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กลไกวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้สามารถเพิ่มสมรรถนะทางความเร็วหรือพลัง

ของกลา้มเนือ้โดยอาศัยการหดตัวของกลา้มเนือ้ที่ท  าใหเ้กิดแรงสูงสุดอัตโนมัติภายหลังจากไดร้บัการกระตุน้
ร่างกายโดยวิธีการปรับสภาพผ่านไปหลายนาที  กลไกเหล่านี ้สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในกีฬาที่ใช้
สมรรถนะดา้นความเร็วหรือพลงัเป็นสมรรถนะหลกั การศึกษานีเ้ป็นการประเมินการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการ
ถกูกระตุน้ในกีฬาเรือคยคั ซึ่งประกอบดว้ย การศกึษาที่ 1 เป็นการเปรียบเทียบผลของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงั
การถูกกระตุน้ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย เพศชาย จ านวน 12 คน และ
การศึกษาที่ 2 เป็นการศึกษาวิธีการประยุกตว์ิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ในการจ าลองการ
แข่งขนัเรือคยคั สปริน้ท ์2 ครัง้ภายในวนัเดียวกัน ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย เพศชาย จ านวน 10 
คน การออกแบบการศกึษาจะใชว้ิธีการทดลองแบบไขวส้ลบั ทัง้ 2 การศกึษา จะใชว้ิธีการทดลองที่แตกต่างกนั 3 
วิธีไดแ้ก่ โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (2 เซต x 4 ครัง้ x 80% ของน า้หนกัสงูสุดที่ยกได  ้1 ครัง้ x ท่าเบนช ์
เพรส และท่าเบนช์ โรว) โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุด (2 เซต x 20 วินาที x พัก
ระหว่างเที่ยว 2 นาที) และกลุ่มควบคุม ซึ่งมีการปรบัสภาพรา่งกายดว้ยตนเอง ภายหลงัการไดร้บัการปรบัสภาพ 
จะท าการทดสอบการพาย 3 นาที ตวัแปรที่ท  าการวดัและวิเคราะหท์ัง้ 2 การศกึษา ไดแ้ก่ พลงัในการพายสงูสดุ 
ค่าเฉล่ียพลงั อตัราการพายต่อนาที ระยะทางโดยรวม เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจ และปรมิาณแลคเตทใน
เลือด วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ ผลการศึกษาพบว่า การกระตุน้ดว้ยแรงตา้นและการพาย
เรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุระยะเวลาสัน้ ๆ ช่วยเพิ่มพลงัสงูสดุในการพายชั่วขณะ ในการแข่งขนัครัง้แรกของวนั 
อย่างไรก็ตามการใชแ้รงตา้นจะท าใหส้มรรถนะทางดา้นร่างกายลดลง  และการปรบัสภาพล่วงหนา้โดยการพาย
ดว้ยความเร็วสงูสดุมีแนวโนม้ที่จะช่วยใหม้ีการรกัษาระดบัสมรรถนะไดด้ีกว่าในการแข่งขนัครัง้ต่อมา  ภายหลัง
ไดร้บัการปรบัสภาพโดยการใชแ้รงตา้นและการพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุในระยะเวลาสัน้  ๆ จะมีการเพิ่ม
ของปริมาณแลคเตทในเลือดระดับสูง โดยเฉพาะการใชแ้รงตา้นจะท าใหป้ริมาณแลคเตทในเลือดยังคงอยู่ใน
ร่างกายไปจนถึงช่วงหลังการแข่งขัน  โปรแกรมการปรบัสภาพล่วงหน้าทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างด้าน
สรีรวิทยา การประยกุตใ์ชว้ิธีดงักล่าวควรมีการพิจารณาเก่ียวกบัความลา้ที่เกิดขึน้ซึ่งอาจจะส่งผลสมรรถนะดา้น
อื่น ๆ 
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The post-activation performance enhancement (PAPE) mechanism can improve power 

or speed by increasing the maximum voluntary contraction (MVC), the muscles after preconditioning 
for several minutes. These mechanisms encourage the sport that uses power or speed as key 
performances. The present study examined post-activation performance enhancement in kayak 
paddles. The first study was a comparison of post-activation performance enhancement methods on 
sprint kayak performance among 12 men’s Kayak sprint athletes Thai national team, and the second 
study applied the post-activation performance enhancement methods in a simulated kayak sprint 
competition twice a day in ten the men’s kayak sprint Thai national team.  A randomized crossover 
trial was used in both studies. Both studies employed PAPE according to three different protocols: 
resistance protocol; performing resistance condition by bench press and bench row 2x4x80%1RM, 
the maximum speed paddle; paddle at maximum speed 2x20 seconds. There was a rest interval of 
two minutes, and the control group; self-preconditioning and after PAPE condition followed by the 
three-minute test. Maximum power, power average, stroke per minute, distance total, heart rate 
percentage, and blood lactate concentration were measured and analyzed for both studies. The 
resistance activation and maximum speed paddle only improved maximum power performance 
temporarily in the first competition of the day and it seems the resistance protocol was reduced effect 
on average power performance. and the maximum-speed paddle will tend to maintain performance 
better than in the second time. After PAPE intervention, the resistance protocol, and the maximum 
speed paddle increased blood lactate continuously, especially resistance protocol had blood lactate 
remain within physical after competition. The physiology of both preconditioning was different. The 
application of this method should be taken into consideration regarding the fatigue that occurs, 
which may affect other performances. 

 
Keyword : Maximum power, Maximum voluntary contraction, Preconditioning, Muscle activation, Rate 
of force development 
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ขอขอบพระคณุ คณาจารยแ์ละเจา้หนา้ที่ภาควิชาวิทยาศาสตรก์ารกีฬา คณะพลศกึษา มหาวิทยาลยัศรี
นครนิทรวิโรฒ ผูท่ี้ประสิทธ์ิประสาท วิชาความรูแ้ก่ขา้พเจา้ตลอดระยะเวลาในการศกึษา 
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เทคนิคและวิทยาศาสตรก์ารกีฬา  และฝ่ายเรือคยัค  แคนู สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย  สาขาวิชา
วิทยาศาสตรก์ารกีฬา ส านกัวิชาวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี ที่ใหค้วามอนุเคราะห ์อปุกรณท์ี่ใชใ้น
การวิจยั และสถานท่ีในการเก็บขอ้มลูการวิจยั 

ขอขอบคุณผูช้่วยวิจยั นกัวิทยาศาสตรก์ารกีฬา สมาคมกีฬาเรือพายแห่งประเทศไทย ที่ช่วยเหลือในทุก
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ความส าเรจ็ไดเ้พราะทุกท่าน ขอใหทุ้กท่านประสบความส าเรจ็ในหนา้ที่การงาน เหนือส่ิงอื่นใด องคค์วามรู ้คุณค่า 
และประโยชนจ์ากการศกึษาในครัง้นีข้า้พเจา้ขอมอบแด่ผูม้ีพระคณุทกุท่านท่ีไดก้ล่าวมา 
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บทที ่1  
บทน า 

ภูมิหลัง 

ก า ร เพิ่ ม ส ม รรถ น ะภ า ย ห ลั ง ก า รถู ก ก ระ ตุ้ น  (Post-activation performance 
enhancement; PAPE) เป็นรูปแบบที่มีการเพิ่มประสิทธิภาพในการพฒันาการท างานของรา่งกาย 
(Blazevich & Babault, 2019; Boullosa, 2021; Boullosa, Beato, et al., 2020; Ciocca et al., 
2021; Krzysztofik et al., 2020)  กลไกทางด้านสรีรวิทยาการท างานของการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้เกิดจากการเพิ่มของอุณภูมิในกลา้มเนือ้ และการไหลเวียนของน า้ภายใน
เสน้ใยกลา้มเนือ้ รวมไปถึงปัจจัยที่เก่ียวขอ้งกับการเคลื่อนไหวกลา้มเนือ้ (Blazevich & Babault, 
2019; Boullosa, 2021) และอาจจะมีการสนับสนุนจากกระบวนการท างานของไมโอซินไลทเ์ชน 
ฟอสโฟรีเลชั่นเล็กนอ้ย (Zimmermann et al., 2020) โดยวิธีของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูก
กระตุน้จะถูกน ามาใชใ้นช่วงการอบอุ่นและเตรียมความพรอ้มร่างกาย (Cuenca-Fernández et 
al., 2020) โดยอาจจะเรียกว่า วิธีการปรบัสภาพล่วงหนา้ (Preconditioning) โดยวิธีการดังกล่าว
สามารถเพิ่มอตัราการพฒันาแรง (Rate of force development) โดยเป็นแรงที่เกิดขึน้เองภายหลงั
จากการที่กล้ามเนือ้มีการท างานในลักษณะหดตัวดว้ยความแรงสูงเมื่อเวลาผ่านไปหลายนาที 
(Blazevich & Babault, 2019; Prieske et al., 2020) ซึ่งเป็นผลท าใหรู้ปแบบการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้เกิดการเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพดา้น ความแข็งแรง (Garbisu-Hualde & 
Santos-Concejero, 2021) ความเร็ว หรือพลัง (Bielitzki et al., 2021; Brink et al., 2021; Seitz 
& Haff, 2016; Wilson et al., 2013)  ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บันกักีฬา (Boullosa, 2021) 
โดยวิธีการกระตุ้นอาจจะใช้กิจกรรมที่ เป็นลักษณะแรงต้าน (M. Krzysztofik et al., 2021; 
Krzysztofik et al., 2020; Michal Krzysztofik et al., 2021; Smith et al., 2014) การออกแรง
เพื่อให้กล้ามเนือ้มีการท างานที่ความเร็วสูง (Brink et al., 2021) หรือการกระโดดเพื่อเป็นการ
กระตุน้ (Boullosa, Abad, et al., 2020; de Poli et al., 2020) ซึ่งรูปแบบดังกล่าวเหมาะส าหรบั
การกระตุน้เพื่อเพิ่มสมรรถนะในกบันกักีฬา (Borba et al., 2017)  

โหลดในการกระตุน้จะใชค้วามหนกัที่ค่อนขา้งสงูและปริมาณที่ต  ่าเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิด
ความล้าแก่ร่างกาย ซึ่งจะท าให้นักกีฬาสามารถแสดงสมรรถนะได้อย่างเต็มที่  (Golas et al., 
2016; Mason et al., 2020; Ribeiro et al., 2021) โดยการศึกษาวิเคราะหอ์ภิมานแนะน าโหลดใน
การกระตุ้นที่ความหนักมากกว่า 70% 1RM จ านวนครั้งน้อยกว่า 6 ครั้ง ประมาณ 2-3 เซต 
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(Boullosa, 2021 ; Golas et al., 2017 ; Seitz & Haff, 2016 ; Wilson et al., 2013 )  แล ะมี
ระยะเวลาพกัประมาณ 5-15 นาที (Bevan et al., 2009; Blazevich & Babault, 2019; Boullosa, 
2021; Mc et al., 2017; Seitz & Haff, 2016) ประสิทธิภาพภายหลังจากการกระตุ้นขึน้อยู่กับ
ประสบการณข์องนกักีฬา (Seitz & Haff, 2016; Wilson et al., 2013) นกักีฬาที่มีประสบการณ์สงู
จะไดร้บัประโยชนจ์ากการถูกกระตุน้กลา้มเนือ้ไดดี้ยิ่งขึน้ (Doma et al., 2016; Garbisu-Hualde 
& Santos-Concejero, 2021; Golas et al., 2016) นอกจากนีย้ังขึน้อยู่กับความหนักที่เหมาะสม 
ระยะเวลาการฟ้ืนคืนสภาพ ความพรอ้มของร่างกาย และชนิดกีฬาที่มีความเหมาะสม (Boullosa, 
2021; Boullosa, Beato, et al., 2020; Kobal et al., 2019) การประยุกต์วิธีการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลังการถูกกระตุ้นในกีฬาเริ่มเป็นที่นิยมกันมากขึน้เมื่อในช่วงไม่ก่ีปีที่ ผ่านมาในกีฬาที่ใช้
สมรรถภาพดา้นความเรว็ และพลงั เป็นสมรรถภาพที่ส  าคญั  

เรือคยัค สปริน้ท์ เป็นหนึ่งชนิดกีฬาที่ต้องอาศัยสมรรถนะด้านความเร็วในการพาย 
(McDonnell, 2013) โดยขัน้ตอนการอบอุ่นรา่งกายมีส่วนช่วยในการเพิ่มความสามารถในการพาย
ได้ดีขึน้ (Akca & Aras, 2018; Bishop et al., 2003) ซึ่งรูปแบบการอบอุ่นร่างกายต้องมีความ
เหมาะสม และมีความสอดคลอ้งกับเรือคยัค สปริน้ท ์โดยคุณสมบติันักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์จะ
อาศัยความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ส่วนบนเป็นตัวช่วยในการออกแรงในการพาย (Michael et al., 
2008; Pickett et al., 2018) วิธีการปรับสภาพล่วงหน้าในช่วงการอบอุ่นร่างกายควรมีความ
เฉพาะเจาะจงกับการพายเรือคยัค สปริน้ท์ โดยการศึกษาที่ผ่านมาของ McKean and Burkett 
(2014) และ Ualí et al. (2012) มีการศึกษาในกลุ่มกลา้มเนือ้ช่วงบน โดยเรือคยัค สปริน้ทจ์ะฝึก
การเคลื่อนไหวของกล้ามเนือ้ในลักษณะการดึงเข้า (Pull) และการดันออก (Press) ซึ่งมีความ
สอดคลอ้งกับท่าที่ใชฝึ้กกลุ่มกลา้มเนือ้ที่มีความเฉพาะส าหรบัเรือคยคั สปริน้ท์ ซึ่งการใชแ้รงตา้น
แบบมีการเคลื่อนไหวในช่วงการอบอุ่นร่างกายจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความเร็ว (Smith et 
al., 2014) นอกจากนี ้การอบอุ่นร่างกายโดยการออกแรงในการเคลื่อนไหวออกแรงสูงสุดใน
ระยะเวลาสั้น ๆ เป็นแนวทางในการใชก้ระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเพิ่มสมรรถนะแก่นักกีฬา (Doma et 
al., 2016; Penichet-Tomas et al., 2020) ซึ่งใช้ความหนักสูงเป็นช่วง ๆ ช่วยในการกระตุ้น
ความสามารถในการพาย (Bishop et al., 2003) โดยในขั้นตอนการกระตุ้นในช่วงการอบอุ่น
ร่างกายไม่ควรใชจ้ านวนครัง้หรือระยะเวลาที่นานมากจนเกินไป หรือหากมีการใชแ้รงตา้นเป็นวิธี
กระตุน้ควรใชน้ า้หนกัที่ต  ่ากว่าน า้หนกัสงูสดุเป็นตวัช่วยในการกระตุน้ (Farup & Sørensen, 2010) 
ทัง้นีก้ารอบอุ่นร่างกายที่หนักเกินไปจะลดทอนประสิทธิภาพการท างานของร่างกายซึ่งรวมไปถึง
สมรรถนะดา้นการใชพ้ลังงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Bishop et al., 2001) ซึ่งถือเป็นสมรรถนะที่
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ส าคัญในการแข่งขัน (Byrnes & Kearney, 1997; Michael et al., 2008). วิธีการเตรียมความ
พรอ้มโดยการน ากิจกรรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นที่ความหนักสูงและปริมาณต ่ามาใช้ในช่วงการ
อบอุ่นร่างกายโดยใชว้ิธีการกระตุน้กลุ่มกลา้มเนือ้และท่าที่เฉพาะเจาะจง (Bench Press, Bench 
Row) กับเรือคยัค สปริน้ท์ (Romagnoli et al., 2022) หรือ การกระตุ้นโดยออกแรงสูงสุดใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ (All-out) ในลกัษณะของการพายเรือคยคับนเครื่องวดังาน อาจจะเป็นวิธีที่จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพกระตุน้การท างานของกลา้มเนือ้ รวมไปถึงการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ซึ่ง
ถือว่าการใชพ้ลังงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนถือเป็นระบบพลังงานที่ส  าคัญส าหรบัเรือคยัค สปริน้ท ์
(Bishop et al., 2001; Byrnes & Kearney, 1997; Michael et al., 2008)  

จากความแตกต่างของวิธีการกระตุ้นอาจจะส่งผลท าให้กลไกทางด้านสรีรวิทยาและ
สมรรถนะทางดา้นร่างกายที่แตกต่างกัน โดยการใช้แรงตา้นที่ความหนักสูงและปริมาณต ่าที่มี
กลไกท าให้กล้ามเนื ้ออยู่ในสภาวะขาดเลือดและอยู่ในสภาวะความตึงตัวสูง (Time under 
tension; TUT) เกิดสภาวะการแข็งตัวของกล้ามเนื ้อ  (Muscle Stiffness) (Dankel & Razzano, 
2020) ซึ่ งกลไกดังกล่าวจะสนับสนุนการเพิ่มขึ ้นของอัตราการพัฒนาแรง (Rate of force 
development; RFD) เช่นเดียวกบัการกระตุน้โดยการใชว้ิธีการออกแรงพายดว้ยความเร็วสงูสดุใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ จะช่วยใหม้ีการระดมการท างานของหน่วยยนต ์(Motor unit) ในกลา้มเนือ้ ท าใหม้ี
การขับเคลื่อนของระบบประสาท  (Neural drive) (Heckman & Enoka, 2012) และช่วยในการ
กระตุ้นต่อตอบสนองต่อการสั่งการของระบบประสาทส่วนกลาง (Central Nervous System : 
CNS ) ซึ่งควบคมุการท างานของกลา้มเนือ้ไดเ้ป็นอย่างดี อย่างรก็ตามกบัการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบ
มีความคลา้ยกนัเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นพลงังานหลกัในการปฏิบติั ซึ่งช่วย
ให้ร่างกายมีการกระตุ้นระบบพลังงานที่ใกล้เคียงกับการแข่งขัน และมีการเพิ่มของอัตราการ
พัฒนาแรง (Aagaard et al., 2002 ; Tillin & Bishop, 2009) เช่นเดียวกัน  จากการทบทวน
วรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่ามีการอธิบายเก่ียวกับวิธีการใชรู้ปแบบต่าง ๆ ในการกระตุน้ อย่างไรก็
ตามความแตกต่างของกลไกทางดา้นสรีรวิทยาในแต่ละวิธีการกระตุน้นนัน้มีความแตกต่างกนั จึง
เป็นที่น่าสนใจว่าวิธีการกระตุน้ทัง้ 2 วิธีจะส่งผลต่อต่อตวัแปรทางดา้นสมรรถนะและสรีรวิทยาใน
การพายเรือคยคั สปริน้ทอ์ย่างไรบา้ง 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นเป็นรูปแบบการเตรียมความพรอ้มร่างกาย
รูปแบบใหม่ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาไม่ก่ีปีที่ผ่านมา โดยมีความแตกต่างกับวิธีของศักยภาพ
ภายหลงัการถูกกระตุน้ (Post activation potential; PAP)  ซึ่งการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูก
กระตุน้จะช่วยใหม้ีการเพิ่มขึน้ของสมรรถนะทางดา้นความความเร็วหรือพลังในช่วงระยะเวลา
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ภายหลงัการถกูกระตุน้ที่ลา่ชา้กว่าศกัยภาพภายหลงัการถกูกระตุน้ จากการที่วิธีการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นแนวคิดและทฤษฎีใหม่ และมีการน ามาศึกษาและประยุกตใ์ชใ้นช่วง
ไม่ก่ีปีที่ผ่านมา ท าใหก้ารศึกษาในเรื่องนีย้งัไม่เป็นที่แพร่หลายรวมถึงยังไม่มีการน าไปใชก้ับกีฬา
ชนิดต่าง ๆ มากนกั ผูว้ิจยัจึงเห็นว่าการน าวิธีการกระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเตรียมความพรอ้มร่างกาย
แบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้มาศึกษาและประยุกตเ์พิ่มเติมในกีฬาเรือคยคั สป
ริน้ท์ เป็นสิ่งที่มีความน่าสนใจ ประกอบกับผู้วิจัยเห็นว่าแนวคิดจากทฤษฎีดังกล่าว มีความ
สอดคลอ้งกับการช่วยกระตุ้นร่างกายในการแข่งขันกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ ผู ้วิจัยจึงได้ออกแบบ
การศึกษาซึ่งประกอบดว้ยการศึกษาที่ 1 ผลฉับพลนัของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้
ต่อสมรรถนะและการตอบสนองทางสรีรวิทยาในนักกีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์และการศึกษาที่ 2 การ
ประยกุตว์ิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ในการจ าลองการแข่งขนัเรือคยคั สปริน้ท ์

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของความแตกต่างทางดา้นสมรรถนะของรูปแบบการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ต่อการพายเรือคยคับนเครื่องวดังานของนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์
ทีมชาติไทย 

2. เพื่อศึกษาผลของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ต่อการแข่งขนัเรือคยคั สป
ริน้ท ์บนเรือคยคัวดังานของนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย 

ความส าคัญของงานวิจัย 

1. ท าใหท้ราบถึงผลจากการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ แต่ละรูปแบบที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะการพายเรือคยัคบนเครื่องวัดงาน ซึ่งจะเป็นการพัฒนาองคค์วามรูท้างดา้นวิชาการ
ต่อไปในอนาคต 

2. ท าให้ทราบถึงผลของการน ารูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้น ใน
ลักษณะการใชง้านในระหว่างการแข่งขันเรือคยัค สปริน้ท์ ซึ่งสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการ
ฝึกซอ้มและการแข่งขนั 

3. สามารถน าผลการวิจัยไปเผยแพร่เพื่อใหผู้ฝึ้กสอน นักวิทยาศาสตรก์ารกีฬา หรือผูท้ี่
สนใจ ในการน ารูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ไปพัฒนากับการใชง้านในชนิด
กีฬาอ่ืน ๆ  
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

การเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้น  

(Post activation performance enhancement: PAPE)  

หมายถึงการเตรียมความพรอ้มของร่างกายโดยใช้วิธีการกระตุ้นกล้ามเนื ้อ ใน
การศึกษาครัง้นีจ้ะท าการศึกษาโปรแกรมการกระตุน้ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ โปรแกรมการกระตุน้ดว้ย
แรงตา้น และโปรแกรมการพายเรือคยคับนเคร่ืองวดังานดว้ยความเรว็สงูสดุ 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้าน  

(Resistance Protocol: RPT) 

หมายถึงโปรแกรมการกระตุน้โดยใชโ้ปรแกรมการฝึกดว้ยแรงตา้นในท่าเบนช ์เพรส 
(Bench press) และท่าเบนช ์โรว (Bench row) จ านวน 2 เซต เซตละ 4 ครัง้ ที่ความหนัก 80% 
ของน า้หนกัสงูสดุที่สามารถยกได ้1 ครัง้ 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยการพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด  

(Maximum speed paddle; MSP)  

หมายถึงโปรแกรมการพายเรือคยัคบนเครื่องวัดงานดว้ยความเร็วสูงสุด จ านวน 2 
เซต เซตละ 10 วินาที พกัระหว่างเซต 2 นาท ี

กลุ่มควบคุม 

(Control group: CON) 

หมายถึงกลุ่มที่เตรียมความพรอ้ม อบอุ่นร่างกาย กระตุน้ร่างกายดว้ยตนเองโดยใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 10 นาท ี

การทดสอบการพายเรือแบบเต็มที ่3 นาท ี 

(3 Minute Test All-out: 3MT) 

การทดสอบโดยใหก้ลุ่มตวัอย่างพายเรือคยัควดังานแบบเต็มที่ 3 นาที เป็นรูปแบบที่
ออกแบบมาเพื่อคน้หาก าลงัวิกฤต (Critical Power; CP) และความสามารถในการท างานแบบไม่
ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic work capacity) การน ารูปแบบการทดสอบดังกล่าวมาใชใ้นการศึกษา
ครัง้นีเ้พื่อเป็นการใหก้ลุ่มตวัอย่างทดสอบโดยการพายเรือคยัคบนเครื่องวดังานแบบเต็มที่จนหมด
แรงในระยะเวลา 3 นาที เพื่อทดสอบผลจากโปรแกรมการถกูกระตุน้ 
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สมรรถนะ 

(Performance) 

หมายถึงความสามารถทางด้านร่างกายต่อการพายเรือคยัค สปริน้ท์ที่แสดงใน
รูปแบบของตัวแปร พลังสูงสุดในการพาย (Maximum Power: Mpw) ค่าเฉลี่ยของพลัง (Power 
average: Pavr) อัตราการพายต่อนาที  (Stroke per minute: SPM) และระยะทางโดยรวม 
(Distance total: Dist) 

ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาที ่1   

การเปรียบเทยีบวิธีการเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นทีม่ีต่อสมรรถนะใน
การพายเรือคยัค สปริน้ท ์ 

Comparison of post activation performance enhancement methods on sprint 
kayak performance  

ประชากรในการวิจัย 

นักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ ทีมชาติไทยที่ท าการฝึกซอ้มเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขันกีฬา 
ซีเกมส ์และเอเชี่ยนเกมส ์เพศชาย อาย ุ19-26 ปี โดยท าการฝึกซอ้มต่อเนื่องไม่ต ่ากว่า 2 ปี 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

นกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย จ านวน 12 คน โดยท าการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling)  

ตัวแปรทีศ่ึกษา 

ตัวแปรอิสระ 

รูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ 3 รูปแบบแตกต่างกนั ดงันี ้
1. โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (Resistance Protocol: RPT) 
2. โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ (Maximum speed 

paddle: MSP) 
3. การกระตุน้ดว้ยวิธีการของกลุม่ตวัอย่าง (Control group: CON) 
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ตัวแปรตาม 

1. พลงัสงูสดุในการพาย (Maximum Power: Mpw) 
2. ค่าเฉลี่ยของพลงั (Power average: Pavr) 
3. อตัราการพายต่อนาที (Stroke per minute: SPM) 
4. ระยะทางโดยรวม (Distance total: Dist) 
5. เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจ (Percentage of heart rate: PHR) 
6. ปรมิาณแลคเตทในเลือด (Blood Lactate: [La-]b) 

 

การศึกษาที ่2 

การประยุกตว์ิธีการเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นในการจ าลองการ
แข่งขันเรือคยัค สปริน้ท ์ 

Applied post activation performance enhancement methods in a simulated 
kayak sprint competition  

ประชากรในการวิจัย 

นักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ ทีมชาติไทยที่ท าการฝึกซอ้มเพื่อเขา้ร่วมการแข่งขันกีฬา 
ซีเกมส ์และเอเชี่ยนเกมส ์เพศชาย อาย ุ19-26 ปี โดยท าการฝึกซอ้มต่อเนื่องไม่ต ่ากว่า 2 ปี 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

นักกีฬาเรือนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์ทีมชาติไทย จ านวน 10 คน โดยท าการสุ่ม
กลุม่ตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling)  

ตัวแปรทีศ่ึกษา 

ตัวแปรอิสระ 

รูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ 3 รูปแบบแตกต่างกนั 
1. โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (Resistance Protocol: RPT) 
2. โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัวดังานดว้ยความเร็วสงูสุด (Maximum 

speed paddle: MSP) 
3. การกระตุน้ดว้ยวิธีการของกลุม่ตวัอย่าง (Control group CON) 

โปรแกรมการกระตุน้ทกุรูปแบบจะถกูน ามาประยุกตใ์ชใ้นการจ าลองการแข่งขนั 2 ครัง้ 



  8 

ตัวแปรตาม 

1. พลงัสงูสดุในการพาย (Maximum Power: Mpw) 
2. ค่าเฉลี่ยของพลงั (Power average: Pavr) 
3. อตัราการพายต่อนาที (Stroke per minute: SPM) 
4. ระยะทางโดยรวม (Distance total: Dist) 
5. เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจ (Percentage of heart rate: PHR) 
6. ปรมิาณแลคเตทในเลือด (Blood Lactate: [La-]b) 
7. เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลงัในการพาย (%Power decrement: %PDcr) 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

การศึกษาที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาที ่2 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 
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สมมติฐานในการวิจัย 

สมมติฐานการศึกษาที ่1 

วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ที่แตกต่างกนั
จะสง่ผลต่อสมรรถนะและการตอบสนองทางดา้นสรีรวิทยาในการพายเรือคยคัวดังานแตกต่างกนั 

สมมติฐานการศึกษาที ่2 

วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ที่แตกต่างกนั
ส่งผลต่อสมรรถนะและการตอบสนองทางดา้นสรีรวิทยาในการจ าลองการแข่งครัง้ที่ 1 และการ
จ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2  ที่แตกต่างกนั 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยไดท้ าการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง โดยเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้

- กลไกทางดา้นสรีรวิทยาของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้  
- การประยกุตใ์ชก้ารเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ในนกักีฬา 
- การกระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเพิ่มสมรรถนะในนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ และชนิดกีฬา

อ่ืน ๆ 

กลไกทางด้านสรีรวิทยาของการเพ่ิมสมรรถนะหลังการถูกกระตุ้น  

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ เป็นกลไกการเพิ่มขึน้ของแรงในระยะฉบัพลนัที่
เกิดขึน้เอง โดยเป็นรูปแบบดังกล่าวเป็นรูปแบบที่ช่วยใหม้ีการเพิ่มขึน้ของอัตราการพัฒนาก าลัง 
(Rate of force development) หรือแรงในการหดตัวด้วยความเร็วสูง จากการศึกษาทบทวน
วรรณกรรมเก่ียวกับการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ และศักยภาพหลังการกระตุน้ของ 
Blazevich and Babault (2019) พบว่าการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นมีความ
คล้ายคลึงกับลักษณะของรูปแบบศักยภาพหลังการกระตุ้น ซึ่ง เป็นรูปแบบที่มีการน ามาใช้
แพร่หลายในช่วงหลายปีก่อนหนา้นี ้เช่น มีแรงหดตวัของกลา้มเนือ้ที่เพิ่มขึน้ มีความล่าชา้ก่อนการ
เกิดการเพิ่มขึน้ของแรงซึ่งเกิดจากความล้าที่สามารถควบคุมได้จากการถูกกระตุ้น และการ
ตอบสนองของกลา้มเนือ้ชนิดที่ 2 ( Type II ) หรือกลา้มเนือ้ที่มีสดัส่วนของกลา้มเนือ้ชนิดที่ 2 เป็น
หลกั โดยการเกิดขึน้ทัง้หมดเกิดจากกิจกรรมที่มีการกระตุน้ในลกัษณะคลา้ยคลงึกนั อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาในช่วงที่ผ่านมาพบว่าการกระตุน้ทั้ง 2 รูปแบบนีม้ีความแตกต่างกันในการน าไป
ประยกุตใ์ชจ้รงิ (ภาพประกอบ 2 ) โดยความแตกต่างที่เกิดขึน้ของการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบไดแ้ก่   

1. ระยะเวลาของการเพิ่มประสิทธิภาพใหแ้ก่กลา้มเนือ้แตกต่างกนั หลงัจากผ่านกิจกรรม
ที่มีการกระตุน้กลา้มเนือ้ โดยรูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ จะมีระยะเวลา
มากกว่าศกัยภาพหลงัการกระตุน้หลายนาที (ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ประมาณ 28 วินาที)  

2. อิทธิพลจากการเพิ่มขึน้ของอณุหภูมิและการไหลเวียนของของเหลวในกลา้มเนือ้ การ
เพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้จะมีการเพิ่มขึน้ของอณุหภูมิและการไหลเวียนของกลา้มเนือ้
ซึ่งรูปแบบศกัยภาพหลงัการกระตุน้ ไม่เกิดกลไกดงักลา่ว และ  
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3.การท างานของกลไกทางระบบประสาทอ่ืน ๆ ที่จะส่งผลต่อกลไกการท างานของ
รูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้  

ภาพประกอบ 2 ความแตกต่างของกลไกทางดา้นสรีรวิทยาระหว่างศกัยภาพหลงัการกระตุน้ 
(Post-activation potential; PAP) (ซา้ย) และการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ (Post-

activation performance enhancement; PAPE) (ขวา)  

ที่มา: Blazevich and Babault (2019) 

การตรวจสอบการเพิ่มขึน้ของสมรรถนะภายหลังจากการหดตัวของการปรับสภาพ 
(Conditioning contraction; CC) ของ Zimmermann et al. (2020)  พบว่าการเพิ่ ม ขึ ้น ของ
ประสิทธิภาพแบบเฉียบพลนัของรูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ อาจจะเป็นผล
ต่อเนื่องมาจากการท างานของศักยภาพหลังการกระตุน้ ซึ่งเกิดจากกลไกการท างานของฟอสโฟ
รีเลชั่ น ไมโอซินไลท์เชน (Phosphorylation myosin light chain) และกลไกอ่ืนๆ ที่ เก่ียวข้อง 
(ภาพประกอบ 3) ท าใหเ้กิดการกระตุน้ในระดบัสงู แต่ไม่ไดเ้กิดจากการท างานโดยอตัโนมติัซึ่งเป็น
สิ่งที่เกิดขึน้กบัรูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ อย่างไรก็ตามกลไกบางส่วนของ
การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้มีความแตกต่างกบัศกัยภาพหลงัการกระตุน้อย่างเห็นได้
ชดั เช่น ประสิทธิภาพของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ยงัคงอยู่ภายหลงัจากศกัยภาพ
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หลังการกระตุน้ลดลงหรือหายไป (ภาพประกอบ 4) แมว้่ากลไกทางดา้นสรีรวิทยาของศักยภาพ
หลังการกระตุ้นมีความแตกต่างกับการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้น อย่างไรก็ตาม 
Boullosa, Beato, et al. (2020) ได้มีการการเสนอเก่ียวกับอนุกรมวิธานใหม่ เก่ียวกับกลไก
ภายหลงัการถูกกระตุน้ โดยแนะน าว่าสามารถน ากลไกดังกล่าวมาใชอ้ธิบายเพื่อสนับสนุนกลไก
การท างานระหว่างรูปแบบได้ในบางกรณี นอกจากนี ้ Prieske et al. (2020) ได้ท าการศึกษา
ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัความแตกต่างของระยะเวลาระหว่างการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูก
กระตุน้กับศกัยภาพหลงัการกระตุน้และไดแ้นะน าว่า ควรเรียกศพัทเ์ก่ียวกบัการกระตุน้เหล่านีใ้ห้
ถูกตอ้งตามกลไกการท างานของแต่ละรูปแบบ โดยควรใชค้ าว่าศักยภาพหลงัการกระตุน้เพื่อเป็น
ตวับ่งชีก้ารเพิ่มขึน้ของก าลงัของกลา้มเนือ้หรือการผลิตแรงบิดในระหว่างการกระตกุของกลา้มเนือ้
ที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า และค าว่าการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นเพื่ออ้างถึงความ
แข็งแรงสงูสดุ พลงั และความเรว็หลงัจากการหดตวัของการมีกิจกรรมการปรบัสภาพ 

ภาพประกอบ 3 กลไกทางดา้นสรีรวิทยาของศกัยภาพหลงัการกระตุน้ (Post-activation potential; 
PAP) ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัการท างานของ ฟอสโฟรีเลชั่น ไมโอซินไลทเ์ชน (Phosphorylation myosin 

light chain) (Blazevich & Babault, 2019) อา้งอิงจาก  

ที่มา: Manning and Stull (1979)  

การศึกษาเก่ียวกบัการน ารูปแบบการกระตุน้ไปใชเ้พื่อเพิ่มสมรรถนะดา้นความแข็งแรงใน
นักกีฬา Garbisu-Hualde and Santos-Concejero (2021) ได้อธิบายว่าความเขม้ขน้สูงช่วยให้
เกิดการเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพในการแสดงสมรรถนะดา้นความแข็งแรงที่ดีขึน้ โดยนักกีฬาที่มี
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ประสบการณ์จะไดร้บัประโยชนจ์ากการใชรู้ปแบบศักยภาพหลังการกระตุน้มากที่สุด เนื่องจาก
นกักีฬาที่มีการฝึกมาระยะหนึ่งจะมีการพฒันาสดัส่วนของกลา้มเนือ้ชนิดที่ 2 โดยจะมีความไวต่อ
ความเขม้ขน้ของแคลเซียม ในการเขา้สูก่ระบวนการท างานของฟอสโฟรีเลชั่น ไมโอซินไลทเ์ชน ท า
ใหไ้ดร้บัประโยชนจ์ากการกระตุน้มากกว่านักกีฬาที่มีสัดส่วนกลา้มเนือ้ชนิดอ่ืน ๆ  ซึ่งภาระของ
ความเขม้ขน้จะอยู่ที่ 65% ของ 1RM จะตอ้งใชร้ะยะเวลาในการพักนานมากขึน้ จากระยะเวลาที่
พกัทั่วไปอยู่ที่ประมาณ 7-8 นาที อย่างไรก็ตามความเขม้ขน้อาจจะมากถึง 85-90% แต่อาจจะตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาในการพกัที่มากขึน้ ซึ่ง Jo et al. (2010) ไดใ้หค้วามเห็นเก่ียวกับเรื่องนีว้่าผูท้ี่แข็งแรง
อาจจะมีระยะเวลาในการพักน้อยลงหลังจากการกระตุ้น (5-10 นาที) มากกว่าผูท้ี่ อ่อนแอกว่า 
นอกจากนีก้ารศึกษาของ Tillin and Bishop (2009) ไดศ้ึกษาดา้นการน าเสนอกลไกที่เก่ียวขอ้งกบั
การเพิ่มขึน้ของหน่วยยนตท์ี่สูงกว่าและการเพิ่มขึน้ของมุมเพนเนชั่น (Pennation angle) ฟอสโฟ
รีเลชั่น ไมโอซีนไลทเ์ชน พบว่าการหดตัวของกลา้มเนือ้แบบเกร็งคา้งไวก้ับที่อาจจะเกิดความลา้
มากกวา่การหดตวัของกลา้มเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหว การเลือกใชศ้กัยภาพหลงัการกระตุน้ในการ
แข่งขันควรพิจารณาเฉพาะผลจากการศึกษาของกิจกรรมที่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กิจกรรมที่เฉพาะเจาะจงเท่านัน้ 

ภาพประกอบ 4 ความแตกต่างของระยะเวลาหลงัจากการถกูกระตุน้ระหว่าง การเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้ (PAPE) กบั ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ (PAP)  

ที่มา: Blazevich and Babault (2019) ประยกุตจ์ากขอ้มลูของ Seitz and Haff (2016) 
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นอกจากนีย้งัมีการศึกษาเก่ียวกบัการน าเสนอหลกัฐานเก่ียวกบัศกัยภาพหลงัการกระตุน้ 
(PAP) ในนักกีฬาประเภทที่ใชค้วามอดทนของ Boullosa et al. (2018) โดยการศึกษาภาพรวม
เก่ียวกับศักยภาพหลงัการกระตุน้ในกีฬาประเภทที่ใชค้วามอดทน พบว่ายังมีกลไกของศักยภาพ
หลงัการกระตุน้บางส่วนเกิดขึน้ เช่น กลไกการเกิดขึน้ของฟอสโฟรีเลชั่น ไมโอซินไลทเ์ชน อาจจะ
เป็นกลไกที่จะช่วยเพิ่มสมรรถนะใหก้ับนักกีฬาที่ใชค้วามอดทนเป็นหลกั โดยอาจจะเป็นกีฬาที่ใช้
ความอดทนในระดบัต ่า ซึ่งกลไกดงักลา่วแสดงใหเ้ห็นถึงระดบัที่ใกลเ้คียงกนัระหว่างกลา้มเนือ้ชนิด
เสน้ใยกระตกุชา้และกลา้มเนือ้ชนิดเสน้ใยกระตกุเรว็ หรือการออกก าลงักายในระดบัต ่าอาจจะช่วย
ใหเ้กิดศักยภาพหลงัการกระตุน้หรือการปรบัสมดุลของความลา้  อย่างไรก็ตามยังไม่ทราบอย่าง
ชัดเจนว่ากลไกการเกิดขึน้เหล่านีม้ีบทบาทอย่างไรในระหว่างการฝึกซอ้มและแข่งขัน ซึ่งอาจจะ
สง่ผลต่อความลา้ หรือเพิ่มประสิทธิภาพของกลา้มเนือ้ (ภาพประกอบ 5) 

 

 

ภาพประกอบ 5 ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ (PAP) อาจจะส่งผลต่อการออกก าลงักายที่ใชค้วาม
ความอดทนเป็นหลกั  

ที่มา: Boullosa et al. (2018) 
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จากการทบทวนขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นเก่ียวกบักลไกทางดา้นสรีรวิทยาของรูปแบบการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งบางลักษณะกับรูปแบบศักยภาพหลังการ
กระตุน้ และมีความแตกต่างในบริบทของกลไกทางดา้นสรีรวิทยาบางส่วน เช่นการเพิ่มขึน้ของ
อณุหภูมิ การไหลเวียนของของเหลวในร่างกาย การท างานของระบบประสาทกลา้มเนือ้บางส่วน 
และระยะเวลาในการน าไปใช ้โดยที่กลไกดังกล่าวจะช่วยใหม้ีการเพิ่มขึน้ของอัตราการพัฒนา
ก าลัง หรือแรงในการหดตัวด้วยความเร็วสูงซึ่งถือเป็นสิ่งที่ส  าคัญที่จะช่วยให้นักกีฬาเพิ่ม
ความสามารถแสดงสมรรถนะในการฝึกซ้อมหรือการแข่งขันได้ดี การศึกษาเก่ียวกับการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ถือเป็นทฤษฎีใหม่ที่มีการศึกษาเมื่อไม่นานมานี ้ท าใหค้ าตอบ
เก่ียวกับกลไกทางด้านสรีรวิทยาบางส่วนยังไม่ทราบได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามจากทฤษฎี
เก่ียวกบัศักยภาพหลงัการกระตุน้ที่มีการศึกษากนัอย่างแพร่หลายก่อนหนา้นีท้  าใหพ้อจะทราบได้
ว่ากลไกทางดา้นสรีรวิทยาพืน้ฐานบางส่วนที่คลา้ยคลึงกันสามารถน ามาอธิบายเก่ียวกบัการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นได้ งานวิจัยเก่ียวกับกลไกทางด้านสรีรวิทยาของการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้สามารถศกึษาไดจ้ากตารางสรุปงานวิจยัถดัไป 
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ตาราง 1 แสดงการศกึษาเก่ียวกบักลไกทางดา้นสรีรวิทยาของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกู
กระตุน้ (Post-activation performance enhancement; PAPE) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์
กลุม่

ตวัอย่าง 
ผลการวิจยั 

Blazevich and 
Babault (2019) 

ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบั
การเพิ่มสมรรถนะภายหลงั
การถกูกระตุน้ (PAPE) และ 
ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ 

(PAP) 

- 

กลไกการท างานของการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ 
และศกัยภาพหลงัการกระตุน้ มี
ความคลา้ยคลงึกนัและแตกต่าง

กนั 

Boullosa, 
Beato, et al. 

(2020) 

การเสนอเก่ียวกบั
อนกุรมวิธานใหม่เก่ียวกบั
กลไกภายหลงัการถกูกระตุน้ 

Meta 
analysis 

ศกัยภาพหลงัการกระตุน้มีความ
แตกต่างกบัการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้ทางดา้น
สรีรวิทยา สามารถใชเ้พื่อ

สนบัสนนุกลไกการท างานไดใ้น
บางกรณี 

Boullosa et al. 
(2018) 

การน าเสนอหลกัฐาน
เก่ียวกบัศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) ในนกักีฬา
ประเภทที่ใชค้วามอดทน 

- 

กลไกของศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้เกิดขึน้ในกีฬาประเภทที่ใช้
ความอดทนเป็นหลกั อย่างไรก็
ตามยงัไม่ทราบถึงบทบาทที่

ชดัเจนและแน่นอน 
Garbisu-

Hualde and 
Santos-

Concejero 
(2021) 

ทบทวนเนือ้หาเก่ียวกบัการ
ผสมผสานศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพดา้นความ

แข็งแรง 

- 
ความเขม้ขน้ 65% 1-3 เซต เป็น
ปรมิาณที่เพียงพอที่จะกระตุน้เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์
กลุม่

ตวัอย่าง 
ผลการวิจยั 

Prieske et 
al. (2020) 

ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบั
ความแตกต่างของระยะเวลา
ระหว่างการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้ 

(PAPE) กบัศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) 

- 

ควรแยกใชค้ าว่า ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ กบัค าว่า การเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลงัการถูกกระตุน้ เวน้แต่จะใชใ้น
กรณีที่มีการกลา่วถึงการสนบัสนนุ

กลไกระหว่างกนั 

Thomas 
et al. 

(2017) 

ประเมินพืน้ฐานของระบบ
ประสาทกลา้มเนือ้ โดยใชก้าร

กระตุน้สมองดว้ยคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า และการ
กระตุน้ดว้ยไฟฟ้าของ

เสน้ประสาทกลา้มเนือ้ตน้ขา 

นกักีฬา
ชาย 
จ านวน 
11 คน 

การเพิ่มประสิทธิภาพของกลา้มเนือ้
หลงัการออกก าลงักายที่มีแรงตา้น
ไม่ไดเ้กิดขึน้พรอ้มกบัการท างานของ
ศกัยภาพหลงัการกระตุน้หรือการ
เปลี่ยนแปลงของระบบประสาท

กลา้มเนือ้ 

Tillin and 
Bishop 
(2009) 

น าเสนอกลไกที่เก่ียวขอ้งกบั
การเพิ่มขึน้ของหน่วยยนตท์ี่สงู
กว่าและการเพิ่มขึน้ของมมุ
เพนเนชั่น ฟอสโฟรีเลชั่นไมโอ

ซีนไลทเ์ชน 

- 

ชนิดของรูปแบบการปรบัสภาพอาจจะ
สง่ผลต่อกลไกของศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้และความลา้ที่แตกต่างกนั การ
หดตวัของกลา้มเนือ้แบบเกร็งคา้งไว้
กบัที่อาจจะเกิดความลา้มากกว่าการ
หดตวัของกลา้มเนือ้แบบมีการ

เคลื่อนไหว 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Zimmerma
nn et al. 
(2020) 

ตรวจสอบการเพิ่มขึน้
ของสมรรถนะภาย

หลงัจากการหดตวัของ
การปรบัสภาพว่ามี
ความเก่ียวขอ้งกบั
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้หรือไม่ 

- 

ศกัยภาพหลงัการกระตุน้เกิด
จากการท างานของฟอสโฟ
รีเลชั่น ไมโอซินไลทเ์ชน ท าให้
เกิดการกระตุน้ในระดบัสงู 
แต่ไม่ไดเ้กิดจากการท างาน

โดยอตัโนมติั 

Jo et al. 
(2010) 

ศกึษาผลของ
ระยะเวลาการฟ้ืนคืน
สภาพหลงัการกระตุน้
ที่อาจจะสง่ผลต่อพลงั

ของกลา้มเนือ้ 

อาสาสมคัรผูม้ี
สขุภาพดี จ านวน 

12 คน 

ระยะเวลาการฟ้ืนคืนสภาพ
อาจจะไม่สง่ผลต่อเวลา ผูท้ี่
แข็งแรงอาจจะมีระยะเวลาใน
การพกันอ้ยลงหลงัจากการ
กระตุน้ (5-10 นาท)ี ผูท้ี่

อ่อนแอกว่าจะมีระยะเวลาพกั
นอ้ยกว่า (15-20 นาท)ี 
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การประยุกตใ์ช้การเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นในนักกีฬา 

การน ารูปแบบวิธีการปรบัสภพาล่วงหนา้ (Preconditioning) โดยการออกก าลงักายเป็น
วิธีที่จะช่วยเพิ่มสมรรถนะและความพรอ้มของร่างกายใหก้ับนักกีฬาในการแสดงความสามารถ 
(ภาพประกอบ 6) โดยการน าวิธีการดังกล่าวมาปรบัใชอ้าจจะอยู่ในช่วงของโดยอาจจะน ามาใช้
ในช่วงการอบอุ่นร่างกายโดยที่ภาระงานในการอบอุ่นร่างกายที่มีความเขม้ขน้สูง ซึ่ งสามารถช่วย
เพิ่ มความพร้อมให้กับนักกีฬาได้ (Macintosh et al., 2012) โดยรูปแบบการใช้แรงต้าน 
(Resistance training) ที่มีปริมาณต ่า ความเข้มข้นสูง โดยปฏิบัติในท่าต่าง ๆ เช่นท่า สควอท 
(Squat) พาวเวอร ์คลีน (Power clean) จะส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของความแข็งแรง ความเร็ว และ
พลัง เช่นเดียวกับการออกก าลงักายที่ความหนักสูงในระยะเวลาสัน้ ๆ (น้อยกว่า 30 วินาที) เช่น
การวิ่งที่ความเร็วสูงสุด จะช่วยปรบัปรุงเวลาในการแสดงสมรรถนะในการวิ่งด้วยความเร็วสูง 
นอกจากนีก้ารเคลื่อนไหวที่เฉพาะเจาะจงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวที่คลา้ยคลึง
กนัไดดี้ยิ่งขึน้ (Mason et al., 2020) สอดคลอ้งกบั Borba et al. (2017) ที่กล่าวว่าการกระตุน้เพื่อ
เพิ่มความแข็งแรง และพลัง สามารถท าไดโ้ดยวิธีการใชรู้ปแบบศักยภาพหลังการกระตุน้ ซึ่งอยู่
ในช่วง 1-10 นาทีหลงัการถูกกระตุน้ โดยอาจจะใชรู้ปแบบการฝึกท่าสควอท การกระโดด การวิ่ง
ดว้ยความเร็วสงูสดุ เป็นการกระตุน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางดา้นร่างกาย ซึ่งรูปแบบการกระตุน้
เหล่านี ้เป็นรูปแบบที่สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับร่างกายได้จริง นอกจากนี ้ กลยุทธ์
ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ การปรบัสภาพท าใหเ้กิดสภาวะขาดเลือด การออกก าลงักายในตอนเชา้ก็
เป็นรูปแบบที่สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของร่างกายไดเ้ป็นอย่างดี (Kilduff et al., 
2013). 

ในปัจจุบันรูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้โดยใชช้่วงการปรบัสภาพ
สภาพลว่งหนา้จะเป็นกลยุทธิ์ท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บันกักีฬา (ภาพประกอบ 7) การศกึษา
ของ Boullosa (2021) ไดแ้นะน าว่าภาระงานของรูปแบบการกระตุน้ที่ความหนักสูง (>70%) ของ 
1RM ที่ประมาณ 6 ครัง้ จ านวน 2-3 เซต และพักหลังจากการกระตุน้ประมาณ 5-10 นาที ซึ่งจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกระโดด การวิ่งดว้ยความเรว็สงู และการขวา้ง  หรือ การทุ่ม พุ่ง ขวา้ง 
ในนกักีฬาที่ใชค้วามแข็งแรงหรือพลงัเป็นสมรรถนะหลกั โดยประสิทธิภาพจากการน าไปใชน้ัน้ควร
ค านึงถึงปัจจัยที่แตกต่างของแต่ละบุคคล เช่น ความแข็งแรงหรือประสบการณ์ (Seitz & Haff, 
2016) ซึ่งรูปแบบการกระตุน้ที่นิยมใชบ้่อยมากที่สดุอาจจะเป็นการน าแรงตา้นมาใชเ้ช่น ท่าสควอท 
หรือการเคลื่อนไหวแบบบอลลิสติก (Ballistic) และอาจจะรวมไปถึงการน ายางยืด สายรดั มาปรบั
ใชต้ามความเหมาะสม ซึ่งการเพิ่มประสิทธิในการท างานของร่างกายควรมีการปรบัใหเ้หมาะสม
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กบัแต่ละบุคคล เนื่องจากโครงสรา้งทางดา้นสรีรวิทยาของแต่ละคนมีความแตกต่างกนั ปริมาณที่
ใชใ้นการกระตุน้หรือระยะเวลาในการฟ้ืนคืนสภาพของแต่ละคนก็ควรความแตกต่างกนั การปรบั
วิธีการในการน าไปใชง้านนัน้ ควรปรบัใหเ้กิดความสมดลุกนัระหว่างการกระตุ้นทางสรีรวิทยาและ
ความเหนื่อยลา้ (Chaouachi et al., 2011; Cuenca-Fernández et al., 2020) โดยรูปแบบการ
กระตุน้แต่ละรูปแบบจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายที่แตกต่างกนั การศึกษาในปัจจุบนัจึงมีความ
หลากหลายในการน ารูปแบบการกระตุน้ร่างกายมาใชใ้นขัน้การอบอุ่นร่างกายและเตรียมความ
พรอ้ม 

ภาพประกอบ 6 แนวคิดการน ารูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ (PAPE) ไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อเพิ่มสมรรถนะและประสิทธิภาพใหก้บันกักีฬา 

ในกีฬาที่ตอ้งใชค้วามเร็วเป็นสมรรถนะหลักในการแข่งขันรูปแบบการใชก้ารฝึกความ
แข็งแรงมากระตุน้นัน้ถือว่ามีความเหมาะสมกัน จากการศึกษาของ Chatzopoulos et al. (2007)  
ไดต้รวจสอบผลของศักยภาพหลังการกระตุ้น ภายพลังจากการถูกกระตุ้นดว้ยแรงต้านที่ความ
เข้มข้นสูงต่อความเร็วในการวิ่งเนื่องจากการฝึกด้วยแรงต้านอย่างหนักในนักกีฬาประเภททีม 
จ านวน 15 คน พบว่าหลงัจาก 5 นาทีที่ไดร้บัการฝึกดว้ยแรงตา้นสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การวิ่งระยะสั้น โดยการฝึกด้วยแรงต้านสามารถฝึกร่วมกับการฝึกความเร็วไดดี้ ควรใชรู้ปแบบ
เหล่านี ้ในช่วงการฝึกหรือแข่งขัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Smith et al. (2014) ที่ได้ศึกษา
เก่ียวกับผลของการน า้รูปแบบการอบอุ่นร่างกายมาใชก้ับอาสาสมัคร ซึ่งพบว่าการใชแ้รงตา้นใน
การอบอุ่นร่างกายสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งดว้ยความเร็วสูงสดุมกากว่าการอบอุ่น
ร่างกายที่ไม่ใชแ้รงตา้น นอกจากนีก้ารใชรู้ปแบบการเคลื่อนไหวที่สอดคลอ้งกับการทดสอบหรือ
การแข่งขนัยงัเป็นอีกหนึ่งรูปแบบที่มีการน ามาใชใ้นการฝึก โดยการศึกษาของ Brink et al. (2021) 
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ไดท้ าการศึกษาความสมัพันธโ์ดยตรงระหว่างความเขม้ขน้ ความเฉพาะเจาะจง และผลลพัธข์อง
การเร่งความเร็วสงูสุดในนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ เพศชาย พบว่าการเร่งความเร็วสงูสุด อาจจะช่วย
เพิ่มความสามารถในการเรง่ดว้ยความเรว็สงูสดุภายหลงั 2 นาที ซึ่งการเรง่ความเรว็สงูสดุ 20 เมตร 
2 ครัง้ อาจจะช่วยตอบสนองต่อการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ โดยการกระตุน้ที่มีความ
คลา้ยคลึงกับรูปแบบการทดสอบหรือแข่งขันสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแสดงผลลพัธ ์
สอดคล้องกับการศึกษาของ Matusinski et al. (2021) ที่ตรวจสอบผลกระทบฉับพลันของการ
กระตุน้ดว้ยแรงตา้นในนักวิ่งระยะสั้นชั้นน า เพศหญิง ซึ่งพบว่าแรงตา้นทางจากการวิ่งช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิ่งระยะสัน้ โดยที่ภาระความเขม้ขน้ที่ 10% จากการใชแ้รงตา้น จะช่วยใหเ้กิด
ประสิทธิภาพในการวิ่งระยะสัน้ไดดี้ นอกจากนีจ้ากการตรวจสอบระยะเวลาและความสามารถใน
การท าซ า้ของศักยภาพหลังการกระตุ้น Mc et al. (2017) ได้สรุปผลจากการศึกษาเก่ียวกับ
ศักยภาพหลงัการกระตุน้ โดยพบว่าศักยภาพหลังการกระตุน้ สามารถคงอยู่ไดน้านถึง 11 นาที 
หลงัจากการกระตุน้ดว้ยท่าแบค สควอท (Back Squat) และการน ารูปแบบพลยัโอเมตริกมาปรบั
ใชใ้นการกระตุน้ของ Ciocca et al. (2021) พบว่า การน าพลยัโอเมตรกิมาใชใ้นการฝึกก่อน 2 นาที 
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการชะลอความเรว็ 

การเพิ่มสมรรถนะหลงัภายการถูกกระตุน้ในกีฬาในการกระโดด จากการศึกษาที่ผ่านมา
ของ Boullosa et al. (2013) ไดท้ าการประเมินผลเฉียบพลันของการฝึกท่าฮาลฟ์ สควอท (Half 
Squat) ที่ส่งผลต่อศกัยภาพในการกระโดดในกลุม่ผูท้ี่ไดร้บัการฝึกดว้ยแรงตา้นเพศชาย พบว่า การ
ที่จะเพิ่มประสิทธิภาพที่เหมาะสม โดยใชก้ารกระตุน้ที่ภาระงานที่ความหนัก 5RM นัน้ ขึน้อยู่กับ
ระยะเวลาพกัระหว่างการฝึกในท่าการฝึกท่าฮาลฟ์ สควอท กบัระยะเวลาในการกระโดด ซึ่งการใช้
การฝึกท่าฮาล์ฟ  สควอท ที่ความหนัก 5RM ระยะเวลาพักที่ เหมาะสมอยู่ที่ประมาณ 9 นาที 
อย่างไรก็ตามภาย หากตอ้งการกระตุน้ภายในระยะเวลาพกั 1 นาที แนวทางในการใชรู้ปแบบปรบั
สภาพ อาจจะเป็นแนวทางเหมาะสมกว่า สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Golas et al. (2017) ที่ท า
การประเมินการเปลี่ยนของอัตราการพฒันาก าลงัในกลุ่มนกักีฬาสกีกระโดดไกลชัน้น าโดยพบว่า 
ความเขม้ขน้ในการกระตุน้ที่เหมาะสมมากที่สุดควรประเมินเป็นรายบุคคล ซึ่งภาระงานควรอยู่ที่
ประมาณ 60-100% ของ 1RM  สอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหนา้นี ้ที่ท าการศึกษาผลกระทบของ
ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ต่อประสิทธิภาพในกิจกรรมที่ใชแ้รงระเบิดในนกักีฬาที่ไดร้บัการฝึกอย่าง
ดี โดยพบว่าระยะเวลาพกัของแต่ละคนมีความแตกต่างกนัเนื่องจากนกักีฬามีความแตกต่างกนัใน
เรื่องของความแข็งแรงและประสบการณ์ นักกีฬาที่มีความแข็งแรงสูง สามารถรบัภาระในการ
กระตุน้ไดม้ากกว่า 130% ของ 1RM (Golas et al., 2016) โดยที่จ  านวนครัง้อาจจะอยู่ที่ประมาณ 
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1-3 เซต ความเขม้ขน้ระดบัปานกลางไปจนถึงสงู อาจจะเป็นกลยทุธท์ี่ช่วยในการเพิ่มสมรรถนะแก่
นักกีฬา (Kobal et al., 2019) อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ Farup and Sørensen (2010) ซึ่ง
ท าการศึกษาลักษณะการพัฒนาแรงในร่างกายช่วงบนหลังไดร้บัการฝึกความแข็งแรงสูงสุดท่า
เบนช ์เพรส นกักีฬาที่ไดร้บัการฝึกความแข็งแรงเพศชาย จ านวน 8 คน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ไม่มี
ความแตกต่างของพลังสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลงัไดร้บัการกระตุน้  นอกจากนี ้
Cuenca-Fernández et al. (2017) ไดป้ระเมินการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ และได้
แนะน าว่า การกระตุน้กลา้มเนือ้รยางคส์่วนบน และรยางคส์่วนล่าง สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะใน
การกระโดด อย่างไรก็ตามไม่สามารถระบุไดว้่าการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เกิดขึน้
นอกเหนือจากต าแหน่งที่ถกูกระตุน้หรือไม่ 

ภาพประกอบ 7 แนวคิดการน าไปใชง้านของวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ (PAPE)  

ที่มา: Boullosa (2021) 

กีฬาประเภทที่ต้องใช้ความอดทนเป็นสมรรถนะหลัก จากการศึกษาที่ผ่านมาของ 
Boullosa, Abad, et al. (2020) ได้ท าการประเมินผลของการกระโดดในท่าดรอป จัมพ์ (Drop 
jump) ต่อสมรรถนะในการว่ิง 1,000 เมตร ในนกัวิ่งระยะไกลชัน้น าทัง้ชายและหญิง จ านวน 20 คน 
พบว่ากระโดดในท่าดรอป จัมพ์ จ านวน 5 ครัง้ มีโอกาสที่จะเป็นไปได้ที่จะช่วยในการปรบัปรุง
ประสิทธิภาพในการวิ่งระยะ 1,000 เมตร ในนักวิ่งมาราธอนเพศชาย เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Low et al. (2019) ซึ่งไดอ้ธิบายลกัษณะพิเศษของการกระตุน้การปรบัสภาพรูปแบบศกัยภาพหลงั
การกระตุน้ พบว่าการใชย้างรดักลา้มเนือ้ควบคู่กบัการฝึกท่า สควอท จัมพ ์(Squat jump) ซึ่งเป็น
รูปแบบการกระตุ้น เป็นระยะเวลาก่อนการฝึก 5 นาทีสามารถช่วยลดระยะเวลาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิ่ง และการศึกษาของ de Poli et al. (2020) ที่พบว่าศกัยภาพหลงัการกระตุน้
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และศกัยภาพหลงัการกระตุน้
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โดยวิธีการกระโดดยงัไม่พบผลกระทบใด ๆ เก่ียวกบัระบบประสาทกลา้มเนือ้ นอกจากนีก้ารศึกษา
ที่แตกต่างออกไปจากการใชภ้าระความเขม้ขน้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความทนทานของ 
Sevilmis and Atalag (2019) ในผูช้ายที่มีกิจกรรมการเคลื่อนไหวรา่งกายเป็นประจ า พบว่าการใช้
ภาระความเขม้ขน้สงูกว่าสงูสุดอาจจะเป็นวิธีการเพิ่มศักยภาพหลงัการกระตุน้ดา้นความทนทาน
ให้กับกล้ามเนือ้ สอดคล้องกับการศึกษาของ (Silva et al., 2014) ที่ท าการตรวจสอบการออก
ก าลงักายดว้ยการฝึกความแข็งแรงจ านวน 5 ครัง้ต่อประสิทธิภาพในการป่ันจกัรยาน 20 กิโลเมตร 
ในนกัป่ันจกัรยาน โดยพบว่าการออกก าลงักายในรูปแบบการฝึกความแข็งแรงที่ความหนกัสงูสดุ 5 
ครัง้ เป็นวิธีที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการป่ันจกัรยาน 20 กิโลเมตร 

ดา้นการศึกษาผลจากการกระตุน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความแข็งแรงของ จากการ
วิเคราะหอ์ภิมานเพื่อก าหนดผลของกิจกรรมการปรบัสภาพต่อสมรรถนะในท่าเบนช ์เพรส (Bench 
press) ของ Michal Krzysztofik et al. (2021) ซึ่งพบว่ากิจกรรมการปรบัสภาพท าใหเ้กิดการเพิ่ม
สมรรถนะหลังการถูกกระตุน้ เล็กน้อยในท่าเบนช ์เพรส ควรน ารูปแบบการปรบัสภาพมาใชก้่อน
การฝึก โดยที่ ใช้ความเข้มข้นระดับปานกลาง (60-84% ของ 1RM) 5-7 นาที  ก่อนการฝึก 
สอดคลอ้งกับการศึกษาเก่ียวกบัเพื่อประเมินผลของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ ต่อ
ปริมาณการฝึกดว้ยแรงตา้นในท่าเบนช ์เพรส ของ Krzysztofik et al. (2020) โดยพบว่าวิธีการของ
การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ สามารถเพิ่มระยะเวลาภายใตค้วามตงึตวัของกลา้มเนือ้ 
โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงจ านวนครัง้ ซึ่งหมายถึงประสิทธิภาพทางดา้นความแข็งแรงที่เพิ่มขึน้ 
เช่นเดียวกับการศึกษาผลกระทบเฉียบพลันของการฝึกท่า เบนช์ เพรส ที่มีต่อเปอรเ์ซ็นต์การ
สูญเสียความเร็ว ต่อท่าเบนช์ เพรส โทรว์ (Bench press throw) แบบยกขาและไม่ยกขา ใน
นกักีฬาวอลเลยบ์อลนั่งระดับชัน้น า พบว่าการฝึกท่าเบนช ์เพรส ที่ความหนกั 60-10% ของ 1RM 
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพท่าเบนช  ์เพรส โทรว ์(Bench press throw) ในลกัษณะที่มีการนอน
แบบยกขา ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการน ารูปแบบการกกระตุน้ดว้ยความแข็งแรง การกระโดด การวิ่ง 
หรือการใชก้ิจกรรมที่ใชค้วามหนักในระดบัที่สูงมาใชก้ารเตรียมความพรอ้มช่วงการอบอุ่นร่างกาย
สามารถสง่ผลท าใหม้ีการเพิ่มประสิทธิภาพทางดา้นรา่งกาย 

จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการประยุกตใ์ชก้ารเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูก
กระตุน้ในนักกีฬาพบว่ามีการน าไปใชก้บักีฬาหลากหลายชนิด รวมไปถึงการน าไปศึกษาเก่ียวกับ
สมรรถภาพด้านต่าง ๆ เช่น สมรรถภาพด้านความเร็ว พลัง ความแข็งแรง และความอดทน 
การศึกษาเหล่านีช้ีใ้หเ้ห็นว่าการน าวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ควรใชใ้นช่วงการ
อบอุ่นร่างกายเพื่อเป็นการเตรียมความพรอ้มอีกทัง้ยังสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแสดง
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สมรถถนะเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามวิธีการน าไปใชง้านนัน้ขึน้อยู่กบัความเฉพาะเจาะจงของแต่ละชนิด
กีฬา กิจกรรม ระยะเวลาความสมดุลระหว่างความล้าที่เกิดขึน้ กับการเพิ่มประสิทธิภาพของ
รา่งกาย ความเฉพาะของบุคคล โดยที่ผูเ้ล่นที่มีประสบการณซ์ึ่งไดร้บัการฝึกฝนมาอย่างดี มีความ
แข็งแรงมากกว่า จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแสดงสมรรถนะทางดา้นร่างกายได้ดีกว่า 
การศกึษาเก่ียวกบัการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ สามารถศกึษาไดจ้ากตารางถดัไป 
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ตาราง 2 การประยกุตใ์ชก้ารเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ในนกักีฬา 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Boullosa et 
al. (2013) 

ประเมินผลเฉียบพลนั
ของการฝึกท่าฮาลฟ์ 
สควอท (Half Squat) 
ที่สง่ผลต่อศกัยภาพใน

การกระโดด 

ผูท้ี่ไดร้บัการฝึก
ดว้ยแรงตา้น เพศ
ชาย จ านวน 12 

คน 

การกระตุน้ที่เหมาะสมขึน้อยู่กบั
ระยะเวลาระหว่างการฝึกในท่า
การฝึกท่าฮาลฟ์ สควอท ที่ความ
หนกั 5RMกบัระยะเวลาในการ

กระโดด 

Boullosa, 
Abad, et 
al. (2020) 

ประเมินผลของการ
กระโดดในท่าดรอป 
จมัพ ์ต่อสมรรถนะใน
การว่ิง 1,000 เมตร 

นกัวิ่งระยะไกล
ชัน้น า  จ านวน 
20 คน (ชาย 10 
คน หญิง 10 คน) 

กระโดดในท่าดรอป จมัพ ์ใน
นกักีฬาเพศชาย มีโอกาสที่จะ
เป็นไปไดใ้นการเพิ่มสมรรถนะใน

การว่ิง 1,000 เมตร 

Boullosa 
(2021) 

อภิปรายเก่ียวกบักล
ยทุธิ์การออกก าลงักาย

แบบปรบัสภาพ
ประเภทต่าง ๆ ที่

น ามาใชใ้นการฝึกและ
การทดสอบ 

- 

การน ากลยทุธิ์การอบอุ่นรา่งกาย 
การปรบัสภาพขึน้อยู่กบัปัจจยั
หลายดา้น จ าเป็นตอ้งมี

การศึกษาแบบเฉพาะเจาะจงใน
แต่ละบุคคล 

Borba et 
al. (2017) 

ประเมินการศกึษาที่
ผ่านมาเก่ียวกบั
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) ใน
นกักีฬากรีฑา 

- 

การฝึกท่า สควอท การกระโดด 
การว่ิงดว้ยความเรว็สงูสดุ เป็น
การกระตุน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ทางดา้นร่างกาย และควร
น ามาใชใ้นการเพิ่มสมรรถภาพ

นกักีฬา 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Brink et al. 

(2021) 

ศกึษาความสมัพนัธ์

โดยตรงระหว่างความ

เขม้ขน้ ความ

เฉพาะเจาะจง และ

ผลลพัธข์องการเรง่

ความเรว็สงูสดุ 

นกักีฬาฟตุบอล

อาชีพ เพศชาย 

อาย ุ24 ปี 

จ านวน 27 คน 

การเรง่ความเรว็สงูสดุ อาจจะ

ช่วยเพิ่มความสามารถในการ

เรง่ดว้ยความเรว็สงูสดุภายหลงั 

2 นาที 

Chaouachi 
et al. 

(2011) 

เปรียบเทียบปรมิาณ
และความเขม้ขน้ของ
การกระตุน้โดยวิธีการ
ปรบัสภาพที่แตกต่าง
กนัในช่วงฟ้ืนคืนสภาพ 

15 นาท ี

นกักีฬา
วอลเลยบ์อลชัน้
น า เพศชาย อาย ุ
22 ปี จ านวน 12 

คน 

การเพิ่มขึน้ของสมรรถนะในการ
กระโดดไม่สามารถก าหนดได้
ว่าเพิ่มขึน้ในช่วงเวลาใด 

Chatzopoul
os et al. 
(2007) 

ตรวจสอบผลของ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) ภาย

พลงัจากการถกูกระตุน้
ดว้ยแรงตา้นที่ความ
เขม้ขน้สงูต่อความเรว็

ในการวิ่ง 

นกักีฬาประเภท
ทีมจ านวน 15 

คน อายุ 18-25 ปี 

ภายหลงัจาก 5 นาทีที่ไดร้บัการ
ฝึกดว้ยแรงตา้นสามารถช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่ง

ระยะสัน้ 

Ciocca et 
al. (2021) 

ตรวจสอบผลของการ
เพิ่มสมรรถนะภายหลงั
การถกูกระตุน้ (PAPE) 
ในรูปแบบ พลยัโอ
เมตรกิต่อการชะลอ

ความเรว็ 

นกัฟตุบอลระดบั
มหาวิทยาลยั 
จ านวน 18 คน 

ภายหลงัการฝึกแบบพลยัโอ
เมตรกิ 2 นาที สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการชะลอ

ความเรว็ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Cuenca-

Fernández 

et al. 

(2017) 

ประเมินการเพิ่ม

สมรรถนะหลงัการถกู

กระตุน้ (PAPE) ในท่า 

สควอท จมัพ ์(Squat 

jump) และ พาวเวอร ์ 

พชุอพั (Power push 

up) 

นกักีฬาว่ายน า้

จ านวน 15 คน 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการ

ถกูกระตุน้ในกลา้มเนือ้รยางค์

สว่นบน และรยางคส์่วนลา่ง

สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะใน

การกระโดดไดดี้ขึน้ 

de Poli et 
al. (2020) 

การศึกษาท่ี 1: การ
ประเมินความลา้ดว้ย
เทคนิคการกระตุน้

กลา้มเนือ้ 

นกัจกัรยาน
สมคัรเลน่จ านวน 

14 คน 

แมจ้ะเกิดความลา้ที่สงูขึน้แต่ 
วิธีการการกระโดด จะเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการป่ันจกัรยาน 

การศึกษาท่ี 3: การ
ประเมินหลงัการถูก
กระตุน้โดยการ
กระโดดแบบซ า้ ๆ 

นกัจกัรยาน
สมคัรเลน่จ านวน 

8 คน 

แรงหดตวัในการกระตุน้สงูสดุ
เพิ่มขึน้ 

Farup and 
Sørensen 

(2010) 

ศกึษาลกัษณะการ
พฒันาแรงในรา่งกาย
ช่วงบนหลงัไดร้บัการ
ฝึกความแข็งแรงสงูสดุ

ท่าเบนช ์เพรส 

นกักีฬาที่ไดร้บั
การฝึกความ

แข็งแรงเพศชาย 
จ านวน 8 คน 

ไม่มีความแตกต่างของพลงั
สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ก่อนและหลงัไดร้บัการกระตุน้ 

Golas et al. 
(2016) 

ศกึษาผลกระทบของ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP)ต่อ
ประสิทธิภาพใน

กิจกรรมที่ใชแ้รงระเบิด 

นกักีฬาที่ไดร้บั
การฝึกอย่างดี 
จ านวน 31 คน 

นกักีฬาที่มีการฝึกอย่างดี
สามารถรบัภาระจากการกระตุน้

มากถึง 130% ของ 1RM 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Golas et al. 

(2017) 

ประเมินการเปลี่ยน

ของอตัราการพฒันา

ก าลงั 

นกักีฬาสกี

กระโดดไกลชัน้

น า จ านวน 16 

คน 

ภาระงานที่มีประสิทธิภาพที่สดุ

ในของศกัยภาพหลงัการกระตุน้

คือ 80% ของ 1RM 

Evetovich 

et al. 

(2015) 

ประเมินผลของ

ศกัยภาพหลงัการ

กระตุน้การศึกษาที่ 1: 

ผลต่อความสามารถ

ในการกระโดด แนวด่ิง

และแนวนอน 

นกักีฬา

มหาวิทยาลยั 

เพศชาย จ านวน 

12 คน เพศหญิง 

จ านวน 8 คน 

การกระโดดในแนวด่ิงมีค่า

เพิ่มขึน้ 

การศึกษาท่ี 2: ผลต่อ
ประสิทธิภาพในการ

ขวา้ง 

นกักีฬา
มหาวิทยาลยั 
เพศชาย จ านวน 
6 คน เพศหญิง 
จ านวน 4 คน 

ประสิทธิภาพในการฝึกท่า 
Bench press มีค่าเพิ่มขึน้ 

 
 

การศึกษาท่ี 3: ผลต่อ
ประสิทธิภาพในการวิ่ง
ดว้ยความเร็วสงูสดุ 

นกักีฬาฟตุบอล
จ านวน 7 คน 

ระยะเวลาในการวิ่งลดลง 

การศึกษาท่ี 4: ผลต่อ
ความสามารถในการ
กระโดดแนวด่ิง 

นกักีฬาฟตุบอล
จ านวน 11 คน 

ไม่มีความแตกต่างกนัทกุตวัแปร 

Guerra Jr 
et al. 

(2020) 

ตรวจสอบ
ความสมัพนัธข์อง
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) 

นกัฟตุบอลเพศ
ชาย จ านวน 24 

คน 

การฝึกพลยัโอเมตรกิกบัการวิ่ง
ลากเลื่อน (Sled) สามารถช่วย
เพิ่มความสามารถในการกระโดด

แก่นกักีฬาฟุตบอล 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Kilduff et 

al. (2013) 

อภิปรายเก่ียวกบักล

ยทุธท์ี่อาจจะเพิ่ม

ประสิทธิภาพของกีฬา

ที่ใชร้ะยะเวลาสัน้ ๆ 

ความหนกัสงู 

- 

กลยทุธศ์กัยภาพหลงัการ

กระตุน้ การปรบัสภาพท าให้

เกิดสภาวะขาดเลือด การออก

ก าลงักายในตอนเชา้ สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพของนกักีฬา 

Kobal et al. 
(2019) 

เปรียบเทียบผล
ฉบัพลนัของการฝึกท่า 
ฮาลฟ์ สควอท (Half 

squat)  ที่มีภาระ
ความเขม้ขน้แตกต่าง

กนั 

อาสาสมคัรเพศ
ชายที่มีการฝึกฝน
มาอย่างดีจ านวน 

18 คน 

การใชท้่าฮาลฟ์ สควอท จ านวน 
1-3 เซต ที่ใชภ้าระความเขม้ขน้
ระดบัปานกลางไปจนถึงสงู 

อาจจะเป็นกลยทุธท์ี่ช่วยในการ
เพิ่มสมรรถนะแก่นกักีฬา 

Low et al. 
(2019) 

อธิบายลกัษณะพิเศษ
ของการกระตุน้การ
ปรบัสภาพรูปแบบ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) 

นกัวิ่งระยะไกล
สขุภาพดี จ านวน 

12 คน 

การใชย้างรดั (Band-Resisted) 
ควบคู่กบัท่า สควอท จมัพ ์ก่อน

การว่ิง สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิ่ง 

Macintosh 
et al. 

(2012) 

ทบทวนวรรณกรรม
เก่ียวกบัศกัยภาพหลงั
การกระตุน้ (PAP) 

- 

ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ เป็น
ผลมาจากการกระตุน้กลา้มเนือ้ 
เป็นการเพิ่มการหดตวัสงูสดุใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ และจะสลายไป
ในเวลาประมาณ 4-6 นาที 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Mason et 

al. (2020) 

การทบทวนอย่างเป็น

ระบบเก่ียวกบัการเพิ่ม

การแทรกแซงการออก

ก าลงักายเป็นกลยุทธิ์

เพื่อเตรียมตวัในการ

แข่งขนักีฬาประเภท

ทีม 

Systematic 

review 

การฝึกดว้ยแรงตา้นในปรมิาณ

ต ่า ความเขม้ขน้สงู จะสง่ผลท า

ใหเ้กิดการตอบสนองทาง

สรีรวิทยา และประสิทธิภาพ

มากกว่าการฝึกในปรมิาณที่สงู 

Matusinski 
et al. 

(2021) 

ตรวจสอบผลกระทบ
ฉบัพลนัของการ

กระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

นกัวิ่งระยะสัน้ 
ชัน้น า เพศหญิง 
จ านวน 10 คน 

แรงตา้นทางจากการวิ่งช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิ่งระยะสัน้ 
โดยที่ภาระความเขม้ขน้ที่ 10% 
จะช่วยใหเ้กิดประสิทธิภาพใน

การว่ิงระยะสัน้ไดดี้ 

Mc et al. 
(2017) 

ตรวจสอบระยะเวลา
และความสามารถใน

การท าซ า้ของ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) 

นกักีฬา
ภาคสนามของ 
NCAA เพศชาย 
จ านวน 29 คน 

ศกัยภาพหลงัการกระตุน้ 
สามารถคงอยู่ไดน้านถึง 11 
นาท ีหลงัจากการกระตุน้ดว้ย

ท่า Back Squat 

Michal 
Krzysztofik 

et al. 
(2021) 

การวิเคราะหอ์ภิมาน
เพื่อก าหนดผลของ
กิจกรรมการปรบั

สภาพต่อสมรรถนะใน
ท่าเบนช ์เพรส 

(Bench press) 

Meta analysis 

กิจกรรมการปรบัสภาพท าให้
เกิดการเพิ่มสมรรถนะภายหลงั
การถกูกระตุน้ เล็กนอ้ยในท่า

เบนช ์เพรส 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Seitz and 

Haff (2016) 

การวิเคราะหอ์ภิมาน

เก่ียวกบัผลของการ

ปรบัสภาพต่อ

ศกัยภาพหลงัการ

กระตุน้ (PAP) 

Meta analysis 

วิธีการปรบัสภาพท าใหเ้กิด

ศกัยภาพหลงัการกระตุน้

เล็กนอ้ยใน การกระโดด การ

ขวา้งของล าตวัช่วงบน และมี

ผลระดบัปานกลางต่อรูปแบบ

การว่ิง ระดบัของการเพิ่ม

ประสิทธิภาพขึน้อยู่กบัความ

แข็งแรงและประสบการณข์อง

นกักีฬา 

Sevilmis 
and Atalag 

(2019) 

ศกึษาผลของศกัยภาพ
หลงัการกระตุน้ (PAP) 
ต่อสมรรถภาพดา้น
ความอดทนของ
กลา้มเนือ้ 

ผูช้ายที่มีกิจกรรม
การเคลื่อนไหว
รา่งกายเป็น
ประจ า จ านวน 

42 คน 

การใชภ้าระความเขม้ขน้สงูกว่า
สงูสดุเป็นวิธีการเพิ่มศกัยภาพ
ภายหลงัการกระตุน้ดา้นความ

ทนทานใหก้บักลา้มเนือ้ 

Silva et al. 
(2014) 

ตรวจสอบการออก
ก าลงักายดว้ยการฝึก
ความแข็งแรงจ านวน 

5 ครัง้ต่อประสิทธิภาพ
ในการป่ันจกัรยาน 20 

กิโลเมตร 

นกัป่ันจกัรยาน 
จ านวน 11 คน 

การออกก าลงักายในรูปแบบ
การฝึกความแข็งแรงที่ความ
หนกัสงูสดุ 5 ครัง้ ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการป่ันจกัรยาน 
20 กิโลเมตร 

(Smith et 
al., 2014) 

ตรวจสอบผลของการ
อบอุ่นรา่งกายแบบ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ที่สง่ผลต่อ

ความเรว็ 

อาสาสมคัรเพศ
ชาย และเพศ
หญิงจ านวน 24 

คน 

การใชแ้รงตา้นช่วยในการอบอุ่น
รา่งกายมีแนวโนม้ช่วยใหม้ีการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่ง

ระยะ 40 เมตร มากกว่าการไม่
ใชแ้รงตา้น 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Vargas-

Molina et 

al. (2021) 

เปรยีบเทียบการเพิ่ม

สมรรถนะภายหลงัการ

ถกูกระตุน้ (PAPE) ใน

การออกก าลงักาย

แบบการหดตวัของ

กลา้มเนือ้แบบเกรง็

คา้งไวแ้ละการออก

ก าลงักายแบบมีการ

เคลื่อนไหวต่อการ

กระโดดในแนวด่ิง 

ผูช้ายที่ไดร้บัการ

ฝึกฝนและมี

สขุภาพดี จ านวน 

18 คน 

การออกก าลงักายทัง้ 2 รูปแบบ

ไม่มีการเพิ่มประสิทธิภาพใน

ผูช้ายที่ไดร้บัการฝึกฝนและมี

สขุภาพดี 

Cuenca-
Fernández 

et al. 
(2020) 

ทดสอบวิธีการของการ
เพิ่มสมรรถนะภายหลงั
การถกูกระตุน้ (PAPE) 
ในนกักีฬาว่ายน า้ 

นกักีฬาว่ายน า้ 
จ านวน 14 คน 

การใชโ้ปรแกรมการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถกู
กระตุน้เขา้มาช่วยอบอุ่น
รา่งกายสามารถช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการว่ายน า้ไดดี้
ขึน้ 
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การกระตุ้นกล้ามเนือ้เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์และชนิดกีฬาอื่น ๆ 

เพื่อที่จะใหน้กักีฬามีความพรอ้มในการฝึกซอ้มหรือแข่งขนั การอบอุ่นร่างกายเพื่อเตรียม
ความพรอ้มนกักีฬาเป็นสิ่งที่มีความส าคญัส าหรบันกักีฬาอย่างยิ่ง ปัจจุบนัไดม้ีการน ารูปแบบการ
กระตุ้นกล้ามเนือ้มาศึกษาเพื่อปรบัใช้ในการอบอุ่นร่างกายเพื่อเตรียมความพรอ้มส าหรบัการ
ฝึกซอ้มและแข่งขันในกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์(Lum et al., 2021) โดยรูปแบบการกระตุน้กลา้มเนือ้
อาจจะใชว้ิธีการหดตวัของกลา้มเนือ้แบบคา้งอยู่กบัที่ การใชห้ดตวัแบบมีการเคลื่อนไหว การพาย
แบบออกแรงสงูสดุเต็มที่ หรือการกระตุน้ดว้ยความแข็งแรง โดยการศึกษาเก่ียวกบัการน าแรงตา้น
มาใชใ้นการกระตุน้ของ Lum et al. (2021) ท าการเปรียบเทียบผลของการใชก้ารฝึกความแข็งแรง
แบบไอโซเมตริกที่มีต่อประสิทธิภาพการพายเรือคยัค สปริน้ท ์โดยเปรียบเทียบกับการฝึกความ
แข็งแรงแบบดั้งเดิม ในนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ จ านวน 20 คน การฝึกความแข็งแรงแบบไอโซ
เมตรกิในนกักีฬาคยคั สปริน้ท ์สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะในการพายไดดี้กว่าการฝึกความแข็งแรง
แบบดั้งเดิม และได้เสนอแนะว่า การฝึกความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกช่วยให้มีการพัฒนา
สมรรถนะในการพายเรือคยัค สปริน้ท ์เนื่องจากมุมองศาในการฝึกมีลกัษณะคลา้ยกับท่าทางใน
การพายเริ่มตน้ของเรือคยัค ปริน้ท ์ท าใหส้ามารถออกแรงไดม้ากขึน้ อีกทั้งการฝึกความแข็งแรง
ควบคู่ช่วงบนกบัช่วงล่างที่สมัพนัธก์บัสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกแรงพายไดอ้ย่างดี  
สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Liow and Hopkins (2003) ท าการตรวจสอบผลของการยกน า้หนัก
แบบชา้ และพลงัระเบิดต่อสมรรถนะในการพายเรือคยคั สปริน้ท ์ ในกลุ่มนักกีฬาเรือคยัคเพศ
ชาย จ านวน 27 คน และเพศหญิง จ านวน 11 คน ผลการศึกษาพบว่า การยกน า้หนักแบบชา้ จะ
ช่วยเพิ่มความสามารถในช่วงการเร่งความเรว็ การฝึกแบบแรงระเบิดจะช่วยในการพฒันาความเร็ว
สัน้ ๆ ในช่วงการออกตวัในการพายเรือคยคั สปริน้ท ์ซึ่งการฝึกยกแบบชา้ ๆ จะช่วยเพิ่มอัตราการ
เร่งความเร็วได้ดีกว่าการฝึกแรงระเบิด อย่างไรก็ตามการฝึกแบบแรงระเบิดจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพความเร็วในช่วงการออกตัว เช่นเดียวกับ Akca and Aras (2018) ยังไดแ้นะน าว่า 
ควรใชว้ิธีการอบอุ่นรา่งกายที่ความหนกัสงูในระยะเวลาสัน้ ๆ ก่อนท าการพายเรือคยคั 

นอกจากนีก้ารอบอุ่นร่างกายดว้ยการะตุน้โดยใชก้ารออกแรงสูงสุดในระยะเวลาสั้น ๆ 
เป็นอีกวิธีนึงที่จะช่วยในการเพิ่มสมรรถนะให้กับนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ โดย Bishop et al. 
(2001) ท าการศึกษาอิทธิพลของการอบอุ่นร่างกายต่อสมรรถนะสงูสุดในการพายเรือคยคัวัดงาน 
ในกลุ่มนักกีฬาเรือคยัค จ านวน 8 คน โดยใช้วิธีการเปรียบวิธีการอบอุ่นร่างกายที่ความหนัก
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ การอบอุ่นร่างกายที่ระดบัการใชอ้อกซิเจนเป็นพลงังานหลกั การอบอุ่นร่างกาย
ที่ระดบัการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นพลงังานหลกั และการอบอุ่นรา่งกายโดยใชก้ารผสม
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กันระหว่างการใชพ้ลังงานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและการใชพ้ลังงานแบบใชอ้อกซิเจน พบว่าการ
อบอุ่นร่างกายที่ใชก้ารผสมผสานระหว่างการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและการใชพ้ลงังาน
แบบใชอ้อกซิเจนมีผลต่อค่าเฉลี่ยของพลงัในการพายไดดี้กว่ารูปแบบอ่ืน ๆ เช่นเดียวกบัการศึกษา
ของเขาในปี 2003 โดยศึกษาและประเมินผลของการอบอุ่นร่างกายที่ใชค้วามหนักสูงเป็นช่วง ๆ 
สามารถเพิ่มการดดูซมึการใชอ้อกซิเจนไดห้รือไม่ และไม่ลดของสภาวะการขาดออกซิเจน และเพิ่ม
สมรรถนะในการพายสงูสดุ ในนกักีฬาเรือคยคั 500 เมตร เพศชาย จ านวน 8 คน โดยท าการอบอุ่น
ร่างกายแบบหนักสลบัช่วง ในช่วง 5 นาทีสุดทา้ยของการอบอุ่นร่างกาย ผลการศึกษาพบว่า การ
อบอุ่นร่างกายโดยใชค้วามหนกัสงูเป็นช่วง ๆ สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะในการพายเรือคยัคเต็มที่ 
2 นาทีไดดี้การการอบอุ่นร่างกายแบบต่อเนื่อง (Bishop et al., 2003) อย่างไรก็ตามมีขอ้ขัดแยง้
เกิดขึน้ในการศึกษาของ Dingley et al. (2020) ที่ท าการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของการ
อบอุ่นร่างกายดว้ยตนเอง การอบอุ่นร่างกายแบบต่อเนื่อง และการอบอุ่นร่างกายสงูเป็นช่วง ๆ ต่อ
สมรรถนะในการพายเรือคยคั สปริน้ท์ ในกลุ่มนักกีฬา นักกีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ระดบัชาติ 12 คน 
ซี่งพบว่าไม่มีความแตกต่างของประสิทธิภาพในการอบอุ่นร่างกาย ผูฝึ้กสอนควรประยุกตว์ิธีการ
อบอุ่นรา่งกายดงักลา่วใหม้ีความเหมาะสม 

นอกจากนีย้งัมีการศึกษาในชนิดกีฬาที่มีความใกลเ้คียงและลกัษณะคลา้ยกนัในกีฬาเรือ
กรรเชียง เก่ียวกบัการศึกษาเก่ียวกบัวิธีการรูปแบบศกัยภาพหลงัการกระตุน้ ในลกัษณะแบบมีการ
เคลื่อนไหวนักกีฬาเรือกรรเชียงเพศหญิงของ Harat et al. (2020) พบว่าการใชก้ลยุทธ์การอบอุ่น
ร่างกายแบบมีการเคลื่อนไหวจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของพลงัในการพายระยะสัน้ในนกักีฬาเรือ
กรรเชียงเพศหญิง สอดคลอ้งกบัจากการศึกษาดว้ยรูปแบบการกระตุน้แบบมีการเคลื่อนไหวของ 
Doma et al. (2016) ซึ่งไดท้ าการศึกษาการพิจารณาศกัยภาพหลงัการกระตุน้ (PAP) แบบการหด
ตัวแบบมีการเคลื่อนไหวสูงสุดในนักกีฬาเรือกรรเชียงผูม้ีประสบการณ์ พบว่าการปรบัสภาพของ
รูปแบบการหดตัวแบบมีการเคลื่อนไหวสูงสุดสามารถช่วยเพิ่มค่าเฉลี่ยของพลงัระหว่างการพาย
เรือกรรเชียงสปรินทใ์นนกักีฬาผูม้ีประสบการณใ์นการพายเรือกรรเชียง เช่นเดียวกบัการศกึษาของ 
Penichet-Tomas et al. (2020) ซึ่งไดศ้ึกษาเปรียบเทียบเก่ียวกับผลของศกัยภาพหลงัการกระตุน้
ที่แตกต่างกนัต่อสมรรถนะในการพายเรือกรรเชียง โดยการศกึษานีไ้ดท้ าการศึกษาในกลุ่มตวัอย่าง
นักกีฬาเรือกรรเชียง พบว่าการหดตัวแบบมีการเคลื่อนไหวสูงสุดในระหว่างการอบอุ่นร่างกาย
นกักีฬาเรือกรรเชียง สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะในการพายระยะสัน้ได ้ซึ่งศกัยภาพหลงัการกระตุน้
ในการอบอุ่นร่างกายแบบการหดตวัแบบมีการเคลื่อนไหวสงูสดุ สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การพายเรือกรรเชียงระยะสัน้ ซึ่งใชใ้นช่วงของการออกตวัในการแข่งขนั 
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การศึกษาเก่ียวกบัรูปแบบการปรบัสภาพแบบการหดตวัของกลา้มเนือ้ของ Feros et al. 
(2012) ได้ท าการพิจารณาเก่ียวกับศักยภาพหลังการกระตุ้นต่อการพายเรือกรรเชียงบกระยะ 
1,000 เมตร ในกลุ่มนักกีฬาเรือกรรเชียงทีมชาติออสเตรเลีย โดยผลการศึกษาพบว่า การหดตัว
แบบคา้งอยู่กับที่ในการอบอุ่นร่างกายสามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะในการพายเรือกรรเชียงบกระยะ
สัน้ การเพิ่มรูปแบบการปรบัสภาพแบบการหดตวัของกลา้มเนือ้คา้งแบบอยู่กบัที่ในช่วงการอบอุ่น
ร่างกายสามารถช่วยเพิ่มค่าเฉลี่ยของพลงัและค่าเฉลี่ยของสโตรกไดดี้ขึน้ ซึ่งส่งผลท าใหส้ามารถ
พายเรือในระยะ 1,000 เมตรไดดี้ยิ่งขึน้ สิ่งที่ส  าคญัคือผูฝึ้กสอนควรน ารูปแบบการปรบัสภาพไปใช้
กับนักกีฬาเรือกรรเชียงแต่ละคน สอดคล้องกับการศึกษาของ Feros (2010b) ซึ่งได้ท าการ
ประยุกตก์ารน ารูปแบบศักยภาพหลังการกระตุน้  เพื่อออกแบบวิธีการในการอบอุ่นร่างกายของ
นักกีฬาเรือกรรเชียงระดับชัน้น า ซึ่งไดแ้นะน าว่าการเลือกใช้วิธีการของศักยภาพหลังการกระตุน้
แบบหดตัวคา้งไวก้ับที่สามารถท าได้ เนื่องจากปฏิบัติได้ง่าย ไม่เพียงแต่ใช้ก่อนการแข่งขัน ยัง
สามารถใช้ฝึกเพื่อลดระดับความล้าในระหว่างการฝึกได้อีกด้วย เช่นเดียวกับการศึกษาเรื่อง
เปรียบเทียบระหว่างการอบอุ่นรา่งกาย 2 รูปแบบที่มีผลต่อระยะเวลาการพายเรือกรรเชียงบกระยะ 
1,000 เมตร และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลงั สโตรก ปริมาณแลคเตทในเลือด และอตัราการรบัรู ้
ความรูส้ึกเหนื่อยระหว่างการปรบัสภาพการอบอุ่นร่างกาย และการศึกษาที่เพิ่มเติมพบว่า การใช้
วิธีการอบอุ่นร่างกายสามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะในช่วงระยะในการพาย 500 เมตรแรก จากการ
พายระยะทาง 1,000 เมตร ซึ่งสามารถช่วยลดระยะเวลาในการพาย 1,000 เมตร และการเพิ่มขึน้
ของค่าเฉลี่ยของพลงัในการพายเรือกรรเชียงอาจจะเกิดจากวิธีการอบอุ่นร่างกาย ซึ่งเกิดจากการ
หดตวัแบบคา้งไวอ้ยู่กบัที่ (Feros, 2010a). 

การน ารูปแบบการกระตุ้นกล้ามเนือ้เพื่อเพิ่มสมรรถนะในนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ มี
การศึกษาค่อนขา้งนอ้ยเมื่อเทียบกับกีฬาชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่า 
มีการน ารูปแบบการกระตุน้กลา้มเนือ้ โดยใชว้ิธีการหดตวัของกลา้มเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหว หรือ
การหดตัวของกลา้มเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหวสูงสุด มาใชป้ระยุกตเ์พื่อเพิ่มสมรรถนะทางด้าน
รา่งกายของนกักีฬา การศกึษาที่เก่ียวขอ้งสามารถดไูดจ้ากตารางถดัไป 
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ตาราง 3 การกระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเพิ่มสมรรถนะในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์และชนิดกีฬาอ่ืน ๆ 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Akca and 

Aras (2018) 

เปรียบเทียบการอบอุ่น

รา่งกาย 2 รูปแบบต่อ

ความสามารถในการ

ฝึกท่าเบนช ์เพรส ที่

ความหนกัสงูสดุที่

สามารถยกได ้1 ครัง้ 

นกักีฬาคยคั สปริน้ท ์

นกักีฬาเรือคยคั 

สปริน้ท ์ที่มีการ

ฝึกอย่างดีจ านวน 

11 คน 

ควรมีการอบอุ่นรา่งกายที่

ความหนกัต ่า และตามดว้ย

การออกแรงที่มีความหนกัสงู

ในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ ก่อน

การพาย 

Bishop et al. 

(2001) 

ศกึษาอิทธิพลของการ

อบอุ่นรา่งกายต่อ

สมรรถนะสงูสดุในการ

พายเรือคยคัวดังาน 

นกักีฬาเรือคยคั 

จ านวน 8 คน 

การอบอุ่นรา่งกายที่ใชโ้หลด

หนกัเกินไปจะลดพลงัการ

ท างานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 

และการหดตวัของกลา้มเนือ้ 

ซึ่งสง่ผลต่อประสิทธิภาพใน

การพาย 

Bishop et al. 

(2003) 

เพื่อประเมินผลของ

การอบอุ่นรา่งกายที่ใช้

ความหนกัสงูเป็นช่วง 

ๆ สามารถเพิ่มการดดู

ซมึการใชอ้อกซิเจนได้

หรือไม่ โดยไม่ลดของ

สภาวะการขาด

ออกซิเจน และเพิ่ม

ประสิทธิภาพสงูสดุ 

นกักีฬาเรือคยคั 

500 เมตร เพศ

ชาย จ านวน 8 

คน 

การอบอุ่นรา่งกายโดยใช้

ความหนกัสงูเป็นช่วง ๆ 

สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะใน

การพายเรือคยคัเต็มที่ 2 นาที

ไดดี้การการอบอุ่นรา่งกาย

แบบต่อเนื่อง 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Dingley et 
al. (2020) 

ตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของการ
อบอุ่นรา่งกายดว้ย
ตนเอง การอบอุ่น

รา่งกายแบบต่อเนื่อง 
และการอบอุ่นรา่งกาย
สงูเป็นช่วง ๆ ต่อ

สมรรถนะในการพาย
เรือคยคั สปริน้ท ์

นกักีฬาเรือคยคั 
สปริน้ท ์

ระดบัชาติ 12 คน 

ไม่มีความแตกต่างของ
ประสิทธิภาพในการอบอุ่น

รา่งกาย 

Feros 
(2010a) 

การศึกษาท่ี 1:
เปรียบเทียบระหว่าง
การอบอุ่นรา่งกาย 2 
รูปแบบต่อระยะเวลา
การพายเรือกรรเชียง
บกระยะ 1000 เมตร 

นกักีฬาเรือ
กรรเชียงทีมชาติ
ออสเตรเลีย 
จ านวน 10 คน 

การใชว้ิธีการอบอุ่นร่างกาย
สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะ

ในช่วงระยะ 500 เมตรแรก จาก
การพาย 1000 เมตร ซึ่ง

สามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การพาย 1000 เมตร 

 

การศึกษาท่ี 2:
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของพลงั สโตรก 

ปรมิาณแลคเตทใน
เลือด และอตัราการ
รบัรูค้วามรูส้กึเหนื่อย
ระหว่างการปรบัสภาพ
การอบอุ่นรา่งกาย 

 

การเพิ่มขึน้ของค่าเฉลี่ยของ
พลงัอาจจะเกิดจากวิธีการ

อบอุ่นรา่งกาย ซึ่งเกิดจากการ
หดตวัแบบคา้งไวอ้ยู่กบัที่ 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Feros 
(2010b) 

การประยกุตศ์กัยภาพ
หลงัการกระตุน้ (PAP) 
เพื่อออกแบบ วิธีการใน
การอบอุ่นรา่งกายของ
นกักีฬาเรือกรรเชียงชัน้

น า 

 

วิธีการของศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้สามารถท าไดใ้นช่วงการ
อบอุ่นรา่งกาย และระหว่างการ
ฝึกซอ้มเพื่อลดระดบัความลา้ใน

รา่งกาย 

Harat et al. 
(2020) 

ศกึษาวิธีการของรูปแบบ
ศกัยภาพหลงัการ

กระตุน้ (PAP) แบบมี
การเคลื่อนไหวนกักีฬา
เรือกรรเชียงเพศหญิง 

นกักีฬาเรือ
กรรเชียง เพศ
หญิง จ านวน 

40 คน 

การใชก้ลยุทธก์ารอบอุ่น
รา่งกายแบบมีการเคลื่อนไหว
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
พลงัในการพายระยะสัน้ใน
นกักีฬาเรือกรรเชียงเพศหญิง 

Liow and 
Hopkins 
(2003) 

ตรวจสอบผลของการยก
น า้หนกัแบบชา้ และ

พลงัระเบิดต่อสมรรถนะ
ในการพายเรือคยคั สป

ริน้ท ์

นกักีฬาเรือคยคั
เพศชาย 

จ านวน 27 คน 
และเพศหญิง 
จ านวน 11 คน 

การยกน า้หนกัแบบชา้ จะช่วย
เพิ่มความสามารถในช่วงการ
เรง่ความเรว็ การฝึกแบบแรง
ระเบิดจะช่วยในการพฒันา
ความเรว็สัน้ ๆ ในช่วงการออก

ตวั 

Lum et al. 
(2021) 

เปรียบเทียบผลของการ
ใชก้ารฝึกความแข็งแรง
แบบไอโซเมตริกที่มีต่อ
ประสิทธิภาพการพาย
เรือคยคั สปริน้ท ์โดย
เปรียบเทียบกบัการฝึก
ความแข็งแรงแบบ

ดัง้เดิม 

นกักีฬาเรือคยคั 
สปริน้ท ์จ านวน 

20 คน 

การฝึกความแข็งแรงแบบไอโซ
เมตรกิในนกักีฬาคยคั สปริน้ท ์
สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะใน
การพายไดดี้กว่าการฝึกความ

แข็งแรงแบบดัง้เดิม 

 

 



  39 

ตาราง 3 (ต่อ) 

ผูว้ิจยั วตัถุประสงค ์ กลุม่ตวัอย่าง ผลการวิจยั 

Penichet-
Tomas et 
al. (2020) 

ศกึษาเปรียบเทียบ
เก่ียวกบัผลของ
ศกัยภาพหลงัการ
กระตุน้ (PAP) ที่
แตกต่างกนัต่อ

สมรรถนะในการพาย
เรือกรรเชียง 

นกักีฬาเรือ
กรรเชียง จ านวน 

7 คน 

การหดตวัแบบมีการเคลื่อนไหว
สงูสดุในระหว่างการอบอุ่น
รา่งกายนกักีฬาเรือกรรเชียง 
สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะใน

การพายระยะสัน้ได ้

 



 

บทที ่3   
การศึกษาที ่1  

การเปรียบเทยีบวิธีการเพิม่สมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นทีม่ีต่อสมรรถนะ
ในการพายเรือคยัค สปริน้ท ์

ชื่อเรื่อง   การเปรียบเทียบวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ที่มีต่อ 
สมรรถนะในการพายเรือคยคั สปริน้ท ์

ผูว้ิจยั   วทญัญ ูค ารส 
ปรญิญา  ปรชัญาดษุฎีบณัฑิต 
ปีการศกึษา  2565 
อาจารยท์ี่ปรกึษา อาจารย ์ดร.เกรกิวิทย ์พงศศ์รี 
 

การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ที่
แตกต่างกันต่อสมรรถนะและสรีรวิทยาในนักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์เพศชาย ทีมชาติไทย จ านวน 
12 คน โดยการทดลองแบบไขว้สลับ การทดลองประกอบด้วยโปรแกรมการกระตุ้น 3 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (2 เซต x 4 ครัง้ x 80% ของน า้หนกัสงูสดุที่ยกได ้1 ครัง้ x 
ท่าเบนช ์เพรส และท่าเบนช ์โรว) โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ (2 เซต 
x 20 วินาที x พกัระหว่างเที่ยว 2 นาที) และกลุม่ควบคมุ จากนัน้ท าการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 
3 นาที ตวัแปรที่ท าการวดัไดแ้ก่ พลงัสงูสดุ ค่าเฉลี่ยพลงั อตัราการพายต่อนาที ระยะทางการพาย
โดยรวม เปอรเ์ซ็นตอ์ัตราการเตน้ของหัวใจ และปริมาณแลคเตทในแต่ละช่วงของการทดลอง ผล
การศึกษาหลักพบว่า พลังสูงสุดของกลุ่มที่ใชก้ารกระตุน้ดว้ยแรงตา้น และการกระตุน้ดว้ยพาย
เรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุ มีค่าเฉลี่ยสงูกว่ากลุม่ควบคมุ นอกจากนีพ้บว่ามีปฏิสมัพนัธ ์(ช่วงเวลา 
x โปรแกรมการทดลอง) ของปริมาณแลคเตทในเลือด โดยกลุ่มที่กระตุน้ดว้ยแรงตา้น และกระตุน้
ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสุดมีปริมาณแลคเตทสูงกว่ากลุ่มควบคมุในช่วงหลงัการกระตุน้ 
และช่วงก่อนการทดสอบการพาย 3 นาที กลุ่มที่กระตุน้ดว้ยการพายดว้ยความเร็วสงูสดุมีค่าเฉลี่ย
สงูวิธีการกระตุน้แบบอ่ืน ๆ และช่วงหลงัการพายนาทีที่ 6 กลุ่มที่ใชแ้รงตา้นจะมีปรมิาณแลคเตทใน
เลือดสูงกว่ากลุ่มควบคุม การใชว้ิธีการปรบัสภาพล่วงหน้าโดยการใชแ้รงตา้นหรือการพายดว้ย
ความเร็วสงูสดุสามารถช่วยเพิ่มพลงัสงูสดุในระยะเวลาสัน้ ๆ และจะเกิดปรมิาณแลคเตทในเลือด
เพิ่มขึน้ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ ปริมาณแลคเตทดงักลา่วยงัคงอยู่ในรา่งกายเป็นระยะเวลาหลาย
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นาที การใชว้ิธีการดงักล่าวสามารถเพิ่มพลงัสงูสดุอย่างเห็นไดช้ดั อย่างไรก็ตามวิธีการดงักล่าวไม่
สง่ผลต่อความแตกต่างทางดา้นสมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ  

 
ค าส าคญั: พลงัสูงสดุ การหดตัวของกลา้มเนือ้ที่ท าใหเ้กิดแรงสงูสดุอตัโนมติั  อตัราการพฒันาแรง 
การกระตุน้กลา้มเนือ้ การปรบัสภาพลว่งหนา้ 
 
Title  COMPARISON OF POST-ACTIVATION OF PERFORMANCE  

ENHANCEMENT ON DIFFERENT METHODS ON SPRINT KAYAK  
PERFORAMANCE  

Author   WATUNYOU KHAMROS 
Degree   DOCTOR OF PHYLOSOPHY 
Academic Year 2022 
Thesis Advisor  Krirkwit Phongsri, PhD  
 
This study aimed to compare PAPE differently on physiological and performance in 
kayak sprint. A randomized crossover trial was used to recruit 12 men from the kayaking 
and paddling sub-elite for this study. All participants completed three different 
protocols: Resistance protocol (2 x 4 x 80%1RM x bench press and bench row); 
Maximum speed paddle (2 x 20-sec x 2-minute rest interval); and the control group 
followed by the 3-minute test. Maximum power, power average, stroke per minute, 
distance total, percentage of heart rate, and blood lactate concentration each period 
were measured. The main effect of One-way MANOVA found that only maximum power 
performances in resistance activated and maximum paddle methods were higher than 
the control group. There was an interaction (Intervention x Period) on blood lactate 
concentration, resistance activation, and maximum sprint paddle that was higher than 
the control group after the post-intervention period. Before the three-minute test period, 
the maximum sprint paddle is different from the other group, and after the 6-minute test, 
resistance activation was higher than in the control group. Preconditioning by using the 
resistance or maximum speed paddle method can temporarily improve maximum 
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power. Blood lactate increased after the intervention, persisted after the intervention, 
and continued for several minutes. Implementation of such a model greatly increased 
the maximum power performance. However, there was no difference in other 
competencies yet.  
 
Keywords: Maximum power, Maximum voluntary contraction, Rate of force development, 
Muscle activation, Preconditioning Muscle activation 

บทน า 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นรูปแบบที่มีการเพิ่มสมรรถนะการท างาน
ของร่างกาย  โดยสามารถน ามาใชส้  าหรบัการปรบัสภาพล่วงหน้าในช่วงหลงัการอบอุ่นร่างกาย 
การอบอุ่นร่างกายอีกครัง้ การทดสอบ และการฝึกเชิงซอ้น (Boullosa, 2021) กลไกของการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ จะมีการเพิ่มขึน้ของอณุหภูมิภายในร่างกาย และการไหลเวียน
ของน า้ภายในรา่งกาย ซึ่งกลไกดงักล่าวจะเพิ่มระดบัของแรงและฟังกช์นัการท างานของกลา้มเนือ้ 
(Blazevich & Babault, 2019; Boullosa, 2021) ซึ่งท าใหม้ีการหดตวัของกลา้มเนือ้สงูสดุโดยการ
กระตุน้จากศักยไ์ฟฟ้าที่เกิดขึน้ ในระยะเวลาเพียงสัน้ ๆ  (Macintosh et al., 2012; Seitz & Haff, 
2016; Wilson et al., 2013) ระยะเวลาหลงัการการไดร้บัการกระตุน้ของรูปแบบการเพิ่มสมรรถนะ
ภายหลังการถูกกระตุ้นจะใช้เวลาที่นานกว่า (Prieske et al., 2020) โดยภาระงานที่ใช้ในการ
กระตุน้จะเนน้ไปที่ความหนกัในระดบัที่สงูและปริมาณที่นอ้ย เพื่อหลีกเลี่ยงความลา้ที่จะเกิดขึน้ซึ่ง
จะส่งผลต่อการแสดงสมรรถนะสูงสุด (Boullosa et al., 2018; Boullosa et al., 2013; Golas et 
al., 2016; Mason et al., 2020) เมื่อระยะเวลาผ่านไป กลไกที่เกิดจากการกระตุน้จะช่วยใหม้ีการ
เพิ่มขึน้ของแรงในระหว่างการหดตัวด้วยความเร็วสูงหรืออัตราการพัฒนาแรง (Rate of force 
development) (Blazevich & Babault, 2019) ท าให้ร่างกายมีความพร้อมส าหรับการแสดง
สมรรถนะในระดับสูงที่เก่ียวขอ้งกับความเร็ว พลัง ความแข็งแรง (Brink et al., 2021; Kilduff et 
al., 2013; Michal Krzysztofik et al., 2021) สอดคล้องกับเรือคยัค สปรินท์ ซึ่งเป็นกีฬาที่มี
ระยะทางแข่งขันทางตรงระยะทาง 200 500 และ 1000 เมตร (McDonnell, 2013)ซึ่งจะตอ้งใช้
สมรรถนะดา้นความเร็วและพลงัในการแข่งขันเป็นหลกั นักกีฬาจะตอ้งมีความสามารถในการใช้
พลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนในระดบัที่สงู ประกอบกับอัตราส่วนการใชพ้ลงังานแบบใชอ้อกซิเจน
ในระดับต ่า และอาศัยความแข็งแรงจากกล้ามเนื ้อส่วนบนในการเคลื่อนไหว (Michael et al., 
2008)ซึ่งจะตอ้งมีเตรียมความพรอ้มเพื่อใหน้กักีฬาสามารถแสดงสมรรถนะไดอ้ย่างเหมาะสม 
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กลยุทธ์ในการอบอุ่นร่างกายให้พรอ้มการแข่งขันเป็นวิธีที่จะช่วยกระตุ้นให้นักกีฬามี
ความพรอ้มในวนัแข่งขนั ซึ่ง Akca and Aras (2018) ไดแ้นะน าว่าควรมีการอบอุ่นรา่งกายที่ความ
หนักต ่า ตามด้วยการออกแรงที่ความหนักสูงในระยะเวลาสั้น ๆ ก่อนการพาย สอดคล้องกับ 
Bishop et al. (2003) ที่ไดร้ะบุว่า การอบอุ่นรา่งกายที่ใชค้วามหนกัสงูเป็นช่วง ๆ สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของพลังสูงสุด และพลงัเฉลี่ยในการพายเรือคยัคไดเ้ป็นอย่างดี ซึ่งใหผ้ลดีกว่าการ
อบอุ่นร่างกายแบบต่อเนื่อง แมว้่าหลงัจากอบอุ่นร่างกายแบบใชค้วามหนักสงูเป็นช่วง ๆ จะท าให้
ปริมาณแลคเตทในเลือดยังคงอยู่ในระดับสูงหลังจากการอบอุ่นร่างกาย นอกจากนี ้การเพิ่ม
โปรแกรมความแข็งแรงเคลื่อนไหว สามารถช่วยเพิ่มแรงในการเคลื่อนไหวไดใ้นระยะเวลาสั้น ๆ 
(Young et al., 2015) เนื่องจากลักษณะการเคลื่อนไหวของร่างกายซึ่งจะช่วยให้มีการกระตุ้น
หน่วยยนตม์ากกว่าการเกร็งกลา้มเนือ้แบบคา้งไวก้ับที่  (Tillin & Bishop, 2009)  นอกจากนี ้Liow 
and Hopkins (2003) ไดแ้นะน าว่า การฝึกยกน า้หนกัแบบชา้ ๆ จะช่วยกระตุน้และเพิ่มอตัราการ
เร่งความเร็วได้ดีกว่าการฝึกแรงระเบิด อย่างไรก็ตามการฝึกแบบแรงระ เบิดจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพความเร็วในช่วงการออกตัว อย่างไรก็ตามไม่ควรมีการกระตุน้กลา้มเนือ้โดยใชแ้รง
ตา้นที่จ  านวนครัง้มากจนเกินไป ซึ่งจะท าใหเ้กิดความลา้ได ้ภาระงานของการฝึกควรใชน้ า้หนักที่
ต  ่ากว่าน า้หนักสูงสุดเป็นตัวกระตุ้น(Farup & Sørensen, 2010) และฝึกในท่าที่มีการฝึกความ
แข็งแรงของกลา้มเนือ้แบบเฉพาะเจาะจงของการฝึกท่าที่มีลกัษณะการดึง (Pull) และท่าที่มีการ
ผลัก (Press) เป็นท่าที่จะสามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการพายเรือคยัคได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (McKean & Burkett, 2014; Romagnoli et al., 2022) 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นรูปแบบวิธีการปรบัสภาพล่วงหนา้รูปแบบ
ใหม่ซึ่งเกิดขึน้ในช่วงระยะเวลาไม่ก่ีปีที่ผ่านมาที่มีความแตกต่างกับศักยภาพหลังการกระตุ้น
อย่างไรก็ตามการศึกษาในเรื่องนีย้ังไม่เป็นที่แพร่หลายมากนักในการน าไปใชก้ับกีฬาชนิดต่าง ๆ 
เช่นเดียวกับในกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ ผู ้วิจัยจึงเห็นว่าการน าวิธีการกระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเตรียม
ความพรอ้มร่างกายแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้มาศึกษาและประยุกตเ์พิ่ มเติม
ในกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ จึงเป็นสิ่งที่มีความน่าสนใจ ประกอบกับเป็นแนวคิดและทฤษฎีใหม่ที่
เกิดขึน้และมีการน ามาใชใ้นช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเก่ียวกับรูปแบบ
การเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้มาศึกษาเพื่อที่จะน ารูปแบบเหล่านีไ้ปปรบัใชก้ับกีฬา
เรือคยคั สปริน้ท ์และเป็นแนวทางในการศกึษาเพิ่มเติมต่อไปในอนาคต 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาแบบไขวส้ลับ (A randomized crossover design)  โดยใช้แผนการทดลอง
แบบลาตินสแควร ์(Latin Square) (Yu et al., 2016)  เปรียบเทียบสมรรถนะของนักกีฬาเรือคยัค 
สปริน้ท ์ภายหลงัการไดร้บัโปรแกรมการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้โดยการใชแ้รงตา้นที่
ความหนกัสงูและปริมาณต ่า และวิธีการกระตุน้โดยการออกแรงภายเต็มที่ในระยะเวลาสัน้ ๆ หรือ
การกระตุน้ดว้ยตนเอง การศึกษาในครัง้ไดร้บัการอนุมติัจริยธรรมโดยคณะกรรมการพิจารณาการ
ท าวิจัยในมนุษย์ สถาบันยุทธศาสตรท์างปัญญาและวิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
(SWUEC-G-210/2565E) 

กลุ่มตัวอย่าง 

การสุ่มจ านวนกลุ่มตัวอย่างค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(G*Power 3.1.9.7, 
Franz Fual, Universität Kiel, Germany) Effect Size 0.74 (Penichet-Tomas et al., 2020) 

(Power of test; 1-β 0.80) ได้แก่ นักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท์ ทีมชาติไทย เพศชาย ที่ เข้าร่วมการ
แข่งขนัระดบันานาชาติ จ านวน 12 คน อาย ุ25.4 ± 4.6 สว่นสงู 176 ± 6.1 น า้หนกั 75.5 ± 4.4 

เกณฑก์ารคัดเข้ากลุ่มตัวอย่าง 

1.นกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ชาติไทยที่มีการฝึกซอ้มอย่างนอ้ย 2 ปี 
2.จะตอ้งไม่มีการบาดเจ็บกลา้มเนือ้ เอ็น และขอ้ต่อ ที่ส่งผลต่อสมรรถนะในการ

พายเรือคยคัตลอดระยะเวลาในช่วง 1 ปีที่ผ่านมา 
3.ผูท้ี่ยินยอมเขา้รว่มการวิจยัดว้ยความสมคัรใจ 

เกณฑก์ารคัดออกกลุ่มตัวอย่าง 

1.ผูท้ี่มีอาการบาดเจ็บกลา้มเนือ้ เอ็น หรือขอ้ต่ออย่างรุนแรงในระหว่างช่วงการ
ทดลอง และไม่สามารถเขา้รว่มการวิจยัต่อไปได ้

2.ผูท้ี่ตอ้งการถอนตวัออกจากงานวิจยั 
3.ผูท้ี่ไม่สามารถปฏิบติัตามขอ้ก าหนดในระหว่างการทดลอง 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.เครื่องวิเคราะห์การแลกเปลี่ยนแก๊สแบบพกพา (PNOE, ENDO Medical, Palo 
Alto, CA, USA) 
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2.เรือคยัควัดงาน  (Kayak Ergometer, WEBA Sport und med. Artikel GmbH, 
Liesneckgasse, Wien, Austria) 

3.เค รื่ อ ง วิ เค รา ะห์ ป ริม าณ แล ค เต ท ใน เลื อ ด  (Lactate Plus Meter, Nova 
Biomedical, MA, USA) 

4.แผ่ น รองรับ เลื อด  (Lactate Plus Meter Test Strips, Nova Biomedical, MA, 
USA) 

5.โป รแก รม คอมพิ ว เตอ ร์ WebaScience V.1.9.6.0 (WEBA Sport und med. 
Artikel GmbH, Liesneckgasse, Wien, Austria) 

6.อุปกรณ์ฝึกดว้ยน า้หนัก (Machine weight) ท่าเบนช ์เพรส (Bench Press) และ 
เบนช ์โรว (Bench Row) 

7.เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ พร้อมสายคาดอก (Polar H10, Kempele, 
Finland) 

การด าเนินการทดลอง 

การออกแบบการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างทุกคนจะตอ้งไดร้บัการกระตุน้กลา้มเนือ้ทั้งหมด 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
การใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัคบนเครื่องวัด
งานดว้ยความเร็วสูงสุด และกลุ่มควบคมุ โดยใชก้ารศึกษาแบบไขวส้ลบั การเขา้ร่วมการทดสอบ
แต่ละครัง้จะถกูสุม่แบบลาตินสแควร ์ 

กลุ่มตัวอย่างจะเขา้รบัการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 
ศูนยฝึ์กเรือพายราชนาวี จังหวัดระยอง ทั้งหมด 5 ครัง้ การทดลองทุกครัง้จะเริ่มในเวลา 06.30-
10.00 น. 

การควบคุมกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

กลุ่มตัวอย่างจะตอ้งไม่ไดร้บัอาหารเสริมทุกชนิดก่อนการทดลอง 7 วัน ไม่มีการ
ออกก าลงักายที่ความหนกัปานกลางถึงสงูก่อนการทดลอง 48 ชั่วโมงและจะไม่รบัประทานอาหาร
ที่มีสว่นผสมของคาเฟอีนและแอลกอฮอลก์่อนการทดลอง 24 ชั่วโมง 

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่1 

ในครัง้แรกของการทดลอง ณ หอ้งปฏิบัติการ กลุ่มตัวอย่างจะเริ่มตน้จากการ
ประเมินองคป์ระกอบของรา่งกาย (ชั่งน า้หนกั วดัสว่นสงู) จากนัน้ทดสอบความแข็งแรงสงูสดุในท่า
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เบนช ์เพรส (Bench Press)  ตามดว้ยท่าเบนช ์โรว (Bench Row) ตามดว้ยการพกั 3 ชั่วโมง และ
ท าการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ จากนัน้พกั 24 ชั่วโมง  

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่2  

กลุ่มตัวอย่างจะท าความคุน้เคยกับรูปแบบและอุปกรณท์ี่ใชใ้นการทดสอบ โดย
เริ่มจากการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น โปรแกรมการกระตุน้
ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสุดและการทดสอบการพายเรือแบบเต็มที่ 3 นาที ซึ่งการท า
ความคุน้เคยกับรูปแบบการทดสอบและอุปกรณท์ี่ใชท้ดสอบจะท าใหก้ลุ่มตัวอย่างมีความคุย้เคย
กบัการทดสอบมากขึน้ จากนัน้พกั 48 ชั่วโมงแลว้เขา้สูก่ารทดลองครัง้ถดัไป  

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่3-5  

การทดลองตัง้แต่ครัง้ที่ 3 ถึงครัง้ที่ 5 กลุ่มตวัอย่างทดสอบตามรูปแบบที่ก าหนด
อย่างใดอย่างหนึ่ง ตามรูปแบบที่ก าหนด โดยการทดสอบแต่ละรูปแบบจะมีระยะเวลาในการพัก
หลงัการทดลองอย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง   

 

 

ภาพประกอบ 8 การเขา้รบัการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการแต่ละครัง้ในการศกึษาที่ 1 

การทดสอบข้อมูลพืน้ฐานก่อนการทดลอง 

การประเมินองคป์ระกอบทางด้านร่างกาย 

กลุ่มตวัอย่างทัง้หมดจะเขา้รบัการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์าร
กีฬา โดยก่อนการทดสอบหา้มมีกิจกรรมทางกายในระดับปานกลางถึงหนักก่อนการทดลอง 48 
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ชั่วโมง และงดรบัประทานเครื่องดื่มหรืออาหารที่มีส่วนผสมของคาเฟอีน 24 ชั่วโมงก่อนการทดลอง 
ครัง้แรกของการทดสอบจะท าการประเมิน น า้หนกั ส่วนสงู การทดสอบน า้หนกัสงูสดุที่สามารถยก
ได ้1 ครัง้ 

การทดสอบน ้าหนักสูงสุดทีส่ามารถยกได้ 1 คร้ัง 

การทดสอบน า้หนกัสงูสดุจะใชว้ิธีการทดสอบแบบการพยายามยกจนไม่สามารถ
ยกต่อไปได้ (Volitional muscle failure)  โดยนักวิทยาศาสตรก์ารกีฬาเป็นผู้ประเมิน โดยการ
ทดสอบทั้งหมดจะใชน้ักวิทยาศาสตรก์ารกีฬาที่มีความเชี่ยวชาญในการประเมินเพียงคนเดียว 
เพื่อใหก้ารทดสอบมีความน่าเชื่อถือแบบภายในผูป้ระเมิน (Intra- reliability) การทดสอบจะใชท้่า
เบนช ์เพรส และท่าเบนช ์โรว โดยเริ่มจากการทดสอบทีละท่า กลุ่มตัวอย่างจะเริ่มท าการเตรียม
ความพรอ้มด้วยการออกแรงยกน ้าหนักเบา ๆ 5-10 ครั้ง พัก 1 นาที จากนั้นผู้วิจัยจะท าการ
ประเมินน า้หนักที่กลุ่มตัวอย่างสามารถยกได ้3-5 ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนัก 4-9 กิโลกรมั และท าการ
พกั 2-4 นาที จากนัน้จะประเมินน า้หนกัที่กลุ่มตวัอย่างสามารถยกได ้2-3 ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนกั 4-9 
กิโลกรมั ท าการพัก 2-4 นาที จากนัน้ผูว้ิจยัจะประเมินเพื่อเพิ่มน า้หนกัใหก้ลุ่มตวัอย่างยกไดส้งูสุด 
1ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนกั 4-9 กิโลกรมั หากกลุ่มตวัอย่างสามารถยกต่อไปไดอี้ก ใหพ้กั 2-4 นาที โดย
เพิ่มน า้หนัก 4-9 กิโลกรมั หากกลุ่มตัวอย่างไม่สามารถยกได้ให้ท าการลบเอาน า้หนักออก 2-4 
กิโลกรัมส าหรับท่าที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื ้อช่วงบน การเพิ่มหรือลดน ้าหนักจะกระท าต่อไปเรื่อย ๆ 
จนกว่ากลุม่ตวัอย่างจะสามารถยกไดท้ี่ความหนกัสงูสดุ (Haff & Triplett, 2016). 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดใช้อุปกรณ์วิเคราะห์การ
แลกเปลี่ยนแก๊สแบบพกพา (PNOE, ENDO Medical, Palo Alto, CA, USA) มีความน่าเชื่อถือ 
r=0.98 (Tsekouras et al., 2019) การทดสอบแบบ (Breath-by-Breath; BBB) ในการวิเคราะห์
การแลกเปลี่ยนแก๊สของระบบหายใจ การเริ่มตน้การทดสอบกลุ่มตวัอย่างจะเริ่มตน้ทดสอบท าการ
อบอุ่นร่างกายบนเรือคยคัวดังาน เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้จะท าการยืดเหยียดกลา้มเนือ้แบบมีการ
เคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) บนบริเวณกลุ่มกลา้มเนือ้ช่วงบนและช่วงล่างผสมผสานกนั 5 
นาที เมื่อท าการอบอุ่นร่างกายเสร็จสิน้กลุ่มตวัอย่างจะท าการสวมเครื่องวิเคราะหแ์ก๊สแบบพกพา 
วิธีการทดสอบเริ่มจากการพายที่ความหนัก 100 วัตต์ จากนั้นจะเพิ่ม 30 วัตต์ ทุก ๆ 2 นาที 
ประยุกตจ์าก Santos (2012) จนกระทั่งสิน้สดุการทดสอบ การสิน้สดุการทดสอบจะตอ้งตรงตาม
เงื่อนไขสิน้สุดการทดสอบอัตราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด อย่างนอ้ย 3 จาก 5 ขอ้ ไดแ้ก่ ออกซิเจนมี
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การเปลี่ยนแปลงน้อย 150 มิลลิลิตร/นาที อัตราการส่วนการแลกเปลี่ยนแก๊ส (RER) เท่ากับหรือ
มากกว่า 1.1 อตัราการเตน้ของหวัใจถึงจดุใกลจ้ดุสงูสดุ และกลุม่ตวัอย่างไม่สามารถทดสอบต่อไป
ได ้การทดสอบดงักลา่วจะมีระยะเวลาประมาณ 8-12 นาที  

โปรแกรมการเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้น 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้าน (RPT) 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้านจะใช้ท่าเบนช์ เพรส และท่าเบนช์ โรว โดย
ก าหนดการยกจ านวน 2 เซต เซตละ 4 ครัง้ ที่ความหนกั 80% ของน า้หนกัสงูสดุที่สามารถยกได ้1 
ครัง้ (1 Repetition Maximum; 1RM) กลุ่มตัวอย่างอย่างแต่ละคนจะใชค้วามหนักของตนเองใน
การทดลอง การใชป้ริมาณการกระตุน้ดว้ยโหลดดังกล่าวประยุกตต์ามค าแนะน าจากการศึกษา
ของ Boullosa (2021) โดยกลุ่มตัวอย่างจะเริ่มจากการฝึกท่าเบนช์ เพรส ก่อน หลงัจากนัน้พัก 2 
นาที แลว้ต่อดว้ยฝึกท่าเบนช ์โรว ์ท าสลบักนั จนครบ 2 เซต  

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด (MSP) 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด  โดยท าการพาย
เรือคยัควัดงานแบบเต็มที่ในระยะเวลาสั้น ๆ จ านวน 2 เซต เซตละ 10 วินาที พักระหว่างเซต 2 
นาที ในระหว่างการพายกลุม่ตวัอย่างจะพายโดยมีผูว้ิจยัเป็นผูก้ระตุน้และควบคมุเวลา 

กลุ่มควบคุม (CON) 

กลุ่มควบคมุไม่มีการก าหนดรูปแบบการกระตุน้โดยใหก้ลุ่มตัวอย่างเตรียมความ
พรอ้มโดยการกระตุ้นดว้ยตนเองโดยมีระยะเวลาประมาณไม่เกิน 10 นาที หลังจากการอบอุ่น
รา่งกาย 

ปริมาณภาระงานทีใ่ช้ในการกระตุ้น 

ปริมาณภาระงานที่ใชใ้นการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบ จะใช้วิธีการก าหนดพลงังาน
ประมาณ 5-6 kcal·min-1 ในแต่ละรูปแบบการกระตุ้น โดยค านวณจากช่วงการปฏิบัติ โดย
วิธีการใชแ้รงตา้นอา้งอิงจากการศึกษาของ Reis et al. (2011) ที่อธิบายว่า การใชค้วามหนักที่ 
80% ของ 1 RM จะมีการใชพ้ลังงานประมาณ 7-10 kcal·min-1 และวิธีการออกแรงพายโดยใช้
ความหนักสูงสุด อา้งอิงจากการศึกษาของ Machado et al. (2020) จะใชพ้ลงังานประมาณ 14-
15 kcal·min-1 
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วิธีการค านวณพลงังานในการกระตุน้จะใชจ้ากสตูรดงัต่อไปนี ้
 

(
ระยะเวลาในการปฏิบติั

ระยะเวลาต่อหน่วย
) 𝑥การใชพ้ลงังานต่อนาที 

 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้าน (RPT) 

การใชแ้รงตา้นจะใชจ้ านวนการยกทัง้หมดเท่ากบั 2 ท่า x 2 เซต x 4 ครัง้ เท่ากับ 
16 ครัง้ ก าหนดใหจ้งัหวะการยกในอตัราส่วนเท่ากบั 1:2 วินาที (งาน:พกั) ระยะเวลาในการปฏิบติั
เท่ากบั  32 วินาที เมื่อค านวณโหลดท่ีใชใ้นการกระตุน้จะเท่ากบั 5.3 kcal·min-1 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด (MSP) 

การออกแรงพายโดยใช้ความหนักสูงสุดเท่ากับ 2 เซต x 10 วินาที เท่ากับ
ระยะเวลาในการปฏิบติั 20 วินาที เมื่อค านวณโหลดท่ีใชใ้นการกระตุน้จะเท่ากับ 5 kcal·min-1 

ภายหลงัจากการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งกลุม่ตวัอย่างจะท าการ
พักประมาณ 7-10 นาที เพื่อให้ร่างกายมีการพักหลังจากการได้รับการกระตุ้นประยุกต์จาก
การศึกษาของ Seitz and Haff (2016) ช่วงเวลาพักดังกล่าวจะเป็นช่วงเวลาที่เกิดกลไกการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ จากนั้นจะท าการทดสอบการพายเรือคยัควัดงานแบบเต็มที่ 3 
นาท ี

โปรแกรมการทดสอบ 

การทดสอบการพายเรือแบบเต็มที ่3 นาท ี(3MT) 

การออกแรงในการปฏิบติักิจกรรมดว้ยการออกแรงแบบเต็มที่ 3 นาที เป็นรูปแบบ
ที่ออกแบบมาเพื่อคน้หาก าลงัวิกฤต (Critical Power; CP) และความสามารถในการท างานแบบไม่
ใช้ออกซิเจน (Anaerobic work capacity) (H. Bergstrom et al., 2012; Cheng et al., 2012; 
Vanhatalo et al., 2007) อย่างไรก็ตามแนวคิดของก าลงัวิกฤตในปัจจุบนัไดใ้หค้วามเห็นว่าไม่ควร
มีการแยกรูปแบบการใชพ้ลงังานแบบใชอ้อกซิเจนหรือไม่ใชอ้อกซิเจนออกจากกนั เนื่องจากก าลงั
วิกฤตเป็นรูปแบบการท างานร่วมกันแบบบูรณาการของระบบพลังงาน (Poole et al., 2016) 
อย่างไรก็ตามการทดสอบ 3 นาทียังเป็นรูปแบบการทดสอบที่สามารถบ่งบอกถึงความสามารถใน
การท างานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic work capacity) ได ้(H. Bergstrom et al., 2012; H. 
C. Bergstrom et al., 2012 ; Burnley et al., 2006 ; Cheng et al., 2012 ; Vanhatalo et al., 
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2007) ในการศึกษาครัง้นี ้ไดม้ีการประยุกตจ์ากการศึกษาก่อนหนา้นีโ้ดยใหก้ลุ่มตัวอย่างพายโดย
ไม่ก าหนดความหนักเพื่อเตรียมความพรอ้มของร่างกาย 1-2 นาที การปรบัลดระยะเวลาจาก
การศึกษาก่อนหน้านี ้เนื่องจากตอ้งการใหก้ลุ่มตัวอย่างออกแรงพายในช่วง 3 นาทีไดม้ากที่สุด 
จากนั้นตามด้วยการพายแบบเต็มที่ 3 นาที การทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที จะไม่มีการ
ก าหนดความหนักในการพายโดยกลุ่มตัวอย่างจะพายแบบเต็มที่เป็นเวลา 3 นาที การพายจะ
ควบคุมโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์WebaScience ในระหว่างการพายกลุ่มตัวอย่างจะไม่เห็น
หนา้จอตวัเลข เพื่อหลีกเลี่ยงการวางแผนในการพายและจะถกูกระตุน้ใหอ้อกแรงเต็มที่โดยผูว้ิจยั 

ตัวแปรในการทดลอง 

ตัวแปรด้านสมรรถนะ 

ขอ้มลูดา้นพลงัสงูสดุในการพาย (Mpw) ค่าเฉลี่ยของพลงั (Pavr) อตัราการพาย
ต่อนาที  (SPM) และ ระยะทางโดยรวม (Dist) จะถูกบันทึกด้วยโปรแกรมคอมพิ วเตอร ์
WebaScience 

ตัวแปรทางด้านสรีรวิทยา 

กลุ่มตัวอย่างจะสวมใส่สายคาดอกเพื่อวัดเปอรเ์ซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจ 
(PHR) โดยในระหว่างการทดสอบจะควบคุมและบันทึกขอ้มูลเปอรเ์ซ็นต์อัตราการเตน้ของหัวใจ 
ตลอดทกุช่วงเวลาของการทดลอง  

ปริมาณแลคเตทในเลือด ([La-]b) ถูกบนัทึกในช่วงก่อนการอบอุ่นร่างกาย หลงั
การถูกกระตุน้ ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาที และหลงัการทดสอบ 6 นาที โดยจะท าการเจาะ
เลือดบริเวณต่ิงหู (earlobe) ตัวอย่างปริมาณแลคเตทจะถูกเก็บที่ปริมาณ 0.7 ไมโครลิตร โดย
ผู้วิจัยเก็บใส่แผ่นรองรบัเลือด จากนั้นจะน าเข้าเครื่องวิ เคราะห์ปริมาณแลคเตทในเลือด  เพื่อ
วิเคราะหผ์ล โดยบรเิวณที่ท าการเจาะจะถูกเช็ดและท าความสะอาดโดยส าลีชบุแอลกอฮอล์ และมี
การท าความสะอาดดว้ยส าลีสะอาด 

ภาพรวมขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองเริ่มจากกลุ่มตวัอย่างเขา้สู่หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ศนูย์
ฝึกเรือพายราชนาวี ในช่วงเวลา 06.30 - 10.00 น. ของวันที่นัดหมาย จากนั้นกลุ่มตัวอย่างจะท า
การตรวจปริมาณแลคเตทในเลือด ดว้ยอุปกรณ์ ที่ปริมาณ 0.7 มิลลิโมล จากนัน้จะน าเขา้เครื่อง
วิเคราะหป์ริมาณแลคเตทในเลือด เพื่อทดสอบปริมาณแลคเตทในเลือดก่อนการอบอุ่นร่างกาย ที่
ความหนกั 50-60% ของอัตราการเตน้ของหัวใจสูงสุด จากนัน้กลุ่มตัวอย่างท าการอบอุ่นร่างกาย
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โดยการดงึเครื่องตามรูปแบบที่ก าหนดและท าการพกั 5 นาที เพื่อเตรียมตวัเขา้สูรู่ปแบบการกระตุน้
ดว้ยโปรแกรมที่ก าหนด ไดแ้ก่ โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (RPT) โปรแกรมการกระตุน้ดว้ย
การพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ (MSP) และกลุ่มคสบคมุ (CON) อย่างใดอย่างหนึ่ง หลงัจาก
ได้รบัโปรแกรมการกระตุ้นกลุ่มตัวอย่างท าการกระตุ้นเสร็จแล้วกลุ่มตัวอย่างจะท าการตรวจ
ปริมาณแลคเตทในเลือดครัง้ที่ 2 โดยกลุ่มตวัอย่างจะท าการนั่งพกั 7-10 นาที และเมื่อครบเวลาที่
ก าหนดจะท าการตรวจวดัปริมาณแลคเตทในเลือดเป็นครัง้ที่ 3 จากนัน้จะเริ่มท าการทดสอบการ
พายเรือแบบเต็มที่ 3 นาที บนเรือคยคัวดังาน โดยกลุม่ตวัอย่างจะตอ้งพายเต็มที่ โดยกลุ่มตวัอย่าง
จะไม่ทราบตวัเลขในขณะพายและไดร้บัการกระตุน้ในการพายจากผูว้ิจยัตลอดการทดสอบ เมื่อท า
การทดสอบเสร็จแลว้จะท าการนั่งพกัประมาณ 6 นาที เพื่อวดัปริมาณแลคเตทในเลือดอีกครัง้ เมื่อ
กลุ่มตวัอย่างท าการทดลองเสร็จสิน้ กลุ่มตวัอย่างจะท าการพกัอย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง เพื่อรอท าการ
ทดลองในรูปแบบต่อไป 
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การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล 

การวิเคราะหท์างดา้นสถิติขอ้มูลจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าเร็จรูป (SPSS version 
26, IBM, Chicago, Illinois, United States of America) โดยแสดงในรูปแบบค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใชส้ถิติทดสอบของ ชาพิโร-วิลค ์(Shapiro-Wilk) 

ใชส้ถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบทางเดียว (One Way MANOVA) ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลของตัวแปร พลังสูงสุดในการพาย (Mpw) ค่าเฉลี่ยของพลัง (Power average; 
Pavr) อัตราการพายต่อนาที (SPM) ระยะทางโดยรวม (Dist) และเปอรเ์ซ็นต์อัตราการเต้นของ
หวัใจ (PHR)โดยขอ้มูลตอ้งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ไดแ้ก่ การแจกแจงของขอ้มูลปกติ ขอ้มูล
จะต้องมีความสัมพันธ์กัน และความแปรปรวนเท่ากัน หากไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื่องต้นจะ
เลือกใชส้ถิติ Pillai's Trace ในการอ่านค่าแทน  

ใชส้ถิติวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทางแบบวดัซ า้ (Two Way ANOVA with Repeated 
measure) ในการวิเคราะหข์อ้มลูของ ปรมิาณแลคเตทในเลือด ( [La-]b) ในแต่ละช่วงของการวัด
ซ า้ เพื่อเปรียบเทียบปฏิสมัพนัธร์ะหว่าง ปริมาณแลคเตทในเลือดกลุ่มการทดลองกับช่วงเวลาการ
ทดลอง (ช่วงเวลาการทดลอง X โปรแกรมการทดลอง) และเลือกดูผลการวิเคราะหจ์ากตาราง
เปรียบเทียบรายคู่ (Pairwise comparison) เพื่อดูค่าปฏิสัมพันธ์ของอิทธิพลของช่วงเวลาการ
ทดลอง และอิทธิพลของโปรแกรมการทดลอง  

ก าหนดนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั P ≤ .05 ทกุสถิติที่ใชใ้นการทดสอบ 
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ผลการวิจัย 

ข้อมูลองคป์ระกอบทางด้านร่างกาย 

ขอ้มูลองค์ประกอบของทางด้านร่างกายของกลุ่มตัวอย่างแสดงดังตาราง 4 โดย
ขอ้มลูดงักล่าวประกอบดว้ยดว้ย อายุ น า้หนกั ส่วนสงู ปรมิาณการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ และน า้หนกั
สงูสดุที่สามารถยกได ้1 ครัง้ ประกอบดว้ยท่าเบนชเ์พรส และเบนชโ์รว ซึ่งน า้หนกัสงูสดุที่สามารถ
ยกได ้1 ครัง้จะใชเ้ป็นโหลดส าหรบัการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

ตาราง 4 ค่าเฉลี่ยขอ้มลูองคป์ระกอบทางดา้นรา่งกายของกลุม่ตวัอย่าง 

ข้อมูล ค่าเฉล่ีย 

อาย ุ(ปี) 25.40 ± 4.60 

น า้หนกั (กิโลกรมั) 75.50 ± 4.43 

สว่นสงู (เซนติเมตร) 176 ± 6.15 

ปรมิาณการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ  
(มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที) 

52.74 ± 5.30 

น า้หนกัสงูสดุที่สามารถยกได ้1 
ครัง้  

(กิโลกรมั) 

ท่าเบนช ์เพรส  
(Bench Press) 

111.25 ± 13.29 

ท่าเบนช ์โรว  
(Bench Row) 

109.70 ± 8.87 

 

ด้านสมรรถนะ 

พลังสูงสุด ค่าเฉล่ียพลัง อัตราการพายต่อนาท ีและระยะทางโดยรวม 
การศึกษาตัวแปรทางดา้นสมรรถนะที่เก่ียวขอ้งกับการพาย จากการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบพหุคณูแบบทางเดียว พบว่า สมรรถนะในการพายมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั p < .05 (ตาราง 5) โดยพบว่าพลงัสงูสดุในการพายระหว่างโปรแกรมการทดลอง
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .013) เมื่ออ่านค่าจากตารางการเปรียบเทียบรายคู่ 
พบว่า กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น และกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการ
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พายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ มีค่าเฉลี่ยสงูกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (RPT vs 
CON; p = .021, MSP vs CON; p = .047 ตามล าดับ) (ภาพประกอบ 10) ขณะที่ตัวแปรด้าน
ค่าเฉลี่ยของพลงั อตัราการพายต่อนาที และระยะทางโดยรวม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

ตาราง 5 ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของโปรแกรมการกระตุน้แต่ละรูปแบบต่อการ
ทดสอบการพายเรือคยคัวดังานแบบเต็มที่ 3 นาท ีจากการวิเคราะหด์ว้ยสถิติวิเคราะหค์วาม
แปรปรวนพหคุณูแบบทางเดียว 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบระหว่างโปรแกรมการทดลอง 
+ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตริะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวน

พหคุูณ 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
Mpw; พลงัสูงสดุในการพาย Pavr; ค่าเฉลีย่พลงั SPM; อตัราการพายต่อนาท ีDist; ระยะทางโดยรวม 

และ PHR; เปอร์เซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจ 

ตวั
แป
ร  

Mpw 

ระ
หว
่าง
โป
รแ
กร
มก
าร
ทด
ลอ
ง 

Pavr 

ระ
หว
่าง
โป
รแ
กร
มก
าร
ทด
ลอ
ง 

SPM 
ระ
หว
่าง
โป
รแ
กร
มก
าร
ทด
ลอ
ง 

Dist 

ระ
หว
่าง
โป
รแ
กร
มก
าร
ทด
ลอ
ง 

PHR 

ระ
หว
่าง
โป
รแ
กร
มก
าร
ทด
ลอ
ง 

คว
าม
แป
รป
รว
นพ

หคุ
ณู

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

 

CO
N 243.27 

±15.90 

.013# 

205.27  
±14.6 

0.526 

102.36  
± 5.55 

.159 

637.27 
±18.48 

.161 

90.25 
±3.15 

.214 .020+ MS
P 271.90* 

±26.15 
207.6  
±14.65 

105.5  
± 2.75 

644  
±10.74 

92.41 
±2.31 

RP
T 274.90* 

±31.99 
199.45  
±20.5 

102.09  
± 4.13 

630  
±17.88 

91.00 
±3.42 



  56 

ภาพประกอบ 10 พลงัสงูสดุในการพายของโปรแกรมการกระตุน้แต่ละรูปแบบ 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

 
 
ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลตัวแปรทางด้านสมรรถนะในการพายจากการวิ เคราะห์

กระบวนการทางสถิติสามารถสรุปไดด้งันี ้
- พลงัสงูสดุในการพายของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น และกลุม่ที่

ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดไม่มีความแตกต่างกัน โดยทั้ง 2 
กลุม่มีค่าสงูกว่ากลุม่ควบคมุอย่างเห็นไดช้ดั 

- ตัวแปรดา้นค่าเฉลี่ยของพลงั อัตราการพายต่อนาที และระยะทางโดยรวมของทุก
โปรแกรมการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั 

 
 
 
 

243.27

271.9* 274.9*

220

240

260

280

CON MSP RPT

W
att

โปรแกรมการทดลอง

พลังสูงสุดในการพาย



  57 

ด้านสรีรวิทยา 

เปอรเ์ซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณแลคเตทในเลือด 
จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบพหุคณูแบบทางเดียว พบว่า ระหว่างโปรแกรม

การทดลอง เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p = .214)  
การวิเคราะหป์รมิาณแลคเตทในเลือดในแต่ละช่วงเวลาการทดลอง จากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ า้ พบว่า มีปฏิสมัพันธร์ะหว่างช่วงเวลาการทดลอง X โปรแกรม
การทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ p < .05 โดยพบว่า มีอิทธิพลของช่วงเวลาการ
ทดลอง (p = .0.01) และอิทธิพลของโปรแกรมการทดลอง (p = .0.01) ท าใหต้อ้งมีการอ่านค่าจาก
ตารางการเปรียบเทียบรายคู่ 

การวิเคราะหอิ์ทธิพลของช่วงเวลาการทดลองในการทดสอบภายในกลุ่มทุกโปรแกรม
การทดลอง พบว่ามีความแตกต่างของ ช่วงเวลาหลงัการกระตุน้ ก่อนการทดสอบการพายแบบ
เต็มที่ 3 นาที และหลังการทดสอบการพายนาทีที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p < .05 
(ตาราง 6) ยกเว้นช่วงหลังการกระตุ้น และก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่  3 นาทีของ
โปรแกรมการกระตุ้นด้วยการพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด  (p = 1.00) และโปรแกรมการ
กระตุน้ดว้ยแรงตา้น (p = .497) (ภาพประกอบ 11)  
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ตาราง 6 ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของปรมิาณแลคเตทในเลือดในแต่ละโปรแกรมการ
ทดลองจากการตรวจสอบค่าอิทธิพลของช่วงเวลาของการทดลอง วิเคราะหด์ว้ยสถิติการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ า้ 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบัทกุช่วงเวลาภายในโปรแกรม
การทดลอง 

# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบัทกุช่วงเวลาภายในโปรแกรม
การทดลอง ยกเวน้ช่วงหลงัการกระตุน้  

++ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตริะดบั p < .05 
+ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระดบั p < .05 เมื่อเปรียบเทียบกบัทุกช่วงเวลาภายในโปรแกรม

การทดลอง ยกเวน้ช่วงก่อนการทดสอบการพายแบบเตม็ที ่3 นาท ี
** แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบภายในโปรแกรมการทดลอง 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น   

กลุ่มการทดลอง ช่วงเวลาการทดลอง ค่าเฉล่ีย 
การทดสอบ
ภายในกลุ่ม 

อิทธิพล
ช่วงเวลา

การทดลอง 

CON 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 1.16 ± 0.26  

.001** 

 

หลงัการกระตุน้ 2.12 ± 0.46  

ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาท ี 1.68 ± 0.40  

.001++ 

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 10.62* ± 0.78 

MSP 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 1.20 ± 0.16 

.001** 
หลงัการกระตุน้ 4.23+ ± 1.33 

ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาท ี 4.27# ± 1.31 

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 11.28* ± 1.62 

RPT 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 1.17 ± 0.10 

.001** 
หลงัการกระตุน้ 3.60+ ± 0.95 

ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาท ี 3.05# ± 0.64  

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 12.33* ± 2.10  



  59 

 

ภาพประกอบ 11 ปรมิาณแลคเตทในเลือดในแต่ละช่วงเวลาการทดลองของโปรแกรมการทดลอง
แต่ละรูปแบบมีความแตกต่างกนั ยกเวน้ ช่วงหลงัการกระตุน้ และก่อนการทดสอบการพายแบบ
เต็มที่ 3 นาที ในกลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุ และ 

กลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบัทกุช่วงเวลาภายในโปรแกรม
การทดลอง 

# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบัทกุช่วงเวลาภายในโปรแกรม
การทดลอง ยกเวน้ ช่วงหลงัการกระตุน้  

+ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระดบั p < .05 เมื่อเปรียบเทียบกบัทุกช่วงเวลาภายในโปรแกรม
การทดลอง ยกเวน้ ช่วงก่อนการทดสอบการพายแบบเตม็ที ่3 นาท ี

CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

การวิเคราะห์อิทธิพลของโปรแกรมการทดลองในการทดสอบระหว่างโปรแกรมการ
ทดลอง (ตาราง 7)  พบว่า หลงัการกระตุน้ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .023) 

1.20
4.23+ 4.27#

11.28*

1.17

3.60+ 3.05#

12.33*

1.16
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L
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ปริมาณแลคเตทในเลอืด
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เมื่อตรวจสอบจากตารางการเปรียบเทียบรายคู่  พบว่า กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้น และโปรแกรมการกระตุน้ด้วยการพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด มีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่ม
ควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p < .05  (RPT vs CON; p = .003 และ MSP vs CON; 
p = .001 ตามล าดบั) 

อิทธิพลของโปรแกรมการทดลอง ช่วงก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที จาก
การทดสอบระหว่างกลุ่ม พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .038) จากการ
ตรวจสอบตารางเปรียบเทียบภายหลัง โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัคดว้ยความเร็ว
สงูสดุ มีค่าเฉลี่ยสงูกว่าโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (3.05 ± 0.64)  และกลุ่มควบคมุ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (MSP vs RPT; p = .007 และ MSP vs CON; p = .001 ตามล าดับ) กลุ่มที่
ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(MSP vs CON; p = .002) 

การทดสอบระหว่างกลุม่ในช่วงหลงัการทดสอบการพายนาทีที่ 6 มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (p = 0.043) จากการตรวจสอบตารางการเปรียบเทียบภายหลงั พบว่า กลุ่มที่
ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น มีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(RPT vs CON; p = .041) และไม่พบความแตกต่างของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการ
พายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัการทดลองอื่น ๆ (ภาพประกอบ 12) 
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ตาราง 7 ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของปรมิาณแลคเตทในเลือดในแต่ละช่วงเวลาจาก
การตรวจสอบค่าอิทธิพลโปรแกรมการทดลอง วิเคราะหด์ว้ยสถิติการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทาง
เดียว 

ช่วงการทดลอง 
โปรแกรมการ

ทดลอง 
ค่าเฉล่ีย 

การทดสอบ
ระหว่างกลุ่ม 

อิทธิพล
โปรแกรม
ทดลอง 

ก่อนการอบอุ่นร่างกาย 

CON 1.16 ± 0.26 

.721 

 

MSP 1.20 ± 0.16 

.001** 

RPT 1.17 ± 0.10 

หลังการกระตุ้น 

CON 2.12 ± 0.46 

.023+ MSP 4.23* ± 1.33 

RPT 3.60* ± 1.03 

ก่อนการทดสอบการ
พายแบบเต็มที ่3 นาท ี

CON 1.68 ± 0.40 

.038+ MSP 4.27*# ± 1.31 

RPT 3.05# ± 0.64 

หลังการทดสอบการพาย
นาททีี ่6 

CON 10.62 ± 0.78 

.043+ MSP 11.28 ± 1.62 

RPT 12.33* ± 2.11  

 
* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั p < .05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่มีการกระตุน้ดว้ย

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (RPT)  
+ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตริะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบระหว่างโปรแกรมการทดลอง 
** แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ภาพประกอบ 12 ความแตกต่างของระดบัปรมิาณแลคเตทในเลือดในแต่ละช่วงเวลาการทดสอบ
ของโปรแกรมการกระตุน้แต่ละรูปแบบ 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มทีม่ีการกระตุน้ (RPT)  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางด้านสถิติ
สามารถสรุปไดด้งันี ้

- เปอรเ์ซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจทุกรูปแบบโปรแกรมการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกนั 

- ก่อนการอบอุ่นรา่งกายปรมิาณแลคเตทในเลือดไม่มีความแตกต่างกนัในกลุม่  
- หลงัการกระตุน้ปริมาณแลคเตทในเลือดของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ย

พายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดและกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น มีค่าเฉลี่ยสูง
กว่ากลุม่ควบคมุ  

- ก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที ปริมาณแลคเตทในเลือดของกลุ่มที่
ได้รบัโปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด  และกลุ่มที่ได้รบัโปรแกรมการ
กระตุน้ดว้ยแรงตา้นจะมีค่าสงูกว่าคมุควบคมุ 

2.12
4.23* 3.6*

1.68
4.27*#

3.08*

10.62 11.28 12.33*

0
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mm
ol/

L

โปรแกรมการทดลอง x ช่วงเวลาการทดลอง

ปริมาณแลคเตทในเลอืด
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- หลังการทดสอบการพายนาทีที่ 6 พบว่าปริมาณแลตเตทในเลือดในกลุ่มที่ไดร้บั
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าเฉลี่ยสงูกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างไรก็ตามกลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรม
การกระตุน้ดว้ยพายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดไม่มีความแตกต่างกับกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการ
กระตุน้ดว้ยแรงตา้นและกลุม่ควบคมุ 

- เมื่อวิเคราะหอิ์ทธิพลของช่วงเวลาในการทดลอง พบว่า ทุกช่วงเวลาการทดลองใน
ทุกโปรแกรมการทดลองมีความแตกต่างกัน ยกเว้น ช่วงหลงัการกระตุน้กับช่วงก่อนการทดสอบ
การพายแบบเต็มที่ 3 นาที ในกลุ่มไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสุด 
และกลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น ไม่มีความแตกต่างของปรมิาณแลคเตทในเลือด 



 

บทที ่4  
การศึกษาที ่2  

การประยุกตว์ิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นในการจ าลองการ
แข่งขันเรือคยัค สปริน้ท ์

ชื่อเรื่อง   การเปรียบเทียบวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ที่มีต่อ 
สมรรถนะในการพายเรือคยคั สปริน้ท ์
ผูว้ิจยั   วทญัญ ูค ารส 
ปรญิญา  ปรชัญาดษุฎีบณัฑิต 
ปีการศกึษา  2565 
อาจารยท์ี่ปรกึษา อาจารย ์ดร.เกรกิวิทย ์พงศศ์รี 
 

จุดมุ่งหมายของการศึกษานี ้คือการประยุกต์ใช้วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูก
กระตุน้ในการจ าลองการแข่งขนัเรือคยคั 2 ครัง้ในวันเดียวกัน กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครัง้นีคื้อ 
นกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทยจ านวน 10 คน โดยจะไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ที่แตกต่างกนั
ในรูปแบบทดลองแบบตดัขวาง ไดแ้ก่ การกระตุน้ดว้ยแรงตา้น (2 เซต x 4 ครัง้ x 80% ของน า้หนกั
สงูสดุที่ยกได ้1 ครัง้ x ท่าเบนช ์เพรส และท่าเบนช ์โรว) การกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็ว
สงูสุด (2 เซต x 20 วินาที x พักระหว่างเที่ยว 2 นาที) และกลุ่มควบคมุ จากนัน้ท าการทดสอบการ
พาย 3 นาที ตัวแปรที่ท าการประเมินไดแ้ก่ พลงัสูงสุด ค่าเฉลี่ยพลัง อัตราการพายต่อนาที ระยะ
ทางการพายโดยรวม เปอรเ์ซ็นตอ์ัตราการเตน้ของหัวใจ และปริมาณแลคเตทในเลือดแต่ละช่วง
ของการทดลอง ผลการศึกษาพบว่า ไม่มีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างช่วงเวลาการทดลองและโปรแกรมการ
ทดลอง (ช่วงเวลา x โปรแกรมการทดลอง) ผลการศึกษาในการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 พบว่า 
การกระตุน้ดว้ยแรงตา้น และการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุด มีค่าเฉลี่ยของพลงั
สูงสุดสูงกว่ากลุ่มควบคุม ระหว่างช่วงเวลาการทดลอง พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังในการพายและ
ระยะทางโดยรวมในการแข่งขนัขนัครัง้ที่ 2 ของกลุ่มที่กระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าเฉลี่ยลดลงกว่าการ
แข่งขันครัง้ที่ 1 ปริมาณแลคเตทในเลือดก่อนการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 ในกลุ่มที่กระตุน้ดว้ย
แรงตา้น มีค่าสูงกว่าก่อนการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 ปริมาณแลคเตทในเลือดของการจ าลอง
การแข่งขันครัง้ที่ 2 ในช่วงหลังการกระตุน้ ก่อนการจ าลองการแข่งขัน และหลังการจ าลองการ
แข่งขนั กลุ่มที่กระตุน้ดว้ยแรงตา้น และกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุมีค่า เฉลี่ยของ
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ปริมาณแลคเตทในเลือดสูงกว่ากลุ่มควบคุม วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้โดยใช้
แรงตา้นหรือการพายดว้ยความเร็วสงูสดุในระยะเวลาสามารถเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัสงูสดุในช่วง
การแข่งขนัครัง้แรกของวนัเท่านัน้ การใชแ้รงตา้นในการกระตุน้มีการสะสมของปริมาณแลคเตทใน
เลือด และอาจจะไปลดสมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ ในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 ของวนั  
 
ค าส าคญั: พลงัสงูสดุ การจ าลองการแข่งขนั การหดตวัของกลา้มเนือ้ที่ท าใหเ้กิดแรงสงูสดุอตัโนมติั 
การกระตุน้กลา้มเนือ้ การลดลงของพลงั  
 
Title  APPLIED POST-ACTIVATION OF PERFORMANCE  

ENHANCEMENT ON SUIMULATED IN KAYAK PERFORAMANCE  
Author   WATUNYOU KHAMROS 
Degree   DOCTOR OF PHYLOSOPHY 
Academic Year 2022 
Thesis Advisor  Krirkwit Phongsri, PhD  
 
The post-activation performance enhancement (PAPE) improved maximum voluntary 
contraction (MVC) after activation, kayak sprint sport may benefit from this method of 
competition. The goal of this study was to use post-activation performance 
enhancement in kayak sprint competitive simulation twice (The first simulated; S1 and 
the second simulated; (S2) on the kayak ergometer on the same day. Ten national team 
kayak paddlers performed different protocols in a crossover design: resistance protocol 
(2 x 4 x 80%1RM x bench press and bench row), maximum sprint paddle (ergometer all-
out 2 x 10-sec x rest interval 2 min), and the control group (CON; individual activity 
condition) followed the 3-minute test (3MT). Maximum power, power average, stroke per 
minute, distance total, percentage of heart rate, and blood lactate concentration (before 
warm-up, after condition, before 3MT, and after test 6 minutes) were recorded during 
the simulation competition. The two Way-MANOVA analysis reveals no difference in 
interaction (time x trial). The main effect of the study found that the resistance protocol 
and maximum sprint paddle had higher maximum powers in S1 than the control group. 
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The power average and distance total in resistance protocol S2 decreased significantly 
more than in S1. The resistance protocol in S2 has a higher blood lactate concentration 
before the intervention period than S1. Furthermore, blood lactate concentrations from 
the resistance protocol and maximum sprint paddle were also higher in the after-
condition and before 3-MT periods than in the control group and continued to rise until 
after the test 6 minutes, particularly in S2. The PAPE conditioning, which used the 
resistance activation protocol and maximum sprint paddle, improved maximum power 
only in the first competition of the day, and it appears that the resistance activation 
protocol caused blood lactate concentrations to accumulate, and potentially lowering 
performance in the second competition of the day. There was an appropriate load for 
activation before competition twice a day. 
 
Keyword: Maximum power, Stimulation competition, Maximum voluntary contraction, 
Muscle activation, Performance decrement 

บทน า 

เรือคยคั สปริน้ท ์เป็นหนึ่งชนิดกีฬาที่ตอ้งอาศัยสมรรถนะดา้นความเร็วในการพาย การ
แข่งขันจะประกอบด้วยการแข่งขันทางตรงระยะทาง 200 500 และ 1,000 เมตร (McDonnell, 
2013) นักกีฬาจะต้องอาศัยพลังและความเร็วเป็นสมรรถภาพหลักในการแข่งขัน และอาศัย
ความสามารถในการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนในระดับที่สูง และอัตราส่วนการใชพ้ลงังาน
แบบใชอ้อกซิเจนในระดบัต ่าเป็นพลงังานในการแข่งขนั โดยจะมีการท างานของกลา้มเนือ้ช่วงบน
ในการเคลื่อนไหว (Michael et al., 2008) การเตรียมความพรอ้มต่อการแสดงความสามารถ
ทางดา้นความเร็ว พลงั การใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน รวมไปถึงการท างานสอดประสานกัน
ของกลา้มเนือ้ช่วงบนจึงมีความส าคญัต่อการแข่งขนั กลยุทธใ์นการอบอุ่นร่างกายเป็นวิธีที่จะช่วย
กระตุน้ใหน้กักีฬามีความพรอ้มในวนัแข่งขนั ควรมีการอบอุ่นรา่งกายที่ความหนกัต ่า ตามดว้ยการ
ออกแรงที่ความหนกัสงูในระยะเวลาสัน้ ๆ หรือการกระตุน้ดว้ยการออกแรงสงูเป็นช่วง ๆ จะช่วยให้
นักกีฬามีความพรอ้มก่อนการแข่งขันมากกว่าการออกก าลังกายแบบต่อเนื่อง ซึ่งแมว้่าหลงัจาก
อบอุ่นร่างกายแบบใช้ความหนักสูงเป็นช่วง ๆ จะท าให้ปริมาณแลคเตทในเลือดยังคงอยู่ใน
ระดบัสงูหลงัจากการอบอุ่นรา่งกายก็ตาม (Akca & Aras, 2018; Bishop et al., 2003).  
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วิธีการปรับสภาพล่วงหน้า (Preconditioning) โดยการเคลื่อนไหวของร่างกายใน
ระยะเวลาสั้น ๆ ด้วยการออกแรงสูงสุดจะช่วยให้มีการกระตุ้นท างานของหน่วยยนต์ (Tillin & 
Bishop, 2009) ท าใหม้ีการขับเคลื่อนระบบประสาท (Neural drive) ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของ
อัตราการพัฒนาแรง เช่นเดียวกับการกระตุ้นโดยใช้โปรแกรมการฝึกความแข็งแรงแบบมีการ
เคลื่อนไหว สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนไหวไดใ้นระยะเวลาสัน้ ๆ (Young et al., 
2015) โดยการฝึกยกน า้หนักแบบชา้ ๆ จะช่วยกระตุน้และเพิ่มอัตราการเร่งความเร็วไดดี้กว่าการ
ฝึกแรงระเบิด และการฝึกแบบแรงระเบิดจะช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นความเร็วในช่วงการออกตัว 
(Liow & Hopkins, 2003) อย่างไรก็ตามไม่ควรมีการกระตุน้กลา้มเนือ้โดยใชแ้รงตา้นที่จ  านวนครัง้
มากจนเกินไป ซึ่งอาจจะจะท าให้เกิดความล้าได้ โหลดของการกระตุ้นโดยใช้แรงต้านควรใช้
น า้หนักที่ต  ่ากว่าน า้หนักสงูสุดเป็นโหลดในการกระตุน้กลา้มเนือ้ (Farup & Sørensen, 2010) ซึ่ง
การฝึกความแข็งแรงของกลา้มเนือ้แบบเฉพาะเจาะจงของการฝึกท่าที่มีลกัษณะการดงึ (Pull) และ
ท่าที่มีการผลกั (Press) เป็นท่าที่จะสามารถช่วยพฒันาความสามารถในการพายเรือคยคัไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ (McKean & Burkett, 2014; Romagnoli et al., 2022). 

ในระหว่างการแข่งขนันกักีฬาอาจจะตอ้งมีการแข่งขนั 1-2 ครัง้ต่อวนั และมีระยะเวลาพกั
ระหว่างการแข่งขัน อย่างนอ้ย 2-3 ชั่วโมง จากระยะเวลาพักดังกล่าวท าใหก้ารแข่งขันแต่ละวันมี
ช่วงเวลาในการพัก การฟ้ืนคืนสภาพ ค่อนขา้งน้อย อีกทั้งการแข่งขัน 2 ครัง้ต่อวันอาจจะท าให้
สมรรถนะในการแข่งขนัของนกักีฬาลดลง (Gallo-Salazar et al., 2017; Knicker et al., 2011) ท า
ใหน้กักีฬาตอ้งมีกลยุทธ์การเตรียมความพรอ้มใหเ้หมาะสมกับการแข่งขนั การเตรียมความพรอ้ม
รา่งกายก่อนการแข่งขนัอีกครัง้ (Re-Warm Up) เป็นรูปแบบที่นิยมน ามาใชม้ากมายในปัจจบุนั ซึ่ง
แนวทางหรือวิธีในการใชน้ัน้ อาจจะใชก้ารเพิ่มความหนกัใหก้ับร่างกายในช่วงสัน้ 2 นาที หรือการ
น ารูปแบบการอบอุ่นร่างกายในช่วงสัน้ ๆ  (Short Active Warm Up) มาใชส้  าหรบันักกีฬา (Silva 
et al., 2018) การอบอุ่นร่างกายอีกครัง้เพื่อเตรียมการแข่งขนัหลงัจากการพกัในช่วงระยะเวลาหนึ่ง 
โดยจะเนน้การอบอุ่นร่างกายประมาณ 10-15 นาที โดยเป็นการค่อย ๆ เพิ่มระดับความหนักจาก
ระดบัปานกลางไปจนถึงระดบัเกือบสงูสุด (Silva et al., 2018) โดยการกระตุน้แบบออกแรงสงูสุด
ระยะเวลาสั้น ๆ หรืออาจจะมีการน าแรงต้านมาประยุกต์ใช้เพื่อกระตุ้นกล้ามเนื ้อ (Farup & 
Sørensen, 2010; Young et al., 2015) ใหพ้รอ้มต่อการแข่งขนัอีกครัง้ หากมีการอบอุ่นร่างกายที่
หนกัเกินไปจะลดสมรรถนะดา้นการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และการหดตวัของกลา้มเนือ้ใน
การพายเรือคยัค (Bishop et al., 2001) กลยุทธ์การเตรียมความพรอ้มร่างกายที่จะต้องมีการ
เตรียมความพรอ้มรา่งกายเพื่อใหก้ลา้มเนือ้มีความพรอ้มส าหรบัการแข่งขนัมากที่สดุ  
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การที่นักกีฬามีการแข่งขันหลายครัง้ในเวลา 1 วัน อาจจะมีการสะสมของความล้าที่
เกิดขึน้ ซึ่งนอกเหนือจากกลยุทธ์การฟ้ืนคืนสภาพในหลายการศึกษาก่อนหน้านี ้วิธีการน าการ
กระตุ้นกลยุทธ์การเตรียมความพรอ้มในการแข่งขันครัง้ถัดไปจึงมีความส าคัญ โดยปกติทั่วไป
นกักีฬาจะมีการอบอุ่นร่างกายตามที่ตนเองปฏิบติัเป็นประจ า ซึ่งอาศยัวิธีการที่ตนเองเคยฝึกมาใช้
ในการอบอุ่นร่างกาย อย่างไรก็ตามเนื่องจากปัจจัยในการแข่งขันหลายครัง้ภายใน 1 วันอาจจะ
ส่งผลต่อความลา้ที่เกิดขึน้ท าใหปั้ญหาดังกล่าวอาจจะท าใหม้ีการลดลงของระดับความสามารถ
ของนกักีฬา จึงเป็นที่น่าสนใจว่ารูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ ซึ่งเป็นรูปแบบที่
มีการน ามาใช้ส  าหรับการกระตุ้นนักกีฬาก่อนการแข่งขัน สามารถช่วยกระตุ้น เพื่อเพิ่มระดับ
ความสามารถของนกักีฬาหรือสามารถช่วยรกัษาระดบัสมรรถนะหลกัที่ส  าคญัของเรือคยคั สปริน้ท ์
ในการแข่งขันครัง้ที่ 2 ไดห้รือไม่ ผูว้ิจัยจึงสนใจที่จะน ารูปแบบการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูก
กระตุน้มาทดลองโดยประยุกตเ์ป็นรูปแบบการแข่งขนั 2 ครัง้ โดยเปรียบเทียบจากการทดสอบครัง้
ที่ 1 และการทดสอบครัง้ที่ 2 โดยมีระยะเวลาพกัระหว่างการทดสอบ 2 ชั่วโมง  

วิธีการด าเนินการวิจัย 

การศึกษาแบบไขวส้ลับ (A randomized crossover design)  โดยใช้แผนการทดลอง
แบบลาตินสแควร ์(Latin Square) (Yu et al., 2016)  เปรียบเทียบสมรรถนะของเรือคยัค สปริน้ท์
ภายหลงัการไดร้บัโปรแกรมการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้โดยการใชแ้รงตา้นที่ความ
หนกัสงูและปรมิาณต ่า และวิธีการกระตุน้โดยการออกแรงภายเต็มที่ในระยะเวลาสัน้ ๆ หรือวิธีการ
กระตุ้นร่างกายด้วยตนเองของกลุ่มตัวอย่าง การศึกษาในครั้งได้รับการอนุมัติจริยธรรมโดย
คณะกรรมการพิจารณาการท าวิจัยในมนุษย์ สถาบันยุทธศาสตร์ทางปัญญาและวิจัย 
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ (SWUEC-G-210/2565E) 

กลุ่มตัวอย่าง 

การสุ่มจ านวนกลุ่มตัวอย่างค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(G*Power 3.1.9.7, 
Franz Fual, Universität Kiel, Germany) Effect Size 0.96 จากการศกึษาที่ 1 (Power of test; 1-

β 0.80) ไดแ้ก่ นกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย ที่เขา้รว่มการแข่งขนัระดบันานาชาติ จ านวน 
10 คน อาย ุ26.20 ± 3.70 สว่นสงู 178 ± 4.48 น า้หนกั 73.10 ± 5.51 
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เกณฑก์ารคัดเข้ากลุ่มตัวอย่าง 

1.นกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ชาติไทยที่มีการฝึกซอ้มอย่างนอ้ย 2 ปี 
2.จะตอ้งไม่มีการบาดเจ็บกลา้มเนือ้ เอ็น และขอ้ต่อ ที่ส่งผลต่อสมรรถนะในการ

พายเรือคยคัตลอดระยะเวลาในช่วง 1 ปีที่ผ่านมา 
3.ผูท้ี่ยินยอมเขา้รว่มการวิจยัดว้ยความสมคัรใจ 

เกณฑก์ารคัดออกกลุ่มตัวอย่าง 

1.ผูท้ี่มีอาการบาดเจ็บกลา้มเนือ้ เอ็น หรือขอ้ต่ออย่างรุนแรงในระหว่างช่วงการ
ทดลอง และไม่สามารถเขา้รว่มการวิจยัต่อไปได ้

2.ผูท้ี่ตอ้งการถอนตวัออกจากงานวิจยั 
3.ผูท้ี่ไม่สามารถปฏิบติัตามขอ้ก าหนดในระหว่างการทดลอง 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.วิเคราะห์การแลกเปลี่ยนแก๊สแบบพกพา (PNOE, ENDO Medical, Palo Alto, CA, 
USA) 

2.เรื อ ค ยั ค วั ด ง า น  (Kayak Ergometer, WEBA Sport und med. Artikel GmbH, 
Liesneckgasse, Wien, Austria) 

3.เครื่องวิเคราะห์ปริมาณแลคเตทในเลือด (Lactate Plus Meter, Nova Biomedical, 
MA, USA) 

4.แผ่นรองรบัเลือด (Lactate Plus Meter Test Strips, Nova Biomedical, MA, USA) 
5.โปรแกรมคอมพิวเตอร ์(WebaScience V.1.9.6.0 (WEBA Sport und med. Artikel 

GmbH, Liesneckgasse, Wien, Austria) 
6.อุปกรณ์ฝึกด้วยน า้หนัก (Machine weight) ท่าเบนช์ เพรส (Bench Press) และ ท่า

เบนช ์โรว (Bench Row) 
7.เครื่องวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ พรอ้มสายคาดอก (Polar H10, Kempele, Finland) 

การด าเนินการทดลอง 

การออกแบบการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างทุกคนจะต้องได้รบัการกระตุ้นกลา้มเนือ้ที่แตกต่างกันทั้งหมด 3 
รูปแบบ ไดแ้ก่ การใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัค
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บนเครื่องวดังานดว้ยความเร็วสูงสดุและการกระตุน้ร่างกายดว้ยตนเอง โดยใชก้ารศึกษาแบบไขว้
สลบั แผนการเขา้รว่มการทดสอบแต่ละครัง้จะถกูสุม่แบบลาตินสแควร ์ 

กลุ่มตัวอย่างจะเขา้รบัการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 
ศูนยฝึ์กเรือพายราชนาวี จังหวัดระยอง ทั้งหมด 5 ครัง้ การทดลองทุกครัง้จะเริ่มในเวลา 06.00-
11.00 น. 

การควบคุมกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลอง 

กลุ่มตัวอย่างจะตอ้งไม่ไดร้บัอาหารเสริมทุกชนิดก่อนการทดลอง 7 วัน งดการ
ออกก าลงักายที่ความหนกัปานกลางถึงสงูก่อนการทดลอง 48 ชั่วโมง และงดรบัประทานอาหารที่
มีสว่นผสมของคาเฟอีนและแอลกอฮอลก์่อนการทดลอง 24 ชั่วโมง 

ระหว่างการจ าลองการแข่งขันครั้งที่  1 และครั้งที่  2 กลุ่มตัวอย่างจะได้รับ
ประทานขนมปัง 2 แผ่น ซึ่งให้พลังงานไม่เกิน 170 กิโลแคลอรี่ และน ้าด่ืมเพื่อเทียบเคียงกับ
สถานการณใ์นวนัแข่งขนัจรงิที่มีระยะเวลาจ ากดัในระหว่างการแข่งขนั และไม่ส่งผลต่อระบบย่อย
อาหารของกลุม่ตวัอย่าง 

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่1 

ในครัง้แรกของการทดลอง ณ หอ้งปฏิบัติการ กลุ่มตัวอย่างจะเริ่ มตน้จากการ
ประเมินองคป์ระกอบของรา่งกาย (ชั่งน า้หนกั วดัสว่นสงู) จากนัน้ทดสอบความแข็งแรงสงูสดุในท่า
เบนช ์เพรส (Bench Press)  ตามด้วยท่าเบนช ์โรว (Bench Row) และพัก 3 ชั่วโมง จากนั้นท า
การทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ และพกั 24 ชั่วโมง เพื่อรอการทดลองครัง้ต่อไป  

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่2  

กลุ่มตัวอย่างจะท าความคุน้เคยกับรูปแบบและอุปกรณท์ี่ใชใ้นการทดสอบ โดย
เริ่มจากการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้นโปรแกรมการกระตุน้
ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ และการทดสอบการพายเรือแบบเต็มที่ 3 นาที ซึ่งการท า
ความคุน้เคยกับรูปแบบการทดสอบและอุปกรณท์ี่ใชท้ดสอบจะท าใหก้ลุ่มตัวอย่างมีความคุย้เคย
กบัการทดสอบมากขึน้ จากนัน้พกั 48 ชั่วโมงแลว้เขา้สูก่ารทดลองครัง้ถดัไป  

การเข้าทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ คร้ังที ่3-5  

การทดลองตัง้แต่ครัง้ที่ 3 ถึง 5 กลุ่มตัวอย่างทดลองตามรูปแบบที่ก าหนดอย่าง
ใดอย่างหนึ่ง ตามรูปแบบที่ก าหนด โดยการทดลองดังกล่าวจะเป็นการประยุกตใ์กลเ้คียงกับการ
แข่งขนั 2 ครัง้ เมื่อเสร็จสิน้ครัง้ที่ 1 จะมีระยะเวลาพักห่างกับครัง้ที่ 2 ประมาณ 2 ชั่วโมง การเวน้
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ช่วงระยะเวลาดงังกล่าวประยุกต์จากการแข่งขนัจรงิที่มีระยะเวลาพกัระหว่างรอบการแข่งขนั หรือ
ระยะเวลาก าหนดการแข่งขันของนักกีฬาที่ลงแข่งขันมากกว่า 1 ครั้งต่อวัน การทดลองแต่ละ
รูปแบบจะมีระยะเวลาในการพกัหลงัการทดลองอย่างนอ้ย 72 ชั่วโมง   

การประเมินองคป์ระกอบทางด้านร่างกาย 

กลุ่มตวัอย่างทัง้หมดจะเขา้รบัการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์าร
กีฬา โดยก่อนการทดสอบหา้มมีกิจกรรมทางกายในระดับปานกลางถึงหนักก่อนการทดลอง 48 
ชั่วโมง และงดรบัประทานเครื่องดื่มหรืออาหารที่มีส่วนผสมของคาเฟอีน 24 ชั่วโมงก่อนการทดลอง 
การประเมินองคป์ระกอบรา่งกายจะท าการประเมิน น า้หนกั สว่นสงู อตัราการเตน้ของหวัใจ  
 

ภาพประกอบ 13 การเขา้รบัการทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการแต่ละครัง้ในการศกึษาที่ 1 

การทดสอบข้อมูลพืน้ฐานก่อนการทดลอง 

การทดสอบน ้าหนักสูงสุดทีส่ามารถยกได้ 1 คร้ัง 

การทดสอบน า้หนกัสูงสดุที่สามารถยกได ้1 ครัง้จะใชน้กัวิทยาศาสตรก์ารกีฬาที่
มีความเชี่ยวชาญเพียงคนเดียวในการประเมินการทดสอบของกลุ่มตัวอย่างเพื่อให้มีความ
น่าเชื่อถือภายในผูป้ระเมิน (Intra-rater reliability)  โดยการทดสอบเลือกใชว้ิธีการพยายามยกจน
ไม่สามารถยกต่อไปได ้(Volitional muscle failure) ซึ่งจะทดสอบในท่าเบนช ์เพรส และท่าเบนช ์
โรว โดยจะเริ่มจากการทดสอบทีละท่า โดยกลุ่มตัวอย่างจะเริ่มท าการเตรียมความพรอ้มดว้ยการ
ออกแรงยกน า้หนักเบา ๆ 5-10 ครัง้ จากนั้นพัก 1 นาที ในการทดสอบครัง้แรกผู้วิจัยจะท าการ
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ประเมินน า้หนักที่กลุ่มตัวอย่างสามารถยกได ้3-5 ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนัก 4-9 กิโลกรมั และท าการ
พกั 2-4 นาที จากนัน้จะประเมินน า้หนกัที่กลุม่ตวัอย่างสามารถยกได ้2-3 ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนกั 4-9 
กิโลกรมั ท าการพัก 2-4 นาที จากนัน้ผูว้ิจัยจะประเมินเพื่อเพิ่มน า้หนกัใหก้ลุ่มตวัอย่างยกไดส้งูสุด 
1ครัง้ โดยเพิ่มน า้หนกั 4-9 กิโลกรมั หากกลุ่มตวัอย่างสามารถยกต่อไปไดอี้ก ใหพ้กั 2-4 นาที โดย
เพิ่มน า้หนัก 4-9 กิโลกรมั หากกลุ่มตัวอย่างไม่สามารถยกได้ให้ท าการลบเอาน า้หนักออก 2-4 
กิโลกรัมส าหรับท่าที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื ้อช่วงบน การเพิ่มหรือลดน ้าหนักจะกระท าต่อไปเรื่อย ๆ 
จนกว่ากลุม่ตวัอย่างจะสามารถยกไดท้ี่ความหนกัสงูสดุ (Haff & Triplett, 2016). 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดใช้อุปกรณ์วิเคราะห์การ
แลกเปลี่ยนแก๊สแบบพกพา (PNOE, ENDO Medical, Palo Alto, CA, USA) มีความน่าเชื่อถือ r 
=0.98 (Tsekouras et al., 2019) การทดสอบแบบ (Breath-by-Breath; BBB) ในการวิเคราะห์
การแลกเปลี่ยนแก๊สของระบบหายใจ การเริ่มตน้การทดสอบกลุ่มตวัอย่างจะเริ่มตน้ทดสอบท าการ
อบอุ่นรา่งกายบนเรือคยคัวดังานเป็นเวลา 5 นาที จากนัน้จะท าการยืดเหยียดกลา้มเนือ้แบบมีการ
เคลื่อนไหว บนบริเวณกลุ่มกลา้มเนือ้ช่วงบนและช่วงล่างผสมผสานกัน 5 นาที เมื่อท าการอบอุ่น
รา่งกายเสร็จสิน้กลุ่มตวัอย่างจะท าการสวมเครื่องวิเคราะหก์ารแก๊สแบบพกพา วิธีการทดสอบเริ่ม
จากการพายที่ความหนัก 100 วัตต ์จากนั้นจะเพิ่ม 30 วัตต ์ทุก ๆ 2 นาที ประยุกต์จาก Santos 
(2012) จนกระทั่งสิน้สุดการทดสอบ การสิน้สุดการทดสอบจะต้องตรงตามเงื่อนไขสิน้สุดการ
ทดสอบอัตราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด อย่างน้อย 3 จาก 5 ขอ้ ไดแ้ก่ ออกซิเจนมีการเปลี่ยนแปลง
นอ้ย 150 มิลลิลิตร/นาที อตัราการส่วนการแลกเปลี่ยนแก๊ส (RER) เท่ากบัหรือมากกว่า 1.1 อตัรา
การเตน้ของหวัใจอยู่ในระดบัใกลเ้คียงสงูสดุ และกลุ่มตวัอย่างไม่สามารถทดสอบต่อไปได ้ซึ่งการ
ทดสอบจะมีระยะเวลาประมาณ 8-12 นาที  

โปรแกรมการเพ่ิมสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้น 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยด้วยแรงต้าน 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้นจะใชท้่าเบนช ์เพรส และท่าเบนช ์โรว โดย
ก าหนดการยกจ านวน 2 เซต เซตละ 4 ครัง้ ที่ความหนกั 80% ของ น า้หนกัสงูสดุที่สามารถยกได ้1 
ครัง้ (1 Repetition Maximum; 1RM) โดยกลุ่มตวัอย่างอย่างแต่ละคนจะใชค้วามหนักของตนเอง 
ซึ่งการใชป้ริมาณของโหลดในการศึกษานีป้ระยุกตต์ามค าแนะน าจากการศึกษาของ Boullosa 
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(2021) โดยกลุ่มตวัอย่างจะเริ่มจากการฝึกท่าเบนช ์เพรส ก่อน หลงัจากนัน้พกั 2 นาที แลว้ต่อดว้ย
ฝึกท่าเบนช ์โรว ์ท าสลบักนั จนครบ 2 เซต  

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด 

โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด  โดยท าการพาย
เรือคยคัวดังานแบบเต็มที่ในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ จ านวน 2 เซต เซตละ 10 วินาที พกัระหว่างเซต 2 
นาที ในระหว่างการพายกลุม่ตวัอย่างจะพายโดยมีผูว้ิจยัเป็นผูก้ระตุน้และควบคมุเวลา 

กลุ่มควบคุม  

กลุ่มควบคุมจะไม่มีการก าหนดรูปแบบการกระตุน้โดยใหก้ลุ่มตัวอย่างเตรียม
ความพรอ้มโดยการกระตุน้ดว้ยตนเองโดยมีระยะเวลาไม่เกิน 10 นาที หลงัจากการอบอุ่นร่างกาย
พืน้ฐาน 

ภายหลงัการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้อย่างใดอย่างหนึ่ง กลุ่มตวัอย่างจะพักประมาณ 
7-10 นาที เพื่อใหร้า่งกายมีการพักหลังจากการไดร้บัการกระตุน้ประยุกตจ์ากการศึกษาของ Seitz 
and Haff (2016) ในช่วงเวลาดังกล่าวจะเกิดกลไกการท างานของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการ
ถกูกระตุน้ และตามดว้ยทดสอบการพายเรือคยคัวดังานแบบเต็มที่ 3 นาท ี

ปริมาณภาระงานทีใ่ช้ในการกระตุ้น 

ปริมาณภาระงานที่ใชใ้นการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบ จะใชว้ิธีการก าหนดพลงังาน
ประมาณ 5-6 kcal·min-1 ในแต่ละรูปแบบการกระตุ้น โดยค านวณจากช่วงการปฏิบัติ โดย
วิธีการใชแ้รงตา้นอา้งอิงจากการศึกษาของ Reis et al. (2011) ที่อธิบายว่า การใชค้วามหนักที่ 
80% ของ 1 RM จะมีการใชพ้ลังงานประมาณ 7-10 kcal·min-1 และวิธีการออกแรงพายโดยใช้
ความหนักสูงสุด อา้งอิงจากการศึกษาของ Machado et al. (2020) จะใชพ้ลงังานประมาณ 14-
15 kcal·min-1 

วิธีการค านวณพลงังานในการกระตุน้จะใชจ้ากสตูรดงัต่อไปนี ้
 

(
ระยะเวลาในการปฏิบติั

ระยะเวลาต่อหน่วย
) 𝑥การใชพ้ลงังานต่อนาที 
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โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้าน (RPT) 

การใชแ้รงตา้นจะใชจ้ านวนการยกทัง้หมดเท่ากบั 2 ท่า x 2 เซต x 4 ครัง้ เท่ากับ 
16 ครัง้ ก าหนดใหจ้งัหวะการยกในอตัราส่วนเท่ากบั 1:2 วินาที (งาน:พกั) ระยะเวลาในการปฏิบติั
เท่ากบั  32 วินาที เมื่อค านวณโหลดท่ีใชใ้นการกระตุน้จะเท่ากบั 5.3 kcal·min-1 

 โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด (MSP) 

การออกแรงพายโดยใช้ความหนักสูงสุดเท่ากับ 2 เซต x 10 วินาที เท่ากับ
ระยะเวลาในการปฏิบติั 20 วินาที เมื่อค านวณโหลดท่ีใชใ้นการกระตุน้จะเท่ากบั 5 kcal·min-1 

โปรแกรมการทดสอบ 

การทดสอบการพายเรือแบบเต็มที ่3 นาท ี(3MT) 

การออกแรงในการปฏิบติักิจกรรมดว้ยการออกแรงแบบเต็มที่ 3 นาที เป็นรูปแบบ
ที่ออกแบบมาเพื่อวิเคราะห์ก าลังวิกฤต (Critical Power; CP) และความสามารถในการท างาน
แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic work capacity) (H. Bergstrom et al., 2012; Burnley et al., 
2006; Cheng et al., 2012; Vanhatalo et al., 2007) ซึ่งแนวคิดของค่าก าลังวิกฤตในปัจจุบันได้
ใหค้วามเห็นว่าไม่ควรแยกรูปแบบการใชพ้ลงังานแบบใชอ้อกซิเจนหรือไม่ใชอ้อกซิเจนออกจากกนั 
เนื่องจากก าลงัวิกฤตเป็นรูปแบบการท างานร่วมกันแบบบูรณาการของระบบพลังงาน (Poole et 
al., 2016) อย่างไรก็ตามการทดสอบ 3 นาทียังเป็นรูปแบบการทดสอบที่สามารถบ่งบอกถึง
ความสามารถในการท างานแบบไม่ ใช้ออกซิ เจน (Anaerobic work capacity) ได้ (H. C. 
Bergstrom et al., 2012; Cheng et al., 2012; Vanhatalo et al., 2007) การทดสอบกายพาย
แบบเต็มที่ 3 นาที เป็นการประยุกตจ์ากการศึกษาก่อนหน้านี ้โดยการศึกษาในครัง้นีจ้ะใหก้ลุ่ม
ตัวอย่าง ท าการพายโดยไม่ก าหนดความหนัก 1-2 นาที จากนัน้จะตามดว้ยการทดสอบการพาย
แบบเต็มที่ 3 นาทีต่อเนื่อง การทดสอบนีเ้ป็นการลดระยะเวลาในการพายช่วงแรกเพื่อที่จะใหก้ลุ่ม
ตวัอย่างสามารถออกแรงในการพายไดอ้ย่างเต็มที่ตลอดระยะเวลาที่ก าหนด การพายจะควบคุม
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(WebaScience) ในระหว่างการพายกลุ่มตัวอย่างจะไม่เห็นหน้าจอ
ตัวเลขในระหว่างการพาย เพื่อหลีกเลี่ยงการวางแผนในการพายของกลุ่มตัวอย่าง  และกลุ่ม
ตวัอย่างจะถกูกระตุน้ใหอ้อกแรงเต็มที่โดยผูว้ิจยั 
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ตัวแปรในการทดลอง 

ตัวแปรด้านสมรรถนะ 

ตวัแปรพลงัสงูสดุในการพาย (Mpw) ค่าเฉลี่ยของพลงั (Pavr) อัตราการพายต่อ
นาที (SPM) และ ระยะทางโดยรวม (Dist) จะถูกประเมินและวิเคราะหด์ว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
WebaScience 

เปอรเ์ซ็นตก์ารลดงของพลงัสงูสดุ และค่าเฉลี่ยของพลงัในการพายจะค านวนโดย
ใชส้ตูรเศษสว่น (Fraction) ที่มีค่าพลงัการทดสอบระดบัสงู (Vickers, 2001) ดงันี ้

 
(𝑆1 − 𝑆2)

𝑆1
𝑥100 

โดยสมการถกูแทนค่าดงันี ้

𝑆1 = การแข่งขนัครัง้ที่  

𝑆2= การแข่งขนัครัง้ที่ 2 

ตัวแปรทางด้านสรีรวิทยา 

กลุ่มตัวอย่างจะสวมใส่สายคาดอกเพื่อวัดเป็นเซ็นต์อัตราการเต้นของหัวใจ 
(PHR) โดยในระหว่างการทดสอบจะควบคุมและบันทึกขอ้มูลเปอรเ์ซ็นต์ของอัตราการเต้นของ
หวัใจ ตลอดเวลาในการทดลอง 

ปริมาณแลคเตทในเลือด ([La-]b) ถูกบนัทึกในช่วงก่อนการอบอุ่นร่างกาย หลงั
การถูกกระตุน้ ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาที และหลงัการทดสอบการพายนาทีที่ 6 โดยจะท า
การเจาะเลือดบริเวณต่ิงหู (earlobe) ตัวอย่างปริมาณแลคเตทในเลือดจะถูกเก็บที่ปริมาณ 0.7 
ไมโครลิตร โดยผูว้ิจัยเก็บใส่แผ่นรองรบัเลือด จากนัน้จะน าเขา้เครื่องวิเคราะหป์ริมาณแลคเตทใน
เลือด เพื่อวิเคราะห์ผล โดยบริเวณที่ท าการเจาะจะถูกเช็ดและท าความสะอาดโดยส าลีชุบ
แอลกอฮอล ์และมีการท าความสะอาดดว้ยส าลีสะอาด 

ภาพรวมขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองเริ่มจากกลุ่มตวัอย่างเขา้สู่หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ศนูย์
ฝึกเรือพายราชนาวี ในช่วงเวลา 06.00 - 11.00 น. ของวันที่นัดหมาย จากนั้นกลุ่มตัวอย่างจะท า
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การตรวจปริมาณแลคเตทในเลือด ดว้ยอุปกรณ์ ที่ปริมาณ 0.7 มิลลิโมล จากนัน้จะน าเขา้เครื่อง
วิเคราะห์ปริมาณแลคเตทในเลือด เพื่อทดสอบปริมาณแลคเตทในเลือดในช่วงก่อนการอบอุ่น
รา่งกาย ที่ความหนกั 50-60% ของอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสดุ จากนัน้กลุ่มตวัอย่างท าการอบอุ่น
ร่างกายโดยการดึงเครื่องตามรูปแบบที่ก าหนดและท าการพัก 5 นาที เพื่อเตรียมตัวเขา้สู่รูปแบบ
การกระตุน้ดว้ยโปรแกรมที่ก าหนด (โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้น(Resistance Protocol; 
RPT), โปรแกรมการพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุ (Maximum speed paddle; MSP) โปรแกรม
การอบอุ่นรา่งกายดว้ยตนเอง (Control Group; CON) อย่างใดอย่างหนึ่ง หลงัจากไดร้บัโปรแกรม
การกระตุน้กลุ่มตัวอย่างท าการกระตุน้เสร็จแลว้กลุ่มตัวอย่างจะท าการตรวจปริมาณแลคเตทใน
เลือดครัง้ที่ 2 โดยกลุ่มตัวอย่างจะท าการนั่งพัก 7-10 นาที และเมื่อครบเวลาที่ก าหนดจะท าการ
ตรวจวดัปริมาณแลคเตทในเลือดเป็นครัง้ที่ 3 จากนัน้จะเริ่มท าการทดสอบการพายเรือแบบเต็มที่ 
3 นาที บนเรือคยคัวดังาน โดยกลุม่ตวัอย่างจะตอ้งพายเต็มที่ และจะไม่ทราบตวัเลขในระหว่างการ
พายและไดร้บัการกระตุน้ในการพายจากผูว้ิจัยตลอดการทดสอบ เมื่อท าการทดสอบเสร็จแลว้จะ
ท าการนั่งพักประมาณ 6 นาที เพื่อวัดปริมาณแลคเตทในเลือดอีกครัง้ เมื่อกลุ่มตัวอย่างท าการ
ทดลองครัง้ที่ 1 เสรจ็สิน้ จะท าการพักประมาณ 2 ชั่วโมง เพื่อท าการทดสอบในรูปแบบเดิมอีกครัง้ 
วิธีการทดลองดงักล่าวเป็นการจ าลองการแข่งขนัที่มากกว่า 1 ครัง้ต่อวนัและมีระยะเวลาในการพกั
ระหว่างรอบการแข่งขนัหรือรายการแข่งขนัประมาณ 2 ชั่วโมง จากนัน้กลุ่มตวัอย่างจะท าพกัอย่าง
นอ้ย 72 ชั่วโมง เพื่อรอท าการทดลองในรูปแบบต่อไป 

การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล 

การวิเคราะหท์างดา้นสถิติขอ้มูลจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าเร็จรูป (SPSS version 
26, IBM, Chicago, Illinois, United States of America) โดยแสดงในรูปแบบค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใชส้ถิติทดสอบของ ชาพิโร-วิลค ์(Shapiro-Wilk) 

เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลงัสงูสดุ และค่าเฉลี่ยของพลงัในการพาย ในการแข่งขนัครัง้ที่ 
1 และการแข่งขนัครัง้ที่ 2 แสดงในรูปแบบของเปอรเ์ซ็นตค่์าเฉลี่ย 

ใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณสองทางแบบวัดซ ้า (Two-way repeated-
measures MANOVA) ในการวิเคราะห์ข้อมูลของตัวแปร พลังสูงสุดในการพาย (Maximum 
power; Mpw) ค่าเฉลี่ยของพลัง (Power average; Pavr) อัตราการพายต่อนาที (Stroke per 
minute; SPM) ระยะทางโดยรวม (Distance total; Dist) และเปอรเ์ซ็นตอ์ัตราการเตน้ของหัวใจ 
(Percentage of heart rate; PHR) รว่มกนั และใชก้ารวิเคราะหข์อ้มลูของปรมิาณแลคเตทในเลือด 
(Blood Lactate; [La-]b) ในแต่ละช่วงของการวัด โดยใช้การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์แบบ 2 ทาง 
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ระหว่างโปรแกรมการทดลองกบัช่วงเวลา (การจ าลองการแข่งขนั) (Two-way Interaction; Trial X 
Time)  โดยใชเ้งื่อนไขดงัต่อไปนี ้

หากพบปฏิสัมพันธ์จะใชว้ิธีการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณตัวแปรหลักอย่างง่าย 
โดยการวิเคราะห์ตัวแปร 3 ระดับ (โปรแกรมการทดลอง) ใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวน
พหุคูณแบบทางเดียว (One way MANOVA) และการวิเคราะห์ตัวแปร 2 ระดับ (ช่วงเวลาการ
จ าลองการแข่งขัน)  ใช้สถิติโฮเทลลิ่ง ทีสแควร ์(Hotelling T2) โดยใช้วิธีการของ บอนเฟอโรนี 
(Bonferroni)  

หากไม่พบปฏิสมัพนัธแ์บบ 2 ทาง จะไม่มีการวิเคราะหส์ถิติต่อไป และจะแสดงผลขอ้มลู
ที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์

ขอ้มลูที่ใชใ้นการวิเคราะหต์อ้งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ไดแ้ก่ การแจกแจงของขอ้มูล
ปกติ ขอ้มลูจะตอ้งมีความสมัพนัธก์นั และความแปรปรวนเท่ากนั หากไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบื่อง
ตน้จะเลือกใชส้ถิติ Pillai's Trace ในการอ่านค่าแทน  

ก าหนดนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p < .05 ทกุสถิติที่ใชใ้นการทดสอบ 
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ผลการวิจัย 

ข้อมูลองคป์ระกอบทางด้านร่างกาย 

ข้อมูลองค์ประกอบของทางด้านร่างกายของกลุ่มกลุ่มตัวอย่างแสดงในรูปแบบ
ค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตาราง 8) โดยขอ้มลูดงักล่าวประกอบดว้ยดว้ย อายุ น า้หนกั 
ส่วนสูง ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด และน า้หนกัสูงสดุที่สามารถยกได ้1 ครัง้ ประกอบดว้ยท่า
เบนชเ์พรส (Bench Press) และเบนชโ์รว (Bench Row)  

ตาราง 8 ค่าเฉลี่ยขอ้มลูองคป์ระกอบทางดา้นรา่งกายของกลุม่ตวัอย่าง 

ข้อมูล ค่าเฉล่ีย 

อาย ุ(ปี) 26.20 ± 3.70 
น า้หนกั (กิโลกรมั) 73.10 ± 5.51 
สว่นสงู (เซนติเมตร) 178 ± 4.48 

ปรมิาณการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ 
53.45 ± 6.10 

(มิลลิลิตร/กิโลกรมั/นาที) 

น า้หนกัสงูสดุที่สามารถยกได ้1 ครัง้ 
(กิโลกรมั) 

ท่าเบนช ์เพรส  
111.46 ± 11.09 

(Bench Press) 

ท่าเบนช ์โรว  
109.33 ± 8.10 

(Bench Row) 

ด้านสมรรถนะ 

พลังสูงสุด ค่าเฉล่ียพลัง อัตราการพายต่อนาท ีและระยะทางโดยรวม 
การวิเคราะหต์วัแปรทางดา้นสมรรถนะภายหลงัการไดร้บัโปรแกรมการถูกกระตุน้ทัง้ 

3 รูปแบบในการจ าลองครั้งที่  1 และการจ าลองการแข่งขันครั้งที่  2 จากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนพหุคูณแบบสองทางพบว่ามีปฏิสมัพันธ์แบบ 2 ทาง (p = .013) (ตาราง 9) ท าใหต้อ้งมี
การแยกตวัแปรในการวิเคราะหโ์ดยใชส้ถิติการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูทางเดียว โดยแยก
วิเคราะหต์วัแปร 3 ระดบั (โปรแกรมการทดลอง) ใชส้ถิติการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณแบบ
ทางเดียว (One way MANOVA) และการวิเคราะห์ตัวแปร 2 ระดับ (ช่วงเวลาการจ าลองการ
แข่งขนั) ใชส้ถิติโฮเทลลิ่ง ทีสแควร ์(Hotelling T2) (ตาราง 10) 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะหข์อ้มลูดา้นสมรรถนะในการพาย โดยใชส้ถิติวิเคราะหค์วามแปรปรวน
พหคุณูสองทางแบบวดัซ า้ 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดลอง F Sig. 
 

Partial Eta 
Squared 

Observed 
Power d 

ระหว่างการ
ทดลอง 

โปรแกรมการทดลอง 2.032 .047* .379 .846 

ภายในการทดลอง 

การจ าลองการ
แข่งขนั 

5.376 .002* .629 .970 

ปฏิสมัพนัธ ์(การ
จ าลองการแข่งขนั x 
โปรแกรมการ
ทดลอง) 

2.562 .013* .435 .931 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูสองทางแบบวดัซ า้ในตวัแปรแต่ละระดบั 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
 

 

 

 

 

 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 

 
Partial 
Eta 

Squared 

Observed 
Power d Tw

o-
wa

y 
MA

NO
VA

 

การจ าลองการ
แข่งขนั 

พลงัสงูสดุในการพาย 6.661 .016* .217 .697 

.002* 

ค่าเฉล่ียของพลงั 24.117 .001* .501 .997 

อตัราการพายต่อนาท ี 1.413 .246 .056 .207 

ระยะทางโดยรวม 15.757 .001* .396 .968 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

7.049 .014* .227 .722 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

พลงัสงูสดุในการพาย 3.679 .040* .235 .620 

.047* 

ค่าเฉล่ียของพลงั .494 .616 .040 .121 
อตัราการพายต่อนาท ี 1.440 .257 .107 .278 
ระยะทางโดยรวม .645 .534 .051 .145 
เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

1.537 .236 .114 .294 

ปฏิสัมพันธ ์
(การจ าลองการ

แข่งขนั x 
โปรแกรมการ

ทดลอง) 

พลงัสงูสดุในการพาย .942 .404 .073 .194 

.013* 

ค่าเฉล่ียของพลงั 2.224 .130 .156 .408 

อตัราการพายต่อนาท ี .969 .394 .075 .198 

ระยะทางโดยรวม 1.131 .339 .086 .225 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

1.927 .167 .138 .360 
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ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณทางเดียวที่มีตัวแปร 3 ระดับ ในช่วงการจ าลอง
การแข่งขันแต่ละช่วง พบว่าการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของพลงัสูงสุดในการพาย (ตาราง 11) เมื่อท าการเปรียบเทียบภายหลงัพบว่า พลงัสูงสุดใน
การจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p < .05 (ตาราง 
12) ซึ่งพบว่า พลงัสงูสดุของการพายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .017) เมื่อ
อ่านค่าจากการเปรียบเทียบภายหลงั พบว่า กลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ย
ความเร็วสูงสุด และกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น มีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p < .05 อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างของตัวแปรอ่ืน ๆ ใน
การจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 และการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

ตาราง 11 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียวของโปรแกรมการทดลองในการ
จ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1  

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 

 
 
 
 
 
 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 

 
Partial 
Eta 

Squared 

Observed 
Power d Tw

o-
wa

y 
MA

NO
VA

 
โปรแกรมการ

ทดลอง 

พลงัสงูสดุในการพาย 4.871 .017* .289 .749 

.016 

ค่าเฉล่ียของพลงั .044 .957 .004 .056 

อตัราการพายต่อนาท ี 1.512 .241 .112 .290 

ระยะทางโดยรวม .645 .534 .051 .145 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

2.760 .083 .187 .492 
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ตาราง 12 การเปรียบเทียบภายหลงัค่าเฉลี่ยตวัแปรดา้นสมรรถนะในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 

  โปรแกรมการทดลอง 

พลั
งสู

งสุ
ดใ

น
กา

รพ
าย

 

ค่า
เฉ
ลี่ย

ขอ
ง

พล
ัง 

อัต
รา
กา

รพ
าย

ต่อ
นา

ที 

ระ
ยะ

ทา
ง

โด
ยร

วม
 

เป
อร

เ์ซ
็นต

์
อัต

รา
กา

รเ
ต้น

ขอ
งหั

วใ
จ 

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

กา
รจ

 าล
อง

กา
รแ

ข่ง
ขัน

ครั้
งท

ี ่1
 

CON 
241.00  
± 16.02 

202.00  
± 13.71 

101.78  
± 4.55 

633.33  
± 20.02 

89.33  
± 2.60 

MSP 
271.00  
± 27.26 

203.56  
± 13.010 

105.00  
± 3.28 

642.22  
± 12.04 

92  
± 2.12 

RPT 
272.00  
± 26.84 

203.67  
± 13.09 

102.00  
± 2.36 

635.22  
± 10.44 

89.89  
± 2.85 

ระหว่างโปรแกรมการทดลอง .017* .957 .241 .534 .083 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสุด 

และ RPT; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
 

ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณทางเดียวที่มีตัวแปร 3 ระดับ ในช่วงการจ าลอง
การแข่งขนัครัง้ที่ 2 พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของตวัแปรดา้นสมรรถนะ
ในการพาย (ตาราง 13 และตาราง 14) 
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ภาพประกอบ 15 พลงัสงูสดุในการพายของโปรแกรมการทดลองแต่ละรูปแบบในการจ าลองการ
แข่งขนัครัง้ที่ 1 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

ตาราง 13 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียวของโปรแกรมการทดลองในการ
จ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

 

241

271* 272*

220

240

260

280

CON MSP RPT

การจ าลองการแขง่ขนัครัง้ท่ี 1

W
att

โปรแกรมการทดลอง

พลังสูงสุดในการพาย

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 
 

Partial Eta 
Squared 

Observed 
Power d Tw

o-
wa

y 
MA

NO
VA

 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

พลงัสงูสดุในการพาย 1.335 .280 .093 .262 

.517 

ค่าเฉล่ียของพลงั .756 .480 .055 .164 

อตัราการพายต่อนาที .408 .669 .030 .109 

ระยะทางโดยรวม .678 .517 .050 .152 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

.956 .398 .068 .198 
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ตาราง 14 การเปรียบเทียบภายหลงัค่าเฉลี่ยตวัแปรดา้นสมรรถนะในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 

  โปรแกรมการทดลอง 

พล
ังส

ูงสุ
ดใ

น
กา

รพ
าย

 

ค่า
เฉ
ลี่ ย

ขอ
ง

พล
ัง 

อัต
รา
กา

รพ
าย

ต่อ
นา

ท ี

ระ
ยะ

ทา
ง

โด
ยร

วม
 

เป
อร

เ์ซ
็นต

์
อัต

รา
กา

รเ
ต้น

ขอ
งห

ัวใ
จ 

ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

กา
รจ

 าล
อง

กา
รแ

ข่ง
ขนั

ครั้
งท

ี ่2
 

CON 
236.88  
± 32.84 

195.33 
 ± 15.00 

104.55  
± 3.67 

626.66  
± 15.81 

90.44  
± 2.78 

MSP 
258.40  
± 32.21 

197.60 
 ± 29.75 

104.90  
± 3.17 

635.00  
± 30.64 

92.5  
± 3.37 

RPT 
251.70  
± 21.43 

186.50  
± 14.81 

103.50  
± 3.92 

623.00  
± 21.10 

91.3  
± 3.52 

ระหว่างโปรแกรมการทดลอง .280 .480 .669 .517 .398 

 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสุด 

และ RPT; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
 

ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูทางเดียวกรณีตวัแปรอิสระมี 2 ระดบั (Hotelling 
T2) ในแต่ละโปรแกรมการทดลอง พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติของการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 
1 และครัง้ที่ 2 (ตาราง 15) ของตัวแปรด้าน พลังสูงสุดในการพาย ค่าเฉลี่ยของพลัง ระยะทาง
โดยรวม และเปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจ  
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียว (Hotelling T2) ของการจ าลอง
การแข่งขนั 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั P ≤ .05 

 
เมื่อแยกวิเคราะหจ์ากสถิติหลกัของโปรแกรมการทดลองแต่ละรูปแบบจะพบว่า ในการ

จ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 กลุ่มควบคมุ มีค่าเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจในสงูกว่า 
การจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .012)   

กลุ่มที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ยการพายดว้ยความเร็วสูงสุด มีค่าเฉลี่ยพลัง และระยะทาง
โดยรวมลดลงในการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .011 และ p = 
.020 ตามล าดบั) เมื่อเปรียบเทียบกบัการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 

กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้นมีความแตกต่างกันของ ตัวแปรดา้น
พลงัสูงสดุในการพาย ค่าเฉลี่ยพลงั และระยะทางโดยรวม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั p < 
.05 โดยพลงัสูงสดุในการพายมีค่าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = .036) ค่าเฉลี่ยพลงั
ในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 มีค่าเฉลี่ยลดลง อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p = .001) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การแข่งขันครั้งที่  1 และตัวแปรระยะทางโดยรวมในการแข่งขันครั้งที่  2 มีค่าเฉ่ียลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแข่งขนัครัง้ที่ 1  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .003) (ตาราง 16) 

 
 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 

 
Partial 
Eta 

Squared 

Observed 
Power d 

การจ าลองการ
แข่งขัน 

พลงัสงูสดุในการพาย 6.661 .016* .217 .697 

ค่าเฉลี่ยของพลงั 24.117 .001* .501 .997 

อตัราการพายต่อนาที 1.413 .246 .056 .207 

ระยะทางโดยรวม 15.757 .001* .396 .968 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการ
เตน้ของหวัใจ 

7.049 .014* .227 .722 
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ตาราง 16 การเปรียบเทียบภายหลงัค่าเฉลี่ยตวัแปรดา้นสมรรถนะในแต่ละโปรแกรมการทดลองใน
การจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2  

โปรแกรม
การ

ทดลอง กา
รจ

 าล
อง

กา
ร

แข
่งข
นั 

พล
ังส

ูงสุ
ดใ

น 
กา

รพ
าย

 

ค่า
เฉ
ลี่ ย

ขอ
งพ

ลัง
 

อัต
รา
กา

รพ
าย

 
ต่อ

นา
ท ี

ระ
ยะ

ทา
ง 

โด
ยร

วม
 

เป
อร

เ์ซ
็นต

อ์ตั
รา

กา
รเ
ตน้

ขอ
งห

วัใ
จ 

 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

CON 

1 
241.00 
± 16.02 

202.00 
± 13.71 

101.78 
± 4.55 

633.33 
± 20.02 

89.33 
± 2.59 

2 
236.88 
± 32.84 

195.33 
± 15.00 

104.55 
± 3.67 

626.66 
± 15.81 

90.44 
± 2.78 

ระหว่าง
ช่วงเวลา 

.770 .182 .089 .263 .012* 

MSP 

1 
271.00 
± 27.26 

203.56 
± 3.010 

105.00 
± 3.28 

642.22 
± 12.04 

92.00 
± 2.12 

2 
258.40  
± 32.21 

197.6  
± 29.75 

104.90 
± 3.17 

635.00  
± 30.64 

92.50 
± 3.37 

ระหว่าง
ช่วงเวลา 

.076 .011* .888 .020* 1.00 

RPT 

1 
272.00  
± 26.84 

203.67  
± 13.09 

102.00 
± 2.36 

642.22 
± 12.01 

89.88 
± 2.84 

2 
251.70  
± 21.43 

186.50  
± 14.81 

103.05  
± 3.92 

623.00  
± 21.10 

91.30 
± 3.52 

ระหว่าง
ช่วงเวลา 

.036* .001* .674 .003* .070 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสุด 

และ RPT; กลุ่มทีไ่ดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลังสูงสุดและค่าเฉล่ียพลังในการพาย  
เปอรเ์ซ็นตค่์าเฉลี่ยการลดลงของพลังสูงสุดในการพายของการแข่งขันครัง้ที่ 1 

และครัง้ที่ 2 พบว่า โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีเปอรเ์ซ็นตก์ารลดงลงของพลงัในการพาย
มากที่สดุที่ 7.46% รองลงมาไดแ้ก่ โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุที่ 
4.65% และกลุม่ควบคมุมีการลดลงของพลงัสงูสดุที่ 1.70% 

ตาราง 17 เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลงัสงูสดุในการพาย 

โปรแกรมการทดลอง การแข่งขนัคร้ังที ่1 การแข่งขนัคร้ังที ่2 เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลง 

CON 241.00 ± 16.02 236.88 ± 32.86 1.70% 

MSP 271.00 ± 27.25 258.40 ± 32.21 4.65% 

RPT 272.00 ± 26.84 251.70 ± 21.43 7.46% 

CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

ตาราง 18 เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของค่าเฉลี่ยพลงัในการพาย 

โปรแกรมการทดลอง การแข่งขนัคร้ังที ่1 การแข่งขนัคร้ังที ่2 เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลง 

CON 202.00 ± 13.71 195.33 ± 15.00 3.30% 

MSP 203.55 ± 13.09 197.6 ± 29.75 2.92% 

RPT 203.66 ± 13.08 186.50 ± 14.81 8.42% 

CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ค่าเฉลี่ยของพลงัในโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าเฉลี่ยลดลงสงูสดุที่ 8.42% โดย
ที่กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยการลดงที่ 3.30% และโปรแกรมการกระตุ้นด้วยการพายเรือคยัคด้วย
ความเรว็สงูสดุมีค่าเฉลี่ยลดลงที่ 2.92% 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านสมรรถนะโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางด้านสถิติ
สามารถสรุปไดด้งันี ้

- พลงัสูงสุดในการพายของการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 ในกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรม
การกระตุน้ดว้ยแรงตา้นและกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัคดว้ยความเร็ว
สงูสุดมีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่ากลุ่มควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างในตัวแปรอ่ืน ๆ รวมไปถึงการจ าลอง
การแข่งขนัในครัง้ที่ 2 

- ตัวแปรด้านค่าเฉลี่ยพลังและระยะทางโดยรวม ของกลุ่มที่ได้รบัการกระตุน้ทั้ง 2 
รูปแบบมีค่าลดลงในการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 และกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นมีค่าเฉลี่ยลดลงของพลงัสงูสดุในการพายในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

-เปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลังสูงสูด และค่าเฉลี่ยของพลังในโปรแกรมการกระตุน้
ดว้ยแรงตา้นมีการลดลงมากกว่าโปรแกรมอื่น ๆ  
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ด้านสรีรวิทยา 

เปอรเ์ซ็นตอ์ัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณแลคเตทในเลือด 
จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบพหุคณูสองทางแบบวัดซ า้ร่วมกบัตวัแปรดา้น

สมรรถนะ พบว่า เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจในกลุ่มควบคมุมีความแตกต่างทางสถิติ (p = 
.889) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการแข่งขนัครัง้ที่ 1 กบัการแข่งขนัครัง้ที่ 2  

การวิเคราะหต์ัวแปรทางดา้นปริมาณแลคเตทในเลือดภายหลงัการไดร้บัโปรแกรม
การถูกกระตุ้นทั้ง 3 รูปแบบในการจ าลองครัง้ที่ 1 และการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่  2 จากการ
วิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณสองทางแบบวัดซ า้พบว่า มีปฏิสัมพันธ์แบบ 2 ทาง (p = .001) 
(ตาราง 19) ท าใหต้อ้งมีการวิเคราะหโ์ดยใชส้ถิติการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูทางเดียว โดย
แยกวิเคราะหต์ัวแปร 2 ระดบั (โปรแกรมการทดลอง) ใชส้ถิติการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณ
แบบทางเดียว (One way MANOVA) และการวิเคราะหต์ัวแปร 2 ระดับ (ช่วงเวลาการจ าลองการ
แข่งขนั) ใชส้ถิติโฮเทลลิ่ง ทีสแควร ์(Hotelling T2) 

ตาราง 19 ผลการวิเคราะหข์อ้มลูดา้นสมรรถนะในการพาย โดยใชส้ถิติวิเคราะหค์วามแปรปรวน
พหคุณูสองทางแบบวดัซ า้ 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 

 
 

ผลการทดลอง F Sig. 
Partial Eta 
Squared 

Observed 
Power d 

ระหว่างการ
ทดลอง 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

13.924 .001* .690 1.000 

ภายในการทดลอง 

การจ าลองการ
แข่งขนั 

490.831b .001* .988 1.000 

ปฏิสมัพนัธ ์(การ
จ าลองการแข่งขนั x 
โปรแกรมการ
ทดลอง) 

13.301 .001* .680 1.000 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูสองทางแบบวดัซ า้ในตวัแปรแต่ละระดบั 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 
Partial Eta 
Squared 

Observe
d Power 

d Tw
o-

wa
y 

MA
NO

VA
 

การจ าลอง
การแข่งขนั 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 425.923 .001* .940 1.000 

.001* 
หลงัการกระตุน้ 98.246 .001* .784 1.000 

ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาท ี 6.208 .019* .187 .671 

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 805.062 .001* .968 1.000 

โปรแกรม
การทดลอง 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 221.935 .000* .943 1.000 

.001* 
หลงัการกระตุน้ 8.140 .002* .376 .937 

ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาท ี 13.848 .000* .506 .996 

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 3.684 .038* .214 .627 

ปฏิสัมพันธ ์
(การจ าลอง
การแข่งขนั 
x โปรแกรม
การทดลอง) 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 230.883 .000 .945 1.000 

.001* 
หลงัการกระตุน้ 11.054 .000 .450 .984 

ก่อนการทดสอบการพายแบบ
เต็มที่ 3 นาท ี

2.643 .089 .164 .480 

หลงัการทดสอบการพายนาทีท่ี 6 3.264 .054 .195 .572 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 

 
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคูณทางเดียวที่มีตัวแปร 3 ระดับ ในช่วงการจ าลอง

การแข่งขันแต่ละช่วง พบว่าการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของปริมาณแลคเตทในเลือด (p = .001) (ตาราง 21) เมื่อท าการเปรียบเทียบภายหลงัพบว่า 
ช่วงหลงัการกระตุน้ และก่อนการทดสอบการพาย 3 นาที ในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .001) (ตาราง 22) ค่าเฉลี่ยแสดงดังภาพประกอบ 
16 และภาพประกอบ 17 
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ตาราง 21 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียวของปรมิาณแลคเตทในเลือดใน
แต่ละโปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1  

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 

ตาราง 22 การเปรียบเทียบภายหลงัค่าเฉลี่ยตวัแปรดา้นปรมิาณแลคเตทในเลือดในการจ าลองการ
แข่งขนัครัง้ที่ 1 

  
โปรแกรมการทดลอง 

ก่อ
นก

าร
อบ

อุ่น
ร่า
งก

าย
 

หล
ังก

าร
กร

ะต
ุ้น 

ก่อ
นก

าร
ทด

สอ
บ

กา
รพ

าย
แบ

บ
เต
็มท

ี ่3
 น
าท

 ี

หล
ังก

าร
ทด

สอ
บ

กา
รพ

าย
นา

ทที
ี ่6

 

 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

กา
รจ

 าล
อง

กา
รแ

ข่ง
ขนั

ครั้
ง

ที ่
1 

CON 
1.16  

± 0.51 
2.10  

± 0.50 
1.62  

± 0.41 
10.60  
± 0.86 

MSP 
1.31  

± 0.20 
4.26  

± 1.46 
4.33  

± 1.42 
11.44  
± 1.73 

RPT 
1.13  

± 0.18 
3.51  

± 1.12 
2.99  

± 0.82 
12. 29  
± 2.30 

 การทดสอบระหวา่งกลุ่ม .084 .001* .001* .113 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 
Partial Eta 
Squared 

Observed 
Power d Tw

o-
wa

y 
MA

NO
VA

 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

ก่อนการอบอุ่น
รา่งกาย 

2.714 .084 .167 .491 

.001* 
หลงัการกระตุน้ 9.896 .001* .423 .972 

ก่อนการทดสอบการ
พาย 3 นาท ี

18.975 .001* .584 1.000 

หลงัการทดสอบการ
พายนาทีที่ 6 

2.363 .113 .149 .436 
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ภาพประกอบ 16 ปรมิาณแลคเตทในเลือดหลงัการกระตุน้ของแต่ละโปรแกรมการทดลองในการ
จ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั p < .05 เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มทีม่ีการกระตุน้ดว้ยแรง

ตา้น (RPT) และกลุ่มควบคมุ (CON) 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ภาพประกอบ 17 ปรมิาณแลคเตทในเลือดก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที ของแต่ละ
โปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั p < .05 เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มทีม่ีการกระตุน้ดว้ยแรง

ตา้น (RPT) และกลุ่มควบคมุ (CON) 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ในการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ
ปริมาณแลคเตทในเลือด (p = .003) (ตาราง 23) เมื่อท าการเปรียบเทียบภายหลงัพบว่า ช่วงหลงั
การกระตุน้ ก่อนการทดสอบการพาย 3 นาที และหลงัการทดสอบการพายนาทีที่ 6 ในการจ าลอง
การแข่งขนัครัง้ที่ 2 ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p < .05 (ตาราง 24) ซึ่งพบว่า 
ช่วงหลงัการกระตุน้ (ภาพประกอบ 18) ก่อนการพาย 3 นาที (ภาพประกอบ 19) และหลงัการพาย
นาทีที่ 6 (ภาพประกอบ 20) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = .021; p=.006 และ 
p=.001 ตามล าดบั) 

ตาราง 23 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียวของปรมิาณแลคเตทในเลือดใน
แต่ละโปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 
Partial 
Eta 

Squared 

Observed 
Power d Tw

o-
wa

y 
MA

NO
VA

 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

ก่อนการอบอุ่น
รา่งกาย 

1.524 .236 .101 .296 

.003* 
หลงัการกระตุน้ 4.468 .021* .249 .717 

ก่อนการทดสอบ
การพาย 3 นาที 

6.211 .006* .315 .856 

หลงัการทดสอบ
การพายนาทีที่ 6 

9.120 .001* .403 .960 
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ตาราง 24 การเปรียบเทียบภายหลงัค่าเฉลี่ยตวัแปรดา้นปรมิาณแลคเตทในเลือดในการจ าลองการ
แข่งขนัครัง้ที่ 2 

  
โปรแกรมการทดลอง 
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 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

กา
รจ

 าล
อง

กา
รแ

ข่ง
ขนั

ครั้
ง

ที ่
2 

CON 
1.49  

± 0.35 
2.66  

± 1.28 
2.04  

± 1.00 
10.01  
± 1.13 

MSP 
1.70  

± 0.38 
4.19  

± 0.88 
3.87  

± 1.56 
12.17  
± 1.43 

RPT 
1.45  

± 0.29 
3.71  

± 1.28 
2.84  

± 0.77 
13.20  
± 2.31 

 การทดสอบระหวา่งกลุ่ม .236 .021* .006* .001* 

 
* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ภาพประกอบ 18 ปรมิาณแลคเตทในเลือดหลงัการกระตุน้ของแต่ละโปรแกรมการทดลองในการ
จ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ภาพประกอบ 19 ปรมิาณแลคเตทในเลือดก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที ของแต่ละ
โปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ภาพประกอบ 20 ปรมิาณแลคเตทในเลือดก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที ของแต่ละ
โปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
# แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 เมือ่เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ (CON)  
CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 

โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูทางเดียวกรณีตวัแปรอิสระมี 2 ระดบั (Hotelling 
T2) ในโปรแกรมการทดลอง พบว่า มีความแตกต่างกนัในกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p < .05 (ตาราง 25) โดยพบว่า ช่วงก่อนการอบอุ่นร่างกาย 
หลังการถูกกระตุน้ และหลังการพายนาทีที่ 6 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
.001) และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p = .019 เมื่อเปรียบเทียบภายหลงั
พบว่า ในทกุกลุ่มการทดลองมีค่าเฉลี่ยของปริมาณแลคเตทในเลือด ในช่วงก่อนการอบอุ่นรา่งกาย
ของการแข่งขันครัง้ที่ 2 สูงกว่าการแข่งขันในครัง้ที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p < .05 
หลงัการไดร้บัการกระตุน้ในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 ในกลุ่มที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น และกระตุน้
ด้วยการพายด้วยความเร็วสูงสุด มีค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าช่วงเวลาเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับการ
แข่งขันครัง้ที่ 1 และหลงัการพายนาทีที่ 6 ในการแข่งขันครัง้ที่ 2 กลุ่มที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นและการพายดว้ยความเรว็สงูสดุจะมีค่าสงูกว่าการแข่งขนัครัง้ที่ 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั p < .05 (ตาราง 26) 

ตาราง 25 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพหุคณูแบบทางเดียว (Hotelling T2) ของปรมิาณแลค
เตทในเลือดของการจ าลองการแข่งขนั 

* แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 
 
 
 

ข้อมูล ตัวแปร F Sig. 
 

Partial Eta 
Squared 

Observed 
Power d 

การจ าลองการ
แข่งขนั 

ก่อนการอบอุ่นรา่งกาย 425.923 .001* .940 1.000 

หลงัการกระตุน้ 98.246 .001* .784 1.000 

ก่อนการทดสอบการพาย 
3 นาท ี

6.208 .019* .187 .671 

หลงัการทดสอบการพาย
นาทีที่ 6 

805.062 .001* .968 1.000 
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ตาราง 26 การเปรียบเทียบภายหลังค่าเฉลี่ยตัวแปรด้านปริมาณแลคเตทในเลือดในแต่ละ
โปรแกรมการทดลองในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 

โปรแกรมการ
ทดลอง 

การจ าลองการแข่งขนั 

ก่อ
นก

าร
อบ

อุ่น
ร่า
งก

าย
 

หล
ังก

าร
กร

ะต
ุ้น 

ก่อ
นก

าร
ทด

สอ
บก

าร
พา

ยแ
บบ

เต
็มท

ี ่3
 น
าท

 ี

หล
ังก

าร
ทด

สอ
บก

าร
พา

ยน
าท

ทีี ่
6 

 ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

CON 

1 
1.16  

± 0.51 

2.10  

± 0.50 

1.62  

± 0.41 

10.60  

± 0.86 

2 
1.49  

± 0.35 

2.66  

± 1.28 

2.04  

± 1.00 

10.01  

± 1.13 
การทดสอบระหวา่ง

ช่วงเวลา 
.033* .055 .010* .001* 

MSP 

1 
1.31  

± 0.20 

4.26  

± 1.46 

4.33  

± 1.42 

11.44  

± 1.73 

2 
1.70  

± 0.38 

4.19  

± 0.88 

3.87  

± 1.56 

12.17  

± 1.43 
การทดสอบระหวา่ง

ช่วงเวลา 
.001* .001* .712 .001* 

RPT 

1 
1.13  

± 0.18 

3.51  

± 1.12 

2.99  

± 0.82 

12. 29  

± 2.30 

2 
1.45  

± 0.29 

3.71  

± 1.28 

2.84  

± 0.77 

13.20  

± 2.31 
การทดสอบระหวา่ง

ช่วงเวลา 
.001* .001* .066 .001* 

* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั p < .05 

CON; กลุ่มควบคุม MSP; โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสดุ และ RPT; 
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางด้านสถิติ
สามารถสรุปไดด้งันี ้

- เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจในกลุ่มทดลองในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 มีค่าเฉลี่ยสงู
กว่าครัง้ที่ 1 แต่ไม่มีความแตกต่างในเวลาการทดลอง และโปรแกรมการทดลองอ่ืน ๆ 

- ปริมาณแลคเตทในเลือดหลังการกระตุน้ในกลุ่มที่ ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ย
แรงตา้นและกลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุมีค่าเฉลี่ยสงูกว่า
กลุ่มควบคมุในช่วงหลงัไดร้บัการกระตุน้ โดยที่กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยัค
ดว้ยความเร็วสูงสุดมีปริมาณแลคเตทในเลือดสูงต่อเนื่องไปจนถึงช่วงก่อนการทดสอบการพาย
แบบเต็มที่ 3 นาท ี

- ปริมาณแลคเตทในเลือดช่วงการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรม
การกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุมีปรมิาณแลคเตทในเลือดสงูกว่ากลุ่มอื่น ๆ ในช่วง
หลงัการกระตุน้และก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที และหลงัการทดสอบการพายใน
นาทีที่ 6 กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้น และกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้
ด้วยการพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด มีค่าเฉลี่ยของปริมาณแลคเตทในเลือดสูงกว่ากลุ่ม
ควบคมุ 

เปรียบเทียบปรมิาณแลคเตทในเลือดระหว่างช่วงเวลาการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 
และการแข่งขนัครัง้ที่ 2 พบว่าช่วงเวลาก่อนการอบอุ่นร่างกายในช่วงการจ าลองการแข่งขนั 2 ของ
ทุกกลุ่มมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่  1 เช่นเดียวกับช่วง
ภายหลงัการพายในนาที่ 6 ทกุกลุม่การทดลองมีความแตกต่างกบัการแข่งขนัครัง้ที่ 1   



 

บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นวิธีการกระตุน้กลา้มเนือ้เพื่อเพิ่มสมรรถนะ
ความสามารถในการท างานของร่างกายที่เพิ่มขึน้ โดยอาศัยการกระตุน้กลา้มเนือ้มัดหลกัที่ใชใ้น
การเคลื่อนไหวของกีฬาชนิดนัน้ ๆ ภายหลงัการกระตุน้จะมีช่วงเวลาในการพกั เพื่อที่จะใหร้า่งกาย
มีการตอบทางดา้นกลไกของสรีรวิทยาเพื่อสนบัสนนุการเพิ่มขึน้ของแรงหรือพลงั วิธีการดงักลา่วจะ
ช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นความเร็ว พลงั และความแข็งแรงเป็นหลกั โดยจะช่วยเพิ่มสมรรถนะใหก้ับ
นกักีฬาในช่วงก่อนการฝึกซอ้มและแข่งขนัไดเ้ป็นอย่างดี ซึ่งกีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์คือหนึ่งในกีฬาที่
อาศัยสมรรถนะดา้นความเร็วและพลงัเป็นสมรรถนะหลกัในการแข่งขัน นักกีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์
อาจจะไดร้บัประโยชนจ์ากวิธีการดงักลา่ว การศกึษาในครัง้นีจ้ึงถูกแบ่งออกเป็น 2 การศึกษาไดแ้ก่ 
การศึกษาที่ 1 ผลฉับพลนัของการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ต่อสมรรถนะเรือคยัค สป
ริน้ท ์โดยเป็นการศึกษาเก่ียวกบัเปรียบเทียบโปรแกรมการกระตุน้โดยใชแ้รงตา้นและโปรแกรมการ
พายเรือคยัคบนเครื่องวัดงานดว้ยความเร็วสูงสุด ตามดว้ยการทดสอบสมรรถนะในการพายเรือ
แบบเต็มที่ 3 นาที โดยศกึษาตวัแปรสมรรถนะที่เก่ียวขอ้งในการพาย และตวัแปรทางดา้นสรีรวิทยา
ที่เกิดขึน้ในระหว่างการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้แต่ละรูปแบบและแต่ละช่วง ที่เกิดขึน้ของการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ และการศึกษาที่ 2 การประยุกตว์ิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลัง
การถูกกระตุ้นในการจ าลองการแข่งขันเรือคยัค สปริน้ท์  เป็นการศึกษาเก่ียวกับวิธีการเพิ่ม
สมรรถนะภายหลังการถูกกระตุ้นจากการศึกษาที่ 1 มาประยุกต์ใช้ในระหว่างการจ าลองการ
แข่งขัน 2 ครัง้ภายใน 1 วัน ท าการศึกษาตัวแปรสมรรถนะที่เก่ียวข้องกับการพาย และตัวแปร
ทางดา้นสรีรวิทยาที่เกิดขึน้ในแต่ละโปรแกรมการกระตุน้และช่วงเวลาของการแข่งขนัทัง้ 2 ครัง้ 

อภปิรายผลการศึกษาที ่1 

สมรรถนะในการพาย 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของวิจยัการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ใน
นกักีฬาเรือคยัค สปริน้ท ์ทีมชาติไทย โดยเป็นการศึกษาเชิงทดลองแบบไขวส้ลบั และใชแ้ผนการ
ทดลองในการวิจัยแบบลาตินสแควร ์โดยผลการศึกษาพบว่า วิธีการการเพิ่มสมรรถนะภายหลัง
การถูกกระตุ้นในรูปแบบการใช้โปรแกรมการกระตุ้นด้วยพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุดและ
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นสามารถช่วยเพิ่มพลงัสงูสุดในระหว่างการทดสอบการพายแบบ
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เต็มที่ 3 นาที อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างในตวัแปรดา้นค่าเฉลี่ยพลงั อตัราการพายต่อนาที 
และระยะทางโดยรวม  

ผลการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับทางดา้นสมรรถนะในการพายในรูปแบบการกระตุน้ดว้ย
การใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุ และโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นในช่วงการปรบัสภาพล่วงหนา้สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัสงูสดุในการพาย (Borba 
et al., 2017; Brink et al., 2021; Michal Krzysztofik et al., 2021) การเพิ่มขึน้ของสมรรถนะดา้น
พลงัและความเรว็เป็นกลไกทางดา้นสรีรวิทยาที่เกิดขึน้ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ โดยวิธีการกระตุน้
ที่มีลกัษณะการออกแรงสงูสดุแบบเต็มที่ในระยะเวลาสัน้ ๆ (Heckman & Enoka, 2012) หรือการ
ใชแ้รงตา้น จะเพิ่มระดบัของการขบัเคลื่อนระบบประสาท (Neural drive) ซึ่งเกิดจากการระดมการ
ท างานของหน่วยยนตข์องกลา้มเนือ้ (Motor unit) การท างานดงักลา่วจะมีการปลดปลอ่ยศกัยภาพ
ของอัตราการเขา้รหัส (Rate coding) ซึ่งอัตราการเขา้รหัสจะมีส่วนส าคัญในการสรา้งพลังและ
ความเร็วของกล้ามเนื ้อซึ่ งน าไปสู่การหดตัวของกล้ามเนื ้อที่ท าให้เกิดแรงสูงสุดอัตโนมัติ 
(Maximum voluntary contraction; MVC) เมื่อมีการระดมหน่วยยนต ์(Motor unit recruitment) 
ที่เพิ่มมากขึน้อัตราการเขา้รหัสจะท าได้ดีมากขึน้ และส่งผลต่อการกระตุน้การท างานของเสน้ใย
กล้ามเนื ้อที่มากขึน้ จึงท าให้การหดตัวของกล้ามเนื ้อด้วยแรงสูงสุดมีประสิทธิภาพมากขึน้ 
(Heckman & Enoka, 2012) อย่างไรก็ตามกระบวนการท างานดังกล่าวจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลาในระหว่างการเคลื่อนไหว เมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงหนึ่งอตัราการเขา้รหสัจะมีการคาย
ประจุของเซลลป์ระสาทลดลงอย่างต่อเนื่อง (Enoka & Duchateau, 2017) การปรบัลดอัตราที่
เกิดขึน้ดังกล่าวเป็นผลจากการท างานของเซลล์ประสาทสั่ งการ (Motor neuron) และการ
เปลี่ยนแปลงของกลา้มเนือ้ (Taylor et al., 2016) ท าใหก้ารท างานของอตัราการเขา้รหสัลดลง ท า
ใหผ้ลจากการกระตุน้ที่มีการระดมหน่วยยนตใ์นการท างานก่อนหนา้นีล้ดประสิทธิภาพลง 

กลไกดงักล่าวส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของอตัราการพฒันาแรง (Aagaard et al., 2002; 
Tillin & Bishop, 2009) นอกจากนีก้ารใชแ้รงตา้นมาช่วยในการกระตุน้จะท าใหก้ลา้มเนือ้เกิดการ
แข็งตัว (Muscle Stiffness) ภายหลังวิธีการออกก าลังกายด้วยแรงต้าน (Dankel & Razzano, 
2020) โดยการแข็งตัวของกลา้มเนือ้ที่เกิดจากการไดร้บัแรงตา้นหรือการกระตุน้นัน้ส่งผลต่อการ
เพิ่มขึน้ของแรงจากกล้ามเนือ้ (Edman & Josephson, 2007) กลไกที่เกิดขึน้ภายในกล้ามเนื ้อ
ดงักล่าวจึงส่งผลท าใหม้ีการเพิ่มขึน้ของพลงักลา้มเนือ้ในระหว่างการพายชั่วขณะ การเพิ่มขึน้ของ
พลงัภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ จึงมีส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีการเกิดขึน้ของแรงภายหลงัไดร้บัการ
กระตุน้ เช่น การไหลเวียนของของเหลวหรือน า้ที่ไหลเวียนภายในกลา้มเนือ้ ซึ่งน า้หรือของเหลวจะ
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ไหลเวียนเขา้สูเ่สน้ใยกลา้มเนือ้ภายหลงัการกระตุน้ กลไกดงักลา่วอาจจะเป็นตวักระตุน้ท าใหม้ีการ
เพิ่มขึน้ของการแข็งตัวของกลา้มเนือ้ (Eng & Roberts, 2018) ส่งผลท าใหม้ีการเพิ่มขึน้ของอตัรา
การพฒันาแรง (Rate of force development: RFD ) จากการศกึษาที่ผ่านมาพบว่า 60 เปอรเ์ซ็นต์
ของแรงที่ เพิ่มขึน้ภายหลังการถูกกระตุ้น เกิดจากการท างานของกล้ามเนื ้อที่ เกิดขึน้เองโดย
อตัโนมติั ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ (Edman & Josephson, 2007). 

จากการที่เกิดการไหลเวียนของของเหลวภายในกลา้มเนือ้มีการไหลเวียนเพิ่มอาจจะ
สง่ผลท าใหม้ีปัจจยัทางดา้นสรีรวิทยาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในกลา้มเนือ้เช่น มีการเพิ่มขึน้ของ
อณุหภมูิภายในเสน้ใยกลา้มเนือ้ (Blazevich & Babault, 2019) โดยกลไกการเพิ่มขึน้ของอณุหภูมิ
จะมีการเพิ่มขึน้ภายหลงัการอบอุ่นร่างกาย สอดคลอ้งกบัการอบอุ่นร่างกายโดยการถกูกระตุน้โดย
การใชโ้หลดที่สูงมากขึน้ จะท าใหร้่างกายมีความรอ้นในกลา้มเนือ้ที่มากกว่าปกติ ซึ่งอาจจะกล่าว
ไดว้่า กลไกทางดา้นสรีรวิทยาที่เก่ียวของกับการไหลเวียนของเลือดหรือของเหลวในร่างกาย และ
การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิอาจจะเป็นปัจจัยส่งผลต่อแรงและความเร็วภายหลังการถูกกระตุ้น 
(Blazevich & Babault, 2019; Eng & Roberts, 2018) นอกจากนีร้ะดับความต่ืนตัวของร่างกาย
ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ในรูปแบบที่มีการหดตวัของกลา้มเนือ้อย่างรวดเร็วยงัมีความสมัพนัธก์บั
พลงัของกลา้มเนือ้ (Schmidt et al., 2009) ขอ้เท็จจริงจากการศึกษาดังกล่าวอาจจะเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจยัที่เกิดขึน้จากวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ร่วมกบัการไหลเวียนของของเหลว
ในร่างกาย และการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิในกล้ามเนื ้อ (Blazevich & Babault, 2019) วิธีการ
กระตุน้ดว้ยแรงตา้นที่ความหนกัสงูปริมาณต ่า (Chatzopoulos et al., 2007; Garbisu-Hualde & 
Santos-Concejero, 2021; Michal Krzysztofik et al., 2021) และวิธีการออกแรงเคลื่อนไหวดว้ย

ความเร็วสงูสดุในระยะเวลาสัน้ ๆ (Akca & Aras, 2018; Bishop et al., 2003; Živanović, 2022) 
ในช่วงการเตรียมความพรอ้มหรือการอบอุ่นร่างกาย จึงเป็นวิธีที่สามารถช่วยเพิ่มอตัราการพัฒนา
แรงในการพายได้  (Borba et al., 2017 ; Cuenca-Fernández et al., 2020 ; Mason et al., 
2020).  

การตอบสนองด้านสรีรวิทยา 

การศึกษาทางดา้นปริมาณแลคเตทในเลือด โดยการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลองพบว่า กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุและโปรแกรม
การกระตุน้ดว้ยแรงตา้น มีค่าเฉลี่ยของปริมาณแลคเตทในเลือดสูงกว่ากลุ่มควบคุมในช่วงเวลา
หลังการกระตุ้น และช่วงเวลาก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่  3 นาที และกลุ่มที่ ได้รับ
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าเฉลี่ยของการสะสมของปริมาณแลคเตทในเลือดที่สูงกว่า
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กลุ่มควบคมุในช่วงเวลาหลงัการทดสอบการพายในนาทีที่ 6  เมื่อเปรียบเทียบภายในช่วงเวลาของ
แต่ละกลุ่มการทดลองพบว่าทุกช่วงเวลาของแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกัน ยกเว้น ช่วงเวลาหลงั
การกระตุน้ และช่วงเวลาก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 นาที ของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการ
กระตุน้ดว้ยพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุ และโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น 

ภายหลังการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นและการกระตุน้ดว้ยการพาย
เรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดในระหว่างการกระตุน้จนถึงช่วงหลังการกระตุน้ร่างกายจะมีการใช้
พลงังานในระดบัสงู โดยเฉพาะภายหลงัวิธีการใชแ้รงตา้นในการกระตุน้จะท าใหเ้กิดการสะสมของ
ปริมาณแลคเตทในเลือดสูงขึน้ (Lawson et al., 2022; Linnamo et al., 1998) และปริมาณแลค
เตทในเลือดดังกล่าวยังคงสภาพในร่างกาย เนื่องจากภายหลงัการออกก าลงักายโดยใชแ้รงตา้น 
กล้ามเนื ้อจะอยู่ในสภาวะขาดเลือดและอยู่ในช่วงเวลาภายใต้ความตึงตัวสูง (Time under 
tension; TUT) ร่างกายจึงความต้องการในการใชพ้ลังงานโดยเฉพาะการใชพ้ลังงานแบบไม่ใช้
ออกซิเจนมากขึน้ในกลา้มเนือ้มากขึน้ (Scott, 2006; Scott et al., 2011) โดยการใชพ้ลงังานแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจนส่งผลใหป้ริมาณแลคติกในรา่งกายเพิ่มขึน้ฉับพลนั (Gentil et al., 2006; Lopes et 
al., 2018; Wirtz et al., 2014) สอดคล้องกับรูปแบบการกระตุ้นด้วยการออกแรงสูงสุดใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ  ซึ่งเป็นการใชพ้ลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และเป็นตน้ตอของการเกิดการสะสม
ของปริมาณแลคเตทในเลือด ท าใหป้ริมาณแลคเตทในเลือดดังกล่าวยังคงอยู่ในร่างกายในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง (Goodwin et al., 2007; Sang-Yong et al., 2018) ภายหลงัการไดร้บัการกระตุน้
ไปแลว้ ท าใหว้ิธีการกระตุน้กลา้มเนือ้ในช่วงการเตรียมความพรอ้มหรือการอบอุ่นของรา่งกายจะมี
การสะสมของปรมิาณแลคเตทในเลือดที่สงูกว่าการอบอุ่นรา่งกายดว้ยตนเอง  

ในระหว่างการพายเรือคยัคโดยการออกแรงสูงสุด อัตราการเต้นของหัวใจจะมี
ค่าเฉลี่ยสูงมากกว่า 89% ของอัตราเตน้ของหวัใจสูงสุด (Michael et al., 2008; Van Someren & 
Oliver, 2002) โดยมีการพลงังานจากอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate; ATP) ใน
การท างานของกลา้มเนือ้ในลักษณะการหดตัวและคลายตัว (Barclay, 2017) ดว้ยความเร็วสูง 
และเกิดการสนัดาปพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นหลกั ซึ่งก่อใหเ้กิดการสะสมของปริมาณแลค
เตทในเลือด (Gentil et al., 2006; Wirtz et al., 2014) ที่สูงขึน้ ส่งผลท าร่างกายมีการสะสม
ปริมาณแลคเตทในเลือดภายหลงัการทดสอบมีค่าเพิ่มสงูขึน้ภายหลงัการทดสอบการพายนาทีที่ 6 
(Jones et al., 2015; Perret & Mueller, 2007). จากการที่วิธีการออกก าลังกายด้วยแรงต้าน
ก่อให้เกิดการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดระดับที่สูง (Brown et al., 1990; Linnamo et al., 
1998; Lopes et al., 2018; Wirtz et al., 2014) เกิดจากผลของช่วงเวลาภายใต้ความตึงตัว



  107 

กลา้มเนือ้จากการออกก าลงักายแบบแรงตา้นท าใหเ้กิดความลา้ภายในกลา้มเนือ้สูงกว่ารูปแบบ
การออกก าลงักายโดยกายที่ไม่ใชแ้รงตา้น (Tran et al., 2006) กลไกดงักล่าวท าใหก้ารท างานของ
กลา้มเนือ้อยู่ในสภาวะความลา้ที่สงูกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ซึ่งสง่ผลต่อการคงสภาพของปรมิาณแลคเตท
ในเลือดถึงช่วงภายหลงัการทดสอบการพายนาทีที่ 6 

สรุปผลการศึกษาที ่1 

กลยุทธิ์วิธีการปรบัสภาพล่วงหนา้โดยใชห้ลกัการเพิ่มสมรรถนะภายหลงักายถูกกระตุน้
โดยวิธีการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นและโปรแกรมการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสูงสุด
ในช่วงระหว่างการเตรียมความพรอ้มอบอุ่นร่างกาย สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัสงูสดุใน
การพายได้อย่างดี แต่ไม่มีความแตกต่างด้าน ค่าเฉลี่ยของพลัง อัตราการพายต่อนาที และ
ระยะทางโดยรวม เมื่อเปรียบเทียบกับการอบอุ่นร่างกายด้วยตนเอง อย่างไรก็ตามกลับพบว่า
แนวโนม้ของ วิธีการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีแนวโนม้ของค่าเฉลี่ยพลงัลดลง ซึ่งการ
ลดลงของตัวแปรดังกล่าวสอดคลอ้งกับระยะทางโดยรวมที่ลดลงเช่นกนั อย่างไรก็ดี โปรแกรมการ
พายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยพลังและระยะทางโดยรวมที่ดีกว่า ตาม
ข้อมูลดังกล่าวเป็นเพียงแค่แนวโน้ม และยังไม่มีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ ซึ่งจากการที่
แนวโนม้ของค่าเฉลี่ยพลงัหรือระยะทางโดยรวมในกลุ่มที่มีการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้นมีแนวโนม้ที่
ต  ่ากว่ารูปแบบอ่ืน ๆ อาจจะเกิดขึน้จากความลา้ของกลา้มเนือ้ที่เกิดขึน้จากการไดร้บัโปรแกรมการ
กระตุ้น ซึ่งสามารถประเมินจากผลจากการเพิ่มขึน้ของการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดของ
โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีค่าสงูขึน้อย่างเห็นไดช้ดัในช่วงภายหลงัการถกูกระตุน้ อย่างไรก็
ตามการเพิ่มขึน้ของการสะสมของปริมาณแลคเตทในเลือดดังกล่าวอาจจะไม่สามารถบ่งบอกถึง
สภาวะความลา้ที่เกิดขึน้ไดท้ัง้หมด  

จากการที่วิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ในรูปแบบของการใชแ้รงตา้นหรือ
การออกแรงพายด้วยความเร็วสูงสุดจะมีการเพิ่มขึน้ของการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดใน
ระดับสูง ปริมาณแลคเตทในเลือดดังกล่าวอาจจะไม่มีผลดา้นลบต่อสมรรถนะพลังสูงสุดในการ
พาย แต่อาจจะส่งผลต่อความลา้ภายในกลา้มเนือ้ เมื่อดูจากขอ้มูลปริมาณแลคเตทในเลือดหลงั
การทดสอบการพายนาทีที่ 6 ของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นที่สงูกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ 
รว่มกบัขอ้มลูดา้นค่าเฉลี่ยของพลงัมาวิเคราะหร์่วม อาจจะเป็นขอ้มลูสนบัสนุนของขอ้มลูดงักล่าว
ไดว้่า ภายหลงัการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น กลไกดา้นสรีรวิทยามีความแตกต่างกบั
วิธีการกระตุน้แบบอ่ืน ๆ  
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การใชแ้รงตา้นมากระตุ้นอาจจะให้กลา้มเนือ้ที่ได้รบัการกระตุ้นอยู่ในสภาวะตึงตัวใน
ระดับสูง ความตึงตัวดังกล่าวอาจจะช่วยสนับสนุนใหเ้กิดแรงสูงสุดในระยะเวลาสั้น ๆ อย่างไรก็
ตามเมื่อระยะเวลาผ่านไปประสิทธิภาพการท างานของกลา้มเนือ้อาจจะลดลง ซึ่งแตกต่างกบัการ
กระตุน้โดยการออกแรงพายดว้ยความเร็วสูงสุดในระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่งเป็นรูปแบบที่ อาจจะช่วย
สนบัสนุนกลไกการท างานของกลา้มเนือ้ไดดี้กว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงหนึ่ง ความแตกต่างของ
วิธีการทั้ง 2 รูปแบบจะส่งผลอย่างเห็นได้ชัดเมื่อมีการพายที่ระยะเวลานานขึน้ นอกจากนีก้าร
ประเมินความลา้ที่เกิดขึน้ภายในกลา้มเนือ้อาจจะไม่สามารถที่จะสรุปไดโ้ดยใชป้รมิาณแลคเตทใน
เลือดเพื่อวดัปรมิาณความลา้เพียงอย่าง  

 
 

ภาพประกอบ 21 ภาพรวมผลการศึกษาที่ 1 

อภปิรายผลการศึกษาที ่2 

สมรรถนะในการพาย 

การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของวิจัยการประยุกตว์ิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลัง
การถกูกระตุน้ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ต่อสมรรถนะและสรีรวิทยาในการจ าลองการแข่งเรือคยคั 
สปริน้ท ์จ านวน 2 ครัง้ ในนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์ทีมชาติไทย โดยเป็นการศึกษาเชิงทดลองแบบ
ไขวส้ลบั และใชแ้ผนการทดลองในการวิจัยแบบลาตินสแควร ์ผลการศึกษาพบว่า  โปรแกรมการ
กระตุ้นโดยใช้โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้านและการใช้โปรแกรมการกระตุ้นด้วยการพาย
เรือคยัคดว้ยความเร็วสงูสดุในระยะเวลาสัน้ ๆ เป็นวิธีที่สามารถช่วยเพิ่มพลงัสูงสุดในการพายได้
มากกว่ากลุ่มควบคมุในช่วงการแข่งขนัครัง้ที่ 1 อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของตวัแปรดา้น
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อ่ืน ๆ และความแตกต่างของสมรรถนะในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ช่วงเวลาของการจ าลองการแข่งขนัในแต่ละโปรแกรมการทดลองพบว่า สมรรถนะของการพายไม่มี
ความแตกต่างทางดา้นสถิติระหว่างการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ของทุกโปรแกรม
การทดลอง แต่เมื่อดจูากค่าเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบภายในกลุ่ม พบว่าโปรแกรมการกระตุน้ดว้ย
แรงตา้น ค่าเฉลี่ยของพลงัในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 มีค่าลดลงจากการจ าลองการแข่งขนัใน
ครั้งที่  1 สอดคล้องกับระยะทางโดยรวมมีค่าลดลงจากการได้รบัโปรแกรมการกระตุ้นด้วยวิธี
ดังกล่าวเช่นกัน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางด้านตัวแปรสมรรถนะอ่ืน ๆ รวมไปถึง
โปรแกรมการทดลองอื่น ๆ  

การเพิ่มขึน้ของพลังสูงสุดมีความสอดคล้องกับการศึกษาที่  1 ซึ่งภายหลังได้รับ
โปรแกรมการกระตุน้โดยใช้แรงตา้นและการออกแรงในการพายดว้ยความเร็วสงูสุดในระยะเวลา
สัน้ ๆ จะช่วยใหส้มรรถนะดา้นพลงัสูงสดุจะมีค่าเพิ่มขึน้ (Borba et al., 2017; Brink et al., 2021; 
M. Krzysztofik et al., 2021) จากการขบัเคลื่อนระบบประสาท (Neural drive)  ซึ่งการขับเคลื่อน
ดงักล่าวเกิดจากการที่หน่วยยนต ์(Motor unit) จะมีการปลดปล่อยศกัยภาพของอตัราการเขา้รหสั 
(Rate coding) ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ โดยอตัราการเขา้รหสัจะมีการควบคมุพลงัและความเร็ว
ของกลา้มเนือ้เป็นหลัก (Enoka & Duchateau, 2017) กระบวนการดังกล่าวจะมีการปลดปล่อย
ศกัยภาพและมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาในระหว่างการเคลื่อนไหว โดยเฉพาะสภาวะการหด
ตวัของกลา้มเนือ้ที่ความเร็วสูงและน าไปสู่การหดตัวของกลา้มเนือ้ที่ท าใหเ้กิดแรงสูงสุดอัตโนมัติ 
(Maximum voluntary contraction; MVC) เมื่อมีการระดมหน่วยยนต ์(Motor unit recruitment) 
ที่มากขึน้จะท าให้เซลลส์ั่ งการระบบประสาทกล้ามเนือ้มีการสั่งกระตุ้นการท างานของเส้นใย
กลา้มเนือ้ที่มากขึน้ เมื่อเสน้ใยกลา้มเนือ้ถกูกระตุน้มากเท่าไหร ่การหดตวัของกลา้มเนือ้จะสามารถ
ท าไดดี้ขึน้ (Heckman & Enoka, 2012) จึงเป็นสาเหตุที่ท าใหว้ิธีการกระตุน้มีการเพิ่มขึน้ของการ
หดตัวของกลา้มเนือ้ที่ท าใหเ้กิดแรงสูงสุดอัตโนมัติ และเมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงหนึ่งอัตราการ
เขา้รหัสจะมีการคายประจุของเซลลป์ระสาทลดลงอย่างต่อเนื่อง (Enoka & Duchateau, 2017) 
การปรับลดอัตราที่ เกิดขึน้ดังกล่าวเป็นผลจากการท างานของเซลล์ประสาทสั่ งการ (Motor 
neuron) และการเปลี่ยนแปลงของกลา้มเนือ้ที่มีการเคลื่อนไหว (Taylor et al., 2016) ท าใหก้าร
ท างานของอตัราการเขา้รหสัลดลง ซึ่งน าไปสูก่ารขบัเคลื่อนของระดบัการขบัเคลื่อนระบบประสาท  

กลไกดงักลา่วแสดงใหเ้ห็นว่าการท างานของหน่วยยนตแ์ละอตัราการเขา้รหสัมีผลต่อการ
หดตัวของกลา้มเนือ้ที่ท าใหเ้กิดแรงสูงสุดอัตโนมัติ และส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของอัตราการพัฒนา
แรง (Aagaard et al., 2002; Tillin & Bishop, 2009) นอกจากนีอ้าจจะเป็นไปไดว้่าการใชแ้รงตา้น
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มาใชใ้นการกระตุน้จะท าใหเ้กิดการแข็งตัวของกลา้มเนือ้ (Muscle stiffness) ภายหลงัการออก
แรงกับแรงตา้นภายนอก (Dankel & Razzano, 2020) ซึ่งอาจจะส่งผลต่อระดับการเพิ่มขึน้ของ
อตัราการพฒันาแรง โดยประมาณ 60 เปอรเ์ซ็นตข์องค่าพลงัดังกล่าวเกิดจากการท างานที่เกิดขึน้
เองของกลา้มเนือ้ ภายหลงัไดร้บัการกระตุน้ (Edman & Josephson, 2007) การเพิ่มขึน้ดังกล่าว
อยู่ภายใต้ทฤษฎีของการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูกกระตุน้ ไดแ้ก่ การเพิ่มขึน้ของของเหลว
ภายในกลา้มเนือ้ ซึ่งมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการแข็งตวัของกลา้มเนือ้ที่เพิ่มขึน้ (Eng & Roberts, 2018) 
รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของกล้ามเนือ้ที่เกิดจากไหลเวียนของของเหลวภายใน
กลา้มเนือ้มากขึน้ (Blazevich & Babault, 2019) ท าใหก้ลไกดงักล่าวมีการสนบัสนุนของพลงัหรือ
ความเร็วในการหดตวัของกลา้มเนือ้ อีกทัง้ปัจจยัทางดา้นการต่ืนตวัของกลา้มเนือ้ที่อาจจะมีความ
เก่ียวขอ้งดังกล่าว (Schmidt et al., 2009) อย่างไรก็ตามวิธีการกระตุน้ไม่สามารถช่วยเพิ่มพลัง
สูงสุดหรือสมรรถนะด้านอ่ืน ๆ ที่ เก่ียวข้องกับการพายในครัง้ที่ 2 ได้ เนื่องจากปัจจัยที่สภาวะ
กลา้มเนือ้มีความลา้สะสมจากการแข่งขนัในครัง้ที่ 1 

ภายหลงัจากการจ าลองการแข่งครัง้ 1 กลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้น
มีการลดลงของสมรรถนะดา้นค่าเฉลี่ยพลังในการพายจากการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 ความ
เหนื่อยลา้ดังกล่าวที่เพิ่มถูกสะสมจากการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง
ด้านจลนศาสตรส์่งผลท าให้ความเร็วลดลงในระหว่างการแข่งขัน (Knicker et al., 2011) ซึ่ง
สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Gallo-Salazar et al. (2017) ที่ไดอ้ธิบายว่าการแข่งขัน 2 ครัง้ในวัน
เดียวกันจะส่งผลท าใหส้มรรถนะของนักกีฬาลดลง จากการศึกษาก่อนหนา้นีพ้บว่าส่งผลต่อการ
ลดลงของสมรรถนะในกลุ่มที่ใช้โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้านเท่านั้น  โดยการลดลงของ
สมรรถนะดงักล่าวไม่เกิดขึน้ในรูปแบบการกระตุน้ดว้ยวิธีการอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามความแปรผนัของ
สมรรถนะที่เกิดขึน้และแตกต่างกันอาจจะขึน้อยู่กับพฤติกรรมปัจจัยภายนอกของนัก กีฬาใน
ระหว่างช่วงการพัก (Atkinson et al., 2005) สภาพความพรอ้มของร่างกายหรือโปรแกรมการ
กระตุน้ที่ไดร้บั เนื่องจากผลที่เกิดขึน้จากการกระตุน้ดว้ยวิธีการใชแ้รงตา้นจะท าใหก้ลา้มเนือ้อยู่ใน
ช่วงเวลาภายใตค้วามตึงตวัสูง (Time under tension; TUT) และคงอยู่ในสภาวะขาดเลือดในช่วง
ระยะเวลาสัน้ ๆ ในกลา้มเนือ้ (Scott, 2006) ท าใหก้ลา้มเนือ้มีความลา้สะสมมากกว่ารูปแบบอ่ืน ๆ 
(Tran et al., 2006) และสง่ผลไปยงัการแข่งขนัครัง้ที่ 2  

สภาวะดงักลา่วส่งผลต่อสมรรถนะทางดา้นร่างกาย ท าใหก้ารแข่งขนัในครัง้ที่ 2 กลุ่ม
ที่ไดร้บัการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นมีการลดลงของเปอรเ์ซ็นตข์องพลงัสูงสุด และเปอรเ์ซ็นตค่์าเฉลี่ย
พลังในการพายมากกว่าโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการออกแรงพายดว้ยความเร็วสูงสุดหรือการ
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อบอุ่นร่างกายดว้ยตนเองอย่างเห็นไดช้ดั แมว้่าในทางสถิติจะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ 
แต่ในทางปฏิบติัความแตกต่างของเปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของพลงัสูงสุดหรือค่าเฉลี่ยของพลงัเพียง
เล็กน้อยอาจจะท าใหเ้กิดความแตกต่างดา้นผลการแข่งขัน การน ารูปแบบการกระตุ้นไปใชก้ับ
นกักีฬาจ าเป็นตอ้งค านึงถึงผลที่ไดจ้ากโปรแกรมการกระตุน้มากกว่าความแตกต่างทางสถิติ  จาก
การศึกษาเพิ่มเติมพบว่าความแตกต่างของสมรรถนะที่เกิดขึน้ระหว่างการจ าลองการแข่งขนัในครัง้
ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ของโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นอาจจะขึน้อยู่กบัปัจจยัอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้งเช่น 
สภาวะความสมดุลของร่างกาย ความต่ืนตัวของร่างกาย (Behrens et al., 2023) ช่วงเวลาพัก 
ระยะเวลาในการอบอุ่นร่างกาย และสภาพแวดลอ้มช่วงเวลาการแข่งขันของแต่ละวัน (Jeffrey et 
al., 2020) ปัจจัยดังกล่าวส่งผลต่อความสามารถทางดา้นร่างกายในการปฏิบติักิจกรรมที่ความ
หนักสูง (Chaâri et al., 2015) ในทางกลับกัน การกระตุน้ดว้ยการพายด้วยความเร็วสูงสุดช่วย
รกัษาระดบัสมรรถนะในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 ไดดี้กว่า 

จากการจ าลองการแข่งขนัก าหนดระยะเวลาพกัระหว่างการแข่งขนัที่สอดคลอ้งและ
ใกล้เคียงสถานการณ์การแข่งขันจริงซึ่งมีระยะเวลาห่างกัน 2 ชั่วโมง โหลดที่ใช้ในการกระตุ้น
อาจจะเกิดการสะสมที่มากเกินไป จนท าใหค่้าเฉลี่ยของพลงัในการพายลดลง อย่างไรก็ตามปัจจยั
ของระยะเวลาของการแข่งขันที่มากหรือน้อยอาจจะไม่ส่งผลต่อสมรรถนะในการแข่งขัน  ของ
นักกีฬาที่มีระบบการฝึกซ้อมที่ ดีและมีการฝึกซ้อมอย่างต่อเนื่อง  (Kusumoto et al., 2021) 
นอกจากนีอ้าจจะเป็นไปไดว้่าปัจจัยดา้นการเปลี่ยนแปลงของกลา้มเนือ้ในแต่ละวันอาจจะส่งผล
ต่อความสามารถในการหดตัวที่ดีขึน้ของกลา้มเนือ้หรืออาจจะเกิดความลา้ที่สูงขึน้จนส่งผลต่อ
สมรรถนะไดเ้ช่นกนั (Castaingts et al., 2004). 

การตอบสนองด้านสรีรวิทยา 

การศึกษาด้านการตอบสนองในระหว่างการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่  1 และการ
จ าลองการแข่งขันครั้งที่  2 พบว่า เปอรเ์ซ็นต์อัตราการเต้นหัวใจไม่มีความแตกต่างกันในทุก
โปรแกรมการทดลอง และช่วงการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 และการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 
ดา้นปริมาณแลคเตทในเลือดพบว่า หลงัการกระตุน้ในกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นและกลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุมีค่าเฉลี่ยสงูกว่า
กลุ่มควบคมุ โดยที่กลุม่ที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยคัดว้ยความเร็วสงูสดุมีการ
สะสมของปริมาณแลคเตทในเลือดสงูต่อเนื่องไปจนถึงช่วงก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 
นาที นอกจากนี  ้ปริมาณแลคเตทในเลือดที่สูงขึน้ในกลุ่มที่ได้รบัการกระตุ้นดว้ยแรงตา้นในการ
จ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 1 ยังคงมีค่าเฉลี่ยสูงต่อเนื่องไปจนถึงช่วงก่อนการอบอุ่นร่างกายในช่วง
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ก่อนการแข่งขันครัง้ที่ 2 และปริมาณแลคเตทในเลือดในช่วงการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 2 กลุ่มที่
ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัคดว้ยความเร็วสูงสุดมีการสะสมของปริมาณแลค
เตทในเลือดสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ในช่วงหลังการกระตุน้และก่อนการทดสอบการพายแบบเต็มที่ 3 
นาที และพบว่าปริมาณแลคเตทในเลือดภายหลงัการทดสอบการพายแบบเต็มที่ในนาทีที่ 6 กลุม่ที่
ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นและกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพายเรือคยัค
ดว้ยความเรว็สงูสดุมีค่าเฉลี่ยของปรมิาณแลคเตทในเลือดสงูกว่ากลุม่ควบคมุ 

การเพิ่มขึน้ของปริมาณแลคเตทในเลือดภายหลังการได้รบัการกระตุ้นมีค่าสูงขึน้
สอดคลอ้งกับการศึกษาผลฉับพลนัของโปรแกรมการกระตุน้ซึ่งพบว่าการเพิ่มขึ ้นของปริมาณแลค
เตทในเลือดภายหลังการกระตุน้เกิดจากร่างกายมีการใชพ้ลงังานในระดับที่สูง(Khamros et al., 
2023) โดยวิธีการใชแ้รงตา้นท าให้เกิดการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดมีค่าสูงขึน้ (Lawson et 
al., 2022; Linnamo et al., 1998) เช่นเดียวกับการออกแรงพายเพื่อกระตุ้นในระยะเวลาสั้น ๆ 
(Sang-Yong et al., 2018) กลไกดังกล่าวมีการท างานของกลา้มเนื ้ออยู่ในภายใตค้วามตึงตัวสูง 
(Time under tension; TUT) และการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนในการสันดาปพลังงาน 
(Scott et al., 2011) ท าใหเ้กิดการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดฉับพลนั (Gentil et al., 2006; 
Lopes et al., 2018; Scott, 2006; Wirtz et al., 2014) ซึ่งปริมาณแลคเตทในเลือดดังกล่าวยังคง
สะสมอยู่ในร่างกายระยะหนึ่งก่อนที่จะมีการสลายในเวลาต่อมา (Goodwin et al., 2007; Sang-
Yong et al., 2018) โดยที่การสลายของปริมาณแลคเตทในเลือดภายหลังการออกก าลังกายที่
ความหนักสูง 3-5 นาที จะใชเ้วลาในการกลับคืนมาใกลเ้คียงสภาวะปกติตอ้งใชเ้วลามากกว่า 1 
ชั่วโมง (Mishchenko, 2013) ซึ่งในระหว่างการพกัระหว่างการจ าลองการแข่งขนั นกักีฬามีการพกั
แบบมีการเคลื่อนไหวและอยู่กับที่ควบคู่กันเพื่อฟ้ืนสภาพร่างกายและเตรียมความพรอ้มส าหรบั
การแข่งขนัครัง้ถดัไป ซึ่งการฟ้ืนคืนสภาพแบบมีการยืดเหยียดกลา้มเนือ้แบบมีการเคลื่ อนไหวเป็น
วิธีการสลายปริมาณแลคเตทในเลือดได้ดีที่สุด (Miladi et al., 2011; Monedero & Donne, 
2000). 

จากการที่ภายหลังการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่  1 มีการสะสมปริมาณแลคเตทใน
เลือดค่อนขา้งสูงการใชร้ะยะเวลาฟ้ืนคืนก่อนการแข่งขนัครัง้ที่ 2 มีเวลาค่อนขา้งจ ากัด โดยพบว่า
ปริมาณแลคเตทในเลือดช่วงก่อนการอบอุ่นร่างกายครัง้ที่ 1 สูงกว่าช่วงการอบอุ่นร่างกายครัง้ที่ 2 
โดยเฉพาะกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยดว้ยแรงตา้นนัน้มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มทั้ง
การเปรียบเทียบภายในกลุ่มและการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ความแตกต่างดังกล่าวอาจจะมา
จากสาเหตุจากความลา้หรือปวดระบมของกลา้มเนือ้หลงัการแข่งขันที่ใชค้วามหนักสูง ประกอบ
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กับการไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยวิธีการใชแ้รงตา้น ส่งผลท าใหค้วามสามารถในการท างาน
ของกลา้มเนือ้ลดลงในช่วงระยะเวลาหลายชั่วโมง (Balnave & Thompson, 1993; Clarkson et 

al., 1992) โดยปรมิาณแลคเตทในเลือดอาจจะเป็นตวับ่งชีถ้ึงการเกิดสภาวะดังกล่าว (Manojlović 

& Erčulj, 2019) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบวิเคราะห์จากปริมาณแลคเตทในเลือดและ
สมรรถนะควบคู่กัน จะพบว่า ในช่วงการแข่งขันครัง้ที่ 2 ปริมาณแลคเตทในเลือดไม่ไดบ้่งบอกถึง
การเกิดความลา้เพียงอย่างเดียว (Brooks, 2001) เนื่องจากกลุ่มที่มีการสะสมปริมาณแลคเตทใน
เลือดที่แตกต่างและสงูขึน้ในกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการถูกกระตุน้ ไม่ไดม้ีการเพิ่มขึน้หรือลดลงของ
สมรรถนะอย่างเห็นไดช้ัด การประเมินดว้ยปริมาณแลคเตทในเลือดอาจจะไม่สามารถประเมินถึง
ความลา้ที่เกิดขึน้ไดอ้ย่างถูกตอ้ง นอกจากนีร้ะดับของปริมาณแลคเตทในเลือดที่เกิดขึน้ภายหลงั
การจ าลองแข่งขนัอาจจะมีความเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการออกซิเดชนัของกลา้มเนือ้สงูสดุ
ในระหว่างการพักการแข่งขนั ซึ่งความสามารถในการออกซิเดชันของระบบพลงังานสามารถช่วย
ในกระบวนการสลายของปริมาณแลคเตทในเลือดไดดี้ยิ่งขึน้ โดยปัจจยัดงักลา่วมีความสมัพนัธก์บั
การชะลอความลา้ในระหว่างการออกก าลงักายที่ความหนกัสงู (Thomas et al., 2004) นอกจากนี ้
วิธีการพกัเพื่อฟ้ืนคืนสภาพดว้ยตนเองอาจจะเป็นการลดปริมาณแลคเตทในเลือดระหว่างช่วงการ
แข่งขนั อย่างไรก็ตามการฟ้ืนคืนสภาพอาจจะไม่มีผลต่อการเพิ่มขึน้หรือสมรรถนะทางดา้นรา่งกาย 
(Ouergui et al., 2014) ในการแข่งขนัครัง้ต่อไป หากนกักีฬามีระดบัสมรรถนะที่ต  ่า 

สรุปผลการศึกษาที ่2 

ผลฉบัพลนัของการกระตุน้ดว้ยวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถกูกระตุน้ดว้ยโปรแกรม
การกระตุ้นด้วยแรงต้านหรือกระตุ้นด้วยโปรแกรมการพายเรือคยัคด้วยความเร็วสูงสุด ใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ สามารถช่วยเพิ่มระดบัพลงัสงูสดุของการพายในการแข่งขนัครัง้ที่ 1 ไดเ้ป็นอย่างดี 
โดยในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 โปรแกรมการกระตุน้ดงักล่าวมีแนวโนม้ที่จะช่วยดา้นพลงัสงูสดุ อย่างไร
ก็ตามยงัไม่มีความแตกต่างในการเพิ่มสมรรถนะอ่ืน ๆ จากการแข่งขนัในครัง้ที่ 1 และการแข่งขัน
ครัง้ที่ 2 อย่างเห็นไดช้ดั ทัง้นีโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นในการแข่งขนัครัง้ที่ 2 อาจจะเป็นวิธี
ที่ท าพลงัในการพายลดลงมากที่สดุ โดยสงัเกตจากเปอรเ์ซ็นตก์ารลดงของตวัแปรดา้นพลงั ขณะที่
ที่โปรแกรมการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบนัน้มีการสะสมของปรมิาณแลคเตทในเลือดที่สงูกว่าการอบอุ่น
รา่งกายดว้ยตนเอง โดยเฉพาะกลุ่มที่ใช้ดว้ยแรงตา้นเป็นตัวกระตุน้นัน้ มีปริมาณสงูกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ 
เกือบทุกช่วงเวลาของการวดั ในการจ าลองการแข่งขนัครัง้ที่ 1 และการจ าลองการแข่งขันครัง้ที่ 2 
และจะสงูขึน้อย่างเห็นไดช้ดัในช่วงหลงัการทดสอบการจ าลองการแข่งขนั  
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จากผลการศึกษาโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างทางด้านสถิติต่อโปรแกรมการ
กระตุน้อาจจะไม่มีความแตกต่างกันระหว่างโปรแกรมการทดลอง สาเหตุที่ไม่มีความแตกต่างใน
การศึกษาครัง้นีอ้าจจะเกิดจากจ านวนของกลุ่มตัวอย่างที่อาจจะนอ้ยเกินไป ท าใหก้ารวิเคราะห์
ทางสถิติไม่มีความแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเมื่อน ามาแสดงในรูปแบบของค่าเฉลี่ยท าให้เห็น
แนวโนม้ของความแตกต่างอย่างเห็นไดช้ดั โดยกลไกทางดา้นสรีรวิทยาที่เกิดหลงัไดร้บัการกระตุน้
มีความแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดั ดเูหมือนว่าการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นที่ท าใหเ้กิดสภาวะความตึง
ตวัของกลา้มเนือ้หลงัจากไดร้บัการกระตุน้นัน้จะช่วยใหม้ีการเพิ่มขึน้ของพลงัสงูสดุชั่วขณะ และมี
แนวโนม้การลดลงของสมรรถนะอ่ืน ๆ ในการพาย โดยมีความแตกต่างกบัการกระตุน้ดว้ยการออก
แรงพายในระยะสัน้ ๆ ที่มีการกระตุน้การท างานของระบบประสาทที่มากกว่าการใช้แรงตา้น ซึ่ง
นอกจากจะช่วยใหพ้ลงัสงูสดุในการพายเพิ่มขึน้แลว้ ยงัมีการลดลงของพลงัในการพายที่นอ้ยกว่า
การใชแ้รงตา้น เมื่อน ามาใชใ้นการแข่งขันครัง้ที่ 2 ในทางปฏิบติัความแตกต่างทางดา้นสรีรวิทยา
ของโปรแกรมการกระตุน้ทัง้ 2 รูปแบบมีผลต่อสมรรถนะที่แตกต่างกนั 

ในการศึกษานี ้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์จากการใช้โปรแกรมการกระตุ้นในการที่มี
แนวโน้มที่จะช่วยเพิ่มสมรรถนะด้านพลังสูงสุดของการพายชั่วขณะ จากการประยุกต์วิธีการ
ดงักล่าวในการแข่งขนั 2 ครัง้ภายในวนัเดียวกนั และการเกิดการสะสมปริมาณแลคเตทในเลือดที่
เกิดขึน้หลังจากได้รบัโปรแกรมการกระตุ้นแต่ละรูปแบบอาจจะบ่งบอกถึงระดับความหนักของ
โปรแกรมการกระตุน้ในแต่ละรูปแบบที่ส่งผลตลอดช่วงระยะเวลาในการแข่งขันครัง้ที่ 1 ไปจนถึง
การแข่งขันครัง้ที่ 2 โดยเฉพาะการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นที่ท าใหเ้กิดความลา้ในกลา้มเนือ้สะสมโดย
สงัเกตจากแนวโนม้ของสมรรถนะที่เกิดขึน้ การน าวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ไป
ใชใ้นการแข่งขนัเรือคยัค สปริน้ท ์ที่มีการแข่งขัน 2 ครัง้ต่อวัน อาจจะช่วยใหเ้กิดพลงัสูงสุดในการ
พายในการแข่งขันครัง้แรก โดยที่รูปแบบการใชแ้รงตา้นในการกระตุน้อาจจะท าใหเ้กิดผลเสียต่อ
สมรรถนะมากกว่าผลดีในการแข่งขัน 2 ครัง้ภายในวนัเดียวกนั การน ารูปแบบการกระตุน้ไปปรบัใช้
จ าเป็นตอ้งมีความเหมาะสม 
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ภาพประกอบ 22 ภาพรวมผลการศึกษาที่ 2 

ภาพรวมสรุปผลการวิจัย 

ภาพรวมของการน าวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ไปใชใ้นกีฬาเรือคยคั สป
ริน้ท์ โดยการใช้โปรแกรมการกระตุ้นด้วยแรงต้านและโปรแกรมการกระตุ้นด้วยการพายด้วย
ความเร็วสงูสดุในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ สามารถช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัสงูสดุในการพาย  แต่ไม่
มีความแตกต่างดา้นสมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามหากใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการพาย
เรือคยคัดว้ยความเรว็สงูสดุนอกจากจะสามารถช่วยใหเ้กิดพลงัสงูสดุในการพายแลว้ ยงัมีแนวโนม้
ที่จะสามารถช่วยกระตุน้เพื่อยกระดบัสมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการพายได ้เมื่อโปรแกรม
การกระตุน้ถูกน าไปใชใ้นการจ าลองการแข่งขนั พบว่า โปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรงตา้นนัน้มีการ
ลดลงของสมรรถนะอย่างเห็นไดช้ดั การใชว้ิธีการดงักล่าวเพื่อกระตุน้ในช่วงการแข่งขนัที่มากกว่า 
1 ครัง้ต่อวัน อาจจะไม่มีความเหมาะสม อย่างไรก็ตามดูเหมือนว่าโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการ
พายดว้ยความเร็วสงูสุดในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ สามารถช่วยรกัษาระดับสมรรถนะไดดี้กว่าในการ
แข่งขนัครัง้ที่ 2 แมว้่าจะมีค่าเฉลี่ยของพลงัลดลง ทัง้นีก้ารลดลงหรือเพิ่มขึน้ของสมรรถนะดงักล่าว 
อาจจะไม่ไดข้ึน้อยู่กับปริมาณแลคเตทในเลือดในแต่ละช่วง โดยการเกิดขึน้ของการสะสมปริมาณ
แลคเตทในเลือดดังกล่าวในระดับที่สูงขึน้ยังไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าจะเป็นตัวแปรที่จะลด
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สมรรถนะในการพายเรือคยัคหรือไม่ เนื่องจากโปรแกรมการกระตุน้ทั้ง 2 รูปแบบมีแนวโน้มของ
สมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ นอกเหนือจากพลงัสงูสุดในการพายที่แตกต่างกัน และยงัไม่มีความแตกต่าง
กบักลุ่มควบคมุ และเมื่อเขา้สู่การแข่งขันอีกครัง้กลบัพบว่า ปริมาณแลคเตทในเลือดของทกุกลุ่มมี
ค่าสูงกว่าช่วงเวลาเดียวกันกับการแข่งขันก่อนหน้านี ้การสะสมของปริมาณแลคเตทในเลือดใน
ระดับสูงดังกล่าวส่งผลต่อการลดลงของสมรรถนะของกลุ่มที่ไดร้บัโปรแกรมการกระตุน้ดว้ยแรง
ตา้นเท่านัน้  

การน าไปประยุกตใ์ช้ 

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นวิธีการกระตุน้เพื่อเพิ่มสมรรถนะทางดา้น
ร่างกาย จากการศึกษาในครัง้นีจ้ะเห็นไดว้่าการน าวิธีการกระตุน้ดว้ยการออกแรงพายสูงสุดใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ หรือการใชแ้รงตา้นในการกระตุน้จะสามารถช่วยเพิ่มพลงัสงูสดุในการพายชั่วขณะ
การน าวิธีดังกล่าวไปประยุกตใ์ชใ้นการฝึกซอ้มจะเป็นประโยชนแ์ละเหมาะสมส าหรบัการพัฒนา
พลังสูงสุดซึ่งเป็นสมรรถนะหลกัที่ใชใ้นการออกตัวในการแข่งขัน ทัง้นีก้ารน ารูปแบบการกระตุน้
ดว้ยแรงตา้นไปประยุกตใ์ชใ้นการฝึกซอ้มอาจจะเป็นประโยชนต่์อการพัฒนาสมรรถนะดา้นพลัง 
อย่างไรก็ตาม การน าไปประยุกตใ์ชก้ับการแข่งขันอาจจะไม่มีความเหมาะสมมากนัก เนื่องจาก
ค่าเฉลี่ยของพลงัภายหลงัการกระตุน้ดว้ยวิธีดงักล่าวมีค่าลดลงอย่างเห็นไดช้ดั และกลไกที่เกิดขึน้
อาจจะท าให้กล้ามเนือ้เกิดความล้าในระดับสูงเมื่อน าไปใช้ในการแข่งขันจริง อย่างไรก็ตามดู
เหมือนว่าการใชโ้ปรแกรมการกระตุน้ดว้ยการออกแรงพายดว้ยความเร็วสูงสุดในระยะเวลาสัน้  ๆ 
จะช่วยใหม้ีการรกัษาระดับสมรรถนะทางดา้นค่าเฉลี่ยของพลังในการพายไดดี้กว่ารูปแบบอ่ืน ๆ 
การน ารูปแบบดังกล่าวไปประยุกตใ์ชก้บัการแข่งขันจึงมีความเหมาะสมมมากกว่า โดยการน ารูป
โปรแกรมการกระตุน้แต่ละรูปแบบไปใชใ้นการฝึกซอ้มหรือแข่งขันอาจจะตอ้งค านึงถึงเป้าหมาย
และผลลพัธท์ี่จะเกิดขึน้ภายหลงัการถกูกระตุน้ ซึ่งโปรแกรมแต่ละรูปแบบใหผ้ลที่แตกต่างกนั 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาคร้ังต่อไป 

การศึกษาในครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงผลของการน าวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลังการถูก
กระตุน้ไปปรบัใชใ้นนกักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์โดยสามารถเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัสงูสดุไดเ้ป็นอย่าง
ดี อีกทัง้มีแนวโนม้ที่จะช่วยเพิ่มสมรรถนะดา้นอ่ืน ๆ ที่เป็นสมรรถนะหลกัในการแข่งขัน อย่างไรก็
ตามจากการที่วิธีการศึกษาดังกล่าวเป็นการศึกษาในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา ผูว้ิจัยยังพบประเ ด็นที่
น่าสนใจที่เก่ียวขอ้งกบัการน าไปศกึษาและพฒันาองคค์วามรูต่้อไปในอนาคตไดแ้ก่ 
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การศึกษาเกี่ยวกับโหลดของงานทีใ่ช้ในการกระตุ้น 

เนื่องจากการศกึษานีไ้ดม้ีการน าวิธีการใชแ้รงตา้นและการพายเรือคยคัดว้ยความเร็ว
สงูสดุในระยะเวลาสัน้ ๆ เป็นตวักระตุน้ซึ่งทัง้ 2 รูปแบบ มีความแตกต่างกนัทัง้ในดา้นของโหลดใน
การกระตุ้นที่กระท าต่อกล้ามเนื ้อ และระบบพลังงานก่อนการแสดงสมรรถนะ ความแตกต่าง
ดังกล่าวอาจจะไม่ส่งผลในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ (ระยะฉับพลัน) แต่ส่งผลต่อความสามารถของ
นกักีฬาในระยะยาว จึงตอ้งมีการศกึษาเก่ียวกบัหวัขอ้ดงักล่าวต่อไป 

ตัวแปรทางด้านสรีรวิทยาทีส่่งผลต่อสมรรถนะ 

ในการศึกษาครัง้นีไ้ดท้ าการศึกษาตัวแปรเบือ้งตน้ที่เก่ียวขอ้งกับทางดา้นสรีรวิทยา 
โดยศึกษาเก่ียวขอ้งกบัปรมิาณแลคเตทในเลือด และเปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจเท่านัน้ จาก
ผลการศึกษาที่สะทอ้นใหเ้ห็นว่าการสะสมของปริมาณแลคเตทในเลือดอาจจะเป็นสิ่งที่ไม่ไดบ้่ง
บอกถึงปัจจยัที่สะทอ้นถึงความแตกต่างดา้นสมรรถนะ ท าใหต้อ้งมีการศึกษาเก่ียวกบัตวัแปรที่บ่ง
บอกถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาที่สง่ผลต่อสมรรถนะโดยตรง 

ความแตกต่างด้านชีวกลศาสตร ์

การไดร้บัการกระตุน้ดว้ยวิธีที่แตกต่างกนั โดยใชว้ิธีที่แตกต่างกนัส่งผลต่อการใชก้ลุ่ม
กลา้มเนือ้ที่แตกต่างกัน ความลา้จากการถูกกระตุน้หรือการกระตุน้กลุ่มกลา้มเนือ้ที่แตกต่างกัน
เพียงเล็กนอ้ยอาจจะส่งผลต่อท่าทางหรือเทคนิคในการพายมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งท่าทางในการ
พายอาจจะท าใหก้ารออกแรงมีความแตกต่างกนั การน าวิธีการวดัตวัแปรของขอ้มลูทางดา้นชีวกล
ศาสตรอ์าจจะท าใหเ้ห็นถึงขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัคิเนติกส ์(Kinetics) และคิเนเมติกส ์(Kinematics) 
ที่เกิดจากการไดร้บัการกระตุน้แต่ละวิธีมากขึน้ 

การน าไปประยุกตใ์ช้ในระยะยาว 

การน าวิธีการเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้ไปประยุกตใ์ชใ้นการฝึกซอ้มระยะ
ยาว อาจจะท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางดา้นสรีรวิทยาในเชิงลึก โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลง
ทางดา้นเสน้ใยกลา้มเนือ้ การเพิ่มความแข็งแรง หรือพลงัของกลา้มเนือ้  

การศึกษาในชนิดกีฬาอื่น ๆ  

การเพิ่มสมรรถนะภายหลงัการถูกกระตุน้เป็นวิธีการกระตุน้กลา้มเนือ้และสามารถ
เพิ่มพลังสูงสุดใหก้ับนักกีฬาไดเ้ป็นอย่างดีในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ การศึกษาในอนาคตอาจจะมี
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การศึกษาในชนิดกีฬาอ่ืน ๆ ที่มีลกัษณะการใชพ้ลงังานหรือการใชท้กัษะของกีฬาของการแข่งขัน
ในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ คลา้ยกบักีฬาเรือคยคั สปริน้ท ์

ข้อจ ากัดงานวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี ้ได้มีการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับตัวแปรต่าง ๆ ค่อนข้างน้อย ซึ่ง
อาจจะท าใหม้ีขอ้จ ากดัในการอภิปรายผลในเชิงลึก การศึกษาต่อไปในอนาคตควรมีการประเมิน
ตวัแปรอ่ืน ๆ ทัง้โหลดการกระตุน้ การตอบสนองทางสรีรวิทยา และชีวกลศาสตร ์

การประยุกตผ์ลการวิจัยเพ่ือน าไปใช้ 

ผูฝึ้กสอน นักวิทยาศาสตรก์ารกีฬา ที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับการพัฒนานักกีฬาเรือคยัค 
สปริน้ท ์สามารถน าผลจากการศกึษาและวิธีการดงักล่าวไปปรบัใชเ้พื่อเพิ่มสมรรถนะใหก้บันกักีฬา 
ใหม้ีความเหมาะสม เช่น การกระตุน้เพื่อเพิ่มสมรรถนะดา้นพลงัในการพายหรือการออกแรงสงูสดุ 
หรือการกระตุน้ในช่วงก่อนการทดสอบหรือก่อนการแข่งขัน นอกจากนีผู้ฝึ้กสอน นกัวิทยาศาสตร์
การกีฬา หรือผูท้ี่สนใจสามารถน าผลการศึกษาที่ไดไ้ปปรบัใชก้ับชนิดกีฬาที่มีความคลา้ยคลึงกัน 
นอกจากนีผู้ว้ิจยัเห็นว่าควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในชนิดกีฬาอ่ืน ๆ ต่อไปในอนาคต 
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