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ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน : 

ผลของปัจจัยทางเพศ รูปแบบ และระยะทางในการว่าย

พรพจน์ ไชยนอก1, นันทพล ทองนิลพันธ์2 และชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์3
1ศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์การออกกำ�ลังกายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา

2ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย
3คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปริมาณแลคเตทสูงสุด 

ภายหลังการแข่งขันที่แปรผันตาม เพศ รูปแบบการว่าย

และระยะทางในการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

ครัง้นีเ้ป็นนกักีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนจำ�นวน 39 คน (ชาย 14, 

หญิง 25) ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน  

3 นาทีหลังจากนักกีฬาข้ึนจากสระเฉพาะในรอบชิงชนะเลิศ

จำ�นวนท้ังส้ิน 284 รายการ วิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือหาค่าเฉล่ีย

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างความสามารถในการว่ายน้ำ�ระหว่างนักกีฬาเยาวชน

ชายและหญิงโดยใช้สถิติ T-test วิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบสามทางเพ่ือทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างเพศ รูปแบบและระยะทางในการว่ายท่ีส่งผลต่อ

ค่าปริมาณแลคเตทสูงสุด อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับ

การรับรู้ความเหนื่อยภายหลังการแข่งขัน เปรียบเทียบ

ความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียด้วยวิธีของ Bonferroni 

กำ�หนดความมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน

ในนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายท่าเด่ียว

ผสม 400 เมตร (13.39 ± 3.50 มิลลิโมล/ลิตร) และ

นักกีฬาหญิงมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายผีเสื้อ 200 เมตร 

(8.59 ± 3.16 มิลลิโมล/ลิตร) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศ  

รูปแบบในการว่ายและระยะทางในการว่ายส่งผลต่อค่า 

ปริมาณแลคเตทสงูสดุภายหลงัการแข่งขันอย่างมนียัสำ�คัญ

ทางสถิติ (p < .05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนักกีฬาว่ายน้ำ�

เยาวชนชาย นอกจากนี้ยังพบปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับ

ระยะทางในการว่าย และระหว่างรูปแบบในการว่ายกับ

ระยะทางในการว่ายที่ส่งผลต่อระดับการรับรู้ความเหนื่อย

ภายหลังการแข่งขันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < .05) 

แต่ไม่พบการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นทั้งสามกับ

อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการแข่งขัน

สรปุผลการวจิยั ปริมาณแลคเตทมคีา่สงูสดุภายหลงั 

การแข่งขันมีค่าสูงสุดในการว่ายท่าเดี่ยวผสม 400 เมตร 

และผีเส้ือ 200 เมตรในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชายและหญิง 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบในการว่ายและระยะทางในการว่าย

ต่อปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันมีความแตกต่าง

ระหว่างเพศ

คำ�สำ�คัญ: นักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน / ปริมาณแลคเตท

สูงสุด/ ระบบแอนแอโรบิคไกลโคไลซีส
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Abstract
Purpose The present study attempts to 

describe the post competition peak lactate profile 

according to the gender across all the swimming 

strokes and swimming distances in young swimmers.

Methods Blood samples (N=284) from the 

ear lobe were collected by a lactate analyzer at 

poolside area as quickly as possible following 

only their finals race. Blood samples were  

collected at 3 mins after race completion in a 

total of 39 swimmers (14 young males and  

25 young females). Independent t-test was use 

to conducted for evaluated any differences of 

swimming performance between boys and girls. 

A three-way ANOVA was conducted that examined 

the effect of gender and swimming styles and 

swimming distance on Post competition peak 

lactate, heart rate and RPE and Bonferroni post 

hoc test was used to locate the differences. 

Statistical significance was set at p ≤ 0.05.

Result A higher post competition blood lactate 

was observed in 400m individual medley (IM) 

(13.39 ± 3.50 mmol•L-1) in young male swimmers 

and 200m butterfly (8.59 ± 3.16 mmol•L-1) in young 

female swimmers, respectively. There was a  

significant interaction (p < .05) between gender, 

swimming strokes and distances on post  

competition blood lactate particularly in young male 

swimmers. There were also significant interactions 

between gender and swimming distances and 

between swimming styles and distance on RPE 

but not heart rate after competition.

Conclusion Post competition blood lactate 

was significantly increased in 400 m IM and 200m 

butterfly events for young males and young females 

respectively. There were gender differences in 

post competition blood lactates with an interaction 

between swimming styles and distances.
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

ความสามารถของนกักีฬาว่ายน้ำ� เปน็ผลมาจาก

มีอิทธิพลร่วมกันขององค์ประกอบด้านต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง

ในหลากหลายมติิ (Morais et al., 2013) องคป์ระกอบ

ทางด้านสรีรวิทยา (Physiology) และระบบพลังงาน 

(Energetics) มีความสำ�คัญเป็นอย่างย่ิง ทั้งในการ

วางแผนการฝึกซ้อมและในระหว่างการที่นักกีฬาต้อง

ทำ�การแข่งขันมากกว่าหนึ่งรายการในแต่ละวันดังนั้น

ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน (Peak blood 

lactate) ระยะเวลาของการฟื้นสภาพ (Duration of 

recovery) รูปแบบของการฟื้นสภาพ (Type of  

recovery) ความหนกัของการฟืน้สภาพ (Intensity of 

recovery) ตลอดจนระยะเวลาพักก่อนการแข่งขัน

รายการต่อไป มีความสำ�คัญอย่างยิ่งสำ�หรับผู้ฝึกสอน

และนักกีฬา เพ่ือให้ม่ันใจว่านักกีฬามีความพร้อมทางกาย

สงูสดุ ทีจ่ะทำ�การแข่งขันในรายการต่อไปโดยปราศจาก

ความเมื่อยล้า (Pfitzinger and Freedson, 1998 ; 

Toubekis et al., 2008 ; Vescovi et al., 2011)

การศึกษาเก่ียวกับปัจจัยทางด้านระบบพลังงาน 

(Energetics) ที่ส่งผลต่อความสามารถของนักกีฬา 

ว่ายน้ำ�น้ัน โดยท่ัวไปให้ความสำ�คัญกับองค์ประกอบหลัก 

2 ประการคือ ความสามารถในการยืนระยะ การทำ�งาน

หรือความอดทน (Capacity) และความสามารถในการ

ปลอ่ยพลงังานสงูสดุ (Power) ของระบบพลงังานหลกั 

2 ระบบคือ แอโรบิกและแอนแอโรบิก โดยใช้การ

ทดสอบท่ีเฉพาะเจาะจง เช่น การประเมินจุดเริ่มล้า

หรือแอนแอโรบิกเธรชโฮลด์ (Anaerobic threshold) 

ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum oxygen 

uptake) และระดับความเข้นข้นของปริมาณแลคเตท

ในเลือดสูงสุด (Maximum blood lactate concen-

trations) เป็นต้น ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง 

การแข่งขัน (Post competition peak lactate)  

หมายถึงปริมาณของกรดแลคติกที่ได้จากการทดสอบ 

ภายหลังจากท่ีนักกีฬาว่ายน้ำ�แข่งขันเสร็จสิ้นทันที  

ในแต่ละรายการ ซึ่งเป็นข้อมูลสำ�คัญสำ�หรับผู้ฝึกสอน

ในการใช้เป็นตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างเอทีพี 

แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Glycolytic capacity) และประเมิน

ความสามารถในการทำ�งานของระบบแอนแอโรบิค 

ไกลโคไลซีส (Anaerobic glycolysis) ที่ทนทานต่อ

กรดแลคติก ในช่วงระยะเวลา 20-120 วินาที ซ่ึงพบว่า 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถของนักกีฬา

ว่ายน้ำ� (r = 0.633) (Bonifazi et al., 2000)  

นอกจากนั้นยังสามารถใช้เป็นดัชนีช้ีวัดความสามารถ

ในการเร่งความเร็ว (Sprint ability) และใช้เป็นการ

ติดตามและเปรียบเทียบค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดของ

นักกีฬา ระหว่างฤดูกาลแข่งขัน ณ ช่วงเวลาเดียวกัน

ได้อีกด้วย

ในนกักีฬาว่ายน้ำ�ระดับนานาชาตพิบว่า ปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน (Post competition 

peak lactate) มีความสัมพันธ์และเก่ียวข้องกับรูปแบบ

การว่าย และระยะทางของการว่ายน้ำ� (Olbrecht et al., 

1985) โดยปริมาณแลคเตทสูงสุดกับระยะทางในการว่าย 

จะมีความสัมพันธ์เก่ียวเน่ืองกันในลักษณะท่ีเป็นรูปยูคว่ำ� 

(U-Curve) กลา่วคอืในนกักีฬาว่ายน้ำ�ระยะ 100 เมตร 

และ 200 เมตร ยกเว้นในระยะ 50 เมตรจะมีปริมาณ

แลคเตทสูงสุด (Vescovi et al., 2011) อันเน่ืองมาจาก

ระบบพลังานหลักท่ีใช้ในการว่ายน้ำ�ในระยะทางดังกล่าว 

เป็นระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก โดยในท่า ฟรีสไตล์

ระยะทาง 50 เมตร ใช้ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิก 

ร้อยละ 85, ร้อยละ 67 ในระยะทาง 100 เมตร,  

ร้อยละ 34 ในระยะทาง 200 เมตร และร้อยละ 18 

ในการว่ายระยะทาง 400 เมตร (Laffite et al., 2004) 

นอกจากนี้นักวิจัยพบว่าปริมาณแลคเตทสูงสุดไม่มี

ความแตกต่างกันระหว่างนักกีฬาเยาวชนชายและ

นักกีฬาหญิง (Chatard et al.,1988; Jacobs 1983) 

และนกักีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนจะมปีริมาณแลคเตทสงูสดุ
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ต่ำ�กว่านักกีฬาระดับนานาชาติ ซ่ึงเป็นผลมาจาก 

ความสามารถในการสร้างเอทีพีแบบไม่ใช้ออกซิเจน  

ยังไม่ได้รับการพัฒนาเต็มท่ี รวมท้ังปัจจัยทางด้านช่วงอายุ 

(age) การเจริญเติบโตและวุฒิภาวะ (Growth and 

maturation) (Pfitzinger and Freedson, 1998) 

อย่างไรก็ตาม การศึกษาเก่ียวกับปริมาณแลคเตทสงูสดุ

ภายหลังการแข่งขัน ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ีความสามารถในการ

สรา้งเอทีพแีบบไมใ่ช้ออกซิเจนและประเมนิการทำ�งาน

ของระบบแอนแอโรบิคไกลโคไลซีส ที่สามารถทนต่อ

กรดแลคติกในนักกีฬาเยาวชน ยังไม่มีการศึกษาอย่าง

ละเอยีดมาก่อน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษา 

ค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดหลังการแข่งขัน ท่ีแปรผันตาม 

เพศ รูปแบบการว่ายและระยะทางของการว่ายในนักกีฬา

ว่ายน้ำ�เยาวชน เพื่อนำ�ไปเป็นข้อมูลสำ�หรับผู้ฝึกสอน 

ในการพฒันาความสามารถในการยืนระยะการทาํงาน

หรือความอดทน และพลังสูงสุด ของระบบแอนแอโรบิค

ในโปรแกรมการฝึกซ้อมเฉพาะบุคคล ตลอดจนใช้เป็น

เคร่ืองมือในการติดตามตัวบ่งช้ีความสามารถในการสร้าง

เอทพีแีบบไมใ่ช้ออกซิเจน และประเมนิการทำ�งานของ

ระบบแอนแอโรบิคไกลโคไลซีส ที่สามารถทนต่อกรด

แลคติกในนักกีฬาเยาวชน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง 

การแข่งขัน ที่แปรผันตาม เพศ รูปแบบการว่าย และ

ระยะทางในการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน

วิธีดำ�เนินการวิจัย

ประชากร

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้คือ นกักีฬา

ว่ายน้ำ�เยาวชนทีมชาติไทย อายุระหว่าง 13-18 ปี

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นนักกีฬา

ว่ายน้ำ�เยาวชนทีมชาติไทยจำ�นวน 39 คน (ชาย 14, 

หญิง 25) อายุเฉลี่ย 16.05 ± 4.65 ปี (ชาย 16.42 

± 5.59 ปี; หญิง 15.90 ± 4.26 ปี), ส่วนสูงเฉลี่ย 

166.15 ± 6.98 ซม. (ชาย 173.29 ± 5.94 ซม;  

หญิง 163.20 ± 1.95 ซม), น้ำ�หนักเฉลี่ย 60.05 ± 

8.10 กก. (ชาย 67.65 ± 6.27 กก.; หญิง 56.90 ± 

1.54 กก.), ความยาวแขนเฉลี่ย 169.07 ± 9.23 ซม. 

(ชาย 179.20 ± 5.22 ซม.; หญิง 164.88 ± 7.00 ซม.), 

เปอร์เซ็นต์ไขมันเฉลี่ย 20.21 ± 4.49 เปอร์เซ็นต์  

(ชาย 18.57 ± 2.31 เปอร์เซ็นต์.; หญิง 22.13 ± 3.71 

เปอรเ์ซ็นต)์, ปรมิาณไขมนั 7 จดุ เฉลีย่ 93.12 ± 6.14 

เซนติเมตร (ชาย 91.57 ± 3.12 เซนติเมตร.; หญิง 

98.14 ± 4.41 เซนติเมตร) และประสบการณ์ในการ

แข่งขันเฉลี่ย 7.96 ± 2.15 ปี (ชาย 8.67 ± 2.62 ปี; 

หญิง 7.66 ± 1.85 ปี)

ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองและ

ได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

เมื่อวันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2560

2.	ดำ�เนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง

จากนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนทีมชาติไทย และอธิบาย

วัตถุประสงค์และประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย  

รวมถึงข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลให้กับผู้ปกครอง 

นกักีฬา ผูฝ้กึสอน ได้รบัทราบ เมือ่กลุม่ตวัอย่างยินยอม

เข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยจึงให้กลุ่มตัวอย่างลงนามใน

หนังสือยินยอมเข้าร่วมวิจัย

3.	ทดสอบองคป์ระกอบของรา่งกาย อนัประกอบ

ด้วย น้ำ�หนักโดยใช้เครื่องช่ังน้ำ�หนักย่ีห้อ TANITA, 

ส่วนสูง ทดสอบโดยเครื่องทดสอบส่วนสูงแบบแขวน, 

ความยาวของช่วงแขนโดยใช้สายวัด, ทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์

ไขมันโดยใช้เคร่ืองทดสอบไขมัน Tanita และจากผลรวม

ของการทดสอบ 7 ตำ�แหนง่ อนัประกอบด้วย Triceps, 
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Biceps, Subscapular, Supraspinale, Abdominal, 
Front thigh, Medial calf (Tanner and Gore, 
2012) โดยใช้ Skinfold calipers ก่อนการแข่งขัน 
ทุกครั้ง

4.	ทดสอบปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง 
การแข่งขัน เฉพาะในรอบชิงชนะเลิศของแต่ละรายการ
จากนักกีฬาทั้งสิ้น 39 คน (ชาย 14, หญิง 25)  
จากการแข่งขัน 8 รายการ ซึ่งนักกีฬาบางคนทำ�การ
แข่งขันมากกว่า 1 ครั้งในแต่ละท่าว่ายและระยะทาง
ทำ�ให้มีข้อมูลสำ�หรับการวิเคราะห์ทั้งสิ้น 284 รายการ 
โดยมีขั้นตอนการดำ�เนินการตามลำ�ดับดังนี้

	 4.1	เม่ือนักกีฬาว่ายแตะขอบสระแล้วให้รีบข้ึน
จากสระว่ายน้ำ�เร็วที่สุด

	 4.2	เมือ่นกักีฬาข้ึนมาจากสระแลว้ ผูช่้วยวิจยั
ทำ�การทดสอบอัตราการเต้นของหัวใจ โดยใช้สายทดสอบ
อัตราการเต้นของหัวใจยี่ห้อ โพลาร์รุ่น เอส 710 ไอ 
(Polar S710i) และทดสอบการรับรู้ความเหน่ือยโดยใช้
แบบทดสอบ RPE

	 4.3	ทำ�การเจาะเลือดและทดสอบปริมาณ
แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน โดยใช้เครื่องมือ 
Portable Lactate Scout ที่มีค่าความเชื่อมั่น (r) 
เท่ากับ 0.98 (Tanner et al., 2010) ในนาทีที่ 3

5.	เวลาท่ีนักกีฬาทำ�ได้ในการแข่งขันบันทึกจาก
เวลาอย่างเป็นทางการของระบบจับเวลาท่ีใช้ในแต่ละ
การแข่งขัน ความเร็วในการว่ายน้ำ� (Swimming 
velocity) คำ�นวณได้จากสมการ ความเร็ว = ระยะทาง 
(เมตร) / เวลา (วินาที) คะแนนความสามารถในการ
ว่ายน้ำ� เมื่อเทียบกับสถิติของสหพันธ์ว่ายน้ำ�ระหว่าง
ประเทศ (FINA Point) คำ�นวณได้จากเวลาทีใ่ช้ในการ
ว่ายน้ำ�ในแต่ละระยะทาง ประเภทของการว่าย ระหว่าง
นกักีฬาเยาวชนชายและหญิงเทยีบกับสถิตโิลก โดยใช้
ซอฟท์แวร์สำ�เร็จรูปของสหพันธ์ว่ายน้ำ�ระหว่างประเทศ 
(Points calculators.exe)

การวิเคราะห์ข้อมูล
1.	ทำ�การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ

ข้อมูล (Normal Gaussian distribution) โดยใช้สถิติ 
Shapiro–Wilk test (n<50) (Elliott and Woodward, 
2007) พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (p>0.05) 
และการทดสอบความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวน 
(Homogeneity of variance) ของปริมาณแลคเตท
สูงสุดภายหลังการแข่งขันตาม เพศ รูปแบบการว่าย 
และระยะทางในการว่ายโดยการทดสอบ Levene’s 
test พบว่ามีความเป็นเอกพันธ์กัน (p=.547)

2.	วิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (x)  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของปริมาณแลคเตท
สูงสุดภายหลังการแข่งขัน อัตราการเต้นของหัวใจ  
และระดับการรับรู้ความเหนื่อย ของนักกีฬาตามเพศ 
รูปแบบการว่าย และระยะทางในการว่าย ในนักกีฬา
ว่ายน้ำ�เยาวชน

3.	เปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ยและคะแนน 
ความสามารถในการว่ายน้ำ�ระหว่างนักกีฬาชายและหญิง
โดยใช้สถิติ Student t test ขนาดผลกระทบสามารถ
วัดโดยใช้ดัชนี Cohen’s d ตามเกณฑ์ที่กำ�หนดโดย 
Hopkins และคณะ (2009), <0.20 (ต่ำ�มาก), 0.20 
to 0.59 (ต่ำ�), 0.60 to 1.19 (ปานกลาง), 1.20 to 
1.99 (ค่อนข้างมาก), 2.0 to 3.9 (มาก), and >4.0 
(มากที่สุด)

4.	เปรียบเทียบปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง
การแข่งขัน อัตราการเต้นของหัวใจ และระดับการรับรู้
ความเหนือ่ยของนกักีฬาตามเพศ รปูแบบการว่าย และ
ระยะทางในการว่าย โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบสามทาง (Three-way analysis of variance) 
ทดสอบปฏิสัมพันธ์สองทาง (Two-way interaction) 
วิเคราะห์ผลกระทบหลักอย่างง่าย (Simple main effect) 
และทำ�การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของ 
ค่าเฉล่ียด้วยวิธีของ Bonferroni กำ�หนดความมีนัยสำ�คัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ผลการวิจัย

1.	ค่าความเร็วเฉลี่ยและคะแนนความสามารถ

ในการว่ายน้ำ� เมื่อเทียบกับสถิติของสหพันธ์ว่ายน้ำ�

ระหว่างประเทศ (FINA Point) ในแต่ละระยะทาง

และแต่ละประเภทของการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�

เยาวชนชายและหญิงจำ�นวนทั้งสิ้น 39 คน (ชาย 14, 

หญิง 25) พบว่า ค่าเฉล่ียความเร็วในการว่ายของนักกีฬา

เยาวชนชายส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าของนักกีฬาว่ายน้ำ�

เยาวชนหญิงอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ มีเพียง

ความเรว็เฉลีย่ในการว่ายฟรสีไตล ์400 เมตร กรรเชียง 

50 เมตร และกบ 50 เมตร ที่ค่าเฉลี่ยของนักกีฬา 

ว่ายน้ำ�เยาวชนหญิงดีกว่านักกีฬาเยาวชนชาย ความเร็ว

เฉล่ียในนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าสูงสุดในท่าผีเส้ือ 50 เมตร 

(1.91 ± 0.17 เมตร/วินาที) และในนักกีฬาหญิงมีค่า

สูงสุดในท่ากรรเชียง 50 เมตร (1.88 ± 0.08 เมตร/

วินาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการว่ายน้ำ� 

เมื่อเทียบกับสถิติของสหพันธ์ว่ายน้ำ�ระหว่างประเทศ 

(FINA Point) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติระหว่างเพศในทุกระยะทางของการว่าย ค่าเฉล่ีย

คะแนนความสามารถในการว่ายน้ำ�ในนักกีฬาเยาวชนชาย

มีค่าสูงสุดในท่าเด่ียวผสม 200 เมตร (669.50 ± 

151.56 คะแนน) และในนักกีฬาหญิงมีค่าสูงสุดในท่ากบ 

200 เมตร (858.33 ± 47.78 คะแนน)

ตารางที่ 1	ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉลี่ยและคะแนนความสามารถในการว่ายน้ำ� 

ระหว่างนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชายและหญิง

ท่าว่าย

ระยะทาง

ความเร็วเฉลี่ย
(เมตร / วินาที)

t Cohen’s d คะแนนความสามารถ
(FINA points)

t Cohen’s d

ชาย หญิง ชาย หญิง
ฟรีสไตล์

50 เมตร
100 เมตร
200 เมตร
400 เมตร

กรรเชียง
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

กบ
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

ผีเสื้อ
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

เดี่ยวผสม
200 เมตร
400 เมตร

1.86 ± 0.74
1.81 ± 0.11
1.64 ± 0.10
1.55 ± 0.10

1.77 ± 0.15
1.57 ± 0.17
1.43 ± 0.21

1.57 ± 0.17
1.53 ± 0.21
1.26 ± 0.21

1.91 ± 0.17
1.70 ± 0.10
1.56 ± 0.08

1.53 ± 0.15
1.49 ± 0.15

1.73 ± 0.10
1.69 ± 0.10
1.48 ± 0.10
1.58 ± 0.14

1.88 ± 0.08
1.46 ± 0.06
1.31 ± 0.07

1.48 ± 0.15
1.37 ± 0.17
1.34 ± 0.17

1.63 ± 0.09
1.49 ± 0.06
1.37 ± 0.06

1.38 ± 0.06
1.27 ± 0.08

2.13
6.99**
7.06**
-0.31

-0.18
2.38*
2.85*

1.02
1.07
-0.43

7.82**
8.47**
11.77**

3.94**
3.19**

1.50
3.59
3.15
0.14

0.13
1.35
2.37

0.72
1.04
0.42

5.06
3.89
3.97

1.64
1.10

478.33 ± 49.22
609.29 ± 46.04
587.70 ± 50.32
628.00 ± 72.91

606.50 ± 124.24
627.67 ± 209.93
516.50 ± 45.91

657.33 ± 252.54
667.50 ± 161.93
560.00 ± 125.87

634.67 ± 53.14
666.44 ± 100.24
645.50 ± 81.09

669.50 ± 151.56
598.00 ± 192.02

578.20 ± 82.30
563.40 ± 75.99
580.50 ± 67.71
677.60 ± 109.23

603.07 ± 55.33
618.76 ± 110.53
539.22 ± 69.22

661.25 ± 87.45
636.33 ± 239.07
858.33 ± 447.78

512.58 ± 54.50
552.79 ± 85.01
574.70 ± 65.79

653.78 ± 98.29
572.00 ± 154.44

-1.96
1.42
0.27
-1.06

0.08
0.12
-0.45

-0.03
0.16
-0.88

3.51**
3.26**
2.91**

0.28
0.29

1.47
0.73
0.13
0.53

0.04
0.05
0.39

0.02
0.15
0.91

2.77
1.22
0.96

0.12
0.15
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2.	ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน 

ที่แปรผันตาม เพศ รูปแบบการว่าย และระยะทาง 

ในการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน จำ�นวนท้ังสิ้น  

39 คน พบว่า ค่าเฉลีย่ปรมิาณแลคเตทสงูสดุภายหลงั

การแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 

ในการว่ายท่าเดี่ยวผสม 400 เมตร (13.39 ± 3.50 

มิลลิโมล/ลิตร) และต่ำ�สุดในการว่ายท่าฟรีสไตล์ 50 เมตร 

(6.48 ± 1.46 มิลลิโมล/ลิตร) ส่วนนักกีฬาหญิงมี 

ค่าเฉล่ียสูงสุดในการว่ายผีเส้ือ 200 เมตร (8.59 ± 3.16 

มิลลิโมล/ลิตร) และต่ำ�สุดในการว่ายท่าฟรีสไตล์ 50 เมตร 

(5.52 ± 0.80 มิลลิโมล/ลิตร) เมื่อเปรียบเทียบ 

ระหว่างเพศพบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณแลคเตทสูงสุด 

ภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าเฉลี่ย 

สูงกว่านักกีฬาเยาวชนหญิงในการว่ายท่าฟรีสไตล์ 

กรรเชียง ผเีสือ้ และรายการเด่ียวผสมในทกุระยะทาง

ตารางที่ 2	คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณแลคเตทสงูสดุ (BLa) อตัราการเต้นของหัวใจ (HR) 

และระดับการรับรู้ความเหนื่อย (RPE) ภายหลังการแข่งขันระหว่างนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชายและ

เยาวชนหญิง

ท่าว่าย
ระยะทาง

นักกีฬาเยาวชนชาย (14 คน) นักกีฬาเยาวชนหญิง (25 คน)

BLa- HR RPE BLa- HR RPE

ฟรีสไตล์ 
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร
400 เมตร

กรรเชียง 
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

กบ
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

ผีเสื้อ
50 เมตร

100 เมตร
200 เมตร

เดี่ยวผสม
200 เมตร
400 เมตร

6.48 ± 1.46
10.13 ± 0.95
8.95 ± 0.80
8.59 ± 3.38

9.08 ± 2.94
9.43 ± 1.62
10.55 ± 2.19

6.87 ± 3.71
11.75 ± 0.64
6.87 ± 3.71

7.23 ± 1.12
8.13 ± 3.42
10.51 ± 1.83

7.68 ± 2.08
13.39 ± 3.50

125.33 ± 2.08
139.14 ± 12.27
140.10 ± 8.31
136.30 ± 12.64

135.50 ± 5.00
145.40 ± 4.36
141.00 ± 5.66

127.67 ± 24.83
139.00 ± 11.31
137.00 ± 0.66

128.67 ± 10.50
141.33 ± 9.64
141.79 ± 10.65

131.75 ± 1.50
146.00 ± 10.58

12.00 ± 1.00
17.71 ± 1.25 
17.60 ± 0.84
17.80 ± 1.14

14.75 ± 0.50
17.00 ±2.65 
16.50 ± 3.54

15.33 ± 2.31
16.50 ± 2.12 
17.00 ± 1.41

14.33 ± 0.58
16.67 ±3.16 
16.93 ± 1.59

14.00 ± 2.45 
17.75 ± 0.96

5.52 ± 0.80
8.02 ± 0.80
5.92 ± 3.00
5.88 ± 0.76

6.58 ± 2.05
7.77 ± 2.75
8.06 ± 2.51

7.30 ± 2.51
7.50 ± 0.78
7.30 ± 2.51

6.48 ± 1.75
6.62 ± 1.96
8.59 ± 3.16

7.09 ± 2.71
5.98 ± 1.62

128.60 ± 12.68
138.50 ± 12.59
136.10 ± 8.18
142.00 ± 14.76

138.40 ± 9.38
141.04 ± 10.99
140.61 ± 9.08

132.00 ± 16.08
142.33 ± 12.66
147.00 ± 7.81

130.08 ± 10.72
137.83 ± 8.33
140.35 ± 11.88

135.35 ± 9.57
134.56 ± 9.56

14.70 ± 2.00
17.30 ± 1.41 
16.60 ± 0.97
15.00 ± 1.00

16.60 ± 1.92
17.60 ± 1.85 
17.11 ± 2.25

14.00 ± 0.82
16.00 ± 2.65 
17.67 ± 2.31

15.33 ± 1.37
16.50 ± 1.47 
16.87 ± 1.78

16.46 ± 1.72 
16.54 ± 1.82
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	 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทาง

เพื่อทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่ายและระยะทางในการว่าย

ท่ีส่งผลต่อค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน

พบว่ามปีฏสิมัพนัธโ์ดยตรงตอ่คา่เฉลีย่ปรมิาณแลคเตท

สูงสุดภายหลังการแข่งขัน (F (7,254) = 2.252,  

p = 0.031) จากนัน้ทำ�การทดสอบปฏสิมัพนัธส์องทาง 

(Two-way interaction)ระหว่างรูปแบบในการว่าย 

และระยะทางในการว่ายพบว่ามีความสัมพันธ์กัน 

อย่างมนียัสำ�คัญทางสถิตใินนกักีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชาย 

(F(7, 254) = 3.385, p = .002) แต่ไม่พบความสัมพันธ์

ในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนหญิง (F (7, 254) = 1.942,  

p = 0.064) เม่ือทำ�การวิเคราะห์ผลกระทบหลักอย่างง่าย 

(Simple main effect) ของระยะทางในการว่ายท่ีส่งผล

ต่อค่าเฉลี่ยปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน

พบว่า ระยะทางในการว่ายมีผลกระทบโดยตรงในนักกีฬา

ว่ายน้ำ�เยาวชนชายเมื่อทำ�การว่ายน้ำ�ในท่าเดี่ยวผสม 

(F (1, 254) = 14.182, p = .000) และมีผลกระทบ

โดยตรงในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนหญิงเม่ือทำ�การว่ายน้ำ�

ในท่าผีเสื้อ (F (2, 254) = 4.498, p = 0.012)  

ตามลำ�ดับ และเมื่อทำ�การเปรียบเทียบความแตกต่าง

เป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Bonferroni พบว่า 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติระหว่าง

คา่เฉลีย่ปรมิาณแลคเตทสงูสดุภายหลงัการแข่งขันของ

นักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชายในการว่ายท่าเด่ียวผสม 

ในระยะทาง 200 เมตรกับ 400 เมตร (ความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ย = 6.715 มิลลิโมล/ลิตร ; 95% CI, 

3.203 ถึง 10.227; p< .001) และนักกีฬาว่ายน้ำ�

เยาวชนหญิงในการว่ายทา่ผเีสือ้ในระยะทาง 50 เมตร

กับ 200 เมตร (ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย = 2.108 

มิลลิโมล/ลิตร ; 95% CI, -2.286 ถึง 2.001; p< 0.04) 

และระหว่างระยะทาง 100 เมตรกับ 200 เมตร  

(ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย = 1.970 มิลลิโมล/ลิตร ; 

95% CI, 0.197 ถึง 3.744; p< 0.02) ตามลำ�ดับ

ตารางที่ 3	วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทางเพือ่ทดสอบผลกระทบทีเ่กิดจากการมปีฏสิมัพนัธ ์ระหว่างเพศ 

รูปแบบในการว่าย และระยะทางในการว่ายที่ส่งผลต่อค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน

ผลกระทบ

(Effects)

ความแปรปรวนรวม

(Sum of squares)

ค่าองศาอิสระ

(df)

ความแปรปรวน

(Mean of quares)

F p-value

เพศ (Genders)

ท่าว่าย (Styles)

ระยะทาง (Distances)

เพศ*ท่าว่าย

เพศ*ระยะทาง

ท่าว่าย *ระยะทาง

เพศ*ท่าว่าย*ระยะทาง

ความคลาดเคลื่อน (Error)

243.499

38.480

45.999

10.865

78.080

164.099

100.224

1615.167

1

4

3

4

3

7

7

254

22.442

9.620

15.333

2.716

26.027

23.443

14.318

6.359

3.529

1.513

2.411

0.427

4.093

3.687

2.252

0.000**

0.199

0.067

0.789

0.007**

0.001**

0.031*

* p < 0.05 และ ** p < 0.01
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3.	ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจภายหลัง 

การแข่งขันที่แปรผันตาม เพศ รูปแบบการว่าย และ

ระยะทางในการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน พบว่า 

มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายท่าเดี่ยวผสม 400 เมตร 

(146 ± 10.58 ครั้ง/นาที) ในนักกีฬาเยาวชนชายและ

นักกีฬาหญิงมีค่าเฉล่ียสูงสุดในการว่ายท่ากบ 200 เมตร 

(147.00 ± 7.81 คร้ัง/นาที) การวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบสามทางเพื่อทดสอบผลกระทบที่เกิดจากการมี

ปฏิสัมพันธ์ ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่าย และ 

ระยะทางในการว่ายท่ีส่งผลต่อค่าเฉลี่ยอัตราการเต้น

ของหัวใจภายหลังการแข่งขันพบว่า การทดสอบผลกระทบ

ท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่าย 

และระยะทางในการว่ายไม่มีปฏิสัมพันธ์โดยตรงต่อ 

ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการแข่งขัน  

(F (7,254) = 0.793, p = 0.594) และไม่มีผลกระทบ

ในปฏิสัมพันธ์แบบสองทาง (Two-way interaction) 

ระหว่างตัวแปรตั้งต้นอีกด้วย

ตารางที่ 4	วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทางเพือ่ทดสอบผลกระทบทีเ่กิดจากการมปีฏสิมัพนัธ ์ระหว่างเพศ 

รูปแบบในการว่ายและระยะทางในการว่ายท่ีส่งผลต่อค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจภายหลัง 

การแข่งขัน

ผลกระทบ

(Effects)

ความแปรปรวนรวม

(Sum of squares)

ค่าองศาอิสระ

(df)

ความแปรปรวน

(Mean of squares)

F p-value

เพศ (Genders)

ท่าว่าย (Styles)

ระยะทาง (Distances)

เพศ*ท่าว่าย

เพศ*ระยะทาง

ท่าว่าย *ระยะทาง

เพศ*ท่าว่าย*ระยะทาง

ความคลาดเคลื่อน (Error)

0.534

851.616

2664.087

253.820

124.091

392.583

611.516

2798.558

1

4

3

4

3

7

7

254

0.534

212.934

888.029

63.455

41.364

56.083

87.359

110.175

0.005

1.932

8.060

0.576

0.375

0.509

0.793

0.945

0.106

0.000**

0.680

0.771

0.827

0.594

* p < 0.05 และ ** p < 0.01

4.	ค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้ความเหนื่อยภายหลัง

การแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 

ในการว่ายท่าฟรีสไตล์ 400 เมตร (17.80 ± 1.14) และ

นักกีฬาหญิงมีค่าเฉล่ียสูงสุดในการว่ายท่ากบ 200 เมตร 

(17.67 ± 2.31) การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ

สามทางเพ่ือทดสอบผลกระทบท่ีเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่าย และระยะทางในการว่าย

ทีส่ง่ผลต่อค่าเฉลีย่ระดบัการรบัรู้ความเหนือ่ยภายหลงั

การแข่งขันพบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน F (7,254) = 0.932, 

p = 0.483 อย่างไรก็ตาม เมื่อการทดสอบปฏิสัมพันธ์

สองทาง (Two way interaction) พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติระหว่างเพศและระยะทาง 

ในการว่าย (F (3,254) = 6.275, p = 0.000) และระหว่าง

รูปแบบในการว่ายกับระยะทางในการว่าย (F (7,254) 

= 2.775, p = 0.008) เม่ือทำ�การวิเคราะห์ผลกระทบหลัก

อย่างง่าย (Simple main effect) ของปฏิสัมพันธ์
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ระหว่างเพศและระยะทางท่ีมีต่อค่าเฉล่ียระดับการรับรู้

ความเหนือ่ยภายหลงัการแข่งขันพบว่า ระยะทางมผีล 

กระทบโดยตรงต่อค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้ความเหนื่อย

อย่างมีนัยสำ�คัญในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนชาย (F(3, 254) 

= 10.620, p = 0.000) และนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนหญิง 

(F(3, 254) = 8.449, p = 0.000) ตามลำ�ดับเมื่อทำ� 

การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธีของ Bonferroni พบว่า ค่าเฉล่ียระดับการรับรู้

ความเหนื่อยภายหลังการแข่งขันมีความแตกต่างกัน

อย่างมนียัสำ�คัญทางสถิต ิระหวา่งระยะทาง 50 เมตร 

กับ 100 เมตร (p =0.000), 200 เมตร (p = 0.002) 

และ ระยะทาง 400 เมตร (p = 0.000) ส่วนในนักกีฬา

เยาวชนหญิงพบว่า ความแตกต่างกันอย่างมนียัสำ�คัญ

ทางสถิติระหว่างระยะทาง 50 เมตร กับ 100 เมตร 

(p = 0.001)และกับระยะทาง 200 เมตร (p = 0.002) 

ตามลำ�ดับ

การวิเคราะห์ผลกระทบหลักอย่างง่าย (Simple 

main effect) ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการว่าย

และระยะทางท่ีมีต่อค่าเฉล่ียระดับการรับรู้ความเหน่ือย

ภายหลังการแข่งขันพบว่า ระยะทางมีผลกระทบโดยตรง

ตอ่ค่าเฉลีย่ระดับการรบัรูค้วามเหนือ่ยอย่างมนียัสำ�คัญ

ทางสถิติในการว่ายท่าฟรีสไตล์ (F(3, 254) = 13.143, 

p = 0.000), ท่ากบ (F(2, 254) = 3.562, p = 0.030), 

ท่าผีเสื้อ (F(2, 254) = 5.526, p = 0.004) และ 

ท่าเดี่ยวผสม (F(1, 254) = 7.811, p < 0.005)  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธีของ Bonferroni ในแต่ละรูปแบบการว่าย  

พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้ความเหนื่อยภายหลัง 

การแข่งขันในท่าฟรีสไตล์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติระหว่างระยะทาง 50 เมตร กับ 100 เมตร 

(p = 0.000), 200 เมตร (p = 0.000) และ 400 เมตร 

(p = 0.000) ในท่ากบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติระหว่างระยะทาง 50 เมตร กับ 200 เมตร 

(p = 0.028), ในท่าผีเสื้อมีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำ�คัญทางสถิติระหว่างระยะทาง 50 เมตร กับ 

100 เมตร (p = 0.022), 200 เมตร (p = 0.003) 

และในท่าเดี่ยวผสมระหว่างระยะทาง 200 เมตร กับ 

400 เมตร (p = 0.005) ตามลำ�ดับ

ตารางที่ 5	วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทางเพือ่ทดสอบผลกระทบทีเ่กิดจากการมปีฏสิมัพนัธ ์ระหว่างเพศ 

รูปแบบในการว่าย และระยะทางในการว่ายที่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้ความเหนื่อยภายหลัง

การแข่งขัน

ผลกระทบ
(Effects)

ความแปรปรวนรวม
(Sum of squares)

ค่าองศาอิสระ
(df)

ความแปรปรวน
(Mean of squares)

F p-value

เพศ (Genders)
ท่าว่าย (Styles)
ระยะทาง (Distances)
เพศ*ท่าว่าย
เพศ*ระยะทาง
ท่าว่าย *ระยะทาง
เพศ*ท่าว่าย*ระยะทาง
ความคลาดเคลื่อน (Error)

0.003
22.298
139.917
23.355
55.176
56.943
19.114
744.509

1
4
3
4
3
7
7

254

0.003
5.575
46.639
5.839
18.392
8.135
2.731
2.931

0.001
1.902
15.912
1.992
6.275
2.775
0.932

0.974
0.111
0.000**
0.096
0.000**
0.008**
0.483

* p < 0.05 และ ** p < 0.01
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อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน (Post competition 

peak lactate) ท่ีแปรผันตาม เพศ รูปแบบการว่ายและ

ระยะทางในการว่ายในนักกีฬาว่ายน้ำ�เยาวชน ซ่ึงปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน หมายถึง ปริมาณ

ของแลคเตททีไ่ดจ้ากการทดสอบภายหลงัจากท่ีนกักีฬา

ว่ายน้ำ�แข่งขันเสร็จสิ้นทันที หรือในช่วงเวลาสั้นๆ 

(Pfitzinger and Freedson, 1997) ระหว่าง 1-3 นาที 

(Zacca et al., 2014) ระหว่าง 3-5 นาที (Vescovi 

et al., 2011) และระหว่าง 6-7 นาที (Bonifazi  

et al., 2000) โดยในการวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาของ

การทดสอบตามวิธีของ Zacca และคณะ (2014)  

ซ่ึงเป็นการศกึษาในนกักีฬาเยาวชนท่ีระบุให้ดำ�เนนิการ

ภายใน 1-3 นาที

ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง

การแข่งขัน มีองค์ประกอบต่างๆที่สำ�คัญได้แก่ เพศ

และอายุของนักกีฬา ระยะทางของการว่าย รูปแบบ

ของการว่าย สมรรถภาพทางกาย ตลอดจนช่วงเวลาของ

การฝกึ (Pfitzinger and Freedson, 1997; Olbrecht, 

2000; Vescovi et al., 2001; Laffite et al., 2004) 

จากการวิจัยในคร้ังนี้พบว่า ปริมาณแลคเตทสูงสุด 

ภายหลังการแข่งขัน ในนักกีฬาเยาวชนชายสูงกว่านักกีฬา

เยาวชนหญิงในการว่ายท่าฟรีสไตล์ กรรเชียง ผีเสื้อ 

และรายการเดีย่วผสมในทุกระยะทาง คา่เฉลีย่ปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชาย

มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายท่าเดี่ยวผสม 400 เมตร 

(13.39 + 3.50 มิลลิโมล/ลิตร) และต่ำ�สุดในการว่าย

ท่าฟรีสไตล์ 50 เมตร (6.48 + 1.46 มิลลิโมล/ลิตร) 

ส่วนนักกีฬาหญิงมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายผีเสื้อ  

200 เมตร (8.59 + 3.16 มิลลิโมล/ลิตร) และต่ำ�สุด

ในการว่ายท่าฟรีสไตล์ 50 เมตร (5.52 + 0.80  

มิลลิโมล/ลิตร) ผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้สอดคล้องกับ

ผลการวิจัยของ Bonifazi และคณะ (1993) และ 

Benelli และคณะ (2007) ที่ทำ�การศึกษากับนักกีฬา

ระดับความสามารถสูง เช่นเดียวกับการศึกษาของ 

Avlonitou (1996) ที่พบว่า ปริมาณแลคเตทสูงสุด 

ภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชายสูงกว่านักกีฬา

เยาวชนหญิงในบางประเภทและบางระยะทางของการว่าย 

ซ่ึงมีค่าโดยเฉลี่ยสูงกว่าประมาณ 1 มิลลิโมล/ลิตร 

อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของค่าปริมาณแลคเตท

สูงสุดภายหลังการแข่งขัน อาจมาจากหลากหลายปัจจัย

ร่วมกัน เช่น ระดับความสามารถของนักกีฬา วิธีการ

และช่วงระยะเวลาของการทดสอบ ความสามารถของ

นักกีฬาในการแข่งขันซ่ึงอธิบายด้วยค่าความเร็วเฉลี่ย 

และคะแนนความสามารถในการว่ายน้ำ� เมื่อเทียบกับ 

สถิติของสหพนัธว์า่ยน้ำ�ระหว่างประเทศ (FINA Point) 

และระดับของการแข่งขัน เป็นต้น ทัง้นี ้การทีป่ริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน ในนักกีฬาเยาวชนชาย 

สงูกวา่นกักีฬาเยาวชนหญิงในการวจิยันีอ้าจจะเป็นผล

มาจากการท่ีนักกีฬาเยาวชนชายมีค่าความเร็วเฉลี่ย 

และคะแนนความสามารถในการว่ายน้ำ� เมื่อเทียบกับ

สถิติของสหพันธ์ว่ายน้ำ�ระหว่างประเทศ สูงกว่านักกีฬา

เยาวชนหญิง ซึ่งสอดคล้องกับ Bonifazi และคณะ 

(1993) ท่ีพบว่า ความเร็วเฉล่ียในการว่ายมีความสัมพันธ์

โดยตรงกับปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน 

นอกจากปัจจัยด้านเพศและอายุของนักกีฬาที่ส่งผล 

โดยตรงต่อปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน  

แลว้ ระยะทางของการว่ายน้ำ�และประเภทของการว่าย

ก็มีความสำ�คัญเช่นเดียวกัน

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสามทาง 

เพื่อทดสอบผลกระทบที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่ายและระยะทางในการว่าย

ท่ีส่งผลต่อค่าปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน

ในคร้ังนีพ้บว่า มปีฏสิมัพนัธโ์ดยตรงตอ่ค่าเฉลีย่ปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน ท้ังน้ีปริมาณแลคเตท
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สูงสุดภายหลังการแข่งขันท่ีแตกต่างกันในแต่ละระยะทาง

ของการว่าย เป็นผลมาจากระบบพลังงานหลักท่ีใช้ 

แตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Laffite และคณะ 

(2004) ท่ีพบว่า ระบบพลังงานหลักในการว่ายน้ำ� 

ท่าฟรีสไตล์ระยะ 50 เมตร คือ ระบบพลังงานแบบ

แอนแอโรบิก ร้อยละ 85, ร้อยละ 67 ในระยะทาง 

100 เมตร, ร้อยละ 34 ในระยะทาง 200 เมตร และ

ร้อยละ 18 ในการว่ายระยะทาง 400 เมตร และจาก

การวิจยัของ Zacca และคณะ (2014) ทีท่ำ�การศกึษา

ในนักกีฬาเยาวชนยืนยันผลการวิจัยในครั้งนี้ว่า ระยะ 

100 เมตร และ 200 เมตรจะมีค่าปริมาณแลคเตท

สงูสดุอนัเนือ่งมาจากการทำ�งานของระบบไกลโคไลซีส 

เป็นหลักและ Gastin (2001) พบว่า ระบบพลังงาน

แบบแอนแอโรบิค จะทำ�หน้าท่ีหลักในช่วงเร่ิมต้น จนถึง

ระยะเวลาประมาณ 75 วินาที อย่างไรก็ตาม ปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันที่พบในงานวิจัย 

ในคร้ังน้ี มีค่าเฉล่ียต่ำ�กว่าในนักกีฬาระดับความสามารถสูง 

(Vescovi et al., 2011) ท้ังนีเ้ปน็เพราะความสามารถ

ในการสร้างเอทีพีแบบไม่ใช้ออกซิเจนยังไม่ได้รับการ

พัฒนาเตม็ที่ รวมทัง้ปัจจัยทางด้านชว่งอาย ุการเจริญ

เติบโตและวุฒิภาวะ ก็มสีว่นสำ�คญัโดยตรงตอ่ปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาเยาวชน 

(Pfitzinger and Freedson, 1998) ปริมาณแลคเตท

สูงสุดภายหลังการแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชาย 

มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายท่าเดี่ยวผสม 400 เมตร 

และนักกีฬาหญิงมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในการว่ายผีเสื้อ  

200 เมตร ค่าเฉลี่ยปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง 

การแข่งขันในนักกีฬาเยาวชนชายในครั้งนี้ สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Vescovi และคณะ (2011) ที่พบว่า 

การว่ายท่าเด่ียวผสม (200 และ 400 เมตร) จะมีปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันสูงกว่าการว่ายน้ำ�

ประเภทอ่ืนๆในระยะทางเดียวกัน อย่างไรก็ตาม เหตุผล

ที่สนับสนุนสาเหตุหลักของการว่ายน้ำ�ท่าเดี่ยวผสม  

มีปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันสูงกว่า 

การว่ายน้ำ�ประเภทอืน่ๆในระยะทางเดียวกันนัน้ ยังไม่

ได้รับการศึกษาอย่างละเอยีด ดังนัน้การวิจยัเพือ่ศกึษา

เก่ียวกับการเปลีย่นแปลงทางด้านสรรีวิทยา และระบบ

พลังงานในการว่ายน้ำ�ท่าเด่ียวผสมจึงมีความสำ�คัญ 

เพื่ออธิบายกลไกต่างๆที่เก่ียวข้องทางด้านร่างกาย  

เพื่อพัฒนาความสามารถและศักยภาพของนักกีฬา  

ในการว่ายน้ำ�ท่าเดี่ยวผสมต่อไปในอนาคต ค่าเฉลี่ย 

ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน ในนักกีฬาหญิง 

มีค่าเฉล่ียสูงสุดในการว่ายผีเส้ือ 200 เมตร น้ัน อาจจะ

เป็นผลมาจากความต้องการพลังงาน (Energy cost) 

ในการว่ายทา่ผเีสือ้ซ่ึงมปีรมิาณมาก (Barbosa et al., 

2005) อีกท้ังลักษณะเทคนิคเฉพาะของการว่ายน้ำ�ในท่า

ผีเสื้อ ซ่ึงต้องอาศัยความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเน้ือ

แกนกลางของร่างกายร่วมกับเทคนิคการว่ายน้ำ�ที่ดี 

เพื่อเอาชนะแรงต้านและเพิ่มความเร็ว จึงทำ�ให้ค่า 

ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันสูงตามไปด้วย 

การว่ายน้ำ�ท่าฟรีสไตล์ 50 เมตร เป็นท่าว่ายที่ทำ�ให้

เกิดปรมิาณแลคเตทสงูสดุภายหลงัการแข่งขันต่ำ�ท่ีสดุ

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Barbosa และคณะ 

(2005) ที่พบว่า การว่ายน้ำ�ฟรีสไตล์ เป็นท่าว่ายที่มี

ความต้องการพลงังานทัง้หมด (Energy cost) ต่ำ�ท่ีสดุ

เมื่อเปรียบเทียบกับการว่ายในท่าอื่นๆ

เมื่อทำ�การทดสอบปฏิสัมพันธ์ การวิเคราะห์ผล 

กระทบหลักอย่างง่าย และเปรียบเทียบความแตกต่าง

เป็นรายคู่ด้วยวิธีของ Bonferroni ระหว่างเพศ รูปแบบ

ในการว่าย และระยะทางในการว่ายท่ีสง่ผลตอ่คา่เฉลีย่

ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันพบว่า  

มคีวามสมัพนัธ์กันในนกักีฬาวา่ยน้ำ�เยาวชนชายในการ

ว่ายท่าเดีย่วผสมในระยะทาง 200 เมตรกับ 400 เมตร 

และการว่ายท่าผีเส้ือในระยะทาง 50 เมตรกับ 200 เมตร 

และระหว่างระยะทาง 100 เมตรกับ 200 เมตร  

ในนกักีฬาว่ายน้ำ�เยาวชนหญิง ดงันัน้จงึเป็นการยืนยัน
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ผลการศึกษาของ Vescovi และคณะ (2011)  

ทีพ่บวา่การว่ายทา่เดีย่วผสมจะมปีรมิาณแลคเตทสงูสดุ

ภายหลังการแข่งขันสูงกว่าการว่ายน้ำ�ประเภทอื่นๆ 

ในระยะทางเดียวกันลักษณะและปริมาณแลคเตทสูงสุด

ภายหลังการแข่งขันมีความสอดคล้องและเป็นไปตาม

รูปยูคว่ำ� กล่าวคือ ในนักกีฬาว่ายน้ำ�ระยะส้ันถึงระยะกลาง 

100 เมตร และ 200 เมตรจะมีค่าสูงสุด และมีค่า 

ต่ำ�สุดในระยะ 50 เมตร และระยะไกล (800 และ 

1,500 เมตร)

ในส่วนของค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้ความเหนื่อย

ภายหลังการแข่งขันพบว่า เพศและระยะทางในการว่าย

มีปฏิสัมพันธ์กันและส่งผลต่อค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้

ความเหน่ือยภายหลังการแข่งขันท้ังนักกีฬาเยาวชนชาย

และเยาวชนหญิงโดยเฉพาะระยะทาง 50 เมตรกับ

ระยะทางการว่ายอื่นๆ และเมื่อวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์

ของรูปแบบการว่ายและระยะทางท่ีมต่ีอคา่เฉลีย่ระดับ

การรับรู้ความเหนื่อยภายหลังการแข่งขันพบว่ามี

ปฏิสัมพันธ์กันและส่งผลต่อค่าเฉลี่ยระดับการรับรู้

ความเหนื่อยภายหลังการแข่งขันในท่าฟรีสไตล์ ท่ากบ 

ท่าผีเสื้อ และท่าเดี่ยวผสมโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อ

เปรียบเทียบระยะทาง 50 เมตรกับระยะทางการว่ายอ่ืนๆ 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Vescovi และคณะ 

(2011) และ Pfitzinger and Freedson (1998)  

ท่ีระบุว่า ระดับการรับรู้ความเหน่ือยมีความแตกต่างกัน

ตาม เพศ ช่วงอายุ รูปแบบการว่าย และระยะทาง

ของการว่ายที่แตกต่างกันตามความเร็วของการว่าย

ของนักกีฬารายบุคคล อย่างไรก็ตาม จากการศึกษา 

ในครั้งนี ้ไม่พบการมีปฏิสัมพันธ ์ระหวา่งเพศ รูปแบบ

ในการว่ายและระยะทางในการว่ายทีส่ง่ผลตอ่ค่าเฉลีย่

อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการแข่งขัน ทั้งนี้อาจ

เป็นเพราะว่า การวัดค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจ

ดำ�เนนิการวัดภายหลงัจากการแข่งขันแลว้เสร็จในเวลา 

3 นาท ีซ่ึงจากการศึกษาของ Laffite และคณะ (2004) 

พบว่า อตัราการเต้นของหัวใจมกีารเปลีย่นแปลงอย่าง

รวดเร็วภายหลังจากการแข่งขันข้ึนอยู่กับระดับ

สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน้ำ�รายบุคคล 

และไมพ่บความสมัพนัธข์องอตัราการเต้นของหัวใจกับ

ค่าเฉลี่ยปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน 

ในกีฬาว่ายน้ำ�อีกด้วย

สรุปผลการวิจัย

ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขันและ

ระดับการรับรู้ความเหนื่อยของนักกฬีาว่ายน้ำ�เยาวชน

มีปฏิสัมพันธ์ ระหว่างเพศ รูปแบบในการว่ายและ 

ระยะทางในการว่าย ปริมาณแลคเตทสูงสุดภายหลัง

การแข่งขันมีความสำ�คัญในการใช้เป็นตัวบ่งช้ีความ

สามารถในการทำ�งานของระบบแอนแอโรบิคไกลโคไลซีส 

ความสามารถในการเร่งความเร็ว ของนักกีฬาว่ายน้ำ�

ในระยะทางและรูปแบบการว่ายท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงสามารถ

นำ�ผลไปใช้ในการติดตามและเปรียบเทียบค่าปริมาณ

แลคเตทสูงสุดภายหลังการแข่งขัน เพื่อนำ�ไปปรับปรุง

โปรแกรมให้มีความเหมาะสมในแต่ละช่วงของการฝึกซ้อม

ต่อไป

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

ในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการติดตามปริมาณ

แลคเตทในเลือดภายหลังจากการแข่งขันเสร็จจนถึง

ช่วงเวลาที่ระดับความเข้มข้นของปริมาณแลคเตท 

ภายหลังการแข่งขันสูงสุด นอกจากนั้น การวิเคราะห์

ความแปรปรวนพหุคูณ (MANOVA) ก็สามารถนำ�มา

ใช้วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของ เพศ รูปแบบการว่ายและ

ระยะทางในการว่าย ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงค่าของ

ตัวแปรตามทั้งสามคือ ปริมาณแลคเตทสูงสุด ระดับ

การรับรู้ความเหนื่อยและอัตราการเต้นของหัวใจ  

ภายหลังการแข่งขันได้อีกด้วย
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