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          การศึกษาครั้งนี้ ทําการศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกฬีาเนตบอล ในแตละตําแหนง

การเลน กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนนกักฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชนแหงเอเชีย 

ณ ประเทศอนิเดีย จํานวน 12 คน ซึง่ไดมาโดยวิธกีารเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง ทําการทดสอบหา

คาการใชออกซิเจนสงูสุดของรางกาย (VO2 max) และหลังจากนัน้ทาํการทดสอบโดยใหสวมเครื่องวัด

อัตราการเตนหัวใจแบบไรสาย เพื่อทําการบันทกึอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขัน ขอมูลอัตราการเตน

หัวใจในขณะแขงขันจะถกูนํามาเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธระหวางการเตนหวัใจกับการใช

ออกซิเจนที่ไดจากการวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอยเชิงเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหา

ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน 

 ผลการวิจยัพบวา ตําแหนงผูยิงประตู (GS) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 139 

คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลี่ย 13.54 มล./กก./นาท ีเทยีบได 40% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 33.85 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอด

เกมการแขงขันเฉลี่ย 296 กโิลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบ       

แอนแอโรบิก 13% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 59% และพลังงานระบบแอโรบิก 28%  

ตําแหนงผูรุกประตู (GA) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 150 คร้ัง/นาท ีความสามารถใน

การใชออกซิเจนเฉลี่ย 21.15 มล./กก./นาที เทียบได 61% ของความสามารถสงูสุดในการใชออกซเิจน 

(VO2max) 34.83 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 357 กิโลแคลอรี และ

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 17% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก 68% และพลังงานระบบแอโรบิก 15% ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) มีอัตราการเตนหัวใจ

ในขณะแขงขันเฉลี่ย 155 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลี่ย 23.56 มล./กก./นาท ีเทียบ

ได 66% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 35.77 มล./กก./นาที อัตราการใช

พลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 427 กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ 

พลังงานระบบแอนแอโรบิก 22% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 68% และพลังงานระบบ     

แอโรบิก 10% ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 160 คร้ัง/นาที 

ความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 28.14 มล./กก./นาที เทียบได 75% ของความสามารถสูงสดุใน

การใชออกซิเจน (VO2max) 37.42 มล./กก./นาที อัตราการใชพลงังานตลอดเกมการแขงขันเฉลีย่ 486 



กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลังงานระบบแอนแอโรบิก 18% พลงังานระบบ

แอนแอโรบิก – แอโรบิก 60% และพลังงานระบบแอโรบิก 22% ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) มี

อัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 157 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 23.62 

มล./กก./นาท ีเทียบได 66% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 36.04 มล./กก./

นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 435 กิโลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะ

แขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 26% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 50% และพลงังาน

ระบบแอโรบิก 24% ตําแหนงตําแหนงผูปองกันประตู (GD) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 

153 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 25.60 มล./กก./นาที เทียบได 67% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 38 มล./กก./นาท ีอัตราการใชพลงังานตลอดเกม

การแขงขันเฉลี่ย 475 กิโลแคลอรี และระบบพลังงานทีใ่ชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 

17% พลงังานระบบแอนแอโรบิก – แอโรบิก 67% และพลังงานระบบแอโรบิก 16% ตําแหนงผูรักษา

ประตู (GK) มีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลีย่ 145 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใช

ออกซิเจนเฉลีย่ 19.52 มล./กก./นาท ีเทียบได 53% ของความสามารถสูงสุดในการใชออกซเิจน 

(VO2max) 36.93 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 376 กิโลแคลอรี และ

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 15% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

แอโรบิก 49% และพลังงานระบบแอโรบิก 36% และนําขอมูลที่ไดมาวเิคราะหดวยสถติิที่มีการแจกแจง

แบบอิสระ โดยวิธ ีKruskal – Wallis พบวาปริมาณการใชพลังงาน (Energy Expenditure) ในขณะ

แขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน ไมแตกตางกนั  

 จากการศึกษาครั้งนี้ สรุปไดวานักกีฬาเนตบอลมีอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันเฉลี่ย 

151 คร้ัง/นาท ีความสามารถในการใชออกซิเจนเฉลีย่ 22.16 มล./กก./นาที เทียบได 65% ของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) 34.32 มล./กก./นาที อัตราการใชพลังงานตลอด

เกมการแขงขันเฉลี่ย 407 กโิลแคลอรี และระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันคือ 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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และอาจารยประจําภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ทกุทานที่ใหความรู 

คําปรึกษา ขอแนะนาํตางๆ และขอแกไขตางๆ จนทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้แลวเสร็จสมบูรณดวยดี 

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสงูไว ณ โอกาสนี ้

 นอกจากนี้ผูวจิัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยวัฒนา สุทธพินัธุ ผูชวยศาสตราจารย 

ดร.ทรงพล ตอนี อาจารยกัญญกมล บัวแกว และอาจารยจีรนันท โพธิ์เจริญ ที่ใหคาํปรึกษา กําลังใจ 

และคําแนะนาํเปนอยางดีเกี่ยวกับการทํางานวิจยัและวธิีการวเิคราะหทางสถิติที่ใชในการวิจัย  

 ผูวิจัยขอขอบคุณ เจาหนาทีส่ถาบนัวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตการกฬีาและการออกกําลงั

กายทุกทาน ทีม่ีสวนชวยในการเก็บขอมูล คณะผูฝกสอนชุดชิงชนะเลศิเนตบอลเยาวชนแหงเอเชยี   

และนักกฬีาซึง่เปนกลุมตัวอยางทัง้ 12 คน ที่ใหความรวมมือเปนอยางดียิ่ง  

 คุณความดีของปริญญานพินธเลมนี้ ผูวิจยัขอนอมถวายเปนพุทธบูชาและบูชาคุณบุพการ ี

คุณพอประดิษฐ  กุลศิริรัตน และคุณแมประคอง  กุลศิริรัตน ตลอดจนพี-่นองและเพื่อนๆ ทุกคนที่ให

การสนับสนุนและคอยเปนกาํลังใจดวยดีเสมอมา จนทําใหปริญญานพินธเลมนี้สําเร็จดวยดี 

ขอขอบพระคุณเปนอยางสงู 

 

        ปรียาภรณ  กลุศิริรัตน 
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บทที่ 1  
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 
 กีฬาเนตบอลพัฒนามาจากกีฬาบาสเกตบอล โดยเริ่มตนในป ค.ศ. 1891 ณ เมืองสปริงฟลด 

(Springfield) มลรัฐแมสซาชูเซทส (Massachusetts) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยชาวแคนาเดียน            

ชื่อ James Naismith ซึ่งสรางเกมนีเ้พื่อใหเลนในรม แตเกมกฬีาดังกลาวไมประสบความสาํเร็จ 

 ในป ค.ศ. 1895 กีฬาเนตบอลเริ่มเลนในประเทศอังกฤษ ณ มาดามออสเทนบวิร่ีวทิยาลัย  

(Madame Ostenbury’s College) และมีจํานวนผูเลนกฬีาเนตบอลมากขึ้นตามลําดับ ประมาณครึ่ง

ศตวรรษที่ 20 กีฬาเนตบอลไดมีการเริ่มเลนในประเทศตาง ๆ ที่อยูภายใตเครือจักรภพอังกฤษ แตไมมี

มาตรฐานของกฎ กติกาการเลนที่แนนอน ตอมาในป ค.ศ.1957 ระหวางที่ชาวออสเตรเลียไดเดินทาง

มาทองเที่ยวทีป่ระเทศอังกฤษ ไดมีการอภปิรายถงึมาตรฐานของกฎ กติกาการเลน และทายที่สุดในป 

ค.ศ. 1960 ไดมีการจัดประชมุข้ึน ณ ประเทศศรีลังกา โดยมีตัวแทนจากประเทศอังกฤษ ออสเตรเลีย 

นิวซีแลนด แอฟริกาใต และอินเดียตะวนัตก ไดรวมกนักอต้ังเปน สหพนัธบาสเกตบอลและเนตบอล

ผูหญิงนานาชาติ (The International Federation of Women’s Basketball and netball) กีฬา

เนตบอลมีกฎ กติกาอยางเปนทางการตั้งแตบัดนั้น และไดมีมติใหจัดการแขงขันชิงแชมปโลกทุก ๆ 4 ป 

ตอมาในป ค.ศ. 1970 สมาคมกีฬาเนตบอลประเทศออสเตรเลียไดมีการปรับปรุงเกมการเลน และ

กําหนดชื่อกฬีาชนิดนี้อยางเปนทางการวา “กีฬาเนตบอล” การเลนมีการเปลี่ยนแปลงใหทันสมยัมาก

ข้ึน โดยเนนทีค่วามเร็วและความตื่นเตนตลอดเกมการแขงขัน 

 กีฬาเนตบอลเปนกฬีาที่นยิมเลนสําหรับผูหญิงและมีการแขงขันกันเปนจํานวนมากใน

ตางประเทศ โดยเฉพาะในเครือจักรภพอังกฤษ ไมวาจะเปนเยาวชนและประชาชน ซึง่มีการแขงขัน

ระดับประเทศ ระดับนานาชาติ และระดับโลก กฬีาเนตบอลไดกลับเขาสูเมืองไทยอกีครั้งประมาณ      

4 – 5 ป หลังจากหายไปนาน และเริ่มเปนทีรู่จักกันมากขึน้ โดยมีการแขงขันกฬีานักเรียนนกัศึกษา  

แหงประเทศไทย กีฬาวทิยาลัยพลศึกษาแหงประเทศไทย และกฬีาเนตบอลชิงชนะเลิศแหงประเทศไทย 

สวนในระดับนานาชาติจะเปนการแขงขันซีเกมส เยาวชนชิงแชมปเอเชีย และชงิแชมปเอเชีย 

นอกเหนือจากการแขงขันแลว ยงัมหีลักสูตรการเรียนการสอนกีฬาเนตบอลในโรงเรียนระดับตาง ๆ    

ซึ่งกฬีาเนตบอลนับวาเปนกฬีาที่สนกุสนาน มีบทบาทหนาที่ความรับผิดชอบแตละตําแหนงการเลน    

ที่ชัดเจน การเลนสวนใหญตองใชความแขง็แรงของกลามเนื้อขาและแขนในการกระโดดจับบอลหรือ

กระโดดตัดบอล และการยงิประตู ในขณะเดียวกนัตองใชความคลองตัวในการเคลื่อนทีห่ลบหลกีไปรับ

บอล และการปองกนัอยูตลอดเวลา ซึง่ตองใชความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและการทาํงานของ
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รางกายในการแขงขันตลอดสิบหานาทีของการแขงขนัในหนึ่งชวงเวลา และหกสิบนาทีของการแขงขัน 

ฉะนัน้นกักีฬาเนตบอลตองมีสมรรถภาพรางกายอยูในระดับที่ดี จงึจะมีประสิทธิภาพการเลนในการ

แขงขันอยูในระดับสูงดวยเชนกนั การเลนกีฬาเนตบอลเปนกิจกรรมทีต่องอาศัยสมรรถภาพทางกายสูง 

โดยเฉพาะเมือ่นําไปใชในการแขงขัน ตองมีการเตรียมนกักีฬาไวอยางดีทั้งทางรางกายและจิตใจ       

ในการเลนเนตบอลผูเลนจําเปนตองมีสมรรถภาพทางกายที่ดี ตลอดจนทกัษะเบื้องตนในการเลนเปน

ส่ิงสําคัญ นับต้ังแตทาทาง การยนื การทรงตัว การครอบครองบอล การรับ และการสงบอล จนกระทั่ง

การยิงประตู 

 พลังงานก็เปนอีกปจจัยหนึง่ที่มีผลตอความสามารถของนักกฬีาในขณะทําการฝกซอมหรือ

แขงขัน โดยพลังงานดงักลาวมีลักษณะการทํางานที่ตางกันขึ้นอยูกับความหนกั และระยะเวลาของ  

การทาํกิจกรรมนั้น ๆ โดยมีระบบพลงังานที่สําคัญ ไดแก ระบบแอนแอโรบิก อแล็กเตท (Anaerobic 

Alactate System) เปนระบบที่ไมใชออกซเิจนในการผลติพลังงาน และไมกอใหเกิดกรดแลคติก เมื่อ

ทํางานที่ความหนกัสูงสุด ระบบแอโรบิก แล็กเตท (Aerobic Lactate System) เปนระบบพลังงานที่  

ไมใชออกซิเจนในการผลิตพลังงานเชนเดียวกับระบบแอนแอโรบิก อแล็กเตท แตจะกอใหเกิดกรด     

แลคติกขึ้น และระบบแอโรบิก (Aerobic System) ตองการใชออกซิเจนในกระบวนการเผาผลาญ

อาหาร แตถึงจะมีออกซิเจนเพียงพอกระบวนการเผาผลาญก็อาจถูกจาํกัดโดยปจจยัดานเอนไซมและ

ไมโตคอนเดรีย ซึ่งเปนปจจยัที่มีความสาํคัญสําหรับการผลิตพลังงาน และถามีจํานวนจาํกัดจะทาํให

ปริมาณการผลิตพลังงานลดลง ระบบแอโรบิกใชเชื้อเพลิงมากกวาหนึ่งชนิด คือ คารโบไฮเดรตและ

ไขมันที่สะสมในรางกายเปนตนตอที่สําคญัของการผลติพลังงานระบบแอโรบิก (สนธยา สีละมาด.  

2547) ระบบพลังงานทัง้สามระบบนี้สามารถวัดไดโดยตรงจากอัตราการเตนของหวัใจ (Heart Rate) 

และปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) ซึ่งทัง้สองวิธกีารนี้สามารถนาํไปหาปริมาณการใช

พลังงาน (Energy Expenditure) ได 

 การศึกษาการใชพลังงานเปนวิธกีารหนึง่ทีส่ามารถกําหนดระดับความหนกั และชนดิของการ

ใชระบบพลังงานที่ควรจะใชในโปรแกรมการฝกซอม เพือ่ใหสามารถผลิตพลังงานไดอยางเพียงพอกับ

ความตองการใชในขณะแขงขัน และเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของเสียออกจากรางกาย จึงชวย

ชะลอเวลาการเกิดความเมือ่ยลาของนักกีฬา และชวยใหนักกีฬามีความสามารถในการแขงขนัไดอยาง

ตอเนื่องและมปีระสิทธิภาพ และในปจจุบันมีงานวิจัยทีศึ่กษาเกีย่วของกับกฬีาเนตบอลนอยมาก 

เพื่อที่จะเปนการพัฒนากีฬาชนิดนี้ใหเปนไปอยางตอเนื่อง จงึตองมกีารศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกฬีา 

ชนิดนี้ใหมากขึ้น 
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 ซึ่งจากเหตุผลดังกลาว ผูวิจยัจึงเกิดแนวคดิและมีความสนใจที่จะมุงศกึษา การใชพลังงาน 

(Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกฬีาเนตบอลขึ้นมา เพื่อที่จะนําผลของการทดสอบมาเปน

แนวทางใหกับผูฝกสอน หรือผูที่สนใจในกฬีาเนตบอล ในการที่จะพัฒนา ปรับปรุงรูปแบบการฝกให

เหมาะสม และนําแบบฝกทีไ่ดไปพัฒนาความสามารถของนักกีฬาใหถึงจุดสูงสุดตอไป 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพื่อศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาทาํใหทราบการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน และเปนแนวทางในการจัดโปรแกรมการฝกซอมใหกบัผูฝกสอนเนตบอล โดยสามารถ

จัดโปรแกรมการฝกซอมใหถกูตอง และเหมาะสมยิ่งขึน้ อีกทั้งขอมูลนีอ้าจเปนประโยชนแกผูที่สนใจ  

นําขอมูลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี้ไปใชเปนขอมูลประกอบเพื่อศึกษาคนควา และพฒันากีฬาเนตบอล

ตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
    กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัยครั้งนี ้เปนนักกฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชน    

แหงเอเชยี ณ ประเทศอินเดยี จํานวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  
 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา 

1. ตัวแปรอิสระ คือ นักกีฬาเนตบอลแตละตําแหนง ทั้งหมด 7 ตําแหนง ไดแก ผูยิง

ประตู (Goal  Shooter : GS), ผูรุกประตู (Goal  Attack : GA), ผูรุกทางปก (Wing  Attack : WA),       

ผูเลนเซนเตอร (Center : C), ผูปองกนัทางปก (Wing  Defence : WD), ผูปองกันประตู (Goal  

Defence : GD), และ  ผูรักษาประตู (Goal  Keeper : GK) 

2. ตัวแปรตาม  คือ  ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน (Energy Expenditure)  
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ขอตกลงเบื้องตน 
1. จัดสถานการณการแขงขันเหมือนการแขงขันจริงจํานวน 4 คร้ัง 

2. ไมมีการควบคมุในเรื่องอาหาร การมีประจาํเดือน และการปฏิบัติตนในชีวิตประจาํวนั    

อ่ืน ๆ 

3. กอนการแขงขัน 1 วัน นกักฬีาตองมีการพกัผอนอยางนอย 7 ชัว่โมง 

4. ในการแขงขันนั้น นกักฬีาตองแขงขัน 2 ควอเตอร ตอเนือ่งกันจํานวน 3 คร้ัง และ             

4 ควอเตอร ตอเนื่องกันจาํนวน 1 คร้ัง โดยที่ไมมีการเปลีย่นตําแหนงการเลน 

 
 นิยามศัพทเฉพาะ 

1. นักกีฬาเนตบอล หมายถึง นักกีฬาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชนแหง

เอเชีย ณ ประเทศอินเดีย จํานวน 12 คน 

2. การใชพลงังาน (Energy Expenditure) หมายถงึ ปริมาณพลงังานที่ใชในแตละครั้ง

ของการเคลื่อนไหวรางกาย หรือออกกําลงักาย มหีนวยเปนกิโลแคลอรี (Kcal) ทั้งนี้ปริมาณพลังงานที่

ใชในแตละครั้งจะขึ้นกับน้าํหนกัตัว ระดับความหนกัเบาและเวลาที่ใช  

3. อัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) หมายถึง จาํนวนครั้งในการสูบฉีดของ

โลหิตออกจากหัวใจหองลางซายใน1 นาที มหีนวยเปนครั้งตอนาท ี
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

 

สมมติฐานในการวิจัย 
 การใชพลงังาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน     

มีความแตกตางกนั 

 

ทดสอบหาคา VO2 max และ HRmax ในหองทดลอง 

แขงขันเนตบอลทั้งหมด 4 คร้ัง ตามโปรแกรมการแขงขัน 

นักกฬีาเนตบอลจํานวน 12 คน 

ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขันกฬีาเนตบอล 

ในแตละตําแหนงการเลน 

ผลของอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขัน ทั้งหมด 4 คร้ัง 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ 

ดังตอไปนี้ 

1. ส่ิงที่ควรทราบสําหรับกฬีาเนตบอล 

2. แหลงที่มาของพลังงาน 

3. ส่ิงที่มีอิทธพิลตอจํานวนของพลังงานที่ใชในการออกกําลงักาย 

4. นิยามคาสมรรถภาพการใชออกซิเจน 

5. จุดเริ่มตนหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

6. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ส่ิงที่ควรทราบสําหรับกีฬาเนตบอล 

เนตบอลเปนกฬีานานาชาติชนิดหนึง่ เปนการเลนระหวางทีม 2 ทีม มีผูเลนทีมละ 7 คน การเลน

ใชการสงและการรับ เพื่อไปยิงประตูในเขตยิงประตทูี่กาํหนดให ใหเขาหวงซึง่ติดอยูกับเสาสงู 3.05 เมตร 

(10 ฟุต) 

1. สนาม (Court) 
1.1 สนามเปนผวิพืน้แขง็ยาว 30.5 เมตร (100 ฟุต) กวาง 15.25 เมตร (50 ฟุต) เสนดานยาว 

เรียกวา เสนขาง (Side Lines) เสนดานกวาง เรียกวา เสนประตู (Goal Lines)  

1.2 สนามถกูแบงเปน 3 สวนเทา ๆ กนั เปนแดนกลาง (Center Third) 1 สวน และแดนประต ู

(Goal Third) 2 สวน โดยมเีสนที่ลากผานขวางสนาม 2 เสน (Transverse Lines) เปนเสนขนานกบั

เสนประต ู

1.3 คร่ึงวงกลมรัศมี 4.9 เมตร (16 ฟุต) โดยมีจดุกึ่งกลางอยูทีจุ่ดกึ่งกลางของเสาประต ูคร่ึง

วงกลมนี้จะอยูในแดนประตูทั้งสองดานบริเวณนี้ เรียกวา วงกลมประตู (Goal Circle)  

1.4 วงกลมขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.9 เมตร (3 ฟุต) สรางขึ้น ณ จุดกึ่งกลางสนาม เรียกวา 

วงกลมกลาง (Centre Circle) 

1.5 ขนาดความกวางของเสนทกุเสนในสนาม จะตองกวางไมเกิน 50 มม. (2 นิ้ว) 

1.6 สําหรับการแขงขันนานาชาติทุกรายการตองจัดในรม สนามจะตองเปนพื้นไมที่มี

ความเดงได 
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2. เสาประตู (Goalposts) 
2.1 เสาประตูสูง 3.05 เมตร (10 ฟุต) ต้ังอยูที่จดุกึ่งกลางของเสนประตู หวงทําดวยโลหะ

เสนผาศนูยกลางภายใน 380 มม. (15 นิว้) ยื่นจากยอดเสาเขาไปในสนาม 150 มม. โดยขนานกับพืน้ 

ตัวยึดระหวางเสาและขอบหวงดานใกลเสายาว 150 มม. (6 นิ้ว) หวงตองเปนเหล็กมเีสนผาศนูยกลาง 

15 มม. (5/8 นิ้ว) ใสตาขายที่เปดทัง้ดานบนและดานลางและมองเหน็ไดงาย ทั้งหวงและตาขายถือวา

เปนสวนหนึ่งของเสาประตู ผาหุมที่เสาประตูตองหนาไมเกิน 50 มม. (2 นิ้ว) และถามีตองหุมต้ังแต

โคนเสาประต ูจนถงึสุดความยาวของเสาประตู 

2.2 เสาประตูกลมมีเสนผาศูนยกลางระหวาง 65 มม. (2.5 นิ้ว) – 100 มม. (4 นิ้ว) หรือ

เสาเหลี่ยมขนาด 65 มม. (2.5 นิ้ว) – 100 มม. (4 นิ้ว) เสาสวมอยูในเบาบนพื้น หรืออาจใชฐานเปนโลหะ

ซึ่งไมยื่นเขาไปในสนาม เสาประตูจะตั้งอยูโดยใหดานหลังของเสาประตูอยูที่ดานนอกของเสนประตู 

สําหรับการแขงขันนานาชาตเิสาประตูจะฝงจมอยูบนพืน้ หรือถูกสวมอยูใตพื้น 

3. ลูกบอล (Ball)  
  ลูกบอลเปนลูกเนตบอล หรือลูกฟุตบอลเบอร 5 วัดเสนรอบวงระหวาง 690 - 710 มม. 

(27-28 นิ้ว) น้าํหนักระหวาง 400-450 กรัม (14-16 ออนซ) ลูกบอลอาจเปนหนัง ยาง หรือวัสดุอ่ืนที่

คลายคลึง 

     สนามเนตบอล 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 สนามเนตบอล 
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4. ตําแหนงที่เลนและลกัษณะแตละตําแหนง 
1. ผูยิงประตู (Goal Shooter : GS) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่เขาไปในครึ่งวงกลม

ประตู และพืน้ที่เขตแดนประตู บทบาทสาํคัญ คือ ยิงประตู ตองประสานงานสื่อสารกับ Goal Attack : 

GA ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Goal Keeper : GK ทักษะ คือ สงบอลระยะสั้น เคลื่อนที่อยางฉลาด ยงิประตู

และแยงบอลจากการยิงประตู  

2. ผูรุกประตู (Goal Attack : GA) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่ไดภายในพื้นที่แดนกลาง

สนาม (Centre Third) พืน้ทีเ่ขตแดนประตู (Goal Third) และพืน้ที่คร่ึงวงกลมยงิประตู เปนผูเลนที่

สามารถยิงประตูได ตองเลนประสานงานกบั Goal Shooter : GS นอกจากนั้นตองประสานงานกับ 

Wing Attack : WA เพื่อที่จะรับบอลในพื้นที่แดนกลางสนาม และสงบอลตอให Goal Shooter : GS 

มีหนาที่ปองกนั Goal Defence : GD ทักษะที่สําคัญ คือ ตองฉลาดหาพืน้ทีว่างและสื่อสารกับ Wing 

Attack : WA สามารถยิงประตูและแยงบอลจากการยิงประตูได 

3. ผูรุกทางปก (Wing Attack : WA) เปนผูเลนที่สามารถเคลื่อนที่เขาเลนไดในพื้นที่

แดนกลางสนามและเขตแดนประต ูแตเขาไปในพืน้ที่คร่ึงวงกลมยงิประตไูมได เปนบคุคลสําคัญที่สงบอล

ให Goal Shooter : GS และมักจะเปนผูสงบอลตอจากพื้นที่แดนกลางสนาม ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Wing 

Defence : WD ทักษะที่ดีตองเคลื่อนที่เร็ว การสงบอล การใชเทา สายตา และการเคลื่อนที่ในพื้นที่

อยางฉลาด 

4. ผูเลนเซนเตอร (Center : C) เปนผูเลนที่สามารถเคลือ่นที่ไดทัง้สนาม แตไมสามารถ

เขาสูพื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตูได เปนผูเลนที่เชื่อมตอการเลนระหวางผูเลนแดนรับ (Defence Third) 

และผูเลนแดนรุก (Attacking Third) ใชลักษณะการปองกัน 1 ตอ 1 ตอผูเลนตําแหนง Center : C 

ทีมตรงขาม ทกัษะที่สําคัญ คือ การสงบอล การใชเทา และสายตาด ี 

5. ผูปองกันทางปก (Wing Defence : WD) เปนผูเลนที่เลนในแดนกลางสนาม และ

เขตแดนปองกนั ปองกนั 1 ตอ 1 กับ Wing Attack : WA นอกจากนัน้สามารถเปนผูเลนที่จูโจมในการสง

บอลผานแดนกลาง และการสงบอลที่ผานเสนขวาง ทักษะที่สําคัญ คือการปองกนั 1 ตอ 1 

6. ผูปองกันประตู (Goal Defence : GD) เปนผูเลนที่ปองกัน Goal Attack : GA 

แบบ 1 ตอ 1 สามารถปองกันในเขตแดนประตูและในพื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตู ทักษะที่สําคัญ คือ 

การคาดการณลวงหนา การขโมยบอล การกระโดดแยงบอลหลงัจากการยิงประตู และปองกนั 1 ตอ 1  

7. ผูรักษาประต ู(Goal Keeper : GK) เปนผูเลนทีเ่ลนในพื้นที่เขตแดนประตูและเขา

พื้นที่คร่ึงวงกลมยิงประตูได สามารถจูโจมตอผูเลนทีมตรงขามภายในพืน้ทีน่ั้นได สามารถสงบอลเขา

เลนในสนามทีเ่สนประตูและครึ่งทางของเสนขางสนามในพื้นที่เขตแดนประตู ทักษะคอื การคาดการณ

ลวงหนา การขโมยบอล การกระโดดแยงบอลหลังจากการยิงประตู และปองกนั 1 ตอ 1  
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5. ผูตัดสิน 
                 ผูตัดสิน 2 คน ดูแลรับผิดชอบดานขวาของตนเองตลอดการแขงขัน การวิ่งจะตองวิ่งอยู

นอกสนาม โดยวิ่งตามเสนขางและเสนหลงัประตู จะอนญุาตใหเขามาในสนามไดในกรณีการโยนบอล 

(Toss Up) เทานัน้  

6. พื้นที่การเลน (Playing Areas) 
 

Goal Third 
 
 

                2         

Centre Third 
 
 

    3                     

Goal Third 
 
 

       4             5 

 

ภาพประกอบ 3 พื้นที่การเลนกฬีาเนตบอล 

 

6.1   พืน้ทีก่ารเลนของผูเลนแตละคน 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  เสนแบงบริเวณของแตละบริเวณ ถือวาเปนสวนหนึ่งของบริเวณนัน้ 

(สุปราณี ขวัญบุญจันทร; และมยุรี ศุภวิบูลย.  2545) 

 

 

 

 

1 5 
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แหลงที่มาของพลังงาน 

1. ตนตอของกลังงานที่ใชในการหดตวัของกลามเนือ้ 
 ตนตอที่สําคญัของพลังงานที่ใชในการทาํงานคือ คารโบไฮเดรตหรือไขมัน ตองการสารเคมี

หลายอยางสาํหรับเปนพาหะของพลังงานภายในเซลล เพื่อใหคารโบไฮเดรตหรือไขมัน เปลี่ยนสูจุดที่

สามารถมีปฏิกิริยาในทางชีววิทยาได อะดีโนสินไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate, ATP) เปน

สารที่สําคัญในการแลกเปลี่ยนพลังงาน นอกจากนี้ครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate, CP) หรือ

ที่เรียกวา ฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine, PC) ก็เปนสารที่สําคญัอีกอยางหนึง่ 

 ลําดับข้ันการใชพลังงานของกลามเนื้อมีดังนี้ คือ  

1. เอ.ที.พ.ี เปนตนตอของพลงังานที่กลามเนื้อตองใชัโดยตรงคือ  

A.T.P  A.D.P. + P + พลงังาน  

แต เอ.ท.ีพ.ี ทีสํ่ารองอยูในกลามเนื้อมีไมมากนกั 

2. ครีเอทีนฟอสเฟต เปนตนตอของพลังงานที่อยูในกลามเนื้อสามารถเก็บไวไดมากคือ  

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

ครีเอทนีฟอสเฟตจะถายพลงังานใหกับ เอ.ดี.พ.ี เพื่อสราง เอ.ท.ีพ.ี ข้ึนใหม การถายทอดนี้

กระทาํไดรวดเร็วพอสมควร 

3. กลัยโคเจน เปนตนตอของพลังงานทีก่ลามเนื้อสะสมไว เปรียบเทียบไดกับวัตถุดิบที่ใช

เพื่อใหพลังงาน แตกลัยโคเจนจะตองสลายโดยผานขบวนการปฏิกิริยาเคมีหลายอยาง จงึจะไดพลงังาน

ออกมาใช 

อาจกลาวโดยยอไดดังนี้คือ การสลายกลยัโคเจนแบงไดเปน 2 ข้ัน ข้ันแรกกลยัโคเจนจะสลาย

เปนกรดพยัรูวคิ (Pyruvic Acid) ขบวนการนี้ไมใชออกซเิจน จงึเรียกวาเปนแอนแอโรบิคเมตะบอลิสม 

การเปลี่ยนแปลงตอไปจากขัน้นี้อาจเปนไปได 2 ทางคือ  

1. เมื่อกลามเนื้อมีออกซิเจนใช กรดพัยรูวิคทีเ่กิดขึ้นจะเปลีย่นตอไปตามขบวนการเคม ีทาํ

ใหพลงังานออกมาใชไดมากมาย จึงเรียกวา เปนแอโรบิคเมตะบอลิสม 

2. ถากลามเนื้อไมมีออกซิเจนใช เมตะบอลิสมชนิดที่ไมใชออกซิเจนจะดําเนนิตอไปและ
กรดพัยรูวิคเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติก และคั่งอยูในกลามเนื้อ กรดแลคติกนี้เองที่เปนตัวขัดขวางไมให

กลามเนื้อทาํงานตอไปได 

พลังงานที่ไดจากแอโรบิกเมตะบอลิสม และแอนแอโรบิกเมตะบอลิสมไมเทากัน คือ 

พลังงานจากกรรมวิธีแอนแอโรบิกจะไดพลังงานนอยกวา ในการสลายกลัยโคเจนเปนแลคเตท เมื่อคิด

พลังงานจากกลูโคส จะพบวากูลโคส 1 โมเลกุล ใหพลังงาน 55 กิโลแคลอรี (กลัยโคเจน 1 โมเลกุล 

ประกอบดวย กูลโคสโมเลกลุมากมาย) 
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สวนกรรมวิธีของแอโรบิกเมตะบอลิสสมจะไดพลังงานมากกวานี้คือ กลูโคส 1 โมเลกุล จะ

สลายไดพลังงานถงึ 686 กิโลแคลอรี ซึ่งจะเก็บไวในรูปของ เอ.ที.พี. 38 โมเลกุล 1 โมเลกุลของ เอ.ที.พี. 

ใหพลังงาน 8 แคลอรี จะเห็นไดวาพลังงานกวาครึ่งเสียไปในรูปของความรอน พลังความรอนนี้ไมสามารถ

นําไปใชทาํงานได แตนํามาใชในการรักษาอุณหภูมิภายในกายใหคงที่ที่อุณหภูมิพอเหมาะซึ่งเอนไซม

ตาง ๆ จะทาํงานไดดี 

2. จํานวนพลังงานที่มีอยูในรางกาย  

2.1 ระบบฟอสฟาเจน หรือ เอ.ที.พ.ี – พี.ซี.  
  หมายถึงระบบที่ใชพลังงานจาก เอ.ที.พี. และฟอสโฟครีเอทีน (พี.ซี.) จาํนวนพลังงาน

ของระบบฟอสฟาเจนที่มีอยูในรางกาย ไดแสดงไวในตารางที่ 9.1 สังเกตวาฟอสฟาเจนที่เก็บสะสมไวใน

กลามเนื้อทัว่รางกายมเีพยีง 570 – 690 มลิลิโมล เมื่อคิดเปนพลงังานจะได 5.7 – 6.9 กิโลแคลอรี่ ซึ่ง

เปนจํานวนที่นอย เพราะสามารถใชในการออกกําลังกายอยางหนักไดเพียง 10 วินาทีเทานั้น เชน

สําหรับการวิง่ 100 เมตร แตมีขอไดเปรียบคือ รางกายสามารถนําพลงังานชนิดนี้มาใชไดโดยรวดเร็ว 

 

 
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.) ที่มีในรางกาย 
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2.2 ระบบแอนแอโรบิก (กรดแลคติก)  
 หมายถงึ พลังงานที่ไดในรางกายจากการสลายกลยัโคเจนในระบบแอนแอโรบิก ซึง่

ไมใชออกซิเจนไดแสดงไวในภาพประกอบ 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 แสดงจํานวนพลงังานของระบบกรดแลคติกที่มีในรางกาย ซึ่งเปนระบบที่ไดจากการ     

สลายกลยัโคเจนชนิดแอนแอโรบิก 

 เนื่องจากในการสลายกลยัโคเจนแบบแอนแอโรบกินี ้กลัยโคเจน 1 โมล หรือ 180 กรัม 

สามารถสลายให เอ.ที.พี. 3 โมล และจะทาํใหเกิดกรดแลคติก 180 กรัม แตรางกายจะทนกรดแลคติก

ไดเพียง 60 – 70 กรัม เทานั้น ดังนั้น ในการสลายกลัยโคเจนแบบแอนแอโรบิก รางกายจึงสังเคราะห 

เอ.ที.พ.ี เพื่อใชงานไดเพียง 1 – 1.2 โมล อยางไรก็ดี การใชพลังงานในระบบกรดแลคติกนี้มีความสําคัญ

ในการออกกําลังกายระยะสัน้ 1 – 3 นาท ีซึ่งเทยีบไดกับการวิง่ 400 – 800 เมตร 

2.3 ระบบแอโรบกิ 
  เมื่อมีออกซิเจน กลยัโคเจน 1 โมล สามารถสลายพลังงานเปน เอ.ที.พี. ถึง 39 โมล 

เปนการยากทีจ่ะประมาณคาพลงังานในกลามเนื้อทัง้หมดที่ไดรับจากระบบแอโรบิก เพราะรางกายใช

พลังงานจากอาหาร 3 อยาง คือ คารโบไฮเดรต, ไขมัน และโปรตีน แตเพื่อการเปรียบเทียบระบบ

แอนแอโรบิกจึงคิดพลังงานที่ไดจากกลัยโคเจนของกลามเนื้อแตเพียงอยางเดียว ไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 6 จะเห็นไดวาจํานวน เอ.ที.พี. ที่ไดมานั้นมีคา 87 – 98 โมล ซึ่งคามากกวาพลังงานที่

ไดรับจากระบบอื่นอีก 2 ระบบ ถึง 50 เทา นอกจากนั้นยังมีกลัยโคเจนอีก 50 – 100 กรัม เก็บสํารอง

อยูในตับ ถานาํมาใชในระบบแอโรบิก จะได เอ.ท.ีพ.ี เพิม่ข้ึนอีก 17 – 22 โมล การเปรียบเทียบ

ความสามารถและกําลังของระบบพลังงานทั้งสามไดแสดงไวในตารางที ่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 แสดงจํานวนพลงังานของระบบแอโรบิกที่ไดจากกลยัโคเจนในกลามเนื้อ 

 

 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 ที่จะตองพิจารณาการทาํงานของระบบแอนแอโรบิก และระบบ

แอโรบิก ทั้งในขณะพักและขณะออกกําลงักายคือ  

(1) ชนิดของอาหารที่ใชในเมตะบอลิสม  

(2) บทบาทของระบบพลงังานแตละระบบ 

(3) การเกิดการคั่งของกรดแลคติกในเลือด 

1. ในขณะพัก   
เชื้อเพลิงที่ใชเปนพลงังานนัน้ 2/3 ไดมาจากไขมนั ทีเ่หลอือีก 1/3 ไดจากคารโบไฮเดรต 

สวนโปรตีนนั้นใชนอยมาก และในขณะพักนี้รางกายใชระบบแอโรบิกเปนตนตอของพลังงานแตเพียง

อยางเดยีว เพราะปอดและหวัใจสามารถขนสงและปอนพลังงานใหไดเพียงพอ 
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 ถึงแมวา ระบบแอโรบิกจะทาํงานแตเพยีงระบบเดียว แตก็พบวามีกรดแลคติกเกิดขึ้น

ในเลือดเล็กนอยและมีจาํนวนคงที่คือ ประมาณ 10 มก./เลือด 100 ลบ.ซม. เนื่องจากระบบของกรดแลคติก

นั้นคงที่และไมเพิ่มข้ึน จงึเปนไปไดวารางกายในขณะพักนั้นใช เอ.ท.ีพี. ทีเ่กิดจากระบบแอโรบิกแตเพียง

อยางเดยีว 

2. ในขณะออกกําลงักาย  
รางกายตองใชระบบแอนแอโรบกิและแอโรบิก อยางไรก็ดี บทบาทของแตละระบบนัน้ 

ข้ึนอยูกับชนิดของการออกกาํลงักาย ในการพิจารณาเรื่องนี ้จะตองแบงการออกกาํลงักายเปน 2 ประเภท  

(1) การออกกาํลังกายที่ตองทําเต็มที่และสามารถทาํไดเพียงระยะสัน้ 

(2) การออกกาํลังกายที่ทาํระยะยาวและทําในระดับตํ่ากวาระดับสูงสุด 

(1) การออกกาํลังกายในระยะสัน้  

การออกกาํลงักายในประเภทนี้ไดแก การวิง่ 100 ม. 200 ม. และ 400 ม. เปนตน 

รวมทัง้การออกกําลงักายอยางอืน่ที่มีความหนกัและสามารถกระทําไดไมเกิน 2 – 3 นาท ีเทานัน้ 

 จะเหน็ไดวาเชือ้เพลิงในการออกกําลงักายประเภทนีท้ี่สําคญัที่สุดคือ คารโบไฮเดรต  

รองลงไปคือไขมัน สวนโปรตีนนัน้เกีย่วของนอยมาก และจะเหน็ไดวาระบบพลงังานที่สําคัญคือ ระบบ

แอนแอโรบิก ทั้งนี้เนื่องจากวาระบบแอโรบิกแตเพียงอยางเดียวไมสามารถปอนพลังงานใหไดเพยีงพอ 

 มีเหตุผล 2 ประการที่เกี่ยวของกบัขอจาํกัดของระบบแอโรบิกในขณะออกกาํลงักายคือ  

(1)  บุคคลแตละคนจะมีเพดานสําหรับความสามารถทางดานแอโรบิก หรือเรียกวา

เปนความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจน 

(2)  จะตองใชเวลาอยางนอย 2 – 3 นาที สําหรับการใชออกซิเจนที่จะปรับตัวใหเพิ่มข้ึน

จนถงึระดับสูงได  

 ตัวอยางเชน ผูที่ไดรับการฝกดีแลว จะมกีําลังแอโรบิกสูงสุด (Maximum Aerobic 

Power) 3 และ 5 ลิตร ของออกซิเจน/นาที สําหรับหญิงและชายตามลําดับ แตสําหรับผูที่ไมไดรับการฝก 

จะมีคาการใชออกซิเจนสูงสุดประมาณ 2.2 ลิตร/นาที สําหรับหญิง และ 3.2 ลิตร/นาที สําหรับชาย 

คาของการใชออกซิเจนที่ระดับนี้นั้นไมเพียงพอที่จะปอน เอ.ที.พี. ใหสําหรับการวิ่ง 100 ม. ซึ่งอาจ

ตองการถงึ 45 ลิตร/นาท ีสําหรับการวิง่ 100 ม. ที่ใชเวลา 10 วนิาที ดังนั้นจะตองใชออกซิเจนประมาณ 

8 ลิตร ระยะเวลาที่ซึ่งระดับของการใชออกซิเจนต่าํกวาระดับที่จําเปนที่จะตองปอนใหแก เอ.ที.พี. 

ที่ตองการนั้นเรียกวา การขาดออกซิเจน (Oxygen Deficit) ดังนั้นในระยะนี้จึงตองการพลังงานจาก

ระบบฟอสฟาเจนและการสลายกลยัโคเจนดวยวิธีแอนแอโรบิก ซึ่งก็หมายความวาในการออกกําลงักาย

อยางหนักและระยะสัน้นัน้ จะตองมีการขาดออกซิเจนตลอดชวงเวลาของการออกกาํลังกาย 
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  การสลายกลัยโคเจนชนิดแอนแอโรบิกนัน้ จะทาํใหกรดแลคติกคั่งมาก การหดตัว

ของกลามเนื้อก็จะถกูยับยัง้ดวยจึงทําใหเกิดการเมื่อยลา กรดแลคติกที่ค่ังอาจมีระดบัสูงถึง 200 มก. 

เปอรเซ็นตได ซึ่งจะมากกวาระดับปกติถึง 20 เทา 

(2) การออกกาํลังกายระยะยาว  

หมายถงึ การออกกําลงักายที่นานกวา 5 นาที ในกรณีนี ้อาหารที่เปนตนตอที่

สําคัญคือคารโปไฮเดรตและไขมัน อยางไรก็ดี ในระยะแรกของการออกกําลังกายเชน ในการทํางาน 1 

หรือ 2 ชัว่โมง พลังงานที่สําคัญไดจากกลยัโคเจน แตในตอนทายของการออกกาํลังกายนั้น รางกายจะ

ใชไขมันเปนตนตอสําคัญ ทัง้นี้เนื่องจากกลัยโคเจนสาํรองที่อยูในกลามเนื้อและในตบัถูกใชหมดไปแลว 

 ในการออกกกาํลังกายประเภทนี้ เอ.ท.ีพ.ี สวนใหญนัน้ไดมาจากระบบแอโรบิก 

สวนระบบกรดแลคติกและระบบ เอ.ที.พี – พี.ซ.ี กเ็กี่ยวของดวยแตเพยีงในระยะตนเทานัน้ คือในระยะ

กอนที่ระดับของการใชออกซิเจนจะเพิ่มข้ึนจนถึงระดับคงที่ เมื่อระดับของการใชออกซิเจนสงูถงึระดับ

คงที่แลวก็จะสามารถจาย เอ.ที.พี. ใหไดเพยีงพอ ดังนั้นกรดแลคติกจึงไมค่ังและเพิม่ข้ึนจนถึงระดับสูง 

ตัวอยางที่เหน็ไดชัดเจนในเรือ่งนี้ไดแกการวิ่งมาราธอน เมื่อส้ินสุดการวิ่งระดับของกรดแลคติกจะเพิ่ม

มากขึ้นเปนเพยีง 2- 3 เทาของทีพ่บในขณะพัก สวนมากการเมื่อยลาทีเ่กิดขึ้นจากการวิ่งหรือการออก

กําลังกายระยะยาวนัน้ มักขึน้อยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้คือ  

(1)  ระดับน้าํตาลในเลอืดลดต่าํลง เนื่องจากกลยัโคเจนสาํรองในตับถูกใชหมดไป 

(2)  มีการเมื่อยลาของกลามเนือ้เฉพาะแหง เนื่องจากกลยัโคเจนสํารองใน
กลามเนื้อถกูใชหมดไป 

(3)  มีการเสียน้าํและอีเล็กโตรไลทไป ซึ่งทาํใหอุณหภูมิรางกายสูงขึน้ 

 สวนในการออกกําลังกายระยะยาว แตเปนการออกกําลังกายอยางเบา เชน

การเดินหรือการเลนกอลฟนั้น ระดับของกรดแลคติกในเลือดจะไมสูงกวาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากระบบ

ฟอสฟาเจนเพยีงอยางเดยีวกเ็พยีงพอทีจ่ะจาย เอ.ท.ีพ.ี ใหไดตามตองการ ในกรณีเหลานี้ อาการเมื่อยลา

อาจเกิดขึ้นชามาก เชน เกิดขึ้นหลงัจากออกกําลงักายถงึ 6 ชัว่โมงไปแลว เปนตน 

(ชูศักดิ์ เวชแพทย; และ กันยา ปาละววิัธน.  2536) 
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ส่ิงที่มีอิทธิพลตอจํานวนของพลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย 

 ปริมาณของออกซิเจนและจาํนวนพลังงานที่ตองใชในการออกกําลังกายไดรับอิทธิพลมาจาก

หลายสิง่ดวยกัน พอแยกกลาวออกเปนขอ ๆ ดังนี ้

1. ความเขมขนของการออกกําลงักาย (Intensity of Exercise)  
ถาหากปริมาณของ Motor Unit และ Muscle Fibers ที่ทาํงานมีไมมาก แสดงวาความเขมขน

ของการทาํงานหรือการออกกําลังกายมีนอย ความจําเปนที่ตองใชออกซิเจนก็มนีอยตามไปดวย แตหาก

การหดตัวตองเปนไปอยางรุนแรงแสดงวาในกลามเนื้อสวนใหญตองทํางาน จาํเปนที่ตองใชพลังงาน 

ATP มาก ความจําเปนที่จะตองใชออกซิเจนก็สูงตามไปดวย 

2. ระยะเวลาของการออกกําลังกาย (Duration of Exercise)   
ในการออกกําลังกายที่ไมรุนแรงมากนัก อัตราการเพิม่ของออกซิเจนจะเปนไปในทิศทาง

เดียวกนักับอัตราการเพิม่ระยะเวลาการออกกําลงักายซึ่งเปนอัตราการเพิ่มแบบสม่ําเสมอ แตถาหาก

การออกกาํลังกายมีความเขมขนมาก และยาวนานจนทาํใหเกิดความเมื่อย (Fatigue) ความตองการ

ออกซิเจนมีสูงทําใหอัตราการเพิ่มไมไดเปนไปแบบชา ๆ สม่ําเสมอเหมือนในตอนแรก แตจะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็ว เมื่อใดก็ตามที่ใยกลามเนื้อสวนใดสวนหนึ่งเกิดความเมื่อยลามันจะขอความชวยเหลือ

จากใยอืน่ ๆ (กลามเนื้อแดงมีแบบการทาํงานอยางนี้มากที่สุด) มาชวยทํางานเพื่อใหการออกกําลงักาย

ดําเนินตอไปไดตลอดระยะเวลาและเมื่อใยกลามเนื้อมารวมทํางานตอกันมากขึ้น ความตองการพลังงาน

ก็มีมากขึ้น ความจําเปนที่ตองมีออกซิเจนกสู็งตามไปดวยเชนกนั 

3. อัตราความเร็วของการออกกําลังกาย (Speed of Exercise)  
นี่เปนสวนหนึง่ที่มีอิทธพิลตอจํานวนของพลังงานและปริมาณของกาซออกซิเจนทีต่องใช 

Christensen และ Hogberg มีขอมูลที่สนับสนนุคํากลาวนี้ดังปรากฏในตารางขางลาง  
 

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 แสดงปริมาณของกาซออกซิเจนที่ตองใชในการเลนสกีน้ําแข็ง ดวยความเร็วตาง ๆ   

ของชายน้ําหนักตัว 83 กิโลกรัม ความจุปอด 6.95 ลิตร  
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นอกจากนัน้ Morehouse และ Miller มีตัวเลขที่แสดงใหเหน็วา การวิง่ดวยอัตราความเร็ว 

5.56 หลา/วินาที ในระยะทาง 120 หลา ใชออกซิเจน 5.18 ลิตร/นาที แตถาวิ่งดวยอัตราความเร็ว 

9.23 หลา/วินาท ีในระยะทาง 120 หลา ใชออกซิเจน 33.96 ลิตร/นาท ี

4. ทักษะและประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ (Economy of Muscular 
Activity)  

กลามเนื้อที่สามารถเคลื่อนไหวในกิจกรรมตาง ๆ อยางมทีักษะมักใชพลังงานนอย ดังนัน้

นักกีฬาหรือผูที่ไดรับการฝกฝนจนมีทักษะการเคลื่อนไหวอยางมีประสิทธิภาพจะปฏิบัติกิจกรรมนั้น 

โดยใชพลังงานนอยกวาผูทีม่ีความสามารถทางกลไกการเคลื่อนไหวต่าํกวาหรือขาดทักษะทัง้นีเ้พราะ

การฝกจนมีทกัษะทําใหการเคลื่อนไหวทีเ่กนิเลยความจาํเปนไมมีหรือมนีอยดังนี้จงึประหยัดพลงังานไวใช 

(ภนารี พานเพยีรศิลป.  2541) 

นิยามคาสมรรถภาพการใชออกซิเจน 

 สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด หมายถงึ ปริมาณออกซิเจนสงูที่สุดตอหนวยเวลาทีร่างกาย

สามารถดงึจากบรรยากาศ และขนสงตามกระแสเลือดสูเนื้อเยื่อ ในระหวางที่มกีารเคลื่อนไหวรางกาย

ดวยกลามเนื้อมัดใหญตอตานความความตานทานที่เพิม่ข้ึน คาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุดนี้   

ไดมีการใชชื่อเรียกที่แตกตางกันไปอยางมากมาย อาทิเชน  Maximum  Oxygen  Consumption, 

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

Maximum  Aerobic  Work  Capacity, Endurance  Capacity, และ Cardiorespiratory  Fitness  

และใชคํายอ คือ VO2 max (Thoden. 1991: 73-80) 

ขบวนการขนสงออกซิเจนสูเนื้อเยื่อ 

 การขนสงออกซิเจนสูเนื้อเยื่อนั้น ประกอบดวยขบวนการทีต่อเนื่องกนัเปนลูกโซ ต้ังแต 

1. การไหลเวียนของอากาศทีป่อด 

2. การแพรของออกซิเจนจากถงุลมปอดสูหลอดเลือดแดงฝอยที่ไปเลี้ยงปอด 

3. การจับของออกซิเจนกับตัวพาออกซเิจนในเลือด (ฮีโมโกลบิน) 

4. การแพรของออกซิเจนจากหลอดเลือดแดงฝอยสูเนื้อเยื่อ 

5. การใชออกซิเจนของเนื้อเยือ่ 

หนวยที่ใชแสดงคาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนนัน้  อาจแสดงเปนคาสมบูรณของ

ปริมาณออกซิเจนตอหนวยเวลา (ลิตร/นาที) หรือ คาปริมาณออกซิเจนตอหนวยเวลาที่สัมพันธกับ

น้ําหนกัตัว (มล./กก./นาท)ี หรือเปน MET, 1 MET เปนคาการใชออกซิเจนขณะพักของชายน้ําหนักตัว   

70 กก. ซึ่งมีคาเทากับ 3.5 มล./กก./นาท ี(ACSM. 1991: 16-20) 
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ปจจัยที่ใชในการวัดและคาํนวณคา VO2max 

 คา VO2max สามารถคาํนวณไดจากปจจยัของระบบหวัใจหรือระบบหายใจตามสมการของ 

Fick ซึ่งแสดงความสัมพันธกับปจจัยทั้งสอง ดังนี ้

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

 คา Qmax  = ปริมาตรการไหลของเลือดออกจากหัวใจตอนาท ี

 A - VO2 difference = ความแตกตางของความเขมขนของออกซิเจนระหวาง 

เลือดแดงและเลือดดํา 

 แมวาสมการดงักลาวไดแสดงความเกีย่วโยงระหวางระบบหัวใจ – หลอดเลือด และระบบหายใจ 

(ปอด) การใชคาดังกลาวมาคํานวณหาคา VO2max นั้นยังไมสะดวกในทางปฏิบัติ เนื่องจากปจจัย

ดังกลาวไมสามารถวัดไดโดยงาย และมีความเสีย่งอนัตรายตอชีวิต ดังนัน้ความสัมพันธบนพื้นฐานของ

ปจจัยทางระบบหายใจจึงไดนํามาคํานวณคาแทนดงันี ้

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

 จากสมการดังกลาว คาการใชออกซิเจนสามารถคํานวณ โดยใชเครื่องวดัปริมาตรอากาศที่

หายใจออก (VE ) และปริมาตรอากาศที่หายใจเขา (V1) ผานเครื่องวิเคราะหแกสออกซิเจน และ

คารบอนไดออกไซด เพื่อวัดสัดสวนของออกซิเจน (FEO2)  และคารบอนไดออกไซด (FECO2) ในอากาศ 

ที่หายใจเขาและออก การวดัดังกลาวเปนการวัดโดยตรง (Direct  Method) ซึ่งเปนขั้นตอนที่ตองทําใน

หองปฏิบัติการ และขึ้นอยูกับแรงจูงใจของผูทดสอบ ขอมูลของเทเลอร (Taylor; et al.  1995) แสดง

ใหเหน็วา คา VO2max จะวดัไดคาที่แทจริงตอเมื่อทําการทดสอบในสภาพแวดลอมทีเ่ฉพาะเจาะจงเทานัน้ 

และวิธีการทดสอบนั้นตองใชกลามเนื้อมัดใหญทํางานในแบบที่ตองมีการเคลื่อนที่แบบไดนามิค (Dynamic) 

วาการวัด VO2max โดยวธิีตรงนัน้ แคชและคณะ (Katch; et al.  1982: 21-25) พบวา ความผนัแปร

ทางชีววิทยาของรางกายนัน้ มีสวนเกีย่วของถึง 90% ของคาความผนัแปรทั้งหมด (±5.6%) สวนความ

ผิดพลาดดานเทคนิคนั้นมนีอยกวา 10% 

 การที่จะทาํการทดสอบเพื่อใหไดผลเหมือนกัน (Good  Reproducibility) ทุกครั้งเมื่อทดสอบใน

คนเดียวกันนัน้ ผูทําการทดสอบจะตองทาํงานไดเทากนัภายใตภาวะเงื่อนไขทีก่ําหนดเดียวกัน ซึ่งในทาง

ปฏิบัติจริงคอนขางจะทาํไดยาก ตัวอยางเชน ใหผูที่ไมเคยทดสอบและไมคุนเคยกับเครื่องมือมากอน

มาเขารับการทดสอบนัน้เปนการยากที่จะบังคับหรือเชียรใหเขาออกแรงตอไปจนหมดแรง และก็ไมทราบ

วาเขาออกแรงเต็มความสามารถแลวหรือไม ดังนัน้จงึจาํเปนตองมกีารกาํหนดปจจยัทางสรีรวทิยาเพือ่ชวย

บงบอกวาผูถกูทดสอบทาํงานไดถึงจุดความสามารถสงูสุดของเขาจริง ๆ ปจจัยดังกลาววัดไดจาก   
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1. อัตราการเตนของชีพจรครั้งตอนาท ีหรือมีคามากกวา 85% ของอัตราการเตนของหวัใจ

สูงสุด เมื่อคํานวณจากอาย ุเชน 220 – อายุ หรือ 205 – ½ (อาย)ุ (ACAM.  1991)   

2. สัดสวนของคาการแลกเปลีย่นแกส CO2 และ O2 (VCO2 / VO2) หรือคา R ≥ 1-1.15 

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

3. กรดแลคติกในเลือดมากกวา 8 มิลลิโมล/ลิตร 

4. คาการใชออกซิเจน เพิ่มข้ึนนอยกวา 2 มิลลิลิตร เมื่อระดับการออกแรงทาํงานเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ดีเปนทีย่อมรับกนัทั่วไปวาคา VO2max นั้น มคีวามแตกตางกันในแบบทดสอบที่ใช 

จํานวนมัดกลามเนื้อรวมในการทดสอบแตกตางกัน การทดสอบที่ตองใชทั้งสวนของแขนและขาใน

การทดสอบ จะวัดไดคา VO2max สูงกวาการทดสอบที่ใชแตอยางเดียวเทานั้น เมื่อนําผูถูกทดสอบ

คนเดียวกนั มาทาํการทดสอบดวยเครื่องมอืที่แตกตางกนั พบวาคา VO2max จะสูงสุดในการวิง่บนลูวิง่ 

หรือทํากิจกรรมที่ตองใชทัง้แขนและขา เชน เดินหรือวิง่ ในการเลนสก ีคอกซและคณะ พบวาคา VO2max 

จากการวิง่บนลูวิ่งสงูกวาคา VO2max ที่วัดไดจากการกาวขึ้นลงมานั่ง (Step Test) ในผูใหญที่มีอายุ

ชวง 40 – 50 ป  (Cox; et al.  1992: 49-55) 

ตัวบงชีส้มรรถภาพความทนทานของรางกาย (VO2max as Predictor of Endurance 
Performance) 

 ถา VO2 เปนตัวบงบอกสมรรถภาพความทนทานของรางกาย ดังนั้น การแขงขันเพื่อหาผูที่มี

ความทนทานของรางกายทีดี่ที่สุด สามารถกระทาํไดในหองปฏิบัติการ นักวิทยาศาสตรที่ทําการวจิัยใช

ลูวิ่งเปนเครื่องมือในการทดสอบหา VO2max ใครที่มีคา VO2max สูงสุดคือผูชนะ จงึเปนการงายกวาที่

จะลงไปทาํการแขงขันในลูวิง่ของสนามกฬีาหรือสระวายน้ํา อยางไรกต็าม VO2max จึงเปนเพียงปจจัย

หนึง่เทานั้นในการประสบความสําเร็จของการเสริมสรางความทนทานของรางกาย 

 ในกลุมคนที่มคีวามแตกตางของคา VO2max พบวา ผูหญิงที่มีคา VO2max สูงมีแนวโนมที่จะ

วิ่งมาราธอนไดเร็ว แตถาคนในกลุมมีคา VO2max ที่ใกลเคียงอยูในระดับเดียวกนั คา VO2max ไมได

เปนตัวบงบอกความสามารถของแตละคนเพราะวา ทุกคนมีความสามารถเทาเทียมกัน ตัวอยางเชน 

นักกฬีา 2 คน ชื่อ Waitz และ Clayton มีคา VO2max 73 และ 69 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ตามลําดบั 

คา VO2max วัดในระยะสั้น ๆ ภายหลังจากที่ทําสถิติโลกในการแขงขันมาราธอนหญิงและชาย 

อยางไรก็ตาม Clayton สามารถทาํเวลาในการวิง่ไดเร็วกวา Waitz 15 นาที ปจจยัสําคัญอื่น ๆ ทีท่าํให

ประสบความสําเร็จรวมทั้งความเร็ว ความสามารถในการออกกําลงักายอยางหนกัเปนเวลาตอเนือ่งกัน 

ความสามารถในการกาํจัดกรดแลคติก ปริมาณสูงสุดของเลือดที่ไปเลีย้งกลามเนื้อขณะออกกําลงักาย 

และความประหยัดในการใชพลังงาน 
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 คา VO2max ที่สูงเปนสิ่งที่นักกีฬาตองการ ความทนทานจะตองมีคา VO2max ที่ตํ่าสุด 

สําหรับนักกีฬาประเภทความทนทานในเพศหญิงควรจะตองมีคาประมาณ 65 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 

(ml/kg/min) สําหรับนักวิง่และนักสกีขามประเทศ (Cross-Country Skiers) คา VO2max ที่เหมาะสม

สําหรับนักกฬีาวายน้าํคือ 55-60 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที นักปนจักรยานควรจะมีคา VO2max ประมาณ 

60 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีความตองการต่ําสุดสําหรับการฝกแบบแอโรบิกมีดังตอไปนี้ 

- นักกีฬาพวกที่รางกายไดรับการเสริมสรางความทนทาน ทุกคนจะมีความสามารถใน

การออกกําลังกายแบบแอโรบิก แมวา VO2max จะเปนตัวบงบอกสมรรถภาพทางกายที่เลวในกลุม

นักกฬีาที่อยูในระดับทีเ่ขารวมการแขงขันดวยกนั ความสามารถสงูสุดของการออกกาํลงักายแบบแอโรบกิ

มีการเปลี่ยนแปลงเพยีงเลก็นอยระหวางกลุมนักกีฬาดวยกัน 

- ปริมาณการใชออกซิเจนมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อความเรว็ของการออกกําลังกายแบบทนทาน

เพิ่มข้ึน แมวาประสิทธิภาพของนักกีฬามีการเปลี่ยนแปลงไดบางแตเพียงเล็กนอย แมวา VO2max 

ที่มีคาสูงมีความสําคัญสําหรับการเสริมสรางความทนทานของรางกายใหอยูในระดับดีเลิศ ไมใช

เพียงแตตองการ VO2max ที่สูงเพื่อที่จะไดประสบความสําเร็จในการฝก 

 Noakes ใชการตอบคําถามเพื่อที่จะใช VO2max เปนตัวบงชี้ถึงสมรรถภาพความทนทาน

ของรางกายโดยอยูบนพื้นฐานของสิ่งตอไปนี้ 

1. พบวาคา VO2maxของนักกีฬาสวนใหญ จะเพิ่มข้ึนตามระดับความหนักของงาน 

จนกระทั่งถึงความหนกัของงานที่สูงสุด 

2. จากการศึกษาพบวา อัตราการใชออกซิเจน (VO2) ขณะออกกําลังกายจะเพิ่มข้ึนจนถึง

ระดับหนึง่ก็ไมสามารถที่จะเพิ่มตอไปได และไมมีหลักฐานที่แสดงวามีขีดจํากัดของการขนสงออกซิเจน

ไปยังเนื้อเยื่อกลามเนื้อที่กําลังหดตัวกอนที่จะเริ่มทําการศึกษาแลว 

3. ในการศึกษาผลของการใหเลือดเพิ่ม (Blood Doping) พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา 

VO2max ไมมีความสัมพันธกับสมรรถภาพทางกาย การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายจะคง

อยูภายในเวลาเพียง 2-3 วัน ขณะที่การเปลี่ยนแปลงของคา VO2max จะคงอยูเปนเวลานานกวา 

4. การออกกําลังกายในที่สูงจากระดับน้ําทะเลมาก ๆ ไมไดถูกจํากัดโดยความเขมขนของ

กรดแลคติกในเลือด หรือขอจํากัดที่เกิดจากหนาที่ของระบบไหลเวียน และระบบทางเดินหายใจ 

5. อาการเหนื่อยขณะออกกําลังกายที่ความหนักสูงสุดเกิดขึ้นขณะที่มีการใชออกซิเจน
ปริมาณต่ํา ในขณะที่ปนจักรยานมากกวาขณะวิ่งในคนคนเดียวกัน 

6. ความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดทีว่ดัไดขณะที่มีอาการเหนื่อยขณะออกกําลงักายบน
ลูวิ่งที่เพิม่ความชัน และความเร็วขึ้นเรื่อย ๆ มีคาต่ําที่สุดในนักกีฬา 
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7. การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพขณะวิ่ง เพื่อเสริมสรางความทนทานของรางกาย พบวา

ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคา VO2max 

 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาของ Noskes แนะนาํวาสมรรถภาพความทนทานของรางกายมีคาสงูสุด

เมื่อความเร็วของลูวิ่งมีคาสงูสุดดวย ความเร็วสูงสุดอาจทําใหเสนใยแอคตินและมัยโอซินมีการจับตัวกัน 

และทําใหเกิดแรงจากการหดตัวมากขึน้ (High Cross Bridge Cycling) และเกิดการปรับตัวของระบบ

ทางเดินหายใจดวย การปรับตัวของระบบทางเดนิหายใจชวยปองกันการเกิดอาการหอบเหนื่อย (Dyspnea) 

จากการออกกาํลังกาย 

เครื่องมือวิธกีารทดสอบและคา VO2max 

 แมคอารเดิลและคณะ (Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) พบวาคา VO2max ขณะที่ทํา

การทดสอบโดยใชเครื่องมือและวิธีการทดสอบตางชนิดกัน สะทอนใหเห็นถึงจาํนวนกลามเนื้อที่ใชใน

การทดสอบ เมื่อทดสอบโดยใชแขนและขา คาจะสูงกวาการทดสอบโดยใชขาอยางเดียว ในการทดสอบ

โดยคนเดียวกนัแตใชเครื่องมือที่ตางกนั พบวา คาสูงสุดพบขณะวิง่บนลูวิ่งหรือการใชกลามเนื้อทั้งแขน

และขา คา VO2max ที่ไดจากการวิ่งบนลูวิ่งจะสงูกวาการทดสอบโดยปนจักรยานวดังานประมาณ 5% 

(Astrand.  1961: 997-981) เมื่อใชแขนปนจักรยาน พบวา VO2max นั้น เทียบไดเทากับ 70% ของ

การทดสอบโดยการวิง่บนลูวิง่หรือปนจักรยาน (Astrand.  1961); (Toner; et  al.  1983: 1403-1407) 

การทดสอบคา VO2max โดยทางออมหรือภาคสนาม (Field Test) 

 เนื่องจากการวัดโดยตรงผานเครื่องวิเคราะหแกส โดยใหผูถูกทดสอบออกแรงที่ระดบัสูงสุดนัน้   

ไมสามารถทําไดงายในทางปฏิบัติในทุกคน เพราะมีปจจัยในเรื่องของหองปฏิบัติการราคาแพง   

แรงจูงใจของผูทดสอบ และยังตองคํานึงถึงสุขภาพและความปลอดภัยของผูถูกทดสอบอีกดวย  

โดยเฉพาะเมือ่ตองการวัดในประชากรจํานวนมาก (Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) 

 ดังนั้นแนวคิดในการศึกษาทางออม เพื่อที่จะหาตัวแปรที่วัดไดโดยงายในทางปฏิบัติและ

สามารถวัดไดคร้ังละจํานวนมาก ๆ โดยการประมาณคา จึงไดมีการพัฒนาขึ้นมาโดยพิจารณาถึง

คุณภาพของการทดสอบ Validity และ Repeatability ขอมูลอางองิ (ถามีขอมูลอางองิ ขอมูลนั้นก็ควร

จะอยูบนพืน้ฐานของกลุมตัวอยางทีเ่ปนตวัแทนประชากรที่ดี) นอกจากนี้การชักชวนหรือสรางแรงจูงใจ

ใหประชาชนเปลี่ยนพฤติกรรมออกกําลงักายบนพืน้ฐานของความเปนไปได (Feasibility) ที่ยอมรับของ

สังคม มีความปลอดภัย งาย ไดรับขอมูลยอนกลับ จํานวนทีมงานและงบประมาณเปนสิ่งที่ตองพิจารณา

รวมกันอยางเหมาะสม (Oja.  1991: 103-101) 
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 ความเปนไปไดในการทดสอบคา VO2 max ควรจะตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังนี ้ 

(Modified form Rose; et al.  1982) 

1. แบบทดสอบควรจะงาย ใชเวลาสัน้ 10-20 นาท ีผูถูกทดสอบไมจําเปนตองมีทกัษะพเิศษ 

2. ไมควรจะตองใชเครื่องมือพิเศษ เจาหนาทีเ่ทคนิค และหองปฏิบัติการ   

3. วิธีการทดสอบตองปลอดภัย ดังนั้นควรทดสอบที่ระดับความสามารถเกือบสูงสุด

(Submaximum) ซึ่งสามารถลดความเสีย่งอันตรายตอสุขภาพไดถึงสามเทา เมื่อเทียบกับการทดสอบที่

ระดับความสามารถสูงสุดนาจะนาํมาใช 

4. แบบทดสอบควรจะกระตุนใหมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางสรีรวทิยา และรางกายไดใช

กลามเนื้อทัว่รางกาย ทํางานแบบไมตองมีการเคลื่อนทีม่ากที่สุด 

5. แบบทดสอบ ควรจะตองมีการวัดปจจัยที่เปนตัวบงชี้ถงึคา VO2max ไดอยางงาย แมนยาํ  

และไดคาคงเดิมเมื่อทําการวัดซ้ําภายใตเงื่อนไขเดียวกนั 

6. แบบทดสอบเปนทีย่อมรับของประชากร ยิ่งมีความคลายกับลักษณะงานในชีวิตประจําวนั
มาก ก็จะเปนที่ยอมรับไดงาย 

7. ผลจากการทดสอบสามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาคางานที่ผูถูกทดสอบทําได เชน 

แสดงเปนวัตต เปนตน 

8. ถาการทดสอบนัน้ทาํในประชากรจาํนวนมาก จําเปนตองควบคมุหรือทราบคาสภาพแวดลอม 

เชน อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม รวมถึงขอมูลการออกกําลังกาย อาหาร และการสูบบุหรี่ของผูถูก

ทดสอบดวย 

การทดสอบในภาคสนาม 

 อัตราการเตนของหัวใจหรือชีพจร เปนปจจัยหนึ่งที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงการทาํงาน

ของรางกายตามความหนักของงานที่เพิ่มข้ึน ควบคูกับปริมาณออกซิเจนทีใ่ชไปอยางด ีแมวาความสมัพันธ

ระหวางตัวแปรอัตราการเตนของหวัใจ กบัการใชออกซเิจนในลกัษณะเสนตรงนั้น ยังมีขอสงสัยอยูบาง  

(Mc Ardle; et al.  1991: 221-228) การหาคาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน จากการทดสอบ

ที่ระดับกอนถงึจุดสูงสุด (Submaximum Test) จะทาํนายคาการใชออกซิเจนจากคาชีพจรทีว่ัดไดจาก

แตละระดับงานทีท่ํากับคาอตัราการเตนของชีพจรสงูสุด ความสมัพนัธระหวาง HR-VO2 นั้น อนุมานวา

เสนตรงเมื่อระดับความหนักของงานเพิ่มข้ึนและคาความสามารถการใชออกซิเจนสงูสุดจะสัมพันธกับ

อัตราการเตนชีพจนสงูสุดเมือ่ทํางานอยางเต็มความสามารถแลว ซึ่งหลักการนี้ไดถูกนํามาประยกุตใช

กับแบบทดสอบชนิดตาง ๆ มากมาย อาทเิชน (Astrand-Rhyming  Nomogram.  1954: 221)   

 



 23 

การทดสอบโดยใชจักรยาน Cycle Test  Modification (Siconolfi; et al.  1985: 382-390) การปน

จักรยานดวยการเพิ่มน้ําหนักเปนเวลา 12 นาท ีโดย WHO (Lange Andersen; et al.  1971) และใน 

Canadian  Home  Fitness  Test  บนพื้นฐานของการกาวขึ้นลงมานั่ง (Bench Stepping)   

(Beiley.  1976: 67-78)   

จุดเริ่มลาหรอืแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) 

ทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกบัจุดเริ่มลา 
 ในการศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic   

Threshold) ไดมีทฤษฏีและแนวคิดที่สอดคลองกับประเด็นดังกลาว ดังนี้ จุดเริ่มลา (Anaerobic   

Threshold) คือจุดเริ่มมีการสะสมระดับการเกิดกรดแลคติกในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากนัน้

จะเริ่มมีการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในกลามเนือ้ จุดเริ่มตนทีม่ีการสะสมอยางรวดเร็ว เรียกวา 

จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) จุดนี้มอิีทธิพลตอการทํางานของรางกาย ทําใหมีขีดจํากัดในการใช

พลังงานแบบออกซิเจน (Aerobic Energy) อาจเรียกอีกอยางวา “Onset  of  Blood  Lactate  

Accumulation (OBLA)” โดยจุดเริ่มลาที่พบอยูในระดับการทํางานประมาณ 85-90% ของ

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดในแตละคน ดังนัน้เมื่อรางกายเกิดจุดเริม่ลาขึน้ทําใหมผีลกระทบ

ตอความสามารถในการทาํงานของรางกาย รวมทัง้กระทบตอการทํางานของระบบการใชออกซิเจนดวย   

แตถามีโปรแกรมการฝกระบบการใชออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพทาํใหรางกายชะลอระยะเวลาการเกิด

จุดเริ่มลา โดยกรดแลคติกที่เกิดขึ้นจะรวมกับออกซิเจนเพื่อเปนพลังงานแกรางกายพรอมกับมี

คารบอนไดออกไซดและน้ําระบายอกมา (http:/www.brainmac.demon.co.uk/lactic.html,2000)    

จากทฤษฏ ีแนวคิด และผลการวิจยัเกี่ยวกับจุดเริ่มลา สรุปไดดังนี้ 

1. ระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) เกิดจากภาวะรางกายเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก

ในปริมาณ 4 มิลลิโมลตอลิตร หลังจากภาวะนี้รางกายจะมีระดับกรดแลคติกสะสมอยางรวดเร็ว ซึ่งมีผล

ตอการทํางานของรางกาย 

2. โปรแกรมการพัฒนาระบบไหลเวยีนโลหิตที่มีประสิทธิภาพมีผลตอการพัฒนาจุดเริ่มลา 

3. ความหนกัของงานที่มีความสัมพันธกับอัตราการเตนของหัวใจ เมื่อความหนกัของงาน

เพิ่มข้ึน ทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มข้ึน พรอมกับระบบการใชระบบพลังงานจากออกซิเจนจะเริ่ม

ลดลง 

4. เมื่อรางกายเกดิภาวะจุดเริ่มลา ทําใหสมรรถภาพการทํางานของระบบไหลเวยีนโลหติลดลง 
5. ในภาวะจุดเริ่มลาอัตราการใชระบบพลังงานจากออกซเิจนถูกเปลีย่นไป นัน่คือเกดิการเปลี่ยน

พลังงานจากการใชออกซิเจน (Aerobic Energy) ไปสูระบบการไมใชออกซิเจน (Anaerobic Energy) 
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6. พลังงานจากการไมใชออกซิเจนไดมาจาก เอ ท ีพ ีซ ีพ ีและไกลโคเจน 

7. พลังงานจากการไมใชออกซิเจน มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและยงัขึ้นอยูกับอายุ 

เพศ และเปอรเซนตไขมันของรางกาย   

8. จุด OBLA (จดุเริ่มมีการสะสมกรดแลคติก 4 มิลลิโมลตอลิตร) มีความสัมพันธกับจุดเริ่ม

เปลี่ยนพลังงานจากการใชออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจนในระดับ 0.84   

การทดสอบระดับจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) 

 จุดเริ่มลา หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) หมายถึงระดับความหนกัของ

การออกกําลังกาย หรือการใชกาซออกซิเจน ซึ่งมีการเพิ่มขบวนการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน  

(Anaerobic  Metabolism) และเปนทีท่ราบกันดีวาเมื่อรางกายมีขบวนการดงักลาวเพิ่มข้ึน ก็จะมกีรด

แลคติกเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจดุเริ่มลาจึงเปนระดับทีพ่บวามีกรดแลคติกเพิ่มมากขึน้ในเลือด วิธีวัดคาของ

จุดเริ่มลาคือการเจาะเลือด เพื่อตรวจวัดระดับของกรดแลคติกเปนระยะในขณะทีม่ีการออกกําลงักาย

และเพิ่มความหนักขึ้น อยางไรก็ดีเทคนิคในการเจาะเลือดทําใหเกิดความเจ็บปวดและไมสะดวก   

รวมทัง้ตองใชระยะเวลาในการวิเคราะหกรดแลคติก วิธีทีร่วดเร็วกวาคือวิธีการสังเกตปริมาณการหายใจ

ในแตละนาท ี(Minute  Ventilation) รวมทัง้ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น โดยที่ขอมลูนี้

จะเพิ่มเปนเสนตรงกับความหนกัของการออกกําลงักาย จนกระทัง่ถงึจุดเริ่มลาซึ่งมปีริมาณการหายใจ

ในแตละนาทีและปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากขึ้นทนัท ีซึ่งสามารถสังเกตไดในการตรวจวัด

สัดสวนในการหายใจ (Ventilation  Equivalent) ซึ่งเปนอัตราสวนของปริมาณการหายใจในแตละนาที

กับปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen  Consumption) (VE/ VO2) พบวา ในคนสภาวะปกติมีประมาณ  

25 : 1 เมื่อมีการออกกําลงักายดวยความหนกั 53% ของการใชออกซเิจนสูงสุด (Maximal  Oxygen  

Uptake) แตวาในเด็กที่ความหนกัเดียวกนัจะมีปริมาณ 32 : 1 อยางไรก็ตามในการวายน้ําอาจจะมี

สัดสวนในการหายใจต่าํกวานี ้เนื่องมาจากการหายใจถกูจํากัดดวยการวายน้าํ ซึ่งอาจเปนปญหาไดวา

ผูที่วายน้ํา และผูที่ออกกําลังกายเต็มที่อาจไดกาซออกซิเจนไมเพียงพอ ในการออกกําลังกายที่หนัก

มากขึ้นคาของสัดสวนในการหายใจอาจสูงถึง 35- 40 : 1 สวน Onset  of  Blood  Lactate   

Accumulation (OBLA) เมือ่ออกกําลงักายใหอยูในภาวะคงที ่(Steady-Rate) จะทาํใหมีกาซออกซิเจน

เพียงพอกบัระบบกลามเนื้อทํางาน จึงไมมีการคั่งของกรดแลคติกในกลามเนื้อ เมื่อมีการออกกาํลงักาย

หนกัมากขึ้นจะทําใหปริมาณกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นที่ระดับนี้เรียกวา สวน Onset  of  Blood  Lactate   

Accumulation หรือ (OBLA) ซึ่งเปนระดบัที่ออกกาํลังกายระหวาง 55-60% ของการใชออกซิเจนสงูสุด

ในคนที่ไมไดรับการฝก แตในคนที่ไดรับการฝกดีมากจะทําใหคา OBLA สูงขึ้นมากเกิน 80%   

(ชูศักดิ์  เวชแพศย,  2536) 
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 ในการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลา หรือแอนแอโรบิก เธรชโฮลด (Anaerobic 

Threshold) ไดมีแนวคิดสอดคลองกับประเด็นดังกลาว ดังนี้ เจอร่ี เดวิส (Jerry  Devis) 

(http:/www.doilsports.com.2000) มีแนวคิดวา จุดเริ่มลาเปนจุดเปลี่ยนพลังงานจากแอโรบิกเปน

แอนแอโรบิก โดยที่ภายหลังจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดกรดแลคติกสะสมในรางกายอยาง

รวดเร็ว อันมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย ดังตัวอยางเชน ในระยะสุดทายของนักวิ่ง ถาสามารถ

พัฒนาระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนกักฬีา ทําใหเปนผูไดเปรียบในการแขงขัน ในการทดสอบจุดเริ่มลา

สวนใหญนิยมใชวิธีการทดสอบของคอนโคน ี(Conconi  Test) เนื่องจากสะดวกและงายในการทดสอบ  

นอกจากนีย้ังมีแนวคิดเกีย่วกับการศึกษาระดับการเกิดจดุเริ่มลาประมาณ 180-185  คร้ังตอนาทีของ

อัตราการเตนของหัวใจ ดังนั้นจงึไดมีการพิสูจนความชดัเจนของแนวคิดดังกลาว โดยดําเนนิการศึกษา

ระดับจุดเริ่มลาแบบในภาคสนาม (Field  Test) จากจักรยานคอมพิวเตอร ซึ่งสามารถควบคุมความหนัก

ของงานได โดยใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกายประมาณ 15 นาท ีดวยการขี่จักรยาน ในการเริ่มทดสอบ

เร่ิมตนใชความเรว็ 13 ไมลตอชั่วโมงและเพิม่ความเรว็ 14 ไมลตอชัว่โมง ในทุก ๆ 3 นาท ีของการทดสอบ

ดําเนนิการทดสอบอยางตอเนื่อง บันทึกอัตราการเตนของหัวใจทุก 90 วินาท ีหลังจากเริ่มการทดสอบ   

นอกจากนั้นยังมีการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางกายและอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผูเขารับ

การทดสอบ ผลการทดสอบพบวา อัตราการเตนของหัวใจเพิ่มเมื่อความเร็วของการทดสอบเพิ่ม

ประมาณ 8-10 คร้ังตอนาท ีจนกระทั่งความเร็วประมาณ 25-26 ไมลตอชั่วโมง อัตราการเตนของหวัใจ

เพิ่มข้ึนเพียง 4-5 ครั้งตอนาที เมื่อนํามาศึกษาในรูปของกราฟ พบวา เสนกราฟเริ่มเปลี่ยนแปลงไป 

จุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงนีเ้รียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) 

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

 การทดสอบจดุเริ่มลา (Anaerobic  Threshold  Test) เมื่อทําการศึกษาในหองปฏบัิติการโดย

ใชวิธีการทดสอบทางตรง (Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากตัวอยางเลือดของผูทดสอบ ทําใหระดับ

จุดเริ่มลามีความเชื่อถือได นอกจากนัน้ไดมีการศึกษาในภาคสนาม (Field  Test) โดยใชวิธีการทดสอบ

ทางออม (Non - Invasive) มีการหาจุดเริ่มลาจากความสัมพันธของอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไป

เมื่อความหนักของงานเพิ่มข้ึนอยางคงที่และตอเนื่องทําใหทราบระดับจุดเริ่มลา วิธีการนี้มีผูวิจัยบางคน

ยังไมยอมรับความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและจุดเริ่มลา ตัวอยางของวิธีการทดสอบ

จุดเริ่มลา เชน วิธกีารทดสอบโดยการวิ่ง 10 กิโลเมตร แบบคอนโคน ีการหาเปอรเซนตของอัตราการเตน

ของหัวใจสงูสดุเปนตน (http://ww.rice.edu/jenkey/sports/anaerobicthreshold.html,2002) 
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การทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test)   

เปนการทดสอบนักกฬีาประเภทความทนทานในระยะกลางหรือระยะไกล การทดสอบวิธีการนี้

เพิ่มหาระดับจดุเริ่มลา (Anaerobic  Threshold) ในนักกีฬาแตละคนเพื่อผูฝกสอนจะไดทราบและนําไป

ประกอบเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของนักกีฬาตอไป การทดสอบนี้สามารถนําไปใชกับนักกีฬาไดทุก

ประเภท เชน พายเรือ วายน้าํ จักรยาน กรีฑา สเก็ต ไตรกีฬา บาสเกตบอล ฟุตบอล และกีฬาชนิดอื่น ๆ  

ที่สนใจระดับการเกิดจุดเริ่มลาของนกักฬีา การทดสอบจุดเริ่มลาเพื่อศึกษาระดับอัตราการเตนของหวัใจ

เมื่อกลามเนื้อเร่ิมมีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณมากเกินความสามารถที่ออกซิเจนจะทํางานได   

หลังจากการเกิดจุดเริ่มลาและรางกายทํางานตอไปจะมีกรดแลกติกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว มีผลตอ

สมรรถภาพการทํางานของรางกาย การทดสอบหาจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนี (Conconi  Test) 

สามารถทําการทดสอบไดทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ เชน การวิ่งในสนาม 200 หรือ 400 เมตร  

การใชจักรยาน การใชลูกล การวายน้ํา ฯลฯ โดยยึดทฤษฏีเมื่อปริมาณงานเพิม่อัตราการเตนของหัวใจ

จะเพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกบัความหนกัของงาน เร่ิมตนดวยการอบอุนรางกายเพื่อใหอัตราการเตนของ

หัวใจประมาณ 110 คร้ังตอนาท ีหลังจากนัน้ดําเนินการทดสอบโดยเพิ่มความหนักหรือความเรว็พรอม

กับวัดอัตราการเตนของหวัใจทุกชวงเวลาอยางตอเนื่อง จนกระทั่งถึงภาวะที่อัตราการเตนของหวัใจเริ่ม

ไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการเพิ่มความหนกัหรือความเรว็ ใหหยุดการทดสอบ ดังนัน้ระดับจุดเริ่มลา

ของการทดสอบ คืออัตราการเตนของหวัใจเริ่มไมเปนสดัสวนในระดับนั้นนั่นเอง  

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

 จากทฤษฏี แนวคิด ผลการศึกษา และการวิจัยเกีย่วกบัจุดเริ่มลาจํานวนมาก ทําใหผูฝกสอนมี

แนวคิด หลักการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมเปนวธิีการที่เหมาะสมวธิหีนึง่ซึ่งอาจดําเนนิการ

ทดสอบในลูกลที่ระดับความชัน 4-5 % หลังจากการอบอุนรางกาย เร่ิมการทดสอบที่ความเร็ว 4-5 ไมล

ตอชั่วโมง และเพิ่มความเรว็ 2-3 ไมลตอชั่วโมงในทุก ๆ 90 วนิาทีของการทดสอบอยางตอเนื่อง บันทกึ

อัตราการเตนของหวัใจทกุ 90 วินาทหีลังจากเริม่การทดสอบ สามารถวเิคราะหหาระดบัการเกิดจุดเริ่มลา

ไดจากการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหวัใจ (http://www.multisports.com,2000) 

 ในป 1982 วิธีทดสอบแบบคอนโคนี เปนวิธีการทดสอบแรกที่อธิบายกระบวนการวัดระดับ

จุดเริ่มลาในสนาม โดยสํารวจระดับกรดแลคติกและอัตราการเตนของหวัใจทีเ่ปลีย่นแปลงไปเมื่อความเร็ว

เปลีย่นแปลงอยางตอเนื่อง ทาํใหพบระดับอัตราการเตนของหวัใจที่ทาํใหเกิดจุดเริม่ลา ดังนัน้ จงึสามารถ

ใชอัตราการเตนของหวัใจอธบิายถงึภาวะจดุเริ่มลาของรางกายได ประโยชนของการทราบจุดเริ่มลาใน

นักกฬีาแตละคน ทําใหผูฝกสอนทราบภาวะของนักกฬีาในขณะนัน้ เพือ่นําไปพฒันาประสิทธิภาพของ

นักกฬีาตอไป (Connoni; et al.  1986) ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของครูกและคณะ (Cruig; et al.  1995) 
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ซึ่งมีแนวคิดวา วิธกีารทดสอบแบบคอนโคนีเชื่อถือไดจากการศึกษาเกีย่วกับจุดหักเหของชพีจร 

(Deflection  Point) 

 ในดานกระบวนการวัดกรดแลคติกในการออกกําลงักายมี 2 กระบวนการ คือกระบวนการวัด

ทางตรง (Invasive) และกระบวนการวัดทางออม (Non - Invasive) โดยที่กระบวนการวัดทางตรงเปน

วิธีการเจาะเลือดมาวิเคราะหหาระดับของกรดแลคติกในตัวอยางเลือด เปนกระบวนการที่ตองใช

สารเคมีผสมในการทดสอบ ตองควบคุมคุณสมบัติของสารเคมีที่ใชใหคงสภาพเสมอมิฉะนัน้จะทําให

สารเคมีที่ใชในการทดสอบมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป ทําใหผลการทดสอบระดับของกรดแลคติกใน

ตัวอยางเลือดผิดพลาดได กระบวนการทางตรงตองดําเนินการโดยผูทีม่ีความรูในการวัดเปนพเิศษ  

เพราะมกีารใชเข็มเพื่อเจาะตวัอยางเลือดและการใชสารเคมีในการผสมกับตัวอยางเลือดนอกจากนี้ยงั

ทําใหเกิดความยุงยากและซบัซอนในการใชเครื่องมือในการทดสอบดวย แตขอดีของกระบวนการนี้คือ  

ไดคาของระดับกรดแลคติกทําใหผลการวดัที่ไดมีความแมนตรงสูงและนาเชื่อถือ ตัวอยางเครื่องมือที่ใช

วัดแบบทางตรง เชน เครื่องวิเคราะหกรดแลคติกในเลอืดแบบ YSI MODEL 23L  LACTATE  ANALYZER  

(อนุรัติ มีเพชร,  2539) หรือแบบ Dr. Lange Cuvette Test  LKM 140 (Boningj,  1994) เปนตน 

 กระบวนการวดัทางออม เปนกระบวนการศึกษาความสมัพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ  

(Heart  Rate) และปริมาณความหนกัของงาน (Intensity) จนกระทัง่ความสัมพันธเร่ิมเปลี่ยนแปลงไป    

ภาวะนี้เรียกวา จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) กระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางออมยึด

ทฤษฎีวา “ในภาวะปกติรางกายมกีรดแลคติกประมาณ 1-2 มิลลิโมล/ลิตร เมื่อเวลาเปลี่ยนไปรางกาย

ทํางานที่ความหนักของงานเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง อัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มข้ึนเปนสัดสวนแบบ

แปรผันตรงกับความหนกัของงาน เนื่องจากภาวะนี้รางกายใชพลังงานแบบใชออกซิเจน จนกระทั่งอัตรา

การเตนของหวัใจเริ่มไมเปนสัดสวนกับความหนักของงาน เนื่องมาจากภาวะนี้รางกายเริ่มใชพลังงาน

แบบไมใชออกซิเจน จุดที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงพลังงานจากการใชออกซิเจนของรางกายเปนการไมใช

ออกซิเจน คือ จุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) ”   

 วิธีการหาระดบัการเกิดจุดเริ่มลาหรือแอนแอโรบกิ เธรชโฮลด (Anaerobic Threshold) ในรางกาย 

สามารถดาํเนนิการทดสอบไดโดยวิธีการทางตรงและทางออม ซึ่งแตละวิธีกม็ีขอดีและขอจํากัดแตกตาง

กันออกไป โดยที่วิธวีัดทางออมเปนกระบวนการที่มีขอดี คือ ไมมีความซบัซอนและความเสี่ยงในการทดสอบ 

และการวัดระดับการเกิดจุดเริ่มลาทางออมก็มีความสมัพนัธกับวธิีการวดัทางออมในระดับ 0.99 ดังตาราง

การเปรียบเทยีบกระบวนการวัดระดับจุดเริ่มลาแบบทางตรงและทางออม ดังนี้ 
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กระบวนการ 
ความซับซอน 

ในการวัด 
รวดเร็ว แมนตรง ความเสีย่ง ประหยัด 

ทางตรง *  * *  

ทางออม  * *  * 
 

 จากตารางการเปรียบเทียบวิธีการวัดระดบักรดแลคติกแบบทางตรงและทางออม พบวาวิธีการ

ทางออมมีความแมนตรงสัมพันธกับวิธีการแบบทางตรง และยังมีขอดีที่ไมมีความซับซอนรวดเร็วใน

การทดสอบ ไมมีความเสี่ยงและประหยัดเวลาในการทดสอบ 

 สําหรับการทดสอบหาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคน ี(Conconi  Test) เปนวธิีการทดสอบ

ทางออมวธิีหนึ่ง ผลที่ไดมีความแมนสูงเชนเดียวกับการทดสอบทางตรงจากตวัอยางเลือด ซึ่งเปนวิธีที่

สะดวกตอการหาระดบัการเกดิจุดเริ่มลาในภาวะที่รางกายมกีรดแลคตกิสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร 

วิธีทดสอบโดยวิธีของคอนโคนีสามารถดาํเนนิการได 3 วิธีคือ การทดสอบบนลูกล การใชจักรยานสนาม  

และการวิง่ในสนาม ซึ่งแตละวิธีความสัมพันธซึ่งกันและกันเนื่องจากใชหลักการทดสอบเดียวกนัคือ  

การศึกษาความสัมพนัธระหวางอัตราการเตนของหวัใจ (Heart  Rate) และปริมาณความหนกัของงาน   

(Intensity) จนกระทั่งความสัมพันธเร่ิมเปลี่ยนแปลงไป (Peter,  1982) 

 นอกจากทฤษฎีและแนวคิดเกี่ยวกบัการทดสอบจุดเริ่มลาดังกลาวแลว ยังมีผูวิจยัในตางประเทศ

ไดเสนอผลงานวิจยัซึ่งมีความสอดคลองกบัทฤษฏีและแนวคิดเกีย่วกบัประเด็นดังกลาว ดังนี ้

 คอนโคน ีและคณะ ไดศึกษาเรื่อง การวัดจุดเริ่มลาแบบวิธีทางออมในนักกรฑีา มีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาระดับจุดเริ่มลาโดยวิธทีางออม โดยกลุมตัวอยางเปนนักกรีฑาดําเนนิการทดสอบโดยการวิ่ง   

ซึ่งใชหลักการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจที่เปลี่ยนแปลงไปและความหนัก

ของงานทีเ่พิ่มข้ึนอยางตอเนือ่ง ผลการวิจยัพบวา ไมพบความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหวัใจ  

ณ จุดหักเหของอัตราการเตนของหวัใจ (Deflection Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อ

ปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร 

 ตอมาไดมีการศึกษากบักลุมตัวอยาง 10 คน อีกครั้งโดยวธิีการแบบเดยีวกนั พบวา ความสมัพันธ

ระหวางอัตราการเตนของหัวใจ ณ จุดหักเหของอัตราการเตนของหัวใจ (Deflection Point) และ

ปริมาณกรดแลคติกในกลามเนื้อปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร อยูในระดบั 0.87  

 นอกจากนี้ไดมีการทดสอบการวัดจุดเริ่มลาโดยใชหลักการทดสอบแบบคอนโคนีในสนาม 

400 เมตร กับกลุมตัวอยาง 210 คน วิ่งดวยความเร็วอยางตอเนื่องประมาณ 12-14 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

โดยอาศัยแนวคิดวา “อัตราการเตนของชพีจรจะเพิ่มข้ึนเมื่อความหนกัของงานเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวน
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โดยตรง” ผลการวิจัยพบวา ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหัวใจ ณ จุดหักเหของชีพจร  

(Deflection  Point) และปริมาณกรดแลคติกในกลามเนือ้ปริมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร อยูในระดับ 0.99 

 คอนโคน ีและคณะ ไดศึกษาเรื่อง การวเิคราะหหาระดับจุดเริ่มลา (Anaerobic Threshold) 

ดวยวิธีการทดสอบแบบทางออม (Non - Invasive) ในนักกีฬาวายน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเตนของหวัใจในนักกฬีาวายน้ํา โดยกลุมตัวอยางมจีํานวน

ทั้งหมด 110 คน เปนนกักฬีาวายน้ําสขุภาพแข็งแรง จํานวน 60 คน เปนเพศชาย 46 คน เพศหญงิ 14 คน 

และเปนนกักฬีาวายน้าํระดับชาติ จํานวน 50 คน เปนเพศชาย 36 คน เพศหญงิ 14 คน ผูวิจัยเกบ็ขอมูล

อัตราการเตนของหวัใจที่เพิ่มข้ึนจากเครื่องมือวัดอัตราการเตนของหวัใจ (Telemetric Cardiofrequency 

Meter) เมื่อความเร็วในการวายน้ําเพิ่มข้ึน โดยกลุมตัวอยางเริ่มตนดวยความเร็วจากต่ําไปสูง  

ผลการวิจยั พบวา เสนกราฟคงที่เมื่อระดับความเร็วคงที ่อัตราการเตนของหวัใจคงที ่และเสนกราฟ

เปลี่ยนแปลงเมื่อระดับความเร็วเพิ่ม อัตราการเตนของหัวใจเพิ่ม ทําใหพบวาระหวางระดับการเกิดจุดเริ่มลา

และปริมาณการเกิดกรดแลคติก 4 มิลลิโมล/ลิตร มีความสัมพันธกันในระดับ 0.84 ความเร็วทีเ่พิม่ข้ึน

และอัตราการเตนของหัวใจที่เพิ่มข้ึนแตละชวงมีความสัมพันธกันในระดับ 0.91 ดังนั้นระดับการเกิด

จุดเริ่มลาสามารถใชวิธกีารทดสอบแบบทางออมได  

 จากแนวคิดและผลการวิจยัเกี่ยวกับการทดสอบจุดเริ่มลา สรุปไดดังนี้ 

1. จุดเริ่มลา (Anaerobic  Threshold) คือ จุดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงระบบพลังงานจากการใช

ออกซิเจนไปสูระบบการไมใชออกซิเจน ซึ่งจุดนี้มกีรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร โดยที่

ภาวะหลังการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดการสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วในปริมาณมาก อันมีผลกระทบ

ตอการทํางานของรางกาย 

2. การทดสอบจดุเริ่มลาม ี2 วธิี คือ 

2.1   วธิีการทดสอบทางตรง (Invasive) คือ การนําตวัอยางของเลือดจากรางกายผูเขารับ

การทดสอบมาวิเคราะห มีขอดีคือใหผลการวัดกรดแลคติกในรางกายแมนตรงสูง 

2.2   วธิีการทดสอบทางออม (Non - Invasive) คือ การศึกษาความสัมพนัธระหวางอัตรา

การเตนของหวัใจและความหนกัแนนของงานที่เปลีย่นแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอตัรา

การเตนของชพีจรพเริ่มไมสัมพันธกับความหนกัของงาน จุดที่เร่ิมไมมีความสมัพนัธนี้เรียกวา จุดเริ่มลา 

วิธีการทดสอบทางออมมีขอดีคือ ผลการทดสอบมีความสมัพนัธกับจดุเริ่มลาในระดับ 0.99 มีความเร็ว

ปลอดภัยและประหยัดกวา 

3. ผูฝกสอนมีแนวคิดวา วิธีการหาจุดเริ่มลาโดยวิธีการทดสอบแบบทางออมเปนวิธีที่มี

ความเหมาะสม เพื่อสามารถนําผลการทดสอบมาใชใหเกิดประโยชนในการจัดโปรแกรมการฝก 

เพื่อพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาตอไป 
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4. วิธีการทดสอบแบบคอนโคน ี(Conconi Test) เปนการทดสอบแบบทางออมวิธีแรก ซึ่ง

สามารถอธิบายจุดเริ่มลาจากความสมัพนัธระหวางอัตราการเตนของหัวใจและความหนกัของงานที่

เปลี่ยนแปลงไปอยางคงที่และตอเนื่อง จนกระทั่งอัตราการเตนของชพีจรเริ่มไมสัมพันธกับความหนกั

ของงาน จุดที่เร่ิมไมมีความสมัพันธนีห้รือเกิดการหกัเหของอัตราการเตนของหวัใจ (Deflection Point)  

เรียกวาจุดเริ่มลา โดยทีท่ดสอบแบบคอนโคนี สามารถทดสอบไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ 

5. อัตราการเตนของหัวใจสามารถอธิบายจุดเริ่มลาได 
6. เมื่อปริมาณงานเพิม่ข้ึนกรดแลคติกจะสมัพนัธกับอัตราการเตนของหวัใจและอัตราการหายใจ 

7. วิธีการทดสอบแบบ  วี – สโลป (V - Slope) สามารถหาจุดเริ่มลาได 

8. การทดสอบหาจุดเริ่มลา สามารถดําเนนิการไดทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ   

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 งานวจิัยในตางประเทศ 

 วาสเซอแมน และคณะ (Wasserman; et al.  1994)  ไดศึกษาเรื่อง “จุดเริ่มลาและการแลกเปลีย่น

กาซหายใจในขณะออกกําลงักาย” โดยกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาอาสาสมัคร ผลการวิจัยพบวา อัตรา

การใชออกซิเจนสัมพนัธกับระดับจุดเริ่มลา และถาอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดมีคาไมสัมพนัธกับจุดเริม่ลา 

แสดงวาอาจเกิดปญหาเกี่ยวกับระบบไหลเวียนโลหิต 

เกอรเซต และคณะ (Gjerest; et al.  1997)  ไดศึกษาเรื่อง “การศึกษาความตองการพลังงาน

แบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนกักีฬาระยะสัน้” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพนัธของ

การใชพลงังานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในนักกฬีาระยะสั้น และเพื่อศึกษาความสัมพันธ

ระหวางการทดสอบแบบในสนาม (Field Test) และในหองปฏิบัติการ (Laboratory Test) โดยกลุม

ตัวอยางเปนนกักีฬาทมีชาต ิประเทศนอรเวย จํานวน 14 คน เปนเพศชาย 9 คน และเพศหญงิ 5 คน 

ผลการวจิยัพบวา การใชพลังงานแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในการวิง่ระยะสั้นและจุดเริ่มลา  

มีการเริ่มสะสมกรดแลคติกอยางรวดเร็วและจุดเริ่มลาในนกักฬีาระยะสั้นในการทดสอบแบบในสนาม  

และในหองปฏิบัติการมีความสัมพันธกัน 

 แท็ป และคณะ (Trappe; et al.  1997)  ไดศึกษาเรื่อง “การใชพลังงานของนักวายน้ําในขณะ  

ที่มีการฝกดวยความหนักสงู” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชพลงังานทัง้หมดของนักวายน้ําในขณะที่มี

การฝกดวยความหนักสูง โดยวิธีการแบบ Doubly Labeled Water Method กลุมตัวอยางเปนนักวายน้ํา

หญิง 5 คน การฝกแตละครั้งประกอบดวย การฝก 2 ชวงตอวัน ๆ ละ 5-6 ชั่วโมง มีการจดบันทึก

การควบคุมอาหาร เพื่อนาํมาคํานวณหาปริมาณของพลังงานที่ไดรับ และการใชพลังงานในขณะพักที่

ทําการวัดจากวันที่ไมไดรับการฝก 
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ผลการวิจยัพบวา ปริมาณการใชพลงังานทัง้หมดของนักวายน้ําในขณะที่ทาํการฝกมีคา 5,593 

กิโลแคลอรี และปริมาณพลงังานที่ไดรับ 3,136 กิโลแคลอรี ในขณะที่การใชพลังงานในขณะพักมีคา 

1,840 กิโลแคลอรี ขอมูลนี้แสดงใหเห็นวา ปริมาณของพลังงานนั้นไมมีความสมดุลกัน ผลการศึกษา

ทําใหพบวา ความตองการพลังงานทัง้หมดในขณะที่มกีารฝกดวยความหนักสงู อาจจะตองใชการควบคมุ

อาหารเขามาเกี่ยวของกับนกัวายน้าํในขณะแขงขันดวย 

แบงคบ้ี และคณะ (Blanksby; et al.  1998)  ไดศึกษาเรือ่ง “อัตราการเตนหวัใจและประเมิน

การใชพลังงานในขณะเตนรํา” ทาํการศึกษาจากการแขงขันเตนรํา โดยมีการเตนรํา 2 แบบ คือ 

แบบรวมสมัย และแบบละตินอเมริกนั ทําการวัดอัตราการเตนของหวัใจในขณะเตนรํา และวัดความสมัพันธ

ของออกซิเจนที่ไดรับกับอัตราการเตนของหัวใจในขณะที่เดินบนลูกล ทาํในนักเตนรําจํานวน 10 คน 

จากการศึกษา สามารถประเมินคาทั้งหมดของปริมาณการใชออกซิเจนไดดังนี้ ในผูชาย การเตนแบบ

รวมสมัย และแบบละตนิอเมริกัน มีคา 42.8 มล./กก./นาที และ 42.8 มล./กก./นาท ีตามลาํดับ ในผูหญงิ  

การเตนแบบรวมสมยั และแบบละตนิอเมรกิัน มีคา 34.7 มล./กก./นาท ีและ 36.1 มล./กก./นาท ีตามลําดับ 

และปริมาณการใชพลังงานในขณะเตนรํา ในผูชาย การเตนแบบรวมสมัย และแบบละตินอเมริกนั มีคา 

54 กโิลจลู/นาที และ 54 กิโลจูล/นาที ตามลําดับ ในผูหญิง  การเตนแบบรวมสมยั และแบบละตนิอเมริกนั 

มีคา 34.7 กิโลจูล/นาท ีและ 36.1 กโิลจูล/นาท ีตามลาํดับ 

 โรดาส และคณะ (Rodas; et al.  2000)  ทําการศึกษาโปรแกรมการฝกซอมแบบหนกัสลับเบา

ที่มีความหนักสูง สามารถเพิม่การทาํงานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน

ภายในกลามเนื้อ โดยทําการประเมินการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน 

และไมใชออกซิเจน ของกลุมตัวอยางเพศชาย หลังจากเขารวมโปรแกรมการฝกซอม 2 สัปดาห ดวย

การฝกซอมหนกัสลับเบาที่มีความหนกัสูงทุกวัน ที่ประกอบดวยชวงการทาํงานหนกั 2 เที่ยว ๆ ละ 15 วินาท ี

สลับดวยชวงเวลาของการพกั 45 วนิาที และตามดวยชวงการทาํงานหนกั 2 เที่ยว ๆ ละ 30 วนิาที สลับ

ดวยชวงเวลาของการพัก 12 นาที และจะเพิม่งานขึ้นทุก ๆ 2 คร้ังของการฝกซอม การฝกซอม 3 คร้ังสดุทาย 

จะประกอบดวย ชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว ๆ ละ 15 วินาที และชวงการทํางานหนัก 7 เที่ยว ๆ ละ 30 วินาที 

การศึกษาพบวา ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) เพิ่มข้ึนจาก 57 เปน 64 มล./กก./นาท ีและ

มีการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการทํางานของ Citrate Synthase 38% และ 3 – hydroroxyacyl – 

CoA Dehydrogenate 60% ซึ่งการเปลีย่นแปลงของการทาํงานของเอนไซมในกระบวนการเผาผลาญ

อาหารดังกลาว อาจจะเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมัน และลดการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ซึ่งจะลด

การสะสมของความเปนกรดภายในกลามเนื้อ ฉะนั้น จึงสามารถปรับปรุงความสามารถทางดาน

ความอดทนของนักกีฬาใหเพิ่มข้ึนได 
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 งานวจิัยในประเทศ 

 พะเยาว ธนัญญากร (2531: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “ความสัมพันธระหวางการจับ

ออกซิเจนสูงสุดดวยวิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ” มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ความสัมพันธระหวางการจับออกซิเจนสูงสุดดวยวิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ 

กลุมตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชายระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนอุดมศึกษาพัฒนาการ 

สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร ซึง่อยูในอาํเภอพระโขนง กรุงเทพมหานคร จํานวน 97 คน 

มีอายุเฉลี่ย 16-19 ป น้ําหนกัเฉลี่ย 56.97 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย 169.60 เซนติเมตร อัตราชีพจรขณะพัก 

82.27 คร้ัง/วนิาท ีสมบูรณแข็งแรง และไมไดเปนนักกีฬา ทาํการทดสอบโดยการจับออกซิเจนสงูสุดดวย

วิธีจักรยานของออสตรานด และคลื่นไฟฟาหัวใจ เพื่อดูคลื่นอารในลีด วี 5 ผลที่ไดจากการทดสอบ 

ไดนํามาวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติโดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน 

(Pearson’s Correlation Coefficient) ดวยคอมพวิเตอรโปรแกรมสําเร็จรูป เอส พ ีเอส เอส เอ็กซ 

(SPSSX – Statistical Package for the Social Sciences Version X) ผลการวิจัยพบวา ความสามารถ

ในการจับออกซิเจนสงูสุด และคลื่นอารในลีด วี 5 ของคลื่นไฟฟาหัวใจ มีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพนัธ

เทากับ 0.76 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 

 สุขไสว จีระยา (2531: บทคดัยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทยีบสมรรถภาพการจับ

ออกซิเจนสงูสดุ ในการออกกําลังกายในระดับที่สูงจากน้ําทะเลตางกนั” การวิจยัครั้งนี้มวีัตถุประสงค

เพื่อศึกษาผลการออกกาํลังกายในระดับทีสู่งตางกันที่มตีอสมรรถภาพการจับออกซิเจนสงูสุด เพือ่

เปรียบเทยีบผลการออกกาํลงักายในระดับสูงปานกลางกบัการออกกาํลงักายในที่สูงนอย กลุมตัวอยาง

ประชากรที่ใชในการวิจัยแบงออกเปน 2 กลุม โดยวิธีจับคู (Matched Group) กลุมละ 10 คน ทัง้สอง

กลุมเปนนักเรียนชายชัน้มัธยมศึกษาตอนตนโรงเรียนแมจันวทิยาคม ทั้งสองกลุมทาํการฝกวิ่งเหยาะ

รอบสนามโดยใหความหนักของงานเทากบั 70% ของอัตราการเตนหวัใจสูงสุด ทําการฝก 8 สัปดาห 

สัปดาหละ 4 วัน โดยเริ่มจากสัปดาหแรกวิ่งวันละ 10 นาที แลวเพิ่มข้ึนสัปดาหละ 5 นาที ไปจนครบ 

8 สัปดาห กลุมที่หนึ่งไปทําการฝกออกกําลังกายที่สนามโรงเรียนสันติคีรีวิทยา กลุมที่สองฝกออก

กําลังกายที่โรงเรียนแมจันวทิยาคม ขณะทําการวัดสมรรถภาพทางกายในดานความดันของโลหิต และ

สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดเปนระยะ ๆ คือ หลังจากฝกสัปดาหที่ 2, 4, 6 และ 8 แลวนําผลที่ไดมา

วิเคราะหตามวิธีสถิติ โดยการหาคาเฉลี่ยสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน วเิคราะหความแปรปรวนแบบ 2 ทาง 

และทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของตูกี (เอ) ผลการวิจัยพบวา การออกกําลังกายโดย

การวิ่งเหยาะเปนเวลา 8 สัปดาห ทําใหสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดของทั้งสองกลุมเพิ่มข้ึน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 การเปรียบเทียบผลการออกกาํลังกายที่ระดับที่สูงตางกนั พบวา 

สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ 



 33 

 ณัฐจรีย  วิชเวช (2537: บทคัดยอ)  ไดทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาสหสัมพันธระหวาง

จลนศาสตรของการใชออกซิเจนขณะออกกําลงักายและแอนแอรโรบิก เธรชโฮลด” ผลการวิจยัพบวา  

สหสัมพนัธระหวางจลนสาสตรของการใชออกซิเจน มีความสัมพนัธกบักลไกการควบคุมแอนแอโรบิก

เธรชโฮลด มากกวาการใชออกซิเจนสงูสุด ดังนัน้จงึมีผลทําใหอัตราการใชออกซิเจนชาลงขณะรางกาย

อยูในภาวะแอนแอโรบิก เธรชโฮลด 

 ถนอมศักดิ ์เสนาคํา (2541: บทคัดยอ)  ไดทําการวิจยัเรือ่ง “การใชพลงังานในขณะแขงขันของ

นักกฬีาเซปกตะกรอทีมชาติไทย” โดยศึกษาถงึความตองการพลังงานในขณะแขงขันเกมเซปกตะกรอ

ของนักกีฬาหญิงทีมชาติไทย จํานวน 15 คน โดยใหสวมเครื่องวัดอัตราการเตนหัวใจแบบไรสาย เพื่อ

ทําการบันทึกอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขัน และหลังจากนัน้ทาํการทดสอบหาคาการใชออกซิเจน

สูงสุดของรางกาย (VO2max) ขอมูลอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกราฟ

ความสัมพันธระหวางการเตนหวัใจกับการใชออกซิเจนทีไ่ดจากการวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอย

เชิงเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน 

 ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขันมีคาเฉลี่ย 140 คร้ัง/นาที อัตรา

การใชออกซิเจนเฉลี่ย 22 มล/กก/นาท ีเทยีบไดกับ 54% ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย 

42 มล/กก/นาที อัตราการใชพลังงานตลอดเกมการแขงขันเฉลี่ย 1,133 กิโลจูล (271 กิโลแคลอรี) และ 

ระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันคือ พลงังานระบบแอนแอโรบิก 25% พลังงานระบบแอนแอโรบิก – 

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

 
 

 



บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้

1. แหลงขอมูลและกลุมตัวอยาง 
2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

 
แหลงขอมลูและกลุมตัวอยาง 
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
       กลุมตัวอยางที่ใชในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ เปนนักกีฬาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอล

เยาวชนแหงเอเชีย ณ ประเทศอินเดีย จาํนวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธกีารเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  

  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1. เครื่องชั่งน้าํหนักและวัดสวนสูง  
2. เครื่องมือวัดอตัราการเตนของหวัใจแบบโพลารทมี  

3. โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม  

4. เครื่องคอมพิวเตอร 
5. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ  

6. เครื่องวิเคราะหแก็ส  

7. ลูวิ่งกล  

8. โปรแกรมสําเร็จในการคํานวณคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสงูสุด                            
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วิธีดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนาํมาวิจัยครั้งนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิตามขัน้ตอนดังนี ้

1. จัดหาผูชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล พรอมทั้งอธิบาย และสาธิตวิธีการตาง ๆ ในการ

เก็บรวบรวมขอมูลใหเขาใจในรายละเอียดของการทดสอบ ตลอดจนวิธีการปฏิบัติ และการบันทึกผล  

การทดสอบใหเขาใจถูกตองตรงกัน 

2. จัดโปรแกรมการแขงขัน โดยการแขงขันนี้ใหเปนไปตามกฎ กติกาการแขงขันของสมาคม

เนตบอลสมัครเลนแหงประเทศไทย 

3. เตรียมอุปกรณ สถานที ่และส่ิงอํานวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอมูล 

4. ชี้แจงเพื่อใหกลุมตัวอยางทัง้ 12 คน ทราบถึงวธิีดําเนินการทดลอง โดยอธิบายวัตถปุระสงค 

และขอปฏิบัติที่จําเปนในการทดลอง และใหผูทดลองปฏิบัติไปตามวิธีการที่กําหนด 

5. ทําการทดสอบ 

นํากลุมตัวอยางทั้ง 12 คน มาทดสอบหาความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนและ

อัตราการเตนหัวใจสูงสุด (Measurement of VO2max and HRmax) กอนโปรแกรมการแขงขัน    

1 สัปดาห  

ผูเขารับการทดลองทําการทดลองหาคา VO2max และ HRmax โดยขึ้นวิ่งบนลูกลไฟฟา 

(Electrical Treadmill) โดยความเร็ว (Speed) ของลูกลไฟฟาจะถูกปรับต้ังกอนการทดสอบ 

วิธีการทดสอบ VO2max และ HRmax (The Bruce Treadmill Protocol) 

ผูเขารับการทดลองอบอุนรางกายบนลูกลไฟฟา ที่ระดับความชันเปนศูนย ระดับ

ความเร็ว 1.7 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนเวลา 3 นาที จากนั้นเพิ่มความชันขึ้น 0.5 ที่ความเร็วเทาเดิม 

เปนเวลา 3 นาที ที่เปนระดับเร่ิมตนของกระบวนการตอไป หลังจากนั้นใหปรับความชันขึ้น 1 ระดับ 

และปรับความเร็วขึ้น 1.7 กิโลเมตรตอชั่วโมงทุก ๆ 3 นาที จนกระทัง่ผูเขารับการทดลองมีคาตามเกณฑ 

3 ใน 5 ขอ ดังนี ้

1. อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดเปลี่ยนแปลงนอยกวาหรือเทากับ 150 มล./นาที เมื่อมีการ

เพิ่มความเร็วขึ้นอีกระดับหนึ่ง 

2. อัตราสวนระหวาง CO2 ตอ O2 (RER) มีคามากกวาหรือเทากับ 1.1 

3. คาความรูสึกความเหนื่อยสัมพัทธ (RPE) มีคามากกวาหรอืเทากับ 18 

4. อัตราการเตนหัวใจของผูเขารับการทดลองมีความแตกตาง ± 5% ของอัตราการเตน

หัวใจสงูสุด (220 - อายุ) 

5. ผูเขารับการทดลองหมดแรง 
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การวัดอัตราการเผาผลาญพลังงานเพื่อหาคา VO2max ใชวิธีการวัดอตัราการใชพลงังาน

ทางออม (Indirect Calorimetry) โดยใชเครื่องวิเคราะหแกส (Gas Analyzer, Cosmed PFT Ergo) 

กอนการทดสอบในแตละครั้งจะทําการปรับต้ังออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ดวยการใชแกสที่มี

ความเขมขนตามคูมือเครื่องวิเคราะหแกสแนะนํา (12%O2, 6%CO2 และ Nitrogen Balance) และ

ปรับตั้งอัตราการไหลของแกส (Flow Meter) โดยการใชกระบอกบรรจุอากาศ 3 ลิตร (3-L Syringe) 

อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ แรงดันบรรยากาศ ทําการตรวจวัดดวยเครื่องที่ติดตั้งอยู

ภายในเครื่องวิเคราะหแกส และจดบันทกึคาลงในโปรแกรมโดยอัตโนมัติ 

6. ทําการวัดอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขันทัง้หมด 4 คร้ัง 

6.1 จากกลุมตัวอยาง 12 คน 7 ตําแหนงการเลน มีการแขงขันในตาํแหนงการเลนนั้น 

ตําแหนง ๆ ละ 4 คน 

6.2 ใชเครื่องมือวดัอัตราการเตนของหวัใจแบบโพลารทีม  (Polar Team System) โดยใส

ใหกับนักกฬีาแตละตําแหนง 

6.3 โดยทาํการแขงขันทั้งหมด 4 ควอเตอร ควอเตอรละ 15 นาที พัก 3นาที ระหวาง   

ควอเตอรที่ 1 และ 2 และควอเตอรที่ 3 และ 4 และพัก 5 นาที ระหวางควอเตอรที่ 2 

และ 3 

7. นําผลการทดสอบความสามารถสงูสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) ที่ทาํการวัดในหอง 

ทดลองมาคาํนวณหาสมการถดถอยเชิงเสนตรงระหวาง HR- VO2  หลงัจากนัน้ นําอตัราการเตนหวัใจ 

(HR) จากการแขงขันทัง้ 4 คร้ัง มาคาํนวณหาปริมาณการใชออกซิเจน (VO2) ในขณะแขงขันโดย

คํานวณจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงระหวาง HR- VO2  ที่ไดคํานวณไวกอนหนานี ้

8. นําผลที่ไดมาคํานวณหาปรมิาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน 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) 

    การปรับเปลี่ยนคาของอตัราการใชออกซิเจน (VO2) ใหเปนปริมาณการใชพลงังาน คือ   

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

9. ในการหาระบบพลังงานแอโรบิก (Aerobic System) หรือระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 

System) ที่ใชในขณะแขงขันนัน้ ใชการหาระบบพลงังานดวยการวัดการระบายอากาศ (Ventilatory 

Threshold) ซึ่งคํานวณโดยวิธีการ V-Slope Method 

 

 



 37

การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวจิัยนําขอมูลที่เกบ็รวบรวมไดมาทาํการวิเคราะห  โดยใชโปรแกรม

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

1. คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ของคาที่ไดจากการวัดปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน  

2. เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน โดยการ

วิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis   

3. ภายหลงัการวเิคราะห หากพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ จะทาํ  

การทดลองคาความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยวิธีของ Mann – Whitney U ที่มีนยัสําคญั

ทางสถิติที่ระดบั .05 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

  การวิจยัเรื่อง การใชพลงังานของนกักฬีาเนตบอล ผูวิจยัไดนําผลปริมาณการใชพลงังานของ

นักกฬีาเนตบอล มาทําการวิเคราะหขอมลูและนําเสนอ ดังตอไปนี ้

 ตาราง 1 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอายุ น้ําหนัก สวนสงู ความสามารถสงูสุด      

ในการใชออกซิเจน (VO2max) อัตราการเตนหวัใจสูงสุด (HRmax) และจุดเริ่มลา (AT) ของนักกีฬา

เนตบอล 

 ตาราง 2 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอตัราการเตนหวัใจ (HR) ความสามารถใน  

การใชออกซิเจน (VO2) ความสามารถสงูสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) และเปอรเซนตของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันของนักกีฬาเนตบอล  

 ตาราง 3 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน      

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

เกมการแขงขัน 

 ตาราง 4 เปรียบเทยีบความแตกตางปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน 

โดยการวิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis 

 ตาราง 5 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันของนกักฬีา

เนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขนั 

 สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 N แทน จํานวนของกลุมตัวอยาง 

 M แทน คาเฉลี่ย 

 S.D. แทน คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 P แทน ความนาจะเปนในการบอกนัยสําคัญ 

 * แทน นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   

 

 

   



 39

ตาราง 1 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอาย ุน้าํหนัก สวนสูง ความสามารถสูงสุดในการใช

ออกซิเจน (VO2max) อัตราการเตนหัวใจสูงสุด (HRmax) และจุดเริ่มลา (AT) ของนักกฬีา

เนตบอล 

 

จํานวนนักกีฬา 
 อาย ุ

(ป) 

น้ําหนกั 

(กก.) 

สวนสงู   

(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 พบวา นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเทากบั  

18 ± 3  น้าํหนกัเทากับ 61 ± 6 สวนสูงเทากับ 173 ± 7  ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน 

(VO2max) เทากับ 34.32 ± 5.94 อัตราการเตนหัวใจสงูสุด (HRmax) เทากับ 202 ± 3 และจุดเริ่มลา 

(AT) เทากับ 173 ± 4 
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ตาราง 2 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราการเตนหวัใจ (HR) ความสามารถในการใช

ออกซิเจน (VO2) ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) และเปอรเซนตของ

ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันของนักกีฬาเนตบอล 

 

ตําแหนงการเลน N  
HR 

(bpm) 

 

   VO2  

(ml/kg/min) 

VO2max 

(ml/kg/min) 
% VO2max 

รวม 7 ตําแหนง 

 

12 M 

S.D. 

151 

7 

22.16 

4.73 

34.32 

5.94 

64.57 

11.50 

ผูยิงประตู (GS) 

 

4 M 

S.D. 

139 

5 

13.54 

2.15 

33.85 

10.13 

40.00 

6.53 

ผูรุกประตู (GA) 4 M 

S.D. 

150 

1 

21.15 

1.00 

34.83 

9.13 

60.72 

3.04 

ผูรุกทางปก (WA) 4 M 

S.D. 

155 

6 

23.56 

1.70 

35.77 

3.86 

65.87 

4.85 

ผูเลนเซนเตอร (C) 4 M 

S.D. 

160 

4 

28.14 

1.86 

37.42 

2.46 

75.20 

4.97 

ผูปองกนัทางปก 

(WD) 

4 M 

S.D. 

157 

7 

23.62 

1.72 

36.04 

4.68 

65.54 

4.77 

ผูปองกนัประตู 

(GD) 

4 M 

S.D. 

153 

3 

25.60 

1.36 

37.99 

6.96 

67.38 

3.70 

ผูรักษาประตู (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 พบวา  นักกีฬาเนตบอลมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรา     

การเตนหัวใจ (HR) ความสามารถในการใชออกซิเจน (VO2) ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน 

(VO2max) และเปอรเซนตของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (% VO2max) ขณะแขงขันดังนี ้

รวม 7 ตําแหนง เทากับ 151 ± 7  22.16 ± 4.73  34.32 ± 5.94 และ 64.57 ± 11.50 ตามลําดับ 

ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากบั 139 ± 5  13.54 ± 2.15  33.85 ± 10.13 และ 40.00 ± 6.53 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 150 ± 1  21.15 ± 1.00  34.83 ± 9.13 และ 60.72 ± 3.04 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 155 ± 6  23.56 ± 1.70  35.77 ± 3.86 และ 65.87 ± 

4.85 ตามลําดบั ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 160 ± 4  28.14 ± 1.86  37.42 ± 2.46 และ 

75.20 ± 4.97 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 157 ± 7  23.62 ± 1.72  36.04 ±  

4.68 และ 65.54 ± 4.77 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 153 ± 3  25.60 ± 1.36  

37.99 ± 6.96 และ 67.38 ± 3.70 ตามลําดบั และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 145 ± 1    

19.52 ± 0.48  36.93 ± 3.96 และ 53.00 ± 1.30 ตามลาํดับ 
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ตาราง 3 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของปรมิาณการใชพลงังานรวมขณะแขงขัน (กิโลแคลอรี่) 

ของนักกีฬาเนตบอล ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกม         

การแขงขัน 

 

ตําแหนง 

การเลน 
N  

ควอเตอร 1 

(kcal total)  

ควอเตอร 2 

(kcal total) 

ควอเตอร 3 

(kcal total) 

ควอเตอร 4 

(kcal total) 

รวมทัง้เกม 

(kcal total) 

รวม 7 ตําแหนง 12 M 

S.D. 

103.37 

19.79 

106.58 

16.57 

97.73 

20.69 

98.61 

14.40 

407.70 

68.19 

ผูยิงประตู  

(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 

ผูรุกประตู  

(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 

ผูรุกทางปก 

(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 

ผูเลนเซนเตอร 

(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 

ผูปองกนัทาง

ปก (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 

ผูปองกนัประตู 

(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 

ผูรักษาประตู 

(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 พบวา  คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลงังานรวมขณะ

แขงขัน (กิโลแคลอรี่) ของนักกีฬาเนตบอล ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3  ควอเตอร 4 และ

รวมทัง้เกมการแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากับ 103.37 ± 19.79  106.58 ± 16.57  97.73 ± 20.69  

98.61 ± 14.40 และ 407.70 ± 68.19 ตามลําดับ ตําแหนงผูยิงประตู (GS)  เทากับ 73.80 ± 23.10  

85.73 ± 24.75  57.00 ± 0.00  74.05 ± 30.30 และ 295.80 ± 104.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู 

(GA) เทากับ 88.28 ± 40.95  87.45 ± 35.10  93.23 ± 48.30  96.50 ± 42.60 และ 357.30 ± 162.60 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 97.50 ± 1.95  118.05 ± 15.90  102.30 ± 19.65  

97.46 ± 16.95 และ 426.75 ± 66.00 ตามลําดับ ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 126.60 ± 22.50  

125.25 ± 26.10  117.00 ± 20.25  117.45 ± 31.65 และ 486.40 ± 97.80 ตามลําดบั ตําแหนง        

ผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 119.72 ± 27.60  114.70 ± 23.55  106.00 ± 21.30  95.50 ± 23.25 

และ 435 .80 ± 92.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 122.00 ± 36.60  119.65 ± 

32.55  117.38 ± 22.80  114.60 ± 25.95 และ 475.05 ± 99.60 ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษา

ประตู (GK) เทากบั 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 เปรียบเทียบความแตกตางปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน โดย

การวิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis 

 

การแจกแจง 

แบบอิสระ 
ควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 รวมทัง้เกม 

P .271 .422 .162 .444 .279 

 

* มีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

 

  จากตาราง 4 พบวา  นักกีฬาเนตบอลในแตละตําแหนงการเลนมีปริมาณการใชพลงังาน

ขณะแขงขัน ทัง้ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกมการแขงขัน           

ไมแตกตางกนั  
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ตาราง 5 คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขันของนักกีฬา

เนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขนั 

 

ตําแหนง 

การเลน 

 

 

N  

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

รวม 7 ตําแหนง 12 M 

S.D. 

18 

4 

60 

8 

22 

9 

ผูยิงประตู  

(GS) 

4 M 

S.D. 

13 

4 

59 

14 

28 

9 

ผูรุกประตู  

(GA)  

4 M 

S.D. 

17 

7 

68 

19 

15 

6 

ผูรุกทางปก 

(WA) 

4 M 

S.D. 

22 

9 

68 

18 

10 

4 

ผูเลนเซนเตอร 

(C) 

4 M 

S.D. 

18 

7 

60 

21 

22 

5 

ผูปองกนัทางปก 

(WD) 

4 M 

S.D. 

26 

11 

50 

16 

24 

9 

ผูปองกนัประตู 

(GD) 

4 M 

S.D. 

17 

7 

67 

18 

16 

6 

ผูรักษาประตู 

(GK) 

4 M 

S.D. 

15 

5 

49 

13 

36 

10 
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  จากตาราง 5 พบวา  นักกีฬาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขันมีคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบน

มาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขัน คือ ระบบแอนแอโรบิก ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 

และระบบแอโรบิก ดังนี้ รวม 7 ตําแหนง เทากบั 18 ± 4  60 ± 8 และ 22 ± 9 ตามลาํดับ ตําแหนง       

ผูยิงประตู (GS) เทากับ 13 ± 4  59 ± 14 และ 28 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) เทากับ    

17 ± 7  68 ± 19 และ 15 ± 6 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 22 ± 9  68 ± 18 และ    

10 ± 4 ตามลาํดับ ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 18 ± 7  60 ± 21 และ 22 ± 5 ตามลําดับ 

ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 26 ± 11  50 ± 16 และ 24 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนั

ประตู (GD) เทากบั 17 ± 7  67 ± 18 และ 16 ± 6 ตามลาํดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 

15 ± 5  49 ± 13 และ 36 ± 10 ตามลําดับ  

 

 

 



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายและขอเสนอแนะ 

ความมุงหมาย  สมมุติฐาน  และวิธีการศึกษาคนควา 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
เพื่อศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาทาํใหทราบการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน และเปนแนวทางในการจัดโปรแกรมการฝกซอมใหกบัผูฝกสอนเนตบอล โดยสามารถ

จัดโปรแกรมการฝกซอมใหถกูตอง และเหมาะสมยิ่งขึน้ อีกทั้งขอมูลนีอ้าจเปนประโยชนแกผูที่สนใจ   

นําขอมูลที่ไดจากการวิจยัครั้งนี้ไปใชเปนขอมูลประกอบเพื่อศึกษาคนควา และพฒันากีฬาเนตบอล

ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
    กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัยครั้งนี ้เปนนักกฬีาเนตบอลชุดชิงชนะเลิศเนตบอลเยาวชน    

แหงเอเชยี ณ ประเทศอินเดยี จํานวน 12 คน ซึ่งไดมาโดยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling)  

ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา 

1. ตัวแปรอิสระ คือ นักกีฬาเนตบอลแตละตําแหนง ทั้งหมด 7 ตําแหนง ไดแก ผูยิง

ประตู (Goal  Shooter : GS), ผูรุกประตู (Goal  Attack : GA), ผูรุกทางปก (Wing  Attack : WA),       

ผูเลนเซนเตอร (Center : C), ผูปองกนัทางปก (Wing  Defence : WD), ผูปองกันประตู (Goal  

Defence : GD), และ  ผูรักษาประตู (Goal  Keeper : GK) 

2. ตัวแปรตาม  คือ  ปริมาณการใชพลังงานในขณะแขงขัน (Energy Expenditure)  
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ขอตกลงเบื้องตน 
1. จัดสถานการณการแขงขันเหมือนการแขงขันจริงจํานวน 4 คร้ัง 

2. ไมมีการควบคมุในเรื่องอาหาร การมีประจาํเดือน และการปฏิบัติตนในชีวิตประจาํวนั    

อ่ืน ๆ 

3. กอนการแขงขัน 1 วัน นกักฬีาตองมีการพกัผอนอยางนอย 7 ชัว่โมง 

4. ในการแขงขันนั้น นกักฬีาตองแขงขัน 2 ควอเตอร ตอเนือ่งกันจํานวน 3 คร้ัง และ             

4 ควอเตอร ตอเนื่องกันจาํนวน 1 คร้ัง โดยที่ไมมีการเปลีย่นตําแหนงการเลน 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
 การใชพลงังาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละตําแหนงการเลน

มีความแตกตางกนั 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1. เครื่องชั่งน้าํหนักและวัดสวนสูง  
2. เครื่องมือวัดอตัราการเตนของหวัใจแบบโพลารทมี  

3. โปรแกรมสําเร็จรูปของโพลารทีม  

4. เครื่องคอมพิวเตอร 
5. นาฬิกาวัดอัตราการเตนของหัวใจ  

6. เครื่องวิเคราะหแก็ส  

7. ลูวิ่งกล  

8. โปรแกรมสําเร็จในการคํานวณคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสงูสุด                            
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การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวจิัยนําขอมูลที่เกบ็รวบรวมไดมาทาํการวิเคราะห  โดยใชโปรแกรม

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

1. คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)    

ของคาที่ไดจากการวัดปริมาณการใชพลงังานขณะแขงขนัในแตละตําแหนงการเลน  

2. เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขันในแตละตําแหนงการเลน โดยการ

วิเคราะหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบอิสระ โดยวิธีของ Kruskal – Wallis   

3. ภายหลงัการวเิคราะห หากพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ จะทาํ       

การทดลองคาความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยวิธีของ Mann – Whitney U ที่มีนยัสําคญั

ทางสถิติที่ระดบั .05 

 

สรุปผลการศึกษาคนควา 
1. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของอัตราการเตนหวัใจ (HR) ขณะแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง 

เทากับ 151 ± 7 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากับ 139 ± 5 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูรุกประต ู

(GA) เทากับ 150 ± 1 คร้ัง/นาที ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 155 ± 6 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูเลน

เซนเตอร (C) เทากบั 160 ± 4 คร้ัง/นาท ีตําแหนงผูปองกันทางปก (WD) เทากับ  157 ± 7 คร้ัง/นาที 

ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 153 ± 3 คร้ัง/นาที และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ   

145 ± 1 คร้ัง/นาท ี

2. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของความสามารถในการใชออกซิเจน (VO2) ขณะแขงขันดังนี้ 

รวม 7 ตําแหนง เทากับ 22.16 ± 4.73 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูยงิประต ู(GS) เทากับ 13.54 ± 2.15 

มล./กก./นาท ีตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 21.15 ± 1.00 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูรุกทางปก (WA) 

เทากับ 23.56 ± 1.70 มล./กก./นาที ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 28.14 ± 1.86 มล./กก./นาท ี

ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 23.62 ± 1.72 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) 

เทากับ 25.60 ± 1.36 มล./กก./นาที และตาํแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 19.52 ± 0.48           

มล./กก./นาท ี

3. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน (VO2max) ขณะ

แขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากับ 34.32 ± 5.94 มล./กก./นาที ตําแหนงผูยิงประตู (GS) เทากับ 

33.85 ± 10.13 มล./กก./นาที ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากับ 34.83 ± 9.13 มล./กก./นาท ีตําแหนง 

ผูรุกทางปก (WA) เทากับ 35.77 ± 3.86 มล./กก./นาท ีตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากบั 37.42 ± 

2.46 มล./กก./นาที ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 36.04 ± 4.68 มล./กก./นาที ตําแหนง      
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ผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 37.99 ± 6.96 มล./กก./นาท ีและตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 

36.93 ± 3.96 มล./กก./นาท ี

4. นักกฬีาเนตบอลมีคาเฉลี่ยของเปอรเซนตของความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจน    

(% VO2max) ขณะแขงขันดังนี ้ รวม 7 ตําแหนง เทากับ 64.57 ± 11.50 % ตําแหนงผูยิงประตู (GS) 

เทากับ 40.00 ± 6.53 % ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 60.72 ± 3.04 % ตําแหนงผูรุก ทางปก (WA) 

เทากับ 65.87 ± 4.85 % ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 75.20 ± 4.97 % ตําแหนงผูปองกันทางปก 

(WD) เทากับ 65.54 ± 4.77 % ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 67.38 ± 3.70 % และตําแหนง

ผูรักษาประตู (GK) เทากบั 53.00 ± 1.30 % 

5. คาเฉลี่ยของปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน (กโิลแคลอรี่) ของนกักีฬาเนตบอล 

ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3  ควอเตอร 4 และรวมทัง้เกมการแขงขันดังนี ้รวม 7 ตําแหนง 

เทากับ 103.37 ± 19.79  106.58 ± 16.57  97.73 ± 20.69  98.61 ± 14.40 และ 407.70 ± 68.19 

ตําแหนงผูยงิประตู (GS)  เทากบั 73.80 ± 23.10  85.73 ± 24.75  57.00 ± 0.00  74.05 ± 30.30  

และ 295.80 ± 104.40 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) เทากบั 88.28 ± 40.95  87.45 ± 35.10  

93.23 ± 48.30  96.50 ± 42.60 และ 357.30 ± 162.60 ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 

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

ตําแหนงผูเลนเซนเตอร (C) เทากบั 126.60 ± 22.50  125.25 ± 26.10  117.00 ± 20.25  117.45 ± 

31.65 และ 486.40 ± 97.80 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 119.72 ± 27.60  

114.70 ± 23.55  106.00 ± 21.30  95.50 ± 23.25 และ 435 .80 ± 92.40 ตามลําดับ ตําแหนง         

ผูปองกนัประตู (GD) เทากบั 122.00 ± 36.60  119.65 ± 32.55  117.38 ± 22.80  114.60 ± 25.95 

และ 475.05 ± 99.60 ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากบั 95.70 ± 19.05  95.20 ± 

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

6. ปริมาณการใชพลังงาน (Energy Expenditure) ในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ในแตละ

ตําแหนงการเลน ไมแตกตางกนั 

7. คาเฉลี่ยของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันของนกักฬีาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขัน 

คือ ระบบแอนแอโรบิก ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก และระบบแอโรบิก ดังนี ้รวม 7 ตําแหนง เทากบั  

18 ± 4  60 ± 8 และ 22 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากับ 13 ± 4  59 ± 14 และ 28 ± 9 

ตามลําดับ ตําแหนงผูรุกประตู (GA) เทากบั 17 ± 7  68 ± 19 และ 15 ± 6 ตามลําดบั ตําแหนงผูรุก

ทางปก (WA) เทากับ 22 ± 9  68 ± 18 และ 10 ± 4 ตามลําดับ ตําแหนง  ผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 

18 ± 7  60 ± 21 และ 22 ± 5 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) เทากับ 26 ± 11  50 ± 16 
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และ 24 ± 9 ตามลําดับ ตําแหนงผูปองกันประตู (GD) เทากบั   17 ± 7  67 ± 18 และ 16 ± 6 

ตามลําดับ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 15 ± 5  49 ± 13 และ 36 ± 10 ตามลําดับ  

 

อภิปรายผล 
จากการศึกษาวิจัยเรื่องการใชพลังงานของนักกีฬาเนตบอล โดยการทดสอบหาคาความสามารถ

สูงสุดในการใชออกซเิจน (VO2max) และทําการทดสอบโดยใหสวมเครื่องวัดอัตราการเตนหัวใจแบบ   

ไรสาย เพื่อทําการบันทึกอัตราการเตนหัวใจในขณะแขงขัน ขอมูลอัตราการเตนหวัใจในขณะแขงขันนี้

จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกราฟความสมัพันธระหวางการเตนหัวใจกับการใชออกซิเจนที่ไดจาก    

การวัดในหองทดลอง ไดสมการถดถอยเชงิเสนตรงแตละคน และนําคาไปคํานวณหาปริมาณการใช

พลังงานในขณะแขงขัน แลวนาํผลที่ไดมาวิเคราะหขอมลูทางสถิติ ผลการวิจยัพบวา คาเฉลี่ยของ

ปริมาณการใชพลังงานรวมขณะแขงขัน (กิโลแคลอรี่) ของนักกีฬาเนตบอลรวมทัง้เกมการแขงขันดงันี ้

รวมทัง้ 7 ตําแหนง เทากับ 408 กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูยงิประตู (GS) เทากบั 296  กโิลแคลอรี่ ตําแหนง

ผูรุกประตู (GA) เทากับ 357 กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูรุกทางปก (WA) เทากับ 427 กิโลแคลอรี่ ตําแหนง  

ผูเลนเซนเตอร (C) เทากับ 486  กิโลแคลอรี่ ตําแหนงผูปองกันทางปก (WD) เทากับ 436  กิโลแคลอรี่ 

ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) เทากับ 475 กิโลแคลอรี่ และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) เทากับ 377 

กิโลแคลอรี่ ซึ่งเห็นไดจากนกักีฬาเนตบอลในแตละตําแหนงการเลนมีพืน้ทีก่ารเลนที่ใกลเคียงกัน และ

หากพิจารณาถึงลักษณะการเลนของแตละตําแหนงแลวผูเลนตองมกีารเคลื่อนไหวรางกายอยูตลอด 

โดยการใชความเร็วและความคลองตัวในการเคลื่อนที่ ส่ิงสําคัญคือ การกระโดดตดับอล การเคลื่อนที่

หลบหลกีไปรับบอลอยางรวดเร็ว และการปองกนัอยูตลอดเวลา ในขณะที่มีชวงเวลาของการเลนและ

การพกั ซึง่เปนธรรมชาติของกีฬาชนิดนี ้กฬีาเนตบอลเปนเกมที่มีลักษณะการเลนแบบหนกัสลับเบา 

(Interval) เปนการผสมผสานกนัของการวิ่งเร็วในชวงสัน้ๆ การกระโดด และการเคลือ่นทีห่ลบหลกี 

สลับกับชวงเวลาของการพัก โดยการวิ่งเหยาะในเขตของการยงิประตแูละในขณะทีไ่มไดปองกัน ทําให

นักกฬีาในแตละตําแหนงมกีารทาํงานของกลามเนื้อและการใชออกซเิจนอยูตลอดเวลา ซึ่งสามารถ

อธิบายไดจาก คํากลาวของ ภนารี พานเพยีรศิลป ที่กลาวถึงปจจัยที่มอิีทธิพลตอพลงังานที่ใชในการ

ออกกําลงักายหรือเลนกฬีาซึง่ประกอบดวย ความเขมขนของการออกกาํลังกาย ระยะเวลาของการ 

ออกกําลงักาย อัตราความเร็วของการออกกําลังกาย และทักษะและประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหว

ของกลามเนื้อ 

 การวัดอตัราการเตนหวัใจอยางตอเนื่องระหวางเกมการแขงขัน เพื่อคํานวณหาปริมาณการใช

พลังงานจากอตัราการเตนหวัใจแลว ยงัเปนวิธกีารหนึง่ทีท่ําใหไดขอมูลเกี่ยวกับการใชพลังงานใน

ระหวางเกมการแขงขันอีกดวย จากการศกึษานี้พบวาคาเฉลี่ยของระบบพลังงานทีใ่ชในขณะแขงขัน
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ของนักกีฬาเนตบอลรวมทั้งเกมการแขงขนัมีดังนี ้รวมทั้ง 7 ตําแหนง ใชระบบแอนแอโรบิก 18% ระบบ

แอนแอโรบิก-แอโรบิก 60% และระบบแอโรบิก 22% ตําแหนงผูยิงประตู (GS) ใชระบบแอนแอโรบิก 

13% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 59% และระบบแอโรบิก 28% ตําแหนงผูรุกประต ู(GA) ใชระบบ 

แอนแอโรบิก 17% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 68% และระบบแอโรบิก 15% ตําแหนงผูรุกทางปก 

(WA) ใชระบบแอนแอโรบิก 22% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 68% และระบบแอโรบิก 10% ตําแหนง

ผูเลนเซนเตอร (C) ใชระบบแอนแอโรบิก 18%  ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 60% และระบบแอโรบิก 

22% ตําแหนงผูปองกนัทางปก (WD) ใชระบบแอนแอโรบิก 26% ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 50% 

และระบบแอโรบิก 24% ตําแหนงผูปองกนัประตู (GD) ใชระบบแอนแอโรบิก 17% ระบบแอนแอโรบิก-

แอโรบิก 67% และระบบแอโรบิก 16% และตําแหนงผูรักษาประตู (GK) ใชระบบแอนแอโรบิก 15%  

ระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก 49% และระบบแอโรบิก 36% ส่ิงที่ตองตระหนักอีกอยางหนึ่งคือ       

ความแตกตางของแตละบุคคลซึ่งมีคอนขางมาก ในแงของการผลิตพลังงานรวม และพลังงานในเชิง 

แอโรบิกและแอนแอโรบิกที่จะนํามาใชในเกมการแขงขนั เนื่องมาจากความหลากหลายในปจจัยที่

กระทบตอความหนักของการออกกําลงักาย เชน แรงจูงใจ ความวิตกกังวล ความสามารถทางรางกาย 

ขอจํากัดทางกลยุทธในการเลน และตําแหนงการเลนในทีม ซึ่งสอดคลอง Bjorn กลาววา อัตราการเตน

หัวใจไมไดสะทอนใหเหน็ถงึคาการใชออกซิเจนอยางแทจริงเสมอไป เชน อัตราการเตนหวัใจจะแสดง

คาที่สูงเกนิไป ในระหวางทีก่ลามเนื้อมีการหดตัวแบบคงที่ การออกกาํลังกายโดยใชกลุมกลามเนือ้

เล็กๆ หรือภายใตความกดดันทางจิตใจ ตลอดจนสภาพอากาศรอน เปนตน เหน็ไดวาจากการศึกษานี้ 

พลังงานสวนใหญนัน้ไดมาจากระบบแอนแอโรบิก-แอโรบิก ซึ่งธรรมชาติของกีฬาเนตบอลผูเลน

โดยทัว่ไปจะมชีวงระยะเวลาของการทาํงานอยางนอย 15 วินาท ีกอนที่จะมีชวงของการพกั โดยทัว่ไป

จะมีการวิ่งเรว็ในชวงสั้นๆ สลับกับชวงเวลาของการพักสัน้ๆ ซึ่งในการเลนแบบหนักสลับเบา (Interval) 

นี้แหลงที่มาของระบบพลงังานคือแอโรบิกและแอนแอโรบิก จากขอมูลที่ไดนี้สามารถนํามาพฒันา 

ปรับปรุงรูปแบบการฝกใหเหมาะสม และนาํแบบฝกที่ไดไปพัฒนาความสามารถของนักกฬีาใหถงึ

จุดสูงสุดตอไป 

 

ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั้งนี้ พบวากลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบมีจํานวน 12 คนเทานั้น ซึ่งเปน

จํานวนทีน่อยเกินไปสําหรับศึกษาการใชพลังงานในขณะแขงขันกีฬาเนตบอล ทั้งนี้ควรมีการเพิม่

จํานวนใหมากขึ้นและควรมกีารศึกษาในนกักีฬาเนตบอลกลุมอ่ืนๆ ดวย เชน รุนอายไุมเกิน 14 ป      

รุนอายุไมเกิน 16 ป รุนอายุไมเกิน 18 ป และชุดทีมชาติไทย 
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ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
ในการศึกษาครั้งตอไป กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษานัน้ ควรมกีารกาํหนดตําแหนงในการเลน

ใหเฉพาะเจาะจง (1 คน ตอ 1 ตําแหนง) โดยที่ไมมีการเปลี่ยนตําแหนงเลยตลอดเกมการแขงขัน 
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ภาคผนวก  ก 
ตารางแสดงขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยาง 
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ขอมูลสวนบคุคลของนักกีฬาเนตบอลชุดเยาวชนชิงแชมปเอเชีย ครั้งที่ 5 ณ ประเทศอนิเดีย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําหนัก สวนสูง 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 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขัน  

(กิโลแคลอรี่ตอนาที) โดยแบงเปนตําแหนงการเลน ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2  
ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 และรวมทั้งเกมการแขงขัน 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชพลังงานขณะแขงขนั (กิโลแคลอรี่ตอ
นาที) โดยแบงเปนตําแหนงการเลน ในควอเตอร 1 ควอเตอร 2 ควอเตอร 3 ควอเตอร 4 
และรวมทั้งเกมการแขงขนั 

 

ตําแหนงการเลน 
ควอเตอร 1 

(kcal/min) 

ควอเตอร 2 

(kcal/min) 

ควอเตอร 3 

(kcal/min) 

ควอเตอร 4 

(kcal/min) 

รวมทัง้เกม 

(kcal/min) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

4.92 

1.54 

5.72 

1.65 

3.80 

0.00 

4.94 

2.02 

4.93 

1.74 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

5.89 

2.73 

5.83 

2.34 

6.22 

3.22 

6.43 

2.84 

5.96 

2.71 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

6.50 

0.13 

7.87 

1.06 

6.82 

1.31 

6.50 

1.13 

7.11 

1.10 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

8.44 

1.50 

8.35 

1.74 

7.80 

1.35 

7.83 

2.11 

8.11 

1.63 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

7.98 

1.84 

7.65 

1.57 

7.07 

1.42 

6.37 

1.55 

7.26 

1.54 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

8.13 

2.44 

7.98 

2.17 

7.83 

1.52 

7.64 

1.73 

7.92 

1.66 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

6.38 

1.27 

6.35 

1.47 

6.08 

1.17 

6.31 

0.92 

6.28 

1.20 

 

 

 

 

 

 

 

  
 



64 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลังงานที่ใชในขณะแขงขัน 

ในแตละตําแหนงการเลน 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 1 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

16 

3 

51 

12 

33 

9 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

22 

9 

64 

20 

14 

5 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

29 

12 

59 

15 

12 

4 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

24 

9 

53 

20 

23 

4 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

41 

22 

35 

12 

24 

9 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

16 

9 

71 

22 

13 

4 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

15 

4 

49 

12 

36 

9 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 2 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

8 

3 

60 

15 

32 

8 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

20 

8 

74 

17 

6 

2 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

18 

9 

67 

14 

15 

6 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

13 

4 

67 

22 

20 

6 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

30 

11 

53 

21 

17 

11 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

21 

9 

66 

16 

13 

8 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

6 

2 

54 

17 

40 

8 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 3 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

15 

6 

67 

14 

18 

7 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

17 

8 

68 

26 

15 

6 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

15 

8 

77 

23 

8 

3 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

17 

3 

54 

18 

29 

6 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

10 

3 

58 

15 

32 

9 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

18 

7 

64 

16 

18 

8 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

17 

6 

45 

9 

38 

11 
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คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบพลงังานที่ใชในขณะแขงขันในแตละตําแหนง
การเลนในควอเตอรที่ 4 

 

ตําแหนงการเลน 

ระบบแอนแอโรบิก 

(Anaerobic System) 

 (%) 

ระบบแอนแอโรบิก- 

แอโรบิก 

(Anaerobic- 

Aerobic System) 

 (%) 

ระบบแอโรบิก 

(Aerobic System) 

(%) 

ผูยิงประตู (GS) 

 

M 

S.D. 

13 

5 

57 

16 

30 

12 

ผูรุกประตู (GA) M 

S.D. 

11 

3 

64 

15 

25 

12 

ผูรุกทางปก (WA) M 

S.D. 

24 

7 

70 

22 

6 

2 

ผูเลนเซนเตอร (C) M 

S.D. 

20 

12 

64 

26 

16 

5 

ผูปองกนัทางปก (WD) M 

S.D. 

27 

8 

52 

15 

21 

6 

ผูปองกนัประตู (GD) M 

S.D. 

14 

5 

65 

19 

21 

6 

ผูรักษาประตู (GK) M 

S.D. 

24 

8 

48 

14 

28 

10 
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