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 การวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบกและศึกษาผลการฝึกบนบกท่ีมีต่อ
สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้า
เยาวชน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา อาย ุ9-15 ปี เพศชาย 
จ านวน 11 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 6 คน และกลุ่มควบคุม 5 คน ดว้ยวิธีการจบัคู่ (Match pair) แลว้สุ่ม 
อยา่งง่ายดว้ยวิธีจบัฉลาก กลุ่มทดลองท าการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกวา่ยน ้า เป็นเวลา 12 สัปดาห ์ 
ขณะท่ีกลุ่มควบคุมฝึกวา่ยน ้าตามโปรแกรมของสโมสรตามปกติ ท าการเก็บขอ้มูล สมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ ก่อน และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4, 8 และ 12 และ
ตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อน และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ  
Friedman test, Wilcoxon signed ranks test และ Mann-Whitney U test 
 ผลการวิจยัพบวา่ 1) โปรแกรมการฝึกบนบกท าการฝึกคร้ังละ 6 ท่า แต่ละท่าท า 10-14 คร้ัง/ เซท  
จ านวน 3 เซท สัปดาห์ละ 2 วนั ระยะเวลารวม 12 สัปดาห ์2) สมรรถภาพทางกายดา้นน ้าหนกัตวั ส่วนสูง 
ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือ และความแข็งแรงของกลา้มเน้ือของกลุ่มทดลองหลงัการฝึก  
12 สัปดาห ์มีการเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนเส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซนตไ์ขมนั และมวลไขมนั 
พบวา่ ไม่แตกต่างกบัก่อนการฝึก 3) ความสามารถในการวา่ยน ้าดา้นเวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร 
ของกลุ่มทดลอง หลงัการฝึก 12 สัปดาห ์พบวา่ มีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนความสามารถในการ
วา่ยน ้าเชิงแอโรบิก (Critical swim speed) และแอนแอโรบิก (Anaerobic critical velocity) พบวา่ ไม่แตกต่าง 
กบัก่อนการฝึก 4) สภาพโภชนาการดา้นพลงังานพื้นฐานของร่างกาย (BMR) พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั 
(TDEE) และวิตามิน B12 ของกลุ่มทดลองหลงัการฝึก 12 สัปดาห ์มีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
5) ระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลอง ก่อน และหลงัการฝึก 12 สัปดาห ์พบวา่ ไม่แตกต่างกนั  
6) สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลอง  
และกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการฝึก 12 สัปดาห ์พบวา่ ไม่แตกต่างกนั ส่วนการบริโภคแคลเซียม  
และวิตามิน C หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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 The purpose of the study was to develop a dry-land training program and to study  
the effects of a dry-land training program on physical fitness, swimming performance, nutritional status, 
and hormone IGF-I in young swimmers. The participants consisted of 11 male swimmers of the 
Assumption College Sriracha swimming club, whose age were 9-15 years old. They were divided into 
two groups with Match Pair and randomly assignment. They were an experimental group (n = 6)  
and a control group (n = 5). An experimental group conducted with a dry-land training and swimming 
training for 12 weeks, while participants in the control group practiced with the regular swimming 
training of swimming club of Assumption College, Sriracha. The data about physical fitness, swimming 
performance, and nutritional status, were collected before and after training weeks 4, 8 and 12 and IGF-I 
concentration before and after week 12. The data were analyzed by using Friedman test, Wilcoxon 
Signed Ranks Test, and Mann-Whitney U test. 
 The results of the research were as follows: 1) Dry land training program, performed  
6 exercises at a time, each exercise 10-14 times/set, 3 sets, twice days a week, total duration 12 weeks.  
2) Physical fitness: body weight, height, arm span, fat free mass and muscle strength of the experimental 
group of training were significantly increased after 12 weeks. For the arm circumference, percentage of 
body fat and fat mass were not significantly different from before training. 3) Swimming performance: 
100m freestyle swimming time of the experimental group after 12 weeks of training, it was found that 
there was a statistically significant decrease. For critical swim speed and anaerobic critical velocity,  
there were no different between before and after training. 4) Nutritional status: basal metabolic rate 
(BMR), total daily energy expenditure (TDEE) and vitamin B12 of the experimental group increased 
with statistically significant after 12 weeks of training. 5) IGF-I hormone levels in the experimental 
group before and after 12 weeks of training, there was no difference. 6) Physical fitness, swimming 
performance, and IGF-I hormone levels between the experimental group and the control group before 
and after 12 weeks of training, there was no difference. For the calcium and vitamin C intake after the 
week 12th, it was found that there was statistically significant difference.
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การพฒันานกักีฬาวา่ยน ้าสู่ความเป็นเลิศ โดยเฉพาะนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน มีการฝึกซอ้ม
อยา่งต่อเน่ือง และใชร้ะยะเวลาท่ียาวนาน เพื่อใหป้ระสบความส าเร็จโดยเร่ิมมีการฝึกสมรรถภาพ
ทางกาย ควบคู่กบัการพฒันาเทคนิคในการวา่ยน ้า ตั้งแต่อาย ุ9 ปี (Balyi, Way, & Higgs, 2013)  
ซ่ึงสมาคมวา่ยน ้าแห่งประเทศสหรัฐอเมริกาไดแ้บ่งระยะการฝึกซอ้มของนกักีฬาวา่ยน ้ าเป็น 4 ช่วง 
ประกอบดว้ย ช่วงการปรับสภาพพื้นฐานของร่างกาย (Preparation phase) ช่วงการฝึกซอ้มท่ี
เฉพาะเจาะจง (Specific phase) ช่วงการลดปริมาณและเพิ่มคุณภาพของการฝึกซอ้ม/ การแข่งขนั 
(Taper/ competition phase) และช่วงการพกัจากการฝึกซอ้มเพื่อการฟ้ืนคืนสภาพทั้งทางดา้นร่างกาย
และจิตใจ (Transition phase) แต่ละช่วงจะมีปริมาณความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีแตกต่างกนั  
ดงันั้น การฝึกซอ้มในนกักีฬาเยาวชนจึงตอ้งค านึงถึงช่วงอายขุองการเจริญเติบโต 
 การฝึกซอ้มวา่ยน ้าใหมี้ความเหมาะสมกบัช่วงอายเุป็นส่ิงส าคญัท่ีท าใหน้กักีฬาสามารถ
แสดงศกัยภาพไดอ้ยา่งเตม็ความสามารถ และเป็นนกักีฬาท่ีดีไดใ้นอนาคต โดยจะเร่ิมมีการฝึกซอ้ม
สมรรถภาพทางกายควบคู่กบัการพฒันาเทคนิคในการวา่ยน ้า ในช่วงอาย ุ9 ปี (Balyi et al., 2013)  
ซ่ึงนกักีฬาเยาวชนจะมีความสามารถในการตอบสนองต่อการฝึกเพื่อพฒันาความสามารถ 
ในการยนืระยะเชิงแอโรบิก (Aerobic capacity) จากการฝึกซอ้มวา่ยน ้าระยะไกล และเพิ่มความหนกั
ในการฝึกแบบแอนแอโรบิก เพื่อพฒันาความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic 
capacity) (Balyi, Cardinal, Higgs, Norris, & Way, 2005) ส่งผลใหก้ารท างานของระบบหายใจ 
ไหลเวียน ท างานไดดี้ขึ้น ร่างกายสามารถขนส่งออกซิเจนไปสู่กลา้มเน้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
เกิดการฟ้ืนสภาพในระหวา่งการฝึกซอ้ม และแข่งขนัไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Ruiz et al., 2006) 
การฝึกเชิงแอโรบิก และแอนแอโรบิก จึงตอ้งค านึงถึงการเจริญเติบโตของร่างกาย 
 นกักีฬาเยาวชน จะมีการเจริญเติบโตของร่างกายอยา่งรวดเร็ว จากการท างานของระบบ
ประสาท และต่อมไร้ท่อ (Malina & Bouchard, 1991) ฮอร์โมนเพื่อการเจริญเติบโตของร่างกาย  
ไดแ้ก่ โกรทฮอร์โมน (Growth hormone [GH]) และอินซูลินไลคโ์กรทแฟคเตอร์วนั (Insulin-like 
growth factor I [IGF-I]) ต่างมีความส าคญั โดย GH เป็นฮอร์โมนท่ีผลิตจากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ 
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการเผาผลาญสารอาหารของร่างกาย มีการท างาน
โดยตรงจากการจบักบัตวัรับบนเซลลเ์ป้าหมาย ท าใหเ้กิดผลโดยตรงต่ออวยัวะต่าง ๆ และการท างาน
ผา่น IGF-I ส่วน IGF-I มีการสร้างจากอวยัวะต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย ภายใตก้ารควบคุมของ GH และอินซูลิน 
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และถูกปล่อยเขา้สู่กระแสเลือดไปยงัอวยัวะเป้าหมายทัว่ร่างกายท่ีมีตวัรับ (Insulin-like growth factor I 
receptor [IGF-IR]) แบบจ าเพาะในเซลลท่ี์ผลิตฮอร์โมนเอง (Autocrine) และเซลลเ์ป้าหมายท่ีอยู่
ใกลเ้คียง (Paracrine) และจากการศึกษาของ Han, Huang, Chen, and Yang (2017) ไดเ้ปรียบเทียบระดบั 
IGF-I ระหว่างกลุ่มนกักีฬา และคนทัว่ไปท่ีมีสุขภาพดีท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายหรือเล่นกีฬา พบวา่ ระดบั 
IGF-I ในนกักีฬาจะมีค่าท่ีสูงกวา่ผูท่ี้มีสุขภาพดี ท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักายหรือเล่นกีฬา จึงเห็นไดว้า่ การ
ฝึกซอ้มกีฬาสามารถส่งผลให้ระดบัของฮอร์โมน IGF-I เพิ่มสูงขึ้นแลว้ยงัส่งผลต่อสมรรถภาพทางกาย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่สมรรถภาพดา้นความแขง็แรงแบบอดทน ซ่ึงเป็นสมรรถภาพทางกายท่ีส าคญัส าหรับ
นกักีฬาวา่ยน ้า 
 ความแขง็แรงแบบอดทน (Strength endurance) หรือความอดทนของกลา้มเน้ือ (Muscle 
endurance) เป็นความสามารถในการออกแรงของกลา้มเน้ือท่ีท ากิจกรรมต่อเน่ืองกนัโดยปราศจาก
ความเม่ือยลา้ เป็นสมรรถภาพทางกายท่ีส าคญัส าหรับนกัวา่ยน ้า เน่ืองจากมีลกัษณะการเคล่ือนไหว
ของแขนและขาแบบต่อเน่ืองเป็นเวลานานเพื่อเอาชนะแรงตา้นจากน ้าและอากาศ ในการฝึกวา่ยน ้า
กลุ่มกลา้มเน้ือท่ีส าคญั คือกลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ล าตวัส่วนบน และล าตวัส่วนล่าง ซ่ึงเป็น
กลุ่มกลา้มเน้ือหลกัท่ีมีสัดส่วนของการใชก้ลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ร้อยละ 33.33 กลุ่ม
กลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33 และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนล่าง ร้อยละ 33.33 (Krabak, 
Hancock, & Drake, 2013) ดงันั้น นกักีฬาวา่ยน ้าจึงฝึกความแขง็แรงแบบอดทนของกลุ่มกลา้มเน้ือ
แกนกลางล าตวั ล าตวัส่วนบน และล าตวัส่วนล่างโดยใชก้ารฝึกซอ้มในสระควบคู่กบัการฝึกบนบก 
 การฝึกบนบก (Dry land) หมายถึง การฝึกสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาวา่ยน ้า ท่ีอยู่
นอกเหนือจากการฝึกซอ้มในสระ (Riewald, 2015 a) มีรูปแบบการซอ้มท่ีหลากหลาย เช่น การฝึก
ความแขง็แรง หรือการฝึกพละก าลงั เป็นตน้ (Morais, Silva, Marinho, Marques, & Barbosa, 2016) 
ส าหรับการฝึกบนบกในนกักีฬาเยาวชนท่ีมีอายตุั้งแต่ 9 ปีขึ้นไป จะใชก้ารฝึกดว้ยการใชน้ ้าหนกัตวั 
เพื่อพฒันาความแขง็แรงแบบอดทน เพื่อใหก้ลา้มเน้ือสามารถหดตวัไดใ้นระยะเวลานานไม่เหน่ือย
ง่าย และพบวา่ ความสามารถในการวา่ยน ้าจะขึ้นอยูก่บัความสามารถในการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัความเร็วในการวา่ยน ้า (Aspenes, Kjendlie, Hoff, & Helgerud, 2009) และส่งผลให้
ความสามารถในการวา่ยน ้าระยะสั้นดีขึ้น (Girold, Calmels, Maurin, Milhau, & Chatard, 2006)  
จึงใชก้ารฝึกบนบกควบคู่กบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าเพื่อเสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย 
 จากงานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ การฝึกบนบกของนกักีฬาวา่ยน ้าส่งผลต่อสมรรถภาพทางกาย
โดยเฉพาะสัดส่วนร่างกาย และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ โดย Grant and Kavaliauskas (2017) 
ไดท้ าการศึกษาผลของการฝึกบนบกในนกักีฬาวา่ยน ้าอาย ุ13 ปี เป็นเวลา 7 สัปดาห์ พบวา่ การฝึก
บนบกสามารถพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือแขน และขา ใหเ้พิ่มมากขึ้น และช่วยลดความเส่ียง
ต่อการบาดเจ็บบริเวณเข่า และหวัไหล่ นอกจากน้ีการฝึกบนบกส่งผลต่อสัดส่วนร่างกายจากการ 
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เพิ่มมวลกลา้มเน้ือจากการเสริมสร้างองคป์ระกอบของระบบประสาท (Neural component) ในการ 
หดตวัของกลา้มเน้ือ และการเพิ่มขนาด และความหนาแน่นของเส้นใยกลา้มเน้ือ (Sighamoney, 
Kachare, Yeole, & Tendulkar, 2018) เกิดการสังเคราะห์โครงสร้างท าใหก้ลา้มเน้ือมีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น
และท างานมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Viru & Viru, 2001) และพบวา่ เม่ือมีการฝึกแบบแอโรบิก จะมี
การเพิ่มขึ้นของฮอร์โมน IGF-I บริเวณเซลลท่ี์ผลิตฮอร์โมนกบัเซลลเ์ป้าหมายท่ีอยูใ่กลเ้คียงในขณะท่ี 
เม่ือมีการฝึกแบบแอนแอโรบิก กลา้มเน้ือลายจะเพิ่มการสร้าง และปล่อยฮอร์โมน IGF-I เขา้สู่
กระแสเลือดเพิ่มขึ้น (Lanfranco & Strasburger, 2016) 
 จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในหลายงานวิจยัพบว่า ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีสรุปแน่ชดั 
ถึงกลไกของการฝึกเพื่อการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัของ
ฮอร์โมน IGF-1 โดยใชก้ารฝึกบนบกในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน อีกทั้งยงัไม่พบรายงานการวิจยัใน
ประเทศไทย ท่ีไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองน้ีมาก่อน อีกทั้งยงัพบวา่ สภาพโภชนาการเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีส่งผลต่อระดบัฮอร์โมน IGF-I การไดรั้บสารอาหาร (Energy intake) ท่ีเหมาะสมในปริมาณ
ท่ีเพียงพอจะส่งเสริมการสร้าง IGF-I โดยสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตจะกระตุน้การสร้าง IGF-I 
ผา่นทางอินซูลิน ส่วนอาหารจ าพวกโปรตีนจะกระตุน้การสร้าง IGF-I ผา่นทาง GH ท่ีหลัง่เพิ่มขึ้น 
โดยสามารถไปจบักบัตวัรับ (IGF-I receptor) ท่ีมีมากในกลา้มเน้ือ และจะกระตุน้เอนไซมไ์คเนส 
(Tyrosine kinase) น าไปสู่การกระตุน้การเจริญเติบโตต่อไป ในทางตรงกนัขา้มการไดรั้บพลงังาน 
ท่ีไม่สมดุลจะส่งผลใหร้ะดบัฮอร์โมน IGF-I ลดลง (Eliakim & Nemet, 2013) เกิดการลดจ านวนของ
ตวัรับฮอร์โมน (Maggio et al., 2013) ซ่ึงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของนกักีฬาเยาวชนโดยตรง 
ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงสนใจศึกษาผลการฝึกบนบกท่ีมีต่อการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการ
วา่ยน ้า ฮอร์โมน IGF-I และสภาพโภชนาการ เพื่อน าผลท่ีไดจ้ากการวิจยัไปใชป้รับปรุงการฝึกซ้อม
ใหเ้หมาะสม สอดคลอ้งกบัการเจริญเติบโตร่างกายของนกักีฬาเยาวชนใหมี้ความสามารถเพิ่มมากขึ้น 
เกิดการพฒันานกักีฬาไปสู่ความเป็นเลิศไดอ้ยา่งย ัง่ยนื และเป็นรูปธรรม รวมถึงเป็นองคค์วามรู้ใหม่
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อผูฝึ้กสอน นกักีฬาวา่ยน ้า สมาคมวา่ยน ้า และผูท่ี้เก่ียวขอ้ง และสามารถน าขอ้มูล
จากการวิจยัน้ีไปใชเ้พื่อพฒันานกักีฬาไปสู่ระดบัชาติและระดบันานาชาติเป็นล าดบัต่อไป 
 

ค าถามของการวิจัย 
 นกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนเม่ือท าการฝึกบนบก สามารถเพิ่มสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ
ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I แตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ
ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน 
 2.  เพื่อศึกษาผลการฝึกบนบกโดยเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ดงัน้ี 
  2.1  เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้ า และสภาพโภชนาการ 
ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนก่อน (สัปดาห์ท่ี 0) กบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 4, สัปดาห์ท่ี 8 
และสัปดาห์ท่ี 12) 
  2.2  เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้ า และสภาพโภชนาการ 
ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 4, สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12) 

ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
  2.3  เพื่อเปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้ าเยาวชนก่อน (สัปดาห์ท่ี 0) 

กบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 12) 
  2.4  เพื่อเปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้ าเยาวชนหลงัใชวิ้ธีการฝึก
บนบก (สัปดาห์ท่ี 12) ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการในนกักีฬา 
วา่ยน ้าเยาวชน หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 4, สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12) สูงกวา่ก่อนใช้
วิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 0) 
 2.  สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ ในนกักีฬา 
วา่ยน ้าเยาวชน หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 4, สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12) กลุ่มทดลอง 
สูงกวา่กลุ่มควบคุม 
 3.  ระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 12) 
สูงกวา่ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 0) 
 4.  ระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 12) 
กลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ไดโ้ปรแกรมการฝึกบนบกท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือฝึกซอ้มของนกักีฬาวา่ยน ้า
เยาวชน 
 2.  เป็นแนวทางในการฝึกซอ้มกีฬา หรือการออกก าลงักายใหเ้หมาะสมกบัช่วง 
การเจริญเติบโตของร่างกายได ้
 3.  เป็นแนวทางในการศึกษา วิจยั และพฒันากีฬาท่ีเก่ียวขอ้งการฝึกกีฬาในเยาวชน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ประชากร เป็นนกักีฬาวา่ยน ้า ท่ีขึ้นทะเบียนเป็นนกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้า 
โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา ประจ าปีการศึกษา 2561 จงัหวดัชลบุรี จ านวน 40 คน (สมาคมกีฬาวา่ยน ้า 
แห่งประเทศไทย, 2561) 
 2.  กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกักีฬาว่ายน ้าเพศชาย สโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา 
ประจ าปีการศึกษา 2561 ท่ีมีช่วงอายรุะหวา่ง 9-15 ปี จ านวน 11 คน ท่ีอาสาสมคัรเขา้ร่วมการวิจยั 
และเป็นผูท่ี้มีคุณสมบติัตรงตามเกณฑก์ารคดัเลือก (Inclusion criteria) ท่ีก าหนดไว ้
 3.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 
  3.1  ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ วิธีการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า 
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I แบ่งออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ 
   3.1.1  วิธีการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ (Dry-land and regular 
swimming training) 
   3.1.2  วิธีการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ (Regular swimming training) 
  3.2  ตวัแปรตาม แบ่งออกเป็น 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
   3.2.1  สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) 
   3.2.2  ความสามารถในการว่ายน ้า (Swimming performance) 
   3.2.3  สภาพโภชนาการ (Nutritional status) 
   3.2.4  ระดบัฮอร์โมน IGF-I (Insulin-like growth factor I concentration) 
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ข้อตกลงเบ้ืองต้นในการวิจัย 
 กลุ่มตวัอยา่งรับประทานอาหารไดต้ามปกติ มีการพกัผอ่นการนอนหลบัอยา่งนอ้ย  
8-9 ชัว่โมงต่อวนั ไม่ไดรั้บฮอร์โมน ยา หรืออาหารเสริมท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย
ในขณะทดลอง ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดข้อความร่วมมือกบักลุ่มตวัอยา่งในการท าวิจยัทุกขั้นตอนแบบ 
เตม็ความสามารถ และหลีกเล่ียงการออกก าลงักายนอกเหนือจากการวา่ยน ้าในสโมสรตามปกติ 
ในระหวา่งท่ีเขา้ร่วมการทดลอง 12 สัปดาห์ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการท่ีจะ 
ปฏิบติัหนา้ท่ีในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย สัดส่วนร่างกาย 
(Anthropometric) และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Strength) 
  1.1  สัดส่วนร่างกาย (Anthropometric) หมายถึง การวดัสัดส่วนของร่างกาย ประกอบ
ไปดว้ย การชัง่น ้าหนกัตวั (Body weight) ตามวิธีการของ Lohman (1986) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) 
การวดัส่วนสูง (High) ตามวิธีการของ Lohman (1986) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) การวดัความกวา้ง
ช่วงแขน (Arm span) การวดัเส้นรอบวงตน้แขน (Arm circumference) ตามวิธีการของ Lohman 
(1986) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) การวดัเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในร่างกาย (Body fat) ใชเ้คร่ืองวดั 
ความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั (Skinfold caliper) ตามวิธีของ Slaughter et al. (1988) มีค่าเป็น 
ร้อยละ มวลไขมนั (Fat mass) และมวลกลา้มเน้ือ (Fat free mass) ใชว้ิธีการของ Siri (1961)  
มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) 
  1.2  ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ (Muscle strength) หมายถึง ความสามารถของกลา้มเน้ือ
ท่ีกระท าต่อแรงตา้นไดสู้งสุด ใชก้ารทดสอบแรงบีบมือ (Grip strength) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) 
 2.  ความสามารถในการวา่ยน ้า (Swimming performance) หมายถึง การวา่ยน ้าไดอ้ยา่ง
เตม็ความสามารถ ประกอบดว้ย การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลร์ะยะทาง 100 เมตร ความสามารถในการ 
วา่ยน ้าเชิงแอโรบิก และความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก  
  2.1  การวา่ยน ้ าท่าฟรีสไตล ์ระยะทาง 100 เมตร หมายถึง เวลาในการวา่ยน ้ าท่าฟรีสไตล์
ในระยะทาง 100 เมตร มีหน่วยเป็น วินาที (s) 
  2.2  ความสามารถในการว่ายน ้าเชิงแอโรบิก หมายถึง ความสามารถสูงสุดในการรักษา
ระดบัการท างานของกลา้มเน้ือใหค้งอยูจ่ากการใชพ้ลงังานจากระบบแอโรบิกเป็นหลกั (Aerobic 
capacity) โดยใชก้ารทดสอบคริติคอล สวิม สปีด (Critical swim speed [CSS]) โดยมีหน่วยเป็น 
เมตรต่อวินาที (m/ s-1)  



7 

  2.3  ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก หมายถึง ความสามารถสูงสุด 
ในการรักษาระดบัการท างานของกลา้มเน้ือใหค้งอยูจ่ากการใชพ้ลงังานจากระบบเอทีพี ซีพี  
และระบบไกลโคไลติก ขณะท่ีปราศจากการใชอ้อกซิเจนเป็นหลกั (Anaerobic capacity) โดยใช ้
การทดสอบแอนแอโรบิก คลิติคอล เวลโลซิต้ี (Anaerobic critical velocity [AnCV]) มีหน่วยเป็น 
เมตรตอ่วินาที (m/ s-1)  
 3.  สภาพโภชนาการ (Nutritional status) หมายถึง สภาพของร่างกายท่ีเกิดจากการบริโภค
อาหาร ประกอบดว้ย สมดุลพลงังาน ปริมาณสารอาหาร แร่ธาตุ วิตามิน และการกระจายพลงังาน 
  3.1  สมดุลพลงังาน (Energy balance) หมายถึง การวิเคราะห์พลงังานท่ีไดรั้บ 
จากสารอาหารโดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 3 (สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) ประกอบดว้ย พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร (Energy intake) มีหน่วย 
เป็นกิโลแคลอร่ีต่อวนั (kcal/ day) พลงังานพื้นฐานของร่างกาย (Basal metabolic rate [BMR])  
และพลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั (Total daily energy expenditure [TDEE]) ใชว้ิธีการของ Harris 
and Benedict (1919) มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร่ีต่อวนั (kcal/ day) ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บ
กบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั (Energy difference) มีหน่วยเป็นกิโลแคลอร่ีต่อวนั (kcal/ day) 
  3.2  ปริมาณสารอาหาร (Nutrients) หมายถึง การวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนัจากอาหารท่ีบริโภคโดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 3 (สถาบนั
โภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) ประกอบดว้ย คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั มีหน่วยเป็น
กรัมต่อวนั (g/ day) ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั มีหน่วยเป็นกรัมต่อวนั (g/ day) โปรตีนท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนั มีหน่วยเป็นกรัมต่อวนั (g/ day) คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั  
(CHO (g/ kg/ day)) มีหน่วยเป็นกรัมต่อน ้าหนกัตวัต่อวนั (g/ kg/ day) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
ต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) มีหน่วยเป็นกรัมต่อน ้าหนกัตวัต่อวนั (g/ kg/ day) โปรตีนจากสัตว ์
มีหน่วยเป็นกรัมต่อวนั (g/ day) และโปรตีนจากพืช มีหน่วยเป็นกรัมต่อวนั (g/ day) 
  3.3  แร่ธาตุ (Mineral) หมายถึง การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
จากอาหารท่ีบริโภคโดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 3 (สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) ประกอบดว้ย แคลเซียม มีหน่วยเป็นมิลิกรัม (mg) เหลก็ มีหน่วยเป็น 
มิลิกรัม (mg) ฟอสฟอรัส มีหน่วยเป็นมิลิกรัม (mg) 
  3.4  วิตามิน (Vitamin) หมายถึง การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
จากอาหารท่ีบริโภคโดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 3 (สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) ประกอบดว้ย วิตามิน B1 มีหน่วยเป็นมิลิกรัม (mg) วิตามิน B2 มีหน่วย
เป็นมิลิกรัม (mg) วิตามิน B6 มีหน่วยเป็นมิลิกรัม (mg) วิตามิน B12 มีหน่วยเป็นไมโครกรัม (mcg) 
และวิตามิน C มีหน่วยเป็นมิลิกรัม (mg) 
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  3.5  การกระจายพลงังาน (Distribution) หมายถึง การวิเคราะห์สัดส่วนการกระจาย
พลงังานของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนจากอาหารท่ีบริโภคโดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3 (สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) ประกอบดว้ย กระจายพลงังาน
ของคาร์โบไฮเดรต มีค่าเป็นร้อยละ กระจายพลงังานของไขมนั มีค่าเป็นร้อยละ และ กระจายพลงังาน
ของโปรตีนมีค่าเป็นร้อยละ 
 4.  ระดบัฮอร์โมนอินซูลินไลคโ์กรทแฟคเตอร์วนั (Insulin-like growth factor I 
concentration: IGF-I concentration) หมายถึง ความเขม้ขน้ของระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีอยูใ่นเลือด 
มีหน่วยเป็นนาโนกรัมต่อมิลลิลิตร (ng/ mL) ใชก้ารตรวจเลือดจากการเจาะเส้นเลือดด าบริเวณ 
ขอ้พบัแขน ช่วงเวลา 7.00-9.00 น. เพื่อหาค่าระดบัฮอร์โมน IGF-I ในเลือด 
 5.  โปรแกรมการฝึกบนบก (Dry-land training program) หมายถึง วิธีการฝึกความแขง็แรง
แบบอดทน (Strength endurance) นอกเหนือจากการฝึกซ้อมในสระวา่ยน ้าส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้า
เยาวชน ใชเ้วลาในการฝึกซอ้มรวมทั้งหมดประมาณ 1 ชัว่โมงต่อคร้ัง ก่อนท าการฝึกซ้อมในสระทุกคร้ัง
ท าการฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ มีระยะเวลารวมของการฝึกบนบก จ านวน 12 สัปดาห์  
 โปรแกรมการฝึกบนบก สร้างจากทฤษฎี การใชก้ลุ่มกลา้มเน้ือ การก าหนดความหนกั 
และการปรับเพิ่มความหนกัของโปรแกรม (Krabak et al., 2013; Kraemer & Ratamess, 2005; 
Westcott & Baechle, 2015; O’Hagan, Sale, MacDougall, & Garner, 1995; Borst et al., 2001) โดย 
ใชส้ัดส่วนของการฝึกกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการฝึกบนบกของกีฬาวา่ยน ้า กลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั 
ร้อยละ 33.33 กลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33 และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนล่าง  
ร้อยละ 33.33 ท่ีเนน้การฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ ใชก้ารพกัช่วงสั้น ๆ มีการปรับเพิ่มความหนกั  
ร้อยละ 5 ท าการฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ และมีระยะเวลารวมของการฝึก 12 สัปดาห์ ประกอบดว้ย  
การฝึก 6 ท่าต่อคร้ัง ดงัน้ี 
 สัปดาห์ท่ี 1-4 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges ท่าท่ี 3 Tricep dips ท่าท่ี 4 Sit up  
ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Knee push-up โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ  
10 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 10 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 5-8 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges ท่าท่ี 3 Tricep dips ท่าท่ี 4 Alternating 
leg V up ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Push-up โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ  
12 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 12 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 9-12 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges with twist ท่าท่ี 3 Tricep dips  
ท่าท่ี 4 V-ups ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Push-up with feet โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 
3 เซท เซทละ 14 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 14 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 
1 นาที 
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 6.  นกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน หมายถึง นกักีฬาท่ีเป็นตวัแทนสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียน
อสัสัมชญัศรีราชา ประจ าปีการศึกษา 2561 เพศชาย ท่ีมีช่วงอายรุะหวา่ง 9-15 ปี  
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจยัน้ีไดน้ าแนวคิดจากทฤษฎีการพฒันานกักีฬาระยะยาว (Long term athlete 
development [LTAD]) (Balyi et al., 2013) มาใชเ้ป็นกรอบในการวิจยัร่วมกบัการสร้างโปรแกรม
การฝึกบนบกจากทฤษฎีของ Krabak et al. (2013) ท่ีกล่าวถึงกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการฝึกบนบก 
ประกอบไปดว้ย กลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ล าตวัส่วนบน และล าตวัส่วนล่าง ซ่ึงเป็นกลุ่ม
กลา้มเน้ือหลกัในการวา่ยน ้า และศึกษาผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ
ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนเพศชาย อายุ
ระหวา่ง 9-15 ปี โดยการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน (Strength endurance) ซ่ึงเป็นสมรรถภาพ
พื้นฐานเบ้ืองตน้ท่ีส าคญัส าหรับพฒันาร่างกายของนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน ใหมี้ความพร้อม และ
สามารถรับการฝึกซอ้มกีฬาในระดบัต่อไป ซ่ึงนกักีฬาเยาวชนจะเร่ิมมีการเจริญเติบโตเปล่ียนแปลง
ลกัษณะโครงร่าง และสัดส่วนร่างกายอยา่งรวดเร็ว เป็นผลมาจากการท างานของ GH ซ่ึงท างาน
ควบคู่กบั IGF-I ท่ีท าหนา้ท่ีในการเสริมสร้างเน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ ในร่างกายใหมี้การเจริญเติบโต  
โดย GH จะกระตุน้ให ้IGF-I ออกฤทธ์ิท่ีเซลลเ์ป้าหมาย ดงันั้น IGF-I จึงมีความส าคญัต่อพฒันาการ
ของเซลล ์และการเจริญเติบโตของร่างกายท าใหเ้น้ือเยือ่ต่าง ๆ และกระดูกในร่างกายเจริญเติบโต 
(Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004)  
 การฝึกสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาวา่ยน ้าบางคร้ังอาจเรียกวา่การฝึกบนบก (Dry land) 
โดย Manske, Lewis, Wolff, and Smith (2015) ไดก้ล่าวถึงโปรแกรมการฝึกบนบกวา่เร่ิมใชส้ าหรับ
ฝึกซอ้มนกักีฬาท่ีมีอายตุั้งแต่ 9 ปีขึ้นไป ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้ าหลกัการฝึกความแขง็แรงท่ีส่งผลต่อการกระตุน้
การหลัง่ฮอร์โมน IGF-I มาใช ้จากขอ้แนะน าของ Kraemer and Ratamess (2005) และ Borst et al. 
(2001) ท่ีเนน้การฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ และมีการพกัช่วงสั้น ๆ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
ท่ีสามารถกระตุน้ใหฮ้อร์โมน IGF-I มีการหลัง่เพิ่มขึ้นได ้ 
 O’Hagan et al. (1995) กล่าววา่ การฝึกความแขง็แรงของกลา้มเน้ือในนกักีฬาเยาวชน 
จ านวน 2 คร้ังต่อสัปดาห์ จะมีประสิทธิภาพเท่ากบัการฝึก 3 คร้ังต่อสัปดาห์ และควรปรับเพิ่ม 
ความหนกัร้อยละ 5 จึงจะเกิดการพฒันาความอดทนของกลา้มเน้ือ (Westcott & Baechle, 2015) 
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ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั

ตัวแปรตาม 

1.  สมรรถภาพทางกาย 
2.  ความสามารถ 
ในการว่ายน ้า  
3.  สภาพโภชนาการ  
4.  ระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 

 

โปรแกรมการฝึกบนบก 
1.  กลุ่มทดลอง ท าการฝึก  
Strength endurance 
กลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั 
รยางคส่์วนบน และรยางคส่์วนล่าง  
(Krabak et al., 2013)  
แต่ละท่าท า 10-14 คร้ังต่อเซท 3 เซท 
พกัระหว่างเซท 1 นาที  
(Kraemer & Ratamess, 2005)  
ปรับความหนกัร้อยละ 5  
(Westcott, & Baechle, 2015)  
สัปดาห์ละ 2 วนั  
(O’Hagan et al., 1995) 
ระยะเวลา 12 สัปดาห ์
(Borst et al., 2001) 
2.  กลุ่มควบคุม ท าการฝึกตามปกติ
ของสโมสร ท่ีออกแบบการฝึกโดย 
ผูฝึ้กสอน 
 

ตัวแปรอสิระ 

วิธีการเพ่ิมสมรรถภาพทาง
กาย ความสามารถในการ 
ว่ายน ้า ระดบัฮอร์โมน IGF-I 
และสภาพโภชนาการ  
โดยแบ่งเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ 
   1.  วิธีการฝึกบนบกร่วมกบั 
การฝึกซอ้มว่ายน ้าตามปกติ 
   2.  วิธีการฝึกซอ้มว่ายน ้า
ตามปกติ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบก และศึกษาผลของการฝึก
บนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า ระดบัฮอร์โมน IGF-I และสภาพ
โภชนาการในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน ซ่ึงผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปได้
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  กีฬาวา่ยน ้า 
  1.1  ระบบพลงังาน 
  1.2  การวางแผนการฝึกซอ้มและโปรแกรมการฝึกในกีฬาวา่ยน ้า 
  1.3  การแบ่งรุ่นอายขุองนกักีฬาและการทดสอบในกีฬาวา่ยน ้า 
  1.4  สมรรถภาพทางกายของนกักีฬาวา่ยน ้า 
 2.  การพฒันานกักีฬาระยะยาว 
  2.1  ความหมายของการพฒันานกักีฬาระยะยาว 
  2.2  การฝึกซอ้มส าหรับนกักีฬาในแต่ละช่วงอายุ 
  2.3  การฝึกซอ้มส าหรับช่วงอายุ 9-15 ปี 
  2.4  สมรรถภาพเชิงแอโรบิกในนกักีฬาเยาวชน 
  2.5  สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนกักีฬาเยาวชน 
 3.  ฮอร์โมน IGF-I 
  3.1  ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลและการสังเคราะห์ฮอร์โมน IGF-I 
  3.2  กลไกการท างานของฮอร์โมน IGF-I 
  3.3  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อระดบัฮอร์โมน IGF-I 
  3.4  การเปล่ียนแปลงระดบัฮอร์โมน IGF-I จากการฝึกซอ้ม 
  3.5  การปรับตวัของ Muscle isoforms และ IGF Binding proteins จากการฝึกซอ้ม 
  3.6  ฮอร์โมนอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการวา่ยน ้า 
 4.  แบบฝึกบนบก 
  4.1  ความถี่ของการฝึก 
  4.2  ความหนกัของการฝึก 
  4.3  ช่วงเวลาในการฝึก ตารางการฝึก และแผนการฝึก 
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กฬีาว่ายน ้า 
 วา่ยน ้าเป็นกีฬาหรือการออกก าลงักายท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อการเคล่ือนไหวร่างกายผา่นน ้ า 
ไปตามระยะทางท่ีก าหนดให้เร็วท่ีสุด ท่าทางส าหรับการว่ายน ้าท่ีเป็นแบบสากลนิยมมี 4 ท่า คือ  
ท่าฟรีสไตล ์ท่ากรรเชียง ท่าผีเส้ือ และท่ากบ ซ่ึงในการแข่งขนัจะมีการวา่ยท่าเด่ียว ท่าผสม 
และแบ่งเป็นประเภทบุคคล และทีมผลดั  
 การแข่งขนัในระดบันานาชาติ จะมีการแข่งขนัส าหรับสระวา่ยน ้าระยะสั้น (25 เมตร)  
และสระวา่ยน ้ามาตรฐาน (50 เมตร) ในระยะทาง 50 เมตร 100 เมตร 200 เมตร 400 เมตร 800 เมตร 
และ 1,500 เมตร ในท่าฟรีสไตล ์ท่ากรรเชียง ท่าผีเส้ือ และท่ากบ โดยนกักีฬาหญิงและชายจะมี 
การแข่งขนัท่ีแตกต่างกนั คือ รายการแข่งขนัของผูห้ญิงจะไม่มีการวา่ยท่าฟรีสไตล์ 1,500 เมตร  
และการแข่งขนัของผูช้ายจะไม่มีการวา่ยท่าฟรีสไตล์ 800 เมตร และในการแข่งขนักีฬาโอลิมปิก 
การวา่ยน ้าในระยะ 50 เมตร จะมีเฉพาะท่าฟรีสไตลเ์ท่านั้น (Barbosa et al., 2006) 
 การแข่งขนัวา่ยท่าผสม จะมีการแข่งขนัในระยะทาง 200 เมตร และ 400 เมตร ซ่ึงนกักีฬา
จะท าการวา่ยท่าผีเส้ือ ท่ากรรเชียง ท่ากบ และท่าฟรีสไตล ์เรียงตามล าดบั  
 การแข่งขนัวา่ยผลดั จะท าการวา่ยผลดัท่าฟรีสไตล ์4 x 100 เมตร และ 4 x 200 เมตร  
ส่วนวา่ยผลดัท่าผสม 4 x 100 เมตร นั้น นกักีฬา 4 คน จะตอ้งวา่ยท่ากรรเชียง ท่ากบ ท่าผีเส้ือ และ 
ท่าฟรีสไตล ์แยกกนัคนละ 1 ท่า ตามล าดบั (Pyne & Sharp, 2014) 
 การว่ายน ้าท่าฟรีสไตล์ 
 เป็นการวา่ยน ้าท่ีมีการเคล่ือนไหวของแขนสลบัขา้งกนั ซา้ย-ขวา และมีการเตะขา 
อยา่งต่อเน่ือง ท าใหเ้กิดการเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้ โดยมีแนวล าตวัขนานกบัทิศทางการเคล่ือนไหว 
ท าใหเ้กิดแรงตา้นทานนอ้ย (ส านกัวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2557) การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ร่างกายอยู ่
ในท่านอนคว ่า จึงส่งผลต่อการวา่ยน ้าดงัน้ี 
 1.  กลา้มเน้ือหวัไหล่ และสะบกัมีการหดตวั ท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวไดดี้ 
 2.  แขนอยูใ่นท่าทางท่ีท าให้เกิดแรงเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้ไดดี้ 
 3.  นกักีฬา สามารถจดัท่าทางมือและแขนไดท้นัทีท่ีมือลงสู่น ้า (Hand entry) ท าให้เกิด
ก าลงัในการเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้ตั้งแต่มือลงสู่น ้า  
 การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ควรใหค้วามส าคญัต่อการเคล่ือนไหวใตน้ ้า (Streamline) เน่ืองจาก
จะท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนไปขา้งหนา้มากท่ีสุด การท า Streamline ท่ีถูกตอ้ง คือ ตอ้งรักษาสมดุลล าตวั
ใหต้รง ขอ้ไหล่หรือขอ้สะโพกไม่มีการเอียงไปดา้นขา้งขวา-ซา้ย (Lateral movement) การมว้นตวั 
(Trunk roll) ร่วมกบัการหันหนา้ไปดา้นขา้งขณะหายใจโดยใหศี้รษะอยูใ่นแนวตรงเช่นเดียวกบั
ล าตวั จะท าใหเ้กิดแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีในน ้านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงตอ้งมีการฝึกกลา้มเน้ือท่ีท าใหเ้กิด 
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ความมัน่คงของล าตวั (Core stability) 
 การเคล่ือนไหวของแขนและขาขณะวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลจ์ะท าใหก้ารมว้นตวั หรือ 
Streamline ท าไดเ้ป็นแนวตรง ส่วนการเตะเทา้ (Kicking) จะช่วยใหเ้กิดความมัน่คงของล าตวั 
ขณะวา่ย และท าใหร่้างกายไม่จมลงไปใตน้ ้ามาก ตลอดจนช่วยท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้ 
กลา้มเน้ือขาจึงควรมีความแข็งแรงเน่ืองจากเป็นกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการเตะเทา้ นอกจากน้ีการ
เคล่ือนไหวของแขนใตน้ ้าเพื่อออกแรงดึงน ้าดว้ยแขนขวาและซา้ย จะตอ้งดึงดว้ยแรงท่ีเท่ากนั  
และมีจงัหวะการดึงน ้าอยา่งสม ่าเสมอ จะท าใหร่้างกายเกิดความสมดุล  
 การว่ายน ้าท่ากรรเชียง 
 เป็นการวา่ยน ้าท่ีมีการเคล่ือนไหวแขนสลบัขา้งซา้ย-ขวา เม่ือออกตวัหรือกลบัตวัจะมี 
การเตะขาแบบปลาโลมา (Dolphin kicking) ซ่ึงวิธีการท่ีจะท าใหเ้คล่ือนตวัไปไดเ้ร็ว คือ มีการหมุนตวั 
(Rotation) ประมาณ 40-45 องศา จากแนวของล าตวั การเตะขาแบบสลบัเทา้ (Flutter kick) จะช่วย
ใหเ้กิดความมัน่คงของล าตวั และการ Streamline ในการว่ายน ้าท่ากรรเชียงตอ้งค านึงถึงท่าทาง
ร่างกาย และการส่งแรงจากมือแต่ละขา้งขณะดึงน ้ามายงัล าตวัตามล าดบั (Kinetic chain)  
 การเตะขาแบบ Dolphin ระยะ 15 เมตร ใตน้ ้าเม่ือออกตวั และกลบัตวัจะช่วยพฒันาเวลา
ของนกัวา่ยน ้าท่ากรรเชียงให้เร็วขึ้น ดงันั้นจึงควรมีการฝึกซอ้มทกัษะการวา่ยน ้า พฒันาความ
แขง็แรง ก าลงักลา้มเน้ือ และความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนควบคู่กนัไป 
 การว่ายน ้าท่ากบ 
 เป็นการวา่ยน ้าท่ีใชเ้วลาในการวา่ยนานกวา่การวา่ยน ้าท่าอ่ืน ๆ เพราะ มีแรงตา้น 
การเคล่ือนไหวของน ้าจ านวนมากจากท่าทางของร่างกาย (Body position) และการเคลื่อนมือ 
ใตน้ ้ากลบัสู่ท่าเร่ิมตน้ (Underwater arm recovery) ซ่ึงการเคล่ือนแขนไปขา้งหนา้ท่ีตอ้งอยูใ่ตน้ ้ า และ
ความกวา้งของการเตะขาจะมีผลต่อท่าทางของร่างกาย และการเคล่ือนท่ีในน ้ า ดงันั้นการพฒันาการ
วา่ยน ้าท่ากบ ควรฝึกให้ร่างกายมีการเคล่ือนไหว ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งการเคล่ือนไหวแขน
และขา 
 การว่ายน ้าท่าผีเส้ือ 
 การวา่ยน ้ าท่าผีเส้ือจะแตกต่างจากการวา่ยน ้ าท่าฟรีสไตล ์กรรเชียง และกบ เน่ืองจาก
ลกัษณะการเคล่ือนไหวแขน และใชก้ าลงักลา้มเน้ือแตกต่างกนั การวา่ยน ้าท่าผีเส้ือมีความเร็วเป็น
ล าดบัท่ีสองรองจากการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ดงันั้นจึงตอ้งใชค้วามมัน่คงของล าตวั ความแขง็แรง 
ก าลงักลา้มเน้ือ และความอ่อนตวั โดยการวา่ยท่าผีเส้ือมีการท า Streamline 3 คร้ังต่อ 1 Stroke การวา่ย
คร้ังท่ี 1 เม่ือแขนจว้งลงในน ้า มีการเตะเทา้ลงคร้ังท่ี 1 ท าใหร่้างกายถูกยกสูงขึ้น คร้ังท่ี 2 เม่ือแขน
เคล่ือนลงมาประมาณ ½ ของ Stroke cycle และคร้ังท่ี 3 เม่ือแขนอยูเ่หนือน ้า เขา้สู่ Recovery phase  
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มีการเตะขาคร้ังท่ี 2 ท าใหต้วัเคล่ือนไปขา้งหนา้ จึงเป็นการวา่ยน ้าท่ีตอ้งใชค้วามแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือล าตวัเป็นอยา่งมาก 
 ระบบพลงังาน 
 พลงังาน เป็นปัจจยัหลกัท่ีมีความส าคญัในการท างานของกลา้มเน้ือ แหล่งพลงังานใน
กลา้มเน้ือ คือ เอทีพี (Adenosine triphosphate: ATP) โดยเป็นสารอินทรียเ์ชิงซอ้น ท่ีประกอบไปดว้ย 
อะดีนีน น ้าตาลไรโบส และกลุ่มฟอสเฟต  
 ATP เก็บสะสมไวใ้นเซลลโ์ดยเฉพาะกลา้มเน้ือ และมีการเก็บสะสมไวอ้ยา่งจ ากดั ใช้
ส าหรับท างานในระยะเวลาสั้น ๆ (ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์ และกุลธิดา เชิงฉลาด, 2544) เม่ือร่างกาย
ใชพ้ลงังานไปแลว้ก็สามารถสร้างกลบัคืนมาได ้โดยการเพิ่มกลุ่มฟอสเฟตเขา้ไปในเอดีพี 
(Adenosine diphosphate: ADP)  
 สามารถแบ่งพลงังานท่ีใชใ้นกีฬาวา่ยน ้า ได ้3 ระบบ ไดแ้ก่ 
 1.  ระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic system or anaerobic metabolism) 
 ระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก จะถูกใชใ้นการวา่ยน ้า เช่น ในการวา่ยระยะสั้น (ระยะ 
50 และ 100 เมตร) การถีบตวัออกจากขอบสระ การกลบัตวั การเร่งความเร็วในช่วงสุดทา้ยจนถึง
แตะขอบสระ เป็นตน้ 
 ระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก มี 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
  1.1  ระบบพลงังาน ATP-PC ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดกรดแลคติก ซ่ึงมีช่ือท่ีใชเ้รียกระบบน้ี เช่น 
Adenosine triphosphate-phosphocreatine (ATP-PC), Adenosine triphosphate-creatinephosphate 
(ATP-CP), Alactic, Phosphagen immediate เป็นตน้ โดยเม่ือกลา้มเน้ือมีการหดตวัในช่วงระยะเวลา
สั้น ๆ จะเกิดการสร้างพลงังานจากการสลายตวัของ ATP ท่ีสะสมในกลา้มเน้ือโดยไม่ใชอ้อกซิเจน 
และไดส้าร ADP กบั Phosphocreatines (PCr) หลงัจากนั้นร่างกายมีการสร้างสาร ATP กลบัคืนจาก
การรวมตวัของ ADP กบั PCr เกิดเป็นสาร ATP สะสมในเซลกลา้มเน้ือเหมือนเดิม ภายในเวลา 2-3 
นาที (ส านกัวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2557) 
  1.2  ระบบพลงังาน Anaerobic glycolysis หรือระบบพลงังาน ATP-PC ท่ีก่อใหเ้กิด
กรดแลคติก เกิดจากหดตวัของกลา้มเน้ือดว้ยความหนกัสูงสุดในช่วงเวลา 1-2 นาที เช่นจากการวา่ย
น ้าระยะ 100 เมตร เป็นตน้ โดยกลูโคส และไกลโคเจน (Glycogen) ในเลือด จะถูกน ามาสร้างเป็น
พลงังานโดยไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงในช่วงแรกนั้นร่างกายจะใชพ้ลงังานในระบบ ATP-PC แต่เน่ืองจาก 
ATP ท่ีเก็บสะสมในกลา้มเน้ือมีจ ากดั จึงเกิดการสลายไกลโคเจนในกลา้มเน้ือและตบัเพื่อใหไ้ด้
พลงังานใชใ้นการเคล่ือนไหวต่อไป โดยปัจจยัท่ีจ ากดัการสร้างพลงังานน้ีคือ การเกิดไฮโดรเจนอิออน 
(H-) ปริมาณของไกลโคเจนท่ีสะสมไวไ้ม่เพียงพอต่อการใชง้าน และไม่ไดใ้ชอ้อกซิเจนในการสลาย
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ไกลโคเจนท าให้เกิดกรดแลคติก เม่ือกลา้มเน้ือหดตวัดว้ยความหนกัท่ีมาก เป็นเวลาท่ีต่อเน่ืองท าให้
กรดแลคติกสะสมในกลา้มเน้ือจึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดความลา้ และจ ากดัความสามารถในการท างาน
ของร่างกาย (ส านกัวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2557) 
 2.  ระบบพลงังานแบบแอโรบิก (Aerobic system or aerobic metabolism) 
 ระบบพลงังานแบบแอโรบิกน้ีจะใชเ้วลาท่ียาวนาน ท าให้การท างานของระบบหายใจ 
และระบบไหลเวียนท างานมากขึ้น เกิดการขนส่งออกซิเจนใหก้บักลา้มเน้ือไดอ้ยา่งเพียงพอ ถึงแมว้า่
จะใชไ้กลโคเจนแตกตวัเป็นพลงังาน และเป็นแหล่งพลงังานท่ีกลบัมาสังเคราะห์ใหม่เหมือนระบบ
พลงังาน ATP-PC ท่ีก่อให้เกิดกรดแลคติกแต่ระบบพลงังานแบบแอโรบิกจะใชอ้อกซิเจนในการ
สลายไกลโคเจน ท าให้เกิดกรดแลคติกนอ้ย ไม่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกซอ้ม สามารถฝึกซอ้มไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง และยาวนาน ซ่ึงร่างกายจะใชพ้ลงังานแบบน้ีเม่ือเคล่ือนไหวดว้ยความหนกัสูงสุดในช่วงเวลา
ตั้งแต่ 2 นาทีขึ้นไป 
 โดยทัว่ไปแลว้ระบบพลงังานแบบแอโรบิก มีแหล่งพลงังานอยู ่2 ชนิดดว้ยกนั คือ จากการ
เผาผลาญกลูโคส และจากการเผาผลาญไขมนั  
 ระบบพลงังานจากการเผาผลาญกลูโคส (Glucose metabolism) เกิดขึ้นเม่ือร่างกายมีการ
เคล่ือนไหวท่ีใชเ้วลานาน หรือวา่ยน ้าระยะไกล (800-1,500 เมตร) เกิดการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต 
และกลูโคส ท่ีไมโตคอนเดรียในกลา้มเน้ือ ท าใหไ้ดพ้ลงังาน ATP คาร์โบไฮเดรตและน ้า  
 ส่วนระบบพลงังานจากการเผาผลาญไขมนั (Fat metabolism) ร่างกายจะมีการสร้าง
พลงังานโดยใชแ้หล่งพลงังานจากไขมนั (ส านกัวิทยาศาสตร์การกีฬา, 2557) โดยระบบพลงังาน
แบบต่าง ๆ ท่ีใชส้ าหรับการว่ายน ้าตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปตามระยะทาง และเวลา 
ท่ีแตกต่างกนัในการวา่ยน ้าไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  การใชร้ะบบพลงังานแบบต่าง ๆ ส าหรับการว่ายน ้าท่ีมีระยะทาง และระยะเวลา 
                 ท่ีแตกต่างกนั (Kable, 2014 a) 
 

เวลาในการ
แข่งขัน

(Competitions 
times) 

ระยะทาง 
ในการแข่งขัน

(Race 
distances) 

ระบบ
พลังงาน
ATP-PC 

(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบ
พลังงาน

Anaerobic 
glycolysis 

(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบพลังงาน Aerobic 

ระบบพลังงาน 
จากการเผา
ผลาญกลูโคส
(Glucose 

metabolism) 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบพลังงาน 
จากการเผาผลาญ

ไขมัน 
(Fat metabolism) 

(เปอร์เซ็นต์) 

10-15 วินาที 25 เมตร 50 50 - - 
19-30 วินาที 50 เมตร 20 60 20 - 
40-60 วินาที 100 เมตร 10 55 35 - 
1.30-2 นาที 200 เมตร 7 40 53 - 

2-3 นาที 200 เมตร 5 40 55 - 
7-10 นาที 800 เมตร - 25 73 2 
10-12 นาที 900 เมตร - 20 75 5 
14-22 นาที 1,500 เมตร - 15 78 7 

 
 การวา่ยน ้าระยะสั้นจะมีการใชพ้ลงังานส่วนใหญ่จาก PCr ท่ีเก็บสะสมในกลา้มเน้ือ  
ภทัราพร ชยัส าเร็จ (2559) กล่าววา่ ในการวา่ยน ้าระยะสั้น 50 เมตร จะใชเ้วลาในการวา่ยไม่เกิน  
30 วินาที โดยการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลจ์ะเป็นท่าท่ีสามารถว่ายไดเ้ร็วท่ีสุดและท าเวลาไดดี้ท่ีสุด  
ต่อดว้ย ท่าผีเส้ือ ท่ากรรเชียง และท่ากบ ตามล าดบั โดยระบบพลงังานแบบ ATC-PC ถูกใชห้มดไป
ในช่วงเวลา 6 วินาทีแรก ของการวา่ย หลงัจากนั้นระบบพลงังาน ATP-PC ท่ีก่อใหเ้กิดกรดแลคติก 
จะถูกน ามาใชใ้นระยะเวลา 1-2 นาที ดงันั้นการวา่ยน ้าระยะสั้นจึงใชร้ะบบพลงังาน ATP-PC และ
ระบบพลงังาน ATP-PC ท่ีก่อใหเ้กิดกรดแลคติก เป็นหลกั  
 การวา่ยน ้าระยะกลางและระยะไกลนั้น โดยทัว่ไปแลว้จะใชร้ะยะเวลาส าหรับการแข่งขนั
ตั้งแต่ 45 วินาที ไปจนถึง 15 นาที มีการใชร้ะบบพลงังานแบบแอนแอโรบิกท่ีก่อใหเ้กิดกรดแลคติก 
และระบบพลงังานแบบแอโรบิก (Capelli, Termin, & Pendergast, 1998) ซ่ึงขึ้นอยูก่บัระยะทาง  
และเวลาท่ีใชใ้นการแข่งขนั โดย การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลท่ี์ใชเ้วลาในการวา่ยน ้าประมาณ 3-4 นาที 
หรือในการแข่งวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลร์ะยะทาง 1,500 เมตร ในนกักีฬาชั้นน าเพศชาย ท่ีใชร้ะยะเวลา
ประมาณ 15 นาที และในนกักีฬาวา่ยน ้าชั้นน าเพศหญิง ใชเ้วลาประมาณ 16 นาที จะใชร้ะบบ
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พลงังานแบบแอโรบิก เน่ืองจากในช่วงเวลา 2 นาทีแรกนั้น ระบบพลงังานแบบ ATP-PC และ 
Anaerobic glycolysis ไดถู้กน ามาใชห้มดไปจึงตอ้งอาศยัพลงังานในระบบแอโรบิกมากกวา่ 
การวา่ยน ้าระยะสั้น (Pyne & Sharp, 2014) 
 เน่ืองจากการแข่งขนัวา่ยน ้าใชร้ะยะทางการแข่งขนัท่ีหลากหลาย มีการใชร้ะบบพลงังาน 
ท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นนกักีฬาว่ายน ้าจึงควรมีทกัษะการวา่ยน ้ าท่ีดีจึงจะสามารถท าใหน้กักีฬาลดแรง
ตา้นทานจากน ้า และใชแ้รงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และควรมีการออกแบบการฝึกซอ้มท่ีสามารถ
พฒันาระบบพลงังานทั้งแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิก ควบคู่กนั (Pyne & Sharp, 2014) 
 
ตารางท่ี 2  ระบบพลงังานท่ีใชใ้นการวา่ยน ้าระยะทางต่าง ๆ (Kable, 2014 b) 
 

การว่ายน ้าซ ้าหลายรอบ (Repeat sets) 

รูปแบบ 
และระยะทาง 

(Type and 
distance) 

เวลาท่ีใช้ 
ในการว่ายน ้า 
(Send-off 

times) 

ระบบพลังงาน 
ATP-PC 

(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบพลังงาน 
Anaerobic 
metabolism 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบพลังงาน Aerobic 

ระบบพลังงาน 
จากการเผา
ผลาญกลูโคส 
(Glucose 

metabolism) 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบพลังงาน
จากการเผาผลาญ

ไขมัน 
(Fat 

metabolism) 
(เปอร์เซ็นต์) 

แบบ Sprints 
10-15 เมตร 1-2 นาที 50 50 - - 

25 เมตร 1-2 นาที 20 80 - - 
แบบ Anaerobic 

50 เมตร 3-5 นาที 15 60 25 - 
100 เมตร 5-10 นาที 10 50 40 - 
200 เมตร 8-12 นาที 2 35 63 - 

แบบ Aerobic 
Set length 15-20 นาที - 15 80 5 

 30-40 นาที - 5 75 20 
 50-80 นาที - 2 70 28 
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 การวางแผนการฝึกซ้อมและโปรแกรมการฝึกในกฬีาว่ายน ้า 
 การฝึกซอ้มวา่ยน ้าจ าเป็นจะตอ้งมีการวางแผนการฝึกซอ้ม (Periodization) ซ่ึงน าหลกัของ
การปรับตวัพื้นฐาน (General adaptation) และหลกัของความกา้วหนา้ (Progressive overload) มาใช้
เพื่อจดัตารางการฝึกท่ีดี โดยจดัใหมี้ช่วงพกัเพื่อใหร่้างกายไดฟ้ื้นคืนสภาพอยา่งเตม็ท่ี และเพื่อช่วยให้
ร่างกายหรือกลา้มเน้ือมีการพฒันาไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ โดยทัว่ไปแลว้ร่างกายมีการปรับตวั 
จากการฝึกซอ้มอยู ่3 ขั้นตอน (Riewald, 2015 a) คือ 
 1.  เม่ือมีการฝึกซอ้ม ร่างกายถูกกระตุน้ใหต้อบสนองต่อส่ิงเร้า (เช่น การเพิ่มปริมาณ 
การฝึก หรือเพิ่มระดบัความหนกัในการฝึกซอ้ม) ในช่วงแรกน้ี ร่างกายจะมีการต่อสู้กบัส่ิงเร้า 
(Fight-or-flight) เพื่อเตรียมความพร้อมของร่างกายท าให้ประสิทธิภาพของระบบภูมิคุม้กนั 
(Immune system) ลดลงในระยะเวลาสั้น ๆ  
 2.  ร่างกายจะเร่ิมเขา้สู่กระบวนการปรับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงเร้าแบบใหม่ ถา้มีการฝึกซอ้ม
ต่อเน่ืองกนัไปจะท าใหก้ลา้มเน้ือมีความแขง็แรงเพิ่มมากขึ้น ระบบพลงังานจะสามารถผลิต ATP  
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อใชใ้นการฝึกซอ้มต่อไป  
 3.  ในขั้นตอนน้ี ถา้ปริมาณการฝึกซอ้มมีมากหรือนานเกินไปร่างกายจะไม่สามารถ
ปรับเปล่ียนหรือซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากการฝึกน้ีได ้ท าให้อยูใ่นช่วง Exhaustion stage  
ซ่ึงโดยปกติแลว้จะส่งผลใหค้วามสามารถลดลง (เกิดภาวะ Overtraining) ในทางกลบักนัถา้หาก
นกักีฬาไดรั้บการพกัท่ีเพียงพอจะท าใหมี้การปรับตวัได ้(ดงัภาพท่ี 2) 
 

 
 
ภาพท่ี 2  หลกัของการปรับตวัจากการฝึกซอ้ม (Riewald, 2015 a) 
 
 เป้าหมายของการวางแผนการฝึกซอ้ม คือ เพื่อปรับการฝึกซอ้ม และการฟ้ืนคืนสภาพของ
ร่างกายใหมี้ความเหมาะสม ซ่ึงโปรแกรมการฝึกซอ้มของนกักีฬาวา่ยน ้าไม่ควรจะเขา้สู่ Exhaustion 
stage แต่ควรจะไดรั้บการฟ้ืนสภาพเพื่อความความสมบูรณ์ของร่างกาย และเม่ือร่างกายเกิดความลา้ 
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ควรก าหนดใหมี้การพกัในระยะเวลาท่ีเหมาะสมเพื่อท่ีจะใหร่้างกายสามารถฟ้ืนคืนสภาพและกลบั 
เขา้สู่การฝึกซอ้มต่อไป (ดงัภาพท่ี 3) 
 

 
 
ภาพท่ี 3  เป้าหมายของการฝึกซอ้มวา่ยน ้า (Riewald, 2015 a) 
 

 ในการวางแผนการฝึกซอ้มควรมีการค านึงถึงการเจริญเติบโต และพฒันาการของนกักีฬา
เยาวชนท่ีร่างกายยงัไม่มีการเจริญเติบโตเตม็ท่ี ซ่ึงอาจจะท าใหใ้ชร้ะยะเวลาในการฝึกซอ้มไม่เท่ากบั
นกักีฬาวยัผูใ้หญ่ ผูฝึ้กสอนวา่ยน ้าจึงควรมีการวางแผนการฝึกซอ้มเพื่อเพิ่มความสามารถและให้
เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของนกักีฬา (Thomas, Mujika, & Busso, 2008) 
 การวางแผนการฝึกซ้อมรายปี (Macrocycle) 
 แผนการฝึกซอ้มรายปี เป็นแผนการฝึกซอ้มระยะยาวท่ีสุดใน Periodized plan โดยทัว่ไป
จะหมายถึง 1 ฤดูกาลแข่งขนั ซ่ึงอาจจะก าหนด 1 แผนการฝึกซอ้มรายปี เท่ากบั 12-20 สัปดาห์ 
ส าหรับการเตรียมนกักีฬาเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขนัทั้งในระดบัชาติ และระดบันานาชาติ ทั้งน้ีจะมี 
การตั้งเป้าหมายการฝึกซอ้มของนกัวา่ยน ้าใหมี้ความสามารถสูงสุด (Peak) อยา่งนอ้ย 1 คร้ัง แต่หาก
ในปีนั้น มีการแข่งขนัส าคญั 2 คร้ัง แผนการฝึกซอ้มรายปีอาจจะประกอบดว้ยแผนการฝึกซอ้มราย
เดือน (Macrocycle) 2 แผน (ส าหรับนกัวา่ยน ้าระดบัโอลิมปิก 1 Macrocycle อาจจะหมายถึง
ช่วงเวลา 4 ปี แต่ส าหรับนกัว่ายน ้าเยาวชนกลุ่มอาย ุต่าง ๆ อาจจะหมายถึง ช่วงเวลาสั้น ๆ ภายใน 
ปีนั้น) นอกจากน้ีการฝึกซอ้มอาจใชก้ารวางแผนการฝึกโดยใชร้ะดบัความหนกัท่ีมากในช่วง 
การเตรียมความพร้อมของนกักีฬา (Preparation) และค่อย ๆ ลดปริมาณการฝึก (Quantity) เพิ่มระดบั
ความหนกั (Quality) เพื่อให้มีช่วง Peak ใหต้รงกบัช่วงแข่งขนั (ดงัภาพท่ี 4) 
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ภาพท่ี 4  การลดปริมาณฝึกซ้อมท่ีคาดหวงัให้ Peak ในช่วงแข่งขนั (Riewald, 2015 a) 
 
 การวางแผนการฝึกซ้อมรายเดือน (Mesocycle) 
 Mesocycle เป็นแผนการฝึกซ้อมท่ีก าหนดระยะเวลารายเดือนภายใตรู้ปแบบการฝึกซอ้ม
รายปี โดยทัว่ไปจะมีระยะเวลาตั้งแต่ 2-8 สัปดาห์ ในแผนการฝึกซอ้มรายเดือน จะประกอบไปดว้ย 
แผนการฝึกซ้อมรายสัปดาห์ (Microcycle) 2-6 แผน (Riewald, 2015 a) ซ่ึงระยะเวลาหรือจ านวนสัปดาห์
ของการฝึกซ้อมขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องแต่ละช่วงการฝึก  
 การสร้างแผนการฝึกซอ้มรายเดือน ใน 1 ฤดูกาลแข่งขนั ควรมีการพิจารณาถึงระยะเวลา
การฝึกซอ้มท่ีเหมาะสม การก าหนดปริมาณการฝึกซอ้ม และระดบัความหนกัในการฝึกท่ีควรมี 
ความแตกต่างกนั เพื่อให้เกิดการปรับตวั และช่วยใหน้กักีฬาสามารถบรรลุเป้าหมายของการฝึกซอ้ม
ในฤดูกาลนั้น ๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ระดบัการฝึกซอ้มท่ีหลากหลาย ใน 4 Microcycle หรือ 1 Mesocycle (Bompa, 1999) 
 
 ความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีหลากหลายเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัส าหรับการออกแบบ
แผนการฝึกซอ้มรายเดือน ซ่ึงในการเตรียมความพร้อม 8 สัปดาห์ อาจเนน้พฒันาความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือหรือความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิก โดยน าแผนการฝึกซอ้มรายสัปดาห์ท่ีเนน้
การฝึกเทคนิคเขา้มารวมไวด้ว้ยกนั การก าหนดแผนการฝึกซอ้มแบบน้ีจะท าใหไ้ดรู้ปแบบการ 
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ฝึกซอ้มใหม่ ๆ ในขณะท่ียงัคงมีการก าหนดเป้าหมายการฝึกแบบเฉพาะควบคู่กนัไป 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ตวัอยา่งแผนการฝึกซอ้ม 4 Mesocycle (Riewald, 2015 a) 
 
 ลกัษณะของแผนการฝึกซอ้ม Macrocycle ในกีฬาวา่ยน ้า ประกอบไปดว้ย 4 Mesocycle 
ตามการแบ่งช่วงของการฝึกซอ้มของสมาคมวา่ยน ้าแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบดว้ย 
ช่วงการปรับตวัพื้นฐานของร่างกาย (Preparation phase) ใชร้ะยะเวลา 4-8 สัปดาห์ ช่วงการฝึกซอ้ม 
ท่ีเฉพาะเจาะจง (Specific phase) ใชร้ะยะเวลา 2-4 สัปดาห์ ช่วงการลดปริมาณ และเพิ่มคุณภาพ 
ของการฝึกซอ้ม/ การแข่งขนั (Taper/ competition phase) ใชร้ะยะเวลา 1-3 สัปดาห์ และช่วงการพกั 
จากการฝึกซอ้มเพื่อการฟ้ืนคืนสภาพทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจ (Transition phase)ใชร้ะยะเวลา  
1-4 สัปดาห์ 
 ช่วงการปรับตัวพื้นฐานของร่างกาย 
 ช่วงการปรับตวัพื้นฐานของร่างกาย (Preparation phase) เป็นช่วงการฝึกเพื่อพฒันาการ
ท างานของระบบหวัใจ และไหลเวียน โดยเนน้การพฒันาความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิก 
(Aerobic capacity) ท่ีใชป้ริมาณการฝึกและความหนกัท่ีต ่า (Low volume-low intensity) ซ่ึง Chatard, 
Mujika, Guy, and Lacour (1999) ไดแ้นะน าปริมาณการฝึกซอ้มวา่ยน ้าในช่วงการปรับตวัพื้นฐานของ
ร่างกายท่ีสอดคลอ้งกบัอายขุองนกักีฬา ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณการฝึกซอ้มวา่ยน ้าในแต่ละช่วงอาย ุ(Chatard et al., 1999) 
 

อายุ 10 ปี 11-12 ปี 13-14 ปี 15-16 ปี มากกว่า 17 ปี 
ระยะทางต่อวนั 3.5-4 km 4-4.5 km 4.5-5.5 km 5.5-10 km 6-10 km 
ระยะทางต่อสัปดาห์ 20 km 25 km 30 km 35-40 km 45-60 km 
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 ในการฝึกเตรียมความพร้อมของร่างกายช่วงเร่ิมตน้ฤดูกาล จะสร้างความแขง็แรงของ
ร่างกาย โดยเนน้การเสริมสร้างความแขง็แรงส าหรับกลา้มเน้ือทุกส่วน โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง กลา้มเน้ือ
แกนกลางล าตวั ล าตวัส่วนบน ล าตวัส่วนล่าง และความมัน่คงของขอ้ต่อต่าง ๆ ควบคู่กบัการพฒันา
ดา้นความอ่อนตวั เน่ืองจากนกักีฬาวา่ยน ้าจะมีความยดืหยุน่ของกลา้มเน้ือ และขอ้ต่อ Trunk flexors 
มากกวา่ Trunk extensors รวมถึงมีความยดืหยุน่ของขอ้ต่อและกลา้มเน้ือหวัไหล่กลุ่ม Internal 
rotators ท่ีมากกวา่ External rotators ท าใหเ้กิดการบาดเจ็บไดง้่าย จึงควรเสริมสร้างความแขง็แรง
ของกลา้มเน้ือทุก ๆ ส่วน รวมถึงการพฒันาระบบแอโรบิกเพื่อใหเ้กิดความคุน้เคยกบัการฝึกซอ้ม
อยา่งสม ่าเสมอ และพฒันาเทคนิคการวา่ยใหมี้ประสิทธิภาพ (Riewald, 2015 a) 
 ช่วงการฝึกซ้อมที่เฉพาะเจาะจง 
 ช่วงการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจง (Specific phase) เป็นช่วงท่ีเนน้การพฒันาความเร็ว 
ในการวา่ยน ้าดว้ยการใชค้วามหนกัของการฝึกท่ีสูงขึ้น (Higher intensity training) ควบคู่กบั 
การพฒันาก าลงัเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic power) โดยช่วงน้ีเป็นช่วงของการฝึกซอ้มท่ีเนน้ 
การเสริมสร้างความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ เพื่อเป็นพื้นฐานส าหรับการฝึกก าลงั และพฒันาทกัษะ
เฉพาะดา้นของนกัว่ายน ้า ซ่ึงอาจใชเ้วลา 4-12 สัปดาห์ ขึ้นอยูก่บัแผนการฝึกซอ้ม Macrocycle  
 ในช่วงทา้ยของการฝึกในระยะน้ีควรมีการพฒันาก าลงัส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้ าระยะสั้นหรือ
ฝึกความอดทนของกลา้มเน้ือส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้าระยะกลาง และระยะไกล โดยอาจใชร้ะยะเวลา 
4-5 สัปดาห์ ในการพฒันาก าลงัหรือ 6-8 สัปดาห์ ส าหรับการปรับตวัจากการฝึกความอดทนของ
กลา้มเน้ือ (Bompa, 1999) 
 ช่วงการลดปริมาณและเพิม่คุณภาพของการฝึกซ้อม/ การแข่งขัน 
 ช่วงการลดปริมาณและเพิ่มคุณภาพของการฝึกซอ้ม/ การแข่งขนั (Taper/ competition 
phase) เป็นช่วงท่ีมีเป้าหมายใหน้กักีฬามีร่างกายท่ีพร้อมสูงสุดทุกดา้น ส าหรับการแข่งขนัท่ีก าลงัจะ
เกิดขึ้น การฝึกซ้อมในช่วงน้ีจะมุ่งเนน้การคงสภาพความแข็งแรง และความอดทนของกลา้มเน้ือรวมถึง
การพฒันาทกัษะท่ีเฉพาะส าหรับการวา่ยน ้าอยา่งต่อเน่ืองโดยพฒันาประสิทธิภาพของการวา่ย และ 
และชดเชยพลงังานในการแข่งขนั ในช่วงน้ี บางคร้ังอาจเรียก Taper นกักีฬาจะมีการลดปริมาณ และ
ความหนกัในการฝึกซ้อม และเนน้การปรับปรุงประสิทธิภาพในการวา่ยน ้า ซ่ึงนกักีฬาวา่ยน ้าจะมีช่วง 
Peak ท่ีคงอยูป่ระมาณ 3 สัปดาห ์ในช่วงการแข่งขนั หลงัจากนั้นการวา่ยจะลดประสิทธิภาพลงท าให้
นกักีฬาตอ้งกลบัไปเร่ิมท าการฝึกซอ้มใหม่ 
 Mujika (2009) กล่าววา่ ในการลดปริมาณ และความหนกัของการฝึกนั้น สามารถท าได้
โดยการลดระยะเวลาของการฝึกซอ้มลงหรือแมก้ระทัง่การลดความถ่ีของการฝึกซ้อมลง โดยคงระดบั
ของความหนกั (Intensity) เอาไว ้ซ่ึงปริมาณการฝึกซอ้มควรมีความหนกั ร้อยละ 41-60 ของปริมาณ
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ท่ีฝึกซอ้มทั้งหมดซ่ึงรวมถึงการฝึกซอ้มบนบกดว้ย ซ่ึงไดจ้ าแนกรูปแบบของ Taper ก่อนจะเขา้สู่การ
แข่งขนัออกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
 1.  การลดปริมาณ และความหนกัของการฝึกแบบเส้นตรง (Linear taper) 
 2.  การลดปริมาณ และความหนกัของการฝึกซอ้มแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential 
taper) โดยการลดปริมาณ และความหนกัของการฝึกอยา่งชา้ ๆ (Slow decay) และลดปริมาณและ
ความหนกัของการฝึกลงอยา่งรวดเร็ว (Suddenly or fast decay) 
 3.  การลดปริมาณ และความหนกัของการฝึกแบบมีล าดบั (Step taper) โดยการลดปริมาณ
ของการฝึกซอ้ม และใชค้วามหนกัของการฝึกในระดบัเดียวกนัตลอดการ Taper 
 ช่วงการพกัจากการฝึกซ้อมเพ่ือการฟ้ืนคืนสภาพ 
 ช่วงการพกัจากการฝึกซอ้มเพื่อการฟ้ืนคืนสภาพทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจ (Transition 
phase) เป็นช่วงหลงัการแข่งขนัท่ีร่างกายจะไดรั้บการพกัจากการฝึกซอ้มเพื่อการฟ้ืนคืนสภาพทั้ง
ทางดา้นร่างกายและจิตใจ โดยนกักีฬายงัคงมีการฝึกซอ้มวา่ยน ้าอยูบ่า้งแต่ระดบัความหนกัในการ
ฝึกซอ้มจะลดลง ร้อยละ 60-70 แต่ไม่ควรเกิน 4-6 สัปดาห์ เพื่อไม่ใหส้มรรถภาพร่างกายลดลงมาก  
 การวางแผนการฝึกซ้อมรายสัปดาห์ (Microcycle) 
 เป็นแผนการฝึกซอ้มหน่วยท่ีเลก็ท่ีสุดของการวางแผนการฝึกซอ้ม โดยระยะเวลาของ 
แผนการฝึกซอ้มรายสัปดาห์ มีระยะเวลา 4-10 วนั (Riewald, 2015 a) ซ่ึงแผนการฝึกซอ้มรายสัปดาห์ 
จะเนน้พฒันาทกัษะท่ีเฉพาะเจาะจง เช่น การกระตุน้ใหน้กักีฬาทนต่อความลา้เพื่อพฒันาก าลงั เป็น
ตน้ ซ่ึงผูฝึ้กสอนควรมีการระบุวตัถุประสงคก์ารฝึกซอ้ม และก าหนดรายละเอียดการฝึกซอ้มใน 
แต่ละวนั อยา่งชดัเจน เช่นจ านวนเซทในการว่าย (Repetitions) ระดบัความหนกั (Intensity) และเวลา
พกัระหวา่งการวา่ยแต่ละเซท (Rest) เป็นตน้  
 นอกจากน้ีควรเร่ิมฝึกซอ้มท่ีความหนกัต ่า และเพิ่มความหนกัขึ้นในวนัต่อ ๆ ไป ซ่ึงควรมี
การจดัระดบัความหนกัในการฝึกซอ้มใหมี้ความสมดุลระหวา่งการฝึกท่ีหนกัมาก การฝึกท่ีหนกั 
ปานกลาง การฝึกท่ีความหนกัต ่า และระยะเวลาการพกั  
 

 
 
ภาพท่ี 7  การก าหนดความหนกัในการฝึกซอ้มภายใน Microcycle (Bompa, 1999) 
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 โปรแกรมการฝึกในกฬีาว่ายน ้า 
 ในการก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มวา่ยน ้าจะมีการก าหนดช่ือของระบบพลงังานท่ีใช้
ฝึกซอ้ม ท าใหส้ามารถก าหนดประเภทในการฝึกซอ้มวา่ยน ้าไดด้งัน้ี (United State Swimming, 
1995) 
 1.  REC หมายถึง การใชอ้อกซิเจนส าหรับการฟ้ืนสภาพในช่วง Recovery เป็นการฝึกซอ้ม
โดยใชร้ะบบพลงังานแบบแอโรบิก เพื่อใหชี้พจรคืนสู่สภาวะปกติ ซ่ึงเป็นการฝึกซอ้มท่ีระดบั 
ความหนกันอ้ยมาก (Very light) ลกัษณะของการวา่ยน ้าใช ้Warm up/ Drill/ Technique work  
โดยไม่มีความเร็วท่ีเฉพาะเจาะจง ทั้งการดึงแขนหรือการเตะขา ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0-2 มิลลิลิตรต่อลิตร (Mm/ L) 
 2.  EN1 หมายถึง การพฒันาการใชอ้อกซิเจน โดยใชร้ะบบพลงังานแบบแอโรบิก มีระดบั
ความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีนอ้ย (Light) ความเร็วในการว่ายทั้งการเตะขาและดึงแขนจะชา้กวา่ EN2 
ประมาณ ร้อยละ 5 ก าหนดใหชี้พจรอยูใ่นช่วงระหวา่ง 120-140 คร้ังต่อนาที และใชก้ารพกัระหวา่ง
การวา่ยน ้า 10-30 วินาที ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1-3 มิลลิลิตรต่อลิตร (Mm/ L) 
 3.  EN2 หมายถึง การใชอ้อกซิเจนร่วมกบัไม่ใชอ้อกซิเจน แบบท่ี 1 โดยเป็นการใชร้ะบบ
พลงังานแบบแอโรบิกร่วมกบัระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก มีระดบัความหนกัในการฝึกซอ้ม
ค่อนขา้งหนกั (Somewhat hard) ก าหนดใหชี้พจรอยูใ่นช่วงระหวา่ง 130-170 คร้ังต่อนาที และใช ้
การพกัระหวา่งการวา่ยน ้า 10-30 วินาที ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3-5 มิลลิลิตร
ต่อลิตร (Mm/ L) 
 4.  EN3 หมายถึง การใชอ้อกซิเจนร่วมกบัไม่ใชอ้อกซิเจน แบบท่ี 2 โดยเป็นการใชร้ะบบ
พลงังานแบบแอโรบิกร่วมกบัระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก มีระดบัความหนกัในการฝึกซอ้ม 
ท่ีหนกั (Hard) ความเร็วท่ีใชใ้นการวา่ยน ้าจะเร็วกวา่ EN2 ร้อยละ 3-7 ชีพจรจะมีค่าอยูใ่นช่วง  
160 คร้ังต่อนาที จนถึงชีพจรสูงสุด ใชก้ารพกัระหวา่งการวา่ยน ้า 20 วินาที โดยก าหนดอตัราส่วน
เวลาในการวา่ยน ้าต่อเวลาในการพกัเป็น 1 : 1 ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง  
4-8 มิลลิลิตรต่อลิตร (Mm/ L) 
 5.  SP1 หมายถึง การวา่ยแบบไม่ใชอ้อกซิเจน แบบท่ี 1 ซ่ึงเป็นการใชร้ะบบพลงังาน 
แบบแอนแอโรบิก มีระดบัความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีหนกั (Very hard) มีการใชค้วามเร็วท่ีมากกวา่ 
หรือดีกวา่ Best time หรือเวลาเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ร้อยละ 90-95 โดยใชช่้วงชีพจรสูงสุด และก าหนด
อตัราส่วนเวลาในการวา่ยน ้าต่อเวลาในการพกัเป็น 1 : 1 ถึง 1 : 2 ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 6-12 มิลลิลิตรต่อลิตร (Mm/ L) 
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 6.  SP2 หมายถึง การวา่ยแบบไม่ใชอ้อกซิเจน แบบท่ี 2 ซ่ึงเป็นการใชร้ะบบพลงังาน 
แบบแอนแอโรบิก มีระดบัความหนกัในการฝึกซอ้มท่ีหนกัมาก (Extremely hard) มีการใชค้วามเร็ว
สูงสุดหรือ ร้อยละ 92-95 ของความเร็วแข่งขนั เช่น วา่ยน ้าท่ีระยะทาง 50 เมตร (3 x 200)  
เซทท่ี 1 เร็วกวา่ความเร็วแข่งขนั ร้อยละ 10 เซทท่ี 2 เร็วกว่าความเร็วแข่งขนั ร้อยละ 20 เซทท่ี 3  
เร็วกวา่ความเร็วแข่งขนั ร้อยละ 30 โดยใชช่้วงชีพจรสูงสุด และก าหนดอตัราส่วนเวลาในการวา่ยน ้า
ต่อเวลาในการพกัเป็น 1 : 1 ถึง 1 : 8 ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 10-18 มิลลิลิตร
ต่อลิตร (Mm/ L) 
 7.  SP3 หมายถึง การเร่งความเร็ว (Sprint) ซ่ึงเป็นการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาสั้น ๆ  
โดยใชค้วามเร็วในการวา่ยน ้าเป็นร้อยละ 110 ของความเร็วสูงสุด และก าหนดอตัราส่วนเวลา 
ในการวา่ยน ้าต่อเวลาในการพกัเป็น 1 : 1 ถึง 1 : 6 โดยใชร้ะยะทางในการวา่ย 25 เมตร หรือสั้นกวา่ 
และใชเ้วลาในการวา่ยไม่เกิน 15 วินาที ซ่ึงปริมาณแลคติกในเลือดควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-3 มิลลิลิตร
ต่อลิตร (Mm/ L) 
 
ตารางท่ี 4  ประเภทของการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามระบบพลงังาน (United State Swimming, 1995) 
 

System description ช่ือเรียก ชีพจร 
(bpm) 

Work: 
Rest ratio 

% Velocity Lactate 

Non-specific speed 
swimming 

REC 120 - 80 % Threshold speed 0-2 Mm/ L 

Main aerobic swim/ kick/ 
pull 

EN1 120-150 10-30 
Sec’s rest 

95 % Threshold speed 1-3 Mm/ L 

Threshold swim/ kick/ pull EN2 140-170 10-40 
Sec’s rest 

Threshold endurance 
speed 

3-5 Mm/ L 

VO2 max EN3 160-180 20  
Sec’s rest to 

1 : 1 

104-107 % Threshold 
speed 

4-8 Mm/ L 

Lactate tolerance SP1 Max 1 : 1  
to 1 : 2 

Use % of max 
velocity 

6-12 Mm/ L 

Peak lactate production SP2 Max 1 : 1  
to 1 : 8 

Use % of max 
velocity 

10-18 Mm/ L 

Alactate speed/ power SP3 - 1 : 2  
to 1 : 6 

100-110 % max 
velocity 

2-3 Mm/ L 
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 นอกจากน้ียงัมีการวางแผนการฝึกซอ้มท่ีเนน้ระบบพลงังานตามช่วงเวลาการแข่งขนั เช่น 
ในช่วงการปรับตวัพื้นฐานของร่างกายจะเนน้การฝึก REC และ EN1 ใชร้ะยะเวลา 1-4 สัปดาห์ 
ในช่วงการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจงจะเนน้การฝึกซอ้ม EN3 และ SP1 ใชร้ะยะเวลา 2-4 สปัดาห์ 
ในช่วงการแข่งขนัจะเนน้การฝึกซอ้ม EN3 และ SP1 ใชร้ะยะเวลา 2-4 สัปดาห์ และในช่วงการพกั 
จากการฝึกซอ้มเพื่อการฟ้ืนคืนสภาพ จะเนน้การฝึก REC และ EN1 ใชร้ะยะเวลา 1-4 สัปดาห์ เป็นตน้  
 
ตารางท่ี 5  รูปแบบแผนการฝึกซอ้มใน Periodization ระยะสั้น และระยะยาว (United State  
                 Swimming, 1995) 
 

 Preseason Aerobic 
development 

Anaerobic 
development 

Race specific Competition 

แผนการฝึกว่ายน ้าระยะยาว 
Primary REC/ EN1 EN1/ EN2 EN3 EN3/ SP1 EN3/ SP1 
Secondary EN2 EN3 EN1/ EN2 EN1/ EN2 SP2 
Maintenance SP3 SP1 SP1 SP3 EN1/ EN2 
Week 1-4 4-8 3-6 2-4 2-4 
แผนการฝึกว่ายน ้าระยะส้ัน 

Primary REC/ EN1 EN1/ EN2 EN3/ SP1 SP1/ SP2 SP1/ SP2 
Secondary EN2 EN3 SP2/ SP3 SP3 SP3 

Maintenance SP3 SP3 EN1/ EN2 EN1/ EN2 EN1/ EN2 
Week 1-4 4-8 3-5 2-4 2-5 

 
 ส าหรับการฝึกซอ้มในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนท่ีเนน้การพฒันาความอดทน การใชพ้ลงังาน
ของนกักีฬาวา่ยน ้าจะขึ้นอยูก่บัระยะเวลาท่ีใชใ้นการวา่ยน ้ า ความเร็วท่ีในการวา่ย และอตัราพกั  
ซ่ึงควรมีการจดัใหเ้หมาะสมกบันกักีฬาเยาวชนตามกลุ่มอายตุ่าง ๆ เช่น นกักีฬาวา่ยน ้าระยะกลาง 
ตอ้งการฝึกระบบ EN2 ตอ้งใชก้ารพกัระหวา่งการวา่ยใหน้อ้ยลง และควรมีระยะทางรวม  
2,400-3,000 เมตร และจะตอ้งจดัเซทการวา่ยใหใ้ชเ้วลาประมาณ 25-30 นาที เป็นตน้  
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ตารางท่ี 6  ระยะทางรวมส าหรับการฝึกนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน (United State Swimming, 1995) 
 

Category Time/ Min AGE GROUP 

9-10 10-12 13-14 
EN1 40-60 500-2,000 1,500-3,000 2,500-4,000 
EN2 25-35 600-1,200 800-1,500 1,200-3,000 
EN3 15-30 400-800 600-1,000 800-1,500 
SP1 N/ A 200-400 300-600 400-600 
SP2 N/ A 100-300 200-400 300-400 
SP3 N/ A 100-200 100-200 100-300 

 
 การแบ่งรุ่นอายุของนักกฬีาและการทดสอบในกฬีาว่ายน ้า 
 การแบ่งรุ่นอายุของนักกฬีาในการแข่งขันกฬีาว่ายน ้า 
 สมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย (สมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย, 2561) มีการ
แบ่งรุ่นของการแข่งขนัตามกลุ่มอายขุองนกักีฬาเยาวชน (Age group) และกลุ่มนกักีฬาทัว่ไป
ออกเป็น 5 กลุ่ม ดงัน้ี 
 1.  กลุ่มทัว่ไป คือนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีอายตุั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป 
 2.  กลุ่ม 1 คือ นกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีอายรุะหวา่ง 16-18 ปี 
 3.  กลุ่ม 2 คือ นกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีอายรุะหวา่ง อาย ุ14-15 ปี 
 4.  กลุ่ม 3 คือ นกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีอายรุะหวา่ง อาย ุ12-13 ปี 
 5.  กลุ่ม 4 คือ นกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีอายตุ ่ากวา่ 11 ปี 
 จะเห็นไดว้า่ การแบ่งอายขุองนกักีฬาวา่ยน ้ามีความหลากหลาย โดยนกักีฬาเยาวชน  
(Age group) จะหมายถึง กลุ่มอาย ุกลุ่ม 1-4 และหากใชเ้กณฑข์องสมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศ
ไทยท่ีใชแ้บ่งอายขุองนกักีฬาวา่ยน ้าท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งในงานวิจยัน้ีมีอาย ุ9-15 ปี ซ่ึงเป็นนกักีฬา 
ในระดบัสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา จึงใชค้  าวา่เยาวชน โดยระดบัของนกักีฬา 
จะสามารถแบ่งได ้5 ระดบั (Gulbin, Weissensteiner , Oldenziel, & Gagné, 2013) ดงัน้ี  
 1.  นกักีฬาระดบัเร่ิมตน้ จะเล่นกีฬาเพื่อสุขภาพหรือเป็นกิจกรรมนนัทนาการ 
 2.  นกักีฬาระดบัทอ้งถ่ิน มีการแข่งขนักีฬาในระดบัโรงเรียนหรือสโมสรทอ้งถ่ิน 
 3.  นกักีฬาระดบัเขต มีการแข่งขนัในระดบัจงัหวดั ภูมิภาค  
 4.  นกักีฬาระดบัชาติ มีการแข่งขนักีฬาในประเทศ  
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 5.  นกักีฬาระดบัชั้นน า จะมีการแข่งขนักีฬาระดบันานาชาติ 
 

 
 
ภาพท่ี 8  ระดบัของนกักีฬา (Gulbin et al., 2013) 
 
 การทดสอบในกฬีาว่ายน ้า 
 การทดสอบในกีฬาวา่ยน ้านั้นมีเป้าหมายเพื่อศึกษาสมรรถภาพดา้นการใชร้ะบบพลงังาน 
เพื่อสามารถน าไปประเมินผลการจดัโปรแกรมการฝึกซอ้มวา่ยน ้าส าหรับนกักีฬาต่อไป โดยในการ
ทดสอบสามารถท าไดโ้ดยใชว้ิธีวดัทางตรงจากการวดัปริมาณแลคเตทในเลือดในขณะว่ายน ้า ซ่ึงมี
ขอ้ดี คือ ไดผ้ลท่ีมีความเท่ียงตรงสูง แต่มีขอ้จ ากดั คือ ตอ้งใชผู้ท้  าการทดสอบท่ีมีความช านาญ และ
อุปกรณ์ท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะ และมีราคาสูง อีกวิธีการหน่ึงก็คือ การวดัทางออ้ม ท าไดโ้ดยใหว้า่ยน ้า
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด แลว้น าเวลาท่ีวา่ยในแต่ละระยะทาง มาแทนค่าในสมการ ซ่ึงผลท่ีวดัไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงกบัวิธีการวดัทางตรง ขอ้ดีคือ ใชอุ้ปกรณ์และผูท้ดสอบท่ีมีความช านาญจ านวนไม่มาก  
 Fernandes, Aleixo, Soares, and Vilas-Boas (2008) ไดท้ดสอบ Critical swimming speed 
(CSS) จากการหาความเร็วสูงสุดในการวา่ยน ้ าระยะไกล โดยปราศจากการหมดแรง เพื่อประเมินผล
การใชพ้ลงังานในระบบแอโรบิก และใชก้ารทดสอบ Anaerobic critical velocity (AnCV) จากการ
วา่ยน ้าในระยะสั้นเพื่อประเมินผลการใชพ้ลงังานในระบบแอนแอโรบิก  
 Toubekis, Tsami, and Tokmakidis (2006) ไดศึ้กษาการทดสอบ CSS ในนกัวา่ยน ้าอาย ุ 
12 ปี โดยใชก้ารทดสอบ 4 ระยะทาง คือ 50, 100, 200 และ 400 เมตร พบวา่ ระยะทางท่ีเหมาะสม
ส าหรับการทดสอบ CSS ในนกักีฬาวา่ยน ้า อาย ุ12 ปี ควรใช ้2 ระยะทาง คือ 50 เมตร และ 400 เมตร  
 Costa, Hernandez, Costa-Faidella, and Sebastian-Galles (2009) กล่าววา่ การทดสอบ 
CSS ท่ีใชร้ะยะ 100, 200 และ 400 เมตร นั้น ไดผ้ลการทดสอบท่ีไม่แตกต่างกบัการทดสอบความเร็ว
ในการสะสมกรดแลคติกในเลือด 4 มิลลิโมล (mmol) และไดผ้ลไม่แตกต่างกบัการทดสอบความเร็ว 
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ในการวา่ย 30 นาที ดงันั้น การทดสอบ CSS จึงสามารถใชเ้พื่อประเมิน Aerobic capacity ในนกักีฬา
วา่ยน ้าได ้ 
 Neiva, Fernandes, and Vilas-Boas (2011) ไดท้ าการศึกษาการทดสอบ AnCV ในการวา่ย 
ท่าฟรีสไตล ์ท่ากบ ท่าผีเส้ือ และท่ากรรเชียง โดยเปรียบเทียบกบัการวา่ยน ้าฟรีสไตล ์100 เมตร และ  
6 x 50 เมตร และหาความสัมพนัธ์ในการทดสอบระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิก ผลการศึกษาพบวา่ 
การทดสอบ AnCV สามารถใชเ้พื่อดู Anaerobic capacity ได ้โดยใชก้ารวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ผีเส้ือ 
กรรเชียง และท่ากบ ตามล าดบั ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ AnCV น่าจะเป็นตวับ่งช้ีส าคญัท่ีใชป้ระเมิน
ประสิทธิภาพในการว่ายน ้าระยะ 50 เมตร และ 100 เมตร และอาจเป็นตวับ่งช้ีท่ีส าคญัท่ีใชช้ี้วดัผล 
การฝึกในระบบแอนแอโรบิกได ้
 การทดสอบ Anaerobic critical velocity (AnCV) (Fernandes et al., 2008) 
 การทดสอบ AnCV เป็นการทดสอบวา่ยน ้า 2 ระยะ คือ 12.5 เมตร และ 50 เมตร น าเวลา 
ท่ีไดจ้ากการทดสอบทั้ง 2 ระยะ มาแทนค่าในสมการเพื่อค านวณหาความเร็วในการวา่ยน ้า 100 เมตร 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  วา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุด ในระยะ 12.5 เมตร  
 2.  บนัทึกเวลาในการวา่ยน ้า ในระยะ 12.5 เมตร 
 3.  พกัระหวา่งระยะ 30 นาที  
 4.  วา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุด ในระยะ 50 เมตร  
 5.  บนัทึกเวลาในการวา่ยน ้า ในระยะ 50 เมตร  
 6.  น าเวลาท่ีไดจ้ากการวา่ยน ้ า ระยะ 12.5 เมตร และ 50 เมตร มาค านวณหาความเร็ว 
AnCV โดยการแทนค่าในสมการท่ี 1 สมการการค านวณหาความเร็ว AnCV 
 

y = ax + b        (1) 
 
 เม่ือ  y = ระยะการวา่ยน ้า (เมตร)  
   x = เวลาวา่ยน ้า (วินาที)  
   a = ความเร็ววิกฤตแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (เมตรต่อวินาที)  
   b = ค่าคงท่ี (Y-interception value) 
 7.  น าความเร็ว AnCV ท่ีค  านวณไดม้าค านวนหาเวลาในการวา่ยน ้าระยะ 100 เมตร 
ในสมการท่ี 2 สมการการค านวณหาเวลาในการว่ายน ้าระยะ 100 เมตร 
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y = (a) (AnCV100time) + b  (2) 
 เม่ือ  y = ระยะการวา่ยน ้า (เมตร) 
   AnCV100time = เวลาในการวา่ยน ้าระยะ 100 เมตร (วินาที) 
   a = ความเร็ว AnCV (เมตรต่อวินาที)  
   b = ค่าคงท่ี (Y-interception value) 
 ตวัอยา่ง การค านวณหาเวลาท่ีใชใ้นการวา่ยน ้า 100 เมตร 
 เวลาในการวา่ยน ้า 12.5 เมตร เท่ากบั 7 วินาที เวลาท่ีใชใ้นการวา่ยน ้า 50 เมตร  
เท่ากบั 35 วินาที 
 น าเวลาท่ีไดจ้ากการวา่ยน ้า 12.5 เมตร และ 50 เมตร มาแทนค่าในสมการท่ี (1) 
 
 12.5  =  a (7) + b ……………………สมการท่ี 1 
 50  =  a (35) + b ……………………สมการท่ี 2 
 
 แกส้มการท่ี 1 และ 2 
 
 12.5 = a (7) + (50 - a35) 
      a =  37.5/ 28 
 
 ความเร็ว AnCV = 1.34 เมตรต่อวินาที 
 ค่าคงที = 3.1 
 น าค่าความเร็ว AnCV และค่าคงท่ี มาค านวณในสมการท่ี (2) 
 
 Y  = (a) (AnCV 100 time) + b 
 100  = 1.34 (AnCV 100 time) + 3.1 
 AnCV 100 time = (100-3.1)/ 1.34 
 
 เวลาในการวา่ยน ้าระยะ 100 เมตร = 72.31 วินาที 
 การทดสอบ Critical swim speed (CSS) (Zarzeczny et al., 2011) 
 เป็นการทดสอบการวา่ยในท่าฟรีสไตลใ์หเ้ร็วท่ีสุด 2 ระยะทาง คือ 50 และ 400 เมตร 
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 1.  ท าการวา่ยน ้าระยะทาง 400 เมตร ดว้ยความเร็วสูงสุด  
 2.  ท าการบนัทึกเวลาท่ีนกักีฬาวา่ยได ้(บนัทึกเวลาเป็น T2) 
 3.  ท าการบนัทึกอตัราการเตน้หวัใจทนัทีหลงันกักีฬาวา่ยน ้าแตะขอบสระ 
 4.  นกักีฬาพกั 10 นาที 
 5.  ท าการวา่ยน ้าระยะทาง 50 เมตร ดว้ยความเร็วสูงสุด 
 6.  บนัทึกเวลาท่ีนกักีฬาวา่ยได ้(บนัทึกเวลาเป็น T1) 
 7.  บนัทึกอตัราการเตน้หวัใจทนัทีหลงันกักีฬาวา่ยน ้าแตะขอบสระ 
 การค านวณจะใชส้มการ 
 

CSS = (D2 – D1) ÷ (T2 – T1) 
 
 เม่ือ  D1 คือ ระยะทาง 50 เมตร 
   D2 คือ ระยะทาง 400 เมตร 
   T1 คือ ระยะเวลาท่ีวา่ยน ้า 50 เมตร หน่วยเป็นวินาที 
   T2 คือ ระยะเวลาท่ีวา่ยน ้า 400 เมตร หน่วยเป็นวินาที 
 สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาว่ายน ้า 

 สมรรถภาพทางกายหมายถึงความสามารถในการด าเนินชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งมีความสุข
และราบร่ืน โดยสามารถประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ออกก าลงักาย หรือแมก้ระทัง่การเล่นกีฬาไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพโดยปราศจากความเหน่ือยลา้ รวมถึงมีความสามารถในการกลบัคืนสู่สภาวะปกติได้
อยา่งรวดเร็ว โดยสมรรถภาพทางกายท่ีส าคญัส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้า มีดงัน้ี  
 1.  ความอดทนในการใชร้ะบบพลงังานเชิงแอโรบิก (Aerobic endurance) เป็นสมรรถภาพ
ทางกายพื้นฐานของนกักีฬาทุกประเภท เพราะจะท าใหส้ามารถท าการแข่งขนัไดเ้ป็นระยะเวลานาน 
และท าให้เกิดประสิทธิภาพในการฟ้ืนสภาพร่างกายหรือหายเหน่ือยไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยแหล่งพลงังาน
ท่ีใชม้าจากระบบแอโรบิกโดยเฉพาะ ซ่ึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมากส าหรับนกักีฬาระยะไกล (สุธิดา 
เจริญผล, 2554) การฝึกดว้ยความหนกัต ่า ระยะเวลาท่ีนาน จะพฒันาและรักษาระดบัของความสามารถ
สูงสุดในการใชอ้อกซิเจน พฒันาจุดเร่ิมลา้ และท าใหก้ลา้มเน้ือสามารถท าปฎิกริยาและสามารถเก็บ
พลงังานในกลา้มเน้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Sharp, Costill, King, & Fink, 1986) 
 2.  ความอดทนในการใชพ้ลงังานเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic endurance) มีความส าคญั
มากส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้าระยะสั้น และระยะกลาง โดยระบบแอนแอโรบิกท่ีไม่ก่อให้เกิดกรดแลคติก
จะเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัส าหรับนกัวา่ยน ้าระยะสั้น และระบบแอนแอโรบิกท่ีก่อใหเ้กิด 
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กรดแลคติกเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัส าหรับนกัวา่ยน ้าระยะกลาง (สุธิดา เจริญผล, 2554) 
 3.  ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัส าหรับนกักีฬาทุกประเภท 
ซ่ึงการพฒันาความแข็งแรงแบบอดทน (Strength endurance) ของกลา้มเน้ือจะเพิ่มความสามารถในการ
วา่ยน ้าได ้นอกจากน้ีกลา้มเน้ือท่ีมีความแขง็แรงท่ีดีจะช่วยป้องกนัการบาดเจ็บได ้
 ความแขง็แรงแบบอดทน เป็นความสามารถในการออกแรงท่ีมีการท ากิจกรรมซ ้า ๆ กนั
โดยไม่มีความเม่ือยลา้ ซ่ึงความแข็งแรงแบบอดทนเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับนกัวา่ยน ้าเน่ืองจาก 
มีลกัษณะการเคล่ือนไหวของร่างกายแบบต่อเน่ือง เป็นระยะเวลานาน ดงันั้นนกักีฬาวา่ยน ้า 
จึงจ าเป็นตอ้งมีความแขง็แรงแบบอดทน และควรพฒันากลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ล าตวั
ส่วนบน และล าตวัส่วนล่าง ซ่ึงควบคุมท่าทางของการวา่ยในน ้า และช่วยใหก้ารวา่ยน ้า 
มีประสิทธิภาพต่อไป (Riewald, 2015 b) 
 4.  ก าลงั (Power) เป็นความสามารถของระบบประสาทและกลา้มเน้ือในการสร้างแรง
ขนาดใหญ่ในระยะเวลาอนัสั้น ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ก าลงัของกลา้มเน้ือจะเท่ากบัแรงของกลา้มเน้ือ 
คูณดว้ยความเร็วในการหดตวั ดงันั้นก าลงัของกลา้มเน้ือจึงเป็นลกัษณะท่ีส าคญัของการวา่ยน ้า
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีตอ้งใชแ้รงระเบิด (Explosiveness) เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพ
สูงสุด เช่น ก าลงัของกลา้มเน้ือล าตวัส่วนล่าง ท่ีจ าเป็นในการออกตวั หรือในการกลบัตวัท่ีตอ้งมีการใช้
แรงในการพุ่งออกจากผนงัสระ นอกจากน้ีก าลงัของกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบนของร่างกาย จะเป็น
ประโยชน์ต่อการวา่ยน ้าระยะสั้นอีกดว้ย (Riewald, 2015 b)  
 นกักีฬาวา่ยน ้า ทั้งในระยะสั้น และระยะไกล ตอ้งอาศยัก าลงัของแขนและขา ในการหมุน
แขน และเคล่ือนท่ีผา่นแรงตา้นทานของน ้าทั้งในขณะวา่ย ขณะออกตวั หรือแมก้ระทัง่การกลบัตวั 
(Zamparo, Capelli, & Pendergast, 2011) จะตอ้งใชแ้รงและก าลงัในการเคล่ือนท่ี และรักษาความเร็ว
ในการแข่งขนัโดยเฉพาะอยา่งยิง่การวา่ยท่ากบท่ีตอ้งมีการเพิ่มการดึงแขนทั้งสองขา้งใตผิ้วน ้า 
และดึงหวัเข่าเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการเคล่ือนไหวในจงัหวะต่อไป  
 5.  ความอ่อนตวั (Flexibility) นกักีฬาวา่ยน ้าจ าเป็นจะตอ้งมีความอ่อนตวั เน่ืองจาก 
การมีความอ่อนตวัท่ีดีจะสามารถท าใหก้ลา้มเน้ือสามารถหดตวัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี
การพฒันาความอ่อนตวัของนกักีฬาวา่ยน ้าจะช่วยเพิ่มมุมในการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อ และกลา้มเน้ือ
ใหมี้มากขึ้น ท าใหล้ดโอกาสท่ีจะเกิดการบาดเจ็บรวมถึงการฉีกขาดของกลา้มเน้ือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่
กลา้มเน้ือแขน และหวัไหล่ รวมถึงยงัสามารถใชส้ าหรับการยดืเหยยีดร่างกายใหมี้ความพร้อมก่อน
วา่ยน ้าไดอี้กดว้ย (Riewald, 2015 b) 
 6.  ปฎิกิริยาตอบสนอง นกัวา่ยน ้าจะตอ้งมีการพฒันาปฏิกิริยาตอบสนองต่อเสียง เพื่อเพิ่ม 
ความสามารถในการออกตวั ซ่ึงในบางสถานการณ์ การตดัสินผลแพช้นะของการวา่ยน ้าอาจมาจาก 



33 

ความต่างกนัของการออกตวักระโดดลงสระของนกัวา่ยน ้ าท่ีเวลาต่างกนัเพียงเส้ียววินาที 
 กล้ามเน้ือที่ใช้ในการว่ายน ้า 
 Krabak et al. (2013) กล่าววา่ ในการวา่ยน ้า กลา้มเน้ือทุกส่วนของร่างกายจะมีการ
เคล่ือนไหว โดยมีสัดส่วนของการใชก้ลา้มเน้ือในการวา่ยน ้า กลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ร้อยละ 
33.33 กลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33 และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนล่าง ร้อยละ 33.33 
และ สุรศกัด์ิ เฉลิมชยั (2535) ไดก้ล่าวถึงมดักลา้มเน้ือของร่างกายท่ีใชใ้นการวา่ยน ้าไวด้งัน้ี 
 1.  กลา้มเน้ือ Supraspinatus เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหมุนแขน หุบแขนใชใ้น
การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์และกรรเชียง โดยเฉพาะในการวาดแขนกลบัหลงัจากวา่ยน ้า 
 2.  กลา้มเน้ือ Subscapularis เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหมุนตน้แขนเขา้ขา้งใน 
มีส่วนส าคญัในช่วงของการกวาดมือเขา้มากลางล าตวัจนต่อไปถึงการผลกัมือในท่าฟรีสไตล์ และ 
ท่าผีเส้ือ 
 3.  กลา้มเน้ือ Deltoid เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีกางตน้แขนขึ้นมาเป็นมุมฉาก และ 
หมุนแขน ใชใ้นการวา่ยท่าฟรีสไตล ์และท่าผีเส้ือในช่วงของการผลกัแขนและยกแขนมาขา้งหนา้ 
 4.  กลา้มเน้ือ Triceps เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีเหยยีดปลายแขนในการวา่ยน ้าท่า 
ฟรีสไตล ์ในช่วงเหยยีดแขนอยูด่า้นหนา้ของท่าผีเส้ือและการเหยยีดแขนออกในช่วงสุดทา้ยของ 
ท่ากรรเชียงและท่ากบ 
 5.  กลา้มเน้ือ Brachialis เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีงอปลายแขน ในการวา่ยน ้าท่า 
ฟรีสไตลแ์ละท่าผีเส้ือในช่วงแรกของการใชมื้อกวกัน ้า ใชใ้นช่วงการกวาดน ้าจนถึงช่วงมือกลบั 
สู่ท่าเร่ิมตน้ในท่ากบ 
 6.  กลา้มเน้ือ Biceps brachii เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีงอศอก และหงายมือ ใน 
การใชแ้ขนวา่ยน ้าทุกการเคล่ือนไหว 
 7.  กลา้มเน้ือ Palmaris longus เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีงอขอ้มือในการวา่ยน ้า 
ทุกท่าในช่วงของการใชมื้อสร้างแรงผลกั ดนั ในการวา่ยน ้ า 
 8.  กลา้มเน้ือ Pectoralis major เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีส าคญัท่ีนกัวา่ยน ้าตอ้งใชม้าก ท าหนา้ท่ี 
หุบ งอ หมุนแขน เขา้ขา้งในมาขา้งหนา้ เป็นกลา้มเน้ือส าคญัในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตลแ์ละท่าผีเส้ือ
ในช่วงตั้งแต่เร่ิมใชมื้อช่วงดึงน ้าไปจนถึงช่วงผลกัมือ อีกทั้งยงัใชใ้นช่วงของการหุบแขนเขา้ดา้นใน  
ในทุกท่าของการว่ายน ้ า  
 9.  กลา้มเน้ือ Trapezius เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีร้ังสะบกัมาขา้งหลงั ยกไหล่ขึ้น
ขา้งบน และร้ังศรีษะไปขา้งหลงั เป็นกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีท าให้การเคล่ือนไหวในทุกท่าของการวา่ย 
ใชใ้นการผลกัมือในช่วงหลงัสุดของการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์และยกแขนมาวางขา้งหนา้เหนือน ้า 
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ใชใ้นช่วงยกไหล่และศรีษะในท่ากบ ใชใ้นช่วงแรกของการดึงแขนท่ากรรเชียง และใชใ้นช่วงของ 
การยกแขนมาวางดา้นหนา้ในท่าผีเส้ือ 
 10.  กลา้มเน้ือ Latissimus dorsi เป็นมดักลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีดึงแขนลงมาขา้งล่างไปขา้ง
หลงัและเขา้ขา้งใน ใชม้ากในช่วงของการดึงน ้าในการวา่ยท่าฟรีสไตล ์
 ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ 
 ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Muscular strength) เป็นองคป์ระกอบพื้นฐานท่ีส าคญั 
ในการพฒันาสมรรถภาพทางกาย และการแสดงความสามารถทางกีฬาของนกักีฬา ซ่ึงความแขง็แรง
เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีจะท าให้ร่างกายไดมี้การเคล่ือนไหว และตอ้งใชแ้รงในการ 
เอาชนะแรงตา้นใหไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว ความแขง็แรงจึงเป็นสมรรถภาพพื้นฐานท่ีควรไดรั้บการพฒันา 
ใหสู้งขึ้นในนกักีฬาทุกประเภท   
 สบสันต์ิ มหานิยม (2556) ไดก้ล่าววา่ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือเป็นความสามารถของ
กลา้มเน้ือในการออกแรงสูงสุด โดยเส้นใยกลา้มเน้ือภายในมดักลา้มเน้ือจะตอบสนองเม่ือมีการฝึก
ดว้ยแรงตา้นหรือฝึกดว้ยน ้าหนกั ซ่ึงสามารถแบ่งได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  ความแขง็แรงสูงสุด (Maximum strength) หมายถึง ความแขง็แรงท่ีกลา้มเน้ือสามารถ
ใชค้วามพยายามในการหดตวัในแต่ละคร้ังไดแ้รงสูงสุด โดยไม่ไดก้ าหนดความเร็วท่ีใชใ้นการ
เคล่ือนไหว และปัจจุบนัไดมี้ค าท่ีเก่ียวขอ้งกบัความแขง็แรงสูดสุด คือ ความแขง็แรงสัมบูรณ์ 
(Absolute strength) และความแขง็แรงสัมพนัธ์ (Relative strength) ซ่ึงทัว่ไปแลว้การท่ีนกักีฬา 
มีความสามารถในการใชแ้รงไดสู้งสุดจะหมายถึง มีความแขง็แรงสัมบูรณ์ แต่หากนกักีฬา 
มีความสามารถออกแรงไดสู้งสุด และสัมพนัธ์กบัน ้าหนกัตวัจะเรียกวา่ ความแขง็แรงสัมพนัธ์  
โดยจะมีความส าคญัต่อนกักีฬาท่ีตอ้งเคล่ือนไหวภายใตอิ้ทธิพลของน ้าหนกัตวัของนกักีฬาเอง  
เช่น มวย หรือยมินาสติก เป็นตน้ 
 2.  ความแขง็แรงแบบยดืหยุ่น (Elastic strength) หมายถึง ความสามารถในการหดตวั 
ของกลา้มเน้ือเพื่อออกแรงไดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นการท างานของระบบประสาท และกลา้มเน้ือ 
ท่ีอาศยัความเร็วในการหดตวั และความเร็วในการเคล่ือนไหวในการเอาชนะแรงตา้นการหดตวั  
หรืออาจเรียกวา่ ก าลงั (Power) ซ่ึงเป็นความแขง็แรงท่ีมีความส าคญัในการใชก้ าลงัระเบิด (Explosive) 
จากการหดตวัของกลา้มเน้ือดว้ยปฏิกริยาอตัโนมติั (Reflex) และเป็นการท างานของกลา้มเน้ือท่ีตอ้ง
อาศยัความเร็วในการใชก้ าลงัระเบิดของกลา้มเน้ือ ท่ีส าคญัต่อกีฬาประเภทกระโดดการทุ่ม พุ่ง หรือ
การขวา้ง เป็นตน้ 
 3.  ความแขง็แรงแบบอดทน (Strength endurance) หมายถึง การหดตวัของกลา้มเน้ือ 
ท่ีสามารถออกแรงไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และสามารถทนต่อการลา้ ซ่ึงความแขง็แรงแบบอดทนน้ีจะมี 
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ลกัษณะท่ีเฉพาะ คือ สามารถแสดงออกทางดา้นความแขง็แรงไดค้่อนขา้งมาก ร่วมกบัมีความสามารถ
ดา้นความอดทนของกลา้มเน้ือ จึงเป็นการท างานของกลา้มเน้ือท่ีอาศยัความแขง็แรงและความอดทน
ในการเคล่ือนไหว บางคร้ังจึงเรียกความแขง็แรงแบบอดทนน้ีวา่ความอดทนของกลา้มเน้ือ (Muscle 
endurance) ดงันั้นความอดทนของกลา้มเน้ือจึงเป็นสมรรถภาพท่ีมีความส าคญัต่อนกักีฬาท่ีมี 
การปฏิบติักิจกรรมท่ีมีความหนกัสูงเป็นเวลาท่ียาวนาน เช่น นกักีฬาวา่ยน ้า นกัว่ิงระยะกลาง เป็นตน้ 
 ความอดทนของกลา้มเน้ือสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะการเคล่ือนไหวของชนิดกีฬา
ได ้2 ลกัษณะ คือ  
 1.  ความอดทนของกลา้มเน้ือแบบไม่ต่อเน่ืองหรือมีการเคล่ือนไหวช่วงสั้น ๆ ซ่ึงนกักีฬา
จะสามารถใชก้ารเคล่ือนไหวท่ีปฏิบติัอยูเ่ป็นประจ าในกีฬานั้น ๆ ปรับปรุงความอดทนของกลา้มเน้ือ 
โดยใชก้ารฝึกซอ้มท่ีมีความหนกัร้อยละ 50-80 ของความแขง็แรงสูงสุด  
 2.  ความอดทนของกลา้มเน้ือแบบต่อเน่ืองหรือความอดทนของกลา้มเน้ือท่ีมีการเคล่ือนไหว
ท่ียาวนาน จะใชเ้วลาในการปฏิบติักิจกรรมมากกวา่ 2 นาทีขึ้นไป โดยใชก้ารฝึกท่ีมีความหนกั  
ร้อยละ 30-50 ของความแขง็แรงสูงสุด  
 ความแขง็แรงแบบอดทน หรือความอดทนของกลา้มเน้ือ เป็นองคป์ระกอบส าคญั ต่อ 
การเคล่ือนไหวของร่างกายใหส้ามารถด าเนินไปไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เม่ือกลา้มเน้ือหดตวัต่อเน่ืองท าให ้
การฝึกซอ้มหรือแข่งขนัและการออกแรงปฏิบติัซ ้าในท่าทางต่าง ๆ ดว้ยจ านวนคร้ังมากขึ้นมีคุณภาพ 
การสะสมความเม่ือยลา้จากปริมาณกรดแลก็ติกเพิ่มขึ้น ท าใหก้ลา้มเน้ือตอ้งหดตวัท างานในสภาวะ 
ท่ีมีอาการลา้ ส่งผลท าใหค้วามแขง็แรงแบบอดทนของกลา้มเน้ือเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงในกีฬาวา่ยน ้า  
ความแขง็แรงแบบอดทนหรือความอดทนของกลา้มเน้ือเป็นสมรรถภาพท่ีส าคญัเน่ืองจาก มีการ
เคล่ือนไหวแขนและขาต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลานาน ดงันั้นนกักีฬาควรมีการฝึกซอ้มความแขง็แรง
แบบอดทนเพื่อใหส้ามารถฝึกซอ้มหรือแข่งขนัวา่ยน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางท่ี 7  การก าหนดความหนกัเพื่อพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (สนธยา สีละมาด 
                  และดุจเดือน สีละมาด, 2547, หนา้ 389) 
 

ชนิดของการฝึก ขนาดของกล้ามเน้ือ ความอดทน ความแข็งแรง 
ความหนกั 60-80 40-70 85-100 
จ านวนคร้ัง 8-12 12-20 1-6 
จ านวนเซท 3-6 2-3 2-6 
เวลาในการฝึก (นาทีต่อวินาที) 1 : 00-2 : 00 00 : 20-00 : 30 2 : 00-5 : 00 

 



36 

ตารางท่ี 7  (ต่อ) 
 

ชนิดของการฝึก ขนาดของกล้ามเน้ือ ความอดทน ความแข็งแรง 
จงัหวะการฝึก ปานกลาง ปานกลาง เร็ว 
จ านวนท่าต่อวนั 2-6 8-16 5-7 
เวลาในการพกัระหวา่งวนั (ชัว่โมง) 48-72 24-48 24-48 

 
 วิธีการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน ตอ้งฝึกกลา้มเน้ือให้ออกแรงซ ้าดว้ยความหนกัท่ีเบา  
แต่มีปริมาณการฝึกมาก และมีการเปล่ียนกลุ่มกลา้มเน้ือสลบักนัไปมาครบทุกส่วน เม่ือใชเ้วลา 
การฝึกท่ียาวนาน หรือต่อเน่ือง ส่งผลท าใหก้ลา้มเน้ือเกิดการพฒันาความแข็งแรงแบบอดทน รวมถึง
ระบบหายใจ และไหลเวียนเลือดมีการพฒันาเพิ่มมากขึ้น การท่ีนกักีฬาไดรั้บการฝึกความแขง็แรง
แบบอดทน ถึงแมจ้ะมีการสะสมความเม่ือยลา้ท่ีเกิดจากปริมาณกรดแลก็ติกท่ีสูงขึ้น ก็จะช่วยให้
สามารถสู้กบัแรงตา้นไดต่้อเน่ืองหรือบ่อยคร้ังขึ้น ดงันั้นความแขง็แรงแบบอดทนจึงมีความจ าเป็นต่อ
การวา่ยน ้าทั้งในขณะฝึกซอ้มหรือแข่งขนั เพื่อใหก้ลา้มเน้ือหดตวัเกิดประสิทธิภาพในการใชแ้รง 
เพื่อการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
 การฝึกความแขง็แรงแบบความอดทนของกลา้มเน้ือในนกักีฬาเยาวชนควรออกแบบ
โปรแกรมการฝึกซอ้มใหมี้ความเหมาะสม เน่ืองจากก่อนเขา้สู่วยัรุ่นจะมีการเปล่ียนแปลงของระบบ
ประสาทกลา้มเน้ือ (Neuromuscular) แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงในขนาดของกลา้มเน้ือ (Muscle size) 
และเม่ือมีการเพิ่มขึ้นของฮอร์โมนเพศ จะเห็นผลจากการเปล่ียนแปลงขนาดของกลา้มเน้ือ (ส่วนใหญ่
จะพบในเพศชาย) ส่งผลใหมี้การเพิ่มความแขง็แรงขึ้น แต่จะใชร้ะยะเวลานานในนกักีฬาเยาวชน 
(Balyi et al., 2013) 
 สัดส่วนร่างกาย (Anthropometric) 
 การวดัสัดส่วนร่างกาย หมายถึง การวดัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย
การวดั 3 ลกัษณะ คือ การวดัขนาด (Size) การวดัรูปร่าง (Shape) การวดัองคป์ระกอบของร่างกาย 
(Composition) การวดัสัดส่วนร่างกายหรือท่ีเรียกวา่ แอนโทรโพเมตรี (Anthropometry) มาจาก 
รากศพัทภ์าษากรีก โดยค าวา่ Anthropo (Human) แปลวา่ มนุษย ์และค าวา่ Metricos (Measurement) 
แปลวา่ การวดั ซ่ึงเม่ือน ามารวมกนั จึงหมายถึง การวดัร่างกายมนุษยต์ามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับการวดัสัดส่วนร่างกายของนกักีฬาเยาวชนถือเป็นส่ิงท่ีตอ้งมีการก าหนดวิธีการวดั และเลือก
เทคนิคการวดัใหเ้หมาะสม มีความถูกตอ้ง และเช่ือถือได ้ซ่ึงการวดัสัดส่วนร่างกายตอ้งท าอยา่ง
ระมดัระวงัและรอบคอบ โดยส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการวดัสัดส่วนร่างกาย คือ  
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 1.  ต าแหน่งส่วนต่าง ๆ ท่ีจะท าการวดันั้นจะตอ้งตรง เช่น การวดัเส้นรอบวงของอวยัวะ
ต่าง ๆ ของแต่ละคน เพื่อเปรียบเทียบกนัภายในกลุ่มอายเุดียวกนัจะตอ้งใชช่้วงไหนถึงจะแม่นย  า 
และเช่ือถือเป็นมาตรฐานได ้ 
 2.  การวดัแต่ละต าแหน่งจะตอ้งใหถู้กตอ้งตามต าแหน่งกายวิภาค เพื่อจะไดค้วามแน่นอน
มากท่ีสุด 
 Hirata and Kaku (1964) ไดท้ าการศึกษาสาเหตุท่ีมีผลต่อความแตกต่างกนัทางดา้นสัดส่วน
ร่างกาย ผลการศึกษาพบวา่ สัดส่วนร่างกายท่ีแตกต่างกนัมีสาเหตุมาจาก 
 1.  พนัธุกรรม และส่ิงแวดลอ้ม โดยส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพลมากกวา่พนัธุกรรม เพราะ
ส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพลถึง 67 เปอร์เซ็นต ์ส่วนพนัธุกรรมมีเพียง 33 เปอร์เซ็นต ์
 2.  กฏแห่งการเจริญเติบโต พฒันาการดา้นความสูงในช่วงระยะวยัทารกจะมีพฒันาการมาก 
และจะมีพฒันาการมากอีกคร้ัง เม่ืออาย ุ12 ปี ส าหรับเด็กชาย และ 10 ปี ส าหรับเด็กหญิง และเม่ือ
อาย ุ13 ปี เด็กชายจะมีพฒันาการดา้นความสูงมากกวา่เด็กหญิง 
 พฒันาการดา้นน ้าหนกั ในช่วงระยะวยัทารกจะมีการเพิ่มมากขึ้น และเม่ือเขา้สู่วยัรุ่น 
จะลดนอ้ยลง เด็กหญิงวยั 10-13 ปี จะมีน ้าหนกัเพิ่มขึ้นกวา่เด็กชาย และเม่ืออาย ุ20 ปี ทั้งสองเพศ 
จะคงสภาพน ้าหนกัไว ้ส่วนการพฒันาดา้นเส้นรอบวงของอกจะมีการพฒันามากในเด็กทารก หลงัจาก
นั้นจะมีการพฒันาอีกคร้ังอยา่งรวดเร็วในเด็กชาย อาย ุ13 ปี และเด็กหญิงอาย ุ10 ปี โดยพฒันาการ 
จะหยดุ และลดลงเม่ืออาย ุ30 ปี (ปุลิ เจ่าสกุล, 2533) 
 นอกจากน้ีรูปร่างของมนุษยเกิดจากความแตกต่างในเร่ืองของภูมิประเทศ สภาพดินฟ้า 
อากาศ และวฒันธรรม ดงัน้ีคือ 
 1.  ทวีปเอเชีย โดยทัว่ไปแลว้จะไม่ค่อยมีพฒันาการทางดา้นรูปร่างมากนกั โดยประเทศ 
ท่ีพฒันาการนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ เนปาล อินโดนีเชีย กมัพูชา อินเดีย มาเลเซีย ฮ่องกง ไทย ฯลฯ  
พวกรูปร่างผอมเรียว ไดแ้ก่ ศรีลงักา พวกรูปร่างเลก็ทว้ม ไดแ้ก่ เกาหลีเหนือ มองโกเลีย ปากีสถาน 
อิสราเอล ส่วนเกาหลีใต ้และญ่ีปุ่ นก็นบัวา่เลก็ทว้มเช่นกนั แต่ถือวา่เป็นพวกท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด 
ในเอเชีย 
 2.  หมู่เกาะโอชีเนีย ไดแ้ก่พวกออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ ซ่ึงคนจากสองประเทศน้ี
นบัวา่เป็นพวกรูปร่างใหญ่ 
 3.  ทวีปแอฟริกา คนทวีปแอฟริกา มีขนาดรูปร่างใกลเ้คียงกบัคนเชีย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
คนในประเทศตูนีเชีย และลิเบอเรีย ท่ีจะมีขนาดร่างกายท่ีผอม ส่วนคนในประเทศมาดากสักา้ 
นบัเป็นคนท่ีมีรูปร่างขนาดเลก็ พวกนกักีฬาชั้นน า เช่น นกักีฬาประเทศมาลี จะมีรูปร่างทว้มใหญ่ 
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 4.  ทวีปยโุรป ทุกประเทศในทวีปยโุรปโดยทัว่ไปจะมีรูปร่างใหญ่ ยกเวน้ โปรตุเกส 
สเปน และกรีก ท่ีมีรูปร่างเลก็กวา่ค่าเฉล่ียโดยทัว่ไป คนในประเทศรัสเซียจะมีรูปร่างทว้ม โรมาเนีย 
บลักาเรีย ฮงัการี โปแลนด ์จะมีรูปร่างสัดส่วนร่างกายเกือบเท่า ๆ กบัรัสเซีย ยโูกสลาเวีย นอร์เวย ์
สวีเดน เป็นพวกสูงใหญ่ และใหญ่กวา่องักฤษ เดนมาร์ค ฝร่ังเศษ ส่วนเยอรมนันี เช็คโกสโลวาเกีย 
เบลเยีย่ม เป็นคนท่ีมีสัดส่วนร่างกายขนาดกลาง 
 5.  ทวีปอเมริกา โดยทัว่ไปคนอเมริกนั จะมีรูปร่างใหญ่ ส่วนบลาซิล อาร์เจนตินา อุรุกวยั 
และเปอร์โตริโก จะมีรูปร่างทว้มใหญ่ ปานามา จะมีรูปร่างทว้มเลก็ ส่วนพวกโบลิเวีย โคลมัเบีย  
และคิวบา จะมีรูปร่างค่อนขา้งเลก็ ชิลีและเมก็ซิโกจะมีรูปร่างผอมเลก็ 
 สัดส่วนร่างกายของมนุษยใ์นแต่ละทวีปจะแตกต่างกนัออกไปหรือท่ีเรียกวา่ ความแตกต่าง
ระหวา่งบุคคล โดยในทางกายวิภาคศาสตร์ และสรีรวิทยาเช่ือกนัวา่มนุษยเ์รามีความแตกต่างกนั
ตั้งแต่เร่ิมปฎิสนธิท่ีมียนีส์ (Gene) เป็นตวัก าหนด เม่ือกลายเป็นมนุษยก์็จะมีความแตกต่างกนัทั้งทาง
โครงสร้าง และประสิทธิภาพในการท างาน โดยความพยายามในการจ าแนกมนุษยอ์อกเป็นประเภท
หรือชนิดต่าง ๆ โดยยดึลกัษณะรูปร่างและโครงสร้างเป็นท่ีเกณฑน์ั้นมีมาตั้งแต่สมยัโบราณแลว้ เช่น 
การแบ่งคนวา่ อว้น ผอม เต้ีย สูง เป็นตน้  
 อธิกมาส ชนะบวรสกุล (2546) ไดก้ล่าวถึงประเภทของการวดัสัดส่วนร่างกาย ดงัน้ี 
 1.  การวดัสัดส่วนร่างกายในสภาวะท่ีร่างกายอยูน่ิ่งหรืออยูก่บัท่ี (Static physical 
anthropometry) เป็นการวดัสัดส่วนของร่างกายมนุษยใ์นต าแหน่งท่ีร่างกายอยูใ่นสภาพสมดุล 
หรืออยูน่ิ่งกบัท่ี ไม่มีการเคล่ือนไหวเขา้มาเก่ียวขอ้งโดยวิธีการวดัจะวดัจากจุดท่ีก าหนดไว ้
จากจุดหน่ึง ไปยงัอีกจุดหน่ึงในพื้นท่ี เช่น ขนาดความยาวจากพื้นถึงระดบัสายตา ความสูงจากพื้น 
ถึงระดบัหวัเข่า ความสูงขณะนัง่ ความสูงท่ายนื เป็นตน้ 
 2.  การวดัสัดส่วนร่างกายในขณะท่ีร่างกายเคล่ือนไหว (Dynamic body dimension)  
เป็นการวดัสัดส่วนของร่างกายในขณะเคล่ือนไหวหรือท างาน โดยในการวดัสัดส่วนร่างกายนั้น 
มีความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการก าหนดจุดหรือต าแหน่งในการวดัใหถู้กตอ้ง โดยร่างกายตอ้งอยูใ่นท่า
มาตรฐานทางกายวิภาคศาสตร์ (Anatomical position) คือ ท่ายนืตรง เทา้ทั้งสองขา้งขนาน ชิดกนั
หรือแยกออกจากกนัเลก็นอ้ย แขนทั้งสองขา้งเหยยีดตรง หอ้ยอยูแ่นบขา้งล าตวั และฝ่ามือหนัตรงไป
ขา้งหนา้ ตาทั้งสองขา้งมองตรงไปขา้งหนา้ 
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ภาพท่ี 9  ท่ามาตรฐานทางกายวิภาคศาสตร์ 
 
 Hills and Parizkova (2002) ไดก้ล่าวถึงการวดัสัดส่วนร่างกาย วา่เป็นการวดัเก่ียวกบั
ขนาด และสัดส่วนของร่างกาย เช่น การวดัขนาดเส้นรอบวง (Circumferences) การวดัความกวา้ง
ของกระดูก (Skeletal diameter) และการวดัความยาวของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (Segment length) 
โดยการวดัขนาดสัดส่วนของร่างกายสามารถใชว้ดั และติดตามการเจริญเติบโตในเด็กและเยาวชนได ้
ซ่ึงขอ้ไดเ้ปรียบของการใชว้ิธีการวดัขนาดสัดส่วนของร่างกาย คือ เป็นวิธีการวดัท่ีไม่มีอนัตราย 
เคร่ืองมือไม่แพง และมีความง่ายในการปฏิบติั สามารถเคล่ือนยา้ยเคร่ืองมือไปท าการวดัไดทุ้กสถานท่ี 
สามารถวดัในกลุ่มคนไดเ้ป็นจ านวนมากตรงตามวตัถุประสงค ์
 ส าหรับการศึกษาสัดส่วนร่างกายในนกักีฬาไดมี้การศึกษามาอยา่งชา้นาน โดยการศึกษา
ก่อนหนา้น้ีมุ่งเนน้ไปท่ีนกักีฬาชายเป็นส่วนมาก หลงัจากนั้นจึงมีการศึกษาทั้งในผูห้ญิง และผูช้าย
มากขึ้น ซ่ึงแนวโนม้ของการศึกษาสัดส่วนร่างกายสามารถใชใ้นการคดัเลือกผูเ้ล่นบางชนิดกีฬา 
(อเมริกนัฟุตบอล และบาสเกตบอล) และมีการเปล่ียนแปลงแนวทางในการฝึกซอ้มเทคนิคกีฬา 
รวมถึงการเปล่ียนแปลงการรับประทานอาหารซ่ึงถือเป็นส่ิงส าคญัส าหรับนกักีฬา โดยนกักีฬาท่ีไดรั้บ
สารอาหารไม่เพียงพอกบัความตอ้งการจะท าใหมี้น ้าหนกัร่างกายท่ีนอ้ย มกัพบไดใ้นนกัยมินาสติก 
เป็นตน้ (Malina, Battista, & Siegel, 2001) 
 Hills and Parizkova (2002) กล่าววา่ สัดส่วนร่างกายสามารถใชป้ระเมินขนาด และ
สัดส่วนทั้งร่างกาย รวมถึงส่วนประกอบร่างกายของกลุ่มนกักีฬา การวดัจะประกอบไปดว้ย การวดั
ส่วนสูง และน ้าหนกัของร่างกาย รวมถึงปริมาณไขมนัใตผ้ิวหนงั การวดัขนาดเส้นรอบวง การวดั
ความกวา้งของกระดูก และการวดัความยาวของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  การวดัขนาดของร่างกายโดยรวม 
 การวดัขนาดร่างกายโดยรวมจะใชก้ารชัง่น ้าหนกัและวดัส่วนสูงของร่างกาย ซ่ึงถือเป็น 
ค่าท่ีถูกใชว้ดับ่อยเพื่อดูการเจริญเติบโต โดยการชัง่น ้าหนกั คือ การวดัมวลร่างกาย ซ่ึงรวมถึง 
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ส่วนประกอบของเน้ือเยือ่ในร่างกาย  
 การชัง่น ้าหนกัควรจะชัง่โดยไม่สวมใส่เส้ือผา้ หรืออาจจะสวมเส้ือยดืกางเกงขาสั้น และ
ไม่สวมรองเทา้ น ้าหนกัตวัแต่ละคนจะเบาท่ีสุดในตอนเชา้หลงัจากท่ีมีการขบัถ่ายของเสียออกจาก
ร่างกาย และจะมีค่าเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ในช่วงกลางวนัเน่ืองจากมีการรับประทานอาหาร รวมถึงการมี
ประจ าเดือนในผูห้ญิงยงัมีผลต่อความแปรปรวนของน ้าหนกัตวัในแต่ละวนัอีกดว้ย 
 การวดัความสูงหรือความสูงขณะยนืเป็นการวดัระยะทางจากพื้นท่ียนืไปยงัส่วนท่ีสูงท่ีสุด
ดา้นบนของกะโหลก (Vertex of the skull) ผูท่ี้ถูกวดัจะยนือยูใ่นท่ามาตรฐานทางกายวิภาคศาสตร์ 
โดยไม่สวมใส่รองเทา้ การวดัความสูงท่ีดีท่ีสุด คือ การวดัในตอนเชา้หลงัต่ืนนอน และความสูงจะมี
ค่าลดลงเม่ือร่างกายมีการเคล่ือนไหว เดินไปมาท าให้เกิดการกดทบักนัของไขสันหลงั ร่วมกบัแรง
โนม้ถ่วงของโลกขณะยนื และเดิน เป็นผลท าใหค้วามสูงมีค่าลดลงซ่ึงบางคร้ังอาจลด 1 เซนติเมตร 
หรืออาจจะมากกวา่นั้น  
 2.  การวดัเส้นรอบวง 
 การวดัเส้นรอบวง สามารถบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของกลา้มเน้ือ (Muscularity) กบั
กระดูก ซ่ึงเส้นรอบวงจะประกอบไปดว้ย เน้ือเยือ่ท่ีลอ้มรอบกระดูก ดงันั้นจึงไม่สามารถท่ีจะ 
บ่งบอกถึงปริมาณกลา้มเน้ือเพียงอยา่งเดียวได ้นิยมวดัเส้นรอบวงทั้งบริเวณน่องและแขน  
 การวดัเส้นรอบวงท่ีแขนจะวดัตรงจุดก่ึงกลางระหวา่ง Acromial process และ Olecranon 
process ในท่า Tensed or flexed state ส่วนการวดัท่ีน่องจะวดัค่าท่ีมากท่ีสุด โดยใชก้ารยืนลงน ้าหนกั
ท่ีเทา้เท่า ๆ กนัทั้ง 2 ขา้ง  
 3.  การวดัไขมนัใตผ้ิวหนงั 
 การวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงัถูกน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการท านายปริมาณ
ไขมนัในร่างกาย ซ่ึงถา้มีการวดัเพียงจุดเดียวจะใชบ้ริเวณใตค้าง (Chin) เหนือกระดูก Hyoid bone 
หรือการวดั 2 จุด คือ Triceps และ Subscapular หรือ 5 จุด คือบริเวณ Triceps, Subscapular, Biceps, 
Suprailiac and Calf เป็นตน้ (Durnin & Womersley, 1974)  
 ในการวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงัจะใชก้ารพบัทบกนัของผิวหนงัแลว้ท าการวดั
ดว้ย Skinfold calipers ขอ้ดีของการวดั Skinfold น้ีคือ อุปกรณ์ทดสอบสามารถพกพาไดง้่าย และมี
ราคาไม่แพง อยา่งไรก็ตามการวดัวิธีน้ีผูว้ดัจะตอ้งมีความช านาญ และไม่ควรวดัทนัทีหลงั 
ออกก าลงักาย ซ่ึงปัจจุบนัน้ีวิธีการวดัไขมนัใตผิ้วหนงัมีอยูห่ลายวิธีการดว้ยกนั ดงันั้นการเลือกใช้
วิธีการวดัใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะทางกายภาพ และการเจริญเติบโตของกลุ่มตวัอยา่งจึงเป็นส่ิงส าคญั 
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 4.  ความยาวของกระดูก 
 การวดัความยาวของแขนและขา จะวดัแขนส่วน Acromiale-humerale และ Humeraleulnare 
การวดัขาจะวดัส่วน Iliospinale-tibiale และ Tibiale-sphyrion 
 5.  การวดัความกวา้งของกระดูก 
 การวดัความกวา้งของกระดูกจะบ่งบอกถึงความแขง็แรงของกระดูก ซ่ึงการวดัเหล่าน้ีจะมี
ความแตกต่างกนัออกไปขึ้นอยูก่บัชนิดกีฬา (Hills & Parizkova, 2002) ในนกักีฬาวา่ยน ้าจะมีความ
ยาวของล าตวัคลา้ยคลึงกบันกักีฬาเทนนิส และนกักอลฟ์  ในขณะท่ีนกัด าน ้าจะมีความยาวของขา 
ท่ีสั้นกวา่นกักีฬาวา่ยน ้า (Malina et al., 2002) และพบวา่ นกักีฬาวา่ยน ้าจะมีรูปร่างท่ีสูงใหญ่กวา่  
นกัยมินาสติก นกัฟุตบอล นกัเทนนิส หรือแมแ้ต่คนท่ีไม่ไดเ้ป็นนกักีฬาเม่ือเทียบกบักลุ่มอายุ
เดียวกนั (Baxter-Jones & Helms, 1996)  
 สุกญัญา เจริญวฒันะ (2560) กล่าววา่ การประเมินรูปร่างและสัดส่วนร่างกายของนกักีฬา
มีความสัมพนัธ์กบัหลายปัจจยั เช่น ความหลากหลายของทกัษะ การฝึกซอ้ม หรือเพศของนกักีฬาเอง 
เป็นตน้ ดงันั้นในการประเมินรูปร่างและสัดส่วนของนกักีฬาตอ้งมีการวดัอยา่งสม ่าเสมอ และวิธีการ
วดัตอ้งมีความเท่ียงตรงและเช่ือถือไดใ้นทุกคร้ัง โดยการประเมินสัดส่วนร่างกายสามารถแบ่งออก
ตามวตัถุประสงคแ์ละวิธีการวดัเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่  
 1.  การอา้งอิง (Referance) 
 2.  การวดัในห้องทดลอง (Laboratory) 
 3.  การวดันอกหอ้งทดลอง (Field) 
 ซ่ึงความผิดพลาดในการประเมินรูปร่างและสัดส่วนร่างกาย ไดแ้ก่ จากเทคนิคการวดั 
(Technical) จากเคร่ืองมือ รวมถึงผูว้ดัเองดว้ย (Machine and technical) และจากสภาพร่างกาย 
(Biological) ท่ีเปล่ียนแปลงไปวนัต่อวนั ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีอาจท าใหเ้กิดการวดัท่ีผิดพลาดได ้และ 
หากมีการควบคุมการวดั จะท าใหเ้กิดความผิดผลาดนอ้ยท่ีสุดจากลกัษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล 
 ผูว้ดัควรมีการประเมินการวดัอยา่งรวดเร็ว และควรมีการวดัซ ้า โดยการหาเทคนิคการวดั
ท่ีผิดพลาดเรียกวา่ TEM (Technical error of the measurement) (TEM of repeated measure form 
instrument/ machine or technician) เพื่อสามารถตรวจสอบค่าท่ีวดัไดจ้าก CV (Coefficient of 
variation) และ SD (Standard deviation) โดยใชก้ารค านวนจากร้อยละท่ีมีการเปล่ียนแปลง (SD/ 
Mean x 100) แลว้น าค่า TEM และ CV มาหาค่าความเช่ือมัน่ภายในกลุ่ม (Within-subject variation 
of repeated measures) หลงัจากนั้นสามารถน าไปเทียบค่ามาตรฐานการวดัจากค่า TEM ท่ีหามาได ้ 
 นอกจากน้ีควรมีการพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการวดั ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย รวมถึง 
การประเมินจากระดบัมาตรฐาน ซ่ึงไดแ้ก่ ความสะดวก ความเช่ือมัน่ และความเท่ียงตรงของ 
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เคร่ืองมือ โดยวิธีการวดัท่ีผูว้ิจยัใช ้คือ การวดัจากไขมนัใตผ้ิวหนงั และเส้นรอบวง เป็นระดบัการวดั 
แบบ Indirect ท่ีมีขอ้ดีคือ ราคาถูก สามารถน าไปวดันอกสถานท่ีได ้แต่มีขอ้ดว้ยคือตอ้งมีการฝึกใช้
ใหช้ านาญ แต่ถือวา่มีความเช่ือมัน่ และเท่ียงตรง 
 วิธีการมาตรฐานท่ีนิยมใชอ้า้งอิงในการประเมินสัดส่วนร่างกายจากการวดั Surface 
technique คือ  
 1.  เคร่ืองมือตอ้งไดม้าตรฐานจากคู่มือการผลิต เส้ือผา้ท่ีสวมใส่ขณะวดัตอ้งมีความเหมาะสม 
 2.  การวดัตอ้งใชเ้วลาเดียวกนัทุกคร้ังก่อนการฝึกซอ้มหรือเล่นกีฬา ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อ
เส้นรอบวงของร่างกาย  
 3.  การใชเ้ทคนิดตอ้งใหไ้ดม้าตรฐาน ISAK 
 4.  ตอ้งการเทคนิคท่ีมีมาตรฐานและตอ้งการลดความผิดพลาดในการวดั TEM 
 ส าหรับระยะเวลาในการติดตามดูการเปล่ียนแปลงสัดส่วนร่างกายอาจใชก้ารเวน้ระยะเวลา 
ในการวดั 2-3 เดือน ถึงเห็นผลการเปล่ียนแปลงในนกักีฬาเยาวชน โดย Onis, Onyango, Broeck, 
Chumlea, and Martorell (2004) ไดก้ล่าววา่ การศึกษาสัดส่วนร่างกายในเด็กทารกแรกเกิดจะใชเ้วลา
ในการวดัภายใน 12 ชัว่โมง ไม่เกิน 24 ชัว่โมง และจะมีการวดัในสัปดาห์ท่ี 1, 2, 4 และ 6 และทุก ๆ 
เดือน ตั้งแต่อาย ุ2 เดือน จนถึงอาย ุ12 เดือน หลงัจากนั้นจะใชก้ารวดัทุก ๆ 2-3 เดือน ไปจนถึง 
อาย ุ18 ปี 
 Moura et al. (2014) ไดก้ล่าววา่ การวดัสัดส่วนร่างกายของนกักีฬาวา่ยน ้าในช่วงอาย ุ
7-17 ปี นิยมใชก้ารวดัความสูงขณะยนื ความกวา้งช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน และความหนาของ
ไขมนัใตผ้ิวหนงั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัความเร็วในการวา่ยท่าฟรีสไตล์ 100 เมตร สอดคลอ้งกบั 
วิยะดา เมืองช่ืน (2544) ไดศึ้กษาขนาดร่างกาย ส่วนประกอบร่างกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า 
100 เมตร และความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการวา่ยน ้า 100 เมตร กบัส่วนสูง น ้าหนกั 
ความยาวแขน ความยาวขา ปริมาณไขมนั และปริมาณกลา้มเน้ือในนกัวา่ยน ้าทีมชาติ พ.ศ. 2542 
จ านวน 40 คน ผลการศึกษาพบวา่ ความสามารถในการว่ายน ้า 100 เมตร มีความสัมพนัธ์กบัส่วนสูง 
น ้าหนกัตวั ความยาวแขน ความยาวขา ปริมาณไขมนัและปริมาณกลา้มเน้ือ   
 Latt et al. (2010) ไดท้ าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการวา่ยน ้า 
100 เมตร ท่ีมีต่อตวัแปรทางชีวกลศาสตร์ แลคเตทในเลือด ความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจน 
และสัดส่วนร่างกาย โดยผลการวิจยัพบวา่ ตวัแปรทางชีวกลศาสตร์จะเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับ
ความสามารถในการวา่ยน ้าระยะสั้นถึงร้อยละ 90.3 รองลงมาคือ สัดส่วนร่างกาย ร้อยละ 45.8  
และตวัแปรทางสรีรวิทยา ร้อยละ 45.2 ตามล าดบั  
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 Zuniga et al. (2011) ไดศึ้กษาสัดส่วนร่างกาย และองคป์ระกอบของร่างกาย โดยเปรียบเทียบ
ระหวา่งนกักีฬาเพศชายและเพศหญิงในนกักีฬาวา่ยน ้ าระยะสั้น ท าการชัง่น ้าหนกั วดัส่วนสูง  
มวลกลา้มเน้ือ เปอร์เซ็นตไ์ขมนั ความกวา้งของไหล่ ความกวา้งของสะโพก และอตัราส่วนระหวา่ง
มวลกลา้มเน้ือกบัส่วนสูง ผลการศึกษาพบวา่ มีความแตกต่างของเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในร่างกาย
ระหวา่งเพศหญิงและเพศชาย โดยนกักีฬาวา่ยน ้าระยะสั้นมีไขมนัในร่างกายท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง
เพศหญิงและเพศชาย แต่ไม่พบความแตกต่างของขนาดของกลา้มเน้ือ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
ขนาดของกระดูก มวลรวมของร่างกาย หรือความกวา้งของร่างกาย โดยมีขอ้เสนอแนะใหน้กักีฬาท า
การลดไขมนัในร่างกายจะท าใหป้ระสิทธิภาพในการวา่ยน ้ าดีขึ้น 
 สรุปไดว้า่ในการวดัสัดส่วนกลุ่มนกักีฬาระดบัเยาวชนซ่ึงถือเป็นวยัท่ีอยูใ่นช่วงของ 
การเจริญเติบโตทั้งดา้นโครงสร้าง สรีรวิทยาการท างานของร่างกาย รวมถึงมีพฒันาการเปล่ียนแปลง
ดา้นต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งค านึงถึงการเปลี่ยนแปลง และพฒันาการการเจริญเติบโตในแต่ละดา้นดว้ย 
โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงดา้นร่างกายจากขนาดสัดส่วนร่างกาย (Anthropometric) และองคป์ระกอบ
ของร่างกาย (Body composition) เน่ืองจากตวัแปรดงักล่าวมีบทบาทส าคญัในการจ ากดัหรือส่งเสริม
ความสามารถทางการกีฬานอกจากน้ีแลว้สัดส่วนร่างกายยงัขึ้นอยูก่บัการฝึกซอ้มหรือเล่นกีฬา  
และลกัษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล ซ่ึงขนาด และรูปร่างของนกักีฬาจะส่งผลกบัการเล่นกีฬาบาง
ประเภท การประเมินสัดส่วนของร่างกายจึงสามารถน ามาใชพ้ิจารณาคดัเลือกนกักีฬาให้เหมาะสม
กบัชนิดกีฬาได ้
 

การพฒันานักกฬีาระยะยาว 
 ความหมายของการพฒันานักกฬีาระยะยาว 
 การพฒันานกักีฬาระยะยาว (Long term athlete development [LTAD]) เป็นแนวคิด 
เพื่อพฒันานกักีฬาในแต่ละช่วงอายท่ีุพฒันามาจากประเทศแคนาดา โดยการน าองคค์วามรู้ทางดา้น
วิทยาศาสตร์การกีฬามาใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัการเจริญเติบโต (Growth) พฒันาการ (Development) 
และการเขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์ (Maturation) เพื่อพฒันานกักีฬาระดบัเยาวชนโดยค านึงถึงความสามารถ
ในการฝึกซอ้มของนกักีฬา (Trainability) นบัตั้งแตปี่ ค.ศ. 1990 เป็นตน้มา (Balyi et al., 2013)  
 อภิวฒัน์ ปานทอง, อริญชย ์พรหมเทพ, นพรักษ ์แกสมาน, วีรวฒัน์ ค  าแสนพนัธ์ และ
จีรวฒัน์ สัทธรรม (2560) กล่าววา่ การพฒันานกักีฬาสู่ความเป็นเลิศตอ้งใชเ้วลาไม่นอ้ยกวา่ 10 ปี  
(ไม่นอ้ยกวา่ 10,000 ชัว่โมง) เช่น นกักีฬาวา่ยน ้าระดบัชั้นน าของประเทศสหรัฐอเมริกา จะใชเ้วลา
ในการฝึกซอ้มระหวา่ง 11-13 ปี และจะประสบความส าเร็จ เม่ืออายรุะหวา่ง 20-23 ปี โดยมีอายเุฉล่ีย
ท่ีเร่ิมฝึกซอ้มกีฬาในเพศชาย เม่ืออาย ุ12 ปี และจะประสบความส าเร็จท่ีเร่ิมฝึกซอ้มกีฬาในเพศหญิง 
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เม่ืออาย ุ11.5 ปี จึงจะเห็นไดว้า่ การฝึกซอ้มกีฬาจ าเป็นตอ้งฝึกซอ้มตั้งแต่นกักีฬาอายยุงันอ้ย 
 การฝึกซ้อมส าหรับนักกฬีาในแต่ละช่วงอายุ 
 ในการฝึกซอ้มกีฬาหรือออกก าลงักายส าหรับเยาวชนจะตอ้งค านึงถึงความสามารถ 
ในการฝึกซอ้ม ซ่ึงการปรับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงเร้าและการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของนกักีฬา ขึ้นอยูก่บั
พนัธุกรรมเฉพาะบุคคล และปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อความสามารถในการฝึกซอ้ม 
 การเจริญเติบโต และการพฒันาของนกักีฬาระดบัเยาวชนจ าเป็นตอ้งมีการกระตุน้  
และมีการก าหนดเวลาเพื่อให้มีการปรับตวัท่ีเหมาะสมกบัทกัษะทางกลไก (Motor skills) กลา้มเน้ือ 
(Muscular) และก าลงัเชิงแอโรบิก (Aerobic power) โดยการฝึกซอ้ม และแข่งขนั ควรพิจารณาถึง
ความเหมาะสมของจิตใจ (Mental) ความรู้ความเขา้ใจ (Cognitive) และอารมณ์ (Emotional)  
ของนกักีฬาแต่ละคน นอกเหนือจากการพฒันาทางดา้นร่างกาย (Physical) เทคนิค (Technical) และ
ยทุธวิธี (Tactical) ของนกักีฬา (Balyi et al., 2005) รวมทั้งการพฒันาการเคล่ือนไหว และทกัษะกีฬา 
หรือท่ีเรียกวา่ กิจกรรมการเคล่ือนไหว (Physical literacy) ท่ีเป็นส่ิงส าคญัในการเล่นกีฬาของเยาชน 
 Balyi et al. (2005) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบในการฝึกซอ้มพื้นฐานของนกักีฬาวา่ยน ้า ดงัน้ี  
 1.  การฝึกซอ้มความอดทน (Endurance or stamina) สามารถฝึกไดท้นัทีเม่ือร่างกาย
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว (Growth spurt) และความสูงมีอตัราการเพิ่มขึ้นท่ีมากโดยเนน้การฝึกซอ้ม
ระบบแอโรบิก และควรมีการฝึกซอ้มอยา่งต่อเน่ืองภายหลงัจากอตัราการเพิ่มความสูงลดลง 
 2.  การฝึกซอ้มความแขง็แรง (Strength) ในเด็กหญิงสามารถฝึกไดท้นัที เม่ือความสูง  
มีอตัราการเพิ่มขึ้นท่ีมาก แต่ในเด็กชาย ควรฝึกซอ้มหลงัจากความสูงมีอตัราการเพิ่มขึ้นท่ีมาก  
12-18 เดือน 
 3.  การฝึกซอ้มความเร็ว (Speed) เป็นส่ิงแรกท่ีควรเร่ิมฝึกซ้อมในเด็กชายในช่วงอายุ
ระหวา่ง 7-9 ปี และเร่ิมฝึกซอ้มอีกคร้ัง เม่ืออาย ุ13-16 ปี ส าหรับเด็กหญิงสามารถเร่ิมฝึกซอ้มคร้ังแรก
ไดใ้นช่วง 6-8 ปี และท าการฝึกซอ้มอีกคร้ัง เม่ืออาย ุ11-13 ปี 
 4.  การฝึกซอ้มทกัษะ (Skill) ควรเร่ิมฝึกซอ้มเม่ือเด็กหญิงอาย ุ11 ปี และเด็กชายอาย ุ12 ปี 
 5.  การฝึกซอ้มความอ่อนตวั (Flexibility or suppleness) สามารถฝึกซอ้มในเด็กหญิง  
และเด็กชาย ช่วงอาย ุ6-10 ปี 
 Balyi et al. (2013) ไดก้ล่าวว่า การพฒันานกักีฬาวา่ยน ้าระยะยาวนั้น จ าเป็นจะตอ้งพิจารณา
ถึงช่วงอายขุองการฝึกซอ้มและความตอ้งการในแต่ละขั้นตอนของการเจริญเติบโต โดยไดแ้บ่งช่วง
อายขุองนกักีฬาส าหรับการพฒันาดา้นต่าง ๆ ออกเป็น 7 ช่วงอายดุว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 1.  ช่วงอาย ุ0-6 ปี 
 เป็นช่วงเร่ิมเคล่ือนไหว (Active start) ส าหรับเด็กแรกเกิดจนถึงอายุ 6 ปี ควรสอน 
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การเคล่ือนไหวพื้นฐาน เพื่อน าไปใชใ้นการเล่น โดยเนน้กิจกรรมท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั และ 
มีความสนุกสนาน เน่ืองจากการมีกิจกรรมทางกายในเด็กจะช่วยเพิ่มพฒันาการท างานของสมอง  
มีการท างานร่วมกนัระหวา่งกลา้มเน้ือ และระบบประสาท เพิ่มทกัษะทางสังคม สร้างทกัษะ 
การเป็นผูน้ า และเสริมสร้างจินตนาการใหก้บัเด็ก จะท าให้เด็กมีความสนใจและรักในการเล่นกีฬา  
และออกก าลงักาย ส่ิงท่ีควรระมดัระวงัอยา่งมากส าหรับเด็กในช่วงอายน้ีุ คือตอ้งระมดัระวงัดา้น
ความปลอดภยัรอบ ๆ สระน ้ า  
 โปรแกรมการฝึกวา่ยน ้าควรมีการเพิ่มระดบัความยาก และระยะเวลาการฝึกใหเ้หมาะสม
กบัช่วงอาย ุในเด็กเลก็ควรก าหนดเวลาส าหรับการมีกิจกรรมทางกายในแต่ละวนั 30 นาที และใน
เด็กอนุบาลควรก าหนดเวลา 60 นาที โดยเนน้ทกัษะการเคล่ือนไหวพื้นฐานท่ีถูกตอ้ง เช่น การว่ิง  
การกระโดด การหมุนตวั การขวา้ง การจบั เป็นตน้  
 2.  ช่วงอาย ุ6-9 ปี 
 เป็นช่วงของการสร้างทกัษะทางกายขั้นพื้นฐาน (Physical literacy and introduction  
to sport) เป็นขั้นตอนท่ีให้เด็กเร่ิมมีประสบการณ์ในการฝึกซอ้มกีฬาท่ียงัมีความสนุกสนาน  
ใชฝึ้กส าหรับเด็กหญิง อาย ุ5-8 ปี และเด็กชาย อาย ุ6-9 ปี โดยมีการพฒันาทกัษะดา้นความคล่องตวั 
การทรงตวั การประสานสัมพนัธ์ระหวา่งประสาทกลา้มเน้ือ ความเร็ว (Agility, balance, 
coordination, speed: ABCS) ทกัษะดา้นการว่ิง การกระโดด การขวา้ง (Running, jumping, 
throwing: RJT) ทกัษะดา้นการเคล่ือนไหว การล่ืนไถล การลอยตวั การชนดว้ยส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย (Kinesthetics, gliding, buoyancy, striking with a body part: KGB) และทกัษะดา้นการจบั 
การเตะ การชนดว้ยอุปกรณ์ (Catching, kicking, striking with an implement: CKS)  
 ในเด็กหญิงช่วงอาย ุ6-8 ปี และเด็กชายช่วงอาย ุ7-9 ปี ควรมีการฝึกความเร็วของการวา่ย 
ทั้ง 4 ท่า 5-6 คร้ังต่อสัปดาห์ คร้ังละ 30-45 นาที (Amateur Swimming Association, 2002) และใช้
การฝึกซอ้มทกัษะต่าง ๆ ในความหนกัท่ีต ่าหรือในระยะทางสั้น ๆ ทั้งบนบกและในสระ ในช่วงเวลา
สั้น ๆ โดยใชก้ารวา่ยเป็นเส้นตรง และวา่ยในทิศทางท่ีแตกต่างกนั และควรสอนเทคนิควา่ยน ้า เช่น 
การเหวี่ยงแขน การกลบัตวั การออกตวั รวมถึงสอนให้รู้จกักติกา และอาจจะแข่งกนัเองภายใน
สโมสร เพื่อสอนใหมี้น ้าใจนกักีฬา  
 3.  ช่วงอาย ุ9-12 ปี 
 เป็นช่วงการเรียนรู้สู่การฝึกฝน (Learn to train) ท่ีมีการพฒันาทกัษะกีฬาท่ีหลากหลาย 
(Multisport skill development) เพื่อใหเ้ด็กไดพ้ฒันาทกัษะการเคล่ือนไหวและทกัษะการวา่ยน ้า  
ใชฝึ้กในเด็กหญิง ช่วงอาย ุ8-11 ปี และเด็กชาย ช่วงอาย ุ9-12 ปี โดยการเนน้ฝึกความมัน่คงของ 
ขอ้ต่อบริเวณ หวัไหล่ ศอก ล าตวั กระดูกสันหลงั และขอ้เทา้  
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 ควรฝึกการเคล่ือนไหวพื้นฐานท่ีเฉพาะเจาะจงมากขึ้น เร่ิมใชลู้กบอลน ้าหนกั  
(Medicine ball) ลูกบอลยาง (Swiss ball) และน ้าหนกัของตวัเอง (Body weight) ในการฝึกซอ้ม 
ความแขง็แรง 
 ในเด็กหญิงอายตุ ่ากวา่ 11 ปี และเด็กชายอายตุ ่ากวา่ 12 ปี ควรจะมีการพฒันาความสัมพนัธ์
ของระบบประสาท และกลา้มเน้ือ (Peak motor coordination velocity) และฝึกซอ้มทกัษะวา่ยน ้า 
ทั้ง 4 ท่า โดยเฉพาะการออกตวั และการกลบัตวั รวมถึงการเหวี่ยงแขน และทกัษะใตน้ ้าอ่ืน ๆ เช่น
การวา่ยในลู่แข่งขนั เป็นตน้ (Balyi et al., 2005) 
 รูปแบบการฝึกซอ้ม ใชรู้ปแบบ 1 แผนการฝึกซอ้มระยะเวลา 48 สัปดาห์ (Single 
periodization) โดยในแต่ละสัปดาห์ควรมีการฝึกซอ้ม 4-6 คร้ัง และอาจมีการฝึกซอ้มกิจกรรมอ่ืน 
ท่ีไม่ใช่การวา่ยน ้ารวมอยูด่ว้ย ท าการฝึกคร้ังละ 60-90 นาที มีเวลาในการซอ้มในสระ 4-7 ชัว่โมง 
ต่อสัปดาห์ และซอ้มบนบก 1-2 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ ระยะทางการฝึกซอ้มวา่ยน ้า 8,000-16,000 เมตร 
ต่อสัปดาห์ (Amateur Swimming Association, 2002) มีปริมาณการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาสมรรถภาพ
ทางกายและทกัษะกีฬา ร้อยละ 75 และอีกร้อยละ 30 เนน้การฝึกซอ้มเพื่อการแข่งขนักีฬา (อภิวฒัน์ 
ปานทอง และคณะ, 2560) 
 4.  ช่วงอาย ุ12-15 ปี 
 เป็นช่วงการฝึกฝนสู่การฝึกซอ้ม (Train to train) ส าหรับเด็กหญิง ช่วงอาย ุ11-14 ปี และ
เด็กชาย ช่วงอาย ุ12-15 ปี โดยเนน้การฝึกซอ้มทกัษะ ความเร็ว การเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกาย 
และเทคนิคของนกักีฬาแต่ละบุคคล รวมถึงการแกไ้ขขอ้บกพร่องส าหรับนกักีฬา และเนน้ฝึก 
ความมัน่คงของขอ้ต่อบริเวณ หวัไหล่ ศอก ล าตวั กระดูกสันหลงั และขอ้เทา้ รูปแบบกิจกรรม 
ทางกายท่ีใชค้วรค านึงถึงความเหมาะสมของรูปร่าง และสภาพร่างกาย 
 นกักีฬาในช่วงอายน้ีุจะเป็นช่วงท่ีร่างกายเจริญเติบโตเร็ว (Growth spurt) จะมีอตัราการ
เพิ่มความสูง (Peak height velocity [PHV]) ท่ีมากกวา่ทุกช่วงอายซ่ึุงจะพบในเด็กหญิง อาย ุ12-13 ปี 
และเด็กชาย อาย ุ13-15 ปี จึงควรท าการพฒันาการใชพ้ลงังานในระบบแอโรบิก นอกจากน้ียงัเป็น
ช่วงท่ีควรพฒันาความเร็วในการวา่ยน ้า (Peak speed velocity) ทั้งในเด็กหญิงและเด็กชาย และเร่ิม
ฝึกซอ้มความแขง็แรงของกลา้มเน้ือในเด็กหญิง (Peak strength velocity) (Amateur Swimming 
Association, 2002)  
 การฝึกซอ้มวา่ยน ้าจะท าการฝึกทั้ง 4 ท่า รูปแบบของการฝึกซอ้มจะใช ้1 หรือ 2 แผน 
การฝึกซอ้ม (ในแต่ละแผนการฝึกซอ้มใชร้ะยะเวลา 24 สัปดาห์) และมีการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจง  
6-12 คร้ังต่อสัปดาห์ ใชร้ะยะเวลาในการฝึกซอ้มแต่ละคร้ังประมาณ 2 ชัว่โมง โดยอาจจะแบ่งการ 
ฝึกซอ้มในน ้ า 12-24 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ และท าการฝึกซอ้มบนบก 2-3 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ และนกักีฬา 
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ช่วงอาย ุ12-15 ปีขึ้นไป อาจมีระยะทางการฝึกซอ้มท่ีมากถึง 24,000-32,000 เมตรต่อสัปดาห์  
(2,100-2,500 กิโลเมตรต่อปี หรือ 44 กิโลเมตร-52 กิโลเมตต่อสัปดาห์ รวมทั้งหมด 48 สัปดาห์) 
(Amateur Swimming Association, 2002) โดยมีปริมาณการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาสมรรถภาพทางกาย
และทกัษะกีฬา ร้อยละ 60 และอีกร้อยละ 40 เนน้การฝึกซอ้มเพื่อการแข่งขนักีฬา (อภิวฒัน์ ปานทอง 
และคณะ, 2560)  
 5.  ช่วงอาย ุ15-18 ปี 
 เป็นช่วงของการฝึกซอ้มเพื่อการแข่งขนั (Train to compete) เพื่อเตรียมและเสริมสร้าง
ความเช่ือมัน่ในตวัเองส าหรับเขา้ร่วมการแข่งขนัรายการต่าง ๆ มีการเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกาย 
และเทคนิคของนกักีฬาแต่ละบุคคล รวมถึงการฝึกซอ้ม แกไ้ขขอ้บกพร่องของนกักีฬาแต่ละคน 
และเนน้ฝึกความมัน่คงของขอ้ต่อบริเวณ หวัไหล่ ศอก ล าตวั กระดูกสันหลงั และขอ้เทา้ ในเด็กหญิง
ท่ีอาย ุ14-16 ปี และเด็กชายท่ีอาย ุ15-18 ปี 
 ในเด็กหญิงเม่ือเร่ิมมีประจ าเดือน ควรเนน้การพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Peak 
strength velocity) อีกคร้ังหลงัจากเร่ิมฝึกในช่วงอาย ุ12-15 ปี และเร่ิมฝึกในเด็กชายเป็นคร้ังแรก
หลงัจากผา่นช่วง PHV ไปแลว้ 12-18 เดือน และเร่ิมมีการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจงกบัระยะทาง 
ท่ีใชใ้นการแข่งขนั  
 รูปแบบการฝึกซอ้มจะใช ้2-3 แผนการฝึกซอ้ม หากใช ้2 แผนการฝึกซอ้มจะท าการ
ฝึกซอ้มแผนละ 24 สัปดาห์ แต่ถา้หากใช ้3 แผนการฝึกซ้อม จะท าการฝึกซ้อมแผนละ 15 สัปดาห์ 
โดยท าการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจงกบัเทคนิค แทคติกการว่ายน ้าและสมรรถภาพของร่างกายมากขึ้น 
และมีการฝึกซอ้มทั้งวา่ยน ้าและการฝึกบนบก 8-12 คร้ังต่อสัปดาห์ การฝึกซอ้มในแต่ละคร้ังจะใช้
เวลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงอาจแบ่งเป็นการฝึกในน ้า 16-24 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ และการฝึกบนบก 3-4 ชัว่โมง
ต่อสัปดาห์ โดยมีปริมาณการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาสมรรถภาพทางกายและทกัษะกีฬา ร้อยละ 40 และ
อีกร้อยละ 60 เนน้การฝึกซอ้มเพื่อการแข่งขนักีฬา (อภิวฒัน์ ปานทอง และคณะ, 2560) 
 6. ช่วงอาย ุ18 ปีขึ้นไป 
 เป็นช่วงท่ีมีการแข่งขนัเพื่อชยัชนะ (Compete to win) เป็นขั้นตอนการฝึกซอ้มเพื่อมุ่งหวงั
ความส าเร็จในการแข่งขนั โดยจะฝึกในเด็กหญิงท่ีอาย ุ16 ปีขึ้นไป และในเด็กชายท่ีอาย ุ18 ปีขึ้นไป 
การฝึกซอ้มจะมีแผนการฝึกซอ้มและการแข่งขนัท่ียาวนาน และควรสอนใหน้กักีฬาสามารถท าการ
ฝึกซอ้มดว้ยตวัเองได ้เนน้แทคติก ทกัษะทางจิตใจขั้นสูง และการฝึกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพของร่างกาย 
ดา้นความอดทน ความแขง็แรง ความเร็ว และความอ่อนตวั ส่วนการฝึกทกัษะการวา่ยน ้า จะมีความ
เฉพาะเจาะจงกบัรายการแข่งขนัของนกักีฬาเอง (Balyi et al., 2005) 
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 รูปแบบการฝึกซอ้มจะใชก้ารฝึกซอ้ม 2-3 แผนการฝึกหรือใชแ้บบหลายแผนการฝึก 
โดย 2 แผนการฝึกซอ้มจะใชส้ าหรับนกัวา่ยน ้าระยะไกล ส่วน 3 แผนการฝึกซอ้มจะใชส้ าหรับ 
นกัวา่ยน ้าระยะกลาง และแบบหลายแผนการฝึกซอ้มจะใชส้ าหรับนกัวา่ยน ้าระยะสั้น จ านวนของ
การฝึกซอ้มจะมีความเฉพาะเจาะจงกบัเทคนิค แทคติก และสมรรถภาพ โดยท าการฝึกซอ้มทั้งใน
สระ และบนบก 10-15 คร้ังต่อสัปดาห์ ในการฝึกซอ้มแต่ละคร้ังใชเ้วลาไม่ต ่ากวา่ 2 ชัว่โมง โดยท า
การฝึกซอ้มในสระ 20-24 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ และฝึกซอ้มบนบก 3-6 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ และมี
ปริมาณการฝึกซอ้มสมรรถภาพทางกายและทกัษะกีฬาร้อยละ 25 และอีกร้อยละ 75 เนน้การฝึกซอ้ม
เพื่อการแข่งขนักีฬา (อภิวฒัน์ ปานทอง และคณะ, 2560) 
 7.  กลุ่มอายทุัว่ไป 
 เป็นช่วงของการเคล่ือนไหวเพื่อการด าเนินชีวิต (Active for life) เป็นการพฒันาร่างกาย
โดยการออกก าลงักาย เล่นกีฬา หรือมีกิจกรรมทางกาย ของทุกช่วงวยัเพื่อสุขภาพ ส าหรับนกักีฬา 
ท่ีเลิกเล่นกีฬาจะเปล่ียนตวัเองเป็นผูฝึ้กสอน ผูจ้ดัการทีม นกัข่าวและส่ือต่าง ๆ ดา้นกีฬา โดยใช้
ประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการฝึกซอ้ม และการแข่งขนัในช่วงเป็นนกักีฬา น าไปสู่การออกก าลงักาย 
(Balyi et al., 2005) 
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ตารางท่ี 8  แนวทางการพฒันานกักีฬาระยะยาวในกีฬาวา่ยน ้า (Amateur Swimming Association, 2002) 
 

 Fundamental Swimskills Training to train Training to compete Training to win 
อาย ุ ชาย 6-9 ปี หญิง 5-8 ปี ชาย 9-12 ปี หญิง 8-11 ปี ชาย 12-15 ปี หญิง 11-14 ปี ชาย 15-18 ปี หญิง 14-16 ปี ชาย 18 + ปี หญิง 16 + ปี 
ช่วงของการพฒันา การเรียนรู้การเคล่ือนไหว พฒันาทกัษะ พฒันาทกัษะ และระบบ 

แอโรบิก 
พฒันาร่างกาย 
และการแข่งขนั 

พฒันาความสามารถ 
เฉพาะดา้น 

ล าดบัของ
ความกา้วหนา้ 

1.  มีโอกาสเขา้ร่วม และไดรั้บ
ความสนุกสนาน  
2.  พฒันาการทัว่ไป  
3.  ABCS: Agility, balance, 
coordination and speed.  
4.  RJTs: Running, jumping 
and throwing.  
5.  KGBs: Kinesthetics, 
gliding, buoyancy and 
striking.  
6.  CKS: Catching, kicking 
and striking.  
7.  Speed power and 
endurance ดว้ยการเล่นเกมส์ 

1.  พฒันาทกัษะกลไกสูงสุด 
2.  ความมัน่คงของหวัไหล่ 
ขอ้ศอก กลา้มเน้ือแกนกลาง 
และขอ้เทา้  
3.  เขา้ร่วมกีฬาอื่นท่ีการ
เคล่ือนไหว และการใช้
พลงังานคลา้ยกบัว่ายน ้า  
4.  พฒันาทกัษะพ้ืนฐาน 
และเฉพาะเจาะจง  
5.  ใชอุ้ปกรณ์ Medicine 
ball, Swiss ball และน ้าหนกั
ตวัในการฝึกความแขง็แรง 
6.  ความรู้เก่ียวกบักีฬา 
ว่ายน ้า 

1.  เนน้พฒันาระบบแอโรบิก  
2.  ฝึกความเร็ว  
3.  ฝึกเทคนิค และ
สมรรถภาพเฉพาะบุคคล 
4.  ความมัน่คงของหวัไหล่ 
ขอ้ศอก กลา้มเน้ือแกนกลาง 
และขอ้เทา้ 
5.  เขา้ร่วมกีฬาอื่น 
ท่ีการเคล่ือนไหว และการใช้
พลงังานคลา้ยกบัว่ายน ้า 
6.  ฝึกซอ้มเทคนิค 
ท่ีเฉพาะเจาะจง 
7.  การเตรียมพร้อม 
ดา้นเทคนิคการแข่งขนั  

1.  เนน้สมรรถภาพ 
ท่ีเฉพาะเจาะจงกบักีฬา 
และการแข่งขนั  
2.  ความมัน่คงของหวัไหล่ 
ขอ้ศอก กลา้มเน้ือแกนกลาง 
และขอ้เทา้ 
3.  เรียนรู้แทคติก  
4.  ทกัษะ แทคติก 
และเทคนิคท่ีเฉพาะเจาะจง  
5.  เตรียมความพร้อม 
ดา้นจิตใจ 
6.  มีองคค์วามรู้เก่ียวกบักีฬา
ว่ายน ้า และรายการแข่งขนั
ของตนเอง (มีความรู้ 

1.  พฒันาสมรรถภาพ 
ทางกาย  
2.  ความมัน่คงของหวัไหล่ 
ขอ้ศอก กลา้มเน้ือแกนกลาง 
และขอ้เทา้ 
3.  เรียนรู้รูปแบบการฝึก
และการแข่งขนั 
4.  หยดุพกัและดูแลสุขภาพ  
5.  เรียนรู้แทคติกขั้นสูง  
6.  เรียนรู้ทกัษะทางจิตใจ
ขั้นสูง 
7.  ฝึกซอ้มเฉพาะเจาะจง 
ในทุกดา้น  
8.  พฒันาองคค์วามรู้ 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ) 
 

 Fundamental Swimskills Training to train Training to compete Training to win 
 8.  เรียนรู้กฎ กติกา  8.  เตรียมพร้อมดา้นจิตใจ  

9.  เรียนรู้ดา้นคุณธรรม 

และประสบการณ์) เก่ียวกบักีฬาว่ายน ้า 

และรายการแข่งขนั 

ขอ้ค านึงถึง
พฒันาการ 

และการ
เจริญเติบโต 

เนน้เก่ียวกบัการพฒันาทกัษะ 
Speed (Agility/ quickness)  

(ชาย 7-9 ปี หญิง 6-8 ปี) 

Peak motor co-ordination 

(PMCV), เนน้พฒันาทกัษะ 
หญิงก่อน 11 ปี ชาย 12 ปี 

Growth spurt (PHV), เนน้พฒันา
ระบบแอโรบิก, Speed (alactic) 

(PSpV), Strength (PSV) (ชาย  
13-15 ปี หญิง 12-13 ปี) 

มีพฒันาการดา้น 

ความแขง็แรงสูงสุด (PSV), 

เนน้การพฒันาความแขง็แรง; 

หญิงฝึกเม่ือเร่ิมมีประจ าเดือน
ชายฝึกหลงั PHV 12-18 เดือน  

พฒันาความ Stamina, 
Strength, Speed, Skill  

และความอ่อนตวั 

Swimming specific 
skills 

พฒันา 4 ท่าทางการว่ายน ้า พฒันา 4 ท่าทางการว่ายน ้า
พฒันาความรู้สึกในการจบั
น ้า ทกัษะการออกตวั 

และการกลบัตวั  

พฒันาระบบแอโรบิก 

และการว่ายเด่ียวผสม  
200 IM 

เร่ิมแข่งขนัรายการ 

ท่ีหลากหลาย โดยเลือกเป็น
ท่าว่าย หรือระยะทาง  

พฒันารายการท่ีถนดั 

และเฉพาะเจาะจง 

แผนการฝึกซอ้ม 
(Periodization) 

ไม่มีการแบ่งช่วงการฝึก 1 แผนการฝึกซอ้ม  

(48 สัปดาห์) 
1 หรือ 2 แผนการฝึก  

(2 x 24 สัปดาห์) 
2 หรือ 3 แผนการฝึก 
2 แผนการฝึก  

(2 x 24 สัปดาห)์  
3 แผนการฝึก  

(3 x 15 สัปดาห)์  

2, 3 หรือหลายแผนการฝึก  

2 แผน (ระยะไกล)  

3 แผน (ระยะกลาง)  

หลายแผนการฝึก 
(Sprinters) 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ) 
 

 Fundamental Swimskills Training to train Training to compete Training to win 
จ านวนคร้ังต่อคร้ัง เขา้ร่วมฝึก 5-6 คร้ังต่อสัปดาห ์

ทั้งการฝึกบนบก และในน ้า 
ดว้ยกิจกรรมท่ีหลากหลาย 

ฝึกว่ายน ้า 4-6 คร้ังต่อ
สัปดาห์ นอกเหนือจาก 
การเล่นกีฬาอื่น  

ฝึกว่ายน ้า 6-12 คร้ังต่อ
สัปดาห์ รวมถึงการฝึกบนบก 

ฝึกว่ายน ้าอยา่งเฉพาะเจาะจง
เพื่อพฒันาเทคนิค แทคติก 
และฟิสเนต 8-12 คร้ังต่อ
สัปดาห์ รวมถึงการฝึก 
บนบก 

ฝึกว่ายน ้า 
อยา่งเฉพาะเจาะจง 
เพื่อพฒันาเทคนิค แทคติก 
และฟิสเนต 10-15 คร้ังต่อ
สัปดาห์ รวมถึงการฝึก 
บนบก 

ระยะเวลาต่อคร้ัง 30-45 นาที 60-90 นาที 2 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 2 + ชัว่โมง 
ชัว่โมงในการฝึก เป็นฤดูกาลแข่งขนั ในน ้า 4-7 ชัว่โมงต่อสัปดาห์;  

บนบก 1-2 ชัว่โมงต่อ
สัปดาห ์

ในน ้า 12-24 ชัว่โมงต่อ
สัปดาห์; บนบก 2-3 ชัว่โมง
ต่อสัปดาห ์

ในน ้า 16-24 ชัว่โมงต่อ
สัปดาห์; บนบก 3-4 ชัว่โมง
ต่อสัปดาห ์

ในน ้า 20-24 ชัว่โมงต่อ
สัปดาห์; บนบก 3-6 
ชัว่โมงต่อสัปดาห ์

ปริมาณการฝึก เพื่อเรียนรู้ทกัษะ 8,000 เมตร-16,000 เมตรต่อ 
สัปดาห ์

เร่ิมจาก: 24,000 เมตร-32,000 เมตรต่อสัปดาห ์
เพ่ิมไปยงั (2,100-2,500 + กิโลเมตต่อปี หรือ 44 กิโลเมตร- 

52 + กิโลเมตต่อสัปดาห์ มากกว่า 48 สัปดาห)์ และเม่ือเขา้สู่วยั
เจริญพนัธ์ (13/ 14/ 15 ปี) 

ขึ้นอยูก่บัความสามารถ 
ของนกักีฬา แต่ยงัคงรักษา
ระยะทางให้ครอบคลุม 
มากขึ้น 

จ านวนการแข่งขนั  ฝึกซอ้ม ร้อยละ 75 และ
แข่งขนั ร้อยละ 25  

ในขณะท่ีนกัว่ายน ้าอยูใ่นช่วง
สูงสุด การแข่งขนั 
จะลดเหลือไม่เกิน 12 คร้ังต่อปี 

มากท่ีสุด 12 คร้ังต่อปี  มากท่ีสุด 12 คร้ังต่อปี 
แต่ขึ้นอยูก่บัรายการถนดั 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ)  
 

 Fundamental Swimskills Training to train Training to compete Training to win 
เป้าหมาย 
ในการแข่งขนั 

  ระหว่างฝึกซอ้ม: 
Heat - ร้อยละ 3 ของ PB  
Semi Final - ร้อยละ 2  
ของ PB  
Final - ร้อยละ 1 ของ PB  
กรณีมี Tapered: 
Heat - ร้อยละ 2 ของ PB  
Semi Final - ร้อยละ 1  
ของ PB  
Final - ดีกว่า PB ร้อยละ 1  

ระหว่างฝึกซอ้ม: 
Heat - ร้อยละ 3 ของ PB  
Semi Final - ร้อยละ 2  
ของ PB 
Final - ร้อยละ 1 ของ PB  
กรณีมี Tapered:  
Heat - ร้อยละ 2 ของ PB  
Semi final - ร้อยละ 1  
ของ PB  
Final - ดีกว่า PB ร้อยละ 1 

ระหว่างฝึกซอ้ม:  
Heat - ร้อยละ 3 ของ PB  
Semi Final - ร้อยละ 2  
ของ PB  
Final - ร้อยละ 1 ของ PB  
กรณีมี Tapered:  
Heat - ร้อยละ 2 ของ PB  
Semi final - ร้อยละ 1 ของ 
PB  
Final - ดีกว่า PB ร้อยละ 1  

รายการแข่งขนั 25 เมตร หรือ Strokes; 4/ 8/ 16 
x 25 เมตร Relays all strokes 
แข่งเพื่อความสนุกสนานหรือ 
พฒันาการในรายการทัว่ไป 

รายการของสมาคม ฯ รายการของสมาคม ฯ:  
100/ 200 m BF, BK, BR; 
200/ 400 m IM; 100/ 
200/400/ 800/ 1500 m  
FS; 4 x 100 m FS & Medley 
relays 

100/ 200 m BF, BK, BR; 
200/ 400 m IM; 50/ 100/ 
200/ 400/ 800/ 1500 m FS; 
4 x 100 m FS & Medley 
relays; 4 x 200 m FS relay 

100/ 200 m BF, BK, BR; 
200/ 400 m IM; 50/ 100/ 
200/ 400/ 800/ 1500 m  
FS; 4 x 100 m FS & 
Medley relays; 4 x 200 m 
FS relay 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ)  
 

 Fundamental Swimskills Training to train Training to compete Training to win 
ประเภทการแข่งขนั ภายในสโมสร ระหว่างสโมสร 

ภายในชุมชน 
ภายในสโมสรระดบัจงัหวดั/
ภาค แบ่งรุ่นอาย ุ

ระดบัภาค/ ระดบัชาติ  
แบ่งรุ่นอายชิุงแชมป์ 
ระดบัภาค 

ชิงแชมป์ระดบัภาค  
(เยาวชน + ทัว่ไป) 
ชิงแชมป์ประเทศไทย 
(เยาวชน) 

ชิงแชมป์ประเทศไทย 
(ทัว่ไป) 
แข่งขนัสากล  
(เยาวชน + ทัว่ไป) 
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 การฝึกซ้อมส าหรับช่วงอายุ 9-15 ปี 
 ในช่วงอาย ุ9-15 ปี จะมีการมุ่งพฒันาสมรรถภาพทางกายพื้นฐาน ไดแ้ก่ ความเร็ว 
ความแขง็แรง ความอดทน ความอ่อนตวั และเสริมสร้างสมรรถภาพเชิงแอโรบิก มีการเรียนรู้ 
แทคติก ในการเล่นกีฬาท่ีเฉพาะเจาะจงกบักีฬามากขึ้น การเจริญเติบโตทางดา้นร่างกาย การท างาน
เชิงสรีรวิทยา และอารมณ์ของนกักีฬาในวยัน้ีมีความซบัซอ้น ผูฝึ้กสอนควรจะมีความเขา้ใจในเร่ือง
การเจริญเติบโต และพฒันาการของเด็กท่ีมีการเติบโตอยา่งฉบัพลนั ร่างกายจะมีโอกาสเส่ียงต่อ 
การบาดเจ็บบริเวณกระดูก ซ่ึงเป็นเหตุผลในการลดความหนกัในการฝึกซอ้มสมรรถภาพทางกาย
และทกัษะกีฬาเหลือเพียงร้อยละ 60 : 40 นอกจากน้ีร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลงความสูง และ 
ความยาวของแขนขา ท าใหมี้ปัญหาดา้นความสมดุลของกลา้มเน้ือ และความอ่อนตวั ซ่ึงลกัษณะ 
ทางโครงสร้าง และสรีรวิทยาท่ีเปล่ียนแปลง เช่น หวัใจ และปอดก าลงัเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว 
ปริมาณเลือดมีมากขึ้น มีการเพิ่มขึ้นของฮอร์โมนเพศ ท าใหเ้พิ่มมวลกลา้มเน้ือ มวลไขมนั  
 การฝึกซอ้มทกัษะในช่วงอายน้ีุควรเร่ิมตน้ใชอุ้ปกรณ์ และกฎการแข่งขนัท่ีเหมือนผูใ้หญ่ 
และจ าลองสถานการณ์การแข่งขนั จะท าใหพ้ฒันาทกัษะ และเขา้ใจกบักลยทุธ์ของกีฬาไดดี้ขึ้น
รวมทั้งการพฒันาความแขง็แรง ความอดทน ความเร็ว และความอ่อนตวัเพื่อใหท้กัษะพื้นฐาน 
มีการพฒันา (Balyi et al., 2013) 
 Balyi et al. (2005) กล่าววา่ หลงัจากร่างกายมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ควรมีการฝึก
เพื่อพฒันาระบบแอโรบิก รวมถึงการพฒันาความเร็ว ความแขง็แรง และความอ่อนตวั เน่ืองจาก 
การเติบโตของกระดูก เอน็กลา้มเน้ือ และกลา้มเน้ือ นอกจากน้ี การฝึกซอ้มความแขง็แรงในเด็กหญิง
สามารถฝึกไดท้นัที หลงัจากเขา้สู่ช่วงท่ีมีความสูงเพิ่มขึ้นมาก (Peak height velocity [PHV])  
แต่ในเด็กชาย ควรฝึกซอ้มหลงัจากเขา้สู่ช่วง PHV ไปแลว้ 12-18 เดือน ส่วนการฝึกซอ้มความเร็ว 
ควรเร่ิมฝึกซอ้มในเด็กชาย ช่วงอายรุะหวา่ง 7-9 ปี และเร่ิมฝึกซอ้มอีกคร้ังเม่ืออาย ุ13-16 ปี ส่วน
เด็กหญิงสามารถเร่ิมฝึกซอ้มความเร็วไดใ้นช่วง 6-8 ปี และท าการฝึกซอ้มอีกคร้ัง เม่ืออาย ุ11-13 ปี 
โดยใชก้ารฝึกช่วงเวลาสั้น ๆ และเม่ือเขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ ควรมีการฝึกซอ้มเทคนิคท่ีเฉพาะมากขึ้น  
ใชแ้ทคติกท่ีหลากหลายเพื่อใหเ้ขา้ใจเกมการแข่งขนั และควรใชอุ้ปกรณ์ท่ีเหมาะสมกบัร่างกาย  
และทกัษะกีฬาและไม่เนน้การแข่งขนัมากเกินไป 
 ส าหรับการวางแผนการฝึกซ้อมควรมีการแบ่งการฝึกซอ้มออกเป็นสองระยะ คือ 
การฝึกซอ้มเบ้ืองตน้ และการฝึกซอ้มพื้นฐานทางกีฬาเพื่อพฒันาทกัษะทางกลไกท่ียากขึ้น 
อยา่งไรก็ตามแมอ้ายจุะมีความสัมพนัธ์กบัขั้นตอนการพฒันา แต่ก็ตอ้งขึ้นอยูก่บัชนิดของกีฬา  
อตัราการเจริญเติบโต และวุฒิภาวะของนกักีฬาแต่ละคนดว้ย 
 สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2547) ไดแ้บ่งการวางแผนการฝึกซอ้มส าหรับ
นกักีฬา ในช่วงอาย ุ9-15 ปี ดงัน้ี 
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 การฝึกซอ้มเบ้ืองตน้ อาย ุ6-10 ปี ในขั้นน้ีโปรแกรมการฝึกซ้อมจะมีความหนกัต ่า เหมาะสม
ต่อการพฒันาระบบหวัใจ ไหลเวียน ขณะเดียวกนัก็ควรเนน้กิจกรรมท่ีท าใหเ้กิดความเครียดกบัขอ้ต่อ 
เอน็กลา้มเน้ือ และเน้ือเยื่อเก่ียวพนัเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น เน่ืองจากเด็กยงัไม่มีความพร้อมทางดา้น
ร่างกาย และจิตใจ โดยควรมีเป้าหมายไปท่ีการพฒันาความสามารถทางการกีฬาทุก ๆ ดา้น โดยเนน้
พฒันาทกัษะการเรียนรู้ และการเคล่ือนไหวท่ีประกอบดว้ย การว่ิง การกระโดด การทุ่ม พุ่ง ขวา้ง 
การทรงตวั และการหมุน และควรสนบัสนุนใหเ้ด็กเรียนรู้ทกัษะของกิจกรรม เช่น การป่ันจกัรยาน 
การวา่ยน ้า เป็นตน้ นอกจากน้ีควรสนบัสนุนใหมี้การพฒันาความอ่อนตวั ความสัมพนัธ์ของระบบ
ประสาทกลา้มเน้ือ และการทรงตวั 
 การฝึกซ้อม อาย ุ11-14 ปี ควรมีความหนกัของการฝึกซ้อมปานกลาง เน่ืองจากเปล่ียนแปลง
ความสมบูรณ์ทางกายท่ีมีการเปล่ียนแปลงของการเจริญเติบโต ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุใหสู้ญเสีย
ความสัมพนัธ์ของระบบประสาทกลา้มเน้ือจากการฝึกซอ้มทกัษะ โดยควรเนน้ไปท่ีการฝึกซอ้ม 
ทั้งเฉพาะเจาะจง และไม่เฉพาะเจาะจงกบักีฬา จะช่วยใหน้กักีฬามีการปรับปรุงสมรรถภาพพื้นฐาน
หลายดา้น และเป็นการเตรียมนกักีฬาส าหรับรับปริมาณการฝึกซอ้มท่ีเพิ่มขึ้นต่อไป โดยควรมี 
การพฒันาแทคติก และกลวิธีเบ้ืองตน้ใหก้บันกักีฬา ใหค้วามส าคญักบัการพฒันา ความอ่อนตวั 
ความสัมพนัธ์ของระบบประสาท และกลา้มเน้ือ รวมถึงการทรงตวั และการพฒันาความแขง็แรง
ทัว่ไป เพื่อเป็นพื้นฐานของการพฒันาความแขง็แรงและพลงัในอนาคต 
 การฝึกซอ้มความแขง็แรงควรเนน้การพฒันาส่วนล าตวัของร่างกาย โดยเฉพาะสะโพก
หลงัส่วนล่าง และทอ้ง รวมถึงหวัไหล่ แขน และขา โดยใชรู้ปแบบการฝึกดว้ยการใชน้ ้ าหนกัของ
ร่างกาย หรือใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีแรงตา้นต ่า และมีจ านวนคร้ังท่ีมาก 
 การฝึกซอ้ม อาย ุ15-18 ปี เป็นการเพิ่มความสามารถของนกักีฬาท่ีจะทนทานต่อการ
ฝึกซอ้มและแข่งขนัท่ีหนกัมากขึ้น การเปล่ียนแปลงรูปแบบการฝึกซอ้มส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในช่วง
อายน้ีุ โดยจะเร่ิมมีการฝึกฝนท่ีเฉพาะเจาะจงมากขึ้น ปริมาณความหนกัของการฝึกซอ้มมีการเพิ่มขึ้น 
ควรมีการเพิ่มความสามารถทางกายและจิตใจท่ีสัมพนัธ์กบัการแข่งขนั รวมถึงสมรรถภาพทางกลไก
ท่ีมีความส าคญัต่อชนิดกีฬา เช่น สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก ความสัมพนัธ์ของระบบประสาท
กลา้มเน้ือ และความอ่อนตวั โดยเนน้การฝึกซอ้มเทคนิคท่ีมีความเฉพาะเจาะจง เพื่อช่วยพฒันา 
ระดบัความสามารถใหเ้พิ่มขึ้น  
 การพฒันาความแขง็แรงจะเนน้การฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือหลกั ท่ีมีความเจาะจงกบักลุ่ม
กลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการวา่ย และควรหลีกเล่ียงการฝึกซอ้มความแขง็แรงสูงสุดเน่ืองจากนกักีฬายงัคงมี
การเจริญเติบโต  
 สมรรถภาพเชิงแอโรบิกในนักกฬีาเยาวชน 
 สมรรถภาพเชิงแอโรบิก (Aerobic performance) หมายถึง จ านวนของพลงังานสูงสุด 
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ท่ีผลิตจากระบบพลงังานท่ีใชอ้อกซิเจนต่อหน่วยเวลาซ่ึงไดจ้ากอตัราการเผาผลาญอาหารโดยเซล 
ท่ีใชอ้อกซิเจน ซ่ึงขึ้นอยูก่บัความสามารถของเน้ือเยื่อท่ีจะใชอ้อกซิเจนในการเผาผลาญอาหาร
รวมทั้งใชใ้นการขนส่งออกซิเจนจากอากาศเขา้ไปยงัไมโตคอนเดรีย  
 สมรรถภาพเชิงแอโรบิกป็นส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับนกัวา่ยน ้าเยาวชนท่ีตอ้งมีการพฒันา 
การท างานของระบบหายใจ และไหลเวียนส่งผลให้ร่างกายสามารถท ากิจกรรมท่ีต่อเน่ือง และยาวนาน 
รวมทั้งยงัเป็นการสะทอ้นความอดทนของร่างกายไดเ้ป็นอยา่งดี เช่นเดียวกบัธรรมชาติของกีฬา 
วา่ยน ้า ท่ีร่างกายจะมีการเคล่ือนไหวอยูต่ลอดเวลายอ่มส่งผลต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนท่ีเพิ่มมากขึ้น
ดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากเซลลก์ลา้มเน้ือจ าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจน เพื่อน าไปผลิตเป็นพลงังานท่ีใชใ้นการ
เคล่ือนไหวของร่างกายจึงตอ้งอาศยัการท างานของระบบหายใจและไหลเวียนโดยตรง ซ่ึงหากนกักีฬา
มีประสิทธิภาพการท างานของระบบน้ีสูงจะท าใหร่้างกายของนกักีฬาสามารถเคล่ือนไหวไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง ยาวนาน ในทางตรงกนัขา้ม หากนกักีฬามีประสิทธิภาพการท างานของระบบน้ีต ่า จะส่งผล
ใหร่้างกายมีการท างานท่ีลดนอ้ยลงไปรวมไปถึงจะท าให้เกิดความเม่ือยลา้ขึ้นกบัร่างกายไดง้่าย 
และไม่สามารถเคล่ือนท่ีต่อไปไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ (Malina et al., 2004)  
 Hines (2008) กล่าววา่ ในการเล่นกีฬาหรือออกก าลงักายใด ๆ ท่ีท าใหอ้ตัราการเตน้ของ
หวัใจเตน้สูงกวา่ 120 คร้ังต่อนาที ต่อเน่ืองกนั 20 นาทีขึ้นไป จะท าใหมี้การพฒันาสมรรถภาพเชิง 
แอโรบิกขึ้นได ้และส่งผลใหมี้การพฒันาการท างานของระบบหายใจ และไหลเวียน รวมถึงระบบ
กลา้มเน้ือ โดยออกซิเจนท่ีถูกส่งมาจากปอดจะเขา้สู่เม็ดเลือดแดง และถูกขนส่งไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือ
และถูกน าไปใชเ้กิดการสันดาปในกระบวนการเชิงแอโรบิก (Aerobic metabolism) โดยพบวา่ ผนงั
ของหวัใจห้องล่างซา้ยมีความหนาเพิ่มขึ้น ส่งผลใหช่้องวางภายในหวัใจหอ้งล่างซา้ยจะมีขนาดใหญ่
ขึ้น และมีความจุเพิ่มขึ้น จึงสามารถบีบตวัไดดี้ มีปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจห้องล่างซา้ยใน 1 คร้ัง 
(Stroke volume) ท่ีไหลเวียนไปยงักลา้มเน้ือเพิ่มมากขึ้น ท าใหร่้างกายสามารถใชอ้อกซิเจน 
เพื่อสันดาปเป็นพลงังานไดม้าก  
 ในเด็กนั้นจะมีปริมาตรเลือดในร่างกาย และฮีโมโกบิลในเมด็เลือดแดงท่ีมีค่าต ่ากวา่
ผูใ้หญ่ และมีอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีสูง (195-215 คร้ังต่อนาที) เพื่อชดเชย ปริมาณเลือดท่ีหวัใจ 
บีบตวัต่อคร้ังท่ีมีค่าต ่า (Malina et al., 2004) จึงมีอตัราการเตน้ของหวัใจในขณะท่ีออกก าลงักายหนกั 
และความสามารถในการขนส่งออกซิเจนท่ีมีค่ามากกวา่ผูใ้หญ่ 
 Maglischo (2003) ไดก้ล่าวว่า การพฒันาสมรรถภาพเชิงแอโรบิกจะท าใหเ้กิด 
การเปล่ียนแปลง ดงัน้ี 
 1.  เพิ่มอตัราการแพร่ของออกซิเจนเขา้สู่กระแสเลือด 
 2.  เพิ่มปริมาณ Blood volume 
 3.  เพิ่ม Cardiac output 
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 4.  เพิ่มเส้นเลือดฝอยท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือ 
 5.  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีไปยงักลา้มเน้ือ 
 และเม่ือท าการฝึกซอ้มจะส่งผลใหก้ลา้มเน้ือเพิ่มการใชอ้อกซิเจนโดยเพิ่มปริมาณการเก็บ
ของไมโอโกลบินในเส้นใยกลา้มเน้ือ เพิ่มขนาด และจ านวนของไมโตคอนเดรีย และเพิ่มการท างาน
ของเอน็ไซมใ์นกระบวนการเผาผลาญพลงังานเชิงแอโรบิกได ้
 ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) ไดก้ล่าววา่ สมรรถภาพการใชอ้อกซิเจน
สูงสุดหรือความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจน (Maximum oxygen uptake [VO2 max]) หมายถึง 
ปริมาณออกซิเจน (มิลลิลิตร) ท่ีระบบไหลเวียน และระบบหายใจสามารถขนส่งเขา้สู่เซลลต์่าง ๆ 
ในขณะท่ีออกก าลงักายไดอ้ย่างเตม็ท่ีในระยะเวลา 1 นาที หรือปริมาณออกซิเจนสูงสุด 
ท่ีร่างกายรับเขา้ไปใชไ้ดใ้นเวลา 1 นาที ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการใชอ้อกซิเจนท่ีเป็นตวับ่งช้ี
ถึงการท าหนา้ท่ีของระบบไหลเวียน และระบบหายใจ  
 โดยทัว่ไปค่า VO2 max ของเด็กจะมีการเพิ่มขึ้นจนกระทัง่อาย ุ16 ปีในผูช้าย และอาย ุ 
13 ปี ในผูห้ญิง และหลงัจากช่วงอายดุงักล่าว VO2 max จะคงระดบั และลดต ่าลง (Nevill, 1997)  
ส่วนนกักีฬาวา่ยน ้าเพศชายจะมีค่า VO2 max ประมาณ 50-70 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที (ml/ kg/ 
min) ส่วนนกักีฬาวา่ยน ้าเพศหญิงมีค่าประมาณ 40-60 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที (ml/ kg/ min) 
ซ่ึงนอ้ยกวา่เพศชาย เน่ืองจากผูห้ญิงมีอตัราการเตน้ของหวัใจเร็วกวา่ มีขนาดหัวใจ และทรวงอก 
เลก็กวา่ผูช้าย โดยคนท่ีออกก าลงักายหรือมีการฝึกซอ้มเป็นประจ าจะมีระดบั VO2 max ท่ีมากกวา่คน
ท่ีไม่ไดรั้บการฝึกซอ้มหรือไม่ไดอ้อกก าลงักายเป็นประจ า (Wilmore, Costill, & Kenney, 2008) 
 VO2 max ขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบส าคญั 2 อยา่ง คือ 
 1.  ประสิทธิภาพการท างานของระบบไหลเวียน (Cardiovascular system) โดยภายหลงั
จากการฝึกดว้ยความหนกัท่ีมาก และต่อเน่ือง กลา้มเน้ือตอ้งอาศยัออกซิเจน และอาหารในการสร้าง
พลงังาน และล าเลียงผา่นเลือด อีกทั้งเลือดยงัเป็นตวัท่ีช่วยน าของเสียท่ีมีอยูใ่นร่างกายไปสลาย 
ซ่ึงการท่ีเลือดจะไหลเวียนไดดี้หรือไม่นั้น หวัใจ และหลอดเลือดมีส่วนส าคญัยิง่ท่ีจะก าหนด
ประสิทธิภาพ นัน่คือ ยิง่หวัใจ และหลอดเลือดมีประสิทธิภาพท างานดีเท่าใด การล าเลียงอาหาร
ออกซิเจนไปกลา้มเน้ือ และการน าของเสียออกจากกลา้มเน้ือก็จะมีประสิทธิภาพดีขึ้นเท่านั้น 
 2.  ประสิทธิภาพการท างานของระบบหายใจ (Respiratory system) จากการน าออกซิเจน 
เขา้สู่ร่างกายแลว้ส่งผา่นเขา้กระแสเลือด และน าของเสียออกมาท าลายซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีจะท าให้
ร่างกายไดรั้บออกซิเจนเพิ่มขึ้น และท าลายของเสียไดเ้ร็วขึ้น ดงันั้นประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบหายใจจึงเป็นตวัก าหนดประสิทธิภาพการเพิ่มของออกซิเจน  
 นอกจากน้ี VO2 max จะมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงมากนอ้ยเพียงใดนั้นขึ้นอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ 
ดงัน้ี (วิศาล คนัธารัตนกุล, 2546)  
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 1.  รูปแบบวิธีการออกก าลงักาย (Method of exercise) โดยการออกก าลงักายบนลู่ว่ิง 
จะมีผลใหค้่า VO2 max เพิ่มมากกวา่การป่ันจกัรยาน ประมาณ ร้อยละ 10-20 
 2.  กรรมพนัธุ์ (Hereditary) เป็นตวัก าหนดค่า VO2 max ซ่ึงจากการศึกษาในคู่แฝด พบว่า 
ความเป็นแฝด คือกรรมพนัธุ์ท่ีมีผลต่อค่า VO2 max ถึงร้อยละ 40-90 
 3.  เพศ (Gender) ผูห้ญิงจะมีค่า VO2 max ต ่ากวา่ผูช้ายประมาณร้อยละ 15-30  
 4.  อาย ุ(Age) ผูท่ี้มีอายมุากกวา่ 25 ปี ค่า VO2 max จะลดลงประมาณร้อยละ 1 ต่อปี  
แต่หากยงัมีกิจกรรมท่ีหนกัหรือยงัมีการออกก าลงักายอยูปั่จจยัน้ีก็จะไม่มีผลในการลดลงไปมากนกั 
 5.  การฝึกฝน (Training) หากการฝึกฝนนั้นถึงระดบัของการพฒันาระบบพลงังาน 
แบบแอโรบิก และเกิดผลของการฝึกแลว้ จะสามารถเพิ่มค่า VO2 max ถึงร้อยละ 20 
 6.  องคป์ระกอบของร่างกาย (Body composition) โดยผูท่ี้มีมวลร่างกายมากกวา่จะมีค่า 
VO2 max ท่ีมากกวา่ รวมไปถึงมวลร่างกายส่วนท่ีไร้ไขมนั (Lean body mass) ค่า VO2 max ก็มีค่า
มากกวา่ถึงร้อยละ 20 
 7.  ปัจจยัภายนอกอ่ืน ๆ (External factors) ท่ีมีผลต่อปริมาณการบีบตวัของเลือดหรือ
ความเขม้ขน้ของเลือด เช่น การใชย้าตา้นเบตา้ จะท าใหก้ารวดัค่า VO2 max มีค่าท่ีสูงขึ้น เป็นตน้ 
 ในการทดสอบสมรรถภาพเชิงแอโรบิกในนกักีฬาวา่ยน ้าจะท าการทดสอบ VO2 max โดย
ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์แก๊สท าการทดสอบในขณะว่ายน ้าแต่นกักีฬาจะไม่สามารถกลบัตวัไดเ้น่ืองจาก
ขอ้จ ากดัในการต่อพ่วงของอุปกรณ์ทดสอบ จึงมีการคิดคน้หาวิธีการเพื่อทดสอบ VO2 max ในน ้า 
ร่วมกบัคิดคน้หาวิธีเพื่อวดัและประเมินสมรรถภาพเชิงแอโรบิกในการวา่ยน ้าเร่ือยมา โดยใช ้
การวดัปริมาณกรดแลคติกในเลือดเพื่อหา จุดเร่ิมลา้ (Anaerobic threshold) เพื่อประเมินสมรรถภาพ
เชิงแอโรบิก ซ่ึงจะตอ้งมีค่าใชจ่้ายท่ีค่อนขา้งสูง และตอ้งใชผู้ท่ี้เช่ียวชาญเป็นจ านวนมาก และ
บางคร้ังจะท าการทดสอบในหอ้งปฎิบติัการท่ีมีการใชอุ้ปกรณ์ราคาสูง ซ่ึงขอ้จ ากดัเหล่าน้ี ส่งผลให ้
มีการคิดคน้วิธีท่ีสามารถน ามาใชไ้ดป้ระเมินสมรรถภาพของนกักีฬาวา่ยน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และ
ประหยดัโดยใชก้ารทดสอบว่ายน ้ามาประเมินค่าสมรรถภาพเชิงแอโรบิก 
 Zarzecny, Kuberski, Deska, Zarzeczna, and Rydz (2013) กล่าววา่ การทดสอบวา่ยน ้า 
CSS เป็นวิธีท่ีนิยมใชป้ระเมินความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิกของนกัวา่ยน ้า โดยน าค่า 
การทดสอบท่ีไดม้าเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทาง และเวลาท่ีวา่ย จนไดค้วามเร็ว 
Critical velocity จะท าใหไ้ดจุ้ดเร่ิมลา้ของนกักีฬา ซ่ึงเม่ือน าค่าน้ีมาใชใ้นการออกแบบการฝึกซอ้ม
วา่ยน ้าจะท าใหน้กักีฬามีการพฒันาความสามารถในการยืนระยะเชิงแอโรบิกไดท้ าให้สามารถ
ประเมินความหนกัในการออกก าลงักายโดยปราศจากการหมดแรงได ้ 
 จึงสรุปไดว้า่ สมรรถภาพเชิงแอโรบิกมีความสัมพนัธ์กบักีฬาโดยตรงเน่ืองจากธรรมชาติ
ในเกมกีฬาทุกประเภทร่างกายยอ่มตอ้งมีการเคล่ือนไหวโดยมีการเคล่ือนไหวมากนอ้ยแตกต่างกนั
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ออกไป ซ่ึงการเคล่ือนไหวของร่างกายทั้งหมดจ าเป็นตอ้งอาศยัการท างานของระบบหายใจ และ
ไหลเวียน และส่ิงท่ีเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการท างานของสมรรถภาพเชิงแอโรบิกในกีฬาวา่ยน ้า 
ก็คือ ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิกนัน่เอง 
 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในนักกฬีาเยาวชน 
 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก เป็นความสามารถในการท างานของร่างกายโดยใชพ้ลงังาน
แบบไม่ใชอ้อกซิเจน เกิดจากการเผาผลาญกลูโคสท่ีไม่สมบูรณ์ โดยกลูโคสจะถูกเปลี่ยนใหเ้ป็น 
ไกลโคเจนเพื่อเก็บไวท่ี้ตบั และกลา้มเน้ือ และจะเปล่ียนคืนกลบัมาเป็นกลูโคสเม่ือร่างกายตอ้งการ 
ซ่ึงไกลโคเจนท่ีถูกเก็บไวท่ี้ตบัเท่านั้นท่ีจะเป็นพลงังานของร่างกาย ส่วนท่ีถูกน าไปเก็บท่ีกลา้มเน้ือ
จะถือว่าเป็นส่วนของกลา้มเน้ือ และเม่ือถูกเปล่ียนให้เป็นกลูโคสแลว้ก็จะถูกน าไปใชใ้นกิจกรรม 
ของกลา้มเน้ือเท่านั้น จะไม่เคล่ือนท่ีเขา้สู่กระแสเลือดเพื่อน าไปใหอ้วยัวะบริเวณอ่ืน ๆ (อภิรมย ์ 
จามพฤกษ,์ 2560) 
 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก มีความส าคญัต่อนกักีฬาท่ีตอ้งใชก้ าลงัเพื่อแสดงทกัษะ
ความสามารถของร่างกายในรูปแบบของกิจกรรมท่ีตอ้งใชค้วามเร็วสูงสุดในระยะเวลาท่ีสั้นท่ีสุด  
ท่ีเกิดการเผาผลาญกลูโคสท่ีไม่สมบูรณ์ นัน่คือ กระบวนการสร้าง ATP ท่ีปราศจากออกซิเจน  
หรือท่ีเรียกวา่ ระบบพลงังาน ATP-PC ท่ีก่อใหเ้กิดกรดแลคติก (Anaerobic glycolysis)  
 กระบวนการสร้างพลงังาน ATP-PC ท่ีก่อใหเ้กิดกรดแลคติก น้ี สามารถสร้างพลงังาน ATP 
เพื่อใชช้ัว่คราวในสภาวะต่าง ๆ ท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ และยงัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในการ
ออกก าลงักายท่ีใชร้ะยะเวลาสั้น เช่นในวา่ยน ้าระยะสั้น เพราะการวา่ยประเภทน้ีจะมีความตอ้งการ
พลงังานสูง แต่การท างานของระบบการหายใจและไหลเวียนไม่สามารถปรับตวัให้เขา้กบั
สถานการณ์ดว้ยการขนส่งออกซิเจนใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการได ้(ประทุม ม่วงมี, 2527) 
 สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก มีองคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ 
 1.  ก าลงัสูงสุดเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic power) หมายถึง ความสามารถสูงสุดท่ีกลา้มเน้ือ
ท างานโดยใชร้ะบบพลงังานแบบทนัที (Immediate energy system) โดยเป็นความสามารถของ
กลา้มเน้ือในการท่ีจะปล่อยพลงังานสูงสุด ในเวลาท่ีสั้นท่ีสุดเกิดการแตกตวัของฟอสฟาเจนท่ีสูงมาก
ในกลา้มเน้ือ ใชพ้ลงังานแบบ ATP-PC ซ่ึงเป็นปริมาณงานสูงสุดท่ีท าไดใ้นช่วง 3-5 วินาทีแรก 
ท่ีเรียกวา่ Peak power output มีหน่วยเป็นวตัต ์(Watts) โดยรูปแบบการออกก าลงักายในนกักีฬา
ระดบัเยาวชนจะมีลกัษณะท่ีใชก้ าลงัระเบิด เป็นกิจกรรมระยะสั้น โดยใชแ้หล่งพลงังานแบบ 
แอนแอโรบิกมากกวา่แบบแอโรบิก (Van-Praagh, 1997) และพบวา่ การพฒันาก าลงัเชิงแอนแอโรบิก
จะมีการเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ืองในทุกช่วงอายขุองวยัรุ่น และอตัราการเพิ่มขึ้นในเด็กชายจะมีค่ามากกวา่
เด็กหญิงเม่ือเขา้สู่วยัรุ่น (Boreham, 2001) 
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 2.  ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) หมายถึง  
ปริมาณงานสูงสุดในการท่ีจะรักษาระดบัการท างานของกลา้มเน้ือใหค้งอยู ่ซ่ึงเป็นการท างานของ
กลา้มเน้ือท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนไดสู้งสุด โดยใชร้ะบบพลงังานแบบทนัที (Immediate energy system) 
และใชพ้ลงังานแบบระยะสั้น (Short term energy system) ท่ีเก็บสะสมไวใ้นไกลโคเจนของกลา้มเน้ือ
เป็นหลกัในขณะท่ีปราศจากการใชอ้อกซิเจนมีหนวยเป็นวตัต์ (Watts)  
 ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิก เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในกีฬาหลาย 
ประเภท โดยเฉพาะกีฬาท่ีมีการใชค้วามสามารถสูงสุด ก าลงั หรือความเร็วสูงสุด เป็นระยะเวลานาน
เช่น การวา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุด และพยายามรักษาอตัราเร็วสูงสุดนั้นไวใ้หไ้ดน้านท่ีสุด  
ซ่ึงนกักีฬาท่ีมีความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิกท่ีดีนั้น จะสามารถออกแรงดว้ยก าลงั
สูงสุดและรักษาก าลงัในการใชค้วามเร็วน้ีใหไ้ดน้านท่ีสุดนัน่เอง 
 แอนแอโรบิกเทรชโฮล (Anaerobic threshold)  
 แอนแอโรบิกเทรชโฮล (AT) หมายถึง จุดท่ีพลงังานท่ีไดจ้ากระบบแอโรบิกนั้น 
ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย จึงจ าเป็นตอ้งมีการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบิก ท าให้
ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มสูงขึ้น (ประทุม ม่วงมี, 2527) หรืออาจกล่าวไดว้า่ เป็นจุดเร่ิมลา้ของร่างกาย  
 ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) ไดก้ล่าววา่ AT หมายถึง ระดบัความหนกั
ในการออกก าลงักายหรือการใชอ้อกซิเจนท่ีมีการเพิ่มการใชพ้ลงังานแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic 
metabolism) และเม่ือร่างกายมีกระบวนการดงักล่าวเพิ่มขึ้นก็จะมีกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้น ดงันั้น 
จุดเร่ิมลา้จึงเป็นระดบัท่ีพบวา่ มีกรดแลคติกเพิ่มมากขึ้นในเลือด 
 วิธีการวดัจุดเร่ิมลา้สามารถท าไดโ้ดยใชก้ารเจาะเลือดเพื่อตรวจวดัระดบัของกรดแลคติก
ในขณะท่ีมีการออกก าลงักาย ซ่ึงเทคนิคการเจาะเลือดท าใหเ้กิดความเจ็บปวด และไม่สะดวก รวมถึง
ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการวิเคราะห์กรดแลคติก จึงมีวิธีท่ีสามารถวดัจุดเร่ิมลา้ไดร้วดเร็วกวา่ก็คือ 
การสังเกตปริมาณการหายใจในแต่ละนาที (Minute ventilation) รวมถึงปริมาณของก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซคท่ี์เกิดขึ้น โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะเพิ่มเป็นเส้นตรงกบัความหนกัในการออกก าลงักาย
จนกระทัง่ถึงจุดเร่ิมลา้ซ่ึงมีปริมาณการหายใจในแต่ละนาทีและปริมาณคาร์บอนไดออกไซคเ์พิ่ม 
มากขึ้นทนัที สามารถสังเกตไดจ้ากการตรวจวดัสัดส่วนการหายใจ (Ventilation equivalent) ซ่ึงเป็น
อตัราส่วนของปริมาณการหายใจในแต่ละนาทีและปริมาณการใชอ้อกซิเจน (VE/ VO2) โดยพบวา่ 
ในคนสภาวะปกติ เม่ือมีการออกก าลงักายดว้ยความหนกั ร้อยละ 53 ของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
จะมีอตัราส่วน VE/ VO2 เท่ากบั 25 : 1 แต่ส าหรับในเด็กท่ีระดบัความหนกัเดียวกนันั้น จะมีอตัราส่วน
เท่ากบั 32 : 1 ส่วนในการวา่ยน ้าอาจจะมีสัดส่วนการหายใจท่ีต ่า เน่ืองจากการหายใจถูกจ ากดัดว้ย 
การเคล่ือนไหวใตน้ ้า ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุใหผู้ท่ี้วา่ยน ้ าอาจไดรั้บออกซิเจนไม่เพียงพอ (อภิรมย ์ 
จามพฤกษ,์ 2560) 
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 อภิรมย ์จามพฤกษ ์(2560) ไดก้ล่าวถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อ AT ดงัน้ี 
 1.  ขนาดของรูปร่างและมวลกลา้มเน้ือ  
 การเปล่ียนแปลงร่างกายของนกักีฬาเยาวชนจะส่งผลต่อสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
โดยมวลกลา้มเน้ือจะมีการเพิ่มขึ้นตามอายขุองนกักีฬาท่ีก าลงัจะเขา้สู่วยัรุ่น การเพิ่มขึ้นของมวล
กลา้มเน้ือน้ีจะส่งผลโดยตรงต่อ Anaerobic power โดย ATP, PC และไกลโคเจน ท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือ
จะมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือร่างกายเจริญเติบโต เช่น ATP และ PC ในกลา้มเน้ือขณะพกัจะมีค่านอ้ยกวา่
ในช่วงหลงัเขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์ประมาณร้อยละ 30 และปริมาณ ATP จะมีค่ามากท่ีสุดในช่วง 
ก่อนเขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์  
 2.  วยั  
 เด็กจะมีปริมาณแลคเตทในกลา้มเน้ือท่ีมีค่าต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัวยัรุ่นและผูใ้หญ่ ในขณะ
ออกก าลงักายระดบัเกือบสูงสุด (Submaximal) เน่ืองจากฮอร์โมนและการเจริญเติบโตของนกักีฬา 
แต่ละคนจะส่งผลใหก้ระบวนการเปล่ียนไกลโคเจนเป็นแลคเตทชา้ลงเพื่อทดแทน ATP สอดคลอ้ง
กบัปริมาณ Phosphofructokinase ในกลา้มเน้ือของกระบวนการ Anaerobic glycolysis ท่ีมีค่าต ่า  
เม่ือเปรียบเทียบกบัวยัรุ่นและผูใ้หญ่ นอกจากน้ีเด็กและวยัรุ่นยงัไม่สามารถรักษาระดบั Acidosis  
ใหสู้งไดเ้หมือนผูใ้หญ่อีกดว้ย (Malina et al., 2004) 
 3.  ระดบัสมรรถภาพของร่างกาย โดยผูท่ี้มีการออกก าลงักายเป็นประจ าจะมีค่า AT 
ท่ีสูงกวา่คนทัว่ไปท่ีไม่ไดอ้อกก าลงักาย 
 4.  การสลายตวัของสารอาหาร  
 ในระหวา่งการออกก าลงักาย พบวา่ มีการเพิ่มขึ้นของกรดไขมนัอิสระในเลือด (Free fatty 
acid) ซ่ึงจะลดการสะสมของกรดแลคติกในเลือดระหวา่งการออกก าลงักาย นอกจากน้ี พบว่า 
ในผูท่ี้แขง็แรงจะมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานไดดี้กวา่บุคคลทัว่ไป ท าใหมี้ค่า AT อยูใ่นระดบัท่ีสูง 
 5.  การฝึกซอ้ม 
 ภายหลงัจากการฝึกความอดทน จะท าใหก้ารสะสมกรดแลคติกในร่างกายลดลง และ 
มีค่า AT ท่ีสูงขึ้น ส่วนการฝึกความแข็งแรงของกลา้มเน้ือจึงช่วยท าใหมี้สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
เพิ่มขึ้นได ้จากการเพิ่มอตัราการสลายไกลโคเจน และเอม็ไซม ์Glycolytic ในกลา้มเน้ือ ท าให้
ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้น (Fernandes et al., 2008) 
 ในการประเมินค่าก าลงัเชิงแอนแอโรบิก และความสามารถในการยืนระยะเชิงแอนแอโรบิก 
ในกีฬาวา่ยน ้าถือเป็นการทดสอบท่ีท าไดย้าก เน่ืองจากไม่สามารถใช ้การทดสอบในห้องปฎิบติัการ
เพื่อหาปฏิกริยาเคมีในการใชพ้ลงังานเชิงแอนแอโรบิก (Nonaerobic pathways) หรือสภาพเชิง 
แอนแอโรบิกของนกักีฬา (Nonaerobic conditioning) โดยตรง  
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 Papoti et al. (2005) กล่าววา่ วิธีการวดัตวัแปรเชิงแอนแอโรบิกจะไม่ค่อยไดรั้บการพฒันา
เหมือนตวัแปรเชิงแอโรบิก ถึงแมว้า่ตวัแปรเชิงแอนแอโรบิกน้ีจะมีความส าคญักบัการพฒันานกักีฬา
วา่ยน ้าก็ตาม โดยใชว้ิธีการวดัปริมาณกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการวา่ยน ้า เพื่อประเมินค่า
ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิก ซ่ึงพบวา่ เม่ือท าการวดัในนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีท าการ
ฝึกซอ้มเป็นประจ า กรดแลคติกมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย และเม่ือนกักีฬามีภาวะท่ีฝีกซอ้ม
หนกัเกิน (Overtraining) กรดแลคติกก็จะมีการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยเช่นกนั 
 ดงันั้นในขณะวา่ยน ้าอาจใชก้ารทดสอบดว้ยเคร่ืองลากจูงในน ้า (Tethered หรือ 
Semitethered swimming) เพื่อหาก าลงัเชิงแอนแอโรบิกของนกักีฬาว่ายน ้ า แตเ่น่ืองจากอุปกรณ์มีราคา
สูง ท าใหย้ากต่อการทดสอบโดยทัว่ไป จึงใชก้ารทดสอบจากการวา่ยน ้ามาประเมินค่าสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบิก (Riewald, 2015 b) 
 Fernandes et al. (2008) กล่าววา่การทดสอบความเร็วในการวา่ยน ้าในระยะทางท่ีต ่ากวา่ 
50 เมตร จะมีความสัมพนัธ์กบัการใชก้ าลงัเชิงแอนแอโรบิกท่ีเพิ่มขึ้น จึงมีการพฒันาการทดสอบ
ความเร็วท่ีใม่ใชอ้อกซิเจน หรือท่ีเรียกวา่ Anaerobic critical velocity (AnCV) ซ่ึงถือเป็นค่าท่ีบ่งช้ี 
ถึง ความสามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิก ในนกัวา่ยน ้าได ้และเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัส าหรับ 
การฝึกซอ้มแบบแอนแอโรบิก ส าหรับนกัวา่ยน ้าระยะสั้น  
 จึงสรุปไดว้า่ สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก มีความส าคญัต่อนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีตอ้งใช ้
ก าลงัสูงสุด ความเร็วสูงสุด และพยายามรักษาอตัราเร็วสูงสุดนั้นไวใ้ห้ไดน้านท่ีสุดในขณะวา่ยน ้า  
ซ่ึงนกักีฬาท่ีสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีดีนั้น จ าเป็นตอ้งอาศยัการใชพ้ลงังานท่ีเก็บสะสมไวใ้น
กลา้มเน้ือเป็นหลกัโดยท่ีปราศจากการใชอ้อกซิเจน ดงันั้นส่ิงท่ีเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการท างาน 
ของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกในกีฬาว่ายน ้าก็คือ ความสามารถในการยืนระยะแอนแอโรบิกนัน่เอง 
 

ฮอร์โมน IGF-I 
 กระบวนการเจริญเติบโตของร่างกายถูกควบคุมโดยการท างานของระบบประสาทและ
ต่อมไร้ท่อ ส่งผลใหร่้างกายสามารถควบคุมการน าสารอาหารท่ีไดรั้บไปใชเ้ป็นพลงังาน และรักษา
สภาพแวดลอ้มภายในร่างกายใหด้ ารงชีวิตอยูไ่ด ้ค  าวา่ ต่อมไร้ท่อ (Endocrine gland) หมายถึง 
การขบัสกดัสารภายใน แตกต่างจากต่อมีท่อ หรือต่อมปกติ (Exocrine gland) ซ่ึงเป็นต่อมผลิต
ของเหลวขบัออกมาขา้งนอก เช่น ต่อมเหง่ือ ต่อมน ้าลาย เป็นตน้  
 สารเคมีท่ีถูกผลิตจากต่อมไร้ท่อเรียกวา่ ฮอร์โมน (Hormone) ซ่ึงฮอร์โมนส่วนใหญ่ 
จะเป็นพวกโปรตีนและสเตอรอยด์ และถูกส่งเขา้กระแสเลือดไปสู่เซลลแ์ละเน้ือเยือ่หรืออวยัวะ
เป้าหมาย ซ่ึงจะเกิดผลแตกต่างกนัไป ถึงแมว้า่ฮอร์โมนบางชนิดอาจมีผลต่อเน้ือทัว่ร่างกาย แต่
ฮอร์โมนส่วนใหญ่จะมีผลจ าเพาะต่อเน้ือเยื่อเป้าหมาย (Specificity of hormone) ความจ าเพาะน้ี
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ขึ้นอยูก่บั ตวัรับฮอร์โมน (Hormone receptor) ท่ีอยูใ่นเน้ือเยือ่ของเซลลข์องอวยัวะนั้น ๆ ตวัรับ
ฮอร์โมนน้ี จะมีความจ าเพาะในการรับฮอร์โมนไดเ้พียงชนิดใดชนิดหน่ึงและ ฮอร์โมนอาจจะ 
มีผลเฉพาะส่วน (Specific part) ต่อเน่ือเยือ่หรืออวยัวะนั้นก็ได ้
 โดยทัว่ไปแลว้ การสังเคราะห์ฮอร์โมนเร่ิมจากระบบประสาทส่วนกลางท่ีมีสารส่ือ
ประสาท (Neurotransmitters) กระตุน้ต่อมใตส้มองไฮโปทาลามสั (Hypothalamus) ให้สังเคราะห์ 
Growth hormone releasing hormone (GHRH) และ Somatostatin (SS) โดย GHRH จะกระตุน้ 
ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ใหส้ังเคราะห์ และหลัง่ GH ในทางตรงกนัขา้ม SS จะยบัย ั้งการหลัง่ของ GH 
(Eliakim, Nemet, & Cooper, 2005) 
 Growth hormone ไม่ไดอ้อกฤทธ์ิต่อเน้ือเยือ่โครงสร้างของร่างกายโดยตรง แต่ออกฤทธ์ิ
ผา่น GH-dependent factor ในเลือดหรือท่ีเรียกวา่ Somatomedin ท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุม และ 
เป็นตวักลางในการออกฤทธ์ิของ GH (Somatotropin) ท่ีช่ือวา่ Insulin-like growth factor (IGF)  
ท่ีมีโครงสร้างคลา้ยอินซูลิน และท าหนา้ท่ีคลา้ยทั้ง GH และอินซูลิน ซ่ึงมีอยู ่2 ชนิด ไดแ้ก่ IGF-I 
(Insulin-like growth factor I) และ IGF-II (Insulin-like growth factor II) ซ่ึง IGF ทั้ง 2 ชนิด  
มีความแตกต่างกนั คือ IGF-I เป็นเปปไทดส์ายเด่ียว ท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่างและมีคุณสมบติัเป็น  
GH-dependent ซ่ึงสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตไดม้ากกวา่ IGF-II ในขณะท่ี IGF-II เป็นเปปไทด์
สายเด่ียว ท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรดเลก็นอ้ย และจะออกฤทธ์ิท่ีคลา้ยกบัอินซูลินไดม้ากกวา่ IGF-I  
(สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
 ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลและการสังเคราะห์ฮอร์โมน IGF-I 
 ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของฮอร์โมน IGF-I 
 Insulin-like growth factor I หรือ IGF-I เป็นฮอร์โมนท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลคลา้ยอินซูลิน 
(Proinsulin) ท่ีมีลกัษณะเป็นเปปไทดฮ์อร์โมน (Peptide hormone) สายเด่ียว ซ่ึงประกอบไปดว้ย
กรดอะมิโน 70 ตวั เรียงกนัซ่ึงบริเวณ B และ A จะแยกออกจากกนัโดยเช่ือมต่อกบับริเวณ C ดว้ยพนัธะ 
Disulfide 3 เส้น และมีน ้าหนกัโมเลกุล 7,649 ดาลตนั (7.6 kDa) (Goldspink, Yang, & Hameed, 
2005) 
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ภาพท่ี 10  โครงสร้างโมเลกุลของ IGF-I  
 
 โครงสร้างของตวัรับ IGF-I จะประกอบไปดว้ย ส่วนท่ีเป็น α และ ส่วนท่ีเป็น β ซ่ึงเช่ือม
กนัดว้ยพนัธะ Disulfide โดยส่วนท่ีเป็น α จะมีน ้าหนกัโมเลกุลท่ีมากกวา่ 80,000 kDa และส่วนท่ี
เป็น β ท่ีมีน ้าหนกัมากกวา่ 70,000 kDa โดย IGF-I จะจบัอยู่กบัส่วน α ซ่ึงส่วน β จะอยูด่า้นผนงัเซลล ์
(Plasma membrane) และท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางส่งสัญญาณผา่น Tyrosine kinase activity น าไปสู่
กระบวนการ Autophosphorylation ซ่ึงจ าเป็นต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตและการออกฤทธ์ิของ
อินซูลิน และเน่ืองจาก IGF-I จะใชโ้ครงสร้างส่วนใหญ่ท่ีเป็น Homologous กบัอินซูลิน ดงันั้น 
Receptor ของ IGF-I จึงมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัมากกบั Receptor ของอินซูลิน รวมทั้งอินซูลิน 
ก็จะมีส่วน α และส่วนท่ีเป็น β ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบั IGF-I ท าใหมี้การ Cross over ระหวา่ง  
ผลของฮอร์โมน 2 ตวัน้ี โดยเม่ือมีความเขม้ขน้ของอินซูลินในระดบัสูง ๆ จะมีผลกบั Growth 
promoting ดว้ย (สรรทยา อินทจินดา, 2547) 
 การสังเคราะห์ฮอร์โมน IGF-I 
 IGF-I ถูกสร้างจากเซลลช์นิดต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของ Growth hormone และ 
จะถูกปล่อยเขา้สู่กระแสเลือด โดยการสร้าง IGF-I เร่ิมจาก GH 1 โมเลกุลจบักบั GH Receptor 2 ตวั 
(GHR) เกิดลกัษณะท่ีเรียกวา่ Dimerization และจะกระตุน้ใหเ้กิดสัญญาณภายในเซลล์ (Intracellular 
signal transduction โดยผา่นกระบวนการ Janus kinase และ Signal transducer and activator of 
transcription หรือ JAK-STAT Pathway) กระตุน้ใหย้นีส์ของ IGF-I ท่ีอยูบ่นแขนของโครโมโซม 
คู่ท่ี 12 เกิด Gene transcription และสร้าง IGF-I ขึ้น การสร้าง IGF-I จึงอยูภ่ายใตก้ารควบคุมจาก GH  
(จึงเรียกวา่ เป็น GH Dependent peptide)  
 นอกจากน้ีแลว้ IGF-I ยงัถูกกระตุน้ใหส้ร้างเพิ่มขึ้นไดโ้ดยอินซูลินท่ีออกฤทธ์ิผา่นตวัรับ 
(Insulin receptor) ซ่ึงเป็นกลุ่ม Tyrosine kinase receptor ท่ีมีมากในเซลลต์บั (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 
2544) ซ่ึง IGF-I สามารถท าหนา้ท่ีคลา้ยฮอร์โมนและไดผ้ลเช่นเดียวกบั GH-Dependent โดยจะ
ตอบสนองต่อผล Anabolic และการเจริญเติบโตของร่างกาย  
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 การควบคุมการหลัง่ของ IGF-I และการสังเคราะห์ IGF-I จะถูกควบคุมโดย GH  
โดยระดบัของ IGF-I ในเลือดจะสูงขึ้นเม่ือมีระดบั GH มากเกิน และเม่ือ GH ลดลงก็จะพบวา่ ระดบั 
IGF-I ลดลงมาดว้ย 
 Borst et al. (2001) กล่าววา่ ฮอร์โมนท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะทางสรีรวิทยาของการ
เจริญเติบโต พิจารณาไดจ้าก GH และ IGF-I โดย GH มีค่าคร่ึงชีวิต (Half-life) ท่ีสั้น มีการหลัง่ 
เป็นระยะ (Pulses) มีการหลัง่นอ้ยในตอนกลางวนั และมีการหลัง่มากท่ีสุดในขณะนอนหลบัสนิท 
การวดัระดบั GH ท าไดย้าก และไดผ้ลท่ีไม่แน่นอน ดงันั้นระดบัของ IGF-I จึงสามารถเป็นตวับ่งช้ี
ลกัษณะทางสรีรวิทยาของการเจริญเติบโตได ้ 
 การไหลเวียนของ IGF-I ส่วนใหญ่จะมีการจบักบั IGFBPs ซ่ึงปัจจุบนัมีการคน้พบ 
IGFBP แลว้ 6 ชนิด โดยทัว่ไปแลว้ IGFBP จะท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งสะสม (Storage pool) ของ IGF  
ท าให ้IGF มีค่าคร่ึงชีวิตท่ียาวและมีระดบัความเขม้ขน้ในกระแสเลือดท่ีคงท่ี และท าหนา้ท่ีควบคุม
การท างานของ IGF รวมทั้งจ ากดั IGF ออกจากร่างกาย (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
 ในภาวะปกติ IGF-I จะจบักบั IGFBP-3 ท่ีพบมากในผูใ้หญ่ และ Acid-labile subunit 
(ALS) ท่ีมีขนาด 85 กิโลดาลตนั รวมกนัเป็นสารประกอบเชิงซอ้น (IGF-I complex) ขนาด  
150 กิโลดาลตนั ในกระแสเลือดท าให ้IGF ถูกสลายชา้ลง และอยูใ่นเลือดไดน้านขึ้น ซ่ึงมี 
ค่าคร่ึงชีวิตในร่างกายประมาณ 8-15 ชัว่โมง โดยมีระดบัของ IGF-I ค่อนขา้งคงท่ีตลอด 24 ชัว่โมง 
 การจบักบั IGFBPs ของ IGF-I บางส่วนขึ้นอยูก่บั GH เช่น IGFBP-3 แต ่IGFBP-1 และ 
IGFBP-2 จะขึ้นอยูก่บัอินซูลิน (จะเร่ิมมีค่าสูงเม่ืออินซูลินมีระดบัต ่า) นอกจากนั้นผลของ IGF-I  
ยงัมาจากปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งตวัรับ 2 ตวั โดยตวัรับ Type I เป็นประเภท Tyrosine-kinase ท่ีจะมีผล
อยา่งมากต่อการท างานของ IGF-1 พบมากท่ีสุดในกลา้มเน้ือ นอกจากน้ียงัพบไดใ้นเน้ือเยือ่ไขมนั 
เซลลต์บั รวมถึงเซลลอ่ื์น ๆ ดว้ย และตวัรับ Type II ท่ีเป็นประเภท Mannose-6-phosphate ท่ีสามารถ
จบักบั IGF-II ไดดี้ จะพบไดท่ี้ผนงัเซลลซ่ึ์งการจบักบัตวัรับ IGF-II สามารถกระตุน้กลไกการท างาน 
ของสารกระตุน้การเจริญเติบโต (Growth factor) ไดเ้ช่นกนั แต่กลไกการท างานของ IGF-I จะผา่น
ตวัรับ IGF-I มากท่ีสุด (Rajaram, Baylink, & Mohan, 1997) 
 
ตารางท่ี 9  เปรียบเทียบคุณสมบติัในดา้นต่าง ๆ ของ IGF-I, IGF-II และ Insulin  
                 (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
 

ลกัษณะ IGF-I IGF-II Insulin 
น ้าหนกัโมเลกุล (กิโลดาลตนั) 7.6 7.5 5.7 
จ านวนกรดอะมิโน (ตวั) 70 67 51 
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ตารางท่ี 9  (ต่อ) 
 

ลกัษณะ IGF-I IGF-II Insulin 
โครงสร้างกรดอะมิโน เส้นยาวเรียงต่อกนั 

(A-C-B-D) 
เส้นยาวเรียงต่อกนั 

(A-C-B-D) 
แยกเป็น 2 เส้น  

(A-B) 
แหล่งสร้าง ตบั และเน้ือเยือ่

เกือบทุกชนิด 
ตบั และเน้ือเยือ่ 
เกือบทุกชนิด 

ตบัอ่อน 

แบบแผนการหลัง่ สม ่าเสมอ สม ่าเสมอ ตามม้ืออาหาร 
อตัราการสร้าง (มิลลิกรัม 
ต่อวนั) 

10 13 2 

การจบักบั Binging protein จบักบั IGFBP  
ร้อยละ 90 

จบักบั IGFBP  
ร้อยละ 90 

อยูใ่นสภาพอิสระ 

จ านวน Binging protein 6 6 0 
ระดบัในเลือด  
(นาโนกรัมต่อมิลลิกรัม) 

200 700 0.5-5 

การเปล่ียนแปลงในช่วงเวลา 
ของวนั 

นอ้ยมาก ไม่เปลี่ยนแปลง ตลอดเวลา 

Half-life 12-15 ชัว่โมง 15 ชัว่โมง 5-10 นาที 
Affinity กบั Receptor I > II > Insulin I > II > Insulin Insulin > I 
บทบาทการออกฤทธ์ิ Endocrine, 

Paracrine 
Endocrine, 
Paracrine 

Endocrine 

 
 กลไกการท างานของฮอร์โมน IGF-I 
 IGF-I โดยส่วนใหญ่ถูกสร้างจากเซลลต์บั (Hepatocytes) และบางส่วนถูกสร้างจาก
กลา้มเน้ือลาย (Skeletal muscle) เน้ือเยื่อไขมนั (Adipose tissue) และเซลลข์องกระดูกอ่อน ภายใต้
การควบคุมของ GH และอินซูลิน และถูกปล่อยเขา้สู่กระแสเลือดไปยงัอวยัวะเป้าหมายทัว่ร่างกาย 
ท่ีมีตวัรับ (Insulin-like growth factor I receptor [IGF-IR]) แบบจ าเพาะในเซลลท่ี์ผลิตฮอร์โมนเอง 
(Autocrine) และเซลลเ์ป้าหมายท่ีอยูใ่กลเ้คียง (Paracrine)  
 เม่ือ IGF-I จบักบัตวัรับ คือ Tyrosine kinase receptor บนผิวเซลลแ์ลว้ ท าใหเ้กิดการจบัคู่ 
และเติมหมู่ฟอสเฟตท่ีต าแหน่งกรดอะมิโนไทโรซีนของตวัรับ จากนั้น PI3K จะถูกดึงมาท่ีพลาสมา
เมมเบรนผา่นการจบัระหวา่ง SH2 Domain บน Adaptor subunit ของ PI3K กบั Receptor บริเวณ
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กรดอะมิโนไทโรซีน ท่ีถูกเติมหมู่ฟอสเฟต น าไปสู่การการกระตุน้การท างานของ PI3K โดยไปเติม
หมู่ฟอสเฟตใหก้บั PIP2 กลายเป็น PIP3 ซ่ึง PIP3 ท าหนา้ท่ีเป็นสารส่ือสัญญาณตวัท่ีสอง ในการส่ง
สัญญาณภายในเซลล ์โดย PIP3 จะดึง Akt มายงัพลาสมาเมมเบรนผา่นทาง PH Domain จากนั้น  
Akt จะถูกกระตุน้ โดยการเติมหมู่ฟอสเฟตท าให้ Akt เป็นตวักลางในการกระตุน้ และยบัย ั้งโมเลกุล
เป้าหมายท่ีหลากหลาย และน าไปสู่การตอบสนองของเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งโดยเฉพาะการอยูร่อด  
และการเจริญเติบโตของเซลล ์(สุพกัตร์ โยไธสง และวชัรินทร์ ลอยลม, 2555) 
 

 
 
ภาพท่ี 11  กลไกการท างานของ IGF-I ผา่นตวัรับสัญญาณต่าง ๆ  
 
 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อระดับฮอร์โมน IGF-I 
 1.  อาย ุและเพศ 
 ระดบัฮอร์โมน IGF-I มีความแตกต่างตามอาย ุและระหวา่งเพศ โดยพบวา่ ในทารก 
แรกเกิดจะมีระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีต ่า และจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอาย ุจนมีระดบัสูงสุดในวยัรุ่น 
ทั้งเพศหญิง และชาย โดย Juul et al. (1994) พบวา่ ระดบั IGF-I ในเลือดมีการเพิ่มระดบัขึ้นในเด็ก
ก่อนวยัรุ่น (Prepubertal children) (จาก 80-200 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ือง
จนถึงประมาณ 500 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรในวยัเจริญพนัธุ์) โดยระดบัฮอร์โมน IGF-I จะมีการลดลง 
ในวยัรุ่นจนเม่ืออาย ุ80 ปี มีค่าเฉล่ีย 100 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และสมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล (2544) 
พบวา่ เด็ก และวยัรุ่นไทย อาย ุ5-20 ปี ท่ีมีน ้าหนกั และความสูงปกติ มีค่าของระดบั IGF-I สูงสุด 
ในเพศชาย ช่วงอาย ุ13-15 ปี และในเพศหญิง ช่วงอาย ุ11-13 ปี และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งเพศ 
พบวา่ เพศหญิงจะมีค่าสูงกวา่เพศชายในทุกช่วงอายุ 
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ภาพท่ี 12  การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในช่วง Growth spurt  
 
 MacKelvie, Khan, and McKay (2002) กล่าววา่ การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในช่วง 
Growth spurt จะมีการหลัง่ GH ท่ีมากในขณะท่ีร่างกายอยูใ่นช่วง Peak height velocity โดยจะส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของกระดูก และมีค่ามากท่ีสุดเม่ืออยูใ่นช่วง Tanner stage 3-4 หรืออายปุระมาณ  
12 ปี หลงัจากนั้นจะลดระดบัลง ส่วน IGF-I จะเพิ่มสูงขึ้น และจะมีค่าสูงสุดเม่ืออยูใ่นช่วง Tanner 
stage 4-5 หรืออายปุระมาณ 13 ปี หลงัจากนั้นจะลดระดบัลง ส่วนฮอร์โมนเพศ จะเพิ่มสูงขึ้น  
และจะมีค่ามากเม่ือเขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์ 
 
ตารางท่ี 10  ค่าเฉล่ียระดบัของ IGF-I ท่ีแบ่งตามอาย ุในเด็กไทย และวยัรุ่น อาย ุ5-20 ปี (สมจิตร์  
                    จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
 

อายุ (ปี) เพศชาย เพศหญิง 
5.1-9.0 85.6 ± 9.7 80.7 ± 11.1 

9.1-11.0 115.2 ± 15.9 189.0 ± 17.8 
11.1-13.0 254.5 ± 39.7 422.2 ± 42.5 
13.1-15.0 404.9 ± 29.0 416.9 ± 32.5 
15.1-17.0 399.9 ± 43.3 401.0 ± 19.8 
17.1-20.0 244.5 ± 24.6 395.4  ± 24.3 
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 2.  สภาพโภชนาการ 
 สภาพโภชนาการเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลระดบัของฮอร์โมน IGF-I ซ่ึง Clemmons, 
Lindsay, and Wasserman (2015) กล่าววา่ ผูท่ี้ไดรั้บพลงังานท่ีไม่เพียงพอกบัการใช้ หรือ  
มีดุลพลงังานเชิงลบ และขาดโปรตีนจะส่งผลระดบัของฮอร์โมน IGF-I ทั้งในเด็ก และผูใ้หญ่  
ซ่ึงร่างกายตอ้งการพลงังาน 20 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม (kcal/ kg) และโปรตีน 0.6 กรัมต่อกิโลกรัม
(g/ kg) ถึงจะสามารถรักษาระดบัของ IGF-I ใหมี้ค่าปกติ หากร่างกายไดรั้บพลงังานท่ีไม่เพียงพอกบั
การใชห้รือการมีดุลพลงังานเชิงลบ อาจส่งผลใหมี้การลดจ านวนของตวัรับฮอร์โมนในกลา้มเน้ือ 
(IGF-I receptors) ลงได ้(Maggio et al., 2013)  
 การอดอาหาร 24 ชัว่โมง จะมีผลท าใหร้ะดบัของ IGF-I ลดลงเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น  
แต่หาก อดอาหารเป็นเวลานาน 7-10 วนั ระดบัของ IGF-I จะลดลงจากระดบัปกติ ร้อยละ 20  
และสามารถเพิ่มกลบัสู่ระดบัปกติไดห้ากรับประทานอาหารตามปกติ (Thissen, Ketelslegers, & 
Underwood, 1994) 
 3.  การออกก าลงักาย 
 การออกก าลงักายหรือการฝึกซอ้มกีฬาในความหนกัท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุน้ 
การหลัง่ GH ซ่ึงส่งผลใหร้ะดบัของ IGF-I สูงขึ้นได ้อยา่งไรก็ตาม การออกก าลงักายท่ีหนกัเกินไป 
จะท าใหร้ะดบั IGF-I ลดลง เน่ืองจากร่างกายใชพ้ลงังานในร่างกายมากกวา่พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บ 
จึงเกิดภาวะสมดุลไนโตรเจนติดลบ (Negative nitrogen balance) การสร้าง IGF-I จึงลดลง 
เพื่อป้องกนัภาวะน ้าตาลในเลือดต ่า (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) โดยเม่ือมีการออกก าลงักาย 
แบบแอโรบิกจะมีการเพิ่มขึ้นของฮอร์โมน IGF-I บริเวณเซลลท่ี์ผลิตฮอร์โมนกบัเซลลเ์ป้าหมายท่ีอยู่
ใกลเ้คียง ในขณะท่ีเม่ือมีการออกก าลงักายแบบแอนแอโรบิก กลา้มเน้ือลายจะเพิ่มการสร้าง 
และปล่อยฮอร์โมน IGF-I เขา้สู่กระแสเลือดเพิ่มขึ้น (Lanfranco & Strasburger, 2016) 
 Han et al. (2017) ไดท้ าการเปรียบเทียบระดบั IGF-I ในกลุ่มผูท่ี้มีสุขภาพดีกบั 
กลุ่มนกักีฬา โดยท าการทดสอบความแขง็แรงของมือ และส่วนประกอบของร่างกาย โดยพบวา่ 
ระดบัของ IGF-I ในนกักีฬาจะมีค่าท่ีสูงกวา่ผูท่ี้มีสุขภาพดี และระดบัของ IGF-I ในกลุ่มคนสุขภาพดี
จะมีความสัมพนัธ์กบัอาย ุและส่วนสูง ซ่ึงสรุปไดว้า่ระดบั IGF-I จะมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั 
ความสูงของร่างกาย 
 4.  ฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการสร้าง IGF-I  
 อินซูลิน สามารถไปจบักบัตวัรับของ IGF-I และมีผลโดยตรงในการกระตุน้การสร้าง 
IGF-I (Menon & Sperling, 1996) 
 ฮอร์โมนเพศ ทั้ง Testosterone และ Estrogen ลว้นมีผลทางออ้มในการกระตุน้การสร้าง 
IGF-I โดยเฉพาะ Estrogen กระตุน้การสร้าง และหลัง่ GH ส่งผลใหมี้การกระตุน้การสร้าง IGF-I 
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(Ho, Evans, & Blizzard, 1987) 
 คอร์ติซอล สามารถยบัย ั้งการสร้างและออกฤทธ์ิของ IGF-I โดยมีผลหลายขั้นตอน ดงัน้ี 
(สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
 1.  ยบัย ั้งการสร้างและหลัง่ GH จากต่อมใตส้มอง ซ่ึงเป็นผลโดยตรง และผลจาก 
ไฮโปธาลามสั มีการหลัง่ Somatostatin เพิ่มขึ้น ซ่ึงไปยบัย ั้งการสร้าง GH อีกต่อหน่ึง 
 2.  จ านวน GHR ในเซลลต์บัลดลง ท าใหก้ารสร้าง IGF-I ลดลง 
 3.  การท างานของ IGF-I ท่ีเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ลดลง โดยเฉพาะการยบัย ั้งการสร้าง IGF-I  
จากเซลล ์Osteoblast 
 การเปลีย่นแปลงระดับฮอร์โมน IGF-I จากการฝึกซ้อม 
 การฝึกซอ้มกีฬาท าใหร่้างกายเกิดการเปลี่ยนแปลง และปรับตวัของระบบต่อมไร้ท่อ 
เน่ืองจากการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีเกิดจากการฝึกซอ้ม (Bunt, 1986) ซ่ึงฮอร์โมนท่ีส่งผลในการ
ฝึกซอ้มจะสะทอ้นถึงปริมาณการฝึกซอ้มในช่วงระยะต่าง ๆ ในแผนการฝึก และการเปล่ียนแปลง
ของฮอร์โมนควรสัมพนัธ์กบัการแข่งขนัดว้ยเช่นกนั (Mujika & Stewart, 2002)  
 การฝึกความแขง็แรง ร่างกายจะเพิ่มการสังเคราะห์โปรตีนในเส้นใยกลา้มเน้ือจากการ
กระตุน้ระบบการส่งและการรับรู้วิถีการส่งสัญญาณของ Mammalian target of rapamycin (mTOR) 
ในขณะท่ีการฝึกความอดทนโดยการวา่ยน ้าจะเพิ่มกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนในไมโตคอนเดรีย
จากการกระตุน้วิถีการส่งสัญญาณของ Adenosine monophosphate activated protein kinase 
(AMPK) และ Ca2 +/ Calmodulin-dependent kinase II (CaMKII) ซ่ึงเม่ือท าการฝึกความแขง็แรง
ควบคู่กบัฝึกความอดทน AMPK อาจเกิดการยบัย ั้งหรือลดวิถีการส่งสัญญาณซ่ึงกนัและกนั จึงท าให้
บางคร้ังอาจพบการเปล่ียนแปลงของความแขง็แรง และสมรรถภาพเชิงแอโรบิก และบางคร้ังอาจไม่พบ
การเปล่ียนแปลงจากการฝึกควบคู่กนัระหวา่งความอดทน และความแขง็แรง (Nelson, 1990) 
 

 
 
ภาพท่ี 13  การเปล่ียนแปลงของร่างกายจากการฝึกความแขง็แรงและความอดทน 
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 Kraemer and Ratamess (2005) กล่าววา่ การฝึกความแขง็แรงจะก่อให้เกิดการปรับตวั 
ทางสรีรวิทยา ท่ีมีความส าคญัต่อการเพิ่มความแขง็แรง ก าลงั และความอดทนของกลา้มเน้ือ  
โดยบทบาทการท างานของระบบประสาท และต่อมไร้ท่อเป็นส่ิงท่ีส าคญัในการเปล่ียนแปลงระดบั
ฮอร์โมนท่ีเกิดการตอบสนองทางสรีรวิทยาโดยการเพิ่มขึ้นของระดบัฮอร์โมนในเลือด เช่น การเพิ่ม
เมตาบอลิซึมของตบั (Hepatic clearance) จะมีปฏิสัมพนัธ์กบัตวัรับฮอร์โมน และเน้ือเยื่อของเซลล์
เมมเบรน (เช่น เปปไทม)์ หรือกบันิวเคลียสต่อตวัรับไซโทรพลาสมิก (Nuclear/ cytoplasmic 
receptors) ท่ีอยูภ่ายในเน้ือเยื่อ เช่น ตวัรับสเตียรอยด ์เม่ือรวมกบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนในเลือด 
ท่ีจบักบัตวัรับฮอร์โมน จะท าใหเ้กิดการเพิ่มการสังเคราะห์โปรตีน ซ่ึงความเหมาะสมของการ
จดัรูปแบบการฝึก เช่น ระดบัความหนกั ปริมาณการฝึก การพกัระหวา่งเซท และความบ่อยในการฝึก
ท าใหเ้กิดการตอบสนองต่อฮอร์โมนไดดี้ท่ีสุด 
 ดงันั้นการออกแบบการฝึกซ้อมควรพิจารณาหลกัการฝึกซอ้ม เช่น การใชห้ลกั 
Progressive overload จะท าใหมี้การใช ้Motor unit เพิ่มขึ้น การระดมเส้นใยกลา้มเน้ือจะมีจ านวน
มากขึ้น ช่วยใหมี้ปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งฮอร์โมนและเน้ือเยือ่ของกลา้มเน้ือมากขึ้น ส่งผลใหเ้น้ือเยือ่ 
ถูกกระตุน้ใหเ้ป็นสารตั้งตน้ของกระบวนการ Anabolism เป็นตน้ 
 การออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้ม และประเภทของฮอร์โมนต่างก็มีบทบาทท่ีส าคญั 
ต่อการตอบสนองการฝึก โดยฮอร์โมนประเภท Anabolic และ Catabolic จะเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง
เน้ือเยือ่ในระหวา่งการฝึกซอ้ม ซ่ึงในการสร้างเน้ือเยือ่เป็นกระบวนการคู่ (Dual process) ระหวา่ง
กระบวนการ Catabolism และกระบวนการ Anabolism ท่ีมีส่วนส าคญัในช่วงการฟ้ืนสภาพท่ีน าไปสู่
การเจริญเติบโตและการซ่อมแซม ดงันั้น ฮอร์โมน Anabolic และ Catabolic จึงมีบทบาทท่ีส าคญั 
ในกระบวนการปรับตวัจากการฝึกซอ้ม (Kraemer & Ratamess, 2005) 
 Kraemer and Ratamess (2005) ไดพ้บวา่ ฮอร์โมนท่ีมีฤทธ์ิเสริมสร้างเน้ือเน่ือจะมีการ
เพิ่มขึ้นหลงัออกก าลงักาย 15-30 นาที เม่ือไดรั้บการกระตุน้ท่ีเพียงพอ ซ่ึงแบบฝึกท่ีมีปริมาณการฝึก
ท่ีมาก (High volume) ระดบัความหนกัปานกลาง-สูง (Moderate-high intensity) ระยะเวลาการพกั 
ท่ีนอ้ย และเนน้การฝึกกลา้มเน้ือมดัใหญ่ จะส่งผลใหก้ารตอบสนองอยา่งฉบัพลนัท าไดดี้ขึ้น  
เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบฝึกท่ีมีปริมาณการฝึกท่ีต ่า และมีการพกัท่ีนาน (Low-volume และ High 
intensity) ส่วนฮอร์โมนอ่ืน ๆ เช่น อินซูลิน และ IGF-I มีความส าคญัต่อการเติบโตของกลา้มเน้ือ
โครงร่าง โดยอินซูลินจะควบคุมระดบัน ้าตาล และระดบัของกรดอะมิโนในเลือด ส่วนการเพิ่ม  
IGF-I ในเลือดอาจมีผลมาจากการหลัง่ GH ในตบั นอกจากน้ีปัจจยัอ่ืน เช่น สภาพโภชนาการ  
การลดปริมาณการฝึก และวงจรการหลัง่ฮอร์โมน ก็มีความส าคญัต่อการตอบสนองของฮอร์โมน 
ในการฝึกดว้ยเช่นเดียวกนั 
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 การปรับตัวของ Muscle isoforms และ IGF Binding proteins จากการฝึกซ้อม 
 ฮอร์โมน IGF-I เป็นฮอร์โมนท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงหนา้ท่ี Autocrine/ Paracrine ภายในเซลล์
กลา้มเน้ือ Hameed, Orrell, Cobbold, Goldspink, and Harridge (2003) ไดก้ล่าวว่า IGF-I ในกลา้มเน้ือ 
มี 2 รูปแบบ โดยแยกตามหนา้ท่ีการท างาน คือ รูปแบบ IGF-IEa ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ย IGF-I และอีก
รูปแบบหน่ึง คือ MGF ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัการเจริญเติบโต  
 การใชง้านกลา้มเน้ือท่ีหนกัเกิน รวมถึงการท าใหก้ลา้มเน้ือเกิดฉีกขาด เช่น การฝึกดว้ย
น ้าหนกั จะท าให ้IGF-IEa และ MGF เพิ่มการสังเคราะห์โปรตีน และเพิ่มการส่งสัญญาณไปยงัเซลล์
เป้าหมาย  
 นอกจากรูปแบบของ IGF-I ท่ีกลา้มเน้ือจะอยูใ่นรูปของ IGF-IEa และ MGF แลว้  
IGF ท่ีไหลเวียนในร่างกายเกือบทั้งหมดจะจบัตวักบัโปรตีน (IGFBPs) ท าใหช่้วยยดืระยะเวลา 
การไหลเวียนของ IGF ในเลือดโดย IGF ท่ีจบักบัโปรตีนท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุดคือ IGFBP-3  
 Nindl et al. (2001) พบวา่ การฝึกดว้ยแรงตา้นแบบฉบัพลนัจะไม่ส่งผลต่อ IGF-I  
แต่จะส่งผลกระทบต่อลกัษณะของ IGF-I ท่ีถูกแยกออกจากโปรตีน โดย IGFBP-3 จะเพิ่มขึ้น 
ในชัว่โมงแรกหลงัออกก าลงักาย แต่ไม่แตกต่างเม่ือท าการพกัขา้มคืน ขณะท่ี IGFBP-2 จะเพิ่มขึ้น
เม่ือท าการพกัขา้มคืน นอกจากน้ี Borst et al. (2001) พบวา่ มีการลดลงของระดบั IGFBP-3 ระหวา่ง
การฝึกดว้ยแรงตา้นในสัปดาห์ท่ี 13 และสัปดาห์ท่ี 25 
 จึงสรุปไดว้า่ในการฝึกกลา้มเน้ือ จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของรูปแบบ IGF-I  
ทั้งในรูปแบบท่ีอยูใ่นเลือด และกลา้มเน้ือ ดงันั้นรูปแบบของ IGF ในกลา้มเน้ือ และเลือดจึงมี
ความส าคญัต่อการตอบสนองของฮอร์โมนในการฝึกดว้ยเช่นเดียวกนั 
 ฮอร์โมนอ่ืน ๆ ท่ีเกีย่วข้องในการว่ายน ้า 
 การศึกษาถึงระดบัของฮอร์โมนต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงในกีฬาวา่ยน ้า จะนิยมศึกษาในช่วง
ของการฝึกซอ้ม Taper เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีร่างกายมีความพร้อมสูงสุดก่อนท าการแข่งขนั โดยพบวา่
อตัราส่วนระหวา่ง ฮอร์โมน Anabolic และ Catabolic ในเน้ือเยื่อ สามารถใชดู้ความหนกัจากการ
ฝึกซอ้มได ้(Kuoppasalmi & Adlercreutz, 1985) และพบวา่ฮอร์โมนท่ีเป็น Anabolic เป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
ส าหรับการใชพ้ลงังานในกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการวา่ยน ้าระยะกลาง (Mujika & Stewart, 2002) 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ มีการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมน Anabolic เพื่อติดตาม
ความสามารถของนกักีฬา เช่น Bonifazi, Sardella, and Luppo (2000) ท่ีศึกษาฮอร์โมนคอร์ติซอล
ในขณะพกั ในช่วงการฝึก Taper โดยพบวา่ความเขม้ขน้ของคอร์ติซอลจะมีปริมาณต ่า ท าใหเ้พิ่ม
ความสามารถในการใชพ้ลงังานจากกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจนไดดี้ 
สอดคลอ้งกบั Mujika and Stewart (2002) ท่ีพบวา่ ความเขม้ขน้ของคอร์ติซอลในขณะพกัจะลดลง
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เลก็นอ้ยในนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีช่วง Taper 4 สัปดาห์ท าใหเ้พิ่มความสามารถในการวา่ยน ้าไดม้ากกวา่
ร้อยละ 2  
 จากขอ้มูลการวิจยัท่ีเก่ียวกบัระดบัฮอร์โมน IGF-I ช้ีให้เห็นวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I  
มีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของร่างกายและมีการตอบสนองต่อการฝึกซอ้มท่ีแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บั
รูปแบบของการฝึกซอ้ม และการออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้ม ดงันั้นการศึกษาเพื่อหารูปแบบ 
การฝึกในเยาวชนเพื่อพฒันาสมรรถภาพทางกายใหมี้ความเหมาะสมกบัการเจริญเติบโต  
และวิเคราะห์ระดบัฮอร์โมน IGF-I จึงเป็นส่ิงส าคญัเพื่อการพฒันาสมรรถภาพทางกายของนกักีฬา
เยาวชนใหมี้ความพร้อมต่อไป 
 

แบบฝึกบนบก 
 การฝึกบนบก (Dry land) หมายถึง การฝึกสมรรถภาพทางกายของนกัวา่ยน ้า 
นอกเหนือจากการซอ้มวา่ยน ้ า (Riewald, 2015 b) ซ่ึงวตัถุประสงคใ์นการฝึกอาจแตกต่างกนัขึ้นอยู่
กบัผูฝึ้กสอน เช่น การฝึกความแขง็แรง หรือฝึกก าลงัเป็นตน้ โดยทัว่ไปแลว้การฝึกบนบกจะใชแ้รง
ตา้นจากน ้าหนกัตวั หรือใชอุ้ปกรณ์ เช่นยางยดื ใชก้ารฝึกดว้ยน ้าหนกั หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ เป็นตน้ 
 ในกีฬาวา่ยน ้า จะใชก้ารฝึกความแขง็แรงแบบอดทนเพื่อเสริมสร้างองคป์ระกอบของ
ระบบประสาท (Neural component) ในการหดตวัของกลา้มเน้ือ เพิ่มขนาดและความหนาแน่น 
ของเส้นใยกลา้มเน้ือ (Sighamoney et al., 2018) ซ่ึงเม่ือกลา้มเน้ือออกแรงจะท าใหเ้กิดการสังเคราะห์
โครงสร้าง และเอ็นไซมข์องโปรตีนท าใหก้ลา้มเน้ือมีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น และมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
(Viru & Viru, 2001) ดงันั้นเม่ือกลา้มเน้ือมีความแข็งแรงท่ีเพิ่มขึ้น จะน าไปสู่ความสามารถในการ
เอาชนะแรงตา้นจากน ้าได ้ 
 ความแขง็แรงแบบอดทน (Strength endurance) หรือความอดทนของกลา้มเน้ือ (Muscle 
endurance) เกิดจากการผสมผสานกนัระหวา่งความแขง็แรง และความอดทนของกลา้มเน้ือ  
ซ่ึงความอดทนของกลา้มเน้ือเป็นสมรรถภาพท่ีส าคญัต่อนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีการใชก้ลา้มเน้ือแขน 
และขาต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน จึงตอ้งพยายามรักษาระดบัของความแขง็แรงในการท างานใหไ้ด้ 
อยา่งยาวนาน 
 ดงันั้นผูฝึ้กสอนควรใหน้กักีฬาท าการฝึกซอ้มความแขง็แรงแบบอดทนเป็นอนัดบัแรก 
เพราะจะท าใหเ้ส้นใยกลา้มเน้ือมีความสามารถในการท างานสูงขึ้น และการระดมหน่วยยนตม์าใช้
ในการท างานจะนอ้ยลง จะท าใหเ้พิ่มความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือเพื่อเอาชนะแรงตา้น
จากน ้าและอากาศใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น (Sighamoney et al., 2018) 
 การฝึกบนบกท่ีพฒันาความอดทนของกลา้มเน้ือ และจะส่งผลต่อความเร็วในการวา่ย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในนกักีฬาวา่ยน ้าระยะกลางและระยะไกล ควรประกอบไปดว้ยการเคล่ือนไหว
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ของร่างกายท่ีใชก้ลา้มเน้ือมดัใหญ่เคล่ือนไหวออกแรง ติดต่อกนัเป็นเวลานาน ซ่ึงชนิดหรือวิธีการ
ฝึกซอ้มบนบก (Mode/ type of activities) ท่ีส่งผลส าหรับการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมน IGF-I 
ท่ีเหมาะสมส าหรับนกักีฬาเยาวชนคือวิธีการฝึกท่ีใชแ้รงตา้นจากน ้าหนกัตวัโดยเนน้การฝึกกลุ่ม
กลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ล าตวัส่วนบน ล าตวัส่วนล่าง และเนน้ท่าทางการเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือ
แบบเคล่ือนท่ี (Dynamic) ทั้งการเคล่ือนท่ีแบบความยาวของเส้นใยกลา้มเน้ือหดสั้นเขา้ และความ
ยาวของเส้นใยกลา้มเน้ือยดืยาวออก (Kraemer & Ratamess, 2005) 
 Krabak et al. (2013) ไดศึ้กษาความคิดเห็นของผูฝึ้กสอนว่ายน ้าในสหรัฐอเมริกาเก่ียวกบั
รายละเอียดของการฝึกบนบก พบวา่ ผูฝึ้กสอนใชก้ารฝึกบนบกในกลุ่มนกักีฬา อายตุ ่ากวา่ 10 ปี  
ร้อยละ 54 กลุ่มอาย ุ11-14 ปี ร้อยละ 83 กลุ่มอาย ุ15-18 ปี ร้อยละ 93 กลุ่มระดบัวิทยาลยัร้อยละ 86 
และกลุ่มผูสู้งอาย ุร้อยละ 26 โดยพบวา่ ชนิดของการฝึกบนบกท่ีใชส้ าหรับนกักีฬาเยาวชนจะใช้ 
การฝึกดว้ยน ้าหนกัตวั ส่วนนกัวา่ยน ้าระดบัวิทยาลยัจะนิยมฝึกดว้ยอุปกรณ์และฝึกดว้ยน ้าหนกั 
ส่วนนกัวา่ยน ้ากลุ่มผูสู้งอายจุะใชก้ารฝึกดว้ยน ้าหนกั และเนน้พฒันาระบบไหลเวียน ส่วนของ
ร่างกายท่ีนิยมฝึก คือ กลุ่มกลา้มเน้ือบริเวณล าตวั ขา และไหล่ นกัวา่ยน ้ากลุ่มผูสู้งอายจุะเนน้ 
ส่วนไหล่ และส่วนหลงั เพื่อป้องกนัการบาดเจ็บจากความเส่ือมของร่างกาย โดยมีสัดส่วนของ 
การฝึก กลุ่มกลา้มเน้ือแกนกลางล าตวั ร้อยละ 33.33 กลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33  
และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนล่าง ร้อยละ 33.33 ตามล าดบั 
 สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2547) ไดก้ล่าวถึงโปรแกรมการฝึกซอ้มของ
นกักีฬาเยาวชนท่ีมีประสิทธิภาพควรพิจารณาจาก 
 1.  อายแุละระดบัความสมบูรณ์ของร่างกาย 
 ส าหรับนกักีฬาเยาวชนวตัถุประสงคท่ี์ส าคญัส าหรับการออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้ม
ควรเป็นการพฒันาพื้นฐานทางดา้นร่างกายใหมี้ความมัน่คง เพราะหากนกักีฬาไม่มีการพฒันา
พื้นฐานร่างกายใหมี้ความมัน่คงแลว้การฝึกในขั้นท่ีสูงต่อไปจะท าไดย้าก ดงันั้น การฝึกความแข็งแรง
ส าหรับเยาวชนควรเลือกจ านวนของการฝึกให้มาก (9-12 ท่าการฝึก) เพื่อเป็นการเตรียมกลุ่มกลา้มเน้ือ
หลกัของร่างกาย และส าหรับการฝึกซอ้มของนกักีฬาท่ีมีความสามารถขั้นสูง โปรแกรมการฝึกซอ้ม
จะมีความเฉพาะเจาะจงกบักลุ่มกลา้มเน้ือหลกัมากขึ้น และจ านวนของการฝึกจะนอ้ยลง เหลือ
ประมาณ 3-6 ท่าการฝึก 
 2.  ความตอ้งการของกีฬา 
 การเลือกประเภทของฝึกซอ้มใหมี้ความเหมาะสมกบันกักีฬาเป็นส่ิงท่ีควรพิจารณา 
และใหค้วามส าคญั เช่น ในนกักรีฑาควรท าการฝึกความเร็ว และในนกัวา่ยน ้าระยะสั้นอาจใช ้
การฝึกความแขง็แรงสูงสุด ในขณะท่ีนกัวา่ยน ้าระยะกลางและระยะไกลอาจใชก้ารฝึกความอดทน
ของกลา้มเน้ือ เป็นตน้ 
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 3.  ระยะของการฝึกซอ้ม 
 ในระยะแรกของการฝึก ช่วง การปรับสภาพพื้นฐานของร่างกาย (Preparation phase)  
ควรเป็นโปรแกรมการฝึกซอ้มความแขง็แรงทัว่ไป รวมถึงความแขง็แรงแบบอดทน และจะลด
ปริมาณของการฝึกในช่วง Taper เพื่อเตรียมความพร้อมส าหรับแข่งขนั โดยจะเหลือเพียงการฝึก 
ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงเท่านั้น 
 จ านวนคร้ังต่อเซท 
 จ านวนคร้ังของการฝึกจะมีความสัมพนัธ์กบัความหนกัของการฝึกซอ้ม โดยการเลือก
จ านวนคร้ังจะขึ้นอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการฝึกซอ้ม การฝึกเพื่อพฒันาความแขง็แรงแบบอดทน 
จะใชค้วามหนกัในการฝึกท่ีต ่า และมีจ านวนคร้ังท่ีมาก ดงัตาราง 
 
ตารางท่ี 11  จ านวนคร้ังของการฝึกในแต่ละชนิดของการฝึกซอ้ม 
 

ชนิดของการฝึกซ้อม จุดมุ่งหมายของการฝึก จ านวนคร้ัง 
ความแขง็แรงสูงสุด เพิ่มความแขง็แรงหรือความตึงของกลา้มเน้ือ 1-7 
ขนาดกลา้มเน้ือ เพิ่มขนาดกลา้มเน้ือ 6-12 คร้ัง 
ความอดทนของกลา้มเน้ือ เพิ่มความอดทนของกลา้มเน้ือ 30-50 คร้ัง 

 
 ความถี่ของการฝึก 
 ความถี่ของการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาความแขง็แรงส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัเยาวชน 
สามารถท าได ้2-3 คร้ังต่อสัปดาห์ ซ่ึงจากการศึกษาของ O’Hagan et al. (1995) พบวา่ การฝึก 
ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือในนกักีฬาเยาวชน จ านวน 2 คร้ังต่อสัปดาห์ จะมีประสิทธิภาพเท่ากบัการฝึก  
3 คร้ังต่อสัปดาห์ โดยหากสามารถท าการฝึกซอ้มไดอ้ยา่งเป็นระเบียบแบบแผนท่ีชดัเจน ร่างกาย 
จะเกิดความคุน้เคยและปรับตวัได ้ส่งผลใหส้ามารถปรับเพิ่มความหนกัในการฝึกซอ้มหรือเพิ่ม
จ านวนวนั หรือแมแ้ต่เพิ่มระยะเวลาในการฝึกซอ้มได ้และท าใหเ้กิดผลดีต่อร่างกายมากขึ้นไปดว้ย 
 Marta, Marinho, Barbosa, Izquierdo, and Marques (2013) ไดศึ้กษาผลการฝึกบนบก 
ในเด็กชายและเด็กหญิง อาย ุ10-11 ปี โดยท าการฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ดว้ยการฝึกความแขง็แรง และการฝึกความแขง็แรงร่วมกบัความอดทน ทดสอบแรงในการกระโดด
และความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจนก่อนฝึก และหลงัฝึก พบวา่ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ
ระหวา่งเพศหญิงและเพศชายภายหลงัการฝึกบนบกไม่มีความแตกต่างกนั นอกจากน้ีในกลุ่มท่ีฝึก
ความแขง็แรงร่วมกบัฝึกความอดทน จะมีความสามารถสูงสุดในการใชอ้อกซิเจนท่ีมากกวา่กลุ่ม 
ท่ีฝึกความแขง็แรงเพียงอยา่งเดียว จึงอาจสรุปไดว้า่การฝึกความแขง็แรงร่วมกบัความอดทน  
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จะไดผ้ลการฝึกท่ีเพิ่มความแขง็แรงของกลา้มเน้ือและเพิ่มความอดทนควบคู่กนัไปเม่ือท าการฝึก  
2 คร้ังต่อสัปดาห์  
 ความหนักของการฝึก 
 ในการฝึกซ้อมความแขง็แรงแบบอดทน ระดบัความหนกัในการฝึกซอ้มจะเป็นตวัก าหนด
ความแรงในการกระตุน้ของระบบประสาท ท่ีขึ้นอยูก่บัน ้ าหนกัของแรงตา้น ความเร็วในการปฏิบติั 
ความหลากหลายของช่วงการพกัระหวา่งคร้ัง และจ านวนเซท  
 Kraemer and Ratamess (2005) กล่าววา่ ปริมาณการฝึกซอ้ม (Intensity/ training load) 
ของการฝึกบนบกในนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัเยาวชนควรมีปริมาณการฝึกซอ้มท่ีมาก (High volume) 
ระดบัความหนกัปานกลาง-สูง (Moderate-high intensity) และมีการพกัช่วงสั้น ๆ จึงจะมีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงความแขง็แรงและฮอร์โมนการเจริญเติบโต ซ่ึง Sadres, Eliakim, Constantini, 
Lidor, and Falk (2001) ไดศึ้กษาผลของการฝึกดว้ยแรงตา้นท่ีมีต่อความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
ในเด็กอาย ุ9 ปี จ านวน 49 คน ดว้ยการฝึกท่าละ 1-4 เซท เซทละ 5-30 คร้ัง จ านวน 3-6 ท่า สัปดาห์
ละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 21 เดือนโดยใชค้วามหนกั ร้อยละ 30-70 ของ 1RM พบวา่ การฝึกดว้ยแรงตา้น 
ท่ีใชค้วามหนกัต ่า-ปานกลาง เป็นระยะเวลา 21 เดือนสามารถพฒันาความแขง็แรงในเด็กได ้
โดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตอยา่งมีนยัส าคญั 
 ช่วงเวลาในการฝึก ตารางการฝึกและแผนการฝึก 

 การศึกษาถึงช่วงเวลาการฝึกบนบกมีความหลากหลาย ตั้งแต่ 6 สัปดาห์ขึ้นไป จึงจะส่งผล
ต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า รวมถึงการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมน IGF-I  
โดย Girold, Maurin, Dugue, Chatard, and Millet (2007) ไดท้ าการฝึกบนบก 6 สัปดาห์ ซ่ึงไม่พบ
การเปล่ียนแปลงของความแขง็แรงและความสามารถในการวา่ยน ้า แตเ่ม่ือท าการฝึกสัปดาห์ท่ี 12  
ไปแลว้ ความแขง็แรง และ ความสามารถในการวา่ยน ้าระยะสั้นจะมีค่าเพิ่มขึ้น และจากการศึกษา
ของ Garrido et al. (2010) ไดศึ้กษาผลของการฝึกความแข็งแรงร่วมกบัการฝึกความอดทน 
ในนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัเยาวชน ระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ
ส่วนบนและส่วนล่างของร่างกาย ก าลงั และความสามารถในการวา่ยน ้า พบวา่การฝึกความแขง็แรง
ร่วมกบัการฝึกความอดทนดว้ยการวา่ยน ้าสามารถช่วยเพิ่มความแขง็แรงของกลา้มเน้ือส าหรับ
นกักีฬาวา่ยน ้าระดบัเยาวชน แต่ยงัไม่สามารถบ่งช้ีไดว้า่การฝึกความแขง็แรงในระยะเวลา 8 สัปดาห์
นั้นสามารถพฒันาความสามารถในการวา่ยน ้าระยะสั้นได ้ 
 Borst et al. (2001) กล่าววา่ การฝึกความแขง็แรงในนกักีฬาระดบัเยาวชนสามารถ 
ท าการฝึกซอ้มไดต้ั้งแต่ 5 สัปดาห์ขึ้นไป ถึงจะเห็นผลการเปล่ียนแปลงของการเพิ่มความแขง็แรง
ของกลา้มเน้ือ และการเพิ่มขนาดของเส้นใยกลา้มเน้ือ แต่ในการฝึกซอ้มท่ีใชร้ะยะเวลายาวนาน
เพียงพอส าหรับการกระตุน้ใหมี้การเพิ่มการหลัง่ IGF-I และความอดทนของกลา้มเน้ือ จ าเป็นจะตอ้ง 
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ใชร้ะยะเวลาถึง 12 สัปดาห์ ถึงจะเห็นผลการเปลี่ยนแปลงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
 ระยะเวลาการฝึกซอ้มท่ีมากเกินไปจะท าใหร่้างกายเกิดการบาดเจ็บและบอบช ้า  
(Overuse injuries) เพราะกลา้มเน้ือ และขอ้ต่อต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการเคล่ือนไหวยงัไม่แขง็แรงเหมือน
ผูใ้หญ่ และหลงัการฝึกควรมีการพกัอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง หรือมากกวา่นั้นเพราะขณะพกัร่างกาย 
จะสร้างเน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ (Muscle tissues) ขึ้นมาทดแทนส่วนท่ีฉีกขาดไดท้นั (Rebuild) ดงันั้น
โปรแกรมการฝึกท่ีมีความหนกัและปริมาณท่ีเพียงพอจึงช่วยในการเจริญเติบโตของร่างกายใหมี้ 
เพิ่มมากขึ้นตามมาดว้ย (รวีโรจน์ จนัทร์หอม, 2548) 
 จึงสรุปไดว้า่ การฝึกบนบกโดยมีเป้าหมายเพื่อพฒันาความแขง็แรงแบบอดทนของ
กลา้มเน้ือในนกักีฬาระดบัเยาวชนนั้น ตอ้งมีการก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มใหมี้ความเหมาะสม 
และสอดคลอ้งกบัระดบัสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาแต่ละคน ทั้งการก าหนดปริมาณการฝึกซอ้ม
ท่ีมาก (High volume) ระดบัความหนกัสูง (Moderate-High intensity) และมีการพกัช่วงสั้น ๆ จึงจะ 
มีผลต่อการการพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในการวา่ยน ้าระยะสั้น รวมถึง
สามารถกระตุน้ใหมี้การเพิ่มการหลัง่ฮอร์โมนท่ีเก่ียวกบัการเจริญเติบโตของร่างกายอนัจะเป็นผลดี
ต่อคุณภาพการฝึกซอ้มของนกักีฬาท่ีส่งผลตรงโดยต่อการพฒันานกักีฬาในระยะยาวต่อไป
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีการด าเนินการวิจยัแบบ Repeated measures design 
(Edmonds & Kennedy, 2017, p. 62) โดยการพฒันาแบบฝึกบนบกส าหรับการเพิ่มสมรรถภาพ 
ทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้า
เยาวชน และศึกษาผลของการฝึกบนบกโดยเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการ
วา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในประเด็นเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย 
และความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 
สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
และสภาพโภชนาการหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่ง
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุ เปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 12 และเปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่ง
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมซ่ึงมีรายละเอียดวิธีด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร เป็นนกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 
ประจ าปีการศึกษา 2561 ท่ีขึ้นทะเบียนกบัสมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย จ านวน 40 คน 
(สมาคมกีฬาวา่ยน ้าแห่งประเทศไทย, 2561) 
 กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาวา่ยน ้า สโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา เพศชาย  
อายรุะหวา่ง 9-15 ปี ท่ีเป็นอาสาสมคัรเขา้ร่วมการวิจยั การก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างค านวณ 
มาจากสมการ (Thomus, 2013) 
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 เม่ือ Z คือ ต าแหน่งของพื้นท่ีใตโ้คง้การแจกแจงแบบปกติ 

β คือ 1- ค่าอ านาจการทดสอบ 
α คือ ระดบันยัส าคญั 
σ คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแตกต่างของค่าเฉล่ียขอ้มูลทั้งสองชุด 
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μ-μ0 คือ ความแตกต่างของค่าเฉล่ียขอ้มูลทั้งสองชุด 
 อา้งอิงการศึกษาท่ีผา่นมาของ Tourinho et al. (2017) ก าหนดใหอ้ านาจทดสอบของสถิติ
ทดสอบไม่ต ่ากวา่ 0.8 และก าหนดระดบันยัส าคญัเท่ากบั .05 จากการค านวณไดก้ลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 
12 คน และคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งตามเกณฑก์ารคดัเขา้ท่ีก าหนดไว ้(Inclusion criteria) ดงัน้ี 
 1.  เกณฑก์ารคดัเลือกผูเ้ขา้ร่วมวิจยั 
  1.1  เป็นอาสาสมคัรท่ียนิดีเขา้ร่วมการวิจยั 
  1.2  เป็นนกักีฬาวา่ยน ้าเพศชาย อายรุะหวา่ง 9-15 ปี  
  1.3  เป็นผูท่ี้มีสุขภาพร่างกายแขง็แรง ไม่มีประวติัการบาดเจ็บก่อนจะเขา้ร่วมการวิจยั
อยา่งนอ้ย 6 เดือน และผา่นการตรวจร่างกายโดยแพทยก่์อนเขา้ร่วมการวิจยั 
  1.4  สามารถฝึกซอ้มวา่ยน ้าอยา่งต่อเน่ืองได ้ในระยะเวลา 12 สัปดาห์ ติดต่อกนั 
  1.5  ไม่ไดรั้บฮอร์โมน ยา หรืออาหารเสริมท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย
ในขณะทดลอง 
  1.6  ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (The physical activity 
readiness questionnaire [PAR-Q]) และผลการประเมินของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัตอ้งไม่อยูใ่นกลุ่มเส่ียง
ต่อการบาดเจ็บหรืออนัตรายจากการออกก าลงักาย 
  1.7  ไม่มีประวติัการบาดเจ็บก่อนจะเขา้ร่วมการวิจยัอยา่งนอ้ย 6 เดือน ในการเขา้ร่วม
การวิจยั  
 2.  เกณฑก์ารคดัผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัออก 
 ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไม่ใหค้วามร่วมมือในการท าวิจยั หรือในการวิจยัทุกขั้นตอนไม่กระท า
อยา่งเตม็ความสามารถ โดยผูว้ิจยัไดข้อความร่วมมือผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัในการท าวิจยัทุกขั้นตอน 
แบบเตม็ความสามารถ มีการรับประทานอาหารตามปกติ และหลีกเล่ียงการออกก าลงักาย
นอกเหนือจากการวา่ยน ้าในสโมสรตามปกติ 
 เม่ือไดจ้ านวนกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 12 คน จะท าการทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
จากแบบทดสอบแรงบีบมือ (Hand-grip dynamometer ยีห่้อ T.K.K. รุ่น 5401) ดว้ยวิธีการทดสอบ
ของ การกีฬาแห่งประเทศไทย (2549) แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A และกลุ่ม B  
กลุ่มละ 6 คน ดว้ยวิธีจบัคู่ (Match pair) จากนั้นทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียแรงบีบมือ 
ของทั้งสองกลุ่ม พบวา่ ทั้งสองกลุ่มมีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนั ท าการสุ่ม กลุ่ม A และ กลุ่ม B เขา้กลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มควบคุมโดยใชว้ิธีการสุ่มอยา่งง่ายดว้ยการจบัฉลาก 
หมายเหต ุถา้กลุ่มตวัอยา่งมีจ านวนนอ้ย จ านวนกลุ่มตวัอย่างในแต่ละเซล (Cell) ควรจะมีมากกวา่ 
จ านวนของตวัแปรตาม และไม่ควรนอ้ยกวา่ 5 คน (Hair, Black, Babin, & Anderson, 2010)  
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แต่การวิจยัน้ีใชก้ลุ่มตวัอยา่ง กลุ่มละ 6 คน เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของจ านวนนกักีฬาวา่ยน ้า 
เพศชาย ท่ีมีอายรุะหวา่ง 9-15 ปี ท่ีมีนอ้ย และไม่สามารถใชน้กักีฬาจากหลายทีมฝึกซอ้มรวมกนัได ้
และเม่ือเร่ิมท าการทดลอง ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัในกลุ่มควบคุม จ านวน 1 คน ไดข้อถอนตวั  
จากเหตุผลยา้ยท่ีอยูต่ามผูป้กครอง จึงเหลือผูเ้ขา้ร่วมการวิจยักลุ่มทดลอง จ านวน 6 คน  
และกลุ่มควบคุม จ านวน 5 คน  
 

แผนการทดลอง 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองมีการด าเนินการวิจยัแบบ Repeated measures design 
(Edmonds & Kennedy, 2017, p. 62) เพื่อศึกษาผลของการฝึกบนบกโดยเปรียบเทียบสมรรถภาพ 
ทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ซ่ึงมีแบบแผน 
การทดลอง ดงัภาพท่ี 14 
 

 Group Pretest Treatment Midtest Treatment Midtest Treatment Posttest 

 E O1 X O2 X O3 X O4 
R         
 C O1 - O2 - O3 - O4 
    Time     

 
ภาพท่ี 14  แบบแผนการด าเนินการวิจยัแบบ Repeated measures design  
 

 เม่ือ R หมายถึง การสุ่มกลุ่มตวัอยา่งเขา้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
   E  หมายถึง กลุ่มทดลอง (ไดรั้บการฝึกบนบกร่วมกบัฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ) 
   C  หมายถึง กลุ่มควบคุม (ฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ) 
   O1 หมายถึง ทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
              สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-1 ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
   O2  หมายถึง ทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
                   และสภาพโภชนาการ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4  
   O3  หมายถึง ทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
                        และสภาพโภชนาการ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 
 



81 

   O4  หมายถึง ทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
                        สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-1 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
                        สัปดาห์ท่ี 12 
   X    หมายถึง วิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 1-4, สัปดาห์ท่ี 5-8, สัปดาห์ท่ี 9-12) 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเกบ็ข้อมูล 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
เคร่ืองมือท่ีใชค้ดักรองกลุ่มตวัอยา่ง และเคร่ืองมือท่ีใชว้ดั และประเมินผลตวัแปรตาม 
 1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง  
  1.1  โปรแกรมการฝึกบนบก (Dry-land training program) ผูว้ิจยัไดส้ร้างโปรแกรม 
การฝึกบนบก โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
   1.1.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฝึกบนบก เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบกให้เหมาะสมกบัเยาวชน 
   1.1.2  ด าเนินการสร้างโปรแกรมการฝึกบนบก 
   1.1.3  น าโปรแกรมการฝึกบนบกเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของเน้ือหา แลว้จึงน าไปปรับปรุง แกไ้ข 
   1.1.4  น าโปรแกรมการฝึกบนบกท่ีปรับปรุง แกไ้ขเรียบร้อยแลว้เสนอต่อ
ผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา และใหข้อ้คิดเห็น รายช่ือ
ผูท้รงคุณวุฒิประกอบดว้ย 
    1.1.4.1  รองศาสตราจารย ์ดร.ประทุม ม่วงมี อาจารยป์ระจ า คณะวิทยาศาสตร์
การกีฬา มหาวิทยาลยับูรพา 
    1.1.4.2  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สนธยา สีละมาด อาจารยป์ระจ า คณะพลศึกษา 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
    1.1.4.3  ดร.ถวิชยัย ์ขาวถ่ิน อาจารยป์ระจ า สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
   1.1.5  น าผลการพิจารณาของผูท้รงคุณวุฒิแต่ละท่าน มาหาค่าดชันีความเท่ียงตรง
เชิงเน้ือหา (Content validity index: CVI) มีค่าเท่ากบั 1  
   1.1.6  น าโปรแกรมการฝึกบนบกท่ีปรับปรุง แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของ
ผูท้รงคุณวุฒิไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
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ตารางท่ี 12  รายละเอียดของโปรแกรมการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ 
 

สัปดาห์ท่ี 1-4 สัปดาห์ท่ี 5-8 สัปดาห์ท่ี 9-12 

ท่า Rep Rest/ min Set ท่า Rep Rest/ min Set ท่า Rep Rest/ min Set 
1.  Overhead squat 10 1 3 1.  Overhead squat 12 1 3 1.  Overhead squat 14 1 3 
2.  Lunges 10 1 3 2.  Lunges 12 1 3 2.  Lunges with twist 14 1 3 
3.  Tricep dips 10 1 3 3.  Tricep dips 12 1 3 3.  Tricep dips 14 1 3 
4.  Sit up 10 1 3 4.  Alternating leg V Up 12 1 3 4.  V-Ups 14 1 3 
5.  Plank 10 s 1 3 5.  Plank 12 s 1 3 5.  Plank 14s 1 3 
6.  Knee push-up 10 1 3 6.  Push-up 12 1 3 6.  Push-up with feet 14 1 3 
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  1.2  โปรแกรมการฝึกซ้อมวา่ยน ้าของสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา  
ผูฝึ้กสอนเป็นผูก้  าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้มวา่ยน ้า โดยท าการฝึกวา่ยน ้า 2 ชัว่โมงต่อคร้ัง ในช่วง
เวลา 18.00-20.00 น. สัปดาห์ละ 6 วนั ซ่ึงในช่วง 12 สัปดาห์ ท่ีผูว้ิจยัท าการฝึกตามโปรแกรมการฝึก 
บนบก ในสัปดาห์ท่ี 1 และ 2 เป็นการฝึกวา่ยน ้าในช่วงการลดปริมาณ/ เพิ่มคุณภาพในการฝึกซอ้ม 
(Taper phase) และมีการแข่งขนัในวนัหยดุของสัปดาห์ท่ี 2 
 สัปดาห์ท่ี 3-8 เป็นการฝึกวา่ยน ้าในช่วงการปรับตวัพื้นฐานของร่างกาย (General phase) 
ในสัปดาห์ท่ี 9-10 เป็นการฝึกวา่ยน ้าในช่วงการฝึกซอ้มท่ีเฉพาะเจาะจง (Specific phase) และใน
สัปดาห์ท่ี 11-12 เป็นการฝึกว่ายน ้าในช่วงการปรับตวัพื้นฐานของร่างกาย (General phase) โดยมี
ระยะทางในการฝึกซอ้มวา่ยน ้า 12 สัปดาห์ แสดงดงัตารางท่ี 13 และ 14  
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ตารางท่ี 13  โปรแกรมการฝึกซอ้มวา่ยน ้าของสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา 
 
ระยะทาง (เมตร) w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 w11 w12 ค่าเฉลีย่ 

Aerobic En1 2817 2583 2833 2667 3000 3000 2833 2583 2833 2867 2917 2833 2813.89 
Mix En2 1167 1183 900 933 1017 1183 800 1175 1233 1417 1233 1333 1895.83 

 En3 567 583 867 800 567 650 1067 1025 667 767 750 867 
Anaerobic SP1 67 67 33 17 67 83 75 83 83 17 83 50 122.22 

 SP2 50 83 50 67 33 67 108 100 33 50 33 67 
Sprint Sprint 250 233 183 283 167 283 250 300 250 100 117 117 211.11 

 รวม 29,500 28,600 29,200 28,600 28,100 31,100 30,800 31,600 30,600 31,300 30,900 31,600 
 

 Phase Taper phase General phase Specific phase General phase 
 
ตารางท่ี 14  จ านวนร้อยละของระยะทางในการฝึกซอ้มวา่ยน ้า  
 
เปอร์เซ็นต์  w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 w11 w12 ค่าเฉลีย่ 

Aerobic En1 57.29 54.20 58.22 55.94 61.86 57.88 55.19 49.05 55.56 54.95 56.63 53.80 56 
Mix En2 23.73 24.83 18.49 19.58 20.96 22.83 15.58 22.31 24.18 27.16 23.95 25.32 38 

  En3 11.53 12.24 17.81 16.78 11.68 12.54 20.78 19.46 13.07 14.70 14.56 16.46 
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ตารางท่ี 14  (ต่อ)  
 
เปอร์เซ็นต์  w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 w11 w12 ค่าเฉลีย่ 
Anaerobic SP1 1.36 1.40 0.68 0.35 1.37 1.61 1.46 1.58 1.63 0.32 1.62 0.95 2  

 SP2 1.02 1.75 1.03 1.40 0.69 1.29 2.11 1.90 0.65 0.96 0.65 0.21  
Sprint Sprint 5.08 4.90 3.77 5.94 3.44 5.47 4.87 5.70 4.90 1.92 2.27 2.22 4 
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 2.  เคร่ืองมือท่ีใชค้ดักรองกลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 
  2.1  แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไปท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้น เพื่อถามเก่ียวกบั เพศ อาย ุ
ประสบการณ์ในการวา่ยน ้า และการแข่งขนั ประวติัการใชย้าหรืออาหารเสริม และการบาดเจ็บ 
  2.2  แบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย (The physical activity readiness 
questionnaire [PAR-Q]) ของ สมชาย ล่ีทองอิน (2550) ประกอบไปดว้ย ค าถามเก่ียวกบัสุขภาพ 7 ขอ้ 
ค าตอบของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ จะมีลกัษณะ ใช่ หรือ ไม่ใช่ ในการประเมินผลหากกลุ่มตวัอยา่ง 
ตอบ ใช่ เพียงขอ้ใดขอ้หน่ึงจะถือวา่ ไม่ผา่นการประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย และตอ้ง
ใหก้ลุ่มตวัอยา่งคนนั้นท าการตรวจสุขภาพกบัแพทยอ์ยา่งละเอียดต่อไป  
 3.  เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลตวัแปรตาม 
  3.1  การทดสอบสมรรถภาพทางกาย ประกอบดว้ย การวดัสัดส่วนร่างกาย และความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
   3.1.1  การวดัสัดส่วนร่างกาย ผูว้ิจยัไดท้ าการวดัสัดส่วนร่างกาย โดยใหก้ลุ่ม
ตวัอยา่งสวมกางเกงขาสั้นหรือกางเกงวา่ยน ้า ไม่ใส่รองเทา้ ทุกรายการทดสอบจะท าการวดั 2 คร้ัง 
(ร้อยละ 3 Accuracy) แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย ประกอบดว้ย การชัง่น ้าหนกัตวั (Body weight) การวดั
ส่วนสูง (High) ความกวา้งช่วงแขน (Arm span) เส้นรอบวงตน้แขน (Arm circumference) 
เปอร์เซนตไ์ขมนัในร่างกาย (Body fat) มวลไขมนั (Fat mass) และมวลกลา้มเน้ือ (Fat free mass) 
แสดงดงัตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัสัดส่วนร่างกาย  
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.1.1.1  น ้าหนกัตวั  
(Body weight) 

เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ยีห่อ้ 
TANITA รุ่น UM-075 

ใหก้ลุ่มตวัอยา่งยนืบนเคร่ืองชัง่น ้าหนกั  
ท าการวดั 2 คร้ัง บนัทึกค่าท่ีไดเ้ป็นกิโลกรัม 
(Lohman, 1986) 

3.1.1.2  ส่วนสูง (High) สายวดั หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

ใหก้ลุ่มตวัอยา่ง ยนืตรง เทา้ชิด โดยไม่สวม
รองเทา้ ใหส้้นเทา้ กน้ ไหล่หลงั และศีรษะ
ติดกบัเคร่ืองมือวดัหรือผนงั ท าการวดั 2 คร้ัง 
บนัทึกค่าท่ีไดเ้ป็นเซนติเมตร (Lohman, 
1986) 
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ตารางท่ี 15  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.1.1.3  ความกวา้งช่วง
แขน (Arm span) 

สายวดั หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

ใหก้ลุ่มตวัอยา่งยนืกางแขน 90 องศา 
กบัล าตวั วดัจากปลายน้ิวกลางหรือน้ิว 
ท่ียาวท่ีสุดมือซา้ย ถึง น้ิวกลางมือขวา 
หรือน้ิวท่ียาวท่ีสุด ท าการวดั 2 คร้ัง บนัทึก
ค่าท่ีไดเ้ป็นเซนติเมตร (Lohman, 1986) 

3.1.1.4  เส้นรอบวง 
ตน้แขน (Arm 
circumference) 

สายวดั หน่วยเป็น
เซนติเมตร 

ผูว้ิจยัท าการวดัเส้นรอบวงบริเวณตน้แขน
ส่วนบนขณะเหยยีดแขน (Arm relaxed)  
ดา้นถนดัของร่างกาย วดัขณะท่ีแขนเหยยีด
ขา้งล าตวั บนัทึกค่ามากท่ีสุดในขณะท่ี
กลา้มเน้ือคลายตวั ท าการวดั 2 คร้ัง บนัทึก
ค่าท่ีไดเ้ป็นเซนติเมตร (Lohman, 1986) 

3.1.1.5  เปอร์เซ็นต์
ไขมนั (Body fat) 

เคร่ืองวดัความหนาของ
ไขมนัใตผ้ิวหนงั ยีห่้อ 
Lange ผลิตจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ปี ค.ศ. 1985  

ใชก้ารวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั 
(Skinfold thickness) ตามวิธีการ และสูตร
ของ Slaughter et al. (1988) ท าการวดัความ
หนาของไขมนัใตผ้ิวหนงัพบั 2 ต าแหน่ง คือ 
บริเวณตน้แขนดา้นหลงั (Triceps) และ
บริเวณสะบกั (Subscapular) ถา้ผลรวมของ
ค่าท่ีวดั มีมากกวา่ 35 จะใชส้มการ  

% BF = 0.783 (TSF+SSSF) + 1.6 
ถา้ผลรวมของค่าท่ีวดันอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 35 
จะใชส้มการ  

% BF = 1.21(TSF+SSSF)-
0.008(TSF+SSSF)2-1.7 

3.1.1.6  มวลไขมนั  
(Fat mass) 

 ใชก้ารหาจากสมการของ Siri (1961) 
Fat Mass (kg) = (% BF x Wt)/ 100 

3.1.1.7  มวลกลา้มเน้ือ  
(Fat free mass) 

 ใชว้ิธีการหาจากสูตรของ Siri (1961) 
Fat Free Mass (kg) = Wt - Fat Mass 
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   3.1.2  การทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ  
 
ตารางท่ี 16  เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.1.2  การทดสอบ
ความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ 

1.  เคร่ืองวดัแรงบีบมือ 
(Hand-grip dynamometer) 
ยีห่อ้ T.K.K. รุ่น 5401 ผลิต
จากประเทศญ่ีปุ่ น 
2.  แบบทดสอบความแขง็แรง
ของกลา้มเน้ือ (การกีฬา 
แห่งประเทศไทย, 2549) 

ผูว้ิจยัใชก้ารทดสอบแรงบีบมือ (Grip 
strength) เพื่อหาความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ โดยใชแ้บบทดสอบของ 
การกีฬาแห่งประเทศไทย (2549) ท าการ
ทดสอบ 2 คร้ัง โดยใชค้่าท่ีมากท่ีสุด 
บนัทึกผลการวดัเป็นกิโลกรัม น าผล 
ท่ีไดม้าหารดว้ยน ้าหนกัตวัของผูถู้กวดั 

 
  3.2  การทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้า ประกอบดว้ย การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ 
100 เมตร (Freestyle 100 m) ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก ไดแ้ก่ ความเร็วคริติคอล  
สวิมสปีด (CSS) และความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก ไดแ้ก่ ความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอล เวลโลซิต้ี (AnCV)  
 
ตารางท่ี 17  เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบความสามารถในการวา่ยน ้า 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.2.1  การทดสอบ 
วา่ยน ้าท่าฟรีสไตล์
ระยะทาง 100 เมตร 

1.  นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ 
CASIO รุ่น HS-30W  
ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น  
ปี ค.ศ. 1989 
2.  แบบทดสอบ 
การวา่ยน ้าในท่า 
ฟรีสไตล ์100 เมตร  
(สมาคมกีฬาวา่ยน ้า 
แห่งประเทศไทย, 2561) 

ผูวิ้จยัใชก้ารทดสอบการวา่ยน ้าในท่า 
ฟรีสไตลด์ว้ยความเร็วสูงสุด (สมาคมกีฬา
วา่ยน ้าแห่งประเทศไทย, 2561) และบนัทึก
เวลาหลงันกักีฬาวา่ย แตะขอบสระ 
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ตารางท่ี 17  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.2.2  การทดสอบ
ความสามารถในวา่ย
น ้าเชิงแอโรบิก 

1.  นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ 
CASIO รุ่น HS-30W 
ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น  
ปี ค.ศ. 1989 

การทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิง 
แอโรบิกใชก้ารทดสอบการว่ายน ้าท่า 
ฟรีสไตลใ์หเ้ร็วท่ีสุด 2 ระยะทาง คือ 50 
และ 400 เมตร บนัทึกเวลาหลงันกักีฬาวา่ย
แตะขอบสระ  

 2.  เคร่ืองวดัอตัรา 
การเตน้ของหัวใจ 
(Heart rate monitor) 
ยีห่อ้ Polar รุ่น F17 ผลิต
จากประเทศฟินแลนด์ 
3.  แบบทดสอบวา่ยน ้า
คริติคอล สวิม สปีด  
(Critical swim speed: 
CSS) (Zarzeczny et al., 
2011) 

ทั้ง 2 ระยะทาง หลงัจากนั้นน าเวลาท่ีได ้
จากการทดสอบทั้ง 2 ระยะทาง มาแทนค่า
ในสมการเพื่อค านวณหาความเร็วคริติคอล  
สวิม สปีด  

CSS = (D2 - D1) ÷ (T2 - T1) 
เม่ือ D1 = ระยะทาง 50 เมตร 
       D2 = ระยะทาง 400 เมตร 
       T1 = เวลาท่ีวา่ยน ้า 50 เมตร (วินาที) 
       T2 = เวลาท่ีวา่ยน ้า 400 เมตร (วินาที) 
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
1.  วา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุดในระยะทาง  
400 เมตร บนัทึกเวลาในการวา่ย  
2.  พกั 10 นาที 
3.  ท าการวา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุด 
ในระยะทาง 50 เมตร บนัทึกเวลา 
ในการวา่ย 
4.  น าเวลา และระยะทางท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบไปค านวณหาความเร็วคริติคอล 
สวิม สปีด 

3.2.3  การทดสอบ
ความสามารถในการ
วา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก 

1.  นาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ 
CASIO รุ่น HS-30W  
ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น  

การทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิง 
แอนแอโรบิกโดยการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์ 
2 ระยะทาง คือ 12.5 เมตร และ 50 เมตร  
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ตารางท่ี 17  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 

 ปี ค.ศ. 1989 
2.  แบบทดสอบวา่ยน ้า 
แอนแอโรบิก คริติคอล  
เวลโลซิต้ี (Anaerobic 
critical velocity 
[AnCV]) (Fernandes et 
al., 2008) 

หลงัจากนั้นน าเวลาท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
ทั้ง 2 ระยะทาง มาแทนค่าในสมการเพื่อ
ค านวณหาความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล  
เวลโลซิต้ี   y = ax + b 
เม่ือ  y = ระยะทางการวา่ยน ้า (เมตร)  
        x = เวลาในการวา่ยน ้า (วินาที)  
        a = ความเร็ว AnCV (เมตรต่อวินาที)  
        b = ค่าคงท่ี (Y-interception value) 
มีรายละเอียด ดงัน้ี 
1.  วา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุดในระยะ  
12.5 เมตร บนัทึกเวลาในการวา่ย 
2.  พกั 30 นาที  
3.  วา่ยน ้าดว้ยความเร็วสูงสุดในระยะ  
50 เมตร บนัทึกเวลาในการว่าย  
4.  น าเวลาท่ีไดจ้ากการวา่ยน ้ า ระยะ 12.5 
เมตร และ 50 เมตร มาค านวณหาความเร็ว  
แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี 

 
  3.3  การทดสอบสภาพโภชนาการ ประกอบดว้ย  
  สมดุลพลงังาน ไดแ้ก่ พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย 
พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั  
  ปริมาณสารอาหาร ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช  
  แร่ธาตุ ไดแ้ก่ แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน ไดแ้ก่ วิตามิน B1 วิตามิน B2 
วิตามิน B6 และวิตามิน B12 วิตามิน C  
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  การกระจายพลงังาน ไดแ้ก่ กระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังาน
ของไขมนั และการกระจายพลงังานของโปรตีน 
 
ตารางท่ี 18  เคร่ืองมือท่ีทดสอบสภาพโภชนาการ 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.3.1  สมดุลพลงังาน 
ไดแ้ก่ พลงังานท่ีไดรั้บ
จากสารอาหาร 
พลงังานพื้นฐานของ
ร่างกาย พลงังานรวมท่ี
ร่างกายใชต้่อวนั และ
ความแตกต่างของ
พลงังานท่ีไดรั้บกบั
พลงังานท่ีใชต้่อวนั 

1.  โปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3  
(สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
2.  แบบบนัทึกการ
รับประทานอาหาร 3 วนั  
(สุกญัญา เจริญวฒันะ, 
2560) 
3.  แบบบนัทึกกิจกรรม
การเคล่ือนไหว และการ
ฝึกซอ้ม 24 ชัว่โมง  
(สุกญัญา เจริญวฒันะ, 
2560) 

1.  บนัทึกรายละเอียดของรายการอาหาร 
จ านวน และส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีรับประทานทั้งหมด ทุกม้ือเป็นเวลา  
3 วนัต่อสัปดาห์ ตลอด 12 สัปดาห์ 
2.  วิเคราะห์พลงังานท่ีไดรั้บจาก
สารอาหารในแต่ละวนัจากอาหารท่ี
รับประทานโดยใชโ้ปรแกรม 
INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 3 และหา
ค่าเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ 
3.  หาค่าพลงังานพื้นฐานของร่างกาย 
(BMR) และพลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อ
วนั (TDEE) จากสมการ (Harris & 
Benedict, 1919) 
BMR = 66.5 + (13.75 × weight in kg) + 
(5.003 × height in cm) - (6.755 × age in 
years) 
TDEE = BMR x physical activity level 
(PAL) 
4.  หาค่าความแตกต่างของพลงังาน 
ท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนัจากสมการ  
Energy difference = Energy intake- 
Total daily energy expenditure 
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ตารางท่ี 18  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.3.2  ปริมาณ
สารอาหาร ไดแ้ก่ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนั ไขมนั 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่
ละวนั คาร์โบไฮเดรต 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
ต่อน ้าหนกัตวั (CHO 
(g/ kg/ day)) โปรตีน 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อ
น ้าหนกัตวั (PRO  
(g/ kg/ day)) โปรตีน
จากสัตว ์และโปรตีน
จากพืช 

1.  โปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3  
(สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
2.  แบบบนัทึกการ
รับประทานอาหาร 3 วนั  
(สุกญัญา เจริญวฒันะ, 
2560) 

1.  บนัทึกรายละเอียดของรายการอาหาร 
จ านวน และส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีรับประทานทั้งหมด ทุกม้ือเป็นเวลา 3 
วนัต่อสัปดาห์ ตลอด 12 สัปดาห์ 
2.  วิเคราะห์ปริมาณสารอาหารท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนัจากอาหารท่ีรับประทาน 
โดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients 
เวอร์ชัน่ 3 และหาค่าเฉล่ีย ในแต่ละ
สัปดาห์ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีน 
จากสัตว ์และโปรตีนจากพืช 
3.  น าค่าคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนั และโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
มาหารน ้าหนกัตวัเพื่อหาคาร์โบไฮเดรต 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO 
(g/ kg/ day)) และโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) 

3.3.3  แร่ธาตุ ไดแ้ก่ 
แคลเซียม เหลก็ 
ฟอสฟอรัส 

1.  โปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3  
(สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
2.  แบบบนัทึก 
การรับประทานอาหาร  
3 วนั (สุกญัญา  
เจริญวฒันะ, 2560) 

1.  บนัทึกรายละเอียดของรายการอาหาร 
จ านวน และส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีรับประทานทั้งหมด ทุกม้ือเป็นเวลา  
3 วนัต่อสัปดาห์ ตลอด 12 สัปดาห์ 
2.  วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุท่ีไดรั้บใน 
แต่ละวนัจากอาหารท่ีรับประทานโดยใช้
โปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 
3 และหาค่าเฉล่ีย ในแต่ละสัปดาห์ ไดแ้ก่ 
แคลเซียม เหลก็ และฟอสฟอรัส 
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ตารางท่ี 18  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.3.4  วิตามิน ไดแ้ก่ 
วิตามิน B1 วิตามิน B2 
วิตามิน B6 วิตามิน 
B12 และวิตามิน C 

1.  โปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3  
(สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
2.  แบบบนัทึก 
การรับประทานอาหาร  
3 วนั (สุกญัญา  
เจริญวฒันะ, 2560) 

1.  บนัทึกรายละเอียดของรายการอาหาร 
จ านวน และส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีรับประทานทั้งหมด ทุกม้ือเป็นเวลา  
3 วนัต่อสัปดาห์ ตลอด 12 สัปดาห์ 
2.  วิเคราะห์ปริมาณวิตามินท่ีไดรั้บใน 
แต่ละวนัจากอาหารท่ีรับประทานโดยใช้
โปรแกรม INMUCAL-Nutrients เวอร์ชัน่ 
3 และหาค่าเฉล่ีย ในแต่ละสัปดาห์ ไดแ้ก่ 
วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 
วิตามิน B12 และวิตามิน C 

3.3.5  การกระจาย
พลงังาน ไดแ้ก่  
การกระจายพลงังาน
ของคาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั และโปรตีน 

1.  โปรแกรม INMUCAL-
Nutrients เวอร์ชัน่ 3  
(สถาบนัโภชนาการ
มหาวิทยาลยัมหิดล, 2559) 
2.  แบบบนัทึก 
การรับประทานอาหาร 
3 วนั (สุกญัญา  
เจริญวฒันะ, 2560) 

1.  บนัทึกรายละเอียดของรายการอาหาร 
จ านวน และส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีรับประทานทั้งหมด ทุกม้ือเป็นเวลา  
3 วนัต่อสัปดาห์ ตลอด 12 สัปดาห์ 
2.  วิเคราะห์การกระจายของพลงังาน 
ในแต่ละวนัจากอาหารท่ีรับประทาน 
โดยใชโ้ปรแกรม INMUCAL-Nutrients 
เวอร์ชัน่ 3 และหาค่าเฉล่ีย ในแต่ละ
สัปดาห์ ไดแ้ก่ การกระจายพลงังานของ
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน 

 
  3.4  การตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ผูว้ิจยัด าเนินการตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I 
จากการเจาะเลือดกลุ่มตวัอยา่ง ณ หอ้งรับรองของสระวา่ยน ้า สโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญั 
ศรีราชา โดยบุคลากรวิชาชีพและมีประสบการณ์ และน าส่งตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I  
ท่ีสถาบนัตรวจสุขภาพ บริษทั เนชัน่แนล เฮลทแ์คร์ ซิสเท็มส์ จ ากดั สาขาหอ้งปฏิบติัการทาง
การแพทย ์โรงพยาบาลสมิติเวชศรีราชา โดยมีการตรวจตามมาตรฐานท่ีทางโรงพยาบาลไดก้ าหนด
ไวต้ามมาตรฐานทางหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงจะท าการตรวจวดัทั้งหมด 2 คร้ัง คือ ก่อนใชวิ้ธีการฝึก 
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บนบก และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก (สัปดาห์ท่ี 12) ช่วงเวลา 7.00-9.00 น. โดยใชเ้ทคนิค 
การวิเคราะห์ Chemiluminescence immunoassays (CLIA) จากซีรัม (Sauberlich, 1999)  
 
ตารางท่ี 19  เคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 
3.4  การตรวจวดัระดบั
ฮอร์โมน IGF-I 

- 1.  ติดต่อประสานงานกบัทางสถาบนั
ตรวจสุขภาพ บริษทั เนชัน่แนล เฮลทแ์คร์ 
ซิสเทม็ส์ จ ากดั สาขาหอ้งปฏิบติัการทาง
การแพทย ์โรงพยาบาลสมิติเวชศรีราชา 
พร้อมก าหนดวนั และเวลา ในการ 
เจาะเลือดกลุ่มตวัอยา่ง 
2.  น ากลุ่มตวัอยา่งเขา้รับการเจาะเลือด 
เพื่อตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีห้อง
รับรองของสระวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้า
โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา ช่วงเวลา 
7.00-9.00 น. 
3.  ด าเนินการเก็บตวัอยา่งเลือดจากหลอด
เลือดด าส่วนปลายบริเวณขอ้พบัแขน  
โดยบุคลากรวิชาชีพ และมีประสบการณ์ 
และด าเนินการส่ง Specimens  
ตามขั้นตอน และมาตรฐานของ
หอ้งปฏิบติัการ โดยสถาบนัตรวจสุขภาพ 
บริษทั เนชัน่แนล เฮลทแ์คร์ ซิสเทม็ส์ 
จ ากดั สาขาหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์
โรงพยาบาลสมิติเวช ศรีราชา 
4.  ปริมาณเลือดท่ีเก็บเพื่อใชใ้นการ
วิเคราะห์ฮอร์โมน IGF-I 3-4 ลูกบาศก์
เซนติเมตร (cc) ต่อคร้ัง 
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ตารางท่ี 19  (ต่อ) 
 

รายการทดสอบ อุปกรณ์ วิธีการทดสอบ 

  5.  ด าเนินการติดตามผลการตรวจ
วิเคราะห์ระดบัฮอร์โมน IGF-I พร้อม
ส่งผลการตรวจวิเคราะห์ใหก้ลุ่มตวัอยา่ง
ทราบเป็นรายบุคคลแบบปิดผนึก 

 

การหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 การวดัสัดส่วนร่างกาย ผูว้ิจยัน าวิธีการวดัสัดส่วนร่างกาย การทดสอบความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร การทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก 
และการทดสอบการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก ไปหาความเช่ือมัน่ (Reliability) โดยน าไปทดสอบกบั
นกักีฬาวา่ยน ้าท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 30 คน ดว้ยวิธีการทดสอบซ ้า (Test-retest method) ซ่ึงท า
การทดสอบระยะห่างกนั 1 สัปดาห์ จากการทดสอบคร้ังแรก และน าค่าท่ีไดไ้ปหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์โดยใชว้ิธีของเพียร์สัน (Pearson product moment correlation coefficient) ไดค้่า 
ความเช่ือมัน่ แสดงดงัตารางท่ี 20 
 
ตารางท่ี 20  ค่าความเช่ือมัน่ของการทดสอบตวัแปร 
 

การทดสอบ รายการ Reliability 
1.  การวดัสัดส่วนร่างกาย น ้าหนกัตวั .995 

ส่วนสูง .996 
ความกวา้งของช่วงแขน .980 
เส้นรอบวงตน้แขน .956 
เปอร์เซ็นไขมนั .940 
มวลไขมนั .959 
มวลกลา้มเน้ือ .990 

2.  การทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ แรงบีบมือ .951 
3.  การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร .921 
4.  ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก ความเร็วน ้าคริติคอล สวิม สปีด .943 
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ตารางท่ี 20  (ต่อ) 
 

การทดสอบ รายการ Reliability 
5.  ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอน 
แอโรบิก 

ความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอลเวล
โลซิต้ี 

.958 

 

สถานท่ีในการเกบ็ข้อมูล  
 โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี  
 

ระยะเวลาในการเกบ็ข้อมูล 
 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2562  
 

วิธีการด าเนินการทดลอง 
 การด าเนินการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดงัน้ี   
 1.  ระยะก่อนการทดลอง ด าเนินการ ดงัน้ี 
  1.1  ผูว้ิจยัสร้างโปรแกรมการฝึกบนบก  
  1.2  ปรับโปรแกรมการฝึกบนบกใหมี้ความเหมาะสมกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬา
วา่ยน ้าเยาวชน เพศชาย อาย ุ9-15 ปี  
  1.3  แนะน าตวัต่อผูบ้ริหาร โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 
เพื่อขอความอนุเคราะห์อ านวยความสะดวกในการเก็บขอ้มูลวิจยั  
  1.4  แนะน าตวัต่อผูฝึ้กสอน นกักีฬาวา่ยน ้า และผูป้กครองนกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้ า
โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา และช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการวิจยั ขั้นตอนด าเนินการวิจยั ประโยชน์ 
ท่ีไดจ้ากการวิจยั และผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นในการวิจยั พร้อมทั้งสอบถามความสมคัรใจในการเขา้
ร่วมงานวิจยั และช้ีแจงสิทธิของผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัใหไ้ดท้ราบ 
  1.5  รับอาสาสมคัรนกักีฬาวา่ยน ้า เพศชายท่ีมีอายรุะหวา่ง 9-15 ปี ท่ีขึ้นทะเบียน 
เป็นนกักีฬาวา่ยน ้า สโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา ประจ าปีการศึกษา 2561 จงัหวดัชลบุรี  
  1.6  ด าเนินการคดัเลือกนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีคุณสมบติัตามเกณฑก์ารคดัเขา้ท่ีก าหนด 
และยนิดีเขา้ร่วมการวิจยั โดยใหก้รอกแบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป เก่ียวกบัเพศ อาย ุประสบการณ์ 
ในการวา่ยน ้าและการแข่งขนั ประวติัการใชย้าหรืออาหารเสริม แบบประเมินความพร้อมก่อน 
การออกก าลงักาย รวมถึงการตรวจสุขภาพโดยแพทย ์
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  1.7  ท าการทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือกบักลุ่มตวัอยา่ง หลงัจากนั้นท าการ
แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใชวิ้ธีการจบัคู่จากผลการทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ
ก่อนฝึก และท าการสุ่มเขา้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 6 คน โดยใชว้ิธีการสุ่มอยา่งง่ายดว้ย
การจบัฉลาก  
  1.8  การเตรียมผูช่้วยผูว้ิจยั โดยในการฝึกโปรแกรมการฝึกบนบก 1 คร้ัง ใชเ้วลา
ประมาณ 1 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ จึงจ าเป็นตอ้งมีผูช่้วยวิจยั 
จ านวน 1 คน เพื่อใหช่้วยด าเนินการในการฝึกปฏิบติัตามโปรแกรมการฝึกบนบก โดยมีขั้นตอน 
การเตรียมผูช่้วยผูว้ิจยั ดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1 ช้ีแจงผูช่้วยวิจยัในการเก็บรวบรวมขอ้มูลพร้อมทั้งอธิบาย และสาธิต
วิธีการต่าง ๆ ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลให้เขา้ใจในรายละเอียดของการทดลอง ตลอดจนวิธีการ
ปฏิบติัและการบนัทึกผลการทดสอบใหเ้ขา้ใจถูกตอ้งตรงกนั โดยมีคู่มือการปฏิบติัส าหรับผูว้ิจยั 
และผูช่้วยวิจยั 
  ขั้นตอนท่ี 2 ผูช่้วยผูว้ิจยั ท าการฝึกปฏิบติัตามโปรแกรมการฝึกบนบก ดว้ยตนเอง
เพื่อใหจ้ดจ าท่าการฝึกให้แม่นย  า ไม่คลาดเคล่ือน ใชร้ะยะเวลา 3 วนั เพื่อใหผู้ช่้วยผูว้ิจยัเกิดทกัษะ
และความช านาญในการปฎิบติัตามโปรแกรมการฝึกบนบก 
  1.9  ก่อนการวิจยั 1 สัปดาห์ ผูว้ิจยัท าการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกกบั 
กลุ่มตวัอยา่ง พร้อมทั้งแจง้ให้กลุ่มตวัอยา่งทราบวา่จะมีการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ อีก 3 คร้ัง คือหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 
และสัปดาห์ท่ี 12 และการตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I อีก 1 คร้ัง คือหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 12 ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 15  แผนการเก็บขอ้มูลการวิจยั 
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  1.10  ท านดัหมายกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มฝึกบนบกเพื่อเขา้ร่วมโปรแกรมการฝึกบนบก 
ในสัปดาห์ท่ี 1 ของการด าเนินการทดลอง  
 2.  ระยะทดลอง ด าเนินการดงัน้ี 
  2.1  กลุ่มทดลองเร่ิมด าเนินการฝึกบนบก ตามโปรแกรมท่ีผูว้ิจยัสร้างขึ้น โดยใช้
สถานท่ีฝึก คือ บริเวณสระวา่ยน ้า โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี ช่วงเวลา 
17.00-18.00 น. จนครบ 12 สัปดาห์ โดยในแต่ละสัปดาห์จะท าการฝึก 2 วนั คือ วนัองัคาร และ 
วนัพฤหสับดี และใหท้ าการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามโปรแกรมของสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญั 
ศรีราชา ตามปกติ 
  2.2  กลุ่มควบคุมใหด้ าเนินชีวิตตามปกติ โดยมีการฝึกบนบกและฝึกซอ้มวา่ยน ้า 
ตามโปรแกรมของสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชาตามปกติ 
  2.3  ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าการบนัทึกการรับประทานอาหาร 3 วนั 
ต่อสัปดาห์ และบนัทึกกิจกรรมการเคล่ือนไหว ทุกสัปดาห์จนครบ 12 สัปดาห์ 
  2.4  ท าการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพ
โภชนาการ หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 8 และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 และท าการ
ตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 กบักลุ่มตวัอยา่ง แสดงดงัตารางท่ี 21 
 
ตารางท่ี 21  ก าหนดวนั และเวลาในการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
                    ระดบัฮอร์โมน IGF-I และการฝึกบนบกของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 

วันท่ี เวลา กจิกรรม ผู้ด าเนินการ 
5-7 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. 1.  วดัสัดส่วนร่างกาย 

2.  วดัความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
ผูช่้วยผูฝึ้กสอน
ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 12 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การวา่ยน ้าแอนแอโรบิกคริติคอลเวลโล

ซิต้ี 
13 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การวา่ยน ้าคริติคอล สวิม สปีด 
14 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การวา่ยน ้า ฟรีสไตล ์100 เมตร 
17 พ.ย. 2561 07.00-09.00 น. การเจาะเลือดเพื่อตรวจ IGF-I บุคลากรวิชาชีพ 
19 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 1 ผูว้ิจยั และผูช่้วย

วิจยั 21 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 1 
26 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 2 
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ตารางท่ี 21  (ต่อ) 
 

วันท่ี เวลา กจิกรรม ผู้ด าเนินการ 
28 พ.ย. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 2  
3 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 3 
6 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 3 
11 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 
12 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 
13 ธ.ค. 2561 16.30-20.00 น. 1.  วดัสัดส่วนร่างกาย 

2.  วดัความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
3.  การวา่ยน ้าคริติคอล สวิม สปีด 

ผูช่้วยผูฝึ้กสอน
ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 

14 ธ.ค. 2561 16.30-20.00 น. 1.  การวา่ยน ้าแอนแอโรบิกคริติคอลเวล
โลซิต้ี 
2.  การวา่ยน ้า ฟรีสไตล ์100 เมตร 

 

17 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 5 ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 19 ธ.ค. 2561 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 5 

7 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 6 
9 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 6 
14 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 7 
16 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 7 
21 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 
23 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 
24 ม.ค. 2562 16.30-20.00 น. 1.  วดัสัดส่วนร่างกาย 

2.  วดัความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
3.  การวา่ยน ้าคริติคอล สวิม สปีด 

ผูช่้วยผูฝึ้กสอน
ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 

25 ม.ค. 2562 16.30-20.00 น. 1.  การวา่ยน ้าแอนแอโรบิกคริติคอลเวล
โลซิต้ี 
2.  การวา่ยน ้า ฟรีสไตล ์100 เมตร 

28 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 9 ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 30 ม.ค. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 9 
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ตารางท่ี 21  (ต่อ) 
 

วันท่ี เวลา กจิกรรม ผู้ด าเนินการ 
4 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 10  
6 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 10 
11 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 11 
13 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 11  
18 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12  
20 ก.พ. 2562 16.30-18.00 น. การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12  
23 ก.พ. 2562 07.00-09.00 น. การเจาะเลือดเพื่อตรวจ IGF-I บุคลากรวิชาชีพ 
25 ก.พ. 2562 16.30-20.00 น. 1.  วดัสัดส่วนร่างกาย 

2.  วดัความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
3.  การวา่ยน ้าคริติคอล สวิม สปีด 

ผูช่้วยผูฝึ้กสอน
ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 

26 ก.พ. 2562 16.30-20.00 น. 1.  การวา่ยน ้าแอนแอโรบิกคริติคอลเวล
โลซิต้ี 
2.  การวา่ยน ้า ฟรีสไตล ์100 เมตร 

ผูช่้วยผูฝึ้กสอน
ผูว้ิจยั และผูช่้วย
วิจยั 

 
 3.  ระยะหลงัการทดลอง 
 หลงัจากฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 ผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลของการทดลอง  
และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปท าการวิเคราะห์ต่อไป 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูล ด าเนินการดงัน้ี 
 1.  ผูว้ิจยัขอหนงัสือจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับูรพา เพื่อขอ 
ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล การอ านวยความสะดวกเก่ียวกบัการใชส้ถานท่ี  
จากโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี  
 2.  ผูว้ิจยัท าหนงัสือขอยมืใชอุ้ปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั กบัคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลยับูรพา 
 3.  รับอาสาสมคัรและคดักรองอาสาสมคัรท่ีมีคุณสมบติัตามเกณฑก์ารคดัเขา้ท่ีก าหนด 
โดยผา่นเกณฑก์ารคดัเขา้และลงนามยนิยอมเขา้ร่วมการวิจยั จนไดก้ลุ่มตวัอยา่งครบตามจ านวน 



101 

ท่ีตอ้งการ  
 4.  ประสานงานกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อขอความร่วมมือในการประเมินความพร้อมก่อน 
การออกก าลงักาย และตรวจสุขภาพโดยแพทย ์พร้อมทั้งแจง้ก าหนด วนั เวลา และสถานท่ี 
ในการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบั
ฮอร์โมน IGF-I  
 5.  ประสานงานกบัเจา้หนา้ท่ีเทคนิคการแพทย ์ณ สถาบนัตรวจสุขภาพ บริษทั เนชัน่แนล 
เฮลทแ์คร์ ซิสเทม็ส์ จ ากดั สาขาหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์โรงพยาบาลสมิติเวชศรีราชา เพื่อเก็บ
ตวัอยา่งเลือดและส่งตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมน IGF-I พร้อมทั้งก าหนดวนัและเวลาในการด าเนินการ 
เจาะเลือด ก่อนการฝึก (การทดสอบคร้ังท่ี 1) และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 (การทดสอบคร้ังท่ี 2) 
 6.  ท าการทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือกบักลุ่มตวัอยา่ง เพื่อท าการแบ่งกลุ่ม  
เป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 7.  ด าเนินการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่งเพื่อมาตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ณ ห้องรับรอง
ของสระวา่ยน ้า สโมสรวา่ยน ้ าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา ทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ ก่อนการฝึกบริเวณสระวา่ยน ้า โรงเรียนอสัสัมชญั
ศรีราชา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 
 8.  ด าเนินการฝึกซอ้มดว้ยโปรแกรมการฝึกบนบก ณ บริเวณสระวา่ยน ้า สโมสรวา่ยน ้า
โรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งฝึกซอ้มตามโปรแกรมท่ีไดก้ าหนด เป็นระยะเวลา  
12 สัปดาห์ 
 9.  ท าการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่งเพื่อมาทดสอบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 (การทดสอบคร้ังท่ี 2) หลงัการฝึก
สัปดาห์ท่ี 8 (การทดสอบคร้ังท่ี 3) และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 12 (การทดสอบคร้ังท่ี 4) 
 10.  ท าการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่งเพื่อมาตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัการฝึก
สัปดาห์ท่ี 12 (การทดสอบคร้ังท่ี 2) 
 11.  รวบรวมขอ้มูลและตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูลผลการทดสอบสมรรถภาพ
ทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการและระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม เพื่อน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1.  การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีหาค่าเฉล่ีย (X) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) ค่าต ่าสุด (Min) และค่าสูงสุด (Max) ของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
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ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มตวัอยา่ง ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
กบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 
 2.  ทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มูล โดยใชส้ถิติทดสอบ Shapiro-Wilk test  
หากขอ้มูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ จึงใชก้ารทดสอบความแตกต่างของตวัแปรดว้ยสถิติ 
นอนพาราเมตริก 
 3.  เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12  
โดยใชส้ถิติ Friedman test หากพบความแตกต่างจะท าการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่  
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test 
 4.  เปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12  
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test 
 5.  เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ 
และระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 
สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 โดยใชส้ถิติ Mann-whitney U test  
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ภาพท่ี 16  ขั้นตอนการวิจยั

สร้างโปรแกรมการฝึกบนบก 

นกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา  
จ านวน 40 คน เป็นประชากร 

จ านวนท่ีผา่นเกณฑ ์เป็นกลุ่มตวัอยา่ง 

 

ทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 

ท าการฝึกตามโปรแกรม 12 สัปดาห์ 

กลุ่ม B กลุ่ม A 

 กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

เกณฑก์ารคดัเขา้ 

จบัคู่ 

จบัสลาก 

 

ทดสอบตวัแปรก่อนฝึกตามโปรแกรม 
- สมรรถภาพทางกาย 
- ความสามารถในการวา่ยน ้า 
- สภาพโภชนาการ 
- ระดบัฮอร์โมน IGF-I 

ทดสอบตวัแปรหลงัฝึกตามโปรแกรม 
- สมรรถภาพทางกาย 
- ความสามารถในการวา่ยน ้า 
- สภาพโภชนาการ 
- ระดบัฮอร์โมน IGF-I 

ตอบค าถามการวิจยั 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัเร่ือง ผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้ า 
และฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบก 
และศึกษาผลการฝึกบนบกโดยเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I โดยน าเสนอผลการวิจยัออกเป็น 4 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
 ตอนท่ี 2 ผลการพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 ตอนท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้ า 
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลองก่อนกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก  
และกลุ่มควบคุมก่อนกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
 ตอนท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้ า 
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนและหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบกระหวา่งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 
 ความหมาย และสัญลกัษณ์ ท่ีใชใ้นการน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล มีดงัน้ี 
 n    หมายถึง กลุ่มตวัอยา่ง 
 X    หมายถึง ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 SD   หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 Min   หมายถึง ค่าต ่าสุด (Minimum) 
 Max   หมายถึง ค่าสูงสุด (Maximum) 
 Sig   หมายถึง ระดบันยัส าคญัทางสถิติ (Significances) 
 Mean rank  หมายถึง ค่าเฉล่ียของอนัดบัในแต่ละกลุ่ม 
 Sum of rank หมายถึง ค่าผลรวมของอนัดบัในแต่แต่ละกลุ่ม 
 p    หมายถึง ค่าความน่าจะเป็น 
 *    หมายถึง ค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 z    หมายถึง สถิติทดสอบท่ีใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวิกฤตของ Wilcoxon  
                 signed-ranks test และ Mann-Whitney U test เพื่อทราบ 
                 ความมีนยัส าคญั 
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 X2    หมายถึง ค่าสถิติไค-สแควร์ (Chi-square) 
 

ตอนที ่1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 1.  ลกัษณะขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาวา่ยน ้าสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียนอสัสัมชญัศรีราชา จ านวน 11 คน 
แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ จ านวน 6 คน  
และกลุ่มควบคุมท าการฝึกซอ้มวา่ยน ้าตามปกติ จ านวน 5 คน รายละเอียดทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
แสดงในตารางท่ี 22 
 
ตารางท่ี 22  ลกัษณะขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ลกัษณะส่วนบุคคล กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

X SD Min Max X SD Min Max 

อาย ุ(ปี) 11.95 2.69 9.00 15.40 12.38 2.34 9.70 14.60 
กลุ่ม 2 (รุ่นอาย ุ14-15 ปี)  14.95 0.64 14.50 15.40 14.60 - - - 
กลุ่ม 3 (รุ่นอาย ุ12-13 ปี) 11.85 0.92 11.20 12.50 12.80 - - - 
กลุ่ม 4 (ต ่ากวา่ 11 ปี) 9.05 0.07 9.00 9.10 9.95 0.35 9.70 10.20 
ประสบการณ์การแข่งขนั (ปี) 3.35 1.63 1.30 5.00 3.76 1.31 2.30 5.00 
ชีพจรขณะพกั (bpm) 83.33 13.25 64.00 96.00 85.60 8.29 76.00 96.00 
VO2 max (ml/ kg/ min) 37.51 6.19 31.72 47.33 35.89 3.36 32.03 39.86 
เวลาท่ีท าไดดี้ท่ีสุดในท่า 
ฟรีสไตล ์ระยะทาง 100 เมตร 
(วินาที) 

73.01 11.85 62.60 93.05 71.84 8.93 64.04 84.77 

 
 จากขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่งประกอบดว้ย อาย ุประสบการณ์การแข่งขนัวา่ยน ้า  
ชีพจรขณะพกั ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และเวลาท่ีท าไดดี้ท่ีสุดในท่าฟรีสไตล ์ระยะทาง  
100 เมตร ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ดงัปรากฏในตารางท่ี 22 พบวา่ กลุ่มทดลองอาย ุ 
11.95 ± 2.69 ปี อยูใ่นกลุ่ม 2 รุ่น อาย ุ14-15 ปี จ านวน 2 คน อยูใ่นกลุ่ม 3 รุ่น อาย ุ12-13 ปี จ านวน  
2 คน อยูใ่นกลุ่ม 4 อายตุ ่ากวา่ 11 ปี จ านวน 2 คน มีประสบการณ์การแข่งขนั 3.35 ± 1.63 ปี ชีพจร
ขณะพกั 83.33 ± 13.25 คร้ังต่อนาที มีปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 37.51 ± 6.19 มิลลิลิตรต่อ 
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กิโลกรัมต่อนาที และมีเวลาท่ีท าไดดี้ท่ีสุดในท่าฟรีสไตล ์ระยะทาง 100 เมตร 73.01 ± 11.85 วินาที 
 กลุ่มควบคุมอาย ุ12.38 ± 2.34 ปี อยูใ่นกลุ่มอาย ุกลุ่ม 2 รุ่นอาย ุ14-15 ปี จ านวน 2 คน 
อยูใ่นกลุ่ม 3 รุ่น อาย ุ12-13 ปี จ านวน 1 คน อยูใ่นกลุ่ม 4 อายตุ ่ากวา่ 11 ปี จ านวน 2 คน มีประสบการณ์
การแข่งขนั 3.76 ± 1.31 ปี ชีพจรขณะพกั 85.60 ± 8.29 คร้ังต่อนาที มีปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
35.89 ± 3.36 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที และมีเวลาท่ีท าไดดี้ท่ีสุดในท่าฟรีสไตล ์ระยะทาง  
100 เมตร 71.84 ± 8.93 วินาที 
 2.  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของสมรรถภาพทางกาย 
 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุด ของสมรรถภาพทางกาย 
ประกอบดว้ย 1) สัดส่วนร่างกาย ไดแ้ก่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวง 
ตน้แขน เปอร์เซ็นไขมนั มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และ 2) ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ไดแ้ก่ 
แรงบีบมือ แสดงในตารางท่ี 23 
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ตารางท่ี 23  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของสมรรถภาพทางกาย 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

น ้าหนกัตวั (kg)  
- ก่อนฝึก 50.05 17.51 24.90 70.40 4 47.26 13.99 35.60 67.00 3 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 50.57 17.23 25.90 70.80 47.64 13.79 35.40 66.50 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 51.37 17.77 25.80 72.70 48.88 14.38 37.00 69.80 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 52.12 17.96 25.80 72.90 48.60 14.73 36.90 69.90 
ส่วนสูง (cm)  
- ก่อนฝึก 155.33 19.07 130.00 175.50 1 156.90 16.30 139.50 176.00 1 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 156.08 19.21 130.00 175.50 157.76 15.49 141.00 176.00 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 156.83 19.40 131.00 177.00 157.76 15.50 140.80 176.00 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 157.32 19.21 132.00 177.50 158.14 15.73 141.00 177.00 
ความกวา้งของช่วงแขน (cm)  
- ก่อนฝึก 156.29 20.88 123.50 178.25 2 157.10 16.14 140.00 173.00 2 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 158.00 22.16 124.00 179.00 158.50 15.12 142.50 174.50 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 158.53 22.37 124.00 181.00 159.30 15.65 142.50 175.50 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 160.13 22.44 125.70 182.50 160.46 16.38 142.50 177.50 107 
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ตารางท่ี 23  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

เส้นรอบวงตน้แขน (cm)  
- ก่อนฝึก 24.97 5.14 17.00 30.50 3 24.20 2.59 21.50 28.00 -1 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 25.00 4.57 18.00 30.00 24.14 2.82 21.00 28.00 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 25.08 4.69 17.50 30.50 24.16 3.42 20.30 29.00 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 25.67 4.93 18.00 31.00 24.00 3.06 21.00 28.00 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%)  
- ก่อนฝึก 24.24 10.77 14.65 43.88 -7 24.52 7.38 16.56 34.49 -16 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 24.14 10.74 14.65 43.10 22.38 5.34 15.61 29.52 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 25.28 11.34 17.49 46.23 23.66 6.02 17.49 30.85 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 22.60 11.48 12.68 43.88 20.54 4.42 15.61 25.91 
มวลไขมนั (kg)  
- ก่อนฝึก 12.51 7.98 4.81 24.88 -1 11.69 5.24 6.34 19.78 -13 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 12.77 8.03 4.29 23.88 10.69 4.05 6.15 16.72 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 13.81 8.82 4.51 26.58 11.64 5.07 7.42 20.12 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 12.44 8.46 3.78 25.54 10.14 4.63 6.21 18.11 108 
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ตารางท่ี 23  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

มวลกลา้มเน้ือ (kg) 
- ก่อนฝึก 37.54 13.59 20.09 50.48 6 35.57 10.42 25.09 47.22 8 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 37.79 12.79 21.61 49.42  36.95 10.71 27.35 49.78  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 37.56 12.34 21.29 50.75  37.24 10.75 27.18 49.68  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 39.67 13.59 22.02 53.46 38.46 10.93 28.21 51.79 
แรงบีบมือ (kg)          
- ก่อนฝึก 0.48 0.09 0.37 0.62 35 0.50 0.07 0.39 0.57 14 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 0.51 0.09 0.39 0.62 0.52 0.09 0.35 0.59 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 0.56 0.12 0.41 0.70 0.59 0.06 0.49 0.63 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 0.65 0.07 0.55 0.73 0.57 0.06 0.49 0.65 
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 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลสมรรถภาพทางกายของกลุ่มตวัอยา่งดงัปรากฏในตารางท่ี 23 
พบวา่ น ้าหนกัตวั ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 50.05 ± 17.51 กิโลกรัม 

และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 47.26 ± 13.99 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 50.57 ± 17.23 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั  
47.64 ± 13.79 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 51.37 
± 17.77 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 48.88 ± 14.38 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 52.12 ± 17.96 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มควบคุมเท่ากบั 48.60 ± 14.73 กิโลกรัม 

 ส่วนสูง ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 155.33 ± 19.07 
เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 156.90 ± 16.30 เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 156.08 ± 19.21 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 157.76 ± 15.49 เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 156.83 ± 19.40 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 157.76 ± 15.50 เซนติเมตร 
หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 157.32 ± 19.21 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 158.14 ± 15.73 เซนติเมตร 

 ความกวา้งของช่วงแขน ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
156.29 ± 20.88 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 157.10 ± 16.14 เซนติเมตร หลงัฝึก
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 158.00 ± 22.16 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 158.50 ± 15.12 เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 158.53 ± 22.37 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 159.30 ± 15.65 เซนติเมตร 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 160.13 ± 22.44 เซนติเมตร 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 160.46 ± 16.38 เซนติเมตร 

 เส้นรอบวงตน้แขน ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 24.97 ± 
5.14 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 24.20 ± 2.59 เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 25.00 ± 4.57 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 24.14 ± 2.82 เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 25.08 ± 4.69 เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 24.16 ± 3.42 
เซนติเมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 25.67 ± 4.93 
เซนติเมตร และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 24.00 ± 3.06 เซนติเมตร 
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 เปอร์เซ็นตไ์ขมนั ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 24.24 ± 10.77 
เปอร์เซ็นต ์และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 24.52 ± 7.38 เปอร์เซ็นต ์หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 24.14 ± 10.74 เปอร์เซ็นต ์และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 22.38 ± 5.34 เปอร์เซ็นต ์หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 25.28 ± 11.34 เปอร์เซ็นต ์และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 23.66 ± 6.02 เปอร์เซ็นต ์
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 22.60 ± 11.48 เปอร์เซ็นต ์
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 20.54 ± 4.42 เปอร์เซ็นต ์
 มวลไขมนั ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 12.51 ± 7.98 กิโลกรัม 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 11.69 ± 5.24 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 12.77 ± 8.03 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั  
10.69 ± 4.05 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั  
13.81 ± 8.82 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 11.64 ± 5.07 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธี 
การฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 12.44 ± 8.46 กิโลกรัม และค่าเฉล่ีย 
ของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 10.14 ± 4.63 กิโลกรัม 
 มวลกลา้มเน้ือ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 37.54 ± 13.59
กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 35.57 ± 10.42 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 37.79 ± 12.79 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 36.95 ± 10.71 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 37.56 ± 12.34 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 37.24 ± 10.75 กิโลกรัม  
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 39.67 ± 13.59 กิโลกรัม  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 38.46 ± 10.93 กิโลกรัม 
 แรงบีบมือ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 0.48 ± 0.09 กิโลกรัม 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.50 ± 0.07 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 0.51 ± 0.09 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั  
0.52 ± 0.09 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั  
0.56 ± 0.12 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.59 ± 0.06 กิโลกรัม หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 0.65 ± 0.07 กิโลกรัม และค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.57 ± 0.06 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 17  ค่าเฉล่ียสมรรถภาพทางกายก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
                 สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ของกลุ่ม 
                 ทดลองและกลุ่มควบคุม 
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 3.  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของความสามารถในการวา่ยน ้า 
 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุด ของความสามารถในการวา่ยน ้า 
ประกอบดว้ย 1) การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร 2) ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก ไดแ้ก่ 
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (CSS) และ 3) ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก ไดแ้ก่ 
ความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (AnCV) แสดงในตารางท่ี 24 
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ตารางท่ี 24  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของความสามารถในการวา่ยน ้า 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร (s)  
- ก่อนฝึก 80.91 18.68 65.69 115.67 -9 73.03 13.12 59.03 92.44 5 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 75.18 13.99 61.91 98.66 71.84 8.93 63.19 84.66 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 72.53 12.43 59.03 93.05 75.09 7.28 67.27 85.49 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 73.84 12.05 61.24 94.81 76.34 12.81 65.16 97.16 
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (m/ s)  
- ก่อนฝึก 1.08 0.21 0.74 1.31 4 1.10 0.11 0.94 1.20 -1 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.08 0.15 0.83 1.24 1.07 0.09 0.96 1.16 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.10 0.12 0.94 1.24 1.11 0.09 0.97 1.19 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.12 0.13 0.91 1.26 1.09 0.10 0.94 1.22 
ความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s)  
- ก่อนฝึก 1.33 0.22 0.94 1.49 0 1.40 0.18 1.18 1.60 -5 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.27 0.20 0.93 1.46 1.32 0.16 1.09 1.52 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.34 0.21 1.00 1.59 1.37 0.18 1.17 1.59 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.33 0.21 1.00 1.54 1.33 0.23 1.01 1.60 114 
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 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลความสามารถในการวา่ยน ้าของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
โดยการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ดงัปรากฏในตารางท่ี 24 พบวา่ เวลาในการวา่ยน ้ าท่าฟรีสไตล ์
100 เมตร ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 80.91 ± 18.68 วินาที และค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 73.03 ± 13.12 วินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 75.18 ± 13.99 วินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 71.84 ± 8.93 วินาที 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 72.53 ± 12.43 วินาที  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 75.09 ± 7.28 วินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 73.84 ± 12.05 วินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั  
76.34 ± 12.81 วินาที 
 จากการทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิกโดยการวา่ยน ้า 2 ระยะทาง 
เพื่อค านวนหาความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (CSS) ดงัปรากฏในตารางท่ี 24 พบวา่ ความเร็วคริติคอล 
สวิม สปีด ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.08 ± 0.21 เมตรต่อวินาที  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.10 ± 0.11 เมตรต่อวินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.08 ± 0.15 เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
1.07 ± 0.09 เมตรต่อวินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
1.10 ± 0.12 เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.11 ± 0.09 เมตรต่อวินาที หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.12 ± 0.13 เมตรต่อวินาที  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.09 ± 0.10 เมตรต่อวินาที 
 จากการทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิกโดยการวา่ยน ้า 2 ระยะทาง
เพื่อค านวนหาความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (AnCV) ดงัปรากฏในตารางท่ี 24 พบวา่
ความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (AnCV) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.33 ± 0.22 เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.40 ± 0.18  
เมตรต่อวินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.27 ± 0.20  
เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.32 ± 0.16 เมตรต่อวินาที หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.34 ± 0.21 เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.37 ± 0.18 เมตรต่อวินาที หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.33 ± 0.21 เมตรต่อวินาที และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.33 ± 0.23 
เมตรต่อวินาที 
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ภาพท่ี 18  ค่าเฉล่ียความสามารถในการวา่ยน ้า ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึก 
                 บนบกสัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ของ 
                 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 
 4.  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของสภาพโภชนาการ 
 การวิเคราะห์ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของสภาพ
โภชนาการ ประกอบดว้ย 1) สมดุลพลงังาน ไดแ้ก่ พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐาน
ของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใช ้
ต่อวนั 2) ปริมาณสารอาหาร ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช 
3) แร่ธาตุ ไดแ้ก่ แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส 4) วิตามิน ไดแ้ก่ วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 
และวิตามิน B12 วิตามิน C และ 5) การกระจายพลงังานไดแ้ก่ กระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต 
การกระจายพลงังานของไขมนั และ การกระจายพลงังานของโปรตีน แสดงในตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของสภาพโภชนาการ 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

สมดุลพลงังาน 
Energy Intake (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก 1760.63 541.03 1092.32 2712.68 -5 1654.99 717.05 983.69 2798.76 -14 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1535.33 335.46 1124.45 1960.29 1639.09 584.48 1018.79 2600.34 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1498.51 355.49 1104.85 2007.01 1573.01 609.48 974.01 2604.44 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1667.03 251.88 1357.74 2067.01 1426.53 441.20 1110.07 2182.42 
BMR (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก 1451.10 316.06 998.47 1828.09 3 1417.67 255.88 1202.53 1769.66 2 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1461.95 313.82 1012.22 1833.59 1427.20 249.53 1208.78 1762.78 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1476.71 321.03 1015.85 1867.22 1444.25 257.37 1231.78 1808.16 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1489.44 323.05 1020.85 1872.47 1442.30 263.57 1230.41 1814.53 
TDEE (Kcal/ day)           
- ก่อนฝึก 2503.14 545.20 1722.36 3153.45 3 2445.48 441.39 2074.36 3052.65 2 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 2521.87 541.34 1746.08 3162.94  2461.91 430.44 2085.15 3040.80  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 2547.32 553.78 1752.34 3220.95  2491.33 443.97 2124.83 3119.07  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 2569.28 557.26 1760.97 3230.01  2487.96 454.67 2122.46 3130.07  
Energy difference (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก -742.51 561.41 -200.89 -1660.53 -22 -790.49 649.69 -253.90 -1790.99 -34 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 -986.54 315.22 -621.63 -1420.27  -822.82 325.80 -440.45 -1242.78  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 -1048.82 481.23 -626.92 -1876.39  -918.31 386.85 -514.63 -1369.13  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 -902.25 519.64 -206.37 -1712.29  -1061.44 308.24 -692.83 -1527.82  
สารอาหาร           
CHO (g/ day)           
- ก่อนฝึก 195.18 79.58 129.53 347.71 -11 211.49 107.87 109.43 367.37 -27 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 176.03 30.33 146.62 218.20  182.75 79.08 125.82 321.73  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 164.58 31.23 123.69 201.87  174.56 84.29 99.14 319.40  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 172.90 43.38 129.20 253.84  153.58 46.96 124.46 233.07  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

FAT (g/ day)           
- ก่อนฝึก 70.75 15.59 44.55 89.56 0 58.37 23.39 37.16 94.66 2 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 60.28 18.14 37.89 82.41  67.60 23.72 37.57 100.71  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 60.23 22.27 39.26 88.49  64.83 21.63 44.63 100.99  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 70.67 12.26 50.51 84.00  59.64 21.13 40.23 94.88  
PRO (g/ day)           
- ก่อนฝึก 85.65 27.58 43.92 128.07 -2 71.75 29.22 51.11 121.53 -6 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 72.18 17.01 49.31 86.62  74.38 21.31 44.50 102.13  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 73.96 24.11 45.73 106.54  72.50 21.63 44.14 104.50  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 84.05 12.25 66.52 97.48  67.75 18.80 46.92 98.40  
CHO (g/ kg/ day)           
- ก่อนฝึก 4.21 1.64 2.26 6.09 -10 4.60 2.07 1.92 6.57 -30 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 3.85 1.18 2.68 5.66  3.82 0.88 2.47 4.84  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 3.59 1.36 1.70 5.53  3.54 1.02 2.45 4.58  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 3.77 1.72 1.77 6.48  3.24 0.77 2.16 4.34  
PRO (g/ kg/ day)           
- ก่อนฝึก 1.93 0.92 0.77 3.06 -9 1.54 0.44 0.92 2.07 -7 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.46 0.26 1.20 1.90  1.57 0.23 1.26 1.85  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.50 0.35 1.03 1.85  1.52 0.38 1.10 1.94  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.76 0.56 1.34 2.81  1.43 0.31 1.08 1.74  
Animal protein (g/ day) 
- ก่อนฝึก 61.98 24.05 26.69 96.95 2 45.77 15.07 34.88 72.34 3 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 50.84 17.34 28.25 66.71  52.76 15.51 27.84 66.83  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 51.69 25.57 21.04 84.95  48.35 19.72 22.34 75.54  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 63.20 12.69 46.11 79.57  47.15 14.81 28.97 68.72  
Vegetable proteins (g/ day) 
- ก่อนฝึก 11.02 4.50 6.73 17.56 6 13.55 9.97 4.47 28.35 -25 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 12.27 3.65 9.47 19.08  9.54 5.41 5.98 18.80  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5)  %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 10.49 4.58 6.07 18.61  9.59 4.77 4.64 16.93  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 11.64 6.86 7.15 25.33  10.21 2.92 8.61 15.39  
แร่ธาตุ           
Calcium (mg)           
- ก่อนฝึก 943.99 363.10 559.43 1487.88 5 827.34 507.93 364.47 1617.37 -19 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 848.71 388.40 467.41 1461.72  742.75 339.58 279.64 1195.39  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 849.20 411.55 524.97 1521.60  788.03 388.68 403.32 1430.25  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 995.90 357.37 673.83 1439.38  666.70 338.93 390.23 1239.77  
Fe (mg)           
- ก่อนฝึก 8.58 3.38 3.54 13.10 -11 8.17 3.86 5.12 13.51 -4 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 6.32 1.26 4.69 8.17  7.21 2.61 4.05 10.88  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 6.18 1.28 4.40 7.57  7.56 1.06 6.51 9.15  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 7.63 3.49 4.32 14.17  7.82 0.82 7.07 9.09  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

P (mg)           
- ก่อนฝึก 1129.34 384.20 700.34 1756.79 -2 960.22 515.72 649.39 1873.14 -24 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 908.39 278.61 550.44 1352.42  882.24 389.88 403.09 1445.46  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 962.91 405.22 489.95 1553.87  843.85 428.57 380.31 1547.38  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1101.26 244.03 841.23 1356.25  732.07 342.13 456.66 1328.23  
วิตามิน           
Vitamin B1 (mg)           
- ก่อนฝึก 1.10 0.63 0.34 2.16 23 0.84 0.25 0.62 1.18 18 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.31 0.95 0.45 3.11  1.30 0.52 0.79 2.04  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.32 0.67 0.64 2.34  1.07 0.55 0.51 1.68  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.35 0.45 0.70 1.99  0.99 0.33 0.50 1.37  
Vitamin B2 (mg)           
- ก่อนฝึก 2.10 0.79 1.38 3.37 0 1.73 0.88 0.86 3.16 -10 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.70 0.85 1.10 3.32  1.67 0.73 0.81 2.74  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.76 0.80 1.06 3.07  1.52 0.82 0.69 2.86  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 2.10 0.54 1.52 2.79  1.55 0.61 1.01 2.52  
Vitamin B6 (mg)           
- ก่อนฝึก 0.89 0.36 0.44 1.40 47 0.40 0.27 0.09 .81 133 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 0.90 0.36 0.53 1.50  0.97 0.40 0.36 1.28  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.17 0.63 0.58 2.17  0.87 0.46 0.32 1.57  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.31 0.41 0.69 1.81  0.93 0.30 0.55 1.31  
Vitamin B12 (mcg)           
- ก่อนฝึก 2.95 1.28 1.87 5.22 41 0.82 0.55 0.39 1.76 261 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 2.82 1.39 1.23 4.85  2.93 0.99 1.57 4.00  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 3.63 1.85 1.69 6.16  2.96 1.45 1.22 5.20  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 4.17 1.28 2.35 5.74  2.96 1.03 2.05 4.73  
Vitamin C (mg)           
- ก่อนฝึก 7.30 7.17 1.00 18.11 5 21.26 32.52 2.94 78. 84 -19 
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ตารางท่ี 25  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 10.53 6.04 4.46 22.12  17.49 10.99 6.98 33.18  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 11.74 10.15 1.17 30.24  11.61 6.79 3.73 21.72  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 8.45 5.64 4.17 19.64  14.74 6.77 8.81 22.69  
Distribution           
CHO (ร้อยละ)           
- ก่อนฝึก 43.83 4.76 37.80 51.26 -5 49.41 8.34 39.95 61.71 -13 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 46.32 4.49 40.47 51.31  44.35 4.50 38.27 49.09  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 45.35 7.83 37.35 55.37  43.39 3.58 39.66 48.96  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 41.76 5.56 35.32 48.89  43.15 2.01 39.79 44.67  
FAT (ร้อยละ)           
- ก่อนฝึก 36.84 4.11 29.76 42.10 3 32.35 5.17 24.91 38.49 17 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 34.77 3.50 30.68 38.11  36.84 3.31 34.03 40.71  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 35.17 5.63 27.66 41.33  37.75 3.06 34.40 40.90  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 37.94 4.38 32.64 43.62  37.75 3.27 32.12 40.66  
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ตารางท่ี 25  (ต่อ)  
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) %  
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) %  
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

PRO (ร้อยละ)           
- ก่อนฝึก 19.33 1.87 16.14 21.29 5 18.24 3.36 13.38 21.56 5 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 18.91 1.77 16.69 21.43  18.81 2.38 15.93 21.55  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 19.48 2.43 16.97 22.69  18.86 2.37 16.06 22.43  
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 20.30 2.74 18.47 25.80  19.10 2.48 16.95 23.21  
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 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลสภาพโภชนาการของกลุ่มตวัอยา่งดงัปรากฏในตารางท่ี 25 พบวา่ 

ค่าเฉล่ียของพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร (Energy) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 1760.63 ± 541.03 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 1654.99 ± 717.05 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1535.33 ± 335.46 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 1639.09 ± 584.48 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1498.51 ± 355.49 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day)  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เทา่กบั 1573.01 ± 609.48 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1667.03 ± 251.88 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ 
day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1426.53 ± 441.20 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) 
 พลงังานพื้นฐานของร่างกาย (Basal metabolic rate [BMR]) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1451.10 ± 316.06 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 1417.67 ± 255.88 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1461.95 ± 313.82 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day)  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1427.20 ± 249.53 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1476.71 ± 321.03 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ 
day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1444.25 ± 257.37 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1489.44 ± 323.05 กิโลแคลอร่ีต่อวนั 
(Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1442.30 ± 263.57 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) 
 พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั (Total daily energy expenditure [TDEE]) ก่อนใชวิ้ธีการ
ฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 2503.14 ± 545.20 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) และ
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2445.48 ± 441.39 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึก
บนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 2521.87 ± 541.34 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day)
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2461.91 ± 430.44 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 2547.32 ± 553.78 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ 
day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2491.33 ± 443.97 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 2569.28 ± 557.26 กิโลแคลอร่ีต่อวนั
(Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2487.96 ± 454.67 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) 
 ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั (Energy difference) ก่อนใช้
วิธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั -742.51 ± 561.41 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) 
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และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั -790.49 ± 649.69 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั -986.54 ± 315.22 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ 
day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั -822.82 ± 325.80 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั -1048.82 ± 481.23 กิโลแคลอร่ีต่อวนั
(Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั -918.31 ± 386.85 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ day) 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั -902.25 ± 519.64 กิโลแคลอร่ี
ต่อวนั (Kcal/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั -1061.44 ± 308.24 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Kcal/ 
day) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (CHO (g/ day)) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 195.18 ± 79.58 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
211.49 ± 107.87 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 176.03 ± 30.33 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 182.75 ± 79.08 กรัม
ต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 164.58 ± 31.23 
กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 174.56 ± 84.29 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 172.90±43.38 กรัมต่อวนั (g/ day) 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 153.58 ± 46.96 กรัมต่อวนั (g/ day) 
 ปริมาณไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (FAT (g/ day)) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 70.75 ± 15.59 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 58.37 ± 
23.39 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 60.28 ± 
18.14 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 67.60 ± 23.72 กรัมต่อวนั (g/ day)  
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 60.23 ± 22.27 กรัมต่อวนั  
(g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 64.83 ± 21.63 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 70.67 ± 12.26 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 59.64 ± 21.13 กรัมต่อวนั (g/ day) 
 ปริมาณโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (PRO (g/ day)) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 85.65 ± 27.58 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 71.75 ± 
29.22 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
72.18 ± 17.01 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 74.38 ± 21.31 กรัมต่อวนั  
(g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 73.96 ± 24.11 กรัม 
ต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 72.50 ± 21.63 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการ 
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 84.05 ± 12.25 กรัมต่อวนั (g/ day) และ 
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ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 67.75 ± 18.80 กรัมต่อวนั (g/ day) 
 คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) ก่อนใชวิ้ธีการฝึก
บนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 4.21 ± 1.64 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 4.60 ± 2.07 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 3.85 ± 1.18 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และ
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 3.82 ± 0.88 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบกสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 3.59 ± 1.36 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day)
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 3.54 ± 1.02 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 3.77 ± 1.72 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ 
day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 3.24 ± 0.77 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) 

 

 โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.93 ± 0.92 และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.54 ± 0.44 กรัมต่อ
กิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
1.46 ± 0.26 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.57 ± 0.23 
กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 1.50 ± 0.35 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั  
1.52 ± 0.38 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.76 ± 0.56 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 1.43 ± 0.31 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) 
 โปรตีนจากสัตว ์(Animal protein) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง  
เท่ากบั 61.98 ± 24.05 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 45.77 ± 15.07 กรัมต่อ
วนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 50.84 ± 17.34 
กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 52.76 ± 15.51 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 51.69 ± 25.57 กรัมต่อวนั (g/ day) 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 48.35 ± 19.72 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 63.20 ± 12.69 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 47.15 ± 14.81 กรัมต่อวนั (g/ day) 
 โปรตีนจากพืช (Vegetable proteins) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง 
เท่ากบั 11.02 ± 4.50 g/ day และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 13.55 ± 9.97 กรัมต่อวนั (g/ day) 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 12.27 ± 3.65 กรัมต่อวนั  
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(g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 9.54 ± 5.41 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 10.49 ± 4.58 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 9.59 ± 4.77 กรัมต่อวนั (g/ day) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 11.64 ± 6.86 กรัมต่อวนั (g/ day) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 10.21 ± 
2.92 กรัมต่อวนั (g/ day) 
 แคลเซียม (Calcium) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 943.99 ± 
363.10 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 827.34 ± 507.93 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 848.71 ± 388.40 มิลลิกรัม (mg) และ
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 742.75 ± 339.58 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 
8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 849.20 ± 411.55 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 788.03 ± 388.68 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 995.90 ± 357.37 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 666.70 ± 
338.93 มิลลิกรัม (mg) 
 เหลก็ (Fe) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 8.58 ± 3.38 
มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 8.17 ± 3.86 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 6.32 ± 1.26 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของ
กลุ่มควบคุม เท่ากบั 7.21 ± 2.61 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 6.18 ± 1.28 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 7.56 ± 1.06 
มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 7.63 ± 3.49 
มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 7.82 ± 0.82 มิลลิกรัม (mg) 
 ฟอสฟอรัส (P) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1129.34 ± 
384.20 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 960.22 ± 515.72 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 908.39 ± 278.61 มิลลิกรัม (mg) และ
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 882.24 ± 389.88 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 
8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 962.91 ± 405.22 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 843.85 ± 428.57 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 1101.26 ± 244.03 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 732.07 ± 
342.13 มิลลิกรัม (mg) 
 วิตามิน B1 (Vitamin B1) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั  
1.10 ± 0.63 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.84 ± 0.25 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช ้
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วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.31 ± 0.95 มิลลิกรัม (mg) และ 
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.30 ± 0.52 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.32 ± 0.67 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
1.07 ± 0.55 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
1.35 ± 0.45 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.99 ± 0.33 มิลลิกรัม (mg) 
 วิตามิน B2 (Vitamin B2) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั  
2.10 ± 0.79 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.73 ± 0.88 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.70 ± 0.85 มิลลิกรัม (mg) และ
ค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.67 ± 0.73 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.76 ± 0.80 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
1.52 ± 0.82 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
2.10 ± 0.54 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 1.55 ± 0.61 มิลลิกรัม (mg) 
 วิตามิน B6 (Vitamin B6) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั  
0.89 ± 0.36 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.40 ± 0.27 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 0.90 ± 0.36 มิลลิกรัม (mg) 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.97 ± 0.40 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8  
มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 1.17 ± 0.63 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
0.87 ± 0.46 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
1.31 ± 0.41 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.93 ± 0.30 มิลลิกรัม (mg) 
 วิตามิน B12 (Vitamin B12) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 
2.95 ± 1.28 ไมโครกรัม (mcg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 0.82 ± 0.55 ไมโครกรัม (mcg) 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 2.82 ± 1.39 ไมโครกรัม (mcg) 
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2.93 ± 0.99 ไมโครกรัม (mcg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์
ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 3.63 ± 1.85 ไมโครกรัม (mcg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 2.96 ± 1.45 ไมโครกรัม (mcg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของ 
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 4.17 ± 1.28 ไมโครกรัม (mcg)  และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 2.96 ± 1.03 
ไมโครกรัม (mcg) 
 วิตามิน C (Vitamin C) ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 7.30 ± 
7.17 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 21.26 ± 32.52 มิลลิกรัม (mg) หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 10.53 ± 6.04 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ีย
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ของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 17.49 ± 10.99 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 11.74 ± 10.15 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 11.61 ± 
6.79 มิลลิกรัม (mg) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 8.45 ± 
5.64 มิลลิกรัม (mg) และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 14.74 ± 6.77 มิลลิกรัม (mg) 
 การกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต (CHO) : ไขมนั (FAT) : โปรตีน (PRO) ก่อนใช้
วิธีการฝึกบนบก มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 44 : 37 : 19 และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 
49 : 32 : 18 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 46 : 35 : 19  
และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 44 : 37 : 19 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเฉล่ียของ
กลุ่มทดลอง เท่ากบั 45 : 35 : 19 และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 43 : 38 : 19 หลงัใชว้ิธีการฝึก
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลอง เท่ากบั 42 : 38 : 20 และค่าเฉล่ียของกลุ่มควบคุม 
เท่ากบั 43 : 38 : 19 
 

  

  
 
ภาพท่ี 19  ค่าเฉล่ียสภาพโภชนาการ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
                 สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ของ 
                 กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
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ภาพท่ี 19  (ต่อ) 
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ภาพท่ี 19  (ต่อ) 
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ตารางท่ี 26  ร้อยละของความถ่ีของกิจกรรมการเคล่ือนไหว 12 สัปดาห์ 
 

กจิกรรม เวลา กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

ว่ิง ไม่มีกิจกรรม 79.2 83.30 
 < 15 นาที 15.30 5.60 16.70 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 

กรีฑา ไม่มีกิจกรรม 83.30 80.00 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 16.7 0.00 20.0 0.00 

วา่ยน ้า ไม่มีกิจกรรม 50.00 80.00 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 50.00 0.00 20.0 0.00 

กระบ่ีกระบอง ไม่มีกิจกรรม 100 93.30 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 6.70 0.00 

บาสเกตบอล ไม่มีกิจกรรม 83.30 93.30 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 15-50 นาที 0.00 16.70 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 6.70 0.00 

ฟุตบอล ไม่มีกิจกรรม 100 98.30 
 < 15 นาที 0.00 0.00 1.70 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 

ตะกร้อ ไม่มีกิจกรรม 83.30 93.30 0.00 0.00 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 26  (ต่อ) 
 

กจิกรรม เวลา กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

 15-50 นาที 16.70 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 6.70 0.00 

เทเบิลเทนนิส ไม่มีกิจกรรม 80.60 96.70 
 < 15 นาที 2.80 16.70 3.30 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 

ปีนผา ไม่มีกิจกรรม 100 60.00 
 < 15 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 15-50 นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 
 51-120 นาที 0.00 0.00 40.00 0.00 
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ตารางท่ี 27  ร้อยละของความถ่ีในการบริโภคอาหาร 12 สัปดาห์ 
 

ส่วนประกอบของอาหาร กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

< 1 คร้ังต่อ 
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

< 1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

จ านวนม้ือต่อวนั  3.41 ม้ือต่อวนั 3.59 ม้ือต่อวนั 
เน้ือววั 94.90 3.80 1.30 00.00 78.50 21.50 00.00 00.00 
เน้ือหมู 2.60 17.90 30.80 48.70 6.20 9.20 43.10 41.50 
เน้ือไก่ 15.40 20.50 47.40 16.70 12.30 29.20 33.80 24.60 
เน้ือเป็ด 91.00 7.70 1.30 00.00 86.20 12.30 1.50 00.00 
ตบั/ เลือดหมู/ เป็ด/ ไก่ 98.70 1.30 00.00 00.00 92.30 6.20 1.50 00.00 
ไข่ทั้งฟอง/ ไข่แดง 20.50 33.30 20.50 25.60 12.30 23.10 30.80 33.80 
ถัว่และผลิตภณัฑ ์ 71.80 16.70 9.00 2.60 78.50 13.80 6.20 1.50 
ลูกช้ิน/ ไส้กรอกอีสาน/ เบคอน/ แฮม/ กุนเชียง/  
หมูยอ/ แหนม 

42.30 35.90 14.10 7.70 60.00 30.80 6.20 3.10 

หมูหยอง/ ปลาเคม็เน้ือ/ หมู/ ปลาแดดเดียว 98.70 1.30 00.00 00.00 98.50 1.50 00.00 00.00 
ปลาชนิดต่าง ๆ 57.70 25.60 15.40 1.30 40.00 40.00 13.80 6.20 
กุง้/ หอย/ ปู/ ปลาหมึก 53.80 32.10 12.80 1.30 60.00 27.70 12.30 00.00 
โยเกิร์ตไม่ปรุงแต่ง 100.00 00.00 00.00 00.00 100.0 00.00 00.00 00.00 
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ตารางท่ี 27  (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบของอาหาร กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

< 1 คร้ังต่อ 
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

< 1 คร้ัง
ต่อสัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

นมหวาน/ นมปรุงแต่ง/ โยเกิร์ตปรุงแต่ง 69.20 12.80 11.50 6.40 52.30 20.00 13.80 13.80 
นมพร่องมนัเนย 5.10 7.70 25.60 61.50 30.80 21.50 13.80 33.80 
โยเกิร์ตพร้อมด่ืม/ นมเปร้ียว 87.20 11.50 1.30 00.00 80.00 16.90 3.10 00.00 
น ้าเตา้หู ้นมถัว่เหลือง 98.70 1.30 00.00 00.00 83.10 9.20 1.50 6.20 
โปรตีนผง 96.20 3.80 00.00 00.00 100.00 00.00 00.00 00.00 
ซีเรียล 97.40 1.30 1.30 00.00 95.40 4.60 00.00 00.00 
ขา้วขาว/ ขา้วขดัสี 00.00 3.80 23.10 73.10 3.10 1.50 15.40 80.00 
ขา้วกลอ้ง/ ขา้วซอ้มมือ 97.40 00.00 2.60 00.00 92.30 4.60 1.50 1.50 
ขา้วเหนียว 59.00 20.50 14.10 6.40 60.00 36.90 1.50 1.50 
ขนมปังขาว 59.00 23.10 6.40 11.50 52.30 29.20 12.30 6.20 
ขนมปังโฮลวีท ขนมปังธญัพืช 97.40 2.60 00.00 00.00 98.50 1.50 00.00 00.00 
เผือก มนั 87.20 5.10 5.10 2.60 89.20 9.20 1.50 00.00 
ก๋วยเต๋ียว/ ขนมจีน 32.10 33.30 30.80 3.80 30.80 33.80 23.10 12.30 
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ตารางท่ี 27  (ต่อ)  
 

ส่วนประกอบของอาหาร กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

< 1 คร้ังต่อ 
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

< 1 คร้ัง
ต่อสัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

บะหม่ีส าเร็จรูป 80.80 16.70 2.60 00.00 81.50 16.90 1.50 00.00 
อาหารจานด่วนตะวนัตก 67.90 23.10 3.80 5.10 81.50 12.30 4.60 1.50 
อาหารทอด 11.50 26.90 33.30 28.20 6.20 24.60 40.00 29.20 
อาหารท่ีมีเนย/ มาการีน 97.40 2.60 00.00 00.00 96.90 3.10 00.00 00.00 
อาหารคาวประเภทแกงมีน ้ากะทิ 82.10 15.40 2.60 00.00 66.20 16.90 13.80 3.10 
ชีส 70.50 14.10 3.80 11.50 83.10 12.30 4.60 00.00 
น ้าผกั น ้าผลไม ้ 88.50 9.00 2.60 00.00 75.40 18.50 4.60 1.50 
ผกั 35.90 30.80 26.90 6.40 38.50 33.80 21.50 6.20 
ผลไมร้สหวาน 79.50 17.90 2.60 00.00 87.70 4.60 7.70 00.00 
ผลไมห้วานนอ้ย 66.70 15.40 7.70 10.30 70.80 15.40 10.80 3.10 
น ้าอดัลม น ้าหวาน 79.50 15.40 5.10 00.00 64.60 16.90 10.80 7.70 
เคร่ืองด่ืมชูก าลงั 100.00 00.00 00.00 00.00 100.00 00.00 00.00 00.00 
เคร่ืองด่ืมส าหรับนกักีฬา 100.00 00.00 00.00 00.00 100.00 00.00 00.00 00.00 
ชา/ กาแฟ 91.00 5.10 3.80 00.00 96.90 1.50 1.50 00.00 138 
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ตารางท่ี 27  (ต่อ) 
 

ส่วนประกอบของอาหาร กลุ่มทดลอง (n = 6) กลุ่มควบคุม (n = 5) 

< 1 คร้ังต่อ 
สัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

< 1 คร้ัง
ต่อสัปดาห์ 

1 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

2 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

3 คร้ังต่อ
สัปดาห์ 

ขนมหวานท าจากไข่แดง 89.70 6.40 3.80 00.00 84.60 10.80 4.60 00.00 
ขนมใส่น ้าเช่ือม 97.40 2.60 00.00 00.00 100.00 00.00 00.00 00.00 
ขนมหวานมีกะทิ 96.20 3.80 00.00 00.00 95.40 4.60 00.00 00.00 
เคก้ 89.70 9.00 1.30 00.00 84.60 15.40 00.00 00.00 
ไอศครีม 82.10 17.90 00.00 00.00 89.20 10.80 00.00 00.00 
ช็อกโกแลต 96.20 2.60 1.30 00.00 95.40 4.60 00.00 00.00 
ขนมขบเคี้ยว 82.10 14.10 3.80 00.00 75.40 18.50 6.20 00.00 
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 5.  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของระดบัฮอร์โมน IGF-I  
แสดงในตารางท่ี 28 
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ตารางท่ี 28  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด และค่าสูงสุดของระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง (n = 6) % 
การเปลีย่นแปลง 

กลุ่มควบคุม (n = 5) % 
การเปลีย่นแปลง X SD Min Max X SD Min Max 

ฮอร์โมน IGF-I (นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร)  
- ก่อนฝึก 250.50 94.00 115.00 349.00 0 270.60 135.79 90.00 424.00 3 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 250.67 96.50 137.00 374.00 278.00 122.62 112.00 384.00 

141 
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 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ดงัปรากฏ
ในตารางท่ี 28 พบวา่ กลุ่มทดลอง ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีระดบัฮอร์โมน IGF-I 250.50 ± 94.00 
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีระดบัฮอร์โมน IGF-I 250.67 ± 96.50 
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร กลุ่มควบคุมก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีระดบัฮอร์โมน IGF-I 270.60 ± 135.79 
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีระดบัฮอร์โมน IGF-I 278.00 ± 
122.62 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

 
 
ภาพท่ี 20  ค่าเฉล่ียระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) และหลงัใชว้ิธีการฝึก 
                 บนบก สัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 
ตอนท่ี 2 ผลการพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับการเพิม่สมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการว่ายน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 โปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน มุ่งพฒันาความแขง็แรง
แบบอดทน โดยใชส้ัดส่วนของการฝึกกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการฝึกบนบกของกีฬาวา่ยน ้า กลุ่มกลา้มเน้ือ
แกนกลางล าตวั ร้อยละ 33.33 กลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33 และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวั
ส่วนล่าง ร้อยละ 33.33 (Krabak et al., 2013) ท่ีเนน้การฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ ใชก้ารพกัช่วงสั้น ๆ 
(Kraemer & Ratamess, 2005) มีการปรับเพิ่มความหนกั ร้อยละ 5 (Westcott & Baechle, 2015) 
ท าการฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ (O’Hagan et al., 1995) และมีระยะเวลารวมของการฝึก 12 สัปดาห์ 
(Borst et al., 2001) ประกอบดว้ย การฝึก 6 ท่าต่อคร้ัง ไดแ้ก่  
 สัปดาห์ท่ี 1-4 ท่าท่ี 1 Overhead squat  ท่าท่ี 2 Lunges  
      ท่าท่ี 3 Tricep dips  ท่าท่ี 4 Sit up  
      ท่าท่ี 5 Plank   ท่าท่ี 6 Knee push-up  

0

200

400

week0 week4

ng/mL ฮอร์โมน IGF-I

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
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 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 10 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 10 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 5-8  ท่าท่ี 1 Overhead squat  ท่าท่ี 2 Lunges  
      ท่าท่ี 3 Tricep dips  ท่าท่ี 4 Alternating leg V up  
      ท่าท่ี 5 Plank  ท่าท่ี 6 Push-up  
 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 12 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 12 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 9-12 ท่าท่ี 1 Overhead squat  ท่าท่ี 2 Lunges with twist  
      ท่าท่ี 3 Tricep dips  ท่าท่ี 4 V-Ups  
      ท่าท่ี 5 Plank   ท่าท่ี 6 Push-up with feet  
 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 14 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 14 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
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ตารางท่ี 29  กลุ่มกลา้มเน้ือหลกัท่ีใชใ้นการฝึกบนบก 
 

Exercise Upper 
extremity 

Core Lower 
extremity 

Exercise Upper 
extremity 

Core Lower 
extremity 

Exercise Upper 
extremity 

Core Lower 
extremity 

1.  Overhead squat   ✓ 1.  Overhead squat   ✓ 1.  Overhead squat   ✓ 
2.  Lunges   ✓ 2.  Lunges   ✓ 2.  Lunges with 

twist 
  ✓ 

3.  Tricep dips ✓   3.  Tricep dips ✓   3.  Tricep dips ✓   
4.  Sit up  ✓  4.  Alternating leg V 

up 
 ✓  4.  V-Ups  ✓  

5.  Plank  ✓  5.  Plank  ✓  5.  Plank  ✓  
6.  Knee push-up ✓   6.  Push-up ✓   6.  Push up with 

feet 
✓   
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ตอนท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการว่ายน ้า 
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลองก่อนกบัหลงัใช้วิธีการฝึกบนบก 
และกลุ่มควบคุมก่อนกบัหลงัใช้วิธีการฝึกบนบก 
 ผูว้ิจยัไดเ้ปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลองก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
และกลุ่มควบคุมก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบกดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก ดงัน้ี 
 1.  การทดสอบการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
 
ตารางท่ี 30  การทดสอบการแจกแจงเป็นแบบปกติของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถ 
                   ในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

สัดส่วนร่างกาย น ้าหนกัตวั (kg) 
- ก่อนฝึก 48.78 0.915 0.277 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 49.24 0.924 0.356 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 50.24 0.928 0.396 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 50.52 0.917 0.293 
ส่วนสูง (cm) 
- ก่อนฝึก 156.05 0.887 0.129 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 156.85 0.890 0.138 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 157.25 0.887 0.128 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 157.69 0.888 0.131 
ความกวา้งของช่วงแขน (cm) 
- ก่อนฝึก 156.66 0.909 0.236 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 158.23 0.890 0.138 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 158.88 0.895 0.161 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 160.28 0.901 0.189 
เส้นรอบวงตน้แขน (cm) 
- ก่อนฝึก 24.62 0.967 0.855 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 24.61 0.971 0.000 
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ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

 - หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 24.67 0.973 0.917 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 24.91 0.956 0.726 

 เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) 
- ก่อนฝึก 24.37 0.898 0.174 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 23.34 0.876 0.092 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 24.55 0.798 0.009 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 21.66 0.832 0.025 
มวลไขมนั (kg) 
- ก่อนฝึก 12.14 0.881 0.107 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 11.82 0.898 0.176 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 12.83 0.907 0.225 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 11.40 0.874 0.087 
มวลกลา้มเน้ือ (kg) 
- ก่อนฝึก 36.64 0.854 0.049 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 37.41 0.827 0.021 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 37.41 0.851 0.044 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 39.12 0.849 0.042 

ความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ 

แรงบีบมือ (kg) 
- ก่อนฝึก 0.49 0.938 0.500 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 0.51 0.923 0.343 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 0.58 0.932 0.432 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 0.61 0.962 0.796 

การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์
100 เมตร 

Freestyle 100m (s) 
- ก่อนฝึก 77.33 0.876 0.093 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 73.67 0.881 0.107 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 73.69 0.971 0.899 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 74.98 0.882 0.109 
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ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า 
เชิงแอโรบิก 

ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (m/ s) 
- ก่อนฝึก 1.09 0.932 0.435 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.07 0.939 0.513 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.10 0.915 0.282 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.10 0.934 0.457 

ความสามารถ 
ในการวา่ยน ้า 

เชิงแอนแอโรบิก 

แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 
- ก่อนฝึก 1.36 0.929 0.400 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.29 0.941 0.537 
แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.35 0.958 0.741 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.33 0.926 0.369 

สมดุลพลงังาน Energy intake (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก 1712.61 0.890 0.137 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1583.83 0.925 0.360 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1532.38 0.882 0.111 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1557.71 0.946 0.588 
BMR (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก 1435.90 0.937 0.486 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1446.16 0.941 0.535 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1461.95 0.947 0.604 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1468.01 0.937 0.489 
TDEE (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก 2476.93 0.937 0.486 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 2494.62 0.941 0.535 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 2521.87 0.947 0.604 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 2532.32 0.937 0.489 
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ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

 Energy difference (Kcal/ day) 
- ก่อนฝึก -764.32 0.865 0.066 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 -912.12 0.955 0.710 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 -989.49 0.892 0.148 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 -974.60 0.971 0.899 

สารอาหาร CHO (g/ day) 
- ก่อนฝึก 202.60 0.884 0.116 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 179.09 0.760 0.003 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 169.12 0.816 0.015 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 164.12 0.841 0.032 
FAT (g/ day) 
- ก่อนฝึก 65.12 0.945 0.581 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 63.61 0.942 0.550 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 62.32 0.896 0.167 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 65.66 0.977 0.947 
PRO (g/ day) 
- ก่อนฝึก 79.33 0.935 0.462 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 73.18 0.934 0.454 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 73.30 0.923 0.341 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 76.64 0.921 0.329 
CHO (g/ kg/ day) 
- ก่อนฝึก 4.38 0.882 0.110 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 3.81 0.949 0.637 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 3.56 0.970 0.888 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 3.53 0.928 0.386 
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ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

 PRO (g/ kg/ day) 
- ก่อนฝึก 1.75 0.905 0.212 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.53 0.946 0.599 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.51 0.879 0.102 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.61 0.848 0.040 
Animal protein (g/ day) 
- ก่อนฝึก 54.61 0.939 0.509 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 51.72 0.807 0.012 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 50.17 0.935 0.468 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 55.90 0.975 0.931 
Vegetable proteins (g/ day) 
- ก่อนฝึก 12.17 0.882 0.109 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 11.03 0.868 0.074 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 10.08 0.906 0.220 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 10.99 0.672 0.000 

แร่ธาตุ Calcium (mg) 
- ก่อนฝึก 890.97 0.917 0.294 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 800.55 0.969 0.872 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 821.40 0.853 0.047 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 846.27 0.887 0.127 
Fe (mg) 
- ก่อนฝึก 8.40 0.930 0.414 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 6.73 0.952 0.670 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 6.81 0.945 0.585 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 7.72 0.838 0.030 
P (mg) 
- ก่อนฝึก 1052.47 0.840 0.031 
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ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

 - หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 896.50 0.967 0.854 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 908.80 0.886 0.124 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 933.44 0.885 0.120 

วิตามิน Vitamin B1 (mg) 
- ก่อนฝึก 0.98 0.885 0.119 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.31 0.861 0.059 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.21 0.909 0.239 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.19 0.987 0.993 
Vitamin B2 (mg) 
- ก่อนฝึก 1.93 0.902 0.193 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 1.69 0.877 0.096 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.65 0.870 0.078 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.85 0.926 0.372 
Vitamin B6 (mg) 
- ก่อนฝึก 0.67 0.966 0.845 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 .93 0.973 0.913 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 1.03 0.894 0.155 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 1.14 0.965 0.829 
Vitamin B12 (mcg) 
- ก่อนฝึก 1.98 0.901 0.192 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 2.87 0.952 0.672 

 - หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 3.33 0.888 0.130 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 3.62 0.918 0.302 
Vitamin C (mg) 
- ก่อนฝึก 25.64 0.598 0.000 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 13.69 0.841 0.033 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 11.68 0.919 0.310 

 



151 

ตารางท่ี 30  (ต่อ) 
 

 ตัวแปร X Shapiro-wilk test Sig. 

 - หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 11.31 0.834 0.026 
Distribution CHO (ร้อยละ) 

- ก่อนฝึก 46.36 0.929 0.404 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 45.43 0.945 0.577 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 44.46 0.915 0.281 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 42.39 0.963 0.808 
FAT (ร้อยละ) 
- ก่อนฝึก 34.80 0.946 0.589 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 35.71 0.944 0.572 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 36.34 0.911 0.251 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 37.85 0.894 0.156 
PRO (ร้อยละ) 
- ก่อนฝึก 18.83 0.909 0.236 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 18.86 0.918 0.302 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 19.20 0.924 0.356 
- หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 19.76 0.828 0.022 

 
 จากการทดสอบการแจกแจงเป็นแบบปกติ โดยใชส้ถิติทดสอบ Shapiro-wilk test  
ดงัปรากฏในตารางท่ี 30 พบวา่ สัดส่วนร่างกาย ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นไขมนั หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 (p = .009, .025) มวลกลา้มเน้ือก่อนใชวิ้ธีการฝึกฝนบก หลงัใชว้ิธี 
การฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 (p = .049, .021, .044, .042 ตามล าดบั) 
สารอาหาร ไดแ้ก่ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (CHO (g/ day)) หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 (p = .003, .015, .032 ตามล าดบั) โปรตีนท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 (p = .040) 
โปรตีนจากสัตว ์หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (p = .012) โปรตีนจากพืช หลงัใชว้ิธี 
การฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 (p = .000) แร่ธาต ุไดแ้ก่ แคลเซียม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8  
(p = .047) เหลก็ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 (p = .030) ฟอสฟอรัส ก่อนใชวิ้ธีการฝึก 
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บนบก (p = .031) วิตามิน ไดแ้ก่ วิตามิน C ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์
ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 12 (p = .000, .033, .026 ตามล าดบั) และการกระจายพลงังานของโปรตีน หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 (p = .022) ขอ้มูลมีการกระจายแบบไม่ปกติ จึงใชก้ารทดสอบ 
ความแตกต่างของตวัแปรดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก 
 2.  เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ 
ก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 
 ผูว้ิจยัท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มทดลอง และภายใน
กลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) 
สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test และ Wilcoxon signed 
ranks test แสดงในตารางท่ี 31, 32, 33 และตารางท่ี 34 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าภายในกลุ่มทดลอง และภายใน
กลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) 
สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test และ Wilcoxon signed 
ranks test แสดงในตารางท่ี 35, 36, 37 และตารางท่ี 38 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการภายในกลุ่มทดลอง และภายในกลุ่ม
ควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 
8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test และ Wilcoxon signed ranks test 
แสดงในตารางท่ี 39, 40, 41 และตารางท่ี 42 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระดบัฮอร์โมน IGF-I ภายในกลุ่มทดลอง และภายใน 
กลุ่มควบคุมก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) 
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test แสดงในตารางท่ี 43 
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ตารางท่ี 31  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มทดลอง ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มทดลอง (n = 6) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

สัดส่วนร่างกาย       
   - น ้าหนกัตวั (kg) 1.17 2.33 2.75 3.75 12.56* .00 
   - ส่วนสูง (cm) 1.17 1.92 3.00 3.92 16.88* .00 
   - ความกวา้งของช่วงแขน (cm) 1.25 2.08 2.67 4.00 16.36* .00 
   - เส้นรอบวงตน้แขน (cm) 2.00 2.25 2.25 3.50 5.61 .13 
   - เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) 2.67 2.42 3.25 1.67 4.98 .17 
   - มวลไขมนั (kg) 2.50 2.33 3.33 1.83 4.20 .24 
   - มวลกลา้มเน้ือ (kg) 2.00 2.17 1.83 4.00 11.00* .01 
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ       
   - แรงบีบมือ (kg) 1.00 2.00 3.00 4.00 18.00* .00 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มทดลอง ดงัปรากฏในตาราง 
ท่ี 31 พบวา่ ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน ของสัดส่วนร่างกาย และแรงบีบมือ
ของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง มีค่า p เท่ากบั .00 เท่ากนั 
และค่าเฉล่ียของมวลกลา้มเน้ือทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบก มีค่า p เท่ากบั .01 จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ีย
น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือของสัดส่วนร่างกาย และแรงบีบมือของ
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ ท่ีมี
ค่าเฉล่ียแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 ค่าเฉล่ียเส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนัของสัดส่วนร่างกาย มีค่า p เท่ากบั 
.13 .17 และ .24 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ีย เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั และมวลไขมนั 
ของสัดส่วนร่างกาย ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่่ี 32  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสมรรถภาพทางกายในกลุ่มทดลอง ก่อนใชวิ้ธีการ 
                    ฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8  
                     (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test  
 

กลุ่มทดลอง 
(n = 6) 

น ้าหนักตัว 

(kg) 

ส่วนสูง  
(cm) 

ความกว้าง
ของช่วงแขน 

(cm) 

มวล
กล้ามเน้ือ 

(kg) 

แรงบีบมือ  
(kg) 

Z p Z p Z p Z p Z p 
Week 0-Week 4 -1.16 .25 -1.89 .06 -1.83 .07 -.73 .46 -2.20* .03 
Week 0-Week 8 -2.20* .03 -2.22* .03 -2.02* .04 -.11 .92 -2.20* .03 
Week 0-Week 12 -2.21* .03 -2.23* .03 -2.20* .03 -2.20* .03 -2.20* .03 
Week 4-Week 8 -1.57 .12 -2.04* .04 -1.60 .11 -.31 .75 -2.21* .03 
Week 4-Week 12 -1.99* .05 -2.21* .03 -2.20* .03 -2.20* .03 -2.20* .03 
Week 8-Week 12 -2.03* .04 -2.06* .04 -2.20* .03 -2.20* .03 -2.20* .03 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสมรรถภาพทางกายในกลุ่มทดลองในแต่ละระยะ 
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 32 พบวา่ น ้าหนกัตวัก่อนใชวิ้ธีการ 
ฝึกบนบกมีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการ 
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีความ
แตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนสูงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 ทุกระยะของการฝึกยกเวน้ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก เปรียบเทียบกบัหลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4  
 ความกวา้งของช่วงแขน ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกมีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8  
และสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 มวลกลา้มเน้ือ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการ 
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 มีความ
แตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แรงบีบมือพบวา่ มีความแตกต่างกนั
ทุกระยะของการฝึกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 33  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มควบคุมก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

สัดส่วนร่างกาย       

   - น ้าหนกัตวั (kg) 1.60 2.00 3.40 3.00 6.36 .10 

   - ส่วนสูง (cm) 1.50 2.50 2.50 3.50 9.09* .03 

   - ความกวา้งของช่วงแขน (cm) 1.10 2.10 3.00 3.80 13.53* .00 

   - เส้นรอบวงตน้แขน (cm) 2.70 2.50 2.50 2.30 0.28 .96 

   - เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) 3.40 1.80 2.90 1.90 5.81 .12 

   - มวลไขมนั (kg) 3.00 1.80 3.20 2.00 4.44 .22 

   - มวลกลา้มเน้ือ (kg) 1.20 2.40 2.60 3.80 10.20* .02 

ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ       

   - แรงบีบมือ (kg) 1.60 1.60 3.80 3.00 10.68* .01 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มควบคุม ดงัปรากฏในตารางท่ี 
33 พบวา่ ค่าเฉล่ียส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือของสัดส่วนร่างกาย และแรงบีบมือ
ของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุม มีค่า p เท่ากบั .03 .00  
.02 และ .01 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือของ
สัดส่วนร่างกาย และแรงบีบมือของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกใน 
กลุ่มควบคุม มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ ท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวั เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนัของสัดส่วนร่างกาย 
มีค่า p เท่ากบั .10 .96 .12 และ .12 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวั เส้นรอบวงตน้แขน 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนัของสัดส่วนร่างกายทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุม 
ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่่ี 34  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสมรรถภาพทางกายในกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการ 
                    ฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8  
                    (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test  
 

กลุ่มควบคุม 

(n = 5) 

ส่วนสูง 
(cm) 

ความกว้างของ 
ช่วงแขน (cm) 

มวลกล้ามเน้ือ 
(kg) 

แรงบีบมือ 
(kg) 

Z p Z p Z p Z p 
Week 0-Week 4 -1.60 .11 -1.83 .07 -1.75 .08 -.41 .67 
Week 0-Week 8 -1.60 .11 -2.03* .04 -2.02* .04 -2.02* .04 
Week 0-Week 12 -1.83 .07 -2.03* .04 -2.02* .04 -2.02* .04 
Week 4-Week 8 0.00 1.00 -1.83 .07 -.41 .69 -2.02* .04 
Week 4-Week 12 -1.60 .11 -1.83 .07 -2.02* .04 -1.75 .08 
Week 8-Week 12 -1.60 .11 -1.84 .07 -1.75 .08 -1.48 .14 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสมรรถภาพทางกายในกลุ่มควบคุมในแต่ละระยะ 
โดยใชว้ิธี Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 34 พบวา่ ความกวา้งของช่วงแขน 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกมีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05  
 มวลกลา้มเน้ือ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกมีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 แรงบีบมือ ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบกมีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12  
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 35  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการวา่ยน ้าภายในกลุ่มทดลอง ก่อนใชวิ้ธีการฝึก 
                    บนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มทดลอง (n = 6) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์
100 เมตร (s) 

4.00 2.83 1.33 1.83 15.00* .00 

ความเร็วคริติคอล 
สวิม สปีด (m/ s) 

2.33 1.83 2.50 3.33 4.20 .24 

ความเร็วแอนแอโรบิก 
คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 

3.00 1.33 3.17 2.50 7.66 .05 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการวา่ยน ้าภายในกลุ่มทดลอง ดงัปรากฏ 
ในตารางท่ี 35 พบวา่ ค่าเฉล่ียการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร มีค่า p เท่ากบั .00 จึงสรุปไดว้า่ 
การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ 
ท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ค่าเฉล่ียความเร็วคริติคอล สวิม สปีด ของความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก  
และค่าเฉล่ียความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี ของความสามารถในการวา่ยน ้าเชิง 
แอนแอโรบิก มีค่า p เท่ากบั .24 และ .05 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียความเร็วคริติคอล สวิม สปีด 
ของความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก และค่าเฉล่ียแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี  
ของความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่่ี 36  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการวา่ยน ้า ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ในกลุ่มทดลอง โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test  
 

กลุ่มทดลอง (n = 6) 
การว่ายน ้าท่าฟรีสไตล์ 100 เมตร (s) 

Z p 
Week 0 Week 4 -2.20* .03 
Week 0 Week 8 -2.20* .03 
Week 0 Week 12 -2.20* .03 
Week 4 Week 8 -2.20* .03 
Week 4 Week 1 -1.36 .17 
Week 8 Week 12 -1.57 .12 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการวา่ยน ้าในกลุ่มทดลอง 
ในแต่ละระยะ โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 36 พบวา่ การวา่ยน ้า 
ท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8  
และสัปดาห์ท่ี 12 และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ตารางท่ี 37  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการวา่ยน ้าภายในกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธี 
                    การฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8  
                    (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดย ใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร (s) 2.00 1.40 3.40 3.20 8.28* .04 
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (m/ s) 2.60 1.40 3.20 2.80 5.40 .15 
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ตารางท่ี 37  (ต่อ) 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

ความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล  
เวลโลซิต้ี (m/ s) 

3.30 2.00 2.70 2.00 3.61 .31 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการวา่ยน ้าภายในกลุ่มควบคุม ดงัปรากฏ 
ในตารางท่ี 37 พบวา่ ค่าเฉล่ียการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร มีค่า p เท่ากบั .04 จึงสรุปไดว้า่ 
การวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุม มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ 
ท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ค่าเฉล่ียความเร็วคริติคอล สวิม สปีด ของความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก  
และแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี ของความสามารถในการวา่ยน ้ าเชิงแอนแอโรบิก มีค่า p เท่ากบั 
.15 และ .31 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียความเร็วคริติคอล สวิม สปีด ของความสามารถ 
ในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก และแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี ของความสามารถในการวา่ยน ้า 
เชิงแอนแอโรบิก ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั 
 
ตารางท่่ี 38  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการวา่ยน ้า ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) ในกลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test  
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) การว่ายน ้าท่าฟรีสไตล์ 100 เมตร (s) 

Z p 
Week 0 Week 4 -0.67 .50 
Week 0 Week 8 -0.94 .35 
Week 0 Week 12 -1.75 .08 
Week 4 Week 8 -2.02* .04 
Week 4 Week 12 -2.02* .04 
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ตารางท่่ี 38  (ต่อ) 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) การว่ายน ้าท่าฟรีสไตล์ 100 เมตร (s) 

Z p 
Week 8 Week 12 -0.13 .89 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการวา่ยน ้าในกลุ่มควบคุม 
ในแต่ละระยะ โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 38 พบวา่ การวา่ยน ้า 
ท่าฟรีสไตล ์100 เมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัสัปดาห์ท่ี 8  
และสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ตารางท่ี 39  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสภาพโภชนาการภายในกลุ่มทดลอง ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มทดลอง (n = 6) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

สมดุลพลงังาน       
   - Energy intake (Kcal/ day) 2.83 2.33 2.00 2.83 1.80 .62 
   - BMR (Kcal/ day) 1.17 2.00 2.83 4.00 15.80* .00 
   - TDEE (Kcal/ day) 1.17 2.00 2.83 4.00 15.80* .00 
   - Energy difference (Kcal/ day) 2.67 2.50 2.00 2.83 1.40 .71 
สารอาหาร       
   - CHO (g/ day) 2.67 2.67 2.00 2.67 1.20 .75 
   - FAT (g/ day) 2.50 2.17 2.33 3.00 1.40 .71 
   - PRO (g/ day) 2.83 1.83 2.33 3.00 3.00 .39 
   - CHO (g/ kg/ day) 2.67 2.67 2.17 2.50 0.60 .90 
   - PRO (g/ kg/ day) 2.83 2.17 2.33 2.67 1.00 .80 
   - Animal protein (g/ day) 2.67 1.83 2.33 3.17 3.40 .33 
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ตารางท่ี 39  (ต่อ) 
 

กลุ่มทดลอง (n = 6) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

   - Vegetable proteins (g/ day) 2.50 3.00 2.17 2.33 1.40 .71 
แร่ธาตุ       
   - Calcium (mg) 2.83 2.17 2.00 3.00 2.60 .46 
   - Fe (mg) 3.17 2.00 2.33 2.50 2.60 .46 
   - P (mg) 2.33 2.17 2.00 3.50 5.00 .17 
วิตามิน       
   - Vitamin  B1 (mg) 2.00 2.50 2.50 3.00 1.80 .62 
   - Vitamin  B2 (mg) 2.83 1.83 2.00 3.33 5.40 .15 
   - Vitamin B6 (mg) 1.67 2.00 2.83 3.50 7.40 .06 
   - Vitamin B12 (mcg) 1.67 1.67 3.00 3.67 10.80* .01 
   - Vitamin C (mg) 1.67 3.17 3.17 2.00 6.60 .09 
Distribution       
   - CHO (ร้อยละ) 1.83 3.33 2.83 2.00 5.40 .15 
   - FAT (ร้อยละ) 3.17 1.50 2.17 3.17 7.20 .07 
   - PRO (ร้อยละ) 2.33   2.17 2.67 2.83 1.00 .80 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสภาพโภชนาการภายในกลุ่มทดลอง ดงัปรากฏในตารางท่ี 39 
พบว่า ค่าเฉล่ียพลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั และวิตามิน B12 ทั้ง 4 ระยะ
ของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง มีค่า p เท่ากบั .00, .00 และ .01 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ีย
พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั และวิตามิน B12 ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึก
บนบก ในกลุ่มทดลอง มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ ท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 ค่าเฉล่ียพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังาน 
ท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
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ต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส 
วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั 
และโปรตีน มีค่า p เท่ากบั .62, .71, .75, .71, .39, .90, .80, .33, .71, .46, .46, .17, .62, .15, .06, .09, 
.15, .07 และ .80 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร ความแตกต่างของ
พลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์โปรตีนจากพืช 
แคลเซียม เหลก็ และฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน C และการกระจาย
พลงังานของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน ทั้ง 4 ระยะของการฝึกบนบกในกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนั 
 
ตารางท่่ี 40  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสภาพโภชนาการ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (week 0)  
                    หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12  
                    (Week 12) ในกลุ่มทดลอง โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test 
 

กลุ่มทดลอง 

(n = 6) 

BMR (Kcal/ day) TDEE (Kcal/ day) Vitamin B12 (mcg) 

Z p Z p Z p 
Week 0-Week 4 -1.78 .07 -1.782 .08 -1.36 .17 
Week 0-Week 8 -2.20* .03 -2.20* .03 -1.78 .08 
Week 0-Week 12 -2.21* .03 -2.21* .03 -0.52 .60 
Week 4-Week 8 -1.99* .04 -1.99* .04 -0.52 .60 
Week 4-Week 12 -2.20* .03 -2.20* .03 -1.99* .04 
Week 8-Week 12 -2.20* .03 -2.20* .03 -1.57 .12 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสภาพโภชนาการในกลุ่มทดลองในแต่ละระยะ 
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 40 พบวา่ พลงังานพื้นฐานของร่างกาย 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทุกระยะของการฝึกยกเวน้ก่อนใชวิ้ธีการฝึก 
บนบก เปรียบเทียบกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั มีความ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทุกระยะของการฝึกยกเวน้ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
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เปรียบเทียบกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 และวิตามิน B12 หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 
ตารางท่ี 41  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสภาพโภชนาการภายในกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
                    (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8)  
                    และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Friedman test 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

สมดุลพลงังาน       
   - Energy intake (Kcal/ day) 3.20 2.80 2.40 1.60 4.20 .24 
   - BMR (Kcal/ day) 1.20 2.20 3.40 3.20 9.24* .03 
   - TDEE (Kcal/ day) 1.20 2.20 3.40 3.20 9.24* .03 
   - Energy difference (Kcal/ day) 3.20 3.00 2.20 1.60 4.92 .18 
สารอาหาร       
   - CHO (g/ day) 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 .39 
   - FAT (g/ day) 2.20 3.20 2.80 1.80 3.48 .32 
   - PRO (g/ day) 2.60 2.80 2.80 1.80 2.04 .56 
   - CHO (g/ kg/ day) 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 .39 
   - PRO (g/ kg/ day) 2.60 3.00 2.60 1.80 2.28 .52 
   - Animal protein (g/ day) 2.20 2.60 3.00 2.20 1.32 .72 
   - Vegetable proteins (g/ day) 2.60 2.40 2.40 2.60 0.12 .99 
แร่ธาตุ       
   - Calcium (mg) 2.80 2.40 3.00 1.80 2.52 .47 
   - Fe (mg) 2.40 2.60 2.40 2.60 0.12 .99 

   - P (mg) 3.00 2.80 2.80 1.40 4.92 .18 

วิตามิน       

   - Vitamin B1 (mg) 1.80 3.00 2.60 2.60 2.28 .52 

   - Vitamin B2 (mg) 2.80 2.40 2.40 2.40 0.36 .95 



164 

ตารางท่ี 41  (ต่อ) 
 

กลุ่มควบคุม (n = 5) Mean rank 2 p 
Week 0 Week 4 Week 8 Week 12 

   - Vitamin B6 (mg) 1.20 2.80 2.60 3.40 7.80 .05 
   - Vitamin B12 (mcg) 1.20 2.40 3.40 3.00 8.28* .04 
   - Vitamin C (mg) 2.20 2.60 2.40 2.80 0.60 .90 
Distribution       
   - CHO (ร้อยละ) 3.40 2.60 1.80 2.20 4.20 .24 
   - FAT (ร้อยละ) 1.20 2.40 3.60 2.80 9.00* .03 
   - PRO (ร้อยละ) 2.40 2.20 2.80 2.60 0.60 .90 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสภาพโภชนาการภายในกลุ่มควบคุม ดงัปรากฏในตารางท่ี 41 
พบวา่ ค่าเฉล่ียพลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั วิตามิน B12 และการ
กระจายพลงังานของไขมนั ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุม มีค่า p เท่ากบั .03, .03, .04 
และ .03 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียพลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั 
วิตามิน B12 และการกระจายพลงังานของไขมนั ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุม  
มีอยา่งนอ้ย 2 ระยะ ท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ค่าเฉล่ียพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังาน 
ท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อ
น ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์โปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส  
วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต และ
โปรตีน มีค่า p เท่ากบั .24, .18, .39, .32, .56, .39, .52, .72, .99, .47, .99, .18, .52, .95, .05, .90, .24 
และ .90 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ค่าเฉล่ียพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร ความแตกต่างของพลงังาน 
ท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั  
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช 
แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน C และการกระจายพลงังาน 
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ของคาร์โบไฮเดรต และโปรตีน ทั้ง 4 ระยะ ของการฝึกบนบกในกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั 
 
ตารางท่่ี 42  การทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสภาพโภชนาการ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0)  
                    หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12  
                    (Week 12) ในกลุ่มควบคุมโดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test 
 

กลุ่มควบคุม 

(n = 5) 

BMR  
(Kcal/ day) 

TDEE  
(Kcal/ day) 

Vitamin B12 
(mcg) 

Distribution 
FAT (ร้อยละ) 

Z p Z p Z p Z p 
Week 0-Week 4 -1.48 .14 -1.48 .14 -1.75 .08 -2.02* .04 
Week 0-Week 8 -2.02* .04 -2.02* .04 -2.02* .04 -2.02* .04 
Week 0-Week 12 -2.02* .04 -2.02* .04 -2.02* .04 -1.75 .08 
Week 4-Week 8 -1.75 .08 -1.75 .08 -0.67 .50 -2.02* .04 
Week 4-Week 12 -1.48 .14 -1.48 .14 -0.41 .69 -0.67 .50 
Week 8-Week 12 -0.41 .69 -.41 .69 -0.14 .89 -0.13 .89 

*p < .05 
 
 จากการทดสอบความแตกต่างรายคู่ของสภาพโภชนาการในกลุ่มทดลองในแต่ละระยะ 
โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test ดงัปรากฏในตารางท่ี 42 พบวา่ พลงังานพื้นฐานของร่างกาย 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีความ
แตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 วิตามิน B12 ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก มีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์
ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 การกระจายพลงังานของไขมนั ก่อนใช้
วิธีการฝึกบนบก มีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 8 และหลงัใช้
วิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกบัหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 8 อย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางท่ี 43  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัฮอร์โมน IGF-I ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
                    ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 (Week 12)  
                    โดยใชส้ถิติ Wilcoxon signed ranks test 
 

กลุ่ม Mean rank Z p 
 Week 0 Week 12 

กลุ่มทดลอง (n = 6) 3.50 3.50 0.00 1.00 
กลุ่มควบคุม (n = 5) 2.50 3.33 -0.67 .50 

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัฮอร์โมน IGF-I ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
ดงัปรากฏในตารางท่ี 43 พบวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลองก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่า p เท่ากบั 1.00 จึงสรุปไดว้า่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I 
ก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ของกลุ่มทดลองไม่มี 
ความแตกต่างกนั ส่วนกลุ่มควบคุม พบวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และหลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่า p เท่ากบั .50 จึงสรุปไดว้า่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนใชวิ้ธีการ
ฝึกบนบก และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ของกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างกนั 
 

ตอนท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการว่ายน ้า 
สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนและหลงัใช้วิธีการฝึกบนบกระหว่าง 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 ผูว้ิจยัท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหวา่งกลุ่มทดลองและ 
กลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) 
สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test แสดงใน
ตารางท่ี 44, 45, 46 และตารางท่ี 47 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าระหวา่งกลุ่มทดลองและ 
กลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) 
สัปดาห์ท่ี 8 (Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test แสดงใน
ตารางท่ี 48, 49, 50 และตารางท่ี 51 
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 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 (Week 4) สัปดาห์ท่ี 8  
(Week 8) และสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test แสดงในตารางท่ี 52, 53, 
54 และตารางท่ี 55 
 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 12 (Week 12) โดยใชส้ถิติ 
Mann-Whitney U test แสดงในตารางท่ี 56 
 
ตารางท่ี 44  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม  
                   ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

น ้าหนกัตวั (kg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 5.80 29.00 

ส่วนสูง (cm) ทดลอง 6 5.58 33.50 12.50 -0.46 .65 
ควบคุม 5 6.50 32.50 

ความกวา้งของช่วงแขน (cm) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
เส้นรอบวงตน้แขน (cm) ทดลอง 6 6.42 38.50 12.50 -0.46 .65 
 ควบคุม 5 5.50 27.50    
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) ทดลอง 6 5.58 33.50 12.50 -0.46 .65 
 ควบคุม 5 6.50 32.50    
มวลไขมนั (kg) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
มวลกลา้มเน้ือ (kg) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    
แรงบีบมือ (kg) ทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 

 ควบคุม 5 6.60 33.00    
*p < .05 
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 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก ดงัปรากฏในตารางท่ี 44 พบวา่ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก น ้าหนกัตวั ส่วนสูง 
ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และ 
แรงบีบมือ มีค่า p เท่ากบั .86 .65 1.00 .65 .65 1.00 .72 และ .58 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ น ้าหนกัตวั 
ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ 
และแรงบีบมือระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 45  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม  
                    หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 โดยใชส้ถิติ Mann-whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

น ้าหนกัตวั (kg) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
ควบคุม 5 6.00 30.00 

ส่วนสูง (cm) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
ควบคุม 5 6.40 32.00 

ความกวา้งของช่วงแขน (cm) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .71 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    
เส้นรอบวงตน้แขน (cm) ทดลอง 6 6.42 38.50 12.50 -0.46 .65 
 ควบคุม 5 5.50 27.50    
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) ทดลอง 6 5.92 35.50 14.50 -0.09 .93 

 ควบคุม 5 6.10 30.50    
มวลไขมนั (kg) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 

 ควบคุม 5 5.60 28.00    
มวลกลา้มเน้ือ (kg) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 6.20 31.00    
แรงบีบมือ (kg) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 6.20 31.00    
*p < .05 
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 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 ดงัปรากฏในตารางท่ี 45 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์
ท่ี 4 น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั 
มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือ มีค่า p เท่ากบั 1.00 .72 .71 .65 .93 .72 .86 และ .86 ตามล าดบั จึงสรุป
ไดว้า่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั 
มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ 
ท่ี 4 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 46  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม  
                   หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

น ้าหนกัตวั (kg) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
ส่วนสูง (cm) ทดลอง 6 5.92 35.50 14.50 -0.09 .93 
 ควบคุม 5 6.10 30.50    
ความกวา้งของช่วงแขน (cm) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
เส้นรอบวงตน้แขน (cm) ทดลอง 6 6.42 38.50 12.50 -0.46 .65 
 ควบคุม 5 5.50 27.50    
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) ทดลอง 6 5.75 34.50 13.50 -0.28 .78 
 ควบคุม 5 6.30 31.50    
มวลไขมนั (kg) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    
มวลกลา้มเน้ือ (kg) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 6.20 31.00    
แรงบีบมือ (kg) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 6.40 32.00    

*p < .05 
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 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 ดงัปรากฏในตารางท่ี 46 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์
ท่ี 8 น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั 
มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือ มีค่า p เท่ากบั 1.00 .93 1.00 .65 .78 .72 .86 และ .72 ตามล าดบั  
จึงสรุปไดว้า่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั  
มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือ ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 8 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 47  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม  
                   หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

น ้าหนกัตวั (kg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .85 
 ควบคุม 5 5.80 29.00    
ส่วนสูง (cm) ทดลอง 6 5.92 35.50 14.50 -0.09 .93 

 ควบคุม 5 6.10 30.50    
ความกวา้งของช่วงแขน (cm) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 5.80 29.00    
เส้นรอบวงตน้แขน (cm) ทดลอง 6 6.58 39.50 11.50 -0.64 .52 

 ควบคุม 5 5.30 26.50    
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั (%) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 6.20 31.00    
มวลไขมนั (kg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 5.80 29.00    
มวลกลา้มเน้ือ (kg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 

 ควบคุม 5 5.80 29.00    
แรงบีบมือ (kg) ทดลอง 6 7.50 45.00 6.00 -1.64 .10 

 ควบคุม 5 4.20 21.00    
*p < .05 
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 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสมรรถภาพทางกายระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ดงัปรากฏในตารางท่ี 47 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 12 น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั  
มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือมีค่า p เท่ากบั .85 .93 .86 .52 .86 .86 .86 และ .10 ตามล าดบั 
จึงสรุปไดว้า่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 
มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 48  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้าระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่ม 
                   ควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

การวา่ยน ้าฟรีสไตล ์100 เมตร (s) ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 5.40 27.00    
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด (m/ s) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.36 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    
ความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอลเวลโลซิต้ี (m/ s) 

ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
ควบคุม 5 6.40 32.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
กลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก ดงัปรากฏในตารางท่ี 48 พบวา่ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก  
เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอล เวลโลซิต้ี มีค่า p เท่ากบั .58 .72 และ .72 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ เวลาในการวา่ยน ้า 
ท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี 
ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกไม่มีความแตกต่างกนั 
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ตารางท่ี 49  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
                   กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

การวา่ยน ้าฟรีสไตล ์100 เมตร (s) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 6.20 31.00    
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด  
(m/ s) 

ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 5.80 29.00    

ความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 

ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 6.20 31.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 ดงัปรากฎในตารางท่ี 49 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึก
บนบก สัปดาห์ท่ี 4 เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด  
และความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี มีค่า p เท่ากบั .86 .86 และ .86 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ 
เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็ว แอนแอโรบิก 
คริติคอล เวลโลซิต้ี ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4  
ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 50  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
                   กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

การวา่ยน ้าฟรีสไตล ์100 เมตร (s) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 6.40 32.00    
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด 
(m/ s) 

ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 5.80 29.00    
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ตารางท่ี 50  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

ความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 

ทดลอง 6 5.92 35.50 14.50 -0.09 .93 
ควบคุม 5 6.10 30.50    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 ดงัปรากฏในตารางท่ี 50 พบวา่ เวลาในการวา่ยน ้า 
ท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี 
มีค่า p เท่ากบั .72 .86 และ .93 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร 
ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี ระหวา่งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 51  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
                   กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

การวา่ยน ้าฟรีสไตล ์100 เมตร (s) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
ควบคุม 5 6.40 32.00    

ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด  
(m/ s) 

ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
ควบคุม 5 5.40 27.00    

ความเร็วแอนแอโรบิก  
คริติคอล เวลโลซิต้ี (m/ s) 

ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 6.20 31.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความสามารถในการวา่ยน ้ าระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ดงัปรากฏในตารางท่ี 51 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึก 
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บนบก สัปดาห์ท่ี 12 เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด  
และความเร็วแอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี มีค่า p เท่ากบั .72 .58 และ .86 ตามล าดบั  
จึงสรุปไดว้า่ เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความเร็วคริติคอล สวิม สปีด และความเร็ว 
แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 12 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 52  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
                   ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Energy intake (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 5.40 27.00    
BMR (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
TDEE (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Energy difference  
(Kcal/ day) 

ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
ควบคุม 5 5.40 27.00    

CHO (g/ day) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 6.20 31.00    

FAT (g/ day) ทดลอง 6 7.00 42.00 9.00 -1.09 .27 
 ควบคุม 5 4.80 24.00    

PRO (g/ day) ทดลอง 6 7.00 42.00 9.00 -1.09 .27 
 ควบคุม 5 4.80 24.00    

CHO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 6.60 33.00    

PRO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 5.40 27.00    
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ตารางท่ี 52  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Animal protein (g/ day) ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .20 
 ควบคุม 5 4.60 23.00    
Vegetable proteins 
(g/ day) 

ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 6.20 31.00    

Calcium (mg) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Fe (mg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 5.80 29.00    
P (mg) ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .20 
 ควบคุม 5 4.60 23.00    
Vitamin B1 (mg) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Vitamin B2 (mg) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Vitamin B6 (mg) ทดลอง 6 8.00 48.00 3.00 -2.19* .02 
 ควบคุม 5 3.60 18.00    
Vitamin  B12 (mcg) ทดลอง 6 8.50 51.00 0.00 -2.74* .00 
 ควบคุม 5 3.00 15.00    
Vitamin C (mg) ทดลอง 6 5.17 31.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 7.00 35.00    
Distribution CHO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 4.83 29.00 8.00 -1.28 .21 
ควบคุม 5 7.40 37.00    

Distribution FAT  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 7.33 44.00 7.00 -1.46 .14 
ควบคุม 5 4.40 22.00    
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ตารางท่ี 52  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Distribution PRO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 5.80 29.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก ดงัปรากฏในตารางท่ี 52 พบวา่ ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก วิตามิน B6  
และวิตามิน B12 มีค่า p เท่ากบั .02 และ .00 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ วิตามิน B6 และวิตามิน B12 
ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกมีความแตกต่างกนั 
 พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกาย 
ใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกั
ตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์
และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน C และการกระจาย
พลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจายพลงังานของโปรตีน 
มีค่า p เท่ากบั .58 1.00 1.00 .58 .86 .27 .27 .58 .58 .20 .86 .36 .86 .20 .36 .36 .36 .21 .14 และ .86 
ตามล าดบั  
 จึงสรุปไดว้า่ พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวม 
ท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน C 
และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจายพลงังาน
ของโปรตีน ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกไม่มีความแตกต่างกนั  
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ตารางท่ี 53  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
                   หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Energy intake (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
BMR (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
TDEE (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Energy difference  
(Kcal/ day) 

ทดลอง 6 5.33 32.00 11.00 -0.73 .47 
ควบคุม 5 6.80 34.00    

CHO (g/ day) ทดลอง 6 6.67 40.00 11.00 -0.73 .47 
 ควบคุม 5 5.20 26.00    

FAT (g/ day) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 6.40 32.00    

PRO (g/ day) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    

CHO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    

PRO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 6.40 32.00    
Animal protein (g/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Vegetable proteins  
(g/ day) 

ทดลอง 6 7.33 44.00 7.00 -1.46 .14 
ควบคุม 5 4.40 22.00    

Calcium (mg) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    
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ตารางท่ี 53  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Fe (mg) ทดลอง 6 5.33 32.00 11.00 -0.73 .47 
 ควบคุม 5 6.80 34.00    
P (mg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 5.80 29.00    
Vitamin B1 (mg) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 6.20 31.00    
Vitamin B2 (mg) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 5.80 29.00    
Vitamin B6 (mg) ทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 6.60 33.00    
Vitamin B12 (mcg) ทดลอง 6 7.50 45.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 4.20 21.00    
Vitamin C (mg) ทดลอง 6 5.00 30.00 9.00 -1.10 .27 
 ควบคุม 5 7.20 36.00    
Distribution CHO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 6.67 40.00 11.00 -0.73 .46 
ควบคุม 5 5.20 26.00    

Distribution FAT  ทดลอง 6 5.00 30.00 9.00 -1.10 .27 
(ร้อยละ) ควบคุม 5 7.20 36.00    
Distribution PRO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
ควบคุม 5 6.00 30.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 ดงัปรากฏในตารางท่ี 53 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์
ท่ี 4 พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั 
ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั  
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ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกั
ตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์
และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 และวิตามิน B12 
วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจาย
พลงังานของโปรตีน มีค่า p เท่ากบั 1.00 1.00 1.00 .47 .47 .72 .72 1.00 .72 1.00 .14 .72 .47 .86 .86 
.86 .58 .86 .27 .46 .27 และ 1.00 ตามล าดบั  
 จึงสรุปไดว้า่ พลงังานท่ีไดรั้บจาก สารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวม 
ท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 
และ วิตามิน B12 วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของ
ไขมนั และการกระจายพลงังานของโปรตีน ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึก
บนบก สัปดาห์ท่ี 4 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 54  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
                   หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Energy intake (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
BMR (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
TDEE (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Energy difference  
(Kcal/ day) 

ทดลอง 6 5.67 34.00 13.00 -0.37 .72 
ควบคุม 5 6.40 32.00    

CHO (g/ day) ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 5.40 27.00    
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ตารางท่ี 54  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

FAT (g/ day) ทดลอง 6 5.33 32.00 11.00 -0.73 .47 
 ควบคุม 5 6.80 34.00    

PRO (g/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    

CHO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 5.80 29.00    

PRO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 6.60 33.00    
Animal protein (g/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Vegetable proteins  
(g/ day) 

ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
ควบคุม 5 5.40 27.00    

Calcium (mg) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Fe (mg) ทดลอง 6 4.67 28.00 7.00 -1.46 .14 
 ควบคุม 5 7.60 38.00    
P (mg) ทดลอง 6 6.67 40.00 11.00 -0.73 .47 
 ควบคุม 5 5.20 26.00    
Vitamin B1 (mg) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Vitamin B2 (mg) ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
 ควบคุม 5 5.40 27.00    
Vitamin B6 (mg) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Vitamin B12 (mcg) ทดลอง 6 6.67 40.00 11.00 -0.73 .47 
 ควบคุม 5 5.20 26.00    
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ตารางท่ี 54  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Vitamin C (mg) ทดลอง 6 5.83 35.00 14.00 -0.18 .86 
 ควบคุม 5 6.20 31.00    
Distribution CHO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 
ควบคุม 5 6.00 30.00    

Distribution FAT  ทดลอง 6 5.33 32.00 11.00 -0.73 .47 
(ร้อยละ) ควบคุม 5 6.80 34.00    
Distribution PRO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 6.50 39.00 12.00 -0.55 .58 
ควบคุม 5 5.40 27.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 8 ดงัปรากฏในตารางท่ี 54 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์
ท่ี 8 พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั 
ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนั 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั 
(CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์
และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน B12
วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจาย
พลงังานของโปรตีน มีค่า p เท่ากบั 1.00 1.00 1.00 .72 .58 .47 1.00 .86 .58 1.00 .58 1.00 .14 .47 .36 
.58 .36 .47 .86 1.00 .47 และ .58 ตามล าดบั  
 จึงสรุปไดว้า่ พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวม 
ท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละ
วนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 
วิตามิน B12 วิตามิน C การกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และ
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การกระจายพลงังานของโปรตีน ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 8 ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 55  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
                   หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Energy intake (Kcal/ day) ทดลอง 6 7.33 44.00 7.00 -1.46 .14 
 ควบคุม 5 4.40 22.00    
BMR (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
TDEE (Kcal/ day) ทดลอง 6 6.00 36.00 15.00 0.00 1.00 

 ควบคุม 5 6.00 30.00    
Energy difference  
(Kcal/ day) 

ทดลอง 6 6.67 40.00 11.00 -0.73 .47 
ควบคุม 5 5.20 26.00    

CHO (g/ day) ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .20 
 ควบคุม 5 4.60 23.00    

FAT (g/ day) ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .21 
 ควบคุม 5 4.60 23.00    

PRO (g/ day) ทดลอง 6 7.33 44.00 7.00 -1.46 .14 
 ควบคุม 5 4.40 22.00    

CHO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 6.33 38.00 13.00 -0.37 .72 
 ควบคุม 5 5.60 28.00    

PRO (g/ kg/ day) ทดลอง 6 6.83 41.00 10.00 -0.91 .36 
 ควบคุม 5 5.00 25.00    
Animal protein (g/ day) ทดลอง 6 7.50 45.00 6.00 -1.64 .10 
 ควบคุม 5 4.20 21.00    
Vegetable proteins 
(g/ day) 

ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
ควบคุม 5 5.80 29.00    
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ตารางท่ี 55  (ต่อ) 
 

ตัวแปร กลุ่ม n Mean 
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Calcium (mg) ทดลอง 6 7.83 47.00 4.00 -2.00* .04 
 ควบคุม 5 3.80 19.00    
Fe (mg) ทดลอง 6 5.00 30.00 9.00 -1.09 .27 
 ควบคุม 5 7.20 36.00    
P (mg) ทดลอง 6 7.67 46.00 5.00 -1.83 .06 
 ควบคุม 5 4.00 20.00    
Vitamin B1 (mg) ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .20 
 ควบคุม 5 4.60 23.00    
Vitamin B2 (mg) ทดลอง 6 7.50 45.00 6.00 -1.64 .10 
 ควบคุม 5 4.20 21.00    
Vitamin B6 (mg) ทดลอง 6 7.50 45.00 6.00 -1.64 .10 
 ควบคุม 5 4.20 21.00    
Vitamin B12 (mcg) ทดลอง 6 7.33 44.00 7.00 -1.46 .14 
 ควบคุม 5 4.40 22.00    
Vitamin C (mg) ทดลอง 6 4.00 24.00 3.00 -2.19* .02 
 ควบคุม 5 8.40 42.00    
Distribution CHO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
ควบคุม 5 6.60 33.00    

Distribution FAT  ทดลอง 6 6.17 37.00 14.00 -0.18 .86 
(ร้อยละ) ควบคุม 5 5.80 29.00    
Distribution PRO  
(ร้อยละ) 

ทดลอง 6 7.17 43.00 8.00 -1.28 .20 
ควบคุม 5 4.60 23.00    

*p < .05 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสภาพโภชนาการระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ดงัปรากฏในตารางท่ี 55 พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
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สัปดาห์ท่ี 12 แคลเซียม และวิตามิน C มีค่า p เท่ากบั .04 และ .02 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ แคลเซียม 
และวิตามิน C ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีความ
แตกต่างกนั 
 พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั 
ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนั 
ท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั 
(CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์
และโปรตีนจากพืช เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน B12 และการกระจาย
พลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจายพลงังานของโปรตีน 
มีค่า p เท่ากบั .14 1.00 1.00 .47 .20 .21 .72 .36 .10 .86 .27 .06 .20 .10 .10 .14 .58 .86 และ 20 
ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวม 
ท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บ
ในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั
ต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) 
โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน C 
และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต การกระจายพลงังานของไขมนั และการกระจายพลงังาน
ของโปรตีน ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ไม่มี 
ความแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 56  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
                    ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (Week 0) และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 (Week 12)  
                    โดยใชส้ถิติ Mann-Whitney U test 
 

ระยะเวลา กลุ่ม n Mean  
rank 

Sum of 
ranks 

Mann-
Whitney U 

Z p 

Week 0 กลุ่มทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
กลุ่มควบคุม 5 6.60 33.00 

Week 12 กลุ่มทดลอง 6 5.50 33.00 12.00 -0.55 .58 
*p < .05 
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 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ดงัปรากฏในตารางท่ี 56 พบวา่ 
ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกระดบัฮอร์โมน IGF-I ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีค่า p เท่ากบั .58 
จึงสรุปไดว้า่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I 
ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีค่า p เท่ากบั .58 จึงสรุปไดว้า่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ระหวา่ง 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ไม่มีความแตกต่างกนั
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บทที ่5 
อภิปรายผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การพฒันาโปรแกรมการฝึกบนบก และศึกษาผลการฝึกบนบก โดยเปรียบเทียบ
สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I  
มีการอภิปรายผล และสรุปผล ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

อภิปรายผล 
 1.  สมรรถภาพทางกาย 
 จากการทดสอบความแตกต่างของสมรรถภาพทางกายภายในกลุ่มทดลอง (ตารางท่ี 23, 
ตารางท่ี 31 และตารางท่ี 32) พบวา่ สัดส่วนร่างกาย และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือของกลุ่มทดลอง
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ไดแ้ก่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือ 
และแรงบีบมือ มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 52.12 ± 17.96 กิโลกรัม 157.32 ± 19.21 
เซนติเมตร 160.13 ± 22.44 เซนติเมตร 39.67 ± 13.59 กิโลกรัม และ 0.65 ± 0.07 กิโลกรัม มีความ
ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 12.56, 16.88, 16.36, 
11.00 และ 18.00 ตามล าดบั) และพบวา่ เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั และมวลไขมนั 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 25.67 ± 4.93 
เซนติเมตร 22.60 ± 11.48 เปอร์เซ็นต ์และ 12.44 ± 8.46 กิโลกรัม ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนักบัก่อนใช้
วิธีการฝึกบนบก 
 สัดส่วนร่างกาย และความแข็งแรงของกลา้มเน้ือของกลุ่มควบคุมหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 12 ไดแ้ก่ ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือ และแรงบีบมือ มีค่าเฉล่ีย 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 158.14 ± 15.73 เซนติเมตร 160.46 ± 16.38 เซนติเมตร 38.46 ± 
10.93 กิโลกรัม และ 0.57 ± 0.06 กิโลกรัม มีความต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 9.09, 13.53, 10.20 และ 10.68 ตามล าดบั) และพบวา่ น ้าหนกัตวั  
เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  
48.60 ± 14.73 กิโลกรัม 24.00 ± 3.06 เซนติเมตร 20.54 ± 4.42 เปอร์เซ็นต ์และ 10.14 ± 4.63 
กิโลกรัม ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก (ตารางท่ี 23, ตารางท่ี 33 และตารางท่ี 34)  
และพบวา่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน มวลกลา้มเน้ือ และ 
แรงบีบมือ มีค่าเพิ่มขึ้นหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ทั้งสองกลุ่ม และพบวา่ ค่าเปอร์เซ็นต์
ไขมนั และมวลไขมนั มีค่าลดลงหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ ทั้งสองกลุ่ม  
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 และเม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกายระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของ
ช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือของสัดส่วนร่างกาย และ
แรงบีบมือของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่าง
กนั (ตารางท่ี 45, ตารางท่ี 46 และตารางท่ี 47)  
 ผลจากการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบั Sadres et al. (2001) ท่ีไดท้ าการศึกษาผลของการฝึก 
บนบกระยะยาว (21 เดือน) ในนกัเรียนชาย อาย ุ9 ปี ท่ีมีต่อความสูง ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
พบวา่มีการเปล่ียนแปลงของความสูง และในกลุ่มทดลอง พบวา่ ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือมีการ
พฒันาขึ้น และสอดคลอ้งกบั Girold et al. (2007) ท่ีไดท้ าการฝึกบนบกในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน 
จ านวน 21 คน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยพบวา่ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือจะมีค่าเพิ่มขึ้น 
 สาเหตุท่ีท าใหส้ัดส่วนร่างกาย ไดแ้ก่ น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มีการ
พฒันาขึ้นภายหลงัจากการฝึกโปรแกรมบนบก อาจจะเป็นผลมาจากทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม
มีอายอุยูใ่นช่วงของการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว (Growth spurt) ซ่ึงถือเป็นวยัท่ีอยูใ่นช่วงของ 
การเจริญเติบโตทั้งดา้นโครงสร้าง สรีรวิทยาการท างานของร่างกาย โดยกลุ่มทดลองท่ีมีอายเุฉล่ีย 
11.95 ± 2.69 ปี และกลุ่มควบคุม มีอายุเฉล่ีย 12.38 ± 2.34 ปี  

 ดงัท่ี Hirata and Kaku (1964) ไดก้ล่าววา่พฒันาการดา้นความสูงจะมีมากในวยัทารก  
และเด็กชายท่ีอาย ุ12 ปี และเด็กหญิงท่ีอาย ุ10 ปี ส่วนพฒันาการดา้นน ้าหนกั จะมีการเพิ่มขึ้นของ
น ้าหนกัตวัท่ีมาก ตั้งแต่วยัทารกจนถึงอาย ุ20 ปี หลงัจากนั้นจะมีการคงสภาพน ้าหนกัตวัไว ้ซ่ึงลว้น
เป็นผลมาจากการเจริญเติบโตตามวยัท่ีร่างกายมีการหลัง่ฮอร์โมน เพื่อการเจริญเติบโตของร่างกาย 
โดย MacKelvie et al. (2002) กล่าววา่ การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในช่วง Growth spurt จะมีการ
หลัง่ GH มาก โดยจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกระดูก และมีค่ามากท่ีสุด เม่ืออยูใ่นช่วง Tanner 
stage 3-4 หรืออายปุระมาณ 12 ปี หลงัจากนั้นจะลดระดบัลง ส่วน IGF-I จะเพิ่มสูงขึ้น และจะมี
ค่าสูงสุดเม่ืออยูใ่นช่วง Tanner stage 4-5 หรืออายปุระมาณ 13 ปี หลงัจากนั้นจะลดระดบัลง  
 สอดคลอ้งกบั Juul et al. (1994) กล่าววา่ระดบั IGF-I ในเลือดมีการเพิ่มระดบัขึ้นในเด็ก
ก่อนวยัรุ่น (Prepubertal children) ท าใหเ้พิ่มพฒันาการของเซลล ์และการเจริญเติบโตของร่างกาย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การกระตุน้การสังเคราะห์โปรตีน การแบ่งเซลลข์องกระดูกบริเวณแผน่การ
เจริญเติบโตของกระดูก (Growth plate) ท าให้เน้ือเยือ่ และกระดูกในร่างกายเจริญเติบโต และเม่ือ 
มีการฝึกบนบกดว้ยรูปแบบการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน ท าใหรู้ปแบบของฮอร์โมน IGF-I ท่ีอยู่
ท่ีกลา้มเน้ือ (Muscle isoforms of IGF-I) มีการเพิ่มการส่งสัญญาณไปยงัเซลลเ์ป้าหมาย และเพิ่มการ
สังเคราะห์โปรตีนจากการกระตุน้ระบบการส่ง และการรับรู้สัญญาณของ IGF-I รวมถึงกระตุน้วิถี
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การส่งสัญญาณของโปรตีน Mammalian target of rapamycin (mTOR) ไปยงัโมเลกุลเป้าหมายท าให้
มวลของกลา้มเน้ือเพิ่มมากขึ้นและมีความแขง็แรงขึ้น (Bamman et al., 2001) 
 โปรแกรมการฝึกบนบกท่ีผูวิ้จยัพฒันาขึ้นเป็นการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน โดย 
ออกแรงตา้นกบัน ้าหนกัตวั เนน้ท่ีกลุ่มกลา้มเน้ือหวัไหล่ ล าตวั และตน้ขา ซ่ึงเป็นกลา้มเน้ือมดัหลกั 
ท่ีใชใ้นการวา่ยน ้า (Krabak et al., 2013) ส่งผลท าใหก้ลา้มเน้ือรับรู้สภาวะของแรงตา้นท่ีปฏิบติัอยู ่
และส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระบบประสาทกลา้มเน้ือ (Neuromuscular) ซ่ึงเม่ือร่างกาย 
ไดฝึ้กซอ้มอยา่งเป็นประจ า จะท าใหเ้กิดการสังเคราะห์โครงสร้าง และเอ็นไซมข์องโปรตีนท าให้
กลา้มเน้ือมีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น และมีมวลกลา้มเน้ือมีค่าเพิ่มขึ้น (Viru & Viru, 2001) โดยผูว้ิจยัไดใ้ชห้ลกั 
Progressive overload ในการปรับความหนกัในการฝึกทุก 4 สัปดาห์ เพื่อการปรับตวัสูงสุดของ
ระบบประสาทและกลา้มเน้ือ ท่ีมีการใช ้Motor unit เพิ่มขึ้น การระดมเส้นใยกลา้มเน้ือจะมีจ านวน
มากขึ้นช่วยใหมี้ปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งฮอร์โมน และเน้ือเยือ่ของกลา้มเน้ือมากขึ้น ท าใหเ้น้ือเยื่อถูก
กระตุน้ใหเ้ป็นสารตั้งตน้ของกระบวนการ Anabolism ท่ีน าไปสู่การเจริญเติบโต และอาจเป็นสาเหตุ
ท่ีท าใหม้วลกลา้มเน้ือ และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือมีการพฒันา (Kraemer & Ratamess, 2005) 
 จากผลการวิจยัพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งทั้งกลุ่มทดลอง และกลุม่ควบคุม มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนั
และมวลไขมนัท่ีมาก ถึงแมว้า่จะมีการฝึกซอ้มวา่ยน ้า อาจจะเน่ืองมาจากในขณะก าลงัเจริญเติบโต
ร่างกายมีการหลัง่ฮอร์โมนการเจริญเติบโต และฮอร์โมนเพศท่ีเพิ่มขึ้น ท าใหมี้มวลกลา้มเน้ือและ
มวลไขมนั รวมถึงจ านวน และขนาดของเซลลไ์ขมนัเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วจนกระทัง่เขา้สู่วยัรุ่น 
โดยการเพิ่มจ านวนเซลลน์ั้นจะมีค่าสูงสุดท่ีอายปุระมาณ 7 ปี จากนั้นจะมีค่าคงท่ีเม่ือเป็นผูใ้หญ่ 
(Malina et al., 2004) ดงันั้นการป้องกนัการพฒันาเซลลไ์ขมนัในวยัเด็กซ่ึงก าลงัเจริญเติบโตทั้ง
จ านวน และขนาดจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ เพราะอาจจะท าใหอ้ว้นเน่ืองจากมีการเพิ่มทั้งขนาด  
และจ านวนเซลลไ์ขมนั และมีโอกาสเส่ียงสูงต่อการพฒันาไปเป็นผูใ้หญ่ท่ีอว้น และส่งผลต่อ
ความสามารถในการวา่ยน ้า ซ่ึงถึงแมว้า่การมีปริมาณไขมนัท่ีมากจะสามารถช่วยในการพยงุ ลอยตวั
ในน ้าของนกักีฬา แต่ก็จะเกิดแรงตา้นในการวา่ยน ้า และส่งผลต่อความเร็วในการวา่ยน ้ าดว้ยเช่นกนั  
 และสาเหตุท่ีกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีสัดส่วนร่างกาย และความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 4 หลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 8 และหลงัฝึกสัปดาห์ท่ี 12 ไม่แตกต่างกนัอาจจะ
เป็นผลมาจากกลุ่มควบคุมมีการฝึกซอ้มบนบก ตามโปรแกรมการฝึกของสโมสรวา่ยน ้าโรงเรียน
อสัสัมชญัศรีราชา เป็นปกติ จึงส่งผลใหส้ัดส่วนร่างกาย และความแขง็แรงของกลา้มเน้ือมีการพฒันา
ท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั 
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 2.  ความสามารถในการวา่ยน ้า 
 จากการทดสอบความแตกต่างของความสามารถในการวา่ยน ้าภายในกลุ่มทดลอง (ตาราง 
ท่ี 24, ตารางท่ี 35 และตารางท่ี 36) พบวา่ เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 73.84 ± 12.05 วินาที มีความ
ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 15.00, p = .00)  
และพบวา่ เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ภายใน
กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 76.34 ± 12.81 วินาที มีความต่างกนั 
กบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 8.28, p = .04) (ตารางท่ี 24, 
ตารางท่ี 37 และตารางท่ี 38) และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการวา่ยน ้าระหวา่งกลุ่มทดลอง 
กบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ เวลา 
ในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ไม่มีความแตกต่างกนั 
 สาเหตุท่ีท าใหก้ารวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร มีการเปล่ียนแปลงหลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบกโดยมีเวลาลดลง นัน่แสดงถึงความสามารถในการว่ายน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร มีการ
พฒันาขึ้นท าใหส้ามารถวา่ยน ้าไดเ้ร็วขึ้น อาจจะเป็นผลมาจากร่างกายมีการเจริญเติบโต มีรูปร่าง 
ท่ีสูงขึ้น ช่วงแขนท่ียาวขึ้น ร่วมกบัความแขง็แรงของกลา้มเน้ือท่ีมีการพฒันาขึ้น ดงัท่ีไดก้ล่าวไว้
ก่อนหนา้น้ี ท าใหส้ามารถยดืแขนไดไ้กลกวา่ และสามารถดึงน ้าไดม้ากกวา่ในทุกสโตรค ส่งผลให้
วา่ยน ้าไดเ้ร็วขึ้น และใชเ้วลานอ้ยลง ดงัท่ี Rozi, Rahayu, and Daruti (2018) กล่าววา่ ความสูง และ
ความยาวของช่วงแขน จะมีความส าคญัอยา่งมากต่อการวา่ยน ้าของนกักีฬา โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ในการ
วา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร และ Douda, Toubekis, Georgiou, Gourgoulis, and Tokmakidis (2010) 
ท่ีศึกษาความสามารถในการวา่ยน ้าในนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัเยาวชนเพศชายและหญิงในการวา่ยน ้า 
ท่าฟรีสไตล ์50 เมตร และท าการวดัสัดส่วนร่างกาย พบวา่ แรงในการวา่ยน ้ามีความสัมพนัธ์กบั 
ความสูง และความยาวของช่วงแขน ซ่ึงทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมลว้นแต่มีการพฒันาความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือ และสัดส่วนร่างกายท่ีไม่แตกต่างกนั จึงอาจจะส่งผลใหไ้ม่พบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มของการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร  
 อยา่งไรก็ตามความแขง็แรงของกลา้มเน้ือท่ีพฒันาขึ้นจากการฝึกบนบกอาจจะไม่ส่งผล
โดยตรงต่อความเร็วในการว่ายน ้าเม่ือเปรียบเทียบกบัการมีทกัษะ และเทคนิคการวา่ยน ้าท่ีดีจากการ
ฝึกซอ้มว่ายน ้า ซ่ึง Tanaka, Costill, Thomas, Fink, and Widrick (1993) ไดศึ้กษาการฝึกบนบกร่วมกบั
การวา่ยน ้า 14 สัปดาห์ พบวา่ สามารถพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบนไดเ้พิ่มขึ้น 
ร้อยละ 30 แต่ไม่พบความแตกต่างของความสามารถในการวา่ยน ้า เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีฝึก 
วา่ยน ้าเพียงอยา่งเดียว ดงันั้นเม่ือพิจารณาถึงโปรแกรมการฝึกวา่ยน ้าของกลุ่มตวัอยา่ง (ภาพท่ี 21) ท่ีมี 



190 

ปริมาณการฝึก Sprint ในระยะเวลาสั้น ๆ เป็นจ านวนร้อยละ 4 ของระยะทางทั้งหมด ท่ีมากกวา่
ค าแนะน าของสมาคมวา่ยน ้าประเทศสหรัฐอเมริกา (United State Swimming, 1995)  
ท่ีก าหนดใหเ้ยาวชน อาย ุ10-12 ปี ท าการฝึก Sprint ในระยะเวลาสั้น ๆ จ านวนร้อยละ 2 ของ
ระยะทางทั้งหมดจึงท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดก้ารฝึกความเร็ว และทกัษะรวมถึงเทคนิคการวา่ยน ้า  
จากการฝึกซอ้มร่วมกบัการมีกลา้มเน้ือท่ีแขง็แรง และมีสัดส่วนร่างกายท่ีเหมาะสม ซ่ึงอาจเป็น
สาเหตุท่ีท าใหเ้วลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ลดลง  
 จากการทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิกดว้ยการทดสอบการวา่ยน ้า 
2 ระยะทาง คือ 50 และ 400 เมตร เพื่อหาความเร็ว คริติคอล สวิม สปีด พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึก 
บนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.12 ± 0.13 เมตร 
ต่อวินาที และในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.09 ± 0.10 เมตร 
ต่อวินาที (ตารางท่ี 24) ซ่ึงทั้ง 4 ระยะของการฝึกบนบก ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
ไม่แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 36 และตารางท่ี 38 และเม่ือเปรียบเทียบความเร็วคริติคอล  
สวิม สปีด ของการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางท่ี 49, ตารางท่ี 50  
และตารางท่ี 51) 
 เม่ือพิจารณาถึงระยะทางการฝึกวา่ยน ้า ทั้ง 12 สัปดาห์ ของกลุ่มตวัอยา่ง พบวา่ มีระยะทาง
รวม 28,100-31,600 เมตรต่อสัปดาห์ และมีระยะทางเฉล่ียการฝึกว่ายน ้าในแต่ละคร้ังเท่ากบั 2,814 เมตร 
เม่ือแบ่งตามระบบพลงังานแบบแอโรบิก คิดเป็น 56 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 21) ซ่ึงใน
การก าหนดการฝึกซอ้มวา่ยน ้ าส าหรับเยาวชนในช่วงอาย ุ10-16 ปี ควรท าการฝึกวา่ยในระยะทาง
รวม 20,000-40,000 เมตรต่อสัปดาห์ (Chatard et al., 1999) หรือระยะทางเฉล่ีย 1,500-3,000 เมตรต่อ
คร้ัง (United State Swimming, 1995) โดยพฒันาระบบพลงังานแบบแอโรบิก คิดเป็นร้อยละ 60 
 



191 

 
 
ภาพท่ี 21  จ านวนร้อยละของระยะทางการฝึกซอ้มวา่ยน ้าท่ีจ าแนกตามระบบพลงังาน 
 
 จากภาพท่ี 21 จะเห็นไดว้า่ กลุ่มตวัอยา่งมีระยะทางการฝึกซอ้มวา่ยน ้า เพื่อพฒันาระบบ
พลงังานแบบแอโรบิกท่ีเหมาะสมส าหรับเยาวชน แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว คริติคอล 
สวิม สปีด ซ่ึงเป็นความเร็วท่ีบ่งช้ีถึงความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิกของนกัวา่ยน ้า และ
เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัส าหรับการฝึกซอ้มแบบแอนแอโรบิก (Costa et al., 2009) ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุ 
มาจากในการฝึกซอ้มวา่ยน ้าของกลุ่มตวัอยา่ง ไม่ไดใ้ชค้วามเร็ว Critical velocity เป็นตวัควบคุม
ความหนกัของการฝึกซอ้ม ท าใหใ้นขณะฝึกวา่ยน ้าระยะไกลไม่สามารถกระตุน้ระบบพลงังาน 
แบบแอโรบิกได ้ (Zarzeczny et al., 2011)  
 นอกจากน้ี การฝึกซอ้มร่วมกนัระหวา่งการฝึกวา่ยน ้า และการฝึกบนบก เป็นการฝึก 
ความอดทนร่วมกบัการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน ซ่ึงก็เป็นการฝึกความแขง็แรงชนิดหน่ึง โดยการ
ฝึกความแขง็แรงของร่างกายจะเพิ่มการสังเคราะห์โปรตีนในเส้นใยกลา้มเน้ือจากการกระตุน้ระบบ
การส่ง และการรับรู้วิถีการส่งสัญญาณของ Mammalian target of rapamycin (mTOR) ในขณะท่ี 
การฝึกความอดทนโดยการว่ายน ้าจะเพิ่มกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนในไมโตคอนเดรียจากการ
กระตุน้วิถีการส่งสัญญาณของ Adenosine monophosphate activated protein kinase (AMPK) และ 
Ca2 +/ calmodulin-dependent kinase II (CaMKII) เม่ือท าการฝึกบนบกควบคู่กบัการฝึกวา่ยน ้า 
AMPK อาจเกิดการยบัย ั้งหรือลดวิถีการส่งสัญญาณซ่ึงกนัและกนั จึงท าใหบ้างคร้ังอาจพบการ
เปล่ียนแปลงของสมรรถภาพเชิงแอโรบิก และบางคร้ังอาจไม่พบการเปล่ียนแปลง (Nelson, 1990) 
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 จากการทดสอบความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิกดว้ยการทดสอบการวา่ยน ้ า 
2 ระยะทาง คือ 12.5 และ 50 เมตร เพื่อหาความเร็ว แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี พบวา่ หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลอง มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.33 ± 
0.21 เมตรต่อวินาที และในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 1.33 ± 0.23 เมตรต่อวินาที ซ่ึงทั้ง 4 ระยะของ 
การฝึกบนบก ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 36 และตาราง
ท่ี 38 และเม่ือเปรียบเทียบความเร็วแอนแอโรบิก คลิติคอลเวลโลซิต้ี ของการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก 
ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ 
ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางท่ี 49, ตารางท่ี 50 และตารางท่ี 51) 
 การทดสอบความเร็ว แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี จากการวา่ยน ้าระยะสั้นดว้ย
ความเร็วสูงสุด กลา้มเน้ือจะใชพ้ลงังานแบบระยะสั้น (Short term energy system) ท่ีเก็บสะสม 
ไวใ้นไกลโคเจนของกลา้มเน้ือเป็นหลกั โดยปราศจากการใชอ้อกซิเจนซ่ึงถือเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึง
สามารถในการยนืระยะเชิงแอนแอโรบิกในนกัวา่ยน ้า และเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัส าหรับการฝึกซอ้ม
แบบแอนแอโรบิก (Neiva et al., 2011) ซ่ึงสาเหตุท่ีท าใหค้วามเร็ว แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี 
ของการวา่ยน ้าเชิงแอนแอโรบิก ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และหลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 อาจจะเน่ืองมาจากการปรับตวัจากการฝึกซอ้มเชิงแอนแอโรบิก 
ท่ีมีค่าต ่าในเด็ก ดงัท่ี Bouchard, Taylor, Simoneau, and Dulac (1989) กล่าววา่ เด็กจะมีการ
ตอบสนองต่อการฝึก เพื่อพฒันาสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกท่ีต ่า เน่ืองจากมีเอนไซม ์
(Phosphofructokinase) ในกลา้มเน้ือในกระบวนการสร้างเอทีพี (ATP) ท่ีปราศจากออกซิเจน 
(Anaerobic glycolysis) ท่ีมีค่าต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัวยัรุ่นและผูใ้หญ่ ดงันั้น การฝึกบนบก ร่วมกบั
การฝึกซอ้มวา่ยน ้าจึงอาจจะไม่เห็นการเปล่ียนแปลงเชิงแอนแอโรบิกท่ีชดัเจน 
 นอกจากน้ีจากผลการวิจยัพบวา่ โปรแกรมการฝึกวา่ยน ้าของกลุ่มตวัอยา่งมีระยะทาง 
ในการฝึกซอ้มวา่ยน ้าในระบบพลงังานแบบแอนแอโรบิกมีค่าเฉล่ียเพียงร้อยละ 2 ของระยะทาง
ทั้งหมด (ภาพท่ี 21) ซ่ึงอาจจะเป็นระยะทางท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบัระยะทางท่ีใชฝึ้กซอ้มส าหรับนกักีฬา
วา่ยน ้า อาย ุ10-12 ปี ท่ีควรมีค่าร้อยละ 8 ของระยะทางทั้งหมด (United State Swimming, 1995)  
จึงอาจส่งผลใหไ้ม่พบการเปล่ียนแปลงของความเร็ว แอนแอโรบิก คริติคอล เวลโลซิต้ี 
 3.  สภาพโภชนาการ 
  3.1  สมดุลพลงังาน 
  จากวิเคราะห์สมดุลพลงังานของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบกทั้ง 12 สัปดาห์ 
พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร (Energy intake) พลงังานพื้นฐานของร่างกาย (BMR) พลงังานรวม 
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ท่ีร่างกายใชต้่อวนั (TDEE) และความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั (Energy 
difference) เท่ากบั 1,667.03 ± 251.88 Kcal/ day, 1,489.44 ± 323.05 Kcal/ day, 2,569.28 ± 557.26 
Kcal/ day และ -902.25 ± 519.64 Kcal/ day ตามล าดบั โดยพบวา่ BMR และ TDEE มีคา่เพิ่มขึ้น 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 15.80, p = .00 และ 2 = 15.80, p = .00) ส่วนกลุ่มควบคุม
มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Energy Intake, BMR, TDEE และ Energy difference 
เท่ากบั 1,426.53 ± 441.20 Kcal/ day, 1,442.30 ± 263.57 Kcal/ day, 2,487.96 ± 454.67 Kcal/day, 
และ -1,061.44 ± 308.24 Kcal/ day ตามล าดบั โดยพบวา่ BMR และ TDEE มีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 9.24, p =.03 และ 2 = 9.24, p =.03) และเม่ือเปรียบเทียบ Energy intake, 
BMR, TDEE และ Energy difference ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั  
  จึงเห็นไดว้า่ ตลอดการฝึกทั้ง 12 สัปดาห์ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมต่างไดรั้บ
พลงังานจากสารอาหารนอ้ยกวา่พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั หรือมีดุลพลงังานเชิงลบ ซ่ึง
พลงังานจากสารอาหาร และพลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนัจากการฝึกซอ้ม และการเจริญเติบโต
ควรสมดุลกนั เม่ือพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหารไม่สมดุลกบัพลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั ท าให้
เกิดความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต่้อวนั คนทัว่ไปมีความตอ้งการพลงังาน 
จากการบริโภคอาหารวนัละ 2,000 กิโลแคลอร่ี (Kcal) แต่นกักีฬามีความตอ้งการพลงังาน 
จากการบริโภคอาหารท่ีมากกวา่ เน่ืองจากตอ้งใชพ้ลงังานในการฝึกซอ้มและการแข่งขนักีฬา เช่น 
นกักีฬาฟุตบอล อาชีพท่ีอยูใ่นช่วงกลางฤดูกาลแข่งขนั มีความตอ้งการพลงังานจากการบริโภค
อาหารวนัละ 3,000-4,000 กิโลแคลอร่ี (Kcal) (สุกญัญา เจริญวฒันะ, 2560)  
  ส าหรับนกักีฬาเยาวชน จะมีความตอ้งการพลงังานท่ีเพิ่มมากขึ้น เพื่อใชใ้นการ
เจริญเติบโต และฝึกซ้อมกีฬา โดยมีความตอ้งการพลงังานจากการบริโภคอาหารวนัละ 3,500-4,500 
กิโลแคลอร่ี (Kcal) ถา้หากพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหารมีค่านอ้ยกวา่วนัละ 2,000 กิโลแคลอร่ี 
(Kcal) พลงังาน ร้อยละ 60 จากคาร์โบไฮเดรต จะไม่เพียงพอกบัการรักษาสมดุลของคาร์โบไฮเดรต
ท่ีเก็บไว ้อาจส่งผลท าใหก้ารท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายท างานผิดปกติ เช่น การเคล่ือนไหว
ของล าไส้ผิดปกติ คล่ืนไส้อาเจียน โดยไม่ทราบสาเหตุ ลมหายใจมีกล่ินเหมน็ ทอ้งผกู เกิดอาการ
เม่ือยลา้เร้ือรัง อ่อนเพลีย กลา้มเน้ือเป็นตะคริว การสร้างสารซีโรโตนินลดลง การคิด และการ
ตดัสินใจชา้ลง อารมณ์แปรปรวน และเกิดอาการนอนไม่หลบั เป็นตน้ (สุกญัญา เจริญวฒันะ, 2560) 
  นอกจากน้ี Clemmons et al. (2015) กล่าววา่ สภาพโภชนาการ เช่น สมดุลพลงังาน 
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อระดบัของฮอร์โมน IGF-I โดยผูท่ี้ไดรั้บพลงังานท่ีไม่เพียงพอกบัการใช้
หรือการมีดุลพลงังานเชิงลบจะส่งผลใหร้ะดบัของฮอร์โมน IGF-I ทั้งในเด็ก และผูใ้หญ่ มีค่าลดลง 
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และร่างกายตอ้งการพลงังาน 20 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม (Kcal/ kg) ถึงจะสามารถรักษาระดบัของ 
IGF-I ใหมี้ค่าปกติ ดงันั้นการไดรั้บพลงังานจากสารอาหารท่ีไม่เพียงพอ 
จึงอาจจะส่งผลใหร้ะดบั IGF-I ในเลือดลดลง ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย และเกิดปัญหา
ตวัเลก็เต้ีย แคระแกร็น กลา้มเน้ือลีบได ้(สิรวิชญ ์ณิชาโชติสฤษฏ,์ 2561)  
  Vanheest, Rodgers, Mahoney, and De Souza (2014) กล่าววา่ การมีผลต่างของ
พลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหารหรือพลงังานท่ีใชต้่อวนัท่ีมากจะส่งผลท าใหร้ะดบัของฮอร์โมน  
IGF-I เปล่ียนแปลงโดยเฉพาะอยา่งยิง่การไดรั้บพลงังานท่ีไม่เพียงพอกบัการใช ้หรือการมี 
ดุลพลงังานเชิงลบท าใหมี้การลดจ านวนของตวัรับฮอร์โมน ส่งผลให้ระดบัของฮอร์โมน IGF-I  
ในเลือดลดลง  
  สอดคลอ้งกบั Melin et al. (2015) ท่ีกล่าววา่ ในนกักีฬาเยาวชน ท่ีไดรั้บสารอาหาร 
ท่ีไม่เพียงพอต่อการใชพ้ลงังาน (< 30 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม (Kcal/ kg)) หรือขาดสารอาหาร 
เป็นเวลานานมากกวา่ 5 วนั จะส่งผลต่อการท างานของฮอร์โมนจากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ 
(Hypothalamic-pituitary-axis hormones) โดยลดการสังเคราะห์และการหลัง่ IGF-I ท าให ้
การเจริญเติบโตของร่างกายชา้กวา่ปกติ เม่ือมีการบริโภคอาหารท่ีไดรั้บพลงังานท่ีเพียงพออยา่งนอ้ย
ติดต่อกนั 8 วนั ระดบัของฮอร์โมน IGF-I จะกลบัคืนสู่ค่าปกติ และในทางตรงกนัขา้ม การมีความ
แตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนัท่ีนอ้ยหรือการไดรั้บสารอาหารท่ีเหมาะสม 
ในปริมาณท่ีเพียงพอจะส่งเสริมการสร้าง IGF-I โดยสารอาหารประเภทโปรตีนจะกระตุน้การสร้าง 
IGF-I ผา่นทาง GH ท่ีหลัง่เพิ่มขึ้น ส่วนสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจะกระตุน้การสร้างโปรตีน
ผา่นทางอินซูลินท่ีเพิ่มขึ้น (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 2544) 
  และจากผลการวิจยัพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มต่างไดรั้บพลงังานจากอาหาร 
ท่ีเพียงพอในการรักษาระดบัของฮอร์โมน IGF-I ใหมี้ค่าปกติ แต่ก็ยงัไม่เพียงพอส าหรับการฝึกซอ้ม
กีฬาหรือการออกก าลงักาย ซ่ึงการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าของกลุ่มตวัอยา่งท าใหร่้างกาย
เพิ่มอตัราการเผาผลาญพลงังานท่ีมาก ดงัท่ี สุกญัญา เจริญวฒันะ (2560) กล่าววา่ ในการฝึกกลา้มเน้ือ
จะท าให้ร่างกายเพิ่มอตัราการเผาผลาญพลงังานมากกว่าคนทัว่ไป ร้อยละ 5 และระดบัของความหนกั 
แบบปานกลาง และหนกัมาก ในการฝึกซอ้มท าใหก้ลา้มเน้ือเพิ่มอตัราการเผาผลาญพลงังาน  
ร้อยละ 8-14 ดงันั้น กลุ่มตวัอยา่งจึงควรตอ้งเพิ่มการบริโภคอาหารเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานในการรักษา
สภาพของการฝึกซอ้มใหมี้ความสมดุล และคงสมรรถภาพทางการกีฬาไว ้โดยควรมีการเพิ่มขึ้นทั้ง
ปริมาณและสัดส่วนของสารอาหารท่ีใหพ้ลงังาน  
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  3.2  สารอาหาร 
  จากวิเคราะห์การบริโภคสารอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบกทั้ง 
12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (CHO (g/ day)) เท่ากบั 172.90 ± 43.38 กรัมต่อวนั
(g/ day) โดยคิดเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) เท่ากบั 
3.77 ± 1.72 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) โดยมีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัเท่ากบั 
153.58 ± 46.96 กรัมต่อวนั (g/ day) โดยคิดเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวัเท่ากบั 
3.77 ± 1.72 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) มีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
เม่ือเปรียบเทียบคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั และคาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
ต่อน ้าหนกัตวัระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ 
ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั  
  จึงจะเห็นไดว้า่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีการบริโภคคาร์โบไฮเดรตจากอาหาร 
นอ้ยกวา่ความต่อความตอ้งการของร่างกายในการใชพ้ลงังานของนกักีฬาเม่ือเปรียบเทียบกบั 
น ้าหนกัตวั โดยคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัท่ีสุด ส าหรับนกักีฬา เพราะสามารถยอ่ย 
และดูดซึมไดง้่าย รวมถึงร่างกายสามารถน าพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตไปใชไ้ดเ้ร็วท่ีสุด  
  เม่ือคาร์โบไฮเดรตถูกรับประทานจะถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคส และดูดซึมเขา้สู่กระแส
เลือดเพื่อใหพ้ลงังาน ส่วนกลูโคสท่ีเหลือจะถูกเก็บเป็นพลงังานส ารองในรูปของไกลโคเจนท่ีตบั 
และกลา้มเน้ือ (ส านกังานพฒันาการกีฬาและนนัทนาการ, 2549) ดงันั้นหากนกักีฬามีการบริโภค
คาร์โบไฮเดรตท่ีเพียงพอต่อการฝึกซอ้ม สารอาหารคาร์โบไฮเดรตจะถูกน ามาสันดาปใหพ้ลงังาน
และเก็บสะสมไกลโคเจนไวม้าก จะส่งผลใหน้กักีฬามีพลงังานส ารองเก็บไวม้ากตามไปดว้ย  
  หากนกักีฬามีการฝึกซอ้มหรือแข่งขนักีฬาประเภททนทาน 1 ชัว่โมงต่อคร้ังต่อวนั 
จะมีความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตประมาณ 5-7 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) แต่กลุ่มตวัอยา่ง 
เป็นนกักีฬาท่ีมีการฝึกซอ้มวา่ยน ้า 1-3 ชัว่โมงต่อคร้ังต่อวนั ดงันั้นความตอ้งการคาร์โบไฮเดรต 
จะเพิ่มขึ้นเป็น 6-10 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) และหากมีการฝึกซอ้มอยา่งหนกั 4-5 ชัว่โมง
ต่อคร้ังต่อวนั ความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตจะเพิ่มสูงขึ้นเป็น 8-12 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) 
(Vitale & Getzin, 2019) เพื่อน าคาร์โบไฮเดรตมาใชเ้ป็นพลงังาน และเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกซอ้ม
และแข่งขนักีฬา และควรจะไดรั้บพลงังานจากปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไม่นอ้ยกวา่ 100 กรัมต่อวนั 
(g/ day) เพื่อจะรักษาระดบัของฮอร์โมน IGF-I ใหมี้ค่าปกติ (Clemmons et al., 2015)  
  ถึงแมว้า่ กลุ่มทดลองและกลุม่ควบคุมต่างมีการบริโภคคาร์โบไฮเดรตจากอาหาร 
ท่ีนอ้ยกวา่ความตอ้งการใชพ้ลงังานจากการด าเนินชีวิตประจ าวนั และฝึกซอ้มกีฬา แต่ก็ยงัเพียงพอ 
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ต่อการรักษาระดบัของฮอร์โมน IGF-I ใหมี้ค่าปกติ เพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตของร่างกายตามวยั 
  นอกจากน้ีการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าเป็นการฝึกท่ีมีระยะเวลาท่ียาวนาน 
จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บพลงังานจากสารอาหารเพิ่มขึ้นเพื่อคงระดบัไกลโคเจนในกลา้มเน้ือไว ้โดยอาจ 
อยูใ่นรูปของเคร่ืองด่ืมท่ีมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 6-8 ทุก ๆ 10-15 นาที ในขณะ 
ฝึกซอ้ม (Vitale & Getzin, 2019) และในช่วงท่ีมีการฝึกซอ้มท่ีหนกัมาก อาจเพิ่มการบริโภคอาหาร 
หรือเครืองด่ืมท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูงในระหวา่งม้ือเป็นอาหารวา่ง โดยใหมี้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
1 กรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม (สิรวิชญ ์ณิชาโชติสฤษฏ,์ 2561) ซ่ึงสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต
สามารถพบไดใ้นอาหารประเภทแป้ง และน ้าตาล เช่น ขา้วเจา้ เผือก มนั และผลไมต่้าง ๆ และนกักีฬา
ควรไดรั้บคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 55-60 ของพลงังานท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ซ่ึงความ
ตอ้งการคาร์โบไฮเดรตของนกักีฬาจะขึ้นอยูก่บัน ้าหนกัตวั ระดบัความหนกั และระยะเวลาในการ
ฝึกซอ้มหรือแข่งขนักีฬา  
  จากผลการวิจยั นกักีฬาโดยส่วนใหญ่มกัจะรับประทานอาหารประเภทขา้วทั้ง 3 ม้ือ 
และไม่ด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีให้พลงังานในขณะฝึกซ้อม ดงันั้นการไดรั้บคาร์โบไฮเดรตท่ีนอ้ยกว่าความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานอาจจะส่งผลต่อการเปล่ียนกรดไขมนัใหเ้ป็นกลูโคส ส่งผลใหค้ีโตนบอดีเพิ่ม
จ านวนมาก ซ่ึงหากมีเป็นจ านวนมาก จะส่งผลใหเ้ลือดมีความเป็นกรด กลา้มเน้ือจะเกิดอาการลา้ 
และท าใหไ้ตตอ้งท างานหนกัเพิ่มขึ้นเพื่อขบัสารคีโตนออกจากร่างกาย และถา้หากร่างกายอยูใ่น
ภาวะน้ีบ่อยคร้ัง ก็จะท าใหเ้กิดอ่อนเพลีย หอบเหน่ือย หรือช็อคจนหมดสติ (Vitale & Getzin, 2019) 
  จากวิเคราะห์การบริโภคสารอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบกทั้ง  
12 สัปดาห ์พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (FAT (g/ day)) เท่ากบั 70.67 ± 12.26 g/ day ซ่ึงมีค่า 
ไม่ต่างกนักบัก่อนใชว้ิธีการฝึกบนบก ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนัเท่ากบั 70.67 ± 12.26 g/ day ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
และเม่ือเปรียบเทียบไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการ
ฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั  
  กลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มมีการบริโภคไขมนัจากสารอาหารในปริมาณท่ีมาก  
(ร้อยละ 38) ซ่ึงกรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนดให้เด็ก อาย ุ4-18 ปี ควรไดรั้บพลงังานจากไขมนั 
ในปริมาณร้อยละ 25-35 ของพลงังานทั้งหมดท่ีร่างกายไดรั้บต่อวนั โดยสารอาหารประเภทไขมนั 
ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งของพลงังานในรูปของไตรกลีเซอไรด ์ซ่ึงร่างกายก าจดั หรือน าไขมนั 
โคโลไมครอน จากเลือดเขา้สู่ตบั และยอ่ยไคโลไมครอนดว้ยน ้ายอ่ยไลโปโปรตีนไลเปส 
(Lipoprotein lipase) จากเน้ือเยือ่ไขมนัและกลา้มเน้ือ ส่งผลใหไ้ตรกลีเซอไรดใ์นไคโลไมครอน 
ถูกเปลี่ยนใหเ้ป็นกรดไขมนัอิสระ และถูกเก็บไวใ้นเน้ือเยือ่ไขมนัและกลา้มเน้ือ  
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  โดยทัว่ไปแลว้สามารถพบสารอาหารประเภทไขมนัจากพืช และจากสัตว ์น ้ามนัปลา 
เนย งา เป็นตน้ สามารถพบไดใ้นเลือดภายหลงัรับประทานอาหาร และจะถูกท าใหห้มดไปจาก
พลาสมาในเวลาไม่ถึงชัว่โมง (สุกญัญา เจริญวฒันะ, 2560) นอกจากน้ีไขมนัยงัเป็นส่วนประกอบ 
ท่ีส าคญัของเน้ือเยือ่ประสาท และเส้นประสาท โดยเฉพาะการหุม้เส้นประสาท เม่ือถูกสั่งจากสมอง
และไขสันหลงัไปยงักลา้มเน้ือ และอวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย จะช่วยใหเ้ส้นประสาทท างานได ้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
  ไขมนัในร่างกายจะถูกน ามาใชเ้ป็นพลงังานเม่ือมีการออกก าลงักายท่ีต่อเน่ืองและ
ยาวนาน และบางส่วนจะถูกสะสมไวท่ี้ชั้นไขมนัใตผิ้วหนงัตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น บริเวณ
สะโพก หรือบริเวณตน้ขา เพื่อใหค้วามอบอุ่นแก่ร่างกาย ไขมนัเป็นแหล่งพลงังานของร่างกาย  
เม่ือมีการฝึกซอ้มกีฬาหรือออกก าลงักายเป็นระยะเวลาท่ียาวนานดว้ยความหนกัท่ีต ่า นกักีฬาควร
จ ากดัปริมาณการบริโภคไขมนั เน่ืองจากไขมนัจะใหพ้ลงังานท่ีสูงกวา่คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน 
และการบริโภคอาหารท่ีมีไขมนัมากเกินไปก่อนการแข่งขนัท าใหป้ระสิทธิภาพการแข่งขนัลดลงได ้
(ส านกังานพฒันาการกีฬาและนนัทนาการ, 2549)  
  จากผลการวิจยัพบวา่ ทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนั และมวล
ไขมนัท่ีมาก ถึงแมว้า่จะมีการฝึกบนบกร่วมกบัการฝึกซอ้มวา่ยน ้าท่ีมีระยะเวลาการฝึกท่ียาวนาน 
อาจจะเน่ืองมาจาก มีการรับประทานอาหารท่ีมีสัดส่วนของไขมนัท่ีมาก และส่วนใหญ่เป็นอาหาร
ประเภททอด ท าใหมี้การสะสมไขมนัในร่างกายท่ีมากดว้ยเช่นกนั สอดคลอ้งกบั Maccario, Larose, 
and Vogel (1999) กล่าววา่ การบริโภคอาหารท่ีมีปริมาณไขมนัท่ีมากจะท าใหเ้กิดการสะสมไขมนั
ในร่างกายมากกวา่ปกติ และท าใหเ้กิดโรคอว้นได ้นอกจากน้ียงัพบวา่ ในหนูทดลองท่ีอว้น ระดบั
ของ IGF-I จะมีค่าลดลง เน่ืองจากกรดไขมนัอิสระจะยบัย ั้งการหลัง่ของฮอร์โมน Somatotropin  
และอาจส่งผลใหมี้การหลัง่ IGF-I ในตบัลดลง  
  และในทางตรงขา้มการไดรั้บปริมาณไขมนัจากการบริโภคอาหารท่ีนอ้ยเกินไป จะเกิด
การไดรั้บกรดไขมนัท่ีจ าเป็น (กรดไลโนเลอิก-กรดไลโนเลนิก) ไม่เพียงพอ ท าใหเ้กิดปัญหาทาง
ผิวหนงั โดยเฉพาะโรค Eczema ท่ีมกัจะพบมากในวยัเด็ก ซ่ึงจะมีอาการผิวหนงับางกวา่ปกติ และ
เม่ือเกิดการเสียดสี อาจท าใหเ้กิดการอกัเสบและติดเช้ือไดง้่าย รวมถึงส่งผลใหก้ารเติบโตหยดุชะงกั
ไม่เป็นไปตามวยั ดงันั้นนกักีฬา และผูป้กครองจึงควรใหค้วามส าคญัต่อการเลือกชนิดของอาหาร 
และควรค านึงถึงสารอาหารท่ีจะไดรั้บจากการบริโภคอาหารในแต่ละม้ือ 
  จากวิเคราะห์การบริโภคสารอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบกทั้ง 12 
สัปดาห ์พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั (PRO (g/ day)) เท่ากบั 84.05 ± 12.25 กรัมต่อวนั (g/ day) 
คิดเป็นโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) เท่ากบั 1.76 ± 0.56 กรัมต่อ
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กิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) เป็นโปรตีนจากสัตวเ์ท่ากบั 63.20 ± 12.69 กรัมต่อวนั (g/ day) และเป็น
โปรตีนจากพืชเท่ากบั 11.64 ± 6.86 กรัมต่อวนั (g/ day) ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัเท่ากบั 67.75 
± 18.80 กรัมต่อวนั (g/ day) คิดเป็นโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวัเท่ากบั 1.43 ± 0.31 
กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) เป็นโปรตีนจากสัตวเ์ท่ากบั 47.15 ± 14.81 กรัมต่อวนั (g/ day) 
และเป็นโปรตีนจากพืชเท่ากบั 10.21 ± 2.92 กรัมต่อวนั (g/ day) โดยมีค่าไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการ
ฝึกบนบก  
  เม่ือเปรียบเทียบโปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั 
โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืชระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่ม 
มีการบริโภคโปรตีน จากสารอาหารท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการ โดยปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควร
ไดรั้บประจ าวนั (Dietary reference intake [DRI]) ของโปรตีนในเด็กชายช่วงอาย ุ9-15 ปี เท่ากบั 0.80-
0.87 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) เม่ือมีการออกก าลงักายหรือฝึกซ้อมกีฬาร่างกายจะมีความ
ตอ้งการโปรตีนเพิ่มขึ้นเป็น 0.8-2.0 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) (World Health Organization, 
2017) 
  โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีความจ าเป็นต่อร่างกายเป็นอยา่งมาก ท าหนา้ท่ีเสริมสร้าง
การเจริญเติบโต และซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของอวยัวะต่าง ๆ และท าหนา้ท่ีในการช่วยใหพ้ลงังาน 
แก่ร่างกาย ซ่ึงโดยปกติแลว้หากร่างกายไดรั้บพลงังานนอ้ยมากหรือไม่เพียงพอส าหรับความตอ้งการ 
ท าใหเ้กิดการแตกตวัของกรดอะมิโนจากกลา้มเน้ือเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทน อยา่งไรก็ตามร่างกาย
มกัจะไม่น าโปรตีนมาใชเ้พื่อใหพ้ลงังานมากนกั เพราะหากไดรั้บปริมาณโปรตีนจากอาหารไม่เพียงพอ 
อาจท าให้ร่างกายขาดโปรตีนส าหรับท าหนา้ท่ีอ่ืน ๆ ท่ีส าคญัได ้นอกจากน้ีเม่ือร่างกายไดรั้บโปรตีน
ในปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็น ก็อาจถูกเปล่ียนเป็นไขมนั และเกิดการสะสมไขมนัในเน้ือเยือ่ของ
ร่างกายไดเ้ช่นเดียวกนั (กรมอนามยั, 2546) 
  สารอาหารประเภทโปรตีนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ โปรตีนจากสัตวแ์ละ
โปรตีนจากพืช ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้โปรตีนท่ีมาจากสัตวส์ามารถดูดซึมไดง้่ายกว่า และมีกรดอะมิโน 
ท่ีจ าเป็น ดงันั้นการไดรั้บโปรตีนทั้งจากพืช และสัตวใ์นม้ือเดียวกนั จะท าใหไ้ดคุ้ณภาพของโปรตีน 
ท่ีดีมากยิง่ขึ้น แต่โปรตีนท่ีมาจากเน้ือสัตวจ์ะมีปริมาณของไขมนัอ่ิมตวัมากท่ีกวา่โปรตีนจากพืช 
จึงอาจจะท าใหเ้กิดภาวะคลอเลสเตอรอลในเลือดสูงขึ้นได ้ดงันั้นจึงควรเลือกบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มี
ไขมนัต ่า และควรบริโภคอาหารใหห้ลากหลาย เพื่อใหไ้ด้กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้น  
  จากผลการวิจยัจะพบวา่ ทั้งกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองมีการบริโภคโปรตีนทั้งจาก
สัตว ์และจากพืชแต่มีการบริโภคโปรตีนจากสัตวม์ากกวา่จากพืช จึงมีโอกาสไดรั้บกรดอะมิโน
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จ าเป็นครบถว้นท าใหก้ารสังเคราะห์โปรตีนต่าง ๆ ท าไดดี้ เน่ืองจากมีกรดอะมิโนอยา่งครบถว้น 
และในปริมาณท่ีเหมาะสม ท าใหช่้วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของร่างกายไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
  และจากผลการวิจยัพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งตอ้งมีการฝึกซอ้มวา่ยน ้าซ่ึงร่วมกบัการฝึกบนบก  
จึงตอ้งใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้น และมีการสูญเสียไนโตรเจนทางผิวหนงัมากขึ้น ความตอ้งการโปรตีน 
จึงสูงขึ้นกวา่ปกติ ดงันั้นร่างกายจะมีความตอ้งการโปรตีนเพิ่มขึ้นเป็น 1.2-1.4 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั 
(g/ kg/ day) (American Dietetic Association, 2009) เพื่อใชเ้ป็นพลงังาน และใชใ้นการซ่อมแซม
กลา้มเน้ือส่วนท่ีสึกหรอและช่วยใหร่้างกายเก็บสะสมไกลโคเจน รวมถึงกระตุน้การสร้างโปรตีน 
ในร่างกาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกซอ้ม และแข่งขนักีฬา  
  นอกจากน้ีร่างกายควรไดรั้บโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 0.6 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ 
day) จึงจะท าใหก้ารรักษาระดบัของฮอร์โมน IGF-I มีค่าปกติ และหากร่างกายไดรั้บโปรตีนนอ้ยกวา่ 
0.5 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั (g/ kg/ day) จะส่งผลใหร้ะดบัของฮอร์โมน IGF-I ลดลง (Clemmons  
et al., 2015) โดยการไหลเวียนของ IGF-I ส่วนใหญ่จะมีการจบักบัโปรตีนอยูใ่นรูปของ IGFBPs  
ท าให ้IGF มีค่าคร่ึงชีวิตท่ียาว และมีระดบัความเขม้ขน้ในกระแสเลือดท่ีคงท่ี (สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล, 
2544) ดงันั้นสารอาหารประเภทโปรตีนจึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อระดบัของฮอร์โมน IGF-I  
และจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของเยาวชน 
  3.3  แร่ธาตุจากอาหาร 
  จากการวิเคราะห์การบริโภคแร่ธาตุจากอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบก
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของแคลเซียม 995.90 ± 357.37 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของแคลเซียม เท่ากบั 666.70 ± 338.93 มิลลิกรัม (mg) ซ่ึงทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีการบริโภคแคลเซียมจากอาหารไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการ
ฝึกบนบก  
  เม่ือเปรียบเทียบแคลเซียมระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก
สัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 8 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัแต่หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 
พบวา่ มีความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และพบวา่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีการบริโภคแคลเซียมท่ีต ่ากวา่ปริมาณสารอาหารอา้งอิง 
ท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1,000 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day) (กรมอนามยั, 2546) 
  โดยทัว่ไปแลว้แคลเซียมสามารถบริโภคไดจ้ากอาหารประเภทนม ปลา และจากผกั 
ผลไมสี้เขียว ซ่ึงแคลเซียมนั้นเป็นแหล่งท่ีส าคญัของการเจริญเติบโตเสริมสร้างความแข็งแรงของ 
กระดูก การไดรั้บแคลเซียมในปริมาณท่ีไม่เหมาะสม และไม่เพียงพอจะท าใหเ้กิดความเส่ียง 
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ดา้นสุขภาพต่อนกักีฬาเยาวชนทั้งในปัจจุบนั และในอนาคต เน่ืองจากแคลเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีส าคญั 
ต่อร่างกาย หากเกิดการภาวะขาดแคลเซียมจะส่งผลต่อการเคล่ือนไหว และการออกก าลงักาย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่หากการขาดแคลเซียมเกิดขึ้นภายใน Sarcoplasmic reticulum (SR)  
จะท าใหเ้กิดภาวะเม่ือยลา้ของเส้นใยกลา้มเน้ือ และจะเพิ่มการสูญเสียแคลเซียมภายใน SR ขึ้น  
โดยกลไกของการขาดแคลเซียมเร่ิมขึ้นในช่วงของการกระตุน้ Extracellular K+ ของ Action 
potential ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของแคลเซียมมีค่าลดลง ท าใหส้ารอนินทรียฟ์อสเฟตเขา้ไป
ร่วมกบัแคลเซียม ใน SR และท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือขึ้น และส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ในการเล่นกีฬา (Allen, Lemb, & Westerblad, 2008 อา้งถึงใน เอนก สูตรมงคล และคณะ, 2555)  
  นอกจากน้ี การไดรั้บปริมาณแคลเซียมท่ีไม่เพียงพอยงัส่งผลต่อพฒันาการ และการ
เสริมสร้างกระดูก และมีความเก่ียวขอ้งต่อการท างานของกลา้มเน้ือท่ีอาจท าใหก้ลา้มเน้ือชกักระตุก 
และเป็นตะคริวได ้(Nazni & Vimala, 2010)  
  จากผลการทดลองพบว่า กลุ่มทดลอง ร้อยละ 69.20 บริโภคนมหวาน/ นมปรุงแต่ง 
นอ้ยกวา่ 1 วนัต่อสัปดาห์ และร้อยละ 61.50 มีการบริโภคนมพร่องมนัเนย 3 วนัต่อสัปดาห์  
ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม ร้อยละ 52.30 มีการบริโภคนมหวาน/ นมปรุงแต่ง นอ้ยกวา่ 1 วนัต่อสัปดาห์ 
และร้อยละ 33.80 มีการบริโภคนมพร่องมนัเนย 3 วนัต่อสัปดาห์ จึงจะเห็นไดว้า่ทั้งกลุ่มทดลอง และ 
กลุ่มควบคุมโดยส่วนใหญ่จะไม่ไดบ้ริโภคนมทุกวนั ถึงแมว้า่โรงเรียนจะจดันมใหน้กัเรียนด่ืมก็ตาม 
ซ่ึงผลิตภณัฑจ์ากนมนั้นเป็นแหล่งอาหารท่ีพบแคลเซียมไดม้าก  
  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วิชยาภา เอ่ียมสวาง, จีรนนัท ์แกลว้กลา้, กฤตกรณ์  
ประทุมวงษ,์ และเอกราช บ ารุงพืชน์ (2557) ท่ีศึกษาการไดรั้บพลงังานและสารอาหารของนกัเรียน
ในโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร พบวา่ นกัเรียนในโรงเรียนกีฬาไดรั้บแคลเซียมไม่เพียงพอกบั
ปริมาณท่ีควรไดรั้บต่อวนั และเม่ือร่างกายไดรั้บปริมาณของแคลเซียมท่ีนอ้ยเกินไป จะเกิดการ 
สกดักั้นแคลเซียมท่ีก าลงัจะขบัออกจากร่างกายเพื่อน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ และตบัจะปล่อยวิตามินดี
ออกมาเพื่อกระตุน้ใหมี้การดูดซึมแคลเซียมจากอาหารมากขึ้น รวมถึงร่างกายจะมีการน าเอา
แคลเซียมในกระดูกออกมาใช ้และอาจมีผลต่อความแข็งแรงของกระดูก ปริมาณมวลกระดูก และมี
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคกระดูกพรุนไดเ้ม่ือเขา้สู่วยัสูงอายอีุกดว้ย  
  จากการวิเคราะห์การบริโภคแร่ธาตุจากอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบก
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของธาตุเหลก็ (Fe) เท่ากบั 7.63 ± 3.49 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของธาตุเหลก็ เท่ากบั 7.82 ± 0.82 มิลลิกรัม (mg) ซ่ึงทั้งกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีการบริโภคธาตุเหลก็จากอาหารไม่ต่างกนั 
กบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และเม่ือเปรียบเทียบธาตุเหลก็ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 
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หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั  
โดยพบวา่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีการบริโภคธาตุเหลก็ จากอาหารท่ีต ่ากวา่ปริมาณ
สารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชาย อาย ุ9-15 ปี ซ่ึง กรมอนามยั (2546)  
ไดก้ าหนดเท่ากบั 11.8-14.00 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day) โดยธาตุเหลก็เป็นแร่ธาตุท่ีมีอยูใ่นร่างกาย
ประมาณ 40-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรืออยูใ่นเมด็เลือดแดง ร้อยละ 55-60 อยูใ่นกลา้มเน้ือ ร้อยละ 
3 และเก็บสะสมในตบั มา้ม ไขกระดูก และไต โดยมีบทบาทส าคญัต่อร่างกายในการผลิตเมด็เลือด
แดงในรูปของฮีโมโกลบิน และไมโอโกลบินท่ีท าหนา้ท่ีล าเลียงออกซิเจนไปยงัส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย และเป็นองคป์ระกอบของเอนไซมใ์นปฏิกริยาออกซิเดชัน่ และรีดกัชนัในกระบวนการ 
เมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน เช่น เอนไซมค์ะตะเลส เป็นตน้ (ธนานนัต ์ 
โรจนศศิธรา, 2545)  
  โดยทัว่ไปแลว้เม็ดเลือดแดงมีอายปุระมาณ 120 วนั หลงัจากนั้นเมด็เลือดแดง 
จะถูกท าลาย และธาตุเหลก็จะถูกปล่อยออกมา และน ากลบัไปใชใ้หม่ในการสร้างฮีโมโกลบิน 
และเมด็เลือดแดงใหม่อีกคร้ัง ปกติร่างกายจะมีการดูดซึมเหลก็ประมาณร้อยละ 10 ของเหลก็ 
ท่ีมีอยูใ่นอาหาร แต่ในสภาวะท่ีร่างกายมีการสูญเสียเลือด และมีการสร้างเมด็เลือดแดงเพิ่มขึ้น 
ร่างกายจะมีการดูดซึมเหลก็จากอาหารมากขึ้นจนร่างกายมีปริมาณท่ีเพียงพอ  
  ธนานนัต ์โรจนศศิธรา (2545) กล่าววา่ ในแต่ละวนัร่างกายจะมีการสูญเสียธาตุเหลก็
ประมาณวนัละ 1-2 มิลิกรัม ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งจึงควรไดรั้บธาตุเหลก็ท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ
ของร่างกายในแต่ละวนั เพื่อเป็นการรักษาสมดุลของธาตุเหลก็ ซ่ึงความตอ้งการธาตุเหลก็จากอาหาร
ของแต่ละบุคคลนั้นขึ้นอยูก่บัเพศ อาย ุและสภาพร่างกาย โดยสารอาหารส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งใน
กระบวนการสร้างเมด็เลือดแดง ไดแ้ก่ ธาตุเหลก็ กรดโฟลิก และวิตามิน B12 และแหล่งอาหาร 
ท่ีมีปริมาณธาตุเหลก็สูง ไดแ้ก่ เน้ือสัตว ์ตบั ไข่ อาหารทะเล เป็นตน้ ดงันั้นการขาดสารอาหารชนิด
ใดชนิดหน่ึง จึงส่งผลใหก้ารสร้างเมด็เลือดแดงลดนอ้ยลง หรือถา้ขาดสารอาหารเหล่าน้ีในขั้น
รุนแรง จะท าใหเ้กิดภาวะโลหิตจางได ้ 
  ธาตุเหลก็มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางดา้นร่างกาย และมีผลต่อพฒันาการทาง
สมอง สติปัญญา ในเด็กท่ีมีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหลก็นั้น ส่งผลเสียต่อศกัยภาพการเรียนรู้ 
ท าใหเ้ด็กไม่สามารถเรียนรู้ และมีพฒันาการไดเ้ท่ากบัเด็กปกติ และเน่ืองช่วงอายขุองกลุ่มตวัอยา่ง 
เท่ากบั 9-15 ปี เป็นช่วงอายท่ีุร่างกายมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ในระยะน้ีร่างกายจะมีการสร้าง
เมด็เลือดแดงอยา่งรวดเร็วเพื่อใหป้ริมาณของเลือดเพียงพอกบัการขยายตวัของพลาสม่า เพื่อรักษา
ระดบัความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินไว ้หากไดรั้บธาตุเหลก็จากอาหารไม่เพียงพอจะส่งผลต่อ 
การท างานของกลา้มเน้ือ โดยท าใหไ้มโอโกลบินลดลง ส่งผลใหข้นาดของเมด็เลือดแดงเลก็ลงมาก  
จนท าใหไ้ม่สามารถน าออกซิเจนไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ท าใหร่้างกาย 
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มีความอ่อนเพลียผิดปกติ ดงันั้นธาตุเหลก็จึงมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางดา้นร่างกาย 
พฒันาการทางสมอง สติปัญญา และส่งผลต่อการฝึกซอ้มวา่ยน ้าท่ีตอ้งใชอ้อกซิเจนในการเผาผลาญ
พลงังานเพื่อใหส้ามารถท าการฝึกซอ้มและแข่งขนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  จากการวิเคราะห์การบริโภคแร่ธาตุจากอาหารของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบก
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของฟอสฟอรัส (P) เท่ากบั 1101.26 ± 244.03 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของฟอสฟอรัส เท่ากบั 732.07 ± 342.13 มิลลิกรัม (mg) ซ่ึงทั้งกลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีการบริโภคฟอสฟอรัสจากอาหาร
ไม่ต่างกนักบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และเม่ือเปรียบเทียบฟอสฟอรัส ระหวา่งกลุ่มทดลองกบั 
กลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มี 
ความแตกต่างกนั โดยพบวา่ กลุ่มทดลองมีการบริโภคฟอสฟอรัสจากอาหารท่ีสูงกวา่ปริมาณ
สารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชาย อาย ุ9-15 ปี เลก็นอ้ย และกลุ่มควบคุม 
มีการบริโภคฟอสฟอรัส จากอาหารท่ีต ่ากวา่ DRI ซ่ึง กรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนด DRI ของ
ฟอสฟอรัสในเด็กชาย อาย ุ9-15 ปี คือ 1,000 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day) 
  ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของสารอินทรียท่ี์ส าคญัหลายชนิดในร่างกาย เช่น  
กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) ฟอสโฟไลปิด (Phospholipid) และเป็นส่วนประกอบของ Adenosine 
monophosphate (AMP), Adenosine diphosphate (ADP), และ Adenosine triphosphate (ATP)  
เป็นตน้ (กรมอนามยั, 2546) ฟอสฟอรัสสามารถพบไดใ้นอาหารท่ีมีโปรตีนสูง ประเภทเน้ือสัตว ์ 
เป็ด ไข่ ไก่ และปลา โดยฟอสฟอรัสท่ีอยูใ่นร่างกายจะพบในรูปของฟอสเฟต และประมาณร้อยละ 
85-90 ของฟอสฟอรัสท่ีพบในร่างกายทั้งหมดจะเป็นส่วนประกอบของกระดูก และฟัน โดยจบักบั
แคลเซียมเป็นผลึกไฮดอกซีอะพาไทท ์(Hydroxyapatite) ท าใหก้ระดูก และฟันแขง็แรง และอีก
ประมาณร้อยละ 11 จะเป็นองคป์ระกอบของกลา้มเน้ือ เลือด และของเหลวในร่างกาย ส าหรับ 
ในเลือดจะพบฟอสฟอรัสประมาณ 35-40 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงปริมาณ 
ตามสารอาหารท่ีไดรั้บในแต่ละวนั  
  เม่ือร่างกายไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีนอ้ยเกินไป โดยเฉพาะเม่ือมีภาวะการขาด
วิตามิน D และแคลเซียมร่วมดว้ย จะส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตชา้ลง โดยเฉพาะในวยัเด็ก และท าให้
กระดูกและฟันไม่แขง็แรง เน่ืองจากวิตามิน D ช่วยการดูดซึมฟอสฟอรัสกลบัท่ีไต โดยส่วนใหญ่
แลว้การขาดฟอสฟอรัสจะพบร่วมกบัการขาดแร่ธาตุอ่ืน ๆ เสมอ ส่วนการขาดฟอสฟอรัสเพียง 
อยา่งเดียวมกัจะพบไม่มากนกั นอกจากในคนท่ีมีความผิดปกติหรือคนท่ีกินยาลดกรดท่ีมี
ส่วนประกอบของสารอลูมินมัไฮดรอกไซค ์(Aluminum hydroxide) เป็นระยะเวลานาน 
อยา่งต่อเน่ือง เพราะจะลดการดูดซึมฟอสฟอรัสของร่างกาย จนท าใหข้าดฟอสฟอรัสไดใ้นท่ีสุด 
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อาการของผูข้าดฟอสฟอรัส คือ อ่อนเพลีย ปวดกระดูก ซ่ึงอาการเหล่าน้ีจะหายไปเม่ือร่างกายไดรั้บ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเพียงพอ และโรคจากการขาดฟอสฟอรัส ไดแ้ก่ โรคเหงือกอกัเสบและโรค
กระดูกอ่อนในเด็ก ซ่ึงก็จะท าให้มีอาการหายใจผิดปกติ เหน่ือยลา้ง่ายและในบางคนก็อาจมีน ้าหนกั
ลดหรือเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วอีกดว้ย ส่วนการไดรั้บฟอสฟอรัสมากเกินความตอ้งการของร่างกาย จะ
ส่งผลใหแ้คลเซียมถูกดึงออกจากกระดูก เพื่อน าไปใชใ้นการลดระดบัฟอสฟอรัสในเลือด ส่งผลให้
กระดูกบาง เปราะ และกระดูกหกัไดง้่าย 
  3.4  วิตามินจากอาหาร 
  จากวิเคราะห์การบริโภควิตามินจากอาหารของกลุ่มตวัอย่างควบคู่กบัการฝึกบนบก 
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของวิตามิน B1 เท่ากบั 1.35 ± 0.45 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของวิตามิน B1 เท่ากบั 0.99 ± 0.33 มิลลิกรัม (mg) และเม่ือเปรียบเทียบ
วิตามิน B1 ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8  
และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั และพบวา่ กลุ่มทดลองมีการบริโภควิตามิน B1  
จากอาหารท่ีสูงกวา่ปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชายอาย ุ9-15 ปี 
เลก็นอ้ย และกลุ่มควบคุมมีการบริโภควิตามิน B1 จากอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม เม่ือเปรียบเทียบ
กบัปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนัของเด็กชายอาย ุ9-15 ปี ซ่ึง กรมอนามยั (2546) 
ไดก้ าหนดเท่ากบั 0.9-1.2 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day)  
  วิตามิน B1 หรือ Thiamine เป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์
สามารถสะสมในร่างกายได ้30 วนั หลงัจากนั้นจะถูกขบัออกจากร่างกายผา่นทางไตแลว้ขบัออกไป
กบัปัสสาวะ ไม่เก็บสะสมไวใ้นร่างกาย และมนุษยไ์ม่สามารถสร้างวิตามินชนิดน้ีไดเ้อง จึงตอ้งการ
วิตามิน B1 จากอาหารท่ีรับประทานอยา่งสม ่าเสมอ ในร่างกายจะมีวิตามิน B1 อยูใ่นกลา้มเน้ือ และ
กระจายอยูใ่นตบั ไต หวัใจ สมอง และเน้ือเยือ่ระบบประสาท ในรูปของ Thiamine pyrophosphate 
(TPP) ร้อยละ 80 โดยท าหนา้ท่ีเป็นโคเอนไซม ์หรือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาช่วยในกระบวนการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และกรดอะมิโนชนิดโซ่ก่ิงท าใหส้ามารถน าไปสร้างพลงังานให้ร่างกาย
สามารถท างานได ้และอีกร้อยละ 10 อยูใ่นรูป Thiamine triphosphate (TTP) ซ่ึงหากร่างกายขาด 
TPP จะท าให ้Pyruvate เขา้ Kreb’s cycle ไม่ได ้และจะเปล่ียนเป็นกรดแลกติก (Lactic acid)  
ส่งผลใหเ้กิดความเม่ือยลา้ขึ้น และท่ีเหลือร้อยละ 10 จะอยูใ่นรูป Thiamine monophosphate (TMP) 
และ Free thiamine และเป็นส่วนประกอบส าคญัของผนงัเซลลป์ระสาท (Neural membrane)  
(ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้ม, 2562) 
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  ดงันั้นวิตามิน B1 จึงท าหนา้ท่ีเป็นโคเอนไซมห์รือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาช่วย 
ในกระบวนการเผาผลาญ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และกรดอะมิโนชนิดโซ่ก่ิง ท าใหส้ามารถน าไป
สร้างพลงังานใหร่้างกาย และยงัส าคญัต่อการท างานของสมอง และระบบประสาท โดยเฉพาะ 
อยา่งยิง่ในดา้นการน ากระแสประสาท แหล่งอาหารท่ีพบวิตามิน B1 ในปริมาณมาก ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้ง 
ถัว่ งา จมูกขา้วสาลี นมถัว่เหลือง เมลด็ทานตะวนั และเน้ือหมู  
  จากผลการทดลอง กลุ่มตวัอยา่งมีการบริโภคอาหารท่ีมีวิตามิน B1 ในปริมาณ 
ท่ีเหมาะสม แต่ร่างกายตอ้งใชว้ิตามิน B1 ในการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต ไขมนัและกรดอะมิโน 
ชนิดโซ่ก่ิงในปริมาณมาก เพื่อน ามาใชเ้ป็นพลงังาน เน่ืองจากมีการซอ้มวา่ยน ้าเป็นระยะเวลา
ยาวนาน มีการใชพ้ลงังานท่ีมาก รวมถึงร่างกายมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ท าใหมี้ภาวะการเพิ่ม 
Metabolism ของร่างกาย ร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งใชว้ิตามิน B1 มาก เพื่อเพิ่มการสลายตวัของ
คาร์โบไฮเดรตจึงท าใหมี้ความเส่ียงต่อการขาดวิตามิน B1  
  อาการส าคญัท่ีพบไดจ้ากการขาดวิตามิน B1 ไดแ้ก่ กลา้มเน้ืออ่อนแรง หายใจเหน่ือย 
แน่นหนา้อกหรือเจ็บหนา้อก ชา ปวดกลา้มเน้ือ บวม และเกิดตะคริวเน่ืองจากขาดพลงังานเพราะ 
Pyruvate เปล่ียนเป็น Acetyl CoA ไดน้อ้ย และน า Acetyl CoA ไปสังเคราะห์เป็น Acetylcholine  
ไดน้อ้ยลง ท าใหป้ระสาทมีความไวนอ้ยลง และส่งผลโดยตรงต่อการฝึกซอ้มกีฬาหรือออกก าลงักาย 
  จากวิเคราะห์การบริโภควิตามินจากอาหารของกลุ่มตวัอย่างควบคู่กบัการฝึกบนบก 
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานวิตามิน B2 เท่ากบั 2.10 ± 0.54 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของวิตามิน B2 เท่ากบั 1.55 ± 0.61 มิลลิกรัม (mg) และเม่ือเปรียบเทียบ
วิตามิน B2 ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 
และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั โดยพบวา่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุมีการบริโภค
วิตามิน B2 จากอาหารท่ีสูงกวา่ปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชาย
อาย ุ9-15 ปี ซ่ึง กรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนดค่าเท่ากบั 0.9-1.3 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day) 
  วิตามิน B2 หรือ ไรโบเฟลวิน (Riboflavin) ในร่างกายจะอยูใ่นรูปของ FAD (Flavin 
adenine dinucleotide) ท าหนา้ท่ีเป็นโคเอนไซมใ์นระบบถ่ายทอดอิเลก็ตรอน ช่วยใหเ้อนไซม์ 
ดีไฮโดรจีเนส (Dehydrogenase) ท าหนา้ท่ีโยกยา้ยไฮโดรเจนจากโมเลกุลหน่ึงไปยงัอีกโมเลกุลหน่ึง 
นอกจากน้ี วิตามิน B2 ยงัอยูใ่นรูปของ FMN (Flavin mononucleotide) รับอิเลก็ตรอน และ
ไฮโดรเจนไอออน กลายเป็น FMNH2 และ FADH2 ในกระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนใน 
ไมโทคอนเดรียเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานออกมาในรูปของ ATP และถูกส่งไปยงักระแสเลือด และเน้ือเยื่อ 
ต่าง ๆ ของร่างกาย (Anderson & Silva, 1995) จึงมีส่วนส าคญัในกิจกรรมการฝึกซ้อมหรือการ 
ออกก าลงักายแบบแอโรบิก  
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  กลุ่มตวัอยา่งอยูใ่นวยัท่ีมีการเจริญเติบโตของร่างกายอยา่งรวดเร็ว และมีการฝึกซอ้ม
กีฬา จึงมีความตอ้งการวิตามินบี 2 เพื่อใชใ้นปฏิกิริยาการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และ
โปรตีน และใชใ้นการสร้างพลงังานใหก้บัร่างกาย และ Beunen and Malina (1988) กล่าววา่  
การบริโภควิตามินเป็นอาหารเสริมนั้นไม่ส่งผลต่อความสามารถในการยนืระยะเชิงแอโรบิกแต่อยา่งใด  
  กลุ่มตวัอยา่งโดยส่วนใหญ่จะมีการบริโภควิตามิน B2 ในปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึง
โดยทัว่ไปแลว้ จะไม่ค่อยพบนกักีฬาท่ีมีภาวะการขาดวิตามิน B2 เม่ือเปรียบเทียบกบัภาวะการขาด
วิตามิน B1 (Bunt, 1986) อาหารท่ีพบวิตามิน B2 ไดม้ากท่ีสุด ก็คือ เน้ือสัตว ์ไข่ ตบั และผกัใบเขียว 
และการขาดวิตามินบี 2 นั้น ส่วนใหญ่จะเกิดจากการทานอาหารท่ีมีเน้ือสัตวแ์ละผกันอ้ยเกินไป 
รวมถึง คนท่ีเลือกทานอาหาร ท าใหไ้ดรั้บสารอาหารไม่ครบถว้น และมีภาวะการขาดวิตามิน B2  
ท าใหเ้กิดอาการ ตาไวต่อแสงแดด และอาจพร่าเลือนเม่ืออยูใ่นท่ีท่ีมีแสงสวา่ง และริมฝีปากแหง้ 
และแตก เกิดภาวะของปากนกกระจอก (Angular stomatitis) เป็นตน้ 
  จากวิเคราะห์การบริโภควิตามินจากอาหารของกลุ่มตวัอย่างควบคู่กบัการฝึกบนบก 
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานวิตามิน B6 เท่ากบั 1.31 ± 0.41 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของวิตามิน B6 เท่ากบั 0.93 ± 0.30 มิลลิกรัม (mg) และเม่ือเปรียบเทียบ
วิตามิน B6 ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 
และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั โดยกลุ่มทดลองมีการบริโภควิตามิน B6 จากอาหาร 
ในปริมาณท่ีเหมาะสม เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) 
ของเด็กชายอาย ุ9-15 ปี ส่วนกลุ่มควบคุมมีการบริโภควิตามิน B6 จากอาหารท่ีต ่ากวา่ปริมาณ
สารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนัเลก็นอ้ย ซ่ึง กรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนดเท่ากบั 1.0-1.3 
มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day) 
  วิตามิน B6 เป็นโคเอนไซมท่ี์จะท าหนา้ท่ีในการเร่งปฏิกิริยาของการเมแทบอลิซึม 
ของคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนและกรดไขมนัในร่างกาย รวมทั้งเป็นองคป์ระกอบส าคญัของ 
ไพริดอกซาล ฟอสเฟต (Pyridoxal phosphate [PLP]) ซ่ึงมีหนา้ท่ีช่วยสลายไกลโคเจนใหเ้ป็นกลูโคส 
ช่วยสร้างฮีโมโกลบินในเซลลเ์มด็เลือดแดง ช่วยสร้างฮอร์โมน Serotonin ท่ีช่วยใหก้ลา้มเน้ือเรียบ
หดตวัดีขึ้น และช่วยควบคุมการท างานของสมองและเน้ือเยือ่ใหท้ างานเป็นปกติมากขึ้น (Anderson 
& Silva, 1995) 
  ในการฝึกซอ้มกีฬาหรือออกก าลงักาย ร่างกายจะมีการสลายกรดอะมิโนเพื่อให้
พลงังานในกลา้มเน้ือ และการเปล่ียนกรดแลคติกเป็นกลูโคสในตบั จากการท างานของเอนไซม์ 
ท่ีประกอบดว้ย PLP หลายชนิด นอกจากน้ีหนา้ท่ีอีกประการหน่ึงของวิตามิน B6 ท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรง
กบัการผลิตพลงังานในระหว่างการฝึกซอ้มกีฬาหรือออกก าลงักายคือการสลายตวัของไกลโคเจน 
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ในกลา้มเน้ือ โดยตอ้งมีวิตามิน B6 ท่ีเพียงพอเพื่อปลดปล่อยกลูโคส (Glucose-1-phosphate) ของ
ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ ท าใหร่้างกายมีการใชวิ้ตามิน B6 เพิ่มมากขึ้น ดงันั้นกลุ่มตวัอย่าง จึงควรมี
การบริโภควิตามิน B6 เพิ่มมากขึ้นตามไปดว้ย โดยอาหารท่ีพบวิตามิน B6 ไดม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่ ปลา 
เน้ือสัตวไ์ม่ติดมนั ตบั ผกัต่าง ๆ และขา้วท่ีไม่ไดข้ดัสี เป็นตน้ 
  จากวิเคราะห์การบริโภควิตามินจากอาหารของกลุ่มตวัอย่างควบคู่กบัการฝึกบนบก 
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐานวิตามิน B12 เท่ากบั 4.17 ± 1.28 ไมโครกรัม (mcg) และพบวา่ การบริโภควิตามิน B12 
จากอาหาร มีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 10.80, p =.01) ส่วนกลุ่มควบคุม 
มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของวิตามิน B12 เท่ากบั 2.96 ± 1.03 ไมโครกรัม (mcg) 
โดยพบวา่ การบริโภควิตามิน B12 จากอาหารมีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
(2 = 8.28, p = .04) และเม่ือเปรียบเทียบ วิตามิน B12 ระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใช้
วิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั โดยพบวา่ 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุมีการบริโภควิตามิน B12 จากอาหารท่ีสูงกวา่ปริมาณสารอาหารอา้งอิง
ท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชายอาย ุ9-15 ปี ซ่ึง กรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนดเท่ากบั  
1.8-2.4 ไมโครกรัมต่อวนั (mcg/ day) 
  วิตามิน B12 หรือ Cobalamin มีบทบาทส าคญัในการสร้างเมด็เลือดใหมี้ความสมบูรณ์ 
โดยเม่ืออยูใ่นไขกระดูก จะท าหนา้ท่ีเป็นโคเอนไซมช่์วยในการเร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์ DNA 
(Deoxyribonucleic acid) เพื่อใชใ้นการกระตุน้ใหเ้ซลลส์ร้างเมด็เลือดแดง เกิดการแบ่งเซลลเ์ป็นเซลล์
เมด็เลือดแดงตามปกติ และยงัมีผลต่อการท างานของระบบประสาท (Wilmore et al., 2008)  
ดงันั้นผูฝึ้กสอนหรือนกักีฬาจึงอาจเพิ่มการบริโภควิตามิน B12 เพื่อเพิ่มความสามารถในการจบั
ออกซิเจนของเลือดและเพิ่มความสามารถในการเผาผลาญออกซิเจนเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน  

  โดยปกติแลว้ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์วิตามิน B12 เองได ้จึงไดรั้บวิตามิน B12 
จากการบริโภคอาหาร ซ่ึงวิตามิน B12 พบไดจ้ากการบริโภคอาหารจากสัตวท์ุกชนิด เช่น เน้ือสัตว ์
นม ไข่ โยเกิร์ต ดงันั้นคนท่ีทานอาหารมงัสวิรัติ มกัมีระดบัวิตามิน B12 ในเลือดต ่ากวา่ปกติ อีกทั้ง 
ยงัมีโอกาสขาดวิตามิน B12 ไดง้่าย โดยหากร่างกายมีการขาดวิตามิน B12 จะท าใหร่้างกายสร้างเม็ด
เลือดแดงผิดปกติจากการท่ีไขกระดูก จะไม่สามารถผลิตเม็ดเลือดแดงใหเ้จริญเตม็ท่ีได ้ท าให้ 
เมด็เลือดแดงไม่ถูกแบ่งตวั และมีขนาดใหญ่ (Megalobladst) ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์ยงัไม่เจริญเติบโตเตม็ท่ี
แต่สามารถพาออกซิเจนไดเ้ช่นเดียวกบัเซลลเ์มด็เลือดแดงทัว่ไป แต่ถูกท าลายไดง้่ายเน่ืองจากผนงั
เซลลบ์อบบาง และเม่ือถูกปล่อยเขา้มาสู่ระบบไหลเวียนเลือด ก็จะท าใหค้วามสามารถในการน า 
ฮีโมโกลบินไปตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายลดลง เป็นผลใหเ้กิดโรคโลหิตจางไดง้่าย และเกิด 



207 

ภาวะซีด รวมถึงอาจส่งผลให้ความสามารถในการจบัออกซิเจนของฮีโมโกลบินลดลง และลด
ความสามารถในการเผาผลาญออกซิเจนเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน (Vitale & Getzin, 2019) 
  จากผลการวิจยัพบวา่ ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมต่างไดรั้บวิตามิน B12 จากการ
บริโภคอาหารท่ีมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัมากในแต่ละสัปดาห์ ขึ้นอยูก่บัชนิดของอาหาร และการ
จดัเตรียมอาหารของผูป้กครอง ดงันั้นการเลือกรับประทานอาหารและการจดัเตรียมอาหารในแต่ละ
ม้ือของผูป้กครองจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญั ท่ีท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดรั้บปริมาณวิตามิน B12 ท่ีเหมาะสม
จากการบริโภคอาหาร 
  จากวิเคราะห์การบริโภควิตามินจากอาหารของกลุ่มตวัอย่างควบคู่กบัการฝึกบนบก 
ทั้ง 12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานวิตามิน C เท่ากบั 8.45 ± 5.64 มิลลิกรัม (mg) ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของวิตามิน C เท่ากบั 14.74 ± 6.77 มิลลิกรัม (mg) ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบวิตามิน 
C ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 8 พบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างกนัแต่หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ วิตามิน C มีความแตกต่างกนั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยพบวา่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีการบริโภควิตามิน C 
จากอาหารท่ีต ่ากวา่ปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนั (DRI) ของเด็กชายอาย ุ9-15 ปี 
ซ่ึง กรมอนามยั (2546) ไดก้ าหนดเท่ากบั 45-75 มิลลิกรัมต่อวนั (mg/ day)  
  วิตามิน C หรือ Ascorbic acid มีหนา้ท่ีช่วยสังเคราะห์คอลลาเจนท่ีมีความจ าเป็น 
ต่อโครงสร้างส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย โดยเฉพาะการเสริมสร้างผิวหนงั เส้นเอน็ กระดูกอ่อน  
และวิตามิน C ยงัเป็นโคเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งในการสังเคราะห์คาร์นิทีน (Carnitine) ท่ีจ าเป็นส าหรับ
การขนส่งกรดไขมนัสายยาว (Long-chain fatty acid) เขา้สู่ไมโทคอนเดรียและถูกเปลี่ยนเป็น
พลงังานโดยกระบวนการเบตา้ออกซิเดชัน่ (β-oxidation) ดงันั้น การขาดวิตามิน C ส าหรับนกักีฬา
จึงอาจจะส่งผลใหร่้างกายลดการน ากรดไขมนัเขา้สู่ไมโทคอนเดรียเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังาน ท าให้
การสร้างพลงังานจากไขมนัลดลง และส่งผลต่อการฝึกซ้อมกีฬาหรือออกก าลงักาย (Gibson, 1990) 
โดยเฉพาะกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการฝึกซอ้มวา่ยน ้าท่ีมีระยะเวลาฝึกซอ้มในแต่ละคร้ังท่ียาวนาน มีการใช้
พลงังานท่ีมาก ร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งใชว้ิตามิน C มากเพื่อเพิ่มการสลายตวัของไขมนัจึงท าใหมี้ 
ความเส่ียงต่อการขาดวิตามิน C  
  หากขาดวิตามิน C จะท าให ้เกิดความบกพร่องของกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน
คอลลาเจนในเน้ือเยือ่เก่ียวพนั ท าใหเ้น้ือเยือ่ไม่แขง็แรง มีเลือดออกง่าย กลา้มเน้ืออ่อนลา้ไดง้่าย  
วิตามิน C จะพบมากในผกัและผลไม ้และจากการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่ง และผูป้กครอง พบวา่  
การจดัเตรียมผลไมใ้นแต่ละม้ือของกลุ่มตวัอยา่ง โดยส่วนใหญ่นั้นผูป้กครองเป็นคนเลือกซ้ือ  
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และจดัเตรียม ดงันั้นการไดรั้บปริมาณวิตามิน C จากการบริโภคอาหาร และผลไม ้อาจขึ้นอยูก่บั
ชนิดของอาหารหรือผลไมท่ี้สามารถหาซ้ือไดง้่าย และขึ้นอยูก่บัฤดูกาลเพาะปลูกของผกัหรือผลไม ้
นั้น ๆ ดงัท่ี อรวรรณ์ เหล่าฤทธ์ิ (2540) กล่าววา่การไดรั้บวิตามิน C ไม่เพียงพอนั้นเกิดจากการซ้ือ
ผลไมรั้บประทานซ่ึงจะมีการแปรผนัตามฤดูกาลท่ีแตกต่างกนัไป และเน่ืองจากวิตามิน C ถูกท าลาย
ไดง้่าย ดงันั้นหากเก็บผกัและผลไมไ้วน้าน หรือผา่นการปรุงอาหารท่ีนาน ก็จะท าใหเ้กิดการสูญเสีย 
วิตามิน C ได ้
  3.5  การกระจายพลงังานของอาหาร 
  จากการวิเคราะห์การกระจายพลงังานของกลุ่มตวัอยา่งควบคู่กบัการฝึกบนบกทั้ง  
12 สัปดาห์ พบวา่ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียการกระจายพลงังาน 
ของคาร์โบไฮเดรต (CHO) : ไขมนั (FAT) : โปรตีน (PRO) เท่ากบั 42 : 38 : 20 ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกนั 
กบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียการกระจายพลงังานของ CHO : FAT : PRO 
เท่ากบั 43 : 38 : 19 โดยพบว่า การกระจายพลงังานของ FAT ในกลุ่มควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2 = 9.00, p = .03) และเม่ือเปรียบเทียบการกระจายพลงังานของ 
CHO : FAT : PRO ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 
สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั  
  จากผลการวิจยัพบวา่ การกระจายพลงังานจากสารอาหารของกลุ่มทดลอง และกลุ่ม
ควบคุมมีสัดส่วนการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรตท่ีนอ้ย และมีสัดส่วนการกระจายพลงังาน
ของไขมนั และโปรตีนท่ีมาก โดยสัดส่วนการกระจายพลงังานจากสารอาหาร CHO : FAT : PRO  
ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 50-60 : 25-30 : 15 การท่ีร่างกายไดรั้บพลงังานมากเกินไป โดยเฉพาะจากอาหาร
ประเภทไขมนัจะท าใหเ้กิดการสะสมในรูปไขมนัมากกวา่ปกติ และท าใหเ้กิดโรคอว้นได ้นอกจากน้ี 
ถา้ร่างกายไดรั้บคาร์โบไฮเดรต และไขมนัในสัดส่วนท่ีไม่สมดุล จะเพิ่มความเส่ียงต่อโรคหวัใจ 
และหลอดเลือด (Gibson, 1990)  
  ดงันั้น การวางแผนโภชนาการจึงมีบทบาทส าคญัในการเจริญเติบโตของนกักีฬา
นอกเหนือจากการเพิ่มประสิทธิภาพประสิทธิภาพสูงสุดในการฝึกซอ้ม และการแข่งขนัส าหรับ
นกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน ซ่ึงนกักีฬาวา่ยน ้า และผูป้กครองควรไดรั้บความรู้เก่ียวกบัทกัษะดา้น
โภชนาการซ่ึงจะช่วยใหน้กักีฬาสามารถบริโภคอาหารไดต้รงกบัความตอ้งการของร่างกาย 
โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการใชพ้ลงังานและการบริโภคอาหารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกซอ้ม และการ
แข่งขนั และผูฝึ้กสอนรวมถึงผูป้กครองควรมีกลยทุธ์ท่ีช่วยในการจดัการพลงังานจากการบริโภค
อาหารใหส้อดคลอ้งกบัการใชพ้ลงังานในการฝึกซอ้มกีฬาเช่นการจดัการกบัอาหารก่อนการฝึกซอ้ม 
ระหวา่งการฝึกซอ้ม และหลงัการฝึกซอ้ม เพื่อให้นกักีฬาสามารถแสดงศกัยภาพในการฝึกซอ้ม 
ไดอ้ยา่งเตม็ท่ีต่อไป 
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 4.  ระดบัฮอร์โมน IGF-I  
 จากการทดสอบความแตกต่างของระดบัฮอร์โมน IGF-I ภายในกลุ่มทดลอง และภายใน
กลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก ดงัแสดงในตารางท่ี 43 พบวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I ของ 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 มีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 250.67 ± 96.50 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และ 278.00 ± 122.62 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซ่ึงไม่มีความต่างกนัระหวา่งก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก และเม่ือเปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน 
IGF-I ระหวา่งกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 พบวา่ ไม่มี 
ความแตกต่างกนั (ตารางท่ี 56) 
 กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มมีระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีมีค่าปกติ โดย สมจิตร์ จารุรัตนศิริกุล 
(2544) กล่าววา่ ค่าปกติของฮอร์โมน IGF-I ในเด็กชายอายุ 9-15 ปี มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 115.2 ± 15.9  
ถึง 404.9 ± 29.0 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงระดบัของฮอร์โมน IGF-I จะมีค่าท่ีมากในระยะท่ีร่างกาย 
มีการเจริญเติบโต เช่นในวยัทารก วยัเด็ก และวยัรุ่น และมีค่ามากท่ีสุดเม่ือร่างกายอยูใ่นช่วง
เจริญเติบโตเร็ว (MacKelvie et al., 2002) และจะมีการลดลงในวยัรุ่นจนเม่ืออาย ุ80 ปี มีค่าเฉล่ีย 
100 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร (Juul et al., 1994) ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่ง ทั้ง 2 กลุ่ม มีอาย ุ9-15 ปี อยูใ่นช่วง 
ท่ีร่างกายเจริญเติบโตเร็ว ดงันั้นจึงมีการสร้างและหลัง่ฮอร์โมน IGF-I ท่ีมากเป็นปกติ จึงอาจจะ 
ไม่เห็นผลการเปลี่ยนแปลงของระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีชดัเจนเม่ือท าการฝึกบนบก 
 ระดบัฮอร์โมน IGF-I จะมีการตอบสนองต่อการฝึกซอ้มท่ีแตกต่างกนั การฝึกซอ้ม 
ในความหนกัท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุน้การหลัง่ของ IGF-I ใหมี้ระดบัสูงขึ้นได ้ซ่ึงสาเหตุ 
ท่ีท าใหร้ะดบัของฮอร์โมน IGF-I ไม่เห็นผลของการเปล่ียนแปลงภายหลงัการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ 
อาจจะเน่ืองมาจาก ระดบัความหนกัและปริมาณของการฝึกบนบกท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นยงัไม่เพียงพอต่อ
การกระตุน้ให้เพิ่มการสร้างและหลัง่ฮอร์โมน IGF-I โดย Rajaram et al. (1997) กล่าวว่า ฮอร์โมน 
ท่ีมีฤทธ์ิเสริมสร้างเน้ือเยือ่ เช่น IGF-I จะมีระดบัเพิ่มขึ้น เม่ือไดรั้บการกระตุน้ท่ีเพียงพอจากแบบฝึก 
ท่ีมีปริมาณการฝึกท่ีมาก (High volume) ระดบัความหนกัปานกลาง-สูง (Moderate-high intensity)  
มีการพกัช่วงสั้น ๆ และเนน้การฝึกกลา้มเน้ือมดัใหญ่ จะกระตุน้การหลัง่ GH จากต่อมใตส้มอง 
ส่วนหนา้ และเพิ่มเมตาบอลิซึมของตบั (Hepatic clearance) ท าใหมี้ปฏิสัมพนัธ์กบัตวัรับฮอร์โมน
และเน้ือเยื่อของเซลลเ์มมเบรน หรือกบันิวเคลียส ต่อตวัรับไซโทรพลาสมิก (Nuclear/ cytoplasmic 
receptors) ท่ีอยูภ่ายในเน้ือเยื่อ ส่งผลใหเ้กิดการตอบสนองแบบเฉพาะเจาะจง เช่นเพิ่มระดบัของ
ฮอร์โมน IGF-I และเพิ่มการสังเคราะห์โปรตีนท าใหก้ลา้มเน้ือเพิ่มความแขง็แรง (Kraemer & 
Ratamess, 2005) ซ่ึงโปรแกรมการฝึกบนบก เป็นการฝึกโดยใชน้ ้าหนกัตวัเป็นแรงตา้น มีระดบั 
ความหนกัต ่า-ปานกลาง (Low-moderate intensity) ดงันั้นจึงอาจจะยงัไม่เพียงพอท่ีกระตุน้ใหเ้พิ่ม
การสร้างและหลัง่ฮอร์โมน IGF-I ได ้
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 Kraemer and Ratamess (2005) กล่าววา่ การออกแบบการฝึกซอ้มท่ีส่งผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมน ควรมีระดบัความหนกัและปริมาณการฝึกท่ีเหมาะสม และท าการฝึก
กลา้มเน้ือใหมี้การใช ้Motor unit เพิ่มขึ้น การระดมเส้นใยกลา้มเน้ือจ านวนมากจะช่วยให ้
มีปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งฮอร์โมน และเน้ือเยือ่ของกลา้มเน้ือ ท าใหเ้น้ือเยือ่ถูกกระตุน้ให้เป็นสารตั้งตน้
ของกระบวนการ Anabolism และจะมีส่วนส าคญัในช่วงระหวา่งการฟ้ืนสภาพของร่างกายท่ีน าไปสู่
การเจริญเติบโตและการปรับตวัจากการฝึกซอ้มท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในร่างกาย  
 จึงเห็นไดว้า่การฝึกซอ้มดว้ยความระดบัความหนกัและปริมาณการฝึกท่ีเหมาะสม และฝึก
ในกลุ่มกลา้มเน้ือมดัหลกัท่ีใชใ้นชนิดกีฬานั้น ๆ จะสามารถกระตุน้การหลัง่ GH ซ่ึงส่งผลใหร้ะดบั
ของ IGF-I สูงขึ้นได ้อยา่งไรก็ตามการฝึกซอ้มท่ีหนกัเกินไป จะท าใหร้ะดบั IGF-I ลดลงได ้จาก 
การเกิดภาวะสมดุลไนโตรเจนติดลบ (Negative nitrogen balance) เน่ืองจากร่างกายใชพ้ลงังาน 
ในร่างกายมากกวา่พลงังานท่ีร่างกายไดรั้บ ซ่ึงอาจส่งผลใหล้ดจ านวนของตวัรับฮอร์โมนใน
กลา้มเน้ือ (IGF-I receptors) ลงได ้(Maggio et al., 2013) ดงันั้น ระดบัความหนกัและปริมาณการฝึก 
รวมถึงการใชพ้ลงังานอยา่งเหมาะสมจึงมีความส าคญัต่อการฝึกเพื่อการปรับตวัระยะยาวของ IGF-I 
 นอกจากน้ี สาเหตุท่ีท าให้ระดบัของฮอร์โมน IGF-I ไม่เห็นผลของการเปล่ียนแปลง
ภายหลงัการฝึกบนบก อาจจะเน่ืองมาจากการฝึกบนบก เป็นการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน  
ซ่ึงเป็นการฝึกแบบแอโรบิก ซ่ึงอาจจะเกิดการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมน IGF-I ในกลา้มเน้ือ 
ท่ีไดรั้บการฝึกมากกวา่การเปล่ียนแปลงในระบบไหลเวียนเลือด ดงัท่ี Lanfranco and Strasburger 
(2016) กล่าววา่ การฝึกแบบแอโรบิกจะท าใหเ้พิ่มการสร้างฮอร์โมน IGF-I บริเวณเซลลท่ี์ผลิต
ฮอร์โมนกบัเซลลเ์ป้าหมายท่ีอยูใ่กลเ้คียง ในขณะท่ีเม่ือมีการฝึกแบบแอนแอโรบิก กลา้มเน้ือลาย 
จะเพิ่มการสร้างและปล่อยฮอร์โมน IGF-I เขา้สู่กระแสเลือดเพิ่มขึ้น ดงันั้นภายหลงัการฝึกบนบก  
12 สัปดาห์ กลุ่มตวัอยา่งจึงอาจมีการเพิ่มการสร้างฮอร์โมน IGF-I บริเวณเซลลก์ลา้มเน้ือ ส่งผลให้
เพิ่มการสังเคราะห์โปรตีนจากการกระตุน้ระบบการส่งและการรับรู้สัญญาณของ IGF-I รวมถึง
กระตุน้วิถีการส่งสัญญาณของโปรตีน Mammalian target of rapamycin (mTOR) ไปยงัโมเลกุล
เป้าหมาย ท าใหก้ลา้มเน้ือมีขนาดท่ีใหญ่ขึ้น มีมวลกลา้มเน้ือมากขึ้น และมีความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือเพิ่มขึ้น แต่ไม่พบความแตกต่างของระดบัฮอร์โมนในเลือด (Kraemer & Ratamess, 2005)  
 

สรุปผลการวิจัย 
 1.  ลกัษณะของโปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน 
เป็นการฝึกความแขง็แรงแบบอดทน มีค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา เท่ากบั 1 ใชเ้วลาในการ
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ฝึกซอ้มรวมทั้งหมดประมาณ 1 ชัว่โมงต่อคร้ัง ฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลารวม 12 สัปดาห์ 
ประกอบดว้ยท่าการฝึกดงัน้ี  
 สัปดาห์ท่ี 1-4 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges ท่าท่ี 3 Tricep dips ท่าท่ี 4 Sit up  
ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Knee push-up  
 สัปดาห์ท่ี 5-8 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges ท่าท่ี 3 Tricep dips ท่าท่ี 4 
Alternating keg V up ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Push-up  
 สัปดาห์ท่ี 9-12 ท่าท่ี 1 Overhead squat ท่าท่ี 2 Lunges with twist ท่าท่ี 3 Tricep dips 
ท่าท่ี 4 V-Ups ท่าท่ี 5 Plank และท่าท่ี 6 Push-up with feet  
 2.  เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ
ก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 
  2.1  น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน มวลกลา้มเน้ือของสัดส่วนร่างกาย 
และแรงบีบมือของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ พบว่า มีการเพิ่มขึ้น
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนเส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซนตไ์ขมนั และมวลไขมนั 
พบวา่ ไม่แตกต่างกบัก่อนฝึก 
  2.2  เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ 
พบวา่ มีการพฒันาขึ้นโดยมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนความสามารถ 
ในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก และแอนแอโรบิก พบวา่ ไม่แตกต่างกบัก่อนฝึก 
  2.3  พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต่้อวนั และวิตามิน B12 
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ พบวา่ มีค่าเพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ส่วนพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บกบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั 
ต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์โปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ และฟอสฟอรัส 
วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน B6 วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต : ไขมนั :
โปรตีน พบวา่ ไม่แตกต่างกบัก่อนฝึก 
 3.  เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และสภาพโภชนาการ
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่งกลุ่มทดลอง และ 
กลุ่มควบคุม 
  3.1  น ้าหนกัตวั ส่วนสูง ความกวา้งของช่วงแขน เส้นรอบวงตน้แขน เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 
มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือของสัดส่วนร่างกาย และแรงบีบมือของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ  
หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่งกลุ่มทดลอง และ 
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กลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั 
  3.2  เวลาในการวา่ยน ้าท่าฟรีสไตล ์100 เมตร ความสามารถในการวา่ยน ้าเชิงแอโรบิก 
และแอนแอโรบิก หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่ง 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุไม่แตกต่างกนั 
  3.3  การบริโภคแคลเซียม และวิตามิน C จากอาหาร หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบกสัปดาห์ 
ท่ี 12 ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกนั ส่วนพลงังานท่ีไดรั้บจากสารอาหาร 
พลงังานพื้นฐานของร่างกาย พลงังานรวมท่ีร่างกายใชต้่อวนั ความแตกต่างของพลงังานท่ีไดรั้บ 
กบัพลงังานท่ีใชต้่อวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ไขมนัท่ีไดรั้บในแต่ละวนั โปรตีนท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนั คาร์โบไฮเดรตท่ีไดรั้บในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (CHO (g/ kg/ day)) โปรตีนท่ีไดรั้บ 
ในแต่ละวนัต่อน ้าหนกัตวั (PRO (g/ kg/ day)) โปรตีนจากสัตว ์และโปรตีนจากพืช แคลเซียม เหลก็ 
ฟอสฟอรัส วิตามิน B1 วิตามิน B2 วิตามิน C และการกระจายพลงังานของคาร์โบไฮเดรต : ไขมนั :
โปรตีน ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมหลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ไม่มี 
ความแตกต่างกนั  
 4.  เปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I ก่อนกบัหลงัใชวิ้ธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 พบวา่
ระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก 12 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกบัก่อนใชวิ้ธีการฝึกบนบก 
 5.  เปรียบเทียบระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12 ระหวา่ง 
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคมุ พบวา่ ระดบัฮอร์โมน IGF-I หลงัใชว้ิธีการฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 12  
ระหวา่งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 1.  ส าหรับการน าผลวิจยัไปใช ้
 จากผลการวิจยัพบวา่ สมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า สภาพโภชนาการ
และระดบัฮอร์โมน IGF-I ของนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชนท่ีฝึกบนบกโดยใชน้ ้าหนกัตวัเป็นแรงตา้นนั้น
ยงัไม่เห็นผลการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจน ดงันั้นอาจเพิ่มความหนกัของการฝึกโดยใชอุ้ปกรณ์ เช่น 
ยางยดื หรือ Kettle bell ร่วมกบัการบริโภคอาหารให้เพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย เพื่อให้
นกักีฬาสามารถแสดงศกัยภาพในการฝึกซอ้มไดอ้ยา่งเตม็ท่ีต่อไป 
 2.  ส าหรับการท าวิจยัในคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรศึกษาการฝึกบนบกดว้ยการใชอุ้ปกรณ์แบบต่าง ๆ เพราะอาจเป็นทางเลือก 
ในพฒันาสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัฮอร์โมน IGF-I  
ใหก้บันกักีฬาและผูฝึ้กสอน และผูท่ี้สนใจการฝึกบนบกของนกักีฬาวา่ยน ้า 
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  2.2  ใชเ้วลาท่ีท าไดดี้ท่ีสุดในการวา่ยน ้า (PB) ในการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเพื่อใหไ้ด ้
กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความสามารถใกลเ้คียงกนั
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ภาคผนวก ข 
เอกสารจริยธรรม 
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AF 06-02 
 

เอกสารช้ีแจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
(Participant Information Sheet) 

 
รหสัโครงการวิจยั : Sci 084/ 2561 
โครงการวิจยัเร่ือง : ผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า 
และฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน   
เรียน  ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั 
 
 ขา้พเจา้ นางสาวณฐัธิดา บงัเมฆ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรปรัชญาดุษฎีบณัฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกก าลงักายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับูรพา 
เรียนเชิญท่านเขา้ร่วมการวิจยั ผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการ
วา่ยน ้า และฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน  ก่อนท่ีท่านจะตกลงเขา้ร่วมการวิจยั ขอเรียน 
ใหท้่านทราบรายละเอียดของโครงการวิจยั ดงัน้ี 
 การวิจยัน้ีมีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาแบบฝึกบนบกส าหรับการเพิ่มสมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน และเพื่อศึกษาผล 
การฝึกบนบกโดยเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัฮอร์โมน 
IGF-I โดย มีการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุมจะไม่ไดรั้บการฝึกบนบกท่ีผูวิ้จยัพฒันาขึ้น 
โดยใหด้ าเนินชีวิตตามปกติ และกลุ่มทดลองจะไดรั้บการฝึกบนบกท่ีผูวิ้จยัพฒันาขึ้นเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ติดต่อกนัเพื่อทดสอบวา่ผลของการฝึกบนบกน้ีสามารถพฒันาสมรรถภาพทางกาย 
ความสามารถในการวา่ยน ้า และระดบัฮอร์โมน IGF-I ทั้งน้ีเพื่อประโยชน์ในการพฒันาแบบฝึกบนบก
ส าหรับนกัวา่ยน ้าเยาวชนต่อไป  
 หากท่านตกลงท่ีจะเขา้ร่วมการวิจยัน้ี ขา้พเจา้จะมอบคู่มือการปฎิบติัตนส าหรับนกักีฬา 
และผูป้กครอง โดยมีรายละเอียด 
 1.  แผนการเก็บขอ้มูลการวิจยัและภาพรวมการวิจยั 
 2.  การปฎิบติัตนในการทดสอบสมรรถภาพทางกายและฮอร์โมน/ การฝึกซอ้ม 
 3.  รายละเอียดและวิธีการทดสอบสมรรถภาพทางกายและฮอร์โมน   
 4.  รายละเอียดขั้นตอนการฝึกบนบกสัปดาห์ท่ี 1-12 
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 ในการวิจยัน้ีไม่มีความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดขึ้นกบัท่านเน่ืองจากในการเก็บตวัอยา่งเลือดไดท้ า
ตามหลกัและวิธีทางการแพทย ์โดยบุคลากรวิชาชีพและมีประสบการณ์ ณ ห้องรับรองของสระวา่ยน ้า
สโมสรอสัสัมชญัศรีราชา และน าส่งตรวจวดัระดบัฮอร์โมน IGF-I ท่ีสถาบนัตรวจสุขภาพ บริษทั 
เนชัน่แนล เฮลทแ์คร์ ซิสเทม็ส์ จ ากดั สาขาหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์โรงพยาบาลสมิติเวชศรีราชา 
หากเกิดอุบติัเหตุใด ๆ ขึ้นกบัท่าน ผูวิ้จยัจะรับผิดชอบค่าใชจ่้ายทั้งหมดและผูว้ิจยัจะเตรียมพยาบาล
วิชาชีพประจ าสระวา่ยน ้าในระหวา่งด าเนินการวิจยั  
 ผูว้ิจยัไดจ้ดัเตรียมอาหารวา่งและน ้าด่ืมใหก้ลุ่มตวัอยา่งตลอดระยะเวลาการฝึก 
และรับผิดชอบค่าใชจ่้ายรวมถึงด าเนินการจดัหารถ รับ-ส่ง กลุ่มตวัอยา่งเพื่อรับการเจาะเลือด  
ณ หอ้งรับรองของสระวา่ยน ้ าสโมสรอสัสัมชญัศรีราชา 
 การเขา้รับการฝึกบนบกน้ีเป็นไปโดยสมคัรใจ  ท่านอาจปฏิเสธท่ีจะเขา้ร่วมหรือ ถอนตวั
จากการวิจยัน้ีไดทุ้กเม่ือ โดยไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่านทั้งส้ิน 
 ผลของการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ในการพฒันาแบบฝึกบนบกใหแ้ก่นกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน 
โดยขอ้มูลต่าง ๆ ของท่านจะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบั และจะไม่มีการเปิดเผยช่ือของท่าน การน าเสนอ
ขอ้มูลจะเป็นในภาพรวม ทั้งน้ีขอ้มูลจะถูกเก็บไวใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีรหสัผา่นของคณะผูวิ้จยั
เท่านั้น  ส่วนเอกสารจะเก็บไวใ้นตูเ้อกสารท่ีใส่กุญแจไวเ้ป็นเวลา  1 ปี หลงัการเผยแพร่ผลการวิจยั 
และจะถูกน าไปท าลายหลงัจากนั้น 
 หากท่านมีค าถามหรือขอ้สงสัยประการใดสามารถติดต่อขา้พเจา้ นางสาวณฐัธิดา บงัเมฆ 
นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรปรัชญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกก าลงักายและ
การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับูรพา โทรศพัทมื์อถือหมายเลข 081-3994846 หรือ  
e-mail address: bee_bangmek@hotmail.com ขา้พเจา้ยนิดีตอบค าถาม และขอ้สงสัยของท่านทุกเม่ือ
และถา้ผูวิ้จยัไม่ปฏิบติัตามท่ีไดช้ี้แจงไวใ้นเอกสารช้ีแจงผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั สามารถแจง้มายงั
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์ มหาวิทยาลยับูรพา  กองบริหารการวิจยั 
และนวตักรรม เบอร์โทรศพัท ์๐๓๘-๑๐๒๕๖๑-๒ 
 เม่ือท่านพิจารณาแลว้เห็นสมควรเขา้ร่วมในการวิจยัน้ี  ขอความกรุณาลงนามในใบยนิยอม
ร่วมโครงการ ท่ีแนบมาดว้ย  และขอขอบพระคุณในความร่วมมือของท่านมา ณ ท่ีน้ี 

 
นางสาวณฐัธิดา บงัเมฆ 

ผูว้ิจยั 
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เอกสารแสดงความยินยอม 

ของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย (Consent Form) 
(ส าหรับผู้ท่ีมีอายุตั้งแต่ 12 ปี แต่ไม่ถึง 18 ปี) 

 
รหัสโครงการวิจัย: Sci 084/ 2561 
โครงการวิจัยเร่ือง ผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการวา่ยน ้า  
และฮอร์โมน IGF-I ในนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน 
ให้ค ายินยอม วนัท่ี .......................... เดือน ................................................... พ.ศ. ................................ 
 ก่อนท่ีจะลงนามในเอกสารแสดงความยนิยอมของผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยัน้ี ขา้พเจา้ไดรั้บ
การอธิบายถึงวตัถุประสงคข์องโครงการวิจยั วิธีการวิจยั และรายละเอียด ตามท่ีระบุในเอกสารขอ้มูล
ส าหรับผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั ซ่ึงผูวิ้จยัไดใ้หคู้่มือการปฎิบติัตนส าหรับนกักีฬาและผูป้กครองไวแ้ก่
ขา้พเจา้ และขา้พเจา้เขา้ใจคู่มือการปฎิบติัตนส าหรับนกักีฬาและผูป้กครองครบถว้นเป็นอยา่งดีแลว้ 
และผูว้ิจยัรับรองวา่จะตอบค าถามท่ีขา้พเจา้สงสัยเก่ียวกบัการวิจยัน้ีดว้ยความเตม็ใจ และไม่ปิดบงั
ซ่อนเร้นจนขา้พเจา้พอใจ 
 ขา้พเจา้เขา้ร่วมโครงการวิจยัน้ีดว้ยความสมคัรใจ และมีสิทธิท่ีจะบอกเลิกการเขา้ร่วม
โครงการวิจยัน้ีเม่ือใดก็ได ้การบอกเลิกการเขา้ร่วมการวิจยันั้นไม่มีผลกระทบต่อ การเรียนการสอน 
หรือผลการเรียน ตลอดจนการฝึกซอ้มและแข่งขนักีฬาวา่ยน ้าสังกดัสโมสรอสัสัมชญัศรีราชา 
ท่ีขา้พเจา้จะพึงไดรั้บต่อไป 
 ผูว้ิจยัรับรองวา่จะเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัตวัขา้พเจา้เป็นความลบั จะเปิดเผยไดเ้ฉพาะในรูป 
ท่ีเป็นสรุปผลการวิจยั การเปิดเผยขอ้มูลของขา้พเจา้ต่อหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งไดรั้บอนุญาต
จากขา้พเจา้ 
 ขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้แลว้มีความเขา้ใจดีทุกประการ และไดล้งนามในเอกสาร
แสดงความยนิยอมน้ีดว้ยความเตม็ใจ 
 

ลงนาม..................................................................ผูย้นิยอม 
                   (.................................................................) 
 

 ขา้พเจา้...........................................................................บิดามารดาหรือผูป้กครอง ยนิยอม
ให.้................................................................................เขา้ร่วมโครงการวิจยัน้ี 



255 

 กรณีท่ีขา้พเจา้ไม่สามารถอ่านหรือเขียนหนงัสือได ้ผูว้ิจยัไดอ่้านขอ้ความในเอกสารแสดง
ความยนิยอมใหแ้ก่ขา้พเจา้ฟังจนเขา้ใจดีแลว้ ขา้พเจา้จึงลงนามหรือประทบัลายน้ิวหวัแม่มือของ
ขา้พเจา้ในเอกสารแสดงความยนิยอมน้ีดว้ยความเตม็ใจ 
 

ลงนาม................................................................................ 
                   (..............................................................................) 

บิดามารดาหรือผูป้กครอง 
 

ลงนาม.......................................................................พยาน 
                   (......................................................................) 

 
หมายเหตุ กรณีท่ีบิดา มารดา หรือผูป้กครองใหค้วามยินยอมดว้ยการประทบัลายน้ิวหวัแม่มือ ขอใหมี้พยาน 
ลงลายมือช่ือรับรองดว้ย 
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ภาคผนวก ค 
การตรวจสอบเคร่ืองมือวิจยั 
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การสร้างโปรแกรมการฝึกบนบก 
 
 โปรแกรมการฝึกบนบกส าหรับส าหรับนกักีฬาวา่ยน ้าเยาวชน เป็นการฝึกความแขง็แรง
แบบอดทน ใชส้ัดส่วนของการฝึกกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการฝึกบนบกของกีฬาวา่ยน ้า กลุ่มกลา้มเน้ือ
แกนกลางล าตวั ร้อยละ 33.33 กลุ่มกลา้มเน้ือล าตวัส่วนบน ร้อยละ 33.33 และกลุ่มกลา้มเน้ือล าตวั
ส่วนล่าง ร้อยละ 33.33 (Krabak et al., 2013) ท่ีเนน้การฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ ใชก้ารพกัช่วงสั้น ๆ 
(Kraemer & Ratamess, 2005) มีการปรับเพิ่มความหนกั ร้อยละ 5 (Westcott & Baechle, 2015) ท าการ
ฝึก 2 คร้ังต่อสัปดาห์ (O’Hagan et al., 1995) และมีระยะเวลารวมของการฝึก 12 สัปดาห์ (Borst et al., 
2001) ประกอบดว้ย การฝึก 6 ท่าต่อคร้ัง ไดแ้ก่  
 สัปดาห์ท่ี 1-4 ท่าท่ี 1 Overhead Squat  ท่าท่ี 2 Lunges  
      ท่าท่ี 3 Tricep Dips  ท่าท่ี 4 Sit Up  
      ท่าท่ี 5 Plank   ท่าท่ี 6 Knee Push-Up  
 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 10 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 10 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 5-8  ท่าท่ี 1 Overhead Squat  ท่าท่ี 2 Lunges  
      ท่าท่ี 3 Tricep Dips  ท่าท่ี 4 Alternating Leg V Up  
      ท่าท่ี 5 Plank    ท่าท่ี 6 Push-Up  
 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 12 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
ส่วนท่าท่ี 5 ท าการฝึก 12 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
 สัปดาห์ท่ี 9-12 ท่าท่ี 1 Overhead Squat  ท่าท่ี 2 Lunges with Twist  
      ท่าท่ี 3 Tricep Dips  ท่าท่ี 4 V-Ups  
      ท่าท่ี 5 Plank   ท่าท่ี 6 Push-Up with Feet  
 โดยท่าท่ี 1 2 3 4 และ 6 ท าการฝึกท่าละ 3 เซท เซทละ 14 คร้ัง พกัระหวา่งเซท 1 นาที ส่วนท่า
ท่ี 5 ท าการฝึก 14 วินาที 3 เซท พกัระหวา่งเซท 1 นาที 
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สรุปผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
งานวิจัยเร่ือง 

ผลของการฝึกบนบกท่ีมีต่อสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในการว่ายน ้า และฮอร์โมน IGF-I 
ในนักกฬีาว่ายน ้าเยาวชน 

 
 การค านวณหาค่าดชันีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (Content validity index: CVI) (สมชาย  
วรกิจเกษมสกุล, 2554, หนา้ 271) 
 

CVI = ΣR 3,4 
            N 

 
 = จ านวนขอ้ท่ีผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่านเห็นวา่สอดคลอ้งค่อนขา้งมาก หรือ สอดคลอ้งมาก 

จ านวนขอ้ทั้งหมด 
 

= 18/ 18 
= 1 

 
 ข้อเสนอแนะโดยรวม 
 ใหข้ยายความ การปฏิบติัในท่า Overheas squat และ Tricep dips เพิ่มเติมในคู่มือการปฏิบติั
ตน ฯ 
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สรุปผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
1 = ไม่สอดคล้อง  2 = สอดคล้อง 3 = สอดคล้องค่อนข้างมาก 4 = สอดคล้องมาก 

แบบฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 1-4 
 

รศ.ดร.ประทุม ม่วงมี 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 10 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 10 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 10 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 10 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 10 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 10 1 3    / 
ผศ.ดร.สนธยา สีละมาด 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 10 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 10 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 10 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 10 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 10 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 10 1 3    / 
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ดร.ถวิชัยย์ ขาวถิ่น 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 10 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 10 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 10 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 10 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 10 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 10 1 3    / 
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สรุปผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
1 = ไม่สอดคล้อง  2 = สอดคล้อง 3 = สอดคล้องค่อนข้างมาก 4 = สอดคล้องมาก 

แบบฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 5-8 
 

รศ.ดร.ประทุม ม่วงมี 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 12 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 12 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 12 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 12 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 12 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 12 1 3    / 
ผศ.ดร.สนธยา สีละมาด 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 12 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 12 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 12 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 12 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 12 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 12 1 3    / 
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ดร.ถวิชัยย์ ขาวถิ่น 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 12 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 12 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 12 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 12 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 12 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 12 1 3    / 
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สรุปผลการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา โดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
1 = ไม่สอดคล้อง  2 = สอดคล้อง 3 = สอดคล้องค่อนข้างมาก 4 = สอดคล้องมาก 

แบบฝึกบนบก สัปดาห์ท่ี 9-12 
 

รศ.ดร.ประทุม ม่วงมี 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 14 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 14 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 14 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 14 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 14 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 14 1 3    / 
ผศ.ดร.สนธยา สีละมาด 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 14 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 14 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 14 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 14 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 14 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 14 1 3    / 
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ดร.ถวิชัยย์ ขาวถิ่น 

Main section: 30 นาที Rep Rst/ min Set ระดับความคิดเห็น 

1 2 3 4 
ท่าท่ี 1. Overhead squat 14 1 3    / 
ท่าท่ี 2. Lunge 14 1 3    / 
ท่าท่ี 3. Tricep dips 14 1 3    / 
ท่าท่ี 4. Sit up 14 1 3    / 
ท่าท่ี 5. Plank 14 s 1 3    / 
ท่าท่ี 6. Kness push-up 14 1 3    / 
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ภาคผนวก ง 
หนงัสือขอความอนุเคราะห์เก็บขอ้มูลการวิจยั 
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