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ผลของการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้านด้วยอุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวนและการอบอุ่นร่างกาย 
แบบเคลื่อนไหวต่ออัตราการใช้พลังงานของรยางค์ร่างกายในนักว่ายน้ำระดับเยาวชนเพศชาย 

และเพศหญิงท่ีมีค่าดัชนีมวลกายแตกต่างกัน  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน (TRX Suspension) และ
การอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) ต่ออัตราการใช้พลังงานของรยางค์ร่างกายใน 
นักว่ายน้ำระดับเยาวชนที่มีค่าดัชนีมวลกายแตกต่างกัน กลุ่มตัวอย่างในครั้งนี้เป็นนักกีฬาว่ายน้ำระดับเยาวชน 
อายุ 12-15 ปี จำนวน 32 คน ทุกคนได้รับการติดเครื่องวัดการเคลื่อนไหวแบบพกพา (ActiGraph GT9X 
accelerometer) ที่ข้อมือขวาและซ้าย เอว ข้อเท้าขวาและซ้าย จากนั้นทำการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน และ
การอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว บันทึกค่าพลังงาน (Energy Expenditure) แล้วนำมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
ระหว่างเพศชายและหญิง และกลุ่มที่มีค่าดัชนีมวลกายท่ีแตกต่างกัน  
 ผลการวิจัยพบว่า การอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวมีอัตราการใช้พลังงานมากกว่าการอบอุ่นร่างกาย
แบบแขวน ขณะที่เพศและค่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์กับการใช้พลังงานของการอบอุ่นร่างกายทั้งสองรูปแบบ 
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Effects Of Warming – Up with Trx Suspension Versus Dynamic Stretching  
on Energy Expenditure of Body Extremities Among Male and Female Swimmers  

with Different Body Mass Index  
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Kurusart Konharn** 

 

Abstract  
The purpose of this study was to compare the effects of warm – up with TRX 

suspension and with dynamic stretching on energy expenditure of body extremities among 
male and female swimmers in different body mass index. Participants were 32 young 
swimmers aged 12-15 years, they were requested to wear ActiGraph GT9X accelerometer on 
their right and left wrist, waist, right and left ankle. Then they performed warm – up with TRX 
suspension and with dynamic stretching. Energy expenditure was recorded and used to 
analyze between gender and different BMI classification.  
 The results showed that dynamic stretching used energy expenditure in greater than 
in TRX suspension. Gender and BMI had correlated with energy expenditure in both warm-up 
methods. 
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บทนำ 
การอบอุ่นร่างกายมีความสำคัญต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาในร่างกาย ซึ่งช่วยเพิ่มอุณหภูมิของ

กล้ามเนื้อ ลดอัตราการบาดเจ็บ ทำให้กล้ามเนื้อเกิดความพร้อมต่อเล่นกีฬาหรือออกกำลังกาย นอกจากนี้  
ยังรวมไปถึงการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย (Woods, Bishop and Jones, 2007) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
การอบอุ่นร่างกายช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ (performance) ในการแข่งขันขึ้นถึง 79 เปอร์เซ็นต์ (Fradkin, 
Zazryn & Smoliga, 2010) 
 อุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวนทีอาร์เอกซ์ (TRX Suspension) เป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกบนพ้ืน 
ที่ไม่เสถียรต่อการควบคุมแกนกลางของร่างกาย (Core stability training) การฝึกประเภทนี้ประกอบด้วย 
การทำงานของกล้ามเนื้อและเคลื่อนไหวของข้อต่อหลายส่วนพร้อมกันร่วมกับเคลื่อนไหวต้านแรงโน้มถ่วงโดยมี
น้ำหนักตัวเป็นแรงต้าน (Mok, Nicola et al., 2015) ซึ่งการฝึกกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัวเป็นสิ่งสำคัญที่จะต้อง
ถูกวางแผนให้นักกีฬาได้รับการฝึกอย่างสม่ำเสมอ (Gencer, 2018) โดยการฝึกทักษะที่เฉพาะเจาะจงของ
นักกีฬาว่ายน้ำร่วมกับโปรแกรมการฝึกด้วยอุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวนทีอาร์เอกซ์  สามารถช่วยพัฒนา
ประสิทธิภาพของการว่ายน้ำได้ (Yapici, Maden & Findıkoğlu, 2016)  
 ขณะที่ในการว่ายน้ำมีรูปแบบการฝึกการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching)
อยู่ 5 รูปแบบที่มุ ่งเน้นกล้ามเนื้อที่เฉพาะเจาะจงต่อการแข่งขันว่ายน้ำ คือ ท่า toe walk ท่า heel walk  
ท่า knee to shoulder lateral walk ท่า harmstring handwalk และ ท่า wipers (Kovacs, 2010) ขณะที่
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหวนี้ส่งผลต่อความสามารถของสมรรถภาพทางการกีฬา เช่น ช่วยพัฒนา
ความเร็ว กำลังกล้ามเนื้อ การทำงานประสานสัมพันธ์ระหว่างระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Fletcher, 2010) 
 นักกีฬาว่ายน้ำระดับเยาวชนซึ่งเป็นผู้มีอายุ 12-15 ปี ถือเป็นช่วงอายุที่มีการเจริญเติบโตและมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายมาก (Ralph Richard, 2011) ผู้ฝึกสอนควรมีเป้าหมายในการพัฒนาทักษะ ความแข็งแรง
พื้นฐานการฝึกซ้อม ระดับการเจริญเติบโตของร่างกาย และต้องคำนึงถึงระดับการแข่งขันที่เหม าะสมกับ
พัฒนาการของนักกีฬา ขณะที่ลักษณะพื้นฐานทางกาย เช่น เพศ น้ำหนัก มวลกล้ามเนื้อ ไขมัน ดัชนีมวลกาย  
ก็มีความสัมพันธ์ต่อระดับการใช้พลังงาน ซึ่งเก่ียวข้องกับความแตกต่างทางพันธุกรรมและฮอร์โมนเพศ (Perez-
Gomez et al., 2008) จากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า ตัวแปรด้านเพศเป็นสิ่งสำคัญต่อสมรรถภาพ 
ทางกายของนักกีฬา โดยนักกีฬาว่ายน้ำเพศชายมีอัตราเฉลี่ยด้านความเร็วที่แตกต่างกับนักกีฬาเพศหญิงถึง  
7 เปอร์เซ็นต์ ในประเภทกีฬาจักรยานจะมีอัตราเฉลี่ยของความเร็วในระหว่างเพศท่ีแตกต่างกัน 8.7 เปอร์เซ็นต์ 
(Thibault et al., 2010) อีกท้ังปริมาณไขมันในร่างกายที่สูงก็ส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานที่เพ่ิมข้ึน ในขณะที่
เพศหญิงจะมีปริมาณไขมันที่มากกว่าเพศชาย โดยทั่วไปเพศหญิงจึงมีอัตราการใช้พลังงานที่สูงกว่าเพศชาย 
(Wu and Sullivan, 2011) ขณะที่สมรรถนะหลักของนักกีฬาว่ายน้ำ คือ ความเร็ว ซึ่งเกิดจากร่างกายขับเคลื่อน
ด้วยแรงและทิศทางแนวตรงอย่างรวดเร็ว ในขณะที่มวลของร่างกายมีความสัมพันธ์อย่างมากกับความเร็ว  
ในนักกีฬาว่ายน้ำอาชีพ (Knechtle & Kohler, 2008) กล่าวในอีกนัยหนึ่ง คือ ค่าดัชนีมวลกายของนักกีฬาว่ายน้ำ
มีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการเคลื่อนที่ในน้ำ 
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ระบบพลังงานในการว่ายน้ำเกี่ยวข้องกับร่างกายเกิดการฝึกฝนกระบวนการใช้ออกซิเจน  ซึ่งสัมพันธ์ 
กับความเร็วในการว่ายน้ำในทุกระยะทาง (Nordsborg, Espinosa & Thiel, 2014) เครื่องวัดการเคลื่อนไหว
แบบพกพา (Accelerometer) สามารถวัดค่าพลังงาน (Energy expenditure) ในขณะที่นักกีฬาว่ายน้ำทำ
การอบอุ่นร่างกายได้ (Stamm, James, Burkett, Hagem & Thiel, 2013) โดยการเคลื่อนไหวรยางค์ร่างกาย 
ได้แก่ แขน แกนกลางลำตัว และขา ส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านความเร็วในการว่ายน้ำ  ซึ ่งงานวิจัยของ
Nordsborg, Espinosa & Thiel, (2014) พบว่า ค่าพลังงานโดยใช้เครื ่องวัดการเคลื ่อนไหวแบบพกพา  
มีความสัมพันธ์เชิงบวกที่ข้อมือ (r = 0.77) และข้อเท้า (r = 0.73) ในการว่ายน้ำท่าครอว์ลของนักกีฬาว่ายน้ำอาชีพ 
และงานวิจัยของ Michaels et al., (2016) ใช้อุปกรณ์เครื่องวัดการเคลื่อนไหวแบบพกพากับนักกีฬาว่ายน้ำ
ระดับอาชีพในการตรวจสอบความเร็วในการใช้แขน (Stroke rate) โดยเฉพาะรยางค์ร่างกายบนมีส่วนสำคัญ
อย่างมากในการเคลื่อนไหว (Cortesi et al., 2019) ขณะที่รายงานการวิจัยที่ผ่านมาชี้ให้เห็นว่า ความเร็วของ
การว่ายน้ำสัมพันธ์กับทั้งรยางค์ร่างกายส่วนบนและส่วนล่าง (Funai, Matsunami & Taba, 2019) อย่างไร 
ก็ตามจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผ่านมา ยังไม่พบการศึกษาเกี่ยวกับผลการอบอุ่นร่างกายโดยใช้อุปกรณ์แบบแขวน 
และการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวต่ออัตราการใช้พลังงานในนักกีฬาว่ายน้ำระดับเยาวชน ซึ่งจะสามารถ
ช่วยกำหนดการอบอุ่นร่างกายในระดับที่เหมาะสม ทำให้ผู้ฝึกสอนได้ทราบถึงตัวแปรความสำคัญด้านการใช้
พลังงาน เพื่อให้ผู้ฝึกสอนได้ชี้นำแนวทางการฝึกกับนักกีฬาได้อย่างถูกวิธี และพัฒนาสมรรถภาพของกีฬาว่ายน้ำ
ในระดับเยาวชนที่ดีมากขึ้นต่อไป  
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลของการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้านด้วยอุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวน (TRX 
Suspension) และการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื ่อนไหว (Dynamic Stretching) ต่ออัตราการใช้พลังงานใน 
นักว่ายน้ำระดับเยาวชนเพศชายและเพศหญิง  

2. เพื่อประเมินผลของการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้านด้วยอุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวนและ 
การอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวต่ออัตราการใช้พลังงานในนักกีฬาว่ายน้ำที่มีค่าดัชนีมวลกายแตกต่างกัน 

 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) ได้ผ่านการรับรองจริยธรรม 
การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น (HE#612043) 

 
กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ใช้การเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive selection) คือ นักกีฬา

ว่ายน้ำระดับเยาวชน จำนวน 32 คน (ชาย 19 คน และหญิง 13 คน) มีอายุระหว่าง 12-15 ปี มีค่าดัชนีมวลกาย 
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(BMI) อยู่ระหว่าง 15.20-30.00 kg/m2 โดยวัดองค์ประกอบทางกายตามรูปแบบของงานวิจัยก่อนหน้า (Zimmer, 
Piecora, Schuster and Webbe, 2013) 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
1. นักกีฬาว่ายน้ำระดับเยาวชนที่มีการฝึกซ้อมว่ายน้ำประจำ (ไม่น้อยกว่า 3 วัน ต่อสัปดาห์) และเคย

เข้าร่วมการแข่งขันในระดับภูมิภาคมาแล้วอย่างน้อย 1 ครั้ง 
2. ไม่มีโรคประจำตัวที่เป็นอุปสรรคต่อการว่ายน้ำ หรืออาการบาดเจ็บที่กล้ามเนื้อและกระดูกใน 

ระดับรุนแรงหรือได้รับการผ่าตัดบริเวณข้อต่อต่าง ๆ ในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา 
ในการแบ่งกลุ่มตามค่าดัชนีมวลกาย แบ่งกลุ่มโดยใช้ค่าคะแนนเปอร์เซ็นต์ไทล์ (Percentile) เป็น  

3 กลุ่ม ซึ่งได้มาจากการใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ และได้ค่าในแต่ละกลุ่มดังนี้ 
กลุ่มที่ 1 (BMI class 1) มีค่าคะแนนเปอร์เซ็นต์ไทล์ระหว่าง 0.00 - 33.33 จึงมีค่า BMI อยู่ในช่วง 

15.20 –18.00 kg/m2 
กลุ่มที่ 2 (BMI class 2) มีค่าคะแนนเปอร์เซ็นต์ไทล์ระหว่าง 33.34 - 66.66 จึงมีค่า BMI อยู่ในช่วง 

18.01 – 20.90 kg/m2 
กลุ่มที่ 3 (BMI class 3) มีค่าคะแนนเปอร์เซ็นต์ไทล์ระหว่าง 69.67 – 100 จึงมีค่า BMI อยู่ในช่วง 

20.91 – 30.00 kg/m2 
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

ติดตั้งอุปกรณ์เครื่องวัดการเคลื่อนไหวแบบพกพา ActiGraph GT9X accelerometers โดยติด 5 จุด ดังนี้ 
ข้อมือขวา ข้อมือซ้าย เอว ข้อเท้าขวา และข้อเท้าซ้าย โดยตั้งค่าเวลาในการเก็บข้อมูลการอบอุ่นร่างกายเป็น
ระยะเวลา 15 นาที โดยกำหนดค่าความถ่ีของการบันทึกข้อมูลที่ 1 วินาที (1-second epoch)  

1. กลุ ่มตัวอย่างทำการอบอุ ่นร่างกายแบบมีแรงต้านด้วยอุปกรณ์ออกกำลังกายแบบแขวน (TRX 
Suspension) ทั้งหมด 4 ท่า ดังนี้ hip abduction in plank, hamstring curl, chest press , และ 45° row 
(Mok et al., 2015) ปฏิบัติท่าละ 15 ครั้ง พักระหว่างท่า 1 นาที (รวม 15 นาที) จากนั้นกลุ่มตัวอย่างทำการ
พักเป็นเวลา 1 วัน 

2. จากนั้นกลุ่มตัวอย่างทุกคน ทำการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) ดังนี้ 5 ท่า 
ดังนี้ Toe walk, Heel walk, Knee to shoulder lateral walk, Harmstring handwalk, Wipers (Kovasc, 
2010) ปฏิบัติท่าละ 1 นาที พักระหว่างท่า 1 นาที (รวม 15 นาที)  

3. ถ่ายโอนข้อมูลการเคลื่อนไหวลงโปรแกรม ActiLife Software และกำหนด cut point ในการคำนวณ
ค่าพลังงานจำเพาะกลุ่มอายุตามวิธีการของ Zhu, Chen & Zhuang (2013) 
 

สถานที่ เครื่องมือ และโปรแกรมใช้ในการวิจัย 
1. มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ จังหวัดเพชรบูรณ์ มีขนาดความกว้าง 25 เมตร ยาว 50 เมตร ลึก  

2.10 เมตร มี 8 ลู่ว่าย 
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2. เครื่องชั่งน้ำหนักและวัดองค์ประกอบของร่างกาย (OMRON รุ่น BHF-375, Omron Healthcare Singapore 

Pte Ltd, Alexandra Technopark, Singapore) 

3. เครื่องวัดส่วนสูง ยี่ห้อ Nagata รุ่น BW-2200 (NAGATA Scale CO., Ltd., Nagata, Taiwan) 

4. เครื ่องวัดความเคลื ่อนไหวแบบพกพา (Accelerometer) ยี ่ห้อ ActiGraph รุ ่น GT9X (ActiGraph, 

LLC., Pensacola, Florida, USA) 

5. โปรแกรม ActiLife Software version 6 (ActiGraph, LLC., Pensacola, Florida, USA) 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
นำข้อมูลที ่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science for 

Windows Version 21) บริษัท IBM, New York, USA  

1. วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ อายุ ส่วนสูง น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย  หาค่าเฉลี่ย (Mean) 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานระหว่างการอบอุ่นร่างกาย 2 รูปแบบ และ ระหว่าง 
เพศชายและเพศหญิงในแต่ละรยางค์ร่างกาย โดยใช้สถิติ Independent sample t-test 

3. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานระหว่างกลุ่มค่าดัชนีมวลกายที่แตกต่างกันโดยใช้สถิติ 
One-way ANOVA และทดสอบความแตกต่างรายคู่โดยใช้ Bonferroni post–hoc test  

4. กำหนดระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 (p<0.05) 
 
ผลการวิจัย  

เพศชายมีอายุเฉลี่ยมากกว่าเพศหญิง (p<0.03) เพศชายมีความสูงเฉลี่ยมากกว่าเพศหญิง (p = 0.01)
ในกลุ่มค่าดัชนีมวลกาย (BMI classification) มีค่าเฉลี่ยของน้ำหนักตัวและค่าดัชนีมวลกายของกลุ่มดัชนีมวลกาย
มีความแตกต่างกัน (p = 0.01) ตารางที่ 1 

ขณะที่พบว่า นักกีฬาที่อยู่ในกลุ่มเปอร์เซ็นไทล์ของค่าดัชนีมวลกายในกลุ่มที่ 2 (BMI Class 2) มีอัตรา
การใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบแขวนและการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวมีความแตกต่างกัน 
ในส่วนของข้อเท้าขวา (p = 0.01) และข้อเท้าซ้าย (p = 0.04) โดยมีความต่างกันอยู่ระหว่าง 39.82-114.97
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างสองวิธีการในกลุ่มดัชนีมวลกายอื่น ๆ 
(p>0.05) ตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 

ตัวแปร เพศชาย (n = 19) เพศหญิง (n = 13) t p รวม 
อาย ุ(ปี) 14.06 ± 1.90 13.27 ± 0.93 2.27 0.03* 13.74 ± 1.03 
ส่วนสูง (ซม.) 166.94 ± 5.39 157.23 ± 6.75 4.23 0.01** 163.00 ± 7.62 
น้ำหนัก (กก.) 56.08 ± 11.81 48.88 ± 9.16 1.93 0.06 53.15 ± 11.24 
ดัชนีมวลกาย (กก./ม.2) 20.05 ± 3.50 19.71 ± 3.20 0.28 0.77 19.91 ± 3.34 

 BMI class 1 BMI class 2 BMI class 3 p  
 (n = 11) (n = 11) (n = 10)   

อายุ (ปี)                 13.03 ± 0.38          14.35 ± 0.39 13.85 ± 0.39            0.13  
ส่วนสูง (ซม.)          158.72 ± 3.05        165.72 ± 3.05      164.70 ± 

3.13           
0.09  

น้ำหนัก (กก.)           42.74 ± 3.00          53.26 ± 3.00        64.50 ± 3.07             0.01**  
ดัชนีมวลกาย (กก./ม.2)       16.90 ± 0.79bc         19.47 ± 0.79ac     23.71 ± 

0.81ab         
   0.01**  

Independent-sample t - test วิเคราะห์ความแตกต่างขอ้มูลทั่วไปของนักกฬีาว่ายนำ้เพศชายและเพศหญิง 
One-Way ANOVA วิเคราะห์ความแตกต่างข้อมูลทั่วไประหว่างกลุ่มค่าดัชนีมวลกาย (BMI classification) และทดสอบความแตกตา่งรายคู่โดย 
Bonferroni post – hoc test; a แตกต่างกันกับ BMI class 1, b แตกต่างกบั BMI Class 2, c แตกต่างกบั BMI Class 3; *P<0.05, **P<0.01  
 

ขณะที่พบว่า นักกีฬาว่ายน้ำเพศชายในกลุ่ม BMI Class 1 ที่ได้รับการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว 
มีอัตราการใช้พลังงานของข้อมือขวา (p = 0.01) น้อยกว่าเพศหญิง โดยมีค่าความแตกต่างอยู ่ที ่ 90.24
เปอร์เซ็นต์ และในกลุ่ม BMI Class 2 พบความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานอยู่ 2 จุด คือ ในส่วนเอว (p = 0.01) 
และข้อเท้าขวา (p = 0.02) โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ที่ 143.85-185.90 ตารางที่ 3 

ในภาพรวมพบว่า การอบอุ่นร่างกายแบบแขวนมีอัตราการใช้พลังงานไม่แตกต่างการอบอุ่นร่างกายแบบ
เคลื่อนไหวในรยางค์ร่างกายต่าง ๆ ยกเว้นทีเ่อวซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างอยู่ที่ 32.15 ตารางที่ 4 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. ค่าน้ำหนักตัวและดัชนีมวลกายของนักกีฬาว่ายน้ำในครั้งนี้อยู่ในเกณฑ์ปกติของสถาบันวิทยาศาสตร์
การกีฬาแห่งสหรัฐอเมริกา (Whaley, Brubaker, Otto & Armstrong, 2006) ซึ่งสามารถใช้ในการอ้างอิง
ผลการวิจัยสำหรับนักกีฬาระดับเยาวชนได้ ขณะที่การศึกษาครั้งนี้มีการแบ่งกลุ่มนักกีฬาตามค่าเปอร์ เซ็นไทล์
ของค่าดัชนีมวลกาย ซึ่งจะทำให้สามารถเข้าใจ ออกแบบการอบอุ่นร่างกาย และคัดเลือกนักกีฬาที่เหมาะสมที่สุด
ตามสถานการณ์ได้ จากงานวิจัยของ Javier, Jesus, Juanjo & Young (2016) ซึ่งได้ทำการศึกษาผลของ 
เพศที ่มีต่อสมรรถภาพทางกายนักกีฬาระดับเยาวชนอายุ 12-16 ปี พบว่า เพศ อายุ น้ำหนัก ส่วนสูง  
มีความสัมพันธ์กับ การทดสอบความเร็วในการว่ายน้ำ ความคล่องแคล่วว่องไว การกระโดด โดยเพศชายทำได้
ดีกว่าเพศหญิง ในการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า นักกีฬาว่ายน้ำในกลุ่ม BMI class 3 ซึ่งมคี่า BMI อยู่ในช่วง 20.91-
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30.00 kg/m2 มีอัตราการใช้พลังงานที่มากที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักกีฬาที่มีเกณฑ์น้ำหนักตัวมากจะมีอัตรา
การใช้พลังงานที่สูงกว่านักกีฬาที่มีน้ำหนักตัวน้อยกว่า ขณะที่ Dassanayake, Aaj และ Rajarathna (2016) 
พบว่า ค่าเฉลี่ยของดัชนีมวลกายในนักกีฬาว่ายน้ำเยาวชนชาวศรีลังกามีค่าอยู่ในช่วง 19.0 ± 1.5 กก./ม.2 

2. พลังงานที่ได้จากการใช้เครื่องวัดความเคลื่อนไหวแบบพกพา ในการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน  
และการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว พบว่า อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว
จะมีอัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยมากกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้านแบบแขวนด้วย TRX อยู่ 2 จุด คือ  
เท้าขวา และเท้าซ้าย แต่พบในเฉพาะกลุ่มที่มี BMI อยู่ระหว่าง 18.01-20.90 kg/m2 (BMI class 2) ขณะที่
การอบอุ่นร่างกายแบบแขวนมีอัตราการใช้พลังงานมากกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวเพียงจุดเดียว คือ 
ที่เอว Pyne and sharp (2014) พบว่า ในนักกีฬาว่ายน้ำแต่ละคนจะมีเทคนิคกลไกการเคลื่อนไหวที่แตกต่างกัน 
จังหวะการเคลื่อนไหวในการแข่งขันที่มีความสมดุลที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อระดับการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน
นั้นมีผลต่อสมรรถภาพด้านความเร็วของนักว่ายน้ำได้ ซึ่งความแตกต่างในการใช้พลังงานนี้ผลอาจเกิดจากสาเหตุ
หลายประการ เช่น ประสบการณ์การฝึก ประเภทการฝึก ความถี่ ความหนัก องค์ประกอบด้านมนุษย์วิทยา 
เส้นใยกล้ามเนื้อ ซึ่งสัมพันธ์ต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา (Orysiak et al., 2014) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ 
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาระดับเยาวชนที่ผ่านการฝึกซ้อมรวมเป็นอย่างดีรวมไปถึงเข้าร่วมการแข่งขันระดับ
สโมสรอยู่เป็นประจำ อัตราการใช้พลังงานเป็นสิ่งที่สำคัญเพราะเป็นตัวบ่งชี้ระดับความหนักของกิจกรรม 
ทางกาย (Ainsworth, 2009) การตรวจสอบค่าพลังงานของนักกีฬาเป็นสิ่งจำเป็น หากเกิดความไม่สมดุล 
ในการใช้พลังงานจะส่งผลต่อสมรรถภาพในการเล่นหรือฝึกทางกีฬา (Briggs et al., 2015) ขณะที่ Mohamed 
(2016) ได้อธิบายว่า ระบบพลังงานในการออกกำลังกายแบบ TRX เป็นระบบที่ฝึกความต้านทานแบบให้ 
ผลเฉียบพลัน ซึ่งมุ่งเน้นพลังเป็นหลักของกลุ่มกล้ามเนื้อที่เฉพาะเจาะจงที่ช่วยให้เกิดความแข็งแรงของหน้าท้อง
และความสมดุลในการเคลื่อนไหว
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ตารางที่ 2 ความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) และการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน (TRX Suspension) ในกลุ่ม 
              ดัชนีมวลกาย (BMI classification) ที่แตกต่างกัน 
 

BMI Class 1 (n = 12) 

(BMI = 15.20 –18.00 kg/m2) 
BMI Class 2 (n = 12) 

(BMI = 18.01 – 20.90 kg/m2) 
BMI Class 3 (n = 10) 

(BMI = 20.91 – 30.00 kg/m2) 
 Dynamic TRX p %Different Dynamic TRX p %Different Dynamic TRX p %Different 
 (Mean ± SD) (Mean ± SD)   (Mean ± SD) (Mean ± SD)   (Mean ± SD) (Mean ± SD)   
Energy expenditure (Kcal) 
Right Wrist 3.12 ± 2.74 1.96 ± 1.37 0.54 59.18 9.91 ± 5.26 6.63 ± 3.90 0.19 49.47 9.90 ± 7.83 8.51 ± 3.77 0.46 16.33 
Left wrist 3.77 ± 2.92 2.67 ± 1.84 0.35 41.19 9.88 ± 5.52 6.96 ± 3.72 0.08 41.95 10.98 ± 6.26 9.08 ± 5.52 0.91 20.92 
Waist 1.95 ± 1.74 2.80 ± 1.60 0.73 43.58 3.34 ± 2.39 4.58 ± 2.46 0.98 37.12 6.42 ± 6.20 6.04 ± 2.59 0.17 6.29 
Right ankle 2.16 ± 2.79 2.95 ± 2.33 0.93 36.57 7.18 ± 5.58 3.34 ± 1.13 0.01** 114.97 8.55 ± 6.24 9.92 ± 5.28 0.63 16.02 
Left ankle 2.93 ± 2.56 2.79 ± 1.90 0.38 5.01 6.53 ± 5.41 4.67 ± 1.86 0.04* 39.82 10.19 ± 6.43 10.02 ± 4.57 0.51 1.69 

Independent-sample t - test วิเคราะห์ความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) และการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้าน (TRX Suspension) ในกลุ่ม (BMI 
classification) 
*P<0.05, **P<0.01   
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ตารางที่ 3 ความแตกต่างอัตราการใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) และการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้าน (TRX Suspension) ค่าดัชนี  

              มวลกาย (BMI classification) ระหว่างนักกีฬาว่ายน้ำเพศชายและเพศหญิง 

Dynamic stretching 
 BMI Class 1                   p       %Different               BMI Class 2                   p %Different               BMI Class 3                        p %Different 
 (ชาย n = 7) (หญิง n = 5)   (ชาย n = 7)         (หญิง n = 3)                                         (ชาย n = 5)              (หญิง n = 5)         
 (Mean ± S.D.)                             (Mean ± S.D.)                                  (Mean ± S.D.)     (Mean ± S.D.)                                      (Mean ± S.D.)         (Mean ± S.D.)                              
Energy expenditure (Kcal) 
Right Wrist 2.46 ± 1.31      4.66 ± 4.86      0.01

**     
90.24 11.71 ± 5.24      5.74 ± 2.16        0.08       104.00         12.58 ± 10.47       7.21 ± 3.19       0.13      74.47 

Left wrist 3.40 ± 2.17      4.63 ± 4.77      0.05       73.21 11.43 ± 5.88      6.26 ± 2.35        0.05         82.58         13.28 ± 3.82        8.68 ± 2.38       0.15       52.99 
Waist 2.23 ± 1.28      1.68 ± 2.40      0.17       32.73 4.26 ± 2.45       1.49 ± 0.44       0.01*

*       
185.90          8.94 ± 7.63       3.27 ± 1.06       0.13     173.39 

Right Ankle 3.96 ± 6.74      2.71 ± 0.67     0.13        44.38 8.73 ± 6.08      3.58 ± 1.19        0.02*       143.85         10.20 ± 8.35       6.90 ± 3.33       0.17      47.82 
Left Ankle 3.00 ± 2.14      2.81 ± 3.55     0.36         6.76 7.73 ± 6.16      3.74 ± 1.18         0.11       106.68          11.94 ± 8.26       8.45 ± 4.14       0.34       41.30 

TRX Suspension 
Right Wrist 3.96 ± 6.74       2.71 ± 0.67     0.72       46.12           7.34 ± 4.07        4.98 ± 3.57       0.75        47.38          9.55 ± 3.47         7.46 ± 4.14      0.82      28.01 
Left wrist 5.10 ± 6.64       2.58 ± 1.09     0.54      121.73 7.44 ± 4.29       5.83 ± 2.04       0.28        27.61 10.75 ± 6.73        7.40 ± 4.05       0.25      45.27              
Waist 3.31 ± 1.73 2.07 ± 1.20     0.20       59.90 4.97 ± 2.66       3.67 ± 2.03       0.24        35.42 7.31 ± 2.37        4.78 ± 2.33      0.97      52.92 
Right Ankle 6.22 ± 6.35       1.68 ± 0.63     0.06      270.23 3.55 ± 0.91       2.86 ± 1.66       0.21        24.12          12.42 ± 6.07        7.41 ± 3.18      0.46       67.61 
Left Ankle 5.76 ± 6.40       1.97 ± 0.72     0.14      192.38 4.89 ± 1.29       4.15 ± 3.17       0.59        17.83         11.86 ± 4.94        8.17 ± 3.75      0.73       45.16 

Independent-sample t - test วเิคราะห์ความแตกต่างอัตราการใช้พลงังานในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลือ่นไหว (Dynamic stretching) และการอบอุน่ร่างกายแบบมีแรงต้าน (TRX Suspension) ในแต่ละกลุ่มดัชนีมวลกาย (BMI classification) 
ระหว่างนกักีฬาว่ายน้ำเพศชายและเพศหญงิ  

*P<0.05, **P<0.01  
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ตารางที่ 4 อัตราการใช้พลังงานภายหลังการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) และ 
               การอบอุ่นร่างกายแบบแขวน (TRX Suspension) ของนักกีฬาว่ายน้ำทั้งหมด 
                             Dynamic stretching                 TRX Suspension          p     % Changed      
                               n = 32 (Mean ± S.D.)              n = 32 (Mean ± S.D.)          
Energy expenditure (Kcal) 
Right wrist 6.61 ± 4.72 5.46 ± 4.05 0.17 21.06 
Left wrist 7.30 ± 4.83 5.54 ± 4.06 0.07 31.76 
Waist 3.11 ± 2.44 4.11 ± 2.67 0.02* 32.15 
Right ankle 5.11 ± 4.76 4.92 ± 3.44 0.83 3.86 
Left ankle 5.62 ± 4.64 5.38 ± 3.39 0.75 4.46 

Independent-sample t - test วิเคราะห์ความแตกต่างอัตราการใช้พลังงานภายหลังการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) 
และการอบอุ่นร่างกายแบบมีแรงต้าน (TRX Suspension) ของนักกีฬาวา่ยนำ้ทั้งหมด และ ระหว่างนักกีฬาเพศชายและเพศหญิง   

*P<0.05, **P<0.01   
 

ในขณะที่การศึกษาครั้งนี้มีการติดตั้งอุปกรณ์วัดความเคลื่อนไหวแบบพกพาแบบวัดสามแกน (Triaxial 
accelerometer) เพื่อทราบค่าพลังงานของแต่ละรยางค์ร่างกายซึ่งทำให้ทราบการประสานสัมพันธ์ทางกาย
(Coordination) ซึ่งเป็นส่วนช่วยในการรักษาสมดุลในการเคลื่อนไหวและส่งผลต่อสมรรถภาพด้านความเร็วใน
การว่ายน้ำ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gencer (2018) ซึ่งทำการศึกษาการฝึกกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัว
ร่วมกับการฝึกโปรแกรมว่ายน้ำเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ในนักกีฬาว่ายน้ำชาวตุรกี อายุ 9–12 ปี พบว่า
ความเร็วในการว่ายน้ำท่าครอว์ล 50 เมตร ดีขึ้นถึง 1–2 วินาที ซึ่งการศึกษาของ Franco, Signorelli, Trajano, 
Costa and Oliveira, (2012) แนะนำว่าการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวที่นานเกินไปอาจส่งผลต่อความเมื่อยล้า 
หรือมีผลในเชิงลบต่อประสิทธิภาพการทำงาน ซึ่งจากการตรวจสอบอัตราการใช้พลังงาน จากเครื่องวัดความ
เคลื่อนไหวแบบพกพา (ActiGraph GT9X accelerometer) ในการอบอุ่นร่างกายทั้งสองแบบในครั้งนี้พบว่า
อยู่ในระดับเบาถึงปานกลาง (Light to moderate intensity) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบว่า การอบอุ่น
ร่างกายแบบเคลื่อนไหวมีแนวโน้มการใช้พลังงานมากกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหว ยกเว้นการใช้
พลังงานบริเวณเอวที่พบว่า การอบอุ่นร่างกายแบบแขวนใช้พลังงานสูงกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวถึง 
32 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน เป็นการฝึกแบบใช้น้ำหนักตัวเป็นแรงต้านรักษา
สมดุลกล้ามเนื้อกลางลำตัว ซึ่งเป็นคุณสมบัติการออกกำลังกายแบบจำเพาะซึ่งอาจจะช่วยในการควบคุม 
การเคลื่อนที่ในแนวตรงในการว่ายน้ำท่าครอว์ลได้ดีขึ้น (Janot et al., 2013) อย่างไรก็ตามผลการศึกษาในครั้งนี้
พบว่า ความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวและการอบอุ่นร่างกายแบบแขวน
มีความแตกต่างกัน ตั้งแต่ 32.15 ถึง 185.90 เปอร์เซ็นต ์
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ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
จากการศึกษาครั้งนี้ซึ่งสรุปได้ว่า อัตราการใช้พลังงานในการอบอุ่นร่างกายแบบแขวนมีอัตราการใช้

พลังงานที่น้อยกว่าการอบอุ่นร่างกายแบบเคลื่อนไหวในรยางค์ร่างกายส่วนบน 2 จุด คือ ข้อเท้าขวา และ 
ข้อเท้าซ้าย ในขณะที่การอบอุ่นร่างกายแบบแขวนมีอัตราการใช้พลังงานที่มากกว่าการอบอุ่นรางกายแบบ
เคลื่อนไหวอยู่เพียงจุดเดียว คือ เอว ซึ่งความแตกต่างที่จำเพาะเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับวิธีการอบอุ่นร่างกาย 
ค่าดัชนีมวลกาย เพศ และรยางค์ร่างกาย 
 
ข้อเสนอแนะนำในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานการอบอุ่นร่างกายทั้งสองแบบในนักกีฬาที่ใช้ความเร็ว  
เช่น กรีฑา ปั่นจักรยาน เป็นต้น 
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