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บทคัดย่อภาษาไทย 

61810036: สาขาวิชา: วิทยาศาสตร์การออกกำลังกายและการกีฬา; ปร.ด. (วิทยาศาสตร์การออกกำลังกายและ
การกีฬา) 

คำสำคัญ: การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน, สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ, สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก, 
สมรรถภาพด้านแอโรบิก, เซลล์เม็ดเลือดแดง 

พิชยา นพกาล : ผลของการฝกึแบบสถานีดว้ยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพ ด้าน
แอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง. (The effects of resistance circuit training in hypoxia 
condition on anaerobic performance, aerobic performance and red blood cell) คณะกรรมการควบคุมดุษฎี
นิพนธ์: วริัตน์ สนธิจ์ันทร์, สมพร ส่งตระกูล, เสกสรรค์ ทองคำบรรจง ป ีพ.ศ. 2567. 

  
การวิจัยครั้งนี้มวีัตถุประสงค์ (1) เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ด
เลือดแดง (2) เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซเิจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้าน
แอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลังการฝึกสปัดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 
8 และ (3) เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีดว้ยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอน
แอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลบัพัก ได้แก ่นักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล เพศ
ชาย อายุระหว่าง 18-22 ปี คัดเลือกด้วยวธิีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 24 คน แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ๆ ละ 12 คน ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที ่2 ซึ่งฝึกตามโปรแกรมที่กำหนด 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก ่ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติเพ่ือการทดสอบสมมติฐานการวิจัย คอื 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวัดซ้ำ กำหนดระดบันัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .05 ผลการวิจยัพบว่า สมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลอืดแดง หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 ของ
กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อวิเคราะห์ตัวแปรที่ศึกษา ก่อนการฝึก หลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ของกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า พลังสูงสูดแอนแอโรบิก ความสามารถใน
การยืนระยะแอนแอโรบิก ดัชนีความเหนื่อยล้า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 8 
ของทั้งกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 แตกต่างจากก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ในขณะที่ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 ของกลุ่มทดลองที่ 1 แตกต่างจาก
ก่อนการฝึก และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากข้อมูลที่ปรากฏสามารถสรุปได้ว่า การฝึก
แบบสถานดี้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
สามารถพัฒนาสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก ได้เท่าเทียมกัน ในขณะที่การฝึกแบบสถานีด้วยแรง
ต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำสามารถพัฒนาเซลล์เม็ดเลือดแดงได้ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

61810036: MAJOR: EXERCISE AND SPORT SCIENCE; Ph.D. (EXERCISE AND SPORT SCIENCE) 
KEYWORDS: RESISTANCE CIRCUIT TRAINING, HYPOXIA CONDITION, ANAEROBIC PERFORMANCE, 

AEROBIC PERFORMANCE, RED BLOOD CELL 
  PICHAYA NOPPAKAL : THE EFFECTS OF RESISTANCE CIRCUIT TRAINING IN HYPOXIA 

CONDITION ON ANAEROBIC PERFORMANCE, AEROBIC PERFORMANCE AND RED BLOOD CELL. ADVISORY 
COMMITTEE: WIRAT SONCHAN, Ph.D. SOMPORN SONGTRAKUL, Ph.D. SAKESAN TONGKHAMBANCHONG, 
Ph.D. 2024. 

  
The purposes of this research were (1) to compare the effects of resistance circuit training 

in hypoxic and normoxic conditions on anaerobic performance, aerobic performance, and red blood 
cells. (2) to compare the effects of resistance circuit training in hypoxic conditions on anaerobic 
performance, aerobic performance, and red blood cells before the training phase, after 4 weeks of 
training phase, and after 8 weeks of training phase and (3) to compare the effects of resistance circuit 
training in normoxic conditions on anaerobic performance, aerobic performance, and red blood cells 
before the training, after 4 weeks of training phase, and after 8 weeks of training phase. The samples 
were male intermittent sport athletes including futsal, basketball, and handball athletes, aged 18-22 
years to be participated in this study by using multistage sampling in order to obtain a sample size of 24 
people. Participants were divided into two groups: experimental group 1 (n = 12) and experimental group 
2 (n = 12). Both groups were followed a specific program of 8 weeks and 3 days per week. Descriptive 
statistics were used to analyze data including mean, standard deviation and statistics for testing research 
hypotheses, namely Multivariate analysis of variance (MANOVA) was used in the study. The statistical 
significance level was defined at the .05. The results showed anaerobic performance, aerobic 
performance, and red blood cells after 4 weeks of training phase and after 8 weeks of training phase of 
both groups were different with no statistical significance. However, when analyzing the variables 
including before training phase, after 4 weeks of training phase and after 8 weeks of training phase of 
both groups, it showed that anaerobic power, anaerobic capacity, fatigue index, maximum oxygen 
consumption, and anaerobic threshold after 8 weeks of training phase of both groups were significantly 
different from before training phase and after 4 weeks of training phase with significantly different at the 
.05. While, hemoglobin, hematocrit, and red blood cell volume after 8 weeks of training phase of 
experimental group 1 were statistically significant different from after 4 weeks of training phase. In 
conclusion, the resistance circuit training with hypoxic and normoxic conditions can equally improve 
anaerobic performance and aerobic performance, while the resistance circuit training with hypoxic 
conditions can develop red blood cells. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ดุษฎีนิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรณุาจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิรัตน์ สนธิ์จันทร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ดร.สมพร ส่งตระกูล และ ดร.เสกสรรค์ ทองคำบรรจง อาจารย์ที่ปรึกษาร่วมที่
กรุณาให้คำปรึกษาแนะนำแนวทางที่ถูกต้อง ตลอดจนการแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ เกี่ยวกับงานวิจัยด้วย
ความละเอียดถี่ถ้วน พร้อมทั้งเอาใจใส่ด้วยดีเสมอมา ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิรอมลี มะกาเจ ที่ได้กรุณามาเป็นประธาน 
และขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ราตรี เรืองไทย ที่ได้กรุณามาเป็นกรรมการในการสอบ
ปากเปล่าดุษฎีนิพนธ์ 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.อภิลักษณ์ เทียนทอง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ไวพจน์ จันทร์เสม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรตระกูล ปานอุทัย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถนอมศักดิ์ 
เสนาคำ และดร.ภัทราวุธ ขาวสนิท ที่ได้กรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญในการพิจารณาตรวจแก้ไขเครื่องมือวิจัยให้
มีคุณภาพ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ชัชพงศ์ รัตนวีระประดิษฐ์ ที่ให้กำลังใจและอำนวยความสะดวกใน
การศึกษาวิจัย รวมทั้งกลุ่มตัวอย่างทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยเป็นอย่างดี 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อชาตรี นพกาล คุณแม่พีระพรรณ คำทองเพิ่ม คุณพ่อสากล และ
คุณแม่เมทนี ลิ้มกุล คุณโสมพิสุทธิ์ ลิ้มกุล ภรรยา และเด็กชายพิทย์เมธา นพกาล บุตร ตลอดจนพี่ ๆ 
น้อง ๆ ทุกคนที่ให้กำลังใจ และสนับสนุนผู้วิจัยเสมอมา คุณค่าและประโยชน์ของดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ 
ผู้วิจัยขอมอบเป็นกตัญญูกตเวทิตาแด่บุพการี บูรพคณาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่าน ที่ทำให้ข้าพเจ้า
เป็นผู้มีการศึกษาและประสบความสำเร็จมาจนตราบเท่าทุกวันนี้ 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันกีฬาทุกประเภทมีการแข่งขันกันมากขึ้น ซึ่งนักกีฬาทุกคนล้วนมีเป้าหมายเดียวกัน

คือ ประสบความสำเร็จในการแข่งขัน แต่การที่นกักีฬาคนใดคนหนึ่ง หรือทีมกีฬาทีมใดทีมหนึ่งจะ
ประสบความสำเร็จได้จะต้องอาศัยปัจจัยหลายอยา่งประกอบเข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งอภิลักษณ์ เทียนทอง 
และสุพัชรินทร ์ปานอุทัย (2556) ได้กลา่ววา่ องคป์ระกอบสำคัญที่ทำให้นักกีฬาประสบความสำเรจ็
ทางการกีฬา ม ี3 องค์ประกอบ ได้แก่ ทักษะกีฬา (Sport skill) สมรรถภาพทางกาย (Physical 
fitness) และสมรรถภาพทางจติ (Metal fitness) ในแง่ของนักสรีรวิทยาการออกกำลังกายไดใ้ห้
ความสำคัญกับองค์ประกอบด้านสมรรถภาพทางกายเป็นอันดับแรกที่มีส่วนช่วยให้นักกีฬาประสบ
ความสำเรจ็ ซึ่ง Corbin, Welk, Corbin, and Welk (2019) ไดก้ล่าวว่า สมรรถภาพทางกายเป็น
ความสามารถของร่างกายที่จะทำงานหรือประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ สมรรถภาพทางกายที่สัมพนัธ์กับสุขภาพ (Health-related physical fitness) 
เป็นสมรรถภาพทางกายพื้นฐานที่จำเป็นสำหรับบุคคลทั่วไป มี 5 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อ ความอดทนของหัวใจและหลอดเลือด ความอดทนของกล้ามเนื้อ ความอ่อนตัว และ
องค์ประกอบของร่างกาย ส่วนสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธก์ับทักษะ (Skill-related physical 
fitness) เป็นสมรรถภาพทางกายทีสู่งกวา่ระดับพืน้ฐานและจะพบได้ในนักกีฬา ม ี6 องค์ประกอบ 
ได้แก่ พลัง ความคล่องแคล่ว ความเร็ว การทำงานประสานกันของระบบประสาทกับกล้ามเน้ือ เวลา
ปฏิกิริยาตอบสนอง และการทรงตวั ซึ่งนักกีฬาทีป่ระสบความสำเร็จนั้นจะต้องมีสมรรถภาพทางกายที่
เกี่ยวกับสุขภาพเป็นพื้นฐานที่ดีก่อนแล้วจึงพัฒนาต่อยอดไปสู่การพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวกับ
ทักษะต่อไป นอกจากนั้น Bompa and Buzzichelli (2015) ได้กลา่วว่า การผสมผสานกันระหว่าง
ความแข็งแรงและความอดทนจะเกิดเป็นสมรรถภาพทางกายที่มคีวามเฉพาะเจาะจง เรียกวา่ ความ
อดทนของกล้ามเน้ือ (Muscular endurance) เป็นความสามารถในการทำงานของกล้ามเนื้อซ้ำ ๆ 
กันหลายครั้ง โดยที่ความถ่ีและความเร็วไม่ลดลงหรือกระทำได้นานข้ึน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คอื 1) 
ความอดทนของกล้ามเน้ือระยะสั้น (Muscular endurance of short duration) เป็นความสามารถ
ในการทำงานของกล้ามเนื้อซ้ำ ๆ กันหลายครั้งในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 40 วินาที - 2 นาท ีเช่น ว่ายน้ำ
ระยะ 100 เมตร วิ่งระยะ 400 เมตร และ พายเรือแคนูระยะ 500 เมตร เป็นต้น 2) ความอดทนของ
กล้ามเน้ือระยะกลาง (Muscular endurance of medium duration) เป็นความสามารถในการ
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ทำงานของกล้ามเน้ือซ้ำ ๆ กันหลายครั้งในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 2-8 นาที เช่น ว่ายนำ้ระยะ 200-400 
เมตร วิ่งระยะกลาง และพายเรือแคนูระยะ 1,000 เมตร เป็นต้น และ 3) ความอดทนของกล้ามเน้ือ
ระยะยาว (Muscular endurance of long duration) เป็นความสามารถในการทำงานของ
กล้ามเน้ือซ้ำ ๆ กันหลายครั้งในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 8 นาทีขึ้นไป เช่น วิ่งระยะไกล และว่ายน้ำ
ระยะไกล เป็นต้น ดังนั้น ถ้านักกีฬามคีวามอดทนของกล้ามเนื้ออยู่ในระดบัสูงจะช่วยให้ปฏิบัติทักษะ
ทางกีฬาได้อยา่งต่อเน่ืองและไม่รู้สึกเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้า จึงสรุปได้วา่ สมรรถภาพทางกายเป็นหนึ่งใน
องค์ประกอบสำคัญที่ทำให้นักกีฬาประสบความสำเร็จได ้โดยเฉพาะสมรรถภาพทางกายดา้นความ
อดทนของกล้ามเน้ือที่มีความสำคัญต่อกฬีาหลายชนิด 

ในการเคลื่อนไหวหรือปฏิบัติทักษะทางกีฬาในกฬีาทุกชนดิ ร่างกายจะมกีารตอบสนองทาง
สรีรวทิยาของระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องแตกตา่งกันไปขึ้นอยู่กับธรรมชาติของการเคลื่อนไหวในกีฬา
ชนิดนั้น ๆ เช่น ฟุตซอล ฟุตบอล รกับี้ฟุตบอล ฮอกกี้ บาสเกตบอล กฬีาแรก็เก็ต (แบดมินตัน เทนนิส 
และเทเบิลเทนนิส) เป็นต้น ซึ่งกีฬาเหล่านี้จะมีลกัษณะการแข่งขันแบบหนักสลับพัก (Intermittent 
sport) และมีรูปแบบการเคลื่อนไหวด้วยความเรว็ระดับสูงและไม่ต่อเน่ืองตลอดชว่งของการแข่งขันที่
ยาวนาน ซึ่งการเคลื่อนไหวดังกล่าวต้องอาศัยพลงังานทั้งแอนแอโรบิก และแอโรบิก (Baker, Rollo, 
Stein, & Jeukendrup, 2015; Naser, Ali, & Macadam, 2017) สอดคล้องกับ Rivera-Brown 
and Frontera (2012) ที่กล่าวว่า กีฬาหลายชนดิจะมีการใชพ้ลังงานทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิก
ผสมผสานกันในสัดส่วนที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับความหนักของงานและระยะเวลาของกิจกรรมทีใ่ช้ใน
กีฬาชนิดนั้น ๆ ซึ่งหากตอ้งการใหร้่างกายของนักกีฬาสามารถสรา้งพลังงานได้อย่างเหมาะสมในช่วง
การแข่งขัน จำเป็นต้องจำลองรูปแบบการฝึกให้ใกล้เคียงกับการแข่งขันให้มากที่สุด ในปัจจุบันวิธีการ
ฝึกที่นำมาใช้พัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิกและแอโรบิกมีอยู่หลายวิธ ีเช่น การฝึกดว้ยแรงตา้น 
(Resistance training) การฝึกแบบหนักสลับพัก (Intermittent training) การฝึกแบบหนักสลับเบา 
(Interval training) การฝึกพลัยโอเมตรกิ (Plyometric training) และการฝึกวิ่งสปริ๊นท์แบบซ้ำเที่ยว 
เป็นต้น นอกจากนั้น การฝึกแบบสถานี (Circuit training) ก็เป็นการฝึกอกีรูปแบบหนึ่งที่มีจุดมุ่งหมาย
เพื่อพัฒนาพลังงานทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิก ด้วยรูปแบบการฝึกที่มีการผสมผสานระหว่างความ
แข็งแรงกับความอดทน (Strength-Endurance) ความเร็วกับความอดทน (Speed-Endurance) 
และความเร็วกับความแข็งแรง (Speed-Strength) ซึ่งเป็นรากฐานสำคัญที่จะนำไปสู่การฝกึเพื่อ
พัฒนาความสามารถของนักกีฬาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

จากการทบทวนงานวิจัยที่ที่ผ่านมาพบว่า มกีารผสมผสานรูปแบบการฝึกลักษณะต่าง ๆ 
เข้าไว้ด้วยกันหลายวธิี นอกจากรูปแบบการฝึกทีม่ีความหลากหลายแล้วยงัมีการนำเอาลกัษณะของ
สภาพแวดล้อมไม่ที่ปกติเข้ามาช่วยกระตุ้นให้รา่งกายมีการตอบสนองและปรับตัวในทางที่ดีขึ้น ซึ่งการ
ฝึกที่ได้รับความสนใจมากในปัจจุบันก็คือ การฝึกในสภาวะออกซิเจนต่ำ (Hypoxic training) หรือ
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เรียกอีกอย่างวา่ การฝึกบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเล (Altitude training) การฝกึบนพื้นที่สูงกวา่
ระดับน้ำทะเลได้ถูกกล่าวถึงเป็นอย่างมากภายหลังจากการแข่งขันกีฬาโอลิมปิก ในปี ค.ศ. 1968 ณ 
กรุงเม็กซิโก ประเทศเม็กซิโก เนื่องจากเป็นประเทศที่ตั้งอยู่บนที่สูงเหนือระดับทะเล 2,240 เมตร 
ส่งผลให้นักกีฬาจากประเทศแถบแอฟริกาตะวันออกที่มีการพักอาศัยและทำการฝึกในสภาพแวดลอ้ม
ที่สูงกว่าระดับน้ำทะเล ทำผลงานและสถิติได้ดีกวา่นักกีฬาประเทศอื่น ๆ จึงทำให้นักวิทยาศาสตร ์  
การกฬีาหันมาสนใจที่จะศึกษาวธิีการฝึกบนพื้นทีสู่งกว่าระดับน้ำทะเลที่มีต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของ
นักกีฬามากขึ้น (McArdle, Katch, & Katch, 2016) ซึ่ง West, Schoene, Luks, and Milledge 
(2013) กล่าววา่ สภาพแวดล้อมบนพื้นที่สูงกวา่ระดับน้ำทะเลจะทำให้ความกดอากาศ (Air pressure) 
ลดลง และความกดอากาศที่ลดลงนีจ้ะทำให้ความดันออกซิเจนในอากาศที่เข้าสู่ปอดลดลงตามไปด้วย 
สอดคล้องกับ Marieb and Hoehn (2016) ที่กล่าววา่ เมื่อออกซิเจนในเลือดลดลง ไต (Kidney) จะ
ถูกกระตุ้นให้ผลิตฮอร์โมนอีริทโทรโพอิติน (Erythropoietin) เพิ่มขึ้น จากอีริทโทรโพอติินที่เพิ่มขึ้นจะ
ไปกระตุ้นไขกระดูก (Bone marrow) ให้สรา้งเซลล์เม็ดเลือดแดงซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการเพิ่มปริมาณ
ฮีโมโกลบินในเลือด โดยฮีโมโกลบินจะทำหน้าที่จบัและขนส่งออกซิเจนไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ทั่วร่างกาย 
ซึ่งจะช่วยเพิ่มการนำออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายเพื่อใช้ในการสร้างพลังงาน ดงัจะเห็นได้จากหลาย ๆ การ
ศึกษาวิจัยที่ผ่านมา เช่นการศกึษา Rusko, Tikkanen, and Peltonen (2004) ที่พบว่า การฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ช่วยให้เกิดการตอบสนองและการปรับตัวทางสรีรวทิยา เช่น เพิ่มอัตรา
การระบายอากาศ เพิ่มจำนวนเซลล์เม็ดเลือดแดง เพิ่มปริมาณฮโีมโกลบิน เพิ่มหลอดเลือดฝอยที่มา
เลี้ยงเส้นใยกล้ามเน้ือ เพิ่มความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรีย และช่วยใหเ้อนไซม์ในไมโตรคอนเดรีย
ทำหน้าที่ไดด้ีขึ้น สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Scott, Goods, and Slattery (2016) ทีพ่บว่า การฝึก
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ช่วยให้เอนไซม์ไกลโคไลติก การสังเคราะหฟ์อสโฟครีเอทีน และการใช้
ออกซิเจนของกล้ามเนื้อทำงานได้เป็นอย่างดี เชน่เดียวกับการศึกษาของ Czuba, Fidos-Czuba, and 
Płoszczyca et al. (2018) ที่พบว่า การฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ชว่ยพัฒนา
สมรรถภาพด้านแอโรบิกให้เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ Alvarez-Herms, Julià-Sánchez, 
Corbi, Pagès, and Viscor (2016) ทีพ่บว่า การฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำ ช่วยให้สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกเพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับ Ambroży et al. (2020) 
ที่พบว่า การฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ช่วยให้พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และ
ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้น แต่ในขณะที่งานวิจัยบางส่วนได้มีข้อค้นพบว่า การ
ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาดา้นใดเลยก็เป็นได้ และ
ไม่สามารถพัฒนานกักีฬาให้มีศักยภาพเพิ่มสูงขึ้น ดังเช่นการวิจัยของ Morton and Cable (2005) ที่
ศึกษาผลของการฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
และสมรรถภาพดา้นแอโรบิก ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกหนักสลับพักใน
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สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มทดลองที ่2 ฝึกหนัก
สลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด) พบว่า 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณของงานสูงสุด จดุเริ่มล้า พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และ
ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก หลังการฝึก 4 สัปดาห์ ไม่มคีวามแตกตา่งกันทางสถิต 
ระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม เช่นเดียวกับ Roels, Bentley, Coste, Mercier, and Millet (2007) 
ที่ศึกษาผลของการฝึกหนักสลับพักในสภาวะปรมิาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก
และสมรรถภาพดา้นแอโรบิก ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกหนักสลับพักใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝกึ
หนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 14.4 ของอากาศทั้งหมด) พบว่า พลงั
สูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด หลังการฝกึ 4 สัปดาห์ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 

จากข้อมูลที่ปรากฏจะเห็นได้ว่า มกีารใช้สภาพแวดล้อมที่ไม่ปกติเข้ามาเป็นส่วนหน่ึงในการ
ฝึกพัฒนาสมรรถภาพทางกายและความสามารถของนักกีฬา และยังเป็นที่ถกเถียงกันอยูว่่ารูปแบบ
การฝึกใดจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายและความสามารถของนักกีฬาได้ดีที่สดุ รวมทั้งยังขาด
ข้อมูลทางวิชาการที่มาชว่ยสนับสนุน ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษารูปแบบการฝึกแบบ
สถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ว่าจะส่งผลอย่างไรต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

คำถามการวิจัย 
การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำจะส่งผลต่อสมรรถภาพด้าน

แอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดงหรือไม่ อยา่งไร? 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 

และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และ
เซลล์เม็ดเลือดแดง 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มี
ต่อสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สมรรถภาพดา้นแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลงั
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
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3. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝกึ 
หลงัการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สมรรถภาพดา้นแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ระหว่าง

กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบ
สถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ก่อนการฝึก หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 และหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งกัน 

2. สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สมรรถภาพดา้นแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ของ
กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝกึ หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 แตกต่างกัน 

3. สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สมรรถภาพดา้นแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ของ
กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ก่อนการฝึก หลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 แตกต่างกัน 
 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1. ได้การฝึกซ้อมรูปแบบใหม่ ๆ ที่มีความเหมาะสมและสามารถนำไปใช้ในการฝึกเพือ่

พัฒนาสมรรถภาพทางกายให้กับนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลได้ต่อไป 
2. ผลการวจิัยนี้จะเป็นแนวทางให้กับผู้ฝึกสอนกฬีา นักวิทยาศาสตร์การกีฬา และผู้ที่สนใจ

ได้นำไปใช้ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกให้มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับนักกีฬา เพื่อพัฒนา
สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลให้มีความพร้อมสมบูรณ์สูงสดุ
ก่อนการแข่งขัน 

3. เป็นแนวทางให้แก่ผู้สนใจที่จะศึกษา ค้นควา้ และวิจัยเกี่ยวกับการฝึกซอ้มในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำไดท้ำการศึกษาวิจัยตอ่ไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง  
ซึ่งมีผู้เข้าร่วมการวจิัยและตัวแปรที่ใช้ในการศกึษาวิจัยดังนี้ 
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1. การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) เพื่อเปรียบเทียบผล
ของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง 

2. ขอบเขตของประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คอื นักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบ
หนักสลับพัก ได้แก่ นักกฬีาฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาต ิ
วิทยาเขตสุพรรณบุร ีเพศชาย อายุระหวา่ง 18-22 ปี จำนวน 50 คน โดยทำการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยวธิีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multistage sampling) เพื่อให้ได้กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี้ 
จำนวน 24 คน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่ 1 จำนวน 12 คน ได้รับโปรแกรมการฝกึ
แบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และกลุ่มทดลองที่ 2 จำนวน 12 คน ไดร้ับ
โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ โดยฝึกตามโปรแกรมที่
กำหนด 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน คือ วันจันทร์ พธุ และศุกร์ เวลา 17.00-18.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 1) 
และเวลา 18.00-19.00 น. (กลุ่มทดลองที ่2) ณ ห้องจำลองสภาวะทีสู่ง ศนูย์วิทยาศาสตรก์ารกีฬา 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี 

3. ขอบเขตของตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้า ประกอบด้วย 
3.1 ตวัแปรจัดกระทำ (Treatment variables) ได้แก่ 

3.1.1 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
3.2.1 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 

3.2 ตวัแปรผลลัพธ ์(Outcome variables) ได้แก่ 
3.2.1 สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ประกอบด้วย 

- พลังสูงสดุแอนแอโรบิก 
- ความสามารถในการยนืระยะแอนแอโรบิก 
- ดชันีความเหน่ือยล้า 

3.2.2 สมรรถภาพด้านแอโรบิก ประกอบด้วย 
- ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
- จดุเริ่มล้า 

3.2.3 เซลล์เม็ดเลือดแดง ประกอบด้วย 
- ปริมาณฮีโมโกลบิน 
- ปริมาณฮีมาโตครติ 
- ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
- ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
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ข้อจำกัดของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยไมส่ามารถควบคุมเรื่องการรับประทานอาหาร การพักผ่อนนอนหลับ 

การใช้ยาขณะเจ็บป่วย และการปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจำวันของกลุ่มตวัอย่างได ้แต่ได้ชี้แจงและ
ขอความร่วมมอืกับกลุ่มตัวอย่างในการปฏิบัติตนให้เป็นไปตามธรรมชาติมากที่สุดและเข้าใจตรงกัน 
ระหว่างที่เข้าร่วมการทดลองอย่างถูกต้องตามการวิจัยทีก่ำหนด 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน (Resistance circuit training) หมายถึง การฝึกที่มีการ

หมุนเวียนตามสถานีที่กำหนดโดยใช้ดว้ยแรงตา้น เพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทน
ของกล้ามเนื้อ และความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ในการวจิัยครั้งนี้ใช้การฝกึแบบ
สถานีด้วยแรงตา้น ซึ่งมีทั้งหมดจำนวน 6 สถานี ดังนี้ 

1.1 สถาน ีSquat 
1.2 สถานี Standing calf raises 
1.3 สถาน ีBench press 
1.4 สถาน ีLunge 
1.5 สถาน ีDeadlift 
1.6 สถาน ีLying leg curls 

2. สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (Hypoxic condition) หมายถึง สภาวะที่มปีริมาณ
ออกซิเจนในบรรยากาศต่ำกว่ารอ้ยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด ในการวิจยัครั้งนี้ใช้การฝึกแบบสถานี
ด้วยแรงตา้นที่มีระดับความหนักร้อยละ 30-40 ของความสามารถสูงสุดทีย่กได้ 1 ครั้ง ซึ่งประยุกตใ์ช้
ตามทฤษฎกีารฝึกของ Bompa and Buzzichelli (2015) และกำหนดปรมิาณออกซิเจนที่ใช้ฝึกอยูท่ี่
ร้อยละ 13.5-14.5 ของอากาศทั้งหมด (ความดนับรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท) ตามแนวทางการ
ฝึกของภัทราวธุ ขาวสนิท (2560) และโปรแกรมการฝึกในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้ผ่านการรับรอง
คุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว 

3. สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (Normoxic condition) หมายถึง สภาวะที่มีปริมาณ
ออกซิเจนในบรรยากาศเท่ากับร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด ในการวิจยัครั้งนี้ใช้การฝึกแบบสถานี
ด้วยแรงตา้นที่มีระดับความหนักร้อยละ 50-60 ของความสามารถสูงสุดทีย่กได้ 1 ครั้ง ซึ่งประยุกตใ์ช้
ตามทฤษฎีการฝึกของ Bompa and Buzzichelli (2015) และกำหนดปรมิาณออกซิเจนที่ใช้ฝึกอยูท่ี่
ร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด (ความดันบรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท) ตามแนวทางการฝึก
ของภัทราวุธ ขาวสนิท (2560) และโปรแกรมการฝึกนี้ได้ผ่านการรับรองคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว 
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4. นักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก (Intermittent sport athletes) 
หมายถึง นักกีฬาที่มกีารเคลื่อนไหวเป็นช่วง ๆ ดว้ยด้วยความเรว็ที่มีระดบัความหนักสูง ปานกลาง 
และต่ำเป็นระยะ ๆ และไม่ต่อเน่ืองตลอดช่วงของการแข่งขันที่ยาวนาน ซึ่งการเคลื่อนไหวดังกลา่วนี้
ต้องอาศัยความอดทนของกล้ามเน้ือทั้งแอนแอโรบิก และแอโรบิก ในการวิจัยครั้งนี้ใช้กลุ่มตวัอย่างที่
เป็นนักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก ได้แก่ นักกฬีาฟุตซอล บาสเกตบอล และ
แฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติ วทิยาเขตสุพรรณบุร ี

5. สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเน้ือในการทำงานทีม่ีระดับความหนักของงานสูงในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ โดยพลังงานทีใ่ช้จะไดม้า
จากระบบการสร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน คือ ระบบ ATP-PC system และระบบ Lactic acid 
system ในการวิจัยครั้งนี้ใช้การทดสอบดว้ยวิธกีารวิ่งแบบ The running based anaerobic sprint 
test และเครื่องมือวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของรา่งกาย (Kinematic measurement system) เพื่อ
จับเวลาในการวิ่งโดยมีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมินสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกดังนี้ 

5.1 พลังสูงสดุแอนแอโรบิก (Anaerobic power) หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเน้ือที่จะปลดปล่อยพลังสูงสุดออกมาในช่วงเวลาสั้น ๆ โดยระบบ ATP-PC system จะเป็น
แหล่งพลังงานหลัก ซึ่งพลังสูงสุดแอนแอโรบิกนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณงานสูงสุดที่ทำได้ในชว่ง 3-5 
วินาทีแรกของการทดสอบ มีหน่วยวัดเป็น วัตต ์(watts) 

5.2 ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) หมายถึง 
ความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะรักษาระดับการทำงานสูงสุดให้คงอยูใ่นสภาวะที่ไดร้ับออกซิเจนไม่
เพียงพอ โดยระบบ ATP-PC system และระบบ Lactic acid system จะเป็นแหล่งพลังงานหลักซึ่ง
ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิกนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณงานทีท่ำได้ตั้งแต่เริ่มต้น
จนกระทั่งสิ้นสุดการทดสอบ มีหน่วยวัดเป็น วัตต์/วินาที (watts/sec) 

5.3 ดัชนีความเหนื่อยล้า (Fatigue index) หมายถึง ค่าที่บ่งบอกถึงความเม่ือยล้าของ
กล้ามเน้ือที่เกิดขึ้นภายหลังจากการทำงานที่มีความหนักระดับสูงแบบไม่ใช้ออกซิเจน มีหน่วยวัดเป็น 
วัตต์/วินาที (watts/sec) 

6. สมรรถภาพดา้นแอโรบิก (Aerobic performance) หมายถึง ความสามารถสูงสุดของ
ร่างกายในการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาได้อย่างต่อเน่ืองและยาวนาน โดยพลังงานที่ใชจ้ะได้มาจาก
ระบบการสรา้งพลังงานแบบใช้ออกซิเจน คือ ระบบแอโรบิก (Aerobic system) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้
การทดสอบด้วยวิธีการ Bruce protocol โดยวิเคราะห์ก๊าซ (Gas analyzer) จากการวิ่งบนลู่วิ่งกล 
โดยมีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิกดังนี้ 
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6.1 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum oxygen consumption: 
VO2max) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนสูงสุดที่รา่งกายนำไปใช้ใน 1 นาท ีมหีน่วยวัดเป็น มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาท ี(ml/kg/min) 

6.2 จุดเริ่มลา้ (Anaerobic threshold: AT) หมายถึง จุดเริ่มของการเปลี่ยนแปลง
พลังงานจากแบบใช้ออกซิเจนมาเป็นแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งทำให้เกิดการเมื่อยล้าและความสามารถ
ในการทำงานของรา่งกายลดลง มีหน่วยวดัเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี(ml/kg/min) 

7. เซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell: RBC) หมายถึง เซลล์ที่มีรูปร่างกลมแบน ส่วน
ตรงกลางเว้าเข้าหากัน และมีฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) เป็นองค์ประกอบสำคัญที่ทำให้เกิดสีแดงขึ้น 
โดยเซลล์เม็ดเลือดแดงนี้จะทำหน้าที่นำออกซิเจนส่งไปเลี้ยงเซลล์ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย ในการวิจัยครั้งนี้
ใช้การทดสอบเซลล์เม็ดเลือดแดงด้วยเครื่องวิเคราะห์เม็ดเลือดอัตโนมัติ (Automated hematology 
analyzer) ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ตามหลักการและวธิีการทางการแพทย์โดยนักเทคนิค
การแพทย์ ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินิกเทคนิคการแพทย์ โดยเจาะเลือดจำนวน 3-4 ลูกบาศก์
เซนติเมตร (cc) จากหลอดเลือดดำบริเวณข้อพับแขน แล้วใส่ในหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว เช่น 
EDTA, Heparin และ Citrate เป็นต้น และนำเลือดส่งตรวจ ณ ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินิกเทคนคิ
การแพทย์ ภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมงหลังจากการเจาะเลือด เพื่อทำการตรวจวิเคราะห์เซลล์
เม็ดเลือดแดงต่อไป ซึ่งมีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมินเซลล์เม็ดเลือดแดงดังนี ้

7.1 ปริมาณฮีโมโกลบิน (Hemoglobin: Hb) หมายถึง ความเข้มข้นของฮีโมโกลบินใน
เซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งฮีโมโกลบินน้ีจะทำหน้าที่นำออกซิเจนจากปอดไปสู่เซลล์ต่าง ๆ ทั่วร่างกาย และ
นำคาร์บอนไดออกไซดจ์ากเซลล์กลับไปฟอกที่ปอด มีหน่วยวดัเป็น กรัม/เดซิลิตร (g/dl) 

7.2 ปริมาณฮีมาโตครติ (Hematocrit: Hct) หมายถึง เซลล์เม็ดเลือดแดงที่แยกออก
จากพลาสมา (Plasma) หรือปริมาตรของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Packed cell volume: PCV) ซึ่ง
เป็นตัวชี้วัดถึงปริมาตรของเซลล์เม็ดเลือดที่มีอยู่ในเลือด มีหน่วยวัดเป็น รอ้ยละ (%) 

7.3 ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell count: RBC count) หมายถึง 
จำนวนของเซลล์เม็ดเลือดแดงที่มีอยู่ในเลือด ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณฮีโมโกลบินและปริมาณ 
ฮีมาโตคริต มีหน่วยวดัเป็น เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร (Cells/mm3) 

7.4 ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular volume: MCV) หมายถึง ค่าเฉลี่ย
ปริมาตรของเซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงนี้ได้มาจากผลของการหารระหว่าง
ปริมาณฮีโมโกลบินและปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง มีหน่วยวดัเป็น เฟมโตลิตร (fl) 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 
ภาพที ่1-1 กรอบแนวคดิการวิจัย 

 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศกึษาครั้งนี้ ผู้วจิัยได้ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ซึ่งมีรายละเอียด

ดังหัวข้อต่อไปน้ี 
1. สรรีวิทยาของกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก 
2. สมรรถภาพทางกาย 
3. ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด 
4. หลักการฝึกซ้อมกีฬา 
5. การฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 

 

สรีรวิทยาของกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก 

ในการเคลื่อนไหวหรือปฏิบัติทักษะทางกีฬาในกฬีาทุกชนดิ ร่างกายจะมกีารตอบสนองทาง
สรีรวทิยาของระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องแตกตา่งกันไปขึ้นอยู่กับธรรมชาติของการเคลื่อนไหวในกีฬา
ชนิดนั้น ๆ เช่น ฟุตซอล ฟุตบอล รกับี้ฟุตบอล ฮอกกี้ บาสเกตบอล และกฬีาแร็กเก็ต เป็นต้น ซึ่งกีฬา
เหล่านี้จะมีลักษณะการแข่งขันแบบหนักสลับพัก (Intermittent sport) และมีรูปแบบการเคลื่อนไหว
ด้วยความเร็วระดับสูงและไม่ต่อเน่ืองตลอดช่วงของการแข่งขันที่ยาวนาน ซึ่งการเคลื่อนไหวดังกล่าว
ต้องอาศัยพลังงานทั้งแอนแอโรบิก และแอโรบิก (Baker et al., 2015; Naser et al., 2017) โดยการ
ตอบสนองทางสรรีวิทยาที่เกี่ยวข้องก็จะมีลักษณะเฉพาะแตกต่างจากกลุม่กีฬาประเภทอื่น ๆ ซึ่งมี
องค์ประกอบทางสรีรวิทยาที่สำคัญดังนี้ 

ระบบพลังงานที่ใช้ในการออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬา 
พลังงาน (Energy) มีความสำคัญมาตอ่การทำงานของกล้ามเนื้อ ซึ่งขณะออกกำลังกาย

หรือเล่นกีฬา กลา้มเนื้อจะมีการดึงอะดีโนชีนไตรฟอสเฟส (Adenosine triphosphate: ATP) 
และฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine: PC) ทีส่ะสมไว้มาใช้เป็นพลังงานทันที ซึ่งกล้ามเน้ือเองไม่
สามารถเก็บสะสม ATP และ PC ไว้ได้จำนวนมาก และที่มีอยู่สามารถใช้ในการหดตัวทำงานของ
กล้ามเน้ือได้ประมาณ 3-15 วินาท ีดังนั้น ร่างกายจึงต้องอาศัยสารพลังงานและปฏิกิริยาอื่น ๆ มาใช้
ในการสร้าง ATP ขึ้นมาเพื่อให้เพียงพอกับความตอ้งการใช้ของกล้ามเนื้อ Kenney, Wilmore, and 
Costill (2015) ซึ่ง McArdle et al. (2016) กล่าวว่า แหล่งพลังงานหลักที่ทำหน้าที่สรา้งพลังงาน
สำหรับกล้ามเนื้อเพื่อใช้ในการออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬามีอยู่ด้วยกัน 3 ระบบ ดังนี้ 
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1. ระบบเอทีพ-ีพีซี 
ระบบเอทีพี-พีซี (ATP-PC system) หรือระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system) เป็น 

ระบบพลังงานที่สร้าง ATP จากการแตกตวัของ PC ซึ่งผลผลิตที่ได้ก็คือ ฟอสเฟต (Pi) ครีเอทีน (C) 
และให้พลังงานในทันที โดยพลังงานที่เกดิขึ้นนี้จะถูกนำไปใช้ในการสังเคราะห์ ATP ดังสมการ 

              PC  Pi + C + พลังงาน 
พลังงาน + ADP + Pi          ATP 

 
เน่ืองด้วย PC ที่เก็บสะสมไว้ในกล้ามเน้ือมีจำกัด ถ้ามีการใช้ติดต่อกันจะหมดไปในเวลาไม่

เกิน 30 วินาท ีและจะสร้างขึ้นมาใหม่ ซึ่งต้องใช้เวลาประมาณ 3-5 นาท ีโดยชนิดกีฬาที่จดัอยู่ในกลุ่ม
ของการใชพ้ลังงานรูปแบบนี้คือ ยกน้ำหนัก วิ่งระยะ 100 เมตร และว่ายน้ำระยะ 50 เมตร เป็นตน้ 

2. ระบบกรดแลคตกิ 
ระบบกรดแลคติก (Lactic acid system) หรือระบบไกลโคไลติก (Glycolytic system)

เป็นระบบพลังงานที่สร้าง ATP จากการสลายกูลโคสหรือไกลโคลเจน โดยที่ไม่มีการใช้ออกซิเจนใน
กระบวนการสร้างพลังงาน ซึ่งผลผลิตที่ได้ก็คือ ไพรูวิก (Pyruvic) และ ATP โดยพลังงานที่เกดิขึ้นนี้จะ
ถูกนำไปใช้ในช่วงเวลาสัน้ ๆ ดังสมการ 

C6H12O6 + 2ADP + 2Pi     2C3H4O3 + 2ATP + พลังงาน 
(กลูโคส)       (ไพรูวิก) 

 
เมื่อกลูโคสได้เปลี่ยนเป็นไพรูวกิและให้พลังงานแล้ว ไพรูวิกนี้กจ็ะกลายเป็นแลคติกในทันที  

เน่ืองจากในข้ันตอนสุดทา้ยของกระบวนการสร้างพลังงานไม่มีออกซิเจนเข้ามารับอิเล็กตรอนไป ซึ่งใน 
กระบวนการนีก้่อให้เกิดพลังงานและของเสีย (Waste products) คือ กรดแลคติก (Lactic acid) 
และคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide) ดังสมการ 

2C3H4O3              H + La+ K+ HCO3              H2O + CO2 + K+ La 
(ไพรูวิก)                 (แลคติก)                         (คาร์บอนไดออกไซด์) 

 
ซึ่งพลังงาน ATP ที่ได้จากระบบพลังงานนี้จะถูกนำไปใช้ในการปฏิบัติทักษะทางกีฬาที่ต้อง

ออกแรงมาก ๆ ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 1-3 นาทีแรกของการออกกำลังกายหรือการเล่น
กีฬา โดยชนิดกีฬาที่อยู่จดัในกลุ่มของการใชพ้ลังงานรูปแบบนี้คือ ยิมนาสติก วิ่งระยะ 400-800 เมตร 
และว่ายน้ำระยะ 100-200 เมตร เป็นต้น 
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3. ระบบแอโรบิก 
ระบบแอโรบิก (Aerobic system) หรือระบบออกซิเจน (Oxygen system) เป็นระบบ

พลังงานที่สรา้ง ATP จากการสลายกลูโคสที่ได้มาจากไกลโคลเจน ไขมัน และโปรตีน โดยที่มีการนำ
ออกซิเจนมาใช้ในกระบวนการสรา้งพลังงาน ซึ่งผลผลิตที่ได้กค็ือ ATP ที่สามารถใช้ได้อย่างต่อเน่ือง
ยาวนาน ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีที่สำคัญและเกิดขึ้นต่อเน่ืองกัน 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 กลูโคสเปลี่ยนเป็นไพรูวิก ขั้นตอนที่ 2 ไพรูวกิเปลี่ยนเป็น อิซิทิล โคเอนไซม์ เอ 
ขั้นตอนที่ 3 อิซิทิล โคเอนไซม์ เอ เข้าสู่วัฏจักรเครบส์ และขั้นตอนที่ 4 การขนส่งอิเล็กตรอน ซึ่ง
พลังงาน ATP ที่ได้จากระบบพลังงานนี้จะถูกใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมทางกีฬาที่มีความสมำ่เสมอ
ต่อเน่ืองและไม่หนักจนเกินไป โดยชนิดกฬีาที่จดัอยู่ในกลุ่มของการใช้พลงังานรูปแบบนี้คือ วิ่ง
มาราธอน วา่ยน้ำระยะไกล และป่ันจักรยานระยะไกล เป็นต้น 
 

 
 
ภาพที ่2-1 การเกิดปฏิกริิยา 4 ขั้นตอน ในกระบวนการสร้าง ATP ของระบบแอโรบิก 
              (Plowman & Smith, 2017) 



 14 

จากข้อมูลข้างต้นสรุปไดว้่า พลังงาน ATP มีความสำคัญต่อการทำงานของกล้ามเน้ือ 
ในขณะออกกำลังกายหรอืเล่นกีฬากล้ามเน้ือจะใชพ้ลังงาน ATP จากแหล่งพลังงานที่มีอยู่ 3 ระบบ 
ได้แก่ ระบบเอทีพี-พีซี ระบบกรดแลคติก และระบบแอโรบิก โดยการใช้พลังงานในการออกกำลังกาย
หรือการแข่งขันกีฬาบางชนิดจะมีความต้องการใช้พลังงานทั้ง 3 ระบบ แตกตา่งกันข้ึนไปอยู่กับความ
สอดคล้องของกิจกรรมและความต้องการทางด้านสรีรวิทยาของกีฬานั้น ๆ ซึ่งการกำหนดโปรแกรม
การฝึกจะต้องคำนึงถึงรูปแบบการสร้างพลังงานของแต่ละชนิดกีฬา ดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 แหล่งพลังงานในการทำงานของกล้ามเน้ือ (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2554) 
 
 ระบบเอทีพี-พีซี ระบบกรดแลคติก ระบบแอโรบิก 
1. ชนิดของกระบวนการ

เมตตาบอลิซึม 
ไม่ใช้ออกซิเจน ใช้ออกซิเจน ใช้ออกซิเจน 

2. ความเร็วของปฏิกิริยา เร็วมาก เร็ว ช้า 
3. แหล่งเช้ือเพลิง Phosphocreatine Glucose และ 

Glycogen 
Glycogen Fats 
และ Proteins 

4. จำนวน ATP ที่ได้ น้อยมาก น้อย มาก 
5. ผลผลิตที่ได้ ฟอสเฟต และ ครีเอทีน กรดแลคติก คาร์บอนไดออกไซด์ 

และ น้ำ 
6. ระยะเวลา 30 วินาทีแรก 

ของการออกกำลังกาย 
1-3 นาทีแรก 

ของการออกกำลังกาย 
หลายนาทีจนถึง 

หลายชั่วโมง 
7. กิจกรรมที่ใช้ กิจกรรมที่อาศัยกำลัง 

และความเร็วสูง 
กิจกรรมที่ออกแรงมาก 

ในระยะเวลาส้ัน 
กิจกรรมที่ใช้ความอดทน 

หรือออกแรงน้อย ๆ 
ในเวลานาน ๆ 

 
จะเห็นได้ว่า กีฬาแต่ละประเภทจะมีความต้องการใช้พลังงานในแต่ละ ๆ ระบบแตกต่างกัน

ขึ้นอยู่กับความต้องการทางด้านสรีรวทิยาและกิจกรรมทีใ่ช้ในขณะแข่งขันของกีฬาชนิดนั้น ซึ่งสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ (Powers & Howley, 2018) 

1. การเล่นกีฬาทีใ่ช้พลังงานแอนแอโรบิก ได้แก่ วิง่ระยะสั้น วิ่งระยะกลาง และกีฬา
ประเภทพุ่ง ทุ่ม ขวา้ง เป็นต้น แหล่งพลังงานหลักคือ เอทีพี ฟอสโฟครีเอทนี กลูโคส และไกลโคเจน 
รองลงมาคือ ไขมัน และโปรตีน โดยการใช้พลังงานรูปแบบนี้จะเกิดขึ้นในระบบเอทีพี-พีซี และระบบ
กรดแลคตกิเท่านั้น 
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2. การออกกำลังกายหรอืการเล่นกีฬาที่ใชพ้ลังงานแอโรบิก ได้แก่ วิ่งระยะไกล ว่ายนำ้
ระยะไกล และไตรกีฬา เป็นต้น แหล่งพลังงานหลักคือ ไกลโคเจน และไขมัน ซึ่งระยะแรกของการ
ออกกำลังกายหรือการเลน่กีฬา พลังงานที่ใช้จะมาจากการสลายไกลโคเจน แต่ในตอนท้ายร่างกายจะ
ใช้ไขมันเป็นแหล่งพลังงานหลัก เน่ืองจากไกลโคเจนที่เก็บสะสมไว้ที่ตับและกล้ามเนื้อถูกใช้จนหมดไป 
โดยการใชพ้ลังงานรูปแบบนี้จะเกิดขึ้นในระบบแอโรบิกเท่านั้น 
 

 

 
ภาพที ่2-2 สัดสว่นของพลังงานแอนแอโรบิกและแอโรบิกที่ใช้ในกีฬาประเภทต่าง ๆ 
              (Powers & Howley, 2018) 
 



 16 

จากข้อความข้างต้นสรุปได้ว่า ระบบเอทีพี-พีซ ีระบบกรดแลคติก และระบบแอโรบิก   
เป็นระบบพลังงานหลักที่ทำหน้าที่สรา้งพลังงานเพื่อให้ร่างกายได้นำไปใชใ้นการออกกำลังกายหรอื
การแข่งขันกีฬาประเภทต่าง ๆ ซึ่งนักสรีรวิทยาการออกกำลังกายส่วนใหญ่เชื่อว่าการออกกำลังกาย
หรือการแข่งขันกีฬาแต่ละประเภทจะอาศัยพลังงานทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิกผสมผสานกัน แตจ่ะ
มีอัตราสว่นมากหรือน้อยแตกต่างกันข้ึนอยู่กับระดับความหนักของงานและประเภทของกิจกรรมการ
ออกกำลังกายหรือการแข่งขันกีฬา โดยเฉพาะกีฬาที่มีการเคลื่อนที่แบบไม่ต่อเน่ืองและปฏิบัตกิิจกรรม
ซ้ำ ๆ ในความหนักของงานระดับสูง ตลอดชว่งการแข่งขันที่ยาวนาน ซึ่งอาจเรียกว่า กีฬาประเภททีม่ี
การแข่งขันแบบหนักสลับพัก (Intermittent sport) เช่น ฟุตซอล ฟตุบอล รักบี้ฟตุบอล บาสเกตบอล 
ฮอกกี้ และกฬีาแรก็เก็ต ฯลฯ โดยกีฬาเหล่านี้จะมีความต้องการพลังงานทั้งแอนแอโรบิก และแอโรบิก 
ด้วยเหตุนี้ จึงทำให้ผู้วิจัยนำกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพักเข้ามาเป็นส่วนหน่ึงที่ใช้ใน
ศึกษาการวจิัยครั้งนี ้
 

สมรรถภาพทางกาย 

นักวิชาการด้านสุขภาพ นักพลศึกษา และนักวิทยาศาสตร์การกฬีาได้ให้ความหมายของ
สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) ไว้มากมายแตกตา่งกันออกไปซึ่งสรุปได้ดังนี ้

วรวุฒ ิสวัสดิชัย (2551) ให้ความหมายของสมรรถภาพทางกายวา่หมายถึง ความสามารถ
ของบุคคลที่จะประกอบกิจกรรมใด ๆ ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ เป็นระยะติดต่อกันนาน ๆ โดยไม่แสดง
อาการเหน็ดเหนื่อยให้ปรากฏและสามารถฟื้นตวักลับสู่สภาวะปกติได้ในเวลาอันรวดเร็ว 

สนอง แย้มดี (2553) ใหค้วามหมายของสมรรถภาพทางกายว่าหมายถึง ความสามารถของ
ร่างกายในการทำงานหรอืประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการเล่นกีฬาและการออกกำลังกายได้
อย่างมีประสิทธิภาพอยู่ได้นาน ๆ โดยไม่เหน็ดเหน่ือยเมื่อยล้า ยังมีพลังไวใ้ช้ในยามฉุกเฉิน ซึ่ง
ประกอบด้วยความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ ความอ่อนตัว ความอดทนของ
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด 

ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ (2554) ให้ความหมายของสมรรถภาพทางกายวา่หมายถึง ความ 
สามารถในการปฏิบัติกิจประจำวันได้อยา่งกระฉบักระเฉงและตื่นตัวโดยไม่อ่อนล้า และยังมีพละกำลัง
เหลือพอ หรือมีพลังงานเพียงพอที่จะทำกจิกรรมในเวลาว่าง และเผชิญกับสถานการณ์ที่คับขัน 

สำนักวิทยาศาสตร์การกฬีา กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเที่ยวและกฬีา (2562) ให้
ความหมายของสมรรถภาพทางกายว่าหมายถึง สภาวะของร่างกายที่อยู่ในสภาพทีด่ีเพื่อช่วยให้บุคคล
สามารถทำงานได้อยา่งมปีระสิทธิภาพ บุคคลที่มสีมรรถภาพทางกายดีจะปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจำวันการออกกำลังกาย การเล่นกีฬา และการแก้ไขสถานการณต์่าง ๆ ได้เป็นอย่างด ี
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จตุรงค ์เหมรา (2561) ให้ความหมายของสมรรถภาพทางกายว่าหมายถึง สภาพรา่งกายที่
มีสุขภาพที่ด ีมีความสมบูรณ์แข็งแรงสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจำวันตา่ง ๆ ต่อเน่ืองกันเป็นเวลานาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่มีอาการเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้าจนเกินไป และสามารถดำรงชวีิตอยูใ่น
สังคมได้อย่างปกติสุข ปราศจากโรคภัยไข้เจ็บ และพร้อมที่จะเผชิญตอ่ปัญหาต่าง ๆ ที่จะเกดิขึ้น 

Corbin et al. (2019) ให้ความหมายของสมรรถภาพทางกายว่าหมายถึง ความสามารถ
ของบุคคลในอันที่ประกอบกิจกรรมใด ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นระยะเวลาติดต่อนาน ๆ โดยไม่
แสดงอาการเหน็ดเหนื่อยให้ปรากฏและสามารถฟื้นตัวกลับสู่สภาวะปกตไิด้ในเวลาอันรวดเรว็ 

ความสำคัญของสมรรถภาพทางกาย 
สำนักวิทยาศาสตร์การกฬีา กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเที่ยวและกฬีา (2562) ได้

กล่าวถึงความสำคัญของสมรรถภาพทางกายไวว้่า สมรรถภาพทางกายสามารถพัฒนาไดด้้วยการทำให้
ร่างกายได้ออกกำลังกายหรือมีการเคลื่อนไหวเท่าน้ัน สมรรถภาพทางกายเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้และ
หายไปได้ การที่จะรกัษาให้ร่างกายมีคงอยู่เสมอน้ัน จำเป็นต้องมีการออกกำลังกายเป็นประจำ เพือ่ให้
มีสมรรถภาพทางกายที่คงสภาพและเป็นการสร้างเสริมให้ดียิ่งขึ้น นอกจากน้ีแล้วยังเป็นประโยชน์ใน
ด้านการป้องกันโรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากการขาดการออกกำลังกาย เช่น 

1. ลดอตัราเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ 
2. เพิ่มพูนประสิทธิภาพของระบบต่าง ๆ ในรา่งกาย เช่น ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบ

หายใจ ระบบการย่อยอาหาร ฯลฯ 
3. ทำใหม้ีรูปร่างและสัดส่วนของร่างกายที่ด ี
4. ช่วยควบคุมให้มีน้ำหนักตัวอยู่ในเกณฑ์หรือควบคุมไขมันในร่างกาย 
5. ช่วยลดความดันโลหิตสูง 
6. ช่วยลดไขมันในเลือด 
7. เพิ่มความคล่องตวัและเกิดประสิทธิภาพในการทำงาน 
ดังนั้น สมรรถภาพทางกายจึงเป็นสิ่งสำคัญในการช่วยสรา้งเสริมให้บุคคลสามารถประกอบ

ภารกิจและดำรงชีวิตอยูอ่ย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้งทำให้บุคคลปราศจากโรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ และมี
ความแข็งแรง ความอดทน และความคล่องแคล่วว่องไวที่จะประกอบภารกิจประจำวันให้สำเร็จลุลว่ง
ได้ด้วยดี นอกจากนี้ ยังกอ่ให้เกิดการพัฒนาทั้งทางด้านจิตใจและอารมณ์ควบคู่กันไปด้วย 

ประโยชน์ของสมรรถภาพทางกาย 
Corbin et al. (2019) ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของการมีสมรรถภาพทางกายที่ดีไว้หลาย

ประการดังนี ้
1. ทำให้ร่างกายเจริญเตบิโตได้อย่างเต็มที ่กล้ามเนื้อต่าง ๆ ของร่างกายเจริญได้ตาม

สัดส่วนและมีความแข็งแรง ความอดทน สามารถทำงานตา่ง ๆ ได้อยา่งมปีระสิทธิภาพ 
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2 ทำให้เป็นผู้ที่มีบุคลิกลักษณะดี สง่าผ่าเผย สามารถเคลื่อนไหวได้ด้วยความสง่างาม 
คล่องแคล่ว และกระฉับกระเฉง 

3. ทำให้เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี ถ้าอยู่ในวัยศึกษาเล่าเรยีนจะมีสมาธิในการศึกษาเล่าเรียนได้ดี 
4. ทำให้เป็นผู้ที่มีความกระตือรือร้นและมีความเชื่อมั่นในตัวเองสูง 
5. สามารถรักษาและควบคุมน้ำหนักตัวได้ด ีซึ่งเป็นผลจากการออกกำลังกายเป็นประจำ

ควบคู่กับการควบคุมอาหารที่รับประทาน 
6. ลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยและโรคเรื้อรัง เชน่ โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดสมอง

และหัวใจ โรคถุงลมโปงพอง โรคมะเร็ง โรคความดันโลหิตสูง และโรคอว้นลงพุง เป็นต้น 
7. ทำให้กล้ามเนื้อส่วนตา่ง ๆ ของรา่งกายดีดว้ย 
8. ทำให้เกิดความสนุกสนานเพลิดเพลินกับการใช้เวลาว่าง สามารถทำกิจกรรมต่าง ๆ ได้

อย่างมีความสุข 
9. เป็นพื้นฐานสำคัญในการพัฒนาความสามารถทางกีฬา 
10. สามารถจัดการกับระดับคอเลสเตอรอลในร่างกายได้อยา่งมีประสิทธภิาพ 
11. ป้องกันหรือชะลอภาวการณ์เกิดความดันเลือดสูง 
12 สามารถบรรเทาความเครียดหรือรับมือกับความเครียดที่เกิดขึ้นในชีวติประจำวันไดด้ี 
สรุปได้ว่า การมีสมรรถภาพทางกายทีด่ีจะส่งผลดตี่อร่างกาย ทำใหร้่างกายสมบูรณ์แข็งแรง

ไม่เป็นโรคอันเน่ืองมาจากการขาดการออกกำลังกาย ทำให้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายไปกับการรักษา และ
ช่วยลดคา่ใช้จา่ยทางการแพทย์แล้วยังสามารถเพิ่มผลผลิตที่สูงขึ้น สามารถแข่งขันกับต่างประเทศได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย 
องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย (Physical fitness component) สามารถจำแนก

ออกเป็น 2 ชนิด คือ สมรรถภาพทางกายที่สัมพนัธ์กับสุขภาพ (Health-related physical fitness) 
และสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ (Skill-related physical fitness) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
(สำนักวิทยาศาสตร์การกฬีา กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเที่ยวและกฬีา, 2562) 

1. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ 
สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ หมายถึง สมรรถภาพทางกายที่เกีย่วข้องกับการ

พัฒนาสุขภาพและเพิ่มความสามารถในการทำงานของร่างกาย ซึ่งจะมีสว่นช่วยในการลดปัจจัยเสีย่ง
ในการเกิดโรคต่าง ๆ ได ้เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคความดันโลหิตสูง โรคปวดหลังตลอดจน
ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดจากการขาดการออกกำลังกาย ซึ่งประกอบด้วย 
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1.1 ความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด (Cardiovascular endurance) 
เป็นความสามารถของหัวใจและหลอดเลือดที่จะลำเลียงออกซิเจนและสารอาหารไปยังกล้ามเน้ือที่ใช้
ในการออกแรง ไปยังกลา้มเนื้อขณะทำงาน ให้ทำงานได้เป็นระยะเวลานาน และขณะเดียวกันก็นำสาร
ที่ไม่ต้องการซึ่งเกิดขึ้นภายหลังการทำงานของกลา้มเนื้อออกจากกลา้มเนื้อที่ใช้ในการออกแรง ในการ
สร้างเสริมหรือพัฒนานั้น จะต้องมีการเคลื่อนไหวร่างกายโดยใช้ระยะเวลาติดต่อกันประมาณ 10-15 
นาที ขึ้นไป 

1.2 ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscle endurance) เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อ
ที่จะรักษาระดับการใช้แรงปานกลางได้เป็นเวลานาน โดยเป็นการออกแรงที่ทำให้วตัถุเคลื่อนที่
ติดต่อกันเป็นเวลานาน ๆ หรือหลายครั้งติดต่อกนั ความอดทนของกล้ามเน้ือสามารถเพิ่มได้มากขึน้ 
โดยการเพิ่มจำนวนครั้งในการปฏิบัติกิจกรรม ซึ่งข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อาย ุเพศ ระดับของ
สมรรถภาพทางกาย และชนิดของการออกกำลังกาย 

1.3 ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ (Muscle strength) เป็นความสามารถของกล้ามเน้ือ
หรือกลุ่มกล้ามเน้ือที่ออกแรงด้วยความพยายามในครั้งหนึ่ง ๆ เพื่อตา้นกับแรงต้านทาน ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อจะทำให้เกิดความตึงตวัเพื่อใช้แรงในการยกหรือดึงสิ่งของตา่ง ๆ ความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือจะช่วยทำให้ร่างกายทรงตัวเป็นรูปร่างข้ึนมาได้ หรือที่เรียกวา่ ความแข็งแรง เพื่อรักษา
ทรวดทรง ซึ่งจะเป็นความสามารถของกล้ามเน้ือที่ช่วยให้รา่งกายทรงตวัตา้นกับแรงโน้มถ่วงของโลก
ให้อยู่ได้โดยไม่ล้ม เป็นความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเคลื่อนไหวขั้นพื้นฐาน เช่น การวิ่ง การ
กระโดด การเขย่ง การกระโจน การกระโดดขาเดยีว การกระโดดสลับเท้า เป็นต้น ความแข็งแรงอีก
ชนิดหนึ่งของกล้ามเน้ือ เรียกวา่ ความแข็งแรงเพื่อเคลื่อนไหวในมุมต่าง ๆ ได้แก่ การเคลื่อนไหวแขน
และขาในมุมต่าง ๆ เพื่อเล่นเกมกีฬา การออกกำลังกาย หรือการเคลื่อนไหวในชีวิตประจำวัน เป็นต้น 
ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือในการเกร็ง เป็นความสามารถของร่างกายหรอืส่วนใดส่วนหนึ่งของ
ร่างกายในการตา้นทานแรงที่มากระทำจากภายนอกโดยไม่ล้มหรือสูญเสียการทรงตวัไป 

1.4 ความอ่อนตัว (Flexibility) เป็นความสามารถของข้อต่อต่าง ๆ ของรา่งกายที่
เคลื่อนไหวได้เต็มช่วงของการเคลื่อนไหว การพัฒนาทางดา้นความอ่อนตัวทำได้โดยการยืดเหยียด
กล้ามเน้ือและเอ็น หรือการใช้แรงต้านทานในกล้ามเน้ือและเอ็นต้องทำงานมากขึ้น การยืดเหยียดของ
กล้ามเน้ือทำได้ทั้งแบบอยู่กับที่หรือมีการเคลื่อนที ่เพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสดุควรใช้การเหยียดของ
กล้ามเน้ือในลักษณะอยู่กับที่ เช่น อวัยวะสว่นแขนและขา หรือลำตัวจะตอ้งเหยียดจนกว่ากลา้มเนื้อ
จะรู้สึกตึงและจะต้องอยูใ่นท่าเหยียดกล้ามเน้ือในลักษณะนี้ประมาณ 10-15 วินาท ี

1.5 องค์ประกอบของร่างกาย (Body composition) หมายถึง ส่วนต่าง ๆ ที่ประกอบ
ขึ้นเป็นน้ำหนักของร่างกาย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นไขมัน (Fat mass) และส่วนที่
ปราศจากไขมัน (Fat-free mass) เช่น กระดูก กล้ามเน้ือ และแร่ธาตตุ่าง ๆ ในรา่งกาย โดยทัว่ไป
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องค์ประกอบของร่างกายจะเป็นดัชนีประมาณค่าที่ทำให้ทราบถึงเปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักที่เป็นส่วนของ
ไขมันที่มีอยู่ในร่างกาย ซึ่งอาจจะหาคำตอบที่เป็นสัดส่วนกันไดร้ะหว่างไขมันในร่างกายกับน้ำหนักของ
ส่วนอื่น ๆ ที่เป็นองค์ประกอบ เช่น ส่วนของกระดูก กลา้มเนื้อ และอวัยวะต่าง ๆ การรกัษา
องค์ประกอบในร่างกายให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมจะช่วยทำให้ลดโอกาสเสี่ยงในการเกิดโรคอว้น ซึ่ง
โรคอ้วนนีจ้ะเป็นจุดเริ่มตน้ของการเป็นโรคที่เสี่ยงต่ออันตรายต่อไปอีกมากมาย เช่น โรคหลอดเลือด
หัวใจตีบ หัวใจวาย และเบาหวาน เป็นต้น 

2. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ 
สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ หมายถึง สมรรถภาพทางกายที่เกีย่วข้องในการ

สนับสนุนให้เกิดระดับความสามารถและทักษะในการแสดงออกของการเคลื่อนไหว และการเล่นกีฬา
ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งนอกจากจะประกอบดว้ยสมรรถภาพทางกายทีส่ัมพันธ์กับสุขภาพแล้วยงั
ประกอบด้วยสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทกัษะในด้านต่อไปน้ี 

2.1 ความเร็ว (Speed) หมายถึง หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนไหวไปสู่
เป้าหมายที่ต้องการโดยใช้ระยะเวลาอันสั้นที่สุด ซึ่งกล้ามเน้ือจะต้องออกแรงหดตัวด้วยความเร็วสงูสุด 

2.2 กำลังของกลา้มเนื้อ (Muscle power) หมายถึง ความสามารถของกลา้มเนื้อในการ
ทำงานโดยการออกแรงสงูสุด ในชว่งเวลาที่สั้นที่สดุ ซึ่งจะต้องมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ
ความเร็วเป็นองค์ประกอบหลัก 

2.3 ความคล่องแคล่ววอ่งไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและ
ตำแหน่งของร่างกายในขณะเคลื่อนไหวโดยใช้ความเร็วได้อย่างเต็มที ่จดัเป็นสมรรถภาพทางกายที่
จำเป็น เพื่อนำไปสู่การเคลื่อนไหวสำหรับทักษะในการเล่นกีฬาประเภทต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพ 

2.4 การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการควบคุมรกัษาตำแหน่งและ
ท่าทางของรา่งกายให้อยู่ในลักษณะตามทีต่้องการได้ ทั้งขณะที่อยู่กับที่หรือในขณะที่มีการเคลื่อนที่ 

2.5 เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) หมายถึง ระยะเวลาที่เร็วที่สุดที่รา่งกาย
เริ่มมีการตอบสนองหลังจากที่ได้รับการกระตุ้น ซึง่เป็นความสามารถของระบบประสาทเมื่อรับรู้การ
ถูกกระตุ้นจะสั่งการให้อวัยวะที่ทำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวให้ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว 

2.6 การทำงานที่ประสานกัน (Coordination) หมายถึง ความสัมพันธร์ะหว่างการ
ทำงานของระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อในการปฏิบัติกิจกรรมทางกลไกที่สลับซับซ้อนในเวลา
เดียวกันได้อย่างราบรื่นและแม่นยำ 

สมรรถภาพทางกายในกีฬา 
สมรรถภาพทางกายในกฬีา (Physical fitness in sport) เป็นองค์ประกอบสำคัญที่ช่วย

สนับสนุนให้เกิดการปฏิบัติทักษะกีฬาขั้นสูงและทักษะการเคลื่อนไหวที่มคีวามซับซ้อนในกีฬาแตล่ะ
ชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Martens, 2012) โดยสมรรถภาพทางกายดงักล่าวนี้เป็นความสามารถ
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ทางกลไกการเคลื่อนไหวของร่างกาย (Biomotor ability) ซึ่งประกอบด้วยสมรรถภาพที่สำคัญ 5 
ด้าน ดังนี้ เจริญ กระบวนรัตน์ (2561) 

1. ความแข็งแรง (Strength) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเน้ือที่พยายามจะออกแรง
ให้ได้มากที่สดุเพื่อเอาชนะแรงต้านทาน ซึ่งความแข็งแรงสามารถจำแนกออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1.1 ความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) คือ ความสามารถของกล้ามเน้ือในการ
หดตัวแต่ละครั้งได้แรงมากที่สุด 

1.2 ความแข็งแรงยืดหยุ่นหรือกำลัง (Elastic strength/Power) คือ ความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือที่สามารถออกแรงเคลือนไหวกระทำกบัแรงต้านได้อย่างรวดเรว็คล้ายคุณสมบัติการยดืหยุ่น
ของยางหรือสปริง เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า กำลังกลา้มเนื้อ (Muscular power) คือ ความสามารถใน
การใช้แรงจากการหดตวัของกล้ามเนื้อได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการทำงานผสมผสานกันระหว่าง
ความสามารถในการยดืตัวและหดตัวของกลา้มเนื้อให้ได้แรงมากที่สดุในช่วงระยะเวลาทีจ่ำกดัหรอื
ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ 

1.3 ความแข็งแรงอดทน (Strength endurance) ความสามารถของกล้ามเนื้อในการ
ออกแรงเคลื่อนไหวอย่างต่อเน่ืองสม่ำเสมอในสภาวะที่มีความเมื่อยลา้เพิ่มขึ้น 

2. ความอดทน (Endurance) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเน้ือในการออกแรงเกือบ
สูงสุด (Submaximal force) เพื่อเคลื่อนไหวอย่างต่อเน่ือง หรือสามารถปฏิบัติงานซ้ำ ๆ ติดต่อกันได้
เป็นเวลายาวนาน ซึ่งความอดทนแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ ดังนี้ 

2.1 ความอดทนแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic endurance) คือ การทำงานของ
กล้ามเน้ือหรือการเคลื่อนไหวร่างกายที่ใช้ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญของการผลิตพลังงาน
เพื่อให้กล้ามเน้ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเคลื่อนไหวได้เป็นเวลานาน 

2.2 ความอดทนแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic endurance) คือ การทำงานที่
กล้ามเน้ือไม่ใช้ออกซิเจนเป็นพลังงานในการเคลื่อนไหว แต่อาศัยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นหลัก
ในการเคลื่อนไหวและเก็บสะสมพลังงาน 

3. ความเร็ว (Speed) หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนไหวรา่งกายหรือส่วนหนึ่งส่วน
ใดของร่างกายจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงอย่างรวดเร็ว โดยใช้เวลาสั้นที่สุด ซึ่งก็คือ ระยะทางที่
เคลื่อนไหวหารด้วยเวลาเป็นอัตราของความเรว็ 

4. ความอ่อนตัว (Flexibility) หมายถึง ความสามารถในการทำงานหรือการเคลื่อนไหว
ของข้อต่อในทุกอิริยาบถจนกระทั่งสิ้นสุดระยะการเคลื่อนไหว ด้วยระยะทางหรือมุมการเคลื่อนไหวที่
สามารถกระทำได้ 
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5. การประสานงานการเคลื่อนไหว (Coordination) หมายถึง ความสามารถในการ
เคลื่อนไหวที่มีการใชร้่างกายหลายส่วนประกอบกัน เพื่อให้เกิดผลตามเป้าหมายหรือทักษะตามที่
ต้องการ ด้วยการเคลื่อนไหวร่างกายแต่ละส่วนใหเ้ป็นไปตามจังหวะ หรือลำดับข้ันตอนของการ
เคลื่อนไหวในแต่ละทักษะอย่างสัมพันธ์กัน 

จากข้อความดังกลา่วสรปุได้ว่า สมรรถภาพทางกายเป็นความสามารถของร่างกายในการ
ทำงานหรือกจิกรรมตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ซึ่งการทราบถึงความหมายและ
เข้าใจความสำคัญของสมรรถภาพทางกายในองค์ประกอบด้านต่าง ๆ จะช่วยใหผู้้ฝึกสอนกีฬาสามารถ
วิเคราะห์และพิจารณาเลอืกแบบทดสอบได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและสอดคล้องกับกีฬาแต่ละชนิด 
ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบจะถูกนำไปใช้ในการวางแผนและกำหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนา
สมรรถภาพสำหรับนักกฬีาได้อยา่งถูกต้องและเหมาะสมกับความต้องการของกีฬาชนิดนั้น ๆ 

สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) เป็นความสามารถสูงสุดในการ

ทำงานของกล้ามเน้ือในขณะออกกำลังกายหรือเลน่กีฬาที่ใช้ระดับความหนักสูงในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ 
โดยสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกนี้จะข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพในการผลติ ATP ของระบบเอทีพี-พซีี 
และระบบกรดแลคติกเป็นหลัก (Martens, 2012) ซึ่งสอดคล้องกับ Powers and Howley (2018)   
ที่กล่าวว่า การออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬาที่มรีะดับความหนักสูงในชว่ง 3-5 วินาท ีกล้ามเน้ือจะมี
การหดตัวทำงานโดยใชพ้ลังงานจากแหล่งพลังงานที่ไม่ใช้ออกซิเจน โดยเริ่มจากการใช ้ATP และ PC 
จากระบบเอทีที-พีซี ก่อนเป็นอันดับแรก เพราะเป็นระบบที่ให้พลังงานทันที (Immediate energy) 
แต่ด้วย PC ที่เก็บสะสมในกล้ามเน้ือมีจำกัด ถ้ามกีารใช้ตดิต่อกันจะหมดไป จึงทำให้ระบบพลังงานนี้
สนับสนุนการออกกำลังกายและการเล่นกีฬาที่ใช้ความหนักสูงในชว่งระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 3-15 
วินาที และหากยังคงมกีารออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาตอ่ไป ร่างกายจะใชพ้ลังงานที่สรา้งจากระบบ
กรดแลคตกิ ซึ่งเป็นระบบพลังงาน ATP ถูกสรา้งขึ้นมาจากการนำไกลโคเจนที่เก็บสะสมไว้ที่ตับและ
กล้ามเน้ือมาเปลี่ยนแปลงให้เป็นกลูโคส โดยกลูโคสนี้จะถูกนำไปใช้ในกระบวนการสรา้ง ATP ที่ไม่ต้อง
ใช้ออกซิเจน ซึ่งระบบกรดแลคติกนี้จะผลิตพลังงานได้ช้ากวา่ระบบเอทีพี-พีซี แต่จะให้พลังงานได้
มากกวา่และใช้ได้ยาวนานกว่า จึงทำใหร้ะบบพลังงานนี้สนับสนุนการออกกำลังกายและการเล่นกฬีาที่
ใช้ความหนักสูงอยา่งต่อเนื่องได้ประมาณ 1-3 นาที ในขณะเดียวกันผลที่ได้จากการสังเคราะห์
พลังงานในระบบนี้จะก่อให้เกิดการสะสมกรดแลคติกจำนวนมากในเลือดและในเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่ง
กรดแลคตกิที่เกิดขึ้นนี้เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิดความเมื่อยล้าและทำให้ความสามารถในการทำงาน
ของกล้ามเนื้อลดลง เช่นเดียวกับวิรัตน ์สนธิ์จันทร์ (2555) ที่กลา่วว่า จากรายงานการศกึษาของ
นักวิทยาศาสตร์การกีฬาเกี่ยวกับการใช้พลังงานของกล้ามเน้ือในขณะออกกำลังกายหรือเล่นกีฬา
พบว่า กล้ามเน้ือจะใชพ้ลังงานอยู่ 2 แบบ คือ พลังงานที่ได้จากฟอสเฟตในกล้ามเน้ือและการแตกตัว
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ของไกลโคเจน เรียกว่า พลังงานแอนแอโรบิก และพลังงานที่ได้จากการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตและ
ไขมัน เรียกว่า พลังงานแอโรบิก ซึ่งการออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬาอยา่งหนัก รวดเร็ว และรุนแรง 
จะมีการใช้พลังงานแอนแอโรบิก (ประมาณ 1-3 นาที) เป็นหลัก แต่การออกกำลังกายหรือการเล่น
กีฬาทีต่่อเน่ืองกันเป็นเวลานานและมีความหนักปานกลางจะมีการใชพ้ลงังานแอโรบิก (ประมาณ 10 
นาทีขึ้นไป) สอดคล้องกับวรเชษฐ์ จันติยะ (2561) ที่กล่าวว่า สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกเป็น
ความสามารถในการทำงานของร่างกายโดยปราศจากการใช้ออกซิเจน ซึ่งมีความสำคัญและมีความ
จำเป็นอย่างยิ่งในกีฬาหลายชนิดที่แสดงทกัษะความสามารถของร่างกายในรูปแบบกิจกรรมที่ต้องใช้
ความเร็วสูงสดุเท่าทีจ่ะเป็นไปได้ในระยะเวลาที่สั้นที่สุด เช่น กีฬาประเภทที่ต้องใช้ความสามารถสูงสุด
ในการทุ่ม พุ่ง ขว้าง ตบ ตี ต่อย เตะ การเร่งความเร็วในการวิ่ง การกระโดด และการเปลี่ยนทิศทาง 
การเคลื่อนไหวดว้ยเวลาที่น้อยที่สุด ซึ่งการทำงานของกล้ามเน้ือในลักษณะนี้ล้วนเป็นความสามารถ
ของร่างกายที่แสดงถึงสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกทั้งสิ้น 

จากข้อมูลที่ปรากฏสรุปได้ว่า สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกเป็นความสามารถในการทำงาน
ของร่างกายโดยไม่ใช้ออกซิเจนในการสรา้งพลังงาน ซึ่งสมรรถภาพดา้นนี้มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งใน
กีฬาหลายชนดิที่มีรูปแบบของกิจกรรมที่ตอ้งใช้พลังสูงสุดในระยะเวลาที่สัน้ที่สุด เช่น การทุ่ม การพุ่ง 
การขวา้ง การเร่งความเรว็ การกระโดด และการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนไหว เป็นต้น 

การทดสอบสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
การทดสอบสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกเป็นการประเมินความสามารถในการสังเคราะห์

พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกนีจ้ะขึ้นอยู่กับความสามารถในการทำงาน
ของกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะขบวนการเมตาบอลิซึมในกล้ามเนื้อ (วิรตัน์ สนธิจ์ันทร์, 2555) ในปัจจุบัน
การทดสอบสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกมอียูห่ลายวิธ ีซึ่งในการเลือกแบบทดสอบสมรรถภาพดา้น
แอนแอโรบิก จะต้องคำนึงถึงความเหมาะสมกับประเภทกีฬานั้น ๆ สอดคล้องกับ MacDougall and 
Sale (2014) ที่กล่าวว่า การประเมินสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกจะเป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถใน
การสังเคราะห์พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนของนักกีฬา โดยสามารถจำแนกการทดสอบออกเป็น 3 
รูปแบบ ดังนี้ 1) การทดสอบระยะสั้น ใช้เวลาไม่เกิน 10 วินาที 2) การทดสอบระยะกลาง ใช้เวลา 
10-30 วินาที และ 3) การทดสอบระยะยาว ใช้เวลา 30-90 วินาท ีดังนั้น การเลือกใช้แบบทดสอบ
ควรพจิารณาให้มีความสอดคล้องกับชนิดกฬีานั้น ๆ ซึ่งการประเมินสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกนั้น
จะมีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ดังนี้ (Inbar, Bar-Or, & Skinner, 1996) 

1. พลังสูงสดุแอนแอโรบิก (Anaerobic power) เป็นความสามารถของกล้ามเน้ือในการที่
จะปล่อยพลังงานสูงสุดในช่วงเวลาสั้นที่สุด โดยอาศัยพลังงานจากระบบเอทีพีเป็นหลัก โดยค่าที่ได้
จากการประเมินนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณงานสงูสุดที่ทำได้ ซึ่งเรียกวา่ พลังสูงสุดที่ทำได้ (Peak 
power output) มีหน่วยเป็น วัตต์ (watts) 
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2. ความสามารถในการยนืระยะแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) เป็นความสามารถ
ของกล้ามเนื้อที่ทนต่อการทำงานในสภาวะทีก่ล้ามเนื้อได้รับออกซิเจนไม่เพียงพอได้อยา่งต่อเน่ืองโดย
อาศัยพลังงานจากการทำงานรวมกันของระบบฟอสฟาเจนและระบบกรดแลคติกเป็นหลักโดยค่าทีไ่ด้
จากการประเมินนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณงานทีท่ำได้ตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสิ้นสุดการทดสอบ ซึง่
เรียกว่า พลังเฉลี่ยที่ทำได้ (Mean power output) มีหน่วยเป็น วัตต์ตอ่วินาที (watts/sec) 

3. ดัชนีความเหนื่อยล้า (Fatigue index) เป็นตัวที่บ่งบอกถึงความล้าของกล้ามเนื้อที่
เกิดขึ้นภายหลังจากการทำงานหนักแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งถ้าดัชนีความเหนื่อยล้ามีค่ามาก แสดงว่า 
กล้ามเน้ือมีความลา้ระดบัสูงและความอดทนต่อกรดแลคตกิในระดับต่ำ ในทางกลับกันถ้าดัชนีความ
เหนื่อยล้ามีค่าน้อย แสดงว่ากลา้มเนื้อมีความล้าระดับต่ำและมีความอดทนต่อกรดแลคติกในระดับสูง 
มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อวินาที (watts/sec) 

การทดสอบพลังสูงสุดแอนแอโรบิกและสมรรถนะในการยืนระยะแอนแอโรบิกเป็น
สิ่งจำเป็นสำหรับกีฬาที่มกีารใช้พลังงานจากระบบเอทีพี-พีซี เช่น วิ่งระยะ 100 เมตร ยกน้ำหนัก 
กระโดดสูง และว่ายนำ้ระยะ 50 เมตร และกีฬาที่มีการใช้พลังงานจากระบบกรดแลคติก เช่น วิ่งระยะ 
400-800 เมตร ยิมนาสติก และวา่ยน้ำระยะ 100-200 เมตร เป็นต้น (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2554) 
ซึ่งสอดคล้องกับ Gibson, Wagner, and Heyward (2019) ได้กลา่ววา่ การทดสอบสมรรถภาพดา้น
แอนแอโรบิกสามารถทำการได้ทั้งในห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) และภาคสนาม (Field test) 
โดยผลที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการนีจ้ะให้ผลที่แม่นยำน่าเชื่อถือ เช่น การทดสอบเทรดมิลล์ 
แอนแอโรบิก (Treadmill anaerobic test) และการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิก (Wingate 
anaerobic test) เป็นต้น ส่วนการทดสอบภาคสนามนั้นเป็นการทดสอบที่มีจุดเด่นคือ ประหยัด
ค่าใช้จา่ย อุปกรณ์ในการทดสอบน้อย กระบวนการทดสอบไม่ยุ่งยาก มีความเที่ยงตรงใกล้เคียงกับการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ และสามารถทดสอบนักกีฬากลุ่มใหญ่ได้พร้อมกัน เช่น การทดสอบรันนิ่ง
เบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ (The running-based anaerobic sprint test) และการทดสอบวิ่งเรว็ 
ระยะ 40 หลา จำนวน 4 เที่ยว (Four 40 yard sprint test) เป็นต้น สอดคล้องกับ Dardouri et al. 
(2014) ที่กล่าวว่า การทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์เป็นแบบทดสอบที่ต้องวิ่งด้วยความเร็ว
สูงสุดแบบซ้ำ (Repeated sprint ability) ซึ่งรูปแบบการทดสอบน้ีจะมีความสอดคล้องกับกิจกรรม
การเคลื่อนไหวในกีฬาประเภททีม เช่น บาสเกตบอล ฟุตบอล และฟุตชอล เป็นต้น ที่ต้องเคลื่อนไหว
ด้วยการวิ่งเรว็ซ้ำ ๆ กันหลายเที่ยว และมีช่วงเวลาพักสั้น ๆ (Chaouachi et al., 2010; da Silva, 
Guglielmo, & Bishop, 2010; Dupont, McCall, Prieur, Millet, & Berthoin, 2010) 
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Luebbers (2001) กล่าวว่า การทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ ได้ถูกพัฒนาขึ้น
โดย Draper และ Whyte ในป ีค.ศ. 1997 ณ มหาวิทยาลัยวูฟส์แฮมตัน ประเทศอังกฤษ เพื่อทดสอบ
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกในนักกีฬา ซึ่งการทดสอบน้ีจะมีความคลา้ยคลึงกับการทดสอบวินเกต 
แอนแอโรบิกที่สามารถหาพลังสูงสุดแอนแอโรบิก ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก และ
ดัชนีความเหนื่อยล้าได้เชน่เดียวกัน โดยให้ผู้เข้ารบัการทดสอบวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดทีร่ะยะทาง 35 
เมตร จำนวน 6 เที่ยว ในแต่ละเที่ยวจะมีเวลาพกั 10 วินาท ีซึ่งจะนำผลที่ได้จากการวิ่งด้วยความเร็ว
สูงสุดในแต่ละเที่ยวไปคำนวณเพื่อหาพลังงานสูงสดุแอนแอโรบิก ความสามารถในการยืนระยะแอนแอ
โรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้า ดังนี ้

1. พลังสูงสดุแอนแอโรบิก หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 

พลังสูงสุดแอนแอโรบิก (วัตต์) = น้ำหนักตัว (กิโลกรัม) x ระยะทาง2 (เมตร) ÷ เวลา3 (วินาที) 

 
2. ความสามารถในการยนืระยะแอนแอโรบิก หาได้จากสมการดังตอ่ไปน้ี 

 

ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก (วัตต์) = ผลรวมของพลังท่ีทำได้ทั้งหมด ÷ 6 เท่ียว 

 
3. ดัชนีความเหนื่อยล้า หาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

 

ดัชนีความเหนื่อยล้า (วัตต์/วนิาท)ี = [(พลังสูงสุด - พลังต่ำสุด) ÷ ผลรวมของเวลาในการวิ่งทั้งหมด 6 เท่ียว] 

 
จากรายงานการศกึของ Zacharogiannis, Paradisis, and Tziortzis (2004) ที่ศึกษา

ความสัมพันธ์ระหวา่งการทดสอบวินเกตแอนแอโรบิกกับการทดสอบรันนิง่เบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์
พบว่า พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก จากการทดสอบทั้ง 2 
วิธี มีความสัมพันธ์ระดับสูง โดยมีคา่ r เท่ากับ .82 และ .75 ตามลำดับ สอดคล้องกับ Adamczyk 
(2011) และ Abbasian, Golzar, Onvani, and Sargazi (2012) ที่พบว่า การทดสอบวินเกตแอนแอ
โรบิก และการทดสอบรนันิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ มีความสัมพันธ์กนัอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิที่
ระดับ .001 ดังนั้น การทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ สามารถนำไปใช้ในการทดสอบเพือ่
หาตัวแปรที่บ่งชี้ถึงสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ได้แก่ พลังสูงสดุแอนแอโรบิก ความสามารถในการ
ยืนระยะแอนแอโรบิก และดัชนีความเหน่ือยล้าได้เช่นเดียวกัน 
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จากข้อมูลที่ปรากฏสรุปได้ว่า การทดสอบสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกเป็นการประเมิน
ความสามารถในการสร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินพลังงานที่ใช้ใน 
การหดตัวทำงานของกลา้มเนื้อ ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และพลังสูงสุด
ของกล้ามเน้ือ ซึ่งผลที่ได้จากการประเมินนี้จะช่วยให้นักกีฬา ผู้ฝึกสอน รวมทั้งผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
การฝึกซ้อมนักกฬีา ได้ทราบถึงจุดเด่นและจุดด้อยของนักกีฬา และจะเป็นข้อมูลสำคัญที่นำไปใช้ใน
การวางแผนและกำหนดโปรแกรมการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกของนักกีฬาให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ประกอบกับข้อดีของการทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ ซึ่งเป็นการ
ทดสอบภาคสนามทีใ่ช้อปุกรณ์น้อย วิธกีารทดสอบไม่ยุ่งยาก มีความเที่ยงตรงใกล้เคียงกับการทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการ ประหยัดค่าใชจ้่าย จึงทำให้ผู้วจิัยนำการทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์
เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
สมรรถภาพด้านแอโรบิก (Aerobic performance) เป็นความสามารถในการทำงานของ

ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจ ในการทำหน้าที่ขนส่งและลำเลียงออกซิเจนไปให้
กล้ามเน้ือใช้ในการสรา้งพลังงานสำหรับการทำกจิกรรม (Martens, 2012) ซึ่งในขณะออกกำลังกาย
หรือเล่นกีฬาหากมีออกซเิจนเพียงพอต่อความต้องการแล้วจะทำให้มีการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬา
ได้อย่างต่อเน่ืองและยาวนานโดยปราศจากความล้าได้ ซึ่งการทีร่่างกายมีสมรรถภาพด้านแอโรบิกอยู่
ในระดับสูงแสดงถึงการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ 
และระบบกล้ามเนื้อ (Hoffman, 2014) ซึ่ง Australian Institute of Sport (2013) ได้นำเสนอว่า 
สมรรถภาพด้านแอโรบิกสามารถประเมินได้จากตวัแปรทางสรรีวิทยา ดังนี้ 1) ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen uptake: VO2max) 2) จุดเริ่มลา้ (Anaerobic threshold: AT) 
และ 3) ประสิทธิภาพของการวิ่ง (Running economy: RE) 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
คณาจารย์ วิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกฬีา มหาวิทยาลัยมหิดล (2548)     

ได้กล่าวว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen consumption: VO2max) 
หมายถึง ปริมาณก๊าซออกซิเจนสูงสุดที่ร่างกายใชไ้ปในเวลา 1 นาท ีซึ่งจะเกิดขึ้นในภาวะที่รา่งกายมี
การออกกำลังกายจนถึงจุดที่มีอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด หมายความวา่ 

1. กล้ามเน้ือหัวใจทำหนา้ที่บีบตัวด้วยแรงสูงสุดและอัตราการเต้นสูงสุด (Maximal 
contraction and rate) แล้วไม่สามารถเพิ่มการบีบตัวและการเต้นได้อีก 

2. อัตราการหายใจและการขยายตัวของปอดถึงจุดสูงสุด ถุงลมทุกถุงเกิดการแลกเปลี่ยน
ก๊าซด้วยอตัราที่สูงสุดแลว้ (Maximal gas exchange) 
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3. เม็ดเลือดแดงทุกเม็ดมโีมเลกุลของออกซิเจนมาเกาะอยู่อย่างเต็มที่ครบหมดแล้ว 
4. เซลล์กล้ามเน้ือทุกเซลล์สามารถแลกเปลี่ยนออกซิเจนได้อย่างเต็มที่แล้ว 
จึงอาจกลา่วได้ว่า เมื่อใดก็ตามที่มกีารออกกำลังกายจนเกิดภาวะทั้ง 4 ประการข้างต้น 

แสดงว่า ตัวแปรทางสรรีวิทยาเหล่านี้ไม่สามารถให้ออกซิเจนเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของ
ร่างกายได้มากกวา่นี้อีกแล้ว ดว้ยเหตุนี้ ค่า VO2max นี้ จึงเป็นดัชนีหลักที่บ่งชี้ถึงขีดสูงสุดที่ร่างกาย
สามารถสรา้งพลังงานแอโรบิก และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดน้ีสามารถเรียกได้หลายชือ่ 
เช่น Maximal oxygen consumption, Aerobic capacity และ Aerobic power (Martens, 
2012; Powers & Howley, 2018) ซึ่งสอดคล้องกับ McArdle et al. (2016) ที่กล่าวว่า VO2max 
เป็นความสามารถของร่างกายในการขนส่งลำเลียงออกซิเจนไปให้กล้ามเน้ือใช้สรา้งพลังงานในปริมาณ
มากที่สุดต่อนาท ีและค่า VO2max นี้ จะเกิดขึ้นจากการทำงานประสานกนัของหัวใจ หลอดเลือด 
และปอด ดังนั้น VO2max จึงเป็นดัชนีสำคัญที่ใชใ้นการถึงความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียน
เลือด และระบบหายใจของแต่ละคน ค่า VO2max สามารถวัดออกมาได้ทัง้หน่วยที่เป็นค่าสมบูรณ์ 
(Absolute) คือ ลิตร/นาที (l/min) หรือมิลลิลิตร/นาที (ml/min) และหน่วยที่เป็นค่าสัมพันธ์กับ
น้ำหนักตัว (Relative) คอื มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที (ml/kg/min) เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณการ
ใช้ออกซิเจนระหว่างบุคคลหน่วยที่ใช้วดัคือ หน่วยที่สัมพันธ์กับน้ำหนักตัว เพราะปริมาณการใช้
ออกซิเจนจะมีความสัมพนัธ์กับขนาดของร่างกาย นอกจากนี้ คา่ VO2max จะแตกตา่งกันไปตาม
สถานะ ได้แก่ อาย ุเพศ ขนาดของรูปร่าง และสมรรถภาพทางกาย โดยเพศหญิงจะมีค่าสูงสุดในชว่ง
อายุ 20-25 ปี และเพศชายจะมีค่าสูงสดุในช่วงอายุ 25-30 ปี จากนั้นจะค่อย ๆ ลดลง 

Powers and Howley (2018) กล่าวว่า ขณะพักร่างกายจะมีการใช้ออกซิเจนประมาณ 
200-300 มิลลิลติร/นาท ีหรือ 3.5 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที แต่ในขณะออกกำลังกายพบว่าปริมาณ
ออกซิเจนที่ร่างกายใช้ไปจะเพิ่มขึ้นมากกว่าขณะพัก 10-20 เทา่ ซึ่งปริมาณการใช้ออกซิเจนจะแปรผัน
ตามความหนักของงาน โดยจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นในช่วง 2-3 นาทีแรกของการออกกำลังกาย จากนั้น   
ถ้าความหนักของการออกกำลังกายไม่มีการเพิ่มขึ้น จะทำให้ปริมาณการใช้ออกซิเจนเข้าสู่ภาวะคงที่ 
(Steady state oxygen uptake) ซึ่งเป็นภาวะที่ปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายที่มีความสมดุล
กับปริมาณออกซิเจนที่เซลล์ต้องการใช ้จึงทำให้ปริมาณการใช้ออกซิเจนมีค่าคงที่ และทำให้ตัวแปร
ทางสรรีวิทยาอื่น ๆ ที่เกีย่วข้อง ได้แก่ อตัราการเต้นของหัวใจ และปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 
นาที (Cardiac output: Q) มีค่าคงทีต่ามไปดว้ย ผู้ที่มีการออกกำลังกายอย่างสม่ำเสมอหรือนักกฬีา
จะเข้าสู่ภาวะคงที่ในการใช้ออกซิเจนได้เร็วกว่าผูท้ี่ขาดการออกกำลังกาย ดังนั้น ปริมาณการใช้
ออกซิเจน ณ ระดับความหนักดังกล่าวนี้ จะถือวา่เป็นปริมาณการใชอ้อกซิเจนที่มากที่สุดของร่างกาย
ที่สามารถนำไปให้เซลล์ใช้งาน ดังภาพที ่2-3 
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ภาพที ่2-3 ปริมาณการใช้ออกซิเจนที่มีความสมดลุกับความต้องการใช้ในขณะออกกำลังกาย 
              (McArdle et al., 2016) 
 

Skattebo, López Calbet, Rud, Capelli, and Hallén (2020) กลา่วว่า ปัจจัยสำคัญ
ทางสรรีวิทยาที่มีผลต่อความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดในขณะออกกำลังกายหรือแข่งขันกีฬา 
จะมีอยู่ด้วยกัน 3 ปัจจัย ได้แก่ 1) ความสามารถในการทำงานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด 2) 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนของระบบหายใจ และ 3) ความสามารถในการรับออกซิเจน
ของเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่งปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายเป็นผลมาจากความสัมพันธ์ระหวา่ง
ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจสูงสุดใน 1 นาที (Maximal cardiac output: Qmax) และความ
แตกต่างของปริมาณออกซิเจนที่อยู่ในเลือดแดงและเลือดดำ (Arterial to mixed venous oxygen 
difference: a-VO2 difference) ตามหลักของ Fick's principle ดังสมการต่อไปนี ้
 

VO2max = Qmax  x  a-VO2 difference 

 
ซึ่งปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจสูงสุดใน 1 นาที มีหน่วยวัดเป็น ลิตร/นาที หรือ มิลลิลติร/

นาที และสามารถหาได้จากผลคูณระหวา่งอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate: HR) และปริมาตร
เลือดที่หัวใจสูบฉีดในแตล่ะครั้ง (Stroke volume: SV) ส่วนความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนที่อยู่
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ในเลือดแดงและเลือดดำนั้นจะเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของเซลล์ในการนำออกซิเจนไปใช้ 
ดังนั้น อัตราการใช้ออกซเิจน (Oxygen uptake: VO2) ของร่างกายที่เพิ่มขึ้นในขณะออกกำลังกาย
หรือแข่งขันกีฬาจึงเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาท ีส่วนความ
แตกต่างของปริมาณออกซิเจนที่อยู่ในเลือดแดงและเลือดดำจะมีคา่คงที่ 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เป็นหนึ่งในตัวแปรทางสรีรวทิยาที่ได้รับ

การยอมรับและนิยมนำไปใช้ในการประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิกในนักกีฬา โดยวธิีการทดสอบ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดนั้น มี 2 วธิี คือ วิธตีรวจวดัทางตรง (Direct measurement 
method) และวิธีตรวจวดัทางอ้อม (Indirect measurement method) ซึ่งแต่ละวิธีมีรายละเอียด
ดังนี้ (Gibson et al. 2019) 

1. วิธีตรวจวัดทางตรง 
การทดสอบเพื่อหาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยวิธีตรวจวดัทางตรงจะเป็น

การทดสอบที่ไดร้ับการยอมรับว่าสามารถวดัค่า VO2max ได้แม่นยำและมคีวามน่าเชื่อถือมากทีสุ่ด
และที่เรียกว่าวธิีตรวจวัดทางตรงนั้น เน่ืองจากเป็นการหาคา่ VO2max ทีท่ำในห้องปฏิบัติการด้วย
เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซ (Gas analyzer) ซึ่งจะคำนวณการแลกเปลี่ยนระหว่างก๊าซออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากการหายใจข้า-ออกแต่ละนาที โดยใช้อุปกรณท์ี่สามารถวัดงานในการทดสอบ
ได้ เช่น ลู่วิ่งกล จักรยานวัดงาน และมา้ก้าวขึ้น-ลง เป็นต้น ซึ่งอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซดังกล่าวนีจ้ะ
เกิดขึ้นที่บริเวณถุงลมปอดโดยที่ความแตกต่างระหว่างก๊าซน้ันจะบอกได้ถึงปริมาณก๊าซออกซิเจนทีถู่ก
ใช้ไปและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึน้จากกระบวนการสร้างพลังงาน ซึ่งการทดสอบเพื่อ
หาค่า VO2max ด้วยวิธตีรวจวัดทางตรง ผูท้ี่เข้ารับการทดสอบต้องออกกำลังกายเต็มที่จนไม่สามารถ
ปฏิบัติต่อไปได้ จึงจะวดัค่า VO2max ออกมาได ้และในการทดสอบจะใชว้ิธีการเพิ่มระดับความหนัก
ของงานข้ึนตามลำดับข้ัน (Grade exercise test) มี 2 วิธ ีคือ การเพิ่มระดับความหนักของงานแบบ
ขั้นบันได (Incremental protocol) ที่ต้องใช้เวลา 2-3 นาท ีในการเพิ่มระดับความหนักของงานข้ึน
ในแต่ละขั้น และการเพิ่มระดับความหนักของงานแบบเส้นตรง (Ramp protocol) ซึ่งจะมีการเพิ่ม
ระดับความหนักของงานขึ้นทุก ๆ นาท ีในการเลอืกวิธีการทดสอบว่าจะใช้วิธีการใดนั้นขึ้นอยู่กับสภาพ
ร่างกายของผู้ที่เข้ารับการทดสอบเป็นหลัก ถ้าเป็นนักกีฬาหรือบุคคลที่มรีา่งกายแข็งแรงจะใช้วธิีการ
ใดก็ไดใ้นการทดสอบ แตส่ำหรับบุคคลทั่วไปควรใช้วิธีการทดสอบที่มีการเพิ่มระดับความหนักของงาน
แบบขั้นบันได เพื่อให้ระบบการทำงานของรา่งกายที่เกี่ยวข้องได้มีเวลาในการปรับตวัเมื่อมีการเพิ่ม
ระดับความหนักของงานขึ้นในแต่ละขั้นของการทดสอบ ซ่ึงค่า VO2max ที่วัดไดจ้ากการทดสอบทัง้ 2 
วิธี มักจะมีค่าไมต่่างกัน อย่างไรกต็าม American College of Sports Medicine (2018) ได้กลา่ววา่ 
ค่า VO2max ที่ได้จากการทดสอบดว้ยวิธกีารวัดทางตรงอาจจะไม่ใช่ค่าที่แท้จริงเสมอไปก็เป็นได้ เช่น 
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ผู้ที่เข้ารับการทดสอบไดห้ยุดทำการทดสอบ เนื่องจากเกิดการปวดเมื่อยขึ้นบริเวณต้นขาทั้งที่ระบบ
หัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจยังทำงานได้เป็นอย่างดีและสามารถทำการทดสอบต่อไปได้
อยู่ จึงทำให้การทดสอบนี้ไม่สามารถไปถึงระดับความสามารถสูงสุดได้ ดงันั้น ปริมาณการใช้ออกซิเจน
ที่วัดไดจ้ึงไม่ใช้คา่ VO2max ที่แท้จริง ซึ่งเกณฑ์ที่เป็นตัวบ่งชี้ว่าในการทดสอบจะได้ค่า VO2max ที่
แท้จริงหรือไม่นั้น มีดังตอ่ไปน้ี 

1.1 ปริมาณการใช้ออกซเิจน (Oxygen uptake) อยู่ในระดับคงที่ หรือมกีาร
เปลี่ยนแปลงไม่เกิน 150 มิลลิลิตร/นาที หรือ 2 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีถึงแมจ้ะมีการเพิ่มระดับ
ความหนักของงานให้มากขึ้นก็ตาม 

1.2 ระดับความเข้มข้นของกรดแลคตกิ (Lactic acid) ในเลือดภายหลังจากการทดสอบ
สิ้นสุดลง 4-5 นาท ีจะมคี่ามากกว่า 8 มิลลิโมล/ลิตร 

1.3 อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ถึงระดบัความหนักร้อยละ 90 ของอัตราการ
เต้นของหัวใจสูงสุด ซึ่งคำนวณได้จาก 220 - อาย ุ

1.4 อัตราการแลกเปลี่ยนระหว่างปริมาณกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึน้ต่อปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนที่ถูกใช้ไป (Respiratory exchange ratio: RER) มีคา่มากกว่า 1.15 

1.5 ระดับการรับรู้ความเหน่ือย (Rating perceived exertion: RPE) มีคา่มากกว่า 17 
โดยใช้อตัราการรับรู้ความเหน่ือย Borg scale ทีม่ีระดับ 6-20 (Borg's RPE 6 to 20 scale) ทั้งนี้
สำหรับการทดสอบด้วยวธิีการทางตรงถ้าหากผูท้ี่เข้ารับการทดสอบได้หยุดทำการทดสอบลง หรือไม่
สามารถทดสอบต่อไปได้ จะทำให้ตัวแปรตา่ง ๆ ที่วัดได้ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ข้างต้น จึงทำให้ปริมาณ
การใช้ออกซิเจนที่วัดได้จากการทดสอบนี้ถูกเรียกว่า คา่สูงสุดในการใช้ออกซิเจน (VO2peak หรือ 
Peak VO2) ส่วนใหญ่จะพบค่านี้ได้จากการทดสอบในเด็ก ผู้ที่ขาดการออกกำลังกาย ผู้สูงอาย ุและผู้ที่
มีสมรรถภาพทางกายอยูใ่นระดับต่ำ 

2. วิธีตรวจวัดทางอ้อม 
การทดสอบเพื่อหาค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยวิธีตรวจวดัทางอ้อมจะ

เป็นการทดสอบเพื่อหาคา่ VO2max ด้วยวธิีการทำนายจากสมการถดถอยที่สร้างข้ึน โดยนำตัวแปรที่
วัดไดจ้ากการทดสอบน้ีไปหาความสัมพันธก์ับค่า VO2max ที่วัดด้วยวธิีตรวจวดัทางตรง ซึ่ง VO2max 
ที่วัดได้นีจ้ึงไม่ใช่ค่าที่แทจ้ริง โดยวิธีตรวจวดัทางอ้อมสามารถวัดไดท้ั้งในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม
แต่วิธีการทดสอบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบจะมีความแตกตา่งกัน ถ้าเป็นการทดสอบที่ทำใน
ห้องปฏิบัติการจะใช้การเดินหรือวิ่งบนลู่วิ่งกล ปั่นจักยานวดังาน และการกา้วขึ้น-ลงบนม้าก้าวขึ้น-ลง 
เป็นต้น ส่วนการทดสอบภาคสนามนั้นจะใช้การเดินหรือวิ่งเป็นหลัก ซึ่ง Maud and Foster (2006) 
ได้นำเสนอว่า การทดสอบเพื่อหาค่า VO2max ดว้ยวิธตีรววัดทางอ้อม จะมอียู ่3 รูปแบบ ได้แก่ 1) 
การทดสอบด้วยการออกกำลังกายที่ความหนักระดับสูงสุด (Maximal exercise test) 2) การทดสอบ
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ด้วยการออกกำลังกายทีค่วามหนักระดับตำ่กว่าสงูสุด (Submaximal exercise test) และ 3) การ
ทดสอบด้วยวิธีการที่ไมใ่ช้การออกกำลังกาย ซึ่งแต่ละรูปแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การทดสอบด้วยการออกกำลังกายที่ความหนักระดับสูงสุด เป็นรูปแบบการทดสอบ
ที่ผู้ที่เข้ารับการทดสอบจะต้องออกกำลังกายอยา่งเต็มที่จนไม่สามารถปฏิบัติต่อไปได้ โดยจะมีการเพิ่ม
ระดับความหนักของงานเป็นลำดับขั้น หรืออาจกล่าวไดว้่า มีรูปแบบการทดสอบเหมือนกับการ
ทดสอบด้วยวิธีการทางตรง ซึ่งสมมติฐานของการทดสอบด้วยวิธีการนี้คือ บุคคลที่มีความอดทนของ
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจอยู่ในระดับสูงจะสามารถทดสอบด้วยระดับข้ันความ
หนักที่มากกวา่และใช้เวลาในการทดสอบนานกวา่บุคคลที่มีความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียน
เลือด และระบบหายใจอยู่ในระดับต่ำ ซึ่งส่วนใหญ่จะทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการและนิยมใชลู้่วิ่ง
กล และจักยานวดังาน เป็นอุปกรณ์ในการทดสอบ โดยจะใชร้ะดับความหนักของงานในข้ันสุดท้ายที่
ทำได้จากการทดสอบมาใช้ทำนายเพื่อหาค่า VO2max ทั้งนี้เนื่องจากระดบัความหนักของงานที่
เพิ่มขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับการใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจนขณะออกกำลังกาย ซึ่งการทดสอบดว้ยวิธี
ดังกล่าวนี้มักจะนำไปใช้ในกลุ่มนักกีฬาและบุคคลที่มีร่างกายแข็งแรงเท่านั้น 

2.2 การทดสอบด้วยการออกกำลังกายที่ความหนักระดับต่ำกวา่สูงสุด เป็นการทดสอบ
ที่ไม่จำเป็นต้องออกกำลงักายที่ความหนักระดับสงูสุด โดยทั่วไปจะทำการทดสอบที่ระดับความหนัก
ไม่เกินร้อยละ 85 ของอตัราการเต้นของหัวใจสูงสุด จากนั้นจะทำนายค่า VO2max จากค่าของตวัแปร
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับความหนักของงาน ระยะทางทีท่ำได้ และ
ระยะเวลาที่ทำได้ เป็นตน้ ซึ่งวิธีการทดสอบดังกล่าวนี้ถือเป็นวิธีการที่ประหยัดค่าใช้จา่ย สะดวก 
ปลอดภัย และให้ผลการทดสอบที่ใกล้เคียงกับวิธีตรวจวัดทางตรงจากเครือ่งวิเคราะห์ก๊าซ สำหรับการ
ทดสอบด้วยการออกกำลงักายที่ความหนักระดับตำ่กวา่สูงสุดนี้ สามารถวัดได้ทั้งในห้องปฏิบัติการ
และภาคสนาม ซึ่งมีรายละเอียดและสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ 

2.2.1 แบบทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ส่วนใหญ่จะเป็นการทดสอบที่ใชลู้่วิ่งกล 
จักรยานวัดงาน และม้ากา้วขึ้น-ลง เป็นอุปกรณ์ในการทดสอบ จากนั้นจะนำอัตราการเต้นของหัวใจ
และระดับข้ันความหนักของงานที่ได้จากการทดสอบไปใช้ในการทำนายเพื่อหาค่า VO2max ซึ่งจะมี
ทั้งวิธีการทดสอบที่ใช้ความหนักระดับเดียว (Single stage) และความหนักหลายระดับ (Multistage) 
โดยสมมติฐานของการทดสอบด้วยวธิีการนี้ก็คือ ในแต่ละระดับที่เพิ่มขึ้นของการทดสอบ อัตราการ
เต้นของหัวใจจะต้องเข้าสู่ภาวะคงที่ ซึ่งเป็นการคงจังหวะการเต้นของหัวใจไว้อย่างสมำ่เสมอโดยจะมี
ความแตกต่างกันได้ไม่เกิน ± 5 ครั้ง/นาท ีทั้งนี้จากการที่หัวใจเต้นเพื่อสูบฉีดเลือดและนำพาออกซเิจน
ไปให้เซลล์กล้ามเนื้อใช้ในการสังเคราะห์พลังงานนั้น ถ้าได้รับปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอแล้ว จะทำ
ให้อัตราการเต้นของหัวใจคงที่ โดยที่ไม่มีการเพิ่มระดับความหนักของงานขึ้น จึงอาจกลา่วไดว้่า 
ในขณะที่ออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาที่มีความหนักของงานระดับเท่ากัน บุคคลใดที่มีอัตราการเตน้ของ
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หัวใจเข้าสู่ภาวะคงที่ได้เรว็กว่าก็แสดงถึงการมีประสิทธิภาพในการทำงานของระบบหัวใจและ
ไหลเวียนเลือด และระบบหายใจที่ดีกวา่นั่นเอง ในส่วนของสมมติฐานอีกประการหน่ึงคือ การทดสอบ
โดยใช้ลู่วิ่งกลหรือจักรยานวัดงานในกลุ่มบุคคลทัว่ไปจะเกิดความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด เช่น บุคคลที่
ไม่คุ้นเคยกับการวิ่งบนลู่วิ่ง หรือการปั่นจักรยานวดังานจะมีอัตราการเต้นของหัวใจที่สูงกว่าและเข้าสู่
ภาวะคงที่ไดช้้ากว่าเมื่อเทียบกับนักกีฬา จึงเป็นผลให้ค่า VO2max ทีว่ัดไดก้็จะมีค่าทีต่่ำไปด้วย 

2.2.2 แบบทดสอบที่ใช้ในภาคสนาม สว่นใหญ่จะเป็นการทดสอบที่นิยมใชก้ารเดิน 
การวิ่ง และการวา่ยน้ำมาเป็นกิจกรรมในการทดสอบ ซึ่งการทดสอบอาจมีการกำหนดระยะทางแล้ว
วัดเวลาทีท่ำได ้หรืออาจมีการกำหนดเวลาแล้ววดัระยะทางทีท่ำได้มากทีสุ่ด โดยมีสมมติฐานทีว่่า
บุคคลที่มีความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจระดับสูง จะสามารถทำการ
ทดสอบด้วยเวลาที่น้อยกว่าบุคคลที่มีความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจ
ระดับต่ำ ซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีการกำหนดระยะทางแล้ววัดเวลาที่ทำได ้เช่น ทดสอบวิ่งระยะทาง 
1.5 ไมล์ หรือทดสอบเดนิ-วิ่งระยะทาง 1 ไมล ์เป็นต้น แต่ในทางกลับกันถ้าเป็นแบบทดสอบที่มีการ
กำหนดเวลาแล้ววัดระยะทางที่ทำได้มากที่สุด เช่น ทดสอบวิ่ง 5 นาท ีหรอืทดสอบวิ่ง 12 นาท ีก็จะ
พบว่าบุคคลที่มีความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจระดับสูง จะสามารถ
ทำการทดสอบได้ระยะทางที่มากกว่าบุคคลที่มคีวามอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และ
ระบบหายใจต่ำ 

2.3 การทดสอบด้วยวธิีการที่ไม่ใช้การออกกำลังกาย จะใช้วิธกีารประเมินจากตวัแปร
ต่าง ๆ ทางด้านกายภาพของร่างกาย เช่น อาย ุเพศ ส่วนสูง น้ำหนักตวั ดชันีมวลกาย และเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกาย ประกอบกับข้อมูลทางด้านสุขภาพและประวัติการออกกำลังกาย ซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะ
ถูกนำไปใช้ในการทำนายเพื่อหาค่า VO2max โดยวิธีการดังกล่าวมกัจะใชใ้นกรณีที่ไม่สามารถทำการ
ทดสอบได้ อยา่งไรกต็าม วิธีการทดสอบนี้ไม่ค่อยได้รับความนิยมในการนำไปใชท้ดสอบกันมากนัก 
เน่ืองจากค่า VO2max ทีไ่ด้จากการทดสอบอาจมคี่าที่สูงหรือตำ่กว่าคา่ที่แท้จริงก็เป็นได้ 

จากข้อมูลข้างต้นสรุปไดว้่า การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เพื่อ
ประเมินความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบหายใจสามารถทดสอบได้หลายวิธี 
ซึ่งการนำไปใช้จะข้ึนอยู่กับความสะดวกของผู้ทดสอบ กิจกรรมที่ใช้มคีวามสอดคล้องกับผู้ที่เข้ารับการ
ทดสอบ และเป็นแบบทดสอบที่มีความแม่นยำและน่าเชื่อถือ ซึ่งผลที่ได้จากการทดสอบนี้จะเป็น
ข้อมูลสำคัญที่นำไปประยุกต์ใชพ้ัฒนาโปรแกรมการฝึกใหด้ีและมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น และจาก
จุดเด่นของการทดสอบดว้ยวิธีตรวจวดัทางตรงที่ได้รับการยอมรับวา่สามารถวัดค่า VO2max ได้
แม่นยำและมีความน่าเชื่อถือมากที่สุด จึงทำให้ผู้วิจัยนำวธิีการทดสอบด้วยวิธีตรวจวัดทางตรงที่
ทดสอบในห้องปฏิบัติการด้วยเครือ่งวิเคราะห์กา๊ซเข้ามาเป็นส่วนหน่ึงที่ใช้ในการศกึษาวจิัยครั้งนี้ 
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การทดสอบดว้ยวิธีของ Bruce protocol 
ในป ีค.ศ. 1949-1950 ดร.โรเบิร์ต บรูช นายแพทย์ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางดา้นหัวใจ ได้

ศึกษาผลของการเพิ่มระดับความหนักของงานทีม่ีต่อการทำงานของหัวใจในขณะออกกำลังกายของ
ผู้ป่วย โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการทำงานของหัวใจ ผลจากการศึกษาพบวา่ 
คลื่นไฟหัวใจของผู้ป่วยขณะออกกำลังกายมีความสัมพันธ์กับการทำงานของหัวใจอยู่ในระดับสูง ซึ่งผล
ที่ได้จากการศึกษาครั้งนีเ้ป็นข้อมูลสำคัญที่ถูกนำไปใช้ในการวินิจฉัยโรคเพือ่รักษาผู้ป่วย และเป็นที่มา
ของแบบทดสอบที่นำไปใช้ประเมินประสิทธิภาพการทำงานของหัวใจที่มีชือ่ว่า Bruce protocol ซึ่ง
เป็นต้นแบบของการทดสอบที่มีรูปแบบของการเพิ่มระดับความหนักของงานข้ึนเรื่อย ๆ เพื่อประเมิน
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและจุดเริ่มล้าของนักกีฬา โดยสามารถทดสอบได้ดว้ยการวิ่งบน
ลูว่ิ่งกล และการปั่นจักรยานวัดงาน (Shah, 2013) ซึ่ง American College of Sports Medicine 
(2018) ได้นำเสนอ อุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบและวิธีการทดสอบแบบ Bruce protocol ไวด้ัง
รายละเอียดต่อไปนี ้

1. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
1.1 ลู่วิ่งกล 
1.2 นาฬกิาจับเวลา 
1.3 เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ 
1.4 สายวัดอตัราการเต้นของหัวใจ 

2. วิธกีารทดสอบ 
2.1 ตดิตั้งเครื่องวิเคราะห์ก๊าซให้กับผู้เข้ารับการทดสอบ 
2.2 ใหผู้ท้ี่เข้ารับการทดสอบอบอุ่นร่างกายดว้ยการเดินช้า ๆ บนลู่วิ่งกล 3-5 นาท ี
2.3 กำหนดคา่เริ่มต้นในการทดสอบให้มีค่าลู่วิ่งกลอยูท่ี่ความเรว็ 2.74 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

หรือ 1.7 ไมล์/ชัว่โมง และมีระดับของความชันอยูท่ี่ร้อยละ 10 (ข้ันที่ 1) 
2.4 เมื่อเริ่มทดสอบจะมกีารปรับความเร็วและความชันเพิ่มขึ้นทุก 3 นาที ดังแสดงใน

ตารางที่ 2-2 
2.5 บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจทุกครั้งที่มรีะดบัความหนักของงานเพิ่มข้ึน 
2.6 บันทึกเวลาที่ทำได้และค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
2.7 จะหยุดทดสอบเมื่อผู้ที่เข้ารับการทดสอบไม่สามารถปฏิบัติกิจกรรมตอ่ไปได้ ซึ่ง

พิจารณาจากอาการที่เกดิขึ้นตามข้อใดข้อหนึ่งดังนี้ 
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2.7.1 เมื่อปฏิบัติกิจกรรมจนถึงระดับการใช้ออกซิเจนสูงสุด และไม่มีการเลี่ยนแปลง
ค่าการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น แม้จะปฏิบัติกิจกรรมตอ่ไปอีก 

2.7.2 เมื่อปฏิบัติกิจกรรมจนอัตราการเต้นของหัวใจถึงระดับสูงสุด 
2.7.3 อัตราการแลกเปลีย่นก๊าซเท่ากับหรือสูงกวา่ 1.15 
2.7.4 ระดับความเข้มข้นของแลคเตตในเลือดสูงกว่า 8 มิลลิโมล/ลิตร 
2.7.5 มีอาการสั่นทั้งตัวขณะปฏิบัติกิจกรรม 

3. วิธกีารคำนวณหาค่า VO2max หากใช้เครื่องวเิคราะห์ก๊าซในการทดสอบค่าที่วัดได้จะ
แสดงผลจากคอมพิวเตอร์ที่ได้เชื่อมต่อกับเครื่องวเิคราะห์ก๊าซ ซึ่งผลที่ได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ
ค่อนข้างมีความแม่นยำและน่าเชื่อถือ เพราะเป็นการวัดอตัราการแลกเปลี่ยนก๊าซจากลมหายใจของผู้
ที่เข้ารับการทดสอบในขณะทำการทดสอบ ซึ่งจะทราบถึงการเปลี่ยนแปลงทุก ๆ ระยะ แต่ถ้าหาก
ไม่ได้ติดเครื่องวิเคราะหก์๊าซก็สามารถคำนวณด้วยวิธีการทางอ้อมได้จากเวลาและระดับข้ันที่ทำไดจ้าก
การทดสอบ ดังสมการตอ่ไปน้ี 
 

VO2max (ml/kg/min) = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 × T2) - (0.012 × T3) 

 
ตารางที่ 2-2 การปรับความเร็วและความชันของลู่วิ่งกลทุก 3 นาที 
 

ขั้นที่ 
ความเร็ว ความชัน  

(ร้อยละ) กิโลเมตร/ชั่วโมง ไมล์/ชั่วโมง 
1 2.74 1.7 10 
2 4.02 2.5 12 
3 5.47 3.4 14 
4 6.76 4.2 16 
5 8.05 5.0 18 
6 8.85 5.5 20 
7 9.65 6.0 22 
8 10.46 6.5 24 
9 11.26 7.0 26 
10 12.07 7.5 28 
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จุดเริ่มล้า 
จุดเริ่มลา หรืออาจเรียกว่า แอนแอโรบิก เทรชโฮล (Anaerobic threshold: AT) คือ จุดที่

ระดับของออกซิเจนที่ร่างกายต้องการใช้สูงกวา่ระดับออกซิเจนที่ร่างกายสามารถนำไปใช้ในการสร้าง
พลังงานแอโรบิกได ้รา่งกายจึงนำระบบพลังงานแอนแอโรบิกมาช่วยเสรมิเพื่อสร้างพลังงานให้
เพียงพอกับความต้องการใช้ของเซลล ์ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ (Wasserman, Stringer, Casaburi, 
Koike, & Cooper, 1994) 

1. เมื่อระดับความหนักและปริมาณของงานในการออกกำลังกายเพิ่มขึน้ ความต้องการใช้
ออกซิเจนของกล้ามเนือ้ที่กำลังหดตวัทำงานจะมมีากกวา่ปริมาณออกซิเจนที่ไมโตรคอนเดรียสามารถ
ดึงมาใช้เพื่อสร้างพลังงาน 

2. ความไม่สมดุลระหว่างความต้องการการใช้ออกซิเจนและความสามารถในการดึง
ออกซิเจนไปใช้สร้างพลังงาน ทำใหร้่างกายนำระบบพลังงานแอนแอโรบิกมาช่วยเสริมเพื่อสร้าง
พลังงานโดยมีการเปลี่ยนไพรูเวท (Pyruvate) ใหเ้ป็นกรดแลคติก ทำให้เกดิการสะสมกรดแลคติก
เพิ่มขึ้นในกล้ามเน้ือ ซึ่งกรดแลคติกที่เพิ่มขึ้นนี้จะถูกทำให้เป็นบัฟเฟอร์ (Buffer) โดยไบคาร์บอเนต 
(Bicarbonate: HCO3) ทำให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้น 

3. คาร์บอนไดออกไซด์ทีส่ร้างขึน้จากกระบวนการบัฟเฟอร์ ส่งผลใหม้ปีรมิาณของ
คาร์บอนไดออกไซด์ถูกขนส่งไปยังปอดเพิ่มขึ้น 

4. การรบกวนการทำงานของกระบวนการบัฟเฟอร์และค่าความเป็นกรด-ด่างที่เกิดขึน้
สามารถทำนายการเปลี่ยนแปลงของการแลกเปลี่ยนก๊าซได้ 

Mcmillan, Helgerud, Macdonald, and Hoff (2005) กล่าวว่า จดุ AT เป็นจุดที่เริ่มมี
การสะสมของกรดแลคตกิในเลือดประมาณ 4 มิลลิโมล/ลิตร จะอยู่ที่ความหนักร้อยละ 85-90 ของ
อัตราการเต้นของหัวใจสงูสุด หรือร้อยละ 70-80 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จดุ AT 
นี้ อาจเรียกว่า Onset of blood lactate accumulation (OBLA) หรือ Maximal lactate steady 
state (MLSS) ซึ่งจุดเริ่มล้านี้จะมีอิทธพิลต่อการทำงานของร่างกายและกระทบต่อการทำงานของ
ระบบการใช้ออกซิเจนของร่างกาย ซึ่งสอดคล้องกับ สนธยา สีละมาด (2560) ที่กล่าวว่า ความหนักที่
สูงกว่าจดุเริ่มล้า กล้ามเนื้อจะมีการสะสมกรดแลคติกเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีออกซิเจนไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในการสังเคราะห์พลังงานของร่างกาย ซึง่การสะสมกรดแลคติกทีเ่พิ่มขึ้นนี้จะไปรบกวนการ
หดตัวของกล้ามเน้ือและทำให้การบวนการเผาผลาญคารโ์บไฮเดรตช้าลงซึง่ไม่เป็นผลดีต่อการสรา้ง
พลังงานของนักกีฬา 
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ในปัจจุบันได้มีการรายงานค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับจุดเริ่มล้าอยู่หลายคา่ ถงึแม้ว่าจะไม่ใช่
จุดเดียวกันกต็ามท ีซึ่งจดุต่าง ๆ เหล่านี้จะมีชื่อเรยีกที่แตกตา่งกัน เช่น Lactate threshold (LT), 
Ventilatory threshold (VT), Onset of blood lactate accumulation (OBLA) และ Maximal 
lactate steady state (MLSS) โดยระดับของกรดแลคติกที่เกิดขึ้นในเลือดจะมีหลายระดับซ่ึงแต่ละ
ระดับจะส่งผลต่อร่างกายแตกต่างกัน โดยสามารถสรุปได้ตามตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3 ระดับการเกิดของค่าตา่ง ๆ โดยวัดจากปริมาณกรดแลคติกในเลือด (Billat, 1996) 
 

กรดแลคติกในเลือด คำจำกัดความ หมายเหต ุ
มาตรฐาน +1 มิลลิโมล/ลิตร Onset of plasma lactate 

accumulation 
มีกรดแลคตกิในรา่งกายแต่
สามารถขจัดได ้

2.2 มิลลิโมล/ลิตร Maximal steady state  
3.5-5 มิลลิโมล/ลติร Lactate threshold จุดเริ่มต้นของการเกิดการสะสม 

กรดแลคตกิส่วนเกินในรา่งกาย
มักใช้อ้างอิงเป็นจุดเดียวกับ AT 

4 มิลลิโมล/ลิตร Anaerobic threshold and 
Onset of blood lactate 
accumulation 

 

 
ความสำคัญของจุดเริ่มล้า 

ในการรายงานค่า AT สว่นใหญ่มักนิยมใช้ร้อยละของค่าความสามารถสูงสดุในการนํา
ออกซิเจนไปใช้ (% of VO2max) มีหน่วยวัดเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี(ml/kg/min) ซึ่งค่า
ความสามารถสูงสุดในการนําออกซิเจนไปใช้อาจไม่สามารถบอกความสำเรจ็ในการทำงานแอโรบิก   
ไปเสียทั้งหมด ตัวอย่างเช่น นักกีฬา เพศชาย 2 คน มีส่วนสูง น้ำหนักตวั ไขมันในร่างกาย และอายุ
เท่ากัน นักกีฬาคนที่ 1 มคี่า VO2max เท่ากับ 70 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีส่วนนักกีฬาคนที ่2 มคี่า 
VO2max เท่ากับ 50 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีถ้าดูจาก VO2max ในการวิง่แข่งขัน นักกีฬาคนที ่1 
น่าจะเป็นผู้ที่ได้รับชัยชนะ แต่ในการวิ่งแข่งทุกครัง้ นักกีฬาคนที่ 2 มักเป็นฝ่ายได้รับชัยชนะเสมอ เมื่อ
ทดสอบค่า AT พบว่า นกักีฬาคนที ่1 มีคา่ AT รอ้ยละ 50 ของค่า VO2max ในขณะที่นักกีฬาคนที่ 2 
มีค่า AT ร้อยละ 90 ของค่า VO2max และหาประสิทธิภาพที่แท้จริงในการทำงานของนักกีฬาทั้ง 2 
คน ได้โดยนำค่า AT มาคูณกับค่าร้อยละ VO2max โดยนักกฬีาคนที ่1 จะมีประสิทธิภาพที่แท้จรงิใน
การทำงานเท่ากับ 70 มลิลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีx 50% VO2max = 35 มลิลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี
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ในขณะที่นักกีฬาคนที่ 2 จะมีประสิทธิภาพที่แท้จริงในการทำงานของค่า VO2max เป็น 50 มิลลิลิตร/
กิโลกรัม/นาท ีx 90% VO2max = 45 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ีนั่นจึงเป็นเหตุผลว่าทําไมนักกฬีาคนที่ 
2 จึงไดร้ับชัยชนะในการแข่งขันเสมอ จากตัวอยา่งดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของค่า AT ที่มีตอ่
ค่า VO2max และส่งผลต่อสมรรถภาพทางกาย อาจกลา่วไดว้่า ค่า AT เป็นสิ่งที่แสดงถึงระยะเวลาใน
การคงไว้ซึ่งการทำงานทีร่ะดับสูงสุดของค่า VO2max โดยผู้ที่มีคา่ AT สูงจะสามารถทำงานทีร่ะดบั
ความหนักได้เป็นเวลานานกว่าผู้ที่มีคา่ AT ตำ่ ซึ่งค่า AT นี ้สามารถพัฒนาให้สูงข้ึนได้จากการฝึก
ความอดทน (วิรตัน์ สนธิจ์ันทร์, 2555) ดังปรากฏในภาพที ่2-4 
 

 

 
ภาพที ่2-4 จุดแลคเตตเทรชโฮลหรือจุดเริ่มลา้ของผู้ที่ได้รับการฝึกและผูท้ี่ไม่ได้รับการฝึก 
              (Kenney et al., 2015) 
 

วิธีตรวจวัดจุดเริ่มลา้ 
วิธีการที่นำมาใชใ้นการตรวจวัดจดุเริ่มล้า มี 2 วิธ ีดังนี้ (มณินทร รักษ์บำรงุ, 2546) 
1. วิธีตรวจวัดทางตรง 

1.1 การตรวจหาจุดที่เริ่มมีการเพิ่มขึ้นของการสะสมกรดแลคตกิในเลือด ซึ่งปกติใน
ร่างกายจะมีกรดแลคติกอยู่ในเลือดประมาณ 1 มลิลิโมล/ลิตร แต่ที่จุด AT จะมีกรดแลคติกอยูใ่น
เลือดประมาณ 4 มลิลิโมล/ลิตร 

1.2 การตรวจหาจุดที่เริ่มมีการลดตำ่ลงของค่า HCO3 และค่า pH ในเลือด 
2. วิธีตรวจวัดทางอ้อม 
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2.1 การตรวจวิเคราะห์การแลกเปลี่ยนก๊าซแบบวีสโลป (V-Slope method) โดยอาศัย
หลักการทีว่่าในระหว่างการทำงานทีร่ะดับต่ำกวา่ AT จะมีความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง (Linear 
relation) ระหว่างปริมาตรออกซิเจนที่ถูกใช้ไป (VO2) กับปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกสรา้งขึ้น 
(VCO2) แต่ที่ระดับ AT กรดแลคตกิที่เพิ่มขึ้น จะส่งผลต่อ VCO2 ให้เพิ่มข้ึน ดังปรากฏในภาพที่ 2-5 
 

 

 
ภาพที ่2-5 การหาค่าจุดเริ่มล้าโดยการวิเคราะห์การแลกเปลี่ยนก๊าซแบบวีสโลป (Mottram, 2018) 
 

2.2 การตรวจวิเคราะห์สมดุลลมหายใจ (Ventilation equivalent method) วิธีการนี้
ตั้งอยู่บนพื้นฐานสำคัญของค่าตัวแปรต่าง ๆ ของลมหายใจ คือ VE/VO2, VE/VCO2, End-tidal O2 
tension (PETO2), End-tidal CO2 tension (PETCO2), RER (อัตราส่วนระหว่าง VCO2 กับ VO2) 
โดยที่จุด AT นั้น ค่าปริมาตรลมหายใจออก (Minute ventilation: VE) จะเปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจาก
มีการเพิ่มขึ้นของ VE/VO2, PETO2 และ VCO2 โดยปราศจากการเปลี่ยนแปลงของ VE/VCO2 และ 
PETCO2 เพราะ VE เพิ่มขึ้นอย่างได้สัดส่วนพอเหมาะกับ VCO2 ในขณะทีก่ระบวนการชดเชยภาวะ 
pH ในเลือดลดลง (Metabolic acidosis) และไม่สามารถทำได้ต่อไป ซึ่งสามารถสรุปไดด้ังนี ้
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2.2.1 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นอย่างไม่เป็นเชิงเส้นตรง (Nonlinear) ของปริมาตรลมหายใจ
ออก (VE) 

2.2.2 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นอย่างไม่เป็นเชิงเส้นตรงของปริมาตรของคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ถูกสร้างขึ้น (VCO2) เพราะที่จดุ AT นั้น กรดแลคติกที่ถูกสรา้งขึ้นจะถูกทำให้เป็นกลาง (Buffer) 
และเกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนเกินขึ้นซึ่งสามารถตรวจวัดได้ทันที 

2.2.3 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนในลมหายใจออกชว่งสุดทา้ย (PETO2) 
โดยไม่มีการลดลงของคาร์บอนไดออกไซด์ในลมหายใจออกช่วงสุดท้าย เนื่องจากรา่งกายมีการหายใจ
ที่ถี่และลึกมากขึ้น (Hyperventilation) ทำให้ปริมาณออกซิเจนในลมหายใจออกมีมากขึ้น 

2.2.4 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วนระหวา่งปรมิาตรของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูก
สร้างขึ้นกับปริมาตรออกซิเจนที่ถูกใช้ไป (RER) อยา่งฉับพลัน 

2.2.5 เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของสัดส่วนปริมาตรลมหายใจออกกับปริมาตรออกซิเจนที่ถูก
ใช้ไป (VE/VO2) โดยที่ไม่มีการเพิ่มขึ้นของ VE/VCO2 ซึ่งวิธีการนี้พบวา่ มคีวามสัมพันธ์กับค่า AT ทีห่า
ได้จากการวัดปริมาณกรดแลคติกในเลือด สำหรบัการตรวจวัด AT โดยวธิีการแลกเปลี่ยนก๊าซวิธีนี้ 
น่าจะเป็นวิธีการตรวจวดัที่ให้ผลดีที่สุด เน่ืองจากเมื่อมีการเพิ่มระดับความหนักในการทำงานข้ึนอย่าง
ทันทีทันใด จะพบว่า VE และ VCO2 จะยังคงเพิม่ข้ึนในอัตราส่วนที่เท่า ๆ กัน ดังนั้น ที่จุด AT คา่ 
VE/VCO2 จะยังมีค่าคงทีไ่ม่เปลี่ยนแปลงและเป็นเหตุผลที่ว่าคา่ PETCO2 ยังคงไม่เปลี่ยนแปลงในช่วง
ของการกําจัดกรดแลคตกิ 

2.3 การตรวจวิเคราะห์อย่างง่าย โดยใช้สตูร (220 - อายุ) x 0.85 = AT มีหน่วยวัดเป็น 
ครั้ง/นาที (bpm) โดยใชก้ารทดสอบภาคสนาม เช่น การวิ่งบนลู่วิ่งกล การปั่นจักรยานวดังาน หรอื
สามารถทำการวิ่งเองในลู่วิ่งทั่วไปก็ได้ 

จากข้อมูลดังกลา่วแสดงให้เห็นว่า สมรรถภาพดา้นแอโรบิกเป็นความสามารถของร่างกาย
ในการทำงานทีต่้องใชพ้ลังงานจากระบบการสรา้งพลังงานแอโรบิก ซึ่งสมรรถภาพด้านแอโรบิกนี้จะมี
ความสำคัญต่อกฬีาหลายชนิดที่มีรูปแบบของกิจกรรมทีต่้องใช้ความอดทนในการปฏิบัติกิจกรรมทาง
กีฬาที่มีความต่อเน่ืองและยาวนาน เช่น วิ่งระยะไกล วา่ยน้ำระยะไกล และปั่นจักรยานระยะไกล เป็น
ต้น ดังนั้น การทำงานของร่างกายลักษณะดังกลา่วจึงเป็นความสามารถทีแ่สดงออกถึงความอดทนของ
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ และระบบกล้ามเนื้อทั้งสิ้น การทดสอบเพื่อประเมิน
สมรรถภาพด้านแอโรบิกสามารถทดสอบได้หลายวิธี ซึ่งการนำไปใช้จะข้ึนอยู่กับความสะดวกของผู้เข้า
รับการทดสอบ และกิจกรรมที่ใช้มีความสอดคล้องกับผู้ที่เข้ารับการทดสอบ รวมทั้งเป็นแบบทดสอบที่
มีความแม่นยำน่าเชื่อถือ โดยผลที่ได้จากการทดสอบน้ีจะเป็นข้อมูลสำคัญที่นำไปประยุกต์ใช้พัฒนา
โปรแกรมการฝึกให้ดีและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และจากจดุเด่นของการทดสอบดว้ยวิธีตรวจวดั
ทางตรงที่ไดร้ับการยอมรบัว่าสามารถวัดคา่ VO2max ได้แม่นยำและมีความน่าเชื่อถือมากที่สุด จึงทำ
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ให้ผู้วิจัยนำวธิีการทดสอบด้วยวิธีตรวจวดัทางตรงที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการดว้ยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ
เพื่อวัดค่า VO2max และทำการตรวจวัดคา่ AT แบบวีสโลป จากการทดสอบด้วยวิธีการของ Bruce 
protocol เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
 

ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด 
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด (Cardiovascular system) เป็นระบบที่มีความสำคัญต่อ

การดำรงชีวติของมนุษย์ ซึ่งมีอวัยวะสำคัญที่เกี่ยวข้อง 3 ส่วน ดังนี้ (Ratamess, 2012) 
1. หัวใจ (Heart) ทำหน้าที่สูบฉีดเลือดเพื่อไปเลี้ยงเซลล์ต่าง ๆ ทัว่รา่งกาย 
2. หลอดเลือด (Blood vessels) ทำหน้าที่เป็นท่อในการลำเลียงเม็ดเลือดไปยังเซลล์ต่าง ๆ 

ทั่วรา่งกายและกล้ามเนื้อ 
3. เม็ดเลือด (Blood cells) ทำหน้าที่เป็นตัวนำออกซิเจนและสารอาหารประเภทต่าง ๆ ที่

มีความจำเป็นต่อการดำรงอยู่ของเซลล์ รวมทั้งยงันำของเสียไปกำจัดออกจากรา่งกาย 
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดจะทำหน้าที่ขนส่งออกซิเจนไปเลี้ยงเซลล์ต่าง ๆ ทั่วร่างกาย 

และขนส่งสารต่าง ๆ ที่ละลายในเลือด เช่น ขนส่งสารอาหารที่ถูกดดูซึมจากกระเพาะอาหาร และ
ลำไส้ รวมทั้งขนส่งคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นทีเ่ซลล์เหล่านั้นกลับไปยังปอด และนำของเสียหรือ
สารอื่น ๆ จากกระบวนการเมตตาบอลิซึมไปยังไตเพื่อขับถ่ายออกจากร่างกาย นอกจากนี้ ยังช่วย
ควบคุมอุณหภูมิของร่างกายให้ค่อนข้างคงที่ และช่วยขนส่งฮอร์โมนตา่ง ๆ จากต่อมไรท้่อไปยังอวัยวะ
เป้าหมายเพื่อควบคุมการทำงานของเซลล์ในอวัยวะต่าง ๆ ซึ่งเซลล์จะมีชีวติหรือสามารถทำงานได้เป็น
ปกติก็ต่อเมื่อเซลล์อยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มีปริมาณของสารตา่ง ๆ ที่อยู่รอบ ๆ เซลล์ที่พอเหมาะ 
รวมทั้งควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่มีความเหมาะสม เน่ืองจากเซลล์จะมีการใช้และขับสารต่าง ๆ 
ตลอดเวลา ซึ่งการจะคงสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อเซลล์ดังกล่าวได้นั้น จึงจำเป็นต้องอาศัยการ
ไหลของเลือดผ่านเซลล์ตลอดเวลาเพื่อทดแทนออกซิเจน อาหาร และสิ่งทีม่ีความจำเป็นให้แก่เซลล์
ต่าง ๆ ทั่วร่างกาย พรอ้มกับนำของเสียที่เซลล์ขับออกหรือเกินความต้องการออกไปกับกระแสเลือด 
ด้วยเหตุนี้ ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดจึงความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการดำรงชีวติและการทำงานของ
ร่างกายให้เป็นปกติ ซึ่งการไหลเวียนของเลือดจะเกิดขึ้นได้จำเป็นต้องอาศยัการทำงานของกล้ามเน้ือ
หัวใจในการบีบตัวเพื่อใหเ้กิดแรงดันซึ่งจะทำให้เลือดไหลไปตามหลอดเลือดต่าง ๆ ที่แตกแขนงไปตาม
อวัยวะตา่ง ๆ ทั่วร่างกาย 
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ภาพที ่2-6 โครงสร้างของหัวใจ (Marieb & Hoehn, 2016) 
 

หัวใจ 
หัวใจ (Heart) เป็นอวัยวะสำคัญของมนุษย์ที่ตั้งอยู่บริเวณทรวงอกระหว่างปอดทั้งสองข้าง

ค่อนไปทางด้านซ้ายและหัวใจจะทำหน้าที่สูบฉีดเลือดให้ไหลเวียนอยู่ในระบบหลอดเลือดทั่วร่างกาย 
ซึ่งภายในหัวใจมี 4 ห้อง ดังนี้ (บังอร ฉางทรพัย์, 2550; สัญญา ร้อยสมมตุิ, 2555) 

1. หัวใจห้องบนขวา (Right atrium) ทำหน้าที่รับเลือดดำจากส่วนบนของร่างกายที่
ลำเลียงมาทางเส้นเลือดที่ชื่อ ซูพีเรียร ์เวนา คาวา (Superior vena Cava) และรับเลือดดำมาจาก
ส่วนล่างของร่างกายที่ลำเลียงมาทางเส้นเลือดที่ชื่อ อินฟีเรียร ์เวนา คาวา (Inferior vena cava) 

2. หัวใจห้องล่างขวา (Right ventricle) ซึ่งเลือดดำจากหัวใจห้องบนขวานี้จะถูกส่งผ่านลง
ไปสู่หัวใจห้องล่างขวาโดยผ่านลิ้นหัวใจชื่อ ไตรคัสพิด (Tricuspid valve) และเลือดจากหัวใจห้องล่าง
ขวาจะถูกส่งไปยังปอดโดยผ่านลิ้นหัวใจอีกลิ้นที่ชือ่ พัลโมนารี (Pulmonay valve) เข้าสู่หลอดเลือด
ใหญ่ที่ชื่อ พัลโมนาร ีอารเ์ทอรี (Pulmonay artery) เพื่อนำเลือดไปแลกเปลี่ยนก๊าซที่ปอด 
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3. หัวใจห้องบนซ้าย (Left atrium) ทำหน้าที่รับเลือดแดงที่ฟอกจากปอดซึ่งภายในเลือด
จะมีออกซิเจนสูงลำเลียงมาทางหลอดเลือด พัลโมนารี เวน (Pulmonary vein) 

4. หัวใจห้องล่างซ้าย (Left ventricle) ทำหน้าทีร่ับเลือดแดงจากหัวใจห้องบนซ้ายโดย
ผ่านทางลิ้นหัวใจซื่อ ไบคสัพิด (Bicuspid valve) และทำการบีบเพื่อส่งเลือดแดงออกไปเลี้ยงทั่ว
ร่างกายโดยผา่นลิ้นหัวใจอีกลิ้นชื่อ เอออรต์ิก (Aortic valve) เข้าสู่หลอดเลือดแดงใหญ่ชื่อ เอออรต์้า 
(Aorta) ซึ่งจะแตกแขนงเป็นหลอดเลือดแดงขนาดต่าง ๆ ไปจนถึงหลอดเลือดฝอยทั่วร่างกาย 

หลอดเลือด 
การไหลเวียนของเลือดภายในร่างกายจะเกิดขึ้นในหลอดเลือด (Blood vessels) ซึ่งหลอด

เลือดในร่างกาย ประกอบด้วย หลอดเลือดอาร์เทอรี (Artery) จะทำหน้าทีน่ำเลือดจากหัวใจไปเลี้ยง
ส่วนต่าง ๆ ทัว่รา่งกาย หลอดเลือดฝอย (Capillaries) เป็นหลอดเลือดที่มีขนาดเล็กและเป็นบริเวณที่
มีการแลกเปลี่ยนอาหารและสารต่าง ๆ ระหว่างเลือดกับเซลล์ของเนื้อเยื่อ และหลอดเลือดเวน (Vein) 
จะทำหน้าที่นำเลือดจากส่วนต่าง ๆ ของรา่งกายกลับสู่หัวใจ โดยทั่วไปผนังของหลอดเลือด มี 3 ชั้น 
ดังนี้ (Martini & Bartholomew, 2013) 

1. ชั้นนอกสุด (Tunica externa) ประกอบด้วย ชั้นของเส้นใยเนื้อเย่ือเป็นส่วนใหญ่ ถัดเข้า
ไปเป็นชั้นของเส้นใยหยุ่น ซึ่งบางส่วนมีกล้ามเน้ือเรียบเรียงตัวตามยาวบ้างเล็กน้อย 

2. ชั้นกลาง (Tunica media) ประกอบด้วย กลา้มเน้ือเรียบและเส้นใยยืดหยุ่น 
3. ชั้นในสุด (Tunica interna) ประกอบด้วย เยื่อบุเอนโดทีเลียม (Endothelium) เรียงตัว

อยู่บนเย่ือเบสเมนท์ (Basement membrane) 
การไหลเวียนเลือดภายในร่างกายจะเกิดขึ้นในทิศทางเดียวกันอยา่งเป็นระบบ 

ประกอบด้วย 2 ระบบที่สำคัญก็คือ ระบบอาร์เทอรี (Arterial system) เป็นระบบที่ขนส่งเม็ดเลือด
แดงจากหัวใจห้องล่างซ้ายไปสู่อวัยวะต่าง ๆ ทัว่รา่งกาย ซึ่งเริ่มไหลเวียนผ่านหลอดเลือดที่มีขนาดใหญ่
ไปจนถึงหลอดเลือดที่มีขนาดเล็กคือ เอออรต์้า (Aorta) อาร์เตอรี (Arteries) และอาร์เทอริโอล 
(Arterioles) ตามลำดับ ส่วนระบบเวน (Venous system) เป็นระบบที่รับเลือดจากหลอดเลือดฝอย 
(Capillary) กลับเข้าสู่หัวใจ ซึ่งเริ่มต้นไหลเวียนผา่นหลอดเลือดที่มีขนาดเล็กไปถึงหลอดเลือดที่มี
ขนาดใหญ่ คือ เวนูล (Venules) เวน (Vens) และเวนา คาวา (Vena cava) ตามลำดับ เพื่อนำเลือด
กลับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา และส่งเลือดไปฟอกทีป่อดต่อไป ซึ่งหลอดเลือดดังกลา่วนี้จะมีอยู่ทัว่
ร่างกาย และจะเชื่อมโยงกับหัวใจและหลอดเลือดฝอยที่อยู่ภายในเซลล์ของกล้ามเนื้อ นอกจากนั้น
หลอดเลือดยังทำหน้าที่เป็นท่อในการลำเลียงสารอาหารทีจ่ำเป็นไปยังเซลล์ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย (Jarvis, 
2018) ดังแสดงในภาพที ่2-7 
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ภาพที ่2-7 ชนิดของหลอดเลือดที่อยู่ภายในร่างกาย (Jarvis, 2018) 
 

เลือด 
เลือด (Blood) เป็นของเหลวสีแดงที่ไหลเวียนอยู่ในระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด โดย

เลือดจะทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการตดิต่อสื่อสารระหว่างเซลล์เน้ือเยื่อต่าง ๆ ภายในรา่งกาย ซึ่งการ
ไหลเวียนของเลือดนีจ้ะช่วยให้เซลล์ต่าง ๆ ในร่างกายไดร้ับสภาพแวดล้อมที่คงที่และมีความเหมาะสม 
พร้อมกับนำพาสารอาหารไปให้เนื้อเยื่อต่าง ๆ ทั่วร่างกายตลอดเวลา และนำของเสียหรือสารที่หลั่ง
จากเนื้อเยื่อเหล่านั้นออกไปตามกระแสเลือดไปยังอวัยวะหรือเน้ือเยื่ออื่น ๆ เพื่อนำไปใช้หรือกำจัด
ออกจากร่างกาย โดยทัว่ไปในร่างกายของคนปกติจะมีปริมาณเลือดอยูท่ีร่้อยละ 7-8 ของน้ำหนักตัว 
หรือ 5-6 ลิตร (คณาจารย์ ภาควชิาสรีรวทิยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวทิยาลัยมหิดล, 2557) ซึ่ง วนิ 
เชยชมศรี (ม.ป.ป.) ได้สรปุลักษณะทางกายภาพของเลือด (Physical characteristics of blood)   
ดังรายละเอียดที่ปรากฎในตารางที่ 2-4 
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ตารางที่ 2-4 ลกัษณะทางกายภาพของเลือด (วิน เชยชมศรี, ม.ป.ป.) 
 

ลักษณะทางกายภาพ ค่า 
ความหนืด (Viscosity) 4.5-5.5 (เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำ) 
อุณหภูมิ (Temperature) 37-38 องศาเซลเซียส 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.35-7.45 
องค์ประกอบของโซเดียมคลอไรด ์(Salinity) 0.9% 
น้ำหนัก 8% ของน้ำหนักตัว 
ปริมาตร เพศชาย 4-5 ลติร / เพศหญิง 5-6 ลติร 
 

หน้าที่ของเลือด 
เลือดมีหน้าที่หลักในการขนส่งสารที่จำเป็นต่อร่างกาย เช่น สารอาหาร ฮอร์โมน ก๊าซ และ

สารที่เป็นของเสียระหว่างเนื้อเยื่อ รักษาสมดุลร่างกาย ตลอดจนป้องกันอนัตรายของรา่งกายจากการ
ติดเชื้อและการเสียเลือด ซึ่งหน้าที่สำคัญของเลือดมีหลายประการดังนี้ (วนิ เชยชมศรี, ม.ป.ป.) 

1. การขนส่ง 
1.1 การขนส่งอาหาร (Nutrient transportation) ที่ได้จากการย่อยในระบบทางเดิน

อาหาร และจะดูดซึมสารอาหารเข้าสู่หลอดเลือดฝอยแล้วขนส่งไปยังเนื้อเยื่อต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย 
1.2 การขนส่งก๊าซ (Gaseous transportation) ซึ่งจะอาศัยฮีโมโกลบินที่เป็นโปรตีนใน

เม็ดเลือดแดงที่มีคุณสมบัติในการจับกับออกซิเจนเรียกว่า ออกซีฮีโมโกลบนิ (Oxyhemoglobin) ซึ่ง
คุณสมบัติดังกล่าวนี้จะเกดิขึ้นที่ปอด เพื่อนำออกซเิจนไปให้เนื้อเยื่อต่าง ๆ ทั่วรา่งกาย ในขณะเดียวกัน
ฮีโมโกลบินน้ีก็จะจับกับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลติออกมาและนำไปขับออกจากรา่งกายต่อไป 

1.3 การขนส่งของเสีย (Waste product transportation) ที่เกิดขึ้นจากขบวนการ
เมตตาบอลิซึมในเน้ือเยื่อต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ยูเรีย กรดยูริค และครีเอตินิน ฯลฯ รวมทั้งแร่ธาตุ
ต่าง ๆ จะถูกขนส่งจากเนื้อเยื่อไปขับออกที่ไต ผวิหนัง และอวัยวะอื่น ๆ เพื่อกำจัดออกจากรา่งกาย 

1.4 การขนส่งฮอร์โมน (Hormone transportation) ฮอร์โมนตา่ง ๆ ที่ผลิตได้จากต่อม
ไร้ท่อ (Endocrine gland) จะถูกขนส่งไปยังเน้ือเยื่อหรืออวัยวะเป้าหมาย (Target organ) 

2. การควบคุม 
2.1 การควบคุมความเป็นกรด-ด่างของรา่งกาย (Regulation of body pH) ขบวนการ

เมตตาบอลิซึมและปฏิกิริยาทางชวีเคมีต่าง ๆ ที่เกดิขึ้นในร่างกาย รวมทั้งการเผาผลาญอาหารหรือผล
จากการได้รับยาหรือสารเคมีต่าง ๆ เข้าไป จะทำให้ความเป็นกรด-ด่างของร่างกายเปลี่ยนแปลงไป 
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เซ่น การเกิดคาร์บอนไดออกไซด์ และกรแลคตคิ เป็นต้น ซึ่งเลือดจะทำหน้าที่ช่วยรักษาระดับความ
เป็นกรด-ด่างในร่างกายให้คงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด 

2.2 การควบคุมอุณหภูมขิองร่างกาย (Regulation of body temperature) เลือดจะ
ทำหน้าที่ควบคุมอุณหภมูิหรือความร้อนภายในรา่งกายด้วยการกระจายความร้อนและการหลั่งเหงื่อ 

2.3 การควบคุมน้ำในร่างกาย (Regulation of water balance) เลือดจะทำหน้าที่
รักษาสมดุลของของเหลวในกรแสเลือดกับของเหลวในเนื้อเยื่อด้วยการแลกเปลี่ยนของน้ำ 

3. การป้องกัน 
3.1 การป้องกันการสูญเสียเลือด (Protection of blood loss) เมื่อเกิดบาดแผลขึ้นกับ

ร่างกายไม่ว่าจะเป็นที่ผิวหนังหรืออวัยวะต่าง ๆ ภายในของร่างกาย เลือดจะมีกลไกในการห้ามเลือด 
ซึ่งอาศัยเกล็ดเลือดเพื่อให้เกิดการแข็งตัวของเลือด ทำให้เกิดการอุดปิดบาดแผล 

3.2 การป้องกันสิ่งแปลกปลอม (Protection of foreign body) เลือดจะทำหน้าที่
ป้องกันสิ่งแปลกปลอมข้าสู่ร่างกาย เช่น เชื้อโรคต่าง ๆ ตลอดจนสารพิษต่าง ๆ ดว้ยกลไกการทำงาน
ของเม็ดเลือดขาว เกล็ดเลือด และแอนติบอดี (Antibodies) ที่ไหลเวียนอยู่ในกระแสเลือด 

องค์ประกอบของเลือด 
เลือดเป็นของเหลวชนิดหน่ึงในร่างกายที่มกีารทำงานรว่มกันอย่างเป็นระบบ เพื่อจัดหา

ปัจจัยพื้นฐานที่จำเป็นสำหรับเซลล์ต่าง ๆ ในรา่งกาย ทำให้เซลล์สามารถดำรงชพีอยู่ได้อยา่งปกติและ
ทำหน้าที่ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ซึ่งจำแนกออกได้เป็น 2 ส่วน ดังนี ้(Marieb & Hoehn, 2016) 

1. ส่วนที่เป็นของเหลว (Liquid) คือ น้ำเลือด หรอื พลาสมา (Plasma) มีสภาวะเป็นด่าง
(pH = 7.4) ประกอบด้วย ส่วนที่เป็นน้ำร้อยละ 90 ส่วนที่เหลือจะเป็นสารอื่น ๆ ได้แก ่ไอออน กลโูคส
กรดอะมิโน และสารเมตาบอไลต์ชนิดตา่ง ๆ เช่น ฮอร์โมน เอมไซม์ และโปรตีน เป็นต้น ซึ่งส่วนที่เป็น
ของเหลวนี้จะมีอยู่ประมาณร้อยละ 55 ของปริมาตรเลือดทั้งหมด 

2. ส่วนที่เป็นของแข็ง (Solid) คือ เซลล์เม็ดเลือด (Formed elements) จะมีอยู่ประมาณ
ร้อยละ 45 ของปริมาตรเลือดทั้งหมด ประกอบดว้ย 

2.1 เซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell) หรือเรียกวา่ อรีิโทรไซต ์(Erythrocyte) มี
อายุ 120 วัน มีหน้าที่นำพาออกซิเจนที่รับจากปอดไปยังเซลล์ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย 

2.2 เซลล์เม็ดเลือดขาว (White blood cell) หรอืเรียกว่า ลูโคไซต์ (Leukocyte) มี
อายุ 7-14 วัน มีหน้าที่ทำลายเชื้อโรคต่าง ๆ ที่เข้าสู่ร่างกาย โดยปกติในรา่งกายจะมีเม็ดเลือดขาว
ประมาณ 5,000-10,000 เซลล์/เลือด 1 มิลลิลิตร 
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2.3 เกล็ดเลือด (Platelet) หรือเรียกว่า ทรอมโบไซต์ (Thrombocyte) มอีายุ 3-4 วัน 
ซึ่งเกล็ดเลือดนี้ไม่ใช่เซลล์ มีรูปร่างที่ไม่แน่นอน และไม่มีนิวเคลียส โดยปกติในร่างกายจะมีเกล็ดเลอืด
ประมาณ 150,000-300,000 ชิ้น/เลือด 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร นอกจากนี้ เกล็ดเลือดจะหลั่งสารเคมี
ที่มีชื่อว่า ไฟบริน (Fibrin) เพื่อช่วยให้เลือดแข็งตัวเมื่อเกิดบาดแผล 
 

 
 
ภาพที ่2-8 องค์ประกอบของเลือด (Peate & Nair, 2017) 
 

เม็ดเลือดแดง 
เม็ดเลือดแดงในร่างกายมนุษย์มีประมาณ 4.5-6 ล้านเซลล์/ไมโครลิตร (4.5-6 x 106/µl) 

และมีอายุอยู่ได้ 120 วัน ซึ่งในแต่ละวันจะมีการสร้างเม็ดเลือดแดงขึ้นมาทดแทนในปริมาณร้อยละ 1 
ของปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมดต่อวัน โดยเม็ดเลือดแดงที่เต็มวัยจะไม่มนีิวเคลียส และมีขนาดเล็ก 
ทำให้สามารถเคลื่อนที่ไปในกระแสเลือดได้อย่างรวดเรว็ หากมองภายใตก้ล้องจุลทรรศน์จะเห็นได้ว่า
เม็ดเลือดแดงมีรูปร่างคลา้ยโดนัท ตรงกลางเว้าเข้าหากันทั้งสองดา้น (Biconcave disc shape) มเีส้น
ผ่านศูนย์กลางขนาดประมาณ 7-8 ไมครอน (µ) น้ำหนักประมาณ 100 พโิคกรัม (pg) ความหนาตรง
กลางประมาณ 0.8 ไมครอน ขอบด้านนอกหนาประมาณ 2.6 ไมครอน คิดเป็นพื้นที่ผิวประมาณ 135 
ตารางไมโครเมตร (µm2) และส่วนบุ๋มตรงกลางมขีนาดประมาณ 1/3 ของขนาดเม็ดเลือดแดง ซึ่ง
ภายในเม็ดเลือดแดงมีองค์ประกอบดังนี้ (ตรีทพิย์ รัตนวรชัย, 2555) 

1. ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin: Hb) เป็นสารสำคญัในการนำพาออกซิเจนที่รับจากปอดไป
ยังเซลล์ต่าง ๆ ทัว่รา่งกาย โดยฮโีมโกบิลนี้เป็นองค์ประกอบสำคัญภายในเม็ดเลือดแดงที่มากที่สุดถงึ
ร้อยละ 90 จะประกอบด้วย ฮีม (Heme) คือส่วนที่เป็นเหล็ก (Iron) และโกลบิน (Globin) คือส่วนที่

Plasma 55% 

Red Blood Cells 45% 

 

Buffy coat, composed of 
white blood cells and platelets 
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เป็นโปรตีน ซึ่งค่าปกติของฮีโมโกลบิน สำหรับชายมีค่า 14-18 กรัม/เดซิลิตร (g/dl) และหญิงมีค่า 
12-15 กรัม/เดซิลิตร ส่วนหญิงตั้งครรภ์มีค่า 11-12 กรัม/เดซิลิตร และเดก็มีค่า 14-18 กรัม/เดซิลติร 
 

 
 
ภาพที ่2-9 โครงสร้างของฮีโมโกลบิน (Marieb & Hoehn, 2016) 
 

2. ฮีมาโตคริต (Hematocrit: Ht) หรอือาจเรียกวา่ ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแนน่ (Packed 
redcell) เป็นอัตราส่วนของเม็ดเลือดแดงต่อปริมาณเลือดทั้งหมด สำหรบัชายมีค่า 42-45% และ
หญิงมีค่า 37-48% ซึ่งคา่ฮีมาโตครติจะสูงผดิปกติในกรณีได้รับสารเหลวน้อยหรือมีการสูญเสียสาร
เหลวมาก เช่น ภาวะที่ไขกระดูกผลติเซลล์เม็ดเลือดในจำนวนที่มากผดิปกติ ทำให้เลือดข้น 
(Polycythemia) ขึ้น โรคปอดและหัวใจ ขึ้นที่สูงว่าระดับน้ำทะเล สูบบุหรี่จัด และมะเร็งตับหรือไต 
ส่วนค่าฮีมาโตคริตต่ำผดิปกติ เช่น โรคโลหติจางจากการขาดโฟเลต ขาดวติามินบี 12 ขาดธาตุเหล็ก 
เกิดความผดิปกติของเม็ดเลือดแดงรูปแบบต่าง ๆ และเกิดภาวะสูญเสียเลือดเฉียบพลันหรือเรื้อรัง 

3. ดัชนีเม็ดเลือดแดง (Red blood cell indices) เป็นค่าตัวแปรต่าง ๆ ทีใ่ช้บอกลักษณะ
ของเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยขนาดของเม็ดเลือดแดงจะสัมพันธก์ับค่าเฉลี่ยปริมาตรของเม็ดเลือดแดง 
(Mean corpuscular volume: MCV) ซึ่งคำนวณได้จากค่าฮีมาโตครติหารดว้ยจำนวนเม็ดเลือดแดง 
มีค่าปกติอยู่ที่ 80-100 เฟมโตลิตร (fl) ถ้าเม็ดเลอืดแดงมีขนาดตรงกลางน้อยกว่า 1/3 หรือมีคา่ MCV 
น้อยกว่า 80 เฟมโตลิตร แสดงว่า เม็ดเลือดแดงมขีนาดเล็กผิดปกติ เรียกวา่ ไมโครไซต์ (Microcyte) 
หากขนาดตรงกลางมากกว่า 1/3 หรือ MCV มากกว่า 100 เฟมโตลิตร แสดงว่า เม็ดเลือดแดงมีขนาด 
ใหญ่ผิดปกติ เรียกว่า ไมโครไซต์ (Macrocyte) และภายในเซลล์เม็ดเลือดแดงนั้นจะมีฮิโมโกลบินเป็น
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องค์ประกอบมากที่สุด ซึ่งวัดค่าเฉลี่ยของน้ำหนักฮีโมโกลบินได้จากค่าเฉลี่ยปริมาณของฮีโมโกลบินใน
เม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular hemoglobin: MCH) มีค่าปกติอยูท่ี่ 27-33 พิโคกรัม/เซลล์ 
(pg/cell) ถ้าค่า MCH ตำ่กวา่ปกติ แสดงว่า เม็ดเลือดแดงมีปริมาณฮีโมโกบินน้อยกว่าปกติ ทำให้เม็ด
เลือดแดงติดสีจาง (Hypochromia) พบได้ในกรณีที่เม็ดเลือดแดงมีขนาดเล็ก เช่น โรคโลหิตจางจาก
การขาดธาตุเหล็ก ธาลัสซีเมีย พิษของตะกั่ว และโลหิตจางประเภท Sideroblastic anemia ที่มี
ภาวะเหล็กเกินกว่าปกต ิหรือโลหิตจางเรื้อรังจากโรคอื่น ๆ แต่ถ้าค่า MCH สูงว่าปกติ แสดงว่า เซลล์
เม็ดเลือดแดงมีปริมาณฮโีมโกลบินมากกวา่ปกติ ซึ่งพบในเม็ดเลือดแดงขนาดใหญ่ (Macrocytosis) 
เช่น โรคโลหิตจางประเภท Hemochromatosis ที่มีภาวะเหล็กเกินกว่าปกติ นอกจากนี้ มกีารวัด
ค่าเฉลี่ยความเข้มขันของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular hemoglobin 
concentration: MCHC) ที่สามารถคำนวณจากค่า MCH/MCV หรือ Hb/Hct ซึ่งจะมีค่าปกติอยูท่ี่ 
33-36 กรัม/เดซิลิตร (g/dl) 
 

ตารางที่ 2-5 คุณสมบัติจำเพาะของเม็ดลือดแดง (ตรีทพิย์ รัตนวรชัย, 2555) 
 

องค์ประกอบของเม็ดเลือดแดง เพศชาย เพศหญิง 
- ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin: Hb) 
- ปริมาณเม็ดเลือดแดง (Red blood cell: RBC count) 
- ฮีมาโตคริต (Hematocrit: Hct) 
- ค่าเฉล่ียปริมาตรของเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular 

volume: MCV) 
- ค่าเฉล่ียปริมาณเฉลี่ยของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 

(Mean corpuscular hemoglobin: MCH) 
- ค่าเฉล่ียความเข้มข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 

(Mean corpuscular hemoglobin concentration: 
MCHC)  

- เรติคูโลไซต์ (Reticulocyte) 

13-16 g/dl 
4.2-5.4×106/µl 

38-48% 
82-96 fl 

 
28-33 pg 

 
32-36 g/dl 

 
 

10-100×103 cell/mm3 

11-15 g/dl 
3.6-4.5×106/µl 

32-43% 
80-98 fl 

 
27-34 pg 

 
32-36 g/dl 

 
 

10-100×103 cell/mm3 

 
การสร้างเม็ดเลือดแดง 
การสร้างเม็ดเลือดแดง (Erythropoiesis) จะถูกควบคุมจากระดับออกซิเจนในกระแสเลือด

หากมีระดับลดลง จะไปกระตุ้นไต (Kidney) ให้หลั่งฮอร์โมนอิริทโทรโพอิติน (Erythropoietin: EPO) 
ออกมา แล้วจึงเข้าสู่ไขกระดูกส่วนที่มสีีแดง (Red bone marrow) เพื่อไปกระตุ้นให้มีการสร้างเมด็
เลือดแดงจากเซลล์ต้นกำเนิด (Stem cell) สำหรบัทารกที่อยู่ในครรภ์ ช่วงแรก ๆ การสรา้งเม็ดเลือด
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แดงจะเกิดขึ้นที่เซลล์เนื้อเยื่อตัวอ่อน (Mesodermal cell) ภายในถุงไข่แดง (Yolk sac) เมื่ออายุ
ครรภ์ได้ประมาณ 3-4 เดือน การสรา้งเม็ดเลือดแดงจะเปลี่ยนไปอยู่ที่ม้ามและตับ หลังจากอายุครรภ์ 
7 เดือนไปแล้ว การสรา้งเม็ดเลือดแดงจะเกิดขึ้นที่ไขกระดูกเพียงแหล่งเดียว ซึ่งทารกและเด็กเล็กการ
สร้างเม็ดเลือดแดงจะเกดิขึ้นในไขกระดูกของกระดูกทุกชิ้น ต่อมาการสรา้งเม็ดเลือดแดงจะถูกจำกัดใน
กระดูกบางชิ้น เช่น กระดูกแขน กระดูกขา กระดกูเชิงกราน และกระดูกหน้าอก ฯลฯ อยา่งไรก็ตาม 
ในคนที่เป็นโรคเลือดบางชนิดการสรา้งเม็ดเลือดแดงอาจกลับมาสร้างที่ม้ามและตับได้อีกครั้ง เรียกว่า 
การสร้างเม็ดเลือดแดงนอกไขกระดูก (Extramedullary erythropoiesis) ในการสร้างเม็ดเลือดแดง
จากเซลล์ต้นกำเนิดจะมีเม็ดเลือดแดงตัวอ่อนในการสรา้งคือ โพรอิริทโทรบลาสต์ (Proerythroblast) 
ขนาด 14-19 ไมครอน มอีายุประมาณ 0.5 วัน แล้วแบ่งตัวแบบไมโทซีส (Mitosis) ได้เป็นเบโซฟิลิก  
อิริกโทรบลาสต์ (Basophilic erythroblast) ขนาด 12-17 ไมครอน มีอายุประมาณ 0.8 ซึ่งในระยะ
โพรอริิทโทรบลาสต์และระยะเบโซฟิลิกอิริโทรบลาสต์ เซลล์นิวเคลียสจะมปีริมาตรประมาณ 900 เฟม
โตลิตร โดยร้อยละ 70 ของน้ำหนักทั้งหมดจะเป็นน้ำหนักของนิวเคลียส จากนั้นจะเปลี่ยนแปลงเข้าสู่
ระยะโพลีโครมาโทรฟิลิกอิริทโทรบลาสต์ (Polychromatophilic erythroblast) ขนาด 12-15 
ไมครอน มีอายุประมาณ 1.3 วัน ในระยะนี้จะเริม่เห็นสีที่ปรากฏขึ้นของฮีโมโกลบิน เรียกว่า ออโทโคร
มาติกอริิทโทรบลาสต ์(Orthochromatic erythroblast) ขนาด 8-12 ไมครอน มีอายุประมาณ 2 วัน 
เป็นการแบ่งตัวแบบไมโทซีส 4 ครั้ง ใช้เวลาในการแบ่งตัวประมาณ 12-20 ชั่วโมง และจะมีการหยุด
พักระหวา่งไมโทซีส 20 นาที ดังนั้น โพรอริิทโทรบลาสต์ 1 ตัว จะมีการแบ่งตัวได้เป็นออโทโครมาติก 
อิริทโทรบลาสต์ถึง 16 ตวั หลังจากนีจ้ะไม่มีการแบ่งตัวอีก แต่จะมกีารเจรญิเติบโตและเปลี่ยนแปลง
รูปร่าง พร้อมทั้งมีการปลดปล่อยนิวเคลียส ไมโตรคอนเดรีย ไรโบโชม และกอลไจแอพพาราตัสออกไป
ได้เป็นเซลล์เม็ดเลือดแดงอ่อน เรียกว่า เรติคโูลไซต์ (Reticulocyte) ขนาด 7-10 ไมครอน ซึ่งจะมี 
อาร์เอ็นเอ (RNA) ค้างอยู่และจะติดเป็นสีน้ำเงิน บางทีเรียกว่า โพลีโครมาเซีย (Polychromasia) ซึ่ง
เซลล์เม็ดเลือดแดงอ่อนจะอยู่ไขกระดูกประมาณ 1-2 วัน ก่อนปล่อยสู่กระแสเลือดและอยู่ได้ประมาณ 
1-2 วัน แล้วจึงเจริญต่อเป็นเม็ดเลือดแดงที่โตเต็มวัย (Mature red blood cell) ขนาด 7-8 ไมครอน 
รวมระยะเวลาในการสรา้ง 7-10 วัน ซึ่งเม็ดเลือดแดงที่โตเต็มวัยจะไม่มีทั้งนิวเคลียส ไมโตรคอนเดรีย 
ไรโบโซม ไม่สามารถสังเคราะห์โปรตีนได้อกี ไม่มกีารสังเคราะห์ฮีโมโกลบนิ และไม่มีกระบวนการ
ของวัฏจักรเครบส์ ในคนปกติเม็ดเลือดแดงจะมีอายุ 120 วัน หลังจากนั้นจะถูกทำลายโดยระบบ 
Reticuloendothelial system ที่ม้าม ตับ และ ไขกระดูก (ตรีทพิย์ รัตนวรชัย, 2555) 
 



 50 

 
 
ภาพที ่2-10 ลำดับการสร้างเม็ดเลือดแดง (Marieb & Hoehn, 2016) 
 

การทำลายเม็ดเลือดแดง 
ในภาวะปกติเม็ดเลือดแดงจะมีอายุเฉลี่ยประมาณ 120 วัน ในระหวา่งการเคลื่อนที่อยู่ใน

หลอดเลือดเม็ดเลือดแดงจะมีการเสียดสกีับหลอดเลือดและสัมผัสกับสารเคมีต่าง ๆ ที่มีผลทำให้เม็ด
เลือดแดงเสื่อม ซึ่งปกติอัตราการสร้างเม็ดเลือดแดงจะเท่ากับอัตราการทำลาย (ประมาณรอ้ยละ 1 
ของปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมดต่อวัน) ถ้าอตัราการสร้างเม็ดเลือดแดงสงูกว่าอตัราการทำลายมีผล
ทำให้ปริมาณเม็ดเลือดแดงสูงขึ้นและมีความหนาแน่นมาก (Polycythemia) แต่ถ้าอัตราการสรา้งต่ำ
กว่าอตัราการทำลายจะมีผลให้เกิดภาวะโลหิตจาง (Anemia) เม็ดเลือดแดงที่มีอายุมากจะถูกทำลาย
ในระบบเอนโดทีเลียลและส่วนใหญ่ถูกทำลายที่มา้ม โดยฮีโมโกลบินจะแตกตัวออกเป็นฮีมและโกลบิน 
ซึ่งฮีมจะถูกเปลี่ยนแปลงกลายเป็นสารชื่อ บิลิเวอร์ดิน (Biliverdin) ตอ่มาเปลี่ยนเป็นสารชื่อ บิลิรูบิน 
(Bilirubin) และเข้าสู่ตับแล้วออกมากับน้ำดีสู่ลำไส้เล็ก ซึ่งบางส่วนถูกดูดซึมกลับเข้าสู่กระแสเลือดแล้ว
ถูกขับออกที่ไตปนออกมากับปัสสาวะ (ตรทีิพย ์รตันวรชัย, 2555) 

การตรวจความสมบรูณ์ของเม็ดเลือด 
การตรวจวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด (Compete blood count: CBC) จะเป็น

การตรวจเพื่อคัดกรองสขุภาพ ตดิตามผลการรกัษา และวินิจฉัยโรค โดยเฉพาะโรคทางโลหิตวทิยา
หรือโรคที่จะมกีารเปลี่ยนแปลงทางโลหิตวิทยา ซึ่งปัจจุบันมีการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด
ด้วยเครื่องวิเคราะห์เลือดอัตโนมัต ิ(Automatic blood analyzer) ที่วดัได้จากความต้านทานไฟฟา้ 
(Electrical impedance) และการกระจายของแสง (Light scattering) ซึ่งสามารถทำการทดสอบ
รายการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือด ได้แก่ จำนวนเซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell count) 
จำนวนเซลล์เม็ดเลือดขาว (White blood cell count) ปริมาณฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) 
ปริมาณฮีมาโตคริต (Hematocrit) และดัชนีเม็ดเลือดแดง (Red blood cell indices) เป็นต้น การ
ตรวจวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดทำให้ทราบถึงสภาวะสุขภาพความเสี่ยงต่อการเกิดโรค ซ่ึง
จะเป็นประโยชน์ในการป้องกันและรักษาโรคตา่ง ๆ ในการเก็บเลือดเพื่อตรวจสามารถทำได้ด้วยการ
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เจาะเลือดจากเส้นเลือดดำบริเวณข้อแขนหรือข้อมือ จำนวนเลือด 2.5-3 มิลลิลิตร และเก็บเลือดไว้ใน
หลอดที่บรรจุสารกันเลือดแข็งตัวที่เรียกวา่ อดีีทีเอ (EDTA) ตามสดัส่วนทีเ่หมาะสมเพื่อป้องกันการ
แข็งตัวของเลือด จากนั้นนำเลือดที่เก็บได้ไปตรวจวิเคราะห์ ซึ่งปัจจุบันนี้การตรวจวิเคราะห์ความ
สมบูรณ์ของเม็ดเลือดมีอยู่ด้วยกันหลายวธิีการดังนี้ (สิงห์คำ ธิมา, 2552) 

1. วิธกีารตรวจโดยนำเลอืดมาตรวจบนแผ่นสไลด์แล้วทำการส่องดว้ยกล้องจุลทรรศน์เพื่อ
ตรวจวิเคราะห์และนำเลือดบางส่วนมาปั่นเพื่อหาค่าความเข้มข้นของเลือด (ปริมาณฮีโมโกลบินหรือ
เม็ดเลือดแดงอัดแน่น) ส่วนการตรวจเม็ดเลือดขาวก็นำมาผา่นกรรมวธิีทำลายเม็ดเลือดแดงก่อนแล้ว
จึงเอามาใส่แผ่นสไลด์แลว้ทำการส่องกล้องจุลทรรศน์เพื่อตรวจวิเคราะห์อกีครั้งหน่ึง ซึ่งจะมีข้อดีคอื 
เป็นวิธีที่ยอมรับกันในวงการแพทย์ทั่วโลก ส่วนขอ้เสียคือ ใช้เวลาในกรณทีี่ต้องตรวจเป็นจำนวนมาก 
เช่น ในการตรวจสุขภาพประจำปีเป็นหมู่คณะ เป็นต้น 

2. วิธตีรวจดว้ยการประมาณ เป็นวิธีที่ใช้หลักการเดียวกับวิธทีี่ 1 แต่ตดัขั้นตอนที่ละเอียด
และใช้เวลาน้อยลง โดยการนำเลือดมาปั่นหาค่าความเข้มข้นของเลือดและดูจากแผ่นสไลด์เท่านัน้ ซึ่ง
ปริมาณเม็ดเลือดขาวที่ได้ก็เป็นการประมาณการค่า ซึ่งจะมีข้อดีคือ ประหยัดค่าใช้จา่ย สว่นข้อเสียคือ 
ไม่สามารถเป็นตัววินิจฉยัหรือคัดกรองได้ และมีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดไดห้ากตรวจเป็นจำนวนมาก 
และยังไม่มีหลักฐานว่าเป็นที่ยอมรับในวงการแพทย์ 

3. วิธตีรวจดว้ยเครื่องวิเคราะห์เลือดอัตโนมตัิ เป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อรองรับ การ
ตรวจการตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดที่มีตัวอย่างเลือดจำนวนมากทีต่้องการตรวจ ซึ่งจะมีข้อดีคือ 
สามารถรายงานคา่องค์ประกอบของเลือดได้ละเอียดมาก 18-22 ค่า แต่กย็ังมีข้อจำกัดถ้ามีผลการ
ตรวจที่ผิดปกตติ้องตรวจซ้ำโดยวิธทีี่ 1 เพราะการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์เพื่อดูรูปร่าง ลักษณะการ
ติดสีของเม็ดเลือดนั้น คอมพิวเตอร์ยังไม่สามารถทำแทนมนุษย์ได้ ส่วนข้อเสียคือ ค่าใชจ้่ายสูงกว่า
วิธีการที ่1 และวธิีการที่ 2 

ข้อพิจารณาอย่างหนึ่งในการตรวจวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดคือ การตรวจ
จะต้องทำให้เสร็จสิ้นไม่เกิน 24 ชัว่โมง หลังเจาะเลือดมาแล้ว แม้จะมีการใส่สารกันเลือดแข็งตัว
มาแล้วก็ตาม เน่ืองจากเม็ดเลือดที่ออกมานอกรา่งกายจะค่อย ๆ เล็กลงและแตกสลายไป 

การตรวจความสมบรูณ์ของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือดแดง 
การตรวจวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดแดงเป็นประโยชน์อย่างมากทางการแพทย ์

ซึ่งการตรวจวิเคราะห์และการแปลผลค่าข้อมูลที่ถูกต้องจะช่วยให้สามารถวนิิจฉัยแยกสาเหตุ และ
ภาวะของโรคตา่ง ๆ ได้เป็นอย่างดี โดยทำการทดสอบรายการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือดแดงดังนี้ 
(นภชาญ เอื้อประเสริฐ และจันทนา ผลประเสริฐ, 2560) 
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1. การวิเคราะห์นับจำนวนเม็ดเลือดแดง (Red blood cell count: RBC count) เป็นการ
ตรวจวิเคราะห์นับจำนวนเม็ดเลือดแดงในร่างกายว่ามีจำนวนเท่าไร ซึ่งผลที่ได้จะนำมาใช้ในการ
วินิจฉัยว่าเป็นโรค หรือใช้ติดตามการรักษาได้ อาทิเช่น โรคโลหิตจากธาลสัซีเมีย การขาดธาตุเหลก็ 
เป็นต้น นอกจากนี้ การตรวจนับจำนวนเม็ดเลือดแดงสามารถบอกไดว้่าร่างกายมีการสรา้งหรือมีการ
ทำลายเม็ดเลือดแดงมากข้ึนหรือน้อยลงได้ 

2. การตรวจหาปรมิาณฮมีาโตคริต (Hematocrit: Hct) เป็นการตรวจวิเคราะห์ว่ารา่งกาย
มีเม็ดเลือดแดงเพียงพอหรือไม่ หากไม่เพียงพอกจ็ะก่อให้เกิดภาวะโลหิตจาง เช่น ในภาวะช็อค หรอื
ขาดน้ำอย่างรุนแรง ซึ่งคา่ฮีมาโตครติจะเพิ่มสูงข้ึนในขณะที่มีการสรา้งเม็ดเลือดแดงน้อยลง หรือมีการ
แตกสลายของเม็ดเลือดแดงที่น้อยลง ค่าฮีมาโตคริตจะน้อยลงดว้ย อยา่งไรก็ตาม ปริมาณฮีมาโตคริต
ไม่ได้บอกสาเหตุของโรค แต่บอกเพียงความผดิปกติของปริมาณเม็ดเลือดแดง 

3. การตรวจหาปรมิาณฮโีมโกลบิน (Hemoglobin: Hb) เป็นตรวจวิเคราะห์ปริมาณความ
เข้มข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง โดยปกตฮิโีมโกลบินจะทำหน้าที่นำออกซิเจนจากปอดไปยัง
เซลล์ต่าง ๆ ทัว่รา่งกาย และนำคาร์บอนไดออกไซด์กลับไปฟอกที่ปอด หากพบวา่ปริมาณฮีโมโกลบิน
ลดลงอาจแสดงถึงภาวะโลหิตจาง การเสียเลือดในปริมาณสูง หรือการสลายของเม็ดเลือดแดง เป็นต้น 

4. การคำนวณค่าดัชนีเม็ดเลือดแดง (Red blood cell indices: RBC indices) เป็นการ
คำนวณค่าเฉลี่ยของขนาด ปริมาณ และความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน จากตรวจวิเคราะห์ดว้ยการนับ
ค่าจำนวนเม็ดเลือดแดง ฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน ในปัจจุบันการตรวจด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ
จะมีการคำนวณและรายงานค่าตา่ง ๆ ดังนี้ (มัณณพร ทิพย์ปาละ, 2560) 

4.1 ค่าเฉลี่ยปริมาตรของเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular volume: MCV) หาได้
จากสมการดังต่อไปน้ี 
 

MCV (fl) = Hct (%) x 10 ÷ RBC count x (1012/l) 

 
4.2 ค่าเฉลี่ยน้ำหนักของฮีโมโกลบิน (Mean corpuscular hemoglobin: MCH) หาได้

จากสมการดังต่อไปน้ี 
 

MCH (pg) = Hb (g/dl) x 10 ÷ RBC count x (1012/l) 
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4.3 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน (Mean corpuscular hemoglobin 
concentration: MCHC) จากสมการดังต่อไปน้ี 
 

MCHC (g/dl) = Hb (g/dl) x 100 ÷ Hct (%) 

 
เม็ดเลือดแดงกับการออกกำลังกายและการฝึกซอ้ม 
ในผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำและนักกีฬาทีฝ่ึกซ้อมอย่างสม่ำเสมอ จะชว่ยให้เม็ดเลือด

แดงและปริมาณฮีโมโกลบินเพิ่มขึ้น ซึ่งฮีโมโกลบินเป็นโปรตีนสำคัญของเม็ดเลือดแดงในการขนส่งและ
ลำเลียงออกซิเจนไปสู่กล้ามเนื้อ (Lundby, Montero, & Joyner, 2017) ซึ่งสอดคล้องกับการศกึษา
ของ Montero and Lundby (2019) และ Prommer et al. (2018) ทีไ่ด้ศึกษาผลของการฝึกความ
อดทนที่มีต่อฮีโมโกลบินในนักกีฬาเยาวชน ผลการศึกษาพบว่า นกักีฬาเยาวชนที่ไดร้ับการฝึกความ
อดทนมากกว่า 4 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ จะมีปริมาณฮีโมโกลบินมากกว่าเยาวชนที่ไม่ได้รับการฝึกร้อยละ 
7-10 เช่นเดียวกับการศกึษาของ Montero et al. (2015) ที่ได้ศึกษาผลของการฝึกความอดทนที่
ความหนักระดับปานกลาง กลุ่มตัวอย่างเป็นอาสาสมัคร เพศชาย อาย ุ25 ปี โดยทำการฝึกดว้ยการ
ปั่นจักรยานวัดงาน 60 นาที ที่ความหนักรอ้ยละ 65 ของพลังสูงสุดทีท่ำได ้(Peak power output) 
ฝึก 3-4 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า การฝึกความอดทนที่ความหนักระดับ
ปานกลาง (ความหนักร้อยละ 65 ของพลังสูงสุดทีท่ำได้) ชว่ยพัฒนาให้พลังสูงสุดที่ทำได้ คา่สูงสุดใน
การใช้ออกซิเจน ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาที ค่าความแตกตา่งของปริมาณออกซิเจนที่อยู่
ในเลือดแดงและเลือดดำ ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตคริต ความ
หนาแน่นของไมโตรคอนเดรีย และการแตกแขนงของหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
อย่างไรกต็าม Hu and Lin (2012) ได้กลา่วว่า การฝึกความอดทนเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดภาวะ
โลหิตจาง (Anemia) ขึ้นในนักกีฬา โดยฉพาะกีฬาที่ต้องใช้ความอดทนสูงในขณะฝึกซ้อมและแข่งขัน 
เช่น วิ่งระยะไกล ว่ายน้ำระยะไกล และปั่นจักรยานระยะไกล เป็นต้น ซึ่ง Eichner (2018) ได้กล่าวว่า 
ภาวะโลหิตจางพบได้บ่อยในนักกีฬาประเภทอดทน เนื่องจากนักกีฬาต้องการออกซิเจนจำนวนมาก 
ทำให้รา่งกายปรับตวัด้วยการดึงน้ำในรา่งกายมาเก็บไว้ในกระแสเลือดเพื่อช่วยให้ระบบหัวใจไหลเวียน
เลือด สามารถขนส่งออกซิเจนไปยังกล้ามเน้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อทำการตรวจวัดความ
สมบูรณ์เม็ดเลือดแดงจะพบว่ามีขนาดปกต ิแต่ค่าความเข้มข้นของเลือดจะมีค่าต่ำกวา่มาตรฐาน และ
สอดคล้องกับการศึกษาของ Liu et al. (2018) ทีไ่ด้ศึกษาภาวะเลือดข้นและภาวะโลหิตจางหลังจาก
การวิ่งอัลตร้ามาราธอน 24 ชั่วโมง กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกีฬาอัลตรา้มาราธอนที่ลงทำการแข่งขันวิ่ง 
Taipei 24 hours Ultra Marathon festival 2015 ผลการศึกษาพบว่า การวิ่งอัลตรา้มาราธอน   
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ทำให้ปริมาณเฮพโตโกลบิน เม็ดเลือดแดง ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮมีาโตคริต ค่าเฉลี่ยน้ำหนัก
ของเนื้อฮีโมโกลบินในแต่ละเซลล์ของเม็ดเลือดแดง และปริมาณน้ำเลือดในร่างกายลดลงข้ึนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ ภาวะเลือดข้น และปริมาณพลาสมาเฟอร์ริตนิเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ดังนั้น กีฬาที่ตอ้งใช้ความอดทนสูงในขณะแข่งขันอาจก่อให้เกิดภาวะเลือดข้นและภาวะ
โลหิตจางในนักกฬีาได ้ซึง่ Lippi and Sanchis-Gomar (2019) ได้กลา่ววา่ การวิ่งมาราธอนเป็นกีฬา
หน่ึงที่แสดงให้เห็นถึงการสลายตวัของเม็ดเลือดแดง ทั้งนี้เป็นผลมาจากการวิ่งกระแทกเท้า (Foot 
strike) อย่างแรงกับพื้น ทำให้หลอดเลือดฝอยที่เท้าต้องรับแรงกระแทกนีด้้วย ส่งผลให้เกิดการแตกตัว
ของเม็ดเลือดแดง และถ้าเม็ดเลือดแดงแตกตวัมากจะพบการขับฮีโมโกลบินออกมาทางปัสสาวะด้วย 

จากข้อมูลสรุปได้วา่ ผูท้ีอ่อกกำลังกายเป็นประจำและนักกีฬาที่ฝกึซ้อมสม่ำเสมอด้วยระดับ
ความหนักของงานที่เหมาะสมจะช่วยพัฒนาตวัแปรที่เกี่ยวข้องกับเม็ดเลือดแดงได้อย่างมีประสทิธภิาพ 
ซึ่งเม็ดเลือดแดงนีจ้ะทำหน้าที่ในการขนส่งออกซเิจนไปสู่กล้ามเน้ือในขณะฝึกซ้อมและแข่งขัน ดังนั้น 
เม็ดเลือดแดงจึงเป็นตัวบ่งชี้สำคัญที่บ่งบอกถึงความสามารถของนักกีฬา โดยเฉพาะกีฬาทีต่้องใช้ความ
อดทนสูงในขณะฝึกซ้อมและแข่งขัน หากนักกีฬาคนใดมีความสมบูรณ์ของเม็ดเลือดแดงอยู่ในระดบัสูง
ย่อมได้เปรียบคู่แข่งขัน 
 

หลักการฝึกซ้อมกีฬา 

หลักการฝึกซ้อมกฬีา (Principles of training) เป็นหลักการสำคัญทางดา้นสรีรวิทยา 
(Physiological principles) ที่บรรดาผู้ฝึกสอนและนักกีฬาทัว่ไปควรทำความเข้าใจ เพื่อนำไปใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมและการพัฒนาความสามารถให้กับนักกีฬาอย่าง
ต่อเน่ือง รวมทั้งช่วยลดปญัหาความเจ็บป่วย (Illness) และการบาดเจ็บ (Injury) ของนักกีฬา 
เน่ืองจากหลักการ (Principles) คือ รากฐานขององค์ความรู้ที่ได้จากการศกึษาค้นคว้า ทดลอง และ
วิจัย (Research studies) จนเกิดความเข้าใจอยา่งถ่องแท้ลึกซึ้ง (Insights) ของบรรดาผู้ฝึกสอนกฬีา
ที่มีความรู้ความสามารถและผ่านประสบการณ์ในการฝึกปฏิบัติจนประสบความสำเรจ็ (Successful 
coaches) ด้วยเหตุนี้ ผู้ฝกีสอนกีฬาและนักกีฬาทีป่รารถนาจะประสบผลสำเร็จจึงควรตระหนักถึง
ความสำคัญโดยนำหลักการตา่ง ๆ มาเป็นบรรทัดฐานในการปรับปรุงความสามารถเพื่อเพิ่มศักยภาพ
ให้กับตนเอง ตลอดจนชว่ยแนะนำผู้อื่นให้เกิดความรู้ความเข้าใจตรงกัน โดยมุ่งเน้นไปสู่การพัฒนา
ปรับปรุงแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลง (Adaptation) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความสามารถในการตอบสนอง
ต่อการฝึกของนักกีฬาใหม้ีมาตรฐานสูงขึ้นเป็นรายบุคคล(Individual response of training) ซึ่ง
ประกอบด้วยหลักการฝึกซ้อมที่สำคัญดังต่อไปนี้ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 
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1. หลักของความพร้อมในการฝึก (Principle of readiness) 
ประโยชน์หรือคุณค่าของการฝึกจะเกิดขึน้และได้ผลมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับความพร้อม

ทางด้านร่างกายและจิตใจของนักกีฬาแต่ละบุคคลที่เข้ารับการฝึก เนื่องจากความพร้อมของร่างกาย
เป็นผลมาจากการเจริญเติบโตเต็มที่ของร่างกาย (Maturation) นักกีฬาที่เป็นเด็กหรือเยาวชนจะมี
สภาพรา่งกายที่ยังเจริญเตบิโตไม่เต็มที่ ดังนั้น ความพรอ้มในการตอบสนองต่อการฝึกของร่างกายจงึ
ไม่สามารถบังเกิดผลได้อย่างสมบูรณ์ การฝึกที่หนักมากเกินวัยหรือหนักเกนิกว่าทีร่่างกายจะรับได ้
นอกจากไม่ชว่ยพัฒนาความสามารถในระยะยาวแล้ว ยังยับยั้งพัฒนาการและการเจริญเติบโตของ
ร่างกายด้วย หลักการของความพร้อมในที่นี้ ยังหมายความรวมไปถึงความจำเป็นของร่างกายที่ต้อง
ได้รับสารอาหารจากการรับประทวนอาหารที่มีคณุภาพและการพกัผ่อนอย่างเพียงพอ เพื่อให้บังเกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อรา่งกาย ด้วยเหตุนี้ ผู้ฝึกสอนกฬีาที่ดจีึงจำเป็นต้องศึกษา เรียนรู ้พัฒนาการและ
การเจริญเติบโตของรา่งกายในนักกีฬาเด็กหรือเยาวชนแต่ละวัย เพื่อจดัโปรแกรมการฝึกซ้อมได้อยา่ง
ถูกต้องเหมาะสมกับพัฒนาการและความเปลี่ยนแปลงของเด็กในแต่ละวัย 

2. หลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพร่างกายในการฝึก (Principle of adaptation) 
การฝึกมอีิทธพิลเหน่ียวนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงของร่างกายที่ละเอียดซับซ้อน ขึ้นอยู่กับ

จุดมุ่งหมายของการฝึกซ้อมว่า ต้องการให้ร่างกายเกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงในด้านใด ในทุก ๆ วนั
ของการฝึกซ้อมหรือออกกำลังกายจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายที่มองดว้ย
ตาไม่เห็นและไม่สามารถที่จะวัดผลได้ จนกระทั่งเวลาผ่านไปเป็นสัปดาห์ เป็นเดือน หรือแมก้ระทั่ง
เป็นปี ซ่ึงเป็นการรอคอยด้วยความคาดหวังเพื่อตอ้งการทีจ่ะวัดผลสำเร็จของการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับร่างกายว่าเป็นไปตามเป้าหมายที่ต้องการหรือไม่ หากผู้ฝกึสอนกีฬาต้องการเร่งรดัที่จะให้
ปรากฎผลหรือการเปลี่ยนแปลงต่อร่างกายโดยเรว็ด้วยการฝกึซอ้มอย่างหนักหรือหักโหมมากเกินไป 
นักกีฬายอมมีโอกาสเสีย่งต่อการเกิดการเจ็บป่วยหรือเกิดการบาดเจ็บ หรอืเกิดขึ้นทั้งสองอย่างในเวลา
เดียวกันได้ หลักการของการเปลี่ยนแปลงสภาพรา่งกาย จะคอยบอกหรือเตือนให้ผู้ฝึกสอนกีฬา
ตระหนักไว้เสมอว่าไม่ควรเร่งรัดหรือหักโหมทำการฝึกซ้อมหนักและมากเกินไป (Rush training) หรือ
พยายามรวบรดัทำทุกสิ่งทุกอย่างในวลาเดียวกัน ซึ่งจะเป็นผลเสียหรือก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพและ
การบาดเจ็บที่เป็นอันตรายกับนักกีฬามากกว่าผลดี ดว้ยเหตุนี ้การฝึกซ้อมจึงควรเริ่มจากงา่ยไปยาก 
จากเบาไปหนัก หรือจากน้อยไปมาก และค่อยเป็นค่อยไปตามลำดับของข้ันตอนการฝกึ เพื่อให้
ร่างกายได้มีเวลาในการพัฒนา สร้างเสริม ช่อมแชม และพื้นฟูศักยภาพความสามารถให้กับตนเอง 
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3. หลักของการตอบสนองต่อการฝึกในแต่ละบุคคล (Principle of individual 
response) 

ร่างกายนักกีฬาหรือคนแต่ละคนมีการตอบสนองต่อการฝกึสิ่งเดียวกันแตกต่างกัน เหตุผลที่
ทำให้การตอบสนองในแต่ละบุคคลต่อการฝึกเกิดความตา่งกันก็คือ พันธกุรรม วุฒิภาวะหรือความ
พร้อมของรา่งกาย ปัจจัยทางด้านสรีรวิทยา โภชนาการ การพักผ่อน การนอนหลับ ระดับสมรรถภาพ
ทางกาย อายุการฝกึ ปัจจัยทางดา้นสภาพแวดล้อม ความเจ็บป่วย การบาดเจ็บ แรงจูงใจในการ
ฝึกซ้อม และวิถีการดำรงชีวิตของแต่ละบุคคล ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มีความแตกต่างกันในแต่ละบุคคล
เป็นผลให้การตอบสนองของร่างกายต่อการฝึกสิ่งเดียวกันแตกตา่งกัน อาทิเช่น นักกีฬาที่มีสดัส่วนของ
เส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twitch muscle fibers) มากกว่า จะแสดงให้เห็นถึงผลของ
ความเปลี่ยนแปลงหรือประโยชน์ที่ไดร้ับจากการฝกึความแข็งแรงด้วยนำ้หนัก (Weight training) 
ชัดเจนมากกว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการฝึกความอดทน ในขณะเดียวกันนักกฬีาที่มีสดัส่วน
ของเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดช้า (Slow-twitch muscle fibers) มากกว่า จะแสดงให้เห็นถึงผลของ
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการฝกึความอดทน (Endurance training) ชัดเจนมากกว่าการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการฝกึความแข็งแรง เป็นต้น 

นักกีฬาบางคนอาจจะมีการตอบสนองต่อการฝึกดา้นความอดทนดีกว่านักกีฬาคนอื่น ถึง
กระนั้นก็ไม่มีอะไรเป็นสิ่งที่จะยืนยันหรือรับรองไดว้่า ผูท้ี่ได้รบัการฝึกความอดทนมาเป็นอย่างดี จะ
ก้าวไปสู่การเป็นผู้ที่มีความสามารถสูงสุง (Best performance) ดังนั้น ผูฝ้ึกสอนกีฬาจะต้องเป็นผู้
คอยชี้แนะแนวทางในการฝึกและการปฏิบัติตนให้กับนักกีฬาดว้ยความพิถพีิถันรอบรู้ และเตรียมการ
วางแผน จัดทำโปรแกรมการฝึกซ้อมให้ครอบคลุมและเหมาะสมกับจุดมุ่งหมาย และระดับ
ความสามารถของนักกฬีาแต่ละบุคคล 

เน่ืองจากความสามารถในการตอบสนองต่อการฝกึของนักกีฬาแต่ละคนจะมีความสัมพันธ์
เกี่ยวข้องกับระดับสมรรถภาพทางกาย และลักษณะเฉพาะทางด้านสรีวิทยาของแต่ละบุคคล 
(Physiological characteristics) ตั้งแต่เริ่มแรกที่ทำการฝึกซอ้ม ซึ่งเป็นที่รู้กันในหมู่ผูฝ้กึสอนกีฬาที่มี
ความรูค้วามสามารถว่า การเปลี่ยนแปลงความสามารถของนักกีฬาจะเกิดขึ้นอย่างมากเมื่อพื้นฐาน
สมรรถาพทางกายของนักกีฬาอยูใ่นระดับตำ่ นอกจากนี้ นักกีฬาบางคนตอ้งการเวลาในการพกัฟื้น
สภาพรา่งกาย หลังการฝกึซ้อมหรือการแข่งขันอย่างหนักมากกวา่นักกฬีาคนอื่น โดยเฉพาะนักกีฬาที่มี
อายุมาก ด้วยเหตุนี ้ผูฝ้กึสอนกีฬาจึงควรตระหนักถึงหลักการของข้อน้ี ด้วยการลดความหนักในการ
ฝึกลงหรือเพิ่มระยะเวลาพักให้นานขึ้นสำหรับนักกีฬาที่ยังมีอาการเมื่อยลา้สะสม 
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4. หลักของความหนกัในการฝึกมากกว่าปกติ (Principle of overload) 
การฝึกซ้อมจะต้องกำหนดจุดมุ่งหมายหรือความตอ้งการทีจ่ะให้บังเกิดผลการพัฒนา

เปลี่ยนแปลงร่างกายอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ ระบบ
กล้ามเน้ือ ระบบประสาท และระบบพลังงาน เพือ่ให้เกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปตามความต้องการ 
(Desired adaptation) ดังนั้น จุดเริ่มต้นของการฝึกซ้อมหรือการออกกำลงักาย ผู้ฝึกสอนกีฬาจะตอ้ง
กระตุ้นให้นักกีฬาออกแรงเคลื่อนไหวมากเกินกว่าที่เคยปฏิบัติในกิจวัตรประจำวัน เพราะเหตุวา่ 
ร่างกายจะเกิดการพัฒนาหรือเปลี่ยนแปลงความก้าวหน้าขึ้นต่อเมื่อมีการเพิ่มความหนักหรือภาระงาน
ในการฝกึมากกว่าปกติ อย่างต่อเน่ืองสม่ำเสมอและเป็นระบบ เพื่อกระตุน้ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือ
การพัฒนา ด้วยปัจจัยทีม่ีควาวมสัมพันธต์่อการนำไปสู่ความกา้วหน้าในการฝึกซ้อม 4 ประการ ดังนี้ 

4.1 ความสม่ำเสมอหรือความถี่ของการฝึกซ้อม (Frequency) 
4.2 ความหนักหรือความเข้มข้นของการฝึกซ้อม (Intensity) 
4.3 ระยะเวลาหรอืความยาวนานของการฝึกซ้อม (Time/Duration) 
4.4 รูปแบบหรือประเภทของการออกกำลังกาย (Type of exercise) 

ซึ่งปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบสำคัญในการกระตุ้นและกดดันร่างกายดังกลา่ว เรียกโดยย่อวา่ 
ฟิต (FITT) ที่เรามักจะนำมาใชพู้ดเปรียบเทียบถึงความพร้อมทางรา่งกายหรือด้านสมรรถภาพทางกาย
ของนักกีฬาแต่ละบุคคล เพราะถ้าหากการฝกึซ้อมหรือการออกกำลังกายที่กระทำอยู่เป็นประจำยังคง
กระทำเหมือนเดิมสิ่งที่ไดร้ับจากการฝึกซ้อมก็ยังคงเหมือนเดิม ดังนั้น ในการพัฒนาเพื่อสรา้งเสริมให้
เกิดความกา้วหน้าหรือมศีักยภาพสูงมากขึ้น ผู้ฝึกสอนกีฬาที่มีความรู้ความสามารถจะต้องมีการปรบั
เพิ่มความถี่ และความหนักในการฝกึ หรือปรับเพิ่มระยะเวลาในการฝกึ และปรับเปลี่ยนรูปแบบ
วิธีการฝึกซ้อมหรือประเภทของการออกกำลังกาย (Type of exercise) ให้มีความหลากหลายและ
เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักกีฬาในแต่ละช่วงเวลาของการฝึกซ้อม เพื่อกระตุ้นหรือกดดัน
ให้ร่างกายเกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปตามวัตถุประสงค์ หรือเป้าหมายของการฝึกซ้อมหรือการออก
กำลังกายตามทีต่้องการ 

5. หลักของความก้าวหน้าในการฝึก (Principle of progression) 
การเปลี่ยนแปลงที่ทำให้บรรลุผลสำเร็จนั้น เป็นผลจากการใช้หลักความหนักในการฝกึ

มากกวา่ปกติ และถ้าจะให้การฝึกหรือการออกกำลังกายประสบผลสำเร็จมากยิ่งข้ึน ผู้ฝึกสอนกีฬาที่ดี
จะต้องรู้จกัการใช้หลักของความกา้วหน้าในการฝกึควบคู่กันไปด้วย อาทิเช่น ถ้าหากปรับเพิ่มความ
หนักในการฝึกซ้อมมาก หรือเร็วเกินไปโดยที่ร่างกายยังไม่ทันได้ปรับตัว แทนที่จะเกิดผลดตี่อรา่งกาย 
กลับทำให้เกิดความล้มเหลว (Breaks down) และมีโอกาสเสี่ยงต่อการตกอยู่ในสภาวะของการฝกึ
หนักมากเกินไป (Overtraining) หรือใช้ร่างกายมากเกินไป (Overuse) ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บหรือ
เกิดอาการเจ็บป่วยข้ึนกับนักกีฬา ดว้ยเหตุนี ้ผูฝ้กึสอนกีฬาจึงต้องสังเกตพุัฒนาการความเปลี่ยนแปลง
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หรือความกา้วหน้าจากการฝึกของนักกีฬาในแต่ละช่วงเวลาของการฝึกซ้อม หรือสังเกตจากการปรบั
เพิ่มความถี่หรือความบ่อยครั้งในการฝึกซ้อมต่อวนั ต่อสัปดาห์ ต่อเดือน หรือต่อปี การปรับเพิ่มความ
หนักหรือภาระงานในการฝึกซ้อม (Training load) ต่อวัน ตอ่สัปดาห์ ต่อเดือน หรือต่อปี ตลอดจน
การปรับเพิ่มระยะเวลา หรือความยาวนานในการฝึกซ้อมเป็นกี่ชั่วโมงต่อวัน ต่อสัปดาห์ ต่อเดือน หรือ
ต่อป ีซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญที่จะนำไปสู่การวางแผนและกำหนดโปรแกรมการฝึกซ้อม เพื่อสรา้งเสริม
พัฒนาสมรรถภาพและศกัยภาพความสามารถให้กับนักกีฬาทีละน้อยตามลำดับอย่างต่อเน่ืองและเป็น
ระบบ ในทางตรงกันข้ามการปรับเพิ่มความหนักหรือระยะเวลาในการฝกึซ้อมที่ไม่เหมาะสม มากหรือ
น้อยเกินไป ยิ่งเวลาผ่านไปนานพัฒนาการหรอืความเปลี่ยนแปลงความก้าวหน้าที่เกิดจากการฝึกซอ้ม
หรือการออกกำลังกายยิง่ลดลง 

6. หลักของการฝึกเฉพาะเจาะจง (Principle of specificity) 
การออกกำลังกายหรือการฝึกซ้อมแต่ละอย่างมีคณุสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะที่มีความ

พิเศษในตัวเองแตกตา่งกนัไป เมื่อเริ่มทำการฝึกจะเกิดขึ้นการเปลี่ยนแปลงภายในเส้นใยกล้ามเน้ือ 
(Muscle fibers) ที่ถูกใชอ้อกแรงเพื่อการเคลื่อนไหวในระหว่างออกกำลังกาย การเปลี่ยนแปลงของ
เส้นใยกล้ามเน้ือที่เกิดขึ้นจากการฝึกความอดทน จะมีความเปลี่ยนแปลงแตกตา่งจากการฝึกความ
แข็งแรง ด้วยเหตุนี้ การกำหนดภาระงานในการฝึกหรือการนำรูปแบบการฝึกใดมาใช้ฝกึให้กับนักกีฬา 
จะต้องมีความสัมพันธก์บัวัตถุประสงค์หรือเป้าหมายที่ต้องการ ซึ่งการฝกึแบบเฉพาะเจาะจงจะนำไปสู่
ผลลัพธ์ที่มีความเฉพาะเจาะจง หรอืการตอบสนองเฉพาะส่วนที่ได้รับการฝึก (Specific results) เช่น 
การฝึกความแข็งแรงหรอืความอดทนของกล้ามเน้ือต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ผลลัพธ์จะเกดิขึ้น
เฉพาะกลุ่มกล้ามเน้ือต้นขาด้านหน้า หรือการฝกึทักษะการยิงประตู ผลทีเ่กิดขึ้นคือ ทักษะในการยิง
ประตู เป็นต้น อย่างไรกต็าม หากผู้ฝึกสอนกฬีามคีวามเข้าใจในหลักการดงักล่าวนี้อย่างถ่องแท้ กจ็ะ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดโปรแกรมการฝึกซ้อมได้อย่างหลากหลายไม่มีที่สิ้นสุด ซึ่งหลักการ
ฝึกเฉพาะเจาะจงมิได้หมายความว่า ห้ามฝึกในสิ่งที่ตรงข้ามกัน หรือหลีกเลี่ยง มิให้กระทำการฝึกในสิ่ง
ที่มีความสัมพันธ์หรือใกล้เคียงกัน ดังนั้น ผูฝ้ึกสอนกีฬาจึงควรทำการฝึกกล้ามเนื้อส่วนอื่น หรือกลุม่
กล้ามเน้ือตรงกันข้ามนอกเหนือจากการฝกึกล้ามเนือ้หลกัที่มีบทบาทสำคญัต่อการเคลื่อนไหวโดยตรง 
เพื่อหลีกเลี่ยงความแข็งแรงที่ไม่สมดุลของกล้ามเนื้อที่จะนำสูป่ัญหาในการเคลื่อนไหวและการบาดเจ็บ
ของร่างกาย ด้วยเหตุนี้ ผู้ฝีกสอนกีฬาสามารถทำการฝึกกล้ามเน้ือส่วนตา่ง ๆ ของร่างกายที่มีสว่น
สัมพันธ์หรือเกี่ยวข้องกัน เพื่อสร้างเสริมให้เกิดการพัฒนาและช่วยสนับสนุนให้การทำงานของกลุ่ม
กล้ามเน้ือหลัก (Primary muscle fibers) สามารถทำงานได้อย่างมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตาม หลกัของการฝึกเฉพาะเจาะจงจะสามารถให้ประโยชน์และบังเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดก็ต่อเมื่อการฝึกมีความสัมพันธ์และสอดคลอ้งกับกลุ่มกล้ามเน้ือหลัก ทักษะการเคลื่อนไหว 
(Movement) และระบบพลังงานของกีฬาประเภทนั้น ๆ นอกจากนี้ ภาระงานในการฝึกจะต้องหนัก
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พอที่จะทำให้เกิดผลการพัฒนาเปลี่ยนแปลงต่อสมรรถภาพทางกายแต่ละด้านที่จำเป็นสำหรับนักกีฬา 
ด้วยการกำหนดระดับความหนัก ความเร็ว ระยะทาง รูปแบบการเคลื่อนไหว และการปฏิบัติซ้ำ ๆ ให้
เหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการใช้ในการแข่งขันของกีฬาแต่ละประเภทนั้น ๆ 

7. หลักของความหลากหลายในการฝึก (Principle of variation) 
ผู้ฝึกสอนกีฬาควรจัดเตรยีมรูปแบบวิธีการฝึกซ้อมไว้อย่างหลากหลาย เพื่อป้องกันความ

เบ่ือหน่ายจากความจำเจซ้ำซากในการฝึกซ้อม ช่วยดึงดูดความสนใจ และสร้างแรงจูงใจให้กับนักกฬีา 
โดยหลักของความหลากหลายในการฝกึมีองค์ประกอบพื้นฐานที่สำคัญ 2 ประการ คือ ภาระงานใน
การฝึกและระยะเวลาในการพัก ซึ่งองค์ประกอบดังกล่าวนี้จะต้องมีสัดสว่นสัมพันธ์กัน เพื่อให้เกิดการ
ชดเชยและสร้างเสริมอยา่งเพียงพอ อาทิเช่น การฝึกหนักวันเว้นวัน หรือสปัดาห์เว้นสัปดาห์ เป็นต้น 
นอกจากนี้ การปรับเปลี่ยนสถานที่ฝึก สภาพแวดล้อมในการฝกึ เวลาในการฝกึ และวิธีการฝึก ฯลฯ 
ล้วนแต่มีผลต่อรา่งกายแตกตา่งกันไป ซึ่งการพัฒนาเปลี่ยนแปลงร่างกายนั้นจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาพัก
ภายหลังเสร็จสิ้นการฝกึหรือการออกกำลังกาย หรือในช่วงของการฝึกซ้อมเบา (Easy) หลังจากผ่าน
การฝึกซ้อมหนักมาแล้ว (Hard) อย่างไรกต็าม ความล้มเหลวของการฝึกสามารถสังเกตุได้จากอาการที่
เกิดขึ้น หรืออาการที่ปรากฎแก่นักกีฬา เช่น เกิดความเบ่ือหน่ายในการฝึก ความสามารถลดลงหรือไม่
ได้รับการพัฒนา ขาดสมาธิ เฉื่อยชา ไม่กระตือรือร้น และขาดความมุ่งมั่นทุ่มเทให้กับการฝึก เป็นต้น 

การฝึกซ้อมอยา่งหนักจะประสบผลสำเร็จมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับนักกฬีาวา่มีช่วงเวลา
พักระหวา่งการฝึกซ้อมและช่วงเวลาของการพักฟืน้สภาพร่างกายเพียงพอหรือไม่ ซึ่งการใช้หลักของ
ความหลากหลายในการฝึกจะช่วยลดความน่าเบ่ือหน่ายหรือความจำเจซ้ำซาก อีกทั้งยังช่วยผ่อน
คลายและสร้างแรงจูงใจที่ท้าทายให้กับนักกีฬา รวมทั้งช่วยลดความเครียดความกดดันในการทำงาน
ของร่างกายและจิตใจจากการฝกึซ้อมอย่างหนัก ด้วยเหตุนี ้เมื่อออกแบบโปรแกรมการฝึกหรือกำหนด
รูปแบบการฝึกซ้อม ผู้ฝึกสอนกีฬาจะต้องพิจารณารายละเอียดของทักษะทั้งหมดตลอดจนการ
เคลื่อนไหวที่สำคัญและจำเป็นสำหรับกีฬาประเภทนั้น ๆ ซึ่งทักษะกีฬาและทักษะการเคลื่อนไหวแต่
ละทักษะต้องการูปแบบวิธีการฝึกที่หลากหลายและแตกต่างกัน เพื่อสรา้งเสริมพัฒนาทักษะ
ความสามารถของนักกีฬาให้ก้าวหน้า หรือบรรลุผลสำเร็จตามเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

8. หลักของการกำหนดช่วงเวลาหรือวงรอบการฝึกซ้อม (Principle of periodization) 
การบรรลุความสำเร็จหรอืความสามารถข้ันสูงสุด (Optimal performance) ผู้ฝึกสอน

กีฬาควรใช้วิธกีารฝึกซ้อมหลากหลายรูปแบบอย่างเป็นระบบ (Training systematically) ด้วยการ
กำหนดช่วงเวลา หรือวงรอบการฝกึซ้อม (Periodization) ซึ่งจะต้องระบุแผนการดำเนินงานของ
กระบวนการในการฝึกซ้อม ความหลากหลายของรูปแบบวิธีการที่จะนำมาจัดทำเป็นระบบการฝึกซอ้ม
ในระยะเวลาใดเวลาหนึ่งของวงรอบการฝึกซ้อม ซึ่งผู้ฝึกสอนกีฬาที่มคีวามรูค้วามสามารถและ
ประสบการณ์ จะสามารถดำเนินการวางแผนจัดทำโปรแกรมการฝกึซ้อมได้หลากหลายรูปแบบ วธิีการ 
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และหลากหลายระดับความหนักเบาในการฝึกแตล่ะวัน แต่ละสัปดาห์ แตล่ะเดือน และในแต่ละ
ช่วงเวลาของการฝึกหรือตลอดชว่งอายุของการเป็นนักกีฬา อนึ่งในชว่งระยะเวลาของการฝึกซ้อมวนั
ต่อวันจะมีความกดดันหรือความหนักเบาหลากหลายแตกตา่งกัน จากวันที่ฝึกซ้อมเบาไปสู่วันที่ฝึกซ้อม
หนัก และในระหร่างช่วงของการฝึกสัปดาหต์่อสัปดาห์ จะมีการวางแผนการฝึกซ้อมแต่ละสัปดาห์ที่
หลากหลายแตกตา่งกัน ซึ่งแผนการฝึกซ้อมส่วนใหญ่นิยมใช้วงรอบของการฝึกทุกชว่ง 3 สัปดาห์ เช่น 
สัปดาห์ที่ 1 เริ่มด้วยความหนักหรือภาระงานในการฝึกทีร่ะดับค่อนข้างเบาถึงปานกลาง สัปดาห์ที ่2 
ปรับความหนักเพิ่มขึ้นที่ระดับปานกลางถึงค่อนข้างหนัก และในสัปดาห์ที ่3 เป็นช่วงปรับความหนักสู่
ระดับสูงสุดของวงรอบ สว่นสัปดาห์ที่ 4 เข้าสู่วงรอบใหม่ ควรปรับลดระดบัความหนักลงเพื่อให้
นักกีฬาไดพ้ักฟื้นสภาพรา่งกายจากความเมื่อยล้า ดังปรากฏในภาพที่ 2-11 
 

 
 

 
ภาพที ่2-11 วงรอบของการกำหนดภาระงานในการฝึกทุก 3 สัปดาห์ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 
 

9. หลักของการอบอุ่นและคลายอุ่นร่างกาย (Principle of Warm-Up and Cool-
Down) 

การอบอุ่นรา่งกายเป็นสิ่งที่ควรนำมาปฏิบัติกอ่นการฝึกซ้อมหรือก่อนการออกกำลังกายที่
ค่อนข้างหนักหรือการออกกำลังกายที่ต้องใช้กำลังความแข็งแรงมาก (Strenuous activity) เพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิของร่างกาย เพิม่การหายใจ และเพิ่มอัตราการเต้นของหัวใจ รวมทั้งช่วยป้องกันอาการตึงตัว
ของกล้ามเนื้อ เอ็นกล้ามเน้ือ และเอ็นข้อต่อมากเกินไป ในการอบอุ่นรา่งกายควรประกอบด้วยการ
บริหารกาย (Calisthenics) โดยมีการปรับเพิ่มความหนักในการเคลื่อนไหวหรือการออกกำลังกายมาก
ขึ้นตามลำดับทีละน้อยอย่างเป็นระบบจากช้าไปเร็ว รวมทั้งการยืดเหยียดกล้ามเน้ือด้วยรูปแบบวิธีการ
ที่หลากหลาย ซึ่งการยืดเหยียดกล้ามเน้ือจะบังเกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเมื่อกระทำภายหลังจากที่

สัปดาห ์
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ได้มีการอบอุ่นร่างกายพร้อมแล้ว อยา่งไรกต็าม การหยุดออกกำลังกายอย่างหนักทันที โดยมิได้มกีาร
คลายอุ่นร่างกายหรือการเคลื่อนไหวเบา ๆ ต่อไปอีกช่วงเวลาหน่ึง จะนำไปสู่ภาวะของการขาดเลือด
ไหลเวียนไปเลี้ยงกล้ามเน้ือ เน่ืองจากการทำงานของระบบไหลเวียนจะลดลงอย่างรวดเรว็ ทำให้การ
เคลื่อนย้ายของเสียออกจากรา่งกายเป็นไปอย่างเชื่องช้า ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการเป็น
ตะคริว ความเจ็บปวดกลา้มเนื้อ (Soreness) ตลอดจนปัญหาต่าง ๆ ทีต่ามมาอีกมากมาย นอกจากนี้ 
ระดับของฮอร์โมน Norepinephrine ซึ่งเป็นตัวนำส่งกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทส่วนปลายจะ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเรว็หลังการออกกำลังกายอย่างหนัก มีผลทำให้การบีบตวัของหัวใจเพิ่มขึ้นผิดปกติ 
การคลายอุ่นรา่งกายด้วยกิจกรรมการเคลื่อนไหวเบา ๆ ประมาณ 5-10 นาที และตามด้วยการยืด
เหยียดกล้ามเน้ือ จะช่วยขับถ่ายเคลื่อนย้าย หรือกำจัดฮอรโ์มน Norepinephrine และปรับลด
อุณหภูมิร่างกายลง พร้อมทั้งสูบฉีดเลือดดำออกจากกล้ามเน้ือ ชว่ยให้เกิดการไหลเวียนและการ
ขับถ่ายของเสียออกจากร่างกาย ทำให้รา่งกายสามารถฟื้นตวัจากความเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้าได้เร็วขึ้น 

10. หลักของการฝึกซ้อมระยะยาว (Principle of Long-Term training) 
การเปลี่ยนแปลงผลของการฝึกซ้อม เกิดจากการปรับเพิ่มภาระงานในการฝึกซ้อมขึ้นทีละ

น้อยอย่างต่อเน่ืองและเป็นระบบ นำไปสูก่ารกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงหรือสร้างเสริม
ระดับความสามารถของนักกีฬาให้บรรลุผลไดต้ามเป้าหมาย ที่สำคัญการเปลี่ยนแปลงของร่างกายหรือ
การยกระดับความสามารถของร่างกายให้มีศักยภาพสูงมากขึ้น ต้องใชร้ะยะเวลาในการฝึกซ้อม
ต่อเน่ืองยาวนานเป็นปี หรือหลายปี โดยการฝกึซ้อมระยะยาวนี้จะชว่ยให้เกิดการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาโครงร่างรวมทั้งระบบการทำงานของอวัยวะระบบต่าง ๆ ภายในรา่งกายให้ก้าวหนา้ขึ้นเป็น
ลำดับ ส่งผลให้เกิดการพฒันาด้านทักษะ เทคนิค และการเรียนรู้กลยทุธ์ในการประยุกต์ใช้เทคนิคของ
เกมการแข่งขัน ช่วยให้นักกีฬาได้รับประสบการณ์ ความรู้ และความเข้าใจในสภาวะความกดดันแต่ละ
เหตุการณ์ที่เป็นธรรมชาติของกีฬาประเภทนั้น ๆ อย่างชดัเจน ดังนั้น การเรง่รีบรวบรัดหรอืข้าม
ขัน้ตอนด้วยการหักโหมฝึกซ้อมอยา่งหนักมากเกินไป ใช้ช่วงระยะเวลาในการฝึกซอ้มสั้นหรือกระชั้น
ชิดกับการแข่งขันมากเกินไป จะเป็นสาเหตุให้ร่างกายและจิตใจได้รับการบีบคั้นกดดันจนเกิด
ความรู้สกึอ่อนล้า หมดแรง ท้อแท้ หมดกำลังใจ จนในที่สุดนักกีฬาต้องเลกิเล่นกีฬาก่อนวัยอันควร 
(Burn out) ด้วยเหตุนี ้ความยอดเย่ียมหรือความเป็นเลิศของนักกีฬาจะเกดิขึ้นได้กต็่อเมือ่นักกีฬามี
การฝึกซ้อมระยะยาว มคีวามเพียร มีความพยายาม มีความอดทนอดกลั้น มีความมุ่งมั่นตั้งใจ 
สนุกสนาน และรู้สึกทา้ทายกับการฝกึซ้อมที่มีรูปแบบ หลักการ และวิธีการที่หลากหลายในการ
ดำเนินการไปสู่เป้าหมายอย่างชัดเจน มีการวางแผนการฝึกซ้อมทีด่ีและมีโปรแกรมการฝึกซ้อมระยะ
ยาวที่ชว่ยกระตุ้นส่งเสรมิและท้าทายความสามารถให้นักกีฬาไดท้ำการฝกึซ้อมอย่างสม่ำเสมอต่อเนื่อง
และเป็นระบบ ดังปรากฏในภาพที ่2-12 
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ภาพที ่2-12 แผนการฝกึซ้อมรายปี (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

11. หลักของการย้อนกลับหรือการกลับสู่สภาพเดิม (Principle of reversibility) 
ความสำเรจ็หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับนักกีฬา ส่วนมากเป็นผลมาจากการทุ่มเท

ให้กับการฝึกซ้อมอย่างหนักเป็นเวลาหลายเดอืน ซึ่งผลการฝึกซ้อมดังกลา่วในที่สุดกจ็ะย้อนกลับสู่
สภาพเดิมหากหยุดการฝกึซ้อม โดยปกติการฝกึความอดทน จะบังเกิดผลตามเป้าหมายที่ต้องการ
จำเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกซ้อมยาวนานกวา่ระยะเวลาทีร่่างกายสูญเสียความอดทน ในกรณทีี่
หยุดการฝกึซ้อมโดยที่ไมม่ีกิจกรรมการเคลื่อนไหวร่างกายหรือการออกกำลังกาย สมรรถภาพด้าน
ความอดทนจะลดลงในอตัราเฉลี่ยประมาณร้อยละ 9-10 ต่อสัปดาห์ และถ้าหากหยุดการฝึกซ้อมหรือ
หยุดการเคลื่อนไหวตดิตอ่กันนาน 3 สัปดาห์ ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุดลดลงร้อยละ 25 
และต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกอย่างน้อย 4-6 สปัดาห์ เพื่อฟื้นสภาพรา่งกายให้กลับคืนมาเหมือนเดิม
ที่สำคัญการฝึกความอดทน หากจะใหไ้ด้ผลสมบูรณ์จะต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกประมาณ 5 เดือน 
ขณะเดยีวกัน หากนักกีฬาหยุดทำการฝกึซ้อมภายในระยะเวลา 6-8 สัปดาห์ ความอดทนที่ไดร้ับการ
ฝึกมาเป็นอย่างดีจะสูญหายไปหมด ในขณะที่การเสื่อมสภาพทางดา้นความแข็งแรงจะเสื่อมสภาพหรือ
ลดลงช้ากว่าความอดทน ซึ่งการหยุดการฝกึซ้อมหรือการขาดการใช้งานกล้ามเน้ือเป็นเวลานาน ใน
ที่สุดจะเป็นสาเหตุทำให้กล้ามเนื้อฝ่อลีบหรือเล็กลง (Atrophy) ถึงแม้จะมีการฝึกความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ไว้เป็นอยา่งดีกอ่นหน้านี้แล้วก็ตาม ดังนั้น เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าวนี้ การรักษาสภาพ
ร่างกายให้คงไว้ดว้ยการจัดโปรแกรมการฝกึซ้อมตลอดปี (Year-round program) โดยการกำหนดให้
มีช่วงระยะเวลาของการฝึกหนักและช่วงเวลาพักอย่างเหมาะสมสัมพันธ์กนั จะช่วยรกัษาสมรรถภาพ
ทางกายทีด่ีของนักกีฬาให้คงไว้ ด้วยเหตุนี ้ผู้ฝกึสอนกีฬาจึงควรตระหนักไว้เสมอว่า การสร้างเสริม



 63 

สมรรถภาพทางกายนักกฬีาเป็นผลโดยตรงที่เกดิจากการกำหนดความหนักหรือภาระงานในการฝึกกับ
ช่วงเวลาพกัฟื้นสภาพรา่งกายได้อยา่งถูกต้องเหมาะสมและสัมพันธ์กัน 

12. หลักของความพอประมาณหรือพอควรในการ์ฝึก (Principle of moderation) 
หลักของความพอประมาณหรือพอเหมาะพอควรในการฝึก สามารถนำมาประยุกต์ได้กับ

การดำเนินชีวิตทกุดา้น การทุ่มเทให้กับการกระทำสิ่งหน่ึงสิ่งใดมากเกินไป ย่อมเกิดผลเสียต่อสุขภาพ
ร่างกาย ดังนั้น ความรับผิดชอบด้วยการอทุิศตนทุ่มเทให้กับการฝึกซ้อมอย่างเหมาะสมเพียงพอ หรือ
พอประมาณกับตนเองยอ่มก่อให้เกิดผลดีทั้งต่อรา่งกายและจิตใจ แต่ถ้าหากการฝึกซ้อมกระทำหนัก
มากเกินไปด้วยความเครง่เครียดหรือความกดดันมากเกินไป ฝึกแต่ละครั้งนานมากเกินไป หรือเร่งรัด
การฝึกเรว็เกินไป ร่างกายจะไม่ได้รับการพัฒนาให้ก้าวหน้า แตจ่ะเริ่มเสื่อมสภาพและความสามารถ
ของนักกีฬาจะค่อย ๆ ลดลงตามลำดับ การปฏิบัติทุกอย่างด้วยหลักการของความพอประมาณ 
พอเหมาะ พอควร พอดี และพอเพียง เมื่อนำมาผสมผสานเข้ากับหลักของความหลากหลายในการฝึก 
ด้วยวธิีการฝึกซ้อมแบบหนักสลับเบาวันเว้นวัน หรือสองวันเว้นหนึ่งวัน หรือสัปดาห์เว้นสัปดาห์ จะ
ช่วยให้นักกีฬาประสบความสำเร็จและลดโอกาสเสี่ยงต่อการบาดเจ็บในช่วงก่อนการแข่งขัน ทั้งนี้
ทั้งนั้นยังข้ึนอยู่กับประสบการณ์และระดับความสามารถของนักกีฬาแต่ละบุคคล ตลอดจนความรูแ้ละ
ความเชี่ยวชาญของผู้ฝึกสอนกีฬาในการวางแผนและกำหนดความหนักเบาของโปรแกรมการฝึกซอ้ม
ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับนักกีฬาในแต่ละชว่งระยะเวลาของการฝึกซ้อมหรือไม่ 

13. หลักของความเป็นไปได้ในการฝึก (Principle of potential) 
คนเราทุกคนล้วนมีศักยภาพความสามารถสูงสุดอยู่ในตนเอง แต่ส่วนใหญ่ไม่ค่อยได้กระทำ

การฝึกปฏิบัติ เพราะไมรู่ห้รือไม่ค่อยได้รับการกระตุ้นให้ใช้ความสามารถสงูสุดที่มีอยู่ในตนเอง โดย
ปกติการมีสว่นร่วมในการฝึกซ้อมหรือการปฏิบัติกิจกรรมทางกาย (Physical activity) จะชว่ยกระตุ้น
และกดดันให้ร่างกายไดม้ีโอกาสเคลื่อนไหวและใช้ความสามารถที่มีอยู่ในตนเองชว่ยให้เกิดการพฒันา
เปลี่ยนแปลงและยกระดับคุณภาพชีวติให้มีคุณค่าและมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน ยิ่งกิจกรรมการคลือ่นไหว
หรือการฝกึซ้อมออกกำลงักายมีการกำหนดรูปแบบวิธีการ และความหนักเบาไว้อย่างเหมาะสมเป็น
ขั้นตอน ด้วยโปรแกรมการฝึกซ้อมหรือการออกกำลังกายที่มีเป้าหมายชดัเจนในแต่ละช่วงเวลา ยิ่งมี
ความเป็นไปได้สูงที่จะช่วยกระตุ้นและพัฒนาศักยภาพความสามารถของรา่งกายให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน ดังนั้น หลักการสำคัญของความเป็นไปได้ คือ การได้ลงมือกระทำหรือฝึกปฏิบัติอย่าง
ถูกต้อง ซึ่งจะช่วยกระตุน้และพัฒนาความสามารถสูงสุดที่มีอยู่ในตนเอง 

14. หลักของการมีส่วนร่วมปฏิบัติในการฝึก (Principle of active involvement) 
ความสำเรจ็ของนักกีฬาเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากการทำงานรว่มกัน (Combination) กับผู้

ฝึกสอนกีฬาที่มทีักษะ มปีระสบการณ์ และมีความรู้ความสามารถ หากขาดซึ่งหลักของการมีสวนรว่ม
ในการฝกึ ความสำเรจ็ของโปรแกรมการฝึกซ้อมย่อมไม่มีโอกาสเกิดขึ้นได ้ด้วยเหตุนี้ โปรแกรมการ
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ฝึกซ้อมจะบังเกิดผลสำเร็จสูงสุดต่อเมื่อนักกฬีาลงมือในการฝกึซ้อมแต่ละครั้งด้วยการทำงานร่วมกัน 
ภายใต้บทบาทซึ่งอยู่ในการควบคุมดูแลแนะนำของผู้ฝึกสอนกีฬาที่มทีักษะ ความรู้ ความสามารถใน
การพยายามพัฒนาส่งเสริม และกระตุ้นให้นักกีฬาเกิดการเรียนรู้การปรับตัวให้เหมาะสมกับบทบาท
หน้าที่ความรับผิดชอบ และสอดคล้องกับการดำเนินชีวิตของแต่ละบุคคล เพื่อให้บรรลุผลสำเร็จตาม
ศักยภาพและความสามารถของแต่ละบุคคล 

การฝึกสมรรถภาพทางกายนักกีฬา 
การฝึกสมรรถภาพทางกาย (Physical training) เป็นปัจจัยหน่ึงที่มีความสำคัญที่สุด

สำหรับนักกีฬาเพื่อความเป็นเลิศหรือนักกีฬาระดบัอาชีพ ซึ่งมีวตัถุประสงคห์ลัก 2 ประการ ดังนี้ 1) 
การเพิ่มศกัยภาพทางด้านสรีวิทยาหรือการพัฒนาประสิทธิภาพในการทำงานของอวัยวะระบบต่าง ๆ 
ภายในร่างกาย และ 2) สนับสนุนการสรา้งเสริมความสามารถทางกลไกการเคลื่อนไหว (Biomotor 
abilities) ให้มีขีดความสามารถในระดับมาตรฐานสูงสุด ซึ่งการจัดโปรแกรมการฝึกซ้อม (Training 
program) ให้ได้มาตรฐานสำหรับนักกีฬาที่มุ่งสูร่ะดับการแข่งขันเพื่อความเป็นเลิศหรือระดับอาชพีนั้น 
จำเป็นต้องมีการวางรากฐานการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายอย่างเป็นระบบ ซึ่งมีลำดับขั้นตอน
ในการฝกึที่สำคัญ 3 ขั้นตอน ดังนี้ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

1. การฝึกสมรรถภาพทางกายทัว่ไป (General physical training) 
วัตถุประสงค์หลักของการฝึกสมรรถภาพทางกายทั่วไป เพื่อพัฒนาระบบโครงสรา้งและ

ความสามารถในการทำงานของร่างกาย ตลอดจนศักยภาพโดยรวมของร่างกายให้มีประสิทธิภาพและ
ความสามารถสูงขึ้นทำให้ร่างกายและจติใจได้รับการกระตุ้นให้มีการปรับตัวอย่างต่อเน่ืองและเป็น
ระบบตามความต้องการหรือตามวัตถุประสงค์ของการฝึก ดว้ยเหตุนี้ หากสมรรถภาพทางกายไดร้บั
การฝึกและมีการพัฒนาความกา้วหน้าเพิ่มสูงข้ึนมากเท่าใด การส่งเสริมความสามารถทางกลไกลการ
เคลื่อนไหวของนักกีฬาย่อมมีโอกาสพัฒนาความก้าวหน้าได้สูงมากยิ่งข้ึนเท่านั้น ดังนั้น การฝกึ
สมรรถภาพทางกายในนกักีฬาระดับเยาวชน จึงเป็นสิ่งสำคัญที่จะต้องมีการสรา้งรากฐานความ
แข็งแกร่งให้กับนักกีฬาเพื่อรองรับการฝกึซ้อมที่หนักและมากยิ่งข้ึนในโอกาสต่อไป การฝกึสมรรถภาพ
ทางกายทัว่ไปในระดับเดก็หรือเยาวชนส่วนใหญ่ จะเน้นหรือกระตุ้นให้ฝึกซ้อมในรูปแบบที่คล้ายกับ
การเล่นกีฬาประเภทนั้น ๆ แต่ในกลุ่มนักกีฬาที่มฝีีมือหรือมีการพัฒนาทกัษะดีแล้ว การฝึกสมรรถภาพ
ทางกายทัว่ไปจะต้องมีความสัมพันธ์และเชื่อมโยงกับการฝึกสมรรถภาพทางกายเฉพาะประเภทกีฬาที่
จำเป็นหรือต้องการนำไปใช้ในการแข่งขันของแต่ละประเภทกีฬา รวมทั้งมคีวามสอดคล้องเหมาะสม
กับความแตกต่างหรือความสามารถที่เป็นลักษณะเฉพาะตัว หรือเป็นเอกลักษณ์ของนักกีฬาแต่ละ
บุคคล (Individual characteristics) 
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2. การฝึกสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะเจาะจง (Specific physical training) 
การฝึกสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะเจาะจงนั้นเป็นการพัฒนาต่อยอดมาจากการฝึก

สมรรถภาพทางกายทั่วไป โดยวัตถุประสงค์ที่สำคัญของการฝึกในขัน้นีก้ค็อื ต้องการพัฒนาส่งเสรมิ
การฝึกสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะด้านที่สำคญัให้กับนักกีฬา ไมว่่าจะเป็นทางด้านสรีรวิทยา หรือ
ความสามารถในการทำงานของอวัยวะระบบต่าง ๆ ภายในร่างกาย รวมทัง้การพัฒนารูปแบบการ
ฝึกซ้อมให้มีความสัมพันธ์และสอดคล้องกลมกลนืกับธรรมชาติของการเคลื่อนไหวในแต่ละประเภท
กีฬา ซึ่งการฝึกซ้อมในข้ันนี้จะมีการทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาในแต่ละดา้นเป็นระยะ ๆ 
เพื่อประเมินความก้าวหน้าและระดับความสามารถในการทำงานของระบบต่าง ๆ ภายในรา่งกายที่
ต้องการจะพัฒนาไปสูค่วามสมบูรณ์และความพรอ้มขั้นสูงสุดในช่วงการแข่งขัน (Successful 
competitions) นอกจากนี้ ความสามารถทางดา้นสรีรวิทยาที่จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาสง่เสริมให้
ก้าวหนา้มากยิ่งขึ้นจากการฝึกซ้อม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งระบบไหลเวียนเลือดและความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้จะช่วยให้นักกฬีาสามารถพื้นสภาพรา่งกายจากความเหน็ดเหนี่ยเมื่อยล้าได้เร็วขึ้น ที่สำคัญ 
หากนักกีฬาได้รับการเตรียมความพร้อมทางด้านร่างกายในช่วงฝึกสมรรถภาพทางกายทัว่ไปให้มีความ
สมบูรณ์พร้อมมากเท่าใดการพัฒนาในช่วงการฝึกสมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะจาะจงของแต่ละ
ประเภทกีฬาจะสามารถสร้างเสริมให้นักกฬีามีศกัยภาพความสามารถและความกา้วหน้าได้สูงมาก
ยิ่งข้ึนเท่านั้น 

3. การฝึกความสามารถทางกลไกการเคลื่อนไหวขั้นสูง (High level of biomotor 
abilities) 

ในการพัฒนาสมรรถภาพทางกลไกให้สอดคล้องกบัความต้องการที่แท้จริงของกฬีาแต่ละ
ชนิด ผู้ฝึกสอนต้องทำความเข้าใจเสียก่อนว่าการออกกำลังกายแต่ละชนิดจะมีผลที่เฉพาะเจาะจง 
กล่าวคือ เมื่อการออกกำลังกายที่มีความหนักของงานระดับสูง การออกกำลังกายนั้น เรียกวา่ ความ
แข็งแรง (Strength exercise) เมื่อการออกกำลังกายนั้นมีการปฏิบัติอย่างรวดเร็วและมคีวามถี่สูง 
การออกกำลังกายนั้น เรยีกว่า ความเรว็ (Speed exercise) เมื่อการออกกำลังกายมรีะยะทาง 
ระยะเวลา หรือจำนวนครั้งสูง การออกกำลังกายนั้น เรียกว่า ความอดทน (Endurance exercise) 
และเมื่อการออกกำลังกายมีระดับความชับซ้อนสูง การออกกำลังกายนั้นจะเรียกว่า ความสัมพันธ์ของ
ระบบประสาทกล้ามเน้ือ (Coordination exercise) อย่างไรกต็าม ในการฝึกซ้อมหรือการออกกำลงั
กายไม่ใคร่จะมีความเฉพาะเจาะจงดา้นสมรรถภาพใดสมรรถภาพหน่ึง ถ้าจะพูดให้ถูก ความจริงกค็ือ
การเคลือ่นไหวส่วนใหญจ่ะเป็นผลของการผสมผสานกันของสมรรถภาพทางกลไก เช่น ในนักกีฬา
ประเภทกระโดด ทุ่ม พุ่ง ขว้าง หรือการตบวอลเลย์บอล จะเป็นผลของพลัง (Power) ที่เกดิจากการ
ผสมผสานกันระหว่างความอดทนกับความแข็งแรงจะเกิดเป็นความแข็งแรงอดทน (Strength 
endurance) ขณะที่ผลของการผสมผสานกันระหว่างความอดทนและความเร็วจะเกิดเป็นความเรว็
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อดทน (Speed endurance) ในขณะที่กีฬาบางประเภทจะอาศัยความวอ่งไว (Agility) ซึ่งจะเป็นการ
ผสมผสานกันของความเร็ว พลัง และความสัมพนัธ์ของระบบประสาทกล้ามเน้ือ เมื่อความว่องไวและ
ความอ่อนตวัรวมเข้าด้วยกันจะเกิดเป็นความสามารถในการเคลื่อนไหว (Mobility) หรือคุณภาพของ
การปฏิบัติการเคลื่อนไหวอย่างรวดเรว็ ใช้เวลานอ้ย และมีความสัมพันธ์กนัตลอดช่วงการเคลื่อนไหว 
(สนธยา สีละมาด, 2560) 

ดังนั้น นักกีฬาทุกประเภทจึงควรได้รับการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายทั่วไป และ
สมรรถภาพทางกายแบบเฉพาะเจาะจงในช่วงเตรยีมความพร้อมดา้นรา่งกาย (Preparatory phase) 
ให้มีความสมบูรณ์สูงสดุ เพื่อสร้างรากฐานของร่างกายให้แข็งแกร่งมั่นคงไว้รองรับการฝึกหนักในแต่ละ
ระดับข้ันของความสามารถที่ต้องการพัฒนาให้ก้าวหนา้ยิ่งข้ึนไป ส่วนการฝกึความสามารถทางกลไก
การเคลื่อนไหวขั้นสูงจะเป็นการฝึกเพื่อนำความสามารถในแต่ละดา้นมาผสมผสานกันระหว่าง
ความสามารถในการเคลือ่นไหวกับสมรรถภาพทางกายเฉพาะประเภทกีฬาที่ได้รับการพัฒนาเพิ่มขึน้
จากชว่งเตรียมความพร้อมด้านรา่งกาย และช่วงรกัษาระดับความสามารถของสมรรถภาพทางกายที่
สมบูรณ์ให้คงไว้ เพื่อมุ่งเน้นไปสู่การพัฒนาศักยภาพความสามารถทางด้านทักษะและกลไกการ
เคลื่อนไหวเฉพาะประเภทกีฬา หรือการฝึกเฉพาะเทคนิคทางกีฬาขั้นสูงในการฝึกซ้อมช่วงการแข่งขัน 
(เจริญ กระบวนรตัน์, 2561) ดังตารางที่ 2-6 
 
ตารางที่ 2-6 ลำดับข้ันตอนการวางแผนพัฒนาความพร้อมดา้นร่างกาย (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 
 

ช่วงการฝึกซ้อม 
(Training phase) 

ช่วงเตรียมความพร้อมด้านร่างกาย 
(Preparatory phase) 

การฝึกช่วงการแข่งขัน 
(Competitive phase) 

ช่วงของการพัฒนา 
(Development) 

ช่วงท่ี 1 (Phase 1) ช่วงท่ี 2 (Phase 2) ช่วงท่ี 3 (Phase 3) 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการฝึก 
(Duration : Weeks) 

อย่างน้อย 3 สัปดาห ์ อย่างน้อย 6 สัปดาห ์ อย่างน้อย 4 สัปดาห ์

วัตถุประสงค์ 
(Objective) 

- ฝึกสมรรถภาพทางกาย 
  ทั่วไป 

- ฝึกสมรรถภาพทางกาย 
  เฉพาะกีฬา 
- ฝึกทักษะและ 
  ความสามารถทางกลไก 
  การเคลื่อนไหว 
  เฉพาะกีฬา 

- ฝึกความสามารถทาง 
  กลไกการเคลื่อนไหว 
  เฉพาะกีฬาขั้น 
  สมบูรณ์ 
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การฝึกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานที่ใช้ในการออกกำลังกายหรือการเล่นกฬีา 
ระบบพลังงานที่ใช้ในการออกกำลังกายหรือการเล่นกีฬามอียู่ดว้ยกัน 3 ระบบ ดังนี้ ระบบ

ฟอสเฟต (Phosphate system) ระบบแลกเตต (Lactate system) และระบบออกซิเจน (Oxygen 
system) ซึ่งการที่ผู้ฝึกสอนกีฬาและนักกีฬามีความรู้ความเข้าใจในหลักการทำงานของระบบพลังงาน
ในร่างกาย และสามารถประยุกต์ใชร้ะบบพลังงานในการวางแผนการฝึกซ้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
จะช่วยส่งผลให้การฝึกซอ้มและการเล่นกีฬาของนักกีฬามีโอกาสประสบผลสำเร็จสูง โดยกีฬาทุก
ประเภทจะมีวิธีการฝึกซอ้มที่เฉพาะเจาะจง (Specific training) ดังเช่น การฝึกซ้อมสำหรับนักวิ่ง
มาราธอนจะแตกต่างกับนักวิ่งระยะสั้น การวางแผนการฝึกซ้อมสำหรับนักวิ่งมาราธอนมวีัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน ส่วนนักวิ่งระยะสั้นจะวางแผนพัฒนาระบบฟอสเฟต เพื่อ
เพิ่มปริมาณฟอสเฟต (Phosphate) ในกล้ามเน้ือของนักกีฬา ในขณะที่นกัวิ่งระยะกลางจะวางแผน
พัฒนาระบบพลังงานทั้ง 3 ระบบ และต้องเรียนรูก้ารลดกรดแลกติกในกลา้มเนื้อและความล้าที่เกิดขึ้น
จากการฝึกซ้อม โดยเฉพาะนักวิ่ง 400 เมตร 800 เมตร และ 1,500 เมตร จำเป็นต้องได้รับการพฒันา
ความสามารถในการทำงานทั้งระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic capacity) และแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic capacity) อย่างเต็มที่ ในการฝึกซ้อมกีฬาส่วนใหญ่จะมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
การพัฒนาระบบพลังงานของร่างกายทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิกให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซึ่งสามารถ
สรุปแนวทางในการฝึกไดด้ังรายละเอียดต่อไปน้ี (Sharkey & Gaskill, 2006) 

1. การฝึกเพื่อพัฒนาระบบฟอสเฟต (Training the phosphate system) 
เมื่อทำการฝกึดว้ยความเร็วสูงสุดนักกีฬาจะไดร้ับการพัฒนาระบบพลังงานแบบไม่ใช้

ออกซิเจน หรือเรียกว่า ระบบพลังงานแอนแอโรบิก (Anaerobic) และไม่เกิดแลกติก (Alactic) โดย
กล้ามเน้ือจะใช้พลังงานระบบฟอสเฟตหมดไปภายในช่วงระยะเวลาไม่กีว่นิาที เมื่อวิ่งดว้ยความเรว็
สูงสุด ดว้ยเหตุนี้ จึงควรใช้วิธีการฝึกในลักษณะหนักสลับเบา (Interval) โดยมีจำนวนครั้งของการ
กระทำซ้ำมาก ความหนกัของการฝึกอยูใ่นระดับสูงสุด (Maximal) หรือเกือบสูงสุด (Submaximal) 
โดยการฝึกที่กำหนดให้นักกีฬาวิ่งด้วยความเรว็เตม็ที่ จะใช้ระยะเวลาประมาณ 6-8 วินาที หรอื
ระยะทางประมาณ 40-60 เมตร สว่นการฝึกทีก่ำหนดให้นักกีฬาวิ่งเรว็เกือบเต็มที่ ใช้ระยะเวลา
ประมาณ 15-25 วินาที หรือระยะทางประมาณ 150-200 เมตร เป้าหมายหลักคือ การเติมเต็ม
พลังงานระบบฟอสเฟตให้ร่างกายได้อย่างสมบูรณ์ โดยไม่มีการสะสมกรดแลกติก ในขณะทีก่ารวิง่ด้วย
ความเร็วสูงสดุ โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 4-6 วนิาที ระยะทางอย่างน้อยประมาณ 30-50 เมตร การ
พักระหวา่งการวิ่งแต่ละเที่ยวจะต้องนานพอที่ทำให้เกิดการสังเคราะห์ฟอสเฟตกลับมาอย่างครบถ้วน 
ถ้าช่วงเวลาพกัสั้นจะมีการใชพ้ลังงานระบบแลกเตตซึ่งจะมีผลทำให้เกิดการสะสมกรดแลกตกิ และ 
ทำให้ความเร็วลดลง ชว่งเวลาพักที่เหมาะสมคือ 3-5 นาท ีขึ้นอยู่กับสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา
แต่ละคน อย่างไรก็ตาม ในขณะพักควรใช้วธิีการพักแบบหยุดนิ่งอยู่กับที่โดยไม่ควรให้นักกีฬาทำ
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กิจกรรมใด ๆ (Passive rest) เพราะการสร้างพลงังาน ATP และ CP จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อ
ร่างกายได้พกัโดยไม่มีการเคลื่อนไหว ส่วนการออกกำลังกายเบา ๆ ขณะพกัจะทำให้การสร้าง ATP 
และ CP ไม่สมบูรณ ์ทำให้มีปริมาณ ATP และ CP ไม่พียงพอสำหรับการวิ่งเที่ยวที่สอง จึงมกีารใช้
พลังงานจากระบบแลคเตต จึงเกิดการสะสมกรดแลก (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

สนธยา สีละมาด (2560) กล่าวว่า การฝึกเพื่อพัฒนาระบบเอทีพี-ซีพี นักกฬีาสามารถ
พัฒนาได้ดว้ยการเพิ่มสารประกอบฟอสเฟตพลังงานสูง (High energy phosphates) เช่น ATP และ 
PC ไวใ้นกล้ามเน้ือให้มากขึ้นด้วยการทำงานหรือการฝึกซ้อมที่มีความหนักระดับสูง (ร้อยละ 90-100 
ของความสามารถสูงสุด) และมีระยะเวลาในการปฏิบัติประมาณ 4-7 วินาที โดยการฝึกในแต่ละครั้ง 
(Training session) ควรปฏิบัติตามข้อแนะนำดังต่อไปนี้ 

1.1 การพัฒนาระบบเอทีพี-ซีพี ด้วยการฝกึซ้อมดา้นความเรว็ควรปฏิบัติเมื่อนักกีฬาไม่
มีความรู้สกึเมื่อยล้าและความเบ่ือหน่าย 

1.2 นักกีฬาจะต้องมีเวลาพักไม่น้อย 24-36 ชั่วโมง 
1.3 การฝึกซ้อมจำนวน 3-4 เที่ยวต่อเซต และการฟื้นสภาพ 2-3 นาที ระหว่างเที่ยว 

และ 8-10 นาที ระหว่างเซต จัดเป็นความหนักของงานที่ดีและเหมาะสำหรับใช้ในการฝกึซ้อม 
1.4 ช่วงระยะเวลาพกั (Rest interval) นานเพียงพอที่จะสรา้ง ATP และ PC กลับคืน

และนานเพียงพอที่จะไม่ก่อให้เกิดการสะสมของกรดแลคตกิ 
1.5 การฝึกซ้อมจำนวน 4 เซต ด้วยระยะทางรวมของการฝึกซ้อมในแต่ละครั้งเท่ากับ 

600 เมตร จัดว่าเป็นความเพียงพอสำหรับการกระตุ้นให้ระบบเอทีพี-ซีพีเกิดการพัฒนาขึ้น 
ตัวอย่าง การพัฒนาระบบเอทีพี-ซีพี ดว้ยการฝึกซ้อมความเร็ว 

- ความหนักร้อยละ 95-100 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
- ระยะทางต่อเที่ยว 20-60 เมตร 
- จำนวนเที่ยวต่อเซต 3-4 เที่ยว 
- การฟื้นสภาพต่อเที่ยว 1.30-3 นาท ี
- จำนวนเซตที่ทำการฝึกทั้งหมด 3-4 เซต 
- การฟื้นสภาพต่อเซต 8-10 นาท ี
- ระยะทางรวมต่อเซต 80-120 เมตร 
- ระยะทางรวมในการฝึกซ้อมแต่ละครั้ง 400-600 เมตร 

 
2. การฝึกเพื่อพัฒนาระบบแลคเตต (Training the lactate system) 
ในการฝกึซ้อมมีรูปแบบหลากหลายที่ถูกนำมาใชฝ้ึกความอดทนต่อการเกดิแลกเตต 

(Lactate tolerance training) ซึ่งการฝึกเพื่อพฒันาความอดทนระบบนี้ถือเป็นการฝึกที่หนักมาก 
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(Intensive) เป็นการฝึกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิก เมื่อใดก็ตามที่การฝกึซ้อมมีการเพิ่ม
ระยะทางการวิ่งเรว็มากข้ึน จะมีการใช้ระบบพลงังานแบบแลกเตตเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกัน ความเรว็
สูงสุดในการวิ่งจะปรับลดลงเป็นระดับเกือบสูงสุด (Submaximal) ซึง่ในการวิ่งระยะ 400-800 เมตร 
จะทำให้เกิดแลกเตตในระดับสูงสุด 

การออกกำลังกายอย่างหนัก (Intensive exercise) ในช่วงระยะเวลา 1-3 นาที จะทำให้
เกิดการใช้พลังงานจากระบบแลกเตตมากที่สดุและทำให้หมดแรง ซึ่งการฝึกระบบแลกเตตนีจ้ะได้ผลดี
เมื่อทำการฝกึแบบหนักสลับเบาหรือฝึกแบบหนักเป็นช่วง ๆ (Interval workout) เช่นเดียวกับที่ใช้ใน
การฝึกระบบฟอสเฟต แต่ระยะเวลาทีใ่ช้ในการพกัฟื้นร่างกายไม่ควรนาน ซึ่งจะทำให้ความเข้มข้นของ
กรดแลกติกในเลือดลดลงอย่างรวดเร็ว สำหรับช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมในการพกัฟื้นสภาพรา่งกาย
จะอยู่ที่ประมาณ 30 วินาที ถึง 3 นาที และควรกำหนดให้มีการเคลื่อนไหวแบบเบา ๆ ในขณะพัก 
(Active rest) อยา่งไรกต็ามช่วงระยะเวลาในการพักจะขึ้นอยู่กับสภาพรา่งกายของนักกีฬาแต่ละคน 
(Recovery periods) 

การฝึกพลังงานระบบแลกเตตที่ดีทีสุ่ด ควรกระทำในช่วงเตรียมความพรอ้มทางด้าน
ความเร็ว หรือชว่งฝึกความเร็วอย่างหนัก (Preparatory race or Intensive race) อย่างไรก็ตาม 
การฝึกความอดทนต่อการเกิดกรดแลกติกอย่างหนัก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ อาจทำให้เกิดการสะสมกรด
แลกติกมากเกินไป ดังนัน้ เมื่อมีการฝึกซ้อมอย่างหนัก (Heavy exercise) ควรมกีารเคลื่อนไหว
ร่างกายหรือออกกำลังกายเบา ๆ ต่อไปอีกช่วงระยะเวลาหน่ึงทั้งในระหว่างช่วงการฝึกซ้อม และใน
ระหว่างช่วงการฟื้นสภาพร่างกาย (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

ตัวอย่าง การพัฒนาระบบแลคเตต ด้วยการฝึกซอ้มแบบหนักสลับเบา 
- ความหนักร้อยละ 95 ของอัตราการเต้นหัวใจสงูสุด 
- ระยะเวลาที่ใช้ฝึกต่อเซต 30-180 วินาท ี
- ปริมาณแลคเตตอยู่ในระดับสูง 
- การฟื้นสภาพต่อเที่ยว 2-3 นาท ี
- จำนวนเที่ยวต่อเซต 5-10 เที่ยว 
- จำนวนเซตที่ทำการฝึกทั้งหมด 3-4 เซต 

 
National Strength and Conditioning Association (2016) ได้กลา่ววา่ การฝึกเพื่อ

สร้างเสริมและพัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิกมีอยู่มากมาย เช่น การฝกึวิ่งสปริ๊นท์ การฝกึวิ่งข้ึน
บันได และการฝึกพลัยโอเมตริก ฯลฯ โดยเฉพาะการฝึกวิ่งสปริ๊นท์ และการฝึกพลัยโอเมตรกิ จะมี
วัตถุประสงค์ที่มุ่งพัฒนาระบบเอทีพี-พีซี โดยจะใช้ระยะเวลาฝึกน้อยกว่า 10 วินาทตี่อเที่ยว และมีการ
พักอย่างเต็มที่โดยจะใช้เวลา 5-10 นาที จึงทำใหเ้กิดการสะสมของกรดแลคติกในปริมาณที่น้อย และ
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นักกีฬาสามารถฝึกทีค่วามหนักสูงสุดได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ferley, Scholten, and 
Vukovich (2020) ที่ศึกษาผลของการฝึกผสมผสานระหว่างการฝกึวิ่งสปริน๊ท์ การฝึกพลัยโอเมตริก 
และการฝึกความแข็งแรงที่มีต่อความเร็ว ความแข็งแรง พลังสูงสุด ความสามารถในการวิ่งเปลี่ยน
ทิศทาง และสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกในนักกฬีาฟตุบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตบอล อาย ุ
13-18 ปี ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกผสมผสานดว้ยการฝึกความเร็วบนลู่วิ่งกลที่มีแนว
พื้นลาดเอียง ฝึกด้วยแรงต้าน และฝึกพลัยโอเมตรกิ กลุ่มที ่2 ฝึกผสมผสานด้วยการฝึกความเร็วบนลู่
วิ่งกลที่มีความชันปกติ ฝกึด้วยแรงต้าน และฝึกพลัยโอเมตริก และกลุ่มที ่3 กลุ่มควบคุม ผลการศกึษา
พบว่า การฝกึผสมผสานด้วยการฝึกความเรว็บนลู่วิ่งกลที่มีแนวพื้นลาดเอยีง ฝึกดว้ยแรงตา้น และฝึก 
พลัยโอเมตริก ช่วยพัฒนาความเรว็ ความแข็งแรง พลัง ความสามารถในการวิ่งเปลี่ยนทิศทาง และ
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบกิเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และการศึกษาของวรเชษฐ์ จันติยะ 
(2561) ที่ศึกษาผลของการฝึกพลัยโอเมตรกิแนวพื้นลาดเอียง แนวพื้นราบ และแบบผสมผสานที่มีต่อ
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก อัตราการเร่งความเร็ว และความสามารถในการกระโดด กลุ่มตัวอยา่ง
เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี เพศชาย อาย ุ18-22 ป ีซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้กลุ่มที่ 1 ฝึกพลัยโอเมตริก
แนวพื้นลาดเอียง กลุ่มที่ 2 ฝึกพลัยโอเมตริกแนวพื้นราบ และกลุ่ม 3 ฝึกพลัยโอเมตริกแบบผสมผสาน 
ผลการศกึษาพบวา่ การฝึกพลัยโอเมตรกิแนวพื้นลาดเอียงและแนวพื้นราบ ช่วยพัฒนาสมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิก อัตราการเร่งความเร็ว และความสามารถในการกระโดดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคญัทาง

สถิติ นอกจากนี้ การศึกษาของ Czuba, Wilk, and Karpiński et al. (2017) ที่พบว่า การฝึกเพือ่
พัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก สามารถพัฒนาได้ด้วยการฝึกแบบหนักสลับพัก (Intermittent 
training) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Sylta, Tønnessen, and Seiler (2014) ที่ศึกษาผลของการฝึก
แบบสลับพักที่มีความหนักระดับสูงในนักกีฬาจักรยาน กลุ่มตวัอย่างเป็นนักจักรยาน ผลการศกึษา
พบว่า ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และค่าสูงสุดในการใช้
ออกซิเจน (VO2 peak) เพิ่มขึ้นร้อยละ 5-10 สอดคล้องกับการศึกษาของอภิรมย์ จามพฤกษ ์(2561) 
ที่ศึกษาผลของการฝึกอินเทอร์วาลแบบแอนแอโรบิก การฝกึอินเทอร์วาลแบบแอโรบิก และการฝึก 
อินเทอร์วาลแบบผสมผสานที่มีต่อสมรรถภาพแอนแอโรบิก และความสามารถในการวิ่งระยะทาง 400 
เมตร ในนักเรียนชาย อายุ 15 ปี ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกอินเทอร์วาลแบบแอนแอโรบิก 
กลุ่มที่ 2 ฝกึอินเทอร์วาลแบบแอโรบิก และกลุ่มที่ 3 ฝึกอินเทอรว์าลแบบผสมผสาน ทำการฝึกเป็น
เวลา 8 สัปดาห์ ผลการศกึษาพบว่า วธิีการฝึกทั้ง 3 รูปแบบ สามารถพัฒนาให้ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก และความสามารถในการวิง่ระยะทาง 400 เมตร 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ซึ่งสรุปได้ว่า วิธีการฝกึเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิกมีอยูห่ลายรูปแบบ เช่น การ
ฝึกความเรว็ การฝกึพลัยโอเมตริก และการฝึกแบบหนักสลับพัก เป็นต้น ซึ่งการเลือกใช้วิธกีารฝึกให้
เหมาะสมนั้นต้องคำนึงถึงรูปแบบของกิจกรรมที่ใช้ในการแข่งขันจริงเป็นสำคัญ เช่น การฝึกระบบเอที
พี-พีซ ีจะใช้เวลาในช่วงสัน้ ๆ (น้อยกว่า 10 วินาท)ี และให้มีการพักอย่างเต็มที่ (5-10 นาที) สว่นการ
ฝึกระบบแลคติกจะใช้เวลาในการฝึกที่นานกว่า (20-60 วินที) แต่จะมีระยะเวลาในการพักที่สั้นกว่า
การฝึกระบบเอทีพี-พีซี ซึ่งการฝึกเพื่อพัฒนาระบบพลังงานแอนแอโรบิกจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
พัฒนาทั้งระบบเอทีพี-ซีพี และระบบกรดแลคตกิควบคู่กันไป 

3. การฝึกเพื่อพัฒนาระบบออกซิเจน (Training the oxygen system) 
การฝึกเพือ่พัฒนาระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน สามารถทำได้โดยการออกกำลังกายเป็น

เวลานานด้วยความหนักระดับเกือบสูงสุด ซึ่งเป้าหมายหลักที่สำคัญประการหน่ึงของการฝึก คือ 
ยกระดับสมรรถภาพการทำงานแบบใช้ออกซิเจนให้มีศักยภาพสูงข้ึน เพื่อเก็บรักษาแหล่งพลังงานแบบ
ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic energy) ที่มีอยูจ่ำกดัไว้ใชใ้นกรณีที่ปรับเพิ่มความหนักสูงสุด ในขณะที่
การฝึกเพือ่พัฒนาระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจนนั้นสามารถพัฒนาดว้ยการฝึกความอดทนทีร่ะดบั
ความหนักตา่งกัน ซึ่งมีวธิีการฝึกที่เฉพาะเจาะจง 4 รูปแบบ ดังนี้ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

3.1 การฝึกความอดทนระดับหนักหรือเข้มข้น (Intensive endurance training) แบ่ง
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 

3.1.1. การฝึกความอดทนระดับหนักช่วงสั้น (Short intensive endurance 
training) รูปแบบและวิธีการฝึกที่ควรนำมาใช้ก็คอื การฝึกแบบหนักสลับเบา (Interval training) มี
ระยะเวลาฝึก 2-8 นาที ที่ความหนักร้อยละ 90-95 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ซึ่งการฝึกที่ระดบั
ความหนักนี้จะมีการใชร้ะบบออกซิเจนอย่างสมบูรณ์และเป็นความหนักที่สูงกว่าหรือต่ำกว่าจุด
เบ่ียงเบน (Deflection point) โดยที่ปริมาณกรดแลกติกจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยประมาณ 5-6 มิลลิโมลต่อ
ลิตร ซึ่งรา่งกายสามารถรับได้ การฝึกด้วยความหนักระดับนี้จะอยู่ระหว่างกาฝึกระบบพลังงานแบบใช้
ออกซิเจนกับไม่ใช้ออกซิเจนเวลาในการพักฟื้นสภาพรา่งกายประมาณ 4-6 นาที จำนวนการปฏิบัตซิ้ำ 
5-8 ครั้ง การฝึกลักษณะดังกล่าวนี้ไม่ควรทำมากกว่า 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 

ตัวอย่าง การพัฒนาระบบออกซิเจน ด้วยการฝึกความอดทนระดับหนักชว่งสั้น 
- ความหนักร้อยละ 90-95 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
- ระยะเวลาที่ใช้ฝึกต่อเซต 2-8 นาท ี
- ปริมาณแลคเตต 5-6 มลิลิโมลต่อลิตร 
- การฟื้นสภาพต่อเที่ยว 4-6 นาท ี
- จำนวนเที่ยวต่อเซต 5-8 เที่ยว 
- จำนวนเซตที่ทำการฝึกทั้งหมด 3-4 เซต 
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3.1.2. การฝึกความอดทนระดับหนักช่วงยาว (Long intensive endurance 
training) รูปแบบและวิธีการฝึกที่ควรนำมาใช้ก็คอื การฝึกแบบหนักสลับเบา มีระยะเวลาฝึก 8-15 
นาที ที่ความหนักร้อยละ 85-90 ของอัตราการเตน้หัวใจสูงสุด โดยที่ปริมาณกรดแลกติกจะเพิ่มขึ้น   
3-4 มิลลิโมลต่อลิตร เวลาในการพักฟื้นสภาพรา่งกายประมาณ 5 นาที จำนวนการปฏิบัติซ้ำ 4-5 ครั้ง 
ควรทำการฝึก 1 หรือ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ ซึ่งประสิทธิภาพของการฝกึความอดทนระดับหนักหรือแบบ
เข้มข้นจะเกิดผลสูงสุดเมื่อนักกีฬาได้รับการพักผ่อนอย่างเพียงพอเท่านั้น ถา้หากนักกีฬาพบวา่ตนเอง
เกิดอาการล้าที่ขาควรหยุดฝึกซ้อม เพื่อมิให้ตกอยูใ่นสภาวะหมดแรง หรือฝึกซ้อมหนักเกินไป 

ตัวอย่าง การพัฒนาระบบออกซิเจน ด้วยการฝึกความอดทนระดับหนักชว่งสั้น 
- ความหนักร้อยละ 85-90 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
- ระยะเวลาที่ใช้ฝึกต่อเซต 8-15 นาท ี
- ปริมาณแลคเตต 3-4 มลิลิโมลต่อลิตร 
- การฟื้นสภาพต่อเที่ยว 5 นาท ี
- จำนวนเที่ยวต่อเซต 4-5 เที่ยว 
- จำนวนเซตที่ทำการฝึกทั้งหมด 3-4 เซต 

 
3.2 การฝึกความอดทนระดับปานกลาง (Intermediate endurance training) 
การฝึกความอดทนระดับปานกลางนิยมฝึกในนักจกัรยานทางไกล และนักวิง่มาราธอน 

เป็นต้น โดยจะใช้ความหนักระดับปานกลาง ซึ่งไมม่ีการสะสมกรดแลกติก พลังงานที่ใช้ได้มาจากการ
เผาผลาญไขมันและคาร์โบไฮเดรต มีอตัราการเตน้ของหัวใจเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 160 ครั้งต่อนาท ีหรือ
ที่ความหนักประมาณร้อย 80-85 ของอัตราเต้นหัวใจสูงสุด ซึ่งจะมีการเผาผลาญไขมันจำนวนมากเพื่อ
ใช้เป็นพลังงาน โดยระยะเวลาหรือความยาวนานในการฝกึขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการแข่งขันแต่ละ
ประเภทกีฬาและควรใชร้ะยะทางฝึกเกินกวา่ระยะทางแข่งขันอย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง 

3.3 การฝึกความอดทนระดับเบา (Extensive endurance training) 
การฝึกในขั้นนี้เน้นความอดทนอย่างแท้จริง โดยไม่มีปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง สำหรับ

นักจักรยาน จะทำการฝกึโดยการปั่นจักรยานระยะทาง 100-200 กิโลเมตร สว่นนักวิ่งมาราธอน จะ
ทำการฝึกวิ่งระยะทาง 30 กิโลเมตร อัตราการเตน้ของหัวใจเฉลี่ยอยู่ที่ 150 ครั้งต่อนาที หรือที่ความ
หนักประมาณร้อยละ 70-80 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด โดยร่างกายมกีารเผาผลาญไขมันจำนวน
มาก เป็นการฝึกที่ผสมผสานระหว่างความอดทนระดับปานกลางกับความอดทนระดับเบา ซึ่งการฝกึ
ในลักษณะดังกล่าว มีความสำคัญอยา่งยิ่ง เน่ืองจากเป็นเป็นการฝึกให้รา่งกายเผาผลาญไขมัน 
(Training oxidation of fats) และประหยัดคาร์โบไฮเดรตไว้ใช้ในระยะเวลาหรือในโอกาสต่อไป 
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ดังนั้น เมื่อถึงช่วงการออกกำลังกายที่จำเป็นต้องปรับเพิ่มความเร็วหรือความหนักมากขึ้น จึงทำให้
นักกีฬาสามารถออกกำลงักายได้นานข้ึนหรือไม่หมดแรง 

3.4 การออกกำลังกายเพือ่พักฟื้นสภาพร่างกาย (Recovery workout) 
การออกกำลังกายเพื่อพกัฟื้นสภาพร่างกายเป็นส่วนประกอบสำคัญด้านหนึ่งของการฝึก 

ที่มักจะมีการจัดให้ออกกำลังกายเบา ๆ ในช่วงพักฟื้นสภาพร่างกายแทนทีจ่ะเป็นการพักดว้ยการนัง่
อยู่เฉย ๆ ความหนักของการฝึกในช่วงพักฟื้นสภาพร่างกายนี้จะค่อนข้างเบามาก (Intensity low) 
อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยอยู่ที่ 140 ครั้งต่อนาที หรือน้อยกวา่ร้อยละ 70 ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด ซึ่งการออกกำลังกายในช่วงพักฟื้นสภาพร่างกายจะไม่สามารถใชพ้ฒันาระบบพลังงานแบบใช้
ออกซิเจน เช่น นักวิ่งระยะไกลให้ออกกำลังกายในช่วงพักฟื้นสภาพร่างกายด้วยความหนักระดับเบา 
เป็นเวลา 30-40 นาท ีนกัจักรยานให้ออกกำลังกายในช่วงพักฟื้นสภาพร่างกายด้วยความหนักระดบั
เบา เป็นเวลา 30-90 นาที ในกรณีที่มีความล้าเกดิขึ้น (True fatigue) อันเน่ืองมาจากไกลโคเจนถูกใช้
ไปหมด (Glycogen depletion) ดังจะพบเห็นได้จากนักวิ่งมาราธอนที่ไม่สามารถวิ่งถึงเส้นชัย อาจจะ
ต้องใช้ระยะเวลาในการพักฟื้นสภาพรา่งกายอย่างน้อย 2-5 วัน ไปจนถึง 2 สัปดาห์ เพื่อใหร้่างกาย
สามารถฟื้นคืนสภาพไดส้มบูรณ์ โดยทัว่ไปกระบวนการในการพักฟื้นสภาพร่างกายภายหลังการ
ฝึกซ้อมหรือออกกำลังกายแบบใช้ออกซิเจนจะใช้ระยะเวลาในการพกัฟื้นสภาพรา่งกายประมาณ 1-4 
ชั่วโมง ทั้งนี้ ยังขึ้นอยู่กับความหนัก ระยะเวลาที่ใช้ในการฝกึ อุณหภูม ิสภาพแวดลอ้ม รวมทั้งการ
รับประทานอาการในแตล่ะมื้อก่อนและหลังการฝกึซ้อมหรือออกกำลังกาย 

สนธยา สีละมาด (2560) กล่าวว่า การฝึกเพื่อพัฒนาความอดทนแบบใช้ออกซิเจน 
(Training methods for aerobic endurance) เป็นวิธีการที่สนับสนุนให้มีการสรา้งเสริมและพฒันา
ของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด ความสามารถในการเผาผลาญอาหารของกล้ามเนื้อ การทำงาน
ของระบบประสาทกล้ามเน้ือ และมีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดกฬีา จึงกล่าวไดว้่า วิธีการฝึกความ
อดทนแบบใช้ออกซิเจนนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อสร้างเสริมและพัฒนาระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน
หรือสมรรถภาพดา้นแอโรบิกให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Martens (2012) ที่กล่าวว่า 
การฝึกเพือ่เพิ่มการพัฒนาสมรรถภาพดา้นแอโรบิก โดยทัว่ไปจะหมายถึงการฝึกความอดทน ซึ่งการ
ฝึกให้เกิดความอดทนของร่างกายจะเน้นเรื่องการออกแรงในสภาวะที่ไม่หนักมากแต่จะตอ้งปฏิบัติ
กิจกรรมซ้ำ ๆ โดยใช้จำนวนครั้งหรือระยะเวลาทีย่าวนาน เพื่อให้ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และ
ระบบกล้ามเนื้อให้ได้มีการทำงานอย่างต่อเน่ือง จนร่างกายมีอาการเมื่อยล้าเกิดขึ้นทีละน้อยสะสม
เรื่อย ๆ โดยเป็นการฝึกให้ทำงานภายใต้สภาวะทีม่ีอาการเมื่อยล้า แตร่่างกายยังเคลื่อนไหวและออก
แรงต่อไปได้ ซึ่งปัจจุบันวิธีการฝึกความอดทนแบบใช้ออกซิเจนมีอยูม่ากมายหลายวิธดีังนี ้
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1. การฝึกแบบต่อเน่ือง (Continuous training) เป็นวิธีการฝึกที่มกีารปฏิบัติกิจกรรมอย่าง
สม่ำเสมอต่อเน่ืองโดยไม่มีช่วงหยุดพักจนกระทั่งสิน้สุดการฝกึ เช่น การวิ่ง การปั่นจักรยาน และการ
ว่ายน้ำ ตั้งแต่ 30 นาทีขึ้นไป ถึง 2 ชั่วโมง ขึ้นอยูก่ับระดับความสามารถของแต่ละคนและจุดมุ่งหมาย
ของการฝึก ซึ่งนักกฬีาแต่ละคนจะเลือกใช้ระยะทางหรือระยะเวลาเป็นตวักำหนดความหนักของงาน
เพื่อเพิ่มการพัฒนาความอดทนแบบใช้ออกซิเจน (ดังตารางที่ 2-7) อยา่งไรก็ตาม ดว้ยรูปแบบการ
ทำงานที่มีลักษณะต่อเน่ืองนี้จะถูกจำกัดด้วยความหนักของงานซ่ึงส่วนใหญ่การปฏิบัติกิจกรรมที่มี
ความต่อเน่ืองกันจะมีความหนักระดับต่ำกว่าสูงสดุ แต่ถ้านักกฬีาตอ้งการปฏิบัติกิจกรรมที่มคีวามหนัก
ระดับสูงข้ึนระยะเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมก็จะลดลง และในทางกลับกันถ้านักกีฬาตอ้งการปฏิบัติ
กิจกรรมให้ไดร้ะยะเวลานานข้ึนความหนักของงานที่ทำก็จะลดลง (สนธยา สีละมาด, 2560) 
 
ตารางที่ 2-7 รายละเอียดการฝึกซ้อมความอดทนแบบใช้ออกซิเจน (สนธยา สีละมาด, 2560) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ความหนัก - ร้อยละ 85-90 ของชีพจรสูงสุด 

- ร้อยละ 80-85 ของอัตราการเต้นของหัวใจสำรอง 
- อัตราการเต้นของหัวใจที่ต่ำกว่าพอดี หรือสูงกว่าอัตราการ

ของหัวใจที่ตำแหน่งแลคเตต เทรชโฮล (Lactate 
threshold) 

ความบ่อยครั้ง - 4 ถึง 6 วันต่อสัปดาห์ 
จำนวนครั้งต่อวัน - 1 ถึง 2 ครั้งต่อวัน 

ระยะเวลาของโปรแกรม - อย่างน้อย 8 วันต่อสัปดาห ์
ระยะเวลาต่อครั้ง - 30 นาที ถึง 2 ชั่วโมง 

 
2. การฝึกแบบหนักสลับเบา (Interval training) เป็นวิธีการฝึกอยา่งเป็นระบบที่

ประกอบด้วยการฝึกซ้อมที่เป็นชุด สลับกับช่วงเวลาของการพัก ซึ่งในชว่งเวลาของการพักจะมีการ
ออกกำลังกายเบา ๆ โดยในอดีตนั้นเรียกรูปแบบการฝึกนี้วา่ Controlled interval method ซึ่งสิ่ง
สำคัญที่จะต้องกำหนดไวใ้นการฝกึก็คือ ระยะทาง (Distance) ช่วงเวลา (Interval) จำนวนเที่ยว 
(Repetition) และจำนวนรอบ (Time) ซึ่งเขียนเป็นคำย่อว่า DIRT การฝกึแบบหนักสลับเบา จะมีข้อ
ได้เปรียบและแตกต่างไปจากการฝึกความอดทนโดยทั่วไป คือ ทำให้ร่างกายได้มีโอกาสพัฒนาระบบ
การสร้างและใชพ้ลังงานที่เหมาะสมกับประเภทกีฬาอย่างเต็มที่ นอกจากน้ี ยังช่วยให้รา่งกายได้พกั
เพิ่มเติมพลัง ขจัดของเสียและความร้อนจากกลา้มเน้ือเข้าสู่ระบบไหลเวียน เป็นการลดความเหน่ือย 
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ชะลอจุดแห่งความลา้ มคีวามอดทนมากขึ้น และทำให้รา่งกายทำงานได้มากขึ้น ซึ่งสามารถสรุป
แนวทางในการออกแบบโปรแกรมการฝึกแบบหนักสลับเบาได้ดังนี้ (ประทุม ม่วงมี, 2532) 

2.1 วิเคราะห์ว่ากฬีาหรอืการออกกำลังกายนั้นใช้ระบบพลังงานประเภทใดเป็นหลัก 
2.2 ใช้หลักการเพิ่มปริมาณหรือความหนัก (Overload principle) คือ การค่อย ๆ ให้

ร่างกายได้เผชิญกับงานที่ทำโดยการกำหนดความเร็วหรือเวลา เช่น จากช้าไปเร็ว และกำหนดความ
เข้มข้น เช่น จากน้อยไปมาก จากต่ำไปสูง หรือจากที่ทำได้มากครั้งไปสู่ทีท่ำได้น้อยครั้ง 

2.3 สรา้งโปรแกรมการฝกึที่สอดคล้องกับสภาพของผู้ที่เข้ารับการฝึก ดังนัน้ ก่อนที่จะ
ออกแบบโปรแกรมการฝกึแบบหนักสลับเบาได้อย่างเหมาะสมจึงต้องมีการทดสอบความสามารถก่อน 
และเมื่อฝึกแบบหนักสลับเบาไปได้ 2-3 สัปดาห์ ควรมีการทดสอบอีกครั้งว่าโปรแกรมการฝึกนั้นควรมี
การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

2.4 การฝึกแบบหนักสลับเบาที่มุ่งเน้นการรักษาระดับของสมรรถภาพทางกายให้คงอยู่
จะได้ประโยชน์เมื่อใช้ระยะเวลาการฝกึระหวา่ง 6-8 สัปดาห ์

2.5 สรา้งโปรแกรมที่มีลกัษณะวันเว้นวัน เพื่อใหร้่างกายได้พกั 
 
ตารางที่ 2-8 โปรแกรมการฝึกแบบหนักสลับเบาที่กำหนดจากระยะเวลาฝึก (ประทุม ม่วงมี, 2532) 
 

กิจกรรม ระบบพลังงาน เวลา 
(นาท ี: วินาที) 

จำนวนเซต อัตราส่วน 
งาน : ช่วงพัก 

กิจกรรม 
ช่วงพัก 

1 ATP-PC 0:10 50 1:3 Rest-relief 
  0:15 45 1:3 Rest-relief 
  0:20 40 1:3 Rest-relief 
  0:25 32 1:3 Rest-relief 
2 ATP-PC + LA 0:30 25 1:3 Work-relief 
  0:40-0:50 20 1:3 Work-relief 
  1:00-1:10 15 1:2 Work-relief 
  1:20 10 1:2 Work-relief 
3 LA + O2 1:30-2:00 8 1:2 Work-relief 
  2:10-2:40 6 1:1 Work-relief 
  2:50-3:00 4 1:1 Rest-relief 
4 O2 3:00-4:00 4 1:1 Rest-relief 
  4:00-5:00 3 1:0.5 Rest-relief 

หมายเหตุ: Rest-relief = เดนิหรือยืดกลา้มเนื้อ และ Work-relief = เดนิเร็วหรือออกกำลังกายเบา ๆ 
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3. การฝึกแบบสถานี (Circuit training) เป็นวิธีการฝีกที่มกีารปฏิบัติกิจกรรมที่ผสมผสาน
กันระหว่างการฝึกความแข็งแรงและความอดทนเข้าไว้ด้วยกัน โดยปกติจะใช้การฝึกดว้ยแรงตา้นแบบ
หมุนเวียนสถานเีพื่อสลับกลุ่มกล้ามเน้ือในการฝึก ซึ่งแบ่งออกเป็น 8-12 สถานี โดยแต่ละสถานี
กำหนดให้มีการฝึกสลับกลุ่มกล้ามเน้ือ และจะปฏิบัติกิจกรรม 8-10 ครั้งตอ่สถานี ที่ความหนักร้อยละ 
50-60 ของความแข็งแรงสูงสุด และการพักระหวา่งสถานีจะด้วยการมกีิจกรรมการเคลื่อนไหวใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ ประมาณ 1-3 นาที ก่อนที่จะไปยังสถานีถัดไป การฝึกลักษณะดังกล่าวถูกออกแบบมา
เพื่อช่วยพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และสมรรถภาพด้านแอโรบกิ 
ซึ่งความหลากหลายของสถานีจะช่วยให้เกิดความท้าทายและทำให้ความสนใจของนักกีฬาคงอยูต่ลอด
ช่วงของการฝกึ (ธรีะศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 2552) 

เจริญ กระบวนรตัน์ (2561) กล่าวว่า การฝึกแบบสถานีเป็นวิธีการฝึกที่จะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการคลือ่นไหวของร่างกายและข้อต่อ (Mobility) และสมรรถภาพด้านความแข็งแรง 
(Strength) หรือความแข็งแกร่งอดทนของร่างกาย (Stamina) ได้เป็นอย่างดี โดยทั่วไปการฝึกแบบ
สถานีสำหรับนักกีฬาที่ยงัไม่มีประสบการณ์หรือนกักีฬาฝกึหัดใหม่ (Novices) ควรกำหนดให้มีสถานี
ฝึกประมาณ 6-8 สถานี ส่วนนักกีฬาที่มีประสบการณ์ ควรกำหนดให้มีสถานฝึกประมาณ 8-12 สถานี 
ในกรณีทีต่้องการพัฒนาสมรรถภาพทางกายแบบผสมผสาระหว่างความแข็งแรงอดทน (Strength 
endurance) กำลังอดทน (Power endurance) หรือความเร็วอดทนควบคู่ไปกับระบบไหลเวียน
เลือด (Cardiovascular system) สถานีฝึกสามารถปรับเพิ่มเป็น 12-18 สถานีต่อการฝึก 1 รอบ โดย
ผู้ฝึกสอนกีฬาสามารถที่จะเลือกหรือกำหนดจำนวนสถานีฝึกให้เหมาะสมสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายที่
ต้องการพัฒนา ซึ่งกิจกรรมการฝึกที่นักกฬีาต้องปฏิบัติในแต่ละเซตและในแต่ละสถานีฝึก จะใช้การ
กำหนดเวลา (Set time) หรือจำนวนครั้งในการปฏิบัติ (Number of repetitions) เป็นตัวกำหนดค่า
ความหนัก โดยช่วงเวลาพักระหวา่งเปลี่ยนสถานีฝึก (Rest between stations) จะใช้ช่วงระยะเวลา
สั้น ๆ ประมาณ 30-90 วินาที สว่นช่วงเวลาพักระหว่างรอบ (Rest between circuits) จะใช้ชว่ง
ระยะเวลาประมาณ 3-5 นาที จำนวนรอบที่ทำหนดให้นักกีฬาฝกึในแต่ละครั้ง (Number of circuits) 
ประมาณ 2-5 รอบ ขึ้นอยู่กับระดับความสามารถและประสบการณ์ของนักกีฬาที่เข้ารับการฝึกอยูใ่น
ขั้นใด (ขั้นฝึกหัด ขั้นพัฒนา หรือขั้นก้าวหน้า) และอยู่ในช่วงเวลาใดของการฝึกซ้อม เช่น ชว่งเตรียม
ความพร้อมรา่งกาย (Preparation period) หรือช่วงการแข่งขัน (Competition period) และขึ้นอยู่
กับวัตถุประสงค์ของการฝึกซ้อมเป็นสำคัญ ซึ่งสามารถสรุปแนวทางในการออกแบบโปรแกรมการฝึก
แบบสถานีได้ดังรายละเอยีดต่อไปนี ้
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การวางแผนการฝึกแบบสถานี (Planning circuit) 
ในการวางแผนการฝึกความแข็งแรงแบบสถานี ผู้ฝึกสอนกีฬาควรกำหนดให้นักกีฬาทำการ

ฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบสถานี 3-4 รอบ โดยเจาะจงกลุ่มกลา้มเน้ือที่มีบทบาทสำคัญต่อ
การเคลื่อนไหวและสอดคล้องกับประเภทกีฬานั้น ๆ ประมาณ 6-12 สถานี โดยพิจารณาให้เหมาะสม
กับนักกีฬาและวัตถุประสงค์ของการฝึกเป็นหลัก ที่สำคัญต้องแน่ใจว่า ไมม่ีกิจกรรมหรือการฝึก
กล้ามเน้ือกลุ่มเดียวกันฝกึติดต่อกันสองสถานี เชน่ ไม่ควรทำการฝึกกล้ามเน้ือไหล่และบ่าด้วยท่า 
Shoulder press และสถานีต่อไป ฝึกกล้ามเน้ือไหล่และบ่าด้วยทำ Upright row ซึ่งเป็นกลุ่มเดยีวกัน 
จะมีผลทำให้ประสทิธิภาพของการฝึกหรอืการทำงานของกล้ามเน้ือลดลง ทำให้ไม่ได้ผลตามเป้าหมาย
ที่ตอ้งการ วิธีการจัดลำดบัในการฝึกกลา้มเนื้อแบบสถานีที่ดี ควรฝกึกลุ่มกล้ามเนื้อเป็นลำดับ สลับ
หมุนเวียนกันในแต่ละส่วนของร่างกาย เช่น ฝกึกล้ามเน้ือรวมส่วน (Total Body) ฝกึกล้ามเน้ือ
ส่วนบน (Upper body) ฝึกกล้ามเน้ือแกนกลางและลำตัว (Core and Trunk) ฝกึกล้ามเน้ือส่วนล่าง 
(Low body) และวนกลบัมาเริ่มที่การฝกึกล้ามเน้ือรวมส่วนต่อไป หรือสลบักลุ่มกล้ามเน้ือในการฝกึ 
ระหว่างกลา้มเนื้อร่างกายส่วนบนกับกล้ามเน้ือร่างกายส่วนล่างหรอืสลับทา่ออกกำลังกาย ระหวา่งท่า
ที่ออกแรงผลัก (Pushing) กับออกแรงดึง (Pulling) เป็นตัน แต่ละสถานีควรมีแผน่ป้ายบอกลำดบัที่
ของสถานีฝึกไว้อย่างชดัเจน พรอ้มระบุท่าฝึกกล้ามเนื้อหรือกิจกรรมที่ใช้ฝกึ ตลอดจนวธิีการฝึกปฏบิัติ 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึก หรือจำนวนครั้งที่ปฏิบัติ และช่วงเวลาพักให้นักกฬีาทราบ ที่สำคัญจะต้อง
เน้นให้นักกฬีาทำการอบอุ่นร่างกายก่อนที่จะเริ่มทำการฝึกซ้อมแต่ละครั้ง และคลายอุ่นร่างกาย
ภายหลังเสร็จสิ้นการฝกึซ้อมทุกครั้ง ซึ่งท่าฝกึกลา้มเนื้อในแต่ละส่วนของร่างกายที่นำมาแสดงไว้เป็น
ตัวอย่างนี ้ผู้ฝึกสอนกีฬาสามารถเลือกนำมาใช้ในการจดัโปรแกรมการฝึกให้กับนักกีฬาในการฝึกแต่ละ
ครั้งได้ (Circuit training session) ดังนี้ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 

- ทา่ฝึกกลา้มเนื้อส่วนบน ได้แก่ Bench press, Shoulder press, Seated row, Incline 
press, Upright row, Fly, Bent-over, Lateral raise, Bent-over row, Bent-arm pull over, 
Push-up, Arm curls, Triceps extension, Pull up, การรับ-ส่งเมดิซินบอลสองมือระดับหน้าอก 
และการรับ-สง่เมดิซินบอลสองมือเหนือศีรษะ เป็นต้น 

- ทา่ฝึกกลา้มเนื้อแกนกลางและลำตัว ได้แก ่Sit-up, Crunches, Back Extension, Lat-
Pull down, Twist sit-up, V-Sit, Side Bridge, บิดลำตวัซ้าย-ขวา รับ-สง่เมดิซินบอล เป็นต้น 

- ทา่ฝึกกลา้มเนื้อส่วนล่าง ได้แก่ Front lunge, Side lunge, Squat, Dead lift, Leg 
press, Leg extension, Leg curl, Step up, Split squat, Hip abduction และ Hip adduction 
เป็นต้น 

- ทา่ที่ใช้ในการฝกึกล้ามเนื้อรวมส่วน ได้แก่ Squat thrust, Burpees, High pull, Power 
clean, Power snatch, Plank และ Side plank เป็นต้น 
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1. การจัดโปรแกรมฝึกกล้ามเน้ือแบบสถานี 
1.1 ท่าที่ใช้ฝึกกล้ามเนื้อแบบสถานี 6 สถานี ประกอบด้วย ทา่ที่ 1 Plank, ท่าที ่2 

Shoulder press, ท่าที ่3 Squat, ท่าที่ 4 Sit up, ท่าที ่5 Squat thrust และท่าที่ 6 Push up 
1.2 ท่าที่ใช้ฝึกกล้ามเนื้อแบบสถานี 8 สถานี ประกอบด้วย ทา่ที่ 1 Plank, ท่าที ่2 

Shoulder press, ท่าที ่3 Squat, ท่าที่ 4 Sit up, ท่าที ่5 Squat thrust, ท่าที ่6 Push up, ท่าที ่7 
Back Extension และทา่ที่ 8 Lunge 

1.3 ท่าที่ใช้ฝึกกล้ามเนื้อแบบสถานี 10 สถานี ประกอบด้วย ทา่ที่ 1 Plank, ทา่ที่ 2 
Shoulder press, ท่าที ่3 Squat, ท่าที่ 4 Sit up, ท่าที ่5 Squat thrust, ท่าที ่6 Push up, ท่าที ่7 
Back Extension, ท่าที ่8 Lunge, ทา่ที่ 9 High pull และท่าที่ 10 Seated-row 

4. ระยะวลาที่ใชใ้นการฝกึแต่ละสถานี ระยะเวลาพักระหวา่งสถานี และระหว่างรอบ 
4.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกแต่ละสถานี 15-30 วินาท ี
4.2 ระยะเวลาพักระหว่างสถานี 30 วินาท ี
4.3 ระยะเวลาพักระหว่างรอบ 3 นาท ี

การกำหนดระยะเวลาในการฝึกแต่ละสถานีหรือการกำหนดจำนวนครั้งที่ปฏิบัติในแต่ละท่า
กายบริหาร ควรให้นักกฬีาทำการฝึกโดยใช้หลักการพิจารณาจากความสามารถสูงสุดที่สามารถปฏิบัติ
ได้ (Maximum effort) ภายในระยะเวลา 60 วินาที โดยใชร้ะยะเวลาหรือจำนวนครั้งเพียงครึ่งหน่ึง 
(ร้อยละ 50) หรือประมาณเศษ 1 ส่วน 3 ของความสามารถสูงสุดที่ทำได ้กำหนดเป็นความหนักให้
นักกีฬาฝึกในแต่ละสถานี ขณะเดียวกัน ควรทำการทดสอบความสามารถสงูสุดของนักกีฬาทกุ ๆ 4 
สัปดาห์ เพื่อประเมินผลการฝึกซ้อมหรือตรวจสอบพัฒนาการความกา้วหน้าของนักกีฬาโดยใช้
หลักการเดียวกัน คือ ความสามารถสูงสุดที่นักกฬีาปฏิบัติได้ภายในระยะเวลา 60 วินาท ีในแต่ละทา่
กายบริหารทีฝ่ึกแต่ละสถานี เพื่อใช้กำหนดเป็นความหนักของการฝึกซ้อมในวงรอบต่อไป (Cycle) 
สำหรับการจัดโปรแกรมฝึกโดยใชว้งรอบ 4 สัปดาห์ แต่ละสัปดาห์จะกำหนดความหนักที่ใช้ในการฝึก
แตกต่างกัน ดังนี้ สัปดาห์ที่ 1 ความหนักระดับเบา สัปดาห์ที่ 2 ความหนักระดับปานกลาง สัปดาห์ที่ 
3 ความหนักระดับค่อนข้างหนักถึงหนักมาก ส่วนสัปดาห์ที่ 4 ทำการทดสอบสมรรถภาพทางกายและ
พักฟื้นสภาพรา่งกายนักกีฬาก่อนทีจ่ะเข้าสู่วงรอบการฝึกซ้อมช่วงต่อไป 

5. การปรับภาระงานในการฝึกแต่ละสัปดาห์ สามารถกระทำได้หลากหลายวิธีการ ดังนี ้
5.1 ปรับเพิ่มกิจกรรมหรอืจำนวนสถานีฝึก (Number of exercises) 
5.2 ปรับเพิ่มระยะเวลาในการฝึกแต่ละสถาน ี(Duration) 
5.3 ปรับเพิ่มจำนวนรอบหรือจำนวนเซต (Sets) 
5.4 ปรับเพิ่มจำนวนครั้งที่ปฏิบัติในแต่ละเซต (Repetitions) 
5.5 ปรับลดช่วงเวลาพักให้น้อยลง (Recovery time) 
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6. ข้อแนะนำในการฝึกสมรรถภาพทางกายทั่วไปด้วยการฝึกแบบสถานี 
ในการออกกำลังกายหรอืการฝกึซ้อมแบบสถานี ถึงแม้จะสามารถประยุกต์ใช้ในการฝึกได้หลากหลาย
รูปแบบ แต่สิ่งที่เป็นเอกลักษณ์หรือโครงสร้างหลกัของการฝึกแบบสถานียังคงเหมือนเดิมไม่เคย
เปลี่ยนแปลงไป ดังจะสังเกตุเห็นได้จากปัจจัยหลักที่ใช้เป็นแนวทางและหลักการในการกำหนดการ
ออกแบบโปรแกรมฝึกแต่ละครั้ง (Design training) ดังตารางที ่2-9 (เจรญิ กระบวนรตัน์, 2561) 
 
ตารางที่ 2-9 แนวทางปฏิบัติในการกำหนดโปรแกรมฝึกแบบสถานี (เจริญ กระบวนรตัน์, 2561) 
 

ภาระงานในการฝึก ตัวแปรที่สำคัญ 
จำนวนท่ากายบริหารที่ใช้ฝึก 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกแต่ละสถานี 
จำนวนรอบที่กำหนดใหฝ้ึกแต่ละครั้ง 
ช่วงเวลาพกัระหวา่งสถานีหรือเซต 
ช่วงเวลาพกัระหวา่งรอบ 
ความเร็วในการปฏิบัติ 
ความบ่อยครั้งในการฝกึต่อสัปดาห์ 

8-12 ทา่ 
30-90 วินาท ี
1-3 รอบ 
30-90 วินาท ี
3-5 นาท ี
ปานกลาง-เร็วสดุ 
2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ 

 
ด้วยเหตุนี้ ผู้ฝึกสอนกฬีาแต่ละประเภท สามารถนำหลักการที่เป็นโครงสรา้งของการฝึก

แบบสถานีดังกล่าวนี้ ไปใช้ในการออกแบบหรือจัดทำโปรแกรมการฝกึซ้อมแบบสถานี เพื่อสร้างเสรมิ
และพัฒนาสมรรถภาพทกัษะการเคลื่อนไหว และทักษะกีฬา หรือประยุกตใ์ช้ในการฝึกแบบผสมผสาน
ของแต่ละประเภทกีฬาได้อย่างมีคุณภาพ และมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 

ตัวอย่าง การฝึกความแข็งแรงอดทนของกล้ามเน้ือแบบสถานโีดยใช้วงรอบ 6 สัปดาห์ ใน
การฝึกแบบสถานีนั้นผู้ฝกึสอนกีฬาสามารถนำอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่หลากหลายมาใช้ประกอบใน
การฝึก เพื่อเพิ่มประสิทธภิาพในการฝึกให้กับนักกีฬา เช่น ดัมเบล เมดิชินบอล ถุงทราย ยางยืด บนัได
เชือก รั้ว และกล่อง เป็นต้น ดังตารางที่ 2-10 
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ตารางที่ 2-10 การฝึกความแข็งแรงอดทนของกล้ามเน้ือแบบสถานีโดยใช้น้ำหนักตัว 
                 (เจริญ กระบวนรัตน์, 2561) 
 

 สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 สัปดาห์ท่ี 6 

ความหนัก 
      
      
      

Squat jump 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Push up 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Lunge 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Crunch 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Burpee 30 วินาที 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Bench dip 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Squat thrust 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
Superman 30 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาที 
พักระหว่างสถานี 60 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาท ี 60 วินาท ี 45 วินาที 
พักระหว่างรอบ 3 นาท ี 3 นาท ี 3 นาท ี 3 นาท ี 3 นาท ี 3 นาท ี
จำนวนรอบที่ฝึก 2 รอบ 2 รอบ 2 รอบ 2 รอบ 2 รอบ 2 รอบ 

 
7. ข้อดีและข้อเสียของการฝึกแบบสถานี 

7.1 ข้อดีของการฝกึแบบสถานี (Advantages of circuit training) คือ 
7.1.1 ช่วยพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และระบบ

หัวใจและไหลเวียนเลือด 
7.1.2 สามารถปรับรูปแบบการฝึกให้เหมาะสมกับกีฬาแต่ละประเภทได้ 
7.1.3 สามารถปรับรูปแบบการฝึกให้เหมาะกับอายุ (Age) สมรรถภาพ (Fitness) 

และสุขภาพของนักกีฬา (Health) ได้ 
7.1.4 กิจกรรมการฝึกสามารถปรับระดับความยากง่ายหรือความหนักเบาให้มีความ

สอดคล้องและเหมาะสมกับนักกีฬา ทำให้นักกฬีาเกิดความรู้สึกวา่สามารถทำได้ครบหรือประสบ
ความสำเรจ็ได้ไม่ยาก 

7.1.5 สามารถเลือกใช้กจิกรรมการฝึกหรือออกแบบการฝึกได้หลากหลายรูปแบบ 
ซึ่งช่วยกระตุ้นให้นักกฬีาเกิดความกระตือรือร้น (Enthusiasm) ตลอดช่วงระยะเวลาที่ทำการฝึกซ้อม 
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7.2 ข้อเสียของการฝึกแบบสถานี (Disadvantages of circuit training) คือ 
7.2.1 กิจกรรมการฝึกจำนวนมากต้องการใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือฝึกเฉพาะด้าน ทำ

ให้เกิดปัญหาความยุ่งยากในการจัดหาและเตรียมการ 
7.2.2 ความต้องการหลากหลายในการฝึก ทำให้ขอบข่ายในการจดักิจกรรมและ

อุปกรณ์การฝึกทำได้ยาก โดยทัว่ไปการฝึกแบบสถานีจะสามารถกระทำไดเ้ป็นอย่างดีต่อเมื่อมีสถานที่ 
อุปกรณ์ และสิ่งอำนวยความสะดวกพร้อม หากขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่งไปจะมีผลทำให้ประสิทธิภาพในการ
ฝึกซ้อมของนักกีฬาลดลง 

7.2.3 ต้องใช้อุปกรณ์หรอืสิ่งอำนวยความสะดวกให้มีความเหมาะสมกับสุขภาพหรือ
สภาพรา่งกายของนักกีฬาแต่ละคน เพื่อความปลอดภัยและช่วยป้องกันอัตรายแก่นักกีฬาหรือผู้เข้ารับ
การฝึก ซึ่งสร้างความลำบากยุ่งยากในการจดัหาและเตรียมการ 

จากข้อมูลที่ปรากฏจะเห็นได้ว่า การฝึกดว้ยน้ำหนักหรือแรงต้านแบบสถานีเป็นวิธีการฝึกที่
สามารถนำมาใช้ในการฝกึเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาโดยมีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อพฒันา
และยกระดับสมรรถภาพทางกายด้านกำลัง ความแข็งแรง และความอดทนให้กับนักกีฬาได้เป็นอย่าง
ดี นอกจากนี้ การฝกึแบบสถานียังสามารถออกแบบการจัดโปรแกรมการฝึกได้หลากหลายรูปแบบ 
ช่วยทำให้เกิดแรงจูงใจ และกระตุ้นให้เกิดความรูส้ึกกระตือรือร้นกับกจิกรรมการฝึกในแต่ละสถานทีี่
ท้าท้ายความสามารถและความพยายามของนักกฬีา 

เจริญ กระบวนรตัน์ (2561) กล่าวว่า การฝึกแบบสถานีเป็นวิธีการฝึกรูปแบบหนึ่งที่มี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อพฒันาความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบกล้ามเนื้ออย่าง
เป็นระบบด้วยรูปแบบการฝึกที่ได้มกีารผสมผสานระหว่างความแข็งแรงกับความอดทน (Strength-
Endurance) ความเร็วกบัความอดทน (Speed-Endurance) และความเร็วกับความแข็งแรง 
(Speed-Strength) ซึ่งเป็นรากฐานสำคัญที่จะนำไปสู่การยกระดับวิธกีารฝึกเพื่อพัฒนาความสามารถ
ของนักกีฬาให้มีประสิทธภิาพสูงข้ึน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Schmidt, Anderson, Graff, and 
Strutz (2016) ที่ศึกษาผลของการฝึกแบบสถานีที่ความหนักระดับสูงที่มตีอ่สมรรถภาพทางกาย กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี ้กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบสถานี และกลุ่มที่ 2 กลุ่มควบคุม 
ทำการฝึกเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผลการศึกษาพบวา่ การฝึกแบบสถานีช่วยพัฒนาให้ความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และสมรรถภาพดา้นแอโรบิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
ซึ่งสอดคล้องกับการศกึษาของ James (2018) ทีศ่ึกษาผลของการฝึกแบบสถานีที่มีต่อความอดทน
ของกล้ามเนื้อในนักศึกษา กลุ่มตัวอยา่งเป็นนักศึกษา เพศชาย อายุ 18-22 ปี ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ดังนี้กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบสถานี และกลุ่มที่ 2 กลุ่มควบคุม ทำการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห ์ผลการศึกษา
พบว่า การฝกึแบบสถานีสามารถพัฒนาให้ความอดทนของกล้ามเน้ือเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ 
ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ Hasan (2020) ที่ศึกษาผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรง
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ต้านที่มีต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด กลุ่มตวัอย่างเป็นผู้ที่ออกกำลังกายเป็นประจำ และ
เคยได้รับการฝึกด้วยแรงต้าน อายุระหวา่ง 20-25 ปี ทำการฝึก 3 วันต่อสปัดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
ผลการศกึษาพบวา่ การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านสามารถพัฒนาให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิดังนั้น รูปแบบและวิธีการฝกึด้วยแรงต้านหรือนำ้หนักแบบ
สถานีจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ผู้ฝึกสอนกีฬาสามารถนำไปใช้ในการฝึกเพือ่สร้างเสริมและพัฒนา
ความอดทนของกล้ามเน้ือของนักกีฬาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ซึ่งสรุปได้ว่า จากจุดเด่นของการฝึกแบบสถานีที่ผสมผสานการฝึกความแข็งแรงและความ
อดทนเข้าไว้ด้วยกันอยา่งเป็นระบบโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาความอดทนของระบบหัวใจและ
ไหลเวียนเลือด และระบบกล้ามเน้ือ ด้วยรูปแบบการฝึกซ้อมที่ทำให้เกิดผลได้หลากหลาย เพราะเป็น
การนำเอากิจกรรมที่มคีวามแตกต่างมารวมไว้ดว้ยกัน ขณะเดียวกันยังสามารถปรับระดับความหนัก
ของงานและรูปแบบของกิจกรรมที่นำมาใช้ในการฝึกให้มีสอดคล้องกับกีฬาชนิดตา่ง ๆ ซึ่งความ
หลากหลายของสถานีที่ใช้ในการฝกึจะช่วยให้เกิดความทา้ทายและทำให้ความสนใจของนักกีฬาคงอยู่
ตลอดชว่งของการฝกึ ดว้ยเหตุนี้ จึงทำให้ผู้วิจัยนำวิธีการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านเข้ามาเป็นส่วน
หน่ึงที่ใช้ในการศกึษาวิจยัครั้งนี้ 

การวางแผนการฝึกเพื่อพัฒนากล้ามเน้ือ 
การวางแผนการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนากลา้มเนื้อ สามารถแบ่งออกเป็นช่วงของการฝึกซ้อมตาม

รูปแบบต่าง ๆ ได้ดังต่อไปนี้ (สนธยา สีละมาด, 2560) 
1. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาโครงสร้างร่างกาย (Anatomically adaptation training) 
การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาโครงสร้างร่างกายเป็นการฝกึเพื่อก่อให้เกิดการพัฒนากล้ามเน้ือ 

เน้ือเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูก ซึ่งวิธกีารฝึกที่ง่ายทีสุ่ดจะเป็นการฝึกแบบสถานี เพราะการฝึกแบบ
สถานีจะช่วยพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไปพร้อมกับการพัฒนาความอดทนของระบบหัวใจ
และไหลเวียนเลือด โดยใช้เวลาฝึก 8-10 สัปดาห์ สำหรับนักกีฬาที่เพิ่งเริ่มเล่น (Novice athletes) 
และ 3-5 สัปดาห์สำหรับนักกีฬาที่มีประสบการณ ์(Experienced athletes) มาแล้ว (Bompa and 
Buzzichelli, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับ สนธยา สลีะมาด (2560) กลา่วว่า การฝึกซ้อมแบบสถานี
สามารถนำมาใช้ไดต้ั้งแตส่ัปดาห์แรกของการฝกึซ้อมเพื่อพัฒนาโครงสร้างร่างกาย แต่ก่อนทีจ่ะทำการ
ฝึกผู้ฝึกสอนกีฬาต้องทดสอบความสามารถของนักกีฬาด้วยการหาค่าความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 
(1 Repetition maximum: 1RM) ก่อน เพื่อใช้ในการคำนวณหาความหนักที่ใช้ในการฝึก สำหรบั
นักกีฬาวัยเยาว์ควรเริ่มออกกำลังกายโดยใช้น้ำหนักของตนเองก่อน และเมื่อมีความแข็งแรงเพิ่มมาก
ขึ้นสามารถใช้อุปกรณ์อืน่ ๆ เช่น ดัมเบล และบาร์เบล เพื่อเพิ่มความหนักต่อไป 
 
ตารางที่ 2-11 แนวทางการฝึกแบบสถานสีำหรับนักกีฬาที่เริ่มเล่นและนักกีฬาที่มีประสบการณ์ 
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                  (สนธยา สีละมาด, 2560) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม นักกีฬาที่เริ่มเล่น นักกีฬาที่มีประสบการณ์ 
ระยะเวลาการฝึกซ้อม 8-10 สัปดาห์ 3-5 สัปดาห ์
ความหนัก 30-40% of 1RM 40-60% of 1RM 
จำนวนสถานีต่อรอบการฝึก 9-12 (15) สถาน ี 6-9 สถาน ี
จำนวนรอบการฝึกต่อครัง้ 2-3 รอบ 3-5 รอบ 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกต่อครั้ง 20-25 นาท ี 30-40 นาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างสถานี 90 วินาท ี 60 วินาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างรอบ 2-4 นาท ี 1-3 นาท ี
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ 3-4 ครั้งต่อสัปดาห์ 

 
จากตารางที่ 2-11 การฝกึซ้อมของนักกีฬาที่เริ่มเล่นและนักกีฬาที่มีประสบการณ์จะมี

ความแตกต่างกัน โดยระยะเวลาการฝกึซ้อมที่ยาวนานกว่า (8-10 สัปดาห์) จะก่อให้เกิดความรู้สึกทีด่ี
สำหรับนักกีฬาที่เริ่มเล่น และเป็นการเตรียมพื้นฐานที่ดีสำหรับการฝึกซ้อมในอนาคต ในทางตรงกัน
ข้ามนักกีฬาที่มีประสบการณร์ะยะเวลาในการฝึกที่ยาวนานกว่า 3-5 สัปดาห์ อาจจะไม่เกิดการพัฒนา
ด้านโครงสร้างของรา่งกายให้เพิ่มมากขึ้นอีกต่อไป นอกจากนี้ การกำหนดจำนวนสถานีต่อรอบการ
ฝึกซ้อมสำหรับนักกีฬาทีเ่พิ่งเริ่มเล่นต้องได้รับการพัฒนากล้ามเน้ือหลายกลุ่ม เวลาที่ใช้ต่อรอบการ
ฝึกซ้อมจึงยาวนานกว่า ขณะที่นักกีฬาที่มีประสบการณ์จะลดจำนวนสถานีในการฝึกซ้อมลงและ
มุ่งเน้นการฝึกพัฒนากลา้มเน้ือในกลุ่มที่ทำหน้าทีห่ลักในการเคลื่อนไหวทีส่อดคล้องกับการปฏิบัติ
กิจกรรมทางการกีฬาประเภทนั้น ๆ (สนธยา สีละมาด, 2560) ซึ่งสอดคลอ้งกับ Bompa and 
Carrera (2005) กล่าววา่ ความต้องการทางด้านกายภาพโดยรวมตอ่การฝึกซ้อมแบบสถานีจะค่อย ๆ 
เพิ่มขึ้นให้สอดคล้องและเหมาสมกับแต่ละบุคคล ซึ่งความหนักของงานที่ใช้ในการฝกึแบบสถานี
สำหรับนักกีฬาที่เริ่มเล่นและนักกีฬาที่มีประสบการณ์จะมีการเพิ่มขึ้นแตกต่างกัน โดยนักกีฬาที่เริ่ม
เล่นต้องการการพัฒนาทีด่ีกวา่ เพาะฉะนั้น ระดับความหนักต้องคงไว้ 2 สปัดาห์ แต่สำหรับนักกีฬาที่มี
ประสบการณ์ระดับความหนักสามารถเปลี่ยนแปลงได้สัปดาห์ต่อสัปดาห ์และในการที่จะทราบถึงการ
ปรับปรุงและการคิดคำนวณความหนักทีใ่ช้ในการฝึกซ้อมนั้น นักกีฬาสามารถใช้การทดสอบความ
หนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง (1RM) ทุก 3 สัปดาห์ ซึ่งจะเกิดในสัปดาห์ที่ 1 สปัดาห์ที่ 4 และช่วงท้ายของ
สัปดาห์ที่ 6 ดังที่ได้แสดงไว้ในภาพที่ 2-13 
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ภาพที ่2-13 การเพิ่มความหนักของการฝึกสำหรบันักกีฬาที่เริ่มเล่นและนักกีฬาที่มีประสบการณ์ 
                (Bompa & Carrera, 2005) 
 

2. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาขนาดของกล้ามเน้ือ (Muscle hypertrophy training) 
การเข้าสู่โปรแกรมการฝกึซ้อมเพื่อเพิ่มขนาดกล้ามเนื้อควรเริ่มต้นด้วยการทดสอบความ

หนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง เพื่อนักกีฬาจะได้ใช้ความหนักร้อยละ 70-80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได ้1 
ครั้ง หรือความหนักที่ยอมให้นักกีฬาปฏิบัติได้ถึง 6 ครั้ง และเมื่อนักกีฬามกีารพัฒนาถึงความหนักที่ใช้ 
นักกีฬาจะสามารถปฏิบัติได้จำนวนครั้งมากขึ้น แต่เมื่อนักกีฬาสามารถปฏิบัติได้ถึง 12 ครั้ง ความหนัก
ควรเพิ่มขึ้นอีกครั้งเพื่อทำให้นักกีฬาสามารถปฏิบัติได้ 6 ครั้ง โดยการฝึกซ้อมส่วนใหญ่จะสนับสนุนให้
นักกีฬาสามารถปฏิบัติขึ้นไปถึงจำนวนครั้งสูงสุดได้ในแต่ละเซตและนักกีฬาจะก้าวไปถึงระดับความ
อ่อนล้าเสมอ ซึ่งจะเห็นได้จากการที่นักกีฬาไม่สามารถปฏิบัติได้อย่างสมบูรณ์ในการปฏิบัติครั้งสุดท้าย
ของแต่ละเซตเว้นแต่ว่านักกีฬาจะใช้แรงพยายามสูงสุด อย่างไรกต็าม กุญแจสำคัญของการฝกึซ้อม
เพื่อเพิ่มขนาดกล้ามเน้ือนักกีฬาไม่จำเป็นที่จะต้องกระทำจนอ่อนล้าในแตล่ะเซต เพราะการสะสมผล
ของความอ่อนล้าจากการปฏิบัติในแต่ละเซตจะกระตุ้นกระบวนการเผาผลาญของโปรตีน (Protein 
metabolism) ในร่างกาย ส่งผลให้เกิดการขยายใหญ่ข้ึนของกล้ามเนื้อได้ ซึ่งสามารถสรุปแนวทางใน
การฝึกซ้อมเพื่อเพิ่มขนาดกล้ามเน้ือได้ (สนธยา สลีะมาด, 2560) ดังตารางที่ 2-12 
 
 
 



 85 

ตารางที่ 2-12 การฝึกเพิม่ขนาดกล้ามเน้ือ (สนธยา สีละมาด, 2560) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาการฝึกซ้อม 4-6 สัปดาห ์
ความหนัก ร้อยละ 70-80 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 6-9 ทา่ 
จำนวนครั้งต่อเซต 6-12 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 4-6 (8) เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 3-5 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ ช้า-ปานกลาง 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-4 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 

3. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength training) 
กีฬาเกือบทุกประเภทล้วนแต่ต้องการความแข็งแรงของกล้ามเน้ือซึ่งจะมีความต้องการมาก

หรือน้อยแตกต่างกันขึ้นอยู่กับธรรมชาติของกีฬานั้น ๆ โดยความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อจะข้ึนอยู่
กับปัจจัยหลักดังต่อไปน้ี (Bompa & Buzzichelli, 2015) 

3.1 เส้นผ่าศูนย์กลาง (Diameter) หรือพื้นที่หน้าตัด (Cross-section) ของกล้ามเนื้อ 
3.2 ความสามารถในการระดมจำนวนเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็ว 
3.3 ความสามารถในการประสานสัมพันธ์กันของกล้ามเน้ือที่เกี่ยวของกับการทำงาน 

ดังนั้น การจัดโปรแกรมการฝึกซ้อมความแข็งแรงสูงสุดจึงต้องออกแบบให้ครอบคลุมทั้งการ
เพิ่มเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใยกล้ามเน้ือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเส้นใยไมโอซิน (Myosin filaments) 
ขณะเดียวกันก็ต้องสนับสนุนให้มีการระดมเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตวัเรว็มาใชใ้นการทำงานพร้อมทั้ง
พัฒนการทำงานอยา่งประสานสัมพันธ์กันของกลุม่กล้ามเน้ือที่เกี่ยวข้องกับการทำงานไปพร้อม ๆ กัน 
ด้วยเหตุนี้ การฝึกซ้อมความแข็งแรงสูงสุดและพลังของนักกีฬาจึงควรเป็นการฝึกที่สนับสนุนการ
เรียนรู้การประสานสัมพนัธ์ของกล้มเน้ือที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวให้ดขีึ้น ขณะเดียวกันก็ต้องเป็น
การฝึกซ้อมที่มีความหนักที่สามารถระดมจำนวนเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็วมาใช้ในการทำงานได้
จำนวนสูง ซึ่งจะเป็นผลให้นักกีฬามีการพัฒนาความแข็แรงสูงสุด (สนธยา สีละมาด, 2560) ซึ่ง 
Bompa and Buzzichelli (2015) ได้สรุปแนวทางในการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของ
กล้ามเน้ือที่ใช้ความหนักระดับต่ำกว่าสูงสดุ (Submaximum load method: MxS-I) และความหนัก
ระดับสูงสุด (Maximum load method: MxS-II) ดังตารางที ่2-13 และตารางที่ 2-14 
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ตารางที่ 2-13 การฝึกพฒันาความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อที่ใช้ความหนักระดับต่ำกว่าสูงสุด 
                  (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ความหนัก ร้อยละ 70-80 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-5 ทา่ 
จำนวนครั้งต่อเซต 2-6 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-8 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 2-3 นาท ี
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-4 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 
ตารางที่ 2-14 การฝึกพฒันาความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเน้ือที่ใช้ความหนักระดับสูงสุด 
                  (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ความหนัก ร้อยละ 80-90 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-5 ทา่ 
จำนวนครั้งต่อเซต 1-3 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-8 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 3-5 นาท ี
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-4 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 

4. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดไปสู่พลัง (Conversion to power) 
จุดมุ่งหมายที่สำคัญของการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงไปเป็นพลังจะเป็นการถ่ายโอนความ

แข็งแรงสูงสุดจากการฝึกไปเป็นพลังที่มีความเฉพาะเจาะจง ซึ่ง สนธยา สลีะมาด (2560) ได้กล่าวว่า 
พลัง คือ ความสามารถของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ในการที่จะก่อให้เกิดแรงมากที่สดุในช่วง
ระยะเวลาที่สั้นที่สุด หรอืการเอาชนะแรงต้านทานได้ด้วยการหดตัวทำงานของกล้ามเน้ืออย่างรวดเร็ว 
จึงอาจกลา่วได้ว่า พลังเป็นผลของแรงจากกล้ามเน้ือ และความเร็วของการเคลื่อนไหว เพราะฉะนั้น 
พลังจึงเป็นผลที่เกิดขึ้นจากแรงคูณดว้ยความเร็ว (P = F x V) โดยการเพิ่มขึ้นของพลังจึงเป็นผลที่เกิด
จากการพัฒนาความแข็งแรงหรือความเรว็อย่างใดอย่างหนึ่งหรือทั้งสองอย่างไปพร้อมกัน โดยต้องมี
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การฝึกซ้อมเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อก่อนแล้วจึงค่อยเปลี่ยนแปลงไปเป็นพลัง ซึ่งการฝึก
ความแข็งแรงสูงสุดจะมกีารใช้ความหนักสูงสุดหรือสูงกวา่สูงสุด ดังนั้น การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาพลงัจึง
มีการกำหนดระดับความหนักของการฝึกอยู่ระหวา่งร้อยละ 30 - 80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 
ครั้ง สำหรับชนิดกีฬาที่ใช้พลังอย่างต่อเน่ือง (Cyclic motion) เช่น การวิง่ระยะสั้น ระดับความหนัก
ของการฝึกจะอยู่ทีร่้อยละ 30-50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได ้1 ครั้ง แตส่ำหรับกีฬาทีใ่ช้พลังไม่
ต่อเน่ือง (Acyclic motion) เช่น กีฬาประเภท พุง่ ทุ่ม ขว้าง ยกน้ำหนัก ระดับความหนักของการฝกึ
จะอยู่ที่ร้อยละ 50-80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง สิ่งสำคัญในการพัฒนาพลังคือ จังหวะและ
ความเร็วของการปฏิบัติ ซึ่งการพัฒนาพลังการเคลื่อนไหวควรปฏิบัติด้วยความเร็วสูงสดุ โดยการออก
แรงอย่างรวดเร็วกระทำกับน้ำหนักตลอดช่วงของการเคลื่อนไหว ซึ่งสามารถสรุปแนวทางในการ
ฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดไปเป็นพลัง ดังตารางที่ 2-15 
 
ตารางที่ 2-15 การฝึกพฒันาพลัง (สนธยา สีละมาด, 2560) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ความหนัก 
     - กฬีาทีใ่ช้พลังต่อเน่ือง 
     - กฬีาทีใ่ช้พลังไม่ต่อเน่ือง 

 
ร้อยละ 30-50 ของ 1RM 
ร้อยละ 50-80 ของ 1RM 

จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-4 (5) ท่า 
จำนวนครั้งต่อเซต 4-10 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-6 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 2-6 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ ต่อเน่ืองหรือเร็ว 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 

5. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดไปสู่พลังอดทนของกล้ามเนื้อ 
(Conversion to power endurance) 

กีฬาประเภทที่อาศัยความอดทนของกล้ามเน้ือเป็นสมรรถภาพทางกายหลัก ผู้ฝึกสอนกฬีา
ควรสนับสนุนให้นักกีฬามีการฝึกพัฒนาความแข็งแรงกล้ามเน้ือก่อน โดยการพัฒนาความแข็งแรง
สูงสุดของกล้ามเน้ือจะมีประโยชน์สำหรับการฝกึซ้อมความอดทนของกล้ามเนื้อ เมื่อความแข็งแรง
สูงสุดเพิ่มข้ึน จะทำให้เสน้ใยกล้ามเน้ือมีความสามารถในการทำงานสูง ซึง่การปฏิบัติทักษะในหลาย
ชนิดกีฬาพบว่า นักกีฬามีความต้องการใชพ้ลังไมใ่ช่เพียงแค่ครั้งเดียวแตจ่ะมีความต้องการใช้พลังงาน
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ซ้ำหลาย ๆ ครั้ง เช่น การวิ่งช่วงสั้น ๆ ในกีฬาหลายชนิด ซึ่งต้องอาศัยพลงัระเบิดในการวิ่งหรือการวิ่ง
ระยะ 100 เมตร ทีใ่ช้ระยะเวลา 10-12 วินาที นกักีฬาสว่นใหญ่มีความเข้าใจผิดคิดวา่ความอดทนเป็น
สิ่งที่ไม่มีความสำคัญ แตค่วามจริงแล้วในช่วงเวลาดังกลา่วการทำงานอย่างเต็มกำลังของกล้ามเน้ือขา
จะไม่เกิดขึ้นเพียงแค่ครั้งเดียวในขณะที่ออกตัว หรือการก้าว 6-8 ก้าวแรกของการวิ่ง แต่การทำงาน
อย่างเต็มกำลังของกล้ามเน้ือขาจะเกิดขึ้นตลอดระยะทางการวิ่ง และในการแข่งขันวิ่ง 100 เมตร 
นักกีฬาสว่นมากจะมีการก้าวเท้าประมาณ 48-54 ก้าว และในขณะที่แข่งขันเท้าของนักกีฬาจะสัมผสั
พื้นข้างละ 24-27 ครั้ง ซึ่งการที่เท้าสัมผัสพื้นแต่ละครั้งนักกีฬาจะมีการใชแ้รงประมาณ 3-4.5 เท่าของ
น้ำหนักตัว เพื่อผลกัดันรา่งกายใหพ้้นจากพื้นพร้อมกับเคลื่อนที่ไปข้างหน้า เพราะฉะนั้น นักกีฬาทีม่ี
การทำงานลักษณะดังกลา่วไม่ไดต้้องการพลังในการปฏิบัติทักษะเพียงแค่ครั้งหรือสองครั้ง แต่ตอ้งการ
พลังในการปฏิบัติซ้ำที่มากกว่า 20-30 ครั้ง ซึ่งบ่อยครั้งที่นักกีฬา ที่มกีารวิง่ด้วยความเร็วระดับสูง
จำนวนหลายเที่ยว เช่น ฟุตบอล และบาสเกตบอล จะไม่สามารถรักษาอัตราของความเรว็ในการ
ปฏิบัติทักษะไว้ได้ เพราะนักกีฬาไม่ไดต้้องการเพียงพลังระดับสูงแต่ยังรวมถึงความสามารถในการใช้
พลังได้ซ้ำหลายครั้ง ดังนั้น นักกีฬาจึงต้องการใชพ้ลังอดทนเพื่อปฏิบัติทักษะ (สนธยา สีละมาด, 
2560) ซึ่ง Bompa and Buzzichelli (2015) ไดก้ล่าวว่า การฝึกพัฒนาพลังอดทนจะมีความหนัก 
ร้อยละ 30-50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ซึ่งการปฏิบัติในแต่ละครั้งจะต้องปฏิบัติดว้ยพลัง
ระเบิด (Explosive) อยา่งต่อเน่ือง 20-30 ครั้ง เพื่อพัฒนาเส้นใยกลา้มเนื้อชนิดหดตัวเรว็ให้มีพลังเพิ่ม
สูงข้ึน ซึ่งสามารถสรุปแนวทางในการฝึกซ้อมเพือ่พัฒนาพลังอดทนระยะสั้น (Power endurance 
short) และพลังอดทนระยะยาวได้ (Power endurance long) ดังตารางที่ 2-16 และตารางที่ 2-17 
 
ตารางที่ 2-16 การฝึกพฒันาพลังอดทนระยะสั้น (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาของการฝกึ 4-6 สัปดาห ์
ความหนัก ร้อยละ 30-50 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-5 ทา่ 
จำนวนครั้งต่อเซต 5-6 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-6 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 5-20 วินาท ี
ระยะเวลาพักต่อรอบของการฝึก 3-5 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ พลังระเบิด 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2 ครั้งต่อสัปดาห ์
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ตารางที่ 2-17 การฝึกพฒันาพลังอดทนระยะยาว (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาของการฝกึ 4-6 สัปดาห ์
ความหนัก ร้อยละ 30-50 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-5 ทา่ 
จำนวนครั้งต่อเซต 12-30 ครั้งต่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 2-3 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 5-20 วินาท ี
ระยะเวลาพักต่อรอบของการฝึก 3-8 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ พลังระเบิด 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 

6. การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดไปสู่ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(Conversion to Muscular endurance) 

ความแข็งแรงอดทน (Strength endurance) เกิดจากการผสมผสานกันระหว่างความ
แข็งแรงและความอดทนของกล้ามเน้ือ ซึ่งความอดทนของกล้ามเน้ือเป็นสมรรถภาพที่สำคัญต่อ
นักกีฬาที่มกีารปฏิบัติกิจกรรมการกีฬาที่มีความหนักสูงตลอดชว่งเวลาที่ยาวนาน เช่น นักกีฬาวา่ยนำ้ 
นักวิ่งระยะกลาง และนักกีฬาเรือพาย เป็นต้น ซึ่งในการปฏิบัติกิจกรรมทางกีฬานั้นความแข็งแรง
สูงสุดหรือพลังกลา้มเนื้อจะไม่ได้เป็นปัจจัยที่มีความสำคัญมากที่สุด แต่สิ่งที่มีความสำคัญจะเป็น
ความสามารถ (ความอดทน) ที่จะใช้ความแข็งแรงสูงสุดหรือพลังกลา้มเนื้อได้อย่างยาวนาน ซึ่งการ
ผสมผสานกันระหว่างความแข็งแรงและความอดทนจะก่อให้เกิดเป็นสมรรถภาพทางกลไกที่มีความ
เฉพาะเจาะจงกับชนิดกฬีา ได้แก่ ความอดทนของกล้ามเนื้อระยะสั้น (Muscular endurance of 
short duration) ความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลาง (Muscular endurance of short 
medium) และความอดทนของกล้ามเนื้อระยะยาว (Muscular endurance of long duration) 
(สนธยา สีละมาด, 2560) ซึ่ง Bompa and Buzzichelli (2015) ได้สรุปแนวทางในการฝึกซ้อมเพื่อ
พัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะสั้น ความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลาง และความอดทนของ
กล้ามเน้ือระยะยาวไว้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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6.1 การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะสั้น (Muscular endurance 
of short duration training method) 

การแข่งขันกีฬาหลายประเภทที่ใช้เวลาการแข่งขันระหว่าง 30 วินาที - 2 นาที เช่น 
กรีฑา วา่ยน้ำ เรือแคน ูหรือการปฏิบัติทักษะที่มคีวามหนักในช่วงเวลา 30 วินาที - 2 นาที ของกฬีา
ประเภททีม เช่น ฟุตบอล และบาสเกตบอล เป็นต้น จะมีความต้องการทัง้ความสามารถสูงสุดในการ
ทำงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic power) และความอดทนแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
endurance) ทั้งนี้ในการปฏิบัติกิจกรรมที่มีความหนักในช่วงเวลาดังกลา่วจะมีการสรา้งกรดแลกติก 
ขึ้นระดับสูง เพราะฉะนั้น ควรออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมให้สอดคล้องกับความต้องการทางดา้น
สรีรวทิยาที่มีความสำคัญต่อการแสดงความสามารถทางการกีฬา โดยเฉพาะการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาให้
นักกีฬามีความสามารถในการอดทนต่อผลของกรดแลกติกที่เกิดขึ้นจำนวนมาก (สนธยา สีละมาด, 
2560) ซึ่งสอดคล้องกับ Bompa and Buzzichelli (2015) ได้กลา่ววา่ การฝึกซ้อมความอดทนของ
กล้ามเน้ือระยะสั้นควรมจีุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาความสามารถในการอดทนต่อความเมื่อยล้าและการ
เพิ่มขึ้นของกรดแลกติกของนักกีฬา โดยระดับความหนักของการฝึกซ้อมจะอยู่ระหว่างร้อยละ 40-60 
ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง โดยสามารถสรุปแนวทางในการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของ
กล้ามเน้ือระยะสั้นได้ ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2-18 
 
ตารางที่ 2-18 การฝึกพฒันาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะสั้น (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาของการฝกึ 4-6 สัปดาห ์
ความหนัก ร้อยละ 40-60 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 2-6 ทา่ 
ระยะเวลาของการฝกึต่อเซต 30-120 วินาทตี่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-4 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 3-8 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ พลังระเบิด 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2 ครั้งต่อสัปดาห ์
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6.2 การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลาง (Muscular 
endurance of short medium training method) 

วัตถุประสงค์ที่สำคัญของการฝึกซ้อมความอดทนของกล้ามเนี้อจะเป็นการเพิ่ม
ความสามารถของนักกฬีาในการทำงานภายใต้สภาพความเมื่อยล้าในขณะที่ทำงานเป็นเวลานาน 
เพราะฉะนั้น การฝึกความอดทนของกล้ามเน้ือควรมีจำนวนการปฏิบัติมากเพื่อช่วยให้นักกีฬามีการ
พัฒนาทั้งความอดทนแบบไม่ใช้ออกซิเจนและใช้ออกซิเจน ทั้งนี้เนื่องจากการปฏิบัติอย่างต่อเน่ือง
หลายครั้งในช่วงแรกของแต่ละเซตพลังงานที่สนับสนุนจะมาจาระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 
system) เมื่อระดับกรดแลกติกเพิ่มข้ึนจะก่อให้เกิดปัญหากับนักกฬีาในการที่จะปฏิบัติกิจกรรมตอ่ไป 
แต่ถ้านกักีฬาสามารถเอาชนะและทำงานต่อไปได้พลังงานที่มาสนับสนุนจะมาจากระบบแอโรบิก 
(Anaerobic system) ดงันั้น การฝึกความอดทนของกล้ามเนื้ออย่างสม่ำเสมอจะทำให้เกิดการพัฒนา
ที่มีความเฉพาะเจาะจงกบัระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และการสร้างพลังงานแบบใช้ออกซิเจน 
(สนธยา สีละมาด, 2560) ซึ่งสอดคล้องกับ Bompa and Buzzichelli (2015) ที่กล่าวว่า การฝึกเพื่อ
พัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลางจะมีระดับความหนักอยู่ที่ร้อยละ 30-50 ของความหนกั
สูงสุดที่ยกได ้1 ครั้ง ซึ่งระดับความหนักดังกลา่วจะช่วยพัฒนาความสามารถในการหดตวัของ
กล้ามเน้ือให้ได้ยาวนานขึ้น โดยการฝึกซ้อมทีร่ะดบัความหนักต่ำจะทำให้มเีพียงหน่วยยนต์ที่เกี่ยวข้อง
เท่านั้นที่เข้ามามีบทบาทในการทำงาน ส่วนหน่วยยนต์อื่น ๆ จะอยูใ่นภาวะพักและจะเข้ามามีบทบาท
ก็ต่อเมื่อเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวช้าเกิดการหดตัวและมีการเมื่อยล้า โดยสามารถสรุปแนวทางใน
การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อระยะกลางได ้ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2-19 
 
ตารางที่ 2-19 การฝึกพฒันาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลาง (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาของการฝกึ 8-10 สัปดาห์ 
ความหนัก ร้อยละ 30-50 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 4-8 ทา่ 
ระยะเวลาของการฝกึต่อเซต 2-8 นาทตี่อเซต 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 3-4 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซต 2-3 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ เร็ว-ปานกลาง 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2 ครั้งต่อสัปดาห ์
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6.3 การฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะยาว 
ในการทีจ่ะเพิ่มความอดทนของกล้ามเน้ือระยะยาวการฝึกซ้อมจะต้องใชจ้ำนวนการ

ปฏิบัติซ้ำสูงมากเท่าที่จะสามารถทำได้ ด้วยการปฏิบัติอย่างต่อเน่ือง และมชี่วงเวลาการพักสัน้ไม่
สนบัสนุนให้มกีารฟื้นสภาพอย่างสมบูรณ์ โดยการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะ
ยาวจะมีระดับความหนักของการฝึกซ้อมอยู่ระหวา่งร้อยละ 30-40 ของความหนักสูงสุดที่ยกได ้1 ครั้ง 
ซึ่งระดับความหนักดังกลา่วจะชว่ยพัฒนาความสามารถในการหดตวัของกล้ามเน้ือ โดยสามารถสรปุ
แนวทางในการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะยาวได้ (Bompa & Carrera, 2005)
ดังที่ปรากฏในตารางที ่2-20  
 
ตารางที่ 2-20 การฝึกพฒันาความอดทนของกล้ามเน้ือระยะยาว (Bompa & Buzzichelli, 2015) 
 

ตัวแปรของการฝึกซ้อม งาน 
ระยะเวลาของการฝกึ 8-12 สัปดาห์ 
ความหนัก ร้อยละ 30-40 ของ 1RM 
จำนวนท่าทีใช้ฝึก 4-6 ทา่ 
จำนวนครั้งทีใ่ช้ฝึกต่อเซต สูงมาก 
จำนวนเซตที่ใช้ในการฝึกต่อครั้ง 2-4 เซต 
ระยะเวลาพักต่อเซท 1-2 นาท ี
จังหวะหรือความเรว็ของการปฏิบัต ิ ปานกลาง 
ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห ์ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 

จากข้อมูลข้างต้นสรุปไดว้่า รูปแบบการฝึกเพื่อสรา้งเสริมและพัฒนากล้ามเน้ือด้วยแรงต้าน
มีพื้นฐานสำคัญในการฝกึ 6 รูปแบบ ดังนี้ 1) การฝึกพัฒนาโครงสร้างรา่งกาย 2) การฝกึเพื่อพัฒนา
ขนาดของกล้ามเนื้อ 3) การฝึกเพือ่พัฒนาความแข็งแรงสูงสุด 4) การฝึกเพื่อพัฒนาพลัง 5) การฝกึ
เพื่อพัฒนาพลังอดทนของกล้ามเน้ือ และ 6) การฝึกเพื่อพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือ ซึ่งสิ่งที่ต้อง
คำนึงถึงในการออกแบบโปรแกรมการฝึกคือ ระดบัความหนักที่ใช้ฝึก ท่าทีใ่ช้ฝึก จำนวนครั้งที่ใช้ฝึก 
ต่อเซต จำนวนเซตที่ใช้ฝกึ ระยะเวลาที่ใช้ฝึกแต่ละครั้ง และระยะเวลาพักระหว่างเซต เป็นต้น ดังนั้น 
ผู้ฝึกสอนกีฬาจึงจำเป็นตอ้งมีความรู้และความเข้าใจถึงความตอ้งการทางดา้นสรีรวิทยาและกิจกรรมที่
ใช้ในขณะแข่งขันของกีฬาประเภทต่าง ๆ จะทำให้สามารถออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านได้
อย่างสอดคล้องและเหมาะสมกับนักกีฬา 
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เจริญ กระบวนรตัน์ (2561) กล่าวว่า วิธกีารฝึกทีน่ำมาใช้ในการพัฒนาความความอดทน
จะต้องเป็นวิธีการฝกึที่ชว่ยให้มีการพัฒนาทั้งความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเน้ือ 
และความอดทนของระบบหัวใจและหลอดเลือดอย่างเป็นระบบและเหมาะสม โดยการฝึกความ
แข็งแรงอดทนด้วยน้ำหนักแบบสถานี ก็เป็นการฝึกอีกรูปแบบหน่ึงที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาความ
อดทนทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิก ด้วยรูปแบบการฝึกที่ได้มีการผสมผสานกันระหว่างความแข็งแรง
กับความอดทน ความเรว็กับความอดทน และความเร็วกับความแข็งแรง ซึ่งเป็นรากฐานสำคัญที่จะ
นำไปสู่การยกระดับการฝึกเพื่อพัฒนาความสามารถของนักกีฬาให้มีประสทิธิภาพมากยิ่งข้ึนสอดคล้อง
กับ Bompa and Buzzichelli (2015) ได้นำเสนอว่า การออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านต้อง
คำนึงถึงตัวแปรหลายตัว เช่น ระดับความหนักที่ใช้ฝึก ทา่ที่ใช้ฝกึ จำนวนครั้งที่ใช้ฝึกต่อเซต ระยะเวลา
ฝึกในแต่ละครั้ง และระยะเวลาพักระหวา่งเซต เป็นต้น จึงทำให้ในการศึกษาวิจัยที่ผา่นมานั้นมีรูปแบบ
การฝึกที่มีความแตกตา่งและหลากหลาย เช่น การศึกษาของ Ratamess et al. (2016) ที่ศกึษาผล
ของการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบไอโซคิเนติกที่มีต่อความแข็งแรงกล้ามเน้ือและความอดทนของกล้ามเนื้อ 
กลุ่มตัวอยา่งเป็นผู้ที่มีสุขภาพด ีเพศหญิง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี ้กลุ่มที่ 1 ฝึกด้วยแรงต้านแบบ
ไอโซคิเนติกที่ความหนักร้อยละ 75-85 ของความแข็งแรงสูงสุด มีท่าที่ใชฝ้ึก 12 ท่า จำนวนครั้งทีใ่ช้
ฝึก 6-10 ครั้งต่อเซต พกัระหว่างเซต 2 นาที ฝกึทั้งหมด 5 เซต ทำการฝกึ 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 
6 สัปดาห์ และกลุ่มที ่2 กลุ่มควบคุม ผลการศกึษาพบว่า การฝึกด้วยแรงตา้นแบบไอโซคิเนติก ช่วยให้
ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเน้ือเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับ
การศกึษาของ Assuncao et al. (2016) ที่ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงตา้นที่ระดับความหนักต่ำและ
ระดับความหนักสูงที่มตีอ่สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกดว้ยแรง
ต้านที่ความหนักสูง มีทา่ที่ใช้ฝึก 8 ทา่ จำนวนครัง้ที่ใช้ฝึก 4-6 ครั้งตอ่เซต พักระหว่างเซต 60 วินาที 
พักระหวา่งท่าทีใ่ช้ฝึก 120 วินาท ีฝึกทั้งหมด 3 เซต กลุ่มที ่2 ฝกึด้วยแรงตา้นที่ความหนักต่ำ มที่าที่
ใช้ฝึก 8 ท่า จำนวนครั้งที่ใช้ฝึก 12-15 ครั้งต่อเซต พกัระหว่างเซต 60 วินาที พักระหวา่งท่าทีใ่ช้ฝกึ 
120 วินาที ฝึกทั้งหมด 3 เซต ซึ่งกลุ่มที่ 1 และกลุม่ที่ 2 ทำการฝึก 2 วันตอ่สัปดาห์ เป็นเวลา 9 
สัปดาห์ และกลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุม ผลการศึกษาพบว่า การฝกึดว้ยแรงตา้นที่ระดับความหนักตำ่และ
ระดับความหนักสูงสามารถพัฒนาให้สมรรถภาพของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Coratella and Schena (2016) ที่ศึกษาผลของการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบ
เอกเซนตริกที่มีต่อความแข็งของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และขนาดของกล้ามเนื้อ กลุม่
ตัวอย่างเป็นนักศึกษา เพศชาย ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที ่1 ฝกึด้วยแรงตา้นแบบเอกเซน
ตริกทีร่้อยละ 120 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง (1RM) มที่าทีใ่ช้ฝึก 12 ท่า จำนวนครั้งที่ใช้ฝกึ 
6 ครั้งต่อเซต พักระหว่างเซต 3 นาที ฝกึทั้งหมด 5 เซต กลุ่มที่ 2 ฝึกด้วยแรงต้านแบบเอกเซนตริกที่
ร้อยละ 85 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง มที่าที่ใช้ฝกึ 12 ท่า จำนวนครั้งที่ใช้ฝึก 7 ครั้งต่อเซต 
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พักระหวา่งเซต 3 นาที ฝึกทั้งหมด 6 เซต กลุ่มที ่3 ฝึกด้วยแรงต้านแบบผสมผสานเอกเซนตริกและ
คอนเซนตริกที่ร้อยละ 90 ของความหนักสูงสุดทีย่กได้ 1 ครั้ง มีท่าทีใ่ช้ฝึก 12 ทา่ จำนวนครั้งที่ใชฝ้ึก 
5 ครั้งต่อเซต พักระหว่างเซต 3 นาที ฝกึทั้งหมด 4 เซต ซึ่งกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที ่3 ทำการฝึก 
2 วันต่อสัปดาห์ และกลุม่ที่ 4 กลุ่มควบคุม ผลการศึกษาพบว่า การฝึกดว้ยแรงต้านแบบเอกเซนตริก 
ช่วยพัฒนาความแข็งของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และขนาดของกล้ามเนื้อได้ดีที่สดุ 
นอกจากนี้ ยังมกีารใช้สภาพแวดลอ้มที่ไม่ปกติเข้ามาเป็นตัวแปรหน่ึงในการออกแบบโปรแกรมการฝึก
เพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา เช่นการศึกษาของ Martínez-Guardado et al. (2019) 
ที่ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงเส้นใยกล้ามเน้ือและเส้นประสาทหลังจากการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านที่
มีความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ กลุ่มตัวอยา่งเป็นผู้ที่เคยได้รับการฝึกดว้ยแรงตา้น 
เพศชาย ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝกึแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.5 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มที่ 2 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านภายใต้
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด) ทำการฝึก 2 วันต่อ
สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการศกึษาพบวา่ เส้นใยกล้ามเน้ือและเส้นประสาททั้ง 2 กลุ่ม มีการ
พัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

จากข้อมูลที่กลา่วมาประกอบกับข้อดีของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านชว่ยที่ช่วยให้มีการ
พัฒนาทั้งความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และความอดทนของระบบหัวใจและ
หลอดเลือดอย่างเป็นระบบและเหมาะสม จึงทำให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษารูปแบบการฝึกแบบ
สถานดี้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ว่าจะส่งผลอย่างไรต่อสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

การฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
ในการศกึษาเกี่ยวกับการฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (Hypoxic training) หรือ

การฝึกซ้อมบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเล (Altitude training) ที่นำมาใชใ้นการพัฒนาความสามารถ
ของนักกีฬานั้นมีแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

สภาพแวดล้อมของพื้นที่สูง 
ในช่วงแรก ๆ ของการศกึษาเกี่ยวกับสภาพแวดลอ้มของพื้นที่สูงนั้นจะศึกษาเกี่ยวกับเรื่อง

ของสภาพอากาศที่หนาวเย็นมากกว่าสภาพความกดอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อข้ึนไปอยู่บนพื้นที่สูง 
ซึ่งต่อมาการศึกษาเรื่องของสภาพความกดอากาศได้ปรากฏเด่นชัดขึ้น ในชว่งป ีค.ศ. 1644 เมื่อมีการ
พัฒนาเครื่องมือวดัความกดอากาศดว้ยการใช้ปรอทมาแทนที่การใช้น้ำ ทำให้การวัดความกดอากาศมี
ความเที่ยงตรงมากยิ่งข้ึน ซึ่งเครื่องมือนี้เรียกว่า บารอมิเตอร์ (Barometer) โดยปกติความกดอากาศ
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หรือความดันบรรยากาศจะมีค่าเท่ากับ 760 มิลลเิมตรปรอท (mmHg) ซึ่งเป็นค่าความกดอากาศบน
พื้นที่บริเวณใกล้เคียงกับระดับน้ำทะเล โดยเมื่อกล่าวถึงสภาพร่างกายหรอืสภาพทางสรรีวิทยาของ
ร่างกายที่เปลี่ยนแปลงในขณะที่อยู่หรือทำกิจกรรมใด ๆ จะหมายถึงพื้นที่ใกล้เคียงกับระดับน้ำทะเล 
(ความกดอากาศ 760 มลิลิเมตรปรอท) แต่เมื่อความกดอากาศหรือความดันบรรยากาศเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไป เช่น การขึ้นไปอยู่บนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลจะทำให้ความดันย่อยของกา๊ซแต่ละ
ชนิดเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย โดยฉพาะเมื่อความดันย่อยของก๊าซออกซิเจนจะลดต่ำลง จะส่งผลให้
ความสามารถในการทำงานถูกจำกัดลงด้วย (Kenney et al., 2015) 

บรรยากาศ 
บรรยากาศ (Atmosphere) คือ อากาศที่อยู่รอบตัวเราและห่อหุ้มโลกไว้ทัง้หมด ซึ่งอากาศ

จะมีสถานะเป็นก๊าซ จึงทำให้มีการเปลี่ยนแปลงในชั้นบรรยากาศอย่างรวดเร็ว ปัจจัยที่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงมีทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก ซึ่งปัจจัยภายใน ได้แก ่การหมุนรอบตวัเองของโลก
พื้นดิน พื้นน้ำ และสิ่งมีชวีิต สว่นปัจจัยภายนอก ได้แก่ พลังงานจากดวงอาทิตย์ และวงโคจรของโลก
ซึ่งบรรยากาศนี้จะประกอบด้วยก๊าซตา่ง ๆ หลายชนิดในสัดส่วนที่แตกตา่งกัน (Rohli & Vega, 2018) 
ดังปรากฏในตารางที ่2-21 
 
ตารางที่ 2-21 องค์ประกอบที่สำคัญของก๊าซในบรรยากาศโลก (Rohli & Vega, 2018) 
 

ก๊าซ ปริมาณร้อยละ 
ไนโตรเจน (Nitrogen) 78.08 
ออกซิเจน (Oxygen) 20.93 
อาร์กอน (Argon) 0.93 
คาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide) 0.039 
ก๊าซอื่น ๆ (All others) 0.003 
 

ความกดอากาศบนพื้นที่สูง 
ความกดอากาศ (Air pressure) หรือความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure) คือ 

แรงที่เกิดจากนำ้หนักของมวลอากาศที่กดลงบนพื้นโลกต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ ความกดอากาศเกดิจาก
น้ำหนักของอากาศทีร่วมตัวกันเป็นบรรยากาศโลก ส่งผลให้อากาศมีน้ำหนักมากกดลงสูพ่ื้นผิวโลก 
โดยความกดอากาศนีจ้ะมีค่ามากเมื่ออยู่ในระดับที่ใกล้กับพื้นผวิโลก และจะมีค่าลดลงตามระดับความ
สูงที่เพิ่มขึน้เหนือพื้นผิวโลก เพราะว่าบริเวณใกลพ้ื้นผิวโลกจะมีมวลอากาศที่หนาแนน่มากกว่าและมี
ชั้นอากาศทบัถมกันอยู่หนาแน่นกว่าบริเวณพื้นผวิที่อยู่สูงขึ้นไปจากพื้นผิวโลก ทำให้คา่ความกด
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อากาศทีบ่ริเวณพื้นผิวโลกและมหาสมุทรมีมากกว่าบริเวณยอดเขาสูง ซึ่ง ความกดอากาศสามารถ
ตรวจวัดได้ดว้ยเครื่องมือที่มีชื่อว่า บารอมิเตอร์ (Barometer) แบบปรอท แล้วระบุค่าความกดอากาศ
จากการเทียบกับค่าความกดอากาศมาตรฐาน ณ ระดับน้ำทะเลปานกลาง ทั้งนี้ค่าความกดอากาศ ณ 
ระดับน้ำทะเลปานกลางที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จะมีค่าเท่ากับ 1,013.25 มิลลิบาร ์(Millibar) 
ซึ่งเป็นค่าบรรยากาศมาตรฐาน แต่บางครั้งอาจเทียบหน่วยกับความยาวของปรอท ซึ่งมีค่าเทา่กับ 
29.92 นิว้ (Inch) หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2015) 

ความสัมพันธ์ระหว่างความกดอากาศและระดบัความสูง 
ที่ระดับน้ำทะเล (Sea level) ความกดอากาศจะมีค่าเทา่กับความลกึของน้ำ 10 เมตร ทีก่ด

ลงบนรา่งกายตลอดเวลา แต่เมื่อขึ้นไปบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลในชั้นบรรยากาศก็จะมีอากาศ
น้อยลง ซึ่งผลจากการลดของความกดอากาศจะทำให้ปริมาตรของอากาศมจีำนวนโมเลกุลเบาบางลง 
(ความกดอากาศลดลง) แต่โมเลกุลของออกซิเจนก็ยังคงเป็นร้อยละ 20.93 เท่าเดมิ (Kenney et al., 
2015) ดังภาพที่ 2-14 
 

 

 
ภาพที ่2-14 ความสัมพนัธ์ระหว่างความกดอากาศและระดับความสูง (Kenney et al., 2015) 
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อุณหภูมิและความชืน้ในอากาศบนพื้นที่สูง 
ความสูงที่เพิ่มขึ้นอุณหภูมิก็จะลดตำ่ลง ซึ่งระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น 150 เมตร อณุหภูมิก็จะ

ลดลง 1 องศเซลเซียส ส่วนความชื้นในอากาศบนพื้นที่สูงพบว่า จะมีอากาศที่แห้งและมีความชื้นใน
อากาศต่ำ ทำให้มีโมเลกุลของก๊าซไนโตรเจนและออกซิเจนเบาบาง (West et al., 2013) 

การตอบสนองและการปรับตัวของร่างกายเมื่อขึ้นไปอยู่บนพื้นท่ีสูง 
เมื่อร่างกายสัมผัสกับอากาศบนที่สูงหรืออยู่ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำจะมีการ

ตอบสนองที่เกิดขึ้นทันทีและมีการปรับตัวที่เกดิขึ้นระะยาวเมื่อร่างกายเกดิความเคยชินตอ่การอยูใ่น
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำดังนี ้(West et al., 2013) 

1 การตอบสนองที่เกิดขึน้ทันที 
1.1 การหายใจถ่ีขึ้น (Hyperventilation) ซึ่งจะเกิดขึ้นในช่วง 2-3 สัปดาห์แรก และ

อาจจะมีการหายใจถี่ข้ึนอยู่นานเป็นปเีมื่อยังอยู่บนพื้นที่สูง ซึ่งเกิดจากการที่ปริมาณออกซิเจนลดลง 
ทำให้เคโมรีเซปเตอร์ (Chemoreceptors) ไปกระตุ้นให้มีการหายใจเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจน
ในถุงลมปอด ซึ่งการเพิ่มความดันออกซิเจนในถุงลมพร้อมกับการระบายอากาศจะทำให้ออกซิเจนใน
ปอดเพิ่มขึ้น 

1.2 การสูญเสียน้ำ (Fluid loss) ร่างกายอาจเกิดการสูญเสียน้ำจากทางเดนิหายใจ ดว้ย
การระเหย ทำให้รา่งกายขาดน้ำ ปากและคอแห้ง โดยเฉพาะผู้ที่ออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาก็จะยิ่งเสีย
น้ำเพิ่มขึ้นจากการหลั่งเหงื่อเพื่อระบายความร้อน จึงควรให้มีการตรวจสอบน้ำหนักร่างกายและดืม่น้ำ
ชดเชยอยู่เสมอ 

1.3 ระบบไหลเวียนเลือดตอบสนองเพิ่มขึ้น ซึ่งในระยะแรกอัตราการเต้นหัวใจ (Heart 
rate) และปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาที (Cardiac output) จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 50 แต่
ปริมาตรเลือดที่หัวใจสูบฉีดในแต่ละครั้ง (Stoke volume) ยังไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้น การไหลเวียน
ของเลือดจะเพิ่มขึ้นเพื่อชดเชยภาวะที่เลือดมีออกซิเจนลดต่ำลง 

1.4 การเจ็บป่วยอย่างเฉียบพลันเมื่อขึ้นไปอยู่บนพื้นที่สูง 3,048 เมตร หรอืพื้นที่ที่สูง
กว่า โดยเริ่มต้นมีอาการปวดศีรษะเนื่องจากหลอดเลือดในสมองขยายตัวและตามด้วยคลื่นไส ้อาเจียน 
ตามัว นอนไม่หลับ อ่อนเพลีย และมักมีการเบ่ืออาหารจนทำให้ไดร้ับพลังงานจากอาหารลดลงมีผลให้
น้ำหนักตัวลด อาการคลา้ยปอดบวม ซึ่งการเจ็บป่วยเหล่านี้สามารถป้องกันได้โดยให้มีการปรับตวัจน
ชินต่อสภาพอากาศที่มีความสูงตำ่กวา่ 3,048 เมตร เสียก่อนแล้วจึงค่อยไปอยู่ยังพื้นที่ที่สูงกว่า 

2 การปรับตัวที่เกิดขึ้นระยะยาว 
2.1 การปรับสมดุลกรด-ด่าง เมื่อรา่งกายสัมผัสกบัอากาศบนที่สูงหรือในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำจะมีการขับก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาจำนวนมาก ทำให้ร่างกายอยูใ่นภาวะเป็นด่าง
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ร่างกายจึงมีการขับด่างผา่นไตทำให้ค่าดา่งสำรอง (Alkaline reserve) ลดลง เพื่อปรับสมดุลกรด-ดา่ง
ในร่างกายให้อยู่ในระดับปกติ 

2.2 การปรับตัวของเซลล์ด้วยการกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองและปรับตัวทาง
สรีรวทิยา ได้แก่ เพิ่มการแตกแขนงหลอดเลือดฝอยที่มาเลี้ยงกล้ามเน้ือลาย เพิ่มขึ้นสาร 2-3 
Diphosphoglycerate (2-3 DPG) ในขบวนการ Glycolysis เพิ่มไมโตรคอนเดรีย เพิ่มเอนไซม์ที่ใช้ใน
การบวนการสร้างพลังงานแอโรบิก และเพิ่มไมโอโกลบิน 

2.3 การเปลี่ยนแปลงทางเลือด มีการเพิ่มความสามารถในการนำออกซิเจนจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาตรเม็ดเลือดแดงและฮีโมโกบิน เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในเลือดที่ลดตำ่ลง ทำให้
ไต (kidney) หลั่งฮอรโ์มนอีริทโทรโพอิติน (Erythropoietin: EPO) เพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มระดับของ
ฮอร์โมนอีรทิโทรโพตินนีจ้ะช่วยกระตุ้นให้ไขกระดูกสรา้งเซลล์เม็ดเลือดแดงเพิ่มขึ้น 

กลไกการเพิ่มปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
เมื่อระดับออกซิเจนในเลือดลดลงจากการทีร่่างกายสัมผัสกับอากาศบนพื้นที่สูงกว่า

ระดับน้ำทะเลหรืออยู่ในสภาวะที่ปริมาณออกซิเจนในอากาศลดลง จะกระตุ้นให้ไตผลิตฮอร์โมนอรีทิ
โทรโพอติิน (Erythropoietin: EPO) เพิ่มขึ้นซึ่งการเพิ่มระดับของอีริททรโพอิตินนี้จะกระตุ้นให้ไข
กระดูกสร้างเชลล์เม็ดเลอืดแดงเพิ่มขึ้น เพื่อรักษาระดับของออกซิเจนในร่างกายให้เกิดความสมดุล 
(Marieb & Hoehn, 2016) ดังปรากฏในภาพที่ 2-15 
 

 

 
ภาพที ่2-15 กลไกการเพิ่มปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดง (Marieb & Hoehn, 2016) 
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รูปแบบการฝึกบนพื้นท่ีสูงกว่าระดับน้ำทะเลหรือการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
การฝึกบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลเป็นที่กล่าวถึงอย่างมากภายหลังจากการแข่งขันกีฬา

โอลิมปิก ในปี ค ศ.1968 ที่จัดขึ้น ณ กรุงเม็กซิโก ประเทศเม็กซิโก เน่ืองจากเมก็ซิโกเป็นประเทศที่
ตั้งอยู่บนพื้นที่สูงเหนือระดับทะเล 2,240 เมตร และเป็นครั้งแรกที่มีการจดัการแข่งขันกีฬาโอลิมปิก
ขึน้บนพื้นที่สูง ทำให้นักกีฬาที่มาจากประเทศในแถบแอฟริกาตะวันออกที่มีการพักอาศัยและทำฝึกอยู่
ในสภาพแวดล้อมที่สูงกวา่ระดับน้ำทะเล สามารถทำผลงานไดด้ีกว่านักกฬีาจากประเทศอื่น ๆ และยัง
สร้างสถิติใหมข่ึ้นในการแข่งขันหลายรายการ จึงทำให้นักวิทยาศาสตร์การกีฬาหันมาสนใจที่จะ
ทำการศึกษาเกี่ยวกับการฝึกซ้อมบนพื้นที่สูงที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของนักกีฬามากขึ้น 
(McArdle et al., 2016) ซึ่ง Sinex and Chapman (2015) และ Kenney et al. (2015) กล่าวว่า 
การฝึกบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลเป็นวิธีการฝกึที่นำลักษณะของสภาพแวดล้อมที่ไม่ปกติมาช่วย
กระตุ้นให้รา่งกายของนกักีฬาเกิดการตอบสนองขณะทำการฝกึ ซึ่งระดับความสูงที่นำมาใชใ้นการฝึก
แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดงันี้ 

1. ความสูงที่ใกล้เคียงกับระดับน้ำทะเล (Near sea-level) จะมีความสูงนอ้ยกว่า 500 
เมตร จากระดับน้ำทะเล โดยมีปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 19.8-20.9 ของอากาศทั้งหมด ซ่ึง
เป็นระดับออกซิเจนปกติ 

2. ความสูงระดับตำ่ (Low altitude) จะมีความสูง 500-2,000 เมตร จากระดับน้ำทะเล
โดยมีปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 16.7-19.8 ของอากาศทั้งหมด ซ่ึงที่ระดับความสูงนี้พบวา่
ความสามารถดา้นแอโรบิกจะลดลงเล็กน้อย 

3. ความสูงระดับปานกลาง (Moderate altitude) จะมีความสูง 2,000-3,000 เมตร จาก
ระดับน้ำทะเล โดยปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 14.8-16.7 ของอากาศทั้งหมด ซึ่งที่ระดับความ
สูงนี้พบว่า จะเริ่มมีอาการแพ้ความสูง (Mountain sickness) เกิดขึ้น 

4. ความสูงระดับสูง (High altitude) จะมีความสงู 3,000-5,500 เมตร จากระดับน้ำทะเล
โดยมีปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 10.9-14.8 ของอากาศทั้งหมด ซ่ึงที่ระดับความสูงนี้พบวา่จะ
มีอาการแพ้ความสูงและประสิทธิภาพในการทำงานของร่างกายจะลดลงอย่างมาก 

5. ความสูงระดับสูงสุด (Extreme altitude) จะมีความสูงมากกวา่ 5,500 เมตร จาก
ระดับน้ำทะเล มีปริมาณออกซิเจนในอากาศน้อยกว่าร้อยละ 10.9 ของอากาศทั้งหมด 

ซึ่งจากรายงานการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบวา่ ความสูงที่ใช้ในการฝึกซ้อมบนพื้นที่สูงกว่า
ระดับน้ำทะเลที่มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของนักกีฬาคือ ความสูงตั้งแต่ 1,500 เมตร ขึ้นไป 

Wilber (2011) กล่าววา่ รูปแบบของการฝึกบนพื้นที่สูงหรือการฝกึในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่นิยมนำมาใช้ในการฝึก ม ี3 วิธ ีดังนี้ 
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1. การอยู่บนที่สูงและฝึกซ้อมบนที่สูง (Live high-Train high: LHTH) เป็นการอยู่และฝึก
ที่ความสูงระดับปานกลาง-ระดับสูง (1,500-4,000 เมตร) ตลอดระยะเวลาการฝึก ซึ่งมีวตัถุประสงค์
เพื่อเพิ่มสมรรถภาพด้านแอโรบิก เช่น ปริมาณของเม็ดเลือดแดง ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด หรือสมรรถภาพดา้นความอดทน ในปัจจุบนัยังคงใช้วิธีการฝกึลักษณะนี้เช่นกัน แต่ปัจจัยที่
สำคัญประการหน่ึงของการอยู่บนที่สูงแลฝึกซ้อมบนที่สูงนี้จะทำให้การฝกึของนักกีฬานั้นไม่สามารถ
ฝึกได้ในระดับความหนักที่เท่ากับการฝกึที่ระดับน้ำทะเล 

2. การอยู่บนที่สูงและฝึกซ้อมในที่ต่ำ (Live high-Train low: LHTL) เป็นวิธีการฝึกที่ถูก
พัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาด้านความหนกัของการฝึกที่ถูกจำกัด ซึ่งสมมุตฐิานของการฝึกลกัษณะนี้ก็
คือการอยู่บนที่สูงนัน้เพื่อที่จะทำให้นักกฬีานั้นเคยชินกับสภาพแวดล้อมเพือ่กระตุ้นให้เกิดการเพิ่มขึน้
ของปริมาณเม็ดเลือดแดง ส่วนการฝึกในทีต่่ำจะเป็นการรักษาระดับความหนักในการฝึกและการ
ไหลเวียนของออกซิเจน (Oxygen flux) ให้เทียบเท่ากบัระดับน้ำทะเล เพือ่กระตุ้นให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงด้านการเผาผลาญพลังและการเปลี่ยนแปลของระบบประสาทและระบบกล้ามเน้ือ ซึ่ง
การอยู่บนที่สูงนั้นจะใช้ความสูง 2,000-3,000 เมตร และการฝึกจะใช้ความสูงที่ต่ำกว่า 1,500 เมตร 
ซึ่งสามารถแบ่งการฝึกลกัษณะนี้ออกเป็น 4 วิธี ดังนี้ 

2.1 การใช้ความสูงตามธรรมชาติ (Natural/Terrestrial) 
2.2 การละลายไนโตรเจน (Nitrogen dilution) เพื่อลดปริมาณออกซิเจนในอากาศลง 
2.3 การกรองออกซิเจน (Hypoxic filtration) เพื่อลดปริมาณออกซิเจนในอากาศลง 
2.4 การเสริมออกซิเจน (Supplemental oxygen) เพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนใน

อากาศ 
3. การอยู่ในทีต่่ำและฝึกซ้อมบนที่สูง (Live low-Train high: LLTH) เป็นการฝึกซ้อมทีใ่ห้

นักกีฬาอาศัยอยู่ในระดับเดียวกับน้ำทะเล แต่ในขณะฝึกนั้นนักกีฬาจะฝึกทีภ่าวะพร่องออกซิเจน ซึ่ง
ขณะฝึกจะเป็นการสัมผัสกับภาวะพรอ่งออกกซิเจนเพียงระยะสั้น ๆ ประมาณ 5-180 นาที ซึ่ง
ลักษณะของการจำลองภาวะพร่องออกซิเจนนี้สามารถทำได้หลายวิธ ีเช่น การละลายไนโตรเจน การ
กรองออกซิเจน และการกระตุ้นภาวะพร่องออกซเิจน (Inspiration of hypoxic gas) โดยลักษณะ
ของการอยู่ในทีต่่ำและฝกึซ้อมบนที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลนั้นสามารถทำได้ทั้งการสัมผัสในขณะพกั 
(Intermittent hypoxic exposure IHE) และการสัมผัสในชณะฝึก (Intermittent hypoxic 
training: IHT) และจากการศกึษาที่ผา่นมาพบวา่ ภายหลังจากการฝึกจะเกดิการเพิ่มขึ้นของฮอร์โมน 
อีริทโทรโพอติิน ปริมาณของเม็ดเลือดแดง ความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรีย และปริมาณของหลอด
เลือดฝอยที่แตกแขนง เป็นต้น จะเห็นได้ว่าการฝกึลักษณะนี้ทำให้เกิดการพัฒนาด้านสมรรถะของ
นักกฬีาในหลายด้าน จึงทำให้วิธกีารฝึกนี้ไดร้ับความนิยมและถูกมาใช้ในการฝึกเพือ่เพิ่มประสิทธภิาพ
ของนักกีฬากันอย่างแพรห่ลาย 
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ภาพที ่2-16 รูปแบบของการฝึกบนพื้นที่สูงหรือในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (Wilber, 2011) 
 

การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีความดันบรรยากาศปกติ (Normobaric hypoxic 
training) ก็เป็นวิธีการฝกึอีกรูปแบบหน่ึงที่ทำให้ปริมาณออกซิเจนในอากาศลดตำ่ลงจากระดับปกติที่
ร้อยละ 20.93 ของอากาศทั้งหมด แต่ยังให้ความดันบรรยากาศคงอยู่ในระดับปกติที่ 760 มิลลิเมตร
ปรอท (mmHg) ซึ่งปริมาณออกซิเจนในอากาศทีล่ดลงอย่างฉับพลัน จะสง่ผลให้การหายใจขณะทำ
การฝึกทำไดล้ำบากขึ้น สง่ให้ความหนักของการฝกึเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับการฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ (Pinilla, 2014) ซึ่งสอดคล้องกับ (Wilber, 2011) และ (Lundby, Millet, Calbet, 
Bärtsch, & Subudhi, 2012) ได้กล่าววา่ การฝกึในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่ความดันบรรยากาศ
ปกตินี้เป็นวิธีการฝึกทีพ่ฒันามาจากหลักการฝึกแบบอยู่ในที่ต่ำและฝึกบนที่สูง (LLTH) ซึ่งเป็นการฝึก
ร่างกายของนักกีฬาในสภาวะที่อากาศมีออกซิเจนน้อยกว่าปกติ โดยทัว่ไปนิยมใช้วิธีการฝึกในภูมิ
ประเทศที่มีความสูงเหนือระดับน้ำทะเลในระดับสูง (High altitude training) แต่ในปจัจุบันได้มีการ
นำเทคโนโลยเีข้ามาใช้ในการจำสองสภาวะอากาศบนที่สูง (Stimulated altitude training) มาใช้ใน
การฝึกนักกีฬาเพื่อให้ไดภ้าวะที่ใกล้เคียงกับการฝกึบนพื้นที่สูงคือ สภาวะที่มีออกซิเจนในอากาศ 
(Fraction of inspired oxygen: FIO) ตำ่เทียบเท่ากับสภาวะของออกซิเจนบนพื้นที่สูง ซึ่งเป็นวิธีการ
ที่จะต้องพกัอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ แต่ทำการฝึกซ้อมที่มีการสัมผัสกับสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำและมคีวามดันบรรยากาศปกต ิหรือสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่ความดันบรรยากาศต่ำ
เป็นเวลาต่อเน่ืองไม่เกิน 180 นาท ีจำนวน 25 ครั้งต่อสัปดาห ์ซึ่งลักษณะการอยูใ่นที่ต่ำและฝึกบนที่
สูงนี้สามารถทำได้ทั้งการสัมผัสในขณะพัก และการสัมผัสในขณะฝึก 

ปัจจุบันการฝึกบนพื้นที่สงูกว่าระดับน้ำทะเลหรือการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำเป็น
วิธีการฝึกที่ได้รับความนยิมเป็นอย่างมากด้วยรูปแบบการฝึกที่กระตุ้นให้รา่งกายเกิดการตอบสนอง
และปรับตัวทางสรรีวิทยา เช่น เพิ่มการระบายอากาศ เพิ่มจำนวนเม็ดเลือดแดง เพิ่มปริมาณ
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ฮีโมโกลบิน เพิ่มหลอดเลือดฝอยที่มาเลี้ยงเส้นใยกล้ามเน้ือ เพิ่มความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรีย 
และช่วยให้เอนไซม์ในไมโตรคอนเดรียทำงานได้ดขีึ้น ซึ่งการตอบสนองและปรับตัวนี้จะทำให้รา่งกาย
เกิดการปรับตวัจนเข้า สูส่ภาวะสมดุลและก่อให้เกิดความเคยชินกับสภาวะทีมีปริมาณออกซิเจนตำ่ได้ 
(Millet & Brocherie, 2020; Rusko et al., 2004) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Faiss et al. 
(2013) ที่พบว่า การฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำสามารถพัฒนาปริมาณการใช้ออกซิเจน
สูงสุด เอนไซม์ใกลโคไลตคิ การขนส่งกลูโคส และความสามารถในการควบคุมค่าความเป็นกรด-ดา่ง
ของร่างกายได้เป็นอย่างดี เช่นการศึกษาของ Scott et al. (2016)ที่พบวา่ การฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ สามารถพฒันาเอนไซม์ไกลโคไลติก การสังเคราะห์ฟอสโฟครีเอทีน การใช้ออกซิเจนของ
กล้ามเน้ือ และการหดตัวของกล้ามเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Nakamoto et al. (2016) ได้ศึกษาผลของการฝกึแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิกในนักวิ่งระยะไกล กลุ่มตัวอยา่งเป็นนักวิ่งระยะไกล ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบหนักสลับพักและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
(ออกซิเจนร้อยละ 16 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่มที่ 2 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 16 ของอากาศทั้งหมด) และพักอาศัยในสภาวะปรมิาณออกซิเจนปกติ 
(ออกซิเจนร้อยละ 20.93 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่ม 3 ฝึกแบบหนักสลับพักและพักอาศัยใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.93 ของอากาศทั้งหมด) ทำการฝกึ 2 วันต่อ
สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณฮีโมโกลบิน ทั้ง 3 กลุ่ม ก่อนการฝึกและ
หลงัการฝึกไม่แตกต่างกนั แต่ในกลุ่มที่ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปรมิาณออกซิเจนต่ำ มจีุดเริ่มล้า 
ค่าประสิทธิภาพในการวิง่ ปริมาณการระบายอากาศต่อนาที และความสามารถในการใช้ออกซิเจน
หลงัการฝึกมากกวา่กลุ่มที่ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ และยังสรุปได้ว่า การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำเป็นตัวกระตุน้สำคัญที่ทำให้เกิดการ
พัฒนาขึ้นของสมรรถภาพด้านแอโรบิก 

Czuba, Fidos-Czuba, ane Płoszczyca et al. (2018) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการฝึก
แบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำและสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพ
ด้านแอโรบิกและสมรรถนะทางการกีฬาในนักกีฬาจักรยาน กลุ่มตัวอยา่งเป็นนักกีฬาจักรยานเสือ
ภูเขา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
(ออกซิเจนร้อยละ 16.3 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่ม 2 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติ และกลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุม ทำการฝกึ 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า 
การฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำและสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติชว่ยพัฒนา
ให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด อัตราการใช้ออกซิเจน ปริมาณงานที่ทำไดสู้งสุด และอตัรา
เฉลี่ยของปริมาณงานที่ทำได้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ปริมาณเซลลเ์ม็ดเลือดแดง ปริมาณ
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ฮีโมโกลบิน ปริมาณฮมีาโตครติ และร้อยละของปริมาณเม็ดเลือดแดงตัวออ่นเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสตติิในกลุ่มที่ทำการฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำเท่านั้น ดังนั้น การฝกึใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำจะชว่ยพัฒนาตัวแปรที่เกี่ยข้องกับเม็ดเลือดแดงในนักกีฬาจกัรยานได้เป็น
อย่างดีและมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งชว่ยให้เกิดการพัฒนาสมรรถภาพด้านแอโรบิกขึ้น 

Czuba, Wilk, and Karpiński et al. (2017) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบหนักสลับพักใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อการพัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกในนกักีฬาว่ายน้ำ กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักกีฬาว่ายน้ำ เพศชาย ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบหนักสลับพักใน
สภาวะปริมาณออกซเิจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ15.5 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่ม 2 ฝึกแบบหนักสลับพัก
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.93 ของอากาศทั้งหมด) ทำการฝึกเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า การฝกึแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ สามารถพัฒนาให้
พลังสูงสดุแอนแอโรบิก ระดับกรดแลคติก ค่าความเป็นกรด-ดา่ง และความสามารถในการว่ายนำ้
ระยะ 100-200 เมตร เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า การฝึกแบบ
หนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำช่วยพฒันาสมรรถภาพด้านแอนแอโบิกและความสามารถ
ในการว่ายน้ำของนักกฬีาได้เป็นอย่างด ี

Alvarez-Herms et al. (2016) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก กลุ่มตวัอย่างเป็นนักวิ่งระยะ 400 เมตร ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ความ
สูง 3,000 เมตร จากระดบัน้ำทะเล) และกลุ่มที่ 2 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ ทำ ผลการศึกษาพบว่า การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
ช่วยให้สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และยังสรุปได้ว่า การฝึกแบบ
สถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สามารถพัฒนาสมรรถภาพด้าน
แอนแอโรบิกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Domingo J Ramos-Campo et al. (2019) ไดศ้ึกษาการเปลี่ยนแปลงเส้นใยกล้ามเน้ือ
และเส้นประสาทภายหลงัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านที่มีความหนักระดบัสูงในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ กลุ่มตัวอยา่งเป็นผู้ที่เคยได้รับการฝกึด้วยแรงต้าน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 
ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.5 ของอากาศทั้งหมด) 
และฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศ
ทั้งหมด) ทำการฝึก 2 วนัต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการศกึษาพบว่า กลา้มเนื้อและ
เส้นประสาททั้ง 2 กลุ่ม มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นไม่แตกตา่งกันภายหลังจากการฝึก จากผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่า การฝกึแบบสถานีด้วยแรงต้านที่มรีะดับความหนักของงานสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
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สามารถพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อและเส้นประสาทได้เช่นเดียวกับการฝกึแบบสถานีด้วยแรงต้านที่มี
ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 

ในขณะที่การศึกษาวิจัยบางส่วนได้มีข้อค้นพบว่า การฝึกบนพื้นที่สูงกวา่ระดับน้ำทะเลหรือ
การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำอาจไม่กอ่ใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาด้านใดเลยก็เป็นได้ 
และไมส่ามารถพัฒนาความสามารถของนักกีฬาให้เพิ่มสูงข้ึน เช่นการศึกษาของ Morton and Cable 
(2005) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซเิจนต่ำที่มตี่อสมรรถภาพด้าน
แอโรบิกและสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกีฬาประเภททีม ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15 ของ
อากาศทั้งหมด) และกลุม่ที่ 2 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ทำการฝึก 3 วัน
ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณ
งานที่ทำได้สูงสดุ คา่จดุเริ่มล้า พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
ก่อนทำการฝึกและหลังการฝึก ภายในกลุ่มตัวอยา่งและระหว่างกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม หลังการฝึกไม่
พบความแตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้น การฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ไม่ชว่ย
พัฒนาสมรรถภาพดา้นแอโรบิกและสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกให้เพิ่มข้ึนได้ 

Neya, Enoki, Kumai, Sugoh, and Kawahara (2007) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการ
ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ
การฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนจนต่ำและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติที่ความหนักระดับสูงที่มีต่อประสิทธิภาพในการวิ่งและปริมาณฮีโมโกลบนิ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่ง
ระยะกลางและระยะไกล ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที ่1 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติและพักอาศัยในสภาวะปรมิาณออกซิเจนต่ำ เป็นเวลา 12 วัน (ออกซิเจน   
ร้อยละ 14.4 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่มที่ 2 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ เป็น
เวลา 12 วัน (ออกซิเจนร้อยละ 14.4 ของอากาศทั้งหมด) และพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติ และกลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุม ทำการฝกึ 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณฮโีมโกลบิน และระยะที่เกิดความเม่ือยล้า ในกลุ่มทีท่ำ
การฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ
และกลุ่มที่ทำการฝึกแบบหนักสลบัพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำและพักอาศัยในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ ภายในกลุ่มตัวอย่างและระหวา่งกลุ่มตัวอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม หลังการฝึกไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ จึงสรุปไดว้่า การฝกึแบบหนักสลับพักและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 12 วัน ไม่ช่วย
ให้เกิดการพัฒนาขึ้นของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
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Roels et al. (2007) ไดศ้ึกษาผลของการฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่ำที่มตี่อความสามารถในการปั่นจักรยานของนักกีฬา กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกีฬา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ และกลุ่มที่ 2 ฝึกแบบหนัก
สลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 14 4 ของอากาศทั้งหมด) และให้ความดัน
บรรยากาศ 100 มิลลิเมตรปรอท ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และ
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก ก่อนการฝกึและหลังการฝึกภายในกลุ่มและระหวา่งกลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุม่ 
ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า การฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำและให้ความดันบรรยากาศ 100 มิลลิเมตรปรอท ไม่สามารถพัฒนาให้
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก และสมรรถภาพดา้นแอโรบิกเพิ่มสูงขึ้น 

Ho, Kuo, Liu, Dong, and Tung (2014) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงตา้นในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อความสามารถในการทำงานของกล้ามเน้ือและองค์ประกอบของร่างกาย   
ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที ่1 ฝึกด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจน  
ร้อยละ 15 ของอากาศทัง้หมด) และกลุ่มที่ 2 ฝึกด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจน (ออกซิเจน
ร้อยละ 21 ของอากาศทัง้หมด) ผลการศกึษาพบว่า ความสามารถในการทำงานของกล้ามเน้ือ มวล
กล้ามเน้ือ และมวลไขมัน ของกลุ่มตัวอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม ภายหลังการฝึกไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ จะเห็น
ได้ว่า การฝึกด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ไม่ช่วยให้ความสามารถในการทำงานของ
กล้ามเน้ือและองค์ประกอบของร่างกายเกิดการพฒันาขึ้น 

Czuba, Maszczyk, and Gerasimuk et at. (2014) ได้ศึกษาผลของสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีต่อการสร้างเม็ดเลือดแดงความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและพลังงานที่ใช้
ในขณะออกกำลังกายของนักกีฬาไบแอธลอน กลุม่ตัวอย่างเป็นนักกีฬาไบแอธลอน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ฝึกความอดทนในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติและพักอาศัยในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ (ความสูง 3,000 เมตร จากระดับน้ำทะเล) และกลุ่มที่ 2 ฝึกความอดทนและพักอาศยัใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ทำการฝกึ 9 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการศกึษาพบวา่ ฝึก
ความอดทนในสภาวะปรมิาณออกซิเจนปกติและพักอาศัยในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ ไม่ช่วยให้เกิดการพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดขึ้น 

Stickford, Wilhite, and Chapman (2017) ได้ศึกษาผลของการฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีต่อประสทิธิภาพในการวิ่งของนักวิ่งระยะไกล กลุ่มตัวอยา่งเป็นนักวิ่งระยะไกล ทำการ
ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ระดับความสงู 2,150 เมตร จากระดบัน้ำทะเล) ผลการศึกษา
พบว่า ระยะเวลาที่เทา้สมัผัสพื้นในขณะวิ่ง ระยะเวลาในการเหวี่ยงเท้า และความเร็วในการวิ่งและ
ความยาวของช่วงในกา้วขา ก่อนการฝึกและหลังการฝึก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า การ
ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำไม่สามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการวิง่ของนักวิ่งระยะไกลได ้
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จากรายงานการศกึษาเกีย่วกับการฝกึในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำของ McLean, Gore, 
and Kemp (2014) และ Sinex and Chapman (2015) พบว่า ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการฝกึซ้อม
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำจะมตีั้งแต่ร้อยละ 12-16 ของออกซิเจนทั้งหมด ซึ่งปริมาณออกซิเจน
ดังกล่าวนี้จะช่วยเพิ่มการกระตุ้นให้ร่างกายของนักกีฬามกีารตอบสนองทางสรีวทิยาขณะทำการ
ฝึกซ้อม และไม่เป็นอนัตรายต่อนักกีฬา จากข้อมลูข้างต้นสรุปได้ว่า การฝกึซ้อมเพื่อพัฒนาความ
อดทนของกล้ามเน้ือต้องอาศัยการฝึกที่มุ่งเน้นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นพื้นฐานให้อยู่
ในระดับสูงก่อนแล้วจึงตอ่ยอดไปสู่การพัฒนาความอดทนของกล้ามเน้ือต่อไป โดยที่นักกีฬาต้องได้รบั
การฝึกความอดทนทั้งแอนแอโรบิกและแอโรบิกควบคู่กัน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทำงานของ
กล้ามเน้ือให้สูงขึ้นและทำงานภายใต้สภาพความเมื่อยล้าได้เป็นเวลานาน รวมทั้งสามารถสมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิกและแอโรบิกของนักกีฬาให้เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งวิธีการฝกึซ้อมที่ใช้เพื่อพัฒนาความอดทน
นั้นมีอยู่หลายวิธี และวิธกีารฝึกที่ไดร้ับความสนใจมากขึ้นในปัจจุบันก็คือ การฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีปริมาณออกซิเจนในอากาศตั้งแต่ร้อยละ 12-16 ของอากาศทั้งหมด นอกจากนี้ การ
ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำยังมีการผสมผสานการฝกึลักษณะตา่ง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน เพื่อพัฒนา
ความสามารถของนักกีฬาให้มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ยังเป็นที่ถกเถียงกันในเรื่องวิธีการฝึกและผลการฝึกใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำวา่วธิีการใดจะช่วยเพิม่ความสามารถของนักกฬีาไดด้ีที่สุด อย่างไรก็ตาม 
การวางแผนและการจัดโปรแกรการฝึกซ้อมในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำหากมีตัวแปรสำคัญที่เป็น
ตัวกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองทางด้านสรวีิทยา เช่น วิธีการฝกึซ้อม ระดบัความหนักที่ใช้ในการฝกึ 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึก และระดับออกซิเจนในอากาศที่เหมาะสม จะช่วยพัฒนาความอดทนทั้ง  
แอนแอโรบกิและแอโรบิกเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งชว่ยพัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกและสมรรถภาพ
ด้านแอโรบิกของนักกีฬาให้เพิ่มสูงข้ึน 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดำเนนิการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ

เปรียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้าน 
แอนแอโรบกิ สมรรถภาพด้านแอโรบกิ และเซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งได้ดำเนนิการวจิัยดังนี้ 
 

ประชากร 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก ได้แก ่

นักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุร ี
เพศชาย อายุระหวา่ง 18-22 ปี จำนวน 50 คน 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
1. กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิัยครั้งนี้ คือ นักกฬีาประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก

ได้แก่ นักกีฬาฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติ วิทยาเขต
สุพรรณบุรี เพศชาย อายรุะหว่าง 18-22 ปี จำนวน 24 คน ซึ่งได้มาจากการคัดเลือกด้วยวิธีการสุ่ม
แบบหลายขั้นตอน (Multistage random sampling) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1.1 หน่วยการสุ่มที่ 1 จากการบริหารราชการของมหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติที่ได้
แบ่งออกเป็น 4 ภาค ประกอบด้วย มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติประจำภาคเหนือ, มหาวิทยาลัย 
การกฬีาแห่งชาติประจำภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติประจำภาคกลาง 
และมหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติประจำภาคใต้ จึงคัดเลือกมหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติประจำ
ภาคต่าง ๆ โดยใชว้ิธกีารสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) มา 1 ภาค คือ มหาวิทยาลัย
การกฬีาแห่งชาติประจำภาคกลาง ประกอบด้วย วิทยาเขตกรุงเทพ, วทิยาเขตชลบุรี, วิทยาเขต
สมุทรสาคร, วิทยาเขตสพุรรณบุรี และวิทยาเขตอ่างทอง 

1.2 หน่วยการสุ่มที่ 2 คดัเลือกมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติประจำภาคกลาง 
ประกอบด้วย วทิยาเขตกรุงเทพ, วิทยาเขตชลบรุี, วทิยาเขตสมุทรสาคร, วิทยาเขตสุพรรณบุรี และ
วิทยาเขตอ่างทอง โดยใชว้ิธีการสุ่มอยา่งง่ายมา 1 วิทยาเขต คือ มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติ   
วิทยาเขตสุพรรณบุร ี
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1.3 หน่วยการสุ่มที่ 3 คดัเลือกประชากรที่ใชใ้นการวจิัยครั้งนี้จากกฬีาประเภทที่มีการ
แข่งขันแบบหนักสลับพัก มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี โดยวธิีการสุ่ม อย่างง่าย
มา 3 ชนิดกีฬา คอื ฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล ซึ่งจากหน่วยการสุ่มที่ 3 พบวา่ นักกฬีา
ประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก ได้แก่ นกักีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพศชาย อาย ุ18-22 ป ีมีจำนวนทั้งหมด 50 คน 

1.4 หน่วยการสุ่มที่ 4 คดักรองผู้เข้ารว่มโครงการวิจัยตามคุณสมบัติที่กำหนดไว้ใน
เกณฑ์การคดัเข้าของกลุ่มตัวอย่าง เมื่อได้ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยตามคณุสมบัติตามที่กำหนดแล้ว จงึ
คัดเลือกด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่ายเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

2. เกณฑ์การคัดเข้าของกลุ่มตัวอยา่ง (Inclusion criteria) 
2.1 สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวจิยั 
2.2 เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี โดยผ่านการตรวจสุขภาพร่างกายและมีหนังสือรับรองสุขภาพ 

(ใบรับรองแพทย์) จากแพทย์ของศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินิกเทคนิคการแพทย์ (ใบอนุญาตเลขที่ 
72107000156) ซ่ึงค่าใช้จ่ายในการตรวจสุขภาพร่างกายและหนังสือรับรองสุขภาพ (ใบรับรองแพทย์) 
ของกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด 

2.3 ไม่มีโรคประจำตวัและไม่มีปัญหาการบาดเจ็บใด ๆ ที่จะเป็นอุปสรรคในการทำวิจัย 
2.4 ไม่มีประวัติและอาการแสดงของโรคที่เกี่ยวกบัการเจ็บป่วยฉับพลันจากความสูง 

หรือสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
2.5 มีประสบการณใ์นการฝึกความแข็งแรงด้วยแรงต้านอย่างน้อย 1 ป ี
2.6 เป็นนักกีฬาฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล เพศชาย อายุ 18-22 ปี 

มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี โดยมีประวตัิการฝึกซอ้มสัปดาห์ละ 3 วัน ๆ ละ 
60 นาที ไม่น้อยกว่า 2 ปี 

2.7 ไม่เคยทำการฝึกหรืออยู่อาศัยในที่สูงมากกวา่ 500 เมตร หรือสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีปริมาณออกซิเจนในอากาศตำ่กว่าร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด 

2.8 ไม่เข้าร่วมโปรแกรมการแข่งขันใด ๆ ตลอดชว่งของการวจิัย 
3. เกณฑ์การคัดออกของกลุ่มตัวอยา่ง (Exclusion criteria) 

3.1 กลุ่มตวัอย่างมีสทิธิ์ขอถอนตัวออกจากการวจิยัได้ตลอดเวลา 
3.2 หากตรวจพบความผดิปกติของเซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก่ ฮีโมโกลบิน ฮมีาโตคริต 

ปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
3.3 กลุ่มตวัอย่างมีอาการแสดงถึงภาวะการขาดออกซิเจน เช่น ปวดหัว คลื่นไส้ 

อาเจียน เป็นต้น 
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3.4 เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำใหก้ลุ่มตัวอย่างไม่สามารถเข้าร่วมงานวิจัยต่อไปได้ เช่น 
อุบัติเหตุที่ทำให้กระดูกหัก หรือไข้หวัดใหญ่ เป็นตน้ 

3.5 กลุ่มตวัอย่างไมใ่ห้ความรว่มมือ เช่น ไม่สามารถปฏิบัติตามข้อตกลงและคำแนะนำ
ในการวิจัย หรือขาดการเข้าร่วมการฝึกซ้อมมากกว่า 2 ครั้ง จากการฝึกซอ้มทั้งหมด 24 ครั้ง ซึ่งนอ้ย
กว่าร้อยละ 90 ของช่วงระยะเวลาในการฝึกซ้อมทั้งหมด เป็นต้น 

4. จากการคัดกรองผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย หากพบว่าผู้นั้นไม่ผ่านคุณสมบัติที่กำหนดไว้ใน
เกณฑ์การคดัเข้าของกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยจะให้คำแนะนำเกี่ยวกับวิธีการเสริมสร้างสมรรถภาพทั้งดา้น
ร่างกายและด้านจติใจใหแ้ก่ผู้ที่ไม่ผ่านคุณสมบัติทีก่ำหนด 

5. เมื่อไดผู้้เข้าร่วมโครงการวจิัยตามคุณสมบัติตามที่กำหนดแล้ว จึงคัดเลอืกกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยวธิีการสุ่มอย่างงา่ย โดยวิธีการจับสลาก (Lottery method) ตวัอย่างเช่น มีผู้เข้าร่วม
โครงการวิจัยที่ผ่านการคดักรองและมีคุณสมบัติตามที่กำหนดทั้งหมด 45 คน จากนั้น ทำสลาก 45 
หมายเลข พร้อมทั้งระบุหมายเลขแก่ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยทั้งหมดลงในกระดาษ แล้วจับสลากทีร่ะบุ
หมายเลขไว้ในกระดาษทลีะใบแบบสุ่มด้วยวิธีการเลือกหน่วยตัวอย่างแบบไม่มีการแทนที่ใส่คืน 
(Sampling without replacement) จนครบตามขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่กำหนด 

6. กำหนดขนาดของกลุม่ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ด้วยวิธีการคำนวณขนาดตัวอยา่ง
จากโปรแกรม G*Power version (3.1.9.7) โดยมีขั้นตอนดังนี้ (บุญใจ ศรสีถิตย์นรากูร, 2563) 

6.1 การใส่ข้อมูลกลุ่มของสถิติ (Test family) เลือกเป็น F test 
6.2 สถิตที่ใชใ้นการทดสอบ (Statistical test) เลือกเป็น MANOVA: Repeated 

measures, between factors 
6.3 การคำนวณขนาดตวัอย่าง (Type of power analysis) เลือกเป็น A Priori: 

Compute required sample size-given α, power, and effect size 
6.4 การใส่คา่พารามิเตอร์ (Input parameters) ที่กำหนด ประกอบดว้ย 

6.4.1 ค่าขนาดอิทธพิล (Effect size f) เท่ากับ 0.50 (Cohen, 1988) 

6.4.2 ค่าความมีนัยสำคญัที่ระดับ (α err prob) เท่ากับ 0.05 

6.4.3 ค่าอำนาจการทดสอบ (Power 1-β error prob) เท่ากับ 0.80 
6.4.4 จำนวนของกลุ่มตวัอย่าง (Number of groups) เท่ากับ 2 
6.4.5 จำนวนครั้งในการวัดตวัแปรตาม (Number of measurements) เท่ากับ 3 
6.4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรตามของการวดัแต่ละครั้ง (Corr among rep 

measures) เท่ากับ 0.5 
6.5 กดปุ่ม Calculate 
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6.6 ผลลัพธค์่าพารามิเตอร์ (Output parameters) ดังนี้ 

6.6.1 Noncentrality parameter λ เทา่กับ 9.0000000 
6.6.2 Critical F เท่ากับ 4.3009495 
6.6.3 Numerator df เท่ากับ 1.0000000 
6.6.4 Denominator df เท่ากับ 22.0000000 
6.6.5 Total sample size เท่ากับ 24 
6.6.6 Actual power เท่ากับ 0.8177652 
6.6.7 Pillai V เท่ากับ 0.2727273 
6.6.8 ขนาดตวัอย่างที่คำนวณได้ทั้งหมด 24 โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 12 คน 

7. จากการกำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใชว้ธิีการคำนวณจากโปรแกรม G*Power 
version (3.1.9.7) ทำใหไ้ด้ขนาดตัวอย่างทั้งหมด 24 โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 12 คน คือ กลุ่ม
ทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 และเพื่อป้องกันการสูญหาย (Drop out) ของกลุ่มตัวอยา่งที่อาจจะ
เกิดขึ้นระหว่างการวิจัย จึงได้คัดเลือกกลุ่มตัวอยา่งสํารองไว้ร้อยละ 20 หรือเท่ากับ 4 คน ซึ่งแบ่งเป็น
กลุ่มทดลองที ่1 และกลุม่ทดลองที่ 2 กลุ่มละ 2 คน เมื่อรวมทั้งหมดได้กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 28 คน 
ทั้งนี้กลุ่มตัวอยา่งสำรองจะได้รับสิ่งจัดกระทำหรอืสิ่งทดลองเหมือนกันในแต่ละกลุ่ม (ในกรณีที่ไมม่ี
กลุ่มตัวอยา่งถอนตัวออก หรือถูกคัดออกจากโครงการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยสามารถใชก้ลุ่มตัวอย่างจรงิ 
จำนวน 24 คน ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามที่ได้ระบุไว้เบ้ืองต้น หรือสามารถใช้กลุ่มตัวอยา่งสํารองทัง้ 
4 คน มาทำการวิเคราะห์รวมกับกลุ่มตัวอย่างจรงิได้เช่นกัน ซึ่งจะทำให้ความเชื่อมั่นในเชิงสถิติสูงขึ้น 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 

1.1 ห้องจำลองสภาวะทีสู่ง (Altitude room) ระบบเอทีเอส 5 เคเอชพี 750 (ATS-5 
KHP 750 SYSTEM) ผลติจากประเทศออสเตรเลีย 

1.2 สารดดูซับคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide absorbent) ยี่ห้อ Dragersorb 
800 Plus ผลติจากประเทศเยอรมันนี 

1.3 สายวัดอตัราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ Polar รุน่ S710i ผลิตจากประเทศฟินแลนด์ 
1.4 โปรแกรมการฝกึแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ

โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ได้ผ่านการประเมินคุณภาพ
จากผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน ซึ่งค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item-Object Congruence: 
IOC) ที่คำนวณไดต้้องมากกว่า 0.50 (ธานินทร ์ศลิป์จารุ, 2560) 
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1.5 เครื่องฝึกกลา้มเนื้อเฉพาะส่วน (Machine weight) ในท่า Lying leg curls ยี่ห้อ 
STRIVE รุ่น S-106 Prone leg curl ผลติจากประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.6 อุปกรณ์ฝึกกล้ามเน้ือเฉพาะส่วน (Free weight) ได้แก่ บาร์เบล (Barbell) และ
แผ่นน้ำหนัก (Bumper plate) ยี่ห้อ MAXXFiT รุ่น Crossfit Series ผลติจากประเทศไทย 

1.7 แบบบันทึกผลการตรวจร่างกายจากแพทย ์(จิรวัฒน์ ทองเอี่ยม, 2558) 
1.8 แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 
1.9 แบบบันทึกผลการวดัค่าตวัแปรต่าง ๆ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ ประกอบด้วย 
2.1 เครื่องมือวดัความดนัโลหิต (ดิจิตอล) ยี่ห้อ Omron รุ่น HEM-7130 ผลิตจาก

ประเทศญี่ปุ่น มีหน่วยวัดเป็น มิลลิเมตรปรอท (mmHg) 
2.2 เครื่องมือวดัอัตราการเต้นของหัวใจ (ดิจติอล) ยี่ห้อ Omron รุ่น HEM-7130 ผลติ

จากประเทศญี่ปุ่น มีหน่วยวัดเป็น ครั้ง/นาที (Beat/min) 
2.3 เครื่องมือชั่งน้ำหนักตัว (ดจิิตอล) ยี่ห้อ Tanita รุ่น DC-360 ผลติจากประเทศญี่ปุ่น 

มีหน่วยวัดเป็น กิโลกรัม (kilogram) 
2.4 เครื่องมือวดัค่าพลังสูงสุดแอนแอโรบิก ซึ่งสามารถวัดได้จากการทดสอบด้วยวิธีการ

วิ่งแบบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ มีหน่วยวดัเป็น วัตต์ (watts) 
2.5 เครื่องมือวดัค่าความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก ซึ่งสามารถวดัได้จากการ

ทดสอบด้วยวิธีการวิ่งแบบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ มีหน่วยวัดเป็น วัต/วินาที (watts) 
2.6 เครื่องมือวดัค่าดัชนคีวามเหน่ือยล้า ซึ่งสามารถวัดไดจ้ากการทดสอบด้วยวธิีการวิ่ง

แบบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ มีหน่วยวัดเป็น วัต/วินาท ี(watts/sec) 
2.7 เครื่องมือวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของร่างกาย (Kinematic Measurement 

System) ยี่ห้อ Fitness technology รุ่น Version 1 ผลิตจากประเทศออสเตรเลีย เพื่อจับเวลาของ
การวิ่งแบบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ มีหน่วยวัดเป็น วินาท ี(sec) 

2.8 เครื่องมือวดัค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ซึ่งสามารถวัดได้จากเครื่อง
วิเคราะห์ก๊าซ ยี่ห้อ Cortex CPET รุ่น MetaLyzer 3B ผลิตจากประเทศอิตาลี เพือ่วัดคา่ความ 
สามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จากการทดสอบด้วยวิธีการของ Bruce protocol โดยวิเคราะหก์๊าซ 
(Gas analyzer) จากการวิ่งบนลูว่ิ่งกล มีหน่วยวดัเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที (ml/kg/min) 

2.9 เครื่องมือวดัค่าจุดเริม่ล้า ซึ่งสามารถวัดได้จากเครื่องวิเคราะห์กา๊ซ ยีห่้อ Cortex 
CPET รุ่น MetaLyzer 3B ผลิตจากประเทศอติาลี เพื่อวัดค่าจดุเริ่มล้าแบบวีสโลป (V-Slope 
method) ที่เกิดขึ้นจากการทดสอบด้วยวิธีการของ Bruce protocol โดยวิเคราะห์ก๊าซ (Gas 
analyzer) จากการวิ่งบนลู่วิ่งกล มีหน่วยวดัเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี(ml/kg/min) 
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2.10 เครื่องมือวดัปริมาณฮีโมโกลบินในเลือด ซึ่งสามารถวดัได้จากเครื่องวิเคราะห์   
เม็ดเลือดอัตโนมัติ ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ผลิตจากประเทศจีน มหีน่วยวัดเป็น กรัม/เดซิลิตร 
(g/dl) 

2.11 เครื่องมือวดัปริมาณฮีมาโตครติในเลือด ซึ่งสามารถวดัได้จากเครื่องวิเคราะห์   
เม็ดเลือดอัตโนมัติ ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ผลิตจากประเทศจีน มหีน่วยวัดเป็น ร้อยละ (%) 

2.12 เครื่องมือวดัปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งสามารถวดัได้จากเครื่องวิเคราะห์   
เม็ดเลือดอัตโนมัติ ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ผลิตจากประเทศจีน มหีน่วยวัดเป็น เซลล์/
ลูกบาศก์มิลลิเมตร (cells/mm3) 

2.13 เครื่องมือวดัขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งสามารถวัดได้จากเครื่องวิเคราะห์     
เม็ดเลือดอัตโนมัติ ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ผลิตจากประเทศจีน มหีน่วยวัดเป็น เฟมโตลิตร (fl) 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. แบบแผนการทดลอง 

1.1 แบบแผนของการทดลอง (Experimental design) ที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ 
การทดลองที่ศึกษากลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 โดยการสุ่มและทำการวดัซ้ำ (Randomized 
groups repeated measures design) ซึ่งมีแบบแผนการทดลองตามตารางที ่3-1 

 
ตารางที่ 3-1 แบบแผนการทดลองที่ใชใ้นการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
 

Group Pre-test Treatment Post-test1 Treatment Post-test2 
E1 O1 X O2 X O3 
E2 O1 X O2 X O3 

 
1.2 สัญลักษณ์ที่ใช้ในแบบแผนการทดลองที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

E แทน กลุ่มทดลอง 
O แทน การวัดตวัแปรผลลัพธ ์
X แทน ตัวแปรจัดกระทำ 
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2. วิธีดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย 
ในการดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ดังนี ้

2.1 การดำเนินการวจิัยระยะที่ 1 ก่อนการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.1 เสนอเค้าโครงดุษฎีนิพนธ์ต่ออาจารย์ที่ปรกึษาหลักและอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 
2.1.2 แต่งตั้งคณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ์ 
2.1.3 แต่งตั้งคณะกรรมการสอบและอนุมัติเค้าโครงดุษฎีนิพนธ์ 
2.1.4 สอบเค้าโครงดุษฎนีิพนธ์ 
2.1.5 ตรวจสอบความตรงของเครื่องมือวิจัย 
2.1.6 ขอรับการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
2.17 ได้ผา่นการรับรองจริยธรรมการวจิัยในมนุษยจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนษุย์ เลขที่ IRB3-101/2564 เมื่อวันที่ 13 กันยายน พ.ศ. 2564 
2.2 การดำเนินการวจิัยระยะที่ 2 ระหวา่งการทดลอง มีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1 ทำหนังสือขอความอนุเคราะห์ในการทำวจิยัและเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย จาก
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวทิยาลัยบูรพา ไปยังรองอธกิารบด ีมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขต
สุพรรณบุรี เพื่อขอความอนุเคราะห์สถานที่ อุปกรณ์ และกลุ่มตวัอย่างในการวิจัยครั้งนี ้ได้แก่  

2.2.1.1 สถานที่ที่ใช้ในการวจิัย คือ ห้องจำลองสภาวะที่สูง และห้องเสริมสร้าง
สมรรถภาพทางกาย ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา 

2.2.1.2 อุปกรณท์ี่ใช้ในการวจิัย คือ บาร์เบลและแผ่นน้ำหนัก 
2.2.1.3 กลุ่มตัวอยา่งที่ใช้ในการวิจัย คือ นักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบ

หนักสลับพัก ได้แก่ นักกฬีาฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล เพศชาย อายุระหวา่ง 18-22 ปี 
2.2.2 ประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยครั้งนีด้้วยการตดิประกาศเชิญชวนเพื่อรบัสมัคร

ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย ณ มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี ซึ่งได้ระบุข้อมูลเพื่อใช้
ประกอบการตดัสินใจสมคัรเข้าร่วมโครงการวิจัย เช่น สิทธิที่จะไดร้ับสำหรบัผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย
ประโยชน์ที่จะได้รับสำหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย คุณสมบัติของผู้สมัครเข้าร่วมโครงการวิจัย และการ
เข้าร่วมโครงการวิจัยครั้งนี้ไม่มีผลต่อการเรียนของนักศึกษาที่เข้าร่วมโครงการวิจัย เป็นต้น 

2.2.3 รับสมัครผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยเพือ่เข้าร่วมการวิจัย พร้อมทั้งชี้แจง
วัตถุประสงค์ของการวิจยัและข้อตกลงต่าง ๆ ในระหว่างการเข้าร่วมโครงการวิจัย และเปิดโอกาสให้
ซักถามข้อสงสัยได้ภายหลังการอธิบายรายละเอียด จนกระทั่งผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยมีความเข้าใจ
อย่างชัดเจน 
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2.2.4 คัดกรองผู้เข้ารว่มโครงการวิจัยตามคณุสมบัติที่กำหนดไว้ในเกณฑ์การคัดเข้า
ของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อใหไ้ด้กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ซึ่งเกณฑ์การคัดเข้าและการคัดออกของ
กลุ่มตัวอยา่ง มรีายละเอียดดังนี้ 

2.2.4.1 เกณฑ์การคดัเข้าของกลุ่มตัวอยา่ง (Inclusion criteria) 
- สมัครใจเข้าร่วมการวิจยัและยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
- เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี โดยผ่านการตรวจร่างกายจากแพทย์ของศูนย์แล็บ

สุพรรณบุรี คลินิกเทคนคิการแพทย์ (ใบอนุญาตเลขที่ 72107000156) และมีหนังสือรับรองสุขภาพ 
(ใบรับรองแพทย์) ซึ่งค่าใช้จ่ายในการตรวจสุขภาพร่างกายและหนังสือรับรองสุขภาพ (ใบรับรอง
แพทย์) ของกลุ่มตัวอยา่ง ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด 

- ไม่มีโรคประจำตัวและไม่มีปัญหาการบาดเจ็บใด ๆ ทีจ่ะเป็นอุปสรรคในการ
ทำวิจัย 

- ไม่มีประวตัิและอาการแสดงของโรคที่เกี่ยวกับการเจ็บป่วยฉับพลันจาก
ความสูง หรือสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 

- มีประสบการณ์ในการฝกึความแข็งแรงด้วยแรงตา้นอย่างน้อย 1 ปี 
- เป็นนักกีฬาฟตุซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล เพศชาย อาย ุ18-22 ปี 

มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี มีประวัติการฝกึสัปดาห์ละ 3 วัน ๆ ละ 60 นาที 
ไม่น้อยกว่า 2 ปี) 

- ไม่เคยทำการฝกึหรืออยู่อาศัยในพื้นที่สูงกว่า 500 เมตรจากระดับน้ำทะเล 
หรือสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำกว่าร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด 

- ไม่เข้าร่วมโปรแกรมการแข่งขันใด ๆ ตลอดช่วงของการวิจัย 
2.2.4.2 เกณฑ์การคดัออกของกลุ่มตัวอย่าง (Exclusion criteria) 

- กลุ่มตัวอยา่งมีสิทธิขอถอนตัวออกจากการวิจัยได้ตลอดเวลา 
- หากตรวจพบความผิดปกติของเซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก ่ฮีโมโกลบิน 

ฮีมาโตคริต ปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดของเซลล์เม็ดเลือดแดง 
- กลุ่มตัวอยา่งมีอาการแสดงถึงภาวะขาดออกซิเจน เช่น ปวดหัว คลื่นไส ้

อาเจียน เป็นต้น 
- เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำให้กลุ่มตัวอยา่งไม่สามารถเข้าร่วมการวจิัยต่อไปได ้เช่น 

อุบัติเหตุที่ทำให้กระดูกหัก หรือไข้หวัดใหญ่ เป็นตน้ 
- กลุ่มตัวอยา่งไม่ให้ความร่วมมือ เช่น ไม่สามารถปฏิบัติตามข้อตกลงและ

คำแนะนำในการวิจัย หรอืขาดการเข้าร่วมการฝึกซ้อมมากกว่า 2 ครั้ง จากการฝกึซ้อมทั้งหมด 24 
ครั้ง ซึ่งน้อยกว่าร้อยละ 90 ของช่วงระยะเวลาในการฝึกซ้อมทั้งหมด เป็นต้น 
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2.2.5 จากการคดักรองผูเ้ข้าร่วมโครงการวิจัย หากพบว่าผู้นั้นไม่ผ่านคุณสมบัติที่
กำหนดไว้ในเกณฑ์การคดัเข้าของกลุ่มตัวอย่าง ผูว้ิจัยจะให้คำแนะนำเกี่ยวกับวิธีการเสริมสรา้ง
สมรรถภาพทั้งด้านร่างกายและด้านจิตใจให้แก่ผูท้ี่ไม่ผ่านคุณสมบัติที่กำหนด 

2.2.6 นัดหมายกลุ่มตัวอย่างทั้ง 28 คน ณ ศูนย์วทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัย
การกฬีาแห่งชาติ วทิยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อชี้แจงข้อตกลงเบ้ืองต้นก่อนเก็บข้อมูลวิจัยและวิธีปฏิบัติตน
ในการเข้ารว่มการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.6.1 ข้อตกลงเบ้ืองตน้ก่อนเก็บข้อมูลการวิจัย 
- เข้าร่วมการวิจัยด้วยความสมัครใจและให้ความรว่มมือด้วยความเต็มใจ 
- การเก็บข้อมูลทุกครั้งกระทำโดยผู้วิจัยชดุเดียวกนัและสภาพแวดล้อม

ใกล้เคียงกัน 
- อุปกรณ ์เครื่องมือ และสถานที่ฝึกซ้อมมีสภาพและมาตรฐานเดียวกัน 
- ก่อนทำการทดสอบ 1 วัน กลุ่มตวัอย่างงดออกกำลังกาย หรือแข่งขันกีฬา

ทุกประเภท เพื่อไม่ให้กลา้มเนื้อเกิดอาการล้า และให้กลุ่มตัวอย่างได้พกัผอ่นอย่างเต็มที ่
- งดรับประทานอาหารทกุชนิดในระหวา่งที่กำลังทำการทดสอบ 

2.2.6.2 วธิีปฏิบัติตนในการเข้าร่วมการวิจัย 
- เข้าร่วมการวิจัยด้วยความสมัครใจและให้ความรว่มมือด้วยความเต็มใจ 
- นอนหลับพักผ่อนให้เพียงพออย่างน้อยวันละ 8-10 ชั่วโมง 
- ดื่มนำ้ให้เพียงพออยา่งน้อย 6-8 แกว้ต่อวัน 
- ระมดัระวังการกินอาหารที่แตกต่างจากอาหารปกติที่เคยกินเป็นประจำ 
- รับประทานอาหารก่อนการทดสอบอย่างน้อย 2 ชั่วโมง 

2.2.7 กลุ่มตัวอย่างลงนามในเอกสารแสดงความยนิยอมของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
2.2.8 กลุ่มตัวอย่างทั้ง 28 คน เข้ารับการทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง 

โดยเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 วัน แต่ละวันมีระยะเวลาห่างกัน 48 ชัว่โมง เพื่อให้ร่างกายได้มีการพกัและ
ขจัดของเสียออกจากรา่งกาย เช่น กรดแลคติกที่แพร่กระจายอยูท่ั่วรา่งกาย เป็นต้น ซึ่งรวมระยะเวลา
ในการทดสอบตัวแปรที่ศกึษาก่อนการทดลองทั้งหมด 1 สัปดาห์ โดยมกีำหนดการและรายละเอียด
การทดสอบตัวแปรที่ศกึษาก่อนการทดลองที่ได้ปรากฏในตารางที ่3-2 
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ตารางที่ 3-2 กำหนดการและรายละเอียดการทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง 
 

วันที่ เวลา รายละเอียดการดำเนินการ 
วันที่ 1 08.00-12.00 น. 

 
- นัดหมายกลุ่มตัวอย่างทั้ง 28 คน ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การกฬีา

มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อตรวจ
สุขภาพร่างกาย บันทึกลกัษณะทางกายภาพ และทดสอบเซลล ์
เม็ดเลือดแดง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

- ตรวจสุขภาพร่างกายและมหีนังสือรับรองสุขภาพ (ใบรับรอง
แพทย์) จากแพทย์ของศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินกิเทคนิค
การแพทย์ (ใบอนุญาตเลขที่ 72107000156) 

- บันทึกลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ อายุ น้ำหนักตวั ส่วนสูง ความ
ดันโลหิตขณะพัก อตัราการเต้นของหัวใจขณะพัก ดัชนีมวลกาย 
และชนิดกีฬา 

- ทดสอบเซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
(1)  เจาะเลือดตามหลักการและวธิีการทางการแพทย์ โดยนัก

เทคนิคการแพทย์ของศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินิกเทคนิค
การแพทย์ โดยเจาะเลือดจำนวน 3-4 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(cc) จากหลอดเลือดดำบริเวณข้อพับแขน แล้วใส่ในหลอดที่
มีสารกันเลือดแข็งตัวเช่น EDTA Heparin และ Citrate 
เป็นต้น และนำเลือดส่งตรวจ ณ ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี 
คลินิกเทคนิคการแพทย ์ภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง
หลังเจาะเลือด เพื่อตรวจวิเคราะห์เซลล์เม็ดเลือดแดงต่อไป 
ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมนิความ
สมบูรณ์ของเซลล์เม็ดเลือดแดง คือ 1) ปริมาณฮโีมโกลบิน 
(Hemoglobin) มีหน่วยวัดเป็น กรัม/เดซิลิตร (g/dl), 2) 
ปริมาณฮีมาโตคริต (Hematocrit) มีหน่วยวัดเป็นร้อยละ 
(%), 3) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell 
count) มีหน่วยวัดเป็น เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
(Cells/mm3) และ 4) ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง (Mean 
corpuscular volume) มีหน่วยวัดเป็น เฟมโตลติร (fl) 
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ตารางที่ 3-2 กำหนดการและรายละเอียดการทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง (ต่อ) 
 

วันที่ เวลา รายละเอียดการดำเนินการ 
วันที่ 1 08.00-12.00 น. 

 
(2)  รายงานผลการทดสอบเซลล์เม็ดเลือดแดงโดยแพทย์ของ

ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลนิิกเทคนิคการแพทย ์ในกรณีทีพ่บ
ความผิดปกติของเซลล์เม็ดเลือดแดง เช่น ภาวะโลหิตจาง 
(Anemia) มีภาวะเกล็ดเลือดต่ำ (Thrombocytopenia) 
เป็นต้น แพทย์จะเป็นผู้แนะนำให้กลุ่มตัวอยา่งที่มคีวาม
ผิดปกติของเซลล ์เม็ดเลือดแดงไปพบแพทย์เฉพาะทาง 
ด้านโลหิตวทิยา (Hematology) เพื่อตรวจวินิจฉยั และทำ
การรักษาต่อไป 

(3)  ในกรณีทีก่ลุ่มตัวอยา่งมีความผดิปกติของเซลล์เม็ดเลือด
แดงและไม่สามารถเข้ารว่มโครงการวิจัยได ้ผู้วิจัยจะนำส่ง
ไปรักษายังโรงพยาบาลทีก่ลุ่มตัวอยา่งมีสิทธใินการ
รักษาพยาบาล เช่น สทิธสิวัสดิการการรักษาพยาบาลของ
ข้าราชการ สิทธิประกันสงัคม และสิทธิประกันสุขภาพ  
ถ้วนหน้า (บัตรทอง) เป็นต้น 

(4)  ค่าใช้จา่ยในการรับบริการทางการแพทย์ของศูนย์แล็บ
สุพรรณบุรี คลินิกเทคนคิการแพทย์ ได้แก ่ค่าตรวจสุขภาพ
ร่างกาย คา่หนังสือรับรองสุขภาพ (ใบรับรองแพทย์) และค่า
ทดสอบเซลล์เม็ดเลือดแดง ผู้วจิัยจะเป็นผู้รับผิดชอบ
ค่าใช้จา่ยทั้งหมด 

(5)  ผู้วิจัยมิใช่ผู้เชี่ยวชาญการปฐมพยาบาลหรือการประคองชพี 
จึงได้ทำหนังสือขอความอนุเคราะห์เจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล 
(พยาบาลวิชาชีพ) เวชภณัฑ์ทางการแพทย ์และรถพยาบาล
ในการทำวจิัย จากบัณฑติวิทยาลัย มหาวทิยาลัยบูรพา    
ไปยังผู้อำนวยการโรงพยาบาลเจ้าพระยายมราช ที่อยู่ 950 
ถนนพระพันวษา ตำบลท่าพี่เลี้ยง อำเภอเมืองสุพรรณบุรี 
จังหวัดสุพรรณบุร ี72000 เพื่อให้การปฐมพยาบาลหรือการ
ประคองชีพแก่กลุ่มตวัอย่างระหว่างทีท่ำการเจาะเลือด 
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ตารางที่ 3-2 กำหนดการและรายละเอียดการทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง (ต่อ) 
 

วันที่ เวลา รายละเอียดการดำเนินการ 
วันที่ 1 08.00-12.00 น. 

 
(6)  ในกรณีที่เกดิเหตุฉุกเฉินกับกลุ่มตัวอย่างระหว่างที่ทำการ

เจาะเลือด ผู้วิจัยได้จดัเตรียมรถพยาบาล เวชภัณฑ์ทาง
การแพทย์ และเจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวิชาชพี) 
เพื่อให้การปฐมพยาบาลหรือการประคองชีพ และนำส่ง
โรงพยาบาลเจา้พระยายมราช เพื่อทำการรักษาตอ่ไป โดย
เจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวชิาชพี) พนักงานขับ
รถพยาบาล และรถพยาบาล ประจำอยู ่ณ ศูนย์
วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาต ิ   
ตามวันและเวลาทีก่ำหนดให้มีการทดสอบตวัแปรที่ศึกษา 
คือ ก่อนการทดลอง หลงัการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 8 (ตั้งแต่เริม่ดำเนินการวิจัยจนกระทั่งสิ้นสุด
การวิจัย) ทั้งนี้ค่าตอบแทนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ปฐม
พยาบาล (พยาบาลวิชาชพี) และพนักงานขับรถพยาบาล 
ค่าเวชภัณฑ์ทางการแพทย์ และ ค่าน้ำมันเชื้อเพลงิ ผู้วิจัยจะ
เป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด 

13.30-16.30 น. 
 

- นัดหนัดหมายกลุ่มตัวอยา่งทั้ง 28 คน ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การ
กีฬา มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาต ิวิทยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อ
ทดสอบ หาความหนักสูงสุดที่ยกได ้1 ครั้ง (1 Repetition 
maximum) โดยวิธีการทำนายของ Baechle and Earle (2008) 
ในท่าที่ใชใ้นการฝึก คือ Back squat, Standing calf raises, 
Barbell bench press, Barbell lunge, Deadlift และ Lying 
leg curls ตามลำดับ 

 
 
 
 
 



 119 

ตารางที่ 3-2 กำหนดการและรายละเอียดการทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง (ต่อ) 
 

วันที่ เวลา รายละเอียดการดำเนินการ 
วันที่ 2 08.00-12.00 น. - นัดหมายกลุ่มตัวอย่างทั้ง 28 คน ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การกฬีา 

มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อทดสอบ
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก โดยใช้วิธกีารวิ่งแบบรันนิ่งเบสท์  
แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ (Running-based anaerobic sprint test) 
ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมนิสมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิก คือ 1) พลังสูงสุดแอนแอโรบิก (Anaerobic 
power) มีหน่วยวัดเป็น วัตต ์(watts), 2) ความสามารถในการยืน
ระยะแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) วัตต์/วินาที 
(watts/sec) และ 3) ดัชนีความเหน่ือยล้า (Fatigue index) มี
หน่วยวัดเป็น วัตต์/วินาที (watts/sec) 

วันที่ 3 06.30-18.30 น. - นัดหมายกลุ่มตัวอย่างทั้ง 28 คน ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การกฬีา 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพื่อเดินทาง
ด้วยรถตู้สว่นบุคคลไปยังห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาการกฬีาและการ
ออกกำลังกาย ภาควิชาวทิยาศาสตร์การกีฬา คณะพลศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ์เพื่อทดสอบสมรรถภาพ
ด้านแอโรบิก โดยการทดสอบด้วยวิธกีารของ Bruce protocol 
และวิเคราะห์ก๊าซในขณะวิ่งด้วยเครื่องวิเคราะหก์๊าซ (Gas 
analyzer) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีองค์ประกอบที่ใช้ในการประเมิน
สมรรถภาพด้านแอโรบิก คือ 1) ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (Maximum oxygen consumption: VO2max) มีหน่วย
วัดเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที (ml/kg/min) และ 2) จุดเริ่มลา้ 
(Anaerobic threshold: AT) มีหน่วยวดัเป็น มิลลิลิตร/กิโลกรัม/
นาที (ml/kg/min) ทั้งนี้ค่าใช้จา่ยในการดำเนินการดังกล่าวนี ้
ประกอบด้วย 1) คา่เช่าบริการรถตู้ส่วนบุคคล, 2) ค่าบริการในการ
ใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์การกฬีาและห้องปฏิบัติการสรรีวิทยา
การกฬีาและการออกกำลังกาย และ 3) คา่ชดเชยการเสียเวลา
ของกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมด 

o 
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2.2.9 นำผลที่ได้จากการทดสอบตัวแปรที่ศึกษากอ่นการทดลอง ได้แก่ สมรรถนะใน
การยืนระยะแอนแอโรบกิซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ที่ใช้ในการประเมินสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก และความ 
สามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ที่ใช้ในการประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิก มาแปล
เป็นคะแนน แล้วนำคะแนนที่ได้มาจัดลำดับที่ 1-28 จากนั้นนำลำดับที่ไดม้าจัดเรียงเข้ากลุ่มตวัอยา่ง
ในการวิจัยครั้งนี้ ดังตัวอย่างที่แสดงไว้ในตารางที ่3-3 
 
ตารางที่ 3-3 ตัวอยา่งการจัดเรียงลำดับ 1-28 จากคะแนนตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง 
 

กลุ่มตัวอย่าง ลำดับที่ 
(Anaerobic capacity) 

ลำดับที ่
(VO2max) 

รวมลำดับที่ทำได้ 
(Anaerobic capacity + VO2max) 

ลำดับที่ 

หมายเลข 01 ลำดับที่ 10 ลำดับที ่ 1 ลำดับที่ 11 5 
หมายเลข 02 ลำดับที่  2 ลำดับที ่ 2 ลำดับที่  4 1 
หมายเลข 03 ลำดับที่  4 ลำดับที ่ 3 ลำดับที่  7 3 
หมายเลข 04 ลำดับที่  1 ลำดับที ่ 4 ลำดับที่  5 2 
หมายเลข 05 ลำดับที่  5 ลำดับที ่ 5 ลำดับที่ 10 4 
หมายเลข 06 ลำดับที่  6 ลำดับที ่ 6 ลำดับที่ 12 6 
หมายเลข 07 ลำดับที่  9 ลำดับที ่ 7 ลำดับที่ 16 9 
หมายเลข 08 ลำดับที่  7 ลำดับที ่ 8 ลำดับที่ 15 8 
หมายเลข 09 ลำดับที่  8 ลำดับที ่ 9 ลำดับที่ 17 10 
หมายเลข 10 ลำดับที่  3 ลำดับที ่10 ลำดับที่ 13 7 
หมายเลข 11 ลำดับที่ 11 ลำดับที ่11 ลำดับที่ 22 11 
หมายเลข 12 ลำดับที่ 12 ลำดับที ่12 ลำดับที่ 24 12 
หมายเลข 13 ลำดับที่ 14 ลำดับที ่13 ลำดับที่ 27 13 
หมายเลข 14 ลำดับที่ 20 ลำดับที ่14 ลำดับที่ 29 14 
หมายเลข 15 ลำดับที่ 15 ลำดับที ่15 ลำดับที่ 30 15 
หมายเลข 16 ลำดับที่ 16 ลำดับที ่16 ลำดับที่ 32 16 
หมายเลข 17 ลำดับที่ 19 ลำดับที ่17 ลำดับที่ 36 19 
หมายเลข 18 ลำดับที่ 17 ลำดับที ่18 ลำดับที่ 35 18 
หมายเลข 19 ลำดับที่ 23 ลำดับที ่19 ลำดับที่ 42 21 
หมายเลข 20 ลำดับที่ 13 ลำดับที ่20 ลำดับที่ 33 17 

 

o o 
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ตารางที่ 3-3 ตัวอยา่งการจัดเรียงลำดับ 1-28 จากคะแนนตัวแปรที่ศึกษาก่อนการทดลอง (ตอ่) 
 

กลุ่มตัวอย่าง ลำดับที่ 
(Anaerobic capacity) 

ลำดับที ่
(VO2max) 

รวมลำดับที่ทำได้ 
(Anaerobic capacity + VO2max) 

ลำดับที่ 

หมายเลข 21 ลำดับที่ 24 ลำดับที ่21 ลำดับที่ 45 23 
หมายเลข 22 ลำดับที่ 18 ลำดับที ่22 ลำดับที่ 40 20 
หมายเลข 23 ลำดับที่ 21 ลำดับที ่23 ลำดับที่ 44 22 
หมายเลข 24 ลำดับที่ 22 ลำดับที ่24 ลำดับที่ 46 24 
หมายเลข 25 ลำดับที่ 25 ลำดับที ่25 ลำดับที่ 50 25 
หมายเลข 26 ลำดับที่ 28 ลำดับที ่26 ลำดับที ่54 27 
หมายเลข 27 ลำดับที่ 27 ลำดับที ่28 ลำดับที่ 55 28 
หมายเลข 28 ลำดับที่ 26 ลำดับที่ 27 ลำดับที่ 53 26 

 
2.2.10 จดักลุ่มตวัอย่างเข้ากลุ่มตามที่ผูว้ิจัยกำหนดด้วยวธิีเรียงลำดับแบบจัดเข้า

กลุ่ม ซึ่งจะได้กลุ่มตัวอย่างดังนี้ 
2.2.10.1 กลุ่มทดลองที ่1 จำนวน 14 คน ประกอบด้วย ผู้ที่มีคะแนนตัวแปรที่

ศึกษาก่อนการทดลองลำดับที่ 1, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 16, 17, 20, 21, 24, 25 และ 28 
2.2.10.2 กลุ่มทดลองที ่2 จำนวน 14 คน ประกอบด้วย ผู้ที่มีคะแนนตัวแปรที่

ศึกษาก่อนการทดลองลำดับที่ 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15, 18, 19, 22, 23, 26 และ 27 
 

 

 
ภาพที ่3-1 การจัดกลุ่มตวัอย่างเข้ากลุ่มตามที่ผู้วิจยักำหนดด้วยวิธีเรียงลำดบัแบบจัดเข้ากลุ่ม 
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2.2.11 เมื่อได้กลุ่มตัวอยา่งตามทีก่ำหนดด้วยวธิีเรยีงลำดับแบบจัดเข้ากลุ่มแล้ว 
จากนั้นนำผลการทดสอบตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก และ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ของกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มาวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรที่ศึกษาก่อน การทดลอง หากพบ
ความแตกต่างกันทางสถิติ ให้จดักลุ่มตวัอย่างเข้ากลุ่มใหม่และทำการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
อีกครั้ง แต่ถ้าไมพ่บความแตกต่างกันทางสถิติใหด้ำเนินการวิจัยต่อไป 

2.2.12 กลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ฝึกตามโปรแกรมทีก่ำหนด 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน 
คือ วันจันทร์ พุธ และศกุร์ เวลา 17.00-18.00 น. (กลุ่มทดลองที ่1 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ) และเวลา 18.00-19.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกต)ิ ณ ห้องจำลองสภาวะที่สูง ศูนยว์ิทยาศาสตร์การกฬีา มหาวิทยาลัย
การกฬีาแห่งชาติ วทิยาเขตสุพรรณบุรี ซึ่งมีรายละเอียดที่ได้แสดงไว้ในตารางที ่3-5 
 
ตารางที่ 3-4 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
 

โปรแกรมการฝึก สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 
ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการฝึก 14.5% 13.5% 
ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึก 30% of 1RM 40% of 1RM 
จำนวนสถานีที่ใช้ในการฝึก 6 สถานี 6 สถาน ี
จำนวนรอบที่กำหนดใหฝ้ึก 3 รอบ 3 รอบ 
จำนวนครั้งทีใ่ช้ในการฝกึแต่ละสถานี 15 ครั้ง 15 ครั้ง 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกแต่ละสถานี 20 วินาท ี 20 วินาท ี
ระยะเวลาที่ใชใ้นการพักระหว่างสถานี  30 วินาท ี 30 วินาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาท ี 3 นาท ี
จังหวะที่ใช้ฝึก จังหวะปานกลาง-เรว็ จังหวะปานกลาง-เรว็ 
หมายเหตุ: ท่าที่ใช้ในฝึก ประกอบด้วย Back squat, Standing calf raises, Barbell bench press,  
              Barbell lunge, Deadlift และ Lying leg curls ตามลำดับ 
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ตารางที่ 3-5 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
 

โปรแกรมการฝึก สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 
ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการฝึก 20.9% 20.9% 
ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึก 50% of 1RM 60% of 1RM 
จำนวนสถานีที่ใช้ในการฝึก 6 สถานี 6 สถาน ี
จำนวนรอบที่กำหนดใหฝ้ึก 3 รอบ 3 รอบ 
จำนวนครั้งทีใ่ช้ในการฝกึแต่ละสถานี 15 ครั้ง 15 ครั้ง 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกแต่ละสถานี 20 วินาท ี 20 วินาท ี
ระยะเวลาที่ใชใ้นการพักระหว่างสถานี  30 วินาท ี 30 วินาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาท ี 3 นาท ี
จังหวะที่ใช้ฝึก จังหวะปานกลาง-เรว็ จังหวะปานกลาง-เรว็ 
หมายเหตุ: ท่าที่ใช้ในฝึก ประกอบด้วย Back squat, Standing calf raises, Barbell bench press,  
              Barbell lunge, Deadlift และ Lying leg curls ตามลำดับ 
 

2.3 การดำเนินการวจิัยระยะที่ 3 หลังการทดลอง มีรายละเอียดดังนี ้
2.3.1 นําคา่ข้อมูลตัวแปรที่ศึกษาที่ได้มาจัดกระทำข้อมูลทางสถิติ 
2.3.2 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลและนำเสนอผลการวิจัยในรูปแบบของตารางและภาพ 

พร้อมคำบรรยายประกอบ 
3. ข้อตกลงเบื้องต้นก่อนการเก็บรวบรวมข้อมลูการวิจัย 

3.1 กลุ่มตวัอย่างเข้ารว่มการวิจัยดว้ยความสมัครใจและให้ความรว่มมือดว้ยความเต็มใจ 
3.2 การเก็บข้อมูลทุกครัง้ทำโดยผูว้ิจัยชุดเดียวกันและสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกัน 
3.3 อุปกรณ ์เครื่องมือ และสถานที่ฝึกมีสภาพและมาตรฐานเดียวกัน 
3.4 ก่อนทำการทดลอง 1 วัน ให้กลุ่มตัวอยา่งงดออกกำลังกายหรือแข่งขันกีฬาทุก

ประเภท เพื่อไม่ให้กล้ามเน้ือเกิดอาการลา้ และให้กลุ่มตัวอย่างได้พักผอ่นอย่างเต็มที่  
3.5 งดรับประทานอาหารทุกชนิดในระหว่างทีก่ำลังทำการทดลอง 
3.6 ความปลอดภัยระหวา่งการเข้าร่วมวจิัยของกลุ่มตัวอย่างมดีังนี ้

3.6.1 มีการควบคุมความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด (Oxygen saturation: SpO2) 
ของกลุ่มตัวอย่างให้อยูใ่นระดับที่มีความปลอดภยั (ไม่ต่ำกว่ารอ้ยละ 80 ของออกซิเจนในเลือด) โดย
ผู้วิจัยคอยสังเกตความอิม่ตัวของออกซิเจนในเลือดจากเครื่องวัดความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด 
(Pulse oximeter) ที่ปลายนิ้วมือทุก 2 นาที (Brown, Knowlton, Sanjabi, & Szurgot, 1993) 
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3.6.2 มีการควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขณะทำการฝกึในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำให้อยู่ในระดับที่มีความปลอดภัย โดยใช้สารดูดซับคารบ์อนไดออกไซด์ (Carbon 
Dioxide absorbent) ยีห่้อ Dragersorb 800 Plus ผลิตจากประเทศเยอรมันนี 

3.6.3 มีการเตรียมความพร้อมทางดา้นร่างกายให้แก่กลุ่มตัวอย่างเมื่อต้องอยู่ภายใต้
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำดว้ยการพกัสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำกอ่นการฝึกซ้อม 10 นาท ี
เพื่อให้ได้ร่างกายได้มกีารปรับสภาพและเกิดความคุ้นชิน 

3.6.4 มีการจดัเตรียมน้ำดื่มให้กลุ่มตวัอย่างในชว่งของการฝึกซ้อม เพื่อดื่มชดเชย
และป้องกันการสูญเสียน้ำขณะที่ทำการฝึกซ้อมตลอดช่วงของการวจิัย 

3.6.5 ทำการหยุดการทดลองในทันทีเมื่อกลุ่มตวัอย่างเกิดสถานการณ์ดังต่อไปนี้ 
- ค่าความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดลดลงต่ำกวา่ร้อยละ 80 
- ค่าความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างฉับพลัน 
- มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างผิดปกติของอัตราการเต้นหัวใจ 
- เหนื่อยจนไม่สามารถทำการฝึกต่อไปได้หรอืขอยุติการฝึก 
- เวียนศีรษะหรือปวดศีรษะ เจ็บหน้าอก และมีภาวะหายใจถี่ 

3.7 ผู้วิจัยได้จดัเตรียมอปุกรณ์ปฐมพยาบาลเบ้ืองต้นตลอดชว่งของการวจิัย ซึ่งมีทั้งหมด 
25 รายการ ดังนี้ 

3.7.1 ยาพาราเซตามอล 500 มิลลิกรัม จำนวน 100 เม็ด 
3.7.2 เกลือแร่ 3.3 กรัม จำนวน 20 ซอง 
3.7.3 ยาถ่านชาร์โคล 250 มิลลิกรัม จำนวน 20 เม็ด 
3.7.4 แอมโมเนีย 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 ขวด 
3.7.5 แอลกอฮอล์ล้างแผล 70% มิลลิลิตร 60 จำนวน 5 ขวด 
3.7.6 น้ำเกลือล้างแผล 100 มิลลิลิตร จำนวน 3 ขวด 
3.7.7 โพวิโดน ไอโอดีน มิลลิลิตร 30 จำนวน 3 ขวด 
3.7.8 ยาทาแบคตาซิน 15 กรัม จำนวน 3 หลอด 
3.7.9 คาลาไมน์โลชั่น 60 มิลลิลิตร จำนวน 3 ขวด 
3.7.10 ยาทาบรรเทาปวดเมื่อยกล้ามเน้ือ 100 กรัม จำนวน 5 หลอด 
3.7.11 ยาทาบรรเทาปวดอักเสบเอ็นและข้อต่อ 25 กรัม จำนวน 5 หลอด 
3.7.12 สเปรย์บรรเทาปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ 50 มลิลิลิตร จำนวน 3 กระป๋อง 
3.7.13 ผ้าก๊อซพันแผล ขนาด 2, 3 และ 4 นิว้ อย่างละ 3 มว้น 
3.7.14 ผ้าก๊อซปิดแผล ขนาด 2 x 2 นิ้ว, 3 x 3 นิว้ และ 4 x 4 นิว้ อยา่งละ 30 ชิ้น 
3.7.15 สำลกี้านยาว ชนดิปลอดเชื้อ จำนวน 100 ก้าน 
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3.7.16 สำลกี้อน ชนิดปลอดเชื้อ จำนวน 3 แพค 
3.7.17 ถุงมือ ชนิดปลอดเชื้อ จำนวน 10 คู ่
3.7.18 ผ้าพันเคล็ด ขนาด 2, 3 และ 4 นิ้ว อยา่งละ 3 ม้วน 
3.7.19 แผ่นปิดแผล ชนดิกันน้ำ ขนาด 60 x 80 มิลลิเมตร จำนวน 3 แผ่น 
3.7.20 เทปปิดผ้าก๊อซ ขนาด 0.5 นิ้ว จำนวน 3 ม้วน 
3.7.21 พลาสเตอร์ยา ขนาด 2.5 x 5.6 เซนติเมตร จำนวน 30 แผ่น 
3.7.22 กรรไกร จำนวน 1 อัน 
3.7.23 ผ้าสามเหลี่ยม ขนาด 103 x 103 x 145 เซนติเมตร จำนวน 3 ชิ้น 
3.7.24 เจลประคบเย็น ขนาด 110 x 260 มิลลิเมตร จำนวน 5 ชิ้น 
3.7.25 กล่องสำหรับใส่อปุกรณ์ปฐมพยาบาลเบ้ืองต้น จำนวน 1 กล่อง 

3.8 ผู้วิจัยมใิช่ผู้เชี่ยวชาญการปฐมพยาบาลหรือการประคองชพี จึงได้ทำหนังสือขอ
ความอนุเคราะห์เจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวิชาชพี) เวชภัณฑ์ทางการแพทย์ รถพยาบาล และ
พนักงานขับรถพยาบาล เพื่อการทำวจิัย จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยับูรพา ไปยังผู้อำนวยการ
โรงพยาบาลเจา้พระยายมราช ที่อยู่ 950 ถนนพระพันวษา ตำบลท่าพี่เลี้ยง อำเภอเมืองสุพรรณบุร ี
จังหวัดสุพรรณบุร ี72000 เพื่อให้การปฐมพยาบาลหรือการประคองชีพแกก่ลุ่มตัวอยา่งระหว่างที่ทำ
การเจาะเลือดและทำการฝึกซ้อม 

3.9 ในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉินกับกลุ่มตัวอย่างระหว่างที่ทำการเจาะเลือดและฝึกซ้อม
ผู้วิจัยได้จดัเตรียมเจา้หน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวิชาชีพ) เวชภัณฑ์ทางการแพทย์ รถพยาบาล และ
พนักงานขับรถพยาบาล เพื่อให้การปฐมพยาบาลหรือการประคองชีพ และนำส่งโรงพยาบาล
เจ้าพระยายมราช เพื่อทำการรักษาต่อไป โดยเจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวิชาชีพ) รถพยาบาล 
และพนักงานขับรถพยาบาลประจำอยู่ ณ ศูนย์วทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
ตามวัน เวลา และสถานที่ที่กำหนดไวใ้นการวิจัยครั้งนี้ ทั้งนี้ค่าตอบแทนในการปฏิบัติงานของ
เจ้าหน้าที่ปฐมพยาบาล (พยาบาลวชิาชพี) และพนักงานขับรถพยาบาล รวมทั้งค่าเวชภัณฑ์ทาง
การแพทย์ และค่าน้ำมันเชื้อเพลิง ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบค่าใชจ้่ายทั้งหมด 

4. สถานท่ีที่เก็บข้อมูล 
4.1 ห้องจำลองสภาวะทีสู่ง และห้องเสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย ศูนยว์ิทยาศาสตร์

การกฬีา มหาวิทยาลัยการกฬีาแห่งชาต ิวิทยาเขตสุพรรณบุรี เลขที่ 1 หมู่ 4 ถนนมาลัยแมน ตำบล 
รั้วใหญ่ อำเภอเมืองสุพรรณบุรี จังหวดัสุพรรณบรุี 72000 

4.2 ห้องปฏิบัติการสรีรวทิยาการกีฬาและการออกกำลังกาย ภาควิชาวิทยาศาสตร์   
การกฬีา คณะพลศกึษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ที่อยู ่63 หมู่ 7 ถนนรังสิต-
นครนายก คลอง 16 ตำบลองครักษ์ อำเภอองครกัษ์ จังหวัดนครนายก 26120 
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ภาพที ่3-2 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
สถิติที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 
1. สถิติพื้นฐานเชิงบรรยาย คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) 
2. สถิติเพื่อการทดสอบสมมติฐานการวจิัย คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบ

วัดซ้ำ (Multivariate analysis of variance: MANOVA) ซึ่งก่อนทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบ
สมมติฐานการวจิัยนั้น จะทำการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นที่สำคัญของการวิเคราะห์ความแปรปรวน
พหุคูณแบบวัดซ้ำ ดังนี้ (สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2559) 
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2.1 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry หมายถึง ระดับ
ความสัมพันธ์ของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดความสมัพันธ์เท่า ๆ กัน (Equal correlation) และความ
แปรปรวนของการวัดแตล่ะครั้งมีขนาดเท่า ๆ กัน โดยใช ้Mauchly’s test of sphericity พิจารณา
ค่านัยสำคัญของค่าสถิติ Mauchly’s W และสถิติไคสแควร์ ซึ่งกำหนดสมมติฐานของการทดสอบ ดังนี้ 

H0: ความแปรปรวนมีลักษณะเป็น Compound symmetry 
H1: ไม่เป็น Compound symmetry 
หากความแปรปรวนมีลกัษณะเป็น Compound symmetry จึงสามารถวเิคราะห์ด้วย

วิธีการ Repeated measurement ได้ 
2.2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม (Test of between-subject effects) เป็น

การทดสอบสมมติฐานเพือ่เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรผลลัพธ์ ในกลุ่มทดลองทั้ง 2 
กลุ่ม ใน 3 ช่วงเวลาของการวัดวา่แตกต่างกันหรอืไม่ โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ 
(Repeated measures) กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หากพบความแตกต่างทางสถิติ 
จึงดำเนินการทดสอบความแตกตา่งรายคู่เป็นลำดับถัดไปด้วยวิธีของ Post Hoc comparisons 

2.3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) เป็นการ
ทดสอบสมมติฐานเพื่อตรวจสอบนัยสำคัญของการเปลี่ยนแปลงผลการวัด ได้แก่ สมรรถภาพด้าน   
แอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม วา่แตกตา่ง
กันหรือไม่ มีพัฒนาการเป็นอย่างไร โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ (Repeated 
measures) กำหนดระดบันัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลการ
วัดตวัแปรผลลัพธใ์นแต่ละช่วงว่าแตกตา่งกันอย่างไร ซึ่งพิจารณาจากค่าสถติิต่าง ๆ ได้แก่ คา่แลมดา้ 

(Lambda: Λ) ค่าขนาดอิทธิพลของสิ่งทดลอง (Effect size: Partial η2) และค่านัยสำคัญของการ
ทดสอบ (p-value) และเปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่แบบ Paired samples t-test 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

สัญลักษณ์ในการวิเคราะห์และแปลผล 
การวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมายผลการวเิคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยไดก้ำหนดสัญลักษณ์

และอักษรย่อที่ใช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
n   แทน   จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 
X    แทน   ค่าเฉลี่ย (Mean) 
SD   แทน   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
t   แทน   ค่าสถิติที่ใช้ในการแจกแจงค่าท ี(t-distribution) 
F   แทน   ค่าสถิติที่ใช้ในการพิจารณาการแจกแจงคา่เอฟ 

 (F-distribution) 
SS   แทน   ผลบวกของคะแนนเบี่ยงเบนแต่ละตัวยกกำลังสอง 

 (Sum squares) 
MS   แทน   ค่าความแปรปรวน (Mean squares) 
df   แทน   องศาแห่งความเป็นอิสระ (Degrees of freedom) 
    แทน   ค่าสถิติ Wilks’ Lambda 

partial 2   แทน   ค่าขนาดอิทธิพลของการทดลอง (Effect size) 
p   แทน   ค่าความน่าจะเป็นในการทดสอบสมมติฐาน (Probability) 
*   แทน   การมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
Test   แทน   การทดสอบ 
Pre   แทน   การทดสอบก่อนการฝึก 
Post1   แทน   การทดสอบหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
Post2   แทน   การทดสอบหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
Group  แทน   วิธีการฝกึ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
EXP_G1  แทน   กลุ่มทดลองที่ 1 
EXP_G2  แทน   กลุ่มทดลองที่ 2 
Test* Group  แทน   ปฏิสัมพันธ์ระหวา่งครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก 
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สัญลักษณ์แทนตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
Anaerobic  แทน   สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก 
Max_pow  แทน   พลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
Capacity  แทน   ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบกิ 
Fatigue  แทน   ดัชนีความเหน่ือยล้า 
Aerobic  แทน   สมรรถภาพดา้นแอโรบิก 
VO2max  แทน   ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
AT   แทน   จุดเริ่มลา้ 
Blood  แทน   เซลล์เม็ดเลือดแดง 
HB   แทน   ปริมาณฮโีมโกลบิน 
HCT   แทน   ปริมาณฮีมาโตคริต 
RBC count  แทน   ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
MCV   แทน   ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 

 

การนำเสนอข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้
ดำเนินการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี ้

1. ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐานค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอยา่ง 

2. ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม (Test of between-subject effects) เป็น
การทดสอบสมมติฐานเพือ่เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรผลลัพธ์ ได้แก่ สมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ในกลุม่ทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ใน 3 
ช่วงเวลาของการวดัว่าแตกตา่งกันหรือไม่ โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ (Repeated 
measures) กำหนดระดบันัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 หากพบความแตกต่างทางสถิติ จึง
ดำเนินการทดสอบความแตกต่างรายคู่เป็นลำดับถัดไปด้วยวิธีของ Post Hoc comparisons 

3. วิเคราะห์ความแตกตา่งภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) เป็นการ
ทดสอบสมมติฐานเพื่อตรวจสอบนัยสำคัญของการเปลี่ยนแปลงของผลการวัดที่ได้จากการฝึก ได้แก่ 
สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง ในแต่ละกลุ่มว่า
แตกต่างกันหรือไม ่มีพัฒนาการเป็นอย่างไร โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ 
(Repeated measures) กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
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ของผลการวดัตัวแปรในแต่ละช่วงว่าแตกตา่งกันอย่างไร โดยพจิารณาจากค่าสถิติตา่ง ๆ ได้แก่ คา่

แลมด้า (Lambda:  ) ค่าขนาดอิทธิพลของสิ่งทดลอง (Effect size: Partial 2 ) และค่านัยสำคัญ
ของการทดสอบ (p-value) และเปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่แบบ Paired samples test  

4. การนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี ้
4.1 ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอยา่ง ได้แก่ อายุ นำ้หนักตัว และส่วนสูง 
4.2 สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ได้แก่ พลังสูงสุดแอนแอโรบิกความสามารถในการยืน

ระยะแอนแอโรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้า 
4.3 สมรรถภาพด้านแอโรบิก ได้แก่ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มลา้ 
4.4 เซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก่ ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตคริต ปรมิาณเซลล์   

เม็ดเลือดแดง และขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอยา่ง 
 
ตารางที่ 4-1 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอยา่ง 
 

กลุ่ม 
อายุ (ปี) น้ำหนักตัว (กิโลกรมั) ส่วนสูง (เซนติเมตร) 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 18.92 0.86 68.92 10.86 175.69 8.90 
กลุ่มทดลองที ่2 18.83 0.83 64.08 8.37 172.75 7.41 

รวม 18.88 0.85 66.50 9.62 174.22 8.16 
 

จากตารางที่ 4-1 เมื่อพิจารณาโดยรวมจะเห็นได้วา่ กลุ่มตัวอยา่งมีอายุเฉลี่ยเท่ากับ   
18.88 ปี ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.85 ในขณะที่น้ำหนักตัวมีคา่เฉลี่ยเท่ากับ 66.50 กโิลกรัม   
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กับ 9.62 และส่วนสูงมคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 174.22 เซนติเมตร ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 8.16 
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2. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
2.1 พลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-2 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 633.69 26.46 636.25 25.28 701.05 17.54 
กลุ่มทดลองที ่2 632.04 28.95 638.56 28.32 709.05 17.72 

 
จากตารางที่ 4-2 พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดแอนแอโรบิก หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 และ

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที ่2 
 

 
 
ภาพที ่4-1 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดแอนแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และ 

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-3 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
Between-subjects       

Intercept 10405072.72 1 10405072.72 26093.95 0.00* 1.00 
Group 50.02 1 50.02 0.13 0.73 0.01 
Error 8772.59 22 398.75       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-3 ผลการเปรียบเทียบพลังสูงสุดแอนแอโรบิกระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 
และกลุ่มทดลองที่ 2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.73 

และค่าขนาดอิทธพิลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.01 ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปได้ว่า 
วิธีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-4 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุม่ของพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 78457.48 2 39228.74 129.90 0.00* 0.13 0.86 
Test*Group 282.75 2 141.38 0.47 0.63 0.94 0.02 
Error (Test) 13287.74 44 301.99     

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-4 พบว่า พลังสูงสุดแอนแอโรบิก ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 แตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 อย่างน้อย 1 คู่ ของการ

ทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.13) (Partial 2 = 0.86) และไม่มีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.63) ( = 0.94) (Partial 2 = 0.02) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกตา่งกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของพลังสูงสุดแอนแอโรบิก
ในแต่ละวิธีการฝึก โดยใช้วิธีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-5 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 633.69 636.25 701.05 2.56 1.42 0.18 67.36 7.41 0.00* 64.80 7.61 0.00* 
EXP_G2 632.04 638.56 709.05 6.52 1.91 0.08 77.01 9.50 0.00* 70.49 8.68 0.00* 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-5 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของพลังสูงสดุแอนแอโรบิก     
ในกลุ่มทดลองที ่1 พบวา่ แตกต่างกัน 2 คู ่ได้แก ่1) หลังการฝกึสัปดาห์ที ่8 แตกต่างจากก่อนการฝึก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และ 2) หลงัการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์
ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุ่มทดลองที่ 2 พบวา่ แตกตา่งกัน 2 คู่ ได้แก่ 1) หลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และหลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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2.2 ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-6 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการยนืระยะแอนแอโรบิก 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 560.75 24.76 584.23 23.19 658.31 21.83 
กลุ่มทดลองที ่2 562.73 25.43 589.12 30.90 664.20 21.42 

 
จากตารางที่ 4-6 พบว่า ค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบกิ หลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพที ่4-2 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 
              และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-7 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบกิ 
 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  

Between-subjects       
Intercept 8733025.06 1 8733025.06 21910.03 0.00* 1.00 
Group 108.55 1 108.55 0.27 0.61 0.01 
Error 8768.88 22 398.59    

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-7 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
ระหว่างกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า 

p-value เท่ากับ 0.61 และค่าขนาดอิทธพิลของวธิีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.01  
ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปไดว้่า วธิีการฝึกไม่มีอิทธพิลตอ่ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-8 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุม่ของความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 128689.54 2 64344.77 198.66 0.00* 0.07 0.90 
Test*Group 49.58 2 24.79 0.08 0.93 0.98 0.01 
Error (Test) 14251.06 44 323.89     

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก ก่อน
การฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 อย่างนอ้ย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝกึทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.07) 

(Partial 2 = 0.90) และไมม่ีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.93) ( = 0.98) 

(Partial 2 = 0.01) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกตา่งกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยความสามารถใน
การยืนระยะแอนแอโรบกิในแต่ละวิธีการฝกึ โดยใช้วิธกีารทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-9 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 560.75 584.23 658.31 23.48 9.87 0.00* 97.56 10.25 0.00* 74.08 9.16 0.00* 
EXP_G2 562.73 589.12 664.20 26.40 6.19 0.00* 101.47 12.37 0.00* 75.07 8.56 0.00* 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-9 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการยืนระยะ
แอนแอโรบิก ในกลุ่มทดลองที่ 1 พบว่า แตกตา่งกัน 3 คู ่ได้แก่ 1) หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 แตกต่าง
จากก่อนการฝกึ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อน
การฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) หลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และกลุ่มทดลองที ่2 พบว่า แตกตา่งกัน 3 คู่ ได้แก่ 
1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกตา่งจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) หลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝกึ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 และ 3) หลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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2.3 ดัชนีความเหนื่อยล้า 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-10 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเหนื่อยล้า 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 4.71 0.46 3.62 0.22 3.12 0.26 
กลุ่มทดลองที ่2 4.77 0.52 3.71 0.25 3.27 0.40 

 
จากตารางที่ 4-10 พบวา่ ค่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อยล้า หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 และ 

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีแนวโน้มลดลงตามลำดบั ทั้งในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
 

 

 
ภาพที ่4-3 ค่าเฉลี่ยดัชนคีวามเหน่ือยล้า ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝกึ 

สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-11 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งของดัชนีความเหน่ือยล้า 
 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  

Between-subjects       
Intercept 358.67 1 358.67 7271.25 0.00* 1.00 
Group 0.06 1 0.06 1.28 0.27 0.06 
Error 1.09 22 0.05       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-11 ผลการเปรียบเทียบดัชนีความเหน่ือยล้าระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 
และกลุ่มทดลองที่ 2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.27 

และค่าขนาดอิทธพิลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.06 ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปได้ว่า 
วิธีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อดัชนีความเหนื่อยล้า 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-12 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของดัชนีความเหน่ือยล้า 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 29.96 2 14.98 115.65 0.00* 0.11 0.84 
Test*Group 0.03 2 0.01 0.10 0.90 0.99 0.00 
Error (Test) 5.70 44 0.13        

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-12 ผลการเปรียบเทียบดัชนีความเหน่ือยล้า ก่อนการฝึก หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

อย่างน้อย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.11) (Partial 2 = 0.84) 

และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธกีารฝึก (p = 0.90) ( = 0.99) (Partial 2 = 0.00) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกตา่งกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อย
ล้าในแต่ละวิธกีารฝึก โดยใช้วิธกีารทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-13 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของดัชนีความเหนื่อยล้า 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

G1_Exp 4.71 3.62 3.12 1.09 8.36 0.00* 1.59 12.82 0.00* 0.50 6.38 0.00* 
G2_Exp 4.77 3.71 3.27 1.06 5.61 0.00* 1.50 7.63 0.00* 0.44 3.33 0.01* 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-13 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของดัชนีความเหนื่อยล้า       
ในกลุ่มทดลองที ่1 พบวา่ แตกต่างกัน 3 คู ่ได้แก ่1) หลังการฝกึสัปดาห์ที ่4 แตกต่างจากก่อนการฝึก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝกึ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 และ 3) หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า แตกตา่งกัน 3 คู ่ได้แก่ 1) หลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกตา่งจากก่อนการฝกึ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 2) หลังการฝึกสัปดาห์
ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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3. สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
3.1 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-14 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 52.21 4.79 52.43 4.88 57.78 4.37 
กลุ่มทดลองที ่2 52.17 4.43 53.03 4.33 53.74 4.31 

 
จากตารางที่ 4-14 พบวา่ ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด หลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 4 และ หลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพที ่4-4 ค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุด ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4  
              และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-15 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
Between-subjects       

Intercept 68843.88 1 68843.88 3651.79 0.00* 0.99 
Group 8.01 1 8.01 0.42 0.52 0.02 
Error 414.75 22 18.85       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-15 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่าง 
กลุ่มทดลองที ่1 และกลุม่ทดลองที่ 2 ไม่พบความแตกต่างระหว่างวธิีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value 

เท่ากับ 0.52 และค่าขนาดอิทธพิลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.02 ซึ่งมีค่าต่ำ 
จึงสรุปได้วา่ วธิีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-16 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 177.76 2 88.88 36.74 0.00* 0.33 0.63 
Test*Group 75.80 2 37.90 15.67 0.00* 0.51 0.42 
Error (Test) 106.44 44 2.42     

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-16 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด       
ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 อยา่งน้อย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.33) 

(Partial 2 = 0.63) และมีปฏิสัมพันธ์ระหวา่งครั้งทีท่ดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.51) 

(Partial 2 = 0.42) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกตา่งกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละวิธีการฝึก โดยใช้วธิีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-17 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 52.21 52.43 57.78 0.22 2.36 0.04* 5.57 5.85 0.00* 5.35 5.34 0.00* 
EXP_G2 52.17 53.03 53.74 0.87 1.71 0.12 1.58 3.35 0.01* 0.71 4.71 0.00* 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-17 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ในกลุ่มทดลองที่ 1 พบวา่ แตกตา่งกัน 3 คู่ ได้แก ่1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกต่าง
จากก่อนการฝกึ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อน
การฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) หลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และกลุ่มทดลองที ่2 พบว่า แตกตา่งกัน 2 คู่ ได้แก่ 
1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) 
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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3.2 จุดเริ่มล้า 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-18 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจุดเริ่มล้า 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 39.73 2.65 39.81 2.56 41.42 2.58 
กลุ่มทดลองที ่2 39.74 2.11 39.79 2.13 44.52 2.51 

 
จากตารางที่ 4-18 พบวา่ ค่าเฉลี่ยจุดเริ่มลา้ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และ หลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 8 มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพที ่4-5 ค่าเฉลี่ยจุดเริม่ล้า ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
              ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-19 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของจุดเริ่มล้า 
 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  

Between-subjects       
Intercept 40016.67 1.00 40016.67 7200.12 0.00* 1.00 
Group 6.41 1.00 6.41 1.15 0.29 0.05 
Error 122.27 22.00 5.56    

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-19 ผลการเปรียบเทียบจุดเริ่มล้าระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 ไม่พบความแตกต่างระหว่างวธิีการฝกึทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.29 และค่าขนาด

อิทธิพลของวธิีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.05 ซึ่งมีค่าตำ่ จึงสรุปได้ว่า วิธกีารฝึกไม่มี
อิทธิพลต่อจุดเริ่มลา้ 

 
ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 

 
ตารางที่ 4-20 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของจุดเริ่มล้า 
 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 163.89 2 81.95 153.37 0.00* 0.12 0.87 
Test*Group 38.44 2 19.22 35.97 0.00* 0.38 0.62 
Error (Test) 23.51 44 0.53         

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-20 ผลการเปรียบเทียบจุดเริ่มล้า ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 พบวา่ แตกต่างกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 อย่างน้อย 1 คู ่

ของการทดสอบในการฝกึทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.12) (Partial 2 = 0.87) และมีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.38) (Partial 2 = 0.62) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกตา่งกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยจุดเริ่มล้า       
ในแต่ละวิธีการฝึก โดยใช้วิธีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-21 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของจุดเริ่มล้า 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 39.74 39.79 44.52 0.05 1.20 0.26 4.78 10.07 0.00* 4.73 9.94 0.00* 
EXP_G1 39.73 39.81 41.42 0.08 1.82 0.10 1.69 8.52 0.00* 1.61 8.00 0.00* 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-21 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของจุดเริ่มลา้ ในกลุ่มทดลองที ่
1 พบว่า แตกต่างกัน 2 คู่ ได้แก่ 1) หลังการฝกึสปัดาห์ที่ 8 แตกต่างจากกอ่นการฝึก อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) หลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 อยา่งมี
นัยสำคัญ ทางสถิตทิี่ระดบั .05 และกลุ่มทดลองที ่2 พบวา่ แตกต่างกัน 2 คู่ ได้แก่ 1) หลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝกึ อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และ 2) หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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4. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
4.1 ปริมาณฮีโมโกลบิน 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-22 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณฮีโมโกลบิน 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 14.08 0.65 14.33 0.70 15.37 0.76 
กลุ่มทดลองที ่2 14.11 0.56 14.23 0.88 14.38 0.85 

 
จากตารางที่ 4-22 พบวา่ ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 และ   

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที ่2 
 

 
 
ภาพที ่4-6 ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน กอ่นการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝกึ 
              สัปดาห์ ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที ่2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-23 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของปริมาณฮีโมโกลบิน 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
Between-subjects       

Intercept 4986.24 1 4986.24 14081.49 0.00* 1.00 
Group 0.76 1 0.76 2.14 0.16 0.09 
Error 7.79 22 0.35       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-23 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฮีโมโกลบินระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ
กลุ่มทดลองที ่2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวธิีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.16 และค่า

ขนาดอิทธิพลของวธิีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.09 ซึ่งมีค่าตำ่ จึงสรุปได้ว่า วธิีการ
ฝึกไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณฮีโมโกลบิน 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-24 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของปริมาณฮีโมโกลบนิ 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 7.90 2.00 3.95 13.47 0.00* 0.45 0.38 
Test*Group 3.69 2.00 1.84 6.29 0.00* 0.66 0.22 
Error (Test) 12.91 44.00 0.29        

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-24 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฮีโมโกลบิน ก่อนการฝกึ หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

อย่างน้อย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.45) (Partial 2 = 0.38) 

และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.66) (Partial 2 = 0.22) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกต่างกัน   

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน
ในแต่ละวิธีการฝึก โดยใชว้ิธีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-25 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของฮีโมโกลบิน 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 14.08 14.33 15.37 0.24 1.15 0.27 1.28 11.74 0.00* 1.04 5.56 0.00* 
EXP_G2 14.11 14.23 14.38 0.12 0.77 0.46 0.27 0.95 0.36 0.15 0.47 0.65 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-25 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ปริมาณฮีโมโกลบนิ ในกลุ่ม
ทดลองที่ 1 พบวา่ แตกตา่งกัน 2 คู่ ได้แก ่1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และ 2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และกลุ่มทดลองที่ 2 พบวา่ ในแต่ละระยะของการฝึกไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
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4.2 ปริมาณฮมีาโตคริต 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-26 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณฮีมาโตครติ 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 40.00 1.76 41.25 1.96 44.33 1.72 
กลุ่มทดลองที ่2 41.08 1.16 41.17 1.85 41.67 1.92 

 
จากตารางที่ 4-26 พบวา่ ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริต หลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 4 และ   

หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที ่2 
 

 
 
ภาพที ่4-7 ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริต ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝกึ 
              สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-27 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของปริมาณฮีมาโตคริต 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F P partial 2  
Between-subjects       

Intercept 41500.17 1 41500.17 25064.67 0.00* 1.00 
Group 1.85 1 1.85 1.12 0.30 0.05 
Error 36.43 22 1.66       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-27 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฮีมาโตคริตระหวา่งกลุ่มทดลองที่ 1 และ
กลุ่มทดลองที ่2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวธิีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.30 และ  

ค่าขนาดอิทธพิลของวิธกีารฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.05 ซึ่งมีคา่ต่ำ จึงสรุปได้ว่า วธิีการ
ฝึกไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณฮีมาโตครติ 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-28 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของปริมาณฮีมาโตครติ 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 77.58 2.00 38.79 18.38 0.00* 0.38 0.46 
Test*Group 44.19 2.00 22.10 10.47 0.00* 0.51 0.32 
Error (Test) 92.89 44.00 2.11        

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-28 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฮีมาโตคริต ก่อนการฝึก หลงัการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

อย่างน้อย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.38) (Partial 2 = 0.46) 

และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.51) (Partial 2 = 0.32) 
จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบความแตกตา่ง     

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริต
ในแต่ละวิธีการฝึก โดยใชว้ิธีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-29 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของปริมาณฮีมาโตคริต 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G2 40.00 41.25 44.33 1.25 1.88 0.09 4.33 7.14 0.00* 3.08 4.27 0.00* 
EXP_G2 41.08 41.17 41.67 0.08 0.22 0.83 0.58 1.05 0.32 0.50 0.88 0.40 

*p < .05 
จากตารางที่ 4-29 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของปริมาณฮีมาโตคริต ในกลุ่ม

ทดลองที่ 1 พบวา่ แตกตา่งกัน 2 คู่ ได้แก ่1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 และ 2) หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และในกลุ่มทดลองที่ 2 พบวา่ ในแตล่ะระยะของการฝึกไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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4.3 ปริมาณเซลล์เม็ดเลอืดแดง 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-30 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 4.88 0.28 4.95 0.32 5.37 0.36 
กลุ่มทดลองที ่2 4.87 0.29 4.88 0.31 4.94 0.42 

 
จากตารางที่ 4-30 พบวา่ ค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 

และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพที ่4-8 ค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง กอ่นการฝึก หลังการฝึกสปัดาหท์ี่ 4 และหลังการฝึก 
             สัปดาห์ที ่8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-31 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
Between-subjects       

Intercept 595.31 1 595.31 14241.23 0.00* 1.00 
Group 0.17 1 0.17 4.05 0.06 0.16 
Error 0.92 22 0.04       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-31 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงระหว่างกลุ่มทดลอง 
ที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ไม่พบความแตกตา่งระหว่างวิธกีารฝกึทั้ง 2 วธิี ซ่ึงค่า p-value เทา่กับ 0.06 

และค่าขนาดอิทธพิลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.16 ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปได้ว่า 
วิธีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-32 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 1.08 2.00 0.54 5.14 0.01* 0.73 0.19 
Test*Group 0.62 2.00 0.31 2.96 0.06 0.82 0.12 
Error (Test) 4.60 44.00 0.10     

*p < .05 
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จากตารางที่ 4-32 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลัง 
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่า แตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 

.05 อย่างน้อย 1 คู ่ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.01) ( = 0.73) (Partial 2 = 

0.19) และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.06) ( = 0.82) (Partial 2 = 
0.12) 

จากการทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มของระยะการทดสอบ พบวา่ แตกต่างกัน   
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ภายในกลุ่มของค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์     
เม็ดเลือดแดงในแต่ละวิธกีารฝึก โดยใช้วธิีการทดสอบ Paired samples test 
 
ตารางที่ 4-33 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 4.88 4.95 5.37 0.08 0.59 0.57 0.49 3.41 0.01* 0.41 2.74 0.02* 
EXP_G2 4.87 4.88 4.94 0.00 0.03 0.98 0.06 0.46 0.65 0.06 0.48 0.64 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-33 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
ในกลุ่มทดลองที ่1 พบวา่ แตกต่างกัน 2 คู ่ได้แก ่1) หลังการฝกึสัปดาห์ที ่8 แตกต่างจากก่อนการฝึก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และ 2) หลงัการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์
ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุ่มทดลองที่ 2 พบวา่ ในแต่ละระยะของการฝึกไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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4.4 ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4-34 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

กลุ่ม 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

X̅ SD X̅ SD X̅ SD 
กลุ่มทดลองที ่1 82.62 6.53 83.62 5.45 83.73 5.11 
กลุ่มทดลองที ่2 83.10 6.58 83.36 7.16 83.88 5.63 

 
จากตารางที่ 4-34 พบวา่ ค่าเฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึกสปัดาหท์ี่ 4 

และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพที ่4-9 ค่าเฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4และหลังการฝึก 
              สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 
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83.7383.10
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81.50
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุม่ (Test of between-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-35 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
Between-subjects       

Intercept 166866.73 1 166866.73 7205.37 0.00* 1.00 
Group 0.09 1 0.09 0.00 0.95 0.00 
Error 509.49 22 23.16       

*p < .05 
 

จากตารางที่ 4-35 ผลการเปรียบเทียบขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงระหว่างกลุม่ทดลองที่ 1 
และกลุ่มทดลองที่ 2 ไมพ่บความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธ ีซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.95 
และค่าขนาดอิทธพิลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.00 ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปได้ว่า 
วิธีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม (Test of within-subject effects) 
 
ตารางที่ 4-36 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
Within-subjects        

Test 11.13 2 5.56 0.26 0.77 0.98 0.01 
Test*Group 1.65 2 0.83 0.04 0.96 0.99 0.00 
Error (Test) 943.28 44 21.44        

 
จากตารางที่ 4-36 ผลการเปรียบเทียบขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝกึ หลัง   

การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันของการทดสอบในการฝึก
ทั้ง 3 ระยะ (p = 0.77) ( = 0.98) (Partial 2 = 0.01) และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่ทดสอบ
และวิธีการฝึก (p = 0.96) ( = 0.99) (Partial 2 = 0.00) 
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ตารางที่ 4-37 เปรียบเทียบความแตกตา่งรายคู่ของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 

Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

EXP_G1 82.62 83.62 83.73 1.00 0.39 0.70 1.12 0.55 0.59 0.12 0.09 0.93 
EXP_G2 83.10 83.36 83.88 0.26 0.67 0.52 0.77 0.38 0.71 0.52 0.23 0.82 

 
จากตารางที่ 4-37 การเปรียบเทียบขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงของกลุ่มทดลองที่ 1 และ

กลุ่มทดลองที ่2 พบว่า ในแต่ละระยะการฝกึไม่แตกตา่งกันทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 4-38 สรุปผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ศึกษาของกลุ่มทดลองที่ 1 ก่อนการฝึก 
                  หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
กลุ่มทดลองที่ 1 (n = 12) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝึก 
สัปดาห์ที่ 8 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก (วัตต์) 633.69±26.46 636.25±25.28 701.05±17.54*# 
ความสามารถสูงสุดในการยืนระยะแอนแอโรบิก (วัตต/์วินาที) 560.75±24.76 584.23±23.19* 658.31±21.83*# 
ดัชนีความเหน่ือยล้า (วัตต์/วินาที) 4.71±0.46 3.62±0.22* 3.12±0.26*# 

2. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลติร/กิโลกรัม/นาที) 52.21±4.79 52.43±4.88* 57.78±4.37*# 
จุดเริ่มล้า (มิลลลิิตร/กิโลกรัม/นาที) 39.74±2.11 39.79±2.13 44.52±2.51*# 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
ปริมาณฮีโมโกลบิน (กรัม/เดซิลิตร) 14.08±0.65 14.33±0.70 15.37±0.76*# 
ปริมาณฮีมาโตคริต (ร้อยละ) 40.00±1.76 41.25±1.96 44.33±1.72*# 
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง (เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 4.88±0.28 4.95±0.32 5.37±0.36*# 
ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง (เฟมโตลิตร) 82.62±6.53 83.62±5.45 83.73±5.11 

*p < .05 แตกต่างจากกอ่นการฝึก 
#p < .05 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
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จากตารางที่ 4-38 พบวา่ ค่าเฉลี่ยพลังสูงสดุแอนแอโรบิก หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 แตกต่าง
จากก่อนการฝกึ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 คา่เฉลี่ย
ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก และค่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อยล้าหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คา่เฉลี่ย
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่ง
จากก่อนการฝกึ อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 คา่เฉลี่ยจุดเริ่มลา้ หลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 
แตกต่างจากก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตครติ คา่เฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝกึ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ 
.05 
 
ตารางที่ 4-39 สรุปผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ศึกษาของกลุ่มทดลองที่ 2 ก่อนการฝึก หลังการฝกึ

สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
กลุ่มทดลองที่ 2 (n = 12) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝึก 
สัปดาห์ที่ 8 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก (วัตต์) 632.04±28.95 638.56±28.32* 709.05±17.72*# 
ความสามารถสูงสุดในการยืนระยะแอนแอโรบิก (วัตต/์วินาที) 562.73±25.43 589.12±30.90* 664.20±21.42*# 
ดัชนีความเหน่ือยล้า (วัตต์/วินาที) 4.77±0.52 3.71±0.25* 3.27±0.40*# 

2. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลติร/กิโลกรัม/นาที) 52.17±4.43 53.03±4.33 53.74±4.31*# 
จุดเริ่มล้า (มิลลลิิตร/กิโลกรัม/นาที) 39.73±2.65 39.81±2.56 41.42±2.58*# 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
ปริมาณฮีโมโกลบิน (กรัม/เดซิลิตร) 14.11±0.56 14.23±0.88 14.38±0.85 
ปริมาณฮีมาโตคริต (ร้อยละ) 41.08±1.16 41.17±1.85 41.67±1.92 
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง (เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 4.87±0.29 4.88±0.31 4.94±0.42 
ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง (เฟมโตลิตร) 83.10±6.58 83.36±7.16 83.88±5.63 

*p < .05 แตกต่างจากกอ่นการฝึก 
#p < .05 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
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จากตารางที่ 4-39 พบวา่ ค่าเฉลี่ยพลังสูงสดุแอนแอโรบิก ค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืน
ระยะแอนแอโรบิก และค่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อยล้า หลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คา่เฉลี่ยความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด และค่าเฉลี่ยจุดเริ่มล้า หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 แตกตา่งจากก่อนการฝึก และหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนยัสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน ค่าเฉลี่ย
ปริมาณฮีมาโตคริต ค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง ไม่แตกต่างกนั
ทั้งก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
 
ตารางที่ 4-40 เปรียบเทียบร้อยละการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่ศึกษาของกลุ่มทดลองที ่1 
 

ตัวแปรท่ีศึกษา 

กลุ่มทดลองท่ี 1 (n = 12) 

ก่อนการฝึก 
(Pre) 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 
(Post1) 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 
(Post2) 

ร้อยละการ 
เปลี่ยนแปลง
(Post1-Pre) 

ร้อยละการ 
เปลี่ยนแปลง
(Post2-Pre) 

ร้อยละการ 
เปลี่ยนแปลง

(Post2- Post1) 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

633.69±26.46 636.25±25.28 701.05±17.54 0.40 10.63 10.18 

ความสามารถสูงสุดในการยืนระยะ 
แอนแอโรบิก (วัตต์/วินาท)ี 

560.75±24.76 584.23±23.19 658.31±21.83 4.19 17.40 12.68 

ดัชนีความเหน่ือยล้า 
(วัตต์/วินาที) 

4.71±0.46 3.62±0.22 3.12±0.26 -23.14 -33.76 -13.81 

2. สมรรถภาพด้านแอโรบิก    
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

52.21±4.79 52.43±4.88 57.78±4.37 0.42 10.67 10.20 

จุดเร่ิมล้า 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

39.74±2.11 39.79±2.13 44.52±2.51 0.13 12.03 11.89 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
ปริมาณฮีโมโกลบิน 
(กรัม/เดซิลิตร) 

14.08±0.65 14.33±0.70 15.37±0.76 1.78 9.16 7.26 

ปริมาณฮีมาโตคริต 
(ร้อยละ) 

40.00±1.76 41.25±1.96 44.33±1.72 3.13 10.83 7.47 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

4.88±0.28 4.95±0.32 5.37±0.36 1.43 10.04 8.48 

ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(เฟมโตลิตร) 

82.62±6.53 83.62±5.45 83.73±5.11 1.21 1.34 0.13 
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จากตารางที่ 4-40 พบวา่ กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ มีการเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ได้แก่ พลังสงูสุดแอนแอโรบิก หลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.40 และ10.63 ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และความสามารถสูงสุดในการยืนระยะแอนแอโรบิก หลังการฝึกสัปดาห์
ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.19 และ 17.40 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การฝึก และดัชนีความเหน่ือยล้า หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสปัดาหท์ี่ 8 ลดลงร้อยละ    
-23.14 และ -33.76 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 

การเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพดา้นแอโรบิก ได้แก่ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.42 และ 10.67 ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และจุดเริ่มลา้ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.13 และ 12.03 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 

การเปลี่ยนแปลงเซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก ่ปริมาณฮีโมโกลบิน หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.78 และ 9.16 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ
ฝึก และปริมาณฮีมาโตคริต หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 3.13 
และ 10.83 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.43 และ 10.04 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การฝึก และขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 1.21 และ 1.34 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 
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ตารางที่ 4-41 เปรียบเทียบร้อยละการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่ศึกษาของกลุ่มทดลองที ่2 
 

ตัวแปรท่ีศึกษา 

กลุ่มทดลองท่ี 1 (n = 12) 

ก่อนการฝึก 
(Pre) 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 
(Post1) 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 
(Post2) 

ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง

(Post1-Pre) 

ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง

(Post2-Pre) 

ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง

(Post2- Post1) 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
(วัตต์) 

632.04± 638.56± 709.05± 1.03 12.18 11.04 

ความสามารถสูงสุดในการยืนระยะ 
แอนแอโรบิก (วัตต์/วินาท)ี 

562.73± 589.12± 664.2± 4.69 18.03 12.74 

ดัชนีความเหน่ือยล้า 
(วัตต์/วินาที) 

4.77±0.52 3.71±0.25 3.27±0.40 -22.22 -31.45 -11.86 

2. สมรรถภาพด้านแอโรบิก    
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

52.17±4.43 53.03±4.33 53.74±4.31 1.65 3.01 1.34 

จุดเร่ิมล้า 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

39.73±2.65 39.81±2.56 41.42±2.58 0.20 4.25 4.04 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
ปริมาณฮีโมโกลบิน 
(กรัม/เดซิลิตร) 

14.11±0.56 14.23±0.88 14.38±0.85 0.85 1.91 1.05 

ปริมาณฮีมาโตคริต 
(ร้อยละ) 

41.08±1.16 41.17±1.85 41.67±1.92 0.22 1.44 1.21 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

4.87±0.29 4.88±0.31 4.94±0.42 0.21 1.44 1.23 

ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(เฟมโตลิตร) 

83.10±6.58 83.36±7.16 83.88±5.63 0.31 0.94 0.62 

 
จากตารางที่ 4-41 พบวา่ กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนปกติ มีการเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ได้แก่ ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดแอนแอโรบิก 
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.03 และ12.18 ตามลำดับ เมือ่
เปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และความสามารถสูงสุดในการยืนระยะแอนแอโรบิกหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 
4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.69 และ 18.03 ตามลำดบั เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การฝึก และดัชนีความเหน่ือยล้า หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสปัดาหท์ี่ 8 ลดลงร้อยละ    
-22.22 และ -31.45 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 
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การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพด้านแอโรบิก ไดแ้ก่ ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝกึสปัดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.65 และ 3.01 ตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และจุดเริ่มลา้ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.20 และ 4.25 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 

การเปลี่ยนแปลงของเซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก่ ปรมิาณฮีโมโกลบิน หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.85 และ 1.91 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ
ฝึก และปริมาณฮีมาโตคริต หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.22 
และ 1.44 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก และปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 0.21 และ 1.44 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ
ฝึก และขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 เพิ่มขึ้นร้อยละ 
0.31 และ 0.94 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 
 
 



บทที่ 5 
อภิปรายผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชงิทดลอง (Experimental research) ที่มีวตัถุประสงค์เพื่อ

เปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยมกีารอภิปรายผลและสรุป
ผลการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

อภิปรายผล 
1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 

พบว่า พลังสูงสุดแอนแอโรบิก ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้า 
แตกต่างกันอยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 8 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และเมื่อ
ทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุม่ พบว่า หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีพลังสูงสดุ    
แอนแอโรบิก แตกต่างจากก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมนีัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั 
.05 ทั้งในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 สว่นหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 
8 มีความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก แตกตา่งจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่
ระดับ .05 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก แตกตา่งจากหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
และ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีดัชนีความเหนื่อยล้า แตกต่างจากก่อนการ
ฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีดชันีความเหน่ือยล้าแตกตา่ง
จากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งในกลุม่ทดลองที่ 1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวจิัยข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจจะมีเหตุผลมาจากระดับความหนักของ
งานที่ใช้ในการฝึกของกลุม่ทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ในการวจิัยครั้งนี้มีความหนักร้อยละ 30-60 ของความ
หนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ซึ่งกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุม่ ต้องทำงานที่มีความหนักต่ำถึงปานกลาง ทำให้
พลังสูงสุดแอนแอโรบิก ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้าพัฒนา
ในทางที่ดีขึ้น โดยปัจจัยสำคัญที่ทำให้เกิดการพฒันาก็คือ การฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นที่มีความหนัก
ต่ำถึงปานกลาง ซึ่งการฝกึเพื่อพัฒนาสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกจำเป็นต้องใช้การฝึกด้วยแรงต้าน
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เข้ามาประกอบด้วย เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของกล้ามเน้ือในการสร้างพลังงานแอนแอโรบิก โดยการ
ฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิกจะมลีักษณะการฝกึสลับกับการพกัเป็นช่วง ๆ เช่น การฝึก
หนักสลับพัก การฝึกความเร็ว การฝึกพลัยโอเมตริก และการฝึกด้วยแรงตา้น ฯลฯ (Haff & Triplett, 
2015) ในการวิจัยครั้งนีป้ระยุกต์ใช้ตามทฤษฎีและแนวทางการฝึกของ Bompa and Buzzichelli 
(2015) ที่อาศัยแรงตา้นมาช่วยกระตุ้นการพัฒนาความสามารถของกล้ามเน้ือในการสรา้งพลังงาน 
แอนแอโรบิก โดยมีรูปแบบการฝึกความอดทนของกล้ามเน้ือระยะกลาง (Muscular endurance of 
medium duration training) หรือเรียกโดยย่อวา่ MEM training ที่มีความหนักร้อยละ 30-50 ของ
ความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง จำนวนเซตที่ใชฝ้กึต่อครั้ง 3-4 เซต ระยะเวลาที่ใช้ฝึกต่อเซต 2-8 นาทีี 
ระยะเวลาพักต่อเซต 2-3 นาที จังหวะที่ใช้ฝกึปานกลาง-เรว็ ความถี่ที่ใช้ฝึกต่อสัปดาห์ 2 ครั้ง และ
ช่วงเวลาที่ฝึก 8-10 สัปดาห์ ซึ่งผลการฝกึรูปแบบดังกล่าวนี้จะช่วยให้การสะสมสารพลังงาน เช่น 
Adenosine triphosphate Creatine phosphate และ Glycogen ในกล้ามเน้ือเพิ่มสูงขึ้น เอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องกับการสรา้งพลังงานแอนแอโรบิก เช่น Myokinase Phosphofructokinase และ 
Creatine phosphokinase ทำหน้าที่ได้ดีขึ้น และยังช่วยให้ขนาดของเส้นใยกล้ามเน้ือ การทำงาน
ของเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็ว ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และพลัง
สูงสุดของกล้ามเน้ือพัฒนา (Fleck & Kraemer, 2014; Pignanelli et al., 2020) อย่างไรกต็าม 

Centner, Wiegel, Gollhofer, and König (2019) ให้ข้อเสนอว่า การฝกึด้วยแรงต้านที่มรีะดับ
ความหนักสูง (ความหนักร้อยละ 70-85 ของความหนักสูงสุดที่ยกได ้1 ครั้ง) มักนำมาใช้ฝึกเพื่อเพิ่ม
สมรรถภาพในกลุ่มของนักกีฬา เช่น นักยกน้ำหนัก และนักกีฬาประเภททีต่้องการความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือมาก แตก่ารฝึกด้วยแรงตา้นที่มีความหนักสูงมากเช่นนี้อาจเป็นสาเหตุให้เกิดการบาดเจ็บต่อ
กล้ามเน้ือ เอ็น และข้อต่อ และยากลำบากต่อการฝึกปฏิบัติทั้งกลุ่มนักกีฬาและคนทั่วไป ทำให้ปัจจบุัน
ได้มีการนำการฝึกด้วยแรงต้านที่มีความหนักต่ำถึงปานกลางมาผสมผสานกบัสภาวะออกซิเจนต่ำ 
(Hypoxic condition) มาใช้แทนการฝึกดว้ยแรงต้านที่ความหนักสูง เพือ่พัฒนาสมรรถภาพของ
กล้ามเน้ือ โดยไม่ทำให้เกิดการบาดเจ็บแต่ยังคงมปีระสิทธิภาพใกล้เคียงกบัการฝึกดว้ยแรงตา้นที่ 
ความหนักสูง เช่นการศึกษาของ Thuwakum et al. (2017) ที่ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านที่
ความหนักร้อยละ 30-50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนร้อยละ 14 
ของอากาศทั้งหมด ที่มีตอ่ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และพลังสูงสุดของ
กล้ามเน้ือ พบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และพลังสูงสุดของกล้ามเน้ือ
เพิ่มขึ้นได้เช่นเดียวกับการฝึกดว้ยแรงตา้นที่ระดับความหนักร้อยละ 80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 
ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Namboonlue et al. (2020) 
ที่ศึกษาผลของการฝึกดว้ยแรงต้านที่ระดับความหนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนออกซิเจนร้อยละ 13.6-15.8 ของอากาศทั้งหมด ที่มตี่อความแข็งแรงของ
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กล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และความหนาของกล้ามเนื้อ พบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ 
ความอดทนของกล้ามเน้ือ และความหนาของกลา้มเนื้อเพิ่มสูงขึ้นได้ใกล้เคียงกับการฝึกด้วยแรงตา้นที่
ระดับความหนักรอ้ยละ 80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
นอกจากนี้ ยังมกีารศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการฝึกรูปแบบต่าง ๆ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ เช่น การ
ฝึกด้วยแรงต้าน การฝึกแบบสถานี การฝึกหนักสลบัพัก การฝึกพลัยโอเมตริก และการฝึกวิ่งสปริ๊นท์
แบบซ้ำเที่ยว ฯลฯ ซึ่งช่วยพัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิกได้เป็นอย่างดี ซึ่งผลการศึกษาวิจัยครัง้
นี้ยังเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศกึษาของ Eroğlu and Aydın (2021) ที่พบว่า การฝึกหนักสลับพัก
ด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนร้อยละ 12-15 ของอากาศทั้งหมด และสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด ช่วยให้พลังสูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการ

ยืนระยะแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี ้Ambroży et al. (2020) ที่ศึกษา
ผลของการฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อพลังสูงสดุแอนแอโรบิก ความสามารถ
ในการยืนระยะแอนแอโรบิก และดัชนีความเหน่ือยล้า พบวา่ การฝกึหนักสลับพักที่ความหนักร้อยละ 
50 ของความหนักสูงสุดในสภาวะปริมาณออกซิเจนร้อยละ 12.9 ของอากาศทั้งหมด ช่วยให้พลัง
สูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิกเพิ่มข้ึน ส่วนดัชนีความเหนื่อยล้า 
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Breda et al. (2022) ที่พบว่า การฝึก
เชิงซ้อนในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ความสูง 2,500 เมตร จากระดับน้ำทะเล) ช่วยให้สมรรถภาพ
ด้านแอนแอโรบิกเพิ่มข้ึน รวมทั้งการศึกษาของ Ma, Tan, Li, Li, and Gao (2023) ที่พบวา่ การฝกึ
เชิงซ้อนในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ความสูง 1,500 เมตร จากระดับน้ำทะเล) ช่วยให้พลังสูงสุด
แอนแอโรบิกเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่การวจิัยบางส่วนได้มีข้อค้นพบว่า การฝกึใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ช่วยให้ความสามารถของนักกีฬาเพิม่
สูงขึ้นได้เช่นกัน เช่นเดียวกับศึกษาของ Camacho-Cardenosa et al. (2020) ที่ศึกษาผลของการฝึก
วิ่งสปริ๊นท์แบบซ้ำเที่ยวในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อพลังสูงสุดแอนแอโรบิก พบว่า การฝึก
วิ่งสปริ๊นท์แบบซ้ำเที่ยวในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ช่วยให้พลัง
สูงสุดแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ สอดคล้องกับ Coşkun (2019) ที่ศึกษาผลของ
การฝึกพลัยโอเมตริกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อพลังสูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถ
ในการยืนระยะแอนแอโรบิก ซึ่งพบว่า การฝึกพลยัโอเมตริกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ สามารถพัฒนาพลังสูงสุดแอนแอโรบิก และความสามารถในการยืน
ระยะแอนแอโรบิกใหเ้พิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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2. สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 

พบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า แตกตา่งกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
ทั้งก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ทั้งในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุม่
ทดลองที่ 2 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และเมื่อทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มทดลองทัง้ 2 
กลุ่ม พบวา่ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด แตกต่างจากก่อนการฝึก 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และหลังการฝึกสปัดาห์ที่ 8 มีความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า แตกตา่งจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และก่อนการฝึก อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
การวิจัยข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจจะมาจากประสิทธิภาพของโปรแกรมการฝึกทั้ง 2 รูปแบบ มีตัวแปรทางดา้น
ความหนัก ระยะเวลา ความถี่ และรูปแบบของการฝึกที่เหมาะสม ช่วยกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางสรรีวิทยา ทำให้ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าพัฒนาในทางทีด่ีขึ้น ซึ่ง
ปัจจัยสำคัญที่ทำให้เกิดการพัฒนาก็คือ การออกแบบโปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นให้มี
ความสอดคล้องและเหมาะสม เพื่อกระตุ้นการพฒันาความสามารถของกล้ามเน้ือให้หดตัวได้นานขึ้น 
และอดทนต่อความเมื่อยล้าได้ดีขึ้น รวมทั้งชว่ยพฒันาความสามารถของกล้ามเน้ือในการสร้างพลังงาน
แอโรบิกให้เพิ่มสูงขึ้น (Bompa & Buzzichelli, 2015) ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้การฝึกแบบสถานี
ด้วยแรงตา้นที่มีระดับความหนักร้อยละ 30-60 ของความสามารถสูงสุดทีย่กได้ 1 ครั้ง จำนวนครั้งที่
ใช้ในการฝึกแต่ละสถานี 15 ครั้ง ระยะเวลาทีใ่ช้ในการฝึกแต่ละสถานีไม่เกิน 20 วินาที ระยะเวลาที่ใช้
ในการพักระหวา่งสถานี 30 วินาที ระยะเวลาที่ใชใ้นการพักระหวา่งรอบการฝึก 3 นาที ใช้จังหวะ 
ปานกลาง-เร็วแบบซ้ำ ๆ กัน อย่างต่อเน่ือง และฝกึทั้งหมด 3 รอบ การฝึกด้วยรูปแบบดังกล่าวนี้ทำให้
มีการสะสมไกลโคเจนในกล้ามเน้ือเพิ่มขึ้น ช่วยให้ความสามารถในการทำงานของเส้นใยกล้ามเน้ือชนิด
หดตัวชา้ ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนของร่างกาย การกระจายของเส้นเลือดฝอยที่ไปเลี้ยงเส้นใย
กล้ามเน้ือ ความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรียเพิม่ข้ึน และเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างพลังงาน 
แอโรบิก เช่น Myokinase และ Creatine phosphokinase พัฒนาดีขึ้น (Mesquita et al., 2020; 
Parry, Roberts, & Kavazis, 2020; Domingo Jesus Ramos-Campo, Andreu Caravaca, 
Martinez-Rodriguez, & Rubio-Arias, 2021) ซึ่งสอดคล้องกับการศกึษา Islam, Bonafiglia, 
Granata, and Gurd (2020) ที่พบว่า การฝึกด้วยรูปแบบที่มีการหดตัวของกล้ามเน้ือแบบซ้ำ ๆ กนั 
อย่างต่อเน่ืองยาวนาน จะทำให ้Mitochondrial markers ในกล้ามเน้ือเพิม่ข้ึนและเกิดกระบวนการ 
Mitochondria biogenesis เพื่อเผาผลาญพลังงาน ซึ่งต้องใช้ออกซิเจนจำนวนมาก จึงส่งผลให้
สมรรถภาพด้านแอโรบิกพัฒนาดีขึ้น เช่นเดียวกับการศกึษาของ Myers, Schneider, Schmale, and 
Hazell (2015) ที่พบวา่ การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านมีส่วนช่วยให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
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สูงสุดเพิ่มขึ้นร้อยละ 11 และเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศกึษาของ Piras, Persiani, Damiani, 
Perazzolo, and Raffi (2015) ที่พบว่า การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านช่วยใหค้วามสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุดพัฒนาเพิม่ข้ึน และสอดคล้องกับ Kukeli and Skenderi (2018) ที่พบว่า การฝึกแบบ
สถานีด้วยแรงตา้น ช่วยใหค้วามสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ 
รวมทั้งการศกึษาวจิัยของ Yuniana et al. (2023) และ Prieto-González and Sedlacek (2022) 
ที่พบว่า การฝึกดว้ยแรงต้านช่วยพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มลา้ได้เป็น
อย่างดี ซึ่งผลการศึกษาวจิัยในครั้งนี้ยังเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ Yuyongsin et al. 
(2022) ที่ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านภายใตส้ภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มตี่อความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน ซึ่งแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุม่ทดลองที่ 1 ฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่
ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่มทดลอง
ที่ 2 ฝึกแอโรบิกที่มีระดบัความหนักร้อยละ 60 ของช่วงอัตราการเต้นของหัวใจ ในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มที่ 3 ฝกึด้วยแรงต้านที่ความหนัก
ร้อยละ 50 ของความหนกัสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ร่วมกับการฝึกแอโรบิกที่ความหนักร้อยละ 60 ของ 
ช่วงอัตราการเต้นของหัวใจ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ผลการศึกษาพบว่า การฝกึทั้ง 3 รูปแบบ 
ช่วยให้ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ ความอดทนของกล้ามเน้ือ และความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิสอดคล้องกับการศึกษาของ Törpel, Peter, and Schega 
(2020) และ Eroğlu and Aydın (2021) ที่พบวา่ การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านที่ความหนักตำ่ใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนในเลือดร้อยละ 80-85 และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ช่วยให้
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นได้ไม่ต่างกัน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ 
Wróbel et al. (2021) และ Ramadan, Xirouchaki, Mustafa, Saad, and Benite-Ribeiro 
(2021) ที่พบว่า การฝึกด้วยแรงตา้นที่ความหนักร้อยละ 50-80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 
ทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ช่วยให้ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติได้เช่นเดียวกัน 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 

พบว่า ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตคริต ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดเซลล์เม็ดเลือด
แดง แตกตา่งกันอย่างไมม่ีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งกอ่นการฝึก หลังการฝึกสปัดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และเมื่อ
ทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุม่ พบว่า หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีปริมาณ
ฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตครติ ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง แตกตา่งจากกอ่นการฝึก และหลังการฝึก
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สัปดาห์ที่ 4 อยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ในกลุ่มทดลองที่ 1 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการ
วิจัยข้อที่ 2 สว่นปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตครติ ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดเซลล์
เม็ดเลือดแดง ในกลุ่มทดลองที่ 2 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และ
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากโปรแกรมการฝกึแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนต่ำ มตีวัแปรด้านความหนักของงาน และระดับออกซิเจนที่ใชฝ้ึกมีความเหมาะสม 
จึงช่วยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตครติ และปริมาณเซลล์เม็ดเลือด
แดงในทางที่ดีขึ้น ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีระดับความหนักที่ใช้ฝกึร้อยละ 30-60 ของความหนักสูงสุด
ที่ยกได้ 1 ครั้ง และมีระดับออกซิเจนที่ใช้ฝึกอยู่ทีร่้อยละ 13.5-14.5 ของอากาศทั้งหมด ซึ่งมีรูปแบบ
การฝึกที่นักกีฬาจะพกัอาศัยอยู่ในระดับน้ำทะเล แต่ในขณะฝึกนักกีฬาจะต้องฝึกในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีการสัมผสักับภาวะพรอ่งออกซิเจนเพียงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 5-180 นาที ใน
ห้องจำลองสภาวะทีสู่ง โดยการฝึกรูปแบบนี้เรียกว่า Live low-train high (LLTH) ซึ่งเป็นการฝึกทีม่ี
ลักษณะการจำลองสภาวะที่สูง เช่น การขึ้นไปบนภูเขาที่มีความดันย่อยของก๊าซออกซิเจน และอากาศ
ชนิดอื่น ๆ ในบรรยากาศลดลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น โดยการลดลงของก๊าซออกซิเจนบนพื้นที่
สูงกว่าระดับน้ำทะเลนีจ้ะทำให้ออกซิเจนที่เข้าสู่ปอด หรือความดันย่อยของออกซิเจนในปอด (Partial 
pressure of oxygen in lungs: PAO2) ลดลงตามไปด้วย ส่งผลให้ความดันย่อยของออกซิเจนใน
กระแสเลือด (Partial pressure of oxygen in blood: PaO2) ลดลงด้วยเช่นกัน (Durand & 
Raberin, 2021; Forrer et al., 2023) ดว้ยเหตุนี้ การอยูใ่นภาวะขาดออกซิเจนระดับน้อย ๆ (แต่ไม่
ถึงระดับที่เป็นอันตรายตอ่ร่างกาย) เป็นเวลานานมากพอจะช่วยกระตุ้นใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวทิยา เช่น การเพิ่มขึ้นของปริมาณเม็ดเลือดแดง ทำให้มีการขนส่งออกซิเจนของร่างกายดีขึ้น การ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้เกิดจากออกซิเจนในอากาศ (Partial pressure of inspired oxygen; PIO2) 
และออกซิเจนในปอดลดลง ทำให้ออกซิเจนในเลือดที่จะเข้าสู่ไตลดลงด้วย ไตจึงหลั่งฮอร์โมน 
Erythropoietin (EPO) ซึ่งมีฤทธิ์กระตุ้นไขกระดกู (Bone mallow) ให้เพิ่มการสรา้งเซลล์เม็ดเลือด
แดงมากขึ้น เพื่อรักษาสมดุลของระดับออกซิเจนในร่างกาย ชว่ยให้เลือดจบักับออกซิเจนได้ดีขึ้น ส่งผล
ให้กล้ามเน้ือได้รับออกซิเจนมากขึ้นในขณะออกกำลังกาย ซึ่งจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้าง
พลังงานแอโรบิกของกลา้มเนื้อ (Kenney et al. 2015) ดังจะเห็นได้จากหลาย ๆ การศกึษาที่ผา่นมา 
เช่นการศึกษา Albertus-Cámara, Ferrer-López, and Martínez-González-Moro (2022) และ
การศกึษาของ Millet and Brocherie (2020) ที่พบว่า การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำจะช่วย
กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่น อัตราการระบายอากาศ ปริมาณเม็ดเลือดแดง 
ปริมาณฮีโมโกลบิน หลอดเลือดฝอยที่มาเลี้ยงกลา้มเน้ือ ความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรียเพิ่มขึ้น 
และช่วยให้เอนไซม์ในไมโตรคอนเดรียทำงานได้ดขีึ้น รวมทั้งความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
เอนไซม์ใกลโคไลติค การขนส่งกลูโคส และการควบคุมความเป็นกรด-ดา่งในร่างกายพัฒนาไดด้ีขึ้น 
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สอดคล้องกับการศึกษาของ Anh, Duy, and Tien (2019) ที่พบว่า การฝกึในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ ช่วยให้ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Halawa (2019) 
และ Weng et al. (2021) ซึ่งพบว่า การฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ชว่ยพัฒนาให้
ฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และยังสรุปได้ว่า การฝึกหนักสลับพกัใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ช่วยให้ฮีโมโกลบินเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.5 และฮีมาโตคริตเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.1 
ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนีย้ังเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ Guardado et al. (2020) ที่ศึกษา
ผลของการฝึกด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อตวัแปรทางโลหิตวิทยา โดยแบ่งกลุม่
ตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที ่1 ฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 65-80 ของ 
ความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 13 ของอากาศ
ทั้งหมด) และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 65-80 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 
1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (ออกซิเจนร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด) ผลการศึกษา
พบว่า ฮีโมโกลบิน และ ฮีมาโตคริต ในกลุ่มทดลองที่ 1 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มทดลองที่ 2 นอกจากนี ้เมื่อเปรียบเทียบขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงภายในกลุ่ม
ทดลองทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า ไม่แตกตา่งกันทางสถิต ิซึ่งอาจจะมีเหตุผลมาจากการฝกึทั้ง 2 รูปแบบ มี
ลักษะของกิจกรรมการฝกึปฏิบัติที่ประกอบด้วยการฝึกเป็นชุดสลับกับการพักเป็นช่วง ๆ จึงทำให้มี
ช่วงเวลาทีร่ะดับความหนักของงานลดลง ทำให้รา่งกายไม่ตอ้งทำงานหนักอย่างต่อเน่ืองติดต่อกันเป็น
เวลานาน ส่งผลใหข้นาดเซลล์เม็ดเลือดแดงทั้ง 2 กลุ่ม ไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่ง Schop et al. (2021) 
กล่าวว่า ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเป็นตัวแปรสำคญัที่ใช้บอกลักษณะของเซลล์เม็ดเลือดแดง จะมีคา่
ปกติอยู่ที่ 80-100 เฟมโตลิตร ถ้าหากมีคา่น้อยกว่า 80 เฟมโตลติร แสดงว่า เม็ดเลือดแดงมีขนาดเล็ก
ผิดปกติ เรียกว่า ไมโครไซต์ (Microcyte) หรือมคี่ามากกว่า 100 เฟมโตลิตร แสดงว่า เม็ดเลือดแดงมี
ขนาดใหญ่ผิดปกติ เรียกว่ามาโครไซต์ (Macrocyte) ซึ่งอาจจะมาจากภาวะโลหิตจาง (Anemia) ที่
เกิดขึ้นจากโรคธาลัสซีเมีย ภาวะขาดธาตุเหล็ก ภาวะขาดวิตามินบี 12 ภาวะขาดโฟเลต และภาวะที่มี
การแตกสลายของเม็ดเลือดจากการออกกำลังกายหรือการฝกึซ้อมกีฬาทีม่ีความต่อเน่ืองและยาวนาน 
เป็นต้น (Damian et al., 2021) สอดคล้องกับการศึกษาของ Teległów et al. (2022) ทีพ่บว่า การ
ฝึกแบบหนักสลับพักในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ไม่ทำให้ขนาด
เซลล์เม็ดเลือดแดงเปลี่ยนแปลง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Carin et al. (2023) ที่พบว่า การฝึกที่
ระดับความหนักของงานเกือบสูงสุด (Submaximal) ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติ ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
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สรุปผลการวิจัย 
จากผลการศกึษาวจิัยในครั้งนี้ ได้แสดงให้เห็นว่า การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนต่ำ และการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ สามารถ
พัฒนาสมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก และสมรรถภาพดา้นแอโรบิกได้อยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ 
ยังพบว่า การฝกึแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ สามารถพัฒนาสมรรถภาพ
ด้านแอโรบิกได้เป็นอย่างดี หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 เมื่อเปรียบเทียบกับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้น
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ และการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ   
มีส่วนช่วยในการพัฒนาเซลล์เม็ดเลือดแดงได้มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน  
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
 

ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาวจิัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
1. สำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 สามารถนำโปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านทั้ง 2 รูปแบบ ไปใช้เป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกในการพัฒนาสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพดา้นแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือดแดง
ในนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลได้ 

1.2 สามารถเลือกระดับความหนัก ระยะเวลา และความถ่ีที่ใช้ในการฝกึแบบสถานี 
ด้วยแรงตา้นทั้ง 2 รูปแบบ ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 5 ไปประยุกต์ใช้ให้อยู่ในช่วงแรกเริ่มของการฝึก เพื่อช่วย
กระตุ้นให้เกิดการพัฒนาสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก สมรรถภาพด้านแอโรบิก และเซลล์เม็ดเลือด
แดงในนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลได้เร็วขึ้น และลดระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 

2. สำหรับการทำวิจัยในครั้งต่อไป 
2.1 ควรทำการศึกษาการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ

ความหนักของความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในหลาย ๆ ระดับ เพื่อศกึษาและเปรียบเทียบผลการ
เปลี่ยนแปลงที่อาจจะแตกต่างกันในแต่ละตัวแปรที่ศึกษา 

2.2 ควรทำการศึกษาการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ โดยใช้ลักษณะอื่น ๆ ในการฝึก เช่น การฝึกหนัก สลับพัก การฝึกพลยั
โอเมตริก และการฝึกวิ่งสปริ๊นท์แบบซ้ำเที่ยว เป็นต้น 

2.3 ควรทำการศึกษาถึงตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ปริมาณแลคเตทในเลือด ระดับ
ฮอร์โมนอิรทิโทรโพอติิน อัตราการเผาผลาญพลังงาน อัตราการใช้คาร์โบไฮเดรต และอัตราการใช้
ไขมัน เพื่อที่จะสามารถอธิบายกลไกที่เกิดขึ้นจากการฝึกทั้ง 2 รูปแบบ ได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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โปรแกรมการฝึกสำหรับการวิจัย 
 

โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
1. ระยะการฝึก จำนวน 8 สัปดาห ์
2. ช่วงเวลาฝึก ทำการฝึกตามโปรแกรมในวันจันทร์ พุธ และศุกร์ เวลา 17.00-18.00 น. 

ขั้นตอนการฝึก 
1. เตรียมความพร้อม 
    รา่งกาย 

พักสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำก่อนการฝึก ใช้เวลา 10 นาท ี

2. ยืดเหยียดกล้ามเน้ือ ยืดเหยียดกล้ามเน้ือแบบเคลื่อนที่ ใช้เวลา 5 นาท ี
3. อบอุ่นร่างกาย อบอุ่นร่างกายทัว่ไป ด้วยการกา้วขึ้น-ลงบนม้าก้าวที่มีความสูง 25 

เซนติเมตร ที่ระดับความหนักร้อยละ 55-60 ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด และอบอุ่นร่างกายเฉพาะเจาะจง ดว้ยกิจกรรมที่มคีวามใกล้เคียงกบั
การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน 1 รอบ ใช้เวลา 10 นาท ี

4. การฝึก ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ใช้เวลา 20 นาที 
ซึ่งมีรายละเอียดที่กำหนดให้ฝึก ดังแสดงในตารางภาคผนวก ก-1 

5. คลายอุ่นร่างกาย คลายอุ่นร่างกายดว้ยการวิ่งเหยาะ ๆ หรือเดิน ทีร่ะดับความหนัก 55-60 
ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ใช้เวลา 5 นาท ี

 
ตารางภาคผนวก ก-1 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 
 

โปรแกรมการฝึก สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 
ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการฝึก 14.5% 13.5% 
ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึก 30% of 1RM 40% of 1RM 
จำนวนสถานีที่ใช้ในการฝึก 6 สถาน ี 6 สถาน ี
จำนวนรอบที่กำหนดใหฝ้ึก 3 รอบ 3 รอบ 
จำนวนครั้งทีใ่ช้ในการฝกึแต่ละสถานี 15 ครั้ง 15 ครั้ง 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกแต่ละสถานี 20 วินาท ี 20 วินาท ี
ระยะเวลาที่ใชใ้นการพักระหว่างสถานี  30 วินาท ี 30 วินาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาท ี 3 นาท ี
จังหวะที่ใช้ฝึก จังหวะปานกลาง-เรว็ จังหวะปานกลาง-เรว็ 
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โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกต ิ
1. ระยะการฝึก จำนวน 8 สัปดาห ์
2. ช่วงเวลาฝึก ทำการฝึกตามโปรแกรมในวันจันทร์ พุธ และศุกร์ เวลา 18.00-19.00 น. 

ขั้นตอนการฝึก 
1. ยืดเหยียดกล้ามเน้ือ ยืดเหยียดกล้ามเน้ือแบบเคลื่อนที่ ใช้เวลา 5 นาท ี
2. อบอุ่นร่างกาย อบอุ่นร่างกายทัว่ไป ด้วยการกา้วขึ้น-ลงบนม้าก้าวที่มีความสูง 25 

เซนติเมตร ที่ระดับความหนักร้อยละ 55-60 ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด และอบอุ่นร่างกายเฉพาะเจาะจง ดว้ยกิจกรรมที่มคีวามใกล้เคียงกบั
การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน 1 รอบ ใช้เวลา 10 นาท ี

3. การฝึก ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ใช้เวลา 20 นาท ี
ซึ่งมีรายละเอียดที่กำหนดให้ฝึก ดังแสดงในตารางภาคผนวก ก-2 

4. คลายอุ่นร่างกาย คลายอุ่นร่างกายดว้ยการวิ่งเหยาะ ๆ หรือเดิน ทีร่ะดับความหนัก 55-60 
ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ใช้เวลา 5 นาท ี

 
ตารางภาคผนวก ก-2 โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกต ิ
 

โปรแกรมการฝึก สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 
ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการฝึก 20.9% 20.9% 
ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึก 50% of 1RM 60% of 1RM 
จำนวนสถานีที่ใช้ในการฝึก 6 สถาน ี 6 สถาน ี
จำนวนรอบที่กำหนดใหฝ้ึก 3 รอบ 3 รอบ 
จำนวนครั้งทีใ่ช้ในการฝกึแต่ละสถานี 15 ครั้ง 15 ครั้ง 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการฝึกแต่ละสถานี 20 วินาท ี 20 วินาท ี
ระยะเวลาที่ใชใ้นการพักระหว่างสถานี  30 วินาท ี 30 วินาท ี
ระยะเวลาพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาท ี 3 นาท ี
จังหวะที่ใช้ฝึก จังหวะปานกลาง-เรว็ จังหวะปานกลาง-เรว็ 
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ภาคผนวก ข 
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ภาพแสดงการสาธิตวิธีการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านสำหรับการวิจัย 
 

  
 
ภาพภาคผนวก ก-1 การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Back squat (Brown, 2017) 
 

  
 
ภาพภาคผนวก ก-2 การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Standing calf raises (Brown, 2017) 
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ภาพภาคผนวก ก-3 การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Barbell bench press (Brown, 2017) 
 

  
 
ภาพภาคผนวก ก-4 การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Barbell lunge (Brown, 2017) 
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ภาพภาคผนวก ก-5 การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Deadlift (Brown, 2017) 
 

  
 
ภาพภาคผนวก ก-6การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในท่า Lying leg curls (Brown, 2017) 
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ภาคผนวก ค 
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รายนามผู้ทรงคุณวฒุิตรวจสอบความตรงของเครื่องมือวิจัย 
 
1. รองศาสตราจารย ์ดร.อภิลักษณ์ เทียนทอง อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

และการพัฒนากีฬา คณะสหเวชศาสตร ์
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ถนอมศักดิ์ เสนาคำ อาจารย์ประจำภาควิชาวทิยาศาสตร์การกีฬา 
คณะพลศึกษา มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ไวพจน์ จันทร์เสม อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
และการออกกำลังกาย 
คณะวิทยาศาสตร์การกฬีาและสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ 
วิทยาเขตสมุทรสาคร 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ฉัตรตระกูล ปานอุทัย อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
และการออกกำลังกาย 
คณะวิทยาศาสตร์การกฬีาและสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ 
วิทยาเขตสุพรรณบุร ี

5. ดร.ภัทราวธุ ขาวสนิท    อาจารย์ประจำแขนงวิชาการเสริมสร้าง 
สมรรถนะทางการกฬีา 
คณะวิทยาศาสตร์การกฬีา 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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ภาคผนวก ง 
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การประเมินความตรงของเครื่องมือวจิัยโดยวิธีการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Item-Objective congruence index: IOC) 

 
1. เกณฑ์การให้คะแนนของผู้ทรงคุณวุฒิมดีังนี้ 

+1 หมายถึง เห็นด้วยวา่เครื่องมือวิจัยนั้นสอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์ของการวจิัย 
 -1 หมายถึง ไม่เห็นด้วยว่าเครื่องมือวจิัยนั้นสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าเครื่องมือวิจัยนั้นสอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์ของการวจิัย 

2. ด่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) หาไดจ้ากสมการดังต่อไปนี้ 

IOC = ΣR/N 
เมื่อ IOC คือ ค่าดัชนีความสอดคล้อง 

   ΣR คือ ผลรวมคะแนนจากผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละข้อ 
     N คือ จำนวนผู้ทรงคณุวุฒิ 

เครื่องมือวิจัยที่ได้ผ่านการตรวจสอบจากผู้ทรงคุณวุฒิแล้วจะต้องมีค่า IOC ≥ 0.5 จึงจะถือ
ได้ว่ามีความตรงเชิงเน้ือหาอยู่ในระดับดี ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้ หากเครื่องมือวิจัยมีค่า 
< 0.5 ผู้วิจัยจะทำการปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ผลการประเมินความตรงของเครื่องมือวิจัย 
 

เนื้อหา 

ความคิดเห็น 
ของ

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 
+1 0 -1 

1. โปรแกรมการฝึกที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

1.1 สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่ใช้ในการฝึก มีรายละเอียดดังนี ้
- สัปดาห์ที่ 1-4 ทำการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มี

ปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 14.5 ของอากาศทั้งหมด 
(เท่ียบเท่ากับความสูงระดับปานกลางจากระดับของน้ำทะเล) 
และมีความดันบรรยากาศปกติเท่ากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 

- สัปดาห์ที่ 5-8 ทำการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มี
ปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 13.5 ของอากาศทั้งหมด 
(เท่ียบเท่ากับความสูงระดับสูงจากระดับของน้ำทะเล) และ 
มีความดันบรรยากาศปกติเท่ากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเฉพาะกลุ่มทดลองที่ 1 

5 0 0 1 

1.2 สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่ใช้ในการฝึก มีรายละเอียดดังนี ้
- สัปดาห์ที่ 1-8 ทำการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มี

ปริมาณออกซิเจนในอากาศร้อยละ 20.9 ของอากาศทั้งหมด 
(เท่ียบเท่ากับความสูงที่ใกล้เคียงกับระดับของน้ำทะเล) และ
มีความดันบรรยากาศปกติเท่ากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเฉพาะกลุ่มทดลองที่ 2 

5 0 0 1 

1.3 ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านสำหรับกลุ่มทดลองที่ 1 มีรายละเอียดดังนี ้
- สัปดาห์ที่ 1-4 ทำการฝึกที่ระดับความหนักร้อยละ 30 ของ

ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 
- สัปดาห์ที่ 5-8 ทำการฝึกที่ระดับความหนักร้อยละ 40 ของ

ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเฉพาะกลุ่มทดลองที่ 1 

5 0 0 1 
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เนื้อหา 

ความคิดเห็น 
ของ

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 
+1 0 -1 

1.4 ระดับความหนักที่ใช้ในการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านสำหรับกลุ่มทดลองที่ 2 มีรายละเอียดดังนี ้

- สัปดาห์ที่ 1-4 ทำการฝึกที่ระดับความหนักร้อยละ 50 ของ
ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

- สัปดาห์ที่ 5-8 ทำการฝึกที่ระดับความหนักร้อยละ 60 ของ
ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเฉพาะกลุ่มทดลองที่ 2 

5 0 0 1 

1.4 ท่าและจำนวนสถานีที่ใช้ในการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน มีรายละเอียดดงันี้ 

- ทำการฝึก 6 สถานี ประกอบด้วย 
1) สถานีที่ 1 ฝึกในท่า Back squat 
2) สถานีที่ 2 ฝึกในท่า Standing calf raises 
3) สถานีที่ 3 ฝึกในท่า Barbell bench press 
4) สถานีที่ 4 ฝึกในท่า Barbell lunge 
5) สถานีที่ 5 ฝึกในท่า Deadlift 
6) สถานีที่ 6 ฝึกในท่า Lying leg curls 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.5 จำนวนรอบท่ีกำหนดให้ฝึกแต่ละคร้ัง มีรายละเอียดดังนี ้

- สัปดาห์ที่ 1-8 ทำการฝึก 3 รอบ/ครั้ง 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.6 จำนวนครั้งที่ใช้ในการฝึกแต่ละสถานี มีรายละเอยีดดังนี ้

- สัปดาห์ที่ 1-8 ทำการฝึก 15 ครั้ง/สถานี 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.7 ระยะเวลาที่ใช้ในการฝกึแต่ละสถานี มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการฝึกแต่ละสถานีไม่เกินเวลา 20 วินาที 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.8 ระยะเวลาที่ใช้ในการพักระหว่างสถานี มีรายละเอยีดดังนี ้
- ทำการพักระหว่างสถานี 30 วินาท ี
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.9 ระยะเวลาพักระหว่างรอบการฝึก มีรายละเอียดดังนี้ 
- ทำการพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาท ี
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 
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เนื้อหา 

ความคิดเห็น 
ของ

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 
+1 0 -1 

1.10 จังหวะที่ใชใ้นการฝกึ มีรายละเอียดดังนี ้

- ทำการฝึกในจังหวะปานกลาง-เร็ว 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.11 ความถี่ของการฝึกต่อสัปดาห์ มีรายละเอียดดังนี ้

- ทำการฝึก 3 ครั้ง/สัปดาห์ 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

1.12 ระยะเวลาทั้งหมดในช่วงการฝึก มีรายละเอียดดงันี ้

- ทำการฝึกทั้งหมด 8 สัปดาห ์
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2. การเตรียมความพร้อม การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ และการอบอุ่นร่างกายที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี ้

2.1 การเตรียมความพร้อมด้วยการพักสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำก่อนการฝึก มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการพักสัมผัสสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 10 นาที 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเฉพาะกลุ่มทดลองที่ 1 

5 0 0 1 

2.2 การยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบเคลื่อนที ่มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ 5 นาท ี
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.3 การอบอุ่นร่างกายทั่วไป มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการก้าวขึ้น-ลงบนม้าก้าว (ความสูง 25 เซนติเมตร)        

ที่ระดับความหนักร้อยละ 55-60 ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด 5 นาที 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.4 การอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจง มีรายละเอียดดังนี้ 
- ทำการอบอุ่นร่างกายเฉพาะเจาะจง 6 สถานี ประกอบด้วย 

1) สถานีที่ 1 ฝึกในท่า Squat 
2) สถานีที่ 2 ฝึกในท่า Deadlift 
3) สถานีที่ 3 ฝึกในท่า Bench press 
4) สถานีที่ 4 ฝึกในท่า Lunge 
5) สถานีที่ 5 ฝึกในท่า Lying leg curls 
6) สถานีที่ 6 ฝึกในท่า Standing calf raises 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 
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เนื้อหา 

ความคิดเห็น 
ของ

ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ดัชนีความ
สอดคล้อง 

(IOC) 
+1 0 -1 

2.5 ระดับความหนักที่ใช้ในการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจง มีรายละเอียดดังนี้ 

- ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงทีร่ะดับความหนัก
ร้อยละ 30 ของความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.6 จำนวนรอบท่ีใช้ในการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจง มีรายละเอียดดงันี ้
- ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจง 1 รอบ 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.7 จำนวนคร้ังทีใ่ช้ในการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงแต่ละสถานี มีรายละเอียดดังนี้ 
- ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงสถานีละ 15 ครั้ง 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.8 ระยะเวลาที่ใช้ในการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงแต่ละสถานี มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงแต่ละสถานี 

ภายในเวลา 20 วินาที 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.9 ระยะเวลาที่ใช้ในการพักระหว่างสถานี มีรายละเอยีดดังนี ้
- ทำการพักระหว่างสถานี 30 วินาท ี
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

2.10 จังหวะที่ใชใ้นการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจง มีรายละเอียดดังนี ้
- ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเฉพาะเจาะจงในจังหวะ         

ปานกลาง-เร็ว 
- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 

3. การคลายอุ่นร่างกายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
3.1 การคลายอุ่นร่างกาย มรีายละเอียดดังนี ้

- ทำการคลายอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะ ๆ หรือเดินที่ระดับ   
ความหนักร้อยละ 55-60 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด      
5 นาท ี

- หมายเหตุ: ปฏิบตัิเช่นเดียวกนัทั้ง 2 กลุ่ม 

5 0 0 1 
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การทดสอบสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
 

การทดสอบดว้ยแบบทดสอบรันนิ่งเบสแอนแอโรบิกสปริ๊นท์ 
(Running-based Anaerobic Sprint Test: RAST) (Draper & Whyte, 1997) 

 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อประเมินสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก ได้แก ่พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 
ความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้า 
อุปกรณ์ 

1. ลู่วิ่งกล หรือสนามที่มรีะยะทางยาว 35 เมตร เป็นเส้นตรง 
2. เครื่องมือจับเวลา ยี่ห้อ Fitness technology รุ่น Version I ผลิตจากประเทศ

ออสเตรเลีย 
3. กรวย 2 อัน ใชส้ำหรบัจุดเริ่มต้นการวิ่ง และจดุสิ้นสุดการวิ่ง 
4. นกหวีด 1 ตัว 
5. แบบบันทกึผลการทดสอบ 

วิธีการทดสอบ 
1. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบอบอุ่นร่างกาย ยืดเหยยีดกล้ามเน้ือ 
2. ใหผู้้เข้ารับการทดสอบทำการวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุด จำนวน 1 เที่ยว หลังการอบอุ่น

ร่างกายให้พัก 5 นาที กอ่นเริ่มการทดสอบ 
3. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบเตรียมตัวที่จดุ A (จุดเริม่ต้น) เมื่อได้รับสัญญาณให้วิ่งด้วย

ความเร็วสูงสดุจากจดุ A ไปยังจุด B (จุดสิ้นสดุ) ระยะทาง 35 เมตร และพกัระหว่างเที่ยว 10 วินาที 
โดยให้พักที่เส้น 35 เมตร (ไม่ต้องกลับมายังจดุ A) จากนั้นในเที่ยวต่อไปเมื่อได้รับสัญญาณให้วิ่งดว้ย
ความเร็วสูงสดุจากจดุ B ไปยังจุด A ซึ่งจะทำการวิ่งจำนวน 6 เที่ยว เมื่อครบตามจำนวนถือว่าสิ้นสดุ
การทดสอบ 

4. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบวิ่ง 5 นาท ีเพื่อคลายอุน่ร่างกายและยืดเหยียดกล้ามเน้ือ 
5. บันทึกผลเวลาที่วิ่ง 6 เที่ยว นำผลที่ได้ไปคา่นวณหาค่าพลังสูงสดุแบบแอนแอโรบิก 

ความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก และดัชนีความเหนื่อยล้า 
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การทดสอบสมรรถภาพด้านแอโรบิก 
 

การทดสอบดว้ยวิธีของบรู๊ชโดยวิธีวิเคราะห์ก๊าซจากการวิ่งโดยลูก่ล 
(Bruce incremental treadmill protocol with respiratory gas analysis) 

(Kenny, Wilmore, & Costill, 2015) 
 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิก ได้แก่ ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุด และ
จุดเริ่มล้า 
อุปกรณ์ 

1. ลู่วิ่งกล 
2. เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ ยีห่้อ Cortex CPET รุ่น MetaLyzer 3B ผลิตจากประเทศอิตาล ี
3. สายวดัอัตราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ Polar รุ่น S710i ผลิตจากประเทศฟินแลนด์ 

วิธีการทดสอบ 
1. ติดเครื่องวิเคราะห์ก๊าซและสายวัดอัตราการเตน้ของหัวใจให้กับผู้เข้ารับการทดสอบ 
2. ใหผู้ท้ี่เข้ารับการทดสอบอบอุ่นร่างกายด้วยการเดินช้า ๆ บนลู่วิ่งกล 3-5 นาท ี
3. กำหนดคา่เริ่มต้นในการทดสอบให้มีค่าลู่วิ่งกลอยู่ที่ความเรว็ 2.74 กิโลเมตร/ชั่วโมง หรือ 

1.7 ไมล์/ชั่วโมง และระดับของความชันอยูท่ี่ร้อยละ 10 (ข้ันที่ 1) 
4 เมื่อทำการทดสอบจะมีการปรับความเร็วและความชันเพิ่มขึ้นทุก ๆ 3 นาที ดังแสดงใน

ตารางภาคผนวก ฉ-1 
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ตารางภาคผนวก ฉ-1 การปรับความเร็วและความชันของลู่วิ่งกลทุก 3 นาที 
 

ขั้นที่ 
ความเร็ว ความชัน  

(ร้อยละ) กิโลเมตร/ชั่วโมง ไมล์/ชั่วโมง 
1 2.74 1.7 10 
2 4.02 2.5 12 
3 5.47 3.4 14 
4 6.76 4.2 16 
5 8.05 5.0 18 
6 8.85 5.5 20 
7 9.65 6.0 22 
8 10.46 6.5 24 
9 11.26 7.0 26 
10 12.07 7.5 28 

 
5. บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจทุกครั้งที่มีระดับความหนักของงานเพิ่มข้ึน 
6. บันทึกเวลาที่ทำได้และค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
7. จะหยุดทดสอบเมื่อผู้ที่เข้ารับการทดสอบไม่สามารถวิ่งต่อไปได้ โดยพจิารณาจากอาการ

ที่เกิดขึ้นตามข้อใดข้อหนึ่งดังนี้ 
2.7.1 เมื่อปฏิบัติกิจกรรมจนถึงระดับการใช้ออกซิเจนสูงสุด และไม่มีการเลี่ยนแปลง

ค่าการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น แม้จะปฏิบัติกิจกรรมตอ่ไปอีก 
2.7.2 เมื่อปฏิบัติกิจกรรมจนอัตราการเต้นของหัวใจถึงระดับสูงสุด 
2.7.3 อัตราการแลกเปลีย่นก๊าซเท่ากับหรือสูงกวา่ 1.15 
2.7.4 ระดับความเข้มข้นของแลคเตตในเลือดสูงกว่า 8 มิลลิโมล/ลิตร 
2.7.5 มีอาการสั่นทั้งตัวขณะปฏิบัติกิจกรรม 
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การทดสอบเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อประเมินเซลล์เม็ดเลือดแดง ได้แก ่ปริมาณฮีโมโกลบิน ปริมาณฮีมาโตคริต ปริมาณ
เซลล์เม็ดเลือดแดง และขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
อุปกรณ์ 

1. เข็มฉีดยา เบอร์ 22 
2. กระบอกฉีดยา (Syringe) ขนาด 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
3. หลอด (Tube) ใส่เลือดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว 
4. ตะแกรงวางหลอดใส่เลือด 
5. ถุงมือสะอาด 
6. สายยางรัดแขน (Tourniquet) 
7. สำลีแอลกอฮอล์ (Cotton ball) 
8. เทปกาวปิดแผล (Transpore) 
9. เทปเย่ือกระดาษปิดแผล (Micropore) 
10. กรรไกร 
11. กล่องทิ้งเข็ม 
12. ถังขยะ 

วิธีการทดสอบ 
1. ให้ผู้ที่เข้ารับการทดสอบน่ังพัก 3-5 นาท ี
2. วัดความดันโลหิตและอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก  
3. ทำการเจาะเลือดตามหลักการและวธิีการทางการแพทย์ โดยนกัเทคนิคการแพทย์จาก

ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลนิิกเทคนิคการแพทย์ (ใบอนุญาตเลขที่ 72107000156) โดยทำการเจาะเลือด
จำนวน 3-4 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cc) จากหลอดเลือดดำ (Vein) บริเวณข้อพับแขน แล้วใส่ในหลอดที่
มีสารกันเลือดแข็งตัว เช่น EDTA Heparin และ Citrate เป็นต้น  

4. นำเลือดส่งตรวจวิเคราะห์ ณ ศูนย์แล็บสุพรรณบุรี คลินิกเทคนิคการแพทย์ เลขที่ 8/14 
ถนนขุนแผน ตำบลท่าพี่เลี้ยง อำเภอเมืองสุพรรณบุรี จังหวัดสพุรรณบุรี 72000 ภายในระยะเวลาไม่
เกิน 2 ชั่วโมงหลังเจาะเลอืด เพื่อตรวจวิเคราะห์ดว้ยเครื่องวิเคราะห์เม็ดเลือดอัตโนมัต ิ(Automated 
hematology analyzer) ยี่ห้อ Mindray รุ่น CAL 6000 ผลิตจากประเทศจีน 
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แบบบันทึกข้อมูลสำหรับการวิจัย 
 

 

แบบบันทึกข้อมูลลักษณะทางกายภาพ 

 
รหัสกลุ่มตัวอยา่ง ….................. 
อายุ ….................. ป ี น้ำหนัก ................... กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร 
ชนิดกีฬา ……………………………………………………………………… 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 

1. อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที)    
2. ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท)    
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แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบตัวแปรที่ศึกษา 

 
รหัสกลุ่มตัวอยา่ง ….................. 
อายุ ….................. ป ี น้ำหนัก ................... กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร 
ชนิดกีฬา ……………………………………………………………………… 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 

หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 

1. สมรรถภาพดา้นแอนแอโรบิก (Anaerobic performance) 
- พลังสูงสดุแบบแอนแอโรบิก (วัตต์)    
- ความสามารถในการยนืระยะแบบแอนแอโรบิก 
  (วัตต์/วินาที) 

   

- ดชันีความเหน่ือยล้า (วตัต์/วินาที)    
2. สมรรถภาพดา้นแอโรบิก (Aerobic performance) 

- ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
  (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 

   

- จดุเริ่มลา (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที)    
3. เซลล์เม็ดเลือดแดง (Red blood cell)    

- ปริมาณฮีโมโกลบิน (กรัม/เดซิลิตร)    
- ปริมาณฮีมาโตครติ (รอ้ยละ)    
- ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
  (เซลล์/ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

   

- ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง (เฟมโตลิตร)    
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แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

 
รหัสกลุ่มตัวอยา่ง ….................. 
อายุ ….................. ป ี น้ำหนัก ................... กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร 
ชนิดกีฬา ……………………………………………………………………… 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
ความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง (1 Repetition maximum) 
1. Back squat (กิโลกรมั)  
2. Standing calf raises (กิโลกรัม)  
3. Barbell bench press (กิโลกรัม)  
4. Barbell Lunge (กิโลกรัม)  
5. Deadlift (กิโลกรัม)  
6. Lying leg curls (กิโลกรัม)  
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แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพด้านแอโรบิก 

การทดสอบดว้ยวิธีการของ Bruce protocol โดยวิเคราะห์ก๊าซจากการวิ่งบนลู่วิ่งกล 
 
รหัสกลุ่มตัวอยา่ง ….................. 
อายุ ….................. ป ี น้ำหนัก ................... กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร 
ชนิดกีฬา ……………………………………………………………………… 
การทดสอบครั้งที ่….................. วัน/เดือน/ปี ที่ทำการทดสอบ …………………....…………..…... 
 

ขั้นที ่
ความเร็ว 

(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
ความเร็ว 

(ไมล/์ชั่วโมง) 
ความชัน 
(ร้อยละ) 

เวลา 
(นาที) 

เวลาที่ทำได้ 
(นาที) 

VO2max 
(ml/kg/min) 

1 2.74 1.7 10 3   

2 4.02 2.5 12 6   
3 5.47 3.4 14 9   
4 6.76 4.2 16 12   

5 8.05 5.0 18 15   
6 8.85 5.5 20 18   
7 9.65 6.0 22 21   

8 10.46 6.5 24 24   
9 11.26 7.0 26 27   
10 12.07 7.5 28 30   

 
- ขั้นที่ทำได ้………………… เวลาทีท่ำได ้…………..……. นาท ี
- อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ………………… ครั้ง/นาท ี
- อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ………………… ครั้ง/นาที 
- ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด โดยวธิีวเิคราะห์กา๊ซ ………………… มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
- จดุเริ่มล้า โดยวธิีวิเคราะห์ก๊าซ ………………… มลิลิลิตร/กิโลกรัม/นาท ี
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แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 

โดยวิธีการวิ่งแบบรันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ 
 
รหัสกลุ่มตัวอยา่ง ….................. 
อายุ ….................. ป ี น้ำหนัก ................... กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร 
ชนิดกีฬา ……………………………………………………………………… 
การทดสอบครั้งที ่….................. วัน/เดือน/ปี ที่ทำการทดสอบ …………………....…………..…... 
 

เท่ียว 
เวลาที่ทำได้ 

(วินาที) 
พลัง (วัตต์) = น้ำหนกัตัว (กิโลกรัม) x ระยะทาง (เมตร)2 ÷ เวลา (วินาที)3 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

รวม   

 
- พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (พลังสูงสุด) …...………… วัตต ์
- ความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก (ผลรวมของพลังทั้งหมด ÷ 6 เท่ียว) ………....…… วัตต ์
- ดัชนีความเหนื่อยล้า [(พลังสูงสุด - พลังต่ำสุด) ÷ ผลรวมของเวลาในการวิ่งทั้งหมด] …….....……… วัตต ์
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ภาคผนวก ฌ 
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การวิเคราะห์สถิตพิื้นฐาน 
 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
1.1 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 

 
ตารางภาคผนวก ฌ-1 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ 

ของพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุม่ทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 633.69 26.46 0.55 -0.24 0.89 0.13 

Post1 12 636.25 25.28 0.35 -0.08 0.94 0.54 
Post2 12 701.05 17.54 0.42 -0.75 0.94 0.52 

EXP_G2 
Pre 12 632.04 28.95 -0.17 -0.49 0.92 0.29 

Post1 12 638.56 28.32 -0.16 -0.90 0.95 0.70 
Post2 12 709.05 17.72 -0.81 -0.28 0.89 0.13 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-1 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 633.69 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 26.46 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.24 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.89 และการทดสอบ
การแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.13 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 มีคา่เฉลี่ย
พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 636.25 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 25.28 ค่าความเบ้เท่ากับ 
0.35 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.08 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 
0.54 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่าง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิต ิจึงกลา่วได้วา่ มีการแจกแจงแบบ
โค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 มีคา่เฉลี่ยพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 701.05 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 17.54 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.42 คา่ความโด่งเทา่กับ -0.75 และการทดสอบ
การแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.52 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 



 216 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 632.04 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
28.95 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.17 ค่าความโด่งเท่ากบั -0.49 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.29 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ      
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยพลังสูงสุดแบบ     
แอนแอโรบิกเท่ากับ 638.56 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 28.32 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.16 ค่า   
ความโด่งเทา่กับ -0.90 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.70    
แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีคา่เฉลี่ยพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 709.05 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 17.72 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.81 ค่าความโด่งเทา่กับ -0.28 และการทดสอบการ 
แจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีคา่ p = 0.13 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 

1.2 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-2 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝกึ
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลอง 
ที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 560.75 24.76 0.49 -0.27 0.91 0.23 

Post1 12 584.23 23.19 -0.07 -0.07 0.95 0.70 
Post2 12 658.31 21.83 0.20 0.50 0.97 0.92 

EXP_G2 
Pre 12 562.73 25.43 0.22 0.05 0.99 0.99 

Post1 12 589.12 30.90 -0.28 -0.49 0.95 0.64 
Post2 12 664.20 21.42 -0.70 -0.09 0.93 0.34 
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จากตารางภาคผนวก ฌ-2 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก
เท่ากับ 560.75 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 24.76 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.49 ค่าความโด่งเท่ากับ      
-0.27 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.23 แสดงถึงความแตกตา่ง
จากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสิต ิจึงกลา่วไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์
ที่ 4 มีคา่เฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 584.23 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 23.19 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.07 คา่ความโด่งเท่ากับ -0.07 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.70 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ      
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มคี่าเฉลี่ยความสามารถใน  
การยืนระยะแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 658.31 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 21.83 คา่ความเบ้เท่ากับ 
0.20 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.50 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 
0.92 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนยัสำคัญทางสถิต ิจึงกลา่วได้วา่ มีการแจกแจงแบบ
โค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 562.73 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 25.43 ค่าความเบเ้ท่ากับ 0.22 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.05 และการทดสอบการแจกแจง
ปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.99 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ   
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 4 มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืน
ระยะแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 589.12 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทา่กับ 30.90 ค่าความเบเ้ท่ากับ -0.28 
ค่าความโด่งเท่ากับ -0.49 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.64 แสดงถึง
ความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถติิ จึงกลา่วได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลัง
การฝึกสัปดาหท์ี่ 8 มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิกเท่ากับ 664.20 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 21.42 ค่าความเบเ้ท่ากับ -0.70 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.09 และการทดสอบการแจก
แจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.34 แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนยอ์ย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 
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1.3 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของดัชนีความเหนื่อยล้า 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-3 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของดัชนีความเหนื่อยล้าก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 4.71 0.46 0.22 -0.44 0.96 0.78 

Post1 12 3.62 0.22 -0.76 -0.08 0.93 0.42 
Post2 12 3.12 0.26 0.68 -0.59 0.88 0.09 

EXP_G2 
Pre 12 4.77 0.52 0.83 0.16 0.94 0.50 

Post1 12 3.71 0.25 -0.43 0.40 0.87 0.06 
Post2 12 3.27 0.40 0.35 -0.37 0.91 0.25 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-3 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยดัชนีความเหน่ือยล้าเท่ากับ 4.71 คา่เบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.46 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.22 คา่ความโด่งเท่ากับ -0.44 และการทดสอบการแจก
แจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.78 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ จึงกล่าวไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยดัชนีความเหนื่อยล้า
เท่ากับ 3.62 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.22 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.76 ค่าความโด่งเทา่กับ -0.08 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.42 แสดงถึงความแตกต่างจาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 
8 มีค่าเฉลี่ยดัชนีความเหน่ือยล้าเท่ากับ 3.12 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.26 ค่าความเบ้เท่ากบั 
0.68 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.59 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 
0.09 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนยัสำคัญทางสถิต ิจึงกลา่วได้วา่ มีการแจกแจงแบบ
โค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยดัชนีความเหน่ือยล้าเท่ากบั 4.77 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 คา่ความ
เบ้เท่ากับ 0.83 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.16 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า 
p = 0.50 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า มีการแจกแจง
แบบโค้งปกติ หลังการฝกึสัปดาห์ที่ 4 มีค่าเฉลี่ยดชันีความเหน่ือยล้าเท่ากบั 3.71 ค่าเบ่ียงเบน
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มาตรฐานเท่ากับ 0.25 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.43 คา่ความโด่งเท่ากับ 0.40 และการทดสอบการ     
แจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีคา่ p = 0.06 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 8 มีค่าเฉลี่ยดัชนีความ
เหนื่อยล้าเท่ากับ 3.27 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.35 คา่ความโด่ง
เท่ากับ -0.37 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.25 แสดงถึงความ
แตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 

2. สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
2.1 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 
ตารางภาคผนวก ฌ-4 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 
4 และหลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 8 ในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 52.21 4.79 -0.05 -0.86 0.96 0.80 

Post1 12 52.43 4.88 -0.05 -0.06 0.96 0.78 
Post2 12 57.78 4.37 0.11 -0.41 0.88 0.09 

EXP_G2 
Pre 12 52.17 4.43 -0.32 -0.09 0.95 0.69 

Post1 12 53.03 4.33 -0.27 -0.43 0.96 0.84 
Post2 12 53.74 4.31 -0.40 -0.66 0.95 0.59 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-4 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 
52.21 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.79 ค่าความเบเ้ท่ากับ -0.05 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.86 และ
การทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.80 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์
อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวไดว้่า มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่4   
มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 52.43 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.88   
ค่าความเบ้เท่ากับ -0.05 ค่าความโด่งเทา่กับ -0.06 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk 
test มคี่า p = 0.78 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีาร
แจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด
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เท่ากับ 57.78 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.37 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.11 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.41 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.09 แสดงถึงความแตกต่างจาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 52.17 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 4.43 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.32 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.09 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.69 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ      
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยความสามารถใน  
การใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 53.03 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.33 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.27   
ค่าความโด่งเท่ากับ -0.43 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคีา่ p = 0.84 
แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญ จึงกล่าวไดว้่า มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และ
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเท่ากับ 53.74 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 4.31 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.40 ความโด่งเทา่กับ -0.66 และการทดสอบการแจกแจง
ปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.59 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 

2.2 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของจุดเริ่มล้า 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-5 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของจุดเริ่มล้า กอ่นการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการฝึกสัปดาหท์ี่ 8 
ในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 39.73 2.65 0.12 -0.74 0.98 0.97 

Post1 12 39.81 2.56 0.17 -0.86 0.97 0.87 
Post2 12 41.42 2.58 0.11 -0.08 0.95 0.69 

EXP_G2 
Pre 12 39.74 2.11 0.01 -0.71 0.99 1.00 

Post1 12 39.79 2.13 0.07 -0.82 0.98 0.97 
Post2 12 44.52 2.51 0.38 -0.49 0.88 0.09 
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จากตารางภาคผนวก ฌ-5 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยจุดเริ่มล้าเท่ากับ 39.74 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 2.11 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.01 คา่ความโดง่เท่ากับ -0.71 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 1.00 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่ง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิต ิจึง
กล่าวได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มีค่าเฉลี่ยจุดเริ่มล้าเท่ากับ 39.79 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กับ 2.13 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.07 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.82 และการ
ทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.97 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่
มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มคี่าเฉลี่ย
จุดเริ่มล้าเท่ากับ 44.52 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเทา่กับ 2.51 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.38 ค่าความโด่ง 
เท่ากับ -0.49 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.09 แสดงถึงความ
แตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า มีการ แจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยจุดเริ่มล้าเท่ากับ 39.73 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.65 คา่ความเบ้เท่ากับ 
0.12 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.74 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 
0.97 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนยัสำคัญทางสถิติจึงกล่าวได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้ง
ปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มีค่าเฉลี่ยจุดเริม่ล้า เท่ากับ 39.81 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
2.56 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.17 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.86 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-
wilk test มคีา่ p = 0.87 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่   
มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีคา่เฉลี่ยจุดเริ่มล้าเท่ากับ 41.42 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.58 ค่าความเบ้เท่ากบั 0.11 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.08 และการทดสอบ
การแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.69 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 
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3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
3.1 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของปริมาณฮีโมโกลบิน 

 
ตารางภาคผนวก ฌ-6 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของปริมาณฮีโมโกลบิน ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 14.08 0.65 -0.48 0.39 0.93 0.37 

Post1 12 14.33 0.70 0.74 0.40 0.95 0.70 
Post2 12 15.37 0.76 0.59 0.36 0.92 0.30 

EXP_G2 
Pre 12 14.11 0.56 -0.16 -0.98 0.95 0.66 

Post1 12 14.23 0.88 0.92 0.81 0.92 0.28 
Post2 12 14.38 0.85 -0.34 0.67 0.79 0.06 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-6 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบินเท่ากับ 14.08 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.65 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.48 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.39 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.37 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จงึ
กล่าวได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มีค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน
เท่ากับ 14.33 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.70 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.74 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.40 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.70 แสดงถึงความแตกต่างจาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 
8 มีค่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบินเท่ากับ 15.37 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.76 ค่าความเบ้เท่ากบั 
0.59 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.36 และการทดสอบการแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.30 
แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบินเท่ากับ 14.11 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.56 ค่าความ
เบ้เท่ากับ -0.16 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.98 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มี
ค่า p = 0.66 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญ ทางสถิติ จึงกลา่วได้ว่า มีการแจก
แจงแบบโค้งปกติ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบินเท่ากับ 14.23 ค่าเบ่ียงเบน
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มาตรฐานเท่ากับ 0.88 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.92 ความโด่งเท่ากับ 0.81 และการทดสอบการแจกแจง
ปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.28 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีโมโกลบิน
เท่ากับ 14.38 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.85 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.34 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.67 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.06 แสดงถึงความแตกต่างจาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 

3.2 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของปริมาณฮมีาโตคริต 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-7 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของปริมาณฮีมาโตครติ ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 40.00 1.76 0.00 -0.89 0.89 0.10 

Post1 12 41.25 1.96 0.19 -0.17 0.97 0.90 
Post2 12 44.33 1.72 -0.24 -0.19 0.90 0.15 

EXP_G2 
Pre 12 41.08 1.16 -0.60 -0.52 0.87 0.06 

Post1 12 41.17 1.85 0.33 0.74 0.97 0.90 
Post2 12 41.67 1.92 -0.81 -0.66 0.86 0.06 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-7 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตครติเท่ากับ 40.00 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.76 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.00 คา่ความโด่งเท่ากับ -0.89 และการทดสอบการแจก
แจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.10 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ จึงกล่าวไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริต
เท่ากับ 41.25 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.96 ค่าความเบ้เท่ากับ 0.19 ค่าความโด่ง เท่ากับ -0.17 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.90 แสดงถึงความแตกต่าง จาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 
8 (Post2) มีค่าเฉลี่ยปรมิาณฮีมาโตคริตเท่ากับ 44.33 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.72 ค่าความเบ้ 
(Skewness) เท่ากับ -0.24 ค่าความโด่ง (Kurtosis) เท่ากับ -0.19 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
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Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.15 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ      
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริตเท่ากับ 41.08 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.16 ค่าความ
เบ้เท่ากับ-0.60 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.52 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า 
p = 0.06 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า มีการแจกแจง
แบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริตเทา่กับ 41.17 ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.85 คา่ความเบ้เท่ากับ0.33 คา่ความโด่งเทา่กับ 0.74 และการทดสอบการแจกแจง
ปกติ Shapiro-Wilk test มีค่า p = 0.90 แสดงถงึความแตกต่างจากศูนยอ์ย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มคี่าเฉลี่ยปริมาณฮีมาโตคริต
เท่ากับ 41.67 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.92 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.81 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.66 
และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีค่า p = 0.06 แสดงถึงความแตกต่างจาก
ศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-8 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝกึ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุม่ทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

EXP_G1 
Pre 12 4.88 0.28 0.03 -0.07 0.98 0.98 

Post1 12 4.95 0.32 0.90 0.88 0.94 0.48 
Post2 12 5.37 0.36 -0.01 -0.41 0.93 0.39 

EXP_G2 
Pre 12 4.87 0.29 0.16 2.14 0.90 0.15 

Post1 12 4.88 0.31 0.09 0.83 0.90 0.16 
Post2 12 4.94 0.42 0.06 -0.65 0.98 0.96 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-8 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ที่ได้รับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มคี่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 4.88 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.28 ค่าความเบ้เท่ากบั 0.03 ความโด่งเท่ากับ -0.07 และการทดสอบการ
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แจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีคา่ p = 0.98 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 4 มีค่าเฉลี่ยปริมาณ
เซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 4.95 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.32 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.90 ค่าความ
โด่งเท่ากับ 0.88 และการทดสอบการ แจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.48 แสดงถึง
ความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วได้ว่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และ
หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 5.37 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.36 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.01 ค่าความโด่งเท่ากับ-0.41 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.39 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ       
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 4.87 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.29 คา่
ความเบ้เท่ากับ 0.16 คา่ความโด่งเทา่กับ 2.14 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test 
มีค่า p = 0.15 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วได้ว่า มีการแจก
แจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 4.88 ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.31 ค่าความเบ้เท่ากบั 0.09 ค่าความโด่งเท่ากับ 0.83 และการทดสอบ
การแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test มีคา่ p = 0.16 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วไดว้่า มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 (Post2)    
มีค่าเฉลี่ยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 4.94 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.42 ค่าความเบ้ 
เท่ากับ0.06 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.65 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า   
p = 0.96 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า มีการแจกแจง
แบบโค้งปกติ 
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3.4 ผลการวิเคราะห์สถติิพื้นฐานของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-9 คา่เฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และการแจกแจงปกติ

ของขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่4 และหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 

 
กลุ่ม ระยะ n X̅ SD Skewness Kurtosis Shapiro-wilk p 

G1_Exp 
Pre 12 82.62 6.53 -0.76 -0.86 0.87 0.07 

Post1 12 83.62 5.45 -0.01 -0.58 0.88 0.06 
Post2 12 83.73 5.11 0.01 -0.08 0.96 0.76 

G2_Exp 
Pre 12 83.10 6.58 -0.84 -0.78 0.86 0.05 

Post1 12 83.36 7.16 -0.76 -0.98 0.86 0.06 
Post2 12 83.88 5.63 -0.24 -0.96 0.93 0.39 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-9 พบว่า ในกลุ่มทดลองที ่1 ไดร้ับการฝึกแบบสถานีด้วยแรงตา้นใน

สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ก่อนการฝึก มีคา่เฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 82.62 คา่เบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 6.53 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.76 ค่าความโด่งเท่ากับ -0.86 และการทดสอบการ   
แจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มีคา่ p = 0.07 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาหท์ี่ 4 มีค่าเฉลี่ยขนาด   
เซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 3.62 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.45 คา่ความเบ้เท่ากับ -0.01 คา่ 
ความโด่ง เท่ากับ -0.58 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.06   
แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
และหลังการฝึกสัปดาห์ที ่8 มีคา่เฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 83.73 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 5.11 คา่ความเบ้เท่ากับ 0.01 คา่ความโดง่เท่ากับ -0.08 และการทดสอบการแจกแจงปกติ 
Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.76 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อยา่งไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ      
จึงกล่าวได้วา่ มีการแจกแจงแบบโค้งปกติ 

ในกลุ่มทดลองที ่2 ที่ได้รบัการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
ก่อนการฝกึ มีคา่เฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 83.10 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 6.58 ค่า
ความเบ้เท่ากับ -0.84 คา่ความโด่งเท่ากับ -0.78 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk 
test มคี่า p = 0.05 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีาร
แจกแจงแบบโค้งปกติ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มคี่าเฉลี่ยขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 83.36 ค่า
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เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 7.16 ค่าความเบ้เท่ากบั -0.76 คา่ความโด่งเท่ากับ -0.98 และการทดสอบ
การแจกแจงปกต ิShapiro-wilk test  มีค่า p = 0.06 แสดงถึงความแตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ จึงกลา่วไดว้่ามีการแจกแจงแบบโค้งปกติ และหลังการฝกึสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ย
ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดงเท่ากับ 83.88 คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.63 ค่าความเบ้เท่ากับ -0.24 
ความโด่งเทา่กับ -0.96 และการทดสอบการแจกแจงปกติ Shapiro-wilk test มคี่า p = 0.39    
แสดงถึงความแตกตา่งจากศูนย์อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้วา่ มกีารแจกแจงแบบโค้งปกติ 
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การทดสอบข้อตกลงเบื้องต้น 

 

1. สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก 
1.1 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 

 
ตารางภาคผนวก ญ-1 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก โดยใช้ Mauchly's test of sphericity 
 

Within-
subjects effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

Max_pow 0.78 5.37 2 0.07 0.80 0.59 0.50 

 
จากตารางภาคผนวก ญ-1 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.78 และสถิติ   

ไคสแควร์เท่ากับ 5.37 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.07 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

1.2 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก 
 
ตารางภาคผนวก ญ-2 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ความสามารถในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิก โดยใช้ Mauchly's test of  
                           sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 

Greenhouse-
geisser 

Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

Capacity 0.81 4.75 2 0.10 0.82 0.64 0.50 
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จากตารางภาคผนวก ญ-2 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.81 และสถิติ   
ไคสแควร์เท่ากับ 4.75 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.10 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

1.3 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของดัชนีความเหนื่อยล้า 
 
ตารางภาคผนวก ญ-3 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ดชันีความเหน่ือยล้า โดยใช้ Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

Fatigue 0.79 4.97 2 0.08 0.83 0.93 0.50 

 
จากตารางภาคผนวก ญ-3 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.79 และสถิติ   

ไคสแควร์เท่ากับ 4.97 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.08 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

2. สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
2.1 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 
ตารางภาคผนวก ญ-4 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด โดยใช ้Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

VO2max 0.77 6.14 2 0.06 0.81 0.63 0.50 
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จากตารางภาคผนวก ญ-4 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.77 และสถิติ   
ไคสแควร์เท่ากับ 6.14 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.06 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

2.2 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของจุดเริ่มล้า 
 
ตารางภาคผนวก ญ-5 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           จดุเริ่มล้า โดยใช ้Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

AT 0.82 4.16 2 0.13 0.80 0.60 0.50 

 
จากตารางภาคผนวก ญ-5 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.82 และสถิติ   

ไคสแควร์เท่ากับ 4.16 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.13 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

3. เซลล์เม็ดเลือดแดง 
3.1 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของปริมาณฮีโมโกลบิน 

 
ตารางภาคผนวก ญ-6 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ปริมาณฮีโมโกลบิน โดยใช ้Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

HB 0.76 6.07 2 0.05 0.81 0.86 0.50 
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จากตารางภาคผนวก ญ-6 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.76 และสถิติ   
ไคสแควร์เท่ากับ 6.07 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.05 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 

3.2 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของปริมาณฮีมาโตคริต 
 
ตารางภาคผนวก ญ-7 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ปริมาณฮีมาโตครติ โดยใช ้Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

HCT 0.85 3.60 2 0.16 0.87 0.93 0.50 

 
จากตารางภาคผนวก ญ-7 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.82 และสถิติ   

ไคสแควร์เท่ากับ 4.16 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.16 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 
ตารางภาคผนวก ญ-8 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยใช ้Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

RBC count 0.88 2.74 2 0.25 0.90 0.97 0.50 
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จากตารางภาคผนวก ญ-8 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.88 และสถิติ   
ไคสแควร์เท่ากับ 2.74 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.25 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
 
ตารางภาคผนวก ฌ-9 การทดสอบข้อตกลงเบ้ืองต้นเกี่ยวกับ Compound symmetry ของ 
                           ขนาดเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยใช้ Mauchly's test of sphericity 
 

Within-subjects 
Effect 

Mauchly's W 
Approx. 

Chi-Square 
df p 

Epsilon 
Greenhouse-

geisser 
Huynh- 
feldt 

Lower-
bound 

MCV 0.98 0.47 2 0.79 0.98 1.00 0.50 

 
จากตารางภาคผนวก ฌ-9 พบว่า ค่าสถิต ิMauchly’s W มีค่าเทา่กับ 0.98 และสถิติ   

ไคสแควร์เท่ากับ 0.47 ซึง่ค่า p-value เท่ากับ 0.79 ผลคือ ยอมรับ H0 หมายความว่า ความสัมพนัธ์
ของการวดัแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้งมีขนาดเทา่ ๆ กัน รวมทั้งมีลักษณะ
เป็น Compound symmetry ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น 
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