
 

 

ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน 

 

 

 

 

 

นายธิติ  ญานปรีชาเศรษฐ 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศึกษา 2550 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 



 2 

 

 

EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING ON BODY COMPOSITION IN OVERWEIGHT WOMEN 

 

 

 

 

 

Mr. Thiti Yanprechaset 

 

 

 

 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Sports Science 

School of Sports Science 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2007 
Copyright of Chulalongkorn University 

 
 









 6 

กติตกิรรมประกาศ 
 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี สําเร็จไดด้ว้ยคาํแนะนาํช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก รองศาสตราจารย ์ดร.

วิชิต คนึงสุขเกษม อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เฉลิม ชยัวชัราภรณ์ ผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ดร.ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์ รองศาสตราจารย ์เจริญ กระบวนรัตน์ คณะกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วนัชยั บุญรอด ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ดรุณวรรณ สุขสม 
และอาจารยสิ์ทธา พงษพ์ิบูลย ์

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย ์สาํนักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ทุกท่านท่ีได้วางรากฐานการศึกษา ให้คาํแนะนําและกาํลงัใจแก่ผูว้ิจยั และเน่ืองจากผูว้ิจยัไดรั้บ
ทุนอุดหนุนการศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพื่อเฉลิมฉลองในวโรกาสท่ี
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัวทรงเจริญพระชนมายุครบ 72 พรรษา และทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์
สาํหรับนิสิตบณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 1 ประจาํปีงบประมาณ 2551 ผูว้ิจยัจึงขอขอบพระคุณบณัฑิต
วิทยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีใหค้วามกรุณามา ณ ท่ีน้ีดว้ย 

ขอขอบพระคุณ นายยงยุทธ อมาตยกุล ผูอ้าํนวยการฝ่ายธุรการและพสัดุ ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย ท่ีอนุญาตให้ใชส้ถานท่ีห้องประชุม อาคาร 2 ธนาคารแห่งประเทศไทย นายชยัรัตน์ 
จุฑารัตน์ ผูบ้ริหารทีมงานธุรการ ธนาคารแห่งประเทศไทย ท่ีให้บริการและแนะนําสถานท่ีท่ี
เหมาะสม นายศศิธร นาคเขียว เจา้หนา้ท่ีควบคุมทีมบริหารงานธุรการ ธนาคารแห่งประเทศไทย  
ท่ีอาํนวยความสะดวกในการจองห้องประชุม รวมทั้งขอขอบคุณ เพื่อน ๆ พี่ ๆ และน้อง ๆ นิสิต
บณัฑิตศึกษา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทุกท่าน ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ
และเป็นกาํลงัใจในการทาํวิจยัตลอดมา 

ขอขอบคุณ คุณนพเกต ญานปรีชาเศรษฐ ซ่ึงเป็นผูช่้วยเหลือในการติดต่อ และอาํนวยความ
สะดวกในการดาํเนินการวิจยั คุณพรชนก ญานปรีชาเศรษฐ ท่ีช่วยอาํนวยความสะดวกในการเก็บ
ขอ้มูล และถ่ายรูปขณะดาํเนินการวิจยั จึงขอขอบพระคุณมาไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 

คุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบเป็นเคร่ืองบูชาพระคุณบิดา มารดา  
ครูบาอาจารย ์และผูมี้อุปการคุณทุกท่านของผูว้ิจยั 

ฉ



 7 

สารบัญ 
หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย .............................................................................................................    ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ........................................................................................................    จ 
กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................    ฉ 
สารบญั ...............................................................................................................................    ช 
สารบญัตาราง ...................................................................................................................    ฌ 
สารบญัรูปภาพ .....................................................................................................................    ฒ 
สารบญัแผนภูมิ ...................................................................................................................    ณ 

บทท่ี  1 บทนาํ .....................................................................................................................     1 
      ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา ..........................................................     1 
      คาํถามของการวิจยั ..........................................................................................     3  
     สมมติฐานของการวิจยั .....................................................................................     4 
     วตัถุประสงคข์องการวิจยั .................................................................................     4 
     ขอบเขตของการวิจยั .........................................................................................     4 
     ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ..............................................................................................     5 
     ขอ้จาํกดัในการวิจยั ...........................................................................................     5 
     คาํจาํกดัความท่ีใชใ้นการวิจยั ............................................................................     5 
     ประโยชนท่ี์ไดรั้บจากการวิจยั ...........................................................................     6 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง................................................................................     7 
องคป์ระกอบของร่างกายมนุษย.์.......................................................................     8 
ขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า.....................................     8 
ภาวะนํ้าหนกัเกิน...............................................................................................    10 
เกณฑท่ี์ใชใ้นการจาํแนกภาวะนํ้าหนกัเกิน........................................................    10 
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัของปัญหานํ้าหนกัเกิน....................................................    11 
ผลเสียของภาวะนํ้าหนกัเกิน.............................................................................    12 
การออกกาํลงักายและการฝึกสาํหรับหญิง........................................................    12 
ขอ้พิจารณาเก่ียวกบันรีเวชวทิยา.......................................................................    13 
การขยายขนาดของกลา้มเน้ือ (Hypertrophy)....................................................    14 
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและองคป์ระกอบของเสน้ใยกลา้มเน้ือ..................    14 



 8 

หนา้ 
หลกัการฝึกแบบใชแ้รงตา้น (Resistance Training Principle)..........................     15 

  การระบมของกลา้มเน้ือ (Muscular Soreness).................................................     18 
ขอ้เสนอแนะเพื่อป้องกนัการระบมของกลา้มเน้ือ............................................     19 
งานวิจยัในประเทศ ..........................................................................................     19 

     งานวิจยัในต่างประเทศ ....................................................................................     23 

บทท่ี 3 วิธีดาํเนินการวิจยั 
ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ..............................................................................     29 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั .................................................................................     30 
รูปแบบการวิจยั ...............................................................................................     31 
วิธีดาํเนินการวิจยั ............................................................................................     31 
การวิเคราะห์ทางสถิติ .....................................................................................     37 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล............................................................................................     39 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั อภิปราย และขอ้เสนอแนะ............................................................     87 
      สรุปผลการวิจยั................................................................................................     88 
      อภิปรายผลการวิจยั..........................................................................................     90 
      ขอ้เสนอแนะ....................................................................................................   106 

รายการอา้งอิง ......................................................................................................................   107 
ภาคผนวก ............................................................................................................................   116 

ภาคผนวก ก .............................................................................................   117 
ภาคผนวก ข .............................................................................................   118 
ภาคผนวก ค .............................................................................................   119 
ภาคผนวก ง .............................................................................................   129 
ภาคผนวก จ .............................................................................................   131 
ภาคผนวก ฉ .............................................................................................   134 
ภาคผนวก ช .............................................................................................   135 
ภาคผนวก ซ .............................................................................................   136 
ภาคผนวก ฌ .............................................................................................   137 
ภาคผนวก ญ .............................................................................................   138 

ประวติัผูเ้ขียนวิทยานิพนธ์ ...................................................................................................   139 

ซ



 9 

สารบัญตาราง 
หนา้ 

ตารางท่ี 1  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอ้มูลพื้นฐานทางสรีรวิทยา  
ก่อนการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น………   40  

ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของนํ้าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ฝึกแบบใชแ้รงตา้น..........................................................................................   41  

ตารางท่ี 3  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  

 ฝึกแบบใชแ้รงตา้น..........................................................................................   42 

ตารางท่ี 4 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน ของกลุ่มควบคุมและ  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น……………………………………………...   43  

ตารางท่ี 5 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั ของกลุ่มควบคุมและ  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น……………………………………………..   44  

ตารางท่ี 6 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและ  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น……………………………………………..   45  

ตารางท่ี 7 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน (Triceps)  
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น……………………....   46 

ฌ

 
 



 10 

 
หนา้ 

ตารางท่ี 8 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอว (Suprailium)   
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น……………………....   47  

ตารางท่ี 9 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา (Thigh)   
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น…………………….....   48  

ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้า 
ท่ีมีมิติเดียวเพือ่ทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียนํ้าหนกัร่างกาย  
กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์………………........   49  

ตารางท่ี 11  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียนํ้าหนกัร่างกาย  
กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)   50  

ตารางท่ี 12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียนํ้าหนกัร่างกายกลุ่มทดลองฝึกแบบ  
ใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์………………....   51  

ตารางท่ี 13  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียนํ้าหนกัร่างกาย  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์  
ตามวิธีของตูกี (เอ) ………………………………………………………….   52  

ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียดชันีมวลกายกลุ่มควบคุม  
ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์…………………………………   53 

ญ

 
 



 11 

หนา้ 
ตารางท่ี 15  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย 

กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)   54  

ตารางท่ี 16  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียดชันีมวลกายกลุ่มทดลอง  
ฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์…………   55  

ตารางท่ี 17  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์  
ตามวิธีของตูกี (เอ)…………………………………………………………..   56  

ตารางท่ี 18  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน  
กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์……………………   57  

ตารางท่ี 19  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียอตัราการใช ้
พลงังานพ้ืนฐาน กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์  
ตามวิธีของตูกี (เอ)…………….…………………………………………….   58  

ตารางท่ี 20  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์   59  

ตารางท่ี 21  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียอตัราการใช ้
พลงังานพ้ืนฐาน กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และ  
หลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)…………………………...   60  

ตารางท่ี 22  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั 
กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์…………………....   61 

ฎ

 
 



 12 

หนา้ 
ตารางท่ี 23  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกั 

ท่ีไม่ใช่ไขมนักลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์   
ตามวิธีของตูกี (เอ)………………..................................................................   62  

ตารางท่ี 24  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั  
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์   63  

ตารางท่ี 25  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ี 
ไม่ใช่ไขมนักลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก  
ตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ).............................................................   64  

ตารางท่ี 26  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนักลุ่มควบคุม   
ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์………………………………….   65  

ตารางท่ี 27  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั 
กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)   66  

ตารางท่ี 28  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนักลุ่มทดลอง 
ฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์…………   67 

ตารางท่ี 29  ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์
นํ้าหนกัไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก  
และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)……………………….   68 

ตารางท่ี 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั 
บริเวณใตท้อ้งแขนกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์   69   

ฏ

 
 



 13 

หนา้ 
ตารางท่ี 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 

เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั  
บริเวณใตท้อ้งแขน กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และ  
หลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์........................................................................   70  

ตารางท่ี 32 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนั 
ใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก   
และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)………………..…….   71  

ตารางท่ี 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั  
บริเวณเอว กลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์………...   72  

ตารางท่ี 34  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั  
บริเวณเอว กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก  

 ตลอด 14 สปัดาห์……………………………………………………………   73 

ตารางท่ี 35 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนั 
ใตผ้วิหนงับริเวณเอวกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก   
และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)………………………   74  

ตารางท่ี 36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั  
บริเวณตน้ขากลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์……...   75  

ตารางท่ี 37 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนั 
ใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขากลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลอง 
ตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)……………………………………….   76 

ฐ

 
 



 14 

หนา้ 

ฑ

ตารางท่ี 38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว 
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั  
บริเวณตน้ขากลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก  

 ตลอด 14 สปัดาห์……………………………………………………………   77 

ตารางท่ี 39 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนั 
ใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขากลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก   
และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)………………………   78    

 
 
 
 
 
 
 
 



 15 

สารบัญรูปภาพ 

รูปภาพประกอบ           หนา้ 

รูปภาพท่ี 1 แสดงรูปแบบแนวคิดของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อการเผาผลาญพลงังาน...        3 

รูปภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงองคป์ระกอบของร่างกาย........................................................     8 

รูปภาพท่ี 3 แสดงสาเหตุของภาวะนํ้าหนกัเกินต่อสมดุลพลงังาน………………………..     10 

รูปภาพท่ี 4 แสดงเกณฑใ์นการจาํแนกภาวะนํ้าหนกัเกินและโรคอว้นในภูมิภาคเอเชีย 
แปซิฟิก...........................................................................................................   11 

รูปภาพท่ี 5 กรอบแนวคิดในการวิจยั.................................................................................   28 

รูปภาพท่ี 6 แสดงขั้นตอนการทดลอง................................................................................   36 

ฒ



 16 

ณสารบัญแผนภูม ิ
หนา้ 

แผนภูมิท่ี 1 กราฟแสดงค่าเฉล่ียของอาย ุส่วนสูง และนํ้าหนกั ก่อนการทดลอง 
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น.....................................   79  

แผนภูมิท่ี 2 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของนํ้าหนกัของร่างกาย ก่อนและหลงัการทดลอง 
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น.....................................   80  

แผนภูมิท่ี 3 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน ก่อนและหลงั 
การทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น..................   81  

แผนภูมิท่ี 4 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั ก่อนและหลงั 
การทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น...................   82  

แผนภูมิท่ี 5 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ก่อนและหลงัการทดลอง 
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น.....................................   83  

แผนภูมิท่ี 6 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน (Triceps)  
ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น   84  

แผนภูมิท่ี 7 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอว (Suprailium)  
ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น   85  

แผนภูมิท่ี 8 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา (Thigh)  
ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น   86  

 



 1 

บทที ่1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ในปัจจุบันพบว่าภาวะนํ้ าหนักเกินของประชากรมีอัตราเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วทั้ งใน
ประเทศท่ีกําลังพฒันาและประเทศท่ีพฒันาแล้ว ปัญหาภาวะนํ้ าหนักเกินสาเหตุหลักเกิดจาก
พฤติกรรมของมนุษยท่ี์ปรับเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอ้ม สังคม และวฒันธรรม เช่น พฤติกรรมใน
การรับประทานอาหาร การเลือกรับประทานอาหารสาํเร็จรูป อาหารจานด่วน (Fast Food) การข้ึนลง
โดยใชลิ้ฟท ์การใชโ้ทรศพัทมื์อถือ การดูทีวี และการใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ การใชอุ้ปกรณ์
อาํนวยความสะดวกต่าง ๆ เหล่าน้ี ทาํให้กิจกรรมทางกายลดลง ร่างกายมีการสะสมไขมนัเพิ่มข้ึน  
ภาวะนํ้ าหนักเกินเป็นสาเหตุสําคัญท่ีนําไปสู่ภาวะท่ีทําให้เ กิดโรคต่าง  ๆ  ได้แก่  โรคอ้วน 
โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหิตสูง และโรคหัวใจ ซ่ึงหากมีภาวะนํ้ าหนักเกินเพิ่มข้ึนมากเท่าใด 
โอกาสท่ีจะเป็นโรคต่าง ๆ กจ็ะเพิ่มสูงข้ึนมากเท่านั้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มโรคหวัใจและหลอด
เลือดจากทัว่โลกพบวา่เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยรายงานล่าสุดในปีท่ีผา่นมา มีจาํนวนผูเ้สียชีวิตสูง
ถึงกว่า 10 ลา้นคน และคาดว่าในอีก 5 ปีขา้งหนา้จะเพิ่มข้ึนเป็น 20 ลา้นคน และมีแนวโนม้จะเพ่ิม
สูงข้ึนเร่ือย ๆ ดงันั้นการป้องกนัและควบคุมมิใหเ้กิดภาวะนํ้าหนกัเกิน จึงมีความสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ 

 ภาวะนํ้าหนกัเกินพบวา่มีจาํนวนเพิ่มสูงข้ึนในวยัทาํงาน เน่ืองจากการทาํงานในยคุปัจจุบนัท่ี
มีแข่งขนัสูง คนส่วนใหญ่ทุ่มเทใหก้บังาน จนลืมคาํนึงถึงสุขภาพร่างกายของตนเอง เวลาท่ีใชใ้นการ
รับประทานอาหารบางคร้ังก็มีน้อย ใชเ้วลาเพียงไม่ก่ีนาที เพราะตอ้งรีบไปประชุมหรือทาํงานต่อ  
ทาํให้ตอ้งรีบรับประทานอาหารอย่างรวดเร็ว ซ่ึงการรับประทานอาหารอย่างรวดเร็วพบว่าเป็น
สาเหตุหน่ึงของการเกิดภาวะนํ้ าหนักเกิน  เน่ืองจากศูนยรั์บรู้ความอ่ิมจะตอ้งใชเ้วลาประมาณ 20 
นาที จึงจะสามารถรับรู้ไดว้่าร่างกายอ่ิมหรือไม่ (วลัลภ พรเรืองวงศ,์ 2550) ทาํให้ร่างกายอาจไดรั้บ
ปริมาณอาหารมากเกินความตอ้งการท่ีแทจ้ริงของร่างกาย  นอกจากน้ีอายท่ีุเพิ่มข้ึนทาํใหอ้ตัราการเผา
ผลาญพลงังานพ้ืนฐานลดลง จากการศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า 64% ของประชากรวยั
ผูใ้หญ่ มีปัญหานํ้ าหนกัเกินและมีแนวโนม้ว่าจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย ๆ (Flegal, 2002) ดงันั้นจึงควรมีการ
ควบคุมดูแลดา้นโภชนาการ เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการสะสมกลายเป็นไขมนัมากเกินไป จนทาํให้
เกิดภาวะนํ้าหนกัเกินในท่ีสุด 
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จากการสาํรวจของสาํนกังานสถิติแห่งชาติ (2545) พบว่า คนไทยท่ีมีอาย ุ6 ปีข้ึนไป เกือบ
ร้อยละ 30 ออกกาํลงักายสมํ่าเสมอสัปดาห์ละ 1 วนั และมีเพียงร้อยละ 20 เท่านั้น ท่ีออกกาํลงักาย
มากกว่าหรือเท่ากบัสัปดาห์ละ 3 วนั ทั้งน้ีไม่นับรวมการออกแรงในการประกอบอาชีพ การทาํ
กิจวตัรประจาํวนั โดยพบว่าสาเหตุของการไม่ออกกาํลงักายและเล่นกีฬา คือ ไม่มีเวลา (ร้อยละ 54) 
และไม่สนใจ (ร้อยละ 41) ดงันั้นจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งดาํเนินมาตรการเชิงรุก เขา้หากลุ่มเป้าหมายใน
สถานท่ีต่าง ๆ เพ่ือให้ความรู้ สร้างแรงจูงใจ สร้างส่ิงแวดลอ้ม สร้างการสนบัสนุนทางสังคม และ
เสนอทางเลือกของการออกกาํลงักายท่ีหลากหลายนอกเหนือจากการออกกาํลงัท่ีเป็นแบบแผน  
เพื่อปรับเปล่ียนพฤติกรรมใหห้นัมาสนใจการออกกาํลงักาย 

 เป้าหมายด้านสาธารณสุขของการออกกาํลงักาย คือ การลดโรคภัยไขเ้จ็บ หรือปัญหา
สุขภาพท่ีสาํคญั ปัญหาเหล่าน้ีเกิดจากสาเหตุสาํคญัประการหน่ึงคือ ขาดการเคล่ือนไหวออกแรงหรือ
การออกกาํลงั หากมองจากทศันะของการสาธารณสุข (Blair at el., 2001) เห็นว่า ขอ้แนะนาํ หรือ
มาตรการดาํเนินงานเก่ียวกบัการออกกาํลงักาย ควรเป็นไปเพื่อส่งเสริม ใหมี้การเคล่ือนไหวออกแรง
หรือการออกกาํลงัให้กระฉับกระเฉงข้ึน เช่น การเดินข้ึนบนัไดแทนการข้ึนลิฟท์ การเดินไปจ่าย
ตลาด และการเคล่ือนยา้ยส่ิงของจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงในแต่ละวนัมากกว่า 1 ชัว่โมง ก็สามารถ
ลดปัจจยัเส่ียงต่อปัญหาสุขภาพไดเ้ช่นกนั (Fletcher et al., 2001) ดงันั้น บุคคลเป้าหมายของการ
ส่งเสริมการออกกาํลงักาย คือ ผูท่ี้ไม่ค่อยออกกาํลงักาย หรือเคล่ือนไหวอยา่งกระฉบักระเฉง 

 การฝึกแบบใชแ้รงตา้น (Resistance Training) ทาํให้มวลกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน โดยมวลกลา้ม 
เน้ือท่ีเพิ่มข้ึนจะสามารถกระตุน้การเผาผลาญพลงังานพื้นฐานในขณะพกั ทาํให้ร่างกายมีการใช้
พลงังานโดยรวมเพิ่มข้ึน จากผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้น และพลงังานท่ีใชใ้นการทาํกิจกรรมใน
แต่ละวนั รวมถึงช่วงระยะเวลาท่ีใชใ้นการฝึกก็มีผลทาํให้ร่างกายมีการเผาผลาญพลงังานจากไขมนั
เพิ่มสูงข้ึน จึงทาํใหส้ามารถลดไขมนัในร่างกายลงได ้ซ่ึงโปรแกรมน้ีจะสามารถพฒันาองคป์ระกอบ
ของร่างกายใหดี้ข้ึนไดท้ั้งในบุคคลท่ีมีภาวะนํ้ าหนกัเกิน และบุคคลทัว่ไปท่ีมีสุขภาพร่างกายแขง็แรง 
รวมถึงนกักีฬาท่ีตอ้งการคงสมรรถภาพของร่างกายใหส้มบูรณ์แขง็แรงอยูเ่สมอ ซ่ึงโปรแกรมการฝึก
แบบใชแ้รงตา้นน้ีจะช่วยให้ผูท่ี้มีภาวะนํ้ าหนกัเกินสามารถเผาผลาญไขมนัและพฒันารูปร่างไดด้ว้ย 
(ครูซ, 2546: 20-21) โดยรูปแบบแนวคิดของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อการเพ่ิมข้ึนของกระบวนการ
เผาผลาญพลงังานจากการเพิ่มข้ึนของมวลกลา้มเน้ือ อธิบายดงัรูปท่ี 1 
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ท่ีมา : Donnelly et al., 2004) (

รูปภาพท่ี 1 แสดงรูปแบบแนวคิดของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อการเผาผลาญพลงังาน 

การฝึกแบบใชแ้รงตา้นสามารถเพิ่มการเผาผลาญพลงังานโดยการส่งเสริมการเพิ่มข้ึนของ
มวลกลา้มเน้ือ โดยมวลกลา้มเน้ือท่ีเพิ่มข้ึนนั้นสามารถเผาผลาญพลงังานไดเ้พิ่มข้ึนประมาณ 15-25 
กิโลแคลอร่ีต่อวนั และสามารถส่งเสริมกระบวนการเผาผลาญอยา่งต่อเน่ืองแมใ้นขณะพกัตลอดทั้งวนั 
ไม่ใช่เฉพาะเวลาออกกาํลงักาย แมว้่าการใชพ้ลงังานจากการฝึกแบบใชแ้รงตา้นจะเผาผลาญพลงังาน
ต่อคร้ังไดน้อ้ยกว่าการออกกาํลงักายอย่างต่อเน่ือง แต่การสะสมของการเผาผลาญพลงังานตลอด 24 
ชัว่โมง จากมวลกลา้มเน้ือท่ีเพิ่มข้ึน ก็เพียงพอท่ีจะช่วยในการบริหารนํ้ าหนักของร่างกาย (Weight 
Management) ได ้(Sparti et al., 1997) 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะทาํการศึกษา ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบ
ของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนกัเกิน ในบุคคลวยัทาํงานท่ีมีอายรุะหว่าง 30-40 ปี ซ่ึงเป็นการ
ออกกาํลงักายท่ีสะดวก สามารถทาํไดทุ้กเวลา ทุกสถานท่ี และไม่ตอ้งใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง โดย
มุ่งเนน้ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นว่าจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของร่างกายในหญิง
วยัทาํงานมากนอ้ยเพียงใด 

คาํถามของการวจัิย 

 การฝึกแบบใช้แรงตา้นต่อองค์ประกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกินจะ
สามารถก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อองคป์ระกอบของร่างกายในทางท่ีดีข้ึนไดห้รือไม่ 
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สมมติฐานของการวจัิย 

 การฝึกแบบใช้แรงตา้นต่อองค์ประกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกินจะ
สามารถก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อองคป์ระกอบของร่างกายในทางท่ีดีข้ึน 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษาผลของการฝึกแบบใช้แรงตา้นต่อองค์ประกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะ
นํ้าหนกัเกิน 

ขอบเขตของการวจัิย 

1. กลุ่มควบคุม ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นบุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย เพศหญิง 
อายรุะหวา่ง 30-40 ปี มีสุขภาพแขง็แรง ดาํเนินชีวิตประจาํวนัปกติ 

2. ตัวแปรในการวิจัย ศึกษาการฝึกแบบใช้แรงต้านต่อองค์ประกอบของร่างกายในเพศหญิง 
ท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน จาํแนกไดด้งัน้ี 

2.1 ตวัแปรตน้ (Independent Variables) คือ โปรแกรมการฝึกแบบใช้แรงต้าน  
(ปรับปรุงบางส่วนจาก ครูซ, 2546)  

2.2 ตวัแปรตาม (Dependent Variables) 
 -  นํ้าหนกัของร่างกาย (Body Weight) 
 -  ดชันีมวลกาย (Body Mass Index; BMI) 
 -  อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (Resting Metabolic Rate; RMR) 
 -  เปอร์เซ็นตน์ํ้าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (%Fat Free Mass; %FFM) 
 -   เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั (%Fat Mass; %FM) 

-   ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั (Skinfold Thickness) 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. ผูรั้บการทดลองคร้ังน้ีเป็นบุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย เพศหญิง อาย ุ30-40 ปี 
ท่ีมีสุขภาพสมบูรณ์แขง็แรง และสมคัรใจเขา้ร่วมการวิจยั 

2. ผูรั้บการทดลองทุกคนได้รับแรงกระตุ้นและจูงใจในการฝึกแบบใช้แรงต้านอย่าง
สมํ่าเสมอ 

3. ตลอดระยะเวลาการฝึก 14 สัปดาห์ ผูรั้บการทดลองการฝึกแบบใชแ้รงตา้นจะดาํเนิน
ชีวิตประจาํวนัตามปกติ 

4. ในการฝึกทุกคร้ัง ผูเ้ขา้รับการทดลองแต่งกายดว้ยชุดท่ีสะดวกในการออกกาํลงักายและ
อยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีคลา้ยคลึงกนั เช่น สภาพภูมิอากาศท่ี 25 องศาเซลเซียส และ
รูปแบบของโปรแกรมการออกกาํลงักายแบบเดียวกนั 

5. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมีความแม่นตรงและเช่ือถือได ้
6. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการฝึก 8 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 วนั 

ข้อจํากดัในงานวจัิย 

 ผูว้ิจยัไม่สามารถควบคุมการรับประทานอาหาร การพกัผอ่นและกิจวตัรประจาํวนัของผูรั้บ
การทดลองได ้อยา่งไรก็ดีผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกอาสาสมคัรท่ีมีกิจวตัรประจาํวนัคลา้ยคลึงกนั เช่น ไม่เคย
ออกกาํลงักายอยา่งนอ้ย 6 เดือน และทาํงานนัง่โตะ๊เป็นประจาํทุกวนั เป็นตน้ 

คาํจํากดัความทีใ่ช้ในการวจัิย  

การฝึกแบบใช้แรงต้าน (Resistance Training) หมายถึง การฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยใช้
อุปกรณ์การฝึกยกนํ้าหนกัท่ีเป็นอิสระหรือฟรีเวท (Free Weight) ไดแ้ก่ ดมัเบล และถุงทราย 

ความหนัก (Intensity) หมายถึง ระดบัของนํ้ าหนกัท่ีใชใ้นการฝึก ซ่ึงจะกาํหนดเป็นจาํนวน
คร้ังท่ีสามารถทาํไดสู้งสุด เช่น 8-12 คร้ัง ของความสามารถในการยกนํ้ าหนกัสูงสุด โดยการประเมิน
จากความสามารถของอาสาสมคัรท่ีสามารถยกไดอ้ย่างต่อเน่ืองตามจาํนวนคร้ังท่ีกาํหนด ซ่ึงในการ
วิจัยคร้ังน้ีจะใช้ความหนักท่ี 8-12 RM เพราะเป็นช่วงท่ีสามารถพฒันากล้ามเน้ือ (Muscle 
Hypertrophy) ไดม้ากท่ีสุด (American College of Sports Medicine [ACSM], 2002) 
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องค์ประกอบของร่างกาย (Body Composition) หมายถึง ส่วนประกอบท่ีมีอยู่ในร่างกาย  
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) นํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (Fat Free Mass) เป็นนํ้ าหนกัของเน้ือเยื่อท่ีไม่มี
ไขมนั ไดแ้ก่ นํ้า แร่ธาตุ กระดูก และกลา้มเน้ือ เป็นตน้ และ 2) นํ้าหนกัไขมนั (Fat Mass) เป็นนํ้ าหนกั
ของเน้ือเยื่อไขมนัท่ีประกอบดว้ยไขมนัจาํเป็น (Essential Fat) และไขมนัท่ีสะสมอยู่ในร่างกาย 
(Storage Fat) ซ่ึงการวดัส่วนประกอบของร่างกายมกัใชก้ารประมาณค่าจากเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั 

อตัราการใช้พลงังานพืน้ฐาน (Resting Metabolic Rate; RMR) หมายถึง จาํนวนของแคลอร่ีท่ี
นอ้ยท่ีสุดท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้เพื่อใชใ้นการทาํงานพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของร่างกาย รวมถึงการหายใจ 
การไหลเวียนเลือด และกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ เพื่อใหร่้างกายสามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ด ้

ดัชนีมวลกาย (Body Mass Index; BMI) หมายถึง ค่าดชันีท่ีคาํนวณไดจ้ากนํ้ าหนกัของ
ร่างกาย และส่วนสูง เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบความสมดุลระหว่างนํ้ าหนกัของร่างกายต่อความสูง
ของมนุษย ์

ความหนาของไขมันใต้ผิวหนัง (Skinfold Thickness) หมายถึง ระดบัความหนาของไขมนัใต้
ผวิหนงัท่ีสะสมอยูต่ามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 

หญิงวัยทํางาน (Working Women) หมายถึง วยัท่ีมีอายรุะหว่าง 30-40 ปี โดยสาํนกังานสถิติ
แห่งชาติ (2545) ไดแ้บ่งช่วงชีวิต ดงัน้ี วยัเด็ก (6-14 ปี) เยาวชน (15-24 ปี) วยัทาํงาน (25-59 ปี)  
วยัสูงอาย ุ(60 ปีข้ึนไป) 

ภาวะนํ้าหนักเกนิ (Overweight) หมายถึง ภาวะท่ีร่างกายสะสมไขมนัในปริมาณท่ีเกินกว่าท่ี
ร่างกายตอ้งการ ทาํให้มีนํ้ าหนกัของร่างกายมากกว่าท่ีควรจะเป็น โดยมีค่าดชันีมวลกายอยู่ระหว่าง 
23-24.9 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (WHO, 2000) 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 

1.  ผลการศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นการสร้างทางเลือกในการออกกาํลงักายใหก้บัผูท่ี้สนใจ 
2.  ช่วยเพิ่มความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ และมวลกลา้มเน้ือ 
3.  เหมาะสาํหรับผูท่ี้ตอ้งการควบคุมนํ้ าหนกั ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบ

ร่างกายในทางท่ีดีข้ึน 
4.  สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการออกกาํลงักายสําหรับบุคลากรในองคก์รต่าง ๆ ท่ีมีกิจวตัร

ประจาํวนันัง่โตะ๊ทาํงานเป็นระยะเวลานาน ๆ เน่ืองจากใชเ้วลาในการออกกาํลงักายท่ีไม่จาํเป็นตอ้งใช้
อุปกรณ์หรือพื้นท่ีมากมาย และบริหารร่างกายในช่วงเยน็ จึงไม่เป็นการรบกวนการทาํงานในองคก์ร
แต่อยา่งใด ทั้งยงัช่วยทาํใหบุ้คลากรมีสุขภาพร่างกายแขง็แรงอีกดว้ย 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในการวิจยัเร่ือง “ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมี
ภาวะนํ้ าหนักเกิน” ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ และรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ จากเอกสาร ตาํรา และงานวิจยั 
ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อนํามาประกอบเป็นแนวทางในการศึกษา โดยกาํหนดขอบเขตการเลือกงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวขอ้งตามหลกั PICO (Schunemann et al., 2006) ประกอบดว้ย 

P (Population) =  ผูห้ญิงวยัทาํงาน ท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน 
I (Intervention) =  โปรแกรมการฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
C (Comparison) =  ใชก้ารเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
O (Outcome)  =  ผลของโปรแกรมการฝึกแบบใชแ้รงตา้นท่ีสามารถก่อใหเ้กิดการ                               
      เปล่ียนแปลงต่อองคป์ระกอบของร่างกายในทางท่ีดีข้ึน 

ซ่ึงไดเ้รียบเรียงไวด้งัน้ี 
ก.  เอกสาร วารสาร และตาํรา ท่ีเก่ียวขอ้ง 

1. องคป์ระกอบของร่างกายมนุษย ์
2. ขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า 
3. ภาวะนํ้าหนกัเกิน 
4. เกณฑท่ี์ใชใ้นการจาํแนกภาวะนํ้าหนกัเกิน 
5. องคป์ระกอบท่ีสาํคญัของปัญหานํ้าหนกัเกิน 
6. ผลเสียของภาวะนํ้าหนกัเกิน 
7. ความแตกต่างทางสรีรวิทยาระหวา่งเพศชายกบัเพศหญิง 
8. ขอ้พิจารณาเก่ียวกบันรีเวชวทิยา 
9. การขยายขนาดของกลา้มเน้ือ (Hypertrophy) 
10. การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและองคป์ระกอบของเสน้ใยกลา้มเน้ือ 
11. หลกัการฝึกแบบใชแ้รงตา้น (Resistance Training Principle) 
12. การระบมของกลา้มเน้ือ (Muscular Soreness) 
13. ขอ้เสนอแนะเพื่อป้องกนัการระบมของกลา้มเน้ือ 

ข.  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1. งานวิจยัในประเทศ 
2. งานวิจยัต่างประเทศ 
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องค์ประกอบของร่างกายมนุษย์ 

ร่างกายมนุษยป์ระกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนคือ ส่วนของนํ้ าหนักไขมนั  
(Fat Mass) และส่วนของนํ้าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (Fat-Free Mass) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ส่วนของนํ้ าหนกั
ท่ีไม่ใช่ไขมนั ประกอบดว้ยองคป์ระกอบยอ่ย 4 ส่วน คือ ส่วนของโปรตีน ส่วนของแร่ธาตุใน
กระดูก และส่วนของนํ้ า ซ่ึงประกอบดว้ยนํ้ าในเซลล ์ (Intracellular Water) และนํ้ านอกเซลล ์
(Extracellular Water) เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ร่างกาย ร่างกายสามารถนาํกระแสไฟฟ้าไดเ้พราะ
นํ้าในร่างกายประกอบดว้ยอิเลก็โทรไลต ์(Electrolytes) ซ่ึงเป็นตวันาํไฟฟ้า ในขณะเดียวกนัร่างกายมี
ความตา้นทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า เพราะร่างกายประกอบดว้ยไขมนัและองคป์ระกอบ 
อ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นฉนวนไฟฟ้า เรียกความตา้นทานของร่างกายท่ีขดัขวางการไหลของกระแสไฟฟ้าว่า 
อิมพีแดนซ์ (Impedance) 

 
(ท่ีมา: Kyle et al, 2004) 

 
รูปภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงองคป์ระกอบของร่างกาย 

 
ข้อจํากดัของการวเิคราะห์ความต้านทานกระแสไฟฟ้า 

การวดัปริมาณส่วนประกอบต่าง ๆ ของร่างกายโดยการวเิคราะห์ความตา้นทาน
กระแสไฟฟ้า (BIA) มีขอ้จาํกดัหลายประการ พอสรุปไดด้งัน้ี 

1. การวดัปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายโดยการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า
ตั้งอยู่บนสมมติฐานท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง เพราะร่างกายมิใช่ทรงกระบอกเด่ียวท่ีมี
องคป์ระกอบต่าง ๆ ในอตัราส่วนเดียวกนัทัว่ทั้งทรงกระบอก ในทางตรงกนัขา้มร่างกายแต่ละส่วน
มีโครงสร้าง ขนาดและองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปริมาณกลา้มเน้ือและปริมาณ
ของไอออน (Ion) ดงันั้นร่างกายแต่ละส่วนจึงนาํกระแสไฟฟ้าไดไ้ม่เท่ากนัและมีความตา้นทานต่อ
การไหลของกระแสไฟฟ้าไม่เท่ากนั (Baumgartner et al, 1996) 
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2. การวดัปริมาณส่วนประกอบต่าง ๆ ของร่างกายโดยการวิเคราะห์ความตา้นทาน
กระแสไฟฟ้าอาจมีความแปรผนัในแต่ละบุคคล เพราะร่างกายของแต่ละบุคคลมีคุณสมบติัทาง
ไฟฟ้าแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น เยือ่หุม้เซลลก์ลา้มเน้ือลายของคนปกติมีรีแอกแทนซ์สูงสุดต่อไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีมีความถ่ี 50 กิโลเฮิรตซ์ แต่ก็มีรายงานว่า เยือ่หุม้เซลลก์ลา้มเน้ือลายของคนปกติบาง
คนมีรีแอกแทนซ์สูงสุดต่อไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ีตํ่าเพียง 30 กิโลเฮิรตซ์ ในขณะท่ีคนปกติ
บางคนมีรีแอกแทนซ์สูงสุดต่อไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ีสูงถึง 100 กิโลเฮิรตซ์ (Baumgartner et 
al, 1996) ดงันั้น การใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ี 50 กิโลเฮิรตซ์เพ่ือวดัรีแอกแทนซ์ในการ
วิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า จึงอาจไดค่้าท่ีไม่ถูกตอ้งในบางบุคคล (Ellis, 2000) 

3. การวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้าไม่ใช่เทคนิคท่ีวดัปริมาณองคป์ระกอบของ
ร่างกายโดยตรง เพราะแทท่ี้จริงแลว้การวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้าเป็นเทคนิคท่ีวดั
อิมพีแดนซ์ของร่างกาย แลว้จึงคาํนวณปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายจากค่าอิมพีแดนซ์หรือค่า
ทางไฟฟ้าอ่ืน ๆ ท่ีวดัได ้ ถึงแมก้ารวดัปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายโดยการวิเคราะห์ความ
ตา้นทานกระแสไฟฟ้าจะตั้งอยูบ่นสมมติฐานทางชีวฟิสิกส์ แต่สมการท่ีใชใ้นการคาํนวณปริมาณนํ้ า
และส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของร่างกายจากการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้าลว้นแลว้แต่เป็น
สมการท่ีพฒันาจากความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ในเชิงสถิติ โดยไม่มีความสัมพนัธ์ทาง
สรีรวิทยาหรือชีวฟิสิกส์รองรับ ดงันั้นสมการต่าง ๆ ท่ีใชค้าํนวณปริมาณองคป์ระกอบของร่างกาย
จากการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า จึงมีขอ้จาํกดัคือ สามารถนาํไปใชใ้นการคาํนวณ
ปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายอยา่งถูกตอ้งในบุคคลท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่มประชากรท่ีใช้
ในการพฒันาสมการเท่านั้น (Heyward et al, 1996) 

4. การวดัปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายโดยการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า 
อาจไดผ้ลท่ีไม่ถูกตอ้งในผูท่ี้มีการเปล่ียนแปลงของนํ้ าหรืออิเลก็โทรไลตใ์นร่างกาย เช่น ภาวะบวมนํ้ า 
(Edema) และภาวะท่ีมีการเสียนํ้ า (Dehydration) เพราะการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า
เป็นเทคนิคท่ีวดัปริมาณนํ้ าในร่างกาย ดว้ยเหตุน้ีในทางปฏิบติัจึงแนะนาํให้ผูป่้วยงดการประกอบ
กิจกรรมท่ีทาํใหร่้างกายสูญเสียนํ้ า เช่น การออกกาํลงักายก่อนทาํการวดัปริมาณองคป์ระกอบของ
ร่างกายโดยการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าการวดัปริมาณ
องคป์ระกอบของร่างกายโดยการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้าอาจไดผ้ลท่ีไม่ถูกตอ้งในผูท่ี้
มีองคป์ระกอบของร่างกายในสัดส่วนท่ีแตกต่างจากคนปกติเป็นอยา่งมาก เช่น ผูท่ี้มีภาวะอว้นเกิน
อยา่งรุนแรง ถึงแมว้่าการวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้าจะมีขอ้จาํกดัหลายประการดงักล่าว 
แต่การวิเคราะห์ความตา้นทานกระแสไฟฟ้า เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บการยอมรับว่าสามารถวดัปริมาณ
องคป์ระกอบของร่างกายไดอ้ยา่งถูกตอ้งและน่าเช่ือถือ เม่ือใชเ้คร่ืองมืออยา่งถูกตอ้ง และเลือกใช้
สมการท่ีใชค้าํนวณปริมาณองคป์ระกอบของร่างกายไดเ้หมาะสมกบัผูป่้วย (Anon, 1996) 
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ภาวะนํา้หนักเกนิ 

 

ท่ีมา: Levine et al., 1999) (

รูปภาพท่ี 3 แสดงสาเหตุของภาวะนํ้าหนกัเกินต่อสมดุลพลงังาน 

ภาวะนํ้ าหนักเกิน เป็นอาการทางร่างกาย ท่ีเกิดจากการท่ีร่างกายมีไขมนัสะสมมากกว่า
ปกติ  โดยมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมหลายอยา่งร่วมกนั เช่น การรับประทานอาหารจานด่วน การใชส่ิ้ง
อาํนวยความสะดวก และการทาํงานนัง่โต๊ะ ซ่ึงพฤติกรรมท่ีเป็นปัญหามากท่ีสุดก็คือ การเคล่ือนไหว
นอ้ย และไม่เคยออกกาํลงักาย เพราะจะทาํให้พลงังานท่ีเหลือเก็บกลายเป็นไขมนั และเกิดความไม่
สมดุลระหวา่งพลงังานท่ีใช ้จากการทาํกิจกรรมหรือออกกาํลงักาย (Energy Expenditure) กบัพลงังาน
ท่ีไดรั้บ จากอาหารท่ีรับประทาน (Energy Intake) หรืออาจเกิดจากกรรมพนัธ์ุ ซ่ึงก็มีส่วนทาํใหเ้กิด
ภาวะนํ้าหนกัเกินไดเ้ช่นกนั 

เกณฑ์ทีใ่ช้ในการจําแนกภาวะนํา้หนักเกนิ 

 หากพิจารณาจากปัจจยัเส่ียงท่ีสัมพนัธ์กบัสุขภาพ ประชากรเอเชียจะมีภาวะนํ้ าหนักเกินน้อย
กว่าประชากรยุโรป แต่ในทางตรงกนัขา้ม ประชากรยุโรปจะมีมวลกลา้มเน้ือมากกว่าประชากรเอเชีย 
และพบวา่เกณฑท่ี์ใชจ้าํแนกภาวะนํ้าหนกัเกินในปัจจุบนัท่ีเรียกวา่ ดชันีมวลกายในประชากรเอเชียจะตํ่า
กวา่ประชากรยโุรป ดงันั้นดชันีมวลกายจึงไม่สามารถนาํมาใชไ้ด ้เกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณาค่าดชันีมวล
กายจึงจํา เ ป็นต้องใช้ เกณฑ์ใหม่ เพื่ อใช้จ ําแนกภาวะนํ้ าหนัก เ กินในภู มิภาคเอ เ ชียแปซิฟิก  
(World Health Organization [WHO], 2000: 18) 

http://www.obesityonline.org/slides/slide01.cfm?tk=34&pg=1�
http://www.obesityonline.org/redirect.cfm?link=http%3A%2F%2Fwww%2Encbi%2Enlm%2Enih%2Egov%2Fentrez%2Fquery%2Efcgi%3Fcmd%3DRetrieve%26db%3Dpubmed%26dopt%3DAbstract%26list%5Fuids%3D9880251
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เกณฑ์ในการจําแนกภาวะนํา้หนักเกนิและโรคอ้วนในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 

การจําแนกประเภท BMI (kg/m2) ปัจจัยเส่ียงต่อการเสียชีวติ 

ผอมเกินไป <18.5 ตํ่า (แต่ปัจจยัเส่ียงทางคลินิกเพิ่มข้ึน) 
ปกติ 18.5-22.9 ปกติ 
นํ้าหนกัเกิน ≥23   
เส่ียงต่อโรคอว้น 23-24.9 เพิ่มสูงข้ึนกวา่ปกติ 
โรคอว้นระดบัท่ี 1 25-29.9 ปานกลาง 
โรคอว้นระดบัท่ี 2 ≥30 รุนแรง 

 (ท่ีมา : WHO, 2000) 

รูปภาพท่ี 4 แสดงเกณฑใ์นการจาํแนกภาวะนํ้าหนกัเกินและโรคอว้นในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 

การคาํนวณค่าดชันีมวลกาย (BMI) ใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 

ดชันีมวลกาย  = นํ้าหนกัตวั (กิโลกรัม) หารดว้ย ส่วนสูง (เมตร) ยกกาํลงัสอง 

องค์ประกอบทีสํ่าคญัของปัญหานํา้หนักเกนิ  

องคก์ารอนามยัโลก (WHO, 2000) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบท่ีสาํคญัของปัญหานํ้าหนกัเกินดงัน้ี  

1. พฤติกรรมการรับประทานอาหารท่ีไม่ถูกตอ้ง  
-   รับประทานอาหารท่ีมีไขมนัสูง  
-   รับประทานอาหารประเภทขา้ว แป้ง และนํ้าตาลสูง  

2. ขาดการออกกาํลงักาย  
3. โรคของระบบต่อมไร้ท่อ  

- ความผดิปกติของฮยัโปธาลามสั  
- โรคต่อมพาราธยัรอยดท์าํงานนอ้ยกวา่ปกติ  
- ภาวะขาดฮอร์โมนกระตุน้การเจริญเติบโต  

4. การใชย้าบางชนิด เช่น ยารักษาโรคจิตประสาท และยาสเตียรอยด ์ 
5. กรรมพนัธ์ุ  
6. ความเครียด ทาํใหรั้บประทานอาหารมากข้ึน  
7. ความผิดปกติของศูนยค์วบคุมการรับประทานอาหาร เช่น เน้ืองอกอาจทาํลายศูนยรั์บรู้ความ

อ่ิม ทาํใหรั้บประทานแลว้ไม่รู้สึกอ่ิม 
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ผลเสียของภาวะนํา้หนักเกนิ  

องคก์ารอนามยัโลก (WHO, 2000) ไดก้ล่าวถึงผลเสียของภาวะนํ้าหนกัเกินดงัน้ี 

1. เป็นสาเหตุของการเกิดโรคเบาหวาน  
2. มีความเส่ียงในการเป็นโรคความดนัโลหิตสูง  
3. มีภาวะไขมนัในเลือดสูง ซ่ึงอยูใ่นรูปของ VLDL (Very Low Density Lipoprotein) เป็น

ไขมนัชนิดไม่ดี ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีพาเอาไขมนัไปสะสม อยูใ่นบริเวณหลอดเลือดทัว่ร่างกาย  
4. ทาํใหเ้กิดหลอดเลือดตีบแขง็ มีโอกาสเป็นโรคหวัใจสูง  
5. มีปัญหาเก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจ เพราะทาํให้เกิดการคัง่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

โดยเฉพาะเวลานอนหลบั ปอดจะขยายตวันอ้ย ทาํใหร่้างกายไดรั้บออกซิเจนไม่เตม็ท่ี อาจ
เกิดอนัตรายถึงแก่ชีวิตได ้ 

6. มีปัญหาเก่ียวกบัขอ้ และกระดูกทาํให้ปวดหัวเข่า ปวดขอ้เทา้ กระดูกงอ และขาโก่ง เพราะ
ตอ้งแบกรับนํ้าหนกัมากอยูต่ลอดเวลา  

7. มีปัญหาทางดา้นกลา้มเน้ือ คือ จะทาํใหเ้ดินไม่คล่องตวั การเดินจะเหน่ือยง่ายกว่าปกติ หรือ
อาจพบอาการปวดสะโพกทาํใหเ้ดินไม่ได ้เป็นตน้  

ความแตกต่างทางสรีรวทิยาระหว่างเพศชายกบัเพศหญงิ  

ฟอค และแมทธิว (Fox and Mathews, 1981) ไดเ้สนอแนวคิดหลกัในเร่ืองของความแตกต่าง
ทางสรีรวิทยาระหวา่งเพศชายกบัเพศหญิงดงัต่อไปน้ี 

1. การแสดงออกทางกีฬาระหว่างชายกบัหญิงแตกต่างกันมาก  ทั้งน้ีเกิดจากความแตกต่างใน
เร่ืองขนาดและองคป์ระกอบของร่างกาย 

2. ความสามารถในระบบสร้างพลงังานของหญิงจะนอ้ยกวา่ชาย 
3. ความแข็งแรงสมบูรณ์ของหญิงจะมีประมาณ 2 ใน 3 ของความแข็งแรงในชาย ส่วนความ

แขง็แรงสมัพทัธ์ในหญิงอาจจะเท่าหรือมากกวา่ชาย ถา้ทั้งสองกาํหนดการฝึกท่ีเหมือนกนั 
4. กาํหนดการฝึกความแขง็แรงของหญิง จะไม่ก่อใหเ้กิดกลา้มเน้ือส่วนเกิน หรือผลกระทบท่ีจะ

ก่อใหเ้กิดลกัษณะคลา้ยชาย 
5. การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีท่ีสามารถเปรียบเทียบไดจ้ะนาํไปสู่ความสามารถ

ในการทาํงาน ซ่ึงสามารถสร้างข้ึนไดท้ั้งชายและหญิง เม่ือใชก้าํหนดการฝึกท่ีเหมือนกนั 
6. การออกกาํลงักายเบาๆ จะไม่มีผลกระทบต่อการมีประจาํเดือน แต่ถา้เป็นกาํหนดการฝึกท่ี

หนกัหรือแข่งขนั จะมีผลทาํใหป้ระจาํเดือนมาไม่เป็นปกติสาํหรับนกักีฬาบางคน 
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7. นกักีฬาหญิงควรไดรั้บอนุญาตใหฝึ้กหรือแข่งขันในขณะมีประจาํ เ ดือน  ยกเวน้ว่านกักีฬา
นกักีฬาหญิงผูน้ั้นรู้ตวัเองว่าจะไม่สามารถแข่งขนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ หรือจะเกิดอาการ
บางอยา่งท่ีไม่พึงตอ้งการได ้

8. การบาดเจ็บท่ีบริเวณทรวงอกหรืออวยัวะสืบพนัธ์ุทั้งภายในและภายนอก จะพบนอ้ยมากใน
หญิง แมเ้ป็นการแข่งขนักีฬาท่ีมีการปะทะกนักต็าม 

ฟอค และแมทธิว (Fox and Mathews, 1981) กล่าวว่า ขนาดและองคป์ระกอบของร่างกายใน
ผูใ้หญ่หญิง จะแตกต่างจากผูใ้หญ่ชาย โดยเฉล่ียแลว้ดงัน้ี 

1. ความสูงจะตํ่ากวา่ชายโดยเฉล่ีย 3-4 น้ิว 
2. นํ้าหนกัของร่างกายจะเบากวา่ชาย 25-30 ปอนด ์
3. มีเน้ือเยือ่ไขมนัมากกวา่ชาย 10-15 ปอนด ์
4. นํ้าหนกัท่ีปราศจากไขมนั จะนอ้ยกวา่ชายประมาณ 40-45 ปอนด ์

ข้อพจิารณาเกีย่วกบันรีเวชวทิยา 

นทัเจน และอิเมอร์ซนั (Knuttgen and Emerson, 1974) กล่าวถึงนรีเวชวิทยาท่ีสาํคญัสอง
ประการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกกาํลงักาย ไดแ้ก่ 

1. ประจําเดือน 
 การมีประจาํเดือน เป็นธรรมชาติของร่างกายผูห้ญิงทุกคน เป็นสัญญาณเตือนถึงความพร้อม
ในการสืบพนัธ์ุ คนจาํนวนมากยงัมีความเช่ือท่ีผดิอยู ่เก่ียวกบัการออกกาํลงักายหรือการฝึกในขณะท่ีมี
ประจาํเดือนอยู่ มีรายงานจาํนวนมากสนบัสนุนว่า การออกกาํลงักายในขณะท่ีมีประจาํเดือนนั้น ไม่
เป็นอนัตรายแต่อยา่งใด 

2.  การตั้งครรภ์และการคลอด 
 ผลจากการฝึก ทาํให้กลา้มเน้ือมีความแข็งแรงและทนทาน รวมทั้ งมีความตึงตวัมากข้ึน
โดยเฉพาะกลา้มเน้ือบริเวณหนา้ทอ้งและลาํตวั จะช่วยเพิ่มแรงบีบไดดี้ อนัจะทาํให้คลอดไดง่้ายข้ึน 
จากรายงานทัว่ ๆ ไปพบว่า นกักีฬาหญิงจะมีปัญหาการตั้งครรภแ์ละการคลอดนอ้ยกว่าหญิงทัว่ ๆ ไป
ท่ีไม่ใช่นกักีฬา 
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การขยายขนาดของกล้ามเนือ้ (Hypertrophy) 

สมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM, 2002) กล่าววา่ การขยายขนาดของกลา้มเน้ือ
ซ่ึงเป็นผลมาจากการฝึกแบบใช้แรงตา้น ทาํให้พื้นท่ีหน้าตดัของกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน ลกัษณะเช่นน้ี 
เรียกวา่ ไฮเพอร์โทรฟี (Hypertrophy) โดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงดงัน้ี  

1. เพิ่มจาํนวนและขนาดของไมโอไฟบริลในเสน้ใยกลา้มเน้ือ 

2. เพิ่มจาํนวนโปรตีนท่ีใชใ้นการหดตวั (Contractile Protein) โดยเฉพาะไมโอซิน 

3. เพิ่มความหนาแน่นของหลอดเลือดฝอยต่อเสน้ใยกลา้มเน้ือ 

4. เพิ่มจํานวนและความแข็งแรงของเน้ือเยื่อเ ก่ียวพัน  เอ็นกล้ามเน้ือและเอ็นยึดข้อต่อ  
(Tipton et al., 1975) 

5. เพ่ิมจาํนวนของเส้นใยอนัเป็นผลจากการแยกตวัของเส้นใยท่ีเรียงตวัตามยาว (Longitudinal 
Fiber Splitting) ซ่ึงเดิมเช่ือกนัว่า เส้นใยจะไม่มีการเพิ่มจาํนวนข้ึนมา แต่ผลจากการทดลอง
โดยใชแ้มวเขา้ฝึกกาํหนดการยกนํ้ าหนัก โดยฝึก 5 วนัต่อสัปดาห์ ฝึกเป็นเวลา 34 สัปดาห์  
ผลปรากฏวา่จาํนวนเสน้ใยกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึนถึง 20 เปอร์เซ็นต ์(Gonyea, 1980) 

การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีและองค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเนือ้ 

 คอสทิล และคณะ (Costill et al., 1979) กล่าววา่การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและองคป์ระกอบ
ของเสน้ใยกลา้มเน้ือ เกิดข้ึนหลงัการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้น ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง ดงัน้ี 

1. เพ่ิมความเขม้ขน้ของสารประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ครีเอทีน (39%) ฟอสโฟครีเอทีน (22%)  
เอทีพี (18%) และไกลโคเจน (66%)  

2. เพิ่มหรืออาจไม่เพิ่มเอนไซม์ในกระบวนการสลายกลูโคส เช่น ฟอสโฟฟรักโทคิเนส 
(Phospho Fructokinase = PFK) แลก็เทต ดีไฮโดรจิเนส (Lactate Dehydrogenase = LDH)  
เฮกโซคิเนส (Hexokinase) เป็นตน้ 

3. มีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยหรืออาจไม่มีการเปล่ียนแปลงเอนไซมส์าํหรับการเปล่ียนกลบัของ
เอทีพี เช่น ไมโอคิเนส (Myoki-nase) ครีเอทีน ฟอสโฟคิเนส (Creatine Phosphokinase)  

4. มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยแต่สําคญัในการเพิ่มการใชอ้อกซิเจน กิจกรรมเอนไซม์ใน วฏั
จกัรเครบส์ เช่น มาเลต ดีไฮโดรจิเนส (Malate Dehydrogenase) ซกัซินิก ดีไฮโดรจิเนส 
(Succinic Dehydrogenase) 
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5. ไม่มีการเปล่ียนกลบัไปมา ระหวา่งเสน้ใยกลา้มเน้ือขาวและแดง 

6. ลดปริมาตร (ความหนาแน่น) ของไมโทคอนเดรียและซาร์โคพลาสมิก 

7. ไฮเพอร์โทรฟี เป็นการเพิ่มพื้นท่ีของเสน้ใยกลา้มเน้ือขาวและแดงใหม้ากข้ึน 

หลกัการฝึกแบบใช้แรงต้าน (Resistance Training Principle) 

สมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM, 2002) ไดแ้นะนาํวิธีการฝึกดงัต่อไปน้ี 

 1.  หลกัความเฉพาะเจาะจง  (Specificity Principle) 
 การพฒันาสมรรถภาพกลา้มเน้ือ  คือการออกกาํลงักายหรือฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีเราจะพฒันา
หรือเฉพาะเจาะจงกลุ่มกลา้มเน้ือนั้น ๆ  รวมถึงชนิดของการหดตวัของกลา้มเน้ือ  และระดบัความ
หนักของการฝึก  เช่น  หากเราตอ้งการเพิ่มความแข็งแรงหรือพฒันากลา้มเน้ือตน้แขนด้านหน้า  
(Biceps) ก็จะเลือกฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การทาํงานของกลา้มเน้ือในขณะท่ีความยาวของ
กลา้มเน้ือหดตวั (Concentric) และการทาํงานของกลา้มเน้ือในขณะท่ีความยาวของกลา้มเน้ือยืดตวั 
(Eccentric) โดยหากตอ้งการเพิ่มความแขง็แรง ก็ใชร้ะดบัความหนกัท่ีสูง จาํนวนคร้ังท่ีใชใ้นการยก
นอ้ย แต่หากตอ้งการพฒันาความทนทานของกลา้มเน้ือก็ใชร้ะดบัความหนกัท่ีตํ่ากว่า จาํนวนคร้ังท่ีใช้
ยกมากข้ึน 

2.  หลกัของการใช้นํา้หนักมากกว่าปกติ  (Overload Principle)   
เพื่อท่ีจะพฒันาความแข็งแรงและความทนทานให้เพิ่มข้ึน กลุ่มกลา้มเน้ือท่ีใชฝึ้กจะตอ้งให ้

กลา้มเน้ือนั้นออกแรงกระทาํกบัแรงตา้นทานท่ีมากกว่าขนาดปกติ (Overload) ท่ีกลา้มเน้ือนั้นเคย
กระทาํอยู ่ซ่ึงระดบัความหนกัท่ีใชใ้นการพฒันาความแขง็แรงอยา่งนอ้ยตอ้ง 60% ของความสามารถ
สูงสุด แต่สาํหรับความทนทานใชร้ะดบัความหนกัท่ีตํ่าท่ี 30% ของความสามารถสูงสุด ซ่ึงในระดบั
ความหนกัท่ีตํ่าน้ี กลุ่มกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการออกกาํลงักายควรกระทาํใหใ้กลเ้คียงจุดเร่ิมลา้ 

3.  หลกัความก้าวหน้า (Progression Principle) 
 ตลอดช่วงเวลาโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านเพื่อเป็นการพฒันาความแข็งและความ
ทนทานจะตอ้งเพ่ิมปริมาณ (Volume) หรือความหนกั (Intensity) ท่ีฝึกเพ่ิมข้ึนให้เป็นลาํดบั ๆ ถา้
หากเพิ่มข้ึนเร็วและมากไปอาจจะทาํให้เกิดการบาดเจ็บต่อกลา้มเน้ือและขอ้ต่อได ้ซ่ึงก่อนจะเพ่ิม
แรงตา้นหรือนํ้าหนกั ผูอ้อกกาํลงักาย ควรจะสามารถยกจาํนวนคร้ังใหไ้ดม้ากก่อน  
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ระยะเวลาในการพกัระหว่างรอบ 

การพกัระหวา่งรอบโดยใชร้ะยะเวลา 30-60 วินาที มีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. คงระดบัความสูงของแลคเตต (Higher Lactate Levels) 
การใชร้ะยะเวลาพกัระหวา่งรอบไม่นานมากเพื่อคงระดบัความสูงของแลคเตตในกลา้มเน้ือ

ขณะฝึก ซ่ึงจะทาํให้ร่างกายมีความสามารถในการทนต่อการสะสมของกรดแลคติกเพิ่มข้ึน ซ่ึงใน
การกระตุน้การเพิ่มขนาดของกลา้มเน้ือนั้นจาํเป็นจะตอ้งมีกรดแลคติกสะสมอยู่ในกลา้มเน้ือใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม (Fleck and Kraemer, 2004) 

2. เพิ่มโกรทฮอร์โมน (Increased Growth Hormones) 
จากการศึกษาพบวา่ การฝึกแบบใชแ้รงตา้นท่ีมีการทาํซํ้ ามาก แต่มีการพกันอ้ย สามารถเพ่ิม

ระดบัของโกรทฮอร์โมนไดม้ากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกท่ีมีช่วงพกัยาวนาน (Kraemer and 
Ratamess, 2008) 

3. เพิ่มการขยายขนาดของกลา้มเน้ืออยา่งสูงสุด (Maximized Hypertrophy) 
การเพิ่มการขยายขนาดของกลา้มเน้ืออย่างสูงสุด เกิดข้ึนเม่ือไดรั้บการพกัอย่างเหมาะสม

ระหว่างการฝึก ซ่ึงการฝึกท่ีระดบัความหนักระหว่าง 8-12 RM จะเป็นช่วงท่ีสามารถพฒันา
กลา้มเน้ือไดม้ากท่ีสุด (ACSM, 2002) 

ข้อพงึระมัดระวงัในการฝึก 

 สมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM, 2002) กล่าวว่าในการฝึกเพื่อเพิ่มพลงั
กลา้มเน้ือ มีขอ้พึงระมดัระวงัหลายอยา่งท่ีผูฝึ้กควรเขา้ใจ และปฏิบติัใหเ้หมาะสมเพ่ือใหไ้ดป้ระโยชน์
เตม็ท่ี และลดปัจจยัเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ดงัน้ี 

 1.  การฝึกท่ีมีการเกร็งและกลั้นหายใจ (Valsalva’s Maneuver) ผู ้ท่ี เ ร่ิมฝึกใหม่มกัจะกลั้น
หายใจขณะออกแรงเกร็งกลา้มเน้ือ  การกลั้นหายใจจะทาํให้ความดนัในช่องอกและช่องทอ้งเพ่ิมข้ึน  
ส่งผลใหเ้ลือดดาํไหลกลบัเขา้หัวใจนอ้ยลง และทาํใหห้ัวใจบีบส่งเลือดออกไดน้อ้ยลง ความดนัเลือด 
จะลดลงชัว่ขณะ แต่เม่ือหายใจออกเตม็ท่ีหลงัจากท่ีกลั้นไว ้ความดนัเลือดกจ็ะกลบัสูงข้ึนมากกว่าปกติ 
(อาจถึง 200 มิลลิเมตรปรอท) วิธีการน้ีจึงควรหลีกเล่ียงโดยเฉพาะ ผูท่ี้มีโรคเก่ียวกับระบบ 
หัวใจและหลอดเลือด ผูมี้ความดันเลือดสูง ผูป่้วยสูงอายุ ไส้เล่ือน และผูป่้วยหลงัผ่าตดัช่องทอ้ง   
โดยในขณะฝึกเกร็งกลา้มเน้ือควรใหผู้ฝึ้กหายใจเขา้ออกตามปกติ 
  

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/103-5362700-5402263?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Steven%20J.%20Fleck
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/103-5362700-5402263?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=William%20J.%20Kraemer
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2.  การฝึกหนกัเกิน (Over Work หรือ Over Training) การฝึกหนกัเกินหรือฝึกมากเกินไปอาจ
ทาํให้พลงักลา้มเน้ือลดลงได ้เช่ือกนัว่าอาจเป็นเพราะมีการสลายโปรตีนในกลา้มเน้ือนั้น อาการของ
การฝึกหนกัเกินคือกลา้มเน้ือจะอ่อนแรงลงกว่าเดิม ดงันั้น ผูฝึ้กจึงควรปฏิบติัตามหลกัการท่ีไดใ้ห้ไว ้
และควรมีการประเมินผลการฝึกเป็นระยะ ๆ 
 3.  ภาวะกระดูกผุพรุน (Osteoporosis) ในคนสูงอายุ ผูป่้วยท่ีใชย้าสเตียรอยด์นาน ๆ และ
ผูป่้วยท่ีจาํกดัการเคล่ือนไหวเป็นเวลานานอาจมีภาวะกระดูกพรุนซ่ึงอาจเส่ียงต่อภาวะกระดูกหกัไดง่้าย  
ถา้จาํเป็นตอ้งฝึกออกกาํลงัในคนเหล่าน้ี ควรเร่ิมฝึกโดยใชแ้รงตา้นทานแต่น้อยก่อน แลว้จึงค่อย ๆ 
เพิ่มข้ึนในภายหลงั 
 4.  ภาวะปวดระบมกลา้มเน้ือหลงัการออกกาํลงักาย (Muscle  Soreness  After  Exercise)  
ภายหลงัการฝึกหนัก หรือฝึกคร้ังแรกผูฝึ้กอาจมีอาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือท่ีฝึกนั้นทนัทีท่ีฝึกเสร็จ 
หรืออาจมีอาการน้ีหลงัจากท่ีฝึกแลว้ 1-2 วนัก็ได้ กรณีแรกมีสาเหตุจากการไหลเวียนเลือดไปยงั
กลา้มเน้ือยงัไม่ดี  ทาํให้กลา้มเน้ือขาดออกซิเจนชั่วขณะพร้อมกับมีการคัง่ของกรดแล็กติก และ
โพแทสเซียม  เม่ือไดพ้กั 1-2 ชัว่โมงภายหลงัการฝึกกจ็ะหายดีเป็นปกติ  แต่สาํหรับกรณีหลงัน้ี เช่ือกนั
วา่เกิดจากการมีการฉีกขาดเลก็นอ้ย (Microtrauma) ในใยกลา้มเน้ือและเน้ือเยือ่อ่อนบริเวณนั้น พวกน้ี
ใชเ้วลานานประมาณไม่เกิน 1 สัปดาห์  ก็จะหายเป็นปกติถา้ไดพ้กัจากการฝึกหนกันั้น  การป้องกนั
หรือลดอาการน้ีอาจทาํใหโ้ดยให้ผูฝึ้กไดอ้อกกาํลงัเบา ๆ (Warm up)  และยดืกลา้มเน้ือส่วนท่ีจะฝึก
ก่อน แลว้จึงค่อย ๆ เพิ่มแรงตา้นทานการฝึกนั้นทีละนอ้ย เพื่อใหก้ลา้มเน้ือและเน้ือเยือ่มีความยดืหยุน่
พร้อมท่ีจะรับการฝึก  

ข้อห้ามของการฝึก  

      สมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM, 2002) กล่าววา่มีภาวะบางอยา่งท่ีควรงดการ
ออกกาํลงักายหนกัเพราะอาจทาํใหร่้างกายเส่ือมโทรมลงได ้ไดแ้ก่ 

1. มีการอักเสบชนิดติดเช้ือ เพราะบริเวณท่ีมีการอักเสบนั้ นเซลล์ของเน้ือเยื่อจะมีอัตรา 
เมแทบอลิซึมสูงกว่าปกติ ร่างกายควรไดรั้บการพกัผ่อน หากออกกาํลงักายก็จะยิ่งเร่งเพิ่มอตัราเม
แทบอลิซึมจนมีไขสู้งข้ึน หรือทาํอนัตรายต่อเน้ือเยือ่ได ้

2. มีอาการปวดขอ้ หรือปวดกลา้มเน้ือในระยะเฉียบพลนั อนัเป็นอาการท่ีบ่งบอกว่ามีการ
อกัเสบ หรือบาดเจบ็เฉพาะท่ี กรณีน้ีควรงดหรือลดการฝึกลง เพื่อมิใหบ้าดเจบ็ซํ้ า 

3. ภาวะความดนัเลือดสูงท่ียงัควบคุมไม่ได ้
4. ภาวะกลา้มเน้ือหวัใจตายในระยะเฉียบพลนั  
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การระบมของกล้ามเนือ้ (Muscular Soreness)  

 สมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM, 2002) กล่าวว่าการระบมของกลา้มเน้ือเป็น
ผลท่ีเกิดข้ึนจากกาํหนดการฝึกนํ้าหนกั แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 

1. การระบมแบบเฉียบพลนั (Acute Soreness) เป็นการระบมท่ีเกิดข้ึนระหว่างออกกาํลงักายหรือ
เกิดข้ึนในทนัทีทนัใดภายหลงัการออกกาํลงักาย เกิดจากสาเหตุ ดงัน้ี 
1.1. การบาดเจ็บท่ีกลา้มเน้ือระหว่างหดตวั อนัเป็นผลให้เกิดการตึงตวัของกลา้มเน้ือสูงพอท่ีจะ

ทาํใหก้ารไหลเวียนของเลือดไปสู่กลา้มเน้ือท่ีทาํงานหยดุชะงกัหรือท่ีเรียกว่า ภาวะขาดเลือด 
(Ischemia) 

1.2. ผลจากภาวะขาดเลือด  ทําให้ไม่สามารถขจัดของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมได ้เช่น กรดแล็กติก โพแทสเซียม ของเสียเหล่าน้ีจะสะสมมากข้ึน และจะ
กระตุน้ปลายประสาทท่ีรับความเจบ็ปวดท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือ 

1.3. การเจบ็ปวดจะมีต่อไป จนกวา่ความรุนแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือจะลดลงหรือหยดุการ
หดตวั เลือดจึงจะไหลไปสู่กลา้มเน้ือเพ่ือรับของเสียไปขจดัต่อไป 

2. การระบมท่ีเกิดข้ึนภายหลงั (Delayed Soreness) เป็นการระบมท่ีเกิดข้ึนหลงัจากออกกาํลงักายไป
แลว้เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง สาเหตุยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่มีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ทฤษฎี คือ 
2.1. ทฤษฎีเน้ือเยือ่ฉีกขาด (The Torn Tissue Theory) ทฤษฎีน้ีเสนอแนะว่า เน่ืองจากเน้ือเยือ่เกิด

การฉีกขาด จึงเป็นสาเหตุทาํใหก้ลา้มเน้ือเกิดการระบม 
2.2. ทฤษฎีการเกร็ง (The Spasm Theory) ทฤษฎีน้ี เสนอแนะไว ้2 ประการ คือ 

2.2.1. การออกกาํลงักายทาํใหเ้กิดภาวะขาดเลือดในกลา้มเน้ือท่ีทาํงาน 
2.2.2. ภาวะขาดเลือดจะนาํสาร P (Pain Substance) ไปกระตุน้ปลายประสาทท่ีรับ

ความรู้สึกเจบ็ปวดในกลา้มเน้ือ 
2.3. ทฤษฎีเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (The Connective Tissue Theory) ทฤษฎีน้ีเสนอแนะว่า เน้ือเยื่อ

เก่ียวพันรวมทั้ งเอ็นเกิดความเสียหายระหว่างท่ีกล้ามเน้ือหดตัว จึงเป็นสาเหตุทาํให้
กลา้มเน้ือระบม (Asmussen, 1956) 

  จากทฤษฎีดงักล่าว ปรากฏวา่ทฤษฎีเน้ือเยือ่เก่ียวพนัเป็นท่ียอมรับกนัมาก จากการตรวจปัสสาวะใน
ผู ้ท่ีออกกําลังกายจนเกิดความระบมในกล้ามเ น้ือ  พบสารชนิดหน่ึงคือ  ไฮดรอกซีโพรลีน 
(Hydroxyproline) และยงัพบอีกวา่ สารดงักล่าวน้ีจะออกมากบันํ้ าปัสสาวะมาก หากเน้ือเยือ่เก่ียวพนัเกิด
ความเสียหาย และหลงัจากออกกาํลงักายแลว้ 24-48 ชัว่โมง  
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 จากทฤษฎีเน้ือเยื่อเก่ียวพัน ปรากฏว่าการระบมของกล้ามเน้ือสูงสุด เกิดจากการออกกําลังกาย 
ท่ีทาํใหก้ลา้มเน้ือหดตวัแบบเอกเซ็นตริก ซ่ึงกลา้มเน้ือจะยาวออกแต่มีความตึงตวัสูง และความตึงตวัน้ี
เองท่ีทาํใหเ้น้ือเยือ่เก่ียวพนัเกิดความเสียหาย ส่วนการหดตวัของกลา้มเน้ือแบบไอโซเมตริก และคอน
เซ็นตริกจะเกิดความระบมในกลา้มเน้ือนอ้ยมาก  

ข้อเสนอแนะเพือ่ป้องกนัการระบมของกล้ามเนือ้  

แลมบ ์(Lamb, 1984) ไดเ้สนอแนะแนวทางเพื่อป้องกนัการระบมของกลา้มเน้ือดงัต่อไปน้ี 

1. อบอุ่นร่างกายโดยบริหารกายดว้ยท่ายืดเหยียดกลา้มเน้ือก่อนให้มากส่วน โดยเฉพาะส่วนท่ีตอ้ง
ใชง้านในลาํดบัต่อไป 

2. ปรับปรุงพฒันากาํหนดการฝึกให้กา้วหน้า โดยยึดหลกัเร่ิมตน้แต่น้อยแลว้ค่อยเพ่ิมกิจกรรมให้
มากข้ึนภายหลงั 

3. การกินวิตามินซีทุกวนั วนัละ 100 มิลลิกรัม เป็นเวลา 30 วนั เช่ือวา่จะช่วยลดการระบม อนัอาจจะ
เกิดข้ึนจากกาํหนดการฝึกบา้ง ในเร่ืองน้ีไม่เป็นท่ียนืยนัแน่ชดั 

4. พึงระลึกวา่ ในขณะท่ีเราออกกาํลงักายนั้น ต่อมใตส้มองจะขบัฮอร์โมนชนิดหน่ึง คือ เอนดอร์ฟิน 
(Endorphins) ออกมา ฮอร์โมนน้ีมีผลคลา้ยมอร์ฟีน คือช่วยระงบัความเจ็บปวดท่ีเกิดจากการ
ระบมในกลา้มเน้ือ และมีความแรงกว่ามอร์ฟีนประมาณ 10 เท่า ฮอร์โมนน้ีมีส่วนทาํให้ติดการ
ออกกาํลงักาย  

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 จากการศึกษาคน้ควา้เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการวิจยัทั้ งภายในประเทศและ
ต่างประเทศ สรุปดงัน้ี 

งานวจัิยในประเทศ 

วรัญญู รีรมย ์(2533) ไดท้าํการศึกษาผลการฝึกดว้ยนํ้าหนกัท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัใน
ร่างกาย กลุ่มตวัอยา่งประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นชมรมสปอร์ต เซ็นเตอร์ของโรงแรมโอเรียน
เต็ล เพศชาย จาํนวน 24 คน ซ่ึงมีร่างกายแขง็แรงสมบูรณ์ อายรุะหว่าง 30-50 ปี แบ่งกลุ่มตวัอย่าง
ประชากรเป็น 2 กลุ่ม เป็นกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ฝึกตามโปรแกรมท่ีไดว้างไว ้โดยทาํการฝึกสัปดาห์
ละ 3 วนั รวมเวลาการฝึกทั้งส้ิน 8 สัปดาห์ ผลการวิจยัพบว่า การฝึกดว้ยนํ้ าหนกัเพื่อให้เกิดความ
แข็งแรงและความทนทานต่อเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักไขมนัในร่างกาย โดยค่าเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักไขมนั
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แพลทเลย ์และคณะ (Pratley et al., 1994) ศึกษาผลของการฝึกความแขง็แรงต่อการเพ่ิมข้ึน
ของอตัราการเผาผลาญพลงังานและระดบัของนอร์เอพิเนฟรินในผูสู้งอายุชายท่ีมีสุขภาพดี ท่ีมีอายุ
ระหว่าง 50-60 ปี จาํนวน 13 คน หลงัไดรั้บการฝึกความแขง็แรงอยา่งหนกัเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ 
พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงของนํ้ าหนกัร่างกาย แต่มีไขมนัในร่างกายลดลง (25.6 ± 1.5 vs. 23.7 ± 
1.7%; P < 0.001) และมีนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัเพิ่มข้ึน (60.6 ± 2.2 vs. 62.2 ± 2.1 kg; P < 0.01) อตัรา
การเผาผลาญพลงังานในขณะพกัเพ่ิมข้ึน 7.7% (6,449 ± 217 vs. 6,998 ± 226 kJ/24 h; P < 0.01) โดย
การฝึกความแขง็แรงสามารถเพ่ิมระดบัของนอร์เอพิเนฟริน 36% (1.1 ± 0.1 vs. 1.5 ± 0.1 nmol/l; P < 
0.01) แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงของระดบันํ้ าตาลในเลือด (Fasting Glucose) อินซูลิน หรือระดบัของ
ไทรอยดฮ์อร์โมน 

ไรอนั และคณะ (Ryan et al., 1995) ศึกษาการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกั
ท่ีไม่ใช่ไขมนัและอตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกั โดยไม่คาํนึงถึงนํ้ าหนกัร่างกายในหญิงวยั
หมดประจาํเดือน โดยหลงัไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้นเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ ในหญิงวยัหมด
ประจาํเดือนจาํนวน 15 คน อาย ุ50-69 ปี โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม พบว่าทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัสาํคญัของความแขง็แรงทั้งช่วงบนและช่วงล่างของร่างกาย (P < 0.01) กลุ่มแรกเป็นหญิงท่ีไม่มี
โรคอว้นจาํนวน 8 คน พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงของนํ้ าหนกัร่างกาย และกลุ่มท่ีสองเป็นหญิงท่ีมี
โรคอว้นจาํนวน 7 คน พบวา่นํ้าหนกัร่างกาย นํ้าหนกัไขมนั และเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัลดลงอยา่งมี
นัยสําคญัท่ีระดบั .001 โดยค่าของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัและอตัราการเผาผลาญพลงังานพื้นฐาน
เพิ่มข้ึนทั้งสองกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 อยา่งไรก็ตามการฝึกแบบใชแ้รงตา้นพบว่าสามารถ
นาํมาใชร่้วมกบัโปรแกรมอ่ืน ๆ เพื่อช่วยในการบริหารนํ้าหนกัร่างกายในหญิงวยัหมดประจาํเดือนได ้

ลินดอน และคณะ (Lyndon et al., 1999) ศึกษาความแตกต่างระหว่างผลของการฝึกแบบใช้
แรงต้านต่อองค์ประกอบของร่างกายและค่าของไขมนัในเลือดในผูสู้งอายุชายและหญิง พบว่า
หลงัจากการฝึกแบบใชแ้รงตา้น 12 สัปดาห์ ทั้งเพศชายและเพศหญิงมีการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่
ไขมนัอยา่งมีนยัสาํคญั และมีการลดลงของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัในร่างกาย รวมถึงนํ้ าหนกัไขมนั
ดว้ย และไม่มีการเปล่ียนแปลงของไขมนัในเลือด ทั้งไขมนัในเลือดโดยรวม (Total Cholesterol)  
ไลโปโปรตีนท่ีมีความหนาแน่นตํ่า (Low-Density Lipoproteins; LDL) และไตรกลีเซอร์ไรด ์
(Triglycereride) แต่มีการเพ่ิมข้ึนของไลโปโปรตีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (High Density Lipoprotein; 
HDL) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pratley%20R%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ryan%20AS%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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เลมเมอร์ และคณะ (Lemmer et al., 2001) ศึกษาผลของการฝึกความแข็งแรง (Strength 
Training; ST) ต่ออตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกั (Resting Metabolic Rate; RMR) และอตัรา
การเผาผลาญพลงังานในขณะทาํกิจกรรม (Energy Expenditure of Physical Activity; EEPA) โดย
เปรียบเทียบตามอายแุละเพศ โดยค่า RMR และ EEPA จะวดัก่อนและหลงัการฝึกความแขง็แรงเป็น
เวลา 24 สปัดาห์ ในอาสาสมคัรเพศชาย 10 คน (อาย ุ20-30 ปี) เพศหญิง 9 คน (อาย ุ20-30 ปี) ผูสู้งอายุ
เพศชาย 11 คน (อาย ุ65-75 ปี) และผูสู้งอายเุพศหญิง 10 คน (อาย ุ65-75 ปี) พบวา่หลงัจาก 24 สปัดาห์ 
ของการฝึกความแขง็แรงสามารถเพ่ิมอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (RMR) อยา่งมีนยัสาํคญั ประมาณ 
7% ทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ และมีความสัมพนัธ์กบัการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (Fat Free 
Mass) โดยท่ีมีค่า RMR เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี 9% และไม่มีความแตกต่างระหวา่งอาย ุ

โมฮาน และคณะ (Mohan et al., 2004) ศึกษาความเท่ียงตรงของวิธีการวดัไขมนัในร่างกาย 
โดยเคร่ืองวดัไขมนัใตผ้วิหนงั (Skinfolds) และเคร่ืองวิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าทั้ง
สองแบบ (Bioelectric Impedance) ไดแ้ก่ แบบ Leg-to-Leg และแบบ Hand-Held เปรียบเทียบกบั
เคร่ือง Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) ทาํการทดลองโดยการวดัค่าเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกั
ไขมนัจากอาสาสมคัร จาํนวน 162 คน แบ่งเป็นเพศชาย 76 คน และเพศหญิง 86 คน โดยการเลือก
แบบสุ่มจาก "Chennai Urban Rural Epidemiology Study" (CURES) ค่าเฉล่ียอายขุองอาสาสมคัร
เท่ากบั 45.1 ± 9.0 ปี และมีค่าดชันีมวลกายระหว่าง 16.4 - 34.4 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ค่าเปอร์เซ็นต์
นํ้ าหนกัไขมนัจะวดัโดยใชเ้คร่ืองมือทั้ง 4 ชนิด คือ 1) DEXA 2) Leg-to-Leg 3) Hand-Held และ  
4) Skinfolds โดยใชค่้าท่ีประเมินจากสมการ ผลการศึกษาพบว่า เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัท่ีประเมิน
ไดจ้ากเคร่ือง Leg-to-Leg เท่ากบั 35.10 ± 7.26 เปอร์เซ็นต ์และเคร่ือง Skinfolds เท่ากบั 35.77 ± 6.06 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัจากวิธีของ DEXA (BF%DEXA 35.82 ± 8.33) 
แต่ค่าท่ีไดจ้ากเคร่ือง Hand-Held Impedance (BF%IMP-HAND 31.38 ± 6.24) มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 ค่าอคติ (Bias) ในการประเมินเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัสาํหรับเคร่ือง
วิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าทั้ง Leg-to-Leg  Hand-Held และ Skinfolds เท่ากบั 0.73 ± 
5.70, 4.45 ± 4.83 และ 0.06 ± 5.86 ทั้ง 3 วิธี มีระดบัความสัมพนัธ์ทางสถิติค่อนขา้งดีเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเคร่ือง DEXA (BF%IMP-LEG: r = 0.741, p<0.001; BF%IMP-HAND: r = 0.817, p< 0.001; 
BF%SKFD: r 0.710, p< 0.001) โดยการจากศึกษาทาํใหท้ราบว่าในการวดัค่าของไขมนัในร่างกาย
ดว้ยเคร่ือง Leg-to-Leg Impedance และ Skinfold มีค่าอคติตํ่ากว่าเคร่ือง Hand-Held Impedance เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเคร่ือง DEXA แต่อย่างไรก็ตามทั้ง 3 วิธี (Skinfolds, Leg-to-Leg Bioelectric 
Impedance และ Hand-Held Impedance) ก็มีระดบัความสัมพนัธ์ทางสถิติค่อนขา้งดีเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเคร่ือง DEXA 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mohan%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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อีวาน และคณะ (Evans et al., 2007) ศึกษาความเ ท่ียงตรงของเค ร่ือง  Leg-to-Leg 
Bioimpedance ในการประเมินการเปล่ียนแปลงของไขมนัในร่างกายระหว่างช่วงท่ีนํ้ าหนกัลดลงและ
ช่วงท่ีนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนในเพศหญิง โดยมีการติดตามผลเป็นระยะเวลา 1 ปี ไดท้าํการศึกษาในผูห้ญิงวยั
ทาํงานท่ีมีอายรุะหวา่ง 24-65 ปี จาํนวน 58 คน (อายเุฉล่ีย: 46.8 ± 8.9 ปี) และมีค่าดชันีมวลกาย (BMI) 
มากกว่าหรือเท่ากบั 25 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (BMI เฉล่ีย: 31.6 ± 2.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) โดย
ทาํการวดัเพื่อดูค่าเส้นฐาน (Baseline) ของไขมนัในร่างกายในช่วง 12 สัปดาห์ 24 สัปดาห์ และ 52 
สัปดาห์ พบว่าหลงัจากเสร็จส้ินโปรแกรมลดนํ้ าหนกั อาสาสมคัรมีนํ้ าหนกัลดลง 9.9 ± 3.5 กิโลกรัม 
(P<0.001) และไขมนัลดลง 7.6 ± 0.5 กิโลกรัม แต่หลงัจาก 1 ปี มีนํ้ าหนกัร่างกายเพิ่มข้ึน 4.9 ± 3.7 
กิโลกรัม และไขมนัเพิ่มข้ึน 7.6 ± 0.5 กิโลกรัม โดยสามารถสรุปไดว้่าภาวะนํ้ าหนกัลดลงและภาวะ
นํ้ าหนักเกินมีความสัมพนัธ์กับการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ และเคร่ือง Leg-to-Leg 
Bioimpedance สามารถนาํมาใชใ้นการวดัองคป์ระกอบของร่างกาย เพื่อดูการเปล่ียนแปลงทางคลินิก
ในโปรแกรมบริหารนํ้าหนกัของร่างกายได ้

นิโคล-ริชาร์ดสนั และคณะ (Nickols-Richardson et al., 2007) ศึกษาการทาํงานของกลา้มเน้ือ
ในขณะท่ีความยาวของกลา้มเน้ือหดตวั (Concentric) และการทาํงานของกลา้มเน้ือในขณะท่ีความยาว
ของกลา้มเน้ือยดืตวั (Eccentric) โดยใชเ้คร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic) ในการฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
โดยใชร้ะยะเวลาในการเขา้ร่วมทั้งหมด 5 เดือน แบ่งเป็นการทาํงานของกลา้มเน้ือในขณะท่ีความยาว
ของกลา้มเน้ือหดตวั จาํนวน 37 คน และการทาํงานของกลา้มเน้ือในขณะท่ีความยาวของกลา้มเน้ือยดื
ตวั จาํนวน 33 คน โดยทาํการฝึกบริเวณขาและแขน พบว่าความแขง็แรงในการทาํงานของกลา้มเน้ือ
แบบ Concentric และ Eccentric ในการฝึกกลา้มเน้ือขาเพิ่มข้ึนจาก 18.6% เป็น 28.9% และกลา้มเน้ือ
แขนเพิ่มข้ึนจาก 12.5% เป็น 24.6% โดยมีการเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัหลงัไดรั้บการฝึก นอกจากน้ียงั
พบวา่มีการเพิ่มข้ึนของเน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ และแร่ธาตุบางชนิดของกระดูกในวยัรุ่นหญิงดว้ย 

ริง และคณะ (Ring et al., 2007) ศึกษาเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของการวดัขนาดสัดส่วน
ร่างกาย (Anthropometric) และการวดัความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้า (Bioelectric Impedance) 
โดยเปรียบเทียบกบัวิธี Dual-Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) เพื่อประเมินองคป์ระกอบของ
ร่างกายในผูห้ญิงวยัรุ่น ซ่ึงมีเหตุผลหลกั คือ เพื่อพฒันาสมการสําหรับการคาดเดาค่าเปอร์เซ็นต์
นํ้ าหนกัไขมนัในร่างกาย อาสาสมคัรเพศหญิงทั้งหมด 66 คน (51 African-American, 45 non-Black 
Hispanic, 55 non-Hispanic Caucasian, 15 multi-ethnic) จะไดรั้บการตรวจวดัเพ่ือประเมินค่านํ้ าหนกั
ท่ีไม่ใช่ไขมนั (Fat-Free Mass; FFM) จากเคร่ือง BIA และจากสมการของการวดัขนาดสัดส่วน
ร่างกาย (Anthropometric Equations) และนาํค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าขององคป์ระกอบร่างกายท่ี
ประเมินไดจ้ากเคร่ือง DEXA ซ่ึงการวดัขนาดสัดส่วนของร่างกาย ประกอบดว้ย นํ้าหนกัของร่างกาย 
ส่วนสูง ไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณทอ้งแขน และไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณน่อง ผลการศึกษาพบว่า 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Evans%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ring%20K%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Cheng%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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กรอบแนวคดิในการวจัิย 

ผูห้ญิงวยัทาํงานมกัมีการเคล่ือนไหว และออกกาํลงักายน้อย จึงมีผลทาํให้สมรรถภาพทาง
กายลดลง และก่อให้เกิดภาวะนํ้ าหนกัเกินตามมาได ้ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของการฝึก
แบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนกัเกิน ดว้ยรูปแบบการออก
กาํลงักายแบบใชแ้รงตา้นว่ามีผลอย่างไรต่อองคป์ระกอบของร่างกายในบุคลากรของธนาคารแห่ง
ประเทศไทย เพศหญิง อายรุะหวา่ง 30-40 ปี (ดงัแสดงในรูปท่ี 5) 

กรอบแนวคดิ (Conceptual Framework) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หญิงวยัทาํงาน 
(30-40 ปี) 

เคล่ือนไหว ออกกาํลงักายนอ้ย 

เกิดปัญหานํ้าหนกัเกิน 

การใชพ้ลงังาน
โดยรวม การฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

(รูปภาพท่ี 5 กรอบแนวคิดในการวจิยั) 

มวลกลา้มเน้ือ 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
ของไขมนั 

อตัราการเผาผลาญ
พลงังานในขณะพกั 

ไขมนัในร่างกาย 
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บทที ่3 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1. ประชากร ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั คือ ประชากรวยัทาํงาน เพศหญิง อายรุะหวา่ง 30-40 ปี 
2. กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั คือ บุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย เพศหญิง 

อายรุะหวา่ง 30-40 ปี ท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน จาํนวน 40 คน 

เกณฑ์ในการพจิารณาผู้เข้าร่วมงานวจัิย (Inclusion Criteria) 

 คดัเลือกอาสาสมคัรในการวิจยัจากบุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย  เลขท่ีตั้ง 273 
ถนนสามเสน เขตพระนคร กรุงเทพฯ 10200 โดยมีเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

1. อาสาสมคัรจะตอ้งเป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 30-40 ปี ท่ีมีภาวะนํ้ าหนกัเกิน ตามเกณฑข์อง
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ท่ีมีค่าดชันีมวลกายระหวา่ง 23-24.9 (WHO, 2000) (ภาคผนวก ก) 

2. อาสาสมคัรไม่เคยไดรั้บการฝึกหรือออกกาํลงักายมาก่อนอยา่งนอ้ย 6 เดือน และมีความสมคัร
ใจท่ีจะเขา้ร่วมในการวิจยั 

3. ไดรั้บการตรวจจากแพทยแ์ลว้ว่าอาสาสมคัรไม่มีโรคท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพได้
ขณะทาํการวิจยั เช่น โรคความดนัสูง โรคหัวใจ และโรคเบาหวาน เป็นตน้ และไม่มีอาการ
เจบ็ป่วย รวมถึงการบาดเจบ็ของกระดูกและกลา้มเน้ือ 

4. ผูเ้ขา้ร่วมตอ้งไม่มีโรคติดต่อหรืออาการแสดงใดท่ีเป็นอนัตรายต่อผูเ้ขา้ร่วมคนอ่ืน 

เกณฑ์การคดัเลอืกอาสาสมัครออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1. อาสาสมัครท่ีมีการเปล่ียนแปลงเกณฑ์ในการจาํแนกภาวะนํ้ าหนักเกินและโรคอ้วนใน 
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ท่ีมีค่าดชันีมวลกายระหว่าง 23-24.9 (WHO, 2000) หรือการจาํแนก
กลุ่มไม่เป็นไปตามท่ีตกลง 

2. อาสาสมคัรไม่สามารถเขา้ร่วมไดค้รบระยะเวลาในการทดลอง 
3. อาสาสมคัรท่ีมีการบาดเจบ็จากการทดลองหรือตรวจพบภาวะผดิปกติในขณะทาํการทดลอง 
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ขั้นตอนการคดัเลอืกกลุ่มตัวอย่าง  

1. ผูว้ิจยัคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 40 คน ตามเกณฑ์ในการพิจารณาผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัท่ี
กาํหนดไวข้า้งตน้ โดยการคดัเลือกอาสาสมคัรท่ีเป็นบุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย 
เพศหญิง อายุระหว่าง 30-40 ปี ท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกิน และสมคัรใจเขา้ร่วมในการวิจยั มี
สุขภาพดี รวมถึงมีชีวิตประจาํวนัและกิจกรรมทางกายใกลเ้คียงกนั เพื่อเปรียบเทียบผลของ
การฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน 

2. กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 40 คน แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยการดาํเนินการสุ่ม
กลุ่มตวัอยา่งแบบอยา่งง่าย (Simple Random Sampling) กลุ่มละ 20 คน ดว้ยวิธีการจบัฉลาก 
(Lottery) แบบหยบิคร้ังเดียวใหจ้าํนวนครบตามตอ้งการ 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 

1.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการคดัเลอืกกลุ่มตัวอย่าง ประกอบดว้ย 
- เกณฑใ์นการจาํแนกภาวะนํ้าหนกัเกินและโรคอว้นในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก (WHO, 2000) 

(ดูภาคผนวก ก) 
2.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง ไดแ้ก่ 

- เคร่ืองวดัส่วนสูงมาตรฐาน (Harpenden Anthropometer) 
- เคร่ืองวิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าของร่างกาย (Foot-to-Foot Bioelectrical 

Impedance Analyzer; BIA) ยี่หอ้ TANITA รุ่น BC-533 Innerscan Body Composition 
Monitor จากประเทศองักฤษ 

- เคร่ืองตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั (Lange Skinfold Caliper) 
- ดมัเบล (Dumbbell) 
- ถุงทราย (Sand Bags/Weight Bags) 
- โปรแกรมการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้น 

3.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการบันทกึข้อมูล มี 1 ชุด ประกอบดว้ย 2 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 แบบบันทึกขอ้มูลพื้นฐานทางสรีรวิทยาของบุคลากรของธนาคารแห่งประเทศไทย 
ประกอบดว้ยขอ้มูลเก่ียวกบั เพศ อาย ุส่วนสูง และนํ้าหนกัของร่างกาย 
 ส่วนท่ี 2 แบบบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัองค์ประกอบของร่างกาย ไดแ้ก่ การวดัดชันีมวลกาย 
(BMI) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม/ตารางเมตร การวดัเปอร์เซ็นต์นํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนั มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต ์และการวดัเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์รวมถึงการตรวจวดัความหนา
ของไขมนัใตผ้วิหนงัโดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั มีหน่วยวดัเป็นมิลลิเมตร 
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รูปแบบของการวจัิย 

การวิจยัคร้ังน้ีใชร้ะเบียบวิธีการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research Design) เพื่อศึกษา
ผลของการฝึกแบบใช้แรงต้านต่อองค์ประกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกิน 
คาํนวณหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งโดยใชต้ารางเทียบระหว่างค่าอาํนาจของการทดสอบ (Power of the 
Test) เท่ากบั 0.80 และค่าขนาดของผลกระทบ (Effect Size) เท่ากบั 0.50 ไดก้ลุ่มตวัอยา่งกลุ่มละ
ประมาณ 20 คน (Cohen, 1969) โดยออกแบบการทดลองท่ีมีกลุ่มทดลองกลุ่มเดียว และมีการสอบวดั
ตลอดโครงการ (The Single Group Time Series Design) ไดแ้ก่ นํ้าหนกัของร่างกาย ดชันีมวลกาย 
(BMI) อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (RMR) เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (%FFM) เปอร์เซ็นต์
นํ้ าหนักไขมนั (%FM) ความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณใตท้อ้งแขน (Triceps) บริเวณเอว 
(Suprailium) และบริเวณตน้ขา (Thigh) ของแต่ละบุคคลก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 

วธีิดําเนินการวจัิย  

 ผูว้ิจยัแบ่งขั้นตอนในการทาํวิจยัออกเป็น 3 ขั้นตอน 

 ขั้นตอนที ่1 ก่อนการทดลอง  

1. ผูว้ิจัยได้ทาํหนังสือขออนุญาต ผูอ้าํนวยการฝ่ายธุรการและพสัดุ ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย เพื่อขออนุญาตใชส้ถานท่ีในการวิจยั ตลอดจนขอความร่วมมือในการเก็บขอ้มูลสาํหรับ
การทาํวิจยั 

2. ผูว้ิจยัจดัทาํแฟ้มบนัทึกขอ้มูลประจาํตวัอาสาสมคัรเป็นรายบุคคล โดยแบ่งเป็น 2 
กลุ่ม คือ แฟ้มบันทึกข้อมูลประจาํตัวอาสาสมัครกลุ่มควบคุม และแฟ้มบันทึกข้อมูลประจาํตัว
อาสาสมคัรกลุ่มทดลอง 

3. อาสาสมคัรได้รับการปฐมนิเทศก่อนเขา้ร่วมโครงการ เพื่อให้อาสาสมคัรได้รับ
คาํอธิบายเก่ียวกบัวตัถุประสงค ์การดาํเนินงาน การทดสอบ วิธีการฝึกการออกกาํลงักายแบบใชแ้รง
ตา้น รวมทั้งเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ ตลอดจนขอ้ปฏิบติัในการทดลอง 

4. ก่อนเร่ิมโปรแกรมการออกกาํลงักาย ผูเ้ขา้รับการทดลองได้รับเอกสาร และการ
ปฐมนิเทศเก่ียวกบัวตัถุประสงค ์การดาํเนินงาน การทดสอบองคป์ระกอบของร่างกาย และการเตรียม
ตวัก่อนเขา้รับการทดสอบ 

5. ผูว้ิจัยใช้ผลการคดัเลือกอาสาสมคัรท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกิน จากสูตรดัชนีมวลกาย 
(Body Mass Index; BMI) และการตอบรับความร่วมมือจากอาสาสมคัรเป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกกลุ่ม
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2. กลุ่มควบคุมดาํเนินชีวิตประจาํวนัปกติ ไม่ไดรั้บการฝึกใดๆ เพื่อให้ทราบถึงการ
เปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบร่างกายอยา่งชดัเจนโดยการตรวจสอบซํ้ า (Re-test) ทั้งระหว่างกลุ่ม
ทดลองกบักลุ่มควบคุมและภายในกลุ่มทดลอง โดยกลุ่มทดลองในช่วงท่ีไดรั้บการควบคุม ตอ้งไม่มี
การออกกาํลงักายใด ๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ หลงัจากนั้นไดรั้บการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้นเป็น
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ ส่วนกลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการออกกาํลงักายไดมี้การดาํเนินชีวิตประจาํวนัตามปกติ
เป็นเวลา 14 สปัดาห์ 

กลุ่มควบคุม: ช่วงควบคุม 14 สปัดาห์ 

 เป็นอาสาสมัครดาํเนินชีวิตประจาํวนัปกติ ไม่ได้รับการฝึกใด ๆ เพื่อให้ทราบถึงการ
เปล่ียนแปลงอยา่งชดัเจน โดยการตรวจสอบซํ้า (Re-test) ทั้งระหวา่งกลุ่มและภายในกลุ่ม 
 

 

 
 

3. กลุ่มทดลองซ่ึงประกอบไปดว้ยกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั โดย
การออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้นทาํการฝึกในระดบัความหนกัท่ี 8-12 RM โดยความหนกัท่ี 8-12 
RM เป็นความหนกัท่ีประเมินจากความสามารถสูงสุดของอาสาสมคัรในการยกอยา่งต่อเน่ืองระหว่าง 
8-12 คร้ัง เพราะเป็นช่วงท่ีสามารถพฒันากลา้มเน้ือ (Muscle Hypertrophy) ไดม้ากท่ีสุด (ACSM, 
2002) ทาํการฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยเร่ิมจากท่าท่ี 1-10 ไม่มีการหยดุพกัระหว่างท่าฝึก โดยสลบักนัทาํ
กลุ่มละ 12 คร้ังไปเร่ือย ๆ จนครบ 3 รอบ พกั 30-60 วินาทีระหว่างรอบ เพ่ือให้ร่างกายยงัคงมีกรด 
แลคติค (Lactic Acid) สะสมอยูบ่า้ง ซ่ึงสาเหตุท่ีไม่พกัจนหายเหน่ือย (Complete Restoration) เพราะ
ตอ้งการใหร่้างกายมีการเปล่ียนแปลงของความจุในการขนส่งพลงังาน (Energy Transport Capacity) 
เพิ่มข้ึน โดยกลุ่มท่ีมีการออกกาํลงักายไดรั้บการทดลองเป็นระยะเวลา 3 คร้ังต่อสัปดาห์ วนัเวน้วนั ฝึก
วนัละ 1 คร้ังในช่วงเยน็ ตั้งแต่วนัจนัทร์-พุธ-ศุกร์ ซ่ึงจะใชร้ะยะเวลาในการทาํวิจยัทั้งหมด 14 สัปดาห์ 
แบ่งเป็นช่วงควบคุม (Baseline Measurement) จาํนวน 6 สัปดาห์และช่วงทดลอง (Treatment 
Condition) จาํนวน 8 สปัดาห์  

ทดสอบ3 

2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 

ทดสอบ1 ทดสอบ2 ทดสอบ4 ทดสอบ5 ทดสอบ6 ทดสอบ7 ทดสอบ8 
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กลุ่มทดลอง: ช่วงควบคุม 6 สปัดาห์ 

 ผูว้ิจยัใหค้าํแนะนาํเก่ียวกบัการโภชนาการแก่อาสาสมคัร และแบ่งการวดัออกในช่วงควบคุม
ก่อนการทดลองเป็น 4 คร้ัง ไดแ้ก่ วดัคร้ังแรก (ทดสอบ 1) วดัคร้ังท่ี 2 (ทดสอบ 2) หลงัจากวดัคร้ัง
แรก 2 สัปดาห์ วดัคร้ังท่ี 3 (ทดสอบ 3) หลงัจากวดัคร้ังแรก 4 สัปดาห์ และวดัคร้ังท่ี 4 (ทดสอบ 4) 
หลงัจากวดัคร้ังแรก 6 สปัดาห์ รวม 6 สปัดาห์ วดัทั้งหมด 4 คร้ัง 
 ควบคมุ 

2 สัปดาห์ 

ทดสอบ3 ทดสอบ4 
2 สัปดาห์ 

ทดสอบ2 

 

 

กลุ่มทดลอง: ช่วงทดลองการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้น 8 สปัดาห์ 

 เป็นออกกาํลงักายแบบใช้แรงตา้น โดยทาํการฝึกในระดับความหนักท่ี 8-12 RM  
ยกต่อเน่ืองระหว่าง 8-12 คร้ัง เพราะเป็นช่วงท่ีสามารถพฒันากลา้มเน้ือ (Muscle hypertrophy)  
ไดม้ากท่ีสุด (ACSM, 2002) ทาํการฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยเร่ิมจากท่าท่ี 1-10 โดยสลบักนัทาํกลุ่มละ 
12 คร้ังไปเร่ือย ๆ จนครบ 3 รอบ พกั 30-60 วินาทีระหว่างรอบ วนัละ 1 คร้ังในช่วงเยน็ ซ่ึงกลุ่มท่ีมี
ออกกาํลงักายไดรั้บการทดลอง เป็นระยะเวลา 3 คร้ังต่อสัปดาห์ วนัเวน้วนั ตั้งแต่วนัจนัทร์-พุธ-ศุกร์ 
ตลอดระยะเวลาท่ีทาํการวิจยั และค่า 1RM ไดมี้การทดสอบซํ้ าทุก 4 สัปดาห์ เพื่อดูว่าอาสาสมคัรมี
ความแขง็แรงเพิ่มข้ึนหรือไม่ 

 ตวัอยา่งท่าท่ีใชใ้นการออกกาํลงักายประกอบดว้ยท่าทั้งหมด 10 ท่า (ปรับปรุงบางส่วนจาก 
ครูซ, 2546) หลกัในการปรับปรุง เพื่อ 1) ความเหมาะสมของท่าท่ีใชใ้นการฝึก 2) ความถนดัของท่า
ท่ีใชใ้นการฝึก 3) ความสามารถของผูท่ี้ไดรั้บการฝึก ตอ้งเป็นท่าท่ีอาสาสมคัรทุกคนสามารถทาํได ้
4) ความหนกัของท่าท่ีใชใ้นการฝึก ตอ้งไม่เบาเกินไป หรือหนกัเกินไปจนอาสาสมคัรไม่สามารถทาํ
ได ้ซ่ึงประกอบไปดว้ยท่าทั้งหมด 10 ท่า ท่ีใชก้ลา้มเน้ือคนละส่วนกนั และสามารถเช่ือมต่อระหว่าง
ท่าได ้เพื่อความสะดวกในการเปล่ียนท่าทาง และไม่ทาํให้เกิดการบาดเจ็บของกลา้มเน้ือ เพราะ
กลา้มเน้ือแต่ละมดัจะไดพ้กัอยา่งเตม็ท่ี เพ่ือให้เกิดการพฒันาอยา่งสมบูรณ์ และไม่เป็นอุปสรรคต่อ
การออกกาํลงักายในคร้ังต่อไป 
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กลุ่มควบคุม ช่วงควบคุม 14 สปัดาห์ 

 เป็นอาสาสมัครดาํเนินชีวิตประจาํวนัปกติ ไม่ได้รับการฝึกใด ๆ เพื่อให้ทราบถึงการ
เปล่ียนแปลงอยา่งชดัเจน โดยการตรวจสอบซํ้า (Re-test) ทั้งระหวา่งกลุ่มและภายในกลุ่ม 

2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 

ทดสอบ1 

ควบคุม 
 

 
2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 

ทดสอบ3 

2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 

ทดสอบ1 ทดสอบ2 ทดสอบ4 ทดสอบ5 ทดสอบ6 ทดสอบ7 ทดสอบ8 
 
 
 

สถานท่ีทาํการศึกษา : หอ้งประชุม อาคาร 2 ธนาคารแห่งประเทศไทย 

4. ทาํการทดลอง (ดงัแสดงในรูปท่ี 6) ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 ดาํเนินชีวิตประจาํวนัตามปกติ เป็นเวลา 14 สปัดาห์  
 กลุ่มท่ี 2 ไดรั้บการฝึกการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้น โดยทาํการฝึกในระดบัความ
หนกัท่ี 8-12 RM โดยความหนกัท่ี 8-12 RM เป็นความหนกัท่ีประเมินจากความสามารถสูงสุดของ
อาสาสมคัรในการยกอย่างต่อเน่ืองระหว่าง 8-12 คร้ัง ทาํการฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยเร่ิมจากท่าท่ี  
1-10 โดยสลบักนัทาํกลุ่มละ 8-12 คร้ังไปเร่ือย ๆ จนครบ 3 รอบ พกั 30-60 วินาทีระหว่างรอบ วนัละ 
1 คร้ังในช่วงเยน็ ซ่ึงกลุ่มท่ีมีออกกาํลงักายไดรั้บการฝึก เป็นระยะเวลา 3 คร้ังต่อสัปดาห์ โดยทาํการ
ฝึกวนัเวน้วนั 
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ขั้นตอนที ่3 หลงัการทดลอง 

 ทดสอบองคป์ระกอบของร่างกายดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าของ
ร่างกาย (ยี่ห้อ TANITA รุ่น BC-533) ซ่ึงอาสาสมคัรตอ้งไดรั้บการทดสอบหาค่าองคป์ระกอบของ
ร่างกายเหมือนกนัทุกคน ดงัน้ี 

1. นํ้าหนกัของร่างกายและส่วนสูง วดัโดยแต่งกายในชุดลาํลอง เส้ือยืด กางเกงวอร์ม และ
ไม่สวมรองเทา้ (นํ้าหนกัมีหน่วยเป็นกิโลกรัม ส่วนสูงมีหน่วยเป็นเซนติเมตร) 

2. ดชันีมวลกาย (Body Mass Index; BMI) เป็นค่าดชันีท่ีคาํนวณจากนํ้ าหนกัและส่วนสูง 
เพื่อใช้เปรียบเทียบความสมดุลระหว่างนํ้ าหนักของกร่างกายต่อความสูง มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร 

3. อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (Resting Metabolic Rate; RMR) เป็นอตัราการใชพ้ลงังาน
ในขณะท่ีร่างกายไม่มีการทาํกิจกรรมใด ๆ มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี 

4. เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (%Fat-Free Mass; %FFM) นํ้ าหนกัของร่างกายท่ี
ปราศจากไขมนั มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

5. เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั (%Fat Mass; %FM) นํ้ าหนกัของไขมนัทั้งหมดในร่างกาย  
มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

6. ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั (Skinfold Thickness) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

 ผูว้ิจยันาํขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมทั้งหมดมาทาํการวิเคราะห์และคาํนวณดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์
โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อการวิเคราะห์ทางสถิติสําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร์ รุ่น 15  
(Statistical Package for the Social Sciences Version 15) เพื่อหาค่าต่างๆ ดงัน้ี 

1. ค่ามชัฌิมเลขคณิต (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของ
นํ้าหนกั ส่วนสูง ดชันีมวลกาย (BMI) อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (RMR) เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่
ไขมนั (%FFM) และเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั (%FM) รวมถึงค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัความหนาของ
ไขมนัใตผ้ิวหนังโดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั (Lange Skinfold Caliper)  
มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร จากการทดสอบ ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลงัการทดลอง
ต่อเน่ืองตลอด 14 สปัดาห์ ทั้งสองกลุ่ม 
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2. วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซํ้ า (One-Way Repeated Measures ANOVA) 
(Winer, 1971: 261) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างภายในกลุ่มและทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ 
โดยใชว้ิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] ท่ีระดบัความมีนยัสาํคญัท่ี 0.05 

3. วิเคราะห์ค่าทีโดยท่ีตวัแปรทั้งสองเป็นอิสระต่อกนั (Independent-Sample t Test)  
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 ท่ีระดบัความมีนยัสาํคญัท่ี 0.05 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูล ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบ
ของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกิน ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลงัการ
ทดลอง โดยเก็บอยา่งต่อเน่ืองทุก ๆ 2 สัปดาห์ทั้งสองกลุ่ม เป็นเวลาทั้งส้ิน 14 สัปดาห์ มาวิเคราะห์
เสนอในรูปตารางประกอบ ความเรียงและแผนภูมิ แบ่งการนาํเสนอเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพ้ืนฐานทางสรีรวิทยา นํ้าหนกั 
ดชันีมวลกาย (BMI) อตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐาน (RMR) เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนั  
(%FFM) เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั (%FM) รวมถึงค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัความหนาของไขมนัใต้
ผวิหนงัโดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงั (Lange Skinfold Caliper) มีหน่วยเป็น
มิลลิเมตร ก่อนการทดลอง และหลงัการทดลอง 14 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดย
ใชค้่า “ ที ” (t-test) 

ตอนท่ี 2 แสดงตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซํ้ า (One-Way 
Repeated Measures ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างภายในกลุ่มและทดสอบความแตกต่าง
เป็นรายคู่ โดยใชว้ิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] ท่ีระดบัความมีนยัสาํคญัท่ี 0.05 

ตอนท่ี 3 แสดงกราฟประกอบการเปล่ียนแปลงค่าพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาและผลของ
องคป์ระกอบในร่างกาย รวมถึงค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั ก่อนการ
ทดลองและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของขอ้มูลพื้นฐานทางสรีรวิทยา ก่อนการทดลองของ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

ตวัแปร 
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด 
 S.D. X  S.D. X

35.20 3.46 34.25 3.14 30 40 อาย ุ(ปี) 
ส่วนสูง 156.29 4.61 156.54 3.18 150.50 168.20 

(เซนติเมตร) 
นํ้าหนกั 57.97 3.52 58.72 2.59 53.10 66.40 

(กิโลกรัม) 
 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง ค่าเฉล่ียอายุของกลุ่มควบคุม เท่ากับ  
35.20 ± 3.46 ปี กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น เท่ากบั 34.25 ± 3.14 ปี 

ค่าเฉล่ียส่วนสูงของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 156.29 ± 4.61 เซนติเมตร กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รง
ตา้นเท่ากบั 156.54 ± 3.18 เซนติเมตร 

ค่าเฉล่ียนํ้ าหนักของกลุ่มควบคุม เท่ากบั 57.97 ± 3.52 กิโลกรัม กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รง
ตา้นเท่ากบั 58.72 ± 2.59 กิโลกรัม 
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ตารางที ่2 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของนํ้ าหนกั
ของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

นํ้าหนกัของร่างกาย (กิโลกรัม)             
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 58.72 2.59 57.97 3.52 -0.723 0.479 
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 58.81 2.64 58.03 3.49 -0.746 0.465 
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 58.86 2.62 58.14 3.52 -0.694 0.496 
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 58.89 2.58 58.25 3.53 -0.615 0.546 
หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 58.98 2.60 58.20 3.55 -0.749 0.463 
หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 58.99 2.60 58.05 3.56 -0.897 0.381 
หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 59.02 2.60 57.80 3.53 -1.178 0.253 
หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 59.01 2.56 57.58 3.50 -1.400 0.178 
*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของ
กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของดชันี
มวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร)             

23.86 0.40 23.72 0.44 -0.997 0.331 ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 

23.85 0.39 23.74 0.42 -0.806 0.430 ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 

23.87 0.40 23.78 0.43 -0.615 0.546 ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 

23.88 0.38 23.83 0.42 -0.396 0.697 ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 

23.92 0.38 23.80 0.42 -0.819 0.423 หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 

23.97 0.36 23.75 0.43 -1.323 0.202 หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 

24.05 0.36 23.67 0.43 -1.745 0.130 หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

24.08 0.35 23.55 0.43 -1.912 0.093 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียดชันีมวลกาย ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของอตัรา
การใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน (กิโลแคลอร่ี)             

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 1183.20 79.04 1172.90 75.02 -0.393 0.699 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 1178.75 78.02 1176.30 77.34 -0.091 0.928 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 1180.20 80.33 1177.05 76.40 0.121 0.887 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 1175.40 75.14 1180.90 78.97 0.212 0.834 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 1172.95 78.13 1186.45 77.36 0.518 0.611 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 1171.40 76.91 1190.35 71.71 0.753 0.461 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 1162.45 71.96 1204.60 64.27 1.900 0.073 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 1164.90 73.97 1215.30 69.92 2.187 0.041* 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังาน
พื้นฐาน ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

นํ้าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั (เปอร์เซ็นต)์             

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 36.56 2.60 37.35 2.91 0.741 0.467 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 36.37 2.66 37.23 2.97 0.795 0.437 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 36.48 2.61 37.12 2.98 0.593 0.560 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 36.38 2.65 37.20 2.98 0.761 0.456 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 36.17 2.65 37.60 2.96 1.333 0.198 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 36.09 2.61 37.72 2.88 1.549 0.138 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 36.12 2.60 37.91 2.82 1.720 0.102 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 36.00 2.61 38.24 2.87 2.042 0.048* 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 5 แสดงใหเ้ห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั 
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมัน ของกลุ่มควบคุมและ 
กลุ่มทดลอง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 6 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

นํ้าหนกัไขมนั (เปอร์เซ็นต)์             
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 31.76 2.09 31.56 2.12 -0.265 0.794 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 31.83 2.06 31.95 2.13 0.161 0.874 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 31.97 2.07 32.01 2.02 0.055 0.957 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 32.07 2.04 32.19 2.03 0.167 0.869 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 32.13 2.04 31.70 2.13 -0.580 0.569 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 32.28 2.19 31.17 2.16 -1.444 0.165 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 32.52 2.19 30.75 2.18 -2.331 0.031* 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 32.51 2.07 30.50 2.14 -2.744 0.013* 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัไขมนั ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง  
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของไขมนั
ใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน (Triceps) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

ไขมนับริเวณใตท้อ้งแขน (มิลลิเมตร)             
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 27.80 3.12 27.50 3.15 -0.296 0.770 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 27.80 3.12 27.50 3.15 -0.296 0.770 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 27.80 3.12 27.50 3.15 -0.296 0.770 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 27.80 3.12 27.50 3.15 -0.296 0.770 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 27.80 3.12 27.50 3.15 -0.296 0.770 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 27.80 3.12 27.00 3.13 -0.781 0.445 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 27.80 3.12 26.65 3.17 -1.131 0.272 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 27.80 3.12 26.40 3.12 -1.388 0.181 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 7 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนัง
บริเวณไตรเซปส์ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณไตรเซปส์ ของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 8 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของไขมนั
ใตผ้วิหนงับริเวณเอว (Suprailium) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

ไขมนับริเวณสีขา้ง (มิลลิเมตร)             
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 25.20 3.25 25.30 3.18 0.086 0.932 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 25.20 3.25 25.30 3.18 0.086 0.932 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 25.20 3.25 25.30 3.18 0.086 0.932 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 25.20 3.25 25.30 3.18 0.086 0.932 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 25.20 3.25 25.30 3.18 0.086 0.932 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 25.20 3.25 24.90 2.94 -0.269 0.791 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 25.20 3.25 24.60 3.14 -0.515 0.612 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 25.20 3.25 24.40 2.95 -0.704 0.490 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 8 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนัง
บริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณสีขา้ง ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 



 48 

ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของไขมนั
ใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา (Thigh) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 
ตวัแปร t p 

 S.D.  S.D. X X

ไขมนับริเวณตน้ขา (มิลลิเมตร)             
ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 40.10 3.67 39.60 3.84 -0.493 0.628 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 2 40.10 3.67 39.60 3.84 -0.493 0.628 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 4 40.10 3.67 39.60 3.84 -0.493 0.628 

ก่อนการทดลอง สปัดาห์ท่ี 6 40.55 3.71 39.60 3.84 -0.946 0.356 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 8 40.80 3.55 39.60 3.84 -1.183 0.252 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 10 40.80 3.55 39.20 3.78 -1.598 0.126 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 12 40.90 3.64 38.90 3.88 -1.964 0.064 

หลงัการทดลอง สปัดาห์ท่ี 14 40.90 3.64 38.75 3.88 -2.099 0.053 

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 9 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนัง
บริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 ค่าเฉล่ียของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียนํ้าหนกัร่างกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1023.71 53.88  

ภายในบุคคล 140 3.64 0.03  

ระหวา่งทดลอง 7 1.62 0.23 15.17* 

ท่ีเหลือ 133 2.03 0.02  

ทั้งหมด 159 1027.35 6.46   

 *p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

 จากตารางท่ี 10 พบว่า นํ้ าหนกัร่างกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 
สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 11 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยนํ้ าหนกัร่างกาย ของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)  
[tukey (a) method] 
 

    
ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

 ค่าเฉลี่ย 58.72 58.81 58.86 58.89 58.98 58.99 59.02 59.01 

  (กิโลกรัม)                 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 58.72   0.08 0.14* 0.17* 0.25* 0.27* 0.29* 0.29* 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 58.81   0.05 0.09 0.17* 0.18* 0.21* 0.20* 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 58.86    0.03 0.12 0.13* 0.16* 0.15* 

ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 58.89     0.09 0.10 0.13* 0.12 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 58.98      0.01 0.04 0.03 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 58.99       0.03 0.02 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 59.02        -0.01 

หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 59.01                 

*p < .05 (0.12) 

 จากตารางที่ 11 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าเฉลี่ยนํ้ าหนกัร่างกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่ก่อน
การทดลองสัปดาห์ที่ 1 กบัก่อนการการทดลองสัปดาห์ที่ 4 6 และหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการการทดลองสัปดาห์ที่ 2 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 
8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ที่ 4 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 12 14   คู่ก่อนการการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 12 เพิ่มขึ้นอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัร่างกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงั
การฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 
 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1887.63 99.35  

ภายในบุคคล 140 8.70 0.06  
ระหวา่งทดลอง 7 6.81 0.97 68.62* 

ท่ีเหลือ 133 1.89 0.01  

ทั้งหมด 159 1896.33 11.93   

 
*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 
 
 จากตารางท่ี 12 พบว่า นํ้ าหนกัร่างกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และ
หลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่13 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยนํ้าหนกัร่างกาย ของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สัปดาห์ ตามวิธี
ของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 
 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง     

หลงัการ
ทดลอง 

    สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย   57.97 58.03 58.14 58.25 58.2 58.05 57.8 57.58 
  (กิโลกรัม)                 

57.97   0.05 0.17 0.28 0.23 0.08 -0.18 -0.39* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

58.03    

     

       

         

           

             

0.11 0.22 0.17 0.02 -0.23 -0.45* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

58.14 0.11 0.06 -0.09 -0.34 -0.56* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

58.25 -0.05 -0.2 -0.45* -0.67* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

58.2 -0.15 -0.40* -0.62* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

58.05 -0.25 -0.47* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

57.8 -0.21 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

57.58                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.36) 

 จากตารางที่ 13 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยนํ้าหนกัร่างกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นราย
คู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 2 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์
ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดชันีมวลกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 21.00 1.11  

ภายในบุคคล 140 0.62 0.00  

ระหวา่งทดลอง 7 0.28 0.04 15.26* 

ท่ีเหลือ 133 0.34 0.00  

ทั้งหมด 159 21.62 0.14   

 *p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 14 พบว่า ดชันีมวลกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 
สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่15 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยดชันีมวลกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ)  
[tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  23.86 23.85 23.87 23.88 23.92 23.97 24.05 24.08 

  (                 กิโลกรัม) 

23.86   -0.02 0.01 0.02 0.05 0.11* 0.19* 0.22* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

23.85   0.02 0.04 0.07* 0.12* 0.20* 0.23* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

23.87    0.01 0.05 0.10* 0.18* 0.21* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

23.88     0.03 0.09* 0.17* 0.20* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

23.92      0.05 0.13* 0.16* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

23.97       0.08* 0.11* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

24.05        0.03 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

24.08                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.05) 

 จากตารางที่ 15 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยดชันีมวลกายของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อน
การทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 4 6 กบั
หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 เพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดชันีมวลกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการ
ฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 25.70 1.35  
ภายในบุคคล 140 1.60 0.01  
ระหวา่งทดลอง 7 1.19 0.17 56.02* 

ท่ีเหลือ 133 0.40 0  

ทั้งหมด 

 

159 27.29 0.17   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 16 พบวา่ ดชันีมวลกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงั
การฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่17 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยดชันีมวลกาย ของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สัปดาห์ ตามวิธีของ
ตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง     

หลงัการ
ทดลอง 

    สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย   23.72 23.74 23.78 23.83 23.8 23.75 23.67 23.55 

  (kg/m2)                 

23.72  0.02 0.07* 0.11* 0.08* 0.03 -0.05 -0.17* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

23.74    

     

       

         

           

             

0.04 0.09 0.06* 0.01 -0.07 -0.19* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

23.78 0.05 0.02 -0.03 -0.11* -0.23* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

23.83 -0.03 -0.08* -0.16* -0.28* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

23.8 -0.05 -0.13* -0.25* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

23.75 -0.08* -0.20* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

23.67 -0.12* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

23.55                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.05) 

จากตารางที่ 17 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยดชันีมวลกายของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่
ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 14 
คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 4 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 กบั
หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลอง
ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 884688.47 46562.55  

ภายในบุคคล 140 17657.63 126.13  

ระหวา่งทดลอง 7 7414.64 1059.23 13.75* 

ท่ีเหลือ 133 10242.98 77.01  

ทั้งหมด 159 902346.09 5675.13   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 18 พบวา่ อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลอง
ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 19 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐาน ของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ ตามวิธีของตูกี 
(เอ) [tukey (a) method] 
 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  1183.20 1178.75 1180.20 1175.40 1172.95 1171.40 1162.45 1164.90 

  (กิโลแคลอรี่)                 

1183.20   -4.45 -3.00 -7.80 -10.25* -11.80* -20.75* -18.30* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

1178.75   1.45 -3.35 -5.80 -7.35 -16.30* -13.85* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

1180.20    -4.80 -7.25 -8.80* -17.75* -15.30* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

1175.40     -2.45 -4.00 -12.95* -10.50* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

1172.95      -1.55 -10.50* -8.05 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

1171.40       -8.95* -6.50 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

1162.45        2.45 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

1164.90                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (8.42) 

จากตารางที่ 19 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่ง
คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 6 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 4 
กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการ
ฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 
 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 795346.07 41860.32  

ภายในบุคคล 140 68674.88 490.53  

ระหวา่งทดลอง 7 31279.69 4468.53 15.89* 

ท่ีเหลือ 133 37395.18 281.17  

ทั้งหมด 159 864020.94 5434.09   

 
*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

 
จากตารางท่ี 20 พบว่า อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อน

การฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 21 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐาน ของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 
สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 
 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  1172.90 1176.30 1177.05 1180.90 1186.45 1190.35 1204.60 1215.30 

  (กิโลแคลอรี่)                 

1172.90   3.40 4.15 8.00 13.55 17.45* 31.70* 42.40* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

1176.30   0.75 4.60 10.15 14.05 28.30* 39.00* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

1177.05    3.85 9.40 13.30 27.55* 38.25* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

1180.90     5.55 9.45 23.70* 34.40* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

1186.45      3.90 18.15* 28.85* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

1190.35       14.25 24.95* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

1204.60        10.70 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

1215.30                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (16.09) 

จากตารางที่ 21 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมา
วิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงั
การทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 14 เพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลอง
ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1043.51 54.92  

ภายในบุคคล 140 8.67 0.06  

ระหวา่งทดลอง 7 5.79 0.83 38.08* 

ท่ีเหลือ 133 2.89 0.02  

ทั้งหมด 159 1052.18 6.62   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 22 พบว่า เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการ
ทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่23 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัที่ไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี 
(เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  36.56 36.37 36.48 36.38 36.17 36.09 36.12 36.00 

  (เปอร์เซ็นต)์                 

36.56   -0.20* -0.09 -0.18* -0.39* -0.47* -0.45* -0.57* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

36.37   0.11 0.02 -0.19* -0.27* -0.25* -0.37* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

36.48    -0.09 -0.30* -0.38* -0.36* -0.48* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

36.38     -0.21* -0.29* -0.27* -0.39* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

36.17      -0.08 -0.05 -0.18* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

36.09       0.02 -0.10 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

36.12        -0.12 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

36.00                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.14) 

จากตารางที่ 23 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัที่ไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่
ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 4 6 กบั หลงัการทดลอง
สปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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ตารางที ่24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อน
การฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1292.80 68.04  

ภายในบุคคล 140 24.47 0.17  

ระหวา่งทดลอง 7 19.02 2.72 66.34* 

ท่ีเหลือ 133 5.45 0.04  

ทั้งหมด 159 1317.27 8.28   

 
*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 24 พบว่า เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่25 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัที่ไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 
สปัดาห์ ตามวธิีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  37.35 37.23 37.12 37.20 37.60 37.72 37.91 38.24 

  (เปอร์เซ็นต)์                 

37.35   -0.12 -0.24* -0.15 0.25* 0.37* 0.55* 0.89* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

37.23   -0.12 -0.03 0.37* 0.49* 0.67* 1.01* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

37.12    0.09 0.48* 0.61* 0.79* 1.13* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

37.20     0.40* 0.52* 0.70* 1.04* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

37.60      0.12 0.31* 0.64* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

37.72       0.18 0.52* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

37.91        0.34* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

38.24                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.19) 

จากตารางที่ 25 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัที่ไม่ใช่ไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมา
วิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 4 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 4 6 กบัหลงั
การทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 14 
เพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที่ 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 
14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 660.24 34.75  

ภายในบุคคล 140 18.29 0.13  

ระหวา่งทดลอง 7 11.58 1.65 32.76* 

ท่ีเหลือ 133 6.71 0.05  

ทั้งหมด 159 678.53 4.27   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 26 พบว่า เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลอง
ตลอด 14 สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่27 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ) 
[tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  31.76 31.83 31.97 32.07 32.13 32.28 32.52 32.51 

  (เปอร์เซ็นต)์                 

31.76   0.07 0.21 0.31* 0.37* 0.52* 0.76* 0.76* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

31.83   0.14 0.24* 0.30* 0.45* 0.69* 0.69* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

31.97    0.10 0.16 0.31* 0.55* 0.55* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

32.07     0.06 0.21 0.45* 0.45* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

32.13      0.15 0.39* 0.39* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

32.28       0.24* 0.24* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

32.52        0.00 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

32.51                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.21) 

จากตารางที่ 27 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่
ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 2 กบัก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ที่ 4 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 10 12 14 
คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 เพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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ตารางที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก 
และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 672.94 35.42  

ภายในบุคคล 140 59.69 0.43  

ระหวา่งทดลอง 7 52.72 7.53 143.81* 

ท่ีเหลือ 133 6.97 0.05  

ทั้งหมด 159 732.63 4.61   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 28 พบว่า เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการ
ฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่29 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ 
ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

 
ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  31.56 31.95 32.01 32.19 31.70 31.17 30.75 30.50 

  (เปอร์เซ็นต)์                 

31.56   0.39 0.45 0.63 0.14 -0.40 -0.81* -1.06* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

31.95   0.06 0.24 -0.25 -0.78* -1.20* -1.45* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

32.01    0.18 -0.31 -0.84* -1.26* -1.51* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

32.19     -0.48 -1.02* -1.44* -1.69* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

31.70      -0.54 -0.95* -1.20* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

31.17       -0.41 -0.66 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

30.75        -0.25 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

30.50                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.69) 

จากตารางที่ 29 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์
เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 2 4 6 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการ
ทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มควบคุม ก่อน
และหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์  

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1481.60 77.98  

ภายในบุคคล 140 0.00 0.00  

ระหวา่งทดลอง 7 0.00 0.00 -19.00 

ท่ีเหลือ 133 0.00 0.00  

ทั้งหมด 159 1481.60 9.32   

 *p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 30 พบว่า ความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มควบคุม 
ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 



 

 

70
 
ตารางที่ 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มทดลองฝึกแบบ
ใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19.00 1497.62 78.82  

ภายในบุคคล 140.00 37.38 0.27  

ระหวา่งทดลอง 7.00 28.64 4.09 62.33* 

ท่ีเหลือ 133.00 8.73 0.07  

ทั้งหมด 159.00 1534.99 9.65   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 31 พบว่า ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มทดลองฝึก
แบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สัปดาห์ ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 
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ตารางที ่32 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงั
การฝึกตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.00 26.65 26.40 

  (มิลลิเมตร)                 

27.50   0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50* -0.85* -1.10* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

27.50   0.00 0.00 0.00 -0.50* -0.85* -1.10* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

27.50    0.00 0.00 -0.50* -0.85* -1.10* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

27.50     0.00 -0.50* -0.85* -1.10* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

27.50      -0.50* -0.85* -1.10* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

27.00       -0.35* -0.60* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

26.65        -0.25 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

26.40                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.25) 

จากตารางที่ 32 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 
สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 2 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการทดลอง
สปัดาห์ที่ 10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณบริเวณเอวของกลุ่มควบคุม ก่อนและ
หลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1609.60 84.72  

ภายในบุคคล 140 0.00 0.00  

ระหวา่งทดลอง 7 0.00 0.00 0.00 

ท่ีเหลือ 133 0.00 0.00  

ทั้งหมด 159 1609.60 10.12   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 33 พบว่า ความหนาบริเวณเอวของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 
14 สปัดาห์ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอวของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รง
ตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1466.85 77.20  

ภายในบุคคล 140 28.75 0.21  

ระหวา่งทดลอง 7 19.20 2.74 38.20* 

ท่ีเหลือ 133 9.55 0.07  

ทั้งหมด 159 1495.60 9.41   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 34 พบว่า ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอวของกลุ่มทดลองฝึกแบบใช้
แรงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่35 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอวของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก
ตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  25.30 25.30 25.30 25.30 25.30 24.90 24.60 24.40 

  (มิลลิเมตร)                 

25.30   0.00 0.00 0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.90* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

25.30   0.00 0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.90* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

25.30    0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.90* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

25.30     0.00 -0.40* -0.70* -0.90* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

25.30      -0.40* -0.70* -0.90* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

24.90       -0.30* -0.50* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

24.60        -0.20 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

24.40                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.26) 

จากตารางที่ 35 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอวของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ 
เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 2 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 
10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงั
การทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 1998.47 105.18  

ภายในบุคคล 140 31.38 0.22  

ระหวา่งทดลอง 7 19.49 2.78 31.17* 

ท่ีเหลือ 133 11.88 0.09  

ทั้งหมด 159 2029.84 12.77   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 36 พบวา่ ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มควบคุม ก่อนและ
หลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่37 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ 
ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  40.10 40.10 40.10 40.55 40.80 40.80 40.90 40.90 

  (มิลลิเมตร)                 

40.10   0.00 0.00 0.45* 0.70* 0.70* 0.80* 0.80* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

40.10   0.00 0.45* 0.70* 0.70* 0.80* 0.80* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

40.10    0.45* 0.70* 0.70* 0.80* 0.80* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

40.55     0.25 0.25 0.35* 0.35* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

40.80      0.00 0.10 0.10 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

40.80       0.10 0.10 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

40.90        0.00 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

40.90                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.29) 

จากตารางที่ 37 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มควบคุม ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สปัดาห์ เมื่อนาํมาวิเคราะห์
เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 1 2 4 กบัก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ที่ 6 กบัหลงัการ
ทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 เพิ่มขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05
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ตารางที ่38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่า
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รง
ตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งบุคคล 19 2239.72 117.88  

ภายในบุคคล 140 28.38 0.20  

ระหวา่งทดลอง 7 20.54 2.93 49.84* 

ท่ีเหลือ 133 7.83 0.06  

ทั้งหมด 159 2268.09 14.26   

*p < .05 (.05 F 7,133 = 2.01) 

จากตารางท่ี 38 พบว่า ความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มทดลองฝึกแบบ
ใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึก ตลอด 14 สปัดาห์ ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่39 ตารางการทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการ
ฝึกตลอด 14 สปัดาห์ ตามวิธีของตูกี (เอ) [tukey (a) method] 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

หลงัการ
ทดลอง 

    
หลงัการ
ทดลอง 

  สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 6 สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 สัปดาห์ที่ 14 

ค่าเฉลี่ย  39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.20 38.90 38.75 

  (มิลลิเมตร)                 

39.60   0.00 0.00 0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.85* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 1 

39.60   0.00 0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.85* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 2 

39.60    0.00 0.00 -0.40* -0.70* -0.85* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 4 

39.60     0.00 -0.40* -0.70* -0.85* ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 6 

39.60      -0.40* -0.70* -0.85* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 8 

39.20       -0.30* -0.45* หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 10 

38.90        -0.15 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 12 

38.75                 หลงัการทดลอง สัปดาห์ที่ 14 

*p < .05 (0.23) 

จากตารางที่ 39 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลี่ยความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขาของกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น ก่อนการฝึก และหลงัการฝึกตลอด 14 สปัดาห์ 
เมื่อนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ที่ 1 2 4 6 และหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 
10 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 12 14 ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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แผนภูมิที ่1 กราฟแสดงค่าเฉล่ียของอาย ุส่วนสูง และนํ้าหนกั ก่อนการทดลองของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่2 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของนํ้าหนกัของร่างกาย ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่3 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของดชันีมวลกาย ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่4 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่5 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั ก่อนและหลงัการทดลองของ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่6 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่7 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน (Triceps) ก่อนและหลงัการ
ทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่8 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณเอว (Suprailium) ก่อนและหลงัการ
ทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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แผนภูมิที ่9 กราฟแสดงค่าเฉล่ีย ของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณตน้ขา (Thigh) ก่อนและหลงัการทดลอง
ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองฝึกแบบใชแ้รงตา้น 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั อภปิราย ข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวจัิย 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของ
ร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนักเกิน กลุ่มตวัอย่างเป็นผูห้ญิงวยัทาํงาน ซ่ึงเป็นพนักงานของ
ธนาคารแห่งประเทศไทย อายุระหว่าง 30-40 ปี จาํนวน 40 คน สมคัรใจเขา้ร่วมการวิจยั โดยมี
คุณสมบติัดงัน้ี ไม่เป็นโรคหลอดเลือดหัวใจหรือโรคหัวใจ ไม่มีภาวะความดนัโลหิตสูง หรือมีภาวะ
ความดนัโลหิตสูงแต่รับประทานยาควบคุมความดนัโลหิต ไม่เคยไดรั้บการฝึกหรือออกกาํลงักายมา
ก่อนอย่างนอ้ย 6 เดือน มีความพร้อมท่ีจะออกกาํลงักาย โดยการสอบถามประวติัสุขภาพทัว่ไปก่อน
เขา้ร่วมกิจกรรมออกกาํลงักาย และไดรั้บการยืนยนัจากแพทยว์่ามีความพร้อมในการออกกาํลงักาย 
ไดก้ลุ่มตวัอย่างโดยวิธีอาสาสมคัร เป็นจาํนวน 40 คน และดาํเนินการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งแบบอย่างง่าย 
โดยการจบัฉลากแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ีหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม จาํนวน 20 คน กลุ่มท่ีสอง เป็นกลุ่ม
ทดลองโดยการฝึกแบบใชแ้รงตา้น จาํนวน 20 คน โดยทาํการฝึกในระดบัความหนกัท่ี 8-12 RM โดย
ความหนกัท่ี 8-12 RM เป็นความหนกัท่ีประเมินจากความสามารถสูงสุดของอาสาสมคัรในการยก
อยา่งต่อเน่ืองระหว่าง 8-12 คร้ัง ทาํการฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยเร่ิมจากท่าท่ี 1-10 โดยสลบักนัทาํกลุ่ม
ละ 8-12 คร้ังไปเร่ือย ๆ จนครบ 3 รอบ พกั 30-60 วินาทีระหว่างรอบ ฝึกวนัละ 1 คร้ังในช่วงเยน็ เป็น
ระยะเวลา 3 คร้ังต่อสปัดาห์ ใชเ้วลาทั้งส้ิน 14 สปัดาห์ 

 ผูว้ิจยัทาํการทดสอบองคป์ระกอบของร่างกายของผูเ้ขา้ร่วมการทดลองทั้งหมด 8 คร้ัง โดย
ทดสอบทุก ๆ 2 สปัดาห์ จนครบทั้งส้ิน 14 สปัดาห์ โดยการชัง่นํ้ าหนกัของร่างกาย ดชันีมวลกาย อตัรา
การใชพ้ลงังานพื้นฐาน เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั รวมถึงค่าท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนังโดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงั มี
หน่วยเป็นมิลลิเมตร ของแต่ละบุคคล นาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ ดงัน้ี 

 หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง และความแตกต่างก่อนและหลงัไดรั้บการฝึก ดว้ยค่า “ที” 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซํ้ า (One-way Repeated Measures ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใชว้ิธีของตูกี (เอ) ท่ีระดบัความมีนยัสาํคญัท่ี 0.05 
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ผลการวจิยัพบว่า 

1. ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ เม่ือเปรียบเทียบภายในกลุ่มควบคุมพบว่า  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่าความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัของร่างกาย ดชันีมวลกาย เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั และความหนา
ของไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณตน้ขาเพ่ิมข้ึน อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนอตัราการใช้
พลงังานพ้ืนฐาน และเปอร์เซ็นต์นํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
ขณะท่ีความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน และบริเวณเอวของกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

2. ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ เม่ือเปรียบเทียบภายในกลุ่มทดลองพบว่า  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียวเพื่อทดสอบค่าความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนนํ้ าหนกัของร่างกาย ดชันีมวลกาย เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ความ
หนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขน บริเวณเอว และบริเวณตน้ขา ของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ
การฝึกแบบใชแ้รงตา้น ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

3. ก่อนและหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองพบว่า กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น มีค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน 
และเปอร์เซ็นต์นํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนเปอร์เซ็นต์
นํ้ าหนักไขมนัลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ขณะท่ีนํ้ าหนักของร่างกาย ดชันีมวลกาย 
ความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขน บริเวณเอว และบริเวณตน้ขาระหว่างกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภปิรายผลการวจิยั 

 จากสมมติฐานการวิจยัว่า การฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิง
ท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกินจะสามารถก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อองคป์ระกอบของร่างกายในทางท่ีดีข้ึน 

 ผลการวิจยั จากการเปรียบเทียบภายในกลุ่มควบคุมพบว่า ค่าเฉล่ียนํ้ าหนักของร่างกาย 
ดชันีมวลกาย อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั 
และความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณตน้ขา ของกลุ่มควบคุม  แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 ส่วนความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน และบริเวณเอว ไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จากการเปรียบเทียบภายในกลุ่มทดลองพบวา่ ค่าเฉล่ียนํ้ าหนกั
ของร่างกาย ดชันีมวลกาย อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั เปอร์เซ็นต์
นํ้ าหนกัไขมนั ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน บริเวณเอว และบริเวณตน้ขา ของ
กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น แตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 
จากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเป็นไปตามสมมติฐานสามตวัแปร ได้แก่ อตัราการใช้พลงังาน
พื้นฐาน เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั และเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนนํ้ าหนกั
ของร่างกาย ดชันีมวลกาย ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน บริเวณเอว และบริเวณ
ตน้ขา ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 องค์ประกอบของร่างกาย 

1. นํ้าหนกัของร่างกาย 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มควบคุมพบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียว
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัของร่างกายของกลุ่มควบคุม แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 58.72 ± 2.59 กิโลกรัม ค่าเฉล่ียหลงัการ
ทดลอง 59.01 ± 2.56 กิโลกรัม) เม่ือนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 กบั
ก่อนการการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 6 และหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 10 12 14   คู่ก่อนการการทดลอง
สัปดาห์ท่ี 2 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 กบัหลงัการ
ทดลองสัปดาห์ท่ี 12 14   คู่ก่อนการการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากการท่ีนํ้ าหนกัของ
ร่างกายในกลุ่มควบคุมเพิ่มข้ึน อนัเน่ืองมาจากการขาดการออกกาํลงักายตลอดระยะเวลา 14 สัปดาห์ 

 









http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Evans%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1


 95
 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มทดลองพบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียว
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการ
ฝึกแบบใชแ้รงตา้น แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 
1172.90 ± 75.02 กิโลแคลอร่ี ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 1215.30 ± 69.92 กิโลแคลอร่ี) เม่ือนาํมา
วิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 12 14    
คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ท่ี 2 4 6 และหลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 8 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 14   
คู่หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 14 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 โดยความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผลมาจากการท่ีมวลกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน ซ่ึงมวลกลา้มเน้ือ
เปรียบเสมือนเตาเผาผลาญพลงังานในร่างกาย ส่งผลใหอ้ตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานเพ่ิมข้ึนดว้ย จาก
ขอ้มูลทางวิชาการพบว่า การฝึกแบบใชแ้รงตา้นสามารถเพ่ิมมวลกลา้มเน้ือ ซ่ึงจะทาํให้สามารถเผา
ผลาญพลงังานไดเ้พิ่มข้ึนประมาณ 15-25 กิโลแคลอร่ีต่อวนั (Sparti et al., 1997) 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองพบว่า ค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานของกลุ่มทดลอง  
แตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน โดยกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ
การฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีค่าเฉล่ียของอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานเพ่ิมข้ึน (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 
1172.90 ± 75.02 กิโลแคลอร่ี ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 1215.30 ± 69.92 กิโลแคลอร่ี) เม่ือเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 1183.20 ± 79.04 กิโลแคลอร่ี ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 1164.90 ± 
73.97 กิโลแคลอร่ี) มีอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานลดลง แสดงใหเ้ห็นว่าการฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีผล
ทาํให้อตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานเพ่ิมข้ึนได ้เน่ืองจากการฝึกแบบใชแ้รงตา้น ทาํให้มวลกลา้มเน้ือ
เพิ่มข้ึน ส่งผลให้อตัราการใช้พลงังานพ้ืนฐานเพิ่มข้ึนเช่นกนั จากขอ้มูลทางวิชาการพบว่า การลด
นํ้ าหนักของร่างกายอย่างมีประสิทธิภาพ คือ การเพิ่มอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน เพราะจะทาํให้
ร่างกายมีการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนแมใ้นขณะพกั ซ่ึงอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานมีความสมัพนัธ์กบัมวล
กลา้มเน้ือ ดงันั้นถา้มวลกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน อตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานก็จะเพ่ิมข้ึนเช่นกนั (Sparti et 
al., 1997) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของเลมเมอร์ และคณะ (Lemmer et al., 2001) ไดศึ้กษาผลของการ
ฝึกความแข็งแรง (Strength Training; ST) ต่ออตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกั (Resting 
Metabolic Rate; RMR) และอตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะทาํกิจกรรม (Energy Expenditure of 
Physical Activity; EEPA) โดยเปรียบเทียบตามอายแุละเพศ โดยค่า RMR และ EEPA จะวดัก่อนและ
หลงัการฝึกความแขง็แรงเป็นเวลา 24 สัปดาห์ ในอาสาสมคัรเพศชาย 10 คน (อาย ุ20-30 ปี) เพศหญิง 
9 คน (อาย ุ20-30 ปี) ผูสู้งอายเุพศชาย 11 คน (อาย ุ65-75 ปี) และผูสู้งอายเุพศหญิง 10 คน (อาย ุ65-75 
ปี) พบว่าหลงัจาก 24 สัปดาห์ ของการฝึกความแข็งแรงสามารถเพ่ิมอตัราการใช้พลงังานพื้นฐาน 
อยา่งมีนยัสาํคญั ประมาณ 7% ทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ และมีความสัมพนัธ์กบัการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนกัท่ี
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จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองพบว่า ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน โดยกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึก
แบบใชแ้รงตา้นมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์นํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัเพิ่มข้ึน (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 
37.35 ± 2.91 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 38.24 ± 2.87 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัลดลง (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 36.56 ± 2.60 
เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 36.00 ± 2.61 เปอร์เซ็นต)์ แสดงใหเ้ห็นว่ากลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ
การฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัเพิ่มข้ึนมากกว่ากลุ่มควบคุม 
จากขอ้มูลทางวิชาการพบว่า คนท่ีอยู่ในวยัทาํงานจะสูญเสียนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัประมาณ 3 
กิโลกรัมต่อ 10 ปี และจะสูญเสียเพ่ิมมากข้ึนกว่าน้ีเม่ืออายเุกิน 45 ปี สาเหตุเป็นเพราะ 1) มีการใช้
งานหรือมีกิจกรรมลดลง และมีการบริโภคโปรตีนลดลง 2) ปริมาณฮอร์โมนท่ีเร่งการเจริญเติบโต
ของร่างกายลดลง เช่น เทสโตสเตอโรน (Testosterone) และโกรทฮอร์โมน (Growth Hormone) ซ่ึง
ในกลุ่มท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น นอกจากจะสามารถลดการสูญเสียนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัได ้
ยงัสามารถเพ่ิมนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัไดอี้กดว้ย (Sparti et al., 1997) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
ลินดอน และคณะ (Lyndon et al., 1999) ไดศึ้กษาความแตกต่างระหว่างผลของการฝึกแบบใชแ้รง
ตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายและค่าของไขมนัในเลือดในผูสู้งอายชุายและหญิง พบว่าหลงัจาก
การฝึกแบบใชแ้รงตา้น 12 สัปดาห์ ทั้งเพศชายและเพศหญิงมีการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
อตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐานกบัเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนั พบวา่ทั้งสองค่ามีความสมัพนัธ์กนั
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัการศึกษาของสปาต้ีและคณะ (Sparti et al., 
1997) เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานกบัองคป์ระกอบของนํ้ าหนักท่ี
ไม่ใช่ไขมนั จากการศึกษา เช่ือว่าสมมุติฐานเก่ียวกบัองคป์ระกอบของนํ้ าหนักท่ีไม่ใช่ไขมนัมี
ความสัมพนัธ์กบัอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน โดยการวดันํ้ าหนักไขมนัจากการชัง่นํ้ าหนักใตน้ํ้ า 
(Hydrodensitometry) ปริมาตรของตบัและไตจากเคร่ือง Computed Tomography (CT) มวลหวัใจ
ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Echocardiography) นํ้ าหนักกลา้มเน้ือดว้ยเคร่ือง Dual-Energy X-ray 
Absorptiometry (DEXA) และอตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐานดว้ยเคร่ือง Calorimetry ในอาสาสมคัร 
40 คน ผลการศึกษาพบว่า นํ้ าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัและนํ้ าหนกัไขมนัก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่อ
อตัราการใชพ้ลงังานพื้นฐาน 83% (Standard Error of the Estimate [SEE], 420 kJ/d) จากการ
วิเคราะห์สมการถดถอยและสหสัมพนัธ์ของอวยัวะต่างๆในร่างกายและมวลกลา้มเน้ือ จึงสรุปไดว้่า
องคป์ระกอบของนํ้าหนกัท่ีไม่ใช่ไขมนัมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการใชพ้ลงังานพ้ืนฐาน 
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5. เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มควบคุมพบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียว
เพ่ือทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มควบคุม แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 31.76 ± 2.09 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียหลงั
การทดลอง 32.51 ± 2.07 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหวา่งคู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 
1 2 กบัก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 และหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 10 12 14   คู่ก่อนการทดลอง
สปัดาห์ท่ี 4 กบัหลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 10 12 14 คู่ก่อนการทดลองสปัดาห์ท่ี 6 และหลงัการทดลอง
สัปดาห์ท่ี 8 10 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 14 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
โดยความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผลมาจากการท่ีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักไขมนัเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สาเหตุท่ีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัเพิ่มข้ึนในกลุ่มควบคุม เกิดจากการขาดการออกกาํลงั
กาย จากขอ้มูลทางวิชาการพบว่า การลดนํ้ าหนกัไขมนัดว้ยการควบคุมทางโภชนาการเพียงอยา่งเดียว 
โดยไม่มีการออกกําลังกายเลย ไม่เพียงพอท่ีจะทาํให้นํ้ าหนักไขมันในร่างกายลดลงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยปกติแลว้ ทุก ๆ 10 ปี ร่างกายเราจะสูญเสียกลา้มเน้ือไปประมาณ 2.5 กิโลกรัม และ
มีไขมนัเพิ่มข้ึนประมาณ 8 กิโลกรัม ดงันั้นถา้ไม่มีการออกกาํลงักาย ร่างกายก็จะมีการสะสมของ
นํ้าหนกัไขมนัเพิ่มข้ึน (ครูซ, 2546) 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มทดลองพบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียว
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัของกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึก
แบบใชแ้รงตา้น แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 31.56 ± 
2.12 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 30.5 ± 2.14 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่าง
คู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 12 14   คู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 2 4 6 
กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 
12 14 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผลมาจาก
การท่ีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักไขมนัลดลง เน่ืองจากไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น จากขอ้มูล
ทางวิชาการพบว่า ถา้ไขมนัเพิ่มข้ึนจะทาํให้ร่างกายทรุดโทรมลง สาํหรับคนท่ีอาย ุ25 ปี จะมีนํ้ าหนกั
ไขมนัในร่างกายประมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์และคนอาย ุ65 ปี จะมีนํ้ าหนกัไขมนัในร่างกายประมาณ 43 
เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดช้ดัว่าเม่ือมีอายมุากข้ึนจะมีนํ้ าหนกัไขมนัเพิ่มข้ึน ดงันั้นวิธีการลดนํ้ าหนกัไขมนั
ท่ีมีประสิทธิภาพ คือ การออกกาํลงักายดว้ยการฝึกแบบใชแ้รงตา้น เพื่อส่งเสริมกระบวนการสร้าง
กลา้มเน้ือใหเ้พิ่มข้ึน ซ่ึงจะทาํใหส้ามารถลดนํ้าหนกัไขมนัลงได ้(WHO, 2000) 
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จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองพบว่า ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน โดยกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รง
ตา้นมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัลดลง (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 31.56 ± 2.12 เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 30.5 ± 2.14 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียของ
เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัเพิ่มข้ึน (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 31.76 ± 2.09 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียหลงัการ
ทดลอง 32.51 ± 2.07 เปอร์เซ็นต)์ แสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีค่าเฉล่ีย
ของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม จากขอ้มูลทางวิชาการพบว่า การลดนํ้ าหนกั
ไขมนัอยา่งมีประสิทธิภาพก็คือ การสร้างมวลกลา้มเน้ือใหเ้พ่ิมข้ึน ดงันั้นจะเห็นไดว้่าในกลุ่มทดลอง
ท่ีมีการฝึกแบบใชแ้รงตา้นสามารถลดนํ้ าหนกัไขมนัไดอ้ยา่งชดัเจน เพราะมวลกลา้มเน้ือท่ีเพิ่มข้ึนนั้น
สามารถเผาผลาญพลังงานได้เพิ่มข้ึนประมาณ 15-25 กิโลแคลอร่ีต่อวนั และสามารถส่งเสริม
กระบวนการเผาผลาญอยา่งต่อเน่ืองแมใ้นขณะพกัตลอดทั้งวนั ไม่ใช่เฉพาะเวลาออกกาํลงักาย จึงทาํ
ใหน้ํ้ าหนกัไขมนัลดลงได ้(Sparti et al., 1997) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของไรอนั และคณะ (Ryan et 
al., 1995) ศึกษาการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อการลดลงของเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนั โดยไม่คาํนึงถึง
นํ้ าหนกัร่างกายในหญิงวยัหมดประจาํเดือน โดยหลงัไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้นเป็นระยะเวลา 16 
สัปดาห์ ในหญิงวยัหมดประจาํเดือนจาํนวน 15 คน อาย ุ50-69 ปี โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม พบว่าทั้งสอง
กลุ่มมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัของความแขง็แรงทั้งช่วงบนและช่วงล่างของร่างกาย (P < 0.01) 
กลุ่มแรกเป็นหญิงท่ีไม่มีโรคอว้นจาํนวน 8 คน พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงของนํ้ าหนกัของร่างกาย 
และกลุ่มท่ีสองเป็นหญิงท่ีมีโรคอว้นจาํนวน 7 คน พบว่านํ้ าหนักของร่างกาย นํ้ าหนกัไขมนั และ
เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัไขมนัลดลงอย่างมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .001 อย่างไรก็ตามการฝึกแบบใชแ้รงตา้น
พบวา่สามารถนาํมาใชร่้วมกบัโปรแกรมอ่ืน ๆ เพื่อช่วยในการบริหารนํ้าหนกัของร่างกายได ้

6. ความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขน 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มควบคุมพบวา่ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้าท่ีมีมิติเดียว
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของ
กลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 27.80 ± 
3.12 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 27.80 ± 3.12 มิลลิเมตร) ซ่ึงสาเหตุท่ีค่าเฉล่ียของความหนา
ของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
เพราะวา่อาสาสมคัรมีกิจกรรมท่ีตอ้งทาํงานนัง่โตะ๊เป็นระยะเวลานาน ซ่ึงมีการใชแ้ขนในการทาํงาน 
กบัคอมพิวเตอร์ตลอดทั้งวนั จึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่อไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขน
นอ้ยมาก  

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ryan%20AS%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1


 100
 

บั
ได ้

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ภายในกลุ่มทดลองพบวา่ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซํ้ าท่ีมีมิติเดียว
เพื่อทดสอบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของ
กลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้น แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
(ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 27.50 ± 3.15 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 26.40 ± 3.12 มิลลิเมตร)
เม่ือนาํมาวิเคราะห์เป็นรายคู่ระหว่างคู่ก่อนการทดลองสัปดาห์ท่ี 1 2 4 6 และหลงัการทดลอง
สัปดาห์ท่ี 8 กบัหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 12 14   คู่หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 10 กบัหลงัการ
ทดลองสปัดาห์ท่ี 12 14 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน
นั้นเป็นผลมาจากการท่ีค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนลดลง แสดง
ว่าการฝึกแบบใช้แรงตา้นสามารถลดความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณใตท้อ้งแขนได ้จาก
ขอ้มูลทางวิชาการพบวา่ การออกกาํลงักายดว้ยการฝึกแบบใชแ้รงตา้นสามารถลดไขมนัเฉพาะจุดได ้
จึงทาํให้ค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนในกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการ
ฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีค่าลดลง (ครูซ, 2546) 

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองตลอด 14 สัปดาห์ 
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองพบว่า ค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใต้
ทอ้งแขน ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จะเห็นไดว้่าหลงัไดรั้บการฝึกแบบใช้
แรงตา้นผา่นไป 4 สัปดาห์ (ค่าเฉล่ียก่อนการทดลอง 27.50 ± 3.15 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียหลงัการ
ทดลอง 26.40 ± 3.12 มิลลิเมตร) พบว่าความหนาของไขมนัใตผ้วิหนงับริเวณใตท้อ้งแขนลดลงแต่ 
ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (ค่าเฉล่ียก่อนการ
ทดลอง 27.80 ± 3.12 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียหลงัการทดลอง 27.80 ± 3.12 มิลลิเมตร) โดยสาเหตุท่ี
ค่าเฉล่ียของความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนของอาสาสมคัร ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือมีการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม เพราะว่าอาสาสมคัรมีกิจกรรมท่ีตอ้งใชแ้ขน
ในการทาํงานในชีวิตประจาํวนัอยา่งสมํ่าเสมอ เช่น การเขียนหนงัสือ และพิมพค์อมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
จึงอาจก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนไม่ชดัเจน  
แต่อย่างไรก็ตาม การฝึกแบบใช้แรงตา้นสามารถลดความหนาของไขมนัใตผ้ิวหนังบริเวณใต้
ท้องแขนได้ (ครูซ , 2546) สอดคล้องกับการศึกษาของออลสันและเอเดลสไทน์ 
(Olson and Edelstein, 1968) ศึกษาการออกกาํลงักายเพ่ือลดไขมนัเฉพาะจุด (Spot Reduction) ต่อ
ไขมนัท่ีสะสมอยูใ่ตช้ั้นผวิหนงั (Subcutaneous Adipose Tissue) กล่าวว่าการท่ีความหนาของไขมนั
ใตผ้ิวหนงับริเวณใตท้อ้งแขนลดลง เน่ืองจากกลา้มเน้ือบริเวณท่ีไดรั้บการฝึกแขง็แรงข้ึน ส่งผลให้
เส้นใยกลา้มเน้ือบริเวณนั้นกระช ข้ึน ซ่ึงผูท่ี้ไม่ไดรั้บการฝึกแบบใชแ้รงตา้นหรือไม่มีการออกแรง
ของกลา้มเน้ือบริเวณใตท้อ้งแขนกจ็ะทาํใหไ้ขมนัใตผ้วิหนงับริเวณน้ีเกิดการสะสมเพ่ิมข้ึน

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Olson%20AL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Edelstein%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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สรุปเหตุผลทีค่วรออกกาํลงักายด้วยการฝึกแบบใช้แรงต้านในผู้ทีมี่ภาวะนํา้หนักเกนิ 

1. การออกกาํลงักายโดยการใชแ้รงตา้นนั้นสามารถรักษามวลกลา้มเน้ือ หรือเพิ่มมวล
กล้ามเน้ือข้ึนได้ แต่ในความเป็นจริงผูท่ี้จะลดความอ้วนนั้ นมักจะควบคุมอาหาร หรือลดการ
รับประทานอาหารแต่เพียงอยา่งเดียวซ่ึงไม่ถูกตอ้ง เพราะจะทาํให้สูญเสียมวลกลา้มเน้ือ ซ่ึงถา้มวล
กลา้มเน้ือลดลงก็จะทาํใหอ้ตัราการเผาผลาญพลงังานพ้ืนฐานลดลงไปดว้ย โดยปกติแลว้ร่างกายจะ
ใชก้ลา้มเน้ือในการเผาผลาญพลงังาน ซ่ึงถา้หากสูญเสียมวลกลา้มเน้ือไปขณะลดความอว้น จะทาํ
ใหอ้ตัราการเผาผลาญพลงังานพ้ืนฐานลดลงไป 30-50 กิโลแคลอร่ี/วนั (ครูซ, 2546) 

2. การออกกาํลงักายโดยการใชแ้รงตา้นจะทาํใหอ้ตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกั
เพ่ิมข้ึนภายหลงัการออกกาํลงักาย เพราะเม่ือร่างกายมีการใชอ้อกซิเจนเพิ่มสูงข้ึนก็จะทาํให้การเผา
ผลาญพลงังานหลงัออกกาํลงักายเพ่ิมข้ึนไปดว้ย (Excess Post-exercise Oxygen Consumption; 
EPOC) นอกจากน้ีแลว้การออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้นทาํให้ร่างกายผลิตฮอร์โมนเพ่ิมการ
เจริญเติบโต (Growth Hormone) มากข้ึน ซ่ึงฮอร์โมนดงักล่าวสามารถทาํใหร่้างกายนาํไขมนัมาใช้
เป็นพลงังานมากข้ึนหลงัจากการออกกาํลงักายเช่นกนั ถึงแมว้่าการออกกาํลงักายแบบใชแ้รงตา้นจะ
มีระดับการเผาผลาญพลงังานในขณะการออกกาํลงักายไม่มากนัก แต่ผลท่ีได้จากอตัราการใช้
ออกซิเจนภายหลงัการออกกาํลงักาย (EPOC) ก็ทาํให้ร่างกายสามารถเพ่ิมกระบวนการเผาผลาญ
พลงังานในขณะพกัได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของออสเทอร์เบิร์ก และเมลบ้ี์ (Osterberg and Melby, 
2000) ศึกษาผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นในระยะสั้นต่ออตัราการใชอ้อกซิเจนหลงัการออกกาํลงั
กายและอตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกัในเพศหญิง กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 7 คน อายรุะหว่าง 
22-35 ปี ตรวจวดัค่าอตัราการเผาผลาญพลงังานในขณะพกั (RMR) ในตอนเช้า โดยใชเ้คร่ือง 
Indirect Calorimetry และตรวจวดัค่า RMR ก่อนการออกกาํลงักาย และหลงักายออกกาํลงักาย 3 
ชัว่โมง เป็นเวลา 2 วนั พบว่า RMR เพิ่มข้ึน 4.2% (p<.05) จากวนัแรก (Morning Prior to Exercise: 
1,419 ± 58 kcal/24hr) และเปรียบเทียบกบัวนัท่ีสอง (16 hr Following Exercise: 1,479 ± kcal/24hr) 
และมีการวดัค่าการเผาผลาญไขมนัในขณะพกั (Resting Fat Oxidation) โดยใชค่้าอตัราการ
เปล่ียนแปลงของการหายใจ (Respiratory Exchange Ratio; RER) ซ่ึงค่าท่ีไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัวนัท่ีสอง  

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Osterberg%20KL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Melby%20CL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Melby%20CL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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ข้อเสนอแนะจากการวจัิย 

จากการวิจยัพบว่า การฝึกแบบใชแ้รงตา้นมีผลทาํใหอ้งคป์ระกอบของร่างกายดีข้ึน โดยจะ
เห็นไดว้่าจากโปรแกรมการฝึกไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ถานท่ีกวา้งขวางมากมาย เพียงมีอุปกรณ์เพียงไม่ก่ี
ช้ินเท่านั้นก็สามารถท่ีจะออกกาํลงักายไดทุ้กท่ี ทุกเวลา นอกจากน้ียงัสามารถใช้ในการบริหาร
นํ้ าหนกัของร่างกายได ้จึงเหมาะเป็นทางเลือกในการออกกาํลงักายสาํหรับบุคคลทัว่ไป ทั้งยงัช่วย
เสริมสร้างความแขง็แรง และทาํใหก้ลา้มเน้ือกระชบัเพิ่มข้ึน 

ข้อเสนอแนะสําหรับการทาํวจัิยคร้ังต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงภายในเซลลไ์ขมนัในระดบัจุลกาย
วิภาคศาสตร์หรือการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี การทาํงานของเอนไซม ์ในขบวนการสลายไขมนั 

2. ควรกาํหนดระยะเวลาในการศึกษาวิจยัให้มากข้ึน เพื่อศึกษาเก่ียวกบัการฝึกแบบใช้
แรงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติต่อนํ้าหนกัของร่างกาย หรือความหนาแน่นของกระดูกได ้

3. ควรมีการศึกษารูปแบบของการฝึกแบบใชแ้รงตา้น โดยใชอุ้ปกรณ์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น 
ยางยดื (Resistance Band) เป็นตน้ เพื่อนาํมาประยกุตใ์ชต้ามความเหมาะสม 

 

 



 107
 

รายการอ้างองิ 

ภาษาไทย 

กรมอนามยั และเอแบคโพลล์.  เร่ือง สถานการณ์การออกกําลังกาย ของคนไทย ภายหลัง
 มหกรรมรวมพลังสร้างสุขภาพ ที่ท้องสนามหลวง ในวันที่ 23 พฤศจิกายน 2545: 
 กรณีศึกษาประชาชนทัว่ไปท่ีมีอายุ 15-65 ปี ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล 
 (นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ) เอกสารอดัสาํเนา, 2546.  

กรมอนามยั และเอแบคโพลล์.  เร่ือง สถานการณ์การออกกําลังกาย ของคนไทย: กรณีศึกษา
 ประชาชนทัว่ไป ท่ีมีอาย ุ15-65 ปี ในเขตกรุงเทพมหานคร เอกสารอดัสาํเนา, 2546.  

กลัยา กิจบุญชู.  ข้อแนะนําการออกกําลังกายสําหรับคนอ้วน. กรมอนามยั. กองออกกาํลงักายเพื่อ
สุขภาพ กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพส์ามเจริญพาณิชย,์ 2546. 

จรวยพร ธรณินทร์.  กายวิภาคและสรีรวิทยาการออกกําลังกาย.  กรุงเทพมหานคร: ไทยวฒันา
 พาณิชย,์ 2522. 

จอร์จ ครูซ.  8 นาทีมหัศจรรย์ เพือ่หุ่นผอมเพรียว.  วรรธนา วงษฉ์ตัร: บริษทั เอม็ เอ เอช พร้ินต้ิง 
จาํกดั, 2546. 

ชูศักด์ิ เวชแพศย์ และกันยา ปรละวิว ัธน์.  สรีรวิทยาของการออกกําลังกาย. พิมพ์คร้ังท่ี 4.
 กรุงเทพมหานคร: ธรรมกมลการพิมพ,์ 2536. 

ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์ และกลุธิดา เชิงสะอาด.  ปทานานุกรมศัพท์กฬีา พลศึกษา และวิทยาศาสตร์
การกฬีา. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2544. 

ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และภทัรอร แสงฤดี. การศึกษาองค์ประกอบของร่างกายของเจ้าหน้าที่
สาธารณสุข. สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548. 

ถนอมวงศ ์กฤษณ์เพช็ร์.  สรีรวิทยาการกีฬา1.  เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 3901301 สาํนัก 
วิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2546. 

 



 108
 
ทาริกา คา้สม. ปัจจัยคัดสรรที่สัมพนัธ์กบัพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพในการควบคุมนํ้าหนักตัวของ

ผู้ใหญ่ที่มีนํ้าหนักเกินมาตรฐาน กรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, คณะ
พยาบาลศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 2547. 

นฏวรรณ ธรรมคมัภีร์, รัตนา ลีลาวฒันา และอจัฉรา ธรรมประสิทธ์ิ.  การศึกษาเปรียบเทียบการวัด
ปริมาณไขมันในร่างกายด้วยวิธี Dual-energy x-ray absorptiometry กับ Bioelectric 
impedance analysis. สงขลานครินทร์เวชสาร, 2547; 22(2): 95-99. 

นยันา จนัทร์ฉลอง. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซนต์ไขมันร่างกาย กบัสุขสมรรถนะและ
หาสมการถอดถอยสําหรับพยากรณ์เปอร์เซนต์ไขมัน ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ,  ภาควิชาพลศึกษา  คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั. 2538. 

พิชิต ภูติจนัทร์.  สรีรวิทยาการออกกําลังกาย.  พิมพ์คร้ังท่ี 2.  กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพ์โอ
เดียนสโตร์, 2535. 

เพ็ญพกัตร์ หนูผุด. ผลของการบริหารกล้ามเนื้อลําตัวชนิดไอโซเมตริกต่อความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อลําตัวและรูปร่าง. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, ภาควิชาพลศึกษา คณะ 
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 2542. 

ยทุธ ไกยวรรณ์.  สถิติเพือ่การวจัิย. บริษทั พิมพดี์ จาํกดั, 2546. 

วรัญญู รีรมย.์ ผลการฝึกด้วยนํา้หนักทีมี่ต่อเปอร์เซ็นต์นํา้หนักไขมันในร่างกาย. วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต, ภาควิชาพลศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 2533. 

วลัลภ พรเรืองวงศ.์  อาหารและนํ้า ความอยู่รอดและความสุขที่ยั่งยืน: รายงานต่อประชาชน 
พุทธศักราช 2548. พิมพค์ร้ังท่ี 1. 2549. หนา้ 32-33. 

วิศาล คันธารัตนกุล.  ข้อแนะนําการออกกําลังกายสําหรับวัยทํางาน. กรมอนามัย. กองออกกําลังกาย 
เพื่อสุขภาพ กรุงเทพมหานคร:  โรงพิมพส์ามเจริญพาณิชย.์ 2546: 4-11. 

สาํนกังานสถิติแห่งชาติ. รายงานการสํารวจพฤติกรรมการเล่นกฬีา และการดูกฬีาของ ประชากร, 
2545.  

 



 109
 
ภาษาองักฤษ 

American College of Sports Medicine. American College of Sports Medicine position stand. 
Progression models in resistance training for healthy adults. Med Sci Sports Exerc. 
2002 Feb; 34(2): 364-80. 

American College of Sports Medicine. Guidelines for Exercise Testing and Prescription. Lea 
and Febiger Publishers.  4th ed, 1991. 

Anon. Bioelectrical impedance analysis in body composition measurement: National 
Institutes of Health Technology Assessment Conference Statement.  Am J Clin Nutr. 
1996; 64(suppl): 524S-32S. 

Asmussen E. Observations on experimental muscular soreness.  Acta Rheumatol Scand. 1956; 
2(2): 109-16. 

Baumgartner RN. Electrical impedance and total body electrical conductivity. In: Roche AF, 
Heymsfield SB, Lohman TG, editors. Human body composition. Champaign, IL: Human 
kinetics; 1996. 

Blair S, Cheng Y, and Holder J. Is physical activity of physical illness more important defining 
health benefits? Medicine and Science in Sports and Exercises Supp: Dose Response 
Issues concerning physical activity and health: An evidence based symposium. 2001; 
33(6): 379-399. 

Blair Sn, Kohl HW III, Paffenbarger RS Jr. Clark DG, Cooper KH, Gibbons LW. Physical fitness 
and all-cause mortality: a prospective study of healthy men and women, JAMA. 
1989; 262: 2395-2401.  

Bray GA. Obesity, a disorder of nutrient partitioning: the MONA LISA hypothesis. J Nutr. 
1991 Aug; 121(8): 1146-62. 

Cohen J. Statistical power analysis for the behavioral sciences. New York: Academic Press, 
1988. 

 

javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Med%20Sci%20Sports%20Exerc.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22ASMUSSEN%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Acta%20Rheumatol%20Scand.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Bray+GA%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Nutr.');


 110
 
Costill DL, Fink WJ, Getchell LH, Ivy JL, Witzmann FA. Lipid metabolism in skeletal muscle 

of endurance-trained males and females. J Appl Physiol. 1979 Oct; 47(4): 787-91. 

Donnelly JE, Smith B, Jacobsen DJ, Kirk E, Dubose K, Hyder M, Bailey B, Washburn R. The 
role of exercise for weight loss and maintenance. Best Pract Res Clin Gastroenterol. 
2004 Dec; 18(6): 1009-29. 

Durnin JVGA, Womersley J. Body fat assessed from total body density and its estimation 
from skinfold thickness: measurements on 481 men and women aged from 16 to 72 
years. Br J Nutrition. 1974; 32: 77-97. 

Earle RW. Weight training exercise prescription. In: Essentials of Personal Training 
Symposium Workbook. Lincoln, NE: NSCA Certification Commission, 1999. 

Edwars L. Fox and Donald K. Mathews. The Physiological Basis of Physical Education and 
Athletics. 3rd ed. Philadelphia: CBS College Publishing, 1981. 

Ellis KJ. Human body composition: in vivo methods. Physiol Rev 2000; 80(2): 649-80. 

Fleck SJ and Kraemer WJ. Designing Resistance Training Programs. Champaign, IL: Human 
Kinetics. 2004. 

Flegal KM, Carroll MD, Ogden CL, Johnson CL. Prevalence and trends in obesity 
 among  US adults, 1999-2000. JAMA. 2002 Oct 9; 288(14): 1723-7.  

Fletcher GF, Balady GJ, Amsterdam EA, Chaitman B, Eckel R, Fleg J, Froelicher VF, Leon AS, 
Pina IL, Rodney R, Simons-Morton DA, Williams MA, Bazzarre T. Exercise standards 
for testing and training: a statement for healthcare professionals from the American 
Heart Association. Circulation. 2001 Oct 2; 104(14): 1694-740. 

Fox EL. and Mathews DK. The Physiological Basis of Physical Education and Athletics. 3rd ed. 
Philadelphia: Saunders College Publishing, 1981. 

Gonyea WJ. Role of exercise in inducing increases in skeletal muscle fiber number.  
J Appl Physiol. 1980 Mar; 48(3): 421-6. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Costill%20DL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Fink%20WJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Getchell%20LH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ivy%20JL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Witzmann%20FA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Physiol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=15561636&query_hl=5&itool=pubmed_docsum
http://www.exrx.net/Store.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=11581152&query_hl=1&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=11581152&query_hl=1&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=PubMed&Cmd=Search&Term=%22Gonyea%20WJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Physiol.');


 111
 
Heyward LM, Stolarczyk LM. Applied body composition assessment. Champaign, IL: Human 

Kinetics; 1996. 

Himes JH, Roche AF, Siervogel RM. Compressibility of skinfolds and the measurement of 
subcutaneous fatness. Am J Clin Nutr. 1979 Aug; 32(8): 1734-40. 

Jackson AS and Pollock MJ. Practical Assessment of Body Composition. Physician and Sports 
Medicine. Vol 13(5): 76-90. 

Jazet IM, Pijl H, Frolich M, Schoemaker RC, Meinders AE. Factors predicting the blood 
glucose lowering effect of a 30-day very low calorie diet in obese Type 2 diabetic 
patients. Diabet Med. 2005 Jan; 22(1): 52-5. 

Jebb SA, Siervo M, Murgatroyd PR, Evans S, Frühbeck G, Prentice AM. Validity of the leg-to-
leg bioimpedance to estimate changes in body fat during weight loss and regain in 
overweight women: a comparison with multi-compartment models. Int J Obes 
(Lond). 2007 May; 31(5): 756-62. Epub 2006 Oct 24. 

Johannsen DL, Welk GJ, Sharp RL, Flakoll PJ. Differences in daily energy expenditure in lean 
and obese women: the role of posture allocation. Obesity (Silver Spring). 2008 Jan; 
16(1): 34-9. 

Katch FI. Individual differences of ultrasound assessment of subcutaneous fat: effects of body 
position. Hum Biol. 1983 Dec; 55(4): 789-95. 

Keim NL, Barbieri TF, Van Loan MD, Anderson BL. Energy expenditure and physical 
 performance in overweight women: response to training with and without caloric 
 restriction. Metabolism. 1990 Jun; 39(6): 651-8. 

Knuttgen HG and Emerson K. Physiological response to pregnancy at rest and during 
exercise. J Appl Physiol. 1974 May; 36(5): 549-53. 

Kraemer WJ and Ratamess NA. Endocrine responses and adaptations to strength training. In: 
Strength and Power in Sports, Komi PV. (ed.), Oxford: Blackwell Scientific. 2008. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Himes%20JH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Roche%20AF%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Siervogel%20RM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Am%20J%20Clin%20Nutr.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=15606691&query_hl=3&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Jebb%20SA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Siervo%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Murgatroyd%20PR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Evans%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Fr%C3%BChbeck%20G%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Prentice%20AM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Obes%20(Lond).');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Obes%20(Lond).');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Johannsen%20DL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Welk%20GJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Sharp%20RL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Flakoll%20PJ%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Obesity%20(Silver%20Spring).');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Katch%20FI%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Hum%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=2352481&query_hl=6&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Knuttgen%20HG%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Emerson%20K%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Physiol.');


 112
 

Kyle UG, Bosaeus I, De Lorenzo AD, Deurenberg P, Elia M, Gómez JM, Heitmann BL, Kent-
Smith L, Melchior JC, Pirlich M, Scharfetter H, Schols AM, Pichard C; Composition of 
the ESPEN Working Group. Bioelectrical impedance analysis--part I: review of 
principles and methods. Clin Nutr. 2004 Oct; 23(5): 1226-43. 

Kyle UG, Bosaeus I, De Lorenzo AD, Deurenberg P, Elia M, Manuel Gómez J, Lilienthal 
Heitmann B, Kent-Smith L, Melchior JC, Pirlich M, Scharfetter H, M W J Schols 
A, Pichard C; ESPEN. Bioelectrical impedance analysis-part II: utilization in clinical 
practice. Clin Nutr. 2004 Dec; 23(6): 1430-53. 

Lamb DR. Anabolic steroids in athletics: how well do they work and how dangerous are 
they? Am J Sports Med. 1984 Jan-Feb; 12(1): 31-8. 

Lemmer JT, Ivey FM, Ryan AS, Martel GF, Hurlbut DE, Metter JE, Fozard JL, Fleg JL, Hurley 
BF. Effect of strength training on resting metabolic rate and physical activity: age 
and gender comparisons. Med Sci Sports Exerc. 2001 Apr; 33(4): 532-41. 

Levine JA, Eberhardt NL, Jensen MD. Role of nonexercise activity thermogenesis in resistance 
to fat gain in humans. Science 1999; 282: 212-214. 

Loftin M, Nichols J, Going S, Sothern M, Schmitz KH, Ring K, Tuuri G, Stevens J. Comparison 
of the validity of anthropometric and bioelectric impedance equations to assess body 
composition in adolescent girls. Int J Body Compos Res. 2007; 5(1): 1-8. 

Lohman TG, Roche AF, Martorell R. Anthropometric Standardization Reference Manual. 
Abridged edition. Champaign, IL: Human Kinetics Books, 1988. 

Lohman TG. Advances in body composition assessment.  Current issues in exercise science 
series. Monograph No. 3. Champaign: Human Kinetics Books, 1992. 

Lyndon J. O. Joseph, Peter A. Farrell, Stephanie L. Davey, William J. Evans and Wayne W. 
Campbell. Differential effect of resistance training on the body composition and 
lipoprotein-lipid profile in older men and women. Metabolism. 1999 Nov; 48(17): 
1474-1480. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kyle%20UG%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Bosaeus%20I%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22De%20Lorenzo%20AD%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Deurenberg%20P%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Elia%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22G%C3%B3mez%20JM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Heitmann%20BL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kent-Smith%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kent-Smith%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Melchior%20JC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pirlich%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Scharfetter%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Schols%20AM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pichard%20C%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Composition%20of%20the%20ESPEN%20Working%20Group%22%5BCorporate%20Author%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Composition%20of%20the%20ESPEN%20Working%20Group%22%5BCorporate%20Author%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Clin%20Nutr.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kyle%20UG%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Bosaeus%20I%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22De%20Lorenzo%20AD%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Deurenberg%20P%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Elia%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Manuel%20G%C3%B3mez%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lilienthal%20Heitmann%20B%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lilienthal%20Heitmann%20B%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kent-Smith%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Melchior%20JC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pirlich%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Scharfetter%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22M%20W%20J%20Schols%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22M%20W%20J%20Schols%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pichard%20C%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22ESPEN%22%5BCorporate%20Author%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Clin%20Nutr.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lamb%20DR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Am%20J%20Sports%20Med.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=11283427&query_hl=7&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=11283427&query_hl=7&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Loftin%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Nichols%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Going%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Sothern%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Schmitz%20KH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ring%20K%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tuuri%20G%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Stevens%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Body%20Compos%20Res.');


 113
 
Martin Barnard. Fitness book. American College of Sports Medicine, 1998. 

Mohr DR. Changes in waistline and abdominal girth and subcutaneous fat following 
isometric exercises. Res Q. 1965 May; 36: 168-73. 

Must A, Dallal GE, Dietz WH. Reference data for obesity: 85th and 95th percentiles of body 
mass index (wt/ht2) and triceps skinfold thickness. Am J Clin Nutr. 1991 Apr; 53(4): 
839-46. 

Nichols JF, Omizo DK, Peterson KK, Nelson KP. Efficacy of heavy-resistance training for 
 active women over sixty: muscular strength, body composition, and program 
 adherence. J Am Geriatr Soc. 1993 Mar; 41(3): 205-10. 

Nickols-Richardson SM, Miller LE, Wootten DF, Ramp WK, Herbert WG. Concentric and 
eccentric isokinetic resistance training similarly increases muscular strength, fat-free 
soft tissue mass and specific bone mineral measurements in young women. 
Osteoporos Int. 2007 Jan 31. 

O'Connor TE, Lamb KL. The effects of Bodymax high-repetition resistance training on 
measures of body composition and muscular strength in active adult women.  
J Strength Cond Res. 2003 Aug; 17(3): 614-20. 

Olson AL and Edelstein E. Spot reduction of subcutaneous adipose tissue. Res Q. 1968 Oct; 
39(3): 647-52. 

Osterberg KL and Melby CL. Effect of acute resistance exercise on postexercise oxygen 
consumption and resting metabolic rate in young women. Int J Sport Nutr Exerc 
Metab. 2000 Mar; 10(1): 71-81. 

Pratley R, Nicklas B, Rubin M, Miller J, Smith A, Smith M, Hurley B, Goldberg A. Strength 
training increases resting metabolic rate and norepinephrine levels in healthy 50- to 
65-yr-old men. J Appl Physiol. 1994 Jan; 76(1): 133-7. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22MOHR%20DR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Res%20Q.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Must%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Dallal%20GE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Dietz%20WH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Am%20J%20Clin%20Nutr.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=8440838&query_hl=1&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=17264975&query_hl=10&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22O'Connor%20TE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lamb%20KL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Strength%20Cond%20Res.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Olson%20AL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Edelstein%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Res%20Q.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Osterberg%20KL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Melby%20CL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Sport%20Nutr%20Exerc%20Metab.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Int%20J%20Sport%20Nutr%20Exerc%20Metab.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pratley%20R%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Nicklas%20B%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Miller%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Smith%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Hurley%20B%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Goldberg%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Physiol.');


 114
 
Ryan AS, Pratley RE, Elahi D, Goldberg AP. Resistive training increases fat-free mass and 

maintain RMR despite weight loss in postmenopausal women. J Appl Physiol. 1995 
Sep; 79(3): 818-23. 

Schunemann HJ, Oxman AD, Fretheim A. Improving the use of research evidence in guideline 
development: 6. Determining which outcomes are important. Health Res Policy Syst. 
2006 Dec 1; 4: 18. 

Siri WE. The gross composition of the body. IN: Lawrence JH, Tobias CA (editors). Advances 
in Biological and Medical Physics. Academic Press, Inc. Advances in Biological and 
Medical Physics. 1956; 4: 239-280. 

Sparti A, DeLany JP, de la Bretonne JA, Sander GE, Bray GA. Relationship between resting 
metabolic rate and the composition of the fat-free mass. Metabolism. 1997 Oct; 
46(10): 1225-30. 

Stone MH, O'Bryant H, Garhammer J. A hypothetical model for strength training.  
J Sports Med Phys Fitness. 1981 Dec; 21(4): 344. 

Tipton CM, Matthes RD, Maynard JA, Carey RA. The influence of physical activity on 
ligaments and tendons. Med Sci Sports. 1975 Fall; 7(3): 165-75. 

Treuth MS, Ryan AS, Pratley RE, Rubin MA, Miller JP, Nicklas BJ, Sorkin J, Harman SM, 
 Goldberg AP,  Hurley BF. Effects of strength training on total and regional body 
 composition in older men. J Appl Physiol. 1994 Aug; 77(2): 614-20. 

Vasudev S, Mohan A, Mohan D, Farooq S, Raj D, Mohan V. Validation of body fat 
measurement by skinfolds and two bioelectric impedance methods with DEXA--the 
Chennai Urban Rural Epidemiology Study [CURES-3]. J Assoc Physicians India. 
2004 Nov; 52:877-81. 

Völgyi E, Tylavsky FA, Lyytikäinen A, Suominen H, Alén M, Cheng S. Assessing Body 
Composition With DXA and Bioimpedance: Effects of Obesity, Physical Activity, 
and Age. Obesity (Silver Spring). 2008 Jan 17. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ryan%20AS%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pratley%20RE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Elahi%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Goldberg%20AP%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Physiol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=ShowDetailView&TermToSearch=17140444&ordinalpos=14&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=9322812&query_hl=4&itool=pubmed_DocSum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Retrieve&dopt=AbstractPlus&list_uids=7339218&query_hl=2&itool=pubmed_docsum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Matthes%20RD%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Maynard%20JA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Carey%20RA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Med%20Sci%20Sports.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Vasudev%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mohan%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mohan%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Farooq%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Raj%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mohan%20V%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Assoc%20Physicians%20India.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22V%C3%B6lgyi%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Lyytik%C3%A4inen%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Suominen%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Al%C3%A9n%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Cheng%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1


 115
 
Wilkins MR, Williams KL. Cross-species protein identification using amino acid composition, 

peptide mass fingerprinting, isoelectric point and molecular mass: a theoretical 
evaluation. J Theor Biol. 1997 May 7; 186(1): 7-15. 

Wilmore JH. Alteration in strength, body composition and antropometric measurements 
consequent to a 10-week weight training program. Med Sci Sports. 6: 133-138, 1974. 

Winer BJ. Statistical principles in experimental design. New York: McGraw-Hill, 1971. 

Womersley J. A comparison of the skinfold method with extent of 'overweight' and various 
weight-height relationships in the assessment of obesity. Br J Nutr. 1977 Sep; 38(2): 
271-84. 

World Health Organization. The Asia-Pacific Perspective: Redefining Obesity and its 
Treatment. February 2000. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Wilkins%20MR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Williams%20KL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Theor%20Biol.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Womersley%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Br%20J%20Nutr.');


 116
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก

 



 117
 

เกณฑ์ในการจําแนกภาวะนํา้หนักเกนิและโรคอ้วนในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 

การจําแนกประเภท BMI (kg/m2) ปัจจัยเส่ียงต่อการเสียชีวติ 

ผอมเกินไป <18.5 ตํ่า (แต่ปัจจยัเส่ียงทางคลินิกเพิ่มข้ึน) 
ปกติ 18.5-22.9 ปกติ 
นํ้าหนกัเกิน ≥23   
เส่ียงต่อโรคอว้น 23-24.9 เพิ่มสูงข้ึนกวา่ปกติ 
โรคอว้นระดบัท่ี 1 25-29.9 ปานกลาง 
โรคอว้นระดบัท่ี 2 ≥30 รุนแรง 

 
         (ท่ีมา : WHO, 2000) 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมการฝึกแบบใช้แรงต้าน 
 

ความถ่ี :  3 วนั/สปัดาห์ (จนัทร์-พธุ-ศุกร์) 

ท่าออกกาํลงักาย : ฝึกแบบใชแ้รงตา้นโดยเร่ิมจากท่าท่ี 1-10 

จํานวนรอบ :  แบบหมุนเวยีน 3 รอบ 

ระยะเวลาพกั :  30-60 วินาที ระหวา่งรอบ 

ความหนักทีใ่ช้ในการฝึก :  8-12 RM เพราะเป็นช่วงท่ีสามารถพฒันากล้ามเน้ือ (Muscle 
Hypertrophy) ไดม้ากท่ีสุด (ACSM, 2002) โดยความหนกัท่ี 8-12 RM 
เป็นความหนกัท่ีประเมินจากความสามารถสูงสุดของอาสาสมคัรใน
การยกอยา่งต่อเน่ืองระหวา่ง 8-12 คร้ัง 
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ภาคผนวก ค 

ท่าการออกกาํลงักาย 

ท่ากายบริหาร 1 

 
 

 
 

 

วิธีปฏิบติั 
- ยนืตวัเอนไปขา้งหนา้เลก็นอ้ย ใชท้ั้งสอง

ขา้งมือจบัพนกัผงิเกา้อ้ี 
- ยกขาขา้งท่ีจะปฏิบติัข้ึนใหเ้ป็นมุมฉากใน

ท่าเตรียม 
- หายใจเขา้ขณะอยูใ่นท่าเตรียม 
- ออกแรงยกขาข้ึนใหเ้ป็นเสน้ตรงกบัแผน่

หลงัพร้อมกบัหายใจออกขณะยกขาข้ึน 
 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

กลูเทียส แมคซิมสั (Gluteus maximus) - 
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ท่ากายบริหาร 2 

 

 

 

 

 

 

 

 
แอนทีเรีย เดลทอยด ์(Anterior deltoid) 

กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 
ไบเซปส์ บราคี (Biceps brachii) 
เบรเคียลลิส (Brachialis) 
เบรคิโอเรเดียลลิส (Brachioradialis) 

- 
- 
- 
- 

 

- 

วิธีปฏิบติั 
ถือดมัเบลไวด้า้นขา้งลาํตวั โดยหงายมือ
ออกในท่าเตรียม 
หายใจเขา้และออกแรงยกข้ึนตรงๆ โดยไม่
ตอ้งยกศอกข้ึน พร้อมทั้งหายใจออกขณะ
ยกดมัเบลข้ึนดว้ย 

- 
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ท่ากายบริหาร 3 

 

 

- 

เรคทสั ฟีมอริส (Rectus femoris) 
เทนเซอร์ ฟาสเซีย ลาเต ้(Tensor 
fasciae latae) 
พโซแอส เมเจอร์ (Psoas major) 

- 
- 

- 

วิธีปฏิบติั 
- นัง่บนเกา้อ้ี ใหก้น้อยูบ่ริเวณส่วน

ปลายของเกา้อ้ี ไม่ตอ้งพิงหลงั 
- อยูใ่นท่าเตรียมโดยเทา้ไม่แตะพ้ืน 
- หายใจเขา้และออกแรงยกเข่าข้ึน โดย

สามารถเอนตวัไปทางดา้นหลงัได้
เลก็นอ้ย พร้อมทั้งหายใจออกขณะยก
เข่าข้ึนดว้ย 

 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

เรคทสั แอบโดมินิส (Rectus 
abdominis) 
เอก็ซ์เทอนอล ออบบลีค (External 
oblique) 

- 
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ท่ากายบริหาร 4 

 
 

 

วิธีปฏิบติั 
- นาํหมอนมาวางบริเวณหนา้ตกั 
- กม้ตวัลงใหห้นา้อกแนบกบัหมอน 
- ยกดมัเบลข้ึนในท่าเตรียม แขนเหยยีดตรง 
- หายใจเขา้และออกแรงงอศอกข้ึนใหข้นาน

กบัแผน่หลงั พร้อมหายใจออกขณะยกดว้ย 
 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

โพสทีเรีย เดลทอยด ์(Posterior deltoid) 
ทราพีเซียส (Trapezius) 
รอมบอย เมเจอร์ (Rhomboid major) 
ลาทิสสิมสั ดอไซ (Latissimus dorsi) 

- 
- 
- 
- 
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ท่ากายบริหาร 5 

 
 
 

 
 

 

       

วิธีปฏิบติั 
- ยนืตรงยกเข่าขา้งท่ีจะปฏิบติัข้ึน

เลก็นอ้ย ใหป้ลายเทา้พน้พื้น 
- เอามือขา้งท่ีตรงขา้มกบัขาท่ีจะปฏิบติั

จบัพนกัผงิเกา้อ้ี เพื่อช่วยในการทรงตวั 
- หายใจเขา้และออกแรงยกขาขา้งท่ีจะ

ปฏิบติัข้ึนใหสู้งประมาณ 45 องศา 
พร้อมทั้งหายใจออกขณะยกขาข้ึน 

 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

กลูเทียส มีเดียส (Gluteus medius) - 
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ท่ากายบริหาร 6 

  

 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

ทราพีเซียส (Trapezius) 
แอนทีเรีย เดลทอยด ์(Anterior deltoid) 
มิดเดิล เดลทอยด ์(Middle deltoid) 
โพสทีเรีย เดลทอยด ์(Posterior deltoid) 

1. 
2. 
3. 
4. 

- 

วิธีปฏิบติั 
ถือดมัเบลไวด้า้นขา้งลาํตวั ในท่าเตรียม 
หายใจเขา้และออกแรงยกดมัเบลข้ึน โดย
ใหแ้ขนทั้ง 2 ขา้ง ทาํมุมประมาณ 120-180 
องศา ไม่งอศอก พร้อมทั้งหายใจออกขณะ
ยกดมัเบลข้ึนดว้ย 
ความสูงของการยกใหอ้ยูใ่นระดบัเดียวกบั
หวัไหล่ 

- 
- 
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ท่ากายบริหาร 7 

       
 

 
 

- 

กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 
เรคทสั ฟีมอริส (Rectus femoris) 
แวสทสั มีเดียลลิส (Vastus medialis) 
แวสทสั แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) 
แวสทสั อินเตอร์มิเดียส (Vastus 
Intermedius) 
กลูเทียส แมคซิมสั (Gluteus maximus) 

- 
- 
- 
- 

 
- 

- 

วิธีปฏิบติั 
ถือดมัเบลไวข้า้งลาํตวั ใหแ้นบชิดติดลาํตวั
ไวต้ลอดเวลา 
หายใจเขา้และกา้วเทา้ข้ึนวางในท่าเตรียม 
งอเข่าใหต้ั้งฉาก หวัเข่าไม่เลยปลายเทา้  
หายใจออกในขณะท่ีออกแรงยกตวัข้ึน 

- 
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ท่ากายบริหาร 8 

 
 

 
 
 

 

วิธีปฏิบติั 
- นอนหงาย ตั้งเข่าข้ึนเป็นมุมฉาก 
- ตั้งดมัเบลในท่าเตรียม ใหศ้อกกาง

ออกเป็นมุมฉากกบัลาํตวั 
- หายใจเขา้ขณะอยูใ่นท่าเตรียม 
- ออกแรงดนัดมัเบลข้ึนพร้อมกบัหายใจ

ออกขณะยกข้ึน 
 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

เพคโทราลิส เมเจอร์ (Pectoralis major) 
แอนทีเรีย เดลทอยด ์(Anterior deltoid) 

- 
- 
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ท่ากายบริหาร 9 

 

- 

เรคทสั ฟีมอริส (Rectus femoris) 
เทนเซอร์ ฟาสเซีย ลาเต ้(Tensor 
fasciae latae) 
พโซแอส เมเจอร์ (Psoas major) 

- 
- 

- 

วิธีปฏิบติั 
- นอนหงาย ตั้งเข่าขา้งท่ีไม่ไดป้ฏิบติั

ข้ึนเป็นมุมฉาก และขาอีกขา้งเหยยีด
ตรงสูงจากพื้นเลก็นอ้ย 

- ตั้งศอกเป็นมุมฉากพร้อมทั้งหายใจ
เขา้ในท่าเตรียม 

- ออกแรงยกขาข้ึนพร้อมกบัหายใจ
ออกขณะยกข้ึน 

 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

เรคทสั แอบโดมินิส (Rectus 
abdominis) 
เอก็ซ์เทอนอล ออบบลีค (External 
oblique) 

- 
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ท่ากายบริหาร 10 

 
 วิธีปฏิบติั 

- นอนหงาย ตั้งเข่าข้ึนเป็นมุมฉาก 
- ตั้งดมัเบลในท่าเตรียม ใหศ้อก

ตั้งข้ึนเป็นมุมฉาก 
- หายใจเขา้ขณะอยูใ่นท่าเตรียม 
- ออกแรงดนัดมัเบลข้ึนพร้อมกบั

หายใจออกขณะยกข้ึน 
 
กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึก 

ไตรเซปส์ บราคี (Triceps brachii) - 
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ภาคผนวก ง 

การวเิคราะห์ความต้านทานการนํากระแสไฟฟ้าของร่างกาย 
(Bioelectrical Impedance Analyzer; BIA) 

จุดประสงค์ 

1. เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเก่ียวกบัองคป์ระกอบของร่างกาย 
2. เพื่อท่ีจะสามารถติดตามและประเมินผลความกา้วหนา้ของผูท่ี้ไดรั้บการทดสอบ 
3. เพื่อกระตุน้ใหผู้ท้ดสอบ ตั้งเป้าหมายท่ีตอ้งการบรรลุ 

เคร่ืองมือ 

เคร่ืองวิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าของร่างกาย (Foot-to-Foot Bioelectrical 
Impedance Analyzer; BIA) ยีห่อ้ TANITA รุ่น BC-533 Innerscan Body Composition Monitor จาก
ประเทศองักฤษ 

การเตรียมสําหรับผู้ทดสอบ 

1. หา้มรับประทานอาหารและเคร่ืองด่ืมภายใน 3 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ เพราะอาจส่งผลต่อ
ค่าท่ีไดจ้ากการวดั เน่ืองจากเคร่ืองจะคาํนวณเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้าในร่างกายดว้ย 

2. หลีกเล่ียงการออกแรงหรือเคล่ือนไหวร่างกายอยา่งหนกัเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ 
3. หา้มอบซาวน่า อยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ 
4. ปัสสาวะหรืออุจจาระใหเ้รียบร้อยก่อนทดสอบ 
5. งดเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอลห์รือคาเฟอีน เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ 
6. งดรับประทานยาขบัปัสสาวะ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ 

วธีิการทดสอบ 

การวิเคราะห์ความตา้นทานการนาํกระแสไฟฟ้าของร่างกาย ตอ้งมีการเตรียมพร้อม ดงัน้ี 

1. แบบฟอร์มต่างๆ สาํหรับจดบนัทึกขอ้มูล เช่น ส่วนสูง และนํ้าหนกัของร่างกาย เป็นตน้ 
2. ปรับหรือติดตั้งเคร่ืองมือใหไ้ดม้าตรฐาน 
3. บนัทึกส่วนสูงของผูท่ี้จะทดสอบใหเ้รียบร้อย 
4. ถอดรองเทา้ ถุงเทา้และเคร่ืองประดบัออกใหห้มด 
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5. กดปุ่มเพื่อเร่ิมทาํการทดสอบ รอจนกระทัง่ตวัเลขข้ึนหมายเลขศูนย ์
6. ใหผู้ท่ี้จะทดสอบยนืบนเคร่ือง ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 10 วินาที 

สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

1. ตอ้งเงียบและมีความเป็นส่วนตวั 
2. มีพื้นท่ีกวา้งขวาง สาํหรับรับรองผูรั้บการทดสอบ และสะดวกสบาย 
3. มีการจดัวางเคร่ืองมืออยา่งเป็นระเบียบ และไดม้าตรฐาน 
4. การทดสอบตอ้งไม่เร่งรีบ และทุกขั้นตอนผูรั้บการทดสอบตอ้งไดรั้บคาํอธิบายโดยละเอียด 
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ภาคผนวก จ 

การวดัไขมันใต้ผวิหนัง  
(Skinfold Measurement) 

 
วตัถุประสงค์ 

 เพื่อประเมินปริมาณไขมนัในร่างกาย ปกติไขมนัจะสะสมอยู่หลายท่ี หากสะสมอยู่ใน
กลา้มเน้ือ เรียกว่า Intramuscular Fat หากสะสมรอบ ๆ อวยัวะ เรียกว่า Visceral Fat และหากสะสม
ใตผ้วิหนงั เรียกว่า Subcutaneous Fat โดยในการทาํวิจยัคร้ังน้ีจะวดัไขมนัใตผ้วิหนงั เพราะว่ามีมาก
ท่ีสุดในร่างกาย ซ่ึงถา้ไขมนัในร่างกายเรามีมากก็จะทาํใหเ้รามีภาวะนํ้ าหนกัเกินหรือเป็นโรคอว้นได ้
และเป็นปัจจยัเส่ียงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคเบาหวาน ความดนัโลหิตสูง และโรคหวัใจ เป็นตน้ 

เคร่ืองมือ 

 เคร่ืองวดัไขมนัใตผ้วิหนงั (Lange Skinfold Caliper) 

วธีิการทดสอบ 

 เทคนิคการวดัไขมนัใตผ้วิหนงั อา้งอิงจาก Anthropometric Standardization Reference 
Manual (Lohman et al., 1988) 

1. เตรียมผูรั้บการทดสอบให้พร้อม โดยผูรั้บการทดสอบควรท่ีจะสวมใส่เส้ือให้เหมาะสม  
ไม่ควรวดัในขณะท่ีร้อนเกินไปเพราะจะทาํใหป้ริมาณนํ้ าใตช้ั้นกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน หรือในทาง
ตรงกนัขา้มค่าของไขมนัใตผ้วิหนงัจะลดลงเม่ือผูรั้บการทดสอบขาดนํ้ า ซ่ึงจากงานวิจยัพบว่า
การขาดนํ้าจะทาํใหค้่าท่ีไดล้ดลง 15 % 

2. ท่าทางของผูรั้บการทดสอบในขณะท่ีวดัควรอยูใ่นท่ายืนตรง ทาํการวดัในส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายตามจุดต่าง ๆ ของร่างกาย ดงัต่อไปน้ี 
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บริเวณต้นแขนขวาด้านหลงั  (Triceps) 

วธีิการ 

1. ผูรั้บการทดลองยนืตรง โดยใหแ้ขนขวาแนบชิดติดกบัลาํตวั ปล่อยแขนตามสบาย 
2. ผูว้ิจยัวดัในแนวตั้ง (Vertical Fold) บริเวณก่ึงกลางระหวา่งหวัไหล่ (Acromion Processes) 

กบัขอ้ศอก (Olecranon Processes) 
3. ผูว้ิจยัใชน้ิ้วโป้งและน้ิวช้ีจบัผวิหนงัในลกัษณะควํ่ามือลง และใชเ้คร่ืองวดัไขมนัใตผ้วิหนงั

จบัในแนวตั้งห่างจากน้ิวท่ีจบัประมาณ 1 เซนติเมตร 

 

บริเวณเอว (Suprailium) 

วธีิการ 

1. ผูรั้บการทดลองยนืตรง ปล่อยแขนตามสบาย 
2. ผูว้ิจยัวดัในแนวเฉียง (Diagonal Fold) บริเวณเหนือกระดูกสะโพกดา้นขวา (Iliac Crest) 
3. ผูว้ิจยัใชน้ิ้วโป้งและน้ิวช้ีจบัผวิหนงัในลกัษณะควํ่ามือลงเฉียงประมาณ 45 องศา และใช้

เคร่ืองวดัไขมนัใตผ้วิหนงัจบัในแนวเฉียงห่างจากน้ิวท่ีจบัประมาณ 1 เซนติเมตร 
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บริเวณต้นขาด้านขวา (Thigh) 

วธีิการ 

1. ผูรั้บการทดลองยนืตรง ปล่อยขาตามสบาย 
2. ผูว้ิจยัวดัในแนวตั้ง (Vertical Fold) บริเวณก่ึงกลางระหวา่งกระดูกสะโพก (Inguinal 

Crease) กบัหวัเข่าดา้นบน (Upper Knee) ของตน้ขาขา้งขวา 
3. ผูว้ิจยัใชน้ิ้วโป้งและน้ิวช้ีจบัผวิหนงัในลกัษณะควํ่ามือลง และใชเ้คร่ืองวดัไขมนัใตผ้วิหนงั

จบัในแนวตั้งห่างจากน้ิวท่ีจบัประมาณ 1 เซนติเมตร 
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ภาคผนวก ฉ 

ใบยนิยอมของประชากรตวัอยา่งหรือผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั 

(Informed Consent Form) 

ช่ือโครงการ ผลของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะ
นํ้าหนกัเกิน 

  EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING ON BODY COMPOSITION IN 
OVERWEIGHT WOMEN 

เลขท่ี ประชากรตวัอยา่งหรือผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั…………… 

ขา้พเจา้ไดรั้บทราบจากผูว้ิจยัช่ือ นาย ธิติ  ญานปรีชาเศรษฐ ท่ีอยู ่99 หมู่ 10 ซอยศรีไพบูลย ์
ถนนบรมราชชนนี แขวงศาลาธรรมสพน์ เขตทวีวฒันา กรุงเทพฯ 10170 โทรศพัทมื์อถือ 089-214-
8682 ซ่ึงไดล้งนามดา้นทา้ยของหนงัสือน้ี ถึงวตัถุประสงค ์และขั้นตอนการศึกษาวิจยัเร่ือง ผลของ
การฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้าหนกัเกิน 

ขา้พเจา้ยนิดีเขา้ร่วมการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีโดยสมคัรใจ และมีสิทธ์ท่ีจะปฏิเสธการเขา้ร่วมงาน
วิจยัไดต้ามตอ้งการ และขา้พเจา้ยินดีให้ขอ้มูลของขา้พเจา้ต่อผูว้ิจยัเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา 
โดยผูว้ิจยัรับรองวา่ จะเกบ็ขอ้มูลเป็นความลบัและจะเปิดเผยไดเ้ฉพาะขอ้มูลสรุปผลการวิจยั 

สุดทา้ยขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความขา้งตน้และมีความเขา้ใจดีทุกประการ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีระบุ
ไวแ้ลว้ขา้งตน้ จึงไดล้งนามในใบยนิยอมน้ี  
 

…………………………….……                          ………………………………. 
สถานท่ี / วนัท่ี               ลงนามผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั 

 
……………………………….…             ……………………………… 

สถานท่ี / วนัท่ี                 (นาย ธิติ   ญานปรีชาเศรษฐ) 
                                                                                               ลงนามผูว้ิจยัหลกั  

  
   ……………………………….…             ………………………………… 

  สถานท่ี / วนัท่ี               (..................................................) 
         ลงนามพยาน 
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ภาคผนวก ช 
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ภาคผนวก ซ 
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ภาคผนวก ฌ 
 
 
ท่ี ศธ ๐๕๑๒.๒๔/        สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา   

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ถนนพระราม ๑  ปทุมวนั  กรุงเทพฯ  

 
                      กนัยายน   ๒๕๕๐ 
  

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ใชส้ถานท่ีและไฟฟ้าสาํหรับการทาํวิจยั  
 
เรียน ผูอ้าํนวยการฝ่ายธุรการและพสัดุ 
 
  เน่ืองดว้ย  นาย ธิติ ญานปรีชาเศรษฐ  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  แขนงวิชาสรีรวิทยาการกีฬา  
สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ไดท้าํการศึกษาวิจยัวิทยานิพนธ์ในหวัขอ้เร่ือง  ”ผล
ของการฝึกแบบใชแ้รงตา้นต่อองคป์ระกอบของร่างกายในเพศหญิงท่ีมีภาวะนํ้ าหนกัเกิน” ในการน้ี  ผูว้ิจยัมี
ความประสงค์ใคร่ขอความอนุเคราะห์จากท่านในการใช้สถานท่ีและไฟฟ้าสําหรับการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี 
เพื่อใหก้ารเกบ็ขอ้มูลในการทาํการศึกษาวิจยัเป็นไปดว้ยความเรียบร้อย สาํหรับการทาํวิจยัในคร้ังน้ีจะเร่ิมตั้งแต่
วนัท่ี ๑๕ ตุลาคม ๒๕๕๐ และเสร็จส้ินในวนัท่ี ๓๐ มกราคม  ๒๕๕๐  โดยทาํการฝึกสัปดาห์ละ  ๓  วนั  คือใน
วนัจนัทร์  วนัพธุและวนัศุกร์  เวลา  ๑๗.๐๐ – ๑๘.๐๐ น.  
 
  จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาใหค้วามอนุเคราะห์ดว้ย  จกัเป็นพระคุณยิง่ 

 
   

 ขอแสดงความนบัถือ  
     

 (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เฉลิม  ชยัวชัราภรณ์) 
คณบดีสาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา  

 
 
คณะกรรมการบริหารหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

ฝ่ายวิชาการและวจิยั 
โทร.   ๐๒ – ๒๑๘ – ๑๐๒๔ 

โทรสาร.  ๐๒ – ๒๑๘ - ๑๐๑๖  ทาน…………….

พมิพ…์………... 
ตรวจ…………... 

รา่ง……….……. 
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ภาคผนวก ญ 

SAMPLE SIZE TABLE 
(α = .05) 

จาํนวนกลุ่ม 2 กลุ่ม 

 

ท่ีมา : Cohen, 1969) (
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ประวตัิผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

ช่ือ    :  นายธิติ  ญานปรีชาเศรษฐ 
วนั เดือน ปีเกิด   :  วนัศุกร์ท่ี 17 มิถุนายน พ.ศ. 2526 
สถานท่ีเกิด  : กรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยูปั่จจุบนั : บา้นเลขท่ี 99 หมู่ 10 ถนนบรมราชชนนี แขวงศาลาธรรมสพน์  

เขตทวีวฒันา กรุงเทพมหานคร 10170 
ประวติัการศึกษา  : สาํเร็จการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต 
    (วิทยาศาสตร์การกีฬา) เกียรตินิยมอนัดบัหน่ึง 

กลุ่มวิชาเอกเวชศาสตร์การกีฬา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต แขนงวิชาสรีรวิทยาการกีฬา 

    สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี 
    พ.ศ. 2549 โดยไดรั้บทุนอุดหนุนการศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา 
    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพือ่เฉลิมฉลองในวโรกาสท่ี 
    พระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วัทรงเจริญพระชนมายคุรบ 72 พรรษา 

และทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์สาํหรับนิสิตบณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 1 
ประจาํปีงบประมาณ 2551 
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