
 

 

 บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
                 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจยัไดรวบรวบเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการออกกําลังกาย   
การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายทีเ่ปนผลจากการฝกออกกําลังกาย รวมถึงผลจากการกําหนด
ความเขมขนของงาน ระยะเวลาและความบอยในการฝกออกกําลังกายที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง 
การคงสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาฟุตบอล แบงเปน 4 ตอนดังรายละเอียดตอไปนี ้
 ตอนที่ 1 กีฬาฟุตบอลและการฝกออกกําลังกายเพื่อคงสมรรถภาพทางกาย 
 1.  การฝกออกกําลังกายเพื่อคงสมรรถภาพทางกาย 
 2.  สรีรวิทยาสําหรับกีฬาฟุตบอล 
 3.  ความตองการพลังงานในการเลนกฬีาฟตุบอล 
 4.  การฝกกีฬาฟุตบอล 
 ตอนที่ 2 สมรรถภาพเชิงแอโรบิก 
 1.  ความหมายและความสําคญั 
 2.  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความอดทนของระบบไหลเวียนและหายใจ 
 3.  ปจจัยทีก่ําหนดสมรรถภาพในการจับออกซิเจนสูงสุดของรางกาย 
 4.  การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอโรบิก 
 ตอนที่ 3 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 1.  ความหมายและความสําคญัของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 2.  ปจจัยในการฝกที่มีผลตอการพัฒนาพลงั และสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก 
 3.  การทดสอบวินเกต แอนแอโรบิก (Wingate Anaerobic Test) 
 ตอนที่ 4 แอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 1.  ความหมายของแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 2.  ความสําคัญของแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 3.  ปจจัยที่มีผลตอแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 4.  วิธีตรวจวัดแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 5.  การทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test)   
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ตอนที่ 1 กีฬาฟุตบอลและการฝกออกกําลังกายเพื่อคงสมรรถภาพทางกาย 
  1.  การฝกออกกําลังกายเพื่อคงสมรรถภาพทางกาย 
 การฝกออกกําลังกายถูกนํามาใชเพื่อฟนฟู ปองกัน และรักษาระดับหรือการคงสภาพของ
สมรรถภาพทางกาย รวมไปถึงการควบคุมน้าํหนัก และการควบคุมความเครียด ผูที่ฝกออกกําลังกาย
เปนประจําสามารถที่จะลดปญหาที่อาจเกดิขึ้นกับหวัใจและระบบไหลเวียนโลหิต 
 โดยทั่วไปเมื่อคนเราเริ่มทําการฝกออกกําลังกาย มักจะเกดิการเปลี่ยนแปลงในดานตาง ๆ 
ในคนที่ทําการฝกออกกําลังกายแบบแอโรบกิ สมรรถภาพทางกาย และสรีระจะเริ่มตนพัฒนา 
ภายหลังสัปดาหที่ 4 หลังจากนั้นประมาณ 3 เดือน จะเหน็ผลการเปลี่ยนแปลง (Training effect) 
ชัดเจนยิ่งขึ้นในสภาวะที่การฝกออกกําลังกายนั้นเปนไปอยางตอเนื่อง แตถาเกิดการหยุดการฝกออก
กําลังกาย กจ็ะทําใหไมเห็นผลการเปลี่ยนแปลงใด ๆ (Hinchcliff, 1997) 
 เวสเชิล และฮสู (Wessel & Huss, 1984 อางถึงใน จรวยพร ธรณินทร, 2529) รายงานวา 
ความสามารถในการออกกําลังกาย หรือประกอบกิจกรรมอื่น ๆ จะลดลงเมื่ออายุเพิ่มขึ้น แตสวนใหญ
มีสาเหตุมาจากการขาดการออกกําลังกาย ในขณะเดยีวกนัการศึกษาภาคตัดขวางระบวุาความสามารถ
ในการจับออกซิเจนสูงสุดที่แสดงถึงประสิทธิภาพในการทํางานจะลดลงตามอายุ สวนที่เปนนกักฬีา 
หรือออกกําลังกายอยูเปนประจําจะทําใหสามารถชะลอการลดลงของคาความสามารถในการจับ
ออกซิเจนสูงสุดได ดังนั้น ถามีการออกกําลังกายเปนประจํา ก็จะชวยใหรักษาสมรรถภาพทางกาย 
ไวได 
 เจนคิน และไควเกรย (Jankin & Quigley, 1999) ทําการศึกษาในผูที่ทําการฝกความอดทน
เปนเวลา 8 สัปดาห ดวยการขี่จักรยานวัดงาน สัปดาหละ 3 วัน วันละ 30 - 40 นาท ีผลการศึกษาระบุ
วา ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 8.5% แตการศึกษาสวนหนึ่งไดอธิบายถึงการ
เปล่ียนแปลงของความสามารถสูงสุดในผูหญิงที่ทํางานฝกความอดทน (endurance trained) จํานวน 
23 คน (อายุ 20 - 29 ป 6 คน อายุ 40 - 45 ป 6 คน อายุ 49 - 54 ป 6 คน และอายุ 53 - 63 ป 5 คน)  
พบวาความสามารถในการจบัออกซิเจนสูงสุดจะลดลงตามอายุ โดยปหนึ่ง ๆ จะลดลงประมาณ  
0.51 มิลลิลิตร/ กก./ น้ําหนกัตัว 
 นอกจากนี้ปจจัยในการฝกออกกําลังกาย จากการศึกษาถงึผลจากการฝกออกกําลังกาย
ช้ีใหเห็นวา การฝกออกกําลังกายจําเปนตองขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน การเลือกชนิดของการ
ฝกออกกําลังกายใหเหมาะสม ถาเลือกฝกออกกําลังกายทีห่นักหรือมากจนเกนิไป ปอด หัวใจ และ
กลามเนื้อจะแข็งแรง แตกระดูก เอ็นจะบาดเจ็บ หรืออาจเสื่อมสภาพเร็วข้ึน หรือถาฝกออกกําลังกาย
ที่นอยเกนิไปประโยชนตอปอด หัวใจ กลามเนื้อจะไมเพียงพอ และแนนอนวาเมื่อปอดและหวัใจ 
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ไมเกิดการพัฒนาเชนเดยีวกนั การฝกออกกําลังกายที่จะทําใหกอเกิดประโยชนจะตองเปนการฝก
ออกกําลังกายที่มีระดับเขมขน ระยะเวลา และความบอยที่เพียงพอ 
 ระดับความเขมขน ระดับความเขมขน เปนระดับความยากของงานในขณะฝกออกกําลัง
กาย ซ่ึงเปนตวัแปรสําคัญที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกาย ดังที่กลาวไว
ขางตนวาถึงความเขมขนของงาน ถาเปนงานที่เบาจนเกนิไปก็จะไมเกดิประโยชนหรือสามารถ
พัฒนาสมรรถภาพได ในขณะเดยีวกันถาเปนงานที่หนักจนเกินไปผลเสียจะเกิดกับหวัใจและ 
ระบบตาง ๆ ของรางกาย ดังนั้น หลักการทางวิทยาศาสตรจึงทําการทดสอบเพื่อกําหนดชวงของ
ระดับความเขมขนของงานที่ทําใหอัตราการเตนของหัวใจอยูในชวงทีก่ําหนดไมหนกัหรือเบา
จนเกนิไปและยังทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพ การกําหนดชวงดังกลาวไดมาจากอัตราการเตน
ของหัวใจนั้นเอง มักเรียกวา Target heart rate (อัตรา ชีพจรเปาหมาย) Target heart Rate ของ 
แตละคนจะไมเทากันเนื่องจากถูกกําหนดโดยอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ (220 - อายุ)  
(McArdle, Katch, & Katch, 1994, p. 141)  
 อัตราการเตนสูงสุดของหัวใจจะเปนตัวกําหนดความเขมขนของงาน ซ่ึงไดมีผูเสนอ
แนวทางเพื่อการปฏิบัติการฝกออกกําลังกายใหเกิดประโยชน ดังนี ้
 การฝกออกกําลังกายเพื่อรักษาระดับของสมรรถภาพทางกาย ควรทําการฝกออกกําลังกาย 
ที่ระดับความเขมขน 70 - 85% ดวยระยะเวลา 20 - 30 นาที 3 - 5 วันตอสัปดาห (Duiat, 1998) 
 ศิริพร เบ็ญจไชยรัตน (2538, หนา 88) กลาววาระดับความเขมขนที่ใชเพื่อการลด
ความเครียด เสริมสรางสุขภาพใหดีขึน้จะตองฝกออกกําลังกายที่ความเขมขน 50- 60% ของอัตรา      
การเตนสูงสุดของหัวใจ ใชเวลา 20 - 30 นาที อยางนอย 3 วัน ตอสัปดาห ถาตองการควบคุมน้ําหนกั
ระดับความเขมขนในการฝกออกกําลังกายควรจะอยูที่ 60 - 70% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ
ใชระยะเวลา 20 - 30 นาที 3 - 4 วันตอสัปดาห แตถาตองการที่จะเพิ่มสมรรถภาพทางกาย และหวัใจ
ใหแข็งแรงควรฝกออกกําลังกายดวยระดับความเขมขน 70 - 80% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ 
ระยะเวลาประมาณ 10 นาที 3 - 5 วันตอสัปดาห 
 ประทุม มวงม ี(2527, หนา 98) ไดเสนอแนวทางในการฝกออกกําลังกายโดยยึดหลัก 
Overload Principle วาตองมคีวามเขมขน ระยะเวลา และความบอยที่พอเพียงโดยความเขมขน 
ที่ทําใหอัตราการเตนหวัใจเพิม่ขึ้น 70% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ ระยะเวลาอยางนอย  
30 นาที ความบอยอยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห 
 ดํารง กิจกุศล (2527, หนา 75) กลาววา การฝกออกกําลังกายที่เหมาะสมนั้นอยูในชวง  
60 - 90% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจติดตอกนัเปนเวลาประมาณ 12 - 20 นาที ไมนอยกวา 
3 วันตอสัปดาห 
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 สมาคมเวชศาสตรการกีฬาแหงสหรัฐอเมรกิา (American College of Sport and Medicine 
[ACSM], 1991) แนะนําถึงระดับความเขมขนในการออกกําลังกายไววา ควรอยูในชวง 60 - 90% 
ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ หรือ 50 - 85% ของความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดใน
ระยะเวลา 20 - 60 นาที ที่ความบอย 3 - 5 วันตอสัปดาห (Endurance in sport, 1992, p. 397) 
 มอรเฮาส และมิลเลอร (Morehouse & Miller, 1987 อางถึงใน ประทุม มวงมี, เอนก  
สูตรมงคล และบุญมา ไทยกาว, 2536, หนา 10) เสนอวา การวางโปรแกรมการฝกออกกําลังกายควร
ตองมีความระมัดระวัง สําหรับผูที่ไมคอยไดฝกออกกําลังกายเปนเวลานาน ควรเริ่มที่ความเขมขน
ของงาน 65% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจตามอายุ ซ่ึงเทียบอยางหยาบไดราว ๆ 50% ของ
ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด การออกกําลังกายเพยีง 1 คร้ัง/ สัปดาห ก็มีประโยชนบาง
แตไมเพยีงพอที่จะพัฒนาหรอืรักษาระดับสมรรถภาพทางกาย ดังนั้นควรตองมีความบอยมากกวานี้
ความยาวนานของเวลาที่ใชฝกออกกําลังกาย (ไมรวมการอบอุนรางกายบนเครื่อง) ควรประมาณ  
30 นาที/ ครั้ง 
 แมคอารเดล และคณะ (McArdle et al., 1994, pp. 359 - 360) เสนอแนะวาระดับ 
ความเขมขนทีเ่หมาะสมควรจะอยูในชวง 50 - 80% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ โดยใชเวลา 
30 - 60 นาท ีที่ความบอย 3 - 5 วันตอสัปดาห และความเขมขนที่ถือวาอยูในระดับปานกลางควร 
อยูในชวง 70% ของอัตราการเตนสูงสุดของหัวใจ โดยการออกกําลังกายที่มีวัตถุประสงคเพื่อให
รางกายมีสมรรถภาพโดยรวมดี (conditioning) ควรตองทําอยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา  
20 - 40 นาทีการออกกําลังกายควรใหกลามเนื้อมัดใหญ ๆ ทํางานจนมคีวามหนกัถึง 60 - 80% 
MHR 
 โรเบิรกส และโรเบิรตส (Robergs & Roberts, 1997, pp. 769 - 770) แนะวา ระดับความ
เขมขนของการออกกําลังกาย ถาเปนงานเบา (low - intensity) จะอยูในชวง 50 - 60% ของอัตรา 
การเตนสูงสุดของหัวใจ ในงานระดับปานกลางความเขมขนควรอยูในชวง 70 - 80% ของอัตรา 
การเตนสูงสุดของหัวใจ และในงานที่หนกัควรมีความเขมขนที่ระดับ 85 - 90% ของอัตราการเตน
สูงสุดของหัวใจโดยใชเวลาตัง้แต 30 - 40 นาที ดวยความบอย 4 - 5 วันตอสัปดาห 
 วินเตอร (Winter, 1999 อางถึงใน ถาวรินทร รักษบํารุง, 2544) กลาวถึงประโยชนจาก 
การฝกออกกําลังกายเพื่อการรักษาสมรรถภาพทางกายและการรักษาสุขภาพ ควรจะทาํการฝกออก
กําลังกายโดยเลือกระดับความเขมขนใหเหมาะสมกับ เพศ และวยั ดวยระยะเวลา 30 นาที (กระทํา
อยางตอเนื่อง) หรือ 10 หรือ 15 นาที แลวคอย ๆ อาจจะเริ่มที่ 3 วันตอสัปดาห แลวเพิม่เปน 4 หรือ  
5 วัน หรืออาจจะมากกวานั้น (ขึ้นอยูกับสมรรถภาพของแตละงาน) 
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 ระยะเวลา  เปนชวงเวลาที่ใชในการฝกออกกําลังกาย ระยะเวลาและความเขมขนจะมี
ความสัมพันธกันทางลบ นั้นก็คือ ในขณะที่ความเขมขนในการฝกออกกําลังกายสูงระยะเวลาทีใ่ช
จะเปนเวลาทีน่อยแตไมควรที่จะนอยจนเกนิไป ระยะเวลาที่นิยมใชอยูในชวง 30 - 40 นาทีกระทํา
โดยตอเนื่อง (30 นาที) สําหรับคนที่ทําการฝกออกกําลังกายอยูเปนประจํา (Winter, 1999 อางถึงใน 
ถาวรินทร รักษบํารุง, 2544) ซ่ึงชวงระยะเวลาดังกลาวมกัเปนรูปแบบการฝกออกกําลังกายแบบ 
แอโรบิก มีปจจัยหลายอยางที่สงผลตอระยะเวลาในการฝกออกกําลังกาย เชน สภาพอากาศ (รอน
จนเกนิไป เย็นเกินไป) ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอความความสามารถในการฝกออกกําลังกายของแตละคน 
โดยผลของสภาพภูมิอากาศในขณะที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะทาํใหรางกายทํางานหนกัขึ้น มขีอแนะนํา
จากการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิของวันตอความเขมขน และระยะเวลาในการฝกออกกําลังกายวา 
ควรจะเลือกระยะเวลาและอณุหภูมิใหเหมาะสมกับระดบัความเขมขนของงาน (Hall, Jannifer, 
Nicoke, Dang, & Shanee, 1998, pp. 450 - 453; Robergs & Roberts, 1997, p. 770) 
 ความบอย จะอธิบายถึงจํานวนของการฝกตอสัปดาห โดยท่ัวไปแลวมกัอยูในชวง 3 - 5 
วัน ทั้งนี้ตองดคูวามเขมขนและระยะเวลาเปนสวนประกอบ ความบอยของการฝกออกกําลังกายจะ
บงบอกถึงประเภทของการฝกออกกําลังกาย สถานภาพของสมรรถภาพ และเปาหมายของการฝก
ออกกําลังกาย เชนในคนที่มปีญหาสุขภาพ มีโรคประจําตัว ก็จะมีขีดจาํกัดในการฝกออกกําลังกาย 
ที่นอยกวาคนปกติ (Robergs & Roberts, 1997, p. 770) ขณะเดียวกนัคนทั่วไปก็มีขีดจํากัดในการฝก
ออกกําลังกายเชนกัน การฝกออกกําลังกายดวยวิธีเดิม ๆ ดวยความบอยที่มากเกินไปเชน 6 - 7 วัน 
ตอสัปดาห บคุคลผูนั้นก็มีโอกาสที่จะเสี่ยงตอการเกิดการบาดเจ็บได  
 ถาวรินทร รักษบํารุง (2544) ไดศึกษาวิธีการออกกําลังกาย 5 แบบ ดวยความเขมขน 
ระยะเวลาและความบอยที่แตกตางกันตอสมรรถภาพทางกาย โดยกลุมที่ 1 ใชความเขมขน 50% 
MHR เวลา 45 นาทีสัปดาหละ 4 วนั กลุมที่ 2 ใชความเขมขน 60%MHR เวลา 20 นาทีสัปดาหละ 2 วัน 
กลุมที่ 3 ใชความเขมขน 70%MHR เวลา 20 นาทีสัปดาหละ 3 วนั กลุมที่ 4 ใชความเขมขน 70% 
MHR เวลา 30 นาทีสัปดาหละ 3 วนั กลุมที่ 5 ใชความเขมขน 80%MHR เวลา 20 นาทสัีปดาหละ  
2 วัน พบวาคา HR,VO2max,%fat ของกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุมพัฒนาขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ
โดยมีกลุมที่ 3 เกิดการพฒันาความแข็งแรงของขาและแรงระเบิดกลามเนื้อขาที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ วิธีการฝกนี้อาจนํามาใชในการฝกออกกําลังกายตอไป 
 การติดตามระดับความเขมขนในการออกกาํลังกาย โดยพืน้ฐานแลว เมือ่พูดถึงการ
ติดตามหรือการกําหนดระดบัความเขมขนในการออกกําลังกาย ส่ิงสําคัญอยางหนึ่งคอื ตั้งเปาหมาย
ในการออกกําลังกายของแตละตัวบุคคล ในคนที่ทําการฝกออกกําลังกายอยูเปนประจําสามารถที่จะ
ประเมินผลหรือติดตามผลการฝกของแตละคน ความสามารถทางกาย และความเขมขนในการออก
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กําลังกายไดดวยวิธีงาย ๆ จากการติดตามผลของอัตราการเตนของหัวใจ ในงานที่มีระดับปานกลาง 
ความสัมพันธระหวางอัตราการเตนของหวัใจ และปริมาณออกซิเจนทีรั่บเขาไป (oxygen uptake) 
มักจะเปนคามาตรฐานในการวัดวามสามารถทางกายเพราะฉะนัน้เมื่อความเขมขนของการออก
กําลังกายเพิ่มขึ้น อัตราการเตนของหัวใจก็จะเพิ่มเปนสดัสวนกับการเพิ่มขึ้นของความเขมขนใน 
การออกกําลังกายเชนกัน 
 2.  สรีรวิทยาสําหรับกีฬาฟตุบอล 
 การกีฬาแหงประเทศไทย (2548) ไดอธิบายไววา รางกายและการทํางานของรางกายใน
การเลนฟุตบอลใหประสบความสําเร็จ นักกีฬาตองมกีารเตรียมความพรอม นักวิชาการอธิบายวา 
นักฟุตบอลที่ใชเวลาบนสนามที่ใหญ อากาศรอนและมีการขึ้นลงสนามอยางรวดเรว็ตองรูจักลักษณะ
ทางสรีรวิทยาและการเผาผลาญพลังงานของรางกายอยางถูกตอง กระบวนการทางชวีวิทยาที่เกี่ยวของ
กับหนาทีก่ารทํางานและการปรับตัวในการทํางานของกลามเนื้อและโครงสรางรางกายอื่น ๆ 
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงสารเคมีภายในรางกาย  

ฟุตบอลเปนกฬีาที่ตองการการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วทั้งการหยุด การกลับตัว การกระโดด
และการเคลื่อนที่ นักกีฬาอาจมีความเหนื่อยลาไดในหลาย ๆ โอกาส การเลนหนักและมีการพัก 
ไมเหมาะสม ก็อาจเปนผลตอการสะสมของกรดแล็กตกิในกลามเนื้อมากขึ้นเพราะปริมาณของ
ออกซิเจน ไมเพียงพอแกความตองการหรือเกิดภาวะเปนหนี้ออกซิเจน (Oxygen Deficit) การออก 
กําลังกายเชนนี้มักดําเนินตอไปไดไมเกิน 2 - 3 นาท ีเพราะกลามเนื้อไมสามารถทําหนาที่ของมัน 
ตอไปไดสงผลใหการเคลื่อนไหวของรางกายมีประสิทธิภาพลดลงซึ่งนักกฬีาที่มีสมรรถนะของ 
รางกายที่ไมดกี็จะทําใหเหนือ่ยงาย ไมสามารถพักฟนสภาพไดอยางรวดเร็วและมีผลตอความแมนยํา 
ในการรับ สงและยิงประตูฟตุบอล เปนตน  
  สมรรถภาพที่สําคัญในการเลนฟุตบอลแยกเปน 2 สวน คือ การฝกรางกายขั้นพืน้ฐาน 
ประกอบดวย การฝกที่เนนการใชพลังงานแบบแอนแอโรบิก ความยดืหยุน ความแขง็แรง ความอดทน 
ความเร็ว และพลัง สวนที่สองเปนการฝกรางกายเฉพาะสวน เชน ความเร็วในการกาวเทา ความเร็วใน
การใชมือ ความสามารถในการสปริงตัว ความคลองตัวในการหลบหลกี การวิ่งกระโดด และการทรงตัว 
เปนตน ซ่ึงองคประกอบแตละตัวจะมีสวนชวยในการพฒันานักกีฬาใหมีความสามารถทางกายที่ดขีึ้น
โดยเฉพาะการเลนฟุตบอลในปจจุบันมีความหนักในการเลนระหวางเกมที่สูงมาก จึงตองมีการฝกที่ 
เนนพัฒนาการของกลามเนื้อ ระบบไหลเวียนโลหติ และความสามารถทางกายดังทีก่ลาวมาแลวขางตน 
อยางไรก็ตามเพื่อการเสริมสรางสมรรถภาพทางกายเปนการปรับสภาวะของรางกายใหอวยัวะตาง ๆ 
ของรางกายมปีระสิทธิภาพในการทําหนาที่สูง และมีการทํางานประสานกันของระบบตาง ๆ ของ
รางกายไดเปนอยางด ีมนุษยทุกคนคนยอมมีความพรอมของรางกายในแตละดานตางกัน สวน 
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ที่เกี่ยวของกับหลักการทางสรีรวิทยาการเลนฟุตบอลคือการพัฒนาและรกัษาระดับสมรรถภาพหัวใจ 
และหลอดเลือด ดังนั้นในการฝกนักฟุตบอลใหมีความพรอมทางสรีรวิทยานั้นตองคํานึงถึงการเสริม
ทางดานนี้ดวย การฝกทางสรีรวิทยาที่เหมาะสมถูกตองตามหลักการจะชวยใหการสรางและใชพลังงาน
ของนักกฬีามปีระสิทธิภาพ 
 3.  ความตองการพลังงานในการเลนกีฬาฟตุบอล  
 รูปของพลังงานที่ใชในการเคลื่อนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมี (Chemical 
Energy) มาเปนอดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate - ATP) และมาเปนพลังงานกล 
(Mechanical Energy) ในสารอาหารสําหรับการเคลื่อนไหวของรางกาย (ประทุม มวงมี, 2527,  
หนา 11) สอดคลองกับพงศจันทร อยูแพทย (2549, หนา 32) ซ่ึงกลาววา การหดตวัของกลามเนื้อ 
ตองไดรับพลังงาน ATP อยางตอเนื่อง พลังงานเหลานี้ใชเพื่อการทํางานของครอสบริดจในการดึง
แอกตินฟลาเมนต แตยังตองการพลังงานจาํนวนนอยเพื่อ (1) ปมแคลเซยีมจากซารโคพลาสซึมเขาสู
ซารโคพลาสมิกเรติคูลัม หลังจากการหดตวัเสร็จสิ้น (2) ปมโซเดียม และโปรแทสเซียมผานผนัง 
ของเสนใยกลามเนื้อ เพื่อรักษาสภาพของไอออนใหเหมาะสม ความเขมขนของ ATP ในใยกลามเนือ้
มีคา 4 มิลลิโมล นั้นเพียงพอที่จะใชในการหดตัวอยางเตม็ที่เพียง 1 - 2 วินาที หลังจากนั้นโมเลกุล 
ของ ATP จะถกูแยกออกเปนรูปของ ADP และADP ก็จะถูกเติมหมูฟอสเฟตกลับรูปมาเปน ATP 
เพียงเสี้ยววินาทีถัดมา ทั้งนี้เพื่อใหการหดตัวของกลามเนื้อสามารถดําเนินตอไปไดอยางตอเนื่อง  
จึงตองมีแหลงที่สรางพลังงาน ATP ดังที่ กนกวรรณ กูตระกูล และจันทรวรรณ แสงแข (2541,  
หนา 92) ไดกลาวถึงขบวนการที่เซลลกลามเนื้อใชผลิต ATP ซ่ึงมีอยู 2 ขบวนการ ไดแก 
 1) Aerobic Metabolism ขบวนการนี้เกิดขึน้เมื่อรางกายอยูในระยะพักหรือกลามเนื้อทํางาน
เพียงเล็กนอย ปริมาณออกซิเจนมีเพยีงพอสาํหรับการสันดาปอาหาร จนไดคารบอนไดออกไซด  
น้ํา และพลังงาน 
 2) Anaerobic Metabolism ขบวนการนี้เกิดขึ้นเมื่อกลามเนื้อทํางานอยางหนกั ออกซิเจน 
เขาสูกลามเนื้อไมเพียงพอ ATP ที่ไดมีจํานวนนอย แตไดกรดไพรูวิค ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปนกรดแลคติค 
กรดแลคติคซึมเขาสูกระแสเลอืดไปที่หวัใจและตับ จากนัน้ถูกเปลี่ยนเปนไกลโคเจน และกลูโคส
นํากลับสูกลามเนื้อเพื่อใชสรางพลังงานตอไป เชนเดยีวกับประทุม มวงมี (2527, หนา 23 - 24) ได
กลาวถึง การออกกําลังกายวา อาจถูกอางถึงไดทั้งในแงของแอโรบิก และแอนแอโรบิก ขึ้นอยูกับ
Metabolic pathways และทีม่าของ ATP ตัวอยางของ Aerobic exercise เชน การวิ่งระยะทางไกล
สามารถที่จะดําเนินตอไปไดหากรางกายสามารถสราง ATP ในทางแอโรบิก แต Anaerobic exercise 
เชน วิ่งระยะทาง 100, 200 เมตร หรือยกน้ําหนักรางกายใช ATP มากเกนิกวาที่ผลิตมาไดในชวงเวลา
นั้น เนื่องจากออกซิเจนมีไมพอ และไมทนัสําหรับการใช ดังนั้นจึงตองสรางATP ทั้ง ๆ ที่ไมมี
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ออกซิเจน อีกทางหนึ่งที่เปนที่มาของ ATP โดยทางแอนแอโรบิกคือ Phosphocreatin (PC) เมื่อ
รางกายมี ATP มากเกินความตองการ รางกายจะไมเก็บไวในรูปของ ATP แตจะมีสารอยางหนึ่งชื่อ 
Creatin (C) คอยรวมตวักับ ATP อยู การรวมตัวของ C และ ATP ทําใหเกิด CP กับ ADP ดังนั้นจึง 
อาจสรุปไดวา การสรางพลังงาน ATP ในรางกายมีอยูดวยกัน 2 ขบวนการ 3 ระบบ ดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1  ระบบการสราง ATP ในรางกาย (ประทมุ มวงมี, 2527 หนา 24) 
 
สิ่งท่ีเปรียบเทียบ                  Anaerobic           Aerobic 

 ATP - PC 
System 

Lactic acid 
System 

    Oxygen System 

1.  ตัวอยางของการออกกําลังกาย 
ที่ตองอาศัยระบบการสรางนั้น ๆ 
เปนหลัก 

วิ่ง 100 เมตร 
ยกน้ําหนกั 

วิ่ง 400 - 800 
เมตร 

วิ่งมาราธอน 

2.  Substrate หลัก Phosphocreatin Glucose, 
Glycogen 

Fatty acids, Glucose, 
Glycogen 

3.  ขีดจํากัดเวลา ประมาณ  
15 วินาท ี

ประมาณ  
2 นาที 

ไมมีขีดจํากดัเรื่องเวลา
หากมี Substrate และ
ออกซิเจนเพยีงพอ 

 
 ในกลไกการสรางพลังงานของรางกาย กลามเนื้อจะสรางพลังงานจากสารชนิดหนึ่งคอื 
Adenosine Triphosphate (ATP) ซ่ึงเปนแหลงเชื้อเพลิงสําหรับกลามเนื้อ ในกลามเนื้อเองมีปริมาณ 
ATP อยูเล็กนอยเพียงพอที่จะใชไดในเวลาวินาที ดังนั้นถาตองการใหกลามเนื้อทํางานตอไปเรื่อย ๆ 
จึงตองมีการสราง ATP ขึ้นมาจากแหลงเชือ้เพลิงอื่น ๆ โดยสามารถจําแนกกระบวนการสราง
พลังงานไดดังนี้ 
 1) ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen System, Alactic Anaerobic Source) เขียนเปน 
สัญลักษณคอื ATP - PC พลังงานที่ไดจากการสังเคราะหในระบบนี้มาจากการแตกตวัของ
สารประกอบ Phosphocreatine หรือ PC โดยที่ PC นี้มีความคลายคลึงกับ ATP คือเปนสารประกอบ
หมูฟอสเฟต ทีม่ีอยูในกลามเนื้อเหมือนกันเมื่อมีการแตกตวัของ PC จะไดฟอสเฟตอิสระ (Pi),  
ครีเอทิน (C) และใหพลังงานในทันที่ พลังงานที่เกิดขึน้นีถู้กนําไปใชสราง ATP ดังภาพ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  ระบบเอทีพี - พีซี (The ATP - PC System) (Fox, 1979) 
 

 ระบบ ATP - PC หรือเรียกอกีอยางหนึ่งวา ระบบฟอสฟาเจน (A) ฟอสโฟครีเอติน  
ซ่ึงถูกสะสมไวในกลามเนื้อมีพลังงานที่สะสมไว (B) เมือ่ ATP ถูกใชไป ATP จะถูกสรางกลับคืน 
อยางรวดเรว็ จากการสลายตวัของฟอสโฟครีเอติน กิจกรรมการออกกําลังกายที่ทําดวยความเขมขน
เต็มที่ และส้ินสุดลงในเวลาไมกี่วนิาที (หายใจหายคอไมทัน) ตองพึ่งระบบ ATP - PC สถานเดียว 
(Fox, 1979) 
 2) ระบบกรดแลคติก (Lactic Acid System, Lactic Anaerobic Source) ระบบนี้อาจเรยีก
อีกอยางหนึ่งวา แอนแอโรบกิ ไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ระบบนี้เปนการสลายกลูโคส
โดยไมใชออกซิเจน ซ่ึงเปนการเผาผลาญแบบไมสมบูรณ (กลูโคสมีคารบอน 6 อะตอม แตละ
โมเลกุล จะถูกเปลี่ยนเปนไพรูวิก ซ่ึงมีคารบอน 3 อะตอมได 2 โมเลกุล) ดังภาพที่ 2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2  ระบบกรดแลคตกิ (Lactic Acid System) (Fox, 1979) 
 

ระบบกรดแลคติก (แอนแอโรบิก ไกลโคไลซีส) คารโบไฮเดรต (ในรปูของไกลโคเจน)       
จะถูกสลายโดยกระบวนการทางแอนแอโรบิก (ปราศจากออกซิเจน) ใหเปนกรดแลคติก ซ่ึงเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหกลามเนื้อเกิดความเมื่อย (Fatigue) พลังงานที่ถูกปลอยออกมาจากกระบวนการ
นี้จะถูกนําไปใชสําหรับสังเคราะห ATP กิจกรรมการออกกําลังกายที่ทําดวยความเขมขนสูงชวง  
1 - 3 นาที พึ่งระบบกรดแลคติกสําหรับสังเคราะห ATP (Fox, 1979) 
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 3) ระบบออกซิเจน (Oxygen System, Aerobic Source) ในระบบนี้ไกลโคเจน ไขมัน  
และโปรตีน ถูกสลายสุดทายแลวไดมาซึ่ง ATP ดังภาพที ่2-3 

 

 
 

ภาพที่ 2-3  ระบบออกซิเจน (Oxygen or Aerobic System) (Fox, E.L., 1979) 
 

ระบบออกซิเจน การเผาผลาญไกลโคเจน ไขมัน และโปรตีนโดยอาศัยออกซิเจน ทําให
ไดพลังงาน (ความรอน) ออกมาสําหรับสังเคราะห ATP กระบวนการที่เปนการเผาผลาญไกลโคเจน           
มีชื่อเรียกเฉพาะวา “แอโรบิก ไกลโคไลซีส” ATP จะถูกสรางขึ้นมาไดในปริมาณสูง โดยมิไดสราง   
กรดแลคติก ระบบออกซิเจนเปนระบบทีร่างกายใชสําหรับสังเคราะห ATP ไวใชในกิจกรรมที่มี      
ความเปนแอโรบิก (อดทน ยาวนาน ตอเนื่อง) (Fox, 1979) 
   ชนิดกฬีาที่จัดอยูในระบบการใชพลังงานแบบนี้คือ กีฬาที่ใชระยะเวลาในการแขงขนั   
นาน ๆ เชน วิ่ง 1500 เมตร วิ่งมาราธอน ฮอกกี้ ฟุตบอล รักบี้ หรือบาสเกตบอล เปนตน 
 สํานักวิทยาศาสตรการกีฬา (สํานักงานพัฒนาการกฬีาและนันทนาการ, 2549, หนา 29) 
รายงานการวิเคราะหการเคลือ่นไหวในกีฬาฟุตบอล พบวา นักกฬีาฟุตบอลวิ่ง หรือเดนิในสนามเปน
ระยะทางทั้งหมดเฉลี่ย 10 ก.ม. ในเวลา 90 นาที ดวยความเร็ว 6.6 ก.ม. ตอช่ัวโมง โดยเปนการเดิน 
45% การวิ่งเหยาะ 37% การวิ่งเร็วชวงสั้น ๆ 11% การวิ่งถอยหลัง 6% การรุกขึ้นสลับกับการลงตั้งรับ 
20% ของระยะทางทั้งหมดการวิ่งเร็วแตละครั้งจะวิ่งในระยะ 10 - 40 เมตร รวมเปนระยะทาง 800 - 
1,000 เมตร มีการเคลื่อนไหวเพื่อเปล่ียนทศิทาง หรือเปลี่ยนความเร็วทกุ ๆ 5 - 6 วินาที เปนจํานวน 
850 - 1,000 คร้ัง ซ่ึงสอดคลองกับแบงสโบ และคณะ (Bangsbo et al., 1991, pp. 110 - 116) ไดศกึษา 
กับนักกีฬาฟุตบอลชาวสวีเดน พบวา แตละรายการแขงขันนักกฬีาฟุตบอลเคลื่อนที่ในสนามคิดเปน
ระยะทางเฉลี่ย 10.80 ก.ม. นอกจากนีย้ังมีรายงานของนักกีฬาฟุตบอลองักฤษ เกีย่วกับการเคลื่อนที่
ของนักกฬีาในสนามที่แตกตางกัน รายงานฉบับหนึ่ง พบวา นักกีฬาเคลื่อนที่ เปนระยะทางเฉลี่ย 8.7 
ก.ม. และอีกฉบับหนึ่ง พบวา มีการเคลื่อนที่เปนระยะทางเฉลี่ย 13.5 ก.ม. โดยการเคลือ่นที่ในครึ่ง
เวลาแรกมากกวาครึ่งเวลาหลงั 5% และตําแหนงกองกลาง มีการเคลื่อนที่เฉลี่ย 11.4 ก.ม. ตําแหนง
กองหลัง 11.1 ก.ม. และตําแหนงกองหนา 10.5 ก.ม. โดยพบวา นกักฬีายืนในสนาม คดิเปน 17.1% 
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ของเวลาทั้งหมด การวิ่งที่ความหนกัของงานในระดับต่ํา และมีคูแขงขนั 35.1% การวิ่งชา ๆ  สบาย ๆ 
1.7% การวิ่งดวยความเร็วต่ํา 17.1% การวิ่งถอยหลัง 1.3% การวิ่งที่ความหนักของงานระดับสูงและ 
มีคูแขงขัน 8.1% ของเวลาทั้งหมด ประกอบดวยการวิ่งทีค่วามเร็วปานกลาง 5.3% การวิ่งดวยความเร็ว
สูง 2.1% และวิ่งเร็วชวงสั้น ๆ 0.7% (http://physiotherapy.curtin.edu.au/ resources/educational-
resources/exphys/99/soccer) 
 จากผลการวิจยัพบวา การเคลื่อนที่ในกฬีาฟุตบอล ตองทําอยางรวดเรว็ โดยกลามเนื้อ 
ตองออกแรงสูงสุด ในระยะทางสั้น ๆ อยูบอย ๆ จึงสรุปวา นักกีฬาฟตุบอลตองใชพลังงานเชิง 
แอนแอโรบิก ในขณะที่มีสวนเกี่ยวของกับเกมการเลน แตขณะเดียวกนันักกฬีาฟุตบอลก็จําเปนตอง 
ใชพลังงาน เชงิแอโรบิกในการที่ยืนระยะอยูในสนามแขงขันจนครบ 90 นาทีหรือมากกวาตามกติกา
การแขงขัน สอดคลองกับนฤมล ลีลายุวัฒน (2553) ไดแสดงการใชพลังงานในกฬีาฟตุบอล และ
กีฬาประเภทตาง ๆ ไวดังตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่ 2-2  การใชพลังงานในกฬีาประเภทตาง ๆ (Foss & Keteyian, 1966 อางถึงใน นฤมล  
     ลีลายุวัฒน, 2553) 
 

Sport ATP - PC &Glycolysis Glycolysis & 
Oxidative 

Oxidative 

Basketball 60 20 20 
Fencing 90 10 0 
Field Events 90 10 0 
Golf swing 95 5 0 
Gymnastics 80 15 5 
Hockey 50 20 30 
Rowing 20 30 50 
Running (distance) 10 20 70 
Skiing 33 33 33 
Soccer 50 20 30 
Swimming (distance) 10 20 70 
Swimming (50m freestyle) 40 55 5 
Tennis 70 20 10 
Volleyball 80 5 15 
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  4.  การฝกกีฬาฟุตบอล 
  4.1  ความหมายของการฝก 

   การฝก หรือการฝกซอม (Training) เปนกระบวนการสําคัญอันดับแรก ที่ผูฝกสอน 
กีฬาทุกคนมักกลาวถึงเมื่อตองเตรียมนักกฬีาเพื่อเขาแขงขันในรายการตาง ๆ โดยนักวิชาการหลาย
ทานไดใหความหมายการฝก หรือการฝกซอมไว ดังนี ้
  ประโยค สุทธิสงา (2541, หนา 174) กลาววา การฝกซอม หมายถึง การใหสวนของ
รางกายที่ใชในการเลนกฬีาไดทํางานมากกวาในภาวะปกติอยางเปนระเบียบ และเพิม่ขึ้นเปนลําดบั 
เปนผลใหสวนของรางกายและอวยัวะที่เกี่ยวของมีการเปลี่ยนแปลงรปูรางจนเหมาะสมกับความ
ตองการของกีฬาที่ฝก 
  โสภณ อรุณรัตน และชาญชยั โพธิ์คลัง (2546, หนา 8) กลาววา การฝก อาจนิยามได
วา เปนกระบวนการ หรือแนวทางในการปฏิบัติที่เปนระบบ (System Process) ของการกระทําซ้ํา 
การเพิ่มการออกกําลังกายโดยการเพิ่มน้ําหนักของงานขึ้นตามสภาพของรางกายทีด่ีขึ้น ทั้งนี้โดย 
การรวมเอากระบวนการเรียนรู (Learning Process) ตลอดจนการปรับรางกายใหเขากบัสภาพอากาศ 
(Acclimatization) เขาดวยกนั เพราะฉะนัน้การฝกจึงเปนกระบวนการที่นักกฬีาจะตองปรับตัว ทัง้นี้
เพื่อใหตนเองมีประสิทธิภาพ โดยอาจจะทําการฝกตามโปรแกรมที่กําหนดโดยโคช และเปนการฝก
ปฏิบัติของตนเอง ซ่ึงเปนผลทําใหรางกาย และจิตใจเตรียมพรอมเพื่อการแขงขัน เมื่อพูดถึงการฝก
มักจะแบงออกเปน 2 ประการ คือ การฝกหรือสรางสมรรถภาพที่เฉพาะของนักกีฬานั้น ๆ 
(Conditioning) และการฝกทางดานเทคนิคของกีฬานัน้ 
  เจริญ กระบวนรัตน (2548, หนา 110) กลาวถึง การฝกดานรางกาย หมายถึง การให 
อวัยวะสวนใดสวนหนึ่ง หรือทุกสวนของรางกายที่จําเปนตอการเคลื่อนไหว ไดออกกําลังหรือ
ทํางานในหนาที่มากกวาสภาวะปกติ (Overload Principle) อยางมีระบบตอเนื่องตามขั้นตอนเปน 
ผลใหอวัยวะท่ีไดรับการฝกเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาด รูปราง และประสทิธิภาพในการทํางาน
ตามระดับความหนักเบา (Intensity) ของการฝกซอม  
  โพลแมน และสมิท (Plowman & Smith, 1997, p. 12) ใหความหมายวา การฝก 
หมายถึง การวางแผนชวงการออกกําลังกายที่ทําใหเกิดความกาวหนาในระยะสั้นและระยะยาว 
เพื่อพัฒนาหนาที่การทํางานของระบบตาง ๆ ภายในรางกายใหมีสุขภาพรางกาย และสมรรถภาพ
ทางการกีฬาทีด่ี โดยการฝกออกกําลังกายมีเปาหมาย 2 ประการคือ (1) สมรรถภาพทางกายที่
เกี่ยวของกับการมีสุขภาพดี (Health - Related Physical Fitness) และ (2) สมรรถภาพทางกายเฉพาะ
กีฬา (Sport - Specific Physical Fitness) หรือบางครั้งเรียกวา สมรรถภาพนักกฬีา (Athletic Fitness) 
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  ดังนั้นจึงสรุปวา การฝกหรือการฝกซอม (Training) หมายถึง กระบวนการ หรือ
แนวทางในการปฏิบัติอยางเปนระบบ (System Process) ของอวัยวะสวนใดสวนหนึ่ง หรือทุกสวน
ของรางกายทีจ่ําเปนตอการเคลื่อนไหว ไดออกกําลังหรือทํางานในหนาที่มากกวาสภาวะปกติ 
(Overload Principle) เปนผลใหสวนของรางกาย และอวัยวะทีเ่กี่ยวของมีการเปลี่ยนแปลงใน 
ดานรูปราง และการทํางานเพือ่ใหเหมาะสมกับความตองการของกีฬาที่ฝก การฝกออกกําลังกาย 
มีเปาหมาย 2 ประการ คือ (1) สมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวของกับการมีสุขภาพดี และ (2) สมรรถภาพ
ทางกายเฉพาะกีฬาหรือบางครั้งเรียกวา สมรรถภาพนักกฬีา  
  4.2  หลักพื้นฐานในการฝกกีฬาฟตุบอล 
  ประโยค สุทธิสงา (2541, หนา 174 - 175) กลาววา การฝกกีฬาฟุตบอล เปนกระบวนการ 
หรือแนวทางเกี่ยวกับการปฏบิัติที่มีระบบแบบแผน ดังนัน้ การฝกจึงเปนกระบวนการที่โคชฟุตบอล 
มีหนาที่ และบทบาทโดยตรงในการที่จะพฒันานักกีฬาฟตุบอลใหพัฒนา หรือปรับตัวทุก ๆ ดาน เพื่อ
ไปสูเปาหมายหรือสูความเปนเลิศ กระบวนการปฏิบัติดงักลาวโคชจะตองเปนผูวางแผนจัดการฝก  
ซ่ึงนักกฬีาจะตองเตรียมสภาพทางรางกาย และจิตใจใหพรอมในการฝก และการแขงขันได โดยโคช
จะตองเนนองคประกอบที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
  - การฝกเทคนคิและการแกไขความสามารถเฉพาะตัว หรือเสริมความชํานาญเฉพาะ
บุคคล เชน การเคลื่อนไหว ทักษะพื้นฐานของฟุตบอล ตําแหนงและหนาที่ในการเลน กติกาและ
ระเบียบขอบังคับที่สําคัญในการเลน และรูจักวิธีการอบอุนรางกายกอนและหลังการฝก 
  - การฝกยุทธวธีิหรือกลวิธี โคชจะตองจัดหาและจัดการยุทธวิธีตาง ๆ ใหนกักฬีา
ฟุตบอล เชน ยทุธวิธีสวนบุคคล ยุทธวิธีเปนกลุม และยุทธวิธีเปนทีม ตลอดจนระบบการเลนที่ดี
ที่สุด และเหมาะสมที่สุดในทีมของตน โดยกําหนดผูเลนเฉพาะตวัในสถานการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้น
และฝกจนเกิดความชํานาญอยางมีประสิทธิภาพ 
  - การฝกสมรรถภาพทางกาย สมรรถภาพทางกายนับเปนสิง่สําคัญมากในกีฬาฟุตบอล 
เพราะการมีสมรรถภาพทางกายที่ดจีะสงผลใหนักกีฬาฟตุบอลสามารถปฏิบัติเทคนิค แทคติค  
และสามารถวิ่งขึ้น - ลง ตลอด 90 นาที ไดอยางมีประสิทธิภาพ สมรรถภาพทางกายทีจ่ําเปน  
สําหรับนักกฬีาฟุตบอลแยกโดยกวาง ๆ คือ แรงกลามเนือ้ ความเร็ว ความคลองแคลววองไว  
และความอดทน  
  สนธยา สีละมาด (2547, หนา 135 - 166) ไดนําเสนอ กฎการฝกทางดานสรีรวิทยา 
เพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายไว 3 ประการ ดังนี้  
  - กฎของการใชความหนกัมากกวาปกติ (Law of Overload) เปนปจจัยสําคัญในการ
ปรับปรุงสมรรถภาพทางกาย เนื่องจากการพัฒนา (Adaptation) หรือผลของการฝกซอม (Training 
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Effect) จะเกิดขึ้นแตเพยีงถารางกายมีการทํางานที่ระดับเหนือกวาระดบัพฤติกรรมปกติที่ปฏิบัติอยู
ในชีวิตประจําวัน หรือการทํางานที่มีความหนักมากกวาความหนกัปกติที่ทําอยูในชวีิต ประจําวัน 
ซ่ึงความหนักมากกวาปกติจะเพิ่มแรงเครียดตอระบบการทํางานของรางกายในจํานวนที่มากกวา
ปกติ หรือสภาพเคยชิน เชน การออกกําลังกายจะทําใหอัตราการเตนของหัวใจสูงกวาอัตราการเตน
ของหัวใจขณะพัก การเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อจะตองทํางานตานกับแรงตานที่มากกวาปกติ 
โดยกลามเนื้อ ออกแรงทํางานหนกักวาที่กลามเนื้อทํางานอยูในชีวิตประจําวนั จากการเพิ่มความ
หนัก (Intensity) ของการออกกําลังกาย หรือการเพิ่มความหนัก เพื่อพฒันาความอดทนของ
กลามเนื้อ โดยกลามเนื้อทํางานในระยะเวลา (Duration) ที่ยาวนานมากกวาปกติ หรือโดยการปฏิบัติ
จํานวนครั้งที่มากขึ้น การปรับปรุงความออนตัว (Flexibility) การเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวของขอตอ 
(Range of Motion) ตองมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ (Stretching) ใหมีความยาวมากกวาปกติ หรือคาง
การยืดเหยยีดไวในเวลาที่ยาวนานถึงจะกอใหเกิดการพัฒนาที่ตามมา 
  - กฎของความเฉพาะเจาะจง (Law of Specificity) เปนกฎเกี่ยวกับการประกอบ
กิจกรรม จะมผีลเฉพาะตามชนิดของการกระตุน หรือชนดิของกิจกรรม ซ่ึงเปนการประยุกตขึ้น 
ตามชนิดของการพัฒนาที่เกดิขึ้นภายในกลามเนื้อ การฝกซอมความแข็งแรงจะมีผลทางดาน 
การเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงของกลามเนื้อ ขณะที่การออกกําลังกายเพือ่ฝกความอดทนจะมีผล 
ที่เฉพาะในการปรับปรุงความอดทนของกลามเนื้อ ความหนักของงานที่แตกตางกนัจะมีผลตอ
รางกายแตกตางกัน การเพิ่มความแข็งแรงจะตองทําการฝกซอมที่ความหนักมากกวาปกติ แรง
ตานทานที่ต่ํากวาระดับที่รางกายสามารถทําได (ต่ํากวาระดับที่กลามเนื้อสามารถปฏิบัติไดในภาวะ
ปกติ) จะไมมผีลในการเพิ่มความแข็งแรง 
   - กฎของการยอนกลับ (Law of Reversibility) หมายความถึง ระดับสมรรถภาพจะ 
ลดต่ําลงถาการไดรับความหนักมากกวาปกติจากการฝกซอมไมตอเนื่อง ความจริงผลของการฝกซอม
จะมีการยอนกลับภายในตัวเอง ถาการฝกซอมไมเปนสิ่งที่ทาทายหรือหนักขึ้น ระดบัสมรรถภาพ 
ก็จะคงที่ (Plateau) และถาหยุดการฝกซอมระดับสมรรถภาพกจ็ะลดต่ําลงเปนลําดับขั้นจนกระทั่ง
เคลื่อนต่ําลงถึงระดับที่จําเปนสําหรับการประกอบกิจกรรมในชีวิตประจําวนั 
  4.3  การวางแผนการฝกซอมรายป 
  การฝกซอมรายป คือกระบวนการฝกซอมจากจุดเริ่มตนดําเนินไปจนถงึการแขงขัน 
ที่สําคัญ และตลอดถึงการฝกซอมชวงหลังการแขงขันหรอืชวงฟนสภาพรางกาย การฝกซอมรายป 
จะประกอบดวยชวงการฝกซอม (Periods) 3 ชวงคือ ชวงกอนการแขงขัน (pre - season) ชวงการ
แขงขนั (in - season) และชวงหลังการแขงขันหรือการฟนสภาพ (post - season/ off - season) โดย

 
 
 



22 
 

ในแตละชวงการฝกซอมจะประกอบดวย จาํนวนระยะการฝกซอม (Phases) และมีจดุมุงหมายการ
ฝกซอม ความหนัก และระยะเวลาแตกตางกัน (สนธยา สีละมาด, 2547, หนา 531) 
  การฝกซอมชวงกอนการแขงขัน (pre - season) เปนชวงการฝกซอมสําหรับเตรียม 
ความพรอมของนักกฬีาเขาสูการแขงขัน บางครั้งอาจจะเรียกวา การฝกซอมชวงกอนฤดูกาลแขงขนั 
(Pre - Season Training) ผูฝกสอนจะกําหนดโปรแกรมเพือ่การพัฒนาสมรรถภาพทางกาย และเทคนคิ
พื้นฐานที่มคีวามจําเปนตอการแขงขัน ซ่ึงโสภณ อรุณรัตน และชาญชัย โพธ์ิคลัง (2546, หนา 104) 
เสนอไววา ระยะเตรยีมกอนการแขงขัน ใชเวลาประมาณ 6 เดือน โดยแบงยอยออกเปนระยะเตรยีม  
3 ระยะ และระยะเตรียมระยะที ่3 ใชเวลาประมาณ 2 เดือนครึ่ง เชนเดยีวกับสนธยา สีละมาด (2547, 
หนา 536, 250 - 252) กลาววา การฝกซอมชวงกอนการแขงขัน สําหรับกีฬาประเภททมีควรใชเวลา 
ไมนอยกวา 2 ถึง 3 เดือน และการฝกซอมเพื่อการพัฒนาโครงสรางรางกายเพื่อกอใหเกิดการพัฒนา
ของกลามเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพนั และกระดกู สําหรับนักกฬีาฝกใหมที่ใชโปรแกรมการฝกซอมแบบ
สถานี ควรมีระยะเวลาในการฝกซอม 8 - 10 สัปดาห ที่สอดคลองกับผลการวิจัยของซิลเลอร และ
คณะ (Siegler et al., 2003, pp. 379 - 387) ซ่ึงทําการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของพลัง ความอดทน
เฉพาะของนักกีฬาฟุตบอลหญิง ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 34 คน แบงเปนกลุมทดลอง 
จํานวน 17 คน และกลุมควบคุม จํานวน 17 คน โดยทําการทดสอบกอนและหลังการฝก 10 สัปดาห 
กลุมทดลองทําการฝกแบบพลัยโอเมตริก ฝกโดยใชแรงตาน และฝกแบบแอนแอโรบกิอยางหนัก 
สําหรับกลุมควบคุมทําการฝกดวยโปรแกรมการฝกกีฬาฟตุบอลที่เปนแบบแอโรบิกทั่วไป ผลการวิจยั 
พบวากอนและหลังการฝกกลุมทดลอง มีการพัฒนาในรายการวิ่งกลับตวั 45 นาที และวิ่งเร็ว 20 เมตร  
มีมวลกลามเนือ้เพิ่มขึ้น ไขมนัลดลงอยางมนัียสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ทําใหเกิดความเมื่อยลาชาลง 
ประสิทธิภาพในการแขงขนัดีขึ้นนอกจากนี้ยังมีการฝกดวยน้ําหนกัเพื่อสรางสมรรถภาพทางกาย 
ของเอ็มโจลสเนส และคณะ (Mjolsnes et al., 2004, pp. 311 - 317) ทําการเปรียบเทียบผลการฝก 
ดวยน้ําหนักตางวิธีที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังในเวลา 10 สัปดาหในนักกฬีา
ฟุตบอลชาย ทีฝ่กมาเปนอยางดี จํานวน 21 คน โดยกลุมที ่1 ฝกกลามเนือ้ตนขาดานหลังดวยการงอ
ทั่วไป กลุมที่ 2 ฝกดวยวิธีของ Nordic ผลการศึกษาพบวา ภายหลังการฝก 10 สัปดาห มีการพัฒนา
ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลังของนักกฬีาฟุตบอลกลุมที่ฝกดวยวิธีของ Nordic มากกวา
กลุมที่ฝกกลามเนื้อตนขาดานหลังดวยการงอทั่วไป และแมคมิลลาน และคณะ (McMillan et al., 
2005, pp. 273 - 277) ไดศกึษาการพัฒนาเชงิสรีรวิทยาจากการฝกความอดทนเฉพาะของกีฬาฟุตบอล 
ในนักกฬีาฟุตบอลเยาวชนอาชีพ จํานวน 11 คน ทําการฝกเพื่อพัฒนาความอดทนดวยโปรแกรมการ
ฝกสลับพัก (Interval Training) สัปดาหละ 2 วันในวันอืน่ ๆ ฝกโปรแกรมฟุตบอลปกติ ผลการศึกษา
ภายหลังการฝกเปนเวลา 10 สัปดาห พบวา คาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกายเพิ่มขึน้  
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(จาก 63.4 ± 5.6 เปน 69.8 ± 6.6 ml / kg / min) คากําลังและความแข็งแรงของกลามเนื้อที่วดัโดย           
การทดสอบยนืกระโดดไกลโดยไมใชแขน (Squat Jump) และการยนืกระโดดสูงโดยไมใชแขน  
(Counter Movement Jump) มีคาเพิ่มขึ้น (จาก 37.7 ± 6.2 เปน 40.3 ± 6.1 ซ.ม.และ 52.0 ± 4.0 เปน 
53.4 ± 4.2 ซ.ม. ตามลําดับ) 
  จะเห็นไดวา ในการสรางโปรแกรมวางแผนการฝกซอมเปนรายปนัน้มคีวามสําคัญมาก
ซ่ึงการฝกซอมเตรียมทีมชวงกอนการแขงขนั ในขณะที่นกักีฬาหยุดพกัการแขงขันมา ความพรอม
ของรางกายและสมรรถภาพทางกายก็จะลดลงตาม แตถาเราสามารถที่จะทําใหนกักีฬามีสมรรถภาพ
ทางกายสูงสุดในเวลาอันรวดเร็วกจ็ะเปนประโยชนอยางยิ่งกับนกักฬีาที่จะมีสมรรถภาพทางกาย
ไดเปรียบคูแขงขัน การที่จะทําใหสมรรถภาพทางกายไดเร็วถึงจุดสูงสุดของชวงการแขงขันไดนัน้  
มีปจจัยหนึ่งที่เปนสวนสําคัญ การรักษาสมรรถภาพทางกายใหคงสภาพเดิมมากที่สุดขณะที่เปน 
ชวงพักการแขงขัน ซ่ึง ประทุม มวงม ีไดเขียนถึง year - round training concept ไวดังภาพที่ 2-4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-4  การฝกสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาในรอบป (Muongmee, 2000) 
 

  จากภาพที่นํามาแสดงนี้จะเหน็ไดวาในระยะของ pre - season เปนการเริ่มตนของ 
การสรางสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาที่มีสมรรถนะทางกายต่ํา เมือ่ไดรับการฝกอยางถูกวิธี
สมรรถนะทางกายกจ็ะเพิ่มขึน้จนถึงจุดสูงสุดในชวงระยะเวลาของ in - season ที่เปนเวลาฤดูของ
การแขงขัน ระยะนีเ้ปนระยะเวลาที่นักกฬีามีสมรรถภาพทางกายสูงสุดจากการฝกหลังจากนั้นเมื่อ
การแขงขันตามโปรแกรมของการแขงขันสิ้นสุดลง ก็เปนระยะเวลาของ post - season ที่นักกฬีาได
หยุดพัก ซ่ึงเปนชวงพักการแขงขันของนักกีฬา เมื่อถึงชวงการพักนี้นักกีฬาหยุดการฝกออกกําลังกาย 
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สมรรถนะทางกายกจ็ะลดลง ซ่ึงสอดคลองกับกฎของการยอนกลับ (Law of Reversibility)  
ที่หมายความถึงระดับสมรรถภาพจะลดต่ําลงจากการฝกซอมที่ไมตอเนือ่งหรือหยดุการฝกซอม 
(สนธยา สีละมาด, 2547) 
  ดังนั้นจะเห็นไดวาชวงพักการแขงขันขาดการฝกสมรรถภาพทางกายก็จะลดลงตามไป
ดวย ซ่ึงสอดคลองกับ วิลมอร, คอสติล และเคนนยี (Wilmore, Costill & Kenney, 2008) กลาวถึง 
Principle of Disuse (Use It or Loose It) ไววา สมรรถภาพทางกายของคนเราเมื่อไดรับการฝกฝน 
ก็จะพัฒนาขึ้นแตเมื่อรางกายหยุดการฝก สมรรถภาพทางกายกจ็ะคอย ๆ ลดลงตามลําดับ เมื่อเปน
ลักษณะอยางนี้แลวเมื่อถึงการฝกซอมชวงกอนการแขงขนัจึงจําเปนตองใชเวลาเพิ่มนานมากขึ้น 
ถึงจะทําใหรางกายมีสมรรถภาพทางกายถงึจุดสูงสุดไดแตถามีวิธีการทําใหการคงสมรรถภาพ 
ทางกายไวได ไมใหมีสมรรถภาพทางกายลดลง ก็จะเปนประโยชนกบันักกฬีาอยางยิ่ง 
 

ตอนที่ 2 สมรรถภาพเชิงแอโรบิก (Aerobic Fitness) 
 1.  ความหมายและความสําคัญ 
  สมรรถภาพเชิงแอโรบิก หมายถึง ความสามารถของรางกาย ในอันที่จะสรางพลังงาน 
แบบแอโรบิก หรือความอดทน ซ่ึงประทุม มวงมี (2527, หนา 96) อธิบายวา “เปนความสามารถ 
ของรางกายทีท่นตอการทํางานที่มีความเขมขนปานกลาง ไดเปนระยะเวลานาน” หรือส่ิงที่ชวย 
สนับสนุนใหสามารถทํางานไดเปนเวลานาน ๆ เชน ความสามารถในการเดิน การวิ่ง การปนเขา  
การวายน้ํา ซ่ึงรูปแบบการเลนกีฬา การทํางาน นันทนาการ และกิจกรรมที่เกี่ยวกับการออกกําลังกาย 
สวนใหญ ลวนแตมีพืน้ฐานสมรรถภาพดานแอโรบิกรวมอยูดวย 
  สําหรับปริมาณออกซิเจนทีร่างกายรับเขาไปใหเซลลใชในหนึ่งนาทีเรียกวา Oxygen  
Consumption (VO2) สวนปริมาณสูงสุดของออกซิเจนที่รางกายสามารถรับเขาไปใหเซลลใชไดตอ 
ชวง 1 นาที เรียกวา Maximum Oxygen Consumption หรือคาความสามารถในการจับออกซิเจน 
สูงสุด (VO2 max หรือ maxVO2) คาความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดนี้จะแสดงใหเห็นถึง 
ประสิทธิภาพสูงสุดในการทาํงานของรางกาย ซ่ึงความสามารถในการจบัออกซิเจนสูงสุดของแตละ 
คนจะไมเทากนั กอนที่คนเราจะมีอายยุางเขาสูวัยรุน ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดของ 
ผูหญิงจะอยูประมาณ 70% ของเมื่ออายุ 25 ป มอรเฮาส และมิลเลอร (Morehouse & Miller, 1976,  
p. 148) เมื่อรางกายเริ่มเปลี่ยนสภาพจากขณะพกัมาเปนการออกกําลังกายคาความสามารถสูงสุด  
ในการจับออกซิเจนจะเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ การออกกําลังกายเปนระยะเวลานาน ๆ โดยใชกลามเนื้อ 
มัดใหญ ๆ ซ่ึงมีความหนกัเปนตัวกําหนดมรีะยะเวลาที่เพยีงพอ จะทําใหคาความสามารถในการจับ 
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น  
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 ในการทํางานแบบแอโรบิก ออกซิเจนจะมาจากอากาศ และขนสงจากปอดไปยังเลือด 
และเขาสูกลามเนื้อโดยระบบไหลเวยีนโลหิต ความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช หรือ
พลังแอโรบิก สูงสุด (VO2 max) เปนตัวช้ีวดัสมรรถภาพดานแอโรบิก คาความสามารถสูงสุดใน 
การนําออกซิเจนไปใชหาไดจากการวัดความสามารถในการนําออกซิเจนไปใชระหวางการทํางาน 
ที่ระดับสูงสุด เชน ขณะวิ่งบนลูวิ่งกล หรือขณะขี่จกัรยาน โดยการออกกําลังกายเปนเวลาอยางนอย  
12 นาที ที่ความหนักของงานต่ํากวาระดับสูงสุด หลังจากออกแรงสูงสุด 1 - 2 นาที คาความสามารถ
ในการนําออกซิเจนไปใชทีว่ดัไดในระหวางนี้ หมายถึง คาความสามารถสูงสุดในการนําออกซเิจนไป 
เมื่อคาความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใชเพิม่ขึ้น ระดับของสมรรถภาพดานแอโรบิกกจ็ะ
เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 

เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต (2537) กลาววา อัตราการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen 
Consumption (VO2 max) หมายถึง ปริมาณสูงสุดของออกซิเจนที่รางกายสามารถใชไดตอนาที และ
เปนเครื่องบงชี้ถึงขีดความสามารถสูงสุด หรือสมรรถนะของคนในการสรางพลังงานแบบแอโรบกิ 
(Maximum Aerobic Power หรือ Maximum Exercise Capacity) ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญในการกําหนด
ความสามารถดานความทนทานตอการออกกําลังกาย 

รุงชัย ชวนไชยะกูล (2548) ไดใหความหมายของความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด
วาหมายถึง ปริมาณกาซออกซิเจนสูงสุดที่รางกายใชไปภายในเวลา 1 นาที ในภาวะที่รางกายออก
กําลังจนถึงจุดที่อัตราการใชออกซิเจนสูงสุด หมายความวา 

1) กลามเนื้อหวัใจทําหนาทีบ่ีบตัวดวยแรงสูงสุดและอัตราการเตนสูงสุด (Maximal 
Contraction and Rate) แลวไมสามารถเพิ่มการบีบตัวและการเตนไดอีก 
 2) อัตราการหายใจและการขยายของปอดถึงจุดสูงสุด ถุงลมทุกถุงเกิดการแลกเปลี่ยน
กาซดวยอัตราที่สูงสุดแลว (Maximal Gas Exchange)  
 3) เม็ดเลือดแดงทุกเม็ดมีโมเลกุลของออกซิเจนมาเกาะอยูอยางเต็มที่ครบหมดแลว 
 4) เซลลกลามเนื้อทุกเซลลสามารถแลกเปลี่ยนออกซิเจนไดเต็มที่แลว 

 เมื่อใดออกกําลังกายจนเกิดภาวะทั้ง 4 ประการขางตนหมายความวา ทกุระบบไมสามารถ
ใหออกซิเจนตอบสนองความตองการของรางกายไดมากกวานี้อีกแลว เราจึงตองทดสอบจนแนใจวา
ถึงภาวะของ VO2 max จริง ๆ นักวิทยาศาสตรการกีฬาจะใชหลักการวา VO2 max เกดิขึ้นเมื่อชีพจร 
ถึงจุดสูงสุดแลวไมวาจะเพิ่มงาน (Workload) ไปอีกเทาใดก็ตาม คา VO2 max นี้ เปนดัชนีหลัก 
ที่ใชในการบอกสมรรถภาพที่รากายของแตละคนและเนือ่งจากเปนการสะทอนหนาที่สูงสุดของ  
4 ระบบหลักของรางกาย คา VO2 max จึงเปนดัชนีทั้งทางแอโรบิกของรางกาย (Aerobic Index)  
และดัชนีความทนทานของหัวใจ (Cardiac Endurance) 
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 นอกจากนี้สมรรถภาพเชิงแอโรบิก สามารถพัฒนาไดจากการฝก สอดคลองกับ 
โบราซินสกี้ และเออรเนียซ (Boraczynski & Urniaz, 2008) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การทํางานแบบแอโรบิกของนักกฬีาฟุตบอลในการฝกซอมชวงกอนการแขงขันโดยทาํการทดสอบ
กอนการฝกและหลังการฝก 5 สัปดาห โปรแกรมการฝกเนนความแข็งแรงและความอดทนของ
นักกฬีา พบวา ประสิทธิภาพในการทํางานแบบแอโรบิกของนักกฬีาฟตุบอลหลังการฝก (208.9 ± 
29.0 w) สูงกวาประสิทธิภาพในการทํางานแบบแอโรบกิกอนการฝก (198.6 ± 35.8 w) อยางม ี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีปจจยัพื้นฐานทางดานอายุ และเพศ เปนตวักําหนดดวยเชนกัน
โดยจะมีคาสูงสุด เมื่ออายุ 15 - 20 ปในเพศหญิง (ภาพที่ 2-5) และอายุ 18 - 19 ป ในเพศชาย  
(ภาพที่ 2-6) จะลดลงเมื่อเขาสูวัยผูใหญ ขณะเดียวกนัเพศชายจะมีคาความสามารถสูงสุดในการนํา
ออกซิเจนไปใช (VO2 max) สูงกวาเพศหญิง เหตุผลหลักคือ สมรรถภาพดานแอโรบกิจะสัมพนัธกบั
น้ําหนกัของกลามเนื้อในรางกาย และคาเฉลี่ยมวลกลามเนื้อซ่ึงเพศชายจะสูงกวาเพศหญิง 
 นอกจากความแตกตางทางสรีรวิทยาแลว ยงัมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่ทําใหคนเพศเดียวกัน และ
อายุเทากันมีคาความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช (VO2 max) แตกตางกัน บางคนคา
ความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช (VO2 max) สูงโดยที่ไมไดออกกําลังกาย เพราะเกิด
จากพันธุกรรมและปจจยัอ่ืน ๆ แตขณะทีบ่างคนออกกําลังกายเปนประจําแตคาความสามารถสูงสุด
ในการนําออกซิเจนไปใช (VO2 max) ไมสูง (http://www.aerobictest.com/FitnessInfo.htm) 
 

 
 
ภาพที่ 2-5  คาความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช (VO2 max) ของประชาชนอเมริกาเหนือ  
  และชาวยุโรป เพศหญิง อายรุะหวาง 6-85 ป  
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ภาพที่ 2-6  คาความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช (VO2 max) ของประชาชนอเมริกาเหนือ 
     และชาวยุโรป เพศชาย อายุระหวาง 6 - 85 ป  

 
 สําหรับนักกฬีาฟุตบอลสมรรถภาพดานแอโรบิก นับวามคีวามจําเปนอยางยิ่ง เพราะกฬีา
ฟุตบอลนักกฬีาตองเคลื่อนไหวรางกายในสนาม ครอบคลุมระยะทางรวมประมาณ 10  ก.ม. ในเวลา 
90 นาที หรือมากกวา โดยการเคลื่อนไหวตองใชพลังงานในเชิงแอโรบกิ ราว 72.3% หรือเกือบ  
2 ใน 3 ของเวลาการแขงขันทั้งหมด ซ่ึงประกอบดวย การยืนในสนาม 17.1% การวิ่งที่ความหนกั
ของงานในระดับต่ําและมีคูแขงขัน 35.1% การวิ่งชา ๆ สบาย ๆ 1.7% การวิ่งดวยความเร็วต่ํา 17.1% 
และการวิ่งถอยหลัง 1.3% ของเวลาทั้งหมด ในการแขงขันแตละเกม (http://physiotherapy.curtin. 
edu.au/resources/educational-resources/phys/99/Soccer) ดังแสดงในตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3  คาความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดของนักกฬีาแตละประเภท 
                     (The Encyclopedia of Sports Medicine, 1993, p. 103) 
 

 

ประเภทกีฬา 
คาความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ชาย (มล./ กก./ นาท)ี หญิง (มล./ กก./ นาท)ี 
นักวิ่งระยะไกล 75 - 80 65 - 70 
จักรยาน  70 - 75 60 - 65 
นักวิ่งระยะกลาง 70 - 75 65 - 68 
วายน้ํา 60 - 70 55 - 60 
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ตารางที่ 2-3  (ตอ) 
 

 

ประเภทกีฬา 
คาความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ชาย (มล./ กก./ นาท)ี หญิง (มล./ กก./ นาท)ี 
เรือกรรเชียง 
การแขงขันกรฑีาประเภทลู 

65 - 69 
65 - 70 

60 - 64 
55 - 60 

ฟุตบอล 50 - 57 - 
แฮนดบอล 55 - 60 48 - 52 
วอลเลยบอล 55 - 60 48 - 52 
เทนนิส 48 - 52 40 - 45 
เทเบิลเทนนิส 40 - 45 38 - 42 
มวย 60 - 65 - 
ยูโด 55 - 60 50 - 55 
ดาบสากล 45 - 50 40 - 45 
วิ่งระยะสั้น (100,200 เมตร) 48 - 52 43 - 47 
ยกน้ําหนกั 40 - 50 - 
ยิงธน ู   40 - 45 35 - 40 

 
 ขณะเดียวกันในนักกฬีาที่ทําการฝกความอดทน คาความสามารถในการจับออกซิเจน
สูงสุดจะสูงกวาคนปกติ ในนกัวิ่งมาราธอนที่ทําการฝกความอดทนเปนประจํา จะพบวาปริมาณ
ออกซิเจนที่รางกายรับเขาไปมีมากขึ้นเปน 10 - 20 เทาเมือ่เปรียบเทียบกับในขณะพกั และเมื่อ
เปรียบเทียบนกักีฬาดวยกนัเองมักพบวา นกักีฬาทีท่ําการฝกความอดทน มักมีความสามารถใน 
การจับออกซิเจนสูงสุดสูงกวานักกีฬาประเภทอื่น 
 2.  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความอดทนของระบบไหลเวียนและหายใจ 
 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอความอดทนของระบบไหลเวยีนและหายใจ และปจจัยตาง ๆ ทีม่ี
อิทธิพลตอความอดทน มีดังนี้ 

 1) อายุ เมื่อเปรียบเทียบการออกกําลังกายตลอดชีวิตของคน พบวาสมรรถภาพของราง 
กายจะมีการพฒันาขึ้นอยางเห็นไดชดัจากวัยเด็กจนถึงจดุ ๆ หนึ่ง แลวความอดทนจะคอย ๆ ลดลง 
สําหรับผูที่ออกกําลังกายเปนประจํา ในผูหญิงชวงที่มีความอดทนสูงสุดจะเปนอายปุระมาณ  
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20 - 25 ป สวนในเพศชายจะอยูในชวงอายุ 30 - 35 ป และจะคงอยูประมาณ 3 - 5 ป ทั้งหญิงและชาย
จากนั้นจะคอย ๆ ลดลง 
 2)  เพศ โดยโครงสรางพื้นฐานแลว กระบวนการทางสรรีวิทยาของผูหญิงและผูชาย 
กอนที่จะเขาสูวัยรุนมีความเหมือนหรือคลายคลึงกันอยูหลายอยาง เชน ความสามารถทางกาย 
อาจจะพอ ๆ กนั หรือเดก็ผูหญิงอาจจะมีมากกวา แตเมื่อเขาสูวัยรุนแลวจะเห็นความแตกตางได 
อยางชัดเจน 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-7  ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดของเด็กผูหญิง และเด็กผูชายในอายุตาง ๆ   
                  (Wilmore, Costill & Kenney, 2008, p. 391) 
 
 จะเห็นวาเมื่อเขาสูวัยรุนจะพบความแตกตางอยางชัดเจน นักสรีรวิทยาการออกกําลังกาย
เชื่อกันวาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เนื่องมาจากฮอรโมนเพศ ซ่ึงทําใหผูหญิงมีความแข็งแรง, พลัง, 
และความอดทนนอยกวาผูชาย (ประทุม มวงมี, 2527, หนา 318)  
 มอรเฮาส และมิลเลอร (Morehouse & Miller, 1976) ช้ีใหเห็นวาในการวิ่งความอดทน
ของผูหญิงจะมคีาเปนครึ่งหนึง่ของผูชาย เหตุผลที่เปนขอจํากัดความอดทนของผูหญิงนัน้ อาจเนื่อง 
มาจากความแตกตางทางกายภาพและสรีรวิทยา เชน โครงสรางของรางกายผูหญิงจะมีขนาดของ
หัวใจที่เล็กกวาอัตราการเตนของหัวใจสูงกวา ทรวงอกขนาดเล็กกวาสงผลใหความจปุอดนอยกวา 
ความสามารถในการขนสงออกซิเจนมีนอยกวา เพราะเม็ดเลือดแดงมีนอยกวา อาจสรุปความ
แตกตางไดดังตารางที่ 2-4 
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ตารางที่ 2-4  ความแตกตางทางกายวิภาคและสรีรวิทยาระหวางผูหญิงกับผูชายทั่วไป ภายหลังเขาสู  
                    วยัรุนแลว (ประทุม มวงมี, 2527, หนา 319) 
 

รายการ หญิง ชาย 
   
ความจุปอด นอยกวา มากกวา 
ความกวางของผิวหนาของถงุลมปอด (Alveolar Surface Area) แคบกวา กวางกวา 
มวล น้ําหนกั และขนาดของกลามเนื้อ นอยกวา มากกวา 
ปริมาณเลือดทีอ่อกจากหัวใจ (ลิตร/ นาที) (Cardiac Output) นอยกวา มากกวา 
ปริมาณเลือดทีอ่อกจากหัวใจ (มิลลิลิตร) (Stroke Volume) นอยกวา มากกวา 
อัตราการเตนของหัวใจในขณะพกั สูงกวา ต่ํากวา 
ความสามารถสูงสุดในการเตนของหัวใจ  ต่ํากวา สูงกวา 
ขนาดของหัวใจ เล็กกวา ใหญกวา 
ปริมาณของเม็ดเลือดในเลือด นอยกวา       มากกวา 
ปริมาณฮีโมโกลบินในเลือด  นอยกวา       มากกวา 
ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด ต่ํากวา สูงกวา 

 
 3) ระบบหายใจ หากการไหลเวียนอากาศในปอดไมดี เชน มีเสมหะคั่งคาง (Secretion) 
หรือถุงลมปกติดีแตเสนเลือดฝอยที่ปอดไหลเวียนไมสะดวก ฯลฯ เหลานี้ลวนทําใหการแลกเปลี่ยน
อากาศในปอดลดลง จึงไมสามารถเติมเต็มกาซออกซิเจนใหแกเลือดที่ฟอกได ดังผลการวิจัยเกี่ยวกับ  
การใชพลาสเตอรชวยหายในที่มีตอสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดและอัตราการเตนของหัวใจ
ขณะฟนตัว (ปนัดดา ฉิมตระกูล, 2542) ที่จดัการทดสอบเปน 2 สภาวะ คือ การใชพลาสเตอรชวย
หายใจและไมใชพลาสเตอรชวยหายใจ โดยใหแตละสภาวะเวนหางกนั 1 สัปดาห ผลการวิจยัพบวา
อัตราการใชออกซิเจนสูงสุดระหวางการใชพลาสเตอรชวยหายใจมีมากกวาไมใชพลาสเตอรชวย
หายใจ และอัตราการเตนของหัวใจขณะฟนตัวขณะใชพลาสเตอรชวยหายใจใชเวลานอยกวาสภาวะ
ที่ไมใชพลาสเตอรชวยหายใจอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) 
   4)  การฝก ปจจุบันวงการวิทยาศาสตรการกีฬามีความพฒันาขึ้น มีการวิจัยศกึษาคนควา
ในเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการใชพลังงานของรางกายเทคนิคทักษะ และวิธีการฝกซึ่งเปนแนวทาง
วิทยาศาสตรมากยิ่งขึ้น การฝกสวนใหญมักมุงหวังใหนกักีฬา หรือผูที่รับการฝกสามารถที่จะทํางาน
ไดเปนระยะเวลายาวนาน และปองกันการสูญเสียพลังงานการเคลื่อนไหวที่ไมจําเปน ผูที่มีการฝก 
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ที่ดีเทากับชวยสงวนพลังงาน ทําใหมีความอดทนสูง ฉะนั้น การฝกจึงมีผลตอสมรรถภาพทางกาย
และเปนปจจัยสําคัญของความสามารถในดานกีฬา   

นิคอลิก และอิลิก (Nikolic & Ilic, 1992) ที่ทําการศึกษาเดก็ชายอายุ 15 ป ที่ไดรับการฝก
ความอดทนโดยการวายน้ําเปนระยะเวลา 20 สัปดาห โดยผลการศึกษาพบวา คาความสามารถ 
สูงสุดในการใชออกซิเจนเพิม่ขึ้นรอยละ 33 และ David (2006) กลาววานักกฬีาที่ทําการฝกวิ่งตาม
โปรแกรมเปนระยะทาง 25 ไมล ตอสัปดาห และเพิ่มเปน 50 ไมล ตอสัปดาห จะมีคาความสามารถ
สูงสุดในการใชออกซิเจนเพิม่ขึ้น 10 เปอรเซ็นต สําหรับผูที่ไดรับการฝกออกกําลังกายเปนประจํา 
จะมีความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนสูงกวาผูที่ไมไดฝกเปนประจํา  
 ชาคอน - มิคาฮิล และคณะ (Chacon - Mikahil et al., 1998) ทําการศึกษาผลของการฝก
แบบแอโรบิกตอระบบประสาทสวนกลางที่ควบคุมอัตราการเตนของหัวใจระหวางการออก 
กําลังกายของชายวยักลางคน แบงเปนสองกลุมคือกลุมที่ทําการฝกและกลุมที่ใชชีวติปกติ ทําการฝก
10 เดือนพบวา อัตราการเตนของหัวใจของกลุมฝกลดลงเมื่อเทียบกับกลุมปกติ และปริมาณการจับ
ออกซิเจนสูงสุดของกลุมฝกสูงกวาในกลุมปกติอยางที่นยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 แจนคิน และควิกเลย (Jankin & Quigley, 1999) ทําการศกึษาในผูที่ทําการฝกความอดทน
เปนเวลา 8 สัปดาห ดวยการขี่จักรยานวัดงาน สัปดาหละ 3 วัน วันละ 30 - 40 นาที ผลการศึกษา
พบวา ความสามารถในการจับออกซิเจนสงูสุดเพิ่มขึ้น 8.5% แตการศกึษาสวนหนึ่งไดอธิบายถึง 
การเปลี่ยนแปลงของความสามารถสูงสุดในผูหญิงที่ทําการฝกความอดทน (endurance trained) 
จํานวน 23 คน พบวา ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุดจะลดลงตามอายุ โดยปหนึ่ง ๆ   
จะลดลงประมาณ 0.51 มิลลิลิตร/ กก./ นาที ซ่ึงเปนผลมาจากการลดลงของอัตราการเตนสูงสุดของ 
หัวใจ ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในครั้งหนึ่ง  ๆ  (Stroke Volume) และปริมาณเลือดที่ออกจาก
หัวใจ (ลิตร/ นาที) (Cardiac Output) อยางไรก็ดี ผูวจิัยไดกลาวในตอนทายวา ส่ิงสําคัญที่สุดคือ
ประโยชนที่ไดจากการฝกออกกําลังกายซึ่งจะทําใหการเสือ่มถอยนั้นชาลง โดยวัตถุประสงคคร้ังนี้ 
เพื่อดูผลการฝกความอดทน ที่เกี่ยวกับระบบการทํางานของหัวใจ (Wiebe, Gledhill, Jamnik, 
Ferguson, 1999) 
 5) สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น โดยทั่วไปแลวสภาพภูมิอากาศ, อุณหภูมิมักม ี
อิทธิพลตอการฝกออกกําลังกาย อุณหภูมปิกติของรางกายจะอยูที่ 37o C (99o F) แตในขณะออก
กําลังกายอณุหภูมิของรางกายจะเพิ่มขึ้นเปน 40o C (107.6o F) เหตุผลเนื่องจากระบบการสรางพลังที่
กลามเนื้อสงผลใหเกิดปฏิกิริยาเคมี และทําใหอุณหภูมิทีก่ลามเนื้อสูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ (Wilmore & 
Costill, 1994, p. 245) การหลั่งเหงื่อเปนวธีิการระบายความรอนของรางกายในสภาพอากาศที่รอน 
รางกายจะทํางานหนกัมากขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพอากาศที่คอนขางเย็น 
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 การศึกษาสวนใหญพบวาอุณหภูมิที่รอนมกัมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของรางกาย
ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพตาง ๆ ในการทํางานของรางกายลดลง ฮอลล และคณะ (Hall et al., 1998, 
pp. 450 - 453) ทําการศึกษาถงึอุณหภูมิของวันที่มีตอการออกกําลังกายในระดับความเขมขนสูง โดย
แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม ใหทําการฝกออกกําลังกายในเวลาเชาและเยน็ พบวา ในเวลาเย็น 
การทํางานของรางกายของกลุมที่ 2 จะทํางานหนกักวาในเวลาเชา ผูวจิยัสรุปวา เปนผลเนื่องมาจาก
อุณหภูมิในเวลาเย็นสูงกวาในเวลาเชา 
 3.  ปจจัยท่ีกําหนดสมรรถภาพในการจับออกซิเจนสูงสุดของรางกาย 
 ประทุม มวงม ี(2527, หนา 209 - 210) ไดกลาววา ออกซิเจนถูกสงไปใหกลามเนื้อใชได
มาก หรือนอยขึ้นอยูกับปจจยั อยู 4 ประการ คือ 
 1) ปริมาณของอากาศที่เขาสูปอด (Minute Ventilation) เมื่ออากาศเขาสูปอดมาก ไมวา 
จะเปนเพราะในขณะออกกําลังกายหรือการที่มีความจุดปอด (Vital Capacity) เพิ่มขึน้ จะทําให
ความดันของออกซิเจน (PO2) ภายในปอดมีมากขึ้น การฟุงกระจาย การไหลของกาซสูภายในเซลล
มากขึ้น 
 2)  ความสามารถของโลหิตที่จะรับออกซิเจนเขาไปได ตวัการสําคัญในการจับออกซิเจน
เขาสูกระแสเลอืด ไดแก ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) หากมีจํานวนมากกส็ามารถพาออกซิเจนไป
ใชไดมากขึน้ 
 3) ความตองการออกซิเจนของเนื้อเยื่อ หมายถึง ความจําเปนที่ตองสรางพลังงานโดยใช 
ออกซิเจน ในกิจกรรมที่ตองออกแรงติดตอกันเปนเวลานานรางกายใชออกซิเจนไปมากถึงตองมี 
การนําเอาออกซิเจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซิเจนที่เสียไป 

4) ปริมาณเลอืดที่ฉีดออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที (Cardiac Output) หากหัวใจฉีด 
เลือดออกมาจากหัวใจมากเทาใดการใชออกซิเจนกจ็ะมากไปดวยจะเห็นไดวา ส่ิงทีก่ําหนด
สมรรถภาพในการจับออกซิเจนนั้น มาจากการทํางานของระบบไหลเวียนและระบบหายใจนั่นเอง 
การทํางานของหัวใจและหลอดโลหิตนั้นมคีวามสัมพันธกับระบบหายใจ ดังนัน้ผูถูกทดสอบที่มี
สมรรถภาพในการจับออกซิเจนสูงสุดอยูในเกณฑทีด่ีจะตองมีการประสานงานที่ดขีองระบบ
ไหลเวยีนโลหติและระบบหายใจซึ่งสอดคลองกับณัฐพล ไตรเพิ่ม (ม.ป.ป. อางถึงใน สุรัมภา  
เจริญสุข, 2552) ที่กลาววา ประสิทธิภาพการทํางานของระบบไหลเวยีนโลหิตและระบบหายใจ 
จะเปนองคประกอบที่สําคัญของความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด 
 4.  การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอโรบิก 
 ปจจุบันการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอโรบิก เพื่อหาคาความสามารถสูงสุดในการ นํา
ออกซิเจนไปใช (VO2 max) มีอยูหลายวิธี ทั้งโดยทางตรงและทางออม วัดขณะที่รางกายออกกําลัง 
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ที่ระดับสูงสุด และต่ํากวาระดับสูงสุด หรือ วัดขณะที่รางกายไมออกกําลังกาย (Lacy & Douglas, 
2007) ซ่ึงสามารถทดสอบไดทั้งในหองปฏิบัติการโดยการขี่จักรยาน การเดิน - วิ่งบนลูวิ่งกล เชน 
แบบทดสอบวดัความรูสึก (Ratings of Perceived Exertion; RPE), แบบทดสอบออสตรานด -  
ไรหมิ่ง (Astrand - Rhyminng Test), แบบทดสอบของวาย เอ็ม ซี เอ (YMCA Ergometer Test), 
แบบทดสอบแรม เทส (Ramp Test), แบบทดสอบหาคา VO2 max โดยใชลูวิ่งกล (Treadmill VO2 

maxTest) เปนตน สวนการทดสอบภาคสนามสามารถทําไดโดยการเดนิ - วิ่งในระยะทางตาง ๆ กนั
เชน แบบทดสอบ วิ่ง 2.4 ก.ม. (2.4 Km. Run Test), แบบทดสอบวิ่งระยะ 12 นาที (12 Minute 
Distance-Run Test หรือ Cooper Test), แบบทดสอบวิ่ง - เดิน 1 ไมล (1 - Mile - Run - Walk Test), 
แบบทดสอบกาวขึ้น - ลง 3 นาที ของแมคอาเดิ้ล (MaArdle,s Three - Minute Step Test) และ
แบบทดสอบวิง่เพิ่มระยะทาง (Yo - yo Intermittent Endurance Test หรือ Yo - yo Test) เปนตน  
ซ่ึงการเลือกแบบทดสอบสมรรถภาพดานแอโรบิก ในแตละชนิดกฬีานั้นจะตองคํานึงถึงความ
เหมาะสมของแบบทดสอบกบัชนิดกฬีาที่ทาํการทดสอบโดยมีจดุมุงหมายในการประเมินพลังงาน 
ที่ใชในการทํางานของระบบหัวใจ และไหลเวียนโลหิตรวมทั้งระบบหายใจเพื่อนําออกซิเจนไปใช
ในการสรางพลังงานไดเพยีงพอตอการทํางานของนักกฬีา (การกฬีาแหงประเทศไทย, 2548;  
Lacy & Douglas, 2007; http://www.brianmac.co.uk/eval.htm) 
 การทดสอบสมรรถภาพดานแอโรบิกในกฬีาฟุตบอล ทีน่ิยมใชในปจจุบัน ไดแก
แบบทดสอบออสตรานด -ไรหมิ่ง, แบบทดสอบแรม เทส, แบบทดสอบหาคา VO2 max โดยใช 
ลูวิ่งกลสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการ เนื่องจากสามารถวัดคาไดอยางแมนยํา เที่ยงตรง และ
นาเชื่อถือ สวนการทดสอบภาคสนามวิธีที่นิยมใช คือ การวิ่ง 12 นาที, การวิ่ง - เดนิ 1 ไมล ซ่ึงเปน
การทดสอบที่สามารถทําไดงาย รวดเร็ว และเหมาะสําหรับการทดสอบที่มีผูรับการทดสอบจํานวน
มาก วิธีปฏิบัติในการทดสอบ ผูรับการทดสอบวิ่งใหไดระยะทางมากทีสุ่ดในเวลา 12 นาที หรือวิ่ง -
เดินระยะทาง 1 ไมลใหไดเวลานอยที่สุด โดยรางกายเคลื่อนไหวในลักษณะเดยีวกันตลอดเวลาที่ทาํ
การทดสอบ แตการเลนฟุตบอล นักกีฬาจะตองเคลื่อนไหวรางกายในลกัษณะที่แตกตางกัน เชน  
การวิ่งตรงไปขางหนา การสไลดซาย - ขวา การวิ่งถอยหลัง การวิ่งตรงแลวหยุดกลับหลังหัน ฯลฯ 
ดังนั้น วิธีการทดสอบโดยใชแบบทดสอบวิ่งเพิ่ม ซ่ึงเปนแบบทดสอบภาคสนาม วิธีการปฏิบัติโดย
การวิ่งที่ความเร็วตางกันในระยะทาง 20 เมตร และมีระยะเวลาพกัระหวางการวิ่ง เปนชวง ๆ และ
จากการทดสอบความสัมพันธเพื่อหาคา VO2 max โดยใชลูวิ่งกล (Treadmill) ในหองปฏิบัติการ  
กับแบบทดสอบการวิ่ง 12 นาที และแบบทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะทาง (ภาคสนาม) พบวา มีความ 
สัมพันธกันในระดับสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.92 และ 0.86 ตามลําดับ ดังนั้น  
ในกฬีาฟุตบอลที่มีการวิ่งเปลี่ยนทิศทางบอย ๆ แบบทดสอบการวิ่งเพิม่ระยะทาง จึงนาจะม ี
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ความเหมาะสมมากกวาแบบทดสอบอื่น (Grant et al., 1995 อางถึงใน http://physiotherapy.curtin. 
edu.au/resource/educational-resources/exphys/99/soccer.2/29/2008) 
                 การทดสอบแบบออสตรานด - ไรหม่ิง (Astrand - Rhyming Test) 
                 Astrand -Rhyming Test เปนการทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดใน
หองปฏิบัติการโดยทั่วไปดวยจักรยานวัดงาน (Bicycle Ergometter) ในระดับความหนักของงาน
เกือบสูงสุด (Sub maximal) ซ่ึงเปนแบบทดสอบประหยดัเวลาในการดาํเนินการ จกัรยานวดังาน 
ที่ใชในการทดสอบตองสามารถตั้งระดับความหนักของงานได นอกจากนี้ยังตองมีนาฬิกาจับเวลา
และผูชํานาญการทดสอบ การทดสอบจะใชเวลาประมาณ 6 นาที โดยทําการวัดอัตราการเตนของ
หัวใจทุก ๆ นาทแีละในตอนทายของการทดสอบ อัตราการเตนของหัวใจควรจะอยูภายในชวงที่
กําหนดตามระดับความหนักของงาน (ระหวาง 120 - 170 คร้ัง/ นาที) 
                ขั้นตอนการทดสอบ 
                 1.  ปรับอานจักรยานวัดงานเพื่อใหขาของผูรับการทดสอบเกือบเหยียดตรงเมื่อเทาอยูใน
จุดต่ําสุด 
                 2.  ระหวางการทดสอบ ใหขีจ่ักรยานดวยความเร็วคงที่ที่ 50 รอบ/ นาทีเปนเวลา 6 นาที 
                 3.  ปรับความหนักของจกัรยานวดังานใหเหมาะสมกับวยั น้ําหนัก สุขภาพ  
                   3.1  ผูหญิงทั่วไปใชความหนักของงานที่ 300 kpm (Kilopond per Meter) หรือ  
450 kpm                  
                    3.2  ผูชายทั่วไปใชความหนกัของงาน 300 kpm หรือ 600 kpm   
                    3.3  ผูหญิงที่มีสมรรถภาพดีใชความหนกัของงาน 450 kpm หรือ 600 kpm 
                    3.4  ผูชายที่มีสมรรถภาพดีใชความหนกัของงาน 600 kpm หรือ 900 kpm 
             4.  ขี่จักรยานเปนเวลา 6 นาที โดยมีการวดัอัตราการเตนของหัวใจในระหวาง 10 วนิาที 
สุดทายของทุก ๆ นาที คํานวณอัตราการเตนของหัวใจโดยบันทกึเวลาที่หัวใจเตน 30 คร้ังจากนั้น
นําไปแปลงเปนจํานวนครั้งตอนาที 
            5.  หาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจสองชวงสุดทาย (นาทีที่ 5 และนาทีที่ 6 ) หาก
อัตราการเตนของหัวใจในนาทีที่ 5 และนาทีที่ 6 ตางกันเกิน 5 คร้ังตอนาที ใหขี่จกัรยานตอไปอีก 
สองสามนาทีหากอัตราการเตนของหัวใจยงัคงเพิ่มขึ้นหลังจากขี่จักรยานเกิน 6 นาทีไปแลว ใหหยุด
การทดสอบและใหผูไดรับการทดสอบพักเปนเวลาประมาณ 15 - 20 นาที แลวจึงใหทําการทดสอบ
ใหมอีกครั้งโดยตั้งความหนกัของจักรยานวัดงานใหต่ํากวาเดิม คาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจ
ควรอยูระหวางชวงที่กําหนดตามระดับความหนักของงาน 
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การบันทึก 
 1.  บันทึกอัตราการเตนของหัวใจคงที่ อานตารางหาคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนจาก
อัตราการเตนของหัวใจและน้ําหนกัถวง 
 2.  เทียบจากน้าํหนักตวัและคาปจจัยที่เกี่ยวของกับอายุ (Age Factor) เปนสมรรถภาพ 
การใชออกซิเจนสูงสุด มีหนวยเปนมิลลิลิตร/ กิโลกรัม/ นาท ี
 
ตอนที่ 3 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
 1.  ความหมายและความสําคัญของสมรรถภาพเชงิแอนแอโรบิก 

อินบาร, บาร - ออ และสกินเนอร (Inbar, Bar - Or & Skinner, 1996) ไดระบุไววา 
ความสามารถในการทํางานเชิงแอนแอโรบิก มีองคประกอบ 2 สวน คอื 

1) พลังงานเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic Power) หมายถึง ความสามารถสูงสุดที่
กลามเนื้อทํางานโดยใชระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) เปนหลักหรือ 
เปนคาปริมาณงานสูงสุดที่ทําไดในชวง 3 - 5 วินาทีแรกของการทดสอบเรียกวา Peak Power  
Output มีหนวยเปนวัตต 

2) ความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Capacity) หมายถึง
ปริมาณงานสูงสุดในการที่จะรักษาระดับการทํางานของกลามเนื้อใหคงอยูเปนการทาํงานของ
กลามเนื้อที่ไมใชออกซิเจนไดสูงสุด โดยใชระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy 
System) และใชพลังงานแบบระยะสั้น (Short Term Energy System) ที่เก็บสะสมไวในกลามเนื้อ 
(ไกลโคเจน) เปนหลัก ขณะที่ปราศจากการใชออกซิเจนมีหนวยเปนวตัต (Watts) ซ่ึงมีความจําเปน
และสําคัญอยางยิ่งในเกือบทกุประเภทกฬีา โดยเฉพาะกฬีาที่ตองใชความเร็วสูงสุดซ้ํา ๆ เปน
ระยะเวลานาน ๆ เชน บาสเกตบอล เทนนิส รักบี้ฟุตบอล และฟุตบอล เปนตน 
 นอกจากนี้สมรรถภาพในการทํางานแบบแอนแอโรบิก ขึน้อยูกับสมรรถภาพของ
กลามเนื้อ โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซึมในกลามเนื้อ สามารถประเมนิไดโดยใชการทดสอบ 
ของวนิเกต แบงแยกเปน 2 ลักษณะคือ 
 1) สมรรถนะในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Capacity) เปนความสามารถ 
ของกลามเนื้อที่ทนตอการทาํงานตอไปไดในสภาวะทีก่ลามเนื้อไมไดรับออกซิเจนอยางเพยีงพอ  
ใชพลังงานแบบ แอนแอโรบกิไกลโคไลซิส กอใหเกิดการสะสมของกรดแลคติคในกลามเนื้อ 
อยางรวดเรว็ 
 2) พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Power) เปนความสามารถของกลามเนื้อใน    
การที่จะปลอยพลังงานสูงสุด ในเวลาสั้นที่สุด เกิดการแตกตัวของฟอสฟาเจน ที่สูงมากในกลามเนื้อ
ใชพลังงานแบบเอทีพี พีซี 
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 เอทีพี พีซี และกรดแลคติคในกลามเนื้อมีสวนสําคัญอยางยิ่ง กับการสรางพลังงานในเชิง 
แอนแอโรบิก จอรเฟลดท (Jorefeldt, 1970) ไดทําการศกึษาเกีย่วกับการสลายตัวของฟอสฟาเจน 
(ATP + PC) และการสะสมของกรดแลคติคในกลามเนื้อในการออกกําลังกายสูงสุด และเกือบจะ
สูงสุด โดยใหผูรับการทดลองที่ไดรับการฝกออกกําลังกาย 13 คน และผูที่ไมไดรับการฝก 15 คน 
พบวา มีการสลายตัวของครีเอทีนฟอสเฟตในการออกกําลังกายเกือบจะสูงสุดทั้งสองกลุม การ
สะสมของกรดแลคติคจะเริม่ขึ้นเมื่อการออกกําลังกายมรีะดับ 50 - 65% ของสมรรถภาพในการรับ
ออกซิเจนสูงสุดของแตละคน และพบวา ผูที่ไมไดรับการฝกจะมีการสะสมของกรดแลคติคสูงกวา
กลุมที่ไดรับการฝก และในกลุมที่ไดรับการฝก จะมีการสรางเอทีพีและพีซีขึ้นทดแทนไดเร็วกวา
กลุมที่ไมไดรับการฝกนอกจากนีย้ังมีงานวิจัยที่ศกึษาถึงการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพเชิง 
แอนแอโรบิก ซ่ึงแซคคาโรเกียนนิส และคณะ (Zacharogiannis et al., 2003) ศึกษาผลของการฝก
แบบตอเนื่อง ฝกแบบอินเทอรวาล และฝกความเรว็ที่มตีอความสามารถเชิงแอนแอโรบิก โดย 
กลุมฝกแบบตอเนื่องฝกที่ความหนัก 70%VO2max กลุมฝกอินเทอรวาลฝกที่ความหนัก 85 - 
100%VO2max และกลุมฝกความเร็วฝกสปดเต็มความสามารถ 20 - 50 เมตร พบวา กลุมที่ฝกสปด 
เต็มความสามารถจะมีความสามารถในการทนตอภาวะเปนหนี้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น และกลุมที่ฝก 
อินเทอรวาล VO2 max เพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติภายหลังการฝก 
 2.  ปจจัยในการฝกท่ีมีผลตอการพัฒนาพลงัและสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก  
 การฝกเพื่อพัฒนาพลัง และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ซ่ึงหมายความวาสมรรถภาพ  
ทางกายไดพัฒนาขึ้น โดยมีการฝกหลายรูปแบบดังนี ้
 1) การฝกน้ําหนัก ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางความแข็งแรง หรือพลังใหกับกลามเนื้อซ่ึง 
หมายถึงความสามารถในการออกกําลังกายเพื่อเอาชนะแรงตานไดเต็มที่ สวนหลังกค็ือตัวปริมาณ
งานที่กลามเนือ้สามารถทําไดในระยะเวลาหนึ่ง ๆ การฝกน้ําหนกัจะชวยใหกลามเนื้อขยายขนาดขึ้น
เพิ่มทั้งความแข็งแรงและพลงั ซ่ึงมีผูศึกษาถึงองคประกอบในการฝกตาง ๆ ที่สงผลถึงประสิทธิภาพ
ในการทํางานเชิงแอนแอโรบิกไวในหลาย ๆ เร่ืองดวยกนั 
 ในการฝกน้ําหนัก จํานวนครัง้ในการฝกตองกําหนดใหเหมาะสมกับผูเขารับการฝก โดย
ที่จํานวนครั้งของการฝกจะเปลี่ยนไปตามวัตถุประสงคของการฝก มอสและกริมเมอร (Moss & 
Grimmer, 1993) ไดศึกษาเรือ่งการเปลี่ยนแปลงความแขง็แรง และการหดตัวของกลามเนื้อตนแขน
ดานหลัง (Triceps) ภายหลังการฝกแบบไอโซโทนิค พบวา การฝกที่มจีํานวนครั้งมาก จะทําใหเกิด     
การพัฒนาของใยกลามเนื้อแดง (Slow Twitch or Type I) และการฝกที่มีจํานวนครั้งนอย จะทําให
เกิดการพฒันาของใยกลามเนื้อขาว (Fast Twitch or Type II) แสดงใหเห็นวา การฝกที่มีจํานวนครั้ง
นอยนาจะพัฒนาประสิทธิภาพในการสรางพลังงานในเชิงแอนแอโรบิกไดดกีวาการฝกที่มีจํานวน
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คร้ังมากเชนเดยีวกันกับการศกึษาของซิดเนอร (Sidner, 1998) ไดศึกษาถึงผลจากการฝกดวยแรง
ตานที่สูงที่มีตอพลังสูงสุด (Peak Power) ในนักกฬีาหญิง พบวา เมื่อเพิม่แรงตานในการฝกใหสูงขึ้น
มีผลทําใหพลังสูงสุดเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้จากงานวิจยัของ
เวลทแมน และสแตนฟอรด (Weltman, & Stanford, 1978) ไดทําการศกึษาวจิัยเร่ือง ผลการฝกดวย
ระดับงานสูงสุดตอพลังแบบแอนแอโรบกิ สมรรถภาพแบบแอนแอโรบิกในเพศหญงิ กลุมตัวอยาง
คือนักเรียนหญิง จํานวน 19 คน ทําการทดลอง 12 สัปดาห โดยฝก 6 สัปดาหแรก และ 6 สัปดาห
หลังไมตองฝก โดยเปนกลุมทดลอง 13 คน ฝกโดยการขี่จกัรยานเต็มความสามารถที่น้ําหนักถวง  
4 กิโลกรัม คร้ังละ 40 วินาที ฝก 2 เที่ยว พักระหวางเที่ยว 10 นาที สัปดาหละ 3 วนั ทําการประเมิน  
3 คร้ัง คือกอนทําการฝก หลังทําการฝกสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12 พบวา กลุมทดลองมีคาของ
พลังแบบแอนแอโรบิก และสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และ 6 สัปดาหตอมาที่ไมไดรับการฝก พลังแบบแอนแอโรบิกจะลดลงอยูในระดับที่ต่ํากวากอน
การฝก แตสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิกจะยงัคงสูงกวากอนการฝก 5% และไมพบการเปลี่ยนแปลง
ในกลุมควบคมุ ผูวิจัยยังเสนอแนะอกีดวยวา ความหนกัของงานเปนตวักระตุนสําคัญที่จะทําให 
เกิดการเพิ่มพลังแบบแอนแอโรบิก ยิ่งไปกวานัน้พลังแบบแอนแอโรบิก และสมรรถภาพแบบ 
แอนแอโรบิกจะยังคงระดับสูงอยูแมภายหลังการหยุดฝกแลวก็ตาม 

2) ความเร็วในการฝกนับเปนสิ่งหนึ่งที่มีความสําคัญกับการพัฒนาสมรรถภาพแบบ    
แอนแอโรบิก เบลล และคณะ (Bell et al., 1989) ไดทําการศึกษาถึงผลของความเร็วในการฝก 
ความแข็งแรง ที่มีตอคาพลังแบบแอนแอโรบิก โดยกลุมตัวอยางเปนเพศชายจํานวนทัง้สิ้น 18 คน 
ฝกความเร็วต่ํา กับความเรว็สูง ทําการฝก 4 วัน/ สัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาห พบวา การฝกทั้งแบบ
ความเร็วต่ํา และความเร็วสูง ไมมีอิทธิพลตอการเพิ่ม พลังแบบแอนแอโรบิก และพบวาความ
แข็งแรงแบบไอโซไคเนติค (Isokinetic) มีความสัมพันธกนัอยางสูงกับคาพลังแบบแอนแอโรบิก 

นอกจากนี้จากการศึกษาของปยพงษ รองหานาม (2531) ทําการศึกษาเกีย่วกับผลของ 
การฝกกลามเนื้อแบบไอโซโทนิค ดวยความเร็วตางอัตรา ที่มีตอความสามารถในการยืนกระโดด 
ในแนวดิ่ง กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาชาย จากวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดมหาสารคาม จํานวน 30 คน 
โดยแบงเปน 2 กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยของอายุ น้ําหนัก สวนสูง และความสามารถในการยืน
กระโดดในแนวดิ่งกอนการฝกใกลเคียงกนั กลุมทดลองที่ 1 ฝกยกน้ําหนักที่ 70% 1 RM ดวย
ความเร็ว 8 คร้ังใน 10 วนิาที กลุมทดลองที่ 2 ฝกยกน้ําหนกัที่ 70% 1 RM ดวยความเร็ว 8 คร้ังใน  
15 วินาที ฝก 3 วัน/ สัปดาห ใชเวลาในการฝกทั้งสิ้น 10 สัปดาห ผลการวิจัยพบวาความสามารถ 
ในการยืนกระโดดในแนวดิ่งของกลุมทดลองทั้ง 2 กลุมเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 
นอกจากนี้ยังพบวา ความสามารถในการยืนกระโดดในแนวดิ่งของกลุมทดลองที่ 1 สูงกวากลุม
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ทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จะเห็นไดวา ผลของการวิจัยยังคอนขางจะขัดแยง
กันอยู ทําใหไมสามารถสรุปไดวา การฝกกลามเนื้อที่ความเร็วสูง หรือความเร็วต่ํา อยางใดที่มีผลตอ
การพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานแบบแอนแอโรบิกไดดีกวากัน 

3)  ระยะเวลาในการฝก ก็มีสวนเกี่ยวของกบัการฝกเพื่อเพิ่มพลัง และสมรรถภาพแบบ
แอนแอโรบิก เชนกัน จากงานวิจยัของอุไร พรหมมา (2528) ไดศึกษาเปรียบเทียบการฝกเพื่อเพิ่ม
สมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก ดวยความหนักของงานสูงสุด โดยใชระยะเวลาการฝกตางกัน 3 แบบ 
คือ 20 วินาที 30 วินาที และ 40 วินาที โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชาย ที่ไมใชนักกฬีา จํานวน
ทั้งสิ้น 40 คน แบงเปน 4 กลุม โดยใชความหนักของงานเทากับ 0.067 กโิลปอนด ตอน้ําหนกัตัว  
1 กิโลกรัม ใชอัตราเรงสูงสุดตามระยะเวลาการฝกดังกลาว พบวา ผลการฝกทั้ง 3 แบบ สามารถเพิ่ม
พลัง และสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิกได แตไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3.  การทดสอบวินเกต แอนแอโรบิก (Wingate Anaerobic Test) 

สถาบันวินเกต (Wingate Institute) เปนสถาบันวิทยาศาสตรทางการกีฬาของประเทศ
อิสราเอล ไดคิดคนวิธีการทดสอบนี้ขึ้นเพือ่วัดพลัง และสมรรถนะเชิงแอนแอโรบิก โดยการใช
จักรยานทดสอบ ซ่ึงไดรับความนิยมอยางแพรหลาย หลักของการทดสอบการสรางพลงังานแบบ
แอนแอโรบิก คือการใหผูถูกทดสอบออกกาํลังกายดวยความหนกัที่สูง วิธีการทดสอบจะใหผูถูก
ทดสอบปนจักรยานอบอุนรางกาย ประมาณ 3 - 5 นาที ดวยความเร็วสูงโดยที่ไมมีแรงตาน หลังจาก
นั้นจะปรับแรงตานเพิ่มขึ้น (0.067 × น้ําหนักตัว) ใหผูถูกทดสอบออกแรงปนใหเร็วท่ีสุด พรอมกับ
การนับจํานวนรอบปนทุก ๆ 5 วินาที จนครบ 30 วินาท ี แลวจึงนําคาที่ไดมาเขาสูตรการคํานวณ 
ตามวิธีของวินเกต เพื่อคํานวณหานําคาคํานวณหา Anaerobic Power และ Anaerobic Capacity  
การทดสอบแบบนี้มีความเที่ยงตรงสามารถนําไปทํานายพลังและสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก 
เพราะมีความสัมพันธกันระหวาง Power กบั Capacity ของ ATP และ Glycolysis System ใน
กลามเนื้อ โดยจะสามารถวัดคาตาง ๆ ไดดงัตอไปนี้ (Inbar, Bar - Or & Skimmer, 1996) 

1)  คาของงานที่ทําไดสูงสุด (Peak Power Output: PP) เปนคาของพลังสูงสุดที่วัดจาก
ชวง 5 วนิาที ของการออกกาํลังกาย บงชี้ถึงความสามารถในการสรางกําลังงานของระบบพลังงาน
แบบฉับพลัน 

 
Peak Power Output = แรง × ระยะทาง (จํานวนรอบ+ 6 เมตร) 

 เวลาเปนนาที (5 วินาที = 0.0833  นาที) 
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2) คาสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Capacity) เปนคาของ
งานที่ทําไดสําเร็จในระยะเวลา 30 วินาที คาํนวณจากสูตร 
 

         Anaerobic Capacity   =   แรง × ระยะทางรวมทั้งหมดภายในเวลา 30 วินาท ี
 

3) คาความสัมพันธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของ
รางกาย (Relative Anaerobic Capacity) คํานวณจากสูตร 
 

   Relative Anaerobic Capacity =  คาเฉลี่ยของกําลังงานที่ทําไดใน 30 วนิาท ี
 มวลของรางกาย (กิโลกรัม) 

  
4) ความสัมพนัธของกําลังงานที่ทําไดสูงสุดตอมวลของรางกาย (Relative Peak Power 

Output: RPP) คํานวณจากสตูร 
 

Relative Peak Power Output =  กําลังงานที่ทําไดสูงสุด 
 มวลของรางกาย (กิโลกรัม) 

 
5) รอยละดัชนบีงชี้ความเหนือ่ย (% Fatigue Index) คือ เปอรเซ็นตของการลดลงของ

กําลังงานในระหวางการทดสอบ มีหนวยเปอรเซ็นต คํานวณจากสูตร 
 

% Fatigue Index =    กําลังงานสูงสุด - กําลังงานต่ําสุด × 100 
 กําลังงานสูงสุด 
  

วิธีทดสอบสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิกตามวิธีของวินเกท (Wingate Test) 
 1.  ปรับระดับที่นั่งของจักรยานวัดงานใหพอเหมาะ โดยใหผูรับการทดสอบสามารถ
เหยยีดขาใหสุดพอดีในขณะนั่ง 
 2.  ปอนขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอร ไดแก ชื่อ อายุ น้ําหนักตัวและน้ําหนักถวงในการ
ทดสอบ (น้ําหนักตัว × 0.067) 

 3.  อบอุนรางกายเปนเวลา 2 นาที โดยใชงานระดับเบา แลวเพิ่มความเรว็ของการปน
ประมาณ 100 รอบตอนาที 
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 4.  บอก “เร่ิม” พรอมกดสัญญาณที่แปนพมิพ เพื่อเพิ่มน้าํหนักถวงและนับรอบจาก 
การปนขณะเดยีวกันผูเขารับการทดสอบตองปนจักรยานอยางเต็มที่ตลอดเวลา 30 วนิาที 
 5.  เมื่อปนครบเวลาแลวตองรีบลดน้ําหนกัถวง แลวใหผูเขารับการทดสอบปนตอชา ๆ 
อีก 2 - 3 นาที 

6.  ที่หนาจอคอมพิวเตอร จะขึ้นกราฟความเร็วของการปนตลอดเวลาการทดสอบ และ 
คาพลังงานแบบแอนแอโรบกิกับสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก 
 เจริญทัศน จินตนเสรี และคณะ (2527 อางถึงใน ธีรวัฒน รัตนโชติ, 2545) ใชวิธีการ
ทดสอบวินเกต แอนแอโรบกิ เทสต ในนกัวิ่งชายไทย เปรียบเทียบระหวางนักวิ่งระยะส้ัน ระยะ
กลาง และระยะไกลโดยใหผูถูกทดสอบปนจักรยานใหเร็วที่สุด โดยกําหนดแรงกดสายพานเทากับ 
0.067 กิโลปอนดตอน้ําหนักตัว ปนจกัรยานเปนเวลา 30 วินาที และนับจํานวนรอบปนทุกชวง  
5 วินาที ดวยเครื่องนับรอบ นับจํานวนรอบปนที่สูงที่สุดและจํานวนรอบปนเฉลี่ย 30 วินาที มา
คํานวณตามวธีิการทดสอบของวินเกต แอนแอโรบิก เทสต ผลการวิจัยพบวา สมรรถภาพแบบ 
แอนแอโรบิกในนักวิ่งระยะสัน้สูงกวาในนกัวิ่งทุกระยะ และในนักวิ่งระยะกลางสูงกวานักวิ่ง
ระยะไกล 
 แรงตานและน้าํหนักตวัของผูถูกทดสอบเปนอีกปจจยัหนึ่งที่อาจจะมีผลตอคาของพลัง
และสมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก ซ่ึงเลงไค (Lencki, 1997) ไดทําการศึกษาเรื่องความสัมพันธ
ระหวางประสิทธิภาพแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก ในนักมวยปล้ําชาย 15 คน อายุ 18 - 27 ป 
ศึกษาอยูที่มหาวิทยาลัยวิสคอนซิน โดยหาคาสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด พลัง และ
สมรรถภาพแบบแอนแอโรบิก โดยใชการทดสอบวินเกต แอนแอโรบกิ เทสต พบวา พลัง และ
สมรรถภาพแบบแอนแอโรบิกมีความสัมพันธกับน้ําหนกัตัว และน้ําหนักของรางกายที่ปราศจาก
ไขมันเชนเดียวกัน 
 
ตอนที่ 4 แอนแอโรบิกเทรชโฮล 
            1.  ความหมายของแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 ชูศักดิ์  เวชแพศย (2536) ไดอธิบายวา แอนแอโรบิก เทรชโฮล (Anaerobic Threshold) 
หมายถึง ระดบัความหนกัของการออกกําลังกาย หรือการใชกาซออกซิเจน ซ่ึงมีการเพิ่มขบวนการ 
ใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Metabolism) และเปนที่ทราบกันดวีาเมื่อรางกายม ี
ขบวนการดังกลาวเพิ่มขึ้น กจ็ะมีกรดแลคติกเพิ่มมากขึน้ ดังนั้นจดุเริ่มลาจึงเปนระดบัที่พบวามีกรด 
แลคติกเพิ่มมากขึ้นในเลือด วธีิวัดคาของจดุเริ่มลาคือการเจาะเลือด เพื่อตรวจวดัระดับของกรดแลคติก 
เปนระยะในขณะที่มกีารออกกําลังกาย และเพิ่มความหนกัขึ้น อยางไรกด็ีเทคนิคในการเจาะเลือด 
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ทําใหเกดิความเจ็บปวดและไมสะดวก  รวมทั้งตองใชระยะเวลาในการวิเคราะหกรดแลคติก วิธีที่
รวดเร็วกวาคือวิธีการสังเกตปริมาณการหายใจในแตละนาท ี(Minute Ventilation) รวมทั้งปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น โดยที่ขอมูลนีจ้ะเพิ่มเปนเสนตรงกับความหนักของการออกกําลังกาย 
จนกระทั่งถึงจดุเริ่มลาซึ่งมีปริมาณการหายใจในแตละนาทีและปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซด
เพิ่มมากขึ้นทนัที ซ่ึงสามารถสังเกตไดในการตรวจวัดสดัสวนในการหายใจ (Ventilation Equivalent) 
ซ่ึงเปนอัตราสวนของปริมาณการหายใจในแตละนาทกีบัปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen 
Consumption) (VE/ VO2) พบวา ในคนสภาวะปกติมีประมาณ 25: 1 เมือ่มีการออกกําลังกายดวย 
ความหนกั 53% ของการใชออกซิเจนสูงสด (Maximal Oxygen Uptake) แตวาในเด็กที่ความหนกั
เดียวกันจะมีปริมาณ 32: 1 อยางไรก็ตามในการวายน้ําอาจจะมีสัดสวนในการหายใจต่ํากวานี้ เนื่องมา 
จากการหายใจถูกจํากัดดวยการวายน้ํา ซ่ึงอาจเปนปญหาไดวาผูที่วายน้ํา และผูที่ออกกําลังกายเต็มที่
อาจไดกาซออกซิเจนไมเพียงพอ ในการออกกําลังกายทีห่นักมากขึ้นคาของสัดสวนในการหายใจอาจ
สูงถึง 35 - 40: 1 สวน Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA) เมื่อออกกําลังกายใหอยูใน 
ภาวะคงที่ (Steady - Rate) จะทําใหมีกาซออกซิเจนเพยีงพอกับระบบกลามเนื้อทํางาน จึงไมมีการคง
ของกรดแลคติกในกลามเนื้อ เมื่อมีการออกกําลังกายหนักมากขึ้นจะทําใหปริมาณกรดแลคติกเพิ่ม 
มากขึ้นที่ระดบันี้เรียกวา สวน Onset of Blood Lactate Accumulation หรือ (OBLA) ซ่ึงเปนระดับ 
ที่ออกกําลังกายระหวาง 55- 60% ของการใชออกซิเจนสูงสุดในคนที่ไมไดรับการฝก แตในคนที ่
ไดรับการฝกดมีากจะทําใหคา OBLA สูงขึ้นมากเกนิ 80%    
 วาสเซอรแมน, ฮัสสิน และซู และคณะ (Wasserman, Hassen & Sue et al., 1994) ได
อธิบายไววา แอนแอโรบิกเทรชโฮล หมายถึง ระดับขั้นการใชพลังงานแบบแอนแอโรบิก ปริมาณ
การใชออกซิเจนสูงสุดกอนการสะสมของกรดแลคติก ในระหวางการออกกําลังกาย เมื่อรางกาย
ทํางานไปถึงจดุที่การขนสงออกซิเจนไปสูกลามเนื้อไมสามารถทําไดเพียงพอตอความตองการใน
การสรางพลังงาน กลไกการสรางพลังงานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Glycolysis) จะเขามา 
มีสวนชวยในการสรางพลังงาน โดยการเปลี่ยนไพรเูวต (Pyruvate) เปนกรดแลคติก (lactic acid) 
กอใหเกิดการสะสมกรดแลคติกเพิ่มมากขึน้ในกลามเนื้อ กรดแลคติกทีเ่พิ่มขึ้นนี้ จะถกูทําใหเปน
กลาง (buffer) โดย HCO3 ทําใหเกดิคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น และสามารถตรวจวัดไดทันท ี
นอกจากนี้ยังอธิบายไววาแอนแอโรบิกเทรชโฮล (AT) เปนจุดที่ระดับความหนกัในการออกกําลัง
กายทําใหปริมาณความตองการใชออกซิเจนสําหรับการสรางพลังงานแอโรบิก มีมากกวาปริมาณ 
ที่รางกายไดรับ รางกายจึงตองใชกลไกการสรางพลังงานแบบแอนแอโรบิกมาชวยเสริม เปนเหตุให 
มีการสะสมกรดแลคติกภายในรางกาย และสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของระบบแลกเปลี่ยนกาซ  
(Wasserman et al., 1973, pp. 236 - 243) 
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 ในปจจุบนัการที่รางกายมีคาตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ AT อยูหลายคา จดุตาง ๆ เหลานี้มีชื่อ
เรียกแตกตางกนัเชน Lactate Threshold (LT), Ventilatory Threshold (VT), Onset of Blood Lactate 
Accumulation (OBLA)  ซ่ึง บิลลาต (Billat, 1996) ไดแสดงระดับการเกิดของคาตาง ๆ โดยวัดจาก
ปริมาณกรดแลคติกในเลือด ดังในตารางที ่2-5 
 
ตารางที่ 2-5  ระดับการเกิดของคาตาง ๆ โดยวดัจากปริมาณกรดแลคติกในเลือด (Billat, 1996) 
 

ปริมาณกรดแลคติก
ในเลือด (ml/  L) 

คําจาํกัดความ หมายเหตุ 

มาตรฐาน +1 
 
2.2 
3.5 - 5 
 
4 

Onset of Plasma lactate 
Accumulation 
Maximal Steady-state 
Lactate Threshold 
 
Anaerobic Threshold and Onset of 
Blood lactate Accumulation 

มีกรดแลคติกในรางกายแตสามารถ
ขจัดได 
เปนจุดเริ่มตนการสะสมกรดแลคติก 
เปนการสะสมกรดแลคติกสวนเกิน
ในรางกาย 
มักใชอางอิงเปนจุดเดียวกับ AT 

  
 2.  ความสําคญัของแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
 การรายงานคา AT นิยมใช %VO2max  (หนวยเปน ml/ kg/ min) ซ่ึงคา VO2max อาจไม
บอกความสําเรจ็ในการทํางานแบบแอโรบิกไปเสียทั้งหมด แตความสามารถในการทํางานใกลคา  
VO2max ก็เปนปจจยัสําคัญ ตัวอยางเชน นกักีฬา 2 คน เปนเพศชายเหมอืนกัน มีสวนสูง น้ําหนัก 
ไขมันในรางกายและอายุเทากัน นักกฬีาคนที่ 1 มีคา VO2max= 70 ml/ kg/ min นักกฬีาคนที่ 2 มีคา 
VO2max = 50ml/ kg/ min ถาดูจากคา VO2max ในการวิ่งแขงขันระยะไกล นักกฬีาคนที่ 1 นาจะเปน
ผูชนะ แตในการวิ่งแขง นกักฬีาคนที่ 2 เปนฝายไดรับชัยชนะ เมื่อทําการทดสอบโดยหาคา AT 
พบวา นกักฬีาคนที่ 1 มีคา AT ที่ 50%VO2max ในขณะทีน่ักกฬีาคนที่ 2 มีคา AT ที่ 90%VO2max 
และหาประสิทธิภาพที่แทจริงในการทํางานของนักกฬีาทั้ง 2 คน ไดโดยการเอาคา AT คูณกับคา 
VO2max นักกฬีาคนที่ 1 จะมีประสิทธิภาพในการทํางานของ VO2max เปน 70 ml/ kg/ min x .5= 35 
ml/ kg/ min ในขณะนักกีฬาคนที่ 2 จะมีประสิทธิภาพในการทํางานของ VO2max เปน 50 ml/ kg/ 
min x .9 = 45 ml/ kg/ min นัน่เปนเหตุผลวาทําไมนักกฬีาคนที่ 2 จึงไดเปรียบการแขงขันเสมอมี
โอกาสไดรับชัยชนะมากกวา 
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 จากตัวอยางซึง่แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของคา AT ที่มีตอ VO2max และสงผลตอ
สมรรถภาพของรางกาย โดยอาจกลาวงาย ๆ วา คา AT เปนสิ่งที่แสดงถึงระยะเวลาในการคงไวซ่ึง
การทํางานที่ระดับสูงสุดของคา VO2max โดยผูที่มีคา AT สูงจะสามารถทํางานที่ระดบัความหนกั
ไดเปนเวลานานกวาผูที่มีคา AT ต่ํา และจากการวจิัยพบวา การฝกความอดทนของรางกายที่ระดับ
ความหนกัที่จดุ AT จะเพิ่มประสิทธิภาพของคา VO2max ใหสูงยิ่งขึ้นดวย (Volley, 2001) 
นอกจากนี้ยังดไูดจากอัตราความเร็วของการวิ่งที่ทําไดโดยผูที่มีคาถึงจุด AT ที่มีความเร็วสูงจะ
สามารถทํางานที่ความหนักไดเวลานานกวาผูที่ถึงจุด AT ความเร็วต่ํา ดังแสดงในภาพที่ 2-8 
 

 
 
ภาพที่ 2-8  การเกิดจุดแลคเตทเทรชโฮลของผูที่ฝกและผูที่ไมไดรับการฝก (Wilmore &  
   Costill & Kenney, 2008, p. 237) 
 
 กระบวนการพื้นฐานในการเกิดแอนแอโรบิกเทรชโฮล เมื่อปริมาณความตองการใช
ออกซิเจนของรางกายในการสรางพลังงาน ขณะออกกําลังกายมีมากกวาปริมาณออกซิเจนที่รางกาย
สามารถขนสงไปสูกลามเนื้อ ในขณะที่อัตราการทํางานยังคงเพิ่มขึ้น ความไมสมดุลระหวาง
ออกซิเจนที่ตองการกับออกซิเจนที่ไดรับ ทําใหรางกายตองใชการสรางพลังงานแบบแอนแอโรบกิ
เขามาชวย โดยการเปลี่ยนไพรูเวตเปนกรดแลคติก ซ่ึงกรดแลคติกที่เกดิขึ้นจะถกูบัฟเฟอรโดย  
ไบคารบอเนต (HCO3) ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดเพิม่ขึ้น และคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น 
ทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดในลมหายใจออกเพิม่ขึ้นดวย ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะไป
รบกวนกระบวนการแลกเปลี่ยนกาซ (Wasserman et al., 1994)  
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 เมื่อรางกายทํางานจนถึงจุดทีเ่ปน AT รางกายจะใชพลังงานรวมกนั 2 ระบบคือ Aerobic 
System รวมกบั Anaerobic System เปนจดุที่งานที่ทํามคีวามยากลําบากขึ้น มีความเมื่อยเพิ่มมากขึน้ 
มีการใชไกลโคเจนเปลืองขึ้นมีกรดแลคตกิเพิ่มขึ้นซึ่งสุดทายจะนําไปสูจุดลาและทําใหการออก
กําลังกายตองสิ้นสุดลง 
 3.  ปจจัยท่ีมีผลตอแอนแอโรบิกเทรชโฮล 

    1) ขนาดของรางกายและมวลกลามเนื้อ จากการศึกษาพบวาคา AT ในเด็กจะม ี
ความสัมพันธอยางสูงกับน้ําหนักตวั (Cooper et al., 1984, pp. 628 - 634) และมีรายงานวิจยัที่พบวา        
คา AT ของคนที่มีน้ําหนักตวัเกนิ 80 กิโลกรัม จะมีคาเฉลี่ยอยูที่ 77%VO2max ในขณะที่คา AT ของ
กลุมคนที่มีน้ําหนักต่ํากวา 70 กิโลกรัม จะมีคาเฉลี่ยอยูที่ 68%VO2max ทั้งนี้เปนผลมาจากกลุมที่มี
น้ําหนกัตัวมากกวา จะมกีลุมกลามเนื้อทํางานขณะออกกําลังกายมากกวา มีสวนชวยทําใหมกีารขจัด
ของเสียออกไปจากรางกายไดดีกวา โดยปกตินั้นกลามเนื้อที่มีขนาดใหญกวาจะชวยใหรางกาย 
เขาถึงการทํางานที่ความหนกัสูงสุดไดกอนที่จะถึงจดุ AT ความสามารถในการเขาถึงการทํางาน 
ที่จุดสูงสุดกวา ทําใหยดืเวลาของการสะสมกรดแลคติกใหชาลง และทาํใหคา AT ตอ %VO2max 
สูงขึ้นดวย (Hughes, Sue, & George, 1982, pp. 1598 - 1607) 
               2) เพศ จากการศึกษาพบวา เมื่อวัดคา AT ออกมาในรูปรอยละของ VO2max จะไมพบ
ความแตกตางทั้งในเพศชายและหญิง แตเมื่อแปลงคา AT เปน VO2 ml/ kg/ min พบความแตกตางนี้
ในนักกฬีาวิ่งมาราธอนชายซึ่งจุดที่เปน AT สูงกวานักกฬีาหญิง (Helgurad, 1994, pp. 155 - 161) 

  3) ชนิดของการฝกพบวา พบวาการฝกออกกําลังกายในรปูแบบตางกันสงผลตอจุดที่ 
เปน AT ไมเหมือนกันการออกกําลังโดยใชกลามเนื้อแขนเปนหลัก ทําใหถึงจุดที่เปน AT เร็วกวา
การออกกําลังกายโดยการใชกลามเนื้อขาเปนหลัก เชนการวิ่ง หรือการขี่จักรยาน ทั้งนี้อาจเปนผลมา
จากกลุมกลามเนื้อที่รวมกนัทํางาน มีขนาดใหญกวา และอาจรวมไปถึงความแตกตางระหวางการ
ทํางานของชนดิเสนใยกลามเนื้อ (Davis, Voda & Wilmore, 1976, pp. 544 - 550)  
  4) ระดับสมรรถภาพรางกาย ผูที่มีสมรรถภาพทางกายทีด่กีวา เชนนักกฬีา หรือผูที่
ออกกําลังกายอยูเปนประจํา จะมีจดุที่เปน AT สูงกวาบุคคลทั่วไป (Gollnick, 1973, pp. 1 - 43)  
  5) การสลายตวัของสารอาหาร ในระหวางการออกกําลังกายนัน้ พบวามีการเพิ่มขึ้น
ของกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) ในเลือด ซ่ึงจะลดการสะสมของกรดแลคติกในเลือด
ระหวางการออกกําลังกาย และจากการศกึษาพบวา ระยะเวลากอนการสะสม ของกรดแลคติกจะ
มากขึ้นในผูทีไ่ดรับประทานอาหารประเภทไขมัน ซ่ึงหมายความวาในผูที่มีรางกายแข็งแรง จะมี
สัดสวนการใชพลังงานจากไขมันไดดกีวาบุคคลทั่วไป ทําใหจดุที่เปน AT อยูในระดบัสูง (Ivy, 
Costill & Van, 1981, pp. 139-142) 
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  6) การฝกความอดทน งานวจิัยสวนใหญในปจจุบันแสดงใหเห็นวา ภายหลังการฝก
ความอดทนของรางกาย ทําใหการสะสมของกรดแลคติกในรางกายลดลง และจุดทีเ่ปน AT สูงขึ้น 
เชน การศึกษาของเดวิสและคณะ (Davis et al., 1979, pp. 1036 - 1046) ที่รายงานวา มกีารเพิ่มขึ้น
ของคา AT 15% เชนเดยีวกบัรีดดี้ และคินนี่ย (Ready & Quinney, 1982) ที่พบวาภายหลังการฝก
ความอดทนทีร่ะดับ 80% ของ VO2max เปนเวลา 9 สัปดาห จุดที่เปน AT ของกลุมตัวอยางมีคา
เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของเครมมินสกี้ และคณะ (Krzeminski et al., 1989) 
ที่ใหกลุมตวัอยางฝกความอดทนที่ 50-60%VO2max เปนเวลา 30 นาที/ วัน โดยฝกสัปดาหละ 3 วัน 
พบวา คา AT ของกลุมตัวอยางจะเริ่มเพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิติภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  
 4.  วิธีตรวจวัดแอนแอโรบิคเทรชโฮล 

   4.1  วิธีตรวจวดัโดยตรง 
   4.1.1  โดยการตรวจหาจุดที่เริ่มมีการเพิ่มขึ้นของการสะสมกรดแลคติกในกระแส
เลือด โดยปกติในรางกายจะมีกรดแลคติกอยูในกระแสเลือดประมาณ 1 ml/ L แตทีร่ะดับ AT จะมี
กรดแลคติกอยูในกระแสเลือดประมาณ 4 ml/ L  

            4.1.2  โดยการตรวจหาจุดที่เริ่มมีการลดลงของไบคารบอเนต HCO3 และ pH ของ
เลือด (Beaver, 1986, pp. 472 - 478 อางถึงใน มณินทร รักษบํารุง, 2546) 

  4.2  วิธีตรวจทางออม 
   4.2.1  เทคนิค V-slope วิธีการนี้ใชหลักความสัมพันธของเสนกราฟ ระหวาง

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่หายใจออกมา (VCO2) และปริมาณออกซิเจน (VO2) โดยหลักทีว่าใน
ระหวางการทาํงานที่ระดับต่าํกวา AT จะมคีวามสัมพันธในเชิงลาด (Linear Relation) แตที่จุด AT 
กรดแลคติกที่เพิ่มขึ้น จะสงผลตอ VCO2 ใหเพิ่มขึ้น โดยไมมีผลกับ VO2 (VO2 ยังคงไมเปล่ียนแปลง
ไปมากนักทําใหความชันของกราฟมากขึ้น (Beaver, 1986 อางถึงใน มณินทร รักษบาํรุง, 2546)  
   4.2.2  สมดุลลมหายใจ (Ventilatory Equivalent Method) ปริมาตรอากาศที่หายใจออก 
(minute ventilation - VE) เปนตัวแปรหลักที่ถูกนํามาใชในการวดั AT วิธีการนี้ตั้งอยูบนพื้นฐาน 
สําคัญของคาตัวแปรลมหายใจตาง ๆ คือ VE/ VO2 VE/ VCO2, end - tidal O2 tension (PETO2),  
end - tidal CO2 tension (PETCO2), R (อัตราสวนระหวาง VCO2กับ VO2) โดยที่จดุ AT มีการเพิ่มขึ้น
ของคา VE/ VO2, PETO2  และ VCO2โดยปราศจากการเปลี่ยนแปลงของ VE/ VCO2 และ PETCO2 

เพราะ VE เพิม่ขึ้นอยางไดสัดสวนพอเหมาะกับ VCO2 ในขณะทีก่ระบวนการชดเชยภาวะ pH  
ของเลือดลดลง (Metabolic Acidosis) ไมสามารถทําไดตอไป (Beaver, 1986 อางถึงใน มณนิทร 
รักษบํารุง, 2546) ไดเขยีนอธิบายปรากฏการณนี้ไวดังนี ้
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    4.2.2.1  มีการเพิ่มขึ้นอยางไมเปนปฏิภาค (Nonlinear) ของปริมาตรลมหายใจออก 
(minute ventilation): VE 
                              4.2.2.2  มีการเพิ่มขึ้นอยางไมเปนปฏิภาค ของปริมาตรของคารบอนไดออกไซด 
ที่ถูกสรางขึ้น (Carbondioxide Product, VCO2) เพราะที่จุด AT นั้น กรดแลคติกที่ถูกสรางขึ้นจะถูก 
ทําใหเปนกลาง (Buffer) เกิดเปนคารบอนไดออกไซดสวนเกินขึน้สามารถตรวจวัดไดทันที 

     4.2.2.3  เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนในลมหายใจออกชวงสุดทาย 
(End - tidal oxygen percentage): PETO2 โดยไมมีการลดลงของคารบอนไดออกไซดในลมหายใจ
ออกชวงสุดทาย เนื่องจากรางกายมีการหายใจที่ถ่ีและลึกมากขึ้น (Hyperventilation) ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนในลมหายใจออกมมีากขึ้น 
     - เมื่อมีการเพิม่ขึ้นอยางฉับพลันของอัตราสวนระหวางปริมาตรของ 
คารบอนไดออกไซดที่ถูกสรางขึ้นกับปริมาตรออกซิเจนที่ถูกใชไป (Respiratory Exchange Ratio: 
RER) 

    - เมื่อมีการเพิม่ขึ้นของสัดสวนปริมาตรลมหายใจออกกบัปริมาตรออกซิเจน 
ที่ถูกใชไป VE/ VO2โดยไมมกีารเพิ่มขึ้นของ VE/ VCO2วิธีการนี้พบวามคีวามสัมพันธกับคา AT  
ที่หาไดจากการวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือด (Caiozzo, Davis & Eillis, 1982, pp. 1184 -1189  
อางถึงใน มณนิทร รักษบํารุง, 2546) สําหรับการตรวจวดั AT โดยวิธีการแลกเปลี่ยนกาซวิธีนี้นั้น  
นาจะเปนวิธีการตรวจวดัที่ใหผลดีที่สุดเนือ่งมาจาก เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความหนกัในการทํางาน 
อยางทันทีทันใด จะพบวา VE และ VCO2 จะยังคงเพิ่มขึน้ในอัตราสวนที่เทา ๆ กัน ไปอีกสักระยะ 
ของการเพิ่มขึ้นของงานภายหลังจากเขาสู AT แลว ซ่ึงเปนสาเหตุใหพบวาที่ระดับ AT นั้น คา VE/ 
VCO2 ยังคงทีไ่มเปล่ียนแปลง และเปนเหตผุลที่วาเหตุใดคา PETCO2 ยังคงไมเปล่ียนแปลงในชวง 
กําจัดกรดแลคติก Isocapnic Buffering  
  4.3  วิธีการตรวจอยางงาย ในการหา AT ตามวิธีการของ Conconi ไดโดยการขี่
จักรยานวัดงาน การวิ่งบนลูวิ่งกล หรือสามารถที่จะทําการวิ่งในลูวิ่งทัว่ไปหรือการวายน้ํา  

 5.  การทดสอบแบบคอนโคนี  (Conconi Test)   
 ในป ค.ศ. 1982  นักวิทยาศาตรชาวอิตาเลียนไดพัฒนาการวัด AT ที่ไมยุงยากสับสนจงึ
เปนที่นิยมใชกันทั่วไป Conconi Test ใชอัตราการเตนของหัวใจที่ 85%MHR เปนจดุที่ถือวาเปน  
AT การหาแอนแอโรบิกเทรชโฮลแบบคอนโคนี่ โดยใชลูวิ่งกล กระทาํโดยใหวิ่งที่ความชัน 1%  
หัวใจเตนที่ 85 - 90% MHR เร่ิมดวยการอบอุนรางกาย 5-10 นาที เร่ิมตนที่ความเร็ว 8 - 10 กม./ ชม.  
(8 - 10 km/ hr) คอย ๆ เพิ่มความเร็วทกุ ๆ 200 เมตร โดยเพิ่มความเรว็ครั้งละ 0.5 กม./ ชม. บันทึก
อัตราการเตนของหัวใจและความเร็วทกุ ๆ 200 เมตรจนหัวใจเตนถึง 85 - 90%MHR ดังกลาว  
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(http://www.sports-fitness-adisor.com/ heart-rate-training.html, 2012) วิธีทดสอบแบบคอนโคนี 
ใชตรวจสอบปริมานกรดแลคติกและอัตราการเตนของหัวใจที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อความเร็วในการ 
ขี่จักรยานหรือวิ่งเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง ทําใหพบระดบัอัตราการเตนของหัวใจทีท่ําใหเกดิจดุ 
เร่ิมลา ดังนั้นจงึสามารถใชอัตราการเตนของหัวใจอธิบายถึงภาวะจดุเริม่ลาของรางกายได (Conconi  
et al., 1982) ไดศึกษาและสรุปวาบททดสอบ คอนโคนี่มีความแมนสูงเชนเดียวกับการทดสอบ
ทางตรงจากตวัอยางเลือดโดยมีความสัมพนัธกับวิธีการวดัทางตรงในระดับ 0.99 ซ่ึงเปนวิธีที่สะดวก
ตอการหาระดบัการเกิดจุดเริม่ลาในภาวะทีร่างกายมีกรดแลคติดสะสมประมาณ 4 มลิลิโมล/ ลิตร  
 สําหรับการทดสอบแบบคอนโคนี (Conconi Test) เปนการทดสอบนักกีฬาประเภท       
ความอดทนในระยะกลางหรือระยะไกล การทดสอบวิธีการนี้เพิ่มหาระดับจดุเริ่มลา (Anaerobic 
Threshold) ในนักกฬีาแตละคนเพื่อผูฝกสอนจะไดทราบและนําไปประกอบเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพ
ของนักกฬีาตอไป การทดสอบนี้สามารถนําไปใชกับนกักีฬาไดทกุประเภท เชน พายเรือ วายน้ํา 
จักรยาน กรีฑา สเก็ต ไตรกฬีา บาสเกตบอล ฟุตบอล และกีฬาชนิดอืน่ ๆ ที่สนใจระดับการเกิด 
จุดเริ่มลาของนักกฬีา การทดสอบจุดเริ่มลาเพื่อศึกษาระดับอัตราการเตนของหัวใจเมื่อกลามเนื้อ 
เร่ิมมีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณมากเกินความสามารถที่ออกซิเจนจะทํางานได หลังจากการ 
เกิดจดุเริ่มลาและรางกายทํางานตอไปจะมกีรดแลกตกิเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว มีผลตอสมรรถภาพ 
การทํางานของรางกายการทดสอบ หาจุดเริ่มลาโดยวิธีของคอนโคนี (Conconi Test) สามารถทํา 
การทดสอบไดทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ เชน การวิ่งในสนาม 200 หรือ 400 เมตร การใช
จักรยาน การใชลูกล การวายน้ํา เปนตน โดยยึดทฤษฏีเมื่อปริมาณงานเพิม่อัตราการเตนของหัวใจจะ
เพิ่มเปนสัดสวนโดยตรงกับความหนกัของงาน เร่ิมตนดวยการอบอุนรางกายเพื่อใหอัตราการเตน 
ของหัวใจประมาณ 110 คร้ังตอนาที หลังจากนั้นดําเนินการทดสอบโดยเพิ่มความหนกัหรือความเรว็
พรอมกับวัดอตัราการเตนของหัวใจทุกชวงเวลาอยางตอเนื่อง จนกระทัง่ถึงภาวะที่อัตราการเตนของ
หวใจเริ่มไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการเพิม่ความหนกัหรือความเร็ว ใหหยดุการทดสอบ ดังนั้น 
ระดับจุดเริ่มลาของการทดสอบ คืออัตราการเตนของหัวใจเริ่มไมเปนสัดสวนในระดับนั้นนัน่เอง 
(http://www.geocitiess.com/Hotsprings/3257/conconi.html, 2003) 
 วิธีการทดสอบ คอนโคนี (Conconi Test) 
 1) อบอุนรางกาย 5-10 นาที 
 2) ตั้งลูวิ่งกล (Treadmill) ใหมีความชันขึ้น 1% 

3) เร่ิมตนที่ความเร็ว 8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (8 Km/ hr) 
 4) คอย ๆ เพิ่มความเร็วทกุ ๆ 200 เมตรโดยเพิ่มครั้งละ 0.5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

5) บันทึกอัตราการเตนของหัวใจและความเร็วทุก ๆ 200 เมตร 
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6) วิ่งตอไปจนถึงอัตราการเตนของหัวใจที่ 85% ของอัตราการเตนหวัใจสูงสุด  
(85%MHR) 

 7) บันทึกผลที่อัตราความเร็วในการวิ่งเมือ่อัตราการตนของหัวใจที่  85%MHR 
 8) คูลดาวน (cool down) 

 
 
 
 


