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บทคัดย่อภาษ าไทย  

คนางค์ ศรีหิรัญ : การเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามท่ีมีต่อความ
ทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชน. ( A 
COMPARISON BETWEEN ON-COURT AND OFF-COURT INTERVAL TRAINING ON TOLERANCE 
TO FATIGUE AND SKILLED TENNIS PERFORMANCE IN YOUTH TENNIS PLAYERS) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.วันชัย บุญรอด, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.ดรุณวรรณ สุขสม, Prof. 
Timothy D. Mickleborough, Ph.D., 140 หน้า. 
การศึกษาวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนาม

และนอกสนามท่ีมีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสระดับ
เยาวชน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสเพศชายของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร และโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี 
อายุระหว่าง 15-18 ปี แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับ
ช่วงในสนามท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 (10 วินาที : 10 วินาที) กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึก
แบบสลับช่วงในสนามท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 (10 วินาที : 20 วินาที) กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริม
ด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 (10 วินาที : 10 วินาที) และกลุ่มท่ี 4 
คือ กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 (10 วินาที : 
20 วินาที) ท้ัง 4 กลุ่มได้รับการฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการทดสอบตัวแปรทางสรีรวิทยาก่อนการฝึก 
และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ ได้แก่ สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ความคล่องแคล่วว่องไว 
การกระโดดในแนวดิ่ง ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิส ระยะเวลาท่ีเหน่ือยจนหมดแรงและระดับแลคเตทใน
เลือดขณะทดสอบลาฟโบโรว์ท่ีท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส หลังจากน้ันน าผลท่ีได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์
ผลทางสถิต ิ

 

ผลการวิจัย พบว่า 

1. ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มการฝึกท้ัง 4 กลุ่ม มีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 มีระยะเวลา
ท่ีเหน่ือยจนหมดแรงขณะทดสอบลาฟโบโรว์ท่ีท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิสเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  

2. เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม พบว่า ระดับแลคเตทในเลือดขณะท าการทดสอบลาฟโบโรว์
ท่ีท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (นาทีท่ี 13.20) ของกลุ่มท่ี 1 มีค่าต่ ากว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 นอกจากน้ี กลุ่มท่ี 1 ยังมีเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการตีท่ีสูงกว่า และมีเปอร์เซ็นต์การตีบอลออกท่ีต่ ากว่า
กลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

สรุปผลการวิจัย  

การฝึกแบบสลับช่วงท้ัง 4 กลุ่ม ส่งผลดีต่อนักกีฬาเทนนิสในตัวแปรท่ีแตกต่างกัน การฝึกแบบสลับช่วงใน
สนามท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 เป็นรูปแบบของการฝึกท่ีเหมาะสมในการพัฒนาความทนต่อความเมื่อยล้า และ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬา 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5278953639 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: INTERVAL TRAINING / THE LOUGHBOROUGH INTERMITTENT TENNIS TEST (LITT) / TIME TO 
VOLITIONAL FATIGUE  

KANANG SRIHIRUN: A COMPARISON BETWEEN ON-COURT AND OFF-COURT INTERVAL 
TRAINING ON TOLERANCE TO FATIGUE AND SKILLED TENNIS PERFORMANCE IN YOUTH 
TENNIS PLAYERS. ADVISOR: ASST. PROF. WANCHAI BOONROD, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. 
PROF. DAROONWAN SUKSOM, Ph.D., PROF. TIMOTHY D. MICKLEBOROUGH, Ph.D., 140 pp. 
The purpose of this study was to investigate the effect of on-court and off-court interval 

training on the tolerance to fatigue and skilled tennis performance in young tennis players. Fourty 
male tennis players of the Bangkok Sports School and Suphanburi Sports School, aged 15 and 18 
years, were randomly assigned to four groups: (1) on-court interval-training at the ratio of 1:1 (10-
second training : 10-second recovery) (On-INT 1:1; n=10) (2) on-court interval-training at the ratio of 
1:2 (10-second : 20-second) (On-INT 1:2; n=10) (3) off-court interval-training at the ratio of 1:1 (10-
second : 10-second) (Off-INT 1:1; n=10), and (4) off-court interval-training at the ratio of 1:2 (10-
second : 20-second) (Off-INT 1:2; n=10). All of four groups trained for 3 days per week for 8 weeks. 
The On-INT groups (tennis skill specific interval training in the field) consisted of high-intensity 
exercise, alternating active recovery (footwork). The Off-INT groups (running interval training on 
treadmill) consisted of high-intensity exercise performed by running at 90-100 % of peak treadmill 
speed (PTS), alternating with running at 30-40% of PTS. The dependent measures included maximum 
oxygen consumption (VO2max), a 20 m sprint, agility test, vertical jump height test, skilled tennis test, 
time to volitional fatigue, and blood lactate concentration on the LITT, while were measured at pre- 
and post-training. 

 

Results : 

1. After 8 weeks of training, VO2max significantly increased (p<.05) in all 4 groups. The On-
INT 1:1 and On-INT 1:2 groups significantly increased their (p<.05) time to volitional fatigue on the 
LITT. Skilled tennis performance improved significantly (p<.05) in all 4 groups. 

2. When compared among groups, blood lactate concentration on the LITT (at min 13:20) 
was significantly lower in the On-INT 1:1 group (p<.05) than the of On-INT 1:2, Off-INT 1:1 and 1:2 
groups. In addition, the On-INT 1:1 group had a significantly higher (p<.05) in the percentage of 
accuracy (p<.05) and lower percentage of error (p<.05) than the other groups. 

 

In conclusion, all groups undergoing produced interval training beneficial effects for tennis 
players in a variety of ways. The On-court interval training group at the ratio of 1:1 was more 
effective in enhancing fatigue tolerance and skilled tennis performance in tennis players. 

Field of Study: Sports Science 

Academic Year: 2013 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันกีฬาเทนนิสได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย การพัฒนานักกีฬาให้ประสบความส าเร็จ
เป็นนักกีฬาอาชีพนับเป็นความต้องการของผู้ฝึกสอน นักกีฬา รวมถึงปัจจัยหลายอย่างที่เป็นตัว
สนับสนุนการพัฒนานักกีฬาให้ประสบความส าเร็จในระดับนานาชาติ รายการแข่งขันเทนนิสที่ส าคัญ
ในปัจจุบันไม่นับรวมโอลิมปิก ได้แก่ เดวิส คัพ (Davis cup) เฟเดอเรชั่นส์ คัพ (Federation cup) 
และรายการแกรนด์สแลม(Grand Slam) ซึ่งเป็นชื่อเรียกการแข่งขันเทนนิสรายการใหญ่ที่สุด 4 
รายการของโลก ประกอบด้วย 1)ออสเตรเลียนโอเพ่น (Australian Open) แข่งขันในเดือนมกราคม
ของทุกปี ที่ประเทศออสเตรเลีย บนฮาร์ดคอร์ท 2)เฟร้นช์โอเพ่น (French Open) แข่งขันในเดือน
พฤษภาคมถึงมิถุนายน ที่ประเทศฝรั่งเศส บนคอร์ทดิน 3)วิมเบิลดัน (Wimbledon) แข่งขันในเดือน
มิถุนายนถึงกรกฎาคม ที่ประเทศอังกฤษ บนคอร์ทหญ้า และ 4)ยูเอสโอเพ่น (U.S. Open) แข่งขันใน
เดือนสิงหาคมถึงกันยายน ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา บนฮาร์ดคอร์ท รายการแข่งขันเหล่านี้จัดเป็นสุด
ยอดของการแข่งขันที่น่าสนใจของนักกีฬาทั่วโลก (International Tennis Federation, 2001) การ
ประสบความส าเร็จในการแข่งขันเทนนิสขึ้นอยู่กับความสามารถของนักกีฬาในการที่จะรักษาความ
อดทนในการแข่งขันเทนนิส โดยเฉพาะรายการที่ท าการแข่งขัน 5 เซต นักกีฬาควรให้ความส าคัญต่อ
การรักษาระดับเทคนิค (Technical) แท็กติก (Tactical) สภาพทางสรีรวิทยา (Physiological) และ
สภาพจิตวิทยา (Psychological) ของนักกีฬาให้คงอยู่ในระดับสูงตลอดการแข่งขัน (Smekal et al., 
2001) ตัวอย่างเช่น ในการแข่งขันเทนนิส ยูเอสโอเพ่น (U.S. Open) ในปี ค.ศ. 1988 ชายเดี่ยวรอบ
ชิงชนะเลิศ ใช้เวลท าการแข่งขัน 4.9 ชั่วโมง (Chandler, 1995) และในปี ค.ศ. 1994 ในระหว่างการ
แข่งขันมีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิบนพ้ืนผิวสนามเท่ากับ 54 องศาเซลเซียส 
(Bergeron, Armstrong, & Maresh, 1995) ภายใต้สภาพดังกล่าวนักกีฬาต้องเร่งความเร็ว 
(Acceleration) ลดความเร็ว (Deceleration) เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว การรักษาการ
ทรงตัวและการตีบอลซ้ า ๆ ซึ่งสมรรถภาพทางกายที่เป็นตัวจ ากัดความสามารถในการเคลื่อนไหว
ดังกล่าวจะประกอบด้วยความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ (Cardiorespiratory 
endurance) ส าหรับกีฬาเทนนิสเป็นกีฬาที่ใช้เวลาท าการแข่งขันที่ยาวนานและใช้ความหนักของการ
ออกก าลังกายสูงตลอดการแข่งขัน กีฬาเทนนิสจึงจัดเป็นรูปแบบการออกก าลังกายแบบไม่ต่อเนื่อง 
(Intermittent exercise) เป็นการออกก าลังกายที่มีช่วงสลับหนักและเบา สหพันธ์เทนนิสนานาชาติ 
(ITF : International Tennis Federation, 2007) ได้ท าการวิเคราะห์ระบบพลังงานในการแข่งขัน
เทนนิสพบว่า นักกีฬาเทนนิสใช้ระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่ไม่เกิดกรดแลกติก  (Anaerobic 
alactate system) 70 เปอร์เซ็นต์ ใช้ระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่เกิดกรดแลกติก 
(Anaerobic lactate system) 20 เปอร์เซ็นต์ และระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
system) 10 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับกีฬาเทนนิสเป็นกีฬาที่ต้องการความสามารถของนักกีฬาในการ
เคลื่อนที่อย่างรวดเร็วในทุก ๆ ทิศทาง การเร่งความเร็ว การหยุด การออกตัว การเปลี่ยนทิศทาง และ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
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การกระโดด ซึ่งเป็นธรรมชาติของนักกีฬาเทนนิส (Chandler, 1995) มีการศึกษาลักษณะเฉพาะของ
ความต้องการระบบพลังงานของกีฬาเทนนิส โดยกีฬาเทนนิสจะเน้นไปที่ระบบแอนแอโรบิก 
(Anaerobic) เอลเลียตและคณะ (Elliott et al., 1985) ท าการศึกษาเกมการแข่งขันพบว่า 
ระยะเวลาของการเล่นในแต่ละแต้มเท่ากับ 7-10 วินาที และจากการศึกษาถึงรายละเอียดของเกมการ
แข่งขันจากรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam, 1997-1999) พบว่า ระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละแต้ม
อยู่ที่ 6.3 ± 1.8 วินาที ในรายการนี้ท าการแข่งขันทั้งหมด 5 เซต เวลาท าการแข่งขันอยู่ในช่วง 1-5 
ชั่วโมง ระยะเวลาเฉลี่ยแต่ละแม็ทซ์ประมาณ 2 ชั่วโมง (P & Ingram, 2001) ส าหรับการศึกษาเกม
การแข่งขันบนคอร์ทดิน (Clay-court) พบว่า ในการเล่นแต่ละแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 วินาที และเวลา
พัก 15.5 วินาที ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนระหว่างการท างานกับการพัก (Work-to-rest ratio) 1:1, 1:1.7, 
1:2 (Christmass et al., 1998) สอดคล้องกับการศึกษาของโคแวค พบว่า อัตรส่วนระหว่างการ
ท างานกับการพักอยู่ที่ 1:2 และ 1:5 (Kovacs, 2006)  

ธรรมชาติของกีฬาเทนนิสเป็นลักษณะการออกก าลังกายที่ใช้ความหนักที่สูง ( High-
intensity) ในแต่ละช่วงของกิจกรรม มีทั้ งกิจกรรมที่หนักและเบาหมุนเวียนไม่สม่ า เสมอ 
(Intermittent) มีช่วงของความหนักที่ต่ า (Low-intensity) ในระหว่างช่วงพักของเกมการแข่งขัน 
ระหว่างแต้ม หรือการเปลี่ยนแดน (Fernandez-Fernandez et al., 2009; ITF, 2002) ส าหรับการ
แข่งขันเทนนิสมีข้อก าหนดในการแข่งขันตามกฎของสหพันธ์เทนนิสนานาชาติ (ITF, International 
Tennis Federation)  อนุญาตให้พักได้เพียง 20 วินาทีระหว่างแต้มในการแข่งขัน 90 วินาทีระหว่าง
การเปลี่ยนแดน และ 120 วินาทีระหว่างเซต (ITF, 2002) ระยะเวลาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การจะ
รักษาระดับกิจกรรมการท างานของกล้ามเนื้อในนักเทนนิสขณะท าการแข่งขันได้นั้น จ าเป็นต้องเข้าใจ
ระบบพลังงาน ซึ่งระบบพลังงานแบบฉับพลัน (ATP-PCr) มีอิทธิพลส าคัญต่อนักกีฬาในการแสดง
ทักษะที่ต้องใช้ความหนักสูงและท าซ้ าหลายๆ ครั้งในระหว่างการแข่งขัน แต่เมื่อประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบพลังงานแบบฉับพลันลดลง เนื่องจากร่างกายไม่สามารถผลิตครีอะทีนฟอสเฟต 
(Phosphocreatine : PCr) ขึ้นมาใหม่ได้ทันตามความต้องการของร่างกาย (Gastin, 2001) มีผลให้
ประสิทธิภาพในการแสดงทักษะของนักกีฬาลดลง ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจนจึงเข้ามามีบทบาท
ส าคัญในการฟ้ืนตัวของระบบพลังงานแบบฉับพลัน เนื่องจากความสามารถในการใช้ออกซิเจนมี
ความสัมพันธ์กับกระบวนการสร้างครีอะทีนฟอสเฟตขึ้นมาใช้ใหม่ ดังนั้นการมีสมรรถภาพของระบบ
พลังงานแบบใช้ออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพย่อมจะมีประโยชน์ต่อนักกีฬา (Tomlin & Wenger, 
2001)  

เทนนิสเป็นกีฬาที่มีระยะเวลาแข่งขันนาน และอาศัยการใช้ความพยายามที่ความหนักสูงๆ 
กระท าซ้ าอย่างต่อเนื่องตลอดการแข่งขัน (Reilly, Hughes, & Lees, 1995) นักกีฬาอาจประสบ
ปัญหาที่เป็นผลจากความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้น ท าให้การแสดงทักษะในการแข่งขันลดลง ความเมื่อยล้า
เป็นอาการที่เกิดขึ้นที่ท าให้เห็นถึงการลดลงของประสิทธิภาพการท างานในขณะออกก าลังกายหรือ
เล่นกีฬา เช่น การลดลงของพลังกล้ามเนื้อ การเคลื่อนที่ของนักกีฬาช้าลง (Knicker et al., 2011) และ
ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นนั้น สามารถอธิบายหรือให้ค าจ ากัดความคล้ายกับการลดลงของ
ความสามารถในการสร้างพลังสูงสุด (Maximal force capacity) ของกล้ามเนื้อซึ่งเป็นผลมาจาก
กลไกของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Neural and muscular mechanisms) (Gandevia, 2001) 



 3 

การที่นักกีฬามีประสิทธิภาพหรือความสามารถ ในการแสดงทักษะลดลงนั้นอาจเป็นผลมาจากความ
อ่อนล้าหรือความเมื่อยล้า (Fatigue) ที่เกิดขึ้นได้ (Abbiss & Laursen, 2007; Enoka & 
Duchateau, 2008) สาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า คือ กรดแลคติก (Lactic acid) กรด    
แลคติกเป็นของเสีย (Waste products) ตัวหนึ่งที่ได้จากการสร้างพลังงานของระบบแอนแอโรบิก 
(Anaerobic system) เมื่อมีกรดแลคติกเกิดขึ้นในเซลล์กล้ามเนื้อ การที่เซลล์มีสภาวะเป็นกรดมากขึ้น 
ท าให้มีการปล่อยแคลเซี่ยม (Ca++) จาก ซาโคพลาสมิกเรติคูลัม (Sarcoplasmic reticulum) ลดลง 
และเป็นการยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ส าคัญของกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) รบกวน
การจับของแคลเซียม (Ca++ troponin binding capacity) ท าให้ขัดขวางการท างานของกล้ามเนื้อ 
โดยแอ็กติน (Actin) กับไมโอซิน (Myosin) จะจับตัวกันได้ยาก ส่งผลให้กล้ามเนื้อหดตัวได้ช้าลง 
(Cairns et al., 2005) การล้าของกล้ามเนื้อมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ การลดลงของพลังงาน
ที่สะสม การขาดออกซิเจน และที่ส าคัญคือการมีกรดแลคติกสะสมในกล้ามเนื้อมาก การล้าของ
กล้ามเนื้อจะท าให้รู้สึกไม่สบายที่กล้ามเนื้อ หรือมีอาการปวดเกร็งกล้ามเนื้อร่วมด้วย เมื่อมีการล้า
เกิดขึ้นกล้ามเนื้อจะเคลื่อนไหวได้ช้าลง ส่งผลให้กล้ามเนื้อท างานได้ไม่เต็มที่ โดยทั่วไปในกีฬาเทนนิส
ระดับแลคติก และความเป็นกรดในกล้ามเนื้อจะถูกคิดว่ามีการเกิดขึ้นน้อยในขณะแข่งขันเทนนิส และ
มีผลต่อความเมื่อยล้าเล็กน้อย (Therminarias et al., 1991) อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมขึ้นของระดับแล
คติกในระบบไหลเวียนเลือดในขณะแข่งขันเทนนิสสามารถเกิดขึ้นได้ (Christmass et al., 1998) 
และระดับแลคติกที่เกิดขึ้นมีอิทธิพลต่อความเมื่อยล้าระหว่างแข่งขัน โดยมีงานวิจัยท าการศึกษาถึง
ระดับแลคติกที่เกิดขึ้นจากการแข่งขัน ดังนี้ ในปี ค.ศ. 2000 พบว่า ค่าของระดับกรดแลกติกที่เกิดขึ้น
จากเกมการแข่งขัน อยู่ในช่วง 0.7-5.2 มิลลิโมลต่อลิตร และมีค่าเฉลี่ย 2 มิลลิโมลต่อลิตร ในปี ค.ศ. 
2005 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าแลคติกที่เกิดขึ้นของผู้เล่นฝ่ายเสิร์ฟ ( Serve 
game) และ ผู้เล่นฝ่ายรับ (Return game) ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.61 และ 3.20  มิลลิโมลต่อลิตรตามล าดับ 
โดยระดับของแลคติกสูงสุดที่พบ คือ 8.6 มิลลิโมลต่อลิตร (Fernandez et al., 2005) ต่อมาในปี 
2006 พบว่า ค่าของระดับกรดแลคติกมีค่า 1.8-2.8 มิลลิโมลต่อลิตร และอาจเพิ่มขึ้นถึง 8 มิลลิโมลต่อ
ลิตร (Fernandez, Mendez-Villanueva, & Pluim, 2006) จะเห็นได้ว่าระดับกรดแลคติกที่เพ่ิมขึ้น
มีส่วนท าให้การแสดงทักษะของนักกีฬาลดลงจากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาในปี ค.ศ. 1998 และ 2002 
ได้มีการศึกษาถึงความเมื่อยล้าในกีฬาเทนนิส โดยพบว่าความเมื่อยล้าเป็นตัวจ ากัดความสมบูรณ์ทาง
สรีรวิทยาจากการศึกษาได้มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนว่า ความเมื่อยล้าส่งผลต่อ
ความสามารถในการตีเทนนิส จากการศึกษาวิจัยส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาผลของการออกก าลังกาย
แบบฉับพลัน (Single bout exercise and acute exercise) ที่กระตุ้นให้เกิดอาการเมื่อยล้า ในปี 
ค.ศ. 1997 แมคคาร์ที่ และวิลเลียม ได้ศึกษาถึงความเมื่อยล้าที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพในการตีลูก โดย
ท าการทดสอบความสามารถในการตีและการเสิร์ฟเทนนิส ปรากฏว่าผลของความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นนั้น 
ส่งผลต่อการลดลงของความแม่นย าในการตีบอล และการเสิร์ฟ (Ground stroke and serve) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของดาวี่ และคณะ ในปี ค.ศ. 2002 (Davey et al., 2002) พบว่า ความแม่นย า
ในการตีบอล และความแม่นย าในการเสิร์ฟลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้น และยัง
พบว่าในขณะท าการทดสอบนั้นมีการสะสมของปริมาณกรดแลกติกในเลือดเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และ
สามารถวัดปริมาณกรดแลกติกสูงสุดที่เกิดขึ้นได้ประมาณ 9 มิลลิโมลต่อลิตร อย่างไรก็ตามการ
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ศึกษาวิจัยที่ผ่านมานอกจากจะบ่งชี้ถึง ความเมื่อยล้าที่เป็นปัจจัยส าคัญซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพใน
การตีบอล ความเมื่อยล้ายังส่งผลต่อการเคลื่อนที่ในสนาม โดยพบว่า จ านวนบอลที่นักกีฬาไม่สามารถ
วิ่งไปตีได้จะเพ่ิมข้ึน 6 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับเวลาที่ใช้ในการวิ่งไปตีจะเพ่ิมขึ้นอีกด้วย (Vergauwen, 
Spaepen, Lefevre, & Hespel, 1998) 

การฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) เป็นการฝึกอีกรูปแบบหนึ่งที่มีส่วนช่วยในการ
พัฒนาเสริมสร้างก าลัง ความอดทน และความเร็วให้คงสภาพ หรือมีความต่อเนื่องได้นานกว่าปกติ อีก
ความหมายหนึ่งอาจจะเรียกระบบการฝึกนี้ว่า การฝึกแบบสลับช่วงพัก (Intermittent training) หรือ
การฝึกแบบกระท าซ้ า (Repetition training) (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) จากการศึกษาที่ผ่านมา
แสดงให้เห็นผลดีของการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) ในปี ค.ศ. 2008 (Aguiar et al., 
2008) มีการศึกษาเกี่ยวกับการฝึกแบบสลับช่วงพัก (Intermittent training) กับการฝึกแบบต่อเนื่อง 
(Continuous training) ในนักฟุตบอล พบว่า การฝึกแบบสลับช่วงพักส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการวิ่งใน
ระยะทาง 15 และ 30 เมตร ลดลงเร็วกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง และยังพบว่าดัชนีชี้วัดความเมื่อยล้า
ของการทดสอบความเร็วมีค่าสอคคล้องกับผลของการทดสอบความเร็วที่ได้ ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 ทา
นิโช และฮิรากาวา (Tanisho & Hirakawa, 2009) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการฝึกที่ความหนักสูง
แบบต่อเนื่อง (Continuous training) และการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) ท าการฝึกด้วย
การปั่นจักรยานวัดงาน (Bicycle ergometers) ในนักกีฬาลาครอส (Lacrosse) ผลการศึกษาพบว่า 
การฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) ส่งผลให้ค่าสมรรถภาพการออกก าลังกายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic capacity) เพ่ิมขึ้น และเปอร์เซ็นต์ของความเมื่อยล้าลดลงหลังสิ้นสุดการฝึก 
ส าหรับการฝึกแบบต่อเนื่อง (Continuous training) ส่งผลต่อการลดลงของความเข้มข้นของระดับ
กรดแลคติกในเลือด และการฝึกทั้งสองแบบนี้ส่งผลต่อการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Maximal oxygen uptake) นอกจากนี้ยังสรุปได้ว่าการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) 10 
วินาทีของการฝึก และ 20 วินาทีของการพัก ช่วยเพ่ิมความสามารถของการใช้ออกซิเจนสูงสุด การใช้
พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนสูงสุด ความสามารถของการทนต่อความเมื่อยล้า และลดปริมาณระดับ
กรดแลคติกที่เกิดขึ้นหลังจากการฝึกได้ (Tanisho and Hirakawa, 2009) นอกจากนี้หวองและคณะ 
(Wong et al., 2010) ท าการศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงประกอบด้วยการฝึก
ด้วยการวิ่งที่ความเร็ว 120 % ความเร็วสูงสุดแบบแอโรบิก (Maximal aerobic speed) เป็นเวลา 15 
วินาที สลับการพัก 15 วินาที ผลการศึกษา พบว่า ความเร็วในการวิ่งที่ระยะทาง 15 และ 30 เมตร 
และความเร็วสูงสุดของการวิ่งเพ่ิมขึ้นหลังการฝึก หลังจากนั้นในปี ค.ศ. 2011 มีการศึกษา
เปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาแบบฉับพลันของการทดสอบการฝึกแบบสลับช่วงในสนาม
กับนอกสนามในนักกีฬาเทนนิสที่ความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
จ านวน 4 เซต ระยะเวลา 120 วินาที สลับกับการพักที่เวลา 90 วินาที พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะทดสอบ ระดับกรดแลคติกที่เกิดขึ้น และระดับการรับรู้ความเหนื่อยที่ได้จากการทดสอบไม่พบ
ความแตกต่างกันของทั้งสองรูปแบบการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนามเทนนิส 
(Fernandez-Fernandez et al., 2011) 

ส าหรับกีฬาเทนนิสการศึกษาส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นวิเคราะห์เกมการแข่งขัน กลวิธีในการเล่น 
การฝึกสมรรถภาพกล้ามเนื้อ และการวิเคราะห์ทางด้านชีวกลศาสตร์เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวในกีฬา

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Tanisho%20K%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hirakawa%20K%22%5BAuthor%5D


 5 

เทนนิส เช่น ทักษะการตีบอลและการเสิร์ฟ เป็นต้น ส าหรับการศึกษาในเรื่องของความเมื่อยล้ากับ
กีฬาเทนนิสนั้น งานวิจัยที่ผ่านมายังมีการศึกษาไม่มาก การศึกษาส่วนใหญ่จะเน้นท าการทดสอบหรือ
ดูผลฉับพลันของการออกก าลังกายต่อความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้น ที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษารูปแบบการฝึก
ที่ช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาเทนนิสให้ทนต่อความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นจากการแข่งขัน 
หรือเพ่ือช่วยลดอาการเม่ือยล้าที่เกิดขึ้นให้เกิดช้าลง (Delay fatigue) รูปแบบของการฝึกที่จะน ามาใช้

จ าเป็นต้องสอดคล้องกับธรรมชาติของกีฬาเทนนิสที่มีการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วในทุก ๆ ทิศทาง มีการ
หยุด การออกตัว ต่อเนื่องหมุนเวียนไป (Chandler, 1995) กีฬาเทนนิสเป็นรูปแบบการออกก าลังกาย
แบบสลับช่วงหนักและเบา (Intermittent exercise) และท่ีส าคัญความหนักในการแข่งขันในเทนนิส  

พบว่า ในการเล่นแต่ละแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 วินาที และใช้เวลาพัก 15.5 วินาที ซึ่งคิดเป็น
อัตราส่วนระหว่างการท างานกับการพัก (Work to rest ratio 1:1 1:1.7 1:2) (Christmass et al., 
1998; Kovacs, 2006) สอดคล้องกับการศึกษาของโคแวค พบว่า เวลาเฉลี่ยของอัตรส่วนระหว่างการ
ท างานกับการพักอยู่ในช่วง 5-10 วินาที และ 10-20 วินาทีตามล าดับ (Fernandez et al., 2006) 
จากข้อมูลดังกล่าวเป็นช่วงเวลาที่มีความคาบเกี่ยวกันระหว่างอัตราส่วนการท างานกับการพัก (Work-
to-rest ratio) ที่ 1:1 และ   1 :2 ในการศึกษาที่ผ่านมานั้นยังไม่มีผู้ใดศึกษาเปรียบเทียบการฝึกแบบ
สลับช่วงที่อัตราส่วนการท างานกับการพัก  1:1 และ 1:2 ที่ท าการฝึกในสนามเทนนิสและบนลู่กลมา
ก่อน ด้วยเหตุผลและข้อมูลดังกล่าว คณะวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบ
สลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดง
ทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสที่อัตราส่วนการท างานกับการพัก  1:1 และ 1:2 เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพ
และขีดความสามารถให้แก่นักกีฬา ช่วยเตรียมความพร้อมแก่นักกีฬาก่อนท าการแข่งขัน ทั้งรักษา
ประสิทธิภาพและความสามารถให้คงอยู่ในระดับสูงตลอดเกมการแข่งขันต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

วัตถุประสงค์หลัก 
เพ่ือศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการ

แสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสชายอายุ 15-18 ปี 
 
วัตถุประสงค์รอง 
1. เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทน

ต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 
2. เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 กับการ

ฝึกแบบสลับช่วง ที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 ที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 
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ค าถามของการวิจัย 

1. การฝึกแบบสลับช่วงส่งผลอย่างไรต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะ
เทนนิสของนักกีฬาเทนนิสเพศชาย 

2. การฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 

3. ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 กับการฝึกแบบสลับช่วงที่
อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 ที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดง
ทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 

 
สมมติฐานของการวิจัย 

 1. การฝึกแบบสลับช่วงส่งผลต่อการลดลงของความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นและช่วยเพ่ิมความสามารถ
ในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 
 2. การฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสไม่แตกต่างกัน 
 3. ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 ส่งผลดีต่อการพัฒนา
ความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสมากกว่าการฝึก
แบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2  

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
1. การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอก

สนามที่มีต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 
 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเทนนิสเพศชายของโรงเรียนกีฬา จ านวน 40 คน 
โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่
  กลุ่มที่ 1 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึก
ต่อการพัก 1 ต่อ 1 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:1) จ านวน 10 คน  
  กลุ่มที่ 2 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึก
ต่อการพัก 1 ต่อ 2 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:2) จ านวน 10 คน  
  กลุ่มที่ 3 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการ
ฝึกกับพักเท่ากับ 1 ต่อ 1 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:1 ) จ านวน 10 คน  
  กลุ่มที่ 4 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการ
ฝึกกับพักเท่ากับ 1 ต่อ 2 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:2 ) จ านวน 10 คน  
 

3. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย 
   3.1 ตัวแปรอิสระ (Independent variables) คือ  
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3.1.1 การฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) 
การฝึกแบบสลับช่วงในสนาม (Interval training on-court)  
การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (Interval training off-court) 

3.1.2 อัตราส่วนการฝึกต่อการพักของโปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วง 
อัตราส่วน 1 ต่อ 1 (การฝึก 10 วินาที ต่อ การพัก 10 วินาที)  
อัตราส่วน 1 ต่อ 2 (การฝึก 10 วินาที ต่อ การพัก 20 วินาที) 

   3.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ประกอบด้วย 
3.2.1) ตัวแปรด้านสรีรวิทยา ได้แก่ น้ าหนักตัว (Body weight) ส่วนสูง (High) ดัชนี

มวลกาย (Body mass index) อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (Resting heart rate) และ
ความดันโลหิต (Blood pressure)  
 3.2.2) ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางกาย ได้แก่ สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และพลังของกล้ามเนื้อขา 
 3.2.3) ความเมื่อยล้า ได้แก่ ระดับแลคเตทในเลือด (Blood lactate 
concentrations) และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม (Time to 
volitional fatigue both LITT test) 
 3.2.4) ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท า
ให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT) 
ได้แก่ จ านวนบอลที่ดีทั้งหมด และเปอร์เซ็นต์ของความแม่นย าและความผิดพลาดในการตีบอล
ในการทดสอบ 
 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 

การฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) หมายถึง การฝึกรูปแบบหนึ่งที่มีการสลับหมุนเวียน
ของการท างานสลับด้วยการผ่อนคลายโดยช่วงการท างาน (Work interval) เป็นช่วงที่ประกอบด้วย
การออกก าลังกายที่ใช้ความหนักสูงและช่วงการผ่อนคลายเป็นช่วงเวลาพักระหว่างการท างาน ส าหรับ
งานวิจัยนี้ การฝึกแบบสลับช่วงได้ก าหนดอัตราส่วนการฝึกต่อการพักที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 และ
อัตราส่วน 1 ต่อ 2 

การฝึกในสนามเทนนิส (Training on-court) หมายถึง รูปแบบของการฝึกซ้อมในสนาม
เทนนิสโดยใช้พื้นที่ของสนามให้เป็นประโยชน์ในการเคลื่อนที่ไปตีบอลไปยังจุด หรือทิศทางต่าง ๆ เช่น 
ซ้าย ขวา หน้า และหลัง คล้ายการเคลื่อนที่ตามสถานการณ์จริงในการแข่งขัน ส าหรับงานวิจัยชิ้นนี้ใช้
การเคลื่อนที่ไปยังจุดต่าง ๆ บนสนามเทนนิสเพ่ือตีบอล 

การฝึกนอกสนามเทนนิส (Training off-court) หมายถึง รูปแบบของการฝึกซ้อมที่ไม่ได้ท า
การฝึกในสนามเทนนิส และไม่มีการแสดงทักษะการตีลูก เช่น การฝึกในห้องปฏิบัติการ การฝึกใน
โรงยิม การฝึกในลู่วิ่ง ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้การวิ่งบนลู่กลเป็นตัวแทนของการฝึกนอกสนามเทนนิส 

ความเมื่อยล้า (Fatigue) หมายถึง อาการที่แสดงให้เห็นถึงการหมดแรงของกล้ามเนื้อจากการ
ใช้แรงพยายามในการท างานเป็นเวลานาน หรือการที่กล้ามเนื้อถูกกระตุ้นซ ้าๆ ส่งผลให้เกิดการสะสม
ของเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานในปริมาณมาก ส่งผลให้ ความเร็วของการหดตัวของ
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กล้ามเนื้อลดลง ระยะเวลาคลายตัวช้าลงทั้ง ๆ ที่กล้ามเนื้อยังถูกกระตุ้นอยู่ หรืออาการที่ท าให้เห็นถึง
การลดลงของประสิทธิภาพในขณะออกก าลังกายหรือเล่นกีฬา ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้การทดสอบเพื่อให้
เกิดความเมื่อยล้าจากการเคลื่อนที่ตีลูกในสนามอย่างต่อเนื่อง และการวิ่งบนลู่กลที่ท าการเพ่ิมความเร็ว
อย่างต่อเนื่องจนนักกีฬาไม่สามารถเคลื่อนที่ตีบอลหรือวิ่งได้ตามรูปแบบที่ผู้วิจัยก าหนด  

ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิส (Skilled tennis performance) หมายถึง 
ความสามารถและความช านาญในการแสดงทักษะ อันได้แก่ การเคลื่อนที่ในกีฬาเทนนิส การตี การรับลูก 
การเสิร์ฟ ซึ่งเกิดจากประสบการณ์หรือการเรียนรู้และการฝึกฝน การแสดงทักษะที่มีประสิทธิภาพโดยใช้
พลังงานน้อยที่สุด มีองค์ประกอบ 3 ประการที่ส าคัญของทักษะ คือ ประสิทธิภาพ (Effectiveness) 
ความคงเส้นคงวา (Consistency) และประสิทธิผล (Efficiency) 
 กรดแลคติก (Lactic Acid) หมายถึง กรดที่เกิดจากการที่กลูโคสเผาผลาญอย่างไม่สมบูรณ์ 
เนื่องจากมีออกซิเจนไม่เพียงพอท าให้เกิดการสะสมในกล้ามเนื้อแล้วแพร่กระจายออกมาสู่กระแส
โลหิต ถ้ามีกรดนี้มากกระบวนการหดตัวของกล้ามเนื้อจะถูกยับยั้ง ท าให้เกิดความเมื่อยล้า มีหน่วย
เป็นมิลลิโมลต่อลิตร 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) หมายถึง ปริมาณก๊าซออกซิเจนสูงสุดที่
ร่างกายใช้ไปในเวลา 1 นาท ีโดยก๊าซออกซิเจนจะถูกน าไปสันดาปกับกลูโคส ไขมัน โปรตีน เพ่ือให้ได้
พลังงาน (ATP) สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดใช้เป็นดรรชนีบอกความสามารถในการท างานของ
หัวใจ ปอดและหลอดเลือด 

 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. ท าให้ทราบถึงผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อ
ความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 

2. ท าให้ทราบถึงอัตราส่วนการฝึกต่อการพักท่ีส่งผลต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 

3. ท าให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างผลของความทนต่อความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นกับ
ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 

4. ข้อมูลที่ได้จาการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมท่ีใช้ในการฝึกซ้อม
ส าหรับกีฬาเทนนิสต่อไป 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลของการฝึกการเคลื่อนที่แบบเฉพาะเจาะจงใน

กีฬาเทนนิสที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬา
เทนนิสระดับเยาวชน ผู้วิจัยจึงได้ค้นคว้า รวบรวมเอกสาร บทความ และต าราวิชาการที่มีรายละเอียด
ของเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งน ามาเรียบเรียงไว้ดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 
  กีฬาเทนนิส 

    - ประวัติและความเป็นมาของกีฬาเทนนิส 

    - ความต้องการทางสรีรวิทยาของกีฬาเทนนิส 
 

ระบบพลังงาน 

    - ระบบพลังงานในการเล่นกีฬา 

    - ระบบพลังงานในการเล่นกีฬาเทนนิส 
 

หลักของการฝึกซ้อมในนักกีฬาเทนนิส 

    - องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายส าหรับนักเทนนิส 

    - การฝึกสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาเทนนิส 
 

   ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ 

    - การออกก าลังกายกับความเม่ือยล้า 

      - ความเมื่อยล้าที่ส่งผลต่อสมรรถภาพในกีฬาเทนนิส 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

    - งานวิจัยในประเทศ 

      - งานวิจัยต่างประเทศ 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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กีฬาเทนนิส 

 กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาชนิดหนึ่งที่อาศัยทักษะ เทคนิก และการเล่นที่หลากหลาย ที่ส าคัญเป็น
กีฬาชนิดเดียวที่มีพ้ืนสนามแข่งขันหลายแบบ เช่น สนามคอนกรีต สนามดิน สนามหญ้า และสนาม
ยางสังเคราะห์ ซึ่งในแต่ละพ้ืนสนามนักกีฬาจะต้องใช้ยุทธวิธีการเล่นที่แตกต่างกัน การเล่นเทนนิสต้อง
อาศัยสมรรถภาพทางกลไกหลายด้าน การพัฒนาการเล่นให้มีประสิทธิภาพและปลอดภัย จึงต้องอาศัย
การะบวนการวิเคราะห์ และการประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์การกีฬาเฉพาะด้าน (สนธยา สีละ
มาด, 2550) 
     ประวัติและความเป็นมาของกีฬาเทนนิส กีฬาเทนนิส หรือเรียกว่า ลอนเทนนิส (Lawn 
Tennis) เพราะกีฬาประเภทนี้เล่นในสนามหญ้า ค าว่า Lawn แปลว่า สนามหญ้าและมีกีฬาอีก
ประเภทหนึ่งที่มีค าว่าเทนนิสอยู่ด้วยคือ เทเบิลเทนนิส คนทั่วไปนิยมเรียกง่ายๆ ว่า ปิงปอง ลอน
เทนนิสในปัจจุบันได้วิวัฒนาการไปมาก และไม่จ าเป็นต้องเล่นกันในสนาม อาจจะเล่นกันในห้องที่มี
หลังคา พ้ืนไม้ หรือพ้ืนคอนกรีต แต่อย่างไรก็ตาม กีฬาประเภทนี้ยังได้ชื่อว่าลอนเทนนิสอยู่ดังเดิม 
เพราะเทนนิสแท้จริงนั้นเป็นกีฬาอีกประเภทหนึ่งที่เล่นกันในคอร์ตที่มีหลังคา แล้วใช้แร็กเกตที่ใหญ่
กว่าแร็กเกตลอนเทนนิสธรรมดา ส่วนลูกบอลจะคล้ายลูกซอฟต์บอล หรือเบสบอล กีฬาเทนนิสเริ่ม
เล่นกันมาตั้งแต่สมัยโบราณ ส่วนลอนเทนนิสเพ่ิงจะเริ่มขึ้นเมื่อปลายศตวรรษที่ 19 นี่เอง ในสมัยกรีก
และโรมัน มีกีฬาซึ่งคล้ายกับเทนนิส ที่เล่นกันเมื่อประมาณ 1,300 ปี ก่อนคริสต์ศักราชกีฬาประเภทนี้
เรียกเป็นภาษาฝรั่งเศสว่า เจอ เดอ ปุม (Jue de Paume) ชาวฝรั่งเศสน าเข้ามาเล่นในประเทศ
ฝรั่งเศส โดยระยะแรกใช้ตบด้วยมือ (คล้ายวอลเลย์บอล) แต่ต่อมาได้วิวัฒนาการเป็นใช้แร็กเกต 
ส าหรับข้อมูลเกี่ยวกับเทนนิสที่ได้บันทึกไว้เป็นลายลักษณ์อักษรปรากฏเป็นครั้งแรกในอิตาลีเมื่อปี 
พ.ศ. 2098 จนในศตวรรษที่ 16 และ 17 จึงได้แพร่หลายไปในอังกฤษ ศตวรรษที่ 18 กีฬาชนิดนี้ได้ซบ
เซาลง แต่ได้เริ่มนิยมเล่นกันอีกในหมู่ผู้มั่งคั่ง เมื่อราวศตวรรษท่ี 19 

ค าว่า เทนนิส มาจากภาษาฝรั่งเศสว่า เทเนซ์ (Tenez) ซึ่งแปลว่า จะเอาไป, เล่นโดยมีชาว
อังกฤษชื่อ W. Skeet ผู้ซึ่งมีความช านาญ และมีชื่อเสียงให้การสนับสนุนว่า เทเนซ์เป็นของดั้งเดิมจริง 
แต่เขียนว่า เทเนทซ์ (Tenez) ซึ่งหมายความว่า เอาใจใส่ หรือระวัง โดยมีความหมายเหมือนกับใน
ปัจจุบันคือ เล่น นาย Malcolm D. Whitman ผู้เขียนเรื่องความเป็นมาและความมหัศจรรย์ของ
เทนนิสกล่าวว่า การเล่นเจอ เดอ ปุม ได้ปรากฏก่อนเทนเนซ์ ในปี พ.ศ . 2416 พันตรี Walter C. 
Wingfield แห่งกองทัพบกอังกฤษได้ดัดแปลงการเล่นเทนนิสซึ่งเล่นกันในร่ม ไปเล่นในสนามกลางแจ้ง 
พร้อมทั้งน าเอาแร็กเกตแบดมินตันและคอร์ตเทนนิสมารวมกันเข้า และดัดแปลงเป็นกีฬาใหม่เรียกว่า 
สไพริสไตค์ (Sphairistike) ต่อมาได้เปลี่ยนชื่อเป็นลอนเทนนิส เพราะเป็นกีฬาที่เล่นในสนามหญ้า 
และมีวิธีการเล่นที่คล้ายคลึงกับกีฬาเทนนิสสมัยเดิมมาก ในขั้นแรกใช้คอร์ตที่มีรูปร่างเหมือนนาฬิกา
ทราย ตาข่ายสูง 7 ฟุต กั้นกลาง และภายหลังจากเขาได้แนะน ากีฬาชนิดนี้ ให้ประชาชนได้รู้จักกัน
เป็นครั้งแรกในงานเลี้ยงที่สนามปาร์ตี้ (Lawn Party) ณ เวลส์ ในปี พ.ศ. 2417 Walter C.Wingfield 
ได้จดทะเบียนสงวนลิขสิทธิ์ของสนาม จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2418 ประชาชนได้เรียกร้องให้เลิกสงวน
ลิขสิทธิ์นี้ กีฬาเทนนิสจึงได้แพร่หลาย เพ่ือความสะดวกของผู้เล่น สมาคมโครเกต์แห่งอังกฤษที่วิมเบิล
ดันได้อุทิศสนามให้เป็นที่เล่นกีฬาใหม่ชนิดนี้ และทางสมาคมยังได้จัดการแข่งขันเพ่ือความชนะเลิศ
ของโลกประเภทสมัครเล่นขึ้นเป็นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2420 ท าให้มีการแข่งขันลอนเทนนิสที่มีชื่อเสียง
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มาจนถึงทุกวันนี้ ต่อมาในปีพ.ศ.2431 ได้มีการก่อตั้งสมาคมลอนเทนนิสแห่งชาติขึ้นที่ประเทศอังกฤษ 
ซึ่งต่อมาสมาคมนี้มีชื่อว่า “ลอนเทนนิสสมาคม” และได้จัดพิมพ์กติกาการเล่นเทนนิสขึ้นอย่างเป็น
ทางการเมื่อปี พ.ศ. 2437 (ฐานข้อมูลองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2554 และลอนเทนนิส
สมาคมแห่งประเทศไทย, 2554) 
 
    ประวัติกีฬาเทนนิสในประเทศไทย  

ไม่มีหลักฐานแน่ชัดว่าใครเป็นผู้น ากีฬาเทนนิสเข้ามาสู่ประเทศไทยและในสมัยใด แต่
สันนิษฐานว่าคงจะเริ่มเล่นในรัชกาลพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว โดยชาวอังกฤษและ
อเมริกันที่เดินทางเข้ามาในประเทศไทย แต่ในขณะนั้นคนไทยยังไม่สนใจการเล่นเทนนิสมากนัก คง
เล่นกันในหมู่คนต่างชาติ ต่อมาจึงมีเจ้านายคนไทยชั้นสูง และข้าราชการชั้นสูงเริ่มเล่นลอนเทนนิสกัน 
ครั้งนั้นนักเทนนิสไทยบางท่านนุ่งผ้าม่วง เล่นเทนนิส บางคนระหว่างการเล่นก็กินหมาก ต่อมาจึงนุ่ง
กางเกงขายาว และต้องสีขาวตามแบบฉบับของชาวฝรั่ง ถือว่าเล่นเทนนิสต้องนุ่งกางเกงขายาวสีขาว
เป็นการสุภาพกว่าขาสั้น จนกระทั่งในราวปี พ.ศ. 2460 ประชาชนให้ความสนใจกันมากขึ้น จึงมีการ
ตั้งสโมสรเทนนิสขึ้นอย่างเป็นทางการแห่งแรกที่พระราชอุทยานสราญรมย์ มีสมาชิกครั้งแรกเพียง 10 
คน ต่อมาเปลี่ยนสถานที่ไปเล่นที่พิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติ แต่ก็ล้มเลิกไปในที่สุด ในระหว่างนั้นก็มีอีก
สโมสรหนึ่งที่มีการเล่นลอนเทนนิสคือ บางกอกยูไนเต็ดคลับ แต่เป็นสนามซีเมนต์เพียงสนามเดียว 
และมีเอกชนตั้งสโมสรลอนเทนนิสขึ้นหลายแห่ง เช่น บริษัทบอร์เนียว บริษัท บอมเบย์เบอร์มา ที่บ้าน
มิสเตอร์คอลลิน ซึ่งสมาชิกส่วนใหญ่เป็นชาวต่างประเทศ และยังมีการเล่นลอนเทนนิสที่บ้านมิสเตอร์
ลอฟตัส ซึ่งอยู่ใกล้โรงเรียนนายเรือ ธนบุรี บ้านหมอแม็คฟาแลนด์ ที่โรงพยาบาลศิริราช และบ้าน
มิสเตอร์บัสโฟร์ หลังกองทัพเรือ ส าหรับในหมู่คนไทยเช่นที่กระทรวงเกษตร สโมสรโรงเรียนนายเรือใน
ปี พ.ศ. 2469 กรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ ได้ทรงจัดตั้งลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยขึ้น โดยได้รับ
ความร่วมมือจากสโมสรเทนนิส 12 สโมสรคือ ราชกรีฑาสโมสร สโมสรรถไฟ สโมสรกีฬาอังกฤษ 
สโมสรกีฬาสามัคยาจารย์ สโมสรนครสวรรค์ สโมสรสีลม สโมสรล าปาง สโมสรนวรัฐ สโมสรเชียงใหม่
ยิมคานา สโมสรสงขลา สโมสรกลาโหมและสโมสรภูเก็ต ได้ส่งผู้แทนเข้าประชุมกันเป็นครั้งแรกที่วัง
กรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ ในที่ประชุมก็ได้ลงมติเอกฉันท์ให้ตั้ง "ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย" 
และได้ทรงด ารงต าแหน่งนายกของลอนเทนนิสสมาคมเป็นคนแรก พร้อมทั้งได้ออกกฎข้อบังคับของ
สมาคมฯ ขึ้นใช้เป็นมาตรฐานทั่วไป ซึ่งได้ใช้เป็นบรรทัดฐานมาจนถึงปัจจุบันนี้ คณะกรรมการชุดแรก
ของลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยคอื กรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ทรงเป็นนายกสมาคมฯ นายอาร์ดี. 
เครก เป็นเลขานุการกิติมศักดิ์ พระยาสุพรรณสมบัติเป็นเหรัญญิกกิติมศักดิ์ ส่วนสโมสรที่อยู่ในเครือที่
ได้รับเลือกเป็นกรรมการคือ ราชกรีฑาสโมสร สโมสรกีฬาสามัคยาจารย์ สโมสรกีฬาอังกฤษ สโมสรสี
ลม และ สโมสรกลาโหม  

พระวรวงศ์เธอกรมหมื่นพิทยาลงกรณ์ ได้ทรงมีส่วนส าคัญในการสร้างลอนเทนนิสสมาคมแห่ง
ประเทศไทย และได้ทรงด ารงต าแหน่งนายกสมาคมตั้งแต่ พ.ศ. 2470 ถึง พ.ศ. 2482 เป็นเวลาถึง 12 
ปี ต่อมาในปี พ.ศ. 2482 พลเอกหลวงพรหมโยธี ได้รับเลือกเป็นนายกสมาคม ในวันที่  20 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2484 พ.ต.ท. ขุนศรีวรากร ได้รับเลือกเป็นนายกสมาคม และในปี พ.ศ. 2490 
หม่อมเจ้าวิมวาทิตย์ รพีพัฒน์ ทรงเป็นนายกสมาคม ถือว่าวันที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2470 เป็นวัน
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สถาปนาลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย อย่างเป็นทางการ และในปลายปี พ.ศ. 2470 ทาง
สมาคมฯได้จัดการแข่งขันลอนเทนนิสเพ่ือความชนะเลิศแห่งประเทศไทยขึ้นเป็นครั้งแรกที่สโมสรสีลม 
และในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 7 พระองค์ทรงรับเอาลอนเทนนิส
สมาคมแห่งประเทศไทยไว้ในพระบรมราชูปถัมภ์ เนื่องจากพระองค์ทรงโปรดกีฬาเทนนิสมากและทรง
เทนนิสอยู่เสมอในสนามเทนนิสวังสุโขทัย 

ในปี พ.ศ. 2494 คณะกรรมการสมาคมได้คิดตราเครื่องหมายของสมาคมขึ้นเป็นพระมหา
มงกุฏ มีเครื่องหมาย 7 อยู่ข้างใต้ เพ่ือเป็นการระลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณของพระบาทสมเด็จ
พระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว และในปี พ.ศ. 2495 ทางสมาคมฯได้แปลกติกาลอนเทนนิสของสมาคมลอน
เทนนิสระหว่างชาติขึ้น เพ่ือเป็นหลักในการแข่งขันและไว้เผยแพร่ให้ผู้ที่สนใจกีฬาประเภทนี้ทราบโดย
ทั่วกัน 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2500 เป็นต้นมา ทางลอนเทนนิสสมาคมฯ ได้จัดการแข่งขันให้กว้างขวางขึ้น มี
การแข่งขันเพ่ือความชนะเลิศแห่งภาคขึ้นทุกภาคและคัดนักกีฬาที่ชนะเลิศเอามาแข่งขันเพ่ือความ
ชนะเลิศแห่งประเทศไทย ซึ่งแบ่งการแข่งขันออกเป็นหลายประเภท เช่น ประเภทชายเดี่ยว ประเภท
ชายคู่ ประเภทหญิงเดี่ยว ประเภทหญิงคู่ ประเภทคู่ผสม ประเภทชายเดี่ยวสูงอายุ (อายุ 50 ปีขึ้นไป) 
ประเภทชายคู่สูงอายุ (อายุรวมกัน 100 ปีขึ้นไป) เป็นต้น 

ในปี 2509 ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพจัดการแข่งขันกีฬาเอเชี่ยนเกมส์ ครั้งที่ 5 ซึ่งจัดการ
แข่งขันเทนนิสที่สนามกีฬาแห่งชาติ ปทุมวัน ด้านหลังสนามศุภชลาศัย และหลังจากเสร็จการแข่งขัน
กีฬาเอเชี่ยนเกมส์แล้ว กรมพลศึกษาได้อนุญาตให้ลอนเทนนิสสมาคมฯ เข้ามาใช้ห้องท างานและสนาม 
10 สนาม และต่อมาลอนเทนนิสสมาคมฯได้เปิดเทนนิสให้กับประชาชนทั่วไป 

ปี 2520 เมื่อองค์การส่งเสริมกีฬาแห่งประเทศไทย (การกีฬาแห่งประเทศไทย ในปัจจุบัน) ได้
จัดสร้างสนามเทนนิส จ านวน 6 คอร์ต ขึ้นในบริเวณองค์การส่งเสริมกีฬาแห่งประเทศไทย หัวหมาก 
ได้มอบให้ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยฯ เป็นผู้ ครอบครอง และใช้สนามเทนนิสให้เป็น
ประโยชน์ในการด าเนินกิจการของสมาคม และได้สร้างอาคารที่ท าการให้แก่ สมาคม ที่สนามเทนนิส
แห่งนี้ด้วย กีฬาเทนนิสในประเทศไทยได้พัฒนาขึ้นมาก ในการแข่งขันเอเชี่ยนเกมส์ ครั้งที่ 8 เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2521 ที่ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพนั้นนักเทนนิสประเภทคู่ผสมของไทย คือ จารึก เฮง
รัศมี นักเทนนิสชาวจังหวัดอุตรดิตถ์ และสุทธาสินี ศิริกายะ ได้ต าแหน่งชนะเลิศ ปัจจุบันมีนักเทนนิส
ไทยอยู่ในระดับโลกหลายคน และหวังว่าทุกๆส่วนที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะลอนเทนนิสสมาคมแห่ง
ประเทศไทย คงมีแผนงานระยะยาวที่จะท าให้กีฬาเทนนิสเมืองไทยมีมาตรฐานเท่าเทียมกับประเทศ
อเมริกาและกลุ่มในประเทศยุโรป (ฐานข้อมูลองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2554 และลอน
เทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย, 2554) 
 
    ความต้องการทางสรีรวิทยาของกีฬาเทนนิส 

กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาที่มีช่วงของการออกก าลังกายที่มีการสลับช่วงของความหนักในเวลาสั้น 
สลับกับช่วงที่ใช้ระยะเวลามากของความหนักที่เบา (Ferrauti et al., 2003) การศึกษาในกีฬาเทนนิส
ที่ผ่านมาสรุปให้เห็นว่าระบบพลังงานแบบแอโรนิกเป็นระบบพลังงานหลักของกีฬาเทนนิส (Richers, 
1995) นอกจากนี้การศึกษายังพบว่าในกีฬาเทนนิสยังต้องความสามารถที่สูงของระบบพลังงานแบบ
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แอโรบิก และทักษะทางแอนแอโรบิกอีกด้วย (Kovacs, 2007) ในระหว่างการแข่งขันเทนนิสความ
หนักที่พบอยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด หรือ 60-70 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Fernandez et al., 2006) ส าหรับงานหรือกิจกรรมการเคลื่อนไหวที่ต้อง
ใช้แรงเต็มที่ในระยะเวลาสั้นๆ หรือขณะท าการแข่งขันนักกีฬาจ าเป็นต้องเข้าใจระบบพลังงาน ระบบ
พลังงานแบบฉับพลัน (ATP-PCr) มีอิทธิพลส าคัญต่อนักกีฬาในการแสดงทักษะที่ต้องใช้ความหนักสูง
และท าซ้ าหลายๆ ครั้งในระหว่างการแข่งขัน แต่เมื่อประสิทธิภาพในการท างานของระบบพลังงาน
แบบฉับพลันลดลง เนื่องจากร่างกายไม่สามารถผลิตครีอะทีนฟอสเฟต (Phosphocreatine : PCr) 
ขึ้นมาใหม่ได้ทันตามความต้องการของร่างกาย ดังนั้น ขบวนการสร้างและใช้พลังงานจึงเป็นแบบแอน
แอโรบิก ในเกมการแข่งขันยาวนานหรือใช้เวลามากกว่าชั่วโมง ส่งผลให้นักกีฬาต้องใช้พลังงานจาก
ระบบที่ใช้ออกซิเจนมากขึ้น ขบวนการสร้างและใช้พลังงานแบบแอโรบิกจึงมีบทบาทส าคัญ ช่วยใน
การสังเคราะห์ฟอสฟาเจน (ATP และCP) กลับคืนส าหรับใช้ในช่วงแอนแอโรบิกของกีฬาเทนนิส 
ดังนั้นขบวนการสร้างและใช้พลังงานแบบใช้ออกซิเจน จึงเป็นเส้นทางส าคัญส าหรับการสร้างเอทีพีใน
ระหว่างเกมการแข่งขันเทนนิส ที่ผ่านมามีการศึกษาถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาในระหว่างแข่งขัน
เทนนิสพบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการแข่งขันเป็นเวลา 2 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยการใช้ออกซิเจน 23.3 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที และอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย 140.1 ± 15.5 ครั้ง/นาที อัตราส่วน
แลกเปลี่ยนของการหายใจ (RER) 0.94 ± 0.04 และระดับของกรดแลคติกในเลือดเท่ากับ 1.5 ± 0.7 
มิลลิโมล/ลิตร (Bergeron et al., 1991) นอกจากนี้เทียร์มิเนเรียสและคณะ (Therminarias et al., 
1994) ได้ศึกษาผลจากเกมการแข่งขันเทนนิสที่มีความหนักสูงต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของ
หัวใจ ระดับกรดแลคติกในเลือด กรดไขมันอิสระ ระดับน้ าตาลและฮอร์โมนบางตัว ในนักกีฬาเทนนิส
หญิงระดับท้องถิ่น (อายุเฉลี่ย 21.2 ± 1.9 ปี) และกลุ่มนักกีฬาที่มีอายุ (46.6 ± 1.3 ปี) ในการแข่งขัน
ประเภทเดี่ยว ผลการศึกษาพบว่าบางช่วงเวลาอัตราการเต้นของหัวใจเข้าใกล้หรือถึงจุดสูงสุด มีการ
ลดลงเพียงเล็กน้อยในช่วงที่ความหนักของการเล่นลดง อัตราการเต้นของหัวใจยังคงสูงอยู่ในช่วงการ
พัก (ตอนผู้เล่นเปลี่ยนด้าน) โดยเฉพาะกลุ่มนักกีฬาที่มีอายุมาก ในทางตรงข้ามความเข้มข้นของกรด
แลคติกในเลือดกลับมีค่าต่ า (ค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 1.8 มิลลิโมล/ลิตร เมื่อจบเกม) ในผู้เล่นแต่ละคน ส่วน
ความเข้มข้นของกรดไขมันอิสระสูงขึ้นเมื่อจบเกม แม้ว่าระดับอดรีนาลีน (อิพิเนฟริน) จะไม่ได้แสดงถึง
ความรุนแรงของเกมการเล่นที่หนักในนักกีฬาหญิงที่ได้รับการฝึกมาอย่างดี  
 นักกีฬาเทนนิสที่ต้องการจะประสบความส าเร็จในการแข่งขันสูงสุด ควรพัฒนาองค์ประกอบ
ที่ส าคัญของสมรรถภาพทางกายทุกๆ ด้าน เพ่ือให้สามารถปฏิบัติทักษะได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ถึงแม้ว่าองค์ประกอบบางด้านจะมีความส าคัญมากกว่าด้านอ่ืน และเกี่ยวข้องกับความสามารถเฉพาะ
ด้านส าหรับนักกีฬาเทนนิสก็ตาม ความสัมพันธ์หรือการประสานงานของระบบประสาทกล้ามเนื้อ  
(Co-ordination) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) ความเร็ว (Speed) และก าลัง (Power) เป็น
เงื่อนไขแรกที่ควรได้รับการพิจารณาจากผู้ฝึกสอนกีฬาในการฝึก เนื่องจากเป็นองค์ประกอบส าคัญ
ที่สุดที่นักกีฬาเทนนิสควรจะให้ความเอาใจใส่และมุ่งมั่นฝึกซ้อม เพ่ือเพ่ิมศักยภาพหรือขีด
ความสามารถในการปฏิบัติทักษะ และการเล่นเกมในสนามได้อย่างต่อเนื่องราบรื่น โดดเด่น 
ขณะเดียวกัน นักกีฬาเทนนิสควรได้รับการเตรียมร่างกายพ้ืนฐานทางด้านความแข็งแรง ความอดทน 
ความอ่อนตัว ปฏิกิริยาการรับรู้ตอบสนองของระบบประสาท และการทรงตัวที่ดีในขณะเคลื่อนไหว
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เป็นฐานส าคัญไว้รองรับก่อน เพ่ือให้การพัฒนาสมรรถภาพทางกายเฉพาะด้านในช่วงต่อไปสามารถ
บรรลุผลได้สูงสุด 
 การพัฒนาความเร็ว(Speed) ความคล่องแคล่วว่องไว(Agility) ส าหรับนักกีฬาเทนนิส 
ตลอดจนความรวดเร็วฉับไว (Quickness) ในการเคลื่อนไหวหรือปฏิบัติทักษะ เป็นส่วนหนึ่งของ
สมรรถภาพทางกายที่ส าคัญ และมีความสัมพันธ์กับทักษะหรือการแสดงความสามารถในการ
เคลื่อนไหวของร่างกายที่จ าเป็นส าหรับการพัฒนาฝีมือนักกีฬาเทนนิส ซึ่งกีฬาเทนนิส เป็นกีฬาที่อาศัย
ระบบการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Energy System) เป็นพลังงานหลักใน
การเคลื่อนไหว โดยเฉลี่ยนักกีฬาเทนนิสต้องวิ่งประมาณ 3 เมตรต่อการตีบอลแต่ละครั้ง ซึ่งรวม
ระยะทางในการวิ่งเคลื่อนที่เข้าตีบอลในแต่ละพ้ืนที่ของสนามเพ่ือท าคะแนนแต่ละคะแนนของการเล่น
หรือการแข่งขันเทนนิส ต้องใช้ระยะทางประมาณ 9-15 เมตร นักกีฬาเทนนิสที่มีทักษะดี แต่การ
เคลื่อนที่ช้า จึงมักไม่ค่อยประสบความส าเร็จในการแข่งขัน 
 ส าหรับทิศทางการเคลื่อนไหวที่ส าคัญในการเล่นเทนนิสแต่ละประเภทสามารถแบ่งออกได้
ตามสถานการณ์ของเกมการแข่งขันเป็น 3 ทิศทาง คือ 
     1. การวิ่งเคลื่อนที่ไปข้างหน้าเพ่ือเข้าตีบอล เฉลี่ยประมาณ 47 % 
     2. การวิ่งเคลื่อนที่ไปทางด้านข้างเพ่ือตีบอล เฉลี่ยประมาณ 48 % 
     3. การวิ่งกลับหลังเพื่อตีบอล เฉลี่ยประมาณ 5 % 
 ความรวดเร็วฉับไวในการเคลื่อนที่ทางด้านข้างของนักกีฬาเทนนิส เป็นหนึ่งในกุญแจส าคัญที่
จะน าไปสู่การตอบสนองในการปรับเปลี่ยนจังหวะและทิศทางการเคลื่อนไหวได้อย่างทันทีทันใด การ
เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงของนักกีฬาเทนนิส หมายถึง การวิ่งจากเส้นหลังของสนาม (Baseline) ตรงไปยัง
ตาข่าย แต่ในสถานการณ์ที่เป็นจริง ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และความรวดเร็วฉับไว 
(Quickness) ส าหรับกีฬาเทนนิส เป็นสิ่งที่นักกีฬาต้องได้รับการฝึกเฉพาะให้ถูกต้องเหมาะสมกับ
ประเภทกีฬาของตน โดยการฝึกมุ่งใช้ความเร็วในการเคลื่อนไหวช่วงสั้นๆ เน้นการพัฒนาความเร็วใน
การเคลื่อนไหวให้เร็วขึ้นทั้งทางตรงและการเคลื่อนไหวทางด้านข้าง ความคล่องแคล่วว่องไว  (Agility) 
หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนไหวหรือการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนไหวได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 
การฝึกที่ช่วยพัฒนาความคล่องแคล่วว่องไวให้บังเกิดผลอย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องพัฒนา
ความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหวและการทรงตัวที่ดีให้กับนักกีฬาควบคู่กันไปด้วย นักกีฬาเทนนิสจะ
สามารถเคลื่อนที่ได้รวดเร็วขึ้น และเปลี่ยนทิศทางได้อย่างทันทีทันใดจะต้องสามารถควบคุมการ
เคลื่อนไหว และการทรงตัวได้เป็นอย่างดี ในขณะที่ความรวดเร็วฉับไว (Quickness) จ าเป็นต้องอาศัย
องค์ประกอบที่ส าคัญหลายประการมาผสมผสานกัน ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 
หรือรูปแบบการเคลื่อนไหวที่หลากหลาย ซึ่งต้องการทักษะ อัตราเร่งความเร็ว ความสามารถในการให้
แรงระเบิดของกล้ามเนื้อ ปฏิกิริยาในการรับรู้และตอบสนองของนักกีฬา รวมทัง้ความสามารถ 
เฉพาะตัวของนักกีฬาแต่ละคนด้วย
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ระบบพลังงาน 

    ระบบพลังงานในการเล่นกีฬา ระบบพลังงานสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ 
1 ระบบเอทีพี – พีซีอา (ATP - PCr)  
เมื่อมีการออกก าลังกายระบบพลังงานแรกที่จะใช้ในการเคลื่อนไหวคือ เอทีพี ซึ่งจะถูกตัด

โมเลกุลฟอสเฟตออก 1 โมเลกุล และเปลี่ยนเป็น เอดีพี (ADP) ในการที่จะท าให้เอดีพีเปลี่ยนเป็นเอที
พีเพ่ือให้พลังงานนั้นต้องผ่านกระบวนการฟอสโฟรีเลชัน (Phosphorylation) โดยจะท าการตัด
ฟอสเฟตในพีซีอาร์โดยมีเอนไซม์ครีเอทีน ไคเนส เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Wilmore & Costil, 2005) 
ระบบพลังงานนี้สามารถท างานได้โดยไม่ต้องอาศัยออกซิเจน เอทีพีสามารถใช้ได้ 5 วินาทีหลังการ
ออกก าลังกาย ต่อมาพีซีอาร์จะเป็นแหล่งฟอสเฟต ส าหรับการเปลี่ยน เอดีพี ให้กลายเป็นเอทีพีใน
เวลา 5 – 8 วินาที ดังนั้นในระบบนี้สามารถออกก าลังกายได้ 3 – 15 วินาที และเป็นช่วงเวลาที่
ร่างกายสามารถออกแรงได้มากท่ีสุด (Baechle & Earle, 2000) ถ้ามีการออกก าลังกายอย่างต่อเนื่อง
เกินกว่าระยะเวลานี้ร่างกายต้องพ่ึงพาระบบพลังงานอ่ืนเพ่ือผลิตเอทีพี 
 

2. ระบบไกลโคไลซีส (Glycolytis) 
 ไกลโคไลซิส (Glycolysis) เป็นกระบวนการสลายน้ าตาลกลูโคสเพ่ือให้ได้พลังงาน ซึ่ง
กระบวนการนี้มีผลิตภัณฑ์สุดท้ายคือกรดไพรูวิก และสามารถเกิดกระบวนการได้ 2 ทางได้แก่ แอนแอ
โรบิกไกลโคไลซิส ซึ่งมีผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นกรดแลคติก และแอโรบิกไกลโคไลซิส มีผลิตภัณฑ์สุดท้าย
เป็นไพรูเวท ซึ่งจะถูกส่งผ่านเข้าสู่กระบวนการเครบส์ต่อไป ตัวแปรที่ก าหนดว่าจะเข้ากระบวนการ
แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส หรือแอโรบิกไกลโคไลซิสนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณออกซิเจน (Wilmore & 
Costil, 2005) ทั้งนี้กระบวนการไกลโคไลซิสสามารถเรียกชื่อได้อีก 2 ชื่อตามความเร็วของวิถีปฏิกิริยา 
นั่นคือ ไกลโคไลซิสวิถีเร็วในกรณีที่ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นกรดแลคติก และไกลโคไลซิสวิถีช้าในกรณีที่
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นไพรูเวทซึ่งถูกจะน าเข้าสู่กระบวนการเครบส์ต่อไป อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์
สุดท้ายของระบบไกลโคไลซิสวิถีเร็วนี้เป็นกรดแลคติกจึงท าเกิดความเมื่อยล้า ซึ่งระบบไกลโคลไลซิส
วิถีเร็วสามารถผลิตพลังงานได้มากกว่า ระบบไกลโคไลซิสวิถีช้า (Baechle & Earle, 2005) ผลของ
ระบบไกลโคไลซิสวิถีเร็วจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วภายหลังการออกก าลังกายได้ 10 วินาที โดยผลที่
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วนี้จะเกิดควบคู่กับการลดลงของเอทีพี – ซีพีอาร์ การออกก าลังกายอย่างต่อเนื่อง
เป็นเวลา 30 วินาทีพลังงานส่วนใหญ่จะได้จากไกลโคไลซิสวิถีเร็ว (McArdle, Katch, & Katch, 2001) 
หลังจากนั้นเมื่ออกก าลังกายอย่างต่อเนื่อง 45 วินาทีจะถือว่าเป็นการลดลงครั้งท่ี 2 ในระบบพลังงาน 

 

3. ระบบออกซิเดทีฟ (Oxidative) 
 ระบบออกซิเดทีฟประกอบด้วย 4 ขั้นตอนในการผลิตเอทีพี ได้แก่ ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์ 
การขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transportation chain) และเบต้าออกซิเดชัน 
 - ไกลโคไลซิสวิถีช้า คือปฏิกิริยาชุดเดียวกันกับไกลโคไลซิสวิถีเร็วซึ่งกลูโคสจะถูกสลายและได้
พลังงาน 2 เอทีพี แต่ความแตกต่างอยู่ที่ผลิตภัณฑ์สุดท้ายซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็นอะซิทีลโคเอ็นไซม์เอ 
(Acetyl Co Enzyme A) มากกว่ากรดแลคติก (Wilmore & Costil, 2005) 

- วัฏจักรเครบส์ เป็นชุดของปฏิกิริยาเคมีที่ซับซ้อนซึ่งเกี่ยวข้องกับการสลายกลูโคส ที่เริ่มต้น
ตั้ งแต่ช่ วงปฏิกิ ริยาไกลโคไลซิส โดยโคเอ็นไซม์ เอ จะเข้าสู่ วัฏจักร เครบส์และสลายเป็น
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คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนและเกิด 2 เอทีพี แต่ไฮโดรเจนที่ผลิตในวงจรเครบร์ และ
ไฮโดรเจนที่ผลิตในช่วงไกลโคไลซิสจะท าให้เซลล์มีสภาวะเป็นกรดมากเกินไป (McArdle et al., 
2001) ดังนั้นไฮโดรเจนจะรวมตัวกับ 2 เอนไซม์ที่เรียกว่า เอ็นเอดี (NAD) เอฟเอดี (FAD) และมีการ
ขนส่งเข้าสู่ปฏิกิริยาอ่ืนต่อไป 

- การขนส่งอิเล็กตรอนนั้น ไฮโดรเจนจะถูกส่งเข้าสู่ห่วงโซ่การส่งผ่านอิเล็กตรอน ซึ่งจะรวมตัว
กับออกซิเจนและได้น้ า จึงป้องกันการเป็นกรด ซึ่งช่วงนี้จะต้องมีออกซิ เจนมาท าปฏิกิริยาที่จะท าให้
เกิด 34 เอทีพี (McArdle et al., 2001) 

- เบต้า ออกซิเดชัน แตกต่างจากไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์ การขนส่งอิเล็กตรอนตรงที่
สามารถสลายไขมัน เช่นเดียวกับคาร์โบไฮเดรตในการผลิตเอทีพี ไลโพไลซิส (Lipolysis) เป็นค าที่
อธิบายการสลายไขมัน (ไตรกลีเซอไรด์) ซึ่งเป็นหน่วยพ้ืนฐานของกลีเซอรอล และกรดไขมันอิสระ 
ก่อนที่กรดไขมันอิสระเหล่านี้จะเข้าสู่วัฏจักเครบร์ได้นั้น ต้องผ่านกระบวนการเบต้าออกซิเดชัน เพ่ือ
แตกกรดไขมันอิสระเป็นอะซิทีลโคเอ็นไซม์เอ และไฮโดรเจน แล้วสามารถเข้าสู่วัฏจักรเครบร์และจาก
จุดนี้จะสามารถเผาผลาญไขมันตามเส้นทางเดียวกับคาร์โบไฮเดรต (Wilmore & Costil, 2005) 
 
ระบบพลังงานในการเล่นกีฬาเทนนิส 

กีฬาเทนนิสเป็นเกมที่ประกอบด้วยการเคลื่อนไหวหรือการปฏิบัติทักษะซ้ าๆ ด้วยก าลังและ
ความรวดเร็วในช่วงระยะเวลาสั้นๆ สลับกับการพักที่มีสอดแทรกอยู่ในแต่ละช่วงของคะแนนก่อนที่จะ
ท าการเสิร์ฟแต่ละแต้ม หรือแต่ละช่วงของการเคลื่อนไหวแต่ละครั้ง ซึ่งช่วงเวลาพักในลักษณะดังกล่าว
นี้ จะมีระยะเวลาที่ไม่เท่ากัน คือ อนุญาตให้พักได้เพียง 20 วินาทีระหว่างแต้มในการแข่งขัน 90 
วินาทีระหว่างการเปลี่ยนแดน และ 120 วินาทีระหว่างเซต (ITF, 2002) นอกจากนี้ระยะเวลาของการ
พักอาจขึ้นอยู่กับสถานการณ์ของเกมการแข่งขัน เนื่องจากจังหวะและความเร็วในการเคลื่อนไหวไม่
แน่นอน และการเคลื่อนไหวแต่ละรูปแบบใช้ระยะเวลามากน้อยไม่เท่ากัน เกมเทนนิสในการแข่งขัน
มีจัหวะของการเร่งความเร็ว (Acceleration) ลดความเร็ว (Deceleration) เปลี่ยนทิศทางการ
เคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว (Chandler, 1995) การรักษาการทรงตัวและการตีที่ดีซ้ า ๆ การเคลื่อนไหวใน
ลักษณะนี้นักกีฬาจ าเป็นต้องอาศัยระบบพลังงาน 3 ระบบ อันได้แก่ ระบบแอนแอโรบิก อแลกแทต 
(Anaerobic alactate system) ระบบพลังงานแอนแอโรบิก แลกแทต (Anaerobic lactate) และ
ระบบแอโรบิก (Aerobic system) สหพันธ์เทนนิสนานาชาติ (Fernandez et al., 2006) ได้ท าการ
วิเคราะห์ระบบพลังงานในการแข่งขันเทนนิสพบว่าเทนนิสเป็นกีฬาที่ใช้พลังงานระบบแอนแอโรบิก 
อแลกแทต (Anaerobic alactate system) เป็นส่วนใหญ่ ประมาณ 70% ในช่วงระยะเวลาที่ต้อง
เคลื่อนไหว ตีบอลอยู่ในสนาม ขณะเดียวกันเทนนิสยังต้องการระบบพลังงานแอนแอโรบิก แลกแทต 
(Anaerobic lactate) ประมาณ 20% ของพลังงานทั้งหมดที่จ าเป็นต้องใช้ในระหว่างการเล่นเกมอยู่
ในสนาม และนอกจากนี้อีกประมาณ 10 % ของระบบพลังงานทั้งหมด (Fernandez-Fernandez, 
Sanz-Rivas, & Mendez-Villanueva, 2009) ที่จ าเป็นต้องใช้ในระหว่างช่วงพักสั้นๆ ของเกม คือ 
ระบบแอโรบิก (Aerobic system) ส าหรับช่วงการแข่งขันแต่ละครั้งที่ใช้ระยะเวลาประมาณ 1-3 
ชั่วโมง ช่วงเวลาพักช่วงสั้นๆ ก่อนที่นักกีฬาจะท าการเสิร์ฟในแต่ละแต้ม หรือช่วงพักก่อนที่จะมีการ
เปลี่ยนแดน ออกซิเจนจะถูกน ามาใช้ เป็นพลังงานส าคัญ เพ่ือช่วยให้เกิดการชดเชยพลังงานแบบไม่ใช้
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ออกซิเจนให้แก่ร่างกาย ความสามารถของนักกีฬาเทนนิสในการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งต่าง ๆ เพ่ือตี
บอลและการกลับมามีความพร้อมที่จะเล่นได้ต่อไปนั้น ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของแต่ละคน 
สมรรถภาพทางกายที่ส าคัญที่เป็นตัวจ ากัดความสามารถในการเคลื่อนไหวดังกล่าวจะประกอบด้วย
ความอดทนของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด (Cardiovascular endurance) ส าหรับกีฬาเทนนิสเป็น
กีฬาทีใ่ช้เวลาท าการแข่งขันท่ียาวนานและใช้ความหนักของการออกก าลังกายสูงตลอดการแข่งขัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 1  แสดงระบบพลังงานที่ใช้ในการเล่นกีฬาเทนนิส 
       (International Tennis Federation, 2001) 

 



 18 

หลักของการฝึกซ้อมในนักกีฬาเทนนิส 

 นักเทนนิสควรได้รับการฝึกซ้อมสมรรถภาพและปรับร่างกายให้เคยชินกับการแข่งขันภายใต้
สภาพอากาศร้อนที่ใช้เวลานาน ส าหรับพัฒนาสมรรถภาพนักกีฬาต้องมีความสามารถในการใช้
พลังงานได้อย่างสม่ าเสมอตลอดการแข่งขัน และต้องสามารถพ้ืนสภาพได้เร็วในระหว่างเกมการ
แข่งขัน 
 
    องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายส าหรับนักเทนนิส (International Tennis 
Federation, 2001) 
 

ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก 

ความอดทน 
(Endurance) 
 

• ประสิทธิภาพในการท างานของร่างกายได้
อย่างต่อเนื่องยาวนาน แม้จะมีความ
เมื่อยล้าเกิดขึ้น 
• ความสามารถในการปฏิบัติซ้ าได้มากครั้ง
ด้วยความรวดเร็วฉับไว ตลอดเกมการ
แข่งขันที่ยาวนาน 
• ความอดทนของกล้ามเนื้อ เป็น
ความสามารถของกล้ามเนื้อในการออกแรง
ได้ซ้ าๆในระยะเวลาที่ยาวนาน หรือสามารถ
ให้แรงได้คงท่ีตลอดเวลาที่ท าซ้ าบ่อยครั้ง 

• ระบบการท างาน 
ของอวัยวะแบบ: 
- Aerobic 
- Anaerobic Lactic 
- Anaerobic Alactic 
• กล้ามเนื้อ 
 

ความแข็งแรง 
(Strength) 
 

• ความสามารถในการให้แรงได้สูงสุดของ
กล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อ เมื่อกระท ากับ
ความต้านทานหรือแรงต้านทาน 

 

• สูงสุด: 
- ความเร็ว 
- แรงระเบิด 
- ก าลัง 
- ความทนทาน 
- ร่างกายส่วนบน 
- ร่างกายส่วนล่าง 
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ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก 

ความเร็ว 
(Speed) 
 

• เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติการเคลื่อนไหวของข้อต่อ
แต่ละส่วนหรือทุกส่วนของร่างกาย 
• ความสามารถในการปรับอัตราเร่งความเร็ว
อย่างรวดเร็วในช่วงระยะทางสั้นๆ 
• ปฏิกิริยาการตอบสนอง : เวลาที่นักกีฬาใช้ใน
การกระท าต่อลูกบอลที่ก าลังพุ่งเข้ามาหาตัว 
• ก าลัง/แรงระเบิด : ความเร็วในการเคลื่อนไหว
ช่วงระยะทางสั้นๆ ไม่เกิน10 เมตร 
• ความอดทน : ความสามารถในการรักษา
ความเร็วได้นานเกินกว่า 10-15 วินาที เช่น การ
วิ่งเคลื่อนที่เข้าตีลูกติดต่อกันหลายครั้งด้วย
ความเร็วโดยไม่มีโอกาสให้หยุดพัก 

• ปฏิกิริยา 
• ความอดทน 
• ก าลัง/แรงระเบิด 
• ความแข็งแรง 
 

ความอ่อนตัว 
(Flexibility) 

• ระยะการเคลื่อนไหวของข้อต่อแต่ละส่วนหรือ
หลายส่วนประกอบกัน 

• ร่างกายส่วนบน 
• ร่างกายส่วนล่าง 

การประสานงาน 
การเคลื่อนไหว 
(Co-ordination) 

• ความสามรถในการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหว
ของกล้ามเนื้อได้อย่างถูกต้องและพร้อมเพรียงกัน
ในแต่ละช่วงเวลา ด้วยความรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ 

• ทั่วไป 
• มือกับตา 
 

การทรงตัว 
(Balance) 

• ความสามารถในการรักษาความสมดุลของ
ร่างกาย ทั้งในขณะเคลื่อนที่และขณะอยู่กับท่ี 

• เคลื่อนที่ 
• อยู่กับที่ 

ก าลัง 
(Power) 
 

• ความสามารถในการให้แรงได้สูงสุดของ
กล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อภายในระยะเวลาที่
สั้นที่สุด 
• ความแข็งแรงคูณด้วยความเร็ว 

• ปฏิกิริยา 
• ความเร็ว 
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ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก ทักษะการตีลูก 

ความสามารถเฉพาะตัว 
ความช านาญ 
(Dexterity) 
 

• ความสามารถในการแสดงออกซ่ึง
ความสามารถได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ภายในระยะเวลาสั้นที่สุด 
• เป็นความสามารถและสัญชาตญาณ
เฉพาะตัวของนักกีฬาแต่ละคน 

• เฉพาะบุคคล 
 

ความคล่องแคล่วว่องไว 
(Agility) 
 

• ความสามารถในการปรับเปลี่ยนจังหวะ
และทิศทางในการเคลื่อนไหวได้โดยง่ายด้วย
ความเร็วและมีประสิทธิภาพ 
• ความสามารถในการรับรู้ทางกายที่ต้อง
อาศัยความกระฉับกระเฉง ความเร็วความ
อ่อนตัว ก าลัง การทรงตัว และ
ความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหวร่างกายที่ดี 

• ใช้รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง    
ในการฝึก 
 

 
 
    การฝึกสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาเทนนิส  
 สมรรถภาพทางกายเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักกีฬาเทนนิส นักกีฬาที่มีความพร้อมและสมบูรณ์
กว่าเท่านั้น จึงจะมีโอกาสแสดงความสามารถได้ดีกว่า ดังนั้น การฝึกซ้อมหรือการเล่นแต่เกมเทนนิสใน
สนาม จึงไม่อาจที่จะช่วยให้นักกีฬาเทนนิสมีสมรรถภาพทางกายสมบูรณ์สูงสุดได้  โปรแกรมการ
เสริมสร้างสมรรถภาพทางกายท่ัวไปและสมรรถภาพทางกายเฉพาะประเภทกีฬา จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะ
ช่วยเสริมแต่งความต้องการเฉพาะด้านของเทนนิส ซึ่งมีส่วนประกอบที่เป็นรายละเอียดส าคัญมากมาย 
และมีความจ าเป็นต่อการพัฒนาความสามารถของนักกีฬาเทนนิสทั่วไปและนักกีฬาเทนนิสชั้นน า  ให้
ก้าวไปสู่ความส าเร็จที่ยิ่งใหญ่ หรือสูงขึ้นต่อไป อีกทั้งยังสามารถส่งผลแพ้ชนะต่อเกมการแข่งขันได้ 
(เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) 
 บทบาทของการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุ (เจริญ กระบวนรัตน์, 
2548) 
 • ในแต่ละช่วงอายุของนักกีฬา ความต้องการการพัฒนาความสามารถทางด้านสมรรถภาพ
ทางกาย ทักษะการคิด และเทคนิค แทคติกของนักกีฬาเทนนิส จะมีความส าคัญแตกต่างกันไปในแต่
ละช่วงอายุ 
 • ในช่วงอายุต่ ากว่า 12-13 ปี ความสามารถทางด้านทักษะและเทคนิคพ้ืนฐานจะมีบทบาท
ส าคัญต่อผลการแข่งขันมากท่ีสุด 
 • สมรรถภาพทางกายจะเริ่มมีบทบาทความส าคัญเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเข้าสู่ช่วงอายุ 12 ปีเป็นต้น
ไป จนกระทั่งถึงอายุ 16 ปี ซึ่งในช่วงอายุดังกล่าวนี้สมรรถภาพทางกายจะมีความส าคัญเป็นอันดับ
สอง ที่สามารถส่งผลกระทบต่อความสามารถทางด้านร่างกายและจิตใจโดยรวมของนักกีฬา 
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 • หลังจากอายุ 16 ปีเป็นต้นไป โปรแกรมการฝึกสมรรถภาพทางกายเฉพาะประเภทกีฬา
ส าหรับนักกีฬาเทนนิส สามารถท าได้อย่างสมบูรณ์แบบ หรือเต็มท่ี เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาเทคนิค
ทักษะ และความเป็นเลิศ 
 
    ล าดับขั้นตอนในการฝึกซ้อมกีฬาเทนนิส 
 นักกีฬาเทนนิส สามารถฝึกซ้อมเพ่ือพัฒนาสมรรถภาพทางกายเฉพาะด้านหรือเฉพาะ
ประเภทกีฬา โดยการก าหนดกิจกรรมการฝึกสมรรถภาพทางกายแต่ละด้านรวมเข้าไว้เป็นส่วนหนึ่ง
ของโปรแกรมการฝึกซ้อมเทนนิสแต่ละครั้ง ซึ่งมีล าดับขั้นตอนการฝึกดังต่อไปนี้ (International 
Tennis Federation, 2001) 
 • การอบอุ่นร่างกายทั่วไป (General warm up) 
 • การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ (Stretching exercises) 
 • การเคลื่อนไหวเฉพาะประเภทกีฬาในรูปแบบของความอ่อนตัว (Sport-Specific Dynamic 
Flexibility) ซึ่งถือว่าเป็นขั้นการอบอุ่นร่างกายเฉพาะในแต่ละประเภทกีฬา 
 • การฝึกทักษะเทนนิส 
 • การฝึกสมรรถภาพทางกายส าหรับนักกีฬาเทนนิส 
 • การคลายอุ่นร่างกาย (Cool Down) 
 
ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ 

ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (Muscle fatigue) คือ อาการที่เกิดขึ้นที่ท าให้เห็นถึงการลดลง
ของประสิทธิภาพการท างานในขณะออกก าลังกายหรือเล่นกีฬา แสดงให้เห็นถึงการลดลงของพลัง
กล้ามเนื้อ และการเคลื่อนที่ของนักกีฬาช้าลง (Knicker et al., 2011) ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือเกิดจาก
การหมดแรงของกล้ามเนื้อจากการใช้แรงพยายามในการท างานเป็นเวลานาน หรือการที่กล้ามเนื้อถูก
กระตุ้นซ ้าๆ ความเม่ือยลา้ของกล้ามเนื้อที่เกิดขึ้น สามารถอธิบายหรือให้ค าจ ากัดความคล้ายกับการ
ลดลงของความสามารถในการสร้างพลังสูงสุด (Maximal force capacity) ของกล้ามเนื้อซึ่งเป็นผล
มาจากกลไกของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Neural and muscular mechanisms) (Gandevia, 
2001)  ความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นมีสาเหตุจากความเมื่อยล้าของระบบประสาทส่วนรอบ (Peripheral 
fatique) และความเม่ือยล้าของระบบประสาทส่วนกลาง (Central fatique) (Knicker et al., 2011) 
เชื่อว่าการล้าที่แท้จริงเกิดขึ้นที่เซลล์กล้ามเนื้อซึ่งอาจจะเกิดขึ้นจากการขาดออกซิเจนและเอทีพี การ
เพ่ิมปริมาณของกรดแลคติกจะท าให้การท างานของเอนไซม์เอทีพีเอสในเซลล์กล้ามเนื้อเสียไป ความ
เมื่อยล้าของกล้ามเนื้อจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระดับความหนักของงาน และระยะเวลาที่ใช้ การ
ท างานของกล้ามเนื้อที่ระดับความหนักสูงใน 10 วินาทีแรก เกิดจากการหดตัวและการคลายตัวอย่าง
รวดเร็วของกล้ามเนื้อ ท าให้ร่างกายไม่สามารถน าเอาเอทีพี ที่สะสมไปใช้ได้ทันท าให้การท างานของ
กล้ามเนื้อช้าลง และหยุดการท างานในที่สุด สาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้า คือ กรดแลคติก 
(Lactic acid) ซึ่งอาการล้าของกล้ามเนื้อเป็นผลจากการฝึกที่หนัก ถ้าอาการล้ายังมีอยู่ จะท าให้มี
อาการของการฝึกที่หนักมากเกินไป (Overtraining) ถ้าร่างกายสามารถขจัดหรือเคลื่อนย้ายออกไป
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จากร่างกายได้เร็ว ก็จะส่งผลให้ร่างกายเกิดการฟ้ืนคืนสภาพสู่สภาวะปกติได้เร็วด้วย ดังที่ เจริญ 
กระบวนรัตน์ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538) ได้กล่าวไว้ว่า อาการเหน็ดเหนื่อยเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นกับ
กล้ามเนื้อมาจากการท างานแบบไม่ใช้ออกซิเจนของกล้ามเนื้อซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการจ ากัด
ความเร็วหรือท าให้ความเร็วลดลง กีฬาหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็นฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลย์บอล 
เทนนิส ฮอกก้ี ส่วนใหญ่เกือบร้อยละ 80 ของพลังงานที่ถูกน ามาใช้ในการเคลื่อนไหวทั้งหมดได้มาจาก
การท างานของกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจนทั้งสิ้น ดังนั้นนักกีฬาคนใดที่มีสมรรถภาพการท างานของ
กล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจนดี จะสามารถทนต่อความเมื่อยล้าได้ดี และสามารถส่งเสริมการเล่นหรือ
ปฏิบัติทักษะต่าง ๆ มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
    ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์, 2536) 

1. สาเหตุให้เกิดการเมื่อยล้า อันจะเป็นสาเหตุท าให้ความสามารถในการท างานของร่างกาย
การที่ร่างกายมีสารส าหรับสร้างพลังงาน (ATP) ลดน้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งไกลโคเจน หรือผลิต
พลังงานได้ไม่พอใช้ เนื่องจากมีแหล่งพลังงานแต่ไม่สามารถผลิตได้ทันความต้องการ ซึ่งเป็นลักษณะ
ของการออกก าลังกายในแบบแอนแอโรบิก 

2. การที่ร่างกายมีความร้อนจากกระบวนการเผาผลาญเพ่ิมขึ้น ไม่สามารถระบายออก
ภายนอกได้ทัน (Hyperthermia) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากการออกก าลังกายต้องด าเนินไปในสภาพ
อากาศที่ร้อน และต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน 

3. การที่ร่างกายเริ่มเป็นหนี้ออกซิเจนมากข้ึน 
4. การที่ร่างกายมีการผลิตและสะสมคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึน 
5. การที่ร่างกายเสียน้ ามากเกินไป 
6. การที่ร่างกายเสียอิเลคโตรไลท์ เช่น เกลือโปแตสเซียมมากเกินไป 
7. ระบบไหลเวียนโลหิตขาดประสิทธิภาพในการท างานซึ่งสังเกตได้จากการมีอัตราการเต้น

ของหัวใจที่สูง 
8. การที่ร่างกายสะสมกรดแลคติกมากเกินไป กรดแลคติกอาจเรียกว่าเป็นสารที่ท าให้

เมื่อยล้า (Fatigue substance) ลดลง  
 

    ต าแหน่งที่เป็นสาเหตุของอาการล้า (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์, 2536) 
1. นิวโรมัสคูลาร์จังก์ชัน (Neuromuscular Junction) พบว่า บริเวณรอยต่อของประสาท

และกล้ามเนื้อเป็นต้นตอที่ก่อให้เกิดอาการล้า การล้าชนิดนี้พบได้บ่อยในหน่วยยนต์ของเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว  ส่วนกลไกนั้นเชื่อว่ าเกิดจากสารสื่อประสาท คือ อะเซติลโคลีน 
(Acetylcholine) ลดน้อยลง 

2. กลไกการหดตัว (Contractile Mechanism) เกิดจากกลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
พบว่าการสะสมของกรดแลคติก ท าให้แรงตึงตัวสูงสุด (Peak tension) ลดลง ท าให้เกิดความเป็นกรด
ภายในเซลล์มากขึ้น จึงท าให้การปล่อยแคลเซียมจากซาโคพลาสมิกเรติคูลัม (Sarcoplasmic 
reticulum) ลดน้อยลง รวมถึงการหมดไปของเอทีพี-ซีพี (ATP-PC) และไกลโคเจนที่สะสมไว้ด้วย 
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3. ระบบประสาท พบว่าเป็นต้นตออย่างหนึ่งที่ท าให้เกิดอาการล้า สาเหตุมาจากมี Sensory 
feed back จากกล้ามเนื้อที่หดตัวในเรื่องแรง หรือความตึง ความปวดกลับไปยังสมองหรือไขสันหลัง
ไปยับยั้งมอเตอร์นิวรอนให้ลดการท างานลง เป็นผลให้ลดการหดตัวของกล้ามเนื้อมัดนั้น 

 
    การออกก าลังกายกับความเมื่อยล้า 

ความสามารถของการออกก าลังกายขึ้นอยู่กับความสามารถของนักกีฬาในการที่จะรักษา
เทคนิค (Technical) แท็กติก (Tactical) สภาพทางสรีรวิทยา (Physiological) และสภาพจิตวิทยา 
(Psychological) ของนักกีฬาให้คงอยู่ในระดับสูงตลอดการแข่งขัน การลดต่ าลงของทักษะเหล่านี้อาจ
ปรากฏเป็นอาการของความเมื่อยล้า (Knicker et al., 2011) 

ปรากฏการณ์ของความเหนื่อยล้าที่เกิดขึ้นมีความซับซ้อน ด้วยกระบวนการพ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้องกับการออกก าลังกาย ความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นอาจส่งผลให้เกิดการลดลงของประสิทธิภาพการ
ท างานของกล้ามเนื้อ สงผลไปยังประสิทธิภาพในระหว่างเกมการแข่งขัน แสดงให้เห็นดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อาการเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นจากการออกก าลังกายหรือเล่นกีฬามีการประเมินความเมื่อยล้าที่
เกิดขึ้นได้ 3 ระดับ ดังนี้ 1) การประเมินระดับกล้ามเนื้อ (Assessment of single whole-muscle 
function) 2) การประเมินระดับการออกก าลังกาย (Assessment of whole-body exercise 
abilities)  และ 3) การประเมินความสามารถที่เกิดขึ้นขณะแข่งขัน (Assessment of sport 
abilities during sport events) (Knicker et al., 2011) ระดับแรก คือ การลดลงของแรงและพลัง
ของกล้ามเนื้อมัดเดียว การลดลงนี้อาจส่งผลให้เกิดการลดลงของประสิทธิภาพการท างานของ
กล้ามเนื้อ และประสิทธิภาพการออกก าลังกายลดลง การที่ประสิทธิภาพการออกก าลังกายลดลงมีผล

รูปที่ 1 ความเมื่อยล้าที่เกิดข้ึนสามารถประเมินได้ 3 ระดับ (Knicker et al., 2011) 
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ไปยังคุณภาพของการแข่งขันลดลงตามไปด้วย เรื่องของการตัดสินใจและสภาพจิตในก็มีส่วนส าคัญที่
เป็นตัวแปรที่มีบทบาทส าคัญในการแข่งขันด้วย  

 
    ความเมื่อยล้าที่ส่งผลต่อสมรรถภาพในกีฬาเทนนิส 

ความเมื่อยล้าเป็นตัวจ ากัดความสมบูรณ์ทางสรีรวิทยา จากการศึกษามีหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนว่า ความเมื่อยล้าจะเป็นผลเสียต่อความสามารถในการตีเทนนิส โดยมีผลต่อ
พลังในการตีและการเคลื่อนที่ในสนาม (McCarthy, Thorpe, & Williams, 1997) เมื่อนักกีฬาเริ่ม
อ่อนล้า ความแม่นย าในการตีบอลและการเสิร์ฟจะลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง และยังพบว่า
เปอร์เซ็นต์ความผิดในการตีบอลและการเสิร์ฟเพ่ิมขึ้น และคุณภาพของการตีบอลหรือความแม่นย า
ลดลงด้วย  

เวอกาเวนและคณะ (Vergauwen et al.,1998) ท าการศึกษาถึงความเมื่อยล้าที่ส่งผลถึง
ประสิทธิภาพ ในการตีเทนนิส โดยใช้แบบทดสอบ Leuven Tennis Performance Test (LTPT) 
เพ่ือท าการวัดประสิทธิภาพในการตี และการเสิร์ฟของนักกีฬา หลังจากให้นักกีฬาท าการเคลื่อนที่ใน
สนาม ผลการทดลอง พบว่า ความแม่นย าของการเสิร์ฟเทนนิสเทนนิสลูกที่ 2 ลดลง และความเร็วที่
วัดได้จากการเสิร์ฟและความเร็วในการตีเทนนิสลูกพ้ืนลดลง (Ground stroke) ลดลงจากเริ่มต้น 

ดาวี่ และคณะ (Davey et al., 2002) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความเมื่อยล้าที่ส่งผลต่อการ
ลดลงของประสิทธิภาพในการตีเทนนิสโดยประเมินทักษะและความแม่นย าในการตีลูกพ้ืน (Ground 
stroke) และการเสิร์ฟ (service) ใช้แบบทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตี
เทนนิส (The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT) ในการทดลองนี้ ดังนี้ ใช้อัตราการ
ป้อนลูก 30 ลูกต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที โดยใช้เวลาพัก 40 วินาที จนกระทั่งอ่อนล้า (Exhaustion) 
ผลการทดสอบพบว่า ความแม่นย าในการตีลูกพ้ืน (Ground stroke) และความแม่นย าในการเสิร์ฟ 
ลดลง 69 และ 30 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ โดยมีปริมาณกรดแลกติก และน้ าตาลสูงสุดในเลือดอยู่ที่ 
9.6±0.9 และ 5.9 มิลลิโมลต่อลิตร ผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าความเมื่อยล้าส่งผลต่อการการลดลง
ในบางทักษะเทนนิส แต่ไม่ทั้งหมดของทักษะเทนนิส นอกจากกนี้ยังพิสูจน์ได้ว่า แบบทดสอบลาฟเบอร์
โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT) 
นี้สามารถสร้างความเมื่อยล้าให้เกิดขึ้นได้ความสามารถที่ใช้ในการตีที่เฉพาะกับกีฬาเทนนิส เมื่อนัก
เทนนิสเกิดความเมื่อยล้าอัตราการเต้นของหัวใจและระดับความเป็นกรดในเลือดจะสูงขึ้นส่งผลให้
ประสิทธิภาพการตีจะลดลง ควรพัฒนาการฝึกเพ่ือหลีกเลี่ยงการลดลงของประสิทธิภาพการท างาน
ของร่างกายที่ส่งผลต่อการแสดงทักษะเทนนิส 

ดาวี่ และคณะ (Davey et al., 2003) ท าการศึกษาพัฒนารูปของการออกก าลังกายที่จ าลอง
สถานการณ์ให้คล้ายกับการแข่งขันโดยใช้เวลาทั้งสิ้น 92 นาที 46 วินาที ประกอบด้วยเกมเสิร์ฟและ
เกมรับ ส าหรับเกมเสิร์ฟใช้เวลา 4 วินาที ตามด้วยการตีลูกพ้ืน (Ground stroke) 8 วินาที เวลาพัก 
20 วินาที ส่วนเกมรับประกอบด้วยการตีลูกพ้ืน (Ground stroke) 10 วินาที แล้วตามด้วยการพักเป็น
เวลา 20 วินาที ท าการทดสอบซ้ า 11 ครั้ง หลังจากนั้นท าการทดสอบการตีอย่างต่อเนื่องจนหมดแรง 
(แบบทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough 
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Intermittent Tennis Test; LITT)) หรือไม่สามารถตีบอลได้อย่างต่อเนื่องสองลูกติดกัน ผลการ
ทดสอบพบว่า ความแม่นย าในการตีลูกพ้ืน (Ground stroke) ลดลง 81 เปอร์เซ็นต์  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

    งานวิจัยในประเทศ 
จุลเกียรติ หงษา (2546) ศึกษาผลของการฝึกวิ่งรูปแบบตัว X และรูปแบบตัว M ที่มีต่อความ

คล่องแคล่วว่องไวในกีฬาเทนนิส กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาชายของวิทยาลัยพลศึกษา
จังหวัดอ่างทอง ระดับ (ปวช.) มีอายุระหว่าง 17-18 ปี จ านวน 30 คน แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 
กลุ่ม ๆ ละ 10 คน คือกลุ่มควบคุม ฝึกโปรแกรมเทนนิสเพียงอย่างเดียว กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกวิ่ง
รูปแบบ ตัว X ควบคู่กับการฝึกโปรแกรมเทนนิส กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกวิ่งรูปแบบตัว M ควบคู่กับการ
ฝึกโปรแกรมเทนนิส ท าการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ๆ ละ 3 วัน ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวทั้ง 3 
กลุ่ม ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์ที่ 8 ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยความ
คล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 และ กลุ่มทดลองที่ 2 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 
และ 8 มีค่าเฉลี่ยของความคล่องแคล่วว่องไวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 แต่
กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่ามีค่าเฉลี่ยของความคล่องแคล่ว
ว่องไว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อน าค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่วว่องไวมา
ศึกษาภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองที่ 2 มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของความคล่องแคล่ว
ว่องไวมากที่สุด จากข้อค้นพบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า ในการฝึกความคล่องแคล่วว่องไวในนักกีฬา
เทนนิสนั้นสามารถน ารูปแบบการฝึกความคล่องแคล่วว่องไวทั้ง 2 รูปแบบ ได้แก่ การฝึกวิ่งรูปแบบตัว 
X และการฝึกวิ่งรูปแบบตัว M มาฝึกควบคู่กับโปรแกรมฝึกเทนนิส 

วรางคณา สารศิลป์ (2549) ได้ท าการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกพลัยโอเมตริก
ร่วมกับการฝึกตามโปรแกรมปกติ กับการฝึกตามโปรแกรมปกติอย่างเดียว ที่มีผลต่อความแรงในการ
เสิร์ฟโดยมีกลุ่มผู้ร่วมทดลอง เป็นนักกีฬาเทนนิสเยาวชนตัวแทนเขตการศึกษา 8 จ านวน 20 คน แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 10 คน คือกลุ่มท่ีฝึกพลัยโอเมตริกร่วมกับการฝึกตามโปรแกรมปกติ และกลุ่มที่
ฝึกโปรแกรมปกติอย่างเดียว โดยใช้เวลาในการฝึกซ้อม 8 สัปดาห์ น าผลการทดสอบก่อนและหลังการ
ฝึกมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ Mann-Whitney U และ T-test ผลการศึกษาการฝึกพลัยโอเมตริก
ร่วมกับการฝึกตามโปรแกรมปกติก่อนและหลังการทดสอบ ได้ค่าเฉลี่ยผลต่างของความแรงที่ใช้ในการ
เสิร์ฟ เท่ากับ 4.900 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 ส่วนผลการฝึกตามโปรแกรมปกติ
อย่างเดียวก่อนและหลังการทดสอบได้ค่าเฉลี่ยผลต่างของความแรงที่ใช้ในการเสิร์ฟ เท่ากับ1.100 ซึ่ง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลต่างของความแรง 
ในกลุ่มที่มีการฝึกพลัยโอเมตริกร่วมกับการฝึกตามโปรแกรมปกติ กับการฝึกตามโปรแกรมปกติอย่าง
เดียวก่อนและหลังการทดสอบ ได้ค่าเฉลี่ยผลต่างในกลุ่มที่ฝึกพลัยโอเมตริกร่วมกับการฝึกตาม
โปรแกรมปกติ ดีกว่าการฝึกตามโปรแกรมปกติ ดีกว่าการฝึกตามโปรแกรมปกติอย่างเดียว เท่ากับ 
3.80 อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 ซึ่งแสดงว่า โปรแกรมการฝึกพลัยโอเมตริกร่วมกับการฝึกตาม
โปรแกรมปกติที่ก าหนดให้ ในระยะ 8 สัปดาห์ สามารถเพ่ิมความแรงในการเสิร์ฟของนักกีฬาเทนนิส
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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สุทธิกร อาภานุกูล (2551) ศึกษาผลของการฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของ
กล้ามเนื้อขาในนักกีฬาเทนนิสชาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิสชายจ านวน 20 คน ท าการ
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 10 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายด้วยการจับสลากเข้า
กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก และกลุ่มที่ 2 ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก ท าการ
ฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว 
ความเร็ว พลังกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไว ผลการวิจัยพบว่า 1) หลังการทดลองสัปดาห์
ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมีการพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว มากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก 2) ก่อนการ
ทดลองกลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก มีความเร็วมากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็น
ตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก
และกลุ่มที่ฝึกแบบอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก มีความเร็วไม่แตกต่างกัน 3) หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา มากกว่าการกลุ่มที่ฝึกแบบเอ็ค
เซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 
กลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมีการพัฒนาความคล่องแคล่วว่องไว มากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบเอ็คเซ็นตริก
ต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
    งานวิจัยต่างประเทศ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์เกมการแข่งขัน 
 เทนนิสเป็นรูปแบบของการออกก าลังกายที่มีลักษณะไม่ต่อเนื่อง (Intermittent exercise) 
โดยมีระยะเวลาที่ยาวนาน (Ferrauti et al., 2003) งานวิจัยที่ผ่านมาอธิบายถึงความต้องการของ
ระบบพลังงานหลักที่จ าเป็น คือ ระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Richers, 1995) ดังเช่นในปี ค.ศ. 
2007 โคแวคส์ (Kovacs, 2007) ท าการศึกษาในขณะแข่งขันเทนนิส ซึ่งต้องการความสมดุลของ
ความสามารถของการใช้พลังงานแบบแอโรบิกที่สูง และความสามารถในการใช้พลังงานแบบแอนแอ
โรบิก ส าหรับการแข่งขันเทนนิสนั้นค่าเฉลี่ยของความหนักที่เกิดขึ้นประมาณ 50-60% VO2max  
หรือ 60-80% HRmax (Fernandez et al., 2006) อย่างไรก็ตาม อัตราการเต้นของหัวใจอาจจะไม่
คงที่ในการแข่งขันเนื่องจากธรรมชาติของกีฬาเทนนิสนั้นเป็นแบบหนักเบาสลับเป็นช่วงๆ ส่งผลให้
อัตราการเต้นของหัวใจมีช่วงการเต้นที่กว้างระหว่างการแข่งขัน ซึ่งครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine 
phosphate) ที่สะสมอยู่ในกล้ามเนื้อมีจ านวนจ ากัด และเป็นพลังงานหลักของการเผาผลาญพลังงาน
ของกล้ามเนื้อในช่วงสั้น ๆ (Maclaren et al., 1989) 
 การแข่งขันเทนนิสรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam) พบว่าใช้เวลาในการแข่งขันเฉลี่ย
ประมาณ 2 ชั่วโมง และบางครั้งใช้เวลานานถึง 5 ชั่วโมง (Hornery et al., 2007) นอกจากนั้นยัง
พบว่าเวลาที่ใช้ในการแข่งขันจริงใช้เพียง 20-30 เปอร์เซ็นต์ของระยะเวลาในการแข่งขันทั้งหมดใน
สนามดิน (Clay courts) และ 10-15 เปอร์เซ็นต์บนสนามผิวเรียบ (Fast court surface) ประมาณ 
5-10 วินาที (Kovacs, 2007) โดยช่วงเวลาพักของระบบประสาทในกีฬาเทนนิสนั้นจะมาจากระบบแอ
โรบิกที่ช่วยในการการฟ้ืนตัวจากความหนักระดับสูงโดยถูกการก าจัดโดยขบวนการออกซิเดชัน 
(Oxydation) ของระบบระบบพลังงานแบบไกลโคไลซิส และสัมพันธ์กับการเก็บสารให้พลังงานและ
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คลีเอตินฟอสเฟส(Mendez-Villanueva, Hamer, & Bishop, 2008) โดยเฉลี่ยผู้เล่นตีลูกละ 2-3 ครั้ง
ในระหว่างจุดแต่ละจุดและเปลี่ยนทิศทาง 4 ครั้ง ในแง่ของการเคลื่อนไหวพบว่าประมาณ 80% ของ
ทั้งหมด จังหวะที่เล่นอยู่ในระยะ 2.5 เมตร จากต าแหน่งพร้อมเล่นของผู้เล่น ประมาณ 10% อยู่ใน
ระยะ 2.5-4.5 เมตร ของการเคลื่อนไหว และน้อยกว่า 5% ที่อยู่ในระยะมากกว่า 4.5 เมตร ของการ
เคลื่อนที่ (Ferrauti et al., 2003) และโดยเฉลี่ยนักกีฬาจะวิ่งไปตีลูกในระยะ 3 เมตร รวมแล้ว
ประมาณ 8-12 เมตรต่อหนึ่งแต้มของการแข่งขัน (Kovacs, 2006) 

เทอมีนาเรียสและคณะ (Therminarias. et al,1991) ได้ประเมินผลจากเกมการแข่งขัน
เทนนิสที่หนักมาก (strenuous) ต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจ แลคเตทในในเลือด กรด
ไขมันอิสระ ระดับน้ าตาลและฮอร์โมนบางตัว ในนักกีฬาเทนนิสหญิงระดับท้องถิ่น (อายุเฉลี่ย 21.2 ± 
1.9 ปี) และกลุ่มวัยมีอายุ (46.6 ± 1.3 ปี) ในการแข่งขันประเภทเดี่ยวบางช่วงเวลาอัตราการเต้นของ
หัวใจเข้าใกล้หรือถึงจุดสูงสุด มีการลดลงเพียงเล็กน้อยในช่วงที่ความหนักของการเล่นน้อยลง อัตรา
การเต้นของหัวใจยังคงสูงอยู่ในช่วงการพัก (เช่นตอนผู้เล่นเปลี่ยนด้าน) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผู้เล่นที่
อายุมาก ในทางตรงข้ามความเข้มข้นแลคเตทในน้ าเลือดมีค่าต่ า (ค่าเฉลี่ยน้อยกว่า 1.8 มิลลิโมล/ลิตร 
เมื่อจบเกม) ในผู้เล่นแต่ละคน ส่วนความเข้มข้นของกรดไขมันอิสระสูงขึ้นเมื่อจบเกม แม้ว่าระดับ
ฮอร์โมนอดรีนาลีน (อิพิเนฟริน) จะไม่ได้แสดงถึงความรุนแรงของเกมการเล่นที่หนักในนักกีฬาหญิงที่
ผ่านการฝึกมาเป็นอย่างดี 

เบอร์กรอนและคณะ (Bergeron et al., 1991) ได้วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความเข้มข้น
ของเลือด ปริมาณฮีโมโกลบิน ระดับน้ าตาลในเลือด และความเข้มข้นของแลคเตท คอร์ติซอล และ
เทสทอสเตอโรนในเลือด ของนักเทนนิสชายดิวิชัน 1 จ านวน 10 คน (อายุเฉลี่ย 20.3 ± 2.5 ปี) ใน
ระหว่างการเล่นประเภทเดี่ยว ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจในช่วง 85 นาทีของการเล่นมีค่า 144.6 
ครั้ง/นาที เท่ากับ 61.4% ของอัตราการเต้นสูงสุดส ารองของหัวใจ ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
และกลูโคสในเลือด ไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญตลอดช่วงเกมการแข่งขัน แม้ว่าจะมีการเพ่ิม
กลูโคสในเลือดถึง 23% จากการวัดค่าหลังจากอบอุ่นร่างกาย ระดับคอร์ติซอลในเลือดลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง ในขณะที่ระดับเทสทอสเตอโรนสูงขึ้น Bergeron และคณะ (1991) สรุปว่าการตอบสนอง
โดยรวมด้านการเผาผลาญพลังงานระหว่างการเล่นเทนนิส มีความคล้ายคลึงกับการออกก าลังกาย
ความหนักปานกลางแบบยาวนาน ซึ่งท าให้การเผาผลาญพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (oxidative) โดด
เด่นขึ้นมา และของเสียจากขบวนการแอนแอโรบิกถูกก าจัดออกไปได้อย่างรวดเร็ว  

คริสมาสและคณะ (Christmass et al., 1998) ได้ท าการรวบรวมข้อมูลในการแข่งขันพบว่า 
ระยะเวลาของการเล่นในแต่ละแต้มเท่ากับ 7-10 วินาที จากการศึกษาถึงรายละเอียดของเกมการ
แข่งขันจากรายการแกรนด์สแลม (Grand Slam, 1997-1999) พบว่า ระยะเวลาเฉลี่ยของแต่ละแต้ม
อยู่ที่ 6.3 ± 1.8 วินาที ในรายการนี้ท าการแข่งขันทั้งหมด 5 เซต ในเวลาท าการแข่งขันอยู่ในช่วง 1-5 
ชั่วโมง ระยะเวลาเฉลี่ยแต่ละแม็ทซป์ระมาณ 2 ชั่วโมง และได้มีการศึกษาเกมการแข่งขันบนคอร์ทดิน 
(Cray-court) พบว่า ในการเล่นแต่ละแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 วินาที และเวลาพัก 15.5 วินาที ซึ่งคิด
เป็นอัตราส่วนระหว่างการท างานกับการพัก (Work-to-rest ratio) 1:2, 1:1.7, 1:2  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโปรแกรมการฝึกกับความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้น 
ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกก าลังกายหรือการฝึกที่เกี่ยวข้องกับความเมื่อยล้าที่

เกิดข้ึนนั้น มีดังนี้ ค.ศ. 2008 อักกูยาและคณะ (Aguiar et al., 2008) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการฝึก
แบบหนักสลับพัก (Intermittent training) กับการฝึกแบบต่อเนื่อง (Continuous training) ในนัก
ฟุตบอล ระยะเวลา ในการฝึกเท่ากับ 20 นาที ท าการฝึกทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า การ
ฝึกแบบหนักสลับเบาส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการวิ่งในระยะทาง 15 และ 30 เมตร ลดลงเร็วกว่าการฝึก
แบบหนักสลับเบา โดยท าการทดสอบ 3 ครั้งในสัปดาห์ที่ 1, 6 และ 12 ตามล าดับ และยังพบว่าดัชนี
ชี้วัดความเมื่อยล้าของการทดสอบความเร็วมีค่าสอคคล้องกับผลของการทดสอบความเร็วที่ได้  ต่อมา
ในปี ค.ศ. 2009 ทานิโช และฮาริกาวา (Tanisho & Hirakawa, 2009) ได้ศึกษาถึงผลของการฝึก
แบบต่อเนื่อง (Continuous training) ที่ระดับความหนัก 70-75% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
ระยะเวลา 20-25 นาที และการฝึกแบบสลับเบา (Interval training) ประกอบด้วยการฝึก 10 วินาทีด้วย
ความพยายามสูงสุด ระยะเวลาพัก 20 วินาที ท าการฝึก10 เซต ท าการฝึกด้วยการปั่นจักรยานวัดงาน 
(Bicycle ergometers) 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 15 สัปดาห์ ในนักกีฬาลาครอส (Lacrosse, กีฬา
ชนิดหนึ่งที่ใช้ไม้ที่มีตาข่ายตีและรับลูกบอลเล็กๆ เล่นกันเป็นทีมคล้ายกีฬาฮอกกี้) พบว่า การฝึกแบบ
สลับเบา (Interval training) ส่งผลให้ค่าสมรรถภาพการออกก าลังกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic capacity) เพ่ิมขึ้น และเปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพการเมื่อยล้าลดลง ส าหรับการฝึก
แบบต่อเนื่อง (Continuous training) ส่งผลต่อการลดลงของความเข้มข้นของระดับกรดแลคติกใน
เลือด และการฝึกทั้งสองแบบนี้ส่งผลต่อการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal 
oxygen uptake) นอกจากนั้น ทูอิมิล โจเซ่ และคณะ (Tuimil Jose et al., 2011) ได้ท าการศึกษา
ผลของโปรแกรมการฝึกวิ่งแบบต่อเนื่อง (Continuous training) และแบบหนักสลับพัก 
(Intermittent training) ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการกระโดดและสมรรถภาพทางด้านความ
อดทนในการวิ่งที่ความหนัก 65-75 และ 90-100%ของความเร็วสูงสุดแบบใช้ออกซิเจน (Maximal 
aerobic speed, MAS) ของการฝึกวิ่งแบบต่อเนื่อง (Continuous training) และแบบหนักสลับพัก 
(Intermittent training) ตามล าดับ ท าการฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า การ
พัฒนาค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุดในการวิ่งแบบใช้ออกซิเจนเพ่ิมขึ้น 8.3% และ 5.8% ส าหรับการฝึก
วิ่งแบบต่อเนื่อง และแบบหนักสลับเบา ตามล าดับ และการฝึกทั้ง 2 รูปแบบนี้รักษาระดับของ
ประสิทธิภาพในการกระโดดไว้ได้ สอดคล้องกับ บาร์เนท และคณะ (Barnett et al., 2004) 
ท าการศึกษาถึงผลของการฝึกออกก าลังกายด้วยความเร็วสูงสุดในระยะสั้นด้วยการปั่นจักรยาน 3 วัน/
สัปดาห์ ท าการฝึก 8 สัปดาห์ ดังนี้ สัปดาห์ที่ 1 และ 2 ท าการฝึกปั่นจักรยานด้วยความเร็วสูงสุด 3 
ครั้ง ครั้งละ 30 วินาที หลังจากนั้นเพ่ิมจ านวนครั้งในการฝึกเพ่ิมขึ้น 1 ครั้ง/สัปดาห์ จนถึงสัปดาห์ที่ 7 
และ 8 จ านวนครั้งในการฝึกเท่ากับ 6 ครั้ง ครั้งละ 30 วินาที ด้วยระยะพัก 3 นาที ผลการทดลอง
พบว่า ค่าเฉลี่ยของพลังและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น 7.1 และ 8 % ตามล าดับ และอัล
เบอร์โต้ และคณะ ในปี ค.ศ. 2008 (Alberto et al., 2008) ท าการศึกษาความเมื่อยล้าที่เกิดจากการ
วิ่งด้วยความเร็วในระยะสั้นแบบซ้ า ๆ ที่ส่งผลต่อพลังกล้ามเนื้อและการลดลงของระบบประสาท
กล้ามเนื้อในเพศชายที่มีสุขภาพดี ท าการทดสอบความสามารถในการใช้พลังสูงสุดด้วยการปั่น
จักรยานที่เวลา 6 วินาที ทั้งก่อนและหลังการทดสอบ การทดสอบที่ใช้เพ่ือให้เกิดความเมื่อยล้า คือ 
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การปั่นจักรยานจ านวน 10 เที่ยว เที่ยวละ 6 วินาทีด้วยความเร็วสูงสุด โดยมีเวลาพักที่ 30 วินาที  ผล
การทดลองพบว่า พลังสูงสุดและค่าเฉลี่ยของพลังที่เกิดขึ้นจากการทดสอบลดลง 24.6 และ 28.8 %
ของค่าสูงสุดที่ได้ 
 เฟอรอทติ และคณะ (Ferrauti et al., 2001) ท าการศึกษาถึงระยะเวลาพักที่ส่งผลต่อ
ความเร็วในการวิ่ง และคุณภาพของการตีเทนนิสในระหว่างการเคลื่อนที่แบบสลับช่วงในนักกีฬา
เทนนิส ด้วยการทดสอบครั้งห่างกัน 2 สัปดาห์ ด้วยการเคลื่อนที่ไปตีบอลจ านวน 30 บอลที่ความเร็ว 
80 %ของความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่ไปตีบอล ท าการทดสอบ 6 เที่ยว เที่ยวละ 5 เซต ระยะเวลา
พักระหว่างเที่ยว 1 นาที โดยทั้งสองการทดสอบแตกต่างกันที่ระยะเวลาพักระหว่างเซต คือ พัก
ระหว่างเซตที่ 10 และ 15 วินาที ผลการทดสอบพบว่า ค่าความเป็นกรดในเลือดเพ่ิมขึ้นหลังการ
ทดสอบเพ่ิมขึ้น และระยะเวลาเตรียมความพร้อมก่อนตีลูกรวมทั้งความเร็วของบอลลดลงในการ
ทดสอบที่ใช้เวลาพักระหว่างเซต 10 วินาที เฟอรอทติ และคณะสรุปว่า ระยะเวลาพักที่ก าหนดขึ้น
ส่งผลต่อคุณภาพในการฝึกซ้อม และการเพ่ิมประสิทธิภาพของการซ้อมควรเพ่ิมเติมในเรื่องของทักษะ
และเทคนิคเข้าไปร่วมด้วย หลังจากนั้นในปี ค.ศ. 2011 ได้ท าศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของการทดสอบการฝึกแบบสลับช่วงในสนามกับนอกสนามในนักกีฬาเทนนิสที่ความหนัก 
90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด จ านวน 4 เซต ระยะเวลา 120 วินาที สลับกับ
การพักท่ีเวลา 90 วินาที พบว่า ผลของอัตราการเต้นของหัวใจ ระดับกรดแลคติกที่เกิดขึ้น และระดับ
การรับรู้ความเหนื่อยที่ได้จากการทดสอบไม่พบความแตกต่างกันของทั้งสองรูปแบบการฝึกแบบสลับ
ช่วงในสนามและนอกสนามเทนนิส (Fernandez-Fernandez et al., 2011) 

หว่องและคณะ (Wong et al., 2010) ท าการศึกษาผลที่เกิดขึ้นพร้อมกันของความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อและการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงในนักกีฬาฟุตบอล ท าการฝึกเป็นเวลา 8 
สัปดาห์ โดยท าการเปรียบเทียบกลุ่มที่ได้รับการฝึกและกลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับการฝึกประกอบด้วย
การฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ จ านวน 4 เซต ความหนักท่ี 6 RMและการฝึกแบบสลับช่วงที่ความ
หนักสูงประกอบด้วยการฝึกด้วยการวิ่งที่ความเร็ว 120 %ของความเร็วสูงสุดแบบใช้ออกซิเจนเป็น
เวลา 15 วินาที พัก 15 วินาที ผลการทดลอง พบว่า ความสูงของการกระโดด ความเร็วในการวิ่งที่
ระยะทาง 15 และ 30 เมตรความเร็วของบอลจากการเตะ และความเร็วสูงสุดของการวิ่งเพ่ิมขึ้นหลัง
การฝึก งานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าการฝึกการวิ่งแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงนั้นสามารถฝึกไปพร้อม
กับการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานแบบพลังระเบิดและความ
อดทนแบบใช้ออกซิเจน 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอกสนามที่มี
ต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิสระดับ
เยาวชน ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอข้ันตอนในการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 1.  กลุ่มตัวอย่าง 

2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

กลุ่มตัวอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาเทนนิสเพศชายของโรงเรียนกีฬา อายุระหว่าง 
15-18 ปี โดยเลือกโรงเรียนกีฬา 2 โรงเรียน คือ โรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี และโรงเรียนกีฬา
กรุงเทพมหานคร ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากนั้นท าการสุ่ม
ก าหนด (Sampling assignment) เพ่ือเข้ารับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอก
สนาม โดยโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรีถูกก าหนดให้ฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนาม และ
โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานครถูกก าหนดให้ฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนาม 
หลังจากนั้นท าการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) ด้วยวิธีการจับฉลากให้ได้นักกีฬา
เทนนิสโรงเรียนละ 20 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้ใช้ตารางการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของ โค
เฮน (Cohen, 1969) โดยก าหนดค่าขนาดของผลกระทบ (Effect size) ที่ .50 และค่าอ านาจของการ
ทดสอบ (Power of the test) ที่ .70 ได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม ได้กลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 
10 คน รวมทั้งหมด 40 คน ก าหนดให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยแต่ละคนฝึกตามโปรแกรมการฝึกซ้อมปกติที่
ใกล้เคียงกัน และเข้ารับการฝึกเสริมที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน 
(จันทร์ พุธ และศุกร์) โดยเก็บข้อมูลก่อนเริ่มการทดลอง 1 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
คือ ในสัปดาห์ที่ 10 รวมเป็น 10 สัปดาห์ โปรแกรมการฝึกเสริมใช้เวลาวันละ 25-30 นาที โดยใช้
สนามเทนนิสของโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี และโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร เป็นสถานที่ท า
การฝึก ดังนี้ 
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    กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อ
การพัก 1 ต่อ 1 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:1) จ านวน 10 คน  

กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อ
การพัก 1 ต่อ 2 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:2) จ านวน 10 คน  

กลุ่มที่ 3 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึก
กับพักเท่ากับ 1 ต่อ 1 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:1 ) จ านวน 10 คน  

กลุ่มที่ 4 กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึก
กับพักเท่ากับ 1 ต่อ 2 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:2 ) จ านวน 10 คน  
 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
1. ต้องเป็นนักกีฬาเทนนิสเพศชาย ที่มีอายุระหว่าง 15-18 ปี  
2. ไม่มีโรคประจ าตัว ได้แก่ โรคหัวใจ โรคหอบหืด และโรคความดันโลหิตสูง 
3. ต้องไม่ได้รับการฝึกเสริมนอกเหนือจากการฝึกซ้อมเทนนิสตามปกติในช่วง 3 เดือน ก่อนท า 

การวิจัย 
4. มีความสมัครใจในการเข้าร่วมในการวิจัย และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

หมายเหตุ เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัยข้อ 2. ใช้การสัมภาษณ์นักกีฬา
และขอข้อมูลประวัติสุขภาพจากโรงเรียนที่นักกีฬาสังกัดอยู่ 

 
เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 

1. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ท าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ 
หรือมีอาการเจ็บป่วย เป็นต้น  

2. เข้าร่วมการฝึกตามโปรแกรมน้อยกว่า 80 % ของช่วงระยะเวลาการฝึก (ระยะเวลาที่ใช้
ในการฝึก 8 สัปดาห์) ส าหรับในกลุ่มที่มีการให้โปรแกรมการออกก าลังกาย (เข้าร่วมการฝึก
น้อยกว่า 19 ครั้ง จากทั้งหมด 24 ครั้ง) 

3. ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ  
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการบันทึกข้อมูล 
1. แบบบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยา (ภาคผนวก ค) 
2. แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (ภาคผนวก ง) 
3. แบบบันทึกข้อมูลความอดทนของระบบไหลเวียนและการหายใจโดยใช้บรู๊ซโปรโตคอล     

  (Bruce Protocol) (ภาคผนวก จ) 
4. แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบทักษะทางกีฬาเทนนิส (ภาคผนวก ฉ)  
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เครื่องมือส าหรับการวัดตัวแปรทางสรีรวิทยา 
1. เครื่องชั่งน้ าหนัก และวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน (Body composition analyzer) ยี่ห้ออินบอดี้    

(In body) ประเทศเกาหลีใต ้
2. เครื่องแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate monitor) ยี่ห้อโพลาร์ (Polar)  

 ประเทศฟินแลนด์ 
3. เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์

(Cortex) รุ่นเมต้าแม็กซ์ ทรีบี (Metamax 3B): Breath by breath ประเทศเยอรมัน 
 

เครื่องมือส าหรับการวัดตัวแปรทางสมรรถภาพทางกายเกี่ยวกับทักษะหรือทักษะสมรรถนะ 
(Skill - related physical fitness) (ภาคผนวก ฉ) 

1. เครื่องมือจับเวลา (นิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW - 300) 
2. เครื่องปล่อยบอลอัตโนมัติ (Ball-machine, Tennis Tutor Plus player ball 

machine) ผลิตที่ประเทศญี่ปุ่น 
 

เครื่องมือส าหรับการวัดตัวแปรด้านความเมื่อยล้า และประสิทธิภาพในการตีเทนนิสของ
นักกีฬา (ภาคผนวก ซ) 

1. กล้องถ่ายวิดีโอยี่ห้อพานาโซนิก (Panasonic) จากประเทศญี่ปุ่น   
2. เครื่องปล่อยบอลอัตโนมัติ (Ball-machine) ผลิตที่ประเทศญี่ปุ่น 
3. เครื่องวัดระดับแลคเตทในเลือด (Blood lactate level) ยี่ห้อแอคคูเทรน ทีซีจี พลัส 

ประเทศเยอรมนี 
4. ระดับการรับรู้ความเหนื่อย (Rating of perceived exertion: RPE) (Borg, 1998) 
5. แบบทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส  

(The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT) 
 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย  

 1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความเมื่อยล้า ข้อจ ากัดในกีฬา
เทนนิส และโปรแกรมการฝึกในกีฬาเทนนิส 
 2. ด าเนินการหากลุ่มตัวอย่าง โดยคณะผู้วิจัยประสานไปยังโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี 
และโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร เพ่ือติดต่อนักกีฬาเทนนิส และคัดเลือกนักกีฬาเข้าร่วมงานวิจัย 
จ านวน 40 คน โดยนักกีฬาทุกคนได้รับทราบรายละเอียดของวิธีปฏิบัติตัวในการทดสอบและการเก็บ
ข้อมูล และลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย (ภาคผนวก ก) 
 3. สร้างแบบฝึกแบบสลับช่วงเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของโปรแกรม
ที่ใช้ โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Item Objective Congruence: IOC) ซึ่งค่าที่ค านวณได้มากกว่า 
0.50 (Cox and Vargas, 1996)  

4. การวิจัยนี้ก าหนดระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก (8 สัปดาห์) การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง และ
หลังการทดลอง ระยะเวลารวมทั้งสิ้น 10 สัปดาห์ (คณะผู้วิจัยเป็นผู้ชี้แจงวิธีการฝึกเสริม และวิธีการ
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ทดสอบแต่ละวิธีให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าใจวิธีการปฏิบัติ และเป็นผู้ท าการทดสอบสมรรถภาพให้แก่
นักกีฬา) 

5. งานวิจัยนี้ก าหนดให้ผู้ช่วยวิจัย (นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ชั้นปีที่ 3 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 10 คน) เข้ารับการอบรมขั้นตอนของการทดสอบ และขั้นตอน
ของการฝึกซ้อมจากคณะผู้วิจัย อันได้แก่ การทดสอบสมรรถภาพทางกาย การทดสอบความเร็ว การ
ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว การทดสอบพลังของการเนื้อขาด้วยการกระโดด ความสามารถในการ
แสดงทักษะเทนนิสขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The 
Loughborough Intermittent Tennis Test;  LITT) ได้แก่ จ านวนบอลที่ดีทั้งหมด และเปอร์เซ็นต์ของ
ความแม่นย าและความผิดพลาดในการตีบอลในการทดสอบ การนับคะแนน รวมถึงการจดบันทึกข้อมูล
ต่าง ๆ ของนักกีฬาอย่างถูกต้อง  

6. คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยจะแนะน าวิธีการฝึกและการทดสอบที่ถูกต้องให้แก่นักกีฬาทุกคน
และเมื่อสิ้นสุดการวิจัย คณะผู้วิจัยจะท าการแจ้งผลการวิเคราะห์ต่าง ๆ หรือให้ค าแนะแก่ผู้มีส่วนร่วม
ในการวิจัย และหากพบว่ามีการบาดเจ็บเกิดขึ้นระหว่างเข้าร่วมการวิจัย คณะผู้วิจัยจะเป็นผู้ดูแล
รับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการดูแลรักษา 

7. ส าหรับการทดสอบแบ่งออกเป็นการทดสอบก่อนและหลังการฝึก คือ การทดสอบก่อนการ
ทดลอง 1 สัปดาห์ก่อนที่นักกีฬาจะเข้ารับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) 
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน เพื่อเข้ารับการฝึก 4 แบบ ดังนี้  

1) กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 
1 ต่อ 1 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:1) คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต 
ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามจุดที่ก าหนดด้วยความพยายามสูงสุด (Maximal 
effort) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก (วิ่งเหยาะๆ) 10 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไป
จนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต โดย เซตที่ 1 และ 2 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ A 
(movement and stroke patterns A) และ เซตที่ 3 และ 4 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ B 
(movement and stroke patterns B) (ดังรูปที่ 4 และ 5) ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 
นาท ี 

2) กลุ่มท่ีได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 
1 ต่อ 2 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:2) คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต 
ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามจุดที่ก าหนดด้วยความพยายามสูงสุด (Maximal 
effort) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก (วิ่งเหยาะๆ) 20 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไป
จนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต โดย เซตที่ 1 และ 2 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ A 
(movement and stroke patterns A) และ เซตที่ 3 และ 4 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ B 
(movement and stroke patterns B) (ดังรูปที่ 4 และ 5) ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 
นาท ี 

3) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพัก
เท่ากับ 1 ต่อ 1 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:1) คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 
เซต ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาวิ่งบนลู่กลที่ 90-100% ความเร็วของลู่กลสูงสุด (Peak treadmill 
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speed) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก (วิ่งที่ 30-40% ความเร็วของลู่กลสูงสุด (Peak 
treadmill speed)) 10 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต 
โดยก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที  

4) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพัก
เท่ากับ 1 ต่อ 2 (Interval training off-court, work: rest ratio, 1:2) ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต 
ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาวิ่งบนลู่กลที่ 90-100% ความเร็วของลู่กลสูงสุด (Peak treadmill 
speed) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก (วิ่งที่ 30-40% ความเร็วของลู่กลสูงสุด (Peak 
treadmill speed)) 20 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต 
โดยก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
  

รูปที่ 3 การฝึกแบบสลับช่วง 
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3 4 

2 1 

Coach 

A: Movement and stroke patterns A 

 (10-s exercise + 10-s footwork) x  6 round 
 

Forehand moving forward (1,3)    
Backhand moving forward (2,4)    

 

  
Rest for 3 minutes 

        (10-s exercise + 10-s footwork) x  6 round 
 

Forehand moving forward (1,3)    
Backhand moving forward (2,4)    

  

Rest for 3 minutes 

B: Movement and stroke patterns B 
 

1 2 

3 4 

Coach 

        (10-s exercise + 10-s footwork) x  6 round 
 

Forehand moving backward (1,3)    
Backhand moving backward (2,4)    

 

  

        (10-s exercise + 10-s footwork) x  6 round 
 

Forehand moving backward (1,3)    
Backhand moving backward (2,4)    

 

  

Rest for 3 minutes 

Rest for 3 minutes 

A : การฝึกแบบสลับช่วงโดยการเคลื่อนที่ไปตีบอลด้านหน้าและด้านข้าง 
B : การฝึกแบบสลับช่วงโดยการเคลื่อนที่ไปตีบอลด้านหลังและด้านข้าง 

รูปที่ 4 การฝึกแบบสลับช่วงในสนาม 
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8. นักกีฬาทั้ง 4 กลุ่ม ท าการฝึกท้ังหมด 4 เซตต่อวัน ระยะเวลาพักระหว่างเซต 3 นาที ฝึก 3 
วันต่อสัปดาห์ โปรแกรมการฝึก 1 วัน ใช้เวลาประมาณ 25-30 นาที ระยะเวลารวมของการฝึกทั้งสิ้น 
8 สัปดาห์ โดยใช้สนามเทนนิสของโรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี และโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร 
เป็นสถานที่ท าการฝึก 

9. การทดสอบประกอบด้วยการทดสอบก่อนการทดลอง และการทดสอบหลังการทดลอง 8 
สัปดาห์ นักกีฬาจะได้รับการทดสอบค่าต่างๆ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 วัน โดยเว้นช่วงห่างของ
การทดสอบ 1 วันเพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบจากการทดสอบในครั้งก่อนหน้า การทดสอบจะถูกจัดขึ้นใน
วันจันทร์ พุธ และศุกร์ เวลา 15:00 – 16:30 น. (ใช้เวลาทดสอบ 1 ชั่วโมง 30 นาที) ณ คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทั้งนี้การทดสอบในแต่ละวันจะด าเนินการทดสอบใน
วันเวลา และสถานที่เดียวกัน โดยมีผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยคอยควบคุมดูแลอย่างใกล้ชิด ดังนี้  

 

   การทดสอบวันที่ 1  
1. ทดสอบค่าตัวแปรทางสรีรวิทยา (ภาคผนวก ค) ได้แก่ 

  - น้ าหนัก ส่วนสูง และเปอร์เซ็นต์ไขมัน ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอดรองเท้าและถุงเท้า
ก่อนท าการชั่งน้ าหนัก (กิโลกรัม) และวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 
  - อัตราการเต้นหัวใจในขณะพัก (ครั้ง/นาที) ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพักเป็นเวลา 5 
นาที แล้วจึงจับชีพจรด้วยเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

2. การทดสอบสมรรถภาพทางกาย ได้แก่ 
- ความอดทนของระบบไหลเวียนและการหายใจโดยใช้โดยใช้บรู๊ซโปรโตคอล     

(Bruce Protocol) (ภาคผนวก จ) 
- การทดสอบความเร็ว (Sprint test) (ภาคผนวก ฉ) 
- การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว (Spider test) (ภาคผนวก ฉ) 
- การทดสอบพลังของการเนื้อส่วนล่างด้วยการกระโดด ยืนกระโดดสูง  

(Vertical Jump) (ภาคผนวก ฉ) 
 

   การทดสอบวันที่ 2 
3. แบบทดสอบทักษะในการตีเทนนิส (International Tennis Number) ซึ่งเป็น

แบบทดสอบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย ITF (International Tennis Federation 2004) 
(ภาคผนวก ช) 

 

   การทดสอบวันที่ 3 
  ท าการทดสอบความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์
ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough Intermittent Tennis 
Test; LITT) ระหว่างการทดสอบมีการเก็บข้อมูลของอัตราการเต้นของหัวใจ ระดับความ
เหนื่อย และระดับแลคเตทในเลือดที่ก่อนและหลังสิ้นสุดการทดสอบ (ภาคผนวก ซ) 

 
10. เมื่อสิ้นสุดการทดลองท่ี 10 สัปดาห์ น าผลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
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นักกีฬาเทนนิส 
จ านวน 40 คน 

การทดสอบความสามารถในการแสดงทักษะ
เทนนิสขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่
ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส 
(The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT) 

ตัวแปรที่ศึกษา 
  ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด (Blood lactate concentration)  
     ก่อนและหลังการทดสอบ 
  ระดับความเหน่ือย (Ratings of perceived exertion)  
  เวลาท่ีใช้ในการทดสอบจนเม่ือยล้า (Time to volitional fatigue) 
  อัตราการเต้นของหัวใจขณะท าการทดสอบ (ครั้ง/นาที) 
 

การทดสอบตัวแปรทางสรีรวิทยา 
 - น้ าหนักตัว (กก.) และส่วนสูง (ซม.) 
 - เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง  
 - อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก    
    (ครั้ง/นาที) 
 - ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท) 
 

การทดสอบ
วันที่ 1 

 

การทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 - ความอดทนของระบบไหลเวียน 
    และการหายใจ (VO2max)  
 - ทดสอบความเร็ว (Sprint test) 
 - ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว  
    (Spider test)   
- ทดสอบการยืนกระโดดสูง  
    (Vertical Jump)  

การทดสอบ
วันที่ 2 

 

การทดสอบ
วันที่ 3 

 

การทดสอบ 
หลังการทดลองสิ้นสดุ 

 

การทดสอบ 
ก่อนการทดลอง 

กลุ่มที่ 2 
ฝึกแบบสลับช่วงในสนามอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 

(Interval training on-court: work-to-rest ratio, 1:2)  
(นักกีฬาเทนนิส จ านวน 10 คน) 

 

กลุ่มที่ 1 
ฝึกแบบสลับช่วงในสนามอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 

(Interval training on-court: work-to-rest ratio, 1:1)  
(นักกีฬาเทนนิส จ านวน 10 คน) 

 

กลุ่มที่ 3 
ฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 

(Interval training off-court: work-to-rest ratio, 1:1)  
(นักกีฬาเทนนิส จ านวน 10 คน) 

 

กลุ่มที่ 4 
ฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 

(Interval training off-court: work-to-rest ratio, 1:2)  
(นักกีฬาเทนนิส จ านวน 10 คน) 

 

การทดสอบทักษะในการตีเทนนสิ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 5 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย (X) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรต่าง ๆ ระหว่างก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของแต่ละ

กลุ่ม โดยใช้การทดสอบค่า “ที” (pair samples t-test) ก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
3. วิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรต่าง ๆ ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของทั้ง 4 

กลุ่ม โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมสองทางชนิดวัดซ้ า (2-way ANCOVA with repeated 
measures) ระหว่างตัวแปรอิสระ 2 ตัว ได้แก่ การฝึกแบบหนักสลับเบา 2 แบบ และอัตราส่วนการฝึก
ต่อการพัก 2 แบบ โดยใช้คะแนนก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม (Covariate Variable) ก าหนด
ความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 และทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้วิธีของตูกี เอ (Tukey a)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอข้อมูลผลของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างในสนามและนอก
สนามท่ีมีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส
ระดับเยาวชน หลังสิ้นสุดการทดลองผู้วิจัยน าผลมาวิเคราะห์ตามระเบียบวิธีทางสถิติ แล้วน ามาเสนอ
ในรูปแบบตารางประกอบความเรียง และแผนภูมิ แบ่งการน าเสนออกเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 
ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบความหนักของการฝึกแบบสลับช่วงระหว่างใน

สนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิส 
 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผล

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว 
คะแนนทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีบอลในสนาม ก่อน
การฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 
และกลุ่มที่ 4 

 
ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความ
คล่องแคล่วว่องไว คะแนนทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตี
บอลในสนาม หลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์  
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ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยา 

 

ค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยา 
กลุ่มที่ 1  
(n=10) 

กลุ่มที่ 2  
(n=10) 

กลุ่มที่ 3 
(n=10) 

กลุ่มที่ 4 
(n=10) 

F p-value 

อายุ (ปี)                                              16.60±0.52 17.00±0.47 16.60±0.71 16.00±0.94 - - 

ส่วนสูง (เซนตเิมตร)                            172.40±7.97 171.78±4.94 170.48±6.15 170.54±6.50 0.213 0.886 

น้ าหนัก (กิโลกรัม)                              62.04±12.60 61.47±6.67 64.03±9.58 66.27±8.31 0.520 0.671 

ประสบการณ์ในการเล่นเทนนิส (ปี) 6.50±1.35 6.90±1.66 7.50±1.27 6.60±1.17 1.067 0.375 

ไขมันในร่างกาย (เปอรเ์ซ็นต์) 15.27±8.18 11.56±6.93 12.49±3.29 12.74±4.49 0.690 0.564 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสดุ 
(มิลลลิิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

38.40±7.37 40.60±7.44 41.50±7.20 37.70±7.51 0.590 0.625 

p>.05  
กลุ่มที่ 1 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1 (On-INT 1:1) 
กลุ่มที่ 2 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2 (On-INT 1:2) 
กลุ่มที่ 3 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1 (Off-INT 1:1) 
กลุ่มที่ 4 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2 (Off-INT 1:2) 
 

จากตารางที่ 1 ก่อนการทดลองไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรทางสรีรวิทยา ได้แก่ 
อายุ ส่วนสูง น้ าหนักตัว ประสบการณ์ในการเล่นเทนนิส ไขมันในร่างกาย และสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างการฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:1 (กลุ่มที่ 1) การฝึกแบบสลับช่วง
ในสนามที่ความหนัก 1:2 (กลุ่มที่ 2) การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1 (กลุ่มที่ 3) และ
การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:2 (กลุ่มที่ 4) 
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กลุ่มที่ 1 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 
 
 
 
 

  

แผนภูมิที่ 2 ค่าเฉลี่ยอายุของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก  
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กลุ่มที่ 1 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 
 
 
 

 
 
 
  

แผนภูมิที่ 3 ค่าเฉลี่ยส่วนสูงของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
  

แผนภูมิที่ 4 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักตัวของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
  

แผนภูมิที่ 5 ค่าเฉลี่ยประสบการณ์ในการเล่นเทนนิสของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
  

แผนภูมิที่ 6 ค่าเฉลี่ยปริมาณไขมันในร่างกายของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

แผนภูมิที่ 7 ค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาก่อนเข้ารับการฝึก 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว คะแนน
ทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีบอลในสนาม ก่อนการฝึก และ
หลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และคะแนนทักษะในการตี
เทนนิสก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)   8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 1     
(การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:1) 

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

38.40±7.37 42.30±7.56 -4.905 0.001* 

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที)                        3.54±0.17 3.51±0.14 0.635 0.541 

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที)                              19.42±1.1 19.08±.97 1.723 0.119 

การกระโดดในแนวดิง่ (เซ็นติเมตร) 32.88±2.47 36.46±2.32 -10.210 0.000* 

ทักษะในการตีเทนนิส (คะแนน) 168.50±7.35 203.70±7.45 -11.525 0.000* 

ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะ
ทดสอบตีในสนาม (นาที) 

15.56±4.79 19.87±7.19 -3.086 0.013* 

* p<.05  
 

จากตารางที่ 4 พบว่ากลุ่มที่ 1 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1) มีค่าเฉลี่ย   
ตัวแปรของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด การกระโดดในแนวดิ่ง ทักษะในการตีเทนนิส ระยะเวลา
ที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นกว่า 
ก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร และความคล่องแคล่วว่องไว 
ระหว่างก่อนฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที ่8   
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และคะแนนทักษะในการตี
เทนนิสก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 2  
(การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:2) 
 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

40.60±7.44 42.40±8.17 -2.967 0.049* 

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที)                        3.53±0.18 3.47±0.14 1.010 0.339 

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที)                              19.36±1.24 18.82±1.04 1.795 0.106 

การกระโดดในแนวดิง่ (เซ็นติเมตร) 32.09±1.99 34.45±2.24 -4.175 0.002* 

ทักษะในการตีเทนนิส (คะแนน) 169.50±7.17 202.90±8.74 -9.852 0.000* 

ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะ
ทดสอบตีในสนาม (นาที) 

13.05±4.16 17.57±6.46 -2.960 0.016* 

* p<.05  
 

จากตารางที่ 5 พบว่ากลุ่มที่ 2 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2) มีค่าเฉลี่ย   
ตัวแปร ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด การกระโดดในแนวดิ่ง ทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลา
ที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นกว่า 
ก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ความคล่องแคล่วว่องไว 
ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึกสัปดาห์ที่ 8  
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และคะแนนทักษะในการตี
เทนนิสก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 3  
 (การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:1) 
 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

41.50±7.20 44.00±6.40 -3.406 0.008* 

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที)                        3.65±0.20 3.51±0.19 3.631 0.005* 

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที)                              20.43±1.25 19.82±0.88 3.391 0.078 

การกระโดดในแนวดิง่ (เซ็นติเมตร) 31.71±2.72 34.31±4.46 -1.902 0.090 

ทักษะในการตีเทนนิส (คะแนน) 155.80±7.76 185.50±11.77 -7.657 0.000* 

ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะ
ทดสอบตีในสนาม (นาที) 

13.30±3.53 16.00±7.32 -1.838 0.099 

* p<.05  
 

จากตารางที ่6 พบว่ากลุ่มท่ี 3 (การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:1) มีค่าเฉลี่ยตัว
แปรของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และทักษะในการตีเทนนิส หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการ
เปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนกว่าก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ความคล่องแคล่วว่องไว การ
กระโดดในแนวดิ่ง ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก
สัปดาห์ที่ 8  
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ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และคะแนนทักษะในการตี
เทนนิสก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 4      
(การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:2) 

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

37.70±7.51 41.80±5.87 -3.188 0.011* 

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที)                        3.50±0.15 3.43±0.06 1.806 0.104 

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที)                              19.51±1.04 19.19±0.90 1.798 0.106 

การกระโดดในแนวดิง่ (เซ็นติเมตร) 33.07±4.36 34.22±4.30 -1.150 0.280 

ทักษะในการตีเทนนิส (คะแนน) 157.90±7.64 196.00±11.57 -10.465 0.000* 

ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะ
ทดสอบตีในสนาม (นาที) 

14.37±5.44 17.10±7.39 -1.564 0.152 

* p<.05  
 

จากตารางที่ 7 พบว่ากลุ่มที่ 4 (การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2) มีค่าเฉลี่ย 
ตัวแปรของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด และทักษะในการตีเทนนิสหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการ
เปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนกว่าก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ความคล่องแคล่วว่องไว   
การกระโดดในแนวดิ่ง ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก
สัปดาห์ที่ 8  
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* p<0.05 แตกต่างกับก่อนการฝกึ 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 

  

*                  *                 *                   * 

แผนภูมิที่ 8 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
  

แผนภูมิที่ 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร  ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 

  

แผนภูมิที่ 10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

*                   * 

แผนภูมิที่ 11 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการกระโดดในแนวดิ่ง ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
† p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
  

*                 *                 *                 * 

แผนภูมิที่ 12 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะในการตีเทนนิส ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
 

  

*                 *                     

แผนภูมิที่ 13 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนามก่อนการฝึก
และหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับ
แลคเตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มท่ี 1 
 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:1) 

 

ระดับแลคเตทในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t p-value 

ขณะพัก 2.24±0.83 2.31±1.02 -0.180 0.861 

นาทีที่ 4:00 8.29±1.62 8.64±1.39 -0.492 0.634 

นาทีที ่8:40 13.61±1.89 13.50±1.94 0.133 0.897 

นาทีที ่13:20 8.78±1.45 9.01±1.60 0.335 0.751 

นาทีที ่18:00 11.28±1.18 11.42±1.08 - - 

นาทีที ่20:40 10.00±.0.0 9.73±1.01 - - 

นาทีที ่25:20 - 7.90±0.00 - - 

 p>.05  
 
จากตารางที่ 8 ไม่พบความแตกต่างของระดับแลคเตทในเลือดระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก

สัปดาห์ที่ 8 ที่นาทีต่าง ๆ   
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ขณะพัก คือ ระดับแลคเตทในเลือดขณะพัก 
4:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที่ 4:00 
8:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที ่8:40 
13:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี ่13:20 
18:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี1่8:00 
20:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 20:40 

 
 
 
 
 
 
  

*  *                     

*  *                     

*  *                     

*  *                     

*  *                     

*                      

แผนภูมิที่ 14 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับแลค
เตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกของกลุ่มที่ 1 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:1 
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ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับ
แลคเตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที ่
2 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:2) 

 

ระดับแลคเตทในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t p-value 

ขณะพัก 2.42±1.02 2.50±0.72 -0.271 0.793 

นาทีที่ 4:00 7.58±2.09 7.26±1.32 0.544 0.600 

นาทีที ่8:40 12.84±1.52 12.88±1.85 -0.056 0.957 

นาทีที ่13:20 11.96±1.11 11.14±0.96 - - 

นาทีที ่18:00 7.98±6.11 10.74±1.06 -1.000 0.423 

นาทีที ่20:40 10.00±.0.0 11.90±0.79 - - 

นาทีที ่25:20 - 8.80±0.00 - - 

 p>.05  
 

จากตารางที่ 9 ไม่พบความแตกต่างของระดับแลคเตทในเลือด ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ที่นาทีต่าง ๆ   
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ขณะพัก คือ ระดับแลคเตทในเลือดขณะพัก 
4:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที่ 4:00 
8:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที ่8:40 
13:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี ่13:20 
18:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี1่8:00 
20:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 20:40 
25:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 25:20 

 
 
 
 
 
  

*  *                     

*  *                     

*  *                     
*  *                     

*  *                     

*                       

แผนภูมิที่ 15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับแลค
เตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกของกลุ่มที่ 2 การฝึกแบบสลับช่วงในสนามท่ีความหนัก 1:2 

25.20 นาททีี่
 okmu

uj 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับ
แลคเตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ของกลุ่มท่ี 3 
(การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1)  

 

ระดับแลคเตทในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t p-value 

ขณะพัก 2.07±0.81 2.40±0.95 -0.836 0.425 

นาทีที่ 4:00 7.48±2.33 6.47±1.70 1.006 0.341 

นาทีที ่8:40 13.34±1.36 12.16±2.94 1.028 0.331 

นาทีที ่13:20 10.66±2.60 10.63±1.71 0.051 0.961 

นาทีที ่18:00 9.11±4.33 9.09±4.22 0.042 0.968 

นาทีที ่20:40 10.15±0.21 10.07±0.21 - - 

นาทีที ่25:20 - 10.00±1.13 - - 

 p>.05  
 

จากตารางที่ 10 ไม่พบความแตกต่างของระดับแลคเตทในเลือดระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ที่นาทีต่าง ๆ  
  



 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขณะพัก คือ ระดับแลคเตทในเลือดขณะพัก 
4:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที่ 4:00 
8:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที ่8:40 
13:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี ่13:20 
18:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี1่8:00 
20:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 20:40 
25:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 25:20 

 
 
 
 
 
 
  

*  *                     

*  *                     

*  *                     

*  *                     
*  *                     *                       

ระ
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ใน

เล
ือด

 (มิ
ลล

ิโม
ล/

ลิต
ร)

 
ระ
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แผนภูมิที่ 16 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับแลค
เตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกของกลุ่มที่ 3 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1 

25.20 นาททีี่
 okmu

uj 
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับ
แลคเตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ของกลุ่มท่ี 4 
(การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2)  

 

ระดับแลคเตทในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t p-value 

ขณะพัก 2.43±1.03 2.50±0.85 -0.187 0.856 

นาทีที่ 4:00 9.15±2.52 8.67±2.27 0.430 0.678 

นาทีที ่8:40 13.06±2.11 12.51±2.28 0.598 0.565 

นาทีที ่13:20 13.32±1.87 12.20±0.97 2.165 0.074 

นาทีที ่18:00 12.05±2.47 11.47±0.85 1.694 0.232 

นาทีที ่20:40 10.00±.0.0 10.10±1.04 - - 

นาทีที ่25:20 - 9.45±0.92 - - 

 p>.05  
 

จากตารางที่ 11 ไม่พบความแตกต่างของระดับแลคเตทในเลือดระหว่างก่อนฝึก หลังฝึก
สัปดาห์ที่ 8 ที่นาทีต่าง ๆ  
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ขณะพัก คือ ระดับแลคเตทในเลือดขณะพัก 
4:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที่ 4:00 
8:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาทีที ่8:40 
13:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี ่13:20 
18:00 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี1่8:00 
20:40 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 20:40 
25:20 คือ ระดับแลคเตทในเลือดนาททีี่ 25:20 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

*  *                     

*  *                     *  *                     
*  *                     

*  *                     
*                      

ระ
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แผนภูมิที่ 17 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของระดับแลค
เตทในเลือด ก่อนการฝึก และหลังการฝึกของกลุ่มที่ 4 การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2 

25.20 นาททีี่
 okmu

uj 
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ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่ และบอลที่ออก ในการทดสอบตีบอลใน
สนาม (The Loughborough Intermittent Tennis Test) ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง 
(Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 1 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1) 

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 

จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล) 466.80±143.69 596.10±163.62 -4.230 0.002* 

เปอร์เซนต์ความแม่นย า  16.04±7.59 20.02±6.16 -6.430 0.000* 

เปอร์เซนต์ความคงที่  52.18±0.54 52.04±0.03 -.0168 0.871 

เปอร์เซนต์บอลที่ออก 31.69±8.89 26.30±6.76 2.813 0.020* 

* p<.05  
 

จากตารางที ่12 พบว่ากลุ่มท่ี 1 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1) มีค่าเฉลี่ยตัว
แปร จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า และบอลที่ออก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มี    
การเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นกว่าก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซนต์ความคงที่ในการทดสอบ ระหว่างก่อนฝึกและ
หลังฝึกสัปดาห์ที่ 8   
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ตารางท่ี 13 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่ และบอลที่ออกในการทดสอบตีบอลใน
สนาม (The Loughborough Intermittent Tennis Test) ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง 
(Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 2 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2) 

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 

จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล) 399.00±105.88 471.60±117.46 -3.448 0.007* 

เปอร์เซนต์ความแม่นย า  14.66±4.83 16.78±2.98 -1.643 0.135 

เปอร์เซนต์ความคงที่  51.95±0.06 51.99±0.06 -1.489 0.171 

เปอร์เซนต์บอลที่ออก 31.79±7.28 25.83±4.07 1.716 0.120 

* p<.05  
 

จากตารางที ่13 พบว่ากลุ่มท่ี 2 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2) มีค่าเฉลี่ยตัว
แปร จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นกว่าก่อนฝึกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่และบอลที่ออกใน  
การทดสอบ ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึกสัปดาห์ที่ 8   
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ตารางที่ 14 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่ และบอลที่ออก ในการทดสอบตีบอล    
ในสนาม (The Loughborough Intermittent Tennis Test) ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง 
(Interval-training) 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่ 3 (การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:1)  

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 

จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล) 409.80±135.98 475.50±131.04 -4.367 0.002* 

เปอร์เซนต์ความแม่นย า  13.67±4.35 14.47±2.89 -0.765 0.464 

เปอร์เซนต์ความคงที่  49.07±2.52 50.00±3.41 -0.746 0.475 

เปอร์เซนต์บอลที่ออก 37.26±5.44 35.53±3.85 0.989 0.348 

* p<.05 
 

จากตารางที ่14 พบว่ากลุ่มท่ี 3 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:3) มีค่าเฉลี่ยตัว
แปร จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นกว่าก่อนฝึกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่และบอลที่ออกใน  
การทดสอบ ระหว่างก่อนฝึก หลังฝึกสัปดาห์ที่ 8  
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ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่ และบอลที่ออก ในการทดสอบตีบอล    
ในสนาม (The Loughborough Intermittent Tennis Test) ก่อนการฝึก และหลังการฝึกแบบสลับช่วง 
(Interval-training) 8 สัปดาห์ของกลุ่มที่ 4 (การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามท่ีความหนัก 1:2)  

 

ตัวแปร ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก 
8 สัปดาห ์

t 
p-

value 

จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล) 396.00±109.36 455.40±178.60 -2.120 0.063 

เปอร์เซนต์ความแม่นย า  12.33±1.23 12.13±1.74 0.338 0.743 

เปอร์เซนต์ความคงที่  48.67±3.01 48.66±4.93 0.002 0.999 

เปอร์เซนต์บอลที่ออก 39.00±2.91 39.20±6.02 -.0100 0.922 

 p>.05  
 

จากตารางที่ 15 ไม่พบความแตกต่างของกลุ่มที่ 4 (การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2) 
มีค่าเฉลี่ยตัวแปร จ านวนบอลที่ตีทั้งหมด เปอร์เซนต์ความแม่นย า ความคงที่ และบอลที่ออกใน    
การทดสอบ หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนกว่าก่อนฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
  

*                  *                   *                  

แผนภูมิที่ 11 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของจ านวน
บอลที่ตีท้ังหมด ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

*                                  

แผนภูมิที่ 11 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ 
เปอร์เซนต์ความแม่นย าในการตีบอล ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

แผนภูมิที่ 20 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซนต์ความคงที่ ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
 
 
 
 
 
  

*                                         

แผนภูมิที่ 21 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซนต์บอลที่ออก ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็ว ความ
คล่องแคล่วว่องไว คะแนนทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตี
บอลในสนาม หลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์  

 
ตารางท่ี 16 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  
8 สัปดาห์ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 4 

 

สมรรถภาพการใช้ 
ออกซิเจนสูงสุด  

(มิลลิลิตรต่อกโิลกรัมต่อนาที) 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F 

p-
value 

ก่อนการฝึก 38.40±7.37 40.60±7.44 41.50±7.20 37.70±7.51 0.590 0.625 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 42.30±7.56 41.40±8.17 44.00±6.39 41.80±5.87 0.263 0.852 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 16 และแผนภูมิที่ 22 ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่ม
ที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

38.4 
42.3 

40.6 41.4 41.5 
44 

37.7 

41.8 

0

10

20

30

40

50

60

ก่อนการฝึก หลังการฝึก 1 สัปดาห ์

สม
รร

ถภ
าพ

กา
รใ

ช้อ
อก

ซิเ
จน

สูง
สุด

 
(ม

ิลล
ิลิต

รต่
อก

ิโล
กร

ัมต่
อน

าท
ี) 

กลุ่มที่ 1 

กลุ่มที่ 2 

กลุ่มที่ 3 

กลุ่มที่ 4 

แผนภูมิที่ 22 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  8 สัปดาห์  
ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 
 

ความเร็ว (วินาที) กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 3.54±0.17 3.53±0.18 3.65±0.20 3.50±0.15 1.415 0.254 

หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 3.51±0.14 3.47±0.14 3.51±0.19 3.43±0.06 0.828 0.487 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที ่17 และแผนภูมิที่ 23 ไม่พบความแตกต่างของความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ก่อน
การฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 
3 และกลุ่มที่ 4  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

แผนภูมิที่ 23 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 
สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 

 

ความคล่องแคล่วว่องไว 
(วินาที) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 19.42±1.1 19.36±1.24 20.43±1.25 19.51±1.04 1.900 0.147 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 19.08±.97 18.82±1.04 19.42±0.88 19.19±0.90 0.673 0.574 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที ่18 และแผนภูมิที่ 24 ไม่พบความแตกต่างของความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการ
ฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 
และกลุ่มที่ 4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 81 

19.42 
19.08 

19.36 
18.82 

20.43 

19.42 19.51 
19.19 

13

15

17

19

21

ก่อนการฝึก หลังการฝึก 1 สัปดาห ์

คว
าม

คล
่อง

แค
ล่ว

ว่อ
งไ

ว 
(ว

ินา
ที)

 

กลุ่มที่ 1 

กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มที่ 3 

กลุ่มที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 

 

 

 
 

 
 
  

แผนภูมิที่ 24 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยความคล่องแคล่วว่องไวก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยการกระโดดในแนวดิ่ง ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  8 
สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มที่ 4 

 

การกระโดดในแนวดิ่ง 
(เซนติเมตร) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 32.88±2.47 32.09±1.99 31.71±2.72 33.07±4.36 0.565 0.641 

หลังการฝึก 8 สัปดาห์ 36.46±2.32 34.45±2.24 34.31±4.46 34.22±4.30 0.942 0.431 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 19 และแผนภูมิที่ 25 ไม่พบความแตกต่างของการกระโดดในแนวดิ่ง ก่อนการ
ฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 
และกลุ่มที่ 4  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 25 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการกระโดดในแนวดิ่ง ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 20 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะในการตีเทนนิส ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  8
สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มที่ 4 

 

คะแนนทักษะในการ 
ตีเทนนิส (คะแนน) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 168.50±7.35 169.50±7.17 155.80±7.76* 157.90±7.64 7.950 0.003* 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 203.70±7.45 202.90±8.74 185.50±11.77*† 196.00±11.57 7.025 0.001*† 

* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
† p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 20 และแผนภูมิที่ 26 พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะในการตี
เทนนิส ก่อนการฝึกระหว่างกลุ่มที่ 3 กับกลุ่มท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ

นอกจากนี้ พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะในการตีเทนนิส หลังการฝึกแบบสลับ
ช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 3 กับกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
† p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 26 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะในการตีเทนนิส ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางที่ 21 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับ
ช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 

 

ระยะเวลาที่เหนื่อย 
จนหมดแรงขณะทดสอบ 

ตีในสนาม (นาที) 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 15.56±4.79 13.05±4.16 13.30±3.53 14.37±5.44 0.638 0.595 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 19.87±7.19 17.57±6.46 16.00±7.32 17.10±7.39 0.526 0.667 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 21 และแผนภูมิที่ 27 ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่เหนื่อยจน
หมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม ก่อนการฝึกและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 
สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 

 

 

 

 

 

 
 

  

แผนภูมิที่ 27 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม ก่อนการฝึกและหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 22 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นตค์วามแม่นย าในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-
training)  8 สัปดาห์ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มที่ 4 

 

เปอร์เซนต์ความแม่นย า 
ในการตีบอลขณะทดสอบ (%) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 16.04±7.59 14.66±4.83 13.67±4.35 12.33±1.23 1.988 0.133 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 20.02±6.16 16.78±2.98* 14.47±2.89* 12.13±1.74* 19.233 0.000* 

* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 22 และแผนภูมิที่ 28 พบความแตกต่างของความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เปอร์เซนต์ความแม่นย าหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 2 
กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 4 กับกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มที่ 4 กับกลุ่มที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

นอกจากนี้ ไมค่วามแตกต่างของความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความแม่นย า ก่อนการ
ฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) ของทั้ง 4 กลุ่ม  
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 28 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซนต์ความแม่นย าในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึก 
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ตารางท่ี 23 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นตค์วามคงที่ในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  
8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 และกลุ่มที่ 4 

 

เปอร์เซนต์ความคงที ่
ในการตีบอลขณะทดสอบ (%) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 52.18±0.54 51.95±0.06 49.07±2.52 48.67±3.01 3.180 0.055 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 52.04±0.03 51.99±0.06 50.00±3.41 48.66±4.93 2.088 0.119 

 p>.05  
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 
จากตารางที่ 23 และแผนภูมิที่ 29 ไม่พบความแตกต่างของความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

เปอร์เซนตค์วามคงที่ ก่อนและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ของทั้ง 4 กลุ่ม  
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กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  

 

 

 
 
 
 
 

  

แผนภูมิที่ 29 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซนต์ความคงที่ในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึก 



 92 

ตารางท่ี 24 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
เปอร์เซนต์บอลที่ออกในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training)  
8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่3 และกลุ่มท่ี 4 

 

เปอร์เซนต์บอลที่ออก 
ในการตีบอลขณะทดสอบ (%) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F p-value 

ก่อนการฝึก 31.69±8.89 31.79±7.28 37.26±5.44 39.00±2.91* 4.015 0.015* 

หลังการฝึก 8 สัปดาห ์ 26.30±6.76 25.83±4.07 35.53±3.85* 39.20±6.02*† 11.855 0.000* 

* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
† p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที่ 24 และแผนภูมิที่ 30 พบความแตกต่างของความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เปอร์เซนต์บอลที่ออก ก่อนการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) ระหว่างกลุ่มที่ 4 กับกลุ่มที่ 1 
และหลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) ระหว่างกลุ่มที่ 3 กับกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 4 กลุ่ม 1 
และกลุ่มที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
† p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 30 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของเปอร์เซนต์บอลที่ออกในการตีบอลขณะทดสอบ ก่อนและหลังการฝึก 
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ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด ก่อนการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 
1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
 

ระดับแลคเตทในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F 
p-

value 

ขณะพัก 2.24±0.83 
(n=10) 

2.42±1.02 
(n=10) 

2.07±0.81 
(n=10) 

2.43±1.03 
(n=10) 0.105 0.957 

นาทีที่ 4:00 8.29±1.62 
(n=10) 

7.58±2.09 
(n=10) 

7.48±2.33 
(n=10) 

9.15±2.52 
(n=10) 1.271 0.299 

นาทีที ่8:40 13.61±1.89 
(n=10) 

12.84±1.52 
(n=10) 

13.34±1.36 
(n=10) 

13.06±2.11 
(n=10) 0.368 0.777 

นาทีที ่13:20 8.78±1.45 
(n=10) 

11.96±1.11 
(n=8) 

10.66±2.60 
(n=10) 

13.32±1.87* 

(n=8)
 5.585 0.006* 

นาทีที ่18:00 11.28±1.18 
(n=4) 

7.98±6.11 
(n=2) 

9.11±4.33 
(n=4) 

12.05±2.47 
(n=1) 1.344 0.303 

นาทีที ่20:40 10.00±.0.0 
(n=1) 

10.00±.0.0 
(n=1) 

10.15±0.21 
(n=1) 

9.00±.0.0 
(n=1) - - 

* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที ่25 และแผนภูมิที่ 31 พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด นาที
ที่ 13:20 ก่อนการฝึกระหว่างกลุ่มที่ 4 กับกลุ่มท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ 
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 31 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด ก่อนการฝึก 



 96 

ตารางที่ 26 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด หลังการฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มที่ 
1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4  
 

ระดับกรดแลคติกในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 F 
p-

value 

ขณะพัก 2.31±1.02 
(n=10) 

2.50±0.72 
(n=10) 

2.40±0.95 
(n=10) 

2.50±0.85 
(n=10) 0.009 0.797 

นาทีที่ 4:00 8.64±1.39 
(n=10) 

7.26±1.32 
(n=10) 

6.47±1.70* 
(n=10) 

8.67±2.27¥ 
(n=10) 4.002 0.015¥ 

นาทีที ่8:40 13.50±1.94 
(n=10) 

12.88±1.85 
(n=10) 

12.16±2.94 
(n=10) 

12.51±2.28 
(n=10) 0.624 0.604 

นาทีที ่13:20 9.01±1.60 
(n=10) 

11.14±0.96* 
(n=10) 

10.63±1.71* 
(n=10) 

12.20±0.97* 
(n=10) 6.866 0.002* 

นาทีที ่18:00 11.42±1.08 
(n=7) 

10.74±1.06 
(n=5) 

9.09±4.22 
(n=6) 

11.47±0.85 
(n=4) 1.261 0.319 

นาทีที ่20:40 9.73±1.01 
(n=3) 

11.90±0.79* 
(n=2) 

10.07±0.21 
(n=3) 

10.10±1.04 
(n=2) 4.162 0.042* 

นาทีที ่25:20 7.90±0.00 
(n=2) 

8.80±0.00 
(n=2) 

10.00±1.13 
(n=2) 

9.45±0.00 
(n=1) - - 

* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
¥ p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 3 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
 

จากตารางที ่26 และแผนภูมิที่ 32 พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด หลัง
การฝึกแบบสลับช่วง (Interval-training) 8 สัปดาห์ นาทีที่ 4:00 และนาทีที่ 13:20 ระหว่างกลุ่มที่ 2 3 
และ 4 กับกลุ่มท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ 
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* p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 
¥ p<.05 แตกต่างกับกลุ่มที่ 3 
กลุ่มที่ 1 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 2 คือ การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่ความหนัก 1:2  
กลุ่มที่ 3 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:1  
กลุ่มที่ 4 คือ การฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่ความหนัก 1:2  
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แผนภูมิที่ 32 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระดับแลคเตทในเลือด หลังการฝึก 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสลับช่วง

ระหว่างในสนามและนอกสนามที่มีต่อความทนต่อความเมื่อยล้าและความสามารถในการแสดงทักษะ
เทนนิสของนักกีฬาเทนนิสระดับเยาวชน กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยนักกีฬาเทนนิสเพศชายของ
โรงเรียนกีฬาจังหวัดสุพรรณบุรี และโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 15-18 ปี จ านวน 40 
คน ก าหนดให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยแต่ละคนฝึกตามโปรแกรมการฝึกซ้อมปกติที่ใกล้เคียงกัน และเข้ารับ
การฝึกเสริมแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน ได่แก่ กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการ
ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 กลุ่มที่ 2 คือกลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริม
ด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 โดยกลุ่มที่ 1 และ 2 
ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามจุดที่ก าหนดด้วยความพยายามสูงสุด (Maximal 
effort) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่จ๊อกกิ้ง 10 วินาทีในกลุ่มที่ 1 และสลับกับระยะเวลาที่ใช้
จ๊อกกิ้ง 20 วินาทีในกลุ่มที่ 2 และท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 
เซต โดย ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที ส่วนกลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริม
ด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนการฝึกกับพักเท่ากับ 1 ต่อ 1 และกลุ่มที่ 4 
คือ กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนการฝึกกับพัก
เท่ากับ 1 ต่อ 2 โดยกลุ่มที่ 1 และ 2 ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาวิ่งบนลู่กลที่ความเร็วสูงสุด 
(Maximal speed) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้จ๊อกกิ้ง 10 วินาทีในกลุ่มที่ 3 และสลับ
กับระยะเวลาที่ใช้จ๊อกกิ้ง 20 วินาทีในกลุ่มที่ 4 ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึก
ทั้งหมด 4 เซต โดย ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที ทั้ง 4 กลุ่มท าการฝึกสัปดาห์ละ 3 
วัน เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ และท าการทดสอบหาค่าตัวแปรทางสรีรวิทยาก่อนการฝึกและหลังการ
ฝึก ได้แก่ สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร ความคล่องแคล่วว่องไว 
การกระโดดในแนวดิ่ง ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสระดับแลคเตทในเลือด ระยะเวลาที่
เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม  
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ผลการวิจัยพบว่า 
เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการฝึก และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วง

ในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 (10 วินาที ต่อ 10 วินาที) พบว่า สมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุด การกระโดดในแนวดิ่ง คะแนนทักษะในการตีเทนนิส เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า 
เปอร์เซ็นตบ์อลที่ออก และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนามและขณะทดสอบวิ่ง
บนลู่กลเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญท่ีทางสถิติท่ีระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการฝึก และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วง
ในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 2 (10 วินาที ต่อ 20 วินาที) พบว่า การกระโดดในแนวดิ่ง 
คะแนนทักษะในการตีเทนนิส และระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนามเพ่ิมขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญที่ทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการฝึก และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วง
นอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพักเท่ากับ 1 ต่อ 1 (10 วินาที ต่อ 10 วินาที) พบว่าสมรรถภาพการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด และคะแนนทักษะในการตีเทนนิสเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการฝึก และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วง
นอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพักเท่ากับ 1 ต่อ 2 (10 วินาที ต่อ 20 วินาที) พบว่า ทักษะในการตี
เทนนิสเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญที่ทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนามที่
อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 และ 1:2 พบว่า ภายหลังการฝึกกลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่
อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 มีระดับของกรดแลคติกในเลือดในนาทีที่ 13.20 น้อยกว่ากลุ่มที่ฝึก
แบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 และกลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่
อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  นอกจากนี้ยังพบว่าภายหลังการฝึกกลุ่มที่
ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการตีบอลของ
นักกีฬาเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 และกลุ่มที่
ฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 และ 1:2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
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อภิปรายผล 
โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วง 
การออกก าลังกายในรูปแบบสลับช่วงเป็นการออกก าลังกายที่พัฒนาสมรรถภาพทางกายและ 

สมรรถภาพด้านความอดทนในการท างานของร่างกายแบบใช้ออกซิเจนได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคัญในการออกก าลังกายและเล่นกีฬา รูปแบบการฝึกนี้เป็นการฝึกที่มี
การท างานที่หนัก (Work Load) สลับช่วงกับการท างานด้วยช่วงของการฟ้ืนสภาพ (Recovery) หรือ
การท างานที่เบา การฟ้ืนสภาพจะช่วยให้ระหว่างการท างานหนักสามารถท างานได้มากขึ้นทั้งทางด้าน
ความหนักและปริมาณการฝึก (เจริญ กระบวนรัตน์, 2545)   ส าหรับการแข่งขันในกีฬาเทนนิส พบว่า 
ในการเล่นแต่ละแต้มใช้เวลาเฉลี่ย 7.2 วินาที และเวลาพัก 15.5 วินาที ซึ่งคิดเป็นอัตราส่วนระหว่าง
การท างานกับการพัก (Work-to-rest ratio) 1:1, 1:1.7, 1:2 (Christmass et al., 1998; Kovacs, 
2006) สอดคล้องกับการศึกษาของโคแวค พบว่า เวลาเฉลี่ยของอัตรส่วนระหว่างการท างานกับการ
พักอยู่ในช่วง 5-10 วินาที และ 10- 20 วินาทีตามล าดับ (Fernandez ., 2006) จากข้อมูลดังกล่าว
เป็นช่วงเวลาที่มีความคาบเกี่ยวกันระหว่างอัตราส่วนการท างานกับการพัก (Work-to-rest ratio) ที่ 
1:1 และ 1:2   ส าหรับรูปแบบการฝึกในการศึกษานี้ ก าหนดการฝึกสลับช่วงในสนามเปรียบเทียบกับ
การฝึกสลับช่วงนอกสนาม (วิ่งบนลู่กล) ที่ความหนัก 90-100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด
ในขณะฝึก และความหนัก 30-40 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดในขณะพักแบบมีกิจกรรม 
โดยอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 (ระยะเวลา 10:10 และ10:20 วินาที) โดยงานวิจัยนี้ก าหนดความหนัก
ระหว่างการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วน 1:1 ของการฝึกในสนามและบนลู่กลให้มีความหนักที่เท่ากัน 
ด้วยการวัดตัวแปรเปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ระดับกรดแลคติกในเลือดและระดับความ
เหนื่อยที่เกิดขึ้นจากการฝึก ส่วนของการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วน 1:2 ของการฝึกในสนามและบน
ลู่กลก าหนดให้มีความหนักท่ีเท่ากันจากการเปรียบเทียบตัวแปรดังกล่าว 

ผลของการศึกษาการฝึกสลับช่วงส าหรับงานวิจัยที่ผ่านมาที่ได้ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับ
ช่วงในนักฟุตบอลของวองและคณะ (Wong et al., 2010) ที่ท าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 120 
เปอร์เซ็นต์ของความเร็วสูงสุดในการปั่นจักรยานที่อัตราส่วน 1:1 (15 วินาที : 15 วินาที) ผลจาก
การศึกษาภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์แสดงให้เห็นว่าความเร็วสูงสุดแบบใช้ออกซิเจน (Maximal 
aerobic speed, MAS)เพ่ิมข้ึน และระยะเวลาที่ใช้ในการวิ่งที่ 10 และ 30 เมตรลดลง เช่นเดียวกับดู
พอนด์และคณะ (Dupont et al., 2004) ที่ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 120 
เปอร์เซ็นตข์องความเร็วสูงสุดในการวิ่งที่อัตราส่วน 1:1 (15 วินาที : 15 วินาที).ในนักฟุตบอล ผลจาก
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าความเร็วสูงสุดแบบใช้ออกซิเจน (Maximal aerobic speed, MAS)เพ่ิมขึ้น 
และระยะเวลาที่ใช้ในการวิ่งที่ 40 เมตรลดลงภายหลังการฝึก 10 สัปดาห์ นอกจากนี้งานวิจัยของอัล
คาทาร์และคณะ (Alkahtani et al., 2013) ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90 
เปอร์เซ็นต์สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่อัตราส่วน 1:1 (30 วินาที : 30 วินาที) ในกลุ่มคนอ้วน 
ผลการศึกษาพบว่า ระดับของกรดแลคติกในเลือดลดลงหลังจากการฝึก 4 สัปดาห์ และการศึกษาของ
ทานิโชและฮิระกาวา (Tanisho & Hirakawa, 2009) การวิจัยการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงสุด
ที่อัตราส่วน 1:2 (10 วินาที : 20 วินาที) ในนักกีฬาลาครอร์ส ผลการศึกษาภายหลัง 15 สัปดาห์ของ
การฝึก พบว่า การฝึกแบบสลับช่วงช่วยเพิ่มความสามารถในการทนต่อความเมื่อยล้า และค่าเฉลี่ยของ
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พลังกล้ามเนื้อขา  ส าหรับการศึกษาในกีฬาเทนนิสการฝึกแบบสลับช่วงนั้น เฟอร์นัลเดสและคณะ 
(Fernandez-Fernandez et al., 2012) ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90-95 
เปอร์เซ็นตข์องอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดด้วยการวิ่งตีบอลในสนามเทนนิสเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ใน
นักกีฬาเทนนิส โดยใช้อัตราส่วนของการฝึกแบบสลับช่วงที่ 1:2 และ 1:3 ผลการศึกษาพบว่า 
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดและความสามารถในการตีบอลจากการทดสอบ (Hit and Turn 
Tennis Test) เพ่ิมข้ึนทั้ง 2 กลุ่ม  
 

การเปรียบเทียบตัวแปรระหว่างก่อนและหลังการฝึก 8 สัปดาห์ ดังนี้ 
ด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ (Cardiorespiratory endurance) 
ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ เป็นตัวชี้วัดสมรรถภาพทางกายที่ส าคัญ

ส าหรับนักกีฬาเทนนิส (Gibala & McGee, 2008) ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการวัดสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพ่ือบ่งบอกความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ พบว่า กลุ่มฝึกแบบสลับ
ช่วงในสนามและนอกสนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1  และ 1 ต่อ 2  มีค่า
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก สอดคล้องกับ บลาโวและ
คณะ (Ferrari Bravo et al., 2008) ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับช่วงด้วยการวิ่งที่ความหนัก 90-95 
เปอร์เซ็นตข์องอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดในนักฟุตบอล โดยใช้อัตราส่วนของการฝึกแบบสลับช่วงที่ 1:1 
ท าการฝึกเป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดและ
ระยะเวลาในการวิ่งได้ดีกว่าก่อนท าการฝึก  และงานวิจัยของลูเซ็นต์และคณะ (Laursen et al., 
2005) ได้ศึกษาผลการออกก าลังกายแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนของการท างานและพักที่  1 : 1 ของนัก
จักรยาน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ท าการ
ฝึกที่ความหนัก 60 เปอร์เซ็นตข์องความเร็วสูงสุดในการปั่นจักรยาน  กลุ่มที่ 2 ท าการฝึกที่ความหนัก 
175 เปอร์เซ็นต์ของก าลังสูงสุดในการปั่นจักรยาน  และกลุ่มควบคุม พบว่าผู้ที่เข้าร่วมการฝึกแบบ
สลับช่วงกลุ่มที่ 1 และ กลุ่มที่ 2 มีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดและระยะเวลาในการวิ่งได้ดีกว่า
กลุ่มควบคุม นอกจากนี้เฟอร์นัลเดสและคณะ (Fernandez-Fernandez et al., 2012) ได้ศึกษาผล
การออกก าลังกายแบบสลับช่วงในนักเทนนิส โดยท าการฝึก 6 สัปดาห์ ท าการเปรียบเทียบระหว่าง 3 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ท าการฝึกแบบสลับช่วง ที่อัตราส่วนของการท างานและพักที่ 1:3 ด้วยการวิ่ง 5 
วินาที พัก 15 วินาที กลุ่มที่ 2 ท าการฝึกแบบสลับช่วง ที่อัตราส่วนของการท างานและพักที่  1:2 ด้วย
การวิ่ง 30 วินาที พัก 180 วินาที ท าการฝึก 10 รอบ 3 ชุดทั้ง 2 กลุ่ม และกลุ่มที่ 3 กลุ่มควบคุม ผล
การฝึกพบว่าผู้ที่เข้าร่วมการฝึกแบบสลับช่วงกลุ่มที่ 1 และ กลุ่มที่ 2 มีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุดเพ่ิมขึ้นดีกว่ากลุ่มควบคุม ยิ่งไปกว่านั้นงานวิจัยในกีฬาชนิดต่าง ๆ ที่ท าการฝึกแบบสลับช่วงที่
ระยะเวลาระหว่าง 4-6 สัปดาห์ พบว่า การฝึกช่วยเพ่ิมสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
ประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ (Fernandez-Fernandez et al., 2009; Helgerud et al., 2001; 
McMillan et al., 2005) และในงานวิจัยส่วนใหญ่พบว่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักสูงเป็นเวลา 
6-7 สัปดาห์ส่งผลต่อการพัฒนาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (Lattier, Millet, 
Martin, & Martin, 2004) ส าหรับนักกีฬาเทนนิสการมีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงส่งผลต่อความ
อดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ ซึ่งส าคัญต่อนักกีฬาระดับแข่งขัน (Konig et al., 2001) 
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สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะถูกจ ากัดด้วยความสามารถของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ 
ในการส่งต่อออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อที่ท างาน (Krustrup, Hellsten, & Bangsbo, 2004) ส่งผลต่อ
ในการพัฒนาระบบพลังงานแบบแอโรบิกของร่างกาย ท าให้มีความอดทนของระบบหัวใจและหายใจ
เพ่ิมขึ้น (Barnett et al., 2004) การมีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพ่ิมขึ้นหลังการฝึกแบบสลับ
ช่วง อาจเป็นเพราะการฝึกแบบสลับช่วง เป็นการออกก าลังกายที่มุ่งเน้นพัฒนาสมรรถภาพทางกาย
ของระบบหัวใจและไหลเวียนโดยผลการฝึกโดยรวมของการฝึกแบบสลับช่วง และแต่ละช่วงของการ
เปลี่ยนกลับไปมาของความหนักที่สูงและความหนักที่ต่ าเกี่ยวพันถึงการใช้พลังงานแบบแอโรบิก ซึ่งมี
ผลช่วยให้การใช้ออกซิเจนในไมโทคอนเดรียมีประสิทธิภาพอย่างมาก การฝึกแบบสลับช่วงส่งผลท าให้
การล าเลียงออกซิเจนไปใช้ในไมโทคอนเดรียอย่างมีประสิทธิภาพ และการฝึกนี้ส่งผลให้มีการเพ่ิมขึ้น
ของพีจีซีวันแอลฟา (PGC1 alpha) ซึ่งพบว่าพีจีซีวันแอลฟา มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับสมรรถภาพ
การใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการออกก าลังกายแบบสลับช่วง (Gibala & McGee, 2008) 

 
ความเร็วและพลังของกล้ามเนื้อขา (Speed and power of leg muscle) 
พลังกล้ามเนื้อมีความส าคัญกับนักกีฬาทุกประเภท (Carvalho et al., 2012) พลังของ

กล้ามเนื้อขามีความส าคัญต่อประสิทธิภาพในการการกระโดดเป็นอย่างมาก (Markovic, 2007) มี
รูปแบบของการฝึกท่ีหลากหลายที่ช่วยพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อขาที่ส่งผลต่อการเพ่ิมความสามารถใน
การกระโดด (Markovic, 2007; Paton & Hopkins, 2005) เช่น การฝึกด้วยแรงต้านอย่างหนัก 
(heavy-resistance training) การฝึกแรงระเบิดด้วยแรงต้าน (explosive-resistance training) 
(Paton & Hopkins, 2005) และการฝึกแบบพลัยโอเมตริก (plyometric training) ส าหรับกีฬา
เทนนิสการกระโดดเบา ๆ และการเคลื่อนไหวอยู่กับที่ หรือที่เรียกว่า สปริท สเต็ป (split-step) เป็น
ขั้นตอนการเคลื่อนไหวที่นักกีฬาเตรียมพร้อมจะเคลื่อนที่ไปด้านข้างเมื่อได้รับบอลจากฝ่ายตรงข้าม 
(Aviles et al., 2002) การเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อขาช่วยให้นักเทนนิสไปถึงเป้าหมายได้เร็วขึ้น 
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้พบว่าหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อ
การพัก 1 ต่อ 1 และ 1 ต่อ 2 มีพลังของกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับก่อนการฝึก ในการศึกษา
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าความสูงของการกระโดดเพ่ิมขึ้นจากการฝึกแบบสลับช่วงในสนามแต่ไม่เพ่ิมขึ้น
จากการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) อย่างไรก็ตามการฝึกแบบสลับช่วงในสนามช่วยให้พลัง
ของกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะการเคลื่อนที่ในหลากหลายทิศทาง (การเปลี่ยนทิศทาง การ
หยุด การเร่ง ความเร็ว และการกระโดด) ของการฝึกแบบสลับช่วงในสนามอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อการ
พัฒนาความเร็วและความแข็งแรงจากการเคลื่อนที่ (Aguiar et al., 2008) สอดคล้องกับการศึกษาผล
ของการฝึกเพ่ือพัฒนาพลังและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในนักเทนนิสระดับแข่งขัน (Girard, 
Vaseux, & Millet, 2005; Kraemer et al., 2000; Treiber, Lott, Duncan, Slavens, & Davis, 
1998) พลังและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้นนั้นเป็นผลมาจากการพัฒนาปฏิกิริยาสัมพันธ์
กัน (Coordination) ของกลุ่มกล้ามเนื้อ (Muscle groups) ที่สนองตอบต่อการเคลื่อนไหว พลังและ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่เพ่ิมขึ้นในนักกีฬาเทนนิสมีความส าคัญในเกมการแข่งขันช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบประสาทกล้ามเนื้อ (neuromuscular performance) ซึ่งเชื่อมโยงไปสู่การตี
เทนนิสที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Kraemer et al., 2003; Perry et al., 2004)  
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ส าหรับกลุ่มฝึกวิ่งสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 และ 1 
ต่อ 2 ไม่พบความเปลี่ยนแปลงของความเร็วในการวิ่งและการกระโดดในแนวดิ่ง สอดคล้องกับงานวิจัย
ของเฟอร์นัลเดสและคณะ (Fernandez-Fernandez et al., 2012) ได้ศึกษาผลการออกก าลังกาย
แบบสลับช่วงด้วยการเคลื่อนที่ตีบอลในสนามเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ในนักเทนนิส ผลการศึกษาไม่
พบความเปลี่ยนแปลงหลังการฝึกของความเร็วและพลังของกล้ามเนื้อขา นอกจากนี้แฮลเกลิดร์และบ
ราโว (Ferrari Bravo et al., 2008; Helgerud et al., 2001) ได้ท าการศึกษาผลการออกก าลังกาย
แบบสลับช่วงในนักฟุตบอล ผลปรากฎว่าไม่พบความเร็วและพลังของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้นในกลุ่มนี้ 
อย่างไรก็ตาม การที่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของความเร็วและพลังของกล้ามเนื้อขานั้น อาจเป็นเพราะ
รูปแบบการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) นั้นเป็นการฝึกที่เน้นระบบพลังงานมากว่าการพัฒนา
ระบบกล้ามเนื้อในส่วนของความเร็วและพลัง หรือการฝึกนี้ก็อาจมีผลต่อการพัฒนาระบบกล้ามเนื้อใน
ส่วนของความเร็วและพลังถ้าท าการฝึกที่ระยะเวลาที่นานขึ้น (มากกว่า 8 สัปดาห์) (Harris et al.,  
2007; Reilly et al., 2009) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนาม 
(บนลู่กล) พบความแตกต่างกันในเรื่องของพลังของกล้ามเนื้อขา อาจเป็นเพราะการฝึกแบบสลับช่วง
ในสนามมีการเคลื่อนที่หลายทิศทาง ส่งผลต่อความต้องการพลังงานที่มากกว่า เช่น ในการสไลด์ไป
ด้านข้างจะใช้พลังงานและการท างานของกล้ามเนื้อที่มากกว่าการวิ่ งในทิศทางเดียว (Girard et al., 
2007; Girard et al., 2005) ส าหรับการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนาม (บนลู่กล) ที่มีการเคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าอย่างเดียว 
 

ระดับแลคเตทในเลือดของนักกีฬาขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความ
เมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough Intermittent Tennis Test; LITT)  

แบบทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (LITT) เป็นการทดสอบที่
ท าให้เกิดความเมื่อยล้า (producing fatigue) ในขณะตีเทนนิส เพ่ือดูความสามารถในการทนต่อ
ความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นและการแสดงทักษะในการตีของนักกีฬาเทนนิส (Davey et al., 2003) ส าหรับ
งานวิจัยนี้ ระดับแลคเตทในเลือดขณะทดสอบเพ่ิมขึ้นจากขณะพัก 75 เปอร์เซ็นต์ เหมือนกันทั้ง 4 
กลุ่ม (กลุ่มฝึกวิ่งสลับช่วงในสนามและนอกสนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 และ 
1 ต่อ 2) ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า LITT ท าให้เกิดความเมื่อยล้าขึ้น และส่งผลท าให้ระดับกรดแลคติกใน
เลือดสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ ไม่พบความเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของระดับแลคเตทในเลือดภายหลังการฝึกแบบสลับช่วงทั้ง 4 กลุ่ม แต่ระดับกรดแลคติกในเลือด
ภายหลังการฝึกแบสลับช่วงมีแนวโน้มลดลงทั้ง 4 กลุ่ม ซึ่งผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ขัดแย้งกับงานวิจัยที่
ผ่านมาของอัลคาทานิและคณะ (Alkahtani et al., 2013) พบว่าระดับกรดแลคติกในเลือดภายหลัง
การฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักปานกลาง-สูงลดลงของกลุ่มที่มีน้ าหนักเกิน นอกจากน้ีเพอร์รี่และคณะ 
(Perry et al., 2008) รายงานว่าการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนัก 90 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (%VO2peak) ส่งผลต่อการปรับตัวลดลงของกระบวนการไกลโคจีโนไลซีส 
(Glycogenolysis) และลดระดับของการสะสมของแลคเตทในเลือด ภายหลังการฝึก 6 สัปดาห์ 
ส าหรับเหตุผลที่ไม่พบความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของระดับกรดแลคติกในเลือดภายหลังการฝึก ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะจ านวนของกลุ่มตัวอย่างมีจ านวนน้อย ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของระดับกรดแลคติกในเลือด
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เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึกของแต่ละกลุ่มไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน หากมีกลุ่ม
ตัวอย่างในการฝึกมากข้ึนอาจจะพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

นอกจากนี้ ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนาม
และนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 และ1:2 พบว่า ระดับแลคเตทในเลือดขณะท าการ
ทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส ภายหลังการฝึกของกลุ่มที่ฝึกแบบสลับ
ช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 ระดับแลคเตทในเลือดขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์
โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิสในนาทีที่ 13.20 ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2 และกลุ่มที่ฝึกแบบ
สลับช่วงนอกสนามท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:2  และระดับแลคเตทในเลือดขณะท าการทดสอบ
ลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิสหลังจากนาทีที่ 13.20 เป็นต้นไปของกลุ่มที่ฝึก
แบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 มีแนวโน้มของระดับแลคเตทในเลือดต่ ากว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอ่ืน ๆ แต่ไม่เห็นความแตกต่างทางสถิติเนื่องจากจ านวนของกลุ่มตัวอย่าง
ลดลง (กลุ่มตัวอย่างที่สามารถทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิสต่อไปได้) 
เหตุผลที่ท าให้กลุ่มที่ฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 มีระดับของกรดแล
คติกในเลือดน้อยกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ อาจเป็นเพราะผลของการฝึกของกลุ่มนี้ส่งผลต่อการบวนการในการ
สร้างและเพ่ิมของความหนาแน่นของไมโทคอนเดรีย (Mitochondrial density) ในเซลล์ มีผลให้การ
ล าเรียงออกซิเจนในร่างกายมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้การล าเรียงออกซิเจนในร่างกายที่มี
ประสิทธิภาพช่วยให้ร่างกายเพ่ิมอัตราการเคลื่อนย้ายของระดับแลคเตทในเลือดได้ดีขึ้น (Billat et al., 
2001; Brooks et al., 2010) ซึ่งเป็นผลมาจากการฝึก  
 

ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความ
เม่ือยล้าในการตีเทนนิส (LITT; The Loughborough Intermittent Tennis Test) และระยะเวลา
ที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม (Time to volitional fatigue on LITT test) 

ความสามารถในการแสดงทักษะเทนนิสอันได้แก่ คะแนนทักษะในการตีเทนนิส จ านวนบอลที่
ตี เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า เปอร์เซ็นต์ความคงที่ และเปอร์ เซ็นต์ความผิดพลาดขณะท าการทดสอบ
ลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิดความเม่ือยล้าในการตีเทนนิส ท าการทดสอบโดยให้นักกีฬาเคลื่อนที่ไปตีบอล
จากการปล่อยบอลของเครื่องปล่อยบอล (Ball machine) แบบสุ่มท้ายคอร์ดจนไม่สามารถเคลื่อนที่ตี
บอลได้อย่างต่อเนื่องหรือหมดแรงจนร้องขอให้หยุด (Volitional fatigue) ถือเป็นการสิ้นสุดการ
ทดสอบ (Davey et al., 2002) จากข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ พบว่า คะแนน
ทักษะในการตีเทนนิสเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายหลังการฝึกของกลุ่มฝึกแบบสลับช่วงใน
สนามและนอกสนามท่ีอัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 และ 1 ต่อ 2 อาจเป็นเพราะโปรแกรมการ
ฝึกเดิมของนักกีฬาแต่ละคนที่ท าการฝึกเป็นประจ ามีทักษะการฝึกที่สอดคล้องกับการทดสอบคะแนน
ทักษะในการตีเทนนิส จึงท าให้นักกีฬามีคะแนนทักษะในการตีเทนนิสเพ่ิมขึ้นเหมือนกันทุกกลุ่ม 
นอกจากนี้ผลการศึกษา พบว่า เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการตีบอลสูงกว่า และเปอร์เซ็นต์บอลที่ออก
ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายหลังการฝึกในกลุ่มฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อ
การพัก 1 ต่อ 1 เพียงกลุ่มเดียว  เหตุผลที่ท าให้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการตีบอลของนักกีฬา
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เพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากกการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 ส่งผลต่อการ
ปรับตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อและพลังของกล้ามเนื้อขาในการเคลื่อนที่ตีบอลอย่างต่อเนื่อง
อย่างต่อเนื่องซึ่งเป็นผลมาจากการฝึก (Kotzamanidis et al., 2005) รวมถึงผลของระยะเวลาที่
เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม (Time to volitional fatigue on LITT test) เพ่ิมขึ้น
ภายหลังการฝึก ท าให้นักกีฬามีเวลาเพ่ิมขึ้นในการตีบอลในสนาม ส่งผลให้นักกีฬาตีบอลจ านวนมาก
ขึ้นและท าให้มีโอกาสตีบอลลงในต าแหน่งที่ถูกก าหนดมากขึ้นตามไปด้วย  จากการศึกษาที่ผ่านมาใช้
การประเมินการตีในสนามเทนนิสเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความส าเร็จในการแข่งขัน         
(Birrer et al., 1986; Smekal et al., 2000) นอกจากนี้ในงานวิจัยที่ผ่านมาใช้การประเมิน
ประสิทธิภาพของการตีเทนนิสโดยก าหนดต าแหน่งของบอลที่ตกในสนามและบอลที่ออกนอกสนาม
จากการทดสอบความแม่นย าในการตีบอล ความแม่นย าในการตีบอลถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่น ามา
ประเมินสมรรถภาพในการตีของนักกีฬา (Vergauwen et al., 1998; Vergauwen et al., 1998) 
และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการตีเทนนิสของนักกีฬาหรือเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นก็เป็น
ตัวแปรที่ใช้ในการคาดเดาเกมการแข่งขันของนักกีฬา ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของคุณภาพใน
การตีเทนนิสและการประสบความส าเร็จในการแข่งขัน (Berwick & Müller, 1995; Roetert et al., 
1991) 

ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบขณะท าการทดสอบลาฟเบอร์โรว์ที่ท าให้เกิด
ความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (LITT) เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายหลังการฝึกของกลุ่มที่ฝึกวิ่ง
สลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 และ 1 ต่อ 2 สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา
ท าการศึกษาการฝึกแบบสลับช่วงที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 1 เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผล
การศึกษาพบว่า ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบวิ่งเพ่ิมขึ้น (Daussin et al., 2007; 
Gharbi et al., 2008) อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงเป็นผลจากพลัง
ของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือตอบสนองต่อการเคลื่อนที่ตามรูปแบบการฝึกแบบสลับช่วง ซึ่งรูปแบบ
ของการฝึกแบบสลับช่วงในสนามใช้การเคลื่อนที่หลายทิศทาง เช่น การเร่งความเร็ว การหยุด การลด
ความเร็วในการเคลื่อนที่ ซึ่งน าไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานประสานกันของระบบประสาท
กล้ามเนื้อที่ส่งผลต่อระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น (Buchheit et al., 2010; Fernandez-Fernandez et al., 
2012) จากการทดสอบที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการตีเทนนิส (The Loughborough Intermittent 
Tennis Test)  
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ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยครั้งนี้ 
1. การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ สามารถน ารูปแบบของการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอก

สนามไปใช้เป็นแนวทางในพัฒนาการฝึกส าหรับนักกีฬาเทนนิส 
2. การฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 และ 1:2 

(10 วินาที : 10 วินาที และ10 วินาที ต่อ 20 วินาที) ส่งผลดีต่อนักกีฬาเทนนิสในตัวแปรที่แตกต่างกัน
ออกไป  

3. การฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1:1 (10 วินาที : 10 วินาที) 
เป็นรูปแบบของการฝึกที่เหมาะสมในการพัฒนาความทนต่อความเมื่อยล้า และความสามารถในการ
แสดงทักษะเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส 

 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของรูปแบบของการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอก

สนาม (บนลู่กล) ที่อัตราส่วนอื่นๆ ที่เหมาะสมต่อไป 
2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของรูปแบบของการฝึกแบบสลับช่วงในสนามในรูปแบบอื่น 

เช่น รูปแบบการเคลื่อนที่ในสนามที่แตกต่างกันโดยเลียนแบบสถานการณ์เทียบเคียงกับการแข่งขัน
จริง เป็นต้น 

3. ควรมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการออกก าลังกายแบบสลับช่วงในนักกีฬาในแต่ละชนิดกีฬา
เพ่ือหารูปแบบการฝึกให้เหมาะสมกับกีฬานั้นๆ 
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สนธยา สีละมาด. (2550). การพัฒนาการเล่นเทนนิสด้วยหลักวิทยาศาสตร์การกีฬา. ส านักพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

สุทธิกร อาภานุกูล. (2551). ศึกษาผลของการฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา
ในนักกีฬาเทนนิสชาย. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวิจัย 

ข้อมูลส าหรับประชากรตัวอย่างหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
(Patient / Participant Information Sheet) 

หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
ส าหรับผู้ปกครอง/ผู้ดูแล 
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ภาคผนวก ข 
การแบ่งระดับความช านาญของผู้เล่นโดยโปรแกรมการจัดอันดับเทนนิสสากล 

National Tennis Rating Program 
  

การแบ่งระดับความช านาญของผู้เล่นโดยโปรแกรมการจัดอันดบัเทนนสิสากล (National Tennis 
Rating Program) ซึ่งพัฒนาโดยสมาคมเทนนิสแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Tennis Association) ในปี ค.ศ. 
1979 โดยแบ่งเปน็ระดบั 1-7 ได้แก ่
 

ระดับ ความสามารถ 
1.0 ผู้เล่นเพิ่งจะเริ่มเล่นเทนนิส 
1.5 มีประสบการณ์น้อยและยังคงต้องเริ่มโยนลูกเทนนสิให้เล่น 
2.0 มีประสบการณ์ในการเล่นบนสนามเทนนิส มีจดุอ่อนในการตีอย่างชัดเจน แตผู่้เล่นคุ้นเคยกับต าแหน่งพื้นฐานส าหรับ

เทนนิสเดีย่วและคู ่
2.5 เรียนการตัดสินว่าลูกบอลตกที่ต าแหน่งใด แม้ว่าจะไม่สามารถป้องกนัพ้ืนท่ีในสนามได้ สามารถประคองการเล่นตโีต้

ในช่วงสั้นกับผู้เล่นอ่ืนท่ีมีความสามารถระดับเดียวกัน 
3.0 สามารถตีโต้ได้ในเวลาปานกลาง แต่ไมส่ามารถพอเพียงท่ีจะตเีทนนิสได้ทุกท่า และไม่สามารถควบคุมทิศทาง ความ

ไกลหรือความแรงของลูกได้ ส่วนมากจะมรีูปแบบการตีซ้ า ๆ กัน คอื ตีโด่ง หรือตลีูกออกไปทางด้านหลัง 
3.5 สามารถพัฒนาท่าตีให้สามารถควบคุมทิศทางของลูกในการตีโต้แบบปานกลาง แต่ไม่สามารถควบคมุความไกล หรือ

ตีในลักษณะที่แตกต่างออกไปได้ เริ่มที่จะเป็นฝ่ายรุกหน้าตาข่ายมากขึ้น สามารถเพิม่การป้องกันพ้ืนท่ีในสนาม และ
สร้างกลุม่ที่ท างานร่วมกันในการตคีู่ได ้

4.0 มีความสามารถในท่าตเีทนนิสต่าง ๆ รวมถึงสามารถควบคุมทิศทางการตี และความลึกท้ังในท่าตีหน้ามือ 
(Forehand) และท่าตหีลังมือ (Backhand) ในการตีที่มีความรุนแรงปานกลาง รวมถึงสามารถใช้ lobs, overhead, 
approach shots และ volleys ได้ มีการกะแรงท่ีผิดพลาดบ้างเป็นครั้งคราวเมื่อเสริ์ฟหรือเล่นคู่ การตีโต้อาจจะ
เกิดลูกเสียเนื่องจากความกระสับกระส่ายหรือใจร้อน 

5.0 มีการกะระยะการตกของลูก และมีการตไีด้แต้มสวยงามบ่อยครั้ง หรือมีรูปแบบการเล่นท่ีคงเส้นคงวาสม่ าเสมอ ตลีูก 
winner หรือออกแรงตีลูกส่งให้คู่ต่อสู้ตผีิดพลาด และสามารถตีลูก volleys ได้แตม้ รวมถึงสมารถประสบ
ความส าเร็จในการท า lobs, drop shots, half volleys และ overhead smashes นอกจากน้ียังสามารถตีเทนนสิ
ลึกไดด้ี และการเสิร์ฟครั้งท่ี 2 ส่วนใหญ่เป็นการเสริ์ฟลูกแบบหมุน (spin) 

5.5 สามารถสร้างก าลัง และ/หรือมีความเหนียวแนน่ในการตีเช่นเดียวกับอาวุธที่ส าคัญ (major weapon) ในการแข่งขัน
สามารถใช้ยุทธวิธีการเล่นในภาวะแข่งขัน และสามารถตีไม่ผิดพลาดในสถานการณ์ที่ตึงเครียดได้ 

6-7 โดยทั่วไปไม่จ าเป็นต้องใช้การจัดอนัดับของ NTRP การจัดอันดับ หรอือันดับที่ได้รับในอดตีจะเป็นตัวบอกระดับ
มาตรฐานการเล่นของพวกเขา ระดับ 6.0 ได้รับการจัดอันดับในท้องถิ่นหรือระดับประเทศ ผู้เล่นระดับ 6.5 มีการเข้า
ร่วมการแข่งขันแบบ satellite tournament บ่อยครั้ง อย่างต่อเนื่อง ระดับ 7.0 สามารถแข่งขันได้เงินจนเป็นอาชีพ
ของตนเองได ้
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ภาคผนวก ค 
แบบบันทึกข้อมูลทางสรีรวิทยา 

 
รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ...............ปี   
น้ าหนัก..................กก.           ส่วนสงู.....................ซม. 
บันทึกสุขภาพ หรือความเจ็บป่วย .........................................   
โรคประจ าตัว .................................... 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
8 สัปดาห ์

อัตราการเต้นของหัวใจขณะพกั  
(คร้ัง/นาที) 

  

ความดันโลหิต (มิลลิเมตรปรอท)   

ดัชนีมวลกาย (BMI) 
(น้ าหนกัตัว(กก.) /ส่วนสูง(ม.)2) 

  

เปอร์เซ็นต์ไขมันใตผ้ิวหนัง   
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ภาคผนวก ง 
แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 
รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ...............ปี  น้ าหนัก..................กก.           ส่วนสงู.....................ซม. 
 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
8 สัปดาห ์

1. แบบทดสอบความเร็ว (วินาที) 
   (Sprint test)  

  

2. แบบทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว    
   (วินาที) (Spider test)  

  

3. กระโดดสูง (เซนติเมตร) 
   (Vertical Jump test)  

  

4. ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบตีในสนาม    
   (นาที) 

  

5. ระยะเวลาที่เหนื่อยจนหมดแรงขณะทดสอบวิ่งบนลูก่ล  
   (นาที) 

  

 
แบบบันทึกทักษะทางกีฬาเทนนิส 

 

ตัวแปรที่วัด 
ก่อนการฝึก 

Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 Set 7 Set 8 Set 9 
จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล)          
ความแม่นย า (บอล)           
ความคงที่ (บอล)          
บอลที่ออก (บอล)          
ระดับกรดแลคติกในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 

         

ตัวแปรที่วัด 
หลังการฝึก 8 สัปดาห ์

Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 Set 7 Set 8 Set 9 
จ านวนบอลทีต่ีทั้งหมด (บอล)          
ความแม่นย า (บอล)           
ความคงที่ (บอล)          
บอลที่ออก (บอล)          
ระดับกรดแลคติกในเลือด 
(มิลลิโมล/ลิตร) 
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ภาคผนวก จ 
แบบบันทึกข้อมูลความอดทนของระบบไหลเวียนและการหายใจ 

โดยใช้ Bruce treadmill protocol (VO2max) 
 

รหัสนักกีฬา ............................... 
อายุ...............ปี            น้ าหนัก..................กก.         ส่วนสูง........... ซม. 
อัตราการเต้นของหัวใจ..............คร้ัง/นาที   ความดันโลหิต.................มิลลิเมตรปรอท 

 
STAGE I II III IV V 

Time (min) 1       2       
3 

4       5       
6 

7       8       
9 

10       11       
12 

13       14       
15 

Speed (mph) 
(kmpm) 

1.7 
2.72 

2.5 
4 

3.4 
5.44 

4.2 
6.72 

5 
8 

% Grade 10 12 14 16 18 
METs (male) 
METs (female) 

3.2 4.0  4.9 
3.1  3.9  4.7 

5.7  6.6  7.4 
5.4  6.2  7.0 

8.3  9.1  10.0 
8.0  8.6  9.4 

10.7  11.6  
12.5 

10.1  10.9  
11.7 

13.3 14.1  15.0 
12.5  13.2  

14.1 

Heart rate      
RPE      
Blood pressure      

 
 VO2max (ml/kg/min)……………………………..RER……………………….. 
 
 เวลาที่มาออกก าลังกายทั้งหมด (Total treadmill time)............................................................... 
 เหตุผลในการหยุดออกก าลังกาย (Reason for termination)........................................................ 
 หมายเหตุ (Comments)........................................................................................................... 
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบสมรรถภาพทางกายเกี่ยวกับทักษะ 

(Skill - related physical fitness) 
 
1. แบบทดสอบความเร็ว (Sprint test) (Kovas et al, 2007) 
 
อุปกรณ์ 

จับเวลา นิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300 (Newtest powertimer SW-300) 
วิธีการทดสอบ 

1.  ติดตั้งเครื่องจับเวลา นิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300 (Newtest powertimer SW-300) 
โดยใช้เซ็นเซอร์ในการออกตัว และหยุดเวลา ในระยะทาง 20 เมตร 

2.  นักกีฬาเตรียมความพร้อม อบอุ่นร่างกาย และพร้อมท าการทดสอบ 
3.  อธิบายวธิีการทดสอบให้นักกีฬาที่เข้ารับการทดสอบเข้าใจโดยละเอียด 
4.  นักกีฬาเข้ามายืนเตรียมตัววิง่หลังเซ็นเซอร์ที่จุดออกตัว 
5.  เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณจากตัวเคร่ือง ให้วิ่งด้วยความเร็วสูงสุดเท่าที่ท าไดจ้นถึงจุดสิ้นสุด 

 
2. แบบทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว (Spider test) (Chandler, 1995) 
 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องจับเวลานิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300     
2. ลูกเทนนสิ     
3. สนามเทนนิส 
 

      
 
 
         
 
  
                         Start , Finish                  เครื่องจับเวลานิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300           

 
วิธีการทดสอบ 

1. ผู้รับการทดสอบอยู่ในท่าเตรียมวิ่ง ยืนที่จุดเริ่มต้น เมื่อได้ยินเสียงจากเครื่องจับเวลานิวเทสต์ 
เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300 ให้ออกวิ่งเก็บลูกเทนนิสจากจุดที่ 1 มาวางตรงจุดเริ่มต้น ให้วิ่งไปเก็บลูกเทนนิส
ต าแหน่งที่ 2 แล้วน ามาวางไว้ในต าแหน่งเริ่มต้น แล้ววิ่งไปต าแหน่งที่ 3 เก็บลูกเทนนิสแล้วน ามาวางใน
ต าแหน่งเร่ิมต้น ท าแบบนี้จนครบทั้ง 5 จุด ถือเป็นการสิ้นสุดการทดสอบ 1 คร้ัง 

2. ท าการทดสอบ 3 คร้ัง แล้วน าคร้ังที่ดีที่สุดมาเปน็ข้อมูล  
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3. กระโดดสูง (Vertical Jump) (Daniel, 2006) 
การยืนกระโดดสูงเป็นการทดสอบพลังกล้ามเนื้อขา  

 
 

อุปกรณ์  
เครื่องนิวเทสต์ เพาเวอร์ไทมเมอร์ SW-300           
 

วิธีการ 
1. ให้นักกีฬาเข้ามายนืบนแผ่นยาง ยืนตรงโดยแยกเท้ากวา้งประมาณช่วงไหล่ มือเท้าเอวไว้ ศีรษะ

อยู่ในลักษณะปกต ิ
2. เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณจากตวัเคร่ือง ย่อตัวลง มือเท้าเอวไว้ เท้าทั้งสองข้างแนบกบัพื้น รักษา

สมดุลของร่างกายไว้ไม่ให้เสียการทรงตัว จากนัน้ออกแรงกระโดดให้สูงสุดเท่าที่จะท าได้ โดยไม่ใช้มือช่วยให้
เท้าเอวไว้ตลอดช่วงการทดสอบ ขณะที่นักกีฬาลงสู่พืน้นัน้ให้เท้าทั้งสองข้างสัมผสักับแผน่ทดสอบพร้อมกัน 
ไม่ควรใช้เท้าข้างใดข้างหนึ่งสัมผสักับแผ่นยางเพียงอยา่งเดียว 

3. รักษาสมดุลของร่างกายไม่ให้เสียการทรงตัว เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณอีกครั้งให้นักกีฬาเดินออก
จากแผ่นยางเป็นอันเสร็จสิ้นการทดสอบ ท าการทดสอบ 3 คร้ัง ใช้ครั้งที่มากที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพการทดสอบกระโดดสงู  
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ภาคผนวก ช 
การทดสอบทักษะทางกีฬาเทนนิส 

(ITN, International Tennis Federation 2004)  
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ภาคผนวก ซ 
การทดสอบเพื่อให้เกิดความเมื่อยล้า 

ส าหรับกีฬาเทนนิสโดยใช้ Loughborough Intermittent Tennis Test (Davey et al., 2002) 
 

วิธีการทดสอบ 
1. ผู้เข้าร่วมการทดลองตีบอลด้วยความสามารถสูงสุด (ความพยายามสูงสุด) ไปยังเป้าหมาย A 

และ B  
2. บอลจะถูกปล่อยด้วยเครื่องปล่อยบอลที่ความถี่ 30 บอลต่อนาที เป็นระยะเวลา 4 นาที 

ระยะเวลาพักระหว่างเซต 40 วินาที  
3. ผู้เข้าร่วมการทดลองตีบอลด้วยความสามารถสูงสุดอย่างต่อเนื่องจนไม่สามารถตีบอลได้ต่อเนื่อง

ติดต่อกัน 2 บอล หรือร้องของให้ยุติการทดสอบด้วยวาจา 
4. มีการบันทึกภาพขณะท าการทดสอบเพื่อการนับให้คะแนนส าหรับลูกที่ลงตามเป้าหมายที่

ก าหนดดังรูป 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปการทดสอบเพื่อให้เกดิความเมื่อยล้าส าหรับกีฬาเทนนิส 
โดยใช้ Loughborough Intermittent Tennis Test (Davey et al., 2002)  

1 2 

Tennis ball  

machine 

A B 

Net 

A 

 

B 

 

= Accuracy score 
 

= Consistency score 
 
= Out score 
 

= Direction of ball feed 
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ภาคผนวก ฌ 
ขั้นตอนและวิธีการการเจาะเลือดเพื่อหาระดับแลคเตท 

 
เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1. เครื่องวัดระดับแลคเตท 
2. สตริปส์ ส าหรับเก็บตัวอยา่งเลือดเพื่อวิเคราะห์หาค่ากรดแลคติกในเลือด 
3. เข็มเจาะเลือด 
4. แอลกอฮอล์ส าหรับฆ่าเชื้อ 
5. ส าล ี
6. ถุงมือยาง 
 

วิธีท าการทดสอบ  
1. กดเปิดการท างานของเคร่ือง ที่ปุ่มด้านขวา (ถ้าเป็นการเปิดใช้น้ ายาขวดใหม่ ต้องตั้ง Code ก่อน 

ดูวิธีการตั้ง Code ตอนท้าย ท าเพียงคร้ังเดียวเมื่อเปิดใช้ขวดใหม่เท่านั้น) 
2. ใส่แผ่นทดสอบของแต่ละชนดิที่ต้องการท าการทดสอบเข้าในเครื่องทางด้านท้ายของเคร่ือง 
3. ใช้ส าลีชบุแอลกอฮอล์ เช็ดท าความสะอาดบริเวณปลายนิ้วทีจ่ะเจาะเลือดของมือข้างที่ไม่ถนดัทุก
คร้ังที่ 

ท าการเก็บข้อมูล 
4. จากนัน้เปิดฝาขึ้น เจาะเลือดจากปลายนิ้วบีบให้ได้หยดเลือดขนาดเท่าหัวเข็มหมุด (ประมาณ 1-
3  

ไมโคลิตร) หยดลงให้เต็ม 
บริเวณแถบทดสอบ (บริเวณสีเหลือง) หรือจากเฮปาริน ทิวป์สแีดงปิดฝา รออ่านผลการทดสอบ 

5. เครื่องจะเร่ิมการวิเคราะห์ค่ากรดแลคติกในเลือด โดยใช้เวลาประมาณ 60 วินาที จะได้ค่าความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือด มีหน่วยเป็น มิลลิโมลต่อลิตร 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงขั้นตอนการทดสอบ 
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ภาคผนวก ญ 
โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงของนักกีฬาเทนนิส 

(Interval training in tennis player) 
 

1. การฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส (Interval training on-
court) 

1) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 
1 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:1) คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต ประกอบด้วย 
ระยะเวลาที่นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามจุดที่ก าหนดด้วยความพยายามสูงสุด (Maximal effort) เป็นเวลา 10 
วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก 10 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 
เซต โดย เซตที่ 1 และ 2 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ  A และ เซตที่ 3 และ 4 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตาม
แบบ B (ดังรูปที่ 5 แบบการเคลื่อนที่ในสนามเทนนิส) ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที  

2) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงในสนามที่อัตราส่วนการฝึกต่อการพัก 1 ต่อ 
2 (Interval training on-court, work : rest ratio, 1:2) คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต ประกอบด้วย 
ระยะเวลาที่นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามจุดที่ก าหนดด้วยความพยายามสูงสุด (Maximal effort) เป็นเวลา 10 
วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้พัก 20 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 
เซต โดย เซตที่ 1 และ 2 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตามแบบ  A และ เซตที่ 3 และ 4 นักกีฬาเคลื่อนที่ตีบอลตาม
แบบ B (ดังรูปแบบการเคลื่อนที่ในสนามเทนนิส) ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที  
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  รูปแสดงการฝึกแบบสลับช่วง 1 เซต 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท ำกำรฝึกติดต่อกนัสลบัไปจนครบ 6 รอบ 
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รูปแบบการเคลื่อนที่ในสนามเทนนิส 
 
 
 
2. การฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามเทนนิสของนักกีฬาเทนนิส (Interval training off-
court) 

1) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพักเท่ากับ 
1 ต่อ 1 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:1 )  คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต 
ประกอบด้วย ระยะเวลาที่นักกีฬาวิ่งบนลู่กลที่ความเร็วสูงสุด (Maximal speed) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับ
ระยะเวลาที่ใช้พัก 10 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต โดย 
ก าหนดระยะเวลาพักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที  

2) กลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงนอกสนามที่อัตราส่วนการฝึกกับพักเท่ากับ 
1 ต่อ 2 (Interval training off-court, work : rest ratio, 1:2 ) ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 1 เซต ประกอบด้วย 
ระยะเวลาที่นักกีฬาวิ่งบนลู่กลที่ความเร็วสูงสุด (Maximal speed) เป็นเวลา 10 วินาที สลับกับระยะเวลาที่ใช้
พัก 20 วินาที ท าการฝึกติดต่อกันสลับไปจนครบ 6 รอบ โดยท าการฝึกทั้งหมด 4 เซต โดย ก าหนดระยะเวลา
พักระหว่างเชตเท่ากับ 3 นาที 

  Exercise 
 10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

                         

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

Rest 
  

 

     Exercise 
 10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

 
10-s 

                         

 
20-s 

 
20-s 

 
20-s 

 
20-s 

 
20-s 

 
20-s 

  Rest 
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ท ำกำรฝึกติดต่อกนัสลบัไปจนครบ 6 รอบ 
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ภาคผนวก ฎ 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเครื่องมือวิจัย 

 โปรแกรมการฝึกแบบสลับช่วงในสนามและนอกสนามของนักกีฬาเทนนิส 
 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มานิต โกศลอินทรีย์ รองผู้อ านวยการฝา่ยบริหาร 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย ฝ่ายประถม 
อาจารย์ที่ปรึกษาชมรมเทนนิส จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย 
ผู้สอนวิชาเทนนิสทัง้ในระดบัมัธยมศึกษาและอุดมศึกษา 

   
นายวิทยา ส าเร็จ ผู้ฝึกสอนนักกีฬาเทนนิสทีมชาตไิทย 

ลอนเทนนสิสมาคมแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถัมภ์  
อดีตนักกีฬาเทนนสิทีมชาตไิทย และผู้ฝึกสอนดีเด่น  
ประจ าปี 2553  

  
นายธนากร ศรีชาพนัธุ์  ผู้ฝึกสอนนักกีฬาเทนนิสทีมชาตไิทย 

ลอนเทนนสิสมาคมแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถัมภ์  
อดีตนักกีฬาเทนนสิทีมชาตไิทย  

  
นายพชรพล ค าสมาน  ครูผู้ฝึกสอนกีฬาเทนนิสโรงเรียนกีฬาสุพรรณบุรี 

ผู้ฝึกสอนนักกีฬาเทนนิสทีมชาตไิทย 
ลอนเทนนสิสมาคมแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถัมภ์  
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ-สกุล :            นางสาวคนางค์  ศรีหิรัญ 

เกิดวันที่ :            15  ตุลาคม  2527 

สถานที่เกิด :         จังหวัดพิจิตร 

ที่อยู่ปัจจุบัน :        70 รีเจ้นท์คอร์ท ถนนเพชรบุรี เขตราชเทวี กรุ งเทพฯ 10400 

สถานที่ท างาน :      คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

ประวัติการศึกษา :   ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา       

                         จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2549  

                         ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา   

                         แขนงวิชาสรีรวิทยาการกีฬา ส านักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา     

                         จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2550 
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