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 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความสมัพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีทดสอบโดยวธีิของ 
วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬา 
เชิงแอนแอโรบิก มหาวทิยาลยับูรพา อาย ุ19.83 ± 1.36 ปี  จาํนวน 40 คน โดยวธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย (Simple 
random sampling) ทาํการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) รันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์และการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว เพื่อหาพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะใน           
การยนืระยะแบบแอนแอโรบิก และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย โดยระยะเวลาการทดสอบห่างกนั 1 สปัดาห์  
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์คาํนวณหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยวธีิการของเพียร์สนั (Pearson’s product-
moment correlation coefficient) กาํหนดค่านยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ผลการวจิยัพบวา่ ความสัมพนัธ์ของ 
พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินทมี์ความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง (r = .679, p < .05) และระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิ
ของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสูง (r = .751,  
p < .05) ความสมัพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกต
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก สปร๊ินท ์มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสูงมาก (r = .901, 
 p < .05) และระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว มีความสมัพนัธ์กนั
ในระดบัสูงมาก (r = .938, p < .05) ความสมัพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิ
ของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัตํ่า  
(r = .340, p < .05) และระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 
4 เท่ียว ไม่มีความสมัพนัธ์กนั (r = -.061) 
 จากขอ้มูลท่ีปรากฏสามารถสรุปไดว้า่การทดสอบดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทส์ามารถ
เลือกใชท้ดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในส่วนของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะ
แบบแอนแอโรบิก และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ซ่ึงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกต 
แอนแอโรบิก และการทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียวสามารถเลือกใชท้ดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
ในส่วนของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก และสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก  
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 This research aimed to study the relationship between anaerobic performance and wingate 
anaerobic test, running base anaerobic sprint test and four 40 yards sprint test. Forty undergraduate are Burapha 
University anaerobic athletes students with an age mean of 19.83 year old (SD = 1.36). A simple random 
sampling method was used for randomization purpose. Testing of wingate anaerobic power, anaerobic capacity 
and % Fatigue Index were performance twice with a week apart. Pearson’s Product-Moment Correlation 
Coefficient method was used to examine if any relationship existed. Statistical significance was set at .05. 
Results showed significant relationships between wingate anaerobic test and running base anaerobic sprint test 
at medium level in anaerobic power (r = .679, p < .05). There was a relationship between wingate anaerobic test 
and four 40 yards sprint test at high level in anaerobic power (r = .751, p < .05). There was relationships 
between wingate anaerobic test and running base anaerobic sprint test at very high level in anaerobic capacity  
(r = .901, p < .05). There was a relationship between wingate anaerobic test and four 40 yards sprint test at very 
high level in anaerobic capacity (r = .938, p < .05). There was a relationship between wingate anaerobic test and 
running base anaerobic sprint test at low level in % Fatigue Index (r = .340, p < .05). There was no significance 
relationship between wingate anaerobic test and four 40 yards sprint test in % Fatigue Index (r = -.061). 
  In conclusion, the running base anaerobic sprint test can be used for wingate anaerobic test in 
anaerobic power, anaerobic capacity and % Fatigue Index and showed highest relationship. The four 40 yards 
sprint test can only be used for wingate anaerobic test in anaerobic power and anaerobic capacity.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบนักีฬาทุกประเภทมีการแข่งขนักนัมากข้ึน ซ่ึงนกักีฬาทุกคนลว้นตอ้งการ
ประสบความส าเร็จในการแข่งขนัทุก ๆ รายการท่ีเขา้ร่วมท าการแข่งขนัตั้งแต่ระดบัโรงเรียน ระดบั
อ าเภอ ระดบัจงัหวดั ระดบัเขต ระดบัประเทศ และในระดบัโลก แต่กวา่นกักีฬาคนใดคนหน่ึงหรือ
ทีมใดทีมหน่ึงจะประสบความส าเร็จไดน้ั้น ตอ้งมีองคป์ระกอบมากมาย ประกอบดว้ยปัจจยัภายใน         
อนัไดแ้ก่ อาย ุเพศ โครงสร้าง สัดส่วนและขนาดของร่างกายท่ีเหมาะสมในแต่ละชนิดกีฬา จิตใจ 
และสมรรถภาพทางกายของนกักีฬา เป็นตน้ ปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ ภูมิอากาศ สภาพแวดลอ้ม อาหาร 
การแต่งกาย อุปกรณ์การแข่งขนั และอุปกรณ์ป้องกนั ฯลฯ ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ผูฝึ้กสอนหรือโคช้     
ซ่ึงถือวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในแต่ละชนิดกีฬา และหน่ึงในองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการประสบ
ความส าเร็จคือการฝึกซอ้ม เพราะเม่ือนกักีฬาสามารถท่ีจะพฒันาเทคนิคและวธีิการเล่นใหอ้ยูใ่น
ระดบัเดียวกนัไดแ้ลว้นั้น นกักีฬาท่ีไดรั้บการฝึกท่ีดีท่ีสุดเท่านั้นคือผูท่ี้จะไดรั้บชยัชนะ (วรัิตน์              
สนธ์ิจนัทร์, 2555) เพราะการฝึกท่ีดียอ่มส่งผลใหส้มรรถภาพทางกายดีข้ึนดว้ย 
 องคก์ารอนามยัโลก ไดใ้หค้วามหมายของสมรรถภาพทางกายไวว้า่ เป็นความสามารถ
หรือประสิทธิภาพการแสดงออกทางร่างกายสูงสุด (พิชิต ภูติจนัทร์, 2547) ประกอบดว้ย สามารถ
ออกก าลงักายอยา่งหนกัได ้มีความแขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือสูงสุด มีความสัมพนัธ์
ของระบบประสาทและกลา้มเน้ือเป็นอยา่งดี มีความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และมีความ
อดทนต่อการไม่ใชอ้อกซิเจนเพื่อการออกก าลงักายไดน้าน ซ่ึงกิจกรรมท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic) 
เป็นองคป์ระกอบหน่ึงในการแข่งขนักีฬา โดยทัว่ไปมกัจะเป็นกิจกรรมท่ีเก่ียวกบัพลงัระเบิด 
(Power) หรือแรงระเบิดในการวิง่ (Short bursts of speed) โดยใชร้ะยะเวลาสั้น ๆ นอ้ยกวา่ 1 วนิาที 
ไปจนถึงหลายวนิาที (Powers & Howley, 1997 cited in Luebbers, 2001) เช่น การวิง่ระยะสั้น 100 
เมตร ยกน ้าหนกั กระโดดสูง และวา่ยน ้า 50 เมตร เป็นตน้ (ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์, 2554) โดย
ไดรั้บพลงังานจากเอทีพี-พีซี (ATP-PC)  เกิดจากการรวมตวัของเอดีพีกบัพีซี เกิดเป็น เอทีพี ซ่ึงให้
พลงังานสูงแต่มีอยูใ่นกลา้มเน้ือปริมาณจ ากดั จึงเป็นไปได ้ในช่วงเวลาสั้น ๆ (ประมาณ 10-15 
วนิาที) เท่านั้น และอีกทางหน่ึงจากระบบแลคติก (Lactic acid system) ในการออกก าลงักายเตม็ท่ี
นานกวา่ 15 วนิาที แต่ไม่เกิน 2 นาที เช่น วิง่ระยะทาง 200, 400 และ 800 เมตร ยมินาสติก วา่ยน ้า 
100-200 เมตร (ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์, 2554) โดยการสลายกลูโคสและไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ ซ่ึง
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จะไดพ้ลงังาน ในการสังเคราะห์พีซีและเอทีพี ข้ึนมาใหม่  แต่ก่อให้เกิดกรดแลคติก (Lactic acid) 
ซ่ึงจะสะสมอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือและเลือด เป็นสาเหตุของความเม่ือยลา้ (หน่ึงฤทยั สระทองเวยีน, 
2541 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) ดงันั้น การท่ีนกักีฬาคนใดมีความทนทานต่อการไม่ใช้
ออกซิเจนเป็นเวลานานกวา่ยอ่มไดเ้ปรียบ 
 แต่เราจะรู้ไดอ้ยา่งไรวา่นกักีฬามีสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกอยูใ่นระดบัใด การวดัและ
ประเมินสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกเป็นจึงมีส่วนส าคญัท่ีจะสามารถบอกไดถึ้งสมรรถภาพของ
นกักีฬา ซ่ึงรูปแบบของการทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน    
มีอยู ่3 รูปแบบ คือ การทดสอบความสามารถทางดา้นแอนแอโรบิกระยะสั้น ใชร้ะยะเวลาใน      
การทดสอบอยูใ่นช่วงไม่เกิน 10 วนิาที การทดสอบความสามารถทางดา้นแอนแอโรบิกระยะกลาง     
ใชร้ะยะเวลาในการทดสอบอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 10 ถึง 30 วนิาที และการทดสอบความสามารถทางดา้น
แอนแอโรบิกระยะยาว ใชร้ะยะเวลาในการทดสอบอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 30 วนิาที ถึง 90 วนิาที           
การทดสอบเหล่าน้ีเป็นการประเมินความสามารถในการสังเคราะห์พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
ดงันั้นการท่ีจะน าไปใชก้็ควรพิจารณาใหเ้หมาะสมกบัวตัถุประสงคข์องการทดสอบ (Duncan et al., 
1991 อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549)  
 การทดสอบพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และสมรรถนะในการ    
ยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) เป็นส่ิงจ าเป็นในกีฬาท่ีมีการใชพ้ลงังานเชิง 
แอนแอโรบิก เช่น การวิง่ระยะสั้น 100 เมตร ยกน ้าหนกั กระโดดสูง และวา่ยน ้า 50 เมตร  
วิง่ระยะทาง 200, 400 และ 800 เมตร ยมินาสติก วา่ยน ้า 100 และ 200 เมตร เป็นตน้ (ถนอมวงศ ์
กฤษณ์เพช็ร์, 2554) การทดสอบโดยการจบัเวลา (Time trials) หรือการทดสอบโดยใชค้วาม 
สามารถสูงสุดในหน่ึงรอบ (One-rep maximal efforts) เป็นส่ิงบ่งช้ีท่ีดีถึงระดบัสมรรถภาพของ
นกักีฬา วธีิการฝึก การพฒันา และยงัสามารถน าไปใชเ้พื่อเปรียบเทียบกบันกักีฬาคนอ่ืน ๆ ในทีม 
ดงันั้น โคช้และนกักีฬาจ าเป็นตอ้งมีการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกเพื่อพฒันาโปรแกรม
การฝึกและพฒันาประสิทธิภาพของนกักีฬา โดยการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกนั้น
สามารถท าได ้2 ทาง ไดแ้ก่ การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ (Laboratory) เป็นวธีิการทดสอบท่ีใหผ้ล
แม่นย  า เท่ียงตรงและมีความน่าเช่ือถือ แต่การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการน้ีใชเ้วลานาน ตอ้งใชค้วาม
เช่ียวชาญทางเทคนิคมากและมีค่าใชจ่้ายสูง (Heyward, 2010) เช่น การตรวจหาจ านวนความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกในเลือดหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกัหรือการค านวณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ขณะท าการออกก าลงักายเพื่อค านวณหาค่ากรดแลคติก การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังาน การทดสอบ
ดว้ยลู่วิง่กลหรือการทดสอบดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ก๊าซ เป็นตน้ ซ่ึงการทดสอบโดยแบบทดสอบ      
วนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) เป็นท่ีนิยมอยา่งมากในช่วงปลายปี ค.ศ. 1970 ซ่ึงเป็น
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วธีิการท่ีมีความเป็นมาตรฐานและใชก้นัอยา่งแพร่หลาย รวมทั้งเป็นแบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรง
และความน่าเช่ือถือสูงในการวดัการทดสอบการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนในการทดสอบ
พลงัแขนและพลงัขา แต่ท่ีใชก้นัมากท่ีสุด คือการทดสอบการทดสอบขา การทดสอบน้ีเป็น         
การทดสอบพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และสมรรถนะในการยนืระยะแบบ
แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) ความแตกต่างของค่าทั้งสองข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีทดสอบทั้งสอง
ช่วง พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) คือ ค่าพลงังานสูงสุดใน 5 วินาทีแรกของ
การทดสอบ ในขณะท่ีสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) หมายถึง
พลงังานในช่วงทั้ง 30 วนิาทีของการทดสอบ (Abbasian, Golzar, Onvani & Sargazi, 2012)         
การทดสอบดว้ยแบบทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) ใชจ้กัรยานวดังาน 
คอมพิวเตอร์ และโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการทดสอบ  ส่วนใหญ่ท าในห้องปฏิบติัการ 
เพราะไม่สะดวกต่อการเคล่ือนยา้ย จึงจ าเป็นตอ้งมีเจา้หนา้ท่ีและอุปกรณ์ในห้องปฏิบติัการ
โดยเฉพาะ อีกทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ มีราคาแพง 
 ดว้ยขอ้จ ากดัดงักล่าวท าใหน้กัวทิยาศาสตร์การกีฬาคิดคน้วธีิการทดสอบสมรรถภาพ  
เชิงแอนแอโรบิกท่ีใชก้ารทดสอบภาคสนาม (Field test) ข้ึนอยา่งมากมาย เช่น รันน่ิงเบสท ์         
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The Running based Anaerobic Sprint Test: RAST) ไดถู้กพฒันาข้ึนท่ี
มหาวทิยาลยัวฟูส์แฮมตนั ประเทศองักฤษ โดย Draper and Whyte ในปี ค.ศ. 1997 (Luebbers, 
2001) เพื่อประเมินความสามารถในการสังเคราะห์พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของนกักีฬาเป็น 
การทดสอบท่ีเหมาะส าหรับการทดสอบในภาคสนาม เพราะไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ ไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
จกัรยานวดังาน ใชเ้พียงแต่นาฬิกาจบัเวลาก็สามารถทดสอบได ้(ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) และ 
การทดสอบภาคสนาม อีกรูปแบบหน่ึงคือการทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว  40 หลา (The 40 yards dash)    
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมอยา่งมากในการทดสอบพลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ใน    
นกัอเมริกนัฟุตบอล โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 2-3 เท่ียว (Powers & Howley, 2009) ต่อมา Johnson 
(2007) ไดท้  าการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) กบัการทดสอบ
แบบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการยนืระยะแบบ
แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) ซ่ึงผลการทดลองดว้ยการทดสอบทั้งสองวธีิการพบวา่ไม่มี
ความแตกต่างกนั  
 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การทดสอบภาคสนามจึงเป็นการทดสอบท่ีใชอุ้ปกรณ์      
ในการทดสอบนอ้ย เป็นการทดสอบท่ีไม่ยุง่ยาก มีความเท่ียงตรงใกลเ้คียงกบัการทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการและประหยดัค่าใชจ่้าย ผูฝึ้กสอนหรือโคช้หลายคนจึงใชก้ารทดสอบภาคสนามแทน
การทดสอบในห้องปฏิบติัการ ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของแบบทดสอบ
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สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ระหวา่งวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท์
และการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว เพราะการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เท่ียว มีรูปแบบการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั แตกต่างกนัเพียงระยะทาง และระยะเวลาใน 
การพกั ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผา่นมายงัไม่ไดข้อ้สรุปท่ีแน่ชดัถึงความสัมพนัธ์ของการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว กบัการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก วา่มี
ความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ เพื่อน าผลการวจิยัคร้ังน้ีไปใชท้ดแทนการทดสอบสมรรถภาพเชิง        
แอนแอโรบิก ในห้องปฏิบติัการไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

ค ำถำมกำรวจิัย 
  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกจากการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic 
test) การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) และ
การวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่  
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  เพื่อหาความสัมพนัธ์ของพลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) การทดสอบ           
รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) และการทดสอบวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test)  
 2.  เพื่อหาความสัมพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 
capacity) ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) การทดสอบ
รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) และการทดสอบวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) 
 3.  เพื่อหาความสัมพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) ระหวา่ง 
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) การทดสอบรันน่ิงเบสท ์ 
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) และการทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา      
4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) 
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สมมติฐำนกำรวจิัย 
 1.  พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power)  
  1.1  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) มี
ความสัมพนัธ์กนั   
  1.2  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) มีความสัมพนัธ์กนั 
 2.  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity)  
  2.1  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) มี
ความสัมพนัธ์กนั   
  2.2  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) มีความสัมพนัธ์กนั 
 3.  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index)  
  3.1  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint test) มี
ความสัมพนัธ์กนั   
  3.2  ระหวา่งการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) กบั            
การทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) มีความสัมพนัธ์กนั 

 

ประโยชน์ของกำรวจิัย 
 1.  ทราบถึงวธีิการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีเหมาะสมและใหค้่าใกลเ้คียง
กบัการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิกมากท่ีสุด ซ่ึงท าใหเ้กิดความสะดวกในการน าไปใชท้ดสอบ
ภาคสนาม 
 2.  สามารถเลือกวธีิการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกไดเ้หมาะสม 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบิก (ฟุตบอล บาสเกตบอล 
วอลเลยบ์อล และกรีฑา)  มหาวทิยาลยับูรพา อายรุะหวา่ง 18-22 ปี จ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน หญิง 
20 คน) ท่ีไดม้าจากการคดัเลือกและการอาสาสมคัร ซ่ึงเกณฑใ์นการคดัเลือก คือเป็นผูมี้สุขภาพ



6 

สมบูรณ์แขง็แรงไม่มีปัญหาการบาดเจบ็ของเอ็น กลา้มเน้ือ และขอ้ต่อท่ีเป็นอุปสรรคในการเขา้ร่วม
การวจิยั ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (PAR-Q) และท าการสุ่มตวัอยา่ง    
แบบง่าย (Simple random sampling) โดยผา่นการตรวจสุขภาพจากแพทยแ์ละยนิยอมใหค้วาม
ร่วมมือตลอดจนส้ินสุดการท าวจิยั  
 2.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
  2.1  แบบทดสอบสมรรถภาพ ไดแ้ก่ 
   2.1.1  การทดสอบแบบวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) 
   2.1.2  การทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(Running based  
anaerobic sprint test) 
   2.1.3  การทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) 
  2.2  พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
  2.3  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) 
  2.4  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index)  
 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 1.  ก่อนท าการทดลองใหก้ลุ่มตวัอยา่งงดการออกก าลงักายหรือการแข่งขนักีฬา            
ทุกประเภท 1 วนั เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดพ้กัผอ่นเตม็ท่ี 
 2.  ใหก้ลุ่มตวัอยา่งงดแอลกอฮอล ์บุหร่ี และเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีน ก่อนเขา้
รับการทดลองเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง และงดบริโภคอาหารอยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมง ก่อนการทดลอง 
 3.  กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกคดัเลือกจะตอ้งมีสุขภาพร่างกายสมบูรณ์แขง็แรง ไม่มีการบาดเจบ็
ของกลา้มเน้ือ เอ็นและขอ้ต่อท่ีเป็นอุปสรรคต่อการวจิยั  
 4.  กลุ่มตวัอยา่งทดสอบเตม็ความสามารถ 
 

ข้อจ ำกดัของกำรวจิัย 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไม่สามารถควบคุมเร่ืองการพกัผอ่น การรับประทานอาหาร  
การใชย้า การปฏิบติักิจกรรมในชีวติประจ าวนัของกลุ่มตวัอยา่ง และการเรียนรู้ทกัษะทางกลไกใน
ระหวา่งการทดสอบ ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ อาจส่งผลต่อการทดสอบตวัแปรท่ีศึกษาได ้และอาจท าให้
งานวจิยัน้ีไม่สมบูรณ์ แต่ผูว้ิจยัไดข้อความร่วมมือกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเขา้ร่วมการวจิยัตามขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ในการเขา้ร่วมการวจิยัแลว้ 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) หมายถึง สมรรถภาพใน    
การท างานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ข้ึนอยูก่บัสมรรถภาพของกลา้มเน้ือ โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซึม
ในกลา้มเน้ือโดยการวจิยัคร้ังน้ีใชก้ารทดสอบของวนิเกตแอนแอโรบิก การทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
 2.  พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) หมายถึง ความสามารถสูงสุดท่ี
กลามเน้ือท างานโดยใชระบบพลงังานแบบฉบัพลนั (Immediate energy system) เปนหลกัหรือเปน 
คาปริมาณงานสูงสุดท่ีท าไดในช่วง 3-5 วนิาทีแรกของการทดสอบเรียกวา Peak power output  
มีหน่วยเป็นวตัต (Watts) (Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 3.  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) หมายถึง 
ความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีทนต่อการท างานต่อไปไดใ้นสภาวะท่ีกลา้มเน้ือไม่ไดรั้บออกซิเจน
อยา่งเพียงพอ (ทั้งการป่ันจกัรยาน การวิง่เร็วจ านวน 6 เท่ียว และ 4 เท่ียว) ใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิก 
ไกลโคไลซิส ก่อใหเ้กิดการสะสมของกรดแลคติกในกลา้มเน้ืออยา่งรวดเร็ว  
 4.  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) หมายถึง เปอร์เซ็นตข์องการลดลง         
ของก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
 5.  การทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) หมายถึง การทดสอบ
สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยการป่ันจกัรยานวดังานดว้ยความสามารถสูงสุดภายในเวลา        
30 วนิาที ในการวจิยัคร้ังน้ีใช ้(Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 

น ้าหนกัถ่วงในการทดสอบ = น ้าหนกัตวั x 0.067 
 

 6.  การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic sprint 
test) หมายถึง การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยการวิง่เร็วระยะทาง 35 เมตร จ านวน  
6 เท่ียว แต่ละเท่ียวพกั 10 วนิาที (Draper & Whyte, 1997 cited in Luebbers, 2001) 
 7.  การทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) 
หมายถึง การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก โดยการวิง่เร็วระยะทาง 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว                            
แต่ละเท่ียวพกั 15 วนิาที (Johnson, 2007) 
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กรอบแนวคดิกำรวจิัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

ทดสอบด้วยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก 
วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  

สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 

และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
- พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว  
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
    

- สมรรถนะในกำรยนืระยะแบบแอนแอโรบิก  
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว  
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
    

- ร้อยละดัชนีบ่งช้ีควำมเหน่ือย  
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว  
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
    
 

 

ทดสอบด้วยวธีิรันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์ 

วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 

และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 
 

 

ทดสอบด้วยกำรวิง่เร็ว 40 หลำ จ ำนวน 4 เทีย่ว 

วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 

และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดร้วบรวมเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ ดงัรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ระบบพลงังาน 
 2.  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 3.  ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ 
 4.  แบบทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 5.  การทดสอบแบบวินเกต (Wingate anaerobic test) 
 6.  การทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic 
sprint test) 
 7.  การทดสอบแบบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) 

 

พลงังานส าหรับการออกก าลงักาย 
 ในการออกก าลงักายนั้น กลา้มเน้ือจะใชพ้ลงังานจากสารชนิดหน่ึง คือ เอทีพี (ATP: 
Adenosine Triphosphate) ซ่ึงเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานส าหรับกลา้มเน้ือ โดยในกลา้มเน้ือนั้นมี
ประมาณเอทีพี (ATP) อยูเ่พียงเล็กนอ้ย พอท่ีจะใชไ้ดป้ระมาณ 3-15 วนิาที เท่านั้น ดงันั้น ถา้ตอ้งการ
ใหก้ลา้มเน้ือท างานต่อไปเร่ือย ๆ ตอ้งมีการสร้างเอทีพี (ATP) ข้ึนมาใหม่ โดยอาศยัสารพลงังานและ
ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ (Wilmore & Costill, 2008) ดงัน้ี 
 แหล่งพลงังานขณะออกก าลงักายนั้น กลา้มเน้ือมีแหล่งพลงังานอยู ่3 ระบบ (พิชิต        
ภูติจนัทร์, 2535) คือ  
 1.  ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system หรือ ATP-PC)  
 ในระบบฟอสฟาเจนน้ี พลงังานท่ีใชใ้นการสังเคราะห์เอทีพีมาจากการแตกตวัของ
สารประกอบฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine: PC) ฟอสโฟครีเอทีนมีความคลา้ยคลึงกบัเอทีพี
มาก เพราะต่างก็ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟสและอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือเหมือนกนั เม่ือฟอสโฟครีเอทีน 
แตกตวั ผลผลิตท่ีไดก้็คือ ฟอสเฟสอนินทรีย ์ครีเอทีน และใหพ้ลงังานทนัที พลงังานท่ีเกิดข้ึนน้ี     
ถูกน าไปใชใ้นการสังเคราะห์เอทีพีข้ึนมาใหม่ (ดงัภาพท่ี 2-1) 
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ภาพท่ี 2-1 การสร้างพลงังานในระบบฟอสฟาเจน หรือระบบ ATP-PC (McArdle, Katch & Katch,  
                 2015) 
 
 ดงันั้น ระบบพลงังานน้ีใชใ้นกิจกรรมท่ีตอ้งใชพ้ลงังานและความเร็วสูง ในเวลาท่ีสั้นมาก 
ประมาณไม่เกิน 30 วนิาที และกลา้มเน้ือไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจน เช่น การวิง่ระยะสั้น 100 เมตร          
ยกน ้าหนกั กระโดดสูง และวา่ยน ้า 50 เมตร เป็นตน้ (ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์, 2554) 
 2.  ระบบกรดแลคติก (Lactic acid system) หรือ แอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส (Anaerobic 
glycolysis) 
 ในระบบน้ีเป็นการสลายกลูโคสโดยไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงเป็นการเผาผลาญกลูโคสท่ีไม่
สมบูรณ์ กลูโคส (มีคาร์บอน 6 อะตอม) แต่ละโมเลกุลจะถูกเปล่ียนเป็นกรดไพรูวกิ (มีคาร์บอน      
3 อะตอม) ได ้2 โมเลกุล 

            C6 H12 O6                                                           2C3 H4 O3  
           (กลูโคส)                                                           (กรดไพรูวกิ) 
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 เม่ือกลูโคสเปล่ียนเป็นไพรูวิกแลว้ กรดไพรูวกิจะเปล่ียนเป็นกรดแลคติกอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึง
ในกระบวนการน้ีจะก่อใหเ้กิดพลงังานและของเสีย คือ กรดแลคติกและคาร์บอนไดออกไซด์ 

                            
2C3 H4 O3            H + La + K + HCO3        H2O + CO2 + K + La 

  
 ดงันั้น ระบบพลงังานท่ีตอ้งใชใ้นกิจกรรมท่ีตอ้งใชแ้รงมาก ๆ ในระยะเวลาสั้นหรือใน
เวลา 1-3 นาทีแรกของการออกก าลงักาย เช่น วิง่ระยะทาง 200, 400 และ 800 เมตร ยมินาสติก     
วา่ยน ้า 100-200 เมตร เป็นตน้   
 3.  ระบบออกซิเจน (Oxygen system) หรือ แอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic glycolysis) 
 การสลายกลูโคสโดยใชอ้อกซิเจน (Aerobic glycolysis) แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองกนั 
ดงัน้ี (ดงัภาพท่ี 2-2) 
  3.1  เปล่ียนกลูโคสเป็นไพรูวิก 
  3.2  เปล่ียนไพรูวกิเป็นอิซิทิล โคเอ 
  3.3  อิซิทิล โคเอเขา้วฏัจกัรเครปส์ 
  3.4  ระบบขนส่งอิเล็กตรอน  
 

 
 
ภาพท่ี 2-2 การสร้างพลงังานแบบแอโรบิก หรือแอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic glycolysis)  
                 (Plowman & Smith, 2014) 



12 

ตารางท่ี 2-1 การสร้างพลงังานในร่างกายขณะออกก าลงักาย (ประทุม ม่วงมี, 2527) 
 

ส่ิงเปรียบเทียบ 
Anaerobic Aerobic 

ATP-PC system Lactic acid system Oxygen system 
1. ตวัอยา่งการออกก าลงักาย 
ท่ีอาศยัระบบการสร้าง
พลงังานนั้น ๆ เป็นหลกั 

วิง่ 100 เมตร 
ยกน ้าหนกั 

วิง่ 400-800 
เมตร 

 

วิง่มาราธอน 
 

2. Substrate หลกั Phosphocreatine Glucose 
และ Glycogen 

Fatty acid, Glucose 
และ Glycogen 

3. ขีดจ ากดัเวลา ประมาณ 
15 วนิาที 

ประมาณ 
2 นาที 

ไม่มีขีดจ ากดัเร่ือง
เวลาหากมี 

Substrate และ
ออกซิเจนเพียงพอ 

 
 ธีระศกัด์ิ อาภาวฒันาสกุล (2552) กล่าววา่ ในการฝึกซอ้มหรือการแข่งขนักีฬาแต่ละ
ประเภทนั้น มีความตอ้งการพลงังานท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของการออกก าลงักายหรือ   
การแข่งขนักีฬา ซ่ึงการออกก าลงักายและกีฬาบางประเภทอาจตอ้งใชร้ะบบพลงังานทั้ง 3 ระบบ       
ตามกิจกรรมการเคล่ือนไหว ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  การออกก าลงักายแบบแอนแอโรบิก ไดแ้ก่ วิง่ระยะสั้น ระยะกลาง และกีฬาประเภท 
ทุ่ม พุง่ ขวา้ง เป็นตน้ แหล่งพลงังานท่ีส าคญัคือ คาร์โบไฮเดรต รองลงมาคือ ไขมนั ส่วนโปรตีนนั้น
เก่ียวขอ้งนอ้ยมาก ดงันั้น การสร้างพลงังานในระบบเอทีพี พีซี (ATP-PC) และระบบกรดแลคติก 
(Lactic acid system) จึงปราศจากการใชอ้อกซิเจนตลอดช่วงของการออกก าลงักาย ท าใหมี้        
กรดแลคติกสะสมมาก 
 2.  การออกก าลงักายแบบแอโรบิก ไดแ้ก่วิง่ระยะไกล ฟุตบอล บาสเกตบอล เป็นตน้ 
แหล่งพลงังานท่ีส าคญัคือ คาร์โบไฮเดรตและไขมนั ในระยะแรกของการออกก าลงักาย พลงังาน    
ท่ีส าคญัไดม้าจากการสลายไกลโคเจน แต่ในตอนทา้ยร่างกายจะใชไ้ขมนัเป็นแหล่งพลงังานหลกั 
เน่ืองจากไกลโคเจนท่ีเก็บสะสมอยูใ่นกลา้มเน้ือและตบัถูกใชห้มดไป ดงันั้น การออกก าลงักาย
ประเภทน้ี เอทีพี พีซี (ATP-PC) ส่วนใหญ่จะไดม้าจากระบบออกซิเจน (Oxygen system) และ    
การสร้างในระบบเอทีพี พีซี (ATP-PC) และระบบกรดแลคติก (Lactic acid system) จะเก่ียวขอ้ง
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เพียงในระยะเร่ิมตน้ของการออกก าลงักายเท่านั้น ท าใหก้รดแลคติกไม่มีการสะสมและเพิ่มปริมาณ
สูงข้ึน  
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 ชนิดของการสร้างพลงังานท่ีตอ้งใชใ้นการออกก าลงักายประเภทต่าง ๆ (ประทุม ม่วงมี,  
                 2527)  
 



14 

 แหล่งพลงังานทางแอนแอโรบิกขณะออกก าลงักาย แหล่งพลงังานทางแอนแอโรบิก  
ขณะออกก าลงักายไดพ้ลงังานมาใน 2 ลกัษณะ คือ  
 1.  ATP-PC (Alactic anaerobic) การสร้างพลงังานเช่นน้ี เกิดจากการรวมตวัของเอดีพี 
กบั พีซี เกิดเป็นเอทีพี ใหพ้ลงังานสูงแต่มีอยูใ่นกลา้มเน้ือปริมาณจ ากดั พลงังานในระบบน้ีจึง
เป็นไปไดใ้นช่วงเวลาสั้น ๆ (ประมาณ 10-15 วนิาที) เท่านั้น  
 

 
 
ภาพท่ี 2-4 การสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิกในระบบ ATP-PC (Plowman & Smith, 2014) 
 
 2.  Lactic acid system ในการออกก าลงักายเตม็ท่ีนานกวา่ 15 วนิาที แต่ไม่เกิน 2 นาที 
การสร้างพลงังานในรูปแบบแรกจะไม่สามารถด าเนินต่อไปได ้จึงตอ้งมีการสร้างพลงังานในอีก
ระบบหน่ึง โดยอาศยัการสลายกลูโคส และไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ ซ่ึงจะไดพ้ลงังานในการ
สังเคราะห์ พีซี และเอทีพี ข้ึนใหม่ แต่ผลจากการสลายน้ีจะก่อใหเ้กิดกรดแลคติก (Lactic acid)     
ซ่ึงเป็นของเสียจะสะสมอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือและเลือด เป็นสาเหตุของความเม่ือยลา้ (หน่ึงฤทยั  
สระทองเวยีน, 2541 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555)  
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ภาพท่ี 2-5 การสร้างพลงังานแบบแอนโรบิกในระบบ Lactic acid (Plowman & Smith, 2014) 
 
 Katch, McArdle and Katch (2011) กล่าววา่ การสลายกลูโคสเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานโดย
กระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) ผลสุดทา้ยท่ีไดเ้ป็นไพรูเวท (Piruvate) เอทีพี (ATP) และ 
NADH โดย NADH จะตอ้งส่งอิเล็กตรอนผา่นไมโตคอนเดรียลเมมเบรนด ์(Mitochondrial 
membrane) เขา้ไปในไมโตคอนเดรียล แมทริก (Mitochondrial matrix) เพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน ส่วน 
ไพรูเวท (Piruvate) จะเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle) เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานออกมาในรูปของ ATP, 
NADH และ FADH หลงัจากนั้น NADH และ FADH ท่ีไดจ้ากไมโตคอนเดรียล (Mitochondrial) 
รวมทั้ง NADH ท่ีไดจ้ากกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) จะผา่นเขา้สู่ขบวนการออกซิเดทีฟ 
ฟอสโฟไรเลชัน่ (Oxidative phosphorylation) เพื่อเปล่ียนเป็นสารประกอบท่ีมีพลงังานสูง คือ ATP 
(Adenosine triphosphate)  
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ภาพท่ี 2-6 เส้นทางการสร้างพลงังานแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก (Fox & Mathews, 1981) 
 
 ขบวนการ Oxidative phosphorylation จะเกิดข้ึนไดส้มบูรณ์ตอ้งมีออกซิเจนเป็นตวัรับส่ง
อิเล็กตรอนในขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการ ดงันั้น ในภาวะท่ีร่างกายขาดออกซิเจนไม่วา่เพราะ
สาเหตุก็ตามจะท าใหก้ระบวนการ Oxidative phosphorylation หยดุลง โดยมีสาร NADH และ 
FADH คา้งอยูใ่นไมโตคอนเดรียล แมทริก (Mitochondrial matrix) ซ่ึงเป็นผลใหก้ารท างานของ   
วฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle) หยดุลง ไพรูเวท (Piruvate) ไม่สามารถเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ได ้จึงถูก
เปล่ียนเป็นแลคเตท (Lactate) โดยเอนไซม ์Lactate dehydrogenese จึงจะสามารถเปล่ียนกลบัไป
เป็นกลูโคสได ้โดยเขา้สู่กระบวนการกลูโคนีโอจีนีซิส (Gluconeogenesis) ซ่ึงแลคเตทจะเปล่ียนเป็น 
ไพรูเวท โดยเอนไซม ์Lactate dehydrogenese ดงัสมการ 

 
                                (Lactate dehydrogenese)  
  Pyruvate + NAD+                             Lactate + NADH + H+   

Aerobic 
glycolysis 

 

Anaerobic 
glycolysis 

 

Glycogen 
 

Glucose 
 

Pyruvate acid 
sufficient oxygen 

Glycogen 
 

Glucose 
 

Pyruvate acid 
sufficient oxygen 
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ภาพท่ี 2-7 การเกิด Lactate ในกลา้มเน้ือ ซ่ึงเปล่ียนจาก Pyruvate เป็น Lactate โดยเอนไซม ์Lactate  
                 dehydrogenase (McArdle, Katch & Katch, 2007) 
 
 แหล่งท่ีเกิดแลคเตท (Lactate) คือ กลา้มเน้ือและเมด็เลือดแดง ซ่ึงในกลา้มเน้ือและ      
เมด็เลือดแดงนั้นไม่สามารถเปล่ียนแลคเตทเป็นไพรูเวทไดเ้อง จึงตอ้งส่งแลคเตทเขา้สู่กระแสเลือด
ไปยงัตบั ดงันั้นตบัจึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนเป็นกลูโคสโดยผา่นกระบวนการการกลูโคนีโอจีนีซิส 
(Gluconeogenesis) แลว้จึงส่งกลูโคสเขา้สู่กระแสเลือดไปใหก้ลา้มเน้ือและเมด็เลือดแดงใชต่้อไป 
และเก็บสะสมในรูปของกลูโคสในตบัและไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ ซ่ึงเรียกวฏัจกัรน้ีวา่ โคริไซเคิล 
(Cori cycle) 
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ภาพท่ี 2-8 วฏัจกัร Cori cycle โดยตบัจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนจาก Lactate ไปเป็นกลูโคสหรือไกลโคเจน  
                 เพื่อใหก้ลา้มเน้ือและตบัไดใ้ชใ้นการท างานต่อไป (McArdle et al., 2015) 
 

สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 การเผาผลาญกลูโคสทีไ่ม่สมบูรณ์ กลูโคสถูกเปล่ียนใหเ้ป็นไกลโคเจน (หากมีเกินความ
ตอ้งการของร่างกาย) เพื่อเก็บไวท่ี้ตบัและกลา้มเน้ือและจะถูกเรียกคืนมาเป็นกลูโคสในยามท่ี
ร่างกายตอ้งการ โดยไกลโคเจนท่ีถูกเก็บไวท่ี้ตบัเท่านั้นจะเป็นพลงังานสาธารณะของร่างกาย แต่
ส่วนท่ีน าไปเก็บท่ีกลา้มเน้ือถือวา่เป็นของส่วนตวัของกลา้มเน้ือ ไกลโคเจนจ านวนน้ีภายหลงัจากถูก
เปล่ียนแปลงใหเ้ป็นกลูโคสแลว้ก็จะใชใ้นกิจกรรมของกลา้มเน้ือเท่านั้น จะไม่เคล่ือนท่ีเขา้สู่กระแส
โลหิตเพื่อน าไปให้อวยัวะบริเวณอ่ืน ๆ ไดใ้ชก้ารเผาผลาญกลูโคสท่ีไม่สมบูรณ์ ก็คือ กระบวนการ
สร้างเอทีพี (ATP) โดยการแยกกลูโคสท่ีปราศจากออกซิเจน เรียกวา่ แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส 
(Anaerobic glycolysis) โดยกระบวนการน้ีสามารถสร้างพลงังานเอทีพี เพื่อใชช้ัว่คราวในสภาวะ
ต่าง ๆ ท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ และยงัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในการออกก าลงักายบางอยา่ง 
เช่นในการแข่งขนัวิง่เร็วระยะทางสั้น เพราะการแข่งขนัประเภทน้ีตอ้งการพลงังานสูง แต่ระบบ  
การหายใจและการไหลเวยีนโลหิตไม่สามารถปรับตวัให้เขา้กบัสถานการณ์ดว้ยการขนส่งออกซิเจน
ใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการได ้(ประทุม ม่วงมี, 2527)  
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 สมรรถภาพในการท างานแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 Inbar, Bar-Or and Skinner (1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) ไดร้ะบุไวว้า่ 
ความสามารถในการท างานเชิงแอนแอโรบิกมีองคประกอบ 2 สวน คือ  
 1.  พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) หมายถึงความสามารถสูงสุดท่ี
กลามเน้ือท างานโดยใชระบบพลงังานแบบฉบัพลนั (Immediate energy system) เปนหลกัหรือเปน 
คาปริมาณงานสูงสุดท่ีท าไดในช่วง 3-5 วนิาทีแรกของการทดสอบเรียกวา Peak power output  
มีหน่วยเป็นวตัต (Watts) 
 2.  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) หมายถึง ปริมาณ
งานสูงสุดในการท่ีจะรักษาระดบัการท างานของกลามเน้ือใหคงอยเูปนการท างานของกลามเน้ือท่ี
ไม่ใชอ้อกซิเจนไดสูงสุดโดยใชระบบพลงังานแบบฉบัพลนั (Immediate energy system) และใช
พลงังานแบบระยะสั้น (Short term energy system) ท่ีเก็บสะสมไวในกลา้มเน้ือ (ไกลโคเจน) เปน 
หลกัขณะท่ีปราศจากการใชออกซิเจนมีหนวยเป็นวตัต ์(Watts) ซ่ึงมีความจ าเป็นและส าคญัอยางยิง่
ในเกือบทุกประเภทกีฬาโดยเฉพาะกีฬาท่ีตองใชความเร็วสูงสุดซ ้ า ๆ เปนระยะเวลานาน ๆ เชน 
บาสเกตบอล เทนนิส รักบ้ีฟุตบอลและฟุตบอล เปนตน นอกจากน้ีสมรรถภาพในการท างานแบบ
แอนแอโรบิกข้ึนอยูก่บัสมรรถภาพของกลามเน้ือ 
 โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซึมในกลามเน้ือ สามารถประเมินไดโ้ดยใชก้ารทดสอบ
ของวนิเกตแอนแอโรบิก แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 1.  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) เป็นความสามารถ
ของกลา้มเน้ือท่ีทนต่อการท างานต่อไปไดใ้นสภาวะท่ีกลา้มเน้ือไม่ไดรั้บออกซิเจนอยา่งเพียงพอ   
ใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส ก่อใหเ้กิดการสะสมของกรดแลคติกในกลา้มเน้ืออยา่ง
รวดเร็ว McArdle, Katch and Katch (2001) กล่าววา่ สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิกน้ี 
เป็นองคป์ระกอบส าคญัในกีฬาหลาย ๆ ประเภท โดยเฉพาะกีฬาท่ีมีการแข่งขนัท่ีใชค้วามสามารถ
สูงสุด หรือก าลงัความเร็วสูงสุดมีการท างานซ ้ าหลาย ๆ เท่ียวเป็นระยะเวลานาน เช่น ฟุตบอล 
บาสเกตบอล รักบ้ีฟุตบอล เทนนิส เป็นตน้  
 2.  พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือใน
การท่ีจะปล่อยพลงังานสูงสุด ในเวลาสั้นท่ีสุด เกิดการแตกตวัของฟอสฟาเจนท่ีสูงมากในกลา้มเน้ือ
ใชพ้ลงังานแบบ ATP-PC   
 เอทีพี พีซีและกรดแลคติกในกลา้มเน้ือมีส่วนส าคญัอยา่งยิง่ ในการสร้างพลงังานเชิง 
แอนแอโรบิก จอร์เฟลดท์ (Jorefeldt, 1970 อา้งถึงใน ภราดร มีรักษ,์ 2555) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั
การสลายตวัของฟอสฟาเจน (ATP + PC) และการสะสมของกรดแลคติกในกลา้มเน้ือ ใน           
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การออกก าลงักายสูงสุด และเกือบสูงสุด โดยใหผู้เ้ขา้รับการทดลองท่ีไดรั้บการฝึกออกก าลงักาย 13 
คน และผูท่ี้ไม่ไดรั้บการฝึก 15 คน พบวา่ มีการสลายตวัของครีเอทีนฟอสเฟสในการออกก าลงักาย
เกือบจะสูงสุดทั้งสองกลุ่ม การสะสมของกรดแลคติกจะเร่ิมข้ึนเม่ือมีการออกก าลงักายท่ีระดบั   
ร้อยละ 50-65 ของสมรรถภาพในการรับออกซิเจนสูงสุดของแต่ละคน และพบวา่ผูท่ี้ไม่ไดรั้บ     
การฝึกจะมีการสะสมของกรดแลคติกสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บการฝึก และในกลุ่มท่ีไดรั้บการฝึกจะมี 
การสร้างเอทีพีและพีซีข้ึนทดแทนไดเ้ร็วกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการฝึก และยงัมีงานวจิยัท่ีศึกษาถึง   
การเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก โดย Zacharogiannis (2003 อา้งถึงใน ภราดร     
มีรักษ,์ 2555) ไดศึ้กษาถึงผลของการฝึกแบบต่อเน่ือง การฝึกอินเทอร์วาล และการฝึกความเร็วท่ีมี
ผลต่อความสามารถเชิงแอนแอโรบิก โดยกลุ่มฝึกแบบต่อเน่ืองฝึกท่ีความหนกัร้อยละ 70 ของ
ความสามารถสูงสุดในการน าออกซิเจนไปใช ้กลุ่มฝึกอินเทอร์วาล ฝึกท่ีความหนกัร้อยละ 85-100 
ของความสามารถสูงสุดในการน าออกซิเจนไปใช ้และกลุ่มท่ีฝึกความเร็ว ฝึกวิง่เร็วตามความสามารถ 
20-25 เมตร พบวา่ กลุ่มท่ีฝึกความเร็วจะมีความสามารถในการทนต่อภาวะเป็นหน้ีออกซิเจนเพิ่มข้ึน 
กลุ่มท่ีฝึกอินเทอร์วาล พบวา่ ค่าความสามารถสูงสุดในการน าออกซิเจนไปใช ้(VO2 max) เพิ่มข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก 
 กรดแลคติก 
 ประทุม ม่วงมี (2527) กล่าววา่ กรดแลคติก ถูกสร้างข้ึนอยา่งมากในช่วงเวลาของ        
การสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic) โดยท่ีร่างกายไดรั้บออกซิเจนเขา้ไปไม่เพียงพอ 
ท าใหไ้พรูเวทท าหนา้ท่ีรับเอาอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนท าใหเ้กิดกรดแลคติกข้ึน โดยปกติ
ในเลือดจะมีกรดแลคติกอยู ่10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (mg%) โดยความสามารถสูงสุดของผูท่ี้มี
สมรรถภาพท่ีดี ท่ีจะสามารถทนต่อการมีกรดแลคติกในเลือดไดคื้อ 130 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์(mg%) 
(บางรายอาจสูงถึง 300 mg %) เม่ือการออกก าลงักายท่ีมีความเขม้ขน้รุนแรงเร่ิมข้ึน กรดแลคติกจะ
ถูกสร้างในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ การสร้างกรดแลคติกจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณของ
ออกซิเจนและความเขม้ขน้ของการออกก าลงักายโดยสรุปไว ้ดงัน้ี 
 1.  ขณะออกก าลงักายชนิดเบา ๆ (Light exercise) การออกก าลงักายชนิดน้ีมกัไม่มีปัญหา
ในเร่ืองของปริมาณออกซิเจน เพราะมีออกซิเจนท่ีสะสมอยูบ่า้งเล็กนอ้ย อีกทั้งออกซิเจนท่ีระบบ
การหายใจและระบบไหลเวยีนสามารถส่งไปยงักลา้มเน้ือในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ 
กรดแลคติกจึงถูกสร้างนอ้ยมาก 
 2.  ขณะออกก าลงักายท่ีมีความเขม้ขน้ปานกลาง (Exercise of  moderate intensity) 
ร่างกายสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก ในระยะเร่ิมตน้ของการออกก าลงักายจนกระทัง่กระบวนการ
สร้างพลงังานแบบแอโรบิก เขา้มามีบทบาทในการสร้างพลงังานแทนเพื่อให้เพียงพอต่อความ
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ตอ้งการของร่างกาย กรดแลคติกท่ีถูกสร้างข้ึนมาในระยะเร่ิมตน้ของการออกก าลงักายจะฟุ้งกระจาย
เขา้สู่กระแสเลือด เม่ือการออกก าลงักายในลกัษณะน้ีด าเนินต่อไปเร่ือย ๆ ปริมาณของกรดแลคติก
จะลดนอ้ยลงจนถึงระดบัท่ีเท่ากบัร่างกายท่ีอยูใ่นสภาวะพกัผอ่น (Resting level) และการออกก าลงั
กายจะสามารถด าเนินต่อไปไดเ้ร่ือย ๆ  
 3.  ขณะออกก าลงักายท่ีหนกั (Heavy exercise) ในการออกก าลงักายในลกัษณะน้ี 
ร่างกายจะเร่ิมมีปัญหาในเร่ืองของปริมาณออกซิเจนท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการท่ีจะน าไปใชใ้น
การสร้างพลงังาน ท าใหก้รดแลคติกถูกสร้างข้ึนมามากข้ึน และเป็นผลใหพ้บกรดแลคติกในเลือด
และกลา้มเน้ือในปริมาณท่ีสูง และปริมาณของกรดแลคติกท่ีสูงน้ีจะคงอยูต่่อไปตลอดระยะเวลาของ 
การออกก าลงักาย  
 4.  ขณะออกก าลงักายหนกัมาก (Severe exercise) ในการออกก าลงักายในลกัษณะน้ี
ร่างกายจะมีปัญหามากข้ึนเพราะปริมาณของออกซิเจนท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการหรือปริมาณท่ี
ขาดหายไป (Oxygen deficit) มีจ  านวนมากข้ึน การออกก าลงักายลกัษณะน้ีมกัด าเนินต่อไปได ้     
ไม่เกิน 2-3 นาที เพราะกลา้มเน้ือไม่สามารถท าหนา้ท่ีต่อไปได ้สอดคลอ้งกบั Powers and Howley 
(2009) กล่าววา่ เม่ือมีกรดแลคติกเกิดข้ึนในเซลลก์ลา้มเน้ือ ภายในเซลลจ์ะมีสภาวะเป็นกรดมากข้ึน 
ท าใหก้ารปล่อยแคลเซียม (Ca++) จาก Sarcoplasmic reticulum ลดลง และจะยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซม ์Phosphofructokinase ซ่ึงเป็นเอนไซมส์ าคญัของกระบวนการแอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส 
(Anaerobic glycolysis) รบกวนการจบัของแคลเซียม (Ca++ Troponin binding) ขดัขวางการท างาน
ของกลา้มเน้ือ ซ่ึงท าใหแ้อคติน (Actin) กบัไมโอซิน (Myosin) จบัตวักนัไดย้ากและกลา้มเน้ือหดตวั
ไดช้า้ ก่อใหเ้กิดการเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ กรดแลคติกท่ีสะสมในปริมาณมากยงัส่งผลต่อเลือดใหมี้
ค่า pH ลดต ่าลง มีสภาพของความเป็นกรดมากข้ึน ท าให้มีสภาวะการหายใจท่ีต้ืนและถ่ีผดิปกติ     
ท าใหห้ายใจล าบาก ซ่ึงเป็นผลจากการมีออกซิเจนต ่า ท าใหส้มองส่วนของพอนด ์(Pons) ถูกกระตุน้ 
ส่งผลใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจ และความดนัโลหิตเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในระยะแรกของ           
การออกก าลงักาย  
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ภาพท่ี 2-9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัของสมรรถภาพทางกาย และปริมาณกรดแลคติกภายหลงั 
                 การออกก าลงักาย ผูท่ี้มีสมรรถภาพทางกายสูงมีกรดแลคติกในเลือดต ่า (ประทุม ม่วงมี,  
                 2527) 
 
 จากภาพท่ี 2-9 แสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณการเพิ่มของกรดแลคติกในเส้นเลือดแดง ขณะ
และหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกั และปริมาณท่ีลดลงทีละนอ้ยจนถึงระดบัปกติ กรดแลคติกท่ี
ถูกสร้างข้ึนมาขณะการออกก าลงักายด าเนินอยูแ่ต่ตอ้งใชเ้วลาในการฟุ้งกระจายจากกลา้มเน้ือออกสู่
เส้นเลือดและเน้ือเยือ่อ่ืนภายในร่างกาย ปริมาณของกรดแลคติกท่ีลดลงทีละนอ้ยนั้นตอ้งใชเ้วลาราว 
1 ชัว่โมง หรือมากกวา่นั้นก่อนท่ีปริมาณจะลดลงสู่ระดบัปกติ 
 การกระจายและการสลายตัวของกรดแลคติก 
 ส่วนหน่ึงของกรดแลคติกท่ีสร้างข้ึนและกระจายออกสู่เส้นเลือด จะถูกควบคุมปริมาณ 
(Buffer) โดยไบคาร์บอเนตไอออนในเลือด การมีกรดชนิดน้ีมากจะท าใหค้่า pH ในเลือดลดต ่าลง 
(pH ในเลือดอาจลดลงถึง 7.0 หรือในบางรายอาจถึง 6.8) ซ่ึงก่อใหเ้กิดสภาวะความเป็นกรดในเลือด
มากข้ึน จึงเป็นผลให้เกิดภาวะท่ีเรียกวา่ Hyperpnia และเป็น Dyspnea (ภาวะท่ีหายใจถ่ีและลึก)     
ในท่ีสุด จึงสรุปไดว้า่เคร่ืองกระตุน้อยา่งหน่ึงท่ีท าใหเ้ราหายใจหนกัมากหลงัการออกก าลงักายหนกั
คือ ภาวะของการมีกรดในเลือดสูงการมีกรดแลคติกในเลือดมากเกินไปจะท าใหก้ารหดตวัของ
กลา้มเน้ือด าเนินต่อไปไม่ได ้เพราะไปยบัย ั้งการเผาผลาญไกลโคเจนและกรดไขมนัซ่ึงเป็นแหล่งใน
การสังเคราะห์เอทีพี  
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 ดงันั้น สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกจึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในการออกก าลงักาย
หรือการแข่งขนัท่ีใชค้วามสามารถสูงสุดหรือความเร็วสูงสุด ท่ีใชร้ะยะเวลาสั้น ๆ (ไม่เกิน 2 นาที) 
ซ่ึงท าใหเ้กิดการสะสมของกรดแลคติก แต่ผูท่ี้มีสมรรถภาพดีจะมีการสะสมของกรดแลคติกต ่ากวา่ 
 

ความเมือ่ยล้าของกล้ามเนื้อ  
 ประทุม ม่วงมี (2527) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ 
 ความเม่ือย (Fatigue) หมายถึง การท่ีความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือ (ก าลงั   
ในการหดตวัเพื่อตอบสนองต่อส่ิงเร้า) ลดลงอนัเป็นผลมาจากงานท่ีท า การแสดงออกเพื่อ
ตอบสนองต่อความเม่ือยของแต่ละคนอาจแตกต่างกนัออกไป และจุดท่ีเร่ิมมีความเม่ือยก็แตกต่าง
กนัในแต่ละคน โดยคนท่ีมีสมรรถภาพท่ีดีมกัมีจุดเร่ิมตน้ของความเม่ือยชา้กวา่ 
 ความลา้ (Exhaustion) เป็นภาวะท่ีเม่ือยอยา่งถึงท่ีสุด (Complete fatigue) โดยท่ีกลา้มเน้ือ
ไม่ยอมตอบสนองต่อส่ิงเร้าใด ๆ เช่น หากคนท่ีวิง่อยูก่็จะตอ้งหยดุวิง่ คนท่ีก าลงัวา่ยน ้าอยูจ่ะตอ้ง
เกาะขอบสระ คนท่ีก าลงัข่ีจกัรยานอยูต่อ้งหยดุข่ีจกัรยาน 
 ความระบม (Soreness) เป็นช่วงเวลาท่ีร่างกายมีอาการต่าง ๆ ภายหลงัจากท่ีร่างกายเกิด
ความเม่ือยและลา้ อาการอ่อนเพลีย ปวดบวม แขง็ เจบ็ระบม ตามบริเวณกลา้มเน้ือขอ้ต่อ และ
บางคร้ังอาจทั้งร่างกาย อาการดงักล่าวอาจเกิดข้ึนขณะออกก าลงักาย แต่ตามปกติจะเกิดข้ึนภายหลงั
การออกก าลงักายไดส้ิ้นสุดลงและจะค่อย ๆ หายไปในระยะเวลา 2-3 วนั (บางคนใชเ้วลาเป็น
สัปดาห์) สอดคลอ้งกบัเจริญ กระบวนรัตน์ (2557) 
 อาการของความเม่ือยและลา้ อาจสังเกตไดจ้ากส่ิงต่าง ๆ เช่น 
 1.  ความสามารถในการท างานลดลง 
 2.  ความรู้สึกอ่อนเพลียโดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณกลา้มเน้ือท่ีถูกใชใ้หท้  างาน 
 3.  ความรู้สึกง่วงนอนขณะออกก าลงักาย 
 4.  ความรู้สึกมึนศีรษะและเจ็บบริเวณทา้ยทอย 
 5.  ความรู้สึกไม่คล่องแคล่วตามบริเวณขอ้ต่อต่าง ๆ  
 อาการท่ีเห็นวา่จะถึงจุดแห่งความลา้นั้นอาจสังเกตไดโ้ดย 
 1.  ความดนัโลหิตตอนสูงสุด (Systolic pressure) จะลดต ่าลง 
 2.  มีอตัราการหายใจท่ีเร็วข้ึน 
 3.  R.Q. (Respiratory quotient) สูงข้ึน 
 4.  อุณหภูมิของร่างกายสูงข้ึน ซ่ึงแสดงวา่การระบายความร้อนของร่างกายเร่ิมขาด
ประสิทธิภาพ 
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 5.  อตัราการเตน้ของหวัใจสูง 
 6.  ขาดความละเอียดอ่อนหรือราบร่ืนขณะเคล่ือนไหว 
 7.  ขาดความแม่นย  า  
 นอกจากนั้น อาการท่ีมกัพบ คือ อาการอ่อนเพลียอยา่งมาก เหง่ือออกมาก สายตาพร่ามวั 
ปวดศีรษะ ง่วงนอนมาก คล่ืนไส้ และอาจถึงอาเจียน ซ่ึงอาการต่าง ๆ ดงักล่าวจะค่อย ๆ หายไป 
ภายหลงัจากท่ีนกักีฬาไดพ้กั โดยท่ีไม่เป็นผลร้ายต่อร่างกายในระยะยาว 
 สาเหตุของความเมื่อยล้าของกล้ามเนือ้ 
 สาเหตุของความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ประทุม ม่วงมี (2527) และพิชิต ภูติจนัทร์ (2535) 
ไดก้ล่าวไว ้สรุปไดด้งัน้ี 
 1.  เกิดจากความเม่ือยลา้ตรงรอยต่อระหวา่งประสาทและกลา้มเน้ือ ซ่ึงเรียกวา่ มอร์เตอร์
เอนเพลทหรือไมโอนิวรัล จงัชนั (Myoneural junction) หรือนิวโรมสัคูลาร์ จงัชนั (Neuromuscular 
junction) โดยจะมีเส้นประสาทไปควบคุมการหดตวัของกลา้มเน้ือทั้งเส้นใยกลา้มเน้ือขาวและแดง 
และท่ีปลายประสาทน้ีจะมีการปล่อยสารท่ีเรียกวา่อะซิทิลโคลีน ซ่ึงมีผลต่อการหดตวัของกลา้มเน้ือ  
 2.  เกิดจากการท่ีร่างกายมีการสะสมกรดแลคติกมากเกินไป กรดแลคติกน้ีอาจเรียกวา่ 
เป็นสารท่ีท าใหเ้ม่ือย (Fatigue substance) 
 3.  วตัถุดิบท่ีใชใ้นการสร้างพลงังาน (ATP) ลดนอ้ยลง โดยเฉพาะไกลโคเจน ซ่ึงอาจ    
ท าใหเ้กิดภาวะมีน ้าตาลในเลือดต ่า (Hypoglycemia) หรือผลิตไดไ้ม่พอใช ้(มีแหล่งพลงังานแต่ไม่
สามารถผลิตไดท้นัความตอ้งการ ซ่ึงเป็นลกัษณะของการออกก าลงักายแบบแอนแอโรบิกทั้งหลาย) 
 4.  แหล่งเก็บไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลดนอ้ยลง โดยเฉพาะการออกก าลงักายช่วงยาว ๆ    
(30 นาที ถึง 4 ชัว่โมง) เป็นผลใหแ้หล่งเก็บไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลดลง ซ่ึงเป็นสาเหตุของความ
เม่ือยลา้ 
 5.  การท่ีร่างกายสะสมความร้อนจากกระบวนการเผาผลาญเพิ่มมากข้ึนซ่ึงไม่สามารถ
ระบายออกสู่ภายนอกไดท้นั ภาวะท่ีเรียกวา่ ไฮเพอร์เทอร์เมีย (Hyperthermia) ซ่ึงภาวะดงักล่าวน้ี  
จะเกิดข้ึนไดง่้ายในผูท่ี้ออกก าลงักายในสภาพอากาศท่ีร้อน 
 6.  การท่ีร่างกายประสบกบัภาวการณ์เป็นหน้ีออกซิเจนเพิ่มข้ึน 
 7.  การท่ีร่างกายสูญเสียน ้ามากเกินไป 
 8.  การท่ีร่างกายสูญเสียอิเล็กโทรไลตม์ากเกินไป เช่น โซเดียมไอออน โพแทสเซียม
ไอออน 
 9.  ระบบไหลเวยีนขาดประสิทธิภาพในการท างาน สังเกตไดจ้ากการมีอตัราการเตน้      
ของหวัใจท่ีสูง อนัมีผลท าให้ดุลยภาพเสียไป 
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 10.  ความเม่ือยลา้ทางสมอง ท าใหก้ารสั่งการไปสู่กลา้มเน้ือลดประสิทธิภาพลง 
 ชนิดของความเมื่อย 
 ความเม่ือยแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
 1.  ความเม่ือยทางจิตใจ (Mental fatigue) เป็นความเม่ือยท่ีเกิดจากการท างานของจิตใจ 
 2.  ความเม่ือยทางกาย (Physical fatigue) คือ ความเม่ือยท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัระบบ  
การสั่งงานใหก้ลา้มเน้ือท างาน คือ ประสาท และกลา้มเน้ือ ซ่ึงความเม่ือยชนิดน้ีแบ่งออกได ้
เป็น 2 ระดบั คือ 
  2.1  ความเม่ือยในระดบัเบ้ืองบน (ระบบควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือ ไดแ้ก่ 
ประสาท อาจเรียกวา่ Central or motor area fatigue) ความเม่ือยในระดบัน้ี มกัเกิดข้ึนก่อน แมว้า่จะ
มีแหล่งพลงังานอยูพ่ร้อม อุณหภูมิร่างกายปกติ ยงัไม่มีการสะสมของกรดแลคติกมากเท่าไรนกั 
ความเม่ือยระดบัน้ีอาจเกิดข้ึนท่ีปลายประสาทรับความรู้สึก ใยประสาทบงการ ช่องวา่งระหวา่ง
ปลายประสาท (Synapse) รับความรู้สึกและประสาทสั่งการ ในตวัของเซลลป์ระสาทเอง หรือท่ี
บริเวณปลายประสาทไปสัมผสักบักลา้มเน้ือ (Moter end plate) ซ่ึงอาจมีการติดขดัในการปล่อย
สารเคมีท่ีจะน าค าสั่งของประสาทเขา้สู่กลา้มเน้ือ (Acetylcholine) ก็เป็นได ้โดยถนอมวงษ ์     
กฤษณ์เพช็ร์ (2554) ไดก้ล่าววา่ สาเหตุของกความเม่ือลา้ท่ีระบบประสาทน้ีอาจเกิดข้ึนไดจ้าก 
   2.1.1  ความลา้ส่วนกลาง (Central fatigue) เป็นความบกพร่องของระบบประสาท
ท่ีไม่สามารถคงสภาพส่งกระแสประสาทในระดบัคงท่ีเพื่อการหดตวัของกลา้มเน้ือได ้อาจมีสาเหตุ
มาจากการท าหนา้ท่ีบกพร่องของเซลลป์ระสาทในระบบประสาทส่วนกลาง 
   2.1.2  ความลา้ส่วนปลาย (Peripheral fatigue) เป็นการบกพร่องในการหดตวัของ
กลา้มเน้ือท่ีไม่สามารถคงสภาพอยูใ่นระดบัเดียวกบัการเปล่ียนแปลงของกระแสประสาทได ้อาจมี
สาเหตุมาจากการท าหนา้ท่ีบกพร่องของระบบประสาทส่วนปลายหรือกลา้มเน้ือท่ีท างานเอง    
ความลา้ส่วนปลายอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนไดอี้ก ซ่ึงอาจกเก่ียวขอ้งเพียงประการเดียวหรือมากกวา่     
ก็ได ้ดงัน้ี 
    2.1.2.1  สารส่ือประสาท (Acetylcholine) ไม่สามารถขา้มจุดประสานประสาท
กลา้มเน้ือได ้
    2.1.2.2  อะเซทิลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase) เป็นน ้ายอ่ยท่ีท าให ้
อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) แตกตวั ท าใหเ้กิดการชะลอการส่งกระแสประสาท 
    2.1.2.3  ผนงัเซลลใ์ยกลา้มเน้ืออาจพฒันาระดบักั้นสูงกวา่ส่ิงกระตุน้โดย
ประสาทมอเตอร์ 
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    2.1.2.4  การปล่อยหรือการรวมของแคลเซียมไอออนในกระบวนการควบคู่ของ
การกระตุน้และการหดตวับกพร่อง 
    2.1.2.5  ความสามารถของใยแอคติน (Actin) และไมโอซิน (Myosin) บกพร่อง 
  2.2  ความเม่ือยในระดบักลา้มเน้ือ (Local หรือ Muscular fatigue) ความเม่ือยในระดบั
น้ี อาจเน่ืองมาจากสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ดงัท่ีกล่าวมาแลว้  
 ดงันั้น ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ืออาจเกิดข้ึนไดจ้ากหลายปัจจยั ซ่ึงจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท างานของกลา้มเน้ือลดลง  
 การรับรู้ความเจ็บปวด 
 เจือกุล อโนธารมณ์ (2547) กล่าววา่ ความเจบ็ปวดเป็นอาการแสดงอยา่งหน่ึงท่ีเตือนวา่
ร่างกายอยูใ่นภาวะอนัตรายหรืออาจก่อให้เกิดอนัตราย ดงันั้น สัญชาตญาณการป้องกนัตวัเองของ
มนุษยจึ์งตอ้งหาวธีิส่ือสารเพื่อขอความช่วยเหลือ หรือแสดงใหผู้อ่ื้นรับรู้วา่ตนเองก าลงัประสบภาวะ
ทุกขท์รมาน สอดคลอ้งกบั Anand and Craig (1996) ซ่ึงไดใ้หค้  าจ  ากดัความของความเจ็บปวด 
(Pain) วา่ เป็นสัญญาณบ่งบอกวา่มีการท าลายของเน้ือเยือ่ สัญญาณดงักล่าวไดแ้ก่ การตอบสองทาง
พฤติกรรม (Behavioral response) และทางสรีรวทิยา (Physiological response) ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีถึง
ความเจบ็ปวดท่ีผูอ่ื้นสามารถรับรู้ได ้อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ ความเจบ็ปวดแบบเฉียบพลนั 
(Acute pain) เป็นความเจบ็ปวดท่ีเกิดข้ึนทนัที เม่ือเน้ือเยื่อหรือเส้นประสาทถูกท าลาย และความ
เจบ็ปวดแบบเร้ือรัง (Chronic pain) เป็นความเจบ็ปวดท่ีเกิดจากการไม่ไดรั้บการรักษานานมากกวา่ 
12 สัปดาห์ จึงพฒันากลายเป็นความเจบ็ปวดแบบเร้ือรัง อยา่งไรก็ตาม ความเจบ็ปวดนั้นเกิดจาก
ประสบการณ์ท่ีซบัซอ้นของแต่ละบุคคล ซ่ึงประกอบจาก กายวภิาคศาสตร์ สารเคมีในร่างกาย 
ประสบการณ์ท่ีเคยไดรั้บ สภาพจิตใจ และสภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงก่อให้เกิดเป็นความรู้สึก
เฉพาะของแต่ละบุคคล ดงันั้น ความรุนแรงของความเจบ็ปวดของแต่ละบุคคล อาจแสดงออก     
มากนอ้ยต่างกนั จึงจ าเป็นท่ีตอ้งมีการประเมินความเจบ็ปวด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาสาเหตุของ
ความเจบ็ปวด สังเกตความรุนแรง และใชส้ าหรับติดตามผลการรักษา โดยวธีิการประเมินความ
เจบ็ปวด สามารถท าได ้4 วธีิ ดงัต่อไปน้ี (วมิลรัตน์ กฤษณะประกรกิจ, 2544) 
 1.  การประเมินทางสรีรวทิยา (Physiological assessment) เป็นการวดัการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวทิยาจากการตอบสนองของร่างกายต่อความเจบ็ปวด เช่น ความดนัโลหิต อตัราการเตน้
ของหวัใจ และการหายใจ แต่เน่ืองจากมีปัจจยัอ่ืน ๆ อีกมากท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงน้ี เช่น    
ความกลวั ความวติกกงัวล ความเครียด เป็นตน้  
 2.  การประเมินทางพฤติกรรม (Behavioral assessment) เป็นการสังเกตพฤติกรรมและ
ก าหนดระดบั หรือวดัเป็นตวัเลข เพื่อประเมินระดบัความรุนแรง พฤติกรรมท่ีสังเกต ไดแ้ก่         



27 

การแสดงสีหนา้ (Facial expression) การส่งเสียง (Vocalization) การเคล่ือนไหวร่างกาย (Body 
movement) และพฤติกรรมต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น ความอยากอาหาร เป็นตน้ วธีิการน้ีจะใชเ้ม่ือผูป่้วย
ไม่สามารถบอกความเจบ็ปวดของตวัเองได ้
 3.  การประเมินจากค าบอกเล่าของผูป่้วย (Self-report assessment) เป็นวธีิท่ีดีท่ีสุด 
เน่ืองจากความปวดเป็นความรู้สึกเฉพาะของแต่ละบุคคล ซ่ึงวธีิน้ีจะใชไ้ดผ้ลดีในผูท่ี้เขา้ใจล าดบัขั้น
หรือตวัเลขเท่านั้น จึงจะสามารถบอกระดบัความเจบ็ปวดได ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 วธีิ ดงัน้ี 
  3.1  ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือในการวดั 
   3.1.1  Simple descriptive scale เป็นการบอกความรู้สึกดว้ยค าง่าย ๆ โดยการถาม 
วา่ปวดหรือไม่ ถา้ตอบวา่ปวดจะถามต่อวา่ ปวดนอ้ย ปวดพอทน ปวดมาก หรือมากท่ีสุด ไม่ควร
แบ่งล าดบัขั้นใหล้ะเอียดมากเพราะอาจท าให้เลือกไม่ถูก 
   3.1.2  Numerical rating scale เป็นการถามระดบัความปวดเป็นตวัเลข โดย         
เลข 0 หมายถึง ไม่ปวดเลย โดยตวัเลขจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึน 1-2-3 แปลวา่ เร่ิมมีความปวดมากข้ึนเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่ถึงเลข 10 หมายถึง ปวดมากท่ีสุด 
  3.2  ใชเ้คร่ืองมือในการวดั  
   3.2.1  Visual Numerical Rating Scale (VNRS) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีลกัษณะเป็น
เส้นตรง ยาว 10 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็น 10 ช่อง ๆ ละ 1 เซนติเมตร มีตวัเลขก ากบัแต่ละช่อง ปลาย
ขา้งหน่ึงแทนดว้ยเลข 0 หมายถึง ไม่ปวดเลย ส่วนปลายอีกขา้งแทนดว้ยเลข 10 หมายถึง ปวดมาก
ท่ีสุด โดยใหช้ี้หรือท าเคร่ืองหมายตรงตวัเลขท่ีคิดวา่ปวด ซ่ึงหมายถึงระดบัความรุนแรงของความ
เจบ็ปวดขณะนั้น 
 

 
 
ภาพท่ี 2-10 เคร่ืองมือทดสอบความเจบ็ปวดแบบ Visual Numerical Rating Scale (VNRS) 
 
   3.2.2  Visual Analogue Scale (VAS) เป็นการวดัโดยใชเ้ส้นตรง ยาว 10 
เซนติเมตร ปลายขา้งหน่ึงแทนค่าดว้ยเลข 0 หมายถึง ไม่ปวด ปลายอีกขา้งแทนค่าดว้ยเลข 10 
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หมายถึง ปวดมาก วธีิการวดักระท าโดยการท าเคร่ืองหมายบนเส้นตรงน้ี เพื่อแสดงความรุนแรงของ
ความปวด แลว้น าค่าท่ีไดม้าวดัเป็นเซนติเมตร 
 
 
No pain                Pain as bad as it  

                               could possibly be 
 

ภาพท่ี 2-11 เคร่ืองมือทดสอบความเจบ็ปวดแบบ Visual Analogue Scale (VAS) 
 

   โดยการแทนค่าจะเหมือนการใหค้ะแนนความเจบ็ปวด (Pain score) ซ่ึงมีคะแนน
ตั้งแต่ 0 ถึง 10 ดงัน้ี 
   คะแนน     0 แทนความรู้สึก ไม่ปวดเลย 
   คะแนน  1-4 แทนความรู้สึก ปวดเล็กนอ้ย 
   คะแนน  5-6 แทนความรู้สึก ปวดปานกลาง 
   คะแนน             7-10 แทนความรู้สึก ปวดมาก 
   3.2.3  Colored analogue scale เหมาะส าหรับเด็กอาย ุ5 ขวบ ข้ึนไป มีลกัษณะเป็น
แถบสีไล่ระดบั ตั้งแต่อ่อน หมายถึง ไม่ปวดเลย ไปจนถึงสีเขม้ หมายถึง ปวดมากท่ีสุด (นิยมใช ้     
สีชมพซีูดถึงแดงเขม้) 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2-12 เคร่ืองมือทดสอบความเจบ็ปวดแบบ Colored analogue scale 
 
   3.2.4  Wong-baker face pain rating scale เหมาะส าหรับเด็กอาย ุ3 ขวบข้ึนไป 
ประกอบดว้ยใบหนา้ท่ีแสดงอาการต่าง ๆ 6 หนา้ เร่ิมจากหนา้ท่ียิม้อยา่งมีความสุข แทนความรู้สึก 
ไม่ปวดเลย ไปจนถึงหนา้หนา้ร้องไห ้แทนความรู้สึก ปวดมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถแทนค่าความ
เจบ็ปวด ตั้งแต่ 0 ถึง 5 ดงัน้ี 
   หมายเลข 0 หมายถึง ไม่มีอาการปวด  
   หมายเลข 1 หมายถึง มีอาการปวดเล็กนอ้ย ไม่มีความรู้สึกทุกขท์รมานแต่อยา่งใด 
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   หมายเลข 2 หมายถึง มีอาการปวดเล็กนอ้ย แต่เร่ิมรู้สึกทุกขท์รมานจากอาการปวด
พอสมควร มีความรู้สึกกงัวลไม่มากนกั ยงัมีความรู้สึกวา่สามารถทนได ้
   หมายเลข 3 หมายถึง มีอาการปวดปานกลาง รู้สึกทุกขท์รมานจากอาการปวด
พอสมควร มีความกงัวลมากข้ึน พกัผอ่นไดไ้ม่เพียงพอ เร่ิมมีความรู้สึกวา่ไม่สามารถทนได ้
   หมายเลข 4 หมายถึง มีอาการปวดมาก รู้สึกทุกขท์รมานจากอาการปวดมาก ท าให้
เกิดความกงัวลมาก และไม่สามารถนอนหลบัพกัผอ่นได ้
   หมายเลข 5 หมายถึง มีอาการปวดรุนแรงจนไม่สามารถทนได ้

 

 
 
ภาพท่ี 2-13 เคร่ืองมือทดสอบความเจบ็ปวดแบบ Wong-baker face pain rating scale 
 
 4.  การประเมินโดยใชห้ลายวธีิร่วมกนั (Multidimensional pain assessment) เป็นวธีิท่ีจะ
ใหผ้ลแม่นย  ากวา่การใชว้ธีิใดวธีิหน่ึง เช่น ในเด็กจะใชก้ารประเมินทางสรีรวทิยาร่วมกบั             
การประเมินทางพฤติกรรม ส่วนผูใ้หญ่นิยมใชก้ารประเมินแบบบอกเล่าร่วมกบัการประเมินทาง
พฤติกรรม อยา่งไรก็ตามการประเมินโดยใชห้ลายวธีิร่วมกนั ไม่นิยมใชใ้นทางปฏิบติัเน่ืองจาก     
ใชเ้วลามาก 
 จากการศึกษาของพรพิมล เหมือนใจ (2553) พบวา่ ไดมี้การน าแบบทดสอบระดบั      
การรับรู้ความเจบ็ปวด (Soreness sensation) โดยใชเ้คร่ืองมือในการวดัความเจบ็ปวดแบบ Visual 
Analogue Scale (VAS) สามารถประเมินความเจบ็ปวดไดง่้าย สะดวกรวดเร็ว มีความน่าเช่ือถือและ
ไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย 
 อตัราการเต้นของหัวใจกบัการออกก าลงักาย 
 เจริญ กระบวนรัตน์ (2557) กล่าววา่ อตัราการเตน้ของหวัใจ เป็นค่าพื้นฐานท่ีสามารถ   
ใชบ้่งช้ีความหนกัของการฝึกซอ้มหรือการออกก าลงักายได ้สอดคลอ้งกบัประทุม ม่วงมี (2527)         
ท่ีกล่าววา่อตัราการเตน้ของหวัใจจะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้และปริมาณงานท่ีท า  
 เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Gür (2012) ไดศึ้กษาถึงผลของความแตกต่างของความหนกั
ในการทดสอบพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ท่ีมีผลต่อกรดแลคติกในเลือด และอตัราการเตน้ของ
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หวัใจ โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งซ่ึงเป็นนกัศึกษาคณะพลศึกษาและวทิยาศาสตร์การกีฬา ใน Firat 
University ทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบของวินเกต (Wingate anaerobic test) โดยการป่ันจกัรยาน 
วดังานเตม็ความสามารถ 40 วนิาที ท่ีความหนกั 75, 85 และ 95 กรัมต่อน ้าหนกัตวั พบวา่ อตัรา   
การเตน้ของหวัใจมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05 ในความหนกัท่ีแตกต่างกนั แต่ระดบั
กรดแลคติกในเลือดไม่มีความแตกต่างกนั 
 อตัราการเต้นของหัวใจและความหนักในการฝึกซ้อม (Heart rate and training intensity) 
 คาร์โวเน (Karvonen) ไดพ้ฒันาวธีิการค านวณหาค่าความหนกัในการออกก าลงักายดว้ย
อตัราการเตน้ของหวัใจ ดงัน้ี (NASPE, 2011; Swain & Leutholtz, 2007; Kraemer, 2002; Janssen, 
2001 อา้งถึงใน เจริญ กระบวนรัตน์, 2557)  
 การค านวณอตัราการเต้นของหัวใจส ารอง (HR reserve) 
 อตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง คือ ค่าความต่างระหวา่งอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดกบั
อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั (Swain & Leutholtz, 2007; Wilmore & Costill, 2004 อา้งถึงใน
เจริญ กระบวนรัตน์, 2557) มีสูตรดงัน้ี 
 
อตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง = อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด – อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั 

(HR reserve = HR max – HR rest) 
 

 การใชอ้ตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดก าหนดความหนกัของการออกก าลงักายสามารถท า
ไดง่้ายแต่มีความแม่นย  านอ้ย การใชอ้ตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง ก าหนดความหนกัของการ        
ออกก าลงักายจะมีความแม่นย  าและตรงกบัความสามารถของแต่ละบุคคลมากกวา่ 
 การใชสู้ตรในการค านวณหาอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดสูตรเดิม คือ 220 – อาย ุเป็น
สูตรท่ีง่ายต่อการค านวณ แต่ผลท่ีไดจ้ะมีค่าเกินความเป็นจริง ในกรณีท่ีน ามาใชก้บัผูท่ี้มีอายรุะหวา่ง 
20-40 ปี และจ าต ่ากวา่ความเป็นจริงในกรณีท่ีน ามาใชป้ระเมินผูท่ี้มีอายมุากกวา่ 40 ปี ข้ึนไป Gellish 
et al. (2007 อา้งถึงใน เจริญ กระบวนรัตน์, 2557) มีการเปล่ียนแปลงสูตรเป็น 207 – (0.7 x อาย)ุ 
โดยไดรั้บการรับรองอยา่งเป็นทางการจาก American college of sport medicine ดงันั้น การค านวณ
ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ (HR max หรือ MHR) มีสูตรดงัน้ี 
 

HR max = 207 – (0.7 x อาย)ุ 
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 ตวัอยา่งเช่น นกักีฬามีอาย ุ25 ปี จะมีอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดเท่าไร สามารถค านวณ
ไดจ้าก 

   
HR max   =   207 – (0.7 x 25) 

       =   207 – 17.5 
 

 ดงันั้น อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด = 189.5 หรือ 190 คร้ังต่อนาที 
 สรุปไดว้า่ อตัราการเตน้ของหวัใจเป็นค่าพื้นฐานท่ีสามารถใชบ้่งช้ีความหนกัของ       
การออกก าลงักายได ้เพราะอตัราการเตน้ของหวัใจจะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้และปริมาณงานท่ีท า 

 

การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 ในการประเมินความสามารถในการสังเคราะห์พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน เพื่อทดสอบ
สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก มีอยูห่ลายวธีิ แต่ในการทดสอบเราควรค านึงความเหมาะสมกบั
ประเภทกีฬา และทราบถึงความสามารถของร่างกายในการสังเคราะห์พลงังานเป็นแบบใด จะช่วย
ใหผู้ท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการออกก าลงักายและการฝึกซอ้มนกักีฬา ไดท้ราบจุดเด่นจุดดอ้ย เพื่อจะน าไป
เป็นขอ้มูลในการวางแผนการฝึกซอ้มใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน (อภิลกัษณ์ เทียนทอง, 2546    
อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) ซ่ึงโดยปกติแลว้การประเมินสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกนั้น 
เพื่อเป็นการประเมินพลงังานท่ีใชใ้นการหดตวัของกลา้มเน้ือ ประเมินความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ
และพลงัสูงสุดของนกักีฬา (Duncan et al., 1991 อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) โดย
แบบทดสอบความสามารถในการสังเคราะห์พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมีอยู ่3 รูปแบบ คือ   
 1.  แบบทดสอบระบบพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนระยะสั้น หมายถึง การทดสอบพลงั 
ท่ีแสดงออกมาในขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสูงสุดในช่วงเวลา 10 วนิาที เป็นการวดัระบบ
พลงังานท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนและไม่เกิดกรดแลคติก (Anaerobic alactic system) เป็นการประเมิน ATP 
ท่ีสะสมอยูใ่นกลา้มเน้ือ รวมทั้งระบบพลงังานท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนและเกิดกรดแลคติก (Anaerobic 
lactic system) เป็นการทดสอบพลงังานความสามารถสูงสุดท่ีแสดงออกมาในช่วงแรกของ          
การออกก าลงักาย 
 2.  แบบทดสอบระบบพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนระยะกลาง หมายถึง การทดสอบพลงั
ท่ีแสดงออกมาในขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสูงสุดในช่วงเวลา 30 วนิาที ซ่ึงพิจารณาจาก
ความหนกัและระยะเวลาของงานท่ีท า โดยจะเป็นการท างานของระบบพลงังานท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน
และเกิดกรดแลคติก (Anaerobic lactic system) ประมาณร้อยละ 70 ระบบพลงังานท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน
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และไม่เกิดกรดแลคติก (Anaerobic alactic system) ประมาณร้อยละ 15 และระบบพลงังานท่ีใช้
ออกซิเจน (Aerobic system) ประมาณร้อยละ 15 เป็นการประเมินความสามารถของสมรรถภาพ  
เชิงแอนแอโรบิกท่ีแสดงออกมา 
 3.  แบบทดสอบระบบพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนระยะยาว หมายถึง การทดสอบพลงั
ท่ีแสดงออกมาในขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสูงสุดในช่วงเวลา 90 วนิาที โดยใชพ้ลงังานใน
ระบบพลงังานแบบใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจน 

 การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกนั้นสามารถท าได ้2 ทาง ไดแ้ก่ การทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ (Laboratory) และการทดสอบภาคสนาม (Field test) 
 การทดสอบในห้องปฏิบติัการ (Laboratory) เป็นวธีิการทดสอบท่ีใหผ้ลแม่นย  า เท่ียงตรง
และมีความน่าเช่ือถือ แต่การทดสอบในหอ้งปฏิบติัการน้ีมีค่าใชจ่้ายสูง ใชเ้วลานานและตอ้งใช้
ความเช่ียวชาญทางเทคนิคมาก (Heyward, 2010) เช่น การตรวจหาจ านวนความเขม้ขน้ของ        
กรดแลคติกในเลือดหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกัหรือการค านวณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ขณะท าการออกก าลงักายเพื่อค านวณหาค่ากรดแลคติก การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังาน การทดสอบ
ดว้ยลู่วิง่กลหรือการทดสอบดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ก๊าซ เป็นตน้ ซ่ึงการทดสอบสมรรถภาพเชิง       
แอนแอโรบิกท่ีนิยมใชก้นัคือ การทดสอบแบบวินเกตแอนแอโรบิก  
 

การทดสอบแบบวนิเกต แอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) 
 สถาบนัวนิเกต (Wingate institute) เป็นสถาบนัวทิยาศาสตร์ทางการกีฬาของประเทศ
อิสราเอล เป็นผูคิ้ดคน้วธีิการทดสอบน้ีข้ึนเพื่อวดัพลงั และสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก โดย    
การใชจ้กัรยานทดสอบ ซ่ึงไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย หลกัของการทดสอบการสร้างพลงังาน
แบบแอนแอโรบิก คือ การใหผู้ถู้กทดสอบออกก าลงักายดว้ยความหนกัสูง วธีิการทดสอบจะให ้    
ผูถู้กทดสอบป่ันจกัรยานอบอุ่นร่างกายประมาณ 3-5 นาที ดว้ยความเร็วสูงโดยไม่มีแรงตา้น 
หลงัจากนั้นจะปรับแรงตา้นเพิ่มข้ึน (0.067 x น ้าหนกัตวั) ใหผู้ถู้กทดสอบออกแรงป่ันใหเ้ร็วท่ีสุด 
พร้อมกบัการนบัจ านวนรอบป่ันทุก ๆ 5 วนิาที จนครบ 30 วนิาที แลว้จึงน าค่าท่ีไดม้าเขา้สูตร      
การค านวณตามวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก การทดสอบน้ีมีความเท่ียงตรง สามารถน าไปท านาย
พลงัและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก เพราะมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งพลงัสูงสุด (Power) และ
การยนืระยะ (Capacity) ของ เอทีพี และระบบไกลโคไลซิส (Glycolysis system) ในกลา้มเน้ือ โดย
จะสามารถวดัค่าต่าง ๆ ไดด้งัน้ี (Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555)  
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 1.  ค่าของงานท่ีท าไดสู้งสุด (Peak Power Output: PP) เป็นค่าของพลงัสูงสุดท่ีวดัจากช่วง   
5 วนิาทีของการออกก าลงักาย บ่งช้ีถึงความสามารถในการสร้างก าลงังานของระบบพลงังานแบบ
ฉบัพลนั โดยค านวณไดต้ามสูตร ดงัน้ี 
  
 Peak Power Output =   
 
 2.  ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) เป็นค่าของงาน
ท่ีท าไดส้ าเร็จในระยะเวลา 30 วนิาที ค านวณไดต้ามสูตร ดงัน้ี 
 

Anaerobic capacity = แรง x ระยะทางรวมทั้งหมด 30 วนิาที 
 
 3.  ค่าความสัมพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิกต่อมวลของร่างกาย 
(Relative anaerobic capacity) ค  านวณจากสูตร 

 
 Relative anaerobic capacity      =  
 
 4.  ความสัมพนัธ์ของก าลงังานท่ีท าไดสู้งสุดต่อมวลของร่างกาย (Relative Peak Power 
Output:  RPP) ค  านวณจากสูตร 

 
 Relative Peak Power Output       =  
 
 5.  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือ เปอร์เซ็นตข์องการลดลง         
ของก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ค านวณจากสูตร 
 
 % Fatigue index =  
  
 การทดสอบภาคสนาม (Field test) เป็นการทดสอบท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย ใชอุ้ปกรณ์ใน
การทดสอบนอ้ย เป็นการทดสอบท่ีไม่ยุง่ยาก มีความเท่ียงตรงใกลเ้คียงกบัการทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการและสามารถทดสอบกลุ่มใหญ่พร้อมกนัได ้ผูฝึ้กสอนหรือโคช้หลายคนจึงใช ้      

แรง x ระยะทาง (จ านวนรอบ + 6 เมตร) 
      เวลาเป็นนาที (5 วนิาที = 0.0833 นาที) 

ค่าเฉล่ียของก าลงังานท่ีท าไดใ้น 30 วนิาที 
             มวลของร่างกาย (กิโลกรัม) 

ก าลงังานท่ีท าไดสู้งสุด 
  มวลของร่างกาย (กิโลกรัม) 

             (ก าลงังานสูงสุด – ก าลงังานต ่าสุด) x 100 
                               ก าลงังานสูงสุด 
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การทดสอบภาคสนามน้ีแทนการทดสอบในห้องปฏิบติัการ (Hoffman, Epstein, & Weinstein, 
2006) เช่น การทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์และการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
 

การทดสอบแบบรันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์ (The Running Base Anaerobic 
Sprint Test: RAST) 
 The Running Based Anaerobic Sprint Test (RAST) ไดถู้กพฒันาข้ึนท่ีมหาวทิยาลยั  
วฟูส์แฮมตนั โดย Draper and Whyte (1997 cited in Luebbers, 2001) ในการทดสอบในนกักีฬา 
บางประเภท ท่ีใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงคลา้ยกบัการทดสอบแบบวินเกตแอนแอโรบิก 
ในการวดัค่าของงานท่ีท าไดสู้งสุด (Peak Power Output: PP), ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบ
แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) โดย    
การวิง่เร็วสูงสุด 35 เมตร วธีิการทดสอบจะใหผู้ถู้กทดสอบอบอุ่นร่างกายและยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 
หลงัจากนั้นใหผู้ถู้กทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุดเป็นระยะทาง 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว โดยแต่ละ
เท่ียวจะมีเวลาพกั 10 วนิาที น าผลท่ีไดจ้ากการวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุดในแต่ละเท่ียวไปค านวณหาค่า
พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
(Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index)  
 การค านวณหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และค่าสมรรถนะ   
ในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) จากการทดสอบดว้ยวธีิรันน่ิงเบสท ์            
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running-based anaerobic sprint test) (อภิลกัษณ์ เทียนทอง, 2546      
อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) ดงัน้ี 
 1.  พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
 จากสูตร ก าลงั (วตัต)์ = น ้าหนกัตวั (กก.) × ระยะทาง2 (เมตร)/ เวลา3 (วนิาที) 
 โดยท่ี 
 น ้าหนกัตวั  คือ  น ้าหนกัตวัของผูเ้ขา้รับการทดสอบ 
 ระยะทาง  คือ  ระยะทางในการทดสอบ คือ 35 เมตร 
 เวลา   คือ  เวลาท่ีท าไดใ้นการวิง่ 35 เมตร 
 2.  ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) 
 

จากสูตร ก าลงั(วตัต)์   =  
 
 

ผลรวมของค่าก าลงัทั้ง 6 ค่าท่ีได ้
                          6 
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 3.  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือเปอร์เซ็นตข์องการลดลงของ 
ก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ค านวณจากสูตร (Inbar, Bar-Or & 
Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 

 % Fatigue index     = 
 

 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ของการทดสอบของวนิเกตแอนแอโรบิก
และการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์ท่ีผา่นมา พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัในส่วน
ของพลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบ
แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) โดยในปี ค.ศ. 2011 Adamczyk ไดท้  าการศึกษาการประเมิน
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) โดยการทดสอบแบบรันน่ิง
เบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักรีฑา จ านวน 
37 คน (ชาย 25 คน หญิง 12 คน) โดยแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีหน่ึง เป็นนกัวิง่ระยะสั้น คือ     
นกัวิง่ระยะ 100 เมตร 200 เมตร ขา้มร้ัว 100 และขา้มร้ัว 110 เมตร  กลุ่มท่ีสองเป็นนกัวิ่งระยะกลาง 
คือ  นกัวิ่งระยะ 400 เมตร และขา้มร้ัว 400 เมตร พบวา่ ในการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก 
สปร๊ินท ์มีความสัมพนัธ์กบัการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 
ในเร่ืองของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิกและค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
สอดคลอ้งกบั Bakhtiari and Rastegar (2012) ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบแบบรันน่ิง
เบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์การทดสอบกระโดด 30 คร้ัง การทดสอบวิง่กลบัตวั 300 หลา และ   
การทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬานกัฟุตบอลในร่ม จ านวน 30 คน ท า    
การทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก อบอุ่นร่างกายโดยป่ันท่ีความเร็ว 60-70 รอบต่อนาที ประมาณ      
5 นาที จากนั้นป่ันดว้ยความเร็วสูงสุดท่ีความหนกั 0.075 x น ้าหนกัตวั เป็นเวลา 30 วนิาที ต่อไปท า
การทดสอบการกระโดด 30 คร้ัง ใหก้ลุ่มตวัอยา่งอบอุ่นร่างกาย 5-10 นาที จากนั้นใหย้ืนบนพื้นยาง
ท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ แลว้กระโดดตามจงัหวะใหสู้งท่ีสุดจ านวน 30 คร้ัง ต่อมาท าการทดสอบ 
วิง่กลบัตวั 300 หลา และทดสอบแบบรันน่ิงเบสท ์แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์โดยการวิง่ดว้ยความเร็ว
สูงสุดระยะทาง 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว แต่ละเท่ียวพกั 10 วนิาที ผลการศึกษา พบวา่ มีความสัมพนัธ์ 
กนัระหวา่งการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก 
ของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิกและค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และพลงัต ่าสุด   มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05  มีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งการทดสอบกระโดด 30 คร้ัง กบัการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก 

(ก าลงังานสูงสุด – ก าลงังานต ่าสุด) x 100 
                        ก าลงังานสูงสุด 
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อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ของพลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ค่าสมรรถนะใน        
การยนืระยะแบบแอนแอโรบิกกบัพลงัต ่าสุด แต่ไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่ง
การทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบวิง่กลบัตวั 300 หลา เช่นเดียวกบั Abbasian, Golzar, 
Onvani and Sargazi (2012) ไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบแบบรันน่ิงเบสท ์       
แอนแอโรบิกสปร๊ินทก์บัการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก ในนกักีฬาเยาวชนบาสเกตบอล โดย  
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกับาสเกตบอล จ านวน 45 คน ท าการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก 30 วนิาที หลงั
การทดสอบท าการเจาะเลือดทนัที จากนั้นพกั 6 วนั แลว้ท าการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก 
สปร๊ินท ์และเจาะเลือดหลงัการทดสอบทนัที ผลท่ีไดพ้บวา่ ค่าความเป็นกรดในเลือด พลงังาน
สูงสุดแบบแอนแอโรบิกและค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (วตัตแ์ละวตัตต่์อ
กิโลกรัม) มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 แต่พลงัต ่าสุด ร้อยละดชันีบ่งช้ี
ความเหน่ือย  และกรดแลคติกในเลือดไม่มีความสัมพนัธ์กนั  
 แต่อยา่งไรก็ตาม มีการวิจยัท่ีไม่สอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีผา่นมา เช่น Queiroga (2013)     
ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบ     
วนิเกตแอนแอโรบิก ท่ีมีผลต่อพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ในนกักีฬาจกัรยาน โดยกลุ่มตวัอยา่ง
เป็นนกักีฬาจกัรยานเสือภูเขา จ านวน 10 คน จากประเทศบราซิล ท าการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก 
โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งอบอุ่นร่างกาย 10 นาที จากนั้นป่ันดว้ยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 2 นาที ท่ีความ
หนกั 30 kp แลว้ท าการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งอบอุ่น
ร่างกายและยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 10 นาที ท าการทดสอบโดยใหว้ิง่ดว้ยความเร็วสูงสุดระยะทาง 35 
เมตร จ านวน 6 เท่ียว แต่ละเท่ียวพกั 10 วนิาที ผลการศึกษาพบวา่ พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก
และค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (วตัตแ์ละวตัตต่์อกิโลกรัม) ระหวา่งการทดสอบ
แบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิกมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

การทดสอบแบบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เทีย่ว (Four 40 yards sprint test) 
 การทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา (The 40 yards dash) เป็นท่ีนิยมอยา่งมากในการทดสอบ
พลงังานสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ในนกัอเมริกนัฟุตบอล โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 
2-3 เท่ียว (Powers & Howley, 2009) ในปี ค.ศ. 2007 Johnson (2007) ไดพ้ฒันาการทดสอบโดย 
การวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) ข้ึนเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในการยนืระยะ
แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) โดยการวิง่เร็วสูงสุด 40 หลา (36.6 เมตร) วธีิการทดสอบ
จะใหผู้ถู้กทดสอบอบอุ่นร่างกายและยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ หลงัจากนั้นใหผู้ถู้กทดสอบวิ่งดว้ย
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ความเร็วสูงสุดเป็นระยะทาง 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว โดยแต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกั 15 วนิาที น าผล   
ท่ีไดจ้ากการวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุดในแต่ละเท่ียวไปค านวณหาสมรรถนะใน  การยนืระยะแบบ  
แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity)  
 การค านวณหาค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity)  จาก
การทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา (The 40 yards dash) ดงัน้ี 
 1.  พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
 

Anaerobic power = น ้าหนกัตวั (กก.) × ระยะทาง2 (เมตร)/ เวลา3 (วนิาที) 
 

 2.  ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) จากสูตร      
(อภิลกัษณ์ เทียนทอง, 2546 อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) 

 
จากสูตร ก าลงั (วตัต)์    =    

 
 3.  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือ เปอร์เซ็นตข์องการลดลงของ
ก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ค านวณจากสูตร (Inbar, Bar-Or & 
Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 

 % Fatigue index    = 
 

 Johnson (2007) ท าการศึกษาการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว เพื่อหาค่า 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก โดยเปรียบเทียบกบัการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชาย จ านวน 15 คน อาย ุ18-24 ปี ท าการทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
โดยท าการอบอุ่นร่างกาย 3 นาที จากนั้น วิง่ดว้ยความเร็วสูงสุดระยะทาง 40 หลา (36.6 เมตร) 
จ านวน 4 เท่ียว แต่ละเท่ียวพกั 15 วนิาที พกั 48 ชัว่โมง แลว้ท าการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก  
โดยอบอุ่นร่างกาย 3 นาที จากนั้นป่ันดว้ยความเร็วสูงสุด 30 วนิาที ท่ีความหนกั 0.075 x น ้าหนกัตวั 
ผลการศึกษาพบวา่ สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .001 แต่กรดแลคติกในเลือดไม่มีความแตกต่างกนั และไม่มีความสัมพนัธ์กนั และ
ต่อมา Meckel, Machnai and Ellakim (2009) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบวิง่ซ ้ า ต่อ
สมรรถภาพเชิงแอโรบิกและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกัฟุตบอลเยาวชน กลุ่มตวัอยา่งเป็น

ผลรวมของค่าก าลงัทั้ง 4 ค่าท่ีได ้
                       4 

(ก าลงังานสูงสุด – ก าลงังานต ่าสุด) x 100 
                        ก าลงังานสูงสุด 



38 

นกัฟุตบอลเยาวชน จ านวน 33 คน อาย ุ16-18 ปี ในอิสราเอลลีก (5 อนัดบัแรกในลีก) โดยทดสอบ
วิง่กลบัตวั 20 เมตร ทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก ทดสอบวิ่งซ ้ า (วิง่เร็ว 40 เมตร 6 เท่ียว แต่ละเท่ียว
พกั 30 วนิาที และวิง่เร็ว 20 เมตร 12 เท่ียว แต่ละเท่ียวพกั 20 วนิาที) ทดสอบกรดแลคติกในเลือด 
(เจาะปลายน้ิวหลงัทดสอบ 2 นาที) พบวา่ เวลารวมในการวิง่ของการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก
และการวิง่ทั้งสองแบบมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เวลาวิง่ท่ีเร็วท่ีสุด
แบบวิง่เร็ว 40 เมตร 6 เท่ียว มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และกรดแลคติก
ในเลือดไม่มีความแตกต่างกนั 
 จากขอ้มูลท่ีปรากฏเห็นไดว้า่แบบทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกแบบภาคสนาม
นั้นยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดัวา่แบบทดสอบใดท่ีไดผ้ลใกลเ้คียงและมีความน่าเช่ือถือท่ีสุด ดงันั้น ผูว้จิยัจึง
น าขอ้มูลจากงานวิจยัเหล่าน้ีเป็นกรอบแนวความคิด และการปฏิบติัของงานวจิยั รวมถึงการน าไปใช้
ในการสนบัสนุนผลการวิจยัคร้ังน้ีต่อไป 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีทดสอบโดย
วธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
 

กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นนกักีฬาเชิงแอนแอโรบิก (ฟุตบอล บาสเกตบอล 
วอลเลยบ์อล และกรีฑา)  มหาวทิยาลยับูรพา อายรุะหวา่ง 18-22 ปี จ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน  
หญิง 20 คน) ท่ีไดม้าจากการคดัเลือกและการอาสาสมคัร ซ่ึงเกณฑใ์นการคดัเลือก คือ เป็นผูมี้
สุขภาพสมบูรณ์แขง็แรงไม่มีปัญหาการบาดเจบ็ของเอน็ กลา้มเน้ือ และขอ้ต่อท่ีเป็นอุปสรรคใน  
การเขา้ร่วมการวิจยั ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (PAR-Q) และท าการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple random sampling) โดยผา่นการตรวจสุขภาพจากแพทยแ์ละยนิยอมให้
ความร่วมมือตลอดจนส้ินสุดการท าวจิยั  

 เกณฑ์กำรคดัเข้ำของกลุ่มตัวอย่ำง 
 1.  กลุ่มตวัอยา่งเป็นผูท่ี้มีสุขภาพดี ซ่ึงไดม้าจากการตอบแบบสอบถามและผา่นการตรวจ
สุขภาพจากแพทยว์า่มีสุขภาพสมบูรณ์แขง็แรง  
 2.  กลุ่มตวัอยา่งรับทราบวธีิการทดลอง และยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 

 เกณฑ์กำรคดัออกของกลุ่มตัวอย่ำง 
 1.  กลุ่มตวัอยา่งมีสิทธ์ิขอถอนตวัจากการทดลองไดต้ลอดเวลา 
 2.  กลุ่มตวัอยา่งไม่ใหค้วามร่วมมือในการท าวิจยั และ/ หรือในการทดลองทุกขั้นตอน   
ไม่กระท าอยา่งเตม็ความสามารถ หรือเกิดการบาดเจบ็ท าใหไ้ม่สามารถท าการทดลองได ้

 เกณฑ์ส ำหรับแยกกลุ่มตัวอย่ำง 
 ในช่วงของการทดลอง หากกลุ่มตวัอยา่งเกิดความผดิปกติทางร่างกาย เช่น ไขห้วดั 
ทอ้งเสีย พกัผอ่นไม่เพียงพอ เป็นตน้ เม่ือหายเป็นปกติใหก้ลบัมาทดลองใหค้รบตามโปรแกรม 
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เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
 1.  การทดสอบสมรรพภาพเชิงแอนแอโรบิกของวนิเกต (Wingate anaerobic test) 
  1.1  จกัรยานวดังานยีห่อ้ Monark รุ่น 828E 
  1.2  โปรแกรมทดสอบ Wingate anaerobic test  
 2.  การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์     
(The running based anaerobic sprint test) และการทดสอบวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards 
sprint test) 
  2.1  นาฬิกาจบัเวลาจบัเวลาท่ีอ่านไดล้ะเอียด 1/ 100 วนิาที (Stopwatch) ยีห่อ้ CASIO 
รุ่น HS-30W 
  2.2  กรวย 
  2.3  นกหวดี ยีห่้อ FOX รุ่น FOX 40  
 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัยและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  รับสมคัรกลุ่มตวัอยา่งเพื่อเขา้ร่วมงานวจิยัจ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน หญิง 20 คน) 
แจง้วตัถุประสงคข์องการวิจยัและขอความร่วมมือจากกลุ่มตวัอยา่งระหวา่งท่ีเขา้ร่วมการทดลอง 
 2.  ผูว้จิยัท าหนงัสือขอใชส้ถานท่ี หอ้งปฏิบติัการทางสรีรวทิยาการออกก าลงักายและ
กีฬา คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวทิยาลยับูรพา และสนามกีฬาเชาว ์มณีวงษ ์มหาวิทยาลยับูรพา 
 3.  ขั้นตอนในการด าเนินการวจิยัและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 ขั้นตอนท่ี 1 ระยะก่อนการทดลอง 
 1.  คดัเลือกและรับอาสาสมคัรกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมงานวจิยัจ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน 
หญิง 20 คน)  
 2.  ช้ีแจงจุดประสงคข์องการวจิยัและขอความร่วมมือจากกลุ่มตวัอยา่งในการท าวจิยั        
โดยมีขอ้ตกลงในการเตรียมความพร้อมของผูท้ดลอง 
  2.1  กลุ่มตวัอยา่งงดการออกก าลงักาย หรือการแข่งขนักีฬาทุกประเภทอยา่งนอ้ย       
1 วนั 
  2.2  กลุ่มตวัอยา่งงดแอลกอฮอล ์บุหร่ีและเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีนก่อนเขา้
รับการทดลองเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
  2.3  กลุ่มตวัอยา่งงดการบริโภคอาหารอยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมง ก่อนการทดลอง 
 3.  ท าการทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (PAR-Q) 
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 4.  ตรวจสุขภาพร่างกายจากแพทยโ์รงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา 
 ขั้นตอนท่ี 2 ระยะทดลอง 

  1.  ก่อนการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกทุกคร้ัง ตอ้งทดสอบหาระดบัการรับรู้
ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา หลงัจากนั้นจึงท าการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดงัน้ี  
  1.1  สัปดาห์ท่ี 1 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) ในขั้นตอนน้ี
ใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 18 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1.1.1  ปรับท่ีนัง่ของจกัรยานวดังานใหเ้หมาะสม โดยใหผู้รั้บการทดสอบสามารถ
เหยยีดขาไดสุ้ดพอดีในขณะนัง่ 
   1.1.2  ป้อนขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ ช่ือ เพศ น ้ าหนกัตวั และน ้าหนกั
ถ่วงท่ีใชท้ดสอบ (น ้าหนกัตวั x 0.067) 
   1.1.3  ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ  
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที จากนั้นป่ันจกัรยานโดยใชง้านระดบัเบา ประมาณ 3 นาที แลว้เพิ่ม
ความเร็วของการป่ันประมาณ 100 รอบต่อนาที 
   1.1.4  เม่ือใหส้ัญญาณบอก “เร่ิม” พร้อมกดสัญญาณท่ีแป้นพิมพ ์เพื่อเพิ่มน ้าหนกั
ถ่วงและนบัรอบจากการป่ัน ขณะเดียวกนัผูเ้ขา้รับการทดสอบตอ้งป่ันจกัรยานอยา่งเต็มท่ีตลอดเวลา 
30 วนิาที 
   1.1.5  เม่ือป่ันครบเวลาแลว้ตอ้งรีบลดน ้าหนกัถ่วง แลว้ให้ผูเ้ขา้รับการทดสอบ   
ป่ันต่อชา้ ๆ อีก 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นและยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
  1.2  สัปดาห์ท่ี 2 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running based anaerobic 
sprint test) ในขั้นตอนน้ีใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 16 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1.2.1  ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ  
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
   1.2.2  ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุด 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว โดย    
ในแต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 10 วนิาที 
   1.2.3  ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 



42 

  1.3  สัปดาห์ท่ี 3 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวนส่ีเท่ียว (Four 40 yards sprint test) ใน
ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 16 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1.3.1  ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ  
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
   1.3.2  ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุด 40 หลา (36.6 เมตร) จ านวน  
4 เท่ียว โดยในแต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 15 วนิาที 
   1.3.3  ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
 ขั้นตอนท่ี 3 ระยะหลงัการทดลอง 
 น าผลขอ้มูลค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก
และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย มาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
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ขั้นตอนกำรวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการวจิยั 

ทดสอบด้วยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะ 

แบบแอนแอโรบิกและร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
- พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ระหวา่ง 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดย การวิง่เร็ว 
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
   

- สมรรถนะในกำรยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ระหวา่ง 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดย  การวิง่เร็ว 
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
    

- ร้อยละดชันบ่ีงช้ีควำมเหนื่อย ระหวา่ง 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
   - การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดย การวิง่เร็ว 
40 หลา จ านวน 4 เท่ียว 
    

 
 

ทดสอบด้วยวธีิรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์ 
วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะ 

แบบแอนแอโรบิกและร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 

ทดสอบด้วยกำรวิง่เร็ว 40 หลำ จ ำนวน 4 เทีย่ว 
วดัค่า พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะ 

แบบแอนแอโรบิกและร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 

อาสาสมคัรจ านวน  40 คน 

(ชาย 20 คน หญิง 20 คน) 
 

เก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
- น ้ าหนกั   - ส่วนสูง 

พกั  1 สปัดาห์ 
 

พกั  1 สปัดาห์ 
 

ตอบค าถามงานวจิยั 
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กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูล ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows 
(Statistical Package for the Social Science personal computer) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ทดสอบหาค่าสถิติพื้นฐาน ค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) เพื่ออธิบายและสรุปขอ้มูลของลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงประกอบดว้ย 
อาย ุน ้าหนกั ส่วนสูง 
 2.  ทดสอบหาค่าความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกจากการทดสอบวินเกต
แอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) การทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The  
running based anaerobic sprint test) และการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test) โดย
ค านวณหาค่า สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ โดยวธีิการของเพียร์สัน (Pearson’s product-moment 
correlation coefficient) และก าหนดค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3.  ระดบัของความสัมพนัธ์พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์โดยใชเ้กณฑ ์ดงัน้ี 
(Hinkle, William & Stephen, 1998)  
 r  =  .90-1.00  มีระดบัความสัมพนัธ์กนัสูงมาก  
 r  =  .70-.89  มีระดบัความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  
 r  =  .50-.69  มีระดบัความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง  
 r  =  .30-.49  มีระดบัความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
 r  =  .00-.29  มีระดบัความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก  
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

  
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่ง     
การทดสอบดว้ยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิกรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 
4 เท่ียว ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ตอน ดงัน้ี  
 ส่วนที ่1 แสดงค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของลกัษณะทางกายภาพ 
(Characteristics)  
 ส่วนที ่2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์โดยใชค้่าท่ีไดจ้ากการทดสอบ
ดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก เป็นเกณฑเ์ปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบรันน่ิงเบสท ์  
แอนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว โดยก าหนดนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
  

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 ผูว้จิยัก าหนดสัญลกัษณ์ในการวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อความเขา้ใจในการแปลความหมาย
ของผลการทดลองและการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี  
    แทน  ค่าเฉล่ีย  
 SD  แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 n   แทน  จ านวนในกลุ่มตวัอยา่ง  
 p   แทน  ค่านยัส าคญัของการทดสอบ (Significance test) 
 r   แทน  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  
 r2  แทน ค่าสัมประสิทธ์ิของการอธิบาย 
 *   แทน  การมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ส่วนที ่1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลสถิติพืน้ฐาน ค่าเฉลีย่ ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ของข้อมูลลกัษณะทางกายภาพ (Characteristics) พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะใน
การยนืระยะแบบแอนแอโรบิก และร้อยละดัชนีบ่งช้ีความเหน่ือย  
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 โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาชนิดต่าง ๆ ดงัน้ี ฟุตบอล 12 คน (ร้อยละ 30) บาสเกตบอล 
10 คน (ร้อยละ 25) กรีฑาระยะสั้น 8 คน (ร้อยละ 20) วอลเลยบ์อล 6 คน (ร้อยละ 15) และเรือพาย   
4 คน (ร้อยละ 10) 
 
ตารางท่ี 4-1 ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

 อายุ (ปี) น า้หนัก (กโิลกรัม) ส่วนสูง (เซนติเมตร) 

  19.83 61.70 170.30 
SD 1.36 8.52 7.66 

 
 จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่ง มีอายเุฉล่ีย 19.83 ± 1.36 ปี มีน ้าหนกัตวัเฉล่ีย          
61.70 ± 8.52 กิโลกรัม และมีส่วนสูงเฉล่ีย 170.30 ± 7.66 เซนติเมตร  
 
ตารางท่ี 4-2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรท่ีศึกษาของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

การทดสอบ 
พลงัสูงสุดแบบ 

แอนแอโรบิก (วตัต์) 

สมรรถนะในการยืน
ระยะแบบแอนแอโรบิก

(วตัต์) 

ร้อยละดัชนี  
บ่งช้ีความเหน่ือย 

(เปอร์เซ็นต์) 
วนิเกต 

แอนแอโรบิก 
  628.70 478.70 38.12 

SD 126.78 104.70 13.41 
รันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิก 

  449.50 346.65 40.06 
SD 202.33 144.07 13.16 

การวิง่เร็ว  
40 หลา 4 เท่ียว 

  394.53 338.04 27.37 
SD 137.45 120.76 10.07 

 
 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่ ในการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก มีค่าพลงัสูงสุดแบบ 
แอนแอโรบิก เฉล่ีย 628.70 ± 126.78 วตัต ์ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก  
เฉล่ีย 478.70 ± 104.70 วตัต ์และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย เฉล่ีย 38.12 ± 13.41 เปอร์เซ็นต ์
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 ในการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกมีค่าพลงัสูงสุดแบบแอนโรบิก เฉล่ีย         
449.50 ± 202.33 วตัต ์ค่าสมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก เฉล่ีย 346.65 ± 144.07 วตัต ์
และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย เฉล่ีย 40.06 ± 13.16 เปอร์เซ็นต ์
 และในการทดสอบการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียวมีค่าพลงัสูงสุดแบบแอนโรบิก เฉล่ีย  
394.53 ± 137.45 วตัต ์ค่าสมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก เฉล่ีย 338.04 ± 120.76 วตัต ์
และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย เฉล่ีย 27.37 ± 10.07 เปอร์เซ็นต ์ 
 ส่วนที ่2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเพือ่หาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก              
ระหว่างการทดสอบด้วยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์และการวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เทีย่ว 
 
ตารางท่ี 4-3 ความสัมพนัธ์ของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ         
                    วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์และการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว  
                    ของกลุ่มตวัอยา่ง (วตัต)์  
 

การทดสอบ 
พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  

(Anaerobic power) 

r r2 p 
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก
กบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิก สปร๊ินท ์

.679* 0.461 .000 

การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบ 
โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 

.751* 0.564 .000 

* p ≤ .05 
  
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ระหวา่ง       
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .679 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนั
ในระดบัปานกลาง โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.46 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลง   
ค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วาม
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แปรปรวนของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิกของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์
เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 46  
 ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เท่ียว มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .751 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ซ่ึงหมายถึง 
มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.56 ซ่ึงหมายถึง         
การเปล่ียนแปลงค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก 
ท าใหค้วามแปรปรวนของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิกของการทดสอบ โดยการวิง่เร็ว 40 หลา       
4 เท่ียว เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 56  
 
ตารางท่ี 4-4 ความสัมพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบ 
                    ดว้ยวธีิของวนิเกต แอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว  
                    40 หลา 4 เท่ียว ของกลุ่มตวัอยา่ง (วตัต)์  
 

การทดสอบ 
สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก           

(Anaerobic capacity) 

r r2 p 
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
กบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์

.901* 0.812 .000 

การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกต 
แอนแอโรบิกกบัการทดสอบ 
โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 

.938* 0.880 .000 

* p ≤ .05 
 
 จากตารางท่ี 4-4 พบวา่ สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 
capacity) ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์         
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .901 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ซ่ึง
หมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงมาก โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.81 ซ่ึง
หมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิ
ของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วามแปรปรวนของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
ของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 81  
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 ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว   
40 หลา 4 เท่ียว มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .938 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 ซ่ึงหมายถึง 
มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงมาก โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.88 ซ่ึงหมายถึง   
การเปล่ียนแปลงค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวิธีของวนิเกต
แอนแอโรบิก ท าใหค้วามแปรปรวนของค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของ      
การทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 88  
 
ตารางท่ี 4-5 ความสัมพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ 
                    วนิเกต แอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว  
                    ของกลุ่มตวัอยา่ง (เปอร์เซ็นต)์   
 

การทดสอบ 
ร้อยละดัชนีบ่งช้ีความเหน่ือย      

(% Fatigue index) 
r r2 p 

การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
กบัการทดสอบรันน่ิงเบสท ์
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์

.340* 0.116 .032 

การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบั
การทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว -.061 0.004 .710 

* p ≤ .05 
 
 จากตารางท่ี 4-5 พบวา่ ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) ระหวา่ง 
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์ 
มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .340 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05  ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์
กนัในระดบัต ่า โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.12 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าร้อยละ
ดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ของการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วามแปรปรวนของ
ค่าร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์เปล่ียนแปลงไป
ร้อยละ 12 
 และความสัมพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ 
วนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว ไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติ   
(r = -.061) 
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บทที ่5 
อภปิรายผล และสรุปผล 

 

อภิปรายผล  
 การวจัิยนี ้พบว่า 
 1.  พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power)  
 พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือ 
ในการท่ีจะปล่อยพลงังานสูงสุด ในเวลาสั้นท่ีสุด เกิดการแตกตวัของฟอสฟาเจนท่ีสูงมากใน
กลา้มเน้ือใชพ้ลงังานแบบ ATP-PC ซ่ึงเอทีพี พีซีและกรดแลคติกในกลา้มเน้ือมีส่วนส าคญัอยา่งยิง่ 
ในการสร้างพลงังานเชิงแอนแอโรบิก  
 เม่ือพิจารณาจากผลการวจิยัคร้ังน้ี พบวา่  
  1.1  ความสัมพนัธ์ของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ   
วนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
เท่ากบั .679 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง โดย
ค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.46 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าพลงัสูงสุดแบบ 
แอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าให้ความแปรปรวนของพลงัสูงสุด
แบบแอนแอโรบิกของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 46  
  1.2  ความสัมพนัธ์ของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ   
วนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
เท่ากบั .751 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.56 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 
ของการทดสอบดว้ยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วามแปรปรวนของพลงัสูงสุดแบบ        
แอนแอโรบิกของการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 56  
  ซ่ึงอาจเป็นเพราะกลุ่มตวัอยา่งมีความเฉพาะเจาะจงแต่ละชนิดกีฬาท่ีมีกิจกรรมการเล่น
และการแข่งขนัท่ีคลา้ยคลึงกบัรูปแบบของการทดสอบแบบภาคสนามท่ีเป็นการวิง่ เช่น บาสเกตบอล 
กรีฑา ฟุตบอล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการศึกษาของ Abbasian et al. (2012) ได้
ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบ
วนิเกตแอนแอโรบิก ในนกักีฬาเยาวชนบาสเกตบอล โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกับาสเกตบอล จ านวน 
45 คน พบวา่ พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิกและค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
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(วตัตแ์ละวตัตต่์อกิโลกรัม) มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .001 สอดคลอ้งกบั 
Meckel et al. (2009) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบวิง่ซ ้ า ต่อสมรรถภาพเชิงแอโรบิกและ
สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกัฟุตบอลเยาวชน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัฟุตบอลเยาวชน จ านวน 33 
คน อาย ุ16-18 ปี ในอิสราเอลลีก โดยทดสอบวิง่กลบัตวั 20 เมตร ทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก 
ทดสอบวิง่ซ ้ า พบวา่ พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 
 2.  สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) 
  2.1  ความสัมพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ระหวา่ง 
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั .901 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนั
ในระดบัสูงมาก โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.81 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่า
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก ท าให้
ความแปรปรวนของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิกของการทดสอบรันน่ิงเบสท ์  
แอนแอโรบิกสปร๊ินท ์เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 81  
  2.2  ความสัมพนัธ์ของสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ระหวา่ง            
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์เท่ากบั .938 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัในระดบั  
สูงมาก โดยค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.88 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าสมรรถนะ
ในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วาม
แปรปรวนของค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ของการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 
หลา 4 เท่ียว เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 88  
  สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) เป็นความสามารถ
ของกลา้มเน้ือท่ีทนต่อการท างานต่อไปไดใ้นสภาวะท่ีกลา้มเน้ือไม่ไดรั้บออกซิเจนอยา่งเพียงพอ    
ใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส ก่อใหเ้กิดการสะสมของกรดแลคติกในกลา้มเน้ือ    
อยา่งรวดเร็ว McArdle, Katch and Katch, (2001) กล่าววา่ สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก
น้ี เป็นองคป์ระกอบส าคญัในกีฬาหลาย ๆ ประเภท โดยเฉพาะกีฬาท่ีมีการแข่งขนัท่ีใชค้วามสามารถ
สูงสุด หรือก าลงัความเร็วสูงสุดมีการท างานซ ้ าหลาย ๆ เท่ียวเป็นระยะเวลานาน เช่น ฟุตบอล 
บาสเกตบอล รักบ้ีฟุตบอล เทนนิส เป็นตน้ ซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ีรูปแบบการทดสอบภาคสนามนั้น 
เป็นการวิง่ระยะสั้นอยา่งเตม็ความสามารถ และมีเวลาในการพกัในแต่ละรอบ ท าใหรู้ปแบบของ 
การใชพ้ลงังานนั้นเป็นแบบผสมผสานระหวา่ง ระบบ เอทีพี พีซีและระบบกรดแลคติก จึงท าใหเ้กิด
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กรดแลคติกสะสม ดงัทฤษฎีท่ีกล่าวขา้งตน้ เม่ือพิจารณาจากผลการวจิยัคร้ังน้ี พบวา่ สมรรถนะใน
การยนืระยะแบบแอนแอโรบิก มีความสัมพนัธ์กนั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการสะสมของไกลโคเจนท่ี
หมดไป การออกก าลงักายจะด าเนินต่อไปไม่ได ้หรือไดก้็ตอ้งมีความเขม้ขน้นอ้ยลงมาก ดงันั้น
ความสามารถในการท างานหนกัและนานไดน้ั้นมีความสัมพนัธ์กนัทางบวกกบัปริมาณของไกลโคเจน
ท่ีสะสมไวใ้นกลา้มเน้ือก่อนการท างานหรือออกก าลงักาย และการสะสมของไกลโคเจนกลบัคืน
หลงัการออกก าลงักาย (ประทุม ม่วงมี, 2527)  
  ดงันั้น สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิกจึงข้ึนอยูก่บัการลดลงของไกลโคเจน
ในกลา้มเน้ือ หากไกลโคเจนลดลงสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิกก็จะลดลงไปดว้ย  
ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการศึกษาของ Shirazi, Hamid and Hamid (2010) ไดท้  าการศึกษา
ผลของความสัมพนัธ์ ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละวธีิของ    
วนิเกตแอนแอโรบิก โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬา ฟุตซอลอาชีพ เพศชาย จ านวน 25 คน  
  ผลการศึกษาพบวา่ สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก มีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Bakhtiari et al. (2012) 
ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก สปร๊ินท ์การทดสอบ
กระโดด 30 คร้ัง การทดสอบวิง่กลบัตวั 300 หลา และการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก พบวา่ มี
ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบ       
วนิเกตแอนแอโรบิก ของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Johnson (2007) ท าการศึกษาการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
เพื่อหาค่า สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก โดยเปรียบเทียบกบัการทดสอบวนิเกต     
แอนแอโรบิก กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชาย จ านวน 15 คน อาย ุ18-24 ปี ท าการทดสอบวิง่เร็ว       
40 หลา 4 เท่ียว ผลการศึกษาพบวา่ สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก มีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 
 3.  ร้อยละดัชนีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) 
  3.1  ความสัมพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ    
วนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
เท่ากบั .340 มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงหมายถึง มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (r2) เท่ากบั 0.12 ซ่ึงหมายถึง การเปล่ียนแปลงค่าร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย ของการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ท าใหค้วามแปรปรวนของค่าร้อยละดชันี
บ่งช้ีความเหน่ือย ของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์เปล่ียนแปลงไปร้อยละ 12  
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  ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการศึกษาของ Zagatto, Beck and Gobatto (2009) ได้
ท าการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกกบัความสามารถในการวิง่
ระยะสั้น ท่ีมีผลต่อสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก กลุ่มตวัอยา่งเป็นทหาร เพศชาย จ านวน 40 คน อายุ
ประมาณ 20 ปี โดยท าการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก ทดสอบวิง่ 35, 50, 100, 200 และ 400 
เมตร เปรียบเทียบกบัการทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิก ผลการศึกษาพบวา่ การทดสอบทั้ง 3 รูปแบบ 
มีค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนโรบิก และร้อยละดชันีบ่งช้ี
ความเหน่ือย มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  3.2  ความสัมพนัธ์ของร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ   
วนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว ไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสถิติ   
(r = -.061) 
  ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือเปอร์เซ็นตข์องการลดลงของ
ก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ เน่ืองจากก าลงังานของกลา้มเน้ือเป็นความสามารถสูงสุดของ
กลา้มเน้ือในการท่ีจะปล่อยพลงังานสูงสุดในเวลาสั้นท่ีสุด ซ่ึงเกิดจากการลดลงของแหล่งพลงังาน
หลกั (Phosphocreatine) โดยการสร้างพลงังานส าหรับใชใ้นกิจกรรมต่าง ๆ ดว้ยการเผาผลาญ
สารอาหารต่าง ๆ ท่ีใหพ้ลงังานไดก้ารศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของสารอาหารหรือเมตตาโบลิซึม
ของการออกก าลงักายโดยทัว่ ๆ ไปแลว้คือการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการเปล่ียนแปลงพลงังานทาง
เคมี (Chemical energy) มาเป็นพลงังานท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวของร่างกาย (ประทุม ม่วงมี, 
2527) คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนเป็นสารอาหาร 3 ประเภทท่ีสามารถใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย
ได ้สารอาหารทั้ง 3 ประเภท จะถูกใชโ้ดยเซลลเ์พื่อสังเคราะห์ ATP (Adenosine triphosphate) เป็น
จ านวนมาก ATP จึงนบัไดว้า่เป็นตระกลูของพลงังานท่ีร่างกายใชใ้นกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึง
คาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมในตบัและกลา้มเน้ือในรูปของไกลโคเจนนั้นจ ากดัการใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย 
(Wilmore & Costill, 2008) ATP มีอยูท่ ัว่ไปใน Cytoplasm และ Nucleoplasm ของเซลลท์ั้งหลาย 
และกิจกรรมของเซลลทุ์กอยา่งท่ีตอ้งใชพ้ลงังานก็จะไดรั้บพลงังานโดยตรงจากการแตกตวัของ 
ATP ดงันั้น กลา้มเน้ือจะไม่สามารถหดตวัไดห้ากไม่มี  ATP (ประทุม ม่วงมี, 2527) 
  สาเหตุของความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ สรุปไดว้า่ เกิดจากความเม่ือยลา้ตรงรอยต่อ
ระหวา่งประสาทและซ่ึงมีผลต่อการหดตวัของกลา้มเน้ือ และเกิดจากการท่ีร่างกายมีการสะสม   
กรดแลคติกมากเกินไป กรดแลคติกน้ีอาจเรียกวา่ เป็นสารท่ีท าใหเ้ม่ือย (Fatigue substance) โดย
วตัถุดิบท่ีใชใ้นการสร้างพลงังาน (ATP) ลดนอ้ยลง โดยเฉพาะไกลโคเจน ซ่ึงอาจท าให้เกิดภาวะมี
น ้าตาลในเลือดต ่า (Hypoglycemia) หรือผลิตไดไ้ม่พอใช ้(ประทุม ม่วงมี, 2527) 
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  จากทฤษฎีและงานวจิยัท่ีกล่าวขา้งตน้จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าใหค้วามสัมพนัธ์ของ  
ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย ระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิกกบัการทดสอบ
โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว ไม่มีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการศึกษาของ 
Queiroga (2013) ท่ีท  าการศึกษาผลของความเท่ียงตรงของการทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิก 
สปร๊ินท ์เปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพนัธ์กบัการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก ใน
นกักีฬาจกัรยาน โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาจกัรยานเสือภูเขาเพศชาย จ านวน 10 คน อายเุฉล่ีย    
28 ปี ผลการศึกษาพบวา่ ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือยไม่มีความสัมพนัธ์กนั สอดคลอ้งกบั 
Adamczyk (2011) ไดท้  าการศึกษาการประเมินสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
(Anaerobic capacity) โดยการทดสอบแบบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบวินเกต
แอนแอโรบิก กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักรีฑา จ านวน 37 คน พบวา่ ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือยไม่มี
ความสัมพนัธ์กนั  
 

สรุปผลการวจิัย 
 จากขอ้มูลท่ีปรากฏท าใหส้รุปไดว้า่ การทดสอบดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท์
เป็นการทดสอบภาคสนามท่ีสามารถเลือกใชท้ดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในส่วนของ 
พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก และร้อยละดชันีบ่งช้ี
ความเหน่ือย ซ่ึงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
 การทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียวเป็นการทดสอบภาคสนามท่ีสามารถเลือกใช้
ทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ในส่วนของพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก และสมรรถนะ 
ในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก ซ่ึงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการน าผลการวจัิยไปใช้ 
 สามารถเลือกวธีิทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 
40 หลา 4 เท่ียว ในการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก เพื่อทดแทนการทดสอบสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบิกในหอ้งปฏิบติัการไดอ้ยา่งเหมาะสม ในเร่ืองของ พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย 
 ส าหรับการท าวจัิยในคร้ังต่อไป 
 1.  ควรท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีทดสอบโดยวธีิของ 
วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว ในนกักีฬา 
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แต่ละชนิด ทั้งเพศชายและเพศหญิง 
 2.  ควรท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีทดสอบโดยวธีิของ 
วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว โดยการวดั 
ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งร่วมดว้ย เช่น อตัราการเตน้ของหวัใจ และกรดแลคติกในเลือด เป็นตน้ 
 3.  ควรท าการศึกษาวธีิทดสอบภาคสนามแบบอ่ืน ๆ ในการทดสอบสมรรถภาพเชิง 
แอนแอโรบิก เพื่อหาความสัมพนัธ์กบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการ 
 4.  ควรท าการศึกษาวธีิทดสอบภาคสนาม ท่ีระยะทาง และเวลาพกัท่ีแตกต่างกนั เพื่อ
สร้างแบบทดสอบข้ึนใหม่ ท่ีมีความใกลเ้คียงกบัการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ 
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



62 

การทดสอบโดยวธิีของวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) 
(Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 

 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) ยีห่อ้โมนาร์ค (Monark) รุ่น 828E พร้อมติดตั้ง
โปรแกรม Wingate anaerobic test  (http://www.nordicfitness.com) 
 

 
 

วธีิทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกโดยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) 
 1. ปรับท่ีนัง่ของจกัรยานวดังานใหเ้หมาะสม โดยใหผู้รั้บการทดสอบสามารถเหยยีดขา
ไดสุ้ดพอดีในขณะนัง่ 
 2. ป้อนขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ ช่ือ เพศ น ้าหนกัตวั และน ้าหนกัถ่วงท่ีใช้
ทดสอบ (น ้าหนกัตวั x 0.067) 
 3. อบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 5 นาที โดยใชง้านระดบัเบา แลว้เพิ่มความเร็วของการป่ัน                
ประมาณ 100 รอบต่อนาที 
 4. บอก “เร่ิม” พร้อมกดสัญญาณท่ีแป้นพิมพ ์เพื่อเพิ่มน ้าหนกัถ่วงและนบัรอบจากการป่ัน 
ขณะเดียวกนัผูเ้ขา้รับการทดสอบตอ้งป่ันจกัรยานอยา่งเต็มท่ีตลอดเวลา 30 วนิาที 
 5. เม่ือป่ันครบเวลาแลว้ตอ้งรีบลดน ้าหนกัถ่วง แลว้ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบป่ันต่อชา้ ๆ  
อีก 3 นาที 
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 6. ท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์จะปรากฏกราฟความเร็วของการป่ันตลอดเวลาการทดสอบ และ
ค่าสมรรถภาพทางกายเชิงแอนแอโรบิก คือ พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) 
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การทดสอบโดยวธิีรันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์                                                           
(The running based anaerobic sprint test) 
(Draper & Whyte, 1997 อา้งถึงใน Luebbers, 2001) 

 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 1. นาฬิกาจบัเวลายีห่อ้ CASIO รุ่น HS-30W  (http://officesmiles.nanasupplier.com) 
 
 

 
 
 
 

 
 2. กรวย (www.sahachai.com)  
 

 
  
 3. นกหวดี ยีห่อ้ FOX รุ่น FOX 40 (www.trekingthai.com)  
 

 
 
วธีิการทดสอบ 
 1.ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ 3 นาที 
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 2. ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุด 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว โดยในแต่ละเท่ียว
จะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 10 วนิาที 
 3. ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 5 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ 3 นาที 
 วธีิการจบัเวลา  
 1. เร่ิมตนการทดสอบ ผเูขารับการทดสอบยนืตรงจุดเร่ิมตน จากนั้นผูช้วยคนท่ี 1 จะเปน 
ผใูหสัญญาณนกหวดี เม่ือไดยนิสัญญาณนกหวดี ผชูวยคนท่ี 2 จะเร่ิมจบัเวลาในการวิ่งเท่ียวท่ี 1 
และใหผเูขารับการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุดเทาท่ีท าได เป็นระยะทาง 35 เมตร เม่ือครบ
ระยะทาง 35 เมตร ผชูวยคนท่ี 3 จะท าการจบัเวลาพกั โดยใหผเูขารับการทดสอบพกัท่ี เสน 35 เมตร 
(ไมตองกลบัมายงัจุดเร่ิมตน) ซ่ึงใชร้ะยะเวลาพกัในแต่ละเท่ียว 10 วนิาที  
 2. เม่ือครบ 10 วนิาที ผชูวยคนท่ี 3 จะเปนคนใหส้ัญญาณนกหวดี เม่ือไดย้นิสัญญาณ
นกหวดี ผชูวยคนท่ี 1 จะเร่ิมจบัเวลาในการวิง่เท่ียวท่ี 2 และใหผเูขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็ว
สูงสุดเท่าท่ีท าไดม้ายงัจุดเร่ิมตน้ เม่ือครบระยะทาง 35 เมตรผชูวยคนท่ี 4 จะท าการจบัเวลาพกั
จากนั้นใหป้ฏิบติัโดยวธีิการเดิม จนครบจ านวน 6 เท่ียว 
 การบนัทึกผล 
 บนัทึกผลเวลาท่ีวิง่ในแต่ละ 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว น าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าพลงั 
สูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก  
(Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) 
 การค านวณหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) ค่าสมรรถนะในการ
ยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue 
index) จากการทดสอบดว้ยวิธีรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running-based anaerobic 
sprint test) (อภิลกัษณ์ เทียนทอง, 2546 อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) ดงัน้ี 
 1. พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 

 จากสูตร ก าลงั(วตัต)์ = น ้าหนกัตวั (กก.) × ระยะทาง2 (เมตร)/ เวลา3 (วนิาที) 
 โดยท่ี 
น ้าหนกัตวั  คือ น ้าหนกัตวัของผูเ้ขา้รับการทดสอบ 
ระยะทาง  คือ ระยะทางในการทดสอบ คือ 35 เมตร 
เวลา    คือ เวลาท่ีท าไดใ้นการวิง่ 35 เมตร 

 2. ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) 
 



66 

จากสูตร ก าลงั(วตัต)์    =  
 
 3. ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือเปอร์เซ็นตข์องการลดลงของก าลงั
งานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ค านวณจากสูตร (Inbar, Bar-Or & Skinner, 
1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 

 % Fatigue index     = 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลรวมของค่าก าลงัทั้ง 6 ค่าท่ีได ้ 
6 

(ก าลงังานสูงสุด – ก าลงังานต ่าสุด) x 100 
ก าลงังานสูงสุด 
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การทดสอบโดยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวนส่ีเทีย่ว (Four 40 yards sprint test) 
(Johnson, 2007) 

 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 1. นาฬิกาจบัเวลายีห่อ้ CASIO รุ่น HS-30W (http://officesmiles.nanasupplier.com) 
 
 

 
 
 
 

 
 2. กรวย (www.sahachai.com)  
 

 
  
 3. นกหวดี ยีห่้อ FOX รุ่น FOX 40 (www.trekingthai.com)  

 

 
 
วธีิการทดสอบ 
 1.ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 5 นาที เพื่อท าการอบอุ่นร่างกาย และยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ 3 นาที 
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 2. ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็วสูงสุด 40 หลา (36.6 เมตร) จ านวน 4 เท่ียว โดย 
ในแต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 15 วนิาที 
 3. ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 5 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และยดืเหยยีด
กลา้มเน้ือ 3 นาที 
 วธีิการจบัเวลา  
 1. เร่ิมตนการทดสอบ ผเูขารับการทดสอบยนืตรงจุดเร่ิมตน จากนั้นผูช้วยคนท่ี 1 จะเปน 
ผใูหสัญญาณนกหวดี เม่ือไดยนิสัญญาณนกหวดี ผชูวยคนท่ี 2 จะเร่ิมจบัเวลาในการวิ่งเท่ียวท่ี 1 
และใหผเูขารับการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุดเทาท่ีท าได ้เป็นระยะทาง 36.6 เมตร เม่ือครบ
ระยะทาง 36.6 เมตร ผชูวยคนท่ี 3 จะท าการจบัเวลาพกั โดยใหผเูขารับการทดสอบพกัท่ีเสน  
36.6 เมตร (ไมตองกลบัมายงัจุดเร่ิมตน) ซ่ึงใชร้ะยะเวลาพกัในแต่ละเท่ียว 15 วนิาที  

  2. เม่ือครบ 15 วนิาที ผชูวยคนท่ี 3 จะเปนคนใหส้ัญญาณนกหวดี เม่ือไดย้นิสัญญาณ
นกหวดี ผชูวยคนท่ี 1 จะเร่ิมจบัเวลาในการวิ่ งเท่ียวท่ี 2 และใหผเูขา้รับการทดสอบวิง่ดว้ยความเร็ว
สูงสุดเท่าท่ีท าไดม้ายงัจุดเร่ิมตน้ เม่ือครบระยะทาง 36.6 เมตร ผชูวยคนท่ี 4 จะท าการจบัเวลาพกั 
จากนั้นใหป้ฏิบติัโดยวธีิการเดิม จนครบจ านวน 4 เท่ียว 
 การบนัทึกผล   
 บนัทึกผลเวลาท่ีวิง่ในแต่ละเท่ียว (36.6 เมตร) จ านวน 4 เท่ียว น าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่า 
พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก  
(Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) 
 การค านวณหาค่าการค านวณหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power)     
ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) จากการทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวน 4 เท่ียว (Four 40 yards 
sprint test) ดงัน้ี จากสูตร (อภิลกัษณ์ เทียนทอง, 2546 อา้งถึงใน ดุสิต พรหมอ่อน, 2549) 
 1. พลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 

 
Anaerobic power = น ้าหนกัตวั (กก.) × ระยะทาง2 (เมตร)/ เวลา3 (วนิาที) 

 
 2. ค่าสมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity)  

 
จากสูตร ก าลงั (วตัต)์    =  

 

ผลรวมของค่าก าลงัทั้ง 4  ค่าท่ีได ้
4 
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 3. ร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) คือ เปอร์เซ็นตข์องการลดลงของ
ก าลงังานในระหวา่งการทดสอบ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ค านวณจากสูตร (Inbar, Bar-Or & 
Skinner, 1996 อา้งถึงใน วรัิตน์ สนธ์ิจนัทร์, 2555) 
 

 % Fatigue index      = 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก าลงังานสูงสุด – ก าลงังานต ่าสุด) x 100 
ก าลงังานสูงสุด 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนและท่าทางการยดืเหยยีดกลา้มเน้ืออยูก่บัท่ี 
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ขั้นตอนและท่าทางในการยดืเหยยีดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัที ่
(Nelson & Kokkonen, 2007) 

 
 ทั้งหมด 9 ท่า ๆ ละ 20 วนิาที รวมเวลาทั้งส้ิน 3 นาที ดงัน้ี 
 
ท่าที่ 1 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้คอด้านข้าง  (Neck stretch) 
  

 
 

 วธีิการปฏิบัติ เอียงศีรษะไปทางขวาใชมื้อขวาสัมผสัขา้งศีรษะดา้นซา้ยออกแรงดึงศีรษะ
ไปทางขวาใหม้ากท่ีสุดจนรู้สึกตึงท่ีกลา้มเน้ือคอดา้นซา้ยแลว้หยดุน่ิงคา้งไว ้10 วนิาที แลว้
เปล่ียนเป็นปฏิบติั อีกขา้ง 
 
ท่าที่ 2 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้คอด้านหลงั (Neck stretch)  
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 วธีิการปฏิบัติ กม้ศีรษะแลว้ใชมื้อทั้งสองขา้งวางบนศีรษะดา้นหลงั ออกแรงดึงศีรษะลง
มาขา้งหนา้ใหม้ากท่ีสุดจนรู้สึกตึงท่ีกลา้มเน้ือคอดา้นหลงัแลว้หยดุน่ิงคา้งไว ้10 วนิาที 
 
ท่าที ่3 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้น่อง (Calves) 
 

 
 

 วธีิการปฏิบัติ ยนืหนา้ผนงัใชฝ่้ามือดนัผนงัเทา้แยกหนา้หลงัห่างกนั 1 ช่วงกา้ว เข่าหนา้งอ
เข่าหลงัเหยยีดตึง กดส้นเทา้หลงัลงโนม้ตวัไปขา้งหนา้และงอเข่าหนา้ เม่ือรู้สึกตึงใหห้ยดุน่ิงคา้งไว ้           
10 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติัดา้นตรงขา้ม (กรณีท่ีจะใหไ้ดใ้นส่วนของน่อง-เอ็นร้อยหวาย ให ้
งอเข่าหลงัและปฏิบติัเช่นเดียวกนั)  
 
ท่าที ่4 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้ต้นขาส่วนหน้า (Quadriceps stretch)  
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 วธีิการปฏิบัติ ยนืตรงมือขา้งหน่ึงอาจจบัเกา้อ้ีเพื่อการทรงตวั มืออีกขา้งจบัท่ีขอ้เทา้และ
ดึงมาดา้นหลงัจนรู้สึกตึงแลว้หยดุน่ิงคา้งไว ้10 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติัอีกขา้ง 
 
ท่าที่ 5 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้ต้นขาส่วนหลงั (Hamstring stretch) และหน้าอก (Chest stretch)  
 

 
 

วธีิการปฏิบัติ ยนืหลงัเกา้อ้ีโดยกะระยะใหห่้างจากเกา้อ้ีประมาณปลายแขนขวาถึงไหล่ซา้ย
และค่อย ๆ กม้ตวัลงมือจบัเกา้อ้ีโดยใหส้ะโพก หลงัและไหล่ตรง โดยหลงัขนานกบัพื้นคา้งไว ้10 
วนิาที 
 
ท่าที่ 6 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้บริเวณสะโพก (Gluteus stretch) 
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 วธีิการปฏิบัติ การยดึเหยยีดกลา้มเน้ือบริเวณสะโพกส่วน ท าโดยนอนราบเทา้เหยยีดตรง 
ยกเทา้ขา้งหน่ึงเอามือจบัเข่าแลว้ดึงเขา้หาหนา้อกจนกระทัง่กลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงัตึง แลว้หยดุน่ิง
คา้งไว ้10 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติัอีกขา้ง 
 
ท่าที ่7 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้สะโพกด้านหลงั (Quadriceps, hips) 
 

 
 
 วธีิการปฏิบัติ ยนืแยกเทา้หนา้หลงัใหม้ากท่ีสุดแลว้คุกเข่าใหเ้ข่าหลงัสัมผสัพื้น เข่าหนา้
งอตั้งฉากล าตวัตั้งตรงมือจบัท่ีเอวหรือสะโพก ถ่ายน ้าหนกัตวัไปขา้งหนา้ใหม้ากท่ีสุดจนรู้สึกตึง 
แลว้หยดุน่ิงคา้งไว ้10 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติัอีกขา้ง 
 
ท่าที ่8 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้ต้นขาด้านใน (Seated hip adductor stretch) 
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 วธีิการปฏิบัติ นัง่กบัพื้นประกบฝ่าเทา้ทั้งสองขา้งเขา้หากนั มือจบัท่ีขอ้เทา้ ขอ้ศอกดนั
บริเวณหวัเข่า แลว้กม้ตวัมาดา้นหนา้ ให้รู้สึกตึงบริเวณตน้ขาดา้นใน คา้งไว ้10 วนิาที 
 
ท่าที ่9 ยดืเหยียดกล้ามเนือ้ข้างล าตัว (External oblique stretch) 
 

 
 
 วธีิการปฏิบัติ ยนืตวัตรง เอียงตวัไปดา้นขา้ง คา้งไว ้10 วนิาที และเปล่ียนไปปฏิบติั      
อีกขา้ง 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบหาระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา 
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การทดสอบหาระดับการรับรู้ความเจ็บปวดกล้ามเนื้อขา  
(วมิลรัตน์ กฤษณะประกรกิจ, 2544) 

 
 1. เคร่ืองทดสอบการรับรู้ความเจบ็ปวดแบบ Visual Analogue Scale (VAS) 
 2. ท าการทดสอบโดยใชเ้ส้นตรงยาว 10 เซนติเมตร ใหป้ลายขา้งหน่ึงแทนค่าดว้ยเลข 0 
หมายถึง ไม่ปวด และปลายอีกขา้งหน่ึงแทนค่าดว้ยเลข 10 หมายถึง ปวดมาก 
 3. วธีิการทดสอบกระท าโดยการท าเคร่ืองหมายบนเส้นตรง เพื่อแสดงความรุนแรงของ
ความปวด แลว้น าค่าท่ีไดม้าวดัเป็นเซนติเมตร โดยการแทนค่าความเจบ็ปวดจะเหมือนการให้
คะแนนความเจบ็ปวด (Pain score) ซ่ึงมีคะแนน ตั้งแต่ 0 ถึง 10 ดงัน้ี 
 คะแนน     0 แทนความรู้สึก  ไม่ปวดเลย 
 คะแนน  1-4  แทนความรู้สึก  ปวดเล็กนอ้ย 
 คะแนน  5-6  แทนความรู้สึก  ปวดปานกลาง 
 คะแนน         7-10  แทนความรู้สึก  ปวดมาก 
 

Visual Analogue Scales (VAS) 
 
 

No pain             Pain as bad as it  
   could possibly be 

 
 ค่าเฉล่ียการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขาดว้ยวธีิ Visual Analogue Scale (VAS) 
ก่อนการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก  
 

 ก่อนการทดสอบคร้ังที ่1 ก่อนการทดสอบคร้ังที ่2 ก่อนการทดสอบคร้ังที ่3 

คะแนนค่า 
ความเจ็บปวด 

0 0 0 

 
 จากตาราง พบวา่ กลุ่มตวัอยา่ง มีคะแนนค่าความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขาก่อนท าการ
ทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก เฉล่ีย 0 คะแนน ซ่ึงหมายถึง แทนความรู้สึก ไม่ปวดเลย 
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ภาคผนวก ง 
      1. ใบสมคัรเขา้ร่วมการวจิยั 
      2. ใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 
      3. ใบบนัทึกผลการทดลอง 
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ช่ือ-นามสกุล ................................................................................................ อาย ุ.......................... ปี 
วนั/ เดือน/ ปีเกิด ................................ น ้าหนกั ................. กิโลกรัม ส่วนสูง................... เซนติเมตร 
บา้นเลขท่ี ......................... หมู่ .................. ถนน ................................... ต าบล .................................
อ าเภอ ..........................................................จงัหวดั ........................................................................... 
หมายเลขโทรศพัทท่ี์สามารถติดต่อได ้................................................................................................ 
 
มีความประสงคท่ี์จะเขา้ร่วมในการท าวจิยัคร้ังน้ี 
 

ลงนาม 
...................................................................... 
(....................................................................) 

                        วนัท่ี .............../ ................................./ ..................
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ล าดบัท่ี............. 



80 

 
 

ใบยนิยอมเข้าร่วมการวจัิย 
 
 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ 
วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 

 วนัใหค้  ายนิยอม วนัท่ี ..................... เดือน ...................................... พ. ศ..........................        
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยัน้ี ขา้พเจา้ไดรั้บการอธิบายจากผูว้จิยัถึงวตัถุประสงค์
ของการวิจยั วธีิการวจิยั ประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวิจยัอยา่งละเอียดและมีความเขา้ใจดีแลว้ 
ขา้พเจา้ยนิดีเขา้ร่วมโครงการวจิยัน้ีดว้ยความสมคัรใจ และขา้พเจา้มีสิทธิจะบอกเลิกการเขา้ร่วม
โครงการวจิยัน้ีเม่ือใดก็ได ้และการบอกเลิกการเขา้ร่วมการวจิยัน้ี จะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อขา้พเจา้  
 ผูว้จิยัรับรองวา่จะตอบค าถามต่าง ๆ ท่ีขา้พเจา้สงสัยดว้ยความเตม็ใจไม่ปิดบงั ซ่อนเร้น    
จนขา้พเจา้พอใจ ขอ้มูลเฉพาะเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้จะถูกเก็บเป็นความลบัและจะเปิดเผยในภาพรวม  
ท่ีเป็นการสรุปผลการวจิยั  
 ขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้แลว้ และมีความเขา้ใจดีทุกประการ และไดล้งนาม            
ในใบยนิยอมน้ี ดว้ยความเตม็ใจ  
 
 ลงนาม ….......................................................ผูย้นิยอม    
  (…..................................................................)  
 ลงนาม …........................................................ผูป้กครอง/ ผูแ้ทนโดยชอบดว้ยกฎหมาย 
   (......................................................................)  
 ลงนาม …........................................................พยาน  
         (…..................................................................)  
 ลงนาม …........................................................ผูว้จิยั     
          (…..................................................................) 
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ใบยนิยอมเข้าร่วมการวจัิย 
 
 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ   
วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
 วนัใหค้  ายนิยอม วนัท่ี ..................... เดือน ...................................... พ. ศ. .........................        
ก่อนท่ีจะลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยัน้ี ขา้พเจา้ไดรั้บการอธิบายจากผูว้จิยัถึงวตัถุประสงค์
ของการวิจยั วธีิการวจิยั ประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจากการวิจยัอยา่งละเอียดและมีความเขา้ใจดีแลว้ 
ขา้พเจา้ยนิดีเขา้ร่วมโครงการวจิยัน้ีดว้ยความสมคัรใจ และขา้พเจา้มีสิทธิจะบอกเลิกการเขา้ร่วม
โครงการวจิยัน้ีเม่ือใดก็ได ้และการบอกเลิกการเขา้ร่วมการวจิยัน้ี จะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อขา้พเจา้  
 ผูว้จิยัรับรองวา่จะตอบค าถามต่าง ๆ ท่ีขา้พเจา้สงสัยดว้ยความเตม็ใจไม่ปิดบงั ซ่อนเร้น    
จนขา้พเจา้พอใจ ขอ้มูลเฉพาะเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้จะถูกเก็บเป็นความลบัและจะเปิดเผยในภาพรวม  
ท่ีเป็นการสรุปผลการวจิยั  
 ขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้แลว้ และมีความเขา้ใจดีทุกประการ และไดล้งนาม            
ในใบยนิยอมน้ี ดว้ยความเตม็ใจ  
 
 ลงนาม …........................................................ผูย้นิยอม    
               (…..................................................................)  
 ลงนาม …........................................................พยาน  
               (…..................................................................)  
 ลงนาม …........................................................ผูว้จิยั     
               (…..................................................................) 
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ใบบันทกึผลการทดลอง 
 
1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
น ้าหนกั …………..………………... กิโลกรัม ส่วนสูง ………………………...……. เซนติเมตร 
ความดนัโลหิต…………./ ……………. อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั ……………. คร้ัง/ นาที 
 
2. ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และสมรรถนะในการยนืระยะ
แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) โดย
วธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) 
ระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา = …………………………………………….….………. 
ค่า Anaerobic power = ………………….. ค่า Anaerobic capacity =……………………....……… 
ค่า % Fatigue index = ………………………………………………………………...……………. 
 
3. ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และสมรรถนะในการยนืระยะ
แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) โดย
แบบทดสอบรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(Running base anaerobic sprint test)  
 

การวิง่เท่ียวท่ี เวลา (วนิาที) 
1  
2  
3  
4  
5  
6  

 

ล าดบัท่ี............. 



83 

ระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา = ………………………………………………………. 
ค่า Anaerobic power = …………………….. ค่า Anaerobic capacity = ……………….………… 
ค่า % Fatigue index = ……………………………………………………………….……………. 
 
4. ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) และสมรรถนะในการยนืระยะ
แบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย (% Fatigue index) โดย
แบบทดสอบการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (Four 40 yards sprint test)  
 

การวิง่เท่ียวท่ี เวลา (วนิาที) 
1  
2  
3  
4  

 
ระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา = …………………………………………………………. 
ค่า Anaerobic power = ………………...…….. ค่า Anaerobic capacity = ………….……………… 
ค่า % Fatigue index = …………………….………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 

ใบบนัทึกผลการตรวจสุขภาพ 
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ใบบันทกึผลการตรวจสุขภาพ 
 
 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของ  

วนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
 วนัท่ีไดรั้บการตรวจ วนัท่ี …………. เดือน …………………...…..  พ. ศ. ……………..  
ช่ือ-นามสกุล………………………………………………….อาย…ุ….………ปี เพศ…...………...
ส่วนสูง…………………………………….เซนติเมตร น ้ าหนกั……………………..…… กิโลกรัม                                              
ความดนัโลหิต……………. /………….. มิลลิลิตรปรอท ชีพจรขณะพกั …………..…… คร้ัง/ นาที           
ประวตัิการเจ็บป่วย                                                                                                                                                          
การเจบ็ป่วยในอดีตท่ีส าคญั                                                                                                                            
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
โรคประจ าตวั    
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ประวติัครอบครัว (โรคหวัใจ, อมัพฤกต,์ อมัพาต) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………………………………… 
ประวตัิการใช้ยา                                                                                                                                                    
1. ยาท่ีใชเ้ป็นประจ า 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ล าดบัท่ี............. 
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2. ยาท่ีมีประวติัการแพ ้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
Physical examination      

General appearance         
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 HEENT     Normal   Abnormal 
 Chest      Normal   Abnormal 
 Heart      Normal   Abnormal  
 Abdomen    Normal   Abnormal 
 Genitalia     Normal   Abnormal 
 Skin      Normal   Abnormal 
 Extremities    Normal   Abnormal    
 Neuro      Normal   Abnormal    
Final impression  
        Normal   Abnormal 
Remark 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………  
                                                                                                   

        แพทยผ์ูต้รวจ …………………..………….. 
                         (                                              ) 
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ภาคผนวก ฉ 
เอกสารช้ีแจงผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั 
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เอกสารช้ีแจงผู้เข้าร่วมการวจิัย 
 
ช่ือเร่ือง  ความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่งการทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกต 
 แอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิ่งเร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
ช่ือผู้วจัิย  นายจิรวฒัน์ ทองเอ่ียม รหสันิสิต 53910973 หลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต                   
 สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การออกก าลงักายและการกีฬา มหาวทิยาลยับูรพา 
 
เรียนผู้เข้าร่วมการวจัิยทุกท่าน 
 การวจิยัคร้ังน้ีท าข้ึนเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกระหวา่ง    
การทดสอบดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก รันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินทแ์ละการวิง่เร็ว        
40 หลา 4 เท่ียว เพื่อหาแบบทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีเหมาะสมและใหค้่าใกลเ้คียง  
การทดสอบวนิเกตแอนแอโรบิกมากท่ีสุด ซ่ึงท าใหเ้กิดความสะดวกในการน าไปใชท้ดสอบ
ภาคสนาม 
 เม่ือท่านเขา้ร่วมงานวจิยัแลว้ส่ิงท่ีท่านจะตอ้งปฏิบติั คือ ท่านจะไดรั้บการช้ีแจง
รายละเอียดเก่ียวกบังานวิจยัโดยยอ่ และการเขา้ร่วมการวิจยัคร้ังน้ีผูเ้ขา้ร่วมการวจิยัไม่ตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายใด ๆ ทั้งส้ิน เม่ือท่านตดัสินใจเขา้ร่วมการวจิยั ท่านจะตอ้งลงนามยนิยอมเขา้ร่วมในการ
วจิยัโดยอิสระ และรับการตรวจร่างกายโดยแพทย ์หากท่านมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมและยนิยอมท่ีจะ
เขา้ร่วมการวจิยัน้ีท่านจะไดรั้บการทดสอบดงัต่อไปน้ี  
 ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัจะเก็บขอ้มูลโดยใชร้ะยะเวลาในการวจิยัทั้งหมด 4 สัปดาห์  
โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 ระยะก่อนการทดลอง 
 1.1 คดัเลือกและรับอาสาสมคัรกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมงานวิจยัจ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน   
หญิง 20 คน)  
 1.2 ช้ีแจงจุดประสงคข์องการวจิยัและขอความร่วมมือจากกลุ่มตวัอยา่งในการท าวจิยั        
โดยมีขอ้ตกลงในการเตรียมความพร้อมของผูท้ดลอง 
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  1.2.1 กลุ่มตวัอยา่งงดการออกก าลงักาย หรือการแข่งขนักีฬาทุกประเภท อยา่งนอ้ย  
1 วนั 
  1.2.2 กลุ่มตวัอยา่งงดแอลกอฮอล ์บุหร่ีและเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของคาเฟอีน 
ก่อนเขา้รับการทดลองเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
  1.2.3 กลุ่มตวัอยา่งงดการบริโภคอาหารอยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมง ก่อนการทดลอง 
 1.3 ท  าการทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (PAR-Q) 
 1.4 ตรวจสุขภาพร่างกายจากแพทยโ์รงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา 
 ขั้นตอนท่ี 2 ระยะทดลอง 
 2.1 ก่อนการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกทุกคร้ัง ตอ้งทดสอบหาระดบัการรับรู้
ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือขา หลงัจากนั้นจึงท าการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดงัน้ี  
  2.1.1 สัปดาห์ท่ี 1 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (Wingate anaerobic test) ในขั้นตอนน้ี
ใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 18 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   2.1.1.1 ปรับท่ีนัง่ของจกัรยานวดังานให้เหมาะสม โดยให้ผูรั้บการทดสอบสามารถ
เหยยีดขาไดสุ้ดพอดีในขณะนัง่ 
   2.1.1.2 ป้อนขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ ช่ือ เพศ น ้าหนกัตวั และน ้าหนกั
ถ่วงท่ีใชท้ดสอบ (น ้าหนกัตวั x 0.067) 
   2.1.1.3 ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที จากนั้นป่ันจกัรยานโดยใชง้านระดบัเบา ประมาณ 3 นาที แลว้เพิ่ม
ความเร็วของการป่ันประมาณ 100 รอบต่อนาที 
   2.1.1.4 เม่ือใหส้ัญญาณบอก “เร่ิม” พร้อมกดสัญญาณท่ีแป้นพิมพ ์เพื่อเพิ่มน ้าหนกั
ถ่วงและนบัรอบจากการป่ัน ขณะเดียวกนัผูเ้ขา้รับการทดสอบตอ้งป่ันจกัรยานอยา่งเต็มท่ีตลอดเวลา 
30 วนิาที 
   2.1.1.5 เม่ือป่ันครบเวลาแลว้ตอ้งรีบลดน ้าหนกัถ่วง แลว้ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบป่ัน
ต่อชา้ ๆ อีก 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นและยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
  2.1.2 สัปดาห์ท่ี 2 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(The running-based anaerobic 
sprint test) ในขั้นตอนน้ีใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 16 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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   2.1.2.1 ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
   2.1.2.2 ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุด 35 เมตร จ านวน 6 เท่ียว โดยใน
แต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 10 วนิาที 
   2.1.2.3 ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
  2.1.3 สัปดาห์ท่ี 3 ทดสอบหาค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic power) 
สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) และร้อยละดชันีบ่งช้ีความ
เหน่ือย (% Fatigue index) โดยการวิง่เร็ว 40 หลา จ านวนส่ีเท่ียว (Four 40 yards sprint test) ใน
ขั้นตอนน้ีใชเ้วลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 16 นาที ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   2.1.3.1 ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ เพื่อท าการอบอุ่นร่างกายประมาณ 5 นาที และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
   2.1.3.2 ผูเ้ขา้รับการทดสอบวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุด 40 หลา (36.6 เมตร) จ านวน 4 
เท่ียว โดยในแต่ละเท่ียวจะมีเวลาพกัระหวา่งเท่ียว 15 วนิาที 
   2.1.3.3 ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบวิง่ประมาณ 3 นาที เพื่อท าการคลายอุ่นร่างกาย และ
ยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 3 นาที 
 ขั้นตอนท่ี 3 ระยะหลงัการทดลอง 
 น าผลขอ้มูลค่าพลงัสูงสุดแบบแอนแอโรบิก สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก
และร้อยละดชันีบ่งช้ีความเหน่ือย มาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
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ขั้นตอนการวจัิย 
 
สัปดาห์ที่ การปฏิบัติ 

1 

- คดัเลือกและรับอาสาสมคัรกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมงานวิจยัจ  านวน 40 คน (ชาย 20 คน 
หญิง 20 คน) 
- ใหก้ลุ่มตวัอยา่งท าการทดสอบแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย  
(PAR-Q) 

2 

วนัที ่1 นดัผูเ้ขา้ร่วมวจิยัรายงานตวัท่ีห้องปฏิบติัการเวลา 08.00 น. 
- อธิบายและช้ีแจงรายละเอียด เพื่อเขา้ใจถึงวตัถุประสงค ์ล าดบัขั้นตอน และ
วธีิด าเนินการวจิยั รวมไปถึงขอ้ตกลงต่าง ๆ ระหวา่งการเขา้ร่วมท าการวิจยัในคร้ังน้ี 

และลงนามยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 

วนัที ่2 นดัผูเ้ขา้ร่วมวจิยัรายงานตวัท่ีห้องปฏิบติัการเวลา 08.00 น. 

- ตรวจสุขภาพร่างกายจากแพทยโ์รงพยาบาลมหาวทิยาลยับูรพา 

- เก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ ชัง่น ้าหนกั วดัส่วนสูง วดัความดนัโลหิตและอตัราการเตน้ของ
หวัใจขณะพกั 
- ทดสอบระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือ 

- ทดสอบดว้ยวธีิของวินเกตแอนแอโรบิก ตามล าดบัท่ี ดงัน้ี 
   เวลา   9.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   1-10 

   เวลา 10.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   11-20 

   เวลา 11.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   21-30 

   เวลา 12.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   31-40 

3 

นดัผูเ้ขา้ร่วมวิจยัรายงานตวัท่ีสนามเชาว ์มณีวงษ ์เวลา 07.00 น. 

- ทดสอบระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือ 

- ทดสอบดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์ตามล าดบัท่ี ดงัน้ี  

วนัที ่1  

   เวลา   7.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี    1-10 

   เวลา   7.30 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   11-20 

วนัที ่2  

   เวลา   7.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   21-30 

   เวลา   7.30 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   31-40 
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4 

นดัผูเ้ขา้ร่วมวิจยัรายงานตวัท่ีสนามเชาว ์มณีวงษ ์เวลา 07.00 น. 

- ทดสอบระดบัการรับรู้ความเจบ็ปวดกลา้มเน้ือ 

- ทดสอบดว้ยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว ตามล าดบัท่ี ดงัน้ี 

วนัที ่1  

   เวลา   7.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี    1-10 

   เวลา   7.30 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   11-20 

วนัที ่2  

   เวลา   7.00 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   21-30 

   เวลา   7.30 น. ท าการทดสอบล าดบัท่ี   31-40 
 

 ผลของการศึกษาน้ีจะใชส้ าหรับวตัถุประสงคท์างวชิาการเท่านั้น โดยขอ้มูลต่าง ๆ จะถูก
เก็บไวเ้ป็นความลบั และไม่มีการแพร่งพรายสู่สาธารณชน ขอรับรองวา่จะไม่มีการเปิดเผยช่ือของ
ท่านตามกฎหมายหลงัจากเสร็จส้ินการวจิยั และการเขา้ร่วมการวจิยัคร้ังน้ีเป็นไปโดยความสมคัรใจ 
หากท่านไม่สมคัรใจเขา้ร่วมการศึกษาวจิยัแลว้ ท่านสามารถถอนตวัไดต้ลอดเวลาโดยไม่ไดรั้บ
ผลกระทบใด ๆ ทั้งส้ิน 

 หากท่านมีปัญหาหรือขอ้สงสัยประการใด สามารถสอบถามไดโ้ดยตรงจากผูว้ิจยั           
ในวนัท าการรวบรวมขอ้มูล หรือสามารถสอบถามเก่ียวกบัการวจิยัคร้ังน้ีไดต้ลอดเวลาท่ีผูว้จิยั คือ 
นายจิรวฒัน์ ทองเอ่ียม หมายเลขโทรศพัท ์088-525-3722 ซ่ึงยนิดีตอบค าถามทุกค าถาม 

 
 จึงเรียนมาเพื่อทราบและขอขอบคุณท่านเป็นอยา่งยิง่ ในการร่วมมือในการวจิยัคร้ังน้ี 

 
นายจิรวฒัน์ ทองเอ่ียม 

                                                             ผูว้จิยั 
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ภาคผนวก ช 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบของกลุ่มตวัอยา่ง 
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ข้อมูลทีไ่ด้จากทดสอบของกลุ่มตัวอย่าง 
 

ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

คนที่ อายุ (ปี) น า้หนัก (กโิลกรัม) ส่วนสูง (เซนติเมตร) 
1 20 73 182 
2 18 83 189 
3 18 72 177 
4 18 59 174 
5 19 68 185 
6 21 63 172 
7 19 67 176 
8 20 67 164 
9 18 65 172 

10 18 65 182 
11 18 60 172 
12 19 63 173 
13 18 71 181 
14 20 60 169 
15 22 68 178 
16 19 60 174 
17 21 73 174 
18 21 57 169 
19 23 73 175 
20 19 55 167 
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ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 
 

คนที่ อายุ (ปี) น า้หนัก (กโิลกรัม) ส่วนสูง (เซนติเมตร) 
21 21 58 175 
22 21 51 164 
23 21 57 164 
24 21 55 158 
25 19 53 160 
26 21 51 163 
27 22 58 167 
28 21 64 165 
29 21 60 165 
30 20 52 158 
31 18 63 171 
32 19 64 175 
33 19 72 173 
34 20 74 165 
35 21 56 169 
36 21 53 160 
37 18 40 163 
38 20 48 167 
39 20 57 156 
40 20 60 169 

x̄  19.83 61.79 170.30 

SD 1.36 8.60 7.66 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก 
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 704.45 606.63 17.68 
2 800.95 644.91 35.97 
3 868.32 636.48 41.45 
4 758.74 577.02 38.22 
5 710.60 601.12 23.98 
6 607.95 573.93 8.53 
7 754.42 556.77 37.29 
8 646.55 448.90 54.26 
9 783.90 574.60 48.76 

10 835.90 592.15 45.09 
11 579.00 522.60 8.53 
12 607.95 531.72 26.82 
13 685.15 609.18 17.68 
14 723.60 562.80 41.45 
15 765.68 573.92 45.12 
16 723.60 530.40 41.45 
17 762.85 616.12 32.42 
18 641.82 473.67 45.12 
19 821.98 606.63 45.12 
20 619.30 515.90 29.45 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยวธีิของวนิเกตแอนแอโรบิก (ต่อ) 
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

21 606.10 427.46 49.32 
22 532.95 335.07 49.32 
23 641.82 397.29 52.96 
24 486.20 316.80 50.07 
25 468.52 355.10 40.09 
26 448.80 362.10 39.82 
27 559.70 443.12 35.97 
28 617.60 403.20 54.26 
29 579.00 409.80 54.26 
30 418.08 320.32 45.11 
31 556.92 464.31 20.12 
32 514.56 420.48 23.15 
33 636.48 453.60 50.07 
34 714.10 486.18 54.26 
35 540.40 352.80 54.26 
36 426.12 319.59 45.11 
37 321.60 284.00 12.17 
38 501.60 411.84 23.98 
39 595.65 435.48 40.87 
40 579.00 394.20 45.12 

x̄  628.70 478.70 38.12 

SD 126.77 140.70 13.41 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 919.00 627.50 44.94 
2 625.00 500.83 34.24 
3 489.00 454.83 13.50 
4 571.00 469.17 26.44 
5 914.00 579.00 60.28 
6 660.00 502.33 41.06 
7 944.00 644.00 46.61 
8 561.00 379.17 53.12 
9 566.00 438.67 40.99 

10 597.00 504.33 26.47 
11 488.00 433.67 21.11 
12 575.00 491.50 27.13 
13 619.00 533.83 24.07 
14 505.00 443.83 25.74 
15 490.00 412.50 34.90 
16 435.00 363.83 28.51 
17 498.00 388.00 42.57 
18 520.00 374.50 45.58 
19 728.00 462.17 57.69 
20 609.00 441.83 44.94 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ดว้ยวธีิรันน่ิงเบสทแ์อนแอโรบิกสปร๊ินท ์(ต่อ) 
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

21 346.00 333.33 51.07 
22 224.00 169.00 32.37 
23 287.00 205.67 43.75 
24 165.00 97.67 45.64 
25 223.00 187.17 72.73 
26 336.00 255.33 29.60 
27 313.00 269.50 47.02 
28 296.00 244.33 23.96 
29 300.00 208.50 38.85 
30 248.00 169.50 59.67 
31 290.00 265.17 54.44 
32 349.00 291.00 17.93 
33 354.00 230.00 35.53 
34 339.00 260.83 53.67 
35 252.00 188.67 40.41 
36 263.00 185.83 44.05 
37 171.00 134.50 57.03 
38 278.00 231.17 45.03 
39 362.00 281.17 28.06 
40 271.00 212.17 41.44 

x̄  449.50 346.65 40.06 

SD 202.33 144.07 13.16 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว 
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 604.00 548.25 22.19 
2 466.00 433.25 12.66 
3 570.00 493.50 26.14 
4 558.00 442.50 34.23 
5 512.00 480.25 15.82 
6 640.00 478.75 39.22 
7 542.00 482.50 21.59 
8 412.00 339.25 29.13 
9 503.00 463.50 16.70 

10 487.00 444.00 17.04 
11 538.00 434.75 30.30 
12 479.00 428.25 33.61 
13 512.00 428.25 40.43 
14 554.00 478.50 25.99 
15 457.00 413.50 15.97 
16 442.00 410.00 16.97 
17 506.00 450.25 18.97 
18 441.00 390.00 17.23 
19 540.00 439.75 27.78 
20 604.00 548.25 22.19 
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ผลของการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก โดยการวิง่เร็ว 40 หลา 4 เท่ียว (ต่อ) 
 

คนที่ 
พลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบกิ 

(วตัต์) 

สมรรถนะในการยนืระยะ 
แบบแอนแอโรบิก 

(วตัต์) 

ร้อยละดชันบ่ีงช้ี 
ความเหนื่อย 
(เปอร์เซ็นต์) 

21 517.00 437.75 37.14 
22 304.00 310.25 0.99 
23 182.00 164.00 18.13 
24 340.00 278.25 34.71 
25 158.00 117.25 39.87 
26 224.00 176.25 33.93 
27 417.00 296.25 47.72 
28 344.00 312.50 22.38 
29 299.00 268.00 20.40 
30 244.00 213.25 30.74 
31 176.00 153.75 24.43 
32 312.00 255.00 34.94 
33 285.00 238.00 27.02 
34 320.00 268.00 36.25 
35 343.00 277.25 40.82 
36 198.00 171.75 28.79 
37 236.00 190.00 33.05 
38 162.00 141.00 19.75 
39 272.00 241.50 20.96 
40 363.00 286.00 34.71 

x̄  394.53 338.04 27.37 

SD 137.45 120.76 10.07 
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