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Purpose: The purpose of this study was to study the effects of augmented short-term 
anaerobic endurance (SAE) training on anaerobic performance (AP) and 50-metre front crawl 
swimming performance  (FSP). 

Methods: Twelve swimmers (average age 16 ) from Patumwan Demonstration School 
swimming club of Srinakharinwirot University were purposively selected for this study. Subjects 
were equally divided into two groups. The experimental group performed augmented SAE 
training consisting of 10 sets of sprint swimming in swimming flume with 3-minutes rest intervals, 
twice per week for eight consecutive weeks, The control group performed traditional training with 
no additional program. Data of best swimming record time  (BSR), average swimming record time 
(ASR), anaerobic power (AP) and peak anaerobic capacity (PAC) were recorded before and after 
the experiment. The obtained data were analyzed descriptively and inferentially by independent 
t-test and paired t-test at 0.05 level of significance. 

Results: In experimental group,only BSR and AP were significantly improved, but there 
was no statistically improvement of ASR or PAC, On the other hand, there were no significant 
improvements in any variables for control group. Furthermore, no significant different of all 
variables was found between two groups in post-training observation.  

Conclusion: Augmented SAE training could improve BSR and AP, but was not sufficient 
to improve 50-meter FSP significantly compared to traditional training. 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา   
 กีฬาว่ายน้้าเป็นกีฬาที่มีท่าทางการเคลื่อนไหวที่เป็นวงจร ซึ่งจ้าเป็นต้องใช้ปัจจัยทางด้าน 
กลไกการเคลื่อนไหวและระบบพลังงานเป็นพ้ืนฐานเพ่ือก้าหนดระดับความสามารถ (Fernandes & 
Vilas-Boas, 2012) ซึ่งผลลัพธ์จากการฝึกในด้านต่างๆของนักกีฬาว่ายน้้านั้นจะส่งผลไปยัง
ความสามารถในการว่ายน้้าซึ่งเป็นตัวตัดสินผลแพ้ชนะในการแข่งขัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการแข่งขัน
ว่ายน้้าระยะสั้น ที่ตัดสินผลแพ้ชนะกันด้วยความแตกต่างของเวลาในการว่ายเพียงไม่กี่วินาที หรือ
แม้แต่เพียงเสี้ยววินาที (Maglischo, 1993) ดังนั้นการจัดสรรวิธีการฝึกและรูปแบบการฝึกที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพจึงเป็นสิ่งที่จ้าเป็นในการท้าให้นักกีฬาได้เกิดพัฒนาการในด้านความสามารถและ
การแสดงออกซ่ึงความสามารถสูงสุดในการขณะท้าการแข่งขัน 
 มีปัจจัยต่างๆหลายปัจจัยที่ ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้้า โดยทัวซองและบีค
(Toussaint & Beek, 1992) ได้กล่าวว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้้านั้นได้แก่ ปัจจัย
ทางด้านสัณฐานวิทยา (Morphology) ปัจจัยด้านการท้างานร่วมกันของระบบประสาทกล้ามเนื้อ
(Neuromuscular properties) ปัจจัยทางด้านจิตวิทยา (Psychological profile) และอีกหนึ่งปัจจัย
ที่มีความส้าคัญต่อความสามารถของนักกีฬาเป็นอย่างมากก็คือปัจจัยทางด้านสรีรวิทยา (Physiology) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของความสามารถในการใช้พลังงานและกระบวนการการเผาผลาญพลังงาน 
ซึ่งนักกีฬาสามารถฝึกฝนให้เกิดการพัฒนาได้ อันจะส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้้าในทุกๆ
ประเภทและระยะการแข่งขันตามแต่ชนิดของการฝึก 
 ส้าหรับระบบพลังงานที่จ้าเป็นต่อการพัฒนาความสามารถในการว่ายน้้าระยะสั้น บอมปา
และบัซซิเชลลี่ (Bompa & Buzzichelli, 2015) กล่าวว่าในการว่ายน้้าระยะสั้นคือระยะทางตั้งแต่ 50 
ถึง 100 เมตรนั้นจะต้องใช้ระบบพลังงานทั้งระบบอนากาศนิยมแบบไม่ก่อแลคติก (anaerobic 
alactic) และแบบอนากาศนิยมแบบก่อแลคติก (anaerobic lactic) ขณะท้าการแข่งขัน ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาในการแข่งขันว่ายน้้าในระยะ 50 เมตรที่พบว่ามีรูปแบบการใช้พลังงานใน
รูปแบบอนากาศนิยม (Anaerobic) เป็นแหล่งพลังงานหลัก (Whyte, 2006) โดยมีองค์ประกอบ
โดยประมาณของแต่ละระบบคือเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) 65 เปอร์เซ็นต์ ระบบไกลโคไลซิสแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic glycolysis) 30 เปอร์เซ็นต์และแบบไกลโคไลซิสแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
Glycolysis) 5 เปอร์เซ็นต์ (Salo & Riewald, 2008) ซึ่งมีความแตกต่างจ้าเพาะไปจากความต้องการ
ระบบพลังงานเพ่ือใช้ในการแข่งขันว่ายน้้าระยะทางอ่ืนๆดังนั้น หากนักกีฬาว่ายน้้าเร็วในระยะ 50 
เมตร มีสมรรถภาพทางด้านระบบพลังงานที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ย่อมส่งผลต่อความสามารถ
ในการว่ายน้้าที่ดีตามไปด้วย อันน้ามาซึ่งชัยชนะในการแข่งขัน.      
 ดังนั้นการก้าหนดแนวทางการฝึกเพ่ือพัฒนาระบบพลังงานที่เหมาะสม โดยเฉพาะในระบบ
พลังงานแบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) ซึ่งเป็นระบบพลังงานหลักในการแข่งขันว่ายน้้าระยะ 50 เมตร 
(Salo & Riewald, 2008) จึงเป็นสิ่งที่มีความจ้าเป็นต่อการพัฒนาความสามารถของนักกีฬา โดยการ
ฝึกระบบพลังงานแบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) นั้นนักกีฬาจ้าเป็นต้องฝึกโดยการออกแรงแบบเต็ม
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ความสามารถ (Maximal Effort) เพ่ือให้ร่างกายได้ใช้งานระบบพลังงานแบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) ได้
มากที่สุด (Coulson, 2014) และเม่ือเกิดการใช้งานซ้้าๆจะท้าให้เกิดการพัฒนาระบบพลังงานดังกล่าว
ได้ดียิ่งขึ้น และหนึ่งในรูปแบบการฝึกที่สามารถพัฒนาระบบพลังงานแบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) ได้คือ
การฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น (Short-term anaerobic endurance training) โดย
การฝึกนี้จะช่วยพัฒนาการกักเก็บครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine phosphate;CP) ที่อยู่ในกล้ามเนื้อ
และเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์เอทีพี (ATP)  เพ่ือหมุนเวียนขึ้นมาใช้ใหม่ได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้การท้างาน
ของระบบเอทีพี–ซีพี (ATP-CP) มีระยะเวลาในการท้างานที่นานขึ้น (Whyte, 2006) 
 ไวท์ (Whyte, 2006) ได้อธิบายการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น (Short-term 
anaerobic endurance training) ไว้ว่าเป็นการฝึกโดยใช้การออกก้าลังกายด้วยความหนักสูงสุดใน
ระยะเวลาสั้น (ไม่เกิน 15 วินาที) ซึ่งจะท้าให้เกิดการพัฒนาการเก็บสะสมของครีเอทีนฟอสเฟต 
(Creatine phosphate;CP) ในกล้ามเนื้อและเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์เอทีพี (ATP) ขึ้นมาใช้ใหม่ 
ดังนั้นจึงส่งผลไปยังพลัง (Power Output) ที่ดีขึ้นและส่งผลต่อความสามารถในการประคับประคอง
พลังให้คงอยู่ในระยะเวลาที่นานขึ้นได้ โดยทั่วไปเมื่อมีการออกก้าลังกายด้วยความเร็วสูงสุดที่กระท้า
ซ้้ากันหลายครั้งจะท้าให้เกิดกรดที่เกิดจากกระบวนการสันดาป (Metabolism) ในประมาณมาก และ
เกิดการสะสมแลคเตทในเลือด (Blood Lactate) ซึ่งสามารถขจัดออกได้โดยการมีช่วงเวลาในการฟ้ืน
ตัวจากการออกก้าลังกายที่นานเพียงพอ เพ่ือให้ซีพี (CP) ได้ท้าการฟ้ืนฟูภาวะกรดในเซลล์ โดยซีพี 
(CP) สามารถสังเคราะห์เอทีพี (ATP) ขึ้นมาใช้ใหม่ได้อย่างรวดเร็ว (90% ใน 3-4 นาที) ดังนั้น ใน
ระหว่างการฝึกจึงควรมีช่วงระยะเวลาในการฝึกต่อการพักที่ประมาณ 1:10 โดยขณะที่การฝึกนั้นฝึก
ด้วยความหนักสูงสุดในช่วงระยะเวลาอันสั้น โดยประโยชน์ของการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยม
ระยะสั้น (Short-term anaerobic endurance) คือสามารถเพ่ิมสมรรถภาพของระบบพลังงานแบบ
เอทีพี-ซีพี (ATP-CP) และช่วยในการเสริมสร้างพลัง (Power output) 
 นักว่ายน้้าโดยทั่วไป จะมีการฝึกซ้อมว่ายน้้าโดยการใช้สระว่ายน้้าในการฝึกซ้อม ท้าให้เมื่อ
ฝึกซ้อมจนนักกีฬาเกิดการเมื่อยล้า (Fatigue) และความเมื่อยล้าที่มีจะมีผลต่อร่างกายนักกีฬาท้าให้
ความเร็วในการว่ายลดลง และส่งผลกระทบไปยังความหนักที่นักกีฬาใช้ในการฝึกซ้อม ซึ่งอาจส่งผลให้
ประสิทธิภาพของการฝึก ที่นักกีฬาควรได้รับลดน้อยลง (Espinosa, Nordsborg, & Thiel, 2015) 
ด้วยสาเหตุนี้การมีเครื่องมือที่สามารถก้าหนดความหนักในการฝึกอย่างต่อเนื่องให้กับนักกีฬาจึงมี
ประโยชน์อย่างมากในการใช้เพื่อพัฒนาความสามารถของนักกีฬาให้ได้ผลดียิ่งขึ้น  
 อุโมงค์น้้า (Water Flume) คือลู่น้้าขนาดใหญ่ที่สามารถก้าหนดอัตราเร็วของกระแสน้้าได้ 
เพ่ือจ้าลองสภาวะในการว่ายน้้าจริง ถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการท้างานวิจัยเกี่ยวกับการว่ายน้้า และกีฬา
ทางน้้าอ่ืนๆ รวมถึงน้าไปใช้ในรูปแบบของการบ้าบัด (Astrand & Englesson, 1972) ลักษณะ
โดยทั่วไปของอุโมงค์น้้า จะประกอบด้วยส่วนของสระน้้าขนาดย่อมที่ใช้ในการฝึกและส่วนที่เป็น
ห้องควบคุม โดยจากห้องควบคุมนั้นมีหน้าต่างสังเกตการณ์และหน้าจอแสดงผลของเครื่องเพ่ือควบคุม
การท้างานของเครื่องได้อย่างเหมาะสม (Britton, Rogers, & Reimann, 1998) โดยนักว่ายน้้าที่ได้รับ
การฝึกในอุโมงค์น้้านั้น จะต้องพยายามว่ายเพ่ือคงความเร็วตั้งแต่เริ่มตันการว่ายต่อเนื่องไปจนกระทั่ง
สิ้นสุดการว่าย ซึ่งสามารถขจัดข้อจ้ากัดในการลดความเร็วของนักกีฬาเมื่ออยู่ในสภาวะเมื่อยล้าจาก
การฝึกได้ (Espinosa et al., 2015) ด้วยคุณสมบัติของอุโมงค์น้้าในการก้าหนดอัตราเร็วของ
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กระแสน้้าได้คงที่ ท้าให้นักกีฬาที่ได้รับการฝึกโดยเครื่องอุโมงค์น้้าต้องพยายามที่จะรักษาระดับ
ความเร็วในการว่ายน้้าให้สม่้าเสมอมากขึ้น และอาจจะส่งผลกระทบต่อความเร็วในการว่ายน้้าที่เกิด
จากความเมื่อยล้าในกล้ามเนื้อจากกรดที่สะสมในระหว่างออกแรงลดลง (Salo & Riewald, 2008) 
ซึ่งด้วยเหตุผลนี้อาจจะท้าให้ประสิทธิภาพของการฝึกโดยอุโมงค์น้้ามีมากกว่าการฝึกในสระว่ายน้้า
ธรรมดาตามข้อจ้ากัดที่นักกีฬาจะต้องควบคุมความหนักและประเมินการออกแรงด้วยตนเอง
ตลอดเวลา  
 ด้วยเหตุผลที่กล่าวมานี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยม
ระยะสั้นที่มีต่อความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล ระยะ50 เมตร โดยท้าการฝึกด้วย
อุโมงค์น้้ามาใช้ในการก้าหนดความเร็ว เพ่ือศึกษาถึงความแตกต่างจากการฝึกตามปกติเพียงอย่างเดียว 
และเป็นต้นแบบในการออกแบบโปรแกรมการฝึกเพ่ือพัฒนาความสามารถของนักกีฬาว่ายน้้าต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น ที่มีต่อ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล 
ระยะ 50 เมตร 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นกับ
การฝึกตามปกติเพียงอย่างเดียว ที่มีต่อความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถ
ในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล ระยะ50 เมตร 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
 1.การฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น ท้าให้ความสามารถที่
แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ 50 เมตร เพ่ิม
สูงขึ้น          
 2. การฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกว่ายน้้า
ตามปกติ ท้าให้ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟ
รอนท์ครอว์ล ระยะ 50 เมตรเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าการฝึกว่ายน้้าตามปกติเพียงอย่างเดียว 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.การวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะ
สั้นที่มีต่อความสามารถในการว่ายน้้าในท่าครอว์ลระยะ 50 เมตรโดยท้าการฝึกผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นเวลา
ทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ท้าการศึกษาผลของโปรแกรม 2 ระยะได้แก่ ระยะก่อนการฝึก (Pre - Training) และ
ระยะหลังการฝึก 8 สัปดาห์ (Post - Training) 

2.ตัวแปรที่ใช้ศึกษาค้นคว้า 
   2.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ได้แก่  
    3.1.1 การฝึกว่ายน้้าตามปกติ ร่วมกับ   
    การฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น   
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    3.1.2 การฝึกว่ายน้้าตามปกติ 
   2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่  
     3.2.1 ความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล ระยะ 50 เมตร 
    3.2.2 พลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power) 
    3.2.3 ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity) 
   2.3 ตัวแปรควบคุม (Control Variable) ได้แก่ 
    3.3.1 อายุ เฉพาะผู้ที่มีอายุระหว่าง 15-18 ปี 
   3.3.2 ระดับความสามารถ ต้องเป็นผู้มีประสบการณ์ในการว่ายน้้า 
            อย่างน้อย 1 ปี   

1.5 ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย  
  1. กลุ่มตัวอย่างท้ังหมดให้ความร่วมมือด้วยความเต็มใจและฝึกเต็มความสามารถ 
  2. การเก็บข้อมูลทุกครั้งท้าโดยผู้วิจัยชุดเดียวกันและสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกัน  
  3. ในการฝึกทุกครั้ง ใช้สถานที่และช่วงเวลาเดียวกัน  
  4. อุปกรณ์และสถานที่ในการฝึกมีสภาพ และมาตรฐานเดียวกัน 
  5. ผู้วิจัยไม่อาจควบคุมในเรื่องการบริโภค การพักผ่อน และการท้ากิจกรรมอ่ืนๆของผู้เข้าร่วม
งานวิจัย ในช่วงระยะเวลาของการทดลองได้ 
  6. ผู้วิจัยได้เตรียมอุปกรณ์ปฐมพยาบาลเบื้องต้นเมื่อเกิดอาการบาดเจ็บจากการฝึก พร้อมทั้ง
เตรียมช่องทางในการติดต่อขอรับการช่วยเหลือจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์หากเกิดเหตุสุดวิสัย 
 7. ผู้วิจัยจัดน้้าส้าหรับผู้เข้าร่วมการวิจัย และสามารถดื่มได้ตลอดระยะเวลาการฝึกและของ
ว่างส้าหรับผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยจะจัดให้เมื่อสิ้นสุดในแต่ละวัน 

1.6 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 
 การฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น (Short-term anaerobic endurance 
training) หมายถึง การฝึกด้วยปริมาณที่เหมาะสมส้าหรับการออกก้าลังกายระยะสั้น (ไม่เกิน 15 
วินาที) มีช่วงระยะเวลาในการฝึกต่อการพัก ฟ้ืนในอัตราส่วน 1:10 โดยการฝึกเน้นการเพ่ิม
ความสามารถที่แสดงออกของระบบพลังงานแบบเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) และช่วยในการเสริมสร้างพลัง
ของกล้ามเนื้อ 
 ความสามารถในการว่ายน้ า (Swimming Performance) หมายถึง ความสามารถในการ
ว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอว์ล (Front Crawl) โดยใช้ความพยายามเต็มที่เพ่ือให้ใช้เวลาในการว่ายน้้าได้
น้อยที่สุด ผู้ที่ใช้เวลาในการว่ายน้้าน้อยกว่าหมายถึงมีความสามารถในการว่ายน้้ามากกว่า หรือเรียกว่า
เป็นเวลาสถิติในการว่ายน้้า ใช้หน่วยวัดเป็นวินาที แบ่งออกเป็นเวลาสถิติดีสุด และเวลาสถิติเฉลี่ย  
  1. เวลาสถิติดีสุด หมายถึง เวลาในการว่ายน้้ารอบที่ดีที่สุดของการทดสอบ  

2. เวลาสถิติเฉลี่ย หมายถึง เวลาในการว่ายน้้าเฉลี่ยจากการทดสอบทั้ง 3 รอบ 
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 อุโมงค์น้ า (Water flume) หมายถึง อุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นลู่น้้าที่สามารถควบคุม
ความเร็วของการไหลของน้้าได้จากการขับเคลื่อนของใบพัด โดยมีวัตถุประสงค์ให้นักว่ายน้้าพยายามที่
จะคงความเร็วตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นการว่ายไปจนสิ้นสุดการว่าย ท้าให้ความหนักของการออกก้าลังกาย
เพ่ิมข้ึน 
 ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม (Anaerobic Performance) หมายถึง 
ความสามารถในการท้างานโดยไม่ใช้ออกซิเจนที่ได้จากการทดสอบแบบวินเกต (Wingate test) โดย
ใช้จักรยานวัดงานแบบใช้แขนปั่น มีองค์ประกอบ 2 ส่วนคือ                                                                                   
 1. พลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power) หมายถึงความสามารถสูงสุดที่กล้ามเนื้อ
ท้างานโดยอาศัยระบบพลังงานแบบฟอสฟาเจน (Phosphagens) เป็นหลักหรือค่าปริมาณงานสูงสุดที่
ท้าได้ในช่วง 3-5 วินาทีแรกของการทดสอบเรียกว่าพลังที่แสดงออกสูงสุด (Peak Power Output) มี
หน่วยเป็นวัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
 2. ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity) หมายถึงปริมาณงาน
ทั้งหมดในการที่จะรักษาระดับการท้างานของกล้ามเนื้อที่ไม่ใช้ออกซิเจนได้สูงสุดที่ท้าได้ตลอดช่วง 30 
วินาทีของการทดสอบ โดยใช้ระบบพลังงานแบบฟอสฟาเจน (Phosphagens) และระบบพลังงาน
แบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ที่เก็บสะสมไว้ในกล้ามเนื้อเป็นหลัก มีหน่วย
เป็นวัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 

1.7 ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย 
  1. ทราบถึงผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น ที่มีต่อ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ
50 เมตร 
  2. ทราบถึงความแตกต่างระหว่างผลของการฝึกตามปกติร่วมกับการฝึกเสริมด้วยการฝึก
ความอดทนอนากาศนิยมระยะสั้นกับการฝึกตามปกติเพียงอย่างเดียว ที่มีต่อความสามารถที่
แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ 50 เมตร  
  3. สามารถใช้เป็นแนวทางในการฝึกระบบพลังงานในการว่ายน้้าและท้าให้โปรแกรมการฝึก
เดิมที่มีอยู่มีประสิทธิภาพในการพัฒนานักกีฬาได้มากข้ึน 
 4. น้ามาใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในการฝึกระบบพลังงานในกีฬาชนิดอื่นๆ 
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1.8 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฝึกตามปกติร่วมกบัการฝึกเสริมดว้ย  

การฝึกแบบ Short-term anaerobic 
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พลงัแบบอนากาศนิยม 
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บทที ่2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาในหัวข้อผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนา
กาศนิยมระยะสั้น ที่มีต่อความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้า
ในท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ 50 เมตร โดยได้ท้าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
ทั้งในและต่างประเทศ โดยได้น้าเสนอตามหัวข้อดังต่อไปนี้  

2.1 การว่ายน้ าท่าฟรอนท์ครอว์ล 
 การว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอว์ล (Front Crawl) เป็นการเคลื่อนตัวของผู้ว่ายทั้งตัวในน้้าเป็น
แนวเส้นตรง (Linear movement) และเกิดจากการเคลื่อนไหวแขนขาในประเภทแกว่งไกว
(Oscillatory and ballistic movement) เนื่องจากความต้านทานของน้้าท้าให้การเคลื่อนไหวไม่
ค่อยจะเต็มแบบของบอลลิสติก โดยทักษะนี้เป็นการเคลื่อนไหวในน้้าโดยที่ศีรษะและล้าตัวท้าหน้าที่
ดังนี้ 
 1. ลดความต้านทานของน้้าให้น้อยที่สุด 
 2. ช่วยท้าให้สามารถหายใจได้ 
  3. ท้าหน้าที่เป็นจุดยึดที่แน่นอนมั่นคงของกล้ามเนื้อแขนขา 
ส่วนส้าคัญของการลดความต้านทานของน้้า ได้แก่ ต้าแหน่งของศีรษะและล้าตัว  โดยการให้ที่อยู่ใน
ลักษณะที่เพรียวน้้า (Streamlined) คือล้าตัวและศีรษะเกือบจะอยู่ในแนวนอนหรือแนวขวางกับเส้น
ขอบฟูา ทั้งนี้ปัจจัยที่จะต้องน้ามาพิจารณาประกอบกันคือ ลักษณะความแตกต่างของทรวดทรงและ
ความลอยตัว (Buoyancy) และความเร็วในการว่ายน้้าด้วย (พลากร นัคราบัณฑิต, 2553) 
 หลักการในการว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอว์ลนั้น ช่วงในการหายใจเมื่อหันหน้าขึ้นหายใจจะต้องไม่
ขัดจังหวะกับการเคลื่อนไหวของแขนขา หรือท้าให้เกิดการต้านทานการเคลื่อนไหวของร่างกายไปตาม
แนวของการว่ายน้้า ดังนั้นจึงไม่ควรยกศีรษะขึ้นเพ่ือหายใจ แต่ ใช้การพลิกใบหน้าขึ้นเพ่ือเป็นการ
เคลื่อนไหวศีรษะรอบแกนนอนของร่างกาย และในขณะที่หันพลิกหน้าขึ้นนั้นต้องพยายามให้คางแนบ
ชิดกับด้านข้างของล้าคอและปากจะอยู่เหนือระดับผิวน้้าเล็กน้อย เมื่อหายใจแล้วก็พลิกหน้าไปทาง
ข้างหน้า และคางอยู่ในแนวกึ่งกลางระนาบของร่างกาย ล้าตัวจะต้องนิ่งเพ่ือให้กล้ามเนื้อแขนขายึด
เป็นฐานได้อย่างมั่นคง เพ่ือให้กล้ามเนื้อท้องทั้งซ้ายและขวาท้าหน้าที่หดตัวสลับกันกับกล้ามเนื้อ
เหยียดกระดูกสันหลังท้าให้กระดูกสันหลังและกระดูกเชิงกรานอยู่นิ่งๆ ต้านทานแรงจากการหดตัว
ของกล้ามเนื้อหัวไหล่และกล้ามเนื้อตะโพกท่ีหดตัว 

2.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้ า 
 การว่ายน้้ามีท่าทางการเคลื่อนไหวที่เป็นวงจร ซึ่งจ้าเป็นต้องใช้ปัจจัยทางด้านกลไกการ
เคลื่อนไหวและระบบพลังงานเป็นพ้ืนฐานในการก้าหนดระดับความสามารถ(Fernandes & Vilas-
Boas, 2012) โดยมีเปูาหมายในการไปถึงระยะทางที่ก้าหนดในระยะเวลาที่สั้นที่สุด นักกีฬาต้องมีการ
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จัดสรรความเร็วโดยการกระจายงานและการใช้พลังงานในการแข่งขันได้อย่างเหมาะสมซึ่งจะส่งผล
โดยตรงต่อการแสดงออกของระดับความสามารถ (Abbiss & Laursen, 2008) การว่ายน้้าในระดับ
การแข่งขันซึ่งมีรอบแขนในการว่าย (Stroke) แตกต่างกันในแต่ละประเภท และระยะทางในการว่าย
ย่อมส่งผลให้มีความแตกต่างกันในด้านของเวลาที่ใช้ในการว่ายด้วยเช่นกัน (Toussaint, Hollander, 
Van den Berg, & Vorontsov, 2000) ซึ่งส่งผลต่อระบบพลังงานและการเคลื่อนไหวในการว่ายน้้า 
 ในด้านปัจจัยที่ส่งผลต่อวามสามารถในการว่ายน้้า ทัวซองและบีค (Toussaint & Beek, 
1992) ได้กล่าวว่า โดยทั่วไปแล้วความเร็วในการว่ายน้้านั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านสรีรวิทยา 
(Physiology) ซึ่งหมายถึง ความสามารถในการใช้พลังงาน, กระบวนการการเผาผลาญพลังงาน ปัจจัย
ทางด้านสัณฐานวิทยา (Morphology) ซึ่งหมายถึงขนาดของมือ, ระยะในการเคลื่อนไหวไปข้างหน้า,  
ปัจจัยต่างๆที่ถูกก้าหนดโดยขนาดร่างกาย ปัจจัยด้านการท้างานร่วมกันของระบบประสาทกล้ามเนื้อ  
(Neuromuscular properties) ซึ่งหมายถึงความสามารถในการส่งผ่านแรง การท้าให้เกิดงานในการ
เคลื่อนไหว และอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคในการว่ายและการท้างานประสานกันระหว่างกล้ามเนื้ อ 
และปัจจัยทางด้านจิตวิทยา (Psychological profile) ซึ่งหมายถึง ความตื่นตัว,ความวิตกกังวล
,แรงจูงใจ 
 ซึ่งสอดคล้องกับ ส้านักงานพัฒนาการกีฬาและนันทนาการ (ส้านักงานพัฒนาการกีฬาและ
นันทนาการ, 2551) ซึ่งกล่าวถึงองค์ประกอบส้าคัญของความเร็วในการว่ายน้้าไว้ 5 ด้าน คือ 
 1.ปฏิกิริยาตอบสนองและความสามารถเริ่มต้นในการออกตัว คือการสั่งการของระบบ
ประสาทที่ส่งผลต่อการหดตัวออกแรงของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว ท้าให้มีการออกตัวได้มีประสิทธิภาพ 
 2.การเร่งความเร็วจนถึงความเร็วสูงสุด คือ การใช้อัตราเร่งความเร็วเริ่มต้นจนกระทั่งถึง
ความเร็วสูงสุดของแต่ละบุคคล 
 3. ความยาวของช่วงแขน (Stroke length) ในการว่ายน้้า 
 4.ความถี่ในการดึงแขนแต่ละครั้งได้อย่างรวดเร็ว 
 5. การท้างานแบบไม่ใช้ออกซิเจน หรือความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม 
(Anaerobic Performance) ที่มีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อการเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว 

2.3 ระบบพลังงานที่ใช้ในกีฬาว่ายน้ า 
 โดยทั่วไปแล้วกระบวนการสร้างพลังงานจะน้าเอาพลังงานจากระบบต่างๆ  มาใช้เพ่ือ
สังเคราะห์เอดิโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate, ATP) ซึ่งเป็นโมเลกุลให้พลังงานสูงที่
สามารถน้าไปใช้เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในการหดตัวของกล้ามเนื้อและกระบวนการทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ โดย
ขึ้นอยู่กับความหนักและระยะเวลาในการออกก้าลังกาย (Salo & Riewald, 2008) โดยระบบพลังงาน
ระบบต่างๆจะท้างานร่วมกันเพ่ือสร้างพลังงานร่วมกันอย่างต่อเนื่องตลอดทั้งระยะเวลาการแสดงออก
ซึ่งความสามารถของนักกีฬา  
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 โดยส่วนใหญ่เอทีพี (ATP) จะถูกสร้างขึ้นจากกระบวนการที่เรียกว่าไกลโคไลซิส (Glycolysis) 
ซึ่งเป็นกระบวนการที่สลายน้้าตาลและไกลโคเจนที่ถูกเก็บไว้สะสมในร่างกายโดยไกลโคไลซิส
(Glycolysis) จะเป็นระบบพลังงานที่ต่อเนื่องทั้งในแบบอากาศนิยมและอนากาศนิยม 

 ซาโล และรีวาลด์ (Salo & Riewald, 2008) ได้กล่าวถึงระบบพลังงานที่ใช้ในการว่ายน้้าว่า 
ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) เป็นระบบพลังงานที่

เป็นช่วงแรกของกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) ซึ่งหมายถึงไม่มีการน้าเอาออกซิเจนมา
เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างพลังงาน ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Anaerobic 
Glycolysis) จะเป็นระบบพลังงานหลักส้าหรับการท้างานของกล้ามเนื้อในระยะเวลาต่อเนื่องกันปาน
กลาง และมีความหนักสูง เช่น การว่ายน้้าในระยะทาง 100-200 เมตร ขณะที่แอนแอโรบิกไกลโคไล
ซิส (Anaerobic Glycolysis) เป็นระบบพลังงานหลัก กล้ามเนื้อจะเกิดการเมื่อยล้า (Fatigue) อย่าง
รวดเร็วซึ่งเกิดจากผลิตภัณฑ์จากระบบพลังงานนี้ซึ่งก็คือกรดแลคติก (Lactic acid) โดยกรดแลคติกนี้
จะถูกสร้างขึ้นอีกอย่างต่อเนื่องมากขึ้นเมื่อท้ากิจกรรมที่มีความหนักสูงเป็นระยะเวลานานขึ้น ใน
ขณะเดียวกนัจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ภายในเซลล์ เป็นเหตุให้เกิด
ความเมื่อยล้า และท้าให้ความสามารถในการหดตัวเต็มที่ของกล้ามเนื้อลดลงในขณะว่ายน้้าด้วยความ
หนักสูงอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นในการฝึกจึงควรฝึกเพ่ือให้ร่างกายสามารถเกิดการปรับตัวให้เหมาะสมกับ
การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เกิดขึ้นและผลจากการฝึกจะท้าให้ร่างกายสามารถทน
ต่อความหนักที่สูงขึ้นได้ในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น และยังท้าให้มีการฟื้นตัวที่ดีขึ้นด้วย  

ระบบพลังงานแบบแอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic Glycolysis) เป็นระบบพลังงานที่เกิดโดย
อาศัยออกซิเจนในกระบวนการไกลโคไลซิส และมีการเพ่ิมการสร้างเอทีพี (ATP) จากโมเลกุลของ
กลูโคสอีกด้วย แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic Glycolysis) เข้ามามีบทบาทเมื่อการออกก้าลัง
กายมีการใช้ระยะเวลานานและมีความหนักที่ต่้า (เช่น การว่ายน้้าระยะ 400 เมตรขึ้นไป) ในขณะที่

แผนภูมิที่ 1 แสดงแหล่งพลังงานทั้ง 3 รูปแบบที่ร่างกายใช้เพื่อแสดงความสามารถ  
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ระบบพลังงานนี้สร้างเอทีพี (ATP) เป็นจ้านวนมาก แต่ก็ยังสร้างได้ช้าและไม่เพียงพอต่อความต้องการ
เมื่อมีการออกก้าลังกายที่ความหนักสูง แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic Glycolysis) นั้นยังมีความ
จ้า เป็นต่อการ ฟ้ืนตัวหลั งจากช่วงการออกก้าลั งกายที่มีความหนักสู งหรือมีความเร็ วสู ง 
 ระบบพลังงานแบบฟอสฟาเจน (Phosphagens) หรือ เอทีพี-ซีพี (ATP-CP) นอกเหนือจาก
กระบวนการแอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis) และ แอโรบิกไกลโคไลซิส (Aerobic 
Glycolysis) แล้วเอทีพี (ATP) สามารถถูกสร้างขึ้นจากการสลายตัวอย่างฉับพลันของสารตั้งต้นที่
เรียกว่าครเีอทีนฟอสเฟต (Creatine phosphate, CP) หรือเรียกว่ากระบวนการเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) 
โดยข้อจ้ากัดของกระบวนการเอทีพี-ซีพี (ATP-CP) คือปริมาณที่จ้ากัดของครีเอทีนฟอสเฟต (CP) ที่
สะสมในกล้ามเนื้อและการถูกน้ามาใช้โดยตรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อ กระบวนการ  ATP-CP 
เกิดขึ้นเป็นหลักเมื่อมีการเริ่มต้นท้างานของกล้ามเนื้อที่มีความหนักสูงในระยะเวลาอันสั้น  (เช่น การ
ว่ายน้้าประเภทท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ 50 เมตร) 
 โดยระบบพลังงานทั้งสามจะท้างานร่วมกันตลอดระยะเวลาของกิจกรรมและตลอดทุกๆระดับ
ความหนักของกิจกรรม การสร้าง ATP เกิดขึ้นทั้งจากการใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนโดยมี
อัตราส่วนการใช้พลังงานโดยประมาณดังนี้ 

- ในระยะสั้นที่สุดของการว่ายน้้าคือ 50 เมตร จะประกอบด้วยพลังงานที่ได้จากระบบ 
ATP-CP 65 เปอร์เซ็นต์,Anaerobic Glycolysis 30 เปอร์เซ็นต์ และ Aerobic 
Glycolysis 5 เปอรเซ็นต์ 

- ในประเภทระยะ 200 เมตร ประกอบด้วยพลังงานที่ได้จากระบบ ATP-CP 10 
เปอร์เซ็นต์, Anaerobic Glycolysis 50 เปอร์เซ็นต์ และ Aerobic Glycolysis 40 
เปอรเซ็นต์ 

- ในประเภทระยะ 1,500 เมตร ประกอบด้วยพลังงานที่ได้จากระบบ ATP-CP 2-5 
เปอร์เซ็นต์, Anaerobic Glycolysis 20 เปอร์เซ็นต์ และ Aerobic Glycolysis 70-80 
เปอรเซ็นต์ 

- ในประเภทแบบเปิด หรือระยะไกล จะใช้พลังงานเกือบทั้งหมดจากระบบที่ใช้ออกซิเจน
หรือระบบอากาศนิยม (Aerobic glycolysis) แต่ยังมีอัตราส่วนการใช้ พลังงานจาก 
ระบบอนากาศนิยม (Anaerobic) อยู่ในอัตราส่วนที่น้อย (ไม่เกิน 5 เปอร์เซนต์)  

2.4 ความอดทนของระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม 
 สรีรวิทยาพ้ืนฐานของความอดทนของระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม 
 ไวท์ (Whyte, 2006) ได้กล่าวถึงสรีรวิทยาพ้ืนฐานของความอดทนของระบบพลังงานแบบอ
นากาศนิยมไว้ว่า พลังงานที่กล้ามเนื้อใช้ส้าหรับการหดตัวนั้นได้จากกระบวนการไฮโดรไลซิสของ 
Adrenosine Triphosphate (ATP) ในขณะออกก้าลังกายด้วยความหนักสูงด้าเนินต่อเนื่องไปนั้น 
ATP จะถูกสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ในอัตราเดียวกันกับที่ถูกน้าไปใช้ ซึ่งหากสมดุลระหว่างการสังเคราะห์
ขึ้นมาใหม่กับการน้าไปใช้นั้นเสียความสมดุล นักกีฬาจะเกิดขีดจ้ากัดซึ่งท้าให้ความหนักของการออก
ก้าลังกายลดลง และเป็นที่ชัดเจนว่าระยะเวลาที่ใช้ส้าหรับการออกก้าลังกายที่ลดลงนั้นมีความสัมพันธ์
กับการมีส่วนร่วมในระบบพลังงานแบบอนากาศนิยมที่เพ่ิมขึ้น 
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 ความอดทนของระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม เกิดจากความสามารถที่แสดงออกของ
ระบบพลังงานทางอนากาศนิยมสองรูปแบบคือ ATP-CP และ Anaerobic Glycolysis ซึ่งทั้งสอง
ระบบจะท้างานร่วมกันและให้พลังงานจ้านวนมากแก่การออกก้าลังกายที่มีความหนักสูงในช่วง
ระยะเวลาสั้นๆ  
 นักกีฬาที่ต้องท้าการแข่งขันโดยอาศัยความเร็ว จึงมีความต้องพ่ึงพาการผลิตพลังงานจาก
ระบบพลังงานแบบอนากาศนิยมและความสามารถในการให้พลังงานจากระบบพลังงานดังกล่าว การ
ฝึกประเภทนี้จะเพ่ิมประโยชน์ที่ได้จากการฝึกซ้อม ทั้งพัฒนาในด้านการท้างานประสานกันแบบ
เฉพาะเจาะจง (specific coordination) , การเสริมสร้างเส้นใยกล้ามเนื้อ (muscle fiber 
recruitment) , การจัดการกับความเร็ว (pace judgement) โดยในการฝึกนักกีฬาประเภทอดทน
ส่วนมากจะมีการควบคุมความหนักในการฝึกโดยการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ซึ่งในปัจจุบันสามารถ
ท้าได้โดยง่ายและแม่นย้า แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ้ากัดอันเนื่องมาจากการฝึกในระดับความหนักที่สูง 
เนื่องจากในขณะท้าการฝึกด้วยความหนักระดับสูงในช่วงระยะเวลาสั้นนั้น อัตราการเต้นของหัวใจจะ
ไม่มีไวต่อความเปลี่ยนแปลงพอที่จะเป็นตัวบ่งชี้ความหนักในขณะออกก้าลังกาย ดังนั้นลักษณะการฝึก
จึงควรใช้การควบคุมความหนักโดยการก้าหนดความเร็ว, พลังที่แสดงออก, หรืออย่างง่ายที่สุดคือให้
ออกแรงโดยเต็มความสามารถ (maximal effort)   
 ระบบพลังงานแบบ ATP-CP เป็นระบบพลังงานที่จะให้พลังงานในทันทีที่มีการออกก้าลังกาย
ที่มีความหนักสูง โดยมีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาในการออกก้าลังกายที่สั้น กระบวนการไฮโดรไลซิส
จะเกิดขึ้นกับ ATP และ CP ที่เก็บสะสมอยู่ในกล้ามเนื้อเพ่ือให้เกิดพลังงานแก่การหดตัวของกล้ามเนื้อ
ในขณะมีการออกก้าลังกายที่ความหนักสูง โดย ATP ที่ถูกเก็บสะสมอยู่ในกล้ามเนื้อนั้นมีอยู่ในปริมาณ
ที่น้อย(ประมาณ 5 มิลลิโมลต่อกิโลกรัมของกล้ามเนื้อ) ซึ่งสามารถเป็นเชื้อเพลิงให้กับการออกก้าลัง
กายได้เพียงไม่กี่วินาทีเท่านั้น แต่นอกจากการใช้ ATP เพียงอย่างเดียวแล้ว ยังมีการสังเคาะห์ ATP 
ขึ้นมาใหม่อีกด้วย โดย CP จะเข้ามามีส่วนในการสร้าง ATP ขึ้นมาใช้ใหม่จากการะบวนการไฮโดรไล
ซิส CP โดยเอนไซม์ที่ชื่อว่า Creatine Kinase (CK) ท้าให้เกิดฟอสเฟตอิสระ (Free Phosphate) ซึ่ง
มีความจ้าเป็นต่อกระบวนการเติมหมู่ฟอสเฟต (Phosphorylation) ให้กับอะดิโนซีนไดฟอสเฟต
(Adenosine diphosphate;ADP) เพ่ือสร้าง ATP  
 โดยในกล้ามเนื้อจะมี CP เก็บสะสมอยู่ที่ประมาณ 15 มิลลิโมลต่อกิโลกรัมของกล้ามเนื้อและ
ถูกใช้จนหมดในขณะออกก้าลังกายด้วยความหนักที่สูง โดยมีงานวิจัยหลายชิ้นบ่งบอกอย่างชัดเจนว่า
มีการเกิดขึ้นพร้อมๆกันระหว่างการลดลงของพลัง (Power Output) และการลดลงของ ATP-CP 
ในขณะมีการออกก้าลังกายทีมีความหนักสูง อัตราการลดลงของ CP เป็นตัวก้าหนดความหนักของ
การออกก้าลังกายเนื่องจากมันสามารถลดลงอย่างรวดเร็วได้เมื่อมีการออกก้าลังกายแบบเต็มที่( All-
out) ที่ใช้เวลาน้อยกว่า 30 วินาที อย่างไรก็ตามเมื่อการออกก้าลังกายด้าเนินต่อไปจนมีระยะเวลาที่
นานขึ้น ระบบ Anaerobic glycolysis ก็จะเข้ามามีบทบาทหลักในการยืดระยะเวลาการให้พลังงาน
แก่การออกก้าลังกาย 
 ระบบพลังงานแบบ Anaerobic Glycolysis เป็นกระบวนการสร้างพลังงานแบบอนากาศนิ
ยมที่ประกอบไปด้วยเอนไซม์กว่า 10 ชนิด ในการน้าเอา Glycogen หรือ Glucose มาใช้เพ่ือสร้าง
พลังงานในการสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใช้ใหม่ โดยขณะออกก้าลังกายที่มีความหนักสูงเกือบทั้งหมด
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ของไกลโคเจนในกล้ามเนื้อจะถูกน้ามาใช้ในการสันดาปให้พลังงานได้มากกว่ากลูโคสที่อยู่ภายนอก
เซลล์ แม้ว่าไม่สามารถให้พลังงานได้เร็วเท่ากับระบบ ATP-CP แต่ระบบพลังงานนี้ก็ยังสามารถให้
พลังงานได้เร็วกว่าระบบอนากาศนิยม ดังนั้น จึงเป็นเหตุผลว่าท้าไมนักวิ่ง 100 เมตรถึงเริ่มที่จะลด
ความเร็วลงหลังจากสิ้นสุดระยะทาง และเป็นเหตุผลว่าท้าไมนักวิ่งในระยะ 400 เมตร ถึงสามารถคง
ความเร็วสูงได้นานกว่าแม้ว่าจะมีความเร็วในขณะวิ่งน้อยกว่าก็ตามแน่นอนว่าในการวิ่งในระยะ 400 
เมตรนั้นผู้ที่ชนะก็คือผู้ที่ความเร็วลดลงช้าที่สุด แต่เหตุผลของการลดลงของความเร็วที่ลดลงนั้น
แตกต่างจากเหตุผลของระบบ ATP-CP 
 ผลของกระบวนการไกลโคไลซิสเกิดจากรูปแบบของไพรูเวท (Piruvate) ที่เมื่อออกซิเจนได้
เข้ามามีส่วนในกระบวนการนี้ ในขณะมีการออกก้าลังกายที่มีความหนักต่้า ไพรู เวทจะถูก
เปลี่ยนเป็นอะซิติลโคเอนไซม์เอ (Acetyl-CoA) ซึ่งจะเข้าสู่วัฏจักรเครป (Krebs cycle) เพ่ือเริ่มต้นระ
บวนการสังเคราะห์ ATP โดยการใช้ออกซิเจน แต่ในขณะที่มีการออกก้าลังกายที่มีความหนักสูงซึ่งมี
การใช้กระบวนการไกลโคไลซิสในอัตราที่สูงอยู่นั้น ไอออนของไฮโดรเจน (Hydrogen ions ; H+) จะ
มีอัตราการถูกสร้างขึ้นเร็วกว่าอัตราในการขจัดออกไปจากการบวนการการใช้ออกซิเจน ผลคือท้าให้
เกิดการสะสมของ H+ และจากนั้น ไพรูเวทจะน้าไปใช้ในการสร้างกรดแลคติก (Lactic Acid) ภายใต้
การควบคุมของเอนไซม์ Lactate Dehydrogenase (LDH) และเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะขาด
ออกซิเจนขึ้นภายในไมโตครอนเดรีย (Mitochondria) 
 อย่างไรก็ตามกระบวนการการแบบไมใ่ช้ออกซิเจนในระบบพลังงานไม่ได้เป็นสาเหตุเดียวที่ท้า
ให้เกิดการสร้างกรดแลคติก การท้างานของกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว (Fast-twist) ซึ่งท้างานแบบอนา
กาศนิยมก็สามารถส่งผลไปยังการสร้างกรดแลคติกได้ด้วยเช่นกัน แม้ว่าการท้าให้เกิดกรดแลคติกนั้น
จะเก่ียวข้องกับการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (Fatique) แต่ระบบพลังงานนี้ก็เป็นระบบพลังงานที่มีอัตรา
การสังคราะห์ ATP ขึ้นมาใหม่ที่สูง แม้จะมีช่วงระยะเวลาในการท้างานที่ไม่นานนักก็ตาม (2-3 นาที)  

 การฝึกความอดทนของระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม 
 ไวท์ (Whyte, 2006) ได้กล่าวถึงวิธีการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมไว้ว่า เปูาหมายของ
การฝึกโดยทั่วไปคือการสร้างความท้าทายให้แก่ร่างกายโดยท้าให้ร่างกายเกิดความเปลี่ยนแปลงโดย
การเพ่ิมระดับความสามารถ ซึ่งความต้องการใช้พลังงานของนักกีฬานั้นขึ้นอยู่กับรูปแบบการ
แสดงออกซึ่งความสามารถของนักกีฬา ตัวอย่างเช่นเมื่อการแสดงออกซึ่งความสามารถนั้นเกิดในช่วง
ระยะเวลาที่สั้น (ไม่เกิน 20 วินาที) ก็จะมีความเกี่ยวข้องอย่างมากกับปริมาณของ CP ที่เก็บสะสมอยู่
ในกล้ามเนื้อและอัตราการลดลงของปริมาณการสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใช้ใหม่ ดังนั้น เป็นเหตุผลว่า
ท้าไมนักวิ่งระยะ 100 เมตร ที่ต้องการจะเพ่ิมความเร็วเฉลี่ยในการวิ่ง จึงจ้าเป็นต้องฝึกอย่างหนักใน
ช่วงเวลา 10-15 วินาทีโดยเว้นช่วงเวลาในการพักให้นานพอที่จะให้ร่างกายสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใหม่
ได้อย่างสมบูรณ์ ส่วนนักกีฬาที่ต้องออกก้าลังกายในระยะเวลาที่นานขึ้น (20 วินาที – 4 นาที) จะต้อง
เน้นการฝึกเพ่ือให้ร่างกายทนต่อภาวะเป็นกรดที่สูงของกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นกรดที่เกิดจากกระบวนการ
สันดาปพลังงาน โดยการฝึกท้าได้โดยการให้ออกก้าลังกายในช่วงระยะเวลา 10 – 120 วินาทีซึ่งเป็น
ระยะเวลาที่ค่าpH (ความเป็นกรดด่าง)  ลดลง (เป็นกรดมากขึ้น) และมีการเกิดขึ้นของแลคเตทใน
เลือดในระดับสูง (มากกว่า 12 มิลลิโมลต่อลิตร) ด้วยเหตุผลนี้การฝึกระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม
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ที่มีระยะเวลาในการออกก้าลังกายที่นานขึ้นจึงมีลักษณะเป็นการฝึกเพ่ือทนต่อแลคเตท (Lactate 
Tolerance) (Whyte, 2006) 

 การฝึกความอดทนในระบบพลังงานแบบอนากาศนิยมระยะสั้น 
 (Short-term anaerobic endurance training ) 
 การฝึกด้วยปริมาณที่เหมาะสมส้าหรับการออกก้าลังกายระยะสั้น (ไม่เกิน 15 วินาที) จะท้า
ให้เกิดการพัฒนาการเก็บสะสมของ CP ในกล้ามเนื้อและเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใช้ใหม่ 
ดังนั้นจึงส่งผลไปยังพลัง (Power Output) ที่ดีขึ้นและส่งผลต่อความสามารถในการประคับประคอง
พลังให้คงอยู่ในระยะเวลาที่นานขึ้นได้ ในขณะที่จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการออกก้าลังกายด้วย
ความเร็งสูงสุด (Sprint) เมื่อท้าซ้้ากันหลายครั้งจะท้าให้เกิดกรดที่เกิดจากกระบวนการสันดาปใน
ประมาณมาก และเกิดการสะสมแลคเตทในเลือด ซึ่งสามารถขจัดออกได้โดยการมีช่วงเวลาในการพัก
ที่นานพอเพ่ือให้ CP ได้ท้าการฟ้ืนฟูภาวะกรดในเซลล์โดย CP สามารถสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใช้ใหม่
ได้อย่างรวดเร็ว (90% ใน 3-4 นาท)ี ดังนั้น ในระหว่างการฝึกจึงควรมีช่วงระยะเวลาในการฝึกต่อการ
พักท่ีประมาณ 1:10 โดยขณะที่การฝึกนั้นฝึกด้วยความหนักสูงสุดในช่วงระยะเวลาอันสั้น ด้วยเหตุผล
ข้างต้น Short-term anaerobic endurance จึงสามารถเพ่ิมความสามารถที่แสดงออกของระบบ
พลังงานแบบ ATP-CP และช่วยในการเสริมสร้างพลังของกล้ามเนื้อ 

 การฝึกความอดทนในระบบพลังงานแบบอนากาศนิยมระยะยาว 
 (Long-term anaerobic endurance training ) 

การออกก้าลังกายแบบเต็มที่ในช่วง 1-3 นาทีร่างกายจะมีความต้องการพลังงานแบบ 
แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส และน้ามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงระดับค่า pH ทั้งในและนอกกล้ามเนื้อ การมี
ช่วงเวลาในการพักที่ยาวนานเพียงพอจะเอ้ือต่อการฟ้ืนฟูสภาวะธ้ารงดุลในเซลล์ รวมไปถึงการลด
สภาวะกรดที่จะน้าไปสู่การสร้างแลคเตทอีกด้วย 

ทางเลือกในการฝึกความอดทนในระบบพลังงานแบบอนากาศนิยมโดยทั่วไปที่ใช้กับนักกีฬาที่
ต้องออกแรงด้วยระดับความหนักที่สูง โดยใช้ระยะเวลาในการออกแรงที่ยาวนานขึ้น (ประมาณ 30-
180 วินาที) จะใช้วิธีการฝึกระยะเวลาสั้น (20-120 วินาที) โดยใช้ความหนักสูงเท่าที่นักกีฬาสามารถ
ท้าได้ คั่นด้วยช่วงเวลาในการพักระยะสั้น (อัตราส่วนของช่วงออกแรง ต่อช่วงพักอยู่ที่ 1:1) เพ่ือเป็น
การฝึกความอดทนต่อแลคเตท (lactate tolerance training) ตัวอย่างเช่นอาจจะท้าการฝึกรอบละ
30 วินาที สลับกับช่วงพักเป็นระยะเวลา 30 วินาที ซึ่งอาจจะท้าจ้านวน 4 ถึง 6 รอบต่อเซท หลังจาก
พักจนร่างกายฟ้ืนฟูเต็มที่จึงด้าเนินการฝึกต่อไปจนครบ 4 ถึง 6 เซทเพ่ือจบการฝึกในครั้งนั้น โดยการ
ฝึกในลักษณะนี้จะส่งผลให้สภาวะกรดจากการสันดาปในระดับสูง แต่เนื่องจากไม่ได้มีการพักอย่าง
เต็มที่ในระหว่างรอบการฝึก ท้าให้ร่างกายจะต้องท้าการฝึกในรอบต่อไป (ในเซทเดียวกัน) ทั้งที่
กล้ามเนื้ออยู่ในสภาวะเมื่อยล้า ถึงแม้ว่าจะไม่ค่อยมีการวิจัยถึงผลแบบฉับพลันและผลในระยะยาวของ
การตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ได้จากการฝึกประเภทนี้ แต่การฝึกในลักษณะนี้มักผมการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในกลุ่มนักกีฬาและผู้ฝึกสอนกีฬา เป็นที่น่าสนใจที่มีหลักฐานยืนยันว่าระยะเวลาในการออก
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แรงและการพักในลักษณะที่ใกล้เคียงกันนี้เป็นหนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิผลมากต่อการพัฒนา VO2max  
(Billat et al., 2000) 

  
 ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม (Anaerobic Performance) 

ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วนซึ่งคือ 
1. ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity) ซึ่งหมายถึงปริมาณรวม

ของพลังงานทั้งที่สามารถผลิตได้จากระบบพลังงานแบบอนากาศนิยม(Plowman & Smith, 2013) 
หรือปริมาณงานสูงสุดในการที่จะรักษาระดับการทดงานของกล้ามเนื้อให้คงอยู่ โดยใช้พลังงานแบบ
แอนแอโรบิกไกลโคไลซิส (Anaerobic Glycolysis) ซึ่งกล้ามเนื้อต้องทนต่อการท้างานในสภาวะที่
ไม่ได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอ (Inbar, Bar-Or, & Skinner, 1996)  

2. พลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power) ซึ่งหมายถึงปริมาณของพลังงานที่สูงที่สุดที่
สามารถสร้างได้ต่อหน่วยเวลา ซึ่งส่วนใหญ่ใช้พลังงานจากในระบบฟอสฟาเจน หรือ  ATP-CP เป็น
ระบบพลังงานเริ่มต้นเป็นหลักในการสร้างพลังแบบอนากาศนิยม (Plowman & Smith, 2013) หรือ
เป็นปริมาณสูงสุดที่ท้าได้ขณะท้าการทดสอบในช่วง 3-5 วินาทีแรกของการทดสอบเรียกว่า Peak 
Power Output มีหน่วยเป็นวัตต์ (Inbar et al., 1996)    

ในส่วนของความเร็วในการปลดปล่อยพลังงาน แม้ว่าระบบพลังงานแบบ ATP-CP จะ
สามารถให้พลังงานได้ในอัตรา 72 กิโลแคลอรี่ต่อนาที แต่ว่าระบบพลังงานนี้ก็สามารถคงระยะเวลาใน
การให้พลังงานได้เพียง 9-10 วินาทีเท่านั้น ท้าให้พลังงานที่ได้จริงๆจากระบบพลังงานแบบ ATP-CP 
เหลือเพียง 11 กิโลแคลอรี่ (โดยอัตราส่วน 72 กิโลแคลอรี่ต่อนาที จะเท่ากับ 1.2 กิโลแคลอรี่ต่อวินาที 
ซึ่ง 11 กิโลแคลอรี่จะใช้เวลาประมาณ 9.17 วินาที) โดยในส่วนของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก 
ไกลโคไลซิส จะมีอัตราการให้พลังงานน้อยกว่า (36 กิโลแคลอรี่ต่อนาที) แต่สามารถคงระยะเวลาใน
การให้พลังงานได้จนถึง 1 นาที 20 วินาที และเมื่อเปรียบเทียบกับระบบพลังงานแบบแอโรบิกซึ่งมี
ความเร็วในการปลดปล่อยพลังงานในอัตรา 9 กิโลแคลอรี่ต่อนาที แต่สามารถคงระยะเวลาในการให้
พลังงานได้นานกว่า 2 ชั่วโมง 

 ดังนั้นการวัดความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมจึงใช้เวลาและพลังงานที่แสดง
ออกมาเป็นตัวก้าหนดลักษณะการทดสอบ โดยลักษณะการทดสอบที่นิยมใช้ในการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการนิยมใช้คือการทดสอบแบบวินเกต (Wingate Anaerobic Test)  

การทดสอบแบบวินเกตแอนแอโรบิก (The Wingate Anaerobic Test) 
การทดสอบแบบวินเกตนั้นเป็นหนึ่งในวิธีที่รู้จักกันในหลายวิธีที่ใช้จักรยานวัดงานในการ

ทดสอบ คิดค้นโดยสถาบันวิทยาศาสตร์การกีฬาของประเทศอิสราเอล (Ayalon, 1974) โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือวัดพลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power) และความสามารถสูงสุดแบบอนากา
ศนิยม (Anaerobic Capacity) การทดสอบประกอบด้วยการปั่นจักรยานแบบเต็มความสามารถ (all-
out) เป็นระยะเวลา 30 วินาที โดยมีการก้าหนดแรงต้านที่อ้างอิงตามน้้าหนักตัวของผู้ทดสอบ โดยมี
ทั้งแบบใช้ขาปั่นและใช้แขนปั่น (Inbar et al., 1996; Plowman & Smith, 2013) วิธีการทดสอบจะ
เริ่มจากการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 3-5 นาทีตามจ้านวนรอบที่
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ก้าหนดแบบไม่มีแรงต้าน หลังจากนั้นจะปรับแรงต้านเพ่ิมขึ้น โดยหากเป็นแบบใช้ขาปั่น จะก้าหนด
แรงต้านที่ 0.067 วัตต์ คูณด้วยกิโลกรัมของน้้าหนักตัว (Inbar et al., 1996) (KIn-Isler & Kosar, 
2006) หากเป็นการทดสอบแบบใช้แขนปั่น ค่ามาตรฐานที่ก้าหนดโดยการกีฬาแห่งประเทศไทยจะ
ก้าหนดแรงต้านไว้ที่ 0.47 วัตต์ คูณด้วยกิโลกรัมน้้าหนักตัว (นิพิฐ ตงสิริ และ วิภู ก้าเหนิดดี, 2553) 
จากนั้นให้ผู้ทดสอบออกแรงปั่นด้วยความเร็วสูงสุดพร้อมท้าการบันทึกจ้านวนรอบปั่นทุกๆ 5 วินาที  

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบจะมี 3 รูปแบบ คือ 
1. พลังสูงสุด (Peak Power Output, PP) หมายถึงพลังที่แสดงออกสูงสุดในหนึ่งช่วงเวลา 

(5 วินาที) เป็นตัวบ่งชี้ถึงพลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power)  
2. พลังเฉลี่ย (Mean Power, MP) หมายถึงค่าเฉลี่ยของพลังที่แสดงออกตลอดช่วงเวลา

ระยะสั้นของการท้างาน (โดยทั่วไปคือ 30 วินาที) บ่งชี้ถึงความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม 
3. ดัชนีความล้า (Fatigue Index, FI) หมายถึงเปอร์เซ็นต์ของพลังสูงสุดที่ลดลงเมื่อผ่านการ

ท้างานที่มีความหนักสูงในช่วงระยะเวลาทดสอบ 

2.5 การฝึกว่ายน้ าระยะสั้น 
 จรูญ มีสิน (จรูญ มีสิน, 2547) ได้กล่าวถึงการฝึกซ้อมว่ายน้้า โดยหากดูในส่วนของการฝึก
ว่ายน้้าระยะสั้นโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 แบบฝึกหรือประเภทของการฝึก 
 แบบฝึกที่ใช้กันในปัจจุบัน ส่วนมากจะใช้กันอยู่ 5 แบบ ดังนี้ 
 1.การฝึกแบบเร่ง (Sprint Training) เป็นแบบฝึกที่ใช้ในการสร้างความเร็วสูงสุด การว่ายใน
แต่ละเที่ยวจะต้องว่ายด้วยความเร็วเต็มที่ โดยว่ายระยะสั้นๆ เช่น 25 เมตร 50 เมตร เป็นต้น แต่ละ
เที่ยวจะต้องพักเหนื่อย แล้วจึงออกไปเที่ยวต่อไป จ้านวนเที่ยวจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับระยะทาง 
 2.การฝึกแบบเกินระยะทาง (Overdistance Training) เป็นแบบฝึกที่ให้นักว่ายน้้าว่ายระยะ
ยาวกว่าระยะทางท่ีแข่งขันจริง เช่น นักว่ายน้้าจะฝึกเพ่ือการแข่งขันระยะทาง 1,500 เมตร ในการฝึก
แบบนี้อาจจะฝึกจริง 2,000 เมตร การว่ายน้้าแบบนี้นักกีฬาจะได้รับการพัฒนาด้านประสิทธิภาพของ
การจับออกซิเจนและพัฒนาความอดทนเพ่ิมขึ้น 
 3.การฝึกแบบฟาร์ทเลค (Fartlek Training) เป็นการฝึกระยะไกลๆตั้งแต่ 2,000 เมตรขึ้นไป 
เกินระยะทางที่แข่งขันจริง โดยมากจะมีการว่ายแบบช้าสลับเร็วจึงมีชื่อเรียกว่า การฝึกแบบ
เปลี่ยนแปลงความเร็ว (Speed-play Training) 
 4.การฝึกแบบสลับช่วงพัก (Interval Training) เป็นการฝึกแบบสลับช่วงพักสั้นๆ พักยังไม่ทัน
หายเหนื่อยก็เริ่มฝึกเที่ยวต่อไป เช่น ว่าย 20-50 เมตร โดยพักเที่ยวละ 10 นาที เป็นต้น การฝึกแบบนี้
จะมีผลดีต่อการพัฒนากล้ามเนื้อแบะระบบไหลเวียนเลือด การว่ายแต่ละเที่ยวมีหลักอยู่ว่า ความหนัก
ต้องอยู่ในช่วงก่อนสูงสุด (Submaximal) และช่วงพักต้องสั้น ไม่ท้าให้ร่างกายคืนสภาพก่อนว่ายเที่ยว
ต่อไป 
 5.การฝึกซ้้า (Repetition Training) เป็นการฝึกที่ให้นักกีฬาฝึกด้านความหนักหรือความเร็ว
สูงสุดหรือเกือบสูงสุดในแต่ละเที่ยว และช่วงพักค่อนข้างนาน จนนักกีฬาหายเหนื่อยแล้วจึงฝึกเที่ยว
ต่อไป 
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การอบอุ่นร่างกาย (Warming-up) 
 เป็นสิ่งที่นักกีฬาต้องท้าก่อนการฝึกซ้อมหรือการแข่งขัน ซึ่งนอกจากจะท้าให้การฝึกซ้อมหรือ
การแข่งขันได้ผลเต็มที่แล้ว ยังช่วยปูองกันการบาดเจ็บจ้าพวกข้อเท้าแพลงและกล้ามเนื้อฉีกได้อีกด้วย 
 ผลดีของการอบอุ่นร่ายกายต่อสมรรถภาพในการเล่นกีฬามีอยู่ 3 ประการ 
  1.ท้าให้การประสานงานกันระหว่างกล้ามเนื้อและประสาท (Balance) และระหว่าง
กลุ่มกล้ามเนื้อด้วยกัน เป็นไปอย่างถูกต้องและราบรื่น การปฏิบัติกิจกรรมตามเทคนิคจะท้าได้ดี 
  2.เพ่ิมอุณหภูมิในกล้ามเนื้อ ท้าให้กล้ามเนื้อหดตัวได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
  3.ปรับการหายใจและไหลเวียนเลือดให้เข้าใกล้ระยะคงที่ (Steady State) เป็นการ
ย่นระยะการปรับตัว (Adaptation Period) ในระหว่างการฝึกซ้อมหรือแข่งขัน 

การอุ่นเครื่อง (Warm up) 
 ก่อนจะท้าการแข่งขันในรายการใด นักกีฬาควรจะอุ่นเครื่องโดยว่ายเบาๆประมาณ 50-70 % 
ของความเร็วปกติ เพ่ืออบอุ่นร่ายกายและยืดเส้นเพ่ือไม่ให้กล้ามเนื้อตึงตัวเนื่องจากเวลาแข่งขันจริงๆ 
บางคนอาจจะเกิดอาการเกร็งและท้าให้เกิดอาการกล้ามเนื้อยึดและยืดแขนไม่ค่อยสะดวก แต่ถ้าออก
แรงมากเกินไปจะเป็นการเผาเครื่อง (Heat up) อาจจะท้าให้ไม่มีพลังในการว่ายเมื่อถึงเวลาในการ
แข่งขันจริงเพราะฉะนั้นนักกีฬาทุกคนควรทดสอบความเร็วของการอุ่นเครื่อง โดยวิธีการฝึกซ้อมเป็น
ประจ้า เพื่อความแน่ใจเสียก่อน  

การฝึกว่ายน้้าระยะสั้น 
 การฝึกว่ายน้้าระยะสั้นนั้นนักกีฬาประเภทนี้จะต้องได้รับการฝึกในปริมาณที่พอเหมาะ คือ
นักกีฬาระยะสั้นนั้นจะต้องฝึกอย่างหนักในเทคนิคท่าว่ายที่ถูกต้อง (Stroke) ซึ่งมีความส้าคัญมากใน
การว่ายระยะนี้ อีกสิ่งหนึ่งที่ส้าคัญคือการฝึกแบบความเร็ว (Sprinter) คือ การฝึกเข้า ออก กลับตัว 
และเร่งความเร็วในการว่ายน้้าช่วงสั้นๆ คือประมาณ 25-50 เมตร นักกีฬาระยะนี้ได้แก่ นักกีฬาระยะ 
50-100 เมตร การฝึกซ้อมในแต่ละวันนั้นต้องซ้อมในระยะทางประมาณ 5,000 – 7,000 เมตร โดย
เน้นหนักไปทางการซ้อม Sprint การออก กลับตัว เข้าเส้นชัย ส่วนการว่ายเพ่ือให้มีพลังในการว่ายนั้น
ก็เป็นสิ่งส้าคัญเช่นเดียวกัน ต้องได้รับพลังที่เพียงพอ เพ่ือที่จะว่ายในการแข่งขัน 
 โปรแกรมท่ีเหมาะสมส้าหรับนักว่ายน้้าระยะสั้น 
 นักว่ายน้้ากลุ่มนี้ควรฝึกการว่ายระยะทางสั้นๆ (50-150 เมตร) พักนานในอัตราพัก : ว่าย คือ 
3 : 1 หรือ 6 : 1 ต้องออกแรงเต็มที่ ระยะทางรวมของเซ็ต (Set) นี้ประมาณ 400-500 เมตร และการ
ฝึกด้วยการว่ายระยะสั้นๆ 12.5-25 เมตร พักนานว่ายด้วยความเร็วสูงกว่าการแข่งขัน ระยะทางรวม
ประมาณ 300 เมตร ควบคู่กัน 
 การฝึกทั้งสองควรฝึกประมาณ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ นอกจากนี้ยังควรฝึกว่ายระยะทางที่
แข่งขัน โดยมีอัตราพัก : ว่าย คือ 1 : 1 ใช้ระยะทางรวมทั้งสิ้น 800 – 1600 เมตร การว่ายต้องท้า
เวลาเฉลี่ยให้ใกล้เคียงกับเวลาที่ดีที่สุด การว่ายประเภทนี้เกิดความเหนื่อยล้ามาก จึงต้องพยายาม
เต็มที่ เพ่ือควบคุมความเร็วให้สม่้าเสมอ 
 นอกจากนี้โปรแกรมควรประกอบด้วยการฝึกแบบว่ายยาว เช่น การว่ายระยะทางตั้งแต่ 50-
400 เมตรมีการพักสั้นๆ (5-30 วินาที) รวมระยะทาง 1,500 เมตร-4,500 เมตร ซึ่งการฝึกประเภทนี้
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เป็นการฝึกความอดทน  และเท่าที่ผ่านมาหากนักว่ายน้้าระยะสั้นได้มีการฝึกความอดทนร่วมกับการ
ฝึกแบบอื่นๆท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้วจะท้าให้ประสบความส้าเร็จสูง 
  การว่ายน้้าเร็วระยะสั้น (Pace) 
 Pace คือ ความเร็วที่ใช้ในการแข่งขันของนักว่ายน้้า ซึ่งบางคนอาจจะว่ายได้ด้วยความเร็ว
สม่้าเสมอตลอดระยะทางแข่งขัน แต่บางคนอาจจะว่ายด้วยความเร็วช่วงต้นสูงแต่ความเร็วช่วงท้ายต่้า
มาก ซึ่งความสามารถในการคงความเร็วการว่ายนี้ สามารถเรียนรู้และท้าได้จากการฝึกซ้อม 
 ส้าหรับการว่ายน้้าระยะสั้นนั้น Pace เป็นสิ่งที่ส้าคัญมาก เนื่องจากผู้ที่สามารถคงความเร็วได้
ตลอดระยะทางหรือมีความสามารถที่จะเร่ง เข้าเส้นชัยได้นั้นย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้เป็นอย่างมาก 
บ่อยครั้งที่เราจะเห็นว่ามีนักกีฬาบางคนท่ีสามารถว่ายช่วง 50 เมตรแรกน้าผู้อ่ืน แต่ช่วง 50 เมตรหลัง
กลับแรงตกไปอย่างน่าเสียดาย ซึ่งปัญหานี้มีสาเหตุส่วนหนึ่งมากจากการฝึกว่ายเร็วช่วงสั้นๆ (Pace) 
 โดยทั่วไป การว่ายน้้าระยะสั้นนั้นควรมีการว่ายเพิ่มความเร็ว (Speed) ที่พอสมควรตั้งแต่แรก
เพ่ือเป็นการส่งแรงให้กับช่วงหลังในการว่ายต่อไป ถ้าหากว่ายช่วงแรกช้าเกินไปอาจจะท้าให้ช่วงหลัง
ไม่สามารถเร่งความเร็วขึ้นมาได้สูงสุด แต่หากว่ายในช่วงแรกเร็วเกินไปจะท้าให้ช่วงหลังหมดแรงได้ 
ดังนั้น นักกีฬาแต่ละคนต้องท้าการฝึกว่ายเร็ว (Pace) จนรู้ว่าตนเองควรว่ายช่วงแรกด้วยความเร็ว 
(Speed) เท่าใดจึงจะท้าให้ตนมีแรงเร่งในช่วงหลังได้ด้วย 
 อย่างไรก็ตาม การว่ายเร็ว (Pace) เป็นการเพ่ิมความเชื่อมั่นให้กับนักกีฬาได้เป็นอย่างดี 
ในช่วงก่อนแข่งประมาณ 2 เดือน นักกีฬาควรมีการฝึกว่ายเร็ว (Pace) อาทิตย์ละ 1 ครั้ง ซึ่งเวลาใน
แต่ละอาทิตย์ควรมีการพัฒนาขึ้นตามล้าดับ และในการว่ายเร็ว (Pace) แต่ละครั้ง นักกีฬาควรมี
ความรู้สึกว่าตนเองอยู่ในสนามแข่งขัน และต้องการท้าเวลาให้ดีที่สุด 

2.6 รายละเอียดเบื้องต้นของอุโมงค์น้ า 
 อุโมงค์น้้า (Water Flume) คือลู่น้้าที่สามารถก้าหนดอัตราเร็วของกระแสน้้าได้ เพ่ือจ้าลอง
สภาวะในการว่ายน้้าจริง ถูกสร้างข้ึนเพื่อใช้ในการท้างานวิจัยเกี่ยวกับการว่ายน้้า และกีฬาทางน้้าอ่ืนๆ 
โดยมีบางหน่วยงานได้ความหวังเพ่ือจะน้าไปใช้ในรูปแบบของการบ้าบัด  

ลักษณะโดยทั่วไปของอุโมงค์น้้าจะประกอบด้วยส่วนต่างๆดังนี้ 
1. ส่วนของสระน้้าขนาดย่อมที่ใช้ในการฝึก โดยในสระน้้าจะมีกระแสน้้าไหลทวนตามระดับ

ความเร็วน้้าที่ก้าหนดไว้ส่วนหน้าของสระน้้ามีราวโลหะส้าหรับจับเพ่ือให้นักกีฬาเตรียมความพร้อมใน
น้้าก่อนที่จะเริ่มท้าการว่ายน้้า บริเวณพ้ืนของสระน้้าจะมีแถบสีด้าเพ่ือใช้ส้าหรับเป็นจุดสังเกตให้
นักกีฬาท้าการว่ายน้้าอยู่ในจุดที่ก้าหนดไม่ให้เร็วหรือช้าเกินไป 

2. ส่วนของห้องควบคุม โดยจากห้องควบคุมนั้นมีหน้าต่างสังเกตการณ์และหน้าจอแสดงผล
ของเครื่องเพ่ือควบคุมการท้างานของเครื่องได้อย่างเหมาะสม (Britton et al., 1998) โดยสามารถท้า
การควบคุมความเร็วของน้้าในอุโมงค์น้้า ระดับของน้้าในอุโมงค์น้้า กล้องสังเกตการณ์ใต้น้้าได้ตลอด
ระยะเวลาการใช้งานเครื่อง  

โดยนักว่ายน้้าที่ได้รับการฝึกในอุโมงค์น้้านั้น จะต้องพยายามว่ายเพ่ือคงความเร็วตั้งแต่เริ่มตัน
การว่ายต่อเนื่องไปจนกระทั่งสิ้นสุดการว่าย ซึ่งสามารถขจัดข้อจ้ากัดในการลดความเร็วของนักกีฬา
เมื่ออยู่ในสภาวะเมื่อยล้าจากการฝึกได้ (Espinosa et al., 2015) โดยมีจุดประสงค์ในการสร้างเพ่ือใช้
ในการวิจัยในเชิงสรีรวิทยา, กายภาพบ้าบัดและเพ่ือใช้ในการฝึกกีฬา (Astrand & Englesson, 1972)  
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มีการศึกษาเก่ียวกับการประยุกต์ใช้เครื่องอุโมงค์น้้าในการน้ามาพัฒนาความสามารถของนักว่ายน้้าอยู่
หลายครั้ง อาทิ วิลสัน, ทาคากิและเพียส (Wilson, Takagi, & Pease, 1999) ซึ่งได้ท้าการศึกษา
เปรียบเทียบความเร็วของรอบแขน (stroke rate) ในขณะว่ายน้้าในท่าฟรอนท์คลอว์ลในเครื่องอุโมงค์
น้้า กับการว่ายในรูปแบบเดียวกันในสระว่ายน้้าปกติ โดยใช้ตัวอย่างเป็นนักว่ายน้้าเพศชายและหญิงที่
มีอายุระหว่าง 16-19 ปี โดยผลการทดลองพบว่านักกีฬาที่ว่ายน้้าในอุโมงค์น้้ามีความเร็วของรอบแขน
ความแตกต่างกันเมื่อเทียบกับความเร็วของรอบแขนในขณะว่ายน้้าในสระว่ายน้้าปกติ (p<.01) หรือ
การศึกษาโดยการใช้อุโมงค์น้้าในการทดสอบนักกีฬา อาทิ วาคาโยชิและคณะ (Wakayoshi et al., 
1992) ที่ท้าการศึกษาเปรียบเทียบการหาค่าความเร็ววิกฤติ (critical speed) เป็นความสัมพันธ์
ระหว่างระยะทางในการว่ายน้้ากับเวลาที่ใช้ในการว่ายน้้า โดยเปรียบเทียบระหว่างผลการทดสอบที่ได้
จากการว่ายน้้าด้วยอุโมงค์น้้า และผลการทดสอบที่ได้จากการว่ายน้้าในสระว่ายน้้าตามปกติ พบว่า
การทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่ว่ายน้้าได้กับระยะเวลาที่ใช้ในการว่ายน้้าจากการ
ทดสอบทั้งสองวิธีนั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ สามารถทดสอบตัวแปรดังกล่าวในสระว่ายน้้า
ปกติหรือใช้อุโมงค์น้้าในการทดสอบก็ได้ ด้วยคุณสมบัติที่หลากหลายนี้เองท้าให้มีแนวโน้มการน้าเอา
อุโมงค์น้้ามาประยุกต์ใช้ในหลากหลายรูปแบบในอนาคต 

2.7 งานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวข้อง 

 นิพิฐ ตงสิริ และ วิภู ก าเหนิดดี (นิพิฐ ตงสิริ และ วิภู ก าเหนิดดี, 2553) ได้ศึกษา
ความสัมพันธ์ของความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมกับความเร็วในการออกตัวของนักกีฬา
รถแข่งคนพิการทีมชาติไทย โดยท้าการศึกษาในนักกีฬาคนพิการทีมชาติไทย เพศชาย ประเภท ที 53 
(แขนและมือท้างานปกติ แต่ล้าตัวไม่มีการท้างาน) และ ที 54 (แขน มือ และล้าตัวมีการท้างานปกติ) 
โดยนักกีฬาที่รับการฝึกเพ่ือเข้าแข่งขันตามปกติจะเข้ารับการทดสอบความสามารถในการออกก้าลัง
แบบไม่ใช้ออกซิเจนโดยใช้เครื่องปั่นด้วยมือ (Arm crank ergometry) โดยบันทึกความสามารถสูงสุด
แบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity) พลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Power) และ
ทดสอบความเร็วในการออกตัวด้วนเลเซอร์จับความเร็วเปรียบเทียบระหว่างก่อนการฝึกและหลังการ
ฝึก ผลการวิจัยพบว่า เมื่อครบก้าหนดการเก็บตัวฝึก นักกีฬาสามารถออกตัวได้เร็วขึ้นและมีความเร็ว
เฉลี่ยสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม 

 วิรัตน์ สนธิ์จันทร์ และ ประทุม ม่วงมี (วิรัตน์ สนธิ์จันทร์ และ ประทุม ม่วงมี, 2556) ได้
ศึกษาผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลในระดับความหนักและระยะเวลาที่ต่างกัน ที่มีต่อความสามารถ
สูงสุดในการน้าออกซิเจนไปใช้ ประมาณฮีโมโกลบิน ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม และ
แอนแอโรบิกเทรชโฮลด์ โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชายระดับมหาวิทยาลัยจ้านวน 32 คน แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกให้ฝึกวิ่งที่ระดับความหนัก 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด กลุ่มที่ 2 ที่ระดับความหนัก 80-85 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด กลุ่มที่ 3 ที่
ระดับความหนัก 70-75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดและกลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มควบคุมตัว
แปรที่ศึกษาคือ ความสามารถสูงสุดในการน้าออกซิเจนไปใช้ ปริมาณฮีโมโกลบิน ความสามารถที่
แสดงออกทางอนากาศนิยมและแอนแอโรบิกเทรชโฮลด์ ผลการวิจัยพบว่าหลังจากการฝึกแบบอิน
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เทอร์วาล 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ 2 มีค่าความสามารถสูงสุดในการน้าเอาออกซิเจนไปใช้และค่าแอนแอโร
บิกเทรชโฮลด์เพิ่มข้ึนอยากมีนัยส้าคัญทางสถิติเพียงกลุ่มเดียว และกลุ่มที่ 1 ค่าความสามารถสูงสุดใน
การน้าออกซิเจนไปใช้เ พ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนในด้านปริมาณฮีโมโกลบินและ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมของทุกกลุ่มไม่เปลี่ยนแปลง 

 จิราดร ถิ่นอ่วน (จิราดร ถิ่นอ่วน, 2554) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบผลของแบบฝึกทางอ
นากาศนิยมที่มีผลต่อจุดเริ่มล้าของนักกีฬาฟุตบอลรุ่นอายุ 18 ปี โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นนักกีฬา
ฟุตบอลรุ่นอายุ 18 ปี จ้านวน 24 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยท้าการฝึกกลุ่มแรกด้วยการฝึกแบบอากาศ
นิยมและท้าการฝึกกลุ่มที่ 2 ด้วยการฝึกแบบอนากาศนิยมเป็นเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 วัน วันละ 
30 นาที โดยท้าการทดสอบจุดเริ่มล้าด้วยการและเทียบความสัมพันธ์ของการแลกเปลี่ยนก๊าซแบบ
วีสโลป (V-Slope method) ก่อนรับการฝึก,หลังการฝึก 4 สัปดาห์และหลังการฝึก 8 สัปดาห์ 
ผลการวิจัยพบว่า หลังสัปดาห์ที่ 4 และ 8 กลุ่มท่ีฝึกแบบอนากาศนิยมมีการพัฒนาจุดเริ่มล้าและอัตรา
การเต้นของหัวใจที่จุดเริ่มล้าได้ดีกว่ากลุ่มท่ีฝึกแบบอากาศนิยม แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และหลังสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มฝึกแบบอากาศนิยมมีการพัฒนาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุดได้ดีกว่ากลุ่มฝึกแบบอนากาศนิยมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังสัปดาห์ที่ 8 
กลุ่มฝึกแบบอากาศนิยมมีการพัฒนาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดมีค่าเฉลี่ยสูงขึ้น อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และ 8 กลุ่มฝึกแบบอนากาศนิยม มีการพัฒนา
จุดเริ่มล้า อัตราการเต้นของหัวใจที่จุดเริ่มล้าและสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดมีค่าเฉลี่ยสูงขึ้น
อย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ.05  

2.8 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง 

 ฮาวเล่ย์และวิลเลียมส์ (Hawley & Williams, 1991) ได้ท้าการศึกษาความสัมพันธ์ของ
พลังแบบอนากาศนิยมจากร่างกายช่วงบน (upper body anaerobic power) กับความสามารถใน
การว่ายน้้าท่าฟรีสไตล์ระยะ 50 เมตร โดยใช้การทดสอบในนักกีฬาว่ายน้้าจ้านวน 30 คนอัน
ประกอบด้วยนักว่ายน้้าชาย 14 คน นักว่ายน้้าหญิง 16 คน โดยท้าการทดสอบวินเกตโดยบันทึกค่า
พลังสูงสุด (Peak power) ค่าพลังเฉลี่ย (Mean power) ดัชนีความล้า (Fatigue index) และทดสอบ
การว่ายน้้าในระยะ 50 เมตรโดยบันทึกเวลาในการว่ายน้้า นอกจากนี้นักกีฬายังต้องบอกเวลาสถิติใน
การว่ายน้้าของตนเองในระยะอ่ืนด้วย คือระหว่าง 50 – 400 เมตร โดยหลังการทดลองพบ
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญระหว่างความสามารถในการว่ายน้้ากับพลังสูงสุด ( r=0.82, p<0.001) 
ระหว่างความสามารถในการว่ายน้้ากับพลังเฉลี่ย (r=0.83, p,<0.001) และ ความสามารถในการว่าย
น้้ากับดัชนีความล้า (r=0.41, p<0.05) ในส่วนของพลังสูงสุดและพลังเฉลี่ยพบความสัมพันธ์แบบ
ลดลงอย่างสม่้าเสมอเมื่อเทียบกันกับเวลาสถิติในระยะทางที่มากขึ้นจนถึงประเภทระยะทาง 400 
เมตร งานวิจัยในครั้งนี้แสดงถึงความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนระหว่างพลังแบบอนากาศนิยมจาก
ร่างกายช่วงบน ซึ่งได้จากการทดสอบแบบวินเกต กับความสามารถในการว่ายน้้าทั้งแบบระยะ 50 
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เมตรและประเภทอ่ืนๆที่มีระยะทางยาวขึ้น จึงสรุปได้ว่าการใช้การทดสอบแบบวินเกตเป็นวิธีที่ ได้ผล
ในการประเมินและติดตามพลังแบบอนากาศนิยมของนักว่ายน้้าในระดับแข่งขัน 

 วิลสันและคณะ (Wilson et al., 1999) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบความเร็วของรอบแขน
ในการว่ายน้้าท่าฟรอนท์คลอว์ลขณะว่ายในในเครื่องอุโมงค์น้้าและขณะว่ายน้้าในสระว่ายน้้าปกติ โดย
ท้าการทดลองในนักว่ายน้้าเพศชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 16-19 ปี จ้านวนทั้งหมด 14 คน เริ่มต้น
โดยให้ท้าการว่ายน้้าในสระ 25 เมตรเป็นระยะทาง 50 เมตรโดยว่ายแบบผลักตัวออกจากสระจ้านวน
ทั้งสิ้น 6 เซท ใช้เวลาเซทละ 5 นาที โดยแต่ละเซทจะเพ่ิมอัตราเร็วในการว่ายจากน้อยไปมาก เริ่มต้น
ที่ใช้เวลา 55 วินาทีต่อระยะทาง 50 เมตร จนกระทั่งถึงรอบที่ใช้อัตราเร็วสูงสุด คือ 25-30 วินาทีต่อ
ระยะทาง 50  เมตร) จากนั้นพักแบบเว้นระยะห่างกัน 2 วัน เพ่ือท้าการทดสอบซ้้าในเครื่องอุโมงค์น้้า 
โดยมีจ้านวนเซทและระยะเวลาในแต่ละเซทเท่ากันกับว่ายในสระน้้าปกติ การว่ายน้้าเริ่มต้นด้วย
ความเร็ว 0.8 เมตรต่อวินาที และเพ่ิมข้ึนเซทละ 0.2 เมตรต่อวินาที จากนั้นน้าผลเวลาที่นักว่ายน้้าว่าย
ได้จากทั้งสองสภาพแวดล้อมที่ความเร็วเดียวกันมาเปรียบเทียบกัน พบว่าความเร็วของรอบแขนอยู่ที่ 
0.37 และ 0.70 ครั้งต่อว่านาที จากอัตราเร็ว 0.8 เมตรต่อวินาทีและ 1.6 เมตรต่อวินาทีตามล้าดับ 
โดยจากการวิเคราะห์พบว่าเมื่อมีอัตราเร็วที่เพ่ิมข้ึนจะมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว
ของรอบแขนที่เพ่ิมขึ้นโดยการทดสอบในสองรูปให้ผลไม่แตกต่างกัน แต่มีการพบความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญของความเร็วของรอบแขนระหว่างการทดสอบในอุโมงค์น้้ากับการทดสอบในสระว่าย
น้้าที่ระดับความเร็วสูงสุดในการทดสอบคือ 1.6 เมตรต่อวินาที     

 ฮาเซล,แมคเฟอร์สัน,แกรฟฟีลและเลอมอง(Hazell, MacPherson, Gravelle, & 
Lemon, 2010) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการวิ่งสปริ้นท์ด้วยความเร็วสูงสุดระหว่างช่วง
ระยะเวลา 10 วินาที และ 30 วินาที ที่มีต่อความสามารถทางอากาศนิยมและอนากาศนิยมโดยแบ่งผู้
ทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ตามช่วงเวลาการออกก้าลังกาย(วินาที) ต่อช่วงเวลาการพัก(นาที) ดังนี้ กลุ่มที่ 
1[ 30:4 ] กลุ่มที่ 2 [ 10:4 ]  กลุ่มที่ 3 [ 10:2 ] กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มควบคุม ซึ่งไม่ได้รับการฝึก การฝึก
ประกอบด้วยการปั่นจักรยาน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยเริ่มจากครั้งละ 4 เซทการฝึก และทุกๆสองครั้ง
ของการฝึก จะมีการเพ่ิมจ้านวนเซท 1 เซท มีการวัดผลโดยการวัดค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด, การ
ทดสอบวิ่งจับเวลาในระยะ 5 กิโลเมตร และการทดสอบแบบวินเกต ผลการทดลองพบว่า ก่อนเริ่ม
การฝึก ทุกกลุ่มมีค่าเริ่มต้นในด้านต่างๆไม่ต่างกัน เมื่อหลังเสร็จสิ้นการฝึก พบว่า การฝึกแบบช่วง
ระยะเวลา 10 วินาที ทั้งสองรูปแบบ มีค่า ก้าลังสูงสุด (peak power), ก้าลังเฉลี่ย (average power) 
และก้าลังต่้าสุด (minimum power) สูงกว่าการฝึกแบบช่วงระยะเวลา 30 วินาที อย่างมีนัยส้าคัญ  
ในส่วนของการทดสอบวิ่งจับเวลาในระยะทาง 5 กิโลเมตรนั้นพบว่าการฝึกแบบช่วงระยะเวลา 30 
วินาที ส่งผลให้ความสามารถในด้านนี้สูงกว่าการฝึกแบบช่วงระยะเวลา 10 วินาทีทั้งสองรูปแบบอย่าง
มีนัยส้าคัญ ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของทั้งสามกลุ่มพบว่า กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 เพ่ิมสูงขึ้น โดยใน
กลุ่มที่ 3 ไม่มีการเพ่ิมขึ้นของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ค่า Peak power จากการทดสอบด้วยวิธีวิน
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เกต(Wingate test) พบว่า กลุ่มที่ 1 เพ่ิมขึ้น 9.5 % กลุ่มที่ 2 เพ่ิมขึ้น 8.5% และกลุ่มที่ 3 เพ่ิมขึ้น 
4.2% ค่า ก้าลังเฉลี่ย(Average power) พบว่า กลุ่มที่ 1 เพ่ิมข้ึน 12.1 % และกลุ่มที่ 2 เพ่ิมข้ึน 6.5%  

  คอมีน,แฮริสัน,เฮนเนสซีและเจนเซน (Comyns, Harrison, Hennessy, & Jensen, 
2006) ได้ท้าการศึกษาอัตราส่วนการฝึกและการพักที่เหมาะสมของนักกีฬาที่เล่นกีฬาประเภทที่ใช้
พลังงานแบบอนากาศนิยมโดยใช้กลุ่มตัวอย่างจ้านวน 18 คน ท้า Counter movement jump 
(CMJ) ก่อน และหลังจากท้าการ Back squat  5 ครั้ง ด้วยความหนักระดับ 5 RM  โดยขั้นตอนการ
ฝึกนี้จะท้าการฝึก 4 ครั้ง ใน 2 วัน สลับกับช่วงการพัก 30 วินาที 2 นาที 4 นาที และ 6 นาที 
ตามล้าดับ โดยท้าการวัดช่วงเวลาที่ตัวยกขึ้นจากพ้ืน (Flight time) และ แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน 
(Ground reaction force) ผลการทดลองพบการลดลงของระยะเวลาที่ตัวยกขึ้นจากพ้ืนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ .05 ในกลุ่มที่มีการพัก 30วินาที และ 6 นาที ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศหญิง ในเพศชายพบการเพ่ิมขึ้นของความสามารถในการ
กระโดด ในกลุ่มที่มีการพัก 4 นาที พบการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของระยะเวลาที่ยกตัวขึ้น
จากพ้ืนในเพศชาย และแรงปฏิกิริยาสูงสุดจากพ้ืน (Peak ground reaction)ในเพศหญิง การฝึก
ร่วมกันในลักษณะดังกล่าวสามารถท้าให้เกิดทั้งการเอ้ือต่อการกระโดดแบบ CMJ และ ยับยั้งการ
กระโดดแบบ CMJ โดยขึ้นอยู่กับช่วงเวลาในการพัก สภาวะส่วนบุคคล โดยการพักจะมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับสภาวะร่างกายของแต่ละบุคคล  

 โอกิตะ, ฮาระและทาบาตะ (Ogita, Hara, & Tabata, 1996) ได้ท้าการศึกษา
เปรียบเทียบความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมและการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่เกิดขึ้นระหว่างการจ้วง
แขนว่ายน้้า ,การเตะขา, และการว่ายน้้าโดยใช้การเคลื่อนไหวทั้งร่างกายพร้อมกัน (Whole body 
swimming) โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาว่ายน้้าระดับวิทยาลัย (College) จ้านวนทั้งสิ้น 6 คน 
เพศชาย 2 คน และเพศหญิง 4 คน มีอายุอยู่ในช่วง 20±1 ปี โดยท้าการวัด การใช้ออกซิเจนสูงสุด
จากการว่ายน้้าที่ระดับความเร็วของน้้าคงที่ เป็นระยะเวลา 6 นาที ใช้กระบวนการแบบดักลาส 
(Douglas bag method) และท้าการวัดความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม จากการสะสมภาวะ
ขาดออกซิเจน (accumulated oxygen deficit) ในขณะออกก้าลังกายในช่วง 2-3 นาที โดยใช้
กระบวนการตามงานวิจัยของเมดโบ (MedbØ) ผลการทดลองพบว่า ค่าความสัมพันธ์ของใช้
ออกซิเจนสูงสุด ของการจ้วงแขนว่ายน้้า,การเตะขา ต่อการว่ายน้้าโดยใช้การเคลื่อนไหวทั้งร่างกาย
พร้อมกัน (Whole body swimming) พบว่าการจ้วงแขนว่ายน้้าอยู่ที่ 78.2% และการเตะขาอยู่ที่ 
91.0% ในส่วนของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม ค่าความสัมพันธ์ระหว่างการจ้วงแขนว่ายน้้า
,การเตะขา ต่อการว่ายน้้าโดยใช้การเคลื่อนไหวทั้งร่างกายพร้อมกัน (Whole body swimming) 
พบว่าการจ้วงแขนว่ายน้้า อยู่ที่ 59.3% และการเตะขาอยู่ที่ 65.9% การใช้พลังงานในขณะว่ายน้้า
แบบใช้การเคลื่อนไหวแบบทั่วร่างกายพร้อมกัน มีค่าน้อยกว่าผลรวมของการใช้พลังงานขณะท้าการ
จ้วงแขนว่ายน้้าและขณะท้าการเตะขา เนื่องจากนักกีฬาไม่สามารถออกแรงส่วนใดส่วนหนึ่งให้ถึง
ระดับความสามารถสูงสุดได้ในขณะว่ายน้้าแบบใช้การเคลื่อนไหวทั้งร่างกายพร้อมกัน 
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  ลอแมกซ์, ทาสเกอร์,และโบสแทนซี(Lomax, Tasker, & Bostanci, 2014) ได้
ท้าการศึกษาเพ่ือระบุว่าระดับความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการหายใจ (inspiratory muscle 
fatigue;IMF) ส่งผลไปยังการท้างานของกล้ามเนื้อ Latissimus dorsi และ Pectoralis major ขณะ
ท้าการใช้แขนในระหว่างการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์คลอว์ลเพียงใด  โดยใช้กลุ่มตัวอย่างของการทดลอง
ครั้งนี้คือนักกีฬาว่ายน้้าจ้านวนทั้งสิ้น 8 คน โดยท้าการว่ายน้้าโดยใช้แขนเพียงอย่างเดียวอย่างเต็มที่ใน
เครื่องอุโมงค์น้้า กระท้าทั้งสิ้น 2 ครั้ง ครั้งละ 20 วินาที โดยการว่ายน้้าทั้งสองครั้งนั้น กระท้าในวัน
เดียวกัน โดยท้าการวัดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการหายใจ (IMF) เมื่อครบ 30 นาทีหลังจาก
การว่ายน้้าในรอบแรกเสร็จสิ้น ความดันของอากาศในปากขณะหายใจเข้าและหายใจออก ถูกวัดก่อน
และหลังการว่ายในแต่ละรอบค่าความถี่โดยเฉลี่ยของคลื่นไฟฟูากล้ามเนื้อถูกกบันทึกจากกล้ามเนื้อ  
Latissimus dorsi และ Pectoralis major ในขณะท้าการว่ายน้้าในช่วง 20 วินาทีควบคู่ไปกับ 
Stroke rate และ Breathing frequency หลังจากผ่านช่วง IMF พบว่า Stroke rate เพ่ิมสูงขึ้น จาก 
56±4 เป็น 59±5 รอบต่อนาที และพบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงในส่วนค่าเฉลี่ยความถี่ของคลื่นไฟฟูา
กล้ามเนื้อ ในกล้ามเนื้อ Latissimus dorsi  ในการว่ายรอบที่ 1 ส่วนกล้ามเนื้อ Pectoralis major 
พบว่าค่าเฉลี่ยความถี่ของคลื่นไฟฟูากล้ามเนื้อ มีความถี่ลดลงในการว่ายทั้งสองรอบ แต่ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจาก IMF  
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บทที่ 3  
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

  การวิจัยในเรื่อง “ผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นที่มี
ต่อความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล
ระยะ50 เมตร”ได้ด้าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เป็นนักกีฬาว่ายน้้าชมรมว่ายน้้า โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทร์วิโรฒ ปทุมวัน ที่มีอายุระหว่าง 15-18 ปี มีนักกีฬาในสังกัดท้ังหมด 60 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาว่ายน้้าระยะสั้น (ประเภท 50 เมตร) ที่มีอายุ
ระหว่าง 15-18 ปี จ้านวน 12 คน ซึ่งได้มาโดยวิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Selection)ก้าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป G*Power เวอร์ชั่น 3.0.10 ที่ระดับ
ความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 0.05 ก้าหนดขนาดผลกระทบ (Effect size) ที่ 0.8 และค่าอ้านาจการ
ทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.80 ได้กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นจ้านวนทั้งสิ้น 12 คน โดย
วิธีการสุ่มแบบก้าหนด (Randomized Assignment) จากผลความเร็วสถิติที่ว่ายได้โดยเฉลี่ยขณะท้า
การทดสอบจากการว่ายทั้งหมด 3 ครั้ง   

 ก้าหนดให้กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุมจ้านวน 6 คน ได้รับการฝึกว่ายน้้าตามปกติ   

 ก้าหนดให้กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มทดลองจ้านวน 6 คน ให้เข้ารับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความ  
      อดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  
      2 ครั้ง ร่วมกับการฝึกว่ายน้้าตามปกติ 

 รายละเอียดวิธีการติดต่อ/วิธีการเข้าถึงกลุ่มตัวอย่าง 
  ผู้วิจัยท้าการติดต่อชมรมว่ายน้้าโรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ ปทุมวัน 
ผ่านทางผู้ฝึกสอน และประกาศหาอาสาสมัครผู้มีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์คัดเข้า อายุ 15 -18 ปีที่
สนใจเข้าร่วมงานวิจัย โดยแจ้งในขณะที่นักกีฬารวมตัวกันก่อนท้าการฝึกตามปกติ และให้ผู้ที่สนใจท้า
แบบสอบถามเพ่ือคัดกรองผู้เข้าร่วมงานวิจัย  

 เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย (Inclusion criteria) 
 1.ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่มีอายุระหว่าง 15-18 ปี  
 2.มีทักษะพ้ืนฐานว่ายน้้า และผ่านการฝึกว่ายน้้ามาแล้วอย่างน้อย 1 ปี 
 3.สังกัดทีมหรือสโมสรเดียวกันกับผู้เข้าร่วมวิจัยท่านอ่ืน หรือมีโปรแกรมการฝึกตามปกติไม่
แตกต่างกัน 
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 4.ในระหว่างเข้ารับการฝึกเสริมนักกีฬาต้องสามารถเข้ารับการฝึกว่ายน้้าตามปกติอย่าง
สม่้าเสมอตลอด 8 สัปดาห์ที่เข้าร่วมงานวิจัย 
 5.ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องปราศจากอาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ เอ็น ข้อต่อ หรือการบาดเจ็บ
ใดๆอันเป็นอุปสรรคต่อการฝึก 
  6.เป็นนักกีฬาว่ายน้้าระยะสั้น ประเภท 50 เมตร 

 เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 
 1.เข้าร่วมโปรแกรมการฝึกเสริมน้อยกว่าร้อยละ 90 ของจ้านวนครั้งในการฝึกเสริมทั้งหมด 
(ระยะเวลาในการฝึก 8 สัปดาห์) คือเข้าร่วมการฝึกน้อยกว่า 14 ครั้ง จากทั้งหมด 16 ครั้ง 

 เกณฑ์ยุติการเข้าร่วมวิจัย (Withdrawal criteria) 
 1.ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเกิดเหตุสุดวิสัยที่ท้าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น เกิดการ
บาดเจ็บจากอุบัติเหตุ มีอาการเจ็บปุวย เป็นต้น 

 ข้อจ้ากัดในงานวิจัย (Limitations) 
 1.ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกท่านจะต้องมีโปรแกรมการฝึกตามปกติเหมือนกัน 
 2.ผู้เข้าร่วมวิจัยที่อยู่กลุ่มทดลองจะต้องสามารถเดินทางมาเข้ารับการฝึกกับเครื่องอุโมงค์น้้าที่
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตลอดช่วงระยะเวลา 8 สัปดาห์ที่เข้ารับการฝึก 
สัปดาห์ละ 2 ครั้งในวันอังคารและวันพฤหัสบดี ในระหว่างเวลา 16:00 -18:30 น.  

รายละเอียดวิธีการติดต่อ/วิธีการเข้าถึงกลุ่มตัวอย่าง 
ด้าเนินการหาอาสาสมัครที่เป็นนักกีฬาว่ายน้้าระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีอายุอยู่

ระหว่าง 15-18 ปี มีสังกัดเป็นทีม สโมสรหรือชมรมเดียวกัน ที่ได้รับการฝึกตามปกติในรูปแบบ
เดียวกัน โดยด้าเนินการผ่านทางผู้ดูแลทีมหรือผู้ฝึกสอนและท้าการขอความร่วมมือจากนักกีฬาเป็น
รายบุคคลต่อไป  

วิธีการพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
ผู้วิจัยจะท้าการอธิบายถึงรายละเอียดงานวิจัย วัตถุประสงค์ รวมไปถึงขั้นตอนการทดลอง

ต่างๆให้ผู้วิจัยทราบ และชี้แจงให้ทราบว่าการตอบรับหรือหรือการปฏิเสธการวิจัยครั้งนี้ไม่มีผลต่อ
ผู้เข้าร่วมวิจัย ข้อมูลทุกอย่างจะถือเป็นความลับและน้ามาใช้ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยเท่านั้น 
ผลการวิจัยจะน้าเสนอในภาพรวม ผู้เข้าร่วมวิจัยสามารถแจ้งออกจากการวิจัยได้ก่อนที่การวิจัยจะ
สิ้นสุดโดยไม่ต้องแจ้งเหตุผลหรือค้าอธิบายใดๆ ซึ่งการกระท้าดังกล่าวไม่มีผลอันใดต่อผู้เข้าร่วมหรือ
ครอบครัว เมื่อผู้เข้าร่วมยินยอมเข้าร่วมการวิจัยผู้วิจัยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยลงนามลงในใบยินยอมเข้าร่วม
วิจัย ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท้าการให้ผู้เข้าร่วมวิจัยฝึกโดยการว่ายน้้าด้วยความเร็วสูงสุดในเครื่องอุโมงค์น้้าหาก
ผู้เข้าร่วมวิจัยมีอาการบาดเจ็บในขณะทดสอบผู้วิจัยจะให้หยุดท้าการฝึก และนั่งพักสังเกตอาการ
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เบื้องต้น และหากเกิดอาการบาดเจ็บขณะด้าเนินการฝึกหรือเป็นผลจากการฝึก ผู้วิจัยคือนายเตชิต 
เลิศเอนกวัฒนา จะเป็นผู้พาไปพบแพทย์โดยโรงพยาบาลที่จะด้าเนินรักษาดังกล่าวคือ โร งพยาบาล
จุฬาลงกรณ์และผู้วิจัยจะเป็นผู้ด้าเนินการออกค่าใช้จ่ายในการรักษาท้ังหมด  

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
 1.แบบยินยอมของประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย  
 2.เอกสารแสดงรายละเอียดการวิจัย ขั้นตอน และข้อก้าหนดต่างๆที่ผู้เข้าร่วมวิจัยควรทราบ  
 3.สระว่ายน้้าขนาดมาตรฐาน 50 เมตร 
 4.อุโมงค์น้้า (Water Flume)  
 5.จักรยานวัดงานแบบใช้แขนปั่น (Arm ergometer) 
 6.นาฬิกาจับเวลา (ส้าหรับจับเวลาช่วงพัก) 
 7.ใบบันทึกผลเวลาสถิติในการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตร   
  8.โปรแกรมการฝึกแบบ Short-term anaerobic endurance training โดยใช้การว่ายด้วย
ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดจากการทดสอบครั้งแรกในอุโมงค์น้้าก่อนการฝึกคิดเป็นเมตรต่อวินาที โดยให้มี
การว่าย ต่อเนื่องกัน 15 วินาที และค่ันด้วยช่วงพัก 3 นาที โดยท้าทั้งหมด 10 รอบการฝึก 
(รายละเอียดในภาคผนวก ก.)  

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 1.ศึกษาค้นคว้า หนังสือ ต้ารา งานวิจัย และเอกสารต่างๆที่เกี่ยวข้อง 
 2.คัดเลือกโปรแกรมการฝึกแบบ Short-term anaerobic endurance ที่เหมาะสมกับการ
ว่ายน้้าในระยะ 50 เมตร 
 3.น้าโปรแกรมท่ีได้ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญ พิจารณาตรวจสอบ แก้ไข ปรับปรุง และ
ให้ข้อเสนอแนะ เพื่อให้โปรแกรมการฝึกท่ีใช้มีความสมบูรณ์ ถูกต้อง และเหมาะสม 
 4.น้าเอาโปรแกรมการฝึกมาท้าการทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่จริงในการทดลอง เพ่ือหาข้อบกพร่องของโปรแกรมการฝึกแบบ Short-term anaerobic 
endurance 
  5.แก้ไขและปรับปรุงโปรแกรมการฝึกแบบ Short-term anaerobic endurance  เพ่ือให้
เกิดความพร้อมที่จะน้าโปรแกรมไปใช้ในการทดลองจริง 

3.4 วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. ด้าเนินการท้าหนังสือเพ่ือขอความอนุเคราะห์ในส่วนของสถานที่และอุปกรณ์ อัน

ประกอบด้วยอุโมงค์น้้า (Swimming Flume),นาฬิกาจับเวลา (Stopwatch), จากคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, จักรยานวัดงานแบบใช้แขนปั่น (Arm 
ergometer) จากกองทดสอบสมรรถภาพ การกีฬาแห่งประเทศไทย, สระว่ายน้้าขนาด
มาตรฐาน 50 เมตร (Standard 50 m Swimming Pool) จากศูนย์กีฬาแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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2.  ด้าเนินการท้าหนังสือเพ่ือขอความอนุเคราะห์ในส่วนของกลุ่มตัวอย่าง จากชมรมว่ายน้้า
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ ปทุมวัน  

3. จัดเตรียมสถานที่ ตรวจเช็คอุปกรณ์และเครื่องมือวิจัยทุกชิ้นให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 
4. จัดหาผู้ช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูลจ้านวน 2 คน เพ่ือท้าการเตรียมความพร้อมของ

กระบวนการทดสอบและบันทึกผล พร้อมทั้งผู้วิจัยจะท้าการอธิบายรายละเอียดและ
ขั้นตอนในการเก็บข้อมูลวิจัยเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ถูกต้องและตรงกัน โดยมีคุณสมบัติ
คือ เป็นผู้ที่มีพ้ืนฐานความรู้ทางระบบพลังงาน และเข้าใจเหตุผลของกรรมวิธีการฝึกได้ 
โดยผู้วิจัยจะมีการซักถามเพ่ือทดสอบความพร้อมของผู้ช่วยวิจัยก่อนด้าเนินการทดลอง
ต่อไป  

5. ปฐมนิเทศผู้เข้ารับการทดลองและท้าการชี้แจงถึงรายละเอียด,ข้อปฏิบัติในการเข้า
ร่วมงานวิจัย 

6. ท้าการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตรของกลุ่มตัวอย่างโดยการ
บันทึกเวลาสถิติในการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตร โดยให้ท้าการว่ายด้วยความเร็วสูงสุด
ทั้งหมด 3 รอบ ท้าการบันทึกเวลาสถิติของแต่ละรอบและท้าการเฉลี่ยเพ่ือหาเวลาสถิติ
เฉลี่ยเป็นรายบุคคล พร้อมทั้งบันทึกเวลาสถิติริบที่ดีท่ีสุด โดยการทดสอบนี้จะท้าก่อนเริ่ม
การทดลอง 1 สัปดาห์ ในช่วงก่อนการฝึกปกติ 

7. ท้าการทดสอบความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมด้วยวิธีการใช้จักรยานวัดงาน
แบบใช้แขนปั่น (Arm ergometer) โดยท้าการก้าหนดแรงต้านไว้ที่ 0.47 วัตต์ต่อ 1 
กิโลกรัมของน้้าหนักตัว(เป็นค่ามาตรฐานที่ก้าหนดโดยการกีฬาแห่งประเทศไทย) จากนั้น
ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยใช้แขนออกแรงหมุนจักรยานวัดงานอย่างเต็มที่เป็นเวลา 30 วินาที เพ่ือ
ท้าการบันทึกค่าความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic capacity) และค่า
พลังแบบอนากาศนิยม (Anaerobic power) ซึ่งได้จากการวัดทุกๆ 5 วินาทีจากจ้านวน
รอบสูงสุดที่หมุนได้ในช่วงเวลา 5 วินาทีน้ามาผ่านสูตรค้านวณเพ่ือหาค่าดังกล่าว โดย
การทดสอบนี้จะท้าในวันเสาร์ก่อนเริ่มการทดลอง 1 สัปดาห์  

8. แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่มโดยวิธีการสุ่ มแบบก้าหนด  (Randomized 
Assignment) คือการน้าผลการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าก่อนรับการทดลอง
มาเรียงล้าดับจากน้อยไปมาก และจัดกลุ่มสลับกันตามผลการทดสอบ เช่น ล้าดับที่ 
1,3,5,7 อยู่กลุ่มทดลอง ล้าดับที่ 2,4,6,8 อยู่กลุ่มควบคุม เป็นต้น  

9. ด้าเนินการหาระดับความเร็วของน้้าในเครื่องอุโมงค์น้้าที่ใช้ในการฝึกความอดทนทางอนา
กาศนิยมระยะสั้น (Short-term Anaerobic endurance training) ของแต่ละบุคคล
ส้าหรับกลุ่มทดลอง ซึ่งจะต้องเป็นระดับความเร็วของน้้าที่ท้าให้นักกีฬาจะต้องออกแรง
ว่ายอย่างเต็มความสามารถตลอดระยะเวลา 15 วินาที โดยท้าการว่ายน้้าที่ระดับ
ความเร็วน้้าเริ่มต้นที่ 1 เมตรต่อวินาที ให้ท้าการว่ายเป็นระยะเวลา 15 วินาที สลับกับ
ช่วงพักเพ่ือฟ้ืนตัว 3 นาที หากนักกีฬาสามารถว่ายน้้าในระดับความเร็วนั้นได้โดยล้าตัว
ยังอยู่ที่ระดับเดิมไม่เคลื่อนที่ออกจากจุดสังเกตไปตามกระแสน้้า จะให้ผู้เข้าร่วมทดลอง
ได้ท้าการทดสอบในระดับความเร็วน้้าที่สูงขึ้นต่อๆไป โดยเพ่ิมขึ้นช่วงละ 0.2 เมตรต่อ
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วินาที จนกระทั่งถึงระดับความเร็วของน้้าที่ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถว่ายได้ต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลา 15 วินาที จากนั้นจะท้าการลดระดับความเร็วน้้าลง 0.1 เมตรนับจากระดับ
น้้าล่าสุดที่ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถว่ายได้ครบก้าหนดเวลา หากสามารถว่ายได้ตลอด
ระยะเวลา 15 วินาที จะยึดเอาความเร็วน้้านี้เป็นความเร็วน้้าที่ใช้ในการฝึก หากไม่
สามารถว่ายได้ครบตามก้าหนดเวลา ให้เอาความเร็วน้้าสูงสุดที่สามารถว่ายได้ครบตาม
ก้าหนดเวลาเป็นความเร็วน้้าที่ใช้ในการฝึก โดยแต่ละรอบของการว่ายเพ่ือหาระดับ
ความเร็วของน้้าในการฝึกนั้นจะมีช่วงระยะเวลาส้าหรับพัก 3 นาท ีโดยการหาความเร็วที่
ใช้ในการฝึกนั้น จะมีทั้งสิ้น สองครั้ง ซึ่งครั้งแรกจะท้าการวัดก่อนท้าการฝึกสัปดาห์ที่ 1 
และวัดอีกครั้งหนึ่งเมื่อผ่านการฝึกไปแล้ว 4 สัปดาห์ 

10. ด้าเนินการฝึกตามโปรแกรมการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น (Short-term 
Anaerobic endurance training) ในกลุ่มทดลอง ซึ่งผู้เข้าร่วมการทดลองในกลุ่ม
ทดลองจะต้องท้าการฝึกเสริมดังกล่าวเป็นเวลา 8 สัปดาห์  สัปดาห์ละ 2 วัน โดยในการ
ฝึกจะประกอบด้วย การว่ายน้้าด้วยความเร็วสูงสุดที่ได้จากการทดสอบของแต่ละบุคคล
เป็นระยะเวลา 15 วินาที สลับกับการพักฟ้ืนเป็นระยะเวลา 3 นาที โดยท้าการว่าย
ทั้งหมด 10 รอบ ต่อวัน การฝึกจะกระท้าในช่วงเวลาระหว่าง 16:00 น. ถึง 18:30 น. ใน
เย็นวันอังคาร และวันพฤหัสบดี  

11. ท้าการทดสอบหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง (สัปดาห์ที่ 8) ของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 
อันประกอบด้วยการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตรและการ
ทดสอบความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้กระบวนการ
ทดสอบเดียวกับก่อนเริ่มด้าเนินการฝึก ซึ่งจะกระท้าการทดสอบภายใน 1 สัปดาห์ หลัง
สิ้นสุดการทดลอง  

12. น้าข้อมูลผลการทดสอบมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
13. สรุปผล และข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ผู้วิจัยจัดกระท้าข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ ดังนี้ 
 1.ค้านวณหาค่าเฉลี่ย ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ของค่าที่
ได้จากการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าระยะ 50 เมตร และค่าที่ได้จากการทดสอบ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม (Anaerobic performance) ของกลุ่มที่ได้รับการฝึก
เสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น (Short-term anaerobic endurance) และ
กลุ่มควบคุม 
 2.ใช้สถิติทดสอบแบบที (Independent t – test) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการว่ายน้้า (เวลาสถิติ) และค่าเฉลี่ยความสามารถที่แสดงออกทาง 
อนากาศนิยมที่ได้จากกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
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 3.ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าทีรายคู่ (Paired t-test) เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยของความสามารถในการว่ายน้้าและความสามารถที่แสดงออกทางอนากา
ศนิยมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ภายในทั้งสองกลุ่ม 
 4.ทดสอบความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลการเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริมด้วยการ
ฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น ที่มีต่อความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมและ
ความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล ระยะ50 เมตร ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 
8 สัปดาห์ ของกลุ่มท่ีรับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึก
แบบปกติและกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว จ้านวน 12 คน มาวิเคราะห์ผลตาม
ระเบียบวิธีทางสถิติแล้วจึงน้าผลวิเคราะห์ข้อมูลเสนอในรูปตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดย
แบ่งการน้าเสนอออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มที่
รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติและกลุ่ม
ที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว 

ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูเบื้องต้นของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
 

จ านวน 
อายุ 
(ปี) 

ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

x  
SD x  

SD x  
SD 

กลุ่มทดลอง 6 16 1.1 172.6 5.2 66.2 4.3 

กลุ่มควบคุม 6 15.8 0.98 165.95 3.6 57.4 3.4 

  จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิ
ยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ (กลุ่มทดลอง ) มีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 16 ปี มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 1.1 ปี ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 172.6 เซนติเมตร มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.2 
เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 66.2 กิโลกรัม มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.3  
ส่วนในกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว (กลุ่มควบคุม) มีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 15.8 ปี  
มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.98 ปี ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 165.95 เซนติเมตร มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 3.6 เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 57.4 กิโลกรัม มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.3 
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  ตอนที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ และผลต่างของค่าเฉลี่ยผลการทดสอบระหว่าง
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทน
ทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติและกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติ เพียงอย่าง
เดียว 
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยผลการทดสอบ และผลต่างของค่าเฉลี่ยผลการทดสอบค่าเวลาสถิติดสีุด, ค่าเวลาสถิติเฉลี่ย, 

พลังแบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม ระหว่างก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 ก่อนการทดลอง 

 
หลังการทดลอง  

8 สัปดาห ์
ผลต่าง 

กลุ่มทดลอง    
เวลาสถิตดีิสุด 

(วินาที) 
28.17 27.52 -0.65 

เวลาสถิติเฉลี่ย 
(วินาที) 

28.45 27.96 -0.49 

พลังแบบอนากาศนิยม
(วัตต์/กิโลกรัม) 

6.70 7.49 0.79 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยม 

(วัตต์/กิโลกรัม) 

3.62 3.96 0.34 

กลุ่มควบคุม    
เวลาสถิตดีิสุด 

(วินาที) 
28.93 28.76 -0.17 

เวลาสถิติเฉลี่ย 
(วินาที) 

29.36 29.10 -0.26 

พลังแบบอนากาศนิยม 
(วัตต์/กิโลกรัม) 

6.16 6.71 0.55 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยม 

(วัตต์/กิโลกรัม) 

3.87 4.22 0.35 
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 จากตารางที่ 2 ได้แสดงผลการทดสอบในด้านต่างๆดังนี้ 
เวลาสถิติดีสุด 
  ในกลุ่มทดลองก่อนการทดลองและหลังการทดลอง8สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดใน
การว่ายน้้าเท่ากับ 28.17 และ 27.52 วินาทีตามล้าดับ โดยมีผลต่างค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุดลดลง 
0.65 วินาที ส่วนในกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเวลา
สถิติดีสุดในการว่ายน้้าเท่ากับ 28.93 และ 28.76 วินาทีตามล้าดับ โดยมีผลต่างค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ
ดีสุดลดลง 0.17 วินาที 
เวลาสถิติเฉลี่ย 
 ในกลุ่มทดลองก่อนการทดลองและหลังการทดลอง8สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยใน
การว่ายน้้าเท่ากับ 28.45 และ 27.96 วินาทีตามล้าดับ โดยมีผลต่างค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยลดลง 
0.49 วินาที ส่วนในกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของเวลา
สถิติเฉลี่ยในการว่ายน้้าเท่ากับ 29.36 และ 29.10 วินาทีตามล้าดับ โดยมีผลต่างค่าเฉลี่ยของเวลา
เฉลี่ยลดลง 0.26 วินาที 
พลังแบบอนากาศนิยม 
 ในกลุ่มทดลองก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากา
ศนิยมเท่ากับ 6.70 และ 7.49 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัวตามล้าดับ โดยมีผลต่างค่าเฉลี่ยของพลัง
แบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 0.79 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว ส่วนในกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง
และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยม เท่ากับ 6.16 และ 6.71  วัตต์ต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักตัวตามล้าดับ มีผลต่างค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 0.55 วัตต์ต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม 
 ในกลุ่มทดลองก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของความสามารถ
สูงสุดแบบอนากาศนิยมเท่ากับ 3.62 และ 3.96 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัวตามล้าดับ โดยมี
ผลต่างค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 0.34 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
ส่วนในกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุด
แบบอนากาศนิยมเท่ากับ 3.87 และ 4.22  วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัวตามล้าดับ โดยมีผลต่าง
ค่าเฉลี่ยความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมเพิ่มขึ้น 0.35 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
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ตารางที่ 3  แสดงค่าผลการทดสอบเวลาสถิติในการว่ายน้้าโดยแสดงค่าเฉลี่ยจากเวลาสถิติในการว่ายน้้าในระยะ  
50 เมตรทั้ง3รอบและผลต่างของผลการทดสอบค่าเวลาสถิติในการว่ายน้้าในแต่ละรอบระหว่างก่อนการ
ทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 ก่อนการทดลอง 

 
หลังการทดลอง  

8 สัปดาห ์
ผลต่างของ 

เวลาสถิติเฉลี่ย 
กลุ่มทดลอง    

กลุ่มทดลองรอบที่ 1 28.32 27.82 -0.51 
กลุ่มทดลองรอบที่ 2 28.53 28.06 -0.47 
กลุ่มทดลองรอบที่ 3 28.49 27.99 -0.50 

ค่าเฉลี่ยท้ังกลุ่ม 28.45 27.96 -0.49 
กลุ่มควบคุม    

กลุ่มควบคุมรอบที่ 1 29.14 29.09 -0.06 
กลุ่มควบคุมรอบที่ 2 29.29 29.14 -0.15 
กลุ่มควบคุมรอบที่ 3 29.64 29.06 -0.58 

ค่าเฉลี่ยท้ังกลุ่ม 29.36 29.10 -0.26 
 
 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าทั้งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ เวลาสถิติใน
การว่ายน้้าเฉลี่ยของนักกีฬาทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมนั้นจะดีที่สุดในรอบที่ 1 จากนั้นเมื่อมีการ
ว่ายในรอบที่ 2 และ 3 แม้จะมีเวลาที่ใกล้เคียงกันแต่ก็มีการใช้เวลาในการว่ายเพ่ิมขึ้นจากรอบแรก 
หากดูเวลาเฉลี่ยจากการว่ายทั้ง 3 รอบในกลุ่มทดลองส่วนใหญ่จะพบว่ามีค่าเวลาสถิติเฉลี่ยในการว่าย
น้้าที่ลดลง โดยค่าเฉลี่ยของค่าเวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ และผลต่าง
ของค่าเฉลี่ยของนักกีฬากลุ่มทดลองอยู่ที่ 28.45, 27.96 และ -0.49 วินาที ตามล้าดับ ในขณะที่
ค่าเฉลี่ยของค่าเวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ และผลต่างของค่าเฉลี่ยของ
นักกีฬากลุ่มควบคุมอยู่ที่ 29.36, 29.10 และ -0.26 วินาที ตามล้าดับ 
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  ตอนที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึก
แบบปกติและกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียวก่อนการทดลอง ที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติ .05 
 
ตารางที่ 4  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างกลุ่ม ของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมก่อนเข้ารับการทดลอง 
 

รายการ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม  

t 
 
p x  

SD x  
SD 

เวลาสถิตดีิสุดก่อนการทดลอง 
(วินาที) 

28.17 1.94 28.93 1.77 -.705 .497 
 

เวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลอง 
(วินาที) 

28.45 1.87 29.36 2.02 -.814 .434 
 

พลังแบบอนากาศนิยม 
ก่อนการทดลอง 

(วัตต์/กิโลกรัมของน้้าหนักตัว) 

6.70 1.68 6.16 1.44 .604 .559 
 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยมก่อนการทดลอง 
(วัตต์/กิโลกรัมของน้้าหนักตัว) 

3.62 1.33 3.87 1.11 -.349 .734 

P <.05 
 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าก่อนการทดลองกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุด เวลา
สถิติเฉลี่ย พลังแบบอนากาศนิยม และความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมเท่ากับ 28.17 , 28.45 , 
6.7 และ 3.62 ตามล้าดับ กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุด เวลาสถิติเฉลี่ย พลังแบบ 
อนากาศนิยม และความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมเท่ากับ 28.93 , 29.36 , 6.16 และ 3.87 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยม
ระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มท่ีได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว (กลุ่ม
ควบคุม) พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ  .05 
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  ตอนที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการทดลอง
ภายในกลุ่มของท้ังกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับ
การฝึกแบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว(กลุ่มควบคุม) 
ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห ์
 
ตารางที่ 5  แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบผลการทดลองภายในกลุ่มทีร่ับการฝึกเสรมิด้วย

การฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ (กลุ่มทดลอง) 

P <.05 
  จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่ากลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุดก่อนการทดลองกับ
หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่าเฉลี่ยของเวลา
สถิติดีสุดก่อนการทดลอง (Mean=28.17) สูงกว่าค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุดหลังการทดลอง 
(Mean=27.52) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดลดลง 0.65 วินาที และมีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากา
ศนิยมก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลอง (Mean=6.70) ต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของพลัง
แบบอนากาศนิยมหลังการทดลอง (Mean=7.49) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 
0.79 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว และในส่วนของค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยและความสามารถ
สูงสุดแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
 

ตัวแปร Mean SD t Sig.  
(2-tailed) 

เวลาสถิตดีิสุดก่อนการทดลอง 
เวลาสถิตดีิสุดหลังการทดลอง  

 

28.17 1.94 2.763 .040* 
27.52 1.77 

เวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลอง 
เวลาสถิติเฉลี่ยหลังการทดลอง  

 

28.45 1.87 2.763 .090   
27.96 1.65 

พลังแบบอนากาศนิยม 
ก่อนการทดลอง 

พลังแบบอนากาศนิยม 
หลังการทดลอง 

 

6.70 1.68 -3.503 .017* 
 

7.49 
 

1.92 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยมก่อนการทดลอง 

ความสามารถสูงสุด 
แบบอนากาศนิยมหลังการทดลอง  

3.62 1.33 -1.266 .261 
 

3.96 
 

1.26 
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ตารางที่ 6  แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบผลการทดลองภายในกลุ่มทีร่ับการฝึกแบบปกติ
เพียงอย่างเดียว (กลุ่มควบคุม) 

P <.05 
  จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่ากลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุด ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ
เฉลี่ย พลังแบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองกับหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

ตัวแปร Mean SD t Sig.  
(2-tailed) 

เวลาสถิตดีิสุดก่อนการทดลอง 
เวลาสถิตดีิสุดหลังการทดลอง  

 

28.93 1.77 .865 .427 
28.76 2.22 

เวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลอง 
เวลาสถิติเฉลี่ยหลังการทดลอง  

 

29.36 2.02 1.560 .179 
29.10 2.31 

พลังแบบอนากาศนิยม 
ก่อนการทดลอง 

พลังแบบอนากาศนิยม 
หลังการทดลอง 

 

6.16 1.44 -1.678 .154 
 

6.71 
 

1.08 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยมก่อนการทดลอง 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยมหลังการทดลอง  

3.87 1.11 -1.589 .173 
 

4.22 
 

1.32 



 

 

38 

ตอนที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึก
แบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว(กลุ่มควบคุม) หลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห์ ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 
ตารางที่ 7  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างกลุ่ม ของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
 

รายการ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม  

t 
 
p x  

SD x  
SD 

เวลาสถิตดีิสุดหลังการทดลอง 
(วินาที) 

 

27.52 1.77 28.76 2.22 -.1072 .309 
 

เวลาสถิติเฉลี่ยหลังการทดลอง  
(วินาที) 

 

27.96 1.65 29.10 2.31 -.986 .347 
 

พลังแบบอนากาศนิยม 
หลังการทดลอง 

(วัตต์/กิโลกรัมของน้้าหนักตัว) 
 

7.49 1.92 6.71 1.08 .870 .405 
 

ความสามารถสูงสุดแบบ 
อนากาศนิยมหลังการทดลอง 
 (วัตต์/กิโลกรัมของน้้าหนักตัว) 

3.96 1.26 4.22 1.32 -.347 .736 

P <.05 
 จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ
ดีสุด, เวลาสถิติเฉลี่ย, พลังแบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม 27.52 , 
27.96 , 7.49 และ 3.96 ตามล้าดับ กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุด เวลาสถิติเฉลี่ย พลัง
แบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม 28.76 , 29.10 , 6.71 และ 4.22 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยม
ระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว(กลุ่ม
ควบคุม) พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 
 
 
 



 

 

39 

27

27.5

28

28.5

29

29.5

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ 

เว
ลา

สถ
ิติเ
ฉลี่

ย 
(ว
ินา

ท)ี
 

กลุม่ทดลอง 

กลุม่ควบคมุ 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยเวลาสถิติเฉลี่ย(วินาที) ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลอง 8 สัปดาห์ 
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แผนภูมิที่ 2 แผนภูมิแสดงค่าเฉลีย่เวลาสถิติดสีุด(วินาที) ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุก่อนการทดลอง และหลัง 
การทดลอง 8 สัปดาห ์
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แผนภูมิที่ 4 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยพลังแบบอนากาศนิยม(วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว) ของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5  แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม(วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว) ของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
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แผนภูมิที่ 6 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติในการว่ายน้้าในแต่ละรอบของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
ก่อนการทดลอง 

 

 
 
แผนภูมิที่ 7 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติในการว่ายน้้าในแต่ละรอบของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการ

ทดลอง 8 สัปดาห์ 
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บทที่ 5   
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย  

  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
การฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น ที่มีต่อความสามารถที่แสดงออกทางอ
นากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ครอว์ล ระยะ 50 เมตร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาว่ายน้้าจากชมรมว่ายน้้าโรงเรียนมัธยมสาธิตปทุมวัน ช่วงอายุระหว่าง 15-
18 ปี จ้านวน 12 คน ซึ่งได้จากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) จากนั้นได้
ด้าเนินการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตร โดยท้าการทดสอบทั้งหมด 3 รอบ
เพ่ือเก็บเวลาสถิติดีสุดที่วัดได้และน้ามาเฉลี่ยเป็นผมการทดสอบรายบุคคล น้าผลการทดสอบที่ได้มา
เรียงล้าดับตั้งแต่ 1-12 แล้วท้าการแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มโดยวิธีการสุ่มแบบก้าหนด 
(Randomized Assignment) ก้าหนดเป็นกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากา
ศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มท่ีได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว 
(กลุ่มควบคุม) โดยท้าการฝึกท้ังหมด 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 วัน ใช้เวลาโดยประมาณ 45 นาทีต่อวัน 
โดยผู้วิจัยได้ท้าการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าระยะ 50 เมตรและความสามารถที่แสดงออก
ทางอนากาศนิยม (Anaerobic performance) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
  น้าผลที่ได้มาค้านวณหาค่าเฉลี่ย ( ̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation: SD) 
ของค่าที่ได้จากการทดสอบความสามารถในการว่ายน้้าระยะ 50 เมตร และค่าที่ได้จากการทดสอบ
ความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยม (Anaerobic performance) ของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 
 ใช้สถิติทดสอบแบบที (Independent t – test) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ของความสามารถในการว่ายน้้า (เวลาสถิติ) และค่าเฉลี่ยความสามารถที่แสดงออกทางอนากาศนิยมที่
ได้จากกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ที่ระดับนัยส้าคัญ
ทางสถิต ิ.05 
 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าทีรายคู่  (Paired t-test) เพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยของความสามารถในการว่ายน้้าและความสามารถท่ีแสดงออกทางอนากา
ศนิยมก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ภายในทั้งสองกลุ่มที่ระดับนัยส้าคัญทางสถิติ 
.05 
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ผลการวิจัยพบว่า 

 1. จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนการทดลองระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการ
ฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติและกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติ
เพียงอย่างเดียวพบว่าก่อนการทดลองกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุดอยู่ที่ 28.17 วินาที  
เวลาสถิติเฉลี่ยอยู่ที่ 28.45 วินาที พลังแบบอนากาศนิยมอยู่ที่ 6.70 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
และความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมอยู่ที่  3.62 ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว กลุ่มควบคุมมี
ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดอยู่ที่ 28.93 วินาที เวลาสถิติเฉลี่ยอยู่ที่ 29.36 วินาที พลังแบบอนากาศนิ
ยมอยู่ที่ 6.16 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว และความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมอยู่ที่  3.87 
ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว  
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะ
สั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ(กลุ่มทดลอง) และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว(กลุ่ม
ควบคุม) พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ .05 
 2. จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนและหลังการทดลองภายในกลุ่มทั้งสองกลุ่มได้
แบ่งผลการทดลองออกเป็นสองชุด ดังนี้ 
  2.1 ผลการทดสอบก่อนและหลังการทดลองภายในกลุ่มที่รับการฝึกเสริมด้วยการฝึก
ความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ  (กลุ่มทดลอง) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของ
เวลาสถิติดีสุดก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 โดยค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดก่อนการทดลองอยู่ที่ 28.17 วินาทีซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของเวลา
สถิติดีสุดหลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 27.52 วินาที โดยมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดลดลง 0.65 วินาที 
และมีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองอยู่ที่ 
6.70 วัตต์ต่อกิโลกรับของน้้าหนักตัว ซึ่งต่้ากว่าค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมหลังการทดลองซึ่ง
อยู่ที่ 7.49 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว โดยมีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 0.79 วัตต์
ต่อกิโลกรับของน้้าหนักตัว และในส่วนของค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยและความสามารถสูงสุดแบบอ
นากาศนิยมก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดย
ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลองอยู่ที่ 28.45 วินาที หลังการทดลองอยู่ที่ 27.96 วินาที.และ
ค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองอยู่ที่ 3.62 วัตต์ต่อกิโลกรัมของ
น้้าหนักตัว หลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 3.96 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว   
  2.2 ผลการทดสอบก่อนและหลังการทดลองภายในกลุ่มที่รับการฝึกแบบปกติเพียง
อย่างเดียว (กลุ่มควบคุม) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 
สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในทั้ง 4 ตัวแปร โดยค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดก่อนการ
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ทดลองอยู่ที่ 28.93 วินาที ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดหลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 28.76 วินาที โดยมี
ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุดลดลง 0.17 วินาที ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยก่อนการทดลองอยู่ที่  29.36 
วินาที ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติเฉลี่ยหลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 29.10 วินาที โดยมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ
เฉลี่ยลดลง 0.26 วินาที ค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองอยู่ที่ 6.16 วัตต์ต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักตัว ค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมหลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 6.71 วัตต์ต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักตัว โดยมีค่าเฉลี่ยของพลังแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 0.55 วัตต์ต่อกิโลกรัมของ
น้้าหนักตัว และค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมก่อนการทดลองอยู่ที่ 3.87 วัตต์ต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักตัวค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมหลังการทดลองซึ่งอยู่ที่ 
4.22 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว โดยมีค่าเฉลี่ยของความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมเพ่ิมขึ้น 
0.35 วัตต์ต่อกิโลกรัมของน้้าหนักตัว 
 3. ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างกลุ่ม ของกลุ่มที่
รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ(กลุ่ม
ทดลอง) และกลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว(กลุ่มควบคุม) หลังการทดลอง 8 สัปดาห์
พบว่ากลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติ ดีสุด เวลาสถิติ เฉลี่ย พลังแบบอนากาศนิยม และ
ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม เท่ากับ 27.52 , 27.96 , 7.49 และ 3.96 ตามล้าดับ กลุ่ม
ควบคุมมีค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติดีสุด เวลาสถิติพลังแบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนา
กาศนิยม เท่ากับ 28.76 , 29.10 , 6.71 และ 4.22 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่รับการ
ฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ (กลุ่มทดลอง) และ
กลุ่มที่ได้รับการฝึกแบบปกติเพียงอย่างเดียว (กลุ่มควบคุม) พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติในทั้งสี่ตัวแปร  

อภิปรายผลการวิจัย 

 สมมติฐานการวิจัยครั้งนี้ตั้งไว้ว่า การฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะ
สั้นร่วมกับการฝึกแบบปกติ จะท้าให้นักกีฬามีความสามารถการว่ายน้้าดีขึ้นและมีความสามารถที่
แสดงออกทางอนากาศนิยมที่ดีขึ้น โดยจากผลการวิจัยได้แสดงให้เห็นว่า ภายในกลุ่มที่ฝึกเสริมด้วย
การฝึกความอดทน ทางอนากาศนิยมระยะสั้นนั้นมีการเพ่ิมขึ้นของค่าเวลาสถิติดีสุดและพลังแบบอนา
กาศนิยมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนในตัวแปรอ่ืนนั้นไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติทั้งภายในกลุ่ม และระหว่างกลุ่ม โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 1.เวลาสถิติดีสุดในการว่ายน้ า 
 เมื่อเปรียบเทียบพัฒนาการจากการฝึกของทั้งสองกลุ่มแล้วจะพบว่ามีเฉพาะภายในกลุ่มที่
ได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบอนากาศนิยมระยะสั้นเท่านั้นที่มีการพัฒนาในส่วนของเวลาสถิติ ดี
สุดในการว่ายน้้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่กลุ่มควบคุมไม่พบความเปลี่ยนแปลง
ภายในกลุ่มในด้านนี้อย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าภายในกลุ่มทดลองมีการพัฒนาความสามารถ
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ในการว่ายน้้าในท่าฟรอนท์คอล์วระยะ 50 เมตร ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากหากพิจารณา
ลักษณะการใช้พลังงานของการว่ายน้้าในระยะ 50 เมตรจะพบว่าเป็นการออกแรงว่ายน้้าด้วยความเร็ว
สูงสุดที่โดยส่วนมากจะใช้เวลาไม่เกิน 30 วินาทีในการว่ายจากจุดเริ่มต้นจนกระทั่งสิ้นสุดการว่าย โดย
ระบบพลังงานที่ใช้เป็นหลักในการว่ายน้้าระยะ 50 เมตรก็คือระบบพลังงานแบบ ATP-CP (Salo & 
Riewald, 2008) ดังนั้นซึ่งถ้าหากเราพิจารณาจากลักษณะการฝึกของทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
จะพบว่า แม้ว่าทั้งสองกลุ่มได้รับการฝึกตามรูปแบบปกติเหมือนกัน แต่แตกต่างกันตรงที่กลุ่มทดลอง
จะได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นซึ่งพลังงานที่ใช้ในการฝึกส่วน
ใหญ่โดยเฉพาะในช่วง 15 วินาทีแรกจะมาจากระบบ ATP-CP (Whyte, 2006) ท้าให้ส่งผลมายังการ
เปลี่ยนแปลงในด้านเวลาสถิติดีสุดอย่างมีนัยส้าคัญ  

ส่วนในกลุ่มควบคุมแม้มีการเพ่ิมขึ้นของค่าเฉลี่ยเวลาสถิติดีสุดแต่ไม่มากพอที่จะให้เห็นความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เนื่องมาจากโปรแกรมการฝึกซ้อมตามปกตินั้น เน้นฝึกซ้อมนักกีฬาในรุ่น
ต่างๆและประเภทการแข่งขันต่างๆพร้อมกัน จึงท้าให้อาจจะท้าให้นักกีฬาว่ายน้้าระยะสั้นไม่ได้รับการ
ฝึกที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการว่ายน้้าระยะสั้นอย่างเฉพาะเจาะจง (Salo & Riewald, 2008
) นอกจากปัจจัยทางด้านพลังงานแล้ว เป็นไปได้ว่าการฝึกด้วยอุโมงค์น้้าในกลุ่มทดลองอาจจะส่งผลต่อ
เวลาสถิติดีสุดของการว่ายน้้าที่เพ่ิมขึ้นอันเนื่องมาจากลักษณะของการออกแรงฝึกที่นักกีฬาต้องออก
แรงในการว่ายด้วยความเร็วที่คงที่ตลอดระยะเวลาการฝึกและไม่สามารถที่จะจัดการกับความเร็วใน
การว่ายน้้าของตนเองในได้ขณะรับการฝึก ซึ่งจะท้าให้ความหนักและปริมาณการฝึกตรงตามเปูาหมาย
มากกว่าการฝึกในสระว่ายน้้าปกติ (Wilson et al., 1999) โดยจากการศึกษาของวิลสันและคณะ 
(Wilson et al., 1999) พบว่าเมื่อมีอัตราเร็วในการว่ายน้้าที่สูง นักกีฬาที่ท้าการว่ายน้้าในอุโมงค์ในจะ
มีความเร็วของรอบแขนมากกว่าการว่ายน้้าในสระว่ายน้้าปกติ ซึ่งในการฝึกความอดทนทางอนากาศนิ
ยมระยะสั้นนั้น ได้ให้นักกีฬาท้าการว่ายน้้าในระดับอัตราเร็วของน้้าสูงสุดที่นักกีฬาสามารถว่ายได้ครบ
ตามก้าหนดเวลา จึงเป็นไปได้ว่าท้าให้เกิดการพัฒนาความเร็วของรอบแขนมากกว่าการฝึกตามปกติ  

โดยสอดคล้องกับเอสพินอซาและคณะ (Espinosa et al., 2015) ซึ่งกล่าวว่านักกีฬาที่ได้รับ
การฝึกว่ายน้้าในอุโมงค์น้้านั้นจะต้องพยายามว่ายน้้าโดยคงความเร็วตั้งแต่เริ่มต้นการว่ายน้้าต่อเนื่อง
ไปจนกระทั่งสิ้นสุดการว่ายน้้า ซึ่งสามารถขจัดข้อจ้ากัดในการลดความเร็วของนักกีฬาเมื่ออยู่ใน
สภาวะเมื่อยล้าจากการฝึก โดยจะส่งผลให้โปแกรมการฝึกท่ีใช้กับเครื่องอุโมงค์น้้ามีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของไจรอยด์และคณะ (Girold, Calmels, Maurin, Milhau, & 
Chatard, 2006) ซึ่งท้าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการออกแรงช่วยและออกแรงต้านในการว่ายน้้า
ระยะ 100 เมตรโดยให้นักกีฬาว่ายน้้าออกแรงว่ายด้วยความเร็วสูงสุดในระยะเวลาอันสั้นกลุ่มที่หนึ่ง
จะมีการเสริมแรงต้านให้นักกีฬาต้องเพ่ิมความพยายามในการว่ายน้้ามากขึ้น และกลุ่มที่สองมีการ
เสริมแรงช่วยให้นักกีฬาต้องจ้วงแขนว่ายน้้าเร็วขึ้น และกลุ่มควบคุมซึ่งรับการฝึกร่วมกันในสระแบบ
ปกติ กลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มต้องท้าการฝึกโดยว่ายน้้าด้วยความเร็วสูงสุดในช่วงเวลาเท่ากัน ผลการ
ทดลองพบว่านักกีฬาทั้งสองกลุ่มมีการพัฒนาในด้านความสามารถในการว่ายน้้าในระยะ 100 เมตรได้
เร็วขึ้นและมีการพัฒนาในด้านความสามารถในการว่ายน้้ามากกว่ากลุ่มควบคุม  
  จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบเวลาสถิติดีสุดในการว่ายน้้าหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมจะพบว่า ถึงแม้จะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ แต่ถ้า
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หากเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลี่ยเวลาสถิติ ดีสุดของแต่ละกลุ่มแล้วจะพบว่าในกลุ่มทดลองมี
ค่าเฉลี่ยของเวลาสถิติลดลงจากเดิมถึง 0.65 วินาที ในขณะที่ในกลุ่มควบคุมนั้น มีค่าเฉลี่ ยของเวลา
สถิติดีสุดที่ลดลงเพียง 0.17 วินาที ซึ่งในการแข่งขันจริงนั้นช่วงเวลาสถิติดีสุดที่ลดลงของกลุ่มทดลอง
สามารถส่งผลไปยังอันดับในการแข่งขันที่เปลี่ยนแปลงได้ (คณะกรรมการโอลิมปิกนานาชาติ, 2559) 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ พิสิษฐ์ ธิติเลิศเดชา (พิสิษฐ์ ธิติเลิศเดชา, 2545) ซึ่งได้
ท้าการศึกษาผลของการฝึกกล้ามเนื้อแกนกลางล้าตัวแบบหดตัวคงที่ต่อความสามารถในการว่ายน้้าใน
นักกีฬาว่ายน้้า จ้านวน 38 คน โดยเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการฝึกเสริมด้วยการฝึก
กล้ามเนื้อแกนกลางล้าตัวแบบหดตัวคงที่ และกลุ่มควบคุมซึ่งรับการฝึกตามปกติเพียงอย่างเดียว 
พบว่าทั้งสองกลุ่มมีการพัฒนาในด้านความสามารถในการว่ายน้้าภายในกลุ่มอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.001 แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแล้วนั้นพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ แม้ทั้งสองกลุ่มจะมีระยะเวลาในการว่ายน้้าลดลง คือกลุ่มทดลองใช้เวลา
ในการว่ายน้้าลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 8.82 และกลุ่มควบคุมใช้เวลาในการว่ายน้้าลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 
5.25   

 2.เวลาสถิติเฉลี่ยในการว่ายน้ า 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่า ภายในกลุ่มทดลองและภายใน
กลุ่มควบคุมนั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลงในด้านของค่าเวลาสถิติเฉลี่ยอย่างมีนัยส้าคัญ รวมไปถึงการ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ก็จะพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญเช่นกัน หากพิจารณาจากลักษณะการทดสอบเวลาสถิติเฉลี่ยในการว่าย
น้้าอันประกอบด้วยการว่ายน้้าด้วยความเร็วสูงสุดทั้งหมด 3 รอบมีช่วงพักระหว่างรอบ 3 นาทีจะ
พบว่าในการว่ายแต่ระรอบนั้นจะใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณเกือบ 30 วินาทีต่อรอบโดยหากพิจารณา
ในส่วนของระบบพลังงานที่ใช้ระหว่างการทดสอบแล้ว จะพบว่าถึงแม้ระบบพลังงานหลักที่ใช้ในการ
ทดสอบจะเป็นระบบ ATP-CP แต่ก็มีพลังงานบางส่วนที่ได้มาจากการท้างานของระบบ Glycolysis 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อผ่านการออกก้าลังกายอย่างหนักนานเกินกว่า 10 วินาที ร่างกายจะมีการลด
การใช้งานจากระบบพลังงาน ATP-CP อย่างรวดเร็วและในขณะเดียวกันก็มีการเพ่ิมขึ้นของการใช้
พลังงานจากระบบ Glycolysis อย่างรวดเร็วหลังจากวินาทีที่ 5 เป็นต้นไป (Gastin, 2001) ซึ่ง
ก่อให้เกิดกรดแลคติกสะสมในร่างกาย อันเป็นสาเหตุของความเมื่อยล้า (Salo & Riewald, 2008)  
ดังนั้นเมื่อด้าเนินการทดสอบการว่ายน้้าด้วยความเร็วสูงสุดซ้้ากัน 3 รอบ เพ่ือหาค่าเวลาสถิติเฉลี่ยนั้น 
ความเมื่อยล้าที่เกิดขึ้นจากการว่ายน้้าในรอบก่อนหน้าอาจจะส่งผลให้เวลาสถิติในการว่ายน้้ารอบ
ต่อไปไม่ดีเท่ากับการว่ายน้้าในรอบแรก และส่งผลต่อเวลาสถิติเฉลี่ยที่ท้าให้เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การทดลองแล้วท้าให้ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเหมือนเช่นเวลาสถิติดีสุด  

ซึ่งสอดคล้องกับไวท์ (Whyte, 2006) โดยกล่าวว่าการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะ
สั้นนั้นจะเป็นการฝึกด้วยความหนักสูงและมีระยะเวลาในการออกแรงที่สั้น (ไม่เกิน 15 วินาที)  ซึ่งเน้น
ในการพัฒนาความสามารถในการออกแรงที่เป็นผลจากการสะสม Creatine Phosphate ใน
กล้ามเนื้อที่เพ่ิมขึ้น, และอัตราการสังเคราะห์ ATP ขึ้นมาใช้ใหม่ได้ดีขึ้น ดังนั้นประโยชน์ที่ได้จากการ
ฝึกที่มีเพ่ือพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อและระบบพลังงานแบบ ATP-CP จึงอาจจะไม่ส่งผลต่อ
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ความสามารถในการทนต่อแลคเตทที่ร่างกายมีจากการทดสอบในรอบที่ 1 และ 2  ซึ่งส่งผลต่อเวลา
สถิติเฉลี่ย 

  3.พลังแบบอนากาศนิยม 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองภายในกลุ่มทั้งสองกลุ่มพบว่า ในกลุ่มทดลองเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ มีการเพ่ิมขึ้นของพลังแบบอนากาศนิยมอย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับ .05 ในขณะที่ภายในกลุ่มควบคุมเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนการทดลองและหลัง
การทดลอง 8 สัปดาห์ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างทั้งสอง
กลุ่มหลังการทดลอง 8 สัปดาห์พบว่าไม่มีความแตกต่างกันของพลังแบบอนากาศนิยมอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทั้งนี้หากพิจารณาจากลักษณะการออกแรงเพ่ือทดสอบพลังแบบอนากาศนิยมจะพบว่า เป็นการ
ทดสอบโดยการใช้จักรยานวัดงานแบบใช้แขนปั่นซึ่งให้นักกีฬาท้าการปั่นด้วยแขนต่อเนื่องกันเป็น
ระยะเวลา 30 วินาที และยึดเอาช่วงที่นักกีฬาสามารถออกแรงได้สูงที่สุดมาใช้เป็นพลังแบบอนากาศนิ
ยมของแต่ละบุคคล ซึ่งเป็นช่วงสั้นๆในการออกแรงที่กินระยะเวลาประมาณ 5 วินาที (นิพิฐ ตงสิริ 
และ วิภู ก้าเหนิดดี, 2553) (McArdle, Katch, & Katch, 2010) 
  ดังนั้นหากพิจารณาไปยังระบบพลังงานที่ใช้ในการออกแรงสูงสุดแบบฉับพลันในระยะเวลาไม่
เกิน 5 วินาทีเพ่ือให้ได้ผลการทดสอบพลังแบบอนากาศนิยมนั้นจะพบว่าใช้พลังงานจาก ATP ที่สะสม
ในกล้ามเนื้อ ควบคู่กับการใช้พลังงานจากระบบ ATP-CP เป็นหลัก (McArdle et al., 2010) ซึ่งเมื่อ
เราพิจารณาต่อไปยังกระบวนการฝึกของทั้งสองกลุ่มจะพบว่า มีเฉพาะในกลุ่มทดลองเท่านั้นที่มีการ
ฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทาง อนากาศนิยมโดยใช้การออกแรงโดยใช้การฝึกด้วยความเร็วสูงสุด
เป็นระยะเวลา 15 วินาที ซึ่งเน้นการพัฒนาระบบพลังงานแบบ ATP-CP เป็นหลัก (Whyte, 2006) 
สอดคล้องกับโพลวแมนและสมิธ (Plowman & Smith, 2013) ซึ่งกล่าวว่า ATP ที่สะสมในกล้ามเนื้อ
ในขณะพักจะมีการสะสมอยู่ที่ประมาณ 6 มิลลิโมลต่อกิโลกรัม ซึ่งหากไม่นับรวมการสร้างเพ่ิมขึ้นมา
ใหม่ ATP จ้านวนดังกล่าวจะสามารถเป็นแหล่งพลังงานในการออกแรงสูงสุดได้เพียง 3 วินาที โดย
หากนับรวมการสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ภายใต้ระบบพลังงานแบบ ATP-CP จะสามารถท้าให้กล้ามเนื้อ
ท้างานต่อเนื่องในระยะเวลายาวขึ้นได้ โดยระบบพลังงานแบบ ATP-CP จะถูกใช้จนหมดในระยะเวลา 
15-30 วินาทีขึ้นอยู่กับความหนักของกิจกรรม ดังนั้นอาจจะพอสรุปได้ว่าการพัฒนาระบบพลังงาน
แบบ ATP-CP ที่เกิดขึ้นจากการฝึกนี้เองที่ส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของพลังแบบอนากาศนิยมในกลุ่ม
ทดลองอย่างมีนัยส้าคัญ  

ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของมักดูกัล (MacDougall et al., 1998) ซึ่งท้าการ
ทดลองโดยให้นักกีฬาฝึกด้วยความเร็วสูงสุดต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลา 30 วินาที คั่นด้วยช่วงพัก
ระยะเวลา 2-4 นาที ทั้งหมด 7 สัปดาห์ พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของพลังแบบอนากาศนิยมจากการ
ทดสอบ แต่ไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของนิพิฐ ตงสิริ และ วิภู ก้าเนิดดี  (นิพิฐ ตงสิริ และ วิภู ก้าเหนิด
ดี, 2553) ซ่ึงได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพลังกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจนกับความเร็วในการออก
ตัวของนักกีฬารถแข่งคนพิการทีมชาติไทย โดยนักกีฬาที่รับการฝึกเพ่ือเข้าแข่งขันตามปกติจะเข้ารับ
การทดสอบความสามารถในการออกก้าลังแบบไม่ใช้ออกซิเจนโดยใช้เครื่องปั่นด้วยมือ (Arm crank 
ergometry) โดยบันทึกความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity) พลังแบบอนา
กาศนิยม (Anaerobic Power) โดยเมื่อครบก้าหนดการฝึก นักกีฬาสามารถออกตัวได้เร็วขึ้นและมี
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ความเร็วเฉลี่ยสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ
พลังกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจน  

 4.ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม 
 ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมของทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบภายในกลุ่มทั้งสองกลุ่ม ระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห์พบว่า 
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลังการทดลอง  8 สัปดาห์นั้นไม่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง 8 สัปดาห์พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดยหากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบความแตกต่างของระหว่าง
พลังแบบอนากาศนิยมและความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมจะพบว่ามีความแตกต่างกัน 
กล่าวคือความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมนั้นมีการลดลงอย่างชัดเจนอันเนื่องมา จากการออก
แรงโดยใช้ก้าลังสูงสุดเป็นเวลาต่อเนื่องกันโดยสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อมีการออกแรงอย่างต่อเนื่องจะ
ท้าให้นักกีฬาเริ่มเกิดการสะสมของแลคเตท และเม่ือมีแลคเตทปริมาณมากในกระแสเลือดจะส่งผลต่อ
การท้างานของกล้ามเนื้อและเป็นสาเหตุของความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (McArdle et al., 2010; 
Whyte, 2006)  

โดยจากการศึกษาเก่ียวกับการสะสมกรดแลคติกในร่างกายพบว่า การออกก้าลังกายที่มีความ
หนักสูงนั้นจะส่งผลให้ปริมาณของกรดแลคติกในร่างกายเพ่ิมสูงขึ้นตามปกติแล้วนั้นร่างกายจะมีกลไก
ในการระบายกรดแลคติกที่เกิดขึ้นอย่างสม่้าเสมอ จนกระทั่งเมื่อการออกก้าลังกายได้มีการเพ่ิมความ
หนักมาถึงระดับที่ท้าให้ร่างกายสร้างกรดแลคติกในปริมาณที่มากเกินกว่าที่ร่างกายจะระบายออกได้
ทัน ส่งผลให้มีการสะสมของกรดแลคติกเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว เรียกว่า จุดเริ่มล้า(Lactate Threshold) 
ซึ่งเมื่อความหนักของการออกก้าลังกายเพ่ิมขึ้นมาถึงระดับดังกล่าว จะท้าให้ความสามารถในการ
ท้างานของกล้ามเนื้อนั้นลดลง สอดคล้องกับโพวลแมนและสมิท (Plowman & Smith, 2013) ซึ่ง
กล่าวถึงผลจากการสะสมของกรดแลคติกต่อร่างกายว่า จะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ 
เช่น ความเจ็บปวดโดยยกตัวอย่างในการวิ่งอย่างเต็มที่ของนักกีฬาวิ่งในระยะ 400 เมตร ซึ่งใช้
พลังงานในส่วนของทั้ง ATP-CP และระบบกรดแลคติก ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์จากการสันดาปคือ
ไฮโดรเจนไอออน และไฮโดรเจนไอออนนี่เองที่ท้าให้เกิดความเจ็บปวดของระบบประสาทและ
แสดงผลต่อมายังกล้ามเนื้อ ดังนั้น หากเราพิจารณาจากรูปแบบการฝึกของในกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม จะพบว่ากลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึกเสริมในรูปแบบที่เน้นการพัฒนาระบบพลังงานแบบฟอส
ฟาเจนหรือ ATP-CP ไม่ได้มีการฝึกความสามารถในการอดทนต่อกรดแลคติกที่เกิดขึ้นจากการออก
ก้าลังกาย เนื่องมาจากในโปรแกรมการฝึกนั้นประกอบด้วยการให้นักกีฬาออกแรงสูงสุดเพียงช่วงเวลา
สั้นๆ ที่ 15 วินาทีเท่านั้น ซึ่งการออกแรงในช่วงเวลาดังกล่าวจากการศึกษาและวิจัยในการออกแรง
หลายรูปแบบยืนยันว่า ร่างกายของผู้ฝึกนั้นจะใช้พลังงานจากระบบ ATP-CP เป็นส่วนใหญ่ (McArdle 
et al., 2010; Plowman & Smith, 2013; Whyte, 2006) ท้าให้ไม่พบการเพ่ิมข้ึนของความสามารถ
สูงสุดแบบอนากาศนิยม โดยหากนักกีฬาต้องการเพ่ิมความสามารถสูงสุด แบบอนากาศนิยมอย่าง
เฉพาะเจาะจงมากยิ่งขึ้นจะต้องมีรูปแบบการฝึกที่เน้นฝึกเพ่ือเพ่ิมความอดทนต่อต่อแลคเตท อาทิเช่น 
การฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะยาว ซึ่งจะมีช่วงเวลาในการออกแรงที่ยาวนานยิ่งขึ้น 
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ช่วงเวลาในการพักที่สั้นลง และนักกีฬาจะต้องออกแรงฝึกในขณะที่ร่างกายอยู่ในสภาวะเมื่อยล้า 
(Whyte, 2006) ซึ่งอาจจะเหมาะกับการพัฒนาความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยมมากกว่า 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้ 
 1. ผลจากการทดสอบเวลาสถิติเฉลี่ยในการว่ายน้้าระยะ 50 เมตรพบว่าความล้าจากการออก
แรงในรอบแรกๆของการทดสอบนั้น ส่งผลให้ความสามารถการว่ายน้้าในรอบถัดไปมีการลดลง 
เนื่องมาจากระยะเวลาในการพักระหว่างรอบไม่มากเพียงพอที่จะให้ร่างกายพร้อมในการว่ายด้วย
ความเร็วสูงสุดได้เต็มที่ ดังนั้น ช่วงระยะเวลาในการพักของนักกีฬาในแต่ละครั้งในการทดสอบควรเพ่ิม
มากขึ้น เพื่อให้มีการฟื้นตัวของร่างกายในการระบายแลคเตทมากข้ึน และอาจจะส่งผลให้ความล้าของ
นักกีฬาจากการทดสอบครั้งก่อนหน้า ส่งผลกระทบกับการทดสอบในรอบต่อไปลดลง  
 2. การฝึกแบบความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้นในครั้งนี้ส่งผลอย่างชัดเจนในการพัฒนา
ด้านการออกแรงสูงสุดในระยะสั้น หรือการออกแรงที่ใช้พลังงานจากระบบ ATP-CP เป็นหลัก ดันนั้น 
รูปแบบการฝึกที่ปรากฏในงานวิจัย จึงเหมาะส้าหรับการน้ามาประยุกต์ใช้กับกีฬาประเภทอ่ืนที่มี
ลักษณะการออกแรงแบบฉับพลัน คือใช้ระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาที ซึ่งอาจจะปรับช่วงเวลาในการฝึก 
เพ่ือเน้นพัฒนาระบบพลังงานอย่างเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมในกลุ่มนักกีฬาระดับอาชีพ หรือมีช่วงอายุที่สูงขึ้นซึ่งอาจจะได้รับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของร่างกายตามวัยน้อยกว่า เช่น ระดับมหาวิทยาลัย เป็นต้น 
 2. ควรมีการศึกษาควบคู่กับการฝึกความอดทนต่อแลคเตท (Lactate tolerance training) 
เพ่ือพัฒนาความสามารถนักกีฬาประเภทที่ใช้พลังงานแบบ Anaerobic ได้ครบถ้วนมากขึ้น 
 3. ควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมในรูปแบบการฝึกชนิดเดียวกันในกีฬาประเภทอ่ืน 
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ภาคผนวก ก  
โปรแกรมการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น 

  ก้าหนดให้ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองได้รับการฝึกตามปกติ
เหมือนกัน และมีการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะสั้น  เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ จ้านวน 2 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยมีล้าดับขั้นตอนดังตารางต่อไปนี้ 

 
กิจกรรม (เวลาที่ใช้โดยประมาณ) 

 
จังหวะในการฝึก 

จ้านวน  
เวลาพัก 

ระหว่างเซท เวลา เซท 

อบอุ่นร่างกาย (Warm up) 
และยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

(10 นาที) 

อบอุ่นร่างกายโดยการวิ่งอุ่นเครื่อง 5 นาท ี
พร้อมทั้งท้าการยืดเหยียดตามโปรแกรมการยืดเหยียด 

ที่นักกีฬาใช้ในการฝึกซ้อมปกติ 
ฝึกว่ายน้้าช้าๆในอุโมงค์น้้า เพื่อสร้าง

ความคุ้นเคย 
60 % 

ของความเร็วสูงสุด
ของกระแสน้้าที่ใช้

ฝึก* 

 
1 นาที 

 
1 

 
3 นาที 

ฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะ
สั้น 
 

ความเร็วสูงสุดที่
วัดได้จากการ

ทดสอบ* 

 
15 
วินาที 

 
10 

 
3 นาที 

ว่ายน้้าช้าๆในอุโมงค์น้้า  
เพ่ือคลายอุ่นร่างกาย (Cool down) 

60 % 
ของความเร็วสูงสุด
ของกระแสน้้าที่ใช้

ฝึก* 

 
1 นาที 

 
1 

 
3 นาที 

ผ่อนหยุดร่างกายและยืดเหยียด
กล้ามเนื้อ 
(10 นาที) 

ผ่อนหยุดร่างกายโดยการวิ่งช้าๆ 5 นาที 
พร้อมทั้งท้าการยืดเหยียดตามโปรแกรมการยืดเหยียด 

ที่นักกีฬาใช้ในการฝึกซ้อมปกติ 
*ความเร็วของน้้าที่ใช้ในการฝึก มาจากการทดสอบก่อนการว่ายในอุโมงค์น้้า รายละเอียดการทดสอบ 
อยู่ในหัวข้อ “ขั้นตอนการทดสอบเพ่ือหาความเร็วสูงสุดส้าหรับใช้ในการฝึก” 
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ขั้นตอนการทดสอบเพื่อหาความเร็วสูงสุดส าหรับใช้ในการฝึก 

 วิธีการหาระดับความหนักของการฝึกเพ่ือใช้ในการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากา
ศนิยมระยะสั้น ผู้วิจัยได้ท้าการทดสอบผู้เข้าร่วมเป็นรอบๆ รอบละ 4 คน โดยวันที่ใช้ในการทดสอบ 
จะเป็นคนละวันกับวันที่มีการฝึกเสริม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

กิจกรรม ระยะเวลา หมายเหตุ 
อบอุน่ร่างกาย โดยการวิ่งเหยาะ และยืดเหยียด 10 นาที  
ท้าความคุ้นเคยกับ Swimming flume โดยการว่าย
ในระดับความเร็วน้้าที่ 0.8 เมตรต่อวินาที 

5 นาที  

เริ่มต้นการทดสอบรอบที่ 1  
    คนที่ 1 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที 
    เปลี่ยนคน  
    คนที่ 2 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที 
    เปลี่ยนคน 
    คนที่ 3 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที 
    เปลี่ยนคน 
    คนที่ 4 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที   

 
15 วินาที 
30 วินาท ี
15 วินาที 
30 วินาที
15 วินาที 
30 วินาที
15 วินาที 
  

 
ในระหว่างการทดสอบ ใช้เวลา
ต่อรอบน้อยกว่าที่คาดคะเน 
เนื่องจากช่วงเปลี่ยนคนลงสระ 
ใช้เวลาไม่ถึง 30 วินาที 

พักเพ่ือเข้าสู่รอบที่ 2  3 นาที เริ่มจับเวลาหลังคนที่ 1 สิ้นสุด
การว่าย  

เริ่มต้นการทดสอบรอบที่ 2  
   คนที่ 1 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1.2 เมตรต่อวินาที 
   เปลี่ยนคน  
   คนที่ 2 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1.2 เมตรต่อวินาที 
   เปลี่ยนคน 
   คนที่ 3 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1.2 เมตรต่อวินาที 
   เปลี่ยนคน 
   คนที่ 4 เริ่มทดสอบ ที่ความเร็ว 1.2 เมตรต่อวินาที   

 
15 วินาที 
30 วินาท ี
15 วินาที 
30 วินาที
15 วินาที 
30 วินาที
15 วินาที 

 
นักกีฬาที่ว่ายรอบที่สองไม่ไหว 
จะใช้ความเร็วในรอบต่อไป
น้อยลง 0.1 
 

พักเพ่ือเข้าสู่รอบที่ 3 3 นาที เริ่มจับเวลาหลังคนที่ 1 สิ้นสุด
การว่าย  

เริ่มต้นการทดสอบในรอบต่อๆไป โดยใช้ล้าดับการทดสอบตามเดิม แต่ปรับความเร็วเฉพาะบุคคล 
นักกีฬาที่สามารถว่ายได้ด้วยความเร็วที่สูงกว่านี้ (โดยรู้สึกว่าความเร็วนี้ช้าเกินไป ) จะให้เริ่มต้นหา
ความหนักในการฝึกอีกครั้งที่ระดับความเร็ว 1.5 เมตร ต่อวินาที 
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การฝึกว่ายน้ าในอุโมงค์น้ า 

 เริ่มต้นด้วยการว่ายน้้าด้วยความเร็วที่ 60% ของความเร็วสูงสุดที่วัดได้จากการทดสอบ  
เพ่ือสร้างความคุ้นเคยกับอุโมงค์น้้า 
 

    
 
จากนั้น เมื่อเข้าสู่ช่วงการฝึก ให้ฝึกท่ีความเร็วสูงสุดที่วัดได้ โดยปรับความเร็วน้้าในอุโมงค์น้้าให้ถึง
ระดับท่ีก้าหนด และให้สัญญาณเริ่มต้นการฝึก โดยท้าการฝึกท้ังหมด 10 รอบ รอบละ 15 วินาที มี
การพักแต่ละรอบ รอละ 3 นาท ี
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ภาคผนวก ข  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิท่ีพิจารณาตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

1.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย บุญรอด  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2.อาจารย์ ดร.ทศพร ยิ้มละมัย  อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.รองศาสตราจารย์ ดร.อภิลักษณ์ เทียนทอง  อาจารย์คณะสหเวชศาสตร์ 
ภาควิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

4.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถนอมศักดิ์ เสนาค้า อาจารย์คณะพลศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

5.นางสาวชัชฎาพร พิทักษ์เสถียรกุล หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนา 
ส้านักวิทยาศาสตร์การกีฬา 
กรมพลศึกษา 
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ภาคผนวก ค  

การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือวิจัยโดยวิธีหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(IOC: Item-Objective Congruence Index) 

เกณฑ์การให้คะแนนนของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ 

 

ก าหนดเป็น 3 ระดบั คือ   +1  หมายถึง เห็นดว้ยวา่เคร่ืองมือวจิยัสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือ 

    ตรงตามเน้ือหา 

  0    หมายถึง  ไม่แน่ใจวา่เคร่ืองมือสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รือ 

    ตรงตามเน้ือหา 

  -1   หมายถึง ไม่เห็นดว้ยวา่เคร่ืองมือวจิยัสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

    หรือตรงตามเน้ือหา 

วธีิการหาด่าดัชนีความสอดคล้อง 

IOC  =  ∑R / N  เม่ือ  IOC  คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

  ∑R  คือ  ผลรวมคะแนนจากผูท้รงคุณวฒิุและผูเ้ช่ียวชาญ  

  

  N  คือ  จ  านวนผูท้รงคุณวุฒิและผูเ้ช่ียวชาญ 

- เคร่ืองมือวิจยัจะตอ้งมีค่า IOC ≥  0.6 จึงจะถือไดว้า่มีความตรงเชิงเน้ือหาใน

ระดบัดี สามารถน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลได ้

- หากมีค่าต ่ากวา่ 0.6 ผูว้จิยัจะท าการปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้งตามขอ้เสนอแนะ

ของผูท้รงคุณวฒิุและผูเ้ช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความสอดคล้องของหลกัการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะส้ัน 

กบัการออกแบบโปรแกรมของผู้วจัิย 

หลกัการฝึกความอดทน 
ทางอนากาศนิยมระยะส้ัน 

การออกแบบโปรแกรมฝึก 
ของผู้วจัิย 

คะแนนการพจิารณา 

+1 0 -1 

1. การอบอุ่นร่างกาย 
นักกีฬาควรจะอุ่นเคร่ืองโดยว่าย
เ บ าๆประม าณ  5 0 -7 0  %  ขอ ง
ความเร็วปกติ เพื่ออบอุ่นร่ายกาย 
และยดืเส้นเพื่อไม่ใหก้ลา้มเน้ือตึงตวั 

 

 
วิ่งอุ่นเคร่ืองเป็นระยะเวลา 5 
นาที ตามด้วยการยืดเหยียด
กล้ามเน้ือ จากนั้น ลงว่ายน ้ า
ในอุโมงค์น ้ า เพื่อการสร้าง
ความคุน้เคย ด้วยความเร็วท่ี 
60 % ของความเร็วสูงสุดท่ี
ใชใ้นการฝึก 

   

2. ชนิดของกฬีา 
จะต้อง เ ลือกท่ าทางในการฝึก ท่ี
สอดคล้องกับการเคล่ือนไหวของ
ชนิดกีฬานั้นๆ 
 
 

 
ท่ า ท า ง ใ น ก า ร ฝึ ก คื อ ท่ า 
ฟร้อนท์คลอว์ล โดยให้ว่าย
ด้วยความเร็วสูงสุดเพื่อให้มี
ช่วงการวา่ยท่ีใกลเ้คียงกบัการ
แข่งขนัจริงใหม้ากท่ีสุด  

   

3. ช่วงเวลาของการฝึก 
ช่วงการฝึกระบบพลังงานควรจะมี
การเวน้ห่างจากฤดูกาลแข่งขนัอย่าง
น้อย 4-8 สัปดาห์ก่อนเร่ิมฤดูกาล
แข่งขนั 

 
มีการฝึกในช่วง นอกฤดูกาล
แข่งขนั 
 

   

4. ระยะเวลาของการฝึก 
ควรใชร้ะยะเวลาในการฝึกความ
อดทนทางอนากาศนิยม ระหวา่ง 
 4 - 8 สัปดาห์ 

 
ใชร้ะยะเวลาในการฝึกทั้งส้ิน  
8 สัปดาห์ 
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5. ความถี่ของการฝึก 
อยา่งนอ้ย 2 คร้ัง ต่อสัปดาห์ ไม่รวม
การฝึกตามปกติ 

 
- ท าการฝึกสัปดาห์ละ 2 คร้ัง 

   

6. วนัทีฝึ่ก 
เพื่อใหก้ลา้มเน้ือไดเ้กิดการฟ้ืน
ตวัอยา่งเตม็ท่ี ควรมีการเวน้ระหวา่ง
การฝึกแต่ละคร้ัง อยา่งนอ้ย 48 
ชัว่โมง  

 
ใหน้กักีฬาไดเ้วน้ช่วงเวลา
ระหวา่งการฝึกแต่ละคร้ัง
อยา่งนอ้ย 2 วนั 

   

7. ความหนักของการฝึก 
การฝึกความอดทนระยะสั้นนั้น
จ าเป็นตอ้งใชค้วามหนกัในระดบัสูง 
มากกวา่ 90% ของ VO2 max 

 
ใชค้วามเร็วสูงสุดท่ีทดสอบ
ไดจ้ากนกักีฬาแต่ละคน ใน
การทดสอบ 
เพื่อเป็นความหนกัสูงสุด 

   

8. ปริมาณของการฝึก 
ฝึกโดยใชก้ารออกก าลงักายดว้ย
ความหนกัสูงสุดในระยะเวลาสั้น 
(ไม่เกิน 15 วนิาที) 
และมีจ านวนรอบ ท่ีเหมาะสมกบั
ระดบัความหนกัท่ีก าหนด 

 
ใชก้ารฝึกวา่ยน ้าดว้ยความเร็ว
สูงสุด ต่อเน่ืองกนัคร้ังละ 15 
วนิาที และ ท าทั้งส้ิน 10 รอบ
ต่อการฝึกใน 1 คร้ัง  

   

9. เวลาพกั 
ในระหวา่งการฝึกจึงควรมีช่วง
ระยะเวลาในการฝึกต่อการพกัท่ี
ประมาณ 1:10 

 
ใชร้ะยะเวลาในการพกั
ระหวา่งรอบ 3 นาที 

   

10. ล าดับของการฝึก 
ฝึกดว้ยความหนกัระดบัสูงสุด
สม ่าเสมอตลอดทั้งโปรแกรม 
                                                

 
ใหว้า่ยน ้าดว้ยความหนกั
สูงสุดท่ีทดสอบได ้
ต่อเน่ืองกนั 15 วนิาที ต่อรอบ 
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(Eds.), The Physiology of Training (pp. i). Edinburgh: Churchill Livingstone. 

 

 

  



 

 

63 

ตารางสรุปผลการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญและสรุปผล 

 
หัวข้อการพิจารณา 

คะแนนการพิจารณาจากผู้ทรงคณุวุฒ ิ
และผู้เชี่ยวชาญ 

 
คะแนน
เฉลี่ย 

 
สรุปผล 

การประเมิน 
ท่านที่ 

1 
ท่านที่ 

2 
ท่านที่ 

3 
ท่านที่ 

4 
ท่านที่ 

5 

1. การอบอุ่นร่างกาย 
 

2. ชนิดของกฬีา 
 

3. ช่วงเวลาของการฝึก 
 

4. ระยะเวลาของโปรแกรม
การฝึก 

 
5. ความถี่ของการฝึก 

 
6. วนัที่ฝึก 

 
7. ความหนักของการฝึก 

 
8. ปริมาณของการฝึก 

 
9. เวลาพกั 

 
10. ล าดบัของการฝึก 

 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 

+1 
 
 

+1 
 

+1 
 

0 
 

0 
 
 

+1 
 

+1 
 

0 
 

0 
 

+1 
 
0 

1 
 

1 
 

0.8 
 

0.8 
 
 

1 
 

1 
 

0.8 
 

0.8 
 

1 
 

0.8 
 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 
 

ผ่านการประเมิน 

 
รวมค่า IOC เฉลีย่ 

 
0.9 

 
ผ่านการประเมิน 

 

 

  



 

 

64 

ภาคผนวก ง  
งบประมาณในการวิจัย 

ค่าใช้จ่าย ราคา (บาท) 
หมวดวัสดุและอุปกรณ์  

ค่าวัสดุและอุปกรณ์ในการจัดท้าเอกสาร 4,000 
ค่าไฟฟูาส้าหรับเครื่องอุโมงค์น้้า  
(ประมาณ ชม.ละ 500 บาท ใช้ประมาณ 40 ชม.) 

20,000 

ค่าใช้จ่ายในการขอใช้อุปกรณ์ทดสอบความสามารถที่แสดงออกทาง 
อนากาศนิยมทั้งหมด 20 คน คนละ 100 บาทต่อรั้ง 

4,000 

ค่าเดินทางต่างๆ 4,000 
หมวดค่าใช้สอยอ่ืนๆ  

ค่าตอบแทนผู้ช่วยวิจัย 2 ท่าน 2,000 
ค่าตอบแทนผู้เข้าร่วมวิจัยกลุ่มทดลองจ้านวน  10 ท่าน  
ส้าหรับการทดสอบและการฝึกตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

20,000 

ค่าตอบแทนผู้เข้าร่วมวิจัยกลุ่มควบคุมจ้านวน  10 ท่าน  
ส้าหรับการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 

4,000 

ค่าสวัสดิการอาหารและเครื่องดื่ม 1,000 
                          รวมค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น 59,000 
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ภาคผนวก จ  

แบบสอบถามเพื่อคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัย 

ส าหรับผู้เข้าร่วมงานวจัิย “ผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิยมระยะส้ันที่

มีต่อความสามารถทีแ่สดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการว่ายน า้ท่าฟรอนท์ครอว์ล

ระยะ 50 เมตร” 

ช่ือ______________________________นามสกุล______________________________________ 

ระดบัชั้นท่ีก าลงัศึกษา________________วนั/เดือน/ปีเกิด_________________________________ 

สังกดั/ชมรม/ทีม ________________________________________________________________

ท่านฝึกวา่ยน ้ามานานเพียงใด    นอ้ยกวา่ 1 ปี  O  1-2 ปี O       มากกวา่ 2 ปี O
ท่านเขา้ร่วมการฝึกวา่ยน ้าบ่อยเพียงใดใน 1 สัปดาห์ 

  เขา้ร่วมการฝึกเป็นบางสัปดาห์     O  

 1-3 วนัต่อสัปดาห์       O 

 3-5 วนัต่อสัปดาห์       O 

 ทุกวนั      O 

ท่านมีอาการบาดเจบ็อนัเก่ียวขอ้งกบักลา้มเน้ือ เอน็ ขอ้ต่อ หรือการบาดเจบ็ใดๆ อนัท าใหท้่านไม่

สามารถท าการวา่ยน ้าไดต้ามปกติหรือไม่                 

มี   O  ไม่มี  O 

หากท่านตดัสินใจเขา้ร่วมงานวจิยัเร่ือง “ผลของการฝึกเสริมดว้ยการฝึกความอดทนทางอนากาศนิ

ยมระยะสั้นท่ีมีต่อความสามารถท่ีแสดงออกทางอนากาศนิยมและความสามารถในการวา่ยน ้าท่าฟ

รอนทค์รอวล์ระยะ 50 เมตร” ในระหวา่งการทดลอง ท่านจะสามารถเขา้ท าการฝึกตามปกติไดอ้ยา่ง

สม ่าเสมอตลอด 8 สัปดาห์ไดห้รือไม่ 

ได ้   O  ไม่ได ้  O 
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*********ขอขอบพระคุณท่ีใหค้วามร่วมมือในการท าแบบสอบถาม********* 

ภาคผนวก ฉ  

เอกสารบันทึกผลการฝึกและการทดสอบ 

ใบบันทึกผลกการทดสอบ 

ส่วนที ่1 : ข้อมูลของผู้เข้าร่วมงานวจัิย 

ช่ือ______________________________นามสกุล____________________________ช่ือ

เล่น____________เพศ_______________ วนั/เดือน/ปีเกิด_________________น ้าหนกั

(กก.)_________ส่วนสูง(ซม)_______ 

สังกดัทีม______________________________________________________________________ 

ท่ีอยูท่ี่ติดต่อได ้

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

เบอร์โทรศพัท_์_______________________________E-mail _____________________________ 

ระดบัความเร็วน ้าท่ีใชใ้นการฝึก  

รอบท่ี 1 _______________________________ เมตรต่อวินาที 

รอบท่ี 2 _______________________________ เมตรต่อวินาที 
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ส่วนที ่2 : ผลการทดสอบ 

ก่อนการทดลอง 

ความสามารถในการวา่ยน ้า (เวลาสถิติ) 

    รอบท่ี 1   _________________________วนิาที 

    รอบท่ี 2   _________________________วนิาที 

    รอบท่ี 3   _________________________วนิาที 

    เวลาเฉล่ีย _________________________วนิาที 

ความสามารถท่ีแสดงออกทางอนากาศนิยม 

ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม (Anaerobic Capacity)_________________________ 

พลังแบบอนากาศนิยม(Anaerobic Power)                _________________________ 

หลงัการทดลอง 

ความสามารถในการวา่ยน ้า (เวลาสถิติ) 

    รอบท่ี 1   _________________________วนิาที 

    รอบท่ี 2   _________________________วนิาที 

    รอบท่ี 3   _________________________วนิาที 

    เวลาเฉล่ีย _________________________วนิาที 

ความสามารถท่ีแสดงออกทางอนากาศนิยม 

ความสามารถสูงสุดแบบอนากาศนิยม(Anaerobic Capacity) _________________________ 

พลังแบบอนากาศนิยม(Anaerobic Power)    _________________________ 
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ส่วนที ่3 : บันทกึการฝึก 

 

วนัท่ี ช่ือ ความเร็วน ้า  คร้ัง
ท่ี 

ครบ/
ไม่
ครบ 

หมายเหตุ 

   1   
   2   

 3   
 4   

 5   
 6   

 7   

 8   
 9   

 10   

   1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2   
 3   

 4   

 5   

 6   
 7   

 8   

 9   

 10   
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ภาคผนวก ฉ 
เอกสารพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 
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83 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ                       :              นายเตชิต เลิศเอนกวัฒนา 

เกิดวันที่                 :              25 สิงหาคม 2534 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน      :              317/2 ปากซอยประชาอุทิศ 9 ถนนประชาอุทิศ 

                                          แขวงราษฎ์บูรณะ เขตราษฎ์บูรณะ  

                                          กรุงเทพมหานคร 10140 

ประวัติการศึกษา       :               ส้าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต 

                                           จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  

                                           สาขาวิขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกีฬา  

                                           จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา2556 

                                           เข้าศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต 

                                           แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา  

                                           คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  

                                           จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

                                           เมื่อปีการศึกษา 2557 
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