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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาและเปรียบเทียบองค์ประกอบและความสามารถทางกาย 
ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนในก่อนและหลังการ
ฝึกและ 2) ศึกษาอิทธิพลขององค์ประกอบที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตรหลัง
วงรอบการฝึกซ้อมทั้งสิ้น 12 สัปดาห์กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักกีฬาว่ายน้ าระยะสั้นถึงระยะ
กลาง (50-100 เมตร) เยาวชนทีมชาติไทยจ านวน 16 คน (ชาย 8 คน, หญิง 8 คน) อายุเฉลี่ย 16.06 +0.98 ปี 
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงาน และชีวกลศาสตร์ของ
นักกีฬาว่ายน้ าทดสอบและเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบ 12 สัปดาห์ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและ
ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร ระหว่างก่อนและหลังการฝึกโดยใช้สถิติค่าทีแบบเป็นอิสระ วิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณเพ่ือพยากรณ์ตัวแปรที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร 
ทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ผลการวิจัยพบว่าองค์ประกอบของความสามารถในการใช้แรง ได้แก่ ดัชนีชี้วัดความเมื่อยล้า (ร้อยละ 
32.50) และแรงเฉลี่ยต่อน้ าหนักตัว (ร้อยละ 12.60) มีค่าเปลี่ยนแปลงมากที่สุดส่วน องค์ประกอบทางด้าน          
ชีวกลศาสตร์ และสมรรถนะในการว่ายน้ าและความอ่อนตัวมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธ์ องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ ามีอิทธิพลมากที่ต่อ ความเร็วเฉลี่ย
ในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตรทั้งก่อน (ร้อยละ 86.3)และหลังการฝึก (ร้อยละ 82.5) และดัชนีชีวัด
ความสามารถของการว่ายน้ า (Stroke index) มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมมากขึ้น (ร้อยละ 63.7) ภายหลังการฝึก 
ดังนั้นการพัฒนาความสามารถโดยการเพ่ิมความเร็วในโปรแกรมการฝึกซ้อมระยะยาว (Marcocyle) ควรให้
ความส าคัญกับรูปแบบการฝึกที่เฉพาะเจาะจงเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงของร่างกาย ความสามารถของระบบ
พลังงานทั้งแบบแอโรบิคและแอนแอโรบิค และความสามารถในการใช้แรง  
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Abstract 
The objectives of this study were to 1) study and compare anthropometric and physical 

performance, tethered force, bioenergetics and biomechanics over a training marcocycle and 
2) study the influences of anthropometric and physical performance, tethered force, bioenergetics 
and biomechanics on 50 meter swimming performance in training macrocycle (12-week). Sixteen 
sprinter (50-100m) of Thai young national swimmers (8 males and 8 females; 16.06 +0.98 yrs), 
participated in this study. Mean and percentage change of an anthropometric and physical 
performance, tethered force, bioenergetics and biomechanics were tested and compared 
between pre and post-test over a competitive training cycle. Independent t-test was also 
conducted to evaluate any differences. Multiple linear regressions were used to identify the 
most influential variables and the relative contribution of each factor to changes in 50-m 
swimming performance. 

The results revealed that fatigue index (32.50 %) and mean force (12.60%) played the 
main change while biomechanics and swimming efficiency and flexibility revealed a small 
change. The relative contributions of biomechanics and swimming efficiency showed the most 
influences on 50 meter swimming performance in both pre-training (86.3%) and post training 
82.5%). Stroke index (63.7%) also played the main role after 12-week macrocycle in a 
competitive season. It was concluded that the specific marcocycle training program to improve 
speed performance should be adapted to specialty of swimmers in accordance with the 
relative contribution of strength, aerobic and anaerobic and the rate of force development 
training program. 
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บทน้า 
 การวางแผนการฝึกซ้อมหรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซ้อม (Periodization of training) ในกีฬา
ว่ายน้ าเป็นกระบวนการจัดระบบการฝึกซ้อมของผู้ฝึกสอนโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้นักกีฬาสามารถพัฒนาขีด
ความสามารถอย่างเต็มศักยภาพ ซึ่งผู้ฝึกสอนจะต้องก าหนดรูปแบบ วิธีการ หรือแนวทางการฝึกท่ีเหมาะสมกับ
ช่วงอายุ ระยะทางในการว่ายและช่วงเวลาของการฝึกซ้อมเพ่ือสร้างและพัฒนาขีดความสามารถของนักกีฬาทั้ง
ทางด้านร่างกาย และทักษะให้มีความพร้อมสูงสุดก่อนเข้าร่วมการแข่งขันในรายการส าคัญ ในการก าหนด
แผนการฝึกซ้อมในระยะยาว (Marcocyle) ของกีฬาว่ายน้ าใน 1 วงรอบจะใช้ระยะของการฝึกซ้อมประมาณ 
12 -20 สัปดาห์  (Pyne & Goldsmith, 2004) ขึ้นอยู่กับรายการแข่งขัน วัตถุประสงค์และระยะเวลาในแต่ละ 
ช่วงของการฝึกตลอดจนความต้องการของโค้ชและตัวนักกีฬาเอง ทั้งนี้ใน 1 วงรอบของการฝึกโดยทั่วไปจะ
ประกอบด้วย 3 ช่วงเวลาของการฝึกซ้อม คือ ช่วงเตรียมความพร้อมทั่วไป (General) ช่วงเฉพาะเจาะจง 
(Specific) และช่วงของการแข่งขัน (Competition) (Chatard & Mujika, 1999) ซึ่งรูปแบบของโปรแกรมการ 
ฝึกซ้อมจะมีความแตกต่างกันในองค์ประกอบของรูปแบบการฝึก ปริมาณการฝึก ความหนักที่ใช้ในการฝึก 
รวมทั้งรูปแบบการฝึกบนบก (Dry land) ที่ใช้ในแต่ช่วงเวลาของการฝึกอีกด้วย (Chatard & Mujika,1999; 
Pyne & Goldsmith, 2004; Zacca et al., 2018) 

การติดตามผลและตรวจสอบขั้นตอนการฝึกซ้อมในกีฬาว่ายน้ า มีความส าคัญเป็นอย่างมากในการ
วิเคราะห์เสถียรภาพ (Stability) ความก้าวหน้า (Progression) ตลอดจนเปรียบเทียบ (Compare) การพัฒนา
ความสามารถและการตอบสนองทั้งทางด้านองค์ประกอบของร่างกาย (Anthropometric) ความสามารถทาง
กาย (Physical performance) ระบบชีวพลังงาน (Bioenergetics) รวมทั้งการพัฒนาทางด้านชีวกลศาสตร์ 
(Biomechanics) ของนักกีฬาจากโปรแกรมการฝึกซ้อมหรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซ้อม (Periodization of 
training) เพ่ือช่วยให้ผู้ฝึกสอนได้ก าหนดจุดมุ่งหมายที่แท้จริงของการพัฒนาและช่วยให้สามารถวางแผนและ
ก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมที่มีความเหมาะสมกับนักกีฬา ซึ่ง Costa et al., (2013) ท าการศึกษาและติดตาม
ความสามารถของนักกีฬาว่ายน้ าระดับความสามารถสูง (Elites) โดยประเมินจากเวลา ในการว่าย 200 เมตรและ
องค์ประกอบของชีวพลังงาน (ความเร็วที่ปริมาณแล็คเตท 4 มิลลิโมล, ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด
และความต้องการพลังงานทั้งหมด) ใน 3 ช่วงเวลาตลอดระยะเวลาการฝึกซ้อม 36 สัปดาห์พบว่าการพัฒนาเวลา
ในการว่ายและองค์ประกอบของชีวพลังงานมีการ เปลี่ยนแปลงในปริมาณค่อนข้างน้อย Zacca et al., (2018) 
ท าการศึกษาโดยการติดตามการเปลี่ยนแปลงของระบบชีวพลังงาน เทคนิคการว่ายและองค์ประกอบของ
ร่างกายในนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนใน 4  ช่วงเวลาของภายใต้แผนการฝึกซ้อมในระยะยาว (Marcocyle) ของ
กีฬาว่ายน้ าใน 1 วงรอบทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ พบว่าองค์ประกอบด้านเทคนิคและสมรรถนะในการว่ายน้ าซึ่ง
ประเมินจากอัตรารอบแขนที่หมุนต่อนาที (Stroke rate: SR) จ านวน ระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครั้ง
เดียว (Stroke length: SL) และดัชนีชี้วัดความสามารถในการว่ายน้ า (Stroke index: SI) มีการพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงมากท่ีสุดใน 1 วงรอบของการฝึกควบคู่กับการพัฒนาในองค์ประกอบด้าน ชีวพลังงาน เทคนิคการ
ว่ายน้ าและองค์ประกอบของร่างกาย ภายใตรู้ปแบบการฝึกท่ีแตกต่างกันตามปริมาณและความหนักที่ใช้ในการ
ฝึกซ้อมเฉลี่ย (Training unit : T.U.) ตามรูปแบบการค านวณหน่วยของการฝึกซ้อมของ Chatard & Mujika, 
(1999) ใน 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเตรียมความพร้อมทั่วไป ช่วงเฉพาะเจาะจง และช่วงของการแข่งขัน ดังนั้นจาก
ความส าคัญของการติดตามผลและตรวจสอบขั้นตอนการฝึกซ้อมในกีฬาว่ายน้ าโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ส าคัญที่ส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน้ า ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและติดตามองค์ประกอบทาง
กาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนในวงรอบของ
การฝึกซ้อมเปรียบเทียบก่อนและหลังการฝึก ตลอดจนวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยด้านต่างๆที่ส่งผลต่อ



ความสามารถในการว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตรในนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนใน 1 วงรอบการฝึกทั้งสิ้น 12 
สัปดาห์ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถ
ในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนในก่อนและหลังการฝึกทั้งสิ้น 12 
สัปดาห์ 
 2. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์อิทธิพลขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงาน
และชีวกลศาสตร์ที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตรของวงรอบการฝึกซ้อมทั้งสิ้น 12 
สัปดาห์  
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองและได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2561  

กลุ่มตัวอย่าง  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือนักกีฬาว่ายน้ าระยะสั้น (50-100เมตร) เยาวชนทีมชาติไทย
จ านวน 16 คน (ชาย 8 คน, หญิง 8 คน) อายุเฉลี่ย 16.06 +0.98 ปี (ชาย 16.13 +0.96ปี; หญิง 160.00+1.03 ปี), 
ส่วนสูงเฉลี่ย 172.78+7.71 ซม. (ชาย 177.56 + 6.94 ซม; หญิง 168.00+5.09 ซม), น้ าหนักเฉลี่ย 63.44+7.82 กก. 
(ชาย 68.35+7.30 กก.; หญิง 58.54 + 1.64 กก.), ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 20.49+2.38 กก./ม2 (ชาย 21.60 + 
1.64 กก./ม2; หญิง 19.38 + 2.46 กก./ม2) ความยาวแขนเฉลี่ย 175.51+8.72 ซม. (ชาย 180.96+1.07 ซม.; 
หญิง 170.04+6.58 ซม.) ประสบการณ์ในการแข่งขันเฉลี่ย 5.23+2.57 ปี (ชาย 6.43+0.15 ปี; หญิง 4.89.23 
+2.11 ปี)   
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

1. แบบทดสอบองค์ประกอบของร่างกาย (Marfell-Jones, Stewart and De Ridder, 2012) 
2. รูปแบบการวัดความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของข้อต่อ (Tanner & Gore., 2012) 

 3. เครื่องวัดแรงบีบมือ (Hand grip dynamometer) รุ่น T.K.K.5401 
 4. เครื่องวิเคราะห์ปริมาณแล็คเตทในเลือด Portable lactate scout ที่มีค่าความเชื่อมั่น (r) เท่ากับ   
0.98 (Tanner, Fuller, & Ross, 2010) 
 5. นาฬิกาวัดชีพจร Polar V800 และสายรัดหน้าอกพร้อมเซ็นเซอร์วัดชีพจร (Finland)   
 6. แบบประเมินการรับรู้ระดับความเหนื่อย (Borg’s rate of perceived exertion: RPE)   
 7. เครื่องวัดความสามารถในการใช้แรง (Tethered force, Germany)    
 8. แบบทดสอบความสามารถในการใช้แรงในการว่ายน้ า (Morouço et al., 2011)  
 9. แบบทดสอบการว่ายน้ า 5x200 เมตร โดยเพ่ิมความเร็วแบบขั้นบันไดเพ่ือประเมินความสามารถ
ของระบบพลังงานแบบแอโรบิค (Pyne et al., 2004) 
 10. แบบทดสอบการว่ายน้ า 8 x 50 เมตรเพ่ือประเมินทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่าย
น้ าและสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค (Tanner & Gore, 2012) 
 
 
 
 



ขั นตอนการด้าเนินการวิจัย  
 1. ผู้วิจัยอธิบายและชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจถึงวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขั้นตอนวิธีการเก็บ 
รวบรวมข้อมูลและให้ลงชื่อใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

2. ท าการทดสอบองค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงาน และชีวกลศาสตร์
ที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตร จ านวน 2 ครั้งคือ ครั้งที่ 1 (T1) ท าการทดสอบใน
สัปดาห์ที่1 ของช่วงเตรียมความพร้อมทั่วไป (General) และครั้งที่ 2 (T2) ในช่วง 1 สัปดาห์ก่อนการแข่งขัน
รายการกีฬานักเรียนนักศึกษาแห่งชาติ "นครสวรรค์ศึกษาเกมส์" โดยจัดล าดับการทดสอบในแต่ละครั้ง ดังนี้   

ล าดับที่ 1 ท าการทดสอบลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างซึ่งประกอบด้วยน้ าหนักตัว ส่วนสูง 
ความยาวแขน ดัชนีมวลกาย ทดสอบความแข็งแรงของแขน และวัดความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหว
ของข้อต่อทั้ง 2 ลักษณะคือ Static anthropometry และ Functional anthropometry (Tanner & Gore, 
2012) 

ล าดับที่ 2 ท าการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้แรงในการว่ายน้ าโดยใช้อุปกรณ์ Tethered 
swim test และบันทึกผลการทดสอบความถ่ี 100 เฮิร์ต ภายในระยะเวลา 30 วินาที ตามรูปแบบการทดสอบ
ของ Morouço et al., (2011) จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการกรองความถี่แบบดิจิตอล (Digital filter) แบบ
ผ่านต่ า (Low-pass filter, LPF) ที่ความถ่ี 3 เฮิร์ตโดยโปรแกรม Acknowledge 4.0 (AcqKnowledge v.4.0; 
Biopac Systems, Santa Barbara, CA, USA) (Morouço et al., 2011) และท าการวิเคราะห์ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
ได้แก่ แรงสูงสุดในการว่ายในระยะเวลา 30 วินาที แรงเฉลี่ยในการว่ายในระยะเวลา 30 วินาที แรงเฉลี่ยในการ
ว่ายในระยะเวลา 30วินาทีหารด้วยน้ าหนักตัวและดัชนีชี้วัดความเมื่อยล้า 

ล าดับที่ 3 ท าการทดสอบว่ายน้ า 8x50 เมตร ภายหลังจากการทดสอบแรงและความสามารถในการใช้
แรง 2 วัน เพ่ือประเมินองค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ าได้แก่ อัตรารอบแขนที่
หมุนต่อนาที (Stroke rate: SR)  ระยะทางท่ีได้จากการหมุนแขนในครั้งเดียว (Stroke length: SL) ความเร็วใน
การว่ายน้ า (Velocity: v) ดัชนีชี้วัดความสามารถของการว่ายน้ า(Stroke index: SI) จ านวนครั้งของรอบแขน
ในการว่าย (Stroke count : SC) และสมรรถภาพของระบบแอนแอโรบิค ได้แก่ ปริมาณแล็คเตทสูงสุด อัตรา
การเต้นของหัวใจสูงสุดและระดับการรับรู้ความเหนื่อย (Tanner & Gore, 2012) 
 ล าดับที่ 4 ท าการทดสอบ 5x200 เมตร โดยการเพ่ิมความเร็วแบบขั้นบันไดภายหลังจากการทดสอบ
การทดสอบว่ายน้ า 8x50 เมตร 2 วัน เพ่ือประเมินความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิค (Pyne & 
Goldsmith, 2004) โดยบันทึกเวลาที่นักกีฬาท าได้ในแต่ละรอบโดยใช้นาฬิกาจับเวลา เจาะเลือดเพ่ือวัดปริมาณ      
แล็กเตทบริเวณติ่งหูเมื่อนักกีฬาว่ายแตะขอบสระในแต่ละรอบพร้อมกับวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้สายวัด
อัตราการเต้นของหัวใจ (Polar V800) และการรับรู้ความเหนื่อยโดยใช้แบบวัดจากนั้นน าค่าปริมาณแล็คเตท
และความเร็วมาค านวณหาค่าความเร็วที่แอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (v4) และความเร็วที่สมรรถภาพการใช้
ออกซิเจนสูงสุดโดยใช้สมการคณิตศาสตร์เพ่ือประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น (Linear interpolation) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ท าการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล (Normal Gaussian distribution) โดยใช้สถิติ 
Shapiro–Wilk test (n<50) พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (p>0.05; 0.10-0.87) ดังนั้นสถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลจึงใช้แบบสถิติพาราเมตริก 
 2. วิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือเปรียบเทียบร้อยละของ
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชีวพลังงาน และชีวกลศาสตร์ที่



เปลี่ยนแปลงในก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ โดยใช้สถิติที (paired samples            
t-test) 
 3. วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple linear regressions) เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์อิทธิพล
ขององค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตร ของวงรอบการฝึกซ้อมทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ ตามแนวทางและ
รูปแบบ วิธีการ ศึกษาของ (Zacca et al., 2018) 
 4. ก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

ผลการวิจัย 
 เพ่ือเป็นการประเมินข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของโปรแกรมการฝึกซ้อมภายใต้รูปแบบการฝึกที่
แตกต่าง กันตามปริมาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ย (Training Unit : T.U.) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชีวพลังงาน  
และชีวกลศาสตร์ ผู้วิจัยจึงด าเนินการประเมินปริมาณการฝึกซ้อมของกลุ่มตัวอย่าง ตามรูปแบบการค านวณ
หน่วยการฝึกซ้อมของ (Chatard & Mujika, 1999) โดยพิจารณาจากสมการ 

 

 

 เมื่อ W คือปริมาณการฝึกซ้อมใน 1 สัปดาห์, I คือระยะทางรวมของการฝึกที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณ
แล็คเตทที่ 2 มิลลิโมล (EN1), II คือระยะทางรวมของการฝึกที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทที่ไม่เกิน 4 
มิลลิโมล (EN2), III คือระยะทางรวมของการฝึกที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทที่ไม่เกิน 6 มิลลิโมล (EN3), 
IV คือระยะทางรวมของการฝึกที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทที่ไม่เกิน 10 มิลลิโมล (SP1) และ V คือ
ระยะทางรวมของการฝึกท่ีความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทสูงสุด (>16 มิลลิโมล; SP2,SP3) ตัวเลข 1,2,3, 
5,8 หมายถึงค่าน้ าหนักดัชนีของความหนักในการฝึกในแต่ละระบบพลังงาน และDry land training หมายถึง
ปริมาณของการฝึกความแข็งแรงและก าลังบนบก โดยที่ถ้านักกีฬามีโปรแกรมการฝึกร่างกายบนบก 1 ชั่วโมง 
การอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดร่างกายครึ่งชั่วโมงก่อนลงสระเทียบได้กับระยะทาง 1 กิโลเมตรของการว่ายที่
ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทที่ 2 มิลลิโมล (EN1) การฝึกโดยใช้แรงต้านที่ความหนักต่ ากว่าความหนัก
สูงสุด (Sub maximal) ประมาณ 25 นาที คิดเป็น ½ กิโลเมตรของการว่ายที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณ       
แล็คเตทที่ไม่เกิน 10 มิลลิโมล (SP1) และการฝึกโดยใช้แรงต้านที่ความหนักสูงสุด (Maximal) ประมาณ 25 
นาที คิดเป็น ½ กิโลเมตรของการว่ายที่ความเร็วสัมพันธ์กับปริมาณแล็คเตทูสูงสุด (>16 มิลลิโมล; SP2,SP3) 
ทั้งนี้เมื่อผู้วิจัยท าการทดสอบ 5x200 เมตร โดยการเพ่ิมความเร็วแบบขั้นบันไดเพ่ือประเมินค่าความเร็วที่แอน
แอโรบิกเธรชโฮลด์ (v4) และความเร็วที่สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดแล้วจะท าให้ได้ค่าของความเร็วใน
การฝึกที่ตอบสนองต่อปริมาณแล็คเตทที่ระดับความหนักแตกต่างกันเป็นรายบุคคลซึ่งเมื่อผนวกรวมกับ
โปรแกรมการฝึกซ้อมรายสัปดาห์ของผู้ฝึกสอนใน 3 ช่วงเวลาคือ ช่วงเตรียมความพร้อมทั่วไป ช่วงเฉพาะเจาะจง 
และช่วงของการแข่งขัน จึงสามารถค านวณหาปริมาณและความหนักท่ีใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ย (Training Unit : 
T.U.) ของกลุ่มตัวอย่างช่วงเตรียมความพร้อม 6 สัปดาห์มีค่าเฉลี่ย 31.17+ 7.11 กิโลเมตร  ช่วงเฉพาะเจาะจง 
4 สัปดาห์มีค่าเฉลี่ย 37.50+ 3.32 กิโลเมตร และช่วงของการแข่งขัน 2 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ย 20.00+ 7.07 กิโลเมตร 
ตามล าดับ  
 

W = 1kmI + 2kmII + 3 kmIII + 5kmIV + 8 kmV + Dryland training 



 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ย (Training Unit : T.U.)  
ของกลุ่มตัวอย่างใน 1 วงรอบการฝึกทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ 

 

 เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือเปรียบเทียบร้อยละของ 
องค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ที่  
เปลี่ยนแปลงในก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทั้งสิ้น 12 สัปดาห์พบว่า องค์ประกอบทางกายและ
ความสามารถทางกายที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือความแข็งแรงของแขน (ร้อยละ 12.53) รองลงมาคือ
ก าลังขา (ร้อยละ 5.59) ความอ่อนตัวที่ได้จากการทดสอบความสามารถและองศาในการเคลื่อนไหวของข้อต่อ
พบว่าตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือ ความสามารถในการนอนยกตัว (Combined elevation) มีการ
เปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (ร้อยละ 5.49) รองลงมาคือความสามารถในการเหยียดสะโพก (Hip extension) (ร้อย
ละ 4.72) ตามล าดับ ความสามารถในการใช้แรงพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ใน 3 
องค์ประกอบ คือ แรงเฉลี่ย (ร้อยละ 12.31, p=0.01) แรงเฉลี่ยต่อน้ าหนักตัว (ร้อยละ 12.60, p=0.04) และ
ดัชนีชี้วัดความเมื่อยล้า (Fatigue index) (ร้อยละ 32.50, p=0.01) ตามล าดับ ความสามารถของระบบ
พลังงานแบบแอโรบิคมีการปรับพัฒนาขึ้นภายหลังการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกท้ังสิ้น 12 สัปดาห์ โดยที่ปริมาณ
แล็คเตทสูงสุดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.04) คิดเป็นร้อยละ 7.16 ส่วนความสามารถ
ของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิคนั้นพบว่าปริมาณแล็คเตทสูงสุดมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด (ร้อยละ 
12.01) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบชีวกลศาสตร์และสมรรถนะใน
การว่ายน้ าที่ระยะทาง 50 เมตรพบว่า ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายอย่างเต็มความสามารถที่ระยะ 50 เมตรมี
ค่าเฉลี่ยเพ่ิมมากข้ึน (ก่อน:1.68+0.03 เมตร/วินาที; หลัง 1.72+0.03 เมตร/วินาที) และดัชนีชี้วัดความสามารถ
ในการว่ายน้ า (Stroke index) ก็พบว่าค่าเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้น (ก่อน:3.17+0.08 เมตร2/รอบ*วินาที); หลัง 
3.26+0.06 เมตร2/รอบ*วินาที) ตามล าดับ  
 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทั้ง 5 องค์ประกอบ
ส่งผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร ในช่วงก่อนการฝึกวิเคราะห์จากค่า Adjusted R  
Square เนื่องจากจ านวนกลุ่มตัวอย่างมีค่อนข้างจ ากัด (16 คน) เพ่ืออธิบายอิทธิพลของของตัวแปรอิสระที่มี
ต่อตัวแปรตามคือความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร พบว่าตัวแปรที่คัดเลือกจากทั้ง 5 
องค์ประกอบสามารถพยากรณ์ตัวแปรตาม (ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร) ได้ร้อยละ 68.8 

M
ain com

petition 



(p=0.02) ในช่วงก่อนการฝึก (T1) และตัวแปรคัดเลือกจากทั้ง 5 องค์ประกอบสามารถพยากรณ์ตัวแปรตามได้
ร้อยละ 81.2 (p=0.01) ในช่วงหลังการฝึก 12 สัปดาห์ (T2)  
 
ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ย (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ขององค์ประกอบและความสามารถทางกายความ 

สามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ในก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบ 
ตัวแปร ทดสอบครั งท่ี 1 ทดสอบครั งท่ี 2 p ร้อยละ 

องค์ประกอบและความสามารถทางกาย     
     น้ าหนักตัว (กก.) 63.60+2.05 63.29+1.92 0.91 -0.49 
     ส่วนสูง (ซม.) 172.34+1.38 173.22+1.93 0.75 0.51 
     ความยาวแขน (ซม.) 175.44+2.24 175.59+2.20 0.97 0.09 
     ดัชนีมวลกาย (กก./ม2) 20.80+0.60 20.18+0.59 0.47 -2.98 
     ความแข็งแรงแขน (กก.) 34.72+1.72 39.09+1.54 0.07 12.59 
     ก าลังขา (วัตต์) 623.37+45.50 658.19+43.03 0.58 5.59 
     ความอ่อนตัว      
          ABIR_R 154.66+3.66 157.73+3.48 0.55 1.98 
          IRER-EX 86.25+1.87 88.25+1.46 0.41 2.32 
          IRER-IN 79.72+1.89 80.35+1.84 0.81 0.79 
          Combined elevation 17.12+1.36 18.06+1.40 0.64 5.49 
          Dorsiflexion 16.04+1.17 16.23+1.10 0.91 1.18 
          Plantar flexion 173.60+1.02 174.79+0.74 0.35 0.69 
          Straight leg raise  79.10+2.70 81.04+1.95 0.57 1.02 
          Hip flexion 93.08+2.50 94.58+2.11 0.65 1.61 
          Hip extension 46.39+3.09 48.58+2.80 0.60 4.72 
          Hip internal rotation 75.42+4.17 78.23+3.40 0.61 3.73 
          Hip internal and tibia external rotation 45.64+1.49 46.75+1.54 0.61 2.43 
          Thoracic rotation 72.97 +3.64 74.85+3.24 0.70 2.58 
ความสามารถในการใช้แรง     
     แรงสูงสุด (นิวตัน) 361.85+32.17 405.41+31.72 0.34 12.04 
     แรงเฉลี่ย (นิวตัน) 103.24+1.74 115.95+1.82 0.01** 12.31 
     แรงเฉลี่ยต่อน้ าหนักตัว (นิวตนั/กิโลกรัม) 16.43+0.52 18.50+0.46 0.04* 12.60 
     ดัชนีช้ีวัดความเมื่อยล้า (Fatigue index)  (ร้อยละ) 28.65+1.21 19.34+1.13 0.01** -32.50 
ระบบชีวพลังงาน     
     ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิค     
          ความเร็วท่ี 4 มิลลิโมลของปริมาณแล็คเตท 
(V4) 

1.35+0.02 1.41+0.02 0.08 4.44 
          ความเร็วท่ีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(vVO2max) 

1.51+0.02 1.57+0.02 0.07 3.97 
          ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (มลิลิโมล) 12.00+0.33 11.14+0.22 0.04* -7.16 
          อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 186.88+1.06 184.88+0.87 0.16 -1.07 
          ระดับการรับรู้ความเหนื่อยสูงสุด  19.25+0.14 19.38+0.15 0.56 0.68 
     ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค     
          ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (มลิลิโมล) 15.15+0.35 16.97+0.28 0.01** 12.01 
          อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 184.31+1.05 181.19+1.22 0.06 -1.69 
          ระดับการรับรู้ความเหนื่อยสูงสุด 19.25+0.17 19.13+0.15 0.59 -0.62 



ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ย (x̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ขององค์ประกอบและความสามารถทางกายความ 
สามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ในก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบ (ต่อ) 

ตัวแปร ทดสอบครั งท่ี 1 ทดสอบครั งท่ี 2 p ร้อยละ 
ชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน ้าท่ีระยะทาง 
50 เมตร 

    
     จ านวนครั้งของอัตรารอบแขนหมุนต่อนาที (SR)  
(รอบ/นาที) 

54.78+0.94 56.15+0.76 0.26 2.50 
     ระยะทางที่ได้จากการหมุนแขนในครั้งเดียว (SL) 
(เมตร) 

1.88+0.03 1.88+0.02 0.97 0.01 
     ดัชนีช้ีวัดความสามารถของการว่ายน้ า(SI) (เมตร2/
รอบ*วินาที) 

3.17+0.08 3.26+0.06 0.36 2.84 
     จ านวนครั้งของรอบแขนในการว่าย (SC) (ครั้ง) 21.92+0.33 21.36+0.29 0.21 -2.55 
     ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ า (V) (เมตร/วินาที) 1.68+0.03 1.72+0.03 0.35 2.38 

 
 เมื่อพิจารณาในแต่ละองค์ประกอบที่ส่งผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร ในช่วง
ก่อนการฝึก (T1) พบว่า องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ ามีอิทธิพลมากที่สุดต่อ
ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร คิดเป็นร้อยละ (86.3) รองลงมาได้แก่ความสามารถของระบบ
พลังงานแบบแอโรบิค (ร้อยละ 45.7) องค์ประกอบและความสามารถทางกาย (ร้อยละ 45.6) ตามล าดับ 
องค์ประกอบที่ส่งผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตรในช่วงหลังการฝึก 12 สัปดาห์ (T2)  พบว่า 
องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ ามีอิทธิพลมากที่สุดต่อความเร็วเฉลี่ยในการ       
ว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตร คิดเป็นร้อยละ (82.5) รองลงมาได้แก่ความสามารถในการใช้แรง (ร้อยละ 63.7) 
และองค์ประกอบและความสามารถทางกาย (ร้อยละ 48.7) ตามล าดับ ส่วนองค์ประกอบที่มีผลต่อความเร็ว
เฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตรน้อยที่สุดทั้งก่อนและหลังการฝึกทั้ง 12 สัปดาห์คือ ความสามารถของ
ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค (ก่อน:ร้อยละ 6.0; หลัง: ร้อยละ 12.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละขององค์ประกอบและความสามารถทางกาย ความสามารถในการ 
ใช้แรงระบบชีวพลังงานและชีวกลศาสตร์ที่ส่งผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ า 

ระยะทาง 50 เมตรในก่อนและหลังการฝึกใน 1 วงรอบ 
 
 

 



อภิปรายผลการวิจัย 
 การติดตามความสามารถจากองค์ประกอบทางกาย ความสามารถในการใช้แรงระบบชีวพลังงาน และ
ชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนในวงรอบของการฝึกซ้อมมีความส าคัญเป็นอย่างมากในการวิเคราะห์
ความก้าวหน้า ตลอดจนเปรียบเทียบการพัฒนาความสามารถและการตอบสนองทั้งทางด้านองค์ประกอบของ
ร่างกาย ความสามารถทางกาย ระบบชีวพลังงาน รวมทั้งการพัฒนาทางด้านชีวกลศาสตร์ของนั กกีฬาจาก
โปรแกรมการฝึกซ้อมหรือวงจรของระยะเวลาการฝึกซ้อมเพ่ือช่วยให้ผู้ฝึกสอนได้ก าหนดจุดมุ่งหมายที่แท้จริง
ของการพัฒนาและช่วยให้สามารถวางแผนและก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมที่มีความเหมาะสมกับนักกีฬา 
จากผลการวิจัยในครั้งนี้ผู้ฝึกสอนได้ก าหนดวงรอบของการฝึกซ้อมใน 3 ช่ว งเวลาคือ ช่วงเตรียมความพร้อม
ทั่วไป ช่วงเฉพาะเจาะจง และช่วงของการแข่งขัน ไว้ทั้งสิ้น 12 สัปดาห์ ซึ่งเป็นกรอบเวลาที่เป็นไปตาม
ข้อเสนอแนะ (Pyne & Goldsmith, 2004) ทีก่ าหนดไว้ประมาณ 12 -20 สัปดาห์ แต่น้อยกว่างานวิจัย Zacca 
et al., (2018) ที่ท าการศึกษา 16 สัปดาห์ และเมื่อพิจารณาปริมาณและความหนักที่ใช้ในการฝึกซ้อมเฉลี่ย 
(Training Unit : T.U.) ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเฉพาะเจาะจง 4 สัปดาห์ (37.50+ 3.32 
กิโลเมตร) ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากงานวิจัยของแซคก้า และคณะ (Zacca et al., 2018) (37.0+ 3.00 
กิโลเมตร) ภายหลังการฝึกใน 1 วงรอบการฝึกทั้งสิ้น 12 สัปดาห์พบว่าความสามารถจากองค์ประกอบทางกาย 
ความสามารถในการใช้แรง ระบบชีวพลังงาน และชีวกลศาสตร์ของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชนที่มีการเปลี่ยนแปลง
มากที่สุดคือ องค์ประกอบของความสามารถในการใช้แรง โดยดัชนีชี้วัดความเมื่อยล้า (ร้อยละ 32.50) และแรง
เฉลี่ยต่อน้ าหนักตัว (ร้อยละ12.60) องค์ประกอบและความสามารถทางกายที่มีค่าเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือ 
ความแข็งแรงของแขน (ร้อยละ 12.53) ส่วนความสามารถของระบบชีวพลังงานนั้นพบว่า ความสามารถของ
ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิคมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าความสามารถของระบบพลังงานแบบแอโรบิค โดย
ที่ปริมาณแล็คเตทสูงสุด (มิลลิโมล) ที่เป็นตัวบ่งชี้ความสามารถของระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค 
(Anaerobic Power) มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด (ร้อยละ 12.01) ส่วนองค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์
และสมรรถนะในการว่ายน้ าและความอ่อนตัวมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับองค์ประกอบด้าน
อ่ืนๆ ทั้งนี้ Ferreira et al., (2019) ได้ให้ข้อเสนอแนะว่าการพัฒนาความสามารถโดยเฉพาะในนักกีฬาเยาวชน
นั้นประกอบด้วยปัจจัยหลายอย่างทั้งสรีรวิทยา และชีวกลศาสตร์ที่ตอบสนองต่อโครงสร้างของโปรแกรมการ
ฝึกซ้อมของนักกีฬารายบุคคล ทั้งนี้ทั้งนั้นหากพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการเพ่ิมความเร็วแล้ว 
ความแข็งของร่างกาย ความสามารถของระบบพลังงานทั้งแบบแอโรบิคและแอนแอโรบิค ทักษะและ
ความสามารถในการใช้แรงเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกันที่ส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชน  
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทั้ง 5 องค์ประกอบส่งผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่าย
น้ าระยะทาง 50 เมตรพบว่า องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ ามีอิทธิพลมากต่อ
ความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตรทั้งก่อนและหลังการฝึก (86.3%, 82.5%) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Morais et al., (2013) ที่ใช้รูปแบบการวิเคราะห์ตัวแปรพหุคูณ (Multivariate analysis) โดย
เทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยข้อมูล (Cluster analysis) ซึ่งพบว่าดัชนีชีวัดความสามารถของการว่ายน้ า (Stroke 
index) มีอิทธิพลต่อความเร็วในการว่าย 100 เมตรมากที่สุดนอกจากนั้นยังพบว่า ความสามารถในการใช้แรงมี
ผลต่อความเร็วเฉลี่ยในการว่ายน้ าระยะทาง 50 เมตรเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 63.7) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Morouco 
et al., (2011) ที่ระบุว่าค่าเฉลี่ยของแรง (Force) และความสามารถในการออกแรง (Propulsion force) มี
ความสัมพันธ์และส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการว่ายของนักกีฬาในระยะสั้น (50 -100 เมตร) จากผล 
การวิจัยในครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า การพัฒนาความสามารถของนักกีฬาว่ายน้ าโดยเฉพาะการเพ่ิมความเร็วนั้น ควร
ให้ความส าคัญกับวางรูปแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมระยะยาว (Marcocyle) ให้เหมาะสมและสอดคล้องกับ



องค์ประกอบทางด้านชีวกลศาสตร์และสมรรถนะในการว่ายน้ า รวมทั้งรูปแบบการฝึกที่เฉพาะเจาะจงเพ่ือ
พัฒนาความแข็งแรงของร่างกาย ความสามารถของระบบพลังงานทั้งแบบแอโรบิคและแอนแอโรบิค 
ความสามารถในการใช้แรงทีม่ีความส าคัญร่วมกันต่อการพัฒนาความสามารถของนักกีฬาว่ายน้ าเยาวชน 
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