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ABSTRACT 

 The purpose of this research were to examine and compare the effect of high intensity interval training 
(HIIT) in deep water and treadmill on maximum oxygen consumption (V ̇O2max), body weight, body fat, muscle 
mass and perceived pain in team athletes. The participants included twenty seven male team athletes, from the 
Faculty of Sports Science, at Kasetsart University, Kamphaeng Saen campus, age range 18 - 22  years. The 
athletes were divided into three groups with nine subjects in each group. The first group performed HIIT on the 
treadmill, the second group performed HIIT in deep water running and the third group performed normal daily 
activity as the control group. The HIIT program included practicing 4x4  min interval training 3  days per week, 
for 8 weeks. Analyses included pre and post test differences within group using Paired t-test. ANOVA was used 
to test between groups and follow by using Turkey’s test. Perceived pain between HIIT on treadmill and HIIT in 
deep water running was compared using an independent t-test with level of significance .05.  

The results showed that the V ̇O2max, body weight, body fat, and muscle mass of HIIT on treadmill, the 
HIIT in deep water and control group after 8 weeks of training were no significant difference at the 0.05 level.  
However, after 8 weeks of training, significant differences existed in the HIIT in deep water group in V ̇O2max 
between pre 40.9 ± 4.5 ml/kg/min and post  test 43.2 ± 4.9 ml/kg/min (p<0.05). Also, differences were found in 
perceived pain between HIIT on treadmill (5.99±0.34) and HIIT in deep water running (2.86±1.02) (p<0.05).  

In conclusion, there were no difference between both running programs after 8 weeks of training. 
However, the V ̇O2max of HIIT in deep water increased after 8 weeks training and the HIIT in deep water had a 
lesser effect on acute of perceived pain during the training. 
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บทคดัย่อ 

 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงูในน า้ลกึและ
บนลูว่ิ่งที่มีต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย มวลกล้ามเนือ้ และคะแนนอตัรารับรู้
ความเจ็บปวดในนักกีฬาประเภททีม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนกักีฬาประเภททีมซึ่งเป็นนิสิตชาย คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อายรุะหวา่ง 18-22 ปี จ านวน 27 คนโดยจะแบง่
ออกเป็น 3 กลุม่ๆละ 9 คนได้แก่ กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง กลุม่วิ่งในน า้ลกึโดยท าการฝึกวิ่งรูปแบบ 4x4 min interval training (90-
95 %HRmax) 3 วนัตอ่สปัดาห์ทัง้หมด 8 สปัดาห์ และกลุม่ควบคมุท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัตามปกติ น าข้อมลูที่ได้มา
วิเคราะห์ความแตกต่างก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุม่โดยใช้สถิติ  Paired t-test วิเคราะห์ความแตกต่างหลงัการ
ทดลองระหว่างกลุม่โดยใช้สถิติ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคูโ่ดยวิธี Turkey และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของอัตรารับรู้ความเจ็บปวดระหว่างกลุ่มวิ่งบนลู่วิ่งและกลุ่มวิ่งในน า้ลึกโดยใช้สถิติ Independent t- test ซึ่ง
ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05  
 ผลการวิจยัพบว่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย และมวลกล้ามเนือ้ ของ
กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง กลุม่วิ่งในน า้ลกึ และกลุม่ควบคมุ ภายหลงัจากการฝึก 8 สปัดาห์ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่
ระดบั 0.05 อยา่งไรก็ตาม หลงัจากการฝึก 8 สปัดาห์ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัในกลุม่วิ่งในน า้ลกึระหวา่งก่อนการ
ทดลอง 40.9 ± 4.5 มล./กก./นาที และหลงัการทดลอง 43.2 ± 4.9 มล./กก./นาที (p<0.05) นอกจากนีย้งัพบความแตกตา่ง
ของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดระหวา่งกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง (5.99±0.34) และกลุม่วิ่งในน า้ลกึ (2.86±1.02) (p<0.05) 

จากการศึกษาสรุปได้ว่าการฝึกวิ่งทัง้สองโปรแกรมภายหลัง 8 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของกลุม่วิ่งในน า้ลกึเพิ่มขึน้ภายหลงัการฝึก และการวิ่งในน า้ลกึมีผลการตอบสนอง
แบบเฉียบพลนัของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดน้อยกวา่ขณะฝึก 
 

(วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 2562; 19(2): 8-19) 
 
ค าส าคัญ: การฝึกหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงู/ วิ่งในน า้ลกึ 
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บทน า 

 สมรรถภาพด้านความอดทนของระบบหวัใจและหายใจเป็นหนึง่ในสมรรถภาพที่ส าคญัต่อศกัยภาพของนกักีฬา
ประเภททีมเช่น ฟุตบอล ฟุตซอล เป็นต้น กีฬาทีมเป็นกีฬาที่ใช้ระยะเวลาในการแขง่ขนัที่นาน1 โดยที่ความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสงูสดุ (V ̇O2max) เป็นตวับ่งชีส้มรรถภาพความอดทนของระบบหวัใจและหายใจ สว่นมากการฝึกเพื่อเพิ่มคา่
ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุนัน้จะมีรูปแบบการฝึกหลากหลายรูปแบบด้วยกนั ซึง่รูปแบบการฝึกที่นิยมน ามาฝึก
สมรรถภาพด้านความอดทนของระบบหัวใจและหายใจจะมีหลายรูปแบบเช่น รูปแบบการฝึกต่อเนื่อง (continuous 
training) รูปแบบการฝึกหนกัสลบัเบา (interval training) การฝึกแบบวงจร (circuit training) เป็นต้น    
 รูปแบบการฝึกสมรรถภาพทางระบบหวัใจและหายใจที่นิยมมาใช้ในการฝึกโดยทัว่ไปคือ รูปแบบการฝึกตอ่เนื่อง 
(continuous training) เป็นการออกก าลงักายที่ควบคมุระดบัความหนกัที่ระดบัต ่ากวา่ระดบัสงูสดุให้คงที่และมีระยะเวลา
ที่นาน ซึง่จะเป็นการฝึกเพื่อพฒันาสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบหวัใจและหายใจ2 นอกจากนีรู้ปแบบการฝึกหนกั
สลบัเบา (interval training) เป็นการออกก าลงักายที่ใช้ความหนกัของการฝึกที่สงูในช่วงระยะเวลาสัน้ๆโดยสลบักบัช่วง
เบาที่จะลดระดบัความหนกัลงและจะมีการฝึกเป็นหลายๆ เซต เพื่อให้ได้ระยะเวลาที่นานพอที่จะท าให้เกิดการปรับตวัของ
ความอดทนของระบบหัวใจและหายใจ จากการวิจัยของ Helgerud et al. (2006)3 พบว่าหลังจากการฝึกทัง้หมด 8 
สปัดาห์โดยช่วงหนกัจะวิ่งที่ 90-95 เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ เป็นระยะเวลา 4 นาทีสลบักบัช่วงเบา 3 
นาทีทัง้หมด 4 รอบ (4x4 interval training) ซึ่งจะเป็นการฝึกหนักสลับเบาที่ใช้ความหนักสูง (high intensity interval 
training: HIIT) ในกีฬาฟุตบอล ผลปรากฏว่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึน้จากก่อนการฝึก 10.8 
เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าในการฝึกรูปแบบหนกัสลบัเบานัน้มีความเหมาะสมกบักีฬาฟุตบอล ซึ่งในการเลน่นกักีฬาจะมี
การเคลื่อนไหวที่รวดเร็วและช้าสลบักนัไป การฝึกสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบหวัใจและหายใจของนกักีฬาที่ใช้
เป็นหลกันัน้จะเป็นการฝึกเพื่อเพิ่มความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ4 ซึง่ในการฝึกนัน้จะสามารถน ารูปแบบการฝึกทัง้
รูปแบบการฝึกแบบต่อเนื่องหรือการฝึกแบบหนกัสลบัเบามาใช้ในการฝึกได้โดยที่การฝึกสมรรถภาพด้านแอโรบิกจะใช้
ระยะเวลา 3 นาทีขึน้ไปในการฝึก เพื่อให้ร่างกายจะสามารถน าออกซิเจนเข้ามาใช้ในกระบวนการเผาผลาญพลงังาน5 จาก
การเปรียบเทียบระหวา่งการฝึกรูปแบบตอ่เนื่องและการฝึกหนกัสลบัเบาพบวา่การฝึกหนกัสลบัเบาความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสงูสดุเพิ่มขึน้มากกวา่การฝึกแบบต่อเนื่องและคา่ปริมาณเลือดที่หวัใจสบูฉีดในแตล่ะครัง้ (Stroke Volume: SV) 
เพิ่มขึน้ 10 เปอร์เซ็นต์ภายหลงัการฝึก6   
 การวิ่งในน า้จดัเป็นสว่นหนึ่งของโปรแกรมการฝึกส าหรับนกักีฬา เพื่อการพฒันาและรักษาสมรรถภาพทางด้าน
ความอดทนของระบบหวัใจและหายใจไว้ จากงานวิจยัของ Wilber et al. (1996)7 พบวา่ภายหลงันกักีฬาได้ท าการฝึกวิง่ใน
น า้ครบ 6 สปัดาห์ ค่า V ̇O2max  ไม่แตกตา่งจากการวิ่งบนบก เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Bushman et al. (1997)8 พบวา่
หลงัจากการฝึกนกัวิ่ง 11 คน ฝึกวิ่งในน า้เป็นเวลา 4 สปัดาห์ แล้วท าการทดสอบความสามารถในการวิ่งบนบกพบว่า 
ความสามารถยงัคงเดิมไมเ่ปลีย่นแปลง นอกจากนีย้งัแสดงให้เห็นวา่ไมม่ีความแตกตา่งของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ และ
คา่ V ̇O2max คงที่ไมต่า่งจากก่อนการฝึก  จากข้อมลูดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่โปรแกรมการฝึกวิ่งในน า้มีผลตอ่การวิ่งบนบก
โดยรักษาสมรรถภาพความอดทนของระบบหวัใจและหายใจไว้ได้ แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัคงเป็นการยากที่จะสรุปวา่โปรแกรม
การวิ่งในน า้มีความเหมาะสมและทดแทนการวิ่งบนบกได้ เพราะมีปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัโปรแกรมการฝึกที่ผู้น าไปใช้ต้อง
ควบคมุ  เช่น รูปแบบการฝึก ระยะเวลา ความหนกั ความถ่ี เป็นต้น และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเปรียบเทียบรูปแบบการฝึก
หนกัสลบัเบาโดยใช้วิธีการวิ่งบนลูว่ิ่งและวิ่งในน า้ลกึพบวา่ยงัไมม่ีรูปแบบการฝึกที่จะเพิ่มความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สงูสดุที่แน่นอน9 นอกจากนัน้การฝึกวิ่งในน า้ลกึจะมีการหดตวัของกล้ามเนือ้รูปแบบการหดตวัแบบสัน้เข้า (concentric) 
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ซึง่ในน า้จะไมม่ีแรงดงึดดูของโลกมากระท าตอ่กล้ามเนือ้และเนื่องด้วยคณุสมบตัิด้านแรงลอยตวัของน า้จะประคบัประคอง
ร่างกายเอาไว้10  โดยการเคลื่อนไหวเป็นการหดตวัแบบสัน้เข้าของกล้ามเนือ้หลกัที่หดตวัสลบักบักล้ามเนือ้มดัตรงข้าม ท า
ให้ช่วยลดแรงกระแทกที่มากระท าตอ่กล้ามเนือ้และข้อตอ่ตา่งของร่างกาย ท าให้โอกาสที่จะเกิดอาการบาดเจ็บน้อยลง11  
 ดงันัน้จะเห็นได้วา่การฝึกสมรรถภาพด้านความอดทนของระบบหวัใจและหายใจจะมสีว่นส าคญัตอ่นกักีฬาซึง่จะ
สามารถน ารูปแบบการฝึกซ้อมหลายๆรูปแบบไม่วา่จะเป็น รูปแบบการฝึกแบบต่อเนื่อง หรือ รูปแบบการฝึกหนกัสลบัเบา 
มาประยกุต์ใช้ทางการกีฬา และในการฝึกที่ใช้การฝึกในน า้จะมีประโยชน์ตอ่การฝึกหลายๆอยา่ง เช่น เพิ่มความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสงูสดุ หรือช่วยลดแรงที่จะมากระท าตอ่กล้ามเนือ้และข้อตอ่ เป็นต้น และด้วยคณุสมบตัิด้านตา่งๆของน า้
ที่จะท าให้ร่างกายเกิดการปรับตวัทางสรีรวิทยาผู้วิจยัจึงสนใจที่จะน าคณุสมบตัิของน า้มาปรับใช้ในการฝึกหนกัสลบัเบาที่
ความหนกัสงูในนกักีฬา 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อศกึษาและเปรียบเทยีบผลการฝึกหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงูบนลูว่ิ่งและในน า้ลกึที่มีผลตอ่ความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสงูสดุ น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย มวลกล้ามเนือ้ และอตัราการรับรู้ความเจ็บปวด 
 
สมมติฐานของการวจิัย 
 ผลของการฝึกหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงูบนลูว่ิ่งและในน า้ลกึทีม่ีผลตอ่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย มวลกล้ามเนือ้ และอตัราการรับรู้ความเจ็บปวด แตกตา่งกนั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 การวิจัยครัง้นี ้ได้ผ่านการพิจารณาอนุมตัิในด้านจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณาการศึกษาวิจัยในคน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ให้ด าเนินการวิจยัได้ตามรหสัโครงการ KUREC-HS60/023 เมื่อวนัท่ี 6 มีนาคม พ.ศ. 2561 

 กลุม่ตวัอยา่ง 
 อาสาสมคัรผู้ เข้าร่วมงานวิจยัเป็นนิสิตนกักีฬาทีมคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตก าแพงแสน อาย ุ18-22 ปี ที่เป็นนกักีฬาหรือเลน่กีฬาเป็นประจ าเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี และสามารถวา่ยน า้ได้ 
จ านวน 30 คน โดยแบ่งเป็นกลุม่ 3 กลุม่ๆละ 10 คน โดยจะมีกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง (ฝึก 4x4 min interval on treadmill), กลุม่วิ่ง
ในน า้ลึก(ฝึก 4x4 min interval in deep water) และกลุ่มควบคุม (ฝึกซ้อมหรือเล่นกีฬาตามปกติและท ากิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวนัตามปกติ)  โดยวดัค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของกลุ่มตวัอย่างซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 35-46 
มล./กก./นาที ท าการสุ่มโดยวิธีการสุ่มแบบง่าย ผู้ วิจัยมีการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างเพื่อเข้าร่วมการวิจัย  ใช้
โปรแกรม G*Power ในการค านวณ โดยพิจารณาค่าอ านาจการทดสอบ (power of the test) ที่ 0.95 และค่าขนาดของ
ผลกระทบ (effect size) ที่ 2.22 ได้ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง ทัง้หมดเท่ากบั 30 คน ซึ่งประกอบด้วยนกักีฬาฟุตบอล 11 คน 
นกักีฬาฟุตซอล 11 คน นกักีฬาบาสเกตบอล 7 คน และนกักีฬาวอลเลย์่บอล  1 คน อย่างไรก็ดีในขณะด าเนินการทดลอง
ได้มีกลุม่ตวัอยา่งถอนตวัจานวน 3 คน จึงคงเหลอืกลุม่ตวัอยา่ง 27 คน  
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ขัน้ตอนการวิจยัและการเก็บรวบรวมข้อมลู 
 1. กลุม่ตวัอย่างอาสาสมคัรผ่านการท าการซกัประวตัิ ไม่มีปัญหาเร่ืองการบาดเจ็บและโรคประจ าตวั และผ่าน
การประเมินความพร้อมก่อนออกก าลงักาย (PAR-Q) จากนัน้ลงนามในใบยินยอมสมคัรเข้าร่วมการวิจยั 
 2. กลุม่ตวัอยา่งได้รับการฝึกดงันี ้
 กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง (HIIT on treadmill): ฝึกซ้อมหรือเลน่กีฬาตามปกติและท ากิจกรรมชีวติประจ าวนัตามปกติและวิง่
บนลู่วิ่ง มีช่วงหนกั 4 นาทีที่ระดบัความหนกั 90-95 %HRmax, วิ่งช่วงเบา 3 นาทีที่ระดบัความหนกั 70 %HRmax รวม
ทัง้หมด 4 รอบ (4x4 interval training) 3 วนัต่อสปัดาห์ทัง้หมด 8 สปัดาห์ ใช้ระยะเวลาในการฝึกทัง้หมด 38 นาที (อบอุ่น
ร่างกาย 5 นาที, ฝึก 28 นาที, คลายอุน่ 5 นาที) 

 
 

รูปที่ 1 การฝึกวิ่งบนลูว่ิ่ง 
 กลุม่วิ่งในน า้ลกึ (HIIT in deep water): ฝึกซ้อมหรือเลน่กีฬาตามปกติและท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัตามปกติ
และได้รับการฝึกวิ่งในน า้ลกึ มีช่วงหนกั 4 นาทีที่ระดบัความหนกั 90-95 %HRmax, วิ่งช่วงเบา 3 นาทีที่ระดบัความหนกั 
70%HRmax รวมทัง้หมด 4 รอบ (4x4 interval training) 3 วนัต่อสปัดาห์ทัง้หมด 8 สปัดาห์ โดยสระว่ายน า้มีความลกึ 5 
เมตร อุณหภูมิประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส และใช้อุปกรณ์เป็นเข็มขดัโฟม ใช้ระยะเวลาในการฝึกทัง้หมด 38 นาที 
(อบอุน่ร่างกาย 5 นาที, ฝึก 28 นาที, คลายอุน่ 5 นาที) 

 
รูปที่ 2 การฝึกวิ่งในน า้ลกึ 
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 กลุม่ควบคมุ (control): ฝึกซ้อมหรือเลน่กีฬาตามปกติและท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัตามปกติ 
 3. ก่อนการทดลอง ขณะทดลอง และหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ 
 ก่อนการทดลองและหลงัจากการทดลอง 8 สปัดาห์ ท าการทดสอบสมรรถภาพทางกายประกอบด้วย การชั่ง
น า้หนกั วดัสว่นสงู วดัความดนัโลหิต  อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั และวดัไขมนัในร่างกายและมวลกล้ามเนือ้โดยใช้
เคร่ืองวดัองค์ประกอบของร่างกาย (Inbody 720, South Korea) ทดสอบค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์แก๊ส  Oxycon mobile (Germany) โดยใช้โปรแกรม Incremental running test ในการวิ่งทดสอบจะใช้
ความเร็ว 5 mph ระยะเวลา 6 นาที จากนัน้จะเพิ่มความเร็วขึน้นาทีละ 0.6 mph ความชนัที่ 1 % โดยการทดสอบจะหยดุ
เมื่อถึงเกณฑ์ที่ก าหนดอย่างน้อย 3 ข้อ12 คือ 1) ปริมาณการใช้ออกซิเจน (V ̇O2) อยู่ในระดบัคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงไม่
เกิน 150 มิลลิลิตรต่อนาที หรือ 2 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ถึงแม้มีการเพิ่มระดบัความหนกัให้สงูขึน้  2) อตัราการเต้น
ของหวัใจถึงระดบั 90 % ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ 3) คา่เศษสว่นของการหายใจ (Respiratory Exchange Ratio: 
RER) มากกว่า 1.15  4) ค่าสเกลรับรู้ระดบัความเหนื่อย (Rating Perceived Exertion: RPE) มากกว่า 17 และ 5) กลุ่ม
ตวัอยา่งร้องขอให้หยดุการทดสอบ 
 หลงัจากการฝึกทนัที วดัคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้ (pain scale) โดยใช้วิธีการ visual analog 
scale โดยวดัทัง้ก่อนการฝึกและหลงัการฝึกทนัที เพื่อศึกษาผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัของโปรแกรมการฝึกทัง้สอง
รูปแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนผงัการเก็บข้อมลูวิจยั 
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การวิเคราะห์ข้อมลู 
 1. ค านวณค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น า้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย ไขมนัในร่างกาย มวล
กล้ามเนือ้ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุก่อนและหลงัการทดสอบ 
 2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุม่โดยใช้สถิติ Paired t-
test 
 3. วิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวา่งก่อนและหลงัการทดสอบทัง้สามกลุม่ 
โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way Analysis of Variance: one-way ANOVA) และทดสอบภายหลงั
การวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้วิธีการของ Turkey 
 4. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงผลการตอบสนองเฉียบพลนัของคะแนนอตัราความเจ็บปวด (pain scale) ระหวา่ง
กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และกลุม่วิ่งในน า้ลกึภายหลงัการวิ่งทนัทีโดยใช้การวิเคราะห์ independent t-test 
 5. ทดสอบระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 ผลการวิจัย 
 แสดงลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอย่างทางด้านอาย ุส่วนสงูและดชันีมวลกายของกลุ่มตวัอย่างทัง้สาม
กลุม่ พบว่ากลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง มีอายเุฉลี่ย 20.1±0.7 ปี สว่นสงู 169.6±5.8 เซนติเมตร ดชันีมวลกาย 23.09±2.9 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร  กลุม่วิ่งในน า้ลกึ มีอายเุฉลี่ย 20.6±0.5 ปี สว่นสงู 174.3±5.0 เซนติเมตร ดชันีมวลกาย 22.08±1.9 กิโลกรัม
ตอ่ตารางเมตร  กลุม่ควบคมุ มีอายเุฉลีย่ 20.6±0.9 ปี สว่นสงู 172.6±7.3 เซนติเมตร ดชันีมวลกาย 22.15±1.5 กิโลกรัมตอ่
ตารางเมตร  ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ น า้หนกัตวั 
ไขมนัในร่างกาย และมวลกล้ามเนือ้ ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ของกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 3 กลุม่ 

กลุม่ ก่อนการทดลอง 
(x̄ ± S.D.) 

สปัดาห์ที่ 8 
(x̄ ± S.D.) 

ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ (ml/kg/min)   
     กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง 41.5±4.6 43.4±4.8 

     กลุม่วิ่งในน า้ลกึ 40.9±4.5 43.2±4.9* 

     กลุม่ควบคมุ 39.8±4.2 40.6±4.2 
น า้หนกั (kg)   
     กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง 67.5±9.1 68.5±7.3 
     กลุม่วิ่งในน า้ลกึ 67.4±4.2 68.0±4.5 
     กลุม่ควบคมุ 65.8±8.5 67.7±8.6 
ไขมนัในร่างกาย (kg)   
     กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง 12.6±4.8 12.3±4.0 
     กลุม่วิ่งในน า้ลกึ 12±5.0 12.5±4.7 
     กลุม่ควบคมุ 9.3±4.2 10.0±5.5 
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มวลกล้ามเนือ้ (kg)   
     กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง 31.8±3.5 32.1±3.1 
     กลุม่วิ่งในน า้ลกึ 31.5±2.5 31.4±2.6 
     กลุม่ควบคมุ 32.3±4.7 32.8±5.1 

*แตกตา่งกบัก่อนการทดลอง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 จากตารางที่ 1 เมื่อท าการเปรียบเทียบคา่ความสามารถใน การใช้ออกซิเจนสงูสดุ น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย 
และมวลกล้ามเนือ้ระหวา่งกลุม่วิง่บนลูว่ิ่ง กลุม่วิ่งในน า้ลกึ และกลุม่ควบคมุ ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05  จากการวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงภายในกลุม่ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ของกลุม่วิง่
ในน า้ลกึพบวา่น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย และมวลกล้ามเนือ้ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 แต่
พบวา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  ซึง่สามารถคิดเป็นร้อยละ
ของการเปลีย่นแปลงระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองได้เทา่กบั 5.56% สว่นการเปลีย่นแปลงของความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสงูสดุสงูสดุ น า้หนกัตวั ไขมนัในร่างกาย และมวลกล้ามเนือ้ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ ภายใน
กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และกลุม่ควบคมุ ไมพ่บความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดระหวา่งกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และกลุม่วิ่ง
ในน า้ลกึหลงัจากการวิ่งทนัที 

กลุม่ 
คะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวด 
(x̄ ± S.D.) 

t P-value 

กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง 
กลุม่วิ่งในน า้ลกึ 

5.99±0.34 
2.86±1.02 

8.709* .000 

* แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 จากตารางที่ 2 การเปลีย่นแปลงอตัรารับรู้ความเจ็บปวดภายหลงัการวิง่ทนัทีในการวจิยัครัง้นีม้ีมาตรวดัตัง้แต่ 0 
คือ “ไมเ่จ็บปวด” จนถึง 10 คือ “เจ็บปวดมากจนมาสามารถทนได้” ดงันัน้พบวา่หลงัจากการวิง่ทนัที คะแนนอตัรารับรู้
ความเจ็บปวดของกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง มีคา่ 5.99±0.34 คะแนน และกลุม่วิ่งในน า้ลกึ  มีคา่ 2.86±1.02 คะแนน ดงันัน้กลุม่วิ่ง
บนลูว่ิ่ง มีคะแนนอยูใ่กล้ระดบัเจ็บปวดปานกลาง สว่นกลุม่วิง่ในน า้ลกึ มีคะแนนความเจ็บปวดเลก็น้อย จากการวิเคราะห์
พบวา่กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และกลุม่วิ่งในน า้ลกึ มีผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวด แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05  
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์การศกึษาและเปรียบเทียบการฝึกหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงูบนลูว่ิง่และในน า้ลกึ 
ที่มีผลตอ่ ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ น า้หนกัตวั เปอร์เซ็นต์ไขมนั มวลกล้ามเนือ้ และผลการตอบสนองแบบ
เฉียบพลนัคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวด จากนัน้น าผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ  
 ความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุ 
 การเปลี่ยนแปลงของ V ̇O2max ของกลุม่วิ่งในน า้ลกึหลงัจากการฝึก 8 สปัดาห์พบว่ามีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัที่ระดบั 0.05 โดยมีค่า V ̇O2max ก่อนการทดลอง 40.9±4.5 และหลงัการทดลอง 43.2±4.9 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การ
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เปลี่ยนแปลงก่อนและหลงัการฝึกเพิ่มขึน้ 5.56% ซึ่งสอดคล้องกบั Broman (2006)13 ที่ท าการศึกษาการวิ่งในน า้ลกึและ
ทดสอบโดยแบ่งเป็นทดสอบขณะออกก าลงักายสงูสดุ (Maximum) และขณะออกก าลงักายที่ต ่ากว่าระดบัสงูสดุ (Sub-
maximum) พบว่าขณะออกก าลงักายสงูสดุค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุมีร้อยละการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ น้ 
11% ซึ่งจากการเปรียบเทียบของ Dowzer (1999)14 ท าการฝึกวิ่งในน า้ที่ระดับความลึกของน า้ระดับตืน้และระดบัลึก 
V ̇O2max ที่ได้จากการทดสอบมีคา่เทา่กบั 83.7% และ 75.3% ตามล าดบั และภายหลงัการฝึกมีคา่ V ̇O2max เป็น  94.1% 
และ 87.2% ตามล าดบั และอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัที่ลดลงแสดงให้เห็นวา่จากการฝึกที่ใช้ความหนกัของงานที่สงู
นัน้ร่างกายจะเกิดการปรับตวัท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอตัราการเต้นของหวัใจและความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สงูสดุภายหลงัจากการฝึก ซึ่งแรงดนัของน า้จะท าให้ปริมาณเลือดที่ออกจากหวัใจใน 1 นาทีจะเพิ่มขึน้จากบนบก 35%15  
เนื่องจากแรงดนัของน า้จะท าให้ปริมาณเลือดที่สูบฉีดออกจากหัวใจห้องบนขวาเพิ่มขึน้ ซึ่งผลมาจากการเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณเลือดที่สบูฉีดออกจากหวัใจ 1 ครัง้ และ ปริมาณเลือดที่สบูฉีดออกจากหวัใจใน 1 นาที สง่ผลให้อตัราการเต้นของ
หวัใจลดลงโดยที่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุนัน้เพิ่มขึน้ ซึ่งเมื่อร่างกายอยู่ในน า้ลกึที่ระดบัคอจะเกิดความดนั
ของน า้ที่เพิ่มมากขึน้จะส่งผลให้เลือดนัน้ไหลเวียนกลบัเข้าสู่หวัใจในปริมาณที่มากขึน้ ส่งผลให้ความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสงูสดุเพิ่มมากขึน้10  
 น า้หนกัตวั เปอร์เซ็นต์ไขมนั มวลกล้ามเนือ้ 
 จากตารางที่ 1 คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของน า้หนกัตวัก่อนการทดลองของกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง กลุม่วิ่งใน
น า้ลกึ และกลุม่ควบคมุ ไม่ต่างกนั (p<0.05) โดยมีค่า 67.4±4.2, 67.5±9.1 และ 65.8±8.5 กิโลกรัม ตามล าดบั แสดงให้
เห็นวา่แตล่ะกลุม่การทดลองไมเ่กิดความได้เปรียบเสยีเปรียบกนั และในภายหลงัการฝึกครบ 8 สปัดาห์น า้หนกัตวัของกลุม่
ตวัอย่างทัง้ 3 กลุม่นัน้ไม่ต่างกนั (p<0.05) โดยมีน า้หนกัตวัอยู่ระหว่าง 67.7 กิโลกรัม ถึง 68.5 กิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกบั
ไขมนัในร่างกายที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงโดยมีไขมนัในร่างกายก่อนการทดลองกลุ่มวิ่งบนลู่วิ่ง กลุ่มวิ่งในน า้ลึก และกลุม่
ควบคุม โดยมีค่า 12±5.0, 12.6±4.8 และ 9.3±4.2 กิโลกรัม ตามล าดับ หลงัจาการทดลอง 8 สปัดาห์มีค่า 12.5±4.7, 
12.3±4.0 และ 10.0±5.5 กิโลกรัม ตามล าดบั ซึ่งการศึกษาของผู้วิจยัพบว่าระยะเวลารวมในการทดลองจะอยู่ที่ 38 นาที 
(วอร์มอัพ 5 นาที, ทดลอง 28 นาที และคลายอุ่น 5 นาที) จะเป็นการฝึกรูปแบบที่ใช้ระยะเวลาในการฝึกนาน การใช้
พลงังานของระบบพลงังานในร่างกายจะเป็นการใช้ระบบพลงังานแบบแอโรบิกซึง่ใช้ระยะเวลาในการออกก าลงักายที่มาก 
ความหนกัในการฝึกที่น้อย16 แต่ในการทดลองนีจ้ะเป็นการฝึกที่ใช้ระยะเวลานานและความหนกัสงูสลบักนั เป็นการฝึกใน
รูปแบบหนักสลับเบาที่ความหนักสูง (HIIT) แบบ aerobic high-intensity17 เป็นการฝึกที่ใช้ความหนักสูงและระยะ
เวลานานซึ่งจะใช้ความหนกัที่ 90%HRmax เป็นระยะเวลา 4 นาที สลบักบัช่วงพกั ทัง้หมด 4 รอบ ซึ่งพลงังานที่ใช้จะได้
จากไกลโคเจนในกล้ามเนือ้และการเผาผลาญไขมนั18 ดงันัน้ความแตกตา่งระหวา่งกอ่นและหลงัจากการทดลอง 8 สปัดาห์ 
น า้หนักตัวและเปอร์เซ็นต์ไขมันนัน้ไม่แตกต่างกัน ทัง้นีเ้นื่องจากการฝึกในรูปแบบ  HIIT นัน้ส่งผลต่อน า้หนักตัวและ
เปอร์เซ็นต์ไขมนัน้อยกวา่การฝึกรูปแบบ continue training19 และเนื่องจากผู้ เข้าร่วมการวิจยัไม่ได้มีข้อจ ากดัเร่ืองของการ
รับประทานอาหาร จึงอาจจะท าให้ในสว่นของน า้หนกัตวัและไขมนัในร่างกายไม่ได้มีความแตกต่างกนัระหว่างก่อนและ
หลงัการฝึก 
 จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมวลกล้ามเนือ้ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง 8 
สปัดาห์ของกลุ่มวิ่งบนลู่วิ่ง กลุ่มวิ่งในน า้ลึก และกลุ่มควบคุม ไม่ต่างกัน (p<0.05) โดยก่อนการทดลองมีค่า 31.8±3.5, 
31.5±2.5 และ 32.3±4.7 กิโลกรัมตามล าดับ และหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์มีค่า 32.1±3.1, 31.4±2.6 และ 32.8±5.1 
กิโลกรัมตามล าดบั การพฒันามวลกล้ามเนือ้จากการฝึกการออกก าลงักายนัน้จะสามารถท าได้ด้วยวิธีการฝึกด้วยแรงต้าน
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โดยจะใช้ความหนกัที่ 70 – 75 ของน า้หนกัสงูสดุที่สามารถกระท าได้ต่อการยกเพียง 1 ครัง้ (RM)20 และเนื่องจากลกัษณะ
ของโปรแกรมการฝึก 4x4 min interval ที่เป็นการฝึกเพื่อพฒันาความอดทนของระบบหวัใจและหายใจเป็นหลกันัน้ ท าให้
ไม่เกิดการพฒันาของชนิดเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (slow twitch) แต่จะไปพฒันาเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว       
( fast twitch)1 ท าให้หลงัจากการทดลอง 8 สปัดาห์ มวลกล้ามเนือ้ของกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และกลุม่วิ่งในน า้ลกึนัน้ (ตารางที่ 2) 
ไมต่า่งกนั (p>0.05)  
 ผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวด 
 จากการวิเคราะห์ผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัของคะแนนอตัราความเจ็บปวดหลงัการวิ่งทนัทีของกลุม่วิ่งบน
ลูว่ิ่งและกลุม่วิ่งในน า้ลกึ (ตารางที่ 3) พบวา่ความเปลีย่นแปลงที่เกิดขึน้นีเ้ป็นการปรับตวัในระยะเฉียบพลนัหลงัจากการฝึก
ทนัที (acute) ซึง่กลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง มีคะแนนอตัราความเจ็บปวดอยูใ่กล้ระดบั “ความเจ็บปวดปานกลาง” สว่นกลุม่วิ่งในน า้ลกึ 
มีระดบัคะแนน “ความเจ็บปวดเล็กน้อย” จากการที่วดัความเจ็บปวดทนัทีนัน้แสดงให้เห็นวา่ในขณะที่อยูใ่นช่วงระยะเวลา
การฝึกในแตล่ะครัง้ กลุม่ตวัอยา่งเกิดการเจ็บปวดกล้ามเนือ้จากการวิ่งทัง้บนลูว่ิ่งและในน า้ลกึ ซึง่ระดบัความเจ็บปวดของ
การวิ่งในน า้ลกึมีคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดลดลงดีกวา่ขณะอยู่ในโปรแกรมการฝึก เนื่องจากการออกกก าลงักายใน
น า้ไมม่ีผลกระทบจากแรงโน้มถ่วงของโลก และคณุสมบตัิของน า้ในเร่ืองของแรงลอยตวั แรงดนัของน า้ ท าให้การหดตวัของ
กล้ามเนือ้ขณะออกก าลงักายในน า้ไม่มีการหดตวัแบบกล้ามเนือ้ยืดออก (eccentric) จึงท าให้ไม่เกิดการระบมหรือการ
อาการเมื่อยล้า21 ซึ่งการวิ่งในน า้ น า้จะช่วยพยงุร่างกายจึงไมม่ีแรงกระแทกมากระท ากบักล้ามเนือ้ เอ็นกล้ามเนือ้ และข้อ
ต่อ (Apiluk, 2012)22 สอดคล้องกบั Takahashi et al. (2005)11 ที่ใช้การฝึกการวิ่งลงเขาซึ่งเป็นการเคลื่อนไหวที่กล้ามเนือ้
หดตวัแบบยืดยาวออก (eccentric contraction) เมื่อได้รับการฝึกเพื่อฟืน้ฟูความเจ็บล้าโดยใช้การเดินในน า้พบวา่ อาการ
ปวดเกร็งของกล้ามเนือ้ดีขึน้หลังจากผ่านไป 30 นาที สอดคล้องกับการศึกษาของ Garner et al. (2014)23 ที่ท าการ
เปรียบเทียบค่ากรดแลคติก ระหว่างการวิ่งบนลู่วิ่งและการวิ่งในน า้พบว่า การวิ่งบนลู่วิ่งนัน้จะท าให้เกิดกรดแลคติก
มากกวา่การวิ่งในน า้ ท าให้เกิดการสะสมของการล้าภายในกล้ามเนือ้เพิ่มมากขึน้  
 
สรุปผลการวิจัย  
 การฝึกวิ่งของกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง กลุม่วิ่งในน า้ลกึ และกลุม่ควบคมุภายหลงัจากการทดลอง 8 สปัดาห์ ของน า้หนกั
ตวั ไขมนัในร่างกาย มวลกล้ามเนือ้ และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
อยา่งไรก็ดี ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ของกลุม่วิ่งในน า้ลกึแตกตา่ง
กนั และผลการตอบสนองแบบเฉียบพลนัภายหลงัการวิ่งทนัทีของคะแนนอตัรารับรู้ความเจ็บปวดของกลุม่วิ่งบนลูว่ิ่ง และ
กลุม่วิ่งในน า้ลกึ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้การฝึกวิ่งที่ใช้โปรแกรมหนกัสลบัเบาที่ความหนกัสงูทัง้สอง
โปรแกรมสามารถน ามาใช้ในการฝึกกีฬา และการฝึกวิ่งในน า้ลกึจะช่วยลดโอกาสเสีย่งที่จะเกิดการบาดเจ็บตอ่นกักีฬาได้ 
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