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บทคัดย่อ
 การวจิยันีม้วัีตถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการฝึกแบบอนิเทอร์วาลทีร่ะดบัความหนกัและระยะ
เวลาต่างกัน ที่มีต่อความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ ปริมาณฮีโมโกลบิน สมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบิก และ แอนแอโรบิกเทรชโฮล กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลัยบูรพา จ�านวน 32 คนได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงและถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม
กลุม่ที ่1 ฝึกวิง่ท่ีระดบัความหนัก 90-95% กลุ่มที ่2 ความหนกั 80-85% กลุม่ที ่3 ความหนกั 70-75% 
ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด และกลุ่มที่ 4 กลุ่มควบคุมตัวแปรที่ศึกษาคือ ความสามารถสูงสุด
ในการน�าออกซเิจนไปใช้ ปรมิาณฮโีมโกลบนิ สมรรถภาพเชงิแอนแอโรบกิ และแอนแอโรบกิเทรชโฮล 
ข้อมลูท่ีได้ก่อนและหลงัการฝึกถกูน�ามาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างทีไ่ม่เป็นอสิระต่อกนั (Depend-
ent t-test) และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) นัยส�าคัญทางสถิติ
ก�าหนดไว้ที่ .05 ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกแบบอินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ กลุ่มที่ 2 
มีค่าความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ (ทดสอบด้วยการวิเคราะห์ลมหายใจ) และค่า
แอนแอโรบิกเทรชโฮล (ทดสอบด้วยวิธีการวิเคราะห์ลมหายใจ) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
เพียงกลุ่มเดียว โดยเพิ่มจาก 46.20 + 4.26 เป็น 49.99 + 3.62ml/kg-1/min-1และ 26.88 + 4.7
เป็น 31.35 + 6.57 ml/kg-1/min-1 ตามล�าดับ และกลุ่มที่ 1 ค่าความสามารถสูงสุดในการน�า
ออกซิเจนไปใช้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ จาก 46.57 + 5.13 เป็น 50.10 + 5.94ml/kg-1/
min-1 ส�าหรับปริมาณฮีโมโกลบิน และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก (ทดสอบด้วยวิธีการของวินเกต)
ของทุกกลุ่มไม่เปล่ียนแปลง จากข้อมูลท่ีปรากฏท�าให้สรุปได้ว่า การฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ระดับ
ความหนกั 80-85% ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุสามารถพฒันาค่าความสามารถสงูสดุในการน�า
ออกซิเจนไปใช้ และค่าแอนแอโรบิกเทรชโฮลให้เพิ่มขึ้นได้ และการฝึกแบบอินเทอร์วาลทั้ง 3 ระดับ
ไม่ท�าให้ค่าปริมาณฮีโมโกลบิน และสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกเปลี่ยนแปลง    

ค�าส�าคัญ : ความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวยีนโลหติ การวเิคราะห์ลมหายใจการฝึกด้วยความหนกัสงู
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Abstract
 The objective of this research was to determine the effects of variation in 
intensity and duration of interval training programs on maximum oxygen uptake, 
hemoglobin, anaerobic performance and anaerobic threshold. Study samplesconsisted 
of thirty-two male students ofthe Faculty of Sport Science,Burapha University. 
The samples were randomly assigned to one of the three programs: 90-95% maximum 
heart rate (MHR) (1min. and 5min. rest), 80-85% MHR (3min. and 3min. rest) and 
70-75% MHR (5min and 1min. rest), respectively, and one group was kept as control. 
These programs were set at 3 days per week for 8 weeks. The response variables 
were maximum oxygen uptake, hemoglobin, anaerobic performance and anaerobic 
threshold. Dependent t-test and one-way ANOVA were utilized for pre-training 
and post-training data analysis. Significant level was set at .05. The results showed 
that after 8 weeks of interval training programs, maximum oxygen uptake (Gas 
analysis method) in group 1 and 2 was significantly increased from 46.57 + 5.13 
to 50.10 + 5.94 ml/kg-1/min-1 and 46.20 + 4.26 to 49.99 + 3.62ml/kg-1/min-1, 
respectively. For anaerobic threshold (Ventilation equivalent method), only group 
2 had a significant increase from 26.88 + 4.71 to 31.35 + 6.57 ml/kg-1/min-1. There 
was no significant difference between pre-training and post-training in every group 
for hemoglobin (Blood sample method) and anaerobic performance (Wingate anaerobic 
test). It could be concluded from the existing data that the interval training 
program at 80-85% MHR 3 minutes and rest 3 minutes could improve maximum 
oxygen uptake and anaerobic threshold. The interval training program at 
90-95% MHR 1 minutes and rest 5 minutes could improve only the maximum
oxygen uptake. All of interval training programs could not change in hemoglobin 
and anaerobic performance. This could be a way of using the interval training 
programs for improvement of aerobic performance.
    

Keywords : cardiovascular endurance, breath by breath gas analysis, high-intensity 
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บทน�า
 การฝึกแบบอินเทอร์วาล เป็นรูปแบบการฝึก
ทีไ่ด้รบัความนยิมมากในช่วงหลัง โดย อมิีล ซาโตเพ็ค
(Emil Zatopek) นักกีฬาชาวเช็คคนแรก ท่ีได้
เหรียญทองจากการวิ่ง 5,000 เมตร, 10,000 เมตร 
และ มาราธอน จากการแข่งขันกีฬาโอลิมปิกครั้ง
เดียวกัน1 เชื่อกันว่าวิธีการฝึกท่ีท�าให้ได้รับชัยชนะ
คือ การฝึกวิ่งแบบอินเทอร์วาล ความเชื่อนี้ท�าให้ผู้
ฝึกสอนและนักกีฬาต่าง ๆ เริ่มรู้จักกับ การฝึกแบบ
อินเทอร์วาลต้ังแต่น้ันเป็นต้นมา ข้อได้เปรียบของ
การฝึกแบบอินเทอร์วาลเมื่อเปรียบเทียบกับการฝึก
รูปแบบอื่นก็คือ ท�าให้ร่างกายได้มีโอกาสพัฒนา
ระบบการสร้างและใช้พลังงานท่ีเหมาะสมกบัประเภท
กีฬาอย่างเต็มที่ นอกจากนั้นยังให้ร่างกายได้พัก
เพิ่มเติมพลังและขจัดของเสีย ตลอดจนความร้อน
จากกล้ามเนื้อเข้าสู ่ระบบไหลเวียน เป็นการลด
ความเหนื่อย ชะลอจุดแห่งความล้า ท�าให้ร่างกาย
ท�างานได้มากขึน้ มคีวามอดทนมากข้ึน2 การฝึกแบบ
อินเทอร์วาลเป็นระบบของการพัฒนาหรือรักษา
สมรรถภาพ และการฝึกที่ประกอบด้วยการฝึกที่
เป็นชุด สลับกับช่วงเวลาของการพัก ซึ่งช่วงเวลาของ
การพักมักมีการออกก�าลังกายแบบเบา ๆ โดยใน
อดีตนั้นเรียกรูปแบบการฝึกแบบนี้ว่า “Controlled 
Interval Method” โดยสิ่งที่มีการก�าหนดในการ
ฝึกคือระยะทาง (Distance) ช่วงเวลา (Interval) 
จ�านวนเที่ยว (Repetition) จ�านวนรอบ (Time) 
ซึ่งเขียนเป็นค�าย่อว่า “DIRT” 2 การศึกษาผลของ
การฝึกแบบอินเทอร์วาลในระยะหลังมาน้ีก็พบ
ประโยชน์จากการฝึกแบบอินเทอร์วาลหลากหลาย 
เช่น การศึกษาที่ศึกษาเปรียบเทียบผลการฝึกวิ่ง
แบบอินเทอร์วาล และการฝึกวิ่งแบบต่อเนื่องใน
ผู้หญิงที่น�้าหนักตัวเกินที่มีต่ออัตราการเผาผลาญ
ไขมนั3 พบว่า การฝึกแบบอนิเทอร์วาลช่วยลดปรมิาณ
ไขมนัในร่างกายได้ นอกจากนีย้งัมรีายงานการศกึษา
เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานรวม และอัตราการ
เผาผลาญไขมันของผู้ท่ีฝึกเป็นอย่างดีและผู้ท่ีออก

ก�าลังกายเป็นประจ�า4 เมื่อว่ิงแบบอินเทอร์วาลบนลู่
วิง่กลเป็นเวลา 34 นาท ีโดยแบ่งเป็น 6 เซต แต่ละเซต
ให้ว่ิงที่ความเร็วเต็มที่เท่าท่ีจะสามารถว่ิงได้ 4 นาที 
สลับกับช่วงเบา 2 นาที ผลการศึกษาพบว่า ผู้ที่ฝึก
เป็นอย่างดีจะมีอัตราการเผาผลาญไขมันสูงถึง 35% 
จากพลังงานรวมทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าการฝึก
แบบอนิเทอร์วาลนัน้สามารถทีจ่ะใช้ไขมนัมาเผาผลาญ
ให้เป็นพลังงานได้เช่นเดียวกับการฝึกแบบต่อเนื่อง 
นอกจากนีก้ารฝึกแบบอนิเทอร์วาล ยงัช่วยเพิม่ปรมิาณ
การจบัออกซเิจนสูงสุด (VO

2
max) และแอนแอโรบกิ

เทรชโฮล อย่างไรก็ดี ด้วยลักษณะของการเขียน
โปรแกรมการฝึกแบบอินเทอร์วาลนั้น ต้องค�านึงถึง
ตวัแปรหลาย ๆ  ตัว เช่น ความหนกัของงาน ระยะเวลา
กิจกรรมในช่วงพัก จ�านวนเซต เป็นต้น จึงท�าให้
ในงานวิจัยที่ผ ่านมานั้น มีความแตกต่างและ
หลากหลายของรูปแบบโปรแกรมการฝึก เช ่น 
รายงานการศึกษาของ Stepto, Hawley, Dennis 
and Hopkins, (1999)5 ที่ท�าการศึกษาผลของ
การฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ความหนักแตกต่างกัน
ที่มีต่อความสามารถในการขี่จักรยานไทม์ไทรอัล 
40 กิโลเมตรโดยแบ่งระดับความหนักออกเป็น 5 
ระดับ ได้แก่ ความหนักที่ 175, 100, 90, 85, และ 
80% ของความสามารถเชิงแอโรบกิสงูสดุ (VO

2
max) 

ผลการศึกษาพบว่าการฝึกด้วยความหนักของงาน
สูง (175 และ 100%) สามารถพัฒนาความสามารถ
ในการขี่จักยานไทม์ไทรอัล 40 กิโลเมตร ของ
นักกีฬาได้
 จากข้อมูลที่กล่าวมาประกอบกับข้อดีของ
การฝึกแบบอินเทอร์วาลท่ีช่วยให้ร่างกายได้มีโอกาส
พัฒนาระบบการสร้างและใช้พลังงานจึงท�าให้ผู้วิจัย
มคีวามสนใจทีจ่ะศกึษารปูแบบโปรแกรมการฝึกแบบ
อนิเทอร์วาลทีร่ะดับความหนกัและระยะเวลาทีต่่างกนั
ว่าจะส่งผลอย่างไรต่อ ความสามารถสูงสุดในการน�า
ออกซิเจนไปใช้ และตัวแปรประกอบอ่ืนๆ ได้แก่ 
ปริมาณฮีโมโกลบิน สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก 
และ แอนแอโรบิกเทรชโฮล
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หมายเหต:ุ “ระดบัความหนกัและระยะเวลาต่างกนั” 
ในที่นี้หมายถึง ระดับความหนักซึ่งควบคุมด้วย % 
MHR ทีต่่างกนัส่วนระยะเวลาท่ีต่างกนัหมายถงึระยะ
เวลาทีย่นืระยะอยูใ่นระดบัความหนกันัน้ ๆ  ทีต่่างกนั 
ตัวอย่างเช่น ระดับความหนักท่ี 90-95% MHR 
จะยืนระยะที่ระดับความหนักนี้เป็นเวลา 1 นาที (พัก 
5 นาที) ระดับความหนักที่ 80-85% MHR จะยืน
ระยะที่ระดับความหนักนี้เป็นเวลา 3 นาที (พัก 3 
นาท)ี ระดบัความหนักท่ี 70-75% MHR จะยนืระยะ
ที่ระดับความหนักนี้เป็นเวลา 5 นาที (พัก 1 นาที) 
แต่ทุกระดับความหนักของการฝึกจะใช้เวลาในการ
ฝึกเซตละ 6 นาที 

วิธีการวิจัย
 กลุม่ตวัอย่าง: กลุ่มตัวอย่างเป็นนสิติชาย ระดบั
ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัย
บูรพา จ�านวน 32 คน ที่มีสุขภาพดี (ผ่านการตรวจ
ร่างกายโดยแพทย์) และไม่อยู่ระหว่างการฝึกซ้อม
กีฬา โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง

 การเก็บข้อมูล
 การวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการ
วิจัย จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 
มหาวิทยาลัยบูรพา
 ตัวแปรที่ศึกษา: ท�าการทดสอบค่าความ
สามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ ปริมาณ
ฮโีมโกลบนิ สมรรถภาพเชงิแอนแอโรบกิ (พลังสูงสุด
แบบแอนแอโรบิกและสมรรถนะในการยืนระยะ
แบบแอนแอโรบกิ) และ แอนแอโรบกิเทรชโฮล  ก่อน
และหลังเข้าโปรแกรมการฝึกแบบอินเทอร์วาล 
โดยท�าการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ๆ ละ 3 ครั้ง โดย
โปรแกรมการฝึกแบบอินเทอร์วาลเป็นดังนี้
 โปรแกรมท่ี 1  ฝึกวิง่แบบอนิเทอร์วาลท่ีระดบั
ความหนัก 90-95% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด (1 นาที 90-95% MHR สลับกับ 5 นาที 
<50% MHR)

 โปรแกรมที ่2  ฝึกวิง่แบบอนิเทอร์วาลทีร่ะดบั
ความหนัก 80-85% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด (3 นาที 80-85% MHR สลับกับ 3 นาที 
<50% MHR)
 โปรแกรมที ่3  ฝึกวิง่แบบอนิเทอร์วาลทีร่ะดบั
ความหนัก 70-75% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด (5 นาที 70-75% MHR สลับกับ 1 นาที 
<50% MHR)
 โปรแกรมที ่4 กลุม่ควบคมุ (ไม่ออกก�าลงักาย)

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล
 1. การทดสอบความสามารถสูงสุดในการน�า
ออกซิเจนไปใช้และแอนแอโรบิกเทรชโฮล
  1.1 เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Ana-
lyzer) ยี่ห้อ Cosmedรุ่น PFT Ergo
  1.2  ลูว่ิง่กล (Treadmill) ยีห้่อ Cosmos
  1.3  เครือ่งวดัอตัราการเต้นของหวัใจแบบ
ไร้สาย ยี่ห้อ Polar รุ่น M 4 (Kempele, Finland)
 2. การทดสอบสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก
แบบทดสอบสมรรถภาพเชงิแอนแอโรบกิของวนิเกต 
(Wingate Anaerobic Test)6

 3. การวเิคราะห์ปรมิาณฮีโมโกลบนิ วิเคราะห์
ปริมาณฮีโมโกลบิน ด้วยเครื่องมือยี่ห้อ Sysmex
รุ่น XS-1000i ณ ห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ 
โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา

 การวิเคราะห์ข้อมูล
 1. เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูลสองค่าที่ไม่เป็นอิสระจากกัน (Dependent 
Sample t-test) ของตัวแปรที่ศึกษาทั้ง 5 ตัวแปร
ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง
 2. วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way Analysis of Variance: One-way 
ANOVA) ของตัวแปรที่ศึกษาภายหลังการฝึก 8 
สัปดาห์ในโปรแกรมการฝึกทั้ง 4 โปรแกรม
 3.  ค่านยัส�าคัญทางสถิตกิ�าหนดไว้ทีร่ะดบั .05
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ผลการวิจัย
 ลกัษณะทางกายภาพของกลุม่ตวัอย่างปรากฏ
ในตารางที่ 1
 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ของค่าความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ 
(VO

2
max) ปริมาณฮโีมโกลบนิ พลงัสงูสดุแบบแอน

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง

       รายการ กลุ่ม 1(n=8) กลุ่ม 2 (n=8) กลุ่ม 3 (n=8) กลุ่ม 4 (n=8)

อายุ (ปี) 21.00+0.00 20.88+0.35 21.13+0.83 21.25+0.46

ส่วนสูง (ซม.) 172.63+6.67 172.13+4.91 169.50+6.23 168.88+3.64

น�้าหนัก (กก.)  72.71+9.73 67.74+6.11 67.78+14.76 67.75+11.91

ตารางที่ 2 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของตวัแปรทีศึ่กษาทัง้ 5 ตวัแปรก่อนและหลงัการฝึก
   ด้วยโปรแกรมการฝึกที่ 1 (n=8) (X+SD)

           ตัวแปร                       Pre-training   Post-training     D            t     p

VO
2
max (ml/min-1/kg-1)

Hemoglobin (g/dL) 
Anaerobic Power (Watt/kg-1) 
Anaerobic Capacity (Watt/kg-1)
AT (ml/min-1/kg-1)

46.57+5.13
14.59+0.81
11.45+1.12
8.22+0.95

27.73+7.32

50.10+5.94
14.76+0.94
12.06+1.05
8.19+0.70

31.89+5.34

-3.53
-0.17
-0.61
0.03

-4.16

-4.762
-0.689
-1.820
0.125

-1.876

.002*

.513

.112

.904

.103

*p < .05

แอโรบิก (Anaerobic Power) สมรรถนะในการยืน
ระยะแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Capacity) 
และแอนแอโรบิกเทรชโฮล (AT) ก่อนและหลัง
การทดลองของโปรแกรมการฝึกทั้ง 4 โปรแกรม 
ปรากฏในตารางที่ 2-5
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ตารางที่ 3 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของตัวแปรทีศ่กึษาทัง้ 5 ตวัแปรก่อนและหลงัการฝึก
  ด้วยโปรแกรมการฝึกที่ 2 (n=8) (X+SD)

ตารางที่ 4  เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของตวัแปรทีศ่กึษาทัง้ 5 ตวัแปรก่อนและหลงัการฝึก
  ด้วยโปรแกรมการฝึกที่ 3 (n=8) (X+SD)

ตารางที่ 5 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของตัวแปรทีศ่กึษาทัง้ 5 ตวัแปรก่อนและหลงัการฝึก
  ของกลุ่มควบคุม (n=8) (X+SD)

VO
2
max (ml/min-1/kg-1)

 Hemoglobin (g/dL) 
Anaerobic Power (Watt/kg-1) 
Anaerobic Capacity (Watt/kg-1)
AT (ml/min-1/kg-1)

VO
2
max (ml/min-1/kg-1)

 Hemoglobin (g/dL) 
Anaerobic Power (Watt/kg-1) 
Anaerobic Capacity (Watt/kg-1)
AT (ml/min-1/kg-1)

VO
2
max (ml/min-1/kg-1)

 Hemoglobin (g/dL) 
Anaerobic Power (Watt/kg-1) 
Anaerobic Capacity (Watt/kg-1)
AT (ml/min-1/kg-1)

46.20+4.26
14.14+0.86
12.06+1.29
8.39+1.02

26.88+4.71

44.78+6.39
14.60+0.87
11.56+0.95
8.07+0.63

27.10+5.05

45.24+8.39
14.35+0.54
11.96+0.80
8.15+0.94

24.80+9.22

49.99+3.62
14.36+1.12
11.76+1.13
8.51+1.03

31.35+6.57

46.01+5.02
14.83+0.79
11.66+0.96
8.02+0.59

31.41+7.04

42.94+8.56
15.11+1.82
11.66+1.42
7.85+0.72

26.75+7.40

-3.79
-0.22
0.30

-0.12
-4.47

-1.23
-0.23
-0.10
0.05

-4.31

2.30
-0.76
0.30
0.30

-1.95

-7.932
-0.878
1.424

-0.732
-3.081

1.450
-1.000
-0.215
0.324

-1.253

2.882
-1.555
0.514
1.227

-0.976

.000*

.409

.197

.488

.018*

.190

.351

.836

.755

.250

.024*

.164

.623

.260

.362

*p < .05

*p < .05

*p < .05

 ตัวแปร                       Pre-training   Post-training     D            t     p

 ตัวแปร                       Pre-training   Post-training     D            t     p

 ตัวแปร                       Pre-training   Post-training     D            t     p
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 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนความสามารถ
สูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ (VO

2
max) ปริมาณ

ฮโีมโกลบนิ พลงัสงูสดุแบบแอนแอโรบกิ (Anaero-
bic Power) สมรรถนะในการยนืระยะแบบแอนแอ-

โรบิก (Anaerobic Capacity) และแอนแอโรบิก
เทรชโฮล (AT) ภายหลังการฝึกแบบอินเทอร์วาล
เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าทกุตัวแปรมค่ีาไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ ดังปรากฏในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ศึกษาทั้ง 5 
   ตัวแปรภายหลังการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ของโปรแกรมการฝึกทั้ง 4 กลุ่ม (n = 32)

 1 8 50.10+5.94 
 2 8 49.99+3.62
 3 8 46.01+5.02
 4 8 42.94+8.56

 1 8 14.76+0.94
 2 8 14.36+1.12
 3 8 14.83+0.79
 4 8 15.11+1.82

 1 8 12.06+1.05
 2 8 11.76+1.13
 3 8 11.66+0.96
 4 8 11.66+1.42

 1 8 8.19+0.70
 2 8 8.51+1.03
 3 8 8.02+0.59
 4 8 7.85+0.72

 1 8 31.89+5.34
 2 8 31.35+6.57
 3 8 31.41+7.04
 4 8 26.75+7.40

VO
2
max (ml/min-1/kg-1)

Hemoglobin (g/dL)

Anaerobic Power (Watt/kg-1)

Anaerobic Capacity (Watt/kg-1)

AT (ml/min-1/kg-1)

2.601

.504

.215

1.036

1.061

.072

.683

.885

.392

.381

ตัวแปร
F p

Post Tests
X+SDnกลุ่ม
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อภิปรายผล
1. ความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้
 การฝึกแบบอินเทอร์วาลท่ีระดับความหนัก 
90-95% และ 80-85% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สงูสดุเป็นเวลา 8 สปัดาห์ช่วยพฒันาค่าความสามารถ
สูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ โดยเพิ่มขึ้นจาก 
46.57+5.13 เป็น 50.10+5.94 ml/min-1/kg-1

และ 46.20+4.26 เป็น 49.99+3.62ml/min-1/kg-1

ตามล�าดับ ซึ่งสาเหตุที่ท�าให้ความสามารถสูงสุด
ในการน�าออกซิเจนไปใช้ของทั้ง 2 กลุ่มเพิ่มขึ้นนั้น
อาจเป็นผลมาจากรูปแบบการฝึกแบบอินเทอร์วาล
ทั้ง 2 รูปแบบนั้น เป็นการฝึกที่ความหนักของงาน
เป็นงานเกือบสูงสุด (Submaximal) ซึ่งเป็นระดับ
ที่ท�าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงกับระบบหัวใจและ
ไหลเวียนโลหิต โดยระดับความหนักของการฝึก
ควรอยูท่ี ่70-94% ของอตัราการเต้นของหวัใจสูงสุด7

ซึง่โปรแกรมการฝึกที ่1  และ 2 นัน้มอีตัราการเต้นของ
หัวใจอยู่ในระดับที่จะท�าให้เกิดความเปล่ียนแปลง
กบัระบบหวัใจและไหลเวยีนโลหติได้  จงึส่งผลให้ค่า
ความสามารถสงูสุดในการน�าออกซเิจนไปใช้นัน้มค่ีา
เพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาท่ีศึกษาผลของ
การฝึกความอดทนเชิงแอโรบิกในระดับความหนัก
ที่แตกต่างกันที่มีต่อความสามารถสูงสุดในการน�า
ออกซิเจนไปใช้ ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจห้อง
ล่างซ้ายใน 1 ครัง้ ปรมิาตรของเลอืดแลคเตทเทรชโฮล
และพลังงานที่ใช้ในการวิ่ง8 โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ออกเป็น 4 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 ฝึกว่ิงระยะไกลที่
ความหนัก 70% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 
กลุ่มที่ 2 ฝึกวิ่งที่ระดับแลคเตทเทรชโฮลความหนัก
85% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด กลุ่มที่ 3 ฝึก
แบบอินเทอร์วาลที่ระดับความหนัก 90-95% 
15 วินาทีสลับกับช่วงพัก 15 วินาที (70% ของอัตรา
การเต้นของหัวใจสูงสุด) และกลุ่มที่ 4 ฝึกแบบ
อินเทอร์วาลที่ระดับความหนัก 90-95% 4 นาที
สลับกับช่วงพัก 3 นาที (70% ของอัตราการเต้นของ
หัวใจสงูสดุ) ผลการวิจัยพบว่า ค่าความสามารถสูงสดุ

ในการน�าออกซิเจนไปใช้ของกลุ่มที่ฝึกแบบอิน-
เทอร์วาลทั้งกลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัย
ส�าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 1 และ
กลุ่มที่ 2 และยังสรุปไว้ว่า การฝึกแบบอินเทอร์วาล
ที่ระดับความหนักสูง จะช่วยพัฒนาค่าความสามารถ
สูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้ได้ดีกว่าการฝึกแบบ
ต่อเนื่องทั้งที่ระดับแลคเตทเทรชโฮล และระดับ
ความหนัก 70% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด
นอกจากระดับความหนักที่จะท�าให้ความสามารถ
สูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้สูงข้ึนแล้ว ระยะเวลา
และความถ่ีในการฝึกก็เป็นปัจจัยที่จะท�าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพด้านความอดทนได้ 
โดยในการศึกษาครั้งนี้ ใช้เวลาการฝึกประมาณ 30- 
50 นาที ความถี่ในการฝึก 3 ครั้ง/สัปดาห์ จึงอาจ
เป็นอีกเหตุผลหน่ึงที่ท�าให้ค่าความสามารถสูงสุด
ในการน�าออกซิเจนไปใช้เพ่ิมขึ้นได้โดยระยะเวลา
และความถี่ในการฝึกที่จะช่วยพัฒนาความอดทน
คือต้องออกก�าลังกายอย่างน้อย 20 นาที/ครั้ง และ
สัปดาห์ละ 3-5 วัน7 ส�าหรับในกลุ่มควบคุมที่พบว่า
ค่าความสามารถสูงสดุในการน�าออกซเิจนไปใช้ลดลง
ภายหลังการทดลองนั้นอาจเนื่องมาจากระหว่างการ
ทดลองเป็นช่วงปิดภาคเรียนกลุ่มตัวอย่างมีกิจกรรม
ทางกายน้อยกว่าช่วงเปิดภาคเรยีนจงึอาจเป็นเหตุผล
ให้ค่าความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจนไปใช้
ของกลุ่มควบคุมมีค่าลดลง

2. ปริมาณฮีโมโกลบิน
 ฮีโมโกลบนิมหีน้าทีก่ารเป็นตวักลางในการพา
ออกซเิจนจากปอดไปสูเ่ซลล์และเนือ้เยือ่ต่างๆ รวมทัง้
น�าคาร์บอนไดออกไซด์และของเสียต่างๆ ออกจาก
เซลล์ ซึ่งการขนส่งออกซิเจนไปสู่กล้ามเนื้อในขณะ
ออกก�าลังกายนั้นเป็นสิ่งส�าคัญ ซ่ึงบ่งช้ีถึงความ
สามารถสงูสุดในการท�างานของร่างกาย จากการศึกษา
พบว่าการฝึกความอดทนอาจเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิด
ภาวะโลหติจางในนกักฬีา (Sport Anemia) ในกฬีา
ทีม่กีารฝึกอย่างหนกั โดยเฉพาะในนกัวิง่ นกัจกัรยาน
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และนักว่ายน�้า ซึ่งเป็นกลุ่มกีฬาที่นักกีฬาเกิดภาวะ
โลหิตจางในนักกีฬามากที่สุด9 โดยกลไกท่ีท�าให้เกิด
ภาวะโลหิตจางในนักกีฬาที่ฝึกความอดทน เกิดจาก
การเพ่ิมขึ้นของปริมาตรเลือดในส่วนของน�้าเลือด 
(Plasma) ท�าให้จ�านวนเม็ดเลือดแดงต่อหน่วย
ลดลง และการสลายตัวของเม็ดเลือดแดงซึ่งเป็นผล
มาจากแรงกระแทกที่เท้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวิ่ง
ลงเขาจะก่อให้เกิดการแตกตัวของเม็ดเลือดแดง
มากกว่าการวิ่งขึ้นเขาอันเนื่องมาจากมีแรงกระแทก
ที่มากกว่า10 แต่จากผลการทดลองในครั้งนี้พบว่า
ภายหลงัการฝึกแบบอินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
ปริมาณฮีโมโกลบินของกลุ ่มตัวอย่างทั้ง 4 กลุ ่ม
ไม่เปล่ียนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก
และไม่แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าในการฝึกแบบอินเทอร์วาลนั้นไม่ท�า
ให้ปริมาณของฮีโมโกลบินเปลี่ยนแปลงทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะรูปแบบการฝึกแบบอินเทอร์วาลนั้นมีช่วง
ของการฝึกทีเ่ป็นช่วงๆ มช่ีวงเวลาทีค่วามหนกัของงาน
ลดลงท�าให้ร่างกายไม่ต้องท�างานที่ระดับความหนัก
ของงานสูงๆ เป็นเวลานาน ซึ่งแตกต่างกับการฝึก
แบบต่อเนื่องที่นักกีฬาต้องท�างานในระดับสูงอย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ สอดคล้องกับการศึกษา
ผลของการฝึกวิ่งแบบต่อเน่ืองควบคู ่กับการฝึก
แบบอินเทอร์วาลท่ีมีต่อแอนแอโรบิกเทรชโฮล 
ปริมาณฮีมาโตคริต และความสามารถสูงสุดในการ
ใช้ออกซิเจน11 โดยท�าการศึกษาวิธีการวิ่ง 3 แบบที่
ประกอบไปด้วย การว่ิงแบบต่อเนื่อง การว่ิงแบบ
อินเทอร์วาล และการว่ิงแบบผสมระหว่างว่ิงแบบ
ต่อเนือ่งและวิง่แบบอนิเทอร์วาล  ผลการศกึษาพบว่า
การวิ่งแบบต่อเนื่องท�าให้ปริมาณฮีมาโตคริตลดลง 
แต่การฝึกวิง่แบบอนิเทอร์วาลและการฝึกวิง่แบบผสม
ไม่ท�าให ้ปริมาณฮีมาโตคริตลดลง ซึ่งปริมาณ
ฮมีาโตคริตคคอืเลอืดในส่วนท่ีตกตะกอนซึง่กร็วมถงึ
เม็ดเลือดแดงและปริมาณฮีโมโกลบินท่ีอยู่ในเม็ด
เลือดแดงนั่นเอง การฝึกแบบอินเทอร์วาลในการ

วิจัยนี้จึงน่าจะดีกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องในแง่ของ
การที่ไม่ลดระดับของปริมาณฮีโมโกลบิน

3. สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก
 พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก และสมรรถนะ
ในการยืนระยะแบบแอนแอโรบิกไม่เปลี่ยนแปลง
ภายหลงัการฝึกแบบอนิเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สปัดาห์
ซึง่อาจเป็นผลมาจากความหนกัของการฝึกไม่เพยีงพอ
ต่อการเปลีย่นแปลงของสมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิก
เพราะความหนกัท่ีจะท�าให้เกดิการเปล่ียนแปลงความ
สามารถเชิงแอนแอโรบกิต้องใช้ความหนกั 100% คือ
เตม็ความสามารถ และต้องมีระยะเวลาพกัให้เพยีงพอ
ต่อการฟ้ืนตวัของร่างกาย เช่นรายงานการศกึษาทีท่�า
การศกึษาผลของการฝึกแบบสัน้ๆ และระยะเวลาพัก
ที่แตกต่างกันที่มีต่อความอดทนและพลัง12 โดยแบ่ง
เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุม กลุ่มที่ 2 ฝึก
ขี่จักรยานด้วยความเร็วเต็มที่ 30 วินาทีสลับกับพัก 
4 นาที กลุ่มที่ 3 ขี่จักรยานเต็มที่ 10 วินาทีพัก 4 นาที 
และกลุ่มที่ 4 ขี่จักยานเต็มที่ 10 วินาที พัก 2 นาที 
ภายหลังการฝึกพบว่า พลังสูงสุดและพลังเฉล่ียจาก
การทดสอบวนิเกตของกลุม่ที ่2 และกลุม่ที ่3 เพิม่ขึน้
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และยังสอดคล้องกับการ
ศึกษาที่ศึกษาผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่มีต่อ
ปฏิกิริยาไกลโคไลติกในกล้ามเนื้อและเอนไซม์ใน
กระบวนการออกซิเดทีฟ และความสามารถในการ
ออกก�าลังกาย13 โดยให้ฝึกขี่จักรยานด้วยความเร็ว
สงูสดุ 30 วนิาท ีสลบักบัช่วงพกั 2-4 นาท ีผลการวจิยั
พบว่า พลงัระเบิด งานรวมในช่วง 30 วินาท ีและความ
สามารถสงูสดุในการน�าออกซเิจนไปใช้เพิม่ขึน้อย่างมี
นยัส�าคญัทางสถติ ิดงันัน้หากต้องการพฒันาสมรรถภาพ
เชิงแอนแอโรบิกก็ควรที่จะก�าหนดให้ความหนักของ
การฝึกนัน้มคีวามหนกัสงูสดุ และควรมรีะยะเวลาของ
การพกัระหว่างเซตให้เพยีงพอเพือ่ให้ร่างกายได้ขจดั
ของเสยีทีเ่กดิขึน้ รวมถงึการเตมิพลงังานให้กบัระบบ
การสร้างพลังงานของร่างกายต่อไป



 77ปีที่ ๘  ฉบับที่ ๑  มกราคม - มิถุนายน  ๒๕๕๖                                                                                                            วารสารสาธารณสุขมหาวิทยาลัยบูรพา : 

4. แอนแอโรบิกเทรชโฮล
 ค่าแอนแอโรบิกเทรชโฮลคือจุดท่ีร่างกาย
เริ่มมีการสร้างพลังงานเชิงแอนแอโรบิกเนื่องจาก
ร่างกายไม่สามารถสร้างพลังงานเชิงแอโรบิกได้ทัน 
ซ่ึงถ้าถึงจุดแอนแอโรบิกเทรชโฮลนี้เร็วร่างกายก็จะ
มีการสะสมกรดแลคติก ค่าแอนแอโรบิกเทรชโฮลนี้
สัมพันธ์กับความสามารถในการท�างานเชิงแอโรบิก
ของกล้ามเนื้อโดยถ้ากล้ามเนื้อสร้างพลังงานเชิง
แอนแอโรบิกได้ช้าก็จะส่งผลให้สามารถท�างานได้
ยาวนานมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากผลการวิจัยครั้งนี้
พบว่า การฝึกแบบอินเทอร์วาลท่ีจะช่วยพัฒนาค่า
แอนแอโรบิกเทรชโฮลได้น้ันมีเพียงการฝึกท่ีระดับ
ความหนัก 80-85% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุดเพียงรูปแบบเดียวที่ท�าให้ค่าแอนแอโรบิก
เทรชโฮลเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระดับความหนักในการฝึก
นั้นเป็นช่วงที่ร ่างกายเริ่มมีการสร้างพลังงานเชิง
แอนแอโรบิก (80-85% MHR) สลบักบัการมช่ีวงพกั
ให้ร่างกายได้มโีอกาสเตมิออกซิเจนเข้าสูร่่างกายเพิม่
น�าไปใช้ในช่วงที่ร่างกายสร้างพลังงานเชิงแอโรบิก
ไม่เพยีงพอ ซึง่ระดบัความหนักท่ี 80-85% ของอตัรา
การเต้นของหัวใจสูงสุดนั้น เป็นระดับที่ใกล้เคียงกับ
จุดแอนแอโรบิกเทรชโฮลกลุ่มที่ฝึกในระดับนี้จึงอาจ
จะมีการพัฒนาจุดที่มีการเริ่มสร้างพลังงานในเชิง
แอนแอโรบิกให้สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการ
ศึกษาอิทธิพลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลความ
หนักสูงที่มีต ่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา
และการเผาผลาญพลังงาน14 โดยท�าการฝึกแบบ
อินเทอร์วาลเป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยให้ขี่จักรยาน 
5 นาทีที่ความหนัก 80% ของงานสูงสุดสลับกับเวลา
พัก 1 นาที โดยสัปดาห์ที่ 1 ฝึก 6 เซตและเพิ่มเป็น 
9 เซตในสปัดาห์สดุท้าย ซ่ึงผลการวิจัยพบว่า ภายหลงั
การฝึกปรมิาณความเข้มข้นของกรดแลคตกิในเลอืด
นั้นลดลง เมื่อความหนักของงานอยู่ที่ระดับ 70 
และ 80% ของงานสูงสุดโดยลดลงจาก 4.7 และ 

9.0 mmol/L เป็น 3.3 และ 7.3 mmol/L 
ตามล�าดับ ซึ่งก็เป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษา
ผลของการฝึกแบบอนิเทอร์วาลทีค่วามหนกัแตกต่าง
กันที่มีต่อสรีรวิทยาเชิงแอโรบิกและความสามารถ
ในการวิ่ง 1,500 เมตร และ 5,000 เมตร15 โดยแบ่ง
เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ฝึกที่ระดับ 95% และกลุ่มที่ 2 
ฝึกที่ระดับ 100% ของความสามารถสูงสุดในการน�า
ออกซิเจนไปใช้ โดยท�าการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
โดยฝึกแบบอินเทอร์วาล 2 ครั้ง/สัปดาห์ ร่วมกับ
การฝึกวิ่งที่ระดับเกือบสูงสุด 4 ครั้ง/สัปดาห์  ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า ภายหลังการฝึกจุดที่กรดแลคติก
เริ่มสะสมในกระแสเลือด (Lactate Threshold)
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติทั้ง 2 กลุ่ม
 ค่าความสามารถสูงสุดในการน�าออกซิเจน
ไปใช้ สมรรถภาพเชงิแอนแอโรบกิ และแอนแอโรบกิ
เทรชโฮล ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้
อาจเป็นเหตุผลมาจากระยะเวลาในการฝึกนั้นสั้น
เกนิไปจงึยงัไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ ซึง่อาจ
ต้องเพิ่มระยะเวลาในการฝึกให้นานขึ้น ดังรายงาน
การศกึษาทีศ่กึษาผลของการฝึกแบบอนิเทอร์วาลและ
การฝึกแบบมีแรงต้าน 12 สัปดาห์ที่มีต่อตัวแปรที่
เกี่ยวกับสุขภาพ16  โดยผลการศึกษาพบว่า ค่าความ
สามารถสงูสดุในการน�าออกซเิจนไปใช้ของกลุม่ทีฝึ่ก
แบบอินเทอร์วาลเพิ่มขึ้นสูงกว่ากลุ่มท่ีฝึกแบบมีแรง
ต้านอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ นอกจากนี้รูปแบบการ
ฝึกที่ใช้ในการวิจัยน้ีก็อาจเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ท�าให้
ค่าเฉลีย่ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิเนือ่งจากเป็นการฝึก
วิ่งเพียงอย่างเดียวเท่าน้ันไม่ได้มีการฝึกที่ท�าให้
กล้ามเนื้อพัฒนาการสร้างพลังงานเชิงแอนแอโรบิก
มากนัก ซึ่งถ้าต้องการพัฒนาความสามารถของ
กล้ามเนือ้กค็วรมกีารฝึกแบบมแีรงต้านเข้ามาร่วมด้วย
โดยการฝึกที่มีจ�านวนครั้งน้อย (น�้าหนักมาก) น่าจะ
พัฒนาประสิทธิภาพในการสร้างพลังงานในเชิง
แอนแอโรบิกได้ดีกว่าการฝึกที่มีจ�านวนครั้งมาก17
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สรุปผลการวิจัย
 จากข้อมูลท่ีปรากฏท�าให้สรุปได้ว่า การฝึก
แบบอินเทอร์วาลที่ระดับความหนัก 80-85% ของ
อัตราการเต้นหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 3 นาที สลับกับ
ช่วงพัก 3 นาท ีสามารถพฒันาค่าความสามารถสงูสดุ
ในการน�าออกซิเจนไปใช้ และค่าแอนแอโรบิก
เทรชโฮลให้เพิม่สงูข้ึนได้และการฝึกแบบอนิเทอร์วาล
ทั้ง 3 รูปแบบไม่ท�าให้ค่าปริมาณฮีโมโกลบิน และ
สมรรถภาพเชิงแอนแอโรบิกเปล่ียนแปลง จึงอาจ
เป็นแนวทางในการเลือกใช้รูปแบบการฝึกแบบ
อินเทอร์วาลในการพัฒนาสมรรถภาพด้านความ
อดทนที่เหมาะสมได้
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