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ผลการฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักสูงเหนือจุดสูงสุดที่มีต่อมวลไขมัน

และมวลกล้ามเนื้อในนักกีฬาวัยรุ่นชาย

ประสิทธิ์ ปีปทุม และ อัจฉริยะ เอนก
คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

และเปรียบเทียบผลการฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับ

กีฬา ที่มีต่อมวลไขมัน และมวลกล้ามเนื้อ

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬา มีจำ�นวน 

45 คน คือ กลุ่มควบคุม (CON) กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก

ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) และกลุ่มฝึก

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบ

เฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) โดยกลุ่ม SIT ปั่นจักรยาน

วัดงาน (Ergometry) ท่ีความหนักของโหลด 170% ณ จุด

ท่ีมีการใช้ออกซิเจนสูงสุด 30 วินาที และมีช่วงพักระหว่างชุด 

30 วินาที ฝึกสลับกันไปเร่ือย ๆ  จนครบ 10 นาที และกลุ่ม 

SSIT ฝึกการออกกำ�ลังกายหนักสลับพัก จำ�นวน 10 ท่า

โดยฝึก 30 วินาทีต่อท่า มีช่วงพักระหว่างท่า 30 วินาที 

ทำ�การฝึกจนกระทั่งครบ 10 ท่า ทั้งสองโปรแกรมได้มีการ

ออกแบบให้มีการใช้พลังงานและช่วงเวลาการฝึกที่เท่ากัน 

ทำ�การฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์  

ส่วนกลุ่มควบคุม (CON) เป็นกลุ่มนักกีฬาท่ีไม่ได้รับโปรแกรม

การฝึกเพ่ิมเติมจากผู้วิจัย ทดสอบมวลไขมันและมวลกล้ามเน้ือ 

โดยใช้ Dual-energy x-ray absorptiometry ทั้งก่อน

การฝึกและหลังการฝึก

ผลการวิจัย ค่าเฉลี่ยมวลของไขมันที่ขาซ้ายและ 

ขาขวาลดลงทั้งในกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) และกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก

ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจง 

กับกีฬา (SSIT) เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลองและ

กลุ่มควบคุมภายหลังการทดลองอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

ท่ีระดับ .05 และค่าเฉล่ียมวลกล้ามเน้ือขาเพ่ิมข้ึนในกลุ่มฝึก

แบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) 

และกลุม่ฝกึแบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุ

สงูสดุแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) เมือ่เทยีบกับกลุม่

ควบคุม (CON) ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ียมวลไขมัน

และมวลกล้ามเนื้อที่ลำ�ตัวและแขนระหว่างทั้ง 3 กลุ่ม

สรุปผลการวิจัย การฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับ

กีฬา สง่ผลต่อการเพิม่มวลกลา้มเนือ้ขา และลดมวลไขมนั
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THE EFFECTS OF SUPRAMAXIMAL HIGH-INTENSITY 

INTERMITTENT TRAINING ON FAT MASS AND LEAN MASS 

IN YOUNG MALE ATHLETES
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Abstract

Purpose The purpose of this research 

was to study and compare the effect of  

supramaximal high-intensity intermittent training 

(SIT) and specific-sports supramaximal high-

intensity intermittent training (SSIT) on fat mass 

and lean mass in young athletes.

Methods Forty-five young male athletes 

were randomly allocated to control (CON), SIT, 

and SSIT groups. The SIT program consisted 

of 10 sets of 30 s of cycle ergometry at 170% 

of VO2 max alternated with 30 s of resting 

periods. The SSIT program consisted of 10 

training postures of 30 s alternated with 30 s 

of resting periods. Both programs were designed 

to yield the same energy expenditure and 

training session. The SIT and the SSIT underwent 

training program 3 times per week for 10 weeks. 

The control group (CON) was a group of athletes 

who did not receive any additional training 

programs. Dual-energy x-ray absorptiometry 

was used to measure fat mass and lean mass 

as compare to pre-post test.

Results Mean values of leg fat mass 

were siginificantly decrease (P<0.05) in both 

SIT and SSIT as compared to pre-test and 

CON group, whereas mean values of leg lean 

mass were significantly increased (P<0.05) in 

both SIT and SSIT as compared to pre-test 

and CON group. There were no differences 

between three groups (SIT, SSIT, and CON) 

in mean values of fat mass and lean mass at 

trunk and arms pre-and post-test.

Conclusion Both SIT and SSIT programs 

have a similar effect on increasing of leg lean 

mass and decreasing of leg fat mass.

Key Words: Fat mass / Lean mass / Supra-

maximal high-intensity Intermittent Training
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

การแข่งขันกีฬาในยุคปัจจุบัน เป็นที่ยอมรับว่า 

การที่จะประสบความสำ�เร็จหรือเป็นผู้ชนะเลิศในการ

แข่งขันกีฬาในรายการน้ัน ๆ  นักกีฬาจะต้องได้รับการฝึก

ทางด้านร่างกาย ทางด้านเทคนิค ทักษะและแทคติค

ที่สำ�คัญ รวมท้ังด้านสภาพจิตใจท่ีดี ดังนั้นผู้ฝึกสอน

กีฬาและนักกีฬาจึงมีความจำ�เป็นที่จะต้องมีความรู้

ความเข้าใจในการฝึกสมรรถภาพทางกายสำ�หรับนักกีฬา 

เพื่อนำ�ไปพัฒนาศักยภาพในการเคลื่อนไหวและทักษะ

ทางการกีฬา ตลอดจนรกัษาระดบัความสามารถสงูสดุ

ในช่วงที่มีการแข่งขัน

สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) สามารถ

แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ สมรรถภาพทางกาย

ท่ัว ๆ  ไป (General fitness) และสมรรถภาพทางกาย

เฉพาะประเภทกีฬา (Specific fitness) สมรรถภาพ

ทางกายดังกลา่วถือว่ามคีวามสำ�คัญในการแข่งขันกีฬา 

สมรรถภาพทางกายทั่ว ๆ  ไป (General fitness) เป็น

พื้นฐานสำ�คัญท่ีจะช่วยสนับสนุนให้ปฏิบัติทักษะกีฬา

และการเคลื่อนไหวในแต่ละชนิดกีฬาเป็นไปได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ สว่นสมรรถภาพทางกายเฉพาะประเภท

กีฬา (Specific fitness) เป็นสมรรถภาพทางกาย 

ทีเ่ก่ียวข้องกับกีฬานัน้ ๆ  ซ่ึงนกักีฬาสามารถแสดงออก

ถึงความสามารถไดอ้ย่างเหมาะสม สำ�หรับสมรรถภาพ

ทางกายท่ัวไป (General fitness) ได้แก่ ความแข็งแรง 

ความอ่อนตัว ความอดทนของกล้ามเนื้อ ความอดทน

ของระบบหายใจและไหลเวียนเลอืด และองคป์ระกอบ

ของร่างกาย (Krabuanrat, 2014)

องคป์ระกอบของรา่งกาย (Body composition) 

คือ สัดส่วนของร่างกาย ซ่ึงร่างกายประกอบด้วย 

ส่วนของกระดูก กล้ามเนื้อ และไขมัน ซึ่งถือว่าเป็น

สมรรถภาพทางกายท่ัว ๆ  ไป ท่ีสำ�คัญ นักกีฬาท่ีมีสัดส่วน

ร่างกายท่ีเหมาะสม กลา่วคือ มมีวลกลา้มเนือ้มากกว่า

มวลไขมัน จะแสดงความสามารถหรือรักษาระดับ 

การฝึกซ้อมได้ดีกว่าคนที่มีมวลไขมันมากกว่า ดังนั้น

กิจกรรมและรูปแบบการฝึกซ้อมสมรรถภาพทางกาย 

(Physical Fitness) ท้ัง 2 ประเภทหลัก ๆ  ท่ีกล่าวมา

จึงมีความสำ�คัญท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและการแสดง

ความสามารถของนักกีฬา โดยที่การฝึกสมรรถภาพ

ทางการกีฬานั้นมีรูปแบบการฝึกที่หลากหลาย ได้แก่ 

ความแข็งแรง (Strength) พลัง (Power) การฝึก

ความเร็ว (Speed) ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility) 

ความอดทนต่อระบบไหลเวียนโลหิตและการหายใจ 

(Cardiovascular fitness) และสมรรถภาพในด้าน

แอนแอโรบิก (Anaerobic capacity) สมรรถนะเหล่าน้ี

ล้วนมีความจำ�เป็นในการฝึกในนักกีฬา เพราะอาจช้ีขาด

ผลแพ้หรือชนะในเกมการแข่งขันท่ีเกิดข้ึน อย่างไรก็ตาม

รูปแบบการฝึกเพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะน้ันมีหลากหลาย

ประเภท บางประเภทครอบคลุมเฉพาะสมรรถนะบางด้าน 

บางประเภทอาจจะครอบคลุมหลายสมรรถนะ ดังนั้น

จึงเป็นความท้าทายในการออกแบบโปรแกรมการฝึก 

ในกีฬาว่า หากมีรูปแบบการฝึกแบบจำ�นวนชุดการฝึกน้อย

ท่ีสามารถครอบคลุมสมรรถนะทางกีฬาในหลาย ๆ  ด้าน

โดยจะเป็นผลดีให้นักกีฬาใช้เวลาท่ีจำ�กัดในการเตรียมตัว

ในการแข่งขันเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ท้ังน้ียังเป็น 

การลดความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึนจากภาวะการฝึกเกิน 

(Overtraining) ของการฝึกในหลาย ๆ รูปแบบได้ 

(Foster, 1998)

การฝึกแอโรบิกแบบหนักสลับเบาหรือหนักสลับพัก

ถูกนำ�มาใช้ในการฝึกการกีฬาประเภทปะทะเพื่อเพิ่ม

สมรรถนะทางแอโรบิกและแอนแอโรบิก (Bravo et al., 

2008, Boutcher et al., 2011) การฝึกแอโรบิก

ประเภทนี้จะใช้เวลาการฝึกน้อยกว่าการฝึกแอโรบิก 

แบบท่ัวๆไป โปรแกรมการฝึกแอโรบิกแบบหนักสลับเบา

ได้รับการพิสูจน์ว่าให้ผลที่ดีกว่าการฝึกแอโรบิกท่ัวไป 

ในด้านความทนทานของระบบไหลเวียนโลหิตและ 

การหายใจ (Tjønna et al., 2008) โปรแกรมการฝึกน้ี
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ในนักกีฬาส่วนใหญ่จึงมุ่งเน้นเพ่ือเสริมสร้างความทนทาน 

ความสามารถในการทนต่อกรดแลคติก (Mitranun et al., 

2014, Trapp et al., 2008) โดยโปรแกรมการฝึกใช้เวลา

โดยรวมในช่วงตั้งแต่ 25-40 นาที มีรายงานการฝึก

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด 

(Supramaximal high-intensity intermittent) โดยเป็น 

การฝึกบนจักรยานวัดงาน (Ergometry) ที่ความหนัก

ของโหลด 100% 130% และ 170% ของอัตรา 

การใช้ออกซเิจนสูงสุดจำ�นวน 8 ชดุการฝึก ชดุการฝึก

ที่ช่วงความหนักสูงใช้เวลา 20 วินาที และมีช่วงพัก

ระหว่างชุด 10 วินาที โดยใช้เวลารวมประมาณ 10 นาที 

ผลการทดลองพบว่า ผลระยะฉับพลัน (Acute effects) 

ในกลุ่มเด็กอ้วนมีการใช้พลังงานมากกว่าในกลุ่มเด็ก 

รูปร่างปกติจากการฝึกท้ัง 3 รูปแบบ และการฝึก 

ที่ความหนัก 170% เท่านั้นที่มีค่าการไหลของเลือด

ผ่านการขยายตัวของหลอดเลือดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทัง้กลุม่เด็กอว้นและเด็กรปูรา่งปกต ิ(Chuensiri et al., 

2015) รายงานน้ีมีความน่าสนใจในแง่ท่ีว่าใช้ระยะเวลา

ที่สั้นกว่าการฝึกแอโรบิกแบบหนักสลับเบาท่ีผ่านมา  

จึงเป็นท่ีน่าสนใจที่จะประยุกต์การฝึกดังกล่าวเพื่อให้

เกิดประโยชน์ต่อนักกีฬา โดยแทรกโปรแกรมการฝึก 

ดังกล่าวเข้าไปในการฝึกซ้อมท่ีเป็นโปรแกรมปกติ ซ่ึงใช้

เวลาการฝึกซ้อมในแต่ละครั้งไม่เกิน 20 นาที ซึ่งจะ

ไม่ส่งผลกระทบต่อการฝึกซ้อมตามโปรแกรมของนักกีฬา 

นอกจากนียั้งมรีายงานวจิยัได้ศึกษาผลการฝึกแบบหนกั

สลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดในสตรี  

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่าภายหลังจาก

การฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุด

สูงสุด สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพกิจกรรมการทำ�งาน

ของกล้ามเนื้อได้ อาทิเช่น ค่ามัสเซิล่ ไมโทคอนเดรียล 

เบต้า ไฮดรอกซีเอซีล โคเอ (Muscle mitrochondrial 

β-hydroxyacyl- CoA) มีค่าเพิ่มขึ้นซึ่งแตกต่างจาก

ก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (Talanian., 

2007) จากความสำ�คัญของผลการศึกษาท่ีพบว่าการฝึก

แบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดน้ัน

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพกิจกรรมการทำ�งานของ

กลา้มเนือ้ในสตรีได ้จงึเป็นทีม่าของการศึกษาวิจยันีว่้า 

การฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุด

สูงจะส่งผลอย่างไรต่อองค์ประกอบในร่างกายของ

นักกีฬา ทั้งปริมาณไขมัน และมวลของกล้ามเนื้อ 

ในนักกีฬา ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะออกแบบโปรแกรมการฝึก

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

โดยการป่ันจักรยาน และการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง

กับกีฬา โดยออกแบบทา่ทางการฝกึทีม่คีวามสอดคลอ้ง

กับทักษะการกีฬา ซ่ึงทา่ทางการฝกึทีส่อดคลอ้งกับกีฬา

มีความเร็วในการเคลื่อนที่ในการออกกำ�ลังกายเข้ามา

เก่ียวข้อง ซ่ึงส่งผลต่อองค์ประกอบในร่างกายของนักกีฬา 

ทั้งปริมาณไขมัน และมวลของกล้ามเนื้อในนักกีฬา

แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาผลของการฝึกแบบหนัก

สลบัพกัท่ีความหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุโดยการป่ัน

จักรยาน และการฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา  

โดยออกแบบท่าทางการฝึกท่ีมีความสอดคล้องกับ

ทักษะการกีฬา ในประเทศไทยน้ันยังไม่มีหลักฐานปรากฏ

ที่แน่ชัดอยู่ในปัจจุบัน

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสนใจที่จะออกแบบ

โปรแกรมการฝึกที่ใช้เวลา ค่าพลังงาน และการใช้

ออกซิเจนสงูสดุเทียบเคยีงกับการฝกึแบบหนกัสลบัพกั

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุโดยการป่ันจกัรยาน 

และการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุด

สูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา โดยออกแบบท่าทาง

การฝกึทีม่คีวามสอดคลอ้งกับทกัษะการกีฬา โดยผูวิ้จยั

ต้องการตรวจสอบผลท่ีเปล่ียนแปลงในด้านองค์ประกอบ

ของร่างกาย คือ มวลไขมัน และมวลกล้ามเนื้อ  

ซ่ึงประโยชน์ท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้จะทำ�ให้นักกีฬาได้
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โปรแกรมการฝึกทีใ่ช้ระยะเวลาสัน้ และเป็นประโยชน์
ในการเตรียมตัวของนักกีฬาก่อนการแข่งขันได้ต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	เพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดท่ีมีต่อมวลไขมัน 
และมวลกล้ามเนื้อ

2.	เพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบหนักสลับพัก 
ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง
กับกีฬาที่มีต่อมวลไขมัน และมวลกล้ามเนื้อ

3.	เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกแบบหนักสลับพัก
ท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนัก
สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ
เจาะจงกับกีฬา ที่มีต่อมวลไขมัน และมวลกล้ามเนื้อ

สมมติฐานของการวิจัย
การฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูง

เหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก
ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา  
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของมวลไขมัน และมวล
กล้ามเนื้อแตกต่างกัน

วิธีดำ�เนินการวิจัย
กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

และเปน็นักกฬีาที่เคยเข้าร่วมการแขง่ขันในระดับกีฬา
มหาวิทยาลัย มีอายุระหว่าง 18-22 ปี ประกอบด้วย 
นักกีฬาฟุตบอล จำ�นวน 15 คน นักกีฬาฟุตซอล จำ�นวน 
15 คน และนักกีฬารักบี้ จำ�นวน 15 คน รวมทั้งสิ้น 
45 คน กลุ่มตัวอย่างมีสุขภาพที่แข็งแรง ไม่สูบบุหรี่  
มีค่าดัชนีมวลกายอยู่ในช่วง 18.5-24.9 มีกิจกรรม 
การออกกำ�ลังกาย 5-6 วันต่อสัปดาห์ การวิจัยในคร้ังน้ี
เปน็วจิยัเชิงทดลอง (Experiment research design) 
และได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย จาก 

คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคนจาก
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ หมายเลขรับรอง : 
SWUEC/E-224/2559 ลงวันที่ 15 กันยายน 2559

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย
1.	เป็นนักกีฬาที่เคยเข้าแข่งขันในระดับกีฬา

มหาวิทยาลัย มีอายุระหว่าง 18-22 ปี ซึ่งเป็นนักกีฬา
ฟุตบอล หรือ นักกีฬาฟุตซอล หรือ นักกีฬารักบี้

2.	ทำ�การสุ่มโดยแบ่งตามชนิดกีฬา เพ่ือตัดตัวแปร
แทรกซ้อน (Confounding variable) ที่เกิดขึ้นจาก
การทดลอง โดยทำ�การสุ่มแบบแบ่งช้ัน (Stratified 
Random Sampling)

3.	มีความสมัครใจในการเข้าร่วมในการวิจัย 
และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย (Informed 
Consent) โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน
ได้แก่

	 3.1	กลุ่มควบคุม (Control group; CON)
	 3.2	กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (Supramaximal high-intensity 
Intermittent Training group; SIT)

	 3.3	กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก
ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา
(Specific-sports supramaximal high-intensity 
intermittent training group; SSIT)

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย
1.	เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำ�ให้ไม่สามารถเข้าร่วม 

การวิจัยต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ หรือมี
อาการเจ็บป่วย เป็นต้น

2.	เข้าร่วมการออกกำ�ลงักายนอ้ยกวา่ 80% ของ
ช่วงระยะเวลาการฝึกสำ�หรับในกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรม
การฝึก

3.	ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ
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ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	การทดสอบก่อนเริ่มการทดลอง ผู้วิจัยได้

ทำ�การนัดทดสอบสมรรถภาพร่างกายก่อนการฝึก

โปรแกรม โดยบันทึกส่วนสูง (Height) น้ำ�หนัก (Weight) 

วัดส่วนประกอบของร่างกายประกอบด้วยมวลไขมัน 

และมวลกลา้มเนือ้ (DEXA, Hologic Inc, USA) และ

ประเมนิสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Maximum 

oxygen consumption, VO2 max

	 ในการทดสอบหาค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2 peak) กลุ่มตัวอย่างทำ�การทดสอบก่อนการฝึก

โปรแกรมอย่างน้อย 7 วันโดยการปั่นจักรยานวัดงาน 

รุน่ 894 (Monark, Vansbro, Sweden) โดยผู้ทดสอบ

ทำ�การป่ันจักรยานด้วยการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที  

ที่ความหนัก 50 วัตต์ หลังจากนั้นเพิ่มความหนักเป็น 

100 วัตต์ หลังจากนั้นค่อย ๆ  เพิ่มความหนัก 50 วัตต์ 

ทุก ๆ 2 นาที จนผู้ทดสอบไม่สามารถทำ�การทดสอบ

ต่อไปได้ ทั้งนี้ผู้ทดสอบต้องคงความเร็วในการปั่นอยู่ที่ 

70-90 รอบต่อนาที การทดสอบจะหยุดลงเม่ือกลุ่มตัวอย่าง

ทำ�ความเร็วต่ำ�กว่า 70 รอบต่อนาที เกิน 30 วินาที 

ในขณะทดสอบทำ�การวัดอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2 peak) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส (Gas Analyzer 

System) และวัดอัตราเต้นของหัวใจด้วยเคร่ืองวัดอัตรา

การเต้นของหัวใจแบบไร้สาย (Polar Team 2 Pro, 

Polar Electro Inc., Success, NY, USA)

2.	กลุ่มตัวอย่างทำ�การฝึกโปรแกรมการออก

กำ�ลังกาย

	 2.1	กลุ่มตัวอย่าง ทำ�การฝึกโปรแกรมตามที่

ผูวิ้จยัได้สร้างข้ึน โดยทำ�การแบ่งกลุม่ตวัอย่างออกเป็น 

3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง

กับกีฬา (SSIT) และกลุ่มควบคุม (CON) โดยได้รับ

การฝึกภายใต้โปรแกรมต่างๆ เป็นเวลา 20 นาทีต่อวัน 

กลุ่มตัวอย่างทำ�การฝึกตามโปรแกรม 3 วันต่อสัปดาห์ 

คือ วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ เร่ิมช่วงเวลาประมาณ 

16:40-17:00 น. รวมระยะเวลาการฝึก 10 สัปดาห์ 

โดยกลุ่ม SIT และ กลุ่ม SSIT กำ�หนดให้การฝึก 

ในแต่ละคร้ังมีการใช้พลังงาน/ออกซิเจน และระยะเวลา

ในการฝึกเท่ากัน ทำ�โดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Gas 

analyzer system) (Oxycon Mobile. Jaeger, 

CarFusion GmbH, Hoechberg, Germany) ทั้งนี้

เพื่อให้มั่นใจว่าการฝึกของกลุ่มตัวอย่าง ได้ฝึกตาม 

ความหนักและอัตราการเต้นของชีพจรของตนเอง  

โดยผูวิ้จยัจะมกีารตรวจสอบการใช้ออกซิเจนในการฝกึ

โปรแกรมทั้งสองแบบ ทุก ๆ 2 สัปดาห์

	 2.2	กลุม่การฝกึแบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกั

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (Supramaximal high-intensity 

intermittent training group; SIT) จำ�นวน 15 คน 

เป็นกลุม่ทีฝ่กึโดยใช้จกัรยานวัดงาน รุน่ 894 (Monark, 

Vansbro, Sweden) เริ่มต้นที่กลุ่มตัวอย่างต้องมีการ

อบอุ่นร่างกายท่ี 50% ของการจับปริมาณออกซิเจนสูงสุด 

5 นาที (VO2 max) จากนั้นกลุ่มตัวอย่างทำ�การฝึก

แบบหนักสลับเบาโดยทำ�การป่ันจักรยานที่ความหนัก 

170% ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 30 วินาที 

และมีช่วงพักระหว่างชุด 30 วินาที ฝึกสลับกันไป 

เรื่อย ๆ จนครบ 10 นาที หลังจากนั้นทำ�การอบอุ่น

ร่างกายภายหลังป่ันจักรยานต่ออีก 5 นาที รวมระยะเวลา

การออกกำ�ลังกายท้ังหมดเป็นเวลา 20 นาทีและมีอัตรา

การใช้ออกซิเจน (Oxygen consumption) เท่ากับ 

28.5±0.6 ลิตร (L)

	 2.3	กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา 

(Specific-sports supramaximal high-intensity 

intermittent training group; SSIT) จำ�นวน 15 คน 

กลุ่ม SSIT ทำ�การอบอุ่นร่างกายที่ 50% ของอัตรา

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) เป็นเวลา 5 นาที 
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โดยการว่ิง (Jogging) จากนั้นฝึกการออกกำ�ลังกาย

หนักสลับเบา (Interval training) จำ�นวน 10 ท่า 

โดยฝกึท่าละ 30 วินาที มช่ีวงพกัระหว่างทา่ 30 วินาที 

ทำ�การฝึกจนกระทั่งครบ 10 ท่า ทำ�การอบอุ่นร่างกาย

ภายหลังการฝึกเป็นเวลา 5 นาที ขณะท่ีผู้ฝึกทำ�การฝึก

ตอ้งมัน่ใจว่ามค่ีาความหนกัและเหนือ่ยสงูสดุโดยรวมมี

ระยะเวลาการฝึก 20 นาทีและมีปริมาณการใช้ออกซิเจน 

(Oxygen consumption) เท่ากับ 28.1±0.1 ลิตร (L) 

โปรแกรมการฝึกแบบหนักสลับเบามีจำ�นวนท้ังหมด 10 ท่า 

ได้แก่ ก้าวขาเด่ียวสลับไปหน้า-หลังด้วยเมดิซีนบอล 

(Leg lunge with medicine ball), กระโดดเท้าคู่ด้วย

เมดิซีนบอล (Squat Jump with Medicine Ball), 

กระโดดสูงร่วมด้วยกับวิดพ้ืน (Burpee), ว่ิงอ้อมกรวยยาง 

3 กรวย (Three-cone agility), กระโดดเท้าคู่หมุนตัว

ด้วยเมดิซีนบอล (Jump squat twist with medicine 

ball), กระโดดเท้าคู่ไปทางด้านข้าง (Side jump),  

ก้าวขาเด่ียวสลับไปหน้า-หลังพร้อมบิดลำ�ตัวด้วย 

เมดิซีนบอล (Lunge twist with medicine ball), 

กระโดดสูงลงจากกล่อง (Depth Jump), กระโดด 

เข่าชิดอก (Knee truck jump) และตารางเก้าช่อง

รูปตัวเอ็กซ์ (Pattern X of 9 square Table)

	 2.4	ส่วนกลุ่มควบคุม (Control group; CON) 

จำ�นวน 15 คน เป็นกลุ่มนักกีฬาที่ไม่ได้รับโปรแกรม

การฝึกเพิ่มเติมจากผู้วิจัย

การวิเคราะห์ข้อมูล

1.	คำ�นวณค่าเฉลีย่ (Mean) และสว่นเบ่ียงแบน

มาตรฐาน (Standard deviation) น้ำ�หนัก ส่วนสูง 

สว่นประกอบของร่างกายประกอบดว้ยมวลไขมนั และ

มวลกล้ามเนื้อ

2.	ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่ม 

(Independent t-test) ของส่วนประกอบของร่างกาย 

ประกอบด้วยมวลไขมัน มวลกล้ามเนื้อ ก่อนและหลัง

การฝึกสัปดาห์ที่ 10 ในกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม

3.	ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ 

ส่วนประกอบของร่างกาย ประกอบด้วยมวลไขมัน  

มวลกล้ามเนื้อ ก่อนและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 10  

ในกลุ่มตัวอย่างท้ัง 3 กลุ่ม โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียวกันแบบวัดซ้ำ�แบบสองมิติ (Two-way 

Analysis of Variance with Repeated Measures)

4.	เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของค่าเฉลี่ย

มวลไขมัน และมวลกล้ามเนื้อ ของกลุ่มตัวอย่างจาก

การวัดซ้ำ�ในแต่ละครั้ง โดยใช้วิธีของตูกีย์ (Tukey’s)

5.	กำ�หนดค่าความมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ผลการวิจัย

จากตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง

ทั้ง 3 กลุ่ม คือ กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง

กับกีฬา (SSIT) และกลุม่ควบคุม (CON) ซ่ึงค่าทีแ่สดง

ในตารางที่ 1 คือ อายุ ส่วนสูง น้ำ�หนัก ดัชนีมวลกาย 

และสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด
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ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม

SIT SSIT CON

จำ�นวนกลุ่มตัวอย่าง (n)

อายุ (ปี)

ส่วนสูง(เซนติเมตร)

น้ำ�หนัก(กิโลกรัม)

ดัชนีมวลกาย

สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสงูสดู

(มิลลิลิตร/นาที/กก.)

15

20.2±0.9

173.3±6.4

68.5±8.4

22.8±2.9

47.9±4.7

15

20.6±1.0

175.3±5.9

70.1±8.0

22.7±1.6

47.2±4.3

15

20.5±1.0

175.5±5.8

67.4±10.4

21.8±2.0

45.0±5.1

SIT	 = กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

SSIT	= กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา

CON	= กลุ่มควบคุม

ตารางที่ 2 พบว่าหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 10  

กลุม่ฝกึแบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุ

สงูสดุ (SIT) และกลุม่ฝึกแบบหนกัสลบัพกัท่ีความหนกั

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา 

(SSIT) มีค่าเฉลี่ยมวลของไขมัน (Leg Fat) ที่ขาซ้าย

และขาขวาลดลงอย่างมนียัสำ�คัญทางสถิตท่ีิระดบั .05 

และค่าเฉลี่ยมวลกล้ามเนื้อขา (Legs Lean) เพิ่มขึ้น

ในกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุด

สงูสดุ (SIT) และกลุม่ฝึกแบบหนกัสลบัพกัท่ีความหนกั

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา 

(SSIT) อย่างมนียัสำ�คญัทางสถิตท่ีิระดับ .05 เมือ่เทียบ

กับกลุ่มควบคุม (CON) และเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย 

(%Body Fat) กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) และกลุ่มฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ

เจาะจงกับกีฬา (SSIT) แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (CON)  

ไม่พบความแตกต่างของมวลไขมัน (Fat Mass) และ

มวลกล้ามเนื้อ (Lean Mass) ที่บริเวณแขน (Arms) 

และลำ�ตัว (Trunk) ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม
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รูปที่ 1 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยมวลไขมันที่กล้ามเนื้อขาขวา (Right-leg Fat)

รูปที่ 1 แสดงผลกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับพัก|

ทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และการฝกึ

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

แบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) พบว่ามีค่าเฉลี่ย

มวลไขมันที่กล้ามเนื้อขาขวา (Right-leg Fat) ลดลง

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเทียบกับ

กลุ่มควบคุม (CON)

รูปที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยมวลไขมันที่กล้ามเนื้อขาซ้าย (Left-leg Fat)

รูปที่ 2 แสดงผลกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และการฝกึ

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

แบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) พบว่ามีค่าเฉลี่ย

มวลไขมันที่กล้ามเนื้อขาซ้าย (Left-leg Fat) ลดลง

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเทียบกับ

กลุ่มควบคุม (CON)
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รูปที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยมวลกล้ามเนื้อขา (Legs Lean)

รูปที่ 3 แสดงผลกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และการฝกึ

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

แบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) พบว่ามีค่าเฉลี่ย

มวลกล้ามเน้ือขา (Legs Lean) เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (CON)

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย (%Body Fat)

รูปที่ 4 แสดงผลกลุ่มการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และการฝกึ

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

แบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) พบว่ามีค่าเฉลี่ย

เปอรเ์ซ็นต์ไขมนัในร่างกาย (%Body Fat) ลดลงอย่าง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม (CON)
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จากสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ว่า การฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และ

การฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุด

สูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) ส่งผลต่อ|

มวลไขมนั และมวลกลา้มเนือ้แตกต่างกัน ผลการศึกษา

พบว่า การฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูง

เหนือจุดสูงสุด (SIT) และการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง

กับกีฬา (SSIT) ส่งผลต่อมวลไขมัน และมวลกล้ามเน้ือ

ไมแ่ตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม กลุม่ฝกึแบบหนกัสลบัพกั

ทีค่วามหนักระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และกลุม่ฝกึ

แบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด

แบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) มค่ีาเฉลีย่มวลของ

ไขมันที่ขาซ้ายและขาขวาลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิตท่ีิระดับ .05 และค่าเฉลีย่มวลกลา้มเนือ้ขาเพิม่ข้ึน

ในกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุด

สงูสดุ (SIT) และกลุม่ฝกึแบบหนกัสลบัพกัท่ีความหนกั

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา 

(SSIT) อย่างมนียัสำ�คญัทางสถิตท่ีิระดับ .05 เมือ่เทียบ

กับกลุ่มควบคุม (CON)

กลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูง

เหนือจุดสูงสุด (SIT) และกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก 

ทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะเจาะจง

กับกีฬา (SSIT) มีค่าเฉลี่ยมวลของไขมันที่ขาซ้าย 

และขาขวาลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (CON) 

เน่ืองจากการฝึกแบบหนักสลับพักโดยทำ�การป่ันจักรยาน

ท่ีความหนักของโหลด 170% ณ จุดท่ีมีการใช้ออกซิเจน

สูงสุดความหนักสูงใช้เวลา 30 วินาที และมีช่วงพัก

ระหว่างชุด 30 วินาที ฝึกสลับกันไปเรื่อย ๆ จนครบ 

10 นาที เช่นเดียวกับการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา จำ�นวน 

10 ท่า โดยฝึก 30 วินาทีต่อท่า มีช่วงพักระหว่างท่า 

30 วินาที ทำ�การฝึกจนกระทั่งครบ 10 ท่า โดยกล่าว

ได้ว่าช่วงของการเปล่ียนกลับไปมาของความหนักระดับสูง 

และความหนักระดับท่ีต่ำ�ลงมาทำ�ให้เก่ียวข้องกับการใช้

พลังงานในช่วงแอนแอโรบิก ซ่ึงมีผลช่วยผลักดันให้ 

ไมโทคอนเดรียมีประสิทธิภาพมากกว่าในการพัฒนา

ความจุในการออกกำ�ลังกาย เพ่ิมการสร้างไมโทคอนเดรีย 

(Mitochondrial Biogenesis) เพ่ิมเอนไซม์ท่ีเป็นตัวช้ีวัด

การเกิดปฏิกิริยาไกลโคไลซิส (Glycolysis) ซ่ึงเป็น

ปฏกิิริยาท่ีสลายน้ำ�ตาลกลโูคส เพิม่การใช้พลงังานแบบ

แอโรบิก และกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาเบต้าออกซิเดช่ัน 

(Beta-oxidation) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่สลายกรดไขมัน 

(Earnest, 2008, Tabata et al., 1996, Zhang  

et al., 2015) จากการวิจัยพบว่าค่าเฉล่ียไขมันท่ีขาซ้าย

และขาขวาของกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) และกลุ่มฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ

เจาะจงกับกีฬา (SSIT) มีค่าลดลง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า

โปรแกรมท้ังสองแบบมีการใช้กล้ามเน้ือของรยางค์ส่วนล่าง

เป็นหลัก (Lower Body) โดยเฉพาะกล้ามเนื้อขา จึง

ส่งผลให้ไขมันที่บริเวณขาซ้ายและขาขวาลดลง

ค่าเฉล่ียมวลกล้ามเน้ือขาเพ่ิมข้ึนในกลุ่มฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และ

กลุม่ฝกึแบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุ

สงูสดุแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) เมือ่เทยีบกับ

กลุ่มควบคุม (CON) มวลของกล้ามเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึนดังกล่าว

เกิดจากการท่ีกล้ามเน้ือขาได้รับแรงกระทำ�จากภายนอก 

เม่ือกล้ามเน้ือเกิดการเคล่ือนไหวและได้รับงานท่ีเพ่ิมข้ึน

จึงทำ�ให้มีการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) 

เพิ่มขึ้น ซึ่งแรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground-reaction 

force) ระหว่างการออกกำ�ลังกายในกลุ่มฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ

เจาะจงกับกีฬา (SSIT) หรือแรงหดตัวของกล้ามเนื้อ

(Muscle contraction forces) ที่บริเวณขาในขณะ
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ป่ันจักรยานท่ีความหนักสูง ในกลุ่มฝึกแบบหนักสลับพัก
ที่ความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด (SIT) ซ่ึงมวล
กล้ามเนื้อที่เพิ่มข้ึนมีสัดส่วนท่ีสัมพันธ์กับแรงท่ีกระทำ� 
โดยแรงกล (Mechanical force) ท่ีเกิดจากการกระโดด
หรือป่ันจักรยานน้ันจะกระทำ�ต่อกล้ามเน้ือขา ซ่ึงการหดตัว
ของกล้ามเนื้อโดยเฉพาะการหดตัวที่ต้องออกแรงต้าน
กับแรงโน้มถ่วงหรือแรงต้านทานจากภายนอกของ
กล้ามเนื้อขา แรงเหล่านี้ส่งผลให้เกิดกล้ามเนื้อฉีกขาด
เป็นบริเวณเล็กๆ ซ่ึงเหตุการณ์ดังกล่าวจะเป็นตัวกระตุ้น
ให้เกิดการสร้างมวลกล้ามเนื้อที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับแมคอาร์เดิลและคณะ (McArdle et. al, 2000)  
ท่ีได้กล่าวว่า การออกแรงท่ีน้อยจะมีการระดมหน่วยยนต์ 
(Motor unit recruitment) จำ�นวนไม่มากแต่ถา้มีการ
ออกแรงที่มากจะมีการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit 
recruitment) จำ�นวนมากข้ึนตามไปดว้ย ทำ�ให้ ระบบ
ประสาทส่ังการ (Axon neurons) ทำ�งานได้ดีข้ึน ส่งผล
ให้กล้ามเน้ือมีมวลมากข้ึน และแข็งแรงข้ึน นอกจากน้ี
ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของเอนก และบุณยะรัตเวช 
(Anek, A., Kanungsukasem, V., Bunyaratavej, N., 
2011) ท่ีได้ทำ�การศึกษาการออกกำ�ลังกายท่ีมีแรงกระทำ�
จากพืน้ด้วยการกระโดดท่ีมผีลตอ่กระดูกและกลา้มเนือ้ 
ผลการศึกษาพบว่าการออกกำ�ลังกายท่ีมีแรงกระทำ�
จากพืน้ สง่ผลให้มวลกลา้มเนือ้และความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน นอกจากนี้สอดคล้องกับงานวิจัย 
ของแท็ป (Trapp et al., 2008) ที่ทำ�การศึกษาผล
ของการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีมีต่อมวลกล้ามเนื้อและ
มวลไขมนั ผลการศึกษาพบว่าการฝกึแบบหนกัสลบัพกั 
ทำ�ให้มวลกล้ามเนื้อที่ขาเพิ่มขึ้นอีกด้วย

เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย กลุ่มฝึกแบบหนัก
สลบัเบาทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุสงูสดุ (SIT) และ
กลุม่ฝึกแบบหนกัสลบัพกัทีค่วามหนกัระดับสงูเหนอืจดุ
สูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา (SSIT) มีค่าเปอร์เซ็นต์
ไขมนัในรา่งกายลดลงเมือ่เทียบกับกลุม่ควบคุม (CON) 
ซ่ึงสอดคล้องกับเหตุผลข้างต้น เนื่องจากการเปลี่ยน

กลบัไปมาของความหนกัระดบัสงู และความหนกัระดบั
ที่ต่ำ�ลงมาทำ�ให้เก่ียวข้องกับการใช้พลังงานในช่วง 
แอนแอโรบิก ซ่ึงมีผลช่วยผลักดันให้ไมโทคอนเดรีย 
มีประสิทธิภาพมากกว่าในการพัฒนาความจุในการ 
ออกกำ�ลังกาย ทำ�ให้มีการสลายไขมันได้ดีกว่าการฝึก
ออกกำ�ลังกายแบบต่อเน่ือง สอดคล้องกับการศึกษาของ
แท็ป (Trapp et al., 2008) พบว่าการฝึกแบบหนัก
สลับเบาสามารถลดเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายได้มากกว่า
กลุ่มที่ออกกำ�ลังกายแบบต่อเนื่องและกลุ่มควบคุม  
และสอดคล้องกับการศึกษาของเท็มเบล (Tremblay 
et al., 1994) พบว่าการฝึกแบบหนักสลับเบาสามารถ
ลดไขมันได้มากกว่าการฝึกแบบออกกำ�ลังกายแบบ 
ต่อเนือ่ง แมว่้าจะใช้เวลาในการออกกำ�ลงักายเพยีงช่วง
สั้น ๆ นั้นแสดงให้เห็นว่าการออกกำ�ลังกายแบบหนัก
สลับเบา โดยการใช้ความหนักช่วงส้ัน ๆ  สลับกับการพัก
ช่วงสัน้ ๆ  ช่วยให้ลดเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในรา่งกาย ทำ�ให้
ไขมนัในรา่งกายอยู่ในปรมิาณทีเ่หมาะสม เช่นเดยีวกับ
การศึกษาของมิตรานันท์ (Mitranun et al., 2014)

จากการวิจัยไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
มวลไขมัน และมวลกล้ามเน้ือ ท่ีบริเวณแขน และลำ�ตัว 
ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม เนื่องจากระยะเวลา 
ในการฝึกโปรแกรมทั้ง 3 กลุ่ม จำ�นวน 10 สัปดาห์ 
อาจจะมีระยะการฝึกน้อยเกินไปทำ�ให้ค่าเฉล่ียมวลไขมัน 
และมวลกล้ามเน้ือท่ีบริเวณแขน และลำ�ตัวไม่แตกต่างกัน 
เช่นเดียวกับการศึกษาของเคทติ้ง (Keating et al., 
2014) พบว่าการฝึกออกกำ�ลังกายแบบต่อเนื่อง และ
การออกกำ�ลังกายแบบหนักสลับเบา เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
ค่าเฉล่ียมวลไขมัน และมวลกล้ามเน้ือ ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
อย่างไรก็ตามมีข้อเสนอแนะจากการศึกษาคร้ังน้ี การท่ี
จะลดไขมันในร่างกายควรจะออกกำ�ลังกายแบบหนัก
สลับเบา เนื่องจากจะมีการใช้ไขมันมากกว่าการออก
กำ�ลังกายแบบต่อเน่ือง และการออกกำ�ลังกายแบบหนัก
สลับเบายังใช้เวลาในการฝึกน้อยกว่า (Tjonna et al., 
2008, Inoue et al., 2016)
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การฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนักระดับสูง

เหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา  

เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ทำ�ให้เพิม่มวลกลา้มเนือ้ขา และ

ลดมวลไขมันท่ีบริเวณขา ลดเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย 

ส่งผลให้เพิ่มสมรรถภาพทางด้านร่างกายของนักกีฬา 

ดังนั้นการฝึกแบบหนักสลับพักที่ความหนักระดับสูง

เหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนักสลับพักท่ีความหนัก

ระดับสูงเหนือจุดสูงสุดแบบเฉพาะเจาะจงกับกีฬา  

ควรจะมีการเพิ่มในโปรแกรมการฝึกซ้อมของนักกีฬา

ต่อไป

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

1.	ควรมีการศึกษาผลการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ

เจาะจงกับกีฬาในนักกีฬากับประเภทกีฬาอื่น ๆ ต่อไป

2.	ควรมีการศึกษาผลการฝึกแบบหนักสลับพัก 

ท่ีความหนักระดับสูงเหนือจุดสูงสุด และการฝึกแบบหนัก

สลบัพกัทีค่วามหนกัระดบัสงูเหนอืจดุสงูสดุแบบเฉพาะ

เจาะจงกับกีฬาในนักกีฬา โดยวัดสมรรถภาพทางกาย

ในด้านอื่น ๆ
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