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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาปริมาณการใช้พลังงาน ปริมาณการใช้ออกซิเจน และอัตราการเต้นของ
หัวใจ ระหว่างการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะ และ 2) ประเมินระดับความหนักของการออก
กำลังกายดังกล่าวตามเกณฑ์ทางสรีรวิทยาของวิทยาลัยแพทย์เวชศาสตร์การกีฬาอเมริกัน (ACSM) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา
เพศชาย สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลังกาย มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม ชั้นปีที่ 3 จำนวน 24 คน ที่ได้มา
จากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย โปรแกรมการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนัก
ประกอบจังหวะ จำนวน 10 เพลง รวมระยะเวลา 80 นาที โดยอัตราส่วนการฝึกต่อการพักเท่ากับ 2 : 1 และชุดอุปกรณ์
วิเคราะห์ก๊าซแบบพกพา ร่วมกับอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบสายคาดอก วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบว่า ตลอดช่วงการออกกำลังกาย กลุ่มตัวอย่างมีค่าการใช้พลังงาน
เฉลี่ย (EEavg) เท่ากับ 6.11 ± 0.77 กิโลแคลอรีต่อนาที ปริมาณการใช้พลังงานรวมตลอดระยะเวลาการออกกำลังกาย
ประมาณ 80 นาที เท่ากับ 488.92 ± 61.49 กิโลแคลอรี ปริมาณการใช้ออกซิเจนเฉลี ่ย (VO2) เท่ากับ 16.20±3.41                    
มล./กก./นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย (HRavg) เท่ากับ 123.91 ± 8.52 ครั้งต่อนาที เมื่อคำนวณเป็นร้อยละของอตัรา
การเต้นของหัวใจสูงสุด (%HRmax) = 64.31 ± 4.53 % ซ่ึงสามารถจัดระดับความหนักของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วย
การยกน้ำหนักประกอบจังหวะในงานวิจัยน้ีให้อยู่ในระดับปานกลางตามเกณฑ์ทางสรีรวิทยาของ ACSM สรุปผลการวิจัย การ
ออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะระยะเวลา 80 นาที ก่อให้เกิดการใช้พลังงานและการตอบสนองของ
ระบบหัวใจและหลอดเลือดในระดับปานกลางตามเกณฑ์ ACSM ซ่ึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนการ
พัฒนาสมรรถภาพทางกายและการส่งเสริมสุขภาพในกลุ่มนักศึกษาได้  
 
คำสำคัญ: การออกกำลังกายแบบกลุ่ม, การยกน้ำหนักประกอบจังหวะ, การใช้พลังงาน,อัตราการเต้นของหัวใจ, ปริมาณการ
ใช้ออกซิเจน 
 
Abstract  

The objectives of this research were 1) to investigate energy expenditure, oxygen consumption, 
and heart rate during group-based rhythmic weight training, and 2) to evaluate the exercise intensity based 
on the physiological criteria of the American College of Sports Medicine (ACSM). The participants were 24 
third-year male students majoring in Sports Science and Exercise at Chandrakasem Rajabhat University, 
selected via purposive sampling. The research instruments included a group-based rhythmic weight training 
program consisting of 10 tracks with a total duration of 80 minutes (work-to-rest ratio of 2 : 1), and a portable 
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gas analysis system combined with a chest-strap heart rate monitor. Data were analyzed using mean and 
standard deviation. The results revealed that during the exercise session, the participants demonstrated an 
average energy expenditure (EE) of 6.11 ± 0.77 kcal/min, with a total energy expenditure over the 
approximately 80-minute exercise duration of 488.92 ± 61.49 kcal. The average oxygen consumption (VO2) 
was 16.20 ± 3.41 ml/kg/min. The average heart rate (HR) recorded during the activity was 123.91 ± 8.52 
bpm, which corresponded to 64.31 ± 4.53% MHR. Based on the physiological criteria of the American 
College of Sports Medicine (ACSM), the intensity of the group-based rhythmic weight training in this study 
was classified as moderate intensity. Conclusion: Continuous group-based rhythmic weight training 
performed for 80 minutes effectively stimulated energy expenditure and cardiovascular responses at an 
appropriate level. According to ACSM guidelines, this activity can be classified as moderate-intensity 
exercise. These findings suggest that rhythmic weight training can be effectively applied in physical fitness 
development courses and health promotion programs for university students. 
 
Keywords: Group-based exercise, Rhythmic weight training, Energy expenditure, Heart rate, Oxygen 
consumption 

บทนำ  
ปัจจุบันการออกกำลังกายแบบกลุ่ม (Group-based Exercise) ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองอันเน่ืองมาจาก

สามารถส่งเสริมแรงจูงใจ ความเพลิดเพลินและความสม่ำเสมอในการออกกำลังกายได้มากกว่าการออกกำลังกายแบบเดี่ยว  
อีกทั้งบรรยากาศของการออกกำลังกายแบบกลุ่มช่วยให้ผู้เข้าร่วมได้พบปะและทำกิจกรรมร่วมกับผู้อื่นซึ่งเป็นปัจจัยสำคญัที่
ช่วยสนับสนุนการคงอยู่ของพฤติกรรมการออกกำลังกายในระยะยาว ด้วยเหตุน้ี โปรแกรมการออกกำลังกายแบบกลุ่มจึงถูก
นำมาใช้เป็นแนวทางสำคัญในการส่งเสริมกิจกรรมทางกายในประชากรวัยผู ้ใหญ่และมีการขยายตัวอย่างต่ อเนื ่องใน
อุตสาหกรรมฟิตเนสทั่วโลก นอกจากน้ี โปรแกรมออกกำลังกายแบบกลุ่มในปัจจุบันส่วนใหญ่มีการผสมผสานลักษณะของการ
ฝึกแบบแอโรบิกและการฝึกด้วยแรงต้านเข้าด้วยกัน ทำให้ร่างกายได้รับการกระตุ้นทั้งจากการเคลื่อนไหวที่ต่อเน่ืองส่งผลต่อ
ระบบหายใจไหลเวียนโลหิตและจากแรงต้านที่ใช้ในการฝึกกล้ามเน้ือ ส่งผลให้การตอบสนองทางสรีรวิทยาแตกต่างจากการฝึก
แบบแยกประเภท ซ่ึงมักเน้นพัฒนาสมรรถภาพเพียงด้านใดด้านหน่ึง (Harvey, 2012)  

ในบรรดารูปแบบการออกกำลังกายแบบกลุ่ม รูปแบบหน่ึงที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายคือ การออกกำลังกาย
แบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะ (Group-based Rhythmic Weight Training) ซึ่งเป็นการผสมผสานการฝึก
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเข้ากับจังหวะดนตรี  โดยมีลักษณะการเคลื่อนไหวต่อเนื่องตามเพลงร่วมกับการใช้อุปกรณ์ยก
น้ำหนัก เช่น บาร์เบลและแผ่นน้ำหนัก เป็นต้น รูปแบบการฝึกดังกล่าวมักใช้แรงต้านในระดับต่ำถึงระดับปานกลางร่วมกับ
จำนวนครั้งของการทำซ้ำด้วยความหนักที่สูง (High Repetition, Low-to-moderate Load) และในการฝึกหนึ่งครั้งอาจมี
จำนวนการเคลื่อนไหวสะสมที่มากและครอบคลุมกลุ่มกล้ามเน้ือมัดหลักเกือบทุกส่วนของร่างกาย ส่งผลให้เกิดปริมาณงานฝึก 
(Training Volume) ในระดับสูง ซึ่งเอื้อต่อการกระตุ้นการปรับตัวของระบบเมตาบอลิซึม พร้อมทั้งมีศักยภาพในการพัฒนา
ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเน้ือควบคู่กับพัฒนาความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนไปพร้อมกัน (Zehsaz 
& Farhangi, 2024) ส่งผลให้การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะสามารถพัฒนาสมรรถภาพของ
กล้ามเน้ือ เพิ่มการใช้พลังงานและการควบคุมน้ำหนักภายในกิจกรรมเดียวอันเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพในหลายด้าน อย่างไรก็
ตาม แม้กิจกรรมน้ีจะถูกใช้อย่างกว้างขวางในเชิงพาณิชย์ แต่ข้อมูลเชิงประจักษ์ด้านการตอบสนองทางสรีรวิทยาในขณะปฏิบัติ
จริงยังคงมีอยู่อย่างจำกัด โดยงานวิจัยส่วนใหญ่มักเน้นการประเมินผลภายหลังส้ินสุดโปรแกรมการฝึก หรือใช้การประมาณค่า
ทางอ้อม เน่ืองจากลักษณะของกิจกรรมมีการแบ่งเป็นช่วง (Track-based) และมีความหนักเปลี่ยนแปลงตามท่าฝึกและจังหวะ
เพลง ซึ่งการประมาณค่าทางอ้อมหรือการวัดผลหลังสิ้นสุดโปรแกรมจึงอาจไม่เพียงพอต่อการสะท้อนการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาอย่างครบถ้วนได้ ส่งผลให้งานวิจัยในปัจจุบันให้ความสำคัญกับการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาแบบต่อเนื่อง
ระหว่างการออกกำลังกาย ซ่ึงสามารถสะท้อนการทำงานของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต ระบบเมตาบอลิซึม และระดับ
ความหนักของกิจกรรมได้อย่างสอดคล้องกับลักษณะการฝึกจริง  



                            วารสารวิทยาศาสตร์การกีฬาและนวัตกรรมสุขภาพ กลุ่มมหาวิทยาลัยราชภฏัแห่งประเทศไทย 
 ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 3 (กรกฎาคม - กันยายน 2569) 

 

Journal of Sports Science and Health Innovation, Rajabhat University Group of Thailand 83 

ในทางสรีรวิทยา การประเมินปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Expenditure) และระดับความหนักของกิจกรรม
จำเป็นต้องอาศัยการวัดปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) แบบต่อเน่ือง เน่ืองจากกระบวนการสร้างพลังงานในระบบแอโรบิกเกิด
จากการใช้ออกซิเจนในการเผาผลาญสารอาหาร ทำให้ปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใช้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณ
พลังงานที่ถูกสร้างขึ้น ในเชิงปริมาณ การใช้ออกซิเจน 1 ลิตร สามารถประมาณค่าพลังงานได้ประมาณ 4.8–5.0 กิโลแคลอรี 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสัดส่วนการใช้สารอาหารและค่า RER (American College of Sports Medicine, 2021) ดังนั้น เมื่อสามารถ
วัดอัตราการใช้ออกซิเจนของร่างกายในแต่ละช่วงเวลาได้อย่างแม่นยำจึงสามารถนำค่าดังกล่าวมาใช้คำนวณปริมาณการใช้
พลังงานและประเมินระดับความหนักของการออกกำลังกายได้โดยตรง ด้วยเหตุน้ีการวัดปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) ด้วย
วิธีการวิเคราะห์ก๊าซหายใจเข้า-ออก (Indirect Calorimetry) จึงถูกยอมรับว่าเป็นวิธีมาตรฐาน (Gold Standard) ในการ
ประเมินการใช้พลังงาน เน่ืองจากสามารถสะท้อนการทำงานของระบบเมตาบอลิซึมแบบเวลาจริง (Real Time) ทั้งในสภาวะ
พักและระหว่างการออกกำลังกายรวมถึงการระบุค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max หรือ VO2peak) ซึ่งสะท้อนถึง
ระดับสมรรถภาพเชิงแอโรบิก สอดคล้องกับ Mitchell et al. (2024) ที่ระบุว่าการวัดปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) ด้วยการ
วิเคราะห์ก๊าซเป็นวิธีที่มาตรฐานในการประเมินการใช้พลังงานจากการฝึกแรงต้านและการฝึกแบบผสมผสาน 

นอกจากน้ี การพิจารณาค่าปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) ซ่ึงบ่งชี้ถึงความต้องการพลังงานของระบบเมตาบอลิซึม
ร่วมกับการตอบสนองของอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) ที่ใช้ประเมินการทำงานของระบบไหลเวียนโลหิต ช่วยให้
สามารถอธิบายภาพรวมของทางสรีรวิทยาได้อย่างครอบคลุม จากการศึกษางานวิจัยพบว่าค่าปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) 
และอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณการใช้พลังงานและสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดการทำงานของ
ระบบเมตาบอลิซึมระหว่างการฝึกด้วยแรงต้านได้อย่างเหมาะสม (Adeel et al., 2021) ดังน้ันการวิเคราะห์ค่าปริมาณการใช้
ออกซิเจน (VO2) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซเพื่อคำนวณปริมาณการใช้พลังงานตลอดทั้งกิจกรรมร่วมกับอัตราการเต้นของหัวใจ
จึงเป็นวิธีการที่ช่วยประเมินระดับความหนักที่ร่างกายใช้ในขณะทำกิจกรรมได้ทั้งในเชิงระบบเมตาบอลิซึมและระบบไหลเวียน
ได้ สอดคล้องกับ Seo et al. (2025) พบว่าการใช้ตัวแปรทั้งสองร่วมกันสามารถเพิ่มความแม่นยำในการประเมินปริมาณการ
ใช้พลังงานและระดับความหนักของการออกกำลังกายได้มากกว่าการใช้ตัวแปรเพียงตัวเดียว 

นอกเหนือจากการประเมินปริมาณการใช้พลังงานแล้ว การระบุระดับความหนักของการออกกำลังกายอย่าง
เหมาะสมจำเป็นต้องอาศัยการเปรียบเทียบค่าการตอบสนองทางสรีรวิทยาที ่วัดได้จริงกับขีดจำกัดสูงสุดเฉพาะบุคคล  
(Individual Peak Values) ซ่ึงดีกว่าการพิจารณาค่าความหนักสัมบูรณ์ (Absolute Intensity) เพียงอย่างเดียว ทั้งน้ีเน่ืองจาก
บุคคลที่มีระดับสมรรถภาพทางกายที่แตกต่างกันอาจมีการตอบสนองต่อกิจกรรมเดียวกันในระดับความหนักที่แตกต่างกัน ด้วย
เหตุน้ีงานวิจัยด้านสรีรวิทยาการออกกำลังกายจึงให้ความสำคัญกับการประเมินระดับความหนักผ่านร้อยละของอัตราการเต้น
ของหัวใจสูงสุดที่วัดได้จริงในขณะออกกำลังกาย (%HRpeak) และร้อยละของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จริงในขณะ
ออกกำลังกาย (%VO2peak) ตามเกณฑ์ของ American College of Sports Medicine (ACSM, 2021) และจากการศึกษา
ของ Swain et al. (1994) กล่าวว่าการใช้เกณฑ์ร้อยละดังกล่าวช่วยให้สามารถเปรียบเทียบระดับความหนักของการฝึกในกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีระดับสมรรถภาพแตกต่างกันได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับ Browne et al. (2020) ที่พบว่าการจัดระดับความ
หนักของการออกกำลังกายระดับปานกลางและหนักสามารถอธิบายได้โดยค่าสัดส่วนของร้อยละอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดและ
ร้อยละของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเป็นตัวชี้วัดทางสรีรวิทยาที่ใช้ในเกณฑ์ของ ACSM และใช้กันอย่างแพร่หลายใน
การประเมินความหนักของโปรแกรมฝึกต่าง ๆ ดังนั้นการประเมินในลักษณะนี ้จึงเป็นเครื่องมือสำคัญในการจำแนกได้ว่า 
กิจกรรมการออกกำลังกายยกน้ำหนักประกอบจังหวะ สอดคล้องกับระดับความหนักเบา ปานกลาง หรือหนักในการออกกำลัง
กาย ซ่ึงเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จำเป็นต่อการกำหนดขนาดของการฝึกให้มีความแม่นยำ ปลอดภัย และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตาม
เป้าหมายของการพัฒนาสมรรถภาพทางกายในกลุ่มเป้าหมาย 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะถือเป็นทางเลือกหน่ึงที่ช่วย
แก้ปัญหาการขาดการออกกำลังกายหรือการออกกำลังกายที ่ไม่เหมาะสม  ซึ ่งเป็นปัจจัยสำคัญที ่ส่งผลต่อสุขภาพและ
สมรรถภาพทางกาย โดยเฉพาะในกลุ่มนักศึกษาและวัยทำงาน งานวิจัยที่ผ่านมาได้ชี้ให้เห็นว่า การออกกำลังกายรูปแบบน้ี
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด อีกทั้งยังช่วยลดความเครียดและ
สร้างแรงจูงใจได้มากกว่าการออกกำลังกายแบบเดี่ยว เน่ืองจากมีบรรยากาศที่สนุกสนานและการสนับสนุนจากสมาชิกในกลุ่ม 
(Redwine et al., 2019) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมาเน้นไปที่ผลต่อสมรรถภาพร่างกาย เช่น ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื ้อ (Muscle Strength) หรือองค์ประกอบร่างกาย (Body Composition) แต่ยังขาดข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับการใช้
พลังงาน (Energy Expenditure: EE), การใช้ปริมาณออกซิเจน (VO2) และการตอบสนองของอัตราการเต้นหัวใจ (Heart 
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Rate: HR) โดยเฉพาะในกลุ่มนักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลังกายที่อาจมีสมรรถภาพทางกายแตกต่าง
จากบุคคลทั ่วไป การออกกำลังกายลักษณะนี ้ใช้พลังงานจากทั ้งระบบแอโรบิก  (Aerobic System) และแอนแอโรบิก 
(Anaerobic System) โดยขึ้นอยู่กับลักษณะท่าฝึกและช่วงเวลาในแต่ละ Track ระบบพลังงานแอโรบิกมีบทบาทในช่วงการฝึก
ที่ความหนักปานกลางและใช้เวลานาน เช่น การทำซ้ำต่อเน่ืองหลายครั้ง ขณะที่ระบบพลังงานแอนแอโรบิกมีบทบาทในช่วงที่
ใช้แรงสูงและระยะเวลาสั้น เช่น การยกน้ำหนักในช่วงต้นของเซต (Stanforth et al., 2000)  

ด้วยเหตุน้ี การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Expenditure) ปริมาณ
การใช้ออกซิเจน (VO2) และอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) ระหว่างการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนัก
ประกอบจังหวะในนักศึกษาชาย และ 2) จำแนกระดับความหนักของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบ
จังหวะ โดยอาศัยเกณฑ์ร้อยละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดที่วัดได้จริงในการออกกำลังกาย (%HRpeak) และร้อยละของ
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (%VO2peak) ตามแนวทางของ ACSM ทั้งน้ีเพื่อให้ได้ข้อมูลด้านสรีรวิทยาที่ เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของกิจกรรมในด้านการควบคุมน้ำหนักและการใช้พลังงานของนักศึกษาชายไทย เพื่อเป็นแนวทางสำคัญในการ
ประยุกต์ใช้กิจกรรมยกน้ำหนักประกอบจังหวะในการส่งเสริมสุขภาพและการสร้างเสริมสมรรถภาพทางกายในบริบทของ
สถานศึกษาอย่างเป็นระบบต่อไป โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังน้ี 
 
 
 
 
 

Figure 1. Research conceptual framework 
 
วิธีดำเนินการวิจัย  

ประชากร  
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา SPSS2201 การออกกำลังกายแบบกลุ่มสมัยใหม่ 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลังกาย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
จันทรเกษม จำนวนทั้งสิ้น 32 คน และไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยด้วยเหตุสุดวิสัย จำนวน 8 คน จึงมีกลุ่มตัวอย่างในการเข้า
ร่วมวิจัย จำนวน 24 คน 

กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาเพศชาย ชั้นปีที่ 3 ที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาดังกล่าว จำนวน 24 คน     ซ่ึงได้มาจาก

การคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพิจารณาตามเกณฑ์การคัดเลือกและเงื่อนไขการเข้าร่วมการวิจัย
ที่กำหนดไว้ ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

เกณฑ์การคัดเลือกเข้าร่วมการวิจัย (Inclusion Criteria)  
ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี 
1. เป็นนักศึกษาเพศชาย ชั้นปีที่ 3 ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา SPSS2201 การออกกำลังกายแบบกลุ่มสมัยใหม่  

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 
2. มีการออกกำลังกายด้วยแรงต้านอย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์ ในระยะเวลา 3 เดือนก่อนเข้ารับการวิจัย 
2. มีทักษะพื้นฐานในการฝึกยกน้ำหนักหรือผ่านการฝึกซ้อมท่าทาง (Movement Technique) ที่ใช้ในการออกกำลัง

กายแบบยกน้ำหนักประกอบจังหวะแล้ว เพื่อความปลอดภัยระหว่างการทดสอบ 
3. ยินยอมเข้าร่วมการวิจัยโดยสมัครใจ และลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย  
เกณฑ์การคัดเลือกออกจากการวิจัย (Exclusion Criteria) 
ผู้เข้าร่วมจะถูกคัดออกจากการศึกษา หากมีลักษณะดังต่อไปน้ี 
1. มีโรคประจำตัวหรือภาวะทางสุขภาพที่เป็นข้อห้ามต่อการออกกำลังกาย 

 

Group-based Rhythmic  
Weight Training 

-Energy Expenditure (EE) 
-Oxygen Consumption (VO2) 
-Heart Rate (HR) 
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2. มีประวัติการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ (Musculoskeletal Injury) เช่น หลัง ไหล่ หรือเข่า ภายใน
ระยะเวลา 3 เดือนก่อนการทดสอบ 

3. อยู่ระหว่างการรับประทานยาที่มีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจหรือระบบเผาผลาญพลังงาน 
4. สูบบุหรี่หรือบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์อย่างสม่ำเสมอ (≥2 ครั้ง/สัปดาห์) 
5. ขอถอนตัวจากการเข้าร่วมการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย  
1. โปรแกรมการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะ (Group-Based Rhythmic Weight 

Training; Track 133) ซ่ึงพัฒนาโดยผู้วิจัย ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
  (1) Warm-up: เพลงที่ 1 มีค่าจังหวะเพลงโดยเฉลี่ย 125 – 130 bpm 
  (2) Main Exercise: เพลงที่ 2–9 ครอบคลุมกลุ่มกล้ามเน้ือหลัก เช่น หน้าอก (Chest), หลัง (Back), ขา (Squat, 

Lunges), ไหล่ (Shoulders) และลำตัว (Core) มีค่าจังหวะเพลงโดยเฉลี่ย 135 – 140 bpm 
  (3) Cool-down: เพลงที่ 10 มีค่าจังหวะเพลงโดยเฉลี่ย 125 – 130 bpm 
  โปรแกรมดังกล่าวมีระยะเวลาการฝึกทั้งหมดประมาณ 50 นาที เมื่อรวมช่วงพัก จะใช้เวลาทั้งหมดประมาณ 80 

นาที โดยมีอัตราส่วนการฝึกต่อการพักเท่ากับ 2 : 1 นอกจากน้ี โปรแกรมการฝึกได้ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา
โดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน และมีค่า Item–Objective Congruence Index เท่ากับ 1.00  

2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการฝึกประกอบด้วย 
   - บาร์เบล (Barbell) 
   - แผ่นน้ำหนัก (Weight plate) ขนาด 2.5–10 กิโลกรัม 
   - แท่นสเต็ป (Bench Step) 
   โดยกำหนดน้ำหนักที่ใช้ในแต่ละเพลงให้เป็นมาตรฐานเดียวกันสำหรับผู้เข้าร่วมทุกคน เพื่อควบคุมรูปแบบและ

ปริมาณการฝึกให้มีความสม่ำเสมอ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากผู้เข้าร่วมมีระดับสมรรถภาพทางกายแตกต่างกัน ความหนักสัมพัทธ์
ของการออกกำลังกายจึงอาจแตกต่างกันในแต่ละบุคคล ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงใช้การวัดปริมาณการใช้ออกซิเจนและ
อัตราการเต้นของหัวใจแบบต่อเน่ือง เพื่อประเมินระดับความหนักทางสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นจริงระหว่างการฝึก 
 
Table 1 .  Exercise protocol, target muscle groups, and duration of each track during group-based rhythmic 
weight training 
Format: Group-based rhythmic weight training 
Number of Tracks: 10 tracks 
Total Duration: Approximately 80 minutes including rest (work-to-rest ratio = 2 : 1) 
Training Frequency: One session for data collection 
Track Name Target Muscle Groups Duration (min) 

01 Warm-up Full body 5.43 
02 Squat Legs (Quadriceps), Glutes 5.11 
03 Chest Pectoral muscles 5.20 
04 Back Back, Glutes, Hamstrings 5.25 
05 Triceps Triceps brachii 5.00 
06 Biceps Biceps brachii 5.00 
07 Lunges Legs, Glutes, Quadriceps, Hamstrings 5.17 
08 Shoulders Deltoid muscles 5.55 
09 Core Abdominals, Obliques 5.00 
10 Cool-down Full body 3.31 

Total Active Exercise Time 50.02 
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* The total active exercise time across all tracks was 50.02 minutes. When including rest intervals based 
on a 2:1 work-to-rest ratio, the total session duration was approximately 80 minutes. 
Equipment and Load Specifications  
Participants performed all exercises using standardized external loads as follows: 
Barbell: 5 kg per side - Tracks 07, and 09  
Barbell: 15 kg per side - Track 02  
Barbell: 10 kg per side - Tracks 03 and 04  
Weight plate: 5 kg per side - Tracks 05, 06 and 08  
All participants used the same prescribed loads to ensure consistency of exercise intensity during physi-
ological measurements. 

 
 

 
 
Figure 2. Data collection during group-based rhythmic weight training using portable gas analysis equipment 

 
3. ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์ก๊าซแบบพกพา VO2 Master Portable Metabolic Analyzer สำหรับวัด 
   - ปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) 
   - อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) 
   ซึ่งเป็นอุปกรณ์แบบไร้สาย (Wireless) มีระบบปรับเทียบอัตโนมัติ (Auto-calibration) และมีน้ำหนักประมาณ 

180 กรัม (Montoye et al., 2020) มีการทดสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือ (Test – retest Reliability Correlation > 
0.96) 

การวัดอัตราการเต้นของหัวใจใช้อุปกรณ์แบบสายคาดอก (Polar Heart Rate Sensor H10) เชื่อมต่อกับระบบของ
เครื่อง VO2 Master ผ่านแอปพลิเคชัน VO2 Master Manager โดยใช้แท็บเล็ต (iPad) เป็นอุปกรณ์สำหรับแสดงผลและบันทึก
ข้อมูลแบบต่อเน่ืองตลอดช่วงการออกกำลังกาย มีการทดสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือ (r= 0.96, ICC = 0.95) 

ค่าปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Expenditure) ใช้การคำนวณภายหลังจากค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนที่วดัได้ 
ร่วมกับน้ำหนักตัวของกลุ่มตัวอย่าง โดยการใช้ออกซิเจน 1 ลิตร เทียบเท่าพลังงานประมาณ 5 กิโลแคลอรี (American 
College of Sports Medicine, 2021) และใช้สมการ  

 
ค่าปริมาณการใช้พลังงาน (kcal/min) = VO2(ml/kg/min) × น้ำหนักตัว(kg) × 0.005            .......... (1) 

 
จากน้ันนำค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนต่ำสุด (VO2min), ค่าเฉลี่ย (VO2avg) และค่าสูงสุด (VO2peak) ที่วัดได้ตลอด

ช่วงการออกกำลังกายมาคำนวณเป็นค่าปริมาณการใช้พลังงานต่ำสุด (EEmin), ค่าเฉลี่ย (EEavg) และค่าสูงสุด (EEmax) ตาม
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สมการที่กำหนด สำหรับการคำนวณค่าปริมาณการใช้พลังงานรวมตลอดทั้งกิจกรรม (Total Energy Expenditure) ใช้วิธีนำ
ค่าเฉลี่ย (EEavg) คูณด้วยระยะเวลาการออกกำลังกายทั้งหมด (80 นาที) เพื่อประมาณพลังงานที่ใช้ในหน่ึงคลาสของการออก
กำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบ

จังหวะ รวมถึงแนวทางการประเมินการตอบสนองทางสรีรวิทยา ได้แก่ ปริมาณการใช้ออกซิเจน อัตราการเต้นของหัวใจ และการ
ใช้พลังงาน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการกำหนดรูปแบบโปรแกรมการออกกำลังกายและตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

2. จัดทำโปรแกรมการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะตามรูปแบบมาตรฐาน (Track-
based Program) และนำโปรแกรมเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลังกาย จำนวน 3 ท่าน เพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องของกิจกรรมกับวัตถุประสงค์การวิจัย ( Item-Objective Congruence Index: 
IOC)  

3. ดำเนินการเตรียมสถานที่ อุปกรณ์สำหรับการฝึก และอุปกรณ์วัดค่าทางสรีรวิทยา ได้แก่ เครื่องวิเคราะห์ก๊าซแบบ
พกพา และอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบสายคาดอก รวมถึงทำการตรวจสอบความพร้อมและปรับเทียบอุปกรณ์ตาม
คู่มือผู้ผลิตก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล 

4. ชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอนการวิจัย ระยะเวลา และรายละเอียดของกิจกรรมการออกกำลังกาย รวมถึงข้อควรระวัง
ด้านความปลอดภัยให้กลุ่มตัวอย่างทราบ และให้ผู้เข้าร่วมลงนามในแบบแสดงความยินยอมในการเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้เข้าร่วม
สามารถถอนตัวจากการวิจัยได้ทุกเม่ือโดยไม่ส่งผลต่อผลการเรียนหรือสิทธิใด ๆ 

5. ในวันเก็บข้อมูล ผู้วิจัยติดตั้งอุปกรณ์วัดทางสรีรวิทยาให้กับกลุ่มตัวอย่าง จากน้ันให้กลุ่มตัวอย่างอบอุ่นร่างกายก่อน
เริ่มการออกกำลังกาย 

6. กลุ ่มต ัวอย ่างปฏิบ ัต ิการออกกำลังกายตามโปรแกรมการยกน้ำหนักประกอบจังหวะ จำนวน 10 Tracks 
ประกอบด้วยช่วง Warm-up, Main Exercise (Tracks 2–9) และ Cool-down โดยมีอัตราส่วนการฝึกต่อการพักเท่ากับ 2 : 1 
รวมระยะเวลาประมาณ 80 นาที ทั้งน้ีมีการบันทึกค่าปริมาณการใช้ออกซิเจน อัตราการเต้นของหัวใจ และการใช้พลังงานอย่าง
ต่อเนื่องตลอดช่วงการออกกำลังกาย และถึงแม้ว่าโปรแกรมการออกกำลังกายจะเป็นรูปแบบการออกกำลังกายแบบกลุ่มตาม
โครงสร้างคลาสมาตรฐาน แต่เน่ืองจากข้อจำกัดของอุปกรณ์วัดทางสรีรวิทยา ผู้วิจัยจึงดำเนินการเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างเป็น
รายบุคคล โดยให้แต่ละคนปฏิบัติการออกกำลังกายตามโปรแกรมเดียวกันทุกประการ 

7. หลังส้ินสุดกิจกรรมการออกกำลังกาย ผู้วิจัยทำการตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลจากระบบบันทึก และจัดเก็บ
ข้อมูลในรูปแบบดิจิทัลเพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
นำข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าทางสรีรวิทยาระหว่างการออกกำลังกาย ได้แก่ ปริมาณการใช้ออกซิเจน อัตราการเต้น

ของหัวใจ และปริมาณการใช้พลังงาน มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังน้ี 
1. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา โดยหาค่าเฉลี่ย (𝑥̅ ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสูงสุด–ต่ำสุด ของค่า

ปริมาณการใช้ออกซิเจน อัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณการใช้พลังงาน ตลอดช่วงการออกกำลังกาย 
2. คำนวณอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดจากสมการ HRmax = 208 – (0.7 × Age) (Tanaka et al., 2001) จากน้ัน

คำนวณร้อยละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (%HRmax) โดยใช้ค่าอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยตลอดช่วงการออกกำลัง
กาย (HRavg) และใช้สมการ %HRMax = (HRavg / %HRmax) × 100 

3. ประเมินระดับความหนักของการออกกำลังกายโดยอาศัยค่า %HRmax เพื่อสะท้อนระดับความหนักเฉลี่ยของ
กิจกรรมและจัดระดับความหนักตามเกณฑ์ของ American College of Sports Medicine (2021) 
 
ผลการวิจัย  
 1. ข้อมูลลักษณะทางกายภาพพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี ่ยเท่ากับ 21.90 ปี ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.08 มีน้ำหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 78.04 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 14.36 และมีส่วนสูง
เฉลี่ยเท่ากับ 176.38 เซนติเมตร ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.75 ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 (Table 2) 
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Table 2. General information about the participants in a research study 

  
 2. จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาของค่าปริมาณการใช้พลังงาน ปริมาณการใช้ออกซิเจน อัตราการเต้นของ
หัวใจ การคำนวณร้อยละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดและการประเมินระดับความหนักของการออกกำลังกายตลอดช่วง
การออกกำลังกาย พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย (EEavg) เท่ากับ 6.11 ± 0.77 กิโลแคลอรีต่อนาที โดยมีการใช้
พลังงานต่ำสุด (EEmin) เท่ากับ 2.33 ± 0.39 กิโลแคลอรีต่อนาที มีการใช้พลังงานสูงสุด (EEmax) เท่ากับ 12.58 ± 2.48   
กิโลแคลอรีต่อนาทีและมีปริมาณการใช้พลังงานรวมตลอดระยะเวลาการออกกำลังกายประมาณ 80 นาที เท่ากับ 488.92 ± 
61.49 กิโลแคลอรี   
 ส่วนปริมาณการใช้ออกซิเจนเฉลี่ย (VO2avg) มีค่าเท่ากับ 16.20±3.41 มล./กก./นาที โดยมีปริมาณการใช้ออกซิเจน
ต่ำสุด (VO2min) มีค่าเท่ากับ 6.23 ± 1.74 มล./กก./นาที และมีปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้ (VO2peak) เท่ากับ 
33.20±7.53 มล./กก./นาที  
 ในด้านอัตราการเต้นของหัวใจ พบว่าค่าอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย (HRavg) มีค่าเท่ากับ 123.91 ± 8.52 ครั้งต่อ
นาที โดยมีค่าอัตราการเต้นของหัวใจต่ำสุด (HRmin) มีค่าเท่ากับ 80.08 ± 10.41 ครั้งต่อนาที และค่าอัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุดที่วัดได้จริงขณะออกกำลังกาย (HRpeak) เท่ากับ 160.54 ± 13.83 ครั้งต่อนาที เมื่อคำนวณเป็นร้อยละของอัตราการ
เต้นของหัวใจสูงสุด  (%HRmax) พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 64.31 ± 4.53 ซ่ึงอยู่ในระดับความหนักของการออกกำลังกาย
แบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะอยู่ในระดับปานกลาง (Moderate intensity : 64–76%MHR) ตามเกณฑ์ทาง
สรีรวิทยาของ American College of Sports Medicine (2021) ดังแสดงในตารางที่ 3 (Table 3) 
 
Table 3.  Descriptive statistics, derived indicators, and exercise intensity classification (ACSM) during group-
based rhythmic weight training (n = 24) 
 

Variable Min Max 𝑥̅  S.D. Unit Derived indicator Intensity (ACSM) 
EEmin 1.74 3.28 2.33 0.39 kcal/min - - 
EEavg 4.40 7.74 6.11 0.77 kcal/min - - 
EEmax 7.74 20.03 12.58 2.48 kcal/min - - 

Total EE 352.00 619.20 488.92 61.49 kcal/80 min Total session energy cost - 
VO2min 3.90 11.30 6.23 1.74 ml/kg/min - - 
VO2avg 10.60 22.10 16.20 3.41 ml/kg/min - - 

VO2peak 18.70 46.40 33.20 7.53 ml/kg/min Measured peak VO2 - 
HRmin 68.00 112.00 80.08 10.41 beats/min - - 
HRavg 110.00 145.00 123.91 8.52 beats/min - - 

HRpeak 140.00 195.00 160.54 13.83 beats/min   
HRMax 190.00 193.30 192.68 0.66 beats/min Measured peak HR - 

%HRMax 56.91 75.56 64.31 4.53 % % HRMax = 64.31±4.53% Moderate 
(64–76%) 

Note. EE = Energy expenditure; VO2= Oxygen consumption; HR = Heart rate. VO2peak was the highest VO2 value recorded during the exercise session. 
HR Maximal was predicted using the Tanaka et al. (2001) equation: Exercise intensity classification was based on the American College of Sports 
Medicine (ACSM) guidelines, where moderate intensity corresponds to 64–76% of HR Maximum. In this study, VO2peak was used as a proxy for 
VO2max for physiological descriptive purposes. 

 
 

Demographic data of participants 𝑥̅  S.D. 

Age (years) 21.90 1.08 

Weight (kg) 78.04 14.36 

Height (cm) 176.38 5.75 
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อภิปรายผลการวิจัย  
จากการศึกษาผลของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อการใช้พลังงานและการ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อเน่ืองตลอด 80 นาที ในนักศึกษาชาย จำนวน 24 คน พบว่าการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการ 
ยกน้ำหนักประกอบจังหวะมีปริมาณการใช้พลังงานรวมเฉลี่ย 488.92 ± 61.49 กิโลแคลอรี เม่ือประเมินระดับความหนักตาม
เกณฑ์ของ ACSM โดยพิจารณาจากอัตราการเต้นของหัวใจ (%HRmax =64.31 ± 4.53) พบว่าการออกกำลังกายน้ีจัดอยู่ใน
ระดับความหนักปานกลาง (Moderate Intensity) ซ่ึงเป็นระดับที่เหมาะสมและปลอดภัยต่อสุขภาพในการส่งเสริมสมรรถภาพ
ทางกาย โดยผู้วิจัยได้อภิปรายผลแยกตัวแปร ดังต่อไปน้ี 

1. ปริมาณการใช้พลังงาน 
จากการศึกษาพบว่าการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเน่ือง 80 นาที มีปริมาณการ

ใช้พลังงานรวมเฉลี่ยเท่ากับ 488.92 ± 61.49 กิโลแคลอรี โดยการใช้พลังงานเฉลี่ย (EEavg) มีค่า 6.11 ± 0.77 กิโลแคลอรีต่อ
นาที เมื่อพิจารณารายละเอียดเชิงสรีรวิทยา พบว่าค่าการใช้พลังงานมีความแปรผันตามรูปแบบการเคลื่อนไหวในแต่ละชว่ง 
(Track-based) ตามปริมาณงาน (Workload) โดยการออกกำลังกายในช่วงแรก ร่างกายอยู ่ในระยะของการปร ับตัว 
(Adaptation Phase) ส่งผลให้มีการใช้พลังงานค่อนข้างต่ำสอดคล้องกับค่าการใช้พลังงานต่ำสุด (EEmin) ที่มีค่า 2.33 ±0.39 
กิโลแคลอรีต่อนาที ซ่ึงมักพบได้ในช่วงการอบอุ่นร่างกาย (Warm-up) และการคลายกล้ามเน้ือ (Cool-down) ที่มีความหนัก
ในระดับเบา (Light Intensity) และในช่วงที่มีการทำงานของกลุ่มกล้ามเน้ือขนาดใหญ่และมีการใช้แรงต้านที่เพิ่มขึ้น ค่าการใช้
พลังงานจะเพิ่มขึ้น โดยมีการใช้พลังงานเฉลี่ยตลอดช่วงการออกกำลังกาย (EEavg) อยู่ที่ 6.11 ± 0.77 กิโลแคลอรีต่อนาที และ
มีค่าสูงสุด (EEmax) 12.58 ±2.48 กิโลแคลอรีต่อนาที โดยค่าสูงสุดน้ีเพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 2 เท่า หรือร้อยละ 200 เม่ือเทียบ
กับค่าเฉลี่ยตลอดทั้งกิจกรรมซ่ึงการใช้พลังงานที่สูงในบางช่วงน้ีอาจจะเกิดจากการตอบสนองต่อปริมาณงานที่เพิ่มขึ้นจากการ
ใช้กล้ามเน้ือหลายกลุ่มพร้อมกัน (Willis et al., 2019)  

ผลการวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่ารูปแบบกิจกรรมดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ ้นการเผาผลาญพลังงาน 
เน่ืองจากลักษณะของโปรแกรมน้ีเป็นการฝึกแบบผสมผสานระหว่างการฝึกแรงต้านที่ใช้แรงต้านน้ำหนักระดับต่ำถึงปานกลาง
ร่วมกับจำนวนครั้งของการทำซ้ำที่ความหนักที่สูงและมีการเคลื่อนไหวครอบคลุมกลุ่มกล้ามเน้ือหลักเกือบทุกส่วนของร่างกาย 
เช่น กล้ามเน้ือขา อก หลัง และไหล่ อย่างต่อเน่ืองตามจังหวะดนตรีส่งผลให้กระตุ้นการทำงานของกล้ามเน้ือหลายกลุ่มพร้อม
กัน ตลอดระยะเวลา  80 นาที ซึ่งการออกกำลังกายในลักษณะดังกล่าวทำให้ร่างกายต้องผลิตพลังงานจากทั้งระบบแอโรบิก
และแอนแอโรบิก โดยเฉพาะระบบพลังงานแอโรบิกที่มีบทบาทสำคัญในการรักษาปริมาณการใช้ออกซิเจนและการใช้พลังงาน
ให้อยู่ในระดับสูงตลอดกิจกรรม (Volterrani et al., 2023) ขณะเดียวกัน การใช้แรงต้านร่วมกับการทำซ้ำที่ความหนักที่สูง
จำนวนมากยังเป็นการเพิ่มภาระงาน (Physiological Load) แก่กล้ามเนื้อโครงร่าง ส่งผลให้ความต้องการพลังงานรวมของ
ร่างกายเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการออกกำลังกายแบบกลุ ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเนื ่องเป็นเวลา        
80 นาที กับกิจกรรมประเภทอ่ืน พบว่ามีปริมาณการใช้พลังงานรวมเฉลี่ยเกือบ 500 กิโลแคลอรีต่อครั้ง ซ่ึงอยู่ในระดับใกล้เคียง
และเทียบเท่ากับการออกกำลังกายในระดับหนัก (Vigorous Intensity) ที่ใช้ระยะเวลาสั้นกว่า เช่น การวิ่งเหยาะ (Jogging)        
ที่ความเร็ว 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะเวลา 45-50 นาที หรือการเต้นแอโรบิกอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 60 นาที (Ainsworth     
et al., 2019) อย่างไรก็ตาม การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะมีจุดเด่นคือมีการผสมผสานการใช้
แรงต้านร่วมกับการเคลื่อนไหวตามจังหวะดนตรีต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ทำให้สามารถรักษาของระบบเมตาบอลิซึมให้อยู่สภาวะ
คงที่ได้ต่อเนื่องยาวนานตามไปด้วย ส่งผลให้สามารถพัฒนาทั้งระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบกล้ามเนื้อได้ในเวลา
เดียวกัน ซ่ึงบ่งชี้ได้ว่ากิจกรรมดังกล่าวเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูง (High Efficiency) สำหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ำหนัก
หรือลดไขมันสะสมเนื่องจากทำให้ร่างกายมีภาระงานรวม (Total Physiological Workload) ที่สูงเทียบเท่ากิจกรรมหนัก 
(Keating et al., 2021) ช่วยลดโอกาสเกิดความล้าสะสมและการบาดเจ็บจากการกระแทกซ้ำ ๆ  ได้ดีกว่าการวิ่งต่อเนื่องใน
ระยะเวลาที่เท่ากันและมีความเหมาะสมอย่างยิ่งในการนำไปใช้ส่งเสริมสมรรถภาพทางกายในกลุ่มนักศึกษาเพศชาย  

2. ปริมาณการใช้ออกซิเจน 
จากผลการศึกษาพบว่า การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเนื่อง 80 นาที มีค่า

ปริมาณการใช้ออกซิเจนเฉลี่ย (VO2avg) 16.20 ± 3.41 มล./กก./นาที ขณะที่ค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จริง
ระหว่างกิจกรรม (VO2peak) เท่ากับ 33.20 ± 7.53 มล./กก./นาที ซ่ึงโดยทั่วไปปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดน้ีใช้เป็นตัวชี้วัด



                            วารสารวิทยาศาสตร์การกีฬาและนวัตกรรมสุขภาพ กลุ่มมหาวิทยาลัยราชภฏัแห่งประเทศไทย 
 ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 3 (กรกฎาคม - กันยายน 2569) 
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ความสามารถสมรรถภาพเชิงแอโรบิกสูงสุด ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการลำเลียงและใช้ออกซิเจนของระบบหัวใจและ
หลอดเลือดและกล้ามเนื ้อโครงร่างร่วมกัน โดยการออกกำลังกายที ่จะส่งเสริมการพัฒนาปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด      
(VO2max) จำเป็นต้องกระตุ้นให้ร่างกายทำงานที่ระดับความหนักตั้งแต่ระดับปานกลางจนถึงระดับความหนักอย่างต่อเน่ือง ซ่ึง
การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะน้ีสามารถกระตุ้นสมรรถภาพเชิงแอโรบิกให้อยู่ในช่วงความหนัก
ที่เหมาะสมและส่งผลให้เกิดภาวะที่ร่างกายเผาผลาญพลังงานโดยใช้ออกซิเจนในอัตราที่คงที่ต่อเน่ือง (Steady-state Aerobic 
Metabolism) ซ่ึงเอ้ือต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้ออกซิเจนในระดับเซลล์ เช่น การเพิ่มความหนาแน่นของ ไมโทคอน
เดรีย (mitochondria) การเพิ ่มกิจกรรมของเอนไซม์ในกระบวนการปฏิกิร ิยาออกซิเดทีฟฟอสโฟรีเลชัน (Oxidative 
phosphorylation) และการเพิ่มความสามารถในการใช้ออกซิเจนของกล้ามเน้ือ (Bassett, 2000; Joyner & Coyle, 2008) 

เมื่อพิจารณาถึงระดับความเข้มข้นของกิจกรรมทางกาย (Metabolic Equivalent of Task: METs) ซึ่งเป็นหน่วย
แสดงอัตราการใช้พลังงานขณะออกกำลังกายเทียบกับอัตราการเผาผลาญขณะพัก พบว่าค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนเฉลี่ย 
(VO2avg) ที่วัดได้มีค่า 16.20 ± 3.41 มล./กก./นาที เม่ือนำมาคำนวณเปรียบเทียบกับหน่วยมาตรฐาน (1 MET เท่ากับปริมาณ
การใช้ออกซิเจนขณะพักที่ 3.5 มล./กก./นาที) จากการศึกษาพบว่ากิจกรรมน้ีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.63 METs ซ่ึงจัดอยู่ในระดับ
ความหนักปานกลาง (Moderate Intensity: 3.0–5.9 METs)  ตามเกณฑ์ของวิทยาลัยแพทย์เวชศาสตร์การกีฬาอเมริกัน 
(American College of Sports Medicine, 2021) การที่ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.63 METs ตลอดระยะเวลา 80 นาที ช้ีให้เห็นว่าการ
ออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะน้ี สามารถรักษาระดับการกระตุ้นระบบเมตาบอลิซึมอย่างต่อเน่ือง
ที่มีค่าสูงกว่าขณะพักถึง 4.63 เท่า ซ่ึงบ่งชี้ว่ากิจกรรมน้ีไม่เพียงแต่ส่งเสริมการปรับตัวของระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบ
กล้ามเน้ือเท่าน้ัน แต่ยังเป็นระดับความหนักที่เหมาะสมในการกระตุ้นการเผาผลาญพลังงานรวมให้สูงถึงเกือบ 500 กิโลแคลอรี
ต่อการปฏิบัติในหน่ึงครั้ง นอกจากน้ีการที่ร่างกายทำงานอยู่ในช่วงความหนักระดับปานกลางตามเกณฑ์ระดับความเข้มข้นของ
กิจกรรมทางกาย (METs) ยังถือเป็นระดับที่เพียงพอต่อการสร้างความเครียดจากการฝึกซ้อม (Training Stress) เพื่อเพิ่ม
สมรรถภาพทางกาย ในขณะเดียวกันยังช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดความล้าสะสมหรือการบาดเจ็บจากการออกแรงเกิน
ขีดจำกัด (Overexertion) ซึ ่งเป็นปัจจัยสำคัญที ่ส่งเสริมความต่อเนื ่องในการออกกำลังกาย (Adherence) สำหรับกลุ่ม
นักศึกษาเพศชายในระยะยาวอีกด้วย 

3. อัตราการเต้นของหัวใจ 
จากผลการศึกษาพบว่าการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเน่ือง 80 นาที มีค่าอัตรา

อัตราการเต้นของหัวใจต่ำสุด (HRmin) อยู่ที่ 80.08 ± 10.41 ครั้งต่อนาที และค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดที่วัดได้จริงขณะ
ออกกำลังกาย (HRpeak) เท่ากับ 160.54 ± 13.83 ครั้งต่อนาที ซ่ึงความแตกต่างระหว่างค่าอัตราการเต้นของหัวใจต่ำสุดและ
สูงสุดสามารถบ่งชีไ้ด้ว่ากิจกรรมมีระดับความหนักที่หลากหลายสอดคล้องกับลักษณะของโปรแกรมที่ประกอบด้วยช่วงการฝึก
ที่มีความหนักแตกต่างกันตามโครงสร้างของแต่ละกิจกรรม โดยทั่วไป อัตราการเต้นของหัวใจถือเป็นตัวชี้วัดทางสรีรวิทยาที่มี
ความสำคัญในการติดตามและประเมินระดับความหนักของการออกกำลังกาย เน่ืองจากมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับปริมาณการ
ใช้ออกซิเจน และระดับของงานที่ร่างกายได้รับในระหว่างการทำกิจกรรม การเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจจึงสามารถ
ใช้สะท้อนระดับการทำงานของระบบหัวใจและหลอดเลือด รวมถึงความต้องการพลังงานของระบบเมตาบอลิซึมได้อย่าง
เหมาะสม สอดคล้องกับ Marini et al. (2022) กล่าวว่าความหนักและระยะเวลาของการออกกำลังกายแบบแอโรบิกมีอิทธิพล
โดยตรงต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยา โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจและปริมาณการใช้ออกซิเจนใน
ลักษณะต่อเน่ืองเม่ือกิจกรรมดำเนินไปในระยะเวลานาน จากการศึกษาดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการรักษาความหนักในระดับปาน
กลางถึงค่อนข้างหนักอย่างต่อเน่ืองสามารถทำให้ระบบหัวใจและหลอดเลือดอยู่ในสภาวะที่สามารถประเมินความหนักของการ
ออกกำลังกายจากค่าอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยได้อย่างเหมาะสม นอกจากน้ี Seo et al. (2025) รายงานว่าค่าอัตราการเต้น
ของหัวใจมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการใช้พลังงานในขณะปฏิบัติ กิจกรรมจริงและสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดภาระงานทาง
สรีรวิทยา (Physiological Load) ของกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะในกิจกรรมไม่สามารถวัดปริมาณการใช้ออกซิเจน
ได้โดยตรง 

เม ื ่อพ ิจารณาระด ับความหนักของการออกกำลังกายจากค่าอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี ่ย  (HRavg) ม ีค่า                     
123.91 ± 8.52 ครั้งต่อนาที เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดตามสมการของ Tanaka et al. (2001) 
พบว่าค่าร้อยละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (%HRmax) อยู ่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างหนัก (Moderate to 
Vigorous Intensity) ซึ่งเกณฑ์ของ American College of Sports Medicine (ACSM, 2021) ได้กำหนดให้การออกกำลัง
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กายระดับปานกลางอยู่ในช่วงประมาณ 64–76%HRmax และระดับค่อนข้างหนักอยู่ในช่วงประมาณ 77–95%HRmax จาก
การศึกษาอธิบายได้ว่าการติดตามค่าอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการออกกำลังกายไม่เพียงช่วยให้สามารถควบคุมระดับ
ความหนักของกิจกรรมให้สอดคล้องกับเป้าหมายของการฝึก เช่น การพัฒนาความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดหรือ
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานเท่านั้น แต่ยังเป็นเครื่องมือสำคัญในการ เฝ้าระวังด้านความปลอดภัยเนื่องจากช่วยลด
ความเสี่ยงของการออกกำลังกายที่มีความหนักเกินขีดความสามารถของร่างกาย (Overexertion) และลดโอกาสเกิดเหตุการณ์
ไม่พึงประสงค์ที่เก่ียวข้องกับระบบหัวใจและหลอดเลือดในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการศึกษาน้ี
สะท้อนให้เห็นว่าการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะสามารถกระตุ้นระบบหัวใจและหลอดเลือดให้
อยู่ในช่วงความหนักที่เพียงพอต่อการพัฒนาสมรรถภาพทางกายด้านแอโรบิกได้ แม้ว่าลักษณะของกิจกรรมจะไม่ใช่การออก
กำลังกายแบบแอโรบิกต่อเนื่องในรูปแบบดั้งเดิม แต่การผสมผสานการเคลื่อนไหวร่วมกับการใช้แรงต้านในหลายช่วงของ
กิจกรรมทำให้อัตราการเต้นของหัวใจคงอยู่ในระดับที่สูงอย่างต่อเน่ือง สอดคล้องกับคำแนะนำของ ACSM ที่ระบุว่าการออก
กำลังกายที่สามารถรักษาร้อยละอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (%HRmax) ในช่วงระดับปานกลางขึ้นไปเป็นระยะเวลานานมี
ศักยภาพในการส่งเสริมการใช้พลังงานรวมของร่างกายและสมรรถภาพของระบบหัวใจและหลอดเลือด 

นอกจากน้ี ค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดที่วัดได้จริงระหว่างการฝึก (HRpeak) มีค่า 160.54 ± 13.83 ครั้งต่อนาที 
ยังบ่งชี้ได้ว่าบางช่วงของกิจกรรมสามารถกระตุ้นความหนักให้เข้าสู่ระดับค่อนข้างหนัก ซึ่งเป็นช่วงที่มีการทำงานของกลุ่ม
กล้ามเนื้อขนาดใหญ่และการใช้แรงต้านเพิ่มขึ้นตามโครงสร้างของโปรแกรม การปรากฏช่วงความหนักที่หลากหลายเช่นน้ี
สอดคล้องกับลักษณะของการออกกำลังกายในรูปแบบการเคลื่อนไหวในแต่ละช่วง (Track-based) และสะท้อนแนวคิดของ 
ACSM ที่ชี้ให้เห็นว่าการสลับระดับความหนักภายในกิจกรรมเดียวกันสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการฝึกและกระตุ้นการ
ปรับตัวของระบบหัวใจและหลอดเลือดได้ดีกว่าการฝึกที่มีความหนักคงที่เพียงระดับเดียว 

ดังน้ัน การใช้ค่าร้อยละอัตราการเต้นของหัวใจสุงสุด (%HRmax) จากค่าอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ยตลอดกิจกรรม
จึงถือเป็นแนวทางที่เหมาะสมในการประเมินระดับความหนักของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบ
จังหวะในงานวิจัยนี้ ทั้งในแง่ของความสอดคล้องกับแนวทางสากลของ ACSM และความเหมาะสมเชิงปฏิบัติสำหรับการ
นำไปใช้ในการออกแบบและควบคุมโปรแกรมการออกกำลังกายในบริบทของการเรียนการสอนและการส่งเสริมสุขภาพ 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

จากการศึกษาผลของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อการใช้พลังงานและการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาในนักศึกษาชาย สรุปผลได้ดังน้ี 

1. นักศึกษาเพศชายมีค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย (EEavg) เท่ากับ 6.11 ± 0.77 กิโลแคลอรีต่อนาที ปริมาณการใช้
พลังงานรวมตลอดระยะเวลาการออกกำลังกายประมาณ 80 นาที เท่ากับ 488.92 ± 61.49 กิโลแคลอรี ปริมาณการใช้
ออกซิเจนเฉลี่ย (VO2) เท่ากับ 16.20±3.41 มล./กก./นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย (HRavg) เท่ากับ 123.91 ± 8.52 ครั้ง
ต่อนาที 

2. นักศึกษาเพศชายในตลอดช่วงการออกกำลังกาย เม่ือคำนวณเป็นร้อยละของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (%HR 
max) พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 64.31 ± 4.53% ซึ่งสามารถจัดระดับความหนักของการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยก
น้ำหนักประกอบจังหวะในงานวิจัยน้ีให้อยู่ในระดับปานกลางตามเกณฑ์ทางสรีรวิทยาของ ACSM 

แสดงให้เห็นว่า การออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 80 นาที 
สามารถกระตุ้นการใช้พลังงานและการทำงานของระบบหัวใจและหลอดเลือดได้ในระดับที่เหมาะสมและจัดอยู่ในความหนัก
ระดับปานกลางตามเกณฑ์ของ ACSM ซ่ึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย
และการส่งเสริมสุขภาพในกลุ่มนักศึกษาได้ 

ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
1. ควรนำโปรแกรมการฝึกแบบการออกกำลังกายแบบกลุ ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเนื ่องเป็น

ระยะเวลา 80 นาที มาเป็นส่วนหน่ึงของโปรแกรมเตรียมความพร้อมโดยเฉพาะในช่วงการสร้างพื้นฐานการทำงานของระบบ
หัวใจและหลอดเลือดและการใช้พลังงาน 

2. ควรเลือกท่าทางในการฝึกแบบการออกกำลังกายแบบกลุ่มด้วยการยกน้ำหนักประกอบจังหวะต่อเน่ืองที่มีความ
หลากหลายเพื่อให้เกิดการถ่ายโอนทักษะไปใช้ในการฝึกซ้อมเพื่อเพิ่มระบบหัวใจและหลอดเลือดได้ดียิ่งขึ้น 



                            วารสารวิทยาศาสตร์การกีฬาและนวัตกรรมสุขภาพ กลุ่มมหาวิทยาลัยราชภฏัแห่งประเทศไทย 
 ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 3 (กรกฎาคม - กันยายน 2569) 

 

Journal of Sports Science and Health Innovation, Rajabhat University Group of Thailand 92 

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรศึกษาในกลุ่มนักศึกษาเพศหญิง กลุ่มนักกีฬาเยาวชนและกลุ่มผู้สูงอายุ เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ

การตอบสนองต่อการฝึกในแต่ละเพศและช่วงวัย 
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