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บทคัดย่อ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเน่ือง (MICE) การฝึกหนักสลับเบา

ความเข้มข้นสูง (HIIT) ความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) และการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย  (ICE) ที่มี ต่อ
องค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสารชีวเคมีในเลือด กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุ 18–30 ปี จ านวน 90 คน ท าการสุ่ม
เข้ากลุ่มการฝึกจ านวน 4 กลุ่ม คือ MICE, HIIT, Supra-HIIT, ICE และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม กลุ่มละ 18 คน กลุ่มการฝึกท าการฝึก 4 วัน/ 
สัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด  ค่าการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า 
(LDL) ร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) และ น้ าหนักตัว (body weight) ก่อนและภายหลังการฝึก ใช้สถิติ Paired-Samples t-test เพื่อ
ทดสอบผลของการฝึกภายในกลุ่มตัวอย่าง และเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ Analysis of Covariance 
(ANCOVA) ทั้งน้ีหากตัวแปรใดไม่ผ่านการทดสอบเง่ือนไขในการใช้สถิติ ANCOVA จะน าข้อมูลของตัวแปรน้ันมาแปลงค่าเป็นคะแนน
ความเปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) แล้วน าไปวิเคราะห์ผลด้วยสถิติ One-way ANOVA 

ผลการศึกษาพบว่าภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์กลุ่มการฝึกทุกกลุ่มมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ค่าการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) และไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) เปลี่ยนแปลงดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยไม่พบความ
เปลี่ยนทางสถิติของค่าร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) และ น้ าหนักตัว (body weight) ภายในกลุ่มการฝึกทั้ง 4 แบบ เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มการฝึกและกลุ่มควบคุมพบว่า ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ค่าการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) ไลโพโปรตีนความ
หนาแน่นต่ า (LDL) และร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) ของกลุ่มการฝึกทั้ง 4 แบบ มีการพัฒนาดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ออกก าลัง
กายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาระหว่างกลุ่มการฝึก พบกว่าทุกกลุ่มการฝึก สามารถพัฒนาค่าการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) 
ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) และร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) ได้มีประสิทธิภาพเหมือนกันโดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยกลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ืองและกลุ่มการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน มีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของผู้ฝึก พัฒนาดีขึ้นกว่ากลุ่มการ
ฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ข้อมูลจากการวิจัยสามารถสรุปได้ว่าการฝึกออกก าลังกายทั้ง 4 รูปแบบสามารถค่าการใช้ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีน
ความหนาแน่นต่ า และร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) ได้อย่างมีประสิทธิภาพและดีกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึกออกก าลังกายอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ทั้งน้ีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด การฝึกทั้ง 4 รูปแบบสามารถช่วยพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและ
ระบบหายใจได้ดีและมีประสิทธิภาพอยู่แล้ว แต่หากต้องการพัฒนาในระดับที่สูงมากเช่นนักกีฬาที่แข่งขันในระดับสูง โดยต้องการฝึก
แบบหลักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก ผู้ฝึกอาจจ าเป็นต้องเพิ่มระยะเวลารวมในการฝึกต่อ session ให้มากขึ้น หรือ
เพิ่ม session การฝึกต่อวันให้มากกว่า 1 คร้ัง 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

Title: EFFECTS OF MODERATE INTENSITY CONTINUOUS TRAINING, HIGH INTENSITY AND SUPRA-HIGH 
INTENSITY INTERVAL TRAINING AND INCREMENTAL INTENSITY EXERCISE ON BODY COMPOSITION 
METABOLIC AND BLOOD BIOCHEMISTRY. 
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ABSTRACT 
This study aimed to compare the effects of Continuous interval training (MICE), High-intensity 

interval training (HIIT), Supra- high-intensity interval training (Supra-HIIT), and Incremental exercise (ICE) on Body 
composition, Energy expenditure, and Blood biochemistry. The subjects were 90 males aged 18–30 years. They 
were randomly assigned to four training groups: MICE, HIIT, Supra-HIIT, and ICE, along with one control group, 
comprising 18 participants in each group. Training occurred four days a week for 12 weeks. Maximum oxygen 

-density Lipoprotein (LDL), Body fat percentage (%fat), 
and Body weight were assessed before and after the training. Paired-samples t-tests were used to evaluate the 
effects of training within the sample groups, and Analysis of Covariance (ANCOVA) statistics were utilized to 
compare the training results between the sample groups. Suppose any variable does not meet the conditions for 
using ANCOVA. In that case, that variable's data will be converted to a change score (change score: post-test – 
pre-test) and analyzed with One-way ANOVA statistics. 

The results indicated that after 12 weeks of training, all training groups showed significant 
-density lipoprotein (LDL). The four training 

groups showed no statistical changes in Body fat percentage (% fat) and Body weight. When comparing the 

groups were significantly greater than those of the non-exercising control group. Among the training groups, all 
formats effectively improved Maximum fat oxidation (MFO), LDL, and Body fat percentage (% fat) without 
statistical differences. The Continuous and Incremental exercise training groups showed higher maximum oxygen 
consumption than the High-intensity and Supra-high-intensity alternating training groups, with statistical 
significance.  

The research concluded that all four exercise training formats effectively and significantly increase 
maximum fat oxidation and LDL, and improve body fat percentage (% fat) compared to the control group. 
Additionally, the maximum oxygen consumption from all four training formats effectively enhances the 
endurance of the circulatory and respiratory systems. However, for those aiming to develop at a very high level, 
such as athletes for competition, and who wish to engage in high-intensity interval training, they may need to 
extend the total training time per session or incorporate more than one training session per day. 

 
 

 

  



 

 

  ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
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ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตรการออกก าลังกายและการกีฬา 
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อ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ เป็นอย่างดี 

สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณ บิดาและมารดา ของข้าพเจ้าท่ีเป็นก าลังใจส าคัญ และ
ให้การสนับสนุนในทุก ๆ เรื่อง ข้าพเจ้าหวังว่าคุณค่าและประโยชน์ของการศึกษาครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์
ส าหรับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง และผู้ท่ีสนใจศึกษาต่อไป 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การฝึกแบบแอโรบิก (aerobic exercise) เป็นการออกก าลังกายท่ีนิยมมากท่ีสุด ใช้เพื่อ
พัฒนาสุขภาพทางกายท้ังในด้านระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ ช่วยควบคุมน้ าหนักและลด
ความอ้วน เป็นการออกก าลังกายท่ีท าได้ง่ายทุกเพศทุกวัย (Alberga& et al., 2016; Said& et al., 
2020; Mendonça & et al., 2022; Rugbumrung& et al., 2022) มีรูปแบบด้ังเดิมท่ีเรียกว่า 
(continuous training หรือ continuous along) ปัจจุบันนิยมใช้ว่า (moderate intensity 
continuous exercise: MICE) (Mou&et al., 2022; Rugbumrung& et al., 2022; Xu& et al., 
2022) การฝึกแบบแอโรบิกได้พัฒนารูปแบบจนมีวิธีการฝึกท่ีหลากหลาย เป็นท่ีนิยมมากขึ้นเช่นการ
ฝึกแบบหนักสลับเบา (interval training) การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity 
interval training: HIIT) การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (supra intensity interval 
training: Supra-HIIT) การฝึกโดยการเพิ่มความหนัก (incremental continuous exercise, ICE) 
เป็นต้น การฝึกแต่ละแบบจะมีจุดเด่นและข้อจ ากัดท่ีแตกต่างกันไป ไม่ว่าจะเป็นท้ังในด้านของ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการฝึก ความสะดวกสบายและความยากง่ายของการฝึก รวมไปถึงผลของการฝึกท่ี
เกิดขึ้นกับร่างกาย 

การฝึกแบบต่อเนื่อง เป็นการฝึกแอโรบิกท่ีเก่าแก่ท่ีสุด เป็นการฝึกท่ีใช้ความหนักคงท่ีตลอด
การฝึก (steady-state training) ครอบคลุมการฝึกในทุกประเภทเช่นการเดิน, การวิ่ง, การเต้น, การ
ขี่จักรยานหรือการว่ายน้ า (Patel& et al., 2017) ท่ีไม่มีช่วงพัก (rest intervals) เป็นกิจกรรมท่ีใช้
กล้ามเนื้อมัดใหญ่ (Wahid& et al., 2016) ความหนักของการฝึกอาจจะท าได้ต้ังแต่ระดับต่ า, ปาน
กลาง หรือสูง (Hansen& et al., 2009) นิยมใช้ความเข้มข้นของการฝึกท่ีปานกลาง ประมาณร้อยละ 
55-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด หรือร้อยละ 60-65 ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดย
ใช้ระยะเวลานานต้ังแต่ เป็นระยะเวลา 30–60 นาที ขึ้นอยู่กับความหนักของงาน (ACSM, 2018) 
ท้ังนี้ความหนักของการฝึกอาจสูงได้ถึงร้อยละ 90-95 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดหรือท่ีระดับกั้น
ความล้า (anaerobic threshold หรือ AT) แต่เวลาในการฝึกจะลดลงมา (Schaun& et al., 2017) 
การฝึกแบบต่อเนื่องช่วยพัฒนาค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย (VO2max) พัฒนา
องค์ประกอบของร่างกายโดยการลดไขมันในร่างกาย เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ และช่วยควบคุมหรือการลด
น้ าหนัก (weight loss) ท้ังในผู้ชายและผู้หญิง  (Alberga& et al., 2016; Said& et al., 2020; 
Mendonça & et al., 2022; Rugbumrung& et al., 2022) อีกท้ังยังช่วยลดปริมาณไตรกลีเซอไรด์ 
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(triglycerides: TG) และเพิ่มปริมาณของลิโปโปรตีนความหนาแน่นสูง (high-density lipoprotein: 
HDL) ในกระแสเลือด (Kelley& et al., 2006; Patel& et al., 2017)  

ข้อดีของการฝึกแบบต่อเนื่องคือเป็นการฝึกท่ีความสะดวกสบาย ไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์หรือ
เทคโนโลยีท่ีมีราคาแพง สามารถท าได้ท้ังในร่มและกลางแจ้ง ไม่ต้องใช้เทคนิคหรือความเชียวชาญเป็น
พิเศษ เป็นการฝึกท่ีสามารถท าได้ในทุกเพศทุกวัย แต่การฝึกแบบต่อเนื่องก็มีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลา
ท่ีใช้ในการฝึก ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลานานท่ีความเข้มข้นเหมาะสม จึงจะสามารถพัฒนา
สมรรถภาพทางกายในด้านต่าง ๆ ได้ดี หากต้องการฝึกแบบต่อเนื่องได้มีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องฝึก
ท่ีความเข้มข้นปานกลางอย่างน้อย 150 นาที/ สัปดาห์ จึงจะส่งผลในการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย 
(ACSM, 2018) หรือเท่ากับจะต้องออกก าลังกายวันละ 30 นาที 5 วัน/ สัปดาห์ ซึ่งอาจเป็นเรื่องยาก
ส าหรับคนท่ีมีข้อจ ากัดด้านเวลาในการออกก าลังกาย 

การออกก าลังกายแบบแอโรบิกอีกประเภทท่ีได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบันคือการฝึก
สลับช่วง (interval training) เป็นชุดของการฝึกท่ีผสมผสานระหว่างการฝึกท่ีความเข้มข้นเบาสลับกัน
ความเข้มข้นหนักวนไป-มา โดยมีช่วงฝึกหนักท่ีมีลักษณะการใช้พลังงานแบบแอนแอโรบิก และช่วง
เบาท่ีมีการใช้พลังงานแบบแอโรบิก (MacInnis& Gibala, 2017) แบ่งการการฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง (HIIT) และการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT)  การฝึกหนักสลับเบา
ความเข้มข้นสูง เป็นชุดการฝึกท่ีประกอบไปด้วยรอบหรือเรียกว่า Bout โดยมีการฝึกเบาและหลัก
สลับกันเป็นรอบ 1 รอบคือ 1 Bout โดยจะฝึกเบาและหนัก สลับกันไปมาต้ังแต่ 6 วินาที ถึง 4 นาที 
(Weston& et al., 2014) มีอัตราส่วนเป็นตัวก าหนดช่วงการฝึกหนักและเบาท่ีชัดเจน เช่น 1:1 
หมายถึง การฝึกหนักและช่วงเบาท่ีระยะเวลาเท่ากัน เช่นการฝึกเบา 1 นาทีแล้วสลับท่ีฝึกหนัก 1 นาที 
หรืออัตรา 1:2 หมายถึง ออกก าลังกายช่วงเบาเป็นระยะเวลาสองเท่าของช่วงหนัก ดังนั้นถ้าก าหนด
ช่วงหนักเป็นระยะเวลา 1 นาที ช่วงของการออกก าลังกายแบบเบาจะมีระยะเวลา 2 นาที หรืออาจจะ
ก าหนดเป็นรอบ (bout) เช่นก าหนดการฝึก 20 รอบ โดยฝึกหนัก 10 วินาที และฝึกเบา 50 วินาที 
สลับกันไปจนครอบ 20 รอบ (20 นาที) (Seo& et al.,2024)  ในขณะท่ีการฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมากมีความเข้มข้นของการฝึกท่ีสูงมากกว่าร้อยละ 100 ของความสามารถสูงสุดโดยอาจ
เทียบจากค่า VO2max (Hedlund& et al., 2019) หรือค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (MHR) มี
ช่วงสลับการฝึกหนักและเบาท่ีส้ันกว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง คืออาจมีช่วงการฝึก
หนักสลับเบาท่ีต่ ากว่า 30 วินาที ท าให้เวลารวมของการฝึกน้อยกว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงและการฝึกแบบต่อเนื่องมาก การฝึกท้ัง 2 แบบสามารถพัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตและ
ระบบหายใจ ระบบกล้ามเนื้อ องค์ประกอบของร่างกาย และค่าการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย
พัฒนาดีขึ้นไม่ต่างจากการฝึกแบบต่อเนื่อง แต่ใช้เวลาน้อยกว่ามาก โดยสามารถฝึกได้ท้ังในกลุ่มคนท่ีมี
สุขภาพดี, คนปกติ หรือผู้ท่ีมีน้ าหนักตัวเกิน (Sijie et al., 2012; Heydari& et al., 2013; ;MacInnis 
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MJ& Gibala, 2017; Gripp& et al; Arboleda-Serna, 2019; 2021; Poon& et al., 2021; 
Simonsson& eat al., 2023)  

จุดเด่นท่ีส าคัญท่ีสุดของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก คือใช้
ระยะเวลาการฝึกท่ีส้ัน โดยท่ัวไปการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงจะมีระยะเวลารวมของการ
ฝึกประมาณ 15 – 25 นาที/ วัน ส่วนการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากจะใช้ระยะเวลา
ประมาณ 10 -15 นาที  แต่สามารถส่งผลในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายได้เทียบเท่ากันฝึกแบบ 
ต่อเนื่องท่ีต้องใช้ระยะเวลาการฝึกอย่างน้อย 30 – 40 นาที/ วัน (Arboleda-Serna, 2019; Sanca-
Valeriano& et al. 2023) นอกจากนั้นการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงยังให้ความสนุกและ
น่าเบื่อน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง (Zhang& et al., 2015; Thum& et al., 2017) โดยจะมี
ข้อจ ากัดบางประการเช่นจ าเป็นต้องมีลู่วิ่งหรือจักรยานท่ีสามารถปรับเพื่อลดและเพิ่มความหนักของ
งานได้ตามลักษณะการฝึก แต่หากเป็นการฝึกท่ีไม่ใช้อุปกรณ์การฝึกเช่นการฝึกวิ่งกลางแจ้งหรือการฝึก
ด้วยน้ าหนักตัว ผู้ฝึกจ าเป็นจะต้องเข้าใจเทคนิคในการฝึกเพื่อให้จังหวะการฝึกสอดคล้องกับความ
เข้มข้นท่ีต้องการได้อย่างแม่ย า และยังพบรายงานการวิจัยท่ีพบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง ท าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดช่ัน (oxidative stress) ของร่างกายเพิ่มมากขึ้น ถึงแม้ว่า
ภาวะเหล่านั้นอาจจะเกิดขึ้นเพียงช่ัวคราวและเกิดขึ้นตามลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลก็ตาม (Lu& 
et al., 2021) และพบว่าการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงท าให้เกิดอาการบาดเจ็บต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็น เช่น อาการปวดขา ข้อเคล็ด และอาการหอบหืดท้ังในระหว่างและหลังการฝึก (Martland& et 
al., 2020; D’Alleva& et al., 2023)  

ส าหรับการฝึกโดยการเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental continuous 
exercise) เป็นการฝึกออกก าลังกายท่ีมีลักษณะเหมือนการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยการออก
ก าลังกายแบบการเพิ่มความหนักของงาน (graded exercise test) การออกก าลังกายแบบนี้ความ
หนักของงานจะเพิ่มขึ้นจากความเข้มข้นต่ าจนถึงความเข้มข้นสูงท่ีสุด มีลักษณะเหมือนขั้นบันได เป็น
การปรับความหนักของงานแบบค่อยเป็นค่อยไป ในทุก ๆ ช่วงเวลาท่ีก าหนดไว้ โดยจะก าหนด
ช่วงเวลาในการปรับเพิ่มความหนักไว้ต้ังแต่ 1-4 นาที (Bentley& et al., 2007; da Silva& e al., 
2017) การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย ใช้เวลาในการฝึกใกล้เคียงกับกับการฝึกหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูง และพบว่าสามารถพัฒนาหัวใจให้ดีขึ้นกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องในกลุ่ม
ตัวอย่างนักจักรยานท่ีมีภาวะหัวใจห้องล่างโต (Mikołajczyk, 2020) การฝึกแบบเพิ่มความหนักของ
การออกก าลังกายมีเวลาฝึกใกล้เคียงกับการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง จึงมีจุดเด่นเรื่อง
ระยะเวลาในการฝึกท่ีดีการการฝึกแบบต่อเนื่อง และลักษณะการฝึกท่ีมีการเพิ่มความหนักแบบ
ขั้นบันไดโดยก าหนดความหนักจากความเร็วในการวิ่งท าให้ไม่ต้องยุ่งยากในการน าอัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุดมาก าหนดความหนักของงาน ท าให้ร่างกายมีความพร้อมในการเปล่ียนแปลงความหนัก
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แบบค่อยเป็นค่อยไป ไม่ต้องปรับเปล่ียนการท างานจากหนักเป็นเบาตลอดเวลา ท าให้อาจช่วยลด
อาการบาดเจ็บจากการท างานผิดจังหวะของกล้ามเนื้อได้ แต่การฝึกด้วยวิธีการดังกล่าวก็จ าเป็น
จะต้องมีเครื่องมือในการฝึกเช่นลู่วิ่งเพื่อควบคุมการเพิ่มความหนักของงานให้เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ 
และหากต้องการฝึกกลางแจ้งก็จ าเป็นต้องฝึกเทคนิคการเพิ่มความหนักของงานให้ช านาญ 

จากการทบทวนวรรณกรรมในเบื้องต้นพบว่า มีงานวิจัยท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของ
การฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงอยู่ค่อนข้างมาก แต่การศึกษาวิจัยท่ี
เปรียบเทียบผลของการฝึกท้ัง 2 ท่ีมีต่อระดับการเผาผลาญไขมันซึ่งถือเป็นตัวแปรส าคัญท่ีสะท้อนค่า
การเผาผลาญพลังงานของร่างกายนั้นมีอยู่น้อยมาก และยังไม่พบงานวิจัยในประเทศท่ีศึกษาเกี่ยวกับ
เรื่องดังกล่าว ส่วนการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากเนื่องจากเป็นการฝึกแบบใหม่ การ
ศึกษาวิจัยท้ังภายในประเทศและต่างประเทศจึงมีอยู่อย่างจ ากัด (Brandão& et al., 2020) และเท่าท่ี
ท าการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ยังไม่พบการศึกษาท้ังภายในและต่างประเทศท่ีท าการ
เปรียบเทียบผลการฝึกท้ัง 4 รูปแบบ ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสาร
ชีวเคมีในเลือด ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าเป็นประเด็นการศึกษาท่ีส าคัญมากด้านการฝึกแบบแอโรบิกและผลท่ี
เกิดขึ้นกับร่างกาย  

งานวิจัยช้ินนี้จึงออกแบบขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาเปรียบเทียบการฝึกแบบแอโรบิก 
4 รูปแบบคือ การฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก 
และการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีส่งผลต่อค่าท่ีมีความส าคัญของสุขภาพกายคือ ค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย และระดับไลโพโปรตีน
ความหนาแน่นต่ าในเลือด (LDL)  ซึ่งตัวแปรท้ังหมดสะท้อนความมีประสิทธิภาพท่ีดีของสมรรถภาพ
ทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพโดยเฉพาะด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ 
และองค์ประกอบของร่างกาย การศึกษาวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในการออกแบบโปรแกรมการออก
ก าลังกายให้ตรงวัตถุประสงค์และความสะดวกของผู้ออกก าลังกายต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความ
เข้มข้นสูงมาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงาน
และสารชีวเคมีในเลือด 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและ
ความเข้มข้นสูงมาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญ
พลังงานและสารชีวเคมีในเลือด 
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3. ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นข้อมูล
ในการด าเนินการศึกษาวิจัยในประเด็นเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
  1. การฝึกแบบแอโรบิก (aerobic exercise) 
   1.1 การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate intensity continuous exercise: 
MICE) 
   1.2 การฝึกหนักสลับเบา (interval training) 
    - การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval 
training: HIIT) 
    - การฝึกหนักสลับเบาท่ีความเข้มข้นสูงมาก (supramaximal 
high intensity interval Training: Supra-HIIT) 
   1.3 การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental 
continuous exercise: ICE) 
 
  2. การเผาผลาญพลังงานของร่างกาย 
   2.1 การเผาผลาญไขมันสูงสุดในร่างกาย (maximal fat oxidation: MFO)  
   2.2 การใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาที (VO2max) 
   2.3 การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญไขมันสูงสุด 
   2.3 ผลของการฝึกออกก าลังกายท่ีมี ค่าการใช้ออกซิ เจนสูงสุดและ 
การเผาผลาญไขมันสูงสุด 
 
  3. องค์ประกอบของร่างกายและสารชีวเคมีในเลือด 
   3.1 น้ าหนักตัว (body weight) 
   3.2 ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย (%body fat) 
   3.3 ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) 
   3.4 ผลของการฝึกออกก าลังกายท่ีมีต่อน้ าหนักตัว ร้อยละของไขมันภายใน
ร่างกายและไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า   
 
  4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
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3.2 ขอบเขตด้านประชากร 
ประชากร  
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นบุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศ

ชายอายุระหว่าง 18 – 30 ปี ท่ีมีสุขภาพร่างกายดีไม่อ้วนและไม่ผอมจนเกินไป ไม่มีประวัติและผ่าน
เกณฑ์การคัดกรองแล้วว่า ไม่มีความเส่ียงของท่ีเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด, โรคท่ีเกี่ยวข้องกับ
ระบบหายใจ ไม่มีความผิดปกติทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับเคล่ือนไหว, กล้ามเนื้อ, กระดูก และข้อต่อ  

กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้  เป็นบุคคลท่ีอยู่ในขอบเขตของกลุ่ม

ประชากร โดยเป็นบุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศชายอายุระหว่าง 18 – 30 ปี ได้มาจาก
กลุ่มประชากรโดยการประกาศรับสมัครผ่านช่องทางโซเซียลมีเดีย  
 
 3.3 ขอบเขตด้านตัวแปร 
  3.3.1 ตัวแปรต้น คือ วิธีการฝึกออกก าลังกาย 4 วิธีการคือ 
   - การฝึกแบบต่อเนื่อง  

  (moderate-intensity continuous exercise: MICE) 
- การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง  
  (high intensity interval training: HIIT) 
- การฝึกหนักสลับเบาท่ีความเข้มข้นสูงมาก  
  (supramaximal high intensity interval training; Supra-HIIT) 
- การออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน  
  (incremental continuous exercise: ICE) 

 
  3.3.2 ตัวแปรตาม 
   1) องค์ประกอบร่างกาย วัดจากค่า 
    - ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) 
    - น้ าหนักตัว (body weight) (kg) 
   2) การเผาผลาญพลังงาน วัดจากค่า 
    - ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ml/ kg/ min) 
    - ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) 
   3) สารชีวเคมีในเลือด วัดจากค่า 

- ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) (Mg/ dL) 
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 3.4 ขอบเขตด้านระยะเวลา 
  ท าการศึกษาวิจัยระหว่างเดือน มีนาคม ปีการศึกษา 2567 - เดือนมีนาคม  
ปีการศึกษา 2568 
 
4. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1) การฝึกแบบต่อเนื่อง (continuous training) ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ การฝึกออก
ก าลังกายด้วยการวิ่งบนลู่วิ่งกล มีความเข้มข้นของการฝึกในระดับปานกลางท่ีความหนักร้อยละ 70-
75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ท าการฝึกต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 40 นาที/ ครั้ง ท าการฝึก 4 
ครั้ง/ สัปดาห์ ท้ังนี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง ท าการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมท้ังส้ิน 48 ครั้ง 
(session) 
 
 2) การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training; HIIT) ใน
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ การฝึกออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนลู่วิ่งกล โดยฝึกวิ่งแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง อัตราส่วนท่ี 1:1 ท่ีมีช่วงฝึกหนัก 1 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 90–95 ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด และ ช่วงฝึกเบา 1 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 60-65 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ฝึกครั้ง
ละ 8 รอบ (bouts) โดยมีเวลาในการรวมในการฝึกครั้งละ 16 นาที ท าการฝึก 4 ครั้ง/ สัปดาห์ ท้ังนี้
ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง ท าการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมท้ังส้ิน 48 ครั้ง (session) 
 

3) การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (supramaximal high intensity interval 
training : Supra-HIIT) ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ การฝึกออกก าลังกายด้วยการวิ่งบนลู่วิ่งกล โดยฝึก
วิ่งแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง อัตราส่วนท่ี 1:1 ท่ีมีช่วงฝึกหนัก 20 วินาที ความเข้มข้นร้อยละ 
100–110 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และ ช่วงฝึกเบา 20 วินาที ความเข้มข้นร้อยละ 60-65 ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ฝึกครั้งละ 15 รอบ (bouts) โดยมีเวลาในการรวมในการฝึกครั้งละ 16 นาที 
ท าการฝึก 4 ครั้ง/ สัปดาห์ ท้ังนี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง ท าการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมท้ัง
ส้ิน 48 ครั้ง (session) 

 
4) การฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน  (incremental continuous 

exercise, ICE) ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ เริ่มต้นการออกก าลังกายท่ี 7 กิโลเมตร/ช่ัวโมงและเพิ่มขึ้น 
1 กิโลเมตร/ ช่ัวโมงในทุก ๆ 1 นาที จนกว่าผู้ฝึกจะไม่สามารถท าการออกก าลังกายต่อไปได้ ท้ังนี้
ผู้วิจัยได้ปรับลดความเร็วในการออกก าลังกายเริ่มต้นท่ี 6 กิโลเมตร/ ช้ัวโมงและเพิ่มขึ้น 0.5 กิโลเมตร/ 



 

 

  8 

ช่ัวโมง ในทุก ๆ 1 นาที จนกว่าผู้ฝึกจะไม่สามารถท าการออกก าลังกายต่อไปได้ ท าการฝึก 4 ครั้ง/ 
สัปดาห์ ท้ังนี้ ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง ท าการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมท้ังส้ิน 48 ครั้ง 
(session) 
 

5) องค์ประกอบร่างกาย ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ องค์ประกอบของร่างกายท่ีเป็นส่วน
หนึ่งของสมรรถภาพทางกายเพื่อสุขภาพโดยผู้วิจัยวัดจากค่าดังต่อไปนี้ 

 - ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) 
  - น้ าหนักตัว (body weight) (kg) 
 

6) การเผาผลาญพลังงาน ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ ค่าท่ีวิเคราะห์จากปริมาณการใช้
ออกซิเจน และปริมาณการผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ จากลมหายใจเข้า-ออก ท่ีได้จากการทดสอบด้วย
เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ ผู้วิจัยวัดจากค่าดังต่อไปนี้ 
  - ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ml/ kg/ min) 
  - ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) 
 
 7) สารชีวเคมีในเลือด ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คือ สารชีวเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับไขมันและ
สัมพันธ์กับสุขภาพ โดยวัดจากค่า ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) ซึ่งเป็นสารชีวเคมีที่มีปัจจัย
เสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มโรคไม่ติดต่อที่ร้ายแรง (NCDs) โดยเฉพาะโรคที่สัมพันธ์กับหัวใจและหลอด
เลือด 
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กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 

 
 



 

 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูง

มาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสาร
ชีวเคมีในเลือด ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
ด าเนินการศึกษาวิจัยในประเด็นต่อไปนี้ 

 
1. การฝึกแบบแอโรบิก (aerobic exercise) 

1.1 การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate intensity continuous exercise: MICE) 
 1.2 การฝึกหนักสลับเบา (interval training) 
  - การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT) 
  - การฝึกหนักสลับเบาท่ีความเข้มข้นสูงมาก (supramaximal high 

intensity interval Training: Supra-HIIT) 
 1.3 การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental continuous 

exercise: ICE) 
 2. การเผาผลาญพลังงานของร่างกาย 
  2.1 การเผาผลาญไขมันสูงสุดในร่างกาย (maximal fat oxidation: MFO)  
  2.2 การใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาที (VO2max) 
  2.3 การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญไขมันสูงสุด 
  2.3 ผลของการฝึกออกก าลังกายท่ีมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญ
ไขมันสูงสุด 
 3. องค์ประกอบของร่างกายและสารชีวเคมีในเลือด 
  3.1 น้ าหนักตัว (body weight) 
  3.2 ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย (%body fat) 
  3.3 ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) 
  3.4 ผลของการฝึกออกก าลังกายท่ีมีต่อน้ าหนักตัว ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย
และไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า   

4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
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1. การฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิก (aerobic exercise) 
การฝึกหรือการออกก าลังกายแบบแอโรบิก เป็นกิจกรรมทางกายท่ีมีความเข้มข้นของงานไม่

สูงมาก การออกก าลังกายดังกล่าวสามารถท าได้ในระยะเวลานาน ๆ เป็นกิจกรรมการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายท่ีมีการน าออกซิเจนจากภายนอกร่างกายเข้าไปเป็นเช้ือเพลิงเพื่อเผาผลาญไขมันท่ีสะสมไว้ให้
เกิดเป็นพลังงาน กระบวนการดังกล่าวจ าเป็นจะต้องอาศัยระบบทางสรีรวิทยาท่ีส าคัญคือระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ ดังนั้นเมื่อมีการออกก าลังกายแบบแอโรบิกจึงท าให้ระบบไหลเวียน
โลหิตและระบบหายใจ มีการพัฒนาขึ้น ท าให้หัวใจและปอดแข็งแรง นอกจากนั้นยังท าให้รูปร่างดีขึ้น 
(มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567; Arslan, 2011) การศึกษาวิจัยพบว่าการออกก าลังกายแบบแอโรบิกช่วย
พัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ โดยพัฒนาค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย 
(VO2max) และท าให้รูปร่างดีขึ้นด้วยการพัฒนาองค์ประกอบของร่างกายโดยการลดไขมันในร่างกาย 
เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ และช่วยควบคุมหรือการลดน้ าหนัก (weight loss) ท้ังในผู้ชายและผู้หญิง  
(Alberga& et al., 2016; Said& et al., 2020; Mendonça & et al., 2022; Rugbumrung& et 
al., 2022)  

การออกกก าลังกายแบบแอโรบิกนั้นเป็นรูปแบบการออกก าลังกายด้ังเดิมท่ีสุด มีลักษณะการ
ออกก าลังกายท่ีรู้จักกันโดยท่ัวไปไม่ว่าจะเป็นการเดินเร็ว การวิ่ง การว่ายน้ า การขี่จักรยาน หรือแม้แต่
การเต้นประกอบจังหวะ การออกก าลังกายในรูปแบบนี้อาจถูกเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Cardio–
exercise หรือ Endurance exercise เนื่องจากประโยชน์โดยตรงของการออกก าลังกายแบบนนี้ จะ
เกิดขึ้นกับหัวใจและลักษณะการออกก าลังกายท่ีเป็นการฝึกแบบความอดทน (มณินทร รักษ์บ ารุง, 
2567)  

ท้ังนี้การออกก าลังกายแบบแอโรบิกให้มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องน าหลักพื้นฐานของการออก
ก าลังกาย (principle of exercise) มาใช้เพื่อให้การฝึกออกก าลังกายนั้นช่วยพัฒนาสมรรถภาพทาง
กายได้อย่างเต็มท่ี โดยหลักพื้นฐานของการออกก าลังกายหรือ FITT ท่ีอ้างอิงจากวิทยาลัยเวชศาสตร์
แห่งสหรับอเมริกาหรือ ACSM ประกอบไปด้วย (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
       F หมายถึง Frequency คือความถี่หรือความบ่อยในการออกก าลังกาย ใช้จ านวน 
วัน / สัปดาห์ หรือ Session การฝึกเป็นตัวก าหนด 
  I หมายถึง Intensity คือความหนักในการออกก าลังกาย ใช้ร้อยละของอัตราการเต้น
ของหัวใจสูงสุด / หรือร้อยละของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หรือตัวแปรอื่น ๆ ท่ีสัมพันธ์กับอัตราการ
เต้นของหัวใจ หรือค่าการใช้ออกซิเจนของร่างกาย  
                T หมายถึง Time คือระยะเวลา โดยท่ัวไปจะหมายถึงระยะเวลารวมของการฝึกใน 
1 สัปดาห์  

T หมายถึง Type คือชนิดหรือรูปแบบในการฝึก 
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ประเภทของการออกก าลังกายแบบแอโรบิก 
  1) การฝึกแบบต่อเนื่อง หรือ Continuous or Continuous Along Training หรือ 
Moderate Intensity Continuous Exercise (MICE) (Said& et al., 2020, Rugbumrung& et 
al., 2022) 
  2)  การฝึกหนักสลับเบาและการฝึกหนักสลับพัก: Interval and Intermittent 
Training แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
   2.1 การฝึกหนักสลับเบา (interval training) (Bishop, & et al., 2019) 
   2.2 การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง หรือ High Intensity Interval 
Training (HIIT) (Buchheit& Laursen, 2013; Bishop, & et al., 2019) 
   2.3 การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก หรือ Supra-High Intensity 
Interval Training (Supra-HIIT) (Russomando et al., 2020) 

3) การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental continuous 
exercise: ICE) 
 

 

  
 

ภาพที่ 1 แสดงการออกก าลังกายด้วยน้ าหนักตัวหรือ Body Weight และการเต้นแอโรบิกแบบ 
Body Combat ซ่ึงเปน็การออกก าลังกายแบบแอโรบิกรูปแบบหนึ่ง 

 
ที่มา: ผู้วิจัย 
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1.1 การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate intensity continuous exercise: MICE) 
 การฝึกแบบต่อเนื่องเป็นการฝึกแอโรบิกท่ีมีรูปแบบด้ังเดิมท่ีสุด (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
แต่เดิมใช้ค าในภาษาอังกฤษว่า (continuous training หรือ continuous along) และเริ่มมีการใช้
ค าศัพท์ท่ีส่ือถึงการออกก าลังกายแบบต่อเนื่องในงานวิจัยใหม่ ๆ คือ (moderate intensity 
continuous exercise: MICE) (Mou&et al., 2022; Rugbumrung& et al., 2022; Xu& et al., 
2022) การฝึกแบบต่อเนื่องมีลักษณะครอบคลุมการฝึกทุกรูปแบบท่ีไม่มีช่วงพัก (rest intervals) ไม่
ว่าจะเป็นการวิ่ง, การเต้น, การปั่นจักรยาน, การว่ายน้ าหรือการเดินเร็ว ท่ีฝึกด้วยความหนักคงท่ี 
(steady-state training) ด้วยความเข้มข้นของการฝึกท่ีระดับปานกลางคือไม่เกินร้อยละ 80 ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (MHR) หรือความเข้มข้นระหว่างร้อยละ 50 – 80 ของค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) มีระยะเวลาการฝึกรวมต้ังแต่ 30 – 60 นาที / ครั้ง (Crowley& et al., 2022; 
Guo& et al., 2023; D’Alleva& et al., 2023)  การเคล่ือนไหวของร่างกายจะใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่
ในการท างาน (Hansen& et al., 2009; Patel& et al., 2017;  Wahid& et al., 2016) สามารถ
ช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายในด้านต่าง ๆ ได้ดี ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด
ของร่างกาย องค์ประกอบของร่างกาย ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อ (Rugbumrung& 
et al., 2022) 
 

 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะการฝึกแบบต่อเนื่อง 
 
ที่มา: ผู้วิจัย 
 
 การฝึกแบบต่อเนื่องท่ีนิยมมากท่ีสุดคือการฝึกด้วยการวิ่ง โดยสามารถท าได้ท้ังในร่มและ
กลางแจ้ง เป็นการฝึกท่ีสอดคล้องกับการด ารงชีวิตประจ าวัน ไม่จ าเป็นต้องใช้เทคนิคหรือทักษะ
ระดับสูง และไม่ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง  (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
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 1.1.1 หลักการฝึกแบบต่อเนื่อง 
  การฝึกแบบต่อเนื่องไม่ต่างกับการฝึกออกก าลังกายท่ัวไปประเภทอื่น ๆ ซึ่งจะเป็น
จะต้องน าหลักพื้นฐานของการออกก าลังกาย (FITT) มาเป็นปัจจัยในการก าหนดโปรแกรมการฝึกออก
ก าลังกาย โดยเฉพาะหลักเกี่ยวกับความหนักของการฝึก ( intensity) ความบ่อยของการฝึก 
(frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
 
  1) ความหนักของการฝึก (intensity)  
   ความหนักของการฝึกแบบต่อเนื่องนิยมใช้ร้อยละของอัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุด / หรือร้อยละของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หรือตัวแปรอื่น ๆ ท่ีสัมพันธ์กับอัตราการเต้น
ของหัวใจ หรือค่าการใช้ออกซิเจนของร่างกาย (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) เป็นตัวก าหนด วิทยาลัย
เวชศาสตร์การกีฬาแห่งสหรัฐอเมริกาแนะน าว่าการฝึกแบบต่อเนื่องได้ควรฝึกท่ีระดับความหนักร้อย
ละ 40-59 ของอัตราการเต้นหัวใจส ารอง (HRR) หรือเทียบเท่าร้อยละ 64-76 ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด (MHR) (ACSM, 2018) ส าหรับผู้ท่ีรู้ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของตนเอง ควร
ก าหนดความเข้มข้นอยู่ท่ี 50% - 70% ของ (VO2max) (Snowling& Hopkins, 2006) ซึ่งจะ
เทียบเท่าระดับความหนักร้อยละ 57-76 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  เป็นความเข้มข้นในระดับเบา 
(light) ถึงระดับปานกลาง (moderate) (ACSM, 2018)  
   การจะก าหนดความเข้มข้นของการฝึกด้วยตัวแปรใด ๆ นั้นขึ้นอยู่กับความ
สะดวกของแต่ละบุคคล ท้ังนี้วิธีการท่ีง่ายท่ีสุดคือก าหนดความหนักจากอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดซึ่ง
สามารถหาได้ท้ังจากการทดสอบด้วยการออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนัก หรือจากสูตรในการ
ค านวณแบบต่าง ๆ เช่น 220 - อายุ หรือ 208 – (0.7 x อายุ) หรืออาจจะค่าอัตราการเต้นหัวใจ
ส ารองมาเป็นตัวแปรในการค านวณเพิ่มเต่ิมก็ได้  
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ภาพที่ 3 แสดงตัวแปรต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในการก าหนดความเข้มข้นของการฝึกแบบต่อเนือ่ง 
 
ที่มา: Crowley& et al., 2022 
 
  2) ความบ่อยของการฝึก (frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
   ปัจจัยการฝึกด้านความบ่อยและระยะเวลารวม เป็นปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์
สอดคล้องกัน เนื่องจากการฝึกจ าเป็นจะต้องมีระยะเวลารวมท่ีมากเพียงพอเพื่อให้การฝึกนั้นส่งผลให้
เกิดการพัฒนาของร่างกาย ดังนั้นความบ่อยหรือจ านวนครั้งของการฝึกในแต่ละสัปดาห์จึงขึ้นกับว่า
การฝึกครั้งนั้นมีระยะเวลานานเท่าไร 
   องค์การอนามัยโลกแนะน าว่า หากต้องการรักษาสุขภาพร่างกายให้แข็งแรง 
ควรฝึกแบบต่อเนื่องความเข้มข้นปานกลาง 150 – 300 นาที/ 1 สัปดาห์ หรือความเข้มข้นสูง ออก
ก าลังกายท่ีมีความหนักประมาณ 75 – 150 นาที/ 1 สัปดาห์เพื่อรักษาสุขภาพทางกายให้ดี  (Bull& 
et al., 2020) แต่อย่างไรก็ตามช่วงของระดับความหนักส าหรับแต่ละคนจะแตกต่างกันไป เนื่องจาก
แต่ละคนจะมีระดับสมรรถภาพทางกายและอัตราการเต้นของหัวใจสูงท่ีแตกต่างกัน และผู้ท่ีมีระดับ
สมรรถภาพทางกายด้านแอโรบิกท่ีดี (Aerobic Fitness) จะสามารถออกก าลังกายท่ีความหนักของ
งานท่ีเข้มข้นมากกว่าซึ่งสัมพันธ์กับค่าการใช้ออกซิเจน (VO2) ได้ดีกว่า 
   จากข้อมูลดังกล่าวหากน าปัจจัยด้านความบ่อยและเวลามาก าหนด
โปรแกรมการออกก าลังกายก็อาจจะก าหนดเป็นโปรแกรมการฝึกท่ีระดับความเข้มข้นปานกลาง  
ครั้งละ 30 – 50 นาที  3 – 5 วัน/ สัปดาห์ หรือโปรแกรมการฝึกท่ีระดับความเข้มข้นสูง ครั้งละ 20 – 
30 นาที 3 – 5 วัน/ สัปดาห์ ท้ังนี้โดยท่ัวไปแล้ว จะฝึกแบบต่อเนื่องด้วยความเข้มข้นปานกลางไม่เกิน
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ร้อยละ 80 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด หรือความเข้มข้นระหว่างร้อยละ 50 – 80 ของค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุด มีระยะเวลาการฝึกรวมต้ังแต่ 30 – 60 นาที/ ครั้ง โดยฝึก 3 – 5 วัน/ สัปดาห์ 
(Crowley& et al., 2022; Guo& et al., 2023; D’Alleva& et al., 2023)   
 
 1.1.2 ผลของการฝึกแบบต่อเนื่องที่เกิดขึ้นกับร่างกาย  
  การฝึกแบบต่อเนื่องส่งผลให้เกิดการพัฒนากับร่างกายในหลาย ๆ ด้านครอบคลุม
สมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพเกือบทุกด้านได้แก่  
 
   - ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ 
   - ความอดทนและความแข็งแรงของระบบกล้ามเนื้อ 
   - องค์ประกอบของร่างกาย  
    
  การศึกษาวิจัยจากอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่า การฝึกแบบต่อเนื่องช่วยพัฒนาระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ โดยพัฒนาค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย (VO2max) 
พัฒนาองค์ประกอบของร่างกายโดยการลดไขมันในร่างกาย เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ ช่วยควบคุมหรือการ
ลดน้ าหนัก (weight loss) ลดระดับไขมันในเลือด ท้ังในผู้ชายและผู้หญิง  (Alberga& et al., 2016; 
Said& et al., 2020; Mendonça & et al., 2022; Rugbumrung& et al., 2022)  ช่วยพัฒนาการ
เผาผลาญพลังงาน ระบบฮอร์โมน ระบบประสาท (Fletcher& et al.,1996) ลดลดอัตราเส่ียงของการ
เป็นโรคเบาหวานและช่วยป้องกันการเกิดของกลุ่มโรคระบบไหลเวียนโลหิต (Wahid& et al., 2016) 
เป็นการออกก าลังกายท่ีเหมาะสมกับคนทุกเพศทุกวัยในการดูและรักษาสุขภาพโดยเฉพาะสมรรถภาพ
ทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพ (Rugbumrung& et al., 2022)  
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ภาพที่ 4 แสดงผลการฝึกแบบต่อเนื่องที่เกิดขึ้นกับร่างกาย 
 
ที่มา: Langan& Grosicki , 2021 
 
 1.1.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการฝึกแบบต่อเนื่อง 

 ข้อดีของการฝึกแบบต่อเนื่องคือเป็นการฝึกท่ีความสะดวกสบาย ไม่จ าเป็นต้องใช้
อุปกรณ์หรือเทคโนโลยีท่ีมีราคาแพง สามารถท าได้ท้ังในร่มและกลางแจ้ง ไม่ต้องใช้เทคนิคหรือความ
เชียวชาญเป็นพิเศษ เป็นการฝึกท่ีสามารถท าได้ในทุกเพศทุกวัย (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) แต่การ
ฝึกแบบต่อเนื่องก็มีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลาท่ีใช้ในการฝึก ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลานานท่ีความ
เข้มข้นเหมาะสม จึงจะสามารถพัฒนาสมรรถภาพทางกายในด้านต่าง ๆ ได้ดี หากต้องการฝึก
แบบต่อเนื่องได้มีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องฝึกท่ีความเข้มข้นปานกลางอย่างน้อย 150 - 300  
นาที/ สัปดาห์ จึงจะส่งผลในการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย (ACSM, 2018) หรือเท่ากับจะต้องออก
ก าลังกายวันละ 30 - 50 นาที 5 วัน/ สัปดาห์ ซึ่งอาจเป็นเรื่องยากส าหรับคนท่ีมีข้อจ ากัดด้านเวลาใน
การออกก าลังกาย  
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สรุป การฝึกแบบต่อเนื่องเป็นการออกก าลังกายท่ีมีความหนักต่อเนื่องตลอดการฝึก ความหนักของ
การออกก าลังกายก าหนดจากตัวแปรท่ีสัมพันธ์กับอัตราการเต้นของหัวใจหรือค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุด โดยท่ัวไปจะมีความหนักไม่เกินร้อยละ 80 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดซึ่งเป็นความหนักใน
ระดับปานกลาง ฝึกต่อเนื่อง 30 -50 นาที/ ครั้ง การฝึกจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้อง
กับสุขภาพในเกือบทุกด้าน 
 
1.2 การฝึกหนักสลับเบา (interval training) 
 การฝึกหนักสลับเบา (interval training)  หรือการฝึกหนักสลับพัก (intermittent training) 
เป็นการฝึกท่ีมีลักษณะและรูปแบบเดียวกัน คือการฝึกท่ีมีช่วงการฝึกเป็นช่วง ๆ (interval) แต่การฝึก
ท้ัง 2 แบบจะมีความแตกต่างกันท่ีค่อนข้างชัดเจนคือ การฝึกหนักสลับเบาจ ามีช่วงการฝึกหนักสลับ
การการฝึกเบา แต่การฝึกหนักสลับพัก จะมีช่วงการฝึกหนักสลับกับการพักร่างกาย (ถาวรินทร รักษ์
บ ารุง, 2567) หากการฝึกนั้นมีการฝึกท่ีมีความเข้มข้นของงานแบบสลับช่วงระหว่างฝึกหนักและฝึก
เบา การฝึกนั้นคือการฝึกหนักสลับเบา และหากการฝึกหนักมีความเข้มข้นของการฝึกแบบฝึกหนัก
และพักร่างกายสลับกันไปมา การฝึกนั้นคือการฝึกแบบหนักสลับพัก  
 การฝึกหนักสลับเบาเป็นรูปแบบการฝึกท่ีได้รับการพัฒนามานาน โดยเริ่มต้นขึ้นในประเทศ
สวีเดนและเยอรมันในช่วงปี ค.ศ. 1930 หลังจากนั้นก็ได้รับความนิยมในกลุ่มนักกีฬาและแสดงให้เห็น
ประสิทธิภาพท่ีดีในการฝึกจากการท่ี Emil Zátopek นักกรีฑาชาวเช็คโกสโลวาเกีย ได้รับรางวัล
เหรียญทองในการแข่งขันวิ่ง 5,000 และ 10,000 เมตร รวมถึงการแข่งขันมาราธอนในกีฬาโอลิมปิกท่ี
เฮลซิงกิในปี 1952 (Tabata, 2019) การฝึกชนิดนี้เข้ามาในประเทศได้หลายสิบปี จากการค้นคว้า
เอกสารท่ีเกี่ยวข้องพบว่า ต าราท่ีเกี่ยวข้องกับการฝึกแบบหนักสลับเบาเล่มแรก ๆ ของประเทศคือ
หนังสือท่ีช่ือว่า อินเทอร์วาลเทรนนิ่ง คู่มือการฝึกกีฬา เขียนโดย ประทุม ม่วงมี (2532) และการศึกษา
วิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการฝึกหนักสลับเบาเรื่องแรก ๆ ท่ีศึกษาผลของการฝึกหนักสลับช่วงพักและการฝึก
แบบต่อเนื่อง ต่อค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดจากการวิเคราะห์ลมหายใจ เป็นการศึกษาของ มณินทร 
รักษ์บ ารุง (2546) 
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 1.2.1 การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT) 
  การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง เป็นการฝึกรูปแบบหนึ่งของการฝึกหนักสลับ
เบา โดยมีลักษณะเด่นคือเป็นชุดการฝึกท่ีสลับความเข้มข้นของการฝึกหนักและเบาเป็นช่วงเวลาส้ัน ๆ 
ต้ังแต่ 1 – 4 นาที มีช่วงการฝึกหนักท่ีความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 85 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
และช่วงการฝึกเบาท่ีความเข้มข้นต่ าเพื่อให้ร่างกายมีการฟื้นตัว ระยะเวลารวมของการฝึกแบบหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูงจะน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องมากคือมีระยะเวลารวมต้ังแต่ 4 – 16 นาที 
(Gibala& et al., 2014; MacInnis& Gibala, 2017; D’Alleva& et al., 2023) นอกจากนั้นการฝึก
แบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงยังมีลักษณะพิเศษอีกหนึ่งอย่างคือเป็นการฝึกท่ีใช้ระบบพลังงาน
สลับกันไปมาระหว่างระบบการท างานแบบแอโรบิกและแบบแอนแอโรบิก (มณินทร รักษ์บ ารุง, 
2567) ในปัจจุบันการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง มีการพัฒนาไปมาก โดยมีรูปแบบหลักท่ีนิยมท า
การฝึกอยู่ 4 รูปแบบคือ (Alves& et al., 2017; Tabata, 2019) 
 
   1) Sprint Interval Training (SIT) หรือ Repeated Long Sprint เป็น
รูปแบบการฝึกท่ีมีช่วงการฝึกหนักมากกว่าร้อยละ 100 ของความสามารถสูงสุด อาจมีความหนักมาก
ถึงร้อยละ 170 ของความสามารถสูงสุด ความหนักในระดับนี้เป็นความหนักในระดับท่ีต้องออกแรงจน
หมด (All-out) มีช่วงความหนักท่ีระยะเวลา 10 – 60 วินาที ส่วนใหญ่ใช้อยู่ท่ี 20 – 30 วินาที ต่อ
ด้วยการพักไม่เกิน 5 นาที ส่วนใหญ่พบอยู่ท่ี 1-4 นาที  
   2) Repeated Sprint Training (RST) หรือ Repeated Short Sprint 
เป็นรูปแบบการฝึกท่ีมีช่วงการฝึกหนักมากกว่าร้อยละ 100 ของความสามารถสูงสุดโดยอาจมีความ
หนักมากถึงร้อยละ 170 ของความสามารถสูงสุด เป็นความหนักในระดับ All Out เช่นเดียวกันการ
ฝึกแบบ SIT มีช่วงการฝึกหนักไม่เกิน 10 วินาที และช่วงการฝึกเบาไม่เกิน 60 วินาที 
   3) Long-Interval เป็นรูปแบบการฝึกท่ีใช้ความหนักประมาณร้อยละ  
100 – 120 ของความหนักสูงสุด มีช่วงฝึกหนักท่ีมากกว่า 60 วินาทีและช่วงฝึกเบามากกว่า 60 วินาที 
   4) Short Intervals เป็นรูปแบบการฝึกท่ีใช้ความหนักประมาณร้อยละ  
90 – 100 ของความหนักสูงสุดโดยมีช่วงฝึกหนักไม่เกิน 60 วินาที และช่วงฝึกเบาไม่เกิน 60 วินาที 
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ภาพที่ 5 แสดงการรูปแบบการฝึกแบบหนักสลบัเบาความเข้มข้นสูง  
(high intensity interval training: HITT) 

 
ที่มา: Moholdt& et al., 2021 
 
  1.2.1.1 หลักการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง  

การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมีหลักพื้นฐานในการฝึกไม่ต่างกับการ
ฝึกแบบต่อเนื่อง คือการน าหลักการ FITT มาใช้เป็นปัจจัยในการก าหนดโปรแกรมการฝึกออกก าลัง
กาย โดยเฉพาะหลักเกี่ยวกับความหนักของการฝึก (intensity) ความบ่อยของการฝึก (frequency) 
และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
   
   1) ความหนักของการฝึก (intensity)  
    วิทยาลัยเวชศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกาแนะน าการก าหนดความ
หนักของการฝึกแบบหนักสลับเบาไว้โดยให้ความหมายไว้การฝึกหนักสลับเบาเป็นการออกก าลังกาย
โดยมีช่วงความหนักเป็นระยะเวลาส้ันๆ (อาจอยู่ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่ 5 วินาทีถึง 8 นาที) ด้วยอัตรา
การเต้นของหัวใจ 80% - 95% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด สลับกับช่วงพักด้วยการออกก าลังกาย
แบบเบาท่ีความหนัก 40% - 50% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดหรืออาจหยุดพักโดยสมบูรณ์ 
(Complete Resting) (ACSM, 2018) ท้ังนี้การก าหนดความหนักของการฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมีค่อนข้างหลายหลาก แต่โดยส่วนใหญ่คือก าหนดช่วงการฝึกหนักไว้มากกว่าร้อยละ 90 ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุดและช่วงการฝึกเบาไม่เกินร้อยละ 75 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด  
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ภาพที่ 6 แสดงตัวแปรต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในการก าหนดความเข้มข้นของการฝึกแบบ 
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูง  

 
ที่มา: Crowley& et al., 2022 
 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบการก าหนดความหนักของการฝึกเช่น 
การฝึกท่ีช่วงหนักร้อยละ 90 MHR และระดับช่วงฝึกเบาร้อยละ 30 MHR (Tanner& et al. 2014) 
หรือการฝึกหนักสลับฝึกเบาครั้งละ 15 วินาทีระหว่างความเข้มข้นของการฝึกหนักร้อยละ 90% และ
ฝึกเบาร้อยละ 80% ของค่า vVO2max หรือการฝึกหนักร้อยละ 100% และฝึกเบาร้อยละ 70% ของ
ค่า vVO2max (มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567) การฝึกเบาท่ีความหนักร้อยละ 50-55 ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด 60 วินาที และฝึกหนักท่ีร้อยละ 90–95 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Arboleda-Serna, 
2019) เป็นต้น 
 ส่วนการจะก าหนดความเข้มข้นของการฝึกนั้นจะมีลักษณะเดียวกับการฝึกแบบต่อเนื่อง
ขึ้นอยู่กับความสะดวกของแต่ละบุคคล  
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   2) ความบ่อยของการฝึก (frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
    เช่นเดียวกับการฝึกแบบต่อเนื่อง ปัจจัยการฝึกด้านความบ่อยและ
ระยะเวลารวม ในการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง เป็นปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน 
เนื่องจากการฝึกจ าเป็นจะต้องมีระยะเวลารวมท่ีมากเพียงพอเพื่อให้การฝึกนั้นส่งผลให้เกิดการพัฒนา
ของร่างกาย ดังนั้นความบ่อยหรือจ านวนครั้งของการฝึกในแต่ละสัปดาห์จึงขึ้นกับว่าการฝึกครั้งนั้นมี
ระยะเวลานานเท่าไร 
    จากการรวบรวมเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าการฝึกแบบ
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูงจะมีความถ่ีของการฝึกอยู่ระหว่าง 2 – 5/ สัปดาห์ และมีเวลารวมในการ
ฝึก/ ครั้ง อยู่ท่ี 12 – 30 นาที/ ครั้ง ท้ังนี้ท้ังนั้นขึ้นอยู่กับความหนักของการฝึกและความถี่ท่ีต้องการ
ฝึกต่อสัปดาห์ (Gao& et al., 2018; ACSM, 2018; Arboleda-Serna& et al, 2019)  
 

1.2.1.2 ผลของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงที่เกิดขึ้นกับร่างกาย  
    การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง ส่งผลให้เกิดการพัฒนา
กับร่างกายในหลาย ๆ ด้านครอบคลุมสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพเกือบทุกด้านได้ แต่ไม่
แตกต่างกับการฝึกแบบต่อเนื่อง  
    โดยพบว่าการฝึกท าให้เกิดการพัฒนาของร่างกายในด้านต่าง ๆ คือ
ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาของค่าการใช้ออกซิเจนสูง ช่วยให้น้ าหนักและไขมันในร่างกายลดลง เพิ่มมวล
กล้ามเนื้อ นอกจากทางด้านร่างกายแล้วการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้มสูงช่วยพัฒนาอารมณ์และ
ความสามารถทางปัญญาได้อีกด้วย (Korman& et al., 2020; Koyuncuoğlu& et al.; 2021; Li& 
et al., 2021) และยังพบว่าการฝึกแบบต่อเนื่องรวมถึงการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงสามารถ
ช่วยพัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อได้เป็นอย่างดี (Brooks, 2012; Marwat& et al., 2021)  
 
  1.2.1.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 

   ข้อท่ีส าคัญท่ีสุดของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง คือใช้
ระยะเวลาการฝึกท่ีส้ัน โดยท่ัวไปจะมีระยะเวลารวมของการฝึกประมาณ 15 – 25 นาที/ วัน แต่
สามารถส่งผลในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายได้เทียบเท่ากันฝึกแบบ ต่อเนื่องท่ีต้องใช้ระยะเวลา
การฝึกอย่างน้อย 30 – 40 นาที/ วัน จากรายงานการวิจัยท่ีเปรียบเทียบผลของการฝึกวิ่งบนลู่วิ่งแบบ 
HITT 15 bouts สลับช่วงการฝึกเบาท่ีความหนักร้อยละ 50-55 ของ MHR 60 วินาที และฝึกหนักท่ี
ร้อยละ 90–95 MHR 30 วินาที เปรียบเทียบกับการฝึกแบบต่อเนื่อง 40 นาที ในกลุ่มตัวอย่างเพศ
ชายอายุระหว่าง (18-44 ปี) โดยท าการฝึก 24 session ใน 8 สัปดาห์ พบว่าการฝึกท้ัง 2 แบบช่วย
พัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มตัวอย่างได้ไม่แตกต่างกัน (Arboleda-Serna, 2019) ข้อมูลท่ี
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ได้ตรงกับ รายงานการวิจัยท่ีศึกษาวิเคราะห์อภิมาน (meta - analysis) ซึ่งเป็นการศึกษาวิเคราะห์
งานวิจัยหลาย ๆ งาน เพื่อเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีท าการศึกษาผลของฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงและการฝึกแบบต่อเนื่อง พบว่าการฝึกท้ัง 2 แบบ และส่งผลกับร่างกายในด้านน้ าหนักตัว, 
ค่า BMI, รอบเอว หรือมวลไขมันในร่างกายในผู้ใหญ่โดยเฉพาะผู้ท่ีมีน้ าหนักเกินและเป็นโรคอ้วน ได้ไม่
แตกต่างกันในทางสถิติ  (Sanca-Valeriano& et al. 2023) นอกจากนั้นการฝึกแบบหนักสลับเบา
ความเข้มข้นสูงยังให้ความสนุกและน่าเบื่อน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง (Zhang& et al., 2015; 
Thum& et al., 2017) เนื่องจากผู้ฝึกต้องต่ืนตัวในการสลับความหนักและเบาตลอดช่วงการฝึก  

โดยข้อจ ากัดบางประการของการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง คือ ต้องมีเครื่องมือท่ี
ใช้ในการฝึกเป็นพิเศษไม่ว่าจะเป็นลู่วิ่งหรือจักรยานท่ีสามารถปรับเพื่อลดและเพิ่มความหนักของงาน
ได้ตามลักษณะการฝึก และหากเป็นการฝึกท่ีไม่ใช้อุปกรณ์การฝึกเช่นการฝึกวิ่งกลางแจ้งหรือการฝึก
ด้วยน้ าหนักตัว ผู้ฝึกจ าเป็นจะต้องเข้าใจเทคนิคในการฝึกเพื่อให้จังหวะการฝึกสอดคล้องกับความ
เข้มข้นท่ีต้องการได้อย่างแม่นย า ดังนั้นผู้ฝึกท่ีเพิ่งจะเริ่มฝึกจึงจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ตรวจวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจช่วยควบคุมการฝึกให้ได้ตามอัตราชีพจรเป้าหมาย นอกจากนั้นยังอาจจะส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของร่างกายน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องเช่น การช่วยลดความดันโลหิต (Arboleda-
Serna, 2019) และยังพบรายงานการวิจัยท่ีพบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง ท าให้เกิด
ภาวะเครียด ออกซิเดช่ัน (oxidative stress) ของร่างกายเพิ่มมากขึ้น ถึงแม้ว่าภาวะเหล่านั้นอาจจะ
เกิดขึ้นเพียงช่ัวคราวและเกิดขึ้นตามลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลก็ตาม (Lu& et al., 2021) และ
พบว่าการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงท าให้เกิดอาการบาดเจ็บต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น เช่น อาการ
ปวดขา ข้อเคล็ด และอาการหอบหืดท้ังในระหว่างและหลังการฝึก (Martland& et al., 2020; 
D’Alleva& et al., 2023)  

 
สรุป การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง เป็นชุดของการฝึกท่ีมีการฝึกหนักสลับกับการฝึกเบาไปมา
ตลอดช่วงเวลาของการฝึก ความหนักของการฝึกก าหนดจากตัวแปรท่ีสัมพันธ์กับอัตราการเต้นของ
หัวใจหรือค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยท่ัวไปจะมีความหนักช่วงฝึกหนักท่ีมากกว่าร้อยละ 90 ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และช่วงฝึกเบาท่ีต่ ากว่าร้อยละ 80 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ซึ่งเป็น
ความหนักระดับปานกลางสลับกับการฝึกในระดับสูง ฝึกสลับกันไปมาต่อเนื่อง 15 - 30 นาที/ ครั้ง 
การฝึกจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพในเกือบทุกด้าน 

 
  



 

 

  24 

1.2.2 การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (supra intensity interval training: 
Supra-HIIT) 
  การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากเป็นการฝึกท่ีพัฒนามาจากการฝึกหนักสลับ
เบาความเข้มข้นสูง ดังนั้นวิธีการฝึกจะมีความคล้ายคลึงกัน แต่จะมีช่วงการฝึกหนักท่ีความเข้มข้นสูง
มากคือสูงมากกว่า มากกว่าร้อยละ 100 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด หรือมากกว่าร้อยละ 100 ของ
ความสามารถสูงสุดโดยอาจเทียบจากค่า VO2max (Batacan& et al, 2017; Hedlund& et al., 
2019; Russomando et al., 2020)  โดยอาจพบความหนักในช่วงการฝึกหนักท่ีสูงได้ถึงร้อยละ 170 
ของความสามารถสูงสุด (Alves& et al., 2017; Tabata, 2019)  และมีช่วงสลับการฝึกหนักและเบา
ท่ีส้ันกว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง คืออาจมีช่วงการฝึกหนักสลับเบาท่ีต่ ากว่า 30 
วินาที เช่นการฝึกท่ีความหนักร้อยละ 130 ของความเร็วท่ีท าให้เกิดค่า VO2max เป็นเวลา 20 วินาที 
และพัก 10 วินาที จ านวน 8 รอบ (Schaun& et al., 2017) ท าให้เวลารวมของการฝึกน้อยกว่าการ
ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและการฝึกแบบต่อเนื่องมาก แต่ส่งผลให้ร่างกายมีการพัฒนาใน
ด้านต่าง ๆ ไม่ต่างจากการฝึกแบบต่อเนื่อง (MacInnis MJ& Gibala, 2017, Gripp& et al, 2021; 
Poon& et al., 2021; Simonsson& eat al., 2023)  
 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการฝึกแบบ Sprint Interval Training (SIT) ซ่ึงเป็นรูปแบบหนึ่ง 
ของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 

 
ที่มา: Yasar, 2021 
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1.2.2.1 หลักการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก  
การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากใช้หลักการเดียวกันกับการฝึกหนัก

สลับเบาความเข้มข้นสูง คือการน าหลักการ FITT มาใช้เป็นปัจจัยในการก าหนดโปรแกรมการฝึกออก
ก าลังกาย โดยเฉพาะหลักเกี่ยวกับความหนักของการฝึก ( intensity) ความบ่อยของการฝึก 
(frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
   
   1) ความหนักของการฝึก (intensity)  
    ความหนักของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากจะมี ช่วง
การฝึกหนักท่ีสูงมากกว่าร้อยละ 100 ของความสามารถสูงสุดโดยจะสัมพันธ์กับตัวแปรอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด หรือค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นในช่วงการฝึกหนักจึงจ าเป็นต้องออกแรงฝึกจนหมด 
(All-out) ท้ังนี้อาจพบการก าหนดความหนักของการฝึกมากได้ถึงร้อยละ 170 ของความสามารถ
สูงสุดซึ่งพบได้ในการฝึกด้วยการปั่นจักรยานเป็นส่วนใหญ่ก าหนดความหนักของการฝึกเทียบเคียงมา
เป็น Watts ในการปั่นจักรยาน (Tabata, 2019) ส าหรับการฝึกด้วยวิธีการวิ่งนั้นจะพบการก าหนด
ความหนักของงานท่ีประมาณร้อยละ 100 – 130 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Buchheit& et al, 
2013; Ortiz& et al., 2023)  
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงตัวแปรต่าง ๆ ที่น ามาใช้ในการก าหนดความเข้มข้นของการฝึก 
แบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 

 

ที่มา: Crowley& et al., 2022 
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   2) ความบ่อยของการฝึก (frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
    การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากมีการก าหนดระยะเวลา
การฝึกในแบบต่าง ๆ เช่นช่วงฝึกหนักมากระหว่าง 10-60 วินาที โดยฝึกแบบออกแรงจนหมด (All-
out) โดยมีจ านวนรอบต่ ากว่า 12 รอบ และระยะเวลาพักจะส้ันกว่าการฝึกในบางครั้งอาจส้ันกว่าถึง 5 
เท่า หรือ การก าหนดการฝึกช่วงฝึกหนักมาก 30 วินาที และพัก 4 นาที (Sloth& et al., 2013; 
Gist& et al., 2014; Tabata, 2019) นอกจากนั้นยังพบการก าหนดโปรแกรมการฝึกท่ีอัตราส่วนท่ี 
1:1 คือระยะเวลาในการฝึกหนักมากเท่ากับระยะเวลาในการฝึกช่วงเบา (Buchheit& et al, 2013; 
Ortiz& et al., 2023)  

 
1.2.1.2 ผลของการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากที่เกิดขึ้นกับร่างกาย  

    การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก ส่งผลให้เกิดการ
พัฒนากับร่างกายในหลาย ๆ ด้านครอบคลุมสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพเกือบทุกด้าน
ได้ แต่ไม่แตกต่างกับการฝึกแบบต่อเนื่อง และการฝึกแบบความเข้มข้นสูง 
    พบว่าการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากต้ังแต่ 6-12 สัปดาห์ 
ท าให้ผู้ฝึกมีความสามารถในเชิงแอโรบิก (ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด) พัฒนาขึ้น ระดับไขมันในเลือดมี
ค่าท่ีดีขึ้น ตลอดจนส่งผลดีต่อหลอดเลือดและการท างานของระบบไหลเวียนโลหิตโดยรวม ช่วยการใช้
ออกซิเจนขณะพัก รวมถึงส่งผลให้เกิดการพัฒนาความสามารถในเชิงแอนแอโรบิกด้วย (Chuensiri& 
et al., 2015; MacInnis MJ& Gibala, 2017; Tabata, 2019; Gripp& et al, 2021; Poon& et 
al., 2021; Simonsson& eat al., 2023)  
 
  1.2.1.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 

   ข้อดีและข้อจ ากัดของการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 
นั้นไม่แตกต่างกับการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง แต่ผู้ท่ีจะฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง
มาก อาจจ าเป็นจะต้องมีพื้นฐานในการออกก าลังกายและมีสุขภาพร่างกายแข็งแรงในระดับหนึ่ง
เนื่องจากการฝึกมีความหนักท่ีมากถึงมากท่ีสุด นอกจากนั้นการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง
มากยังมีข้อจ ากัดเดียวกับการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงคือ ท าให้เกิดอาการบาดเจ็บต่าง ๆ ไม่ว่า
จะเป็น เช่น อาการปวดขา ข้อเคล็ด และอาการหอบหืดท้ังในระหว่างและหลังการฝึก (Martland& 
et al., 2020; D’Alleva& et al., 2023)  

 
  



 

 

  27 

สรุป การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก เป็นชุดของการฝึกท่ีมีการฝึกหนักมากสลับกับการฝึก
เบาไปมาตลอดช่วงเวลาของการฝึก ความหนักของการฝึกก าหนดจากตัวแปรท่ีสัมพันธ์กับอัตราการ
เต้นของหัวใจหรือค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยท่ัวไปจะมีความหนักช่วงฝึกหนักท่ีมากกว่าร้อยละ 
100 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และช่วงฝึกเบาท่ีต่ ากว่าร้อยละ 70 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
ฝึกเป็นความหนักในระดับปานกลางสลับกับการฝึกในระดับสูงมาก ฝึกสลับกันไปมาต่อเนื่อง 10 - 15 
นาที/ ครั้ง การฝึกจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพในเกือบทุกด้าน 
 
1.3 การฝึกแบบการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental continuous 
exercise: ICE) 
 การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย เป็นการฝึกท่ีน ารูปแบบการทดสอบด้วย
การออกก าลังกายแบบการเพิ่มความหนักของงาน (graded exercise test) ซึ่งเป็นการทดสอบ
ความสามารถสูงสุดในเชิง  แอโรบิก (maximum aerobic capacity) เพื่อตรวจสอบค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย (ถาวรินนทร รักษ์บ ารุง, 2567) มาเป็นวิธีในการฝึกออกก าลังกาย 

การทดสอบดังกล่าวมีรูปแบบของการออกก าลังกายท่ีค่อย ๆ เพิ่มความหนักของงานขึ้นไป
เรื่อย ๆ ต้ังแต่ความระดับต่ าจนถึงระดับสูงท่ีสุด การเพิ่มความหนักของงานเป็นการไต่ระดับเหมือน
ขั้นบันได ลักษณะการเพิ่มของความหนักในการฝึก จะท าให้ระบบทางสรีรวิทยาค่อย ๆ ท างานเพิ่มขึ้น
จนถึงระดับสูงสุด เพื่อให้สามารถสะท้อนค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดออกมาในระหว่างการทดสอบได้ 
ดังนั้นการน าวิธีการทดสอบดังกล่าวมาใช้เป็นวิธีในการฝึกออกก าลังกาย จึงเป็นการฝึกออกก าลังกาย
ท่ีท าร่างกายสามารถท างานในจุดสูงสุดของระบบทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวในทุก ๆ 
ครั้งท่ีท าการฝึก ท้ังนี้การออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงานอาจเรียกว่า Graded exercises 
หรือ Moderate-to-vigorous exercise ก็ได้ (Hisham& et al., 2019; Hsieh& et al., 2025) โดย
ค าว่า Moderate จะหมายถึงความเข้มข้นปานกลาง มีความหนักของการออกก าลังกายอยู่ท่ีร้อยละ 
64-76 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และ Vigorous หมายถึงความเข้มข้นสูง มีความหนักของการ
ออกก าลังกายอยู่ท่ี ร้อยละ 77 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดขึ้นไป (MacIntosh& et al., 2021) 
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ภาพที่ 9 แสดงการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงานจากความเข้มข้นปานกลางจนถึงความเข้มข้น
สูงที่สุด (incremental continuous exercise; ICE) 

 
ที่มา: Lanferdini& et al., 2020 

 
 ส าหรับการปรับเพิ่มความหนักของการฝึกนั้นจะก าหนดเป็นช่วงเวลาและความหนักท่ีแน่นอน 
โดยส่วนใหญ่จะปรับเพิ่มทุก ๆ 1-4 นาที (Bentley& et al., 2007; da Silva& e al., 2017) และ
ความหนักจะปรับเพิ่มขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป ส าหรับการฝึกด้วยลู่วิ่งกลจะปรับเพิ่มขึ้น 0.5–1 
กิโลเมตร/ ช่ัวโมง ในทุก ๆ ช่วงการฝึก ส่วนการฝึกด้วยจักรยานจะปรับเพิ่มขึ้น 5-25 Watts ในทุก ๆ 
ช่วงการฝึก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย ใช้เวลาในการฝึกใกล้เคียงกับการฝึก
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง 
 

1.3.1 หลักการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกายต่อเนื่อง 
  ไม่แตกต่างกับการฝึกแบบต่อเนื่องหรือการฝึกหนักสลับเบา การฝึกแบบเพิ่มความ
หนักของการออกก าลังกาย ต้องน าหลักพื้นฐานของการออกก าลังกาย (FITT) มาเป็นปัจจัยในการ
ก าหนดโปรแกรมการฝึกออกก าลังกาย โดยเฉพาะหลักเกี่ยวกับความหนักของการฝึก (intensity) 
ความบ่อยของการฝึก (frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
  
  1) ความหนักของการฝึก (intensity)  
   ความหนักของการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกายจะใช้ร้อย
ละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด/ หรือร้อยละของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หรือตัวแปรอื่น ๆ  
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ท่ีสัมพันธ์กับอัตราการเต้นของหัวใจ หรือค่าการใช้ออกซิเจนของร่างกายเช่นเดียวกับการฝึกแบบอื่น 
ๆ นอกจากนั้นยังมีวิธีการก าหนดความหนักของการออกก าลังกาย โดยใช้รูปแบบการทดสอบการออก
ก าลังกายด้วยการเพิ่มความหนัก คือเพิ่มความหนักจากระดับต่ าไปจนถึงระดับท่ีผู้ฝึกไม่สามารถท า
ต่อไปได้ ความหนักจะปรับเพิ่มขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป ส าหรับการฝึกด้วยลู่วิ่งกลจะปรับเพิ่มขึ้น 
0.5–1 กิโลเมตร/ ช่ัวโมง ในทุก ๆ ช่วงการฝึก ส่วนการฝึกด้วยจักรยานจะปรับเพิ่มขึ้น 5-25 Watts 
ในทุก ๆ ช่วงการฝึก โดยการเพิ่มความหนักดังกล่าวเพื่อต้องการให้ระบบเผาผลาญออกซิเจนและ
พลังงานค่อย ๆ เพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จุดถึงจุดสูงสุด ระหว่างการเพิ่มความหนักจากเบาไปจนมากท่ีสุด 
(Bertuzzi& et al., 2013; da Silva& e al., 2017)  
 
  2) ความบ่อยของการฝึก (frequency) และระยะเวลารวมของการฝึก (time) 
   ความบ่อยของการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกายนั้นไม่
แตกต่างกับการฝึกด้วยวิธีการอื่น ๆ คือ 3 – 5 วัน/ สัปดาห์ ส่วนระยะเวลาของการฝึกนั้นจะแตกต่าง
กันไปตามสมรรถภาพทางกายของแต่ละบุคคล เนื่องจากการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลัง
กายจะส้ินสุดลงก็ต่อเมื่อผู้ฝึกออกก าลังกายไปจนถึงความหนักสูงสุดท่ีตนเองไม่สามารถท าต่อไปได้ 
โดยการก าหนดช่วงเวลาการเพิ่มความหนักเป็นช่วง ๆ ซึ่งหากเป็นการฝึกบนลู่วิ่งมักจะก าหนดด้วยวิธี
เดียวกับการทดสอบด้วยการออกก าลังกาย คือช่วงการเพิ่มความหนักครั้งละ 1 นาที (Cooper& et 
al. 2010) ดังนั้นระยะเวลารวมของการฝึกจึงเป็นไปได้ต้ังแต่ 8 – 20 นาที 
 
 1.3.2 ผลของการฝึกแบบต่อเนื่องที่เกิดขึ้นกับร่างกาย  
  การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกายสามารถพัฒนากับร่างกายใน 
หลาย ๆ ด้านครอบคลุมสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพเกือบทุกด้านได้แก่  
 
   - ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ 
   - ความอดทนและความแข็งแรงของระบบกล้ามเนื้อ 
   - องค์ประกอบของร่างกาย  
    
  ในระหว่างการออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงานร่างกายจะมีการใช้พลังงาน
ท้ังจากไขมันและคาร์โบไฮเดรตเพิ่มข้ึน (Achten& et al., 2002; Pourmirzaei& et al., 2025) เพิ่ม
การใช้ออกซิเจนของร่างกายและท าให้ร่างกายบรรลุค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Belli& et al. 2019) 
การพัฒนานั้นเกิดขึ้นท้ังในคนปกติและคนท่ีมีภาวะทางสุขภาพอื่น ๆ โดยพบว่าการฝึกด้วยการเพิ่ม



 

 

  30 

ความหนักของการออกก าลังกายสามารถพัฒนาหัวใจให้ดีขึ้นกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องในกลุ่มตัวอย่าง
นักจักรยานท่ีมีภาวะหัวใจห้องล่างโต (Mikołajczyk, 2020) 
  
 1.3.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย  

 การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย มีเวลาฝึกใกล้เคียงกับการฝึกแบบ
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูง จึงมีจุดเด่นเรื่องระยะเวลาในการฝึกท่ีน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง และ
ลักษณะการฝึกท่ีมีการเพิ่มความหนักจากความเร็วแบบขั้นบันได ท าให้ไม่ต้องน าอัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุดมาก าหนดความเข้มข้นของการฝึก และร่างกายยังมีความพร้อมในการเปล่ียนแปลงความ
หนักแบบค่อยเป็นค่อยไป ไม่ต้องปรับเปล่ียนการท างานจากหนักเป็นเบาตลอดเวลา ท าให้อาจช่วยลด
อาการบาดเจ็บจากการท างานผิดจังหวะของกล้ามเนื้อได้ แต่การฝึกด้วยวิธีการดังกล่าวก็จ าเป็น
จะต้องมีเครื่องมือในการฝึกเช่นลู่วิ่งเพื่อควบคุมการเพิ่มความหนักของงานให้เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ 
และหากต้องการฝึกกลางแจ้งก็จ าเป็นต้องฝึกเทคนิคการเพิ่มความหนักของงานให้ช านาญ 
 
สรุป การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย เป็นการน ารูปแบบการทดสอบด้วยการออก
ก าลังกายแบบเพิ่มความหนัก มาเป็นวิธีในการฝึกออกก าลังกาย มีลักษณะการเพิ่มความหนักของการ
ฝึกเป็นช่วง ๆ โดยก าหนดช่วงเวลาและการเพิ่มความหนักท่ีแน่นอน เช่นเพิ่มความเร็ว 1 กิโลเมตร/ 
ช่ัวโมง ทุก ๆ 1 นาที การฝึกจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพในเกือบทุกด้าน 
 
2. การเผาผลาญพลังงานของร่างกาย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ การเผาผลาญพลังงานของร่างกายจะหมายถึงการเผาผลาญพลังงาน
ของร่างกายในขณะท่ีออกก าลังกาย ซึ่งโดยท่ัวไปจะหมายถึงการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตและไขมันซึ่ง
เป็นเช้ือเพลิงหลัก ท่ีถูกเผาผลาญโดยกล้ามเนื้อท่ีออกก าลังกาย (Friedlander& et al., 2007; 
Brun& et al., 2022)  
 ระหว่างการออกก าลังกายจะเกิดการออกซิไดซ์ (เผาผลาญ) ของไขมันและคาร์โบไฮเดรต 
เพื่อให้พลังงานกับกล้ามเนื้อท่ีหดตัว ไขมันเป็นเช้ือเพลิงหลักในการออกก าลังกายท่ีมีความเข้มข้นต่ า 
โดยจะให้พลังงานท่ีประมาณร้อยละ 50 หากความเข้มข้นของการออกก าลังกายอยู่ท่ีระดับร้อยละ 50 
– 60 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Randell& Spriet, 2020) เมื่อความเข้มข้นของการออกก าลัง
กายเพิ่มข้ึนมากกว่าร้อยละ 60-65 ร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลงในการใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรต
มาใช้มากขึ้น (Achten& et al., 2002; Pourmirzaei& et al., 2025)  
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ภาพที่ 10 แสดงค่าการเผาผลาญไขมันและคาร์โบไฮเดรตในขณะออกก าลังกาย 
 
ที่มา: Purdom& et al., 2018 
 
 การเผาผลาญพลังงานในร่างกายสามารถทดสอบได้จากห้องปฏิบัติการ โดยการใช้เครื่อง
วิเคราะห์การเผาผลาญพลังงาน (metabolic analyzer) หรือเรียกอีกอย่างว่าเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ 
(gas analyzer) การทดสอบดังกล่าวจะท าการประเมิณอัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกายจาก
ลมหายใจของผู้ทดสอบโดยใช้สมการในการวิเคราะห์คือ  

 
สมการที่ 1 (Pourmirzaei& et al., 2025)  
EE (kacl/ min−1)    = (3.869 × VO2) + (1.195 × VCO2)  
Fat oxidation rate (g/ min−1)   = (1.67 × VO2) - (1.67 × VCO2)  
Carbohydrate oxidation rate (g/ min−1) = (4.55 × VCO2) - (3.21 × VO2)  

  
หรืออาจใช้สมการที่ 2 (D’Alleva& et al., 2023) 
Fat oxidation rate (g/ min−1) = (1.67 × VO2) - (1.67 × VCO2) - 0.307 × Pox 
Carbohydrate oxidation rate (g/ min−1) = (4.55 × VCO2) - (3.21 × VO2) - 0.459 × Pox 

 Protein oxidation rate (g/ min−1)  = EE (kJ min−1) × 0.12 − 16.74 (kJ g−1)  
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  เม่ือ  EE   = พลังงานท่ีใช้ในการออกก าลังกาย (energy expenditure) 
   Fat oxidation = การเผาผลาญไขมัน 
   CHO oxidation = การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต 
   VO2  = ปริมาณการใช้ออกซิเจนมีหน่วยเป็น ลิตร/ นาที 

VCO2  = ปริมาณการผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ มีหน่วยเป็นลิตร/ นาที 
Pox  = อัตราการเผาผลาญโปรตีน 

 
 2.1 การเผาผลาญไขมันสูงสุดในร่างกาย (maximal fat oxidation: MFO)  

 การเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) ส่วนใหญ่เกิดขึ้นในช่วงความเข้มข้นของการ
ออกก าลังกายต่ ากว่าร้อยละ 65 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หรือเทียบเท่าท่ีประมาณร้อยละ  
40 – 50 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Achten& et al., 2002; Pourmirzaei& et al., 2025) โดย
ค่าเผาผลาญไขมันสูงสุดของร่างกายจะอยู่ในช่วงร้อยละ 45 -65 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Purdom& et al., 2018) 

 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดแบบกรัม/ นาที (g/ min) และแบบร้อยละของค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) 

 
ที่มา: Randell& Spriet, 2020 
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 ค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดสามารถเรียกได้หลายรูปแบบเช่น  maximal fat 
oxidation (MFO) โดยจะแสดงในรูปของ กรัม/ นาที (g/ min) หรือ Fatmax ซึ่งจะแสดงในรูปของ
ร้อยละของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2max) (Randell& Spriet, 2020) นอกจากยังอาจจะ
สามารถเรียกแบบอื่น ๆ ได้อีกเช่น  MFO, PFO หรือ LIPOXmax (Brun& et al., 2022) 
 

 
 
ภาพที่ 12 แสดงค่าการเผาผลาญไขมันในขณะออกก าลังกายกับความหนักของการออกก าลังกาย

ในแบบต่าง ๆ 
 
ที่มา: Brun& et al., 2022 
 
  จากการส ารวจนักกีฬาประเภทต่าง ๆ ท่ีแข่งขันกีฬาต้ังแต่ระดับเพื่อการสันทนาการ 
– ถึงการแข่งขันในระดับสูงจ านวน 1,121 คน โดยท าการทดสอบค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดด้วย
วิธีการทดสอบแบบการเพิ่มความหนักของงานพบว่ามีค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดอยู่ระหว่าง 0.17 – 
1.27 กรัม/ นาที ท้ังนี้ค่าดังกล่าวจะแตกต่างกันไปตามระดับความฟิต เพศ การรับประทานอาหาร 
และพบว่าน้ าหนักตัวปราศจากไขมัน (fat free mass: FFM) ส่งผลต่อค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด
มากท่ีสุดโดยพบว่า ผู้ท่ีมีน้ าหนักตัวปราศจากไขมันมากจะมีค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดสูงกว่าผู้ท่ีมี
น้ าหนักตัวปราศจากไขมันน้อย (Fletcher& et al., 2017; Randell& et al., 2017)   
  การเพิ่มขึ้นของการเผาผลาญไขมันระหว่างการออกก าลังกาย อาจช่วยลดการใช้
พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะไกลโคเจน ซึ่งมีความจ าเป็นมากส าหรับการออกก าลังกายท่ีใช้
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ความหนักสูง ๆ (Randell& Spriet, 2020) ดังนั้นการฝึกเพื่อพัฒนาการใช้พลังงานจากไขมันใน
ร่างกายจึงเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับผู้ท่ีต้องการฝึกออกก าลังกายท่ีความเข้มข้นสูง ๆ และนักกีฬา 
 

 
 

ภาพที่ 13 แสดงค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดของนักกีฬาชนิดต่าง ๆ 
 
ที่มา: Randell& Spriet, 2020 
 
 2.2 การใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาที (VO2max) 
  การเผาผลาญพลังงานภายในร่างกายโดยเฉพาะการเผาผลาญไขมัน จ าเป็นต้องใช้
ออกซิเจนเป็นสารต้ังต้นในการเผาผลาญเพื่อให้เกิดพลังงาน ดังนั้นการใช้ออกซิเจนของร่างกายจึง
สะท้อนการเผาผลาญไขมันของร่างกาย การใช้ออกซิเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงสะท้อนการเผา
ผลาญไขมันของร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วย ปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายจากปริมาณ
ออกซิเจนท่ีร่างกายรับเข้าไปให้เซลล์ใช้ใน 1 นาที เรียกว่า oxygen consumption / oxygen 
uptake  มีสัญลักษณ์คือ (VO2) ท้ังนี้มีบัญญัติศัพท์ภาษาไทยเกี่ยวกับ ค่า (VO2) ไว้มากมายเช่น การ
บริโภคออกซิเจน การจับออกซิเจน การใช้ออกซิเจน ซึ่งท้ังหมดให้ความหมายไปในทิศทางเดียวกัน  
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ก็คือค่าการใช้ออกซิเจนของร่างกายเพื่อเผาผลาญไขมันให้เกิดพลังงานใน  1 นาที (มณินทร รักษ์
บ ารุง, 2567) 
  ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาทีจะรายงานเป็น 2 รูปแบบคือ (มณินทร รักษ์บ ารุง,  2567) 
   1) Absolute VO2max = เป็นการรายงานเฉพาะปริมาณการใช้ออกซิเจน
ของร่างกายมีหน่วยเป็น ลิตร/ นาที (L/ min) 
   2) Relative VO2max = เป็นการรายงานปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ี
เปรียบเทียบกับน้ าหนักตัวของผู้ทดสอบ มีหน่วยวัดเป็น มล/ กก./ นาที (mL/ kg/ min) 
  ท้ังนี้การรายงานแบบ Relative จะเป็น ท่ีนิยมมากกว่าในกรณี ท่ีจะเป็นต้อง
เปรียบเทียบสมรรถภาพทางกายระหว่างบุคคล 
 

 
 

ภาพที่ 14 แสดงค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในผู้ชายและผู้หญิงจากการทดสอบของ  
The FRIEND CRF และ The Cooper Clinic ตามล าดับเปอร์เซ็นต์ไทล์ 

 
ที่มา: Kaminsky& et al., 2015 
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  ร่างกายจะมีการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อมีการเปล่ียนกิจกรรมจากพัก
เป็นการออกก าลังกาย โดยปกติในขณะพักจะมีค่าการใช้ออกซิเจนอยู่ท่ีประมาณ 3.5 ml/kg/min 
และจะเพิ่มขึ้นเป็น 35 – 40 ml/kg/min และ 27-31 ml/kg/min ในคนปกติเพศชายและเพศหญิง
ตามล าดับ ท้ังนี้ในนักกีฬาท่ีใช้ความอดทนสูงเช่นการวิ่งทางไกล จะพบว่ามีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด
ในขณะออกก าลังกายท่ี 85 ml/kg/min ส าหรับนักกีฬาชายและ  77 ml/kg/min ส าหรับนักกีฬา
หญิง ท้ังนี้ ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะลดลงตามอายุ ท่ีมากขึ้น (มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567 ; 
Hagerman, 1984; Heyward, 1998; Noakes, T., 2003; Guyton& Hall, 2011)  
 
 2.3 การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญไขมันสูงสุด 
  การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ท าได้ด้วยวิธีการทดสอบด้วยการออกก าลัง
กายซึ่งเป็นวิธีการท่ีใช้ในการทดสอบความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ (Glaab& 
Taube, 2022)  ในการวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องวิเคราะห์ลมหายใจเพื่อท าการทดสอบด้วยการออกก าลัง
กาย ซึ่งสามารถประเมินได้ท้ังค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด และค่าการใช้ไขมันสูงสุด การทดสอบด้วยการ
ออกก าลังกายสามารถแบ่งได้เป็น   (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
 
   1) การทดสอบด้วยการออกก าลังกายท่ีระดับต่ ากว่าความสามารถสูงสุด 
(submaximal exercise test) 
   2) การทดสอบด้วยการออกก าลังกายเต็มความสามารถ (maximal 
exercise test) คือการทดสอบด้วยการออกก าลังกายจนถึงจุดสูงสุดของความสามารถ  
 
  เครื่องวิเคราะห์ลมหายใจท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ส่วนใหญ่จะใช้การวัดท่ีเรียกว่า การวัด
การเผาผลาญพลังงานแบบระบบเปิด (open-circuit indirect calorimetry) โดยมีระบบการทดสอบ 
2 ระบบท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันคือ ระบบ  Breath-by-Breath และระบบ Mixing chamber ท้ังนี้เมื่อน า
วิธีการท้ัง 2 แบบมาเปรียบเทียบกัน จะพบว่าระบบแบบ Mixing chamber ให้ค่าการค านวณและมี
ความเสถียร ท้ังนี้ ท้ัง 2 ระบบยอาศัยหลักการพื้นฐานในการวัดท่ีส าคัญคือ (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 
2567) 
 
   1) ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายใช้ไป (VO2) = ปริมาณออกซิเจนในลม
หายใจเข้า (inspired O2) – ปริมาณออกซิเจนในลมหายใจออก (expired O2) 
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   2) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีร่างกายผลิตขึ้น (VCO2) = ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในลมหายใจออกออกซิเจนในลมหายใจออก (expired CO 2) – ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในลมหายใจเข้า (inspired CO2) 
 
  เกณฑ์หลักในการประเมินค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดจากการทดสอบด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ก๊าซซึ่งเป็นค่าท่ีส าคัญท่ีสุด คือจุดคงท่ีของการใช้ออกซิเจน หรือ VO2max plateau ( มณิ
นทร รักษ์บ ารุง, 2567) อาศัยหลักการท่ีว่า หากค่าการใช้ออกซิเจนไม่มีการเพิ่มข้ึนตอบสนองต่อการ
เพิ่มความหนักของการออกก าลังกายในช่วงท้ายของความหนักนั้น จะถือว่าค่าการใช้ออกซิเจนท่ีวัดได้
เป็นค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดท่ีแท้จริง แต่ในความเป็นจริงแล้วผู้ท่ีท าการทดสอบหลายคนไม่สามารถ
บรรลุถึงจุดคงท่ีของการใช้ออกซิเจนได้ด้วยปัจจัยหลายประการไม่ว่าจะเป็นลักษณะทางกายภาพและ
สมรรถภาพทางกาย ความสมบูรณ์ของร่างกาย อายุ ลักษณะและการออกแบบวิธีการทดสอบ การ
ประมวลผลข้อมูล สมรรถภาพทางกาย และการออกแบบการทดสอบ (de Sousa& et al., 2021) 
 

 
 

ภาพที่ 15 แสดงค่าการทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ลมหายใจ  
การทดสอบด้วยการออกก าลังกายเต็มความสามารถแบบเพิ่มความหนักของงาน  

ณ.ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การออกก าลังกายและการกีฬา มหาวิทยาลัยพะเยา 
 
ที่มา: ผู้วิจัย 
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  ดังนั้นในกรณีท่ีมีความชัดเจนว่าผู้เข้ารับการทดสอบไม่สามารถบรรลุค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุด จึงมีเกณฑ์รองในการประเมินค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยใช้ตัวแปรต่าง ๆ รวมใน
การก าหนดคือ (Poole& et al., 2008; de Sousa& et al., 2021) 
  1) อัตราการเต้นของหัวใจ (HR) ≤ 5% ของค่าสูงสุดท่ีคาดการณ์ตามอายุ (220-อายุ) หรือ 

2) ความเข้มข้นของแลคเตตในเลือด  ≥ 8 mM หรืออัตราการแลกเปล่ียนทางเดินหายใจ หรือ 
3) ค่า RER > 1.00, 1.10 หรือ 1.1516 

      RER (Resp ira to ry Exchange  Ratio ) =  อัตราส่วน ระหว่างจ าน วน
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีหายใจออกและจ านวนออกซิเจนท่ีหายใจเข้า ในความเป็นจริงแล้ว คือ RER 
และ RQ เป็นหน่วยวัดท่ีวัดจากค่าตัวเดียวกัน แต่ค่า RER จะวัดอัตราส่วนระหว่าง VCO2/ VO2 โดย
การวัดจากการหายใจจากปอด ดังนั้นค่า RER อาจจะมีช่วงได้ต้ังแต่ น้อยกว่า <0.7 จนถึง มากกว่า 
>1.2 (<0.7 - >1.2) ในขณะท่ีค่า R.Q. จะมีช่วงต้ังแต่ 0.7 – 1 (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
 
 2.4 ผลของการฝึกออกก าลังกายที่มีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญไขมัน
สูงสุด 
  ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและการเผาผลาญไขมันสูงสุด สามารถพัฒนาได้จากการฝึก
ออกก าลังกายแบบแอโรบิกไม่ว่าจะเป็นการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
หรือการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก การฝึกออกก าลังกายท้ังแบบต่อเนื่องและการฝึกแบบ
หนักสลับเบาช่วยเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลดีท่ีไม่
แตกต่างกันระหว่างการฝึกท้ัง 2 แบบ (Rugbumrung, 2022) โดยสามารถเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุดของร่างกายได้อย่างมีนัยส าคัญในทุกกลุ่มประชากรไม่ว่าจะเป็น  เด็ก ผู้ใหญ่ ผู้สูงอายุ คนท่ีออก
ก าลังกายอยู่เป็นประจ า ผู้ท่ีไม่ค่อยได้ออกก าลังกาย และคนอ้วน  (Hottenrott, 2012; Sloth& et 
al., 2013; Weston& et al., 2014; Crowley& et al., 2022; Rugbumrung, 2022) นอกจากนั้น
การฝึกแบบแอโรบิกทุกประเภทยังช่วยพัฒนาระบบการเผาผลาญพลังงานของกล้ามเนื้อโครงร่าง 
(skeletal muscle) ท าให้ค่าการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้นเนื่องจากการฝึกส่งผลให้จ านวนของไมโต
รคอยเดรียหนาแน่ขึ้น (mitochondrial density) ส่งผลให้เกิดการเผาผลาญพลังงานท่ีใช้ไขมันเป็น
หลักมากขึ้นท้ังในขณะออกก าลังกายและภายหลังการออกก าลังกาย (Muscella& et al., 2020; 
Randell& Spriet, 2020)   
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สรุป ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและค่าการใช้ไขมันสูงสุด เป็นค่าท่ีสะท้อนการเผาผลาญพลังงานของ
ร่างกาย สามารถทดสอบได้จากการทดสอบด้วยการออกก าลังกายด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซท่ีวิเคราะห์
ลมหายใจเข้า-ออกขณะออกก าลังกาย ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดและค่าการใช้ไขมันสูงสุด สามารถ
พัฒนาได้จากการฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิกทุกประเภท และแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบ
ไหลเวียนและระบบหายใจ รวมไปถึงประสิทธิภาพในการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย 
  
3. องค์ประกอบของร่างกายและสารชีวเคมีในเลือด 
 องค์ประกอบของร่างกายเป็นสมรรถภาพทางกายเพื่อสุขภาพท่ีท าให้บุคคลมีความแตกต่าง
กันออกไปในด้านลักษณะทางกาย โดยท่ัวไปองค์ประกอบของร่างกายจะหมายถึงน้ าหนักตัว (body 
weight) ไขมันในร่างกาย มวลกล้ามเนื้อ กระดูก และของเหลวต่าง ๆ ซึ่งสามารถแสดงในรูปของ ร้อย
ละ (%) และน้ าหนัก (กิโลกรัม) (มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
 ส าหรับในงานวิจัยนี้ องค์ประกอบในร่างกายผู้วิจัยจะให้ความส าคัญกับน้ าหนักตัวและไขมัน
ในร่างกาย ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักท่ีส าคัญและสะท้อนความมีสุขภาพทางกายท่ีดี  
 
 3.1 น้ าหนักตัว (body weight) 
  น้ าหนักตัวเป็นตัวแปรท่ีส าคัญมากขององค์ประกอบของร่างกาย แสดงถึงความอ้วน
และผอมท่ีสามารถมองเห็นได้ โดยน้ าหนักตัวแปรผันโดยตรงกับพลังงานท่ีได้จากสารอาหารในแต่ละ
วัน การรักษาน้ าหนักตัวให้อยู่ในเกณฑ์มาตรา (มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567) น้ าหนักตัวของคนเราถูก
ก าหนดโดยแรงดึงจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีมีต่อตัวเรา เป็นไปตามกฎของนิวตันในรูปของมวลคูณ
ด้วยความเร่งท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วง (Ferrè& et al., 2019) มีค่าเป็นกิโลกรัม (kg) หรือ ปอนด์ 
(pound) ส าหรับคนไทยควรมีน้ าหนักและส่วนสูงตามวัยดังต่อไปนี้  
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ภาพที่ 16 แสดงค่ามาตรฐานน้ าหนักและส่วนสงูส าหรับคนไทยในช่วงวัยต่าง ๆ 
 
ที่มา: (คณะกรรมการและคณะท างานปรับปรุงข้อก าหนดสารอาหารท่ีควรได้รับประจ าวันส าหรับ 

คนไทย, 2563) 
 

 3.2 ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย (%body fat) 
  ไขมันเป็นแหล่งส ารองพลังงานท่ีส าคัญของร่างกายโดยเฉพาะรูปแบบการเคล่ือนไหว
ท่ีใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก (มณินทร รักษ์บ ารุง, 2567) ซึ่งเป็นการเคล่ือนไหวท่ีส าคัญท่ีสุดใน
การด ารงชีวิตประจ าวัน ร่างกายจะเก็บส ารองไขมันไว้ในรูปของเนื้อเยื่อไขมันหรือ Adipose tissue 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือเนื้อเยื่อไขมันสีขาวหรือ White adipose tissue และเนื้อเยื่อไขมันสี
น้ าตาล Brown adipose tissue (Rosen& Spiegelman, 2014) เนื้อเยื่อไขมันสีขาวจะกระจาย
สะสมอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายและพบมากบริเวณหน้าท้องและต้นแขน ตามหลักวิทยาศาสตร์
ไขมัน 1 กิโลกรัมให้พลังงาน 9,000 kcal แต่เนื่องจากในร่างกายมีสารประกอบอื่น ๆ ปะปนอยู่ด้วย 
ท าให้ไขมันในร่างกายมนุษย์ 1 กิโลกรัมให้พลังงาน 7,700 kcal ท้ังนี้นอกจากจะเป็นแหล่งพลังงาน
สะสมให้กับร่างกายแล้วไขมันยังมีหน้าท่ีในการรักษาสมดุลพลังงานให้เกิดข้ึนกับร่างกายด้วย (Ahima, 
2006; Heymsfield& et al., 2012; Bogdani& Pano, 2021; Kolnes& et al., 2021)  
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  ไขมันในร่างกายจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง) 
 
   1) ไขมันใต้ผิวหนัง: Subcutaneous fat 
   2) ไขมันในช่องท้อง: Visceral fat 
 

 

 
ภาพที่ 17 แสดงไขมันใต้ผิวหนังและไขมันในช่องท้องในคนสุขภาพดีและคนอ้วน 

 
ที่มา: https://drjockers.com/visceral-fat/ 
 
  ร้อยละของไขมันในร่างกายเป็นเกณฑ์การประเมินความอ้วนท่ีดีท่ีสุด โดยสมาคม
แพทย์โรคอ้วนแห่งสหรัฐอเมริกา (American Society of Bariatric Physicians; ASBP) และ สภาว่า
ด้วยการออกก าลังกายแห่งสหรัฐอเมริกา (American Council on Exercise; ACE) ก าหนดเกณฑ์ใน
การวินิจฉัยความอ้วนจากไขมันในร่างกายไว้ดังนี้ (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567) 
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   - ผู้ชายท่ีมีไขมันในร่างกายต้ังแต่ร้อยละ 25 ถือว่าเป็นคนอ้วน (American 
Society of Bariatric Physicians; ASBP และ American Council on Exercise; ACE) (Shah& 
Braverman, 2012; Seger& et al., 2014; Malara& et al., 2021) 

- ผู้หญิงท่ีมีไขมันในร่างกายต้ังแต่ร้อยละ 30 (American Society of 
Bariatric Physicians; ASBP) (Shah& Braverman, 2012) หรือมากกว่าร้อยละ 32 ในผู้หญิง 
(American Society of Bariatric Physicians; ASBP และ American Council on Exercise; 
ACE) ถือว่าเป็นคนอ้วน (Seger& et al., 2014; Malara& et al., 2021) 
 
  ส าหรับในประเทศไทยกรมพลศึกษา. (2556) ได้จัดท าเกณฑ์มาตรฐานค่าร้อยละของ
ไขมันในร่างกายประชาชนชาวไทยระหว่างอายุ 19 – 59 ปี (ถาวิรนทร รักษ์บ ารุง, 2567) โดยมี
รายละเอียดดังนี้   
 

 
 

ภาพที่ 18 เกณฑ์มาตรฐานค่าร้อยละของไขมันในร่างกายประชาชนชาวไทย 
ระหว่างอายุ 19 – 59 ปี 

 
ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศึกษา, 2556 
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3.3 ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) 
  สารชีวเคมีในเลือดมีหลายประเภท โดยสารชีวเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับไขมันและสัมพันธ์
กับสุขภาพและสมรรถภาพทางกายท่ีส าคัญและสามารถตรวจวัดได้คือ (ถาวรินทร รักษ์บ ารุง, 2567)  
   - ไตรกลีเซอรไรด์ (triglyceride) เป็นไขมันในเลือดรูปแบบหนึ่ง เมื่อ
ร่างกายได้รับพลังงานส่วนเกินมากเกินไป ส่วนใหญ่มักจะเกิดจากการได้รับอาหารท่ีให้พลังงานอย่าง
รวดเร็วหรืออาหารประเภทพลังงานสูง เช่นของหวาน, น้ าตาล, แป้งหรือเครื่องด่ืมประเภท
แอลกอฮอล์ 
   - คอเลสเตอรอล (cholesterol) เป็นไขมันท่ีจ าเป็นซึ่งมีหน้าท่ีในการผลิต
ฮอร์โมน, วิตามิน และเป็นโครงสร้างของเซลล์ ร่างกายสามารถสร้างเองได้จากตับ และจะเพิ่มขึ้นจาก
การท่ีร่างกายได้รับพลังงานส่วนเกินโดยเฉพาะจากอาหารท่ีมาจากเนื้อสัตว์, นม และไข่ แบ่งเป็น 
 
    1) คอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol; TC) ซึ่งเป็นผลรวม
ของ HDL + LDL + และอีกประมาณร้อย 20 เป็น Triglycerides  
    2) ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (low-density lipoprotein 
cholesterol; LDL-C)  
    3) ไลโพโปรตีนคอเลสเตอรอลความหนาแน่นสูง (high-density 
lipoprotein cholesterol; HDL-C)  
 
  ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะให้ความส าคัญกับ ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) 
ซึ่งเป็นสารชีวเคมีท่ีมีความส าคัญ เนื่องจากเป็นปัจจัยเส่ียงท่ีเกี่ยวข้องกับกลุ่มโรคไม่ติดต่อท่ีร้ายแรง 
(NCDs) โดยเฉพาะโรคท่ีสัมพันธ์กับหัวใจและหลอดเลือด 
  ไลโปโปรตีน  คืออนุภาคเสมือน  ท่ีมี ส่วนประกอบของอะพอลิ โพ โปรตีน  
(Apolipoproteins: Apos) มีควบคุมเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเผาผลาญไลโปโปรตีน (enzymes 
involved in lipoprotein metabolism) (Feingold& Grunfeld, 2018) ไลโพโปรตีนความ
หนาแน่นต่ า (LDL) เป็นไขมันท่ีมีความส าคัญกับร่างกายเนื่องจากมีหน้าท่ีเป็นตัวขนส่งไขมันและสารท่ี
ละลายในไขมันระหว่างตับเนื้อเยื่อส่วนปลาย (Peripheral tissue) (Barter, et al, 2007) โดยปกติไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ าถือเป็นไขมันท่ีจ าเป็นอย่างมากส าหรับร่างกาย แต่เนื่องจากไลโพโปรตีน
ความหนาแน่นต่ าเป็นสารท่ีเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนระหว่างโมเลกุลได้ง่าย คือเกิดการออกซิเดช่ัน 
(oxidation) หรือท าปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระ (Oxidized LDL หรือ OxLDLlipids หรือ oxLDL) 
โดยปฏิกิริยาดังกล่าวจะส่งผลโดยตรงกับหลอดเลือดแดงเนื่องจากมีการกักเก็บอะโปไลโปโปรตีน 
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(Apolipoprotein B; ApoB ) ซึ่ง ApoB จะกระตุ้นการอักเสบของผนังหลอดเลือดแดงและส่งผล
โดยตรงให้หลอดเลือดแดงเกิดการแข็งตัว (Li D, Mehta JL, 2005)  
  LDL จะท าปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน กับสารอนุมูลอิสระในร่างกายจากออกซิเจน 
Reactive oxygen species (ROS) และจากไนโตรเจน Reactive nitrogen species (RNS) ท าให้ 
LDL กลายเป็น oxLDL โดย oxLDL นอกจากจะกระตุ้นการอักเสบของผนังหลอดเลือดแดงแล้วยังมี
ผลในการลดระดับ ไนตริกออไซด์ (nitric oxide: NO) ซึ่งเป็นสารท่ีกระตุ้นการขยายตัวของหลอด
เลือด (Leiva& et al., 2015; Yang& et al., 2016; Muscella& et al., 2020) ท าให้เกิดภาวะหลอด
เลือดแข็งตัว  
 

 

  
ภาพที่ 19 แสดงกลไกการเกิด oxLDL จากปฎิกิริยาออซิเดชั่นของ LDL 

 
ที่มา: https://michelleshapirord.com/2023/01/03/the -truth-about-cholesterol-

functional-nutrition-for-heart-health/ 
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3.4 ผลของการฝึกออกก าลังกายที่มีต่อน้ าหนักตัว ร้อยละของไขมันภายในร่างกายและ            
ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า   
   
  น้ าหนักตัว ร้อยละไขมันในร่างกาย และไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าสามารถ
ควบคุมและพัฒนาได้จากการฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิก ท้ังการฝึกออกก าลังกายท้ังแบบต่อเนื่อง
และการฝึกแบบหนักสลับเบา สามารถช่วยควบคุมและลดน้ าหนักตัวรวมไปถึงร้อยละของไขมัน
ภายในร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลดีท่ีไม่แตกต่างกันระหว่างการฝึกแบบต่อเนื่องกับการ
ฝึกแบบหนักสลับเบา (Rugbumrung, 2022) การออกก าลังกายช่วยเพิ่ม HDL และ HDL ท่ีถูก
ออกซิไดซ์ (oxHDL)  ได้ในเวลาเดียวกัน ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการลดลงของ oxLDL ดังนั้น การออก
ก าลังกายจึงสามารถส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของ HDL และลดปริมาณ LDL ท าให้ลดปัจจัยเส่ียงต่อการ
เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดโดยการลด (Wang& Xu, 2017) นอกจากนั้นยังพบว่าการฝึกแบบแอโร
บิกควบคู่กับการฝึกด้วยแรงต้านช่วยลดระดับ LDL ในผู้ท่ีท าการฝึก (Sheikholeslami Vatani, 
2011) 
 

 

 
ภาพที่ 20 แสดงการศึกษาแบบการวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) งานวิจัยที่ศึกษาผลของ

การออกก าลังกายที่มีต่อสารชีวเคมีในเลือดในรูปของ HDL, LDL และระดับไตรกลีเซอไรด์ 
 
ที่มา: Wang Y& Xu , 2017 
 
สรุป น้ าหนักตัว ร้อยละของไขมันภายในร่างกาย เป็นตัวแปรท่ีส าคัญขององค์ประกอบของร่างกาย 
ร้อยละไขมันภายในร่างกายเป็นค่าท่ีใช้วัดความอ้วนได้ดีท่ีสุด ส่วนไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าเป็น
สารชีวเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับไขมันในเลือด ท้ังน้ าหนักตัว ร้อยละไขมันภายในร่างกาย และไลโพโปรตีน
ความหนาแน่นต่ า ไม่ควรมีมากเกินไปเนื่องจากจะท าให้เกิดปัจจัยเส่ียงต่อการเป็นโรคอ้วนและโรคท่ี
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เกี่ยวข้องกับหัวใจและหลอดเลือด การออกก าลังกายแบบแอโรบิกทุกชนิดสามารถช่วยควบคุมและ 
ลดน้ าหนักตัว ร้อยละไขมันภายในร่างกาย และระดับไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 4.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

มณินทร รักษ์บ ารุง และคณะ (Rugbumrung, 2022) ได้ท าการศึกษาวิจัย เพื่อ
ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกหนักสลับเบา ท่ีมีสมรรถภาพทางกาย
ของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีไขมันในร่างกายเกิน เพศชายและหญิง จ านวน 48 คน แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น  3 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ความเข้มข้นร้อยละ 60-65 ของอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด (ผู้ชาย 7 คนและผู้หญิง 8 คน) กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบา 12 สัปดาห์ ฝึกช่วงเบา
ท่ีร้อยละ 60-65 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดท่ีใช้สูตร (208 - (0.7 x อายุ) สลับกับการฝึกหนักท่ี
ร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ช่วงละ ทุก 1 นาที (ผู้ชาย 9 คนและผู้หญิง 8 คน) 
และกลุ่มควบคุม (ผู้ชาย 8 คนและผู้หญิง 8 คน) ท าการทดสอบค่า VO2max น้ าหนักตัวท้ังหมด 
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย และข้อมูลไขมันในช่องท้อง ก่อนและภายหลังการฝึก ผลการวิจัยพบว่า
กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่องและกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบา มีค่า VO2max เพิ่มขึ้น ส่วนน้ าหนักตัว
และร้อยละของไขมันในร่างกาย ลดลงภายในกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตและแตกต่างกับกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) การฝึกแบบต่อเนื่องและกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบา
ช่วยพัฒนาค่า VO2max น้ าหนักตัวทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย ได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มการฝึก    
 

นภัสกร ช่ืนศิริ (2557) ท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกออกก าลังกาย
แบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมากต่อการใช้พลังงาน องค์ประกอบของร่างกาย 
และการท างานของหลอดเลือดในเด็กท่ีเป็นโรคอ้วน พบว่า กลุ่มออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมาก 170% VO2peak และกลุ่มออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 90% 
VO2peak มีการเผาผลาญพลังงานขณะพักสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 ไม่พบ
ความแตกต่างของดัชนีมวลกาย น้ าหนักตัว และไขมันในร่างกาย ระหว่างกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 กลุ่ม 
กลุ่มออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 170% VO2peak มีความหนาของผนัง
หลอดเลือด และความแข็งตัวของหลอดเลือดลดลง คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ลดลง และมีไน
ตริกออกไซด์เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับก่อนการฝึก ท้ังกลุ่มออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง
มาก 170% VO2peakและกลุ่มออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 90% VO2peak 
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อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 ไม่พบความแตกต่างของครีเอทีนฟอสโฟไคเนส และมาลอนไดอัลดีไฮด์ 
ระหว่างกลุ่มออกก าลังกายท้ัง 2 กลุ่ม และการฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 
170% VO2peak มีความสนุกสนานมากกว่าการฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
90% VO2peak อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
 
  สิรวิชญ์ การนา และคณะ (2568) ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบ ผลของการฝึก
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและการฝึกแบบต่อเนื่องท่ีมีผลต่อค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระดับ
คอเลสเตอรอลรวมในเลือด ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชาย
อายุระหว่าง 18 – 25 ปี จ านวน 20 คน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มการฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง (HIIT) 7 คน, กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (CTI) 7 คน และกลุ่มควบคุม (CON) 6 คน กลุ่มการ
ฝึก HIIT เป็นการวิ่งบนลู่วิ่งมีช่วงหนัก 1 นาที ท่ี 90-95 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด และช่วง
เบา 1 นาทีท่ี 55-60 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ท าการฝึกหนักสลับฝึกเบาเป็นรอบ ๆ จน
ครบระยะเวลา 15 นาที กลุ่มการฝึก CTIเป็นการวิ่งบนลู่วิ่งท่ีความหนัก 70-75 % ของอัตราการเต้น
ของหัวใจสูงสุดต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 30 นาที ส่วนกลุ่ม CON ใช้ชีวิตตามปกติโดยไม่เข้าโปรแกรม
การออกก าลังกาย ท าการฝึก 12 สัปดาห์ รวม 48 session พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์การฝึก
แบบต่อเนื่องและการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงท าให้ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ของผู้ท่ีฝึก
ออกก าลังกายพัฒนาดีขึ้น และดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ออกกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 
.05 โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึกท้ัง 2 กลุ่ม ท้ังนี้ยังพบว่ากลุ่มการฝึกท้ัง 2 กลุ่มยังมี
การเปล่ียนแปลงของค่าระดับคอเลสเตอรอลรวมในเลือดท่ีลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึกท้ัง 2 กลุ่ม แต่ไม่พบการ
เปล่ียนแปลงของความแข็งแรงขาในกลุ่มการฝึกท้ัง 2 กลุ่ม  ข้อมูลจากการวิจัยสามารถสรุปได้ว่าการ
ฝึกออกก าลังกายท้ังการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและการฝึกแบบต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาต่อค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระดับคอเลสเตอรอลรวมในเลือดได้ดีเหมือน ๆ กันท้ังนี้จะเลือก
การฝึกแบบใดขึ้นอยู่กับความชอบและความถนัดส่วนบุคคล 
 
  จิณณพัต อินต๊ะไชยวงค์ และคณะ (2568) ท าการศึกษาวิจัยผลของการฝึกหนักสลับ
เบาท่ีมีความเข้มข้นสูงโดยใช้อัตราส่วนของการฝึกท่ีแตกต่างกันต่อค่าการใช้พลังงานขณะพักและ
องค์ประกอบของร่างกาย กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุระหว่าง 18-25 ปี จ านวน 14 คน แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 กลุ่มการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงด้วยการวิ่งบนลู่วิ่งอัตราการฝึก 1:1 
(ฝึกช่วงหนัก 1 นาที และฝึกช่วงเบา 1นาที ) กลุ่มท่ี 2 กลุ่มการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงบนลู่
วิ่งอัตราการฝึก 1:2 (ฝึกช่วงหนัก 1 นาที และฝึกช่วงเบา 2 นาที )และกลุ่มท่ี 3 กลุ่มควบคุมซึ่งใช้ชีวิต
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ปกติโดยไม่เข้าโปรแกรมการฝึก กลุ่มการฝึกท้ัง 2 กลุ่มท าการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ท าการทดสอบ
ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องคือ ค่าพลังงานขณะพักด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซและองค์ประกอบของร่างกายด้วย
เครื่องช่ังแบบ BIA ก่อนและภายหลังการฝึก พบว่า การฝึกท้ัง 2 รูปแบบท าให้องค์ประกอบของ
ร่างกายพัฒนาดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตท่ี .05 ท้ังนี้ไม่พบความเปล่ียนแปลงของ
ค่าการใช้พลังงานขณะพักในกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่ม   
 

4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องในต่างประเทศ 
1) การศึกษาวิจัยที่เปรียบเทียบผลฝึกแบบต่อเนือ่งและการฝึกแบบหนักสลับเบา

ต่อองค์ประกอบของร่างกาย 

การศึกษาว ิจ ัยของ Sun และคณะ (Sun& et al., 2024) ที่ทำการศึกษาและ
เปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และการการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้ม
สูง (HIIT)  เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นชาวจีนวันรุ่นอายุ (อายุ: 18.5 ± 0.3 ปี) จำนวน 
18 คนแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 2 กลุ่มและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ออกกำลังกาย 1 กลุ่มกลุ่มละ 6 คน โดย
การควบคุมเวลาในการฝึกแบบ (MICE) และ (HIIT) ให้เท่ากันคือ 20 นาที กลุ่มการฝึก (MICE) ทำการ
ฝึกออกกำลังกายด้วยการวิ่งที่ความหนักร้อยละ 65 – 75 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด กลุ่มการฝึก 
(HIIT)  ทำการฝึกออกกำลังกายด้วยการวิ่งโดยมีช่วงการฝึกหนักที่ความหนักร้อยละ 85-95 ของอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุด ทำการฝึก 3 วัน/ สัปดาห์  

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อควบุคมระยะเวลารวมของการฝึกแบบ (HIIT) และ (MICE) 
ให้เท่ากับ การฝึกออกกำลังกายกายท้ัง 2 แบบ เป็นระยะเวลา8 สัปดาห ์จะส่งผลต่อการลดมวลไขมัน
ในร่างกาย เปอร์เซ็นต์ไขมัน และบริเวณไขมันในช่องท้อง ได้อย่างดีไม่แตกต่างกันระหว่างการฝึกท้ัง 2 
แบบ แต่การฝึกแบบ (HIIT) มีประสิทธิผลอย่างมากในพัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ
และการเผาผลาญพลังงานเมื่อเทียบกับ (MICT) เมื่อควบคุมระยะเวลาในการฝึกให้เท่ากัน  
 

การศ ึกษาว ิจ ัยของ Sanca-Valeriano และคณะ (Sanca-Valeriano& et al., 
2023) ซึ่งทำการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (systematic Reviews ) ด้วยการวิเคราะห์แบบ
อภ ิมาน (meta-analysis) การศ ึกษาว ิจ ัยด ังกล ่าวลงทะเบ ียนใน International Prospective 
Register of Systematic Reviews (PROSPERO) ทำการศึกษาโดยการรวบรวมงานวิจัยเชิงทดลอง
ที่เกี่ยวข้องกับผู้ที่ม ีน้ำหนักเกินและเป็นโรคอ้วน และการเปรียบเทียบผลของการฝึก (HIIT) และ 
(MICE) ต่อความไวต่ออินซูลิน น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย และเส้นรอบเอว 
จากฐานข้อมูล PubMed, Web of Science, Embase และ Scopus ทำการค้นหาโดยใช้ คำศัพท์
ควบคุม (controlled vocabulary) และศัพท์อิสระ (free text) ที่เกี่ยวข้องกับ (HIIT) โรคอ้วน และ
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น้ำหนักเกิน จากบทความวิจัย 2,534 บทความ มี 30 บทความท่ีตรงตามเกณฑ์คุณสมบัติ ระยะเวลา
การฝึกอยู่ระหว่าง 4 ถึง 16 สัปดาห์  

จากการวิเคราะห์แบบอภิมานพบว่ารายงานการศึกษาวิจัยท้ังหมดที่ทำการทบทวน
วรรณกรรมอย่างเป็นระบบแสดงให้เห็นว่าการฝึกแบบ (HIIT) และ (MICE) ให้ผลดีอย่างไม่แตกต่างกัน
ในทางสถิติ ต่อน้ำหนัก ดัชนีมวลกาย เส้นรอบเอว หรือมวลไขมัน ในกลุ่มอาสาสมัครวัยผู้ใหญ่ที่มี
น้ำหนักเกินและโรคอ้วน  
 
  2) การศึกษาวิจัยที่เปรียบเทียบผลฝึกแบบต่อเนือ่งและการฝึกแบบหนักสลับเบา  
ที่มีต่อการเผาผลาญพลังงานภายในร่างกาย 
   การศึกษาวิจัยของ Arboleda-Serna และคณะ (Arboleda-Serna& et 
al., 2019) ซึ่งทำการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการออกกำลังกายแบบ (HIIT) และ (MICE) ต่อค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และความดันโลหิตซิสโตลิก และความดันโลหิตไดแอสโตลิก ใน
ผู้ชายสุขภาพดีอายุระหว่าง 18 – 44 ปีท่ีฝึกออกกำลังกายด้วยการวิ่งเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ทำการฝึก 3
วัน/ สัปดาห์ โดยกลุ่มการฝึก HIIT ฝึกวิ่งบนลู่วิ่งท่ีการฝึกช่วงหนักที่ร้อยละ 90-95 ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุดเป็นเวลา 30 วินาที และฝึกช่วงเบาที่ร้อยละ 50-50 เป็นเวลา 60 วินาที ทำการฝึกทั้งหมด 
15 รอบ ส่วนกลุ่มการฝึกแบบ (MICE) ฝึกวิ่งบนลู่วิ่งที่ความหนักร้อยละ 65-75 ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุดเป็นเวลา 40 นาที 
   ผลการศึกษาพบว่าทั้ง 2 การฝึกช่วยพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ดีไม่
แตกต่างกัน แต่การฝึกแบบ (MICE) ลดความดันโลหิตซิสโตลิกได้มากกว่าเม่ือเทียบกับการีฝึกแบบ (HIIT) 
 
   การศึกษาวิจ ัยของ Liang และคณะ (Liang& et al., 2024) ซ ึ่งทำการ
ทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (systematic Reviews ) ด้วยการวิเคราะห์แบบอภิมาน (meta-
analysis) ทำการศึกษาโดยการรวบรวมงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกหนักสลับ
เบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) และการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) ต่อค่าความดันโลหิตซิสโตลิก 
(SBP) ความดันโลหิตไดแอสโตลิก (DBP) และการใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาที (VO2max) ในผู้ใหญ่ 
โดยการค้นหาอย่างเป็นระบบในฐานข้อมูลออนไลน์สามแห่ง (PubMed, Embase และ Web of 
Science) ที่เผยแพร่อยู่ในระหว่างช่วงปี ค.ศ. 2000 – 2023 จำนวน 1,874 งานวิจัยซึ่งพบรายงาน
การวิจัยท่ีเข้าเกณฑ์การคัดเข้า 8 รายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการฝึกแบบ(Supra-HIIT) และการฝึก
แบบต่อเนื่อง (MICE)  
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  ผลการวิเคราะห์แบบอภิมานพบว่าการฝึกแบบ (Supra-HIIT) และ (MICE)  ช่วยลด
ความดันโลหิตโลหิตซิสโตลิก และความดันโลหิตไดแอสโตลิก ขณะพักได้ดีไม่แตกต่างกัน แต่ฝึกแบบ 
(MICE) มีประสิทธิภาพมากกว่า ในการพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
  
  3) การศึกษาวิจัยที่เปรียบเทียบผลฝึกแบบต่อเนือ่งและการฝึกแบบหนักสลับเบา 

ที่มีต่อสารชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับไขมันในเลือด 

การศ ึกษาว ิจ ัยของ Song และคณะ (Song& et al., 2024) ท ี่การศ ึกษาและ
เปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และการการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้ม
สูง (HIIT)  ในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีเพศชาย 20 คน และเพศหญิง 20 คน ท่ีทำ
การฝึกออกกำลังกายเป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยการควบคุมปริมาณการใช้ออกซิเจนในขณะออกกำลัง
กายให้เท่ากัน กลุ่มการฝึก (HIIT) จะมีเวลาในการฝึก 28 นาที และกลุ่มการฝึกแบบ (MICE) 35 นาที 
กลุ่มการฝึก (HIIT) ทำการฝึกวิ่งบนลู่วิ่งที่ช่วงการฝึกหนักระหว่างร้อยละ 85-90 ของอัตราการเต้น
หัวใจสูงสุด 4 นาที สลับการการฝึกช่วงเบาที่ร้อยละ 50-60 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 3 
นาที ทำทั้งหมด 4 รอบ ส่วนกลุ่มการฝึก (MICE) ทำการฝึกวิ่งบนลู่วิ่งที่ความหนักของงานร้อยละ 60-
70 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 35 นาที  
  ผลการศึกษาพบว่า เม ื่อควบคุมการใช้ออกซิเจนขณะออกกำลังกายให้เท่าก ัน 
ภายหลังการฝึกออกกำลังกายเป็นเวลา 8 สัปดาห์พบการการฝึกแบบ (MICE)  และการฝึกแบบ (HIIT) 
สามารถพัฒนาค่าชีวเคมีในเลือกเช่น LDL ลดลงได้ดี แต่การฝึกแบบ (HIIT) ทำให้ค่า LDL ลดลงดีกว่า 
(MICE)  เมื่อมีการควบคุมการใช้ออกซิเจนในระหว่างการออกกำลังกายให้เท่ากัน   
 
  การศึกษาวิจัยของ Wood และคณะ (Wood& et al., 2019) ซึ่งทำการทบทวน
วรรณกรรมอย ่างเป ็นระบบ (systematic Reviews ) ด้วยการว ิเคราะห ์แบบอภ ิมาน (meta-
analysis) จากงานศึกษาวิจัยจำนวน 136 งาน โดยมีงานวิจัยจำนวน 26 งานวิจัยท่ีศึกษาเปรียบเทียบ
ผลของการฝึกแบบ (HIIT) และ (MICE) ที่มีต่อค่า Total cholesterol (TC), Triglycerides (TRG), 
High-density lipoprotein cholesterol (HDL-C) และ Low-density lipoprotein cholesterol 
(LDL-C). 

จากการวิเคราะห์แบบอภิมานพบว่ารายงานการศึกษาวิจัยท้ังหมดท่ีทำการทบทวน 
วรรณกรรมอย่างเป็นระบบแสดงให้เห็นว่าการฝึกแบบ (HIIT) และ (MICE) ให้ผลดีอย่างไม่แตกต่างกัน
ในการลดค่า LDL แต่การฝึกแบบ (HIIT) ทำให้เกิดผลกระทบขนาดใหญ่ในการเพิ่มค่า HDL ในผู้ฝึก
มากกว่าการฝึกแบบ (MICE)  
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สรุป จากรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) การฝึกแบบหนักสลับเบา
ความเข้มข้นสูง (HIIT) และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) สามารถ
พัฒนาองค์ประกอบของร่างกาย การเผาผลาญพลังงานภายในร่างกาย และสารชีวเคมีในเลือดที่
เกี่ยวข้องกับไขมัน ได้อย่างมีประสิทธิภาพเหมือน ๆ กัน แต่หากมีการควบคุมเวลาหรือค่าการใช้
ออกซิเจนของร่างกายในขณะทำการฝึกให้เท่ากัน การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงจะส่งผลต่อ
ร่างกายได้มากกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง 
 



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

 งานวิจัยผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูง
มาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ที่มีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสาร
ชีวเคมีในเลือด เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (experiment research) แบบการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง

เปรียบเทียบ (randomized controlled trial: RCT) ซึ่งผู้วิจัยนำเสนอวิธีการดำเนินการศึกษาวิจัย
ดังนี้  

  1. รูปแบบงานวิจัย 
  2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  3. ตัวแปรท่ีใช้ในวิจัย 
  4. ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย 
  5. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  6. วิธีการดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
  7. รูปแบบการฝึก 
  8. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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1. รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบหลายกลุ่มทดลอง ทำการทดสอบก่อนการ
ทดลองและภายหลังการทดลอง (pre-test - post-test control group design) 

 

กลุ่มตัวอย่าง  
(sample group ) 

ทดสอบ 
ก่อนการทดลอง 

(baseline/ pre-test) 

โปรแกรม 
การฝึกออกก าลังกาย 

(exercise intervention) 

ทดสอบ 
ภายหลังการ

ทดลอง 12 สัปดาห์ 
(post-test) 

R               C O1  O2 
R               E O1 X1 O2 
R               E O1 X2 O2 

R               E O1 X3 O2 
R               E O1 X4 O2 

  
เมื่อ  R = การสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
 C = กลุ่มควบคุม (control group) 
 E = กลุ่มทดลอง (experimental group) 
 X1 = โปรแกรมการฝึกแบบต่อเนื่อง (Moderate-Intensity Continuous  

Exercise: MICE) 
 X2 = โปรแกรมการฝึกออกกำลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high  

intensity interval training: HIIT) 
 X3 = โปรแกรมการฝึกออกกำลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก  

  (supra-high intensity interval training: SupraHIIT) 
X4 = โปรแกรมการฝึกแบบต่อเนื่องด้วยการเพิ่มความหนักของงาน  

(incremental continous exercise: ICE) 
O1 = การทดสอบค่า (VO 2max), ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) ไลโพ

โปรตีน ความหนาแน่นต่ำ (LDL), ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat), 
น้ำหนักตัว (body weight) ก่อนการทดลอง (pre-test) 

O2 = การทดสอบค่า (VO 2max), ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) ไลโพ
โปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL), ร้อยละของไขมันในร่างกาย (% fat), 
น้ำหนักตัว (body weight) หลังการทดลอง (post-test) 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร  
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นบุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศชายอายุ

ระหว่าง 18 – 30 ปี ที่มีสุขภาพร่างกายดีไม่อ้วนและไม่ผอมจนเกินไป ไม่มีประวัติและผ่านเกณฑ์การ
คัดกรองแล้วว่า ไม่มีความเสี่ยงของที่เกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด, โรคที่เกี่ยวข้องกับระบบหายใจ 
ไม่มีความผิดปกติทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับเคล่ือนไหว, กล้ามเนื้อ, กระดูกและข้อต่อ  

กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นบุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศชาย

อายุระหว่าง 18 – 30 ปี ซึ่งเป็นช่วงวัยที่ผู้ชายกำลังมีความแข็งแรงทางกายภาพเหมาะสมกับการฝึก
ออกกำลังกายประเภทต่าง ๆ (Allen& Hopkins, 2015) ได้มาจากกลุ่มประชากรโดยการประกาศรับ
สมัครผ่านช่องทางโชเซียลมีเดีย (ภาคผนวก) การกำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างใช้โปรแกรมจีสตาร์
พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ชั่น 3.1.9.4 กำหนดค่าอำนาจในการทดสอบ (Power of the test) ที่ 
0.85, ระดับความมีนัยสำคัญไว้ที่ 0.05 และขนาดผลกระทบ (Effect size) ท่ี 0.5 (Kodama& et al., 
2009) (ภาคผนวก) ทั้งนี้ทั้งนั้นค่าขนาดผลกระทบมาจากสมมุติฐานว่าการฝึกจะทำให้ค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 ซึ่งถือว่าสมเหตุสมผลเมื่อพิจารณาจากการคำนวณของโปรแกรม 
G*Power (Kodama& et al., 2009; Poon& et al., 2022) ได้จำนวนกลุ่มตัวอย่างจากการคำนวณ 
59 คน จำนวนกลุ่มละ 12 คน ทั้งนี้เพื่อป้องกันการสูญหายระหว่างการทำวิจัย ผู้วิจัยได้เพิ่มขนาด
กลุ่มตัวอย่างเป็น 90 คน  
 การจัดกลุ่มตัวอย่างดำเนินด้วยวิธีการสุ่มจากการจับคู่เป็นกลุ่ม (Group Matching)โดยผู้วิจัย
ใช้ค่า BMI ซึ่งเป็นดัชนีท่ีเกี่ยวข้องกับส่วนสูงและน้ำหนักตัวเป็นตัวแปรที่ใช้ในการจัดสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
เข้ากลุ่มโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) จัดเรียงกลุ่มตัวอย่างตามลำดับค่า BMI จากสูงไปต่ำ 
2) แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มย่อยกลุ่มละ 5 คนดำเนินและให้กลุ่มตัวอย่างในกลุ่ม

ย่อยจับฉลากเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยกำหนดให้ 
 2.1) กลุ่มท่ี 1 = การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate-intensity continuous  

training; MICT) 
   2.2) กลุ่มที่ 2 = การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity 
interval training: HITT) 
   2.3) กล ุ่มท ี่ 3 = การฝ ึกแบบหน ักสล ับ เบาช ่วงท ี่ความหน ักส ูงมาก 
(Supramaximal high-intensity interval training, Supra-HIIT) 
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   2.4) กล ุ่มท ี่ 4 = การฝ ึกออกกำล ังกายแบบเพ ิ่มความหน ักของงาน 
(incremental continuous exercise, ICE) 
   2.5) กลุ่มท่ี 5 = กลุ่มควบคุม (control group) 
 
ตารางที่ 1 แสดงการสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มด้วยวิธีการจับคู่เป็นกลุ่ม (Group Matching) 

การสุ่ม 
กลุ่มที่                                              ล าดับ BMI 

1 1 10 14 18 22 26 35 40 44 48 52 56 65 70 74 78 83 86 
2 2 6 15 19 23 27 31 36 45 49 53 57 61 66 75 79 84 87 
3 3 7 11 20 24 28 32 37 41 50 54 58 62 67 71 80 85 88 
4 4 8 12 16 25 29 33 38 42 46 55 59 63 68 72 76 81 89 
5 5 9 13 17 21 30 34 39 43 47 51 60 64 69 73 77 82 90 

 
   3) ทำการทดสอบความแตกต่างของค่า BMI ระหว่างกลุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของการสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ One-way Anova t-test (ภาคผนวก) จากการ
ทดสอบพบว่ากลุ่มตัวอย่างไม่มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ย BMI ระหว่างกลุ่มแสดงให้เห็นว่ากลุ่ม
ตัวอย่างทุกกลุ่มมีความใกล้เคียงกันในด้านกายภาพ 
   

2.1 เกณฑ์การคัดกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย 
  1) เป็นเพศชายมีสุขภาพร่างกายดี ไม่มีประวัติที่เกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด, โรค
ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบหายใจ ไม่อ้วนและไม่ผอมจนเกินไปคือมีค่า BMI ไม่น้อยกว่า 13.94 และ ไม่เกิน 
29.42 ตามแบบทดสอบและเกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายของประชาชน อายุ 19 - 59 ปีของ
กรมพลศึกษาปี 2562 
  2) ไม่มีความผิดปกติทางกายท่ีเก่ียวข้องกับเคล่ือนไหว, กล้ามเน้ือ, กระดูกและข้อต่อ 
  3) ไม่อยู่ในระหว่างเข้าร่วมโปรแกรมการออกกำลังกายแบบต่าง ๆ 
 
 2.2 เกณฑ์การคัดกลุ่มตัวอย่างออก 
            1) อาสาสมัครในกลุ่มทดลอง มีจำนวนการฝึกไม่ถึงร้อยละ 80 ของจำนวนจำนวน 
(48 ครั้ง (session)) หรือน้อยกว่า 38 ครั้ง (session) 
            2) อาสาสมัครในกลุ่มทดลอง มีอาการบาดเจ็บซึ่งผู้วิจัยพิจารณาแล้วเห็นว่าอาจเกิด
อันตรายหากให้ฝึกออกกำลังกายต่อไป 
            3) อาสาสมัครในกลุ่มทดลอง ขอถอนตัวจากการทดลอง 
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           4) อาสาสมัครกลุ่มควบคุม ไม่สามารถใช้ชีวิตได้ตามปกติ หรือมีภาวะเจ็บป่วยที่ต้อง
เข้ารับการรักษาตัวมากกว่า 3 วันขึ้นไป 

 
2.3 ข้อตกลงเบื้องต้นและข้อจ ากัดในการท าวิจัย 
     ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมกิจวัตรประจำวันที่เกี่ยวข้องกับการรับประทานอาหารการ

พักผ่อน กิจกรรมทางกายอื่น ๆ ที่ไม่ใช่การออกกำลังกายและเล่นกีฬาของกลุ่มตัวอย่างได้โดยได้ทำ
การช้ีแจง ข้อตกลงเบ้ืองต้นในการทำวิจัยดังนี้ 
  1) ขอให้งดการฝึกออกกำลังกายเพื่อวัตถประสงค์ในการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย 
  2) ห้ามควบคุมอาหารและใช้อาหารเสริมเพื่อพัฒนากล้ามเนื้อ 
  3) ก่อนทำการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 48 ชม. ให้กลุ่มตัวอย่างงดการออกกำลัง
กายอย่างหนัก รวมท้ังการแข่งขันกีฬาทุกประเภทเพื่อให้ร่างกายได้พักผ่อนเต็มท่ี 
  4) กลุ่มตัวอย่างงดแอลกอฮอล์ บุหรี่ และเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาเฟอีน ก่อน
เข้ารับการทดสอบสมรรถภาพทางกายเป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง และงดบริโภคอาหารอย่างน้อย 3 
ช่ัวโมง ก่อนการทดสอบ 
  5) กลุ่มตัวอย่างต้องได้รับการประเมินความพร้อมของร่างกาย Physical Activity 
Readiness Questionnaire Plus -PAR-Q+ (Rugbumrung et al., 2022) (ภาคผนวก) 
  6) กลุ่มตัวอย่างดำเนินชีวิตและทำกิจวัตรประจำวันตามปกติ 
 
3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย     
 3.1 ตัวแปรต้น คือ วิธีการฝึกออกกำลังกาย 4 วิธีการคือ 
  - การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate-intensity continuous training: MICT) 

- การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT) 
- การฝ ึกหน ักสลับเบาท ี่ความเข้มข้นสูงมาก (supramaximal high intensity 

interval training; Supra-HIIT) 
- การออกกำลังกายแบบเพ ิ่มความหน ักของงาน (incremental continuous 

exercise: ICE) 
   
  3.2 ตัวแปรตาม 
  1) องค์ประกอบร่างกาย วัดจากค่า 
   - ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) 
   - น้ำหนักตัว (body weight) (kg) 



 

 

  57 

  2) การเผาผลาญพลังงาน วัดจากค่า 
   - ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ml/ kg/ min) 
   - ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) 
  3) สารชีวเคมีในเลือด วัดจากค่า 

- ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) 
   
4. เคร่ืองมือที่ใช้ในการท าวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 รูปแบบคือ 1) เครื่องมือท่ีใช้ในการฝึกซึ่งได้แก่
โปรแกรมการฝึก 4 วิธีการ และ 2) เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบและออกกำลังกายโดยมีรายละเอียด
ต่าง ๆ ดังนี้ 
 
 4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการฝึก ประกอบไปด้วยโปรแกรมการฝึก 4 วิธี ได้แก่ 
 
  1) โปรแกรมการฝึกแบบต่อเนื่ อง  หร ือ  Moderate-Intensity Continuous 
Training (MICT) ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการฝึกจากการทบทวนเอกสารอ้างอิง จากหนังสือแนว
ทางการทดสอบและการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกายของวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription) ปี 2018 (ACSM, 
2018) และรายงานการศึกษาวิจ ัยของ Gao และคณะ (Gao& et al., 2017) และงานวิจ ัยของ 
Arboleda-Serna แ ละคณ ะ  (Arboleda-Serna& et al, 2019) ได ้เป ็น โป รแ ก รม ก ารฝ ึก ว ิ่ง
แบบต่อเนื่องด้วยความหนักร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด ระยะเวลา 40 นาที/ 
ครั้ง ทำการฝึก 4 ครั้ง/ สัปดาห์ ทั้งนี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง ทำการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์
รวมทั้งส้ิน 48 ครั้ง (session)  
     ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโปรแกรม กับอาสาสมัครจำนวน 3 คนท่ีมีลักษณะเดียวกัน
กับกลุ่มตัวอย่างแต่ไม่ได้เข้าร่วมในการทำวิจัย โดยทำการทดสอบเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผลการทดสอบ
ปรากฏว่าอาสาสมัครสามารถทำการฝึกได้ที่ความเข้มข้น ระยะเวลา และความถี่ตามที่กำหนด 
หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ดำเนินการหาคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยการหาดัชนีความเที่ยงตรงของ
โปรแกรมการฝึก (IOC : Index of item objective congruence) จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
3 ท ่าน (คุณสมบัต ิผ ู้เช ี่ยวชาญและผลการประเมิน IOC อยู่ในภาคผนวก) โปรแกรมการฝึกม ี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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   วิธีการฝึก 
   1) Warm-up 10 นาทีท่ีร้อยละ 50-55 ของอัตราการเต้นของหัวใจ 
   2) หลังจากการ Warm-up กลุ่มตัวอย่างทำการยืดเหยียดแบบ Dynamic 
Stretching 5 นาที 
   3) เร่ิมการฝึกโดยการว่ิงท่ีร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจ 40 นาที 
   4) ทำการ Cool-down เป็นเวลา 10 นาที 
   5) ทำการยืดเหยียดเป็นเวลา 5 นาที  
  

 
ภาพที่ 21 แสดงการฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate-intensity continuous exercise; MICE) 

 
2) โปรแกรมการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT) 

ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการฝึกจากการทบทวนเอกสารอ้างอิง จากหนังสือแนว
ทางการทดสอบและการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกายของวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription) ปี 2018 (ACSM, 
2018) และรายงานการศึกษาวิจ ัยของ Gao และคณะ (Gao& et al., 2017) และงานวิจ ัยของ 
Arboleda-Serna และคณะ (Arboleda-Serna& et al, 2019) ได้เป็นโปรแกรมการฝึกวิ่งแบบหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูง อัตราส่วนที่ 1:1 ที่มีช่วงฝึกหนัก 1 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 90–95 ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด และ ช่วงฝึกเบา 1 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 60-65 ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด ฝึกครั้งละ 8 รอบ (bouts) โดยมีเวลาในการรวมในการฝึกครั้งละ 16 นาที ทำการฝึก 4 ครั้ง/ 
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สัปดาห์ ทั้งน ี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเก ิน 1 ครั้ง ทำการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมทั้งสิ้น 48  คร ั้ง 
(session)  
  ทำการทดสอบโปรแกรม กับอาสาสมัครจำนวน 3 คนที่มีลักษณะเดียวกันกับกลุ่ม
ตัวอย่างแต่ไม่ได้เข้าร่วมในการทำวิจัย โดยทำการทดสอบเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผลการทดสอบปรากฏ
ว่าอาสาสมัครสามารถทำการฝึกได้ที่ความเข้มข้น ระยะเวลา และความถี่ตามที่กำหนด หลังจากนั้น
ผู้วิจัยได้ดำเนินการหาคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยการหาดัชนีความเที่ยงตรงของโปรแกรมการ
ฝ ึก (IOC : Index of item objective congruence) จากการประเม ินโดยผ ู้เช ี่ยวชาญ 3 ท ่าน 
(คุณสมบัติผู้เชี่ยวชาญและผลการประเมิน IOC อยู่ในภาคผนวก) โปรแกรมการฝึกมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 

  วิธีการฝึก 
1) Warm-up 10 นาทีท่ีร้อยละ 50-55 ของอัตราการเต้นของหัวใจ 

  2) หลังจากการ Warm-up กลุ่มตัวอย่างทำการยืดเหยียดแบบ Dynamic 
Stretching 5 นาที 

  3) เริ่มการฝึกช่วงหนัก โดยการวิ่งที่ร้อยละ 90–95 ของอัตราการเต้นของ
หัวใจ เป็นเวลา 1 นาที 
  4) สลับการฝึกช่วงเบา โดยการวิ่งท่ีร้อยละ 60–65 ของอัตราการเต้นของหัวใจ เป็น
เวลา 1 นาที 

  5) ทำการฝึก 8 รอบ (bout) 
  6) ทำการ Cool-down เป็นเวลา 10 นาที 

   7) ทำการยืดเหยียดแบบ Static sเป็นเวลา 5 นาที 
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ภาพที่ 22 แสดงการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training; HIIT) 

 
3) โป รแกรมการฝึ กหนั กสลับ เบ าความ เข้มข้ นสู งมาก (supramaximal high 

intensityinterval training: Supra-HIIT) 
ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการฝึกจากการทบทวนเอกสารอ้างอิง จากหนังสือแนว

ทางการทดสอบและการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกายของวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription) ปี 2018 (ACSM, 
2018) และรายงานการศึกษาวิจัยของ Ortiz และคณะ (Ortiz& et al., 2023) และงานวิจัยของ 
Buchheit และคณะ (Buchheit& et al, 2013) ได้เป็นโปรแกรมการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมากด้วยความหนักที่ความเร็วในการวิ่งเทียบเคียงร้อยละ 100 ถึง 130 ของอัตราการเต้น
ของหัวใจสูงสุด อัตราส่วนที่ 1:1 รายละเอียดคือ ช่วงฝึกหนักสูงมาก 20 วนิาที โดยมีความเข้มข้นที่
ความเร็วในการวิ่งเทียบเคียงร้อยละ 130 ของอัตราการเต้นสูงสุด และ ช่วงฝึกเบา 20 วินาที ความ
เข้มข้นที่ร้อยละ 60-65 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ทำการฝึกครั้งละ 16 นาที ทำการฝึก 4 ครั้ง/ 
สัปดาห์ ทั้งน ี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเก ิน 1 ครั้ง ทำการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมทั้งสิ้น 48 คร ั้ง 
(session) 
  เมื่อทำการทดสอบ กับอาสาสมัครจำนวน 3 คนที่มีลักษณะเดียวกันกับกลุ่มตัวอย่าง
แต่ไม่ได้เข้าร่วมในการทำวิจัย โดยทำการทดสอบเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผลการทดสอบปรากฏว่า
อาสาสมัครไม่สามารถ ทำการฝึกได้ท่ีความเร็วในการวิ่งเทียบเคียงความเข้มข้นร้อยละ 130 ของอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุดได้ ผู้วิจัยจึงได้ปรับลดความเร็วในการฝึกในช่วงหนักลงมาท่ีเทียบเคียงร้อยละ 120 
ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด แต่อาสาสมัครยังไม่สามารถทำการฝึกในความเร็วนั้นได้ จึงได้ทำการ
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ปรับลดอีกครั้งมาเหลือที่เทียบเคียงความเข้มข้นร้อยละ 110 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ที่ระดับ
ความเร็วนี้ ผลปรากฏว่าอาสาสมัครสามารถทำการฝึกได้ท่ีความเข้มข้น ระยะเวลา และความถี่ตามที่
กำหนด ผู้วิจัยจึงได้ดำเนินการหาหาคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยการหาดัชนีความเที่ยงตรงของ
โปรแกรมการฝึก (IOC : Index of item objective congruence) จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
3 ท ่าน (คุณสมบัต ิผ ู้เช ี่ยวชาญและผลการประเมิน IOC อยู่ในภาคผนวก) โปรแกรมการฝึกม ี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
   วิธีการฝึก 

1) Warm-up 10 นาทีท่ีร้อยละ 50-55 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด 
   2) หลังจากการ Warm-up กลุ่มตัวอย่างทำการยืดเหยียดแบบ Dynamic 
Stretching 5 นาที 
   3) เริ่มการฝึกช่วงหนัก โดยการวิ่งที่มากกว่าร้อยละ 100 ถึง 110 ของอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุด เป็นเวลา 20 วินาที 
   4) สลับการฝึกช่วงเบา โดยการวิ่งที่ร้อยละ 60-65 ของอัตราการเต้นหัวใจ
สูงสุด เป็นเวลา 20 วินาที 
   5) ทำการฝึก 15 รอบ (bout) 
   6) ทำการ Cool-down เป็นเวลา 10 นาที 
   7) ทำการยืดเหยียดเป็นเวลา 5 นาที 
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ภาพที่ 23 แสดงการฝึกหนักสลับเบาที่ความเข้มข้นสูงมาก  

(supramaximal high intensity interval training; Supra-HIIT) 
 

4) โปรแกรมการฝึกออกก าลั งกายแบบเพิ่ มความหนักของงาน ( incremental 
continuous exercise, ICE) 

ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการฝึกจากการทบทวนเอกสารอ้างอิง จากหนังสือแนว
ทางการทดสอบและการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกายของวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription) ปี 2018 (ACSM, 
2018) และรายงานการศึกษาวิจัยของ Mallol และคณะ (Mallol& et al., 2020) โดยในงานวิจัย
เริ่มต้นการออกกำลังกายที่ 8 กิโลเมตร/ชั่วโมงและเพิ่มขึ้น 1 กิโลเมตร/ ชั่วโมงในทุก ๆ 1 นาที 
จนกว่าผู้ฝึกจะไม่สามารถทำการออกกำลังกายต่อไปได้ ท้ังนี้ผู้วิจัยได้ปรับลดความเร็วในการออกกำลัง
กายเริ่มต้นที่ 6 กิโลเมตร/ ชั้วโมงและเพิ่มขึ้น 0.5 กิโลเมตร/ ชั่วโมง ในทุก ๆ 1 นาที จนกว่าผู้ฝึกจะ
ไม่สามารถทำการออกกำลังกายต่อไปได้ ทำการฝึก 4 ครั้ง/ สัปดาห์ ท้ังนี้ใน 1 วันจะไม่ฝึกเกิน 1 ครั้ง 
ทำการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์รวมท้ังส้ิน 48 ครั้ง (session) 
  ทำการทดสอบโปรแกรม กับอาสาสมัครจำนวน 3 คนที่มีลักษณะเดียวกันกับกลุ่ม
ตัวอย่างแต่ไม่ได้เข้าร่วมในการทำวิจัย โดยทำการทดสอบเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผลการทดสอบปรากฏ
ว่าอาสาสมัครสามารถทำการฝึกได้ที่ความเข้มข้น ระยะเวลา และความถี่ตามที่กำหนด หลังจากนั้น
ผู้วิจัยได้ดำเนินการหาคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยการหาดัชนีความเที่ยงตรงของโปรแกรมการ
ฝ ึก (IOC : Index of item objective congruence) จากการประเม ินโดยผ ู้เช ี่ยวชาญ 3 ท ่าน 
(คุณสมบัติผู้เชี่ยวชาญและผลการประเมิน IOC อยู่ในภาคผนวก) โปรแกรมการฝึกมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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  วิธีการฝึก  
  1) Warm-up 10 นาทีท่ีร้อยละ 50-55 ของอัตราการเต้นของหัวใจ 
  2) หลังจากการ Warm-up กลุ่มตัวอย่างทำการยืดเหยียดแบบ Dynamic  
Stretching 5 นาที 

  3) เริ่มการฝึกเริ่มต้นที่ความเร็ว 6 ก ิโลเมตร/ ชั่วโมงและเพิ่มขึ้น 0.5 
กิโลเมตร/ ช่ัวโมง ในทุก ๆ 1 นาที จนกว่าผู้ฝึกจะไม่สามารถทำการออกกำลังกายต่อไปได้ 
  4) ทำการ Cool-down เป็นเวลา 10 นาที 
  5) ทำการยืดเหยียดเป็นเวลา 5 นาที 
 

 

 
ภาพที่ 24 แสดงการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน  

(incremental continuous exercise; ICE) 
 
 ข้อก าหนดเบื้องต้นของทุกโปรแกรมการฝึก 
 1. กลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มทำการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ยกเว้นกลุ่มควบคุม 
 2. ความเข้มข้นของการฝึกจะเทียบเคียงร้อยละอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด กับค่า
ความเร็วในการวิ่งบนลู่วิ่งกล และจะใช้ค่าความเร็วเทียบเคียงที่ได้ทำการฝึกตลอด ทั้ง Mesocycle 
โดยตลอดการผู้ฝึกจะไม่ใส่เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ เพื่อให้ผู้ฝึกสามารถออกกำลังกายได้อย่าง
ถนัด 
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 3. กำหนดให ้ท ุก  ๆ 4 ส ัปดาห ์เป ็น  1 Mesocycle เม ื่อครบ 1 Mesocycle จะต ้อง
ตรวจสอบความเข้มข้นของการฝึกโดยการเทียบเคียงร้อยละอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดกับค่า
ความเร็วในการวิ่งบนลู่วิ่งกล ใหม่อีกครั้ง 
 4. การฝึก 1 ครั้งถือเป็น 1 session กลุ่มตัวอย่างทำการฝึกรวม 12 สัปดาห์ รวมทั้งหมด 
48 ครั้ง (session) โดยมีข้อกำหนดคือ (Kostrzewa-Nowak& et al., 2015) 
  1) ไม่อนุญาตให้ฝึกมากกว่า 1 ครั้ง (session)/ วัน  
  2) ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 ครั้ง (session) และมากกว่า 5 ครั้ง (session) ใน
สัปดาห์ท่ี 1 – 10    
  3) ในสัปดาห์ท่ี 11 – 12 สามารถฝึกตั้งแต่ 2 – 6 ครั้ง (session) ได้ 
 
 4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบและออกก าลังกาย  
  1) ลู่วิ่งไฟฟ้า (Intenza 550i) 
  2) เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Myzone) 
         3) เคร ื่อ งว ิเคราะห ์องค ์ประกอบของร ่างกายโดยใช ้ว ิธ ีก าร Bioelectrical 
Impedance Analysis (BIA) ยี่ห้อ ACCUNIQ BC380 
          4) เครื่องวิเคราะห์แก๊ส VO2max (KORR CardioCoachCO2) ด้วยเทคนิคห้องผสม
แก๊ส (mixing chamber) ทำการทดสอบด้วยเทคนิคการออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน 
graded exercise test (GXT) 
           5) เครื่องวัดปริมาณไขมันในเลือด (SYSMEX BX-3010) เจาะเลือดจากเส้นเลือดดำ 
(Venipuncture) ด้วยการเจาะเลือดที่เส้นเลือดดำโดยใช้ไซริงจ์ (Syringe method) บริเวณข้อพับ
แขน (Antecubital fossa) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร เพื่อนำไปหาค่า ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) 
  6) นาฬิกาจับเวลา (Casio HS-70W) 
 

5. วิธีด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) ไลโพ
โปรตีน ความหนาแน่นต่ำ (LDL) ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) และน้ำหนักตัว (body weight) 
จะดำเนินการขึ้นก่อนเริ่มโปรแกรมการฝึก กลุ่มตัวอย่างทุกคนจะได้รับคำแนะนำให้ดำเนินชีว ิต
ตามปกติ งดเว้นการออกกำลังกายอย่างหนัก งดการสูบบุหรี่อย่างน้อยเป็นเวลา 48 ชั่วโมงก่อนการ
ทดสอบ โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 วัน 
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 วันที่ 1: การทดสอบสารชีวเคมีในเลือดและองค์ประกอบของร่างกาย  
- ผู้เข้ารับการทดสอบต้องงดอาหารและน้ำเป็นเวลาอย่างน้อย 8 ชั่วโมง ทำการ

ทดสอบสารชีวเคมีในเลือดด้วยเทคนิคการเจาะเลือดจากเส้นเลือดดำ (Venipuncture) โดยใช้ไซริงจ์ 
(Syringe method) บริเวณข้อพับแขน (Antecubital fossa) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร เพื่อนำไปหาค่า 
ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) ด้วยเครื่อง SYSMEX BX-3010 
          - ทดสอบน้ำหนักตัว ร้อยละไขมันในร่างกาย โดยใช้วิธี Bioelectrical Impedance 
Analysis (BIA) ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกายยี่ห้อ ACCUNIQ BC380 ทันทีภายหลัง
การเจาะเลือดโดยยังไม่อนุญาตให้ผู้ทดสอบรับประทานน้ำหรืออาหาร ผู้ทดสอบจะต้องใส่เส้ือผ้าแบบ
เดียวกันท้ังการทดสอบ Pre-test และ Post-test โดยต้องถอดเครื่องประดับ รองเท้าและถุงเท้า การ
ทดสอบดำเนินขึ้นทันทีภายหลังการเจาะเลือดก่อนการรับประทานอาหารเช้าและด่ืมน้ำ 
 
 วันที่ 2:  ทำการทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และค่าการเผาผลาญไขมัน
สูงสุด (MFO) ในขณะออกกำลังกาย ผู้เข้าทดสอบต้องรับประทานอาหารก่อนการทดสอบอย่างน้อย 
1.3 ช ั่ว โมง ทำการทดสอบด ้วย เคร ื่องว ิเคราะห ์ลมหายใจย ี่ห ้อ  CardioCoachCO2 (Dieli-
Conwright& et al., 2009) ด้วยเทคนิคห้องผสมแก๊ส (mixing chamber) ทั้งนี้เครื่องจะทำการ 
Auto-calibrate ทุกครั้งก่อนการทดสอบครั้งต่อไป  

      ทดสอบด้วยเทคนิคการออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน graded exercise 
test (GXT) เริ่มต้นด้วยการ Warm-up 5 นาที หลังจากนั้นเริ่มการทดลองโดยปรับความเร็วเป็น 6 
กิโลเมตร/ ช่ัวโมง และปรับความเร็วในการทดสอบขึ้น 0.5 กิโลเมตร/ ช่ัวโมง ในทุก 1 นาที จนผู้เข้า
รับการทดสอบทำการทดสอบต่อไม่ได้ ค่า VO2 คำนวนด้วยสมการของ Modified Haldane ซึ่งเป็น
โปรแกรมอัตโนมัติของเครื่องวิเคราะห์แก๊ส อนึ่งผู้เข้ารับการทดสอบสามารถหยุดการทดสอบด้วย
ตนเองได้ตลอดเวลา 
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ภาพที่ 25 แสดงขั้นตอนการทดสอบองค์ประกอบของร่างกาย สารชีวเคมีใน  
และการเผาผลาญพลังงาน 

 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยทำการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1) แสดงข้อมูลตัวแปรท่ีต้องการทำการทดสอบด้วยค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 2) ทำการทดสอบการกระจายต ัวของข ้อม ูลแบบโค ้งปกต ิ (normality) ด ้วยสถ ิต ิ 
Komalgorov-Smirnov หากไม่ผ่านการทดสอบ จะใช้เทคนิคการตรวจสอบความเบ้และความโค้ง 
(Skewness/ Kurtosis) โดยกำหนดค่ายอมรับการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบโค้งปกติระหว่าง -2 
ถึง +2 (ภาคผนวก) 
 3) วิเคราะห์ผลของวิธีการฝึกท่ีมีต่อค่าค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ำหนักตัว ภายในกลุ่มตัวอย่างก่อนและ
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติ Paired Samples T-test และนำเสนอข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรต่าง ๆ ด้วยค่าคะแนนการเปล่ียนแปลง (change score: Ch-score)  
  - คะแนนการเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-score) ได้มาโดยการนำค่าเฉลี่ย
ภายหลังการฝึกลบด้วยค่าเฉล่ียก่อนฝึก 
 4) นำค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ 
ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ำหนักตัว มาตรวจสอบเงื่อนไขการใช้ (assumption) สถิติ One-
way Ancova โดยตัวแปรที่ผ่านจะทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบทางเดียว ด้วยการ
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ควบคุมค่าตัวแปรก่อนฝึกให้เป็นตัวแปรร่วม (covariate) เพื่อทดสอบผลของการฝึกระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และทำการทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค LSD (ภาคผนวก) 
 5) ตัวแปรท่ีไม่ผ่านการทดสอบเงื่อนไขในการใช้สถิติ One-way Ancova จะนำคะแนนความ
เปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) มาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-way 
ANOVA ตามรายละเอียดคือ เนื่องจากคะแนนความแตกต่าง เป็นข้อมูลในการควบคุมผลกระทบจาก
ปัจจัยท ี่ไม ่สามารถส ังเกตได ้ได ้อย ่างด ี (effects of unobserved confounders) (Robitzsch& 
Lüdtke, 2025) โดยเฉพาะเมื่อต้องการดูการเปลี่ยนแปลงโดยรวมระหว่างสองช่วงเวลา สามารถใช้
คะแนนความแตกต่างในการคำนวณด้วย One-way Anova ซึ่งเหมาะสมสำหรับการศึกษาที่มีการวัด
เพียงสองช่วงเวลา (pre-test และ post-test) และต้องการดูการเปลี่ยนแปลงโดยรวม (Colleoni, 
2021) 

- ทำการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลแบบโค้งปกติ (normality) ของคะแนน
ความเปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) ด้วยสถิติ Komalgorov-Smirnov 
หากไม่ผ่านการทดสอบ จะใช้เทคนิคการตรวจสอบความเบ้และความโค้ง (Skewness/ Kurtosis) 
โดยกำหนดค่ายอมรับการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบโค้งปกติระหว่าง -2 ถึง +2 (ภาคผนวก) 

- ตัวแปรท่ีผ่านการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน (Homogeneity 
of Variance) จะใช้การทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค LSD  

- ตัวแปรท่ีไม่ผ่านการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน จะทำการ 
ทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค Dunnett T3 ซึ่งเป็นเทคนิคการทดสอบรายคู่ที่ใช้ในกรณีความแปรปรวน
ของตัวแปรมีความแตกต่างกัน (Equal Variance not Assume) (Shingala& Rajyaguru, 2015) 
 



 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 งานวิจัยผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูง
มาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสาร
ชีวเคมีในเลือด เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (experiment research) แบบการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง

เปรียบเทียบ (randomized controlled trial: RCT) ซึ่งผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผล
การวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย โดยแบ่งเป็นส่วน ๆ คือ 

  ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง  
 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และค่า

ดัชนีมวลกายของกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มก่อนการฝึกออกก าลังกายและแสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ความแตกต่างของค่าดัชนีมวลกายระหว่างกลุ่มตัวอย่าง จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-way 
ANOVA เพื่อแสดงประสิทธิภาพของการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มได้อย่างเท่าเทียมในทางกายภาพ 
 
  ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 1 
    แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติ Paired Samples T-test และน าเสนอข้อมูล
การเปล่ียนแปลงตัวแปรต่าง ๆ ด้วยค่าคะแนนการเปล่ียนแปลง (change score: Ch-score) 
 
  ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 2 

 แสดงการ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้
ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่าง ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
    1) แสดงการเปรียบเทียบตัวแปรตามระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลัง
การฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบทางเดียว One-way 
Ancova โดยตัวแปรตามท่ีผ่านการทดสอบเงื่อนไขในการใช้สถิติได้แก่ ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด และ
แสดงข้อมูลผลการทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค LSD 
    2) ตัวแปรท่ีไม่ผ่านการทดสอบเงื่อนไขในการใช้สถิติ One-way 
Ancova ได้แก่ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย 
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และน้ าหนักตัว ท าการแปลงข้อมูลเป็นคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: post-t-test – 
pre-t-test) แล้วน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-way ANOVA  

2.1) แสดงข้อมูลผลการทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค LSD 
ส าหรับตัวแปรท่ีผ่านการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน (Homogeneity of 
Variance) ได้แก่ ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ร้อยละของไขมันในร่างกาย  

2.2) ตัวแปรท่ีไม่ผ่านการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของ
ความแปรปรวน จะแสดงข้อมูลผลการทดสอบรายคู่ด้วยเทคนิค Dunnett T3 ได้แก่ ไลโพโปรตีน
หนาแน่นต่ า 
 
  ส่วนที่  4 แผนภูมิแสดงสรุปการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว 
ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
 
สัญลักษณ์ส าคัญในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 M  แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 

 S.D.  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 t/ F  แทน  ค่าสถิติท่ีใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต เพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 

 Sig/ p แทน ค่าเฉล่ียของผลต่างของคะแนน 
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ส่วนที่ 1 การน าเสนอข้อมูลทั่วไปด้วยค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก 
ส่วนสูง และค่าดัชนีมวลกายของกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มก่อนการฝึกออกก าลังกายและแสดงผลการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของค่าดัชนีมวลกายระหว่างกลุ่มตัวอย่าง จากการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยสถิติ One-way ANOVA เพื่อแสดงประสิทธิภาพของการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มได้
อย่างเท่าเทียมในทางกายภาพ 
 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม 

ข้อมูลทั่วไป 
MICE 

n = 16 
HIIT 

n = 16 
Supra-HIIT 

n = 18 
ICE 

n = 18 
Control 
n = 14 

M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. M S.D. 
อายุ (ปี) 19.13 .34 20.27 .70 20.11 .90 21.00 .48 20.57 .75 
ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

174.44 2.60 178.00 2.50 173.67 6.30 172.78 4.69 177.14 5.77 

น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

67.62 9.67 72.89 7.39 69.07 10.19 66.55 7.32 72.91 7.61 

ดัชนีมวลกาย 
(BMI) 

21.20 3.78 22.89 2.30 22.70 3.09 22.24 1.90 23.21 2.06 

 
หมายเหตุ MICE = กลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ือง; HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง; Supra-HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับ

เบาความเข้มข้นสูงมาก; ICE = กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน; Control = กลุ่มควบคุม 

 
 จากตารางท่ี 2 พบว่ากลุ่มตัวอย่าง 
   - กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) มีอายุเฉล่ีย (M = 19.13, SD = 0.34) 
ปี ส่วนสูงเฉล่ีย (M = 174.44, SD = 2.60) เซนติเมตร น้ าหนักเฉล่ีย (M = 67.62, SD = 9.67) 
กิโลกรัม ดัชนีมวลกายเฉล่ีย (M = 21.20, SD = 3.78) 
   - กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) มีอายุเฉล่ีย (M = 20.27, 
SD = 0.70) ปี ส่วนสูงเฉล่ีย (M = 178.00, SD = 2.50) เซนติเมตร น้ าหนักเฉล่ีย (M = 72.89, SD = 
7.39) กิโลกรัม ดัชนีมวลกายเฉล่ีย (M = 22.89, SD = 2.30) 
   - กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) มีอายุเฉล่ีย 
(M = 20.11, SD = 0.90) ปี ส่วนสูงเฉล่ีย (M = 173.67, SD = 6.30) เซนติเมตร น้ าหนักเฉล่ีย (M = 
69.07, SD = 10.19) กิโลกรัม ดัชนีมวลกายเฉล่ีย (M = 22.70, SD = 3.09) 
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   - กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) มีอายุเฉล่ีย 
(M = 21.00, SD = 0.48) ปี ส่วนสูงเฉล่ีย (M = 172.78, SD = 4.69) เซนติเมตร น้ าหนักเฉล่ีย  
(M = 66.55, SD = 7.32) กิโลกรัม ดัชนีมวลกายเฉล่ีย (M = 22.24, SD = 1.90)   

- กลุ่มควบคุม (Control) มีอายุเฉล่ีย (M = 20.57, SD = 0.75) ปี ส่วนสูงเฉล่ีย  
(M = 177.14, SD = 5.77) เซนติเมตร น้ าหนักเฉล่ีย (M = 72.91, SD = 7.61) กิโลกรัม ดัชนีมวลกายเฉล่ีย  
(M = 23.21, SD = 2.06) 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของค่าดัชนีมวลกายระหว่างกลุ่ม

ตัวอย่างจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-way ANOVA เพื่อแสดงประสิทธิภาพ
ของการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มได้อย่างเท่าเทียมในทางกายภาพ 

แหล่งความแปรปรวน Sum of squares df Mean Square F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 8.843 4 2.211 0.366 .832 
ภายในกลุ่ม 459.169 76 6.042   
ทั้งหมด 468.012 80    

  

 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดัชนีมวลกาย ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างแสดงให้
เห็นว่าการจัดกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มท าได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่พบความแตกต่างทางกายภาพ
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง มีผลการทดสอบทางสถิติคือ F (4, 76) = 0.366,  p = .832 
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ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อที่ 1 
  การแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ำหนักตัว ภายในกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติ Paired Samples T-test และนำเสนอข้อมูล
การเปล่ียนแปลงตัวแปรต่าง ๆ ด้วยค่าคะแนนการเปล่ียนแปลง (change score: Ch-score) 
 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่ม
ตัวอย่าง กลุ่มทดลองกลุ่มที่  1 การฝึกแบบต่อเนื่องหรือ moderate-intensity 
continuous exercise (MICE) ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และ
แสดงค่าคะแนนการเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-score)  

ตัวแปร 
ก่อนการฝึก 

(baseline/Pre-test) 
ภายหลังการฝึก 
(Post-test) 

Ch- 
score 

t p d 

M S.D. M S.D. 
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
( 2max) 
(ml/ kg/ min) 

45.93 6.76 54.12 6.89 8.19 7.94 .000* 1.2 

ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) 
(Cal/ min) 

2.65 1.41 4.9 1.75 2.25 5.11 .000* 1.42 

ไลโพโปรตีน 
ความหนาแน่นต่ า (LDL) 
(Mg/ dL) 

101.62 4.20 95.56 3.84 -6.06 24.30 .000* 1.50 

ร้อยละของไขมันในร่างกาย 
(%fat) 
(%) 

14.61 7.04 14.30 7.30 -0.31 .804 .434 0.04 

น้ าหนักตัว 
(body weight) 
(kg) 

67.62 9.67 67.14 8.78 -0.48 .884 .391 0.05 

* p < 0.05; **p <0.001 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มทดลองกลุ่มท่ี 1 กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่องหรือ Moderate- 
Intensity Continuous Exercise (MICE) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์  
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของผู้ที่ฝึกแบบต่อเนื่องเพิ่มขึ้นจาก (M = 45.93, SD = 6.76) เป็น (M = 
4.9, SD = 6.89) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ ได้ผลการทดสอบทาง
สถิติคือ t(15) = 7.94, p <0.001 โดยมีขนาดผลกระทบ d = 1.2 
  2. ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ได้ผลการทดสอบทางสถิติค ือ 
t(15) = 5.117,  p <0.001 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการใช้ไขมันสูงที่สุด ของผู้ที่ฝึกแบบต่อเนื่อง
เพิ่มขึ้นภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 2.65, SD = 1.41) เป็น (M = 4.9, SD = 1.75) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 1.42 
  3. ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 
24.30, p <0.001 แสดงให้เห็นว่า ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ ของผู้ท่ีฝึกแบบต่อเนื่องลดลงภายหลังการ
ฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 101.62, SD = 4.20) เป็น (M = 95.56, SD = 3.84) อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 1.50 
  4. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 
.804, p = .434 แสดงให้เห ็นว่า ร ้อยละของไขมันในร่างกาย ของผู้ท ี่ฝ ึกแบบต่อเน ื่องไม่ม ีการ
เปล่ียนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห ์โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.04 
  5. น ้ำหนักตัว (weight) (kg) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 0.884, p = 
.391 แสดงให้เห็นว่า น้ำหนักตัว ของผู้ที่ฝึกแบบต่อเนื่องไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการฝึกไป 12 
สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.05 
 
 
  



 

 

  74 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่ม
ตัวอย่าง กลุ่มทดลองกลุ่มที่ 2 การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity 
interval training: HIIT) ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และแสดง
ค่าคะแนนการเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-score) 

ตัวแปร 
ก่อนการฝึก 

(baseline/Pre-test) 
ภายหลังการฝึก 
(Post-test) 

Ch- 
score 

t p d 

M S.D. M S.D. 

ค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุด ( 2max) 
(ml/ kg/ min) 

44.85 5.53 48.45 3.57 3.6 4.669 .000* 0.79 

ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด (MFO) 
(Cal/ min) 

4.12 1.78 5.19 1.59 1.07 2.58 .021* 0.63 

ไลโพโปรตีน 
ความหนาแน่นต่ า 
(LDL) 
(Mg/ dL) 

96.06 3.53 92.46 2.97 -3.6 7.72 .000* 1.10 

ร้อยละของไขมันใน
ร่างกาย (%fat) 
(%) 

14.17 3.06 14.10 3.62 -.07 .143 .888 0.02 

น้ าหนักตัว 
(body weight) 
(kg) 

72.89 7.39 72.41 7.51 -0.48 .729 .478 0.06 

* p < 0.05; **p <0.001 
  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มทดลองกลุ่มท่ี 2 กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง  
หรือ High-intensity interval training (HIIT) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์  
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงเพิ่มขึ้นจาก (M = 44.85, SD = 
5.53) เป็น (M = 48.45, SD = 3.57) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ 
ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(14) = 4.669, p <0.001 โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.79 
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  2. ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ได้ผลการทดสอบทางสถิติค ือ 
t(14) = 2.588,  p <0.05 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุดระหว่างการทดสอบออกกำลัง
กาย ของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงเพิ่มขึ้นภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 4.12, 
SD = 1.78) เป็น (M = 5.19, SD = 1.59) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.63 
  3. ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(14) = 
7.72, p <0.001 แสดงให้เห็นว่าไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ ของผู้ท่ีฝึกแบบหนักสลับเบาความเขมข้นสูง
ลดลงภายหลักการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 96.06, SD = 3.53) เป็น (M = 92.46, SD = 2.97) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 1.10 
  4. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(14) = 
.788, p = .444 แสดงให้เห็นว่าร้อยละของไขมันในร่างกายของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้น
สูงไม่มีการเปล่ียนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.02 
  5. น้ำหนักตัว (weight) (kg) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(14) = .729, p = .478 
แสดงให้เห็นว่า น้ำหนักตัวของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงไม่มีการเปล่ียนแปลงภายหลัง
การฝึก 12 สัปดาห์โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.06 
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ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่ม
ตัวอย่าง กลุ่มทดลองกลุ่มที่  3 ฝึกแบบหนักสลับ เบาช่วงที่ความหนักสูงมาก 
( supramaximal high-intensity interval training ,Supra-HIIT) ก่ อ น แ ล ะ
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และแสดงค่าคะแนนการเปลี่ยนแปลง (change 
score: Ch-score) 

ตัวแปร 
ก่อนการฝึก 

(baseline/Pre-test) 
ภายหลังการฝึก 
(Post-test) 

Ch- 
score 

t p d 

M S.D. M S.D. 
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
( 2max) 
(ml/ kg/ min) 

45.48 4.58 48.04 4.91 2.56 2.51 .022* 0.53 

ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด (MFO) 
(Cal/ min) 

2.45 1.53 3.93 1.84 1.48 2.80 .012* 0.87 

ไลโพโปรตีน 
ความหนาแน่นต่ า (LDL) 
(Mg/ dL) 

98.50 7.42 95.05 6.92 -3.45 10.57 .000* 0.48 

ร้อยละของไขมันใน
ร่างกาย (%fat) 
(%) 

16.84 7.65 15.81 6.39 -1.03 2.041 .057 0.14 

น้ าหนักตัว 
(body weight) 
(kg) 

69.07 10.19 69.51 9.60 0.44 -1.072 .299 0.04 

* p < 0.05; **p <0.001 
  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มทดลองกลุ่มที่ 3 กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงที่ความ
หนักสูงมากหรือ Supramaximal high-intensity interval training (Supra-HIIT) มีรายละเอ ียด
ดังต่อไปนี้ 
 1. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์  
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงเพิ่มขึ้นจาก (M = 45.48, SD = 
4.58)  



 

 

  77 

เป็น (M = 48.04, SD = 4.91) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ ได้ผลการ
ทดสอบทางสถิติคือ t(17) = 2.512, p <0.05 โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.53 
 2. ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t (17) = 
2.806, p <0.05 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุดระหว่างการทดสอบออกกำลังกาย ของผู้ที่
ฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงที่ความหนักสูงมากเพิ่มขึ้นภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 2.45, SD 
= 1.53) เป็น (M = 3.93, SD = 1.84) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.87 
 3. ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(17) = 10.57,  
p <0.001 แสดงให้เห็นว่าไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ ของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก
ลดลงภายหลักการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 98.50, SD = 7.42) เป็น (M = 95.05, SD = 6.92) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.48 
 4. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t (17) = 2.041,  
p = .057 แสดงให้เห็นว่า ร้อยละของไขมันในร่างกาย ของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงที่ความหนัก
สูงมากไม่มีการเปล่ียนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.14 
 5. น ้ำหน ักตัว (weight) (kg) ได้ผลการทดสอบทางสถิต ิค ือ t (17) = .1.072, p = .299 
แสดงให้เห็นว่า น้ำหนักตัวของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงความหนักสูงมากไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.04 
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ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่ม
ตัวอย่าง กลุ่มทดลองกลุ่มที่ 4 กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน 
(incremental continuous exercise, ICE) ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ และแสดงค่าคะแนนการเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-score) 

ตัวแปร 
ก่อนการฝึก 

(baseline/Pre-test) 
ภายหลังการฝึก 
(Post-test) 

Ch- 
score 

t p d 

M S.D. M S.D. 

ค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุด ( 2max) 
(ml/ kg/ min) 

48.78 7.63 54.34 5.59 5.56 4.99 .000* 0.84 

ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด (MFO) 
(Cal/ min) 

2.82 1.36 4.81 1.71 1.99 4.85 .000* 1.29 

ไลโพโปรตีน 
ความหนาแน่นต่ า 
(LDL) 
(Mg/ dL) 

99.55 6.90 94.61 5.11 -4.94 7.86 .000* 0.82 

ร้อยละของไขมันใน
ร่างกาย (%fat) 
(%) 

13.54 3.73 13.44 3.68 -0.1 .382 .707 0.02 

น้ าหนักตัว 
(body weight) 
(kg) 

66.72 7.20 66.57 6.90 -0.15 .530 .603 0.02 

* p < 0.05; **p <0.001 
  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มทดลองกลุ่มท่ี 3 กลุ่มการฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความ
หนักของงานหรือ incremental continuous exercise (ICE) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์  
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของผู้ที่ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงเพิ่มขึ้นจาก (M = 48.78, SD = 
7.63) เป็น (M = 54.34, SD = 5.59) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ 
ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(17) = 4.995, p <0.001 โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.84 
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2 . ปร ิม าณ การใช ้ไขม ัน ส ูงส ุด  (MFO) (Cal/ min) ได ้ผลก ารทดสอบทางสถ ิต ิค ือ  
t (17) = 4.859, p <0.001 แสดงให ้เห ็นว ่าปร ิมาณการใช ้ไขม ันส ูงส ุดระหว ่างการทดสอบ 
ออกกำลังกาย ของผู้ที่ฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน เพิ่มขึ้นภายหลังการฝึก 12 
สัปดาห์จาก (M = 2.82, SD = 1.36) เป็น (M = 4.81, SD = 1.71) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมี
ขนาดผลกระทบ d = 1.29 
 3. ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t (17) = 7.86,  
p <0.001 แสดงให้เห็นว่าไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ ของผู้ที่ฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของ
งานลดลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์จาก (M = 99.55, SD = 6.90) เป็น (M = 94.61, SD = 5.11) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.82 
 4. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(17) = .382, p = 
.707 แสดงให้เห็นว่า ร้อยละของไขมันในร่างกาย ของผู้ที่ฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของ
งานไม่มีการเปล่ียนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.02 
 5. น้ำหนักตัว (weight) (kg) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(17) = .530, p = .603 แสดงให้
เห็นว่าน้ำหนักตัวของผู้ที่ฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงานไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายหลัง
การฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.02 
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ตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไล
โพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อยละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ภายในกลุ่ม
ควบคุม ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และแสดงค่าคะแนนการ
เปลี่ยนแปลง (change score: Ch-score) 

ตัวแปร 
ก่อนการฝึก 

(baseline/Pre-test) 
ภายหลังการฝึก 
(Post-test) 

Ch- 
score 

t p d 

M S.D. M S.D. 

ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
( 2max) 
(ml/ kg/ min) 

46.47 7.73 46.17 6.51 -0.3 .34 .733 0.04 

ปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด (MFO) 
(Cal/ min) 

4.9 2.6 3.9 1.2 -.97 2.08 .058 0.52 

ไลโพโปรตีน 
ความหนาแน่นต่ า (LDL) 
(Mg/ dL) 

96.71 5.89 103.64 6.91 6.93 -9.03 .000* 1.08 

ร้อยละของไขมันใน
ร่างกาย (%fat) 
(%) 

15.94 6.98 17.84 6.21 1.9 -4.216 .001* 0.28 

น้ าหนักตัว 
(body weight) 
(kg) 

72.91 7.61 72.91 7.48 .00 .000 1.000 0 

* p < 0.05; **p <0.001 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มควบคุม (control group) รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์  
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มควบคุมไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีผล
การทดสอบทางสถิติคือ ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(13) = .349, p <.733 โดยมีขนาดผลกระทบ 
d = 0.04 

2 . ปร ิม าณ การใช ้ไขม ัน ส ูงส ุด  (MFO) (Cal/ min) ได ้ผลก ารทดสอบทางสถ ิต ิค ือ  
t (17) = 2.082, p <0.058 แสดงให ้เห ็นว ่าปร ิมาณการใช ้ไขม ันส ูงส ุดระหว ่างการทดสอบ 
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ออกกำลังกาย ของกลุ่มควบคุมไม่ม ีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาด
ผลกระทบ d = 0.52 
 3. ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ (LDL) (Mg/ dL) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(13) = 9.03,  
p <0.05 แสดงให้เห็นว่าไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ำ ของกลุ่มควบคุมเพิ่มข้ึนภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์
จาก (M = 96.71, SD = 5.88) เป็น (M = 103.64, SD = 6.91) อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ โดยมี
ขนาดผลกระทบ d = 1.08 
 4. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(13) = 4.216,  
p <0.05 แสดงให้เห็นว่า ร้อยละของไขมันในร่างกาย ของกลุ่มควบคุมเพิ่มขึ้นภายหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ จาก (M = 15.94, SD = 6.98) เป็น (M = 17.84, SD = 6.21) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยมีขนาดผลกระทบ d = 0.28 
 5. น้ำหนักตัว (weight) (kg) ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(13) = .000, p = 1.000 แสดง
ให้เห็นว่าน้ำหนักตัวของกลุ่มควบคุมไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ โดยมีขนาด
ผลกระทบ d = 0 
 
ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อที่ 2: แสดงการ เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ร้อย
ละของไขมันในร่างกาย และน้ าหนักตัว ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง ก่อนและภายหลังการฝึกเป็นเวลา 
12 สัปดาห์  
 
ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min) 

ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมแบบทางเดียว One-way Ancova  

แหล่งความแปรปรวน 
Sum of 
squares 

df Mean Square F Sig. 

ตัวแปรร่วม 1556.766 1 1556.766 129.14 .000 
ระหว่างกลุ่ม 673.52 4 168.38 13.96 .000 
ภายในกลุ่ม 904.09 75 12.05   
ทั้งหมด 209107.622 81    

   
 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ min)
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง เมื่อใช้ค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลัง (pre-test) มาเป็นตัว
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แปรร่วมในการทดสอบ  พบว่าค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ โดยมีผลการทดสอบคือ  F (4) = 13.96,  p 
<0.001 จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ด้วยเทคนิคLSD ต่อไป 
 
ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลีย่การใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/ 

min) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยเทคนิค LSD 
เม่ือมีเม่ือมีการควบคุมค่าเฉลี่ยการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลัง (pre-test) 
(ความแปรปรวนร่วม) ให้มีค่าคงที่ที่ 46.36 (ml/ kg/ min)   

โปรแกรมการฝึก M 
MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control 

54.41 49.50 48.64 52.66 46.09 

MICE 54.41 - 4.92** 5.77** 1.76 8.32** 
HIIT 49.50 4.92** - 0.86 3.16* 3.41* 
Supra-HIIT 48.64 5.77** 0.86 - 4.01* 2.55* 
ICE 52.66 1.76 3.16* 4.01* - 6.57** 
Control 46.09 8.32** 3.41* 2.55* 6.57** - 
 
หมายเหตุ * p < 0.05; **p <0.001; MICE = กลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ือง; HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง;  

 Supra-HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก; ICE = กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความ 
 หนักของงาน; Control = กลุ่มควบคุม 

 

 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุด ( 2max) (ml/ kg/min) ระหว่าง 
กลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ เมื่อใช้สถิติ One-way Ancova ควบคุมค่าเฉล่ียตัว
แปรร่วมหรือค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลังกาย (pre-test) ของกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มให้มี
ค่าคงท่ีอยู่ท่ี 46.36 (ml/ kg/ min)  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

1. กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มการฝึกแบบอื่น ๆ พบว่ากลุ่ม
การฝึกแบบต่อเนื่องท าให้ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มตัวอย่างมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นมากกว่า
กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง
มาก (Supra-HIIT) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อมีค่าคงท่ีของตัวแปรร่วมค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด
ก่อนฝึกออกก าลังกาย (pre-test) อยู่ท่ี 46.36 (ml/ kg/ min)  โดยกลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่องมีค่าการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์อยู่ท่ี (M = 54.41, SD = .868) ในขณะท่ีกลุ่มการฝึก
แบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก มีค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (M = 49.50, SD = .901) และ (M = 48.64, SD = .820) ตามล าดับ ท้ังนี้ไม่พบ
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ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และกลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบ
เพิ่มความหนักของงาน (ICE) 
 

2. กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มการฝึกอื่น ๆ 
พบว่ากลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) มีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นน้อยกว่า
กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และ กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อมีค่าคงท่ีของตัวแปรร่วมค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลังกาย 
(pre-test) อยู่ท่ี 46.36 (ml/ kg/ min)  โดยกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) มี
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์อยู่ท่ี (M = 49.50, SD = .901) ในขณะท่ีกลุ่ม
การฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และกลุ่มการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (ICE) มีค่าการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด (M = 54.41, SD = .868) และ (M = 52.66, SD = .832) ตามล าดับ 
    ท้ังนี้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง (HIIT) และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) 
 
 3. กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
การฝึกอื่น ๆ พบว่ากลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) มีค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึนน้อยกว่ากลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และ กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบ
เพิ่มความหนักของงาน (ICE) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อมีค่าคงท่ีของตัวแปรร่วมค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลังกาย (pre-test) อยู่ท่ี 46.36 (ml/ kg/ min)  โดยกลุ่มการฝึกแบบ
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) มีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝึก 12 
สัปดาห์อยู่ท่ี(M = 48.64, SD = .820) ในขณะท่ีกลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) และกลุ่มการฝึก
ออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) มีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (M = 54.41, SD = 
.868) และ (M = 52.66, SD = .832) ตามล าดับ 
   ท้ังนี้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) 
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4. กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มการ 
ฝึกแบบอื่น ๆ พบว่ากลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน ( ICE) ท าให้ค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มตัวอย่างมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบา
ความเข้มข้นสูง (HIIT) และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อมีค่าคงท่ีของตัวแปรร่วมค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนฝึกออกก าลังกาย (pre-
test) อยู่ท่ี 46.36 (ml/ kg/ min)  โดยกลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) มี
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์อยู่ท่ี (M = 52.66, SD = .832) ในขณะท่ีกลุ่ม
การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก มีค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุด (M = 49.50, SD = .901) และ (M = 48.64, SD = .820) ตามล าดับ 

ท้ังนี้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของ 
งาน (ICE) และกลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) 
 

5. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบและกลุ่มควบคุมท่ีไม่ออก 
ก าลังกายพบว่ากลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบมีค่าการใช้การใช้ออกซิเจนสูงสุดเปล่ียนแปลง
เพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่างกลุ่มตัวอย่างสามารถเขียน 
เป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

{(MICE = ICE) > (HIIT = Supra-HIIT)} > Control 
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ตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-
score) ป ริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว One-way Anova  

แหล่งความแปรปรวน Sum of 
squares 

df Mean Square F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 96.342 4 24.086 7.098 .000 
ภายในกลุ่ม 257.908 76 3.394   
ทั้งหมด 354.250 80    

  

 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: Ch-
score) ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง ได้ผลการทดสอบทาง
สถิติ คือ F(4, 76) = 7.098,  p <0.001 แสดงให้เห็นว่า การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ไขมัน
สูงสุด ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติอย่างน้อย 1 คู่ จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ด้วยเทคนิค LSD ต่อไป 
 
ตารางที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยคะแนนการเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-

score) ป ริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ระหว่างกลุ่ม ตัวอย่าง
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ด้วยเทคนิค LSD  

โปรแกรมการฝึก M 
MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control 

2.25 1.06 1.47 1.98 -.97 
MICE 2.25 - 1.18 .77 .21 3.22** 
HIIT 1.06 1.18 - .41 .92 2.03* 
Supra-HIIT 1.47 .77 .41 - .51 2.44** 
ICE 1.98 .21 .92 .51 - 2.96** 
Control -.97 3.22** 2.03* 2.44** 2.96** - 
 
หมายเหตุ * p < 0.05; **p <0.001; MICE = กลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ือง; HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง; 

Supra-HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก; ICE = กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความ 
หนักของงาน; Control = กลุ่มควบคุม 
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 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: Ch-score) 
ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา  
12 สัปดาห์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

1. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการฝึกท้ัง 4 แบบ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ีย
คะแนนความเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ภายหลังการฝึก 12 สัปดาห ์
 
 2. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบและกลุ่มควบคุมท่ีไม่ออก
ก าลังกายพบว่ากลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบมีค่าปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด เปล่ียนแปลง
เพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียการใช้ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุดระหว่างกลุ่มตัวอย่าง
สามารถเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 
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ตารางที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-
score) ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า (LDL) (Mg/ dL) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-way Anova  

แหล่งความแปรปรวน 
Sum of 
squares 

df Mean Square F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 1483.373 4 370.843 80.70 .000 
ภายในกลุ่ม 394.244 76 4.595   
ทั้งหมด 1832.617 80    

 
 การวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score:  Ch-
score) ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า (LDL) ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ F (4, 76) 
= 80.70, p <0.001 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณค่าไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า ของกลุ่มตัวอย่างมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ จึงท าการเปรียบเทียบ
รายคู่ด้วยเทคนิค LSD ต่อไป 
 
ตารางที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่คะแนนการเปลี่ยนแปลง ไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า (LDL) 

(Mg/ dL) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ด้วยเทคนิค 
Dunnett T3 เนื่องจากเง่ือนไขการทดสอบความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่
แตกต่างกัน (Equal Variances Not Assumed)  

โปรแกรมการฝึก M 
MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control 
-4.81 -3.73 -3.66 -4.94 6.92 

MICE -4.81 - 1.08 1.15 .13 11.74** 
HIIT -3.73 1.08 - .07 1.21 10.66** 
Supra-HIIT -3.66 1.15 .07 - 1.27 10.59** 
ICE -4.94 .13 1.21 1.27 - 11.87** 
Control 6.92 11.74** 10.66** 10.59** 11.87** - 

 
หมายเหตุ * p < 0.05; **p <0.001; MICE = กลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ือง; HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง ; 

 Supra-HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับ เบาความเข้มข้นสูงมาก ; ICE = กลุ่มการฝึกออกก าลั งกายแบบเพิ่มความ 
 หนักของงาน; Control = กลุ่มควบคุม 
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 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: Ch- score) 
ปริมาณไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า (LDL) (Mg/ dL) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

1. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการฝึกท้ัง 4 แบบ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าค่าเฉล่ีย
คะแนนความเปล่ียนแปลงปริมาณไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า ภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ 
 

2. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบและกลุ่มควบคุมท่ีไม่ออก
ก าลังกายพบว่ากลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบมี ค่าปริมาณไลโพโปรตีนหนาแน่นต่ า 
เปล่ียนแปลงลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียการใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่างกลุ่มตัวอย่างสามารถเขียน
เป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 
 
ตารางที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-

score) ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-way Anova 

แหล่งความแปรปรวน 
Sum of 
squares 

df Mean Square F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 71.57 4 17.894 6.104 .000 
ภายในกลุ่ม 222.777 76 2.931   
ทั้งหมด 294.352 80    

   
การวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score:Ch-score) 

ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง ได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ F (4, 76) = 
6.104, p <0.001 แสดงให้เห็นว่า ร้อยละของไขมันในร่างกาย ของกลุ่มตัวอย่างมีการ เปล่ียนแปลง
อย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ด้วย
เทคนิค LSDต่อไป 
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ตารางที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉลี่ยร้อยละของไขมันในร่างกาย (% fat) (%) 
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ด้วยเทคนิค LSD เม่ือมีการ
ปรับค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างทุกคนก่อนฝึก จากสถิติ One-way Anova 

โปรแกรมการฝึก M 
MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control 

-.31 -.07 -1.03 -1.00 1.90 
MICE -.31 - 0.24 0.72 0.21 2.21* 
HIIT -.07 0.24 - 0.96 .03 1.97* 
Supra-HIIT -1.03 0.72 0.96 - .93 2.93** 
ICE -1.00 0.21 .03 .93 - 2.00* 
Control 1.90 2.21* 1.97* 2.93** 2.00* - 
 
หมายเหตุ * p < 0.05; **p <0.001; MICE = กลุ่มการฝึกแบบต่อเน่ือง; HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง ;  

  Supra-HIIT = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก ; ICE = กลุ่มการฝึกออกก าลั งกายแบบเพิ่มความ 
  หนักของงาน; Control = กลุ่มควบคุม 

 

ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: Ch- score) 
ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์  
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการฝึกท้ัง 4 แบบ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าค่าเฉล่ียคะแนน 
ความเปล่ียนแปลงร้อยละของไขมันในร่างกาย ภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ 

2. เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบและกลุ่มควบคุมท่ีไม่ออก
ก าลังกายพบว่ากลุ่มการฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 แบบมีค่าร้อยละของไขมันในร่างกาย เปล่ียนแปลง
ลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียร้อยละของ
ไขมันในร่างกายระหว่างกลุ่มตัวอย่าง สามารถเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 
 
 
  



 

 

  90 

ตารางที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score: Ch-
score) น้ าหนักตัว (weight) (kg) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว One-way Anova  

แหล่งความแปรปรวน 
Sum of 
squares 

df Mean Square F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 9.821 4 2.455 .703 .592 
ภายในกลุ่ม 265.363 76 3.492   
ทั้งหมด 275.184 80    

 

การวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความเปล่ียนแปลง (change score: Ch-
score) น้ าหนักตัว (weight) ระหว่างกลุ่มตัวอย่างได้ผลการทดสอบทางสถิติคือ F (4, 76) = .703,   
p = .592 แสดงให้เห็นว่า ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ น้ าหนักตัวระหว่างกลุ่มตัวอย่างไม่
แตกต่างกันในทางสถิติ 

ผลการเปรียบเทียบรายคู่ค่าเฉล่ียร้อยละของไขมันในร่างกายระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
สามารถเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

 
MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = Control 
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูง
มาก การฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ท่ีมีต่อองค์ประกอบร่างกาย การเผาผลาญพลังงานและสาร
ชีวเคมีในเลือด เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง (experiment research) แบบการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง

เปรียบเทียบ (randomized controlled trial: RCT) ซึ่งผู้วิจัยท าการสรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
โดยแบ่งเป็นส่วน ๆ คือ 

- สรุปผลการทดลองแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ คือ 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลสรุปของกลุ่มตัวอย่าง:  
ส่วนที่ 2 สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 1: การศึกษาผลของ

การฝึกท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงภายในกลุ่มตัวอย่าง 
ส่วนที่ 3 สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 2: การเปรียบเทียบ

ผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
- อภิปรายผลการทดลอง 

 - ข้อจ ากัดในการท าวิจัยและข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
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1. สรุปผลการทดลอง 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลสรุปของกลุ่มตัวอย่าง:  
  กลุ่มตัวอย่างของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ประกอบด้วยอาสาสมัครจ านวน 90 รายท่ีประกาศ
รับสมัครผ่านเครือข่ายสังออนไลน์ (ภาคผนวก) ผู้วิจัยด าเนินการคัดกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์คัดเข้าและ
สุ่มเข้ากลุ่มฝึกออกก าลังกาย 4 กลุ่มและกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม  จ านวนกลุ่มละ 18 คนเท่ากันทุกกลุ่ม  

กลุ่มการฝึกท าการการออกก าลังกายเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมด าเนินชีวิต
ตามปกติโดยไม่ต้องมีการออกก าลังกายใดๆ กลุ่มออกก าลังกายแบ่งตามวิธีการฝึกคือ กลุ่มท่ี 1 ฝึก
ออกก าลังกายแบบต่อเนื่อง (MICE) กลุ่มท่ี 2 ฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
(HIIT) กลุ่มท่ี 3 ฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) กลุ่มท่ี 4 ฝึก
ออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) หลังจาก 12 สัปดาห์ มีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 81 คนท่ี
อยู่จนส้ินสุดการทดลอง เป็นกลุ่มการฝึกต่อเนื่อง 16 คน กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบา
ความเข้มข้นสูง 15 คน กลุ่มการฝึกออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 18 คน ฝึก
ออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน 18 คน และกลุ่มควบคุม 14 คน โดยมีกลุ่มตัวอย่างขอถอน
ตัวจาการทดลองจ านวน 9 คนด้วยเหตุผลส่วนตัว 

 

 
 

ภาพที่ 26 แสดงข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 
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ส่วนที่ 2 สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 1: การศึกษาผลของการฝึกท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงภายในกลุ่มตัวอย่าง 

 
1) การฝึกแบบต่อเนื่องหรือ Moderate-Intensity Continuous Exercise (MICE) 
 การฝึกแบบต่อเนื่องส่งผลให้เกิดการพัฒนาของค่าการเผาผลาญพลังงานและสารชีวเคมีใน
เลือดของกลุ่มตัวอย่างดีขึ้นภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยกลุ่มตัวอย่างมีค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 8.19 ml/ kg/ min อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าการเผาผลาญพลังงานของ
ร่างกายเพิ่มขึ้น 2.25 Cal/ min และปริมาณไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าลดลง 4.81 (Mg/ dL) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนั้นน้ าหนักตัวและไขมันในร่างกายของกลุ่มตัวอย่างยังมีแนวโน้มท่ี
ลดลง แต่การลดลงดังกล่าวยังไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในทางสถิติ 
 
2) การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (High-intensity interval training , HIIT ) 
 การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง ส่งผลให้การเผาผลาญพลังงานและสารชีวเคมีใน
เลือดของกลุ่มตัวอย่างมีการพัฒนาในทางท่ีดีขึ้นภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยกลุ่ม
ตัวอย่างมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 3.6 ml/ kg/ min อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าการเผา
ผลาญพลังงานของร่างกายเพิ่มขึ้น 1.06 Cal/ min และปริมาณไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าลดลง 
3.73 (Mg/ dL) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนั้นน้ าหนักตัวและไขมันในร่างกายของกลุ่ม
ตัวอย่างยังมีแนวโน้มท่ีลดลง แต่การลดลงดังกล่าวยังไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในทางสถิติ 
 
3) การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supramaximal high-intensity interval 
training ,Supra-HIIT) 
 การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก เป็นการฝึกท่ีท าให้การเผาผลาญพลังงานและ
สารชีวเคมีในเลือดของกลุ่มตัวอย่างมีการพัฒนาในทางท่ีดีขึ้นภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
โดยกลุ่มตัวอย่างมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มข้ึน 2.56 ml/ kg/ min อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่า
การเผาผลาญพลังงานของร่างกายเพิ่มข้ึน 1.48 Cal/ min และปริมาณไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า
ลดลง 3.66 (Mg/ dL) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนั้นการฝึกยังท าให้น้ าหนักตัวและไขมันใน
ร่างกายของกลุ่มตัวอย่างมีแนวโน้มท่ีจะลดลง ถึงแม้ว่าจะยังไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในทางสถิติ 
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4) การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย (incremental continuous exercise, 
ICE) 
 การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย ท าให้กลุ่มตัวอย่างมีค่าการเผาผลาญ
พลังงานและสารชีวเคมีในเลือดพัฒนาดีขึ้นภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมี
ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 5.56 ml/ kg/ min อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าการเผาผลาญ
พลังงานของร่างกายเพิ่มขึ้น 1.99 Cal/ min และปริมาณไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าลดลง 4.94 
(Mg/ dL) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนั้นการฝึกยังท าให้น้ าหนักตัวและไขมันในร่างกายของ
กลุ่มตัวอย่างมีแนวโน้มท่ีจะลดลง ถึงแม้ว่าจะยังไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในทางสถิติ 
 
5) กลุ่มควบคุม (Control group) 
 ส าหรับกลุ่มควบคุมซึ่งด าเนินชีวิตตามปกติ และไม่ได้รับการแทรกแซงการฝึกออกก าลังกาย
ใด ๆ เมื่อผ่านไป 12 สัปดาห์ ไม่พบความเปล่ียนแปลงของ ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใช้
ไขมันสูงสุด และน้ าหนักตัว ส่วนค่าไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (Mg/ dL) เพิ่มขึ้น 6.93 Mg/ dL 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับ ร้อยละของไขมันในร่างกายท่ีเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.9 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 27 สรุปผลของการฝึกด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงภายในกลุ่มตัวอย่าง 
 

การฝึกแบบต่อเน่ือง (MICE) 
เพิ่มค่าการใช้ออกซิเจน ค่าการเผาผลาญไขมัน และลดไขมันในเลือด (LDL)

การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) 
เพิ่มค่าการใช้ออกซิเจน ค่าการเผาผลาญไขมัน และลดไขมันในเลือด (LDL)

การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) 
เพิ่มค่าการใช้ออกซิเจน ค่าการเผาผลาญไขมัน และลดไขมันในเลือด (LDL)

การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกกำลังกาย (ICE) 
เพิ่มค่าการใช้ออกซิเจน ค่าการเผาผลาญไขมัน และลดไขมันในร่างกาย (LDL)

กลุ่มควบคุม
ไขมันในเลือด (LDL) และไขมันในร่างกาย (%fat) เพิ่มขึ้น
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ส่วนที่ 3 สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในข้อท่ี 2: การเปรียบเทียบผลของการฝึก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 

 
1) ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ml/ kg/ min) 

การฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกายเป็นการฝึก 2 
วิธีการท่ีท าให้ผู้ฝึกมีค่าการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น ได้ดีท่ีสุด วิธีการฝึกท้ังสองแบบพัฒนาค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มผู้ท่ีได้รับการฝึกได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ โดยมีประสิทธิภาพในการเพิ่มค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ดีกว่าวิธีการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับ
เบาความเข้มข้นสูงมาก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ส่วนการฝึกแบบแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้น
สูงมาก สามารถพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มผู้ท่ีได้รับการฝึกได้ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ   

ท้ังนี้พบว่าการฝึกท้ัง 4 รูปแบบคือ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบเพิ่มความหนักของ
การออกก าลังกาย การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมาก ท าให้ผู้ฝึกมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด พัฒนาดีขึ้นกว่าผู้ท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย (กลุ่ม
ควบคุม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และสามารถแสดงการเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่าง เป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

 
{(MICE = ICE) > (HIIT = Supra-HIIT)} > Control 

 
2) ปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด (MFO) (Cal/ min) 
การฝึกท้ัง 4 รูปแบบคือ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย 
การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก ท าให้ผู้ฝึก
มีค่าการใช้ไขมันสูงสุด พัฒนาดีขึ้นกว่าผู้ท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย (กลุ่มควบคุม) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าการใช้ไขมันสูงสุดระหว่างกลุ่มการฝึกท้ัง 4 กลุ่ม 
สามารถแสดงการเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง เป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

 
(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 
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3) ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) (Mg/ dL) 
การฝึกท้ัง 4 รูปแบบคือ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออก

ก าลังกาย การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 
ท าให้ผู้ฝึกมีค่าไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า ลดลงได้ดีกว่าผู้ท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย (กลุ่มควบคุม) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า
ระหว่างกลุ่มการฝึกท้ัง 4 กลุ่ม สามารถแสดงการเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง เป็น
ประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

 
(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 

 
4) ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) (%) 

การฝึกท้ัง 4 รูปแบบคือ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออก
ก าลังกาย การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 
ท าให้ร้อยละของไขมันในร่างกาย ลดลงได้ดีกว่าผู้ท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย (กลุ่มควบคุม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าร้อยละของไขมันในร่างกายระหว่างกลุ่ม
การฝึกท้ัง 4 กลุ่ม และสามารถแสดงการเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่าง เป็นประโยค
สัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 

 
(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = > Control 

 
5) น้ าหนักตัว (weight) (kg) 
 การฝึกท้ัง 4 รูปแบบคือ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออก
ก าลังกาย การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก 
ไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างทางสถิติของน้ าหนักตัวภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างการฝึกท้ัง 4 รูปแบบ และระหว่างการฝึกท้ัง 4 รูปแบบกับกลุ่มควบคุม สามารถ
เขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE = Control 
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ภาพที่ 28 สรุปผลของการฝึกด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 
 
2. อภิปรายผลการทดลอง 

ข้อค้นพบหลัก (main finding) ของการศึกษาวิจัยท่ีส าคัญในครั้งนี้คือ การฝึกออกก าลังกาย
แบบแอโรบิก (aerobic exercise) ท้ัง 4 วิธีการ ได้แก่  

 
1) การฝึกออกก าลังกายการฝึกแบบต่อเนื่อง  
2) การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง  
3) การฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงท่ีความหนักสูงมาก  
4) การฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน  
 

มีผลท าให้ผู้ฝึก มีค่าการเผาผลาญพลังงานของร่างกายท่ีวัดจากจากค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
และค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุดพัฒนาดีขึ้น ตลอดจนช่วยลดสารชีวเคมีประเภทไขมันในเลือดท่ีวัด
จากค่า LDL ของกลุ่มตัวอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ฝึก
ออกก าลังกายพบว่า การฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 รูปแบบท าให้ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด การเผาผลาญ
ไขมันสูงสุด ค่า LDL และร้อยละไขมันในร่างกาย ของกลุ่มตัวอย่างท่ีฝึกออกก าลังกายพัฒนาดีขึ้น
มากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
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 โดยผู้วิจัยจะท าการอภิปรายผลการวิจัยตามตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองโดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 
1) ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
 ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 1 นาที เป็นค่าท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบไหลเวียนโลหิต
และระบบหายใจ สะท้อนและแสดงถึงความแข็งแรงและความอดทนของหัวใจและปอดโดยตรง ค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุดพัฒนาได้จากการฝึกออกก าลังกาย โดยการฝึกแอโรบิกไม่ว่าจะเป็นการฝึก
แบบต่อเนื่องหรือการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงหรือการฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง
มากนั้นได้รับการพิสูจน์จากงานวิจัยจ านวนมากว่าช่วยเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกายได้
อย่างมีนัยส าคัญในทุกกลุ่มประชากรไม่ว่าจะเป็น  เด็ก ผู้ใหญ่ ผู้สูงอายุ คนท่ีออกก าลังกายอยู่เป็น
ประจ า ผู้ท่ีไม่ค่อยได้ออกก าลังกาย และคนอ้วน  (Hottenrott, 2012; Sloth& et al., 2013; 
Weston& et al., 2014; Crowley& et al., 2022; Rugbumrung, 2022)  
 ข้อมูลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการฝึกท้ัง 4 รูปแบบช่วยเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด  ใน
กลุ่มตัวอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุกวิธีการฝึก และมีความแตกต่างกับผู้ท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย 
โดยพบว่าผู้ท่ีฝึกแบบต่อเนื่อง และ การฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน จะมีค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นมากท่ีสุด และเพิ่มมากกว่ากลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก  
 การพัฒนาของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงท่ีมีความสัมพันธ์กับ
ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ การเปล่ียนแปลงดังกล่าวเกิดจากการพัฒนาของค่าปริมาณ
เลือดท่ีออกจากหัวใจ (ห้องล่างซ้าย) ในการบีบตัว 1 ครั้ง (stroke volume; SV) ซึ่งในภาวะปกติค่า 
SV ขณะพักจะอยู่ท่ีประมาณ 70 – 80 มล./ การเต้นของหัวใจ 1 ครั้ง (ml/ beat) ท้ังนี้ในผู้ท่ีออก
ก าลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจ า เช่นนักกีฬาประเภทความอดทนระดับสูงอาจพบว่ามีค่า SV ท่ีสูง
กว่า 100 ml/ beat และในขณะออกก าลังกายค่า SV อาจสูงขึ้นถึง 110 – 130 ml/ beat เนื่องจาก
การฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิกท าค่า SV เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ให้ค่าปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจใน 
1 นาทีเพิ่มขึ้น (cardiac output; Q) (Hambrecht& et al., 2000; Morrison& et al., 2023) ผู้ท่ี
ฝึกออกก าลังกายอยู่เป็นประจ าจะมีปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจใน 1 นาทีเพิ่มขึ้น มากกว่าผู้ท่ีไม่ฝึก
ออกก าลังกายร้อยละ 20 – 25 และความแตกต่างจากนี้จะเพิ่มถึงร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างนักกีฬาและผู้ท่ีไม่ได้ออกก าลังกาย (Hellsten& Nyberg, 2015; (Lee& Oh, 2016) และ
เนื่องจากระบบไหลเวียนโลหิตมีหน้าท่ีในการขนส่งออกซิเจนการเพิ่มข้ึนของ SV และ Q จึงเป็นผลให้
เกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดในขณะออกก าลังกายด้วย 



 

 

  104 

 การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก ถึงแม้จะท าให้ค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดพัฒนาดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ออกก าลังกาย แต่ก็พัฒนาได้น้อยกว่าการฝึก
แบบต่อเนื่องและการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย ท้ังนี้เนื่องจากการฝึกแบบหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก มีระยะเวลาในการฝึกท่ีน้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง
และการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย อาจส่งผลให้มีการพัฒนาท่ีน้อยกว่า สอดคล้อง
กับรายงานการวิจัยท่ีพบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง อาจจะช่วยให้ค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุดเพิ่มขึ้นไม่มากเมื่อเทียบกับการฝึกแบบต่อเนื่อง ด้วยปัจจัยด้านเวลาและปริมาณการฝึกท่ีน้อย
กว่า (Trachsel& et al., 2020) และหากมีระยะเวลาในการฝึกท่ีน้อยเกินไปก็อาจไม่ส่งผลให้มีการ
เพิ่มขึ้นของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (Milanovic´& et 
al., 2015; Arboleda-Serna, 2019) ดังนั้นผู้ท่ีเลือกฝึกด้วยโปรแกรมหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
หรือ ความเข้มข้นสูงมาก อาจจะต้องค านึงถึงระยะเวลาร่วมในการฝึก (Arboleda-Serna, 2019) โดย
อาจเพิ่มปริมาณการฝึกให้มากขึ้นท้ังโดยการเพิ่มระยะเวลารวมหรือเพิ่ม Session การฝึก ซึ่งจะส่งผล
ให้มีการพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ดีพอ ๆ กับการฝึกแบบต่อเนื่อง ท้ังนี้หากมีการควบคุมเวลา
หรือค่าการใช้ออกซิเจนของร่างกายในขณะท าการฝึกให้เท่ากัน การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้น
สูงจะส่งผลต่อร่างกายได้มากกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง (Sun& et al., 2024)   
 
2. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) และการเผาผลาญไขมันสูงสุด (MFO) 

ไขมันเป็นสารต้ังต้นหลักของการใช้พลังหลักในร่างกาย โดยเฉพาะการใช้พลังงานแบบแอโร
บิก การเผาผลาญไขมันและไขมันในร่างกายจึงมีความสัมพันธ์และสอดคล้องโดยตรงกับรูปแบบการ
ออกก าลังกายโดยเฉพาะการออกก าลังกายท่ีมีลักษณะการใช้พลังงานแบบแอโรบิก 

ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยพบว่าการฝึกท้ัง 4 รูปแบบช่วยเพิ่มการเผาผลาญไขมันได้อย่างดีไม่
แตกต่างกัน แม้ว่าการฝึกจะไม่ท าให้ปริมาณไขมันในร่างกายมีการเปล่ียนแปลงภายในกลุ่มตัวอย่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ออกก าลังกายแล้วการฝึกท้ัง 4 
รูปแบบช่วยเพิ่มการเผาผลาญไขมันและลดไขมันในร่างกายผู้ฝึกได้มากกว่าผู้ท่ีไม่ฝึกออกก าลังกาย
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ท้ังนี้เนื่องจากว่าการเปล่ียนแปลงท่ีส าคัญของฝึกแบบแอโรบิกคือการพัฒนาของระบบการ
เผาผลาญพลังงานของกล้ามเนื้อโครงร่าง (skeletal muscle) โดยจะเห็นว่ากลุ่มการฝึกทุกกลุ่มมีค่า
การเผาผลาญไขมันท่ีเพิ่มขึ้นและปริมาณไขมันในร่างกายลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม
ภายหลังการฝึก การเปล่ียนแปลงดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากการฝึกส่งผลให้จ านวนของไมโตรคอนเดรีย
หนาแน่ขึ้น (mitochondrial density) ท าให้เกิดการเผาผลาญไขมันมากขึ้นท้ังในขณะออกก าลังกาย
และภายหลังการออกก าลังกาย (Muscella& et al., 2020; Spriet& Randell, 2020)  กล้ามเนื้อมี
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การปรับตัวใช้พลังงานหลักจากไขมันได้ดีกว่าคาร์โบไฮเดรต (Horowitz& et al., 2000) การปรับตัว
ดังกล่าวพบได้ในผู้ท่ีฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิกไม่ว่าจะเป็นการออกก าลังกายแบบต่อเนื่อง 
(Muscella& et al., 2020; Spriet& Randell, 2020) หรือการออกก าลังกายแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง (HIIT) (Talanian& et al., 2007) ส่งผลให้ท าให้อัตราการเผาผลาญไขมันสูงขึ้นและอัตรา
การเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตต่ าลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Perry& et al., 2008) 
 การเผาผลาญไขมันจะค่อย ๆ เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น ต้ังแต่ร่างกายเริ่มต้นออกก าลังกายท่ี
ความเข้มข้นต่ าไปจนถึงปานกลาง คือท่ีระดับร้อยละ 60-65 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หลังจาก
นั้นหากมีการเพิ่มระดับการออกก าลังกายขึ้นไปอีกจนถึงระดับ ร้อยละ 75  ของค่าการใช้ออกซิเจน
สูงสุด ร่างกายจะเริ่มเผาผลาญไขมันลดลง ท้ังนี้พบว่าเมื่อความเข้มข้นของการออกก าลังกายเพิ่มถึง
ร้อยละ 50 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ร่างกายจะเริ่มใช้ไกลโคเจน (คาร์โบไฮเดรต) ในกล้ามเนื้อ
เพิ่มมากขึ้น (Muscella& et al., 2020)  เป็นเหตุผลท่ีท าให้ผู้ท่ีฝึกออกก าลังกายแบบแอโรบิกไม่ว่าจะ
เป็นรูปแบบการออกก าลังกายการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบหนักสลับเบา หรือ การฝึกออกก าลัง
กายแบบเพิ่มความหนักของงาน มีปริมาณการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้น และมีไขมันในร่างกายลดลง
ดีกว่าผู้ท่ีไม่ฝึกออกก าลังกาย ดังนั้นไม่ว่าจะเป็นการฝึกในรูปแบบใดจึงส่งผลให้ผู้ฝึกมีการเปล่ียนแปลง
ของค่าร้อยละของไขมันในร่างกายและปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ท่ีดีขึ้นกว่าผู้ท่ีไม่ได้ออกก าลังกาย 
 กรณีของน้ าหนักตัวและไขมันในร่างกายท่ีพบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงทางสถิติภายหลังการ
ฝึกนั้นอาจเป็นไปได้เนื่องจากข้อจ ากัดในการท าวิจัยไม่ได้ควบคุมการบริโภคอาหารของกลุ่มตัวอย่าง 
แต่ท้ังนี้ ท้ังนั้นข้อมูลจากการวิจัยแสดงให้เห็นแนวโน้มของการลดลงของน้ าหนักตัวและไขมันใน
ร่างกาย และการลดลงของไขมันในร่างกายชัดเจนจนเกิดความแตกต่างในทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกาย ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าการฝึกท้ัง 4 รูปแบบมีประสิทธิภาพดีเพียงพอ
ในการควบคุมน้ าหนักตัวและไขมันในร่างกาย โดยหากมีการเพิ่มความเข้มข้นในการฝึกให้มากขึ้นใน
กลุ่มการฝึกแบบต่อเนื่อง คือการเพิ่มปริมาณการฝึกให้มากขึ้นในกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก หรือหากฝึกควบคู่กับการฝึกด้วยน้ าหนัก  หรือมีการควบคุม
โภชนาการเพิ่มเติม อาจจะส่งผลให้เห็นการเปล่ียนแปลงของน้ าหนักตัวและไขมันในร่างกายภายใน
กลุ่มตัวอย่างท่ีชัดเจนขึ้น 
 
3. ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) 
 ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าเป็นไขมันท่ีมีความส าคัญกับร่างกายเนื่องจากมีหน้าท่ีเป็นตัว
ขนส่งไขมันและสารท่ีละลายในไขมันระหว่างตับเนื้อเย่ือส่วนปลาย (Peripheral tissue) (Barter, et 
al, 2007) โดยปกติไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าถือเป็นไขมันท่ีจ าเป็นอย่างมากส าหรับร่างกาย แต่
เนื่องจากไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าเป็นสารท่ีเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนระหว่างโมเลกุลได้ง่าย คือ
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เกิดการออกซิเดช่ัน (oxidation) หรือท าปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระ (Oxidized LDL หรือ 
OxLDLlipids หรือ OxLDL ) โดยปฏิกิริยาดังกล่าวจะส่งผลโดยตรงกับหลอดเลือดแดงเนื่องจากมีการ
กักเก็บอะโปไลโปโปรตีน (Apolipoprotein B; ApoB ) ซึ่ง ApoB จะกระตุ้นการอักเสบของผนัง
หลอดเลือดแดงและส่งผลโดยตรงให้หลอดเลือดแดงเกิดการแข็งตัว (Li D, Mehta JL, 2005)  
 ถึงแม้ LDL ในเลือดจะเป็นเหมือนสารต้ังต้นของ OxLDL และการท่ีมี LDL ในเลือดมากแสดง
ถึงภาวะเส่ียงต่อกลุ่มอาการหัวใจและหลอดเลือด แต่หาก LDL นั้นยังไม่ถูกออกซิเดช้ัน ร่างกายก็จะ
ไม่โอกาสท่ีจะเกิดภาวะดังกล่าว การออกก าลังกายแบบแอโรบิกจะช่วยปรับสมดุลการเกิดปฏิกิริยากับ
สารอนุมูลอิสระ โดยจะท าให้ร่างกายมีระดับสารต้านอนุมูลอิสระมากขึ้น ช่วยลดความเสียหายของ
เซลซ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและเพิ่มความต้านทานต่อความเครียดจากออกซิเดชัน (Urso ML, 
Clarkson PM, 2003) การออกก าลังกายเป็นประจ าพบว่าช่วยลดระดับ oxLDLlipids (Swift, et al, 
2013) ท้ังนี้มีทฤษฎี และกลไกทางสรีรวิทยาหลายอย่างท่ีแสดงให้เห็นว่าการออกก าลังกายท าให้
ระดับ oxLDLlipids ลดลง โดยกลไกหลักมาจากสมมติฐานท่ีว่าการออกก าลังกายช่วยเพิ่มระดับ
ซีรัมไลโพโปรตีนความหนาแน่นสูง และไลโพโปรตีนความหนาแน่นสูงมีบทบาทในการปกป้องปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (Kontush, et al, 2003) 
 มีกลไกและสมมติฐานหลายประการท่ีแสดงให้เห็นว่าการออกก าลังกายช่วยลดเส่ียงของการ
เกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งได้อย่างไร ค าอธิบายอย่างหนึ่งก็คือ HDL สามารถปกป้อง LDL ไม่ให้
เกิดการออกซิเดชันได้ (Wan Ahmad, 2015.; Navab, et al, 2005) นอกจากนั้นการออกก าลังกาย
แบบแอโรบิกมี ส่วนช่วยค่า LDL ในเลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Greene, et al, 2012 ; 
McCormick, et al, 2023) การลดลงของปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย ช่วยลดภาวะเครียด
ออกซิเดชัน (oxidative stress) ของร่างกาย และส่งผลท่ีเกี่ยวข้องกับหลอดเลือดแดง โดยช่วยลด
ความหนาของผนังหลอดเลือดแดงท่ีเกิดจากช้ันไขมันเกาะ (Thijssen, et al., 2009; Khalafi, et al., 
2022) ท าให้ลดความเส่ียงของการเกิดโรคท่ีเกี่ยวข้องกับหัวใจและหลอดเลือด 

ท้ังนี้พบว่าจากรายงานการวิจัยแบบการวิเคราะห์อภิมานพบว่า การฝึกแบบต่อเนื่องและการ
ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงสามารถพัฒนาค่าไขมันในเลือดของผู้ฝึกได้ดีพอ ๆ กัน (Kessler, 
et al, 2012.; Wood, et al, 2019.; Xie, et al, 2017) โดยพบว่าการออกก าลังกายแบบต่อเนื่องท่ี
จะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีระนั้นต้องมีความเข้มข้นในระดับปานกลางขึ้นไป คือ ต้ังแต่
ร้อยละ 55 – 70 ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ส่วนการออกก าลังกายแบบหนักสับเบาความเข้มข้นสูง
นั้นจะมีช่วงความเข้มข้นของการฝึกแบบเบาอยู่ท่ี ร้อยละ 40 – 70 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
และความเข้มข้นของการฝึกแบบหนักอยู่ ท่ีมากว่าร้อยละ 90 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
(Wood, et al, 2019) 
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สรุป 
 การค้นพบหลักของงานวิจัย พบว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีฝึกออกก าลังกายท้ัง 4 รูปแบบ มีตัวแปรท่ี
เกี่ยวข้องกับการเผาผลาญพลังงาน องค์ประกอบของร่างกาย และสารชีวเคมีในเลือด ดีขึ้นกว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่ได้ฝึกออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต เมื่อวัดจากค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด การเผา
ผลาญไขมันสูงสุด ร้อยละของไขมันในร่างกาย และค่า LDL ในเลือด แสดงให้เห็นว่าการฝึกออกก าลัง
กายแบบแอโรบิกเป็นประจ าไม่ว่าจะด้วยวิธีการหรือรูปแบบการฝึกแบบใด หากมีความถี่และระยะ
เวลานานเพียงพอ จะส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาของระบบทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวข้องกับสมรรถภาพ
ทางกายเพื่อสุขภาพ เป็นการเน้นย้ าให้เห็นถึงความส าคัญของการออกก าลังกาย ท่ีช่วยพัฒนา
สมรรถภาพทางกายและป้องกันสุขภาพจากปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรค โดยเฉพาะโรคไม่ติดต่อ
ร้ายแรงท่ีส าคัญ (non-communicable diseases: NCDs) 
 การจะเลือกรูปแบบหรือวิธีการใดเพื่อฝึกออกก าลังกาย จึงขึ้นอยู่กับจุดประสงค์และปัจจัย
ต่าง ๆ ของผู้ท่ีท าการฝึกเอง การฝึกแบบต่อเนื่องดูจะเหมาะสมกับบุคคลในทุกกลุ่มเนื่องจากเป็นการ
ฝึกท่ีมีความเข้มข้นปานกลางสามารถฝึกได้ง่าย และไม่ต้องใช้เทคนิคมากนัก  ส าหรับผู้ท่ีมีปัจจัยของ
เวลาเป็นข้อจ ากัด ผู้วิจัยแนะน าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก  
รวมไปถึงการฝึกแบบการเพิ่มความหนักของการออกก าลังกาย เนื่องจากใช้เวลาในการฝึกท่ีน้อยกว่า
การฝึกแบบต่อเนื่อง โดยเฉพาะการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมากท่ีใช้
เวลาเพียงแค่ 10 – 15 นาที/ ครั้ง แต่ให้ผลดีในการลดไขมันและเพิ่มระดับการเผาผลาญไขมันใน
ร่างกายได้ดี ไม่แตกต่างกับการฝึกแบบต่อเนื่องท่ีต้องใช้เวลาฝึกมากกว่า 40 นาที/ ครั้ง 
 ส าหรับผู้ท่ีต้องการฝึกเพื่อพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด สามารถเลือกการฝึกในท้ัง 4 
รูปแบบ แต่หากมีเหตุผลท่ีต้องเลือกการฝึกแบบหลักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก 
ผู้วิจัยแนะน าให้มีการเพิ่ม session การฝึกต่อวันให้มากกว่า 1 ครั้ง หรือหาวิธีการเพื่อเพิ่มระยะเวลา
ในการฝึกให้มากขึ้น เพื่อให้การฝึกส่งผลต่อการเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้มากขึ้น   

การวิจัยครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกออกก าลังกายเพื่อพัฒนา
ร่างกายตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการฝึกเพื่อควบคุมน้ าหนักและลดลดไขมันในร่างกาย 
รวมไปถึงการฝึกเพื่อเพิ่มปริมาณการเผาผลาญในร่างกาย หรือการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกาย
ในระดับสูง และการจะเลือกใช้โปรแกรมแบบใดนั้นขึ้นอยู่กับความถนัด ความพร้อมของอุปกรณ์และ
ปัจจัยด้านเวลาของแต่ละบุคคลเป็นหลักส าคัญ 
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ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช ้
 1. การน ารูปแบบการออกก าลังกายท้ัง 4 รูปแบบไปใช้งานผู้ใช้ควรค านวณ ความหนักของ
การออกก าลังกายให้เหมาะสมและหากเลือกใช้โปรแกรมการออกก าลังกายท่ีมีระยะเวลาส้ัน เช่นการ
ฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง การฝึกแบบหนักสลับเบาช่วงท่ีความหนักสูงมากควรค านึงถึง
ระยะเวลารวมในการฝึกเพื่อให้การฝึกนั้นส่งผลต่อการพัฒนาของร่างกาย ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. การฝึกท่ีมีความเข้มข้นของการออกก าลังกายสูงมากเช่นการฝึกแบบหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมาก การฝึกแบบความหนักของงานควรค านวณความเข้มข้นช่วงการฝึกหนักให้เหมาะสมกับ
ผู้ฝึกเนื่องจากพบว่าถึงแม้จะมีระยะเวลาท่ีส้ันแต่ผู้ท่ีท าการฝึกหลายคนไม่สามารถท าการฝึกในระดับ
ความเข้มข้นสูงมากในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนดได้ นอกจากนั้นการฝึกด้วยลู่วิ่งท่ีความเข้มข้นดังกล่าว
ยังต้องค านึงถึงเรื่องความปลอดภัยเนื่องจากลู่วิ่งกลมีความเร็วท่ีสูงมากในทางปฏิบัติควรมีผู้ช่วยหรือ
เพื่อนคอยช่วยเหลือหากเกิดเหตุการณ์กระทันหันขึ้น 

 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดในงานวิจัยเป็นกลุ่มตัวอย่างท่ีมีค่าไขมันเฉล่ียอยู่ในภาวะ
ปกติและไม่มีภาวะอ้วน ผู้วิจัยเสนอให้ ผู้ท่ีสนใจท าวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการฝึกท้ัง 4 รูปแบบ ได้
ท าการศึกษาวิจัยในกลุ่มตัวอย่างท่ีมีภาวะอ้วนเพื่อศึกษาผลท่ีเกี่ยวข้องในอนาคตต่อไป 
 2. ควรลดความหนักในช่วงฝึกหนักของการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง การฝึกแบบ
หนักสลับเบาช่วงท่ีความหนักสูงมาก ลงมาและเพิ่มระยะเวลาในการฝึกให้มากขึ้นเพื่อเปรียบเทียบ
ศึกษาผลท่ีได้กับการใช้ความเข้มข้นในช่วงฝึกหนักท่ีมากถึงมากท่ีสุด 
 3. จากการตรวจสอบวรรณกรรมเพื่อใช้ในการท าวิจัย ผู้วิจัยพบข้อมูลบางส่วนท่ีศึกษาผลของ
การออกก าลังกายแบบแอโรบิกท่ีมีต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หากผู้ท่ีสนใจจะท างานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการฝึกท้ัง 4 รูปแบบต่อไป ผู้วิจัยแนะน าให้น าตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ โดยเฉพาะความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา มาเป็นตัวแปรในการท าวิจัย เพื่อให้ผลการวิจัย
ครอบคลุมสมรรถภาพทางกายท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพเพิ่มมากขึ้น ท้ังในด้านความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเนื้อ และองค์ประกอบของร่างกาย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอย่างก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างใช้โปรแกรมจีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power)  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
ตัวอย่างการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลแบบโค้งปกติ (normality)  

ด้วยสถิติ Komolgorov-Smirnov 
 

 
 

ตัวอย่างการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลแบบโค้งปกติ (normality)  
ด้วยเทคนิคการตรวจสอบความเบ้และความโค้ง (Skewness/ Kurtosis) 
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ตัวอย่างการทดสอบเง่ือนไขในการใช้สถิติ One-way Ancova 

 
 

ตัวอย่างการทดสอบด้วยสถิติ One-way Ancova 
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ตัวอย่างการทดสอบด้วยสถิติ One-way Anova 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
1. ลู่ว่ิงไฟฟ้าส าหรับการฝึกออกก าลังกายยี่ห้อ Intenza 550i 
 

 
 
 ท าการฝึก ณ ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์การออกก าลังกาย โดยควบคุมอุณภูมิในการฝึก
ระหว่าง25 - 28 องศาเซลเซียส 
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2. เคร่ืองวัดอัตราการเต้นของหัวใจยี่ห้อ Myzone 
 

 
 
 ใช้ทดสอบสัญญาณไฟฟ้าหัวใจ ECG เพื่อทดสอบอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดด้วยการ
ทดสอบแบบการออกก าลังกายด้วยการเพิ่มความหนักของงาน 
 
 
 
 
 
  



 

 

  133 

3. เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกายยี่ห้อ ACCUNIQ BC380 
 

 
 
 ใช้ทดสอบองค์ประกอบของร่างกายด้วยวิธีการ Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) 
เพื่อประเมินน้ าหนักตัว และร้อยละของไขมันในรา่งกาย 
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4. เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส VO2max (KORR CardioCoachCO2) 
 

 
 
 ใช้ทดสอบลมหายใจด้วยเทคนิคห้องผสมแก๊ส (mixing chamber) โดยการออกก าลังกาย

แบบเพิ่มความหนักของงาน graded exercise test (GXT) เพื่อประเมินค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดใน 

1 นาที 2max) และค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด (Fatmax) 
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5. การตรวจวัดปริมาณไขมันในเลือด (SYSMEX BX-3010) 
 

 
 

การทดสอบค่า LDL ในเลือดด้วยเทคนิคการเจาะเลือดจากเส้นเลือดดำ (Venipuncture) 
โดยใช้ไซริงจ ์ (Syringe method) บริเวณข้อพ ับแขน (Antecubital fossa) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร  
เพื่อนำไปหาค่า ไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ำ (LDL) ด้วยเครื่อง SYSMEX BX-3010 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแบบประเมินความพร้อมก่อนออกก าลังกาย  

PAR-Q+2019 Thai (Physical Activity Readiness Questionare) 
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ภาคผนวก จ 
วิธีการประเมินคุณภาพของโปรแกรมการฝึก 

ด้วยการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective 
Congruence; IOC 

   
เกณฑ์ในการประเมิน ใช้วิธีการประเมินด้วยดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Item-

Objective Congruence) ดังต่อไปนี้ 
      
   + 1 หมายถึง      เห็นด้วยกับรูปแบบการฝึก 
      0 หมายถึง      ไม่แน่ใจ 
   -  1 หมายถึง      ไม่เห็นด้วยกับรูปแบบการฝึก 
 

ผู้วิจัยก าหนดค่าดัชนีความสอดคล้องไว้ต้ังแต่ .50 ขึ้นไป จะถือว่าโปรแกรมการฝึกในข้อนั้น
น าไปใช้ได้โดยไม่ต้องด าเนินการแก้ไข ท้ังนี้หากในข้อใดได้คะแนนต่ ากว่า 0.50 ผู้วิจัยจะท าการ
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อขอข้อคิดเห็นในการแก้ไขหรือไม่แก้ไขต่อไป โดยก าหนดผู้เช่ียวชาญท่ีมี
คุณสมบัติต่อไปนี้ 

 
  1. ผู้เช่ียวชาญ 1 ท่าน มีคุณสมบัติ เป็นนักวิชาการในสถาบันอุดมศึกษาซึ่งมี
ประสบการณ์การสอนหรือการท าวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกก าลังกายไม่น้อยกว่า 3 ปี 
  2. ผู้เช่ียวชาญ 1 ท่าน มีคุณสมบัติ เป็นหรือเคยเป็นนักกีฬาหรือผู้ฝึกสอนนักกีฬา
ระดับทีมชาติในชนิดกีฬาท่ีมีรูปแบบการแข่งขันการใช้พลังงานแบบแอโรบิก 
  3. ผู้เช่ียวชาญ 1 ท่าน มีคุณสมบัติ เป็นผู้ท่ีท างานในสายวิชาชีพฟิตเนสโค้ชใน
องค์กรท่ีมีความน่าเช่ือถือภาครัฐหรือเอกชน 
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ผลการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ 
(Index of Item Objective Congruence; IOC) 

 
 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

ค่าเฉลี่ยรายข้อ 
เหมาะสม 

(1) 
ไม่แน่ใจ 

(0) 
ไม่

เหมาะสม  
(-1) 

1. โปรแกรมฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate intensity continuous exercise: MICE) 

1) Frequency 
4 คร้ัง (session)/ สัปดาห์  
และใน 1 วันห้ามฝึกเกิน 1 คร้ัง (session) 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

2) Intensity 
 ร้อยละ 70-75 ของ MHR 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

3) Time 
ระยะเวลารวมของการฝึก 1 คร้ัง คือ 40 นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

4) Type 
การวิ่งแบบต่อเน่ืองบนลู่วิ่งกล 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

5) Warm-up และ ยืดเหยียดแบบ Dynamic Stretching รวม 15 
นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

6) Cool-dawn และ ยืดเหยียดแบบ Static stretching รวม 15 
นาที  

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

7) Duration  
ระยะเวลารวมในการฝึก 12 สัปดาห์  

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

8) ระยะเวลา 4 สัปดาห์เทียบเป็น  
1 Mesocycle 

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

9) - ไม่อนุญาตให้ฝึกมากกว่า 1 คร้ัง / วัน  
    - ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 คร้ัง (session)           
       และมากกว่า 5 คร้ัง (session) ในสัปดาห์ 
       ที่ 1 – 10    
    - ในสัปดาห์ที่ 11 – 12 สามารถฝึกต้ังแต่  
      2 – 6 คร้ัง (session) ได้ 

2 ท่าน 1 ทา่น 

 

0.67 (ผ่าน) 

 

ข้อเสนอแนะ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 1 ท่านเห็นว่า Duration หรือระยะเวลารวมในการฝึกสามารถปรับลดลงลงมาได้
เป็น 8 สัปดาห์ และข้อก าหนดการฝึกในข้อที่ 9 ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ท่านเห็นว่าข้อก าหนดควรจะให้เหมือนกันต้ังแต่ 
สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้าย ผู้วิจัยได้ท าการปรึกษา และได้คงรูปแบบโปรแกรมการฝึกไว้โดยไม่ได้ปรับแก้
เน่ืองจากคะแนนในข้อดังกล่าวผ่านเกณฑ์ 0.50 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ค่าเฉลี่ยรายข้อ 
เหมาะสม (1) ไม่แน่ใจ (0) ไม่เหมาะสม (-1) 

2. โปรแกรมฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT) 

1) Frequency 
4 คร้ัง (session)/ สัปดาห์  
และใน 1 วันห้ามฝึกเกิน 1 คร้ัง (session) 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

2) Intensity 
 ช่วงฝึกหนักร้อยละ 90-95 ของ MHR 
 ช่วงฝึกเบาร้อยละ 60-65 ของ MHR 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

3) Time 1 : 1 
ระยะเวลารวมของการฝึก 1 คร้ัง คือ 16 นาที 
โดยมีช่วงฝึกหนัก 1 นาที ช่วงฝึกเบา 1 นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

4) Type 
การวิ่งแบบแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงบนลู่วิ่ง
กล 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

5 ) Warm-up แ ล ะ  ยื ด เห ยีย ดแ บ บ  Dynamic 
Stretching รวม 15 นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

6) Cool-dawn แ ล ะ  ยื ด เห ยี ย ด แ บ บ  Static 
stretching รวม 15 นาที  

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

7) Duration  
ระยะเวลารวมในการฝึก 12 สัปดาห์  

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

8) ระยะเวลา 4 สัปดาห์เทียบเป็น  
1 Mesocycle 

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

9) - ไม่อนุญาตให้ฝึกมากกว่า 1 คร้ัง / วัน  
    - ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 คร้ัง (session)           
       และมากกว่า 5 คร้ัง (session) ในสัปดาห์ 
       ที่ 1 – 10    
    - ในสัปดาห์ที่ 11 – 12 สามารถฝึกต้ังแต่  
      2 – 6 คร้ัง (session) ได้ 

2 ท่าน 1 ท่าน 

 

0.67 (ผ่าน) 

 

ข้อเสนอแนะ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 1 ท่านเห็นว่า Duration หรือระยะเวลารวมในการฝึกสามารถปรับลดลงลงมาได้
เป็น 8 สัปดาห์ และข้อก าหนดการฝึกในข้อที่ 9 ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ท่านเห็นว่าข้อก าหนดควรจะให้เหมือนกันต้ังแต่ 
สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้าย ผู้วิจัยได้ท าการปรึกษา และได้คงรูปแบบโปรแกรมการฝึกไว้โดยไม่ได้ปรับแก้
เน่ืองจากคะแนนในข้อดังกล่าวผ่านเกณฑ์ 0.50 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ค่าเฉลี่ยรายข้อ 
เหมาะสม (1) ไม่แน่ใจ (0) ไม่เหมาะสม (-1) 

3. โปรแกรมฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากมาก (supramaximal high intensity interval training: Supra-HIIT) 

1) Frequency 
4 คร้ัง (session)/ สัปดาห์  
และใน 1 วันห้ามฝึกเกิน 1 คร้ัง (session) 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

2) Intensity 
 ช่วงฝึกหนักร้อยละ 100-110 ของ MHR 
 ช่วงฝึกเบาร้อยละ 60-65 ของ MHR 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

3) Time 1 : 1 
ระยะเวลารวมของการฝึก 1 คร้ัง คือ 16 นาที 
โดยมีช่วงฝึกหนัก 20 วินาที ช่วงฝึกเบา 20 วินาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

4) Type 
การวิ่งแบบแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมากบน
ลู่วิ่งกล 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

5 ) Warm-up แ ล ะ  ยื ด เห ยีย ดแ บ บ  Dynamic 
Stretching รวม 15 นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

6) Cool-dawn แ ล ะ  ยื ด เห ยี ย ด แ บ บ  Static 
stretching รวม 15 นาที  

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

7) Duration  
ระยะเวลารวมในการฝึก 12 สัปดาห์  

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

8) ระยะเวลา 4 สัปดาห์เทียบเป็น  
1 Mesocycle 

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

9) - ไม่อนุญาตให้ฝึกมากกว่า 1 คร้ัง / วัน  
    - ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 คร้ัง (session)           
       และมากกว่า 5 คร้ัง (session) ในสัปดาห์ 
       ที่ 1 – 10    
    - ในสัปดาห์ที่ 11 – 12 สามารถฝึกต้ังแต่  
      2 – 6 คร้ัง (session) ได้ 

2 ท่าน 1 ท่าน 

 

0.67 (ผ่าน) 

 

ข้อเสนอแนะ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 1 ท่านเห็นว่า Duration หรือระยะเวลารวมในการฝึกสามารถปรับลดลงลงมาได้
เป็น 8 สัปดาห์ และข้อก าหนดการฝึกในข้อที่ 9 ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ท่านเห็นว่าข้อก าหนดควรจะให้เหมือนกันต้ังแต่ 
สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้าย  ผู้วิจัยได้ท าการปรึกษา และได้คงรูปแบบโปรแกรมการฝึกไว้โดยไม่ได้ปรับแก้
เน่ืองจากคะแนนในข้อดังกล่าวผ่านเกณฑ์ 0.50 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ค่าเฉลี่ยรายข้อ 
เหมาะสม (1) ไม่แน่ใจ (0) ไม่เหมาะสม (-1) 

4. โปรแกรมฝึกออกก าลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน (incremental continuous exercise, ICE) 

1) Frequency 
   4 คร้ัง (session)/ สัปดาห์  
   และใน 1 วันห้ามฝึกเกิน 1 คร้ัง (session) 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

2) Intensity 
   ปรับความเร็วในการวิ่งในทุก ๆ 1 นาที่  
   ที่ความเร็ว 0.5 km/h โดยเร่ิมฝึกที่ความเร็ว  
   8 km/h 

3 ท่าน  

 

1 (ผ่าน) 

3) Time  
    ระยะเวลารวมของการฝึก 1 คร้ัง คือระยะเวลา
ต้ังแต่ผู้ ฝึกเร่ิมฝึกด้วยความเร็ว 6 km/hr และ
เพิ่มขึ้น 0.5 km/hr ทุก ๆ 1 นาที จนความเร็ว
เพิ่มขึ้นในระดับที่าผู้ฝึกไม่สามารถท าต่อได้   

2 ท่าน 1 ท่าน 

 

0.67 (ผ่าน) 

4) Type 
การวิ่งแบบแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก
บนลู่วิ่งกล 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

5 ) Warm-up แล ะ  ยืด เห ยียดแบ บ  Dynamic 
Stretching รวม 15 นาที 

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

6) Cool-dawn แ ล ะ  ยื ด เห ยี ย ด แ บ บ  Static 
stretching รวม 15 นาที  

3 ท่าน  
 

1 (ผ่าน) 

7) Duration  
ระยะเวลารวมในการฝึก 12 สัปดาห์  

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

8) ระยะเวลา 4 สัปดาห์เทียบเป็น  
1 Mesocycle 

2 ท่าน 1 ท่าน 
 

0.67 (ผ่าน) 

9) - ไม่อนุญาตให้ฝึกมากกว่า 1 คร้ัง / วัน  
    - ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 คร้ัง (session)           
       และมากกว่า 5 คร้ัง (session) ในสัปดาห์ 
       ที่ 1 – 10    
    - ในสัปดาห์ที่ 11 – 12 สามารถฝึกต้ังแต่  
      2 – 6 คร้ัง (session) ได้ 

2 ท่าน 1 ท่าน 

 

0.67 (ผ่าน) 

 

ข้อเสนอแนะ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 1 ท่านเห็นว่า Duration หรือระยะเวลารวมในการฝึกสามารถปรับลดลงลงมาได้
เป็น 8 สัปดาห์  ในข้อที่ 3 Time ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 1 ท่านเห็นว่าการเร่ิมต้นของการฝึกมาที่ 6 km/hr จะเป็น
ความเร็วลู่ว่ิงที่ช้าเกินไปหรือไม่ และข้อก าหนดการฝึกในข้อที่ 9 ผู้ทรงคุณวุฒิ 1 ท่านเห็นว่าข้อก าหนดควรจะให้
เหมือนกันต้ังแต่ สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้าย ผู้วิจัยได้ท าการปรึกษา และได้คงรูปแบบโปรแกรมการฝึกไว้โดย
ไม่ได้ปรับแก้เน่ืองจากคะแนนในข้อดังกล่าวผ่านเกณฑ์ 0.50 
 

 



 

 

 

ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล อดิศร ธุระยศ 
วัน เดือน ปี เกิด 20 ม.ค. 2540 
สถานที่เกิด จังหวัดน่าน 
วุฒิการศึกษา ปริญญาการศึกษาบัณฑิตและปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต 
ที่อยู่ปัจจุบัน 65 หมู ่1 ต.เชียงของ อ.นาน้อย จ.น่าน 55150   
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