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 ความถี่ในการพายเป็นปจัจยัส าคญัอย่างหน่ึงส าหรบัความส าเรจ็ในการแข่งขนัพายเรอื
มงักร ดงันัน้ การวจิยัในครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของความถี่ในการพายเรอืมงักร ระยะทาง 
200 เมตร ต่อตวัแปรทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพการพายในฝีพายเรอืมงักรหญงิ 
 ฝีพายเรอืมงักร 12 คน ซึง่เป็นเพศหญงิและอายุ 15 – 16 ปี เขา้รว่มในการวจิยัครัง้นี้ กลุ่ม
ตวัอย่างท าการแข่งขนัพายเรอืมงักรจ าลอง ระยะทาง 200 เมตร จ านวน 3 ครัง้ ในแต่ละครัง้ กลุ่ม
ตวัอย่างพายเรอืเต็มความสามารถโดยใช้ความถี่ 50, 60 หรอื 70 สโตรก/นาท ีการจดัล าดบัของ
ความถี่ในการพายดงักล่าวมกีารด าเนินการโดยใชว้ธิกีารสุ่ม กลุ่มตวัอย่างมชี่วงเวลาฟ้ืนตวัระหว่าง
การแข่งขนัแต่ละครัง้อยา่งน้อย 2 วนั ตวัแปรทีม่กีารวดัขณะแข่งขนัพายเรอืมงักร คอื อตัราการเต้น
ของหวัใจ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจน ระดบัแลคเตทในเลอืด แรง พลงั และเวลาทีใ่ชใ้นการพายเรอื  
 อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยขณะพาย 70 และ 60 สโตรก/นาที สูงกว่าการพาย 50 
สโตรก/นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.01 และ P < 0.05 ตามล าดับ) ปริมาณการใช้
ออกซเิจนสงูสุดขณะพาย 70 สโตรก/นาท ีสงูกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ 
(P < 0.05) การพายเรอืทุกความถี่มผีลใหร้ะดบัแลคเตทในเลอืดเพิม่ขึน้อยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P 
< 0.001 ทัง้ 3 ความถี่) การเพิม่ขึน้ของแลคเตทในเลอืดมากทีสุ่ดหลงัการพาย 70 สโตรก/นาท ีและ
น้อยที่สุดหลงัการพาย 50 สโตรก/นาท ี(70 vs. 50 สโตรก/นาท ีและ 60 vs. 50 สโตรก/นาท,ี P < 
0.001; 70 vs. 60 สโตรก/นาท,ี P < 0.05) พลงัสูงสุดขณะพาย 70 สโตรก/นาท ีสูงกว่าการพาย 50 
สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) แต่พลงัเฉลีย่ไม่แตกต่างกนั แรงสูงสุดขณะพาย 
70 สโตรก/นาท ีสูงกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01 และ 
P < 0.001 ตามล าดบั) และแรงเฉลี่ยขณะพาย 60 สโตรก/นาที สูงกว่าการพาย 50 สโตรก/นาที 
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P < 0.01) นอกจากนี้ เวลาทีใ่ชใ้นการพาย 70 สโตรก/นาท ีสัน้กว่าการ
พาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีเลก็น้อย              

ผลจากการวจิยัในครัง้นี้แสดงว่า ในฝีพายเรอืมงักรหญงิ การพายเรอื 200 เมตร ดว้ยความถี่ 
70 สโตรก/นาท ีท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพการพาย ซึง่มผีลดต่ีอการ
แขง่ขนัมากกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ี
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 The frequency of paddling is one of the most important factors for success in dragon 
boat racing. Therefore, the purpose of this research was to study the effect of frequencies in 
200-meter paddling on physiological parameters and paddling efficiency in female dragon 
boat paddlers. 

Twelve dragon boat paddlers, who were female, aged 15 - 16 years old, participated 
in this research. The subjects performed a 200-meter simulated dragon boat race on three 
occasions. On each occasion, the subjects paddled with maximum effort by using a frequency 
of 50, 60 or 70 strokes/minute. The ordering of these paddling frequencies were carried out 
using a randomized method. The subjects had a recovery period between each race, for at 
least 2 days. The parameters measured during dragon racing were heart rate, oxygen 
consumption, blood lactate levels, force, power, and elapsed paddling times. 

The average heart rate during the paddling at 70 and 60 strokes/minute were 
significantly higher than the paddling at 50 strokes/minute (P < 0.01 and P < 0.05, 
respectively). Maximal oxygen consumption during the paddling at seventy strokes per minute 
was significantly higher than paddling at 70 strokes/minute (P < 0.05). All paddling frequencies 
resulted in a significant increase in blood lactate levels (all frequencies, P < 0.001). The 
increase in blood lactate was highest after paddling at 70 strokes/minute and was lowest after 
paddling for 50 strokes/minute (70 vs. 50 strokes/minute and 60 vs. 50 strokes/minute, P < 
0.001; 70 vs. 60 strokes/minute, P < 0.05). Maximal power during paddling at 70 strokes/ 
minute was significantly higher than paddling at 50 strokes/minute (P < 0.05), but the average 
amount of power was not different. Maximal force during paddling at 70 strokes/minute was 
significantly higher than paddling at 60 and 50 strokes/minute (P < 0.01 and P < 0.001, 
respectively), and average force during paddling at 60 strokes/minute was significantly higher 
than paddling at 50 strokes/minutes (P < 0.01). In addition, elapsed time in the paddling at 
70 stroke/minute was slightly shorter than the paddling at 60 and 50 stroke/minute.         
 The results from this research indicate that in female, dragon boat paddlers, 200-
meter paddling with a frequency of 70 strokes/minute cause physiological changes and 
paddling efficiencies, which has a beneficial effect on competition more than the paddling at 
60 and 50 strokes/minute.        
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ปรญิญานิพนธ์ฉบบันี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดเีนื่องด้วยความเมตตากรุณาอย่างดียิง่จาก     

ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ถนอมศกัดิ ์เสนาค า ประธานควบคุมปรญิญานิพนธ์ และอาจารยนุ์ชร ีเสนา
ค า ทีไ่ด้ใหก้ าลงัใจ ใหค้ าปรกึษาและขอ้เสนอแนะ รวมทัง้ ช่วยตรวจสอบและแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง 
ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดยีิง่ จนท าให้ปรญิญานิพนธ์ฉบบันี้มคีวามถูกต้องสมบูรณ์และมคีุณค่า
ทางวชิาการ ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสงูไว ้ณ โอกาสน้ี 

 ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณยิง่แด่ท่านคณาจารย ์ภาควชิาวทิยาศาสตรก์ารกฬีา ผู้ซึ่งให้
ความรูแ้ละประสบการณ์ต่าง ๆ ทีม่คีุณค่าอยา่งยิง่ ขอขอบคุณนกักฬีาเรอืพาย ชมรมโรงเรยีน 

นวมนิทราชนูิทศิ เตรยีมอุดมศกึษาพฒันาการ ทุกท่านทีเ่สยีสละเวลาเพื่อเขา้ร่วมเป็นกลุ่มตวัอย่าง
ในการวจิยั 

 ผู้วจิยัขอเทดิพระคุณ คุณพ่อบุญยฤทธิ ์คุณแม่รุ่งอรุณ ฉิมบ้านไร่ ตลอดจนญาติพี่น้อง 
เพื่อน และผูท้ีม่สี่วนเกีย่วขอ้งทุกท่าน ทีไ่ดใ้หก้ าลงัใจและใหค้ าปรกึษา ซึง่เป็นแรงบนัดาลใจใหผู้ว้จิยั
ฟนัฝ่าอุปสรรคต่าง ๆ ในการท าวจิยัครัง้นี้ได้อย่างด ีจนท าให้ปรญิญานิพนธ์ฉบบันี้ส าเรจ็ลุล่วงได้
ดว้ยด ีผูว้จิยัรูส้กึซาบซึง้ในน ้าใจและความกรณุาของทุกท่านเป็นอย่างยิง่ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ภมิูหลงั 
 การแข่งขนัพายเรอืมงักร (Dragon boat racing) เป็นกีฬาทางน ้าชนิดหนึ่งซึ่งได้รบัการ
บรรจุไว้ในรายการแข่งขนักีฬาระดบัชาติและนานาชาติ เช่น ซเีกมส์ เอเชี่ยนเกมส์ เป็นต้น การ
แข่งขนัพายเรอืชนิดนี้เป็นสญัลกัษณ์ของความสมคัรสมานสามคัคแีละสรา้งความตื่นเต้นสนุกสนาน
ใหก้บัคนชมเนื่องจากตามกตกิาการแข่งขนัพายเรอืมงักรอย่างเป็นทางการนัน้ ผู้เขา้แข่งขนัต้องใช้
เรอืซึ่งมลีกัษณะคล้ายมงักรของประเทศจนี (Dragon boat) ภายในเรอืประกอบด้วยนักกีฬาซึ่งมี
ต าแหน่งฝีพาย (Paddler) 10 หรอื 20 คน ร่วมกับคนตีกลอง (Drummer) 1 คน และคนคดัท้าย 
(Helm) 1 คน และเมือ่มสีญัญาณปล่อยเรอื ฝีพายซึง่นัง่เป็นคู่อยูบ่นเรอืและมไีมพ้าย (Paddle) คนละ 
1 อนั จะโน้มตวัพรอ้มกบัเหยยีดแขนไปขา้งหน้าแล้วจว้งใบพาย (Blade) ลงไปในน ้าก่อนที่จะออก
แรงดงึใบพายกลบัมาดา้นหลงัเป็นรอบๆ หรอืเป็นสโตรก (Stroke) อย่างพรอ้มเพยีงกนั โดยมคีนตี
กลองเป็นผูใ้ห้สญัญาณความถี่ในการพายเรอื และคนคดัทา้ยเป็นผู้บงัคบัทศิทางของเรอืเพื่อใหเ้รอื
เคลื่อนไปขา้งหน้าใหเ้รว็ทีสุ่ด หรอืใชร้ะยะเวลาใหน้้อยทีสุ่ดภายใต้ระยะทางทีก่ าหนด ทัง้นี้ ระยะทาง
ทีใ่ช้ในการแข่งขนัพายเรอืมงักรอย่างเป็นทางการมตีัง้แต่ 200 ถงึ 2,000 เมตร แต่ระยะทางที่มใีน
การแข่งขนัเรอืมงักรเกอืบทุกรายการ คอื 200, 500 และ 1,000 เมตร (International Dragon Boat 
Federation. 2016: Online)  
 ชยัชนะในการแข่งขนัพายเรอืมงักรต้องอาศยัเทคนิคการพายทีเ่หมาะสม เทคนิคการพาย
ทีใ่ชใ้นการแขง่ขนัพายเรอืมงักรโดยทัว่ไป คอื การแบ่งระยะทางการแข่งขนัออกเป็นช่วง และการใช้
ความถี่หรอืจ านวนสโตรกในการพาย (Stroke rate) ที่มาก โดยเฉพาะในช่วงเริม่ต้นการแข่งขนั 
(Race start) เมื่อมสีญัญาณปล่อยเรอื และช่วงทา้ยของการแข่งขนั (Race finish) เมื่อใกลจ้ะถงึเสน้
ชัย (The Rowing & Canoeing Association of Thailand. 2016: Online) อย่างไรก็ตาม ทีมที่เข้า
แข่งขนัแต่ละทมีจะใช้ความถี่ในการพายที่แตกต่างกนั และความถี่ในการพายของทมีเดยีวกนัจะ
แตกต่างกนัระหว่างการแข่งขนัแต่ละรายการ เช่น ในการแข่งขนัเรอืมังกรระยะทาง 200 เมตร ซึ่ง
เป็นระยะสปรนิท ์(Sprint) ทีม่คีวามถี่ในการพายเป็นตวัแปรส าคญัของความเรว็ของเรอืหรอืชยัชนะ
ในการแข่งขนั (Gomes; et al. 2015) การวิจยัก่อนหน้านี้จ าลองการแข่งขนัของฝีพายชายของ
ประเทศญี่ปุน่ซึง่ออกจากจดุปล่อยเรอืดว้ยการพายเตม็ความสามารถจ านวน 20 สโตรก หลงัจากนัน้
จะรกัษาความถี่ในการพายไว้ที ่70 สโตรก/นาท ีและเขา้เสน้ชยัดว้ยการพาย 85 สโตรก/นาท ี(Ho; 
et al. 2013) ส่วนฝีพายชายของประเทศไทย ในการแข่งขนัซเีกมส ์ครัง้ที ่28 ณ ประเทศสงิคโปร ์จะ
ออกจากจดุปล่อยเรอืดว้ยการพายเตม็ความสามารถ 30 สโตรก และรกัษาความถีใ่นการพายไวท้ี ่90 
สโตรก/นาท ีก่อนที่จะเข้าเส้นชยัด้วยการพาย 105 สโตรก/นาที แต่ในการแข่งขนัชิงแชมป์โลก 
(IDBF World Dragon Boat Championship) ครัง้ที ่12 ณ ประเทศแคนาดา จะใชค้วามถีใ่นการพาย
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แต่ละช่วง 40, 80 และ 90 สโตรก/นาท ีตามล าดบั ส าหรบังานวจิยัเกี่ยวกบัเทคนิคในการพายของ
ฝีพายเรอืมงักรหญงิมจี ากดัและขอ้มลูจากทมีผูฝึ้กสอนของสมาคมเรอืพายแห่งประเทศไทยแสดงว่า 
ตลอดการแข่งขันระยะทาง 200 เมตร ฝีพายเรือมังกรหญิงของประเทศไทยพายเรือเต็ม
ความสามารถโดยใชค้วามถีป่ระมาณ 70 – 80 สโตรก/นาท ี(The Rowing & Canoeing Association 
of Thailand. 2016: Online)   
 ในทางทฤษฎนีัน้การเพิม่ความถี่ในการพายเรอืมวีตัถุประสงค์เพื่อใหเ้รอืมคีวามเรว็เฉลี่ย
ตลอดการแข่งขนั (Average velocity) สูงที่สุด วตัถุประสงค์ดงักล่าวจะส าเรจ็ได้เมื่อการพายแต่ละ
สโตรกมปีระสทิธภิาพ กล่าวคอื แรงทีเ่กดิจากการท างานของกลา้มเนื้อของฝีพาย (Biological force) 
สามารถเอาชนะแรงต้านการเคลื่อนที่ไปขา้งหน้าของเรอื (Drag force) และส่งผลใหเ้รอืเคลื่อนทีไ่ป
ข้างหน้าได้ไกลที่สุด (Baudouin; & Hawkins. 2002) พื้นฐานทางทฤษฎีดังกล่าวประกอบกับ
หลกัการเกี่ยวกับพลงัหรอืก าลงัที่ว่า พลงั (Power) = งาน (Work)  เวลา (Time) หรอื = (แรง 
[Force]  ระยะทาง [Distance])  เวลา หรอื = แรง ความเรว็ (Velocity) อาจสนันิษฐานได้ว่า 
ส าหรับการพายแต่ละสโตรก ฝีพายที่มีแรงและพลังมากจะท าให้เรือเคลื่อนที่ได้ ( Boat 
displacement) ไกลกว่าฝีพายที่มแีรงและพลงัน้อย และการเพิม่ความถี่ในการพายจะช่วยให้ เรอืมี
ความเรว็เฉลี่ยตลอดการแข่งขนัเพิม่ขึ้น และส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการแข่งขนัลดลง อย่างไรก็ตาม 
ขอ้มลูทีม่อียู่ในปจัจุบนัไม่สามารถตอบขอ้สนันิษฐานดงักล่าวได้ เนื่องจากยงัไม่มกีารศกึษาผลของ
ความถี่ในการพายต่อประสทิธภิาพการพายและเวลาในการแขง่ขนัพายเรอืมงักร อกีทัง้ผลการวจิยัที่
ผ่านมามคีวามไม่ชดัเจน เช่น ผลการวจิยัในฝีพายเรอืมงักรหญงิและชายสรุปว่า การเพิม่ความถี่ใน
การพายจาก 40 สโตรก/นาท ีเป็น 50 และ 60 สโตรก/นาท ีท าใหช้่วงการพาย (Stroke length) สัน้
ลง แต่ผลการวจิยัดงักล่าวไดม้าจากการวเิคราะหก์ารพายเรอืเพยีง 10 สโตรกทีต่่อเนื่องกนั (Ho; et 
al. 2012) ผลการวเิคราะห์การพายเรอืของฝีพายเรอืมงักรหญิงและชายยงัพบว่า เมื่อพายเรอืเต็ม
ความสามารถเป็นเวลา 30 วนิาท ีซึง่มคีวามถี่ประมาณ 68 – 75 สโตรก/นาท ีฝีพายหญงิทีม่ทีกัษะ
สูง (Skilled level) มแีรงเฉลี่ย (Average force) แรงสูงสุด (Peak force) และช่วงการพายมากกว่า
ฝีพายระดบัสโมสร (Club level) ส่วนฝีพายชายที่มทีกัษะ 2 ระดบัดงักล่าว มชี่วงการพายเพยีงค่า
เดยีวที่แตกต่างกนั (Gomory; et al. 2012) นอกจากนี้ เมื่อให้ฝีพายชัน้เลศิ (Elite) และฝีพายที่มี
ระดบัทกัษะต ่ากว่า (Sub-elite) ทัง้เพศหญงิและเพศชายพายเรอืมงักรเต็มที่ ระยะทาง 250 เมตร 
แล้ววเิคราะห์การพายจ านวน 10 สโตรกที่ต่อเนื่องกนั พบว่า ฝีพายใช้ความถี่ในการพาย 80 – 90 
สโตรก/นาที และฝีพายชัน้เลิศมีแรงสูงสุด (Peak propulsive force) และแรงเฉลี่ย (Average 
propulsive force) มากกว่าฝีพายทีม่รีะดบัทกัษะต ่ากว่า ขณะทีช่่วงการพายแต่ละสโตรกของฝีพาย
ทัง้ 2 ระดบั ไมแ่ตกต่างกนั (Ho; et al. 2009) 
 แรงและพลงัที่ใช้ในการพายเรอืเกดิจากพลงังานเคมทีี่ได้จากการสลายพนัธะในโมเลกุล
ของอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate) หรอืเอทีพี (ATP) โมเลกุลดงักล่าวมอียู่
ภายในเซลลก์ล้ามเนื้อในปรมิาณจ ากดั การเพิม่ความถี่ในการพายเรอืเพื่อให้มีแรงและพลงัในการ
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พายเพิม่ขึน้จงึส่งผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาเพื่อสงัเคราะหเ์อทพีขีึน้ใหมใ่หเ้พยีงพอกบั
ความต้องการของร่างกาย เช่น อตัราการเต้นของหวัใจสูงขึน้ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสูงขึน้ ระดบั
แลคเตทในเลอืดสูงขึน้ เป็นต้น ดงันัน้ ความถี่ที่เหมาะสมในการพายเรอืมงักรต้องไม่ท าใหเ้กดิการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยามากจนเกินความสามารถของร่างกายที่จะท างานได้  อย่างไรก็ตาม 
ปจัจุบนัยงัไม่มคี าตอบที่ชดัเจนถงึความถี่ที่เหมาะสมส าหรบัการแข่งขนัพายเรอืมงักร เน่ืองจากมี
เพยีงผลการทบทวนวรรณกรรมซึ่งระบุว่าการพายเรอืด้วยความถี่ต ่าท าให้แรงดนัในกลา้มเนื้อมคี่า
สงูขึน้ ขณะทีก่ารพายเรอืทีใ่ชค้วามถี่สงูท าใหร้ะยะเวลาหดตวัของกลา้มเนื้อนานกว่าระยะเวลาคลาย
ตวั และผลจากการพายทัง้ 2 แบบ ท าให้การไหลของเลอืดไปยงักล้ามเนื้อมปีรมิาณลดลง ผลการ
ทบทวนวรรณกรรมดงักล่าวยงัแสดงว่า การพายเรอืดว้ยความถีสู่งท าใหค้วามถี่ในการระบายอากาศ 
(Ventilation frequency) มคี่าสูงขึ้น ซึ่งจะเพิม่ปรมิาณเอทพีทีี่ใช้ในการหายใจ ดงันัน้ ออกซเิจนที่
ขนส่งไปยงักล้ามเนื้อจงึมปีรมิาณลดลง ซึ่งส่งผลให้ประสทิธภิาพในการพายเรอืต ่าลงตามไปด้วย 
(Baudouin; & Hawkins. 2002) นอกจากนี้ แมว้่ามงีานวจิยัที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา
ขณะพายเรอืมงักร แต่งานวจิยัดงักล่าวเพยีงแค่แสดงให้เหน็ว่าขณะพายเรอืมงักรวดังานเตม็ที่เป็น
เวลา 30 วนิาท ีฝีพายเพศชาย อายุ 24 – 63 ปี มอีตัราการหายใจเฉลี่ย 46 – 55 ครัง้/นาท ีและ
ฝีพายเพศหญงิ อายุ 32 ปี มอีตัราการหายใจเฉลีย่ 47 – 51 ครัง้/นาท ี(Gomory; et al. 2011) ส่วน
การวิจยัซึ่งให้ฝีพายเพศชายท าการแข่งขนัพายเรอืมงักรจ าลอง (Simulated dragon boat race) 
ระยะทาง 200 เมตร พบว่าขณะแข่งขนัฝีพายใชค้วามถี่ในการพายประมาณ 79 – 92 สโตรก/นาท ี
และมีปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Peak oxygen consumption) และอัตราการเต้นของหวัใจ
สูงสุด (Peak heart rate) เฉลี่ย 3.3 ลติร/นาท ีและ 175.4 ครัง้/นาท ีตามล าดบั ส่วนหลงัจากการ
พายเรอืมงักรวดังานเตม็ทีเ่ป็นเวลา 2 นาท ีระดบัแลคเตทในเลอืดมคี่าเฉลีย่ 9.1 มลิลโิมล/ลติร (Ho; 
et al. 2013)  
 จากข้อมูลที่กล่าวมาจะเห็นว่าความถี่ในการพายเป็นปจัจยัส าคญัของชยัชนะในการ
แข่งขนัพายเรอืมงักรทุกระยะ แต่ปจัจุบนัยงัไม่มคี าตอบทีช่ดัเจนเกี่ยวกบัความถี่ทีเ่หมาะสมส าหรบั
การแข่งขันพายเรือดังกล่าว ดังนั ้น ผู้วิจ ัยจึงสนใจศึกษาผลของความถี่ในการพายต่อการ
เปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพในการพายเรอืระยะทาง 200 เมตร ในฝีพายเรอืมงักร
เพศหญิงซึ่งเป็นเพศที่ยงัมกีารศึกษาน้อยทัง้นี้  ผลการวิจยัที่ได้สามารถน าไปใช้ในการออกแบบ
โปรแกรมการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาความสามารถของฝีพายเรอืมงักร และใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการ
พฒันาสมรรถภาพของฝีพายของเรอืประเภทอื่นทีม่ลีกัษณะการแขง่ขนัคลา้ยกบัเรอืมงักร รวมทัง้ใช้
ในการวจิยัและการเรยีนการสอนดา้นวทิยาศาสตรก์ารกฬีาและดา้นอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง      
 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
 เพื่อศกึษาผลของความถี่ในการพายต่อการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพใน
การพายเรอื ระยะทาง 200 เมตร ในฝีพายเรอืมงักรเพศหญงิ 
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ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 ผลการวจิยัในครัง้นี้สามารถน าไปใชไ้ดด้งันี้ 

- ใชโ้ดยผูฝึ้กสอนกฬีาพายเรอืมงักร ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้มเพื่อพฒันา
ความสามารถของฝีพายทุกระดบั และการวางแผนกลยุทธ์ในการแข่งขนัเพื่อให้มปีระสทิธภิาพสูง
ทีสุ่ด   

- ใช้โดยองค์กร หน่วยงาน หรอืผู้ทีเ่กี่ยวขอ้งกบักฬีาเรอืพาย เพื่อเป็นขอ้มูลพืน้ฐาน
ในการส่งเสรมิการเล่นกฬีาเรอืพาย และการพฒันาสมรรถภาพของฝีพายที่เล่นเรอืประเภทอื่นซึง่มี
ลกัษณะการแขง่ขนัคลา้ยกบัการแขง่ขนัพายเรอืมงักร เช่น เรอืกรรเชยีง เรอืแคนู เรอืคยคั เป็นตน้ 

- ใช้โดยนักวจิยัหรอืนักวชิาการ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวจิยัและการเรยีนการ
สอนทางด้านวทิยาศาสตรก์ารกฬีาและสาขาอื่นๆ ที่เกี่ยวขอ้ง เช่น สาขาโภชนาการการออกก าลงั
กาย สาขาสรรีวทิยา เป็นตน้ 
 

ขอบเขตของกำรวิจยั 
             ประชำกรท่ีใช้ในกำรวิจยั 
                    ประชากรที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ คอื นักกีฬาเรอืมงักร เพศหญงิ ที่เป็นสมาชกิของ
ชมรมเรอืพาย โรงเรยีนนวมนิทราชนูิทศิ เตรยีมอุดมศกึษาพฒันาการ จ านวน 18 คน  
             กลุ่มตวัอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจยั 
                    กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอื ฝีพายเรอืมงักร เพศหญงิ อายุ 15 ปีขึน้ไป ที่
มปีระสบการณ์ในการแขง่ขนัระดบัชาตหิรอืนานาชาตอิยา่งน้อย 3 ปี จ านวน 12 คน  
               ตวัแปรท่ีศึกษำ 
     ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่  
     - การพายเรอืมงักรดว้ยความถี ่50 สโตรก/นาท ี
     - การพายเรอืมงักรดว้ยความถี ่60 สโตรก/นาท ี
     - การพายเรอืมงักรดว้ยความถี ่70 สโตรก/นาท ี
    ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  
     - อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพายเรอื  
     - ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนขณะพายเรอื  
     - แรงในการพายเรอื  
     - พลงัในการพายเรอื  
     - เวลาทีใ่ชใ้นการพายเรอื  
     - ระดบัแลคเตทในเลอืดก่อนและหลงัการพายเรอืทนัท ี
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 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
 สโตรกในกำรพำยเรือ  (Paddling stroke) หมายถึง รอบของการพายเรือซึ่ง
ประกอบด้วย 4 ระยะ ดงันี้ (1) A position phase: เป็นระยะที่ใบพายอยู่ในอากาศ และฝีพายเริม่
โน้มตวัไปดา้นหน้า รว่มกบัการบดิล าตวัใหส้่วนของหน้าอกหนัไปยงัฝีพายทีน่ัง่คู่กนัและยืน่แขนทีจ่บั
บรเิวณคอไมพ้ายไปดา้นหน้า เพื่อเตรยีมพรอ้มที่จะจว้งใบพายลงไปในน ้าส าหรบัสโตรกถดัไป (2) 
Catch and drive phase: เป็นช่วงทีใ่บพายเริม่สมัผสัน ้าและมแีรงเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ จนมคี่าสงูสุด 
(3) Pull and exit phase: เป็นช่วงทีใ่บพายอยู่ในน ้าและแรงบนใบพายลดลงอย่างรวดเรว็ เนื่ องจาก
ฝีพายใช้แรงดงึใบพายมาด้านหลงั (4) Recovery phase: เป็นช่วงสุดท้ายของสโตรกซึ่งแรงบนใบ
พายลดลงเป็น 0 และใบพายเริม่ถูกยกขึน้จากน ้า (Invictus Padding Club – Tampa Dragon Boat 
& SUP Club. 2015: Online)  
 ควำมถี่ในกำรพำยเรือ (Stroke rate หรือ Paddling frequency) หมายถึง จ านวน
สโตรกของการพายเรอืหรอืจ านวนครัง้ทีใ่บพายถูกจว้งลงไปในน ้าภายในเวลา 1 นาท ี 
 กำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำ (Physiological changes) หมายถงึ ค่าตวัแปรทาง
สรรีวทิยา ได้แก่ อตัราการเต้นของหวัใจ และปรมิาณการใช้ออกซเิจน ซึ่งมกีารวดัในระหว่างการ
พายเรอื รวมถงึ ระดบัแลคเตทในเลอืด ซึง่ถูกวดัก่อนและหลงัการพายเรอืทนัท ี 
 ประสิทธิภำพในกำรพำยเรือ (Paddling efficiency) หมายถึง ตัวแปรทางชีวกล
ศาสตร ์ไดแ้ก่ แรง และพลงั ซึง่มกีารวดัในระหว่างการพายเรอื รวมถงึ ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการพายเรอื    
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กรอบแนวคิดของกำรวิจยั 
  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

สมมติฐำนของกำรวิจยั 
 ความถี่ในการพายมผีลต่อการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพในการพายเรอื
แตกต่างกนั 
 

 

 

ฝีพายเรอืมงักร เพศหญงิ (12 คน) 

การทดสอบผลของความถีใ่นการพายเรอืมงักร ระยะทาง 200 เมตร  

ความถี ่50 สโตรก/นาท ี(4 คน) 

ความถี ่60 สโตรก/นาท ี(4 คน) ความถี ่70 สโตรก/นาท ี(4 คน) 

ระดบัแลคเตทในเลอืดก่อน
และหลงัการพายเรอื ? 

แรงในการพายเรอื ? 

อตัราการเต้นของหวัใจ
ขณะพายเรอื ? 

ปรมิาณการใชอ้อกซเิจน
ขณะพายเรอื ? 

พลงัในการพายเรอื ? 

เวลาทีใ่ชใ้นการพายเรอื ? 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  
ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 

1. ลกัษณะการแขง่ขนัพายเรอืมงักร 
    1.1 กฎ ระเบยีบ และกตกิาการแขง่ขนั 
    1.2 ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการแขง่ขนั 
    1.3 เทคนิคทีใ่ชใ้นการแขง่ขนั 
2. ความตอ้งการในการแขง่ขนัพายเรอืมงักร 
    2.1 ความตอ้งการทางสรรีวทิยา 
    2.2 ความตอ้งการทางชวีกลศาสตร ์
3. ประสทิธภิาพในการแขง่ขนัพายเรอืมงักร 

 
1. ลกัษณะการแข่งขนัพายเรือมงักร 

1.1 กฎ ระเบียบ และกติกาการแข่งขนั 
    การแขง่ขนัพายเรอืมงักรอยา่งเป็นทางการอยูภ่ายใต้กฎ ระเบยีบ และกตกิา ทีก่ าหนด
โดยสหพนัธเ์รอืมงักรนานาชาตหิรอื International Dragon Boat Federation (IDBF) หน่วยงาน
ดงักล่าวไดก้ าหนดไวว้่า การแขง่ขนัพายเรอืมงักรเป็นการออกแรงพรอ้มๆ กนัของฝีพายทีอ่ยู่บนเรอื
มงักร เพื่อใหเ้รอืเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าภายในระยะทางทีค่ณะกรรมการจดัการแขง่ขนัก าหนด โดยใช้
ระยะเวลาในการพายใหส้ัน้ทีสุ่ดหรอืเรว็ทีสุ่ดเท่าทีจ่ะท าได ้ ซึง่การแขง่ขนัพายเรอืมงักรอย่างเป็น
ทางการมสี่วนประกอบและกฎ ระเบยีบ รวมทัง้ กตกิาการแขง่ขนั (International Dragon Boat 
Federation. 2016: Online) ดงันี้  
    1. ลกูเรอื (Crew) หรอืนกักฬีาทีอ่ยู่บนเรอืขณะท าการแขง่ขนั ตอ้งประกอบดว้ยฝีพาย 
(Paddler) ซึง่มหีน้าทีอ่อกแรงพายเรอืเพื่อใหเ้รอืใหเ้คลื่อนทีจ่ากจดุปล่อยเรอืไปยงัจดุสิน้สุดหรอืเสน้
ชยั คนคุมหางเสอืเรอืหรอืคนคดัทา้ยเรอื (Steer หรอื Helm หรอื Sweep) ซึง่มหีน้าทีค่วบคุมทศิทาง
ของเรอืใหอ้ยูใ่นลู่ตลอดการแขง่ขนัโดยใชใ้บพายทีม่ขีนาดยาว และคนตกีลอง (Drummer) ซึง่มี
หน้าทีต่กีลองทีอ่ยูบ่รเิวณหวัเรอืเพื่อใหจ้งัหวะในการพายเรอืแก่ฝีพาย นกักฬีาทีท่ าการแขง่ขนัอาจ
เป็นชายลว้น (Men’s class) หญงิลว้น (Women’s class) หรอืทัง้ชายและหญงิ (Mixed class) ทีม่ ี
อายแุตกต่างกนัตามประเภทของรายการแขง่ขนัทีค่ณะกรรมการจดัการแขง่ขนัก าหนด และในการ
แขง่ขนัอย่างเป็นทางการ นกักฬีาทีอ่ยู่บนเรอืมจี านวนแตกต่างกนัตามประเภทของการแข่งขนั คอื 
ประเภทเรอืมาตรฐาน (Standard racing boat: DB22) ประกอบดว้ยฝีพายไม่น้อยกว่า 18 คน และ
ไมเ่กนิ 20 คน คนตกีลอง 1 คน และคนคดัทา้ยเรอื 1 คน และประเภทเรอืขนาดเลก็ (Small racing 
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boat: DB12) ประกอบดว้ยฝีพายไม่น้อยกว่า 8 คน และไมเ่กนิ 10 คน คนตกีลอง 1 คน และคนคดั
ทา้ยเรอื 1 คน 
     2. เรอืทีใ่ชใ้นการแขง่ขนั คอื เรอืมงักร (Dragon boat หรอื Long Zhou) ซึง่เป็นเรอืยาว 
(Long boat) ทีถู่กตกแต่งใหม้หีวัเรอื (Prow) เป็นรปูหวัมงักร หางเรอื (Stern) เป็นรปูหางมงักร และ
ล าเรอื (Hull) ถูกทาสใีหม้ลีกัษณะคลา้ยเกลด็มงักรตลอดทัง้ล า (ภาพประกอบ 1) ตามวฒันธรรมของ
คนจนี จนีไทเป ฮ่องกง และมาเก๊า เรอืมงักรอาจท ามาจากไมห้รอืวสัดุอื่น ๆ ตามที ่ IDBF ก าหนด 
โดยมคีวามยาวตัง้แต่ 8 เมตร และความกวา้ง รวมถงึ ความลกึของเรอื จะแตกต่างกนัตามประเภท
ของการแข่งขนั ส่วนน ้าหนักของเรอืมคีวามหลากหลาย แต่ในการแขง่ขนัแต่ละรายการ น ้าหนักของ
เรอืแต่ละล าจะตอ้งต่างกนัไมเ่กนิ 10 กโิลกรมั 

 
 

ประเภทเรอื ความยาว (เมตร) ความกวา้ง (เมตร) ความลกึ (เมตร) น ้าหนกั (กโิลกรมั) 
12 11.60 9.60 0.50 180.00 
22 14.30 12.40 0.54 280.00 

 

ภาพประกอบ 1 ลกัษณะของเรอืมงักรทีใ่ชใ้นการแขง่ขนัอยา่งเป็นทางการ 
 

 ทีม่า:  Dongguan Kingpaddle Industrial Co., Ltd. (2012: Online). 
 
                3. ไมพ้าย (Paddle หรอื Jiang) ที่ฝีพายใช้ในการแข่งขนัเป็นชนิด 1 ใบพาย (Single 
bladed paddle) มดีา้มไมพ้าย (Shaft) อยูต่รงกลาง และปลายดา้นหน่ึงของดา้มไมพ้ายมทีีจ่บั (Grip) 
เป็นรูปตวัท ีส่วนปลายอกีดา้นหนึ่งมใีบพาย (Blade) ซึง่ต่อกบัดา้มไมพ้ายตรงบรเิวณทีเ่รยีกว่า คอ
ใบพาย (Throat) ไมพ้ายที่ใช้ในการแข่งขนัจะใช้วสัดุและมกีารออกแบบที่หลากหลาย โดยมคีวาม
ยาวตลอดใบพายระหว่าง 105 – 130 เซนตเิมตร ความยาวจากปลายใบพายถงึคอใบพายไมเ่กนิ 48 
เซนตเิมตร และใบพายตอ้งมลีกัษณะแบนและมคีวามกวา้งไมเ่กนิ 18 เซนตเิมตร ดงัภาพประกอบ 2  
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ภาพประกอบ 2 ลกัษณะและขนาดของไมพ้ายทีใ่ชใ้นการแขง่ขนัพายเรอืมงักร 
 
 ทีม่า:  Dongguan Kingpaddle Industrial Co., Ltd. (2012: Online).  
 
 4. ระยะทางการแขง่ขนั (Race distance) พายเรอืมงักรอยา่งเป็นทางการเริม่ตัง้แต่ 200 
เมตร ถงึ 3,000 เมตร โดยการแขง่ขนัจะถูกแบ่งออกเป็นรอบ ๆ  ตัง้แต่รอบคดัเลอืก (Heat) จนถงึรอบ
ชงิชนะเลศิ (Final) และแต่ละรอบจะตอ้งมเีรอืทีท่ า การแขง่ขนัอย่างน้อย 2 ล า 
              5. สนามแขง่ขนั (Racing course) อาจจะเป็นแมน่ ้า บงึ เขือ่น ท่าเรอื หรอืทะเล ทีม่นี ้า
เรยีบ ไม่มคีลื่นลมแรง มคีวามยาวมากกว่าระยะทางทีใ่ชแ้ขง่ขนัอยา่งน้อย 100 เมตร มคีวามลกึของ
น ้าตลอดระยะทางการแขง่ขนัอยา่งน้อย 3 เมตร และมลีู่แขง่ (Racing lane) อยา่งน้อย 2 ลู่ แต่ละลู่มี
ความกวา้งอย่างน้อย 9 เมตร 
              6. การควบคุมเรอื (Propulsion and control) เป็นหน้าทีข่องฝีพายและคนคดัทา้ยเรอื โดย
ในระหว่างการแขง่ขนั ฝีพายตอ้งนัง่เป็นแถวตอน 2 แถว หนัหน้าไปทางหวัเรอื และฝีพายทีน่ัง่
ดา้นซา้ยจะใชไ้มพ้ายพายเรอืทางดา้นซา้ย ส่วนฝีพายทีน่ัง่ด้านขวาจะใชไ้มพ้ายพายเรอืทางดา้นขวา 
โดยฝีพายออกแรงพายเรอืพรอ้มๆ กนัตามเสยีงจงัหวะกลองของคนตกีลอง ซึง่นัง่อยูบ่นเก้าอีบ้รเิวณ
หวัเรอืและหนัหน้าไปทางฝีพาย หรอืบรเิวณกลางเรอืแลว้หนัหน้าไปทางเดยีวกบัฝีพาย และตลอด
การแขง่ขนั ฝีพายตอ้งควบคุมเรอืใหอ้ยูใ่นลู่ของตนโดยปฏบิตัริว่มกบัการควบคุมเรอืของคนคดัทา้ย
เรอื ดงัภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 การควบคุมเรอืในระหว่างการแขง่ขนั 

 
 ทีม่า: บรษิทั ปรม สปอรต์ คลาสสคิ จ ากดั. เรอืมงักรไทย. (2556: ออนไลน์). 
 
              7. การแต่งกายในระหว่างการแขง่ขนัตอ้งใหเ้หมอืนกนัทัง้ทมีโดยนกักฬีาสวมเสือ้ทีสุ่ภาพ 
เรยีบรอ้ย และเหมาะกบักาลเทศะ 
              8. นักกีฬาและผู้ควบคุมทมีต้องประพฤติและปฏบิตัิตนให้เหมาะสมกบัคุณสมบตัิของ
นกักฬีาและผูค้วบคุมทมีทีด่แีละตอ้งปฏบิตัติามขอ้บงัคบัระเบยีบและกตกิาการแข่งขนัอยา่งเครง่ครดั 
รวมทัง้ มคีวามอ่อนน้อมถ่อมตน เคารพผูท้ีอ่าวุโสกว่า เป็นมติรกบัทุกคน รูแ้พ ้รูช้นะ และใหเ้กยีรติ
ซึง่กนัและกนั 
              9. ขัน้ตอนการปฏบิตัใินการแขง่ขนั ประกอบดว้ยการรายงานตวั การลงเรอื การปล่อย
เรอื การแขง่ขนั และการเขา้เสน้ชยั ดงันี้ 
                 การรายงานตวั: ทุกทมีทีเ่ขา้แขง่ขนัตอ้งมารายงานตวัก่อนการแขง่ขนั 30 นาท ี และ
ตอ้งอยูใ่นพืน้ทีท่ีก่ าหนด ถา้นกักฬีามารายงานตวัไม่ทนัจะถูกตดัสทิธิอ์อกจากการแขง่ขนัในเทีย่ว
นัน้ ๆ การรายงานตวัเพื่อใหก้รรมการท าการตรวจสภาพและจ านวนอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการแขง่ขนั โดย
หากมกีารช ารดุเสยีหายตอ้งแจง้กรรมการใหท้ราบ ก่อนลงเรอืไปท าการแขง่ขนั 
                 การลงเรอื: เมือ่กรรมการอนุญาตใหล้งเรอื ฝีพายตอ้งน าอุปกรณ์ตามจ านวนทีไ่ดร้บัลง
ไปในเรอื และพายเรอืไปยงัจดุเริม่ตน้การแขง่ขนั โดยไมร่บกวนทมีอื่นทีจ่ะแขง่ขนัหรอืก าลงัแขง่ขนั 
นอกจากนี้ ฝีพายตอ้งน าเรอืไปถงึจดุปล่อยเรอืก่อนเริม่การแขง่ขนัประมาณ 10 นาท ี และน าเรอืเขา้
ประจ าลู่ปล่อยเรอื เมือ่ไดร้บัการประกาศของกรรมการปล่อยเรอื ก่อนการแขง่ขนัรอบนัน้ๆ 5 นาท ี                    
                 การปล่อยเรอื: ก่อนท าการแขง่ขนั 2 นาท ีนกักฬีาตอ้งน าเรอืเขา้ประจ าจดุปล่อยเรอืใน
ลู่ของตวัเอง เมือ่เรอืทุกล าพรอ้ม หวัเสมอกนั เรอืทัง้หมดอยูใ่นแนวเสน้ปล่อยตวั เรอืทุกล าไมไ่ด้
เปรยีบเสยีเปรยีบกนั กรรมการเสน้ปล่อยเรอืจะยกธงขาว (ฝีพายตอ้งยกใบพายใหอ้ยูเ่หนือน ้า) และ
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กรรมการปล่อยเรอืจะใชค้ าสัง่ปล่อยเรอื “Are you ready….attention” ตามดว้ยสญัญาณแตรปล่อย 
เมือ่ถงึก าหนดเวลาแขง่ขนัและกรรมการปล่อยเรอืใหส้ญัญาณปล่อยเรอืไปแลว้ ถา้นกักฬีามาไมท่นั
จะถูกตดัสทิธอ์อกจากการแขง่ขนัรายการนัน้ๆ 
                 การแขง่ขนั: ในระหว่างการแขง่ขนั เรอืทุกล าตอ้งพายอยูใ่นลู่ของตนจากเสน้ปล่อยเรอื
จนถงึเสน้ชยั โดยพยายามใหอ้ยูก่ลางลู่ตลอดเวลา กรณทีีม่คีลื่นลมแรงหรอืบงัคบัเรอืยาก เมือ่เรอืจะ
ออกนอกลู่ ตอ้งพยายามพายเรอืกลบัมาอยูใ่นลู่ของตนเอง โดยไมก่ดีขวางเรอืล าอื่น และการฟาลว์จะ
อยูใ่นดุลพนิิจของกรรมการก ากบัลู่ โดยการฟาลว์ คอื การออกเรอืก่อนสญัญาณปล่อยเรอืจะเริม่ขึน้ 
กรรมการปล่อยเรอืจะใหส้ญัญาณแตร 2 ครัง้ ตดิต่อกนั พรอ้มกบัยกธงสแีดงเพื่อหยดุการแขง่ขนั 
และใหน้กักฬีาพายเรอืกลบัมายงัจดุปล่อยเรอืใหม ่นกักฬีาของทุกทมีจะถูกเตอืน หากมกีารฟาลว์ซ ้า
ครัง้ที ่ 2 (ทมีใดกต็าม) จะถูกปรบัใหเ้ป็นแพใ้นรอบนัน้ และตอ้งออกจากการแขง่ขนั 
(Disqualification) 
                 การตดัสนิการเขา้เสน้ชยั: กรรมการเสน้ชยัจะเป็นผูต้ดัสนิว่าเรอืล าใดเขา้เสน้ชยัก่อน – 
หลงั หรอืเป็นผูแ้พ ้– ชนะ โดยดทูีส่่วนปลายสุดของเรอืตามสภาพสมัผสัเสน้สมมตุขิองเสน้ชยัและเรอื
ตอ้งอยูใ่นลู่ของตน รวมทัง้ ลกูเรอืตอ้งอยูค่รบตามจ านวนตัง้แต่เริม่การแขง่ขนัจนสิน้สุดการแขง่ขนั 
ในกรณีมกีารสมยอมกนัหรอืเหน็ไดว้่าตัง้ใจหรอืจงใจทีก่ระท าการอย่างหนึ่งอยา่งใด ท าใหก้าร
แขง่ขนัไมส่มศกัดิศ์รเีพื่อเหตุผลใด ๆ กต็าม กรรมการผูต้ดัสนิอาจพจิารณาตดัสทิธกิารแข่งขนั
นกักฬีาทมีนัน้ ทัง้นี้ อยูใ่นดุลพนิิจของกรรมการตดัสิน้และถอืเป็นทีส่ ิน้สุด 

1.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการแข่งขนั 
     การแขง่ขนัพายเรอืมงักรใชเ้วลาหรอืความเรว็เป็นเครือ่งตดัสนิ ทมีใดใชเ้วลาในการ

แขง่ขนัน้อยทีสุ่ด หรอืมคีวามเรว็ในการพายมากทีสุ่ด จะเป็นผูช้นะในการแขง่ขนั การแขง่ขนัพายเรอื
มงักรในระดบัชาตแิละระดบันานาชาตโิดยทัว่ไปมหีลายระยะทาง และระยะทางทีน่ิยมจดัการแขง่ขนั
มากทีสุ่ด คอื 200 เมตร และ 500 เมตร เนื่องจากใชพ้ืน้ทีใ่นการแขง่ขนัไม่มาก และใชเ้วลาในการ
แขง่ขนัไมน่าน อกีทัง้ การแขง่ขนัทัง้ 2 ระยะ เป็นระยะสปริน้ท ์ (Sprint) ทีท่ าใหผู้ช้มมคีวาม
สนุกสนาน อย่างไรกต็าม การแขง่ขนัแต่ละรายการแมว้่าจะเป็นระยะทางเดยีวกนั แต่ใชร้ะยะเวลา
แตกต่างกนั ซึง่อาจเป็นผลมาจากปจัจยัดา้นสภาพแวดลอ้มขณะแขง่ขนั อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการแขง่ขนั 
ระดบัทกัษะของนกักฬีา และความหลากหลายของสนามแขง่ขนั เช่น การแขง่ขนัเรอืมงักรประเภท 
10 ฝีพาย หญงิ ระยะทาง 200 เมตร ทมีทีไ่ดอ้นัดบัที ่1 ในรายการซเีกมส ์ครัง้ที ่28 (The 28th SEA 
GAME 2015) ซึง่แขง่ในเขื่อน ณ ประเทศสงิคโปร ์ท าเวลาได ้ 1:00.127 นาท ีแต่ในการแขง่ขนัชงิ
แชมป์โลก ครัง้ที ่12 (The 12th World Dragon Boat Racing Championships Welland 2015) ซึง่
แขง่ในอ่างเกบ็น ้า ณ ประเทศแคนาดา ท าเวลาได ้ 53.511 นาท ี (International Dragon Boat 
Federation. 2016: Online) เป็นตน้ (ตาราง 1) 
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ตาราง 1 ผลการแขง่ขนัเรอืมงักรประเภท 10 ฝีพาย ระยะทาง 200 และ 500 เมตร ของทมีทีไ่ด ้ 
    อนัดบัที ่1 - 5 ในการแข่งขนัพายเรอืมงักรชงิแชมป์โลก 2015  
 

อนัดบัที ่
ระยะทาง 200 เมตร ระยะทาง 500 เมตร 

ประเทศ เวลาทีไ่ด ้(วนิาท)ี ประเทศ เวลาทีไ่ด ้(นาท)ี 
1 ไทย 53.511 ไทย 2:19.280 
2 จนี 54.135 จนี 2:20.405 
3 จนีไทเป 55.281 จนีไทเป 2:24.463 
4 สวเีดน 56.686 สวเีดน 2:26.073 
5 บรเิทน 58.204 ออสเตเรยี 2:28.688 

เฉลีย่ - 55.857 - 2:23.984 
 

 
 ทีม่า: Canada Government Tourist Office.  (2015). The 12th world dragon boat 
racing championships. (2015: Online).  
  

1.3 เทคนิคท่ีใช้ในการแข่งขนั 
      การท าเวลาใหไ้ดน้้อยทีสุ่ด หรอืท าความเรว็ใหไ้ดสู้งสุด เพื่อเป็นทมีทีช่นะในการแขง่ขนั

พายเรอืมงักรนัน้ ฝีพายเป็นต าแหน่งที่มคีวามส าคญัมากที่สุด เนื่องจากต้องออกแรงพายเรอืเพื่อ
เอาชนะแรงต้านของน ้าและอากาศ (Drag force) ทีม่ต่ีอระบบเชงิกลของการพายเรอืซึง่ประกอบดว้ย
เรอื นักกฬีาทีอ่ยูบ่นเรอื และไมพ้าย (Baudouin; & Hawkins. 2002) การพายเรอืของฝีพายในแต่ละ
รอบ หรอืสโตรก (Stroke) จงึต้องใช้เทคนิคซึ่งสามารถท าให้เรอืเคลื่อนไปขา้งหน้าได้ไกลที่สุด ซึ่ง
สโตรกของการพายเรอืโดยทัว่ไปถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วง (Ho; et al. 2009; Gomory; et al. 2012; 
Dragon Boat Parctice. 2015) ดงันี้  
               ช่วงที ่1 (A position phase): เป็นช่วงทีใ่บพายถูกยกขึน้จากน ้าและอยู่ในอากาศ ในช่วง
นี้ ฝีพายมกีารโน้มตวัไปดา้นหน้า บดิล าตวัใหส้่วนของหน้าอกหนัไปยงัฝีพายทีน่ัง่คู่กนั มอืจบัไมพ้าย 
และยืน่แขนไปดา้นหน้า เพื่อเตรยีมพรอ้มใหใ้บพายสมัผสัน ้า  
               ช่วงที ่ 2 (Catch and drive phase): เป็นช่วงทีใ่บพายถูกจว้งลงไปในน ้า และมแีรง
เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็จนมคี่าสงูสุด โดยฝีพายมกีารโน้มตวัไปดา้นหน้ามากขึน้ แขนทีจ่บับรเิวณคอไม้
พายยื่นไปดา้นหน้าในแนวเดยีวกบัขอบเรอื ขอ้ศอกของแขนทีจ่บับรเิวณทีจ่บัของไมพ้ายงอเลก็น้อย
อยูด่า้นบนเหนือศรีษะ หลงับรเิวณสะโพกบดิใหส้่วนของหน้าอกหนัไปยงัฝีพายทีน่ัง่คู่กนั เพื่อใหใ้บ
พายสมัผสัน ้าไดร้ะยะทางไกลทีสุ่ด และล าตวัของฝีพายท ามุมกบัแนวตัง้ 26 – 67 องศา ขอ้ไหล่ของ
แขนทีจ่บัคอไมพ้ายท ามมุกบัแนวล าตวั 102 – 145 องศา และขอ้ศอกของแขนทีจ่บัคอไมพ้ายท ามุม
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กบัแนวเสน้เมือ่แขนเหยยีดตรง 4 – 31 องศา การบดิล าตวัในช่วง Drive ท าใหก้ลา้มเนื้อหน้าทอ้งและ
กลา้มเนื้อหลงัส่วนล่างท างานมากขึน้ และเกดิ “Leg drive” หมายถงึ การใชเ้ทา้ดนัเรอืท าใหส้่งแรง
จากเทา้ผ่านมายงัขาขณะดงึใบพาย ซึง่ช่วยใหม้แีรงดงึใบพายและแรงในการดนัเรอืไปดา้นหน้า
เพิม่ขึน้  
 ช่วงที ่ 3 (Pull and exit phase): เป็นช่วงทีฝี่พายออกแรงดงึใบพายกลบัมาดา้นหลงั
ขณะทีใ่บพายยงัอยูใ่นน ้า รว่มกบัการยดืล าตวัและหวัไหล่ของแขนทีจ่บัคอไมพ้าย และการงอขอ้ศอก 
ท าใหแ้รงบนใบพายลดลงอยา่งรวดเรว็  
 ช่วงที ่ 4 (Recovery phase): เป็นช่วงสุดทา้ยของสโตรกซึง่แรงบนใบพายลดลงเป็น 0 
และใบพายเริม่ถูกยกขึน้จากน ้า ในช่วงนี้ ฝีพายควรอยู่ในท่าหลงัตรง แขนทีจ่บัคอไมพ้ายงอเลก็น้อย 
และคอไมพ้ายอยู่บรเิวณกึง่กลางดา้นขา้งของขาท่อนบน ส่วนแขนทีจ่บับรเิวณทีจ่บัของไมพ้ายอยูใ่น
ท่าตรงและดนัทีจ่บัไมพ้ายไปดา้นหน้า อยา่งไรกต็าม ผลการวจิยัทีผ่่านมาพบว่าท่าทางของฝีพาย
ในช่วงนี้มคีวามหลากหลาย โดยล าตวัของฝีพายท ามุมกบัแนวตัง้ 17 – 26 องศา ขอ้ไหล่ของแขนที่
จบัคอไมพ้ายท ามุมกบัแนวล าตวั -30 – 30 องศา และขอ้ศอกของแขนทีจ่บัคอไมพ้ายท ามุมกบัแนว
เสน้เมือ่แขนเหยยีดตรง 26 – 92 องศา   
 

 
 

ภาพประกอบ 4 สโตรกของการพายเรอืมงักร 
 

 ทีม่า: Invictus Padding Club – Tampa Dragon Boat & SUP Club. (2015: Online). 
 
  นอกจากท่าทางและการออกแรงพายเรอืในการพายแต่ละสโตรกแล้ว เทคนิคที่นิยมใชใ้น
การแข่งขนัพายเรอืโดยทัว่ไป รวมถงึ การแข่งขนัพายเรอืมงักร คอื การแบ่งระยะทางการแข่งขนั
ออกเป็นช่วง และการเพิ่มความถี่ (Frequency) หรือจ านวนสโตรก (Stroke rate) ในการพาย 
โดยเฉพาะในช่วงออกตัว (Race start) เมื่อได้ยนิสญัญาณปล่อยเรอื และช่วงเข้าเส้นชยั (Race 
finish) ซึง่เป็นช่วงท้ายของการแข่งขนั อย่างไรก็ตาม การแบ่งจ านวนช่วงของระยะทางการแข่งขนั 
และความถี่ทีใ่ชใ้นการพายเรอืแต่ละช่วงขึน้อยู่กบัปจัจยัต่างๆ เช่น ระยะทางในการแข่งขนั ประเภท
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ของเรือที่ใช้ในการแข่งขนั และเทคนิคการฝึกซ้อมของแต่ละทีม สอดคล้องกับผลการทบทวน
วรรณกรรมก่อนหน้านี้ทีส่รุปว่า ในการแข่งขนัพายเรอืกรรเชยีง ซึง่มรีะยะทางการแข่งขนัโดยทัว่ไป 
1,000 – 2,000 เมตร นักกฬีาจะใชเ้ทคนิคการแบ่งระยะทางการแข่งขนัออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วง
ออกตวั (Race start) เป็นช่วงตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอื ซึง่ฝีพายใชแ้รงในการพายเรอืใกลเ้คยีงกบั
ความสามารถสงูสุด (Maximum capacity) และใชค้วามถี่ในการพายประมาณ 36 – 50 สโตรก/นาท ี
เพื่อให้เรอืเปลี่ยนสภาวะจากหยุดนิ่งเป็นการเคลื่อนด้วยความเรว็สูง และเพื่อให้เรอือยู่หน้าล าอื่น
ตัง้แต่เริม่การแข่งขนั ช่วงคงที่ (Constant phase) เป็นช่วงที่ฝีพายลดความถี่ในการพายลงเหลอื
ประมาณ 32 – 38 สโตรก/นาท ีเพื่อรกัษาระดบัพลงังานของรา่งกาย และเพื่อป้องกนัไมใ่หเ้กดิความ
เมื่อยล้าก่อนที่จะเข้าเส้นชยั หลงัจากนัน้ จะเป็นช่วงเขา้เส้นชยั (Race finish) ซึ่งเป็นช่วงที่ฝีพาย
ออกแรงเต็มความสามารถ และมกีารเพิม่ความถี่ในการพายขึน้เป็นประมาณ 34 – 38 สโตรก/นาท ี
เพื่อให้เรอืมคีวามเรว็เพิม่ขึน้และเข้าเส้นชยัก่อนคู่แข่งขนั (Steinacker. 1993) ส่วนในการแข่งขนั
พายเรือมังกร ระยะทาง 500 เมตร ฝีพายชายของประเทศญี่ปุ่นมักออกตัวด้วยการพายเต็ม
ความสามารถ จ านวน 20 สโตรก หลงัจากนัน้ จะเป็นการรกัษาความถี่ในการพายไวท้ีป่ระมาณ 60 
สโตรก/นาท ีและเข้าเส้นชยัด้วยความถี่ในการพายประมาณ 77 สโตรก/นาท ี(Ho; et al.  2013) 
อย่างไรก็ตาม ในการแข่งขนัพายเรอืมงักร ระยะทาง 200 เมตร ซึ่งเป็นระยะสปริน้ท์ (Sprint) ที่มี
ความถี่ในการพายเป็นตวัแปรส าคญัของชยัชนะในการแข่งขนั (Gomes; et al. 2015) ฝีพายชาย
ของประเทศญี่ปุ่นใชเ้ทคนิคออกตวัดว้ยการพายเตม็ความสามารถจ านวน 20 สโตรก แลว้จงึรกัษา
ความถี่ในการพายไว้ที่ประมาณ 70 สโตรก/นาที ก่อนที่จะเข้าเส้นชยัด้วยความถี่ในการพาย 85 
สโตรก/นาท ี(Ho; et al. 2013) ส่วนฝีพายชายทมีชาติไทย ในการแข่งขนัพายเรอืมงักร ระยะทาง 
200 เมตร ในซีเกมส์ ครัง้ที่ 28 ณ ประเทศสิงคโปร์ จะออกจากจุดปล่อยเรอืด้วยการพายเต็ม
ความสามารถ จ านวน 30 สโตรก หลงัจากนัน้จะรกัษาความถี่ในการพายไว้ทีป่ระมาณ 90 สโตรก/
นาท ีและเข้าเส้นชยัด้วยความถี่ในการพายประมาณ 105 สโตรก/นาท ีแต่ในรายการชงิแชมป์โลก 
(IDBF World Dragon Boat Championship) ครัง้ที ่12 ณ ประเทศแคนาดา จะใชค้วามถีใ่นการพาย
ช่วงออกตวั ช่วงคงที ่และช่วงเขา้เสน้ชยั ประมาณ 40, 80 และ 90 สโตรก/นาท ีตามล าดบั ส าหรบั
ขอ้มลูเกี่ยวกบัเทคนิคการแข่งขนัพายเรอืมงักรของฝีพายหญงิจะมจี ากดั โดยขอ้มลูจากทมีผูฝึ้กสอน
ของสมาคมเรอืพายแห่งประเทศไทยระบุว่า ฝีพายเรอืมงักรหญิงของประเทศไทยพายเรอืเต็ม
ความสามารถประมาณ 70 – 80 สโตรก/นาท ีตลอดการแข่งขนัระยะทาง 200 เมตร (International 
Dragon Boat Federation. 2016: Online)  
 

2. ความต้องการในการแข่งขนัพายเรือมงักร 
2.1 ความต้องการทางสรีรวิทยา 

          การพายเรอืมงักรต้องอาศยัการท างานของกล้ามเนื้อทัว่ร่างกายโดยเฉพาะกล้ามเนื้ อ
ล าตัวและแขนซึ่งต้องท างานซ ้าๆ ส่งผลให้ร่างกายมีการสลายสารพลงังานมากขึ้น โดยแหล่ง
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พลังงานที่ส าคัญส าหรับการท างานของกล้ามเนื้อ คือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต ( Adenosine 
triphosphate) หรอืเอทพี ี(ATP) ซึง่มอียูใ่นเซลลก์ลา้มเนื้อในปรมิาณจ ากดั รา่งกายจงึตอ้งสงัเคราะห์
เอทพีขีึน้มาใหม่ตลอดระยะเวลาของการพายเรอื โดยใช้กระบวนการสลายสารพลงังานที่สะสมอยู่
ภายในร่างกาย ได้แก่ ครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine phosphate) หรอืซีพี (CP) ซึ่งเป็นสารที่ให้
พลงังานสูงคล้ายกบัเอทีพ ีจงึสามารถสงัเคราะห์เอทพีีขึ้นใหม่ได้อย่างรวดเรว็โดยไม่ต้องอาศัย
ออกซเิจน และไมท่ าใหเ้กดิกรดแลคตกิ (Lactic acid) จงึเรยีกวธิกีารสงัเคราะหเ์อทพีนีี้ว่า Anaerobic 
lactic อย่างไรก็ตาม ซพีสีามารถสงัเคราะห์เอทพีไีดเ้พยีงประมาณ 20 วนิาท ีร่างกายจงึต้องสลาย
สลายสารพลงังานชนิดอื่น โดยเฉพาะคารโ์บไฮเดรตและไขมนั ส าหรบัการสลายคารโ์บไฮเดรตนัน้ 
ร่างกายสามารถท างานไดท้ัง้ในสภาวะทีม่อีอกซเิจนและไม่มอีอกซเิจน การสลายคารโ์บไฮเดรตใน
สภาวะทีไ่ม่มอีอกซเิจนหรอืแอนแอโรบกิ (Anaerobic energy system) แมว้่าจะเป็นแหล่งพลงังานที่
ส าคญัของการสงัเคราะห์เอทพีใีนช่วงออกตวัและช่วงเขา้เส้นชยัของการแข่งขนัพายเรอืมงักร แต่
ระบบนี้ท าให้เกิดการสะสมของสารหลายชนิดภายในเซลล์กล้ามเนื้อ โดยเฉพาะกรดแลคติก 
ไฮโดรเจนไอออน และฟอสเฟต ซึ่งเป็นสาเหตุให้ความสามารถในการท างานของกล้ามเนื้อลดลง 
ร่างกายจงึเปลี่ยนไปใช้วธิกีารสลายสารพลงังานโดยระบบทีอ่าศยัออกซเิจนหรอืแอโรบกิ (Aerobic 
energy system) ซึง่สามารถสลายไดท้ัง้คารโ์บไฮเดรตและไขมนั และท าใหม้กีารสงัเคราะหเ์อทีพขีึน้
ใหม่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพมากกว่าการสงัเคราะห์เอทพีโีดยระบบอื่น อย่างไรก็ตาม ร่างกายจะ
สามารถใชร้ะบบแอโรบกิไดเ้มือ่ออกก าลงักายผ่านไปแลว้ประมาณ 2 – 3 นาท ี(ถนอมศกัดิ ์เสนาค า. 
2559) 

    ความต้องการพลงังานในระหว่างการแข่งขนัและฝึกซอ้มพายเรอืมงักรทีเ่พิม่ขึน้ดงักล่าว
ท าให้ระบบต่าง ๆ ของร่างกายท างานมากขึ้น โดยเฉพาะระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจ 
เพื่อให้ร่างกายได้รบัออกซิเจนเพยีงพอในการสงัเคราะห์เอทพีีขึ้นมาใหม่ และลดการสะสมของ
โมเลกุลทีจ่ะขดัขวางการท างานของกลา้มเนื้อ การเปลีย่นแปลงการท างานของรา่งกายขณะพายเรือ
แตกต่างกันตามระยะทางการแข่งขันความถี่ในการพายเรือ และประเภทของเรือที่ใช้แข่งขัน 
สอดคล้องกับผลการวิจยัก่อนหน้านี้ซึ่งให้ฝีพายเรือมงักรท าการจ าลองการแข่งขนัพายเรือใน
หอ้งทดลองและพบว่า การแข่งขนัพายเรอืระยะทาง 200 เมตร ซึง่ใชเ้วลา 50 วนิาท ีมสีดัส่วนการใช้
พลงังานจากระบบแอนแอโรบกิและแอโรบกิเฉลี่ย 47.9% และ 52.1% ตามล าดบั ส่วนการแข่งขนั
พายเรอืระยะทาง 500 เมตร ซึง่ใชเ้วลา 1 นาท ี50 วนิาท ีมคี่าเฉลีย่ของสดัส่วนการใชพ้ลงังานจาก
ระบบแอนแอโรบกิและแอโรบกิ 32.5% และ 67.5% ตามล าดบั ผลการวจิยัดงักล่าวยงัพบว่า การ
แข่งขนัพายเรอืระยะทาง 200 เมตร มปีรมิาณการใช้ออกซเิจนสูงสุด (Peak oxygen consumption; 
VO2peak) เฉลี่ย 3.3 ลติร/นาท ีใกล้เคยีงกบัระยะทาง 500 เมตร และอตัราการเต้นหวัใจสูงที่สุด 
(Peak heart rate; HRpeak) ในระหว่างการแข่งขนัพายเรอืระยะทาง 200 เมตร มคี่าเฉลี่ย 175.4 
ครัง้/นาท ีใกล้เคยีงกบัระยะทาง 500 เมตร ซึ่งมคี่าเฉลี่ย 175.7 ครัง้/นาท ีผลการวจิยัดงักล่าวจงึ
สรปุว่า การแขง่ขนัพายเรอืจ าลองระยะทาง 200 และ 500 เมตร มคีวามตอ้งการสงูต่อความสามารถ
ในการผลติพลงังานทัง้แบบแอนโรบกิและแอโรบกิ (Ho; et al. 2013) 
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          นอกจากการศึกษาเกี่ยวกบัระบบการเผาผลาญสารพลงังานแล้ว การวจิยัก่อนหน้านี้
พบว่า ขณะท าการทดสอบพายเรอืวดังานเตม็ความสามารถเป็นเวลา 30 วนิาท ีฝีพายเรอืมงักร เพศ
ชาย อาย ุ24 – 63 ปี มอีตัราการหายใจเฉลีย่ 46 – 55 ครัง้/นาท ีและฝีพายเรอืมงักร เพศหญงิ อายุ 
32 ปี มอีตัราการหายใจเฉลี่ย 47 – 51 ครัง้/นาท ี(Gomory; et al. 2011) ส่วนการวจิยัซึ่งให้ฝีพาย
เรอืมงักร เพศชาย ท าการพายเรอืมงักรวดังานเตม็ความสามารถเป็นเวลา 2 นาท ีพบว่าระดบัแลค
เตทในเลอืดของฝีพายหลงัการพายเรอืมคี่าเฉลี่ย 9.1 มลิลโิมล/ลติร (Ho; et al. 2013) นอกจากนี้ 
ผลการทบทวนวรรณกรรมแสดงว่า การพายเรอืดว้ยความถี่ต ่าท าใหแ้รงดนัในกลา้มเนื้อมคี่าเพิม่ขึน้ 
ส่วนการพายเรอืทีใ่ชค้วามถี่สูงท าให้ระยะเวลาหดตวัของกล้ามเนื้อนานกว่าระยะเวลาคลายตวั ซึ่ง
ผลจากการพายทัง้ 2 แบบ ท าใหก้ารไหลของเลอืดไปยงักล้ามเนื้อมปีรมิาณลดลง การพายเรอืดว้ย
ความถี่สูงยงัท าให้ความถี่ของการระบายอากาศ (Ventilation frequency) มคี่าเพิ่มขึ้น ซึ่งท าให้
ปรมิาณเอทพีทีีใ่ชใ้นการหายใจมคี่าเพิม่ขึน้ และออกซเิจนทีถู่กขนส่งไปยงักลา้มเนื้อมปีรมิาณลดลง 
การเปลีย่นแปลงดงักล่าวส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการพายเรอืลดลง (Baudouin; & Hawkins. 2002) 

2.2 ความต้องการทางชีวกลศาสตร ์
          การแข่งขนัและการฝึกซอ้มพายเรอืมงักรไม่เพยีงแต่มคีวามต้องการทางสรรีวทิยา หาก

ยงัมคีวามต้องการทางชวีกลศาสตรใ์นระดบัสูงอกีด้วย เนื่องจากชยัชนะในการแข่งขนัใช้เวลาหรอื
ความเร็วเป็นเครื่องตัดสิน ทุกสโตรกที่ฝีพายพายเรอืจงึต้องมแีรง (Force) และพลงั (Power) ที่
สามารถท าใหเ้รอืเคลื่อนทีไ่ปบนน ้าไดไ้กลทีสุ่ด สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัก่อนหน้านี้ซึง่ศกึษาลกัษณะ
ทางชวีกลศาสตรข์องการพายเรอืมงักร โดยใหฝี้พายเรอืมงักรพายเรอืวดังานเตม็ความสามารถเป็น
เวลา 30 วนิาท ีและพบว่าฝีพายเรอืมงักร เพศชาย ที่เขา้ร่วมการแข่งขนัระดบันานาชาต ิพายเรอื
ดว้ยความถีเ่ฉลีย่ 68 + 6 สโตรก/นาท ีและการพายแต่ละสโตรกมแีรงสูงสุด (Maximal force) 323 + 
91 นิวตนั แรงเฉลี่ย (Average force) 159 + 28 นิวตนั และแรงในการขบัเคลื่อนเรอื (Propulsive 
force) 75 นิวตนั/วนิาท ีส่วนฝีพายระดบัสโมสรใชค้วามถีใ่นการพายเฉลีย่ 69 + 4 สโตรก/นาท ีและ
การพายแต่ละสโตรกมีแรงสูงสุด 252 + 58 นิวตัน แรงเฉลี่ย 134 + 23 นิวตัน และแรงในการ
ขบัเคลื่อนเรอื 59 + 14 นิวตนั/วนิาท ี(Gomory; et al. 2012) แต่หากเพิม่ความถีใ่นการพายเป็น 80 
– 90 สโตรก/นาท ีฝีพายชัน้เลศิ เพศชาย มแีรงสูงสุด แรงเฉลีย่ และแรงในการขบัเคลื่อนเรอื 306 + 
12 นิวตนั 150 + 5 นิวตนั และ 55 + 3 นิวตนั/วนิาท ีตามล าดบั ส่วนฝีพายที่มรีะดบัฝีมอืต ่ากว่า
นักกีฬาชัน้เลิศมีค่าแรงดังกล่าว 230 + 12 นิวตัน 98 + 5 นิวตัน และ 34 + 3 นิวตัน/วินาที 
ตามล าดบั (Ho; et al. 2009) การเปรยีบเทียบระหว่างเพศชายและเพศหญิงพบว่า หากท าการ
จ าลองการแข่งขนัพายเรอืมงักรเต็มความสามารถเป็นเวลา 30 วนิาท ีฝีพายเรอืมงักร เพศชาย จะ
พายด้วยความถี่เฉลี่ยประมาณ 68 – 69 สโตรก/นาที และมแีรงในการพายแต่ละสโตรกเฉลี่ย
ประมาณ 134 – 159 นิวตนั รวมถงึ มรีะยะทางทีเ่รอืเคลื่อนที่ได้ต่อการพายแต่ละสโตรก (Paddle 
displacement) เฉลี่ยประมาณ 3.18 – 3.32 เมตร ซึ่งค่าดงักล่าวสูงกว่าในฝีพายเพศหญิง ซึ่งมี
ความถี่ในการพายเฉลีย่ประมาณ 70 – 72 สโตรก/นาท ีแรงในการพายแต่ละสโตรกเฉลีย่ประมาณ 
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74 – 107 นิวตนั และระยะทางเฉลีย่ทีเ่รอืเคลื่อนทีไ่ดต่้อการพายแต่ละสโตรกประมาณ 3.01 – 3.22 
เมตร (Gomory; et al. 2012) นอกจากนี้ ผลการศกึษาในหอ้งทดลองยงัพบว่า ฝีพายเรอืมงักรเพศ
ชายและเพศหญงิทีน่ัง่พายเรอืในเรอื (In boat paddling) จะพายเรอืดว้ยความถี ่(74 และ 72 สโตรก/
นาท ีตามล าดบั) สูงกว่าการพายเรอืบนที่นัง่ที่ยดึตดิอยู่กบัที่ (Stationary paddling) (46 – 55 และ 
48 – 51 สโตรก/นาท ีตามล าดบั) อยา่งไรกต็าม ฝีพายเรอืมงักรทีน่ัง่พายเรอืในเรอืมแีรงสูงสุดต่อละ
สโตรก (366 และ 263 นิวตนั) น้อยกว่าการพายเรอืบนทีน่ัง่ทีย่ดึตดิอยูก่บัที ่(465 – 695 และ 266 – 
268 นิวตนั ตามล าดบั) (Gomory; et al. 2011)  
                จากความต้องการทางชวีกลศาสตรด์งักล่าว งานวจิยัส่วนหนึ่งจงึท าการศกึษาลกัษณะ

ทางสรรีวทิยาและกายภาพของนักกฬีาเรอืมงักร โดยเฉพาะนักกฬีาที่เล่นในต าแหน่งฝีพาย และ

พบว่าลกัษณะดงักล่าวมคีวามแตกต่างกนัจากหลายปจัจยั เช่น อายุ เพศ เชื้อชาต ิและวธิกีารวดั 

สอดคล้องกบัผลการวจิยัในฝีพายเรอืมังกร เพศชาย ของประเทศญี่ปุ่นพบว่า ฝีพายมอีายุเฉลี่ย 

21.40 ปี ส่วนสูงเฉลี่ย 172.30 เซนตเิมตร น ้าหนักเฉลีย่ 76.20 กโิลกรมั ดชันีมวลกายเฉลี่ย 25.50 

กโิลกรมั/ตารางเมตร ไขมนัในร่างกายเฉลีย่  23.80% ค่า VO2max เฉลีย่ 3.80 ลติร/นาท ีอตัราการ

เต้นของหัวใจสูงสุดเฉลี่ย 189.20 ครัง้ /นาที ความสูงในท่านั ง่  (Sitting height) เฉลี่ย 92.80 

เซนตเิมตร ความยาวช่วงแขน (Arm span) เฉลีย่ 175.00 เซนตเิมตร ความยาวของกระดกูแขนและ

ขาท่อนบนเฉลี่ย 6.70 และ 9.60 เซนตเิมตร ตามล าดบั ความยาวรอบวงแขนท่อนบนขณะพกัแขน 

และขณะงอและเกรง็แขน (Tensed) เฉลี่ย 33.80 และ 35.50 เซนตเิมตร ตามล าดบั และความยาว

รอบเอว รอบสะโพก และรอบน่อง เฉลี่ย 83.10, 96.20 และ 38.20 เซนตเิมตร ตามล าดบั (Ho; et 

al. 2013) ส่วนผลการศกึษาในฝีพายเรอืมงักร เพศชาย ของทมีบรเิทนใหญ่ (Great Britain) พบว่า 

ฝีพายมคี่าเฉลี่ยของอายุ 34.00 ± 9.00 ปี ส่วนสูง 179.00 ± 6.00 เซนติเมตร น ้าหนัก 78.60 ± 

10.90 กิโลกรมั ไขมนัในร่างกาย 17.10 ± 4.40% ค่า VO2max 3.50 ± 0.60 ลิตร/นาที (44.80 ± 

7.20 มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท)ี ความยาวของรอบวงแขนท่อนบนขณะพกัแขน (Relaxed) และงอแขน 

(Flexed) 33.00 ± 3.00 และ 36.50 ± 3.50 เซนตเิมตร ตามล าดบั ความแขง็แรงของแขนขา้งทีถ่นัด

และขา้งทีไ่ม่ถนัด 50.30 ± 7.00 และ 50.00 ± 7.90 กโิลกรมั ตามล าดบั ความอ่อนตวัในท่าโน้มตวั

ไปด้านหน้า (Lumbar flexion) และท่าเหยียดตัวไปด้านหลงั (Lumbar extension) 21.10 ± 1.30 

และ 12.0 ± 1.00 เซนตเิมตร ตามล าดบั และความสามารถในการทดสอบดนัพืน้ 1 นาท ีได ้59.00 

± 1.00 ครัง้ (Marrin; & Pout. 2007) นอกจากนี้ ผลการศกึษาในนักกฬีาทมีมาเลเซยีพบว่า นักกฬีา

มคี่าเฉลี่ยของอายุ 25.40 ± 1.20 ปี ส่วนสูง 169.90 ± 1.30 เซนติเมตร น ้ าหนัก 64.90 ± 1.20 

กโิลกรมั และไขมนัในร่างกาย 11.80 ± 0.60% ค่า VO2max 2.80 ± 0.10 ลติร/นาท ี(42.30 ± 2.70 

มลิลลิติร/กิโลกรมั/นาท)ี ปรมิาณการใช้ออกซเิจนสูงสุดต่อการบบีตวัของหวัใจ 1 ครัง้ (Maximal 



18 
 

oxygen pulse) 15.10 ± 0.50 มลิลลิติร ความสามารถสูงสุดในการใชพ้ลงังานจากระบบแอนแอโรบกิ 

(Anaerobic endurance power) 34.90 ±  2.30 วินาที  ปริมาณงานสู งสุ ด  (Maximal workload) 

195.50 ± 3.50 วตัต์ ระดบัแลคเตทในเลอืดหลงัการออกก าลงักายจนหมดแรง 8.40 ± 0.40 มลิลิ

โมล/ลติร และความแขง็แรงของกลา้มเนื้อขา ซึง่วดัโดยการกระโดดเตม็ความสามารถในแนวดิง่ และ

การกระโดดไกล 49.80 ± 1.40 และ 215.50 ± 4.60 เซนตเิมตร ตามล าดบั และความแขง็แรงของ

กลา้มเนื้อแขนขา้งขวาและขา้งซา้ย 47.30 ± 1.20 และ 44.00 ± 1.10 กโิลกรมั ตามล าดบั (Singh; et 

al. 1995) ส่วนการศกึษาในฝีพาย เพศหญงิ ทมีชาตไิทย พบว่าฝีพายมอีายุเฉลี่ย 19.52 ± 1.20 ปี 

น ้าหนกัเฉลีย่ 59.88 ± 7.70 กโิลกรมั ส่วนสงูเฉลีย่ 163.24 ± 4.84 เซนตเิมตร ผลรวมของความหนา

ไขมนัใต้ผิวหนัง 8 ต าแหน่งเฉลี่ย 115.62 ± 127.27 มลิลิเมตร ไขมนัในร่างกายเฉลี่ย 26.83 ± 

3.76% และค่า VO2peak เฉลี่ย 2.22 ± 0.44 ลิตร/นาที (37.19 ± 4.16 มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที) 

(ถนอมศกัดิ ์เสนาค า; และคนอื่นๆ. 2558)       

 

3. ประสิทธิภาพในการแข่งขนัพายเรือมงักร  
 จากขอ้มูลที่ได้กล่าวมาขา้งต้นจะเหน็ว่า ประสทิธภิาพในการแข่งขนัพายเรอืมงักรขึน้อยู่
กบัความสามารถของนักกฬีาในการตอบสนองต่อความต้องการทางสรรีวทิยาและทางชวีกลศาสตร์
ในการพายเรอื นอกจากน้ี ยงัเกี่ยวข้องกบัปจัจยัอื่น ๆ เช่น รูปร่างของนักกฬีา สภาพจติใจ และ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการแข่งขนั (พรเทพ ราชนาว.ี 2559) ทางด้านสรรีวทิยานัน้ ผลการศกึษาในฝีพาย
เรอืมงักรชายพบว่า การแข่งขนัพายเรอืมงักรจ าลองระยะทาง 200 และ 500 เมตร มคีวามต้องการ
ในระดบัสงูต่อกระบวนการสงัเคราะหเ์อทพีโีดยการสลายสารพลงังานในระบบแอนแอโรบกิและแอโร
บกิ และแมว้่าความสามารถของการสงัเคราะหเ์อทพีโีดยระบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) 
มคีวามส าคญัต่อสมรรถภาพในการแข่งขนัพายเรอืมงักร ระยะทาง 200 เมตร มากกว่า ระยะทาง 
500 เมตร แต่ฝีพายทีม่คีวามสามารถของการสงัเคราะหเ์อทพีโีดยระบบแอโรบกิ (Aerobic capacity) 
สูง มแีนวโน้มทีจ่ะมคีวามสามารถในการแข่งขนัพายเรอืมงักร ระยะทาง 500 เมตร สูงขึน้ดว้ย (Ho; 
et al. 2013) ส่วนการพยากรณ์สมรรถนะของการพายเรอืมงักรในฝีพายเรอืมงักร เพศหญงิ ทมีชาติ
ไทย พบว่าตวัแปรที่สามารถพยากรณ์สมรรถนะในการแข่งขนัพายเรอืมงักร ระยะทาง 500 เมตร 
เรยีงล าดบัตามความสมัพนัธก์บัระยะเวลาในการแข่งพายเรอืจากมากไปน้อย ไดแ้ก่ เสน้รอบวงต้น
แขนขณะผ่อนคลาย (r = -0.70) ส่วนสูงของนักกฬีา (r = -0.66) ความแขง็แรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ
ท่านอนดนับารเ์บลล ์(r = -0.65) ความยาวเสน้รอบอก (r = -0.64) ความแขง็แรงสูงสุดของกลา้มเนื้อ
ท่านอนดงึบารเ์บลล์ (r = -0.60) ความยาวเสน้รอบวงแขนขณะงอแขน (r = -0.56) ความกวา้งของ
กระดูกต้นแขน (r = -0.50) เปอรเ์ซน็ต์ไขมนัในร่างกาย (r = -0.49) และผลรวมความหนาไขมนัใต้
ผวิหนัง 8 ต าแหน่ง (r = -0.48) (ถนอมศกัดิ ์เสนาค า; และคนอื่นๆ. 2558) ผลการศกึษาโดยการให้
นิสติหญงิที่มกีจิกรรมทางการน้อยพายเรอืวดังานเต็มความสามารถ ระยะทาง 500 เมตร ยงัพบว่า
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ระบบหายใจและสดัส่วนของร่างกายทีม่คีวามแตกต่างกนั มผีลอยา่งมากต่อประสทิธภิาพในการพาย
เรอื (Podstawski; et al. 2014) นอกจากนี้  การคาดการณ์ประสิทธิภาพของการพายเรือวดังาน 
ระยะทาง 2,000 เมตร พบว่าปจัจัยทางสรีรวิทยา ทัง้สัดส่วนของร่างกาย ความแข็งแรง การ
สงัเคราะห์พลงังานโดยระบบแอนแอโรบกิ มคีวามสมัพนัธ์กบัประสทิธภิาพในการพายเรอื (Firat 
Akca. 2014) 
 ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับผลการทบทวนวรรณกรรมก่อนหน้านี้ซึ่งระบุว่า 
ปจัจยัพื้นฐานในการฝึกกีฬาเรอืพาย ได้แก่ การฝึกความทนทานของกล้ามเนื้อที่สามารถทนต่อ
ความหนักในช่วงเวลายาวนานในการพาย พละก าลงัหรอืแรงที่สามารถพายได้ทัง้เรว็และแรงใน
ช่วงเวลายาวนานในการพาย การคงความเรว็ เพื่อใหร้กัษาความเรว็ไวท้ีร่ะดบัหนึ่งและความเรว็ไม่
ลดลง หรอืการฝึกให้กล้ามเนื้อทนต่อแลคเตท (ฤทยัรัตน์ แสนปวน. 2551) นอกจากนี้ ผลการฝึก
ความอดทนทีค่วามหนกัสงูแบบสลบัช่วงเป็นเวลา 8 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 ครัง้ รว่มกบัโปรแกรมการ
ฝึกพายเรอืมงักร พบว่าการฝึกความอดทนทีค่วามหนกัสงูแบบสลบัช่วงมผีลต่ออตัราการใชพ้ลงังาน
ทีเ่พิม่ขึน้ โดยเฉพาะค่าเฉลีย่เปอรเ์ซน็ต์ความถี่ในการท ากจิกรรมระดบัปานกลางและระดบัหนกัมาก 
การฝึกดงักล่าวยงัท าใหไ้ขมนัในรา่งกาย และอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัมคี่าลดลง แต่ VO2max 
มคี่าเพิม่ขึน้ ซึง่ผลดงักล่าวเป็นปจัจยัส าคญัต่อการพฒันาในด้านสรรีวทิยาของนักกฬีาเรอืมงักร ที่
อาจมผีลในการท าสถติกิารพายเรอืทีด่ขี ึน้ต่อไป (เอกสทิธิ ์ผดุงชยั; และ อจัฉรยีา กสยิะพทั. 2557) 
ส่วนผลการฝึกซ้อมกฬีาเรอืพายในทีสู่งเหนือระดบัน ้าทะเลประมาณ 1,520 เมตร เป็นเวลา 28 วนั 
พบว่าการฝึกดงักล่าวท าใหค้วามสามารถในการพายเรอืของนักกฬีาพฒันาขึน้เมื่อเทยีบกบัการฝึกที่
ระดบัพืน้ทีท่ีต่ ่ากว่าระดบัน ้าทะเล (สมชาย กุลโสภติ; และคนอื่นๆ. 2557) อกีทัง้ ผลการฝึกโปรแกรม
เสรมิสรา้งกลา้มเนื้อแกนกลางล าตวัรว่มกบัการฝึกพายเรอืตามปกต ิเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์พบว่า 
การฝึกกลา้มเนื้อแกนกลางล าตวัช่วยเพิม่ความสามารถในการทดสอบพายเรอืเดีย่ว ระยะทาง  330 
เมตร  และความทนทานของกลา้มเนื้องอล าตวั กลา้มเนื้อเหยยีดล าตวั และกลา้มเนื้อล าตวัดา้นขา้ง 
และยงัช่วยเพิม่ความสามารถในการควบคุมความมัน่คงล าตวั ส่งผลใหน้กักฬีามกีารเคลื่อนไหว และ
ออกแรงแขนขณะพายเรอืได้ดขีึน้ ซึ่งผลดงักล่าวสะท้อนให้เหน็การเพิม่สมรรถนะของการพายเรอื 
(ณฐัวรรธน์ สมอค า; และ ภทัรพร สทิธเิลศิพศิาล. 2559)  

 ผลการวิจยัดงักล่าวสอดคล้องกับผลการวิจยัในกีฬาชนิดอื่น เช่น การศึกษาความเร็ว 

จ านวนก้าว และความยาวก้าวของนกักรฑีาทมีชาตไิทย และนกักรฑีาเยาวชนทมีชาตไิทยในการวิง่

ระยะทาง 400 เมตร โดยการด าเนินการถ่ายภาพและบนัทกึวดิโีอ ตัง้แต่เริม่ต้นวิง่จนถงึระยะทาง 

400 เมตร บนัทกึเวลาในการวิง่ระยะทาง 400 เมตร และทุก ๆ ระยะ 100 เมตร และนับจ านวนก้าว

ทีใ่ชใ้นการวิง่ระยะทาง 400 เมตร และทุกๆ ระยะ 100 เมตร พบว่า จ านวนกา้ว เวลา และความยาว

กา้วในแต่ละช่วงนัน้มคีวามแตกต่างกนัออกไป เพราะในการวิง่ขึน้อยูก่บัคุณสมบตัขิองกลา้มเนื้อของ

แต่ละคน และยงัเกีย่วขอ้งกบัระบบประสาทในการสัง่งานใหก้ลา้มเนื้อยดืและหดตวัใหม้จี านวนก้าวที่
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พอกบัการวิง่ (ชาณวทิย ์อนิสว่าง. 2542) อย่างไรกต็าม บทสมัภาษณ์ของผูเ้ชีย่วชาญด้านกฬีาเรอื

มงักรแสดงว่า “สโตรกในการพายเรอืทีจ่ะใชเ้กีย่วขอ้งกบัความเรว็มอียู ่2 อยา่ง ไดแ้ก่ ระบบพลงังาน

ที่อยู่ในช่วงสปริน้ใช้ความถี่ 100 – 140 สโตรก/นาท ีของทมีชาตไิทย ถ้าความถี่ต ่ากว่านี้จะไม่ถือ

ว่าสปริน้จะไดอ้ยา่งอื่นแทน ใชเ้วลา 50 – 65 วนิาท ีน าเวลามาค านวณพลงังาน จะใชร้ะบบพลงังาน

แอนแอโรบิกที่เกิดของเสยีและไม่เกิดของเสยี และมกีารใช้ออกซิเจน ถ้าพายเรอืไปที่เดียวเลย

เหมอืนนักกรฑีาระยะ 100 เมตร เลยไม่ได้ เพราะเวลาที่พายกบัที่วิง่แตกต่างกนั ส่งผลต่อระบบ

พลงังานทีต่้องการใช ้แต่ถ้าพายเรอืท าแบบนักกรฑีาจะไดส้โตรกทีสู่งสุด และไดค้วามเรว็สูงสุด แต่

ไปไม่ถงึระยะ 200 เมตร จะพายไดร้ะยะประมาณ 40 – 50 เมตร ทีพ่ายเตม็ความสามารถสูงสุดแลว้

ก็จะหมดได้แค่นัน้ แต่การแข่งขนัเรอืพายในสถานการณ์จรงิแล้ว ต้องหาสโตรกที่เหมาะสมที่ได้

ความเรว็สูงสุด ความเรว็จะมอียู ่2 อยา่ง คอื ความเรว็สงูสุดทีท่ าไดใ้นช่วงเวลาสัน้ ๆ ระยะ 50 เมตร 

ความเรว็สงูสุดเฉลีย่ คอื ระยะ 200 เมตร ไดเ้วลาทีด่ทีีสุ่ด ความเรว็สงูสุดส่วนมากจะพายอยูท่ีส่โตรก 

140 สโตรก/นาท ีแต่ความเรว็เฉลีย่ทีพ่ายไดจ้ะขึน้อยูก่บัปจัจยัภายนอก เช่น สภาพของตวัเรอื ความ

ลกึของน ้า กระแสลม เราจะสงัเกตไดจ้ากเวลาทีพ่าย แลว้สภาพตวัเรอื น าไปคดิกบัระบบพลงังานที่

ต้องใช้ เป็นปจัจยัที่ต้องท าให้ก าหนดสโตรกในการพายเพราะความเรว็ของเรอืมคีวามสมัพนัธ์กบั

สโตรกในการพาย เช่น การจ าลองสถานการณ์ 3 อย่างนี้ 1. เมื่อเจอสภาพเรอืที่กว้างใหญ่ น ้าตื้น 

ทวนลม พายสโตรกที่สูงจะไม่ได้ จะพายอยู่ที่สโตรกไม่ต ่ากว่า 100 – 115 สโตรก/นาท ีจะเขา้กบั

ระบบพลงังานทีค่ดิไว ้นี้กเ็ป็นกลยุทธใ์นการวางแผน 2. เมื่อเจอสภาพเรอืมาตรฐาน น ้าลกึมากกว่า 

2 เมตร ไม่ทวนลม จะพายอยู่ทีส่โตรก 120 – 130 สโตรก/นาท ีจะเขา้กบัระบบพลงังานทีค่ดิไว ้นี้ก็

เป็นกลยุทธใ์นการวางแผน  3. เมื่อเจอสภาพเรอืทีเ่รยีว ยาว น ้าลกึ ไม่ทวนลม จะพายสโตรกที่สูง 

จะพายอยู่ทีส่โตรก 130 – 140 สโตรก/นาท ีจะเขา้กบัระบบพลงังานที่คดิไว ้นี้กเ็ป็นกลยุทธ์ในการ

วางแผน ทัง้หมดน้ีกเ็ป็นอกีปจัจยัและเหตุผลหน่ึงทีท่ าไมถงึตอ้งก าหนดสโตรกในการพายเรอืและหา

สโตรกทีเ่หมาะสมในการพายเรอื” (สนัทศัน์ มิง่วงศย์าง. 2559: สมัภาษณ์) 

 ส าหรบัดา้นความต้องการทางชวีกลศาสตรน์ัน้ ผลการวเิคราะห์ชวีกลศาสตรข์องการพาย

เรอืมงักรในฝีพายเรอืชัน้เลศิและฝีพายทีม่รีะดบัฝีมอืต ่ากว่าชัน้เลศิสรุปว่าความส าเรจ็ในการแข่งขนั

พายเรอืมงักรไม่เพยีงแต่ขึ้นอยู่กบัการถ่ายโอนแรงจากกล้ามเนื้อของฝีพายไปยงัใบพาย หากยงั

เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพในการใช้แรงนัน้ในการท าให้เรือเคลื่อนที่ไปยังเส้นชัยให้เร็วที่สุด  

ผลการวจิยัดงักล่าวยงัแสดงว่า เมื่อเปรยีบเทียบกบัฝีพายเรอืมงักรที่มรีะดบัฝีมอืต ่ากว่าชัน้เลิศ 

ฝีพายเรอืมงักรชัน้เลศิทีผ่่านการฝึกซอ้มมาอย่างดมีีประสทิธภิาพของการพายเรอืมากกว่าและมแีรง

สูงสุด แรงเฉลีย่ รวมถงึ แรงดล (Impulse) สูงกว่า ซึ่งผลดงักล่าวแสดงใหเ้หน็ว่าฝีพายเรอืมงักรชัน้
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เลศิมรีปูแบบการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อในการผลกัเรอืไปขา้งหน้าแตกต่างจากฝีพายทีม่รีะดบัฝีมอืต ่า

กว่าชัน้เลศิ (Ho; et al. 2009)     
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
การด าเนินการวจิยัในครัง้นี้แบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้  

 1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง  
 2. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู  
 3. การจดักระท าและวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ 

 
กำรก ำหนดประชำกรและกำรเลือกกลุ่มตวัอย่ำง 
 ประชำกร 
 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอื นักกฬีาเรอืมงักร เพศหญงิ ทีเ่ป็นสมาชกิของชมรมเรอื
พาย โรงเรยีนนวมนิทราชนูิทศิ เตรยีมอุดมศกึษาพฒันาการ จ านวน 18 คน  
 กลุ่มตวัอย่ำง 
 ผู้วจิยัค านวณหาจ านวนกลุ่มตวัอย่างโดยใช้โปรแกรม G*Power Version 3.1.9.2 ผลติที่
Franz Faul, University kiel, Germany โดยมีค่ า  Effect size f เท่ากับ 0.6 (Yamanae; & Taro. 
1973) และค่า Power (1-β err prob) เท่ากบั 0.8 ดงันัน้ การวจิยัในครัง้นี้จงึใชก้ลุ่มตวัอย่างทัง้หมด
ทีม่จี านวน 12 คน และกลุ่มตวัอยา่งตอ้งมคีุณสมบตัติามเกณฑ ์ดงันี้   
 เกณฑก์ารคดัเขา้ 
  -  เขา้รว่มการวจิยัโดยสมคัรใจ 
  -  อาย ุ15 ปีขึน้ไป 
  -  มปีระสบการณ์ในการแขง่ขนัระดบัชาตหิรอืนานาชาตอิยา่งน้อย 3 ปี 
  -  มกีารฝึกซอ้มและลงแขง่ขนัในต าแหน่งฝีพาย 
 เกณฑก์ารคดัออก 
  -  มภีาวะทีเ่ป็นขอ้หา้มส าหรบัการทดสอบ  
  -  มภีาวะทีก่ารทดสอบจะท าใหอ้าการรุนแรงขึน้ เช่น การบาดเจบ็เรือ้รงัของกระดูก
และกลา้มเนื้อ และความผดิปกตขิองหวัใจ หลอดเลอืด และการหายใจ 
 เกณฑก์ารใหเ้ลกิจากการวจิยั  
  -  ขอถอนตวัจากการวจิยั 
  -  มกีารบาดเจบ็ต่อเน่ืองหรอืปว่ยจนไมส่ามารถท าการวจิยัต่อไปได ้
  -  ไมป่ฏบิตัติามขอ้ตกลงในการวจิยั  
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กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 หลังจากได้หนังสือรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (SWUEC-015/2560) และได้รบัการอนุญาตจากชมรมเรือพาย
โรงเรยีนนวมนิทราชนูิทศิ เตรยีมอุดมศกึษาพฒันาการ ใชก้ลุ่มตวัอย่างในการท าวจิยั ผูว้จิยัพบกลุ่ม
ตัวอย่างเพื่ออธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับการวิจยั ได้แก่ ชื่อการวิจยั วตัถุประสงค์ของการวิจยั 
ขัน้ตอนและวธิกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลู ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บัจากการวจิยั ความเสีย่งทีอ่าจเกดิ
จากการวจิยั และขอ้ปฏบิตัใินการวจิยั เมื่อกลุ่มตวัอย่างลงชื่อในหนังสอืแสดงความยนิยอมเขา้ร่วม
ในการวจิยัแล้ว ผูว้จิยันัดหมายกลุ่มตวัอย่างให้มาท าการทดสอบคนละ 4 ครัง้ โดยครัง้แรกเป็นการ
ประเมนิร่างกายและทดสอบสมรรถภาพพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง และครัง้ที ่2 – 4 เป็นการทดสอบ
ผลของความถี่ในการพายเรอื ซึ่งการทดสอบแต่ละครัง้จะด าเนินการในห้องปฏิบตัิการซึ่งมกีาร
ควบคุมอุณหภูม ิความชื้นสมัพทัธ์ และสภาวะต่าง ๆ ใหค้งที่ และมเีครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ต้องใช้ 
รวมถงึ มขีอ้ปฏบิตัสิ าหรบักลุ่มตวัอยา่งและวธิกีารทดสอบ ดงันี้ 
 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรวิจยั 
  -  เครือ่งวดังานในการพายเรอื (Kayak ergometer: Weba Sciences, Austria)  
  -  อุปกรณ์ติดตามอัตราการเต้นของหัวใจ (Polar H7, Bluetooth® SMART, Polar 
Electro Oy, Finland) 
  -  เครือ่งวเิคราะหร์ะดบัแลคเตทในเลอืด (Lactate plus, United States of America)  
  -  เครือ่งวเิคราะหแ์ก๊สอตัโนมตั ิ(Gas analyzer: Quark PTF Ergo, Cosmed, Italy) 
  -  เครือ่งชัง่น ้าหนกัดจิติอล (TANITA UM-073, Japan) 
  -  ทีว่ดัส่วนสงูชนิดแขวน (Meterex II D97, Denmark) 
  -  เครือ่งวดัความดนัโลหติอตัโนมตั ิ(Omron HEM-7130, Japan)    
 ข้อปฏิบติัส ำหรบักลุ่มตวัอย่ำง 
  -  มาถงึสถานทีท่ดสอบเวลา 9.00 น. 
  -  บรโิภคอาหารก่อนการทดสอบ 2- 3 ชัว่โมง 
 -  นอนหลบัพกัผ่อนอยา่งน้อย 6 ชัว่โมงในคนืก่อนการทดสอบ 

 -  งดท ากจิกรรมที่ใช้ความหนักสูง งดอาหารและเครื่องดื่มที่มสี่วนผสมของคาเฟอนี

และแอลกอฮอล ์เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนการทดสอบ 

 -  ภายใน 24 ชัว่โมงก่อนการทดสอบทุกครัง้ ท ากจิกรรมและบรโิภคอาหารเหมอืนกนั 

 

 กำรประเมินร่ำงกำยและทดสอบสมรรถภำพพื้นฐำนของกลุ่มตวัอย่ำง  
 กลุ่มตวัอย่างมาท าการชัง่น ้าหนักตวัและประเมนิปรมิาณไขมนัในร่างกายโดยใชเ้ครื่องชัง่
น ้าหนกัดจิติอล และวดัส่วนสงูดว้ยทีว่ดัส่วนสงูชนิดแขวน แลว้ผูว้จิยัน าค่าน ้าหนักตวัและส่วนสงูของ



24 
 

กลุ่มตัวอย่างไปค านวณค่าดัชนีมวลกายหรือ Body mass index (BMI) หลังจากนัน้ ผู้วิจ ัยใช้
เครื่องวดัความดนัโลหติอตัโนมตัปิระเมนิความดนัโลหติและอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัของกลุ่ม
ตวัอยา่ง การวดัค่าดงักล่าวมกีารด าเนินการหลงัจากกลุ่มตวัอยา่งนัง่พกัเป็นเวลา 5 – 10 นาท ีผูว้จิยั
วดัค่าดงักล่าวจ านวน 3 ครัง้ เวน้ระยะระหว่างการวดัแต่ละครัง้ 1 นาท ีแลว้น าค่าทีไ่ดจ้ากการวดัครัง้
ที ่2 และ 3 มาหาค่าเฉลีย่  
 หลงัจากการวดัค่าความดนัโลหติและอตัราการเต้นของหวัใจ กลุ่มตวัอย่างอบอุ่นร่างกาย
และยดืเหยยีดกล้ามเนื้อเป็นเวลา 5 นาท ีแล้วผู้วจิยัตดิตัง้อุปกรณ์ตดิตามอตัราการเต้นของหวัใจ 
และสวมหน้ากากที่ต่ออยู่กบัเครื่องวิเคราะห์แก๊สอัตโนมตัิให้กบักลุ่มตวัอย่าง หลงัจากนัน้ กลุ่ม
ตวัอยา่งทดสอบโดยการพายเรอืบนเครือ่งวดังานในการพายเรอื เพื่อประเมนิความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด หรือ Maximal oxygen consumption และอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด  หรือ 
Maximum heart rate ซึ่งวธิกีารทดสอบที่ใช้เป็นแบบเดยีวกบัการวจิยัก่อนหน้านี้ (Antonio; et al. 
2011) มีวิธีการทดสอบ โดยการพายเครื่องวัดงานซึ่งตัง้ค่ าไว้ที่  Canoe Mode อย่างเต็ม
ความสามารถ เป็นเวลา 2 นาท ีให้ยุตกิารทดสอบเมื่ออตัราการเต้นของหวัใจสูงสุดถงึระดบั 90% 
ของอตัราการเต้นหวัใจสูงสุดซึง่ค านวณจาก 220 – อายุ (ปี) หรอืปรมิาณการใชอ้อกซเิจน VO2 อยู่
ในระดบัคงทีห่รอืเปลีย่นแปลงน้อยกว่า 100 มลิลลิติร/นาท ีและเมือ่เกดิความเมือ่ยลา้หรอืไมส่ามารถ
พายต่อไปไดเ้ตม็ความสามารถ วดัอตัราการเผาผลาญพลงังานเพื่อหาค่า VO2peak ใชว้ธิกีารวดัอตัรา
การใช้พลงังานทางอ้อม (Indirect calorimetry) โดยใช้เครื่องวเิคราะห์แก๊ส (Gas Analyzer: Quark 
PTF Ergo, Cosmed, Italy) ทัง้นี้  ก่อนการทดสอบทุกครัง้ ผู้วิจ ัยท าการปรับตัง้ค่าของเครื่อง
วเิคราะหแ์ก๊สอตัโนมตัใิหเ้ป็นมาตรฐาน โดยใชก้ระบอกสบูปรมิาตร 3 ลติร และแก๊สทีม่คีวามเขม้ขน้
ตามทีผู่ผ้ลติแนะน า (12%O2, 6%CO2, Nitrogen balance) รวมทัง้ ท าการเชื่อมต่อสญัญาณระหว่าง
ตวัรบั-ส่งคลื่นไฟฟ้าหวัใจและคอมพวิเตอรท์ี่รายงานอตัราการเต้นของหวัใจโดยใช้เทคนิคอนิเตอร์
เฟซทางคลื่นวทิย ุ(Bluetooth smart technology)                
 
 กำรทดสอบผลของควำมถี่ในกำรพำยเรือ  
            การทดสอบนี้เริม่หลงัจากการประเมนิร่างกายและทดสอบสมรรถภาพพื้นฐานของกลุ่ม
ตวัอย่างเป็นเวลาอย่างน้อย 2 วนั การทดสอบเป็นการใหก้ลุ่มตวัอย่างแต่ละคนท าการแข่งขนัพาย
เรอืมงักร ระยะทาง 200 เมตร โดยปฏบิตับินเครือ่งวดังานในการพายเรอืซึง่ตัง้ค่าไวท้ี ่Canoe Mode 
จ านวน 3 ครัง้ ในแต่ละครัง้ที่การทดสอบ กลุ่มตวัอย่างต้องพายเรอืด้วยความถี่ที่แตกต่างกัน 3 
ความถี่ คอื 50, 60 และ 70 สโตรก/นาท ีการทดสอบนี้ใช้วธิกีารสุ่มและไขว้ (Randomized, cross-
over design) โดยเว้นระยะห่างระหว่างการทดสอบแต่ละครัง้อย่างน้อย 2 วนั เพื่อให้ร่างกายของ
ฝีพายไดม้กีารฟ้ืนสภาพเพยีงพอต่อการทดสอบในครัง้ต่อไป (บุญสติา สายวุฒกุิล. 2554) ล าดบัการ
ทดสอบพายเรอืทีใ่ชใ้นการวจิยันี้ไดแ้สดงไวใ้นตาราง 2 และจากตาราง แสดงว่ากลุ่มตวัอย่างแต่ละ
คนจะได้รบัการสุ่มให้พายเรอืด้วยความถี่ใดความถี่หนึ่งในการทดสอบครัง้แรก หลงัจากนัน้ กลุ่ม
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ตวัอย่างพกัอย่างน้อย 2 วนั แลว้จงึท าการทดสอบในครัง้ถดัไปโดยสลบัไปใชค้วามถี่อื่นในการพาย
เรอื กลุ่มตวัอยา่งปฏบิตัเิช่นเดมิจนท าการทดสอบครบทัง้ 3 ครัง้ หรอืพายเรอืครบทัง้ 3 ความถี ่  
 
ตาราง 2 ล าดบัการทดสอบพายเรอืดว้ยความถีท่ีแ่ตกต่างกนัของกลุ่มตวัอยา่งคนที ่1 – 12 
 

ล าดบัการ

ทดสอบ 

ความถีใ่นการพายเรอื 

50 สโตรก/นาท ี 60 สโตรก/นาท ี 70 สโตรก/นาท ี

ครัง้ที1่ คนที ่1 – 4 คนที ่5 – 8 คนที ่9 – 12 

พกั 2 วนั 

ครัง้ที ่2 คนที ่9 – 12 คนที ่1 – 4 คนที ่5 – 8 

พกั 2 วนั 

ครัง้ที ่3 คนที ่5 – 8 คนที ่9 – 12 คนที ่1 – 4 

 

 ขัน้ตอนในการทดสอบพายเรอืแต่ละครัง้ประกอบดว้ย การให้กลุ่มตวัอย่างอบอุ่นร่างกาย 
โดยวธิกีารยดืเหยยีดกลา้มเนื้อรว่มกบัการพายเรอืบนเครื่องวดังานในการพายเรอืทีค่วามถี่ประมาณ 
20 + 5 สโตรก/นาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีหลงัจากนัน้ผู้วจิยัตดิตัง้อุปกรณ์รบั-ส่งคลื่นไฟฟ้าหวัใจไว้ที่
บรเิวณหน้าอกของกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งอุปกรณ์ดงักล่าวจะส่งสญัญาณไปยงัคอมพวิเตอรเ์พื่อรายงาน
อตัราการเต้นของหวัใจโดยเทคนิคอนิเตอรเ์ฟซทางคลื่นวทิยุ (Bluetooth smart technology) และให้
กลุ่มตวัอยา่งสวมหน้ากากทีม่ที่อหายใจต่ออยู่กบัเครื่องวเิคราะหแ์ก๊สอตัโนมตั ิเพื่อวเิคราะหป์รมิาณ
การใชอ้อกซเิจนในระหว่างการทดสอบ ต่อมา กลุ่มตวัอยา่งจบัไมพ้ายตามความถนัด ซึง่ไมพ้ายจะมี
ดา้นหนึ่งทีถู่กมดัดว้ยเชอืกซึง่ต่ออยู่กบัเซน็เซอรว์ดังานในการพายเรือ และผูว้จิยับอกว่า “เรอืพรอ้ม
....ลงพาย” เพื่อใหอ้าสาสมคัรอยู่ในท่าเตรยีมพรอ้มส าหรบัการแข่งขนั จากนัน้ ผูว้จิยับอกว่า “GO” 
เพื่อให้อาสาสมคัรเริม่พายเรอือย่างเต็มความสามารถโดยออกตวัด้วยการพายเต็มที่จ านวน 30
สโตรก แล้วจงึปรบัความถี่ในการพายให้มจี านวนสโตรกตามทีไ่ด้ท าการสุ่มไว้ และรกัษาความถี่ใน
การพายโดยการมองที่หน้าจอของเครื่องวดังานในการพายเรอื จนพายเรอืได้ระยะทาง 200 เมตร 
ตามทีก่ าหนด หลงัจากนัน้ ผูว้จิยัน าอุปกรณ์ต่างๆ ออกจากตวัของกลุ่มตวัอยา่ง และใหก้ลุ่มตวัอยา่ง
ท าการคลายอุ่น ดื่มน ้า หรอืบรโิภคอาหารไดต้ามทีต่อ้งการ  
 ผู้วจิยับนัทกึเวลาที่กลุ่มตวัอย่างใช้ในการพายเรอืโดยเริม่ตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอืจน
กลุ่มตวัอย่างพายเรอืได้ระยะทาง 200 เมตร และวเิคราะห์ระดบัแลคเตทในเลอืดก่อนและหลงัการ
พายเรอืทนัที โดยใช้เขม็ขนาดเล็กเจาะเลอืดที่บรเิวณปลายนิ้วของกลุ่มตวัอย่าง แล้วหยดเลอืด
ประมาณ 25 ไมโครลติร ลงบนแผ่นทดสอบ และน าแผ่นทดสอบไปวเิคราะหก์บัเครือ่งวเิคราะหร์ะดบั
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แลคเตทในเลอืดในทนัท ีนอกจากนี้ ผูว้จิยัท าการบนัทกึค่าตวัแปรทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพ
ของการพายเรอืของกลุ่มตวัอยา่งในระหว่างการพายเรอื (ภาพประกอบ 5) ดงันี้    
  -  อตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของอตัราการเต้นของหวัใจตัง้แต่มี
สญัญาณปล่อยเรอืจนกลุ่มตวัอยา่งพายเรอืไดร้ะยะทาง 200 เมตร 
  -  ปรมิาณการใช้ออกซเิจนสูงสุด หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของปรมิาณการใชอ้อกซเิจนที่มี
ค่าสงูทีสุ่ด (น าค่าปรมิาณการใชอ้อกซเิจนในระหว่างการทดสอบมาหาเฉลีย่ทุก ๆ 15 วนิาท)ี   
  -  ปรมิาณการใช้ออกซิเจนเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของปรมิาณการใช้ออกซิเจน 
ตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอืจนกลุ่มตวัอยา่งพายเรอืไดร้ะยะทาง 200 เมตร 
  -  แรงสงูสุด หมายถงึ ค่าแรงในการพายต่อ 1 สโตรก ทีม่คี่าสงูทีสุ่ด  
  -  แรงเฉลีย่ หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของแรงตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอืจนกลุ่มตวัอย่างพาย
เรอืไดร้ะยะทาง 200 เมตร 
  -  พลงัสงูสุด หมายถงึ ค่าพลงัในการพายต่อ 1 สโตรก ทีม่คี่าสงูทีสุ่ด 
  -  พลงัเฉลี่ย หมายถึง ค่าเฉลี่ยของพลงัตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอืจนกลุ่มตวัอย่าง
พายเรอืไดร้ะยะทาง 200 เมตร  
  -  เวลาที่ใชใ้นการพายเรอื หมายถงึ เวลาตัง้แต่มสีญัญาณปล่อยเรอืจนกลุ่มตวัอย่าง
พายเรอืไดร้ะยะทาง 200 เมตร 
               

ยดืเหยยีดกลา้มเนื้อและ 
พายเรอื 20+5 สโตรก/

นาท ี

(5 นาท)ี 

จ าลองการแขง่ขนัพายเรอืมงักร 

ระยะทาง 200 เมตร  
ความถี ่50, 60, 70 สโตรก/นาท ี

คลายอุ่น 

(ระยะเวลาตามที่
ตอ้งการ) 

   
   
   

     ตดิตามอตัราการเตน้ของหวัใจ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจน แรง พลงั เวลาทีใ่ชใ้นการ                                                            
พายเรอื 
       เจาะเลอืดบรเิวณปลายนิ้วเพื่อวเิคราะหร์ะดบัแลคเตทในเลอืด 

 
ภาพประกอบ 5 ขัน้ตอนการทดสอบผลของความถีใ่นการพายเรอืมงักร ระยะทาง 200 เมตร  
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กำรจดักระท ำและวิเครำะหข้์อมลู 
 ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รปู SPSS ในการวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิดงันี้ 

1. หาค่าเฉลี่ย (X̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลที่ได้จากการ
ประเมนิร่างกายและทดสอบสมรรถภาพพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง และการทดสอบผลของความถี่ใน
การพายเรอื 

2. ใ ช้ สถิติ  One-way Analysis of Variance (ANOVA) with repeated measures 
ในการวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างความถีใ่นการพายเรอืของตวัแปรต่าง ๆ ไดแ้ก่ ระดบัแลคเตท
ในเลอืด อตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสูงสุด ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนเฉลีย่ 
แรงสงูสุด แรงเฉลีย่ พลงัสงูสุด พลงัเฉลีย่ และเวลาทีใ่ชใ้นการพายเรอื  

3. ใช้สถิต ิTwo-way (ANOVA) with repeated measures ในการวเิคราะห์ผลของ
ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างเวลาและความถีใ่นการพายต่อการเปลีย่นแปลงของระดบัแลคเตทในเลอืด  

4. ใช้วิธี Bonferroni ในการระบุความแตกต่างรายคู่เมื่อใช้สถิติ Two-way และ 
One-way ANOVA with repeated measures    

5. ก าหนดความมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหข้์อมูล 
 

การน าเสนอผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 ในการศกึษาครัง้นี้ ผูว้จิยัมกีารน าเสนอขอ้มลูโดยแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้ คอื ขอ้มลูทัว่ไปของ
กลุ่มตวัอย่าง ตวัแปรทางชวีกลศาสตร ์ตวัแปรทางสรรีวทิยา และระดบัแลคเตทในเลอืด ซึ่งแต่ละ
หวัขอ้มรีายละเอยีดดงันี้  
 
ข้อมลูทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัครัง้นี้มอีายุ น ้าหนักตวั ส่วนสูง ปรมิาณไขมนัในร่างกาย ดชันีมวล
กาย ความดนัโลหติขณะพกั อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั และความสามารถในการใชอ้อกซเิจน
สงูสุด ดงัในแสดงตาราง 3 

 
ตาราง 3 ขอ้มลูทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 12 คน  
 
         ขอ้มลูพืน้ฐาน ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 อาย ุ(ปี) 16.41 0.66 
 น ้าหนกัตวั (กโิลกรมั) 61.75 9.43 
 ส่วนสงู (เซนตเิมตร) 160.33 5.12 
 ปรมิาณไขมนัในร่างกาย (%) 26.48 3.42 
 ดชันีมวลกาย (กโิลกรมั/ตารางเมตร) 23.76 2.80 
 ความดนัซสิโตลกิ (มลิลเิมตรปรอท) 118.91 6.57 
 ความดนัไดแอสโตลกิ (มลิลเิมตรปรอท) 66.75 5.39 
 อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั (ครัง้/นาท)ี 67.08 6.21 
 ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  
 (มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท)ี 

33.72 4.00 
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ตวัแปรทางชีวกลศาสตร ์
 เวลาในการพายเรือระยะทาง 200 เมตร ด้วยความถี่ 70 สโตรก/นาที มีค่าน้อยที่สุด 
รองลงมา คอื การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีตามล าดบั แต่เวลาดงักล่าวไม่แตกต่างกนัในทาง
สถติ ิพลงัสงูสุด พลงัเฉลีย่ และแรงสงูสุดในการพาย 70สโตรก/นาท ีมคี่าสงูทีสุ่ด รองลงมา คอื การ
พาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีตามล าดบั พลงัสูงสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการ
พาย 50 สโตรก/นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และมีแนวโน้มสูงกว่าการพาย 60 
สโตรก/นาท ี(P < 0.053) นอกจากนี้ พลงัเฉลี่ยในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมแีนวโน้มสูงกว่าการ
พาย 50 สโตรก/นาท ี(P < 0.079) แรงสูงสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการพาย 60 
และ 50 สโตรก/นาท ีอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01 และ P < 0.001 ตามล าดบั) และแรงสงูสุด
ในการพาย 60 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิช่นกนั 
(P < 0.01) อยา่งไรกต็าม แรงเฉลีย่ในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่าต ่ากว่าการพาย 60 สโตรก/นาท ี
เล็กน้อย และแรงเฉลี่ยในการพาย 60 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01) ดงัแสดงในตาราง 4    

 
ตวัแปรทางสรีรวิทยา 
 อตัราการเต้นของหวัใจเฉลี่ย ปรมิาณการใช้ออกซเิจนสูงสุด และปรมิาณการใช้ออกซเิจน
เฉลี่ยในการพาย 70 สโตรก/นาที มคี่าสูงที่สุด รองลงมา คือ การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาที 
ตามล าดบั อตัราการเต้นของหวัใจเฉลี่ยในการพาย 70 และ 60 สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการพาย 
50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01 และ P < 0.05 ตามล าดบั) และปรมิาณการใช้
ออกซเิจนสงูสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิ(P < 0.05) ดงัแสดงในตาราง 4    
 

   

 

  



30 
 

ตาราง 4 ค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรทางชวีกลศาสตรแ์ละทางสรรีวทิยาของกลุ่ม      
      ตวัอยา่ง จ านวน 12 คน  
 

ตวัแปร ความถีใ่นการพายเรอื (สโตรก/นาท)ี 
50 60 70 

เวลาในการพายเรอื (นาท)ี 1.12±0.10 1.06±0.19 1.04±0.15 
พลงัสงูสุด (วตัต)์ 152.86±21.09 155.12±16.90 167.89±15.80* 
พลงัเฉลีย่ (วตัต)์ 140.04±19.26 143.82±20.28 152.67±12.64 
แรงสงูสุด (นิวตนั) 108.20±26.11 124.52±32.68** 140.28±32.39**,*** 
แรงเฉลีย่ (นิวตนั) 91.59±25.83 105.67±34.02** 103.36±43.54 
อตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่  
(ครัง้/นาท)ี 

162±8.78 171.75±9.55* 174.66±9.10** 

ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 
(มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท)ี 

37.88±3.56 41.48±6.27 43.41±8.01* 

ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนเฉลีย่ 
(มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท)ี 

29.65±5.39 30.55±4.17 31.44±4.95 

 
* มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) ระหว่างการพาย 70 กบั 50 สโตรก/นาท ีและ 
60 กบั 50 สโตรก/นาท ี
** มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.01) ระหว่างการพาย 70 กบั 50 สโตรก/นาท ี60 
กบั 50 สโตรก/นาท ีและ 70 กบั 60 สโตรก/นาท ี
*** มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.001) ระหว่างการพาย 70 กบั 50 สโตรก/นาท ี
 
ระดบัแลคเตทในเลือด 

ผลการวเิคราะหท์างสถติพิบว่า ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างเวลาทีท่ าการวดัและความถี่ในการพาย
เรอืมผีลต่อระดบัแลคเตทในเลอืดอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(เวลา*ความถี่, P < 0.001; เวลา, P < 
0.001; ความถี่, P < 0.001) ระดบัแลคเตทในเลอืดก่อนการพายเรอื 3 ความถี่ มคี่าไม่แตกต่างกนั 
แต่ระดบัสารดงักล่าวเพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติหิลงัการพายเรอืทัง้ 3 ความถี่ (P < 0.001 ทัง้ 
3 ความถี่) โดยที่การเพิม่ขึน้ของระดบัแลคเตทในเลอืดภายหลงัการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่ามาก
ทีสุ่ด รองลงมา คอื การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีตามล าดบั ระดบัแลคเตทในเลอืดหลงัการพาย 
60 และ 70 สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการพาย 50 สโตรก/นาท ีอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(50 vs. 60 
สโตรก/นาท ีและ 50 vs. 70 สโตรก/นาท,ี P < 0.001) และระดบัสารดงักล่าวภายหลงัการพาย 70
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สโตรก/นาท ีแตกต่างจากการพาย 60 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิช่นกนั (P < 0.05) ดงั
ภาพประกอบ 6 

 

 
 
ภาพประกอบ 6 ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดบัแลคเตทในเลอืดก่อนและหลงัการ    
      พายเรอืดว้ยความถี ่50, 60 และ 70 สโตรก/นาท ีของกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 12 คน 
 
* มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) ระหว่างหลงัการพาย 70 กบั 60 สโตรก/นาท ี
** มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.001) ระหว่างหลงัการพาย 60 กบั 50 สโตรก/ 
นาทแีละ 70 กบั 50 สโตรก/นาท ี
*** มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.001) ระหว่างก่อนและหลงัการพาย 50, 60 และ 
70 สโตรก/นาท ี 
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บทท่ี 5 

สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  

สรปุผลการวิจยั 
 การวจิยัในครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของความถี่ในการพายต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพในการพายเรอื ระยะทาง 200 เมตร ในฝีพายเรอืมงักรเพศหญิง 
ผลการวจิยัพบว่า อตัราการเต้นของหวัใจเฉลี่ย ปรมิาณการใช้ออกซเิจนสูงสุด และปรมิาณการใช้
ออกซเิจนเฉลีย่ในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงทีสุ่ด รองลงมา คอื การพาย 60 และ 50 สโตรก/
นาท ีตามล าดบั การเปรยีบเทยีบค่าดงักล่าวทางสถติพิบว่า อตัราการเต้นของหวัใจเฉลีย่ในการพาย 
70 และ 60 สโตรก/นาท ีมคี่าสงูกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิและปรมิาณ
การใช้ออกซิเจนสูงสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติิ นอกจากนี้ การพายเรอืทัง้ 3 ความถี่ ท าให้ระดบัแลคเตทในเลอืดมคี่าเพิม่ขึ้น 
โดยที่ระดบัแลคเตทในเลอืดภายหลงัการพาย 70 สโตรก/นาที มคี่าสูงกว่าการพาย 60 และ 50 
สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและภายหลงัการพาย 60 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงกว่าการพาย 
50 สโตรก/นาท ีอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ
 ดา้นประสทิธภิาพในการพายเรอืนัน้ ผลการวจิยัพบว่า การพายเรอืดว้ยความถี ่70 สโตรก/
นาท ีใชเ้วลาน้อยทีสุ่ด รองลงมา คอื การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีตามล าดบั แต่เวลาดงักล่าว
ไมแ่ตกต่างกนัในทางสถติ ินอกจากนี้ พลงัสงูสุด พลงัเฉลีย่ และแรงสงูสุดในการพาย 70สโตรก/นาท ี
มคี่าสงูทีสุ่ด รองลงมา คอื การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าดงักล่าว
ทางสถติพิบว่า พลงัสูงสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่าสูงกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิและมแีนวโน้มสูงกว่าการพาย 60 สโตรก/นาท ีพลงัเฉลี่ยในการพาย 70สโตรก/
นาท ีมแีนวโน้มสูงกว่าการพาย 50สโตรก/นาท ีแรงสูงสุดในการพายทัง้ 3 ความถี่ มคี่าแตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิส่วนแรงเฉลีย่ในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่าต ่ากว่าการพาย 60 สโตรก/
นาท ีเลก็น้อย แต่แรงเฉลีย่ในการพาย 60 สโตรก/นาท ีมคี่าสงูกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ
   
อภิปรายผล 
 ขอ้มลูเกีย่วกบัอตัราการเต้นของหวัใจ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจน และระดบัแลคเตทในเลอืด
ในการวจิยัครัง้นี้แสดงว่า การพายเรอืมงักรระยะทาง 200 เมตร ดว้ยความถี่ 70สโตรก/นาท ีมคีวาม
ต้องการทางสรรีวทิยามากที่สุด ส่วนการพายด้วยความถี่ 50 สโตรก/นาที มคีวามต้องการทาง
สรรีวทิยาน้อยทีสุ่ด  ผลการวจิยัในครัง้นี้ไม่สามารถเปรยีบเทยีบกบัผลการวจิยัก่อนหน้านี้ได้อย่าง
ชดัเจน เนื่องจากการวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัแรกที่ศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาขณะพาย
เรอืมงักรดว้ยความถีท่ีแ่ตกต่างกนั อยา่งไรกต็าม ผลการวิจัยในครัง้นี้ช่วยให้ข้อมูลเพิ่มเติมจาก
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ผลการวิจยัของโฮและคณะ (Ho; et al. 2013) ซึ่งศึกษาในฝีพายเรอืมงักรชัน้เลิศ เพศชาย และ
พบว่าในระหว่างแข่งขนัพายเรอืมงักรจ าลองระยะทาง 200 เมตร ด้วยความถี่ 85.1 ± 6.5 สโตรก/
นาท ีอตัราการเต้นของหวัใจสูงสุด ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสูงสุด และการได้รบัพลงังานจากระบบ
แอโรบกิ มคี่าเฉลีย่ 175.4 ครัง้/นาท ี3.3 ลติร/นาท ีและ 52.1% ตามล าดบั และภายหลงัการพายบน
เครือ่งเรอืมงักรวดังานเตม็ทีเ่ป็นเวลา 2 นาท ีระดบัแลคเตทในเลอืดมคี่าเพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทาง
สถติ ิผลการวจิยัดงักล่าว โฮและคณะ (Ho; et al. 2013) สรุปว่าการแข่งขนัพายเรอืมงักรระยะทาง 
200 เมตร มคีวามต้องการพลงังานจากระบบแอโรบกิและแอนแอโรบกิในปรมิาณทีม่าก จงึส่งผลให้
อตัราการเต้นของหวัใจและปรมิาณการใช้ออกซเิจนขณะพายเรอื รวมถึง ระดบัแลคเตทในเลอืด
หลงัจากการพายเรอืมคี่าเพิม่ขึ้น หากพจิารณาความถี่ในการพายเรอืในงานวจิยัครัง้นี้ ( สโตรก/
นาท)ี ซึ่งอยู่ในช่วงเดยีวกบังานวจิยัของโฮและคณะ (Ho; et al. 2013) (85.1 ± 6.5 สโตรก/นาท)ี 
รว่มกบัการเปลีย่นแปลงของระดบัแลคเตทในเลอืด จงึอาจเป็นไปไดว้่าการพายเรอืมงักรดว้ยความถี่ 
70 สโตรก/นาท ีไดร้บัพลงังานจากระบบแอนแอโรบกิมากทีสุ่ด ส่วนการพาย 50 สโตรก/นาท ีไดร้บั
พลงังานจากระบบแอโรบกิมากทีสุ่ด   
 ผลการศกึษาความตอ้งการทางสรรีวทิยาในการพายเรอืแคนูเตม็ความสามารถ  ระยะทาง 
1,000 เมตร ด้วยความถี่ 70, 61 และ 54 สโตรก/นาที ในฝีพายเรอืแคนูเพื่อการแข่งขนั เพศหญิง 
ของซีเลย์และคณะ (Sealey; et al. 2011) พบว่า ในช่วง 250 เมตรแรก มเีพียงอัตราการระบาย
อากาศ (Minute ventilation) ในการพายด้วยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีที่มคี่ามากกว่าการพาย 54 
สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิส่วนตวัแปรอื่น ๆ ไดแ้ก่ อตัราการเตน้ของหวัใจ ปรมิาณการ
ใชอ้อกซเิจน และระดบัแลคเตทในเลอืด มคี่าไมแ่ตกต่างกนั อยา่งไรกต็าม จ านวนตวัแปรในการพาย
แต่ละความถี่แตกต่างกนัมากขึน้เมื่อระยะทางในการพายเพิม่ขึน้ และเมื่อพายครบ 1,000 เมตร ตวั
แปรทุกตวัมคี่าเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติติามความถี่ของการพายเรอืที่เพิม่ขึน้ ผลการวจิยั
ดงักล่าว (Sealey; et al. 2011) อาจไม่สามารถเปรยีบเทยีบไดก้บัผลการวจิยัในครัง้นี้ เนื่องจากเป็น
เรอืต่างชนิดกนั และยงัมคีวามแตกต่างกนัในดา้นอื่น ๆ เช่น เครือ่งวดังานทีใ่ช ้คุณลกัษณะของกลุ่ม
ตวัอย่าง เป็นต้น อย่างไรกต็าม หากน าผลการวจิยัดงักล่าวมาพจิารณาร่วมกบัผลการวจิยัในครัง้นี้
ซึ่งพบว่า การพายเรอืมงักรระยะทาง 200 เมตร ด้วยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีท าให้อตัราการเต้น
ของหวัใจและปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสูงสุดขณะพายเพิม่ขึน้มากกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีและ
ระดบัแลคเตทภายหลงัการพายเพิม่ขึน้มากกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิจงึอาจตัง้สมมตฐิานไดว้่าการพายเรอืมงักรด้วยความถี่ 50, 60 และ 70 สโตรก/นาท ีเป็น
ระยะทางไกลกว่า 200 เมตร จะท าใหเ้หน็ความแตกต่างของการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาระหว่าง
ความถีไ่ดช้ดัเจนขึน้     

  ความแตกต่างของอตัราการเต้นของหวัใจ ปรมิาณการใชอ้อกซเิจน และระดบัแลคเตทใน
เลอืดในการวจิยัครัง้นี้ คล้ายกบัความแตกต่างของแรงสูงสุดในการพายเรอื ผลการวจิยัดงักล่าว
สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของแกลดเวลและคูท้ (Gladwell; & Coote. 2002) ซึง่พบว่า อตัราการเต้น
ของหวัใจเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเมือ่เพิม่แรงในการหดตวัของกลา้มเนื้อต้นแขนจาก 20% 
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เป็น 30% , 40% และ 50% ของความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum 
voluntary contraction) นอกจากนี้ ยงัสอดคล้องกบัผลการวจิยัของกลัเวซและคณะ (Gálvez; et al. 
2000) ซึง่พบว่า อตัราการเต้นของหวัใจขณะออกแรงบบีมอืที ่50% ของแรงบบีมอืสูงสุด (Maximal 
handgrip strength) มคี่ามากกว่าการออกแรงบบีมอืที่ 20% ของแรงบบีมอืสูงสุด อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิผลจากการวจิยัในครัง้นี้และก่อนหน้านี้ (Gálvez; et al. 2000; Gladwell; & Coote. 2002; 
Ho; et al. 2013; Sealey; et al. 2011) อาจสรปุไดว้่า การพายเรอืมงักรท าใหเ้กดิการตอบสนองทาง
สรรีวทิยาเพื่อสงัเคราะหเ์อทพีใีห้เพยีงพอต่อความต้องการในการหดตวัของกลา้มเนื้อ ซึง่ส่งผลให้
เกิดแรงที่ส่งผ่านไม้พายลงไปในน ้ าแล้วท าให้เรือเคลื่อนที่ไปบนน ้า (Hofmijster. 2010) ในการ
แข่งขนัจรงิ หรอืมกีารดงึเชอืกผ่านล้อช่วยแรง (Flywheel) ของเครื่องวดังานในการวจิยัครัง้นี้ การ
เปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาเพิม่ขึน้ตามความถี่ในพายเรอื และส่งผลให้มแีรงในการพายมากขึน้ การ
ตอบสนองทางสรรีวทิยาขณะพายเรอืในการวจิยัครัง้นี้อาจเกิดจากการท างานของระบบประสาท 
โดยมกีารสัง่การของสมองส่วนกลางลงไปยงัศูนยค์วบคุมการท างานของระบบหวัใจและไหลเวยีน
เลือดภายในก้านสมอง และการกระตุ้นประสาทรับรู้การเปลี่ยนแปลงเชิงกล (Small group III 
mechanoreceptor) ภายในกล้ามเนื้อโดยสารเคมหีรอืการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของกล้ามเนื้อขณะ
กลา้มเนื้อหดตวั แลว้ไปยบัยัง้การท างานของประสาทพาราซมิพาเธตกิและกระตุ้นประสาทซมิพาเธ
ตกิในขณะเดยีวกนั (Pressor reflex) (Gálvez; et al. 2000; Gladwell; & Coote. 2002) นอกจากนี้ 
อาจเป็นผลมาจากการท างานของฮอรโ์มน เช่น โกรธฮอรโ์มน เทสโทสเทอรโ์รน คอรต์ซิอล เป็นต้น 
(Kokalas; et al. 2004) 

 แรงที่เกิดจากการหดตวัของกล้ามเนื้อแล้วท าให้วตัถุเคลื่อนที่ในช่วงเวลาหนึ่งหรอืด้วย
ความเรว็หนึ่งเป็นความหมายของพลงั (พลงั = งาน  เวลา หรอื (แรงระยะทาง)  เวลา หรอื 
แรงความเรว็) ดงันัน้ แรงสูงสุดและพลงัสงูสุดในการวจิยัครัง้นี้ ซึง่เป็นค่าทีค่ านวณไดจ้ากการพาย
เรอื 1 สโตรก จงึมคีวามแตกต่างทางสถติสิอดคลอ้งกนั อย่างไรกต็าม หากพจิารณาผลของการพาย
เรอืตลอดระยะทาง 200 เมตร ผลการวเิคราะหท์างสถติขิองแรงเฉลีย่และพลงัเฉลีย่ในการวจิยัครัง้นี้
ไม่สอดคล้องกนั ผลดงักล่าวอาจเกดิจากปจัจยัด้านสรรีวทิยาและดา้นกลศาสตร ์ดา้นสรรีวทิยานัน้
ผลการวจิยัในครัง้นี้แสดงว่า การพายเรอื 70 และ 60 สโตรก/นาที ท าให้เกิดการตอบสนองทาง
สรรีวทิยามากกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิทัง้ ๆ ทีเ่วลาในการพายทัง้ 3 
ความถี่ ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ การทบทวนวรรณกรรมของบวัโดอนิและฮาวคนิส์ (Baudouin; & 
Hawkins. 2002) ยงัสรุปว่า การพายเรอืด้วยความถี่สูงท าให้อตัราการระบายอากาศ และความ
ตอ้งการพลงังานในการหายใจเพิม่สูงขึน้ จงึส่งผลใหป้รมิาณการขนส่งออกซเิจนไปยงักลา้มเนื้อทีใ่ช้
ในการพายเรอืลดลง ความต้องการทางสรรีวทิยาที่สูงในระหว่างการพายเรอื 70 และ 60 สโตรก/
นาท ีในการวจิยัครัง้นี้ อาจท าใหเ้กดิความเครยีดต่อร่างกายของฝีพาย และชกัน าใหเ้กดิภาวะต่าง ๆ 
มากกว่าหรอืเรว็กว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีเช่น ภาวะความเป็นกรด ภาวะออกซเิดชนัเกนิสมดุล 
ภาวะขาดพลงังาน เป็นต้น ภาวะดงักล่าวส่งผลเสยีต่อความสามารถในการสรา้งแรงของกล้ามเนื้อ 
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(Powers; et al. 2011) และท าให้ฝีพายรู้สึกเหนื่ อยเร็วขึ้น (Sealey; et al. 2011) ส าหรับด้าน
กลศาสตรน์ัน้ ผลการวจิยัในฝีพายเรอืกรรเชยีงทีม่ปีระสบการณ์สงู (Hofmijster; et al. 2007) พบว่า 
การพายเรอืบนเครื่องวดังานดว้ยความถี่สูงท าใหม้แีรงผลกั (Impulse) เกดิขึน้ระหว่างฝีพายกบัเรอื 
เนื่องจากความเร่งของฝีพาย สูงกว่าความเร่งของเรอื ผลดงักล่าวท าใหพ้ลงัทีเ่กดิจากการสลายเอที
พภีายในร่างกายของฝีพายสูญเสยีไปโดยไม่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนทีข่องเรอื (Power inefficiency) 
และส่งผลให้ความเรว็ของเรอืไม่คงที่ ผลการวจิยัในนักกฬีาระดบัมหาวทิยาลยั (McGregor; et al. 
2004) ยงัสรุปว่า ขณะพายเรอืกรรเชยีงวดังานด้วยความถี่สูง แรงและช่วงของการพาย (Stroke 
length) ต ่ากว่าการพายด้วยความถี่ต ่า จงึส่งผลให้งานในการพายเรอืดว้ยความถี่สูงมคี่าต ่าตามไป
ดว้ย  
 แม้ว่าการพายเรอืมงักรด้วยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีอาจจะมผีลต่อสรรีวทิยาและชวีกล
ศาสตรซ์ึง่ส่งผลต่อแรงเฉลีย่และพลงัเฉลีย่ดงัทีต่ ัง้ขอ้สนันิษฐานไวข้า้งต้น แต่การพายเรอืดว้ยความถี่ 
70 สโตรก/นาท ีในการวจิยัครัง้นี้ใช้เวลาน้อยกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีถึงประมาณ 
0.02 และ 0.08 วินาที ตามล าดับ เวลาดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Statistical 
significance) แต่มคีวามหมายในทางปฏบิตั ิ(Practical significance) หรอืในการแข่งขนัจรงิ เพราะ
ตามกตกิาทีก่ าหนดโดยสหพนัธเ์รอืมงักรนานาชาตนิัน้ ทมีทีท่ าเวลาไดน้้อยทีสุ่ดจะเป็นทมีทีช่นะใน
การแข่งขนัระยะนัน้ ๆ นอกจากนี้ ในการแข่งขนัเรอืมงักรระดบัสากล ผู้ชนะและผู้ท าเวลาในการ
แข่งขนัต่างกนัเพยีงเสีย้ววนิาท ีเช่น ผลการแข่งขนัพายเรอืมงักรประเภท 10 ฝีพาย ระยะทาง 200 
เมตร ในกฬีาซเีกมส ์ครัง้ที ่28 ณ ประเทศสงิคโปร ์สรุปว่า ทมีทีไ่ดอ้นัดบัที1่, 2 และ 3 ท าเวลาได้  
58.965, 59.608 และ 59.745 วนิาท ีตามล าดบั ส่วนในการแข่งขนัเรอืมงักรชงิแชมป์โลก ครัง้ที ่12 
ณ ประเทศแคนาดา ทมีที่ได้อนัดบัที่ 1, 2 และ 3 ท าเวลาได้  53.511, 54.135 และ 55.281วนิาท ี
ตามล าดบั (International Dragon Boat Federation. 2016: Online) ผลของความถี่ในการพายเรือ
ต่อเวลาในการพายในการวจิยัครัง้นี้สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัในฝีพายเรอืคยคัชัน้เลศิของโกเมทและ
คณะ (Gomes; et al. 2015) ซึ่งพบว่า เวลาในการพายเรอืคยคัระยะทาง 200 เมตร ด้วยความถี่ 
100, 80 และ 60 สโตรก/นาท ีไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิแต่การพาย 100 สโตรก/นาท ีใชเ้วลา
น้อยทีสุ่ด รองลงมา คอื การพาย 80 และ 60 สโตรก/นาท ีตามล าดบั นอกจากนี้ ผลการวจิยัในครัง้นี้
ยงัสอดคล้องกบัผลการวจิยัในฝีพายเรอืแคนูที่มปีระสบการณ์สูงของซเีลยแ์ละคณะ (Sealey; et al. 
2011) ซึง่พบว่า ในช่วง 250 เมตรแรกของการพายเรอืแคนูวดังาน การพายเรอืดว้ยความถี ่60 และ 
54 สโตรก/นาท ีมเีวลาในการพายไม่แตกต่างกนั แต่การพาย 70 สโตรก/นาท ีมเีวลาน้อยที่สุด      
 การทีเ่วลาในการพายเรอืมงักรดว้ยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีในการวจิยัครัง้นี้ น้อยกว่าการ
พาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีอาจอธบิายไดด้งันี้ (1) ผลการวจิยัในครัง้นี้พบว่าแรงสูงสุดในการพาย 
70 สโตรก/นาท ีมคี่ามากกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและพลงั
สูงสุดในการพาย 70 สโตรก/นาท ีมคี่ามากกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
แรงสูงสุดและพลงัสูงสุดในการวจิยัครัง้นี้เป็นค่าที่ค านวณได้จากการพาย 1 สโตรก และเกิดขึ้น
ในช่วงเริม่ต้นการแข่งขนั ดงันัน้ จงึเป็นไปไดว้่าการพาย 70 สโตรก/นาท ีมผีลใหเ้รอืเคลื่อนทีใ่นช่วง
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ออกตวัไดร้ะยะทางไกลกว่าหรอืความเรว็มากกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ี(2) ในการวจิยั
ครัง้นี้ การพาย 70 สโตรก/นาท ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยามากที่สุด (ดงักล่าวไว้
ข้างต้น) และแรงเฉลี่ยในการพาย 70 สโตรก/นาท ีน้อยกว่าการพาย 60 สโตรก/นาที เล็กน้อย 
ขณะทีแ่รงเฉลีย่ในการพาย 60 สโตรก/นาท ีมากกว่าการพาย 50 สโตรก/นาท ีอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิอาจอธบิายไดว้่าหลงัจากช่วงออกตวั การพาย 70 สโตรก/นาท ีมแีนวโน้มท าใหแ้รงในการพาย
ลดลง โดยอาจเกดิจากปจัจยัทางสรรีวทิยา และ/หรอื ทางชวีกลศาสตร ์(3) พลงัเฉลีย่ในการพาย 70 
สโตรก/นาท ีในการวจิยัครัง้นี้มคี่ามากกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีโดยไม่มคีวามแตกต่าง
ทางสถติริะหว่างการพาย 3 ความถี่ แสดงว่าการพาย 70 สโตรก/นาท ีแมจ้ะมผีลดงัทีก่ล่าวไวใ้นขอ้ 
2 แต่ผลดงักล่าวไม่มากพอทีจ่ะท าใหแ้รงในการพายเรอืระยะทาง 200 เมตร ลดลงอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติ ิหรอืเป็นไปไดว้่าฝีพายมชี่วงการพายใกลข้ึน้เมื่อใชค้วามถี่ 70 สโตรก/นาท ีนอกจากนี้ ยงั
อาจเป็นไปตามข้อสรุปของการศกึษาในฝีพายเรอืคยคัและเรอืแคนู (Gomes; et al. 2015; Sealey; 
et al. 2011) ที่ระบุว่า การพายเรือด้วยความถี่สูงมีคุณลักษณะที่ท าให้สโตรกในการพายมี
ประสทิธภิาพ ซึ่งจะส่งผลต่อมาใหเ้รอืเคลื่อนที่เรว็กว่าการพายด้วยความถี่ต ่า คุณลกัษณะดงักล่าว 
ไดแ้ก่ (ก) ช่วงการพายแต่ละสโตรกมคีวามคงที ่(ข) การพายทุกสโตรกมรีะยะเวลาทีใ่บพายอยูใ่นน ้า 
(Water phase) นานกว่าในอากาศ (Arial phase) (ค) ขณะใบพายอยู่ในน ้าการออกแรงดงึใบพาย
ดว้ยแรงสูงสุดเกดิขึน้เรว็ และแรงสูงสุดคงอยู่ตลอดเวลาทีใ่บพายอยู่ในน ้าและ (ง) การยกใบพายขึน้
จากน ้าอย่างรวดเรว็ในช่วงท้ายของการออกแรงดงึใบพายช่วยลดความหน่วง (Deceleration) ของ
เรอืลงได ้อย่างไรกต็าม การพายเรอืมงักรใชเ้ทคนิคการพายที่แตกต่างจากการพายเรอืคยคัและเรอื
แคนู ดงันัน้ งานวจิยัครัง้ต่อไปจงึควรศกึษาเพื่อใหไ้ดค้ าตอบทีช่ดัเจนมากยิง่ขึน้          
 ผลการวจิยัในครัง้นี้สรุปไดว้่าในฝีพายเรอืมงักรเพศหญงิการพายเรอืมงักรจ าลองระยะทาง 
200 เมตร ดว้ยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยามากทีสุ่ด และมผีล
ต่อแรงและพลงัในการพายซึ่งส่งผลให้เวลาในการพายน้อยกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ี
อย่างไรกต็าม กลไกของการพายเรอืมงักรดว้ยความถี่สูงต่อประสทิธภิาพในการพายเรอืของฝีพาย
ยงัคงไม่ชดัเจน งานวจิยัครัง้ต่อไปจงึควรศกึษาประเดน็ดงักล่าว เพื่อให้ได้ค าตอบทีช่ดัเจนขึน้และ
สามารถน าผลการวจิยัไปใชไ้ดโ้ดยตรง  
 
ข้อจ ากดัของการวิจยัในครัง้น้ี 
 การวจิยัในครัง้นี้ท าการศกึษาภายในห้องปฏบิตักิาร โดยใหฝี้พายท าการทดสอบพายเรอื
บนเครือ่งวดังานครัง้ละ 1 คน ซึง่ไม่เหมอืนกบัการแข่งขนัพายเรอืมงักรจรงิทีก่ าหนดใหฝี้พายทุกคน 
รวมถงึ คนตกีลองและคนคดัทา้ยเรอือยู่บนเรอืมงักร และฝีพายท าการพายเรอือย่างพรอ้มเพรยีงกนั
เพื่อใหเ้รอืเคลื่อนที่บนน ้าจากจุดปล่อยเรอืไปยงัเสน้ชยั นอกจากนี้ การวจิยัในครัง้นี้ประเมนิตวัแปร
ทางสรรีวทิยา และตวัแปรทางชวีกลศาสตรไ์ม่กี่ตวัแปร จงึท าใหไ้ม่สามารถอธบิายกลไกทีก่ารพาย 
70 สโตรก/นาท ีท าใหเ้วลาในการพายน้อยกว่าการพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีไดอ้ยา่งชดัเจน   
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ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
 จากข้อจ ากัดดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อก่อนหน้านี้ การวิจยัครัง้ต่อไปจึงควรศึกษาผลของ

ความถี่ในการพายเรอืมงักรบนน ้าในสถานการณ์ของการฝึกซอ้มหรอืการแข่งขนัจรงิ และควรมกีาร
ประเมนิตวัแปรทางสรรีวทิยาและทางชวีกลศาสตรอ์ื่น ๆ เช่น การใชพ้ลงังาน การเปลีย่นแปลงของ
ฮอรโ์มน การท างานของระบบประสาท ช่วงของการพาย ความเรว็ในการพาย ความเร่งของฝีพาย
และของเรอื มมุการเคลื่อนไหวรา่งกายของฝีพาย เป็นตน้ นอกจากนี้ อาจศกึษาความถีใ่นการพายที่
มากกว่า 70 สโตรก/นาที ระยะทางในการแข่งขนัที่มากกว่า 200 เมตร ศึกษาในฝีพายเพศชาย
โดยเฉพาะกลุ่มทีม่ปีระสบการณ์สงู เป็นตน้ 

    
การน าผลการวิจยัไปประยกุตใ์ช้ 
 ในการแข่งขันกีฬาเรือมังกรทีมที่ท าเวลาได้น้อยที่สุดจะได้ชัยชนะในการแข่งขัน 
(International Dragon Boat Federation. 2016: Online) เวลาในการแข่งขนัพายเรอืทีน้่อยทีสุ่ดเกดิ
จากความเรว็เฉลีย่ของเรอืตลอดระยะทางการแขง่ขนัทีม่ากทีสุ่ด และความเรว็เฉลีย่ดงักล่าวเป็นผล
ที่เกิดจากสโตรกในการพาย (Baudouin; & Hawkins. 2002) ดงันัน้ การค้นหาจ านวนสโตรกหรอื
ความถี่ในการพาย (สโตรก/นาที) ที่เหมาะสมเป็นประเด็นส าคัญของการศึกษาเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการแข่งขนักฬีาเรอืพายทุกประเภท รวมถงึ กฬีาเรอืมงักร แมว้่าเวลาในการพาย
เรอื 3 ความถี่ ในการวจิยัครัง้นี้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ (Statistical significance) แต่เป็นที่
น่าสงัเกตว่า การพายเรอืมงักรระยะทาง 200 เมตร ด้วยความถี่ 70 สโตรก/นาท ีใช้เวลาน้อยกว่า
การพาย 60 และ 50 สโตรก/นาท ีเฉลีย่ 0.02 และ 0.08 วนิาท ีตามล าดบั ความแตกต่างของเวลา
ดงักล่าวมคีวามส าคญัในสถานการณ์ของการแขง่ขนัจรงิ (Practical significance) เนื่องจากสามารถ
ตดัสนิผูช้นะในการแข่งขนัได ้ดงันัน้ ผูฝึ้กสอนกฬีาเรอืมงักรอาจน าผลการวจิยัในครัง้นี้ไปเป็นขอ้มลู
พืน้ฐานในการฝึกซอ้มเพื่อพฒันาความสามารถในการแขง่ขนัของนกักฬีา           
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ภาคผนวก ก  
หนังสือแสดงความยินยอม 
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หนังสือให้ความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจยั  
(Informed Consent Form) 

วนัที ่…….….………… 
 
ขา้พเจา้………………………..….อายุ……….…ปี อยูบ่า้นเลขที่………….ถนน………...............
หมูท่ี…่………………...…….แขวง/ต าบล….……………...…....เขต/อ าเภอ…..……………….....
จงัหวดั…………....................................โทรศพัท.์............................................ 
ขอท าหนังสือน้ีให้ไว้ต่อหวัหน้าโครงการวิจยัเพ่ือเป็นหลกัฐานแสดงว่า 
ขอ้ 1. ขา้พเจา้ ไดร้บัทราบโครงการวจิยัของ นางสาวนุจเรศ ฉิมบา้นไร่ 

เรือ่ง ผลของความถีท่ีแ่ตกต่างในการพายเรอืบนเครือ่งมงักรวดังานระยะ 200 เมตร ทีม่ต่ีอ
การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาและประสทิธภิาพในการพายเรอืมงักรของฝีพายเรอืมงักร
เพศหญงิ 

ข้อ 2. ข้าพเจ้า ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจยัน้ี ด้วยความสมคัรใจ โดยมิได้มีการบงัคบัขู่    
    เขญ็หลอกลวงแต่ประการใด และจะให้ความร่วมมือในการวิจยัทุกประการ 

    ข้อ 3. ข้าพเจ้า ได้รบัการอธิบายจากผู้วิจยัเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของการวิจยั วิธีการวิจ ัย 
ประสทิธภิาพ ความปลอดภยัอาการหรอือนัตรายที่อาจเกิดขึ้น รวมทัง้แนวทางป้องกนั 
และแก้ไข หากเกดิอนัตราย ค่าตอบแทนที่จะได้รบั ค่าใช้จ่ายที่ขา้พเจา้จะต้องรบัผดิชอบ
จา่ยเอง โดยไดอ่้านขอ้ความทีม่รีายละเอยีดอยู่ในเอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้ร่วมโครงการวจิยัโดย
ตลอด อกีทัง้ยงัไดร้บัค าอธบิายและตอบขอ้สงสยัจากหวัหน้าโครงการวจิยัเป็นทีเ่รยีบรอ้ย
แลว้ และตกลงรบัผดิชอบตามค ารบัรองในขอ้ 5 ทุกประการ  

    ขอ้ 4. ขา้พเจา้ ไดร้บัการรบัรองจากผูว้จิยัว่าจะเกบ็ขอ้มลูส่วนตวัของขา้พเจา้เป็นความลบั จะ   
             เปิดเผยเฉพาะผลสรปุการวจิยัเท่านัน้ 

ขอ้ 5. ขา้พเจา้ ไดร้บัทราบจากผูว้จิยัแลว้ว่า หากมอีนัตรายใด ๆ อนัเกิดขึ้นจากการวิจยั      
          ดงักล่าว  ขา้พเจา้จะไดร้บัการรกัษาพยาบาลจากคณะผูว้จิยั โดยไมค่ดิค่าใชจ้่ายและจะ  
          ไดร้บัค่าชดเชยรายไดท้ีสู่ญเสยีไปในระหว่างการรกัษาพยาบาล ดงักล่าว ตลอดจนมสีทิธิ ์
        ไดร้บัค่าทดแทนความพกิารทีอ่าจเกดิขึน้จากการวจิยัตามสมควร 

    ขอ้ 6. ขา้พเจา้ ไดร้บัทราบแลว้ว่าขา้พเจา้มสีทิธิจ์ะบอกเลกิการรว่มโครงการวจิยัน้ี และการบอก  
             เลกิการรว่มโครงการวจิยัจะไม่มผีลกระทบต่อการดแูลรกัษาโรคทีข่า้พเจา้จะพงึไดร้บั  
             ต่อไป 
    ขอ้ 7. หากขา้พเจา้มขีอ้ขอ้งใจเกีย่วกบัขัน้ตอนของการวจิยั หรอืหากเกดิผลขา้งเคยีงทีไ่มพ่งึ  
            ประสงค ์ จากการวจิยัสามารถตดิต่อกบั นางสาวนุจเรศ ฉิมบา้นไร ่ทีอ่ยู ่23/1 หมู ่7    
            ต าบลบางบ่อ  อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ 10560 เบอรโ์ทรศพัท ์083-607-3951 
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    ขอ้ 8. หากขา้พเจา้ ไดร้บัการปฏบิตัไิมต่รงตามทีร่ะบุไวใ้นเอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้รว่มการวจิยั     
            ขา้พเจา้จะสามารถตดิต่อกบัประธานคณะกรรมการจรยิธรรมส าหรบัการพจิารณา   
            โครงการวจิยัทีท่ าในมนุษยห์รอืผูแ้ทน ไดท้ีส่ถาบนัยทุธศาสตรท์างปญัญา และวจิยั    
            มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  โทรศพัท ์02-649-5000 ต่อ 11015-11018 

/ ขา้พเจา้..... 
 ขา้พเจา้ไดอ่้านและเขา้ใจขอ้ความตามหนงัสอืนี้โดยตลอดแลว้ เหน็ว่าถูกตอ้ง
ตามเจตนาของขา้พเจา้ จงึไดล้งลายมอืชื่อไวเ้ป็นส าคญัพรอ้มกบัหวัหน้าโครงการวจิยัและต่อ
หน้าพยาน 
 
ลงชื่อ …………………………………...         ลงชื่อ ……………………………………   
     (………………………………….....)                   (นางสาวนุจเรศ ฉิมบา้นไร)่ 
      ผูย้นิยอม / ผูแ้ทนโดยชอบธรรม          ผูใ้หข้อ้มลูและขอความยนิยอม/หวัหน้า
โครงการวจิยั 
          
ลงชื่อ ……………………………………พยาน  ลงชื่อ …………………………………
พยาน 
      (…………………………………… )             (…………………………………… ) 
 
ในกรณทีีผู่เ้ขา้รว่มการวจิยั อ่านหนงัสอืไมอ่อก ผูท้ีอ่่านขอ้ความทัง้หมดแทนผูเ้ขา้ร่วมการวจิยัคอื
..................................................................................................................................................... 
 
จงึไดล้งลายมอืชื่อไวเ้ป็นพยาน     
 
ลงชื่อ …………………………………พยาน 
    (…………………………………….) 
 
หมายเหตุ  
1.  ในกรณผีูใ้หค้วามยนิยอมมอีายไุมค่รบ 18  ปีบรบิรูณ์ จะตอ้งมผีูป้กครองตามกฎหมายเป็นผูใ้ห้
ความยนิยอมดว้ย หรอื ผูป้่วยทีไ่มส่ามารถแสดงความยนิยอมไดด้ว้ยตนเอง จะตอ้งมผีูม้อี านาจท า
การแทน เป็นผูใ้หค้วามยนิยอม 
2.  กรณผีูย้นิยอมตนใหท้ าวจิยั ไมส่ามารถอ่านหนงัสอืได ้ใหผู้ว้จิยัอ่านขอ้ความในหนงัสอืใหค้วาม
ยนิยอมนี้ใหแ้ก่ผูย้นิยอมตนใหท้ าวจิยัฟงัจนเขา้ใจแลว้ และใหผู้ย้นิยอมตนใหท้ าวจิยัลงนาม หรอื
พมิพล์ายนิ้วหวัแม่มอืรบัทราบ ในการใหค้วามยนิยอมดงักล่าวดว้ย 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 

 
 

 

 

 

 

เครือ่งชัง่น ้าหนกัดจิติอล (TANITA UM-073, Japan) 

ทีว่ดัส่วนสงูชนิดแขวน (Meterex II D97, Denmark) 
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เครือ่งวดัความดนัโลหติอตัโนมตั ิ(Omron HEM-7130, Japan) 

อุปกรณ์ตดิตามอตัราการเตน้ของหวัใจ (Polar H7, Bluetooth® SMART, Polar Electro Oy, Finland) 

เครือ่งวเิคราะหแ์ก๊สอตัโนมตั ิ(Gas analyzer: Quark PTF Ergo, Cosmed, Italy) 
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เครือ่งวดังานในการพายเรอื (Kayak ergometer: Weba Sciences, Austria) 

เครือ่งวเิคราะหร์ะดบัแลคเตทในเลอืด (Lactate plus, USA) 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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