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การแข่งขนัพายเรือแบบยืนพายตอ้งอาศัยการท างานของกลา้มเนือ้แบบท าซ า้ๆ และรวดเร็ว ซึ่งมี

ผลต่อการท างานของระบบหวัใจ หายใจ และระบบพลงังาน ดังนัน้ การวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
ตอบสนองของระบบดังกล่าวขณะพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร กลุ่มตัวอย่างจ านวน 6 คน เป็น
นกักีฬามหาวิทยาลยั ที่มีประสบการณ์ในการพายเรือแบบยืนพายเป็นระยะเวลา 1 ปี และเคยเขา้ร่วมการแข่งขัน
พายเรือแบบยืนพาย กลุ่มตัวอย่างทุกคนท าการทดสอบพายเรือแบบยืนพายอย่างเต็มความสามารถ  ระยะทาง 
200 เมตร บนเคร่ืองวัดงานในการพายเรือ ท าการบันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการพาย  พรอ้มทั้งบันทึกค่าตัวแปร
ทางดา้นสรีรวิทยา และชีวกลศาสตร ์ทุกๆ 50 เมตร และตลอดช่วง 200 เมตร ท าการวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติโดย
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ า้  บอเฟอรอนี และก าหนดค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
p<0.05 ผลจากการวิเคราะหข์อ้มูลพบว่า ในระหว่างการพายเรือแบบยืนพาย อัตราการเตน้ของหัวใจ ปริมาตร
ลมหายใจเข้าออกใน 1 นาที ปริมาณการใช้ออกซิเจน (ลิตร/นาที) การออกซิเดชนัของคารโ์บไฮเดรต และการมี
ส่วนร่วมของการออกซิเดชันของคาร์โบไฮเดรตต่อการใช้พลังงาน  มีการเพิ่มขึ ้นเฉล่ีย 67.55%, 982.19%, 
793.99%, 2,248.60% และ 28.56%  ตามล าดับ ขณะที่การออกซิเดชันของไขมัน และการมีส่วนร่วมของการ
ออกซิเดชันของไขมันต่อการใช้พลังงาน  มีการลดลงเฉล่ีย 218.85% และ 24.67% ตามล าดับ (p<0.01 ทุกตัว
แปร) นอกจากนีย้ังมีการลดลงของความเร็วในการพายในช่วง 50 เมตรสุดท้าย เมื่อเทียบกับช่วง 50 เมตรแรก 
ของการพายเรือ (p<0.05) สรุปไดว้่า การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร ท าให้ระบบหัวใจ หายใจ
ท างานมากขึน้ และกระตุน้การออกซิเดชนัของคารโ์บไฮเดรต ดังนัน้ ผูฝึ้กสอนและนักกีฬาควรออกแบบโปรแกรม
การฝึกซอ้มใหส้อดคลอ้งกับการตอบสนองดงักล่าว เพื่อพฒันานกักีฬาไปสู่สมรรถภาพสงูสดุ 
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The stand-up paddleboard competitions depend on repetitive and rapid muscle 

contractions, which affect the cardiorespiratory and energy systems. The objective of this research 
was to investigate the responses of these systems during stand-up paddling for 200 meters. The six 
participants were university athletes with one year of experience in stand-up paddling and 
participation in the stand-up paddleboard competitions. All participants performed the test consisting 
of stand-up paddling at maximal performance for 200 meters on a paddle ergometer. The time taken 
and the value of the physiological and biomechanical parameters were recorded at 50-meter 
intervals and throughout the 200 meters. The data were statistically analyzed using one-way analysis 
of variance with repeated measures, Bonferroni, and a statistical significance set at p < 0.05. The 
results from the data analysis showed that during stand-up paddling, the heart rate, minute 
ventilation, oxygen consumption (liters/minute), carbohydrate oxidation, and contribution of 
carbohydrate oxidation to energy expenditure increased by 67.55%, 982.19%, 793.99%, 2,248.60%, 
and 28.56%, respectively, while fat oxidation and its contribution to energy expenditure decreased 
by an average of 218.85% and 24.67%, respectively (p<0.01 for all parameters). Additionally, there 
was a decrease in paddle speed during the final 50 meters compared to the first 50 meters of 
paddling (p<0.05). In conclusion, stand-up paddling for the distance of 200 meters leads to an 
increased workload of the cardiorespiratory system and stimulates carbohydrate oxidation. 
Therefore, coaches and athletes should design training program to conform to these responses in 
order to develop athletes to reach their highest performance levels. 

 
Keyword : Stand up paddle, Physiological responses, Energy substrate oxidation, Water sport 
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ขอขอบคุณ  ดร.วทัญญู  ค ารส  และนายปรีชา ธานี ที่ให้ค  าแนะน าเกี่ยวกับขั้นตอน
ด าเนินการในการส่งเอกสารใหก้บับณัฑิตวิทยาลยั และการใชง้านระบบออนไลนต์่างๆ ที่เกี่ยวขอ้ง 

สดุทา้ยนี ้ขอกราบขอบพระคณุ คุณพ่อ คณุแม่ ที่คอยดแูล ใหก้ าลงัใจ และสนับสนุนผูวิ้จัย
เสมอมาในทุกๆ ด้าน และขอขอบคุณพี่สาว  รวมถึงเพื่อนๆ ญาติพี่น้อง ที่ให้ก าลังใจและคอย
ช่วยเหลือตลอดระยะเวลาของการศึกษาและการท าปริญญานิพนธ์ จนปริญญานิพนธ์เล่มนีส้  าเร็จ
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บทท่ี 1 
บทน า 

ภูมิหลัง  
 การพายเรือแบบยืนพายเป็นกีฬาพายเรือแบบยืนบนผิวน า้ โดยผูเ้ล่นจะใชไ้มพ้ายช่วยใน
การพายเพื่อเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ในขณะที่ก าลงัยืนอยู่บนกระดานเซิรฟ์บอรด์ ตน้ก าเนิดของกีฬานี ้
มาจากประเทศแถบมหาสมทุรแปซิฟิก ในภาษาฮาวายเรียกชื่อกีฬานีว่้า Ku Hoe He’e Nalu แปล
ไดว่้า ยืน พาย กระดาน และคลื่น จุดเริ่มตน้เกิดขึน้ในช่วงปี ค.ศ. 1960s เหล่าบีชบอยใน Waikiki 
จะทรงตัวบนลองบอรด์ และใชไ้มพ้ายในการพายออกจากหาดเพื่อถ่ายรูปใหเ้หล่านักท่องเที่ยว
ที่มาเรียนเซิรฟ์ จึงเป็นที่มาของค าว่า “Beach Boy Surfing” หรืออีกชื่อหนึ่งคือ “Stand Up 
Paddle Surfing” ต่อมาจึงกลายเป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึก และได้รบัการพัฒนาสู่การแข่งขัน 
Stand Up Paddle ซึ่งมีชื่อย่อว่า SUP หรือ ซัพ รูปแบบต่างๆ อย่างเป็นทางการ(Paddle, 2010)
โดยมีการแบ่งการแข่งขนัออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะ Sprint 200 เมตร ระยะ Technical Race 5-8 
กิโลเมตร และระยะ Long Distance Race 18-22 กิโลเมตร (สมาคมกีฬากระดานโต้คลื่นแห่ง
ประเทศไทย, 2563; สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย, 2563) ซึ่งในกีฬาพายเรือแบบยืนพาย 
การแข่งขันระยะ 200 เมตร ได้รบัความนิยมและมีการจัดการแข่งขันมากที่สุด (สมาคมกีฬา
กระดานโตค้ลื่นแห่งประเทศไทย , 2563; สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย , 2563) ทั้งการ
แข่งขันในระดับนานาชาติ เช่น 2022 ICF Stand Up Paddling (SUP) World Championships, 
2023 ICF Stand Up Paddling (SUP) World Cup Agios Nikolaos เป็นตน้ (Federation, 2023) 
และการแข่งขันภายในประเทศไทย เช่น การแข่งขันเรือพายชิงชนะเลิศแห่งประเทศไทย ชิงถ้วย
พระราชทานพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ประจ าปี 2565 (สนาม3) กีฬามหาวิทยาลัยแห่ง
ประเทศไทยครัง้ที่ 48 ดอกจานบา้นเชียงเกมส ์2023 การแข่งขันเรือพายชิงชนะเลิศแห่งประเทศ
ไทย ชิงถ้วยพระราชทานพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัวฯ ประจ าปี 2566 (เก็บคะแนนสนามที่ 1) 
เป็นตน้ (สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย, 2563)    
 จากการที่การพายเรือแบบยืนพายได้กลายมาเป็นกีฬาเพื่อการแข่งขัน  การมีข้อมูล
ทางดา้นสรีรวิทยาในกีฬาชนิดนีจ้ึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพราะจะช่วยใหผู้ฝึ้กสอนและนักกีฬา
สามารถออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อม และวางแผนการแข่งขันไดอ้ย่างเหมาะสม  ระบบหลักที่
ท างานขณะนักกีฬาท าการฝึกซอ้มและแข่งขัน ไดแ้ก่ ระบบหัวใจ หายใจ และระบบพลังงาน การ
ท างานของระบบดงักล่าวมีความสมัพนัธก์บัสมรรถนะในการพายเรือ และเป็นตวัชีว้ัดความส าเร็จ
ของนักกีฬาเรือพายอีกด้วย (ÁLVAREZ-YATES & GARCÍA-GARCÍA, 2021; Ho, Smith, 
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Chapman, Sinclair, & Funato, 2013; Michael, Rooney, & Smith, 2008; ถนอมศักดิ์, 2558) 
ซึ่งผลการวิจัยที่ผ่านมามีการสรุปว่า การพายเรือซึ่งใชก้ล้ามเนื ้อส่วนบนของร่างกายเป็นหลัก 
(Ruess et al., 2013) ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเป็นอย่างมาก ผลการวิจยัในกีฬา
เรือมงักรพบดว้ยว่า การพายแบบสปริน๊ท ์ระยะทาง 200 เมตร บนเครื่องวัดงานในการพายเรือ ซึ่ง
ใช้ระยะเวลาประมาณ 54 วินาที ท าใหอ้ัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate: HR) เพิ่มขึน้ 75% 
และสัดส่วนการมีส่วนร่วมของระบบพลังงานแอโรบิกเพิ่มขึน้ประมาณ 10% เมื่อเทียบกับในช่วง
พัก และปริมาณการใชอ้อกซิเจน (Oxygen consumption: VO2) เพิ่มขึน้เป็น 32.7 มิลลิลิตร/
กิโลกรมั/นาที โดยกลุ่มตัวอย่างมีการพายดว้ยความถี่ 74 สโตรก/นาที ใชแ้รง 117 นิวตนั และพลัง 
194 วัตต์ (Senakham et al., 2020) การศึกษาผลของความถี่ในการพายเรือมังกร 200 เมตร 
พบว่า การพายเรือมังกรบนเครื่องวัดงานในการพายเรือที่ความถี่ 50 สโตรก/นาที ท าให้ HR 
เพิ่มขึน้เป็น 162 ครัง้/นาที และค่า VO2 เพิ่มขึน้เป็น 29.65 มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที ส่วนการพายที่
ความถี่ 60 สโตรก/นาที ค่า HR และ VO2 เพิ่มขึ ้นเป็น 171 ครั้ง/นาที และ 30.55 มิลลิลิตร/
กิโลกรมั/นาที ตามล าดบั และที่ความถี่ 70 สโตรก/นาที ค่าดงักล่าวเพิ่มขึน้เป็น 174 ครัง้/นาที และ 
31.44 มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที ตามล าดับ (นุจเรศ, 2561) นอกจากนี ้ผลการวิจัยในนักกีฬาเรือ
แคนูพบว่า ขณะพายเรือคยัคบนน ้าอย่างเต็มความสามารถ ระยะทาง 200 เมตร ค่า VO2 อยู่ที่
ประมาณ 2.5 ลิตร/นาที สดัส่วนการมีส่วนร่วมของระบบพลงังานแอโรบิก/ระบบพลงังานแอนแอโร
บิกแลคติก และระบบพลังงานแอนแอโรบิกอะแลคติกอยู่ที่ประมาณ 0.64, 0.59 และ 0.35 
กิโลวตัต ์ตามล าดบั (Zamparo, Capelli, & Guerrini, 1999) 
 ในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในการพายเรือ
แบบยืนพาย และการพายเรือชนิดนี ้นอกจากจะใช้กล้ามเนื ้อส่วนบนของร่างกายแลว้ ยังมีการ
ท างานของกลา้มเนือ้ขาร่วมดว้ย เพื่อรกัษาสมดุลของร่างกายในระหว่างการพาย (Ruess, 2013)  
ซึ่งความแตกต่างของการท างานของกลา้มเนือ้ที่ใชใ้นการพายเรือแต่ละชนดิ เป็นปัจจยัหนึ่งที่ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่แตกต่างกัน (Hagerman, Connors, Gault, Hagerman, & 
Polinski, 1978; Senakham et al., 2020; Zamparo et al., 1999) และส่งผลให้ไม่ สามารถน า
ขอ้มูลของการพายเรือชนิดอ่ืนมาใชอ้ธิบายการเปลี่ยนทางสรีรวิทยาของการพายเรือแบบยืนพาย
ได ้ดงันัน้ ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการตอบสนองของระบบหัวใจ หายใจ และพลงังาน ใน
การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร   
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ความมุ่งหมายของงานวิจยั 
 เพื่อศึกษาการตอบสนองของระบบหวัใจ หายใจ และพลงังาน ในการพายเรือแบบยืนพาย
ระยะทาง 200 เมตร 
 
ขอบเขตในการวิจัย 

ประชากรในการวิจยั 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยนี ้คือ ผูท้ี่มีประการณ์ในการพายเรือแบบยืนพายเป็น

เวลา 1 ปี ที่เคยผ่านการแข่งขนัพายเรือแบบยืนพาย 
กลุ่มตวัอย่างในการวิจยั 

กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ ผูท้ี่มีประสบการณ์ในการพายเรือแบบยืน
พายเป็นเวลา 1 ปี ที่เคยผ่านการแข่งขันพายเรือแบบยืนพาย และมีคุณสมบัติตามเกณฑ์การ
คดัเลือกกลุ่มตวัอย่างที่ผูวิ้จยัไดก้ าหนดไว ้จ านวน 6 คน  

ตวัแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ 
1.1 การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร 
2. ตวัแปรตาม 
2.1 ตวัแปรเกี่ยวกบัระบบหวัใจและหายใจ 

2.1.1 อตัราการเตน้ของหวัใจ  
2.1.2 ปริมาณการใชอ้อกซิเจน 
2.1.3 ปริมาตรลมหายใจเขา้ออกใน 1 นาที  

2.2 ตวัแปรที่เกี่ยวกบัระบบพลงังาน 
2.2.1 อตัราการเผลาผลาญคารโ์บไฮเดรต 
2.2.2 อตัราการเผาผลาญไขมนั 
2.2.3 สดัส่วนการสลายคารโ์บไฮเดรต 
2.2.4 สดัส่วนการสลายไขมนั 
2.2.5 อตัราส่วนระหว่างคารบ์อนไดออกไซดต์่อออกซิเจนในลมหายใจ 

2.3 ตวัแปรทางชีวกลศาสตร ์
2.3.1 เวลาที่ใชใ้นการพายเรือ 
2.3.2 พลงั 
2.3.3 แรง 
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2.3.4 ความเร็วในการพายเรือ  
2.3.5 ความถี่ในการพายเรือ 

 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1. การพายเรือแบบยืนพาย (Paddle) หรือซัพ (SUP) หมายถึง กีฬาทางน า้ที่เกิดจากการ
เล่นเซิรฟ์ที่มีรากฐานมาจากฮาวาย ยืนบนกระดานที่ลอยอยู่บนน า้  และใชไ้มพ้ายเพื่อขบัเคลื่อน
ผ่านน า้ (Paddle, 2010) 
 2. อัตรการเตน้ของหวัใจ (Hart rate) หมายถึงหมายถึงความเร็วของการบีบตัวของหัวใจ
ในช่วงระยะเวลาหนึ่งๆ โดยทั่วไปนิยมใชห้น่วย "ครัง้ต่อนาที" อัตราหวัใจเตน้สามารถเปลี่ยนแปลง
ไดข้ึน้กับสรีรวิทยาของร่างกาย เช่นความตอ้งการออกซิเจน และการขบัคารบ์อนไดออกไซดข์อง
ร่างกาย สิ่งที่มีผลกับอตัราหัวใจเตน้ไดแ้ก่กิจกรรมของร่างกาย เช่น การออกก าลังกาย การนอน
หลบั ความเจ็บป่วย การย่อยอาหาร และยาบางชนิด (Kittleson, 2017) 
 3. ปริมาณการใชอ้อกซิเจน (Oxygen consumption) หมายถึง ปริมาณการใชอ้อกซิเจน
ในการสนัดาปเป็นพลงังานที่ส่งไปยังเซลลต์่างๆ มีหน่วยเป็นลิตรต่อนาที หรือมิลลิลิตรต่อกิโลกรมั
ต่อนาที (Børsheim & Bahr, 2003) 
 4. ระบบพลังงาน (Energy system) หมายถึง ระบบชีวเคมีที่สรา้งพลังงานให้กับระบบ
ต่างๆ ในร่างกายเพื่อใชเ้ป็นพลงังานในการท ากิจกรรมต่างๆ เมื่อกลา้มเนือ้ท างานประกอบดว้ย 3 
ระบบ คือ ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system) ระบบแอนแอโรบิคกลยัโคไลสิส (Anaerobic 
Glycolysis) และระบบใชอ้อกซิเจน (Oxidative) (Hochachka, 1985) 
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การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร 

กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมมตุิฐานในการวิจัย 
 การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร ท าให้มีการตอบสนองของระบบหัวใจ 
หายใจ และพลงังาน 
 

 

 

 

• เพิ่มการท างานของอวยัวะต่างๆ 

• เพิ่มความตอ้งการพลงังาน 

การเปลี่ยนแปลงของอตัราการเตน้ของหวัใจ การระบาย

อากาศ ปริมาณการใชอ้กซเิจน การเผาผลาญสารพลงังาน 



 
 

 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดม้รการทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยขอ้ง และน ามาสรุปเป็น
หวัขอ้ ดงันี ้ 

 1. การพายเรือแบบยืนพาย (ซพั)  
  1.1 ประวตัิ 
  1.2 กฎ ระเบียบ และกติกาการแข่งขนั 
 2. ระบบพลงังาน 
  2.1 ระบบแอนแอโรบิค 
  2.2 ระบบแอโรบิค 
  2.3 วิธีวดัการใชพ้ลงังานของร่างกาย 
 3. การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 

 

1. การพายเรือแบบยืนพาย 
1.1 ประวตัิ 

  กีฬาพายเรือแบบยืน (Stand-up paddle) หรือซับ (SUP) เป็นกิจกรรมทางน ้า 
และกีฬาที่มีตน้ก าเนิดมาจากประเทศฮาวายในยคุโบราณ นกัเดินเรือใชพ้ายในน า้ขณะที่ยนืทรงตวั
บนกระดานโตค้ลื่นเพื่อเดินทาง ประวัติล่าสุดของการพายเรือแบบยืนพายยอ้นกลบัไปในทศวรรษ
ที่ 1960 เมื่อ Beach Boys (ครูสอนเล่นกระดานโตค้ลื่น) บนชายหาด Waikiki ใชก้ระดานโตค้ลื่น
และพายเรือแคนูเพื่อถ่ายภาพนักท่องเที่ยวที่ก าลังหัดเล่นกระดานโตค้ลื่น  ซึ่งเป็นที่มาของค าว่า 
Beach Boy Surf เนื่องจากการยืนบนกระดานท าใหผู้ ้สอนสามารถมองเห็นได้ดีขึน้  และช่วยให้
พวกเขาสามารถเตือนการมาถึงของคลื่นที่ เข้ามาได้อย่างง่าย  การอยู่ในต าแหน่งที่สูงกว่า
หมายความว่าพวกเขาสามารถมองเห็นคลื่นไดก้่อนนกัโตค้ลื่น เมื่อเวลาผ่านไปการออกแบบบอรด์
และแนวโนม้ก็เปลี่ยนไป ไมพ้ายเป็นองคป์ระกอบส าคญั แต่สญูหายไปในประวตัิศาสตรข์องการโต้
คลื่น มีนักเล่นเซิร ์ฟเพียงไม่กี่คนใน  Waikiki ที่ยังคงใช้ไม้พาย แต่ส่วนใหญ่ เลือนหายไป  
(International Organization Stand Up Paddle, 2010) ความแตกต่างอย่างหนึ่งระหว่างการเล่น
กระดานโต้คลื่น และการพายเรือแบบยืนพายในปัจจุบัน คือ การการพายเรือแบบยืนพายไม่
จ าเป็นตอ้งใชค้ลื่นในการฝึก การพายเรือแบบยืนพายสามารถฝึกพายไดใ้นทะเลเปิด ในท่าเรือ 
ทะเลสาบ แม่น า้ หรือแหล่งน า้ขนาดใหญ่ ขอ้ดีอย่างหนึ่งของการพายเรือแบบยืนพาย คือ มมุของ
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การมองเห็น เนื่องจากความสูงและการยืนสองขาบนน า้ จึงสามารถมองเห็นไดท้ัง้ดา้นส่วนลึกของ
ทอ้งทะเลและพืน้ผิว ซึ่งน าไปสู่การมองเห็นลกัษณะทางน า้ที่ดีขึน้ ซึ่งเราไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ย
วิธีอ่ืน (International Organization Stand Up Paddle, 2010) 

1.2 กฎ ระเบียบ และกติกาการแข่งขนั  
1.1.1 กติกาหลกั 
ผู้แข่งขันจะต้องยืนอยู่บนกระดานตลอดเวลา ระยะเวลาการแข่งขัน  จะมี

ข้อยกเว้นส าหรับช่วงเวลาของความเหนื่อยล้าหรือช่วงเตรียมตัว ซึ่งในกรณีนี ้นักกีฬาอาจ 
ด าเนินการพายเรือไดถ้ึงหา้ครัง้จงัหวะคุกเข่าหรือนั่งบนกระดาน การละเมิดใดๆ จะท าให้ถูกตัด
สิทธ์ิ การแข่งขนัในน า้ขณะที่ผูเ้ล่นผ่านจุดเริ่มหรือเขา้เสน้ชยั ผูเ้ล่นจะตอ้งยืดบนบอรด์เสมอ กรณี
แข่งที่ชายหาด ขณะผูเ้ล่นจะต้องท าการว่ิงผ่านจุดเริ่มตน้หรือเส้นชัยเท่านั้น ในขณะแข่งขันการ
เคลื่อนที่ใชไ้ดแ้ค่พายคลื่นและลมเท่านัน้ ตวัช่วยทุกชนิดไม่สามารถใชไ้ดท้ี่เหมือนการแล่นเรือ หรือ
เสือ้ผา้ที่ถือว่าใชเ้ป็นใบเรือไดไ้ม่ไดร้บัอนุญาตใหใ้ชใ้นการพายในตลอดช่วงระยะเวลาการแข่งขัน
ไม่อนุญาตให้พายเข้าหาคลื่นหรือใช้คลื่นที่ เกิดบอรด์ของผู้เล่นอ่ืน ผู ้เล่นต้องเว้นระยะห่างที่
เหมาะสมจากบอรด์ทั้งหมด หากผูเ้ขา้แข่งขันท าการพายพืน้ที่บนคลื่นเกิน 30 วินาที จะถูกตัดสิน 
หา้มมิใหใ้ชเ้ครื่องมือหรืออิทธิพลอ่ืนใดที่สามารถตีความไดว่้าเป็นวิธีการช่วยเหลือเช่นเดียวกนั  

1.1.2 กรณีพิเศษไวทว์อเตอร ์
ไม่อนุญาตให้คุกเข่าขณะพาย ยกเว้นหลังจากตกบอรด์ ผู ้แข่งขันจะได้รับ

อนุญาตใหน้ าบอรด์กลับเขา้ต าแหน่งไดค้รัง้เดียว ในกรณีที่มีการละเมิด กรรมการการแข่งขันจะ
ตดัสินว่าจะตดัสิทธ์ิผูแ้ข่งขนัหรือเพียงแค่ก าหนดโทษ  

1.1.3 การดราฟ 
การดราฟ หมายถึง การพายเรือเล่นในคลื่นของอีกคนหนึ่ง ผูเ้ขา้ร่วมไม่ว่าจะอยู่

ขา้งหลงัหรือขา้งหลงัของฝีพาย ความยาวบอรด์มากกว่า 2 บอรด์ นานกว่า 10 วินาที และอนุญาต
เฉพาะระหว่างผูเ้ขา้ร่วมสองคนในคลาสการแข่งขนัเดียวกัน ซึ่งหมายความว่าไม่อนุญาตให้ดราฟ
ระหว่างผูห้ญิงและผูช้าย และในทางกลบักนั กรรมการการแข่งขนัมีสิทธ์ิที่จะตดัสิทธ์ิใดๆ ผูเ้ขา้ร่วม
ที่ละเมิดกฎนีห้รือก าหนดโทษ  

1.1.4 การพายอย่างยุติธรรม 
ควรใชค้วามระมดัระวงัทุกครัง้เพื่อใหแ้น่ใจว่าไม่มีฝีพายท าสิ่งใดๆ ที่อาจขดัขวาง

หรือเป็นอันตรายต่อผูเ้ขา้ร่วมคนอ่ืนหรือเสี่ยงต่อการท าลายบอรด์หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ไม่อนุญาตให้
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เคาะและจงใจท ารา้ยผูอ่ื้นในเสน้ทางหรือเมื่อเลีย้ว ในกรณีของเหตกุารณ์ดงักล่าวจะอยู่ในอ านาจ
ของทิศทางการแข่งขนัเพ่ือตดัสิทธ์ิผูเ้ขา้ร่วมหรือก าหนดโทษ  

1.1.5 ก าหนดโซนอาบน า้ และเขตอนุรกัษ์ธรรมชาติ 
ธรรมชาติ เขตสงวนและ/หรือโซนอาบน ้าที่ก าหนด (ท าเครื่องหมายดว้ยทุ่น) 

ก าหนดไวอ้ย่างชัดเจน พืน้ที่เหล่านีไ้ม่สามารถเขา้หรือผ่านได ้ในทางใดทางหนึ่ง การละเมิดใดๆ 
จะส่งผลใหถู้กตดัสิทธ์ิ  

1.1.6 ปฏิบตัิตามค าแนะน า 
ตอ้งปฏิบัติตามค าแนะน าของทิศทางการแข่งขันอย่างเคร่งครดั เมื่อพายเรือไป

ตามเสน้ทางเดินเรือและใตส้ะพาน การแข่งขัน ทิศทางมีอ านาจในการตัดสิทธ์ิผูเ้ขา้ร่วมที่ละเมิด 
กฎหรือก าหนดโทษ  

1.1.7 การลงทะเบียน 
การลงทะเบียนจะตอ้งไม่ชา้กว่า 30 นาที ก่อนเริ่ม การประชุมการแข่งขันบังคับ 

การลงทะเบียนใดๆ ในภายหลังจะต้องได้รับการอนุมัติจากกรรมการการแข่งขัน เงื่อนไขอ่ืนๆ 
ตามที่ระบุไวใ้นประกาศกิจกรรมจะมีผลบงัคบัใช ้ 

1.1.8 การประชุม 
ผู้เข้าร่วมการแข่งขันทุกคนต้องเข้าประชุม  (การประชุมของกัปตัน) การ

ลงทะเบียนการแข่งขนัเท่ากบัยอมรบักฎการแข่งขนั  
2. ระบบพลังงาน 
 พลงังานที่ส  าคญัส าหรบัการท างานของกลา้มเนือ้ คือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine 
triphosphate) หรือเอทีพี (ATP) ซึ่งมีอยู่ในเซลล์กล้ามเนื ้อในปริมาณจ ากัด ร่างกายจึงต้อง
สงัเคราะห ์เอทีพีขึน้มาใหม่ตลอดระยะเวลาของการพายเรือ โดยใชก้ระบวนการสลายสารพลงังาน
ที่สะสมอยู่ภายในร่างกาย ไดแ้ก่ ครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine phosphate) หรือซีพี (CP) ซึ่งเป็น
สารที่ใหพ้ลังงานสงูคลา้ยกับเอทีพี จึงสามารถสงัเคราะหเ์อทีพีขึน้ใหม่ไดอ้ย่างรวดเร็วโดยไม่ตอ้ง
อาศัยออกซิเจน และไม่ท าใหเ้กิดกรดแลคติก (Lactic acid) จึงเรียกวิธีการสังเคราะหเ์อทีพีนี ้ว่า 
Anaerobic lactic อย่างไรก็ตาม ซีพีสามารถสงัเคราะห ์ATP ไดเ้พียงประมาณ 20 วินาที ร่างกาย
จึงตอ้งสลาย สลายสารพลังงานชนิดอ่ืน โดยเฉพาะคารโ์บไฮเดรตและไขมัน ส าหรบัการสลาย
คารโ์บไฮเดรตนั้น ร่างกายสามารถท างานได้ทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน การ
สลายคารโ์บไฮเดรตในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือแอนแอโรบิก (Anaerobic energy system) 
แมว่้าจะเป็นแหล่งพลังงานที่ส  าคัญของการสงัเคราะหเ์อทีพีในช่วงออกตวัและช่วงเขา้เสน้ชยัของ
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การแข่งขัน แต่ระบบนี้ท าใหเ้กิดการสะสมของสารหลายชนิดภายในเซลลก์ลา้มเนือ้ โดยเฉพาะ
กรดแลคติก ไฮโดรเจนไอออน และฟอสเฟต ซึ่งเป็นสาเหตุให้ความสามารถในการท างานของ
กลา้มเนือ้ลดลง ร่างกายจึงเปลี่ยนไปใชวิ้ธีการสลายสารพลังงานโดยระบบที่อาศยัออกซิเจนหรือ
แอโรบิก (Aerobic energy system) ซึ่งสามารถสลายไดท้ั้งคารโ์บไฮเดรตและไขมัน และท าให้มี
การสังเคราะห์เอทีพีขึน้ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการสังเคราะห์เอทีพีโดยระบบอ่ืน 
อย่างไรก็ตาม ร่างกายจะสามารถใชร้ะบบแอโรบิกไดเ้มื่อออกก าลงักายผ่านไปแลว้ประมาณ 2 – 3 
นาที (ถนอมศกัดิ์, 2559) 

2.1 ระบบแอนแอโรบิค  
เป็นระบบที่ใชก้ลยัโคเจน (คารโ์บไฮเดรต) สรา้งเป็นพลงังานจากกลา้มเนือ้โดย

ไม่ใช้ออกซิเจน เป็นสารที่ให้พลังงานได้ไม่เกิน 2-3 นาที กลัยโคเจนที่ผ่านกระบวนการสลาย
คารโ์บไฮเดรตโดยไม่ใชอ้อกซิเจนนัน้ ท าใหเ้กิดของเสียที่เป็นกรดอยู่ในกลา้มเนือ้ คือ แลคเตท เมื่อ
ผ่านกระบวนการจะถูกแปลงไปเป็นกลโูคสโดยเอนไซมใ์นตบั (รุ่งชยั, 2563) 

2.2 ระบบแอโรบิค  
เป็นระบบการสรา้งพลงังานโดยมีออกซิเจนเป็นตวัสนัดาปในการสรา้งพลงังาน 

โดยมีสารตั้งตน้จากหลายแหล่งมาสันดาปเป็น ATP เช่น ถ้าสันดาปดว้ยกลัยโคเจนจะเรียกว่า 
Oxidative glycolysis ใชไ้ขมันก็เรียกว่า Oxidative lipolysis การสรา้งพลังงานดว้ยใชอ้อกซิเจน
นัน้มีของเสียจากกระบวนการสนัดาปคือปริมาณความรอ้นในขณะที่เกิดกระบวนการควบคู่ไปดว้ย 
หากไม่สามารถถ่ายเทความรอ้นออกจากร่างกายจะภาวะผิดปกติ (รุ่งชยั, 2563) 

2.3 วิธีวดัการใชพ้ลงังานของร่างกาย 
วิธีวดัการใชพ้ลังงานของร่างสามารถท าได ้2 วิธี คือ วดัโดยตรง และวดัโดยออ้ม 

การวดัพลงังานหรือแคลอรี่โดยตรง (Direct calorimeter) คือการวดัความรอ้นที่เกิดขึน้เมื่อร่างกาย
มีการท างาน ถึงแมว่้าร่างกายจะเคลื่อนไหวหรือไม่ก็ตาม วิธีการทดสอบโดยมากเป็นหอ้งปิดสนทิที่
เรียกว่า แคลอรีมิเตอรว์ัดการหายใจ (Respiration calorimeter) ซึ่งหอ้งนัน้มีผนัง 2 ชัน้ ผนงัชัน้ใน
ระบายความรอ้นไดส้ะดวกระหว่างผนังทั้ง 2 ชัน้ ท าการวัดอุณหภูมิของน า้ที่เพิ่มขึน้ในขณะไหล
ผ่านท่อ และปริมาณน า้ที่เกิดจากการระเหย มีระบบท่อน า้ไหลผ่านเพื่อวดัอณุหภูมิของน า้ที่สงูขึน้ 
และปริมาณน า้ที่ระเหยไป ท าการค านวณความรอ้นหรือพลงังานที่เกิดจากการท างานของร่างกาย 
ในขณะทดลองนั้นความร้อนที่ออกจากร่างกายหรือพลังงานที่ใช้ไป = ปริมาณน ้าหน่วยเป็น
กรมั × อณุหภูมิที่เพิ่มขึน้ (Wildman and Miller, 2004) 
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การวัดพลังงานหรือแคลอรีทางอ้อม ( Indirect calorimeter) โดยใช้เครื่องมือ
ส าหรบัการหายใจซึ่งเคลื่อนยา้ยไดส้ะดวก แลว้วดัปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใชข้ณะพกัผ่อนหรือ
เมื่ อก าลังท างาน และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ ขับออกมา (Wardlaw, Hampl and 
Disilvestro, 2004) 
3. การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การวิจยัทางดา้นสรีรวิทยาขณะพายเรือแบบยืนพายที่มีการตีพิมพใ์นปัจจุบนัมี จ านวน 6 
การวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
 งานวิจัยที่ 1 ท าการศึกษาในนักกีฬาพายเรือแบบยืนพาย 5 คน เป็นผูเ้ล่นมือใหม่ 3 คน 
และผูเ้ล่นที่เชี่ยวชาญ 2 คน ท าการศึกษาการท างานของกลา้มเนือ้ล าตัวและกล้ามเนื ้อขาขณะ
พายเรือโดยใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื ้อ (Electromyography; EMG) จ านวน 16 จุด ที่
ความเร็วการพายที่แตกต่างกนั โดยผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่ากลา้มเนือ้ล าตวัสามารถท างาน
ไดส้อดคลอ้งกนั ขณะที่ความเร็วในการพายแตกต่างกัน และในขณะที่การพายแบบยืนพายนัน้ใช้
กลา้มเนือ้แขนในการพาย แต่กลา้มเนือ้ล าตวัและขาก็มีการท างานอยู่ตลอดเพื่อรกัษาสมดลุในการ
พาย (Ruess et al., 2013) 
 งานวิจยัที่ 2 ท าการศึกษาในผูช้าย จ านวน 68 คน ท าการทดสอบในน า้และเครื่องวัดงาน
ในการพายเรือ (Ergometer) การทดสอบกับเครื่องวัดงานนั้นมีการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
ตลอดการทดสอบและทดสอบการทรงตัวก่อนและหลังท าการทดสอบ  (ในน า้และเครื่องวัดงาน) 
โดยใช้การทดสอบกระโดดขาเดียวบนเครื่อง Win pod ผลการทดสอบการทรงตัวแม้ว่าจะมี
ผูเ้ขา้ร่วมจ านวนไม่มากนกั แต่แสดงใหเ้ห็นว่าหลงัจากการทดลองเครื่องวดังานความเสถียรที่ดีขึน้
อย่างมีนัยส าคญั เกิดขึน้ในขณะที่มีความส าคัญต่อการเคลื่อนไหวส่วนหนา้ของเทา้ขวาหลังจาก
การทดลองในน า้เท่านัน้ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าอตัราการเตน้ของหวัใจของผูเ้ล่นมือใหม่เริ่ม
คงอยู่ในโซนแอโรบิกซึ่งท าใหก้ารพายเรือแบบยืนพายเหมาะส าหรบัการฝึกความอดทน (Ruess et 
al., 2013) 
 งานวิจยัที่ 3 ท าการศึกษาในผูช้ายและผูห้ญิงที่เล่นกีฬาพายเรือแบบยืนพาย จ านวน 24 
คน โดยท าการทดสอบในหอ้งทดลองเพื่อประเมินอตัรการเตน้ของหวัใจและอตัราการใชอ้อกซิเจน 
เมื่อเพิ่มความหนักขึน้ 3 ระดับ บนเครื่องวัดงานแบบยืนพาย สรุปจากขอ้มูลที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า
ลกัษณะบอรด์และลักษณะอทุกพลศาสตรน์ัน้มีผลต่อความเร็วในการยืนพาย ความตอ้งการพลัง
ของการพายเรือแบบยืนพายนัน้เทียบไดก้ารพายเรือกรรเชียงที่ความหนกัระดบัปานกลาง เรือคยัค 
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เรือแคนู และการว่ายน า้ในระดับความหนกัสงู ท าใหย้ืนยันไดว่้าการพายเรือแบบยืนพายเป็นการ
ออกก าลงักายแบบแอโรบิกที่มีประสิทธิภาพ (Wileyet al., 2013)  
 งานวิจยัที่ 4 ท าการศึกษาดา้นสรีรวิทยาและจิตวิทยาในผูท้ี่มีกิจกรรมทางกายต ่า จ านวน 
13 คน ชาย 9 คน หญิง 4 คน โดยท าการทดสอบก่อนเขา้โปรแกรมควบคมุ หลงัจากท าการควบคมุ
ท าการทดสอบก่อนการฝึกพายเรือแบบยืนพาย ท าการฝึกพายเรือแบบยืนพาย เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
สปัดาหล์ะ 3  ครัง้ เป็นเวลา 6 สปัดาห ์ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีความแตกต่างกนัในช่วง
ก่อนและหลังการเขา้โปรแกรมควบคุมในดา้นสรีรวิทยาและจิตวิทยา มีการพฒันาของระบบแอโร
บิกและแอนแอโรบิก กลา้มเนือ้แกนกลางล าตัวและดา้นจิตใจหลังจากฝึก 6 สัปดาห ์ผลของการ
วิจัยแสดงให้เห็นประโยชน์ของการฝึกพายเรือแบบยืนพายที่มีต่อดา้นสรีรวิทยาและด้านจิตใจ 
(Schram et al., 2017) 
 งานวิจัยที่ 5 ท าการศึกษาในนักกีฬาพายเรือแบบยืนพายชั้นเลิศ  จ านวน 10 คน โดย
เปรียบเทียบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดด้วยเครื่องวัดงาน ในห้องปฏิบัติการและ
เปรียบเทียบกบันักกีฬาทางน า้อ่ืนๆ การทดสอบภาคสนามท าการทดสอบดว้ยเครื่องวิเคราะหแ์ก๊
ซแบบพกพา และท าการวัดความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบทั้ง 2 แบบ ผลการทดลองพบว่า
ค่าเฉลี่ยของอัตราการใชอ้อกซิเจนสูงสุดสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญเมื่อวัดดว้ยเครื่องวิเคราะหแ์ก๊
ซแบบพกพาในภาคสนาม เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบในหอ้งปฏิบัติการมีความสัมพันธ์เชิง
บวกกนั ผลการทดสอบไม่มีความแตกต่างของอัตราการเตน้ของหัวใจ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น
ถึงพลงัแอโรบิกสงูสดุของนกักีฬาพายเรือแบบยืนพาย สามารถทดสอบอตัราการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ
ไดด้ว้ยหอ้งทดลองที่มีความสัมพนัธส์งูกับการทดสอบภาคสนาม เครื่องวิเคราะหแ์ก็ซภาพสนามมี
แนวโนม้ที่จะวัดปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสดุขึน้อย่างสม ่าเสมอ นกักีพายเรือแบบยืนพายชัน้เลิศ
แสดงผลอัตราการใช้ออกซิเจนเช่นเดียวกับกีฬาทางน ้าอ่ืน คือ เซริฟ เรือมังกร และเรือแคนู 
(Schram et al., 2016) 
 งานวิจัยที่ 6 ท าการศึกษาในนักเล่นกระดานโตค้ลื่นแบบยืนพาย อายุ 43 ปี โดยท าการ
บันทึกชีพจรในขณะที่ท าการโต้คลื่นแบบยืนพายเป็นเวลา 14.9 ชั่วโมง ในการโต้คลื่น 10 ครั้ง
ขณะที่ท าการเชื่อมต่อกับวิดีโอที่ติดอยู่กับบอรด์ เพื่อให้สามารถเห็นการโต้คลื่นที่ต่างกัน และ
อากาศที่แตกต่างกันที่มีต่อความหนักของการออกก าลังกาย ผลการทดลองระบุว่าชีพจรขณะโต้
คลื่นดว้ยแบบยืนพายสูงกว่า 70% ของชีพจรสูงสุดในช่วง 85% ของแต่ล่ะครัง้ ดว้ยอตัราการเตน้
ของหวัใจสงูสดุในขณะที่ตกจากกระดานและขณะพายเรือชีพจรขึน้สงู ใชเ้วลาโตค้ลื่นนอ้ยกว่า 5% 
โดยส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการเพื่อเขา้สู่ต  าแหน่งที่ตอ้งการ ความเร็วลมมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัชีพ
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จร และความสูงของคลื่นมีความสมัพนัธท์างลบกับความถี่ในการจบัคลื่น ผลการทดลองแสดงให้
เห็นถึงการออกก าลงักายแบบแอโรบิกเมื่อโตค้ลื่นแบบยืนพาย เมื่อก าลงัขี่คล่ืน พายกลบัไปที่จุดสงู 
และการตกบอรด์นัน้มีแนวโนม้ถึงการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดเป็นอย่างมาก แสดงให้
เห็นว่าสภาพแวดล้อมอาจมีผลต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาในขณะที่โต้คลื่นแบบยืนพาย 
(Suari et al., 2018) 
 การวิจยัในดา้นระบบพลงังานที่มีการตีพิมพใ์นปัจจุบนัมี จ านวน 3 การวิจยั ดงันี ้
 งานวิจัยที่  1 น าเสนอขอ้มลูของกิจกรรมทางกายที่ท าการปรบัปรุง ซึ่งมีการเขา้รหสัแต่ละ
กิจกรรมทางกายตามการจ าแนกกิจกรรมที่เฉพาะเจาะจงกับอัตราการใช้พลังงาน  เพื่อท าให้
สามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาโดยใชร้ายงานตนเองของกิจกรรมทางกาย การเขา้รหสัที่อธิบาย
จากกิจกรรมหลัก เช่น อาชีพ การขนส่ง เป็นตน้ และกิจกรรมเฉพาะที่ความเขม้ขน้ซึ่งก าหนดเป็น
อัตราส่วนในการใช้พลังงานกับค่ามาตราฐานปริมาณความต้องการออกซิเจน  (MET) ความ
ตอ้งการพลังงานของปริมาณความตอ้งการออกซิเจนต่อนาที ต่อชั่วโมง หรือแคลลอรี่ต่อน า้หนัก 
(Ainsworth et al., 2000) 
 งานวิจยัที่ 2 ท าการศึกษาในกลุ่มผูท้ี่เล่นกีฬาพายเรือแบบยืนพายเพื่อนนัทนาการ จ านวน 
10 คน ผู้ชาย 8 คน ผูห้ญิง 2 คน ท าการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสูด (Peak 
oxygen consumption; VO2peak) ระหว่างการทดสอบในหอ้งทดลองกับการทดสอบภาคสนาม 
(5 นาที ที่ 10 ,20 และ 30 สโตรก/นาที) โดยท าการศึกษาการใชพ้ลงังาน  Metabolic equivalents 
(METs) ชีพจร และระดับความรูส้ึกเหนื่อย (Rating of perceived exertion: RPE) ผลจากการ
ทดลองพบว่า การพายเรือแบบยืนพายอาจเขา้ข่ายค าแนะน าเกี่ยวกับกิจกรรมทางกายใหม่ที่มี
ศักยภาพในการพัฒนาสมรรถภาพของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด หากเล่นกีฬาพายเรือแบบยืน
พายเป็นประจ าในกลุ่มของวยัรุ่นและผูใ้หญ่ที่สขุภาพดี (Willmott et al, 2020) 
 งานวิจยัที่ 3 ท าการศึกษาอัตราการเตน้ของหัวใจ การตอบสนองพลังงานในการพายเรือ
แบบยืนพายในผูพ้ายเรือแบบยืนพายเพื่อนนัทนาการ จ านวน 16 คน ผ่านการทดสอบสามครัง้ที่ 
RPE ระดับ 11, 13, และ 15 พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ระหว่าง 67% และ 89% ของอายุ
ปริมาณอัตราการเตน้หวัใจสูงสุด และค่าใชพ้ลังงานอยู่ระหว่าง 9.00 และ 13.9 กิโลแคลอรี/นาที
ขึน้อยู่กบัระดับ RPE ของผูเ้ล่น ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการพายเรือแบบยืนพายเป็นไปตาม
แนวทางอเมริกนัวิทยาลยัเวชศาสตรก์ารกีฬาส าหรบัองคป์ระกอบของร่างกายในทิศทางที่ดี และ
การปรบัปรุงความอดทนของระบบหวัใจ (Andres, 2016) 
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 การวิจัยในด้านระบบพลังงานที่มีการตีพิมพ์ในปัจจุบันมี 2 การวิจัยที่ได้ศึกษาในเรื่อง
สรีระวิทยาของเรือมกัร กรรเชียง คยคั และแคนู มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
 งานวิจัยท่ี 1 ท าการศึกษาอตัราการออกซิเดชั่นของไขมนัที่สงูขึน้ระหว่างการพายเรือเมื่อ
เทียบกับการขี่จกัรยานบนเครื่องวดังาน ออกก าลงักายในช่วงความเขม้ขน้ของการออกก าลงักาย
ในความสมัพนัธข์องการการเผาผลาญคารโ์บไฮเดรตและไขมนั การใชพ้ลังงานในระหว่างการออก
ก าลังกายขึน้อยู่กับตัวแปรต่างๆ ได้แก่ ความเข้มขน้ของการออกก าลังกาย  ประเภท และมวล
กลา้มเนือ้ที่ใช ้การศึกษานีเ้ปรียบเทียบระหว่างการออกก าลังการที่ไม่มีการแบกน า้หนัก รูปแบบ
การออกก าลังกาย ได้แก่ การขี่จักรยาน และการพายเรือ กลุ่มตัวอย่างชาย 13 คน ผ่านการ
ทดสอบการออกก าลังกายที่เพิ่มขึน้ (ขั้นตอน 3 นาที) เพื่อความอ่อนเพลีย แยกโอกาสในรอบการ
เบรกด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ (CYC) Ergometer และ Air-braked rowing (ROW) ergometer 
ตามล าดบั ในอีกสองครัง้ผูเ้ขา้ร่วม ท าการแข่งขนัออกก าลงักายแบบคงที่ 20 นาที ที่ ∼50% VO2 
พดูในรูปแบบที่เกี่ยวขอ้ง อย่างไรก็ตาม การใชอ้อกซิเจนที่คลา้ยกันอัตราการเกิดออกซิเดชนัของ
ไขมัน (FATox) สูงขึน้ ∼45% ระหว่างการพายเรือบนเครื่องวัดงานเมื่อเทียบกบัการป่ันจักรยาน 
การพายเรือด้วยเครื่องวัดงานกว่าจักรยาน (57.8 ± 2.1 เทียบกับ 42.1 ± 3.6% VO2peak, P < 
0.05) ในระหว่างการออกก าลังกายที่ต  ่ากว่าจุดสูงสุดในสภาวะคงที่จะยิ่งสูงขึน้ การเผาผลาญ
ไขมัน ระหว่างการพายเรือวัดงาน เมื่อเทียบกับ จกัรยาน ไดร้บัการรกัษา (P <0.05) แต่อัตราการ
เผาผลาญไขมนัสมับูรณเ์ท่ากบั 42% (จกัรยาน) และ 28% (การพายเรือดว้ยเครื่องวดังาน) ต ่ากว่า
ระหว่างการออกก าลงักายแบบเพิ่มหน่วย เผาผลาญไขมัน คือ สูงขึน้ในระหว่างการพายเรือดว้ย
เครื่องวัดงาน เมื่อเทียบกบัการออกก าลงักายจักรยาน ความเขม้ขน้ของการออกก าลังกายหลาย
ช่วงที่สอดคลอ้งกับการใชพ้ลังงาน และน่าจะเป็นผลมาจากกลา้มเนือ้ใหญ่ขึน้ ในขณะที่พายเรือ 
(Egan et al., 2016) 
 งานวิจัยท่ี 2 มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาลกัษณะความสมัพนัธร์ะหว่างการใชอ้อกซิเจนของ
กลา้มเนื ้อ และประสิทธิภาพในระหว่างการทดสอบทั้งในและนอกน ้า ในนักกีฬาพายเรือแคนู - 
คยัคที่ไดร้บัการฝึกฝนมาเป็นอย่างดี วิธีการ: นกักีฬาสามสิบคน (นักพายเรือคยคั 19 คน และนัก
พายเรือแคนู 11 คน) ท าการทดสอบเพิ่มขึน้สงูสดุบนเครื่องวดังานของเรือแคนูหรือเรือคยัคเพื่อหา
ค่า VO2max และการตรวจสอบความสัมพันธร์ะหว่างก าลงัขับสูงสุด (PPO) กับพารามิเตอรท์าง
สรีรวิทยา นักกีฬากลุ่มหนึ่งจาก 21 คน ไดท้ าการทดลองเวลาบนน ้า 200 เมตร และ 500 เมตร 
(ส าหรบัผูห้ญิง) หรือ 1,000 เมตร (ส าหรบัผูช้าย) จอภาพสเปกโทรสโกปีใกลอิ้นฟราเรดถูกวางไวท้ี่ 
Latissimus dorsi (LD), Biceps brachii (Kaufman & Hibbert) และ Vastus lateralis (VL) ใน
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ระหว่างการทดสอบทั้งหมดเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงความอ่ิมตัวของ O2 ของกล้ามเนื ้อ 
(SmO2) และความเข้มข้นของ Deoxyhemoglobin ([HHb]) การแยกออกซิ เจน O2 ขั้นต ่ า 
(SmO2min) และการสกัด O2 สูงสุด (Δ [HHb]) ถูกค านวณส าหรับทุกวิชา ผลลัพธ์: PPO มี
ความสัมพันธ์อย่างมากกับ VO2max (R = 0.9) แต่ก็มีความสัมพันธ์กันอย่างมากระหว่าง PPO 
และทั้ง SmO2min และ Δ [HHb] ใน LD (R = -0.5, R = 0.6) และ VL (R = - 0.6, R = 0.6, p 
ทัง้หมด <0.05) การถดถอยพหุคณูแสดงใหเ้ห็นว่า 90% ของความแปรปรวนในประสิทธิภาพ 200 
เมตร ถูกอธิบายโดยทั้ง Δ [HHb] และ SmO2min ในกล้ามเนื ้อทั้งสามรวมกัน (P <0.01) และ 
71% ของความแปรปรวนในประสิทธิภาพ 500- / 1000-m คือ อธิบายโดย Δ [HHb] ในกลา้มเนือ้
ทั้งสาม (P <0.01) ส่ิงนีช้ีใ้หเ้ห็นว่าการสกัด O2 เป็นตัวท านายประสิทธิภาพที่ดีกว่า VO2max ใน
เรือแคนู - คยคัแบบ Sprint ผลลพัธเ์หล่านีเ้นน้ถึงความส าคญัของการปรบัตวัอปุกรณต์่อพ่วงทัง้ใน
เหตุการณ์ระยะสั้นและระยะยาว และเนน้ย า้ถึงความเกี่ยวขอ้งของการเพิ่มการวดัออกซิเจนของ
กลา้มเนือ้ในระหว่างการทดสอบและการแข่งเรือแคนู – คยคั (Paquette et al., 2018) 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี ้
1. ก าหนดประชากรและการสุ่มเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 

ก าหนดประชากรและการเลือกสุม่เลือกกลุม่ตัวอย่าง 
ประชากรทีใ่ชใ้นการวิจยั 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ คือ ผู ้ที่เป็นนักกีฬาพายเรือแบบยืนพายของ
สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย และชมรมเรือพายมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ   

กลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีไ้ดม้าจากการค านวณดว้ยโปรแกรม G*Power 

version 3.1.9.4 โด ย เลื อ ก  Test family เ ป็ น  F tests เลื อ ก  Statistical test เ ป็ น  ANOVA: 
Repeated measures, within factors แล ะก าห น ดค่ า  Alpha error probability =  0.05 ค่ า 
Power = 0.8 และค่า Effect size  = 0.45 ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของค่า EF ของตัวแปรที่ท าการวดัขณะ
พายซัพในงานวิจัยก่อนหน้านี ้ (Castañeda-Babarro, Santos-Concejero, Viribay, Gutiérrez-
Santamaría, & Mielgo-Ayuso, 2020)  ไ ด้ แ ก่  VO2 ( EF =  0.43)  สั ด ส่ ว น ป ริ ม า ณ
คารบ์อนไดออกไซด์ต่อปริมาณออกซิเจนในลมหายใจ (Respiratory exchange ratio: , EF = 
0.48) HR (EF = 0.58) ระดบัแลคแตทในเลือด (EF = 0.49) และความรูส้ึกเหนื่อยสมัพทัธ ์(Rating 
of perceived exertion: RPE, EF = 0.29) ผลการค านวณดว้ยโปรแกรม G*power พบว่า ตอ้งใช้
กลุ่มตวัอย่างในงานวิจยันีอ้ย่างนอ้ย 5 คน กลุ่มตวัอย่างทุกคนตอ้งลงชื่อในหนงัสือยินยอมเขา้ร่วม
ในการวิจัย (Informed consent form) หลังจากไดท้ราบรายละเอียดของการวิจัยจากผูวิ้จัย และ
ตอ้งมีคณุสมบตัิตามเกณฑก์ารคดัเขา้และเกณฑก์ารคดัออกที่ผูวิ้จยัไดก้ าหนดไว ้

เกณฑก์ารคดัเขา้ 
1. เป็นเพศชาย 
2. อายุ 18-25 ปี 
3. มีประสบการณ์ในการฝึกซอ้มพายเรือแบบยืนพายอย่างนอ้ย 5 ครัง้/สัปดาห ์

ต่อเนื่องกนัเป็นระยะเวลาอย่างนอ้ย 3 เดือน  



  16 

4. ไม่มีอาการบาดเจ็บ หรือป่วยดว้ยโรคใดๆ 
เกณฑก์ารคดัออก 

มีภาวะที่เป็นขอ้หา้มส าหรบัการทดสอบ ตามแบบประเมินความพรอ้มก่อนออก
ก าลงักาย (Physical activity readiness questionnaires: PAR-Q) 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 1. เครื่องวิเคราะหแ์ก๊ซ (COSMED K5, Italy) 
 2. จกัรยานวดังาน (Wattbike Pro, United Kingdom) 
 3. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบไรส้าย  (Garmin HRM-Dual 010-12883-00 , 
Switzerland) 
 4. เครื่องวดังานในการพายเรือ (Weba Sport, Austria) 
 5. เครื่องชั่งน า้หนกัดิจิตอล (TANITA UM-073, Japan) 
 6. เครื่องวดัความดนัโลหิต (Omron HEM-7130, Japan) 
 7. ที่วดัส่วนสงู (Meterex II D97, Denmark) 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลของงานวิจยัในครัง้นีม้ีการด าเนินการหลงัจากไดร้บัการรบัรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยศรีนครรินทรวิโรฒ หมายเลขรับรอง 
SWUEC/E/G-341/2564 ขัน้ตอนของการเก็บรวบรวมขอ้มลูประกอบดว้ยการประเมินร่างกายและ
ทดสอบสมรรถภาพพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง และการทดสอบพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 
เมตร ดงันี ้

การประเมินร่างกายและทดสอบสมรรถภาพพืน้ฐาน 
 ผูวิ้จยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่างซึ่งประกอบดว้ย การชั่งน า้หนกัตวั
ดว้ยเครื่องชั่งน ้าหนักดิจิตอล โดยใหก้ลุ่มตัวอย่างสวมเสือ้ผา้ที่ใชส้  าหรบัการฝึกซอ้มเป็นประจ า  
และงดสวมรองเท้าและถุงเท้า การวัดส่วนสูงด้วยที่วัดชนิดแขวน  โดยให้กลุ่มตัวอย่างงดสวม
รองเท้าและถุงเทา้ และผูวิ้จัยท าการวดัขณะกลุ่มตัวอย่างยืนยืดตัว หนา้ตรง และแกนกลางของ
ล าตัวตรงและสัมผัสกับเครื่องวัดในแนวดิ่ง การค านวณค่าดัชนีมวลกาย (Body mass index: 
BMI) โดยใชน้ า้หนกัตวั (หน่วยเป็นกิโลกรมั) หารดว้ยค่ายกก าลงัสองของส่วนสงู (หน่วยเป็นเมตร) 
การวัดความดันโลหิตและอัตราการเตน้ของหัวใจ (Heart rate: HR) ขณะพักดว้ยเครื่องวัดความ
ดนัโลหิตอัตโนมตัิ โดยมีวิธีการวดั คือ ใหก้ลุ่มตวัอย่างพักในท่านอนหงายเป็นเวลา 10 นาที แลว้
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ผูวิ้จยัวดัความดนัโลหิตที่บริเวณแขนท่อนบนดา้นขวาของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 3 ครัง้ การวดัแต่
ละครัง้มีระยะห่างกนั 1 นาที แลว้น าค่าความดนัโลหิตและ HR ที่ไดจ้ากการวดัครัง้ที่ 2 และ 3 มา
หาค่าเฉล่ีย  
 หลังจากประเมินน ้าหนักตัว ส่วนสูง BMI และความดันโลหิต และ HR ขณะพัก กลุ่ม
ตวัอย่างท าการทดสอบเพื่อประเมินปริมาณการใชอ้อกซิเจนสงูสุด (Peak oxygen consumption: 
VO2max) โดยการป่ันจกัรยานวดังานดว้ยโปรแกรม Submaximal Ramp Test ซึ่งเริ่มดว้ยการอบอุ่น
ร่างกายโดยการป่ันจกัรยานที่ความเร็วรอบ 50-60 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 5 นาที หลงัจากนัน้จึง
ป่ันที่ 100 วัตต์ และเพิ่มค่าวัตต์ขึน้ 15 วัตต์ ทุกๆ 1 นาที จนกลุ่มตัวอย่างมีสภาวะ 2 ใน 3 ข้อ 
ดงัต่อไปนีจ้ึงยุติการทดสอบ (1) ค่า HR อยู่ที่ 85% ของ HR สงูสดุที่ค  านวณโดย 220 – อายุเป็นปี 
(2) ค่า RPE ของ Borg 1-10 scale อยู่ที่ระดับ 7 และ (3) กลุ่มตัวอย่างหมดแรงไม่สามารถรกัษา
ความเร็วรอบในการป่ันจกัรยานไวไ้ด ้ผูวิ้จยัท าการประเมิน HR โดยติดตัง้อปุกรณว์ดัอตัราการเตน้
ของหัวใจแบบไรส้ายไวท้ี่หนา้อกของกลุ่มตัวอย่าง และโปรแกรมที่ติดตั้งไวก้ับจักรยานวัดงานจะ
ท าการประมวลผล และวิเคราะห์ค่าอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด (Maximal heart rate: HRmax) 
พรอ้มทัง้ค  านวณค่า VO2peak ของกลุ่มตวัอย่างแต่ละคน 
 การทดสอบพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร 
 หลังจากท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลพืน้ฐาน และประเมินค่า VO2peak อย่างนอ้ย 5 วัน กลุ่ม
ตวัอย่างท าการทดสอบพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร เริ่มจากการอบอุ่นร่างกายโดย
การยืดเหยียดกลา้มเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหว และการพายเรือแบบยืนบนเครื่องวดังานในการพาย
เรือซึ่งอยู่ใน Canoe mode เป็นระยะเวลา 5 นาที หลงัจากนั้น กลุ่มตวัอย่างอยู่ในท่าเตรียมพรอ้ม
ส าหรบัการพายเรือ และท าการพายอย่างเต็มความสามารถภายหลงัการไดย้ินเสียงสญัญาณจาก
ผูวิ้จยั เมื่อท าการพายครบระยะ 200 เมตร แลว้กลุ่มตัวอย่างท าการคลายอุ่นร่างกายไดต้ามความ
ตอ้งการ 
 ผูวิ้จัยท าการบันทึกระยะเวลาที่กลุ่มตัวอย่างใชใ้นการพายซัพ ระยะทาง 200 เมตร และ
บนัทึกระยะเวลาที่ใชใ้นการพายทุกๆ 50 เมตร (ช่วง 0-50 เมตร 50-100 เมตร 100-150 เมตร และ 
150-200 เมตร) รวมทั้งท าการประเมิน HR, VO2, VCO2, VE, และ RER ขณะพักก่อนการอบอุ่น
ร่างกาย ทุกๆ 50 เมตร ในระหว่างการพาย และตลอดระยะทางในการพาย 200 เมตร ผูวิ้จัยน า
ค่าเฉล่ียของ HR และ VO2 ตลอดระยะทางในการพาย 200 เมตร ไปค านวณเป็นเปอรเ์ซ็นตเ์ทียบ
กับค่า HRmax และ VO2peak ที่ไดใ้นขั้นตอนก่อนการทดสอบ ตามล าดับ และน าค่าเฉลี่ยของ VO2, 
VCO2 และ RER ขณะพักก่อนการอบอุ่นร่างกาย ทุกๆ 50 เมตร ในระหว่างการพาย และตลอด
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ระยะทางในการพาย 200 เมตร ไปใชใ้นการค านวณค่า CHOox, FATox และสดัส่วนการเผาผลาญ
คารโ์บไฮเดรต (%CHO) และไขมนั (%FAT) โดยใชส้ตูรตามที่ปรากฏในงานวิจัยก่อนหนา้นี ้(Li et 
al, 2020)  
 
CHOox (กรมั/นาที) = 4.585 × VCO2 (ลิตร/นาที) – 3.226 × VO2 (ลิตร/นาที) 
 
FATox (กรมั/นาที) = 1.695 × VO2 (ลิตร/นาที) – 1.701 × VCO2 (ลิตร/นาที) 
 
% CHO = [(RER – 0.71) ÷ 0.29] × 100 
 
% FAT = [(1 – RER) ÷ 0.29] × 100 
 
 ทัง้นี ้ผูวิ้จัยท าการติดตั้งอปุกรณ์ส าหรบัวัด HR และใหก้ลุ่มตวัอย่างสวมหนา้กากที่ต่อกับ
เครื่องวิเคราะหแ์ก๊ส ซึ่งไดท้ าการปรบัค่าใหเ้ป็นมาตรฐาน (Calibration) ก่อนการทดสอบทุกครัง้ 
นอกจากนีย้ังท าการบันทึกค่าเฉลี่ยของพลัง แรง ความเร็ว และความถี่ในการพายทุกๆ 50 เมตร 
พรอ้มทัง้บนัทึกค่าเฉล่ียตลอดระยะทางในการพาย 200 เมตร ของตวัแปรดงักล่าว  
 เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างมีสภาพร่างกายที่พร้อมส าหรับการทดสอบ กลุ่มตัวอย่าง งดท า
กิจกรรมที่ใชค้วามหนกัสงู งดอาหารและเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาเฟอีนและแอลกอฮอล ์เป็น
ระยะเวลา 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบ นอนหลบัพกัผ่อนอย่างนอ้ย 6 ชั่วโมง ในคืนก่อนการทดสอบ 
บริโภคอาหารที่ย่อยง่ายก่อนการทดสอบ 2-3 ชั่วโมง และมาถึงสถานที่ทดสอบในเวลา 9.00 น.  
 
การจดักระท าและการวเิคราะหข์้อมูล 
 ขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได้ในการวิจัยครั้งนี ้มีการรายงานเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน มีการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าเร็จรูปเพื่อการวิเคราะหท์างสถิติ SPSS version 22 
(IBM, USA) ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า HR, VO2, VE, RER, CHOox, FATox, 
%CHO, %FAT, พลงั แรง ความเร็ว และความถี่ในการพายในช่วง 0-50 เมตร 50-100 เมตร 100-
150 เมตร และ 150-200 เมตร โดยใช้สถิติ  One-way analysis of variance (ANOVA) with 
repeated measures ร่วมกับการใช้สถิติ Bonferoni ในการวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ 
นอกจากนีม้ีการเปรียบเทียบค่าตวัแปรทางสรีรวิทยาระหว่างขณะพักกบัในช่วงของการพาย 200 
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เมตร และเปรียบเทียบค่า %CHO, %FAT ระหว่างช่วงระยะทางเดียวกัน โดยใช้สถิติ Paired 
samples t-test โดยก าหนดความแตกต่างทางสถิติที่ระดบั 0.05 (p<0.05) 
 
 
 
 
  



 
 

 

บทท่ี 4  
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
 การวิจยัครัง้นีม้ีกลุ่มตวัอย่างมาเขา้ร่วมท าการทดสอบ จ านวน 6 คน ดงันัน้ ค่าของตวัแปร
ต่างๆ ในผลการวิจยัจึงเป็นค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอย่างจ านวนดังกล่าว 
โดยแบ่งการรายงานผลออกเป็น 3 หวัขอ้ ดงันี ้ 

ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มตัวอย่าง  
 ผลการวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง พบว่า กลุ่มตวัอย่างมีประสบการณใ์นการ
ฝึกซอ้มและแข่งขันพายซัพเป็นระยะเวลาเฉลี่ย 1 ปี และมีคุณลักษณะทั่วไปรวมทั้งสมรรถภาพ
ทางกาย ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
ตาราง 1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลูทั่วไปของกลุ่มตวัอย่าง 

 
ข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาของกลุ่มตัวอยา่ง  

ผลการวิเคราะหข์อ้มลูทางดา้นสรีรวิทยาในระหว่างการพายซพั ระยะทาง 200 เมตร เป็น

ดังที่แสดงในตารางที่ 2 และพบว่าในระหว่างการพายซัพ ค่าเฉลี่ยของ HR อยู่ที่ 65.00% ของ 

HRmax และค่าเฉล่ียของ VO2 อยู่ที่ 62.50% ของ VO2peak 

ข้อมูลท่ัวไป ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

อายุ )ปี (  
น า้หนกั )กิโลกรมั (  

ส่วนสงู )เซนตเิมตร (  

ค่าดชันีมวลกาย (กิโลกรมั/ตารางเมตร) 
ความดนัซิสโตลกิขณะพกั )มิลลิเมตรปรอท (  

ความดนัไดแอสโตลิกขณะพกั )มิลลิเมตรปรอท (  

อตัราการเตน้หวัใจขณะพกั )ครัง้/นาที (  

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสดุ  
)ลิตร/นาที (  

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสดุ  
)มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที (  

22.50 
82.00 

175.66 
26.28 
121.00 
74.66 
72.66 
1.77 

 
44.10 

4.18 
23.31 
9.68 
5.45 
10.03 
7.99 
6.37 
0.60 

 
10.86 
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ตาราง 2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางดา้นสรีระวิทยาในระหว่างการพาย
เรือแบบยืนพายระยะทาง 200 เมตร 

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

ตัวแปรดา้นสรีรวิทยา 

อตัราการเตน้ของหวัใจ  )ครัง้/นาที (  

ปริมาณการใชอ้อกซเิจน )ลิตร/นาที (  

ปริมาณการใชอ้อกซเิจน )มิลลิตร/กิโลกรมั/นาที (  

อตัราการหายใจเขา้ออกใน 1 นาที (ครัง้/นาที)  

อตัราการเผาผลาญคารโ์บไฮเดรต  )กรมั/นาที (  

อตัราการเผาผลาญไขมนั )กรมั/นาที (  

สดัส่วนการสลายคารโ์บไฮเดรต  )เปอรเ์ซ็นต์ (  

สดัส่วนการสลายไขมนั  )เปอรเ์ซ็นต์ (  

 

126.16 

1.24 

15.70 

37.07 

2.04 

0.08 

74.43 

25.79 

 

17.72 

0.06 

0.06 

1.06 

0.40 

0.10 

25.79 

25.79 

  
 ผลการวิเคราะหท์างสถิติของขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกับระบบหัวใจและหายใจ พบว่า ค่าเฉลี่ย
ของ HR, VE, VO2 (L/min.) และ VO2 (ml/kg/min.) ตลอดช่วงของการพาย 200 เมตร เพิ่มขึ ้น 
67.55%, 982.19%, 793.99%, 1,721.23% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับขณะพัก (p<0.01 ทุกตัว
แปร) โดยพบการเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของค่าเฉล่ียของ HR ในช่วง 50 เมตรแรก (ภาพ
ที่ 1) ส่วนค่าเฉล่ียของ VO2 (ภาพที่ 2) และ VE (ภาพที่ 3) เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในช่วง 
50-100 เมตร และยงัคงเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกๆ ช่วง 50 เมตร จนสิน้สดุระยะทาง
ในการพาย     
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ภาพประกอบ 1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการเตน้ของหวัใจ (HR)  

สญัลกัษณ ์* มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั p<0.05 เมื่อเทียบกบัขณะพกั 

 

ภาพประกอบ 2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชอ้อกซิเจน (VO2) 

สญัลกัษณ ์* มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.05 เมื่อเทียบกบัขณะพกั, ** มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญั p<0.01 เมื่อเทียบกบัขณะพกั, # มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั p<0.05 เมื่อ
เทียบกบั 50 เมตร 
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ภาพประกอบ 3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการหายใจเขา้ออกใน 1 นาที (VE) 

สญัลกัษณ*์* มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.01 เมื่อเทียบกบัขณะพกั, # มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญั p<0.05 เมื่อเทียบกบั 50 เมตร, @ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั p<0.05 
เมื่อเทยีบกบั 150 เมตร 
 ผลการวิเคราะหท์างสถิติของขอ้มลูที่เกี่ยวขอ้งกบัระบบพลงังาน พบว่า ค่าเฉล่ียของ RER 
เพิ่มขึน้ 29.27% ในช่วง 100 เมตรแรก (p=0.05) และมีค่าคงที่จนสิน้สุดระยะทางในการพายเรือ 
(ภาพที่  4) ค่ าเฉลี่ยของ CHOox และ %CHO ตลอดช่วงของการพาย 200 เมตร เพิ่มขึ ้น 
2,248.60% และ 28.56% ตามล าดับ ส่วนค่าเฉลี่ยของ FATox และ %FAT ลดลง 218.85% และ 
24.67% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับขณะพัก (p<0.01 ทุกตัวแปร) การเพิ่มขึน้และการลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของ CHOox (ภาพที่ 5) และ FATox (ภาพที่ 6) เริ่มปรากฏที่ระยะทาง 50-100 
เมตร และด าเนินไปอย่างต่อเนื่องจนถึงระยะทาง 200 เมตร ขณะที่ค่าเฉลี่ยของทั้ง %CHO และ 
%FAT ในแต่ละช่วงระยะทางของการพายไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ค่าเฉล่ียของ %CHO 
มากกว่าค่าเฉลี่ยของ %FAT อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกๆ ช่วงระยะทาง 50 เมตร ของการ
พาย (ภาพที่ 7 และ 8 ตามล าดบั)   
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ภาพประกอบ 4 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราส่วนระหว่างคารบ์อนไดออกไซดต์่อ
ออกซิเจนในลมหายใจ (RER) 

สญัลกัษณ ์* มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.05 เมื่อเทียบกบัขณะพกั 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราเผาผลาญคารโ์บไฮเดรต (CHOox) 
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สญัลกัษณ ์** มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.01 เมื่อเทียบกบัขณะพกั, ## มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั p<0.01 เมื่อเทียบกบั 50 เมตร 
 

 

ภาพประกอบ 6 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราเผาผลาญไขมนั (FATox) 

สญัลกัษณ ์** มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.01 เมื่อเทียบกบัขณะพกั 
 

 

ภาพประกอบ 7 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสดัส่วนการเผลาผลาญคารโ์บไฮเดรต (%
CHO) 
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ภาพประกอบ 8 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสดัส่วนการเผลาผลาญไขมนั (%FAT) 

ข้อมูลทางด้านชีวกลศาสตร ์
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางด้านชีวกลศาสตรต์ลอดช่วงของการพาย 200 เมตร เป็นดังที่
แสดงในตารางที่ 3 และพบว่า ขณะที่ค่าเฉลี่ยของพลัง (ภาพที่ 9) แรง (ภาพที่ 10) และอัตราการ
พาย (ภาพที่ 12) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ค่าเฉลี่ยของความเร็วในการพายในช่วง 50 เมตรสุดทา้ย 
(ระยะทาง 150-200 เมตร) มีการลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัในช่วง 50 เมตรแรก 
(ระยะทาง 0-50 เมตร) (ภาพที่ 11)  

 
ตาราง 3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทางชีวกลศาสตรใ์นระหว่างการพายเรือ
แบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร 

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

ตัวแปรดา้นชีวกลศาสตร ์

พลงั )วตัต์ (  

แรง )นิวตนั (  

ความเร็ว )กิโลเมตร/ชั่วโมง (  

อตัราการพาย )สโตรก/นาที (  

เวลา )นาที (  

 

80.91 

103.58 

9.90 

28.41 

1.14 

 

14.41 

7.45 

0.65 

1.89 

0.11 
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ภาพประกอบ 9 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลงั (Power)  

 

 
 

ภาพประกอบ 10 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรง (Force)  
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ภาพประกอบ 11 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว (Speed) 

สญัลกัษณ ์* มีความแตกต่างอย่างมนียัส าคญั p<0.05 เมื่อเทียบกบัระยะ 50 เมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการพาย (Stroke) 



 
 

 

บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจยัเรื่องการตอบสนองของระบบหวัใจ หายใจ และพลงังานในการพายเรือแบบยืน
พาย ระยะทาง 200 เมตร ผูวิ้จยัไดท้ าการสรุปผลการวิจยั อภิปรายผลการวิจยั และใหข้อ้เสนอแนะ  
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลจากการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติแสดงว่า การพายเรือแบบยืนพาย ระยะทาง 200 เมตร 
อย่างเต็มความสามารถบนเครื่องพายเรือวัดงาน ใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 1.14 นาที มีความหนักใน
ระดับปานกลาง (ประมาณ 65% ของ HRmax หรือ 63% ของ VO2peak) ท าให ้HR, VE, VO2 (ลิตร/
น าที ), VO2 (มิ ลลิ ลิ ต ร /กิ โลกรัม /น าที ), CHOox และ  %CHO เพิ่ ม ขึ ้น  67.55%, 982.19%, 
793.99%, 1,721.23%, 2,248.60% และ 28.56% ตามล าดับ ขณะที่  FATox และ %FAT ลดลง 
218.85% และ 24.67% ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ HR เกิดขึน้
ในช่วง 50 เมตรแรก ส่วนของ VE, VO2, CHOox และ FATox เกิดขึน้ในช่วง 50-100 เมตร นอกจากนี ้
ผลการวิจัยยังแสดงว่า %CHO มีค่ามากกว่า %FAT ในทุกๆ ช่วง 50 เมตร ของการพาย และ
ความเร็วในการพายลดลงในช่วง 50 เมตรสดุทา้ย (ระยะทาง 150-200 เมตร) 
 
อภิปรายผล 
 ในการวิจัยในครัง้นี ้ตัวแปรทางสรีรวิทยา ประกอบดว้ย อตัราการเตน้ของหัวใจ ปริมาณ
การใชอ้อกซิเจน ปริมาตรลมหายใจเขา้ออกใน 1 นาที อตัราการเผาผลาญคารโ์บไฮเดรต (CHOox) 
อตัราการเผาผลาญไขมนั (FATox) สดัส่วนการเผาผลาญคารโ์บไฮเดรต (%CHO) และ สดัส่วนการ
เผาผลาญไขมนั (%FAT) ซึ่งเป็นตวัชีว้ัดที่ส  าคัญของความสามารถในการแข่งขันกีฬาเรือพาย (Ho 
et al., 2013; ถนอมศกัดิ,์ 2558) และผลการวิจัยในครัง้นีพ้บว่าการพายเรือแบบยืนพายระยะ 200 
เมตร มีผลใหอ้ัตราการเตน้หัวใจ และปริมาณการใชอ้อกซิเจนเพิ่มขึน้เรื่อยๆ และค่าสูงสดุในช่วง 
200 เมตร ซึ่งใช้เวลา 1.14 นาที การเพิ่มขึน้ของตัวแปรทางสรีรวิทยาที่เพิ่มขึน้เรื่อยๆ ครั้งนี ้
สอดคลอ้งกบัพลงั (Power) และแรง (Force) ในการพายซึ่งมีค่าสงูที่สดุในช่วง 50 เมตร จึงอธิบาย
ได้ว่าการพายเรือแบบยืนพายซึ่งมีผลให้ร่างกายท างานมากขึน้ในขณะออกตัวท าให้ต้องการ
ออกซิเจนมากขึน้เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะหส์ารพลังงาน (อะดี โนซีนไตรฟอสเฟต) 
ความต้องการดังกล่าวท าให้ร่างกายตอบสนองโดยเพิ่มอัตราการเตน้ของหัวใจซึ่งเกิดจากการ
ท างานร่วมกันของสมอง ระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic nervous system) และระบบ
ประสาทส่วนปลาย (Peripheral nevous system) (Ho et al., 2013) กล่าวคือ เมื่อเริ่มท าการพาย
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เรือแบบยืนพาย สมองส่วนที่ควบคมุการเคลื่อนไหว (Moter cortex) มีการสั่งการใหก้ลา้มเนือ้ลาย
มีการหดตวัและคลายตัวของกลา้มเนือ้ร่วมกับการเปลี่ยนแปลงดา้นกลศาสตรอ่ื์นๆ ของกลา้มเนือ้ 
เช่น ความยาว และความตึง จะเกิดการรบัรูโ้ดยเซลป์ระสาทรบัรูเ้ชิงกล (Group III mechano-
receptor) แลว้มีผลไปยับยั้งการท างานของระบบประสาทซิมพาเธติก (Parasympathetic) และ
ในช่วงเวลาต่อมาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงดา้นเมตาบอลิซึมภายในเซลลก์ล้ามเนือ้ เกิดสภาวะที่
เนือ้เยื่อไดร้บัเลือดไม่เพียงพอ เซลลป์ระสาทรบัรูท้างเคมี (Group IV metaboreceptor) จะเกิดการ
รบัรูแ้ลว้ไปกระตุ้นการท างานของระบบประสาทซิมพาเธติก (Sympathetic) (Ho et al., 2013; 
ถนอมศักดิ์, 2558) การท างานดังกล่าวมีผลใหอ้ตัราการเตน้ของหัวใจเพิ่มขึน้ในช่วง 50 เมตรแรก 
ร่วมกับการเพิ่มขึน้ของปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในการบีบตัวแต่ล่ะครัง้ (Stroke volume) 
เพื่อให้มีปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในแต่ล่ะนาที (Cardiac output) เพิ่มขึน้ (Fisher et al., 
2013) ปริมาตรลมหายใจเขา้ออกใน 1 นาที ที่เพิ่มขึน้จากจากร่างกายที่ตอ้งการออกซิเจนมากขึน้ 
ท าใหป้ริมาณลมหายเขา้ออกใน 1 นาที สูงขึน้ไปด้วยเพราะเป็นระบบที่มีความเกี่ยวขอ้งกันทั้ง
อตัราการเตน้หัวใจปริมาณการใชอ้อกซิเจน ซึ่งทั้งหมดจะเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกันเพื่อให้
กระบวนการสงัเคราะหพ์ลงังานเพียงพอต่อความตอ้งการ  
 จากการวิจัยครั้งนี ้พบว่า %CHO และ %FAT มีการเปลี่ยนแปลงจากขณะพักเมื่อ
เปรียบเทียบกบัขณะพายเรือ ซึ่งมีการเพิ่มของ %CHO ในช่วงออกตวัและคงที่จนกระทัง้สิน้สดุการ
พายที่ระยะ 200 เมตร เพราะมีการท างานของระบบหวัใจ หายใจ และพลังงานที่ตอบสนองในการ
พายซัพระยะ 200 เมตร ซึ่งเป็นระยะทางที่สั้น ร่างกายจะใช้พลังงานจากคารโ์บไฮเดรตจาก
กระบวนการสงัเคราะหพ์ลงังานเป็นหลกั ท าให ้%CHO สงูขึน้กว่าในขณะพัก และใชพ้ลงังานจาก
ไขมนัลดลง ท าให ้%FAT นัน้ลดลงจากขณะพกัตามระบบพลงังานที่เปลี่ยนไป (ถนอมศกัดิ์, 2558) 
 จากการวิจัยครัง้นีพ้บว่า ตัวแปรดา้นชีวกลศาสตรไ์ม่มีความแตกต่างกนัในส่วนของพลัง 
แรง และความถี่ในการพาย (Stroke) มีความคงที่ในขณะพาย แต่ความเร็วมีการลดลงอย่างอย่าง
มีนัยส าคัญ เป็นเพราะโดยธรรมชาติของกีฬาประเภทเรือพายนั้นมีเทคนิคการพายในช่วงออกตัว
เพื่อเอาชนะความเฉื่อย หลงัจากนั้นจะมีการคงอตัราการพาย และเพิ่มอัตราการพายก่อนจะเขา้
เสน้ชยั แต่ในการวิจยัครัง้นีก้ลุ่มตวัอย่างอาจมีความเหนื่อยลา้จากการพายจึงท าใหค้วามเร็วลดลง
ในช่วง 200 เมตร ในช่วงออกตัวจึงท าใหอ้ตัรากรเตน้หัวใจ ปริมาณการใชอ้อกซิเจน ปริมาตรลม
หายใจเขา้ออกใน 1 นาที นัน้เพิ่มสงูขึน้เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของระบบพลังงานที่สูงขึน้
ตามพลงั แรง ในการเอาชนะแรงเฉื่อยในขณะพายซพั (ถนอมศกัดิ์, 2558; อริศรา, 2561) 
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ข้อเสนอแนะ 
 ผลการวิจัยในครั้งนี ้สามารถน าไปประยุกต์ในการออกแบบการฝึกซ้อม  และการวาง
แผนการแข่งขันได ้ผูวิ้จัยแนะน าใหศ้ึกษาเพิ่มเติมควรในส่วนของจังหวะการพายและแรงในการ
พายเพิ่มเติม ซึ่งตอ้งศึกษาดว้ยเครื่องวดังานจะท าใหไ้ดข้อ้มูลที่เป็นประโยชนก์บัการวางแผนการ
ฝึกซอ้มเพื่อพฒันานกักีฬาต่อไป 
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