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บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) การฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูง (HIIT) และความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) และการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน (ICE) ที่มตี่อร้อยละไขมัน การ
เผาผลาญไขมัน และค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุ 18–30 ปี จำนวน 90 คน  ทำการสุ่ม
เข้ากลุ่มทดลองจำนวน 4 กลุ่ม คือ MICE, HIIT, Supra-HIIT, ICE และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม กลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มทำการฝึก 4 
วัน/ สัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์โดยวัดค่า 1) ร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat)  2) ค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด (maximal 
fat oxidation: MFO) และ 3) ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ก่อนและภายหลังการฝึก ใช้สถิติ Paired-Samples      
t-test เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกภายในกลุ่มตัวอย่าง และเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ 
Analysis of Covariance (ANCOVA) ทั้งนี้หากตัวแปรใดไม่ผ่านการทดสอบเง่ือนไขในการใช้สถิติ ANCOVA จะนำข้อมูลของ
ตัวแปรนั้นมาแปลงค่าเป็นคะแนนความเปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) แล้วนำไปวิเคราะห์ผลด้วย
สถิติ One-way ANOVA ผลการศึกษาพบว่า ภายหลังการฝึก ร้อยละไขมันในร่างกายของแต่ละกลุ่มไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ภายในกลุ่มอย่างแต่ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ทุกกลุ่มการฝึกมีร้อยละไขมันในร่างกายลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(F (4,76)=6.104, p<0.001, η2 =0.243) โดยพบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึก เช่นเดียวกับค่า MFO ที่เพิ่มขึ้นภายหลัง
การฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายในทุกกลุ่มการฝึก และเพิ่มสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F (4,76)=7.098, 

p<0.001, η2 =0.272) โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึกเช่นกัน  นอกจากนี้การฝึกทั้ง 4 รูปแบบยังส่งผลให้ค่า 
VO2max เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเฉพาะกลุ่ม MICE และ ICE ที่มีการพัฒนา VO2max สูงกว่ากลุ่ม HIIT และ 

Supra-HIIT อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F(4, 76) = 13.96,  p <0.001 η2
p = .962) และทุกกลุ่มการฝึกมีค่า VO2max เพิ่มขึ้น

มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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สรุปได้ว่า การฝึกแอโรบิกทุกรูปแบบเป็นประจำอย่างเพียงพอจะช่วยพัฒนาสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิต
และระบบหายใจ เพิ่มการเผาผลาญไขมัน และลดไขมันในร่างกาย ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพและป้องกันโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง 
(NCDs) การเลือกรูปแบบการฝึกควรคำนึงถึงวัตถุประสงค์ส่วนบุคคล เวลา และความถนัดของผู้ฝึกเป็นสำคัญ 
 
คำสำคัญ : ผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก การฝึก
แบบเพิ่มความหนักของงาน การเผาผลาญไขมัน 

 
Abstract 
 This study aimed to investigate and compare the effects of Moderate Intensity Continuous Exercise 
(MICE), High-Intensity Interval Training (HIIT), Supra-High-Intensity Interval Training (Supra-HIIT), and Interval 
Circuit Exercise (ICE) on body fat percentage, maximal fat oxidation (MFO), and peak oxygen uptake 
(VO2max). Ninety male participants, aged 18–30 years, were randomly assigned to four experimental groups 
(MICE, HIIT, Supra-HIIT, ICE) and one control group. All experimental groups trained 4 days/week for 12 
weeks. Body fat percentage, MFO, and VO2max were measured before and after the training period. Paired-
Samples t-tests were used for within-group comparisons, while Analysis of Covariance (ANCOVA) was used 
for between-group comparisons. If a variable did not meet the assumptions for ANCOVA, change scores 
(post-test – pre-test) were calculated and analyzed using a One-way ANOVA. The study found that after 12 
weeks of training, there was no significant within-group change in body fat percentage. However, when 
compared to the control group, all training groups showed a significant reduction in body fat percentage (F 

(4,76)=6.104, p<0.001, η2 =0.243), with no significant differences found among the training groups. Similarly, 
MFO significantly increased within all training groups after the intervention and was significantly higher than 

the control group (F (4,76)=7.098, p<0.001, η2 =0.272), with no significant differences observed between 
the training groups. Furthermore, all four training modalities significantly increased VO2max. Notably, the 
MICE and ICE groups showed significantly greater improvements in VO2max compared to the HIIT and Supra-

HIIT groups (F(4, 76) = 13.96,  p <0.001 η2
p = .962), and all training groups demonstrated significantly greater 

VO2maxincreases than the control group.  
In conclusion, regular aerobic exercise across all investigated modalities, when performed 

adequately, improves cardiorespiratory fitness, increases fat oxidation, and reduces body fat, thereby 
benefiting overall health and preventing non-communicable diseases (NCDs). The choice of training 
modality should consider individual objectives, available time, and personal preference. 
 
Keywords: Moderate Intensity Continuous Exercise (MICE), High Intensity interval training, Supra-highIntensity 
Interval Training, Incremental Continuous Exercise (ICE), Maximal Fat Oxidation 
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บทนำ 
การออกกำลังกายแบบแอโรบิก (aerobic exercise) เป็นกิจกรรมที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมี

ความหลากหลายตั้งแต่การเดินหรือว่ิง ไปจนถึงการฝึกท่ีซับซ้อน เช่น การฝึกแบบสลับช่วงหรือการฝึกด้วยน้ำหนักตัว การออก
กำลังกายแอโรบิกมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ โดยช่วยเพิ่มค่าอัตราการใช้ออกซิเจน
สูงสุดของร่างกาย (VO2max) พัฒนาองค์ประกอบของร่างกายด้วยการลดไขมัน เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ และควบคุมน้ำหนักในท้ัง
ชายและหญิง (Alberga et al., 2016; Said et al., 2020; Mendonça et al., 2022; Rugbumrung et al., 2022) รูปแบบ
ดั้งเดิมที่สุดของการออกกำลังกายแอโรบิกคือ การฝึกแบบต่อเนื่อง (continuous training) ซึ่งปัจจุบันมักใช้คำว่า Moderate 
intensity continuous exercise (MICE) ในงานวิจัย (Mou et al., 2022; Rugbumrung et al., 2022; Xu et al., 2022) 
อย่างไรก็ตาม การฝึกแอโรบิกได้พัฒนาไปสู่รูปแบบที่หลากหลายและได้รับความนิยมมากขึ้น เช่น การฝึกแบบหนักสลับเบา 
(interval training), การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training: HIIT), การฝึกหนักสลับเบา
ความเข ้มข ้นส ูงมาก ( supra intensity interval training: Supra-HIIT) และ การฝ ึกแบบเพ ิ ่มความหน ักของงาน 
(incremental continuous exercise: ICE) 

การฝึกแบบต่อเนื่อง (MICE) เป็นรูปแบบแอโรบิกที่เก่าแก่และดั้งเดิมที่สุด โดยใช้ความหนักปานกลางเป็นระยะ
เวลานาน เช่น การเดิน วิ่ง เต้น ขี่จักรยาน หรือว่ายน้ำ (Patel et al., 2017) กิจกรรมเหล่านี้ใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ (Wahid et 
al., 2016) และถือเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในการพัฒนาระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ ช่วยลดและควบคุมน้ำหนักได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (Okura et al., 2005; Stasiulis et al., 2010; Rugbumrung et al., 2022) นอกจากนี ้ยังช่วยลด
ปริมาณไตรกลีเซอไรด ์(TG) ลงได้ร้อยละ 11 และเพิ่มปริมาณของลิโปโปรตีนความหนาแน่นสูง (HDL) ได้ถึงร้อยละ 9 (Kelley 
et al., 2006; Patel et al., 2017) การฝึก MICE มักใช้ความเข้มข้นปานกลางประมาณร้อยละ 55-75 ของอัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุด หรือร้อยละ 60-65 ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยใช้ระยะเวลา 30–60 นาที การฝึกชนิดนี้ใช้ความหนัก
คงที่ตลอดการฝึก (steady-state training) และครอบคลุมทุกรูปแบบท่ีไม่มีช่วงพัก (Hansen et al., 2009) การฝึกหนักสลับ
เบา (interval training) ซึ่งพัฒนามาเป็นการฝึกแบบ HIIT  เป็นการผสมผสานระหว่างการฝึกท่ีความเข้มข้นเบาสลับกับความ
เข้มข้นหนักเป็นรอบ ๆ (bout) ด้วยช่วงเวลาตั้งแต่ 6 วินาทีถึง 4 นาที และอัตราส่วนที่กำหนดชัดเจน เช่น 1:1 หรือ 1:2 
(MacInnis & Gibala, 2017; Weston et al., 2014; Seo et al., 2024) การฝึก HIIT ส่งผลดีต่อระบบไหลเวียนโลหิต ระบบ
หายใจ ระบบกล้ามเนื้อ และองค์ประกอบของร่างกายในกลุ่มคนทั่วไปและผู้มีน้ำหนักตัวเกิน (Sijie et al., 2012; Heydari     
et al., 2013; Rugbumrung et al., 2022) 

การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก (Supra-HIIT) คือการฝึก HIIT ที่มีช่วงการฝึกหนักมากกว่าร้อยละ 100    
ของความสามารถสูงสุด (Hedlund et al., 2019) โดยมีช่วงสลับการฝึกหนักและเบาที่สั้นกว่า 30 วินาที ทำให้เวลารวมของ
การฝึกน้อยกว่าการฝึกแบบ MICE มาก แต่ยังคงส่งผลให้ระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ รวมถึงค่าการเผาผลาญ
พลังงานของร่างกายพัฒนาดีขึ้นไม่ต่างจากการฝึกแบบ MICE (MacInnis& Gibala, 2017, Gripp et al, 2021; Poon et al., 
2021; Simonsson et al., 2023) ส่วน การฝึกโดยการเพิ่มความหนักของงาน ( incremental continuous exercise: ICE) 
มีลักษณะคล้ายกับการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยการเพิ่มความหนักของงาน (graded exercise test) โดยความหนักจะ
เพิ่มขึ้นจากต่ำสุดถึงสูงสุด หรือจากจุดสูงสุดลงมาต่ำสุดแบบค่อยเป็นค่อยไป ตามช่วงเวลาที่กำหนดไว้ส่วนมากจะใช้ทุก ๆ     
30 วินาที จนถึง 4 นาที (Bentley et al., 2007; da Silva et al., 2017) 

เมื่อพิจารณาการฝึกท้ัง 4 รูปแบบ MICE มีจุดเด่นท่ีทำได้ง่าย ไม่ต้องใช้อุปกรณ์และวิธีการซับซ้อน (Hansen et al., 
2009) แต่ใช้ระยะเวลาการฝึกที่นานกว่า ในทางกลับกัน HIIT และ Supra-HIIT มีจุดเด่นที่ใช้เวลาการฝึกไม่มากเพียง             
15–25 นาทีต่อวัน แต่ให้ผลการพัฒนาสมรรถภาพทางกายเทียบเท่า MICE (Arboleda-Serna, 2019; Sanca-Valeriano      
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et al., 2023) และยังให้ความสนุกสนานน่าเบื่อน้อยกว่า (Zhang et al., 2015; Thum et al., 2017) อย่างไรก็ตาม การฝึก
ทั้งสองประเภทมีข้อด้อยที่อาจจำเป็นต้องมีอุปกรณ์เฉพาะที่สามารถปรับความหนักได้ หรือต้องมีอุปกรณ์ตรวจวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจช่วยควบคุมการฝึก (Arboleda-Serna, 2019) และผู้ที่จะฝึก Supra-HIIT จำเป็นต้องมีพื้นฐานการออกกำลังกาย
และสุขภาพร่างกายแข็งแรงในระดับหนึ่ง ส่วนการฝึก ICE มีจุดเด่นที่ช่วยพัฒนาหัวใจได้ดีกว่า MICE ในบางกลุ่มตัวอย่าง 
(Mikołajczyk, 2020) และเป็นการฝึกที่ค่อยๆ เพิ่มความหนัก ทำให้ร่างกายมีความพร้อมรับการฝึกที่มีความหนักขึ้นได้เป็น
อย่างดี แม้ว่าเวลาการฝึกจะใกล้เคียงกับ HIIT แต่มีจุดด้อยตรงที่ต้องมีอุปกรณ์จำเพราะเจาะจง เช่นลู่วิ ่งกล หรือจักรยาน       
วัดงาน 

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการฝึกทั้ง 4 รูปแบบ พบว่าแม้จะมีงานวิจัยเกี่ยวกับผลของการฝึก 
MICE และ HIIT ต่อสมรรถภาพทางกายอยู่ค่อนข้างมาก แต่การศึกษาเปรียบเทียบผลระหว่าง MICE กับ HIIT ที่เกี่ยวข้องกับ
ระดับค่าการเผาผลาญไขมันซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญที่สะท้อนค่าการเผาผลาญพลังงานของร่างกายนั้นยังมีน้อยมาก และไม่พบ
เอกสารงานวิจัยที่เกิดขึ ้นภายในประเทศ ส่วนการฝึกแบบ Supra-HIIT เนื ่องจากเป็นการฝึกแบบใหม่ การศึกษาวิจัยทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศจึงมีอยู่อย่างจำกัด (Brandão et al., 2020) นอกจากนี้ ยังไม่เคยพบงานวิจัยทั้งในและ
ต่างประเทศที่นำการฝึกทั้ง 4 รูปแบบคือ MICE, HIIT, Supra-HIIT และ ICE มาเปรียบเทียบผลการฝึกที่มีต่อสมรรถภาพทาง
กายด้านต่าง ๆ  ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการฝึกแอโรบิกทั้ง 4 รูปแบบคือ การฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึก
หนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก และการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน ด้วยการฝึกวิ่งบนลู่วิ่งกล โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแต่ละรูปแบบที่มีต่อไขมัน การเผาผลาญไขมัน และค่าการใช้ออกซเิจน
สูงสุด เพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการออกแบบโปรแกรมการออกกำลังกายเพื่อสุขภาพของบุคคลทั่วไปที่ต้องการออกกำลังกาย
เพื่อควบคุมน้ำหนักและลดปริมาณไขมันในร่างกาย รวมถึงการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายด้านความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจต่อไป   

      

วิธีดำเนินการวิจัย 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้รับการอนุญาตจากคณะกรรมการจริยธรรมการทดลองในมนุษย์ของมหาวิทยาลัยพะเยา 

เลขท่ีโครงการ HREC-UP-HSST 1.2/174/67 มีวิธีดำเนินการวิจัย ดังนี ้
ประชากร 
บุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศชายอายุระหว่าง 18 – 30 ปี ซึ่งเป็นช่วงวัยที่ผู้ชายกำลังมีความแข็งแรง

ทางกายภาพเหมาะสมกับการฝึกออกกำลังกายประเภทต่าง ๆ  

กลุ่มตัวอย่าง 
 อาสาสมัครในการทดลองนี้เป็นบุคลากรและนิสิตมหาวิทยาลัยพะเยาเพศชายอายุระหว่าง 18 – 30 ปี ซึ่งเป็นช่วงวัย
ที่ผู ้ชายกำลังมีความแข็งแรงทางกายภาพเหมาะสมกับการฝึกออกกำลังกายประเภทต่าง ๆ (Allen& Hopkins, 2015)            
โดยเกณฑ์การคัดเข้าคือ เป็นเพศชายมีสุขภาพร่างกายดี ไม่มีประวัติที่เกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด โรคที่เกี่ยวข้องกับระบบ
หายใจ ไม่อ้วนและไม่ผอมจนเกินไปคือมีค่า BMI ไม่น้อยกว่า 13.94 และ ไม่เกิน 29.42 ตามแบบทดสอบและเกณฑ์มาตรฐาน
สมรรถภาพทางกายของประชาชน อายุ 19 - 59 ปีของกรมพลศึกษาปี 2562 ไม่มีความผิดปกติทางกายที่เกี ่ยวข้องกับ
เคลื่อนไหว กล้ามเนื้อ กระดูกและข้อต่อ ไม่อยู่ในระหว่างเข้าร่วมโปรแกรมการออกกำลังกายแบบต่าง ๆ และต้องผ่านการ
ทดสอบจากแบบสอบถามประวัติทางสุขภาะและการออกกำลังกาย และทำแบบสอบถามประเมินความพร้อมของร่างกาย 
Physical Activity Readiness Questionnaire Plus -PAR-Q+ (Rugbumrung et al., 2022) ทั ้งนี ่กลุ ่มตัวอย่างจะถูกคัด
ออกหากเข้าเกณฑ์ข้อหนึ่งข้อใดดังต่อไปนี้ มีจำนวนการฝึกไม่ถึงร้อยละ 80 ของจำนวน session รวม มีอาการบาดเจ็บซึ่ง
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ผู้วิจัยพิจารณาแล้วเห็นว่าอาจเกิดอันตรายหากให้ฝึกออกกำลังกายต่อไป ขอถอนตัวจากการทดลอง และ ไม่สามารถใช้ชีวิตได้
ตามปกติ หรือมีภาวะเจ็บป่วยที่ต้องเข้ารับการรักษาตัวมากกว่า 3 วันข้ึนไป 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแบบการทดลองสุ่มมีกลุ่มควบคุม (randomized controlled trials หรือ RCT) 
การกำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างใช้โปรแกรมจีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ช่ัน 3.1.9.7 กำหนดค่าอำนาจในการทดสอบ 
(Power of the test) ที่ 0.85, ระดับความมีนัยสำคัญไว้ที่ 0.05 และขนาดผลกระทบ (Effect size) ที่ 0.5 (Kodama& et 
al., 2009) ทั้งนี้ท้ังนั้นค่าขนาดผลกระทบมาจากสมมุติฐานว่าการฝึกจะทำให้ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 ซึ่งถือ
ว่าสมเหตุสมผลเมื่อพิจารณาจากการคำนวณของโปรแกรม G*Power (Kodama& et al., 2009; Poon& et al., 2021) ได้
จำนวนกลุ่มตัวอย่างจากการคำนวณ 59 คน จำนวนกลุ่มละ 12 คน ทั้งนี้เพื่อป้องกันการสูญหายระหว่างการทำวิจัย ผู้วิจยัได้
เพิ่มขนาดกลุ่มตัวอย่างเป็น 90 คน ทำการสุ่มเข้ากลุ่มทดลองจำนวน 4 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 1 กลุ่ม กลุ่มละ 18 คนมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. การฝึกแบบต่อเนื่อง (moderate-Intensity continuous Exercise; MICE) ฝึกที่ความหนัก 70-75 % MHR 40 
นาที ด้วยความถี่ 4 วัน/ สัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรือ 48 Session  
 2. การฝ ึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity interval training; HITT) กำหนดอัตราส ่วนที ่  1:1 
รายละเอียดคือ ช่วงหนัก 1 นาที ท่ี 90–95 % MHR และ ช่วงเบา 1 นาที ที่ 50-55 % MHR ฝึกท้ังหมด 8 รอบ (bouts) ด้วย
ความถี่ 4 วัน/ สัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรือ 48 Session 
 3. การฝึกหนักสลับเบาที่ความเข้มข้นสูงมาก (supramaximal high intensity interval training; Supra-HIIT) 
กำหนดอัตราส่วนที่ 1:1 รายละเอียดคือ ช่วงหนักสูงมาก 20 วินาที ที่ 110 % MHR และ ช่วงเบา 20 วินาที ที่ 50-55 % 
MHR ฝึกท้ังหมด 15 รอบ (bouts) ด้วยความถี่ 4 วัน/ สัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรือ 48 Session 
 4. การฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน ( incremental continuous exercise, ICE) รายละเอียดคือ 
เริ่มต้นการฝึกท่ีความเร็ว 7 กิโลเมตร/ ช่ัวโมงจากนั้นเพิ่มความเร็ว 0.5 กิโลเมตร/ ช่ัวโมง ในทุก ๆ 1 นาทีจนถึงความเร็วสูงสุด
ที่ไม่สามารถออกกำลังกายต่อไปได้ 
 ผู้วิจัยกำหนดให้มีทีมงานเพื่อช่วยในการเก็บข้อมูลงานวิจัยประกอบไปด้วยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป็นที่
ปรึกษาในการออกแบบงานวิจัยและควบคุมกำกับการเก็บข้อมูลและตรวจสอบการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ช่วยวิจัยซึ่งเป็นนิสิตระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกกำลังกายและการกีฬาเป็นผู้ช่วยในการเก็บข้อมูลและช่วยดูแลการฝึกตามโปรแกรม
การออกกำลังกาย 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. การออกแบบโปรแกรมการฝึก 

 โปรแกรมการฝ ึกออกกำลังกายการฝ ึกแบบต่อเนื ่อง (moderate-Intensity Continuous Training; MICT) 
ดำเนินการพัฒนาตามหลักการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกของสถาบันวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่งสหรัฐอเมริกา ( the 
American College of Sports Medicine: ACSM) (ACSM, 2008) การฝึกหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (high intensity 
interval training; HIIT) อ้างอิงความหนักของการฝึกตามงานวิจัยของ Arboleda et al. (2019) การฝึกหนักสลับเบาที่ความ
เข้มข้นสูงมาก (supramaximal high intensity interval training; Supra-HIIT) อ้างอิงความหนักของการฝึกตามงานวิจัย
ของ Cavar et al. (2019) และ Alves et al. (2017) การฝึกออกกำลังกายแบบเพิ ่มความหนักของงาน ( incremental 
continuous exercise, ICE) ใช้หลักการทดสอบการออกกำลังแบบเพิ่มความหนักของงาน 
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2. วิธีการฝึกออกกำลังกาย 
 1) การฝึก 12 สัปดาห์แบ่งเป็น 3 Mesocycle โดยความหนักของการฝึกกำหนดจาก ร้อยละการเต้นของหัวใจสูงสุด 
(MHR) ซึ่งหาจากการทดสอบด้วยการออกกำลังกายแบบการเพิ่มความหนักของงานเป็นรายคน  
 2) ในทุก ๆ สัปดาห์เริ่มต้นของ mesocycle กลุ่มตัวอย่างจะทำการทดสอบหาค่าความเร็วในการวิ่งที่อัตราชีพจร
เป้าหมาย (speed@THR) ซึ่งกำหนดจากความหนักของการออกกำลังกายตามรูปแบบการฝึกของตน  
 3) เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างทำการฝึกได้เหมือนกับการออกกำลังกายในภาวะปกติ กลุ่มตัวอย่างจะใส่เครื่องวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ (HR-monitor) เฉพาะการทดสอบหาค่าความเร็วในการวิ ่งที ่อัตราชีพจรเป้าหมายในสัปดาห์แรกของ 
Mesocycle เท่านั้น หลังจากนั้นกลุ่มตัวอย่างจะทำการฝึกโดยยึดความเรว็ท่ีทดสอบได้นั้นเป็นหลัก ไปตลอด Mesocycle โดย
ไม่ใส่เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
 4) กลุ่มตัวอย่างทำการฝึกด้วยรูปแบบและความเข้มข้นของการฝึกเดิมตลอดการฝึก 12 สัปดาห์ 
 5) ทุก ๆ Session เริ่มต้นด้วยการอบอุ่นร่างกายแบบเดินหรือว่ิง 5 นาที ทีค่วามหนักร้อยละ 40-55 ของ MHR หรือ
ที่ความเร็ว 5-6 กิโลเมตร/ช่ัวโมง หลังจากนั้นทำการฝึกตามโปรแกรมที่กำหนด ต่อด้วยการผ่อนคลายร่างกาย 10 นาทีและทำ
การยืดเหยียดเป็นขั้นตอนสุดท้าย 
 6) ความถี่ในการฝึกสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความสะดวกของผู้ฝึกแต่ต้องอยู่ในเงื่อนไขดังต่อไปนี้  

- ไม่อนุญาตให้ฝึกน้อยกว่า 3 session และมากกว่า 5 session ในสัปดาห์ที่ 1 – 10    
- ในสัปดาห์ที่ 11 – 12 สามารถฝึกตั้งแต่ 2 – 6 session ได้ 

 7) ทำการฝึก ณ. ศูนย์ออกกำลังกาย สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การออกกำลังกายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยพะเยา โดยควบคุมอุณภูมิของศูนย์ออกกำลังกายไว้ท่ี 25-27 องศา กลุ่มตัวอย่างทุกคนท่ีทำการออกกำลังกายอยู่
ภายใต้การดูแลของผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยเพื่อช่วยอำนวยความสะดวกในการออกกำลังกายและดูแลเรื่องความปลอดภัย 
 8) อาสาสมัครจะได้รับคำแนะนำให้ดำเนินชีวิตตามปกติตลอดช่วงเวลาการวิจัย และห้ามมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการบริโภค กิจกรรมทางกาย และพฤติกรรมการพักผ่อน และได้รับคำแนะนำให้งดเว้นกิจกรรมการออกกำลังกายที่
จะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสุขสมรรถภาพอย่างมีนัยสำคัญนอกเหนื อจากโปรแกรมการออกกำลังกายที่ผู้วิจัย
กำหนดให ้

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด การเผาผลาญใช้ไขมันสูงสุด และไขมันในร่างกาย  จะดำเนินการขึ้น 48-72 
ชั่วโมงก่อนเริ่มโปรแกรมการฝึก กลุ่มตัวอย่างทุกคนจะได้รับคำแนะนำให้ดำเนินชีวิตตามปกติ งดเว้นการออกกำลังกายอย่าง
หนัก งดการสูบบุหรี่อย่างน้อยเป็นเวลา 48 ช่ัวโมงก่อนการทดสอบ กำหนดการทดสอบเป็น 2 วันคือ 
 วันท่ี 1 - ทำการทดสอบน้ำหนักตัว ร้อยละไขมันในร่างกาย โดยใช้วิธีการ Bioelectrical Impedance Analysis  
(BIA) ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกายยี่ห้อ ACCUNIQ BC380 ผู้ทดสอบจะต้องใส่เสื้อผ้าแบบเดียวกันทั้งการ
ทดสอบ Pre-test และ Post-test โดยต้องถอดเครื่องประดับ รองเท้าและถุง ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องงดรับประทานน้ำ
และอาหารก่อนการทดสอบอย่างน้อย 8 ช่ัวโมง  
 วันที่ 2 – ทำการทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด และค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด ผู้เข้าทดสอบต้องรับประทาน
อาหารก่อนการทดสอบอย่างน้อย 1.3 ชั ่วโมงเริ ่มการทดสอบด้วยเครื ่อง CardioCoachCO2. ด้วยเทคนิคห้องผสมแก๊ส 
(mixing chamber) ซึ่งมีโปรแกรม Auto calibration ก่อนการทดสอบทุกครั้ง (Dieli-Conwright et al., 2009) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS (เวอร์ชั่น 22.0) ทำการวิเคราะห์การแจกแจงปกติของ
ข้อม ูล (Normal distribution) คือ ร ้อยละไขมัน การเผาผลาญไขมัน และค่าการใช้ออกซิเจนสูงส ุด ด ้วยเทคนิค 
Kolmogorov-Smirnov test หากไม่ผ่านเกณฑ์ให้พิจารณาจากค่าความเบ้และความโค้ง (Skewness-Kurtosis) รายงาน
ค่าตัวแปรด้วยสถิติเชิงพรรณนาแสดงเป็นค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ผลของวิธีการฝึกภายในกลุ่ม
ตัวอย่างจะถูกทดสอบด้วยสถิติ Paired-Samples t-test การเปรียบเทียบผลของการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่างจะถูกทดสอบ
ด้วยสถิติ Analysis of Covariance (ANCOVA) โดยนำข้อมูลตัวแปรก่อนการฝึก (pre-test) มาเป็นค่าตัวแปรร่วม ทั้งนี้หาก
ตัวแปรใดไม่ผ่านการทดสอบเงื ่อนไขในการใช้สถิติ  ANCOVA จะนำข้อมูลของตัวแปรนั ้นมาแปลงค่าเป็นคะแนนความ
เปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) แล้วนำไปวิเคราะห์ผลด้วยสถิติ One-way ANOVA เนื่องจากการ
นำค่า Change score มาคำนวนด้วยสถิติ One-way ANOVA จะให้ผลการทดสอบเทียบเคียงได้กับสถิติ One-way ANCOVA 
ผลการวิเคราะห์ Paired-Samples t-test จะแสดงข้อมูลของค่า t และ p ที่ระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติ  ผลการวิเคราะห์
สถิติ ANCOVA และ ANOVA จะแสดงข้อมูลของค่า f และ p ที่ระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติ และแสดงค่าขนาดของ
ผลกระทบ (effect size) Cohen's dz, โดยการคำนวณจาก D / SD(D) เมื่อ D คือค่าเฉลี่ยของคะแนนความแตกต่าง และ 
SD(D) คือค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความแตกต่าง และกำหนดระดับผลกระทบตามแนวทางของ Cohen (1988) 
ดังนี้ 0.2 คือมีขนาดผลกระทบขนาดเล็ก, 0.5 คือมีขนาดผลกระทบปานกลาง, และ 0.8 คือมีขนาดผลกระทบขนาดใหญ่ 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่า ร้อยละไขมันในร่างกาย (%fat) ค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด (Maximal 
Fat Oxidation; MFO) และค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ภายในกลุ่มตัวอย่าง สามารถแสดงได้ดัง Table 1.  
 
Table 1. Comparison of changes in body fat percentage (%fat), maximal fat oxidation (MFO), and maximal 
oxygen uptake (VO2max) within the sample group. 

Variable 

MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=16) 

%Change, 
d  

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=15) 

%Change, 
d 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=18) 

%Change, 
d 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=18) 

%Change, 
d 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=14) 

%Change, 
d 

Fat (%) 
14.61 

±7.04 

14.30 

±7.30 

-2.12%, 

 0.04 

14.17 

±3.06 

14.10 

±3.62 

-0.49%, 

0.02 

16.84 

±7.65 

15.81 

±6.39 

-6.11%, 

0.14 

13.54 

±3.73 

13.44 

±3.68 

-0.73%, 

0.02 

15.94 

±6.98 

17.84* 

±6.21 

+11.91%, 

0.28 

MFO 

Cal/ min. 

2.65 

±1.41 

4.90** 

±1.75 

+84.90%, 

1.42 

4.12 

±1.78 

5.19* 

±1.59 

+25.97%, 

0.63 

2.45 

±1.53 

3.93* 

±1.84 

+60.40%, 

0.87 

2.82 

±1.36 

4.81** 

±1.71 

+70.56%, 

1.29 

4.90 

±2.6 

3.90 

±1.2 

-20.40%, 

0.52 

VO2max 

(ml/kg/min) 

45.93 

±6.76 

54.12** 

6.89 

+17.83%, 

1.2 

44.85 

±5.53 

48.45** 

±3.57 

+8.02%, 

0.79 

45.48 

±4.58 

48.04* 

±4.91 

+5.62%, 

0.53 

48.78 

±7.63 

54.34** 

±5.59 

+11.39%, 

0.84 

46.47 

±7.73 

46.17 

±6.51 

-0.64%, 

0.04 

Note; *p < 0.05, **p < 0.001, 
(1) = statistically significant difference compared to the MICE training group, 
(2) = statistically significant difference compared to the HIIT training group, 
(3) = statistically significant difference compared to the Supra-HIIT training group, 
(4) = statistically significant difference compared to the ICE training group, 
(5) = statistically significant difference compared to the control group. 
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ร้อยละไขมันในร่างกาย: %fat (%)  
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของค่าร้อยละไขมันในร่างกายภายกลุ่มตัวอย่าง โดยมี

ผลการทดสอบด้วยสถิต ิPaired-Samples t-test ดังนี ้1. MICE [t(15) = .804, p = .434, d = 0.04] 2. HIIT [t(14) = .143, 
p = .888, d = 0.02] 3. Supra-HIIT [t(17) = 2.041, p = .057, d = 0.14 4] 4. ICE [t(17) = .382, p = .707, d = 0.02]             
(ตารางที่ 2) และเนื่องจากตัวแปรร้อยละไขมันในร่างกายไม่ผ่านการทดสอบเงื่อนไขในการใช้สถิติ ANCOVA จึงนำคะแนน
ความเปลี่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test) มาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยสถิติ One-way  
ANOVA เพื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการฝึกที่มีต่อร้อยละไขมันในร่างกายระหว่างกลุ่มตัวอย่าง พบว่ากลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มมีค่า
ร้อยละไขมันในร่างกายลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึกทุก

กลุ่ม มีผลการทดสอบคือ F(4, 76) = 6.104,  p <0.001, η2 = .243 (Table 2.) สามารถเขียนเป็นประโยคสัญญาลักษณ์เพื่อ
แสดงการเปรียบเทียบผลของวิธีการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่างได้ดังนี้  
 

(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE =) > C   …………………………(1) 
 

ค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด: Maximal Fat Oxidation; MFO (Cal/ min) 
กลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มมีการเปลี่ยนแปลงของค่าการเผาผลาญไขมันสูงสุด ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์             

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลการทดสอบภายในกลุ่มด้วยสถิติ Paired-Samples t-test ดังนี้ 1. MICE [จาก M = 2.65, 
SD = 1.41 เพิ ่มขึ ้นเป็น M = 4.90, SD = 1.75 โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 5.11, p < 0.001, d = 1.42  2. 
HIIT [จาก M = 4.12, SD = 1.78 เพิ่มขึ้นเป็น M = 5.19, SD = 1.59 โดยมีผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 2.58, p < 
0.05, d = 0.63 3. Supra-HIIT [จาก M = 2.45, SD = 1.53 เพิ ่มขึ ้นเป็น M = 3.93, SD = 1.84 โดยมีผลการทดสอบทาง
สถิตคือ t(15) = 2.80, p < 0.05, d = 0.87] 4. ICE [จาก M = 2.82, SD = 1.36 เพิ่มขึ้นเป็น M = 4.81, SD = 1.71 โดยมี
ผลการทดสอบทางสถิติคือ t(15) = 4.85, p < 0.001, d = 1.29] ทั้งนี้เนื่องจากตัวแปรปริมาณการใช้ไขมันสูงสุดไม่ผ่านการ
ทดสอบเงื ่อนไขในการใช้สถิติ ANCOVA จึงนำคะแนนความเปลี ่ยนแปลง (change score: post-t-test – pre-t-test)         
มาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยสถิติ One-way  ANOVA เพื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการฝึกท่ีมีต่อค่าการเผาผลาญ
ไขมันสูงสุดระหว่างกลุ่มตัวอย่าง พบว่ากลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มมีปริมาณการใช้ไขมันสูงสุดเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ทั ้งนี ้ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ ่มการฝึกทุกกลุ ่ม โดยมีผลการทดสอบคือ F(4, 76) = 7.098,                

p <0.001, η2 = .272)  (Table 2.) ทั้งนี้สามารถเขียนเป็นประโยคสัญญาลักษณ์เพื่อแสดงการเปรียบเทียบผลของวิธีการฝึก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างได้ดังนี้ 
 

(MICE = HIIT = Supra-HIIT = ICE) > C   …………………………(2) 
 

ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ml/ kg/ min) 
ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิต โดยมีผลการทดสอบด้วยสถิติ Paired-Samples t-test ดังนี้ 1. MICE [จาก M = 45.93, SD = 6.76 เพิ่มขึ้นเป็น M 
= 54.12, SD = 6.89), t(15) = 7.94, p < 0.001, d = 1.2] 2. HIIT [จาก M = 44.85, SD = 5.53 เพิ่มขึ้นเป็น M = 48.45, 
SD = 3.57, t(15) = 4.66, p < 0.001, d = 0.79] 3. Supra-HIIT [จาก M = 45.48, SD = 4.58 เพิ่มขึ้นเป็น M = 48.04, SD 
= 4.91, t(15) = 2.51, p < 0.05, d = 0.53]  4. ICE [จาก M = 48.78, SD = 7.63 เพิ ่มขึ ้นเป็น M = 54.34, SD = 5.96), 
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t(15) = 4.99, p < 0.001, d = 0.84] ทั้งนี ้เมื ่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ One-way ANCOVA ด้วยการควบคุมค่า 
VO2max ก่อนการฝึกของทุกกลุ่มให้เป็นค่าตัวแปรร่วม พบว่าวิธีการฝึกส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด

ระหว่างกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกัน ผลการทดสอบทางสถิติคือ F(4, 76) = 13.96,  p <0.001 η2
p = .962 โดยกลุ่มการฝึก 

MICE และกลุ่มการฝึก ICE เป็นกลุ่มการฝึกที่ทำให้อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึก HIIT และกลุ่มการ
ฝ ึก Supra-HIIT ทั ้งนี้ ไม ่พบความแตกต่างระหว่างกลุ ่มการฝ ึก MICE และ ICE และระหว่างกล ุ ่มการฝึก HIIT และ              
Supra-HIIT และพบว่ากลุ่มการฝึกทั้ง 4 วิธีมีค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  ทั้งนี้
สามารถเขียนเป็นประโยคสัญญาลักษณ์เพื่อแสดงการเปรียบเทียบผลของวิธีการฝึกระหว่างกลุ่มตัวอย่างได้ดังนี้ 
 

{(MICE = ICE) > (HIIT = Supra-HIIT)} > Control   …………………………(3) 
 
Table 2. Comparison of changes in body fat percentage (%fat), maximal fat oxidation (MFO), and maximal 
oxygen consumption (VO2max) between sample groups. 

Variables 
MICE HIIT Supra-HIIT ICE Control Anova/Ancova 

Baseline 
(n=16) 

12weeks 
(n=16) 

Baseline 
(n=15) 

12weeks 
(n=15) 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=18) 

Baseline 
(n=18) 

12weeks 
(n=18) 

Baseline 
(n=14) 

12weeks  
(n=14) 

f/t η2 /η2
p 

Fat (%) 
14.61 

±7.04 

14.30 

±7.30 

14.17 

±3.06 

14.10 

±3.62 

16.84 

±7.65 

15.81 

±6.39 

13.54 

±3.73 

13.44 

±3.68 

15.94 

±6.98 

17.84*(1,2,3,4) 

±6.21 
6.104** .243 

Fat-met. 
2.65 

±1.41 

4.90 

±1.75 

4.12 

±1.78 

5.19 

±1.59 

2.45 

±1.53 

3.93 

±1.84 

2.82 

±1.36 

4.81 

±1.71 

4.90 

±2.6 

3.90(1,2,3,4) 

±1.2 
7.098** .272 

VO2max 

(ml/kg/min) 

45.93 

±6.76 

54.122,3 

6.89 

44.85 

±5.53 

48.451,4 

±3.57 

45.48 

±4.58 

48.041,4 

±4.91 

48.78 

±7.63 

54.342,3 

±5.59 

46.47 

±7.73 

46.17(1,2,3,4) 

±6.51 
13.968** .962 

Note; *p < 0.05, **p < 0.001, 
(1) = statistically significant difference compared to the MICE training group, 
(2) = statistically significant difference compared to the HIIT training group, 
(3) = statistically significant difference compared to the Supra-HIIT training group, 
(4) = statistically significant difference compared to the ICE training group, 
(5) = statistically significant difference compared to the control group. 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ข้อค้นพบที่สำคัญ (main finding) จากการวิจัยในครั้งนี้คือ การฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิก ทั้งการฝึกออกกำลัง
กายแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง การฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก และการฝึกออกกำลัง
กายแบบเพิ่มความหนักของงาน มีผลทำให้ 1) สมรรถภาพทางกายด้านความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ
โดยวัดจากค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในกลุ่มการฝึกทุกกลุ่มมีการพัฒนาขึ้นและดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ทำการฝึก โดยกลุ่ม
การฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน สามารถพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ดีกว่าการฝึกอื่น ๆ 
นอกจากนี้ การฝึกทุกรูปแบบยังช่วยเพิ่มการเผาผลาญไขมันและลดไขมันในร่างกายได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ       
ซึ่งแสดงให้เห็นผลดีของการฝึกออกกำลังกายท้ัง 4 รูปแบบโดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทยีบกับผู้ที่ไม่ได้ฝึกออกกำลังกาย 
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1. ร้อยละของไขมันในร่างกาย (%fat) และค่าการใช้ไขมันสูงสุด (maximal fat oxidation) 
ไขมันเป็นสารตั้งต้นหลักของการใช้พลังงานหลักในร่างกาย โดยเฉพาะการใช้พลังงานแบบแอโรบิก การเผาผลาญ

ไขมันและไขมันในร่างกายจึงมีความสัมพันธ์และสอดคล้องโดยตรงกับรูปแบบการออกกำลังกายโดยเฉพาะการออกกำลังกายที่
มีลักษณะการใช้พลังงานแบบแอโรบิก 

ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยพบว่าการฝึกท้ัง 4 รูปแบบช่วยเพิ่มการเผาผลาญไขมันได้อย่างดีไม่แตกต่างกัน แม้ว่าการฝึก
จะไม่ทำให้ปริมาณไขมันในร่างกายมีการเปลีย่นแปลงภายในกลุ่มตัวอย่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมที่ไม่ได้ออกกำลังกายแล้วการฝึกท้ัง 4 รูปแบบช่วยเพิ่มการเผาผลาญไขมันและลดไขมันในร่างกายผู้ฝึกได้มากกว่าผู้ที่ไม่
ฝึกออกกำลังกายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

ทั้งนี้เนื่องจากว่าการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญของฝึกแบบแอโรบิกคือการพัฒนาของระบบการเผาผลาญพลังงานของ
กล้ามเนื้อโครงร่าง (skeletal muscle) โดยจะเห็นว่ากลุ่มการฝึกทุกกลุ่มมีค่าการเผาผลาญไขมันท่ีเพิ่มขึ้นและปรมิาณไขมันใน
ร่างกายลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมภายหลังการฝึก การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากการฝึกส่งผลให้จำนวน
ของไมโทคอนเดรียหนาแน่นขึ้น (mitochondrial density) ทำให้เกิดการเผาผลาญไขมันมากขึ้นทั้งในขณะออกกำลังกายและ
ภายหลังการออกกำลังกาย (Muscella et al., 2020; Spriet & Randell, 2020) กล้ามเนื้อมีการปรับตัวใช้พลังงานหลักจาก
ไขมันได้ดีกว่าคาร์โบไฮเดรต (Horowitz et al., 2000) การปรับตัวดังกล่าวพบได้ในผู้ที่ฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกไม่ว่าจะ
เป็นการออกกำลังกายแบบต่อเนื่อง (Muscella et al., 2020; Spriet & Randell, 2020) หรือการออกกำลังกายแบบหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูง (HIIT) (Talanian& et al., 2007) ส่งผลให้ทำให้อัตราการเผาผลาญไขมันสูงขึ้นและอัตราการเผา
ผลาญคาร์โบไฮเดรตต่ำลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Perry et al., 2008)  
 การเผาผลาญไขมันจะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ตั้งแต่ร่างกายเริ่มต้นออกกำลังกายท่ีความเข้มข้นต่ำไปจนถึงปาน
กลาง คือที่ระดับร้อยละ 60-65 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด หลังจากนั้นหากมีการเพิ่มระดับการออกกำลังกายขึ้นไปอีก
จนถึงระดับ ร้อยละ 75  ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ร่างกายจะเริ่มเผาผลาญไขมันลดลง ทั้งนี้พบว่าเมื่อความเข้มข้นของการ
ออกกำลังกายเพิ่มถึงร้อยละ 50 ของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ร่างกายจะเริ่มใช้ไกลโคเจน (คาร์โบไฮเดรต) ในกล้ามเนื้อเพิ่ม
มากขึ้น (Muscella& et al., 2020)  เป็นเหตุผลที่ทำให้ผู้ที่ฝึกออกกำลงักายแบบแอโรบิกไม่ว่าจะเป็นการฝึกแบบตอ่เนื่อง การ
ฝึกแบบหนักสลับเบา หรือ การฝึกออกกำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน มีปริมาณการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้น และมีไขมัน
ในร่างกายลดลงดีกว่าผู้ที่ไม่ฝึกออกกำลังกาย ดังนั้นไม่ว่าจะเป็นการฝึกในรูปแบบใดจึงส่งผลให้ผู้ฝึกมีการเปลี่ ยนแปลงของค่า
ร้อยละของไขมันในร่างกายและปริมาณการใช้ไขมันสูงสุด ท่ีดีขึ้นกว่าผู้ที่ไม่ได้ออกกำลังกาย 

2. ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
 ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นค่าท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ สะท้อนและแสดง
ถึงความแข็งแรงและความอดทนของหัวใจและปอดโดยตรง ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดพัฒนาได้จากการฝึกออกกำลังกาย โดย
การฝึกแอโรบิกไม่ว่าจะเป็นการฝึกแบบต่อเนื่องหรือการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงหรือการฝึกหนักสลับเบาความ
เข้มข้นสูงมากนั้นได้รับการพิสูจน์จากงานวิจัยจำนวนมากว่าช่วยเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสงูสุดของร่างกายได้อย่างมีนัยสำคัญใน
ทุกกลุ่มประชากรไม่ว่าจะเป็น  เด็ก ผู้ใหญ่ ผู้สูงอายุ คนท่ีออกกำลังกายอยู่เป็นประจำ ผู้ที่ไม่ค่อยได้ออกกำลังกาย และคนอ้วน  
(Hottenrott, 2012; Weston et al., 2014; Crowley et al., 2022; Rugbumrung, 2022)  
 การพัฒนาของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงที่มีความสัมพันธ์กับระบบไหลเวียนโลหิตและ
ระบบหายใจ การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดจากการพัฒนาของค่าปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจ (ห้องล่างซ้าย) ในการบีบตัว 1 
ครั้ง (stroke volume; SV) ซึ่งในภาวะปกติค่า SV ขณะพักจะอยู่ที่ประมาณ 70 – 80 มล./ การเต้นของหัวใจ 1 ครั้ง (ml/ 
beat) ทั้งนี้ในผู้ที่ออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจำ เช่นนักกีฬาประเภทความอดทนระดับสูงอาจพบว่ามีค่า SV ที่สูงกว่า 
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100 ml/beat และในขณะออกกำลังกายค่า SV อาจสูงขึ้นถึง 110 – 130 ml/ beat เนื่องจากการฝึกออกกำลังกายแบบแอ
โรบิกทำค่า SV เพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ให้ค่าปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาทีเพิ่มขึ้น (cardiac output; Q) (Hambrecht& 
et al., 2000; Morrison et al., 2023) ผู้ที่ฝึกออกกำลังกายอยู่เป็นประจำจะมีปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาทีเพิ่มขึ้น 
มากกว่าผู้ที่ไม่ฝึกออกกำลังกายร้อยละ 20–25 และความแตกต่างจากนี้จะเพิ่มถึงร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างนักกีฬา
และผู้ที่ไม่ได้ออกกำลังกาย (Hellsten & Nyberg, 2015; Lee & Oh, 2016) และเนื่องจากระบบไหลเวียนโลหิตมีหน้าที่ใน
การขนส่งออกซิเจนการเพิ่มขึ้นของ SV และ Q จึงเป็นผลให้เกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดในขณะออก
กำลังกายด้วย 
 ข้อมูลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการฝึกทั้ง 4 รูปแบบช่วยเพิ่มค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด  ในกลุ่มตัวอย่างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในทุกวิธีการฝึก และมีความแตกต่างกับผู้ที่ไม่ได้ฝึกออกกำลังกาย โดนพบว่าผู้ที่ฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกออก
กำลังกายแบบเพิ่มความหนักของงาน จะมีค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มมากขึ้นมากที่สุดและเพิ่มมากกว่ากลุ่มการฝึกแบบหนัก
สลับเบาความเข้มข้นสูง และการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงมาก  
 ทั้งนี้ข้อมูลจากการวิจัยที่พบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก ถึงแม้จะทำให้ค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุดพัฒนาดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ออกกำลังกาย แต่ก็พัฒนาได้น้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึก
แบบเพิ่มความหนักของการออกกำลังกาย ทั้งนี้เนื่องจากการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก         
มีระยะเวลาในการฝึกที่น้อยกว่าการฝึกแบบต่อเนื่องและการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกกำลังกาย อาจส่งผลให้มีการ
พัฒนาที่น้อยกว่า สอดคล้องกับรายงานการวิจัยที่พบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง อาจจะช่วยให้ค่าการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นไม่มากเมื่อเทียบกับการฝึกแบบต่อเนื่อง ด้วยปัจจัยด้านเวลาและปริมาณการฝึกที่น้อยกว่า (Trachsel 
et al., 2020) และหากมีระยะเวลาในการฝึกท่ีน้อยเกินไปก็อาจไม่ส่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นของค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในการฝึก
แบบหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง (Arboleda-Serna, 2019) ดังนั้นผู้ที่เลือกฝึกด้วยโปรแกรมหนักสลับเบาความเข้มข้นสูง 
หรือ ความเข้มข้นสูงมาก อาจจะต้องคำนึงถึงระยะเวลาร่วมในการฝึก (Arboleda-Serna, 2019)  โดยอาจเพิ่มปริมาณการฝึก
ให้มากขึ้นทั้งโดยการเพิ่มระยะเวลารวมหรือเพิ่ม Session การฝึก ซึ่งจะส่งผลให้มีการพัฒนาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ดีพอ 
ๆ กับการฝึกแบบต่อเนื่อง 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ข้อค้นพบหลักของงานวิจัยซึ่งพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ฝึกออกกำลังกายทุกวิธีการฝึก มีค่าที่เกี่ยวข้องกับการเผาผลาญ

พลังงานและองค์ประกอบของร่างกายดีขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ฝึกออกกำลังกายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  เมื่อวัดจากค่า
การใช้ออกซิเจนสูงสุด การเผาผลาญไขมันและระดับไขมันในร่างกาย แสดงให้เห็นว่าการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็น
ประจำไม่ว่าจะด้วยรูปแบบใดด้วยความถี่และระยะเวลานานเพียงพอ จะส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้อง
กับสมรรถภาพทางกายเพื่อสุขภาพ เป็นการเน้นย้ำให้เห็นถึงความสำคัญของการออกกำลังกาย ที่ช่วยพัฒนาสมรรถภาพทาง
กายและป้องกันสุขภาพจากปัจจัยของการเกิดโรค โดยเฉพาะโรคไม่ติดต่อร้ายแรงที่สำคัญ (non-communicable diseases: 
NCDs) ทั้งนี้การจะเลือกรูปแบบวิธีการใดเพื่อฝึกออกกำลังกาย ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์และปัจจัยต่าง  ๆ ของผู้ที่ทำการฝึกเอง 
หากผู้ฝึกมีปัจจัยทางเวลาที่ไม่เอื้ออำนวย ผู้วิจัยของแนะนำให้ใช้วิธีการฝึกท่ีมีระยะเวลาสั้น ๆ เช่นการฝึกแบบหลักสลับเบาทั้ง
แบบความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมาก หรือการฝึกแบบเพิ่มความหนักของการออกกำลังกาย ซึ่งให้ผลทางสรีรวิทยาที่
เทียบเท่าการฝึกท่ีใช้ระยะเวลานาน ๆ แบบการฝึกแบบต่อเนื่อง เพื่อท่ีจะสามารถจัดสรรเวลาในการออกกำลังกายได้เพิ่มมาก
ขึ้นและสามารถแบ่งเวลาในการออกกำลังกายให้กับการฝึกแบบอื่นเช่นการฝึกกล้ามเนื้อ 
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หากมีเวลามากพอ ผู้ฝึกสามารถฝึกออกกำลังกายแบบใดก็ได้ตามความถนัดหรือความชอบส่วนบุคคล แต่หาก
ต้องการพัฒนาความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจในระดับสูง ผู ้ว ิจัยแนะนำให้ฝึกออกกำลังกาย
แบบต่อเนื่องหรือฝึกแบบเพิ่มความหนักของงาน หรืออาจจะเพิ่มระยะเวลาหรือ Session การฝึกแบบหลักสลับเบาทั้งแบบ
ความเข้มข้นสูงและความเข้มข้นสูงมากให้มากขึ้น โดยเฉพาะในกรณีของนักกีฬาบางประเภทที่ควรฝึกแบบหลักสลับเบา
มากกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง เนื่องจากมีธรรมชาติการเคลื่อนไหวท่ีคล้ายคลึงกับรูปแบบการเคลื่อนไหวในขณะที่ทำการแข่งขัน
มากกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง 

การวิจัยครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกเพื่อพัฒนาร่างกายตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็นการควบคุมน้ำหนักหรือการลดไขมันในร่างกาย หรือการฝึกออกกำลังกายเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายในระดับสูง ส่วน
การจะเลือกใช้โปรแกรมแบบใดนั้นข้ึนอยู่กับความถนัด ความพร้อมของอุปกรณ์และปัจจัยด้านเวลาของแต่ละบุคคลเป็นสำคัญ 
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