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ผลของการฝึกแบบอนิเทอร์วาลทีม่ต่ีอความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้และความแข็ง

แรงของกล้ามเนื้อของพนักงานที่ปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศ
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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ระดับความหนักร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของ

หัวใจสูงสุด ที่มีต่อความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ของพนักงานที่

ปฏิบัติงานในโรงไฟฟ้า

วธีิการศึกษา วจิยัเชงิทดลองแบบกลุม่เดยีว กลุม่ตัวอย่างเป็นพนกังานของโรงไฟฟ้าบางปะกง จังหวดัฉะเชงิเทรา 

ที่ต้องปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศจ�ำนวน 28 คน ได้มาโดยวิธีเลือกแบบเจาะจง ท�ำการฝึกแบบอินเทอร์วาล

ที่ระดับความหนักร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 3 นาทีสลับกับช่วงพัก 3 นาที 

สัปดาห์ละ 3 วัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ จ�ำนวนเซตในการฝึก สัปดาห์ท่ี 1-4 ฝึก 5 เซต รวมเวลาการฝึกวันละ 

30 นาที สัปดาห์ท่ี 5-8 ฝึก 6 เซต รวมเวลาการฝึกวันละ 36 นาที ตัวแปรที่ศึกษาคือ ความสามารถสูงสุดใน

การน�ำออกซเิจนไปใช้ (ทดสอบด้วยวธิ ีAstrand-Rhyming test) และ ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ (ทดสอบด้วย

วิธีการวัดแรงเหยียดขา) ข้อมูลท่ีได้ก่อนและหลังการฝึกถูกน�ำมาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างที่ไม่เป็นอิสระต่อ

กัน (dependent t-test) นัยส�ำคัญทางสถิติก�ำหนดไว้ที่ 0.05 

ผลการศึกษา ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกแบบอินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ค่าความสามารถสูงสุดใน

การน�ำออกซิเจนไปใช้ เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยเพิ่มขึ้นจาก 26.72 (SD 5.88) เป็น 30.66 (SD 6.16) 

มิลลิลิตรต่อน�้ำหนักตัวต่อนาที ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยเพ่ิมข้ึนจาก 

1.77 (SD 0.58) เป็น 2.25 (SD 0.53) กิโลกรัมต่อน�้ำหนักตัว 

สรุป จากข้อมูลที่ปรากฏท�ำให้สรุปได้ว่า ภายหลังการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ระดับความหนักร้อยละ 70-75 ของ

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดเป็นเวลา 8 สัปดาห์ สามารถพัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ 

และค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อของผู้ที่ต้องปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศให้เพิ่มขึ้นได้ 

ค�ำส�ำคัญ ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ การฝึกแบบอินเทอร์วาล พื้นที่อับอากาศ
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Effects on maximum oxygen uptake and muscular strength during an interval 

training program for people working within confined spaces
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Abstract

Objectives To study the effects on maximum oxygen uptake and muscular strength during an 

interval training program at 70 – 75 percent maximum heart rate. (MHR) 

Methods A sample group of twenty-eight volunteers (all Bangpakong Power Plant workers with 

duties requiring them to work within confined spaces), participated in this study. The interval 

training program exerted the subjects for three minutes at 70 -- 75 % MHR, with three-minute 

recovery periods at heart rates under 50 % MHR. The interval training program took place three 

days a week for an eight-week training period. The participants trained in 5 sets for the first four 

weeks (thirty minutes per day), and 6 sets in the last four weeks (thirty-six minutes per day). The 

Astrand-Rhyming test and Leg strength tests were used to measure maximum oxygen uptake 

(VO
2
max) and muscular strength, respectively. A dependent t-test was utilized for pre-training 

and post-training data analysis, with the significance level set at 0.05.

Results The results showed that after 8 weeks of interval training, the maximum oxygen uptake 

rates revealed statistically significant increases from 26.72 (SD 5.88) to 30.66 (SD 6.16) ml/kg-1/

min-1. Additionally, measurements of muscular strength showed statistically significant increases 

from 1.77 (SD 0.58) to 2.25 (SD 0.53) kg-1/weight (for leg strength).

Conclusion It was found that after 8 weeks of the interval training program at 70 – 75 % 

maximum heart rate, maximum oxygen uptake and muscular strength in people working within 

confined spaces have predominantly improved. 
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บทน�ำ

ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนเข้า

สู ่ร ่างกาย (maximal oxygen consumption: 

VO
2
max) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนสูงสุดที่

บุคคลสามารถน�ำเข้า ขนส่ง และ น�ำไปให้เซลล์ใช้สร้าง

พลงังานในรปูเอทีพ ี(adenosine triphosphate, ATP) 

ในขณะหายใจระหว่างการออกก�ำลังกายหนัก1 ซึ่ง

ค่าความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซิเจนเข้าสูร่่างกาย

นี้ เป็นดัชนีบ่งชี้ถึงความสามารถในการท�ำงานของ

ร่างกายเชิงแอโรบิก กล่าวคือเป็นความสามารถในการ

สร้างพลงังานโดยอาศยัออกซเิจนเข้ามาในกระบวนการ

สร้างพลังงานของร่างกาย ซึ่งต้องอาศัยระบบหัวใจ 

ระบบหายใจ และระบบไหลเวยีนโลหติร่วมกัน ค่าความ

สามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายนี้จึง

สามารถวดัความสามารถของระบบหวัใจ ระบบหายใจ

และระบบไหลเวียนโลหิตก็ว่าได้ ดังนั้นหากมีค่าดัง

กล่าวสูงก็จะสามารถสร้างพลังงานเชิงแอโรบิกได้ดี

เช่นกัน นอกจากจะสร้างพลังงานเชิงแอโรบิกได้ดีแล้ว 

ค่าความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซิเจนเข้าสูร่่างกาย

ยังมีความจ�ำเป็นส�ำหรับผู้ที่ต้องปฏิบัติงานในพื้นที่อับ

อากาศอีกด้วย

โรงไฟฟ้าบางปะกง เป ็นหน่วยงานหน่ึง

ทีมุ่่งเน้นทีจ่ะพัฒนาศกัยภาพของพนกังานทีป่ฏบิตังิาน

ในโรงไฟฟ้า ในจ�ำนวนนี้นั้นมีพนักงานจ�ำนวนหนึ่งท่ี

จ�ำเป็นต้องปฏบิตังิานในพืน้ทีอ่บัอากาศ ซึง่จากผลการ

ตรวจสขุภาพประจ�ำปีพบว่า พนกังานทีต้่องปฏบิติังาน

ในพืน้ทีอ่บัอากาศน้ันมค่ีาความสามารถสงูสดุในการน�ำ

ออกซเิจนไปใช้อยูใ่นระดบัต�ำ่และไม่ผ่านเกณฑ์ของการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงอาจมีสาเหตุจาก

หลาย ๆ  ปัจจยั ไม่ว่าจะเป็นการขาดการออกก�ำลังกาย

เป็นระยะเวลานาน หรือแม้กระทั่งการมีน�้ำหนักตัวท่ี

มากเกินไป ค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจน

ไปใช้นี้จะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพสูงสุดในการ

ท�ำงานของร่างกายเชิงแอโรบิก นอกจากอายุและเพศ

จะเป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความอดทนของระบบ

ไหลเวียนและหายใจแล้ว การฝึกก็เป็นอีกปัจจัยส�ำคัญ

ที่จะมีอิทธิพลต่อการพัฒนาค่าดังกล่าว ผู้ที่รับการฝึก

สามารถที่จะท�ำงานได้เป็นระยะเวลายาวนาน และ

ป้องกันการสูญเสียพลังงานการเคลื่อนไหวที่ไม่จ�ำเป็น 

ผู ้ที่มีการฝึกที่ดีเท่ากับช่วยสงวนพลังงาน ท�ำให้มี

ความอดทนสูง ฉะนั้น การฝึกจึงมีผลต่อสมรรถภาพ

ทางกายและเป็นปัจจัยส�ำคญัของความสามารถในด้าน

กีฬา จากการศึกษาของ Jenkin and Quigley2 ศึกษา

ผู้ที่ท�ำการฝึกความอดทนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ด้วยการ

ขี่จักรยานวัดงานสัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 30-40 นาที 

ผลการศึกษาพบว่า ค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้เพิ่มขึ้นร้อยละ 8.5 

นอกจากการฝึกแบบต่อเนือ่งแล้ว การฝึกแบบ

อินเทอร์วาล (interval training) ก็เป็นรูปแบบการฝึก

ทีช่่วยพฒันาความอดทนของระบบไหลเวยีนและหายใจ

ได้เช่นกัน การฝึกแบบอินเทอร์วาล (บางคร้ังก็เรียก

ว่า interval work หรือ interval exercise) คือการ

ฝึกท่ีเป็นระบบของการพัฒนาหรือรักษาสมรรถภาพ

(conditioning) และการฝึก (training) ที่ประกอบ

ด้วยการฝึกทีเ่ป็นชดุ (ยก) สลับกบัช่วงเวลาของการพกั 

ซ่ึงช่วงเวลาของการพักมักมีการออกก�ำลังกายแบบ

เบาๆ3 นอกจากนี้การฝึกแบบอินเทอร์วาลมีข้อได้

เปรียบจากการฝึกแตกต่างไปจากการฝึกความอดทน

โดยทั่วไป คือ ท�ำให้ร่างกายได้มีโอกาสพัฒนาระบบ

การสร้างและใช้พลังงานที่เหมาะสมกับประเภทกีฬา

อย่างเต็มทีน่อกจากนัน้ยงัให้ร่างกายได้พกัเพ่ิมเติมพลงั

และขจัดของเสีย ตลอดจนความร้อนจากกล้ามเนื้อ

เข้าสู่ระบบไหลเวียน เป็นการลดความเหนื่อย ชะลอ

จุดแห่งความล้า ท�ำให้ร่างกายท�ำงานได้มากขึ้น มี

ความอดทนมากขึ้น3 ซึ่งประโยชน์ของการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลท่ีส�ำคัญก็คือ การฝึกแบบอินเทอร์วาล

ช่วยประหยัดเวลา จากการศึกษาพบว่าการฝึกแบบ

อินเทอร์วาล ที่ใช้เวลา 30 นาที จะเทียบได้กับการฝึก

ออกก�ำลังกายแบบแอโรบิกทั่วไป 60 นาที และการ

ฝึกอินเทอร์วาล 3 ครั้ง/สัปดาห์ จะเทียบได้กับการฝึก
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ออกก�ำลังกายแบบแอโรบิกทั่วไป 4-6 ครั้ง/สัปดาห์ 

และเม่ือเปรียบเทียบการฝึกแบบอินเทอร์วาลกับการ

ฝึกแบบแอโรบิกจะพบว่า การฝึกแบบอินเทอร์วาลจะ

ให้ผลดีไม่แพ้การฝึกแบบแอโรบิกทั่ว ๆ ไป ดังรายงาน

การศึกษาของ Crawford, et al4 ซึ่งท�ำการศึกษาผล

ของการฝึกแบบแอโรบิกรูปแบบต่าง ๆ ที่มีต่อความ

สามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ สัดส่วนของ

ร่างกาย และ พลงัเชงิแอนแอโรบกิ โดยให้กลุม่ตวัอย่าง

ชายหญิงจ�ำนวน 34 คน ท�ำการฝึกวิ่ง 2 รูปแบบ โดย

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ฝึกวิ่งแบบอินเทอร์วาล 

และกลุ่มที ่2 ฝึกวิง่แบบต่อเนือ่ง ภายหลงัการฝึกพบว่า 

ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ ของกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งสองกลุ่มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

โดยกลุ่มที ่1 เพิม่ขึน้ร้อยละ 9.05 และกลุม่ที ่2 เพิม่ขึน้ 

ร้อยละ 3.18 ส�ำหรับเปอร์เซ็นต์ไขมันน้ันก็ลดลงอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติท้ัง 2 กลุ่ม จะเห็นได้ว่าทั้งกลุ่ม

ที่ฝึกแบบอินเทอร์วาลและกลุ่มที่ฝึกวิ่งแบบต่อเนื่อง

ก็ส่งผลต่อความสามารถเชิงแอโรบิก และสัดส่วน

ของร่างกาย แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลจะให้ผลดีมากกว่าการฝึกแบบต่อเนื่อง 

นอกจากนี้ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งของการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลก็คือ ช่วยเพิ่มความแข็งแรง (strength), 

ก�ำลัง (power), ความเร็ว(speed) และเพ่ิมการ

ใช้พลังงานจากไขมัน (fat metabolism) ได้ดีกว่า

การฝึกแบบแอโรบิก (aerobic exercise) ทั่วไป5 

การฝึกแบบอินเทอร์วาลจะเพิ่มปริมาณกล้ามเนื้อ

ปราศจากไขมัน (lean muscle tissue) ได้ดีกว่าการ

ฝึกแบบแอโรบกิ และการเพิม่ขึน้ของปรมิาณกล้ามเนือ้

ปราศจากไขมนันีจ้ะเป็นตวัเร่งปฏกิิรยิาการสลายไขมนั

เพื่อสร้างพลังงานในระหว่างการออกก�ำลังกาย จาก

การศึกษาของ Malatesta, et al6 ท่ีศึกษาอัตราการ

เผาผลาญไขมนัในช่วงฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก�ำลงักาย

แบบอินเทอร์วาลทีม่คีวามหนกัสงู (ฝึกช่วงหนกั 1 นาที

ที่ร้อยละ 80 ของก�ำลังสูงสุด สลับกับช่วงฟื้นตัวแบบ

แอคทฟี 1 นาททีีร่ะดบัร้อยละ 40 ของก�ำลงัสงูสดุ) และ

กลุ่มที่ออกก�ำลังกายแบบต่อเน่ืองที่ระดับร้อยละ 45 

ของความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้ พบว่า

ในช่วงฟื้นตัวทั้ง 2 กลุ่มมีอัตราการเผาผลาญไขมันเป็น

พลังงานสูงกว่ากลุ่มควบคุม

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัย จึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนา

ค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ของ

พนักงานที่ต้องปฏิบัติงานในพ้ืนที่อับอากาศให้มีค่าท่ี

สูงขึ้น แต่คงเป็นเรื่องที่ไม่ง่ายนักในการจัดให้ผู้ท่ีไม่

เคยออกก�ำลังกายแบบต่อเนื่องเป็นเวลานาน ๆ ต้อง

มาออกก�ำลังกายเป็นเวลานาน ๆ จากเหตุผลดังที่

กล่าวมาผู ้ วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะน�ำโปรแกรม

การออกก�ำลังกาย แบบอินเทอร์วาลท่ีมีจุดเด่นตรงท่ี

เป็นการออกก�ำลังกายแบบหนักสลับเบา ซ่ึงเป็นการ

ออกก�ำลังกายที่น ่าจะสามารถท�ำได้ง ่ายกว่าการ

ออกก�ำลังกายที่มีความหนักในระดับเดียวกันไป

ตลอดช่วงเวลา โดยได้เลือกการออกก�ำลังกายที่

ระดับความหนักร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้น

ของหัวใจสูงสุดสลับกับช่วงพัก7,8 มาใช้เพื่อพัฒนาค่า

ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ และ

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพ่ือศึกษาผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่

ระดับความหนักร้อยละ 70 - 75 ของอัตราการเต้น

ของหัวใจสูงสุด ที่มีต่อความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ และความแข็งแรงของกล้ามเน้ือของ

พนักงานที่ปฏิบัติงานในโรงไฟฟ้า

วิธีการศึกษา

งานวิจัยนี้ เป็นวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียว 

กลุ ่มตัวอย่างในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นพนักงานของ

โรงไฟฟ้าบางปะกง ที่ต้องปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศ 

มีสุขภาพดี จ�ำนวน 28 คน และท�ำงานในพ้ืนท่ี

อับอากาศ โรงไฟฟ้าบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา
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การวจิยันีไ้ด้ผ่านการรบัรองจรยิธรรมการวจิยั

ในมนษุย์ จากคณะกรรมการพจิารณาจริยธรรมการวจิยั 

มหาวิทยาลัยบูรพา หมายเลขใบรับรองที่ 92/2559

ตวัแปรทีศ่กึษา: ตวัแปรต้น คอื การฝึกวิง่แบบ

อินเทอร์วาลทีร่ะดบัความหนกัร้อยละ 70-75 ของอตัรา

การเต้นของหัวใจสูงสุด เป็นเวลา 3 นาที (ยืนระยะท่ี

ระดับความหนักร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของ

หัวใจสูงสุด) สลับกับช่วงพัก 3 นาที (ควบคุมให้อัตรา

การเต้นของหัวใจต�่ำกว่าร้อยละ 50 ของอัตราการเต้น

ของหัวใจสงูสดุซึง่เป็นระดบัทีร่่างกายท�ำงานทีเ่ป็นงาน

เบาซึง่เป็นการพกัแบบไม่สมบรูณ์ด้วยการเดนิช้าๆ) รวม

เวลาในการฝึกเซตละ 6 นาที ฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็น

เวลา 8 สัปดาห์ โดยให้กลุ่มตัวอย่างฝึกวิ่งไปกลับใน

ระยะทาง 20 เมตร ท�ำการอบอุ่นร่างกายก่อนเริ่มการ

ฝึก และคูลดาวน์เมื่อเสร็จสิ้นการฝึกเป็นเวลาอย่างละ 

5 นาที ซึ่งไม่รวมอยู่ในเวลาของการฝึกจ�ำนวนเซตใน

การฝึกเป็นดังนี้

สัปดาห์ที่ 1-4 ฝึกวันละ 5 เซต รวมเวลาการ

ฝึกใน 1 วัน 30 นาที 

สัปดาห์ที่ 5-8 ฝึกวันละ 6 เซต รวมเวลาการ

ฝึกใน 1 วัน 36 นาที

ตัวแปรตาม คือ

1. ความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจน

ไปใช้ 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

1. การทดสอบความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ ด้วยวิธี Astrand-Rhyming test

1.1 จักรยานวัดงานเครื่องหมายสินค ้า 

Monark รุ่น 828 E

1.2 เคร่ืองวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบ

ไร้สายเครื่องหมายสินค้า Polar รุ่น FT 4

2. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

เ ค รื่ อ ง วั ด แร ง เ หยี ย ด ข า แบบ ดิ จิ ต อล

เครื่องหมายสินค้า Takei รุ่น T.K.K. 5102

การรวบรวมข้อมูล

1. บนัทกึข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอย่าง ได้แก่ 

อายุ น�้ำหนัก และส่วนสูง จากนั้นท�ำการวัดค่าตัวแปร

ที่ศึกษา โดยเริ่มจากวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา

ด้วยเครื่องวัดแรงเหยียดขา และ ความสามารถสูงสุด

ในการน�ำออกซิเจนไปใช้ ด้วยวิธี Astrand-Rhyming 

test ตามล�ำดับ

2. ด�ำเนินการฝึกตามโปรแกรมที่ได้ก�ำหนด

ไว้คือฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยฝึก

วันละ 5 เซต ในสัปดาห์ที่ 1 ถึงสัปดาห์ที่ 4 รวมเวลา

การฝึก 30 นาที และวันละ 6 เซต ในสัปดาห์ที่ 5 ถึง

สัปดาห์ที่ 8 รวมเวลาการฝึก 36 นาที ในระหว่างการ

ฝึกกลุม่ตวัอย่างจะคาดเครือ่งวดัอตัราการเต้นของหวัใจ

แบบไร้สายเครื่องหมายสินค้า Polar รุ่น FT4 เพื่อ

ควบคุมระดับความหนักในช่วงของการออกก�ำลังกาย

และช่วงพัก โดยกลุ่มตัวอย่างต้องมีเวลามาท�ำการฝึก

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของการฝึกท้ังหมด ซ่ึงหากฝึก

น้อยกว่าร้อยละ 80 จะให้กลุม่ตัวอย่างถอนตัวออกจาก

การวิจัยในครั้งนี้ 

3. เมื่อด�ำเนินการฝึกครบ 8 สัปดาห์ ท�ำการ

วัดค่าตัวแปรที่ศึกษาตามล�ำดับเหมือนตอนก่อนเข้า

โปรแกรมการฝึก 

4. เก็บรวบรวมข้อมูลและฝึกตามโปรแกรม

การฝึก ณ อาคารนันทนาการ โรงไฟฟ้าบางปะกง 

จังหวัดฉะเชิงเทรา

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. หาค่าเฉล่ียและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของ

ลักษณะทางกายภาพ ความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก่อน

และหลังการฝึก 8 สัปดาห์
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2. เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่

ของตัวแปรตามก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 

ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกัน 

(dependent sample t-test) ของตัวแปรที่ศึกษา

ทั้ง 3 ตัวแปร

3. ค่านัยส�ำคัญทางสถิติก�ำหนดไว้ที่ระดับ .05

แหล่งงบประมาณ

งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา

ผลการศึกษา

ตอนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการ

ทดลอง (n = 28)

ลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง

X S.D. X S.D.

อายุ (ปี) 37.82 12.43 37.82 12.43

ส่วนสูง (ซม.) 172.46 6.11 172.46 6.11

น�้ำหนัก (กก.) 80.74 13.65 80.01 13.80

ตอนที ่2 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้ 

และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อก่อนและหลังการทดลอง (ตารางที่ 2 และ 3)

ตารางท่ี 2 เปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ค่าความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้ ก่อน และ

หลังการฝึก (มล./นน.ตัว/นาที) (n = 28)

ช่วงเวลา
ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ (มล./นน.ตัว/นาที)

Mean diff. t p
X (S.D.)

ก่อนการฝึก 26.72 (5.88) 
-3.94 -6.01 0.00 

หลังการฝึก 30.66 (6.16) 

จากตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำ 

ออกซเิจนไปใช้ ก่อนและหลงัการฝึก พบว่า ภายหลงัการฝึกแบบอนิเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ค่าความสามารถ

สูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ของกลุ่มตัวอย่าง เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเพิ่มขึ้นจาก 26.72 (S.D. 

5.88) เป็น 30.66 (S.D. 6.16) มิลลิลิตรต่อน�้ำหนักตัวต่อนาที

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา ก่อนและหลังการฝึก 

(กก./นน.ตัว) (n = 28)

ช่วงเวลา
ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา

X (S.D.)
Mean diff. t p

ก่อนการฝึก 1.77 (0.58)
-0.48 -6.69 0.00

หลังการฝึก 2.25 (0.53)
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จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง 

ระหว่างค่าเฉลี่ยค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

ก่อนและหลังการฝึก พบว่า ภายหลังการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ค่าความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อขาของกลุ่มตัวอย่าง เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ โดยเพิ่มขึ้นจาก 1.77 (S.D. 0.58) เป็น 2.25 

(S.D. 0.53) กิโลกรัมต่อน�้ำหนักตัว 

วิจารณ์และสรุปผล

1. ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจน

ไปใช้

ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า ภายหลังการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ๆ ละ 3 วัน วันละ 

36 นาที ค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไป

ใช้ของกลุ่มตัวอย่าง เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

จาก 26.72 (S.D. 5.88) มล./นน.ตัว/นาที เป็น 30.66 

(S.D. 6.16) มล./นน.ตวั/นาท ีเมือ่พจิารณาจากผลการ

วิจัยพบว่าโปรแกรมการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ระดับ

ความหนัก ร้อยละ 70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจ

สูงสุดสามารถพัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ในกลุ่มผู้ปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศ

ได้ ซึ่งตัวแปรส�ำคัญท่ีจะส่งผลต่อค่าความสามารถ

สูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้มีอยู ่ 3 ตัวแปร คือ 

ค่าความแตกต่างของออกซิเจนท่ีหลอดเลือดแดงและ

หลอดเลือดด�ำ (A-VO
2
 different) อัตราการเต้นของ

หัวใจ (heart rate) และ ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจ

ห้องล่างซ้าย 1 ครั้ง (stroke volume) โดยอัตราการ

เต้นของหัวใจนั้น เราไม่สามารถควบคุมได้เพราะค่า

ดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับความหนักของการออกก�ำลังกาย 

ดงัน้ันค่าความสามารถสงูสุดในการน�ำออกซเิจนไปใช้ที่

เพิม่ขึน้นัน้อาจเกดิจากการเพิม่ขึน้ของ 2 ปัจจยัท่ีเหลอื 

ได้แก่ ค่าความแตกต่างของออกซเิจนท่ีหลอดเลอืดแดง

และหลอดเลือดด�ำและปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจ

ห้องล่างซ้าย 1 คร้ัง9 ซึ่งหากดูจากพื้นฐานของการฝึก

แบบอินเทอร์วาลนั้นจะพบว่าเป็นรูปแบบการฝึกที่มี

ความหนกัของการฝึกอยูใ่นระดับสงู แต่คงไม่เหมาะนกั 

หากจะน�ำรูปแบบการฝึกมาใช้กับบุคคลทั่วไปที่ไม่เคย

ออกก�ำลังกาย ผู้วิจัยจึงประยุกต์โปรแกรมการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลที่ระดับความหนัก ร้อยละ 70-75 ของ

อัตราการเต้นของหัวใจ ซ่ึงเป็นระดับความหนักเริ่ม

ต้นที่สามารถพัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ได้ จากการศึกษาของ Gormley, 

et al10 ที่ศึกษาผลของการฝึกแบบแอโรบิก ด้วย

ระดับความหนักที่แตกต่างกันที่มีต่อสมรรถภาพเชิง

แอโรบิก โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่ม

ที่ 1 ให้ฝึกที่ระดับความหนักปานกลาง คือที่ระดับ

ร้อยละ 50 ของความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซิเจน

ไปใช้ส�ำรอง (VO
2
 reserve) กลุ่มท่ี 2 ฝึกที่ระดับ

ความหนกัร้อยละ 75 ของความสามารถสูงสุดในการน�ำ

ออกซิเจนไปใช้ส�ำรอง กลุ่มที่ 3 ฝึกที่ระดับความหนัก

ใกล้ความสามารถสูงสุด คือที่ระดับความหนักร้อยละ 

95 ของความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้

ส�ำรอง กลุ่มที ่4 เป็นกลุ่มทีไ่ม่ออกก�ำลังกายใดๆ ผลการ

ศึกษาพบว่า ในกลุ่มที่ฝึกที่ระดับความหนักร้อยละ 75 

ของความสามารถสงูสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้ส�ำรอง 

ซ่ึงใกล้เคยีงกบัความหนกัทีก่�ำหนดในการวจิยัครัง้นี ้ค่า

ความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้เพิ่มขึ้น

อย่างมนัียส�ำคญัทางสถติ ิโดยเพิม่ขึน้ 4.8 มล./ นน.ตวั/ 

นาที คิดเป็นร้อยละ 14.3 กลุ ่มที่ฝึกที่ระดับความ

หนักใกล้ความสามารถสูงสุด (ร้อยละ 95 ของความ

สามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้ส�ำรอง) เพิ่ม

ขึ้น 7.2 มล./นน.ตัว/นาที คิดเป็นร้อยละ 20.6 และ 

กลุ่มที่ฝึกท่ีระดับความหนักปานกลาง คือที่ร้อยละ 

50 ของความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้

ส�ำรองเพิ่มขึ้น 3.4 มล./นน.ตัว/นาที คิดเป็นร้อยละ 

10.0 ซึ่งกลุ่มผู้วิจัยได้สรุปว่า หากควบคุมปริมาณของ

การออกก�ำลังกาย การฝึกท่ีระดับความหนักสูงๆ จะ

พัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้

ในวัยผู้ใหญ่ได้ดีกว่าการฝึกที่ระดับความหนักของงาน

ต�่ำๆ นอกจากนี้ผลการวิจัยที่พบในการวิจัยครั้งนี้ยัง
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สอดคล้องกบัการศกึษาของ Zacharogiannis, et al11 

ทีท่�ำการศึกษาผลของการฝึกแบบต่อเนือ่ง การฝึกแบบ

อินเทอร์วาล และการฝึกความเร็วที่มีต่อความสามารถ

เชิงแอนแอโรบิก โดยแบ่งกลุ่มฝึกออกเป็น 3 กลุ่ม คือ

กลุ่มที่ 1 ฝึกแบบต่อเนื่องที่ระดับความหนักร้อยละ 70 

ของความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้เป็น

เวลา 30-50 นาที กลุม่ท่ี 2 ฝึกแบบอินเทอร์วาลทีร่ะดบั

ความหนักร้อยละ 85-100 ของความสามารถสูงสุดใน

การน�ำออกซเิจนไปใช้เป็นเวลา 16-35 นาท ีและกลุม่ท่ี 

3 ฝึกวิ่งความเร็วโดยให้วิ่งระยะทาง 20-50 เมตรด้วย

ความเร็วสูงสุด ทุกกลุ่มท�ำการฝึก 3 คร้ังต่อสัปดาห์

เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มที่ท�ำการ

ฝึกวิ่งแบบต่อเนื่องและกลุ่มที่ฝึกแบบอินเทอร์วาลที่

ระดับความหนักปานกลางจะช่วยพัฒนาพลังแอโรบิก

เป็นหลัก เป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของการ

ศึกษาของ Foster, et al12 ทีท่�ำการศกึษาเปรยีบเทยีบ

ผลของการฝึกแบบอินเทอร์วาลที่ระดับความหนักสูง 

2 รูปแบบ และการฝึกที่ระดับความหนักคงท่ีท่ีมีต่อ

ความสามารถเชิงแอโรบิกและแอนแอโรบิกยังพบว่า 

ความสามารถเชิงแอโรบิกและแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติทั้ง 3 รูปแบบ นอกจากนั้น

แล้วการฝึกแบบอนิเทอร์วาลทีร่ะดบัความหนกัสงูๆ ยงั

เพิ่มอัตราการใช้ออกซิเจนในระหว่างออกกก�ำลังกาย

ที่ระดับความหนักเกือบสูงสุด และลดปริมาณไขมันใน

ร่างกายและเส้นรอบเอวอกีด้วย13 นอกจากนีจ้ะเหน็ได้

ว่าการฝึกแบบอินเทอร์วาลท่ีระดับความหนัก ร้อยละ 

70-75 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดนั้นสามารถ

พัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไปใช้

ของผู้ที่ปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศได้ ซึ่งค่าดังกล่าว

นั้นเป็นตัวชี้วัดถึงสมรรถภาพทางกายด้านความอดทน

ของระบบหวัใจและไหลเวียนโลหติของบุคคลทัว่ไป ซึง่

หากผู้ที่ต้องปฏิบัติงานในพื้นที่อับอากาศมีค่าดังกล่าว

สงูขึน้กน่็าจะช่วยให้การปฏบิตัหิน้าทีใ่นพืน้ทีอั่บอากาศ

มีประสิทธิภาพขึ้นด้วย

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า ภายหลังการฝึก

แบบอินเทอร์วาลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ค่าความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อ ซ่ึงวัดจากแรงเหยียดขา เพ่ิมข้ึนอย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติิเมือ่เปรียบเทยีบกบัก่อนการฝึก โดย

เพิ่มขึ้นจาก 1.77 (S.D. 0.58) เป็น 2.25 S.D. 0.53) 

ซ่ึงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นอาจเป็นผล

มาจากรูปแบบการฝึกอินเทอร์วาลในการวิจัยคร้ังนี้ใช้

รปูแบบการวิง่ไป-กลบั ซึง่กลุม่ตัวอย่างต้องใช้กล้ามเนือ้

แทบทุกส่วนของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกล้ามเนื้อ

ขาในการวิ่ง เพราะการพัฒนากล้ามเนื้อให้มีความแข็ง

แรงนั้นต้องอาศัยการฝึกกล้ามเนื้อ ซึ่งโดยพื้นฐานจะ

มีอยู่ 2 ชนิด คือ การฝึกแบบอยู่กับที่หรือไอโซเมตริก 

และ การฝึกแบบเคลือ่นที ่ได้แก่ การฝึกแบบไอโซโทนกิ 

และไอโซคิเนติก และยังมีวิธีการฝึกที่น�ำมาใช้เพิ่มเติม

ได้คือ การฝึกแบบพลัยโอเมตริก14 ซ่ึงในโปรแกรม

การฝึกในงานวิจัยครั้งนี้ เป็นการฝึกโดยการว่ิง ซึ่งมี

ลักษณะเป็นการท�ำงานของกล้ามเนื้อแบบไอโซโทนิก 

คอื กล้ามเนือ้มกีารเปล่ียนแปลงความยาวท้ังการหดตวั

แบบสัน้เข้า (concentric contraction) และการหดตวั

แบบยืดยาวออก (eccentric contraction) จึงท�ำให้

กล้ามเนื้อนั้นต้องปรับตัวเพื่อสู้กับการวิ่งของโปรแกรม

การฝึกท�ำให้ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือเพ่ิมขึ้น 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Bayati, et al9 ที่ศึกษา

เปรียบเทียบผลของการฝ ึกแบบอินเทอร ์วาลที่

ความหนักสูงแต่ปริมาณการฝึกต�่ำ และการฝึกแบบ

อินเทอร์วาลที่ความสามารถสูงสุด ผลการศึกษา

พบว่าภายหลังการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ค่าพลัง

สูงสุด (Peak power output) ของทั้งสองกลุ ่ม 

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยเพ่ิมข้ึนร้อยละ 

10.3 และ ร้อยละ 7.4 ตามล�ำดับ สอดคล้องกับการ

ศึกษาของ MacDougall, et al15 ที่ศึกษาผลของการ

ฝึกแบบอินเทอร์วาลที่มีต่อปฏิกิริยาไกลโคไลติกใน

กล้ามเนื้อและเอนไซม์ในกระบวนการออกซิเดทีฟและ

ความสามารถในการออกก�ำลงักาย โดยให้ฝึกขีจ่กัรยาน
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ด้วยความเรว็สงูสดุ 30 วนิาท ีสลบักบัช่วงพกั 2-4 นาที 

ผลการวิจัยพบว่า พลังระเบิด พลังงานรวมในช่วง 30 

วินาที และความสามารถสูงสุดในการน�ำออกซิเจนไป

ใช้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิตินอกจากนั้นแล้ว

การฝึกอนิเทอร์วาลทีร่ะดบัความหนงัสงูยงัสามารถเพิม่

ความสามารถในการท�ำงานของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส 

ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีส�ำคัญในวัฏจักรเครปส์ และเพิ่ม

ปรมิาณการสะสมไกลโคเจนในกล้ามเนือ้16 และยงัเพิม่

ปริมาณของไมโตคอนเดรียในกล้ามเนื้อได้อีกด้วย17 

สรุปผลการวิจัย

จากข้อมูลที่ปรากฏสามารถสรุปได้ว่า การฝึก

แบบอินเทอร์วาลท่ีระดับความหนักร้อยละ 70 - 75 

ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 3 วันต่อสัปดาห์ 

วันละ 36 นาที เป็นเวลา 8 สัปดาห์ สามารถพัฒนาค่า

ความสามารถสูงสดุในการน�ำออกซเิจนไปใช้ และ ความ

แขง็แรงของกล้ามเนือ้ของพนกังานทีต้่องปฏบิตังิานใน

พื้นที่อับอากาศได้
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