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บทคัดย่อภาษา ไทย  

เสกข์ศักย์ ธิติศักด์ิ : การเปรียบเทียบผลการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการ
ออกแรง กับแบบประเพณีนิยมท่ีมีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา. (A COMPARISON 
OF EFFECTS OF CLUSTER AND TRADITIONAL RESISTANCE TRAINING FOR 
IMPROVING LEG MUSCULAR POWER) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. 
ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ,์ 87 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกพลังกล้ามเนื้อขาระหว่างการฝึก
ด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง กับวิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม ว่ามี
ผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจร และพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างไม่
เป็นวงจร แตกต่างกันอย่างไร ก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตเพศชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน  50 คน ด้วยวิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง แบ่งเป็น 2 กลุ่ม
ด้วยการก าหนดกลุ่มแบบสุ่ม กลุ่มละ 25 คน กลุ่มทดลองท่ี 1 ท าการฝึกด้วยน้ าหนัก 85% ของ
น้ าหนักท่ีท าได้สูงสุด โดยการออกแรงติดต่อกันจ านวน 5 ครั้ง กลุ่มทดลองท่ี 2 ท าการฝึกด้วย
น้ าหนัก 85% ของน้ าหนักท่ีท าได้สูงสุด โดยการออกแรง 1 ครั้ง พักระหว่างการออกแรง 20 
วินาที จ านวน 5 ครั้ง ฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ท าการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลก่อน และหลังการ
ฝึกด้วยการทดสอบกระโดดแบบมีการพักระหว่างการกระโดด 20 วินาที และกระโดดต่อเนื่อง น า
ค่าการส่งออกพลังสูงสุดต่อน้ าหนักตัว แรงกระท าต่อพื้นในแนวดิ่งสูงสุดต่อน้ าหนักตัว และ
ความเร็วคานสูงสุด เฉล่ียตั้งแต่ครั้งท่ี 1 ถึงครั้งท่ี 5 มาท าการทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างสองชุด
เกี่ยวข้องกัน (Pair samples t-test) ภายในกลุ่ม และน าค่าหลังการฝึก ของท้ังสองรูปแบบมา
เปรียบกันระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างเป็นอิสระกัน ( Independent 
samples t-test)โดยในกรณีท่ีการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉล่ียก่อนการฝึกพบว่ามีความ
แตกต่าง จะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ในการทดสอบระหว่างกลุ่ม 

ผลการวิจัยพบว่า 

1. ผลการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนและหลังการฝึกภายใน
กลุ่มทั้งสองกลุ่มมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อมากขากว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05  

2. ผลการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาหลังการฝึกระหว่างท้ังสอง
กลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 

สรุปผลการทดลอง การฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง และการฝึก
ด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมมีผลการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาไม่แตกต่างกัน แต่การฝึกด้วยแรง
ต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมีแนวโน้มในการพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขา
ได้หลากหลายรูปแบบมากกว่า 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬา 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

# # 5578421339 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: LEG MUSCULAR POWER / CLUSTER RESISTANCE TRAINING / 
TRADITIONAL RESISTANCE TRAINING 

SAGSAK THITISAK: A COMPARISON OF EFFECTS OF CLUSTER AND 
TRADITIONAL RESISTANCE TRAINING FOR IMPROVING LEG MUSCULAR 
POWER. ADVISOR: ASST. PROF. DR. CHANINCHAI INTIRAPORN, 87 pp. 

The purpose of this research is to compare the different result between 
cluster and traditional resistance legs muscular power training which effect on 
development of the cyclic type muscular power and the acyclic type muscular 
power. By Purposively selective subject 50 male students from Faculty of Sports 
Science, Chulalongkorn University were divided into 2 groups (25 students per 
group) by random assignment. First group was assigned to a training program with 
85 % of 1RM, with 20 seconds rest interval between repetitions for 5 repetitions. 
Second group was assigned to a training program with 85 % of 1 RM, for 5 
repetitions continuously. After the 6 weeks training, Performance evaluated by 
counter movement jump test was performed at pre- and post-training. Differences 
in the mean values of peak power output, peak ground reaction force and peak 
bar velocity from repetition 1 to repetition 5 within group and between groups 
were assessed by pair t-test and independent t-test, respectively. ANCOVA was 
used if the pre-test values between groups were different. 

Results : 

1. A comparison of pre-test and post-test result in each group show that, 
both group has developed legs muscular power by statistically significant (P<.05) 

2. Not found the different, between the cluster resistance training group 
and the traditional resistance training group , in the comparison between after 
trained results of legs muscular power component. 

Conclusion : The cluster resistance training is an effective conditioning for 
improving muscular power as the traditional resistance training. But, cluster 
resistance training tends to developing more various in leg muscular component. 
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บทที่ 1 

บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 นับต้ังแต่มีการแข่งขันกีฬาโอลิมปิคครั้งแรก มนุษย์ได้พยายามค้นหาวิธีการพัฒนาพลังของ
กล้ามเนื้อเพื่อความได้เปรียบในการแข่งขันกีฬา (Baker, 2001) ได้นิยามความหมายพลังของ
กล้ามเนื้อว่า “พลังคือความสามารถในการออกแรงจ านวนมากด้วยความเร็วสูง” Lawton, Cronin, 
and Lindsell (2006) กล่าวว่า “พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดในสมรรถภาพทางการ
กีฬาของกีฬาส่วนมาก”  มีกีฬาเพียงส่วนน้อยท่ีมีการเคล่ือนไหวช้า เช่น ยิงธนู และยิงปืน ท่ีไม่
ต้องการองค์ประกอบด้านพลังกล้ามเนื้อมาก การฝึกพลังกล้ามเนื้อไม่เพียงแต่จะเพิ่มสมรรถนะ
ทางการกีฬาเพียงอย่างเดียว การฝึกกล้ามเนื้อให้ท างานด้วยความเร็วสูงยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้งานของกล้ามเนื้อตามหน้าท่ี (Muscle function) ซึ่งส่งผลให้สามารถปฎิบัติกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวันได้ดีขึ้น (Connelly, Rice, Roos, & Vandervoort, 1999) ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่าการ
ฝึกพลังของกล้ามเนื้อมีความส าคัญอย่างมากกับคนทุกกลุ่ม  

 พลังกล้ามเนื้อขา (Leg muscular power) นับเป็นหนึ่งในองค์ประกอบท่ีส าคัญมากทางการ
กีฬา เนื่องจากเป็นองค์ประกอบหลักในการออกตัว การเปล่ียนทิศทาง การลดความเร็ว การเร่ง
ความเร็ว และการลงสู่พื้น (Bompa, 1999) ความสามารถด้านการใช้พลังของกล้ามเนื้อขานิยม
ทดสอบด้วยการกระโดดในเครื่องมือท่ีประกอบด้วย แผ่นวัดพลัง (Force plate) และ เครื่องวัด
ต าแหน่งคาน (Bar position transducer) ซึ่งจะน าค่าท่ีได้มาช้ีวัดความสามารถด้านต่างๆของ
กล้ามเนื้อขา ดังนี้ 

 พลังท่ีออกมา (Power output)  

 แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground reaction force)  

 ค่าความเร็วคาน (Bar velocity) 

 โดยรูปแบบการกระโดดนั้นจะแตกต่างกันไปตามความต้องการของผู้ทดสอบ เช่น การทดสอบ
ความสามารถด้านพลังอดทน (Power endurance) ด้วยการกระโดดต่อเนื่องกันหลายครั้ง และ การ
ทดสอบพลังการลงสู่พื้น (Landing power) ด้วยการให้กระโดดลงจากกล่องท่ีสูงกว่าพื้น เป็นต้น  



 2 

Rodano, Squadrone, and Mingrino (1996) ได้นิยามความหมายของการกระโดดว่า การกระโดด 
คือ การเคล่ือนไหวท่ีเกิดจากการท างานของข้อต่อหลายข้อต่อร่วมกันอย่างซับซ้อนโดยกลุ่มกล้ามเนื้อ
ขา ซึ่งประกอบด้วยกล้ามเนื้อรอบข้อเท้า ข้อเข่า และสะโพก จะท างานร่วมกันเพื่อสร้างรูปแบบการ
เคล่ือนไหวในแนวดิ่ง โดยการฝึกพลังกล้ามเนื้อขานิยมใช้ท่าสควอท เนื่องจากเป็นท่าฝึกชนิดโคลสไค
เนติกเชน (Closed kinetic chain) ท่ีฝุาเท้ายึดติดกับพื้น ท่าสควอทจึงสามารถพัฒนาทักษะทางการ
กีฬาในกีฬาท่ีมีการยืนบนพื้นได้ดี (Bompa, 1999) (Boullosa, Abreu, Beltrame, & Behm, 2013) 
จากการศึกษางานวิจัยของ Moir, Mergy, Witmer, and Davis (2011) พบว่ามุมท่ีเหมาะในการฝึก
พลังกล้ามเนื้อขาในท่าสควอท คือ มุมประมาณ 90 องศาหรืออาจกล่าวได้ว่า ท่าฝึกฮาล์ฟสควอท 
(Half squat) เหมาะสมในการใช้ฝึกพลังกล้ามเนื้อขา 

 เป็นท่ีทราบกันดีจากสมการทางฟิสิกส์ว่าพลังเป็นผลคูณของแรงกับความเร็วหรือ (Power = 
Force x Velocity) และเมื่อน าตัวแปรทางฟิสิกส์มาเปรียบเทียบกับสมรรถนะทางกายจะพบว่าพลัง
กล้ามเนื้อ (Muscular power) เกิดจากผลคูณของแรงกล้ามเนื้อ (Muscular strength) กับความเร็ว
ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Velocity of muscle contraction) พลังจึงอาจเรียกได้ว่าเป็นรูปแบบ
การใช้แรงในชนิดระเบิดหรือ (Explosive strength) ได้เช่นกัน การสร้างพลังมักจะพบว่ามีความ
เกี่ยวข้องกับวงจรการยืด และหดตัวของกล้ามเนื้อหรือ (Stretch-shortening cycle) เข้ามาร่วมด้วย 
เนื่องจากเป็นระบบสร้างพลังท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพราะมีการใช้พลังงานจากระบบปฏิกิริยาสะท้อน
กลับ (Reflex) เข้ามาช่วยการท างานของกล้ามเนื้อ โดยระบบนี้จ าเป็นต้องกระตุ้นการท างานของ เส้น
ใยกล้ามเนื้อ (Muscle spindle) ด้วยการท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดตัวออก (Eccentric) อย่าง
รวดเร็วต่อเนื่องกับการท างานของกล้ามเนื้อแบบหดตัวเข้า (Concentric) ทันที 

 จากสมการส่วนประกอบของพลังกล้ามเนื้อท่ีกล่าวถึงก่อนหน้านี้ นักวิทยาศาสตร์การกีฬา 
และผู้ฝึกสอนนักกีฬาพยายามคิดค้นวิธีฝึกเพื่อเพิ่มแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ และความเร็วในการหดตัว
ของกล้ามเนื้อให้ได้มากท่ีสุด เช่น การฝึกแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Maximum Strength Training) 
การฝึกแรงระเบิด (Explosive Strength Training) การฝึกพลัยโอเมตริก (Plyometric Training) 
และการฝึกเชิงซ้อน (Complex Training) เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีรูปแบบการฝึกอีกวิธีหนึ่งท่ีน า
รูปแบบการฝึกแรงแบบระเบิดซึ่งต้องท าท่าฝึกติดต่อกันจนจบเซท มาประยุกต์โดยการเพิ่มการพัก
ส้ันๆระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง การฝึกนี้มีช่ือเรียกว่า การฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่าง
การออกแรง (Cluster resistance training) วิธีการฝึกนี้เริ่มน ามาใช้โดยโค้ชกีฬายกน้ าหนักชาว
สหรัฐอเมริกา (Poliquin, 2001) ด้วยแนวคิดว่าการเพิ่มการพักระหว่างการออกแรงจะท าให้นักกีฬา
สามารถออกแรงในแต่ละครั้งได้อย่างมีคุณภาพหรือสามารถรักษาเทคนิคและพลังสูงสุดได้ตลอดการ
ฝึก โดยจะเพิ่มเวลาพักส้ันๆ ระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง พบว่าการฝึกด้วยวิธีดังกล่าวมีความ
เมื่อยล้าน้อยกว่าวิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม เนื่องจากในช่วงพัก 10-30 วินาที มีการ
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สังเคราะห์พลังงานชนิดฟอสโฟครีเอทีน ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานชนิดไม่ใช้ออกซิเจนและไม่สร้างกรด   
แลคติก โดยกรดแลคติกนี้เองท่ีส่งผลโดยตรงต่อความเมื่อยล้า เมื่อท าการเปรียบเทียบพบว่าวิธีการฝึก
ด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมีพลังโดยรวมในแต่ละเซทมากกว่าวิธีฝึกด้วยแรงต้าน
แบบประเพณีนิยม (Haff et al., 2003) (Hardee et al., 2013)  

Baechle and Earle (2000) ได้แบ่งพลังกล้ามเนื้อออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 1.พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้ความพยายามเพียงครั้งเดียว (Single-effort) พลังกล้ามเนื้อชนิดนี้จะ
พบในกีฬาท่ีต้องการใช้พลังมากเพียงครั้งเดียว เช่นกีฬาทุ่ม พุ่ง ขว้าง และกีฬายกน้ าหนัก  

 2.พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้ความพยายามหลายครั้ง (Multiple-effort) จะพบในกีฬาท่ีมีการใช้
พลังหลายครั้ง เช่น การกระโดดในกีฬาวอลเลย์บอลและบาสเก็ตบอล การเร่งความเร็วในกีฬาฟุตบอล 
นอกจากนี้ Baechle and Earle (2000) ยังจ าแนกพลังกล้ามเนื้อชนิดท่ีใช้ความพยายามหลายครั้ง
ย่อยออกเป็นอีกสองรูปแบบ คือ พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจร (Cyclic muscle power) 
พลังกล้ามเนื้อชนิดนี้จะถูกใช้อย่างต่อเนื่อง โดยผ่านวงจรการยืดและหดตัวของกล้ามเนื้อ ( stretch-
shortening cycle) เช่น การวิ่ง การปั่นจักรยาน การกระโดดติดต่อกัน เป็นต้น และ พลังกล้ามเนื้อ
ชนิดใช้งานอย่างไม่เป็นวงจร (Acyclic muscle power) พลังกล้ามเนื้อชนิดนี้ วงจรการยืดและหดตัว
ของกล้ามเนื้อของการเคล่ือนไหวครั้งก่อนหน้าจะถูกขัดขวางด้วยช่วงเวลาพัก จึงท าให้ต้องท าการ
สร้างวงจรการยืดและหดตัวของกล้ามเนื้อขึ้นมาใหม่ด้วยการท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดตัวออกอย่าง
รวดเร็ว (Fast eccentric) ยกตัวอย่างเช่นการย่อตัวก่อนกระโดดรับลูกวอลเลย์บอลโต้ตอบกันในเกม
การแข่งขัน เป็นต้น 

 จากแนวคิดข้างต้น ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่า ถ้าพิจารณาตามหลักการด้านความเฉพาะเจาะจง 
(Principle of specificity) จะพบว่าการฝึกด้วยวิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการ
ออกแรง มีความคล้ายคลึงกับการใช้พลังกล้ามเนื้ออย่างไม่เป็นวงจร จึงอาจจะเหมาะสมกับทักษะกีฬา
ท่ีต้องการพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานไม่ต่อเนื่อง เช่น การกระโดดในกีฬาวอลเลย์บอล และแบดมินตัน 
ส่วนการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม (Traditional Resistance Training) อาจจะเหมาะกับ
กีฬาท่ีต้องการพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานต่อเนื่อง เช่น วิ่ง ว่ายน้ า ปั่นจักรยาน โดยข้อมูลข้างต้นนี้ยัง
เป็นเพียงสมมุติฐานวิจัยท่ีผู้วิจัยต้องการจะทดสอบเนื่องจากต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุปัน (ปี2013) ยังไม่มี
การทดลองเกี่ยวกับการพัฒนาชนิดของพลังกล้ามเนื้อเปรียบเทียบระหว่างการฝึกด้วยวิธีการฝึกด้วย
แรงต้านในรูปแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง และรูปแบบประเพณีนิยม จากเหตุผลดังกล่าว
ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีศึกษาผลของฝึกท้ังสองรูปแบบ คือ 1.วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมี
การพักระหว่างการออกแรง 2.วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม  ว่ามีผลในการ
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจร และ พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างไม่เป็นวงจร ไปใน
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แนวทางใด โดยเลือกท่ีจะศึกษาในกลุ่มเพศชาย อายุ 18-22 ปี เนื่องจากเพศชายมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อโดยธรรมชาติท่ีมากกว่าเพศหญิงท าให้สามารถฝึกพลังกล้ามเนื้อความหนักสูงได้อย่าง
ปลอดภัย และ ช่วงอายุดังกล่าวเป็นช่วงอายุท่ีร่างกายเจริญเติบโตเต็มท่ีแล้ว การฝึกนี้จึงไม่ขัดขวาง
การเจริญเติบโตของร่างกาย (Masland, 1983) (American Academy of Pediatrics Council on 
Sports, McCambridge, & Stricker, 2008) โดยผู้วิจัยจะใช้เครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงอัด
อากาศ (Pneumatic Resistance) มาใช้ในการฝึกในท่าฝึกฮาล์ฟสควอท (Half squat) ท้ังสอง
รูปแบบ เนื่องจากคุณสมบัติท่ีส าคัญของเครื่องมือชนิดนี้คือ ไม่มีแรงเฉื่อยเข้ามาเกี่ยวข้องท าให้ผู้
ทดลองสามารถใช้แรง และความเร็วได้เต็มท่ีตลอดช่วงการเคล่ือนไหว (Frost, Cronin, & Newton, 
2008) จึงอาจจะเหมาะสมกับการใช้ฝึกพลังกล้ามเนื้อ มีความละเอียดสูงเนื่องจากควบคุมแรงต้าน
ด้วยระบบดิจิตอล เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยช้ินนี้ไม่ใช่นักกีฬาระดับสูง เครื่องมือชนิดนี้ใช้
ทักษะในการฝึกท่ีต่ ากว่าและมีผลกระทบด้านโมเมนตัมขณะเริ่มต้นน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการสค
วอทด้วยน้ าหนักอิสระ (Dale, 2010) นอกจากนี้จุดรับแรงต้านของเครื่องมือเป็นเบาะท่ีมีความ
ยืดหยุ่นท าให้ลดความเส่ียงท่ีจะเกิดการบาดเจ็บจากการหล่นกระแทกหลังจากท าท่าฝึกส าเร็จ 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกพลังกล้ามเนื้อขาด้วยวิธีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการ
ออกแรง กับวิธีฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม  

สมมุติฐานการวิจัย 

 การฝึกพลังกล้ามเนื้อขาด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงให้ผลการพัฒนา
พลังกล้ามเนื้อมากกว่า วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม 

ขอบเขตการวิจัย 

 งานวิจัยช้ินนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานของการวิจัย โดยเปรียบเทียบผล
การฝึกท่าฮาล์ฟสควอทด้วยเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ ในรูปแบบการฝึกท่ีพลัง
กล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง และ รูปแบบการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรง
ต้านแบบประเพณีนิยม ต่อพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจร และ พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งาน
อย่างไม่เป็นวงจร ในนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุระหว่าง 
18-22 ปี จ านวน 50 คน 
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ตัวแปรท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 

 1. ตัวแปรอิสระ  

โปรแกรมฝึกท้ังสองรูปแบบ 

  1.1 วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง 
(Cluster resistance training)   

  1.2 วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม (Traditional 
resistance training) 

 2. ตัวแปรตาม คือ 

  2.1 พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจรต่อน้ าหนักตัว 

  2.2 พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างไม่เป็นวงจรต่อน้ าหนักตัว 

 3. ตัวแปรควบคุม คือ 

  3.1 เพศชาย 

  3.2 อายุ 18-22 ปี 

  3.3 นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  3.4 ความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอทด้วยเครื่องสร้างแรงต้านจากแรงดัน 
  อากาศอยู่ในระดับ 1.5 – 2.5 เท่าของน้ าหนักตัว 

ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย 

 ผู้วิจัยได้นัดนิสิตทุกคนท่ีเข้าร่วมการวิจัยมาท าการฝึกด้วยความถี่ 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา           
8 สัปดาห์ คือวันจันทร์,พุธ,ศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 และได้ขอร้องให้นิสิตไม่ท าการฝึกนอก
เพิ่มเติมจากโปรแกรมดังกล่าว เพื่อให้ผลการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาเกิดจากโปรแกรมการฝึกของ
ผู้วิจัยเท่านั้น 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 

 กล้ามเนื้อขา (Leg muscular) หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อในระยางค์ส่วนล่างของมนุษย์มี 
หน้าท่ีหลักในการสร้างการเคล่ือนไหว เช่น การยืน การเดิน การกระโดด เป็นต้น 
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 พลังกล้ามเนื้อขา (Leg muscular power) หมายถึง ความสามารถของกลุ่มกล้ามเนื้อขาใน
การสร้างพลังสูงสุดภายในระยะเวลาท่ีส้ันท่ีสุดต่อการปฎิบัติในแต่ละครั้ง 

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา (Leg muscular force) หมายถึง ความสามารถของกลุ่ม
กล้ามเนื้อขาในการออกแรงมากท่ีสุดต่อการปฎิบัติในแต่ละครั้ง 

 ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อขา (Velocity of leg muscle contraction) หมายถึง 
ความสามารถในการท างานของกล้ามเนื้อขาแบบหดตัวส้ันลงด้วยความเร็วสูงท่ีสุดต่อการปฎิบัติในแต่
ละครั้ง 

 วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง (Cluster 
resistance training) หมายถึง การฝึกพลังกล้ามเนื้อจ านวนหนึง่ครั้งแล้วหยุดพัก 20 วินาที ก่อนท่ีจะ
เริ่มต้นท าการฝึกในครั้งถัดไปจนครบจ านวนครั้งท่ีก าหนดในแต่ละเซทการฝึก 

  วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม (Traditional resistance training) 
หมายถึงการฝึกการฝึกพลังกล้ามเนื้อโดยการออกแรงติดต่อกันจนครบจ านวนครั้งท่ีก าหนดในแต่ละ
เซทการฝึก 

 พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างเป็นวงจร (Cyclic muscle power) หมายถึง พลังกล้ามเนื้อ
ท่ีใช้งานอย่างติดต่อกัน 

 พลังกล้ามเนื้อชนิดใช้งานอย่างไม่เป็นวงจร (Acyclic power) หมายถึง พลังกล้ามเนื้อที่ใช้
งานอย่างไม่ติดต่อกัน 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 ได้รูปแบบวิธีการฝึกพลังแบบใหม่ท่ีเหมาะสมกับกีฬาในแต่ละรูปแบบ 

  



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบรูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงกับแบบ
ประเพณีนิยมท่ีมีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา โดยผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้า รวบรวมความรู้จาก
วารสาร และงานวิจัยต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง และน ามาจัดหมวดหมู่ และสรุปแบ่งเป็นหัวข้อ ดังนี้ 

 

1.เอกสาร วารสาร ต ารา 

 1.1 กายวิภาค และการท างานของกล้ามเนื้อ 

 1.2 องค์ประกอบ และชนิดของพลังกล้ามเนื้อ 

 1.3 การฝึกพลังกล้ามเนื้อ 

 1.4 การฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง  

 1.5 ระบบพลังงานท่ีใช้  

 1.6 กลไกการปรับตัวของร่างกายหลังการฝึก และการออกแบบโปรแกรมการฝึก 

 1.7 การฝึกด้วยเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
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1.เอกสาร วารสาร ต ารา 

1.1 กายวิภาค และการท างานของกล้ามเนื้อ 

 Kenney, Wilmore, and Costill (2012) ได้แบ่งประเภทกล้ามเนื้อของมนุษย์ออกเป็น 3  
ประเภท ได้แก่  

 1. กล้ามเนื้อโครงร่าง (Skeletal muscle)  

 2. กล้ามเนื้อเรียบ (Smooth muscle) 

 3.กล้ามเนื้อหัวใจ (Cardiac muscle) 

ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ มุง่ศึกษาเฉพาะกล้ามเนื้อโครงร่างเท่านั้น 

 พจนานุกรมวิทยาศาสตร์การกีฬา และการออกก าลังกาย (Dictionary of sport and 
exercise science, 2006) หมวด S หน้า 191 ได้นิยามความหมายของกล้ามเนื้อโครงร่างว่า 
“กล้ามเนื้อโครงร่างคือ กล้ามเนื้อที่ต่อเช่ือมเข้ากับกระดูก มีหน้าท่ีท าให้ระยางค์เกิดการเคล่ือนไหว” 
โดย (Baechle & Earle, 2000) ได้ให้รายละเอียดถึงกล้ามเนื้อโครงร่างว่า เป็นอวัยวะท่ีประกอบด้วย
เส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle tissue) เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue) เส้นประสาท (Nerve) 
และเส้นเลือด (Blood vessel) โดยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันจะถูกต่อเช่ือมต่อกันเป็นโครงข่าย หรือเอพิ
มัยเซียม (Epimysium) ปกคลุมท่ัวร่างกายกว่า 430 กล้ามเนื้อโครงร่าง โดยเอพิมัยเซียมนี้จะเช่ือมต่อ
กับเอ็นกล้ามเนื้อ (Tendon) ท่ีต าแหน่งปลายของมัดกล้ามเนื้อ โดยปลายอีกฝ่ังของเอ็นกล้ามเนื้อจะ
เช่ือมต่อกับกระดูกด้วยเส้นใยพิเศษท่ีมีช่ือว่า เพอริออสตรียม (Periosteum) ทุกครั้งท่ีมีการหดตัว
ของกล้ามเนื้อจึงจะมีการดึงระยางค์ให้เกิดการเคล่ือนไหว  
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ภาพที ่1ส่วนประกอบภายในกล้ามเนื้อโครงร่าง 

 เส้นใยกล้ามเนื้อมีลักษณะกลมยาวคล้ายทรงกระบอก โดยแต่ละเส้นมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 50-
100 ไมโครเมตร โดยจะเช่ือมต่อกันด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเอ็นโดมัยเซียม (Endomysium) อยู่เป็นกลุ่ม
ประมาณ 150 เส้นใยขึ้นไป ภายใต้ฟาสสิคคิวลัส (Fasciculus) โดยแต่ละฟาสสิคิวลัสจะถูกเช่ือมต่อ
กันโดยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เพอริมัยเซียม (Perimysium) (ภาพท่ี 1) แสดงการเช่ือมต่อระหว่างระบบ
ประสาทกับกล้ามเนื้อ (Neuro-muscular junction) แต่ละเส้นใยกล้ามเนื้อ แต่ละเส้นใยกล้ามเนื้อ
จะมีเซลล์ประสาทจับคู่กันเพียงหนึ่งเซลล์ ซึ่งจะเรียกรวมว่าหน่วยยนต์ (Motor unit)  

ดรุณวรรณ สุขสม (2552) ได้กล่าวถึงการท างานของระบบประสาทกับกล้ามเนื้อว่า เมื่อกล้ามเนื้อ
โครงร่างถูกกระตุ้นด้วยกระแสประสาทผ่านทางนิวโรมัสคูล่าร์จังช่ัน (Neuromuscular junction) 
หรือมอเตอร์ เอนเพลท (Motor end plate) ไปยังเซลล์กล้ามเนื้อ เหนี่ยวน าให้เกิดแอคช่ันโพเทน
เชียล (Action potential) สู่เซลล์กล้ามเนื้อ ท าให้เกิดสารแคลเซียมหล่ังออกมาจากซาร์โคลาสมิกเรติ
คิวลัม (Sacroplasmic reticulum) และเกิดการเปล่ียนแปลงพลังงานเคมี ไปเป็นพลังงานกล และ
พลังงานความร้อนภายในมัยโอฟิลาเมนต์ (Myofilament) ซึ่งเป็นส่วนประกอบย่อยของเซลล์
กล้ามเนื้อ ส่งผลให้เกิดกล้ามเนื้อหดตัว (Muscle contraction) ในท่ีสุด 
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ภาพที่ 2 การเช่ือมต่อระหว่างระบบประสาทกับกล้ามเนื้อ 

โดยท่ัวไปการท างานของกล้ามเนื้อจะควบคุมผ่านสมอง ในบางกรณีการท างานของกล้ามเนื้อสามารถ
ท าโดยไม่ผ่านการประมวลผลท่ีสมองได้ด้วยเช่นกัน เช่น การดึงมือออกเมื่อจับของร้อน หลังจากท่ีเกิด
ความเจ็บปวด กระแสประสาทจะถูกส่งไปท่ีไขสันหลังเพื่อส่ังการให้กล้ามเนื้อหดตัวทันที ดังนั้นการส่ัง
การกล้ามเนื้อจะสามารถท าได้ด้วยความรวดเร็ว ระบบนี้มีช่ือเรียกว่าระบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับ 
(Reflex) โดยระบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 

 1. ระบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับท่ีกล้ามเนื้อกระสวย (Muscle spindle reflex) 

กล้ามเนื้อกระสวยคือกลุ่มของเส้นใยกล้ามเนื้อที่พบ  ได้ระหว่างกล้ามเนื้อโครงร่าง ซึ่งจะประกอบด้วย
เส้นใยเล็กๆ 4-20 เส้น ภายในจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อที่ส่ังการระบบประสาทการเคล่ือนไหวแกมม่า  
 (g motor neurons) โดยเส้นใยชนิดนี้จะไม่สามารถท าการหดตัวได้ เนื่องจากมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด
แอคติน และไมโอซินอยู่น้อย แต่หน้าท่ีหลักของเส้นใยชนิดนี้คือตรวจจับแรงตึงจากการยืดของ
กล้ามเนื้อ และส่งข้อมูลไปท่ีไขสันหลัง ให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
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 2. ระบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับท่ีส่วนรับความรู้สึกในเอ็น (Golgi tendon organs) 

ส่วนรับรู้ความรู้สึกในเอ็นประกอบด้วยเส้นใยเอ็นกล้ามเนื้อขนาดเล็ก ซึ่งจะตรวจจับแรงตึงในเอ็น
กล้ามเนื้อ และจะส่งสัญญาณยับย้ังการท างานของกล้ามเนื้อส่งผลให้กล้ามเนื้อคลายตัวออก เพื่อลด
การบาดเจ็บ 

 

ภาพที่ 3 ระบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับ (Komi, 1992) 

 McGuff and Little (2009) ได้แบ่งเส้นใยกล้ามเนื้อตามการหดตัวออกเป็น  

4 ชนิด ได้แก่ 

 1. ชนิดหดตัวช้า ใช้อ็อกซิเจนเป็นพลังงานหลัก (Slow twitch, oxidative)  

 2. ชนิดหดตัวเร็ว ใช้อ็อกซิเจนเป็นพลังงานหลัก (Fast twitch, oxidative) 

 3. ชนิดหดตัวเร็ว ใช้อ็อกซิเจนและไกลโคเจนเป็นพลังงานหลัก (Fast twitch, oxidative 
and glycolytic)  

 4. ชนิดหดตัวเร็ว ใช้ไกลโคเจนเป็นพลังงานหลัก (Fast twitch, glycolytic)  

โดย (Bompa, 1999) กล่าวว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมักจะมีลักษณะของเส้นใยกล้ามเนื้อสี
ขาวส่วนเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้ามักจะมีลักษณะของเส้นใยกล้ามเนื้อสีแดง โดยมีคุณลักษณะ
แตกต่างกันดังนี้ 
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 เส้นใยสีขาว :  เกิดความล้าได้เร็ว มีการระดมหน่วยยนต์ท่ีมาก การหดตัวของกล้ามเนื้อใช้
เวลาน้อยและสร้างพลังได้มาก เหมาะส าหรับกิจกรรมท่ีใช้พลังและความเร็ว จะถูกเรียกใช้ในกิจกรรม
ความหนักสูงเท่านั้น 

 เส้นใยสีแดง :  เกิดความล้าได้ช้า มีการระดมหน่วยยนต์ท่ีน้อยกว่า การหดตัวของ
กล้ามเนื้อใช้เวลามาก สามารถหดตัวอย่างต่อเนื่องได้ เหมาะส าหรับกิจกรรมอดทน จะถูกเรียกใช้ใน
กิจกรรมท้ังความหนักต่ าและสูง 

สัดส่วนของเส้นใยกล้ามเนื้อจะแตกต่างไปตามกรรมพันธุ์ของแต่ละบุคคลซึ่งจะก าหนดคุณสมบัติของ
บุคคลนั้นๆว่าเหมาะกับการเล่นกีฬาประเภทใดโดยสามารถทราบได้จากการเจาะตัวอย่างกล้ามเนื้อ
ออกมาวิเคราะห์ในห้องปฎิบัติการ หรือ (Muscle biopsy) 

Bean (2008) ได้แยกประเภทการท างานของกล้ามเนื้อเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

 1. การท างานของกล้ามเนื้อแบบหดตัวส้ัน (Concentric muscle action) ท างานโดยเส้นใย
กล้ามเนื้อหดตัวและมีขนาดลดลง เช่น จังหวะออกแรงยกน้ าหนักขึ้น 

 2. การท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดตัวออก (Eccentric muscle action) เป็นการท างาน
ตรงกันข้ามกับการท างานแบบหดตัวส้ัน โดยความยาวของกล้ามเนื้อจะเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีมุมของข้อต่อ
เพิ่มขึ้นพร้อมกับแรงตึงตัวของกล้ามเนื้ออยู่ในการควบคุม เช่น การออกแรงในการต้านน้ าหนักลงสู่
จุดเริ่มต้น 

 3. การท างานของกล้ามเนื้อแบบความยาวคงท่ี (Isometric muscle action) เกิดขึ้นเมื่อ
กล้ามเนื้อสร้างแรงตึงตัวในขณะท่ีความยาวไม่เปล่ียน เช่น การออกแรงยกน้ าหนักมาถึงจุดกึ่งกลาง
แล้วไม่สามารถออกแรงยกต่อไปได้ แรงตึงในกล้ามเนื้อจึงเท่ากับน้ าหนักท่ีใช้ 

อย่างไรก็ตาม การเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย์มักจะไม่พบการท างานของกล้ามเนื้อท้ังสามรูปแบบ
เพียงอย่างเดียวเนื่องจากจะมีแรงกระแทกเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น การกระโดด การวิ่ง ในหลายๆ
สถานการณ์จะมีการผสมกันระหว่างการท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดตัวออก และการท างานของ
กล้ามเนื้อแบบหดตัวส้ัน เป็นรูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อท่ีเรียกว่า วงจรการยืด และหดตัวของ
กล้ามเนื้อ (Stretch-shortening cycle หรือ SSC) (Komi, 1992) 

1.2 องค์ประกอบ และชนิดของพลังกล้ามเนื้อ 

 เราทราบกันดีจากสมการทางฟิสิกส์ว่า พลัง คือผลคูณของ แรง กับความเร็ว หรือ 

Power = Force X Speed 
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สอดคล้องกับแนวคิดของ Kenney et al. (2012) ซึ่งได้นิยามความหมายของพลังกล้ามเนื้อว่า พลัง
กล้ามเนื้อหมายถึงอัตราการสร้างงาน หรือผลผลิตของแรงและพลัง โดยพลังกล้ามเนื้อจะเกิดจากการ
ใช้แรงกล้ามเนื้อแบบระเบิด เช่นคนสองคนสามารถฝึกท่าเบนช์เพรส 200 กิโลกรัม เท่ากัน ระยะทาง
ของการยกจากจุดท่ีคานแตะอกถึงต าแหน่งท่ีแขนเหยียดสุดเท่ากัน คนท่ีใช้เวลายกเพียงครึ่งเดียวของ
อีกคนหนึ่ง จะมีพลังมากเป็นสองเท่าของอีกคนหนึ่ง Kenney et al. (2012) ได้กล่าวถึงการสร้างแรง
และความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อว่าขึ้นกับปัจจัยส าคัญดังนี้ 

 1. จ านวนการระดมหน่วยยนต์ และขนาดของกล้ามเนื้อ 

  เมื่อมีการระดมหน่วยยนต์จ านวนมากขึ้น แรงในกล้ามเนื้อก็จะเกิดมากขึ้นด้วย
เช่นกัน และกล้ามเนื้อแบบ Type II จะสามารถสร้างแรงในกล้ามเนื้อได้มากกว่าแบบ Type I เพราะ
กล้ามเนื้อแบบ Type II มีจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อมากกว่า 

 2. ความถ่ีของการระดมหน่วยยนต์ 

  ใน 1 หน่วยยนต์หน่วยสามารถสร้างแรงได้หลายระดับ โดยขึ้นอยู่กับความถี่ท่ี
กระตุ้นท่ีหน่วยยนต์นั้นๆ ดังแสดงในภาพประกอบ (ภาพท่ี 3) จะเห็นว่าเมื่อท าการกระตุ้นด้วยไฟฟูา
จ านวน 1 ครั้ง จะเกิดการกระตุกของกล้ามเนื้อขึ้นหนึ่งครั้ง และเมื่อท าการกระตุ้นด้วยไฟฟูาอย่าง
ต่อเนื่องโดยไม่รอให้เกิดการพักตัวอย่างสมบูรณ์ (Complete relaxation) จะให้ผลลัพท์ของแรงใน
การกระตุกของกล้ามเนื้อท่ีมากกว่าการกระตุ้นเพียงครั้งเดียว และยังพบว่าหากท าการกระตุ้นอย่าง
ต่อเนื่องด้วยความถ่ีท่ีมากขึ้นจะพบว่าน าไปสู่ภาวะการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Tetanus) น าไปสู่ผลลัพท์
ของแรงในกล้ามเนื้อ และแรงตึงในเส้นใยกล้ามเนื้อสูงสุด โดยอัตราการระดมหน่วยยนต์นี้เองสามารถ
น ามาอธิบายกระบวนการการสร้างแรงกล้ามเนื้อว่าสามารถเปล่ียนจากการกระตุกไปเป็นการหดตัว
ของกล้ามเนื้อได้โดยการเพิ่มความถ่ีในการกระตุ้นการท างานของหน่วยยนต์นั้นๆ 
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ภาพที่ 4 การกระตุ้นการกระตุกของกล้ามเนื้ออยา่งต่อเนื่อง น าไปสู่การหดตัวของกล้ามเนื้อ 

 3. ความยาวของเส้นใยกล้ามเนื้อ และซาโครเมีย (Sacromere) 
  ความยาวที่เหมาะสมของเส้นใยกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ
สร้างแรงกล้ามเนื้อ โดยเส้นใยกล้ามเนื้อประกอบด้วยซาโครเมียท่ีส่วนปลาย และซาโครเมียนี้เองจะ
ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหนา และบาง (Thick , Thin filament) ความยาวของซาโครเมียท่ี
เหมาะสมจะขึน้อยู่กับต าแหน่งท่ีซ้อนทับกันระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหนา และบาง ภาพที่ 5 จะ
แสดงให้เห็นว่าเมื่อซาโครเมีย อยู่ในต าแหน่งท่ียืดออกจนสุด หรือหดตัวจนสุด จะไม่มีการสร้างแรงใน
กล้ามเนื้อเกิดข้ึน (ภาพท่ี 4)

 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกล้ามเนื้อที่เปล่ียนไปตามความยาวของซาโครเมีย 

4. ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ 

  ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเป็นความสามารถในการสร้างแรงท่ีขึ้นอยู่กับ
ความเร็วในการหดตัว ในการท างานของกล้ามเนื้อแบบหดตัวเข้า (Concentric) แรงในกล้ามเนื้อจะ
ลดลงตามความเร็วในการหดตัวที่สูงขึ้น ในทางกลับกันเมื่อกล้ามเนื้อท างานแบบยืดตัวออก แรงใน
กล้ามเนื้อจะเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วสูงขึ้นด้วยเช่นกัน ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร็วในการยืดและหดตัว 

จากแนวคิดจากความสัมพันธ์ของแรงและความเร็ว (Bompa, 1999) พบว่า แรงกล้ามเนื้อ 
(Muscular force, Muscular strength) ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Velocity of muscle 
contraction) และ ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular endurance) มีความสัมพันธ์เป็นรูป
สามเหล่ียม (ภาพท่ี 7) และได้สร้างทฤษฎีท่ีได้รับการยอมรับกันอย่างกว้างขวางว่า พลังกล้ามเนื้อมี
หลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไป แบ่งแยกโดยอัตราส่วนของ แรงกล้ามเนื้อ ต่อความเร็วในการหดตัว
ของกล้ามเนื้อ เรียงตามล าดับแรงกล้ามเนื้อมากไปหาน้อย ดังนี้ 

 1.พลังการลงสู่พื้น (Landing power, Reactive power)  

 อยู่ในจุดมุมสามเหล่ียม (F) ท่ีใช้แรงกล้ามเนื้อมากท่ีสุด เนื่องจากการลงสู่พื้นจะต้องใช้พลัง
มากกว่าการกระโดดขึ้น พบว่านักกีฬาใช้พลังของกล้ามเนื้อ 3 ถึง 4 เท่าของน้ าหนักตัวในการลงพื้นใน
ท่าย่อเข่า และ 6 ถึง 8 เท่าของน้ าหนักตัว ในการลงท่าเข่าตึง สาเหตุท่ีใช้ความเร็วในการหดตัวต่ า
ท่ีสุด เนื่องจากต้องชะลอความเร็วในการตกสู่พื้น พลังชนิดนี้มีความจ าเป็นในกีฬาหลายชนิด เช่น 
ยิมนาสติก สเกตลีลา การฝึกการลงพื้นจะช่วยลดการบาดเจ็บการมีพลังในการลงสู่พื้นมากจะท าให้
สามารถลงสู่พื้นได้อย่างมั่นคง ดูดซับแรงกระแทก และการรักษาสมดุลของร่างกาย นอกจากนี้ยังท า
ใหน้ักกีฬาสามารถจะขยับต่อไปได้ทันทีท่ีลงสู่พื้น 

 2. พลังการทุ่ม พุ่ง ขว้าง (Throwing power) 

 เป็นพลังท่ีเน้นในการการถ่ายทอดพลังสู่วัตถุ เช่นการขว้างลูกเบสบอล การพุ่งแหลน พลัง
ชนิดนี้ ใช้ความเร็วในการหดตัวค่อนข้างต่ าเนื่องจากการสร้างความเร่งคงท่ีตลอดช่วงการเคล่ือนไหว
ของการขว้างจ าเป็นต้องให้วัตถุอยู่ติดกับมือให้ได้นานท่ีสุด โดยความเร่งสูงสุดจะอยู่ท่ีจุดปล่อยวัตถุ 
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 3. พลังการกระโดด (Takeoff power) 

 เป็นความสามารถในการพาร่างกายไปยังจุดท่ีสูงจากพื้นมากท่ีสุด เช่นการกระโดดสูงหรือการ
กระโดดปัดลูกบอลในกีฬาบางประเภท ความสูงของการกระโดดจะขึ้นอยู่กับแรงแนวดิ่ง ท่ีส่งลงสู่พื้น
เพื่อท่ีจะชนะแรงโน้มถ่วงของโลก โดยท่ัวไปการสร้างแรงเพื่อกระโดดสูงต้องการแรงแนวดิ่งอย่าง
น้อย 2 เท่าของน้ าหนักตัว 

 4. พลังการออกตัว (Starting power) 

 พลังชนิดนี้จ าเป็นส าหรับกีฬาท่ีต้องการความเร็วในระยะทางท่ีก าหนดภายในระยะเวลาท่ีส้ัน
ท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้นักกีฬาจ าเป็นต้องสร้างพลังสูงสุดต้ังแต่การเริ่มการหดตัวครั้งแรกของกล้ามเนื้อ
เพื่อสร้างความเร็วเริ่มต้นให้มาก ท้ังนี้การออกตัวได้เร็วยังต้องขึ้นกับเวลาปฎิกริยา (Reaction time) 
ของนักกีฬาด้วย 

 5. พลังการชะลอความเร็ว (Deceleration power) 

 ในกีฬาประเภทเกมการแข่งขัน เช่น ฟุตบอล หรือ บาสเกตบอล นอกจากพลังการเร่ง
ความเร็วแล้วพลังการเปล่ียนทิศทางความเร็ว ยังท าให้ได้เปรียบในเกมกีฬาเช่นกัน โดยจะใช้กล้ามเนื้อ
กลุ่มเดียวกับท่ีใช้ในการเร่งความเร็ว แต่ใช้การท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดยาวออกแทนท่ีจะเป็นการ
หดส้ันเข้า 

 6. พลังการเร่งความเร็ว (Acceleration power)  

 พลังชนิดนี้อยู่ในจุดสูงสุดของความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ เนื่องจากการเร่งความเร็ว
จ าเป็นท่ีจะต้องสร้างความถี่ช่วงก้าว (Stride frequency) ให้สูง พลังเร่งความเร็วนั้นขึ้นอยู่กับพลัง
แขน และพลังขา แม้จะเป็นกีฬาวิ่งท่ีใช้ขาเป็นหลักก็ตาม นอกจากนี้ Bompa (1999) ยังได้กล่าวถึง
พลังชนิดอดทน (Power endurance) ว่า เป็นความสามารถในการรักษาพลังส่งออกได้ใกล้เคียงกับ
การฝึกครั้งแรก Whyte (2006) ได้พูดเกี่ยวกับการพัฒนาของความสามารถในด้านพลังและความ
อดทนว่าเมื่อการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไประยะหนึ่ง จะส่งผลให้เกิดความอดทนต่อความ
เมื่อยล้า มากขึ้น โดยเมื่อท าการฝึกความแข็งแรงด้วยน้ าหนักเท่าเดิมไปสักพักความเมื่อยล้าท่ีเกิดจาก
การฝึกจะลดลง เนื่องจากกล้ามเนื้อที่แข็งแรงขึ้นส่งผลให้มีการกระตุ้นการท างานทางระบบประสาทท่ี
น้อยลง 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ของทักษะทางกาย (Bompa, 1999) 

1.3 การฝึกพลังกล้ามเนื้อ 

 การฝึกพลังกล้ามเนื้อจะมุ่งไปท่ีการพัฒนาความแข็งแรงของสูงสุดกล้ามเนื้อ และความเร็วใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อ Knuttgen and Kraemer (1987) ได้นิยามความหมายของความแข็งแรง
สูงสุดของกล้ามเนื้อว่าเป็นแรงสูงสุดท่ีกล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อสามารถสร้างออกมาได้ด้วย
ความเร็วท่ีเฉพาะเจาะจง Stoppani (2006) กล่าวว่า หลักการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อนั้นมี
การคิดค้นขึ้นมาอย่างมากมาย หลายๆข้อยังคงไม่ได้รับการยอมรับจากผู้เช่ียวชาญ อย่างไรก็ตามมีบาง
หลักการที่ได้รับการยอมรับจากผู้เช่ียวชาญอย่างแพร่หลาย ดังนี้ 

 หลักการด้านความเฉพาะเจาะจง (Principle of specificity) หลักการนี้กล่าวถึงการปรับตัว
ของร่างกายจะคล้ายคลึงอยู่กับรูปแบบการฝึก เช่นการฝึกเพื่อเพิ่มความสามารถทางการกีฬา ท่าฝึก
ควรจะมีความคล้ายคลึงกับการเคล่ือนไหวของกีฬานั้นๆ    

 หลักการโอเวอร์โหลดแบบก้าวหน้า (Principle of progressive overload)  หรือการเพิ่ม
ความหนักของการฝึกอย่างต่อเนื่อง เมื่อกล้ามเนื้อสามารถปรับตัวรับกับความหนักของการฝึกระดับ
เดิมได้ หลักการนี้ส าคัญอย่างยิ่งในการฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 



 18 

 หลักการด้านความจ าเพาะบุคคล (Principle of individuality) การฝึกความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อนั้น โปรแกรมการฝึกจะขึ้นอยู่กับความสามารถ และเปูาหมายในการฝึกของบุคคลแต่ละคน 
เช่น ผู้ท่ีเริ่มต้นฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ย่อมจะใช้โปรแกรมการฝึกท่ีแตกต่างกับนักกีฬา
ระดับสูง 

 หลักการด้านความหลากหลาย (Principle of variation) เมื่อท าการฝึกกล้ามเนื้อไประยะ
หนึ่ง การพัฒนาของกล้ามเนื้อจะช้าลง ดังนั้นการปรับเปล่ียนโปรแกรมการฝึกเพื่อให้เกิดการกระตุ้น
ในรูปแบบใหม่ๆ ส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดการพัฒนา โดยหลักการนี้เองเป็นแนวคิดของการวางแผน
โปรแกรมการฝึกแบบรายปี (Periodization) 

 หลักการรักษาสภาพ (Principle of maintenance) ในผู้ฝึกท่ีความแข็งแรงถึงเปูาหมายใน
การฝึกแล้ว การฝึกเพื่อรักษาระดับความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หรือมวลกล้ามเนื้อจะใช้การฝึกใน
ระดับความเข้มข้นน้อยกว่าการฝึกเพื่อพัฒนา 

 หลักการด้านความสามารถถดถอย (Principle of reversibility) เป็นหลักการท่ีว่าเมื่อการ
ฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีการขาดช่วง หรือไม่ได้มีการรักษาสภาพการฝึกไว้ การพัฒนาความ
แข็งแรงและขนาดของกล้ามเนื้อจะลดลงกลับไปสู่ระดับพื้นฐานของร่างกาย 

 การฝึกพลังกล้ามเนื้อนั้นจะพบว่าจะมีการใช้ วงจรการยืด และหดตัวของกล้ามเนื้อ หรือ 
(Stretch-shortening cycle) เข้ามาร่วมในการฝึก โดยกระตุ้นการท างานของวงจรด้วยการสร้างการ
ท างานของกล้ามเนื้อแบบยืดตัวออกอย่างรวดเร็วตามด้วยการออกแรงในทิศตรงข้ามทันทีด้วย
กล้ามเนื้อมัดเดียวกัน Komi (1992) กล่าวว่าวงจรการยืด-หดตัวเป็นองค์ประกอบมากกว่า 50% ของ
พลังในการกระโดด โดยวิธีการฝึกด้วยวงจรการยืด และหดตัวของกล้ามเนื้อ มีช่ือเรียกว่าการฝึกพลัย
โอเมตริก (Plyomatric training)  

 Whyte (2006) กล่าวว่า การฝึกพลัยโอเมตริกจะมีจุดประสงค์หลักเพื่อการพัฒนาทางระบบ
ตอบสนองทางประสาทโดยจะมีสามข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ 

 1. ขั้นตอนการท างานแบบยืดตัวออก (Eccentric phase) อย่างรวดเร็วเพื่อสะสมพลังงาน
ยืดหยุ่น (Elastic energy) และเกิดการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนื้อ 

 2. ขั้นตอนการถ่ายโยงระหว่างการท างานแบบยืดตัวออก และการท างานแบบหดตัวเข้า 
(Concentric phase) ขั้นตอนนี้จะเกิดการสร้างพลังได้มากท่ีสุด 

 3. ขั้นตอนการท างานแบบหดตัวเข้า ซึ่งจะเสริมแรงจากขั้นตอนท่ี 2  
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การฝึกพลัยโอเมตริกสามารถฝึกได้ด้วยน้ าหนักตัว เช่นการฝึกกระโดดสปริงข้อเท้า (Bounding) หรือ
ใช้น้ าหนักจากวัตถุ เช่นการฝึกด้วยลูกบอลน้ าหนัก เป็นต้น การฝึกพลัยโอเมตริกสามารถน ามาร่วมกับ
การฝึกด้วยน้ าหนัก เพื่อเพิ่มระดับในการฝึก เช่น การฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก ( Combined 
weight and plyometric training) หรือ การฝึกเชิงซ้อน (Complex training) เป็นต้น 

 Baechle and Earle (2000) ก าหนดความหนักในการฝึกเพื่อเพิ่มพลังกล้ามเนื้อด้วยวิธีแบบ
ประเพณีนิยม (Traditional power training) ตามวัตถุประสงค์ในการฝึก ดังนี้ 

 1. ฝึกเพื่อกิจกรรมท่ีออกแรงสูงสุดครั้งเดียว (Single effort event) เช่นการฝึกเพื่อเตรียม
แข่งขันกีฬายกน้ าหนัก หรือ กีฬา ทุ่ม พุ่ง ขว้าง ฝึกด้วยความหนัก 80-90% ของความแข็งแรงสูงสุด 
จ านวน 1-2 ครั้ง ต่อ 1 เซ็ท 

 2. ฝึกเพื่อกิจกรรมท่ีออกแรงสูงสุดหลายครั้ง (Multiple effort event) เช่นการฝึกเพื่อ
เตรียมการแข่งขันกีฬาวิ่ง ฝึกด้วยความหนัก 75-85% ของความแข็งแรงสูงสุด จ านวน 3-5 ครั้ง ต่อ  

1 เซ็ท 

 Whyte (2006) ได้อธิบายถึงความสัมพันธ์กันของแรงกับความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
ว่ามีความสัมพันธ์เป็นรูปเส้นโค้ง โดยได้เรียกเส้นโค้งนี้ว่า เส้นโค้ง แรง และความเร็ว (Force-
velocity curve) จะเห็นว่าเมื่อกล้ามเนื้อมีการสร้างแรงท่ีมาก ความเร็วในการหดตัวจะลดลง และ
เมื่อท าการฝึกพลังกล้ามเนื้อจะส่งผลให้เส้นโค้งเกิดการเล่ือน ดังท่ีแสดงในเส้นประ (ภาพท่ี 8) 
นอกจากนี้การฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยความหนักท่ีแตกต่างกัน มีผลท่ีแตกต่างกันต่อเส้นโค้ง แรง
กล้ามเนื้อ และเวลาในการหดตัวของกล้ามเนื้อ โดยเมื่อมีการฝึกด้วยน้ าหนักสูง จะมีผลในการเพิ่มแรง
กล้ามเนื้อ และถ้าฝึกด้วยความหนักท่ีน้อย จะมีผลในการเพิ่มความเร็วในการหดตัวของ กล้ามเนื้อ 
(ภาพที่ 9) 



 20 

 

ภาพที่ 8 การเล่ือนของกราฟแรงและพลังกล้ามเนือ้หลังท าการฝึก 

 

 

ภาพที่ 9 ผลของการฝึกด้วยแรงต้าน และความเร็วที่แตกต่างกันต่อการเปล่ียนแปลง
ของกราฟเส้นโค้ง แรง และความเร็ว 

 

1.4 การฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง  

 จากบททฤษฎีการฝึกพลังกล้ามเนื้อจะเห็นได้ว่าการฝึกพลังแต่เดิมนิยมฝึกด้วยการออกแรง
ต่อเนื่องกันหรือวิธีฝึกแบบประเพณีนิยม ผู้วิจัยพิจารณาว่าการใช้พลังกีฬาประเภทเกมหลายๆ
ประเภท เช่น การกระโดดรับลูกวอลเลย์บอล การโยนลูกบาสเกตบอล หรือ การเตะลูกฟุตบอล จะ
พบว่าไม่ได้มีการออกแรงกันอย่างต่อเนื่อง การฝึกแบบประเพณีนิยมจึงอาจจะไม่ตรงตามหลัการด้าน
ความเฉพาะเจาะจง จึงได้ค้นหาวิธีการฝึกในรูปแบบท่ีคล้ายคลึงกับการออกแรงแบบไม่ต่อเนื่องกัน 
พบว่า มีการคิดค้นรูปแบบการฝึกท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงส้ันๆในแต่ละเซท โดยมีช่ือเรียก
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แตกต่างกัน เช่น Cluster training หรือ Rest-pause ผู้วิจัยจึงต้ังสมมุติฐานว่าจะสามารถน ามา
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อในนักกีฬากลุ่มท่ีไม่ได้ใช้พลังแบบประเพณีนิยมได้ดี 

 Stoppani (2006) ได้กล่าวถึงการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง ว่า เป็น
การฝึกท่ีมีจุดประสงค์หลัก เพื่อเพิ่มจ านวนครั้งการฝึกโดยรวมในแต่ละเซ็ทให้มากกว่าน้ าหนักท่ีเคยฝึก
ได้ในแบบออกแรงต่อเนื่อง โดยใช้ข้อได้เปรียบจากคุณสมบัติของกล้ามเนื้อที่สามารถเติมพลังงานชนิด
ฟอสโฟครีเอทีน (Phosphocreatine) กลับได้อย่างรวดเร็ว เมื่อสามารถฝึกด้วยจ านวนครั้งท่ีมากขึ้น 
ก็จะเกิดการกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาได้มากด้วยเช่นกัน โดยท่ัวไปจะใช้น้ าหนักท่ีสามารถท าการฝึกได้ 
3-5 ครั้ง นอกจากนี้ สต็อปปานียังแนะน าให้ พักระหว่างการออกแรงประมาณ 15-20 วินาที 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sahlin and Ren (1989) ท่ีได้ทดลองหาเวลาในการเรียกคืนพลังในการหด
ตัวสูงสุดในท่าเตะขา (Knee extension) ในกลุ่มผู้ชายสุขภาพดี อายุเฉล่ีย 29 ปี พบว่าหลังจากออก
แรงจนค่าพลังในการหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์กล้ามเนื้อจะสามารถสร้างพลัง
กลับมาได้อย่างรวดเร็วในช่วง 15 วินาทีแรก  จากนั้นอัตราการสร้างพลังกลับคืนจะลดลง และพลังใน
การหดตัวจะเท่ากับตอนก่อนออกแรงท่ีเวลา 2นาที (ภาพที่ 10) 

 

ภาพที่ 10 เวลาในการเติมกลับของพลังกล้ามเนื้อขา (Sahlin & Ren, 1989) 
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 นอกจากนี้ยังมีการใช้วิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมมาผสมผสานกับ วิธีฝึกด้วย
แรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง เพื่อเพิ่มการกระตุ้นการพัฒนากล้ามเนื้อให้ได้มากขึ้น โดย
อาศัยหลักการด้านขนาดของ เฮนแมน (Haneman’s size principle) ท่ีว่า ร่างกายจะสงวนการ
ระดมหน่วยยนต์ในเส้นใยกล้ามเนื้อท่ีมีขนาดใหญ่และหดตัวเร็วไว้ทีหลังสุด (Henneman, Somjen, 
& Carpenter, 1965) โดยจะเริ่มการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมไปจนเกิดความล้า และไม่
สามารถฝึกต่อได้ จากนั้นจะน าวิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมาฝึกต่อ 
(ภาพที่ 11)  

 

ภาพที่ 11 วิธีการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมมาผสมผสานกับวิธีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพัก
ระหว่างการออกแรง (Waldron, 2014) 

1.5 ระบบพลังงานที่ใช้ 

Baechle and Earle (2000) กล่าวถึงระบบพลังงานในมนุษย์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

 1. ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen)  

  ระบบนี้เป็นระบบพลังงานระยะส้ันความหนักสูง เช่นการยกน้ าหนัก การวิ่ง และ
พร้อมใช้ งานในการเริ่มต้นการออกก าลังกายทุกประเภท โดยระบบพลังงานนี้จะขึ้นอยู่กับปฏิกริยา
ทางเคมี ของฟอสฟาเจนสองชนิด ได้แก่  

  1.1 เอทีพี (ATP) โดยเอทีพีจะท าปฏิกริยาไฮโดรไลสิส (Hydrolysis) ผ่านเอนไซม์ไม
โอซินเอทีพีเอส (Myosin ATPase) เพื่อเปล่ียนรูปเป็นเอดีพี (ADP) และอินออแกนิกฟอสเฟต (Pi) 
เพื่อให้ได้พลังงานออกมา 
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  1.2 ครีเอทีนฟอสเฟส (Creatine  phosphate) ซึ่งจะรวมกับเอดีพีท่ีเกิดจาก
กระบวนการก่อนหน้าผ่านเอนไซม์ครีเอทีนไคเนส (Creatine kinase) เพื่อสังเคราะห์เอทีพีจากครีเอ
ทีนฟอสเฟส และเอดีพี ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

ภาพที่ 12 ระบบพลังงานฟอสฟาเจน (Melillo, 2010-2011) 

 ระบบพลังงานนี้ถึงจะให้พลังงานได้มาก แต่ก็มีข้อจ ากัด เพราะว่าเอทีพี และครีเอทีน
ฟอสเฟสสามารถจุในเซลล์กล้ามเนื้อได้เพียงเล็กน้อยระบบพลังงานนี้จึงไม่เพียงพอต่อกิจกรรม
ประเภทต่อเนื่องในระยะเวลานาน 

 2. ระบบไกลโคไลสิส (Glycolysis) 

 ระบบพลังงานไกลโคไลสิสเกิดจากการสลายของคาร์โบไฮเดรตไกลโคเจนท่ีสะสมในกล้ามเนื้อ 
หรือ กลูโคส (Glucose) ในกระแสเลือด เพื่อสร้างเอทีพี ท่ีเกิดจากระบบพลังงานฟอสฟาเจนดังท่ี
อธิบายก่อนหน้าท่ี กระบวนการไกลโคไลสิสใช้เอนไซม์หลายตัวในการสร้างปฏิกิริยาทางเคมี สามารถ
แบ่งได้เป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

  2.1 ระบบไกลโคไลสิสแบบเร็ว (Fast Glycolysis)  

  เกิดจากการแปลงกรดแลคติค (Lactic Acid) เพื่อสร้างเอทีพีในอัตราท่ีเร็วเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบไกลโคไลสิสแบบช้า (Slow Glycolysis) ในขณะท่ี ไพรูเวท (Pyruvate) ถูก
ส่งผ่านไมโตรคอนเดรีย (Mitochondria) เพื่อใช้ในระบบพลังงานแบบออกซิเดทีฟ (Oxidative) 
ระบบพลังงานไกลโคไลสิสแบบเร็วอาจเรียกอีกช่ือหนึ่งได้ว่า ระบบไกลโคไลสิสแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
(Anaerobic Glycolysis)  

  2.2 ระบบไกลโคไลสิสแบบช้า (Slow Glycolysis)  

  ถ้าออกซิเจนสามารถจ่ายให้ไมโตรคอนเดรียได้ในปริมาณเพียงพอ ไพรูเวทจะไม่ถูก
แปลงเป็นกรดแลคติค แต่จะถูกส่งผ่านไมโตคอนเดรียและถูกแปลงเป็น อะเซทิล โคเอ (Acetyl CoA) 
ซึ่งสามารถเข้าสู่กระบวนการเคร็บ (Krebs Cycle) เพื่อสร้างเอทีพี  
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 3. ระบบออกซิเดทีฟ (Oxidative)  

 ระบบพลังงานออกซิเดทีฟเป็นแหล่งพลังงานพื้นฐานของเอทีพี ในขณะพักและในกิจกรรม
ความเข้มข้นต่ า โดยใช้คาร์โบไฮเดรตและไขมันเป็นวัตถุดิบ ยังไม่พบว่ามีการน าโปรตีนมาใช้ในการเผา
ผลาญ นอกจากการอดอาหาร และการออกก าลังกายท่ีใช้เวลามาก (มากกว่า 90 นาที) พลังงาน
ประมาณ 70 % ของเอทีพีที่ถูกเปล่ียนมาจากไขมัน และ 30 % มาจากคาร์โบไฮเดรต  

โดยสามารถสรุปเป็นตารางดังนี้ (ตารางท่ี 1) 

ความสัมพันธ์ของระยะเวลาของกิจกรรมกับระบบพลังงานที่ใช้ในร่างกาย 
ระยะเวลา ความหนักของกิจกรรม ระบบพลังงาน 
0 วินาที ถึง 6 วินาที หนักท่ีสุด ฟอสฟาเจน  
6 วินาที ถึง 30 วินาที หนักมาก ฟอสฟาเจน และ ไกลโคไลสิส

แบบเร็ว 
30 วินาที ถึง 2 นาที หนัก ไกลโคไลสิสแบบเร็ว 
2 นาที ถึง 3 นาที หนักปานกลาง ไกลโคไลสิสแบบช้า และ อ็อกซิ

เดทีฟ 
3 นาที เบา อ็อกซิเดทีฟ 

ตารางท่ี 1 ระยะเวลาของกิจกรรมกับระบบพลังงาน (Baechle & Earle, 2000) 

 จากการท าการทดลองก่อนการท าวิจัย  (Pilot study) เมื่อวันท่ี 8 พฤศจิกายน 2556 พบว่า 
กลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม ท าการทดลองฝึกท่าสควอท เซทละ 5 ครั้ง ใช้
เวลาในการฝึกเฉล่ียเซทละ 2.8 วินาที ผู้วิจัยสัญนิษฐานว่าจะใช้ระบบพลังงานฟอสฟาเจนเป็นหลัก 
และในกลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง ใช้เวลาในการฝึกเฉล่ีย
เซทละ 1นาที 4 วินาที โดยงานวิจัยของ  Byrd, Centry, and Boatwright (1988) พบว่าการฝึกด้วย
แรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง มีงานโดยรวมมากกว่าการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณี
นิยม และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงยงัมีการพัฒนาของระบบหลอดเลือด
หัวใจท่ีดีกว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม ผู้วิจัยจึงสัญนิษฐานว่าอาจจะมีการใช้งานของ
ระบบพลังงานแบบฟอสฟาเจน และระบบไกลโคไลสิสแบบเร็วร่วมกัน  

ในการฝึกด้วยระบบพลังงานแบบฟอสฟาเจน ส่ิงท่ีเกิดขึ้นคือการหมดไปของฟอสโฟครีเอทีน 
(PCr Depletion) ซึ่งเวลาในการหมดไปจะแปรผันตรงกับความหนักของการออกก าลังกาย  Kenney 
et al. (2012) กล่าวถึงการหมดไปของฟอสโฟครีเอทีนว่าเป็นวิธีการรักษาระดับของเอทีพีในกล้ามเนื้อ
โดยนักกีฬาท่ีต้องการชลอความเมื่อยล้าในการแข่งขันจะควบคุมอัตราการใช้ฟอสโฟครีเอทีน และ 
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เอทีพีไม่ให้หมดก่อนก าหนด เช่นนักกีฬาท่ีออกวิ่งอย่างรวดเร็วในการแข่งขันวิ่งมาราธอน ฟอสโฟครีเอ
ทีน และเอทีพีจะลดอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดความเมื่อยล้า และไม่สามารถวิ่งด้วยความเร็วท่ีต้องการ
ในตอนท้ายๆการแข่งขัน ในทางเดียวกันการฝึกด้วยระบบพลังงานแบบไกลโคไลสิสจะพบการหมดไป
ของไกลโคเจน (Glycogen depletion) ซึ่งจะเกิดเมื่อเอทีพีลดลง โดยปริมาณไกลโคเจนท่ีส ารองไว้
จะถูกใช้หมดอย่างรวดเร็วเนื่องมีปริมาณจ ากัด ส่ิงท่ีจะเกิดตามมาคือความเมื่อยล้า โดยเส้นใย
กล้ามเนื้อแต่ละชนิด และกลุ่มกล้ามเนื้อแต่ละกลุ่มจะมีอัตราการหมดไปของไกลโคเจนแตกต่างกัน 

1.6 กลไกการปรับตัวของร่างกายหลังการฝึก และ การออกแบบโปรแกรมการฝึก 

 กลไกการปรับตัวของร่างกายหลังการฝึกการฝึกด้วยแรงต้านจะใช้ประโยชน์จากแรงท่ี
กล้ามเนื้อสร้างรับกับแรงต้านท่ีใช้ฝึกไปกระตุ้นระบบต่างๆในร่างกายเพื่อให้เกิดการปรับตัวสร้าง
ความสามารถด้านต่างๆเพิ่มขึ้นจากเดิม ดังนี้ 

 การเพิ่มขนาดกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) 

  เมื่อกล้ามเนื้อท าการฝึกมาระยะเวลาหนึ่งจะมีการปรับตัวให้เซลกล้ามเนื้อมีขนาดท่ี
ใหญ่ขึ้น  โดยเมื่อมีการสอดประสาน (Cross bridge) ในเส้นใยกล้ามเนื้อด้วยความตึงสูง จะพบว่ามี
รอยฉีกขาดในเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่งจะกระตุ้นให้เกิดการซ่อมแซมด้วยการน าโปรตีนมาเป็นวัตถุดิบใน
การซ่อมแซมเส้นใยกล้ามเนื้อ  

 การเพิ่มจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อ (Hyperplasia) 

  การเพิ่มจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อหลังจากการฝึกยังคงเป็นข้อถกเถียงอยู่จนถึงปัจจุบัน
นี้ยังคงยอมรับทฤษฏีท่ีว่าจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อยังคงมีเท่าเดิมจะเปล่ียนแปลงแค่ขนาดของกล้ามเนื้อ
เท่านั้นโดยมีรายงานว่าการทดลองในสัตว์ทดลองแล้วพบว่าสามารถเพิ่มจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อได้จริง   

 การเปล่ียนแปลงทางระบบประสาท (Neurological change) 

  ผู้ท่ีไม่เคยฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมาก่อนเมื่อท าการฝึกจะไม่ระดมหน่วยยนต์ 
(Motor units) ออกมาใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ  การฝึกฝนอย่างเป็นประจ าจะช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการระดมหน่วยยนต์ออกมาได้มากขึ้น ส่งผลให้มีแรงเพิ่มข้ึน 

 การเพิ่มความแข็งแรง  

  Whyte (2006) ได้กล่าวถึงปัจจัยส าคัญในการเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ คือ 
1. การเพิ่มขององค์ประกอบทางประสาทท่ีเกี่ยวกับการหดตัวของกล้ามเนื้อ 2. การเพิ่มขึ้นของขนาด
เส้นใยกล้ามเนื้อ  
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 การตอบสนองของต่อมไร้ท่อ (Endocrine responses) 

  การตอบสนองทางต่อมไร้ท่อเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญท่ีช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ โดยการเปล่ียนแปลงทางระบบประสาทท่ีเกิดขึ้นก่อน ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการหล่ัง
ฮอร์โมนท่ีช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน เช่น เทสโทสเตอโรน (Testosterone)  โ ก ร ธ ฮ อ ร์ โ ม น 
(Growth hormone) ไอจีเอฟวัน (IGF-1) ฯลฯ ส่งผลให้เกิดการขยายขนาดของกล้ามเนื้อโดย
โปรแกรมการฝึกท่ีเหมาะสมจะสามารถส่งผลให้เกิดการปรับตัวของร่างกายไปในทางท่ีแตกต่างกัน ซึ่ง
ยังไม่มีข้อสรุปท่ีแน่นอน ซึ่งการทบทวนวรรณกรรมท าให้สามารถทราบแนวทางของกลไกลการปรับตัว
ของกล้ามเนื้อ 

 การเพิ่มพลังกล้ามเนื้อ 

  จากท่ีกล่าวมาข้างต้นว่าพลังกล้ามเนื้อสามารถเขียนอธิบายด้วยกราฟเส้นโค้งแรง 
และความเร็ว และรูปร่างของกราฟจะเปล่ียนแปลงตามลักษณะการฝึก โดย (Komi, 1992) ได้
กล่าวถึงปัจจัยในการเปล่ียนรูปร่างของเส้นโค้งแรง และความเร็วไว้ดังนี้ 

1. ปัจจัยจัยด้านการเพิ่มความแรงของกล้ามเนื้อ ประกอบด้วย 

 1.1 การขยายขนาดของกล้ามเนื้อ 

  แรงในกล้ามเนื้อจะสัมพันธ์กับพื้นท่ีหน้าตัดของกล้ามเนื้อ โดยผู้ชายจะมีอัตราการ
ขยายของกล้ามเนื้อมากกว่าผู้หญิง เนื่องจากมีการสร้างฮอร์โมนท่ีช่วยส่งเสริมการเพิ่มขนาดของ
กล้ามเนื้อที่มากกว่า โดยการขยายขนาดของกล้ามเนื้อจะถูกกระตุ้นด้วยการเจริญเติบโต หรือการออก
ก าลังกาย 

 1.2 เซลล์เซทแทลไลท์ (Satellite cell) 

 1.3 ความยาวของซาโครเมียร์ 

2. ปัจจัยด้านความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ประกอบด้วย 

 2.1 การปรับความยาวของซาโครเมียร์ 

 2.2 ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ 

 2.3 ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ 

 2.4 การท างานร่วมกันของเส้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิด 
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 Kenney, Wilmore, and Costill (2012) ได้กล่าวถึงการปวดกล้ามเนื้อจากการการออก
ก าลังกาย ว่ามี 2 ประเภท ได้แก่ 

 1. อาการปวดกล้ามเนื้อขณะออกก าลังกาย (Acute Muscle Soreness) 

  กล้ามเนื้อจะมีการเจ็บปวดเกิดขึ้นระหว่างการออกก าลังกาย ซึ่งเกิดจากผลผลิต
สุดท้ายท่ีได้จากการออกก าลังกาย เช่น ไฮโดรเจนไอออน (H+) และจากอาการกล้ามเนื้อบวมน้ าจาก
การท่ีของเหลวจากพลาสม่าในเลือด (Blood plasma) เคล่ือนเข้าสู่เนื้อเยื่อ อาการเจ็บปวดประเภทนี้
จะเกิดขึ้น และหายไปภายในระยะเวลาต้ังแต่ไม่กี่นาทีถึงหลายช่ัวโมง หลังการออกก าลังกาย 

 2. กล้ามเนื้อปวดกล้ามเนื้อภายหลังการออกก าลังกาย (Delayed Onset Muscle 
Sorenes) 

  อาการท่ีกล้ามเนื้อปวดไปท้ังวัน หรือสองวันหลังจากการออกก าลังกาย ยังไม่เป็นท่ี
เข้าใจอย่างแน่ชัด โดยนักวิจัยยังคงท าการค้นคว้าอย่างต่อเนื่องเพื่อเข้าใจถึงปรากฏการณ์นี้  โดยจาก
การศึกษาจะพบว่าผู้ท่ีท าการฝึกกล้ามเนื้อด้วยการท างานแบบยืดตัวออก (Eccentric) แบบหดตัวส้ัน 
(Concentric) และแบบเกร็งกล้ามเนื้อ (Static) เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ท่ีท าการฝึกกล้ามเนื้อด้วยการ
ท างานแบบยืดตัวออกเพียงอย่างเดียวพบว่าผู้ท่ีฝึกกล้ามเนื้อด้วยการท างานแบบยืดตัวออกเพียงอย่าง
เดียว เกิดความเมื่อยล้าในกล้ามเนื้ออย่างมาก ขณะท่ีผู้ท่ีผู้ท่ีท าการฝึกกล้ามเนื้ออีกกลุ่มมีความ
เมื่อยล้าเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ต่อมามีการศึกษาเรื่องการวิ่งลงเขาซึ่งใช้การท างานของกล้ามเนื้อแบบ
ยืดตัวออกมากกว่าการวิ่งบนพื้นระดับ ก็พบว่าการวิ่งลงเขามีความเมื่อยล้าเกิดขึ้นมากกว่าด้วยเช่นกัน 

 การออกแบบโปรแกรมการฝึกเพื่อความเป็นเลิศนั้นจ าเป็นต้องจัดการกับความปวดเมื่อย 
ความเครียดทางระบบประสาท ท่ีจะส่งผลให้เกิดการล้าเกินก าลังในการฝึก หรือ (Over training) ใน
ปี 1936 Selye นักวิทยาศาสตร์ผู้เช่ียวชาญด้านต่อมไร้ท่อ ได้สร้างทฤษฎีท่ีได้รับการยอมรับอย่าง
กว้างขวางในช่ือ ทฤษฎี  General adaptation syndrome  โดยได้อธิบายเกี่ยวกับการปรับตัวทาง
ระบบประสาทว่า เมื่อมีการกระตุ้นให้เกิดความเครียดไม่ว่าจะทางร่างกายหรือทางจิตใจ สภาวะของ
ร่างกายจะเสียสมดุลประสิทธิภาพไปในทางติดลบ จะมีการส่งสัญญาณความเครียด ( Alarm 
reaction) เพื่อให้ร่างกายจะปรับตัวเพื่อรับมือกับความเครียด โดยสร้างการต้านทาน (Resistance) 
ขึ้นมาเพื่อให้ร่างกายปรับตัวสู้กับความเครียด ส่งผลให้ร่างกายอยู่ในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าระดับ
เดิม และสุดท้ายเมื่อร่างกายไม่สามารถปรับตัวได้อีกจะเข้าสู่สภาวะเหนื่อยล้า (Exhaustion)  

(ภาพที่ 13) 
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ภาพที่ 13 ทฤษฎี general adaptation syndrome 

ต่อมาในปี 1940 นักวิทยาศาสตร์ของสหภาพโซเวียต (รัสเซียในปัจจุบัน) ค้นพบว่าประสิทธิภาพ
นักกีฬาถ้าฝึกโดยมีการปรับเปล่ียนความเครียดในการฝึกตลอดปี จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้
มากกว่าการฝึกแบบความเครียดเท่าเดิม ต่อมาในช่วงปี 1960 สหภาพโซเวียตได้มีกลุ่มนักวิชาการ  
น าโดย Matveyev ได้สร้างทฤษฎีการวางแผนโปรแกรมฝึกรายปี (Periodization) ซึ่งได้ถูกอ้างอิงกัน
หลายทศวรรษ เนื่องจากนักกีฬาจากสหภาพโซเวียตประสบความส าเร็จอย่างมากในโดยการเป็นเจ้า
เหรียญทองในยุคนั้น ท้ังๆท่ีเป็นประเทศปิดท่ีไม่ติดต่อกับภายนอกโค้ชกีฬาท่ัวโลกจึงเริ่มตระหนักถึง
ความส าคัญในการจัดการแผนการแข่งขันล่วงหน้าระดับรายปี ต่อมา Bompa นักวิทยาศาสตร์ชาว
เยอรมันได้เรียบเรียงทฤษฏีการวางแผนโปรแกรมฝึกแบบรายปีในรูปแบบของเขาเอง และประสบ
ความส าเร็จอย่างมาก โดยหลักการออกแบบโปรแกรมฝึกแบบรายปี ของ Bompa (1999) มีดังนี้ 

 ช่วงเตรียมตัว (Preparatory) 

  เป็นการฝึกเพื่อการปรับตัวของร่างกายหรือ (Anatomical Adaptation) มักจะเป็น
การฝึกความแข็งแรงแบบเบาและจะฝึกกล้ามเนื้อหลายๆกลุ่ม ไม่เน้นท่ีแขนหรือขาเพียงอย่างเดียว แต่
จะเน้นการฝึกแกนกลางล าตัว เนื่องจากกล้ามเนื้อแกนกลางจะช่วยสนับสนุนการท างานของแขน ขา 
ในทุกการเคล่ือนไหว และยังท าหน้าท่ีดูดซับแรงกระแทกในการออกก าลังกายหลายๆท่า โดยเฉพาะ
การลงสู่พื้น ระยะเวลาในการฝึกช่วงนี้จะขึ้นอยู่กับพื้นฐานด้านพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬา นักกีฬาท่ี
ประสบการณ์น้อยจะต้องฝึกช่วงนี้ยาวนานกว่านักกีฬาประสบการณ์มาก  
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 ช่วงฝึกความแข็งแรงสูงสุด (Maximun strength)   

  จุดประสงค์เพื่อสร้างความแข็งแรงให้มากท่ีสุดเท่าท่ีท าได้ ในกีฬาแทบจะทุกชนิดจะ
ต้องการ พลังกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ หรือท้ังสองอย่าง ซึ่งท้ังสองทักษะนี้ จะได้รับ
ผลกระทบจาก ความแข็งแรงสูงสุด ระยะเวลาของช่วงนี้จะขึ้นกับชนิดกีฬาว่าต้องการพลังสูงสุดมาก
ขนาดไหน เช่นนักกีฬาทุ่มน้ าหนักต้องการเวลาฝึกช่วงนี้ 15  สัปดาห์ แต่นักฟุตบอลอาจฝึกเพียง แ ค่ 
6-9สัปดาห์ เป็นต้น 

 ช่วงการเปล่ียนแปลง (Conversion) 

  จุดประสงค์เพื่อแปลงความความแข็งแรงสูงสุดท่ีสร้างมาไปสู่ความสามารถเฉพาะ
ด้านทาง กีฬา หรือ (Specific Ability) โดยท าการฝึกเลียนท่าทางของกีฬานั้น เช่น ให้นักกีฬาบาสเก็ต
บอลให้ฝึกกระโดดบล็อกสูงต่อเนื่องเพื่อแปลงจากความแข็งแรงสูงสุดเป็นความสามารถในการใช้พลัง
แบบอดทน (Power endurance) หรือฝึกท่ากระโดดต้านการเคล่ือนไหว (Counter movement 
jump) ในนักฟุตบอลเพื่อเพิ่มพลังการกระโดดลอยตัวโหม่งลูกฟุตบอล (Takeoff power) เป็นต้น  

 ช่วงการรักษาสภาพ (Maintenance) 

  ในช่วงฤดูการแข่งขัน (In season) การฝึกส่วนใหญ่มักจะลดการฝึกความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อ และเพิ่มการฝึกทักษะทางการกีฬา แต่ถ้าไม่มีการฝึกเลยนักกีฬาจะประสบความ
แข็งแรงลดลงตามหลักการด้านความสามารถถดถอย ดังนั้นการฝึกความแข็งแรงยังคงเป็นส่ิงท่ีจ าเป็น
ในช่วงการรักษาสภาพ โดยลดปริมาณการฝึกลง โดยจะฝึกไม่ เกิน 2 ถึง 4 ท่าฝึกต่อวัน (ขึ้นอยู่กับ
ระดับความแข็งแรง และความจ าเป็นของ strength ต่อทักษะในกีฬานั้นๆ) โดยโค้ชจะใช้ท่าฝึกท่ีมี
ประสิทธิภาพต่อกีฬานั้นมากท่ีสุด โปรแกรมการฝึกควรจะส้ัน (30-60 นาที) และควรหยุดการฝึกก่อน
การแข่งขัน 5 ถึง 7 วัน เพื่อส ารองพลังงานไว้ใช้ในการแข่งขัน 

 ช่วงลดการฝึก (Transition Phase) 

  เราอาจเรียกว่า (Off-season) จุดประสงค์ของเฟสนี้ท าเพื่อขจัดความเหนื่อยล้าจาก
การฝึกตลอดปี เติมพลังงานกลับคืนสู่ระบบพลังงานโดยการลดการฝึก โดยเฉพาะ intensity และช่วย
ให้นักกีฬาได้พักผ่อนทางระบบประสาทและอารมณ์โดยจะเพิ่มกิจกรรมนันทนาการท่ีนักกีฬาชอบเข้า
มาในนักกีฬามืออาชีพช่วงเวลานี้จะไม่เกิน 4 ถึง 6สัปดาห์ ไม่เช่นนั้นสมรรถนะทางกีฬาจะถดถอยและ
ยากในการสร้างกลับมา  
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ภาพที่ 14 แผนตารางฝึกแบบรายปี (Bompa, 1999) 

นอกจากนี้ Bompa (1999) ยังกล่าวถึงรูปแบบการปรับเปล่ียนความหนักต่อ 1 ท่าฝึก ดังนี้ 

1. แบบพีระมิด (Pyramid Pattern) 

 อาจเริ่มจากฐานเข้าสู่ยอด หรือเริ่มจากยอดไปหาฐานก็ได้แต่จะเรียกว่าปีรามิดหัวกลับ 
(Inverse Pyramid) เป็นรูปแบบเป็นรูปแบบท่ีนิยมมากท่ีสุด ท าโดยการเพิ่มความหนักไปเรื่อยๆจนถึง
จุดสูงสุด ข้อได้เปรียบของการฝึกวิธีนี้คือการระดมหน่วยยนต์ได้จ านวนมาก 

 

ภาพที่ 15 การปรับเปล่ียนความหนักในรูปแบบพีระมิด 

แบบพีระมิดคู่ (Double Pyramid) 

 ประกอบไปด้วยปีรามิดสองอันเอายอดแหลมชนกัน จ านวนครั้งท่ีฝึกจะลดจากฐานไปสู่ยอด
และเพิ่มเมื่อเข้าสู่ปีรามิดท่ีสอง ด้วยสมมุติฐานท่ีว่าถ้าความหนักน้อยลง การออกแรงจะท าได้เร็วกว่า 
แต่ในทางกลับกันระบบประสาทและกล้ามเนื้อก็จะเหนื่อยล้าด้วยปริมาณการฝึกท่ีมากดังนั้นผลลัพท์ท่ี
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จะได้จากเซ็ทหลังๆจะเป็นการสร้างขนาดของกล้ามเนื้อมากกว่าพลังกล้ามเนื้อ ผู้ท่ีต้องการความ
แข็งแรง และขนาดของกล้ามเนื้อสามารถเลือกใช้วิธีนี้ในการฝึกได้ 

 

ภาพที่ 16 การปรับเปล่ียนความหนักในรูปแบบพีระมิดคู่ 

พีระมิดเบ้ียว (skewed pyramid) 

เกิดจากการดัดแปลงจากแนวคิดพีระมิดคู่ โดยความหนักจะเพิ่มอย่างคงท่ีเว้นแต่ในเซ็ท
สุดท้ายจะลดน้ าหนักลงและให้ท าอย่างรวดเร็วที่สุด ด้วยเหตุผลคือ ในการฝึกเซ็ทสุดท้ายนักกีฬาจะมี 
แรงบันดาลใจในการฝึกด้วยความรวดเร็ว แม้ว่าความเมื่อยล้าจะขัดขวางให้ความเร็วนั้นช้าลงแต่ก็ไม่
ท าให้นักกีฬาละความพยายาม 

 

ภาพที ่17การปรับเปล่ียนความหนักในรูปแบบพีระมิดเบ้ียว 

พีระมิดหัวตัด (Flat Pyramid) 

 Bompa (1999) กล่าวว่าเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการสร้างความแข็งแรงสูงสุด เนื่องจากรูปแบบพี
รามิดปกติความหนักจะเปล่ียนแปลงจาก 70 ถึง100 เปอร์เซ็น โดยผ่านท้ังสามระดับคือ หนักมาก 
หนักปานกลาง และเบาดังนั้นจะพบว่าในปีรามิดปกติจะได้ผลลัพธ์ท้ังพลังกล้ามเนื้อ และ ความ
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แข็งแรงสูงสุด โดยการฝึกในรูปแบบนี้จะเหมาะสมกับเปูาหมายในการฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรง
สูงสุดเพียงอย่างเดียว 

 

ภาพที่ 18 การปรับเปล่ียนความหนักในรูปแบบพีระมิดหัวตัด 

 โดยผู้วิจัยน าหลักการการวางแผนตารางฝึกแบบรายปีมาปรับเพื่อใช้ในทดลอง โดยก าหนด
ช่วงเวลาเตรียมตัวก่อนการฝึก 3 สัปดาห์ และช่วงเวลาท าการฝึก 6 สัปดาห์ (Whyte, 2006) โดย
เลือกใช้รูปแบบการปรับเปล่ียนความหนักแบบพีระมิดหัวตัด คือท าการอบอุ่นร่างกายก่อนการฝึกด้วย
น้ าหนัก 50 เปอร์เซ็นของความหนักสูงสุด และท าการฝึกด้วยความหนัก 85% ของความหนักสูงสุด 
ก่อนท่ีจะท าการอบอุ่นร่างการหลังการฝึกด้วยน้ าหนัก 50 เปอร์เซ็นของความหนักสูงสุด โดยเลือก
ความถ่ี 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เพื่อให้ร่างกายมีเวลาฟื้นตัวอย่างน้อย 48 ช่ัวโมง 

 

1.7 การฝึกด้วยเคร่ืองมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 

 การฝึกด้วยน้ าหนักย่อมจะพบปัญหาเรื่องโมเมนตัม โดยเฉพาะการฝึกพลังกล้ามเนื้อ ท่ีใช้
น้ าหนักในการฝึกมาก และใช้ความเร็วสูง ผลกระทบจากโมเมนตัมนี้เอง ส่งผลเสียหลายประการ  
ดังนี้ 

 1. นักกีฬาจะใช้ความพยายามลดลงหลังจากสร้างความเร่งให้แก่ลูกน้ าหนักจนเต็มท่ีแล้ว 
(Peltonen, Hakkinen, & Avela, 2013) 

 2. เกิดการพัฒนาท่ีล่าช้าของกล้ามเนื้อกลุ่ม Agonist (Newton, Kraemer, Hakkinen, 
Humphries, & Murphy, 1996) 

 3. ผลกระทบด้านแรงกระชากในขณะเริ่มต้น (Dale, 2010) อาจส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บใน
นักกีฬาได้ 

นักวิจัยและโค้ชกีฬาจึงมีการคิดค้นเครื่องมือและวิธีฝึกท่ีผลกระทบด้านโมเมนตัมต่ า เช่น แรงต้าน
ชนิดไฮดรอลิก (Hydraulics) ท่ีใช้แรงต้านจากของเหลว และแรงต้านแบบไอโซไคเนติก (Isokinetics) 
ท่ีควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งนักกีฬาสามารถออกแรงได้เต็มท่ีตลอดช่วงการท างานของกล้ามเนื้อ แต่
มีจุดด้อยท่ีความเร่งในการฝึกเท่ากับศูนย์ หรือต้องฝึกด้วยความเร็วคงท่ี ซึ่งมักจะไม่พบการเคล่ือนไหว
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ประเภทนี้ในการกีฬา ต่อมาได้มีการคิดค้นเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ (Pneumatic 
Resistance) เนื่องจากคุณสมบัติท่ีส าคัญของแรงต้านชนิดนี้คือ นักกีฬาสามารถสร้างความเร่งได้
อิสระ โดยไม่มีแรงเฉ่ือยเข้ามาเกี่ยวข้อง ผลกระทบด้านโมเมนตัมจึงต่ า ท าให้นักกีฬาสามารถใช้แรงได้
เต็มท่ีตลอดช่วงการเคล่ือนไหว (The Science of Resistance.) 

 

2.งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 Byrd, Centry, and Boatwright (1988) ได้ศึกษาผลการฝึกด้วยแรงต้านเป็นเวลา 10
สัปดาห์ ในกลุ่มชาย ไม่มีประสบการณ์การออกก าลังกาย 50 คน ด้วยการพักระหว่างการออกแรงใน
ระยะเวลาต่างๆคือ 1 และ 2 วินาที และกลุ่มท่ีไม่มีการพักระหว่างการออกแรง หลังจากการฝึกพบว่า
นอกจากกลุ่มท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงจะมีงานโดยรวม (Overall work output) ท่ีสูงกว่า ยังมี
สมรรถภาพทางหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular) ท่ีสูงกว่าด้วยเช่นกัน 

 Costill, Coyle, Fink, Lesmes, and Witzmann (1979) ท าการทดลองเกี่ยวกับผลกระทบ
จากการฝึกด้วยแรงต้าน กับระบบพลังงานชนิดเอทีพี และฟอสโฟครีเอทีน (ATP-PCr) ในกลุ่มผู้ชาย 
จ านวน 5 คน โดยการท าท่าเตะขาข้างเดียว (one leg knee extension) ด้วยเครื่องมือสร้างแรงต้าน
แบบไอโซไคเนติก (Isokinetic) โดย ขาข้างหนึ่งจะฝึกด้วยการเตะขาด้วยแรงเต็มท่ีครั้งละ 6 วินาที 
จ านวน 10 ครั้ง (6s) เพื่อกระตุ้นระบบพลังงานชนิดเอทีพี และฟอสโฟครีเอทีน ส่วนขาอีกข้างหนึ่งท า
การเตะขาอย่างต่อเนื่อง 30 วินาทีด้วยความพยายามสูงสุด (30s) เพื่อกระตุ้นระบบพลังงานชนิดไกล
โคไลสิส หลังจากท าการฝึกเป็นเวลา 7 สัปดาห์ ท าการวัดผลพบว่าการฝึกท้ังสองรูปแบบให้การพัฒนา
แรงกล้ามเนื้อได้ใกล้เคียงกันท่ีประมาณ 14% ความทนทานของกล้ามเนื้อท่ีวัดด้วยวิธีวิ่งอย่างเต็มท่ี 
60 วินาที ของขาท้ังสองข้างไม่แตกต่างกัน และจากการเก็บตัวอย่างกล้ามเนื้อมาวิเคราะห์ (Muscle 
biopsy) พบว่าในกลุ่ม 30s มีการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์กลุ่มฟอสฟาเจนได้แก่ ครีเอทีนไคเนส 
(Creatine kinase) และไมโอไคเนส (Myokinase) อย่างเห็นได้ชัด แต่ไม่พบความแตกต่างในกลุ่ม 6s 
ส่วนกลุ่ม 30s มีการเพิ่ม เอนไซม์ในกลุ่มไกลโคไลติก ได้แก่ ฟอสโฟไรเลส (Phosphorylase) พีเอฟเค 
(PFK) และ แอลดีเอช (LDH) อย่างเห็นได้ชัด แต่มีการเพิ่มเพียงเล็กน้อยในกลุ่ม 6s จากผลจากการ
ทดสอบวิ่งเต็มท่ี 60 วินาที แสดงให้เห็นว่าการฝึกด้วยวิธีการวิ่งอย่างเต็มท่ีในระยะเวลาส้ันๆ ไม่
สามารถเพิ่มความทนทานทางอนากาศนิยม (Anaerobic endurance) ได้ งานวิจัยช้ินนี้แสดงให้เห็น
ว่าการฝึกด้วยการออกตัววิ่งอย่างเต็มท่ี 6 วินาที สามารถพัฒนาแรงกล้ามเนื้อได้มาก แต่พัฒนาการใช้
พลังงานชนิดเอทีพี และฟอสโฟครีเอทีนได้น้อย 
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 Fielding et al. (2002) ได้ทดลองฝึกด้วยเครื่องมือสร้างแรงต้านประเภทนิวแมติกท่าถีบขา 
และ ท่าเหยียดเข่า (Pneumatic Leg Press, Pneumatic Leg Extension) ในกลุ่มผู้หญิงสูงอายุมี
อายุเฉล่ีย 73 ปี โดยเปรียบเทียบกันสองกลุ่ม คือกลุ่มออกแรงช้า และกลุ่มออกแรงด้วยความเร็วสูง 
พบว่าการฝึกด้วยเครื่องมือชนิดนี้สามารถสร้างพลังได้มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในกลุ่มท่ีออก
แรงด้วยความเร็วสูง 

 Frost et al. (2008) ได้ทดลองในชายอายุเฉล่ีย 25 ปี มีประสบการณ์การออกก าลังกาย
อย่างน้อย 12 เดือน วิเคราะห์การฝึกพลังระเบิดในท่าเบนช์เพรส (Bench press) 3 รูปแบบ คือ 1.
น้ าหนักอิสระ (Free Weight) 2.ออกแรงแบบกระแทก (Ballistic) 3.แรงต้านประเภทแรงดันอากาศ 
(Pneumatic) พบว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านประเภทแรงดันอากาศมีความเร็วเฉล่ีย และความเร็วสูงสุด
ของบาร์เบลมากกว่ากลุ่มใช้แรงต้านจากน้ าหนักแบบอิสระ และกลุ่มออกแรงแบบกระแทก โดยในช่วง 
60-90% ของ 1RM จะพบว่ากลุ่มแรงดันอากาศมีพลังสูงสุดมากท่ีสุด 

 Hansen, Cronin, Pickerling, and Newton (2011) ท าการทดลองในกลุ่มนักรักบี้ระดับสูง
เปรียบเทียบการฝึกพลังกล้ามเนื้อ และความแข็งแรงสูงสุด ด้วยวิธีการฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการ
ออกแรง และ แบบประเพณีนิยม ในโปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อร่างกายส่วนล่างในท่า ฟร้อนท์สควอท 
(Front Squat) คลีนพูล (Clean Pull) สควอท (Squat) บ็อกซ์สควอท (Box Squat) และเพาเวอร์
คลีน (Power Clean) เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าการฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงจะเพิ่ม
ความแข็งแรงสูงสุดได้ด้อยกว่าการฝึกแบบประเพณีนิยม และในทางกลับกันการฝึกแบบท่ีมีการพัก
ระหว่างการออกแรง สามารถเพิ่มพลังสูงสุดได้มากกว่าแบบประเพณีนิยม ผู้วิจัยได้ให้ความเห็นว่าการ
ฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง เหมาะจะใช้ในการฝึกพลังกล้ามเนื้อ ส่วนการฝึกแบบประเพณี
นิยมเหมาะจะใช้ในการฝึกแรงสูงสุด 

 Hardee et al. (2012) ค้นพบว่าการออกแรงอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อค่าอัตรารับรู้ความ
เมื่อยล้า (Henneman et al.) ในท่า Power clean จ านวน6ครั้ง ดังนี้ กลุ่มออกแรงต่อเนื่อง มีค่า
อัตรารับรู้ความเมื่อยล้าเฉล่ีย 7.43,กลุ่มพักระหว่างการออกแรง 20 วินาที มีค่าอัตรารับรู้ความ
เมื่อยล้า เฉล่ีย 6.46,กลุ่มพักระหว่างการออกแรง40 วินาที มีค่าอัตรารับรู้ความเมื่อยล้า เฉล่ีย 5.30 
จะเห็นว่าการฝึกด้วยวิธีการฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงมีความเมื่อยล้าลดลงเมื่อเทียบกับ
การฝึกแบบประเพณีนิยม  

 Hardee et al. (2013) ได้ท าการทดลองในผู้ชายท่ีมีประสบการณ์ยกน้ าหนักระดับ
นันทนาการโดยตรวจวัดพลังสูงสุด,แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุด ในการท าท่าพาวเวอร์คลีน (Power 
clean)จ านวน 6 ครั้งโดยมีเวลาพักระหว่างการออกแรงยกในแต่ละครั้ง แตกต่างกันไปในแต่ละกลุ่ม
โดยแบ่งผู้รับการทดลองออกเป็น 3 กลุ่มคือ 1.กลุ่มประเพณีนิยม (Traditional) 2.กลุ่มพัก 20 วินาที
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ระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง (Cluster with 20s IRR)  3.กลุ่มพัก 40 วินาทีระหว่างการออกแรง
ในแต่ละครั้ง (Cluster with 40s IRR) พบว่าในกลุ่มประเพณีนิยม มีค่าพลังสูงสุด ลดลงถึง 14.94% 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการออกแรงครั้งท่ี 1 กับครั้งท่ี 6 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีมีการพักระหว่าง
การออกแรงในแต่ละครั้ง พบว่าพลังในการออกแรงยกตกลงมาน้อยกว่า คือลดลงมา 5.76% และ 
4.08 % ในกลุ่มพัก 20 และ 40 วินาที ตามล าดับ โดยฮาร์ด้ีและคณะให้ความเห็นว่ารูปแบบท่ีมีการ
พักระหว่างการออกแรงยกในแต่ละครั้ง นั้นสามารถสร้างพลังขาออก ได้มากกว่าเนื่องจากสังเคราะห์
ฟอสโฟครีเอทีนใหม่ ซึ่งฟอสโฟครีเอทีนนี้เองเป็นระบบพลังงานท่ีใช้ในการออกแรงยกน้ าหนัก  

 (Hamid, Bagheri, & Kashkuli, 2013) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มของจ านวนครั้ง 
(Repetition) โดยรวมใน 4 เซทการฝึก ในการฝึกแบบประเพณีนิยม และการฝึกแบบมีการพัก
ระหว่างการออกแรง 2 วินาที และ 4 วินาที  ตามล าดับ ในท่าเบนช์เพรส (Bench press) และท่าเลก
เพรส (Leg press) ด้วยความหนัก 75% ของความแข็งแรงสูงสุด โดยให้ฝึกจนเกิดความเมื่อยล้ามาก
จนไม่สามารถท าการฝึกได้ต่อ พบว่ากลุ่มท่ีฝึกต่อเนื่องกันสามารถสร้างจ านวนครั้งได้มากกว่ากลุ่มท่ีมี
การพักระหว่างการออกแรงท้ังสองกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หรือการฝึกแบบประเพณีนิยมมี
อัตราความเมื่อยล้าเกิดขึ้นช้ากว่าการฝึกแบบมีการพักระหว่างการออกแรง 

 Lawton, Cronin, Drinkwater, Lindsell, and Pyne (2004) ได้ท าการทดลองในนักกีฬา
บาสเก็ตบอลและฟุตบอลจ านวน 26 คน ในท่าเบนช์เพรส (Bench presses) ด้วยน้ าหนักท่ีออกแรง
ยกได้ 6 ครั้ง (6 RM) ความถ่ี 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยท าการแบ่งผู้ทดลองออกเป็น 
3 กลุ่ม 1.กลุ่มพักระหว่างการออกแรง 1 ครั้ง 20 วินาที (6x1 :20s) 2.กลุ่มพักระหว่างการออกแรง 2 
ครั้ง 50วินาที(3x2 :50s) 3.กลุ่มพักระหว่างการออกแรง 3 ครั้ง 100วินาที (2x3 :100s) พบว่าท้ังสาม
กลุ่มมีการพัฒนาพลังท่ีดีขึ้น แต่ไม่พบความแตกต่างภายในกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 Moir et al. (2011) ทดลองวัดประสิทธิ์ภาพในการกระโดดต้านการเคล่ือนไหวหลังจากการ
ฝึกท่าสควอทน้ าหนักมาก และ น้ าหนักน้อย โดยแบ่งผู้ทดลองเป็นสองกลุ่ม 1.กลุ่มฝึกน้ าหนักมาก ใช้
น้ าหนักท่ี 90% ของความหนักสูงสุด ฝึกจ านวน 3 ครั้ง   2.กลุ่มฝึกน้ าหนักน้อยใช้น้ าหนักท่ี 37% 
ของความหนักสูงสุด ฝึกจ านวน 12 ครั้ง งานวิจัยช้ินนี้ไม่ได้ศึกษาด้านมุมในการสควอทโดยตรง แต่
ผลลัพท์จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า หลังจากควอทหนักผู้วิจัยจะมีมุมของหัวเข่าในการกระโดดการ
กระโดดต้านการเคล่ือนไหวเฉล่ียท่ี 93 องศา โดยผู้วิจัยอภิปรายว่าเป็นมุมท่ีสร้างการเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพหลังการกระตุ้น (Post-Activation Potentiation, PAP) ได้ดีท่ีสุด 

 Peltonen et al. (2013) ได้ทดลองการฝึก 3รูปแบบคือ 1.ฝึกพลังสูงสุด 2.ฝึกแรงสูงสุด 3.
ฝึกเพื่อเพิ่มขนาดกล้ามเนื้อ ในเครื่องมือเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศในท่าเหยียดเข่า 
(Pneumatic knee extension) เปรียบเทียบกับเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยน้ าหนักท่าเหยียดเข่า 



 36 

(Weight stack knee extension) เมื่อท าการวิเคราะห์ผลลัพท์ท่ีได้พบว่าเครื่องมือท้ังสองชนิดมี
คุณสมบัติแตกต่างกันดังนี้ เครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยน้ าหนัก สามารถสร้างความเมื่อยล้าในกลุ่ม
กล้ามเนื้อที่ฝึกได้ดี ส่วนเครื่องมือสร้างแรงต้านประเภทแรงดันอากาศ สามารถสร้างความเร็วเชิงมุมได้
สูง 

 Rooney, Herbert, and Balnave (1994) ทดลองฝึกท่า elbow flexor ด้วยน้ าหนัก 6RM 
จ านวน 6-10 เซท ความถ่ี 3 ครั้งต่อสัปดาห์ ในกลุ่มชายและหญิงสุขภาพแข็งแรง แบ่งออกเป็น3กลุ่ม
1.กลุ่มพักระหว่างการออกกแรง 30วินาที 2.กลุ่มออกแรงต่อเนื่อง 3.กลุ่มควบคุม (ไม่ฝึก) หลังจาก
ผ่านการฝึกเป็นเวลา6สัปดาห์ พบว่า กลุ่มออกแรงต่อเนื่องมีความแข็งแรงกล้ามเนื้อแบบเคล่ือนไหว 
(Dynamic strength) ท่ีเหนือกว่ากลุ่มพักระหว่างการออกแรง ส่วนผลการพัฒนาพลังไม่ได้มีการ
ทดลองในงานวิจัยช้ินนี้ 

  Sahlin and Ren (1989) ได้ทดลองหาการเวลาในการเรียกคืนพลังในการหดตัวสูงสุดในท่า
เหยียดเข่าท่ีมุม 90 องศา ( 90° isometric knee extension) พบว่าหลังจากออกแรงจนค่าพลังใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงต่ ากว่า  50% กล้ามเนื้อจะสามารถสร้างพลังกลับมาได้ถึง 79.7% อย่าง
รวดเร็วในช่วง 15 วินาทีแรกจากนั้นอัตราการสร้างพลังกลับคืนจะลดลง  

 งานวิจัยของ Hardee et al. (2013) ท่ีทดลองใน 3 กลุ่มคือ 1.กลุ่มออกแรงต่อเนื่อง 2.กลุ่ม
พัก 20 วินาทีระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง 3.กลุ่มพัก 40 วินาทีระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง 
พบว่าในกลุ่มท่ีออกแรงต่อเนื่อง มีค่าพลังสูงสุด ลดลงถึง 14.94% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการออก
แรงครั้งท่ี 1 กับครั้งท่ี 6 ซึ่งในกลุ่มท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงในแต่ละครั้ง (Cluster) พบว่าพลัง
ในการออกแรงยกตกลงมาน้อยกว่า คือลดลงมา 5.76% และ 4.08 % ในกลุ่มพัก 20 และ 40 วินาที 
ตามล าดับ ผู้วิจัยให้ความเห็นว่ารูปแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงยกในแต่ละครั้ง นั้นสามารถ
สร้างพลังขาออก (Power output) ได้มากกว่าเนื่องจากสังเคราะห์ฟอสโฟครีเอทีนใหม่ส่งผลให้พลัง
กล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น เมื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องจากงานวิจัยข้างต้นอาจพบว่าเวลาประมาณ 15-20 
วินาที เป็นเวลาท่ีเพียงพอในการสร้างพลังกล้ามเนื้อเพื่อใช้ในการออกแรงในครั้งถัดไป 

 Tillin and Bishop (2009) อธิบายถึงการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพหลังการกระตุ้น (Post-
Activation Potentiation, PAP) ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคัญในการพัฒนาแรงสูงสุด และอัตราการ
สร้างพลัง (Rate Force Development) ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
(Muscular Power) โดยกล่าวว่าแรงต้านท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใช้ในการฝึกพลังคือ มากกว่า 80% 
ของความสามารถในการออกแรงได้สูงสุด1ครั้ง (1RM) เนื่องจากเป็นแรงต้านท่ีส่งผลให้เกิดการเพิ่มขึ้น
ของประสิทธิภาพหลังการกระตุ้นได้ดี 
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 Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, and Amiri-khorasani (2013) ได้ท าการทดลองการฝึกพลัง
กล้ามเนื้อในกลุ่มนักกีฬาฟุตบอลชายอายุ 22 ปีด้วยท่าสควอท จัมป์อัพสควอท (Jump up squat) 
เบนช์เพรสโทรว (Bench press throw) โดยแบ่งเป็นกลุ่มท่ีฝึกด้วยวิธีแบบประเพณีนิยม และกลุ่มท่ีมี
การพักระหว่างการออกแรงท่ี 10-30 วินาที (Cluster) ฝึกด้วยโปรแกรมเพิ่มขนาดกล้ามเนื้อ 3 
สัปดาห์ เพิ่มความแข็งแรงกล้ามเนื้อ 3 สัปดาห์ และเพิ่มพลังกล้ามเนื้อ 3 สัปดาห์ ตามล าดับ เมื่อท า
การทดสอบหลังการฝึกพบว่า การฝึกแบบประเพณีนิยมสามารถสร้างแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อได้
มากกว่าการฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง ในทางกลับกันการฝึกแบบประเพณีนิยมสามารถ
สร้างพลังกล้ามเนื้อได้น้อยกว่าการฝึกแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง 
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

ผลการฝึกมีการพฒัน าลงัท่ีไม่

ตรงกบัรูปแบบฝึกหรือไม ่? 

การฝึกพลังกล้ามเนื้อขา

 

ฝึกเพื่อพัฒนาพลังชนิดใช้ความ
พยายามครั้งเดียว : ฝึกด้วยความ
หนักสูงสุดท่ีสามารถปฎิบัติได้ 1-2 
ครั้ง ต่อเซทการฝึก 

ฝึกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อชนิดใช้ความพยายามหลายครั้ง : ฝึกด้วย
ความหนักสูงสุดท่ีสามารถปฎิบัติได้ 3-5 ครั้ง ต่อเซทการฝึก 

ฝึกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่
ท างานในรูปแบบเป็นวงจร : ท า
การออกแรงอย่างต่อเนื่องกัน
จนจบเซทการฝึก 

 

ฝึกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ท างาน
ในรูปแบบไม่เป็นวงจร : ท าการออก
แรงโดยมีการพักระหว่างการออกแรง
จนจบเซทการฝึก 

 

 การพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาใน
รูปแบบเป็นวงจร ??? 
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ค่าความเร็ว
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??? 

การพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาใน
รูปแบบไม่เป็นวงจร ??? 

??

?? 



บทท่ี 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมโดยคณะกรรมการพิจารณา
จริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อวันท่ี 17 ธันวาคม 2556 

1.ประชากร 

 ประชากรคือ วัยรุ่นเพศชายท่ีมีการออกก าลังกายในระดับนันทนาการ อายุระหว่าง 18-22 ปี 

2.กลุ่มตัวอย่าง 

 งานวิจัยช้ินนี้เจาะจงเลือกกลุ่มตัวอย่างนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยท่ีมีคุณสมบัติดังนี้ 

 2.1 อายุระหว่าง 18-22  ปี  

 2.2 เพศชาย  

 2.3 มีความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอทด้วยเครื่องสร้างแรงต้านจากแรงดันอากาศ อยู่ใน
ระดับ 1.5 – 2.5 เท่าของน้ าหนักตัว  

 ท าการเลือกกลุ่มแบบเจาะจง ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางของโคเฮนปี 1988 
(Cohen, 1988) เมื่อก าหนดค่าแอลฟาท่ี .05 ขนาดของผลกระทบ (Effect size) .80 และอ านาจการ
ทดสอบ .80 พบว่าขนาดของกลุ่มตัวอย่างท่ีเหมาะสมคือกลุ่มละ 20 คน เพื่อปูองการการสูญเสียของ
กลุ่มตัวอย่างจึงก าหนดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 25 คน จากนั้นท าการก าหนดกลุ่มแบบสุ่ม (Random 
assignment) เข้ากลุ่มทดลองท้ังสองกลุ่มประกอบด้วย  

  1.กลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง  

  2.กลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม  

3. เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 

 1.กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีลงทะเบียน
เรียนในวิชาหลักการสร้างสมรรถภาพทางกาย อายุระหว่าง 18-22 ปีเพศชาย 

 2.กลุ่มตัวอย่างมีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีประวัติการเจ็บปุวย ท่ีจะเป็นอุปสรรคต่อการฝึกด้วย
แรงต้าน โดยใช้แบบสอบถามเพื่อคัดกรองอาการเจ็บปุวยที่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกด้วยแรงต้าน  
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 3.กลุ่มตัวอย่างมีความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอท (Relative squat strength) ด้วยเครื่อง
สร้างแรงต้านจากแรงดันอากาศ อยู่ในระดับ 1.5 – 2.5 เท่าของน้ าหนักตัว 

 4.กลุ่มตัวอย่างไม่ได้เข้าร่วมโครงการวิจัยอื่นๆท่ีมีการออกก าลังกาย 

4. เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย 

 1.กลุ่มตัวอย่างเกิดการบาดเจ็บระหว่างท าการวิจัย 

 2.กลุ่มตัวอย่างขาดการฝึกในช่วงการฝึกพลังกล้ามเนื้อทั้งสองรูปแบบติดต่อกันเกิน 3 ครั้ง 

 3.ประเมินจากแบบสอบถามพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอาการเจ็บปุวยที่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกด้วย
 แรงต้าน 

5. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาค้นคว้าวิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรง 
และ วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม ท าการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
ต้ังถามวิจัย และสร้างแบบฝึก 

 2. ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมการฝึกโดยผู้เช่ียวชาญเพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องของ
วัตถุประสงค์ (IOC) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องท่ีได้เท่ากับ 0.85 

 3. ติดประกาศรับผู้เข้าร่วมวิจัย โดยก าหนดคุณสมบัติตามข้อก าหนดของกลุ่มตัวอย่าง 

 4. คัดกรองผู้ท่ีมีอาการเจ็บปุวยที่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกด้วยแรงต้านออกจากการฝึกด้วย
แบบสอบถาม ให้ค าแนะน าเรื่องการเข้ารับค าปรึกษาจากแพทย์ส าหรับผู้ท่ีเจ็บปุวยและไม่สามารถเข้า
ร่วมการฝึกได้ 

 5. ท าการทดสอบความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอทโดยก าหนดเกณฑ์ความแข็งแรงสัมพัทธ์
ในท่าสควอทด้วยเครื่องสร้างแรงต้านจากแรงอัดอากาศอยู่ในระดับ 1.5 – 2.5 เท่าของน้ าหนักตัวเพื่อ
คัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยจ านวน 50 คน  

 6. แนะน าวิธีการปฏิบัติท่าฝึกท่ีถูกต้องและปลอดภัยส าหรับกลุ่มท่ีผ่านการทดสอบความ
แข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอท และแนะน าวิธีฝึกกล้ามเนื้อขาเบื้องต้นส าหรับผู้ท่ีไม่ผ่านการทดสอบ
เพื่อให้ไปฝึกเพิ่มเติมด้วยตนเอง 
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 7. เริ่มท าการฝึกเพื่อเตรียมพร้อมการเข้าสู่โปรแกรมการฝึก (Preparatory) โดยฝึกแรง
กล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum strength) ความถี่ 3 วันต่อสัปดาห์ คือวันจันทร์,พุธ,ศุกร์ ช่วงเวลา 
16:00-18:00เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ใช้เวลาวันละ 30 นาที  

  7.1 โดยโปรแกรมฝึกแรงกล้ามเนื้อสูงสุด จะใช้น้ าหนักท่ีออกแรงได้ประมาณ 5 ครั้ง  

ฝึกท้ังหมด 3เซท โดยใช้เครื่องให้จังหวะ ก าหนดจังหวะ ลง 2 วินาที ขึ้น 1วินาที (Bean, 2008) ฝึก
จ านวน 5 ครั้งต่อ 1 เซท หลังจากจบเซทให้พักระหว่างเซท 3 นาที  

 8. ท าการทดสอบก่อนการฝึก (Pre-test) ด้วยเครื่องมือ FT 700 Power System (Fittech, 
Australia) และประมวลผลด้วยซอฟแวร์ Ballistic measurement System เพื่อเก็บข้อมูล พลังท่ี
ออกมาสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุด และ ความเร็วคานสูงสุด ด้วยการกระโดดในท่าฮาล์ฟสควอท 
เนื่องจากเป็นท่าท่ีคล้ายกับการฝึก โดยจะไม่ใช้ข้อมูลการกระโดดครั้งท่ี 1 เนื่องจาก เป็นการกระโดด
ขึ้นจากพื้นระดับ จึงจะไม่ได้รับผลจากวงจรการยืด และหดตัวของกล้ามเนื้อ หลังจากนั้นทดสอบความ
แข็งแรงสูงสุดด้วยเครื่องมือฝึกท่าสควอทด้วยแรงต้านจากแรงอัดอากาศ ยี่ห้อไกเซอร์ รุ่นแอร์ 300 สค
วอท (Keiser’s Air 300 Squat) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเลือกแรงต้านด้วยตนเอง ก่อนท าการฝึกท่า
ฮาล์ฟสควอทจ านวน 1 ครั้งไปเรื่อยๆ จนกว่าจะไม่สามารถปฏิบัติได้อีก (Barroso, Silva-Batista, 
Tricoli, Roschel, & Ugrinowitsch, 2013) โดยระหว่างการฝึกแต่ละครั้งจะให้พักจนกว่าผู้เข้าร่วม
วิจัยจะหายเหนื่อย 

  8.1 การทดสอบวันจันทร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 กระโดดต่อเนื่อง 6 ครั้ง โดยเก็บ
ข้อมูลเฉพาะการกระโดดครั้งท่ี  2-6  

  8.2 การทดสอบวันพุธ ช่วงเวลา 16:00-18:00  กระโดดต่อเนื่อง 2 ครั้ง พัก 20 
วินาที ท าซ้ าจ านวน 5 ครั้ง โดยเก็บข้อมูลเฉพาะการกระโดดครั้งท่ี 2  

  8.3 การทดสอบวันศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 ท าการทดสอบ % 1RM ด้วย
เครื่องมือฝึกท่าสควอทด้วยแรงต้านจากแรงอัดอากาศ 

 9. จับฉลากสุ่มเข้ากลุ่มทดลองท้ังสองกลุ่ม กลุ่มละเท่าๆกัน  

 10. ท าการฝึกพลังกล้ามเนื้อท้ังสองรูปแบบด้วยโปรแกรมการฝึกท่ีผ่านการตรวจสอบความ
ตรงเชิงเนื้อหาแล้ว ด้วยความถี่ 3 ครั้งต่อสัปดาห์ คือวันจันทร์,พุธ,ศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00เป็น
เวลา 6 สัปดาห์    
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  10.1.กลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพักระหว่างการออกแรงท าการ
ฝึกด้วยความพยายามสูงสุด ด้วยน้ าหนัก 85% 1RM จ านวน 5ครั้งต่อ1 เซท โดยเพิ่มการพักระหว่าง
การออกแรง 20 วินาที โดยในช่วงพักระหว่างการออกแรงจะใช้แท่งเหล็กค้ าเครื่องให้อยู่ในต าแหน่งสูง
ระดับหัวไหล่ของผู้ฝึก (ภาพที่ 5 : ภาคผนวก ง.) เพื่อลดภาระการแบกน้ าหนักอยู่กับท่ีหลังจากจบเซท
ให้พักระหว่างเซท 3นาที ความถ่ี 3 วันต่อสัปดาห์ คือ วันจันทร์,พุธ,ศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 เป็น
เวลา 6 สัปดาห์  

  10.2.กลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม.ท าการฝึกด้วยความ
พยายามสูงสุด ด้วยน้ าหนัก 85% 1RM ท าติดต่อกันจ านวน 5ครั้ง หลังจากจบเซทให้พักระหว่าง เ ซท 
3นาที ความถ่ี 3 วัน ต่อสัปดาห์ คือวันจันทร์,พุธ,ศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 เป็นเวลา 2 สัปดาห์  

 11. ทดสอบหลังการฝึก (Post-test) ด้วยวิธีเดียวกันกับการทดสอบก่อนการฝึก (Pre-test) 
ในข้อท่ี 8 

6. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. ผู้วิจัยควบคุมการฝึก และการเก็บผลการฝึกด้วยตนเองตลอดโครงการวิจัย 

 2. ผู้วิจัยใช้อุปกรณ์การท าวิจัย และอุปกรณ์การทดสอบ ของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตลอดโครงการวิจัย 

7. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 7.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

  1 เครื่องมือฝึกท่าสควอทด้วยแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ (Keiser’s Air 300 Squat) 

  2 เครื่องมือวัดพลังกล้ามเนื้อ FT 700 Power System (วิเคราะห์ด้วยซอฟท์แวร์ 
Ballistic measurement system) 

  3 นาฬิกาจับเวลายี่ห้อยิมบอส (Gymboss) 

  4 เข็มขัดพยุงกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว (Weight lifting belt) 

  5 อุปกรณ์ค้ าเครื่องให้อยู่ในต าแหน่งสูงระดับหัวไหล่ของผู้ฝึก 

 7.2 โปรแกรมการฝึก 

  ท้ังสองกลุ่มท าการฝึกพร้อมกันด้วยโปรแกรมการฝึกของแต่ละกลุ่ม ในวันจันทร์ พุธ 
ศุกร์ ช่วงเวลา 16:00-18:00 น. โดยจะให้เริ่มท าการอบอุ่นร่างกายด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ และ 
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ท าการฝึกท่าสควอทด้วยน้ าหนัก 50% ของความหนักสูงสุด ในแต่ละคน จ านวน 15-20 ครั้ง ด้วย
จังหวะการฝึก ลง-ขึ้น-หยุด เท่ากับ 3-2-0 วินาที (Bean, 2008) จากนั้นจะท าการฝึกตามรูปแบบท่ี
ก าหนดให้ในแต่ละกลุ่ม ท่ีความหนัก 85% ของความพยายามสูงสุด ด้วยความเร็วและความพยายาม
สูงสุด  (ภาคผนวก ก.) 

8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

 1. หาค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของน้ าหนัก อายุ 
และ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative power) 

 2. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียขององค์ประกอบของพลังระหว่างก่อนฝึก กับหลังฝึกภายในกลุ่มด้วย
การทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างสองชุดเกี่ยวข้องกัน (Pair samples t-test) เพื่อวัดคุณภาพของ
โปรแกรมการฝึกของแต่ละกลุ่ม 

 3. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียองค์ประกอบของพลังชนิดใช้งานไม่ต่อเนื่อง (Acyclic power) และ 

พลังชนิดใช้งานต่อเนื่อง (Cyclic power) ต้ังแต่การกระโดดครั้งท่ี 1 ถึงครั้งท่ี 5 ของกลุ่มทดลองท้ัง
สองกลุ่มก่อนการฝึกด้วยการทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างเป็นอิสระกัน (Independent samples      
t-test) โดยองค์ประกอบของพลังท้ังสองรูปแบบประกอบด้วย 

  3.1 พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัว  

  3.2 แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัว  

  3.3 ความเร็วคานสูงสุด  

 4. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียองค์ประกอบของพลังชนิดใช้งานไม่ต่อเนื่อง และพลังชนิดใช้งาน
ต่อเนื่อง ต้ังแต่การกระโดดครั้งท่ี 1 ถึงครั้งท่ี 5 ของกลุ่มทดลองท้ังสองกลุ่มหลังการฝึก ด้วยการ
ทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างเป็นอิสระกัน (Independent samples t-test) หากพบความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ก่อนการฝึก จะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 
โดยใช้คะแนนก่อนการฝึกเป็นตัวแปรร่วม (Co-variate) 
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9.แผนผังแสดงขั้นตอนการท าวิจัย 

นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศชาย อายุ 18-22 ปี 

 

การสุ่มก าหนดกลุ่มตัวอย่างด้วยการจับฉลาก 

 

 

 

 

ฝึกแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเพื่อปรับพื้นฐานก่อนการฝึก 2 สัปดาห์ 

 

 

ทดสอบก่อนการฝึก 

 

 

ฝึกพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อเพื่อปรับพื้นฐานก่อนการฝึก 6 สัปดาห์ 

 

 

ทดสอบหลังการฝึก 

 

 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบมีการพกัระหว่างการออกแรง 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบประเพณีนิยม 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบมีการพกัระหว่างการออกแรง 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบประเพณีนิยม 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบมีการพกัระหว่างการออกแรง 

กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยแรงต้าน

แบบประเพณีนิยม 
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10.แผนการด าเนินงานวิจัย 

กิจกรรม เดือน 

 พ.ย.56 ธ.ค.57 ม.ค.57 ก.พ.57   มี.ค.57  เม.ย.57 พ.ค.57 
1.ท าการแก้ไขข้อมูลจามกรรมการจริยธรรม 
 

       

2.รวบรวมรายช่ือกลุ่มตัวอย่าง 
 

       

3.ท าการทดลอง 
 

       

4.วิเคราะห์ข้อมูล 
 

     
 

  

5. อภิปราย สรุปผลและเขียนรายงานการวิจัย 
 

       

6. สอบวิทยานิพนธ์ 
 

       

 
   

 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูล พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัว แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุด
ต่อน้ าหนักตัว และ ความเร็วคานสูงสุด ก่อน และหลังการฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยกลุ่มตัวอย่าง
จาก 50 คน มีการสูญหายจากการวิจัยจ านวน 10 คน ผู้วิจัยจะน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลเสนอใน
รูปแบบตารางประกอบความเรียง และแผนภูมิ ดังนี้ 

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ ส่วนสูง น้ าหนัก
ตัว และความแข็งแรงสัมพัทธ์ ของกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม 

ข้อมูลพื้นฐาน กลุ่มทดลอง 
กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการ

พักระหว่างการออกแรง 

 
x̄ S.D. x̄ S.D. 

อายุ (ปี) 20.25 0.87 20.71 0.59 
ส่วนสูง (เซ็นติเมตร)  172.64 5.87 173.32 7.55 
น้ าหนักตัว (กิโลกรัม)    69.36 12.25 70.40 10.82 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์   1.76 0.29 1.98 0.33 
     
     
 จากตารางท่ี 2 กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบออกแรงต่อเนื่อง และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการ
พักระหว่างการออกแรงมีอายุเฉล่ีย 20.25 และ 20.71 ปี ตามล าดับ ส่วนสูงเฉล่ีย 172.64 และ 
173.32 เซ็นติเมตร ตามล าดับ น้ าหนักตัวเฉล่ีย 69.36 และ 70.40 ตามล าดับ ความแข็งแรงสัมพัทธ์
เฉล่ีย 1.76 และ 1.98 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความแข็งแรงสัมพัทธ์ ระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่า “ที” ท่ี
ตัวอย่างเป็นอิสระกัน (Independent samples t-test) 

 กลุ่มทดลอง  
 
 

t 

 
 
 

p 

กลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบประเพณี

นิยม 
 

N=20 

กลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบมีการ
พักระหว่างการ

ออกแรง 
N=20 

xˉ S.D. xˉ S.D. 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอท 1.84 .29 1.88 .32 -.399 .542 

p>.05       

 

จากตารางท่ี 3 ความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอทระหว่างกลุ่มทดลองท้ังสองกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน 
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 ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อก่อน และหลังการฝึกภายในกลุ่ม
ด้วยการทดสอบค่า “ที” ที่ตัวอย่างสองชุดเก่ียวข้องกัน (Pair samples t-test) ในกลุ่มฝึกพลัง
กล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง 

*p ≤ .05 

จากตารางท่ี 4 การพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาภายในกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณี
นิยม เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ก่อน และหลังการฝึก พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม มี
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร  และความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร 
มากกว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

 

 
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขา 

ก่อนการฝึก 
 

หลังการฝึก  
6 สัปดาห์  

 
 
 N=20 N=20 

x̄ S.D. x̄ S.D. t p 
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบ
เป็นวงจร  (วัตต์/กิโลกรัม) 

60.15 7.59 64.58 8.28 -9.484 .000* 

พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่
เป็นวงจร  (วัตต์/กิโลกรัม) 

62.80 7.87 63.96 7.36 -1.663 .113 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร 
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

38.47 6.99 41.26 9.66 -1.641 .117 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบไม่เป็นวงจร 
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

35.35 7.94 37.37 7.65 -1.277 .217 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร 
(เมตร/วินาที) 

2.74 .24 2.83 .24  -3.133
  

.005* 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร
(เมตร/วินาที) 
 

2.84 .29 2.86 .20 -.611 .549 
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ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อก่อน และหลังการฝึกภายในกลุ่ม
ด้วยการทดสอบค่า “ที” ที่ตัวอย่างสองชุดเก่ียวข้องกัน (Pair samples t-test) ในกลุ่มฝึกพลัง
กล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง 

*p ≤ .05 

จากตารางท่ี 5 การพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาภายในกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพัก
ระหว่างการออกแรงเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ก่อน และหลังการฝึก พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านแบบมี
การพักระหว่างการออกแรงมีพลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร พลังท่ีออกมาสูงสุด
ต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่เป็นวงจร แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร 
ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร และความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร มากกว่าก่อน
การฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

  

 
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขา 

ก่อนการฝึก 
 

หลังการฝึก  
6 สัปดาห์  

 
 
 N=20 N=20 

x̄ S.D. x̄ S.D. t p 
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบ
เป็นวงจร  (วัตต์/กิโลกรัม) 

58.85 7.64 65.32 7.25  -4.602 .000* 

พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่
เป็นวงจร  (วัตต์/กิโลกรัม) 

59.79 5.78 64.63 7.76 -3.737 .001* 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร(นิวตัน/กิโลกรัม) 

39.14 8.59 44.16 9.37 -4.144 .001* 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบไม่เป็นวงจร 
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

37.69 10.45 40.21 7.90 -1.597 .127 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร(เมตร/
วินาที) 

2.52 .25 2.75 .34 -3.638 .002* 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร
(เมตร/วินาที) 

2.66 .28 2.79 .34 -2.772 .012* 
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ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างขององค์ประกอบ
ของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนการฝึกด้วยการทดสอบค่า “ที” ที่ตัวอย่างเป็นอิสระกัน 
(Independent samples t-test) 

*p ≤ .05 

จากตารางท่ี 6 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างขององค์ประกอบ
ของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนการฝึก ระหว่างกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม และกลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง พบว่าค่าความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจรก่อนการฝึกมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) 

 

  

 
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขา 

กลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน
แบบออกแรงต่อเนื่อง  

กลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน
แบบมีการพักระหว่าง
การออกแรง 

 
 

N=20 N=20 

x̄ S.D. x̄ S.D. t P 
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบ
เป็นวงจร (วัตต์/กิโลกรัม) 

60.15 7.59 58.85 7.64 .543 .590 

พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่
เป็นวงจร (วัตต์/กิโลกรัม) 

62.80 7.87 59.78 5.78 1.383 .175 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร 
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

38.47 6.99 39.14 8.59 -.269 .789 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบไม่เป็นวงจร  
(นิวตัน/กิโลกรัม) 
ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร 
(เมตร/วินาที) 

35.35 

 

2.74 

7.94 

 

.24 

37.69 

 

2.52 

10.45 

 

.25 

-.798 

 

2.776 

.430 

 

.008* 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร 
(เมตร/วินาที) 

2.84 .29 2.66 .28 2.010 .052 
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ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบค่าหลังการฝึกระหว่างกลุ่ม ด้วยการทดสอบค่า “ที” ที่ตัวอย่างเป็น
อิสระกัน (Independent samples t-test) 

P > .05  

จากตารางท่ี 7 จะเห็นได้ว่าการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาหลังการฝึกระหว่าง
กลุ่มไม่แตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

 
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขา 

กลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน
แบบประเพณีนิยม  

กลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน
แบบมีการพักระหว่าง
การออกแรง 

 
 

N=20 N=20 

x̄ S.D. x̄ S.D. t P 
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบ
เป็นวงจร (วัตต์/กิโลกรัม) 

64.58 8.28 65.32 7.25 -.300 .766 

พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่
เป็นวงจร (วัตต์/กิโลกรัม) 

63.96 7.36 64.63 7.76 -.280 .781 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร 
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

41.26 9.66 44.16 9.37 -.964 .669. 

แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบไม่เป็นวงจร  
(นิวตัน/กิโลกรัม) 

37.37 7.65 40.21 7.90 -1.158 .300 

ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร
(เมตร/วินาที) 

2.86 .20 2.79 .34 .831 .054 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ของความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบ
เป็นวงจร หลังการฝึก 

แหล่งความแปรปรวน                           SS          Df         MS                F              P-Value 

ระหว่างกลุ่ม                .080  1 .080  1.735  .196 
ความคลาดเคล่ือน                           1.705             37         .046                
 
ผลรวม                                         3.294             39 
*p > .05 

จากตารางท่ี 8 จะเห็นได้ว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเกิดความแตกต่างก่อนการฝึกด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ระหว่างกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม และ กลุ่มฝึกด้วย
แรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง ไม่แตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยของพลังที่ออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัว ในรูปแบบเปน็วงจร ก่อน และ
หลังการฝึกระหว่างกลุ่ม 

 

แผนภูมิท่ี 1 แสดงผลค่าเฉล่ียของพลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัว ก่อน และหลังการฝึก ระหว่างกลุ่ม
ฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม 

พบว่าในกลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมีอัตราการพัฒนาพลังท่ีออกมาสูงสุด
ต่อน้ าหนักตัว ในรูปแบบเป็นวงจรได้ดีกว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง 
เนื่องจากมีความชันของกราฟมากกว่า 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ในรูปแบบไม่เปน็วงจร ก่อน และ
หลังการฝึกระหว่างกลุ่ม 

 

แผนภูมิท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียของพลังกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวก่อน และหลังการฝึก ระหว่างกลุ่มฝึก
ด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมพบว่าใน
กลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง มีอัตราการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาต่อ
น้ าหนักตัว ในรูปแบบไม่วงจรได้ดีกว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงเนื่องจาก
มีความชันของกราฟมากกว่า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาในรูปแบบการใช้งาน
เป็นวงจร และ รูปแบบการใช้งานอย่างไม่เป็นวงจร ระหว่างกลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม 
และกลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง โดยก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุระหว่าง 18-22 ปี จ านวน 50 คน ท า
การแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 25 คน จากนั้นท าการปรับพื้นฐานก่อนเข้าโปรแกรม
การฝึกพลัง ด้วยการฝึกท่าสควอทในโปรแกรมฝึกแรงกล้ามเนื้อสูงสุดท่ีความหนัก 85% ของ 1 RM 
จ านวน 5 ครั้ง 3 เซท ความถ่ี 3 วันต่อสัปดาห์ หลังจากนั้นจะท าการเก็บข้อมูลส่วนประกอบของพลัง
กล้ามเนื้อก่อนการฝึก และ เริ่มการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยโปรแกรมท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

 1. กลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม ให้ท าการฝึกด้วยความเร็วและความพยายาม
สูงสุด ท่ีความหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 5 ครั้ง 3 เซท ความถ่ี 3 วันต่อสัปดาห์ 

 2. กลุ่มท่ีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง ให้ท าการฝึกด้วยความเร็วและ
ความพยายามสูงสุด ท่ีความหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 1 ครั้ง และพักเป็นเวลา 20 วินาที ก่อน
เริ่มการฝึกอีก 1 ครั้ง ไปเรื่อยๆ จนครบ 5 ครั้ง 3 เซท ความถ่ี 3 วันต่อสัปดาห์ 

หลังจากท าการฝึกพลังกล้ามเนื้อเป็นเวลา 6 สัปดาห์ จะท าการเก็บข้อมูลส่วนประกอบของพลัง
กล้ามเนื้อหลังการฝึก และท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ ข้อมูลก่อนและหลังการฝึกภายในกลุ่ม ด้วย
การทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างสองชุดเกี่ยวข้องกัน (Pair samples t-test) เพื่อช้ีวัดคุณภาพของ
โปรแกรมการฝึกในแต่ละกลุ่ม จากนั้นท าการเปรียบเทียบข้อมูลก่อนการฝึกระหว่างกลุ่มด้วยการ
ทดสอบค่า “ที” ท่ีตัวอย่างเป็นอิสระกัน (Independent samples t-test) เพื่อหาค่าท่ีเกิดความ
แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม จากนั้นจะวิเคราะห์ข้อมูลหลังการฝึกระหว่างกลุ่ม โดยกลุ่มท่ีเกิดความ
แตกต่างก่อนการฝึกจะวิเคราะห์ด้วยสถิติประเภทการวิเคราะห์ตัวแปรร่วม (ANCOVA) และกลุ่มท่ีไม่
เกิดความแตกต่างก่อนการฝึกจะวิเคราะห์ด้วยสถิติประเภทการทดสอบทีชนิดกลุ่มตัวอย่างเป็นอิสระ
จากกัน 

ผลการวิจยั 

 1. กลุ่มทดลองท้ังสองกลุ่มมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาในท่าสควอทต่อน้ าหนักตัวก่อน
การฝึกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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 2. การเปรียบเทียบพลังกล้ามเนื้อก่อน และ หลังการฝึก 6 สัปดาห์ ภายในกลุ่มฝึกพลัง
กล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม มีค่าพลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร 
และความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจรมากกว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 3. การเปรียบเทียบพลังกล้ามเนื้อก่อน และ หลังการฝึก 6 สัปดาห์ ภายในกลุ่มฝึกพลัง
กล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างารออกแรง มีค่าพลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร ค่าพลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่เป็นวงจร แรงปฏิกิริยาจากพื้น
สูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร และความเร็วคาน
สูงสุดในรูปแบบไม่เป็นวงจร มากกว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 4. การเปรียบเทียบค่าพลังล้ามเนื้อ และองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อ หลังการฝึก 6 
สัปดาห์ ระหว่างกลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยม และกลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วย
แรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง ไม่แตกต่างกัน 

อภิปรายผลการวิจัย 

 1. ผลการเปรียบพลังกล้ามเนื้อขาหลังการฝึกระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่าทีแบบกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นอิสระต่อกัน พบว่าไม่มีค่าใดท่ีเกิดความแตกต่างกัน ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นจากการก าหนด
เกณฑ์คววามแข็งแรงสัมพัทธ์ที่ 1.5 ถึง 2.5  เท่าของน้ าหนักตัว ซึ่งนับว่าเป็นความแข็งแรงในระดับสูง 
ท าให้ผู้เข้ารับการทดลองส่วนใหญ่เป็นคนแข็งแรง จึงอาจเกิดการพัฒนาได้น้อยกว่าผู้ท่ีมีความแข็งแรง
ในระดับต่ า 

 2. จากการทดสอบความสัมฤทธิ์ผลของโปรแกรมฝึก 6 สัปดาห์ โดยท าการเปรียบเทียบค่า
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนการฝึก กับหลังการฝึก ภายในกลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรง
ต้านแบบประเพณีนิยม พบว่าค่า พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร และความเร็ว
คานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร แตกต่างกับก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงให้
เห็นว่าโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมสามารถพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ และความเร็วใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อ ในรูปแบบเป็นวงจรได้จริง โดยเป็นไปตามหลักการด้านความเฉพาะเจาะจง 
ว่าการฝึกท่ีคล้ายคลึงกับทักษะท่ีนักกีฬาต้องการจะส่งผลให้นักกีฬาพัฒนาความสามารถทางการกีฬา
ด้านนั้นได้ดี (Stoppani, 2006) นอกจากนี้การฝึกต่อเนื่องกันด้วยความเร็วสูงอาจจะเกิดการพัฒนา
ความเร็วของกล้ามเนื้อได้จากหลักการของ Kenney et al. (2012) ท่ีกล่าวว่าการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ท่ีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วด้วยความถี่สูงติดต่อกันท่ีจะท าให้เกิดการระดมหน่วยยนต์มาท างานมากขึ้น 
(ภาพที่ 3) แต่การฝึกในรูปแบบนี้ไม่สามารถพัฒนาแรงปฎิกริยาต่อพื้น ท่ีเป็นตัวแปรท่ีผู้วิจัยใช้ช้ีวัดถึง
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัยของ Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, and 
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Amiri-khorasani (2013) และ Rooney, Herbert, and Balnave (1994) ท่ีพบว่าการฝึกในรูป
แบบต่อเนื่องให้ผลการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้ดี ผู้วิจัยจึงสัญนิษฐานว่าส่ิงท่ีงานวิจัยนี้
แตกต่างจากงานวิจัยท้ังสองช้ิน คือชนิดของแรงต้านทานท่ีผู้วิจัยเลือกใช้มาท าการฝึก เป็นแรง
ต้านทานจากแรงดันอากาศท่ีสามารถฝึกได้ด้วยความเร็วสูงมาก จึงท าให้เกิดการพัฒนาความเร็วใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อมากกว่าท่ีจะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยการเล่ือนของเส้นโค้ง 
แรง และความเร็ว จะเล่ือนด้านความเร็วเป็นหลัก (Whyte, 2006)  สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Fielding et al. (2002) ท่ีค้นพบว่าการฝึกด้วยเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศสามารถ
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อได้ดีกว่า ถ้าท าการฝึกด้วยความเร็วสูง 

 3. จากการทดสอบความสัมฤทธิ์ผลของโปรแกรมฝึก 6 สัปดาห์ โดยท าการเปรียบเทียบค่า
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนการฝึก กับหลังการฝึก ภายในกลุ่มฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรง
ต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรง พบว่าค่า พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบเป็นวงจร 
พลังท่ีออกมาสูงสุดต่อน้ าหนักตัวในรูปแบบไม่เป็นวงจร แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดต่อน้ าหนักตัวใน
รูปแบบเป็นวงจร ความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบเป็นวงจร และความเร็วคานสูงสุดในรูปแบบไม่เป็น
วงจร แตกต่างกับก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการฝึก
ด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงนอกจากจะสามารถพัฒนาองค์ประกอบของพลัง
กล้ามเนื้อขาในรูปแบบไม่เป็นวงจร แล้วยังสามารถพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาใน
รูปแบบเป็นวงจรได้อีกด้วย สาเหตุท่ีการฝึกแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมีผลพัฒนา
องค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อได้อย่างหลากหลาย อาจเกิดจากการหยุดพักระหว่างการออกแรง
ส่งผลให้เกิดการเติมกลับของเอทีพีท าให้การฝึกในหนึ่งเซทมีความหนักในการฝึกสูงกว่าการฝึกแบบ
ประเพณีนิยม เนื่องจากการฝึกแบบประเพณีนิยมพลังกล้ามเนิ้อจะลดลงไปเรื่อยๆหลังจากการออก
แรงในแต่ละครั้งจากการใช้พลังงานประเภทเอทีพีหมดไป และการท างานของระบบพลังงานฟอส
ฟาเจนเพียงระบบเดียวในกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบประเพณีนิยมย่อมเกิดการกระตุ้นการปรับตัวของ
ร่างกายได้น้อยกว่าการท างานของระบบพลังงานสองระบบในการฝึกแบบมีการพักระหว่างการออก
แรง ท่ีใช้ท้ังระบบพลังงานฟอสฟาเจน และระบบไกลโคไลสิส เป็นแหล่งพลังงานหลักในการฝึก 
(Kenney, Wilmore and Costill, 2012) และยังมีการค้นพบว่าการใช้พลังงานระบบฟอสฟาเจน 
เกิดการกระตุ้นของระบบพลังงานน้อยกว่าระบบไกลโคไลสิส  ดังนั้นผลการพัฒนาท่ีเกิดขึ้นในกลุ่ม
ออกแรงต่อเนื่อง คาดว่าน่าจะได้รับผลจากการพัฒนาทางระบบประสาท  

 3. จากการเปรียบเทียบค่าก่อนและหลังการฝึกในแต่ละกลุ่มพบว่าท้ังสองกลุ่มมีการพัฒนา
ความเร็วคานได้ดี ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของเครื่องมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดันอากาศท่ีสามารถฝึกได้
ด้วยความเร็วสูงตลอดช่วงการเคล่ือนไหวส่งผลให้ร่างกายมีการพัฒนาความเร็วในการกระโดด  
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4. ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย 

 1. ผลการวิจัยพบว่าการฝึกด้วยแรงต้านท้ังสองรูปแบบให้ผลในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อได้ดี
เทียบเท่ากัน โดยการฝึกแบบประเพณีนิยมนั้นจะเกิดความเมื่อยล้าสูงกว่าอาจจะเหมาะกับผู้ต้องการ
พลังกล้ามเนื้อควบคู่กับการเพิ่มความอดทนของกล้ามเนื้อ ส่วนการฝึกการฝึกพลังกล้ามเนื้อขาด้วย
วิธีการฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงจะมีความเมื่อยล้าต่ ากว่า 
อาจจะเหมาะกับผู้ต้องการพลังกล้ามเนื้อควบคู่กับการพัฒนาคุณภาพของท่าทางในการใช้พลัง ดังนั้น
การเลือกรูปแบบการฝึกให้เหมาะสม จะสามารถพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬาไปสู่ความเป็นเลิศ 

 2. การใช้น้ าหนักฝึกจากเปอร์เซ็นต์ความหนักท่ีท าได้สูงสุด พบว่าในแต่ละวัน ผู้เข้าร่วมวิจัยมี
ความแข็งแรงไม่เท่ากัน ซึ่งการยึดติดกับค่าท่ีค านวนได้เพียงอย่างเดียวอาจจะท าให้นักกีฬาเกิดอาการ
บาดเจ็บได้เนื่องจากฝึกหนักเกินก าลังของตัวเอง จึงควรมีรูปแบบการปรับลด หรือเพิ่มน้ าหนัก โดยอิง
กับความรู้สึกล้าของนักกีฬา 

 3. การบาดเจ็บอาจเกิดขึ้นได้จากการที่ผู้ฝึกมีทักษะในการฝึกท่าสควอทต่ า ผู้ควบคุมการวิจัย
จึงควรท่ีจะมีความรู้ด้านการออกก าลังกายด้วยแรงต้านเป็นอย่างดี 

 4. จากการท าการทดลองก่อนการท าวิจัย  (Pilot study) น้ าหนักท่ีท าได้สูงสุดจากเครื่องมือ
ฝึกด้วยแรงดันอากาศ จะมากกว่าน้ าหนักท่ีท าได้จริงประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากไม่มีผลกระทบ
ด้านโมเนตัม การหาค่าพลังกล้ามเนื้อสัมพัทธ์เพื่อก าหนดเกณฑ์เลือกผู้เข้าร่วม และออกจากการวิจัย 
จึงต้องหักค่าท่ีหาได้ออก 40 เปอร์เซ็นต์ด้วยเช่นกัน 

 5. เครื่องมือในการฝึกด้วยแรงดันลมมีน้ าหนักเบา ในขณะท่ีนักกีฬาท าการฝึกด้วยความเร็ว
สูง เครื่องมือจะลอยตามการกระโดดของผู้ฝึกส่งผลให้เกิดความรู้สึกไม่มั่นคง จึงควรมีการยึดเครื่องมือ
ให้ติดแน่นกับพื้น 

5. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 1. ควรมีการวัดผลระหว่างการฝึก (Mid test) ซึ่งจะท าให้ทราบแนวโน้มในการพัฒนาพลัง
กล้ามเนื้อขาอย่างละเอียดมากขึ้น 

 2. ควรมีการเพิ่มกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้เข้าร่วมการฝึก (Control group) 

3. ควรมีการตรวจวัดระยะเวลาท่ีกล้ามเนื้อเกิดแรงตึงตัว (Time under tension) ในแต่ละ
เซทของการฝึกท้ังสองรูปแบบ เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกันได้อย่างเหมาะสม 
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 4. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาแต่เพียงด้านเดียว คือผลการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา ในการวิจัยครั้ง
ต่อไปอาจขยายขอบเขตการวิจัยไปศึกษาตัวแปรอื่นๆ เช่น องค์ประกอบของร่างกาย สมรรถภาพทาง
ระบบหลอดเลือดหัวใจ เป็นต้น 

 5. รูปแบบของการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่างการออกแรงมีมากมาย เช่น การ
ปรับเปล่ียนน้ าหนักในแต่ละเซ็ทเป็นรูปคล่ืน (Undulating Cluster) การหยุดพักเพื่อฝึกให้ได้มากกว่า
จ านวนครั้งท่ีท าได้สูงสุด (Extended set) การเปล่ียนรูปแบบในการฝึกอาจให้ผลลัพท์ในการวิจัยท่ี
แตกต่างกัน
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1. การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

1.1 ปฏิบัติท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าค้างไว้ 20 วินาที 

 
1.2 ปฏิบัติท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อสะโพกค้างไว้ 20 วินาที 

 
1.3 ปฏิบัติท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง และหลังส่วนล่าง ค้างไว้ 20 วินาที 
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1.4 ปฏิบัติท่ายืดเหยียดต้นขาด้านในค้างไว้ 20 วินาที 
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2. โปรแกรมการอบอุ่นร่างกาย 

 

3. โปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โปรแกรมการฝึก ความหนักของการฝึก ปริมาณการฝึก จังหวะการฝึก ลง-ขึ้น-หยุด 
(วินาที) (Bean, 2008) 

อบอุ่นร่างกาย ความหนัก 50% 1RM 
จ านวน 15-20 ครั้ง 

1-2 เซ็ท 3-2-0 

โปรแกรมการฝึก ความหนักของการฝึก ปริมาณการฝึก ความถ่ี จังหวะการฝึก ลง-ขึ้น-หยุด 
(วินาที) 

ปรับพื้นฐาน ความหนัก85% 1RM 
จ านวน 5 ครั้ง 

3 เซ็ท 3 ครั้งต่อ
สัปดาห์ 

3-2-0 

ฝึกพลังกล้ามเนื้อแบบ
ประเพณีนิยม 

ความหนัก85% 1RM 
จ านวน 5 ครั้ง 

3 เซ็ท 3 ครั้งต่อ
สัปดาห์ 

เร็วที่สุด-เร็วที่สุด-0 

ฝึกพลังกล้ามเนื้อด้วยแรง
ต้านแบบมีการพักระหว่าง

การออกแรง 

ความหนัก85% 1RM 
จ านวน 5 ครั้ง 

3 เซ็ท 3 ครั้งต่อ
สัปดาห์ 

เร็วที่สุด-เร็วที่สุด-20 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
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ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของ 

โปรแกรมการฝึก 

ข้อ เนื้อหา 

ระดับความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
ค่าดัชนีความ 

สอดคล้อง 
เหมาะสม 

+1 

ไม่แน่ใจ 

0 

ไม่เหมาะสม 

-1 

 แบบมีการพักระหว่างการออกแรง     

1 ใช้ท่า Half Squat ในการฝึก 5 0 0 1 

2 ออกแรงด้วยความพยายามสูงสุด 5 0 0 1 

3 พักระหว่างการออกแรง 20 วินาที 3 2 0 0.6 

4 ความหนัก 85% ของ 1 RM 5 0 0 1 

5 ฝึกจ านวน 5 คร้ัง ต่อ 1 เซท 5 0 0 1 

6 พักระหว่างเซท 3 นาท ี 4 0 1 0.6 

7 ความถ่ีในการฝึก 3 คร้ังต่อสัปดาห์ 5 0 0 1 

8 ระยะเวลาในการฝึก 6 สัปดาห์ 3 2 0 0.6 

 แบบด้ังเดิม     

9 ใช้ท่า Half Squat ในการฝึก 5 0 0 1 

10 ออกแรงด้วยความพยายามสูงสุด 5 0 0 1 

11 ออกแรงต่อเนือ่งกัน(ไม่มีการพักระหว่าง
การออกแรง) 

5 0 0 1 

12 ความหนัก 85% ของ 1 RM 4 0 1 0.6 

13 ฝึกจ านวน 5 คร้ัง ต่อ 1 เซท 5 0 0 1 

14 พักระหว่างเซท 3 นาท ี 4 0 1 0.6 

15 ความถ่ีในการฝึก 3 คร้ังต่อสัปดาห์ 5 0 0 1 

16 ระยะเวลาในการฝึก 6 สัปดาห์ 3 2 0 0.6 

ค่าเฉลี่ย = 0.85 
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ภาคผนวก ค. 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการฝึก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 71 

 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการฝึก 

1.ผศ.ดร.อภิลักษณ์  เทียนทอง อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2.ผศ.ถาวร  กมุทศรี รักษาการแทนรองคณบดีฝุายบริการวิทยาลัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

3.ร.ต.ท.หญิง  ชุติกาญจน์  ผาลใจ นักพัฒนาการกีฬาช านานการประจ ากรมพละ
ศึกษา 

(ผู้ฝึกสอนนักกีฬายกน้ าหนัก) 

4.นางสาวรัชนี  บุญมาเลิศ นักวิชาการศูนย์เยาวชน(ผู้น ากิจกรรมพลศึกษา)
ปฎิบัติการประจ าศูนย์เยาวชนกรุงเทพมหานคร
(ไทย-ญี่ปุุน) 

(ผู้ฝึกสอนนักกีฬายกน้ าหนัก)  

5.นายกวิน  พิกุลงาม นักพัฒนาการกีฬาปฎิบัติการ ประจ าศูนย์ฝึก
กีฬาเยาวชน กองการกีฬา  

 (ผู้ฝึกสอนนักกีฬายกน้ าหนัก) 
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ภาคผนวก ง. 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
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1. เคร่ืองมือฝึกท่าสควอทด้วยแรงต้านด้วยแรงดันลม (Keiser’s Air 300 Squat) 

 
 2. เคร่ืองมือวัดพลังกล้ามเนื้อ FT 700 Power System (วิเคราะห์ด้วยซอฟท์แวร์ 

Ballistic measurement system) 
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 3. นาฬิกาจับเวลายี่ห้อยิมบอส (Gymboss) 

 
 4. เข็มขัดพยุงกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว (Weight lifting belt) 
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5. อุปกรณ์ค้ าเคร่ืองให้อยู่ในต าแหน่งสูงระดับหัวไหล่ของผู้ฝึก 
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัย 
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1. ข้อมูลส าหรับกลุ่มตัวอย่างหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

 

เรียน     ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทุกท่าน 

ขอเรียนเชิญทา่นเข้าร่วมในการวิจยัก่อนท่ีทา่นจะตดัสนิใจเข้าร่วมในการวิจยั มีความจ าเป็น

ท่ีทา่นควรท าความเข้าใจวา่งานวิจยันีท้ าเพราะเหตใุด และเก่ียวข้องกับอะไร กรุณาใช้เวลาในการ

อ่านข้อมูลต่อไปนีอ้ย่างละเอียดรอบคอบ และสอบถามข้อมูลเพิ่มเติมหรือข้อมูลท่ีไม่ชัดเจนได้

ตลอดเวลา 

 

โครงการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้ 

 เป็นการศกึษาวิจยัในเร่ือง “การเปรียบเทียบการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพกัระหว่างการ

ออกแรง กบัแบบเดิมท่ีมีตอ่การพฒันาพลงักล้ามเนือ้ขา”  

  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกพลงักล้ามเนือ้ขาด้วยวิธีฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพกัระหวา่ง

การออกแรง กบัวิธีฝึกด้วยแรงต้านแบบเดิม  

 

รายละเอียดของกลุ่มตัวอย่างหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

1.กลุ่มตัวอย่าง คือนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ี

ลงทะเบียนเรียนในวิชาหลกัการสร้างสมรรถภาพทางกาย เพศชาย สขุภาพแข็งแรง อายุ

ระหวา่ง 18 – 22 ปี   

2.จ านวนกลุม่ตวัอยา่งมีทัง้หมด 40 คน  
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3. เกณฑ์การคดัเข้า กลุม่ตวัอยา่งมีความแข็งแรงในท่าสควอท อยู่ในระดบั 1.5 – 2.5 

เทา่ของน า้หนกัตวั 

4.กลุม่ตวัอยา่งมีสขุภาพแข็งแรง ไม่มีประวติัการเจ็บป่วย ท่ีจะเป็นอปุสรรค์ตอ่

การฝึกด้วยแรงต้าน   

กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ 

  1.กลุม่ตวัอยา่งเกิดการบาดเจ็บระหวา่งท าการวจิยั 

2.กลุม่ตวัอยา่งขาดการฝึกในช่วงการฝึกพลงักล้ามเนือ้ทัง้สองรูปแบบติดตอ่กนั

เกิน 3 ครัง้ 

3.เม่ือประเมินจากแบบสอบถามพบวา่กลุม่ตวัอยา่งมีอาการเจ็บป่วยท่ีเป็น

อุปสรรคตอ่การฝึกด้วยแรงต้าน 

กระบวนการการวิจัยที่กระท าต่อกลุ่มตัวอย่างหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย  

หลงัจากท่ีกลุม่ตวัอยา่งหรือผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยั ให้ความยินยอมในการเข้าร่วมการวิจยัแล้ว 

ผู้วิจยัจะขอให้ทา่นท าการทดลองท่ีห้องปฎิบติัการทางวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การ

กีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 

การคัดกรอง 

1.คดักรองผู้ ท่ีมีอาการเจ็บป่วยท่ีเป็นอุปสรรคตอ่การฝึกด้วยแรงต้านออกจากการทดลอง

ด้วยแบบสอบถาม ให้ค าแนะน าเร่ืองการออกก าลงักายที่เหมาะสมส าหรับผู้ ท่ีเจ็บป่วยและไม่

สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ โดยจะใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 30 นาที 
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 2.ท าการทดสอบความแข็งแรงในทา่สควอท ในกลุม่นิสติท่ีเรียนวิชาหลกัการเสริมสร้าง

สมรรถภาพทางกายโดยก าหนดเกณฑ์ความแข็งแรงอยูใ่นระดบั 1.5 – 2.5 เทา่ของน า้หนกัตวั เพื่อ

คดัเลอืกผู้ เข้าร่วมวิจยัจ านวน 50 คน โดยจะใช้เวลาทัง้สิน้ 1ชัว่โมง 

 

การเตรียมความพร้อม   ผู้ฝึกสอน :นายเสกข์ศักย์ ธิตักดิ์ ( ผู้วิจัย) 

3.แนะน าวิธีการปฏิบติัทา่ฝึกท่ีถกูต้องและปลอดภยัส าหรับกลุม่ท่ีผา่นการทดสอบความ

แข็งแรงสมัพทัธ์ในทา่สควอท ส าหรับผู้ ท่ีมีความแข็งแรงต ่ากวา่เกณฑ์จะได้แผน่พบัวิธีฝึก

กล้ามเนือ้ขาเบือ้งต้นกบัปากกาจ านวนหนึง่ด้าม  

4.เร่ิมท าการฝึกเพื่อเตรียมพร้อมการเข้าสูโ่ปรแกรมการฝึก  โดยฝึกแรงกล้ามเนือ้สงูสดุ 

ความถ่ี 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ทกุวนัจนัทร์ พธุ ศกุร์ เป็นเวลา 2 สปัดาห์ช่วง เวลา 16:00-

18:00 

4.1 โดยโปรแกรมฝึกแรงกล้ามเนือ้สงูสดุ จะใช้น า้หนกัท่ีออกแรงได้ประมาณ 5 

ครัง้ ฝึกทัง้หมด 3เซท โดยใช้เคร่ืองให้จงัหวะ ก าหนดจงัหวะ ลง 2 วินาที ขึน้ 1  ฝึก

จ านวน 5ครัง้ หลงัจากจบเซทให้พกัระหวา่งเซท 3นาที ใช้เวลาทดสอบ 30 

นาที 

การทดสอบก่อนการฝึก   ผู้ฝึกสอน :นายเสกข์ศักย์ ธิตักดิ์ ( ผู้วิจัย) 

5. ท าการทดสอบก่อนการฝึกด้วยเคร่ืองมือวดัพลงักระโดดเพื่อเก็บข้อมลู แรง,ความเร็ว 

และพลงั สงูสดุโดยแบกโอลมิปิกบาร์เบลชนิดน า้หนกัเบา เพื่อจดัทา่ทางให้คล้ายทา่ฝึก 

และกระโดดในทา่ฮาล์ฟสควอท  

5.1การทดสอบวนัจนัทร์ กระโดดตอ่เน่ือง 6 ครัง้ โดยเก็บข้อมลูเฉพาะการกระโดด       

ครัง้ท่ี  2-6  ช่วง เวลา 16:00-18:00 ใช้เวลา 30 นาที 



 80 

5.2 การทดสอบวนัพธุ กระโดดตอ่เน่ือง 2 ครัง้ พกั 20 วินาที ท าซ า้จ านวน 5 ครัง้ 

โดยเก็บข้อมลูเฉพาะการกระโดดครัง้ท่ี 2  ช่วง เวลา 16:00-18:00 ใช้เวลา 30 นาที 

5.3 การทดสอบวนัศกุร์ ท าการทดสอบ % 1RM ด้วยเคร่ืองมือฝึกทา่สควอทด้วย

แรงต้านด้วยแรงดนัลม โดยให้ผู้ทดลองท าการอบอุ่นร่างกายกและให้เลอืกแรง

ต้านท่ีจะใช้เองในแตล่ะเซทการฝึกจนกวา่จะพบน า้หนกัสงูสดุท่ีปฎิบติัได้ โดยพกั

ระหวา่งเซท 3นาที  ช่วง เวลา 16:00-18:00 ใช้เวลา 30 นาท ี

โปรแกรมการฝึก   ผู้ฝึกสอน :นายเสกข์ศักย์ ธิตักดิ์ ( ผู้วิจัย) 

6. ท าการฝึกพลงักล้ามเนือ้ด้วยโปรแกรมการฝึกแบบมีการพกัระหวา่งการออกแรง ด้วย

ความถ่ี 

 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ทกุวนัจนัทร์ พธุ ศกุร์ เป็นเวลา 6 สปัดาห์  

ช่วง เวลา 16:00-18:00 ใช้เวลา 30 นาท ี

6.1 กลุม่ฝึกพลงักล้ามเนือ้ด้วยแรงต้านแบบท่ีมีการพกัระหวา่งการออก ท าการฝึกด้วย

ความพยายามสงูสดุ ด้วยน า้หนกั 85% 1RM จ านวน 5ครัง้ โดยเพิ่มการพกัระหวา่งการ

ออกแรง 20 วินาที โดยในช่วงพกัระหวา่งการออกแรงจะใช้แทง่เหลก็ค า้เคร่ืองให้อยู่ ใน

ต าแหนง่สงูระดบัหวัไหลข่องผู้ ฝึก(รูปท่ี 6 ดภูาคผนวก ก)  เพื่อลดภาระการแบกน า้หนกัอยู่

กบัท่ี หลงัจากจบเซทให้พกัระหวา่งเซท 3นาที ชว่ง เวลา 16:00-18:00 ใช้เวลา 30 นาที  

การทดสอบหลังการฝึก  ผู้ฝึกสอน :นายเสกข์ศักย์ ธิตักดิ์ ( ผู้วิจัย) 

7.ทดสอบหลงัการฝึก ด้วยวิธีเดียวกนักบัการทดสอบก่อนการฝึก ช่วง เวลา 16:00-18:00 

ใช้เวลา 30 นาที 
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ประโยชน์ในการเข้าร่วมวิจัยนี ้ 

 จะเป็นประโยชน์ทางวิชาการ คือ จะท าให้ทราบถึงรูปแบบการฝึกท่ีมีผลต่อการพฒันาพลงั

กล้ามเนือ้ขา ซึง่ข้อมลูท่ีได้รับจากการวิจยันี ้จะเป็นประโยชน์นกักีฬา ผู้ ฝึกสอนกีฬา หรือผู้ ท่ีสนใจ 

สามารถน าไปศกึษาและวิเคราะห์ตอ่เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาความเป็นเลศิในทกัษะทางการ

กีฬา 

ความเส่ียงหรืออันตรายที่อาจเกิดขึน้ 

1.การบาดเจ็บอาจเกิดขึน้จากการท่ีผู้วิจยัไม่สามารถท าทา่ทางการฝึกได้อยา่งถกูต้อง 

  2.การหน้ามืด เป็นลม อาจเกิดขึน้ได้หากผู้วิจยัท าการกลัน้หายใจระหวา่งการฝึก 

การแก้ปัญหาและป้องกันความเส่ียง 

1. อบรมวธีิการท าทา่ฝึกอยา่งถกูต้องก่อนท าการฝึกโดยผู้ เช่ียวชาญด้านการฝึกด้วยน า้หนกั 
2. แนะน าวิธีการหายใจอยา่งถกูต้อง โดยหายใจออกตอนจงัหวะขึน้ และหายใจเข้าในจงัหวะ

ลง ในทา่ฮาล์ฟสควอทและทา่กระโดด 
 

การพิทักษ์สิทธ์ิของกลุ่มตัวอย่าง 

 การเข้าร่วมในการวิจยัของทา่นเป็นโดยสมัครใจ และสามารถปฏิเสธท่ีจะเข้าร่วมหรือถอน

ตัวจากการวิจยัได้ทกุขณะ โดยไม่ต้องให้เหตผุลและไม่สญูเสยีประโยชน์ท่ีพงึได้รับ 

ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับท่านจะเก็บเป็นความลับ การเสนอผลการวิจัยจะเสนอเป็นภาพรวม 

ข้อมลูใดท่ีสามารถระบุถึงตวัทา่นได้จะไม่ปรากฏในรายงาน 

หากทา่นมีข้อสงสยัให้สอบถามเพิ่มเติมได้โดยสามารถติดต่อผู้วิจัยได้ตลอดเวลา และหาก

ผู้วิจัยมีข้อมูลเพิ่มเติมท่ีเป็นประโยชน์หรือโทษเก่ียวกับการวิจัย ผู้วิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบอย่าง

รวดเร็ว  
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ภายหลงัจากท่ีตอบแบบสอบถามเสร็จสิน้ ผู้ ท่ีไม่ผา่นการคดัเลอืกผู้วิจยัขอมอบ ปากกา เพื่อ

เป็นของท่ีระลกึให้กบัทา่นส าหรับการเสยีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในการวิจยัครัง้นี ้

“หากท่านไม่ได้รับการปฏิบัติตามข้อมูลดังกล่าวสามารถร้องเรียนได้ท่ี คณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุม่สหสถาบนั ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัชัน้ 4 อาคาร

สถาบนั 2 ซอยจุฬาลงกรณ์ 62 ถนนพญาไท เขตปทมุวนั กรุงเทพฯ 10330 โทรศพัท์ 0-2218-8147 

หรือ 0-2218-8141 โทรสาร 0-2218-8147  E-mail: eccu@chula.ac.th” 

 

ขอขอบคุณในความร่วมมือของท่านมา ณ 

ที่นี ้

 

        นายเสกข์ศกัย์  ธิติศกัด์ิ 
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2. ใบประชาสัมพันธ ์

 

  

 

 

 

เป็นการฝึกเพ่ือพฒันาพลงักล้ามเนือ้ขาในรูปแบบการกระโดดตอ่เน่ือง และกระโดดสลบักบัการพกั ด้วย

เคร่ืองมือสร้างแรงต้านด้วยแรงดนัอากาศ 

คณุสมบตัเิบือ้งต้นของผู้เข้าร่วมโครงการคือ 

1.เป็นนิสติคณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  อายุ

ระหวา่ง 18-25 ปี เพศชาย 

2.ไมมี่อาการเจ็บป่วยท่ีเป็นอปุสรรคตอ่การฝึกด้วยแรงต้าน 

3.สามารถเข้าร่วมทดสอบและฝึกวนัละ 1 ชัว่โมง ในวนัจนัทร์ พธุ ศกุร์ 

ช่วงเวลา 16:00-18:00 เป็นเวลา 10 สปัดาห์  ได้อย่างสม ่าเสมอ 

4.ผา่นการทดสอบความแขง็แรงในท่าสควอท 

 

***ผู้ที่เข้าร่วมโครงการวิจยัทกุท่านจะได้รับน า้ดื่ม 1 ขวด ในการเข้าร่วมการวิจยัในแต่ละครัง้*** 

***ทัง้นี ้ผู้ที่ไม่ผ่านการทดสอบความแข็งแรงในท่าสควอท จะได้รับของที่ระลกึเป็น ปากกา 1 ด้าม*** 
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ภาคผนวก ฉ. 

หนังสือรับรอง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

ช่ือ  : นายเสกข์ศักย์  ธิติศักดิ์ 

วันเดือนปีเกิด : 9 ตุลาคม 2529 

สถานท่ีเกิด : จังหวัดกรุงเทพมหานครฯ 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน : 134/19 หมู่ 1 ถนนบางกรวย-ไทรน้อย ต าบลวัดชลอ 

   อ าเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี 11130 

ประวัติการศึกษา: ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัญฑิต 

   จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

   สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางการกีฬา 

   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2552 

   เข้าศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบัญฑิต  

   แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2555 
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