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ผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�

ความดันบรรยากาศปกติที่มีต่อสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

พลังวิกฤต และความสามารถในการพายระยะ 2,000 เมตร 

ในนักกีฬาเรือพายระดับมหาวิทยาลัย

ศรัณย์ หิรัญพันธุ์ และ ทศพร ยิ้มลมัย
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงค ์เพือ่ศกึษาและเปรยีบเทยีบผลของการฝกึ

แบบสลับช่วงที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจน

ต่ำ�และความดันบรรยากาศปกติท่ีมีต่อสมรรถภาพในการใช้

ออกซิเจนสูงสุด พลังวิกฤตและความสามารถในการพายเรือ

ระยะ 2,000 เมตรในนักกีฬาเรือพายระดับมหาวิทยาลัย

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างคือนักกีฬาเรือพาย 

อายุระหว่าง 19-24 ปี จำ�นวน 18 คน จากชมรมเรือพาย

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้จากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้สมรรถภาพในการใช้

ออกซิเจนสูงสุดเป็นเกณฑ์ ได้แก่ กลุ่มทดลอง (Hypoxic 

group, n=9) ทำ�การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�ท่ีความดัน

บรรยากาศปกติ (FiO2= 15.3%) และกลุ่มควบคุม (Normoxic 

group, n=9) ทำ�การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกต ิ(FiO2= 

20.9%) ท้ังสองกลุ่มทำ�การฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูง 

85-98% ของอตัราการเต้นของหัวใจสงูสดุ (Maximum heart 

rate) จำ�นวน 6 เซต เซตละ 30 วินาที พักระหว่างเซต  

60 วินาที 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์  

ก่อนและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ทดสอบสมรรถภาพด้าน

แอโรบิก (Maximal oxygen uptake VO2max,) พลังวิกฤต 

(Critical power, CP) และ ความสามารถในการพายระยะทาง 

2,000 เมตร นำ�ข้อมูลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้ การทดสอบ

ค่าที กำ�หนดระดับความมีนัยสำ�คัญที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย ก่อนการทดลองท้ังสองกลุ่มมีค่าเฉล่ียของอายุ 

น้ำ�หนักตัว ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันและมวลกล้ามเนื้อ

ปราศจากไขมัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญที่ระดับ 0.05 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า ทั้งสองกลุ่ม มีค่าเฉลี่ยของ

งานสูงสุดที่ทำ�ได้ VO2max และจุดกั้นแอนแอโรบิก ไม่แตกต่าง

จากก่อนทดลอง ขณะท่ีค่าเฉล่ียของ CP เพ่ิมข้ึน และระยะเวลา

ในการพายระยะทาง 2,000 เมตร ลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิตทิีร่ะดับ 0.05 โดยไมพ่บความแตกตา่งระหว่างทัง้สองกลุม่

สรุปผลการวิจัย การฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วง

ที่ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�ท่ีความดัน

บรรยากาศปกติ (FiO2= 15.3%) เป็นเวลา 6 สัปดาห์สามารถ

พัฒนาพลังวิกฤตและความสามารถในการพายระยะ 2,000 เมตร

ในนักกีฬาเรือพายมหาวิทยาลัยได้ไม่แตกต่างจากการฝึกในสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนปกติและความดันบรรยากาศปกติ
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Abstract
The purpose of this study was to compare 

the efficacy of high-intensity interval training (HIIT) 

in normobaric hypoxia and normoxia on aerobic 

capacity, critical power, and rowing performance 

in varsity Rowers.

Methods:

Nineteen varsity rowers, aged 19-24 years 

old, from Chulalongkorn University rowing club. 

were recruited to participate in this study. The 

participants were randomly assigned to either the 

hypoxic group. (M=5,F=4) or normoxic group. 

(M=5,F=4) Both group completed HIIT (6 sets x 

30s, 60s rest interval at 85-98%HRmax) on a 

rowing ergometer (Concept II) twice a week over 

a period of 6 weeks in addition to normal training. 

The hypoxic group trained in a hypoxic room with 

FiO2 of 15.3%, whereas the normoxic group trained 

at sea-level. Maximal oxygen uptake (VO2max), 

ventilation threshold(VT), critical power (CP) and 

2,000 m time trial were measured before and 

after 6 weeks of training at normoxia. Data were 

expressed as means ±S.D. and analyzed using 

the dependent and independent sample t-test 

with a statistical significant at p-value <0.05

Results:

There were no significant differences in the 

mean of age, body weight, BMI, percent fat, and 

lean body mass between groups before training. 

After 6 weeks of HIIT, both groups showed no 

significant changed in peak power output, VO2max 

and VT, but increased CP when compared to 

prior training (p<0.05). These changes were  

concomitant with an improvement of 2,000 m 

rowing time trial, with no difference detected 

between groups.

Conclusion:

Our results demonstated that an addition 

of a 6-week of HIIT program to normal training 

elicited in improvements of CP and rowing  

performance in varsity rowers, regardless of  

hypoxic condition.

Key Words: Maximum Oxygen Uptake, Critical 

Power, High-Intensity Interval Training, Hypoxia, 

Rowing Performance
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

ในปัจจุบันกีฬาเรือพายจัดเป็นกีฬาท่ีได้รับความ

นิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยจะเห็นได้จากมีการจัด 

การแข่งขันกันท้ังในระดับชาติเช่น กีฬาเยาวชนแห่งชาติ 

กีฬาแห่งชาติ ชิงแชมป์ประเทศไทย และระดับนานาชาติ

ได้แก่ กีฬาซีเกมส์ เอเชี่ยนเกมส์ และโอลิมปิกเกมส์ 

เปน็ต้น นักกีฬาเรือพายท่ีจะประสบความสำ�เรจ็ในการ

แข่งขันนั้น ต้องอาศัยความแข็งแรงและพลังของ 

กล้ามเนื้อ และความทนทานของระบบไหลเวียนเลือด

และระบบหายใจ ตลอดจนมีกลยุทธ์และเทคนิค 

ในการพายที่มีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยที่ผ่านมา 

พบว่าการแข่งขันกีฬาเรือพายระยะ 2,000 เมตร 

เป็นการแข่งขันที่ท้าทาย เพราะว่าต้องอาศัยพลังงาน

จากทั้งระบบแอโรบิค (70-80%) และแอนแอโรบิค 

(10-20%) (Hagerman, 1978) ดงันัน้นกักีฬาเรือพาย

ที่มีสมรรถภาพด้านแอโรบิคสูงจึงมีโอกาสประสบ 

ความสำ�เร็จสูง โดยตัวแปรที่สำ�คัญที่นิยมใช้บ่งช้ีถึง

สมรรถภาพด้านแอโรบิคของนักกีฬาเรือพายคือ 

สมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และ

จดุก้ันแลคเตท (Lactate threshold) (Secher, 1983)

ดังนั้นนักกีฬาเรือพายที่มีสมรรถภาพด้าน 

แอนแอโรบิกที่ ดีจึงมี ข้อได้เปรียบในการแข่งขัน 

นอกจากนี้ พลูและคณะ (Poole & Jones, 2016) 

ได้กล่าวว่าพลังวิกฤต (Critical power) ซึ่งหมายถึง

ระดับงานสงูสดุขณะออกกำ�ลงักายแบบตอ่เนือ่ง โดยที่

ไม่เกิดอาการเมื่อยล้าหรือหมดแรง (Exhaustion)  

ซ่ึงจะมค่ีาอยู่ก่ึงกลางระหว่างจดุก้ันแลคเตท (Lactate 

threshold) และสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) เป็นตวัแปรสำ�คญัทีเ่ป็นตวักำ�หนดสมรรถภาพ

ด้านแอโรบิกของนักกีฬาและจะมีค่าสูงข้ึนภายหลังการฝึก

ออกกำ�ลังกายแบบแอโรบิค (Endurance training) 

(Jones & Carter, 2000)

การฝึกแบบสลับช่วงท่ีมีความหนักระดับสูง 

(High-intensity interval training, HIIT) เป็นรปูแบบ

การออกกำ�ลงักายทีไ่ด้รบัความนยิมมาก ทัง้นีเ้นือ่งจาก

การฝึก HIIT สามารถช่วยพัฒนาระบบพลังงานท้ังระบบ

แอโรบิกและแอนแอโรบิก และใช้ระยะเวลาสั้นกว่า

เมื่อเปรียบเทียบกับการฝึกแบบแอโรบิคปกติทั่วไป 

(Foster et al., 2015) แฮริสันและคณะ (Harrison, 

Ní Chéilleachair, & Warrington, 2017) ได้ศึกษา

เปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเนื่อง (Long slow 

distance) และการฝึก HIIT ในนักกีฬาเรือพาย  

เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มที่ฝึก HIIT สามารถ

พฒันาสมรรถภาพของการพายระยะ 2,000 เมตรและ 

VO2max ได้ดีกว่ากลุ่มท่ีฝึกแบบดั้งเดิม สอดคล้องกับ 

ดิลเลอร์และเฟล (Driller, Fell, Gregory, Shing, & 

Williams, 2009) พบว่า การฝึกแบบ HIIT 8 ครั้ง 

โดยใช้ระยะเวลา 2.5 นาทีต่อครั้ง ที่ความหนัก 90% 

ของ VO2peak เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สามารถลดระยะเวลา

ท่ีใช้ในการพาย 2,000 เมตรลงอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

นอกจากนี้ อัคคาและคณะ (Akca & Aras, 2015) 

ได้ทำ�การศึกษาเก่ียวกับผลของการฝึก HIIT และการฝึก

แบบสลับช่วงท่ีความหนักเหนือจุดสูงสุด (Supramaximal 

interval training, SMIT) ในนักกีฬาเรือพาย พบว่า 

โปรแกรมการฝึกทั้ง 2 แบบสามารถเพิ่มสมรรถภาพ

ในการพายระยะ 2,000 เมตร และพลังสูงสุด (Peak 

power output) ได้ไม่แตกต่างกัน

ปัจจุบันการฝึกซ้อมบนที่สูง 1,500-4,000 เมตร

เหนือระดับน้ำ�ทะเล (High altitude training) ได้รับ

การยอมรับว่าสามารถช่วยเพิ่มจำ�นวนของเซลล์ 

เม็ดเลือดแดงและปริมาณฮีโมโกลบิน ส่งผลให้

ประสิทธิภาพในการขนส่งออกซิเจนและสมรรถภาพ 

ในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของนักกีฬาเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงในกีฬาที่ต้องอาศัยความทนทานของระบบ 

ไหลเวยีนเลอืด (Aerobic capacity) โดยยุนและคณะ 

(Yoon & Lee, 2014) ได้ทำ�การฝึก HIIT ในห้อง
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จำ�ลองสภาวะออกซิเจนต่ำ�ที่ความดันบรรยากาศปกติ 

(Hypoxic room) เทียบเท่าระดับความสูง 2,500 เมตร 

ในนักกีฬาบาสเก็ตบอล เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์  

พบว่า VO2max เพิ่มขึ้นทั้งกลุ่มทดลอง (6.5%) และ

กลุ่มควบคุม (7.8%) สอดคล้องกับทรูเจนและคณะ 

(Truijens, Toussaint, Dow, & Levine, 2003)  

พบว่าทำ�การฝึกแบบสลับช่วงท่ีมีความหนักระดับสูง 

(High-intensity hypoxic training) ในนักกีฬา 

ว่ายน้ำ�เป็นเวลา 5 สัปดาห์บนสถานที่จำ�ลองความสูง 

2,500 เมตร สามารถช่วยพัฒนาสมรรถภาพของ 

การว่ายน้ำ�และสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสงูสดุได้

จากทีก่ลา่วมาผลการศกึษาเก่ียวกับการฝกึ HIIT 

ภายใต้สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�ยังไม่มีข้อสรุปท่ีชัดเจน 

ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากใช้นักกีฬาต่างชนิดกันหรือใช้ระดับ

ความสูงท่ีใช้ในการฝึกซ้อม รวมท้ังโปรแกรมการฝึกซ้อม

ที่แตกต่างกัน ถึงกระนั้นก็ตามการศึกษาเก่ียวกับ

โปรแกรมการฝกึทีเ่หมาะสมทีจ่ะช่วยพฒันาสมรรถนะ

ของนักกีฬาเรือพายยังมีอยู่ค่อนข้างจำ�กัด ผู้วิจัยจึงมี

ความสนใจท่ีจะศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงที่มี

ความหนักระดับสูงในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�ที่มี

ต่อสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดและพลังวิกฤต 

ในนกักีฬาเรือพายชายระดับมหาวิทยาลยั เพือ่ทีจ่ะนำ�

ข้อมูลไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการฝึกซ้อมแก่

ผู้ฝึกสอนและนักกีฬาต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1.	เพือ่ศึกษาผลของการฝกึเสรมิ HIIT ทีม่ผีลต่อ

สมรรถภาพด้านแอโรบิกและพลังวิกฤตในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำ�และปกติของนักกีฬาเรือพาย

2.	เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริม HIIT  

ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�และสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนปกติที่มีผลต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิกและ

พลังวิกฤตของนักกีฬาเรือพายก่อนและหลังการฝึก 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์

สมมติฐานของการวิจัย

การฝึกเสริมแบบ HIIT ท่ีสภาวะปริมาณออกซิเจน

ต่ำ� สามารถช่วยพฒันาสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจน

สูงสุด พลังวิกฤต และความสามารถในการพายระยะ 

2,000 เมตร ในนักกีฬาเรือพายได้ดีกว่าการฝึกเสริม 

HIIT ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ

วิธีดำ�เนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experi-

mental research) ได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรม 

การวิจัย โดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมวิจัย

ในคน กลุม่สหสถาบัน ชุดท่ี 1 จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

รับรองเมื่อวันที่ 19 มิถุนายน 2560

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นนักกีฬา 

เรือพาย จากชมรมเรือพาย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่มีอายุระหว่าง 19-24 ปี ทั้งเพศชายและหญิง  

โดยได้จากการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) จำ�นวนท้ังหมด 18 คน (คำ�นวณขนาดของ

กลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางของโคเฮน (Cohen, 1988) 

กำ�หนดคา่อำ�นาจการทดสอบ (1-β) เทา่กับ 0.8 ระดับ

ความมีนัยสำ�คัญ (α) เท่ากับ 0.05 และขนาดผลกระทบ

ที่ 0.80 จากนั้นแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 9 คนเท่าๆกัน

ด้วยวิธีการจับคู่ (Matched pair) โดยใช้ค่า Vo2max 

เป็นเกณฑ์ ดังนี้

กลุ่มทดลอง (Hypoxic group) ทำ�การฝึกแบบ

สลบัช่วงทีม่คีวามหนกัระดบัสงู ในสภาวะออกซิเจนต่ำ� 

(FiO2= 15.3% หรอื เทยีบเทา่กับความสงู 2,500 เมตร 

เหนือระดับน้ำ�ทะเล) ภายในห้องฝึกออกซิเจนต่ำ�  
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(Hypoxic room) ร่วมกับการฝึกซ้อมปกติเป็นระยะ

เวลา 6 สัปดาห์

กลุม่ควบคุม (Normoxic group) ทำ�การฝึกแบบ

สลับช่วงท่ีมีความหนักระดับสูงในสภาวะออกซิเจนปกติ 

(FiO2= 20.9% หรือ เทียบเท่าความสูงท่ีระดับน้ำ�ทะเล) 

ภายในห้องฝึกออกซิเจนปกติร่วมกับการฝึกซ้อมปกติ 

เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวมรวมข้อมูล

1.	ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาค้นคว้าเอกสาร

ที่เกี่ยวข้อง

2.	นำ�โปรแกรมการฝึก HIIT ในสภาวะปริมาณ

ออกซิเจนต่ำ� (FiO2= 15.3% เทียบเท่ากับความสูง 

2,500 เมตร) และโปรแกรมการฝึก HIIT ในสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนปกติ (FiO2= 20.9% หรือ เทียบเท่า

ความสูงที่ระดับน้ำ�ทะเล) ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 5 ท่าน 

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) 

โดยได้ค่าดัชนีความสอดคล้องตามวัตุประสงค์ (IOC) 

เท่ากับ 0.76

3.	ผู้วิจัยติดต่อประสานงานอาจารย์ท่ีปรึกษาชมรม

เรือใบและเรือพายจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพื่อขอ

ความอนุเคราะห์นักกีฬาเรือพาย มาเป็นกลุ่มตัวอย่าง

ในการวิจัยจำ�นวน 20 คน และช้ีแจงวัตถุประสงค์ 

ข้ันตอนวิธีการฝกึและขอความร่วมมอืนกักีฬาในการฝกึ

ตามโปรแกรมทีผู่วิ้จยักำ�หนดแก่กลุม่ผูเ้ข้ารว่มงานวิจยั

4.	บันทึกข้อมูลพื้นฐานได้แก่ น้ำ�หนัก ส่วนสูง 

ดัชนีมวลกาย และเปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนัง

5.	ทำ�การทดสอบก่อนการทดลอง โดยตัวแปร

ที่ทำ�การทดสอบมีดังนี้

	 5.1	วัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max)

		  ผู้เข้าร่วมวิจัยออกกำ�ลังกายด้วยการป่ัน

จักรยานวัดงานรุ่น ไซคลัส 2 (CYCLUS 2) เริ่มต้น

ที่ความหนัก 20 วัตต์เป็นเวลา 5 นาที (Warm-up) 

หลังจากนั้นเพิ่มความหนัก 20 วัตต์ทุก ๆ 1 นาที  

จนกระท่ังผู้ถูกทดสอบมีอาการล้า ไม่สามารถป่ันจักรยาน

ได้ตามความเร็วรอบท่ีกำ�หนด (70 รอบต่อนาที)  

แมว่้าจะพยายามเต็มทีแ่ลว้และผูท้ดสอบกระตุ้นให้ป่ัน

จักรยานต่อเต็มท่ีแล้ว ในขณะป่ันจักรยานทำ�การวัดอัตรา

การใช้ออกซิเจน (VO2) อัตราการผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ 

(VCO2) อัตราการระบายอากาศ (VE) และสัดส่วน

การแลกเปลีย่นก๊าซ (RER) โดยใชเ้ครือ่งวเิคราะห์ก๊าซ 

(Cortex Metamax 3B) ตลอดการทดสอบ

	 5.2	การทดสอบพลงัวกิฤต (Three minutes 

all out test)

		  ผู้เข้าร่วมวิจัยทำ�การปั่นจักรยานวัดงาน

รุ่น ไซคลัส 2 (CYCLUS 2) โดยไม่มีแรงต้าน เป็นเวลา 

5 นาที (Warm-up) จากน้ันทำ�การปรับความหนัก 

เป็น 100 วัตต์ สำ�หรับนักกีฬาหญิง และ 200 วัตต์

สำ�หรับนักกีฬาชาย โดยผู้เข้าร่วมวิจัยทำ�การป่ันต่อเน่ือง

โดยออกแรงเต็มท่ีเป็นระยะเวลา 3 นาที นำ�ข้อมูลท่ีได้

มาวิเคราะห์ด้วยสมการไฮเปอร์โบลา (Hyperbolar 

equation) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อหาค่าพลัง

สูงสุด พลังวิกฤต (CP) และงานท่ีทำ�ได้แบบไม่ใช้

ออกซิเจน (W’) (Vanhatalo, et. al., 2008)

	 5.3	วัดความสามารถในการพายระยะ 2,000 

เมตร

		  ผู้เข้าร่วมวิจัยทำ�การทดสอบความสามารถ

ในการพาย โดยเริม่ดึงเครือ่งกรรเชียงวัดงาน (Rowing 

ergometer) Concept II model D ประเทศ

สหรัฐอเมริกา เป็นระยะเวลา 3 นาที (Warm-up) 

จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงดึงเครื่องกรรเชียงบก

โดยใช้ความพยายามสูงสุดเป็นระยะทาง 2,000 เมตร 

บันทึกระยะเวลาที่ใช้ หน่วยเป็นนาที

6.	กลุม่ทดลอง ทำ�การฝกึในห้องสภาวะปรมิาณ

ออกซเิจนต่ำ� (FiO2= 15.3%) เทยีบเท่าความสูงระดบั 
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2,500 เมตรเหนือระดับน้ำ�ทะเล โดยใช้โปรแกรมการฝึก

แบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูง (HIIT) ประกอบด้วย 

การออกกำ�ลังกายท่ีความหนัก 85-98% ของอัตรา 

การเต้นของหัวใจสูงสุด (Maximum heart rate, 

HRmax) บนเคร่ืองกรรเชียงบก (Concept II) จำ�นวน 

6 เซต เซตละ 30 วินาที มีเวลาพักระหว่างเซต  

60 วินาที ภายในห้องฝึกออกซิเจนต่ำ�ใช้วลา 45 นาที

ต่อคร้ัง จำ�นวน 2 วันต่อสัปดาห์ ในทุกวันอังคาร  

และวันพฤหัสบดี

7.	กลุ่มควบคุม ฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน

ปกติ (FiO2= 20.9%) เทียบเท่าความสูงท่ีระดับน้ำ�ทะเล 

โดยใช้โปรแกรมการฝึกแบบเดียวกับกลุ่มทดลอง ภายใน

ห้องฝึกออกซิเจนปกติใช้เวลา 45 นาทีต่อครั้ง จำ�นวน 

2 วันต่อสัปดาห์ ในทุกวันจันทร์ และวันพุธ

8.	ทั้ง 2 กลุ่มทำ�การฝึกตามโปรแกรมการฝึก

แบบสลับช่วงท่ีความหนักระดับสูง 1 ช่ัวโมงก่อนการฝึก

ตามปกติภายใต้การควบคุมของโค้ชชมรมเรือพาย  

โดยใชร้ะยะเวลา 6 สปัดาห ์ซึง่การฝกึซอ้มในชว่งเยน็

ของนักกีฬาชมรมจะเป็นการพายบกประมาณ 1,000 คร้ัง 

บริเวณริมสระว่ายน้ำ�ของสระว่ายน้ำ�จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย

9.	ทำ�ทดสอบหลังการทดลอง (สัปดาห์ท่ี 6) 

ตัวแปรท่ีทำ�การทดสอบ ได้แก่ สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด พลังวิกฤต และตัวแปรท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการพายเช่นเดียวกับก่อนการทดลอง

การวิเคราะห์ข้อมูล

1.	หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard deviation) และการแจกแจง

เปน็ปกตขิองข้อมลู ด้วยโปรแกรมสถิติสำ�เรจ็รูปสำ�หรบั

วิเคราะห์ข้อมูล (IBM SPSS Statistics 23)

2.	เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

สมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด พลังวิกฤต  

และความถ่ีในการพาย ระยะเวลาในการพายระยะ 

2,000 เมตร ของแต่ละกลุ่ม ก่อนและหลังการฝึก  

6 สัปดาห์ โดยใช้สถิติ Dependent t-test

3.	เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด พลังวิกฤต และความถ่ีในการพาย 

ระยะเวลาในการพายระยะ 2,000 เมตร ระหว่าง 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ทั้งก่อนและหลังการฝึก 

6 สัปดาห์ โดยใช้สถิติ Independent t-test

4.	กำ�หนดระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05

ผลการวิจัย

จากตารางท่ี 1 ก่อนการทดลองคา่เฉลีย่ของอายุ 

น้ำ�หนัก ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันใต้ผิวหนังและ

น้ำ�หนักที่ปราศจากไขมัน ของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมไมแ่ตกตา่งกันอย่างมนียัสำ�คญัทางสถิติทีร่ะดับ 

0.05

จากตารางที่ 2 พบว่าค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max), อัตราการเต้นของ

หัวใจสูงสุด งานท่ีทำ�ได้สูงสุด ระดับก้ันแอนแอโรบิก 1 

และ 2 และตัวแปรของการแลกเปลี่ยนก๊าซก่อนและ

หลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 6 ท้ังภายในกลุ่ม และระหว่างกลุ่ม

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าพลังสูงสุด

และพลังวิกฤติก่อนและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 6 พบว่า

พลังสูงสุด (Peak power) และพลังวิกฤต (CP) ของ

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีค่าเพิ่มข้ึนหลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 6 เมื่อเทียบกับก่อนการฝึกอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง

ระหว่างทั้งสองกลุ่ม นอกจากนี้ยังพบว่างานที่ทำ�ได้

แบบไม่ใช้ออกซิเจน(W’) ก่อนและหลังการฝึกสัปดาห์

ที่ 6 ของทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ
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ตารางที่ 4 แสดงการวิเคราะห์ความสามารถ 

ในการพายระยะ 2,000 เมตร พบว่าหลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 6 ระยะเวลาที่ใช้ในการพายและแรงเฉลี่ย 

ที่ใช้ในการพายแต่ละครั้งของท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ที่ควบคุมมีค่าลดลง เมื่อเทียบกับก่อนการฝึกอย่างมี 

นัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อย่างไรก็ตามไม่พบ

ความแตกต่างของตวัแปรเก่ียวกับความสามารถในการ

พายระยะ 2,000 เมตรระหว่างทั้งสองกลุ่ม

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลพื้นฐานทั่วไปของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ข้อมูลพื้นฐาน กลุ่มควบคุม

(n=9)

กลุ่มทดลอง

(n=9)

อายุ (ปี)

น้ำ�หนักตัว (กิโลกรัม)

ดัชนีมวลกาย (กก./ม.2)

เปอร์เซ็นต์ไขมัน (เปอร์เซ็นต์)

มวลกล้ามเนื้อที่ปราศจากไขมัน (กิโลกรัม)

20.11 ± 1.76

66.61 ± 8.29

22.82 ± 1.47

20.42 ± 6.91

49.39 ± 9.77

19.67 ± 1.80

65.87 ± 12.05

22.66 ± 1.82

17.93 ± 5.23

50.73 ± 12.17

ตารางที่ 2	 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรการแลกเปลี่ยนก๊าซ และสมรรถภาพด้าน 

แอโรบิก ก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

ก่อนฝึก หลังฝึก  ก่อนฝึก หลังฝึก

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด

(มล./กก./นาที)

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้งต่อนาที)

งานที่ทำ�ได้สูงสุด (วัตต์)

อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนการหายใจ

จุดกั้นแอนแอโรบิก 1 (%VO2max)

จุดกั้นแอนแอโรบิก 2 (%VO2max)

41.44 ± 8.12

178.56 ± 9.98

233 ± 57.66

1.09 ± 0.03

66.85 ± 9.25

83.14 ± 12.00

41.67 ± 6.96

176.00 ± 9.08

239.33 ± 54.91

1.13 ± 0.03

64.69 ± 14.43

83.78 ± 9.66

42.00 ± 8.02

176.60 ± 12.08

235.40 ± 66.35

1.09 ± 0.04

68.65 ± 5.14

89.39 ± 7.03

42.50 ± 8.96

177.20 ± 10.86

240.61 ± 66.90

1.12 ± 0.06

67.77 ± 8.61

90.82 ± 6.92

*P<0.05
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ตารางที่ 3	 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของพลังสูงสุด พลังวิกฤต และงานที่ทำ�ได้โดยไม่ใช้

ออกซิเจน ก่อนฝึกและหลังฝึกสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร

 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง

ก่อนฝึก หลังฝึก ก่อนฝึก หลังฝึก

พลังสูงสุด (วัตต์)

งานที่ทำ�ได้แบบไม่ใช้

ออกซิเจน (วัตต์)

พลังวิกฤต (วัตต์)

652.11 ± 129.02

11.81 ± 4.09

157.44 ± 50.05

697.56 ± 148.82*

11.48 ± 3.10

169.33 ± 49.20*

690 ± 230.60

12.05 ± 4.04

163.1 ± 61.05

720.6 ± 232.48*

11.94 ± 4.66

175.39 ± 54.75*

*P<0.05

ตารางที่ 4	 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรความสามารถในการพายระยะทาง 2,000 เมตร

ก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 6 ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร
กลุ่มควบคุม  กลุ่มทดลอง

ก่อนฝึก หลังฝึก ก่อนฝึก หลังฝึก

ระยะเวลาที่ใช้ในการพาย (นาที)

ความถี่ในการพาย (ครั้ง/นาที)

แรงเฉลี่ยในการพาย (วัตต์/ครั้ง)

8.20 ± 0.95

28 ± 3.5

189.11 ± 61.52

7.917 ± 0.73*

28.67 ± 3.8

204.11 ± 56.17*

8.24 ± 1.05

28.41 ± 2.36

182 ± 61.34

7.94 ± 0.85*

27.62 ± 3.50

199.81 ± 57.63*

*P<.05

อภิปรายผลการวิจัย

1.	สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสดุ (VO2max)

	 ผลการวิจยัพบว่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 6 ของทั้งสองกลุ่มเพิ่มขึ้น

โดยเฉลี่ย 1.1% ซึ่งไม่แตกต่างจากก่อนการฝึกอย่างมี

นยัสำ�คัญทางสถิติ ซ่ึงไมเ่ปน็ไปตามสมมติฐานการวิจยั

ท่ีว่าการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ�จะช่วยพัฒนา

ความสามารถในการขนสง่ออกซิเจนให้มปีระสทิธภิาพ

ดีกว่าการฝึกในสภาวะทีมีปริมาณออกซิเจนปกติ  

ผลวิจยันีส้อดคลอ้งกับการศึกษาของมอรต์นัและเคเบิล 

(Morton & Cable, 2005) ที่พบว่าการฝึก HIIT  

ในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำ� (FiO2 = 15.3%) 

ซ่ึงใกล้เคียงกับที่ใช้ในการวิจัยนี้ 3 คร้ังต่อสัปดาห์  

เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ไม่มีผลต่อการพัฒนาความสามารถ

ด้านแอโบบิกและแอนแอโรบิก สาเหตุหนึ่งอาจเกิด

เนื่องจากรูปแบบและปริมาณการฝึกอาจไม่เพียงพอ 

ที่จะกระตุ้นให้เกิดการปรับตัวของระบบหายใจและ 

ไหลเวียนเลือด รวมทั้งระบบกล้ามเนื้อได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยซูบาและคณะ (Czuba et al., 2013) 

ที่ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบสลับช่วงด้วยการว่ิง 

ที่ความหนัก 90% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด เป็นเวลา 4 นาที สลับกับการวิ่งที่ความหนัก 

60% ของสมรรถภาพการใชอ้อกซิเจนสงูสดุ เป็นเวลา 

4 นาที สัปดาห์ละ 3 ครั้ง เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
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ในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำ� (FiO2 = 15.2%) 

พบว่า สามารถช่วยพฒันาสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดในนักกีฬาบาสเกตบอลได้ นอกจากนี้กลาวิน 

และคณะ (Galvin, Cooke, Sumners, Mileva, & 

Bowtell, 2013) รายงานว่าการฝึกว่ิงสปรินท์ซ้ำ�  

(Repeated sprint training) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของ

การฝึกหนักสลับเบาในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำ� 

(FiO2=13%) 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สามารถพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจน 

ในนักรักบี้ได้ กล่าวโดยสรุปการปรับตัวของร่างกาย 

ในการฝึกในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ำ�นอกจาก 

ข้ึนอยู่กับความหนักของการฝึกแล้ว ยังข้ึนอยู่กับปริมาณ

การฝึกด้วย (Bonetti & Hopkins, 2009) ซึ่งอาจ 

เป็นไปได้ว่าโปรแกรมการฝึก HIIT ท่ีใช้ในการวิจัยนี้

อาจมีความหนักและปริมาณไม่เพียงพอท่ีจะกระตุ้น

การปรับตัวของระบบไหลเวียนเลือดและระบบกล้ามเน้ือ

ของนักกีฬาเรือพายได้

2.	พลังวิกฤต (CP)

	 ในการศึกษานี้พบว่าการฝึก HIIT ทำ�ให้พลัง

สูงสุดและพลังวิกฤตมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ เนื่องจากค่าพลังวิกฤตเป็นตัวแทนของงาน 

ท่ีทำ�ได้สูงสุดท่ีสามารถคงไว้โดยปราศจากความเม่ือยล้า

โดยพลังวิกฤตจะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนจากการฝึกแบบต่อเน่ือง 

(Continuous training) หรือการฝึกสลับช่วง (Interval 

Training) (Jenkins & Quigley, 1992) ซ่ึงสอดคลอ้ง

กับงานวิจัยน้ี ขณะท่ีสมรรถภาพด้านแอนแอโรบิค (W’) 

จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นหลังการฝึกพลัง (Power training) 

หรือการฝึกสป๊ิน (Sprint training) ซ่ึงงานวิจัยนี้ 

พบว่าค่า W’ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงสอดคล้องกับ 

การศึกษาของแคนเดิลและคณะ (Kendall et al., 2011 

ท่ีพบว่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความสามารถในการพาย

ระยะ 2,000 เมตรในนักกีฬาเรือพายอาชีพ ในขณะที่

พลังวิกฤตเป็นตัวแปรสำ�คัญที่กำ�หนดความสามารถ 

ในการพายระยะ 2,000 เมตรในนักกีฬาเรือพาย 

สมัครเล่น กล่าวโดยสรุปการทดสอบค่าพลังวิกฤต 

อาจมีความเหมาะสมในการใช้ทำ�นายความสามารถ 

ในนักกีฬาเรือพายสมัครเล่นได้ดีกว่านักกีฬาเรือพาย

ระดับชั้นเลิศ

3.	ความสามารถในการพายระยะทาง 2,000 

เมตร

	 ในการวิจยันีพ้บว่าหลงัจากการฝกึ 6 สปัดาห์ 

เวลาที่ใช้ในการพายระยะทาง 2,000 เมตร ของทั้ง

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีค่าลดลง เมื่อเทียบกับ

ก่อนฝึกอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ผลการทดลองนี้

สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าซ่ึงพบว่าการฝึก HIIT 

สามารถพัฒนาระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกท้ังระบบ

เอทีพี-ซีพี และระบบแอนแอโรบิกไกลโคไลซิสได้ดี 

(Billat, 2001) และช่วยให้ร่างกายสามารถฟื้นคืนสู่

สภาวะปกติได้รวดเร็วย่ิงข้ึน ท้ังนี้งานวิจัยท่ีผ่านมา 

ยังพบว่าการฝึกแบบ HIIT มีผลในการเพิ่มจำ�นวนของ

ไมโตรคอนเดยีร์ในกลา้มเนือ้ลายและการฝกึในสภาวะ

ปรมิาณออกซิเจนต่ำ�สามารถช่วยเพิม่จำ�นวนของเซลล์

เม็ดเลือดแดงผ่านการกระตุ้นโดยฮอร์โมนอิริโทรโพรอิติน 

ทำ�ให้ความสามารถในการขนส่งออกซิเจนและสมรรถภาพ

ในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) ของนกักีฬาเพิม่ข้ึน 

ซึ่งสอดคล้องกับแฮริสันและคณะ (Harrison et al., 

2017) ท่ีได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบต่อเน่ือง 

(Long slow distance) และการฝึกแบบ HIIT  

ในนักกีฬาเรือพาย เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มท่ี

การฝึก HIIT สามารถพัฒนาสมรรถภาพของการพาย

ระยะ 2,000 เมตร ได้ดีกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบต่อเนื่อง 

นอกจากน้ีดิลเลอร์และเฟล (Driller, Gregory, Williams, 

& Fell, 2013) ยังพบว่า การฝึก HIIT โดยทำ�การฝึก 

8 คร้ัง โดยใช้ระยะเวลาเพียง 2.5 นาที โดยใช้ 

ความหนักที่ 90% ของ VO2peak เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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สามารถช่วยลดระยะเวลาท่ีใช้ในการพาย 2,000 เมตร

ลงอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

สรุปผลการวิจัย

การฝึกเสริมด้วยการฝึกแบบสลับช่วงท่ีความหนัก

ระดับสูงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ำ� (FiO2=15.3%) 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์ที่ใช้ในการวิจัยนี้ สามารถช่วย

พัฒนาพลังวิกฤตและความสามารถในการพายเรือ

ระยะ 2,000 เมตรในนกักีฬาเรอืพายไดไ้มแ่ตกตา่งจาก

สภาวะท่ีมปีรมิาณออกซิเจนปกติ ดงันัน้ ผูฝ้กึสอนควร

คำ�นงึถึงความเหมาะสมในการเลอืกใชก้ารฝกึในสภาวะ

ที่มีปริมาณออกซิเจนต่ำ�ในการวางแผนการฝึกซ้อม 

ในนักกีฬาเรือพายด้วยความระมัดระวัง

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

1.	การศึกษาต่อไปควรเลือกระดับความชัน/

ปริมาณและระยะเวลาทีใ่ช้ในการฝกึเพิม่ข้ึนว่าจะมผีล

ในการพัฒนาความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน

และจุดก้ันแอนแอโรบิคในนักกีฬาเรือพายหรือไม่

อย่างไร

2.	ในการศึกษานี้ผู้วิจัยเลือกใช้จักรยานวัดงาน

ในการทดสอบสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาเรอืพาย

ซ่ึงอาจไม่มีความจำ�เพาะกับกีฬาเรือพายซ่ึงจะต้องอาศัย

การทำ�งานของกล้ามเนื้อทุกส่วนของร่างกาย ดังนั้น

การศึกษาต่อไปควรเลือกใช้เครื่องกรรเชียงบกมาใช้ 

ในการทดสอบ
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