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บทคัดย่อภาษาไทย 

พัณณ์ชิตา จรัสยศวัฒน์ : การตอบสนองฉับพลันของตัวแปรทางสรีรวิทยาที่มีต่อการฝึกในอุโมงค์
น ้าด้วยวิธีการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวโดยใช้อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อ
ระยะเวลาพักที่แตกต่างกันในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั นเยาวชนหญิง (ACUTE EFFECTS OF 
PHYSIOLOGICAL VARIABLES ON LONG-TERM   ANAEROBIC ENDURANCE TRAINING IN 
WATER FLUME WITH DIFFERENT WORK :  REST RATIOS IN YOUTH SHORT-DISTANCE 
FEMALE SWIMMERS.) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ {, หน้า. 

  วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดที่มีต่อการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าโดยใช้อัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น และเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วน
ระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ 

  วิธีด้าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  คือ นักกีฬาว่ายน ้าเพศหญิง อายุตั งแต่15 - 
17 ปี จ้านวน 10 คน ได้รับการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าที่มีอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบโดยการถ่วงดุลล้าดับ ได้แก่รูปแบบ 1:1 (ฝึก 30 วินาที พัก  30 
วินาที)  รูปแบบ 1:2 (ฝึก 30 วินาที พัก 60 วินาที) รูปแบบ 1:3 (ฝึก 30 วินาที พัก 90 วินาที) รูปแบบ1:4 
(ฝึก 30 วินาที พัก 120 วินาที) ให้พักอย่างน้อย 24 ชั่วโมงระหว่างการฝึกแต่ละรูปแบบ บันทึกอัตราการเต้น
ของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดทั งขณะพักและขณะฝึก น้าไปวิเคราะห์ทางสถิติ  หาค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบที (Paired sample t-test) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ ้า
(One-way ANOVA with repeated measures) ของอัตราการเต้นของหัวใจขณะฝึกและความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดขณะฝึก หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(Correlation) ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารองขณะฝึกกับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก 

  ผลการวิจัย  พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกรูปแบบ
1:1 มากกว่าขณะฝึกรูปแบบ1:4 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกมีความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ทั ง4รูปแบบ 

  สรุปผลการวิจัย  สามารถน้าเปอร์ เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารอง  71.44±.876 , 
72.87±5.594 , 72.23±3.446 และ 75.92±5.473 ไปใช้ก้าหนดความหนักในการฝึกว่ายน ้าในอุโมงค์น ้าแทน
การก้าหนดความหนักด้วยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด(7.42±.687, 8.08±1.13 , 8.11±2.55 และ 
8.85±1.38 มิลลิโมลต่อลิตร) ได้ในการฝึกรูปแบบ1:4 รูปแบบ1:3 รูปแบบ1:2 และ รูปแบบ1:1 ตามล้าดับ  
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5878315839 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS:  LONG-TERM ANAEROBIC ENDURANCE TRAINING /  BLOOD LACTATE CONCENTRATION / 
SHORT-DISTANCE SWIMMER 

PANCHITA JARASYOSSAWAT:  ACUTE EFFECTS OF PHYSIOLOGICAL VARIABLES ON LONG-
TERM   ANAEROBIC ENDURANCE TRAINING IN WATER FLUME WITH DIFFERENT WORK : REST 
RATIOS IN YOUTH SHORT- DISTANCE FEMALE SWIMMERS. .  ADVISOR:  ASST. 
PROF.CHANINCHAI INTIRAPORN, Ph.D.{, pp. 

 Purpose  The purpose of this study were to study the acute effects of heart rate and 
blood lactate concentration responses to Long- term anaerobic endurance training protocols in 
water flume using four different work :  rest ratio in short-distance swimmer and the relationship 
during training between percentage of heart rate reserve and blood lactate concentrations using 
four different work : rest ratio. 

  Methods The subject were 10 female swimmer, age between 15- 17 years old.  All 
subject participated in Long-term anaerobic endurance training protocols in water flume using four 
different work : rest ratio by couterbalancing is 1:1 (swim 30 second rest 30 second) 1:2 (swim 30 
second rest 60 second)  1: 3 ( swim 30 second rest 90 second)  and 1: 4 ( swim 30 second rest 120 
second) , recovery time at least 24 hours between protocal. Heart rate and Blood lactate of subject 
were recorded resting and training.  The obtained data were analyzed in terms of means and 
standard deviations, compared within group by using t-test(Paired sample t-test), one-way analysis 
of variance with repeated measure and multiple comparison by the bonferroni and determine the 
significant differences of heart rate and blood lactate and correlation between percentage of heart 
rate reserve and blood lactate concentration during training also. 

 Results There were found the heart rate and blood lactate on training treatment 1: 1 
was higher than treatment 1: 4 (p<0. 05)  and percentage of heart rate reserve during training and 
blood lactate concentrations during training  were all positively correlated and significant all 
treatment. 

 Conclusion The percentage of heart rate reserve (71.44±.876 , 72.87±5.594 , 72.23±3.446 
and 75. 92±5. 473 %)   can be used to determine the intensity of swimming training in the water 
flume, instead of determining configuration by blood lactate(7.42±.687, 8.08±1.13 , 8.11±2.55 และ 
8.85±1.38 mmol / L) in treatment 1:4 , treatment1:3 treatment1:2 and treatment1:1 respectively. 

 

 
Field of Study: Sports Science 
Academic Year: 2017 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
   

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฉ 

 

 

 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีโดยได้รับความเมตตากรุณาอย่างยิ่งจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งช่วยให้ค้าปรึกษา เป็นแรง
บัลดาลใจ ให้แนวคิด ถ่ายทอดความรู้ และให้ค้าแนะน้าต่างๆที่เป็นประโยชน์ในการท้าวิจั ยในครั งนี  
ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องวิทยานิพนธ์ฉบับนี ให้ถูกต้องสมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ งในความกรุณาของท่าน
อย่างยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่โอกาสนี ด้วย 
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และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อารมย์ ตรีราช ที่ได้ให้ค้าแนะน้าตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์
ฉบับนี ให้ถูกต้องสมบูรณ์ รวมถึงขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ประจ้าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทุกท่านที่ได้เคยอบรมสั่งสอนและให้ค้าแนะน้าที่ดีเสมอมา 

     ผู้วิจัยกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.สุทธิกร อาภานุกูล  อาจารย์ ดร.คณางค์ ศรีหิรัญ 
คุณโชติวิทย์ ธรรมสุจริต และ พลตรี ดร.ธนนท์ แสงนาค ที่ได้ให้ค้าแนะน้าและกรุณาเสียสละเวลาในการ
ตรวจเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย รวมถึง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์ และ รอง
ศาสตราจารย์ ดร.ดรุณวรรณ สุขสม ที่ได้ให้ค้าแนะน้า ผูกข้อมือต้อนรับ ให้ข้อคิดดีดี ผู้วิจัยตระหนักถึง
อยู่เสมอ 

     ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณจิรายุ วงษ์ปัญญา และคุณวรเดช วิบูลย์เจริญกิจจา 
เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทางคณะวิทยาศาสตร์และสุขภาพ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ช่วยเหลือ สละเวลานอกเวลางาน และให้ค้าแนะน้าในการใช้
เครื่องมือต่างๆในการเก็บข้อมูลงานวิจัยเป็นอย่างดี 

     ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณสาธิต หงส์ทอง และคุณอิสรีพัชร์ เมธีศาสตร์  ที่ได้
เสียสละเวลาให้ค้าปรึกษาและช่วยเหลือเรื่องกลุ่มตัวอย่าง และขอบคุณคณะนักกีฬาว่ายน ้าที่เสียสละ
เวลามาเข้าร่วมงานวิจัย และท้าอย่างเต็มความสามารถ อันส่งผลให้วิทยานิพนธ์นี ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

     ผู้วิจัยขอขอบคุณพี่ๆและเพื่อนๆทุกแขนงวิชา โดยเฉพาะคุณณัฐพงษ์ ทองลอย ส้าหรับ
ความช่วยเหลือและก้าลังใจ  และขอขอบคุณคุณอัจฉรี คมกฤช หัวหน้าพยาบาล และพี่ๆเจ้าหน้าที่แผนก
ศูนย์ข้อสะโพกและข้อเข่า โรงพยาบาลกรุงเทพ ที่ให้ความกรุณาช่วยเหลือเรื่องตารางงานและเป็นที่
ปรึกษาที่ดีเสมอมา 

     สุดท้ายนี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณพ่อธนิตศักดิ์ และคุณแม่ชยานิษฐ์ ที่คอยเลี ยงดู 
อบรมสั่งสอน ให้การสนับสนุนเรื่องการศึกษา และให้ก้าลังใจเสมอมา รวมถึง คุณธัญญ์นรี และคุณพีรณฐั 
ที่เป็นก้าลังใจ คอยช่วยเหลือในทุกทุกเรื่อง ท้าให้ผ่านอุปสรรค์ต่างๆมาได้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาความส าคัญของปัญหา 

 กีฬาว่ายน ้านับได้ว่าเป็นกีฬาที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจุบันมี
การแข่งขันแทบทุกระดับทั งในประเทศ ระหว่างประเทศ ตลอดจนเป็นกีฬาบังคับในการแข่งขันกีฬา
ระดับโลกอย่างโอลิมปิกด้วย ซึ่งทักษะเบื องต้นของการว่ายน ้าที่ส้าคัญ ได้แก่ การใช้แขน การใช้ขา  
การใช้ล้าตัว การหายใจ การทรงตัว การประสานงานระหว่างกล้ามเนื อและอวัยวะในร่างกาย การ
ลอยตัว และการพาตัวเคลื่อนที่ไป ทักษะเบื องต้นเหล่านี ต้องได้รับการฝึกให้เกิดความช้านาญจน
สามารถว่ายด้วยประสิทธิภาพสูงสุด ปัจจุบันมีความพยายามที่จะพัฒนาโปรแกรมการฝึกซ้อมและ
ปรับปรุงเทคนิควิธีการต่างๆของนักกีฬาว่ายน ้าเพื่อที่จะเพิ่มความเร็วในการว่ายน ้าให้ดียิ่งขึ น      
เคาน์ซิลแมน(Counsilman,1978) กล่าวไว้ว่าความเร็วในการว่ายน ้าจะเกี่ยวข้องกับแรงที่กระท้าสอง 
แรง คือ แรงต้านทานซึ่งพยายามดึงตัวผู้ว่ายน ้าให้อยู่กับที่หรือถอยหลังเกิดจากน ้าที่ถูกดึงผ่านส่วน
ต่างๆของร่างกายไปด้านหลัง และ แรงผลักดันซึ่งช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ไปข้างหน้ามีผลมาจากการใช้
แขนและขา ดังนั นนักว่ายน ้าจะต้องพยายามลดแรงต้านทานให้น้อยที่สุดขณะที่เพิ่มแรงผลักดันให้มาก
ขึ น ซึ่งแรงผลักดันนี จะได้มาจากการฝึกซ้อมที่ถูกวิธีด้วยแบบฝึกว่ายน ้ามีอยู่ด้วยกันหลายแบบโค้ชและ
นักกีฬาควรเลือกใช้ให้เหมาะกับประเภทการแข่งขัน เจริญ กระบวนรัตน์(2557) ได้กล่าวถึงการ
แข่งขันกีฬาว่ายน ้าว่าสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ การแข่งขันว่ายน ้าระยะสั น(Short 
distance) คือ ระยะทาง 50 ถึง100 เมตร  การแข่งขันว่ายน ้าระยะกลาง(Middle distance)คือ 
ระยะทาง 200 ถึง 400 เมตร และ การแข่งขันว่ายน ้าระยะยาว(Long distance) คือ ระยะทาง 800 
ถึง 1,500 เมตร นักกีฬาที่จะประสบความส้าเร็จในการแข่งขันคือนักกีฬาที่ท้าเวลาได้เร็วที่สุด โฮแมน
และเฮนเนเบอร์ก(Hohmann, & Henneberg,2002) กล่าวว่าเป็นที่ทราบกันว่ามีหลายปัจจัยที่ส่งผล
ต่อ การพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาหนึ่งในปัจจัยนั นคือ การปรับตัวทางสรีวิทยา  เช่น ระบบไหลเวียน 
เลือด(Cardiovascular System)  ระบบกล้ามเนื อ(Muscular System) ระบบหายใจ(Respiratory 
System) ระบบประสาท (Nervous system) และ ระบบพลังงาน(Energy system) เป็นต้น ที่ต้องมี
ความเช่ืองโยงกันเกิดเป็นโปรแกรมการฝึกซ้อม  
 

ส้าหรับการว่ายน ้านักกีฬาจะใช้พลังงานในการขับเคลื่อนร่างกายผ่านแรงต้านทานของน ้า
และอากาศโดยปริมาณพลังงานที่ใช้นั นจะแตกต่างกันขึ นอยู่กับท่าว่าย ระยะเวลา และ ระยะทาง 
ดังนั น นักกีฬาว่ายน ้าต้องมีการฝึกซ้อมตามโปรแกรมที่เหมาะสมกับระยะทางที่จะแข่งขันเพื่อให้
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ร่างกายสามารถใช้ระบบพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบพลังงานสามารถแบ่งเป็น 2 ระบบ 
คือ พลังงานแบบแอโรบิกและพลังงานแบบแอนแอโรบิก ในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั นจะใช้พลังงานแบบ
แอนแอโรบิกเป็นหลัก โดยที่ เบรนท์(Brent,1992) ได้กล่าวถึง สัดส่วนในการใช้พลังงานในการว่ายน ้า
ระยะต่างๆ ดังนี  ว่ายน ้าระยะสั น 50เมตรจะใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก(Aerobic)เพียง 31
เปอร์เซ็นต์ แต่ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก(Anaerobic)ถึง 69เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ในระยะ100
เมตรจะใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก(Aerobic)ถึง 45เปอร์เซ็นต์ และระบบพลังงานแบบแอนแอโร
บิก(Anaerobic) 55เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับวายท์และคาร์คเนล(Whyte and Cracknell,2006)ที่ได้
กล่าวถึงการใช้พลังงานในการแข่งขันว่ายน ้าระยะต่างๆดังนี ในการแข่งขันระยะสั น เช่น การว่าย 50
เมตร จะใช้ระบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) 20เปอร์เซ็นต์ แอนแอโรบิกกลัยโคลัยซิส (Anaerobic 
glycolysis)50เปอร์เซ็นต์ และ ออกซิเดชัน (Oxidation) 30 เปอร์เซ็นต์ และ กาเบล(Kable , 2014) 
กล่าวว่าการใช้ระบบพลังงานส้าหรับการว่ายน ้าที่อ้างอิงจากสถิติเวลาในการแข่งขัน ดังนี การแข่งขัน 
50 เมตร (19 – 30วินาที)ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก80เปอร์เซ็นต์ และใช้ระบบพลังงานแบบ
แอโรบิก20เปอร์เซ็นต์ และ 100 เมตร(40 - 60 วินาที)ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก65
เปอร์เซ็นต์ และใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก 35เปอร์เซ็นต์ กล่าวโดยสรุประบบพลังงานที่ส้าคัญ
ส้าหรับนักกีฬาระยะสั น ได้แก่ ระบบเอทีพี-ซีพี(ATP-PC) ในช่วงแรกและตามด้วยระบบพลังงานแบบ 
แอนแอโรบิกกลัยโคลัยซิส (Anaerobic glycolysis) จนกระทั่งจบการแข่งขัน ซาโล และ ริวาลด์(Salo 
and Riewald,2008) กล่าวว่าในการแข่งขันว่ายน ้านักกีฬาจะว่ายในลักษณะเดียวตลอดการแข่งขันใน
ระยะสั นนั นเป็นการแข่งขันที่ใช้เวลาประมาณ 30วินาที แต่ไม่เกิน 60วินาที ดังนั นนักกีฬาจะต้องออก
แรงซ ้าๆในกลุ่มกล้ามเนื อและลักษณะการออกแรงเหมือนเดิม เช่นการว่ายฟรีสไตล์(Front crawl)100
เมตร นักกีฬาจะต้องว่าย 40–50 สโตรค(Strokes) และ การแตะขาที่ต่อเนื่องตลอดระยะทางท้าให้
เกิดการเมื่อยล้าในกล้ามเนื อ  
 

จึงอาจกล่าวได้ว่า กีฬาว่ายน ้าระยะสั นจะต้องใช้การออกแรงแบบพลังอดทน(Power 
endurance) นักกีฬาที่สามารถทนต่อความเมื่อยล้าในลักษณะการออกแรงเดิมๆซ ้าๆได้ก็จะได้เปรียบ
คู่แข่ง สนิกเกอร์ (Schnittger,1977)กล่าวว่าการสร้างความเร็วในนักกีฬาระยะสั นวิธีฝึกต้องเน้นฝึก
บ่อยครั งและออกแรงให้เต็มที่ นอกจากนี การฝึกควรมีช่วงพักหรือช่วงเบานานๆจนกระทั่งร่างกายฟื้น
ตัวในสภาพปกติแล้วฝึกช ้าหลายๆครั งอย่างไรก็ตามถ้ายืดช่วงเวลาพักระหว่างการฝึกนานเกินไปท้าให้
นักกีฬาไม่สามารถพัฒนาได้เต็มที่หรือพัฒนาได้น้อยกว่าที่ควรจะเป็น วายท์และคาร์คเนล(Whyte 
and Cracknell,2006) ได้กล่าวถึงรูปแบบของการฝึกเพื่อพัฒนาความอดทนแบบไม่ใช้ออกซิเจนว่า
ความต้องการของนักกีฬาในการแข่งขันและการปรับตัวขึ นอยู่กับลักษณะของการฝึกซ้อมเช่น 
ความสามารถที่เกิดขึ นในช่วงระยะเวลาสั น(น้อยกว่า หรือเท่ากับ 20วินาที) ขึ นอยู่กับปริมาณของ CP 
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ที่สะสมไว้ในกล้ามเนื อในนักกีฬาประเภท 100เมตรที่ต้องการเพิ่มความเร็วจึงต้องฝึกด้วยการท้าซ ้าๆ
ใน 10-15วินาที โดยต้องมีระยะเวลาพักที่เพียงพอเพื่อที่จะช่วยสังเคราะห์ให้ CP เกือบเสร็จสมบูรณ์
อีกครั ง ส้าหรับนักกีฬาที่ต้องอาศัยความสามารถในช่วงระยะเวลายาว (20 วินาที ถึง 4นาที) จะ
มุ่งเน้นที่จะเพิ่มความสามารถได้ในการฝึกซ ้าๆระหว่าง 10 และ 120 วินาที เนื่องจากเป็นระยะเวลาที่
ค่า pH จะลดลง ระดับของแลคเตทในเลือดจะขึ นสูงมาก (มากกว่า 12 มิลลิโมลต่อลิตร) และด้วยเหตุ
นี การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนระยะยาว(Longer-duration) จึงมีการอ้างถึง 'ความอดทนแลคเตท' 
(Lactact tolerance) มาใช้ในการฝึกนักกีฬาที่ต้องการใช้ความอดทนส่วนมากใช้วิธีวัดและควบ คุม
ความหนักของการฝึกซ้อมด้วยอัตราการเต้นของหัวใจ(Heart rate) ซึ่งสามารถท้าได้ง่าย  
 

ประทุม ม่วงมี (2527) กล่าวว่าขณะฝึกซ้อมหรือแข่งขันนั นความเมื่อยล้าที่เกิดขึ นมักจะเป็น 
ขีดจ้ากัดในการแสดงความสามารถของนักกีฬาความเมื่อยล้า คือ ภาวะที่ร่างกายเริ่มเกิดการสะสม 
ของแลคเตทในเลือดสูงขึ นหรืออาจเรียกได้ว่าเป็นสารที่ท้าให้เกิดการเมื่อยล้า(Fatigue substance ) 
ซึ่งสอดคล้องกับโรเบิร์กและโรเบิท(Robergs and Roberts,1997) ที่กล่าวว่าการออกก้าลังกายที่มี
ความหนักเพิ่มขึ นจะท้าให้การเคลื่อนย้ายกรดแลคติกออกจากร่างกายมีอัตราลดลงจึงส่งผลให้มี
ปริมาณกรดแลคติกในโลหิตเพิ่มสูงขึ นอย่างรวดเร็ว เรียกว่า ระดับกั นแลคเตท (Lactate threshold) 
หรือกรดแลคติกสะสมประมาณ 4 มิลลิโมลต่อลิตร ถ้าพิจารณาในด้านระบบพลังงานที่ใช้ในการออก
ก้าลังกายภาวะที่ร่างกายมีความสมดุลระหว่างการเกิดกรดแลคติกและการเคลื่อนย้ายกรดแลคติกร่าง
กายจะใช้พลังงานแบบใช้ออกซิเจนแต่ถ้าร่างกายมีกรดแลกติกสะสมมากขึ นเนื่องจาก ท้าให้ร่างกาย
ท้างานหนักขึ นและการขนส่งออกซิเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการระบบการใช้พลังงานเปลี่ยนไปเป็น
การเผาผลาญพลังงานที่ไม่ใช้ออกซิเจนภายหลังจากนี สภาวะร่างกายจะเริ่มมีกรดแลคติกสะสมใน
ปริมาณมากขึ นถ้าร่างกายท้างานต่อไปก็จะท้าให้ร่างกายเสียสมดุลและเกิดผลกระทบต่อการออก
ก้าลังกายหรือการท้างานของร่างกาย 
 

อนุรัติ มีเพชร (2539) กล่าวถึงว่า ในทางสรีรวิทยาการออกก้าลังกายเป็นที่ยอมรับกันว่าการ
ที่ ร่างกายมีกรดแลคติกสะสมมากเกินไปเป็นสาเหตุของความเมื่อยล้า โดยธรรมชาติเมื่อร่างกายเกิด 
ความเมื่อยล้าการแสดงความสามารถในการฝึกซ้อมหรือการแข่งขันย่อมลดลง ฮิวโก้(Hugo,2015) 
กล่าวว่า ในการฝึกซ้อมที่มีความหนักหรือความเข้มข้นของการฝึกเพิ่มขึ นจะท้าให้นักกีฬาเกิดความ
เมื่อยล้า ในสระว่ายน ้าปกติ(Regular swimming pool)นักกีฬาจะไม่สามารถควบคุมความเร็วและ
ความเข้มข้นของการฝึกที่แน่นอนได้ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาระบบพลังงาน อย่างไรก็ตามอุโมงค์น ้า 
(Water flume) สามารถช่วยแก้ปัญหานี ได้และยังสามารถช่วยไว้ฝึกเทคนิคได้อีกด้วย 
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อุโมงค์น ้า(Water flume) คือลู่น ้าขนาดใหญ่ที่สามารถก้าหนดอัตราเร็วของกระแสน ้าได้เพื่อ
จ้าลองสภาวะในการว่ายน ้าจริง เอสพิโนส์(Espinosa, 2015) กล่าวว่าอุโมงค์น ้า(Water flume) เป็น
อุปกรณ์ที่สร้างขึ นเพื่อใช้ในการท้างานวิจัยเกี่ยวกับการว่ายน ้าและกีฬาทางน ้าอื่นๆมีลักษณะเป็นลู่น ้า
ขนาดใหญ่ที่สามารถก้าหนดอัตราเร็วของกระแสน ้าได้ออสทรานด์และเอนเลอซัน(Astrand& 
Englesson,1972) กล่าวว่า ด้วยคุณสมบัติของอุโมงค์น ้าในการก้าหนดอัตราเร็วของกระแสน ้าได้ท้า
ให้นักกีฬาจะต้องพยายามรักษาระดับความเร็วในการว่ายให้สม่้าเสมอด้วยเหตุผลนี อาจช่วยท้าให้
ประสิทธิภาพของการฝึกโดยอุโมงค์น ้ามีมากกว่าการฝึกในสระว่ายน ้าธรรมดาตามข้อจ้ากัดที่นักกีฬา
จะต้องควบคุมความหนักและประเมินการออกแรงด้วยตนเองตลอดการฝึกซ้อม 

 
สรุปจากการค้นคว้าไม่พบสัดส่วนของระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักและความสัมพันธ์ของ

เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองกับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่แน่ชัดและการฝึกซ้อม
ในสระว่ายน ้าปกติอาจจะมีจุดอ่อนในการควบคุมการฝึกซ้อมของนักกีฬาผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการ
น้ารูปแบบการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาว(Long-term anaerobic endurance 
training) ที่สอดคล้องกับระบบพลังงานของนักกีฬาระยะสั นมาใช้กับอุโมงค์น ้าที่สามารถก้าหนด
ความเร็วของกระแสน ้าได้ เพื่อน้ามาปรับใช้หาค่าความหนัก(Intensity)ของการวางโปรแกรมโดย
อ้างอิงจากอัตราการเต้นของหัวใจที่สอดคล้องกับค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดโดยไม่ต้องเจาะ
ดูความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดในทุกครั งที่ฝึกแต่ได้ความหนักและระยะเวลาพักที่สามารถพัฒนา
ทางสรีรวิทยาในนักกีฬาระยะสั น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตท 

ในเลือดที่มีต่อการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าโดยใช้อัตราส่วน
ระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและ 
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก
ทั ง 4 รูปแบบ 
 
สมมุติฐานของการวิจัย 

1. การฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่ต่างกันจะมีการตอบสนอง 
ฉับพลันต่ออัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่างกัน 
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2. เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองในขณะฝึกมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ 
แลคเตทในเลือดขณะฝึก    
 
ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 ตัวแปรทางสรีรวิทยา (Physiological variables) หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจ 
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารอง และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด(Blood lactate concentration) หมายถึงระดับความ
เข้มข้นของสารประกอบในเลือดที่ได้จากการสลายตัวของกรดแลคติกซึ่งเกิดจากกระบวนการสันดาป
ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อลิตร 
 นักว่ายน้ าระยะสั้น(Short-diatance swimmers) หมายถึงนักกีฬาว่ายน ้าเพศหญิงที่
แข่งขันในระยะ50-100 เมตร 
 เยาวชน (Youth) หมายถึง ช่วงอายุ ระหว่าง 15 ถึง 17 ปี 

การฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาว(Long-term anaerobic endurance training) 
หมายถึงการฝึกว่ายน ้าเพื่อพัฒนาความอดทนแบบแอนแอโรบิกโดยใช้ระยะเวลาในการฝึกแต่ละเที่ยว
ไม่ต่้ากว่า 30 วินาที และไม่เกิน 180 วินาที 

อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก หมายถึง รูปแบบของการฝึกว่ายน ้าที่
ประกอบด้วยระยะเวลาในการฝึกว่ายน ้าแต่ละเที่ยวและระยะเวลาพักก่อนที่จะฝึกว่ายน ้าเที่ยวต่อไปมี
หน่วยเป็นวินาที ในการวิจัยครั งนี มี 4 รูปแบบ  รูปแบบที่ 1 คือ1:1  (ระยะเวลาฝึก 30 วินาทีต่อ
ระยะเวลาพัก 30 วินาที) รูปแบบที่ 2  คือ 1:2  (ระยะเวลาฝึก 30 วินาทีต่อระยะเวลาพัก 60 วินาที) 
รูปแบบที่ 3 คือ 1:3  (ระยะเวลาฝึก 30 วินาทีต่อระยะเวลาพัก 90 วินาที)และรูปแบบที่ 4 คือ 1:4 
(ระยะเวลาฝึก 30 วินาทีต่อระยะเวลาพัก 120 วินาที) 
 
ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

1. สามารถน าความสมัพนัธ์ท่ีได้มาปรับใช้ในการก าหนดความหนกั(Intensity)ของการ 
ฝึกซ้อมในนกักีฬาว่ายน า้ระยะสัน้โดยไม่ต้องเจาะหาคา่ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดทกุครัง้ท่ี
ฝึก 

2. เป็นแนวทางส าหรับนกักีฬา ผู้ ฝึกสอน และผู้ ท่ีสนใจเก่ียวกบัเร่ืองนีไ้ด้ศกึษา 
3.เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาโปรแกรมการฝึกระบบพลงังานในนกักีฬาวา่ยน า้ระยะสัน้ 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของอัตราการเต้นของหัวใจและ
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่มีต่อการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์น ้า
โดยใช้อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น และ เพื่อ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลค
เตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ ซึ่งมีเอกสาร
และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องดังหัวข้อหลักต่อไปนี  
 

1. สมรรถภาพทางกายและองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาวา่ยน า้ 
2. ระบบพลงังาน อตัราการเต้นของหวัใจ กรดแลคติก 
3. การใช้ระบบพลงังานในนกักีฬาวา่ยน า้ระยะสัน้ 
4. ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความเร็วในการวา่ยน า้และโปรแกรมการฝึกส าหรับนกักีฬาวา่ย

น า้  
5. การฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบกิ ( Anaerobic endurance training) 
6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
สมรรถภาพทางกายและองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน้ า 

ความหมายของสมรรถภาพทางกาย  

มิลเลอร์ และคณะ (Miller et al., 1991) กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายโดยคนทั่วไป หมายถึง 
ความสามารถในการปฏิบัติงานของร่างกายซึ่งเป็นผลมาจากการท้างานของระบบหลอดเลือดและหัวใจ 
ความอดทน ความแข็งแรง ความอ่อนตัว การท้างานประสานสัมพันธ์ และการวัดสัดส่วน ที่เป็น
ส่วนประกอบของร่างกาย 

พิชิต ภูติจันทร์ และคณะ (2533) กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายเป็นความสามารถของบุคคล 
ที่จะใช้ระบบของร่างกายกระท้ากิจกรรมใดๆอันเกี่ยวพันกับการแสดงออกซึ่งความสามารถทาง
ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือหนักหน่วงได้เป็นเวลานานติดกันโดยไม่แสดงความเหน็ดเหนื่อย 
ให้ปรากฎ และสามารถฟื้นตัวสู่สภาพปกติได้ในเวลาอันรวดเร็ว 
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เฉก ธนะศิริ (2535) กล่าวว่า เรามักเรียกผู้ที่มีร่างกายสมบูรณ์อย่างแท้จริงว่า “ฟิต” นั่นไม่ 
ได้หมายถึงว่าไม่มีโรคประจ้าตัวสามารถออกก้าลังกายเล่นกีฬาได้ตามปกติเท่านั น หากจะต้องมี 
คุณสมบัติอื่นๆอีก คือ ร่างกายฟิต (Physical fitness) ประกอบด้วย พลังแอโรบิก (Aerobic power) 
ความทนทานของกล้ามเนื อเฉพาะส่วน(Local muscle endurance) ความแข็งแรงของกล้ามเนื อ 
(Muscular strength) ความอ่อนตัว(Flexibility) และสัดส่วนที่เป็นองค์ประกอบของร่างกาย(Body 
composition) 

สุพิตร สมาหิโต(2541) กล่าวว่า สมรรถภาพร่างกาย หมายถึง สภาวะของร่างกายที่อยู่ใน
สภาพที่ดี เพื่อที่จะช่วยให้บุคคลสามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพลดอัตราความเสี่ยงของปัญหา
ทางสุขภาพที่เป็นสาเหตุมาจากการขาดการออกกก้าลังกายบุคคลที่มีสมรรถภาพทางกายดีจะสามารถ 
ปฏิบัติภารกิจต่างๆในชีวิตประจ้าวัน การออกก้าลังกาย การเล่นกีฬา และการแก้ไขสถานการณ์ต่างๆ
ได้เป็นอย่างดี สมรรถภาพทางกายแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ 
และสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ 
 จากความหมายของสมรรถภาพทางกายสามารถสรุปได้ว่า สมรรถภาพทางกายหมายถึง 
ความสามารถของร่างกายในการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นผลอันเนื่องมา 
จากการออกก้าลังกาย 

 
องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย 

สุพิตร สมาหิโต(2541) กล่าวถึง สมรรถภาพทางกายว่าแบ่งออกได้เป็น 2ชนิดคือสมรรถภาพ
ทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ และสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ 

1. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ (health-related physical fitness)  
หมายถึง สมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสุขภาพ และเพิ่มความสามารถในการ
ท้างานของร่างกายซึ่งมีส่วนลดปัจจัยเสี่ยงในการเกิดโรคและปัญหาต่างๆที่เกิดจากการขาดการ
ออกก้าลังกายได้ ซึ่งประกอบด้วย  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื อ (Muscle strength) เป็นความสามารถของกล้ามเนื อหรือกลุ่ม 
กล้ามเนื อที่ออกแรงด้วยความพยายามในครั งหนึ่งๆ เพื่อต้านกับแรงต้านทาน   

ความอดทนของกล้ามเนื อ (Muscle endurance) เป็นความสามรถของกล้ามเนื อที่จะรักษา 
ระดับการใช้แรงปานกลางได้เป็นเวลานาน โดยเป็นการออกแรงที่ติดต่อกันเป็นเวลานานๆหรือ หลาย
ครั งติดต่อกัน  

ความอ่อนตัว (Flexibility) เป็นความสามารถของข้อต่อต่างๆของร่างกายที่เคลื่อนไหวได้ 
เต็มช่วงของการเคลื่อนไหวการพัฒนาทางด้านความอ่อนตัวท้าได้โดยการยืดเยียดกล้ามเนื อและเอ็น 
ท้าได้ทั งอยู่กับที่หรือมีการเคลื่อนที่  
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ความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด (Cardiovascular endurance)  เป็นความ 
สามารถของหัวใจและหลอดเลือดที่จะล้าเลียงออกซิเจน และสารอาหารไปยังกล้ามเนื อที่ใช้ในการ 
ออกแรงไปยังกล้ามเนื อขณะท้างานให้ท้างานได้เป็นระยะเวลานาน ขณะเดียวกันก็น้าสารที่ไม่ต้อง 
การซึ่งเกิดขึ นภายหลังการท้างานของกล้ามเนื อออกจากกล้ามเนื อที่ใช้ในการออกแรงในการพัฒนานั น 
จะต้องมีการเคลื่อนไหวร่างกายโดยใช้ระยะเวลาติดต่อกันประมาณ10ถึง15นาทีขึ นไป 

องค์ประกอบของร่างกาย (Body composition) หมายถึง ส่วนต่างๆที่ประกอบขึ นเป็น 
น ้าหนักตัวของคนเราโดยแบ่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนที่เป็นไขมัน และส่วนที่ปราศจากไขมัน เช่น 
กระดูก กล้ามเนื อ และแร่ธาตุต่างๆในร่างกาย 
 

2. สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ (Skill-related physical fitness)   
สุพิตร สมาหิโต(2539) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นสมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวข้องในการ

สนับสนุนให้เกิดระดับความสามารถและทักษะในการแสดงออกของการเคลื่อนไหวและการเล่นกีฬาที่
มีประสิทธิภาพมากขึ นซึ่งนอกจากจะประกอบด้วยสมรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพแล้ว ยังต้อง
ประกอบด้วยสมรรถภาพทางกายในด้านต่อไปนี   

ความเร็ว (Speed)  หมายถึง ความสามรถในการเคลื่อนไหวไปสู่เป้าหมายที่ต้องการโดยใช้
ระยะเวลาอันสั นที่สุด ซึ่งกล้ามเนื อจะต้องออกแรงและหดตัวด้วยความเร็วสูงสุด 

ก้าลังของกล้ามเนื อ (Muscle power) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื อในการท้างาน 
โดยการออกแรงสูงสุดในช่วงเวลาที่สั นที่สุด ซึ่งจะต้องมีความแข็งแรงของกล้ามเนื อและความเร็วเป็น
องค์ประกอบหลัก 

ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและ ต้าแหน่ง
ของร่างกายในขณะที่ก้าลังเคลื่อนไหวโดยใช้ความเร็วได้อย่างเต็มที่จัดเป็นสมรรถภาพทางกายที่จ้าเป็น 
ในการน้าไปสู่การเคลื่อนไหวขั นพื นฐานส้าหรับทักษาในการเล่นกีฬาประเภทต่างๆให้มีประสิทธิภาพ 

การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการควบคุมรักษาต้าแหน่งและท่าทางของ
ร่างกายให้อยู่ในลักษณะตามที่ต้องการได้ขณะที่อยู่กับที่หรือในขณะที่มีการเคลื่อนที่ 

เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) หมายถึง ระยะเวลาที่เร็วที่สุดที่ร่างกายมีการตอบสนอง 
หลัง จากได้รับการกระตุ้น ซึ่งเป็นความสามารถของระบบประสารทเมื่อรับรู้การถูกกระตุ้นแล้ว
สามารถ สั่งการให้อวัยวะที่ท้าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวให้มีการตอบสนองอย่างรวดเร็วได้ 

การท้างานประสานกัน (Coordination) หมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่างการท้างานของ 
ระบบประสาทและระบบกล้ามเนื อในการที่จะปฏิบัติกิจกรรมทางกลไกที่สลับซับซ้อนในเวลาเดียวกัน
อย่างราบรื่นและแม่นย้า 
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องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน้ า 

ส้านักงานพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ(2551) กล่าวถึง สมรรถภาพทางกายที่ส้าคัญ 
ส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าไว้ดังนี  

ความอดทนแบบแอโรบิก (Aerobic Endurance) เป็นสมรรถภาพพื นฐานของนักกีฬาทุก 
ประเภทเพราะจะท้าให้สามารถท้าการแข่งขันได้เป็นระยะเวลานานนอกจากนั นยังท้าให้มีประสิทธภิาพ 
ในการฟื้นสภาพร่างกายหรือหายเหนื่อยได้อย่างรวดเร็ว โดยแหล่งพลังงานที่ใช้มาจากระบบแอโรบิก
(Aerobic System) โดยเฉพาะมีความส้าคัญเป็นอย่างมากส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าระยะยาว 

ความอดทนแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Endurance) มีความส้าคัญมากกับนักกีฬาว่ายน ้า
ระยะสั นและระยะกลางดังนี ระบบแอนแอโรบิกอแลคติก(Anaerobic alactic) เป็นองค์ประกอบที่
ส้าคัญส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น ส่วนระบบแอนแอโรบิกแลคติก (Anaerobic lactic) เป็น
องค์ประกอบที่ส้าคัญส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าระยะกลาง 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื อ (Muscular Strength) ความแข็งแรงของกล้ามเนื อเป็นองค์ประ 
กอบที่ส้าคัญส้าหรับนักกีฬาทุกประเภทการพัฒนาความแข็งแรงอดทน(Strength Endurance) ของ 
กล้ามเนื อแขนจะเพิ่มความสามารถในการปฏิบัติทักษะในการว่ายน ้าซ ้าๆอย่างต่อเนื่อง จนสิ นสุดการ
แข่งขันนอกจากนี กล้ามเนื อที่มีความแข็งแรงที่ดีจะช่วยป้องกันการบาดเจ็บ และสามารถรับแรง 
กระแทกได้มากขึ น 

พลังกล้ามเนื อ (Muscular power) รูปแบบของพลังกล้ามเนื อที่ใช้ในกีฬาว่ายน ้า คือพลัง
กล้ามเนื อที่ใช้ ในการเริ่มต้นเคลื่อนที่(Starting Power) ผู้ที่มีพลังกล้ามเนื อที่ดีกว่าจะออกตัวได้เร็วกว่า 

ความอ่อนตัว (Flexibility) การพัฒนาความอ่อนตัวจะเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื อ 
เพื่อลดการเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการฉีกขาดของกล้ามเนื อ และช่วยเพิ่มความสามารถทางการกีฬา 
โดยเฉพาะความอ่อนตัวของกล้ามเนื อแขนและหัวไหล่จะมีความส้าคัญมากส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้า 

ปฏิกิริยาตอบสนอง (Response Time) นักกีฬาว่ายน ้าจะต้องมีการพัฒนาปฏิกิริยาตอบ  
สนองต่อเสียงเพื่อเพิ่มความสามารถในการออกตัว 
 

อสมาภรณ์ พิมพา(2558) กล่าวถึง สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน ้าไว้ดังนี  ว่ายน ้าเป็น
กิจกรรมทางกายที่มีลักษณะคล้ายกรีฑาที่มีการฝึกและแข่งขันกันในลู่เป็นหลักและต้องการความ
สมบูรณ์ของร่างกายสูงมากเช่นกันและเป็นกีฬาที่ไม่ใช้อุปกรณ์ประกอบจึงใช้สมรรถภาพร่างกาย เป็น
หลักดังนั นนักว่ายน ้าจึงต้องมีทั งความรวดเร็วความแข็งแรงความอดทนความยืดหยุ่นความคล่องตัว
และใช้พลังงานอย่างมากในการเล่นนักว่ายน ้าจึงมีความเหนื่อยและล้าไม่น้อยกว่ากีฬาอื่นๆนักว่ายน ้า
ที่มีสมรรถภาพทางกายดีคือมีความแข็งแรงของกล้ามเนื อมีความอ่อนตัวความอดทนและความเร็วยิ่งมี
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ความพร้อมทางร่างกายมากเท่าไรการว่ายน ้าก็ยิ่งมีประสิทธิภาพที่ น้าไปสู่ผลการแข่งขันมากขึ น
เท่านั น ดังนั นเราจึงควรทราบถึงการมีสมรรถภาพทางกายเพื่อการ ว่ายน ้าที่ดีดังนี  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื อ (Muscle strength) ในการว่ายน ้าระยะต่างๆเช่น ระยะใกล้ 
ระยะกลางหรือระยะไกลนักกีฬาว่ายน ้าล้วนต้องการพลังกล้ามเนื อทั งแขนและขาเป็นส่วนประกอบ
หลัก ยิ่งมีพลังมากเท่าไรการว่ายน ้ายิ่งมีประสิทธิภาพมากขึ นเท่านั น จึงควรรับรู้เรื่ องของความ 
สามารถของกล้ามเนื อความแข็งแรงของกล้ามเนื อนอกจากท้าให้นักกีฬาท้าทักษะได้ดีและว่ายน ้า
อย่างมีประสิทธิภาพแล้วยังช่วยลดหรือป้องกันการบาดเจ็บด้วย 

ความอดทน(Endurance) เมื่อร่างกายสามารถท้างานอย่างราบรื่นด้วยความแข็งแรงแล้วนัก
ว่ายน ้าที่สามารถใช้กล้ามเนื อหรือข้อต่ออย่างต่อเนื่องอย่างมีประสิทธิภาพกว่าย่อมมีโอกาสของ การ
ว่ายน ้าที่ดีมากกว่าความนานในการเล่นกีฬานี เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าความอดทน ส่วนอาการตรงข้าม
ของความอดทนคือความเมื่อยล้าของร่างกายซึ่งส่งผลกระทบในทางลบต่อการว่ายน ้า 

ความอ่อนตัว(Flexibility) การที่นักกีฬามีความอ่อนตัวกล้ามเนื อในระหว่างการว่ายช่วยท้า
ให้นักกีฬาว่ายน ้าสามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้อย่างราบรื่นและมีโอกาสของการฉีกขาดของกล้ามเนื อน้อย
ข้อต่อของร่างกายท้างานเคลื่อนไหวในระยะทางมุมที่ไกลและกว้างความอ่อนตัวนี ช่วยลดการฉีกขาด
ของเอ็นและข้อต่อด้วยการอบอุ่นร่างกายที่ตามด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนื อก่อน และหลังการว่ายน ้า
ที่เหมาะสมเพียงพอจึงเป็นเรื่องจ้าเป็น 

ความเร็ว(Speed) ในบางรายการของว่ายน ้าเช่นระยะสั นที่มีการเคลื่อนไหวจากจุดหนึ่งไปยัง
อีกจุดหนึ่งในเวลาอันสั นนั นนอกจากความเร็วในการเคลื่อนไหวแล้วความเร็วในการตอบสนองทาง 
ด้านจิตใจหรือความรู้สึกก็เป็นความเร็วที่ส่งผลต่อการเล่นด้วยอีกทางหนึ่ง 
 

กล่าวโดยสรุปถึงองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน ้า ต้องมีทั งสมรรถ 
ภาพทางกายที่สัมพันธ์กับสุขภาพ (Health-related physical fitness) ซึ่งได้แก่ ความอดทน 
(Endurance) ความอ่อนตัว (Flexibility)  ความอดทนของกล้ามเนื อ (Muscular endurance) ความ
แข็งแรงของกล้ามเนื อ(Muscular strength)และ สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะ (Skill-
related physical fitness) ได้แก่ พลังกล้ามเนื อ(Muscular power) ความเร็ว(Speed)   เวลา
ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) รวมทั งต้องมีความอดทนแบบแอโรบิก(Aerobic endurance) 
และ ความอดทนแบบแอนแอโรบิก(Anaerobic endurance) ด้วย 
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ระบบพลังงาน อัตราการเต้นของหัวใจ กรดแลคติก 

ระบบพลังงาน 

สนธยา สีละมาด(2551) กล่าวว่าพลังงานที่ร่างกายใช้ในการท้างานของอวัยวะต่างๆได้มาจาก
การสลายสารอาหารขณะท้ากิจกรรมต่างๆการท้าหน้าที่ของระบบต่างๆของร่างกายโดยเฉพาะระบบ
กล้ามเนื อMuscular system ในการออกก้าลังกายล้วนต้องการพลังงานเพื่อการท้าหน้าที่ของ
กล้ามเนื อเพิ่มมากขึ นสอดคล้องกับชูศักดิ์ เวชแพศย์และกันยา ปาละวิวัธน์(2536) ที่กล่าวว่าในการ
ออกก้าลังกายเป็นการท้างานของกล้ามเนื อซึ่งต้องอาศัยขบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงานทางเคมีที่ได้จาก
อาหารให้เป็นพลังงานเพื่อใช้ในการหดตัวของกล้ามเนื อดังนั นจะเห็นได้ว่าเมื่อเราจะปฏิบัติกิจกรรม
ใดๆก็ตามที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวร่างกายจ้าเป็นต้องใช้พลังงานในการท้างานของกล้ามเนื อซึ่ง
ขบวนการผลิตพลังงานมีอยู3่ ระบบคือ 

1. ระบบพลังงานไม่ใช้ออกซิเจนแบบไม่เกิดกรดแลกติก(Anaerobic alactic system) หรือ 
เรียกอีกชื่อว่าระบบเอทีพีพีซี(ATP – CP System) เป็นระบบที่ส้ารองพลังงานได้โดยตรงที่ไม่ต้องใช้
ออกซิเจนในการผลิตพลังงานและไม่ก่อให้เกิดกรดแลคติก เมื่อการท้างานมีความหนักสูง สุดระบบนี 
สามารถส้ารองพลังงาน เอทีพีได้ประมาณ 6-8วินาที เนื่องจากปริมาณของสารครีเอตีนฟอสเฟสจะ
หมดลงในเวลาอันสั น การส้ารองพลังานโดยการเปลี่ยนรูปของสารครีเอตีนฟอสเฟสส่วนใหญ่จะ
เกิดขึ นเมื่อเริ่มต้นออกก้าลังกายหรือการเล่นกีฬาที่ต้องมีการเคลื่อนไหวเฉียบพลันทันทีทันใดและการ
สร้างกลับคืนจองครีเอตีนฟอสเฟสหลังการออกก้าลังกายหยุดลงจะใช้เวลาเพียงเล็กน้อยประมาณ3ถึง
5นาที 

2. ระบบพลังงานไม่ใช้ออกซิเจนแบบเกิดกรดแลกติก(Anaerobic lactic system)หรือ เรียก
อีกช่ือหนึ่งว่า ไกลโคไลซิส(Glycolysis system) เป็นระบบที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจนในการส้ารองพลังงาน
เอทีพี เช่นเดียวกับระบบแอนแอโรบิกอแลคติกแต่การส้ารอง พลังงานจะก่อให้เกิดกรดแลคติกขึ นจึง
เป็นระบบที่น้ามาใช้ในกรณีฉุกเฉิน เช่นมีการท้างานหนักอย่างรวดเร็วและยาวนานโดยเฉพาะการ
ท้างานในช่วงเวลา 20วินาที ถึง 45วินาที พลังงานส้ารองที่ได้มาจากไกลโคเจนซึ่งจะถูกน้ามาใช้มาก
ที่สุดขบวนการของระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนแบบเกิดกรด   แลคติกจะมีการสะสมกรดแล
คติกเกิดขึ นในกล้ามเนื อซึ่งเป็นผลท้าให้ความสามารถในการท้างานของกล้ามเนื อลดลงหรือมีอาการ
เมื่อยล้าเกิดขึ นอย่างไรก็ตามระดับพลังงานส้ารองจะมากหรือน้อยขึ น อยู่กับความสามารถของแต่ละ
บุคคล เพศ,อายุ และระยะเวลาการออกก้าลังกาย สอดคล้องกับ ดุสิต พรหมอ่อน(2549) ที่กล่าวว่า 
จ้านวนไกลโคเจนที่เก็บสะสมอยู่ในกล้ามเนื อสามารถสนับสนุนการ วิ่งเร็วสูงสุดได้ประมาณ 70–85 
วินาที อย่างไรก็ตามในความเป็นจริงไม่สามารถท้าได้เนื่องจาก ผลผลิตของกระบวนการไกลโคไลซีส
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จะเกิดกรดแลคติกท้าให้ระดับความเป็นกรดในกล้ามเนื อเพิ่มขึ น การเพ่ิมขึ นของความเป็นกรดมีผลต่อ
องค์ประกอบที่จ้าเป็นของการหดตัวของกล้ามเนื ออย่าง น้อยสองอย่าง คือ ลดความสามารถในการ
ท้างานของฟอสโฟฟรุคโตไคเนสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ส้าคัญของกระบวนการไกลโคไลซิสและการ
แทรกแซงการท้างานของแคลเซียมในการบวนการครอสบริดส์(Cross - bridge) โดยการป้องกันการ
เกาะของแคลเซียมกับโทรโปรนิน-ซี(Troponin - C) ในการหดตัวของกล้ามเนื อ ดังนั นผลผลิตของ
กระบวนการไกลโคไลซิสจะน้าไปสู่การลดลงของการส้ารองพลังงาน เอทีพี ซีพีและการลดลงของแรง
(Force) ในการหดตัวของกล้ามเนื อการก้าจัดกรดแลคติกออกจากกล้ามเนื อ หรือร่างกายนั นใช้ระยะ
เวลานานกว่าการสร้างพลังงานใหม่ขึ นมาทดแทนอาจจะใช้เวลามากกว่า 1 ชั่วโมง ในการก้าจัดกรด
แลคติกให้ลดลงจนอยู่ในระดับเดียวกับก่อนออกก้าลังกาย การเดินหรือการวิ่งเหยาะภายหลังการออก
ก้าลังกายอย่างหนักหรือหลังจากการใช้ความเร็วสูงเป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วยระบายหรือก้าจัดกรดแลคติก
ในร่างกายให้ลดลงเร็วขึ น โดยเฉพาะในช่วง 10 นาที แรกหลังจากเสร็จสิ นการออกกลังกายจะช่วยลด
ระดับกรดแลคติกลง อย่างมาก เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) 

 
3. ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic system) ระบบนี ต้องการใช้ออกซิเจนใน

กระบวนการเผาผลาญ แต่อย่างไรก็ตามแม้จะมีออกซิเจนเพียงพอกระบวนการเผาผลาญก็อาจจะถูก
จ้ากัดโดยปัจจัยทางด้านเอนไซม์และไมโตคอนเดรีย ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญส้าหรับการผลิต
พลังงานและถ้ามีจ้านวนจ้ากัดจะท้าให้ปริมาณการผลิตพลังงานน้อยลง ระบบแอโรบิคสามารถใช้
เชื อเพลิงมากกว่า 1 ชนิด คาร์โบไฮเดรตและไขมันที่เก็บสะสมอยู่ในร่างกายเป็นต้นตอที่ส้าคัญ ของ
การผลิตพลังงานของระบบแอโรบิคการเก็บสะสมของคาร์โบไฮเดรตจะมีจ้านวนจ้ากัด ขณะที่การเก็บ
สะสมของไขมันจะมีจ้านวนไม่จ้ากัดการส้ารองพลังงานจากทั งสองชนิดจะท้างานในเวลาเดียวกันแต่
จะแบ่งสัดส่วนกันโดยขึ นอยู่กับระดับความหนักของการออกก้าลังกาย ระยะเวลาของการออกก้าลัง
กายและสภาพของการฝึกซ้อมแต่ละบุคคล 
 

อัตราการเต้นของหัวใจ  

วิลมอร์ (Wilmore ,2008) กล่าวว่า อัตราการเต้นของหัวใจเป็นการแสดงถึงสมรรถภาพของ 
ระบบหัวใจและหลอดเลือดที่สามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยความสามรถในการสูบฉีดเลือด 
เป็นจ้านวนมากไปเลี ยงร่างกายอย่างทั่วถึง โดยอัตราการเต้นหัวใจขณะพักของคนทั่วไปจะมีค่าอยู่
ระหว่าง 60-80 ครั งต่อนาที ในนักกีฬาที่ท้าการฝึกความอดทน อัตราการเต้นหัวใจขณะพักอาจลดลง
เหลือ 28-40 ครั งต่อนาที ในคนที่มีการฝึกออกก้าลังกายเป็นประจ้าจะมีผลให้อัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะพักต่้ากว่าคนทั่วไป แสดงว่าการท้างานของหัวใจในผู้ที่มีการออกก้าลังกายอยู่เป็นประจ้านั น
ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ดังนั นอัตราการเต้นหัวใจขณะออกก้าลังกายจึงเป็นตัวบ่งชี ที่ส้าคัญของการเพิ่มและลดงานที่
กระท้าในขณะออกก้าลังกาย และอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดเป็นตัวเลขที่วัดได้ของแต่ละบุคคลใน 
ขณะออกกาลังกายโดยอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด หมายถึง จ้านวนครั งที่หัวใจสามารถบีบตัวใน     
1 นาที โดยมีอายุเป็นตัวแปรที่ส้าคัญ การน้าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดมาใช้เพื่อการจัดความหนัก
หรือความเข้มข้นในการออกก้าลังกายและการฝึกซ้อมสามารถค้านวณได้ 2 วิธีดังนี  

วิธีที่ 1 การหาอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (Maximum heart rate) จากสูตรอัตราการเต้น 
หัวใจสูงสุด (Maximum heart rate) = 220 - อายุ หน่วยที่ได้เป็นครั งต่อนาที (Beats per minute)  

วิธีที่ 2 การหาช่วงอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate reserve) เพื่อใช้ในการก้าหนด อัตรา
การเต้นของหัวใจในออกก้าลังกายหรือฝึกซ้อมกีฬา เรียกว่า ชีพจรเป้าหมาย (Target heart rate) ซึ่ง
เมื่อชีพจรเป้าหมายที่ถือว่า “หนักพอ” ขณะออกกาลังกายจะกระตุ้นให้ร่างกายเปลี่ยนแปลงอันจะน้า 
ไปสู่การพัฒนาสมรรถภาพทางกาย โดยมีสูตรการหาชีพจรเป้าหมาย ดังนี  (Kavonen, cited in 
McArdle ., 2007)  

 

Target heart rate = (Maximum heart rate - Resting heart rate) x (%Intensity) + Resting heart rate  

 

อัตราการเต้นหัวใจที่เพิ่มขึ นจากการออกก้าลังกายนั น มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ การขนส่ง

ออกซิเจนของกล้ามเนื อที่เพิ่มขึ น หรือที่เรียกว่าเป็นการเพิ่ม Oxygen consumption (VO2) ซึ่งเป็น

การเพิ่มสมรรถภาพทางกายในการสร้างพลังงานแบบใช้ออกซิเจน  คาร์โวเนน และ คณะ (Karnoven et 

al, 1957) กล่าวว่าการใช้อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดก้าหนดความหนักของการออกก้าลังกายสามารถท้าได้

ง่ายแต่มีความแม่นย้าน้อย การใช้อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองก้าหนดความหนักในการออกก้าลังกายจะมี

ความแม่นย้าและตรงกับความสามารถของแต่ละบุคคลมากกว่า โดยน้าค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักมา

ใช้ในการค้านวณหาค่าความหนักในการออกก้าลังกายด้วย  
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ภาพที่ 1  แสดงการเทียบค่าระดับความหนักของการออกก้าลังกายจากร้อยละของอัตราการเต้นหัวใจ

สูงสุดช่วงอัตราการเต้นของหัวใจอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด และการรับรู้ความหนักของ

งาน บูร์กี (Burke, 1998)  

ความสัมพันธ์ระหว่างความหนักในการฝึกซ้อมกับอัตราการเต้นของหัวใจ  
เจริญ กระบวนรัตน์(2016) กล่าวว่า ตามหลักของการฝึกซ้อมกีฬาเมื่อปรับความหนักในการ

ฝึกซ้อมเพิ่มขึ นอัตราการเต้นของหัวใจจะถูกกระตุ้นให้ท้างานเพิ่มขึ นเพื่อน้าเลือดหรือออกซิเจนส่งไป
เลี ยงกล้ามเนื อตามส่วนต่างๆของร่างกายเพิ่มขึ น ซึ่งอัตราการเพิ่มขึ นของความหนักกับอัตราการเต้น
ของหัวใจจะมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันจนกระทั่งความหนักถูกปรับเพิ่มขึ นถึงระดับขั นความ 
หนักเกือบสูงสุด(SubmaximumLoad) หรือประมาณ 85-90 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด สภาวะการเต้นของหัวใจจะเริ่มคงสภาพ หรือมิได้มีความสัมพันธ์ตามความหนักที่เพิ่มขึ นอีก
ต่อไป สภาวะดังกล่าวนี จะปรากฏเมื่ออัตราการเต้นของหัวใจเข้าสู่ช่วงประมาณ 180–185 ครั งต่อ
วินาที  เมื่อปรับภาระงานในการฝึก(Training load)เพิ่มขึ นอัตราการเต้นของหัวใจจะมีการ
เปลี่ยนแปลง เพิ่มขึ นเล็กน้อยหรือมิได้มีการปรับเปลี่ยนเพิ่มขึ นไปในทิศทางเดียวกับความหนักที่ถูก
ปรับเพิ่มขึ น     แลรี่และคณะ(Larry, et al. 2015) กล่าวว่าส้าหรับการฝึกระบบ ATP-CP เปอร์เซ็นต์
ของอัตราการ เต้นหัวใจสูงสุดของนักกีฬาสูงมากประมาณ 90–100 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่การฝึกเพื่อ
พัฒนาระบบ Anaerobic Glycolytic อัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของนักกีฬาค่อนข้างสูงประมาณ85–
100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการฝึกเพ่ืออพัฒนาระบบAerobic ความหนักอยู่ในระดับปานกลางอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด ประมาณ 70–90 เปอร์เซ็นต์  
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การฟื้นตัวจากการออกก้าลังกาย 
โรเบิร์กและเคทีเยน(Robergs and Kateyian ,2003) กล่าวว่าการฟื้นตัวของกล้ามเนื อหลังจาก

ออกก้าลังกายขึ นอยู่กับการเคลื่อนย้ายของของเสียคือกรดแลคติก(Lactic acid)ไฮโดรเจนไอออน(H+) 
และคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) รวมไปถึงการชดเชยพลังงานที่สะสมไว้ใช้ในระหว่างออกก้าลังกายซึ่ง

ขึ นอยู่กับระยะเวลาและความหนักในการออกก้าลังกายซึ่งฟอกซ์และแมธิว(Fox and Mathews ,1981) ได้
กล่าวถึงการชดเชยพลังงานที่สะสมไว้ใช้ในระยะฟื้นตัวของกล้ามเนื อระหว่างออกก้าลังกายไว้ดังนี  

1. การสร้าง ATP-PCr ขึ นมาใหม่ในกล้ามเนื อ โดย ATP-PCr ที่ถูกใช้ไปในการออกก้าลัง กาย
นั นจะถูกสร้างขึ นมาใหม่ในกล้ามเนื ออย่างรวดเร็วภายใน 2-3 นาที ในช่วงพักระหว่างออก ก้าลังกาย 
ATP-PCr จะถูกสร้างขึ นมาใหม่ถึงร้อยละ 90 ใน 4 นาที และเมื่อมีการพัก มากกว่า 5 นาที ร่างกาย
จะสร้าง ATP ได้ถึงร้อยเปอร์เซน็ต์  

2. การสร้างไกลโคเจนขึ นมาใหม่ในกล้ามเนื อโดยการออกก้าลังกายที่มีระยะเวลานาน
ต่อเนื่อง และมีระดับความหนักต่้าไกลโคเจนจะถูกใช้ไปมากกว่า 2 เท่าของการออกก้าลังกายเป็น
ช่วงๆท้าให้สารอาหารที่เป็นต้นตอต่างๆ เช่น กลูโคส กรดแลคติกและกรดไพรูวิกถูกใช้เป็นจ้านวนมาก
จึงมีปริมาณลดลง ส่วนการออกก้าลังกายเป็นช่วงๆนั นสารต่างๆที่เป็นต้นตอนี จะไม่ลดลงหรือลดลง
เล็กน้อย ดังนั นการออกก้าลังกายเป็นช่วงๆ จึงต้องการเวลาน้อยกว่าในการสร้างไกลโคเจนขึ นมาใหม่
และเริ่มการสร้างไกลโคเจนขึ นมาใหม่ได้เร็วกว่า 

 

กรดแลคติก 

เคทช์(Katch ,2011) กล่าวว่าการสลายกลูโคสเพื่อให้ได้พลังงานโดยกระบวนการGlycolysis 
ผลสุดท้ายที่ได้เป็นPyruvate, ATP และNADH โดยNADH จะต้องส่งอิเล็กตรอนผ่านMitochondrial 
membrane เข้าไปในMitochondrial matrix เพื่อให้ได้พลังงานส่วนPyruvate จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์
(Kreb’s cycle) เพื่อให้ได้พลังงานออกมาในรูปของATP, NADH และFADH หลังจากนั นNADH และ
FADH ที่ ได้จากMitochondrialรวมทั งNADH ที่ ได้จากกระบวนการGlycolysis จะผ่านเข้ าสู่
ขบวนการOxidative phosphorylation เพื่ อ เปลี่ ยน เป็นสารประกอบที่ มี พลั ง ง านสู งคื อ
ATP(Adenosine triphosphate) 
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CO2 + H2O + ATP     Lactic acid  

ภาพที่ 2 เส้นทางการสร้างพลังงานแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก ฟอคซ์และแมทริว(Fox & 
Mathews, 1981)  

 
ขบวนการOxidative phosphorylation จะเกิดขึ นได้สมบูรณ์ต้องมีออกซิเจนเป็นตัวรับส่ง

อิเล็กตรอนในขั นตอนสุดท้ายของขบวนการดังนั นในภาวะที่ร่างกายขาดออกซิเจนไม่ว่าด้วยสาเหตุ ใด
ก็ตามจะท้าให้ขบวนการOxidative phosphorylation หยุดลงและมีสารNADH และFADH คั่ง อยู่
ภายในMitochondrial matrix ซึ่งมีผลทาให้Kreb’s cycle หยุดลงPyruvate ไม่สามารถเข้าสู่ วัฏ
จักรเครบส์ได้จึงถูกเปลี่ยนเป็นLactate โดยเอนไซม์Lactate dehydrogenase และสามารถ เปลี่ยน
กลับไปเป็นกลูโคสได้โดยเข้าสู่ขบวนการGluconeogenesis ซึ่งLactate จะเปลี่ยนเป็นPyruvate 
โดยเอนไซม์Lactate dehydrogenase 

ในร่างกายแหล่งที่เกิดLactate คือกล้ามเนื อและเม็ดเลือดแดงซึ่งกล้ามเนื อและเม็ดเลือดแดง
นั นไม่สามารถเปลี่ยนLactate เป็นPyruvate ได้เองจึงต้องส่งLactate เข้าสู่กระแสโลหิตไปยังตับด้วย
เหตุนี ตับจึงท้าหน้าที่เปลี่ยนเป็นกลูโคสโดยผ่านขบวนการGluconeogenesis แล้วจึงส่งกลูโคสกลับ
เข้าสู่กระแสโลหิตไปให้กล้ามเนื อและเม็ดเลือดแดงใช้ต่อไปและสามารถเก็บสะสมให้อยู่ในรูปของ
กลูโคสในตับและไกลโคเจนในกล้ามเนื อได้วัฏจักรดังกล่าวเรียกว่าCori cycle 

 
บทบาทของกรดแลคติกในการออกก้าลังกาย  

ออสทรานด์และราดาฮล์ (Astrand and Radahl,1970) ได้เสนอแนะว่า การสร้างกรดแล
คติกจะมากหรือน้อยขึ นอยู่กับปริมาณของออกซิเจนและความหนักของการออกก้าลังกายซึ่งได้สรุปไว้
ดังนี  
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1. ขณะออกก้าลังกายเบาๆ(Light exercise) ร่างกายมักไม่มีปัญหาในเรื่องปริมาณของ
ออกซิเจนเพราะออกซิเจนที่มีสะสมอยู่เล็กน้อยกับออกซิเจนที่ระบบหายใจและระบบไหลเวียนโลหิต
สามารถที่จะขนส่งไปยังกล้ามเนื อในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการได้ดังนั นกรดแลคติกจึงถูก
สร้างขึ นน้อยมาก  

2. ขณะออกก้าลังกายที่มีความความเข้มข้นปานกลาง(Moderate exercise) ร่างกายจะ 
สร้างพลังงานแบบแอนแอโรบิก(Anaerobic) ในระยะเริ่มต้นของการออกก้าลังกายจนกระทั่งการ
สร้างพลังงานแบบแอโรบิก(Aerobic) เข้ามามีบทบาทในการสร้างพลังงานแทนเพื่อให้เพียงพอกับ
ความต้องการของร่างกายซึ่งกรดแลคติกที่ถูกสร้างขึ นมาจะแพร่เข้าสู่กระแสเลือดและเมื่อการออก
ก้าลังกายในลักษณะนี จะด้าเนิน ต่อไปเรื่อยๆปริมาณกรดแลคติกจะลดน้อยลงจนถึงระดับที่เท่ากับ
สภาวะปกติ 

3. ขณะออกก้าลังกายที่หนัก(Heavy exercise) ร่างกายเริ่มจะมีปัญหาเกี่ยวกับปริมาณของ
ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการที่จะน้าไปใช้ในการสร้างพลังงานท้าให้กรดแลคติกถูกสร้างมาก
ขึ นและพบกรดแลคติกสะสมในกล้ามเนื อและแลคเตทในเลือดมปีริมาณที่สูง 

4. ขณะออกก้าลังกายที่หนักมาก(Severe exercise) ร่างกายจะมีปัญหามากขึ นเนื่องจาก
ปริมาณของออกซิเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการหรือปริมาณที่ขาดหายไป(Oxygen deficit) มี
จ้านวนมากขึ นการออกก้าลังกายในลักษณะนี มักด้าเนินต่อไปได้ไม่เกิน2-3 นาทีเพราะกล้ามเนื อไม่
สามารถท้างานต่อไปได้สอดคล้องกับที่พาวเวอร์และฮาวเลย์(Powers and Howley,2009) กล่าวว่า
เมื่อกรดแลคติกเกิดขึ นในเซลล์กล้ามเนื อภายในเซลล์จะมีสภาวะเป็นกรดมากขึ นท้าให้ การปล่อย

แคลเซี ยม(Ca2+) จ า ก Sarcoplasmic reticulumล ด ล ง แ ล ะ จ ะ ยั บ ยั ง ก า ร ท้ า ง า น ง า น ข อ ง
เอนไซม์Phosphofructokinase ซึ่งเป็นเอนไซม์ส้าคัญของกระบวนการAnaerobic glycolysis 

รบกวนการจับของแคลเซียม(Ca2+) กับโทรโปรนินC(Troponin C) ขัดขวางการท้างานของกล้ามเนื อ
ซึ่งท้าให้Actin กับMyosin จับตัวกันได้ยากและกล้ามเนื อหดตัวได้ช้าก่อให้เกิดการเมื่อยล้าของ
กล้ามเนื อกรดแลคติกที่สะสมปริมาณมากยังส่งผลให้เลือดมีค่าpH ลดต่้าลงมีสภาพของความเป็นกรด
เพิ่มมากขึ นท้าให้มีสภาวะการหายใจที่ตื นและเร็วผิดปกติและสุดท้ายท้าให้หายใจล้าบากซึ่งเป็นผลมา 
จากการมีออกซิเจนต่้าท้าให้มีปริมาณการระบายอากาศหายใจต่อนาที(Minute ventilation) เพิ่มขึ น
เนื่องจากศูนย์ควบคุมการหายใจที่สมองส่วนของพอนส์(Pons)ถูกกระตุ้นส่งผลให้อัตราการเต้น ของ
หัวใจและความดันโลหิตเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วในระยะแรกของการออกก้าลังกาย 

ในปัจจุบัน การวิเคราะห์หาระดับของแลคเตทในเลือดเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ใช้ประเมินความ 
สามารถของนักกีฬาโดยอาศัยการวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการและการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์แบบพกพาและแผ่นทดสอบส้าเร็จรูปซึ่งเป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็วและได้รับความนิยมเป็น
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อย่างมากดังนั นการวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือดด้วยเครื่องวิเคราะห์แบบพกพาและแผ่นทดสอบ
ส้าเร็จรูปจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือดที่เกิดขึ นทั่วทั ง
ร่างกายได้เช่นกันตามที่โค้ทสมิทรอคกี และรัสเซล(Coats Smith Lockey and Russell,2002) ได้
กล่าวถึงเรื่องการวิเคราะห์แลคเตทในเลือดไว้ว่าการวิเคราะห์แลคเตทในเลือดด้วยเครื่องแบบพกพา
(Accusport) และแผ่นทดสอบส้าเร็จรูปเป็นวิธีการที่ง่ายสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายค่าใช้จ่ายค่อนข้าง
ถูกมีความน่าเชื่อถือเทียบเท่ากับการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ(Laboratory) เช่นเดียวกับ ภัทราวิน
(Pattharawin Pattharanitima ,2011) พบว่าการวิเคราะห์หาระดับแลคเตทในเลือดด้วยเครื่องตรวจ
แบบพกพาจากหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดแดงฝอยบริเวณปลายนิ วมีความสัมพันธ์กันในระดับที่ดี 
 

โฮแกนกลาเดนเคอร์แดคและพูลย์(Hogan, Gladden, Kurdak and Poole,1995) แนะน้า
ว่าการเจาะเลือดภายหลังสิ นสุดการออกก้าลังกายจะต้องด้าเนินการให้เร็วที่สุดซึ่ งจะต้องท้าการเจาะ
ทันทีหรือไม่เกิน5นาที เพื่อได้ให้ค่าของแลคเตทในเลือดที่เกิดขึ นใกล้เคียงกับความเป็นจริงที่สุดเฮอ
แมนเซนและสแทนโวล(Hermansen & Stensvold,1972)เห็นตรงกับ โบเนนและบีคาสโทร(Bonen 
and Belcastro,1976) ว่าค่าครึ่งชีวิตหรือเรียกว่าHalf-life ของแลคเตทในเลือดจะมีค่าเท่ากับ15-25 
นาทีและจะกลับสู่ภาวะเกือบปกติใน60 นาทีหลังจากการออกก้าลังกายและครูสและคาล์สัน(Kruse 
and Carlson,1987) อธิบายว่าปริมาณกรดแลคติกร้อยละ50 จะถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคสโดยผ่าน
กระบวนการGluconeogenesis และอีกร้อยละ50 จะถูกย่อยสลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และเข้า
สู่Cori cycle โดยจะมีเพียงตับและไตเท่านั นที่สามารถเปลี่ยนกรดแลคติกไปเป็นกลูโคสได้เนื่องจากมี
เอนไซม์ที่ท้าหน้าที่ดังกล่าว 

 
เมกริโช(Meglischo,1982) และฮายน์(Hein,1989) กล่าวว่าการวัดค่าความเข้มข้นของแลก

เตตในเลือดและความเร็วของการว่ายน ้าเป็นวิธีที่นิยมน้ามาใช้ตรวจสอบสถานะของการฝึกโดยระบุ
ความหนัก(ความเร็ว)ที่ความเข้มข้นของเลือด โดยเพนย์(Pyne ,2001) ได้กล่าวเสนอ แนะว่า ความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดสามารถสะท้อนให้เห็นถึงการปรับตัวของการฝึกที่เกิดขึ นในกล้ามเนื อที่จะ
เป็นประโยชน์ต่อการฝึกความอดทนได้(Endurance fitness) เช่นเดียวกับ ลูทัสก้าและคณะ
(Lutostawska ,1998) ที่เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างกรดแลคติคกับการฝึกแบบไม่ใช้ ออกซิเจนเกิด
การเปลี่ยนแปลงตามมาจากการน้าไปใช้กับการฝึกซ้อม  
 

พีระพงศ์บุญสิริ(2538) กล่าวว่าในระหว่างการออกก้าลังกายกล้ามเนื อมีการท้างานอย่าง
ต่อเนื่องโดยมีพลังงานในกล้ามเนื อเป็นตัวการท้าให้กล้ามเนื อท้างานเมื่อกล้ามเนื อท้างานหนักๆนานๆ
จะมีส่วนของเสียที่เกิดขึ นในกล้ามเนื อของเสียดังกล่าวคือกรด   แลคติก(Lactic Acid) ซึ่งเกิดขึ นจาก
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กระบวนการสร้างพลังงานในกล้ามเนื อหรือกระบวนการสร้างพลังงานจากสารอาหารกลูโคสเมื่อมีการ
สร้างพลังงานอย่างต่อเนื่องของเสียจากกระบวนการสร้างพลังงานจะมีอะตอมของไฮโดรเจนกับน ้าท้า
ปฏิกิริยากับกรดไพรูวิกก็จะเกิดเป็นกรดแลคติกขึ นถ้าปริมาณน้าเข้าของออกซิเจนสมดุลกับความ
ต้องการการท้างานของกล้ามเนื อกรดแลคติกที่เกิดขึ นภายในกล้ามเนื อจะถูกท้าลายให้สลายไปเป็น
พลังงานอย่างต่อเนื่องแต่ถ้าปริมาณของออกซิเจนไม่เพียงพอเมื่อมีปริมาณกรดแลคติกที่มากเกินไปก็
จะเกิดภาวะการณ์ที่ท้าให้กล้ามเนื อไม่สามารถยืดหรือหดได้ตามปกติ 
 

ชัชรินทร์ อังศุภากร(2540) กล่าวว่าการที่มีกรดแลคติกสะสมในเซลล์กล้ามเนื อในปริมาณ
มากจะไปกระตุ้นประสาทรับรู้ด้านความเจ็บปวดท้าให้มีอาการปวดกล้ามเนื อและเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้า
ให้เกิดการล้าของกล้ามเนื อซี่งมีสาเหตุมาจากการใช้งานของกล้ามเนื อหลายปัจจัยได้แก่การใช้งาน
กลุ่มกล้ามเนื อซ ้าๆต่อเนื่องกันเป็นเวลานานการลดลงของพลังงานที่สะสมการขาดออกซิเจนการที่มี
กรดแลคติกสะสมในกล้ามเนื อมากจะท้าให้มีอาการปวดเกร็งที่กล้ามเนื อเมื่อมีอาการล้าเกิดขึ น
กล้ามเนื อจะเคลื่อนไหวล้าบากเคลื่อนไหวได้ช้าและท้างานได้ไม่เต็มที่ 
 

อ้าพร ศรียาภัย(2544) กล่าวว่าโดยปกติกรดแลคติกจะเกิดขึ นในเซลล์กล้ามเนื อก่อนแล้ว
แพร่กระจายออกมาสู่กระแสเลือดภายในระยะเวลาประมาณ5 นาทีหลังจากเกิดกรดแลคติกขึ นภาวะ
ปกติในเลือดจะมีความเข้มข้นของกรดแลคติกประมาณ10 มิลิกรัมต่อเลือด100 มิลลิลิตรหากค่าความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดสูงกว่า0.03-0.2 กรัมเปอร์เซ็นต์กล้ามเนื อจะหยุดท้างานระดับของแลค
เตทในเลือดจะเพิ่มสูงขึ นมาภายใน5-10 นาทีของการออกก้าลังกายสูงสุดซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ15 มิลลิ
โมลต่อลิตรโดยทั่วไปในคนที่มีสมรรถภาพทางกายที่ดีจะทนต่อการมีแลคเตทในเลือดได้ถึง130 มิลลิ
โมลเปอร์เซ็นต์ในบางรายอาจสูงถึง300 มิลลิโมลเปอร์เซ็นต ์
 

กล่าวได้ว่าอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มของของแลคเตทในเลือด เป็นสองตัวแปรที่
สามารถน้ามาก้าหนดและใช้ประเมินความหนักของโปรแกรมการฝึกซ้อม  ทั งสองตัวแปรจะมีการ
เปลี่ยนแปลงขึ นอยู่กับออกซิเจนในกล้ามเนื อโดยอัตราการเต้นหัวใจที่ เพิ่มขึ นจากการออกก้าลังกาย
นั นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการขนส่งออกซิเจนของกล้ามเนื อที่เพิ่มขึ น ส่วนการสร้างกรดแลคติกจะ
มากหรือน้อยขึ นอยู่กับปริมาณของออกซิเจน และความหนักของการออกก้าลังกาย 
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ภาพที่ 3 แสดงความหนักในการฝึกที่ระดับต่างกัน มีผลต่อการเพิ่มขึ นของอัตราการเต้นขอ

หัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด เจนเซน (Janssen,1992) 
 

กรีน และคณะ (Green et al ,1983) กล่าวว่า การใช้ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 
นักวิจัยสามารถตรวจสอบได้ด้วยค่าพารามิเตอร์ต่างๆและแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเลือดและ
อัตราการเต้นของหัวใจ สามารถใช้เพื่อก้าหนดความหนักของการออกก้าลังกายที่เหมาะสมได้ 

 
การใช้ระบบพลังงานในนักกฬีาว่ายน้ าระยะสั้น 

จากสถิติในรุ่นกลุ่ม 1 (อายุ 15-17 ปี)  แสดงให้เห็นว่า การว่ายน ้าระยะสั นจะใช้เวลาในการ
ว่าย 30 ถึง 60วินาที ดังนั นระบบพลังงานที่นักกีฬาจ้าเป็นต้องใช้มากที่สุด ได้แก่ ATP-CP จะถูกใช้หมด 
เวลาประมาณ 6 วินาทีแรกของการใช้พลังงาน และระบบพลังงานแบบAnaerobic glycolysis จะถูก
น้า มาใช้ต่อและหมดภายใน 1–2 นาที ดังนั นการว่ายระยะสั นจึงต้องใช้ระบบพลังงานทั งสองเป็นหลัก  
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เบรนท์(Brent ,1992) ได้กล่าวถึงสัดส่วนในการใช้พลังงานในการว่ายน ้าระยะต่างๆไว้ว่าใน
ระยะสั น50เมตรใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก(Aerobic)เพียง31 เปอร์เซ็นต์แต่ใช้ระบบพลังงานแบบ
แอนแอโรบิก(Anaerobic) ถึง69 เปอร์เซ็นต์และในระยะ100เมตรใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก
(Aerobic) 45 เปอร์เซ็นต,์ ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic) 55 เปอร์เซ็นต ์
 

วายท์และคาร์คเนลWhyte and Cracknell,(2006) ได้แบ่งสัดส่วนการใช้พลังงานของ
นักกีฬาว่ายน ้าระยะสั นดังนี  

ระยะทาง 50 เมตร   ATP – CP    20 เปอร์เซน็ต์ 

Anaerobic glycolysis  50 เปอร์เซน็ต์ 

Oxidation   30 เปอร์เซน็ต์ 

ระยะทาง 100 เมตร   ATP – CP    19 เปอร์เซน็ต์ 

Anaerobic glycolysis  26 เปอร์เซน็ต์ 

Oxidation   55 เปอร์เซน็ต์ 

กาเบิล(Kable , 2014) กล่าวถึงการใช้ระบบพลังงานส้าหรับการว่ายน ้าที่อ้างอิงจากสถิติ 
เวลาในการแข่งขันดังนี การแข่งขัน50 เมตร(19 – 30 วินาที) ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก80 
เปอร์เซ็นต์ และใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก20เปอร์เซ็นต์ และ การแข่งขัน100 เมตร(40 - 60 
วินาที) ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก65 เปอร์เซ็นต์ และใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก35 
เปอร์เซ็นต์ 

 
 

ปัจจัยที่เกี่ยวขอ้งกับความเรว็ในการว่ายน้ า และ โปรแกรมการฝึกส าหรับนักกีฬาวา่ยน้ า 

ปัจจัยที่เกี่ยวขอ้งกับความเรว็ในการว่ายน้ า 

เคาน์ซิลแมน(Counsilman,1978) ได้ให้แนวความคิดไว้ว่าความเร็วในการว่ายน ้าจะเกี่ยว 
ข้องกับแรงสองแรงคือแรงต้านทาน ซึ่งพยายามดึงตัวผู้ว่ายน ้าให้อยู่กับที่หรือถอยหลังเกิดจากน ้าที่ถูก
ดึงผ่านส่วนต่างๆของร่างกายไปด้านหลัง และ แรงผลักดันซึ่งช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ไปข้างหน้ามีผล
มาจากการใช้แขนและขา  
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ทัวซองและบีค (Toussaint & Beek, 1992) ได้กล่าวถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการ
ว่ายน ้าไว้ว่า โดยทั่วไปแล้วความเร็วในการว่ายน ้าขึ นอยู่กับ 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยทางสรีรวิทยาซึ่ง
หมายถึงความสามารถในการใช้พลังงาน,กระบวนการเผาผลาญพลังงาน ปัจจัยทางด้านสัณฐานวิทยา
ซึ่งหมายถึงขนาดของมือระยะในการเคลื่อนไหวไปข้างหน้า,ปัจจัยต่างๆที่ถูกก้าหนดโดยร่างกาย ปัจจัย
ด้านการท้างานร่วมกันของระบบประสาทกล้ามเนื อซึ่งหมายถึงการส่งผ่านแรงการท้าให้เกิดงานในการ
เคลื่อนไหวและอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคในการว่ายน ้าและท้างานประสานกันระหว่างกล้ามเนื อ  และ
ปัจจัยทางด้านจิตวิทยาซึ่งหมายถึงความวิตกกังวล,ความตื่นตัว,แรงจูงใจ ซึ่งสอดคล้องกับส้านักงาน
พัฒนาการกีฬาและนันทนาการ(ส้านักงานพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ,2551)ที่ได้กล่าวถึง
องค์ประกอบส้าคัญของความเร็วในการว่ายน ้าไว้5ด้าน คือ ปฏิกิริยาตอบสนองและความสามารถเริ่มต้น
ในการออกตัวการเร่งความเร็วจนถึงความเร็วสูงสุดความยาวช่วงแขนในการว่ายน ้า (Stroke length)
ความถี่ในการดึงแขนแต่ละครั งได้อย่างรวดเร็วและการท้างานแบบไม่ใช้ออกซิเจน(Anaerobic 
performance) ที่มีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อการ เคลื่อนไหวได้อย่างรวดเร็ว  

 
โดยสรุปปัจจัยที่ส่งผลต่อความเร็วในการว่ายน ้ามี ทั งทางสรีวิทยาและทางจิตวิทยา

นอกจากนั นแล้วยังต้องค้านึงถึงการออกแรงและแรงที่มากระท้าต่อร่างกายขณะอยู่ในน ้าต้องพยายาม
ลดแรงต้านทานให้น้อยลงและเพิ่มแรงผลักดันให้มากขึ นซึ่งแรงผลักดันนี จะได้มาจากการฝึกซ้อมที่ถูก
วิธี 
 

การฝึกส าหรบันักกีฬาว่ายน้ า 

ธาวุฒิ ปลื มส้าราญ(2542)ได้กล่าวถึงหลักการฝึกว่าการฝึก คือ การท้าให้ส่วนของร่างกายที่ใช้
ในการเคลื่อนไหวมีการท้างานมากกว่าภาวะปกติอย่างเป็นระบบเป็นผลให้ส่วนของร่างกายและอวัยวะ
ที่เกี่ยวข้องมีการเปลี่ยนแปลงในด้านรูปร่างและการท้างานเพื่อให้เหมาะสมกับความต้องการของกีฬา
ที่ฝึกการฝึกซ้อมไม่ได้หมายถึงการให้นักกีฬาฝึกปฏิบัติกิจกรรมรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งซ ้าๆเท่านั นแต่
ยังรวมถึงการควบคุมความหนักเบาในการฝึกซ้อมให้เป็นไปตามตารางฝึกที่วางไว้อย่างเป็นระบบ
ต่อเนื่องกับการเปลี่ยนแปลงของร่างกายอันเป็นผลเนื่องมาจากการฝึกนั นจะสังเกตเห็นหรือทดสอบได้ 
การฝึกที่มีการก้าหนดความหนักเบาที่เหมาะสมจะช่วยพัฒนาการเคลื่อนไหวและระบบการท้างานของ
อวัยวะให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ น ส่วนการฝึกที่ขาดความต่อเนื่องเบาเกินไปจะไม่ก่อให้เกิดการพัฒนา
หรือเปลี่ยนแปลงในทางที่ดขีึ น การฝึกเพื่อพัฒนาความสามารถของนักกีฬานั นมิใช่เพียงแต่ผู้ฝึกเท่านั น
ที่ต้องมีความรู้ความเข้าใจนักกีฬาเองก็ควรท้าความเข้าใจให้ถูกต้องเพื่อให้ได้ประโยชน์จากการฝึก
อย่างแท้จริง ระดับของการฝึกจ้าแนกได้เป็น 3 ระดับ คือ  
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1. การฝึกขั นพื นฐาน (Basic training) การฝึกในขั นนี เป็นการเสริมสร้างสมรรถภาพพื นฐาน 
ของร่างกายที่ส้าคัญ และจ้าเป็นต่อการเคลื่อนไหว การฝึกจะมีการเตรียมร่างกายในด้านความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื อ ความอดทน ความเร็ว และความคล่องแคล่ว ว่องไว เพื่อให้พร้อมที่จะรับ การ
ฝึกในขั นต่อไป การฝึกในขั นพื นฐานจัดว่าเป็นจุดเริ่มต้นของระบบการฝึกซ้อม   

2 การฝึกขั นก้าวหน้า (Advanced training)  การฝึกในขั นนี จะมุ่ ง เน้นที่การพัฒนา
สมรรถภาพความสามารถของร่างกายโดยเฉพาะเจาะจงหลังจากที่ได้รับการฝึกขั นพื นฐานมาเป็นอย่าง
ดีทั งนี จะต้องพิจารณาทักษะการเคลื่อนไหวที่เป็นองค์ประกอบส้าคัญของกีฬาแต่ละประเภท และ
มุ่งเน้นการฝึกไปในด้านเทคนิคและทักษะเฉพาะด้านเพื่อพัฒนาศักยภาพในการเล่นกีฬานั นๆ 

3 การฝึกเพื่อพัฒนาความสามารถขั นสูงสุด (Training to build up performance) การฝึก 
จะเป็นทางด้านเทคนิคทักษะเฉพาะตัวให้เกิดความช้านาญสูงสุดโดยจะมุ่งพัฒนาทางด้านความ 
สามารถของแต่ละบุคคลในแต่ละประเภทกีฬา ให้มีการพัฒนาไปถึงขีดสูงสุดสิ่งส้าคัญอีกประการใน
การฝึกซ้อมกีฬา คือ ช่วงการพัก ช่วงเวลาของการพักที่นานเกินไปหรือน้อยเกินไปมีผลต่อร่างกายของ
ผู้ฝึกซ้อมเพราะขณะที่ฝึกซ้อมร่างกายใช้พลังงานมากกว่าภาวะปกติพลังงานส้ารองที่ร่างกายเก็บ
สะสมไว้จะถูกน้ามาใช้มากน้อยเพียงใดนั นขึ นอยู่กับสภาพการฝึกว่ามีความหนักเพียงใด ในช่วงเวลา
พักขบวนการผลิตพลังงานในร่างกายจะท้าหน้าที่ผลิตพลังงานขึ นมาทดแทนพลังงานที่ใช้ไปในช่วงฝึก
ท้าให้ร่างกายฟื้นจากสภาพเหน็ดเหนื่อยสามารถท้าการฝึกต่อไปได้อย่างมีประสิท ธิภาพ ดังนั น
ช่วงเวลาพักควรเป็นเวลาที่แน่นอนไม่สั นหรือยาวเกินไปเพราะถ้าพักยาวนานเกินไปอาจเกิดปัญหาใน
การปรับตัวให้อยู่สภาพที่พร้อมได้ช้าขาดการต่อเนื่องหรือถ้าสั นเกินไปร่างกายอาจฟื้นตัวไม่ทัน  

ส้านักงานพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ(2551) ได้กล่างถึงรูปการฝึกตามสมรรถภาพทาง 
กายที่ส้าคัญส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าไว้ดังนี   

ความอดทนแบบแอโรบิก (Aerobic endurance) รูปแบบการฝึกได้แก่  
- การว่ิงระยะทางไกล 5-10 กิโลเมตร 
- การว่ิงอย่างต่อเนื่อง ใช้ความเร็วต้่า เวลา 30 นาทีขึ นไป 
- การว่ายน ้าระยะทางไกล 1-5 กิโลเมตร 

ความอดทนแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic endurance) รูปแบบการฝึกได้แก ่ 
- การว่ายน ้าด้วยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา10วินาที  
- วิ่งเร็วเต็มที่ 60 เมตร จ้านวน 15 เที่ยว เวลาพักระหว่างเที่ยว 60 วินาท ี
- วิ่งกลับตัว 20 เมตร จ้านวน 20 เที่ยว เวลาพักระหว่างเที่ยว 45 วินาท ี
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- การว่ายน ้าด้วยความเร็วเกือบสูงสุด(Maximum effort) ใช้เวลาตั งแต่ 30 วินาท ี
ถึง 2 นาท ีพักจนฟื้นสภาพอย่างสมบูรณ์แลว้จึงจะท้าการฝึกต่อไป   

ความแข็งแรงของกล้ามเนื อ (Muscular strength) รูปแบบการฝึกได้แก่  
- การฝึกความแข็งแรงพื นฐานโดยใช้น ้าหนักตัวเป็นแรงต้าน เช่น ดันพื น ลุกนัง ฯลฯ 
-การฝึกโดยใชน้ ้าหนักโดยมีจุดมุ่งหมายพัฒนาความแข็งแรง พื นฐานไปสู่ความ
แข็งแรงอดทนและความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื อ  

พลังกล้ามเนื อ (Muscular power)รูปแบบการฝึกได้แก่ 
- การฝึกโดยใช้น ้าหนัก โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนากล้ามเนื อ 

  - การฝึกพลัยโอเมตริกของขา 
ความอ่อนตัว (Flexibility)รูปแบบการฝึกได้แก่ 

- การพัฒนาความอ่อนตัวโดยใช้วิธีการยืดเหยียดกล้ามเนื อในท่าที่เกี่ยวข้องกับกีฬา
ว่ายน ้า 
 

ด้านเคาน์ซิลแมน(Counsilman,1978) ได้กล่าวว่าแบบฝึกว่ายน ้ามีอยู่ด้วยกันหลายแบบควร
เลือกใช้ตามจุดประสงค์ของโปรแกรมการฝึกซ้อม  

แบบฝึกแบบฟาร์ทเลค(Fartlek training) ประกอบด้วยการว่ายน ้าระยะยาวประมาณ1ไมล์
หรือมากกว่าติดต่อกันโดยใช้ความเร็วต่างๆกันวิธีการฝึกชนิดนี จุดมุ่งหมายใหญ่เพื่อต้องการพัฒนา 
ด้านความอดทนและยังสามารถพัฒนาความเร็วได้ด้วย 

แบบฝึกโอเวอร์-ดิสแท้นซ์(Over – distance training)แบบฝึกชนิดนี นักว่ายน ้าจะต้องว่าย 
ระยะไกลกว่าระยะทางแข่งขันจริงและความเร็วจะต้องช้ากว่าการแข่งขันจริงด้วยจุดประสงค์ของวิธี
ฝึกชนิดนี มี3 ประเภทคือเพื่อพัฒนาด้านความอดทนเพื่อปรับปรุงท่าของการว่ายและเพื่อพัฒนาความ
มั่นใจให้เกิดในตัวนักว่ายน ้า 

แบบฝึกสปรินท์(Sprint training) เป็นการฝึกการว่ายน ้าโดยใช้แรงทั งหมดเพื่อให้เร็วที่สุดการ
ว่ายน ้าแต่ละครั งจะต้องไม่เกิน100 เมตรส่วนใหญ่ใช้ระยะทาง25 50 เมตร ความสัมพันธ์ในการฝึก
ระหว่างเที่ยวควรจะสัมพันธ์กับการว่ายน ้าแต่ละครั งด้วยเพื่อให้การกลับคืนสู่สภาพปกติของหัวใจและ
การหายใจใกล้เคียงกับสภาพปกติมากกว่าการฝึกแบบท้าซ ้า(Repetition training) วิธีฝึกชนิดนี ควร
จะควบคู่ไปกับการออกก้าลังกายบนบก(Dryland exercise) ในการเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื อ
เพื่อพฒันาความเร็ว 

การฝึกช่วงพัก(Interval training) การฝึกนี ประกอบด้วยการว่ายเป็นชุดซ ้าๆกันก้าหนด 
ระยะทางและควบคุมเวลาพักระหว่างเที่ยวการพักระหว่างเที่ยวนั นนานพอที่ร่างกายจะสามารถปรับ 
ตัวได้แต่การกลับคืนสู่สภาพปกติของหัวใจยังไม่สมบูรณ์จุดประสงค์ใหญ่ของวิธีนี เพื่อต้องการปรับปรุง
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ระบบการท้างานของหัวใจและการไหลเวียนเลือดซึ่งจะเกิดขึ นในระหว่างพัก ระยะทางในการว่ายซ ้าๆ
กันจะไม่เกินระยะทางที่ว่ายในการแข่งขันจริงเวลาในการว่ายแต่ละเที่ยวจะใกล้เคียงกับเวลาที่ว่ายจริง
และพยายามรักษาความเร็วแต่ละเที่ยวให้คงที่ด้วย แบบฝึกสลับช่วงพักมีอยู่2ชนิด คือ แบบฝึกช่วงพัก
สั นเป็นการว่ายซ ้าๆกันด้วยความเร็วช้ากว่า การแข่งขันจริงมีระยะเวลาระหว่างเที่ยวสั นและกลับคืนสู่
สภาพปกติของหัวใจยังไม่สมบูรณ์ระยะเวลาพักระหว่างเที่ยวจะสั นกว่าเวลาที่ใช้ว่ายแต่ละเที่ยวแบบ
ฝึกชนิดนี เป็นการพัฒนาความอดทนไม่ได้ช่วยสร้างความเร็วมากนักและ แบบฝึกช่วงพักนานการฝึกนี 
แตกต่างจากวิธีแรกตรงที่ระยะพักระหว่างเที่ยวนานกว่าคือใกล้เคียงกับเวลาที่ว่ายแต่ละเที่ยวดังนั น
การกลับคืนสู่สภาพปกติของหัวใจจะมากกว่าซึ่งขี นอยู่กับความเร็ว ในการว่ายแต่ละเที่ยวด้วยโดยใช้
เวลาว่ายแต่ละเที่ยวใกล้เคียงกับเวลาที่แข่งขันจริง 

แบบฝึกท้าซ ้า(Repetition training)ประกอบด้วยการว่ายน ้าเป็นชุดๆในระยะทางสั นกว่า 
และความเร็วจะเร็วกว่าการแข่งขันจริงเวลาพักระหว่างเที่ยวนานจนกระทั่งการกลับคืนสู่สภาพของ
หัวใจและการหายใจเกือบปกติการฝึกชนิดนี จะสามารถท้างานได้มากกว่าแบบฝึกช่วงพักกลายเป็น
ความเร็วเป็นหลักและให้ความอดทนเป็นอันดับรอง 

เห็นได้ว่าแบบฝึกช่วงพักนานเน้นหนักด้านความเร็วมากกว่าแบบฝึกช่วงพักสั นแบบฝึกชนิดนี 
จะให้ประโยชน์ส้าหรับการพัฒนากล้ามเนื อหัวใจกล้ามเนื อโครงร่างช่วยปรับปรุงความอดทนของ
กล้ามเนื อดังกล่าวซึ่งจะสามารถทนต่อความเหน็ดเหนื่อยและทนต่อการท้างานแบบแอนแอโรบิก
(Anaerobic)  

 
จรูญ มีสิน(2547) ได้กล่าวถึงการฝึกส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าโดยแยกตามระยะทางดังนี  
การฝึกนักกีฬาระยะสั นคือนักกีฬาระยะ50-100เมตร นักกีฬาประเภทนี ต้องได้รับการฝึกใน 

ปริมาณที่พอเหมาะ คือ เน้นอย่างหนักด้านเทคนิคท่าว่ายที่ถูกและการฝึกความเร็วและเร่งความเร็ว 
โปรแกรมที่เหมาะสมส้าหรับนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น ควรฝึกว่ายระยะสั น พักนานในอัตราว่าย:พักคือ
1:3 ถึง1:6 ต้องออกแรงเต็มที่ระยะทางรวมของการฝึกประมาณ400-500 เมตรนอกจากนี ควรมีการ
ฝึกว่ายตามระยะที่แข่งขันโดยมีอัตรา ว่าย:พักคือ1:1 การว่ายต้องท้าเวลาเฉลี่ยให้ใกล้เคียงกับ เวลาที่
ดีที่สุดการว่ายประเภทนี จะเกิดความเมื่อยล้ามากจึงต้องพยายามควบคุมความเร็วให้สม่้าเสมอ 

การฝึกนักกีฬาระยะกลางคือ นักกีฬาระยะ200-400เมตรนักกีฬาประเภทนี จะต้องใช้ทั ง
เทคนิคและพละก้าลังความเร็วการฝึกซ้อมจึงต้องเน้นทางพละก้าลังเป็นส้าคัญนักกีฬาจะต้องแบ่ง 
ก้าลังในการว่ายให้ถูกต้อง 

การฝึกนักกีฬาระยะยาว คือ นักกีฬาระยะ400เมตรขึ นไปเน้นการฝึกด้านพละก้าลัง และ 
ความอดทนมากที่สุด 
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เจนเซน(Janssen, 1992) กล่าวว่า รูปแบบการฝึกซ้อมที่หลากหลายย่อมมีความสัมพันธ์ 
เกี่ยวข้องกับแลคเตทและอัตราการเต้นของหัวใจ ดังต่อไปนี   

1.ช่วงพักฟื้นร่างกาย (Recovery) หรือทช่วงการชดเชยพลังงานในการท้างานให้ร่างกาย 
ความหนักของการฝึกซ้อมในช่วงนี ควรอยู่ในระดับที่ร่างกายเกิดแลคเตทต่้ากว่า 2 มิลลิโมล หรือ 
อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 110 - 140 ครั งต่อนาที  

2. ช่วงฝึกความอดทนขั นเบา (Extensive endurance) ความหนักของการฝึกซ้อมในช่วงนี  
ควรอยู่ในระดับที่ร่างกายเกิดแลคเตทประมาณ 2 มิลลิโมล หรืออัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 
140–160 ครั งต่อนาที  

3. ช่วงฝึกความอดทนขั นหนัก (Intensive endurance) ความหนักของการฝึกซ้อมในช่วงนี  
ควรอยู่ในระดับที่ร่างกายเกิดแลคเตทประมาณ 3-4มิลลิโมล หรืออัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 
160–180 ครั งต่อนาท ี

4. ช่วงฝึกควบคุมความเร็วเที่ยวต่อเที่ยว (Tempo duration) ความหนกัของการฝึกซ้อมใน 
ช่วงนี ควรอยู่ในระดับที่ร่างกายเกิดแลคเตทประมาณ 4-6มิลลิโมล หรืออัตราการเต้นของหัวใจ  
สูงกว่า 180 ครั งต่อนาที 

5.ช่วงฝึกใช้ความเร็วเที่ยวต่อเที่ยวสูงสุด(Intensive repetition) ความหนักของการฝึกซ้อม 
ในช่วงนี ควรอยู่ในระดับที่ร่างกายเกิดแลคเตทประมาณ 6-12มิลลิโมล หรืออัตราการเต้นของหัวใจ สูง
กว่า 180 ครั งต่อนาที  
 
การฝึกความอดทนของระบบพลงังานแบบแอนแอโรบกิ ( Anaerobic endurance training) 

ไวท์(Whyte,2006) ได้กล่าวถึงการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกไว้ว่าเป้าหมายโดยทั่วไป
ของการฝึกคือสร้างความท้าทายให้กับร่างกาย ท้าให้ร่างกายเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยการเพิ่มระดับ
ความสามารถซึ่งความต้องการใช้พลังงานของนักกีฬานั นขึ นอยู่กับรูปแบบหรือการแสดงออกซึ่ง
ความสามารถของนักกีฬา เช่น เกิดในช่วงระยะเวลาสั นๆ(ไม่เกิน20วินาที) จะมีความเกี่ยวข้องอย่าง
มากกับปริมาณของ CP ที่เก็บสะสมอยู่ในกล้ามเนื อและอัตราการลดลงของปริมาณการสังเคราะห์ 
ATP ขึ นมาใหม่ ดังนั นเป็นเหตุผลว่าท้าไมนักวิ่งระยะ 100เมตร ที่ต้องการเพิ่มความเร็วเฉลี่ยในการวิ่ง
จึงจ้าเป็นต้องฝึกอย่างหนักในช่วงเวลา 10-15วินาที โดยเว้นช่วงเวลาในการพักให้นานพอที่จะให้
ร่างกายสังเคราะห์ ATPขึ นมาใหม่ได้อย่างสมบูรณ์ ส่วนนักกีฬาที่ ต้องใช้ระยะเวลาที่นานขึ น 
(20วินาที– 4นาที) จะต้องเน้นการฝึกเพื่อให้ร่างกายทนต่อภาวะเป็นกรดสูงของกล้ามเนื อ ซึ่งเป็นกรด
ที่เกิดจากการสันดาปพลังงาน โดยการฝึกให้ฝึกโดยการออกก้าลังกายในช่วง  10-120วินาที ซึ่งเป็น
เวลาที่ค่า pH ลดลง กล่าวคือเป็นกรดมากขึ นและมีการเกิดขึ นของแลคเตทในเลือดในระดับสูง
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มากกว่า 12 มิลลิโมลต่อลิตร ด้วยเหตุนี การฝึกระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกที่มีระยะ เวลาในการ
ฝึกที่นานขึ นจึงมีลักษณะการฝึกเพื่อทนต่อแลคเตท(Lactate tolerance)  
 

การฝึกความอดทนในระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกระยะสั้น (Short-term 
anaerobic endurance training) เป็นการฝึกในระยะเวลาสั นน้อยกว่าหรือเท่ากับ15 วินาที)  จ้า
ท้าให้เกิดการพัฒนาของความสามารถในการเก็บสะสม  CP เข้ากล้ามเนื อ และเพิ่มอัตราการ
สังเคราะห์ ATP ขึ นมาใหม่ดังนั นจึงส่งผลไปยังพลัง(Power output)ที่ดีขึ น และส่งผลต่อสามารถที่จะ
รักษาพลังที่เกิดขึ นได้นานกว่าเดิมได้จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการฝึกด้วยความเร็วสูงสุด(Sprint) ฝึก
ซ ้าๆกัน หลายครั งจะท้าให้เกิดภาวะกรดจากการเผาผลาญ(Metabolic acidosis) และเกิดการสะสม
แลคเตทในเลือดซึ่งสามารถลดลงได้หากมีระยะเวลาพักตามหลักการการฟื้นฟูของเซลล์ โดย CP 
สามารถ สังเคราะห์ATP ขึ นมาใหม่ค่อนข้างรวดเร็ว(90% ใน3-4 นาที) ดังนั นอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลา ฝึกต่อระยะเวลาพักควรจะเท่ากับ1:10 กล่าวคือฝึก15 วินาทีพัก150 วินาที(พักประมาณ2 
นาทีครึ่ง) โดยขณะฝึกนั นควรฝึกด้วยความหนักสูงสุดในช่วงระยะเวลาอันสั น ด้วยเหตุผลที่กล่าวมา 
การฝึกแบบแอนแอโรบิกระยะสั น Short-term anaerobic endurance trainingสามารถเพิ่มความอดทน
ของพลังงานATP-CP และช่วยเสริมสร้างพลังของกล้ามเนื อ 

 
การฝึกความอดทนในระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกระยะยาว( Long - term 

anaerobic endurance training )เป็นการออกก้าลังกายสูงสุดในช่วง 1-3นาที ซึ่งร่างกายจะมี
ความต้องการใช้ การพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนสูงและน้ามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงระดับค่า pH ทั งใน
กล้ามเนื อและ นอกกล้ามเนื อ ระยะเวลาพักที่นานเพียงพอระหว่างการฝึกแต่ละรอบส่งผลต่อการการ
เอื อการฟื้นฟู ภายในเซลล์รวมไปถึงการลดสภาวะกรดที่จะน้าไปสู่การสร้างแลคเตทด้วย อัตราส่วน
ระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่ใช้ในการฝึกอยู่ในช่วง 1:4  การฝึกความอดทนในระบบ
พลังงานนี ทั่วไปใช้กับนักกีฬาที่ต้องออกแรงด้วยระดับความหนักที่สูง โดยใช้ระยะเวลาในการออกแรง
ที่นานขึ นประมาณ 30–180วินาที จะใช้วิธีการฝึกระยะเวลาประมาณ 20–120วินาที โดยใช้ความ
หนัก สูงเท่าที่นักกีฬาท้าได้ สลับด้วยการพักระยะสั น(อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อพักอยู่ที่ 1:1) 
เพื่อเป็นการฝึกความอดทนต่อแลคเตท(Lactate tolerance training) ตัวอย่างการฝึกเช่น ฝึกรอบละ 
30วินาที สลับช่วงพัก 30วินาที ซึ่งอาจจะท้าจ้านวน 4 ถึง 6 รอบต่อเซท และหลังจากพักจน ร่างกาย
ฟื้นฟูกลับมาแล้วฝึกซ ้าจนครบ 4-6เซท เป็นอันจบการฝึก โดยการฝึกนี จะส่งผลให้สภาวะ กรดจาก
การสันดาปพลังงานในระดับสูง ถึงแม้จะไม่ค่อยมีงานวิจัยถึงผลเฉียบพลันและผลในระยะ ยาวของ
การตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ได้จากการฝึกประเภทนี  แต่การฝึกนี นิยมอย่างแพร่หลายใน กลุ่ม
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นักกีฬาและผู้ฝึกสอนกีฬา ไบแลท (Billat,2000) กล่าวว่า การฝึกรูปแบบนี อาจจะเป็นหนึ่ง ในวิธีการ
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการพัฒนา VO2max 
 

จากจากวิเคราะห์ตามสมรรถภาพทางกาย ระบบพลังงานของนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น และ 
ปัจจัยอื่นๆที่มีผลต่อความเร็วในการว่ายน ้า เห็นได้ว่าประเภทของการฝึกความอดทนของระบบ 
พลังงานแบบแอนแอโรบิก ที่เหมาะสมน้ามาปรับเป็นรูปแบบการฝึก คือ แบบระยะยาว เนื่องจากใน
การแข่งขันจะใช้เวลาประมาณ  30 - 60วินาที จุดประสงค์คือฝึกเพื่อให้ทนต่อความเมื่อยล้า ให้ตลอด
ระยะเวลาแข่งขันทุกช่วงแขนที่ดึงตั งแต่เริ่มต้นจนแตะขอบสระมีประสิทธิภาพ การฝึกแบบสั นอาจจะ
พัฒนาได้แค่ช่วงต้นๆของการใช้พลังงานเท่านั น ตามที่ เตชิต เลิศอเนกวัฒนา (2559) ได้เสนอแนะไว้
ว่าการฝึกความอดทนระยะสั นส่งผล็อย่างชัดเจนในการพัฒนาการออกแรงสูงสุดในระยะสั นหรือการ
ออกแรงที่ใช้พลังงานจากระบบ ATP-CP เป็นหลักเหมาะส้าหรับน้ามาประยุกต์ใช้กับกีฬา ประเภทอื่น 
ที่มีการออกแรงแบบ เฉียบพลัน คือใช้ระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาที 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

งานวิจัยต่างประเทศ  
คอนโคนี และ คณะ(Conconi et al., 1982) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์หาระดับจุดเริ่มล้า 

(Anaerobic threshold) ด้วยวิธีการทดสอบแบบทางอ้อม(Non – invasive) ในนักกีฬาว่ายน ้า 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและอัตราการเต้นของหัวใจในนักกีฬาว่ายน ้า
โดยกลุ่มตัวเป็นอย่างมีจ้านวนทั งหมด110 คน เป็นนักกีฬาว่ายน ้าสุขภาพแข็งแรงจ้านวน 60 คนเป็น 
เพศชาย 46คน เพศหญิง 14คน และเป็นนักกีฬาว่ายน ้าระดับชาติจ้านวน 50คน เป็นเพศชาย 36 คน 
เพศหญิง 14คน ผู้วิจัยเก็บข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจที่เพิ่มขึ นจากเครื่องมือวัดอัตราการเต้นของ 
หัวใจ(Telemetric cardiofrequency meter) เมื่อความเร็วในการว่ายน ้าเพิ่มขึ นโดยกลุ่มตัวอย่าง
เริ่ม ต้นด้วยความเร็วจากต่้าไปสูง ผลการวิจัยพบว่าเส้นกราฟคงที่เมื่อระดับความเร็วคงที่อัตราการ
เต้น ของหัวใจคงที่และเส้นกราฟเปลี่ยนแปลงเมื่อระดับความเร็วเพิ่มอัตราการเต้นของหัวใจเพิ่ม ท้า
ให้ พบว่าระหว่างระดับการเกิดจุดเริ่มล้าและปริมาณการเกิดกรดแลคติก 4 มิลิโมลต่อลิตร มี
ความสัมพันธ์กันในระดับ0.84 ความเร็วที่เพิ่มขึ นและอัตราการเต้นของหัวใจที่เพิ่มขึ นในแต่ละช่วงมี
ความ สัมพันธ์กันในระดับ0.91ดังนั นระดับการเกิดจุดเริ่มล้าสามารถใช้วิธีการทดสอบแบบทางอ้อมได้ 

 
ฮาร์ตแมน มาเดอร์ และ โฮลแมน Hartmann, Mader and Hollmann (1988) ท้าการ 

ศึกษาอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทขณะฝึกความอดทนในนักกีฬาเรือพาย 
ระหว่างปีพ. ศ.1985 และปี พ.ศ. 1988 จ้านวน40 คน ความสูงเฉลี่ย196 ซม. น ้าหนักเฉลี่ย93 กก.
และอายุเฉลี่ย 23 ปี กลุ่มตัวอย่างได้รับการฝึกส้าหรับการแข่งขันมาเป็นเวลาอย่างน้อย5 ปี. ท้าการวัด
อัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด หลังจากฝึกโปรแกรมแบบต่างๆด้วย
เครื่องกรรเชียงบก (ergometer rowing) ในนาทีที่3 นาทีที่5 นาทีที่7 และ นาทีที่10 ผลการศึกษา
พบว่า การฝึกแบบ 7 นาที 3 เซ็ต ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดเท่ากับ 6.84 ± 1.49 อัตราการ
เต้นของหัวใจเฉลี่ยเท่ากับ 184.1 ± 10.6 ครั งต่อนาที  การฝึกแบบ 4 นาที 3 เซ็ต ความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดเฉลี่ยเท่ากับ 8.52 ± 2.00 อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยเท่ากับ 183.8 ± 12.9 ครั งต่อ
นาที ข้อเสนอแนะจากการศึกษา คือ อัตราการเต้นของหัวใจดูเหมือนจะเป็นพารามิเตอร์ที่มี
ความหมายเฉพาะส้าหรับการควบคุมความหนักในโปรแกรมการฝึกในระหว่างการพายเรือระยะ
ทางไกล สามารถใช้อัตราการเต้นของหัวใจที่87-88% ซึ่งสอดคล้องกับความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดที่ 4 มิลลิโมล / ลิตร ซึ่งใกล้เคียงกับการฝึกกรีฑาและว่ายน ้า 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

30 

วาคาโยชิ(Wakayoshi,1992) ได้ท้าการศึกษาถึงวิธีการที่ง่ายในการก้าหนดความเร็วในการ
ว่ายน ้าด้วยการใช้เกณฑ์ความเมื่อยล้าในการว่ายน ้าเป็นส้าคัญศึกษาทั งในสระปกติ และความเร็ว
ที่ว่ายในอุโมงค์น ้า โดยตัวแปรที่สนใจคือความอดทนนักกีฬาว่ายน ้าระหว่าง2 ตัวแปรคือความหนัก
(Distance) กับระยะเวลา(Duration) ผลการศึกษาพบว่ามีความแตกต่างระหว่าง 2 ตัวแปรเล็กน้อย
ทั งในสระว่ายน ้าปกติและในอุโมงค์น ้าส่งผลต่อvo2max , ความเร็วในการว่ายจนถึงความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือด4 มิลลิโมลต่อลิตรและความเร็วเฉลี่ยในการว่ายฟรีสไตล์400 เมตรใกล้เคียงกัน
สรุปผลการศึกษาว่าทั งในสระว่ายน ้าแบบปกติและในอุโมงค์น ้าสามารถสร้างศักยภาพด้านความอดทน
ได้เหมือนกันแต่แตกต่างที่ความหนักและระยะเวลาฝึก 
 

บาร์โบซา(Barbosa,2006) ได้ศึกษาเก่ียวกบัการประเมินระบบพลงังานท่ีนกักีฬาว่ายน า้
ใช้ในการแข่งขนัการศกึษาครัง้นีศ้กึษาในนกักีฬาว่ายน า้ทัง้4 ท่าได้แก่ฟรีสไตล์, กบ, กรรเชียงและ
ผีเสือ้โดยเร่ิมการเจาะเลือดก่อนการว่าย1 ครัง้เพื่อดคู่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพกั
หลงัจากนัน้ให้นกักีฬาวา่ยในท่าท่ีตนเองถนดัระยะทาง200 เมตรเป็นจ านวน7 ครัง้โดยในแตล่ะครัง้
ท่ีครบ200 เมตรจะท าการเก็บตวัอย่างเลือดเพื่อดูค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดผลการวิจยั
พบว่าท่าฟรีสไตล์เป็นท่าท่ีต้องใช้พลงังานมากท่ีสดุรองลงมาคือท่ากรรเชียง , ท่าผีเสือ้และท่ากบ
ตามล าดบั 

 
โจนาธาน(Jonathan , 2007) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการกระจายความเข้มของการ

ฝึกในนักกีฬาวัตถุประสงค์ของการศึกษาคือเพื่อเปรียบเทียบผลของ2 โปรแกรมการฝึกที่แตกต่างกัน
เห็นได้ชัดเมื่อเทียบค่าของจุดเริ่มล้ากับค่าของการเกิดกรด   แลคติดสูงสุดกลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่ง12 
คนถูกสุ่มให้ได้โปรแกรมการฝึกที่เน้นความเข้มต่้า(Subthreshold) (Z1) หรือปานกลางความเข้มสูง
(Z2) ความเข้มของการฝึกในช่วงเริ่มต้นของการศึกษาด้าเนินการทดสอบการแรงสูงสุดเพื่อตรวจสอบ
เครื่องช่วยหายใจ(VT) และเกณฑ์การชดเชยทางเดินหายใจ(RCT) ซึ่งการฝึกถูกควบคุมอยู่บนพื นฐาน
ของอัตราการเต้นหัวใจในระหว่างการฝึกซ้อมช่วงระยะเวลาการฝึก5 เดือนการฝึกขึ นอยู่กับเวลาที่ใช้
ใน3 โซน: โซนที่1 (ความเข้มต่้า<VT) โซนที่2 (ความเข้มปานกลางระหว่างVT และRCT) และโซนที่3 
(ความเข้มสูง> RCT) เวลาการฝึกทั งหมดที่ใช้ในโซนที่1 และ2 ได้รับการควบคุมให้มีการฝึกเพิ่มเติม
ความเข้มต้่าในZ1 มากกว่าในZ2 ในขณะที่ผลงานของความเข้มสูง(โซน3) การฝึกมีความคล้ายคลึงกับ
การท้างานที่ประสิทธิภาพสูงสุดอย่างมีนัยส้าคัญ(p = 0.03) ในZ1 มากกว่าในZ2 ผลการศึกษาเหล่านี 
สนับสนุนค่าของเปอร์เซ็นต์ที่ค่อนข้างใหญ่ของการฝึกความเข้มข้นต่้ากว่าเป็นระยะเวลานาน5 เดือน 
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เบลเชอร์ และ พีมเบอร์ตัน(Belcher  and Pemberton ,2012) ได้ท้าการวิจัยเรื่องการใช้ 
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดในการพัฒนาการฝึกของกีฬากรีฑาและการวิ่งระยะไกล โดยมี 
จุดประสงค์เพื่อพัฒนาและสร้างแนวทางมาตรฐานของการฝึก และใช้ประยุกต์ส้าหรับกีฬาว่ายน ้า ของ 
USA ท้าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 8  คน แบ่งออกเป็นชาย4 คน และหญิง 4 คนท้าการทดสอบ T-30 
จ้านวน 5ครั ง ที่ความเร็วแตกต่างกัน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ยของตัวแปรมาหาค่า สัมประสิทธิ์
สัมพันธ์(Correlation)ด้วยวิธีของ Pearson ผลการวิจัยพบว่าระหว่างความเข้มของ แลคเตทในเลือด
และอัตราการเต้นของหัวใจมีความสัมพันธ์กันในทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญเช่นเดียว กับอัตราการเต้น
ของหัวในและRPE รวมทั งความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดและRPE ก็มีความ สัมพันธ์กันในทางบวก 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 
 ฮาเซล,แมคเพอร์สัน,การ์ฟีล และเลมอน (Hazell, Macpherson, Gravelle and Lemon 
,2010) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการวิ่งสปริ นท์ด้วยความเร็วสูงสุดระหว่างช่วงเวลา 10  
และ30วินาที ที่มีต่อความสามารถแอนแอโรบิกและแอโรบิก ตัวแปรที่ศึกษาคือค่าออกซิเจน สูงสุด, 
การทดสอบวิ่งจับเวลาในระยะ 5 กิโลเมตร และการทดสอบวินเกต โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4
กลุ่ม ตามช่วงเวลาการฝึก(วินาที) ต่อช่วงเวลาการพัก(นาที) ดังนี  กลุ่มที่1(ฝึก30วินาที พัก4นาที) กลุ่ม
ที่2(ฝึก10วินาที พัก4นาที) กลุ่มที่3(ฝึก10วินาที พัก2นาที) และกลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มควบคุม (ซึ่งไม่ได้รับ
การฝึก) การฝึกประกอบด้วย การปั่นจักรยาน 3ครั งต่อสัปดาห์ เริ่มจากครั งละ 4 เซท การฝึกและ
ทุกๆสองครั งของการฝึกจะมีการเพิ่มจ้านวนเซท 1เซท ผลการทดลองพบว่าก่อนเริ่มฝึก ทั ง4กลุ่มมีค่า
เริ่มต้นในด้านต่างๆไม่ต่างกัน ส่วนหลังการฝึกพบว่าการฝึกแบบพักช่วง 10วินาที ทั ง สองรูปแบบมีค่า
ก้าลังสูงสุด,ก้าลังเฉลี่ย,และก้าลังต่้าสุด สูงกว่าการฝึกแบบช่วงระยะเวลา30วินาที อย่างมีนัยส้าคัญ ใน
ส่วนของการทดสอบวิ่งจับเวลาในระยะทาง 5กิโลเมตร พบว่าการฝึกแบบช่วง ระยะเวลา 30วินาที 
ส่งผลต่อความสามารถในด้านนี มากกว่าแบบช่วงระยะเวลา 10วินาที ทั งสองรูป แบบอย่างมีนัยส้าคัญ 
ค่าการ ใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 (ฝึก30 วินาที)เพิ่มสูงขึ น แต่ในกลุ่มที่ 3(ฝึก10
วินาที) ไม่มีการเพิ่มขึ นของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด   
 

เอร์เคน(Ercan , 2012 ) ได้ท้าการวิจัยเปรียบเทียบระดับแลคเตทในเลือดและอัตราการเต้น 
ของหัวใจด้วยการทดสอบWingateส้าหรับพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
คือ นักศึกษาพลศึกษาจ้านวน 11คนอายุเฉลี่ย23.00±1.78 ปี ความสูงเฉลี่ย174.36±6.24 ซม. 
น ้าหนักเฉลี่ย66.58 ±5.76กก. ท้าการทดสอบด้วย Wingate จ้านวน3 ครั ง ความหนักของการ
ทดสอบ อยู่ที่ 75 กรัม , 85กรัม และ 95กรัมของน ้าหนักตัว บันทึกข้อมูล ความดันโลหิต ระดับแลค
เตทใน เลือดและอัตราการเต้นของหัวใจ3ช่วง คือก่อนการทดสอบ(ขณะพัก) หลังจากการทดสอบ
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ทันทีและ ช่วงการฟื้นตัวของแต่ละความหนักที่แตกต่างกัน  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การค้านวณค่าเฉลี่ย
และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทั งหมด และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-
way ANOVA)ตรวจสอบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญระหว่างตัวแปร(LSD) ผลการวิจัยพบว่าอัตรา
การ เต้นของหัวใจ ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด และความดันโลหิต ของการวัดก่อนทดสอบ 
ขณะท้าการทดสอบและหลังทดสอบWingateที่ความหนักแตกต่างกัน แสดงให้เห็นความแตกต่าง 
อย่างมีนัยส้าคัญ ทางสถิติทั งในขณะพัก หลังจากทดสอบเสร็จทันที และ ช่วงการฟื้นตัว 
 

ฮิวโก้(Hugo , 2015 )  ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลการวิเคราะห์และศึกษาเปรียบเทียบการว่าย
ท่าฟร้อนคอล์(Front crawl) เบื องต้นระหว่างในสระว่ายน ้าปกติและในอุโมงค์น ้าจุดมุ่งหมายเพื่อ
ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างความเร่งในสระปกติกับในอุโมงค์น ้าว่าส่งผลต่อการพัฒนา
ประสิทธิภาพของนักกีฬาว่ายน ้าแตกต่างกันอย่างไรโดยดูจากผลเปรียบเทียบกับจังหวะการว่ายปกติ
สรุปผลการวิจัยพบว่ามีหลักฐานทางสถิติที่แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างเล็กๆระหว่างสระว่ายน ้า
และอุโมงค์น ้าในการเคลื่อนไหวของข้อมือMedio ด้านข้าง(0.64 <R <0.75) เป็นค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ์(0.75<R<0.83)และ(0.82<R<0.89)อื่นๆส้าหรับสองแกน 

 
งานวิจัยในประเทศ 
เทเวศร์ พิริยะพฤนท์(2523) ท้าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปริมาณของกรดแลคติกที่เกิดขึ นใน

เลือดภายหลังการว่ายน ้าแบบครอว์ล ในระยะทาง 100เมตร 200เมตร 400เมตร และ 1 ,500เมตร 
ท้าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างจ้านวน 20 คน เป็นนิสิตชายที่มีสมรรถภาพทางกายสมบูรณ์ และทุกคน
เป็นนักกีฬาทางน ้าระดับคณะและมหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุเฉลี่ย 23.3ปี ทุกคน
จะต้องถูกเก็บตัวอย่างเลือดขณะพักและหลังการว่ายน ้าในระยะทางต่างๆที่ก้าหนด เพื่อน้าไป
วิเคราะห์หาความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด ผลการวิจัยพบว่า ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
ขณะพักผ่อนและหลังว่ายท่าครอว์ลทั ง 4 ระยะทาง มีความแตกต่างกันที่ระดับความมีนัยส้าคัญ .01 
เมื่อท้าการเปรียบเทียบรายคู่พบว่า ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังว่ายน ้าระยะทาง 100เมตร 
200เมตร และ 400เมตร สูงกว่าขณะพัก(P <.01) ส่วนความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพักและ
หลังว่ายน ้า 1,500เมตร ไม่แตกต่างกัน (P >.01)  

 

สมนึก แสงนาค(2524) ท้าการวิจัยเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบช่วงพักนานกับแบบท้าซ ้า
ต่อความเร็วในการว่ายน ้าท่าครอว์ลระยะทาง 50 เมตร กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชายชั นปีที่ 1 และ
ชั นปีที่ 2 วิทยาลัยพลศึกษา จังหวัดยะลา ปีการศึกษา 2524 ที่มีทักษะการว่ายน ้าชั นสูง และผ่านการ
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เรียนว่ายน ้ามาแล้ว จ้านวน 36 คน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 12 คน พิจารณากลุ่มโดยใช้เกณฑ์
เฉลี่ยความเร็วของความสามารถในการว่ายน ้าท่าครอว์ล ระยะทาง 50 เมตร ใกล้เคียงกัน ก้าหนดให้
กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกแบบช่วงพักนานคือ ว่ายน ้าท่าครอว์ลระยะทาง 25 เมตร 30 เที่ยว มีเวลาพัก
ระหว่างเที่ยวประมาณ 20 วินาที กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแบบท้าซ ้าคือ ว่ายน ้าท่าครอว์ล ระยะทาง 25 
เมตร 12 เที่ยว มีเวลาพักระหว่างเที่ยวประมาณหนึ่งนาทีสามสิบวินาที และกลุ่มควบคุมไม่มีการฝึก
ท้าการฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ๆ ละ 5 วัน คือ จันทร์-ศุกร์ เวลา 6.00-8.00 น. ทดสอบความเร็วใน
การว่ายน ้าท่าครอว์ล ระยะทาง 50 เมตร ในวันเสาร์ของสัปดาห์ที่หนึ่ง สัปดาห์ที่สอง สัปดาห์ที่สาม 
สัปดาห์ที่สี่ สัปดาห์ที่ห้า และสัปดาห์ที่หก ผลการวิจัยพบว่า ผลของการฝึกแบบช่วงพักนานกับแบบ
ท้าซ ้าต่อความเร็วในการว่ายน ้าท่าครอว์ล ระยะทาง 50 เมตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยการฝึกแบบท้าซ ้าให้ผลดีกว่าการฝึกแบบช่วงพัก ส่วนผลการทดสอบความเร็วใน
การว่ายน ้าท่าครอว์ลระยะทาง 50 เมตร ทุกสัปดาห์ของกลุ่มทดลองที่หนึ่งและกลุ่มทดลองที่สอง มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ .05 แสดงว่าทั งสองกลุ่มมีการพัฒนาความเร็วดีขึ น (เวลา
ลดลง) ส้าหรับกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าไม่มีการพัฒนา
ความเร็ว 

 

ธาวุฒิ ปลื มส้าราญ(2526) ท้าการศึกษาผลของการพักระหว่างช่วงฝึกโดยใช้อัตราการเต้น
ของหัวใจเป็นเกณฑ์ที่มีผลต่อการฝึกว่ายท่าควอร์ลระยะทาง100 เมตรและ200 เมตรจุดประสงค์ของ
การวิจัยเพื่อศึกษาผลของระยะเวลาพักระหว่างช่วงโดยใช้อัตราการเต้นของหัวใจโดยตั งสมมติฐานของ
การวิจัยด้วยการพักด้วยอัตราการเต้นของหัวใจ100 90 และ80 ครั งต่อนาทีว่ามีผลต่อการว่ายทั งสอง
ระยะทางแตกต่างกันหรือไม่ท้าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง12 คนแบ่งออกเป็น4 กลุ่มกลุ่มละ3คนท้า
การทดสอบความเร็วท่าครอวล์ระยะทาง100 เมตรของกลุ่มตัวอย่างเพื่อเป็นตัวก้าหนดโปรแกรมการ
ฝึกของแต่ละบุคคลท้าการฝึกสัปดาห์ละ3 วันเป็นเวลา8 สัปดาห์น้าผลที่ได้จากการทดสอบความเร็ว
ทั งสองระยะในการทดสอบก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลองทุก สัปดาห์ และหลังการทดลองครบ
8สัปดาห์ผู้วิจัยอภิปรายผลการศึกษาว่าผลการวิจัยพบว่าการพัก ในระหว่างการฝึกด้วยอัตราการเต้น
ของหัวใจทั งสองระยะไม่แตกต่างกัน แต่ผลการวิจัยแสดงให้ เห็นถึงแนวโน้มความแตกต่างของเวลาที่
ลดลงเรื่อยๆ จากค่าเฉลี่ยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติอาจเนื่องมาจากความหนักของงานและระยะเวลา
การฝึกในแต่ละสัปดาห์ไม่เพียงพอ 
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อาภัสรา อัครพันธ(2534) ท้าการศึกษาวิจัยเรื่องแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ในนักวิ่งระยะสั น
ระยะกลางและระยะไกลท้าการศึกษาในกลุ่มนักศึกษาชาย4 กลุ่มอายุระหว่าง15-25 ปีโดยกลุ่มหนึ่ง
เป็นกลุ่มของผู้ไม่ออกก้าลังกายเป็นประจ้าจ้านวน5คนอีก3กลุ่มเป็นกลุ่มของนักวิ่งซึ่งเป็นนักวิ่งระยะ
สั น4 คนนักวิ่งระยะกลาง4 คนและนักวิ่งระยะไกล9 คนใช้จักรยานวัดงานในการทดสอบหาค่าแอนแอ
โรบิคเธรชโฮลด์โดยเพิ่มงานทุกนาทีต่อเนื่องกันไปจนกระทั่งถึงงานสูงสุดที่ผู้เข้ารับการทดสอบ
สามารถท้าได้ตลอดการทดสอบอากาศที่หายใจเข้าและออกถูกน้าไปวิเคราะห์หาปริมาตรรวมถึง
ปริมาณของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละครั งของการหายใจนอกจากนั นตัวอย่างเลือด
จะถูกเก็บทุกนาทีเพื่อน้าไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของแลคเตทแล้วใช้เป็นเกณฑ์ในการบ่งชี ถึงแอนแอ
โรบิกเธรชโฮลด์ซึ่งจะแสดงในรูปของอัตราการใช้ออกซิเจนที่แอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ผลการศึกษา
พบว่านักวิ่งมีแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์สูงกว่าผู้ที่ไม่ออกก้าลังกายเป็นประจ้าประมาณ1.4 เท่าเมื่อใช้
การเปลี่ยนแปลงของอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซเป็นเกณฑ์ในขณะที่จะมีค่าสูงกว่าถึง1.8 เท่าเมื่อใช้การ
เปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มข้นของแลคเตทเป็นเกณฑ์นอกจากนี ยังไม่พบความแตกต่างของค่า
แอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ในระหว่างกลุ่มนักวิ่ง3 กลุ่ม  

 
วิรัตน์ สนธิ์จันทร์ และ ปทุม ม่วงมี(2556) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลใน ระดับ

ความหนักและระยะเวลาพักต่างกัน ที่มีต่อความสามารถสูงสุดในการน้าออกซิเจนไปใช้ ปริมาณ
ฮีโมโกลบิน สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก และแอนแอโรบิกเทรชโฮล ท้าการศึกษาในนิสิต คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา เพศชาย จ้านวน 32คน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ฝึก
วิ่งระดับความหนัก 90-95% กลุ่มที่ 2 ความหนัก 80-85% กลุ่มที่ 3 ความหนัก 70-75% ของอัตรา
การเต้นของหัวใจสูงสุด และกลุ่มที่ 4 กลุ่มควบคุมตัวแปรที่ศึกษาคือคามสามารถสูงสุดใน การน้า
ออกซิเจนไปใช้ ปริมาณฮีโมโกลบิน สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก และแอนแอโรบิกเทรชโฮล ข้อมูลที่
ได้ก่อนและหลังการฝึกถูกน้ามาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (Dependent t-
test) และวิเคราะห์แบบแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) นัยส้าคัญทางสถิติ ก้าหนดไว้ที่ .05 
ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกแบบอินเทอร์วาลเป็นเวลา 8สัปดาห์กลุ่มที่ 2 มีค่าความสามารถ
สูงสุดในการนออกซิเจนไปใช้(ทดสอบด้วยการวิเคราะห์ลมหายใจ) และค่าแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
เพิ่มขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เพียงกลุ่มเดียว และกลุ่มที่1 ค่าความสามารถสูงสุดในการน้า
ออกซิเจนไปใช้เพิ่มขึ นอย่างมีนัย ส้าคัญทางสถิติ  ส้าหรับปริมาณฮีโมโกลบินและสมรรถภาพเชิงแอน
แอโรบิก(ทดสอบด้วยวิธีการของวินเกต)ของทุกกลุ่มไม่เปลี่ยนแปลงท้าให้สรุปได้ว่าการฝึกแบบอิน
เทอร์วาลที่ระดับความหนัก 80-85%ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดสามารถพัฒนาค่าความสามารถ
สูงสุดในการน้าออกซิเจน ไปใช้และค่าแอนแอโรบิกเทรชโฮลให้เพิ่มขึ น  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงกรอบแนวคดิในการวิจัย 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของ
อัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่มีต่อการฝึกความอดทนแบบแอนแอโร
บิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าโดยใช้อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบในนักกีฬา
ว่ายน ้าระยะสั น และ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึก
และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 
4 รูปแบบ ซึ่งมีเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องดังหัวข้อหลักต่อไปนี  

 

1. ประชากร กลุ่มตัวอย่างและวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. ขั นตอนการวิจัย 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ประชากร กลุ่มตัวอย่าง และการเลือกกลุม่ตัวอย่าง 

ประชากร  :  นักกีฬาว่ายน ้า รุ่นอาย ุ15-17 ปี  
 
กลุ่มตัวอย่าง  :  นักกีฬาว่ายน ้าเพศหญิง อายุตั งแต1่5 ถึง 17 ปี สโมสรในกรุงเทพมหานคร 

ที่ผ่านตามเกณฑ์การคัดเข้า 
 

เกณฑ์การคัดเลือกเข้ามาศึกษา (Inclusion criteria)  
1. เป็นนกักีฬาวา่ยน า้แข่งขนัในระยะสัน้ อาย1ุ5-17ปี                                                           
2. มีการฝึกซ้อมตอ่เน่ืองมาเป็นเวลาไมน้่อยกว่า 3 ปี  
3. เป็นนกักีฬาชดุเตรียมยธูโอลมิปิกท่ีผา่นตามเกณฑ์ของสมาคมวา่ยน า้แห่งประเทศ

ไทย 
4. เป็นนกักีฬาท่ีผา่นเกณฑ์เวลามาตรฐานปี 2560 การแข่งขนัชิงชนะเลศิแห่งประเทศไทย 

ของ สมาคมวา่ยน า้แห่งประเทศไทย กลุม่ 1 หญิง ท่าฟรีสไตล์ 100 เมตร เกณฑ์เวลาอยูท่ี่ 
1.06.55 วินาที    
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5. สมคัรใจเข้าร่วมการวิจยั  
6. ไม่มีประวตัิป่วยเป็นโรคเลือด 

เกณฑ์การคัดเลือกออกจากศึกษา (Exclusion criteria)  
1. ผู้ เข้าร่วมวิจยัขอถอนตวัออกจากการวิจยั 
2. ผู้ เข้าร่วมวิจยัเกิดการบาดเจ็บจนเป็นอปุสรรค์ตอ่การวิจยั 
3. ผู้ เข้าร่วมวิจยัไมส่ามารถเข้าร่วมตามรูปแบบการฝึกได้ครบ 4 ครัง้ 
4. ผู้ เข้าร่วมวิจยัมีสภาพร่างกายไมพ่ร้อมท่ีจะท าการวจิยั เป็นผลให้คา่ความเข้มข้นของ

แลคเตทในเลือกขณะพกัสงูมากกว่าคา่เฉล่ียของขณะพกัครัง้อื่นๆ 
 

การค านวณกลุม่ตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกักีฬาว่ายน า้เพศหญิงท่ีมีอายรุะหว่าง15 – 17 ปี

ท าการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจงเน่ืองจากงานวิจยันีเ้ป็นการทดลองผู้วิจยัได้ก าหนด
จ านวนของกลุ่มตวัอย่างโดยการเปิดตารางก าหนดขนาดตวัอย่างของCohen  ซึง่มีการก าหนดคา่
ความเช่ือมัน่เท่ากบั95 %  อ านาจการทดสอบ(power of test ) เท่ากบั.80 และeffect size เท่ากบั.
50 ท าให้ได้กลุม่ตวัอยา่งจ านวน12 คน 

 
เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู 
1. รูปแบบการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาว (Long -  term anerobic  

endurance training) ท่ีมีระยะเวลาฝึกตอ่ระยะเวลาพกัท่ีแตกตา่งกนัตามหลกัการของการฝึก  
2. อโุมงค์น า้ (Water flume) ท่ีอาคารจฬุาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
3. เคร่ืองตรวจความเข้มข้นของแลคเตทในเลอืด (Lactate Analyzer) ยี่ห้อ 

AnaloxInstrument   รุ่น P-LM5     
4. เคร่ืองแสดงอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitior) ยี่ห้อ Polar รุ่น T31-CODE 
5. นาฬิกาจบัเวลา ย่ีห้อ CASIO STOP-WATCH รุ่น HS-30W 
6. เข็มเจาะเลือด ยี่ห้อ Accu Chek Safe-T-Pro Uno 
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ขั้นตอนการวจิัย  

แบง่ขัน้ตอนการวิจยัออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงันี ้
1. ก่อนการทดลอง 

1.1. ศกึษาค้นคว้า หลกัการ ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง แล้วรวบรวมแนวคิดจากความรู้ท่ี
ได้ มาสร้างรูปแบบการฝึกความอดทนท่ีมีอตัราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลา
พกัท่ี ตา่งกนั 

1.2. น ารูปแบบการฝึกท่ีสร้างขึน้ไปเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบความ 
เรียบร้อย 

1.3. น ารูปแบบการฝึกไปตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาและวิเคราะห์หาความเท่ียง 
1.3.1 สร้างแบบประเมิณความเหมาะสมของรูปแบบการฝึกให้ผู้ทรงคณุวฒุจิ านวน 5 ท่าน 
ตรวจพิจารณาความตรงเชิงเนือ้หา(Validity)ของแบบประเมิณโดยการตรวจสอบคา่ความ 
ตรงเชิงเนือ้หาของแบบประเมิณใช้เกณฑ์ในการตัดสินคือค่าดัชนี (Item Objective 
Congruence, IOC) โดยแบบประเมิณทกุข้อมีคา่ดชันี IOC ระหว่าง 0.5-1.0 ซึง่แสดงให้เห็น
วา่เป็นรูปแบบการฝึกท่ีเหมาะสม 

1.4. น ารูปแบบการฝึกเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อตรวจสอบความเรียบร้อยอีกครัง้ก่อน
น าไป ใช้ในงานวิจยั 

1.5. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกับการใช้เคร่ืองมือต่างๆท่ีจะใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

1.6. ขอความอนุเคราะห์ในการใช้สถานท่ีและอุปกรณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

1.7. ท าการศกึษาน าร่อง(Pilot study)  
 

ครัง้ท่ี 1 ในนักกีฬากลุ่มท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกลุ่มตัวอย่าง(แต่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง) 
จ านวน2 คน ท าการทดสอบโดยเร่ิมจากให้นกักีฬาลงอบอุ่นร่างกาย ท าความคุ้นเคยกบั
อโุมงค์น า้ และเร่ิม การทดสอบด้วยการว่ายตอ่เน่ือง 30 วินาที โดยเวลาเฉลี่ยของนกักีฬา 
กลุม่ศกึษาน าร่องใกล้ เคียงกนั ดงันัน้ผู้วิจยัจะปรับความเร็วน า้เพิ่มขึน้เร่ืองๆ เร่ิมจาก 1.3-
1.65 เมตรตอ่วินาที ในการ ปรับเพิ่มแตล่ะความเร็วจะให้ นกักีฬาพกัอยา่งน้อย 3 นาที จน
พบความเร็วน า้ท่ีนกักีฬาแตล่ะคน ไม่สามรถวา่ยได้ ครบตามก าหนด(30วินาที) และผู้ช่วย
วิจัยใช้เคร่ือง Heart Rate Mornitor วัดอัตราการเต้นของหัวใจทุกครัง้หลังจากว่ายใน
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ความเร็วนัน้ๆเสร็จ เพื่อน ามาท าการวิเคราะห์ เพื่อก าหนดความเร็วน า้ของ แต่ละคนท่ีจะ
สามารถทนตอ่การฝึกให้ครบทัง้4 รอบได้ 

ครัง้ท่ี 2 เม่ือได้ความเร็วน า้ของกลุ่มศกึษาทดลองแล้วผู้วิจยัลองน าความเร็วนัน้มาใส่
ใน รูปแบบการฝึกท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาพกัท่ีตา่งกนั 1:1 และ 1:4 ให้กลุม่ศกึษา
ทดลอง ปฏิบตัิพบวา่กลุม่ศกึษาทดลองสามารถท าตามรูปแบบการฝึกได้ 

  
2. ขณะท าการทดลอง 

2.1. จดัเตรียมสถานท่ี อปุกรณ์ ใบบนัทกึผล เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
2.2. คดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ในงานวิจยัจากเกณฑ์การคดัเข้าท่ีก าหนดไว้ 
2.3. ผู้ วิจัยอธิยาบวตัถุประสงค์และประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการวิจัยรวมถึงขัน้ตอนการเก็บ 

ข้อมลูพร้อมทัง้ขอความร่วมมือในการท าวิจยั และเม่ือกลุ่มตวัอย่างยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย ผู้ วิจัยได้ให้กลุ่มตวัอย่างลงนามในหนังสือยินยอมเข้าร่วมการวิจัยและหนงัสือขอ
อนญุาตผู้ปกครองของกลุม่ตวัอยา่ง 

2.4. ผู้วิจยัอธิบายรูปแบบการฝึกท่ีมีระยะเวลาพกัแตกต่างกนัตามหลกัการของการฝึกความ
อดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวLong-termanaerobicendurancetrainingท่ีก าหนด
ระยะเวลาฝึกท่ี30–180 วินาทีและ มีอตัราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพกั1:1 
ถึง1:4 ท าซ า้4 -6 รอบ(โดยใช้ค่าขัน้ ต ่าในการฝึกคือ30 วินาทีท าซ า้4 รอบ) ตามก าหนด
ในรูปภาพท่ี 6 ในภาคผนวก 

ในการฝึกจะก้าหนดค่าความเร็วของน ้าในอุโมงค์น ้าหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ที่นักกีฬา
สามารถ ว่ายต้านความเร็วของน ้าที่ตั งไว้ได้อย่างต่อเนื่องในเวลาที่ก้าหนด(30 วินาที) ครบทั ง4 รอบ 
การฝึกโดยใช้ความเร็วของน ้าที่เท่ากันในรอบที่2  3 และ4 ของอย่างน้อยในระยะเวลาฝึก30 วินาที
นักกีฬาจะต้องว่ายต้านความเร็วของน ้าจากอุโมงค์น ้าไม่ให้พาตัวไหลไปที่ปลายอุโมงค์อีกข้างให้ได้และ
จะท้าวัดอัตราการเต้นของหัวใและจการเจาะหาค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด หลังจากฝึกรอบ
ที่4 เสร็จทันที 

การวัดความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด ด้วยเครื่องเครื่องตรวจความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือด Lactate Analyzer ยี่ห้อAnaloxInstrument   รุ่น P-LM5 การเจาะเลือดจะท้าโดยผู้ช่วยวิจัย
ที่เป็นนักเทคนิคการแพทย์ เจาะเลือดจากปลายนิ วมือ จะท้าการเจาะก่อนเริ่มท้าการทดลองในแต่ละ
รูปแบบการฝึก(ขณะพัก)และ หลังจากฝึกในรอบที่ 4 ของแต่ละรูปแบบการฝึกรวมทั งสิ น 8 ครั งต่อคน 
ใช้เลือดขนาดเท่าหัวเข็มหมุด การเจาะเลือดจะท้าในห้องควบคุมภายในภายใน 30วินาที โดยใช้ผ้า
สะอาดเช็ดปลายนิ วให้แห้ง และใช้แอลกอฮอล์เช็ดท้าความสะอาดก่อนและหลังเก็บตัวอย่างเลือดเมื่อ
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อ่านค่าเสร็จก็ทิ งเข็มเจาะและจะใช้เข็มเจาะเลือดอันใหม่ส้าหรับคนต่อไปทุกครั ง และเมื่อเสร็จสิ นการ
ทดลองในแต่ละครั ง เลือดและเข็มเจาะที่อยู่ในถุงที่ผูกปากถุงจะถูกฝากทิ งที่คณะสหเวชศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทันที 

การวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ด้วยเครื่อง Heart Rate Mornitor ยี่ห้อ Polar รุ่น T 31-
CODE วัดโดยผู้ช่วยวิจัยที่เป็นนิสิตระดับมหาบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ที่ผ่านการเรียนการ
ใช้ เครื่องดังกล่าว โดยจะวัดก่อนเริ่มท้าการทดลองในแต่ละรูปแบบการฝึก(ขณะพัก)และ หลังจากฝึก
ใน รอบที่ 4 ของแต่ละรูปแบบการฝึกรวมทั งสิ น 8 ครั งต่อคน 

2.5. ท าการทดสอบในกลุ่มตวัอย่างโดยใช้หลกัการถ่วงดลุล าดบั Counterbalancing ในการ
แบง่ กลุม่จดัล าดบัของรูปแบบการฝึกท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาฝึกตอ่ระยะเวลาพกั
ท่ีต่างกนัโดยกลุ่มตวัอย่างทกุคนจะต้องเข้าทุกโปรแกรมการฝึกให้ครบทัง้4 รูปแบบและ
ตามหลกั ของการฟืน้ตวัต่อการฝึกแบบแอนแอโรบิก(Anaerobic) ใช้เวลาประมาณ5-24
ชัว่โมงบอมพา(Bompa, 1999) ดงันัน้ดงันัน้หลงัจากฝึกโปรแกรมในครัง้ท่ี1 แล้วให้กลุ่ม
ตวัอย่างท าการพกั1 วนั(24ชั่วโมง) และจึงมาฝึกในล าดบัท่ี2 3 และ4 ต่อไปตามล าดบั 
และเพื่อ ไม่ให้ล าดบัการฝึกมีผลกระทบต่อผลการวิจัยจึงแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น4 
กลุม่ 

- กลุม่ท่ี1  คือผู้ เข้ารับการทดลองคนท่ี1,2  และ3 
- กลุม่ท่ี2  คือผู้ เข้ารับการทดลองคนท่ี4,5  และ6 
- กลุม่ท่ี3  คือผู้ เข้ารับการทดลองคนท่ี7,8  และ9 
- กลุม่ท่ี4  คือผู้ เข้ารับการทดลองคนท่ี10,11  และ12 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5แสดงการแบ่งกลุ่มจัดล้าดับของรูปแบบการฝึกโดยใช้หลักการถว่งดุลล้าดับ 
2.6. น้าข้อมูลค่าอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของแต่ละ

รูปแบบ มาท าการวิเคาะห์เพื่อน าไปใช้เทียบเคียงในการก าหนดความหนกัตอ่ไป 

แบบฝึกที่/ ครั งที ่ 1 2 3 4 
1 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 
2 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 1 
3 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 
4 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ผู้วิจยัท าหนงัสือขออนญุาตเพ่ือขอความอนเุคราะห์แจ้งกบัโค้ชและผู้ดแูลกลุม่ตวัอยา่ง 

2. ผู้วิจยัควบคมุการทดลองและเก็บข้อมลูด้วยตนเองตลอดการทดลอง 

3. ผู้วิจยัเก็บข้อมลูโดยใช้สถานท่ี อปุกรณ์ทดสอบของ เพื่อใช้อปุกรณ์และสถานท่ี  

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จนกระทัง่เสร็จสิน้การทดลอง 

 

การวิเคราะหข์้อมูล 

เนื่องมาจากมีผู้เข้าร่วมวิจัยสองคนมีคุณสมบัติตรงกับเกณฑ์การคัดออกข้อที่ 4 คือ สภาพร่างกาย
ไม่พร้อมเข้ารับการวิจัย กล่าวคือ มีความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพักสูงกว่าค่าเฉลี่ยในการฝึก
รูปแบบ 1:2 และ 1:4  ดังนั นกลุ่มตัวอย่างจึงเหลือเพียง 10 คน ผู้วิจัยจึงน้าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้
จากการทดลองของกลุ่มตัวอย่างทั ง 10 คน มาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อ
หาค่าต่างๆดังนี  

1. น้าผลท่ีได้มาหาคา่เฉลี่ย (Mean) และ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

2. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัและขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกท่ีมี

อตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาฝึกตอ่ระยะเวลาพกัทัง้4 แบบ โดยการทดสอบที (t-test) 

3. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพกัและขณะฝึก ของรูปแบบ

การฝึกท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาฝึกตอ่ระยะเวลาพกัทัง้4 แบบ โดยการทดสอบที (t-test) 
4. วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ า้ของคา่เฉลี่ยของอตัราการเต้นของหวัใจขณะ

ฝึก ของการฝึกท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งระยะเวลาฝึกตอ่ระยะเวลาพกัทัง้ 4 รูปแบบ 

5. วิเคราะห์ความแปรปรวนของทางเดียวชนิดวดัซ า้ของคา่เฉลี่ยของความเข้มข้นแลคเตทใน

เลือดขณะฝึก  ของการฝึกท่ีมีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทัง้ 4 

รูปแบบ  

6. หาค่าสมัประสิทธ์ิสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อตัราการเต้นของหัวใจส ารองขณะฝึกกับ

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของคา่เฉลี่ยของทัง้ 4 รูปแบบ 

7. ก าหนดคา่ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของ
อัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่มีต่อการฝึกความอดทนแบบแอนแอโร
บิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าโดยใช้อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 4 รูปแบบในนักกีฬา
ว่ายน ้าระยะสั น และ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึก
และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 
4 รูปแบบ ในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั นหญิง อายุ15-17ปี ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บข้อมูลและด้าเนินการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลน้าเสนอในรูปแบบของตารางประกอบความเรียง
และแผนภูมิกราฟโดยแบ่งเป็น 5 ตอน ดังนี  
 

ตอนที่ 1ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูล 

พื นฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย 

 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตท

ในเลือดระหว่างขณะพักและขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะ 

เวลาพัก ทั ง 4 รูปแบบ โดยการทดสอบที ( Paired sample t-test) 

 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ ้า(One- way analysis of 

variance with repeated measure) ของค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะ
ฝึกและค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วน
ระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ 

 
ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการ

เต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกกับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของรูปแบบการฝึกที่มี
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึก ต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ 
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ตอนที่ 5 แผนภูมิกราฟแสดงความสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation) ระหว่าง
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกกับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของ
รูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่แตกต่างกันทั ง 4 รูปแบบ 
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ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลพื้นฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 
ตารางที่  1 คา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัยจ้านวน 10 คน 
  
 

ข้อมูล x SD 
 

อายุ (ปี) 
 

 
16.00 

 
.816 

 
น ้าหนัก (กิโลกรัม) 

 

 
56.60 

 
6.186 

 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 

 

 
163.60 

 
5.719 

 
ดัชนีมวลกาย BMI 

 
21.14 1.944 

 
 
จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าผู้เข้าร่วมวิจัยจ้านวน10 คน มีอายุเฉลี่ย 16.00 ± 816 ปี  

น ้าหนักเฉลี่ย 56.60 ± 6.186 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 163.60 ± 5.719 เซนติเมตร และ ค่าเฉลี่ยของ
ดัชนีมวลกาย 21.14 ± 1.944  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

45 

ตอนที่  2  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของ 
แลคเตทในเลือดระหว่างขณะพักและขณะฝึก  ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลา
ฝึกต่อระยะเวลาพัก ทั้ง 4 รูปแบบ โดยการทดสอบที (paired sample t-test) 

 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และค่าทีจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของอัตรา

การเต้นของหัวใจระหว่างขณะพัก และ ขณะฝึก ของการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:4  รูปแบบ 1:3  รูปแบบ1:2  และ รูปแบบ1:1  

 

 ขณะพัก ขณะฝึก   

อัตราส่วนระหว่าระยะ 
เวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 

x SD x SD t 
p-

value 

รูปแบบ 1:4 
 

74.10 9.608 166.90 .876 31.291* .000 

รูปแบบ 1:3 
 

79.40 10.554 170.20 5.594 34.606* .000 

รูปแบบ 1:2 
 

77.60 7.442 168.90 3.446 37.549* .000 

รูปแบบ 1:1 
 

78.60 11.890 173.80 5.473 33.760* .000 

*p <.05 

 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจของรูปแบบ1:4 ขณะพักมี
ค่า74.10  ครั งต่อนาที ขณะฝึกมีค่า166.90 ครั งต่อนาที , รูปแบบ1:3 ขณะพักมีค่า79.40 ครั งต่อนาที 
ขณะฝึกมีค่า170.20 ครั งต่อนาที ,รูปแบบ1:2 ขณะพักมีค่า77.60 ครั งต่อนาที ขณะฝึกมีค่า168.90 
ครั งต่อนาที และ รูปแบบ1:1 ขณะพักมีค่า78.60 ครั งต่อนาที ขณะฝึกมีค่า173.80 ครั งต่อนาที  
 

ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักและขณะ
ฝึกโดยการทดสอบที(t-test)   พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะฝึกรูปแบบ 1:4    รูปแบบ 1:3  
รูปแบบ 1:2    และรูปแบบ 1:1  มากกว่าขณะพักอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดระหว่างขณะพักและขณะฝึกของการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ1:4  รูปแบบ1:3  รูปแบบ1:2  และ รูปแบบ1:1 

 

 ขณะพัก ขณะฝึก   

อัตราส่วนระหว่างระยะ 
เวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 

x SD x SD t 
p-

value 

รูปแบบ1:4 
 

2.640 .4274 7.420 .6877 19.034* .000 

รูปแบบ1:3 
 

2.450 .7215 8.080 1.1302 12.404* .000 

รูปแบบ1:2 
 

2.750 .8303 8.110 .5527 20.415* .000 

รูปแบบ1:1 
 

2.730 .6499 8.850 1.3898 12.605* .000 

 *p <.05 
 

จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของรูปแบบ1:4 
ขณะพัก มีค่า2.640 มิลลิโมลต่อลิตร ขณะฝึกมีค่า7.420  มิลลิโมลต่อลิตร , รูปแบบ1:3 ขณะพักมีค่า 
2.450 มิลลิโมลต่อลิตร ขณะฝึกมีค่า8.080 มิลลิโมลต่อลิตร , รูปแบบ1:2 ขณะพักมีค่า2.750 มิลลิ
โมลต่อลิตร ขณะฝึกมีค่า8.110  มิลลิโมลต่อลิตร และรูปแบบ1:1 ขณะพักมีค่า2.730 มิลลิโมลต่อลิตร 
ขณะฝึกมีค่า8.850 มิลลิโมลต่อลิตร มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพัก

และขณะฝึกโดยการทดสอบที(t-test)   พบว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกรูปแบบ 1:4    
รูปแบบ 1:3  รูปแบบ 1:2    และรูปแบบ 1:1  มากกว่าขณะพักอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One- way analysis of 
variance with repeated measure) ของค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส ารอง
ขณะฝึกและค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มี
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั้ง 4 รูปแบบ 

 
ตารางที่ 4  เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นหัวใจส้ารองขณะฝึกและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการ

เต้นของหัวใจขณะฝึกของการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก
รูปแบบ 1:4  รูปแบบ 1:3  รูปแบบ 1:2  และรูปแบบ 1:1 

 

อัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อ
ระยะเวลาพัก 

อัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะฝึก(ครั งตอ่นาที) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด(ครั งต่อนาที) 

เปอร์เซ็นต์อัตราการ
เต้นของหัวใจส้ารอง(%) 

x SD x SD x SD 

1:4 166.90 .876 

204 .816 

71.44 .876 

1:3 170.20 5.594 72.87 5.594 

1:2 168.90 3.446 72.23 3.446 

1:1 173.80 5.473 75.92 5.473 

 
 

จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกของรูปแบบ 
1:4 เท่ากับ71.44  เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกของรูปแบบ1:3 เท่ากับ72.87  
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกของรูปแบบ1:2 มีค่า72.23  และเปอร์เซ็นต์ของอัตรา
การเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกของรูปแบบ1:1 เท่ากับ75.92  
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ ้าของค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นตอ์ัตราการ
เต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึก 

 
 

ตัวแปร SS df MS F p-value 

อัตราการเต้นของหัวใจส้ารอง 
 

38.679 
 

 
1 
 

 
38.679 

 
5.245* .044 

*p <.05 
 

จากตารางที่  5   แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึก  ของการ
ฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่าง ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักของทั ง 4 รูปแบบ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบ
ของ Bonferroni  ดังเสนอในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารองขณะฝึกของการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก
รูปแบบ1:4  รูปแบบ1:3  รูปแบบ1:2  และรูปแบบ1:1 โดยใช้วิธีการทดสอบของ 
Bonferroni 

 
 

อัตราส่วนระหว่าง 
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 

 1:4 1:3 1:2 1:1 
HRR 
(%) 71.44 72.87 72.23 75.92 

1:4 71.44 - 2.250 2.667 6.667* 
1:3 72.87  - .417 4.417 
1:2 72.23   - 4.000 
1:1 75.92    - 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 6   เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจ
ส้ารองขณะฝึกพบว่าการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:1 มี
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกมากกว่ารูปแบบ 1:4  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

50 

 
ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของ 

การฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:4  รูปแบบ 1:3  
รูปแบบ 1:2  และรูปแบบ 1:1  

 
 

อัตราส่วนระหว่าง 
ระยะเวลาฝึกต่อ
ระยะเวลาพัก 

1:4 1:3 1:2 1:1 

 x SD x SD x SD x SD 
ความเข้มข้นของแลค 
เตทในเลือดขณะฝึก 

 
7.420 .6877 8.080 1.1302 8.110 .5527 8.850 1.3898 

 

จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของ
รูปแบบ1:4 มีค่า7.420  มิลลิโมลต่อลิตร รูปแบบ1:3  มีค่า8.080 มิลลิโมลต่อลิตร  รูปแบบ1:2 มีค่า  
8.110 มิลลิโมลต่อลิตร และ รูปแบบ1:1 มีค่า8.850  มิลลิโมลต่อลิตร  
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ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ ้าของค่าเฉลี่ยของแลคเตทในเลือด

ขณะฝึก  
 
 

ตัวแปร SS df MS F p-value 
 

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 
 

1.214 
 

 
1 

 
1.214 

 
6.289* .028 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 8  แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก  ของการฝึกที่มี
อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักของทั ง 4 รูปแบบ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 จึงท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของ 
Bonferroni  ดังเสนอในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดขณะฝึกของการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:4  
รูปแบบ 1:3  รูปแบบ 1:2  และรูปแบบ 1:1 โดยใช้วิธีการทดสอบของ Bonferroni 

 
 

อัตราส่วนระหว่าง 
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก 

 1:4 1:3 1:2 1:1 
x 7.420 8.080 8.110 8.850 

1:4 7.420 - .660 .690 1.430* 
1:3 8.080  - .030 .770 
1:2 8.110   - .740 
1:1 8.850    - 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 9  เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะ
ฝึกพบว่าการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:1  มีความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดขณะฝึกมากกว่ารูปแบบ 1:4  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตอนที่ 4 หาค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์(Correlation) ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส ารองขณะฝึก กับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกของทั้ง 4 รูปแบบ  

 

ตารางที่ 10 แสดงเปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจส ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลค
เตทในเลือดขณะฝึกในรูปแบบการฝึกที่แตกต่างกัน 4 รูปแบบ 

 
อัตราส่วนระหว่าง 
ระยะเวลาฝึกต่อ
ระยะเวลาพัก 

เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารองขณะฝึก(%) 

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
ขณะฝึก(มิลลิโมล/ลิตร) 

 x SD x SD 

รูปแบบ 1:1 
 

75.92 5.473 8.85 1.38 

รูปแบบ 1:2 
 

72.23 3.446 8.11 2.55 

รูปแบบ 1:3 
 

72.87 5.594 8.08 1.13 

รูปแบบ 1:4 
 

71.44 .876 7.42 .687 

 
จากตารางที่ 10 แสดงให้เห็นว่า ในรูปแบบ 1:1 มีเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารอง

ขณะฝึกเท่ากับ75.92 ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกเท่ากับ8.85 ± 1.38 มิลลิโมลต่อลิตร
รูปแบบ 1:2 มีเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกเท่ากับ72.23 ความเข้มข้นของแลค
เตทในเลือดขณะฝึกเท่ากับ8.11 ± 2.55 มิลลิโมลต่อลิตร รูปแบบ 1:3 มีเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารองขณะฝึกเท่ากับ72.87 ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกเท่ากับ 8.08 ± 1.13 มิลลิ
โมลต่อลิตร และรูปแบบ 1:4 มีเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกเท่ากับ71.44      
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกเท่ากับ7.42 ± .687 มิลลิโมลต่อลิตร 
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ตารางที่  11 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน(Pearson Correlation) ระหวา่งเปอร์เซ็นต์

อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก  
 

 เปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของ 
แลคเตทในเลือดขณะฝึก 

อัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อ
ระยะเวลาพัก 

ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์แบบเพียรสัน 
Pearson correlation (r) 

p-value 

รูปแบบ 1 : 1 .787* .007 

รูปแบบ 1 : 2 .636* .048 

รูปแบบ 1 : 3 .749* .013 

รูปแบบ 1 : 4 .650* .042 

*Correlation p < 0.05 (2 tailed) 
 
จากตารางที่ 11 แสดงให้เห็นว่า  การฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก

ทั ง 4 รูปแบบการฝึก มีเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึก และ ความเข้มข้นของแลค
เตทในเลือดขณะฝึก ที่สัมพันธ์กันทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 5 แผนภูมิกราฟแสดงความสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation) ของ
เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือกขณะฝึก
ของรูปแบบการฝึกทั้ง 4 รูปแบบ 

 

แผนภูมิที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ฯของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลา
ฝึกต่อระยะเวลาพัก 1:1 (ฝึก 30วินาที  พัก 30วินาที)   

 
 
จากแผนภูมิที่ 1 พบว่าเปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองและความเข้มข้นของแลคเตท

ในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาพักต่อระยะเวลาฝึก 1 :1 มี
ความสัมพันธ์กันทางบวก r = .787 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
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แผนภูมิที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ฯของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลา
ฝึกต่อระยะเวลาพัก 1:2 (ฝึก 30วินาที  พัก 60วินาที)   

 
จากแผนภูมิที่ 2 พบว่าเปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองและความเข้มข้นของแลคเตท

ในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาพักต่อระยะเวลาฝึก 1 :2 มี
ความสัมพันธ์กันทางบวก r = .636 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
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แผนภูมิที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ฯของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลา
ฝึกต่อระยะเวลาพัก 1:3 (ฝึก 30วินาที  พัก 90วินาที)   

 
จากแผนภูมิที่ 3 พบว่าเปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองและความเข้มข้นของแลคเตท

ในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาพักต่อระยะเวลาฝึก 1:3 มี
ความสัมพันธ์กันทางบวก r = .749 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
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แผนภูมิที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ฯของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลา

ฝึกต่อระยะเวลาพัก 1:4 (ฝึก 30วินาที  พัก 120วินาที)   
 
 
จากแผนภูมิที่ 4 พบว่าเปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองและความเข้มข้นของแลคเตท

ในเลือดขณะฝึก ของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาพักต่อระยะเวลาฝึก 1 :4 มี
ความสัมพันธ์กันทางบวก r = .650 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การตอบสนองฉับพลันของอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่มีต่อการฝึก
ความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์น ้าโดยใช้อัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะ 
เวลาพัก 4 รูปแบบ ในนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั น และ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์อัตรา
การเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั งนี คือนักกีฬาว่ายน ้าระยะ
สั นหญิงอายุระหว่าง15-17 ปี จ้านวน10 คน โดยผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นบุคคลที่มีสุขภาพดีและไม่มีปัญหา
ด้านการบาดเจ็บที่เป็นอุปสรรคต่อการท้าวิจัย ยินยอมให้เจาะเลือด และสามารถเข้าร่วมได้จนสิ นสุด
การวิจัย โดยผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนเข้ารับการฝึกที่อุโมงค์น ้าด้วยรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่ต่างกัน 4 รูปแบบ การทดลองแต่ละรูปแบบจะเว้นระยะห่างอย่างน้อย 
24 ชั่วโมง และท้าการบันทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจและค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของ
ขณะพัก และขณะฝึกภายหลังจากรอบที่  4 ของแต่ละรูปแบบ  
 

ผลการวิจัย 

1. ค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักและขณะฝึก เมื่อท้าการทดสอบค่าที (Pair- 

sample t-test) พบว่ารูปแบบที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่แตกต่างกัน 
4 รูปแบบมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2. ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะพักและขณะฝึกเมื่อทา้การทดสอบค่าที  

(Pair-sample t-test) พบว่ารูปแบบที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักที่แตกต่างกัน

4 รูปแบบ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทใน 

เลือดขณะฝึกเมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ ้า (One way analysis of variance 

with repeated measure)เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ด้วยวิธี Bonferroni method พบว่า

รูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักรูปแบบ 1:1 มีค่าเฉลี่ยของ
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เปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกกับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกแตกตา่ง

กับรูปแบบ 1:4 อย่างมีนัยสา้คัญทางสถิตที่ระดับ .05แต่ไม่แตกต่างจากรูปแบบ 1:2  และรูปแบบ 1:3  

4. เปอร์เซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกของรูปแบบการฝึกที่มีอัตราส่วนระหว่าง 

ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักทั ง 4 รูปแบบ มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะ

ฝึกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

อภิปรายผลการวิจัย 

จากสมมติฐานการวิจัยข้อ1 ที่ว่า การฝึกด้วยอัตราส่วนระหว่างระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพัก
ที่ต่างกันจะมีการตอบสนองฉับพลันต่ออัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดที่
ต่างกัน ผลการวิจัยพบค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดขณะฝึกของรูปแบบ 1:1 มากกว่ารูปแบบ 1:4 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ที่ตั งไว้ สอดคล้องกับ เจนเซน (Janssen,1992) ที่กล่าวว่า รูปแบบการฝึกซ้อมที่หลากหลายย่อมมี
ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับแลคเตทและอัตราการเต้นของหัวใจ และสอดคล้องกับ เทเวศร์ พิริยะ
พฤนท์ (2523) ที่ท้าการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณของกรดแลคติดที่เกิดขึ นในเลือดภายหลังการว่าย
แบบครอว์ล พบว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังว่ายน ้าระยะทาง 100 เมตร สูงกว่าขณะพัก 

จากสมมติฐานการวิจัยข้อ 2 ที่ว่าเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองในขณะฝึกมีความ 
สัมพันธ์กับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึก   ผลการวิจัยพบว่าทั ง 4 รูปแบบการฝึกมีอัตรา
การเต้นของหัวใจขณะฝึกและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกที่สัมพันธ์ทางบวก อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติทั งหมด เป็นไปตามที่ เบลเชอร์ และ พีมเบอร์ตัน(Belcher  and Pemberton 
,2012) ที่ท้าการวิจัยเรื่องการใช้ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดในการพัฒนาการฝึก ผลการวิจัย
พบว่าระหว่างความเข้มของแลคเตทในเลือดและอัตราการเต้นของหัวใจมีความสัมพันธ์กันในทางบวก
อย่างมีนัยส้าคัญ  
 

สรุปจากผลการวิจัยท้าให้ได้ทราบว่าการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาวในอุโมงค์
น ้านั นอัตราการเต้นของหัวใจและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดมีการตอบสนองที่ต่างกันใน
รูปแบบที่มีเวลาพักต่างกัน และเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองขณะฝึกมีความสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกในแต่ละรูปแบบจึงสามารถน้าเปอร์เซ็นต์อัตราการเต้นของ
หัวใจส้ารอง (71.44±.876 , 72.87±5.594 , 72.23±3.446 และ 75.92±5.473) ไปใช้ก้าหนดความ
หนักในการฝึกว่ายน ้าในอุโมงค์น ้าแทนการก้าหนดความหนักด้วยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
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(7.42 ± .687, 8.08 ± 1.13 , 8.11 ± 2.55 และ 8.85 ± 1.38 มิลลิโมลต่อลิตร) ได้ในการฝึกรูปแบบ 
1:4 รูปแบบ1:3 รูปแบบ1:2 และ รูปแบบ1:1 ตามล้าดับ ตามที่ กรีนและคณะ(Green et al ,1983) 
กล่าวว่า การใช้ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดนักวิจัยสามารถตรวจสอบได้ด้วยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
และแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเลือดและอัตราการเต้นของหัวใจสามารถใช้เพื่อก้าหนดความ
หนักของการออกก้าลังกายที่เหมาะสมส้าหรับแต่ละคนให้สามารถออกก้าลังกายให้มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดและเป็นเวลานาน ซึ่งสอดคล้องกับ ฮาร์ตแมน มาเดอร์ และ โฮลแมน Hartmann,Mader 
and Hollmann(1988) ที่ท้าการศึกษาในนักกีฬาเรือพาย พบว่า การฝึกที่มีระยะเวลาฝึกต่างกันนั น 
มีค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจ184.0±11.6 ครั งต่อนาที และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
อยู่ที่ 7.59±1.92 มิลลิโมลต่อลิตร นอกจากนี  คาร์โวเนน และ คณะ (Karnoven et al, 1957) ยังได้กล่าว
อีกว่าการใช้อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดก้าหนดความหนักของการออกก้าลังกายสามารถท้าได้ง่ายแต่มีความ
แม่นย้าน้อย การใช้อัตราการเต้นของหัวใจส้ารองก้าหนดความหนักในการออกก้าลังกายจะมีความแม่นย้า
และตรงกับความสามารถของแต่ละบุคคลมากกว่า โดยน้าค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักมาใช้ในการ
ค้านวณหาค่าความหนักในการออกก้าลังกายด้วย ด้าน เคาน์ซิลแมน(Counsilman,1978) ได้ให้
แนวความคิดไว้ว่านักกีฬาว่ายน ้าควรจะได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม ที่มีความเหมาะสมกับ
ความสามารถไม่หนัก ไม่เบา เกินไป ต้องมีความต่อเนื่องสม่้าเสมอและควรวางแผนการฝึกและท้าตาม
แผนการฝึกอย่างเป็นระบบ  
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

 ในการฝึกนักกีฬาว่ายน ้าระยะสั นให้มีการพัฒนาการที่ดีผู้ฝึกสอนควรจัดโปรแกรมการฝึก ใน
รูปแบบต่างๆให้เหมาะสมกับช่วงเวลาและความสามารถของนักกีฬาเพื่อให้นักกีฬาพัฒนาศักยภาพ
อย่างเป็นขั นตอนโดยความหนักและระยะเวลาพักที่เหมาะสมเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ 
สมรรถภาพของนักกีฬาพัฒนาได้  
 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
1.ควรมีการน้าผลฉับพลันนี ไปปรับใส่ใช้ในการออกแบบโปรแกรมฝกึให้นักกีฬาได้ฝึก และ

ทดสอบดูการความแตกต่างนะหว่างก่อนฝึกและหลังฝึก 
 2.ควรมีการท้าวิจัยในลักษณะเดียวกันนี ในนักกีฬาเพศชาย   เพราะด้วยสมรรถภาพต่างๆ 
ระหว่างนักกีฬาเพศชายและนักกีฬาเพศหญิงย่อมมีความแตกต่างกัน 
(เตชิต, Techid et al. 2016) (Armstrong, British Association of et al. 2007) 
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ภาคผนวก ก 

 

ใบรับรองโครงการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 
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ภาคผนวก ข 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบประเมณิเครื่องมือวิจยั 
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ภาคผนวก ค 

 
แบบบันทึกข้อมูล 

 
ตารางแบบบันทึกข้อมูล 

 
ล้าดับที่ ___________    กลุ่ม _______ 

 
ความเร็วน ้าในอุโมงค์ที่ใช้ _____________ เมตรต่อวินาที 

 
รูปแบบการฝึก 

อัตราส่วน ฝึกต่อพัก 
อัตราการเต้นของหัวใจ ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 

 ขณะพัก หลังจากฝึกรอบที่ 4 ขณะพัก หลังจากฝึกรอบที่ 4 
 

1:1 
 

    

 
1:2 

 

    

 
1:3 

 

    

 
1:4 

 

    

 
ตารางที่  12 ตารางบันทึกข้อมูลขณะท้าการทดลอง 
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ภาคผนวก ง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงรูปแบบการฝึกความอดทนแบบแอนแอโรบิกระยะยาว ที่มีอัตราส่วนระหว่าง

ระยะเวลาฝึกต่อระยะเวลาพักของทั ง 4 รูปแบบ 
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ภาพที่ 7 อุโมงค์น ้า (Water flume) 
 

สถานที่ตั ง : อาคารจุฬาพัฒน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาพที่ 8 เครื่องตรวจความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด (Lactate Analyzer)  
 

ย่ีห้อ : AnaloxInstrument   รุ่น P-LM5 
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ภาพที่ 9 อุปกรณต์่างๆ ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

ประกอบด้วย เครื่องแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate monitior) ยี่ห้อ Polar รุ่น 
T31-CODE , นาฬิกาจับเวลา ยี่ห้อ CASIO STOP-WATCH รุ่น HS-30W , เข็มเจาะเลือด ยี่ห้อ Accu 
Chek Safe-T-Pro Uno ,ถุงมือสะอาด แอลกอฮอล์ท้าความสะอาด และ ส้าลีละอาด  
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ภาคผนวก จ 

  
 

 
ภาพที่ 10 ตารางเกณฑ์เวลามาตรฐาน การแข่งขันชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทย  ปี 2560 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

ชื่อ-นามสกุล   นางสาว พัณณ์ชิตา  จรัสยศวัฒน์ 

เกิดวันที่         25 มกราคม 2536 

ที่อยู่ปัจจุบัน    32/4 เพชรเกษม แขวงวัดท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 
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กีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2557 
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การกีฬา แขนงวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี
การศึกษา 2560 
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