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Abstract 
Background and Aims: Strengthening and developing physical fitness is an important foundation 
and is extremely necessary for all types of athletes. In addition to increasing the physical fitness 
level of athletes, It also has a positive effect on movement and the practice of sports skills 
effectively. Thus, the purposes of this research were 1) to compare the effects of resistance circuit 
training in hypoxic and normoxic conditions on aerobic performance. 2) to compare the effects 
of resistance circuit training in hypoxic conditions on aerobic performance before the training 
phase, after 4 weeks of the training phase, and after 8 weeks of the training phase, and 3) to 
compare the effects of resistance circuit training in normoxic conditions on aerobic performance 
before the training, after 4 weeks of the training phase, and after 8 weeks of the training phase. 
Methodology: The samples were male intermittent sport athletes (including futsal, basketball, 
and handball athletes), aged 18 - 22 years using multistage sampling to obtain a sample size of 
24 people. Participants were divided into two groups: experimental group 1 (n = 12) and 
experimental group 2 (n = 12). Both groups followed a specific program of 8 weeks and 3 days 
per week. Descriptive statistics were used to analyze data including the mean, and standard 
deviation. Multivariate analysis of variance (MANOVA) was used in the study. The statistical 
significance level was set at.05.  
Results:  (1) the aerobic performance of a group with the resistance circuit training with hypoxic 
conditions and a group with the resistance circuit training with normoxic conditions were different 
with no statistical significance, (2) a group with the resistance circuit training with hypoxic 
conditions had the highest ability to bring oxygen into the body starting from before the training phase, 
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after 4 weeks of a training phase and after 8 weeks of training phase were statistically significant 
different while the anaerobic threshold of before the training phase, and after 4 weeks of training 
phase was statistically significantly different with after 8 weeks of the training phase, and (3) a group 
with the resistance circuit training with normoxic conditions the highest ability to bring oxygen into 
the body and the anaerobic threshold starting from before the training phase and after 4 weeks of 
training phase were statistically significantly different with after 8 weeks of the training phase.  
Conclusion: resistance circuit training with hypoxic and normoxic conditions can equally improve 
aerobic performance. 
Keywords: Resistance Circuit Training; Hypoxia Condition; Aerobic performance 
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ผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำทีม่ีต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิก 
 

พิชยา นพกาล1, วิรัตน์ สนธิ์จันทร์2, สมพร ส่งตระกูล3, และ เสกสรรค์ ทองคำบรรจง4 
1,2,3คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 

4คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 

บทคัดย่อ 
การสร้างเสริมและพัฒนาสมรรถภาพทางกายเป็นพื้นฐานสำคัญและมีความจำเป็นอย่างยิ่งสำหรับนักกีฬาทุก
ประเภท เพราะนอกจากจะทำให้ระดับสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาเพิ่มสูงขึ้นแล้ว ยังส่งผลดีให้เกิดการ
เคลื ่อนไหวและการปฏิบัติทักษะกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั ้นการวิจัยครั ้ง นี ้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อ
เปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิก (2) เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และ 
(3) เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพด้าน
แอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
ระเบียบวิธีการวิยจัย: กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก ได้แก่ ฟุตซอล บาสเกตบอล และ
แฮนด์บอล เพศชาย อายุระหว่าง 18 - 22 ปี คัดเลือกด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน จำนวน 24 คน แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คน คือ กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกตามโปรแกรมที่กำหนด 8 สัปดาห์ 
กลุ่มละ 3 วัน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา คือ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติเพื่อการทดสอบ
สมมติฐานการวิจัย คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวัดซ้ำ นัยสำคัญทางสถิติกำหนดไว้ที่ .05  
ผลการวิจัย: (1) สมรรถภาพด้านแอโรบิกของกลุ่มที่ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออซิเจนต่ำ และ
กลุ่มที่ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะออกซิเจนปกติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (2) กลุ่มที่ทำการ
ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ มีค่าความสามารถสูงสุดในการนำออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย 
ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่จุด
เริ่มล้าก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกต่างกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ 
(3) กลุ่มที่ทำการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีค่าความสามารถสูงสุดในการนำ
ออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย และจุดเริ่มล้าก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกต่างกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
สรุปผล: การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ สามารถ
พัฒนาสมรรถภาพด้านแอโรบิกได้เท่าเทียมกัน 
คำสำคัญ : การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน; สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ; สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
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บทนำ 
นักกีฬาทุกคนล้วนมีเป้าหมายเดียวกันคือ ประสบความสำเร็จในการแข่งขัน แต่การที่นักกีฬาคนใดคนหนึ่ง 

หรือทีมกีฬาทีมใดทีมหนึ่งจะประสบความสำเร็จได้จะต้องอาศัยปัจจัยหลายอย่างประกอบเข้าไว้ด้วยกัน ซึ่ง
องค์ประกอบสำคัญที ่ทำให้นักกีฬาประสบความสำเร็จทางการกีฬา มี 3 องค์ปร ะกอบ ได้แก่ ทักษะกีฬา 
สมรรถภาพทางกาย และสมรรถภาพทางจิต (Rani & Lakshmi, 2023) ในแง่ของนักสรีรวิทยาการออกกำลังกาย
ได้ให้ความสำคัญกับองค์ประกอบด้านสมรรถภาพทางกายเป็นอันดับแรกที่มีส่วนช่วยให้นักกีฬาประสบความสำเร็จ
ทางการกีฬา ดังนั้น การสร้างเสริมและพัฒนาสมรรถภาพทางกายเป็นพื้นฐานสำคัญและมีความจำเป็นอย่างยิ่ง
สำหรับนักกีฬาทุกประเภท เพราะนอกจากจะทำให้ระดับสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาเพิ่มสูงขึ้นแล้ว ยังส่งผลดี
ให้เกิดการเคลื่อนไหวและการปฏิบัติทักษะกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการเคลื่อนไหวหรือปฏิบัติทักษะในกีฬา
ทุกชนิด ร่างกายจะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาของระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องแตกต่างกันไปขึ้นอยู่ กับธรรมชาติ
ของการเคลื่อนไหวในกีฬาชนิดนั้น ๆ เช่น ฟุตซอล ฟุตบอล รักบี้ฟุตบอล ฮอกกี้ บาสเกตบอล และกีฬาแร็กเก็ต 
เป็นต้น กีฬาเหล่านี้จะมีลักษณะการแข่งขันแบบหนักสลับพัก (Intermittent sport) และมีรูปแบบการเคลื่อนไหว
ด้วยความเร็วระดับสูงและไม่ต่อเนื่องตลอดช่วงการแข่งขันที่ยาวนาน ซึ่งต้องอาศัยสมรรถภาพทางกายหลายด้าน 
เช่น ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ พลังของกล้ามเนื้อ สมรรถภาพด้านแอนแอโรบิก และ
สมรรถภาพด้านแอโรบิก ฯลฯ (Henderson et al., 2023) จากเหตุผลดังกล่าว จึงจำเป็นอย่างยิ ่งที ่นักกีฬา
ประเภทที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพักจะต้องมีสมรรถภาพทางกายที่ดี โดยเฉพาะนักกีฬาที่มีสมรรถภาพด้าน  
แอโรบิกที่ดีย่อมจะส่งผลให้ได้เปรียบคู่แข่งขัน 

ปัจจุบันการฝึกที่ถูกนำมาใช้ในการสร้างเสริมสมรรถภาพด้านแอโรบิกของนักกีฬามีอยู่หลายวิธีด้วยกัน 
เช่น การฝึกแบบต่อเนื่อง การฝึกแบบหนักสลับพัก การฝึกแบบหนักสลับเบา และการฝึกแบบสถานี เป็นต้น โดย
การฝึกแบบสถานี (Circuit training) เป็นการนำเอากิจกรรมที่มีความแตกต่างและมีความหลากหลายมารวมไว้
ด้วยกัน โดยสามารถปรับความหนักของงาน (Intensity) และรูปแบบของกิจกรรม (Type) ที่นำมาใช้ในการฝึกให้มี
ความหลากหลาย เพื่อให้ผู้ฝึกได้ทำการฝึกจากสถานีหนึ่งไปสู่อีกสถานีหนึ่ง ซึ่งจะมีการหมุนเวียนสับเปลี่ยนรูปแบบ
ของกิจกรรมการฝึกที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกันแต่ใช้ระยะเวลาพักน้อยและพักสั้น ๆ จึงช่วยกระตุ้นการทำงานของ
ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดให้พัฒนาในทางที่ดีขึ้น (Jatra, Wati, Kumara, Rinaldi, & Fernado, 2023) ดังจะ
เห็นได้จากหลาย ๆ งานวิจัยที่ผ่านมา เช่นการศึกษา Ballesta-García, et al (2020) พบว่า การฝึกแบบสถานีช่วย
พัฒนาความสามารถในการทำงานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดให้เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Khattak, et al 
(2020) พบว่า การฝึกแบบสถานีสามารถพัฒนาความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดให้เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และเป็นไปในทิศทางเดียวกับ Birkett et al. (2019) และ Taufik, et al (2021) พบว่า การฝึก
แบบสถานีช่วยให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ งานวิจัยที่ผ่านมายังพบว่า มีการผสมผสานรูปแบบการฝึกลักษณะต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกันหลายวิธี 
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นอกจากรูปแบบการฝึกที่มีความหลากหลายแล้วยังมีการนำเอาลักษณะของสภาพแวดล้อมที่ไม่ปกติเข้า
มาช่วยกระตุ้นให้ร่างกายมีการตอบสนองและปรับตัวในทางที่ดีขึ้น ซึ่งการฝึกที่ได้รับความสนใจมากในปัจจุบันก็คือ 
การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (Hypoxic training) โดยสภาพแวดล้อมบนพื้นที่สูงกว่าระดับน้ำทะเลจะทำ
ให้ความกดอากาศ (Air pressure) ลดลง และความกดอากาศที่ลดลงนี้จะทำให้ความดันออกซิเจนในอากาศที่เข้าสู่
ปอดลดลงตามไปด้วย เมื่อออกซิเจนในเลือดลดลง ไต (Kidney) จะถูกกระตุ้นให้ผลิตฮอร์โมนอีริทโทรโพอิติน 
(Erythropoietin) เพิ่มขึ้น จากฮอร์โมนอีริทโทรโพอิตินที่เพิ่มขึ้นจะไปกระตุ้นไขกระดูกให้สร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง
ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการเพิ่มปริมาณฮีโมโกลบินในเลือด โดยฮีโมโกลบินจะทำหน้าที่จับและขนส่งออกซิเจนไปเลี้ยง
ส่วนต่าง ๆ ทั่วร่างกาย ซึ่งจะช่วยเพิ่มการนำออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายเพื่อใช้ในการสร้างพลังงาน (McArdle, et al, 
2023) ดังจะเห็นได้จากหลาย ๆ การศึกษาวิจัยที่ผ่านมา เช่นการศึกษา Westmacott, et al (2022) พบว่า การ
ฝึกหนักสลับพักในสภาวะปริมาณต่ำช่วยให้ความสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Yuyongsin et 
al. (2022) ที่ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านภายใต้สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ และความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน ซึ่งแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลองที่ 1 ฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 ของอากาศทั้งหมด) กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแอโรบิกที่ความหนักร้อยละ 60 ของช่วงอัตรา
การเต้นของหัวใจ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มที่ 3 ฝึก
ด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ร่วมกับการฝึกแอโรบิกที่ความหนักร้อยละ 
60 ของช่วงอัตราการเต้นของหัวใจ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ผลการวิจัยพบว่า การฝึกทั้ง 3 รูปแบบ ช่วยให้
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ Törpel, et al (2020) และ Eroğlu and Aydın (2021) พบว่า 
การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักต่ำในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติช่วยให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นได้ไม่ต่างกัน นอกจากนี้ Albertus-Cámara, et al 
(2022) และ Millet and Brocherie (2020) พบว่า การฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำช่วยกระตุ้นให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่น อัตราการระบายอากาศ ปริมาณเม็ดเลือดแดง ปริมาณฮีโมโกลบิน หลอดเลือด
ฝอยที่มาเลี้ยงกล้ามเนื้อ ความหนาแน่นของไมโตรคอนเดรียเพิ่มขึ้น และช่วยให้เอนไซม์ในไมโตรคอนเดรียทำงาน
ได้ดีขึ้น รวมทั้งความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เอนไซม์ใกลโคไลติค การขนส่งกลูโคส และการควบคุมความ
เป็นกรด-ด่างในร่างกายพัฒนาดีขึ้น เช่นเดียวกับการศึกษาของ Guardado et al. (2020) พบว่า การฝึกด้วยแรง
ต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ช่วยพัฒนาฮีโมโกลบิน และฮีมาโตคริตให้เพ่ิมสูงขึ้น 

จากข้อมูลที่ปรากฏจะเห็นได้ว่า การใช้สภาพแวดล้อมที่ไม่ปกติเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในของโปรแกรมการฝึก
เพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายและความสามารถของนักกีฬา และยังเป็นที่ถกเถียงกันอยู่ว่ารูปแบบการฝึกใดจะ
ช่วยพัฒนาสมรรถภาพทางกายและความสามารถของนักกีฬาได้ดีที่สุด รวมทั้งยังขาดข้อมูลทางวิชาการที่มาช่วย
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สนับสนุน ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษารูปแบบการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนต่ำ ว่าจะส่งผลอย่างไรต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิก 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติที่มีต่อสมรรถภาพด้านแอโรบิก 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อสมรรถภาพ
ด้านแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 

3. เพื ่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติที ่ม ีต่อ
สมรรถภาพด้านแอโรบิก ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
 
การทบทวนวรรณกรรรม 
 การฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นรูปแบบหนึ่งของการออกกำลังกายที่เน้นไปที่การเพิ่มความทนทาน
ของหัวใจและหลอดเลือดผ่านกิจกรรมที่เป็นจังหวะอย่างต่อเนื่องซึ่งจะช่วยเพิ่มอัตราการเต้นของหัวใจและเพิ่มการ
ใช้ออกซิเจน การฝึกประเภทนี้เกี่ยวข้องกับกลุ่มกล้ามเนื้อมัดใหญ่เป็นระยะเวลานาน โดยส่งเสริมการส่งออกซิเจน
ไปยังเนื้อเยื่ออย่างมีประสิทธิภาพ และปรับปรุงความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนเพื่อการผลิตพลังงาน 
ตัวอย่างการออกกำลังกายแบบแอโรบิกที่พบบ่อย ได้แก่ การวิ่ง ปั่นจักรยาน ว่ายน้ำ และเต้นแอโรบิก การฝึกออก
กำลังกายแบบแอโรบิกได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวางและเกี่ยวข้องกับประโยชน์ต่อสุขภาพมากมาย รวมถึง
สุขภาพหัวใจและหลอดเลือดที่ดีขึ้น การทำงานของระบบทางเดินหายใจดีขึ้น และการควบคุมน้ำหนัก  
 การศึกษาวิจัยจำนวนมากได้เน้นย้ำถึงผลเชิงบวกของการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกที่มีต่อสุขภาพ
โดยรวมและความเป็นอยู่ที่ดี ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์เมตาโดย Warburton, Nicol และ Bredin (2006) แสดง
ให้เห็นว่าการออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจำเชื่อมโยงกับการลดความเสี่ยงต่อโรคหลอดเลือดหัวใจอย่างมี
นัยสำคัญ ผู ้เขียนได้ทบทวนการศึกษาต่างๆ มากมายและสรุปว่าการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกมีความ
เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงความดันโลหิต ระดับไขมัน และการทำงานของระบบหั วใจและหลอดเลือดโดยรวม 
นอกจากนี้ ข้อค้นพบจากการวิจัยที่ดำเนินการโดย Mandolesi และคณะ (2018) สนับสนุนประโยชน์ด้านการรับรู้
ของการออกกำลังกายแบบแอโรบิก ซึ่งแสดงให้เห็นผลกระทบเชิงบวกต่อความยืดหยุ่นของระบบประสาทและการ
ทำงานของการรับรู้ ผลงานทางวิชาการเหล่านี้เน้นย้ำถึงความสำคัญของการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกไม่
เพียงแต่เพื่อสุขภาพกายเท่านั้น แต่ยังรวมถึงความเป็นอยู่ที่ดีทางปัญญาด้วย  
 การฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกมีบทบาทสำคัญในการจัดการและป้องกันภาวะเรื้อรัง วิทยาลัยเวชศาสตร์
การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM) แนะนำให้ออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นองค์ประกอบสำคัญของใบสั่งยาออกกำลัง
กายที่ครอบคลุมสำหรับบุคคลที่มีภาวะต่างๆ เช่น เบาหวาน โรคอ้วน และความดันโลหิตสูง ( Garber et al., 
2011) การปรับตัวทางสรีรวิทยาที่เกิดจากการฝึกแบบแอโรบิก รวมถึงความไวของอินซูลินที่ดีขึ้นและการควบคุม
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ระดับน้ำตาลในเลือด ทำให้เป็นกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพในการจัดการความผิดปกติของการเผาผลาญ นอกจากนี้ 
การออกกำลังกายแบบแอโรบิกยังแสดงให้เห็นว่ามีส่วนช่วยลดน้ำหนักและคงน้ำหนักไว้ได้ ทำให้เป็นองค์ประกอบ
สำคัญในการต่อสู้กับการแพร่ระบาดของโรคอ้วน (Donnelly et al., 2009)  
 นอกจากนี้ ประโยชน์ทางจิตวิทยาของการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิคยังมีมากกว่าขอบเขตทางกายภาพ
อีกด้วย การออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นประจำสัมพันธ์กับอาการวิตกกังวลและซึมเศร้าที่ลดลง ( Craft & 
Perna, 2004) การปล่อยสารเอ็นโดรฟินในระหว่างทำกิจกรรมแอโรบิกมีส่วนทำให้สภาวะอารมณ์เป็นบวก และ
ผลกระทบทางจิตในระยะยาวสามารถเทียบเคียงได้กับการบำบัดทางจิตบำบัดแบบดั้งเดิม (Blumenthal et al., 
1999) การผสมผสานการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกเข้ากับไลฟ์สไตล์ไม่เพียงแต่ช่วยในเรื่องสุขภาพกายเท่านั้น 
แต่ยังสนับสนุนความเป็นอยู่ที่ดีทั้งทางจิตใจและอารมณ์ โดยเน้นถึงผลกระทบแบบองค์รวมที่มีต่อสุขภาพ  
 ดังนั้นโดยสรุป การฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกเป็นแนวทางที่หลากหลายในการส่งเสริมสุขภาพ โดยให้
ประโยชน์ตั้งแต่การปรับปรุงระบบหัวใจและหลอดเลือดไปจนถึงความเป็นอยู่ที่ดีทางจิต หลักฐานทางวิทยาศาสตร์
มากมาย ดังตัวอย่างจากการศึกษาที่อ้างถึง เน้นย้ำถึงความสำคัญของการผสมผสานการออกกำลังกายแบบแอโร
บิกเข้ากับโครงการริเริ่มด้านสาธารณสุขและส่วนบุคคล ในขณะที่สังคมต้องต่อสู้กับความชุกของโรคเรื้อรังและ
ความท้าทายด้านสุขภาพจิตที่เพิ่มมากขึ้น การส่งเสริมการฝึกออกกำลังกายแบบแอโรบิกจึงกลายเป็นกลยุทธ์ที่
จำเป็นในการส่งเสริมประชากรที่มีสุขภาพดีและมีความยืดหยุ่นมากขึ้น 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 

การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน 
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ 

สมรรถภาพที่จำเป็น 

นักกีฬาประเภทที่มีการแข่งขันแบบ
หนักสลับพัก ได้แก่ นักกีฬาฟุตซอล 

บาสเกตบอล และแฮนด์บอล 

สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
1. ความสามารถในการใช้ออกซิเจน 
    สูงสุด 
2. จุดเริ่มล้า 

การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน 
ในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 

สมรรถภาพด้านแอโรบิก 
1. ความสามารถในการใช้ออกซิเจน 
    สูงสุด 
2. จุดเริ่มล้า 
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ระเบียบบวิธีการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจ: ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ นักกีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก ได้แก่ ฟุต

ซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพศชาย อายุระหว่าง 18 - 
22 ปี จำนวน 50 คน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย: กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักกีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก 
ได้แก่ ฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี เพศชาย อายุ
ระหว่าง 18 - 22 ปี คัดเลือกด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multistage sampling) จำนวน 24 คน โดยมี
รายละเอียดดังนี ้

1. หน่วยการสุ่มที่ 1 จากการบริหารราชการของมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ แบ่งออกเป็น 4 ภาค 
ได้แก่ ภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ภาคกลาง และภาคใต้ จึงคัดเลือกมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ
ประจำภาคต่าง ๆ โดยสุ่มอย่างง่ายมา 1 ภาค คือ มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติประจำภาคกลาง ประกอบด้วย 
วิทยาเขตกรุงเทพ, วิทยาเขตชลบุร,ี วิทยาเขตสมุทรสาคร, วิทยาเขตสุพรรณบุรี และวิทยาเขตอ่างทอง 

2. หน่วยการสุ่มที่ 2 คัดเลือกมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติประจำภาคกลาง โดยสุ่มอย่างง่ายมา 1  
วิทยาเขต คือ วิทยาเขตสุพรรณบุร ี

3. หน่วยการสุ่มที่ 3 คัดเลือกประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้จากกีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพักของ 
วิทยาเขตสุพรรณบุรี ซึ่งมีทั้งหมด 5 ชนิดกีฬา ได้แก่ ฟุตบอล ฟุตซอล บาสเกตบอล ฮอกกี้ และแฮนด์บอล โดยสุ่ม
อย่างง่ายมา 3 ชนิดกีฬา คือ ฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล จากหน่วยการสุ่มที่ 3 พบว่า นักกีฬาที่มีการ
แข่งขันแบบหนักสลับพัก (ฟุตซอล 14 คน บาสเกตบอล 12 คน และแฮนด์บอล 14 คน) ทั้งหมด 50 คน 

4. หน่วยการสุ่มที่ 4 ทำการคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัยตามคุณสมบัติที่กำหนดไว้ในเกณฑ์การคัดเข้าของ
กลุ่มตัวอย่าง เมื่อได้ผู้เข้าร่วมการวิจัยตามคุณสมบัติที่กำหนดแล้ว จึงคัดเลือกด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่ายเพื่อให้ได้กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ จำนวน 24 คน 
หน่วยการสุ่มที่ 1  มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติประจำภาค (4 ภาค) 

  เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง* ใต้ 

หน่วยการสุ่มที่ 2  มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติประจำภาคกลาง (5 วิทยาเขต) 

  กรุงเทพ ชลบุร ี สมุทรสาคร สุพรรณบุรี* อ่างทอง 

หน่วยการสุ่มที่ 3  มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี (กีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก 5 ชนิดกีฬา) 

  ฟุตซอล* ฟุตบอล บาสเกตบอล* ฮอกกี ้ แฮนด์บอล* 

หน่วยการสุ่มที่ 4  นักกีฬาที่มีการแข่งขันแบบหนักสลับพัก (ฟุตซอล 14 คน บาสเกตบอล 12 คน และแฮนด์บอล 14 คน รวมทั้งหมด 50 คน) 

  ผู้เข้าร่วมการวิจัย จำนวน 24 คน* 

*สุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับสลาก 
แผนภาพที่ 2 การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
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5. กำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ด้วยวิธีการคำนวณขนาดตัวอย่าง  โดยมีค่าขนาด
อิทธิพล (Effect size) เท่ากับ 0.70 ค่าอำนาจการทดสอบ (Power of the test) เท่ากับ 0.80 และค่าระดับความ
มีนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 (Cohen, 1977) ได้กลุ่มตัวอย่าง 24 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึก
แบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (12 คน) และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ (12 คน) และงานวิจัยนี ้ได้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จาก
คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยบูรพา เลขที่ IRB3-101/2564 เมื่อวันที่ 13 
กันยายน พ.ศ. 2564 

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยที่เข้าร่วมวิจัย 
1. สมัครใจและยินดีลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
2. เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี ผ่านการตรวจสอบและรับรองจากแพทย์ทั่วไปก่อนเข้าร่วมการวิจัย 
3. ไม่มีประวัติที่เก่ียวกับการเจ็บป่วยฉับพลันจากความสูงหรือสภาวะออกซิเจนต่ำ 
4. มีประสบการณ์ในการฝึกความแข็งแรงด้วยแรงต้านอย่างน้อย 1 ปี 
5. เป็นนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอล เพศชาย อายุ ระหว่าง 18 - 22 ปี มหาวิทยาลัย 

การกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี มีประวัติการฝึกซ้อมสัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 60 นาที ไม่น้อยกว่า 2 ปี 
เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยออกจากการวิจัย 
1. ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีสิทธิขอถอนตัวออกจากการวิจัยได้ตลอดเวลา 
2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีอาการแสดงถึงภาวะขาดออกซิเจน เช่น ปวดหัว คลื่นไส้ และอาเจียน เป็นต้น 
3. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำให้ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้ เช่น ป่วยเป็นไข้หวัดใหญ่ หรือ

อุบัติเหตุทำให้กระดูกหัก เป็นต้น 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
1. ห้องจำลองสภาวะที่สูง ระบบ ATS-5 KHP 750 SYSTEM ผลิตจากประเทศออสเตรเลีย 
2. สายวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ยี่ห้อ Polar รุ่น S710i ผลิตจากประเทศฟินแลนด ์
3. โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และโปรแกรมการฝึกแบบสถานี

ด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ ซึ่งผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
4. เครื่องฝึกกล้ามเนื้อเฉพาะส่วนในท่า Lying leg curls ยี่ห้อ STRIVE รุ่น S-106 Prone leg curl ผลิต

จากประเทศสหรัฐอเมริกา และอุปกรณ์ฝึกกล้ามเนื้อเฉพาะส่วน ได้แก่ บาร์เบลและแผ่นน้ำหนัก ยี่ห้อ MAXXFiT 
รุ่น Crossfit Series ผลิตจากประเทศไทย 

5. แบบบันทึกผลการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าตัวแปรที่ศึกษา 
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1. เครื ่องมือวัดความดันโลหิต และอัตราการเต้นของหัวใจ ยี ่ห้อ Omron รุ ่น HEM-7130 ผลิตจาก
ประเทศญี่ปุ่น 

2. เครื่องมือชั่งน้ำหนักตัว ยี่ห้อ Tanita รุ่น DC-360 ผลิตจากประเทศญี่ปุ่น 
3. เครื่องมือวัดค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และค่าจุดเริ่มล้า ซึ่งสามารถวัดได้จากเครื่อง

วิเคราะห์ก๊าซ ยี่ห้อ Cortex CPET รุ่น MetaLyzer 3B ผลิตจากประเทศอิตาลี จากการทดสอบด้วยวิธีการ Bruce 
protocol โดยวิเคราะห์ก๊าซจากการวิ่งบนลู่วิ่งกล (Kenney, et al, 2022) 
 ขั้นตอนการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นก่อนการทดลอง 
1. สร้างเครื่องมือวิจัย ได้แก่ โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และ

โปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ 
2. ทำหนังสือขอความอนุเคราะห์สถานที่ อุปกรณ์ และกลุ่มตัวอย่างเพื่อการวิจัย จากบัณฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยบูรพา ไปยังรองอธิการบดีมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี 
3. รับสมัครและคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัยตามคุณสมบัติที่กำหนดไว้ในเกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 
4. ผู้เข้าร่วมวิจัยลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมวิจัย และทดสอบตัวแปรที่ศึกษาก่อนการฝึก 

ได้แก่ สมรรถภาพด้านแอโรบิก ประกอบด้วย ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า และนำค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด มาจัดลำดับที่ 1 - 24 และจัดเข้ากลุ่ม ดังน้ี 
 
กลุ่มทดลองที่ 1  1  4  …  24 
         
กลุ่มทดลองที่ 2  2  3  …  23 

 
แผนภาพที่ 3 การจัดเข้ากลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีเรียงลำดับแบบจัดเข้ากลุ่ม 

 
5. ทำการฝึกตามโปรแกรมที่กำหนด 8 สัปดาห์ กลุ่มละ 3 วัน คือ วันจันทร์ พุธ และศุกร์ เวลา 17.00 - 

18.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 1) และเวลา 18.00 - 19.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 2) ณ ห้องจำลองสภาวะที่สูง ศูนย์
วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นดำเนินการทดลอง 
1. กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ เริ่มด้วยการพักสัมผัสสภาวะ

ปริมาณออกซิเจนต่ำ 10 นาที ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 5 นาที อบอุ่นร่างกายเฉพาะเจาะจงด้วยรูปแบบกิจกรรมที่ใช้ใน
การวิจัย 5 นาที และฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้าน จำนวน 6 สถานี ได้แก่ 1) Back squat 2) Standing calf raises 

https://doi.org/10.60027/iarj.2024.273539


 

Interdisciplinary Academic and Research Journal, 4 (1): January-February 2024 

Old ISSN 2774-0374: New ISSN 2985-2749 

Website: https://so03.tci-thaijo.org/index.php/IARJ/index 

 

 

 

 

[731] 
Citation:  Noppakal, P., Sonchan, W., Songtrakul, S., & Tongkhambanchong, S. (2024). The Effects of Resistance Circuit 

Training in Hypoxia Conditions on Aerobic Performance. Interdisciplinary Academic and Research Journal, 4 (1), 721-

740; DOI: https://doi.org/10.60027/iarj.2024.273539 

 

3) Barbell bench press 4) Barbell lunge 5) Deadlift และ 6) Lying leg curls ตามลำดับ ซึ่งมีรายละเอียด
ที่กำหนด คือ ฝึกทั้งหมด 3 รอบ จำนวนครั้งที่ใช้ฝึกแต่ละสถานี 15 ครั้ง ระยะเวลาที่ใช้ฝึกแต่ละสถานี 20 วินาที 
ระยะเวลาที่ใช้พักระหว่างสถานี 30 วินาที ระยะเวลาที่ใช้พักระหว่างรอบการฝึก 3 นาที จังหวะที่ใช้ฝึกปานกลาง-
เร็ว และคลายอุ่นร่างกายด้วยการเดิน 5 นาที รวมเวลาฝึกทั้งหมด 60 นาที ซึ่งสัปดาห์ที่ 1 - 4 กำหนดปริมาณ
ออกซิเจนที่ใช้ฝึกร้อยละ 14.5 ของอากาศทั้งหมด (ความดันบรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท) และความหนักที่ใช้
ฝึกร้อยละ 30 ของความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง และสัปดาห์ที่ 5 - 8 กำหนดปริมาณออกซิเจนที่ใช้ฝึกร้อยละ 
13.5 ของอากาศทั้งหมด (ความดันบรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท) และความหนักที่ใช้ฝึกร้อยละ 40 ของ
ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ซึ่งความหนักที่ใช้ฝึกประยุกต์ใช้ตามทฤษฎีการฝึกของ Bompa & Buzzichelli 
(2015) และปริมาณออกซิเจนที่ใช้ได้ฝึกกำหนดตามแนวทางการฝึกของ Khaosanit, et al (2018) 

2. กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ เริ่มด้วยการยืดเหยียด
กล้ามเนื้อ 5 นาที อบอุ่นร่างกายเฉพาะเจาะจงด้วยรูปแบบกิจกรรมที่ใช้ในการวิจัย 5 นาที และฝึกแบบสถานีด้วย
แรงต้าน โดยปฏิบัติเช่นเดียวกันกับรูปแบบการฝึกในกลุ่มทดลองที่ 1 

3. กลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ฝึกตามโปรแกรมที่กำหนด 8 สัปดาห์ กลุ่มละ 3 วัน คือ วันจันทร์ พุธ และศุกร์ 
เวลา 17.00 - 18.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 1) และเวลา 18.00 - 19.00 น. (กลุ่มทดลองที่ 2) ณ ห้องจำลองสภาวะที่
สูง ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี 

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นหลังการทดลอง 
1. ทดสอบตัวแปรที่ศึกษาหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ในรายการทดสอบเดียวกับ

ก่อนการฝึก ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตสุพรรณบุรี 
2. นําค่าข้อมูลตัวแปรที่ศึกษาที่ได้มาจัดกระทำข้อมูลทางสถิต ิ

 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. สถิติพื้นฐานเชิงบรรยาย คือ ค่าเฉลี่ย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2. สถิติเพื ่อการทดสอบสมมติฐานการวิจัย คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบวัดซ้ำ 

(Multivariate analysis of variance: MANOVA) ประกอบด้วย 
2.1 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เป็นการทดสอบสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยตัวแปรผลลัพธ์ระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ใน 3 ช่วงเวลาของการวัดว่าแตกต่างกันหรือไม่ โดยใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ (Repeated measures) นัยสำคัญทางสถิติกำหนดไว้ที่ระดับ .05 หากพบ
ความแตกต่างกันทางสถิติ จึงดำเนินการทดสอบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธี Post Hoc comparisons 

2.2 วิเคราะห์ความแตกต่างภายในกลุ่ม เป็นการทดสอบสมมติฐานเพื่อตรวจสอบนัยสำคัญของการ
เปลี่ยนแปลงผลการวัดที่ในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ว่าแตกต่างกันหรือไม่ มีพัฒนาการเป็นอย่างไร โดยใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ำ (Repeated measures) และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลการวัด 
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ตัวแปรผลลัพธ์ในแต่ละช่วงว่าแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งพิจารณาจากค่าสถิติต่าง ๆ ได้แก่ ค่าแลมด้า (Lambda: ) 

ค่าขนาดอิทธิพลของสิ ่งทดลอง (Effect size: Partial 2 ) และค่านัยสำคัญของการทดสอบ (p-value) และ
ทดสอบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธี Paired samples t-test นัยสำคัญทางสถิติกำหนดไว้ที่ระดับ .05 
 
ผลการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนีผู้้วิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลวิจัยดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า

ระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 
 
ตารางที่ 1 วิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p partial 2  
VO2max 

Intercept 68843.88 1 68843.88 3651.79 0.00* 0.99 
Group 8.01 1 8.01 0.42 0.52 0.02 
Error 414.75 22 18.85       

Anaerobic Threshold 
Intercept 40016.67 1 40016.67 7200.12 0.00* 1.00 
Group 6.41 1 6.41 1.15 0.29 0.05 
Error 122.27 22 5.56    

*p < .05 
 

จากตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบพบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 
และกลุ่มทดลองที่ 2 ไม่พบความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธี ซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.52 และค่าขนาด

อิทธิพลของวิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.02 และจุดเริ่มล้า ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 ไม่พบความแตกต่างระหว่างวิธีการฝึกทั้ง 2 วิธี ซึ่งค่า p-value เท่ากับ 0.29 และค่าขนาดอิทธิพลของ

วิธีการฝึก (Effect size: Partial 2 ) เท่ากับ 0.05 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าต่ำ จึงสรุปได้ว่า วิธีการฝึกไม่มีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและจุดเริ่มล้า 

 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า

ภายในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 
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ตารางที่ 2 วิเคราะห์ความแปรปรวนภายในกลุ่มของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า 
แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p   partial 2  
VO2max 

Within-subjects        
Test 177.76 2 88.88 36.74 0.00* 0.33 0.63 
Test*Group 75.80 2 37.90 15.67 0.00* 0.51 0.42 
Error (Test) 106.44 44 2.42     

Anaerobic Threshold 
Within-subjects        
Test 163.89 2 81.95 153.37 0.00* 0.12 0.87 
Test*Group 38.44 2 19.22 35.97 0.00* 0.38 0.62 
Error (Test) 23.51 44 0.53         

*p < .05 
จากตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบพบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการฝึก หลังการฝึก

สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อย่างน้อย 1 คู่ 

ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.33) (partial 2 = 0.63) และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้ง

ที่ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.51) (partial 2 = 0.42) และจุดเริ่มล้า ก่อนการฝึก หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 พบว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อย่างน้อย 1 คู่ 

ของการทดสอบในการฝึกทั้ง 3 ระยะ (p = 0.00) ( = 0.12) (Partial 2 = 0.87) และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครั้งที่

ทดสอบและวิธีการฝึก (p = 0.00) ( = 0.38) (Partial 2 = 0.62) 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า 

Group 

Mean Paired samples test 

Pre Post1 Post2 
Post1 - Pre Post2 - Pre Post2 - Post1 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 
Mean 
Diff 

t p 

VO2max 
EXP_G1 52.21 52.43 57.78 0.22 2.36 0.04* 5.57 5.85 0.00* 5.35 5.34 0.00* 
EXP_G2 52.17 53.03 53.74 0.87 1.71 0.12 1.58 3.35 0.01* 0.71 4.71 0.00* 
Anaerobic Threshold 
EXP_G1 39.74 39.79 44.52 0.05 1.20 0.26 4.78 10.07 0.00* 4.73 9.94 0.00* 
EXP_G1 39.73 39.81 41.42 0.08 1.82 0.10 1.69 8.52 0.00* 1.61 8.00 0.00* 

*p < .05 
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จากตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ พบว่า ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ในกลุ่ม
ทดลองที่ 1 พบว่า แตกต่างกัน 3 คู่ ได้แก่ (1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 (2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และ (3) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
กลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า แตกต่างกัน 2 คู่ ได้แก่ (1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ (2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจุดเริ่มล้า ในกลุ่มทดลองที่ 1 พบว่า แตกต่างกัน 2 คู่ ได้แก่ (1) หลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ (2) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า แตกต่างกัน 
2 คู่ ได้แก่ (1) หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ (2) หลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างจากหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
อภิปรายผล 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื ่อทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ ่มทดลองทั ้ง 2 กลุ ่ม พบว่า 
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งก่อนการฝึก หลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 1 และเมื่อทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 มี
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด แตกต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในกลุ่ม
ทดลองที่ 1 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 มีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า แตกต่างจากหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 4 และก่อนการฝึก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งในกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 
2 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจจะมาจากประสิทธิภาพของโปรแกรมการฝึกทั้ง 2 รูปแบบ มีตัว
แปรทางด้านความหนัก ระยะเวลา ความถี่ และรูปแบบของการฝึกที่เหมาะสม ช่วยกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา ทำให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าพัฒนาในทางที่ดีขึ้น ซึ่ง Jatra,  et al 
(2023) กล่าวว่า การฝึกแบบสถานี (Circuit training) เป็นการนำเอากิจกรรมที่มีความแตกต่างและมีความ
หลากหลายมารวมไว้ด้วยกัน โดยสามารถปรับความหนักของงาน (Intensity) และรูปแบบของกิจกรรม (Type) ที่
นำมาใช้ในการฝึกให้มีความหลากหลาย เพื่อให้ผู้ฝึกได้ทำการฝึกจากสถานีหนึ่งไปสู่อีกสถานีหนึ่ง ซึ่งจะมีการ
หมุนเวียนสับเปลี่ยนรูปแบบของกิจกรรมการฝึกที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกันแต่ใช้ระยะเวลาพักน้อยและพักสั้น ๆ จึง
ช่วยกระตุ้นการทำงานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดให้พัฒนาในทางที่ดีขึ้น สอดคล้องกับ Lawrence and 
Hope (2015) กล่าวว่า การฝึกแบบสถานีที่ผสมผสานการฝึกความแข็งแรงและความอดทนเข้าไว้ด้วยกันอย่างเป็น
ระบบส่งผลให้เกิดการพัฒนาความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือด และระบบกล้ามเนื้อ  เช่นเดียวกับ 
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Bompa & Buzzichelli (2015) กล่าวว่า การออกแบบโปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านให้มีความ
สอดคล้องและเหมาะสม มีส่วนช่วยกระตุ้นการพัฒนาความสามารถของกล้ามเนื้อให้หดตัวได้นานขึ้น และอดทน
ต่อความเมื่อยล้าได้ดีขึ้น รวมทั้งช่วยพัฒนาความสามารถของกล้ามเนื้อในการสร้างพลังงานแอโรบิกให้เพิ่มสูงขึ้น 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านที่มีระดับความหนักร้อยละ 30-60 ของความสามารถสูงสุด
ที่ยกได้ 1 ครั้ง จำนวนครั้งที่ใช้ในการฝึกแต่ละสถานี 15 ครั้ง ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกแต่ละสถานีไม่เกิน 20 วินาที 
ระยะเวลาที่ใช้ในการพักระหว่างสถานี 30 วินาที ระยะเวลาที่ใช้ในการพักระหว่างรอบการฝึก 3 นาที ใช้จังหวะ 
ปานกลาง-เร็วแบบซ้ำ ๆ กัน อย่างต่อเนื่อง และฝึกทั้งหมด 3 รอบ การฝึกด้วยรูปแบบดังกล่าวนี้ทำให้มีการสะสม
ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ช่วยให้ความสามารถในการทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า ความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนของร่างกาย การกระจายของเส้นเลือดฝอยที่ไปเลี้ยงเส้นใยกล้ามเนื้อ ความหนาแน่นของไมโต
รคอนเดรียเพิ ่มขึ้น และเอนไซม์ที ่เกี ่ยวข้องกับการสร้างพลังงาน แอโรบิก เช่น Myokinase และ Creatine 
phosphokinase พัฒนาดีขึ้น (Mesquita et al., 2020; Parry, et al, 2020; Ramos-Campo, et al, 2021) ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษา Islam, et al (2020) พบว่า การฝึกด้วยรูปแบบที่มีการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบซ้ำ ๆ กัน 
อย ่างต ่อเน ื ่องยาวนาน จะทำให ้ Mitochondrial markers ในกล ้ามเน ื ้อเพ ิ ่มข ึ ้นและเก ิดกระบวนการ 
Mitochondria biogenesis เพื่อเผาผลาญพลังงาน ซึ่งต้องใช้ออกซิเจนจำนวนมาก จึงส่งผลให้สมรรถภาพด้านแอ
โรบิกพัฒนาดีขึ้น เช่นเดียวกับ Yuniana et al. (2023) และ Prieto-González and Sedlacek (2022) พบว่า 
การฝึกด้วยแรงต้านช่วยพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้าได้เป็นอย่างดี ซึ่งผลการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้ยังเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ Yuyongsin et al. (2022) ที่ศึกษาผลของการฝึก
ด้วยแรงต้านภายใต้สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และ
ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน ซึ่งแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกด้วยแรงต้านที่
ความหนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 
ของอากาศทั้งหมด) กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกแอโรบิกที่มีระดับความหนักร้อยละ 60 ของช่วงอัตราการเต้นของหัวใจ ใน
สภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ (ออกซิเจนร้อยละ 15.8 ของอากาศทั้งหมด) และกลุ่มที่ 3 ฝึกด้วยแรงต้านที่ความ
หนักร้อยละ 50 ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ร่วมกับการฝึกแอโรบิกที่ความหนักร้อยละ 60 ของช่วงอัตรา
การเต้นของหัวใจ ในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ ผลการศึกษาพบว่า การฝึกทั้ง 3 รูปแบบ ช่วยให้ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Törpel, et al (2020) และ Eroğlu and Aydın (2021) พบว่า การฝึกแบบ
สถานีด้วยแรงต้านที่ความหนักต่ำในสภาวะปริมาณออกซิเจนในเลือดร้อยละ 80-85 และสภาวะปริมาณออกซิเจน
ปกติ ช่วยให้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นได้ไม่ต่างกัน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ 
Wróbel et al. (2021) และ Ramadan, et al (2021) พบว่า การฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักร้อยละ 50-80 ของ
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ความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ทั้งในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณออกซิเจนปกติ มีส่วนช่วยให้
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และจุดเริ่มล้า เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติได้เช่นเดียวกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำที่มีต่อ
สมรรถภาพด้านแอโรบิก สรุปได้ว่า การฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะ
ปริมาณออกซิเจนปกติ สามารถพัฒนาสมรรถภาพด้านแอโรบิกได้เท่าเทียมกัน 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งนี้ 
1. สามารถนำโปรแกรมการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านทั้ง 2 รูปแบบ ไปใช้เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการ

พัฒนาสมรรถภาพด้านแอโรบิก ในนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลได้ 
2. สามารถเลือกความหนักของ ระยะเวลา และความถี่ที่ใช้ในการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านทั้ง 2 รูปแบบ 

ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 5 ไปประยุกต์ใช้ในช่วงแรกเริ่มของการฝึก เพื่อช่วยกระตุ้นการพัฒนาสมรรถภาพด้านแอโรบิก  
ในนักกีฬาฟุตซอล บาสเกตบอล และแฮนด์บอลได้เร็วขึ้น และลดระยะเวลาที่ใช้ในการฝึก 

ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
1.ควรทำการศึกษาการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และความหนักของ

ความสามารถสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง ในหลาย ๆ ระดับ เพื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะแตกต่างกันใน
แต่ละตัวแปรที่ศึกษา 

2. ควรทำการศึกษาการฝึกแบบสถานีด้วยแรงต้านในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำ และสภาวะปริมาณ
ออกซิเจนปกติ โดยใช้ลักษณะอื่น ๆ ในการฝึก เช่น การฝึกแบบหนักสลับพัก พลัยโอเมตริก และวิ่งสปริ๊นท์แบบซ้ำ
เที่ยว เป็นต้น 

3. ควรทำการศึกษาถึงตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น แลคเตทในเลือด อัตราการเผาผลาญพลังงาน อัตรา
การใช้คาร์โบไฮเดรต และอัตราการใช้ไขมัน เป็นต้น เพื่อที่จะสามารถอธิบายกลไกและการตอบสนองที่เกิดขึ้นจาก
การฝึก ทั้ง 2 รูปแบบ ได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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