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                การวิจัยครั้งนี้แบงการทดลองออกเปน  2  การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 เปนการศึกษาอัตราการ 
เผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ในระหวางการออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางกันในผูหญิงน้ําหนัก 
ตัวเกินและการทดลองที่ 2  เปนการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มีผลตอ
องคประกอบของรางกายและการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน  ในกลุมตัวอยางที่เปนบุคลากรเพศหญิง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ไดมาโดยอาสาสมัครจํานวน 30 คน อายุระหวาง 40 – 49 ป  
โดยการทดลองที่ 2 ทําการจัดเขากลุมโดยวิธีการสุมอยางงายแบงเปน 3 กลุม กลุมละ 10 คน  กลุมควบคุมปฏิบัติ
กิจวัติประจําวันตามปกติ  กลุมทดลองที่ 1 ฝกแบบวงจรในน้ํา 5 สถานี และกลุมทดลองที่ 2 ฝกแบบวงจรบนบก 
5 สถานี โดยทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลของ
องคประกอบของรางกายและอัตราการเผาผลาญไขมัน  โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ํา 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา และเปรียบเทียบความ
แตกตางเปนรายคูโดยใชวิธีของ Tukey กําหนดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
               
              ผลการวิจัยพบวา การทดลองที่1 อัตราการเผาผลาญไขมันที่ทุกระดับความหนัก มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวนที่ระดับความหนักในการออกกําลังกาย 20 %HRR  กับ 30 %HRR  
และ 50 %HRR  กับ 60 %HRR    คาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมันไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05   โดยที่ระดับความหนักในการออกกําลังกายระดับต่ํา 20 % HRR    มีอัตราการเผาผลาญ
ไขมันมากที่สุด  เมื่อเพิ่มระดับความหนักขึ้นถึงระดับ 60 % HRR  อัตราการเผาผลาญไขมันมีคาลดลง สวนการ
ทดลองที่ 2  พบวาคาเฉลี่ยขององคประกอบของรางกายในสวนของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  เสนรอบวง
แขนขณะงอ   เสนรอบวงเอว   ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ยกเวนน้ําหนักตัว ดัชนีมวลกาย เสนรอบวงสะโพก เสนรอบวงขาทอนบน  เสนรอบวงนอง  อัตราสวนรอบวง
เอวตอรอบสะโพก ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และอัตราการ
เผาผลาญไขมันของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และพบวากลุม
ทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยขององคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมันดกีวา
กลุมควบคุม  โดยกลุมทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ยขององคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมัน 
ไมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 2   ผลการวิจัยครั้งนี้การออกกําลังกายแบบวงจรในน้ําและบนบกที่ความหนัก
ระดับต่ําสามารถพัฒนาดานองคประกอบของรางกาย และเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน 
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The purposes of  this research have two experimental designs, first experimental design were to study 
fat oxidation and carbohydrate rate over a range of exercise different  intensity in overweight women, second 
experimental design were to study and compare the effects of  Water-base and Land-base circuit training upon  
body composition and fat metabolism of  the Obese Women .  The subjects consisted of 30 female volunteers, 
ages 40-49 years old, who work at Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus. They were randomly 
assigned into three groups, one control group and two experimental groups. The control group was done one's 
daily tasks. The first experimental group was Water-base circuit training 5 stations. The second experimental 
group was Land-base circuit training 5 stations. Each training  program was performed 3 times per week  for  
12  weeks. Subject performed 6-min workloads at 20% 30% 40%  50%  and 60% of HRR.  Fat and 
carbohydrate oxidation rates were calculated from the measured VO2 (L.min -1) and VCO2 (L.min -1).  The data 
of body composition, fat and carbohydrate oxidation rate before training, after training for six, twelve weeks 
were analyzed by using  ANOVA; one-way and two-way ANOVA with repeated measure; ANOVA and 
multiple comparison were performed by Tukey at .05 level of  significance. 
 

The results of  first experimental design revealed that substrate oxidation both fat and carbohydrate 
were significantly different between exercise intensity, except 20% HRR and 30%HRR, and 50 %HRR and 
60%HRR were not significantly different.  Maximal fat oxidation  rate occurred at  low intensity of  20 %HRR  
and  fat oxidation rate decreased  at  intensity of 60 %HRR.  The second experimental showed that  body  
composition such as percent body fat, biceps flexed,  waist circumference range of  the three groups were 
significantly  different ( p<.05 ), except  body weight , body mass index, hip, thigh, calf circumference, and 
waist to hip ratio of  the three groups were not significant different. The  first experimental group and second  
experimental group had body composition and fat  metabolism significantly different from control group. 
However, first experimental group was not significant difference with second experimental group. These  
research  findings will be applied Water-base and Land-base circuit  training for modification of body   
composition and increase fat  metabolism in obese women  
  
     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จเรียบรอยดวยดี  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ  ความกรุณาและความ
อนุเคราะหเปนอยางสูง จากผูชวยศาสตราจารย ดร.ราตรี  เรืองไทย อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
หลัก  พลเรือโทนายแพทยสุริยา  ณ นคร อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรอง ที่กรุณาใหคําปรึกษา
แนะนําและชวยเหลือ ในการทําวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
 

ขอขอบพระคุณบุคลากรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เปนอาสาสมัครเขารวมโครงการ ที่ได
สละเวลาอันมีคาเขารวมในงานวิจัยคร้ังนี้   ขอขอบพระคุณนายบุญชอบ เกียติรกําจาย  ผูอํานวยการ
สํานักกีฬากําแพงแสนที่ไดอนุเคราะหสระวายน้ําและสถานที่ในการฝกตลอดจนเจาหนาที่ทุกคนที่
ใหความชวยเหลือในการเก็บอุปกรณ  ขอขอบพระคุณ  ผศ.อภิลักษณ  เทียนทอง ที่เอื้อเฟอที่พัก
ในขณะเก็บขอมูล ตลอดจนผูมีอุปการะคุณทุกทานที่ผูวิจัยไมไดกลาวในที่นี้   

 
สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณพอประกอบ  ใจรื่น คุณแมอุบล  ใจรื่น และนางสาว

กนกวรรณ  ใจรื่น นองสาว  ตลอดจนตา ยาย ปา นา อา  ที่ไดใหกําลังใจ  และสนันสนุนการศึกษา 
ขอขอบพระคุณอาจารยทุกทานที่ไดถายทอดวิชาความรูพรอมทั้งใหการอบรมและสงเสริมทางดาน
การศึกษาดวยดี    อีกทั้งขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ  ตลอดจนเพื่อนนิสิตปริญญาโทภาคปกติ และ 
ภาคพิเศษรุนที่ 11  คณะวิทยาศาสตรการกีฬาที่ชวยเหลือและใหกําลังใจตลอดมา 
 

คณาพจน  ใจรืน่ 
                                                                                                                                     มกราคม  2552



 

(1)

สารบัญ 
หนา 

 
สารบัญ                                                                                                                                      (1)                                  
สารบัญตาราง  (3) 
สารบัญภาพ                                                                                                                               (5) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ                                                                                                   (9) 
คํานํา                                                                                                                                           1    
วัตถุประสงคของการวิจยั                                                                                                           4     
การตรวจเอกสาร                                                                                                                        9    
อุปกรณและวธีิการ                                                                                                                   52  
 อุปกรณ                                                                                                                       52  
 วิธีการ                                                                                                                         53  
ผลและวิจารณ                                                                                                                          63 
สรุป                                                                                                                                        112 
ขอเสนอแนะ                                                                                                                           112 
เอกสารและสิ่งอางอิง                                                                                                              121 
ภาคผนวก       
 ภาคผนวก ก  รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ํา                                                          

                       และบนบก 5  สถานี                                                                          135 
              ภาคผนวก ข  โปรแกรมการฝกออกกําลังกายแบบวงจรในน้ํา                                  
                                     และบนบก 5 สถานี                                                                           137 
              ภาคผนวก  ค  ขอมูลเบื้องตนผูเขารวมโครงการการออกกําลังกาย                         
                                      แบบวงจรในน้ํา และบนบก ประวตัิสุขภาพ และใบยินยอม 
                                      เขารวมทําการวจิัย                                                                     159 
              ภาคผนวก  ง  ใบบนัทึกผลการทดสอบการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก             163 
               
                
 



 

(2)

สารบัญ (ตอ) 
               

                                                                                                                                             หนา 
 
              ภาคผนวก จ        วิธีการวัดองคประกอบของรางกาย 4 สวน                                      
                                           สวนที่ 1   การหาดัชนีมวลกาย 
                                           สวนที่ 2   การหาเปอรเซ็นตไขมันใตผิวหนงั 
                                           สวนที่ 3   การหาสัดสวนรอบเอวตอรอบสะโพก  
                                           สวนที่ 4   การวดัเสนรอบวงของรางกาย                                     169 
             ภาคผนวก ฉ          การวัดอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกาํลังกาย                   
                                           โดยลูกลดวยเครื่องวิเคราะหกาซ ยี่หอ  Sensor Medics  
                                           รุน  Vmax 229 Series                                                                172                                
ประวัติการศึกษาและการทํางาน                                                                                            184   

 



 

(3)

สารบัญตาราง 
 

    ตารางที่ หนา 

  
1 
 
2 
 
3 
 
 
4 
5 

 
6 

 
7 
 

 
8 
 
9 
 

10 
 
 
 
 

แสดงการแบงระดับความรุนแรงของโรคอวน  โดยใชคารอยละของ 
เปอรเซ็นตไทลที่ 50 ของน้ําหนักตวัตอสวนสูง 
แสดงแนวทางการตัดสินโรคน้ําหนกัตัวนอยและโรคอวนในผูใหญอาย ุ>20 ป 
โดยดัชนีมวลกาย 
แสดงเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย ขอควรจํางายๆ เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย
สําหรับผูหญิงไมควรเกนิ 30% และผูชายไมควรเกิน 25% เพราะอาจทาํใหเปน
อันตรายตอสุขภาพได 
แสดงเกณฑทีใ่ชตัดสินโรคอวนลงพุงในผูใหญไทย 
แสดงการเปลีย่นแปลงทาง สรีรวิทยาของระบบไหลเวียนเลือด ขณะรางกาย
แชในน้ํา 
แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Χ ±  S.E.) ลักษณะทาง
กายภาพและสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง 
แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Χ ±  S.E.) ของอัตราการ 
เผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรตขณะออกกําลังกายที่ความหนกัตางกนัของ
กลุมตัวอยาง  
แสดงการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของลักษณะทางกายภาพและองคประกอบของ 
รางกายของกลุมตัวอยางทั้ง 3  กลุม กอนการทดลอง 
แสดงการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต
ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม กอนการทดลอง 
แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.) ของลักษณะ 
ทางกายภาพและองคประกอบของรางกายของกลุมตัวอยางทั้ง 3  กลุม  
กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลอง 
สัปดาหที่ 12  
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

     ตารางที่ หนา 

  
11 
 

 
12 

 

แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.) ของอัตรา 
การเผาผลาญไขมันของกลุมตัวอยางทั้ง 3  กลุม  กอนการทดลอง  ภายหลัง 
การทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  
แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ±  S.E.)ของอัตรา 
การเผาผลาญคารโบไฮเดรตของกลุมตัวอยางทั้ง 3  กลุม กอนการทดลอง  
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  
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ตารางผนวกที่  
  

จ1 
 

จ2 
ฉ1   

 

แสดงการประมาณคาเปอรเซ็นตไขมันใตผิวหนัง โดยใชผลรวมการวดั 
skinfolds ในตําแหนง  triceps  suprailium   thigh  
แสดงเกณฑมาตรฐานประเมินคา WHR  
แสดงคาสเกลวัดความเหนื่อย (Rating of Perceived Exertion Scale) 
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(5)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 
 
2 
 

     

แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกาย
ที่ระดับความหนักตางกันของกลุมตัวอยาง                                                      
แสดงคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ขณะออก
กําลังกายที่ระดับความหนักตางกันของกลุมตัวอยาง เพื่อดูจุดที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงจากการใชไขมนัมาเปนคารโบไฮเดรต (crossover  point)             
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ภาพผนวกที ่

 

  
ข1 

 
ข2 

   
ข3 

 
 
 
ข4 

 
 
 
ข5 

 
 

 
          

การยืดเหยยีดกลามเนื้อหวัไหล  หนาอก  หลังสวนบน และขอมือ (Deltoids , 
Pectoralis, Latissimus dorsi and wrist flexors) 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อไหลและหนาอก (Deltoids, Pectoralis) บนบก 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อไหลและหนาอก (Deltoids, Pectoralis)ในน้ํา 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อสะบกัดานหลัง  ตนแขนดานหลงั (Trapezius and Triceps 
Brachii ) บนบก     
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อสะบกัดานหลัง  ตนแขนดานหลงั (Trapezius and Triceps 
Brachii )ในน้ํา 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อดานขางลําตัว (External oblique, Latissimus dorsi, 
Serratus anterior ) บนบก        
การยืดเหยยีดกลามเนื้อดานขางลําตัว (External oblique ,Latissimus 
dorsi ,Serratus anterior )ในน้าํ 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อสะโพก และกลามเนื้อตนขาหนามัดกลาง (Hips flexor  
and  Rectus Femoris) บนบก 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อสะโพก และกลามเนื้อตนขาหนามัดกลาง  (Hips flexor  
and Rectus Femoris )ในน้ํา 
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(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข6 

 
    ข7 
 
 
 
     ข8 
   
ข9 

 
ข10 

 
ข11 

 
ข12 

 
ข13 
ข14 

 
 

ข15 
ข16 

 

การยืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps) บนบก     
การยืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps)ในน้าํ 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อขาหนีบ หลังสวนลาง(Adductors Satorius Lower back ) 
บนบก 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อขาหนีบ  หลังสวนลาง (Adductors , Satorius,Lower  
back )ในน้ํา    
การยดืเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหลังสวนลาง  นอง (Soleus , Gastrocnemius)  
บนบกและในน้ํา      
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อคอ ทายทอย  บนบก    
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อคอ ทายทอย ในน้าํ 
การบริหาร และยืดเหยยีดกลามเนื้อ ไหล และหนาอก บนบก      
การบริหาร และยืดเหยยีดกลามเนื้อ ไหล และหนาอก ในน้ํา 
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อสะโพก เอว  หลังสวนลาง บนบก 
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อสะโพก เอว หลังสวนลาง ในน้าํ 
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อขอมือ ขอเทาบนบก      
การบริหารและการยดืเหยียดกลามเนื้อขอมือ ขอเทา ในน้ํา   
การเดินในน้ําไปขางหนา  และการเดินในน้ําถอยหลัง 
การเตนสเต็ปขาพรอมกับ งอเหยยีดแขนขึน้ลงในน้ํา  20 คร้ัง 
การเตนสเต็ปขาพรอมกับ เหวีย่งแขนดานขางสลับหนาหลังในน้ํา  20 คร้ัง 
การเตนสเต็ปขาพรอมกับไขวแขนสลับดานหนา 20  ครั้งในน้ํา   
การกาวขึ้นลงกลองในน้ําความลึก 150 เซนติเมตร 
เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหนาในน้ํา  20  ครัง้   
เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหลัง  20  ครั้งในน้าํ   
เหวีย่งแขนมือแตะขาเหยยีดตรงสลับซายขวาดานหนาในน้ํา  20  ครั้ง   
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(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
               

   ข17 
ข18 
ข19 

 
 

ข20 
 
 
 
 

ข21 
 
 

ข22 
ข23 

   ข24 
ข25 
ข26 
ข27 
ข28 
 จ1 
 จ2 
 จ3 
จ4 

การปนจักรยานในน้ํา 
การเดินหนา – ถอยหลัง  ระยะ 20 เมตร 
การเตนสเต็ปขาพรอมกับ งอเหยยีดแขนขึน้ลง  20 คร้ัง 
การเตนสเต็ปขาพรอมกับ เหวีย่งแขนดานขางสลับหนาหลัง  20 ครั้ง   
การเตนสเต็ปขาพรอมกับไขวแขนสลับดานหนา 20  คร้ัง   
การกาวขึ้นลงกลอง จังหวะที่ 1 
การกาวขึ้นลงกลอง จังหวะที่ 2 
การกาวขึ้นลงกลอง จังหวะที่ 3 

การกาวขึ้นลงกลอง จังหวะที่ 4 

การกาวขึ้นลงกลอง จังหวะที่ 5 

เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหนา  20   ครั้ง   
เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหลัง   20  ครั้ง   
เหวีย่งแขนมือแตะขาเหยยีดตรงสลับซายขวาดานหนา   20  คร้ัง   
การปนจักรยาน 
เครื่องวัดอัตราการเตนของหวัใจ ยี่หอ Polar ประเทศจนี 
นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่หอ Casio ประเทศญี่ปุน 
เครื่องชั่งน้ําหนักยีห่อ Tanita ประเทศญี่ปุน 
โฟมเสนลอยตวั 
แทนสเต็ปเดนิขึ้นลงในน้ํา 

แทนสเต็ปเดนิขึ้นลงบนบก 
เครื่องวัดความหนาของไขมนัใตผิวหนังยีห่อ Lange ประเทศอังกฤษ 
การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Triceps 
การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Suprailium     
การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Thigh 
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(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ฉ1 
ฉ2 
ฉ3 
ฉ4 

 

เครื่องวิเคราะหกาซและชดุอุปกรณ Metabolic Cart ยี่หอ Sensor Medics 
รุน Vmax 229 Series ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ลูกลยี่หอ Sensor Medics รุน 2000 Treadmill ประเทศสหรัฐอเมริกา 
แสดงขั้นตอนการ Calibrate Flow แสดงขัน้ตอนการทดสอบอัตราการเผาผลาญ 
ไขมัน 
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(9)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
beat.min-1 = คร้ังตอนาที 
BMI    = ดัชนีมวลกาย (body  mass index) 
cm  = เซนติเมตร 
CO                      =           ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที  (cardiac  output) 
Db                      =            ความหนาแนนของรางกาย (body  density) 
FFA                    =           กรดไขมันอิสระ (fatty  acids) 
FFC                    =           สวนที่ปราศจากไขมันในรางกาย (fat-free  body  component) 
g.min-1               =           กรัมตอนาท ี
HR  = อัตราการเตนของหัวใจ (heart rate) 
HRmax  = อัตราการเตนหัวใจสูงสุด (maximum heart rate) 
HRR  = อัตราการเตนของหัวใจสํารอง (heart rate reserve) 
HRrest  = อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก (resting heart rate) 
kcal  = กิโลแคลอรี 
kg.m-2  = กิโลกรัมตอตารางเมตร 
L.min -1  = ลิตรตอนาที 
ml.kg. -1min-1 = มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที 
mmHg  = มิลลิเมตรปรอท 
m.s-1  = เมตรตอวินาท ี
MFO                   =            คาสูงสุดการเผาผลาญไขมัน (maximum fat oxidation) 
n  = จํานวนกลุมตวัอยาง (number of subject) 
RER                    =           อัตราสวนของปริมาณการใชคารบอนไดออกไซดตอการใชออกซิเจน       
                                        (respiratory  exchange  ratio) 
RMR                  =            อัตราการเผาผลาญพลังงานขณะพัก (resting  metabolic  rate) 
RPE  = สเกลบอกระดบัการรับรูความเหนื่อย (rating perceived exertion) 
S.E.  = คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) 
SV                      =            แรงบีบตัวของหวัใจ (stroke  volume) 
THR                   =            อัตราการเตนของหัวใจเปาหมาย (target   heart  rate) 

 



 

(10)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
VO2               = ปริมาณการใชออกซิเจนตอนาที (volume oxygen consumption) 
VO2(L.min-1) =           ปริมาณการใชออกซิเจน (ลิตรตอนาที) 
VCO2 (L.min-1)   = ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ถูกผลิตขึ้น (ลิตรตอนาที) 
                                         (volume of carbon dioxide production) 
VO2max = ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (maximal oxygen consumption) 
WHR  = อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอรอบวงสะโพก (waist to hip ratio) 
Χ   = คาเฉลี่ย (mean)



ผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มีผลตอองคประกอบของรางกาย 
และการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน 

 
Effects of Water - base and Land- base Circuit Training upon   

Body Composition and Fat Metabolism in Obese Women 
 

คํานํา 
 

 

ในปจจุบนัโรคอวนเปนโรคที่กําลังเปนปญหาบั่นทอนสุขภาพของคนทุกเพศทกุวยั 
นอกจากนี้ยังเปนปจจยัเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ  จากการสํารวจภาวะการมีน้ําหนักเกินและ
โรคอวนในคนไทยของกองโภชนาการกรมอนามัย กระทรวงสารณสุข  พบวาโรคอวนเปนสาเหตุ
ของการปวยดวยโรคตางๆ  เชน  โรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจและหลอดเลือด 
โรคเบาหวาน โรคขอเสื่อม โรคเกาท  โรคนิ่วในถุงน้ําดี  โรคมะเร็ง  เปนตน  โรคอวนเปนภาวะที่
รางกายไดรับพลังงานและสารอาหารมากเกินความตองการและเก็บสะสมไวในรูปของไขมันมีผล
ทําใหรางกายมีน้ําหนกัมากกวาปกติหรือเกินมาตรฐานเมื่อเทียบกับความสูงและอาย ุ(รุจิรา, 2544)  
ปจจัยที่ทําใหเกิดโรคอวน ไดแก กรรมพันธุ ความผิดปกติของตอมไรทอและเมตาบอลิซึม  
ความผิดปกตขิองสมองสวนกลาง การไดรับยา  การรับประทานอาหารไมถูกสัดสวนกับพลังงานที่
ใชในแตละวันและการขาดการออกกําลังกาย  ในปจจุบันทุกประเทศกําลังเผชิญกับปญหาโรคอวน
เพิ่มมากขึ้นจนองคการอนามัยโลกประกาศในป ค.ศ.1997 วาความรุนแรงของโรคอวนจัดเปนโรค
ระบาดชนิดหนึ่งซ่ึงเปนปญหาสาธารณะปญหาหนึ่งที่ควรเรงแกไข 
 

ในประเทศไทยโรคอวนเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่ง  ดังที่ กระทรวงสาธารณสุข   
รายงานวา  จากการสํารวจพบวาคนไทยอายุ 35 ปขึ้นไปในรอบ 5-6 ป อวนลงพุงเกือบรอยละ30 
หรือประมาณ 12 ลานคน โดยเปนผูหญิงถึงรอยละ 50 สวนในผูชายพบรอยละ 21 มักพบในผูหญิง
มากกวาผูชาย   โดยเฉพาะผูสูงอายุ สาเหตุที่สําคัญเกิดจากพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่มีไขมัน  
อาหารรสจัด  กินผักผลไมนอยลง เดินนอยลงและขาดการออกกําลังกาย จากสถิติการ สํารวจของ
ปญหาโรคอวนของ The National Health Examination Survey  คร้ังที่ 2 ในป 1991-1992 พบวา 4 % 
ของคนไทย  เปนโรคอวน (พบในผูชาย 1.7 % และผูหญิง 5.6 %) 
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 และพบวา 16.7 %  มีน้ําหนกัตัวเกิน (พบในผูชาย 12 % และผูหญิง 19.5 %)  และในการสํารวจ 
คร้ังที่ 3 ในป 2003-2004  พบวา  7.1 % ของคนไทย  เปนโรคอวน (พบในผูชาย 5% และผูหญิง 
 9 %) และพบวา 21.6 % มีน้าํหนักตวัเกิน ( พบในผูชาย 18 % และผูหญิง 25 % )  และไดเพิ่มการ
สํารวจโรคอวนลงพุง พบวา 25.9% ของคนไทยเปนโรคอวนลงพุง  (พบในผูชาย 15 % และผูหญิง 
36 %)  จากการสํารวจภาวะการมีน้ําหนกัตัวเกนิและโรคอวนในคนไทยพบวามีอัตราเพิ่มขึ้นสูงมาก
ในแตละป  โดยจะพบในผูหญิง อายุระหวาง 30 – 59 ป มากกวาในเพศชาย ( กรมอนามัย, 2549) 
 

วิธีการรักษาและปองกันภาวะน้ําหนักเกินและโรคอวน มหีลายวิธี  เชน  การออกกําลังกาย  
ควบคุมอาหาร  การปรับพฤติกรรมการกิน  การรักษาดวยยาและการผาตัด  จากทีก่ลาวมาการออก
กําลังกายเปนวิธีการปองกันรักษาที่งายและเสียคาใชจายนอย   โดยกิจกรรมการออกกําลังกาย
สามารถเลือกไดตามความสนใจ ดังที่ Andrew and Nuala (2004)  กลาววา  กิจกรรมทางกายที่มีการ
เคล่ือนไหวของระบบกระดูกและกลามเนื้อ สงผลใหเกิดการเผาผลาญพลังงาน  การควบคุมน้ําหนัก  
โดยมีผลตอองคประกอบของรางกาย ทําให มวลของ สวนที่ปราศจากไขมันและสวนที่มีไขมันลด
นอยลงและเพิม่การเผาผลาญพลังงานมากขึ้น   การออกกําลังกายเพื่อควบคุมน้ําหนกัควรเปนการ
ออกกําลังกายแบบแอโรบิก  เชน  การเดนิ  การวิ่ง การเตนแอโรบิก  การปนจักรยาน   
วายน้ําและอกีหลายๆรูปแบบ   การออกกําลังกายแบบแอโรบิกอีกรูปแบบหนึ่งที่นาสนใจคอื   
การฝกแบบวงจร (circuit training) เปนการฝกที่จัดแบงเปนสถานีตางๆ โดยกําหนดเวลาในการฝก
แตละสถานีเวลาในการเปลี่ยนสถานีไวอยางแนนอนตามวัตถุประสงคที่ตองการ สอดคลองกับ 
American College of  Sports Medicine (1990) กลาววา การออกกําลังกายแบบวงจรประกอบไป
ดวยการออกกาํลังกายแบบแอโรบิก ฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อ  การฝกความอดทนของระบบ
หายใจไหลเวยีนเลือด โดยผลของการฝกแบบวงจรสามารถพัฒนาสมรรถภาพดานแอโรบิก   
เพิ่มการเผาผลาญพลังงาน ลดเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย สงเสริมการมีสุขภาพที่ดี  และยังพัฒนา
ความสามารถสูงสุดของระบบแอโรบิกสามารถเพิ่มระดับสมรรถภาพทางกายที่เคยต่ําใหสูงขึ้นได   
ในคนอวนพบวา คนอวนที่มนี้ําหนกัตัวมากการออกกําลังกายที่ตองใชการเคลื่อนไหวมากและนาน  
เพื่อตองเผาผลาญพลังงานสวนเกินออกไป โอกาสที่จะเกดิการบาดเจ็บบริเวณกลามเนื้อ และขอตอ
ไดงาย  ดังนั้นการออกกําลังกายในน้ําเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับคนอวนที่ตองการลดน้ําหนกั 
เพราะคุณสมบัติหลายอยางของน้ําจะชวยปองกันอันตรายที่อาจเกดิขึน้กับขอตางๆในขณะออก
กําลังกาย สอดคลองกับ  สุริยา(2538) กลาววาการออกกําลังกายแบบใชแรงตานของน้าํสามารถ
พัฒนาความอดทนในการทํางานของหัวใจระบบไหลเวียนโลหิต เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ
กลามเนื้อทั่วรางกาย   ความออนตัวของขอตอและเพิ่มการเผาผลาญพลังงานเพราะขณะที่ตวัเราอยู
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ในนํ้า โดยนํ้าจะเปนตัวกลางในการพยุงนํา้หนักตวัซ่ึงชวยลดแรงกระแทกหรือแรงกดในแนวดิ่งจะ
ชวยผอนภาระในการรับนํ้าหนักตามขอตอตางๆ โดยเฉพาะสวนลางของรางกาย   การออกกําลังกาย
ในน้ํามีความเหมาะสมกับคนอวน และทีสํ่าคัญความเยน็ของน้ําจะทาํใหรางกายระบายความรอน
ออกมาชวยลดอุณหภูมิภายในรางกายและทําใหการเคลือ่นไหวเปนไปไดอยางดี  
(Andrew  and Nuala, 2004)  การออกกําลังกายในน้ําจดัเปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิกที่ดีที่สุด
วิธีหนึ่ง  โดยออกกําลังกายใหอยูที่ระดับความหนกัของงาน 60 – 70  เปอรเซ็นตของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุดนานตดิตอกนัไมนอยกวา 20 นาทีและไมนอยกวาสัปดาหละ 3-5 วนั จึงจะเกดิผลดี
ตอสมรรถภาพทางกาย (ดํารง, 2535) นอกจากนี้การฝกแบบวงจรสามารถนํามาใชฝกไดทั้งบนบก
และในน้ํา  โดยถานํามาฝกในน้ําจะเรียกวาการฝกแบบวงจรในน้ํา (circuit  training in water)  
ซ่ึงเปน การออกกําลังกายในน้ําโดยใชน้ําเปนแรงตานทาน เพื่อเสริมสรางสมรรถภาพทางกายทัว่ไป 
ไดแก อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก  ความแข็งแรงของกลามเนื้อแขนขาและหลัง สมรรถภาพการ
จบัออกซิเจนสูงสุด เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย และความทนทานของกลามเนื้อ แขน และขา  
(วนดิา, 2539) สอดคลองกับ  Bedortra (1993) กลาววาโปรแกรมการฝกในน้ําแบบวงจรหรือฐานฝก 
( aquatic circuit  training) จะชวยใหรางกายทุกสวนไดทํางานเปนประโยชนตอการพัฒนา
สมรรถภาพทางกายของนกักฬีาทั้งชวยใหเกิดความสนกุสนานใหผลตอการสรางความแข็งแรงและ
ความทนทานของกลามเนื้อเสริมสรางประสิทธิภาพการใชออกซิเจนและความหลากหลายใน
โปรแกรมการฝกทําใหไมเกดิความเบื่อหนายทั้งยังทําใหผูฝกไดรับความสดชื่นจากน้าํอีกดวย 
ในการฝกแบบวงจรบนบกเปนอีกรูปแบบหนึ่งที่มีลักษณะเชนเดยีวกบัการฝกแบบวงจรในน้ํา
ตางกันที่สภาพแวดลอมที่ใชในการฝก  
 

จากเหตุผลที่กลาวมา เพื่อใหสอดคลองกับแผนยุทธศาสตรแหงชาติเพือ่การปองกันและ 
รักษาโรคอวน (2545- 2550)  ที่ตองการมุงเนนใหคนไทยปองกัน และรักษาโรคอวน ผูวิจัยจึงมี
ความสนใจทีจ่ะศึกษารูปแบบการฝกแบบวงจรในคนอวน เนื่องจากการฝกแบบวงจรเปนกิจกรรม 
การออกกําลังกายรูปแบบหนึ่งที่สามารถชวยพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานตาง ๆ ของผูที่ไดรับ 
การฝก   ดังนัน้ผูวิจยัจึงตองการศึกษาอัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ในระหวางการ
ออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางกันในผูหญิงน้ําหนกัตัวเกินและศกึษาผลของการฝกแบบวงจร
ทั้ง 2 รูปแบบคือ  การฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบกที่มผีลตอองคประกอบของรางกาย  และการ
เผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน  โดยจะนําผลที่ไดในงานวจิัยในครั้งนี้ไปใชพัฒนาการจดัโปรแกรม
การออกกําลังกายใหกับคนอวนและบุคคลทั่วไปไดอยางเหมาะสม  เพือ่ใหมีสุขภาพแข็งแรง  
มีคุณภาพชีวิตที่ดีและเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาคนควาสําหรับผูสนใจตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

การทดลองที่ 1 
 

 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรตในระหวาง
การออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางกนัในผูหญิงน้ําหนักตวัเกิน 
 
การทดลองที่ 2 

 
1.  เพื่อศึกษาผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มผีลตอคาองคประกอบของ 

รางกายและอัตราการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน 
 

2.  เพื่อเปรียบเทียบผลของคาองคประกอบของรางกายและอัตราการเผาผลาญไขมัน 
ระหวางกลุมควบคุม กลุม ฝกแบบวงจรบนบก และกลุมฝกแบบวงจรในน้ําในผูหญิงอวนกอนการ
ทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 
 
             3.  เพื่อเปรียบเทียบผลของคาองคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมัน 
ภายในกลุมควบคุม กลุม ฝกแบบวงจรบนบก และกลุม ฝกแบบวงจรในน้ําในผูหญิงอวน กอนการ
ทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 
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สมมติฐานการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1 
 

ผลของคาอัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ในระหวางการออกกําลังกายที่
ระดับความหนักตางกนัในผูหญิงน้ําหนกัตัวเกนิแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
การทดลองที่ 2 

 
1.  ผลของคาองคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมันระหวางกลุมควบคุม 

กลุม ฝกแบบวงจรบนบก และกลุม ฝกแบบวงจรในน้ําในผูหญิงอวน กอนการทดลอง  ภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 
 

2.  ผลของคาองคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมันภายในกลุมควบคุม 
กลุมฝกแบบวงจรบนบก และกลุม ฝกแบบวงจรในน้ําในผูหญิงอวน กอนการทดลอง  ภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
การวิจยัคร้ังนี ้เปนการวจิัยเชงิทดลอง (experimental design) เพื่อศึกษาอัตราการ 

เผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต ในระหวางการออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางกันใน
ผูหญิงน้ําหนกัตัวเกนิและศกึษาผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มีผลตอองคประกอบ
ของรางกาย และการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน 
 

1. กลุมประชากรที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้เปนบุคคลากร ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม   เพศหญิง อายรุะหวาง 40 – 49 ป  โดยอยูในเกณฑอวน
ระดับที่ 1 มีคาดัชนีมวลกาย (BMI) ระหวาง 23.00 ถึง  29.99 กก./ม²  จํานวน 60 คน  
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2.  กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย ในครั้งนี้เปนบุคคลากร ของมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร   
วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม   เพศหญิง อายรุะหวาง 40 – 49 ป  โดยอยูในเกณฑอวน
ระดับที่ 1  มีคาดัชนีมวลกาย (BMI) ระหวาง 23.00 ถึง  29.99 กก./ม²  จาํนวน 30 คน ไดมาโดย
วิธีการรับอาสาสมัคร (volunteer) จากประชากร 60  คน   
 

3.  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา  
 

             3.1  ตัวแปรอิสระ (independent  variable)  คือ  
 

             3.1.1 โปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําจํานวน  5  สถานี   
               3.1.2 โปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบกจํานวน 5  สถานี 
 
                   3.2   ตัวแปรตาม (dependent variable) คือ  
 
                           3.2.1  คาองคประกอบของรางกาย (body composition) ประกอบดวย 
                                     - เปอรเซ็นตไขมัน ( % body  fat ) โดยการวัดไขมันใตผิวหนัง  3  ตําแหนง   
คือ บริเวณตนแขนดานหลัง ( triceps) ตนขาดานหนา (thigh) และบริเวณตําแหนงเหนือกระดกูเชิง
กราน ( suprailium )โดยใช  Lange  Skinfold Calipers คํานวณคา เปอรเซ็นตไขมัน 
 (% body fat) โดยใชสมการของ Siri  (1961) 
                                     - เสนรอบวงของรางกาย (girth or circumference) โดยทําการวัด  5 ตําแหนง 
คือ บริเวณกลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ (biceps flexed)  ชวงเอว (waist)  สะโพก (hip)  ขาทอน
บน (thigh) และนอง (calf)  โดยใช สายวดั 
                                     -  อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบสะโพก (waist-over-hip 
circumference ratio; WHR) 
 
                          3.2.2  คาอัตราการเผาผลาญไขมัน ( fat  oxidation  rate ) โดยใชเครื่องวิเคราะห 
กาซ (gas analyzer)คํานวณหาคาการอัตราเผาผลาญไขมัน โดยใชสมการของ (Peronnet and 
Massicotte, 1991) 
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ขอตกลงเบื้องตน 
  

1.  กลุมตัวอยางที่เขารวมในการวิจยัในครัง้นี้ตองผานเกณฑเงื่อนไขทีก่ําหนดและลงชื่อใน
ใบยินยอมเขารวมการวจิัยดวยความเต็มใจ โดยมีเงื่อนไขที่กําหนดดังนี ้
                  -  ผานการตรวจสุขภาพจากแพทยวามีสุขภาพรางกายและสุขภาพจิตดไีมเปนโรคติดตอ
อ่ืนๆ ที่จะมีผลตอการทดลองครั้งนี้  

    -  สามารถทําการออกกําลังกายในชวงเวลาที่กําหนดได และไมไดออกกําลังกายเปน
ประจํา( นอยกวา 3 วนั/สัปดาห)  

    -  อยูในเกณฑอวนระดับที ่1 มีคาดัชนีมวลกาย (BMI) ระหวาง 23.00 ถึง 29.99 กก./ม²   
   

              2.  การวิจัยในครั้งนีไ้มมีการควบคมุอาหาร  มีการบันทึกน้ําหนกัตัวกอนและหลังการฝก 
ทุกสัปดาหมีการใหคําแนะนาํเรื่องโภชนาการแกผูเขารับการฝก 
 
              3.  การวิจัยในครั้งนีไ้มมีการควบคมุอุณหภูมิของน้ําและสภาพอากาศขณะทําการออก 
กําลังกาย 
 
              4.  ผูวิจัยเก็บขอมูลดวยตนเองและมีผูชวยที่มีประสบการณทีไ่ดรับการฝกฝนจนชํานาญ  
 

5.  กอนการทดสอบ 1 วัน กลุมตัวอยางงดการออกกําลังกายหรือกิจกรรมที่ตองใชแรง 
มากงดเครื่องดืม่แอลกอฮอลทุกประเภท  นอนพักผอนอยางนอย 6-8 ชั่วโมงและงดรับประทาน
อาหารทุกชนดิกอนทําการทดสอบอยางนอย 3-4 ชั่วโมง ยกเวนน้าํ ผูทดสอบทําการทดสอบใน
ชวงเวลาเดิมทกุครั้ง โดยมีการควบคุมอุณหภูมิหองใหอยูในชวง 25+1oC และความชื้นสัมพัทธ 
60+10 % 
 

นิยามศัพท 
 

ผูหญิงอวน (obese woman) หมายถึง  กลุมตัวอยางที่เปนอาจารย และบคุลากร เพศหญิง
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม  อายุระหวาง 40 – 49 ป โดย
อยูในเกณฑอวนระดับที่ 1  มีคาดัชนีมวลกาย (BMI) ระหวาง 23.00 ถึง 29.99 กก./ม² 
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โปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ํา (water - base circuit  training)   หมายถึง   
โปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําโดยใชน้าํเปนแรงตานทาน เพื่อเสริมสรางสมรรถภาพทางกาย
ทั่วไปพัฒนาคาองคประกอบของรางกาย เพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมันในรางกายสรางความ
แข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อดวยการฝกเปนสถานี 5 สถานี ทําการฝกแบบตอเนื่องจน
ครบวงจรการฝกโดยไมมกีารพักระหวางสถานีแตละสถานีเปนรูปแบบการออกกําลังกายแบบ 
แอโรบิกที่ผูวจิัยไดสรางขึ้นตามหลักการและทฤษฎี  

 
โปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบก (land - base circuit training)  หมายถึง   

โปรแกรมการออกกําลังกายบนบกเพื่อเสรมิสรางสมรรถภาพทางกายทัว่ไปพัฒนาคาองคประกอบ
ของรางกายเพิม่อัตราการเผาผลาญไขมันในรางกายสรางความแข็งแรงและความอดทนของ
กลามเนื้อดวยการฝกเปนสถานี 5 สถานี ทําการฝกแบบตอเนื่องจนครบวงจรการฝกโดยไมมกีารพัก
ระหวางสถานแีตละสถานีเปนรูปแบบการออกกําลังกายแบบแอโรบิกที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นตาม
หลักการและทฤษฎี  
 

องคประกอบของรางกาย (body composition) หมายถึง องคประกอบทางกาย   
(body composition)  มี 2 สวนคือ สวนไขมนัและเนื้อเยื่อไขมัน(body fat) หรือ  สวนประกอบ 
ไขมัน(fat component) โดยทําการวัดไขมันใตผิวหนัง (skinfold  thickness) และสวนที่ปราศจาก
ไขมันในรางกาย (fat – free body component; FFC) หรือน้ําหนกัรางกายปลอดไขมนั(lean body- 
mass)  โดยทําการวัดเสนรอบวงของรางกาย (girth or circumference)และอัตราสวนเสนรอบ 
วงเอวตอเสนรอบสะโพก (waist-over-hip circumference ratio; WHR) โดยใช สายวดั 
 

อัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation rate) หมายถึง คาอัตราการใชไขมันเพื่อ 
เผาผลาญเปนพลังงานในขณะพกัและในขณะการออกกําลังกายของคนอวน โดยใชเครื่องวิเคราะห
กาซ (gas analyzer)  คํานวณหาคาอัตราการเผาผลาญไขมันโดยใชสมการของ Peronnet and 
Massicotte (1991) 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจยัไดทาํการคนควาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของมีหัวขอตาง ๆดังนี้ 

1. โรคอวน                                                                                                                                           
2.  การออกกําลังกายสําหรับโรคอวน  
3.  การฝกแบบวงจร 
4.  การออกกําลังกายในน้ํา   
5.  องคประกอบของรางกายของคนอวน 
6.  อัตราการเผาผลาญไขมันในคนอวน 

 
     โรคอวน  

 
นิยามและประเภทของโรคอวน  
 

โรคอวนเปนโรคเรื้อรังที่ทําใหเกิดปญหาทางดานสุขภาพทางกาย ตลอดจนทําใหผูปวย 
โรคนี้มีอัตราการเกิดโรคแทรกและมีอัตราการตายสูงกวาคนที่มีน้ําหนกัตัวปกติ ปจจบุันโรคอวน
เปนปญหาทางดานสาธารณสุขของประชาชนไทย และตางประเทศทั่วโลกโดยเฉพาะในประเทศที่
พัฒนาแลวและประเทศทีก่ําลังพัฒนาที่ประชากรในประเทศมีการรับประทานอาหารมากแตยัง 
ขาดการออกกาํลังกายและการเคลื่อนไหวทางกาย  เนื่องจากมีเทคโนโลยีที่อํานวยความสะดวกมาก
ขึ้น  โดยองคการอนามัยโลกไดประกาศวา โรคอวนเปนโรคชนิดหนึ่งซ่ึงเกิดจากการสะสมของ
ไขมันในรางกายที่มีมากเกินปกติทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ เนื่องจากพบวาความอวนเปนแหลง
สะสมของการเกิดโรค(WHO, 1998) ไดมผูีเชี่ยวชาญไดใหนยิามและประเภทของโรคอวน ดังนี้  
 

โรคอวน หมายถึง ภาวะที่รางกายไดรับพลังงานและสารอาหารมากเกินความตองการและ 
เก็บสะสมไวในรูปของไขมันมีผลทําใหรางกายมีน้ําหนักมากกวาปกติหรือเกินมาตรฐานเมื่อเทียบ
กับความสูงและอายุ (รุจิรา, 2544) 
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วิชัย (2539) กลาววา โรคอวนเปนโรคที่มีปริมาณไขมันภายในรางกาย (body fat) มากกวา 
ปกติ นอกจากนี้การกระจายตัวของไขมันในรางกาย (body fat distribution) ยังเปนปจจัยสําคัญที่มี
ตอสุขภาพโรคอวนที่มีผลรายตอสุขภาพ มี 3 ประเภท คอื 
 

1.  โรคอวนทั้งตัว (overall obesity) ผูปวยกลุมนี้มีไขมันทั้งรางกายมากกวาปกติโดย 
ไขมันเพิ่มขึ้นมิไดจํากดัอยูทีต่ําแหนงใดตําแหนงหนึ่งโดยเฉพาะ  
 

2.  โรคอวนลงพุง (visceral obesity; abdominal obesity) ผูปวยกลุมนี้มีไขมันของอวัยวะ
ภายในชองทองมากวาปกติ โดยอาจมีไขมนัใตผิวหนัง (subcutaneous fat) บริเวณหนาทองเพิ่มขึ้น
ดวย 

 
3.  โรคอวนทั้งตัวรวมกับโรคอวนลงพุง (combined overall and abdominal obesity) 

 ผูปวยกลุมนีน้อกจากจะเปนโรคอวนทั้งตัวแลวยังเปนโรคอวนลงพุงรวมดวย 
 
สาเหตุและปจจัยท่ีทําใหเกิดโรคอวน 

 
โรคอวนเปนโรคเรื้อรัง ที่ทําใหเกิดปญหาดานสุขภาพของประชากรทัง้ในประเทศไทยและ 

ตางประเทศทัว่โลก โดยสาเหตุและปจจยัที่มผีลทําใหเกดิโรคอวนสามารถจําแนกไดดังนี้  
 
1.  ลักษณะของรูปราง มีจํานวนไขมันแตกตางกัน ดังที่ สุดจิต (2534) กลาวไวคือ 

1.1  คนที่มีรูปรางแบบ endomorphy  จะมไีขมันมากกวากลามเนื้อ 
1.2  คนที่มีรูปรางแบบ mesomorphy  จะมกีลามเนื้อและเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัมากที่สุด  

                           1.3  คนที่มีรูปรางแบบ ectomorphy  จะมีกลามเนื้อผอมเรียวยาว ไขมันนอย 
 

2.  โภชนาการ (nutrition) การไดรับอาหารไมถูกสัดสวนหรือไดรับอาหารที่ใหพลังงาน 
              มากเกินไปโดยเฉพาะแปงและไขมันรวมทั้งการใหอาหาร (feeding practice) ที่ไม 

เหมาะสมเปนสาเหตุที่พบบอยซ่ึงทําใหเกดิโรคอวนในทารกและเด็ก (ไกรสิทธิ์, 2533) 
ความไมสมดลุระหวางพลังงานที่รางกายไดรับพลังงานที่ใชไปเกดิการสะสมโดยพลังงาน
สวนใหญแปรรูปเปนไขมันทําใหน้ําหนกัเพิ่มหรืออวนได 

 



 

11

 ซ่ึงอาจเกิดจากภาวะจิตใจและอารมณเฉพาะตัวบุคคลประกอบกับสถานการณโดยมี
ลักษณะดังนี ้

 
      2.1  รับประทานมาก ใชพลังงานปกต ิ

        2.2  รับประทานมากใชพลังงานนอย  
      2.3  รับประทานปกติ ใชพลังงานนอย (วรพงษ, 2531) 

 
3.  ยาที่ใชรักษาโรคบางชนิดอาจสงเสริมน้ําหนักเพิ่มขึ้น เชน ฮอรโมนชนิดเพรดนิโซโลน  

(prednisolone) มีผลใหรับประทานอาหารมากขึ้นอวนไดแตอวนแบบผิดสวนไขมันพอกที่คอ 
ลักษณะเปนโหนกขึ้น  ยาพวกนี้ทําใหเกิดโรคเบาหวาน โรคกระดูกพรุนและตดิเชื้อโรคไดงาย 
 (สุดจิต, 2534 ) นอกจากนีย้ังมียาไตรไซคลิก แอนตีด้ีเพรสแซน (tricyclic antidepressant ) ลิเทียม 
(lithium)เบตา  แอดดรีเนอจกิ บลอคเกอร   ยาคุมกําเนดิสเตียรอยดบางชนิด  คอรติโคสเตียรอยด  
อินซูลิน ไซโปเฮปตาดีน (cyproheptadine)  นิวโรเลปตคิ (neuroleptics) ฟโนไตอะซีน 
(phenothiazine) และ ฟ โซติเฟน (pizotifen)  (วิชัยและคณะ, 2544 ) 
 

4.  กรรมพันธุ หรือพันธุกรรม (genetic factors)  การถายทอดจากพนัธุกรรมโดย  
โครโมโซม (chromosomal)  เปนปจจยัที่สงผลใหเกิดโรคอวน (กําพล, 2543)  สอดคลองกับ  
กาญจนา (2542) ที่กลาววา กรรมพันธุ (genetics) เปนสาเหตุหนึ่งของโรคอวนโดยสวนมากพบคน
อวนในครอบครัวที่อวนเสมอ สาเหตุเกิดจากกรรมพันธุที่ตกทอดมาโดย  เซลลทําใหเกิดการ
ผิดปกติในหนาที่ของตอมไรทอทั้งหลายหรือทําใหเกดิความพิการหรือความผิดปกตขิองตอมพิตูอิ-
ตารี่ ทําใหศูนยควบคุมการกนิอาหาร มีความรูสึกอยากอาหารมากขึ้นมคีวามรูสึกอิ่มในอาหารที่
บริโภคนอยลง ทั้งนี้เกิดจากสมดุลยของความอยากอาหารและความอิม่ของศูนยไมสัมพันธกัน  
 

5.  ความผิดปกติของตอมไรทอและเมตาบอลิซึม (endocrine and  metabolism disorder)  
คุชช่ิง ซินโดรม (eushing ’s syndrom)ทําใหมีการหลั่งของ  แอ็ดดรีโนคอทิคัล สเตอรรอยด 
(adrenocortical steroid) มากเกิน เกิดการสะสมของไขมันตามลําตัวไหลและคอดานหลังมากขึ้น  
ภาวะการขาดแคลนน้ําคัดหล่ังจากตอมไธรอยด(hypothyroidism)ซ่ึงอวนเนื่องจากมลัีกษณะอาการ
บวมน้ําที่คอนขางแข็งของเนือ้เยื่อใตผิวหนงั (myxedema) ทําใหน้ําหนกัตวัมากเกินปกติ 
 เด็กจะมีสวนสูงตออายุ  (height for age) นอยกวาอายุจริง (ไกรสิทธิ์, 2533)  
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6.  ความผิดปกติชองสมองสวนกลาง (CNS abnormality)   เมื่อมีการทําลายที่ เวนโตมีเดียล  
นิวเคลียส (ventromedial  nucleus) ของตอมไฮโปทาลามัส (hypothalamus)  ซ่ึงอาจเกิดจากเนื้องอก 
การอักเสบหรอือันตรายที่สวนนีจ้ึงทําใหกินอาหารมากขึ้นเกิดภาวะการมีอินซูลินในเลือดมาก
เกินไป (hyperinsulinemia) และโรคอวน  
 

7.  การขาดการออกกําลังกาย (lack of exercise) เมเยอร (Mayer)ชี้ใหเห็นวาการที่ทารกมี 
กิจกรรม (activity) ตางๆทําใหใชพลังงานไปถึงรอยละ17 - 40 ของพลังงานที่ทารกไดรับและมาก 
กวาพลังงานที่ใชในการเจรญิเติบโต ซ่ึงใชรอยละ 10 เทานั้น  มีการศึกษา การขาดการออกกําลังกาย
เปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคอวนไดในเดก็ วยัรุน  วัยผูใหญ  แมวาจะไดกินอาหารในปริมาณ 
เทาเดิม 
 

8. ส่ิงแวดลอมตางๆ (environment factors) พบวาตัวแปรจากสิ่งแวดลอมมากมายที่มีผล 
กอใหเกิดโรคอวนในเดก็ ที่สําคัญที่สุด คือ ครอบครัว  เชน ฐานะทางเศรษฐกิจและระดับการศกึษา
ของพอแม  บดิามารดามอิีทธิพลในการจัดหาอาหารใหคําแนะนําเกีย่วกับอาหารใหเด็กรับประทาน
ซ่ึงมีความสัมพันธทําใหเด็กเปนโรคอวน (Klesges et al.,1991) 
 

9. ปจจัยดานจิตใจผิดปกติเปนสาเหตุสําคัญอันหนึ่ง ซ่ึงทําใหเกิดภาวะอวนไดบางคน 
 จะกนิอาหารเพื่อดับหรือแกความโกรธ  ความกลัดกลุม  ความกังวลใจหรือความคับแคนใจ  
บุคคลเหลานี้จะมีความรูสึกวาชีวิตความเปนอยู ไมคอยดพียายามหลีกหนีสังคมเพราะกลัวถูก
ลอเลียนและมสีมาชิกในครอบครัวที่จะเกดิความสุขสบายใจตามควรไมไดเด็กจึงหนัไปยึดการกิน
อาหารเปนเครือ่งบํารุงสุขทําใหเกิดความสบายใจโดยมากเด็กทีไ่มมีความสุขมักจะกนิอาหารจุ และ
นิสัยนี้จะติดตวัจนเปนผูใหญจนแกไขยาก แมจะมีจิตเขาสูภาวะปกตแิลวก็ตาม (กาญจนา, 2542) 
 

โรคอวนทําใหเกิดโรคแทรกซอน หลายประการ สําหรับคนที่เปนโรคนี้จะมีอาการ 
และความเสีย่งมากกวาคนปกติ โดยโรคทีม่ักมีความเสี่ยงที่จะเปนมีดังนี้ 
 

1.  โรคเบาหวาน (diabetes) ภาวะของโรคอวนทําใหเมตาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต  
ผิดปกติเกดิภาวะน้ําตาลในกระแสเลือดสูง (hyperinsulinemia) การดื้อตออินซูลิน 
(insulinresistance) จากการศกึษาของเฟรมมิ่งแฮม พบวาความชุกของโรคเบาหวานแปรผันตาม
น้ําหนกัตัวสัมพัทธมีผูศึกษาระดับอินซูลินในเดก็อวน 158 ราย อาย ุ3 เดือน ถึง 15 ป พบวาระดับ
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อินซูลินในเลอืดสูงกวาปกตทิั้งในภาวะอดอาหารและหลงัอาหาร  และมีความสัมพันธกับระดับ 
ความอวน การลดน้ําหนักของผูปวยโรคอวนทําใหเมตาบอลิซึมของกลูโคสดีขึ้น (อุมาพร, 2537) 

 
2. โรคไขมันในเลือดสูง (hyperlipoproteinemia) ความผิดปกติของไขมันในเลือดที่อาจ 

พบในคนอวน ไดแก ระดับสูงกวาปกติของไตรกลีเซอรไรด  โคเลสเตอรอล และ แอลดีแอล 
 (low density lipoprotein) สวนเอชดแีอล (high density lipoprotein) มักต่ํากวาปกติสาเหตุที ่
ไตรกลีเซอรไรดสูงอาจเกิดจากภาวะอนิซลิูนในเลือดสูง  เนื่องจากโรคไขมันในเลือดสูงทําให
หลอดเลือดตบีตัน ดังนัน้โรคอวนจึงเปนปจจัยเสีย่งตอโรคหัวใจขาดเลอืด (อุมาพร, 2537) 
 

3. โรคความดันโลหิตสูงโรคอวนมีความสัมพันธกับโรคความดันโลหิตสูงทําใหการ 
เตนของหวัใจเพิ่มขึ้น และเพิม่ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจ โรคความดนัโลหิตสูงมีความสัมพันธ
กับการเกดิโรคหัวใจ การลดความดนัโลหิตสัมพันธกับการลดน้ําหนักในผูปวยทีเ่ปนโรคอวน 
(Berkowitz, 1997) 
 

4. ความผิดปกตขิองกระดูกและขอ น้ําหนักทีม่ากเกินไปทําใหกระดูกและขอผิดปกติ    
เชน กระดูกโคนขาโคงงอ (bowed  femurs) กระดกูแขงโคงงอ (bowed  tibias) อาการปวดเขา  ปวด
ขอเทาและปวดหลัง(อุมาพร, 2537) 
 

 5.   ความผิดปกติของผิวหนัง ผิวหนังบริเวณซอกคอ ดานหลังของคอรักแร ใตราวนม   
และขอพับ หนาทองและขาหนีบ จากการที่เนื้อเยื่อไขมนัเพิ่มขึ้นมากจะหอยเปนชั้น ทําใหผิวหนัง
บริเวณดังกลาวมานี้อับเหมน็และเปอยเปนแผล (กาญจนา, 2542) บางรายผิวหนังดังกลาวมีลักษณะ
เปนปนสีดําหนาและขรุขระ (acanthosis  nigricans)  ซ่ึงอาการคันที่ผิวหนังเหลานี้จะดขีึ้นเมื่อลด
น้ําหนกั ( อุมาพร, 2537) 
 
  6.   ความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ ไขมันที่สะสมอยูในผนังชองอก ในชองทอง
และกะบังลม ทําใหผนังชองอกขาดความยดืหยุน เนื่องจากไขมันที่สะสมในเนื้อเยื่อรอบทางเดิน
หายใจทําใหคนที่อวนมากมกัจะหายใจเรว็ตื้นเพราะผนังทรวงอกมีไขมนัมาก สาเหตุมาจากชองอก
ขยายไดนอยรวมกับไขมนับริเวณหนาทองมากจึงทําใหกระบังลมเคลื่อนไหวนอยกวาปกต ิ
 (ลัดดา, 2545)  
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7. ความผิดปกตขิองระบบตอมไรทอ นอกจากความผิดปกติของระดับฮอรโมนอินซูลิน  
ยังมีรายงานวาเด็กอวนอาจมคีวามผิดปกตขิองระดับฮอรโมนอื่นๆ เชน โปรแลคติน (prolactin) 
 ทีเอสเอช (TSH) และแอนโดเจน (androgen) เปนตน (อุมาพร, 2537 )   
 
การวินิจฉัยโรคอวน 

 
การวินจิฉัยโรคอวนสามารถทําไดหลายวิธีโดยถาตองการวัดวาเปนโรคอวนทั้งตวัจะวดั  

ปริมาณไขมันในรางกายวามเีทาใดสวนในการวัดปริมาณไขมันในชองทองและไขมนัใตผิวหนัง
บริเวณหนาทองเพื่อบอกวาเปนโรคอวนลงพุงหรือไมในการวัดปริมาณไขมันในรางกาย สามารถใช
เครื่องมือที่วัดไขมันในรางกายโดยเฉพาะ แตตองเสียคาใชจายมากในทางปฏิบัติสามารถใชดัชนี
มวลกาย (body mass index; BMI) เพื่อการวินิจฉยัโรคอวนทั้งตัวและอตัราสวนเสนรอบ 
วงเอวตอเสนรอบสะโพก (waist-over-hip circumference ratio; WHR)  เพื่อการวินจิฉัยโรคอวน 
ลงพุง (วิชัย, 2539)   นอกจากที่กลาวมาขางตนแลวการวนิิจฉัยและเกณฑวัดโรคอวนมีหลายวิธี
สามารถสรุปไดดังนี ้
 
             1.  คํานวณจากคาน้ําหนักตวัตอสวนสูง (weight for height; W/H) 
             2.  คํานวณจากคาดชันีมวลกาย  (body mass index; BMI)   
             3.  การวัดเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย (percentile body fat) 
             4.  อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบวงสะโพก (waist to hip ratio; WHR) 

 
1.  คํานวณจากคาน้ําหนักตวัตอสวนสูง (weight for height, W/H) เปนวิธีการที่ใชการ

เปรียบเทียบน้าํหนักตวัผูปวยกับน้ําหนกัตวัเดก็ปกติเปอรเซ็นตไทลที่  50  ที่มีความสูงเทากับผูปวย 
แลวนํามาคํานวณเปนรอยละ (พิภพ, 2538)  ดังสูตร 
 

                                         น้ําหนักตวัผูปวย                         X      100 
                                                น้ําหนกัตัวเดก็ปกติเปอรเซนตไทลที่ 50 
                                                                ที่มีความสูงเทากับผูปวย 
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ตารางที่ 1  แสดงการแบงระดับความรุนแรงของโรคอวน โดยใชคารอยละของเปอรเซ็นตไทลที่ 
                   50 ของน้ําหนักตวัตอสวนสูง 

 

       รอยละของเปอรเซ็นตไทลที่ 50                                   ความรุนแรง 
       ของน้ําหนักตัวตอสวนสูง 
               120-140                                                              อวนเล็กนอย 
               140-160                                                              อวนปานกลาง 
                > 160                                                                   อวนมาก 

ท่ีมา: พิภพ (2538)   
 
2.   คาดัชนีมวลกาย(body mass index; BMI) เปนคาที่ไดจากน้ําหนัก (กิโลกรัม)  

ตัวหารดวยความสูงยกกําลังสอง(เมตร)  ซ่ึงสามารถเขียนเปนสูตรการคํานวณ  ไดดังนี้ 
 

BMI (กก./ม²)  =  น้ําหนัก(กิโลกรัม)  /  สวนสูง(เมตร) ² 
 

เกณฑตัดสินโรคผอมและโรคอวนทั้งตวัโดยดัชนีมวลกาย ที่รายงานไวกอนเกณฑของ 
องคการอนามัยโลกคือผูมีดัชนีมวลกาย  < 20    20.0 - 24.9  และ >   25 กก./ม² จัดเปนโรคน้ําหนัก
ตัวนอย น้ําหนกัตัวปกติและโรคอวนตามลําดับ (วิชัย, 2539) การแบงความรุนแรงของโรคอวนเปน 
3 ระดับตามหลักการของ Garrow (1998) คือ ผูที่มีดัชนีมวลกาย  25.0 - 29.9   30.0 – 39.9 และ 
 > 40.0 กก./ม²  จัดเปนโรคอวนระดับ 1  2 และ 3  ตามลําดับ 
 

เกณฑที่เราใชพิจารณาตดัสินโรคอวนทั้งตัวโดยดัชนีมวลกายที่เสนอแนะใหใชในคนไทย 
เพื่อใหสอดคลองกับขอเสนอแนะขององคการอนามัยโลกและไมกอใหเกิดผลกระทบตอขอมูลที่
ศึกษาในประเทศไทยจดัใหผูที่มีดัชนีมวลกาย 18.5 – 19.99 และ 25.0 – 29.99 กก./ม² เปนโรค
น้ําหนกัตัวนอยระดับ 1a ตามลําดับสอดคลองกับการศึกษาของ Aree (2005) พบวา  คาดัชนีมวลกาย
มีความสัมพนัธกับอัตราการตายคือ ผูที่มีคาดัชนีมวลกายมากกวาหรือเทากับ 23 กก./ม²  หรือต่ํากวา 
18.5 กก./ม²  มีอัตราตายสูงกวาผูที่มีคาดัชนีมวลกายระหวาง 18.5-22.9 กก./ม²  จึงมีเกณฑ เพื่อ
ประเมินภาวะพลังงานที่สะสมในรางกายของผูใหญทุกอายุทั้งเพศหญงิและเพศชายเกณฑการตัดสนิ
คาดัชนีมวลกาย (body mass index; BMI) ที่เสนอแนะใหใชในคนไทย 
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องคการอนามัยโลก (WHO) ไดกําหนดใหคนปกติมีคาดชันีมวลกาย (BMI) ต่ํากวา 18.5 กก./ม² 
จัดเปนโรคน้ําหนักตวันอย (under weight) และมากกวาหรือเทากับ 25 กก./ม²  จัดเปนโรคน้ําหนัก
ตัวเกนิ (overweight) และไดแบงความรุนแรงของโรคน้ําหนักตวัเกิน เปน 4 ระดับคอื น้ําหนกัตัว
เกินอวนระดับ 1 อวนระดับ 2 และอวนระดับ 3 โดยบุคคลเหลานี้มีดัชนีมวลกายเทากบั 25.0-29.9   
30.0-34.9   35.0-39.9 และมากกวา 40.0  กก./ม²  ตามลําดับและผูที่มีดชันีมวลกาย 17.0-18.49   
16.0-16.99 และนอยกวา 16.0 กก./ม²  จัดเปนโรคผอมระดับ 1  2 และ 3 ตามลําดับ สวนตารางคา
ดัชนีมวลกายนําเสนอในรูปแบบตารางเพือ่ใหเกดิความสอดคลองกับขอเสนอแนะขององคการ
อนามัยโลกและไมกอใหเกิดผลกระทบตอขอมูลที่ศึกษาในประเทศไทยไวแลว จึงจัดใหมีการใช
เกณฑการตัดสินคาดัชนีมวลกายที่เสนอแนะใหใชในคนไทย ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2   แสดงแนวทางการตัดสินโรคน้ําหนกัตัวนอยและโรคอวนในผูใหญอาย ุ> 20 ป โดยใช   
                   ดัชนีมวลกาย 
 

ภาวะ ดัชนีมวลกาย (body  mass index; BMI) (กก./ม² ) 
โรคผอม  
ระดับ 3 < 16.00 
ระดับ 2 16.00 - 16.99 
ระดับ 1 b 17.00 - 18.49 
ระดับ 1 a 18.50 - 19.99 
ปกต ิ 20.00 – 22.99 

โรคอวน  
ระดับ 1 a 23.00 - 24.99 
ระดับ 1 b 25.00 - 29.99 
ระดับ 2 30.00 - 34.99 
ระดับ 3 35.00 - 39.99 > 40.00 

 
 ท่ีมา: ราชวิทยาลัยอายุรแพทยแหงประเทศไทย (2544) 
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3.  การวัดเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย (percentile body fat) 
 
วิธีการวัดความหนาไขมันใตผิวหนัง โดยใชเครื่องมือวดัไขมันใตผิวหนัง (standard -

skinfold calipers)  ปริมาณไขมันที่กระจายอยูใตผิวหนังทั่วรางกายมีประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาณ
ทั้งหมด  การวดัไขมันทัว่รางกายจึงนิยมนํามาใช โดยตําแหนงที่นิยมใชวัดคือไขมันใตผิวหนัง
บริเวณ  กลามเนื้อไทรเซ็ฟ (triceps) วัดจดุกึ่งกลางตนแขนและไขมนัใตผิวหนังที่ตําแหนงต่ํากวา 
กระดกูสะบัก (subscapular) ที่ตําแหนงเหนือกระดกูเชิงกราน (suprailliac) และบริเวณหนาทอง
ระดับสะดือ การวัดความหนาของไขมันที่สวนหลังตนแขน (triceps skinfold)  เปนวธีิที่นิยมใช  
ถาคาไขมันใตผิวหนัง (TSF) ของผูปวยมากกวาเปอรเซนตไทลที่ 85 ของคนปกต ิ จัดวาเปน 
โรคอวน (พิภพ (2538); Dietz and Robinson (1993); Kelller and Stevens (1996) ) การวัดวิธีนีต้องมี
เครื่องมือ ที่มาตรฐานและผูวดัควรมีความชาํนาญในการวดั เพื่อใหไดคาที่เปนมาตรฐาน  
เมื่อไดคาที่วดัไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย แลวนําไปเทียบกับเกณฑดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3  แสดงเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย ขอควรจํางายๆ เปอรเซ็นตไขมันในรางกายสําหรับ 
                  ผูหญิงไมควรเกิน 30 % และผูชายไมควรเกิน 25% เพราะอาจทําใหเปนอันตรายตอ    
                  สุขภาพได 
 

ชวงอาย ุ(ป) ดี ดีมาก 
เพศหญิง          20-29 20.6-22.7 17.1-19.8 

30-39 21.6-24.0 18.0-20.8 
40-49 24.9-27.3 21.3-24.9 
50-59 28.5-30.8 25.0-27.4 
60+ 29.3-31.8 25.1-28.5 

เพศชาย           20-29 14.1-16.8 9.4-12.9 
30-39 17.5-19.7 13.9-16.6 
40-49 19.6-21.8 16.3-18.8 
50-59 21.3-23.4 17.9-20.6 
60+ 22.0-24.3 18.4-21.1 

 
ท่ีมา: กําพล (2543)  
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4.  อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบวงสะโพก (waist to hip ratio; WHR) 
คํานวณไดจาก  

WHR      =        เสนรอบวงเอว (เซนติเมตร)        
                          เสนรอบวงสะโพก (เซนติเมตร) 

 
วิธีการเริ่มโดยวัดเสนรอบวงเอวระดับสะดอืและเสนรอบวงสะโพกสวนที่นูนที่สุดของ

สะโพก (gluteal protusion) เสนรอบวงเอวเปนดัชนีที่คาดคะเนมวลไขมันในชองทองและไขมัน
ในรางกายทั้งหมด สวนเสนรอบวงสะโพกใหขอมูลดานมวลกลามเนื้อและโครงสรางกระดกู 
บริเวณสะโพก (WHO, 1998)   สําหรับอัตราสวนเสนรอบวงสะโพกทีใ่ชตัดสินโรคอวนลงพุงในผู
ชายไทย และผูหญิงไทย คือ มากกวา 1.0 และมากกวา 0.8  ตามลําดับอิงเกณฑของ บียอนทรอป 
(Bjontorp, 1998 )  ในสวนของ WHO (1998 ) ไดอิงเกณฑของเจมส  James (1996) โดยใชคา
อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบวงสะโพก มากกวา 1.0  และ มากกวา 0.85 ตัดสนิโรคอวนลง
พุงในผูชายและผูหญิงตามลําดับ เพื่อใหสอดคลอง WHO (1998)  จัดใหผูหญิงที่มีเสนรอบเอวตอ
เสนรอบวงสะโพกมากกวา 0.80 – 0.85 และ มากกวา 0.85 เปนโรคอวนลงพุงระดับ 1 และ 2  
ตามลําดับ   โดยในวยัผูใหญของไทยอัตราสวนเสนรอบวงเอวตอรอบสะโพกสามารถประเมิน 
โรคอวนลงพุงไดดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  แสดงเกณฑที่ใชตัดสินโรคอวนลงพุงในผูใหญไทย 
 

เพศ อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอ
เสนรอบวงสะโพก 

สภาพรางกาย 

ชาย 
หญิง 

> 1.00 เซนติเมตร 
> 0.80 – 0.85 เซนติเมตร 

> 0.85 เซนติเมตร 

อวนลงพุงระดบัที่ 1 
อวนลงพุงระดบัที่ 1 
อวนลงพุงระดบัที่ 2 

 
ท่ีมา: สิริพันธุ (2545) 
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การวัดเสนรอบวงเอวเพื่อตดัสินโรคอวนมีขอดีหลายประการคือ  การวัดทําไดงายไม
สัมพันธกัน สวนสูงมีความสัมพันธกับดัชนีมวลกาย และเปนดัชนีที่คาดคะเนมวลไขมันในชองทอง
และไขมันในรางกายทั้งหมด อยางไรก็ตามยังไมมีการกาํหนดเกณฑสากลเพื่อตัดสินโรคอวนลงพุง
โดยวดัเสนรอบวงเอว  เนื่องจากประชากรแตละกลุมมีความแตกตางกนัในเรื่องของความเสี่ยงตอ
โรคตางๆที่สัมพันธกับเสนรอบเอว (พรฑติา, 2545)  จากการรายงานขององคการอนามัยโลก 
(WHO, 1998 ) แนะนําวา  คาที่ควรใชสําหรบัชาวเอเชยีในเพศชายคือ 90 เซนติเมตร  และ 80
เซนติเมตร ในเพศหญิง เสนรอบวงเอวเปนเครื่องชี้วัดทีสํ่าคัญมากในการประเมินความอวน การที่มี
ขนาดเสนรอบวงเอวลดลงแมน้ําหนกัยังไมลดลงก็เกิดผลดีตอสุขภาพไดชัดเจน  
 

การปองกันและการรักษาโรคอวน 
 

การปองกันและการบําบัดรักษาโรคอวนตองไดรับความชวยเหลือจากหลายฝาย   เชน   
สถานศึกษา หนวยงานทั้งทางภาครัฐ  และเอกชน สอดคลองกับ Ozcelik et al. (2005)  กลาววา  
โรคอวนเปนโรคที่เปนปญหาทางดานสุขภาพรายแรง และเพิ่มอัตราการตาย  โดยจะทําใหเกิดความ
ดันสูง ระดับคลอเลสเตอรอล และภาวะตานอินซูลินสูง  เปาหมายหลักเบื้องตนของการลดน้ําหนัก 
ตองลดประมาณ 5 – 10 เปอรเซ็นต  ของน้ําหนักตวัเดิม และสามารถพฒันาสุขภาพได โดยจะลด
อัตราเสี่ยงโรคอวน และโรคตางๆ  การควบคุมปริมาณพลังงานแคลอรี่ที่ไดรับและการเพิ่มการออก
กําลังกายชวยใหน้ําหนักตวัลดนอกจากนีว้ธีิการปองกันและการรักษาโรคอวนมีหลัก  
4 ประการ คือ  การปองกันน้าํหนักตวัเพิ่ม  การรักษาน้ําหนักตัวทีเ่ปนอยู การรักษาโรคที่พบรวมกับ
โรคอวนและการลดน้ําหนักตัว (วิชัย และคณะ, 2544)และมีหลักวิธีการปองกันและรักษาโรคอวน
ดังตอไปนี ้

 
1.  ใหการศึกษาและการออกกําลังกาย (education and exercise)   จะตองใหความรูในเรื่อง 

อาหารควบคูไปกับความรูเรื่องสุขภาพตั้งแตในวยัเด็กจนถึงวัยสูงอายุ  โดยจะชวยใหเด็กเขาใจ 
ประโยชนของสารอาหารตางๆไดดีขึ้นเพื่อปองกันการเกดิโรคอวนในวยัผูใหญได สวนผลการออก
กําลังกายตอโรคอวนนั้นพบวาจะชวยเพิ่มการใชพลังงานของรางกายซึ่งทําใหน้ําหนักตัวลดลงและ
ยังชวยใหการทํางานของระบบหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular  fitness) พัฒนาขึ้นดวย    
(ไกรสิทธิ์, 2533) 
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      2.  การควบคุมอาหาร (diet)  การจํากดัปริมาณอาหาร ยังคงเปนเกณฑทั่วไปของการควบ 
คุมน้ําหนัก การจํากัดอาหารในเดก็และวยัรุนจะตองระวงัมากเปนพิเศษ   เนื่องจากเปนวยัที่กําลัง
เจริญเติบโต (ไกรสิทธิ์,  2533)  สอดคลองกับ อุมาพร (2537)  กลาววา  มีความจําเปนตองสอบถาม
ประวัติเกี่ยวกบัการกินอาหารโดยละเอียดเพื่อใหสามารถคาดคะเนจํานวนและชนิดของอาหารที่ผู 
ปวยรับประทานอาหารในแตละวัน รวมทั้งทราบปจจัยตางๆที่สงเสริมใหรับประทานอาหารมาก
เกินไป  โดยขอมูลเหลานี้ตองนํามาประยกุตใชในการปรับเปลี่ยนพฤตกิรรมของผูปวย  

 
3.  การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกิน (behavior  modification) เปนหลักการที่สําคัญ 

มากและพบวามีประสิทธิภาพมากที่สุดในการควบคุมน้ําหนักในเด็ก และวัยรุนที่อวนโดยรูปแบบ 
ของโปรแกรมที่ปรับเปลี่ยนจะเนนปรับพฤติกรรมการกินที่ไมพึงประสงค เชน พฤติกรรมการกิน
อาหารบอยครั้ง  กินตามใจตนเอง ส่ิงแวดลอมตางๆที่ชักจูงใหกินอาหารมากเกิน   
(ไกรสิทธิ์, 2533) 

 
4.  การรักษาดวยยาควบคุมน้าํหนกั (drug)  ปจจุบันการรักษาโรคอวนดวยยาบทบาท 

สําคัญในการรักษาโรคอวนระยะยาวรวมกบัวิธีการรักษาอื่นๆ  และชวยใหผูปวยคงสภาพน้ําหนักที่
ลดแลวไดดี ขอบงชี้ในการใชยาควบคุมน้ําหนัก  ไดแก  ผูปวยที่มีดัชนมีวลกายมากกวาหรือเทากับ 
 30 กก./ม²  และการรักษาดวยอาหาร การออกกําลังกาย และการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไมไดผล  
ผูปวยท่ีมีดัชนมีวลกายมากกวาหรือเทากับ 25.0 - 29.9 กก./ม²  ที่มีโรคอ่ืนรวมดวยและการรักษา 
ดวยอาหาร การออกกําลังกายและการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมไมไดผล (วิชยั และคณะ, 2544) 
 
               5.  การผาตัดเพื่อบําบัดโรคอวน การผาตัดนั้นใชเฉพาะผูที่อวนมาก คือ ดัชนีมวลกายของ 
รางกายเกนิ 35 กก./ม²  การผาตัดเพื่อลดน้ําหนักตวัในผูปวยโรคอวนมหีลัก2 ประการ คือ  
เพื่อจํากดัพลังงานที่บริโภคและเพื่อลดการดูดซึมอาหาร ปจจุบันพบวา การผาตัดโดยวิธี  
เวอรติคอน แบน แกสโทรพลาซี่ (vertical baned gastroplasy) และ รูเซน-วาย แกสติค บายพาส  
(rouxen Y gastric - bypass)  เปนการผาตัดที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการลดน้าํหนัก 
ผูปวยระยะยาว (วิชัย และคณะ, 2544ก) 
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 โดยสรุปแลวโรคอวนคือ ภาวะที่รางกายสะสมไขมันมากกวาปกต ิซ่ึงเปน ปจจัยทีท่ําให
เกิดโรคอวน ไดแก กรรมพันธุ ความผิดปกติของตอมไรทอและเมตาบอลิซึม ความผดิปกติของ
สมองสวนกลาง ยา การรับประทานอาหารไมถูกสัดสวน กับพลังงานที่ใช ในแตละวนั การขาดการ
ออกกําลังกาย  ปจจัยดานจิตใจและสิ่งแวดลอมตางๆ แตในปจจัยทั้งหมด การกินอาหารและขาดการ
ออกกําลังกายเปนสาเหตุที่เดนชัดที่สุดการไดรับพลังงานจากการรับประทานอาหารมากกวาการใช
พลังงานไปในแตละวันจึงทําใหเกิดการสะสมพลังงานไวในรูปไขมันไวในรางกาย 
โรคอวนเปนปจจัยเสีย่งตอการเกิดโรคเรื้อรัง ตางๆเชน  โรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคขอเสื่อม โรคเกาท โรคนิ่วในถุงน้ําดี   โรคมะเร็ง 
 เปนตน  วิธีการรักษา มีหลายวิธี   เชน การออกกําลังกาย  ควบคุมอาหาร การปรับพฤติกรรมการ
กนิ การรักษาดวยยาและการผาตัด  วิธีการใชยาและการผาตัดเพื่อรักษาโรคอวนนั้นเปนวิธีการที่มี
ผลแทรกซอนมาก  วิธีการรกัษาที่ไดรับความนยิมอีกอยางหนึ่ง คือ การควบคุมอาหาร  
ออกกําลังกาย  ดังนั้นจากวิธีการรักษาขางตนที่ไดกลาวมา  วิธีการปองกันและการรักษาโดยใชการ
ออกกําลังกาย เขามาชวยในการปองกันและรักษาโรคอวนเปนสิ่งที่ทําไดงายไมเสียคาใชจายมากนัก 
สามารถออกกําลังกายไดทกุสถานที่  และที่สําคัญการออกกําลังกายยงัชวยเสริมสรางสมรรถภาพ
ทางกาย และชวยในการควบคุมน้ําหนักของผูที่เปนโรคอวนไดอีกดวย  

 
การออกกําลังกายในคนอวน  

 
การออกกําลังกายกับการลดน้ําหนักในคนอวน 

 
การออกกําลังกายในคนอวนจะสงผลใหมีการพัฒนาทางดานสุขภาพที่ดี (health  related -

fitness) และเพิ่มสมรรถภาพทางรางกาย (performance related) โดยการออกกําลังกายในคนอวน
เปนการออกกาํลังกายเพื่อสุขภาพ เปนการออกกําลังกายที่ชวยใหหวัใจ ปอด และระบบการ
ไหลเวยีนเลือดทํางานดีขึ้น ควบคุมปริมาณไขมันในรางกายใหมีสัดสวนที่เหมาะสม เพิ่มความ
แข็งแรงของกลามเนื้อ (muscle strength) และชวยใหขอตอตางๆเคลื่อนไหวไดเต็มพิกดั 
 (joint flexibility) ชวยปองกนัและลดความรุนแรงของโรคตางๆที่อาจเกิดขึ้นจากการเสื่อมสภาพ
ทางรางกาย เชน หลอดเลือดหัวใจตีบ   ความดันโลหิตสูง โรคอวน และปญหาตามขอตอและ
กลามเนื้อ (รัตนาวด,ี 2549)  การออกกําลังกายเพื่อการลดน้ําหนักในคนอวนสวนใหญมักเปนการ
ออกกําลังแบบแอโรบิก (aerobic exercise)  เปนการออกกําลังกายชนดิที่รางกาย มีการเคลื่อนไหว
ตอเนื่อง มีการใชออกซิเจนตลอดในขณะออกกําลังกาย ผลของการออกกําลังกายแบบแอโรบิก   
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รางกายจะตอบสนองโดยหวัใจจะเตนเรว็ขึ้น ความดันโลหิตจะมกีารเปลี่ยนแปลงเลก็นอย การออก
กําลังกาย  แบบแอโรบิกนี้กลามเนื้อไดพลังงานการใชออกซิเจนในการเผาผลาญสารอาหาร 
กลามเนื้อแขนและขาจะเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลาและทาํใหมีความรูสึกเหนื่อย โดยใหอัตราการเตน
ของหัวใจอยูทีร่ะดับ 50 – 60 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดเปนเวลานานกวา 20 นาที  จะมี
ผลดีตอระบบหัวใจและหลอดเลือด รวมทั้งการควบคุมน้ําหนกั เพราะรางกายจะใชสารอาหารจาก
ไขมันเปนหลักในการเผาผลาญเพื่อใหไดพลังงาน รูปแบบที่นิยมทัว่ไปไดแก การวิ่งเหยาะ เดินเร็ว 
ปนจักรยาน วายน้ํา และเตนแอโรบิก เปนตน (ไวพจน, 2544 ) 
 

เนื่องจากขอจํากัดทางกายวภิาคและสรีรวิทยาของคนอวน โปรแกรมที่ใชในผูปวยโรคอวน 
มักเปนการออกกําลังกายในลักษณะที่คอยๆเพิ่มความหนักขึ้นเมื่อรางกายมีการพฒันาขึ้น 
(progressive intensity exercise programs) เพื่อใหรางกายมีเวลาเพยีงพอในการปรับตวักอนที่จะเขา
สูโปรแกรมการออกกําลังกายตามปกต ิซ่ึงอาจตองใชเวลานาน 1-2 เดือนหรือจะมากกวานัน้ขึ้นอยู
กับสภาพรางกายของแตละคน  ไมควรเพิ่มความหนกัในขณะที่สภาพรางกายผูปวยไมพรอม 
 ซ่ึงนอกจากจะเปนอันตรายตอสุขภาพแลวยังอาจทําใหผูปวยเกดิความทอแทและหมดกําลังใจเมือ่
ปฏิบัติไมไดตามที่กําหนด ในรายที่อวนมากๆอาจเริ่มตนดวยกายบรหิารงายๆที่ทําไดทั้งในทานั่ง
หรือทานอนหรือยืนอยูกับที ่เชน การยกแขน ยกขา แกวงแขน บิดตัว   หรือบริหารรางกายเพื่อ 
ยดืกลามเนื้อ (stretching exercise) กระทั่งผูปวยเกดิความเคยชิน จากนั้นจึงคอยเพิ่มความหนกั 
(intensity) และระยะเวลา (duration) ขึ้นที่ละนอยกระทั่งเขาสูโปรแกรมตามปกต ิการเลือกการออก
กําลังกายประเภทใดก็ใหพิจารณาตามสมรรถภาพทางกาย ความพรอม ความชอบ และความสะดวก
ของผูปวย เชน ใหเดินเรว็ๆบนลูกล  ปนจกัรยานอยูกับที่ หรือเลนเกมสทํากิจกรรมการเคลื่อนไหว 
ที่ตองใชผูเลนเปนทีมเพื่อใหเกิดปฏิสัมพันธกับผูอ่ืนและเขาสังคมไดดีขึ้น  นอกจากนีก้ารออก 
กําลังกายในน้าํ เชน เดินในน้ํา วิ่งในน้ํา หรือวายน้ําก็นับวาเปนการออกกําลังกายที่เหมาะสมสําหรับ
คนอวน เพราะน้ําจะชวยพยงุตัวผูปวยไว ลดแรงกระแทกที่ขอตอ ปองกันไมใหผูปวยไดรับบาดเจบ็  
ในคนอวนที่เปนโรคหัวใจหรือความดันโลหิตสูงตองหลีกเลี่ยงการออกกําลังกายที่ตองใชแรงตาน
มากๆ เชน การยกน้ําหนัก (weight lifting) เพราะจะทําใหโรคมีอาการเพิ่มและอาจเปนอนัตรายได  
แตบางครั้งถาตองการฝกควรเริ่มดวยน้ําหนักเบาๆกอน แลวคอยเพิ่มความหนกัขึ้นโดยสามารถฝก
รวมกับการออกกําลังกายชนดิแบบแอโรบกิได  สามารถแบงรูปแบบกจิกรรมการออกกําลังกายใน
คนอวน ไดดังนี้  
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1. การออกกําลังกายหนักชวงสั้นๆ ระหวางการออกกําลังกายปกติ โดยจะชวยกระตุนการ 
หล่ังของฮอรโมนอะดรีนาลนี และฮอรโมนความเครียดชนิดอื่น และหลังการออกกาํลังกาย 30 นาที 
จะเกิดการใชแคลอรี่ในอัตราที่สูงขึ้น 70 แคลอรี่ โดยเปนการเผาผลาญไขมันเปนสวนใหญ และผล
จากการสํารวจของผูเชี่ยวชาญดานเวชศาสตรการกีฬา พบวาการออกกาํลังกายชวยควบคุมน้ําหนัก
ไดดีที่สุด  
 

2.   การเดินเรว็หรือการวิ่งเหยาะๆ (jogging)เปนเวลาตดิตอกันรวดเรว็ 30 นาท ี
จะเผาผลาญแคลอรี่ไดมากคือ 1 ชั่วโมง สามารถเผาผลาญพลังงาน 800 – 1000 แคลอรี่  
 

3.   การบริหารกลามเนื้อไดแก โยคะ การบริหารกลามเนื้อเฉพาะสวน การผอนคลายดวย 
กิจกรรมกฬีา ชวยในการเผาผลาญไขมัน เพิ่มความแข็งแรง และความออนตัว 
 

4.  การยกน้ําหนัก  สามารถเพิ่มการเผาผลาญพื้นฐานไดรอยละ 9 ภายใน 18 สัปดาหโดย
เพิ่มปริมาณกลามเนื้อไดประมาณ 2 กิโลกรัม และมีการเผาผลาญแคลอรี่ไดมากขึ้นตลอดทั้งวันแม
ขณะนอนหลบั  
 

5.  ความคลองตัวเสมอจะทาํใหมีการเผาผลาญแคลอรี่มากกวาอยูเฉยๆ และทักษะดงักลาว 
ยังกอใหเกดิความแข็งแรงของกลามเนื้อ การทรงตัว ความกระฉับกระเฉง วองไว รูปรางดี ชะลอ
ความเสื่อมของอวัยวะตลอดจนระบบตางๆในรางกาย อาทิ ปอด หัวใจ  หลอดเลือด แมแตระบบ
ขับถายใหด ี 
 

ความหนกัในการออกกําลังกายและชนิดการออกกําลังกายมีความสัมพนัธทางดานสขุภาพ   
ดังนั้นจึงควรกาํหนดใหเหมาะสมกับแตละคน สอดคลองกับ Despres (1994)  กลาววา การออก
กําลังกายในการควบคุมน้ําหนักมีประเดน็สําคัญ  2  ขอ คือ  ทําใหองคประกอบของรางกาย (body -
composition)  มีความสมบูรณ ทําให มวลที่ปราศจากไขมัน (fat free mass) สูญเสียลดลงนอย และ
ทําใหสัดสวนของ มวลไขมัน (fat mass) ลดลงอยางมาก และเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาผลาญ
พลังงาน  
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นอกจากนี ้ Hills et al. (1998) กลาวถึงปจจยัที่ตองคํานึงถึงในการออกกาํลังกายของคนที่
เปนโรคอวน  

1.  ความหนกั (intensity) 
2.  ระยะเวลา (duration) 
3.  ความถี่บอยในการออกกาํลังกาย (frequency) 
4.  ชนิดของการออกกําลังกาย (mode / type of exercise) 
5.  วิธีการกําหนดความหนักในการออกกําลังกาย (methods of assessing exercise-  

                   intensity) เชน ใชเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ  
              6.  เครื่องตรวจดูความกาวหนาในการออกกําลังกาย (monitoring of progress) 

7.  การประเมนิเปาหมายและผลลัพธที่ไดจากการออกกาํลังกายของผูปวย  
                                                                                                             

ประโยชนและปญหาในการออกกําลังกายในคนอวน 
 

การออกกําลังกายควบคูไปกับการควบคุมอาหาร จะชวยปองกันหรือลดความรุนแรงของ 
โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะระดับไขมันในเลือดสูง ทําใหลด ความเสี่ยงตอการเกิด
โรคหลอดเลือดหัวใจลดลง (Blair,1996) นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อและ
คลายเครียดได    การออกกําลังกายอยางสม่ําเสมอในคนอวน ถึงแมวาการออกกําลังกายจะไมทําให
น้ําหนักตัวลดลงแตจะชวยควบคุมน้ําหนักตัวไมใหเพิ่มขึ้น (Miller, 1997) ทําใหสัดสวนของไขมัน
ลดลงโดยเฉพาะไขมันที่หนาทอง   นอกจากนี้เรายังพบปญหาและอุปสรรคของการออกกําลังกาย
ในคนอวน ดังที่  รัตนวดี (2549) แบงเปน 2 ปญหา คือ  
 

1.  ปญหาทางดานแรงจูงใจและความรวมมือของผูปวย 
 
 เปนปญหาใหญและเปนเหตใุหเกิดความลมเหลวในดานการรักษาสูง ปญหาใน 

เรื่องแรงจูงใจ เวลา และ ความสม่ําเสมอในการออกกําลังกายนัน้ถือเปนอุปสรรคที่สําคัญที่สุดใน
การรักษาโรคอวน โดยเฉพาะในกลุมผูปวยอวนวยักลางคนที่มักจะติดภารกิจการงานตางๆไม
สามารถแบงเวลามาได ทั้งนี้เนื่องจากโปรแกรมการออกกาํลังกายที่จะมผีลในการควบคุมน้ําหนัก
นั้นตองใชเวลาครั้งละ 1 ชั่วโมงเปนจํานวน 3 คร้ังตอสัปดาห   เปนเหตุใหผูปวยไมสามารถเขารวม
โปรแกรมไดอยางสม่ําเสมอ  
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2.  ปญหาทางสุขภาพ 
 

กอนเริ่มจัดโปรแกรมการออกกําลังกายใหกับคนอวน  ควรประเมินสุขภาพกอนเริ่ม
โปรแกรมการออกกําลังกายเพื่อความปลอดภัยระหวางออกกําลังกาย โดยทําการซักประวัตแิละ
ตรวจรางกายโดยละเอยีด ตรวจหาระดับน้ําตาลและไขมันในเลือด ตรวจคลื่นหัวใจ ถายภาพรังสี
ปอด และวัดสมรรถภาพปอด เนื่องจากคนอวนมักจะเสีย่งตอการมีโรคหรือภาวะที่เปนขอหามใน
การออกกําลังกายอยูหลายอยาง  นอกจากนี้อาจตองประเมินสมรรถภาพทางหัวใจและหลอดเลือด 
สมรรถภาพปอด และความพรอมทางรางกายวาจะออกกําลังกายไดมากนอยเพียงใดโดยการทําการ
ทดสอบกอนออกกําลังกาย (exercise test)  กอนที่ทําการจดัโปรแกรมใหเหมาะสมกบัผูปวยแต 
ละคน  และควรมีการใหคําแนะนําในการออกกําลังกายทีถู่กตองใหกับคนอวน 
 

สรุปการออกกําลังกายเปนสิง่จําเปนสําหรับการรักษาโรคอวนที่ควรใชควบคูไปกับการ
ควบคุมอาหาร ถึงแมวาจะไมหวังผลในแงการลดน้ําหนักหรือไขมันสวนเกินมากนกัแตมีประโยชน  
ตอการทํางานของหัวใจและหลอดเลือด  สามารถลดความรุนแรงของโรคตางๆที่พบไดบอยใน 
คนอวน มีผลดีทางจิตใจและสงเสริมการอยูรวมกนัในสังคม โปรแกรมการออกกําลังกายควรจดัให
เหมาะสมกับผูปวยแตละคน โดยโปรแกรมการออกกําลังกายจะไดผลในการลดน้ําหนักและไขมัน
ของผูปวยชายมากกวา  และถาเปนผูหญิงที่อวนพบวาโปรแกรมการออกกําลังกายจะไดผลในพวกมี
ไขมันพอกบริเวณหนาทองดกีวาพวกที่มไีขมันพอกบริเวณสะโพกและตนขา (Despres , 1991)  
 การออกกําลังกายในคนอวนคํานึงถึงความปลอดภัย ความพรอม ความชอบ และความสะดวกของ 
ผูปวยเปนสําคญั พรอมใหคําแนะนําเฝาระวงัและติดตามการรักษาอยางเหมาะสม เพื่อใหผูปวยเกดิ
ความมั่นใจและสามารถดําเนนิโปรแกรมดวยตนเองไดอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ   ปริมาณสูงสุด
ของการลดน้ําหนักรางกายทีเ่หมาะสม  ควรลดน้ําหนักประมาณ 1 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักรางกาย
ตอสัปดาห ถาลดน้ําหนกัรางกาย มากกวา 1 กิโลกรัมตอสัปดาห จะทําใหน้ําหนักของกลามเนื้อ 
และเนื้อเยื่อเกีย่วพนัและไกลโคเจนที่สะสมลดลง โอกาสเกิดภาวะขาดน้ําสูงขึ้น วิตามินและเกลือ
แรในรางกายลดลง  สอดคลองกับ  สนธยา (2547)  กลาววา  การลดน้ําหนกัรางกายอยางรวดเร็วใน
ระยะเวลาสั้นๆ จะทําใหเกิดภาวะขาดน้ํา และเกิดผลขางเคียงตอการทํางานของรางกาย คือ   
ความแข็งแรงและพลังของกลามเนื้อลดลง  ความอดทนของรางกายลดลงจากการลดลงของปริมาณ
เลือด น้ําเลือด ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของรางกาย และการควบคุมอณุหภูมริางกาย
บกพรอง  นอกจากนี้ไดมกีารศึกษาเกีย่วกบัผลของการออกกําลังกายทีม่ีผลตอการลดน้ําหนกั และ 
การพัฒนาสมรรถภาพทางกายของคนอวน  ดังนี ้
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Ross (2006) ทําการศึกษาผลของกิจกรรมทีท่ําในชีวติประจําวัน และการออกกําลังกาย 
แบบแอโรบิกในผูหญิงอวน กลุมตัวอยางเปนผูหญิงอวน 40 คน มีคาดัชนีมวลกาย 32.9 กก./ม.² 
ทําการศึกษาเพื่อประเมิน 16 สัปดาห และ 1 ป   โดยรูปการออกกําลังกายแบบแอโรบิค และการทาํ
กิจกรรมประจาํวัน ที่ความหนักระดับกลาง ที่ระดับการใชพลังงาน 7 – 8.5 METs ตอวัน เปนการ
ออกกําลังกายแบบแอโรบิก ใชเวลา 45 นาที และการทํากิจกรรมประจาํวัน 30 นาที  ตอวัน ผลการ
ทดลองพบวา มีการเปลี่ยนแปลง ของน้ําหนักตัว   องคประกอบของรางกาย  แบบประเมินความ
เสี่ยงตอระบบหายใจไหลเวยีนเลือด  และสมรรถภาพทางกาย ในกลุมออกกําลังกายแบบแอโรบิกมี
คาเฉลี่ยของน้ําหนักลดในชวง 16 สัปดาห  มากกวา กลุมที่ทํากิจกรรมประจําวนั ในกลุมออกกําลัง
กายแบบแอโรบิก มีความแตกตางในการสูญเสียมวล ไขมันอิสระ นอยกวา กลุมที่ทํากิจกรรม
ประจาํวนั โดยติดตามผล 1 ป ในกลุมออกกําลังกายแบบแอโรบิกมีน้ําหนักลด 5.5  กโิลกรัมและ
กลุมที่ทํากิจกรรมประจําวันมีน้ําหนกัลด 4.6 กิโลกรัม ในระยะเวลา 16 สัปดาห ระดบัของ  
ไตรกลีเซอไรด และผลรวมของระดับ คลอเลสเตอรอลลดลงอยางมีนยัสําคัญ  สรุปโปรแกรมการ
ลดน้ําหนกัรวมกับทํากิจกรรมประจําวนั จะสงผลใหมีสุขภาพดีเหมาะสําหรับใชในการลดน้ําหนกั 
และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานแบบแอโรบิกใหกับผูหญิงอวน 
 

จากขอมูลที่กลาวมาเกี่ยวกบัการออกกําลังกายในคนอวนจะพบวากิจกรรมการออกกําลัง 
กายแบบแอโรบิกมีสวนชวยในการควบคุมน้ําหนกั  กิจกรรมการออกกําลังกายแบบแอโรบิกมีหลาย
แบบ  ซ่ึงสามารถทําการออกกําลังกายไดทัง้บนบกและในน้ํา  ปจจุบนัการออกกําลังกายในน้ําเริ่ม
เปนที่นิยมอยางมากที่จะใชเพื่อควบคุมน้ําหนักในคนอวนจะเห็นไดตามโรงพยาบาล 
 ศูนยสุขภาพ ตางๆ เพราะน้าํมีคุณสมบัติหลายอยางที่ชวยปองกันการบาดเจ็บในขณะออกกําลังกาย
ในคนอวนและยงัชวยพฒันาดานสมรรถภาพทางกายของคนอวนได การออกกําลังกายในน้ํามีหลาย
รูปแบบ เชน การเดิน การวิ่ง การเตนแอโรบิกในน้ํา  นอกจากนี้ยังมกีารฝกแบบวงจรที่เปนรูปแบบ
หนึ่งของการออกกําลังกายแบบแอโรบิก ที่สามารถนํามาใชฝกในคนอวนเพื่อชวยเสริมสราง
สมรรถภาพทางดานรางกายและควบคุมน้ําหนักในคนอวน  
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การฝกแบบวงจร  

ความหมายของการฝกแบบวงจร 
 

การฝกแบบวงจร (circuit training) เปนรูปแบบการฝกอีกรูปแบบหนึ่งทีม่ีการรวม 
กิจกรรมที่พัฒนาสมรรถภาพทางกายในดานตางๆ  ซ่ึงในหนึ่งวงจรจะมีสถานียอยทีแ่ตกตางกัน  
โดยจะมีการกาํหนดเวลาที่ใชฝกแตละสถานีเอาไว  การฝกแบบวงจรตลอดชวงการฝกจะไมมีการ
หยุดพัก ผูฝกจะตองเคลื่อนไหวตลอดเวลา ไปยังสถานีถัดไปจนครบวงจร   การฝกแบบวงจรนั้นเริ่ม
ถูกนํามาใชเพือ่ฝกนักกฬีา และพัฒนาสมรรถภาพบุคคลทั่วไป การฝกแบบวงจรนั้นไดมีการคิดคน
ขึ้นเมื่อประมาณป ค.ศ.1950  ผูคดิคนคือ Morgan และ Anderson  แหงภาควิชาพลศึกษา 
มหาวิทยาลัยลีดส ประเทศองักฤษ  ไดมีผูเช่ียวชาญไดใหความหมายของการฝกแบบวงจรดังนี้  
 

 เจษฎา (2530)  กลาววา การฝกแบบวงจร เปนวิธีการฝกเพื่อปรับปรุงสมรรถภาพทางกาย  
และทางกลไกการเคลื่อนไหว  ซ่ึงการฝกแบบนี้เกีย่วของกับกลุมของการประกอบกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวลักษณะตางๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการฝก กิจกรรมเหลานั้นกําหนดขึ้นมาโดย 
ผูฝกสอนแบงแยกการฝกออกเปนสถานี โดยมีผูรับการฝกประจาํทกุสถานีหมุนเวียนเปลี่ยน
กิจกรรม ซ่ึงแตกตางกันไปในแตละสถานี    
 

สนธยา (2547)  กลาววา  การฝกแบบวงจร เปนการฝกซอมโดยจัดเปนสถานีหลายสถานี 
โดยสลับกลุมกลามเนื้อจากสถานีหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่ง ในหนึ่งรอบการฝกจะประกอบดวยการ
ออกกําลังกายอยางนอยสุด 6-9 สถานี  ปานกลาง 9-12 สถานี หรือ มากสุด 12 –15 สถานี  ชวงเวลา
พักระหวางสถานีสามารถใชเวลาระหวาง 60 – 90 วินาที และ 1 – 3 นาที ระหวางรอบการฝกซอม 
และที่สําคัญความหลากหลายของสถานียังเพิ่มความสนใจใหกับผูฝกตลอดเวลา  
  

สุพิตร และวัลลีย (2532) ไดกลาววา การฝกแบบวงจร เปนเทคนิควิธีหนึ่งที่ใชออก 
กําลังกายเพื่อมาชวยในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายโดยสวนรวม การฝกแบบวงจรประกอบดวย
รายละเอียดทาการออกกําลังกายที่กําหนดไวในสถานีตางๆ ซ่ึงประกอบดวยกิจกรรมที่แตกตางกัน
ไป ในการปฏบิัตินักเรียนจะยายไปตามสถานีตางๆซึ่งอาจจะเปนกลุมเล็กๆ หรือไปทีละคนก็ได
นักเรียนจะไดปฏิบัติทาทางการออกกําลังกายในแตละสถานี ตามระยะเวลาหรือจาํนวนครั้งที่
กําหนด   
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อนันต (2538) ไดกลาวถึงการฝกแบบวงจรไววา การฝกแบบวงจรสถานี (circuit training)  
เปนการฝกที่เนนความแข็งแรง ควบคูไปกับความอดทน การฝกจะทาํไปทีละสถานี ทําในระยะเวลา
อันสั้นเทาที่จะทําไดแลวเปลี่ยนไปสถานีอ่ืน การกําหนดกิจกรรมในแตละสถานีนั้นตองให
เหมาะสมกับสภาพนักกีฬาแตละคน จํานวนครั้งที่ทํา จาํนวนสถานี และกิจกรรม จะตองกําหนดบน
พื้นฐานของนกักีฬาแตละคน แตอยางนอยแตละสถานีจะตองทําซํ้า (number of repetition) จํานวน 
3 คร้ัง ควรจะทําการบันทึกเวลาแตละสถานี บันทึก การทําซํ้า และเวลาทั้งหมดที่ทําของแตละคนไว
ทุกครั้ง ถาผูฝกตองการฝกความเร็วก็ทําซํ้านอยครั้ง แตตองทําใหเร็วทีสุ่ดในแตละสถานี ถาผูฝก
ตองการความอดทนก็ใหทําซํ้าในแตละสถานี การฝกชนิดนี้การเพิ่มความเร็วในการกระทํานัน้ 
 เร็วขึ้น ซ่ึงถือวาเปนการเพิ่มความหนกัของงานและจะทาํใหนกักฬีามสีมรรถภาพทางกายดีขึน้ 
สถานีกิจกรรมควรมีตั้งแต 9 - 10 สถานี ขอไดเปรียบของการฝกแบบสถานีก็คือ ผูฝกสามารถจัด
กิจกรรมใหเหมาะสมกับชนดิกีฬานั้นๆ ได และทําเปนหมูได ตางคนตางทําตามความสามารถของ
ตนเอง และจดบันทึกเวลา และจํานวนครั้งไว เพื่อการกระตุนนกักฬีามกีําลังใจ ทําเวลาใหดีขึ้นใน
คร้ังตอไป และถาจะใหดกี็อาจจะมกีารแขงขันในดานการทําเวลาใหดขีึ้นของแตละคน อาจจะจับคู
หรือเปนทมีกไ็ด เพื่อเปนแรงกระตุนใหนกักีฬาตั้งใจฝกซอมมากขึ้น  
 
  อนงค (2542) ไดกลาวถึง การฝกแบบวงจรไววา เปนการออกกําลังกายแบบหนึ่งทีน่ําเอา
กิจกรรมการออกกําลังกายหลายๆอยางผสมผสานกัน โดยจัดเปนสถาน ีซ่ึงในแตละสถานีจะมี
กิจกรรมที่แตกตางไป ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการฝกวาตองการใหเกิดผลในดานใดในการฝกนัน้  
ผูฝกจะตองปฏิบัติตามที่ไดกําหนดเอาไว ไมวาจะเปนจํานวนครั้งในการทํากิจกรรมแตละสถานี 
หรือเวลา ที่กําหนดเอาไวเมือ่ทํากิจกรรมเสร็จแตละสถานี ผูฝกจะตองหมุนเวียนไปสูสถานีอ่ืน 
จนครบทุกสถานี  โดยจะตองปฏิบัติตอเนื่องกันไป ไมมกีารหยดุพักแตอยางใด 
  

  Robergs and Roberts (1996)  กลาวถึงการฝกแบบวงจรวา เปนรูปแบบหนึ่งของการฝก 
ความแข็งแรงที่ใชทาการฝกตางๆรวมกันเปนชุดหนึ่งๆ การฝกแบบวงจรเปนวิธีการฝกที่ใหผลดีใน
การพัฒนาความแข็งแรงและความออนตัว และยังเพิ่มความทนทานของระบบไหลเวยีนโลหิตและ
ระบบหายใจไดดวย 

 
สอดคลองกับ American College of Sports Medicine (1990) กลาววา การออกกําลังกาย 

แบบวงจรประกอบไปดวยการออกกําลังกายแบบแอโรบิก ฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อ  การฝก
ความอดทนของระบบหายใจไหลเวียนเลือด  โดยมีการฝกหลายสัปดาห  ผลของการฝกแบบวงจร
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สามารถพัฒนาสมรรถภาพดานแอโรบิก และลดเปอรเซ็นตไขมันเพื่อการมีสุขภาพที่ดี และยัง
พัฒนาความสามารถสูงสุดของระบบแอโรบิกโดยสามารถเพิ่มระดับสมรรถภาพที่เคยต่ําใหสูงขึ้น
ได 

จากความหมายที่ไดกลาวมาขางตน สรุปไดวา การฝกแบบวงจร เปนการออกกําลังกายอีก 
รูปแบบหนึ่งที ่นํากิจกรรมการออกกําลังกายหลายๆรูปแบบมาผสมผสาน โดยมีการจดัเปนสถานี 
โดยในแตละสถานีจะมีกจิกรรมการออกกําลังกายที่ตางกนัขึ้นอยูกับวัตถุประสงคเชน การฝกเพื่อ
พัฒนาระบบไหลเวียนเลือดและการหายใจ  ความแข็งแรง ความอดทนของกลามเนือ้  ความออนตวั  
โดยในแตละสถานีจะมีเวลา หรือ จํานวนครั้งในการกําหนด เมื่อปฏิบัตคิรบตามกําหนดในแตละ
สถานีผูฝกตองหมุนเวียนไปสถานีตอไปจนครบทุกสถานี  โดยไมมกีารพักระหวางการฝกแตละ
สถานี  

หลักในการสรางโปรแกรมการฝกแบบวงจร 
 

 Howley and Franks (1992) ไดกลาววา การฝกแบบวงจรเปนวิธีที่ไดผลดีในการสราง 
โปรแกรมการออกกําลังกาย จุดสําคัญอยูทีก่ารทําใหมีความหลากหลายมากที่สุดในการออก 
กําลังกายทําใหกลามเนื้อขยายใหญมากกวาการออกกําลังกายแบบใดแบบหนึ่งแบบเดียว และยัง
รวมการออกกาํลังกายหลายแบบสําหรับสมรรถภาพทุกดาน ซ่ึงมีหลักการฝกดังนี้  

 
       1.  เคล่ือนที่จากอุปกรณการออกกําลังกายอยางหนึ่งไปอกีอยางหนึ่ง โดยมีชวงเวลาพักสั้น
อาจจะมกีารออกกําลังกายโดยใชจักรยานวัดงานเปนเวลา 5 – 10 นาที แลววิ่งบนลูกล หลังจากนั้น
ไปใชเครื่องออกกําลังกายแบบกรรเชียงเรอื แลวใชเครื่องกาวขึ้นลงและตอไปเรื่อยๆ 
 
        2.  เปนการฝกที่เนนเฉพาะสวนของกลามเนื้อ เชน เสริมสรางความแข็งแรง และความ
ทนทานของกลามเนื้อที่ใชกนัทั่วไป จะตองฝก 2-3 เซต กอนเคลื่อนทีไ่ปสถานีอ่ืนตอไป 

 
3.  การฝกจะเคลื่อนที่ไปตามสถานีที่จัดเรียงไวตามลําดบั ซ่ึงแตละสถานีจะตองฝกใหได  

1 รอบ ในอุปกรณนัน้ ๆ เชน สถานีอบอุนรางกาย สถานีฝกความออนตัว หรือการฝกดวยน้ําหนกั
เปนแรงตานในการออกกําลังกาย สถานีฝกแบบแอโรบกิ กิจกรรมจะเริ่มจากขั้นเริ่มตนไปสู
ระดับกลางตามเปาหมายของการฝก การฝกจะทําซํ้าๆ ตามระยะเวลา จาํนวนครั้งตามที่ระบุไวแตละ
สถานี และแตละสถานีจะตองเหมาะสมกบัการทํางานของชีพจรเปาหมายดวย  
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สอดคลองกับ พิชิต (2535) ไดเสนอหลักทัว่ไปในการกําหนดการฝกแบบวงจรไววา ทุกสถานีควรมี
เจาหนาที่ประจํา เพื่อตรวจสอบหรือบันทึกผลการปฏิบัติ   ตองมีทากายบริหารที่เหมาะสม  มีการ
หมุนเวียนไปตามสถานีอยางตอเนื่องรวดเร็วภายในเวลาที่กําหนด  ควรฝก 3 วันตอสัปดาห และฝก
อยางนอย 6 สัปดาหติดตอกนัแตละสถานไีมควรฝกกลามเนื้อซํ้ากลุมเดียวกัน มกีารกําหนดเวลา
หรือจํานวนครั้งในแตละสถานี และกาํหนดเวลารวมของทุกสถานีโดยทั่วไปควรอยูระหวาง 30 – 
40 นาที มีการใหสัญญาณเพือ่บอกเวลาหมดและเปลี่ยนสถานี 
 

นอกจากนี้ในการฝกแบบวงจร ชิตพงษ และคณะ (2528)ไดกลาวถึงปจจัยอ่ืนๆที่มีอิทธิพล
ตอการสรางโปรแกรมการฝกแบบวงจร 8 ประการ คือ  

 

        1.  ความหนกัเบา (intensity) 
2.  ระยะเวลาที่ใช (duration) 
3.  ความถี่ (frequency) 
4.  การกําหนดวัน(placement) 
5.  สมรรถภาพทางกายเดิมของผูฝก (initial level of fitness) 
6.  อายุ (age) 
7.  เพศ (sex) 
8.  ความยาวนานของการฝก (length) 

ประโยชนของการฝกแบบวงจร 
 

การฝกแบบวงจร เปนรูปแบบการฝกอีกรูปแบบหนึ่งทีม่ีประโยชน  ดังที่ผูที่มีความ 
เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการออกกําลังกายไดกลาวไวดังนี้  
 

พลพักษ (2538) ไดกลาวถึงประโยชนที่ไดจากการฝกแบบวงจร คือ  การพัฒนาสมรรถภาพ 
ทางกายของผูฝกโดยรวม ไมวาจะเปนดานความแข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อ ความอดทน
ของระบบไหลเวียนโลหิต ความออนตัว ความคลองแคลว  ความสมดลุ เปนตน นอกจากนี้การฝก
ในลักษณะนี้ยงัสามารถประยุกตวธีิดําเนนิการไปใชในการฝกทักษะกฬีา หรือการทดสอบก็ได ทั้งนี้
ก็แลวแตวัตถุประสงคของผูฝกวาตองการใหผูเขารับการฝกเกิดผลในดานใดเปนหลักสําคัญของการ
ฝกในครั้งนั้น สอดคลองกับ Wilmore and  Costill (1994)  กลาวสนับสนุนผลดีของการฝก 
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แบบวงจรวา ในการฝกแบบวงจรจะเปนการใชทาการฝกหรือกิจกรรมตางๆที่เลือกสรรไวแลวชุด
หนึ่งตามลําดบัที่กําหนดเอาไวเรียกวาวงจร โดยที่วงจรหนึ่งๆจะมี 6-10 สถานีแตละสถานีจะเปน
การฝกเฉพาะอยางเชน ทาดนัพื้น หรือทายกบารเบล  หลังจากนั้นจะเคลื่อนไปยังสถานีตอไป  
โดยควรจะเคลื่อนไปใหเรว็ที่สุดเทาที่จะทาํได   การพัฒนาจะเห็นไดจากการที่สามารถทําไดครบ
วงจรโดยใชเวลานอยลง หรือไดงานมากขึน้ในแตละสถานีหรือทั้งสองอยางรวมกนั นอกจากนี้การ
ที่ไดวิ่งในขณะที่เปลี่ยนสถานีจะชวยเสริมสรางระบบไหลเวียนโลหิตไปดวยโดยเฉพาะถามีการ
ขยับแตละสถานีใหหางกนัมากขึ้น เมื่อนาํการฝกแบบวงจรมาใชรวมกับการฝกโดยใชแรงตาน
แบบเดิมก็มักจะเรียกวา การฝกโดยใชแรงตานแบบวงจร (circuit resistance training)  ไดมี
ผูเชี่ยวชาญไดศึกษาการฝกแบบสถานีที่มีตอสมรรถภาพทางกาย และการควบคุมน้ําหนักในคน
ทั่วไปและคนที่เปนโรคอวนดังนี้  
 

อดิสร (2539)  ไดศึกษา ผลการฝกแบบหมนุเวยีนที่มีตอความอดทนของระบบไหลเวียน  
โลหิตและเปอรเซ็นตไขมันของผูชายสูงอาย ุระหวาง 55-65  ป  ที่มิไดออกกําลังกายเปนประจํา
จํานวน 28 คนแบงออกเปน 2 กลุมๆ ละ 14 คน คือ กลุมออกกําลังกายตามโปรแกรมและกลุม
ควบคุมใชเวลาในการฝก 10 สัปดาหๆ ละ 3 วันๆ ละ 1 ชั่วโมง ขณะฝกทําการวัดสมรรถภาพ 
ทางกายในดานอัตราการเตนของหัวใจขณะพกั ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตัว โคเลสเตอรอล- 
ไตรกลีเซอไรด กลูโคส ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด คล่ืนอาร (R-wave) คล่ืนที 
 (T-wave)และเปอรเซ็นตไขมันในรางกายแลวนําผลที่ไดจากการวัดมาวิเคราะหตามวิธีทางสถิติ 
ผลปรากฏวาคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจขณะพกั โคเลสเตอรอล ความสามารถในการจับ
ออกซิเจนสูงสุด คล่ืนอาร (R-wave) คล่ืนที (T-wave) และเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุม
ทดลองกับกลุมควบคุมพบวา มีความแตกตางกัน คาเฉลีย่ของความดนัโลหิตขณะหัวใจบีบตวั  
ไตรกลีเซอไรด และกลูโคสระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม พบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ และคาเฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก โคเลสเตอรอล  ความสามารถในการ 
จับออกซิเจนสูงสุดและเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย กอนการฝก หลังการฝก 5 สัปดาหและหลังการ
ฝก 10 สัปดาหของกลุมทดลอง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั  และ คาเฉลี่ยของความ
ดันโลหิตขณะหัวใจบีบตวั ไตรกลีเซอไรดและกลูโคส  คล่ืนอาร (R-wave) และคลื่นที (T-wave)   
กอนการฝกหลังการฝก 5 สัปดาหและหลงัการฝก 10 สัปดาหของกลุมทดลอง พบวา ไมมีความ
แตกตางกัน 
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  Partricia (1998) ไดทําการศึกษาผลของการฝกวงจรแบบแอโรบิกที่มีผลตอวัยรุนที่เปน
โรคเบาหวาน ที่ตองพึ่งอินซูลิน  กลุมตัวอยางเปนผูชายวยัรุน 10 คน  ทีเ่ปนโรคเบาหวานที่ตอง 
พึ่งอินซูลิน และผูที่ไมไดเปนโรคเบาหวาน 10 คน  โดยใหทําการฝกแบบวงจรแบบแอโรบิก 
5 สถานี  ความแข็งแรง  และกายบริหาร สถานีละ 30 วินาที ทําการฝก 3 คร้ัง /สัปดาห ทําการฝก 
 12  สัปดาห รวม 45 นาที ทีค่วามหนกั 75 – 85 % ของอัตราการเตนชพีจรสูงสุด ผลการวิจยัพบวา
ในกลุมที่เปนโรคเบาหวานที่ตองพึ่งอินซูลิน และผูที่ไมไดเปนโรคเบาหวานมกีารพฒันาในดาน
ความอดทนของระบบหายใจไหลเวียนเลือด สวนที่ปราศจากไขมันของกลุมตัวอยางที่ปวยเปน
โรคเบาหวานที่ตองพึ่งอินซูลินมีคาเพิ่ม 35 % มีเปอรเซ็นตไขมันต่ํา  และความแข็งแรงมีการพัฒนา 
13.7- 44.4 % ในสวนฟาสติง บลัด พลาสมา กลูโคส (fasting blood  plasma glucose) ทั้ง 2 กลุม 
ไมเปลี่ยนแปลง แตไกลโคซิเลท ฮีโมโกลบิน (glycosylated  hemoglobin)  ของกลุมที่ปวยเปน
โรคเบาหวานที่ตองพึ่งอินซูลิน และ ความหนาแนนของไขมันมีคาลดลง   สรุป กลุมวัยรุนทีเ่ปน
โรคเบาหวานที่ตองพึ่งอินซูลินไดรับการฝกแอโรบิคแบบวงจรชวยพฒันาในดานความทนทานของ
ระบบหายใจและไหลเวยีนเลือด  ความแขง็แรงของกลามเนื้อ  ชวยใหระดับไขมันและกลูโคสอยูใน
ระดับปกติ  การฝกแอโรบิกแบบวงจรนี้เหมาะสําหรับฝกในวัยรุนที่เปนโรคเบาหวาน 
 

Carlon et al .(1999)  ศกึษาผลของการออกกําลังกายแบบวงจรและ การไดรับ ซิทรัส 
 ออรันเทียม แอกแทรค (citrus aurantium extract)  คาแฟอีน (caffeine) และ แอสที จอหน วอรท  
(St. John - Wort) ในกลุมผูใหญอวนสุขภาพดี กลุมตัวอยาง 23 คน คาดัชนีมวลกายมากกวา  
25 กก./ม2 แบงเปน 3 กลุม กลุม A  ไดรับ ซิทรัส ออรันเทียม แอกแทรค 975 มก. กลุม B ไดรับ 
คาแฟอีน 528 มก. และกลุม C ไดรับ แอสที จอหน วอรท  900 มก. ตอวัน มีการออกกําลังกายแบบ
วงจร 3 วันตอสัปดาห ทําการศึกษา ออกกาํลังกายโดยใชความหนกั 70 % ของอัตราการเตนชีพจร
สูงสุด เปรียบเทียบกับกลุมทีไ่ดรับยา และกลุมควบคุม ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางมีน้ําหนกั
ลดลง 1.4 กิโลกรัม  สูญเสียน้ําหนกัไขมัน  2.9 %  กลุม A มีการลดลงของไขมัน 3.1 กิโลกรัมไมมี
ความแตกตางในทางสถิติในสวนพลาสมา คลอเลสเทอรอล (plasma cholesterol) และ 
 ไตรกลีเซอไรด(triglycerides) ไมมีความแตกตางใน ความดันโลหิต อัตราการเตนชพีจรในแตละ
กลุม สรุปการไดรับ ไดรับ การไดรับ ซิทรัส ออรันเทียม แอกแทรค (citrus aurantium extract)  
คาแฟอีน (caffeine)และ แอสที จอหน วอรท (St. John Wort) ควบคูกับการควบคุมพลังงานที่ได
จากสารอาหาร และการออกกําลังกายชวยควบคุมน้ําหนักตัว และเพิม่การสลายไขมันในคนอวน  
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Katie et al . (2004)  ทําการศกึษาผลของการฝก แบบวงจร โดยการปนจักรยาน ดวยความ 
หนัก 65 -85 % ของอัตราการเตนชีพจรสงูสุด และการฝกดวยน้ําหนกั 55 -70 % ของความแข็งแรง
สูงสุด  8 สัปดาห ในกลุมตัวอยางที่เปนวัยรุนอวนลงพุง จํานวน 19 คน ชาย 9 คน  หญิง 10  คน 
ผลการวิจัยพบวา การฝกแบบวงจรชวยลดไขมันหนาทอง และลําตัว   มีความแตกตางในการพัฒนา
สมรรถภาพและความแข็งแรงของกลามเนื้อ ในกลุมคนอวน  เมื่อเทยีบกับกลุมควบคุม  การฝกแบบ
วงจรยังชวยพฒันาระบบความสามารถในการทํางานของรางกาย ความแข็งแรงของกลามเนื้อ และ
องคประกอบของรางกาย  
 

กลาวโดยสรุป ประโยชนของการฝกแบบวงจรชวยพัฒนาองคประกอบของสมรรถภาพ 
ทางกายของผูฝก ในดานตางๆ ไมวาจะเปนความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจ  
ความแข็งแรงและความอดทนของกลามเนือ้  ความออนตวั องคประกอบของรางกาย   
การเผาผลาญพลังงาน การควบคุมน้ําหนักตัว โดยทั้งหมดนี้เปนองคประกอบสําคัญในการมี
สมรรถภาพทางกายที่ดแีละสงผลใหมีสุขภาพดีใหกับบุคคลทั่วไป  การฝกแบบวงจรสามารถ
นําไปใชฝกบนบก และในน้าํไดโดยรูปแบบการฝกแบบวงจรในน้ํามีทฤษฏีและหลักการของการ
ออกกําลังกายในน้ําดังตอไปนี้ 
 

การออกกําลังกายในน้าํ 
 

ทฤษฎีและหลักการออกกําลังกายในน้ํา 
 

การออกกําลังกายในน้ําเปนรูปแบบหนึ่งของการออกกําลังกาย เปนการออกกําลังกาย  
ที่สามารถทําไดทุกเพศทกุวยั  การออกกําลังกายในนํ้า เร่ิมมีตั้งแตสมัยอาณาจักรกรีกและโรมันยุค
รุงเรือง  ในระยะหลังแถบทวีปยุโรป  อเมริกา และออสเตรเลียไดเริ่มใหความสนใจกับการออก
กําลังกายในนํา้ขึ้นมาอีกครั้งหนึ่ง (พันทิพา, 2537) การออกกําลังกายในน้ําไดรับความสนใจตั้งแต
อดีต โดยจะเหน็ไดจาก เร่ิมมกีารนํารูปแบบการวิ่งเหยาะ (jogging) ในนํา้มาใช เมื่อปลายทศวรรษที่ 
60-70 ตอมาในทศวรรษที่ 70  ถึงตนทศวรรษที่ 80 เริ่มมีการเตนแอโรบิกในนํ้า (aquarobics) และได
นําการออกกําลังกายในนํ้ามาประยุกตใชในการฝกเพื่อสุขภาพและสมรรถภาพในทศวรรษที่ 90  
(Sova, 1993)   
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การออกกําลังกายในนํ้าที่ไดรับความนิยมเนื่องจากมีเหตผุลที่สําคัญหลายประการ ดังที่   
สุริยา (2537) ไดกลาวไว คือ   ชวยลดการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นจากการออกกําลังกาย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการออกกําลังกายในรูปแบบที่รุนแรงมีแรงกระแทกสูง มักเกดิการบาดเจ็บในอัตราสูง 
ประกอบกับผลการวิจัยทีใ่ชใหเห็นวา การออกกําลังกายเบาๆ ในนํ้า เชน การเดิน สามารถชวยให
สมรรถภาพของระบบหายใจไหลเวียน (cardiorespiratory)  ดีขึ้นได และยังเปนการออกกําลังกาย
แบบใชแรงตานรางกาย ชวยในการพัฒนาสมรรถภาพของรางกายใหดีขึ้น  การออกกําลังกายในนํา้
เปนการออกกาํลังกายที่มีการปรับแรงตานทานตามแรงของผูออกกําลังกาย กลาวคือ  
 ผูที่ออกกําลังกายในนํ้าออกแรงมากเทาไร นํ้าจะมแีรงตานมากเทานัน้ การเพิ่มความหนักอาจใช
อุปกรณ เชน  ถุงมือ (aqua groves) แผนโฟม (kickboards) ลูกบอลโฟมคาดเอว ผาเชด็ตัว เปนตน 
สอดคลองกับ วนิดา (2539) กลาววา การออกกําลังกายในน้ํา  เปนการประกอบกิจกรรมการออก
กําลังกายตางๆสามารถทําไดบนบกแตกลับยายไปทําในน้ํา เชน การทาํกายบริหาร การเดิน การวิ่ง 
การเตนแอโรบิก เตนรํา เลนเกม ซึงจะมผีลใหสมรรถภาพทางกายดานตางๆมีการพัฒนาขึ้น  

 
นอกจากนี้ การออกกําลังกายในนํ้าเหมาะกับทุกเพศ ทกุวัย รวมทั้งหญงิมีครรภ ผูสูงอายุ 

และผูที่มีปญหาสุขภาพตางๆ ที่เปนอุปสรรคตอการออกกาํลังกายตามปกติเชน โรคอวน ขอเสื่อม 
อัมพฤกษ เปนตน มีจุดประสงคเพื่อใหทกุคนสามารถออกกําลังกายเพื่อสุขภาพได (exercise for all) 
ดังที่ สุริยา (2537) ไดกลาววา การออกกําลังกายในน้ํา เปนการออกกําลังกายในสภาพแวดลอมที่
เปนของเหลวหรือนํ้า มีคุณสมบัติทางฟสิกสหลายประการที่แตกตางไปจากบนบก และมีผลตอ 
สรีรวิทยาของผูออกกําลังกายหลายประการที่ คือ  

 
1.  แรงดันใตนํ้า (hydrostatic pressure)   แรงดันในนํ้าทีค่วามลึกระดับขอเทา เขา สะโพก 

เอว และระดับอก จะมแีรงดนัมากขึ้นตามระดับความลึกของนํ้า ทําใหขณะที่เราแชตวัอยูในนํ้า 
เลือดดําสามารถไหลกลับสูหัวใจไดงายกวาบนบก โดยเฉพาะบริเวณขาและเขา ซ่ึงโดยปกติโลหิต
จะไหล กลับสูหัวใจไดยากเพราะแรงดึงดดูของโลก นอกจากนี้ แรงดนัของนํ้ายังมีผลตอระบบ
หายใจ คือ  ปริมาณอากาศหลังหายใจออกคางอยูในปอดนอยลง และรางกายตองใชพลังงานในการ
หายใจสูงกวาปกติ เนื่องจากแรงดันของนํ้ามีความกดดนัตอรางกายอยูตลอดเวลา 

 
      2.  แรงพยงุของนํ้าหรือแรงลอยตัว (buoyancy) จะชวยลดแรงกดดันหรือแรงกระแทก 

ภายในขอตางๆ เชน ขอเทา ขอเขา ในการเคลื่อนที่หรือการฝกกระโดด นอกจากนี้ แรงพยุงของนํ้า
ชวยใหนํ้าหนกัตัวลดลงเหลอืเพียง 10 % เมื่ออยูในนํ้าระดับหัวไหล จึงสงผลทําใหสวนตางๆ ของ
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รางกายมีอิสระในการเคลื่อนไหวมากกวาขณะอยูบนบก ขอตอตางๆ สามารถเคลื่อนไหวไดเปน
อยางดี ทําใหรางกายมีความยืดหยุนสูง แตการออกกําลังกายในนํ้าอาจจะควบคุมทาทางการ
เคล่ือนไหวไดยากกวาขณะอยูบนบก 
 

3.  ความตานทานในนํ้า (aquakinetic  resistance) มีลักษณะพเิศษ คือ นํ้าจะตานการเคลื่อน 
ไหวของรางกายทุกทิศทางในสามมิติ (multidirectional) จึงสามารถใชสําหรับบริหารกลามเนื้อที่มี
อยูเปนจํานวนมากในรางกายไดอยางทัว่ถึงดีกวาการใชแรงตานแบบอืน่ๆ ซ่ึงสวนใหญจะตานทาน
การเคลื่อนไหวในทิศทางเดยีว 
 

4.  อุณหภูมิของนํ้า (temperature) ขณะที่อยูภายใตอุณหภูมิที่เทากนั รางกายจะสามารถ   
ระบายความรอนไดดกีวาบนบกถึง 25 เทา ทําใหรางกายไมรูสึกออนเพลีย และไมทาํใหเกิดอาการ
ลมแดด (heat stroke) ซ่ึงอุณหภูมิของนํ้าทีเ่หมาะสมสําหรับการออกกําลังกายในนํ้า ควรอยูในชวง 
80-86 องศาฟาเรนไฮนหรือ 27-30 องศาเซลเซียส 
 
 

ประโยชนของการออกกําลังกายในนํา้ 
 

การออกกําลังกายในน้ํามีประโยชนหลายประการโดยจะชวยพัฒนาสมรรถภาพ 
ทางกายของคนทั่วไป   ผูปวยและนักกฬีาที่ตองกายภาพบําบัดหลังการพักฟนจากการบาดเจ็บ 
 (วนิดา, 2539)  การออกกําลังกายในน้ําเปนรูปแบบการออกกําลังกายแบบแอโรบิก โดยความหนัก
ที่ใชในการออกกําลังกายใหอยูที่ระดับความหนักของงาน 60 – 70 เปอรเซ็นต ของอัตราการเตน
ของหัวใจสูงสุดนานติดตอกันไมนอยกวา 20 นาที และไมนอยกวาสัปดาหละ 3 – 5 วัน จึงจะเกิด
ผลดีตอสมรรถภาพทางกาย (ดํารง, 2535)  สอดคลองกับ  สุริยา (2537)  ที่กลาวไววา การออก 
กําลังกายในนํ้ามีประโยชนมากมาย ดังนี้ 
 

1.  การออกกําลังกายในนํ้า ชวยลดอัตราเสี่ยงที่ทําใหเกิดการปวดระบมภายหลังการออก 
กําลังกายหรือการบาดเจ็บของกลามเนื้อ เอ็นและขอตอตางๆ จากนํ้าหนักตวั และแรงกระแทก
เนื่องจากคณุสมบัติของนํ้าจะเปนตัวชวยผอนแรงที่มากระทํา 
 
 
 



 

36

       2.  ชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางกายในดานตางๆ ไดเปนอยางดี เชน เสริมสรางความแข็ง 
แรงใหกับกลามเนื้อ เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของระบบหายใจ และระบบไหลเวียนเลือด 
ชวยใหรางกายมีความออนตัว และการทรงตัวที่ดีขึ้น เนื่องจากแรงตานทานของนํ้าเปนปจจยัสําคัญ
ที่จะชวยพัฒนากําลัง และความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ด ี
 
               3.  สามารถชวยใหขอตอตางๆ เคล่ือนไหวไดอยางคลองแคลว มีความยืดหยุนสูง 
 
               4.  ผูออกกําลังกายในนํ้าจะรูสึกสดชื่น และเหน็ดเหนื่อยนอยกวาการออกกําลังกายบนบก
เพราะการไหลเวียนโลหิต และการระบายความรอนของรางกายที่มีประสิทธิภาพ 
 

นอกจากนี้ Andrew and Nuala (2004) กลาววา การออกกาํลังกายในน้ํามีความเหมาะสม 
กับคนอวน  ความเยน็ของน้าํจะทําใหรางกายระบบความรอนออกมาชวยลดอณุหภมูิภายในรางกาย   
และทําใหการเคลื่อนไหวเปนไปไดอยางด ี การเพิ่มกิจกรรมทางกาย เปนสวนสําคัญในการลด
น้ําหนกั และการรักษาน้ําหนกั โดยนํากิจกรรมทางกายแบบงายๆ มาใช เพื่อใหเกิดประโยชนทั้ง
ดานรางกาย และจิตใจ  สอดคลองกับ รุงทิพย (2538)  ทําการศึกษาผลของการออกกําลังกายในน้ําที่
มีตอความทนทานของระบบไหลเวยีนโลหิต ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  และเปอรเซ็นตไขมัน 
ในรางกาย กลุมตัวอยางเปนผูหญิงที่มีอายรุะหวาง 31 – 50 ป จํานวน 30 คน แบงเปน 2 กลุม ๆละ 
15 คน คือ กลุมควบคุมกับกลุมออกกําลังกายในน้ําโดยทาํการฝก 12 สัปดาห ๆ ละ 3 วัน ๆละ  
50 นาที โดยกาํหนดความหนักของงานอยูที่ 60 – 70 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 
ทําการทดสอบ ความดันโลหิตขณะหวัใจบีบตัวขณะพัก อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 
สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อแขน ขา  หลัง  และเปอรเซ็นต
ไขมันในรางกาย  ผลการวิจยั พบวา การออกกําลังกายในน้ําทําใหความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตวั
ขณะพกั อัตราการเตนของหวัใจขณะพัก เปอรเซ็นตไขมันในรางกายลดลง และสมรรถภาพการจับ
ออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนือ้ขา แขน  และหลัง เพิ่มขึ้นแตกตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคญั  
 

ในปจจุบนัการออกกําลังกายในนํ้า เร่ิมไดรับความนิยม แตจะเนนการออกกําลังกายในนํ้า 
เพื่อสุขภาพ เพราะการออกกาํลังกายในนํ้าจะชวยลดการบาดเจ็บและชวยใหสมรรถภาพของระบบ
หายใจดีขึ้นได   การออกกําลังกายในนํ้าเหมาะกับทุกเพศ ทุกวยั  ตลอดจนหญงิมีครรภ ผูสูงอายุและ
ผูที่มีปญหาสุขภาพตางๆ ที่เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกายตามปกติ  เชน  โรคอวน   ขอเสื่อม  
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อัมพฤกษ เปนตน   การออกกําลังกายในน้าํอีกรูปแบบทีผู่วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาคือ การฝก
แบบวงจรในน้ํา   โดยนํามาใชฝกในคนอวนเพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงทางดานองคประกอบของ 
รางกาย และอัตราการเผาผลาญพลังงานในผูหญิงอวน  ไดมีผูเชี่ยวชาญไดใหความหมาย และทฤษฎี
การฝกแบบวงจรในน้ําไวดังนี้ 
 

วนิดา (2539)  กลาววา  การฝกแบบวงจรในน้ํา (circuit  training in water)  หมายถึง การ 
ออกกําลังกายในน้ําโดยใชน้าํเปนแรงตานทาน เพื่อเสริมสรางสมรรถภาพทางกายทัว่ไป ไดแก 
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก  ความแขง็แรงของกลามเนื้อแขน ขา และหลัง สมรรถภาพการจับ
ออกซิเจนสูงสุด เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย และความทนทานของกลามเนื้อ แขน และ ขา การออก
กําลังกายในน้าํแบบวงจรเปนอีกวิธีการหนึ่ง ที่จะชวยพฒันาดานสมรรถภาพทางกายอีกวิธีการหนึง่  
ซ่ึงสอดคลองกับ  Bedortra (1993)  ไดพัฒนารูปแบบการออกกําลังกายในน้ําแบบหมนุเวยีนสําหรับ 
สรางสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาวายน้าํ และเปนทีย่อมรับกันวาเปนวิธีการสรางสมรรถภาพ
ทางกายที่ดี อีกวิธีหนึ่ง โปรแกรมการฝกแบบสถานีหรือฐานฝก (aquatic circuit training) จะชวยให
รางกายทุกสวนไดทํางานเปนประโยชนตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนกักฬีา ทั้งชวยให
เกิดความสนุกสนาน  สรางความแข็งแรง และความทนทานของกลามเนื้อ  เสริมสรางประสิทธิภาพ
การใชออกซิเจน และความหลากหลายในโปรแกรมการฝกทําใหไมเกดิความเบื่อหนายทั้งยังทําให 
ผูฝกไดรับความสดชื่นจากน้าํอีกดวย  สอดคลองกับ วนิดา (2539) ไดทาํการศึกษาผลของการ
ทดลองฝกแบบหมุนเวียนในน้ํา และบนบกที่มีตอสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาวทิยาลัยพลศึกษา
จังหวดัชลบุรี   กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาชายของวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดชลบุรี กลุมตัวอยางเปน
นักกฬีาชายของวิทยาลัยพลศึกษาจังหวดัชลบุรีที่มีอายุระหวาง  18 - 24   ป    ในกฬีาแตละประเภท 
จํานวน 60 คน  ซ่ึงผานการทดสอบสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุดมาแลว แบงเปน 3 กลุม ๆละ 
20 คน โดยการสุมแบบกําหนด (randomized  assignment) กลุมควบคุมไมไดรับการฝกใดๆ กลุมฝก
แบบหมุนเวยีนบนบก และกลุมฝกหมุนเวียนในน้ํา ฝกครั้งละ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 12 สัปดาหๆละ  
3 วัน ทําการทดสอบอัตราการเตนของหัวใจขณะพัก ความแข็งแรงของกลามเนื้อแขน ขา และหลัง 
สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด เปอรเซ็นตของไขมันในรางกาย และความทนทานของ
กลามเนื้อ แขนและขา ผลการวิจัยพบวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  ผลของการฝกแบบหมุนเวยีน
ในน้ํา บนบกทําใหนกักฬีาวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดชลบุรีมีอัตราการเตนของหัวใจขณะพกั 
สมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย และความทนทานของกลามเนื้อ
แขน ขา ดีกวานักกฬีาวิทยาลยัพลศึกษาจังหวัดชลบุรีในกลุมควบคุมทีไ่มไดรับการฝกอยาง 
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มีนัยสําคัญ สวนผลการฝกแบบหมุนเวียนในน้ํากับบนบกทําใหนักกฬีาวิทยาลัยพลศึกษาจังหวดั
ชลบุรีมีสมรรถภาพทุกตวัแปรไมแตกตางกัน  ดังที่ Howell (1998)  ทําการศึกษาวิจยัเร่ืองการ
เปรียบเทียบระหวาง ผลทางดานสรีรวิทยาของการออกกาํลังกายในน้ํา และการออกกาํลังกายบนบก
ในกลุมที่มีอายุเกิน 55 ป  เพือ่เปนการวดัความกาวหนาของโปรแกรมการออกกําลังกายบนบก และ
ในน้ํา 10 สัปดาห ของกลุมตวัอยางชายและหญิงจํานวน 36 คน อายุ 55 – 76 ป แบงเปน 3 กลุม คือ 
กลุมที่ฝกในน้าํ จํานวน 13 คน กลุมที่ฝกบนบก 11 คน และกลุมควบคมุ 12 คน  กลุมที่ฝกการออก
กําลังกายในน้าํและบนบกจะเพิ่มโปรแกรมการบริหารกาย และการเตนแอโรบิกขึ้น ประเมินการวดั
สัดสวนรางกายแตละคนโดยการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความทนทานของระบบไหลเวยีน
โลหิต ความทนทานของกลามเนื้อ และความออนตัว ผลการวิจัยพบวา คาตัวแปรมีการพัฒนามาก
เพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบผลกอน และหลังการฝก กลุมที่ไดรับการฝกทัง้ 2 กลุม  
พบว า มีความแตกตางจากกลุมควบคุมในทุกตัวแปร  
 

ผลของปริมาณความหนักของการออกกําลังกายสามารถที่จะทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงใน 
ดานตัวแปรของน้ําหนกั    องคประกอบของรางกาย    การแตกตวัของไขมันในรางกาย ความดนั
เลือด คาความไวตออินซูลิน  เพื่อสุขภาพทีแ่ข็งแรง ควรออกกําลังกาย 3 วัน ตอสัปดาห  สอดคลอง
กับ American College of Sports Medicine (2001) แนะนาํวา การออกกาํลังกาย 150 นาที  
(2.5 ชั่วโมง)  ในการออกกําลังกายระดับปานกลางตอสัปดาห จะทาํใหมีสุขภาพแข็งแรง แตถาคนที่
มีน้ําหนกัตัวเกนิ และผูใหญที่เปนโรคอวน จะตองเพิ่มเวลาในการออกกําลังกายโดยเพิ่มเปน 
 200 – 300 นาที (3.3 – 3.5 ชั่วโมง หรือใชพลังงาน > 2000 แคลอรี่) ตอสัปดาห   
 

สอดคลองกับ Saris et al. ( 2003 ) ไดแนะนําวาการออกกําลังกาย 40 - 60 นาที ดวยน้าํหนัก
ระดับปานกลาง ในแตละวนั สามารถปองกันการมีน้ําหนกัตัวเกิน และโรคอวน  สําหรบัการออก
กําลังกายที่ปองกันการมีน้ําหนักตัวเพิ่มตองออกกําลังกาย 60 – 90 นาทีที่ระดับความหนักปานกลาง  
เพราะคนอวนมีโอกาสเสี่ยงตอการบาดเจบ็ของกลามเนือ้ ความหนกัในการออกกําลังกายระดับต่ํา 
ในระดบัที่มีความเหมาะสมในการพฒันาระบบความอดทนของระบบหายใจไหลเวียนเลือด  
คนอวนควรออกกําลังกายทีม่ีแรงกระแทกต่ํา โดยเลือกกจิกรรมการออกกําลังกาย และความหนักที่
เหมาะสม โดยจะมีผลทําใหน้ําหนกัตัว และไขมันในรางกายลดลง   การเดินเปนกิจกรรมการออก
กําลังกายที่เหมาะสมสําหรับคนอวนเพราะลดความเสีย่งของการบาดเจ็บที่กลามเนื้อ ควรมีการเดิน
ตลอดวันอยางนอย 1 ชั่วโมง    สอดคลอง กับ  Phillips et al. (1996)  กลาววา การฝกซอมดาน 
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ความอดทนเปนเวลานานรางกายจะเพิ่มความสามารถในการใชไขมันเปนพลังงานเพิ่มขึ้นเปนลําดับ 
โดยทําใหการเผาผลาญกรดไขมันอิสระ และการเผาผลาญของไตรกลีเซอไรดภายในกลามเนื้อ 
มากขึ้น  

 
นอกจากการออกกําลังกายบนบกที่จะชวยลดความอวนแลว การออกกําลังกายในน้ํา 

สามารถชวยลดความอวนไดเชนกัน สอดคลองกับ Hills (1998) ที่กลาววา  การวายน้ํา   และ
ความสัมพันธของกิจกรรมทางกายที่ทําในน้ํา จะชวยลดแรงที่กระทําตอขอตอ ปองกันความเสี่ยงที่
อาจจะไดรับการบาดเจ็บ และลดความรอนในรางกาย ความหนักของกจิกรรมทางกายมีความ 
สัมพันธในการควบคุมการลดน้ําหนัก และปองกันรักษาโรคอวน โดยความหนกัที่ใชในการออก
กําลังกายทีแ่นะนําโดยผูเชี่ยวชาญแตละคนจะตางกันขึน้อยูกับความเหมาะสมของแตละคน 
ดังที่ Saris ( 2003 ) กลาววา การออกกําลังกาย 80 นาทดีวยความหนกัระดับกลาง หรือ 35 นาที 
ที่ความหนกัระดับสูงในแตละวัน จะชวยในการควบคุมน้ําหนกั   
 

สอดคลองกับ Weinsier et  al. ( 2002 )  การออกกําลังกาย 77 นาทดีวยความหนกั
ระดับกลาง ทกุวัน ชวยใหมกีารใชพลังงานในรางกายทีส่มดุล และรักษาระดับของน้ําหนกัตัว 
ความหนกัของการออกกําลังกาย  เปนตัวที่สามารถบอกถึงปริมาณในการออกกําลังกายวาตองออก
กําลังกายในระดับใดจึงจะเหมาะสมกับวตัถุประสงคที่ตองการ  ดังที่ Mouglos et al.(2005 ) 
ทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของความหนกัในการออกกาํลังกายระหวางความหนกัต่ําและสูง ที่มีตอ
สัดสวนรางกาย กลุมตัวอยางเพศหญงิ 14 คน  มีคา ดัชนีมวลกาย (BMI 22-28 กก./ม ²) แบงเปน 
2 กลุม โดยใหทําการออกกําลังกายบนลูกลที่ ความหนกั 45  และ 72 % ของความสามารถในการจับ
ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) ทําการฝก 4 ครั้งตอสัปดาห ระยะเวลา 3 เดอืน ใชพลังงาน 1548 กิโลจูล 
(370 กิโลแคลอรี่) ในการออกกําลังกายแตละครั้ง ผลการทดลองสรุปไดวา มวลของรางกายลดลง
อยางมีนัยสําคญัทั้ง 2 กลุม โดยจะลดลงมากในกลุมที่ฝกดวยความหนกัระดับต่ํามากกวาระดับสูง มี
การลดลงในมวลของไขมัน ทั้ง 2 กลุมแตไมพบความแตกตางระหวางกลุม มวลที่ปราศจากไขมัน
ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมนีัยสําคัญทั้ง 2 กลุม แตระหวางกลุมพบวามีความแตกตางกัน โดยสรุป 
การออกกําลังกายที่ระดับ 45 % ของความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) โดยไมมี
การอดอาหารสามารถลดน้ําหนักไดมากกวาที่ความหนกั 72 %  ของความ สามารถในการจับ
ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) ความหนกัที่ระดับสูงจะรักษาระดับมวลที่ปราศจากไขมัน  การ
ผสมผสานระหวางการลดอาหาร และออกกําลังกายชวยลดน้ําหนัก และรักษาระดับการออกกําลัง
กาย การควบคมุน้ําหนกั การออกกําลังกายแบบประเภทความอดทน  
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เปนการออกกาํลังกายที่ควบคุมน้ําหนัก เหมือนการออกกําลังกายโดยใชแรงตาน จะเพิ่มการลด
น้ําหนกั และลดมวลที่ปราศจากไขมัน และเพิ่มความแขง็แรงของกลามเนื้อ  
 

การออกกําลังกายในน้ําอาศยัน้ําเปนตัวกลางในการเคลื่อนไหว โดยนําคุณสมบัติของน้ํา 
ไดแก แรงลอยตัว (buoyancy) การเคลื่อนที่ของน้ํา (turbulence) แรงดนัตามความลึกของน้ํา
(hydrostatic pressure) ความหนืดของน้ํา (viscosity) และอุณหภูมิของน้ํา (temperature) 
 (Stiskal, 2003)   ซ่ึงขึ้นอยูกบัวัตถุประสงคของการนําคุณสมบัติของน้าํไปใช  แรงลอยตวัของน้ํา
ชวยใหเคล่ือนไหวโดยกลามเนื้อออกแรงไมมาก แรงตานที่เกิดจากความหนืดของน้าํทําให
กลามเนื้อตองออกแรงมากขึน้ สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนือ้ได น้ําที่อุณหภูมิที่ตางกันทํา
ใหเกิดการตอบสนองที่ตางกัน อุณหภูมิของน้ําที่ระดับ 31-33 องศาเซลเซียส เหมาะสําหรับเพิ่ม
ความออนตัวไดดี ที่ระดับ 28 องศาเซลเซียส  เหมาะสําหรับการออกกําลังกายในหญิงตั้งครรภ และ
อุณหภูมิของน้าํที่เหมาะสมอยูระหวาง  24  - 33 องศาเซลเซียส (Huey and Forster, 1993) 

 
การเคลื่อนไหวสวนตางๆของรางกาย โดยเฉพาะแขนขาในขณะที่รางกายแชอยูในน้ํา โดย

น้ํามีคุณสมบัตเิปนตัวกลาง ที่เหมาะสมสําหรับการออกกําลังกาย และการฟนฟู  โดยเมื่อยืนอยูในน้าํ
ที่ระดับความลึกตางกัน   น้าํหนักตวัจะมกีารเปลี่ยนแปลง น้ําที่ระดับเอวน้ําหนักตวัจะเหลือ  
 54 เปอรเซ็นต  น้ําที่ระดับอก น้ําหนักตวัเหลือ 25 เปอรเซ็นต  และน้ําที่ระดับเสมอหัวไหล น้ําหนัก
ตัวจะลดลง 90 เปอรเซ็นต น้าํชวยลดความเครียดของระบบโครงราง  และกลามเนื้อ โดยมีผลตอ
การเคลื่อนไหวของขอตอ ชวยผอนคลาย และทําใหเกดิการเคลื่อนไหวของรางกายไดงายโดยไม
เจ็บปวด  การออกกําลังกายในน้ําไดมีการนํามาใชเพื่อการรักษามากขึน้ ทั้งในผูปวยระบบประสาท 
รวมทั้งในกลุมโรคกระดูก และขอตอ (Meyer, 1990) 
 
ผลทางสรีรวิทยาของการแชรางกายในน้ํา  
  

เมื่อรางกายแชอยูในน้ําจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาขึ้น ทั้งในขณะพกัและขณะ
ออกกําลังกาย โดยการเปลี่ยนแปลงของรางกายที่เกิดขึ้นในขณะพักเปนผลมาจากแรงดันของน้ําและ
ที่สําคัญคือการไหลเวยีนกลบัของเลือดที่มาจากสวนปลายมือปลายเทา (Arborelius et al., 1972)  
โดยความดันของหลอดเลือดดําหัวใจหองบนขวา (right atrial venous) เพิ่มขึ้น  
ซ่ึงเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของ แรงบีบตัวของหัวใจ (stroke volume; SV)  การเพิ่มขึ้นทั้งแรงบีบ
ตัวของหวัใจ (SV) และปริมาณเลือดที่ออกจากหวัใจในเวลา 1 นาที (cardiac output; CO)  
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ในขณะที่อัตราการเตนของหัวใจ (heart rate; HR) ลดลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงซึง่แสดงไดจาก
สมการ  
                                         

HR  X  SV  =  CO 
 
เมื่อ HR คือ  อัตราการเตนของหัวใจ (heart rate; HR) 
       SV คือ  แรงบีบตัวของหัวใจ (stroke volume; SV)     
       CO คือ ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที (cardiac output; CO) 
 
ในดานสรีรวิทยาการออกกาํลังกายในน้ํา และการแชในน้ําทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงดงันี้  
 

1.  การเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจมีความสมัพันธกับระดบัความลึกของน้ํา  
ตําแหนงของรางกายขณะอยูในน้ํา และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบไหลเวียนเลือด
สอดคลองกับสมการ        P =  P atm x g x þ x h 
โดย         P = แรงดันน้ํา ,        g = แรงดึงดดูของโลก      P atm = แรงดนับรรยากาศ               
  þ = ความหนาแนนของน้ํา     h = ความลึกของน้ํา 

 
  2.  การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน และปสสาวะเกดิไดในขณะที่แชรางกายในน้ํา ยิง่ไปกวา

นั้นแรงดนัของน้ํายังมีผลตอการขยายตวัของทรวงอก อาจเกิดปญหาในแตละบุคคลโดยมีการลดลง
ของความจุปอด (lung capacity)  มีการหายใจลําบากสงผลใหกลัวทีจ่ะออกกําลังกายในน้ําได 

 
  3.  การเปลี่ยนแปลงของระบบหัวใจไหลเวียน ขณะรางกายแชในน้ํา และการตอบสนอง

ของระบบหัวใจไหลเวียนขณะออกกําลังกาย โดยเฉพาะอตัราการเตนของหัวใจที่เปนผลจากการฝก
ในน้ําจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาการออกกําลังกายบนบก (Wilder et al.,1993) โดยทั่วไปอัตรา
การเตนของหวัใจ ขณะออกกําลังกายในน้าํลึกจะต่ํากวาอัตราการเตนของหัวใจขณะออกกําลังกาย
บนบกประมาณ 17 ครั้งตอนาที (McArdle et al., 1991) ดงัตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  แสดงการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบไหลเวยีนเลอืด ขณะรางกายแชในน้ํา 
 
               คาที่วัด                                                                          การตอบสนอง 
Right atrial venous pressure                                        increase (8 to 12 mm Hg)   
Heart blood volume                                                     increase (180 to 250 ml) 
Cardiac output                                                             increase (25%) 
Stroke volume                                                              increase (25%) 
Central venous pressure                                               increase  
Heart rate                                                                      remain the same or decrease slightly 
Systemic blood pressure                                               remain the same or decrease slightly 
 
ท่ีมา: Wilder et al. (1993) 
 

อุณหภูมิของน้าํมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระบบหัวใจไหลเวยีน โดยน้ําอุนทําใหระบบ
หัวใจไหลเวยีนทํางานหนักขึ้น ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมิที่สูงมากเกินไป  อุณหภูมิของน้าํ
ที่ควรใชในนกักีฬาที่มักมีการบาดเจ็บของกลามเนื้อ และเนื้อเยื่อรอบขอตอ อยูระหวาง 27 - 28 
องศาเซลเซียส  แตในการฟนฟูโดยทัว่ไปของนักกฬีา อุณหภูมิของน้ําทีไ่มสงผลกระทบตอระบบ
ระบบหัวใจไหลเวยีน และมีความปลอดภัยขณะออกกาํลังกายในน้ํา ในอุณหภูมิอยูระหวาง 
  33-34  องศาเซลเซียส  

 
การออกกําลังกายในน้ํา ทําใหรางกายเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาโดยผลของแรงดัน

น้ํา (hydrostatic pressure) และอุณหภูมนิ้ํา เมื่อรางกายแชอยูในน้ํา น้ําจะพยายามออกแรงกระทําตอ
รางกาย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยมีการเพิ่มการขนสงแลกเปลี่ยนของสารละลายตางๆจาก
กลามเนื้อ เพิ่มปริมาณเลือดทีอ่อกจากหวัใจ และเพิ่มความสามารถขนสงสารเคมีของรางกาย  อีกทั้ง
แรงลอยตัวของน้ํายังชวยลดอาการปวด และเมื่อยลากลามเนื้อ  แรงดันของน้ําเมื่อรางกายแชในน้ํา
จะสัมพันธกับความลึกของน้าํ โดยรางกายอยูในน้ําที่ลึกมากขึ้น แรงดนัของน้ําที่กระทําตอรางกาย
จะมากขึน้ดวย 
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องคประกอบของรางกายของคนอวน 

ความหมายขององคประกอบของรางกาย 
 

องคประกอบของรางกาย (body composition) หมายถึง สวนประกอบที่มีอยูในรางกาย  
แบงเปน 2 สวน คือ  
 

1.  เนื้อแทหรือน้ําหนกัรางกายปลอดไขมนั (lean body mass) ประกอบดวยเนื้อเยื่อไมมี
ไขมันเปนน้ําประมาณ 70 – 72 % แรธาตุ (mineral) ประมาณ 7 % อวัยวะตาง ๆ และกลามเนื้อ 
(organic and muscle)  ประมาณ 20 – 30 % กระดูก เนื้อเยื่อเกีย่วพันและฟน  

 
2.  ไขมันและเนื้อเยื่อไขมัน (body fat) ประกอบดวยไขมนัที่สําคัญและไมสําคัญ ไขมันที่

สําคัญ ไดแก เลซิติน (lecithin) และฟอสโพไลปด (phospholipids) ประกอบอยูในอวัยวะและ
เนื้อเยื่อตาง ๆ ไขกระดกู หวัใจ ปอด ตับ มาม ไต ลําไส กลามเนื้อ และระบบประสาทสวนกลาง 
และสวนไขมนัที่ไมสําคัญซึ่งสะสมอยูในเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (adipose tissue) ซ่ึงทําหนาที่เหมือนแหลง
สํารองพลังงาน และปองกนัอวัยวะภาย  รวมไปถึงชั้นไขมันสะสมนี้จะเปลี่ยนแปลงตามสภาพ
อาหารที่รับประทาน และการออกกําลังกาย  ปริมาณของไขมันที่สะสมใตผิวหนังเปนตัวช้ีที่สําคัญที่
จะทําใหน้ําหนักของคนเราเปลี่ยนแปลงไป โดยนําหนักเปลี่ยนแปลงขึน้อยูกับปริมาณไขมันที่
สะสมอยู  (ประทุม, 2527)  แหลงสะสมไขมันในรางกาย สําหรับชายมมีากบริเวณที่ขางขวาของ
สะดือและสะโพก สวนหญิงมีมากบริเวณสะดือและตนแขนดานหลัง  แตความหนาของไขมัน
บริเวณหลังมือจะลดลงอยางรวดเร็วมากกวาชาย ทําใหมอืเหี่ยวยน ผูหญิงมีไขมันมากกวาผูชาย คือ 
ไขมันของผูชายเฉลี่ยจะมีคา 15 – 17 % ของน้ําหนกัตัว สวนเพศหญิงจะมีไขมันเฉลี่ยประมาณ 25 
% ของน้ําหนกัตัวเซลลของไขมันจะไมสราง ATP เพื่อใชในกลามเนือ้ โดยจะทําใหมีไขมันสะสม
ในกลามเนื้อมาก จนเกิดผลเสีย คือ เซลลของไขมัน ไมคอยมีบทบาทในการสรางพลังงาน และตอง
ใชพลังงานมากเพื่อที่จะมีการเคลื่อนยายไขมัน (ชูศักดิ,์ 2536) 

 
การประเมินสวนประกอบของรางกาย (body  composition  assessment) สามารถบอกได 

วารางกายประกอบดวย กลามเนื้อ กระดูก และไขมัน ในปริมาณเทาใด โดยทั่วไปมักประเมินโดย
ใชเปรียบเทยีบตาราง ความสูง น้ําหนัก เพือ่ประเมินภาวะน้ําหนักเกิน (overweight) ขึ้นอยูกับเพศ
และขนาดของกระดกู  สอดคลองกับ ราตรี (2549) กลาวถึงเหตุผลในการประเมินองคประกอบของ
รางกายดังนี้  
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1. ประเมินความเสี่ยงดานสขุภาพ 
              2. วางแผนการรับประทานอาหาร และฝกซอมกฬีา 
              3. แบงน้ําหนกัตัวตามประเภทกีฬา 
              4. ติดตามการเจริญเติบโตของเด็กวาสมสวนหรือไม 
              5. การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัตัวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการเกดิโรค 
 

คนที่ออกกําลังกายเปนประจําจะทําใหองคประกอบของรางกายอยูในระดับที่ตองการ 
 การออกกําลังกายที่เกี่ยวกับความอดทนทาํใหน้ําหนกัตวัลดลง และมอีงคประกอบของรางกายตาม
ตองการ ความบอยของการออกกําลังกายในการลดน้ําหนกั พบวาถาออกกําลังกายสปัดาหละ 2 วัน 
ไมทําใหองคประกอบของรางกายเปลี่ยนแปลงไป ถาออกกําลังกาย 3 หรือ 4 คร้ัง ตอ สัปดาห จะทํา
ใหองคประกอบรางกายเปลี่ยนแปลงไป โดยถาออกกําลังกาย 4 คร้ังตอสัปดาหจะทาํใหน้ําหนักตวั 
และความหนาไขมันลดลงมากกวา การออกกําลังกาย 3 คร้ังตอสัปดาห โดยทัว่ไปเชื่อวาการออก
กําลังกายแตละครั้งควรใชพลังงานอยางนอย 300  กิโลแคลอรี่  ออกกําลังกายดวยความหนัก 
ปานกลาง  การออกกําลังกายรวมกับการจาํกัดอาหารจะไดผลดีกวาการใชการออกกาํลังกาย 
เพียงอยางเดยีว  การลดความอวนโดยถาตองการใหไขมนัลด 0.45 กก.ตอสัปดาห  ตองใชพลังงาน  
3,500 กิโลแคลอรี่ตอสัปดาห  หรือ 500 กโิลแคลอรี่ตอวัน  การออกกําลังกายดวยความหนักปาน
กลาง 3 วัน ตอสัปดาห จะทําใหมีการใชพลังงานเพิ่ม 1,050 กิโลแคลอรี่  หมายถึงตองลดพลังงาน
จากอาหาร 2400 กโิลแคลอรี่   ตอ สัปดาห ถามีการออกกําลังกาย 5 วนัตอสัปดาห และเพิ่มเวลาจาก 
30 นาที เปน 1 ชั่วโมง จะทําใหใชพลังงาน 3500 กิโลแคลอรี่ ตอสัปดาห  โดยถาออกกําลังกาย 
ลักษณะนี้ จะไมตองใชการจาํกัดอาหาร แตตองคํานึงถึงสภาพรางกายของผูที่ออกกําลังกายเปน
สําคัญ ไดมีการศึกษาผลของการออกกําลังกายที่สงผลตอองคประกอบของรางกาย ดงันี้  

 
สมศรี (2537) ไดทําการศึกษาผลของการฝกสเต็ปแอโรบิกที่มีตอการเปลี่ยนแปลงความ  

สามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด และสวนประกอบของรางกายในผูหญิงอวน  กลุมตัวอยางเปน
อาสาสมัครที่มีรูปรางอวน อายุ 30 – 40 ป มีสุขภาพสมบูรณจํานวน 25 คน  โดยฝกสเต็ปแอโรบิก 
12 สัปดาห ๆ ละ 3 วัน ที่ระดับความหนัก 55 – 75 % ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด การวจิัย 
พบวา ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย และเสนรอบวงของ
รางกายบริเวณแขนทอนบนขณะงอ กอนการฝกกับหลังการฝกสัปดาหที่ 8 และ12  
หลังฝกสัปดาหที่ 4 กับหลังฝกสัปดาหที่ 8 และ 12  หลังฝกสัปดาหที่ 8  กับหลังการฝกสัปดาหที่ 12 
มีความแตกตางกัน ความแตกตางเสนรอบวงของรางกายบริเวณชวงเอว กอนการฝกกบัหลังการฝก
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สัปดาหที่ 8 และ 12 หลังการฝกสัปดาหที่ 4 กับหลังฝกสัปดาหที่ 8 และ 12 มีความแตกตางกัน และ
ความแตกตางเสนรอบวงของรางกายบริเวณขาทอนบน กอนการฝกกบัหลังการฝกสัปดาหที่ 12 
หลังการฝกสัปดาหที่ 4 กับหลังการฝกสัปดาหที่ 8 กับหลังการฝกสัปดาหที่ 12 มคีวามแตกตางกัน 
 

Cris et al .(2006) ทําการศึกษาปริมาณการออกกําลังกายที่มีตอน้ําหนกัตัว องคประกอบ 
ของรางกายในคนอวนลงพงุ  กลุมตัวอยางเปนผูชายและหญิง ที่มีน้ําหนักตวัเกิน อายุ 40 – 65 ป 
จํานวน 120 คน โดยแบงเปน 3 กลุม ทําการฝก 8 เดือน กลุมที่ 1 ทําการออกกําลังกายที่ความหนัก
ระดับสูง โดยการวิ่งเหยาะ 20 ไมล (32.0 กโิลเมตร) ตอสัปดาห กําหนดความหนกัที่ 65 – 80 % ของ
ความสามารถในการจับออกซิเจนสูงสุด  กลุมที่ 2 ออกกําลังกายที่ความหนักระดับต่ําถึงสูง   โดย
การวิ่งเหยาะๆ 12 ไมล (19.2 กิโลเมตร) ตอสัปดาห ที่ความหนัก 65 – 80 % ของความสามารถใน
การจับออกซิเจนสูงสุด  กลุมที่ 3 ทําการออกกําลังกายทีค่วามหนกัระดับต่ําถึงระดับกลาง โดยการ
เดิน 12 ไมล (19.2 กิโลเมตร) ตอสัปดาห ทีค่วามหนกั 40 – 55 % ของความสามารถในการจับ
ออกซิเจนสูงสุด  ผลการทดลองพบวา ในกลุมที่ทําการฝกดวยความหนกัมากมีการลดลงของ
น้ําหนกัที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในดานน้ําหนกัตัว และมวลของไขมัน มากกวาในกลุมที่
ออกกําลังกายที่ความหนกัระดับต่ําถึงกลาง และกลุมที่ออกกําลังกายทีค่วามหนกัระดับต่ําถึงสูง  
กลุมที่ออกกําลังกายที่ความหนักระดับต่ํามีความแตกตางมากในการควบคุมน้ําหนักเปรียบเทียบ 
การออกกําลังกายทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางในการลดหนาทอง เอว และความกวางรอบสะโพก 
 แตไมมีความแตกตางในการเปลี่ยนแปลงปริมาณอาหารที่นําเขาไปในแตละกลุม  
 

Ozcelik et al.( 2005) ศึกษาเปรียบเทียบผลของการรักษาดวยยาออริสเตท (orlistat) และ 
การออกกําลังกาย  ที่มีผลตอองคประกอบของรางกาย และ สมรรถภาพดานแอโรบกิ ในผูหญิงอวน  
กลุมตัวอยาง เปนผูหญิงอวน ที่รักษาในคลนีิค  โรงพยาบาลในมหาวิทยาลัยประเทศตรุกีจํานวน  
24  คน  แบงเปน 2 กลุม  กลุมละ 12 คน กลุมที่ 1 ไดรับการรักษาโดยใชยา ออริสเตทจํานวน 
 3 วันตอสัปดาห  ให ปริมาณ 120 มิลลิกรัม ตอวัน สวน กลุมที่ 2 ไดรับการออกกําลังกาย วันละ 
 45 นาที จํานวน 3 วันตอสัปดาห  โดยการออกกําลังกายที่ระดับ แอนแอโรบิคแทรสโฮลด 
(anaerobic - threshold)  โดยกลุมตัวอยางตองถูกควบคมุพลังงานที่ไดรับจากสารอาหาร ที่ระดับ 
1200 – 1600 กิโลแคลอรี่ ตอวัน ใชเวลาการทดลอง 8 สัปดาห ผลการทดลองพบวาในกลุมที่รักษา
โดย ใชยา ออริสเตท มีน้ําหนักลด 5.8 เปอรเซ็นต  ลดความเสี่ยงตอโรคหัวใจ  ระยะเวลา 8 สัปดาห
นอยไปที่จะพฒันา สมรรถภาพดานแอโรบกิ โดยสรุปการรักษาโดยใชยาระยะสั้นชวยใหน้ําหนัก
ลดแตไมสามารถพัฒนาสมรรถภาพดานแอโรบิก สวนในการออกกําลังกายทําใหน้ําหนักลด  
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มีการลดลงใน มวลไขมัน และมวลไขมันอิสระ และพัฒนา สมรรถภาพดานแอโรบกิ และสามารถ
พัฒนาระดับของ แอนแอโรบิกแทรสโฮลด (anaerobic  threshold) และความสามารถสูงสุดในการ
ออกกําลังกาย (W max) 

Chatfield (1991) ศึกษาผลของการเตนแอโรบิกบนบกและการเตนแอโรบิกในน้ําตอ
องคประกอบรางกาย และการวัดเสนรอบวงของหญิงทีไ่มคอยออกกําลังกาย อายุ 18 – 33 ป 
แบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุม กลุมแรกฝกเตนแอโรบิกบนบก กลุมที่ 2 ฝกเตนแอโรบิกในน้ํา
และกลุมที่ 3 เปนกลุมควบคมุ โดยมีความหนัก 75 – 85 % ของอตัราการเตนหวัใจสงูสุดฝก 3 วัน 
ตอสัปดาห สัปดาหละ 45 นาที เปนเวลา 12 สัปดาห ผูเขารวมถูกวัดองคประกอบของรางกาย และ
สวนรอบวงทัง้กอน และหลังการทดลอง  ผลการวิจัยพบวา ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ  ทั้ง
องคประกอบของรางกาย และ เสนรอบวงทั้ง 3 กลุม แตมีแนวโนมทีส่ามารถพัฒนาองคประกอบ
รางกาย  เสนรอบวงสะโพก และเสนรอบวงเอวของผูหญิง ใหดีขึ้น  

การเผาผลาญไขมันในคนอวน 

ความหมายของการเผาผลาญไขมัน 
 

ในระหวางการออกกําลังกายแหลงพลังงานที่ใชสําหรับการออกกําลังกายของกลามเนื้อ 
มาจากไขมัน และคารโบไฮเดรต  การเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) ไขมันถูกแตกตวัเปนพลังงาน
ในขณะออกกาํลังกายระดับต่ํา ถึงปานกลาง ไขมันที่ไดจาก เนื้อเยื่อเกีย่วพัน (adipose tissue) หรือ 
กรดไขมันอิสระ (fatty acids; FFA) ถูกนํามาใชในการออกกําลังกายของกลามเนื้อ ในการออกกําลัง
กายแบบประเภทอดทน (Brouns et al.,1998)  การเผาผลาญกรดไขมันอิสระจะมีคาสูงถา 
ออกกําลังกายดวยความหนกัต่ํา (25% - 65% VO2 max)  ความอวนมีความสัมพันธกบัการเผาผลาญ
ไขมัน (fat  oxidation) การไดรับพลังงานเพียงพอ และความสามารถในการเผาผลาญพลังงาน 
(oxidative  metabolism)  มีแหลงพลังงาน 2 แหลง ที่มีผลตอการเผาผลาญไขมันในชวงการออก
กําลังกาย คนพบวา การเผาผลาญไขมันจะเพิ่มขึ้นเฉพาะในแตละบุคคลโดยเฉพาะในคนอวนที ่
ออกกําลังกาย  (Goodpaster et al .,1999) เนื่องจากคนอวนมีความผิดปกติของขบวนการเผาผลาญ
พลังงานในรางกาย  ทําใหเนือ้เยื่อมีการดึงไขมันมาใชเปนพลังงานไดต่ํากวาคนที่มนี้ําหนักตวัปกต ิ
(Claudia, 1998) ในขณะที่ออกกําลังกาย ในคนอวนเพื่อควบคุมหรือลดน้ําหนัก ความหนัก และ
ระยะเวลาที่ใชตองมีความเหมาะสมเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพการเผาผลาญพลังงานจากสารอาหาร   
เพื่อนํามาใชในขณะออกกําลังกาย     สารอาหารที่เปนแหลงพลังงานหลักที่พบมากในขณะที่ออก
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กําลังกาย  คือ ไขมัน และคารโบไฮเดรต สวนโปรตีนจะใชไดนอย (ประมาณ 5%) โดยไขมัน  และ
คารโบไฮเดรตจะถูกเผาผลาญเปนพลังงานในขณะที่ระบบตางๆของรางกายมีการทํางานโดยเฉพาะ
กลามเนื้อ (Michelle, 2005)  ขบวนการที่ดงึไขมัน และคารโบไฮเดรตจากแหลงที่สะสมไขมันใน
รางกายมาเผาผลาญเปนพลังงานเรียกวา Fat Oxidation และ Carbohydrate Oxidation  ตามลําดับ 
ความหนกัและระยะเวลามีผลทําใหมีการดงึแหลงพลังงานมาใชตางกนั   ดังที่ Hawley et al. (1998) 
กลาววา การออกกําลังกายทีค่วามหนกัระดับเบาถึงปานกลาง  (25-65 % VO2max)  จะมีอัตราการ
เผาผลาญไขมัน (fat  oxidation  rate) ที่มาก   ในทางตรงขามถาออกกําลังกายระดับความหนกัที่สูง   
(70 - 80 % VO2max)  จะมอัีตราการเผาผลาญไขมันลดลง  เพิ่มอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต
มากขึ้นตามความหนักที่เพิ่ม จุดที่เปอรเซ็นตในการเผาผลาญคารโบไฮเดรต (% kcal from CHO)  
เริ่มถูกนํามาใชเปนพลังงานมากกวาการเผาผลาญไขมันเรียกวา crossover point (Brook, 1994)  
 ดังที่ Brandou (2003) ไดทํา การศึกษาในเด็กวยัรุนอวนเพศชายหญิงอายุ 11 – 17 ป   พบวาจดุ  
crossover point  อยูที่การออกกําลังกายระดับความหนกัต่ํา (35 % Wmax) ในสวนของอัตราการ 
เผาผลาญพลังงานในขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนักตางกนั สอดคลองกับ Brandou (2005) 
ไดทําการศึกษาอัตราการเผาผลาญไขมัน  และคารโบไฮเดรตโดยการออกกําลังกายทีร่ะดับความ
หนักสูง และต่าํในกลุมเดก็อวนพบวาคาอตัราการเผาผลาญไขมันมีคาสูงในขณะออกกําลังกายที่
ความหนกัต่ํา 20  - 30  % Wmax   ตอมา Lazzer et al. (2007) ศึกษาการเผาผลาญไขมันในกลุม
เด็กผูชาย และผูหญิงอวน พบวา อัตราการเผาผลาญไขมัน มีคาสูงที่ความหนักระดับปานกลาง  
41%  VO2max  พบวาในผูชายมากกวาผูหญิง  มีงานวิจยัที่เกี่ยวของกับการออกกําลังกายที่มีผลตอ
การเผาผลาญพลังงานในคนอวนดังนี ้
 

Dorien et al. ( 2001) ทําการศึกษาการฝกออกกําลังกายในระดับความหนักต่ํา ที่มีผลตอการ 
เผาผลาญไขมัน ในผูหญิงอวน  โดยศึกษาการเผาผลาญไขมันในรางกายในสวนบน และสวนลาง
ของรางกาย ในผูหญิงอวน ทําการศึกษาในผูหญิงอวน 21 คน มีคาดัชนีมวลกาย(BMI) มากกวา 
 29 กก./ม.² โดยแบงเปน 2 กลุม กลุมที่ 1  มี 8 คน อวนสวนบน และกลุมที่ 2 อวนสวนลาง มี 13 คน 
ออกกําลังกายที่ความหนกั 40 % ของการจบัออกซิเจนสูงสุด ทําการฝก 12 สัปดาห 3 คร้ังตอสัปดาห  
ใชเวลาในการฝก มากกวา 2 ชั่วโมงตอสัปดาห ผลการทดลองพบวา การออกกําลังกายไมมีการ
เปลี่ยนแปลงคา RER ขณะพกั ในกลุม ที่อวนสวนบน  และสวนลางในชวงการออกกาํลังกาย  
การสลายไขมัน เพิ่มในกลุม อวนสวนบน 19 % แตไมมกีารเปลี่ยนแปลงในสวนปราศจากไขมัน  
ไขมันอิสระในเลือด สรุป การออกกําลังที่ระดับความหนักเบาสามารถเพิ่มการสลายไขมัน ที่ใช
ในขณะออกกาํลังกาย  และเผาผลาญพลังงานในผูหญิงอวน 
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Jame et al.(1987)   ศึกษาผลของการออกกาํลังกาย  และการควบคุมอาหารที่มีตอ 
องคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญพลังงานในผูหญิงอวน 8 คน  โดยแบงเปน 2 กลุม 
 กลุมที่ 1  ออกกําลังกายแบบแอโรบิกโดยการเดิน เร่ิมตนเดิน 1.6 กิโลเมตร โดยเพิ่ม 400 เมตร 
 ทุก 3 วัน จนถึง 5.6 กิโลเมตร   ควบคูกับการควบคุมอาหาร จํานวน 5 คน และกลุมที ่2 ปฏิบัติตัว
ปกติ  ทําการศกึษา 6 สัปดาห  ผลการวิจัยพบวาการสูญเสียน้ําหนักตวัรวมของทั้ง 2 กลุมไมแตกตาง
กัน และพบการลดลงของน้ําหนักตวัที่มาจากไขมันลดนอยลง และมวลที่ปราศจากไขมันลดลงนอย 
อัตราการเผาผลาญ พลังงานขณะพกั (resting metabolic rate; RMR) ขณะพกัลดลง  สรุปผลการออก
กําลังกายควบคูกับการควบคุมอาหารชวยในการควบคุมน้ําหนกั  ทําใหไขมันในรางกายลดนอยลง 
และรักษามวลที่ปราศจากไขมัน  
 

Krista (2006) ศึกษาผลการลดน้ําหนักโดยการรับประทานอาหารที่มีไขมันต่ํา รวมกบัการ 
ออกกําลังกายแบบแอโรบิก ในผูหญิงอวน 30 คน ทําการศึกษา 20 สัปดาห โดยใหรับประทาน
อาหารไขมันต่าํ ที่มีไขมันนอยกวา 30 เปอรเซ็นต รวมกับการออกกําลังกายแบบอดทน ใชความ
หนักระดับปานกลาง 40 นาที 3 วันตอสัปดาห ผลการวิจยัพบวา คาเฉลี่ยน้ําหนักลด 14.8 % ของ
น้ําหนกัตัวเดิม คาแอลดีแอล คอเลสเตอรอล (LDL cholesterol) และความเขมขนของ 
ไตรกลีเซอรอล (triacylglycerol) ลดลง 8.9 %  7.5 %  และ 27.1 % ระดับของแอชดีเอล 
คอเลสเตอรอล (HDL cholesterol) ลดลง 9.9 % สรุปการรับประทานอาหารไขมันต่าํรวมกับการ
ออกกําลังกายทําใหน้ําหนกัตัวลดและเพิ่มการเผาผลาญไขมันในรางกาย  

 
Ellen et al.(2006) ศึกษากรดไขมันในชวงฟาสติง สเตท (fasting state) และผลของ 

ระดับไขมันทีสู่งในคนอวน 701  คน และ กลุมอางอิง 113 คน อายุ 20- 50 ป ดัชนีมวลกาย 18.5 – 
25 กก./ม.²  และคนอวนที่มดีัชนีมวลกาย 30 กก./ม.² หรือมากกวา  ผลการศึกษาพบวาการเผาผลาญ
ไขมัน (fat oxidation) ลดลงเกี่ยวของกับการเพิ่มของดัชนมีวลกาย ในกลุมคนอวนที่สัมพันธกับการ
เผาผลาญไขมันระดับต่ํา (low fasting fat oxidation)  ที่เพิ่มเกี่ยวของกับการเพิ่มดัชนีมวลกาย  
การกลับสูสภาพปกติของ มวลที่ปราศจากไขมัน และมวลไขมัน  การตานทานตออินซูลิน 
 มีความสัมพันธเชิงบวกกับการเผาผลาญไขมัน (fasting fat oxidation)  ที่เปนตัวแปรอิสระของ
องคประกอบของรางกาย  การศึกษาครั้งนี้เปนตัวบงชี้ขอมูลในการเปรยีบเทียบกับ สมรรถภาพใน
การควบคุมการเผาผลาญไขมัน ในคนอวน และระดับของการตานทานตออินซูลิน  
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Michell et al.( 2004) ไดทําการศึกษาปจจยัที่กําหนดการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) 
ในชวงการออกกําลังกายในผูชาย และผูหญิงสุขภาพดี กลุมตัวอยาง 300 คน ชาย 157 คน หญิง  
143  คน ทําการทดสอบโดยเพิ่มความหนักในการทดสอบ  จนผูทดสอบเหนื่อยโดยวิง่บนลูวิ่งเพื่อ
ทดสอบการใชพลังงาน (substrate oxidation) ทดสอบโดยใชวิธีการวดัการใชพลังงานโดยวิธี 
วัดทางออม (indirect calorimetry) ในแตละบุคคล ผลการวิจัยพบวา คาสูงสุดการเผาผลาญไขมัน  
(maximum fat oxidation; MFO)  มีคาเฉลี่ย  7.8 มล. กก.  มวลที่ปราศจากไขมัน (fat free mass) 
คาสูงสุดการเผาผลาญไขมัน  มีคาความแตกตางต่ํามากในผูชายเมื่อเทยีบกับผูหญิง คา  VO2max 
และเพศ แตไมเกี่ยวของกับมวลไขมัน(fat mass) อัตราของการเผาผลาญไขมัน และการใช 
คารโบไฮเดรต  เปนเชื้อเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว การใชกจิกรรมทางกาย VO2 max  และ
เพศ   การเปลีย่นแปลงใน คาสูงสุดการเผาผลาญไขมัน ในชวงการออกกําลังกายโดยที่สวนไขมัน
นอยในรางกาย (body  fatness)ไมไดเปนตวักําหนดการเปลี่ยนแปลงเฉพาะบุคคลในการเผาผลาญ
ไขมัน  
 

Claudia et al.(1998) ทําการศึกษาการทดสอบขบวนการเผาผลาญไขมัน (fat mobilization) 
จากเนื้อเยื่อเกีย่วพนั (adipose tissue) และความสมบูรณในการกระตุน ของการเผาผลาญไขมัน 
(fat oxidation)ในรางกาย  โดยการออกกําลังกาย ในผูหญิงอวน 7 คน และกลุมควบคมุ 7 คน   
ความสมบูรณของการใชพลังงาน และอัตราการเผาผลาญพลังงาน โดยประเมินในชวงกอน 
ออกกําลังกาย ระหวางการออกกําลังกาย และหลังการออกกําลังกายโดยการปนจกัรยาน 60 นาที  
ที่ระดับความหนักปานกลาง ไลโปไลซีส (lipolysis)  ถูกประเมินโดยการเปลี่ยนกลีเซอรอล               
(glycerol) โดยใชไมโครเดยีไลซีส (microdialysis)  และการประเมินการไหลเวยีนเลอืด  ผลการวิจยั
พบวา ผูหญิงอวน มีคา ความสมบูรณของการใชพลังงาน ชวงพักต่ํากวากลุมควบคุมการปลอย
เนื้อเยื่อไขมนั (adipose tissue glycerol) ของทั้งสองกลุมมีคาสูง  มีคาสูงในกลุมคนอวน มากกวา
กลุมควบคุม ในขณะพัก แตเพิ่มเหมือนกันในขณะออกกาํลังกาย คาพลาสมา นอนสเตอริไฟด 
แฟท-ที เอซิด (plasma nonesterified  fatty acid; NEFA) ในคนอวน อัตราของการเผาผลาญไขมัน  
(fat oxidation  rate) ในชวงพัก  และการฟนสภาพหลังออกกําลังกาย มคีาต่ําในกลุมคนอวน 
มากกวากลุมควบคุม และการเผาผลาญไขมัน ในคาพลาสมา นอนสเตอริไฟด แฟทที เอซิด  
 ความเขมขนต่ําในขณะพกั และในชวงการออกกําลังกายในกลุมคนอวน  คาขบวนการเผาผลาญ
ไขมัน (fat mobilization) ขณะพัก และการออกกําลังกายไมเปลี่ยนแปลงใน คนอวน ในคนอวน  
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การเผาผลาญไขมัน ต่ํากวาปกติ แมวาการแพรกระจายของระดับ NEFA มีคาต่ําขณะพกั คาความ
สมบูรณในการใชไขมัน และการตานการใชไขมัน  เปนแหลงพลังงานดานบวกของความสมดุล
ของไขมัน และการเพิ่มน้ําหนักในกลุมคนอวน 

 
Romijn et al .(2000) ทําการศึกษาการเผาผลาญพลังงานเมื่อใชความหนักในการฝก 

แตกตางกันในผูหญิงที่ฝกความอดทนจํานวน 8 คน ทําการทดสอบการเผาผลาญพลังงานในขณะ
พัก ขณะออกกําลังกาย ที่ความหนัก 25  65 และ 85 % ของอัตราการเตนชีพจรสูงสุด ผลการวจิัย
พบวา ระดับของการใช กลูโคส เพิ่มขึ้นสัมพันธกับความหนักในการออกกําลังกาย ตรงขามกับ
ระดับกรดไขมันอิสระ เพิ่มขึ้นเมื่อออกกําลังกายระดับต่าํ และปานกลาง สวน การเผาผลาญ
คารโบไฮเดรต เพิ่มตามความหนักในการออกกําลังกายสวน การเผาผลาญไขมันเพิ่มมากที่สุดที่
ความหนกั 65 % ของอัตราการเตนชีพจรสงูสุด   
 

Dorien et al.(2002) ทําการศึกษาผลของการฝกแบบตอเนื่องดวยความหนักระดับต่ําที่มีตอ
การควบคุมน้ําหนักตวั การเผาผลาญไขมันในผูชายอวน 29 คน แบงเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุม
ควบคุมความอวน 15 คน และกลุมที่ 2 เปนกลุมที่ออกกาํลังกาย 14 คน ทําการศึกษา 40 สัปดาห 
จํานวน 4 วนัตอสัปดาห วันละ 1 ชม. ออกกาํลังกายโดยการปนจักรยานวดังาน เดนิ วิ่งในน้ํา ที่
ความหนกั 40 %  ของอัตราการใชออกซิเจนสูงสุด ผลการวิจัยพบวากลุมตัวอยางน้ําหนักลด
ประมาณ 15 กโิลกรัม ระดับของ การเผาผลาญไขมัน การใชพลังงาน ในชวงพกั ออกกําลังกาย 
 และการฟนสภาพหลังการออกกําลังกายมกีารรักษาระดบัที่ดีทั้ง 2 กลุม  และสามารถลดการเพิ่ม
ของน้ําหนักตวั ในผูชายอวน และในปเดยีวกัน Dorien et al.(2002) ไดทําการศึกษาผลของการฝกที่
ความหนกัตางกันที่มีผลตอการเผาผลาญไขมันของผูชายอวน กลุมตวัอยางผูชายอวน 24 คน ทําการ
ฝกที่ความหนกัต่ํา 40 %ของอัตราการเตนของชีพจรสูงสุด และที่ความหนักสูง 70 % ของอัตราการ
เตนชีพจรสูงสุด ทําการฝก 12 สัปดาห โดยทําการวัดการเผาผลาญไขมัน ในชวงพัก  
ชวงออกกําลังกาย โดยการใช วิธีการวัดพลังงานทางออม  ผลการวิจัยพบวา ผลรวมของการเผา
ผลาญไขมันไมเปลี่ยนแปลงในขณะพักในทุกกลุมในชวงการออกกําลังกาย หลังการออกกําลังกาย
ดวยความหนกัเบา การเผาผลาญไขมันเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีการเพิม่ นอน พลาสมา แฟทที เอซดิ 
 (non  plasma fatty acid oxidation)  การออกกําลังกายที่ระดับความหนกัสูง ไมมีผลตอ ผลรวมของ
การเผาผลาญพลังงาน ในชวงการออกกําลังกาย สรุปไดวาการออกกาํลังกายดวยความหนกัระดบัต่ํา
ในคนอวน ทําใหมีการเพิ่ม การเผาผลาญพลังงานในชวงการออกกําลังกายแตไมเพิ่มในขณะพัก 
การออกกําลังกายที่ความหนักสูงไมมีผลตอการเผาผลาญไขมันในคนอวน  
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Maffeis et al.( 2004 )  ทําการศึกษาการประเมิน อัตราสัดสวนของการเผาผลาญสารอาหาร 
( nutrient  oxidation ) ในชวงการเดินที่ความเร็วตางกนั ในเดก็ผูชายอวน กลุมตวัอยาง 24 คน 
ทําการทดสอบโดยใช ลูวิ่งกล ทําการวัดโดยใชวิธีวดัการใชพลังงานโดยวิธีวัดทางออม  
(indirect calorimetry) ทําการเดินที่ความเรว็ 4  5  และ 6 กม./ ชม.  ผลการวิจัยอัตราการเผาผลาญ
ไขมัน (fat oxidation) ไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเพิ่มความเร็วในการเดนิ การเผาผลาญคารโบไฮเดรต  
(carbohydrate oxidation) เพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญ  อัตราสวนของไขมันกับการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรตสูงที่สุดเมื่อเดินดวยความเร็ว 4 กม./ชม. การออกกําลังกายที่ความหนักระดับกลางทํา
ใหอัตราการเผาผลาญไขมัน ตอ การเผาผลาญคารโบไฮเดรตสูงที่สุด  การเพิ่มความหนักในการออก
กําลังกายไมไดทําใหอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) เพิ่ม  สรุปการเดินที่ความเร็ว 4 กม./
ชม. เหมาะทีจ่ะนํามาใชในการออกกําลังกายในเด็กผูชายอวน  

 
สรุป วิธีการรักษา ปองกนัภาวะน้ําหนกัเกนิ และโรคอวนโดยการออกกําลังกาย  

 เปนวิธีการปองกันรักษาที่งาย และเสยีคาใชจายนอย โดยเฉพาะกิจกรรมทางกายที่มกีารเคลื่อนไหว
ของระบบกระดูก  และกลามเนื้อ สงผลใหเกิดการเผาผลาญพลังงาน โดยมีผลตอองคประกอบของ
รางกาย ทําใหมวลของสวนที่ปราศจากไขมัน และสวนที่มีไขมันลดนอยลง  และเพิม่การเผาผลาญ
พลังงานมากขึน้ การออกกําลังกายเพื่อควบคุมน้ําหนกัควรเปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิก  
ที่ระดบัความหนักต่ําถึงปานกลาง ระยะเวลาในการออกกําลังกายขึน้อยูกับสมรรถภาพของแตละคน 
โดยยดึหลักเพิม่ระดับความหนักขึ้นเมื่อรางกายมีการพฒันาขึ้น  
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องวิเคราะหกาซ (gas  analyzer) ชุดอุปกรณ Metabolic Cart ยี่หอ Sensor Medics รุน 
Vmax 229 Series ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
2. ลูกลยี่หอ Sensor Medics รุน 2000 Treadmill ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
3. เครื่องวัดความหนาของไขมนัใตผิวหนังยีห่อ Lange  ผลิตจากประเทศอังกฤษ  

 
4. เครื่องชั่งน้ําหนักยีห่อ Tanita ผลิตจากประเทศญี่ปุน 

 
5. เครื่องวัดสวนสูง ยี่หอ DETECTO ผลิตจากประเทศสหรฐัอเมริกา 

 
6. เครื่องวัดความดันโลหิตชนิดปรอทยี่หอ Spirit รุน CK 101 (sphygmomanometer) ผลิต

จากประเทศเยอรมันนี 
 

7. เครื่องวัดอัตราการเตนของหวัใจ ยี่หอ Polar  ผลิตจากประเทศฟนแลนด 
 

8. นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่หอ Casio รุน HS  10 w  ผลิตจากประเทศญี่ปุน  
 

9. สายวัดสัดสวนของรางกาย ยี่หอ FUTURO  ผลิตในประเทศไทย   
 

10. แบบสอบถามขอมูลทั่วไป ขอมูลทางสุขภาพ และใบบนัทึกผลการทดลอง 
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วิธีการ 
 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลอง (experimental design)  ศึกษาอัตราการเผาผลาญ
ไขมัน และคารโบไฮเดรตในระหวางการออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางกันในผูหญิงน้ําหนกั
ตัวเกนิและศกึษาผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มีผลตอองคประกอบของรางกาย และ
อัตราการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน 
 
กลุมประชากร 
 

กลุมประชากรที่ใชในการวิจยัเปนอาจารย และบุคคลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม เพศหญิง อายุระหวาง 40 – 49 ป โดยอยูในเกณฑอวนระดับ
ที่ 1 จํานวน 60 คนและอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  ดังแสดงในขอตกลงเบื้องตน 
    
กลุมตัวอยาง 
 

กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยัครั้งนี้ไดมาโดยวิธีการรับอาสาสมัครเขารวมวจิัย (volunteer) 
จากกลุมประชากรที่เปนเปนอาจารยและบคุลากรของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม  เพศหญิง อายุระหวาง 40 – 49 ป  โดยอยูในเกณฑอวน
ระดับที่ 1 จํานวน 30 คน ไดมาโดยวิธีการรับอาสาสมคัร (volunteer) จากประชากร 60  คน  และอยู
ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  
 
ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 

1.   ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกบั วิธีการ อุปกรณ และสถานที่ ที่ใชทํางานวิจัย 
                         

2.   ออกแบบโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบก 5 สถานี 
 

3.   เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานพินธ 
               

 4.   เสนอโปรแกรมฝกแบบวงจรน้ํา และบนบก 5 สถานีตอผูเชี่ยวชาญ   
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  5.   นําขอเสนอแนะของผูเชีย่วชาญมาปรบัปรุงแกไข แลวเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อจัดทําเปนโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบก 5 สถานี 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 

ในการวิจัยในครั้งนี้เครื่องมือที่ผูวิจัยใชในการศึกษาครั้งนี้เปนโปรแกรมการฝก 
แบบวงจร 2 รูปแบบคือ  
 

1.  โปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําจํานวน  5 สถานี ( ภาคผนวก ข ) 
2.  โปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบกจํานวน 5 สถาน ี( ภาคผนวก ข ) 

 
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลการทดลองที่ 1  
 

การทดลองที่ 1 มีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ 
 

1.  ศึกษารายละเอียดเกีย่วกับวิธีการ เครื่องมือ อุปกรณ ในการวจิัยจากทฤษฏี และหลักการ
จากเอกสาร ตาํรา งานวิจยั และผูเชี่ยวชาญ 

 
2.  ผูวิจัยสงจดหมายถึงกลุมประชากร และติดตอประสานงานขอความรวมมือในการวิจัย 

เพื่อเก็บรวบรวมขอมูล พรอมทั้งใหอาสาสมัครที่เขารวมการทดลองกรอกขอมูลทั่วไป และประวัติ
สุขภาพสงจดหมายกลับมายงัผูวจิัย 

 
 3.  คัดเลือกกลุมตัวอยางจากกลุมประชากรที่เปนเพศหญิง อายุระหวาง 40 – 49 ป  โดยอยู

ในเกณฑอวนระดับที่ 1  จํานวน 30 คน ไดมาโดยวิธีการรับอาสาสมัคร (volunteer) จากประชากร 
60 คนและอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนด 

 
  4.  อธิบายและชี้แจงวตัถุประสงคของการวิจัย ใหกลุมตวัอยางไดรับทราบ ตามลําดับ
ขั้นตอนของวธีิการทดสอบ วิธีการทดสอบ และวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
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5.  ผูวิจัยทําการวัดลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง ประกอบดวย น้ําหนกัตัว  สวนสูง 
ความดันโลหติ ดัชนีมวลกาย เสนรอบเอว เสนรอบสะโพก อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก 
เปอรเซ็นตไขมันใตผิวหนังจากการวัดดวยวิธีการของ Jackson et al. (1980) (ภาคผนวก จ ) 
 
  6.  การทดลองที่ 1 กลุมตัวอยางทําการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบแบบเพิ่มความหนัก
ขึ้น incremental exercise test  (Achten, 2003) โดยเริ่มตนทดสอบที่ความเร็ว  2  กม./ชม. ความชัน  
2 %  เพิ่มความเร็วขึ้น 0.5 กม./ชม. ทุก 2 นาที ความชันคงที่ จนถึงระดับความเรว็ 5.5 กม./ชม.  
ใหเพิ่มความชนั 1% ทุก 2 นาที   จนกระทัง่ผูทดสอบอัตราการเตนของหัวใจ ถึงระดบัความหนกั 
 85 % อัตราการเตนของหัวใจสํารอง (heart  rate reserve; HRR)  หรือทําการทดสอบตอไมไหวมี
การบนัทึกอัตราการเตนของหัวใจทุกๆ 1 นาที  ภายหลังจากการทดสอบ  คํานวณหาคา
ความสามารถสูงสุดในการใชออกซิเจนสูงสุด  (VO2max)  การคํานวณโดยใชสมการแบบ   
multistage model ของ American College of  Sports Medicine (2002)  
 

7.  คํานวณเปอรเซ็นตเผาผลาญพลังงานโดยใชคาเฉลี่ยของ RER (respiratory exchange- 
ratio) = VCO2 / VO2  ทุก 2  นาที   โดยเปอรเซ็นต ของการเผาผลาญไขมัน (% kcal from fat)  และ
คารโบไฮเดรต (% kcal from CHO)   คํานวณโดยใชสมการของ McGilver (1983) มาคํานวณในแต
ละระดับความหนัก ของการออกกําลังกาย    
 

8.  คํานวณอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat  oxidation  rate) และคารโบไฮเดรต  (CHO – 
oxidation rate) คํานวณโดยใชคา VO2 และ VCO2 เฉล่ียทุก 2 นาที โดยใชสมการที่ไมนําการสันดาป
โปรตีนมาคํานวณของ  Peronnet and Massicotte (1991) ในแตละระดบัความหนกั ของการออก
กําลังกาย   
 
              9.  นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบมาวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อนํามาสรุปผลการวิจัย 
และอภิปรายผล 
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แผนผังการทดลองที่ 1 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ช

 

- เดินบนลูกล  ที่มีก
85%HRR หรือถึงร
- เพื่อหาความสัมพ
- บันทึกคา HR, VO
 

น

 
 
 
 

กลุมประชากร เปนบุคลากร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน เพศหญิง อายุ 40  - 49  ป  
อาสาสมัคร (volunteer) 

กลุมตัวอยางจาํนวน 30 คน 

ั่งน้ําหนกั วดั

ารปรับเพิ่มค
ะดับความสาม
ันธระหวาง w

2, VCO2, RE

ําขอมูลที่ไดจ
 เพื่อนํามา
บันทึกลักษณะทางกายภาพ 
สวนสูง วัดความดันโลหิต ดชันีมวลกาย และ

องคประกอบของรางกาย                                    
ว  

R

า

การทดสอบการทดลองที่ 1  
ามหนักของงานขึ้น( incremental  exercise  test) จนถึงระดับ 
ารถสูงสุดที่ผูรับการทดสอบสามารถปฏิบัติได 

orkload กบั HR  เพื่อหา %HRR สูงสุด  
 และ RPE ทุกนาที ในขณะเดินบนลูกล 
กการทดสอบมาวิเคราะหผลทางสถิติ  
สรุปผลการวิจัย และอภิปรายผล 
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สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลการทดลองที่ 1 
 

วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอร ดังนี ้
 

1.  หาคาเฉลี่ย (mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) ของอายุ 
น้ําหนกั สวนสูง ดัชนีมวลกาย องคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมัน  

 
2.  วิเคราะหความแตกตางของอัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ในระหวางการ

ออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 20 30 40 50 และ60% HRR โดยใชสถิติ  One-way ANOVA  with  
repeated measures และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูโดยใชวิธีการของ Tukey  ที่ระดับความ
มีนัยสําคัญทางสถิติ  .05  

 
วิธีการดําเนินการทดลองที่ 2    
 

1.  ศึกษารายละเอียดเกีย่วกับวิธีการ เครื่องมือ อุปกรณในการวจิัยจากทฤษฏี และหลักการ
จากเอกสาร ตาํรา งานวิจยั และจากผูเชี่ยวชาญ 

 
2.  ทําหนังสือขอความอนุเคราะห จากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพื่อใหตดิตอขอใชอุปกรณ  สระวายน้ํา  และสถานที่ในการฝก จาก
ผูอํานวยการศูนยกฬีา มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 

3. จัดเตรียมอปุกรณ  สถานที่ในการทําการทดสอบ และดําเนินการฝก 

 

             4.  ชี้แจงขั้นตอนตางๆ ของการวิจัยกับผูชวย และผูที่เกี่ยวของทราบ เพื่อใหเกดิความเขาใจ
ตรงกันและปฏิบัติไดถูกตอง 
 
             5.  จัดแบงกลุมตัวอยางทั้ง 30 คน โดยวิธีการจัดสมาชิกเขากลุม (randomly assigment) เพื่อ
แบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุม  กลุมละ 10 คน โดยทั้ง 3 กลุม   มีดังนี้ 
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  กลุมควบคุม           ทํากิจวตัรตามปกติประจําวนั 
              กลุมทดลองที่ 1      ฝกออกกําลังกายแบบวงจรในน้ํา  5 สถานี 
                กลุมทดลองที่ 2     ฝกออกกําลังกายแบบวงจรบนบก 5 สถานี 
 
           6.  วัดสวนสูง ชั่งนํ้าหนัก  วดัความดนัโลหิต   อัตราการเตนของหัวใจ ของกลุมตัวอยางทั้ง 
 3 กลุม กอนการฝกปฏิบัติ 
 
            7.  นํากลุมตัวอยางทัง้ 30 คน มาทดสอบความแตกตางของคาองคประกอบของรางกาย 
และอตัราการเผาผลาญไขมันระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม กอนการทดลองโดยใชการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดยีว (one way analysis of variance; ANOVA)  
 
            8. กอนเริ่มฝกทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจขณะพกัของกลุมทดลอง เพื่อนําไปกําหนด
ระดับความหนักของงานในการฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบกใหเทากนั  โดยใชอัตราการเตนของ
ชีพจรเปาหมายตามระดับความหนักของโปรแกรมฝกแบบวงจรที่ผูวิจยัพัฒนาขึ้น ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจาก 
 

8.1  ความหนกัที่ใชในการฝกแบบวงจรในน้ํา  
 

      Huey and Forzter (1993) กลาววา การกาํหนดอัตราการเตนของชีพจรเปาหมาย 
ในการฝกแบบวงจรในน้ําจะมีคาต่ํากวาการฝกบนบก ในการคิดอัตราการเตนของชพีจรเปาหมาย   
สามารถคํานวณไดดังนี้  
 

            อัตราการเตนของชีพจรเปาหมายในการฝกแบบวงจรในน้ํา  =  ( อัตราการเตนของ 
ชีพจรสูงสุด – อัตราการเตนของชีพจรขณะพัก ) x เปอรเซ็นตความหนกัของงาน + อัตราการเตน
ของชีพจรขณะพัก – 14  (หนวยวัดเปนจํานวนครั้งตอนาที) เหตุที่ตองลบดวย 14 เนือ่งจากการ 
ออกกําลังกายในน้ําอัตราการเตนของชีพจรชากวาบนบกประมาณ 14 ครั้งตอนาที 
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         8.2  ความหนักทีใ่ชในการฝกแบบวงจรบนบก 
 

               อัตราการเตนของชีพจรเปาหมายในการฝกแบบวงจรบนบก  =  (อัตราการเตน- 
ของชีพจรสูงสุด – อัตราการเตนของชีพจรขณะพกั) x   เปอรเซ็นตความหนักของงาน + อัตราการ
เตนของชีพจรขณะพกั (หนวยวัดเปนจํานวนครั้งตอนาที ) 
 

 9.  ทําการฝกตามโปรแกรมทั้ง 3 กลุมเปนเวลา 12 สัปดาหๆ ละ 3 วันใน วันจันทร พุธ  
ศุกร วันละ 64 – 74  นาที โดยทําการฝกตั้งแตเวลา 17.00 -18.30 น.  กอนเริ่มการฝกผูวิจัยทาํการ
ปฐมนิเทศน และแจกเอกสารชี้แจงรายละเอียดเกีย่วกับรูปแบบ และวัตถุประสงคในการทดลองโดย
สาธิตขั้นตอน และวิธีการใหผูทดลองมีความเขาใจสามารถปฏิบัติไดอยางถูกตอง  
 

 10.  ทําการวัดองคประกอบของรางกาย และการเผาผลาญไขมัน ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 
กลุมภายหลังการฝก 1 วัน ของการฝกสัปดาหที ่ 6 และ 12  โดยใหผูทดสอบงดออกกาํลังกาย 1 – 2 
วันกอนการทดสอบ 
 

 11.  นําขอมูลมาวิเคราะหผล   คาํนวณคาทางสถิติ   สรุปผลการวิจัย  และขอเสนอแนะ
ความคิดเหน็ทีไ่ดจากการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ 
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แผนผังการทดลองที่ 2 
 
 
 
 
                           
 
 
 

ช่ังน้ํา 
  
 
 
 
 
 

- เดินบนลูกล w
- บันทึก HR, V

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- เดินบนลูกล wor
บันทึก HR

 
 - , VO2,

 
 
 
 
 

กลุมประชากร เปนบุคลากร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน เพศหญิง อายุ 40 -49  ป  
อาสาสมัคร (volunteer)                                                                                                                                           
น 

หนัก วัดสวนสูง ว

orkload ที่ระดับ 2
O2, VCO2 และ RE

kload ที่ร
 VCO2 แล

นําขอม
 เพ
กลุมตัวอยางจาํนวน 30 ค
ัดค

0  3
R ท

ูลที่ไ
ื่อน
บันทึกลักษณะทางกายภาพ 
วามดันโลหิต ดัชนีมวลกาย และองคประกอบของรางกาย     
กลุมควบคุม 
 10 คน 
0  
ุก 

ดจา
ํามา
กลุมฝกแบบวงจร 
บนบก10 คน 
กการทดสอบมาวิเคราะหผ
สรุปผลการวิจัยและอภิปรา
กลุมฝกแบบวงจร 
ในน้ํา 10 คน 
ทดสอบกอนการทดลอง 
40  50 และ 60%HRR ที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ ความหนักละ 6 นาที 
 1 นาที แลวนํามาคํานวณหาคาการเผาผลาญไขมัน 
ห 
ฝกแบบวงจรบนบกและในน้ํา 5 สถานี 12 สัปดา
ทดสอบหลังการทดลองสัปดาหท่ี 6 และ 12 
ะดับ 20  30  40  50  60%HRR ที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ ความหนักละ 6 นาที 
ะ RER ทุก  1 นาที แลวนํามาคํานวณหาคาการเผาผลาญไขมัน 
ลทางสถิติ  
ยผล 
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สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลการทดลองที่ 2 
 

วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอร ดังนี ้
 

1.  หาคาเฉลี่ย (mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) ของอายุ 
น้ําหนกั สวนสูง ดัชนีมวลกาย องคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมัน  
กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และหลังการฝกสัปดาหที่  12  ในการทดลองที่ 2  
(บุญเรียง, 2545) 
 

2.  วิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวัดซ้ําแบบสองมิติ  (repeated  measures- 
  in two dimensional design) โดยใชสถิติ two- way analysis of  variance with repeated - measures  
เพื่อทดสอบผลกระทบที่เกิดจากปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทดลองกับระยะเวลาการทดลอง โดย
กําหนดระดับความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ .05  (บุญเรียง, 2547)  เมื่อพบวามีปฏิสัมพันธใหทําการ
ทดลองดังนี ้

      2.1  การวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบทดลองวัดซ้ํามิติเดียว (repeated  measures in  
one-dimensional design) โดยใชสถิติ one- way analysis of variance with repeated measures  เพื่อ
ทดสอบความแตกตางของอายุ น้ําหนัก สวนสูง ดัชนีมวลกาย องคประกอบของรางกาย และอัตรา
การเผาผลาญไขมันภายในกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 
และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 โดยกําหนดระดับความมีนัยสําคญัทางสถิติที่ .05  
(บุญเรียง, 2547)   
 
                  2.2   การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one- way analysis of variance; 
ANOVA) โดยใชสถิติ F-test เพื่อเปรียบเทยีบความแตกตางคาเฉลี่ยของอายุ น้ําหนัก สวนสูง  
ดัชนีมวลกาย องคประกอบของรางกาย และอัตราการเผาผลาญไขมันระหวาง กลุมตัวอยางทั้ง 
 3 กลุม กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  
โดยกําหนดระดับความมีนยัสําคัญทางสถิติที่ .05  (บุญเรียง, 2547)  
 

   2.3  ภายหลังการวิเคราะหหากพบวามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจะทํา 
การเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคูดวยวิธีของ Tukey กําหนดระดบัความนัยสําคญัทาง 
สถิติที่ .05 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
สถานที่ 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ไดใชสถานที่ในการทําวิจยั คือ 
 

- สระวายน้ํา ศนูยกฬีามหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน 
 จังหวดันครปฐม  

 
- หองปฏิบัติการสรีรวิทยาการออกกําลังกาย คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวทิยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 

การวิจยัคร้ังนีใ้ชระยะในการทําการทดลองตั้งแตเดอืนมกราคม –  มกราคม พ.ศ. 2552 
 
ประโยชนท่ีคาดวาไดรับ 
 

1.  เพื่อเปนแนวทางในการจดัรูปแบบการออกกําลังกายใหกับคนอวน และบุคคลทั่วไป
ชวยเสริมสรางสมรรถภาพทางกาย และลดความเสี่ยงในการเกดิโรคอวน และโรคตางๆไดอยาง
เหมาะสม  

 
2.  เพื่อเปนแนวทางในการศกึษาคนควา และวิจยัเกีย่วของกับการออกกําลังกาย ในรปูแบบ

ตางๆ เพื่อการบําบัดและรักษาในคนอวน  
 

แหลงทุนสนับสนุน 
 
           ใชทุนสวนตัวของผูวิจัย 
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ผลและวิจารณ 

ผลการทดลองที่ 1 

เพื่อศึกษาอัตราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต ในระหวางการออกกําลังกายที่
ระดับความหนักตางกนัในผูหญิงน้ําหนกัตัวเกนิ  กลุมตวัอยางเปนอาสาสมัครที่เปนบุคลากรใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  เพศหญิง จํานวน 30 คน ( อาย ุ44.7 ± 0.54 ป 
น้ําหนกั 67. 86 ± 1.67 กิโลกรัม  สวนสูง 1.57 ± 0.96 เมตร ดัชนีมวลกาย  27.62  ± 0.66   
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  22.98 ± 0.56 มล.กก -1.นาที -1) ดังตารางที่ 6  กลุมตัวอยาง
ทําการทดสอบออกกําลังกายแบบเพิ่มความหนักบนลูกล จนอัตราการเตนของหวัใจถึงระดับ 85 
%HRR หรือถึงระดับความสามารถสูงสุดที่ผูรับการทดสอบสามารถปฏิบัติได เพื่อใชทํานาย
ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max)   และ อัตราการเผาผลาญพลังงาน 
 การคํานวณคาอัตราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต โดยนําคา VO2(L.min  -1)  และ VCO2 
(L.min  -1 ) ภายหลังการออกกําลังกายในแตละระดับความหนักมาคํานวณโดยใชสมการที่ปราศจาก
โปรตีน  (Peronnet and Massicotte, 1991)    วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( means ± S.E.) วิเคราะหความแตกตางของอัตราการเผาผลาญไขมัน และ
คารโบไฮเดรต ในระหวางการออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 20  30  40  50  และ 60% HRR โดย
ใชสถิติ One-way ANOVA with  repeated measures และเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคูโดยใช
วิธีการของ Tukey   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

64

ตารางที่ 6  แสดงคาเฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Χ ±  S.E.) ลักษณะทางกายภาพ 
                  และสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง 
  
    ลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา                     กลุมผูหญิงอวน (n = 30) 
อายุ (ป)                                                                     44.70  ± 0.54 
สวนสูง(เมตร)                                                              1.57 ± 0.96 
น้ําหนกัตัว (กก.)                                                        67.86 ± 1.67 
ดัชนีมวลกาย (กก./ม²)                                              27.62  ± 0.66 
อัตราสวนรอบวงเอวตอรอบสะโพก                          0.84  ± 0.09 
เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย (%)                                36.07 ± 0.59 
อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก (คร้ัง/นาที)              76.00 ± 1.40 
ความดันโลหติขณะหัวใจบบีตัว (มม.ปรอท)          122.00 ± 1.80 
ความดันโลหติขณะหัวใจคลายตัว (มม.ปรอท)         80.00 ± 1.15 
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด(ลิตร.นาที   -1 )             1.56 ± 0.06                           
ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด(มล.กก -1.นาที -1 )      22.98 ± 0.56 
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ตารางที่ 7   แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Χ ±  S.E.) ของอัตราการเผาผลาญ  
     ไขมันและคารโบไฮเดรตขณะออกกําลังกายที่ความหนักตางกันของกลุมตัวอยาง  

 
อัตราการเผาผลาญพลังงาน                                        กลุมผูหญิงอวน (n=30) 
อัตราการเผาผลาญไขมัน  (กรัม.นาที  -1)              
      20%HRR                                                                          0.205 ± 0.14 
      30%HRR                                                                          0.202 ± 0.14  
     40%HRR                                                                           0.153 ± 0.01 ab 

     50%HRR                                                                           0.117 ± 0.01 abc

     60%HRR                                                                           0.095 ± 0.01 ab

อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  (กรัม.นาที -1)              
     20%HRR                                                                          0.341 ± 0.02 
     30%HRR                                                                          0.419 ± 0.03  
     40%HRR                                                                          0.649 ± 0.04 ab 

     50%HRR                                                                          0.865 ± 0.05 abc

     60%HRR                                                                          0.930 ± 0.05 ab

 
หมายเหตุ :    a  แตกตางจากความหนกัการออกกําลังกายที่ระดับ 20 %HRR อยางมีนยัสําคัญทาง  
                         สถิติที่ระดับ  .05  

        b  แตกตางจากความหนกัการออกกําลังกายที่ระดับ 30 % HRR อยางมีนัยสําคัญทาง    
            สถิติที่ระดับ  .05  
        c  แตกตางจากความหนกัการออกกําลังกายที่ระดับ 40 % HRR อยางมีนัยสําคัญทาง 
            สถิติที่ระดับ  .05  
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ภาพที่ 1   แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกายที่    
                ระดบัความหนกัตางกันของกลุมตัวอยาง  
 

จากตารางที่ 7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซ้ํา(One-way analysis of -
variance with repeated measure) เพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราการเผาผลาญไขมัน
และคารโบไฮเดรตในขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนักตางกนัภายในกลุมที่ระดบัความ 
มีนัยสําคัญ .05 (p< .05) พบวา คาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation rate)   และ
คาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต (CHO oxidation  rate)  ในแตละระดบัความหนกัมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทดสอบความแตกตางระหวางระดับความ
หนักตางกันเปนรายคู โดยใชวิธีการของ Tukey  พบวาการออกกําลังกายที่ระดับความหนักตางๆมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ยกเวนการออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก 
20  กับ 30  %HRR  และ  50 กับ 60 %HRR  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   
นอกจากนี้พบวาคาอัตราการเผาผลาญไขมันมากที่สุดที่อยูที่ระดับความหนักในการออกกําลังกาย
ระดับต่ํา 20% HRR   ( 0.205± 0.14 g.min -1) และมีคานอยที่สุดที่ความหนัก 60% HRR  
( 0.095 ± 0.01 g.min -1)     คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตมากที่สุดที่อยูที่ระดับความหนกั 
60% HRR  (0.930 ± 0.05  g.min -1)  และมคีานอยที่สุดทีค่วามหนกั 20%HRR  
(0.341 ± 0.02 g.min  -1)   ดังในตารางที่ 7  และภาพที่  1 
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 ในสวนของเปอรเซ็นตการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต จุดที่เปอรเซ็นตการ 
เผาผลาญคารโบไฮเดรต  (% kcal from CHO)  เร่ิมใชเปนพลังงานมากกวาเปอรเซ็นตการเผาผลาญ
ไขมัน (% kcal from fat)  เรียกวา crossover point  อยูในชวงความหนักการออกกําลังกายระดับต่ํา 
ชวงระหวาง  30 - 40 %HRR   ดังภาพที่ 2   
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ภาพที่ 2    แสดงคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกาย  
                 ที่ระดับความหนกัตางกันของกลุมตัวอยาง เพือ่ดูจุดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจากการใช   
                 ไขมันมาเปนคารโบไฮเดรต (crossover point) 

วิจารณการทดลองที่ 1 
 

จากการทดลองที่ 1  ผลการวิจัยในครั้งนี้พบวา  ระดับความหนักทีใ่ชในการออกกําลังกาย
เปนปจจยัที่สําคัญในการเผาผลาญพลังงาน มาใชในคนอวน  โดยพบวาที่ความหนกัในการออก
กําลังกายที่ระดับต่ําในชวง 20 – 40 %HRR  พบวาอัตราการเผาผลาญไขมันจะมีคาสงู เมื่อ
เปรียบเทียบกบัระดับความหนักที่ระดับปานกลางถึงสูง  (50-60 %HRR)   สอดคลองกับ คา RER 
พบในการออกกําลังกายระดับความหนักต่ําในชวง 20 – 40 %HRR  มีคา RER เทากับ 0.77 - 0.83  
ซ่ึงพบวาในชวงนี้ เปอรเซ็นตการเผาผลาญไขมันจะมีคามากกวาการออกกําลังกายระดบั

 

ที่

ปานกลาง
ถึงสูงในชวง 50-60 %HRR ที่มีคา RER เทากับ 0.91- 0.94  โดยคาของ RER เปนคาอัตราสวนของ
ปริมาณการใช  VCO2 / VO2    เพื่อดูความสมดุลของการเผาผลาญพลังงานในรางกาย ถาคา RER 
เทากับ 1 แสดงวา มีการใชคารโบไฮเดรต เปนพลังงาน 100 % คา RER มีคา 0.7 แสดงวา มีการใช
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ไขมัน เปนพลังงาน 100 % (Brooks, 1994)  สอดคลองกับ Dumortier et al. (2005)   ไดทําการศึกษา
ความหนกัในการออกกําลังกายที่ระดับต่ําพบวามีการเพิม่การเผาผลาญไขมันในคนอวน   ถาเพิ่ม
ความหนกัในการออกกําลังกายจะพบวามอัีตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตมีระดับสงู  เมื่อระดับ
ความหน ี่

sma 
ร

  ผาน

ี

่ํา

ียบเทียบกับคนที่มีน้ําหนักตวั
ปกติ ดัง ไดศึกษาในกลุมผูใหญเพศชาย และหญิงสุขภาพดีไมอวนจะเกิด  
crossover  point  ในชวง 48-53%  VO2max    โดยในคนอวนจะเกดิจดุ crossover  point  ที่ต่ํากวา  
ื่องจาก วาม

ี
ี่จะ

าร

กัในการออกกําลังกายเพิ่มขึน้จะเพิ่มขบวนการเผาผลาญสารอาหารพวกคารโบไฮเดรตท
ไดจากกลูโคสในกระแสเลือด (plassma glucose) และไกลโคเจนที่สะสมในกลามเนื้อ  
(Kristiansen et al., 2000)  ในระหวางการออกกําลังกายกรดไขมันอิสระในกระแสเลือด( pla
free fat acid ) และกรดไขมันในกระแสเลอืด (plasma  triacylglycerol)   เปนตัวชวยสนับสนุนกา
เผาผลาญไขมัน เนื่องจากขบวนการเผาผลาญไขมันมีการขนสงกรดไขมัน (fatty acids) โดยผาน
เนื้อเยื่อของกระแสเลือด (plassma membrane) สงผานแฟทตีอะซีติวโคเอ (fatty - acetyl CoA)
ชั้นเนื้อเยื่อไมโตคอนเดรีย (mitochondrial membrane)  และเพิ่มความสามารถในการทําปฎิกิริยาเบ
ตาออกซิเดทีฟ (β-oxidative) ในขบวนการเผาผลาญไขมัน (Romijn et al.,1993; Helge et al.,2001)   
 

นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อเพิ่มระดับความหนักในการออกกําลังกาย   การเผาผลาญไขมันม
แนวโนมจะลดลง และเพิ่มการเผาผลาญพลังงานคารโบไฮเดรตมาใชแทน  จดุที่เกดิการ
เปลี่ยนแปลงจากการใชไขมนัมาเปนคารโบไฮเดรตเรียกวา crossover point (Brook, 1994)   
ในการศึกษาในครั้งนี้พบวาจุด crossover point อยูในชวงการออกกําลังกายที่ระดับความหนกัต
ในชวงระหวาง 30 – 40 %HRR  ซ่ึงจากการศึกษาของ Brandou (2003) ที่ทําการศึกษาจุด crossover 
point ในเด็กอวน พบวาอยูในชวงการออกกําลังกายที่ระดับความหนักต่ํา  (35 %Wmax)  จุด 
crossover  point ของคนอวนอยูในชวงระดับความหนักต่ํา ซ่ึงเมื่อเปร

ที่  Michell (2005)  

เน  คนอวนมีประสิทธภิาพในการเผาผลาญไขมันลดลง และดึงไขมันมาใชในระดับค
หนักในการออกกําลังกายทีต่่ํากวา (Claudia, 1998)    มีการศึกษาพบวาในกลุมคนที่น้าํหนักตวัเกินม
คาการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) นอย เนื่องจากมกีารเพิ่มขึ้นของการเผาผลาญกลูโคส โดยท
จํากัดการสลายกรดไขมนั ( long – chain fatty acid oxidation ) โดยจะลดการขนสงกรดไขมัน 
(fatty acids)  ในชั้นของไมโตคอนเดีย (McGarry et al .,1989)  ที่เปนแหลงสรางพลังงาน อัตราก
เผาผลาญกลูโคส จะมากทําใหมีการดึง อินซูลินใหกับกลามเนื้อ ทําใหอัตราการเผาผลาญไขมันมีคา
ต่ําลงระหวางการเผาผลาญกลูโคสในการใหพลังงานทั้งหมด     
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  นอกจากนี้ John (2004) ไดศึกษาในกลุมผูหญิงอวนวัยกลางคนพบวามเีปอรเซ็นต 
ในการดึงกรดไขมันอิสระในกระแสเลือด (plasma free fatty acids; FFAs) มาใชไดนอยกวาคนที่มี
น้ําหนกัตัวปกติในวยัเดียวกนั  เนื่องจากความสามารถในการดึงออกซเิจนมาใชในขบวนการเผา
ผลาญพลังงานในไมโตคอนเดรียในกลา หการดึงพลังงานมาใชขณะกลามเนื้อ
ํางานมีประสิทธิภาพลดลง จึงทําใหอัตราการเผาผลาญไขมันในคนอวนจะมีคามากในการออก

นกระแสเลือด เปน
ลังงานใหกลามเนื้อทํางานจะอยูในชวงระดับความหนกัต่ําและปานกลาง (25 และ 65% VO2max)  

กใน

 
ผลการทดลองที่ 2 

อนที่ 1  ลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบของรางกายกอนการทดลอง 

     การวิจยัคร้ังนี้ผูวิจยัไดทําการทดลองโดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุมๆละ 10 คน 
ดแก กลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 โดยกลุมควบคุมปฏิบัติกิจวัตรประจําวนั
ามปกติ กลุมทดลองที่ 1 ทําการฝกแบบวงจรในน้ํา  กลุมทดลองที่ 2 ทําการฝกแบบวงจรบนบก  
อนเริ่มการทดลองมีการวัดคาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบของรางกาย ดงัตารางที่  8  

 
 
 
 
 
 

มเนื้อทําไดนอย ทําใ
ท
กําลังกายที่ความหนักระดับต่ําถึงปานกลาง เนื่องจากมกีารใชกรดไขมนัอิสระใ
พ
และจะลดลงมากเมื่อออกกําลังกายที่ระดับความหนกัสูง  (85% VO2max) ไกลโคเจนที่สะสมใน
กลามเนื้อจะถูกนํามาใชเปนพลังงานแทน( Romijn et al., 1993)   ดังนั้น การกําหนดความหนั
การออกกําลังกายในกลุมคนอวนเพื่อตองการเพิ่มระดับการเผาผลาญไขมันควรอยูในระดับความ
หนักต่ํา   

 
ต
 
  
ไ
ต
ก
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ต งการเปรียบเทียบคาเ ง แล ป บข งก
 กลุมตัวอยางทั้ง 3  กล ล
 

กลุมตัวอยา  

ารางที่ 8  แสด ฉลี่ยขอ ลักษณะทางกายภาพ ะองค ระกอ องรา าย 
                 ของ ุม กอนการทด อง 

ง (Χ ±  S.E.) 

ลักษณะทางกายภาพ 
กลุมควบคุม 

(n=10) 
กล  ุม ุม

ทดลองที่  1 
(n=10) 

กล  
ทดลองที่ 2 

(n=10) 

F p 

อายุ(ป) 
สวนสูง(ซม.) 
น้ําหนกั(กก.) 
ดัชนีมวลกาย กก.ม( -2) 

องคประก

0.06 
0.56 
0.95 
0.89 

45.1± 0.84 
155.4± 1.30 
68.08± 3.45 
28.11± 1.21 

 
37.55± 0.91 
33.70±

43.0± 0.88 
158.0± 1.11 
68.55± 2.20
7.58

 
2 ± 1.24 

 
36.71± 0.87 
32.60±

46.0±  0.88 
156.8 2.38 
67.23±  

±

3.11
27.33 1.05 ±

 
35.43 1.10 
31.45 1.00 

±

±

3.12 
0.58 
0.05 
0.11 

อบของรางกาย 

งอ(ซม.) 
เสนรอบวงเอ

เปอรเซ็นตไขมัน 
เสนรอบวงตนแขนขณะ

ว (ซม.) 
เสนรอบสะโพก(ซม.) 
เสนรอบวงขาทอนบน(ซม.) 
เสนรอบวงนอง (ซม.) 
อัตราสวนเสนรอบเอวตอ 
รอบสะโพก  

1.04 
87.85± 2.80 
101.6± 2.69 
55.93± 1.92 
37.30± 1.24 
0.86± 0.01 

1.19 
82.30± 2.04 
100.0± 2.09 
54.70± 1.57 
36.50± 0.77 
0.82± 0.01 

1.44 
0.13 
0.34 
0.44 
1.6

0.25 
0.87 
0.7
0.65

 
1.21 
1.08 

 
0.31 
0.35 

1 
 

0.21 

85.10± 2.00 
100.5± 1.75 
54.15± 1.07 
37.67± 0.51 
0.85± 0.01 6 

 
*p < 0.05 ( F2,27  = 3.35) 
 

จากตารางที่ 8    พบวา กอนการทดลอง กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
กอบดวยอาย ุสวนสูง น้ําหนัก ดัชนีมวลกาย  และองคประกอบของ

างกายที่ประกอบดวย  เปอรเซ็นตไขมัน   เส ณ เสนรอบวงเอว  เสนรอบ
สะโพก  เสนรอบวงขาทอนบน  เส นรอบเอวต  
ไมแ าง 5   มีค ลี่ย 
 และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใก ันจึงไ เปร ปรียบกันและกนั
กอนการทดลอง 

มีลักษณะทางกายภาพ ที่ประ
ร นรอบวงตนแขนข ะงอ   

อง  อัตราสวนเนรอบวงน
สถิติที่ระดับ .0

ส
นัน้จงึส

อรอบสะโพก
ั้ง 3 กตกตางกันอยางมีนัยสําคญัท  ดัง รุปได

มเกดิความได
วาท ลุม
ยีบหรือเสียเ

าเฉ
ลเคยีงก



 

71

ตาร าเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเ ตขอ
     ัวอยางทั้ง 3 กลุม  ภายหลังการออกกําลังกายในแตละระด ความหนั
     ลอง 
 

ง 

างที่ 9  แสดงการเปรียบเทียบค ดร ง 
             กลุมต ับ ก 
             กอนการทด

กลุมตัวอยา (Χ ±  S.E.) 

อ  

 

ล ลัตราการเผาผลาญพลังงาน กลุมควบคุม 
(n=10) 

ก ุม 
ทดลองที่  1 

(n=10) 

ก ุม 
ทดลองที่ 2 

(n=10) 

F p 

อัต

ขณ าย 
ค  

อัต
คารโบไฮเดรต(กรัม.นาที-1) 

ณะออกกําลังกาย 
ความหนกั  20 % HRR 
คว

 

0.043

ราการเผาผลาญไขมัน  
(กรัม.นาที-1) 
          ขณะยืนพัก 

ะออกกําลังก
วามหนกั  20 % HRR

ความหนกั  30 % HRR 
ความหนกั  40 % HRR 
ความหนกั  50 % HRR 
ความหนกั  60 % HRR 
ราการเผาผลาญ

ขณะยืนพกั 
ข

ามหนกั  30 % HRR 
ความหนกั  40 % HRR 
ความหนกั  50 % HRR 
ความหนกั  60 % HRR 

 
± 0.004 
 

0.138± 0.015 
0.118± 0.013 
0.117± 0.012 
0.114± 0.010 
0.100± 0.019 

 
 

0.116± 0.020 
 

0.233± 0.036 
0.409± 0.048 
0.596± 0.046 
0.739± 0.061 
0.819± 0.058 

 

0.042
 
± 0.004 
 

0.136± 0.010 
0.118± 0.004 
0.117± 0.004 
0.116± 0.004 
0.101± 0.006 

 
 

0.129± 0.037 
 

0.221± 0.046 
0.472± 0.056 
0.593± 0.075 
0.766± 0.104 
0.944± 0.107 

 

0.039
 
± 0.005 
 

0.132± 0.006 
0.117± 0.005 
0.116± 0.006 
0.111± 0.006 
0.090± 0.007 

 
 

0.190± 0.023 
 

0.357± 0.041 
0.491± 0.049 
0.577± 0.073 
0.618± 0.054 
0.802± 0.075 

0.16 

0.07 

 
1.94 

 
3.26 

0.87 

0.85 

0.93 

 
1.60 

 
0.06 

0.43 

 
 

 

0.01 
0.02 
1.06 
0.87 

 

 
 

 

0.99 
0.98 
0.36 
0.43 

 

0.68 0.51 
0.02 
1.06 

0.98 
0.36 

 
*p < 0.05 ( F2,27  = 3.35) 
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จากตารางที่ 9   พบวา   กอนการทดลอง กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  
มแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ  .05 ไดวาทั้ง 3 กลุม   และคาความ ใกลเคยีง
กันจึงไมเกิดค หรือเสียเปรียบก กอนกา
 
ตารางที่10   ละคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

มีคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน  และคารโบไฮเดรตไ
  ดังนั้นจึงสรุป
วามไดเปรียบ

  มีคาเฉลี่ย
ันและกัน

คลาดเคลื่อนมาตรฐาน
รทดลอง 

แสดงคาเฉลี่ย แ  (  Χ ± S.E.) ของลักษณะทางกายภาพ  
   ของรางกายของกลุ างทั้ ุม ลังการออกกํา ใน   
   นกั กอนก ยหลัง ปดาหท ะ ลัง   

    ที่ 12  
                                                                   

ภายหลังการท

   และองคประกอบ มตัวอย ง 3  กล  ภายห ลังกาย
   แตละระดบัความห ารทดลอง  ภา การทดลองสั ี่ 6 แล ภายห

                การทดลองสัปดาห
                                         

ดลอง กลุมตัวอยาง กอนการ
ทดลอง@ สัปดา ที่ 6ห ท  @ สัปดาห ี่ 12@

น้ําหนัก (กก.) 
กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
ดัชนีมวลกาย (กก./ม2) 

กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่ 1@@

กลุมทดลองที่ 2@@

เปอรเซ็นตไขมัน 
กลุมควบคุม@@

องที่ 1@@

กลุมทดลองที่2@@

เสนรอบวงต งอ (ซม.) 
@@

ี่ 1@@

2@@

 

กลุมทดล

นแขนขณะ
กลุมควบคุม

กลุมทดลองท
กลุมทดลองที่

68.08± 3.45 
68.55±  2.20 
67.23± 3.11 

 
28.11± 1.21 
27.58± 1.24 
27.33± 1.05 

 
37.55± 0.91 
36.71± 0.87 
35.43± 1.10 

 
33.70± 1.04 
32.60± 1.19 
31.45± 1.00 

 
68.80± 3.53 
67.69± 2.25 

66.27± 3.11 

 
28.44± 1.25 
27.25± 1.25 

26.94± 1.07 

 
38.27± 0.90 

  35.98± 0.88  #  
34.68± 1.13 #

 
34.40± 1.07 

32.00± 1.08 
31.30± 1.05 

 

 
38.79 0.88 

  35.37 0.90  #

 34.05 1.09 #

  31.30 1.09  #

 #

69.32 3.54±  

66.94 2.25±  

65.71 3.15±  

 
30.23 1.84 ±

26.94± 1.25 

26.72 1.09±  

±

±

±

 
35.00± 1.05 

±

 30.30± 1.02
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ต
 

ภายหลังการทด

ารางที่ 10  (ตอ)   

ลอง กลุมตัวอยาง ก ท @

ห ท  
อนการ ดลอง

สัปดา ที่ 6@ สัปดาห ี่ 12@

เสนรอบวงเอว (ซม.) 
กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่ 1@@

กลุมทดลองที่2@@

เสนรอบสะโพก (ซม.) 
กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

เสนรอบวงขาทอนบน (ซม.) 
บคุม@@

ก

เสนร
กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

อัตราสวนเสนรอบเอวตอ 

 

กลุมคว
ลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

อบวงนอง (ซม.) 

 

รอบสะโพก  
@@กลุมควบคุม

@@กลุมทดลองที่1
ก @@ลุมทดลองที่2

87.85± 2.80 
85.10± 2.00 
82.30± 2.04 

 
101.6± 2.69 
100.5± 1.75 
100.0±  2.09 

 
55.93± 1.92 
54.15± 1.07 
54.70± 1.57 

 
37.30± 1.24 
37.67± 0.51 
36.50± 0.77 

 
 

0.86± 0.01 
0.85± 0.01 
0.82±  0.01 

88.70± 2.81 

85.10± 2.00 
82.30± 2.04 

 
102.35± 2.63 

99.92± 1.76 

99.57± 1.99 

 
56.60± 1.86 

53.47± 1.01 

53.87± 1.45 a

 
37.94± 1.28 

37.55± 0.51 
36.05± 0.83 

 
 

0.86± 0.17 
 0.84 ± 0.14 

   0.82±  0.015  0.81± 0.15

 
  8

8
8

 
57.20 1.90 

 5
 

38.50 1.24 

 37.15 0.48 
 35.70 0.83 

 

#

9.40± 2.78 
3.70± 2.01 a b

0.92± .012  a b #

 
102.66 2.61±  

99.51± 1.68 

99.12± 1.98 

±

53.10 0.99±  

3.35 1.43±  a

±

±

±

 
0.87 ± 0.16 
0.82± 0.14 
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หมายเห ะหขอมูลระหวางกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
     @@   วิเคราะหขอมูลภายในกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ 

05 
อยางมีนัยสําคัญทาง  

                สถิติที่ระดับ .05 

 ากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของน้ําหนกัตัวระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 

ถิติที่ระดับ .05 (p = 0.95)  

ลุมทดลองที่ 2 มีน้ําหนกัตัวเทากับ 67.69 ± 2.25 และ 67.27 ± 3.11 
ามลําดับ  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีน้ําหนกัตัวลดลงมากกวากลุมควบคุม   

 

ตัว  
วบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 และระหวางกลุมทดลองที่ 2  โดยกลุมควบคมุมีน้ําหนกัตัว

เทากับ  69.32 ± 3.54  ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 และ กลุมทดลองที่ 2 มีน้ําหนกัตัวเทากับ   

ตุ  : @      วิเครา
 
                              วัดซ้ํา 

       a       แตกตางจากกอนการทดลองในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .
       b       แตกตางจากภายหลังการทดลองสัปดาหที6่ ในกลุมเดียวกนั

       #       แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระยะเวลาเดียวกนั 
 

1.  น้ําหนกัตัว  
 

จ
3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 12 จากขอมูลของน้ําหนกัตัวทีแ่สดงในตารางที่ 10   พบวา  
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดทําการชั่งน้ําหนกัตัวของกลุมควบคุม  กลุม
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลวพบวามีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 
68.08 ± 3.45   68.55 ± 2.20  และ67.23 ± 3.11 ตามลําดบั พบวาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
ส

 
            ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห พบวา  น้ําหนักตวัระหวางกลุมตวัอยางไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.84)  และกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   โดยกลุมควบคุมมีน้ําหนักตัวมากที่สุด มีคา 68.80 ± 3.53 กิโลกรัม  
ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 และก
ต

 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห พบวา น้ําหนกัตัวระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ .05 (p = 0.70) โดยไมมคีวามแตกตางของคาเฉลี่ยของน้ําหนกั
ระหวางกลุมค
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66.94 ± 2.25 และ 65.71 ± 3.15  ตามลําดับ  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีน้ําหน
ตัวลดลงมากกวากลุมควบคมุ   
 

การเปรียบเทยีบความแตกตางของ

ัก

คาเฉลี่ยน้ําหนกัตัว  กอนการทดลอง  ภายหลังการ
ดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวาน้ําหนักตัวภายในกลุมควบคุมกลุม

รฝกที่ระยะเวลาตางกนั  น้ําหนกัตัวภายหลังการทดลอง
ัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา น้ําหนัก กอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง

กที่ระยะเวลาตางกัน  น้ําหนักตวัภายหลังการทดลอง
ัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา น้ําหนัก กอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง

สัปดาหท ารทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ะดับ .05 แตมีการลดลงของน้ําหนกัตัว 

ง
ง และภายหลังการทดลอง

ัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .0

 ากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดัชนีมวลกายระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
นแตละ ลงัการทดลอง

ท
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  (p < .05) ดงัแสดงใน
ตารางที่ 10   

 
 1.  ภายในกลุมควบคุม เมื่อทํากา
ส
สัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 แตมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัตัว 
 
 2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝ
ส

ี่ 6 และภายหลังก
ร
 
 3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  น้ําหนักตวัภายหลังการทดลอ
สัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา น้ําหนัก กอนการทดลอ
ส

5 แตมีการลดลงของน้ําหนกัตัว 
 

2.  ดัชนีมวลกาย 
 

   

จ
ใ ชวงเวลา  คือ  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายห
สัปดาหที่ 12  จากขอมูลของดัชนีมวลกายที่แสดงในตารางที่ 10 พบวา  
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กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาดัชนีมวลกายของกลุมควบคุม  
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
เทากับ  28.11 ± 1.21  27.58 ± 1.24   และ 27.33 ± 1.05  ตามลําดับ  พบวาไมแตกตางกนัอยางมี
ัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p=0.89)  

องที่ 

ง
ากกวากลุม

วบคุม   

ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีดัชนีมวลกายเทากับ 26.94 ± 1.25   
6.72 ± 1.09 ตามลําดับ  ซ่ึงพบวาโดยกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัอยางมี

ง

น

อง 
ดลอง 

น
 

 ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห พบวาดัชนมีวลกาย ระหวางกลุมตัวอยาง 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 1  
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.65)  และกลุมควบคุม และกลุมทดล
2 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.65)  โดยกลุมควบคุมมีดัชนีมวลกาย
มากที่สุด คือ 28.44 ± 1.25  และ 26.94 ± 1.07  ตามลําดับซึ่งพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลอ
ที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีดัชนีมวลกายลดลงม
ค
 
 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห พบวา คาดัชนีมวลกายระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 (p = 0.17)  โดยกลุมควบคุมมีดัชนีมวลกายเทากับ  
30.23 ± 1.84  
2
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.17)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยา
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.17)  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  มีดัชนีมวลกายลดลงมากกวากลุมควบคุม   
 
 การเปรียบเทยีบความแตกตางของดัชนีมวลกาย  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลอง
สัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของดัชนีมวลกายใน
กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)  ดังแสดงใ
ตารางที่ 10   
 
 1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  ดัชนีมวลกาย  กอนการทดล
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา ดชันีมวลกาย กอนการท
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการเพิม่ขึ้นของดัชนมีวลกายในกลุมควบคุม 
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 2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน ดัชนีมวลกาย  กอนการทดลอง 
ภายหลัง ดาหที่ 12   พบวา ดัชนีมวลกาย กอนการทดลอง ภายหลัง
ารทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
ถิติที่ระ

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา ดัชนมีวลกาย 
อนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตาง

กันอยาง

จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุม
ัวอยาง

ี่ 10  

อง
น

 36.71± 0.87  35.43 ± 1.10  ตามลําดับ  พบวาไมแตกตางกันอยางมี
ัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p= 0.31)  

 
านเทากับ  

การทดลองสัปดาหที่ 6 และสัป
ก
ส ดับ .05 แตมีการลดลงของดัชนมีวลกายในกลุมทดลองที่ 1 
 
 3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  ดัชนีมวลกาย  กอนการ
ทดลอง   
 ก

มนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของดัชนีมวลกายในกลุมทดลองที่ 2   
 

3. เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย 
 
 
ต ทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา  คือ  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และ
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  จากขอมูลของเปอรเซ็นตไขมันในรางกายที่แสดงในตารางท
พบวา  
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายข
กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่ และคาความคลาดเคลื่อ
มาตรฐานเทากับ  37.55 ± 0.91 
น

 ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐ
38.27 ± 0.90  35.98 ± 0.88  และ 34.68 ±1.13  ตามลําดับ พบวาคาเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย
ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยกลุมควบคุม  และกลุม
ทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.04)  และกลุมควบคุม และกลุม
ทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.04)   โดยกลุมควบคุมมีเปอรเซ็นต
ไขมันในรางกายมากที่สุด และพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห พบวากลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองท
2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ  38.79 ± 0.88  35.3 ±0.90 และ 

ี่ 

าง
5 (p = 0.05)  ซ่ึงพบวากลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกัน

ยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.04)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกัน

การเปรียบเทยีบความแตกตางของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  กอนการทดลอง  ภายหลัง
นรางกาย 

1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย กอน
็นตไขมัน

าย 

 2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทาํการฝกท างกัน เปอรเซ็นตไขมัน 
ในรางกาย  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองส ที่ 6 และสัปดาหที่ 12  พบวา เปอรเซ็นต
ไขมันใน ลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาห
ี่12 ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีเปอรเซ็นตไขมันในรางกายลดลง 

ันใน
กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 

มแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  

34.05 ± 1.09  ตามลําดับ พบวาคาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอย
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .0
อ
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ .05 (p = 0.00)   กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.00)  โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  มีเปอรเซ็นตไขมัน 
ในรางกายลดลงมากกวากลุมควบคุม   
 
 
การทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12   พบวาเปอรเซ็นตไขมันใ
ในกลุมควบคมุ กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถติิ   
ดังแสดงในตารางที่10  ดังนี ้
 
 
ทดลอง ทดภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เปอรเซ
ในรางกาย กอนการทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 แตมีการลดลงของเปอรเซ็นตไขมันในรางก
 

ี่ระยะเวลาต
ัปดาห

รางกาย กอนการทดลอง ภายห
ท
 
             3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  เปอรเซ็นตไขมัน 
ในรางกายภายหลังการทดลองสปัดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12   พบวา เปอรเซ็นตไขม
รางกาย 
ไ
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4.  เสนรอบวงตนแขนขณะงอ 

 
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงตนแขนขณะงอระหวางกลุม
ตัวอยาง

ง

กัน

แตกตางกนั  พบวาเสนรอบวงตนแขนขณะ
อของ กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ย และคาความคลาดเคลื่อน

 
ตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง

ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาเสนรอบวงตนแขน

ตน

กตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.04)  และ
ลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.01) โดยกลุม

ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 

ทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และ
ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 12  จากขอมูลของเสนรอบวงตนแขนขณะงอที่แสดงในตารางที่ 10  
พบวา  
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเสนรอบวงตนแขนขณะงอขอ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  33.70 ± 1.04   32.60 ± 1.19  และ 31.45 ± 1.00  ตามลําดับ พบวาไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.31)  
 

ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห ตามโปรแกรมที่
ง
มาตรฐานเทากับ  34.40 ± 1.07   32.00 ± 1.08   และ 31.30 ± 1.05  ตามลําดับ พบวาคา 
 เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p = 0.08)   โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (p = 0.08)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ .05 (p = 0.08)  โดยกลุมควบคุมมีเสนรอบวงตนแขนขณะงอมากที่สุด ซ่ึงพบวากลุม
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงตนแขนขณะงอลดลงมากกวากลุมควบคุม  แตเสน
รอบวงตนแขนขณะงอกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแ
สถิติ .05 แตมกีารลดลงของเสนรอบวงตนแขนขณะงอ 
 
 
ขณะงอของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  35.00 ± 1.05  31.30 ±1.09   และ 30.30 ±1.02  ตามลําดับ พบวา คาเสนรอบวง
แขนขณะงอ ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01 ) โดย
กลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แต
ก
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ทางสถิต

ัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12   พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของเสนรอบวง 
ตนแขน ติ  

ารทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงตน
2 
อ   

ารทดลองสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  กอนการ
ดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ 5 แตมีการลดลงของเสนรอบวงตนแขนขณะงอ ในกลุมทดลองที่ 1 

รทดลองสัปดาห
ี่ 12 ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 แตมีการลดลงของ เสนรอบวงตนแขน

ขณะงอ 

จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงเอว ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 
3  กลุม ใ

ิที่ระดับ .05  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย
ลดลงมากกวากลุมควบคุม   
 
 การเปรียบเทยีบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยเสนรอบวงตนแขนขณะงอ  ภายหลังการทดลอง
ส

ขณะงอภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิ
(p < 0.05)   ดังแสดงในตารางที่ 10   
 

1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  กอน
ก
แขนขณะงอ  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 1
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการเพิ่มขึ้นของ เสนรอบวงตนแขนขณะง
 

2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  
ภายหลังก
ท

ทางสถิติที่ระดับ .0
 
 3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  
กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวง
ตนแขนขณะงอ  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังกา
ท

  
 

5. เสนรอบวงเอว  
 
 

นแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 12 จากขอมูลของเสนรอบวงเอว ทีแ่สดงในตารางที่ 10  พบวา  
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กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเสนรอบวงเอว ของกลุมควบคุม
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
เทากับ  87.85 ± 2.80   85.10 ± 2.00  และ 82.30 ± 2.04  ตามลําดับ พบวาไมแตกตางกนั 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.25)  
 

ภายหลังการทดลอง  6 ส

  

ัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาเสนรอบวงเอว ของ  
ลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

เทากับ  

คุม 

กวา

ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาเสนรอบวงเอว ของ
ลุมควบ าน

  
างมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.21)  และกลุม

วบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.04)   โดยกลุม
ทดลองท ุม

เสนรอบวงเอว  กอนทดลอง  ภายหลังการ
ทดลองส ที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวาไมมกีารเปลี่ยนแปลงของเสนรอ
บวงเอว 

ก
88.70 ± 2.81  85.10 ± 2.00  และ 82.30 ± 2.04  ตามลําดับ  พบวา คาเสนรอบวงเอว ระหวาง

กลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.08)  โดยกลุมควบคุม  และ
กลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.08)  และกลุมควบ
และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.08)   โดยกลุมควบคุมมีเสน
รอบวงเอวมากที่สุด ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงเอว ลดลงมาก
กลุมควบคุม  แตเสนรอบวงเอว กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 

ก คุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐ
เทากับ  89.40 ± 2.78   83.70 ± 2.01  และ 80.92 ± 2.10  ตามลําดับ  พบวา คาเสนรอบวงเอว  
ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 (p = 0.04) โดยกลุมควบคุม
และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอย
ค

ี่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซ่ึงพบวากล
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงเอวลดลงมากกวากลุมควบคุม   
 
 การเปรียบเทยีบความแตกตาง ของคาเฉลี่ย

ัปดาห
  ภายในกลุมควบคมุ  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่  2  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(p < 0.05)   ดังแสดงในตารางที่ 10    
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1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เสนรอบวงเอว   ภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงเอว   กอนการทดลอง  ภายหลัง
ารทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระ

การ

ี
ัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 
ี่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  เสนรอบวงเอว ภายหลังการ

ดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซ้ํา 
ื่อเปรีย

กันอยางมี
ัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และกอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตาง

กันอยาง วง

จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงสะโพกระหวางกลุมตัวอยาง
ทั้ง 3 กล

ุม

 

ก
ดับ .05 แตมีการลดลงของเสนรอบวงเอว 
 
2.   ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงเอว  ภายหลัง

ทดลองสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12  พบวา  เสนรอบวงเอว กอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง
สัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12    แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  .05  ดังนี้  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  และกอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางม
นัยสําค

3.  ภายในกลุมทดลองท
ท
เพ บเทยีบความแตกตางภายในกลุมทดลองที่ 2  พบวา เสนรอบวงเอว กอนการทดลอง 
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  ดังนี้  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตาง
น

มนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ในกลุมทดลองที่ 2  มีการลดลงของ อัตราสวนเสนรอบ
เอว  

 
6.  เสนรอบวงสะโพก 

 
 

ุม ในแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลัง
การทดลองสัปดาหที่ 12  จากขอมูลของเสนรอบวงสะโพกที่แสดงในตารางที่10  พบวา  
 

 กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเสนรอบวงสะโพกของกล
ควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  101.6 ± 2.69   100.5 ± 1.75  และ 100.0 ± 2.09  ตามลําดับ  เมื่อทําการทดสอบ
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ทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวพบวา ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท
ระดับ .05 (p = 0.87)  
 

ี่

 ภายหลังการทดลอง  6 สัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาเสนรอบวงสะโพก 
อง  กล ื่อน

ทาง
และ

68   และ 99.12 ±1.98  ตามลําดับ พบวา  
าเสนรอบวงสะโพก  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับ .05  

(p = 0.4

บวงสะโพก ลดลงมากกวา
กลุมควบ

ําคญั

 
ร

ข ุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคล
มาตรฐานเทากับ  102.35 ± 2.63   99.92 ± 1.76  และ 99.57 ± 1.99  ตามลําดับ พบวาคา 
 เสนรอบวงสะโพก ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 (p = 0.62)  โดยกลุมควบคมุ และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p = 0.62)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ
สถิติ .05 (p = 0.62)  โดยกลุมควบคุมมีเสนรอบวงสะโพกมากที่สุด ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 
กลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงสะโพกลดลงมากวากลุมควบคุม  แตเสนรอบวงสะโพก  กลุมทดลอง
ที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.62)    
 
 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาเสนรอบ 
วงสะโพก ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากบั 102.66 ± 2.61  99.51 ± 1.
ค

6) โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p = 0.46)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ .05 (p = 0.46)   โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติระดับ .05 ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอ

คุม   การเปรียบเทยีบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยเสนรอบวงสะโพก  กอนการทดลอง  
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวาไมมกีารเปลี่ยนแปลง
ของ เสนรอบวงสะโพก  ภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยส
ทางสถิติระดับ .05 (p < 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 10   

1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เสนรอบวงสะโพก  ภายหลังกา
ทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงสะโพก กอนการทดลอง 
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของเสนรอบวงสะโพก 
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2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงสะโพก  กอนการ
ทดลอง และสัปดาหที่ 12   พบวา เสนรอบวงสะโพก  กอนการทดลอง 
ายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี
ัยสําคัญ

ารทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงสะโพก กอนการทดลอง 
ภายหลัง

 ุม
  และ

า  

งกลุม

 สัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาเสนรอบวง 
าทอนบน ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความ

5 
งสถิติที่

ุม

  ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 
ภ
น ทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของเสนรอบวงสะโพก 

 
3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงสะโพก ภายหลัง

ก
การทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 แตมีการลดลงของเสนรอบวงสะโพก  
 

7.  เสนรอบวงขาทอนบน 
 

จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงขาทอนบนระหวางกล
ตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ   กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 จากขอมลูของเสนรอบวงขาทอนบนที่แสดงในตารางที่ 10  พบว
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเสนรอบวงขาทอนบนขอ
ควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  55.93 ± 1.92   54.15 ± 1.07  และ 54.70 ± 1.57  ตามลําดับพบวา  
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.71)  
 

 ภายหลังการทดลอง 6
ข
คลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากบั  56.60  ± 1.86   53.47 ± 1.01   และ 53.87 ± 1.45  ตามลําดับ พบวา 
คาเสนรอบวงขาทอนบนระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .0
 (p = 0.29) โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทา
ระดับ .05 (p = 0.29)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.29)   โดยกลุมควบคุมมีเสนรอบวงขาทอนบน มากที่สุด ซ่ึงพบวากล
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงขาทอนบน ลดลงมากกวากลุมควบคุม   
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แตเสนรอบวงขาทอนบนกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ
สถิติที่ระดับ  .05 (p = 0

ทาง
.29)    

ทอน

ยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ  .05  
 = 0.11) โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .0

  
 

 
.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เสนรอบวงขาทอนบน  กอนการ

ทดลอง อน

ที่ 6 และสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงขาทอนบน  กอน
การทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลงัการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกัน
อยางมีน ดับ .05 แตมีการลดลงของ เสนรอบวงขาทอนบน 

 
 

 
 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาเสนรอบวงขา
บนของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  57.20  ± 1.90   53.10 ± 0.99  และ 53.35 ±1.43  ตามลําดับ พบวา 
 เสนรอบวงขาทอนบนระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอ
(p

5 (p = 0.11)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ .05 (p = 0.11)  โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงขาทอนบนลดลง
มากกวากลุมควบคุม   

การเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยเสนรอบวงขาทอนบน  กอนการทดลอง  
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวาไมมกีารเปลี่ยนแปลง
ของเสนรอบวงขาทอนบนภายในกลุมควบคุมกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)   ดังแสดงในตารางที่ 10   

1
  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงขาท

บน กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการเพิ่มขึ้นของเสนรอบวงขาทอนบน 

 
2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงขาทอนบน  กอน

การทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาห

ัยสําคญัทางสถิติที่ระ
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3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงขาทอนบน 
ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 และการฝกสัปดาหที่ 12   พบวา เสนรอบวงขาทอนบน กอนการทดล
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอ

อง 
ยางมีนัยสําคัญ

างสถิติที่ระดับ .05  โดยกอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ

 ั้ง 

ุม  

มี

ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกนั  พบวาเสนรอบวงนอง ของ  
ลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ากับ  37.94 ±1.28   37.55 ± 0.51  และ 36.05 ± 0.83  ตามลําดับ พบวา คาเสนรอบวงนอง ระหวาง
ลุมตัวอ

น

มี

ท
ทางสถิติที่ระดับ  .05  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที ่12 แตกตางกนั

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05    
 
8.  เสนรอบวงนอง 

 
จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงนอง ระหวางกลุมตัวอยางท

3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 12 จากขอมูลของเสนรอบวงนอง ที่แสดงในตารางที ่ 10  พบวา  
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาคาเสนรอบวงนอง ของกลุมควบค
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
เทากับ  37.30 ± 1.24   37.67 ± 0.51  และ 36.50 ± 0.77  ตามลําดับ  พบวาไมแตกตางกนัอยาง
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.65)  
 

ก
เท
ก ยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.33)   โดยกลุมควบคุม  และ
กลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (p = 0.33)  และกลุมควบคุม 
และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.33)   โดยกลุมควบคุมมีเส
รอบวงนอง มากที่สุด ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงนอง ลดลง
มากกวากลุมควบคุม  แตเสนรอบวงนอง กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยาง
นัยสําคัญทางสถิติ .05 (p = 0.33)   
 
 
 



 

87

 ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาเสนรอบวงนอง ของ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
เทากับ  38.50 ± 1.24   37.15 ± 0.48 และ 35.70 ± 0.83  ตามลําดับ พบวาเสนรอบวงนอง ระหวาง

ันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.11) โดยกลุมควบคุม  และ
ลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.11)  และกลุมควบคุม 

และกลุม อง

 ารเปรียบเทยีบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยเสนรอบวงนอง  กอนการทดลอง  ภายหลังการ
ฝกสัปด  

.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  เสนรอบวงนอง  ภายหลังการ
ทดลองส ลัง

าง

กที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงนอง กอนการ
ทดลอง ังการทดลองสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที ่12 พบวา เสนรอบวงนอง  กอนการทดลอง 
ภายหลัง ลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี

ิที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของเสนรอบวงนอง 

 พบวา เสนรอบวงนอง  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง
ัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .0

กลุมตัวอยางไมแตกตางก
ก

ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 (p = 0.11)   โดยกลุมทดล
ที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2   ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติระดับ .05 (p = 0.11)  ซ่ึงพบวา
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงนอง ลดลงมากกวากลุมควบคุม   
  

ก
าหที่ 6  และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 12  พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของเสนรอบวงนอง

ภายในกลุมควบคุมกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  (p < 0.05)   
ดังแสดงในตารางที่ 10   
 

1
ัปดาหที่  6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสนรอบวงนอง กอนการทดลอง ภายห

การทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท
สถิติที่ระดับ .05 แตมีการเพิม่ขึ้นของเสนรอบวงนอง 

 
2.   ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝ
  ภายหล
การทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทด

นัยสําคัญทางสถิต
 
3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงนอง  กอนการ

ทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12 เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางภายในกลุมทดลองที่ 2  
ส

5 แตมีการลดลงของ เสนรอบวงนอง 
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9.  อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก  
  
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก 
ะหวางกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาห
ที่ 6  และ

กรมที่แตกตางกนั  พบวาอัตราสวนเสนรอบเอว
ตอรอบสะโพก ของ  กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคล

ร
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  จากขอมูลของอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก 

 ที่แสดงในตารางที่ 10   พบวา  
 

กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตัวอยางไดมกีารหาอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบ
สะโพก ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากบั  0.86 ± 0.01    0.85 ± 0.01  และ 0.82 ± 0.01 ตามลําดับ เมื่อทําการ
ทดสอบทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.21)  
 

ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห ตามโปรแ

ื่อนมาตรฐานเทากบั 0.86 ± 0.17  0.84 ± 0.14  และ 0.82  ± 0.01  ตามลําดับ พบวาคา 
อั

าคัญทาง

ไม

ภายหลังทําการทดลอง  12  สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาอัตราสวนเสนรอบ
วตอร

ันอยางมีนัยสําคัญ
างสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.17)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 (p = 0.07)   โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสํ
สถิติที่ระดับ .05 (p = 0.07)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระดับ .05 (p = 0.07)   โดยกลุมควบคุมมีอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก มากที่สุด 
ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพกลดลงมากกวา
กลุมควบคุม  แตเสนอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

เอ อบสะโพก ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากบั  0.87 ± 0.16   0.82  ± 0.14   และ 0.81 ± 0.15   ตามลําดับ   
พบวา อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (p = 0.02 ) โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางก
ท
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ทางสถิต

ยบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก  กอนการ
ดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12   พบวาไมมีการ
ลี่ยนแ

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา เสน
อบวงนอง กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาห 
ที่ 12 ไม

องสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12 พบวา อัตราสวนเสน
อบเอวตอรอบสะโพก   กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลอง
ัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลงของ อัตราสวนเสน
อบเอวตอรอบสะโพก    

ลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบ
ะโพก  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวา 

ลังก

 
 
 

ิระดับ .05 (p = 0.02)   โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2   ไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระดับ .05  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีอัตราสวนเสนรอบเอว
ตอรอบสะโพก ลดลงมากกวากลุมควบคมุ   
 
 การเปรียบเที
ท
เป ปลงของอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพกภายใน  กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และ
กลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 10   
 

1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบ
สะโพก  กอนการทดลอง  
ร

แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการเพิ่มขึน้ ของอัตราสวนเสนรอบ
เอวตอรอบสะโพก    
 
   2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบ
สะโพก  กอนการทดลอง   ภายหลังการทดล
ร
ส
ร
 

3.  ภายในกลุมทด
ส
อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก   กอนการทดลอง  ภายห ารทดลองสัปดาหที่ 6 และ
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีการลดลง
ของอัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก   
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อัตราการเผาผลาญไขมัน 
 
ตาราง าคว ด มาตรฐที่11  แสดงคาเฉลี่ยและค ามคลา เคลื่อน าน (Χ ±  S.E.) ขอ เ  
         ุมตัวอยาง ก หลังการออกก ในแต ับ      

ทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  

ราการ ญ กรัม.น

งอัตราการ ผาผลาญ
          ไขมันของกล ทั้ง 3  ลุม  ภาย ําลังกาย ละระด ความหนกั

                   กอนการ
 

อัต เผาผลา ไขมัน ( าที-1) 
ภายหลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 

ก
ห

อนการทดลอง@

สัปดา ที่ 6@ สัปดาหที่ 12@ 
ขณะยืนพกั  

ก

ขณะอ
วามหนกั  20 % HRR 

กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
 

วามหนกั  30 % HRR 
กลุมควบคุม@@

ที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

 

 
0.043± 0.004 
0.042± 0.004 
0.039± 0.005 

 
 

0.138± 0.015 
0.136± 0.010 
0.132± 0.006 

 
 

0.118± 0.013 
0.118± 0.004 
0.117± 0.005 

 

 
 0.031± 0.006 a

0.046± 0.004 
  0.047± 0.004 a

 
 

0.129± 0.018 a

0.155± 0.023 a

     0.140± 0.006 
 
 

0.110± 0.015 
  0.145 ± 0.013 a

0.139 ± 0.007 

 
0.036 .006 a b

 
0.118 0.018 a b

 0.164 0.023 a b #

0.161 0.008 a #

 
 

      0.098 0.016 
    0.164 0.017  a b #

 0.166 0.006 a #

กลุมควบคุม@@

ลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
อกกําลังกาย) 

ค

± 0
     0.066± 0.005#

 0.058± 0.004 a b #

 

±

±

±

±

±

±

ค

กลุมทดลอง
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ตารา

อัตราการเผาผลาญไขมัน (กรัม ี-1) 

งที่11 (ตอ)   
 

.นาท
ภายหลังการทดลอง กลุมตัวอยาง 

ก  
ห 

อนการทดลอง@

สัปดา ที่ 6  @ สัปดาหที่ 12  @

ขณะ
ความหนกั  40 % HRR 

ก
         
 
วามหนกั  50 % HRR 

กล

ความหน
ก
กล
กลุมทดลองที่2

 
 

0.117

ออกกําลังกาย  

กลุมควบคุม@@

ลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

ค
กลุมควบคุม@@

ุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
 

กั  60 % HRR 
ลุมควบคุม@@

ุมทดลองที่1@@

@@

± 0.012 
0.117± 0.004 
0.116± 0.006 

 
 

0.114± 0.010 
0.116± 0.004 
0.111± 0.006 

 
 

0.100± 0.019 
0.101± 0.006 

± 0.007 

 
    0.122

 

± 0.019 
0.144± 0.007 a

0.132± 0.005 a

 
 

0.088± 0.015 

0.090

  0.133± 0.004  #

   0.129± 0.006

0.100

 a #

 
 
± 0.016 a

0.114± 0.016 a

    0.120± 0.009 

   
 
    0.096 015 

 0 0  #

0
 
 

14 
 #

   0.147 0.006 #

0.073 0.015 
     0.149 0.013 a b #

   0.144 0.006 a #

± 0.
.163± .012 a  b

 a b  0.164± .007 #

0.089± 0.0
  0.155 ± 0.006

a b ±

 
 
±

±

±

 
หมายเหตุ :   @   วิเคราะหขอมูลระหวางกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
     @@  วิเคราะหขอมูลภายในกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ 
                            วัดซ้ํา 

        a    แตกตางจากกอนการทดลองในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
        b    แตกตางจากภายหลังการทดลองสัปดาหที6่ ในกลุมเดียวกนัอยางมีนัยสําคัญทาง    
              สถิติที่ระดับ .05 
       #    แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระยะเวลาเดียวกัน 
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 ากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั 
ละ  

ร

0 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR  ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
  มีคาเฉล าญ

  

กั 
ย

วบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.02)  กลุม
ทดลองท

   
ุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2    

มีคาเฉลี่ าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 11 พบวาคาอัตราการเผาผลาญ
ไขมัน  ข

จ
ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR  50 % HRR แ
60 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ กอนการทดลอง  ภายหลังกา
ทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 จากขอมูลของอัตราการเผาผลาญไขมัน  
ที่แสดงในตารางที่ 11  พบวา  
 
       1.  กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตวัอยางไดมกีารหาอัตราการเผาผลาญไขมัน ของ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา มีคาเฉลีย่และคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน พบวาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 
      2.  ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาอัตราการ 
เผาผลาญไขมัน   ขณะยืนพกั   ขณะออกกาํลังกายที่ระดบัความหนกั  20 % HRR  30 % HRR 
 4

ี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 11  พบวาคาอัตราการเผาผล
ไขมัน  ขณะยนืพัก  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั 20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR
และ 60 % HRR ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.66) 
 (p = 0.54) (p = 0.13) (p = 0.47 ) (p = 0.63) ตามลําดับยกเวนขณะออกกาํลังกายที่ระดบัความหน
50 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.00)  โด
กลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  และ
กลุมค

ี่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.97)  
  

3.  ภายหลังทําการทดลอง  12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาอัตราการ 
เผาผลาญไขมันขณะยืนพัก   ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR   30 % HRR
40 % HRR  50 % HRR  และ60 % HRR  ของกล

ยและค
ณะยนืพัก ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR   30 % HRR  40 % HRR  

50 % HRR  และ 60 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ดังนี ้
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 คาอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพัก ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.03)  โดยกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ี่ระดับ  .05 (p = 0.03)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต

ยกลุมควบคุม และกลุม
ทดลองท แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม และกลุม
ทดลองท ุม

ยกลุมควบคุม  และกลุม
ดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  และกลุมควบคุม และกลุม

ทดลองท ม

ยกลุมควบคุม  และกลุม
ทดลองท แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม และกลุม
ทดลองท ุม

ุมควบคุม  และกลุม
ทดลองท แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม และกลุม
ทดลองท

ิท
ิที่ระดับ  .05 (p = 0.03)  กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.62) 
 
คาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  ระหวาง

กลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  โด
ี่ 1 
ี่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.03)  กลุมทดลองที่ 1 และกล

ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.99) 
 
คาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  30 % HRR  ระหวาง

กลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  โด
ท

ี่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.01)  กลุมทดลองที่ 1 และกลุ
ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.97) 

 
คาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  40 % HRR  ระหวาง

กลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  โด
ี่ 1 
ี่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.00)  กลุมทดลองที่ 1 และกล

ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.99) 
 

คาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  50 %  HRR   ระหวาง
กลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  โดยกล

ี่ 1 
ี่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.00)  กลุมทดลองที่ 1 และกลุม

ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.84) 
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คาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  60 %  HRR  ระหวาง
กลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.00)  โดยกลุมควบคุม  และ
กลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม แล
กลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05

ะ
 (p = 0.00)  กลุมทดลองที่ 1 และ

ลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.96) 

ับ
า

R  และ 60 % HRR  เพิ่มมากกวา
ลุมควบคุม   แตอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  

 20 % H

R และ 60 % HRR  กอนการ
ดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวามีการ
ลี่ยนแปลงของอัตราการเผาผลาญไขมัน ภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 

 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p < 0.05)   ดังแสดงในตารางที่ 11  

กกําลังกายที่ระดบัความหนัก  20 % HRR   30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR  และ 
60 % HR า  

ไขมัน  ขณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR และ 60 % 
HRR   ผ

 

ก
 
  โดยสรุปกลุมควบคุมมีอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายทีร่ะด

ความหนกั  20 % HRR   30 % HRR  40 % HRR   50 % HRR และ 60 % HRR  นอยที่สุด  ซ่ึงพบว
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  มีอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่
ระดับความหนัก  20 % HRR   30 % HRR   40 % HRR  50 % HR
ก

RR   30 % HRR   40 % HRR   50 % HRR และ 60 % HRR  กลุมทดลองที่ 1  และกลุม
ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 

การเปรียบเทยีบความแตกตางของอัตราการเผาผลาญไขมันขณะยืนพัก  ขณะออกกําลังกาย
ที่ระดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR  50 % HR
ท
เป
2
 

1.  ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั อัตราการเผาผลาญไขมันขณะยืน
พัก  ขณะออ

R  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  พบว
อัตราการเผาผลาญ

ลการเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม ดังนี ้
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 กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถ
ที่ระดับ .05 

กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

ิติ

างมี
ําลังกายทีร่ะดับความหนัก  60 % HRR กอนการ

ทดลอง ังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
  

ม 
ก

ะภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ในกลุมควบคุมมีการลดลงของอัตราการ 
เผาผลาญ

% HRR  และ 60 % HRR 

กลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราการเผาผลาญไขมัน ขณะ
ยืนพกั  ข

  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12  พบวา  
อัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั และขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั 50 % HRR   ผล
การเปรียบเทยีบความแตกตางภายในกลุมทดลองที่ 1  ดังนี้ 

นีัยสําคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 

าง
ิติที่ระดับ .05   

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอย
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และขณะออกก

และภายหล

สําหรับอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  30 % HRR  
40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุ
พบวาอัตราการเผาผลาญไขมัน ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเวนขณะออ
กําลังกายที่ระดับความหนัก 60 % HRR กอนการทดลอง แล

ไขมัน ขณะยืนพัก  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  
  40 % HRR   50 

 
2.  ภายใน
ณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก  20 % HRR   30 % HRR   40 % HRR  50 % HRR 

และ 60 % HRR   กอนการทดลอง

 
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 ไมแตกตางกันอยางม

กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติที่ระดับ  .05 

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  ไมแตกตางกันอย
มีนัยสําคัญทางสถ

 
 



 

96

สําหรับขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR  
และ 60%

ถิติ

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ

ลาญไขมัน  
ณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  

50 % HR
า อัตราการเผาผลาญไขมัน ขณะยืนพกั  ขณะออกกาํลังกายที่ระดบัความหนกั   

20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระ

ี่ระดับ  .05  ยกเวนอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  
0 % HRR และ 60 % HRR  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 

ลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
ถิติที่ระดับ  .05 

าง

 HRR  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 

 HRR   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมทดลองที่ 1  ดังนี ้
 
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางส

ที่ระดับ .05 
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 

ทางสถิติที่ระดับ .05   
 
3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราการเผาผ

ข
R และ 60 % HRR   กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลอง

สัปดาหที่ 12 พบว

ดับ .05 ดังนี ้
 

กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ
ท
3
 

กอนการทดลอง และภายห
ส

 
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  ไมแตกตางกันอย

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความ
หนัก  20 % HRR  30 % HRR และ 60 %
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อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต 
 

ตารางที่ 12   ะคาความคลาดเคลื่ รฐาแสดงคาเฉลี่ยแล อนมาต น (Χ ±  S.E.)  ขอ าร
                  ฮเดรตของ ัว ง 3  า ารอ ัง
                  นัก กอน ล หล ดา ล ลงั   
     สัปดาหที่ 12  
 

รต น

งอัตราก  
   เผาผลาญคารโบไ กลุมต อยางทั้ กลุม ภ ยหลังก อกกาํล กายใน 
   แตละระดับความห การทด อง ภาย ังการทดลองสัป หที่ 6  แ ะภายห

                การทดลอง

อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเด  (กรัม. าที-1) 
ภ  ายหลังการทดลองกลุมตัวอยาง กอนการ

ทดลอง ห@ สัปดา ที่ 6@ สัปดาหที่ 12@ 
ขณะยืนพกั    

ก

ขณะออ
ความหนกั  20 % HRR 

ก

วามหนกั  30 % HRR 
วบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

ความหนกั  40 % HRR 
ุม@@

1@@

@@

 

 
0.116กลุมควบคุม@@

ลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
กกําลังกาย 

กลุมควบคุม@@

ลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@ 
 

ค
กลุมค

 

กลุมควบค
กลุมทดลองที่
กลุมทดลองที่2

± 0.020 
0.129± 0.037 
0.190± 0.023 

 
 
0.233± 0.036 
0.221± 0.046 
0.357± 0.041 

 
 

0.409± 0.048 
0.472± 0.056 
0.491± 0.049 

 
 

0.596± 0.046 
0.593± 0.075 
0.577± 0.073 

 
0.183± 0.032 
0.120± 0.012 
0.168± 0.019 

 

0.409
 
± 0.080 a

0.167± 0.036 

0.301± 0.039 
 
 

0.426± 0.054 
0.365± 0.066 a

0.456± 0.044 
 
 

0.589± 0.093 
0.475± 0.053 

20.52 ± 0.043 

 
  0.182 0.027 

0.429 .068 a

0 0

 
 0.563 0.076 
 0.380 0.040#

 a #

0.780
0.525 0.052#

0
 

±

0.113 0.010± #

0.178 0.164± #

 
 

± 0
.190± .031 a #

0.275± 0.031 a #

 

±

±

 0.386± 0.244
 
 

0.073 ±

±

.500± 0.051#
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ตารางที่ 1
 

อ โบไฮเดรต (กรัม.นาที-1) 

2 (ตอ)    

ัตราการเผาผลาญคาร
ภายหลังกา  รทดลองกลุมตัวอยาง กอนการ

ทดลอง ห ห@ สัปดา ที่ 6@ สัปดา ที่ 12@ 
ขณะออ
ความหนกั  50 % HRR 

กลุมควบคุม@@

@@

 
 
0.739

กกําลังกาย    
 

0.706
กลุมทดลองที่1
กลุมทดลองที่2@@

 
ความหนกั  60 % HRR 

กลุมควบคุม@@

กลุมทดลองที่1@@

กลุมทดลองที่2@@

± 0.061 
0.766± 0.104 
0.618± 0.054 

 
 

0.819± 0.058 
0.944± 0.107 
0.802± 0.075 

 

± 0.096 
0.677± 0.082
0.580

#

± 0.054#

 
 

0.829± 0.082 
0.778± 0.047 
0.697± 0.063 

0.718 0.059

 
 

0.767 0.101 
#

2#

83 
#

±

0.671 0.075
0.576± 0.03

±

 
 

    1.010± 0.0
±

0.655± 0.090#

 

มายเหตุ  :   @    วิเคราะหขอมูลระหวางกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
     @@   วิเคราะหขอมูลภายในกลุมโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบ 

                            วัดซ้ํา 

ีนยัสําคัญทาง 

เดียวกนั 

 

 

 
ห
 
  

        a       แตกตางจากกอนการทดลองในกลุมเดียวกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 
                 ระดับ .05 
        b       แตกตางจากภายหลังการทดลองสัปดาหที6่ ในกลุมเดยีวกนัอยางม
                 สถิติที่ระดับ .05 
       #        แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระยะเวลา
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 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะ
ยืนพกั ขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR และ 

 
า  

 

ะ  
)  

   
ังแสดงในตารางที่ 12   พบวาคาอัตราการเผาผลาญ

ารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  
0 % HRR  และ 60 % HRR   ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ะดับ .05 (p = 0.14) (p = 0.07) (p = 0.53) (p = 0.49) (p = 0.37) ตามลําดบั  ยกเวนขณะออกกําลัง
ายที่ระดับความหนัก 50 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ  .0 ิที่

 

60 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา คือ  กอนการทดลอง  
  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  จากขอมูลของอัตราการ
เผาผลาญคารโบไฮเดรต ที่แสดงในตารางที่ 12  พบว

1.  กอนเริ่มทําการทดลองในแตละกลุมตวัอยางไดมกีารหาอัตราการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรตขณะยืนพกัของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลว พบวา  
มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 12  เมื่อทําการทดสอบทางสถิติ
ดวยการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีวพบวาอตัราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพกั  
ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR   50 % HRR  แล
60 % HRR ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (p= 0.16) (p= 0.06) (p = 0.51
(p = 0.98) (p= 0.36) และ (p = 0.43) ตามลําดับ  

 
2.  ภายหลังการทดลอง  6   สัปดาห ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาอัตราการเผาผลาญ

คารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั   ขณะออกกําลังกายที่ระดบัความหนกั  20 % HRR  30 % HRR 
40 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR  ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่ 2
มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานด
ค
 4
ร
ก

5 (p = 0.02)  โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต
ระดับ .05 (p = 0.01)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (p = 0.02)  กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.97) 
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  โดยกลุมควบคุมมีอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยืนพัก  ขณะออกกําลังกายท
ระดับความหนัก  20 % HRR   30 % HRR  40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR

ี่
  นอยที่สุด  

ออก
R  

.  ภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน พบวาอัตราการเผา
ผลาญคา

ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.03) (p = 0.01) (p = 0.03) (p = 0.00) (p = 0.02) (p = 0.01) 
ตามลําด

ี
างกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.03)  กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ

กลุมควบคุม 
และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.03)  กลุมทดลองที่ 1 
และกลุม

ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพกั ขณะ
ออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR   30 % HRR   40 % HRR  50 % HRR และ 
 60 % HRR  เพิ่มมากกวากลุมควบคุม  แตอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพัก ขณะ
กําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HR
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    

 

3
รโบไฮเดรต ขณะยนืพัก  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั 20 % HRR  

30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR  ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1  และกลุม
ทดลองที่ 2   มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 12  พบวาคาอัตรา
การเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั 20 % HRR    
30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR   

บั  ดังนี้ 
 
 คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพัก ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.03)  โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางม
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.03)  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกต

ทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.62) 
 
คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR 

ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  โดยกลุมควบคุม  
และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และ

ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.99) 
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คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  30 % HRR 
ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  โดยกลุมควบคุม  
ละกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  และกลุมควบคุม 

และกลุม  1 

กลุมควบคุม  
และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม 
และกลุม  1 

กลุมควบคุม  
และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม 
และกลุม ี่ 1 

  
 

)  กลุมทดลองที่ 
 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.96) 

 HRR  40 % HRR   50 % HRR  และ 

แ
ทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.01)  กลุมทดลองที่

และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.97) 
 
คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  40 % HRR 

ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  โดย

ทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  กลุมทดลองที่
และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.99) 
 

คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก  50 % HRR 
ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.00)  โดย

ทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  กลุมทดลองท
และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 (p = 0.84) 

 
คาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก  60 % HRR 

ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  โดยกลุมควบคุม
และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00)  และกลุมควบคุม
และกลุมทดลองที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = 0.00
1

 
โดยกลุมควบคุมมีอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยืนพัก  ขณะออกกําลังกายที่

ระดับความหนัก  20 % HRR   30 % HRR   40 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR  นอยที่สุด ซ่ึง
พบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต    
ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR   30 %



 

102

60 % H
R และ 60 % HRR  

มหนัก  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR
ายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  พบวามีการเปลี่ยนแปลงของ

อัตรากา
สถิติ  (p < 0.05)   ดังแสดงในตารางที่ 12   

 
กลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  

ขณะยืน
 ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลอง

สัปดาหท พบวา ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวน อัตราการเผาผลาญ
คารโบไ าง

งสถิติ

พบวา ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR และ 
60 % HR ญ

ที่ระดบั

คารโบไฮเดรต  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั

RR   เพิ่มมากกวากลุมควบคุม  แตอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะยืนพัก ขณะออก
กําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR  50 % HR
กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05   
 

การเปรียบเทยีบความแตกตาง ของอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั  ขณะ
ออกกําลังกายที่ระดับควา
ภ

รเผาผลาญคารโบไฮเดรตภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  อยางมี
นัยสําคัญทาง

1.  ภายใน
พกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  30 % HRR  40 % HRR  

50 % HRR  และ  60 % HRR    กอนการทดลอง
ี่ 12  
ฮเดรต  ขณะออกกาํลังกายที่ระดบัความหนกั  20 % HRR ผลการเปรียบเทยีบความแตกต

ภายในกลุมควบคุม ดังนี ้
 

 กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทา
ที่ระดับ .05 

กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 

R  ผลการเปรียบเทยีบความแตกตางภายในกลุมควบคุม พบวาอัตราการเผาผลา
คารโบไฮเดรตไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเวนขณะออกกาํลังกาย
ความหนกั 20 % HRR   อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  กอนการทดลอง และภายหลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   อัตราการเผาผลาญ
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ทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวนภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05  ในกลุมควบคุมมกีารลดลงของอัตราการเผา

.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราการเผาผลาญ
คารโบไ   

ลังการ

กัน
หที่ 6 

3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน อัตราการเผาผลาญ
ารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  
0 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR    กอนทดลอง   ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  
ละการทดลองสัปดาหที่ 12 พบวา อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพกั   กอนการทดลอง 
ายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี
ยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  แตมีการลดลงของอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ยกเวน  

อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณ ามหนกั  20 % HRR  และ  
30 % HRR   กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

 

ผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยนืพัก  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR 
40 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR 
 

2
ฮเดรตขณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR

40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR   กอนทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และ
สัปดาหที่ 12   พบวา อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั  กอนการทดลอง ภายห
ทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  ยกเวน อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  
 20 % HRR และ 30 % HRR   กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05   และ กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ตามลําดับ 

 

ค
4
แ
ภ
น

ะออกกําลังกายที่ระดับคว

สถิติที่ระดับ  .05   
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วิจารณการทดลองที่  2 
 

องคประกอบของรางกาย 
 

ในการวิจัยคร้ังนี้โปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําภายหลังการฝก 12 สัปด
ทําใหองคประกอบของรางกาย ในดานน้ําหนักตวั ดัชนมีวลกาย เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  
เสนรอบวงตนแขนขณะงอ เสนรอบวงเอว  เสนรอบวงสะโพก เสนรอบวงขาทอนบน เสนรอบ 
วงนอง เสนรอบวงเอวตอรอบสะโพก  ของกลุมทดลองบนบก และในน้ํามีการเปลี่ยนแปลงและ
พัฒนา ดานองคประกอบของรางกายมากกวากลุมควบคมุ  เนื่องจากการออกกําลังกายแบบวงจรบน
บกและในน้ําเปนรูปแบบการออกกําลังกายแบบแอโรบิก ที่ชวยในการเผาผลาญพลังงานในขณะ
ออกกําลังกายในคนอวน โดยมีการกระตุนใหกลามเนื้อมกีารทํางานเพิม่มากขึ้นชวยดึงไขม

าห 

ันใต
ิวหนัง ในสวนตางๆของรางกายนํามาใชทําใหปริมาณไขมันใตผิวหนัง ลดลงทําใหกลามเนื้อ

กระชับข

มัน  

ผ
ึ้น โดยเฉพาะการออกกําลังกายในน้ําทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบของ

รางกาย ในสวนของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย เสนรอบวงตนแขนขณะงอ เสนรอบวงเอว  
อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบวงสะโพก มีคาลดลงมากกวากลุมควบคุมและกลุมที่ฝกแบบ
วงจรบนบก ซ่ึงสอดคลองกับ Wadell et al.(2005) ที่พบวา การออกกําลังกายในน้ําเปนการออก
กําลังกายที่มแีรงตานของน้ําทุกทิศทางทําใหกลามเนื้อขณะเคลื่อนไหวมีการกระตุนการเพิ่ม มวล
กลามเนื้อ  ทําใหน้ําหนักตัวหลังการฝกไมเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยทําใหกลามเนื้อมีการดึงไข
ปริมาณน้ําในรางกายมาใช  จึงทําใหไขมันและน้ําในรางกายลดลง  การออกกําลังกายในน้ําทําใหมี
การเพิ่มของเสนใยกลามเนื้อ ทํ

ละ 

ถี่

าใหกลามเนือ้มีความแข็งแรงและความอดทนเพิ่มมากขึ้น   
 

ในการวิจัยในครั้งนี้ในดานน้ําหนกัตัวระหวางกลุมแบบวงจรบนบกและในน้ํา กับกลุม
ควบคุม  ไมมคีวามแตกตางในดานน้ําหนกัตัว  ทั้งนีเ้นื่องจากการออกกําลังกายในคนอวนมีขอจํากัด
ในการออกกําลังกายโดยเฉพาะในเรื่องของสุขภาพรางกายทําใหความหนักทีใ่ชในการฝกตองเปน
ความหนกัระดับต่ําถึงปานกลาง  จะสงผลใหมีการเผาผลาญไขมันเพิ่มทําใหน้ําหนกัตัวลดลงแ
คงน้ําหนักตัวไว  ดังที ่Mouglos et al.(2005 ) ไดศึกษาพบวาผลของความหนักในการออกกําลังกาย
ระดับต่ําทําใหสัดสวนรางกาย มวลของรางกายลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้ง 2 กลุม โดยจะลดลง 
มากกวาในกลุมที่ฝกดวยความหนักระดับสงู  นอกจากนี้ตองใชระยะเวลาในการฝกนาน และความ
ในการฝกตองมากกวาบุคคลทั่วไป   สงผลใหการออกกําลังกายเพื่อตองการลดน้ําหนกัไมไดผล
เทาที่ควร แตการออกกําลังกายชวยทําใหระบบการทํางานตางๆทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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สอดคลองกับ Saris et al. ( 2003 ) ไดแนะนําวาการออกกําลังกาย 40- 60 นาที ดวยน้าํหนักระดับต่าํ
ถึงปานกลาง ในแตละวัน สามารถปองกันการมีน้ําหนกัตัวเกนิ และโรคอวน   สําหรบัการออก
กายที่ปองกนัการมีน้ําหนกัตัวเพิ่มตองออกกําลังกาย 60 – 90 นาทีที่ระดับความหนักต่ําถึงปานกลาง  
เพราะคนอวนมีโอกาสเสี่ยงตอการบาดเจบ็ของกลามเนือ้ การออกกําลังกายในคนอวนเพื่อลด
น้ําหนกัควรเปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิก งานวจิัยในครั้งนี้เปนการออกกําลังกายแบบวงจร
ความหนกัในการฝก 40-50 % HRR ซ่ึงเปนความหนักในระดับต่ํา ทําการฝก 3 วันตอสัปดาห 
ระยะเวลาฝก 12 สัปดาห  เวลาในการฝก 64 – 74 นาที  ดงัที่ Carlon et al .(1999)  ไดศึกษาผลของ
การออกกําลังกายแบบวงจรในกลุมผูใหญอวนสุขภาพดี  ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางมีน้ําหน
และไขมันลดลง การออกกําลังกายชวยควบคุมน้ําหนกัตวั และเพิ่มการสลายไขมันในคนอวน  
สอดคลองกับ Dorien et al.(2002) ทําการศึกษาผลของการฝกแบบตอเนื่องดวยความหนักระดับต่ํา
ในผูชายอวน ผลการวิจัยพบวากลุมตัวอยางน้ําหนกัลด ระดับของ การเผาผลาญไขมัน การใช
พลังงาน ในชวงพัก ออกกําลังกาย และการฟนสภาพหลงัการออกกําลังกายมีการรักษาระดับท
2 กลุม  และสามารถลดการเพิ่มของน้ําหนกัตัว ในผูชายอวน งานวิจยัในครั้งนี้ระดับความหนกัที่ใช
ในการฝกมีความเหมาะสม แตความถี่ในการฝกยังถือวานอยไปสําหรับใชในการลดน้ําหนักในคน
อวน  ความถี่ 3 วันตอสัปดาหโดยไมมกีารคุมอาหารเปนการออกกําลังกายเพยีงแคควบคุมน้ําห
ทําใหภายหลังการฝกน้ําหนกัตัวจึงลดลงไมมากเทาที่ควร   หากตองการลดน้ําหนักตวั  1 กิโลกรัม

กําลัง

ัก

ีด่ีทัง้ 


นัก
 

วามถี่ ในการฝกมีผลตอการลดลงของ

ย 
Nuala 

ด
ง 

ดวยการออกกาํลังกายเพยีงอยางเดยีว  รางกายตองใชพลังงานดวยการเดินหรือการวิ่งชาๆ เปน
ระยะทางรวมประมาณ 10 กิโลเมตรตอสัปดาห ตอเนื่องกันนานถึง 24 สัปดาห (Slentz, 2004 ) หาก
ตองการลดน้ําหนักตวัในคนที่เปนโรคอวน ควรทําการออกกําลังกายอยางนอย 60- 80 นาที ตอวัน 
ไมนอยกวา 6 วันตอสัปดาห เทากับใชพลังงานประมาณ 10,000 – 14,000 กิโลแคลอรี่ตอสัปดาห
(Wing, 2001)  จากงานวิจยัดงักลาวพบวาความหนกั ค
น้ําหนกัตัวในคนอวนแตลดลงไมมากเนื่องจากผูหญิงในวัยกลางคนระบบการเผาผลาญตางๆมีการ
ทํางานลดลง สวนในกลุมควบคุมมีน้ําหนกัตัวเพิ่มขึ้นเลก็นอย เนื่องมาจากกลุมควบคุมมีกจิกรรม
การเคลื่อนไหว ในการปฎิบตัิกิจวตัรประจาํวัน  ทําใหมีการใชพลังงาน แตเปนลักษณะการใช
พลังงานแบบไมตอเนื่องทําใหน้ําหนักไมลดเทาที่ควร การมีน้ําหนักตวัเพิ่มทําใหมีดชันีมวลกา
เพิ่มจากกอนทดลอง ในกลุมทดลองมีน้ําหนักตัวลดลงภายหลังจากการฝก ดังที่ Andrew and 
(2004) ไดกลาววา กิจกรรมทางกายที่มีการเคลื่อนไหวของระบบกระดกูและกลามเนือ้ สงผลใหเกิ
การเผาผลาญพลังงาน   การควบคุมน้ําหนกั  โดยมีผลตอองคประกอบของรางกาย ทาํให มวลขอ
สวนที่ปราศจากไขมัน และสวนที่มีไขมนั ลดนอยลง  และเพิ่มการเผาผลาญพลังงานมากขึ้น ทําให
น้ําหนกัตัวลดลงสงผลทําใหดัชนีมวลกายมีคาลดลง  
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สอดคลองกับการศึกษาของ Nieman et al. (2002) พบวา เดินออกกําลังกาย 30-45 นาทีตอวัน 3-5 
วันตอสัปดาห ความหนกัที่ระดับ 60-80 %HRmax เปนระยะเวลา 12 สัปดาห ทําใหน้าํหนักตวัเฉ
ลดลง 1 kg  ดัชนีมวลกายลดลง  ดัชนีมวลกายของกลุมควบคุม และกลุมทดลองไมแตกตางกัน 
เนื่องมาจากในกลุมคนอวนอัตราการลดลงของน้ําหนักตัวจะลดลงไดชา  เนื่องจากระบบการ 
เผาผลาญมีประสิทธิภาพลดลง ทําใหเมื่อออกกําลังกายจะเหน็ผลไมชัดเจนเหมือนคนทั่วไป 
นอกจากนั้นความถี่ในการออกกําลังกาย 3 วันตอสัปดาห นาน  3  เดือน ยังนอยเกินไปที่จะ
ในดานดัชนีมวลกาย ดังนั้นควรเพิ่ม เปน 5-6    วันตอสัปดาห นานมากกวา  3  เดือน   เนื่อ
งานวิจยัในครั้งนี้จํากดัในเรือ่งของเวลา และไมมีการควบคุมอาหาร ทําใหผลการออกกําลังกายแบ
วงจรบนบกและในน้ําในครัง้นี้ทําใหคาดัชนีมวลกายผลออกมาไมแตกตางกัน 
ดังที่  Phillips et al. (1996)  กลาววา การฝกซอมดานความอดทนเปนเวลานานรางกายจะเพิ่ม
ความสามารถในการใชไขมนัเปนพลังงานเพิ่มขึ้นเปนลําดับ โดยทําใหการเผาผลาญกรดไขมัน
อิสระ และการเผาผลาญของไตรกลีเซอไรดภายในกลามเนื้อมากขึ้น  คนที่ออกกําลังกายเปนประจํา
จะทําใหองคประกอบของรางกายอยูในระดับที่ตองการ การออกกําลังกายที่เกี่ยวกับความอดทน
ใหน้ําหนักตัวลดลงและมีสวนประกอบของรางกายตามตองการ ความบอยของการออกกําลังกายใน
การลดน้ําหนกั พบวาถาออกกําลังกายสัปดาหละ 2 วัน ไมทําใหสวนประกอบของรางกาย
เปลี่ยนแปลงไป ถาออกกําลังกาย 3 หรือ 4 คร้ัง ตอ สัปดาห จะทําใหองคประกอบรางกาย
เปลี่ยนแปลงไป โดยถาออกกําลังกาย 4 คร้ังตอสัปดาหจะทําใหน้ําหนกัตัว และความหนาไข
ลดลงมากกวา การออกกําลังกาย 3 คร้ังตอสัปดาห   โดยทั่วไปเชื่อวาการออกกําลังกายแตละครั้ง
ควรใชพลังงานอยางนอย 300  กิโลแคลอรี่ การออกกําลังกายดวยความหนักต่ํารวมกบัการจํากัด
อาหารในคนอวนจะไดผลดกีวาการใชการออกกําลังกายอยางเดยีว   ในสวนของเปอรเซ็นตไขมัน
ในกลุมควบคมุและกลุมทดลอง มีความแตกตางกัน เนือ่งมาจากการออกกําลังกายแบบวงจรในน้ํา
และบนบก เปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิกที่สามารถเพิ่มการเผาผลาญไขมัน และดึงไขมัน
สวนเกนิในรางกายมาใชในขณะออกกําลังกาย สอดคลองกับ American College of  Sports  

ลี่ย

พัฒนา
งจาก

บ

ทาํ

มัน

อโรMedicine (1990) กลาววา การออกกําลังกายแบบวงจรประกอบไปดวยการออกกําลังกายแบบแ
บิก ฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อ  การฝกความอดทนของระบบหายใจไหลเวยีนเลอืด  โดยมีการ
ฝกหลายสัปดาห  ผลของการฝกแบบวงจรสามารถพัฒนาสมรรถภาพดานแอโรบิก และลด
เปอรเซ็นตไขมัน เพื่อการมสุีขภาพที่ดี และยังพัฒนาความสามารถสูงสุดของระบบแอโรบิกโดย
สามารถเพิ่มระดับสมรรถภาพที่เคยต่ําใหสูงขึ้นได  ดังที่ สมศรี (2537) ไดศึกษา  พบวา ฝกออก
กําลังกายดวยสเต็ปแอโรบิก 3 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา 12 สัปดาห วันละ 30-45 นาที ความ
หนัก 55-75% HRmax ในผูหญิงอวนที่มีอายุ 30-40 ป สงผลใหเปอรเซ็นตไขมันในรางกายลดลง 
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เชนเดยีวกับการศึกษาของ ทองรัก (2547) พบวา เมื่อออกกําลังกายดวยการเตนแอโรบิกแบบแรง
กระแทกต่ําในผูหญิงอวน เปนเวลา 12 สัปดาห วนัละ 45 นาทีตอวัน 3 วันตอสัปดาห ความหนกั  
60 %HRR ทําใหดัชนีมวลกาย อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก เปอรเซ็นตไขมันลดลง  
ดังที่รุงทิพย (2538)  ทําการศกึษาผลของการออกกําลังกายในน้ําที่มีตอความทนทานของระบบ
ไหลเวยีนโลหติ ความแข็งแรงของกลามเนือ้  และเปอรเซ็นตของไขมันในรางกาย กลุมตัวอยางคือ
ผูหญิงที่มีอายรุะหวาง 31 – 50 ป จํานวน 30  คน แบงเปน 2 กลุม ๆละ 15 คน คือ กลุมควบคุมกับ
กลุมออกกําลังกายในน้ําโดยทําการฝก 12 สัปดาห ๆ ละ 3 วัน ๆละ 50 นาที โดยกาํหนดความหนัก
องงานอยูที่ 60 – 70 เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหวัใจสูงสุด ผลการวิจยั พบวา การออกกําลัง

กายในน
น  

ัชนี

้ํา 
ที่

 

ข
้ําทาํใหความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตัวขณะพัก อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก เปอรเซ็นต

ไขมันในรางกายลดลง และสมรรถภาพการจับออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อขา แข
และหลัง เพิ่มขึ้นแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคญั  ในตางประเทศไดมีการศกึษาการออก
กําลังกายควบคูกับการใชยาเพื่อลดน้ําหนกัและเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย ดังการศึกษาของ 
สอดคลองกับ Irwin (2003) ไดศึกษาการออกกําลังกายของผูหญิงวัยหลังหมดประจําเดือนที่มีด
มวลกายมากกวา 25  ม²/กก. โดยการเดนิและปนจักรยาน ใชเวลาในการออกกําลังกาย 136 – 195 
นาทีตอสัปดาห สามารถลดเปอรเซ็นตไขมันได 2.4 %  จากการวจิัยพบวาการออกกําลังกายแบบ
วงจรบนบกและในน้ําสามารถชวยลดเปอรเซ็นตไขมันในรางกายในผูหญิงอวนได 
 

จากการวิจัยพบวาสัดสวนของรางกายภายหลังการไดรับการฝกแบบวงจรบกบนและในน
12  สัปดาห มกีารเปลี่ยนแปลงในดานของ  เสนรอบวงตนแขน   เสนรอบวงเอว  เนื่องจากกลุม
ไดรับการฝกมกีารเคลื่อนไหวของแขน ในขณะออกกําลังกายทําใหกลามเนื้อที่มีการเคลื่อนไหวมี
การเผาผลาญพลังงานมากกวาปกติทําใหไขมันบริเวณตนแขนลดลง มผีลทําใหเสนรอบวงตนแขน
ขณะงอมีคาลดลง มากกวากลุมควบคุมที่ไมไดรับการฝก ในดานของเสนรอบเอวระหวางกลุม
ควบคุม มีการเพิ่มขึ้นเนื่องจากไมไดออกกําลังกาย  กลุมทดลองที่1 และกลุมทดลองที่ 2  การออก
กําลังกายอยางสม่ําเสมอในคนอวน ถึงแมวาการออกกําลังกายจะไมทําใหน้ําหนักตัวลดลงแตจะ
ชวยควบคุมน้าํหนักตวัไมใหเพิ่มขึ้น (Miller, 1997) ทาํใหสัดสวนของไขมันลดลงโดยเฉพาะไขมนั
ที่หนาทอง   จากการวจิัยพบวาการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ํา ทําใหเสนรอบวงเอวมีคาลดลง 
เนื่องมาจากขณะออกกําลังกายสะโพกและเอวมกีารเคลื่อนไหวตลอดเวลา ทําใหไขมันที่สะสม  
ถูกนํามาใชทําใหไขมันที่สะสมลดลง ดังที่  Katie et al .(2004)  ไดทําการศึกษาผลของการฝก
แบบวงจร ผลการวิจยัพบวา การฝกแบบวงจรชวยลดไขมันหนาทอง และลําตัว มีความแตกตางใน
การพัฒนาสมรรถภาพและความแข็งแรงของกลามเนื้อ ในกลุมคนอวน  เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม   
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การฝกแบบวงจรยังชวยพัฒนา ระบบความสามารถในการทํางานของรางกาย ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ และองคประกอบของรางกาย ดงัที่ Cris et al .(2006) ทําการศึกษาปริมาณการออกกําลัง
กายที่มีตอน้ําหนักตวั องคประกอบ ของรางกายในคนอวนลงพุง  กลุมตัวอยางเปนผูชายและหญงิ ที่
มีน้ําหนกัตัวเกนิ อายุ 40 – 65 ป  ผลการทดลองพบวา ในกลุมที่ทําการฝกดวยความหนักมากมกีาร
ลดลงของน้ําหนักที่มีความแตกตางอยางมนีัยสําคญัในดานน้ําหนักตวั และมวลของไขมัน มากกวา

ต่าํ

บ

อว 

ิ่มขึ้น 

ชับแลดูไดสัดสวน 

มี

บ

มี

ในกลุมที่ออกกําลังกายที่ความหนักระดับต่ําถึงกลาง และกลุมที่ออกกาํลังกายที่ความหนักระดับ
ถึงสูง  กลุมที่ออกกําลังกายที่ความหนกัระดับต่ํามีความแตกตางมากในการควบคุมน้ําหนกั  
เปรียบเทียบการออกกําลังกายทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางในการลดหนาทอง เอว และความกวางรอ
สะโพก ดังที่ Chatfield (1991)  ไดทําการศกึษาผลของการเตนแอโรบิกบนบกและการเตนแอโรบิก
ในน้ําตอองคประกอบรางกาย และการวดัเสนรอบวงของผูหญิง อายุ 18 – 33 ป ผลการวิจัยพบวา 
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  ทั้งองคประกอบของรางกาย และ เสนรอบวงทั้ง 3 กลุม แตมี
แนวโนมที่สามารถพัฒนาองคประกอบรางกาย และเสนรอบวงสะโพกและเอวของผูหญิง ใหดีขึน้  
จากการวิจัยพบวาการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําชวยในการลดไขมนัสวนเกินบริเวณรอบเ
ในคนอวน  ในสวนของเสนรอบวงสะโพก  เสนรอบวงขาทอนบน เสนรอบวงนอง และเสน 
รอบวงเอวตอรอบสะโพก พบวาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตมีการลดลงในกลุม
ทดลองทั้งสองกลุมมากกวากลุมควบคุม เนื่องจากขณะออกกําลังกายมีการดึงเอาไขมันที่สะสมใน
กลามเนื้อมาใชเปนพลังงานในขณะออกกาํลังกาย  ดังที่ เจริญ (2549) ไดกลาววา การเดิน และการ
ออกกําลังกาย สงผลตอกลามเนื้อที่เกีย่วของหรือใชในการเคลื่อนไหวโดยตรง ไดแก กลามเนื้อตน
ขาและสะโพก กลามเนื้อนอง กลามเนื้อหนาแขงไดรับการพัฒนาดานความแข็งแรงอดทนเพ
รวมทั้งกลามเนื้อหัวไหล ตนแขนและลําตัวดวยและการเดินสงผลตอขบวนการ เผาผลาญพลังงาน
ของรางกาย รางกายใชไขมนัเปนพลังงานเพิ่มมากขึ้นกวาปกติ ทําใหรูปรางกระ
การฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําเปนรูปแบบการออกกําลังกายแบบแอโรบิกทําใหไขมันถูก
นํามาใชเปนพลังงาน   จากการวิจัยพบวาเสนรอบวงขาทอนบนมีความแตกตางกันระหวางกลุม
ควบคุมและกลุมทดลอง  ภายหลังการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ํา     เนื่องจากโปรแกรมการฝก
การเคลื่อนไหวของสะโพก ตนขา  ทําใหกลามเนื้อมีการดึงพลังงานไปใช ตลอดจนคนอวนไขมนั
มักจะสะสมบริเวณตนขามาก เมื่อออกกําลังกายจึงทําใหไขมันในสวนนี้ลดลง   ดังนัน้การฝกแบ
วงจรบนบกและในน้ําเหมาะสมที่จะนํามาใชในการฝกในผูหญิงอวนทีต่องการลดไขมันสวนเกิน
บริเวณตนขา  จากการวิจัยพบวาเสนรอบวงนองของกลุมทดลองลดลงไมมาก  เนื่องมาจาก
โปรแกรมการฝกกลามเนื้อนองมีการทํางานนอยกวากลามเนื้อสวนอื่น และที่สําคัญกลามเนื้อนอง
ไขมันสะสมอยูนอยสวนใหญเปนกลามเนือ้ ทําใหไขมันบริเวณนองลดลงนอย 
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  การวิจยัในครั้งนี้พบวาการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําทําใหกลามเนื้อนองในกลุมทดลองล
เพียงเล็กนอย แตทําใหกลามเนื้อนองแข็งแรงแ

ดลง
ละกระชับขึ้น  จากการวจิัยพบวาเสนรอบวงเอว และ

นรอบวงสะโพกมีคาลดลง เนื่องจากขณะออกกําลังกายมีการเคลื่อนไหวเอว และสะโพกทําให
ไขมันที่ กําลัง

พลิง
ากขึ้น เพิ่มการทํางานของเอนไซมที่ใชในการขนสงและสลายกรดไขมัน (ชูศักดิแ์ละกันยา, 2536; 

 เปอรเซ็นตไขมัน  เสนรอบเอว  เสนรอบสะโพก 
อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพกลดลง  
  

ลุม
ื่อ

ละในน้ําทําใหอัตราการเผาผลาญไขมันในกลุม

น

เส
สะสมถูกนํามาใช   สอดคลองกับการศึกษาของ Schmidt et al. (2001) พบวา การออก

กายอยางตอเนือ่ง 30 นาทีตอวัน ในผูหญิงที่มีน้ําหนกัตัวเกิน เปนเวลา 12 สัปดาห ทําใหน้ําหนัก
ลดลง คาดัชนีมวลกายลดลง เสนรอบเอวและเสนรอบสะโพกลดลง  สําหรับการออกกําลังกายทีใ่ช
ความอดทน จะทําใหความสามารถของกลามเนื้อในการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้น กลามเนื้อเก็บไตร
กลีเซอรไรดไวมากขึ้น เพิ่มอัตราการปลอยกรดไขมนัของกลามเนื้อ คือ ไขมันถูกใชเปนเชื้อเ
ม
พิชิต, 2535)  ทําใหน้ําหนกัตัว ดัชนีมวลกาย

สรุปการวิจัยในครั้งนี้พบวากลุมที่ฝกแบบวงจรในน้ําทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงของ
องคประกอบของรางกาย ในสวนของเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย เสนรอบวงตนแขนขณะงอ เสน
รอบวงเอว  อัตราสวนเสนรอบวงเอวตอเสนรอบวงสะโพก มีคาลดลงมากกวากลุมควบคุมและก
ที่ฝกแบบวงจรบนบก  เราสามารถนําการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก มาใชในออกกําลังกายเพ
ควบคุมน้ําหนกั และทําใหคาองคประกอบในสวนตางๆในกลุมผูหญิงอวนมีการพฒันาขึ้น  
 
การเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต 

 
จากการวิจัยพบวาการฝกแบบวงจรบนบกแ

ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นใน  ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความหนัก 20 %HRR  30%HRR   
40 %HRR  50 %HRR และ 60%HRR  มากกวาในกลุมควบคุม  เนื่องจากการออกกําลังกายแบบ 
แอโรบิกที่ใชในการฝกในการวิจัยในครั้งนี ้เปนความหนกัระดับต่ําสงผลใหอัตราการเผาผลาญ
ไขมันมีคาสูงขึ้นในผูหญิงอวน สอดคลองกับ  Dorien (2002) ไดศกึษาพบวาการออกกําลังกายที่
ระดับความหนักต่ําในกลุมคนอวนมีอัตราการเผาผลาญไขมันเพิ่มมากขึ้นกวากลุมควบคุมที่ไมได
ออกกําลังกาย เนื่องจากภายหลังการออกกาํลังกายแบบแอโรบิกทําใหรางกายมีการนําออกซิเจนมา
ใชไดมากขึ้น มีผลทําใหรางกายสามารถเผาผลาญพลังงานไดมากโดยเฉพาะการดึงไกลโครเจนใ
กลามเนื้อ กลูโคสในกระแสเลือด  กรดไขมนัอิสระ มาใชในขบวนการเผาผลาญพลังงานในชั้นไม
โทรคอนเดรียสามารถทําไดดีขึ้น (Howley, 1992) 
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ในการวิจัยในครั้งนี้พบวาการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําไมมีความแตกตางกันในเรื่องอัตราการ
เผาผลาญไขมันเพราะการฝกทั้งสองรูปแบบเปนการออกกําลังกายแบบแอโรบิกที่ทําใหมีอัตราการ
เผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้นในทัง้ขณะพกัและออกกําลังกาย  ในสวนของการฝกแบบวงจรในน้ํามีผลทํา
ใหอัตราการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้น และพบปญหาการบาดเจ็บภายหลังการออกกําลังกายไดนอย 
ดังที่ สุริยา(2538)  กลาววา การออกกําลังกายแบบใชแรงตานของน้ําสามารถพัฒนาความอดทนใน
การทํางานของหัวใจระบบไหลเวียนโลหิต เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนือ้ทั่วรางกาย   
ความออนตัวของขอตอและเพิ่ม การเผาผลาญพลังงาน   นอกจากนี้ความหนักทีใ่ชในการฝกยัง
สงผลตออัตราการเผาผลาญไขมัน  โดยพบวาการฝกที่ใชความหนกัระดับต่ําในคนอวนทําใหอัตรา
การเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้นมากกวา การฝกที่ใชความหนกัระดับสูง  ดังที่ Dorien et al. ( 2001) ได
ศึกษาการฝกออกกําลังกายในระดับความหนักต่ํา ที่มีผลตอการเผาผลาญไขมัน ในผูหญิงอวน  โดย
ศึกษาการเผาผลาญไขมันในรางกายในสวนบนและสวนลางของรางกาย ในผูหญิงอวน ออกกําลัง

ร
ิ่ม

 

 rate)   
การ
าร

ิ่มขึ้น 

วงจรบน

กายที่ความหนัก 40 % ของการจับออกซิเจนสูงสุด ทําการฝก 12 สัปดาห  3 ครั้ง ตอสัปดาห  ผลกา
ทดลองพบวา ในกลุม ที่อวนสวนบนและสวนลาง  ในชวงการออกกําลังกาย การสลายไขมัน เพ
ในกลุม อวนสวนบน 19 % แตไมมีการเปลีย่นแปลงในสวนปราศจากไขมัน  ไขมันอสิระในเลือด 
สรุป การออกกําลังที่ระดับความหนกัเบาสามารถเพิ่มการสลายไขมัน   ที่ใชในขณะออกกําลังกาย
และเผาผลาญพลังงานในผูหญิงอวน ดังที่ Hawley et al. ( 1998) กลาววา การออกกาํลังกายที่ความ
หนักระดับเบาถึงปานกลาง  (25 - 65 % VO2max)  จะมอัีตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation
ที่มาก   ในทางตรงขามถาออกกําลังกายระดับความหนกัที่สูง  (70 - 80 % VO2max)  จะมีอัตรา
เผาผลาญไขมันลดลง  เพิ่มอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตมากขึ้นตามความหนกัที่เพิ่ม จากก
วิจัยในครั้งนี้ความหนกัที่ใชในการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําเปนความหนกัระดับต่ํา 
(40-50 % HRR) ซ่ึงภายหลังจากการฝกพบวาอัตราการเผาผลาญไขมันในกลุมทดลองมีคาเพ
แสดงวาโปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําที่ระดับความหนักต่ําทําใหคาอัตราการเผา
ผลาญไขมัน ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 20 %HRR  30%HRR  40 %HRR   
50 %HRR  และ 60%HRR   มีคาเพิ่มขึ้นสงผลใหน้ําหนกัตัว ดัชนีมวลกาย และองคประกอบของ
รางกายมีการพัฒนาขึ้น  และในสวนของอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ในกลุมฝกแบบ
บกและในน้ํามีจะมีคาลดลงกวากลุมควบคุม  เนื่องจากภายหลังการออกกําลังกายรางกายมีการ
พัฒนาการใชออกซิเจนในการเผาผลาญพลังงาน   รางกายจึงมีการดึงไขมันในรางกายมาใชได
มากกวาคารโบไฮเดรต  เพราะมีลดการดึงไกลโครเจนในกลามเนื้อที่เปนแหลงสะสมพลังงาน
สํารอง และกลูโคสในกระแสเลือดมาใชไดนอย   ทําใหอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตจึงมีคา
นอยลง เนื่องจากแปรผกผันกับอัตราการเผาผลาญไขมัน (Howley, 1992)  สอดคลองกับ 
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Wilmore ( 1994 ) กลาววา  ขณะออกกําลังกายรางกายตองการออกซิเจนในการเผาผลาญไขมัน 
มากกวาการเผาผลาญคารโบไฮเดรต หลังออกกําลังกายจงึสงผลใหรางกายนําออกซิเจนมาใชในการ
เผาผลาญไขมันไดดี จึงจํากดัการเผาผลาญคารโบไฮเดรตใหนอยลง โดยไตรกลีเซอไรด กรดไขมัน
อิสระที่สะสมในเนื้อเยื่อ  จะถูกขนสงผานกระแสเลือด และถูกนํามาใชเปนพลังงานไดด ี
ในการวิจัยในครั้งนี้พบวาขณะที่ออกกําลังกายในความหนักระดับสูงคาอัตราการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรตมีคาสูงขึ้น  สอดคลองกับ  Maffeis et al.( 2004 )  ทําการศึกษาการประเมิน อัตรา
ัดสวนของการเผาผลาญสารอาหาร ในชวงการเดินที่ความเร็วตางกนั ในเดก็ผูชายอวน ผลการวิจยั  

การเผาผ

สรุปจากงานวจิัยคร้ังนี้พบวาโปรแกรมการฝกแบบวงจรบนบกและในน้ําทําใหอัตราการ
าผลาญไขมันในกลุมผูหญิงอวนมีคาพัฒนาขึ้น ภายหลังการฝกออกกาํลังกายแบบแอโรบิก ทําให
ีการเพิ่มจํานวนของไมโตรคอนเดรียในกลามเนื้อ มีผลทําใหกลามเนือ้สามารถทํางานไดดีขึน้และ
ึงไขมัน และคารโบไฮเดรตมาใชเปนพลังงานไดเพิ่มขึ้น โดยมีการเผาผลาญไขมันเพิ่มขึ้น  สงผล
หรางกายมีการเผาผลาญคารโบไฮเดรตนอยลง เนื่องจากมีการสะสมไกลโครเจนในกลามเนื้อเพิม่
มากขึ้น และลดการผลิตกรดแลกติก  ท นานขึ้นโดยใชไขมันเปน
พลังงานไดนานขึ้น กอนทีจ่ะเปลี่ยนม กกําลังกายแบบวงจรบนบกและใน
น้ําจึงเหมาะสมที่จะนํามาใชในการออกกําลังกายในคนอวน โดยสามารถเลือกออกกําลังกายไดตาม
วามสนใจ และความพรอมของรางกายของผูฝกแตละคน 

 

 

ส
ลาญคารโบไฮเดรต (carbohydrate  oxidation) เพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญ  อัตราสวนของ

ไขมัน  กับการเผาผลาญคารโบไฮเดรตสูงทีสุ่ดเมื่อเดินดวยความเรว็ 4 กม./ชม. การออกกําลังกายที่
ความหนกัระดับกลางทําใหอัตราการเผาผลาญไขมัน ตอ การเผาผลาญคารโบไฮเดรต  สูงที่สุด  การ
เพิ่มความหนักในการออกกําลังกายไมไดทาํใหอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation) เพิ่ม  ดังที่ 
Romijn et al .(2000) ทําการศึกษาการเผาผลาญพลังงานเมื่อใชความหนักในการฝกแตกตางกันใน
ผูหญิงที่ฝกความอดทนพบวา ระดับของการใช กลูโคส เพิ่มขึ้นสําพันธกับความหนักในการออก
กําลังกาย ตรงขามกับระดับกรดไขมันอิสระ เพิ่มขึ้นเมื่อออกกําลังกายระดับต่ําและปานกลาง สวน 
การเผาผลาญคารโบไฮเดรต เพิ่มตามความหนักในการออกกําลังกาย 
 

เผ
ม
ด
ใ

ําใหกลามเนื้อสามารถทํางานได
าใชคารโบไฮเดรต  การออ

ค
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 สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

การทดลองที่ 1  เพื่อศึกษาอตัราการเผาผลาญไขมัน และคารโบไฮเดรต ในระหวางการออก
ําลังกายที่ระดับความหนักตางกันในผูหญิงน้ําหนักตัวเกิน และการทดลองที่ 2   ศึกษาและ

เปรียบเท ร

น

การทดล

าง

 
0 กับ 60 %HRR  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05    

สรุป  จากการทดลองที่ 1  พบวาความหนกัในการออกกาํลังกายมีผลตออัตราการเผาผลาญ
มันใน

 

ก
ียบผลของการฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบกทีม่ีผลตอองคประกอบของรางกาย  และกา

เผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน โดยออกกําลังกายดวยการฝกแบบวงจรในน้ํา และบนบก 5  สถานี
ระยะเวลาในการฝก  64 - 74 นาที ที่ระดับความหนกั 40-50 %HRR  ทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เป
ระยะเวลา 12 สัปดาห โดยทัง้ 2  การทดลอง กลุมตัวอยางเปนบุคลากรเพศหญิง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสนจังหวดันครปฐม  ทีไ่ดมาโดยอาสาสมัคร 
จํานวน 30 คนอายุระหวาง 40 – 49 ป  ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  
 

องที่ 1 
 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat oxidation  rate)   และคาเฉลี่ยของ
อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต (CHO oxidation  rate)  ในแตละระดบัความหนกัมคีวามแตกต
กันอยางมนีัยสําคัญทางสติที่ระดับ .05 ทดสอบความแตกตางระหวางระดับความหนักตางกนัเปน
รายคู โดยใชวธีิการของ Tukey  พบวาการออกกําลังกาย ที่ความหนกัตางๆมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ยกเวนการออกกําลังที่ระดับความหนัก 20  กับ 30  %HRR  และ  
5
 

ไข ผูหญิงอวน โดยพบวาที่ระดับความหนักในการออกกําลังกายระดับต่ํา (30-35 % HRR)    
มีอัตราการเผาผลาญไขมันไดมากที่สุด  เมือ่เพิ่มระดับความหนักขึ้น จะพบวาอัตราการเผาผลาญ
ไขมันจะลดลง มีอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น   ดังนั้นการกําหนดความหนักในการ
ออกกําลังกายเพื่อเพิ่มอัตราการเผาผลาญไขมันและลดไขมันในผูหญิงน้าํหนักตวัเกินอายุ 40-49 ป
ซ่ึงเปนบุคลากรที่ทํางานในมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน ควรออกกําลังกายที่
ความหนกัระดับต่ํา ระยะเวลาในการออกกําลังกายขึ้นอยูกับสมรรถภาพของรางกายของแตละคน  
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การทดลองที่ 2 
 

ลากร
  

ิ 
บบ
ด

ีลักษณะ 
างกายภาพ และองคประกอบของรางกายที่ประกอบดวย  เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย เสนรอบวง

ตนแขน

 

 

  
วง

  จากการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่มีผลตอ
องคประกอบของรางกาย  และการเผาผลาญไขมันในผูหญิงอวน  ในกลุมตัวอยางที่เปนบุค
เพศหญิงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ไดมาโดยอาสาสมัครจํานวน 30 คน อายุระหวาง 40 – 49 ป
โดยทําการจัดเขากลุมโดยวิธีการสุมอยางงายแบงเปน 3 กลุม กลุมละ 10 คน  กลุมควบคุมปฏิบัต
กิจวัติประจําวันตามปกติ  กลุมทดลองที่ 1 ฝกแบบวงจรในน้ํา 5 สถานี และกลุมทดลองที่ 2 ฝกแ
วงจรบนบก 5 สถานี โดยทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  ผลการวิจัยสรุปไ
ดังนี้ 
 

กอนการทดลอง กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ม
ท

ขณะงอ   เสนรอบวงเอว  เสนรอบสะโพก    เสนรอบวงขาทอนบน  เสนรอบวงนอง  
อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก  อัตราการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรต ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพบวา อัตราการเผาผลาญไขมัน ขณะยืนพกั  ขณะออก
กําลังกายที่ระดับความหนัก 20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR   50 % HRR  และ60 % HRR
 ของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 และอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืนพัก   ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก
 20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR   ของกลุมควบคุม  กลุมทดลอง
ที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ผลภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห ตามโปรแกรมที่ตางกนั พบวา  น้ําหนักตัว ดัชนีมวลกาย  
เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  เสนรอบวงเอว  เสนรอบวงสะโพก  เสนรอบวงขาทอนบน เสนรอบ 
วงนอง อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก ระหวางกลุมตัวอยาง ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05  พบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  มีน้ําหนักตัว  ดัชนีมวลกาย
เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  เสนรอบวงเอว  เสนรอบวงสะโพก  เสนรอบวงขาทอนบน เสนรอบ
นอง อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก  ลดลงมากกวากลุมควบคมุ  แตในกลุมทดลองที่ 1 และ
กลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกนั   ยกเวนคาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุมตัวอยางแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมควบคุมมีเปอรเซ็นตไขมันในรางกายมากที่สุด และพบวากลุมทดลอง
ที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ  .05  โดยพบวาคาอัตราการเผาผลาญไขมันขณะยืนพัก ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก
20 % HRR   30 % HRR  40 % HRR และ 60 % HRR ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกัน 
 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 50 % HRR  
ระหวางกลุมตวัอยางแตกตางกัน  อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ

  

 .05 โดยกลุมควบคุม  และกลุม
ดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2 

แตกตาง
ัง

กกําลังกายที่ระดับ
ความหน  50 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 โดย
กลุมควบ

ผลภายหลังทําการทดลอง 12 สัปดาห  ตามโปรแกรมที่แตกตางกัน  พบวาน้ําหนักตวั  ดัชนี
มวลกาย

อง

ง
ับ .05  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเปอรเซ็นตไขมันในรางกายลดลง

ากกวากลุมควบคุม  แตเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
 ไมแตก

ท
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 กลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  ขณะยืนพกั ขณะออกกําล
กายที่ระดับความหนัก 20 % HRR  30 % HRR   40 % HRR และ 60 % HRR  ระหวางกลุมตัวอยาง
ไมแตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ตามลําดับยกเวนขณะออ

กั
คุม และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  โดยที่กลุม

ควบคุม และกลุมทดลองที่ 2ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ .05 กลุมทดลองที่ 1และกลุม
ทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
 

  ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พบวากลุม
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีน้ําหนกัตัวลดลงมากกวากลุมควบคมุ  แตน้ําหนักตัวกลุมทดล
ที่ 1และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 
พบวา คาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทา

สถิติ ที่ระด
ม

ตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

 พบวา ค
ี่
ยกลุม

ดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

าเสนรอบวงตนแขนขณะงอ ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติที่ระดับ  .05 โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท
ระดับ .05  และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ .05 โด
ท
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 ซ่ึงพบว

ะดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
โดยกลุม 5  

ิที่

ดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
โดยกลุม

วบคุม   

ี่
องที่ 2  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  
 ซ่ึงพบว ลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงนองลดลงมากกวากลุมควบคุม   
  

ี

เอวตอ 
อบสะโพก ลดลงมากกวากลุมควบคุม   

 

ากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีคาเสนรอบวงตนแขนขณะงอลดลงมากกวากลุม
ควบคุม   
 

พบวา คาเสนรอบวงเอว  ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับ .05 โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่
ร

ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .0
 ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงเอว ลดลงมากกวากลุมควบคุม   
 

พบวา เสนรอบวงขาทอนบนระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิต
ระดับ .05 โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่
ระ

ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  
 ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีเสนรอบวงขาทอนบน ลดลงมากกวากลุมค
 

พบวา เสนรอบวงนอง ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  
ที่ระดับ  .05 โดยกลุมควบคมุ  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท
ระดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดล

าก

พบวา อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางม
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 โดยกลุมควบคุม  และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  ซ่ึงพบวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีอัตราสวนเสนรอบ
ร
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พบวาอัตราการเผาผลาญไขมัน  ขณะยืนพกั ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  
 20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR   ระหวางกลุมตัวอยางแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  และพบวาคาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะยืน
พักขณะออกกาํลังกายที่ระดบัความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR แ
60 % HRR   ระหวางกลุมตัวอยางแตกต

ละ 
างกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ดลอง   

รฝกที่ระยะเวลาตางกัน  พบวาอัตราการเผาผลาญไขมัน  กอน
การทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลงัการทดลองสัปดาหที่ 12   ขณะยืนพกั  
ขณะออ ําคัญทาง

บั

ถิติ
ลัง

ต  กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที่ 12  ขณะยืนพกั  
ขณะออ

งสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียวแบ

 
1.  ภายในกลุมควบคุม เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  น้ําหนกัตัว  ดัชนีมวลกาย  

เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย   เสนรอบวงตนแขนขณะงอ   เสนรอบวงเอว  เสนรอบวงสะโพก  
เสนรอบวงขาทอนบน   เสนรอบวงนอง  อัตราสวนรอบวงเอวตอรอบสะโพก กอนการทดลอง 
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียวแบบวัดซ้าํ เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม  พบวา น้ําหนัก   กอนการท
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  
  

ภายในกลุมควบคุม เมื่อทํากา

กกําลังกายที่ระดับความหนกั 20 % HRR และ 60 % HRR  แตกตางกันอยางมีนัยส
สถิติที่ระดับ  .05 แตมีการลดลงของ อัตราการเผาผลาญไขมัน และพบวา ขณะออกกาํลังกายที่ระด
ความหนกั 30 % HRR  40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR   ผลการเปรียบเทียบความ
แตกตางภายในกลุมควบคุม พบวาอัตราการเผาผลาญไขมัน ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางส
ที่ระดับ .05 ยกเวนขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั 60 % HRR กอนการทดลอง และภายห
การทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ในกลุมควบคุมมีการ
ลดลงของอัตราการเผาผลาญไขมัน  

 
ภายในกลุมควบคุม เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  พบวาอัตราการเผาผลาญ

คารโบไฮเดร
กกําลังกายที่ระดับความหนกั  30 % HRR  40 % HRR  50 % HRR  และ 60 % HRR    

ภายหลังการทดลอ
บวัดซ้าํ เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม พบวา ไมแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวน อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต ขณะออกกาํลังกายที่ระดบั
ความหน

ตางกนัอยาง

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาห
ี่ 12  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  30 % HRR  40 % HRR   50 % HRR  และ 60 % HRR   

ผลการเป

ลอง
อง

น   เสนรอบวงนอง  อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก   กอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง
สัปดาหท

ลอง

ทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่

กั 20 % HRR   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม ดังนี ้
 
 กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ  .05 
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ  .05 
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตก

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   
 

ภายในกลุมควบคุม เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  พบวาอัตราการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรต  กอนการทดลอง    
ท

รียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม พบวาอัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต 
 ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 
20 % HRR   อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต  กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง 
สัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 และอัตราการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรต   กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทด
สัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05 ในกลุมควบคุมมีการลดลงข
อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต 
 

2.  ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  น้ําหนักตวั ดัชนีมวลกาย 
 เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย   เสนรอบวงตนแขนขณะงอ  เสนรอบวงสะโพก  เสนรอบวงขาทอน
บ

ี่ 6 และการทดลองสัปดาหที่ 12  เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมควบคุม  พบวา น้ําหนัก กอนการทดลอง ภายหลังการทด
สัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 แตมีการลดลงของน้ําหนกัตัว  ยกเวนเสนรอบวงเอว กอนการทดลอง ภายหลังการ
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ระดับ  .05  ดังนี้  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมีนัยสํา
ทางสถิติที่ระดับ  .05  และกอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตก

คัญ
ตางกันอยาง

มีนัยสําค ิติที่ระดับ .05 ในกลุมทดลองที่ 1  มีการลดลงของอัตราสวนเสนรอบวงเอว  
 

าญไขมัน  

ลอง

ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรต
ขณะยืน  

าม

ี่ 6 

   

ัชนีมวลกาย  เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย  เสนรอบวงตนแขนขณะงอ เสนรอบวงสะโพก 
  เสนรอ ง

ัญทางสถ

ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  พบวา อัตราการเผาผล
ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR  และ 60%  HRR  
 อัตราการเผาผลาญไขมันกอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทด
สัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ยกเวนขณะยืนพกั และขณะออก
กําลังกายที่ระดับความหนัก  50 % HRR   กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และ
ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

พกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก 20 % HRR  30 % HRR  40 % HRR
50 % HRR  และ 60 % HRR   ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 และสัปดาหที ่12   เมื่อวิเคราะหคว
แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้าํ   เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุมทดลองที่ 1   พบวา 
 อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะยืนพัก  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหท
และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ยกเวน
อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  30 % HRR  กอนการ
ทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05
 

3.  ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกัน  พบวา น้ําหนัก  
 ด

บวงนอง   อัตราสวนเสนรอบเอวตอรอบสะโพก  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลอ
สัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  .05 แตมีการลดลง ยกเวนเสนรอบวงเอว กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 
และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12    แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 ดังนี้   
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  และกอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05   ในกลุมทดลองที่ 2  มีการลดลงของ อัตราสวนเสนรอบวงเอว  
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ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั  พบวาอัตราการเผาผลาญไขมัน
ขณะยืน R 

  กอนการทดลอง ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาห
ี่ 12  เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางภายในกลุม

ทดลองท

งสถิติที่ระดับ .05   

ทาง

ยาง

ิติที่ระดับ .05 
 

 ภายในกลุมทดลองที่ 2  เมื่อทําการฝกที่ระยะเวลาตางกนั อัตราการเผาผลาญ
ารโบไฮเดรตขณะยืนพกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนกั  20 % HRR  30 % HRR   
0 % HRR  50 % HRR และ 60 % HRR   กอนการทดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และ
ารทดลองสัปดาหที่ 12 เมือ่วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบความ
ตกตางภายในกลุมทดลองที่ 2   พบวา อัตราการเผาผลาญคารโบไฮเดรตขณะยืนพกั   กอนการ
ดลอง  ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6 และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 แตมีการลด ารเผาผลาญคารโบไฮเดรต 

 

 

พกั  ขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนัก  20 % HRR  30 % HRR 40 % HRR  50 % HR
และ 60 % HRR  
ท

ี่ 2   พบวา อัตราการเผาผลาญไขมัน  กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลัง
กายที่ระดบัความหนัก  20 % HRR  30 % HRR และ 60 % HRR  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทา

 
กอนการทดลอง และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

สถิติที่ระดับ .05 
 

ภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 6  และภายหลังการทดลองสัปดาหที่ 12  ไมแตกตางกันอ
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายทีร่ะดับความ
หนัก  20 % HRR  30 % HRR  และ 60 % HRR ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถ
  

ค
 4
ก
แ
ท

ลงของ อัตราก
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ขอเสนอแนะ 
 
ขอเสนอแนะจากการทําวิจัยคร้ังนี ้

2.  ควรมีการบนัทึกจํานวนกาว ในการดําเนินชีวิตประจาํวัน กอนที่จะมาเขารับการฝกใน
ที่กลุมตัวอยางไมไดรับการฝก เพื่อใชในการประเมินการออก

ําลังกายของกลุมตัวอยาง 
 

นําการรับประทานอาหารใหกับกลุมตัวอยางเมื่อ
บวาน้ําหนักตัวมีการเพิ่มขึ้นในขณะที่ไดรับการฝก  

 

9 ป 
เพื่อศึกษาดูผลที่เกิดขึ้นหลังจากการไดรับการฝก 

2.  ควรมีการเพิ่มระยะเวลาในการฝกใหมากกวา 12  สัปดาหเพื่อใหเหน็ผลชัดเจนยิ่งขึ้น  
ละจํานวนวนัในการฝกมากกวา 3 วันตอสัปดาห  

 
ควรมีการศึกษาการออกก รออกกาํลังแอโรบิกในรูปแบบอื่นที่

ีผลตอองคประกอบทางกายและอัตราการเผาผลาญไขมันในกลุมเด็กอวน และผูชายอวน       

 

 
1.  กอนการทดสอบการเดินบนลูกล ควรใหผูทดสอบมีการทดลองสวมหนากาก เพื่อใหเคย

ชิน เพื่อลดความตื่นเตนในชวงของการออกกําลังกายขณะทดสอบ   
 

แตละวนั และบันทึกจํานวนกาวในวนั
ก

3.  ควรมีการบันทึกการรับประทานอาหารในแตละวันของกลุมตัวอยาง เพื่อมาใชในการ
ประเมินพลังงานในแตละวัน และควรมีการแนะ
พ

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 

1.  ควรมีการศกึษาเกีย่วกับการฝกออกกําลังกายในระดับความหนกัระดับต่ํา 
(30 - 35 %HRR) เพื่อดูการเผาผลาญไขมันและคารโบไฮเดรตในผูหญิงน้ําหนกัตัวเกนิอายุ 40-4

 

แ

              3.  
ม

ําลังกายแบบวงจร และกา
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กรสิทธิ์  ตันติศิรินทร.  2536.  การพัฒนาคุณภาพของคนไทยเพื่อความมั่นคงของชาตดิาน                    

พฯ. 

    

งเสริม

  

ษฎา   เจียระไน.  2530.  โคช. ศูนยสงเสรมิวิชาการ, กรุงเทพฯ. 

ิตพงษ  ําพร ฉายศิริ  ,กาญจนา รุงตรานนท  ,นุสนธ  กลัดเจริญ ,ชื่นฤดี ไชยวส ุ
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ไ
โภชนาการเอกสารวิจัยสวนบุคคล.วิทยาลัยปองกันราชอาณาจักร หลักสูตรปองกัน
ราชอาณาจักรรุนที่ 36,  กรุงเท

 

กองโภชนาการกรมอนามัย.  2549.  รายงานสํารวจภาวะอาหารและโภชนาการของประชาชนไทย
คร้ังท่ี 5 , กรุงเทพฯ. 
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สุขภาพ  (สสส.), กรุงเทพฯ. 
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ช ไชยวสุ , อ
และ สุ โรงพิมพไทยอกัษร ,

ชูศักดิ์  เ ิมพ ,  

บงกช จามีกร. 2528.  แอโรบิคดานซ กายบริหารเพื่อสุขภาพ. 
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วชแพศย และกันยา  ปาละวิวัธน.  2536.  สรีรวิทยาการออกกําลังกาย . ธรรมกมลการพ
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ดํารง   กิจกุศล. 2535.  การออกกําลังกาย .โครงการตําราศิริราช , กรุงเทพฯ. 
 

ทองรัก  บุญเสม.  2547.  ผลของการเตนแอโรบิคแบบแรงกระแทกต่ําท่ีมีตอระดับซีรีแอคทีฟ    
โปรตีนในสตรีอวนวัยหลังหมดประจําเดือน. วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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บุญเรียง  ขจรศิลป. 2545.  สถิติวิจัย 1.  พิมพคร้ังที่ 8.  หจก. พี.เอ็น. การพิมพ, กรุงเทพฯ. 
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กรุงเทพฯ 

 

นมพร  พันธุสมบัติ . 2544 . ผลของการฝกแบบสถานีท่ีมีตอสมรรถภาพทางกลไกของนักเรียน 
รศาสตร, 

พันทิพา  ินรัชตานันท.  2537.  การออกกําลังกายในน้ํา.  สารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   

พรฑิตา การปองกันและรักษาโรคอวนในประชากรไทย  
 เอกสารวิจัยสวนบุคคลระดับดีเดนในลกัษณะวิชาสังคมจิตวิทยา หลักสูตรการปองกัน    
ราชอาณาจักร รุนที่ 43 , กรุงเทพฯ. 
 

 

 

_
SPSS for Windows Version 10-12.  พิมพคร้ังที่ 1.  เอส. พี. เอ็น.  การพ

 
ประทุม  มวงมี.  2527.  รากฐานทางสรีรวิทยาการออกกําลังกายและพลศึกษา  

รการกีฬา).  บูรพาสาสน, กรุงเทพฯ.  (วิทยาศาสต

พิชิต   ภูติจนัทร.  2535.  เวชศาสตรการกฬีา . โอ.เอส.พร้ินติ้งเฮาส , กรุงเทพฯ. 
 

พ
ชาย ระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 .วิทยานพินธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษต
กรุงเทพฯ. 
 
ส

                การกีฬา, กรุงเทพฯ. 
 

ชัยอํานวย . 2545 .  แนวทาง
. 

พลพักษ   คนหาญ .  2538 .  ผลการฝกแบบวงจรที่มีตอสมรรถภาพทางกายของนักเรียนระดับ      
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ราชวิทย
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วิชัย  ตนัไพจ ีรวิทยาของโรคอวน.   

ับวิธีของ 

าลัย ,กรุงเทพฯ. 

ับประถม 
ฟเพรสการพิมพ, กรุงเทพฯ. 

าลัยอายุรแพทยแหงประเทศไทย.  2544 .  แนวทางในการวินิจฉัยและรักษาโรคอวน. ใน :  
วิทยา ศรีดามา,บรรณาธิการ. โครงการตําราจุฬาอา
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ภาพทางกายและการฝกทางกายเรื่อง การวัดองคประกอบของรางกาย . คณะวิทยาศาสต
การกีฬา  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , กรุงเทพฯ. 

รุจิรา สัมมะสตุ.  2544 . โภชนาการผูสงูอายุ. นิตยสารใกลหมอ ; 24 (6)  

ส
กลางคน .  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑติ .  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั , กรุงเทพฯ . 
 
ี  ณ นคร.  2
ใ
 
ีสุข .  2539.  ผลของการฝกแบบ

กรุงเทพฯ. 
 

ติร และ ปรียา  ลีฬหกุล.  2537.  สาเหตุและพยาธิสร
โภชนศาสตรคลินิก, กรุงเทพฯ. 

 
วรพงษ  แยมงาม เหลือ . 2531.  ความสัมพนัธของวิธีหาน้ําหนักตัวระหวางวิธีของมอททก

ดีเอสบี ของนกัศึกษามหาวิทยาลัย . ปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑติ ภาควิชาพลศึกษา  

บัณฑิตวิทยาลยั  จฬุาลงกรณมหาวิทย
 

สุพิตร  สมาหิโต และ วัลลีย ภัทโรภาส .2532 .   กิจกรรมการเลนกลางแจงระด
ศึกษา. เลิฟแอนดลิ



 

124

สุริยา ณ คร .  2538.  แนวทางใหม :  การออกกําลังกายในน้ํายคุโลกาภวิัฒน .  เอกสารประกอบ 

_______.  2537.  เอกสารเผยแพรการออกกําลังกายน้ํา.  บริษัทอะควาฟตเนส 

สุดจิต   ียวอุไร . 2534 . การศึกษาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายของนกัเรียนอายุ 11-13 ปในเขต 
. 

สมศรี  ปานพันธุโพธ์ิ . 2537 .  ผลของการฝกสเต็ปแอโรบิกท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงความสามารถใน 
วน, กรุงเทพฯ. 

 

อนันต   ัตชู .  2538 .  หลักการฝกกีฬา .  ไทยวัฒนาพานิช , กรุงเทพฯ. 

อดิสร  ค นโลหิต  
ูงอายุ .  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑติ.  

ุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , กรุงเทพฯ. 

อนงค    
การฝกแบบวงจรที่มีตอความสามารถในการกระโดดไกล. วิทยานพินธปริญญาโท.
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

Achten ,J.,Venables, M.C .Jeakendrup A.E.  2003.  Fat Oxidation rates are higher during running  
compared with cycling over a wide range of intensities . Metabolism . : 52 :747 – 752. 

 

 น
การบรรยายเชงิวิชาการ , กรุงเทพฯ. 
 

จํากัด , กรุงเทพฯ. 
 

เข
กรุงเทพมหานคร . วิทยานิพนธปริญญาโท.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ
 

การจับออกซิเจนสูงสุด และสวนประกอบของรางกายในผูหญิงอ

สนธยา  สีละมาด . 2547 .  หลักการฝกสําหรับผูฝกสอนกีฬา .  สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย , กรุงเทพฯ. 
 

อ
 

ันธรส .  2530.  ผลของการฝกแบบหมุนเวียนท่ีมีตอความอดทนของระบบไหลเวีย
และเปอรเซ็นตไขมันของรางกายของผูชายส
จ
 
ทองสกูล .  2542 .  เปรียบเทียบผลของการฝกกระโดดไกลและการฝกกระโดดไกลควบคูกับ

 

 



 

125

Arborelius, M.U.I., Balldin , B. Linja and C.E.G. Lundgren .  1972 . Hemodynamic changes in     

 
Aree  K edicine Association Thai.                

88(4):554-562.   

American Collage of SportsMedicine. 1990. The Recommended Quantity and of Exercise  
for Developing and Maintaining Cardiorespiratory and Muscular Fitness in Healthy  

 
______ . 2000.  ACSM s  Guiidelines  for Exercise Testing and  

 

ndrew ,P. Hills and Nuala,M . Byrne.  2004 .  Physical Activity in the management of obesity . 

Bjontorp, P.  1998 .  The Associations Between Obesity , Adipose Tissue Distribution and  
Disease.  Acta  Med Scand (Suppl) .723 :p121-134 . 

Blair, S. ss and   
sease and  All Cause Mortally in Men and Woman 

  276 : 205-210 . 
 

ns ,J.B.  

man during immersion with head above water.  Aerospace Med. 43:592-598. 

antachuvessiri.  2005.  Obesity in thailand.  Journal M

 

Adults.  Med Sci Sports Exercise. 22 : 265 – 274 . 

,

Prescription . 6th ed. Mayfield  Publishing Company, California. 

A
J Appl Physiol. Vol 99 .  22: 315-318. 
 

 

N., J.B. Kampert and H.W.Kohn .  1996.  Influences of Cardiorespiratory Fitne
Other Precursors on Cardiovascular Di
.JAMA .

Berkowitz , R.I. 1997. Obesity in childhood and adolescence . In walker ,W.A., and Watki
Nutrition  in  Pediatries  Basic Science and Clinical Application ,  (Eds.) . 

 716 –723 ) . Third edition .London . (
 

 



 

126

Bonchard,C.  2001.  Physical  Activity and Health : Introduction  to The Dose Response   
Symposium.  Med Sci Sports Exerc.  33 : 347-50. 
 

. 

Brandou
ate  utilization during ex.  Diabetes Metab.  29:20-7. 

 

sity targeted exercise 
aining on the type of substrate utilization in obese boys submitted to a hypocaloric diet . 

Brooks , GA and Mercier,  J. 1994.  Balance of carbohydrate and lipid utilization during  

rouns, F.  1998.  The effect of different rehydration drinks on post-exercise   

Brozek,
Science ,National Research Center .  

is Street .   
y  Fat  

tates in Overweight  Healthy Adults. Current 

 
Chatfiel ermination of asbestos in resilient floor tile. Chatfield 

echnical Consulting Limited - Standard Operating Procedure .SOP 1988-02 

Borg GAV, Jacobs I., Ceci  and R., Kaiser P. 1983.  Med  Sci  Sports  Exerc. 15:523-528
 
,F., Dumortier, M.Garandeau ,P. Mercier, J. Brun, JF.  2003.  Effects of a two months  
rehabilitation program on substr

________ , F. AM Savy  Pacaux , J.  Marie, M.  Bauloz, I Maret Fleuret, S Borrocoso, J.  
Mercier and and  J.F.  Brun . 2005.   Impact of high – and  low-inten
tr
Diabetes Metab . 31:327-335. 
 

exercise : the “ crossover  ” concept. J Appl Physiol.  76,2253-61. 
 

B
Electrolyte excretion in  trained athletes. In J Sports Med . 19:56.  
 

 J. and A. Hanschel.  1961.  Techniques  for  Measuring  Body Composition .  
Wachington ,D.C: National  Academy  of  

 

Carlon , M., Colker , Douglass, Kalman, Georgean C.Torina ,Theresa Perlis and Chr
1998 .  Effects  of  Citrus aurantium Extract , Caffeine ,and  St. John s Wort on Bod
Loss ,Lipid Levels and Mood S
Therapeutic  Research  60 (3) :145-153. 

d ,E. J.  1991.  Det
T
Rev.03. Mississauga, Ontario. 



 

127

Claudia
  

.  
ales , William , E. Kraus.   

2004.  Effect of the Amount of exercise on body composition and measures of central 

espres, P.  Pouliot . , MC. Moorjani, S. 1991 . Loss of abdominal fat and metabolic response to  

  
_____ , JP. L . 1994 .  Exercise physique dans le traitement de l obesite . Can Nurt  

 
Dietz , W.H. , and Robinson ,T.N.  1993 .  Assessment and treatment of childhood obesity .  

Pediatrics in review . 14 (9) , 337-344 . 

Dorien, P.C. van ., Aggel leijssen . Wim ,H .Saris. Gabby,  B.Hul,and Marleen , A.Van Baak .   
lism in 

A.Van Baak.  2002 . Effect of Eexercise Training at Different Intensities on Fat 

 
Dumort

7-284. 
 

 Ranneries., Jens Bulow ., Benjamin Buemann ., Niels Juel Christensen ., Joop Madsen ,  
and Arne Astrup.  1998.  Fat  metabolism in Formerly Obese Woman .  Am. J Physiol
.274 : E155-161. 
 

Cris, A., Slentz . Brain , D. Duscha , MS. Johanna, L. Johnson , MS. Kevin Ketchum, Lori B
Aiken ,Gregory , P. Samsa , Joseph A  Houmard , Connie W. B

obesity . Arch Intern Med .  164: 31-39. 
 

D
exercise training obese women.  Am J Physiol .   261:E159-E167. 

_
Diet .5 , 299-304 . 

 

2001.  Long - Term  Effects of Low – Intensity Exercise Training on Fat Metabo
Weight Reduced Obese Men . Metabolism .51 (8) : 1003-1010. 

 

______ , Wim , H.M.Saris ,Anton,  J.M. Wagenmakers , Joan , M.Senden  and Marleen  

Metabolism of Obese Men . J Appl Physiol .  92 : 1300-1309 . 

ier  Alexis ., Anne Wilson, H. Robson MacDonald, Freddy Radtke. 2005.   Paradigms of  
Notch Signaling in Mammals.  Int J Hematol .  82:27



 

128

Ellen ,E., Blaak, Gabby Hul, Camilla Verdich, Vladimir Stich, Alfredo Martinez, Martin  
Petersen,Edith F. M. Feskens, Kishor Patel, Ingalena .  2006 .   Implications for Dietary 
Guidelines  Fat Oxidation before and after a High Fat Load in theObese Insulin-Resistant 

arrow , J.S. and C.D Summerbell .  1995 .  Meta Analysis Effect of Exercise with or Without  
.  

 
oodpaster ,BH and Kelley,DE. Role of muscle in  triglyceride metabolism. 1998.   Curr opin  

 
owley , E.T. and B.D Franks.  1992.  Health Fitness  Instructor  Handbook Champaign ,  

 
______ , Duncan GE, and Del Carral P . 1998.  Optimum intensity of exercise for fat oxidation  

 
Huey ,L.and R. Forster . 1993 .  The Complete Waterpower Workout Book. Random House, 

 
ills , AP. And Byrne , NM.  1998 .   Exercise Prescription  for  Weight Management . Proc  

Jackson ,A.S. and M.L.Pollock . 1980 . Generalized Equation  for Predicting Body Density for  

 
James, O Hill ., Phillip ,B Sparling , Toni, W Shields and Patricia ,A Heller , R D .  1987 .    

Effects of  Exercise and Food Restriction on Body Composition and Metabolic Rate in 

State. J Clin Endocrinol Metab , 91(4):1462–1469. 
 

G
Dieting on The Body Composition of Overweight Subjects.  Eur J Clin Nutr 49 : 1-10

G
Lipidol 9: 231-236 . 

H

Illinois : Human kinetics Book . 

_
Med  Sci  Sports  Exercise .  29: 199. 

New York. 

H
Nutr Soc. 57 : 93 – 103 . 
 

Woman . Medicine and Science in Sports and Exercise .12 : 175-182 . 

Obese Woman .  Am J Clin Nutr .46 : 622 – 630 . 



 

129

John ,P. olfe  
e 

1. 
 

 , 

  
se  Regimen on Low Density Lipoprotein Particle Size and Distribution 

in Obese Woman . Metabolism Clinical and Experimental .  55 : 1302-1307.  

 is  
ise . J.Appl  Physiol  

89:1151-1158 . 

Klesges
               Food  Selection in Young Children and  It is Relationship to Childhood Obesity .     
               American  Journal of  Clinical  Nutrition . 53 :859 – 864 .  

azzer  Stfano , Carlo Busti , Fiorenza Agosti  Alessandra De Col , Renzo Pozzo and Alessandro  
Sartorio . 2007.  Optimizing fat oxidation through exercise in severely obese Caucasian  

 

 Thyfault.  Raymond ,M. Kraus. Robert , C. Hickner, Amy , W. Howell Robert , R. W
and  G. Lynis Dohm.  2004 .   Impaired plasma fatty acid oxidation in extremely obes
women . Am J Physiol Endocrinol Metab . 287:1076-108

Katie Watts ., Petra Beye , Aris Siafarikas,Elizabeth A.Davis , Timothy , W.Jones. Gerrard
O.Driscoll and Daniel. J.Green .  2004 .   Exercise  Training  Normalizes Vascular 
Dysfunction  and Improves Central Adiposity in Obese Adolescents, Journal of the 
American College  of Cardiology . 43 (10) : 1823-1827 . 
 

Krista ,A., Vrady ,Benoit Lamarche, Sylvia Santosa ,Isabelle Demonty ,Amelie Charest , 
Peter,  J .H. Jones .  2006 .   Effect of  Weight  Loss  Resulting  from a Combine Low
Fat  Diet /Exerci

 

Kristiansen,  S. , Gade , J . Wojtaszewski , JF . Keins, B.  Richer , EA . 2000 .  Glucose uptake
increased  in  trained  vs  untrained  muscle during heavy exerc

 
 ,R.B.,Stein ,R.J.,R.J.,Eck,L.H.,Isbell,T.R.  and Klesges ,L.M. 1991.  Parent Influence on  

 
L

adolescents . Journal Compilation . Blackwell Publishing Ltd, Clinical  
Endocrinology. 67: 582-588.  

 
 



 

130

McArdle ,W.D., Katch F.I, and Katch V.L. 1991.  Exercise Physiology : Energy,Nutrition and  

 
cGilvery, RW ., Goldstein GW. 1983.  Biochemistry : A function approach Philadelphia :  

McGarry , J.D., K.F. Woeltje, M.Kuwajima, and D.W. Foster . 1989. Requlation  of  ketogenessis   
nd the renaissance of carnitine palmitoyl transferase . Diabetes Metab.Rev.5: 271-284. 

Maffeis,C ., Zaffanello M., Pellegrino M., Bogoni G.,E.Viviani V, Ferran M. and Tato L. 2004  
ng Moderately Intense Exercise in Obese Prepubertal Boys , 

The Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism 90 (1) : 231-236 . 

Michell
ing exercise in healthy  men and women: a cross-sectional study. J Appl 

hysiol . 98: 160–167.  

Miller ,W
arch Using Diet ,Exercise or Diet Plus Exercise Intervention . Int J Obes. 

1:941-947. 

Mouglos,V., Kazaki ,M. Christoulas ,K. Ziogas G.,Petridou A. 2005.  Does the Intensity of an  
Execise  Programme Modulate Body Composition  Changes .Int J Sports med . 27 : 
178-181. 

National Institutes of  Health . 1998.  Clinical guidelines on the identification , evaluation  , and  

 
 

Human Performance. Philadelphia, PA: Lea & Febiger.  

M
Saunders. 810 – 976 . 
 

a
 

.Nutrient Oxidation Duri

 
e, C., Venables, Juul Achten, and Asker E. Jeukendrup. 2004 .  Determinants of fat  
oxidation dur
P

 

.,Koceja D,Hammilton E.A . 1997.  Meta –Analysis of The Past 25 Years of Weight  
Loss Rese
2
 

 

treatment of overweight and obesity in adults . NIH Publication  . 98- 4083. 



 

131

Nieman, D.C., D.W. Brock., D. Butterworth, A.C. Utter and C.C. Nieman.  2002 .  Reducing Diet 

merican College of Nutrition.  21(4): 
344-350. 

Ozcelik.
ise capacity in obese females .  

J  Royal instiutute of public Health .76-82. 

Patricia. E. Mosher., Nash MS , Perry AC , LaPerriere AR and Goldberg RB . 1998.  Aerobic  
circuit exercise training : effect on addescents with well – controlled  insulin – dependent  

 
Peronner ,F., Massicote D. 1991. Table of  nonprotein  respiratory quotient : an update. Can J  

Sport Sci .16: 23-9. 

Phillips SM, Green HJ, Tarnopolsky MA, Heigenhauser GF , Hill  RE, and Grant CM. 1996.  
Effects of training duration on substrate turnover  and oxidation  during exercise.  J Appl 

 
Pollock , M.L.,J.H.Wilmore and S.M.Fox . 1984 .  Exercise in Health  and Disease .  

Philadelphia , Pennsylvania :W.B.Saunders Company. 

Ranneri nsen, Joop Madsen, and  
rneAstrup. 1998.  Fat metabolism in formerly obese women. Am. J.Physiol..  274  

 
obergs,R.A. and S.O. Roberts. 1996.  Exercise Physiology: Exercise Performance and  

 

and or Exercise Training Decreases the Lipid and Lipoprotein Risk Factors of 
Moderately Obese Women.  Journal of the A

 
 O,Dogan H and  Kelestimur H.  2005.  Effects of eight weeks of exercise training and  
orlistal therapy on body composition and maximal exerc

 

diabetes mellitus . Arch Phys Med Rehabil :79:652-7. 

 

Physiol . 81:21. 

 
es, Claudia, Jens Bu¨ low, Benjamin Buemann,Niels Juel Christe
A
(Endocrinol. Metab. 37): E155–E161 . 

R
Clinical Application . St.Louis,Missouri :Mosby-Year Book . 



 

132

Ross ,R
Sport  Exercise. 33 (6) : 521 – 527 . 

ion of the  

 

J Appl  

 
 

             
              and  Consensus Statement . Obes Rev . 4 : 101 –114 .  

 

lentz ,C.A. , Dus Cha ,B.D. Johnson , JL.  Ketchum , K. Aiken , L.B.  Samsa,  G.P . Houmard,  

ova , R., 1993 .  Aquatic Exercise Boston : Jones and Bartlett  Publishers ,Inc.Howell , S.B.  
 

 

. and I. Jansrn. 2001.  Physical Activity Total and Regional Obesity Dose Response  
Consideration . Medicine 

 
Romijn , J.A, Klein S, Coyle E.F , Sidossis Ls, and  Wogen makers A.J. 1998.   Volidat

acetate  recovery  factor for correction of palmitate oxidation rates in humans . J Physiol  
(Lond) .  513: 215-223 .  

_______ , Coyle ,E.F.  Sidossis, L.S., Rosenbatt , J. and Wolfe ,R.R.  2000.  Substrate  
Metabolism During Different Exercise Intensites in Endurance Trained Woman.  
Physio .88 :1707-1714 .  

Saris ,WHM.,Blair S.N, and van Baak M.A . 2003.   How Much Physical Activity is Enough to
st  Prevent Unhealthy Weight  Gain ? Outcome of The IASO 1  Stock Conference 

 

Schmidt, I., Zart and D. & Bock, E. 2001.   Effects of gaseous NO2 on cells of Nitrosomonas  
eutropha previously incapable of using ammonia as an energy source. Antonie van 
Leeuwenhoek .79:39–47. 

S
JA, Bales , C.W and Kraus, W.E. 2004 .   Effect of  the amount  of exercise on body  
weight , body composition , and measures of central obesity : STRRIDE – a  randomized  
controlled  study . Arch  Intern Med ;164 : 31-39 . 

 

S
1998 . A comparison Between  the Physiological : Effect of Water Versus Land Exercise
for People. Dissertation Abstracts International . 

 



 

133

Wedell , K. , Gunnevi Sundelin , Rune Lundgren ,Karin Henriksson and Britta Lindstrom. 2005. 
cts of  

n Physiotherapy .7(2) : 51-59. 

ssful  and unsuccessful at  maintaining a normal body  
weight.  Am  J Clin Nurt . 75:499-504 . 

Wilder , RP and Brenham, DK. 1993 .   Physiological responses to deep water running in athletes  
Sports .Med .16.374-80 .  

Wilmore, J.H.and D.L.Costill. 1994.  Physical of Sport and Exercise .  Champaign,Illinois :  
Human  Kinetics Books . 

Wing , R   
21 :323- 341. 

World  H ing  the Global Epidemic  

.Report of A WHO Consullation on Obesity  .WHO Technical  Report  Series . 

 
______ . 2000 .Obesity : Preventing and Managing  the Global Epidemic . Report of  A WHO   

Consullation on Obesity  .WHO Technical Report Series . 

Muscle performance in patients with  chronic obstructive  pulmonary disease – Effe
a physical  training  program . Advances i

 

Weinsier , R.L. , Hunter ,G.R and Desmond , R.A. 2002 .   Free-living activity energy   
expenditure in woman succe

 

 

 
R . , Hill , JO . 2001.   Successful weight loss maintenance . Annu Rev Nutr  ; 

 

ealth Organization . 1998.  Obesity : Preventing and Manag



 

134

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

 

 



 

135

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก 5 สถานี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

136

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจสอบโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก 5 สถาน ี
 

1.  รศ.เจริญ  กระบวนรัตน  อาจารยประจําภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

2.  ผศ.สนธยา  สีละมาด  อาจารยประจําภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา                
คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 
 

3.     ผศ.ดร. ดรุณวรรณ  สุขสม                  หัวหนาหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬา และสุขภาพ  
                                                                    สํานักวิชาวิทยาศาสตรการกีฬา จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 
 
4.    อาจารยชชัฎาพร  พิทักษเสถียรกุล นักพัฒนาการกีฬา 8  กลุมวจิัยและพัฒนา สํานัก   
                                                                     วิทยาศาสตรการกีฬา สํานักงานพัฒนาการกีฬาและ 
                                                                     นันทนาการ กระทรวงการทองเที่ยวและกฬีา 
 
5.     อาจารยมาลา  มันทะกะ                       ครูสอนการออกกําลังกายในน้ํา  บริษัทอะควาฟตเนส         
                                                                    สาธุประดิษฐ  กรุงเทพมหานคร 
 
 
 
     

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

137

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
โปรแกรมการฝกออกกําลังกายแบบวงจรในน้ําและบนบก 5 สถานี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

138

 
โปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก 5 สถานี 

 
การวิจยัในครัง้นี้ ผูวิจยัใชโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกมาใชฝกในผูหญิง

อวนอายุ 40 – 49 ป ประกอบดวย 5 สถานี ซ่ึงในแตละสถานีเปนการออกกําลังกายรปูแบบแอโรบกิ
ที่นิยมนํามาใชในการออกกําลังกาย เปนกิจกรรมการออกกําลังกายที่งายๆ ไมตองใชทักษะ อุปกรณ
ในการฝกมาก  แตละสถานหีางกัน 5 เมตร  ใชเวลาในการฝกแตละสถานีประมาณ  4 - 5 นาที  เวลา
ในการเปลี่ยนสถานี 15 วินาที โดยใชการวิง่เหยาะ หรือ เดินเร็ว เปลี่ยนสถานี พักระหวางวงจร  2 
นาที ทําทั้งหมด 2 วงจร ในสปัดาหที่ 1 - 6  ทําการฝกสถานีละ 4 นาที  และ สัปดาห 7 - 12 ทําการ
ฝกสถานีละ 5 นาที  รวมเวลาที่ใชในการฝกประมาณ  64 – 74  นาที ตามลําดับ ทุกกิจกรรม ควบคุม
ความหนกัในการออกกําลังกายโดยใช อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงสุด 40- 50 เปอรเซ็นต  
( 40 - 50% HRR)  โดยใชระยะเวลาในการฝก 12  สัปดาห สัปดาหละ 3 วัน  วันจนัทร  พุธ  ศุกร  
เวลาในการฝก 16.30 – 18.30 น. ดังตาราง  

 
สัปดาห 
การฝก 

วัน วัตถุประสงค กิจกรรม เวลา 
(นาที) 

1-6 จันทร 
พุธ 
ศุกร 

1.เพื่อเตรียมสภาพรางกายสวนตางๆ
ให พรอมกอนไดรับโปรแกรมการฝก
ตาม โปรแกรม 
2.เพื่อเสริมสรางสมรรถภาพทางกาย
ของผูฝก 
3.เพื่อปรับสภาพรางกายใหกลับสู
สภาพปกตหิลังออกกําลังกาย 

1. อบอุนรางกาย (warm up) 
และ ยดืเหยียดกลามเนื้อ    
 2. ขั้นฝก(work out) 
ดําเนินการฝกแบบวงจร 5
สถานี 
3.ชวงคลายอุน (cool-down) 

รวม 

10 
 

44 
 

10 
    
   64 

7 -12 จันทร 
พุธ 
ศุกร 

1.เพื่อเตรียมสภาพรางกายสวนตางๆ
ใหพรอมกอนไดรับโปรแกรมการฝก
ตามโปรแกรม 
2.เพื่อเสริมสรางสมรรถภาพทางกาย
ของผูฝก 
3.เพื่อปรับสภาพรางกายใหกลับสู
สภาพปกตหิลังออกกําลังกาย 

1. อบอุนรางกาย (warm up) 
และยดืเหยียดกลามเนื้อ  
2. ขั้นฝก(work out) 
ดําเนินการฝกแบบวงจร 5
สถานี 
3.ชวงคลายอุน (cool-down) 
                                 รวม 

10 
 

54 
 
 

10 
   74 
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แบงการฝกออกเปน 3 ชวง  ดังนี้  
 

ชวงท่ี 1  ขั้นอบอุนรางกาย (warm up ) และยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 

ชวงนี้เปนการเตรียมความพรอมของรางกาย กอนที่ไดรับการฝก โดยทําการบริหารสวน
ตางๆของรางกาย เชน กลามเนื้อ เอ็นและขอตอ  เพื่อปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้น และชวยให
รางกายมีการปรับสภาพเตรียมพรอมกอนทําการฝก  การอบอุนรางกายแบงเปน    

 
  -     เดิน  3 นาที (เตรียมความพรอมของรางกาย) 
  -     ยืดเหยียดกลามเนื้อ   7  นาที      

 
ชวงท่ี 2 ชวงการฝก (work out) ใชโปรแกรมการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบกที่สรางขึ้น 5 

สถานี  ดังนี้    
สถานีที่  1    การเดินหนา-ถอยหลัง ระยะ 20  เมตร 
สถานีที่  2    การเตนแอโรบิกทาพื้นฐาน 3 ทา ชุดที่ 1 
สถานีที่  3    การกาวขึ้นลงกลอง 
สถานีที่  4    การเตนแอโรบิกทาพื้นฐาน 3 ทา ชุดที่ 2 
สถานีที่  5    การปนจักรยาน 
 
ในการออกกําลังกายมีการคาํนวณหาอัตราการเตนของหวัใจเปาหมายสามารถหาไดจาก

สมการของ Kavonen (1957) คือ 
 

THR = [% HRR x (HRmax – HRrest)] + HRrest 
 
โดย THR   คือ อัตราการเตนของหัวใจเปาหมาย   (คร้ังตอนาที) 
 HRmax  คือ อัตราการเตนของหัวใจสูงสุด        (คร้ังตอนาที) 
 HRrest  คือ อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก     (คร้ังตอนาที) 
 % HRR  คือ เปอรเซ็นตความหนักของอตัราการเตนหวัใจสํารอง  
 

 



 

140

ชวงท่ี 3  ชวงคลายกลามเนื้อ (cool down )  
 

ชวงนี้เปนชวงใหรางกายมีการปรับสภาพเขาสูภาวะปกติ  ทําใหอัตราการเตนของชีพจร
ลดลงใกลเคียงกับกอนออกกําลังกาย เพื่อขจัดของเสียตางๆภายหลังการออกกําลังกาย ลดอาการ
เมื่อยลาของกลามเนื้อ โดยแบงเปน  

 
  -     เดิน  3 นาที (ปรับสภาพรางกายใหกลับสูภาวะปกติหลังออกกําลังกาย) 
  -     ยืดเหยยีดกลามเนื้อ  7  นาที  (ใชทาชุดเดียวกับชวงที่ 1) 

 
ชวงท่ี 1  ขั้นอบอุนรางกาย (warm up) และยืดเหยียดกลามเนื้อ (Stretching) 

 
กอนและหลังการฝกดวยโปรแกรมการฝกแบบวงจรทกุครั้ง ใหผูฝกทําการอบอุนรางกาย

และยดืเหยียดกลามเนื้อ  โดยกลุมที่ฝกแบบวงจรบนและในน้ํา  ใชทายืดเหยยีดชุดเดยีวกัน ปฏิบัติ
พรอมกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 
  -     เดิน  3 นาที  (เตรียมความพรอมรางกาย) 
  -     ยืดเหยยีดกลามเนื้อ 7  นาที  ประกอบดวย 
 
1.  การยืดเหยียดกลามเนื้อหัวไหล  หนาอก  หลังสวนบน และขอมือ (Deltoids , 

Pectoralis, Latissimus dorsi and wrist flexors) 
 
วิธีปฏิบัติ:  ยืนตรงเทาทั้งสองขางหางกันเลก็นอย ชูแขนสองขางเหยยีดตรงขึ้นเหนือศีรษะ 

นิ้วมือประสานกัน  คอยๆเหยยีดแขนขึ้นชาๆ หงายฝามือขึ้น ยืดจนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วินาท ี
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1 
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2.  การยืดเหยียดกลามเนื้อไหลและหนาอก (Deltoids, Pectoralis) 
 

วิธีปฎิบัติ : ยืนตรงเทาแยกทัง้สองขางหางกันเล็กนอย เหยียดแขนสองขางไปทางดานหลัง 
ประสานนิ้วมอืหลวมๆ คอยๆยกแขนขึน้ชาๆ จนถึงจังหวะที่รูสึกตึงใหนิ่งคางไว 15 วนิาที   

 

         
                            
                           ภาพผนวกที่ ข2 (ก) บนบก                 ภาพผนวกที่ ข2 (ข)  ในน้ํา 
 

3. การยืดเหยียดกลามเนื้อสะบักดานหลัง  ตนแขนดานหลัง (Trapezius and Triceps Brachii ) 
 

วิธีปฏิบัติ: ยืนเทาแยกหางกนัเล็กนอย มือทัง้สองขางประสานกันเหยยีดตรงไปดานหนา คอยๆ
ยกแขนขึ้นชาๆใหขนานกับพื้นโนมตัวไปทางดานหนาเล็กนอย จนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วินาที  
 

      
 

                               ภาพผนวกที่ ข3 (ก)   บนบก             ภาพผนวกที่ ข3 (ข)  ในน้ํา 
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4.  การยืดเหยียดกลามเนื้อดานขางลําตัว (External oblique, Latissimus dorsi, Serratus   
anterior

ีปฏิบัติ
) 
วิธ :  ยืนตรงเทาทั้งสองขางแยกหางกัน เร่ิมตนโดยเอียงตวัไปทางดานซายโดย

แขนขวา ตึงนิง่เหยยีดขึ้นเหนือศีรษะพรอมกับ แขนซายคอยๆเล่ือนลงไปแตะตนขาดานลาง จนรูสึก
คางไว 15 วนิาที ทําสลับซาย - ขวา  
 

       
 

                           ภาพผนวกที่ ข4 (ก)   บนบก              ภาพผนวกที่ ข4 (ข) ในน้ํา 

5.  การยืดเหยียดกลามเนื้อสะโพก และกลามเนื้อตนขาหนามัดกลาง (Hips flexor and  
Rectus 

  
 

 Femoris ) 
วิธีปฏิบัติ :  ยนืกาวเทาซายไปขางหนา คอยๆยอเขาซาย ขาขวาอยูขางหลังเหยยีดตรง เทา

ทั้งสองข วัางวางราบกับพื้น ลําตัวยดืตรง มือทั้งสองขางวางพักไวที่หนาขา ดึงสะโพกใหต่ําลงโนมต
ยอเขาซายไปขางหนาจนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วินาที  

 

     
 

ภาพผนวกที่ ข ) บนบก                 ภาพผนวกที่ 5 (ข)  ในน้ํา 
 

5 (ก ข
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6.   การย
 

ืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps) 

วิธีปฏิบัต:ิ  ยืนตรงมือขวาจับขอเทาขวาดึงเขามาชิดกนใหมากที่สุด มือซายแตะกําแพง หรือ
ขอบสระเพื่อการทรงตัว ยืดจนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วนิาที  
 
 

        
 

ภาพผนวกที่ ข6 (ก)  บนบก                 ภาพผนวกที่ ข6 (ข)   ในน้ํา 

7.   การ ower  back ) 
 

 
ยืดเหยียดกลามเนื้อขาหนีบ  หลังสวนลาง (Adductors, Satorius ,L

วิธีปฏิบัติ: ยืนแยกขาออกใหปลายเทาทั้งสองชี้ไปทางดานขาง จากนัน้คอยๆยอเขา บดิตัว
ไปทางขวา ใชมือดันตนขาซายเล็กนอย ทําจนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วนิาที ทําสลับซายขวา  

 

    
 

ภาพผนวกที่ ข7 (ก)  บนบก              ภาพผนวกที่ ข7 (ข) ในน้ํา 
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8. การยืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหลงัสวนลาง  นอง  (Soleus, Gastrocnemius) 
 

วิธีปฏิบัติ: ยืนตรง ใหสนเทาขวาอยูขางหนาปลายเทาซายเล็กนอย ใชมอืขวาดึงปลายเทา
ซายเขาหาหนาแขงแลวคอยๆกมตัว จนรูสึกตึงนิ่งคางไว 15 วินาที ทําสลับขาซายขวา 

 

    
                               

ภาพผนวกที่ ข8 (ก)  บนบก                 ภาพผนวกที่ ข8 (ข) ในน้ํา 
 

9. การบริหารและการยืดเหยียดกลามเนื้อคอ ทายทอย 
 

วิธีปฏิบัต ิ: ยืนตรงเทาหางกนัเล็กนอย คอยๆกมศีรษะลง และขึ้นชาๆ 5 คร้ัง จังหวะกม
หายใจออก  จงัหวะเงยหายใจเขา 
 

                
                      
              ภาพผนวกที่ ข9 (ก)  บนบก                                       ภาพผนวกที่ ข9 (ข)  ในน้ํา 
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10. การบริหารและยืดเหยียดกลามเนื้อไหล และหนาอก  
 

วิธีปฏิบัต:ิ  ยืนตัวตรงเทาทั้งสองขางหางกันเล็กนอย งอขอศอกมือแตะไหล คอยหมุนแขน
ไปทางดานหนา 10 คร้ัง หลัง 10 คร้ัง  
 

                                     
 
             

11. การบริหารและการยืดเหยียดกลามเนื้อสะโพก เอว หลังสวนลาง  
 

วิธีปฏิบัติ

        ภาพผนวกที่ ข10 (ก)  บนบก                       ภาพผนวกที ่ข10 (ข)  ในน้าํ 
 

 : ยืนตัวตรงมือทั้งสองขางเทาเอว หลังจากนัน้หมุนเอวดานขวา 10 คร้ัง  
ซาย 10 คร้ัง 
 

                                   
  

             
      

         ภาพผนวกที่ ข11 (ก)  บนบก                     ภาพผนวกที่ ข11 (ข) ในน้ํา 
 



 

146

12. การบริหารและการยืดเหยียดกลามเนื้อขอมือ ขอเทา 
 

วิธีปฏิบัต ิ: ยืนตัวตรงเทาหางกันเล็กนอย  เร่ิมปฏิบัติโดยสะบัดขอมือขอเทา โดยเหยยีดขา
ขวาไปขางหนาเล็กนอย พรอมกับสะบัดขอเทา ขอมือพรอมกัน  นับ 1-10  ทําสลับซายขวา  

 

                 
 

                       ภาพผนวกที่ ข12 (ก)  บนบก                    ภาพผนวกที่ ข12 (ข) ในน้ํา 
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รายละเอียดของทาการฝ ้ํา 5 สถานี 

สถานีท่ี

กแบบวงจรในน
 

 1 : การเดินหนา – ถอยหลัง ระยะ 20 เมต ในน้ําความลึก 150 เซนติเมตร 
วัตถุประสงค

ร   
 : พัฒนาสมรรถภาพรางกายทัว่ไป ช เผาผลาญพลังงานในรางกาย  

ควบคุมน้ําหนกั 
อุปกรณ

วย

 
1. นาฬิกาจับเวลา 
2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 

          วิธีปฏิบตัิ   สถานีละ 4 นาที (สัปดาหที่ 1 - 6 ) และ 5 นาที (สัปดาหที่ 7 -12 )     

         ใหผูฝกทําการเดินดวยความเรว็ปานกลาง ตามเวลาที่กําหนดโดยควบคุมความหนักในการฝก
โดยใช  อัตราการเตน )   
ดังรูป 

  
ของชพีจรสํารองสูงสุด 40 -50 เปอรเซ็นต ( 40 -50% HRR

     
 

ภาพผนวกที่ ข13 (ก)  :  การเดินในน้ําไปขางหนา   
 

      
 

ภาพผนวกที่ ข13 (ข)   :  การเดินในน้ําถอยหลัง  
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สถานีท่ี 2 :  การเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุ ี่ 1 ในน้ําความลึก 150 เซนติเมตร 
วัตถุประสงค 

ดท
:   พัฒน กาย ควบคุมน้ําหนกั 

อุปกรณ
าสมรรถภาพรางกายทั่วไป  ชวยเผาผลาญพลังงานในราง

    1. นาฬิกาจับเวลา        2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 

วิธีปฏิบัติ        สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1 - 6 )   และ   5 นาที (สัปดาหที่ 7 - 12 )     
ใหผูฝกเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 1 เปนการบริหารกลามเนื้อ และขอตอสวนบน

และสวนลางของรางกายโดยใหผูฝกทําการฝกตามทาตางๆที่กําหนดโดยควบคุมความหนักในการ
ฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงสุด 40-50 เปอรเซ็นต ( 40-50% HRR) หลังจากทําครบ 
3  ทา ใหวิ่งอยูกับที่นับ 1 - 10  แลวเร่ิมทําทาที่1 – 3 อีกครั้ง จนกวาจะครบเวลาที่กําหนด ดังรูป 
1.  การเตนสเต็ปขาพรอมกับ งอเหยี ึ้นลงในน้ํา  20 คร้ัง ( ปดาหที่ 1 - 6 ) 30 คร้ัง(สัปดาห
ที่7 -12 ) 

ยดแขนข สั

  
ภาพผนวกที่ ข14 (ก) 

2.     การเตนสเต็ปขาพรอมกบั เหวีย่งแขนดานขางสลับหนาหลังในน้าํ  20 คร้ัง  (สัปดาหที่1 - 6)  
    30 คร้ัง  (สัปดาหที่ 7 -12 ) 

                            
ภาพผนวกที่ ข14 (ข) 

3. การเตนสเตป็ขาพรอมกับไขวแขนสลับดานหนา 20  คร้ังในน้ํา  (สัปดาหที่ 1 - 6 )  30 คร้ัง  
    (สัปดาหที่ 7 -12 ) 

 
 

ภาพผนวกที่ ข14 (ค) 
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สถานีท่ี 3 :   การกาวขึ้นลงกลองในน้ําความลึก 150 เซนติเมตร 
วัตถุประสงค :   

พัฒนาสมรรถภาพรางกายทัว่ไป ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก  
อุปกรณ 

1. นาฬิกาจับเวลา                              2.  เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร    
สูง 4 นิ้ว (10 ซ.ม.)      4.  เครื่องนับจังหวะการกาว (metronome) 3. กลองความ

 
วิธีปฏิบัติ   สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1- 6 )   และ  5 นาที (สัปดาหที่ 7-12 )      

ใหผูฝกทําการกาวขึ้นลงกลอง  4 จังหวะดังนี้  จังหวะที่ 1 เริ่มจากการกาวเทาขวาขึ้นบน
ี่ 2 กาวเทาซายขึ้นไปบนกลองชิด าขวา จังหวะที่ 3 ถอยเทาขวาลงมาวางกบัพืน้

ดานลาง  จังหวะที่ 4  ถอยเทาซายลงมาว เวลาที่กําหนดโดยควบคุมความหนักใน
การฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํ เซ็นต ( 40-50% HRR)      ดังรูป 

กลอง   จังหวะท กับเท
างคูกับเทาขวา ตาม
ารองสูงส  40-50 เปอรุด

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข15  
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สถานีท่ี 4 :   การเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน ้ําความลึก 150 เซนติเมตร 
ัตถุประสงค

  3 ทา  ชุดที่ 2   ในน
ว  :   พัฒนาสมรรถภาพรางกายทั่วไป  ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก 
ุปกรณอ  

1. นาฬิกาจับเวลา         2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 
วิธีปฏิบัติ        สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1- 6 )  และ 5 นาที (สัปดาหที่ 7 -12 )     

ใหผูฝกเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 2 เปนการบริหารกลามเนือ้ และขอตอสวนบน
และสวน โดยควบคุมความหนักในการ

 หลังจากทํา
ครบ 3 ท

ง 

. เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหลัง  20  คร้ังในน้าํ  (สัปดาหที่ 1- 6 )  30 คร้ัง 

3. - 6 )  30 คร้ัง 

 

ลางของรางกาย โดยใหผูฝกทําการฝกตามทาตางๆที่กําหนด
ฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงสุด 40-50 เปอรเซ็นต (40 - 50% HRR)

า ใหวิ่งอยูกบัที่นับ 1- 10  แลวเร่ิมทาํทาที่  1 – 3 อีกครั้ง จนกวาจะครบเวลาที่กําหนด ดังรูป 
 
1. เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหนาในน้ํา  20  คร้ัง  (สัปดาหที่ 1- 6 ) 30 คร้ั

(สัปดาหที่ 7-12 ) ดังในภาพผนวกที่ ข16 (ก)                                          
2

(สัปดาหที่ 7-12 ) ดังในภาพผนวกที่ ข16 (ข)                                          
เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหลัง  20  คร้ังในน้าํ  (สัปดาหที่ 1
(สัปดาหที่ 7-12 ) ดังในภาพผนวกที่ ข16 (ค)                                          

          
                ภาพผนวกที่ ข16 (ก)                                         ภาพผนวกที่ ข16 (ข) 
 

 
ภาพผนวกที่ ข16 (ค) 
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สถานีท่ี 5 :   การปนจักรยานแบบประยกุตในน้ํา 
 
วัตถุประสงค :    

พัฒนาสมรรถภาพรางกายทัว่ไป ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก 
อุปกรณ 

2.  เครื่องวัดอตัราการเตนของชีพจร 
็มขัดคาดเอว และโฟมเสนชวยลอยตัว 

 
วิธีปฏิบัติ

 
1. นาฬิกาจับเวลา 

3. โฟมเข

   ส

ใหผูฝกทําทาปนจักรยานในน้ํา โดยใชโฟมเสนคาดไวใตรักแรสองขาง โนมตัวไปทาง
ดานหลัง พนน้ํา ทําทาลักษณะคลายการปนจักรยานโดยควบคุมความหนักในการ
ฝกโดยใ ุด 40 -50 เปอรเซ็นต ( 40 -50% HRR)  ถาอัตราการ
เตนชีพจ ึน้ 
ังรูป  

       

ถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1- 6 ) และ 5 นาที (สัปดาหที่ 7- 12 )     
 

 ใหเทาทั้งสองลอย
ช  อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงส
รไมถึงความหนกัทีก่ําหนดใหเพิ่มความเร็วกาวข

ด
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข17   การปนจักรยานในน้ํา 
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รายละเอียดของทาการฝกแบบวงจรบนบก 5 สถานี 
 

สถานีท่ี 1  :   การเดินหนา – ถอยหลัง  ระยะ 20 เมตร  
 
วัตถุประสงค :   

พัฒนาสมรรถภาพรางกายทัว่ไป ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก 
อุปกรณ 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 

      วิธีปฏิบัติ

 

        สถ - 12 )     
ใหผูฝกทําการเดินดวยความเร็วปานกลางไปขางหนาระยะ 20 เมตร แลวเดนิถอยหลังกลับ 

ารฝกโดยใช อัตราการเตนของชีพจรสํารอง
ูงสุด 40 - 50 เปอรเซ็นต ( 40 -50% HRR)    

 

านีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1 - 6 )  และ  5 นาที (สัปดาหที่ 7 

20 เมตร  ตามเวลาที่กําหนดโดยควบคุมความหนักในก
ส
ดังรูป 

          
 
  
 
                                 ภาพผนวกที่ ข18   การเดินหนา – ถอยหลังระยะ 20 เมตร 
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สถานีท่ี 2 :   การเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 1  
วัตถุประสงค :  พัฒนาสมรรถภาพรางกายทั่วไป  ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก 
อุปกรณ 

1. นาฬิกาจับเวลา        2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 
วิธีปฏิบัติ        สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1 - 6 )   และ   5 นาที (สัปดาหที่ 7 - 12 )     

ใหผูฝกเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 1 เปนการบริหารกลามเนื้อ และขอตอสวนบน
และสวนลางของรางกายโดยใหผูฝกทําการฝกตามทาตางๆที่กําหนดโดยควบคุมความหนักในการ
ฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงสุด 40-50 เปอรเซ็นต ( 40-50% HRR) หลังจากทําครบ 
3  ทา ใหวิ่งอยูกับที่นับ 1- 10  ิ่มทําทาที่1 – 3 อีกครั้ง จนกวาจะครบเวลาที่กําหนด ดังรูป 
.  การเตนสเต็ปขาพรอมกับ งอเหยยีดแขนขึ้นลง  20 คร้ัง (สัปดาหที่ 1- 6 ) 30 คร้ัง(สัปดาหที่7-12 )        

แลวเร
1

 
ภาพผนวกที่ ข19 (ก)    

ร้ัง  (สัปดาหที่1- 6)  2. การเตนสเตป็ขาพรอมกับ เหวีย่งแขนดานขางสลับหนาหลัง  20 ค
    30 คร้ัง  (สัปดาหที่ 7-12 )                  

                      
ภาพผนวกที่ ข19 (ข)   

3. การเตนสเตป็ขาพรอมกับไขวแขนสลับดานหนา 20  คร้ัง  (สัปดาหที่ 1- 6 ) 30 คร้ัง  
    (สัปดาหที่ 7-12 )               

                    
ภาพผนวกที่ ข19 (ค)   
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สถานีท่ี 3 :   การกาวขึ้นลงกลอง 
วัตถุประสงค :   
พัฒนาสมรรถภาพรางกายทัว่ไป  ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหนัก 
อุปกรณ 

ิกาจับเวลา 
2. เครื่องวัดอัตราการเตนของช

วะการกาว (metronome) 

วิธีปฏิบัติ

1. นาฬ
ีพจร 

3. กลองความสูง  4  นิ้ว ( 10 ซ.ม.) 
4. เครื่องกําหนดจังห

   สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1- 6 )   และ   5 นาที (สัปดาหที่ 7 -12 )     

ใหผูฝกทําการกาวขึ้นลงกลอง  4 จังหวะดังนี้  จังหวะที่ 1 เริ่มจากการกาวเทาขวาขึน้บน
กลอง   จังหวะที่ 2 กาวเทาซายขึ้นไปบนกลองชิดกับเทาขวา จังหวะที ่3 ถอยเทาขวาลงมาวางกับพืน้

ังหวะที่ 4 ถอยเทาซายลงม ว ับจังหวะการกาว กาํหนดจังหวะ
ดยค ฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจร
 40 - 50% HRR)   ดังรูป 

ดานลาง  จ า างคูกับเทาขวา ใชเครื่องน
วบคุมความหนกัในการการกาวขึ้นลง ตามเวลาที่กําหนดโ

- 50 เปอรเซ็นต (สํารองสูงสุด 40 

                                     
 

ภาพผน ังหวะที่ 1      ภาพผนวกที2่0(ค) จังหวะที่ 2 
        

    

วกที2่0(ก) เตรียมพรอม     ภาพผนวกที่20(ข)  จ

                         
 

ภาพผนวกที2่0(ง) จังหวะที่ 3         ภาพผนวกที่ 20(จ) จงัหวะที่ 4 
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สถานีท่ี 4 :   การเตนแอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 2 
วัตถุประสงค :  พัฒนาสมรรถภาพรางกายทั่วไป  ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย ควบคุมน้ําหน
อุปกรณ

ัก 
      1. นาฬิกาจับเวลา     2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 

วิธีปฏิบัติ     สถานีละ 4 นาท ี (สัปดาหที่ 1- 6 ) และ 5 นาที (สัปดาหที่ 7 -12 )     
ใหผูฝกเตน แอโรบิกทาพื้นฐาน  3 ทา  ชุดที่ 2 เปนการบริหารกลามเนื้อ และขอตอสวนบน

และสวนลางของรางกาย โดยใหผูฝกทําการฝกตามทาตางๆที่กําหนดโดยควบคุมความหนักในกา
ฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํารองสูงสุด 40-50 เปอร

ร
เซ็นต ( 40-50% HRR) หลังจากทําครบ 

3 ทา ใหวิ่งอยูกับที่นับ 1 -10  แลวเร่ิมทําทาที่  1 – 3 อีกครั้ง จนกวาจะครบเวลาที่กําหนด ดังรูป 
 
1. เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหนา  20   คร้ัง  (สัปดาหที่ 1- 6 ) 30 คร้ัง 

 (สัปดาหที่ 7 -12 ) 

   
ภาพผนวกที่ 21 (ก) 

2. เหวีย่งแขนมือแตะขาสลับซายขวาดานหลัง   20  คร้ัง  (สัปดาหที่ 1- 6 )  30 คร้ัง 
 (สัปดาหที่ 7-12 ) 

 
ภาพผนวกที่ 21 (ข) 

3. เหวีย่งแขนมือแตะขาเหยยีดตรงสลับซายขวาดานหนา 20  คร้ัง  (สัปดาหที่ 1- 6 )   
30 คร้ัง (สัปดาหที่ 7-12 ) 

              
ภาพผนวกที่ 21 (ค) 
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สถานีท่ี5 :   การปนจักรยาน 
 
วัตถุประสงค :   พัฒนาสมรรถภาพรางกายทั่วไป ชวยเผาผลาญพลังงานในรางกาย  ควบคุมน้ําหนกั 
อุปกรณ 

1. นาฬิกาจับเวลา 
2. เครื่องวัดอัตราการเตนของชีพจร 
3. จักรยานวัดงาน  

 
วิธีปฏิบัติ   สถานีละ 4 นาที  (สัปดาหที่ 1- 6 )   และ  5 นาที (สัปดาหที่ 7- 12 )     
 

ใหผูฝกทําการปนจักรยาน โดยใชน้ําหนักถวง หนัก 1 - 2 กิโลปอนด ความเร็วรอบในการ
ปน 50 – 60 รอบตอนาที  โดยควบคุมความหนักในการฝกโดยใช  อัตราการเตนของชีพจรสํารอง
สูงสุด 40-50 เปอรเซ็นต ( 40 - 50% HRR)  ถาอัตราการเตนชีพจรไมถึงความหนกัทีก่ําหนดใหเพิ่ม
คร้ังละ 0.5 กิโลปอนด 
ดังรูป 
 

  
         

ภาพผนวกที่ ข22  การปนจกัรยาน 
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อุปกรณท่ีใชในการออกกําลังกายแบบวงจรในน้ําและบนบก 5 สถานี ประกอบดวย 

. เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ ยีห่อ Polar ประเทศจนี 
 

 
1

 
 

ภาพผนวกที่ ข23  เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ ยีห่อ Polar ประเทศจีน 
 
2.  นาฬิกาจับเวลาแบบดจิิตอล ยี่หอ Casio ประเทศญี่ปุน 
 

 
ภาพผนวกที่ ข24 นาฬกิาจบัเวลาแบบดจิติอล ยี่หอ Casio ประเทศญี่ปุน 

 
.  เครื่องชั่งน้ําหนักยี่หอ Tanita ประเทศญีปุ่น 3

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข25  เครื่องชั่งน้ําหนกัยีห่อ Tanita ประเทศญี่ปุน 
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4. โฟมเสนลอยตัว  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข26 โฟมเสนลอยตัว 

.  แทนสเต็ปเดินขึ้นลงในน้าํ 
 

  
 
5

    
 

ภาพผนวกที่ ข27   แทนสเต็ปเดินขึ้นลงในน้ํา 
 

6.  แทนสเต็ปเดินขึ้นลงบนบก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข28  แทนสเตป็เดินขึ้นลงบนบก 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลเบื้องตนผูเขารวมโครงการการออกกาํลังกายแบบวงจรในน้ําและบนบก 

ประวัติสุขภาพ และใบย ยอมเขารวมทําการวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ิน
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ขอมูลเบื้องตนผูเขารวมโครงการการออกกําลังกายแบบวงจรในน้ําและบนบก 
อมูลสวนตัวข  : 
ื่อ-นามสกุล..................................................................................................................เพศ............... อายุ.............ป  
อรโทร................................................ที่อยู............................................................................................................ 
ถานที่ทํางาน............................................................................................................................................................ 
นเกิด.........เดือน...................พ.ศ. .................  สวนสูง........ ซ.ม.      น้ําหนัก........กก.    BMI = ………………… 
ระวัติดานสุขภาพ

ช
เบ
ส
วั
ป  :   ทําเครื่องหมาย / ในชอง ที่ตรงกับขอมูลของทาน 
ทานเคยไดรับการตรวจสุขภาพ       เคย  จาก.......................................................................  ไมเคย 
ทานมีโรคประจําตัว                          มี   คือ ........................................................................    ไมมี 
ลักษณะอาการของโรค คือ.................................................................................................................................... 
ยาที่ทานไดรับจากแพทย คือ................................................................................................................................. 

- ทานมีปญห ไมมี 
ยวกับความเครียด         มี   คือ......................................................................    ไมมี 

- 
- 
- 
- 

าเกี่ยวกับน้ําหนักตัว           มี   คือ......................................................................    
- ทานมีปญหาเกี่
- ทานมีปญหาเกี่ยวกับการนอนพักผอน  มี   คือ......................................................................    ไมมี  
นอนพักผอนเฉลี่ยวันละ...............ช.ม.    
การดําเนินชีวิตประจําวัน :  ทําเครื่องหมาย / ในชอง ที่ตรงกับขอมูลของทาน 
- ออกกําลังกายประมาณกี่วันตอสัปดาห      มากกวา 5 วัน     3-5 วัน     1-2 วัน      ไมแนนอน 
- ความหนักในการออกกําลังกายแตละครั้ง  หนักมาก          หนัก     ปานกลาง    คอนขางเบา 

ยุ 
ย(BMI) มากกวา 24.9 )  เนื่องจากสตรีในชวงนี้มักมีปญหาทางดาน

 ผูวิจัยเล็งเห็นปญหาในเรื่องนี้จึง

ี้ดวยความเต็มใจ  
........................ ผูเขารวมวิจัย 

 
..................... 

- ระยะเวลาในการออกกําลังกายแตละครั้ง 
 มากกวา 30 นาที     15-30 นาที    นอยกวา 15 นาที       ไมแนนอน 

- กิจกรรมการออกกําลังกายของทาน คือ     เดิน      ว่ิง       ปนจักรยาน     เตนแอโรบิก   
โยคะ       กีฬา ประเภท.............................     อื่น......................................... 

- ชวงเวลาที่สะดวกในการออกกําลังกาย 
0 ..ชวงเชา    05:00-06:00 น.  6:00-07:00 น.   07:00-08:00 น. 08:00-09:00 น.   อื่น....... ..... 

ชวงเย็น   15:00-16:00 น.  16:00-17:00 น.   17:00-18:00 น. 18:00-19:00 น.  อื่น............... 
ในการวิจัยในครั้งนี้เปนงานวิจัยเพื่อสงเสริม และพัฒนาทางดานสุขภาพใหกับสตรีวัยทํางาน ชวงอา

 40 – 49 ปที่มีน้ําหนักตัวเกิน( ดัชนีมวลกา
สุขภาพ โดยเฉพาะปญหาเรื่องน้ําหนักตัว ความดัน ไขมันในเลือดสูง เปนตน  
ตองการจัดโครงการออกกําลังกายเพื่อสงเสริมทางดานสุขภาพขึ้น การวิจัยในครั้งนี้ ไมมีการเก็บคาใชจาย 
อุปกรณที่ใชมีมาตรฐานและปลอดภัย   มีการดูแลอยางใกลชิดตลอดโครงการ    
             ขาพเจายินดีเขารวมการวิจัยในครั้งน

         ลงช่ือ........................................................
       ลงช่ือ................................................................................ ผูวิจัย
       วันที่  ............................................................
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ประวัติสุขภาพ 
 

...ชื่อ-นามสกุล........................................................................สังกัด/คณะ........................................
เบอรโทรศัพทมือถือ.....................................ภายใน……......... อายุ.............ป สวนสูง................ซม
น้ําหนกั...................กก. ยนิดเีขารวมโปรแกรมออกกําลังกาย โดยมีประวัติสุขภาพ ดงันี้ 
 

.. 
. 

          � มี    � ไมมี 
อาการปวดรุนแรงที่หัวใ
ความดันโลหติสูง (High B
โรคหอบหืด (Asthma) 
โรคเบาหวาน (Diabetes)           � มี    � ไมมี 

กระดกูพรุน (Osteoporasis)             � มี    � ไมมี 

 
นๆ โป ....... ....... ................ 

....... .......... ...... ................ 

  
     

 …… ……….. 
 ...... ............) 

          .................................................................... 
 

โรคหัวใจ (Heart Condition)   
จ (Angina)            � มี    � ไมมี 

lood Pressure)            � มี    � ไมมี 
          � มี    � ไมมี                   

                  
ปญหาเกี่ยวกับหลัง (Back Problems)            � มี    � ไมมี 
ปญหาเกี่ยวกับขอเขา (Knee Problems)            � มี    � ไมมี 
ไขมันในเลือดสูง (High Crolesterol)            � มี    � ไมมี 

สูบบุหร่ี (Smoker)              � มี    � ไมมี 
การตั้งครรภ (Pregnancy)                                       � มี    � ไมมี 
การผาตัดเมื่อเร็วๆ นี้ (Recent Surgery)            � มี    � ไมมี 
            
ประวัติการรักษาพยาบาลอื่ รดระบุ......... .................... ...................
ยาที่ไดรับปจจบุัน................................ ... ...................... ...................
 
 

พิจารณาจึงเรียนมาเพื่อโปรด

          …………..…… ……………
        (.       ...................... ...................
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ใบยินยอมเขารวมทําการวิจัย 
 

ดวยวาท ะดบัปริญญาโท คณะวิทยาศาสตรการกีฬา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีความประสงคที่จะเก็บขอม
วิทยานิพนธ  เร่ือง ผลของการฝกแบบวงจรในน้ําแ
ละการเผาผ าญ ขมันในผูหญิงอ  โดย วัตถุปร

น หนกัตัวเกนิ นถ ับอ วิธีการออกกําล
้ําหนกั  พัฒนาสมรรถภาพทางกายดานตางๆของผูเขารวม   ในสวนรายละเอียดตางๆ ตอไปนี้จะ

ชวยใหทานประกอบการตัดสินใจเขารวมการวิจยั ื่อทานเขารวมการวิจัยแลวทานสามารถหยุดได
หากมีอาการผดิปกติไมชอบหรือ
 การวิจยัในครัง้นี้ประกอบดวย 2 สวน คือ วนที่ 1 เปนการทดสอบ ประกอบดวย การวัด
ลักษณะ

ี่รอยตรี คณาพจน ใจรื่น  นิสิตร
ลูเพื่อประกอบการศึกษาในการทํา

ละบนบกที่มีผลตอองคประกอบของรางกาย 
แ ล ไ วน มี ะสงคที่สงเสริมทางดานสุขภาพใหผูหญิง
้ํา จ ึงระด วนโดยใช ังกายแบบวงจร  เพื่อลดน้ําหนกั ควบคุม

น
 เม

ไมพึงพอใจ 
  ส

ทางกายภาพ เชน ชัง่น้ําหนกัและวัดสวนสูง  มี ดวย

น 
ป

ะ

เวลา 3 เดอืน โดยโปรแกรมการฝกไดรับการตรวจ
ากผูเชี่ย

าก
ี้จะไมมี

ให
ล

 
)                   (                                  ) 

              ผูเขารวมวิจยั                                       ผูวิจัย                                                 พยาน 

การประเมินองคประกอบของรางกาย
การวัดเปอรเซน็ตไขมัน โดยใช Skinfold calipers  มีการวัดเสนรอบวงรางกาย 5 ตําแหนง 
นอกจากนี้ยังมกีารทดสอบเพือ่ศึกษาอัตราการเผาผลาญไขมันในขณะออกกําลังกายที่ความหนกั
ตางกัน  5 ระดบั คือ  20  30  40  50  และ 60  %HRR ตามลําดับ โดยที่ผูถูกทดสอบทําการเดินบ
ลูกล(Treadmill) มีการใสหนากากเพื่อหายใจเขา- ออก ผานตัวรับอากาศ (mouthpiece) เพื่อนําไ
วิเคราะหการเผผลาญไขมัน ขณะทดสอบมีการดูแลอยางใกลชิดโดยผูมีความชํานาญ การทดสอบจ
ทํา 3 ชวง คือ กอนฝก หลังฝก 6 สัปดาห และหลังฝก 12  สัปดาห  สวนที่ 2 เปนการเขารวมการฝก
แบบวงจรในน้ําและบนบก  5 สถานีเปนระยะ
จ วชาญวาเหมาะสมสําหรับผูหญิงอวน อายุ 40-49  ป 

หากทานเขาใจถึงสิทธิประโยชนที่จะไดรับ อัตราเสี่ยงและสิทธิในการถอนตัวออกจ
งานวิจัย  ในกรณีไมพึงประสงคจะเขารวมวิจัยนี้ตอไป การถอนตัวออกจากงานวิจัยน
ผลกระทบใดๆตอการรักษาที่พึงใหตอทานตอภายหลังการถอนตัว นอกจากนี้ผูวิจัยสามารถที่จะ
ทานถอนตัวออกจากงานวิจัยนี้ได ถาเห็นวาทานไมสามารถปฏิบัติตามคําแนะนําได หรือมีเหตุผ
อ่ืนอันสมควร โครงการนี้ไมมีการเก็บคาใชจายจากผูเขารวมโครงการไมวากรณีใดทั้งส้ิน 

หากทานเขาใจถึงประโยชนที่ไดรับและยนิดีเขารวมการวิจัยอยางเต็มใจ ในการวจิัยครั้งนี้
กรุณาโปรดลงชื่อ เพื่อยินยอมเขารวมทําการวิจัย ผูวิจัยขอขอบคุณทานไว ณ โอกาสนีด้วย 
ลงชื่อ.................................          ลงชื่อ....................................            ลงชื่อ..................................
     (                                    )               (                                     
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ภาคผนวก ง 

ใบบันทึกผลการทดสอบการ ้ําและบนบก 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ฝกแบบวงจรในน
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ใบบันทึกผลการทดสอบการฝกแบบวงจรในน้ําและบนบก 
ื่อ-นามสกุล............................................................................เบอรโทร............................................. 
ame-Surname…..…………………………………สถานที่ทํางาน................................................... 
ันเกิด ......./........./.........  อายุ...........ป     น้ําหนกั...........กก.   สวนสูง........ ซม.  BMI = ………… 
ีพจรขณะพัก............. คร้ัง/นาที    ความดนัโลหิต ......./......... มม.ปรอท. 
ุขภาพทั่วไปกอนทดสอบ........................................................................................................ 
.องคประกอบของรางกาย (body  composition) 
     1.1  เปอรเซ็นตไขมันโดยใช  Lange skinfold caliper วัด 3 ตําแหนง 
             1.1.1  Triceps  วัดที่จุดกึ่งกลางผิวหนังดานหลังของแขนระหวางหวัไหลและปลายขอศอก 

     1.1.3 Thigh  ตนขาว ิวห ง อ ละ
ขอตอที่หัวเขา 

Triceps คาเฉลี่ย 

ช
N
ว
ช
ส
1
  
  

วัดครั้งที่1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 3 
กอนฝก 
………......... 

   

 1.1.2 Suprailium  วัดที่จดุของสนขวางบนยอดกระดกูเชิงกราน 

ัดทีจุ่ดกึ่งกลางผ นังดานหนาขอ ตนขาระหวางข ตอที่สะโพกแ

……………. …………… …………… 

 …………….. …………
หลังฝกสัปดาหที่..... 
……………. 

  
…. 

 
…………… 

Suprailium   วัดครั้งที่1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย 
กอนฝก   
……………… ……………. …………… …………… 

 

 

ห ี่..... 
. 

  
…………. 

 ลังฝกสัปดาหท
…………… …………….. … …………… 

Thigh    วัดครั้งที่1 วัดครั้งที่ 2 วัดครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย 
กอนฝก   
……………… 
 

……………. …………… 
 
…………… 

 

หลังฝกสัปดาหที่ 
........………. 

 
…………….. 

 
……………. 

 
…………… 
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1.2 รอบวงของรางกาย (girth or circumference) 5 ตําแหนง (หนวยเซนติเมตร) 
 

 เสน

สวนท่ีวัด ี่ 2 ี่ย วัดครั้งท่ี 1 วัดครั้งท คาเฉล
กอนฝก 
 

  1.บริเวณกลามเนื้อแขน
ทอนบนขณะงอ  
(biceps flexed)  

 

ห
 
ลังฝกสัปดาหที่……   

กอนฝก 
 

  2. รอบเอว (waist) 

 
หลังฝกสัปดาหที่……   

กอน   ฝก 
 

3.รอบส  

ลังฝกสัปดาหที่…….   

ะโพก (hip)

ห
 
กอนฝก   
 

4.ขาทอนบน (thigh) 

ลังฝกสัปดาหที่…….   ห
 
กอนฝก   
 

5.นอง (calf) 

ลังฝกสัปดาหที่…..   ห
 

 
เองตอรอบวงสะโพก (waist to hip ratio; WHR) (หนวยเซนตเิมตร)    

 
 
 
 
 
 
 

WHR      

1.3   อัตราสวนรอบวง

คาการทดสอบ     คา WHR 
กอนฝก รอบวงเอว/รอบวงสะโพก 
เอว สะโพก……   ...ซ.ม. 

หล กสัปดาหที่......  ังฝ

 
 

เอว ..... สะโพก……   ...
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ใบบันทึกการทดสอบอัตราการเผาผลาญไขมัน( fat  oxidation  rate ) โดยใชเคร่ืองวิเคราะหแกซ
RR สูงสดุ 

ชื่อ-นามสก อง...  
Time (min) Stage m) 

 
Grade (%) HR Note 

เพื่อหาระดับ %H
อุณหภูมิหุล.......................................................................... ........ C      ความชื้นสัมพัทธ.............%

 (bpm) % HRR RPE Speed(kp

1 Baseline 0 0        

2            

3            

1 Exercise 2 2        

2            

3   2.5 2        

4            

5   3 2        

6            

7   3.5 2        

8            

9   4 2        

10            

11 4.5 2          
12            
13   5 2        
14            
15 5.5 2          
16            
17    3        
18            
19    4        
20            
21    5        
22            
23  Recovery 3.5 0        
24            
25            

                                                                          ลงชื่อ…………………………………………………….. ผูเขารวมโครงการ 
                                                                      ล ………………………………………………………. ผูวิจัย 

                                                                      ี่…………………………………………....................... 
งชื่อ
วันท
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ใบบัน ัตราการเผาผลาญไขมัน( fat  oxidation ra ) โดยใช ื่อง แกซ 
ในระดับความหน   20  30  40  50  60 % RR  

ช่ือ-นามสกุล.................................. .....................    อุณหภ อง...........C    ความชื้น มพัทธ   .......................% 
Time(min) Stage Speed(kpm) Grade HR (bpm) HR RPE Note 

ทึกการทดสอบอ te เคร วิเคราะห
ัก H

... ูมิห สั

 
(%) % R 

1 Baseline 0 0        

2            

3            

4           

5            

6            

7   Exercise 20 %HRR          

8            

9           

10            

11            

12 Exercise 30%HRR            

13            

14            
15            
16           
17            
18 cise 40%HRR  Exer          
19            
20            
21            
22           
23            
24   Exercise 50%HRR          
25            
26            
27            
28           
29            
30   Exercise 60%HRR          
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Time(min) Stage Speed(kpm) 
 

Grade (%) HR (bpm) % HRR PE R Note 

31   Exercise 60%HRR          
32            
33           
34            
35            
36 Recovery 3.5 0        
1            
2            
3            

 

หมายเหตุ : ………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 

                           ลงชื่อ………………………………………ผูเข วมโครงการ 
ลงชื่อ………………………………………ผูวิจ  

 
 
 
 

  าร
                                                           ัย
                                                            วันที…่……………………………………. 
. 
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ภาคผนวก จ  
วิธีการวัดองคประกอบของรางกาย 4 สวน 
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การหาดัชนีมวลกาย  ( Body  mass index; BMI ) 

ัตถุประสงค ว     :  เพื่อช้ีวัดถึงความเหมาะสมของขนาดรูปรางแตละคน 

ุปกรณอ     :   เครื่องชั่งนํ้าหนักและสวนสงู ยี่หอ DETECTO ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา 

ิธีการว      

1.ใหผูถูกทดสอบถอดรองเทากอนชั่งน้ําหนัก วดัสวนสูง ชุดสวมใสชุดที่สบายไมใส
อุปกรณที่มีน้ําที่มีผลตอการช

2. นําคาที่ไดจากการชั่งน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) และสวนสูง (เมตร) มาคํานวณหาดัชนีมวล

สูตรคํานวน BMI =

ั่ง และการวัดสวนสูง  

กายดังสมการ 

 
 

 

เกณฑมาตรฐานประเมินคา ( BMI กก./ม² ) 

ขนาดรปูราง  ชาย  หญิง  
ผอมบาง 18.4 ลงมา 18.4 ลงมา 
พอเหมาะ 18.5 – 24.9 18.5 – 24.9 
ตัวห 25.0 – 29.9 25.0 – 29.9 นา 
อวน 30 ขึ้นไป 30 ขึ้นไป 

 

 
 
 
 
 

ท่ีมา:  WHO (2000) 
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การหาเปอรเซ็นตไข นัง (% body fat) มันใตผวิห

วัตถุประสงค  : ประเมินคาองคประกอบทางกาย ( body  composition ) 
 

ุปกรณอ   : Lange skinfold caliper 
 

 
 

ภาพผนวกที่ จ1  เครื่องวัดความหนาของไขมันใตผิวหนังยี่หอ Lange ประเทศอังกฤษ 

วิธีการ 

1.  ทําการวัดไขมันใตผิวหนงั โดยใช  Lange skinfold caliper โดยทําการวัดทั้งหมด 3 
ตําแหนง คือ Triceps  Suprailium Thigh   

2.  วิธีการวัดความหนาของไขมันใตผิวหนงัใชนิ้วช้ี และนิ้วหวัแมมือจบัผิวหนังและไขมัน
ที่อยูใตผิวหนงัตรงตําแหนงที่ตองการวัดและดึงข มาเลก็นอย เพื่อเปนการปองกันไมใหกลามเนือ้
ติดมาด ะใช
มือขางท  อาน

ดบอกความหนาของไขมันใตผิวหนัง มหีนวยเปน มิลลิเมตร ( Mayhew,1981) 
3.  การวัดตําแหนงตางๆใชหลักของ National Academy of Science (Brozekand 

Hansche
ังดานหลังของแขนระหวางหวัไหลและปลายขอศอก 

 

 

ึ้น
วย ขอสังเกตคือ เมื่อจับและยกผิวหนังขึ้นจะรูสึกวากลามเนื้อหลุดไปจากนิว้ทั้งสองแล
ี่เหลือจับ Lange skinfold caliper  กางปากคีบออก หนีบลงตรงกลางของตําแหนงที่จับ

จากหนาป

l,1961)   
         3.1  Triceps วัดที่จุดกึ่งกลางผิวหน

 
 

ภาพ iceps ผนวกที่ จ2  การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Tr
 



 

172

3.2  Suprailium  วัดที่จดุของสนขวางบนยอดกระดกูเชิงกราน 
 

 
 

ภาพผนวกที่ จ3  การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Suprailium     
 

3.3  Thigh  ตนขาวัดทีจุ่ดกึ่งกลางผิวหนังดานหนาของตนขาระหวางขอตอที่สะโพกและ
ขอตอที่หัวเขา 
 

 
 

ภาพผนวกที่ จ4  การวัดไขมนัใตผิวหนัง โดยใช  Lange skinfold caliper ตําแหนง Thigh 
 

4.   ขณะทําการทดสอบกลามเนื้อ รางกายตองอยูในสภาวะพกั ไมมกีารเกร็งในขณะวัด 
ปลายของเครื่องมือ Lange skinfold caliper จะอยูหางจากปลายนิว้ประมาณ 1 เซนติเมตรและอานคา
หลังจากการปลอยใหเครื่องมือกดผิวหนัง 2 วินาที ทําการวัด 2 คร้ังแลวนําคาที่ไดในการวัดในแต
ละตําแหนงมาหาคาเฉลี่ย 
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5.  นําคาที่วัดไดการคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย 3 ตําแหนง คือ Triceps  
Suprailium Thigh  มาคํานวณหาเปอรเซ็นตไขมันในรางกายโดยใช สมการของ  Siri (1961)  ดังนี้ 
 
         เปอรเซ็นตไขมัน   %  Body Fat    =    4.95    –    4.50  x 100 
                                                                      Db 
 

หาความหนาแนนของรางกาย  ( body  density ; Db )   ใชสมการของ  Jackson and  
Pollock (1980) 

ดังนี ้
                     Db  =    1.0994921 – 0.0009929 ( X3 ) + 0.0000023 ( X3 )² - 0.0001392 ( X4 ) 

 
  เมื่อ     X3   =     ผลรวมของไขมันใตผิวหนังบริเวณกลามเนื้อตนแขนดานหลัง (triceps) 

ตนขา (thigh) และกลามเนื้อ  suprailium  
 
                           X4   =     อายุ ( ป ) 
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ตารางภาคผนวกที่ จ1   แสดงการประมาณคาเปอรเซ็นตไขมันใตผิวหนัง โดยใชผลรวมการวดั   
                                      skinfolds ในตําแหนง triceps  suprailium  thigh  
 

 
ท่ีมา : Jackson and Pollock (1985) 
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การหาสัดสวนรอบเอวตอรอบสะโพก (WHR) 

วัตถุประสงค  

 เพื่อช้ีวัดถึงการมีสัดสวนรูปรางที่เหมาะสม ปริมาณการสะสมของไขมันบริเวณเอวและ
ทอง 

อุปกรณ  

เทปโลหะ ( gulick tape)  หรือสายวัด 

วิธีการ  

1. ใหผูปฏิบัติยืนตัวตรง ทําการวัดสวนเวาที่สุดของเอวระดบัสะดือ แตถาไมมีสวนเวาใหวัด
รอบตามแนวสะดือ หามแขมวทองหรือเบงทองตึง วัดรอบบริเวณกึ่งกลางสะโพก หรือ
แนวของหัวกระดูกตนขา สวนที่นนูที ่สุดของสะโพก (gluteal protusion) 

2. นําคาที่ไดจากากรวัดรอบเอว ( เซนตเิมตร ) และ รอบสะโพก ( เซนติเมตร ) 

WHR      =        เสนรอบเอว (เซนติเมตร) 
                           เสนรอบสะโพก (เซนติเมตร) 

ตารางภาคผนวกที่ จ2    แสดงเกณฑมาตรฐานประเมนิคา WHR  

ชาย  หญิง  ชวงอายุ (ป) 
เอวเล็ก พอเหมาะ เอวใหญ เอวเล็ก พอเหมาะ เอวใหญ 

50-59 0.84 ลงมา 0.85 - 0.97 0.98 - 1.03 0.75 ลงมา 0.76 – 0.88 0.89 – 0.94 
60 ปขึ้นไป  0.84 ลงมา 0.85 - 0.97 0.98 - 1.03 0.76 ลงมา 0.77 – 0.91 0.92 – 0.98 

 
ท่ีมา: WHO Consultation on Obesity (1998 )  
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การวัดเสนรอบวงของรางกาย 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อช้ีวัดถึงความเหมาะสมของขนาดรูปรางแตละคน 
 

อุปกรณ  : สายวัด 
 
วิธีการ 
 

1. วัดเสนรอบวงของรางกายในขณะที่รางกายยืนในทากายวิภาค  ยกเวน การวัดแขนใหวัดใน
ขณะที่ผูถูกทดสอบอยูในทานั่ง และการวดัชวงแขน และชวงขาจะวัดทางดานขวาสดุของ
รางกาย (ปุลิ, 2533) 

 
2. ทําการวัดในตาํแหนงตางๆดงันี้  
 

        2.1  กลามเนื้อแขนทอนบนขณะงอ (biceps flexed) ใหวัดขณะที่งอแขนทํามุม มากที่สุด  
                      ใหบันทกึจุดทีสู่งที่สุดในขณะกลามเนื้อหดตัว 

 2.2  ชวงเอว (waist) ใหวดัรอบเอวระดับสะดือ ขณะหายใจออกอยางเตม็ที่   
 2.3  สะโพก (hip) วัดโดยผานกลามเนื้อสะโพก (gluteus maximus) 
 2.4  ขาทอนบน (thigh) ใหวดัชวงตรงตนขาดานลางของกลามเนื้อสะโพก 
        (gluteus maximus ) 

          2.5  นอง (calf) ใหวัดตรงชวงที่ใหญที่สุดของนอง บริเวณกลามเนื้อ Gastrocnemius  
 
     3.   บันทึกคาที่วัดไดลงในใบบันทกึผล 
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ภาคผนวก ฉ  
การวัดอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกาํลังกาย โดยลูกล 

ดวยเครื่องวิเคราะหกาซ ยีห่อ  Sensor Medics รุน  Vmax 229 Series 
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วิธีการวัดอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกายโดยลูกล 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ ยี่หอ  Sensor Medics รุน Vmax 229 Series 

 
วัตถุประสงค 
 

วัดอัตราการเผาผลาญไขมันขณะออกกําลังกาย เพื่อประเมินทางดานสขุภาพ 
 

อุปกรณ  : เครื่องวิเคราะหกาซยี่หอ SensorMedics รุน Vmax 229 Series และลูกลยี่หอ Sensor 
Medics รุน 2000 Treadmill ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
วิธีการ 

1. เปดเครื่องกอนการใชงาน เปนเวลาอยางนอย 30-60 นาที โดยเขาสูโปรแกรม V max 
2. เริ่มตนการใชงานโดยเปดถังกาซที่ใช calibrate (span 1 และ span 2 ถังสีขาว) และถัง

กาซที่บรรจุกาซออกซิเจน (ถังสีเขียว) 
3. นํา mass flow sensor มาตอกบัทอที่ใชหายใจบริเวณที่ใชสวม mouthpiece  
4. ทําการ calibrate flow โดยเขาไปที่ flow sensor calibrate (F1) บนหนาจอ โปรแกรม         

V max  ทําตามขั้นตอนจนเสร็จสิ้น จากนัน้ถอด mass flow sensor ออก 
5. ทําการ calibrate standard O2 และ standard CO2 โดยเขาไปที่ Metabolic/Exercise test 

แลวกด F1 เพื่อทําการ calibrate standard O2 และ standard CO2 จนเสรจ็สิ้น เมื่อเสร็จแลวใหกด F3 
แลวถอดสาย BXB เขาไปเสียบ บริเวณ flow sensor เหมอืนเดิม 

6. ปดถัง calibrate (span1 และ span2 ถังสีขาว) เหลือแตถังกาซที่บรรจุกาซออกซิเจน (ถัง
สีเขียว) ไว  

7. ทําการปอนขอมูล โดยเขาไปที่ New study หรือไปที่ Find patient กรณีที่ตองการหา
ขอมูลเกาที่เคยทดสอบไว 

8. ทําการติดเครือ่งวัดอัตราการเตนของหัวใจ และใหผูรับการทดสอบสวมทอที่ใชหายใจ 
โดยผาน mouthpiece พรอมกับใช clip nose หนีบจมูก เพือ่ใหผูทดสอบหายใจเขาออกทางเดียว 

9. เขาไปที่ Exercise/Metabolic test จากนั้นเลอืก protocol ที่ตองการศึกษา โดย protocol 
ที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้เปนแบบ  incremental  protocol  โดยแบงการทดสอบเปน 2 คร้ัง ดังนี ้
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การทดสอบครั้งท่ี 1 : การทดสอบอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat  oxidation  rate) โดยใช
เครื่องวิเคราะหกาซเพื่อหาระดับ  % HRR สูงสุด     โดยวิธีการหาอัตราการเผาผลาญไขมัน 
 (fat oxidation rate) โดยใชวธีิการ แบบ Indirect calorimetry โดยใหผูถูกทดสอบออกกําลังกายที่
ระดับต่ํากวาความสามารถสูงสุด  (submaximal exercise test)  บนลูกล  วิเคราะหคาอัตราการ 
เผาผลาญไขมัน (fat oxidation rate) ดวยเครื่องวิเคราะหกาซ (  กอนทําการทดสอบผูทําการทดสอบ
งดการออกกําลังกายอยางนอย 48 ชั่วโมง  งดการดื่ม แอลกอฮฮล  รับประทานอาหารกอนการ
ทดสอบอยางนอย 3-4  ช่ัวโมง     กลุมตัวอยางทําการทดสอบโดยใชวธีิการทดสอบแบบ เพิ่มความ
หนักขึ้น( incremental  exercise test)  (Achten, 2003)   โดยเริ่มตนทดสอบที่ ความเร็ว   
2  กม./ชม.  ความชัน  2 %  เพิ่มความเร็วขึน้ 0.5 กม./ชม. ทุก 2 นาที ความชันคงที่ จนถึงระดับ
ความเร็ว 5.5 กม./ชม. ใหเพิม่ความชัน 1% ทุก 2 นาที   จนกระทั่งผูทดสอบอัตราการเตนของหวัใจ 
ถึงระดับความหนัก 85  % อัตราการเตนของหัวใจสํารองสูงสุด (heart  rate reserve; HRR)   
หรือทําการทดสอบตอไมไหว  มีการบันทกึอัตราการเตนของหัวใจทกุๆ 1 นาที    โดยใชเครื่องวัด
อัตราการเตนของหัวใจชนดิไรสาย    ขณะออกกําลังกาย บันทึกระดับความเหนื่อยโดยใชสเกลวัด
ความเหนื่อยของ  Borge (RPE scale  6-20)  ภายหลังจากการทดสอบ คํานวณหาคา 2 สวน ดังนี้  
 

9.1.1  การคํานวณเปอรเซ็นตเผาผลาญพลังงานโดยใชคาเฉลี่ยของ RER (respiratory 
exchange ratio) = VCO2 /VO2 ทุก 2 นาที โดยเปอรเซ็นต ของการเผาผลาญไขมัน (% kcal from fat)  
และคารโบไฮเดรต (% kcal from CHO)  คํานวณโดยใชสมการของ McGilver (1983) มาคํานวณใน
แตละระดับความหนัก ของการออกกําลังกาย    
  ดังสูตร  

% Kcal from  fat   = (1-RER)/0.29 x 100 
%Kcal from CHO = (RER-0.71)/0.29 x 100 
 

โดย   RER   คือ อัตราสวนของปริมาณการใชคารบอนไดออกไซด ตอการใชออกซิเจนเฉลี่ยทุก  
2 นาที 

  9.1.2  การคํานวณอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat  oxidation rate) และคารโบไฮเดรต 
 (CHO oxidation rate) คํานวณโดยใชคา VO2 และ VCO2 เฉล่ียทุก 2 นาที โดยใชสมการที่ไมนําการ
สันดาปโปรตีนมาคํานวณ ของ  Peronnet and Massicotte (1991) ในแตละระดับความหนัก ของการ
ออกกําลังกาย    
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ดังสูตร   
 

 Fat oxidation  rate (g.min¯¹) = 1.695 VO2 – 1.701 VCO2

CHO oxidation rate (g.min¯¹) = 4.585 VCO2 – 3.225 VO2 

 

โดย                 VO2    (L.min¯¹)     คือ     ปริมาณการใชออกซิเจนเฉลี่ยทกุ 2  นาท ี
                    VCO2    (L.min¯¹)      คือ     ปริมาณการใชคารบอนไดออกไซด เฉล่ียทุก 2  นาที 
 
การทดสอบครั้งท่ี 2 : การทดสอบอัตราการเผาผลาญไขมัน (fat  oxidation rate) โดยใชเครื่อง
วิเคราะหกาซในระดับความหนัก  20  30  40  50  และ60 %HRR  กอนการทดสอบคํานวณหาระดบั
ความหนกัในการทดสอบโดยใชอัตราการเตนของหัวใจสํารอง (heart  rate reserve; HRR) วาอยูที่
ระดับความหนัก 20  30  40  50 และ 60 %HRR  วาแตละระดับความหนักอยูที่ระดับความเร็ว และ
ความชันที่เทาใดจากการทดสอบครั้งที่ 1  โดยเริ่มตนทดสอบใหผูถูกทดสอบยืนพกับนลูกล 6 นาที 
หลังจากนัน้ทาํการออกกําลังกายโดยการเดินบนลูกล ทีร่ะดับความเรว็ และความชนัที่ตรงกับระดับ
ความหนกั 20  30  40  50 และ 60 %HRR โดยทดสอบความหนักละ 6 นาที   มีการบนัทึกอัตราการ
เตนของหวัใจทุกๆ 1 นาที    โดยใชเครื่องวดัอัตราการเตนของหัวใจชนิดไรสาย    ขณะออกกําลัง
กาย บันทกึระดับความเหนื่อยโดยใชสเกลวัดความเหนื่อยของ  Borge (RPE scale  6-20)ภายหลัง
จากการทดสอบ คํานวณหาคา 2 สวน ดังนี้  
 

  9.2.1การคํานวณเปอรเซ็นตเผาผลาญพลังงานโดยใชคาเฉลี่ยของ RER (respiratory 
exchange ratio) = VCO2 /VO2 ทุก  6 นาทีโดยเปอรเซ็นต ของการเผาผลาญไขมัน (% kcal from fat)  
และคารโบไฮเดรต (% kcal from CHO)  คํานวณโดยใชสมการของ McGilver (1983) มาคํานวณใน
แตละระดับความหนัก ของการออกกําลังกาย    
  ดังสูตร  

% Kcal from  fat   = (1-RER)/0.29 x 100 
%Kcal from CHO = (RER-0.71)/0.29 x 100 
 

โดย   RER   คือ   อัตราสวนของปริมาณการใชคารบอนไดออกไซด ตอการใชออกซิเจนเฉลี่ยทุก  
6 นาที 
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      9.2.2   การคํานวณอตัราการเผาผลาญไขมัน(fat oxidation rate) และคารโบไฮเดรต 
 (CHO oxidation rate) คํานวณโดยใชคา VO2 และ VCO2 เฉลี่ยทุก  6  นาที โดยใชสมการที่ไมนํา
การสันดาปโปรตีนมาคํานวณ ของ  Peronnet and Massicotte (1991) ในแตละระดบัความหนกัของ
การออกกําลังกาย    
ดังสูตร   

 Fat oxidation  rate (g.min¯¹) = 1.695 VO2 – 1.701 VCO2

CHO oxidation rate (g.min¯¹) = 4.585 VCO2 –3.225 VO2 

 

โดย                 VO2    (L.min¯¹)     คือ     ปริมาณการใชออกซิเจนเฉลี่ยทกุ 6 นาท ี
                    VCO2    (L.min¯¹)      คือ     ปริมาณการใชคารบอนไดออกไซด เฉลี่ยทุก 6 นาที 
 

10. คาที่ไดจากการทดสอบเชน คา VO2 VCO2 RQ และ HR ที่ใชไปในแตละนาทีของการ
ทดสอบสามารถเรียกดูและสั่ง Print ได โดยไปที่ Tabular edit หรือถาตองการใหแสดงรายละเอยีด
ทั้งหมด สามารถเรียกดูและสั่ง Print ได โดยไปที่ B-Report บนหนาจอของโปรแกรม V max 
จากนั้น เลือกคําวา CPX: Summary แลวไปที่ View 
 

11. เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบใหปดถังกาซใหสนิทพรอมทําความสะอาดอปุกรณที่ใชใน
การทดสอบ เชน  Mouthpiece flow sensor และหนากาก กรณีที่ตองทําการทดสอบคนตอไป  
ใหกลับไปทําตามขั้นตอนในขอ 2 ใหมอีกครั้ง  โดยมีอุปกรณและขั้นตอนการทดลองแสดงดังภาพ
ตอไปนี ้

 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ1  เครื่องวิเคราะหกาซและชุดอุปกรณ Metabolic Cart ยี่หอ Sensor Medics รุน  
                            Vmax 229 Series ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ภาพผนวกที่ ฉ2  ลูกลยี่หอ Sensor Medics รุน 2000 Treadmill ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ3  แสดงขั้นตอนการ Calibrate Flow 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ4 แสดงขั้นตอนการทดสอบอัตราการเผาผลาญไขมัน 
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ตารางภาคผนวกที่ ฉ1   แสดงคาสเกลวัดความเหนื่อย (Rating of Perceived Exertion Scale) 
 

 

         ท่ีมา: Borg (1983) 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล วาที่รอยตรีคณาพจน    ใจรืน่ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 11   มกราคม  2525 
ประวัติการศึกษา ป พ.ศ. 2544     

สําเร็จการศึกษาระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
จากโรงเรียนศรีวิชัยวิทยา จังหวัดนครปฐม  
 
ป พ.ศ. 2548 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี  ศิลปศาสตรบัณฑิต 
(พลศึกษา) เกยีรตินิยมอนัดบั 1   
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ป พ.ศ. 2548 
สําเร็จการศึกษานักศกึษาวชิาทหารชั้นปที่ 5 กรมการรักษา
ดินแดน จากกระทรวงกลาโหม  
 
ป พ.ศ.2552 
สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต วิทยาศาสตรการกีฬา  
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 

สถานที่ทํางานปจจุบัน Tโรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
โครงการการศึกษาพหุภาษา คณะศกึษาศาสตร   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จังหวดัชลบุรี 
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