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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

สุหัท ภู่ทอง : ผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและเวลาพักแตกต่างกันที่มี
ต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด (ACUTE EFFECT OF 
COMPLEX TRAINING USING DIFFERENT REPETITION AND REST INTERVAL ON 
PEAK POWER, FORCE AND VELOCITY DURING JUMP SQUAT) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์{, 84 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและ
เวลาพักแตกต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัยเป็น นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุ 18 – 22 ปี 
จ านวน 16 คน ที่มีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ไม่ต่ ากว่า 1.5 ให้กลุ่มตัวอย่าง ฝึกด้วยน้ าหนักในท่า
ฮาล์ฟสควอทโดยใช้ความหนัก 85% ของ 1 อาร์เอ็มตามจ านวนครั้งและเวลาพักที่ก าหนด จากนั้นให้
ย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก จ านวน 1 ครั้ง  ฝึกทั้งหมด 6 การทดลองคือ การ
ทดลองที่ 1 ฝึกด้วยน้ าหนัก 6 ครั้ง พัก 30 วินาที การทดลองที่ 2 ฝึกด้วยน้ าหนัก 6 ครั้ง พัก 2 นาที 
การทดลองที่ 3 ฝึกด้วยน้ าหนัก  6 ครั้ง พัก 4 นาที การทดลองที่ 4 ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 30 
วินาที การทดลองที่ 5 ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 2 นาที และการทดลองที่ 6 ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง 
พัก 4 นาท ี แต่ละคน ฝึกสัปดาห์ละหนึ่งการทดลองโดยใช้การถ่วงดุลล าดับ ท าการทดสอบพลังสูงสุด 
แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง น าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ทางสถิติ โดย หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัด
ซ้ า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลอง ด้วยการทดสอบค่าทีแบบ ไม่เป็นอิสระต่อกัน 

ผลการวิจัย พบว่าหลังการทดลอง พลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด
ของทุกการทดลองไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ความเร็วสูงสุดในการกระโดด ของการทดลองที่ 4 เพ่ิมขึ้น
มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สรุปผลได้ว่า การฝึกด้วยน้ าหนักในท่า
ฮาล์ฟสควอทโดยใช้ความหนัก 85%ของ 1 อาร์เอ็มจ านวน 3 ครั้ง พัก 30 วินาที (การทดลองที่ 4) มี
ผลฉับพลันท าให้ความเร็วสูงสุดในการกระโดดเพ่ิมขึ้น เหมาะส าหรับน าไปจัดโปรแกรมการฝึกใน
รูปแบบของการฝึกเชิงซ้อน 
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SUHUT POOTHONG: ACUTE EFFECT OF COMPLEX TRAINING USING DIFFERENT 
REPETITION AND REST INTERVAL ON PEAK POWER, FORCE AND VELOCITY 
DURING JUMP SQUAT. ADVISOR: ASST. PROF.CHANINCHAI INTIRAPORN, Ph.D. {, 
84 pp. 

The purpose of this study was to investigate the acute effect of complex 
training using different repetition and rest interval on peak power, peak force and 
peak velocity during jump squat. Sixteen male undergraduate students, aged 18-22 
years old with relative strength above 1.5, from The Faculty of Sport Science, 
Chulalongkorn University were recruited to participate in this study. The jumping 
performance was measured following one of the six complex training regimes a load 
of 85% of 1 RM. With variation in repetition and rest interval, six complex training 
regimes composed of 1) 6 repetitions with 30 seconds rest, 2) 6 repetitions with 2 
minutes rest, 3) 6 repetitions with 4 minutes rest, 4) 3 repetitions with 30 seconds 
rest, 5) 3 repetitions with 2 minutes rest, and 6) 3 repetitions with 4 minutes rest. The 
jumping performance, including peak power, peak force and peak velocity during 
jump squat was assessed once a week in a counter-balance order. The data were 
analyzed by one-way analysis of variance with repeated measure and presented as 
means and standard deviation. The data collected before and after each treatment 
were compared using dependent paired-sample t-test.  

The results indicated that peak power, peak force and peak velocity during 
jump squat of six treatments were not significantly different. However, peak velocity 
during jump squat (treatment 4) was significantly increased at the .05 
level. Conclusion this investigation indicates that the optimal load for peak velocity 
during jump squat in complex training occurs at using 3 repetitions of half squat at 
loads of 85% of 1 RM with 30 seconds rest (treatment 4). 
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บทที่ 1  
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในการแข่งขันกีฬาทุกชนิด หากว่านักกีฬาสามารถแสดงความสามารถสูงสุดของตนเอง
ออกมา และสามารถควบคุมได้ ย่อมเป็นประโยชน์อย่างมากต่อผลของการแข่งขัน เป็นอย่างมาก 
ดังนั้นการฝึกซ้อมจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือให้นักกีฬามีสมรรถภาพทางกายและสมรรถภาพ
ทางจิตที่สมบูรณ์ในการแข่งขัน Hoeger and Hoeger (1989) กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์
กับทักษะ (Skill-related physical fitness) ประกอบด้วย ความอดทนของระบบหัวใจและหลอด
เลือด (Cardiovascular endurance) ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular 
strength and endurance) ความอ่อนตัว (Flexibility) ส่วนประกอบของร่างกาย (Body 
composition) ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) การทรงตัว (Balance) การท างานประสานกันของ
ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Neuromuscular coordination) พลังกล้ามเนื้อ (Power) ปฏิกิริยา
ตอบสนอง (Reaction time) และความเร็ว (Speed) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นองค์ประกอบที่มาจากการ
ท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  

 พลังกล้ามเนื้อ (Power) เป็นองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ์กับทักษะที่
ส าคัญอย่างหนึ่งของนักกีฬา ซึ่งแต่ละคนมีขีดความสามารถไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ
ที่นักกีฬาแต่ละคนมีอยู่  และการฝึกซ้อมเพ่ือพัฒนาคุณสมบัติของเส้นใยกล้ามเนื้อเหล่านั้นแสดง
ความสามารถอย่างเต็มที่ในการแข่งขัน พลังกล้ามเนื้อเป็นผลคูณของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกับ
ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ดังนั้นการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อจึงต้องให้ความส าคัญกับการเพ่ิม
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หรือการเพ่ิมความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ หรือเพ่ิมทั้งสองอย่างใน
เวลาเดียวกัน  Behm and Sale (1993) กล่าวว่า พลังกล้ามเนื้อสามารถพัฒนาได้ดีที่สุดโดยการฝึก
ด้วยน้ าหนักซึ่งต้องใช้ความหนักระดับสูง (High intensity) และยกน้ าหนักนั้นด้วยแรงระเบิด ซึ่งเป็น
สิ่งส าคัญในการพัฒนาการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้อ (Neuromuscular system) จึงท าให้
ความสามารถในการเคลื่อนไหวทางด้านกีฬาดีขึ้น ในขณะที่ Chu (1996) ได้เสนอการฝึกเชิงซ้อน 
(Complex training) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ โดยการฝึก
ด้วยน้ าหนักเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต่อเนื่องกับการฝึกพลัยโอเมตริกเพ่ือเพ่ิมความเร็วใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อโดยใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกันกับที่ใช้ในการฝึกด้วยน้ าหนัก การฝึกด้วย
น้ าหนักที่ใช้ความหนักระดับสูง เพ่ือระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างานเป็น
ส่วนใหญ่ และ การฝึกพลัยโอเมตริกซึ่งเป็นการฝึกให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบความยาวเพ่ิมขึ้นอย่าง
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รวดเร็วแล้วตามด้วย หดตัวแบบยาวลดลงอย่างรวดเร็ว โดยมีความเชื่อว่าหน่วยยนต์ที่ถูกระดมจาก
การฝึกด้วยน้ าหนักนั้นจะคงอยู่ในระยะเวลาสั้นๆ จึงเสนอแนะว่าควรฝึกพลัยโอเมตริกทันทีหลังจาก
ฝึกด้วยน้ าหนักภายในระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาที ซึ่งก่อนหน้านี้ Hultman et al. (1967) เสนอว่า 
ระยะเวลาในการพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักกับการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกจะต้องเพียงพอที่จะช่วย
ในการกลับคืนมาของระบบพลังงานฟอสฟาเจนหรือเอทีพี-ซีพี (Phosphagen or ATP - CP) Jensen 
and Ebben (2003) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยการฝึกด้วยน้ าหนักท่าสควอท 
(Squat) ที่ใช้ความหนัก 5 อาร์เอ็ม (5 RM) แล้วพัก 10 วินาที 1 นาที 2 นาที 3 นาที  และ 4 นาที 
จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump)   พบว่า 
เวลาพักทั้ง 1 นาที 2 นาที 3 นาที และ 4 นาที มีผลให้ความสูงของการกระโดดไม่แตกต่างกัน แต่
กระโดดได้สูงกว่าใช้เวลาพัก 10 วินาทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนั้น Comyns et al. 
(2006) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยการฝึกด้วยน้ าหนักท่าสควอท (Squat) ที่ใช้ความ
หนัก 5 อาร์เอ็ม (5RM) แล้วพัก 30 วินาที 2 นาที 4 นาที และ 6 นาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไป
ในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก พบว่าเวลาพัก 30 วินาที และ 6 นาที มีผลให้เวลาที่ลอยตัวอยู่ในอากาศ
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนเวลาพัก 4 นาที มีผลให้เวลาลอยตัวอยู่ในอากาศ
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งหมายความว่ากระโดดได้สูงขึ้นนั่นเอง ส่วนแรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนไม่แตกต่างกัน 

 การฝึกเชิงซ้อนในขั้นตอนแรกเริ่มจากการฝึกด้วยน้ าหนักนั้น มีสิ่งที่ควรค านึงถึงคือต้องใช้
ความหนักระดับสูง โดยทั่วไปใช้ความหนัก 85 - 100 % ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 1 - 6 ครั้ง เพ่ือ
พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หากใช้ความหนัก 85% ของ 1 อาร์เอ็ม จะต้องยกน้ าหนัก 6 ครั้ง
หรือเทียบได้กับ 6 RM ซึ่งหมายความว่าครั้งที่ 7 ไม่สามารถยกขึ้นได้ ในกรณีนี้ก่อนที่จะฝึกพลัยโอ
เมตริกก็จะต้องรอการกลับคืนมาของระบบพลังงานฟอสฟาเจนหรือเอทีพี-ซีพี ซึ่งต้องใช้เวลาถึง 4 
นาที หากใช้ความหนัก 85% ของ 1 อาร์เอ็ม แต่ยกน้ าหนักเพียง 3 ครั้ง จะมีความแตกต่างจากการ
ยกน้ าหนัก 6 ครั้งอย่างไร และหากใช้เวลาพักไม่ถึง 4 นาที จะมีความแตกต่างอย่างไร เพ่ือเป็น
แนวทางในการน าแนวคิดการฝึกเชิงซ้อนไปสร้างโปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อที่พัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่มี
ประสิทธิผล ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้การฝึกด้วยน้ าหนักที่ใช้จ านวนครั้ง
แตกต่างกัน และใช้เวลาพักแตกต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดในการกระโดดเพ่ืออธิบายผลการฝึกได้ชัดเจน
ขึ้นจึงได้ศึกษาแรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดในการกระโดดไปพร้อม ๆ กันด้วย 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและเวลาพักแตกต่างกันที่มีต่อ 
พลังสูงสุด, แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด 
 

สมมุติฐานของการวิจัย 

การฝึกเชิงซ้อนของจ านวนครั้งและเวลาพักที่มีความแตกต่างกันท าให้พลังสูงสุด, แรงสูงสุด 
และความเร็วสูงสุดในการกระโดด แตกต่างกัน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายที่จะศึกษาเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้
จ านวนครั้งและเวลาพักแตกต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด, แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด    
ในนิสิตระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 

  ตัวแปรทดลอง คือ โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและเวลาพักแตกต่างกัน 

  ตัวแปรควบคุม ประกอบด้วย 

   นิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

   อายุ เฉพาะผู้ที่มีอายุระหว่าง 18 - 22 ปี 

   ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.5 ที่สามารถท าท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) 

  ตัวแปรตาม ประกอบด้วย 

   พลังสูงสุดในการกระโดด (Peak power) 

   แรงสูงสุดในการกระโดด (Peak force) 

   ความเร็วสูงสุดในการกระโดด (Peak velocity) 
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ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 การฝึกเชิงซ้อน (Complex training) หมายถึง วิธีการฝึกชนิดหนึ่งที่มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนา
ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ โดยมีรูปแบบการฝึกสองขั้นตอน คือ ขั้นที่หนึ่ง การฝึกด้วย
น้ าหนักที่ใช้ความหนักในระดับสูง เพ่ือระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างาน
เป็นส่วนใหญ่ และในขั้นที่สองใช้การฝึกด้วยพลัยโอเมตริก  

 พลังสูงสุด (Peak power) หมายถึง ค่าของผลคูณระหว่างแรงปฏิกิริยาในแนวนิ่งจากพ้ืนกับ
ความเร็วของบาร์เบล ณ ช่วงเวลาเดียวกันที่ท าให้เกิดค่าสูงสุดจากการทดสอบด้วยเครื่อง FT 700 
Power และ Ballistic measurement system software มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อกิโลกรัม 

 แรงสูงสุด (Peak force) หมายถึง แรงปฏิกิริยาสูงสุดในแนวดิ่งจากพ้ืนที่เกิดขึ้นจากการออก 
แรงเหยียดสะโพกและขาลงบนแผ่นตรวจจับแรงกระแทก (Force plate) จากการทดสอบด้วยเครื่อง 
FT 700 Power และ Ballistic measurement system software มีหน่วยเป็นนิวตันต่อกิโลกรัม 

 ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อขาที่ออกแรงท าให้
บาร์เบลเกิดการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูงสุด จากการทดสอบด้วยเครื่อง FT 700 Power และ 
Ballistic measurement system software โดยบาร์เบลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นบาร์เบลที่ไม่มีน้ าหนัก 
มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 เป็นแนวทางในการน าการฝึกเชิงซ้อนที่ใช้จ านวนครั้งในการฝึกจ านวน 3 ครั้ง และระยะเวลา
ในการพัก 30 วินาที ไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมการฝึกต่างๆ ที่ต้องการกระตุ้นกล้ามเนื้อให้มีการ
ท างานในระยะเวลาพักที่สั้นได้ รวมไปถึงการพัฒนาความเร็วในการกระโดดของนักกีฬาประเภทต่างๆ 
เช่น นักกีฬาวอลเลย์บอล 



 
 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและเวลาพัก
แตกต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด จึงได้รวบรวมเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้เป็นข้อมูลในการศึกษาวิจัยดังนี้ 

 1. ระบบพลังงานที่ใช้ในการท างานของกล้ามเนื้อ 
 2. การฝึกเชิงซ้อน 
 3. งานวิจัยในประเทศที่เก่ียวข้อง 
 4. งานวิจัยในต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้อง 
 5. กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 

ระบบพลังงานที่ใช้ในการท างานของกล้ามเนื้อ 

 ถนอมวงศ์ และ สิทธา (2554) ได้กล่าวว่า แหล่งต้นตอที่ส าคัญของพลังงานที่ใช้ในการท างาน
ของร่างกาย คือ คาร์โบไฮเดรตหรือไขมัน ซึ่งต้องการสารเคมีหลายอย่างที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาในทาง
ชีวเคมีได้อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต หรือเอทีพี (Adrenosine triphosphate, ATP) เป็นสารส าคัญใน
การให้พลังงาน 

 แหล่งพลังงานขณะออกกก าลังกาย กล้ามเนื้อมีแหล่งพลังงานอยู่ 3 ระบบ คือ 

 1. ระบบพลังงานทันท ีหรือระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system or ATP - CP) ได้เอที
พีในกล้ามเนื้อเป็นแหล่งพลังงานพร้อมใช้ และครีอาทีนฟอสเฟต (Cretine phosphate, CP) หรือ
ฟอสโฟครีอาทีน (Phosphocreatine, PCr) ที่เก็บส ารองไว้ในกล้ามเนื้อ เมื่อครีอาทีนแยกตัวออกจาก
ฟอสเฟตจะได้เอทีพีเกิดขึ้นทดแทนที่ใช้ไปแล้ว การรวมตัวของเอทีพี และฟอสโฟครีอาทีน เรียกว่า 
เป็นระบบพลังงานฟอสฟาเจน (Phosphagen energy system) จะให้พลังงานสูงมาก ภายในเวลา  
8 - 10 วินาที ซึ่งเพียงพอใช้ในวิ่งระยะสั้น 100 เมตรได้ ดังนั้นระบบพลังงานนี้ใช้ในกิจกรรมที่ต้องใช้
พลังงานและความเร็วสูงในระยะเวลาที่สั้นมากประมาณไม่เกิน 30 วินาที และกล้ามเนื้อไม่ต้องใช้
ออกซิเจน เช่น การยกน้ าหนัก การทุ่มน้ าหนัก และการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว 

 2. ระบบพลังงานไม่ใช้ออกซิเจน หรือระบบไกลโครเจน - กรดแลคติก (Anaerobic / 
Glycogen - lactic acid system or anaerobic glucolysis) เป็นการใช้ไกลโคเจนที่สะสมใน
กล้ามเนื้อ และกลูโคสในกระแสเลือด ซึ่งเป็นขั้นเริ่มต้นของไกลโคไลซีส (Glycolysis) เพ่ิม
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กระบวนการในการแตกตัวของกลูโคส หรือไกลโคเจน ซึ่งเกิดขึ้นในไซโตพลาสซึมของเซลล์โดยไม่ต้อง
อาศัยออกซิเจน กลูโคส 1 โมเลกุลแตกตัวเป็นไพลูวิก 2 โมเลกุล พลังงานเกิดขึ้น 4 เอทีพี ได้อย่าง
รวดเร็ว ปฏิกิริยาการแตกตัวของกลูโคส และไกลโคเจน ได้กรดไพรูวิกจะเปลี่ยนเป็นกรดแลคติก 
(Lactic acid, LA) ในกล้ามเนื้อแล้วแพร่เข้ากระแสเลือดซึ่งเกิดขึ้นเร็วเป็น 2.5 เท่า ของระบบใช้
ออกซิเจน ดังนั้นระบบพลังงานที่ใช้ในกิจกรรมที่ต้องใช้แรงมาก ๆ ในระยะเวลาสั้น หรือในเวลา 1 - 3 
นาทีแรกของการออกกก าลังกาย เช่น วิ่งระยะ 400 - 800 เมตร เมื่อกรดแลคติกเกิดขึ้นในกล้ามเนื้อ
มากเกินกว่าระบบไหลเวียนเลือดจะก าจัดออกได้ท าให้รบกวนกระบวนการท างานของกล้ามเนื้อและ
ส่งผลให้เกิดการล้าของกล้ามเนื้อ (Muscle fatigue) นอกจากนี้การออกก าลังกายอย่างหนักเป็น
เวลานานโดยยังคงใช้ระบบไม่ใช้ออกซิเจนจะท าให้เกิดการเป็นหนี้ออกซิเจน (Oxygen debt) 
หมายถึง ภาวะที่ร่างกายมีความต้องการพลังงานและออกซิเจนในปริมาณที่มากเกินกว่าระบบพลังงาน
จะให้ได้ การเป็นหนี้ออกซิเจนนี้จ าเป็นต้องใช้คืนภายหลังการออกกก าลังกายแล้ว  และวิธีการที่
สามารถท าได้ คือ การลดความหนักของการออกก าลังกายลง หรือหยุดท ากิจกรรม ระบบพลังงาน
ชนิดนี้ยังไม่ใช่ระบบที่มีประสิทธิภาพที่สุด 

 3. ระบบพลังงานใช้ออกซิเจน (Aerobic system or aerobic glucolysis) ไมโทคอนเดรีย
เป็นแหล่งผลิตพลังงานจากสารอาหารกลูโคส กรดไขมัน และกรดอะมิโน หลังจากระบบพลังงานไม่ใช้
ออกซิเจน และเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบใช้ออกซิเจนเพ่ือจะน าออกซิเจนไปกล้ามเนื้อมากขึ้น  ดังนั้นระบบ
พลังงานที่ใช้ในกิจกรรมที่ออกแรงน้อย แต่ใช้เวลานานหลายนาที หรือหลายชั่วโมง เช่น วิ่งระยะ
ทางไกล วิ่งมาราธอนระบบพลังงานใช้ออกซิเจนจะใช้เวลาประมาณ 2 - 3 นาที ที่ท าให้พลังงาน
ส าหรับการสร้างเอทีพีขึ้นมาใหม่ โดยระบบไหลเวียนเลือด และระบบหายใจจะต้องน าออกซิเจนไปยัง
กล้ามเนื้ออย่างเพียงพอต่อการเผาผลาญอาหาร ระบบพลังงานชนิดนี้จึงท าให้เกิดการสะสมของ   
กรดแลคติกในปริมาณไม่มาก ซึ่งท าให้นักกีฬาสามารถออกก าลังกายได้เป็นระยะเวลานาน         
ส่วนความสามารถในการออกกก าลังกายที่ระดับความหนักมากขึ้นอยู่กับความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด หรือเรียกว่า Maximum O2 uptake or O2 consumtion, VO2max และแอนแอโรบิก
เธรชโฮลด์ (Anaerobic threshold, AnT) จึงเป็นระบบที่มีการออกก าลังกาย หรือประกอบกิจกรรม
ต่าง ๆ ที่มีระยะเวลานานกว่า 2 นาทีถึงหลายชั่วโมง 
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 Fleck and Kraemer (1987) ได้กล่าวว่า แหล่งพลังงานสุดท้ายที่ใช้ในการท างานของ
กล้ามเนื้อ คือ เอทีพี – ซีพี ซึ่งแหล่งพลังงานสามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด ดังนี้ 

 1. แหล่งพลังงานเอทีพี – ซีพี (ATP – CP energy source) เป็นแหล่งพลังงานที่สะสมไว้ใน
กล้ามเนื้อ พร้อมที่จะให้พลังงานได้ในทันที และเป็นแหล่งพลังงานไม่ต้องการออกซิเจนมาช่วยในการ
ปล่อยพลังงานออกมา จึงเรียกว่า แหล่งพลังงานแอนแอโรบิค (Anaerobic source of energy)    
ซึ่งเป็นพลังงานที่มีปริมาณจ ากัด สามารถให้พลังงานได้ในเวลา 30 วินาที สามารถน าพลังงานมาใช้ได้
ในทันที เป็นพลังงานที่เกิดขึ้นในปริมาณมากและในเวลาที่รวดเร็ว  

 ดังนั้น แหล่งพลังงานที่ใช้ในรูปแบบของพลังของกล้ามเนื้อที่ใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขัน
กีฬาต่าง ๆ ในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงาน เอทีพี – ซีพีนั้น จะใช้ในสถานการณ์ที่นักกีฬาต้อง
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วหรือออกแรงอย่างมากในเวลาอันสั้น เอทีพี – ซีพี ก็จะหมดไป และเมื่อหยุดพัก
ก็จะมีการสะสมเอทีพี – ซีพี ไว้ในกล้ามเนื้อตามระยะเวลา ดังนี้ 

   การหยุดพัก 20 วินาที จะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 50% 

   การหยุดพัก 40 วินาที จะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 75% 

   การหยุดพัก 60 วินาที จะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 87% และ 

   การหยุดพัก 3 - 4 นาที จะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 100% 

 2. แหล่งพลังงานกรดแลคติก (Latic acid energy source) เป็นพลังงานที่ได้จากคาร์โบไฮเดรท 
ที่สะสมอยู่ในรูปแบบของไกลโครเจน (Glycogen) ซึ่งไกลโคเจนจะประกอบด้วยโมเลกุลของน้ าตาลที่
เรียกว่า กลูโคส เป็นกระบวนการให้พลังงานโดยไม่ต้องใช้ออกซิเจนในการปล่อยพลังงาน ผลที่จะเกิดขึ้น 
กับกระบวนการนี้คือเมื่อมีกรดแลคติกมากจะเป็นสาเหตุของอาการปวด และการเป็นตะคริว  

 แหล่งพลังงานที่ได้จากกรดแลคติกจะมีปริมาณที่มากกว่าที่ได้จากแหล่งพลังงานจากเอทีพี – 
ซีพี แต่ไม่สามารถให้พลังงานในปริมาณที่มากและรวดเร็วเหมือนกับแหล่งพลังงานเอทีพี – ซีพี ได้ 
ดังนั้นแหล่งพลังงานกรดแลคติกจึงเป็นแหล่งพลังงานหลักในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาที่ใช้เวลา
ประมาณ 1 – 3 นาท ี

 3. แหล่งพลังงานออกซิเจน (Oxygen energy source) เป็นแหล่งพลังงานที่ต้องการ
ออกซิเจนมาช่วยในการผลิตเอทีพี ซึ่งเรียกอีกอย่างว่า แหล่งพลังงานแอโรบิก (Aerobic energy 
source) เป็นแหล่งพลังงานที่เกิดจากการเผาผลาญอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรทและไขมัน ปริมาณ
เอทีพีทั้งหมดที่ร่างกายต้องการจะได้รับจากการเผาผลาญอาหารประเภทไขมันประมาณหนึ่งในสาม 
และเผาผลาญอาหารประเภทคาร์โอไฮเดรทประมาณสองในสาม เมื่อออกก าลังกายร่างกายจะ      
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เผาผลาญอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรทเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ แต่จะมีการเผาผลาญอาหารประเภทไขมัน
ลดลงเรื่อย ๆ เช่นกัน 

 แหล่งพลังงานนี้ จะขึ้นอยู่กับปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายได้รับและที่ร่างกายน าไปใช้ได้ใน
หนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งเมื่อเทียบกับแหล่งพลังงานอีกสองชนิดแล้วแหล่งพลังงานชนิดนี้จะให้พลังงาน    
ช้าที่สุด ดังนั้นแหล่งพลังงานหลักในสถานการณ์ที่ใช้ระยะเวลานาน ๆ และมีความหนักในระดับต่ า 
และปริมาณที่ไม่จ ากัดเท่าที่ยังมีอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรท และไขมันอยู ่

 

การฝึกเชิงซ้อน 

ความเป็นมาของการฝึกเชิงซ้อน 

Mathew et al. (2006) กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อน ท าให้ประสิทธิภาพของพลังของกล้ามเนื้อ
เพ่ิมขึ้น และระยะทางของความเร็ว ท าให้มีความเร็วกว่าการฝึกแบบทั่วไป เมื่อน าวิธีการฝึกด้วย
น้ าหนัก และการฝึกทั่วไปมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งการรวมกันของการฝึกด้วยน้ าหนักและพลัยโอเมตริก 
ท าให้ผลของการฝึกสามารถมีการพัฒนาของพลังได้ถึงขีดสุดและยังท าให้มีการพัฒนาพลังระเบิดอีกด้วย 
การฝึกเชิงซ้อน เป็นที่ยอมรับกันโดยผู้เชี่ยวชาญในด้านกีฬามากที่สุด ในการรวมกันของรูปแบบการ
ฝึกทั้งหมด ซึ่งการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก ในรูปแบบของการฝึก เพ่ือเพ่ิมความน่าจะเป็น
ในการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อสูงสุด การฝึกเชิงซ้อนเป็นรูปแบบของการรวมกันที่ดีที่สุด และรูปแบบ
ของการฝึกเป็นการฝึกโดยการสลับกันของการฝึกด้วยแรงต้าน (การฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก) และการ
ฝึกพลัยโอเมตริก (การฝึกด้วยน้ าหนักที่น้อย) ภายในการออกก าลังกายเดียวกัน 

Macdonald et al. (2012) กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อน อาจจะเป็นวิธีการในการฝึกที่ดีที่สุด 
ส าหรับการพัฒนาความแข็งแรงของการเล่นกีฬาโดยเฉพาะ ซึ่งรูปแบบการฝึกรูปแบบนี้จะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าโปรแกรมการฝึกในรูปแบบอ่ืน ในการที่จะเพ่ิมข้ึนของความแข็งแรง และอาจจะ
มีพลังของกล้ามเนื้อ ในการผลิตเพราะว่าเป็นกิจกรรมในการเสริมสร้างระบบประสาทกล้ามเนื้อ 
ดังนั้น จึงเป็นทางเลือกให้กับการฝึกด้วยน้ าหนัก หรือการฝึกพลัยโอเมตริก การฝึกเชิงซ้อนสามารถ
น ามาใช้เพื่อเป็นการเสริมสร้างการฝึกเหล่านี้ นอกจากนี้ ยังเป็นการเพิ่มความสามารถให้กับนักกีฬาได้
อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นกว่าการฝึกด้วยน้ าหนัก หรือการฝึกพลัยโอเมตริกอย่างเดียว ซึ่งในการ
ออกแบบโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนจะต้องค านึงถึง รูปแบบของการฝึก, น้ าหนักที่ใช้ และระยะเวลา
ระหว่างชุดฝึกในแต่ละการฝึก เพราะมันมีความส าคัญในเรื่องของระยะเวลาจากการฝึกด้วยความ
แข็งแรงไปการฝึกพลัยโอเมตริก และจากการฝึกพลัยโอเมตริกไปการฝึกด้วยความแข็งแรง ท าให้มี
ผลกระทบต่อผลในการตอบสนองของระบบประสาทกล้ามเนื้อ 
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 McCann and Flanagan (2010) ได้กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อน สามารถท าให้เกิดมีนัยส าคัญ
ของผลฉับพลันที่เพ่ิมข้ึนในความสูงของการกระโดด ถ้ามีการออกก าลังกายที่เหมาะสม และระยะเวลา
ในการพักที่เลือกให้แต่ละบุคคลได้อย่างเหมาะสม แต่ที่น่าเสียดาย ในปัจจุบันมีการทดลองและ
ข้อผิดพลาดในการใช้เพ่ือที่จะก าหนดให้นักกีฬามีการตอบสนองที่ดีกว่าการออกก าลังกาย และ
ระยะเวลาในการพัก ซึ่งในอนาคตจะต้องมุ่งเน้นไปที่ผลที่จะก าหนดในแต่ละบุคคลในช่วงระยะเวลาใน
การพัก และการฝึกด้วยน้ าหนักที่มากมีความส าคัญกับพลัยโอเมตริก และผลระยะยาวใน
ประสิทธิภาพของการกระโดดในการฝึกเชิงซ้อน 

 การฝึกเชิงซ้อนเป็นรูปแบบของการฝึกที่รวมกันโดยการฝึกด้วยน้ าหนักแล้วตามด้วยการฝึก
ด้วยพลัยโอเมตริกทันทีในแต่ละชุดของการฝึก  

 Ebben (2002) ได้กล่าวสรุปไว้ว่า การฝึกเชิงซ้อนเป็นรูปแบบการฝึกที่รวมกันระหว่างการฝึก
ด้วยน้ าหนัก และการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกเข้าด้วยกัน การฝึกเชิงซ้อนเป็นการฝึกที่พัฒนาพลังของ
กล้ามเนื้อ และความสามารถของนักกีฬาให้ดีขึ้น จากการวิจัยพบว่า การฝึกเชิงซ้อน มีผลในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของงานแบบฉับพลันระยะยาว รวมถึงท าให้การกระโดดดีขึ้น และในการพัฒนา
ความสามารถอาจจะต้องใช้เวลาการพักระหว่างเซตของการยกน้ าหนักก่อนการฝึกด้วยพลัยโอเมตริก 
3 – 4 นาที และต้องใช้ความหนักในการฝึกด้วยน้ าหนักในระดับที่สูง 

 

ความหมายของการฝึกเชิงซ้อน 

 Chu (1996) ได้กล่าวว่า ในร่างกายของมนุษย์มีทั้งเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วและหดตัว
ได้ช้า เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า เรียกว่า I ซึ่งสามารถออกแรงได้ในระยะเวลานาน เป็นเส้นใย
กล้ามเนื้อที่ใช้ในการท างานแบบออกซิเจน เช่น การวิ่งระยะไกล ส่วนเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิด IIa และชนิด IIb ซึ่งสามารถออกแรงได้ในระยะเวลาสั้น เป็น
เส้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการท างานแบบใช้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อ เช่น  
นักวิ่งระยะสั้น ซึ่งในกล้ามเนื้อชนิดนี้จะมีความอดทนในการหดตัวมากกว่า ส่วนในชนิด IIb จะมี
ความเร็วในการหดตัวมากกว่า ซึ่งในกีฬาหลายชนิดที่เส้นใยกล้ามเนื้อทั้งสองชนิดถูกใช้งาน เส้นใย
กล้ามเนื้อชนิด IIb จะหดตัวก่อน เมื่อเกิดความเมื่อยล้าแล้ว เส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIa ก็จะหดตัวแทน
ต่อไป นอกจากนั้นยังมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIc ซึ่งสามารถพัฒนาให้ท างานทั้งแบบหดตัวได้เร็ว และ
แบบหดตัวได้ช้า ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการฝึก 
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 ถึงแม้จะถือได้ว่านักกีฬาประเภทที่ใช้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อ
จะต้องมีเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้ากว่าก็ตาม แต่เส้นใย
กล้ามเนื้อทั้งสองลักษณะนี้มีความส าคัญต่อการพัฒนานักกีฬา เพราะเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะ
ช่วยให้นักกีฬาสามารถเคลื่อนไหวได้อย่างรวดเร็ว ส่วนเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าจะคอยท าหน้าที่
รักษาความสมดุลของร่างกายที่จะท าการเคลื่อนไหว เพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหวที่สมบูรณ์ 

 ในการฝึกเชิงซ้อนนั้น เป้าหมายหลักของนักกีฬาที่ใช้ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อจะ
เน้นไปที่การฝึกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb เป็นส าคัญ และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIc ได้พัฒนาให้ท างาน
แบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb ถึงแม้ว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIa จะเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วก็ตาม 
แต่ก็ไม่ค่อยมีประโยชน์ต่อนักกีฬาหลายชนิด เช่น นักเพาะกาย และยกน้ าหนัก มีการฝึกเพ่ือพัฒนา
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIa เป็นอย่างมาก แต่ไม่สามารถแสดงความแข็งแรงที่เกิดขึ้นในลักษณะการ
เคลื่อนไหวที่รวดเร็วได้ 

 Carter and Greenwood (2014) กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อน เป็นการฝึกที่พัฒนาทั้งความ
แข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อที่อยู่ในรูปแบบการฝึกเดียวกัน โดยการปฏิบัตินั้นจะใช้การฝึกด้วย
น้ าหนักที่มากแล้วตามด้วยการฝึกด้วยน้ าหนักที่น้อยที่คล้ายกับรูปแบบของการการเคลื่อนไหวแบบ
กลศาสตร์ (Nibali et al., 2011) ที่ส าคัญการรวมกันของการฝึกด้วยน้ าหนักที่มากและการฝึกด้วย
น้ าหนักที่น้อยที่เป็นการด าเนินการในชุดฝึกเดียวกัน ซึ่งการฝึกด้วยน้ าหนักที่มากก่อนท าให้เป็นการ
กระตุ้นระบบของกล้ามเนื้อ ท าให้ผลในการฝึกด้วยน้ าหนักที่น้อยมีผลที่สูงขึ้น และเป็นการฝึกที่
รวมกันของกลศาสตร์ที่เทียบกับการฝึกด้วยน้ าหนักที่มากแล้วตามด้วย พลัยโอเมตริกในชุดการฝึก
เดียวกัน ซึ่งรูปแบบการฝึกดังกล่าวเป็นวิธีการพัฒนาคุณภาพในการฝึกเชิงซ้อนด้วย และเป็นการใช้
ประโยชน์จากการเคลื่อนไหวของความแข็งแรง แล้วตามด้วยพลัยโอเมตริก, พลัยโอเมตริกด้วยแรง
ระเบิด หรือการเคลื่อนไหวพลัยโอเมติกแล้วตามด้วยการเคลื่อนไหวที่เกี่ยวกับความแข็งแรง (Ebben, 
2002; Nazish and Sharma, 2014) ซึ่งเชื่อว่าผลการฝึกท าให้เป็นการกระตุ้นประสาทเพ่ิมข้ึนและท า
ให้ระบบประสาทมีส่วนร่วมที่เพ่ิมขึ้น (Ebben et al., 2000) และยังเป็นการฝึกที่สลับกันของการฝึก
ด้วยน้ าหนักที่มาก ตามด้วยการเคลื่อนไหวที่ค่อนข้างเร็ว หรือมีลักษณะคล้ายกับพลัยโอเมตริก แล้ว
การออกก าลังกายทั้งสองรูปแบบนั้นจะอยู่ในชุดฝึกเดียวกัน และเป็นความเชื่อที่ว่าการฝึกด้วยน้ าหนัก
ที่มากจะเป็นการท าให้ประสิทธิภาพภายหลังการกระตุ้นของพลัยโอเมตริกเพ่ิมขึ้น ซึ่งทฤษฎีของ
ภายหลังการกระตุ้นเป็นพื้นฐานของการฝึกเชิงซ้อน ท าให้ภายหลังการกระตุ้นประสบความส าเร็จของ
ผลฉับพลันของพลังของกล้ามเนื้อ เมื่อมีการฝึกเชิงซ้อนที่ยาวนานจะส่งผลให้พลังของกล้ามเนื้อดีกว่า
การฝึกในรูปแบบอ่ืน  (Matthews and Comfort, 2008) และยังเป็นการสลับกันของการออกก าลัง
กายที่ใช้น้ าหนักที่มากที่มีทักษะในการใช้แรงระเบิด หรือการออกก าลังกายโดยพลัยโอเมตริกที่อยู่ใน
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ชุดการออกก าลังกายเดียวกัน ซึ่งเป็นวิธีการฝึกที่สนับสนุน โดยสมมติฐานภายหลังการกระตุ้นของ
ระบบประสาทกล้ามเนื้อ สิ่งที่เกิดขึ้นเหล่านี้จะถูกก าหนดโดยเพ่ิมขึ้นของการหดตัวของกล้ามเนื้อที่
เกี่ยวข้องกับการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Cavaco et al., 2014) และเป็นการพัฒนาความแข็งแรงและ
พลังของกล้ามเนื้อ และได้แนะน าว่า การฝึกเชิงซ้อนเป็นรูปแบบการฝึกที่ท าให้ผลที่เพ่ิมขึ้นของ
ประสิทธิภาพของผลฉับพลันที่ตามมา (Robbins et al., 2010) 

 

เทคนิคของการฝึกเชิงซ้อน 

Carter and Greenwood (2014) ได้กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อน เป็นการรวมกันของรูปแบบ
การฝึกที่หนัก แล้วตามด้วยรูปแบบการฝึกที่เบา ซึ่งท าให้พัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ รวมไปถึงผล
ภายหลังจากการฝึกท่ีดีขึ้น ดังเช่นตารางที่ 1 และตารางท่ี 2 (Macaluso, 2010) 

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงตัวอย่างการฝึกเชิงซ้อน 
Example of complex pair for complex training 

Conditioning activity (Heavy exercise) Explosive movement (Light exercise) 

Olympic-style lifts (power clean, hang 
clean, clean & Jerk, push press, power 
shrug, snatch) 

Jump and reach (low) 
Squat jump (low) 
Jump box (low) 
Lateral box jump (medium) 
Double leg tucks (medium) 
Depth jumps (high) 
Depth jumps to a second box (high) 
Pike jump (high) 

Bilateral lower body (back squat, front 
squat, leg press) 

Jump and reach (low) 
Squat jump (low) 
Jump box (low) 
Lateral box jump (medium) 
Double leg tucks (medium) 
Depth jumps (high) 
Depth jumps to a second box (high) 
Pike jump (high) 



 

 

12 

Example of complex pair for complex training 

Conditioning activity (Heavy exercise) Explosive movement (Light exercise) 
Unilateral lower body (lunge, split squat, 
step up) 

Single leg push-off (low) 
Alternating leg push-off (low) 
Lateral push-off (low) 
Split squat jump (medium) 
Single-arm alternate leg bound (medium) 
Side-to-side push-off (medium) 
Cycled split squat jump (high) 
Single leg vertical jump (high) 
Single-leg tuck jump (high) 

Horizontal pressing (barbell bench press, 
dumbbell bench press, weight push-up) 

Medicine power chest pass (low) 
Kneeling power ball pass (low) 
Depth push-up (medium) 
Plyometric push-up (medium) 
Clap push-up (medium) 
Behind the back clap push-up (high) 
Medicine ball power drops (high) 
Explosive bench press throws on smith 
machine (high) 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงรูปแบบในการเลือกการฝึกเชิงซ้อน 

Complex pair exercise selection 
Strength Plyometric 

Deadlift 
Squat 

Box jump 
Depth jump 
Medicine ball jump squat 
Broad jump 

Bench press 
Incline bench press 

Medicine ball chest pass 
Clap push-up 
Plyometric push-up 

Standing row Medicine ball overhead throw 
 
ข้อเสนอแนะวิธีการของการฝึกเชิงซ้อน 

Mohamed (2011) กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อนท าให้ระดับของแรงระเบิดของร่างกายช่วงบน
และร่างกายช่วงล่างของนักยิมนาสติกสามารถท างานได้ดีขึ้น ในการรวมกันโปรแกรมการฝึกพลัยโอ
เมตริกและการฝึกด้วยน้ าหนัก ซึ่งระดับของพลังงานกล้ามเนื้อมีความจ าเป็นในประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติของนักยิมนาสติก และการใช้การฝึกเชิงซ้อนเป็นการฝึกที่เหมาะส าหรับเป็นวิธีการในการฝึก
และเป็นผลที่ดีในการกระโดดอีกด้วย ซึ่งรูปแบบของการฝึกเชิงซ้อนมีลักษณะดังตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3 ตารางแสดงตัวอย่างการฝึกเชิงซ้อน 

Complex Exercise Reps Rest/Set 
Complex 1 Squats 

Vertical jumps 
3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

Complex 2  Bench press 
Medicine ball chest pass 

3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

Complex 3 Barbell lungs 
Step jumps 

3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

Complex 4 Lat pull down 
Medicine ball overhead pass 

3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

Complex 5 Abdominal crunches 
Medicine ball sit up and throw 

3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

Complex 6 Decline press 
Zigzag drill 

3 x 12RM 
3 x 10 

60 seconds 
90 seconds 

  

 Carter and Greenwood (2014) ได้มขี้อเสนอในการฝึกเชิงซ้อน 

 1. ควรตระหนักถึงระยะเวลาในการพักของการฝึกเชิงซ้อน ในเรื่องของช่วงอายุในการฝึก, 
ประวัติในการฝึก, สมรรถภาพของความแข็งแรง, ลักษณะของการออกก าลังกาย, น้ าหนักที่ใช้ในการ
ฝึก, จ านวนวันที่ใช้ในการพักส าหรับในการฝึกเชิงซ้อน และการตอบสนองของการฝึกในแต่ละบุคคล 

 2. การที่จะใช้การฝึกเชิงซ้อนควรที่จะมีความแข็งแรงก่อนและต้องรู้ถึงระดับความสามารถ
ของตัวเองว่าสามารถปฏิบัติได้แค่ไหน 

 3. National strength and conditioning association แนะน าว่าก่อนการที่จะเริ่ม
โปรแกรมการฝึกพลัยโอเมตริกควรที่จะมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อช่วงล่าง ควรที่จะมีความสามารถ
ในการท าท่า Squat อยู่ที่ 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว, ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อช่วงบน นักกีฬาที่
รูปร่างใหญ่ควรที่จะมีความสามารถในการยกท่า Bench press ได้ไม่น้อยกว่า 220 ปอนด์ ส่วน
นักกีฬาที่รูปร่างเล็กควรที่จะมีความสามารถในการยกท่า Bench press อยู่ที่ 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว, 
ความเร็วของร่างกายช่วงล่าง นักกีฬาต้องสามารถท าท่า Back squat จ านวน 5 ครั้ง น้ าหนัก 60% 
ของ 1RM และความเร็วของร่างกายช่วงบน นักกีฬาต้องสามารถปฏิบัติ Bench press จ านวน 5 ครั้ง 
น้ าหนัก 60% ของ 1RM 
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 4. การฝึกเชิงซ้อนควรน ามาใช้กับการฝึกที่ใช้น้ าหนักมาก 

 5. นักกีฬาต้องมีระยะเวลาในการพักที่เพียงพอ อย่างน้อย 48 ชั่วโมง และต้องไม่เกิน 96 ชั่วโมง 

 6. ในการฝึกเชิงซ้อน น้ าหนักท่ีใช้ในการฝึกสามารถใช้น้ าหนักที่หนัก หรือใช้น้ าหนักที่เบาก็ได้ 

 7. ผู้ฝึกสอนกีฬา หรือโค้ชกีฬา จะต้องมีการพัฒนาความสามารถของคนเองในเรื่องความรู้
ของการฝึกเชิงซ้อนอยู่ตลอด รวมไปถึงในตัวของนักกีฬาเองด้วย เพ่ือจะได้เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
และพัฒนาของรูปแบบในการปฏิบัติให้ดีขึ้น ซึ่งรวมไปถึงผู้ฝึกสอนที่จะน าเอาการฝึกเชิงซ้อนไปใช้ใน
ระหว่างฤดูกาลของการแข่งขันกีฬาที่จะท าให้ผลของความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อที่ดีขึ้น การ
ฝึกเชิงซ้อนอาจจะเป็นประโยชน์ต่อนักกีฬาในการเตรียมสภาพร่างกายและสภาพจิตใจ ที่จะท าให้
นักกีฬากลับมามีพลังของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนเมื่อมีอาการเมื่อยล้า 

Ebben (2002) กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อนเป็นวิธีการฝึกที่ท าให้พลังของกล้ามเนื้อและ
ประสิทธิภาพของนักกีฬาเพ่ิมขึ้น Nibali et al., (2011) ได้กล่าวว่า ท าให้เป็นประโยชน์ในการพัฒนา
และการด าเนินการในโปรแกรมการฝึกต่อไป และผู้ฝึกสอนยังต้องทราบอีกว่านักกีฬาแต่ละคนมีการ
ตอบสนองต่อระยะเวลาพักเท่าไหร่เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของพลังให้ได้มากที่สุดหลังจากการพักใน
การรวมกันของการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอ เมตริกที่พัฒนาแรงระเบิดของนักกีฬา
บาสเกตบอลชาย แสดงให้เห็นว่าการฝึกเชิงซ้อนมีประโยชน์ส าหรับผู้ฝึกสอนในการน าไปใช้ในการฝึก
ความแข็งแรงในการสนับสนุนประสิทธิภาพของเวลาในการฝึกที่ดีขึ้น และท าเป็นการเพ่ิมสมรรถภาพ
ของร่างกายอย่างฉับพลันในพลังของร่างกายช่วงบนและผลฉับพลัน รวมไปถึงการฝึกเชิงซ้อนในระยะ
ยาวท าให้ประสิทธิภาพในการกระโดดดีขึ้น (Santos and Janeira, 2008) 

Carter and Greenwood (2014) ได้กล่าวว่า กีฬาจ านวนมากมีความต้องการให้นักกีฬามี
ทั้งความแข็งแรงและพลัง เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการแข่งขัน อย่างไรก็ตาม เพราะมีข้อจ ากัดใน
เรื่องของเวลา ซึ่งเป็นเรื่องยากส าหรับนักกีฬาที่จะต้องเจาะจงไปที่ระยะเวลาที่ต้องการในการฝึก และ
ระยะเวลาในการพัก เพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ ซึ่งการฝึกเชิงซ้อนเป็นวิธีการฝึก
วิธีหนึ่งที่เ พ่ิม ทั้งความแข็งแรงและพลัง ที่ท าการฝึกอยู่ในชุดฝึกเดียวกัน จึงเป็นวิธีการฝึกที่มี
ประสิทธิภาพ 

Matthews and Comfort (2008) กล่าวว่า น้ าหนักที่เหมาะสมในการฝึกเชิงซ้อน ได้มี
หลักฐานสนับสนุนการใช้น้ าหนักท่ีมากที่ใช้ในการเคลื่อนไหวด้วยความแข็งแรง รูปแบบการฝึกที่จะท า
ให้ประสบผลส าเร็จจะต้องใช้น้ าหนักที่ 5RM ดังนั้น ผู้เข้าร่วมการทดสอบจะต้องแบกน้ าหนักที่ความ
หนัก 85% ของ 1RM จ านวน 5 ครั้ง ก่อนการฝึกด้วยพลัง ท าให้มีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่
ตามมาของประสิทธิภาพของกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลัง (ทั้งร่างกายช่วงบน และร่างกายช่วงล่าง)   
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ที่ได้รับการปฏิบัติหลังจากการฝึกด้วยน้ าหนัก ในส่วนของระยะเวลาในการพักนั้น ในการที่จะเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของการฝึกเชิงซ้อน หรือการฝึกด้วยน้ าหนัก (หนักสลับเบา) เป็นสิ่งส าคัญ 
ดังนั้น จึงต้องมีการแยกระยะเวลาในการพักของกล้ามเนื้อเมื่อเกิดอาการเมื่อยล้า แต่ยังแสดงให้เห็น
ถึง ประสิทธิภาพของพลังของกล้ามเนื้อท่ีเพ่ิมขึ้น ท าให้มีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ในประสิทธิภาพ
ภายหลังกิจกรรมที่เกี่ยวกับการใช้พลัง หลังจากระยะเวลาในการพัก 3 – 4 นาที โดย Ebben and 
Watts (1998) กล่าวว่า ในการฝึกเชิงซ้อนนั้นต้องฝึกด้วยน้ าหนักก่อน เพ่ือกระตุ้นระบบประสาทให้มี
การระดมหน่วยยนต์ได้จ านวนมากแล้วตามด้วยพลัยโอเมตริกทันที ก็จะท าให้เกิดพลังกล้ามเนื้อ
ได้มากขึ้น โดยการศึกษาจากผลการวิจัยส่วนใหญ่ พบว่า จะใช้เวลาพักหลังจากที่สิ้นสุดการฝึกด้วย
น้ าหนักแล้วตามด้วยพลัยโอเมตริกทีนทีภายใน 30 วินาที เพื่อที่จะสามารถใช้ประโยชน์ จากการระดม
หน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วมาท างานเป็นส่วนใหญ่ และ Karp (2001) พบว่า การ
ระดมหน่วยยนต์ที่ก าหนดขึ้นโดยหลักของขนาดนั้น จะมีการเปลี่ยนล าดับของการระดมหน่วยยนต์มา
ท างาน โดยที่เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วจะถูกระดมมาท างานก่อนเส้นใยกล้ามเนื้อที่ หดตัวช้า เมื่อ
กล้ามเนื้อหดตัวแบบเอ็คเซนตริก (Eccentric) หรือในขณะที่ท างานอย่างรวดเร็ว ส าหรับกล้ามเนื้อที่
หดตัวแบบเอ็คเซนตริก (Eccentric) นั้น การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะ
ขึ้นอยู่กับความเร็วในการท างานของกล้ามเนื้อ ซึ่งจะต้องท างานด้วยความเร็วปานกลางจนถึงความเร็ว
สูงเท่านั้น 

 

การพัฒนาของการฝึกเชิงซ้อน 

 การฝึกเชิงซ้อนเป็นการฝึกด้วยความแข็งแรงเพ่ือที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของนักกีฬาให้ดีขึ้น 
โดยเฉพาะในนักกรีฑา, นักกีฬาประเภทกระโดด และนักกีฬาประเภทเขวี่ยง แต่มันไม่ได้เป็นประโยชน์
ในการพัฒนาระดับของแรงในการเร่งความเร็ว เพ่ือให้ประสบผลส าเร็จในการเคลื่อนไหว การฝึก
เชิงซ้อนยังเป็นการพัฒนาอัตราการแรงในเส้นใยกล้ามเนื้อ Type IIb ที่ต้องการในการสร้างแรงระเบิด
เพ่ือที่จะให้ได้พลังสูงสุด ซึ่งในการพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อ Type IIb จะต้องออกก าลังกายด้วยน้ าหนัก
ด้วยความเร็ว หรือการฝึกพลัยโอเมตริก ท าให้มีนักกีฬาหลายคนน าเอาพลัยโอเมตริ กไปใช้ใน
โปรแกรมการฝึก อย่างไรก็ตาม ยังเป็นที่รู้จักกันน้อยในการรวมกันของความแข็งแรงในการฝึกพลัง
และพลัยโอเมตริกที่จะท าให้เส้นใยกล้ามเนื้อ Type IIb ที่ดีขึ้น ส่งผลให้พลังและระดับของแรงมีการ
พัฒนาที่ดีขึ้น 
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 Ebben (2002) ได้กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อนเป็นรูปแบบการฝึกที่รวมกันระหว่างการฝึกด้วย
น้ าหนัก และการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกเข้าด้วยกัน การฝึกเชิงซ้อนเป็นการฝึกที่พัฒนาพลังของ
กล้ามเนื้อ และความสามารถของนักกีฬาให้ดีขึ้น ซึ่งการฝึกเชิงซ้อน มีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ผลฉับพลันระยะยาว รวมถึงท าให้การกระโดดดีขึ้น และในการพัฒนาความสามารถของร่างกาย
อาจจะต้องใช้เวลาการพัก 3 – 4 นาที ในการพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก และการฝึกด้วยพลัยโอ
เมตริกประมาณ 3 – 4 นาที และจะต้องเป็นการฝึกด้วยน้ าหนักมากด้วย ซึ่งมีความใกล้เคียงกับการ
ฝึกของร่างกายช่วงบนในการท าท่า Bench press และตามด้วย Medicine ball put เมื่อปฏิบัติใน
ท่า Bench Press โดยใช้น้ าหนัก 5RM แล้ว ถ้าจะให้ผลที่ตามมาดีกว่าควรที่จะใช้ระยะเวลาในการพัก 
4 นาที ระหว่าง Bench press และตามด้วย Medicine ball put (Nazish and Sharma, 2014) 

 Miller et al. (2014) พบว่า การฝึกเชิงซ้อนในระยะเวลา 6 สัปดาห์ ในโปรแกรมการฝึก
สามารถเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของร่างกายของผู้หญิงได้ดี และความแข็งแรงของร่างกายช่วงบน
และร่างกายช่วงล่างได้ดีขึ้นทั้งผู้ชายและผู้หญิง ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาทางด้านการกีฬาได้ดี 
โดยทั่วไปแล้วผู้ชายจะแข็งแรงมากกว่ากว่าผู้หญิง แต่ทั้งผู้ชายและผู้หญิงมีความเท่าเทียมกันในการ
เพ่ิมขึ้นของความแข็งแรงของร่างกายช่วงบนและร่างกายช่วงล่างต่อโปรแกรมการฝึก 6 สัปดาห์ แต่
นอกจากนี้แล้วผู้หญิงมีแนวโน้มในการตอบสนองได้ดีกว่า เนื่องจากในผู้หญิงมีการเปลี่ยนแปลงในเชิง
บวกขององค์ประกอบของร่างกาย โดยมีการลดลงของมวลไขมัน และเปอร์เซ็นไขมันของไขมัน และมี
การเพ่ิมขึ้นของมวลกล้ามเนื้อ และท าให้มีการพัฒนาได้ดีกว่าผู้ชาย ดังนั้น ผู้ฝึกสอนและผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านกีฬาควรที่จะน าการฝึกเชิงซ้อนไปใช้ เมื่อต้องการออกโปรแกรมการฝึกด้วยน้ าหนักให้กับ
นักกีฬา เพราะอาจจะท าให้มีการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกขององค์ประกอบของร่างกายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และสามารถเพ่ิมความแข็งแรงของร่างกายช่วงล่าง ซึ่งผลที่ตามมาจะน าไปสู่การพัฒนา
ในด้านการกีฬา 

 MacDonald et al. (2013) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วยน้ าหนัก, การฝึกพ
ลัยโอเมตริก และการฝึกเชิงซ้อน (การฝึกด้วยน้ าหนักและพลัยโอเมตริก) ในย่อตั วกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) และการกระโดดไกล (Board jump) ซึ่ง
ผลได้พบว่า มีการเพ่ิมขึ้นในแรงสูงสุดและพลังสูงสุดในการฝึกพลัยโอเมตริกและการฝึกเชิงซ้อน และ
ยังเป็นการเพ่ิมขึ้นของแรงและพลัง ซึ่งเป็นประโยชน์ในการเพ่ิมมวลของกล้ามเนื้อขา และมีนัยส าคัญ
ในการเพิ่มขึ้นในการกระโดดไกลในการฝึกพลัยโอเมตริก อาจจะท าให้เปลี่ยนแปลงผลของการฝึก 
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 Kubo et al. (2007) พบว่า ในการฝึกพลัยโอเมตริก และการฝึกด้วยน้ าหนักในกล้ามเนื้อเส้น
เอ็นที่ซับซ้อน และประสิทธิภาพในการกระโดด แสดงให้เห็นว่า เส้นเอ็นมีความตึงเพ่ิมขึ้น โดยการฝึก
ด้วยน้ าหนัก ตรงกันข้ามกับข้อต่อซึ่งมีความตึงเพ่ิมขึ้น โดยการฝึกพลัยโอเมตริก นอกจากนี้
ประสิทธิภาพของการกระโดดดีขึ้น โดยการฝึกพลัยโอเมตริก ถึงแม้ว่าจะไม่มีความแตกต่างในรูปแบบ
ของกิจกรรมของกล้ามเนื้อระหว่างการกระโดด พบว่า ระหว่างก่อนการฝึกและหลังการฝึก แสดงให้
เห็นว่า มีการเพ่ิมขึ้นของประสิทธิภาพในการกระโดด หลังจากการฝึกพลัยโอเมตริกจะท าให้มีการ
เปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางกลศาสตร์ของกล้ามเนื้อเส้นเอ็นที่ซับซ้อนมากกว่าวิธีการกระตุ้น
กล้ามเนื้อ 

 Comyns et al. (2010) พบว่า การฝึกด้วยน้ าหนักในการเร่งความเร็วและผลของการท าซ้ า
ของการฝึกเชิงซ้อนซึ่งท าการทดสอบกับนักกีฬารักบี้ยูเนี่ยน ผลแสดงให้เห็นว่า นักกีฬารักบี้ยูเนี่ยน
อาจจะเรียนรู้อ านาจในการน าไปใช้ผลของการฝึกเชิงซ้อน, มุมมองในการปฏิบัติ นักกีฬาอาจจะ
ต้องการปฏิบัติซ้ าในการฝึก เพ่ือให้ได้รับประโยชน์จากการฝึกและยังสะท้อนให้เห็นถึงการคิด
โปรแกรมในการฝึกอีกด้วย 

 

งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้อง 

 ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2544) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่  
การฝึกด้วยน้ าหนัก การฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และการฝึกเชิงซ้อนที่มีต่อการพัฒนาพลัง
กล้ามเนื้อขา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาปะเภททีมของวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดสมุทรสาคร จ านวน 72 
คน โดยใช้วิธีการจัดกระท าแบบสุ่มและท าให้ตัวแปรควบคุมคงที่ แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม 
กลุ่มละ 18 คน มีกลุ่มควบคุมตามปกติ กลุ่มทดลองฝีกพลัยโอเมตริกควบคู่ฝึกด้วยน้ าหนัก กลุ่ม
ทดลองฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และกลุ่มทดลองเชิงซ้อน ท าการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 
12 สัปดาห์ ท าการทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ก่อนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์  

 หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ พบว่า 

 1. การฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึกด้วยน้ าหนัก การฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และการ
ฝึกเชิงซ้อน มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

 2. การฝึกเชิงซ้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา มากกว่าการฝึกพลัยโอ
เมตริกด้วยน้ าหนัก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 3. การฝึกเชิงซ้อนและการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึกด้วยน้ าหนัก มีผลต่อการพัฒนา
ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว มากกว่าการฝึกพลัยโอเมตริกด้วย
น้ าหนัก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 ภูเบศร์ นภัทรพิทยาธร และคณะ (2553) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของ
การฝึกคอนเซ็นตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริก และการฝึกเอ็คเซ็นตริก โดยใช้ระยะเวลาพักที่
แตกต่างกัน ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนิสิตชายของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อายุระหว่าง 18 – 20 ปี จ านวน 14 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง ท าการฝึกในโปรแกรมการฝึก 6 
แบบ คือ โปรแกรมการฝึกคอนเซ็นตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริกโดยใช้ระยะเวลาพักระหว่างชุด
การฝึก 30 วินาที 2 นาที และ 4 นาที และโปรแกรมการฝึกเอ็คเซ็นตริกโดยใช้ระยะเวลาพักระหว่าง
ชุดการฝึก 30 วินาที 2 นาที และ 4 นาที ท าการฝึก 2 ชุดการฝึกต่อ 1 โปรแกรมการฝึกโดยท าการฝึก
สัปดาห์ละ 1 โปรแกรม เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ และท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา
ต่อน้ าหนักตัว ในท่าเลคเพลส จากมุมที่เข่า 90 อาศา ก่อนการทดลอง และวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ของกล้ามเนื้อเรคตรัส ฟีมอริส กล้ามเนื้อวาสตัส มีเดียอาลิส และกล้ามเนื้อวาสตัส เลเทอราลิส ขณะ
ท าการฝึกในทุกโปรแกรม 

 ผลการศึกษา พบว่า 

 1. ระยะเวลาพักระหว่างชุดการฝึก 30 วินาที มีผลท าให้ค่าร้อยละของการหดตัวของ
กล้ามเนื้อสูงสุดของกล้ามเนื้อทั้ง 3 มัด คือ กล้ามเนื้อเรคตรัส ฟีมอริส กล้ามเนื้อวาสตัส มีเดียอาลิส 
และกล้ามเนื้อวาสตัส เลเทอราลิส ขณะท าการฝึกคอนเซ็นตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริก และการ
ฝึกเอ็คเซ็นตริก ไม่แตกต่างกัน 

 2. ระยะเวลาพักระหว่างชุดการฝึก 2 นาที และ 4 นาที มีผลท าให้ค่าร้อยละของการหดตัว
ของกล้ามเนื้อสูงสุดของกล้ามเนื้อทั้ง 3 มัด คือ กล้ามเนื้อเรคตรัส ฟีมอริส กล้ามเนื้อวาสตัส มีเดีย
อาลิส และกล้ามเนื้อวาสตัส เลเทอราลิส ขณะท าการฝึกคอนเซ็นตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริก 
และการฝึกเอ็คเซ็นตริก ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

 วัชระ สอนดี (2551) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกควบคู่กับการฝึกด้วย
น้ าหนักที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อขาของนักกรีฑาชาย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การท าวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกรีฑาชายของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่มีอายุ ระหว่าง 19 – 23 ป ี
จ านวน 20 คน เลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มละ 10 คน โดยให้ 10 คนแรก เป็น กลุ่มทดลอง ท าการฝึกตามปกติร่วมกับการฝึกด้วยพลัยโอ
เมตริกควบคู่กับการฝึกด้วยน้ าหนัก และให้ 10 คน หลัง เป็นกลุ่มควบคุม ท าการฝึกตามปกติ นัก
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กรีฑาที่เป็นกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีพ้ืนฐานความแข็งแรงในระดับที่สามารถยกน้ าหนักท่าแบกน้ าหนัก
ย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉาก (Half squat) ได้อยู่ระหว่าง 1.5 - 2.0 เท่าของน้ าหนักตัว โดยใช้ระยะเวลา
ในการฝึก 8 สัปดาห์ ๆ ละ 2 วันและน าเครื่องมือวัดพลังกล้ามเนื้อขา (Margaria-kalamen power 
test) เป็นเครื่องมือทดสอบ โดยท าการทดสอบ ก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 

 ผลการวิจัยพบว่า 

 1. ก่อนการฝึก และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยของพลัง
กล้ามเนื้อขาไม่แตกต่างกัน แต่หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยของ
พลังกล้ามเนื้อขาแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนการฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 ก่อนการ
ฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 กับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา ก่อนการฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 ไม่
แตกต่างกัน แต่ก่อนการฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 กับหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ศราวุฒิ คุณาธรรม (2549) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพัก
ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกแตกต่างกันที่มีต่อความแข็งแรงและพลัง
กล้ามเนื้อขา กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชายของส านักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จ านวน 36 คน อายุระหว่าง 18 – 22 ปี ซึ่งได้มาด้วยการเลือกแบบเจาะจง เริ่มขึ้นพัฒนาความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 2 สัปดาห์ (วันจันทร์ และวันพฤหัสบดี) โดยท าการฝึกด้วยน้ าหนักโดยใช้ท่า
แบกน้ าหนักย่อตัวให้เข่าท ามุม 135 องศา จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสามกลุ่ม กลุ่มละ 
12 คน ด้วยการสุ่มแบบง่าย โดยแบ่งการฝึกออกเป็นสามกลุ่มดังนี้ 

 กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก
และการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 30 วินาที 

 กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก
และการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 1 – 2 นาท ี

 กลุ่มทดลองที่ 3 ฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก
และการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 3 – 4 นาท ีโดยใช้เวลาในการฝึกทั้งสิ้น 6 สัปดาห์ และทุกคนจะฝึก 2 ครั้ง
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ต่อสัปดาห์ (วันจันทร์ และวันพฤหัสบดี) โดยจะท าการทดสอบ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา พลัง
ระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 6 
สัปดาห์  

 ผลการวิจัยหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า 

 1. การฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 
30 วินาที การฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก 1 – 2 
นาที และการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก 3 – 4 
นาที มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา และความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. การฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 
30 วินาที การฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก 1 – 2 
นาที และการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก 3 – 4 
นาที มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา และความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว เพ่ิมขึ้นจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

งานวิจัยในต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยของ Bevan et al. (2009) ได้ศึกษาการฝึกเชิงซ้อนของนักกีฬารักบี้อาชีพ อิทธิพล
ของระยะเวลาในการพักที่มีต่อพลังสูงสุดของร่างกายช่วงบน จุดมุ่งหมายของการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือ
ต้องการก าหนดระยะเวลาในการพักที่ท าให้ประสิทธิภาพของการท างานของกล้ามเนื้อของร่างกาย
ช่วงบนเพ่ิมขึ้นหลังจากการฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก กลุ่มตัวอย่างในการท าวิจัย คือ นั กรักบี้อาชีพ 
จ านวน 26 คน โดยให้ท าท่า Ballistic bench press แล้วพัก 15 วินาที, 4 นาที, 8 นาที, 12 นาที, 
16 นาที, 20 นาที และ 24 นาที หลังจากการฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก (3 เซต จ านวน 3 ครั้ง น้ าหนักที่
ใช้ 87% ของ 1 RM) สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อสามารถเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ หลังจาก
การฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก ระหว่างท าท่า Ballistic bench press หากมีการพักเพียงพอ คือ 8 นาที 
ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักที่มากและกิจกรรมที่ใช้แรงระเบิด ดังนั้น จึงแสดงให้เห็นว่า ระหว่าง
ระยะเวลาในการพัก 8 – 12 นาที ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและกิจกรรมที่ใช้แรงระเบิดจะได้รับ
ประโยชน์ที่ดีที่สุด ในประสิทธิภาพของร่างกายช่วงบน อย่างไรก็ตาม ยังมีการเน้นความส าคัญของการ
ต้องการระยะเวลาในการพักที่ดีที่สุดของแต่ละบุคคลในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของ
กล้ามเนื้อ 
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 งานวิจัยของ Cavaco et al. (2014) ได้ศึกษาผลระยะสั้นของการฝึกเชิงซ้อนที่มีต่อความ
คล่องแคล่วกับลูกฟุตบอล, ความเร็ว, การโยนบอลอย่างมีประสิทธิภาพ และการยิงประตูในนักกีฬา
ฟุตบอลเยาวชน การฝึกเชิงซ้อนเป็นผลของการรวมกันของความแข็งแรง และพลัยโอเมตริก ที่อยู่ใน
การฝึกเดียวกัน เป็นวิธีการในการใช้เตรียมความพร้อมของนักกีฬาในประเภทกีฬาที่แตกต่างกัน 
จุดมุ่งหมายของการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือต้องศึกษาผลฉับพลันของโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนในระยะเวลา 
6 สัปดาห์ ที่มีต่อความคล่องแคล่วกับลูกฟุตบอล, ความเร็ว, การโยนบอลอย่างมีประสิทธิภาพ และ
การยิงประตู และอิทธิพลของจ านวนในการฝึกเชิงซ้อนในแต่ละสัปดาห์ (1 ครั้ง กับ 2 ครั้ง) กลุ่ม
ตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักกีฬาจ านวน 16 คน โดยการแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม โดยวิธีการ
ถ่วงดุลล าดับ (กลุ่มที่ 1: ท าการฝึกเชิงซ้อน 1 ครั้ง ต่อสัปดาห์, กลุ่มที่ 2: ท าการฝึกเชิงซ้อน 2 ครั้ง ต่อ
สัปดาห์ และกลุ่มที่ 3: กลุ่มควบคุมไม่มีการฝึกเชิงซ้อน) ผลของการทดลองแสดงให้เห็นว่า การฝึก
เชิงซ้อนเพ่ือการฝึกซ้อมฟุตบอลตามปกติ ท าให้พิสูจน์ให้เห็นว่า เป็นวิธีการที่ท าให้ประสิทธิภาพใน
สมรรถภาพของร่างกายและความสามารถของหน่วยยนต์ในนักกีฬาเยาวชน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการยิง เนื่องจากยังไม่ได้สังเกตการลดลงของประสิทธิภาพของการท างานของ
การทดสอบการวิ่งด้วยความเร็ว, การวิ่งเปลี่ยนทิศทาง และการโยนบอล สามารถระบุได้ว่า การฝึก
เชิงซ้อนอาจจะเป็นวิธีการที่ส าคัญส าหรับการจัดการกับเวลาในการฝึกที่ช่วยให้การปฏิบัติของทักษะที่
แตกต่างกันในช่วงเวลาเดียวกัน 

 งานวิจัยของ Comyns et al. (2006) ได้ศึกษาระยะเวลาพักที่ดีที่สุดในการฝึกเชิงซ้อนของ
นักกีฬาประเภทแอโรบิค วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพ่ือต้องการทราบว่าการฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก 
ท าให้เป็นการเพ่ิมประสิทธิของการออกก าลังกายและถ้ามีช่วงระยะเวลาพักที่ดีที่สุด กลุ่มตัวอย่างมี
ทั้งหมด 18 คน ท าท่าย่อตัวให้เข่าท ามุมฉาก 5 ครั้ง (Back squat) และพัก 30 วินาที, 2 นาที, 4 
นาที และ 6 นาที ตามล าดับ หลังจากพักแล้วให้ท าท่าย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) ซึ่งการกระโดดนั้นจะเป็นการกระโดดบนแท่นการวัดแรง (Force 
platform) ผลการวิจัย พบว่า มีการลดลงของความเร็วในการพัก 30 วินาที และ 6 นาที และไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างผู้ชายและผู้หญิง แต่ในผู้ชายแสดงให้เห็นว่ามีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกระโดดหลังจากการพัก 4 นาที  
 ผลการวิจัยแนะน าว่าการฝึกเชิงซ้อนจะได้รับประโยชน์จากการย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่ง
โดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) ให้ได้มีประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับระยะเวลาพักที่
เหมาะสม 
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 งานวิจัยของ Jensen and Ebben (2003) ได้ศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนที่มีระยะเวลาพัก
ที่แตกต่างกันที่มีผลต่อการกระโดด วัตถุประสงค์การศึกษาครั้งนี้เพ่ือต้องการทราบถึงประสิทธิภาพ
สูงสุดของการฝึกเชิงซ้อน และระยะเวลาพักที่ดีที่สุดในการท าพลัยโอเมตริก (Plyometric) หลังจาก
การฝึกด้วยน้ าหนัก กลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬา NCCA ดิวิชั่น 1 โดยการท าท่าแบกน้ าหนักย่อเข่าท ามุม
ฉากโดยใช้น้ าหนักที่ท าได้ไม่เกิน 5 ครั้ง แล้วพัก 10 วินาที, 2 นาที, 3 นาที และ4 นาที ตามล าดับ 
พลังจากพัก ให้ท าท่าย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) 
โดยจะทดสอบความสูงของการกระโดด และแรงสูงสุดในการกระโดด สรุปได้ว่า การฝึกเชิงซ้อนไม่
เพ่ิมประสิทธิภาพในการกระโดด และการกระโดดในทันทีหลังจากการฝึกด้วย น้ าหนักท าให้
ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระโดด ไม่ควรที่จะกระโดดในทันที
หลังจากการฝึกด้วยน้ าหนัก ซึ่งระยะเวลาพัก 4 นาที อาจจะเป็นเวลาพักที่เหมาะสมในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกระโดด แต่ระยะเวลาพักดังกล่าวไม่ได้อยู่ในขอบเขตของการศึกษานี้ 

 งานวิจัยของ Liossis et al. (2013) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกเชิงซ้อนของร่างกายช่วง
บนที่มีต่อพลังของนักกีฬาต่อสู้ในการท าท่า Bench press throw วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพ่ือ
ก าหนดน้ าหนักที่ต้องการและระยะเวลาพักในการฝึกเชิงซ้อนในการเพ่ิมพลัง กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักกีฬาการต่อสู้และศิลปะต้องกันตัวสมัครเล่น จ านวน 9 คน โดยมี 4 การทดลองที่แตกต่างกัน ซึ่ง
ประกอบไปด้วย การท าท่า Bench press 5 ครั้ง: 65% ของ 1RM แล้วพัก 4 นาที, 65% ของ 1 RM 
แล้วพัก 8 นาที, 85% ของ 1 RM แล้วพัก 4 นาที และ 85% ของ 1 RM แล้วพัก 8 นาที ซึ่งทดลอง
ในวันที่แตกต่างกัน และมีการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละรูปแบบการฝึก 
โดยให้ท าท่า Bench press throw (30% ของ 1RM)  
 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของพลัง โดยมีค่าเฉลี่ยของพลังสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อมี
การกระตุ้นก่อนการทดลองของ 65% ของ 1RM แล้วพัก 4 นาที และเมื่อมีการกระตุ้นก่อนการ
ทดลอง 85% ของ 1RM แล้วพัก 8 นาที นอกจากนี้ ยังมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในพลังของ
การทดลองทั้งหมด สรุปผลได้ว่า ในการฝึกเชิงซ้อน เมื่อมีการกระตุ้นด้วยน้ าหนักที่มากก่อนการ
ทดลองใช้ระยะเวลาพักที่นานกว่า และการกระตุ้นด้วยน้ าหนักที่น้อยกว่าใช้ระยะเวลาพักที่สั้นกว่า 
เป็นสิ่งส าคัญของนักกีฬาที่ต้องการเพ่ิมการผลิตพลังงานก่อนการฝึก หรือก่อนการแข่งขัน 
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 งานวิจัยของ Matthews et al. (2009) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกด้วยน้ าหนักที่มาก
และการฝึกด้วยน้ าหนักที่เบา ในระยะเวลาในการส่งลูกบาสเกตบอลระหว่างการฝึกเชิงซ้อนของ
ร่างกายช่วงบน วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือตรวจสอบผลฉับพลันของการแบกน้ าหนักที่มาก
และการแบกน้ าหนักที่น้อยในการฝึกเชิงซ้อนของประสิทธิภาพของร่างกายช่วงบน โดยมีการก าหนด
ระยะเวลาในการส่งลูกบาสเกตบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาบาสเกตบอล จ านวน 12 คน ที่มี
ประสบการณ์ในการฝึกด้วยน้ าหนักมาแล้วอย่างน้อย 6  เดือน และต้องไม่มีความผิดปกติทางด้าน
กล้ามเนื้อและกระดูก การศึกษานี้เป็นการยืนยันการวิจัยก่อนหน้านี้ ที่แนะน าไว้ว่าการแบกน้ าหนักที่
มากเป็นความต้องการที่จะท าให้เกิดการเสริมสร้างผลที่จะตามมา นอกจากนี้ยังมีความคล้ายกันของ 
ชีวกลศาสตร์ในการเคลื่อนไหวก่อนการแบกน้ าหนัก อาจจะไม่ได้เป็นสิ่งส าคัญที่อยู่บนกลุ่มกล้ามเนื้อที่
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่ตามมา ดังนั้นจึงแนะน าให้นักกีฬาที่ต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในระยะสั้นของ
การใช้พลังงาน ไม่ว่าจะเป็นส าหรับการฝึกซ้อม หรือการแข่งขันก็ตาม ควรใช้น้ าหนักที่ 85% ของ 
1RM ส าหรับกิจกรรมที่ต้องการใช้การแบกน้ าหนัก 

 งานวิจัยของ Mcbride et al. (2005) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการฝึกแบกน้ าหนักย่อตัวและ
แบกน้ าหนักกระโดดที่มีผลต่อการเร่งความเร็ว วัตถุประสงค์เพ่ือต้องการศึกษาแรงสูงสุดหรือแรง
ระเบิดในการเคลื่อนไหวก่อนที่จะเร่งความเร็วในการวิ่งให้ดีที่สุด กลุ่มตัวอย่าง นักกีฬาฟุตบอล NCAA 
ดิวิชั่น 3 จ านวน 15 คน โดยให้แบกน้ าหนักย่อตัว, แบกน้ าหนักกระโดด หรือกลุ่มควบคุม การ
แบ่งกลุ่มแบบถ่วงดุลล าดับ โดยท าการทดสอบทั้งหมด 3 สัปดาห์ การปฏิบัติ แบกน้ าหนักย่อตัว 
(90% ของ 1RM) จ านวน 3 ครั้ง 1 เซต, แบกน้ าหนักกระโดด (30% ของ 1RM) จ านวน 3 ครั้ง 1 
เซต และพักหลังจากการอบอุ่นร่างกาย 4 นาที  
 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การแบกน้ าหนักย่อตัวก่อน ท าให้วิ่งเร็วขึ้น 0.87% ใน
ระยะทาง 40 เมตร (5.35 ± 0.32 vs 5.30 ± 0.34 วินาที) ในการเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และ
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในระยะทาง 10 เมตร หรือ 30 เมตร  
 ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า ผลฉับพลันของจ านวนครั้งที่น้อยในการแบกน้ าหนัก
ของกล้ามเนื้อช่วงล่างอาจจะท าได้ดีในการวิ่ง 40 เมตร แต่การแบกน้ าหนักกระโดดไม่มีผลอย่างมี
นัยส าคัญ 

 งานวิจัยของ McCann and Flanagan (2010) ได้ศึกษาผลของการเลือกการออกก าลังกาย
และระยะเวลาในการพักภายหลังการกระตุ้นต่อการกระโดดขึ้นในแนวดิ่ง วัตถุประสงค์ของการศึกษา
ในครั้งนี้ เพ่ือก าหนดพลังของการออกก าลังกายเพ่ือน าไปสู่ภายหลังการกระตุ้นที่ดีกว่าการฝึกด้วย
น้ าหนัก ถ้าระยะเวลาในการพัก 4 – 5 นาที เป็นระยะเวลาในการพักที่ดีหลังการกระตุ้น กลุ่มตัวอย่าง 
คือ นักกีฬาวอลเล่ย์บอล ดิวิชั่น 1 ของมหาวิทยาลัย จ านวน 16 คน (ผู้ชาย 8 คน/ผู้หญิง 8 คน) โดย
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ให้ท าการทดลองทั้งหมด 4 การทดลอง 2 การออกก าลังกาย (Back squat และ Hang clean) โดย
ใช้ระยะเวลาในการพัก 2 เวลา คือ 4 นาที และ 5 นาที ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง ในแต่ละ
รูปแบบของการฝึก กลุ่มตัวอย่างจะต้องปฏิบัติย่อตัวแล้วกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) เพ่ือดูความสูงโดยการยืนบนแท่นวัดแรง (Force platform) วัดค่า
ความสูงในการกระโดด และแรงที่กระท ากับพ้ืนเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง ทั้ง 4 รูปแบบของการฝึก ผลการศึกษาแนะน าว่า ตัวแปรในการก าหนดการฝึกเชิงซ้อนของแต่
ละบุคคลจะเพ่ิมขึ้นในความสูงในการกระโดด และประสิทธิภาพของผลฉับพลันในการเพ่ิมขึ้นของ
นักกีฬา 

 งานวิจัยของ Mihalik et al. (2008) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบของโปรแกรมการฝึกระยะสั้น
ของการฝึกเชิงซ้อนและการฝึกแบบโดยรวมที่มีต่อความสูงในการกระโดดและพลังสูงสุดวัตถุประสงค์
ของการศึกษาครั้งนี้ 1.เพ่ือก าหนดความแตกต่างในความสูงในการกระโดดและพลังสูงสุดของร่างกาย
ช่วงล่าง ระหว่างการฝึกเชิงซ้อนและการฝึกคอมฟาล์ว (Compound training) 2.เพ่ือก าหนดข้อ
สงสัยของระดับความเร็วระหว่างการฝึกเชิงซ้อนและการฝึกคอมฟาล์ว (Compound training) กลุ่ม
ตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักกีฬาวอลเล่ย์บอล จ านวน 31 คน (ผู้ชาย จ านวน 11 คน และ
ผู้หญิง 20 คน) โดยให้ท าการฝึกทั้งการฝึกเชิงซ้อนและการฝึกคอมฟาล์ว (Compound training) 
และท าการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยทั้ง 2 กลุ่มท าการทดลอง 2 วันต่อสัปดาห์ 
ท าการทดลองทั้งหมด 4 สัปดาห์ วิธีการทดลอง โดยท าการฝึกเชิงซ้อน เป็นการฝึกด้วยน้ าหนักและ
การฝึกพลัยโอเมตริกในวันเดียวกัน ส่วนการฝึกคอมฟาล์ว (Compound training) ท าการฝึกเชิงซ้อน 
1 วัน และฝึกพลัยโอเมตริกอีก 1 วัน ผลการศึกษา แนะน าว่า การปฏิบัติการฝึกเชิงซ้อนและการฝึก
คอมฟาล์ว (Compound training) ต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกอย่างน้อย 3 สัปดาห์ ผลท าให้ความสูง
ในการกระโดดและพลังสูงสุด มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น และผู้ฝึกสอนสามารถน าไปใช้ในตารางการฝึก
ได้เป็นอย่างด ี

 งานวิจัยของ Miller et al. (2014) ได้ศึกษาผลของการฝึกพลังพ้ืนฐานของการฝึกเชิงซ้อนใน
องค์ประกอบของร่างกาย และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในนักกีฬาของวิทยาลัย วัตถุประสงค์ของ
การศึกษาครั้งนี้เพ่ือผลของการฝึกพลังพ้ืนฐานของการฝึกเชิงซ้อนในองค์ประกอบของร่างกาย และ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ในนักกีฬาของวิทยาลัยผู้ชายและผู้หญิง จ านวน 21 คน (นักกีฬาซ็อค
เกอร์หญิง จ านวน 12 คน/นักกีฬาฟุตบอลชาย จ านวน 9 คน) โดยท าการฝึกทั้งหมด 6 สัปดาห์ ผล
ของการศึกษาแนะน าว่า การฝึก 6 สัปดาห์ สามารถท าให้องค์ประกอบของร่างกายของผู้หญิงดีขึ้น 
และมีการเพ่ิมข้ึนของความแข็งแรงของร่างกายช่วงบนและร่างกายช่วงล่าง ทั้งผู้ชายและผู้หญิงอย่างมี
นัยส าคัญ ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาการด้านกีฬาต่อไป 
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 งานวิจัยของ Mohamed (2011) ได้ศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนของตัวแปรทางกายภาพ 
และระดับของประสิทธิภาพของการเชื่อมโยงในการออกก าลังกาย วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ 
เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อน ระยะเวลา 12 สัปดาห์ ในความแข็งแรง, พลังของกล้ามเนื้อขา และ
ความสามารถในการกระโดดของนักกีฬายิมนาสติกเด็ก วิธีการทดลอง แบ่งการทดลองออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ซึ่งในแต่ละกลุ่มจะประกอบไปด้วยนักกีฬายิมนาสติกที่มี
ความสามารถดี ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า มีการเพ่ิมขึ้นในความแข็งแรง, พลังของกล้ามเนื้อขา 
และความสามารถในการกระโดด เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

 งานวิจัยของ Weber et al. (2008) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการแบกน้ าหนักย่อตัว ในการ
ท าท่าย่อตัวกระโดดที่ท าต่อเนื่องกัน วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลฉับพลันของการแบกน้ าหนักย่อตัว 
(Heavy-load back squat) น้ าหนักที่ใช้คือ 85% ของ 1RM และการปฏิบัติย่อตัวกระโดดต้องท า
ต่อเนื่องกัน 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักกรีฑาประเภทลู่และลานที่อยู่ในฤดูกาลแข่งขัน ดิวิชั่น 1 จ านวน 12 คน 
ซึ่งท าการทดสอบมีความแตกต่างกัน การทดสอบที่ 1 –  แบกน้ าหนักย่อตัว 5 ครั้ง (น้ าหนัก 85% 
ของ 1RM) / การทดสอบที่ 2 – ท าท่าย่อตัวกระโดด 5 ครั้ง  การปฏิบัติแบกน้ าหนักย่อตัวนั้น ต้อง
ย่อตัวกระโดด 7 ครั้งติดต่อกัน (ก่อนการทดลอง) แล้วตามด้วยแบกน้ าหนักย่อตัว 5 ครั้ง (น้ าหนัก 
85% ของ 1RM) และย่อตัวกระโดด 7 ครั้งติดต่อกัน (หลังการทดลอง) ก า ร ท า ท่ า ย่ อ ตั ว ก ร ะ โ ด ด 
ปฏิบัติเหมือนกับการแบกน้ าหนักย่อตัว ยกเว้นการท าท่าย่อตัวกระโดด 5 ครั้งติดต่อกัน แทนที่จะ
แบกน้ าหนักย่อตัว 5 ครั้ง และระยะเวลาพักระหว่างเซตพัก 3 นาที  
 ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ย, ความสูงในการกระโดด และค่าแรงสูงสุดของการย่อตัวแบก
น้ าหนักเพ่ิมขึ้น 5.8% ± 4.8%, 4.7% ± 4.8% และ 4.6% ± 7.4% ตามล าดับ แต่ค่าเฉลี่ย, ความสูง
ในการกระโดด และค่าแรงสูงสุดของการย่อตัวกระโดดลดลง 2.7% ± 5.0%, 4.0% ± 4.9% และ 
1.3% ± 7.5% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าผลของการแบกน้ าหนักก่อนการท าท่าย่อตัวกระโดด
ต่อเนื่อง อาจจะท าให้ผลฉับพลันของการฝึกเพ่ิมขึ้นของค่าเฉลี่ย และความสูงในการกระโดด
เหมือนกับค่าแรงสูงสุด 
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 งานวิจัยของ Young (1998) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการแบกน้ าหนักย่อตัวในการเพ่ิมขึ้น
ของพลั ง  วั ตถุ ป ระส งค์ เ พ่ื อต้ อ งการศึ กษาการแบกน้ าหนั ก ในการกระ โดด  ( Loaded 
countermovement jump: LCMJ) ซึ่งอาจจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของพลัง หากมีการแบก
น้ าหนักย่อตัว (5RM) ก่อน  
 กลุ่มตัวอย่างจ านวน 10 คน โดยให้แบกน้ าหนักกระโดด (LCMJ) 5 ครั้ง จ านวน 2 เซต, แบก
น้ าหนักย่อตัว (5RM) 5 ครั้ง จ านวน 1 เซต และแบกน้ าหนักกระโดด (LCMJ) 5 ครั้ง จ านวน 1 เซต 
โดยใช้เวลาพักในแต่ละเซต 4 นาที  
 ผลการวิจัย พบว่า ไม่มีความแตกต่างระหว่าง 2 เชตแรกของการแบกน้ าหนักกระโดด 
(LCMJ) แต่การแบกน้ าหนักกระโดด (LCMJ) หลังจากท าท่าย่อตัว (Squat) มีผลดีขึ้น (2.8%) กว่า
การท าท่าย่อตัว (Squat) ทันที สรุปได้ว่า การแบกน้ าหนักย่อตัว (5RM) เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของพลังเป็นอย่างมาก นอกจากนั้น ยังมีความสัมพันธ์ที่ส าคัญระหว่างการเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
ย่อตัว (Squat) และการแบกน้ าหนักย่อตัว (5RM) แสดงให้เห็นว่าความแข็งแรงที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละคน
อาจจะได้ประโยชน์มากข้ึนจากการฝึกโดยใช้น้ าหนักท่ีแตกต่างกัน 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
***30  
วินาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

6 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
***2  
นาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

6 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
***4  
นาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

6 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
***30  
วินาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

3 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
***2  
นาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

3 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
***4  
นาที 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 

 
**85% ของ 1RM x  

3 ครั้ง 

*พลังสูงสุด, 
แรงสูงสุด  

และความเร็ว
สูงสุด 
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หมายเหตุ: Ebben and Watts (1998) ได้กล่าวว่า การฝึกเชิงซ้อนต้องฝึกด้วยน้ าหนักก่อนเพ่ือ
กระตุ้นระบบประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์ได้จ านวนมาก 

*ทดสอบพลั งของกล้ าม เนื้ อ โ ดยการกระ โดด ไปในแนวดิ่ ง โ ดย ไม่ มี จั ง หวะ พัก 
(Countermovement jump) โดยทดสอบพลังสูงสุด, แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด 

**สนธยา และ ดุจเดือน (2551) ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ของจ านวนครั้งและ % ความ
แข็งแรงสูงสุด (%1RM) ไว้ว่า 85% จ านวนครั้งคือ 6 ครั้ง ดังนั้นจึงลดลงมาครึ่งหนึ่งเพ่ือดูผลที่ตามมา 

***Fleck and Kraemer (1987) ได้กล่าวว่า แหล่งพลังงานใช้รูปแบบของพลังของกล้ามเนื้อ
ที่ใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาต่าง ๆ ในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงาน เอทีพี – ซีพีนั้น  
จะใช้ในสถานการณ์ท่ีนักกีฬาต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วหรือออกแรงอย่างมากในเวลาอันสั้น เอทีพี – ซี
พี ก็จะหมดไป และเม่ือหยุดพักก็จะมีการสะสมเอทีพี – ซีพี ไว้ในกล้ามเนื้อตามระยะเวลา ดังนี้  

 การหยุดพัก 20 วินาทีจะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 50%,  

 การหยุดพัก 40 วินาทีจะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 75%,  

 การหยุดพัก 60 วินาทีจะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 87% และ 

 การหยุดพัก 3 - 4 นาทีจะสะสมเอทีพี – ซีพีได้ 100 



 
 

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตชายระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18 - 22  ปี จ านวน 16 คน โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) โดยนิสิตจะต้องมีความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.5 ที่สามารถท าท่า
ฮาล์ฟสควอท (Half squat) จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ โดยก าหนดดรรชนีขนาดของผล 
(Effect size index) ที่ .50 และพลังอ านาจของการทดสอบ (Power) ที่ .80 โดยกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมด 16 คน ต้องท าการทดลองทั้ง 6 การทดลอง ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 6 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 1 วัน  

 

ขั้นตอนการวิจัย 

 1. คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเข้าร่วมการทดสอบ จ านวน 16 คน โดยการท าการทดสอบ      
ความแข็งแรงด้วยเครื่อง Keiser’s Air 300 Squat ในท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) 
 2. เมื่อกลุ่มตัวอย่างทราบรายละเอียดและยินดีเข้าร่วมการวิจัยจึงให้กลุ่มตัวอย่างลงนาม
ยินยอม  
 3. ให้กลุ่มตัวอย่างฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 
1 อาร์เอ็ม ตามจ านวนครั้งและเวลาพักที่ก าหนด จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มี
จังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง แต่ละคนฝึกสัปดาห์ละหนึ่งการทดลองโดย
ใช้การถ่วงดุลล าดับ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ รวม 6 การทดลอง ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1  ฝึกด้วยน้ าหนัก 6 ครั้ง พัก 30 วินาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
 การทดลองที่ 2  ฝึกด้วยน้ าหนัก 6 ครั้ง พัก 2 นาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
 การทดลองที่ 3  ฝึกด้วยน้ าหนัก 6 ครั้ง พัก 4 นาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
 การทดลองที่ 4  ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 30 วินาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
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 การทดลองที่ 5  ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 2 นาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
 การทดลองที่ 6  ฝึกด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 4 นาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
 4. ทดสอบพลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด ก่อนและหลังของแต่ละ
การทดลอง 

ตารางท่ี 4 ตารางการถ่วงดุลน้ าหนัก (Counter balancing) ของการทดลองทั้ง 6 การทดลอง 

รอบ 
การทดลอง

ที ่1 
การทดลอง

ที ่2 
การทดลอง

ที ่3 
การทดลอง

ที ่4 
การทดลอง

ที ่5 
การทดลอง

ที ่6 

สัปดาห์ที่ 1 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ี 6 

สัปดาห์ที่ 2 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มท่ี 1 

สัปดาห์ที่ 3 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 

สัปดาห์ที่ 4 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 

สัปดาห์ที่ 5 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 

สัปดาห์ที่ 6 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 
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วิธีการปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 

 
ภาพที่  1 การปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) 

 
ตารางท่ี 5 ตารางแสดงรายละเอียดการทดลองทั้ง 6 การทดลอง 

การทดลองที่ 1 
85% ของ 1 RM จ านวน 6 ครั้ง เวลาพัก 30 วินาที จากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไป
ในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

การทดลองที่ 2 
85% ของ 1 RM จ านวน 6 ครั้ง เวลาพัก 2 นาท ีจากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

การทดลองที่ 3 
85% ของ 1 RM จ านวน 6 ครั้ง เวลาพัก 4 นาท ีจากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

การทดลองที่ 4 
85% ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง เวลาพัก 30 วินาท ีจากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไป
ในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

การทดลองที่ 5 
85% ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง เวลาพัก 2 นาท ีจากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

การทดลองที่ 6 
85% ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง เวลาพัก 4 นาท ีจากนั้นให้ย่อตัวกระโดดขึ้นไปใน
แนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เครื่อง FT 700 Power และ Ballistic measurement system software เพ่ือทดสอบ
พลังสูงสุด (Peak power) ซึ่งหมายถึง ค่าของผลคูณระหว่างแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนกับ
ความเร็วของบาร์เบล ณ ช่วงเวลาเดียวกันที่ท าให้เกิดค่าสูงสุด มีหน่วยเป็นวัตต์ แรงสูงสุด (Peak 
force) ซึ่งหมายถึง แรงปฏิกิริยาสูงสุดในแนวดิ่งจากพ้ืนที่เกิดขึ้นจากการออกแรงเหยียดสะโพกและ
ขาลงบนแผ่นตรวจจับแรงกระแทก (Force plate) มีหน่วยเป็นนิวตัน (Peak velocity) ซึ่งหมายถึง 
ความสามารถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงท าให้บาร์เบลเกิดการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูงสุด มีหน่วย
เป็นเมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 2 เครื่องวัดพลังกล้ามเนื้อ FT 700 Power System:  
BMS (Ballistic Measurement System) 
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 2. เครื่อง Keiser’s Air 300 Squat เพ่ือทดสอบหาค่า 1 RM และฝึกด้วยน้ าหนักใน        
ท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) 

 

ภาพที่ 3 เครื่อง Keiser’s Air 300 Squat 
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 3. แท่นวัดแรง (Force plate) 

 
ภาพที่ 4 แท่นวัดแรง (Force plate) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 น าค่าพลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดที่เก็บรวบรวมได้จากการทดลองของกลุ่ม
ตัวอย่างที่ท าการทดลองทั้ง 6 การทดลอง มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 1. หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละการทดลอง  โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยการทดสอบค่าที (t-test) 
 2. วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 6 กลุ่ม โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated measure) 
 3. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละการทดลอง โดย
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยการทดสอบค่าที (t-test) 
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การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 

 การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง โดยผู้วิจัยพบกลุ่มตัวอย่างและแนะน าตัว อธิบาย
วัตถุประสงค์ขั้นตอนของการเก็บข้อมูล และประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย พร้อมทั้งขอความร่วมมือ
ในการท าวิจัยด้วยความสมัครใจ การตอบรับหรือการปฏิเสธเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้ไม่มีผลต่อกลุ่ม
ตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างสามารถแจ้งออกจากการศึกษาได้ก่อนการวิจัยสิ้นสุดลง โดยไม่ต้องแจ้งผลหรือ 
ค าบรรยายใดๆ ข้อมูลทุกอย่างจะถือเป็นความลับและน ามาใช้ตามวัตถุประสงค์ในการวิจัยครั้งนี้
เท่านั้น ผลการวิจัยจะเสนอภาพรวม หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับโครงการวิจัยให้สอบถามเพ่ิมเติมได้
โดยสามารถติดต่อกับผู้วิจัยได้ตลอดเวลา และหากผู้วิจัยมีข้อมูลเพ่ิมเติมที่เป็นประโยชน์หรือโทษ
เกี่ยวกับการวิจัย ผู้วิจัยจะแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบอย่างรวดเร็ว 

 



 
 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไป ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ ค่าพลังสูงสุด 
ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดด ที่มีความหนักที่แตกต่างกัน มาวิเคราะห์ผลตาม
ระเบียบวิธีการทางสถิติแล้วจึงน าผลในรูปแบบตารางประกอบความเรียง 

 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก และความแข็งแรงสัมพัทธ์ ของ
นิสิตชายระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 16 คน     
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1  

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทั่วไป ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัย 

คุณลักษณะของผู้เข้าร่วมการวิจัย (n = 16) 
  S.D. 

อายุ (ปี) 21.50 0.63 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 73.26 10.85 

ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ 3.45 0.62 

 จากตารางที่ 6 แสดงว่าค่าเฉลี่ยอายุผู้เข้าร่วมการวิจัยเท่ากับ 21.50 ปี ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.63 ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักเท่ากับ 73.26 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
10.85 ค่าเฉลี่ยของค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 3.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.62 
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 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็ว
สูงสุดในการกระโดด ก่อนการทดลองของผู้เข้าร่วมการวิจัย และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ ค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็วสูงสุด ในการกระโดดก่อนการ
ทดลอง ดังตารางที่แสดงต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ก่อนการทดลอง 
พลังสูงสุด (วัตต์) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 4445.73 608.04 

การทดลองที่ 2 4009.93 947.76 

การทดลองที่ 3 4052.71 1072.78 

การทดลองที่ 4 4227.21 1076.29 

การทดลองที่ 5 3897.85 1076.41 

การทดลองที่ 6 4066.77 1211.39 

 จากตารางที่ 7  แสดงค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 1 
เท่ากับ 4445.73 วัตต์ การทดลองที่ 2 เท่ากับ 4009.93 วัตต์ การทดลองที่ 3 เท่ากับ 4052.71 วัตต์ 
การทดลองที่ 4 เท่ากับ 4227.21 วัตต์ การทดลองที่ 5 เท่ากับ 3897.85 วัตต์ และการทดลองที่ 6 
เท่ากับ 4066.77 วัตต์ โดยค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 1 มีค่ามากที่สุด 
และค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 5 มีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าพลังสูงสุดในการกระโดด
ก่อนการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 2981676.01 5 596335.20 0.577 0.718 

ภายในกลุ่ม 93050252.15 90 1033891.69   

รวมทั้งหมด 96031928.17 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 8 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าพลัง
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง พบว่า ค่าพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองของผู้เข้าร่วม
การวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ก่อนการทดลอง 
แรงสูงสุด (นิวตัน) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 3396.91 1177.13 

การทดลองที่ 2 3401.51 1232.74 

การทดลองที่ 3 3468.77 1079.88 

การทดลองที่ 4 3993.14 1471.02 

การทดลองที่ 5 3365.37 1278.60 

การทดลองที่ 6 3160.42 1420.15 

 จากตารางที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 1 
เท่ากับ 3396.91 นิวตัน การทดลองที่ 2 เท่ากับ 3401.51 นิวตัน การทดลองที่ 3 เท่ากับ 3468.77 
นิวตัน การทดลองที่ 4 เท่ากับ 3993.14 นิวตัน การทดลองที่ 5 เท่ากับ 3365.37 นิวตัน และ      
การทดลองที่ 6 เท่ากับ 3160.42 นิวตัน โดยค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง         
การทดลองที่ 4 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 6      
มีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าแรงสูงสุดในการกระโดด
ก่อนการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 6244897.15 5 1248979.43 0.758 0.582 

ภายในกลุ่ม 148304400.28 90 1647826.67   

รวมทั้งหมด 154549297.43 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่า    
แรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง พบว่า ค่าแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

42 

ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ก่อนการทดลอง 
ความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาที) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 2.81 0.22 

การทดลองที่ 2 2.83 0.23 

การทดลองที่ 3 2.76 0.16 

การทดลองที่ 4 2.86 0.17 

การทดลองที่ 5 2.79 0.21 

การทดลองที่ 6 2.81 0.13 

 จากตารางที่ 11  แสดงค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง การทดลองที่ 
1 เท่ากับ 2.81 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 2 เท่ากับ 2.83 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 3 เท่ากับ 
2.76 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 4 เท่ากับ 2.86 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 5 เท่ากับ 2.79 เมตร
ต่อวินาที และการทดลองที่ 6 เท่ากับ 2.81 เมตรต่อวินาที โดยค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดด 
ก่อนการทดลองการทดลองที่ 4 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการ
ทดลองการทดลองที่ 3 มีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าความเร็วสูงสุดในการ
กระโดดก่อนการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 0.10 5 0.02 0.562 0.729 

ภายในกลุ่ม 3.22 90 0.04   

รวมทั้งหมด 3.32 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่า
ความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง พบว่า ค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 
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 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็ว
สูงสุดในการกระโดด หลังการทดลองของผู้เข้าร่วมการวิจัย และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ ค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็วสูงสุด ในการกระโดดหลังการ
ทดลอง ดังตารางที่แสดงต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพลังสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

หลังการทดลอง 
ค่าพลังสูงสุด (วัตต์) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 4402.04 588.11 

การทดลองที่ 2 4573.67 788.42 

การทดลองที่ 3 4147.04 1049.28 

การทดลองที่ 4 4532.20 862.94 

การทดลองที่ 5 4083.97 942.70 

การทดลองที่ 6 4215.89 1135.75 

 จากตารางที่ 13  แสดงค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 1 
เท่ากับ 4402.04 วัตต์ การทดลองที่ 2 เท่ากับ 4573.67 วัตต์ การทดลองที่ 3 เท่ากับ 4147.04 วัตต์ 
การทดลองที่ 4 เท่ากับ 4532.20 วัตต์ การทดลองที่ 5 เท่ากับ 4083.97 วัตต์ และการทดลองที่ 6 
เท่ากับ 4215.89 วัตต์ โดยค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 2 มีค่ามาก
ที่สุด และค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 5 มีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าพลังสูงสุดในการกระโดด
หลังการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 3397902.45 5 679580.491 0.817 0.541 

ภายในกลุ่ม 74876493.04 90 831961.034   

รวมทั้งหมด 78274395.49 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 14 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าพลัง
สูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง พบว่า ค่าพลังสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลองของผู้เข้าร่วม
การวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 15 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าแรงสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

หลังการทดลอง 
ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด (นิวตัน) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 3356.12 1236.90 

การทดลองที่ 2 3482.25 1590.58 

การทดลองที่ 3 3174.14 1091.61 

การทดลองที่ 4 3307.88 1412.72 

การทดลองที่ 5 3306.82 1356.25 

การทดลองที่ 6 3607.43 1551.57 

 จากตารางที่ 15  แสดงค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 1 
เท่ากับ 3356.12 นิวตัน การทดลองที่ 2 เท่ากับ 3482.25 นิวตัน การทดลองที่ 3 เท่ากับ 3174.14 
นิวตัน การทดลองที่ 4 เท่ากับ 3307.88 นิวตัน การทดลองที่ 5 เท่ากับ 3306.82 นิวตัน และการ
ทดลองที่ 6 เท่ากับ 3607.43 นิวตัน โดยค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในการกระโดดหลังการทดลอง การ
ทดลองที่ 6 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลองการทดลองที่ 3 มีค่า
น้อยที่สุด 
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าแรงสูงสุดในการ
กระโดดหลังการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 1845496.97 5 369099.39 0.193 0.965 

ภายในกลุ่ม 172410640.87 90 1915673.79   

รวมทั้งหมด 174256137.84 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 16 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าแรง
สูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง พบว่า ค่าแรงสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลองของผู้เข้าร่วม
การวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

หลังการทดลอง 
ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาที) 

  S.D. 

การทดลองที่ 1 2.93 0.20 

การทดลองที่ 2 2.88 0.24 

การทดลองที่ 3 2.86 0.21 

การทดลองที่ 4 2.93 0.18 

การทดลองที่ 5 2.85 0.26 

การทดลองที่ 6 2.87 0.25 

 จากตารางที่ 17  แสดงค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 1 
เท่ากับ 2.93 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 2 เท่ากับ 2.88 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 3 เท่ากับ 
2.86 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 4 เท่ากับ 2.93 เมตรต่อวินาที การทดลองที่ 5 เท่ากับ 2.85 เมตร
ต่อวินาที และการทดลองที่ 6 เท่ากับ 2.87 เมตรต่อวินาที โดยค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดด 
หลังการทดลอง  การทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 4 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดใน
การกระโดดหลังการทดลอง การทดลองที่ 5 มีค่าน้อยท่ีสุด 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าความเร็วสูงสุดในการ
กระโดดหลังการทดลอง 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F p 

ระหว่างกลุ่ม 0.10 5 0.02 0.394 0.851 

ภายในกลุ่ม 4.49 90 0.05   

รวมทั้งหมด 4.58 95    

p>0.05 

 จากตารางที่ 18 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่า
ความเร็วสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง พบว่า ค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดดหลังการทดลอง
ของผู้เข้าร่วมการวิจัย ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยการทดสอบค่าที 
(t-test) ของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด และค่าความเร็วสูงสุดในการกระโดดของผู้เข้าร่วมการวิจัย   
ดังตารางที่แสดงต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 1 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 1 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 4445.73 608.04 0.254 0.803 

หลังการทดลอง 16 4402.04 588.11   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3396.91 1177.13 0.155 0.879 

หลังการทดลอง 16 3356.11 1236.90   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.81 0.22 -2.337 0.034* 

หลังการทดลอง 16 2.93 0.20   

*p<0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 4445.73 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4402.04 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน  

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3396.91 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3356.11 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.81 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.93 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดหลังการ
ทดลองมากกว่าค่าเฉลี่ย ความเร็วสูงสุดก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 20 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 2 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 2 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 4009.93 947.76 -1.920 0.074 

หลังการทดลอง 16 4573.67 788.42   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3401.51 1232.74 -0.657 0.521 

หลังการทดลอง 16 3482.25 1590.58   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.83 0.23 -1.252 0.230 

หลังการทดลอง 16 2.88 0.24   

p>0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 4009.93 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4573.67 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน  

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3401.51 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3482.25 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.83 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.88 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 3 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 3 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 4052.71 1072.78 -0.375 0.713 

หลังการทดลอง 16 4147.04 1049.28   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3468.77 1079.88 1.774 0.096 

หลังการทดลอง 16 3174.14 1091.61   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.76 0.16 -2.386 0.031* 

หลังการทดลอง 16 2.86 0.21   

*p<0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 4052.71 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4147.04 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน 

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3468.77 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3174.14 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.76 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.86 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดหลังการ
ทดลองมากกว่าค่าเฉลี่ย ความเร็วสูงสุดก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 4 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 4 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 4227.21 1076.29 -1.243 0.233 

หลังการทดลอง 16 4532.20 862.94   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3993.14 1471.02 2.259 0.039* 

หลังการทดลอง 16 3307.88 1412.72   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.86 0.17 -3.183 0.006* 

หลังการทดลอง 16 2.93 0.18   

*p<0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 4227.21 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4532.20 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกัน 

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3993.14 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3307.88 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดหลังการทดลองน้อยกว่า
ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.86 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.93 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดหลังการ
ทดลองมากกว่าค่าเฉลี่ย ความเร็วสูงสุดก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 5 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 5 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3897.85 1076.41 -0.585 0.567 

หลังการทดลอง 16 4083.97 942.70   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3365.37 1278.60 0.226 0.824 

หลังการทดลอง 16 3306.82 1356.25   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.79 0.21 -1.405 0.181 

หลังการทดลอง 16 2.85 0.26   

p>0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3897.85 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4083.97 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกตต่างกัน 

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3365.37 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3306.82 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกตต่างกัน 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.79 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.85 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด 
พบว่า ไม่มีความแตกตต่างกัน 
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ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด และค่าเฉลี่ยความเร็ว
สูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองของการทดลองที่ 6 ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

การทดลองที่ 6 N 
  S.D. t p 

1.พลังสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 4066.77 1211.39 -0.719 0.483 

หลังการทดลอง 16 4215.89 1135.75   

2.แรงสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 3160.42 1420.15 -2.291 0.037* 

หลังการทดลอง 16 3607.44 1551.57   

3.ความเร็วสูงสุด      

ก่อนการทดลอง 16 2.81 0.13 -0.999 0.334 

หลังการทดลอง 16 2.87 0.25   

*p<0.05 

 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 4066.77 วัตต์ หลังการทดลอง
เท่ากับ 4215.89 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด พบว่า ไม่มี
ความแตกตต่างกัน 

 ค่าฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 3160.42 นิวตัน หลังการทดลอง
เท่ากับ 3607.44 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดหลังการทดลองมากกว่า
ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองเท่ากับ 2.81 เมตรต่อวินาที หลังการ
ทดลองเท่ากับ 2.87 เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบก่อนการทดลองและหลังการทดลองในการกระโดด
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน 



 
 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ผู้วิจัยได้ท าการทดลองในกลุ่มตัวอย่าง คือ นิสิต
ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18 - 22 ปี 
จ านวน 16 คน โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.5 ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างท าการ
ทดลองทั้งหมด 6 การทดลอง ตามการถ่วงดุลล าดับ ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 6 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 1 วัน 

 การทดลองที่ 1 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 6 ครั้ง และพัก 30 วินาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 การทดลองที่ 2 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 6 ครั้ง และพัก 2 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 การทดลองที่ 3 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 6 ครั้ง และพัก 4 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 การทดลองที่ 4 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 3 ครั้ง และพัก 30 วินาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 การทดลองที่ 5 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat)  โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 3 ครั้ง และพัก 2 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 การทดลองที่ 6 ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 3 ครั้ง และพัก 4 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาจากการทดลองของผู้เข้าร่วมท าการทดลองทั้งหมด 16 คน มา
วิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 1. หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของอายุ 
น้ าหนัก และความแข็งแรงสัมพัทธ์ 

 2. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลองภายในการทดลองทั้ง         
6 การทดลอง โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of 
variance with repeated measure) ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ถ้าพบความ
แตกต่างจึงเปรียบเทียบรายคู่ โดยวิธีการของตูก ี

 3. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละการทดลองโดยการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผู้เข้าร่วมการทดลอง ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยการทดสอบ 
ค่าที (t-test) ทดสอบความมีนัยส าคัญท่ี .05 

 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อท าการ
ทดสอบค่าที (Pair-sample t-test) ไมม่ีความแตกต่างกัน  

 2. ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated 
measure) พบว่า ค่าพลังสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน 

 3. ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อท าการ
ทดสอบค่าที (Pair-sample t-test) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในการ
ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 3 ครั้ง และพัก 30  
วินาท ีแล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 
ครั้ง และการปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 3 ครั้ง 
และพัก 4 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) 
จ านวน 1 ครั้ง เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 4. ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated 
measure) พบว่า ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกัน 

 5. ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อท าการ
ทดสอบค่าที (Pair-sample t-test) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในการ
ปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 6 ครั้ง และพัก 30 
นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) จ านวน 1 
ครั้ง, การปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM จ านวน 6 ครั้ง และ
พัก 4 นาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก (Countermovement jump) 
จ านวน 1 ครั้ง และการปฏิบัติท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1RM 
จ านวน 3 ครั้ง และพัก 30 วินาที แล้วย่อตัวกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งโดยไม่มีจังหวะพัก 
(Countermovement jump) จ านวน 1 ครั้ง เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 6. ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 6 การทดลอง เมื่อ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with 
repeated measure) พบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการกระโดดก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกัน 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 จากสมมติฐานการวิจัยที่ว่าการฝึกเชิงซ้อนที่ใช้จ านวนครั้งของการฝึกด้วยน้ าหนักและเวลา
พักที่แตกต่างกันท าให้พลังสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดดแตกต่างกัน ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่าไม่เป็นไปตามสมมติฐาน แต่อย่างไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้พบว่า ในการทดลองที่ 4 ฝึก
ด้วยน้ าหนัก 3 ครั้ง พัก 30 วินาที ท าให้ความเร็วสูงสุดในการกระโดดมากกว่าก่อนการทดลองอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า การยกเพียง 3 ครั้ง หรือครึ่งหนึ่งของจ านวนครั้งสูงสุด
ที่สามารถยกได้ในน้ าหนัก 85 % ของ 1 RM ก็เพียงพอกับการระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่
หดตัวได้เร็วมาท างานเป็นส่วนใหญ่ และยังสามารถใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเอทีพี -ซีพี ได้ต่อไป
อีก สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภูเบศร์ นภัทรพิทยาธร และคณะ (2553) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการฝึกคอนเซ็นตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริก และการฝึกเอ็คเซ็นตริก 
โดยใช้ระยะเวลาพักท่ีแตกต่างกัน ท าการฝึกในโปรแกรมการฝึก 6 แบบ คือ โปรแกรมการฝึกคอนเซ็น
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ตริกควบคู่กับการฝึกเอ็คเซ็นตริกโดยใช้ระยะเวลาพักระหว่างชุดการฝึก 30 วินาที 2 นาที และ 4 
นาที และโปรแกรมการฝึกเอ็คเซ็นตริกโดยใช้ระยะเวลาพักระหว่างชุดการฝึก 30 วินาที 2 นาที และ 
4 นาที ท าการฝึก 2 ชุดการฝึกต่อ 1 โปรแกรมการฝึกโดยท าการฝึกสัปดาห์ละ 1 โปรแกรม เป็น
ระยะเวลา 6 สัปดาห์ แสดงให้เห็นว่า อาจยังคงมีการระดมหน่วยยนต์อยู่ภายในระยะเวลา 30 วินาที 
ระยะเวลาพักระหว่างชุดการฝึก 30 วินาที เป็นระยะเวลาที่ส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนื้ออย่าง
ต่อเนื่องได้ดีที่สุด นอกจากนั้น Karp (2001) ได้กล่าวว่า มีหลักฐานที่เห็นว่า การระดมหน่วยยนต์ที่
ก าหนดขึ้นโดยหลักของขนาดนั้น จะมีการเปลี่ยนล าดับของการระดมหน่วยยนต์มาท างาน โดยที่เส้น
ใยกล้ามเนื้อท่ีหดตัวเร็วจะถูกระดมมาท างานก่อนเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวช้า เมื่อกล้ามเนื้อหดตัวแบบ
เอ็คเซนตริก (Eccentric) หรือในขณะที่ท างานอย่างรวดเร็ว ส าหรับกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบเอ็คเซน
ตริก (Eccentric) นั้น การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะขึ้นอยู่กับความเร็วใน
การท างานของกล้ามเนื้อ ซึ่งจะต้องท างานด้วยความเร็วปานกลางจนถึงความเร็วสูงเท่านั้น 

 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

 ผู้ฝึกสอนอาจจะน าการฝึกเชิงซ้อนที่ใช้จ านวนครั้งในการฝึกจ านวน 3 ครั้ง และระยะเวลาใน
การพัก 30 วินาที ไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมการฝึกต่างๆ ที่ต้องการกระตุ้นกล้ามเนื้อให้มีการ
ท างานในระยะเวลาพักท่ีสั้นได้ รวมไปถึงการพัฒนาความเร็วในการกระโดดของนักกีฬาประเภทต่างๆ 
เช่น นักกีฬาวอลเลย์บอล 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ควรมีการศึกษาการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้จ านวนครั้งและเวลาพักแตกต่างกันที่มีผลต่อพลัง
สูงสุด, แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการกระโดด ในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักกีฬาอาชีพ 

 2. ควรมีการศึกษาการฝึกเชิงซ้อนในการฝึกกล้ามเนื้อมัดอ่ืนๆ เพ่ือการพัฒนาโปรแกรมการ
ฝึกที่เฉพาะเจาะจง ส าหรับกีฬาประเภทต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวิจัย



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข  
ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  
หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง  
อุปกรณ์ในการวิจัย



 
 

 

เครื่อง FT 700 Power และ Ballistic measurement system software  

เพ่ือทดสอบพลังสูงสุด (Peak force) 

 



 
 

 

เครื่อง Keiser’s Air 300 Squat 

 

แท่นวัดแรง (Force plate) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ



 
 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภลิักษณ์ เทียนทอง 
 อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

2. อาจารย์ เอกวิทย์ แสวงผล 
 สถาบันการพลศึกษาวิทยาเขตกรุงเทพ และ 
 ผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร กมุทศรี 
 อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 
 มหาวิทยาลัยมหิดล 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อารมณ์ ตรีราช 
 อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 
 มหาวิทยาลัยมหิดล 

5. อาจารย์ ดร.คนางค์ ศรีหิรัญ 
 อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ  
ตารางวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อความตรงของเนื้อหาของเครื่องมือวิจัย



 
 

 

ตารางวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อความตรงของเนื้อหาของเครื่องมือวิจัย 

รายการขอความคิดเห็น 

คะแนนความคิดเห็นของ 
ผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 

ค่า IOC แปลผล 

1 2 3 4 5 

การทดลองที่ 1  

1. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท  
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% 
ของ 1 อาร์เอ็ม (1 Repetition 
maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

2. จ านวนครั้งในการฝึก 6 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

3. ระยะเวลาในการพัก 30 วนิาที 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 
การทดลองที่ 2 

4. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท  
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% 
ของ 1 อาร์เอ็ม (1 Repetition 
maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

5. จ านวนครั้งในการฝึก 6 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

6. ระยะเวลาในการพัก 2 นาท ี 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
การทดลองที่ 3  

7. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท  
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% 
ของ 1 อาร์เอ็ม (1 Repetition 
maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

8. จ านวนครั้งในการฝึก 6 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

9. ระยะเวลาในการพัก 4 นาท ี 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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รายการขอความคิดเห็น 

คะแนนความคิดเห็นของ 
ผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละท่าน 

ค่า IOC แปลผล 

1 2 3 4 5 

การทดลองที่ 4 
10. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท 
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% ของ 1 
อาร์เอ็ม (1 Repetition maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

11. จ านวนครั้งในการฝึก 3 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

12. ระยะเวลาในการพัก 30 วินาที 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 
การทดลองที่ 5 
13. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท 
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% 
ของ 1 อาร์เอ็ม (1 Repetition 
maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

14. จ านวนครั้งในการฝึก 3 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
15. ระยะเวลาในการพัก 2 นาท ี 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
การทดลองที่ 6 
16. ฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท 
(Half squat) โดยแบกน้ าหนัก 85% 
ของ 1 อาร์เอ็ม (1 Repetition 
maximum: 1RM) 

1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

17. จ านวนครั้งในการฝึก 3 ครั้ง 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
18. ระยะเวลาในการพัก 4 นาท ี 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
19. ความถี่ในการฝึก 1 ครั้ง/สัปดาห์ 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 
20. ระยะเวลาที่ใช้ในการฝึกทั้งหมด 6 
สัปดาห์ 

1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 

รวม 0.95 ใช้ได้ 
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