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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ฐิติมา ตรีโสภณสถาพร : ผลฉับพลันของการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วยความหนักท่ีแตกต่างกันที่
มีต่อประสิทธิภาพกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน (ACUTE EFFECTS OF ANTAGONISTIC MUSCLES 
EXERCISE WITH DIFFERENT RESISTANCE ON PERFORMANCE OF AGONISTIC MUSCLES) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อาจารย์ ดร. นงนภัส เจริญพานิช{, 82 หน้า. 

วัตถุประสงค์ : การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงที่มีต่อ
ประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานของการโยนในท่านอนดัน 

วิธีด าเนินการวิจัย : กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตเพศชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อายุ 18-22 ปี จ านวน 11 คน อายุเฉลี่ย  19.58 ± 0.8 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 70.50 ± 3.7 กิโลกรัม  ส่วนสูงเฉลี่ย 
176.33 ± 3.03 เซนติเมตร ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 22.68 ± 1.20 กิโลกรัมต่อเมตร2 และความแข็งแรงสัมพัทธ์ของท่า
นอนดันเฉลี่ย 1.01 ± 0.04 โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องท าการทดสอบทั้งหมด 5 ครั้ง แต่ละครั้งเว้นระยะห่างอย่างน้อย 
5 วัน ท าการทดสอบความแข็งแรงสูงสุด (1 RM.) ของท่านอนดัน และท่านอนดึงในครั้งแรก และอีก 4 ครั้งที่เหลือ 
ท าการทดสอบก่อนการฝึกด้วยการโยนในท่านอนดันที่ระดับความหนัก 30% 1 RM. ของท่านอนดัน จ านวน 5 ครั้ง 
และฝึกท่านอนดึง  8 ครั้ง โดยเลือกความหนักของการฝึกด้วยวิธีสุ่มอย่างง่าย 4 ระดับความหนัก ดังนี้ 20% 1 
RM. 40% 1 RM. 60% 1 RM. และ 80% 1 RM. จากนั้น ทดสอบหลังการฝึกด้วยการโยนในท่านอนดันจ านวน 2 
ครั้ง คือ หลังฝึกทันทีและหลังจากนั่งพักเป็นเวลา 8 นาที เปรียบเทียบระหว่างระดับความหนัก โดยใช้ One-way 
ANOVA และหาคู่ต่างโดยวิธี tukey และเปรียบเทียบภายในกลุ่มโดยใช้ One-way ANOVA แบบ repeated 
measures และหาคู่ต่างโดยวิธี Bonferroni                                                                                  

ผลการวิจัย : เมื่อเปรียบเทียบระหว่างความหนักในการฝึกพบว่า ความเร็วสูงสุดหลังการฝึกทันทีที่ระดับ 
20% 1 RM. มีค่าต่ ากว่าท่ีระดับ 80% 1RM. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่หลังการพัก 8 นาที ความเร็ว
สูงสุด และแรงสูงสุดที่ระดับ 20% 1 RM. มีค่ามากกว่าที่ระดับ 40% และ 80% 1RM. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และเมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มที่ระดับ 40% และ 60% 1RM. พบว่า การทดสอบหลังการพัก 8 นาที มี
ความเร็วสูงสุดมากกว่าก่อนและหลังฝึกทันทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และที่ระดับ 80% 1 RM. พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกตัวแปร 

สรุปผลการวิจัย :การฝึกท่านอนดึงที่ความหนัก 80% 1RM. สามารถกระตุ้นกระบวนการท างานใน
รูปแบบของการยอมตามจากการควบคุมการท างานของระบบประสาทได้ทันที  ดังนั้นจึงส่งผลฉับพลันต่อพลัง
สูงสุด แรงสูงสุดและความเร่งสูงสุดของการโยนในท่านอนดัน  แต่การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานที่ระดับ
ความหนักนี้ไม่สามารถส่งผลคงค้างหลังจากการพัก 8 นาทีได้ ดังนั้น ความเร่งสูงสุด และ เเรงสูงสุดจึงลดลงหลังการ
พัก 8 นาที 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5878403339 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: ANTAGONIST / AGONIST / RESISTANCE TRAINING / MUSCLE PERFORMANCE 

THITIMA TRESOPONSATAPORN: ACUTE EFFECTS OF ANTAGONISTIC MUSCLES EXERCISE 
WITH DIFFERENT RESISTANCE ON PERFORMANCE OF AGONISTIC MUSCLES. ADVISOR: 
NONGNAPAS CHAROENPANICH, Ph.D. {, 82 pp. 

Purpose: This study was to examine the effects of different intensities of 
antagonistic exercise on performance of agonist muscles. 

Methods: Participants were 11 healthy males (18-22 years, 70.50 ± 3.7 kg., 176.33 ± 3.03 
cm. , BMI were 22.68 ± 1.20 kg./m.2, and relative strength of bench press were 1.01 ± 0.04) 
Participants were selected by random sampling. Participants came to the laboratory on five 
different occasions, with a minimum rest interval of 5 days. On the first visit, participants were 
familiarized with 1 RM. Testing of bench press and bench pull. On the second, third, fourth and 
fifth visits, participant performed pre-test by bench press throw 30% 1RM. of bench press 5 times 
and then participant performed bench pull exercise with random sampling in 4 intensities such as 
20% 1 RM., 40% 1RM., 60% 1RM. and 80% 1RM. of bench pull 8 times and followed immediately 
post-test by 5 times of bench press throw and rested 8 minutes followed by bench press throw 5 
times. Data analysis was performed by using One-way ANOVA with multiple comparisons by tukey 
method and One-way ANOVA with Repeated Measures with multiple comparisons by Bonferroni 
method. 

Results: The comparison among training intensities showed that the peak velocity of 
acute post training at 20% 1 RM. was significantly faster than at 80% 1RM. On the other hand, 
after 8 minutes post-training , the peak velocity and peak acceleration at 20% 1RM. were 
significantly greater than 40% and 80% 1RM. Additionally, when compared  withing group, the 
results showed that the training intensity at 40% and 60% 1 RM. the peak velocity at 8 
minutes post-test was significantly faster than pre and acute post-test. Moreover, the training 
intensity 80% 1RM. showed significantly difference of all variable. 

conclusion: This study showed antagonistic exercise with bench pull at high intensity 
80% 1RM. related immediately effect of peak acceleration, peak force, and peak power so 
antagonistic exercise with high intensity significantly affected to reciprocal innervation. However, 
antagonistic exercise at high intensity hadn't retention effect.  
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การฝึกด้วยน้ าหนักหรือใช้แรงต้านเป็นที่นิยมและมีความส าคัญต่อการเสริมสร้าง

ความสามารถในการเล่นกีฬาประเภทต่างๆ การฝึกโดยใช้แรงต้านและฝึกกล้ามเนื้ออย่างเหมาะสม จะ

ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาดีขึ้น หนึ่งในท่าฝึกโดยใช้แรงต้านที่ได้รับความนิยมสูงสุดคือ ทา่

นอนดัน (Bench press)  (Barnett et al., 1995; Egger, 1989) ซึ่งเป็นท่าฝึกเพ่ือเน้นการเพ่ิมความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อทรวงอกส่วนบน ส่งผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการระเบิดพลัง (Explosive 

power) การเคลื่อนไหวของแขน (Stone and Kroll, 1991)  เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพในการเล่นกีฬา 

โดยเฉพาะกีฬาที่ต้องอาศัยการท างานของแขน เช่น  ว่ายน้ า โปโลน้ า และแฮนด์บอล (Cronin et al., 

2007; Hoff and  Almåsbakk, 1995; Nuber et al., 1986; Veliz et al., 2014)   งานวิจัยที่ผ่าน

มาพบว่า การฝึกด้วยท่านอนดันจนกล้ามเนื้อแข็งแรง ส่งผลให้การว่ายน้ าในท่าฟรีสไตล์และท่าผีเสื้อดี

ขึ้น เนื่องจากมีแรงดึงในช่วงดึงแขนใต้น้ าและดันล าตัวให้พุ่งผ่านน้ าได้เร็วขึ้น (Birrer, 1986)  จาก

งานวิจัยของ Veliz และ คณะ (Veliz et al., 2014) พบว่าการฝึกท่านอนดันส่งผลให้นักกีฬาโปโลน้ า

มีความเร็วในการขว้างลูกบอลเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้ Hoff และ Almåsbakk (Hoff and Almåsbakk, 

1995) พบว่าการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดโดยใช้โปรแกรมการฝึกด้วยท่านอนดันเป็นเวลา 9 สัปดาห ์

ท าให้นักกีฬาแฮนด์บอลสามารถขว้างลูกบอลได้เร็วขึ้น เมือ่เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ดังนั้น

โปรแกรมการฝึกของกีฬาหลายประเภทจึงนิยมใช้ท่านอนดันในการเพิ่มประสิทธิภาพของการเล่นกีฬา 

และใช้ในการอบอุ่นร่างกายเพ่ือให้กล้ามเนื้อมีความพร้อมก่อนการท างาน    

 การเลือกท่าในการฝึกฝนเพ่ือเพ่ิมการพัฒนาความสามารถของกลุ่มกล้ามเนื้อที่จ าเป็นต่อการ

เล่นกีฬา นอกจากจะค านึงถึงกล้ามเนื้อมัดหลักที่ต้องการฝึกฝนแล้ว ยังต้องค านึงถึงกล้ามเนื้อมัดอ่ืนที่

เสริมการท างานของกล้ามเนื้อมัดนั้นๆ ด้วย เนื่องจากกล้ามเนื้อจะท างานได้เต็มประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อ

เกิดการท างานประสานสัมพันธ์กัน ในการเคลื่อนไหวในแต่ละท่าทางพบว่า กล้ามเนื้อทุกส่วนของ

ร่างกายจะร่วมกันท างานโดยแบ่งตามหน้าที่ต่างๆ ได้ดังนี้ กล้ามเนื้อหลักที่ท างาน (Agonist) 

กล้ามเนื้อที่ตา้นการท างาน (Antagonist) กล้ามเนื้อที่ท างานเสริม (Synergist) และกล้ามเนื้อทีย่ึด
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ตรึงขอ้ต่อที่ท าการเคลื่อนไหว (Fixator) โดยกลุ่มกล้ามเนื้อหลักทีท่ างานเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีท าให้

เกิดการเคลื่อนไหวที่เราก าหนดไว้ กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานส าหรับการฝึกท่านอนดัน ได้แก่ 

Pectoralis major ทั้ง 2 ส่วน, Anterior deltoid และ Triceps brachii (Barnett et al., 1995; 

Eleftherios Kellis and Baltzopoulos, 1998; Muscolino, 2014; Nuber et al., 1986) กลุ่ม

กล้ามเนื้อทีต่้านการท างานเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อฝั่งตรงกันข้ามกับกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน ซึ่งมี

ความส าคัญไมน่้อยไปกว่ากลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานโดยท างานไปพร้อมกัน แตท่ างานในรูปแบบการ

คลายตัวเพ่ือให้กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานท างานได้เต็มประสิทธิภาพไม่ติดขัด นอกจากนี้ยังท างาน

ในรูปแบบการหดตัวเพ่ือชะลอการเคลื่อนไหวที่เกิดจากกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน โดยเฉพาะช่วง

สุดท้ายของการเคลื่อนไหว เพ่ือปูองกันการบาดเจ็บของข้อต่อ (Hamilton, 2011; Muscolino, 

2014) กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานส าหรับการฝึกท่านอนดัน ได้แก่ Teres major, Latissimus 

dorsi, Posterior deltoid, Trapezius และ Rhomboid (Palastanga and Soames, 2011)   ใน

ส่วนของกล้ามเนื้อกลุ่มท่ีท างานเสริมเป็นกล้ามเนื้อกลุ่มที่ช่วยเสริมการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลัก

ที่ท างาน เนื่องจากเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ไม่ได้ท าหน้าที่โดยตรงเพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหวในท่านั้นๆ แต่

อยู่ข้างเคียง หรือมีบางส่วนของกล้ามเนื้อทีท่ างานในท่าทางนั้นได้ จึงช่วยเสริมให้การเคลื่อนไหวมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานเสริมส าหรับการฝึกท่านอนดัน ได้แก่ Coracobrachialis 

และ Long head of biceps brachii ช่วยในการยกแขนมาทางด้านหน้า และหมุนแขนเข้ามา

ทางด้านใน (Palastanga and Soames, 2011)    กล้ามเนื้อกลุ่มสุดท้ายที่จะกล่าวถึงคือ กลุ่ม

กล้ามเนื้อทีย่ึดตรึงข้อต่อที่ท าการเคลื่อนไหว เป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ในการตรึงส่วนของร่างกาย

ทีไ่ม่ต้องการให้เกิดการเคลื่อนไหวให้อยู่กับที่ ท าให้ส่วนของร่างกายท่ีจะท าการเคลื่อนไหวสามารถ

เคลื่อนไหวได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ได้แก่ กล้ามเนื้อล าตัว โดยตรึงล าตัวให้อยู่นิ่งในขณะที่มีการ

เคลื่อนไหวของแขนและทรวงอก (Marshall and Murphy, 2006; Muscolino, 2014)   กล้ามเนื้อ

ทั้ง 4 กลุ่มนี้จะท างานประสานสัมพันธ์กัน เพ่ือส่งเสริมให้การเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพและทรงพลัง 

ดังนั้น การเพ่ิมประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหวในท่าทางต่างๆ จึงควรค านึงถึงหน้าที่การท างานของ

กลา้มเนื้อเหล่านี้ด้วย 

 แม้ว่าการเคลื่อนไหวจะเกิดจากการท างานของกล้ามเนื้อทั้ง 4 กลุ่ม แต่กลุ่มกล้ามเนื้อที่ส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวมากที่สุดคือ กลุม่กล้ามเนื้อหลักที่ท างาน และกลุม่กล้ามเนื้อท่ีต้าน
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การท างาน โดยกล้ามเนื้อ 2 กลุ่มนี้จะท างานอย่างสอดคล้องกันในรูปแบบของการยอมตามจากการ

ควบคุมการท างานของระบบประสาทที่เรียกว่า Reciprocal innervation เมื่อกล้ามเนื้อหลักเกิดการ

ท างานจะมีการยับยั้งการท างานจากกล้ามเนื้อฝั่งที่ต้านการท างานร่วมด้วย ช่วยให้การเคลื่อนไหวมี

ประสิทธิภาพ และทรงพลัง (Baker and Newton, 2005; Hamilton, 2011; Muscolino, 2014)   

ดังนั้น หากกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานแข็งแรง กล้ามเนื้อหลักทีท่ างานย่อมท างานได้ดีขึ้น  

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา พบว่า การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่า

นอนดึงส่งผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการระเบิดพลัง และความเร็วของการเคลื่อนไหวของการโยน

ในท่านอนดัน (Bench press throw) (Baker and Newton, 2005) รวมถึงการเพ่ิมความเร็วของ

การขว้างลูกบอลในนักกีฬาแฮนด์บอลได้ (Hermassi et al., 2010; Hoff and  Almåsbakk, 1995 ) 

แต่อย่างไรก็ตาม Robbins และ คณะ (Robbins et al., 2010) กลับแย้งว่าการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่

ต้านการท างาน ไม่มีผลต่อการเพิ่มพลังของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน จากความขัดแย้งทางความคิด

ของผลงานวิจัยดังกล่าว อีกท้ังยังไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับระดับความหนักของแรงต้านที่ใช้ในการฝึก

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน ผู้วิจัยจึง

สนใจศึกษาการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานในระดับความหนักที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพ

ของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน โดยศึกษาทั้งผลฉับพลัน และผลคงค้างของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่

ต้านการท างาน  
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ค าถามในการวิจัย 

 ผลของการฝึกกล้ามเนื้อข้อไหล่กลุ่มที่ต้านการท างานที่ระดับความหนักต่างกันส่งผล

ต่อประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานอย่างไร  

สมมุติฐานของการวิจัย 

 ผลของการฝึกกล้ามเนื้อข้อไหล่กลุ่มที่ต้านการท างานที่ระดับความหนักที่เหมาะสม

ส่งผลต่อประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานได้สูงสุด 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลฉับพลันและผลคงค้างของการฝึกกล้ามเนื้อข้อไหล่กลุ่มท่ีต้านการท างานด้วย

ความหนักที่แตกต่างกันที่มีผลต่อประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน 

2. กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตเพศชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 

1) ตัวแปรต้น (Independent variables) 

 การฝึกในท่านอนดึง (Bench pull) แบ่งระดับความหนักดังนี้ 

o 20% 1RM. ของท่านอนดึง (Bench pull) 

o 40% 1RM. ของท่านอนดึง (Bench pull) 

o 60% 1RM. ของท่านอนดึง (Bench pull) 

o 80% 1RM. ของท่านอนดึง (Bench pull) 

 

2) ตัวแปรตาม (Dependent variables) ขณะโยนในท่านอนดัน 

 1) ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak velocity)  

 2) ความเร่งสูงสุดของบาร์เบล (Peak acceleration) 

 3) แรงสูงสุด (Peak force) 

 4) พลังสูงสุด (Peak power) 

 

 



 

  

5 

ค าจ ากัดความของการวิจัย  

 กล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน คือ กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวในท่าทางที่ก าหนดไว้ ใน

การวิจัยนี้ หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานในท่านอนดันซึ่งมีการหดตัวแบบคอนเซนทริก 

 กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน คือ กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานตรงข้ามกับกล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน ใน

การวิจัยนี้ หมายถึง  กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานในท่านอนดึง ซึ่งกล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบคอนเซนทริก  

 ท่านอนดัน คือ ท่าท่ีผู้ฝึกนอนหงายบนม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก หลังแนบติดกับม้านั่ง ฝาุ

เท้าวางระนาบกับพ้ืน แล้วดันบาร์เบลขึ้นด้านบน 

 การโยนในท่านอนดัน คือ การโยนบาร์เบลขึ้นไปด้านบนในจังหวะที่ดันบาร์เบลขึ้นในท่านอน

ดัน โดยใช้เป็นท่าทดสอบประสิทธิภาพในด้านความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานด้วย

เครื่อง FT 700 

 ท่านอนดึง คือ ท่าท่ีผู้ฝึกนอนคว่ าบนม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนักที่วางบนพ้ืน แล้วดึงบาร์เบล

ขึ้นด้วยความเร็วสูงสุดเท่าท่ีสามารถท าได้ จนบาร์เบลสัมผัสกับใต้ม้านั่ง 

 ผลฉับพลัน คือ การวัดผลที่เกิดขึ้นทันทขีองการโยนในท่านอนดันที่ความหนัก 30% ของ    

1 RM. ของท่านอนดันหลังการฝึกท่านอนดึงในทุกระดับความหนัก  

 ผลคงค้าง คือ การวัดผลหลังการพัก 8 นาที ของการโยนในท่านอนดันที่ความหนัก 30% 

ของ 1 RM. ของท่านอนดันหลังการฝึกท่านอนดึงในทุกระดับความหนัก 

 ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อ ในการวิจัยนี้ หมายถึง ความเร็วสูงสุด (Peak Velocity) 

ความเร่งสูงสุด (Peak Acceleration) แรงสูงสุด (Peak Force) และพลังสูงสุด (Peak Power) ของ

การโยนในท่านอนดันที่ความหนัก 30% 1 RM. ของท่านอนดัน  

 ความเร็วสูงสุด (Peak Velocity) คือ ค่าความเร็วของบาร์เบลครั้งที่มากท่ีสุดจากการโยนใน

ท่านอนดัน 5 ครั้ง วัดได้จากเครื่อง FT 700 ที่ใช้ในการทดสอบโดยตรง 

 ความเร่งสูงสุด (Peak Acceleration) คือ ค่าความเร่งของบาร์เบลครั้งที่มากท่ีสุดจากการ

โยนในท่านอนดัน 5 ครั้ง วัดได้จากเครื่อง FT 700 ที่ใช้ในการทดสอบโดยตรง    
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 แรงสูงสุด (Peak Acceleration) คือ แรงสูงสุดที่ได้จากการค านวณบนพ้ืนฐานของกฏการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Law) จากสูตร      

 

     

    

 Fpeak = แรงสูงสุด (นิวตัน) 

 m = น้ าหนักของการโยนในท่านอนดันที่ 30% 1 RM. (kg) / 9.81 (เมตร/วินาที2) 

 apeak = ความเร่งสูงสุด (เมตร/วินาที2) 

 พลังสูงสุด (Peak Power) คือ พลังสูงสุดที่ได้จากการค านวณจากสูตร 

     

 

 Ppeak = พลังสูงสุด (วัตต์) 

 Fpeak = แรงสูงสุด (นิวตัน) 

 Vpeak = ความเร็วสูงสุด (เมตร/วินาที) 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 Fpeak = m x apeak 

 Ppeak = Fpeak x Vpeak 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง  

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยท าการศึกษาเรื่อง ผลฉับพลันและผลคงค้างของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อท่ี

ต้านการท างานในท่านอนดึงเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานของการโยนใน

ท่านอนดัน ผู้วิจัยจึงค้นคว้ารวบรวมเอกสาร บทความ และต าราวิชาการท่ีมีรายละเอียดของเนื้อหาที่

เกี่ยวข้องน ามาสรุปได้ดังนี้ 

1. ความส าคัญของการฝึกในท่านอนดัน (Bench press) 

 การฝึกกล้ามเนื้อโดยการใช้แรงต้านจากเครื่องมือ (Weight training) เป็นการฝึกที่นิยมอย่าง

แพร่หลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือเตรียมความพร้อมกล้ามเนื้อส่วนต่างๆของร่างกายส าหรับพัฒนา

ความสามารถในการเล่นกีฬา รวมถึงเป็นการฝึกส าหรับคนทั่วไป นอกจากนี้ยังมีการน ามาใช้เพ่ือ

พัฒนากล้ามเนื้อหลายส่วนได้แก่ กล้ามเนื้อแขน กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อขา ในส่วนของการฝึก

กล้ามเนื้อแขน หรือล าตัวส่วนบนนั้น หนึ่งในท่าที่ได้รับความนิยมสูงสุดคือ การฝึกท่านอนดัน 

(Barnett et al., 1995; Egger, 1989) ซึ่งเป็นท่าฝึกเพ่ือเน้นการเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อทรวง

อกส่วนบน ส่งผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการระเบิดพลังของการเคลื่อนไหวของแขน (Stone and 

Kroll, 1991) เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพในการเล่นกีฬา โดยเฉพาะกีฬาที่ต้องอาศัยการท างานของแขน เช่น  

ว่ายน้ า โปโลน้ า และแฮนด์บอล   

 ท่านอนดัน หมายถึง การฝึกกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกาย (Upper extremities) โดยนอน

หงายบนม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก หลังแนบติดกับม้านั่ง ฝุาเท้าวางระนาบกับพ้ืน แล้วดันบาร์เบล

ขึ้นด้านบน จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การฝึกซ้อมในท่านอนดันเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง และความเร็ว

ร่วมกับการฝึกซ้อมปกติท าให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการขว้าง โดย Fleck และ คณะ (Fleck et al., 

1992) ให้ความเห็นว่าความแข็งแรงของร่างกายส่วนบนมีผลต่อการขว้างลูกแฮนด์บอลที่เร็วขึ้น โดย

ระบุว่าการฝึกแบบไอโซไคเนติก (Isokinetic) ของกล้ามเนื้อท่ีท าการเหยียดศอก หุบแขน หมุนแขน

เข้าด้านในล าตัว และเหยียดแขนไปด้านหลังมีอิทธิพลต่อความเร็วในการขว้างลูกแฮนด์บอล จากกลุม่
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กล้ามเนือ้ซึ่งท าท่าทางในลักษณะที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการขว้างลูกบอล

สามารถพัฒนาได้จากกล้ามเนื้อกลุ่มเดียวกับกล้ามเนื้อที่ท างานในท่านอนดัน นอกจากนี้ความเร็วใน

การขว้างลูกแฮนด์บอลยังขึ้นกับความแข็งแรงของกล้ามเนื้ออีกด้วย ดังนั้นการฝึกในท่านอนดันจึงมีผล

ต่อการพัฒนาความสามารถในการขว้างลูกแฮนด์บอล (Van den Tillaar, 2004)  โดย  Hoff  และ 

Almåsbakk (Hoff and Almåsbakk, 1995) ศึกษาการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดโดยใช้โปรแกรม

การฝึกด้วยท่านอนดันที่ความหนัก 85% 1RM. ยก 5-6 ครั้ง จ านวน 3 เซต โดยยกด้วยความเร็วที่

มากที่สุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ เว้นระยะการพักระหว่างเซต 2-5 นาที เป็นเวลา 9 สัปดาห์ พบว่า

ความเร็วในการขว้างลูกบอลเพ่ิมข้ึน ทั้งในท่ายืนขว้างลูกบอล (Standing throw) และการวิ่งขว้างลูก

บอล (Running throw) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hermassi 

และ คณะ (Hermassi et al., 2010) พบว่าการฝึกด้วยความหนักท่ีระดับหนักส่งผลต่อการเพ่ิมความ

แรง และความเร็วในการขว้างลูกแฮนด์บอลได้ดีกว่าความหนักที่ระดับปานกลาง เนื่องจากการฝึกท า

ให้เกิดการระดมหน่วยยนต์ประสาทเพ่ิมข้ึนและเพ่ิมอัตราเร็วของกระแสประสาท 

(Schmidtbleicher, 1987)  

 แม้ว่าการเล่นกีฬาแฮนด์บอลจะต้องใช้ทักษะหลายด้าน ทั้งการวิ่ง การกระโดด และการขว้าง

ลูกบอล แต่ความสามารถในการขว้างลูกบอลนับเป็นทักษะพ้ืนฐานที่ส าคัญ โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

ประสิทธิภาพของการยิงประตูคือความแม่นย าและประสิทธิภาพในการขว้าง ซึ่งการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการขว้างมีองค์ประกอบดังนี้ ความแข็งแรง ความจ าเพาเจาะจงของกีฬานั้นๆ และความเร็ว ดังนั้น

การเพ่ิมความแข็งแรงของร่างกายส่วนบนจึงเป็นส่วนส าคัญส่วนหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของการ

เล่นกีฬาประเภทนี้ 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการขว้าง (Van den Tillaar, 2004) 
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ส าหรับกีฬาว่ายน้ า การว่ายน้ าใช้กล้ามเนื้อร่วมกันหลายส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งร่างกาย

ส่วนบน (Upper extremities) ได้แก่ กล้ามเนื้อ Pectoralis major, Serratus anterior, Anterior 

deltoid, Lastisimus dorsi, Biceps brachii, Supraspinatus และ Infraspinatus โดยกล้ามเนื้อ 

Pectoralis major และ Lastisimus dorsi จะท างานมากในช่วงดึงแขนใต้น้ า (Pull phase) ไปจนถึง

ช่วงเริ่มต้น (Recovery phase) ของท่าผีเสื้อ และท่าฟรีสไตล์ จึงส่งผลให้ล าตัวพุ่งผ่านน้ าไปด้านหน้า

ได้ด ี (Birrer, 1986; Nuber et al., 1986; Cronin et al., 2007) กล้ามเนื้อที่ใช้ในการว่ายน้ าดังที่

กล่าวมาข้างต้น มีความคล้ายคลึงกับกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้ในท่านอนดัน โดยงานวิจัยของ  Keiner และ 

คณะ (Keiner et al., 2015)   พบว่าการฝึกในท่านอนดันเพียงท่าเดียวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ

การว่ายน้ าได้ โดยนอกจากจะเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของร่างกายส่วนบนแล้ว การเพ่ิมความ

แข็งแรงของล าตัวและร่างกายส่วนล่าง ท าให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการว่ายน้ าระยะสั้นดีขึ้น  

ในส่วนของกีฬาโปโลน้ าต้องใช้ทักษะการว่ายน้ า การขว้าง และการส่งลูกบอล ซึ่งทักษะ

เหล่านี้อาศัยความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้ออย่างมาก โดยขณะทีข่ว้างลูกบอล และชู้ดลูกบอล 

กล้ามเนื้อ Pectoralis major และ Anterior deltoid มีคลื่นไฟฟูาในกล้ามเนื้อสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ ดังนั้นจึงควรพิจารณาการฝึกการเพ่ิมความแข็งแรง ความทนทาน และความยืดหยุ่นของ

กล้ามเนื้อ 2 มัดนี้ในนักกีฬาโปโลน้ าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการขว้างลูกบอล และชู้ดลูกบอลให้ดี

ยิ่งขึ้น (Yaghobi et al., 2014; Zinner et al., 2015) 

2. หน้าที่และความส าคัญของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน (Antagonist) 

กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานจะอยู่ฝั่งตรงข้ามกับกล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน โดยท างานไปพร้อม

กับกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน แต่ท างานแบบคลายตัวเพ่ือให้กล้ามเนื้อหลักท างานได้เต็มประสิทธิภาพไม่

ติดขดั ทั้งยังควบคุมการเคลื่อนไหวและท างานแบบหดตัวเพ่ือชะลอการเคลื่อนไหวที่เกิดจากกล้ามเนื้อ

หลักท่ีท างาน โดยเฉพาะช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหวเพ่ือปูองกันการบาดเจ็บของข้อต่อ 

(Hamilton, 2011; Muscolino, 2014)  งานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน

จะท างานในระหว่างที่มีการเคลื่อนไหวเพ่ือคงความมั่นคงของข้อต่อ ในขณะที่กล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน

เกิดการหดตัว จึงมีความเป็นไปได้ที่การฝึกแบบปกติจะไปลดการท างานของกล้ามเนื้อท่ีต้านการ

ท างาน ซึ่งมีผลต่อแรงที่เกิดขึ้น โดยแรงที่เกิดขึ้น (Force output) ณ จุดสุดท้ายของการเคลื่อนไหว

เป็นผลรวมที่ไดจ้ากกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานและกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน (Baratta et al., 1988; 
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Carola and Cafarelli, 1992) การอ่อนแรงลงของกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานจะส่งผลให้เกิดการ

จ ากัดความเร็วของการเคลื่อนไหว ดังนั้นการเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานจะ

น าไปสู่การเพ่ิมความเร็วของการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อหลักที่ท างานได้ (Jarić et al., 1995; 

Wierzbicka and Wiegner, 1992) ยิ่งไปกว่านั้น งานวิจัยของ Baker และ Newton (Baker and 

Newton, 2005) ได้สนับสนุนแนวคิดนี้ว่า พลัง (Power output) ที่เพ่ิมขึ้นของกล้ามเนื้อหลักที่

ท างาน เกิดจากการฝึกกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานในท่านอนดึง (Bench pull) โดยอธิบายว่า การฝึก

ในท่านอนดึงท าให้การกระตุ้นกระบวนการท างานของกล้ามเนื้อในรูปแบบของการยอมตามจากการ

ควบคุมการท างานของระบบประสาทเกิดเร็วขึ้น กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานจึงเกิดการคลายตัวได้

รวดเร็วตามไปด้วยในขณะที่กล้ามเนื้อหลักที่ท างานเกิดการหดตัว 

ซึ่งตรงข้ามกับงานวิจัยของ Robbins และ คณะ (Robbins et al., 2010) ทีศ่ึกษารูปแบบ

การฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงก่อนการฝึกกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานในท่านอนดัน โดย

เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีให้ฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงทีร่ะดับความหนัก 4 RM. 

จ านวน 1 เซต สลับกับการฝึกกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานในท่านอนดันทีร่ะดับความหนัก 4 RM. จ านวน  

1 เซต จนครบ 3 เซต และอีกกลุ่มหนึ่งให้ฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงทีร่ะดับความ

หนัก 4 RM. จ านวน 3 เซต สลับกับการฝึกกล้ามเนื้อหลักที่ท างานในท่านอนดันทีร่ะดับความหนัก 4 

RM. จ านวน 3 เซต พบว่า พลังของการโยนในท่านอนดัน (Bench press throw) ของทั้ง 2 กลุม่ไม่มี

การเปลี่ยนแปลง โดยต้ังข้อสังเกตว่าการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงที่ระดับความหนัก

มาก ส่งผลให้จังหวะการดึงช้าลง พลังของการโยนในท่านอนดันจึงไม่เพ่ิมขึ้น 

นอกจากนี้ Park และ คณะ (Park et al., 2009) ได้ศึกษาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ด้านหลังของรยางค์ส่วนบน (Posterior upper extremity)  โดยท าการทดสอบความแข็งแรงแบบไอ

โซไคเนติกเอกเซนทริก (Isokinetic eccentric strength testing) พบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ด้านหลังของรยางค์ส่วนบนมีผลต่อแรงที่ม่ันคงขณะขว้างในช่วงหน่วงความเร็ว (Decelerate phase) 

เนื่องจากในขณะที่นักกีฬาท าท่าขว้างออกไปนั้น กล้ามเนื้อด้านหลังของรยางค์ส่วนบนจะหดตัวแบบ

เอกเซนทริกเพ่ือหน่วงความเร็วที่เกิดขึ้นขณะท า follow-throw ดังนั้นการฝึกกล้ามเนื้อด้านหลังของ

รยางค์ส่วนบนจึงควรได้รับการพัฒนาเพื่อใช้เป็นโปรแกรมการฝึกส าหรับนักกีฬา Overhead sports 
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3. รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานและกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน 

3.1 การยับยั้งของกล้ามเนื้อตรงกันข้าม (Reciprocal inhibition)  

เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงกลไกการท างานของกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานและกล้ามเนื้อที่ต้านการ

ท างานแบบประสานสัมพันธ์กัน  โดยกล่าวว่า เมื่อมีการส่งสัญญาณผ่าน Motor neuron ไปยัง

กล้ามเนื้อหลักท่ีท างานท าให้เกิดการหดตัว ในขณะเดียวกันสัญญาณนั้นจะถูกส่งไปยับยั้งการท างาน

ของกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วย ท าให้กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานอยู่ในสภาวะผ่อนคลาย ซึ่งการ

ส่งสัญญาณผ่านกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานเพ่ือให้เกิดการคลายตัวและปล่อยให้กลุ่มกล้ามเนื้อหลัก

ท างานได้อย่างเต็มที่นั้น อาจเรียกได้อีกอย่างหนึ่งว่า Reciprocal innervation โดยการฝึกกล้ามเนื้อ

ที่ต้านการท างานจะไปกระตุ้นกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอมตามจากการควบคุมการ

ท างานของระบบประสาท ส่งผลให้กระบวนการของระบบประสาทอัตโนมัตินี้ท างานได้เร็วขึน้ ดังนั้น

จึงท าให้การเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพ และทรงพลัง (Baker and Newton, 2005; Hamilton, 

2011; Muscolino, 2014) โดยงานวิจัยของ Baker และ Newton (Baker and Newton, 2005) 

แสดงให้เห็นว่า การฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงแบบเป็นจังหวะ (Ballistic 

movement) ท าให้พลังของการโยนในท่านอนดันเพ่ิมข้ึน เนื่องจากช่วงเวลาในการผ่อนการท างาน 

(Reduced the breaking period) ของกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานกระชับขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาใน

การหดตัวทั้งหมดอยู่ในช่วงการท างานของกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานเป็นส่วนใหญ่ 

งานวิจัยของ Maia และ คณะ (Maia et al., 2014) เป็นอีกหนึ่งงานวิจัยที่สนับสนุนว่า     

การฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่างอเข่าก่อนการฝึกกล้ามเนื้อหลักที่ท างานในท่าเหยียดเข่า และ

เว้นระยะพักสั้น ประมาณ 15 วินาที ท าให้ความสามารถในการท างานของกล้ามเนื้อหลักเพ่ิมข้ึน โดย

เพ่ิมจ านวนครั้งของการเหยียดเข่า เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีฝึกกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานเพียงอย่าง

เดียว กลุ่มท่ีเว้นระยะพัก 3 นาที และกลุ่มที่เว้นระยะพัก 5 นาที นอกจากนี้กลุ่มท่ีได้รับการฝึกด้วยวิธี

ดังกล่าวยังตรวจพบคลื่นไฟฟูาในกล้ามเนื้อ Rectus femoris และ Vastus medialis มากกว่ากลุ่ม

อ่ืนด้วย ซึ่งเป็นผลมาจากกลไกการเพ่ิมกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอมตามจากการ

ควบคุมการท างานของระบบประสาทของกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน  
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รูปที่ 2 แสดงการยับยั้งจากการท างาน (Reciprocal Inhibition) (OM; Opposite muscle),(TM; 
Target muscle)                                                                                                                                      

(อ้างอิงจาก Laporte Y. Lloyd DP., 1952) 
 

3.2 การท างานร่วมกันของกลุ่มกล้ามเนื้อ (Co-contraction) 

เป็นรูปแบบในการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อโดยกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน และกล้ามเนื้อที่ต้าน

การท างานเกิดการหดตัวพร้อมกัน ท าให้การเคลื่อนไหวของข้อต่อหยุดนิ่ง การฝึกกล้ามเนื้อท่ีต้านการ

ท างานสามารถลดการเกิด Co-contraction ขณะท าการเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อหลักได้ การเคลื่อนไหว

นั้นจึงมีความราบเรียบ (Jarić et al., 1995; Hamilton, 2011; Muscolino, 2014) แต่อย่างไรก็ตาม

มีงานวิจัยบางส่วนที่แสดงความคิดเห็นในทางตรงกันข้าม โดยพบว่า หลังจากการฝึกด้วยเครื่องไอโซไค

เนติกในกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่างอเข่า สลับกับกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานในท่าเหยียด

เข่า ส่งผลให้คลื่นไฟฟูาของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานเพ่ิมขึ้น ท าให้การเกิด Co-contraction 

เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย ประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อหลักจึงลดลง    

3.3 การท างานประสานสัมพันธ์ของกลุ่มกล้ามเนื้อ (Co-activation)  

 เป็นรูปแบบในการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อโดยกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานจะท างานแบบ

ชะลอความเร็วของการเคลื่อนไหวทีเ่กิดจากการท างานของกล้ามเนื้อหลัก เพ่ือควบคุมการเคลื่อนไหว

ให้เป็นไปในลักษณะที่ต้องการ ดังนั้นการกระตุ้นกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานจะช่วยลดการบาดเจ็บ

จากการเคลื่อนไหว และช่วยควบคุมการทรงท่าทางได้  โดยงานวิจัยของ Maia และ คณะ (Maia et 

al., 2014) พบว่าการฝึกกล้ามเนื้องอเข่าสลับกับเหยียดเข่า 10 ครั้งต่อเซต เว้นระยะพักระหว่างเซต  

1 นาที โดยฝึกท้ังหมด 4 เซต ท าให้ผลรวมของงาน (Total work) ของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าเพ่ิมข้ึน 
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และ Co-activation ของกล้ามเนื้องอเข่ามีค่าเพ่ิมขึ้นขณะท าท่าเหยียดเข่า ซ่ึง Co-activation ที่

เพ่ิมข้ึนนี้ท าให้ข้อเข่ามีความม่ันคง ดังนั้น ล าดับของการฝึกยังมีความส าคัญอย่างยิ่งในการกระตุ้นให้

เกิดกระบวนการ Co-activation 

4. วิเคราะห์การท างานของกล้ามเนื้อขณะโยนในท่านอนดัน (Bench press throw)    

4.1 วิเคราะห์การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน (Agonist)  

กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวในท่าทางที่

ก าหนดไว้ โดยกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานจะหดตัวแบบคอนเซนทริก สามารถวิเคราะห์การท างาน

ของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักของการโยนในท่านอนดันได้ดังนี้ (Muscolino, 2014) 

 

 

 

รูปที่ 3 การโยนในท่านอนดัน 
 

ท่าเริ่มต้น (Starting position) ผู้ฝึกนอนหงายจับบาร์เบล ข้อไหล่กาง 90 องศา ข้อศอกงอ 

90 องศา 

ล าดับของการเคลื่อนไหว (Sequence of movement) 

การเคลื่อนบาร์เบลขึ้น (Upward movement) โดยเริ่มการเคลื่อนไหวจากข้อศอกเหยียด

ตรงโดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Triceps และ Anconeus ข้อไหล่งอมาทางด้านหน้า (Shoulder 

flexion) โดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Pectoralis major และ Anterior deltoid สะบักเคลื่อนมา

ทางด้านหน้า (Protract) โดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Serratus anterior และ Pectoralis minor 

กล้ามเนื้อทุกมัดที่กล่าวมาข้างต้นท างานในลักษณะคอนเซนทริกเพ่ือโยนบาร์เบลขึ้นด้านบน 

การเคลื่อนบาร์เบลลง (Downward movement) ข้อศอกและข้อไหล่อยู่ภายใต้แรงโน้มถ่วง

ของโลก ข้อศอกงอโดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Triceps และ Anconeus ข้อไหล่เหยียดโดยการหด
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ตัวของกล้ามเนื้อ Pectoralis major และ Anterior deltoid ท างานในลักษณะเอกเซนทริกเพ่ือ

ควบคุมความเร็วในการเคลื่อนบาร์เบลลง สะบักถูกเคลื่อนเข้าหากัน (Retraction) โดยการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ Serratus anterior และ Pectoralis minor ท างานในลักษณะเอกเซนทริก 

4.2 วิเคราะห์การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน (Antagonist)  

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อที่อยู่ฝั่งตรงข้ามกับกลุ่มกล้ามเนื้อ

หลักท่ีท างาน โดยกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีต้านการท างานจะคลายตัวในขณะที่กลุ่มกล้ามเนื้อหลักท างาน 

สามารถวิเคราะห์การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงได้ดังนี ้(Muscolino, 

2014) 

 

 

 

รูปที่ 4 การท าท่านอนดึง 
 

ท่าเริ่มต้น (Starting position) ผู้ฝึกนอนคว่ าจับบาร์เบล ข้อไหล่งอไปด้านหน้า (Shoulder 

flexion) 90 องศา ข้อศอกเหยียดตรง 

ล าดับการเคลื่อนไหว (Sequence of movement) 

ข้อศอกงอโดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Biceps brachii และ Brachialis ข้อไหล่เหยียดไป

ด้านหลังโดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Teres major, Latissimus dorsi และ Posterior fibers of 

deltoid สะบักเคลื่อนเข้าหากัน (Retraction) โดยการหดตัวของกล้ามเนื้อ Trapezius, Rhomboid 

major และ minor โดยกล้ามเนื้อที่กล่าวมาข้างต้นท างานในลักษณะคอนเซนทริก (Palasranga and 

Soames, 2011) 
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4.3 วิเคราะห์การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานเสริม (Synergist)  

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานเสริม หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อที่ช่วยเสริมการท างานของกล้ามเนื้อที่

ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวที่เราก าหนดไว้ โดยเสริมการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานและกลุ่ม

กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน เพ่ือให้การเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพสูงสุด (Muscolino, 2014) โดย

กล้ามเนื้อ Coracobrachialis และ Long head of biceps brachii ท าหน้าทีช่่วยในการงอข้อไหล่

มาด้านหน้า และหมุนข้อไหล่เข้าด้านใน เสริมการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน กล้ามเนื้อ

เหล่านี้จะหดตัวในลักษณะคอนเซนทริกขณะท าท่านอนดึง และหดตัวในลักษณะเอกเซนทริกขณะ

ท าท่านอนดัน (Palasranga and Soames, 2011) 

4.4 วิเคราะห์การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ยึดตรึงข้อต่อที่ท าการเคลื่อนไหว (Fixator) 

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ยึดตรึงข้อต่อที่ท าการเคลื่อนไหว หมายถึง กลุ่มกล้ามเนื้อที่ยึดข้อต่ออ่ืนๆ 

ขณะท าการเคลื่อนไหวข้อต่อใดข้อต่อหนึ่งในท่าทางที่ต้องการ ท าให้กลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานและ

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานท างานได้ดี เกิดการเคลื่อนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Muscolino, 

2014) โดยการโยนในท่านอนดัน และการท าท่านอนดึงนั้น กล้ามเนื้อล าตัวเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อท่ียึดข้อ

ต่อบริเวณล าตัวไว้เพ่ือให้ล าตัวอยู่นิ่ง ในขณะที่แขนและทรวงอกท าการเคลื่อนไหว (Marshall and 

Murphy, 2006) 

5. การใช้แรงต้านเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อ 

 จากโปรแกรมการฝึกทั่วไปด้วยแรงต้าน (General weight  training) เพ่ือพัฒนา

กล้ามเนื้อรยางคส์่วนบนของร่างกาย (Upper extremity) ท่าทีไ่ด้รับความนิยมอย่างแพร่หลายคือท่า

นอนดัน (Egger, 1989; Barnett et al., 1995) การฝึกกล้ามเนื้อในท่านอนดันสามารถพัฒนาไปสู่

การฝึกแบบระเบิดพลังของร่างกายส่วนบนได ้ (Stone and Kroll, 1991) ซึ่งการฝึกเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อนั้นประกอบด้วยหลายปัจจัย ได้แก่ ความหนัก จ านวนครั้ง จ านวนเซต 

และความเร็วของการเคลื่อนไหว โดยการฝึกกล้ามเนื้อนั้นต้องค านึงถึงกลุ่มกล้ามเนื้อที่เก่ียวข้องกับ

การเคลื่อนไหว และลักษณะการท างานของกล้ามเนื้อที่สัมพันธ์กับกีฬาแต่ละประเภทด้วย  
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5.1  ความหนักของการฝึกซ้อม (Intensity of training) 

 ในการฝึกซ้อมความแข็งแรง ความหนัก (Intensity) แสดงถึงเปอร์เซนต์ของความหนักสูงสุด

ที่ยกได้หนึ่งครั้ง (1RM.) โดยความหนักเป็นตัวก าหนดความแรงในการกระตุ้นระบบประสาทของ

กล้ามเนื้อที่ใช้ในการฝึกซ้อม ซึ่งตัวกระตุ้นที่ท าให้ความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นได้แก่ น้ าหนัก ความเร็วในการ

ปฏิบัติ ความหลากหลายของช่วงการพักระหว่างครั้ง ความหลากหลายของช่วงการพักระหว่างเซต 

และจากสภาพจิตวิทยา ดังนั้นความหนักจึงขึ้นกับแรงพยายามของกล้ามเนื้อที่เก่ียวข้องและการ

ท างานของระบบประสาทส่วนกลาง ความหนักของการฝึกซ้อมสามารถแบ่งได้ดังนี้ (สนยา สีละมาด, 

2555) 

- ความหนักสูงสุดกว่าสูงสุด (Supramaximal) คือ ความหนักท่ีมากกว่าความหนักสูงสุดที่

ยกได้ 1 ครั้ง โดยความหนักจะอยู่ในช่วง 100-125% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

จากการหดตัวของกล้ามเนื้อในลักษณะเอกเซนทริก การฝึกซ้อมรูปแบบนี้ใช้เฉพาะใน

นักกีฬาที่มีพ้ืนฐานการฝึกซ้อมความแข็งแรงมาเป็นอย่างดี ส่วนนักกีฬาที่ไม่มีพ้ืนฐานการ

ฝึกซ้อมควรจ ากัดความหนักเพียง 100% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง  

- ความหนักสูงสุด (Maximum) คือ ความหนักในช่วง 90-100% ของความหนักสูงสุดที่

ยกได้ 1 ครั้ง    

- ความหนัก (Heavy) คือ ความหนักในช่วง 80-90% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครัง้ 

- ความหนักปานกลาง (Medium) คือ ความหนักในช่วง 50-80% ของความหนักสูงสุดที่

ยกได้ 1 ครั้ง  

- ความหนักต่ า (Low) คือ ความหนักในช่วง 30-50% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับความหนักของการฝึกท่านอนดัน (Bench press) 

 Clark และ คณะ (Clark et al., 2008)  พบว่าการโยนในท่านอนดัน (Bench press throw) 

ทีร่ะดับความหนัก 80% 1RM. ท าให้แรงสูงสุด (Peak force) เพ่ิมขึ้น เมื่อเทียบกับที่ระดับความหนัก 

55% 1RM. และแรงสูงสุดของการโยนในท่านอนดันทีร่ะดับความหนัก 80% 1RM. มีค่ามากกว่าใน

ท่านอนดันแบบปกติ เนื่องจากการโยนในท่านอนดันมีความเร่งมากกว่า 
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 West และ คณะ (West et al., 2013) ท าการทดสอบการโยนในท่านอนดันที่ระดับความ

หนัก 30% 1RM. เปรียบเทียบกับที่ระดับความหนัก 87% 1RM. 3 ครั้ง เป็นจ านวน 3 เซต จากนั้น

พัก 8 นาทจีึงท าการทดสอบการโยนในท่านอนดัน พบว่าพลังของทั้ง 2 กลุ่มมีค่าเพ่ิมข้ึนจากค่า

พ้ืนฐาน (Baseline) แต่ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 Pearson และ คณะ (Pearson et al., 2009) พบว่าพลังสูงสุดของท่านอนดันอยู่ที่ระดับ

ความหนักประมาณ 50% 1RM. ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ (Cronin et al., 2007; Cronin 

et al., 2001; M. Izquierdo et al., 1999; Mikel Izquierdo, 2002) ที่รายงานว่าพลังสูงสุดของท่า

นอนดันอยู่ที่ระดับความหนักประมาณ 30-60% 1RM. ขณะกล้ามเนื้อหดตัวในลักษณะคอนเซนทริก 

 Liossis และ คณะ (Liossis et al., 2013) พบว่าการฝึกเชิงซ้อนโดยการท าท่านอนดันที่

ระดับความหนัก 65% 1RM. ร่วมกับการโยนในท่านอนดันที่ระดับความหนัก 30% 1RM. ท าให้พลังมี

ค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้ความหนักมากกว่า 

 จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นชี้ให้เห็นว่า ความหนักที่เหมาะสมในการฝึกเพ่ือพัฒนาพลังและ

แรงอันส่งผลต่อการท างานอย่างมีประสิทธิภาพของกล้ามเนื้ออยู่ที่ระดับความหนักต่ าถึงปานกลาง 

เนื่องจากอัตราเร่งเพ่ิมขึ้นท าให้พลังและแรงเพ่ิมตามไปด้วย  

งานวิจัยที่เกี่ยวกับความหนักของการฝึกท่านอนดึง (Bench pull)    

 Sánchez-Medina และ คณะ (Sánchez-Medina et al., 2014) พบว่าการท าท่านอนดึงที่

ระดับความหนัก 40% 1RM. ให้ค่าพลังสูงสุด (Peak power output) มากกว่าทีร่ะดับความหนักอ่ืน 

โดยดึงอย่างเร็วและแรงที่สุดเท่าท่ีจะท าได้  

 Pearson และ คณะ (Pearson et al., 2009) พบว่าการท าท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 

80% 1RM. ให้พลังในการดึงมากที่สุด แตมี่ข้อสังเกตว่าพลังในการดึงที่มากที่สุดนั้น อาจเป็นผล

เนื่องจากผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นนักกีฬาเรือพาย ซึ่งกลุ่มกล้ามเนื้อที่ถูกฝึกซ้อมเป็นประจ านั้นคล้ายคลึง

กับท่านอนดึง  
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5.2 จ านวนเซต (Number of Set) 

 เซต คือ จ านวนครั้งของการฝึกที่ตามด้วยช่วงเวลาการพัก และจ านวนเซตจะมีความสัมพันธ์

กัน ในทางกลับกันระหว่างความต้องการการฝึกซ้อม (ความหนักและจ านวนครั้ง) กับจ านวนของการ

ฝึก ถ้าจ านวนการฝึกเพ่ิมขึ้นจ านวนเซตจะลดลง นอกจากนั้นจ านวนเซตยังขึ้นอยู่กับความสามารถ

ของนักกีฬาและศักยภาพของการฝึกซ้อม จ านวนของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้องการฝึกซ้อม (ใช้จ านวนเซต

สูงเมื่อกลุ่มกล้ามเนื้อต้องการฝึกซ้อมมีน้อย) จ านวนของการฝึกซ้อมแต่ละครั้งและระยะของการ

ฝึกซ้อม ดังนั้นเมื่อต้องการพัฒนาความแข็งแรง จ านวนเซตอาจจะผันแปรอยู่ระหว่าง 3-8 เซต ขึ้นอยู่

กับสภาพการฝึกซ้อมของนักกีฬา อย่างไรก็ตามจากการศึกษาเกี่ยวกับการฝึกซ้อมความแข็งแรง 

(Strength Training) ด้วยความพยายามสูงสุด ระหว่างการฝึกซ้อมที่มีปริมาณ (Volume) การ

ฝึกซ้อมต่ า (1 เซต) และการฝึกซ้อมที่มีปริมาณ (Volume) การฝึกซ้อมสูง (3 เซต) จะมีผลในการเพิ่ม

ความแข็งแรง (Strength) ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular Endurance) และขนาดของ

กล้ามเนื้อ (Muscle Thickness) และยังก่อให้เกิดความเม่ือยล้าน้อยกว่าและเหลือเวลาปฏิบัติ

กิจกรรมอ่ืนๆ มากกว่า (Hass et al., 1988; Pollock et al., 1988; Slarkey et al., 1994, Starkey 

et al., 1996)    

5.3 จ านวนครั้งต่อเซต (Repetitions per set) 

 จ านวนครั้งของการปฏิบัติจะมีความสัมพันธ์กับความหนักของการฝึก การเลือกจ านวนครั้ง

หรือความหนักจะขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการฝึกซ้อม โดยการก าหนดจ านวนครั้งในการฝึกซ้อมจะ

ให้ผลที่แตกต่างกัน ซ่ึงการใช้จ านวนครั้งน้อย (2-6) จะสามารถเพ่ิมทั้งความแข็งแรงและอัตราเร็วของ

การใช้แรง ขณะที่การใช้จ านวนครั้งมากกว่า (10-15) จะเพ่ิมความแข็งแรงได้เพียงอย่างเดียว 

(Butchar and Becque, 1996)  มากกว่านั้นจากการศึกษาของ Baker และ Newton (Baker and 

Newton, 2005) พบว่าการฝึกกลุ่มกลา้มเนื้อที่ต้านการท างาน 8 ครั้ง/เซต จ านวน 1 เซต ที่ระดับ

ความหนัก 50% 1RM. ท าให้พลังของการโยนในท่านอนดันเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

 

 



 

  

19 

5.4 ช่วงการพักระหว่างเซต (Rest intervals between sets) 

 ระยะเวลาการพักจะขึ้นอยู่กับชนิดของความแข็งแรงที่ฝึกซ้อม สภาพการฝึกซ้อมของนักกีฬา 

จังหวะและจ านวนครั้งของการปฏิบัติ จ านวนของกล้ามเนื้อที่เก่ียวข้อง และระยะเวลาการพักระหว่าง

การฝึกซ้อมในแต่ละครั้ง ช่วงเวลาการพักที่ไม่เพียงพอจะเป็นสาเหตุท าให้มีการเพ่ิมข้ึนของการส ารอง

พลังงานจากระบบแล็กเทต เนื่องจากระดับของเอ.ที.พี. และพี.ซี. ที่เก็บสะสมไว้ในกล้ามเนื้อจะถูก

สร้างข้ึนกลับคืนขณะพักระหว่างเซต (สนธยา สีละมาด, 2555)  โดยเอ.ที.พี และ พี.ซี. ที่ถูกใช้ไปกับ

การออกก าลังกายนั้น จะถูกสร้างขึ้นใหม่อย่างรวดเร็วภายใน 2-3 นาทีเท่านั้น และจะครบ 100% ใน

เวลา 3-5 นาที (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กัลยา ปาละวิวัฒน์, 1993)  และถ้าความหนักของการฝึกมาก

ขึ้นช่วงเวลาในการพักจะต้องมากขึ้นตามไปด้วย โดย Kilduff และ คณะ (Kilduff et al., 2008) 

พบว่า หลังจากให้นักกีฬาฝึกท่าสคอวช์ (squat)  3 RM. (87% 1RM.) จ านวน 3 เซต จากนั้นวัดพลัง

ทุกๆ 4 นาที พบว่า หลังการพัก 8 นาที จึงท าการทดสอบ ให้ค่าพลังมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ

ช่วงเวลาการพักอ่ืนคือ 4,  12, 16 และ 20 นาท ี  นอกจากนี้ Bevan และ คณะ (Bevan et al., 

2009) ได้ศึกษาช่วงเวลาการพักท่ีเหมาะสมต่อการฝึกท่านอนดัน พบว่าการให้ฝึกท่านอนดัน  3 RM. 

จ านวน 3 เซต จากนั้นนักกีฬาจะได้รับการทดสอบการโยนในท่านอนดัน ทุกๆ  4 นาที พบว่า การพัก

ที่ 8 นาที แล้วตามด้วยการทดสอบการโยนในท่านอนดัน ที่ระดับความหนัก 40% 1 RM.  ให้ค่าพลัง

มากกว่าช่วงเวลาการพักอ่ืนคือ 4, 12, 16, 20  และ 24 นาท ี  สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้        

(Kilduff et al., 2007) ทีพ่บว่าการทดสอบพลังของการโยนในท่านอนดันในนาทีที่ 8 และ12 ให้ค่า

พลังมากกว่านาทีที่ 4, 16 และ 20 หลังจากฝึกท่านอนดัน 3 RM. จ านวน 3 เซต  ดังนั้นสรุปได้ว่า 

ระยะการฟื้นตัวนั้นขึ้นอยู่กับความหนักของการฝึกหากความหนักของการฝึกมาก กล้ามเนื้อยิ่ง

ต้องการระยะการฟ้ืนตัวมากข้ึนด้วย เนื่องจากกล้ามเนื้อต้องใช้เวลาในการสะสม เอ.ที.พี และ พี.ซี. 

และลดการล้าที่เกิดจากการตื่นตัวของระบบประสาทส าหรับการฝึกในเซตต่อไปเพ่ือคงประสิทธิภาพ

การท างานของกล้ามเนื้อเอาไว้ 
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5.5 อัตราเร็วของการหดตัว (Contraction Velocity) 

 การฝึกซ้อมที่มีความเร็วต่ า (Slow Training) จะมีผลดีเมื่อชนิดกีฬามีการเคลื่อนไหวด้วย

ความเร็วต่ า (Slow Moving) และการเพ่ิมขนาดของกล้ามเนื้อ ขณะที่การฝึกซ้อมที่มีความเร็วสูง 

(Fast Training) จะมีผลดีเมื่อชนิดกีฬามีการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูง (Fast moving) และการ

พัฒนาของระบบประสาท การฝึกซ้อมที่มีอัตราความเร็วสูง (Fast Velocity) จะเพ่ิมปริมาณและ

คุณภาพของการฝึกซ้อมได้ดีกว่าการฝึกซ้อมที่มีความเร็วต่ า (Slow Velocity) การออกแรงต้าน

จะต้องท าอย่างรวดเร็วเท่าท่ีจะท าได้ เพราะมีเพียงการปฏิบัติอย่างรวดเร็วเท่านั้นที่นักกีฬาจะสามารถ

ประสานสัมพันธ์ (Synchronize) และระดมหน่วยยนต์ (recruitment) ที่จ าเป็นส าหรับการเอาชนะ

แรงต้านทานได้ทั้งหมดและที่ส าคัญเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วจะมีการถูกระดมมาใช้ในการท างาน

เพียงเมื่อมีการออกแรงท างานอย่างรวดเร็วและเต็มที่เท่านั้น แต่อย่างไรก็ตาม การฝึกซ้อมที่มีอัตรา

ความเร็วต่ าจะพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อท้ัง 2 ชนิด (สนธยา สีละมาด, 2555)  

 Buitrago และ คณะ (Buitrago et al., 2013) พบว่าการฝึกในท่านอนดันโดยใช้ระดับความ

หนักต่ าประมาณ 30% ถึง 60% 1RM. และยกด้วยความเร็วที่มากที่สุด ท าให้พลังและงานมีค่า

มากกว่าการยกในรูปแบบอ่ืน  

 Sreckovic และ คณะ (Sreckovic et al.,  2015) เปรียบเทียบรูปแบบการฝึกท่านอนดัน

พบว่า รูปแบบที่ใช้ระดับความหนัก 55% 1RM. และยกด้วยความเร็วที่มากที่สุดท าให้พลัง (power 

output) และ งาน (work) มีค่ามากกว่าการยกรูปแบบอื่น  และการใช้แรงต้านในระดับหนักนั้นจะ

ส่งผลให้แรงในการท าท่านอนดันเพิ่มขึ้น แต่ความเร็วกลับลดลงจึงส่งผลต่อการเพ่ิมพลังของท่านอน

ดัน  นอกจากนี้ การก าหนดจังหวะการยกโดยก าหนดระยะเวลาในการท าท่านอนดันที่ระดับความ

หนัก 80% 1RM. ในการท าเอกเซนทริก 1 วินาที และคอนเซนทริกเฉลี่ยที่ 1.5 ± 0.3 วินาที มีผลท า

ให้พลังของการท าท่านอนดันและจ านวนครั้งของการยกเพ่ิมขึ้น เป็นไปได้ว่าช่วงเวลาในการท าเอกเซ

นทริกท่ีน้อยกว่าการท าคอนเซนทริกเพียงเล็กน้อยสามารถกระตุ้นกระบวนการ Stretch shortening 

cycle ได้ดีกว่าการก าหนดจังหวะการยกแบบอื่น 
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6. การพัฒนาพลังของระบบประสาทกล้ามเนื้อ  

6.1 การระดมหน่วยยนต์ประสาท (Motor unit recruitment)  

แรงที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนและชนิดของหน่วยยนต์ประสาทของ

กล้ามเนื้อที่ถูกระดม โดยการระดมหน่วยยนต์ประสาทเป็นไปตามหลักของขนาด (Size principle) 

โดย α motorneurons ขนาดเล็ก (Type I fiber) จะถูกระดมก่อน ส่วน α motorneurons ขนาด

ใหญ ่ (Type IIa และ IIb) จะถูกระดมก็ต่อเมื่อได้รับการกระตุ้นที่มากพอ เนื่องจากเส้นใยกล้ามเนื้อ

ชนิดหดตัวเร็วมีระดับ Threshold สูงกว่า จากงานวิจัยพบว่าการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว

เร็วต้องใช้ความแรงของการหดตัวของกล้ามเนื้อทีม่าก ซึ่งสอดคล้องกับความหนักของการฝึกที่มากขึ้น

ด้วย นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยบางส่วนที่กล่าวว่าการฝึกการเคลื่อนไหวแบบเป็นจังหวะ (Ballistic 

movement) ที่ความหนักน้อย สามารถกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วได้เช่นกัน ดังนั้น

โปรแกรมการฝึกส าหรับการพัฒนาพลังควรออกแบบให้เหมาะสมกับลักษณะพ้ืนฐานของกีฬาประเภท

นั้นๆ ด้วย (Cormie et al., 2011) 

6.2 ความถี่ของการเร้ากระแสประสาท (Firing frequency)  

ความถี่ของการเร้าหน่วยยนต์ประสาทแสดงถึงอัตราการส่งผ่านกระแสประสาทไปยังเส้นใย

กล้ามเนื้อ โดยความถี่ของการเร้าหน่วยยนต์ประสาทมีผลต่อความสามารถในการออกแรงของเส้นใย

กล้ามเนื้อตามกลไกดังนี้ 1) ความถี่ของการเร้าหน่วยยนต์ประสาทที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ Magnitude ของ

การออกแรงของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น โดยประเมินจากการหดตัวของกล้ามเนื้อ 2) ความถี่ของการเร้า

หน่วยยนต์ประสาทส่งผลต่ออัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development) ในการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ เมื่อกล้ามเนื้อหดตัวแบบเป็นจังหวะ (Ballistic contraction) ท าให้ความถี่ของการเร้า

หน่วยยนต์ประสาทเกิดมากและตามด้วยการลดลงอย่างรวดเร็ว การจับกันระหว่างแอคติน (Actin) 

และไมโอซิน (Myosin) ถูกปลดออกได้เร็วขึ้น อัตราการพัฒนาแรงจึงเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นความถี่

ของการเร้าหน่วยยนต์ประสาทจึงมีบทบาทส าคัญต่อการเพ่ิมพลังในกล้ามเนื้อผ่านกลไกทั้ง 2 ข้อ ดังที่

กล่าวไว้ด้านบน (Cormie et al., 2011)  
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6.3 การระดมหน่วยยนต์ประสาทกล้ามเนื้อหลายหน่วย (Motor unit synchronization) 

การระดมหน่วยยนต์ประสาทกล้ามเนื้อพร้อมกันตั้งแต่ 2 หน่วย หรือมากกว่า 2 หน่วยขึ้นไปใน

เวลาเดียวกัน หากการกระตุ้นนั้นเกิดข้ึนในกล้ามเนื้อหลายมัดพร้อมกัน จะยิ่งท าให้อัตราการพัฒนา

แรง และพลังในกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน ทฤษฎีการระดมหน่วยยนต์ประสาทกล้ามเนื้อหลายหน่วยจึงมักถูก

กล่าวถึงเม่ือต้องการอธิบายการเพิ่มแรงและอัตราการพัฒนาแรง โดยการระดมหน่วยยนต์ประสาท

กล้ามเนื้อหลายหน่วยจะท าให้อัตราการพัฒนาแรงเพ่ิมขึ้น เมื่อการระดมหน่วยยนต์ประสาทกล้ามเนื้อ

เกิดจากการเคลื่อนไหวของข้อต่อหลายข้อต่อผ่านทางกล้ามเนื้อหลายมัดในเวลาเดียวกัน ดังนั้นการ

เคลื่อนไหวเพียงข้อต่อเดียวจะไม่ท าให้อัตราการพัฒนาแรงเพ่ิมข้ึน ถึงแม้ว่าจะเกิดการระดมหน่วย

ยนต์ประสาทกล้ามเนื้อหลายหน่วยก็ตาม นอกจากนี้หากกล้ามเนื้อได้รับการฝึกฝนเป็นประจ าจะยิ่งท า

ให้การระดมหน่วยยนต์ประสาทกล้ามเนื้อหลายหน่วยเกิดได้มากขึ้น ดังนั้นอัตราการพัฒนาแรงของผู้

ที่ได้รับการฝึกฝนจึงมากกว่าผู้ที่ไม่เคยได้รับการฝึกฝน (Cormie et al., 2011) 
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กรอบแนวคิด 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 5 กรอบแนวคิด 
 

Effect 

40% 1RM   

8 ครัง้ 

60% 1RM   

8 ครัง้ 

80% 1RM  

8 ครัง้ 

Bench pulls exercise (Antagonist exercise) 

Bench press throws performance 

- Peak Velocity 

- Peak Acceleration  

- Peak Force 

- Peak Power 

 

- ผลฉับพลัน 

- ผลคงค้าง 8 นาท ี

20% 1RM 

8 ครัง้ 

Subject 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัย         

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental design) โดยท าการศึกษาผล

ฉับพลันของการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วยความหนักที่แตกต่างกันทีมี่ต่อประสิทธิภาพของ
กล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดโปรแกรมการออกก าลังกาย  
หรืออบอุ่นร่างกาย 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง คือ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุ

ระหว่าง 18-22 ปี จ านวนกลุ่มตัวอย่าง ค านวณจากโปรแกรม G*power โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ 

de Freitas Maia และคณะ (de Freitas Maia et al., 2015) ได้ก าหนด α = 0.05,  = 0.2 และ

ค่า Effect size = 0.92 ผลการค านวณได้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 9 คน โดยส ารองความไม่ครบถ้วนของ

ข้อมูล และก าหนดโอกาสการไม่ครบถ้วนของข้อมูลเป็น 30% จึงก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นจ านวน   

12 คน แต่เนื่องจาก Drop out 1 คน จึงเหลือกลุ่มตัวอย่าง 11 คน 

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย 

1. นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุระหว่าง     

18-22 ปี 

2. ไม่มีประวัติได้รับการบาดเจ็บของข้อไหล่และ/หรือข้อศอกระดับที่ต้องพบแพทย์

ในช่วง 3 เดือนที่ผ่านมา โดยเคลื่อนไหวข้อไหล่และข้อศอกได้เต็มช่วงการเคลื่อนไหว  

3. ไม่เคยมีประวัติการบาดเจ็บรุนแรงของข้อไหล่และ/หรือข้อศอกจนกระทั่งต้องได้รับ

การผ่าตัด  

4. มีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ของท่านอนดัน (Relative strength) 0.97-1.16 ตาม

เกณฑ์อายุของเพศชาย (McArdle et al., 2010)     
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5. ไม่อยู่ในช่วงเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกเพ่ือแข่งขันกีฬาประเภทใดๆ หรือต้องไม่อยู่

ในช่วงการเข้าร่วมโครงการวิจัยอื่น 

6. รับทราบ และ ลงนามยินยอมเข้าร่วมการวิจัย อย่างเต็มใจ   

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยออกจากการวิจัย 

1. บอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัย  

2. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ท าให้ไม่สามารถร่วมการวิจัยได้ เช่น มีอาการปุวย เกิดอุบัติเหตุ 

หรือ ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกิดการบาดเจ็บก่อนการทดสอบ เป็นต้น 

3. ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องมาทดสอบครบทั้ง 5 ครั้ง โดยถ้ามาไม่ครบทั้ง 5 ครั้ง จะถือ

ว่าผลการทดสอบนั้นไม่น ามาใช้ และผู้วิจัยจะท าการคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยใหม่ ตาม

เกณฑ์การคัดเข้าท่ีระบุไว้ข้างต้น 

การสังเกตและการวัด 

 ตัวแปรในการวิจัย 

 ข้อมูลพ้ืนฐาน 

o อายุ 

o น้ าหนัก 

o ส่วนสูง 

o ดัชนีมวลกาย 

o ความแข็งแรงสัมพัทธ์ของท่านอนดัน (Relative strength) 

 ตัวแปรตามที่จะศึกษาทั้งก่อนและหลังการทดสอบ ด้วยการโยนในท่านอนดัน 

o ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล 

o ความเร่งสูงสุดของบาร์เบล 

o แรงสูงสุด  

o พลังสูงสุด 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลขณะทดสอบการโยนในท่านอนดัน 

1. เครื่อง FT 700 ผลิตที่ประเทศออสเตรเลีย 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6    เครื่อง FT 700 
เครื่อง FT 700 เป็นเครื่องมือที่ใช้วัด ความเร็ว ความเร่ง แรง ระยะทาง และพลัง โดยมี  

ส่วนประกอบดังนี้ 

1.1 เครื่องแปลผลจากระยะทางการเคลื่อนที่ของบาร์เบล (Distance transducer) ผ่าน

สายส าหรับวัดระยะทาง  

1.2 ราวเหล็กส าหรับกั้นบาร์เบล  

1.3 บาร์เบล (ยี่ห้อ Eliko) น้ าหนัก 15 กิโลกรัม  

1.4 แผ่นวัดแรง (Force plate) โดยในการวิจัยนี้ไม่ใช้แผ่นวัดแรง และถอดออกเพ่ือน า

ม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนักมาวางแทน 

1.5 สายเบรก โดยสั่งงานผ่านเครื่องควบคุมเบรก เพ่ือควบคุมให้บาร์เบลเคลื่อนลงมาช้า 

1.6 โปรแกรมส าหรับวัดการเคลื่อนไหวในแนวดิ่ง (Ballistic movement system) 

เนื่องจากการวิจัยนี้ไม่ใช้แผ่นวัดแรง ดังนั้นค่าที่ได้จากเครื่องนี้โดยตรง ได้แก่  

ความเร็ว และความเร่ง 

 

Distance transducer 

แผ่นวัดแรง 

บาร์เบล 
สายส าหรับวดัระยะทาง  

ราวเหล็กส าหรับกั้นบารเ์บล 

เครื่องควบคุมเบรก 
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โดยการวิจัยนี้ใช้ค่าความเร่งสูงสุด (Peak acceleration) และ ความเร็วสูงสุด (Peak 

velocity)   มาค านวณแรงสูงสุด และพลังสูงสุด ตามล าดับดังนี้  จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

(Newton’s Law) แรงเท่ากับมวล (Mass) คูณด้วยความเร่ง (Acceleration)  

 

 

 Fpeak = แรงสูงสุด (นิวตัน) 

 m = น้ าหนักของการโยนในท่านอนดันที่ 30% 1 RM. (kg) / 9.81 (เมตร/วินาที2) 

 apeak = ความเร่งสูงสุด (เมตร/วินาที2) 

พลังสูงสุด (Peak power) เท่ากับแรงสูงสุด คูณด้วยความเร็วสูงสุด ค านวณดังสูตรต่อไปนี้ 

     

 

 Ppeak = พลังสูงสุด (วัตต์) 

 Fpeak = แรงสูงสุด (นิวตัน) 

 Vpeak = ความเร็วสูงสุด (เมตร/วินาที) 

2. Goniometer ส าหรับวัดมุมข้อไหล่และข้อศอก โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยจับบาร์เบล

ให้ความกว้างของมือทั้งสองข้างเท่ากับข้อไหล่กาง 90 องศา และข้อศอกงอ 90 

องศา 

3. ม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก ในการวิจัยนี้ใช้ม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก 2 ตัว โดยวาง

ในเครื่อง FT 700 ส าหรับทดสอบการโยนในท่านอนดัน 1 ตัว และ ส าหรับการฝึก

ท่านอนดึง 1 ตัว นอกจากนี้ยังใช้ม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก 2 ตัวนี้ในการทดสอบ 

1RM. ของท่านอนดัน และท่านอนดึงด้วย  

4. บาร์เบล (ยี่ห้อ Eliko) น้ าหนัก 20 กิโลกรัม ส าหรับการฝึกท่านอนดึง และทดสอบ 

1RM. 

5. แผ่นน้ าหนัก (ยี่ห้อ EliKo) ส าหรับการทดสอบ และการฝึก 

Fpeak = m x apeak 

  Ppeak = Fpeak x Vpeak 
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ขั้นตอนการทดลอง 

1. ผู้เข้าร่วมการวิจัยที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้ายินดีเข้าร่วมการวิจัย และ ลงนามในใบยินยอมเข้า

ร่วมการวิจัย และกรอกข้อมูลพ้ืนฐานเพื่อเก็บข้อมูลเบื้องต้น (ในเอกสารแบบบันทึก

ข้อมูล) 

2. อธิบายวัตถุประสงค ์วิธีปฏิบัติ และการเก็บข้อมูลให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนทราบ 

3. ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้รับการทดสอบ 1RM. (McArdle et al., 2010) ก่อนการทดสอบ

ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องท าการอบอุ่นร่างกาย (Naperalsky and Anderson, 2012) 

และท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือก่อน  

วิธีการทดสอบ 1RM. (McArdle et al., 2010) ของท่านอนดัน  

การทดสอบ: ผู้เข้าร่วมการวิจัยยกน้ าหนักในท่านอนดันแบบใช้บาร์เบล 1 ครั้ง แล้วพัก 3 

นาท ี จากนั้นเพ่ิมน้ าหนักครั้งละ 5-10 ปอนด์ ท าแบบนี้จนกระทั่งได้

น้ าหนักท่ีสามารถยกได้ครั้งเดียว  

ท่าเริ่มต้น: ผู้เข้าร่วมการวิจัยนอนหงายบนม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก ฝุาเท้าวาง

ระนาบกับพ้ืน จับบาร์เบลแล้วค่อยๆ ลดบาร์เบลต่ าลง จนกระทั่งบาร์เบล

แตะกับหน้าอก  

ช่วงเคลื่อนบาร์เบลขึ้น:  ดันบาร์เบลขึ้นจนกระทั่งข้อศอกเหยียดตรง โดยหลังส่วนล่างต้อง

แนบชิดกับม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก จากนั้นผู้เข้าร่วมการวิจัย

วางบาร์เบลไว้ที่แท่นดังเดิม 

 

 

 

         

รูปที่ 7 การทดสอบ 1RM. ของท่านอนดัน 
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วิธีการทดสอบ 1RM. (McArdle et al., 2010) ของท่านอนดึง  

การทดสอบ: ผู้เข้าร่วมการวิจัยยกน้ าหนัก 1 ครั้ง แล้วพัก 3 นาที จากนั้นเพ่ิมน้ าหนัก    

5-10 ปอนด์ ท าแบบนี้จนกระทั่งได้น้ าหนักท่ีสามารถยกได้เพียงครั้งเดียว  

ท่าเริ่มต้น: ผู้เข้าร่วมการวิจัยนอนคว่ าบนม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก แขนเหยียดลง

ด้านล่าง ข้อไหล่งอมาทางด้านหน้า 90 องศา ข้อศอกเหยียดตรง  

ช่วงเคลื่อนบาร์เบลขึ้น: ดึงบาร์เบลขึ้นจนแตะกับใตม้้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก จากนั้นลด

บาร์เบลลง (Baker and Newton, 2005; Robbins et al., 

2010)  

  

 

 

 

    รูปที่ 8 การทดสอบ 1RM. ของท่านอนดึง 
 

4. ผู้เข้าร่วมการวิจัยได้รับการจับสลาก เพ่ือสุ่มล าดับความหนักของการฝึกท่านอนดึง 

5. ท า Pre-test ของการโยนในท่านอนดัน (Bench press throw) ความหนัก 30% 1RM. 

ของท่านอนดัน (Bevan et al., 2010) จ านวน 5 ครั้ง (Baker and Newton, 2005)  

วิธีการทดสอบการโยนของท่านอนดัน (Bench press throw) 

ท่าเริ่มต้น: ผู้เข้าร่วมการวิจัยนอนหงาย หลังแนบติดกับม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก ฝุา

เท้าวางระนาบกับพ้ืน จับบาร์เบลแล้วค่อยๆ ลดบาร์เบลต่ าลง ขณะที่ลด

บาร์เบลต่ าลงต้องคงมุมข้อไหล่ให้กาง 90 องศา จนกระทั่งบาร์เบลแตะกับ

หน้าอก   
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ช่วงเคลื่อนบาร์เบลขึ้น: โยนบาร์เบลขึ้นด้านบนจนบาร์เบลหลุดออกจากมือ ข้อศอกเหยียด

ตรง และหลังต้องแนบติดกับม้านั่งส าหรับฝึกยกน้ าหนัก จากนั้น

ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับบาร์เบลแล้วลดบาร์เบลลงสู่ท่าเริ่มต้น ท า

เช่นนี้จนครบ 5 ครั้ง (Baker and Newton, 2005) โดยใช้ระดับ

ความหนัก 30% 1RM. ของท่านอนดัน (Bench press) (Bevan 

et al., 2010) 

 

 

 

 
รูปที่ 9 การทดสอบการโยนในท่านอนดันที่ 30% 1RM. ของท่านอนดัน 

 

6. จากนั้นฝึกท่านอนดึงตามล าดับการสุ่ม 

หมายเหตุ โปรแกรมการฝึกได้ผ่านการตรวจโดยผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว โดยมีคะแนน IOC = 0.94 

แบ่งความหนักของการฝึกท่านอนดึงเป็น 4 เงื่อนไข (ระดับความหนัก) ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1          

 ฝึกท่านอนดึงระดับความหนัก 20% 1RM. ของท่านอนดึง 8 ครั้ง โดยยกให้เร็วที่สุด

เท่าท่ีจะท าได้    

กลุ่มท่ี 2  

ฝึกท่านอนดึงระดับความหนัก 40% 1RM. ของท่านอนดึง 8 ครั้ง โดยยกให้เร็วที่สุด

เท่าท่ีจะท าได้  
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กลุ่มท่ี 3          

 ฝึกท่านอนดึงระดับความหนัก 60% 1RM. ของท่านอนดึง 8 ครั้ง โดยยกให้เร็วที่สุด

เท่าท่ีจะท าได้  

กลุ่มท่ี 4          

 ฝึกท่านอนดึงระดับความหนัก 80% 1RM. ของท่านอนดึง 8 ครั้ง โดยยกให้เร็วที่สุด

เท่าท่ีจะท าได้  

7. ท า Post-test ของการโยนในท่านอนดัน (Bench press throw) ทันที ความหนัก 30% 

1RM. ของท่านอนดัน จ านวน 5 ครั้ง  

8. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 8 นาที จากนั้นท า Post-test อีกครั้ง 

หมายเหตุ ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้รับการทดสอบและการฝึกท้ังหมด 5 ครั้ง ครั้งละ 45 นาที 

แต่ละครั้งเว้นระยะห่างอย่างน้อย 5 วัน ท าการทดสอบและการฝึก ณ ห้องปฏิบัติการทีค่ณะ

วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยก่อนการทดสอบและการฝึก ผู้วิจัยก าหนดให้

ผู้เข้าร่วมการวิจัยงดรับประทานอาหารอย่างน้อย 1 ชั่วโมง และขณะรอรับการทดสอบและการฝึกที่

ห้องปฏิบัติการสามารถดื่มน้ าเปล่า หรือเกลือแร่เพ่ือแก้กระหายในปริมาณที่ไม่มากเกินไปได้เท่านั้น 
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แผนภาพการด าเนินงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

 

 

 

รูปที่ 10 แสดงแผนผังการด าเนินงานวิจัย 

 

Subject is male 18-22 years 

1 RM. bench press testing         

1 RM. bench pull testing 

Pre-test of bench press throw 30% 1RM. of bench press 

(Bevan, Bunce et al. 2010) 

20 %1 RM. of 

bench pull 

Bench pull exercise 

Post-test of bench press throw 30% 1RM. of bench press 

(Bevan, Bunce et al. 2010) 

Post-test of bench press throw 30% 1RM. of bench press 

(Bevan, Bunce et al. 2010) 

Inclusion criteria 

Rest 8 mins 

Simple random the 

sequence of intensity of 

exercise 

60 %1 RM. of 

bench pull 

40 %1 RM. of 

bench pull 

80 %1 RM. of 

bench pull ≥ 5 days ≥ 5 days ≥ 5 days 
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การวิเคราะห์ข้อมูล  

1. ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS version 22 เพ่ือหาค่าสถิติดังนี้ 

2. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Kolmogorov Smirnov พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบโค้งปกติ  

3. วิเคราะห์ข้อมูลสถิติ Two way Anova with repeated measures พบว่าความหนัก       

4 ระดับมีผลต่อการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง 

4. เปรียบเทียบความหนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน 4 ระดับโดยใช้ One way 

ANOVA โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างความหนักของแต่ละตัวแปรด้วยวิธีของตูกี 

(Tukey) ก าหนดระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p ≤ .05 

5. เปรียบเทียบความแตกต่างของการทดสอบแต่ละครั้งโดยใช้ One way ANOVA with 

repeated measures โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง ด้วยวิธี

ของบอนเฟอร์โรนี (Bonferroni) ก าหนดระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี p ≤ .05 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. น าแรงต้านที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองมาปรับใช้ในการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน  

2. เป็นแนวทางให้ผู้ฝึกสอน นักกีฬา และผู้ที่สนใจทั่วไป น าไปใช้ในโปรแกรมออกก าลังกายและ 

อบอุ่นร่างกาย ร่วมถึงน าหลักการนี้ไปใช้กับกล้ามเนื้อส่วนอื่นของร่างกาย  
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การท าการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอข้อมูลของผลฉับพลันและผลคงค้างของการฝึก

กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วยความหนักที่แตกต่างกันที่มีต่อประสิทธิภาพกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน 

หลังสิ้นสุดการทดลองของกลุ่มตัวอย่างได้น ามาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีทางสถิติ และน าเสนอใน

รปูแบบตารางประกอบความเรียง แบ่งการน าเสนอดังต่อไปนี้  

ตอนที่ 1 คุณสมบัติท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่างของผู้เข้าร่วมการวิจัย              

ตอนที่ 2 วิเคราะห์ Two way ANOVA with repeated measures                                      

ตอนที่ 3 เปรียบเทียบการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างาน 4 ระดับความหนัก    

3.1 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด    
ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. ก่อนการฝึกกลุ่ม    
กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่ท่ีแตกต่างโดยใช้    
วิธี Tukey 

3.2  ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด    
ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. หลังการฝึกทันทีของกลุ่ม
กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่ท่ีแตกต่างโดยใช้    
วิธี Tukey 

3.3 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด    
ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. หลังการพัก 8 นาทีของ
การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่ท่ีแตกต่าง
โดยใช้วิธี Tukey 

ตอนที่ 4 เปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังการพัก 8 นาที ทั้ง 4 ระดับความหนัก 
4.1 ตารางเปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังการพัก 8 นาท ีระดับความหนัก 20% 1RM. 
4.2 ตารางเปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังการพัก 8 นาที ระดับความหนัก 40% 1RM. 
4.3 ตารางเปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังการพัก 8 นาท ีระดับความหนัก 60% 1RM. 
4.4 ตารางเปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังการพัก 8 นาที ระดับความหนัก 80% 1RM. 
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ตอนที่ 1 คุณสมบัติท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่างของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

 

จากตารางที่ 1 แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมการวิจัยเป็นเพศชายจ านวน 11 คน (Drop 

out 1 คน)  อายุเฉลี่ย 19.58 + 0.8 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 70.50 ± 3.7 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 176.33 ± 

3.03 เซนติเมตร ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 22.68 ± 1.20 กิโลกรัมต่อเมตร2 และมีความแข็งแรงสัมพัทธ์

ของท่านอนดันเฉลี่ย 1.01 ± 0.04 

 

 

 

 

คุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง 11 คน (n=11) 

     ( ̅ ± SD)  

อายุ (ปี)   19.58 ± 0.80 

น้ าหนัก (กิโลกรัม)   70.50 ± 3.70 

ส่วนสูง (เซนติเมตร)   176.33 ± 3.03 

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมต่อเมตร2)     22.68 ± 1.20 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์ของท่านอนดัน       1.01 ± 0.04 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ Two way ANOVA with repeated measures 

ตารางที่ 2 ตารางวิเคราะห์ผลระหว่างความหนักกับการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง 
 

แหล่งความแปรปรวน 
Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 

Square 
F P-value 

ความหนัก 45392.581 3 15130.86 782.068 0 
การทดสอบ 63.44 2 31.72 5.251 0.007 
ความหนัก * การ
ทดสอบ 

63.329 6 10.555 7.313 0 

*P< .05 
 
 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในการศึกษาความแตกต่างของความหนัก
ของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานต่อความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด 
พบว่าค่า P-value มีค่าเท่ากับ .000 แสดงว่าความหนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานท า
ให้เกิดความแตกต่างของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด ของการโยนในท่า
นอนดัน 

จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในการศึกษาความแตกต่างของการ
ทดสอบท้ัง 3 ครั้ง ได้แก่ ก่อนการฝึก หลังการฝึก และหลังการพัก 8 นาทีของกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีต้าน
การท างานต่อความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด พบว่า ค่า P-value มีค่า
เท่ากับ .007 แสดงว่าการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึก และหลังการพัก 8 นาทีของกลุ่มกล้ามเนื้อ
ที่ต้านการท างานมีความแตกต่างของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด ของการ
โยนในท่านอนดัน 
 จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ค่า P-value มีค่าเท่ากับ .000 
แสดงว่าความหนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานมีผลต่อการทดสอบก่อนการฝึก หลังการ
ฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที  
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ตอนที่ 3 เปรียบเทียบการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างาน 4 ระดับความหนัก 

ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
    ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. ก่อนการฝึกกลุ่ม
    กล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่ที่แตกต่างโดยใช้
    วิธี Tukey 
  

 

 

 

 

 

 

 จากตารางที่ 3 แสดงว่าการทดสอบการโยนในท่านอนดันก่อนการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน

การท างานในท่านอนดึงระดับความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% ของ 1RM. มีความเร็วสูงสุด

ของการโยนในท่านอนดันเฉลี่ย 1.58 ± 0.13 เมตร/วินาที, 1.60  ± 0.14 เมตร/วินาที, 1.70 ± 0.1 

เมตร/วินาที และ 1.71 ± 0.12 เมตร/วินาที ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 7.65 ± 1.64 เมตร/วินาที², 6.35 ± 

0.94 เมตร/วินาที², 7.15 ± 1.16 เมตร/วินาที² และ 6.84 ± 1.20 เมตร/วินาที² แรงสูงสุดเฉลี่ย 

16.64 ± 4.51 นิวตัน,  13.70 ± 2.04 นิวตัน, 15.46 ± 2.89 นิวตัน และ 14.68 ± 2.19 นิวตัน พลัง

สูงสุดเฉลี่ย 26.62 ± 9.33 วัตต์, 22.16 ± 3.58 วัตต์, 26.12 ± 5.12 วัตต์ และ 25.08 ± 4.48 วัตต์ 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนการฝึกทั้ง 4 ระดับความหนัก พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 4 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
    ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. หลังการฝึกทันที
    ของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่ที่  
    แตกต่างโดยใช้ วิธี Tukey 
 

 

 

 

 

 

 

α เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระดับความหนัก 20% และ 80% 1 RM. มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางที่ 4 แสดงว่าการทดสอบการโยนในท่านอนดันหลังการฝึกทันทีของกลุ่มกล้ามเนื้อ

ที่ต้านการท างานในท่านอนดึงระดับความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% ของ 1RM. มีความเร็ว

สูงสุดของการโยนในท่านอนดันเฉลี่ย 1.59 ± 0.12 เมตร/วินาที, 1.64 ± 0.14 เมตร/วินาที, 1.72 ± 

0.14 เมตร/วินาที และ 1.74 ± 0.11 เมตร/วินาที ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 7.95 ± 1.43 เมตร/วินาที², 

7.06 ± 1.53 เมตร/วินาที², 7.18 ± 1.05 เมตร/วินาที² และ 7.31 ± 1.48 เมตร/วินาที²  แรงสูงสุด

เฉลี่ย 17.26 ± 3.95 นิวตัน, 15.19 ± 3.05 นิวตัน, 15.44 ± 2.05 นิวตัน และ 15.72 ± 2.9 นิวตัน 

พลังสูงสุดเฉลี่ย 27.71 ± 7.89 วัตต์, 25.03 ± 5.95 วัตต์, 26.78 ± 5.17 วัตต์ และ 27.50 ± 5.73 

วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบหลังการฝึกทันทีทั้ง 4 ระดับความหนักพบว่า ค่าความเร็วสูงสุดมี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อทดสอบหาคู่ท่ีแตกต่างพบว่า การทดสอบทันทหีลังการฝึก

ที่ระดับความหนัก 80% 1RM. มีความเร็วสูงสุดของการโยนในท่านอนดันมากกว่าการฝึกที่ระดับ

ความหนัก 20% 1RM. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
    ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยความหนัก 20%, 40%, 60% และ 80% 1RM. หลังการพัก 8 นาที
    ของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน โดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบคู่
   ที่แตกต่างโดยใช้วิธี Tukey 
 
 

 

 

 

 

 

* เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระดับความหนัก 20% และ 40% 1 RM. มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05                         

α เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระดับความหนัก 20% และ 80% 1 RM. มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จากตารางที่ 5 แสดงว่าการทดสอบการโยนในท่านอนดันหลังการพัก 8 นาที มีความเร็ว
สูงสุดของการโยนในท่านอนดันเฉลี่ย 1.63 ± 0.15 เมตร/วินาที, 1.69 ± 0.14 เมตร/วินาที, 6.83 ± 
1.25 เมตร/วินาที และ 1.79 ± 0.13 เมตร/วินาที ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 8.27 ± 1.34 เมตร/วินาที², 
7.06 ± 1.53 เมตร/วินาที², 7.16 ± 1.17 เมตร/วินาที² และ 6.79 ± 1.03 เมตร/วินาที² แรงสูงสุด
เฉลี่ย 17.85 ± 3.34 นิวตัน, 14.72 ± 2.66 นิวตัน, 15.43 ± 2.55 นิวตัน และ 14.60 ± 1.96 นิวตัน 
พลังสูงสุดเฉลี่ย 29.48 ± 7.32 วัตต์, 24.95 ± 5.69 วัตต์, 27.55 ± 6.12 วัตต์ และ 26.26 ± 4.39 
วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบหลังการพัก 8 นาที ทั้ง 4 ระดับความหนักพบว่า ค่าความเร่ง
สูงสุด และแรงสูงสุดมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อทดสอบคู่ที่แตกต่างพบว่าการฝึกที่ระดับ
ความหนัก 20% 1RM. มีความเร่งสูงสุด และแรงสูงสุดของการโยนในท่านอนดันมากกว่าการฝึกที่
ระดับความหนัก 40% 1RM. และ 80% 1RM. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตอนที่ 4 ตารางเปรียบเทียบภายในกลุ่มก่อน หลัง และหลังพัก 8 นาที 4 ระดับความหนัก 

ตารางที่ 6 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด             
ภายในกลุ่มก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที ของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน
การท างานที่ระดบัความหนัก 20% 1RM. 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 6 แสดงว่าการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันท ี และหลังการพัก 8 นาที 

ของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานทีร่ะดับความหนัก 20% 1RM. มีความเร็วสูงสุดของการโยนในท่า

นอนดันเฉลี่ย 1.58 ± 0.13 เมตร/วินาที, 1.59 ± 0.12 เมตร/วินาที และ 1.63 ± 0.15 เมตร/วินาที 

ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 7.65 ± 1.64 เมตร/วินาที², 7.95 ± 1.43 เมตร/วินาที² และ 8.27 ± 1.34 

เมตร/วินาที² แรงสูงสุดเฉลี่ย 16.64 ± 4.51 นิวตัน, 17.23 ± 3.95 และ 17.85 ± 3.34 พลังสูงสุด

เฉลี่ย 26.62 ± 9.33 วัตต,์  27.71 ± 7.89 วัตต์ และ 29.48 ± 7.32 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ

ก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิตทิี่ระดับ .05    

 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 7 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
ภายในกลุ่มก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที ของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน
การท างานทีร่ะดบัความหนัก 40% 1RM. 

 

 

 

 

 

 

# มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบก่อนการฝึก และ หลัง
การพัก 8 นาท ีที่ระดับ .05                                                                                                                    
α มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบหลังการฝึกทันที และ 
หลังการพัก 8 นาที ที่ระดับ .05                                                                                                                     

จากตารางที่ 7 แสดงว่าการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที 

ของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานทีร่ะดับความหนัก 40% 1RM. มีความเร็วสูงสุดของการโยนในท่า

นอนดันเฉลี่ย 1.60 ± 0.14 เมตร/วินาที, 1.64 ± 0.14 เมตร/วินาที และ 1.69 ± 0.14 เมตร/วินาที 

ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 6.35 ± 0.94 เมตร/วินาที², 7.06 ± 1.53 เมตร/วินาที² และ 6.83 ± 1.25 

เมตร/วินาที² แรงสูงสุดเฉลี่ย 13.7 ± 2.04 นิวตัน,     15.19 ± 3.05 นิวตัน และ 14.72 ± 2.66 นิว

ตัน พลังสูงสุดเฉลี่ย 22.16 ± 3.58 วัตต์, 25.03 ± 5.95 วัตต์ และ 24.95 ± 5.69 วัตต์ เมื่อ

เปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที พบว่า  ความเร็ว

สูงสุด แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ และเม่ือทดสอบหาคู่ที่แตกต่าง พบว่า ความเร็วสูงสุดหลัง

การพัก 8 นาที มีค่ามากกว่าความเร็วสูงสุด ก่อนและหลังการฝึกทันทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 8 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
ภายใน กลุ่มก่อนการฝึก หลังการฝึกทันท ีและหลังการพัก 8 นาที ของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน
การท างานทีร่ะดับความหนัก 60% 1RM. 

 

 

 

 

 

 

# มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบก่อนการฝึก และ หลัง
การพัก 8 นาท ีที่ระดับ .05                                                                                                                    
α มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบหลังการฝึกทันที และ 
หลังการพัก 8 นาที ที่ระดับ .05                                                                                                                     

จากตารางที่ 8 แสดงว่าการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที 

ของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานทีร่ะดับความหนัก 60% 1RM. มีความเร็วสูงสุดของการโยนในท่า

นอนดันเฉลี่ย 1.70 ± 0.1 เมตร/วินาที, 1.72 ± 0.14 เมตร/วินาที และ 1.78 ±  0.16 เมตร/วินาที 

ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 7.15 ± 1.16 เมตร/วินาที², 7.18 ± 1.05 เมตร/วินาที² และ 7.16 ± 1.17 

เมตร/วินาที² แรงสูงสุดเฉลี่ย 15.46 ± 2.89 นิวตัน, 15.44 ± 2.05 นิวตัน และ 15.43 ± 2.55 นิวตัน 

พลังสูงสุดเฉลี่ย 26.12 ± 5.12 วัตต์, 26.78 ± 5.17 วัตต์ และ 27.55 ± 6.12 วัตต์ เมื่อเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที ความเร็วสูงสุด แสดงความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อทดสอบหาคู่ที่แตกต่าง พบว่าความเร็วสูงสุดหลั งการพัก 8 นาที มี

ค่ามากกว่าความเร็วสูงสุด ก่อนและหลังการฝึกทันทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 9 ตารางเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด
ภายใน กลุ่มก่อนการฝึก หลังการฝึกทันท ีและหลังการพัก 8 นาที ของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน
การท างานทีร่ะดับความหนัก 80% 1RM. 

 

 

 

 

 

 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบก่อนการฝึก และ หลัง
การฝึกทันที ที่ระดับ .05                                                                                                                    
# มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบก่อนการฝึก และ หลัง
การพัก 8 นาท ีที่ระดับ .05                                                                                                                    
α มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการทดสอบหลังการฝึกทันที และ 
หลังการพัก 8 นาที ที่ระดับ .05                                                                                                                     

จากตารางที่ 9 แสดงว่าค่าตัวแปรตามก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที 

ของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานที่ระดับความหนัก 80% 1RM. มีค่าความเร็วสูงสุดของการโยนใน

ท่านอนดันเฉลี่ย 1.71 ± 0.12 เมตร/วินาที, 1.74 ± 0.11 เมตร/วินาที และ 1.79 ± 0.13 เมตร/

วินาที ความเร่งสูงสุดเฉลี่ย 6.84 ± 1.20 เมตร/วินาที², 7.31 ± 1.48 เมตร/วินาที² และ 6.79 ± 

1.03 เมตร/วินาที² แรงสูงสุดเฉลี่ย 14.68 ± 2.19 นิวตัน, 15.72 ± 2.90 นิวตัน และ 14.60 ± 1.96 

นิวตัน พลังสูงสุดเฉลี่ย 25.08 ± 4.48 วัตต์, 27.50 ± 5.73 วัตต์ และ 26.26 ± 4.39 วัตต์ ตามล าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด ของ

การทดสอบก่อนการฝึก หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที พบว่า         

1. การทดสอบหลังการพัก 8 นาท ีของการฝึกที่ระดับความหนัก 80% 1RM.  มีความเร็วสูงสุด

ของการโยนในท่านอนดันแตกต่างจากการทดสอบก่อนการฝึกและหลังการฝึกทันทีอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%C2%B2&action=edit&redlink=1
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2. การทดสอบทันทีหลังการฝึกที่ระดับความหนัก 80% 1RM. มีความเร่งสูงสุด และแรงสูงสุด

ของการโยนในท่านอนดันแตกต่างจากการทดสอบก่อนการฝึก และหลังการพัก 8 นาที อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. การทดสอบทันทีหลังการฝึกที่ระดับความหนัก 80% 1RM. มีพลังสูงสุดของการโยนในท่า

นอนดันแตกต่างจากการทดสอบก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 

                   สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental design) เพ่ือศึกษาผลฉับพลันและผล

คงค้างของการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วยความหนักที่แตกต่างกันที่มีต่อประสิทธิภาพ

กล้ามเนื้อหลักที่ท างาน ผู้ เข้าร่วมการวิจัยเป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพศชาย จ านวน 11 คน ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องเข้าร่วมการทดสอบ 5 ครั้ง โดยแต่ละ

ครั้งเว้นระยะห่างไม่น้อยกว่า 5 วัน 

อภิปรายผล 

ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมการวิจัย (ตารางที่ 1) แสดงว่าผู้เข้าร่วมการวิจัย มีอายุเฉลี่ย 19.58 

+ 0.8 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 70.50 + 3.7 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 176.33 + 3.03 เซนติเมตร ดัชนีมวลกาย

เฉลี่ย 22.68 + 1.20 กิโลกรัม/เมตร2 คุณสมบัติทั่วไปของผู้เข้าร่วมการวิจัยนี้ จัดเป็นวัยรุ่นที่มีน้ าหนัก 

ส่วนสูง และดัชนีมวลกายที่อยู่ในเกณฑ์ปกติ (Ogden et al., 2002) และมีความแข็งแรงสัมพัทธ์ของ

ท่านอนดันเฉลี่ย 1.01 ± 0.04 เป็นสัดส่วนที่อยู่ในค่าปกติเมื่อเทียบกับช่วงอายุ (McArdle et al., 

2010) 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก่อนการฝึกด้วยการโยนในท่านอนดันที่ระดับความหนัก 30% 

1RM. (ตารางท่ี 3) ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ One-way ANOVA พบว่าความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด 

แรงสูงสุด และพลังสูงสุดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าความสามารถของ

การโยนในท่านอนดันของผู้เข้าร่วมการวิจัยก่อนการฝึกทุกระดับความหนักไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบหลังการฝึกทันทดี้วยการโยนในท่านอนดันที่ระดับความหนัก 30% 

1RM. (ตารางที่ 4) จากการวิเคราะห์ One-way ANOVA พบว่าการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการ

ท างานในท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 80% 1RM. มีผลท าให้ความเร็วสูงสุดของการโยนในท่านอน

ดันหลังการฝึกทันทมีีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการฝึกที่ระดับความหนัก 20% 

1RM. โดยงานวิจัยของ Baker และ Newton (Baker and Newton, 2005) ซ่ึงกล่าวว่า การฝึกกลุ่ม
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กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานด้วยท่านอนดึง ก่อนการทดสอบด้วยการโยนในท่านอนดัน ท าให้พลัง 

(Power output) ของการโยนในท่านอนดันมีค่าเพ่ิมขึ้นทันท ีเนื่องจากกระบวนการท างานในรูปแบบ

ของการยอมตามจากการควบคุมการท างานของระบบประสาท (Reciprocal innervation) โดยการ

หดตัวของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน สลับกับการหดตัวของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานแบบเป็น

จังหวะ (Ballistic movement) ท าให้ช่วงเวลาในการผ่อนการท างาน (Reduced the breaking 

period) ของกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานกระชับขึ้น ส่งผลให้ระยะเวลาในการหดตัวทั้งหมดอยู่

ในช่วงการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานเป็นส่วนใหญ่ และในงานวิจัยของ Maia และ คณะ 

(Maia et al., 2014) ใช้โปรแกรมการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานในท่างอเข่าที่ระดับความ

หนัก 75% 1RM. พบว่า จ านวนครั้งในการเหยียดเข่ามีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นหาก

พิจารณาผลการทดสอบหลังการฝึกทันทีด้วยการโยนในท่านอนดันพบว่า มีเพียงตัวแปรด้านความเร็ว

สูงสุดหลังการฝึกทันทีทีร่ะดับความหนัก 80% 1RM. เปรียบเทียบกับ 20% 1RM. เท่านั้นที่มีค่า

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ตัวแปรด้าน ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด ไม่

พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด 

และเมื่อวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่างๆ พบว่า ความเร็วสูงสุดที่ได้จากการ

ทดสอบทันทีหลังการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานในท่านอนดึง (ตารางที่ 4) จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อ

ฝึกทีร่ะดับความหนักเพ่ิมขึ้น ในขณะทีแ่รงสูงสุด ความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุด มีการเปลี่ยนแปลงที่

ไม่แน่นอน โดยที่ระดับความหนัก 40% 1RM. มีค่าต่ าสุดของทุกตัวแปร ทีร่ะดับความหนัก 60% 

1RM. และ 80% 1RM. มีค่าเพ่ิมข้ึนของทุกตัวแปรตามล าดับ และทีร่ะดับความหนัก 20% 1RM. มี

ค่าสูงสุดของทุกตัวแปร จึงกล่าวได้ว่าระดับความหนักในการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานมีผล

ต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน ดังกลไกท่ีกล่าวถึงในงานวิจัยข้างต้น (Baker and 

Newton, 2005; R. Carregaro et al., 2013; de Freitas Maia et al., 2015; Maia et al., 2014)  

ทั้งนีป้ัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน อาจไม่ข้ึนกับระดับความ

หนักของการฝึกเพียงอย่างเดียว เนื่องจากโปรแกรมการฝึกในการวิจัยนี้ท าการฝึกเพียง 8 ครั้ง/เซต 

จ านวน 1 เซต จึงมีความเป็นไปได้ที่ผลการฝึกจะไม่เพียงพอต่อค่าตัวแปรอื่นนอกจากความเร็วสูงสุด 

หากพิจารณางานวิจัยของ Maia และ คณะ (Maia et al., 2014) ซึ่งเน้นล าดับการฝึกระหว่างกลุ่ม

กล้ามเนื้อทีต่้านการท างานและกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานเป็นหลัก โดยฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการ
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ท างานด้วยท่างอเข่า 10 ครั้ง และท าการทดสอบกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานด้วยท่าเหยียดเข่าทันที 

พบว่าการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักดีขึ้น Maia และ คณะ (Maia et al., 2014) อธิบาย

ผลงานวิจัยด้วยกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอมตามจากการควบคุมการท างานของระบบ

ประสาท และสรุปว่าการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานสลับกับการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่

ท างาน ท าให้กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานท างานได้ดีกว่าการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานเพียงอย่าง

เดียว ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอแนะว่า หากต้องการผลของตัวแปรด้านอ่ืนๆ นอกเหนือจากความเร็วสูงสุด 

ควรเพ่ิมจ านวนครั้งในการฝึกให้มากขึ้น โดยเน้นการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานก่อน และตาม

ด้วยการทดสอบกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานทันที เพ่ือผลการฝึกทีช่ัดเจนยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม หาก

ต้องการเพิ่มเฉพาะผลด้านความเร็วสูงสุดของการเคลื่อนไหวทันทีหลังการฝึก สามารถใช้ระดับความ

หนักที่ 80% 1RM. 8 ครั้ง/เซต เป็นจ านวน 1 เซต ดังโปรแกรมการฝึกของการวิจัยนี้ได้ เช่น ในกีฬาที่

ต้องการผลฉับพลันของความเร็วสูงสุดในการเล่นกีฬาที่เพ่ิมขึ้นโดยไม่รบกวนการท างานของกลุ่ม

กล้ามเนื้อหลักท่ีท างาน 

เมื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรด้านอื่นๆ ที่ได้จากการทดสอบหลังการพัก 8 นาที 

ด้วยการโยนในท่านอนดัน (ตารางที่ 5) พบว่า การฝึกท่านอนดึงทีร่ะดับความหนัก 20% 1RM. 

ความเร่งสูงสุด และแรงสูงสุด มีค่ามากกว่าที่ระดับความหนักอ่ืน แต่เมื่อเพ่ิมระดับความหนักของการ

ฝึกเป็น 40% 1RM. และ 80% 1RM. ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด กลับมีค่าลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการฝึกที่ระดับความหนัก 20% 1RM. อย่างไรก็ตาม หากวิเคราะห์ตัว

แปรด้านความเร็วสูงสุดจะพบว่า ระดับความหนักของการฝึกที่เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่าของตัวแปรนี้

เพ่ิมข้ึนเช่นกัน กล่าวได้ว่า ความหนักและระยะเวลาในการพักมีผลต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่

ต้านการท างาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Maia  และ คณะ (Maia et al., 2014) ที่พบว่าการฝึก

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่างอเข่าท่ีระดับความหนัก 75% 1RM. 10 ครั้ง/เซต จ านวน       

1 เซต และท าการทดสอบกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานในท่าเหยียดเข่าทันท ีหรือพักไม่เกิน 1 นาที จะ

ส่งผลให้การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานมีประสิทธิภาพดีขึ้น เมื่อเทียบกับการพัก 3 นาที 

หรือ 5 นาที ทั้งนี้งานวิจัยของ Baker และ Newton (Baker and Newton, 2005) ยังให้การ

สนับสนุนว่า การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึง และท าการทดสอบกลุ่มกล้ามเนื้อ

หลักท่ีท างานทันทีด้วยการโยนในท่านอนดันท าให้พลังสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึน เนื่องจากหลังการฝึกกลุ่ม
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กล้ามเนื้อทีต่้านการท างานท าให้มกีารเพ่ิมขึ้นของกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอมตามจาก

การควบคุมการท างานของระบบประสาท ดังนั้นการเว้นระยะเวลาหลังการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีต้าน

การท างาน แล้วจึงท าการทดสอบจะท าให้ประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการดังกล่าวลดลง 

จากผลการวิจัยนี้กล่าวได้ว่า หากต้องการผลคงค้างหลังการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานที่มผีล

ต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน ควรเลือกการฝึกที่ระดับความหนัก 20% 1RM. 

เนื่องจากทุกตัวแปรมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อเว้นระยะเวลาหลังการฝึกให้นานขึ้น นอกจากนี้ระดับความ

หนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานที่เพ่ิมข้ึน ยังส่งผลคงค้างต่อตัวแปรด้านความเร็วสูงสุด

ให้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นด้วย 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบก่อน หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที ของการฝึกกลุ่ม

กล้ามเนื้อทีต่้านการท างานที่ระดับความหนัก 20% 1RM. (ตารางท่ี 6) พบว่าตัวแปรทั้ง 4 ด้าน ไดแ้ก่ 

ความเร็วสูงสุด ความเร่งสูงสุด แรงสูงสุด และพลังสูงสุด ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ แต่เมื่อสังเกตแนวโน้มของตัวแปรที่กล่าวไปข้างต้นจะพบว่า ทุกตัวแปรมีค่าเพ่ิมข้ึน ดังนั้นการฝึก

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานที่ระดับความหนัก 20% 1RM. มีผลต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อ

หลักท่ีท างาน สอดคล้องกับงานวิจัยที่กล่าวไปข้างต้น (Baker and Newton, 2005; R. Carregaro 

et al., 2013; de Freitas Maia et al., 2015; Maia et al., 2014) ความแตกต่างที่ไม่ชัดเจนนี้กล่าว

ได้ว่า การฝึกที่ระดับความหนัก 20% 1RM. ไม่เพียงพอต่อการกระตุ้นการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อ

หลักท่ีท างานได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 เมื่อพิจารณาความหนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานที่ระดับความหนัก 40% 

1RM. (ตารางท่ี 7) และ 60% 1RM. (ตารางที่ 8) พบว่า ความเร็วสูงสุดของการทดสอบด้วยการโยน

ในท่านอนดันหลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมือ่เทียบ

กับก่อนการฝึก โดยความเร็วสูงสุดที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอม

ตามจากการควบคุมการท างานของระบบประสาทที่เกิดข้ึนทันทีหลังการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการ

ท างาน ยิ่งไปกว่านั้นการฝึกที่ระดับความหนัก 40% 1RM. และ 60% 1RM. เมื่อพิจารณาผลการ

ทดสอบด้วยการโยนในท่านอนดันหลังการฝึกทันทีพบว่า ความเร่งสูงสุดและพลังสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึน 

สอดคล้องกับงานวิจัยที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้ (Baker and Newton, 2005; R. Carregaro et al., 

2013; de Freitas Maia et al., 2015; Maia et al., 2014) ดังนั้น การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการ
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ท างานด้วยท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 40% 1RM. และ 60% 1RM. มีผลต่อกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่

ท างานทันทีในด้านความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุด ในขณะที่ผลการทดสอบด้วยการโยนในท่านอนดัน

หลังการพัก 8 นาที พบว่า ความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุดกลับมีค่าลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Maia และ คณะ (Maia et al., 2014) ที่พบว่า ช่วงเวลาการพักที่นานขึ้นท าให้การท างานของ

กระบวนการท างานในรูปแบบของการยอมตามจากการควบคุมการท างานของระบบประสาทมี

ประสิทธิภาพลดลง ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานลดลงไปด้วย และ

เมื่อสังเกตตัวแปรด้านแรงสูงสุดพบว่า การฝึกที่ระดับความหนัก 40% 1RM. มีค่าไปในทิศทาง

เดียวกับความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุด โดยการทดสอบหลังการฝึกทันทีมีค่าเพ่ิมขึ้น และหลังการพัก 

8 นาที มีค่าลดลง ในขณะที่การฝึกที่ระดับความหนัก 60% 1RM. ให้ค่าแรงสูงสุดคงที่ตลอดการ

ทดสอบท้ัง 3 ครั้ง กล่าวได้ว่าการฝึกที่ระดับความหนัก 60% 1RM. ไมส่่งผลรบกวนต่อแรงสูงสุดของ

กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน 

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบก่อน หลังการฝึกทันที และหลังการพัก 8 นาที ของการฝึกกลุ่ม

กล้ามเนื้อทีต่้านการท างานที่ระดับความหนัก 80% 1RM. (ตารางท่ี 9) พบว่า ความเร็วสูงสุดมี

แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับก่อนการฝึก โดยความเร็วสูงสุดที่ได้จากการทดสอบหลังการฝึกกลุ่ม

กล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงหลังการพัก 8 นาที มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมือ่

เทียบกับก่อนการฝึกและหลังการฝึกทันที และเมื่อพิจารณาตัวแปรด้านแรงสูงสุด ความเร่งสูงสุด และ

พลังสูงสุดพบว่า ตัวแปรข้างต้นหลังการทดสอบทันทีมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบ

กับก่อนการฝึก ดังนั้นการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานในท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 80% 

1RM. มีผลฉับพลันต่อทุกตัวแปร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านแรงสูงสุด ความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุด 

อย่างไรกต็ามเมื่อพิจารณาตัวแปรในด้านแรงสูงสุด ความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุดหลังการพัก 8 นาที 

พบว่าตัวแปรเหล่านี้กลับมีค่าลดลง  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Maia และคณะ (Maia et al., 2014) 

ทีพ่บว่า ช่วงเวลาการพักที่นานขึ้นท าให้การท างานของกระบวนการท างานในรูปแบบของการยอม

ตามจากการควบคุมการท างานของระบบประสาทมีประสิทธิภาพลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

ท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานลดลงไปด้วย 

 จากผลการวิจัยนี้พบว่า การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานในท่านอนดึงที่ระดับความ

หนัก 20% 1RM. ส่งผลใหทุ้กตัวแปรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้งหลังการฝึกทันทีและหลังการพัก 8 นาที 
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อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทีต่้านการท างานในท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 

80% 1RM. จะพบว่าการฝึกที่ระดับความหนักนี้ส่งผลฉับพลันต่อการเพ่ิมข้ึนของแรงสูงสุด ความเร่ง

สูงสุด และพลังสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับก่อนการฝึก ในขณะที่ความเร็วสูงสุดมี

แนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้าน

การท างานที่ระดับความหนัก 80% 1RM. จึงเป็นตัวเลือกที่ดี ในการประยุกต์ใช้กับกีฬาที่ต้องการผล

ฉับพลันด้านแรงสูงสุด ความเร่งสูงสุด และพลังสูงสุด แต่ไม่มีผลคงค้างหลังการฝึกเป็นเวลา 8 นาที 

ส าหรับการพิจารณาผลการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 40% 

1RM. และ 60% 1RM. นั้น ทุกตัวแปรมีการแสดงผลที่ไม่ชัดเจน 

สรุปผลการวิจัย 

 การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงที่ความหนักต่ า 20% 1RM. ส่งผล

ฉับพลันและผลคงค้างเป็นเวลา 8 นาที ต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักท่ีท างานในด้านความเร็ว

สูงสุดของการโยนในท่านอนดัน  ในขณะที่การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึงที่ความ

หนัก 80% 1RM. ส่งผลฉับพลันต่อการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ท างานในด้านความเร่งสูงสุด 

แรงสูงสุดและพลังสูงสุดของการโยนในท่านอนดันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

 ควรศึกษาจ านวนครั้งของการฝึกในแต่ละเซต หรือจ านวนเซตในการฝึกให้ละเอียดยิ่งขึ้น เพ่ือ

การก าหนดโปรแกรมฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานที่เหมาะสม และท าให้กลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่

ท างานท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ข้อจ ากัดของการวิจัย 

 เครื่อง FT 700 ที่ใช้ในการวิจัยนี้ไม่สามารถวัดแรงสูงสุด และพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อได้

โดยตรง เนื่องจากไม่มีการใช้แผ่นวัดแรง ดังนั้นแรงสูงสุด และพลังสูงสุดได้มาจากการค านวณโดยใช้

ความเร่งสูงสุดมาค านวณแรงสูงสุด และใช้ความเร็วสูงสุดมาค านวณพลังสูงสุด 
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ภาคผนวก ก. 

ท่าอบอุ่นร่างกาย 
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การอบอุ่นร่างกายบริเวณข้อไหล่ ท าท่าละ 10 ครั้ง/เซต จ านวน 3 เซต (Naperalsky and 

Anderson, 2012)  

1. Standing scaption :  ยืน กางแขนขึ้น 

    

  

 

 

 

 

รูปที่ 11 Standing scaption 

 

2. ยักไหล่ (Cuban press) : ยืน หมุนไหล่เป็นครึ่งวงกลม โดยเน้นที่การขยับสะบักขึ้นด้านบน

   และหนีบสะบักเข้าหากัน (scapular retraction) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 Cuban press 
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3. Push up plus : อยู่ในท่าเตรียมพร้อมวิดพื้น ให้ความกว้างของมือเท่ากับความ

    กว้างของหัวไหล่ จากนั้นหนีบสะบักเข้าหากัน   

    (retraction) และดึงสะบักออก (scapular protraction) 

  

 

 

 

 

รูปที่ 13 Push up plus 

4. Grip pull-apart : ยืนตรงเอานิ้วมือทั้ง 4 นิ้ว ออกแรงดึงกัน พร้อมกับแอ่นอก   

      (scapular retraction) ค้างไว้ 2 วินาที 

 

  

 

 

 

รูปที่ 14 Grip pull-apart 
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5. Doorway row :  ยืนย่อเข่าลงจนต้นขาด้านบนขนานกับพ้ืน ยื่นแขนออกไป 

   ด้านหน้าขนานกับหัวไหล่ มือจับราว จากนั้นออกแรงดึงตัวไปทาง

   ด้านหน้า  

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 Doorway row 
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ภาคผนวก ข. 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบและการฝึกกล้ามเนื้อทีต่้านการท างาน       

ที่มีต่อประสิทธิภาพกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบและการฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างาน 

 
1. อาจารย์ ดร. คนางค์ ศรีหิรัญ   อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

แขนงวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. อาจารย์ ดร. เบญจพล เบญจพลากร  อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

แขนงวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. รศ. ดร. ไถ้ออน ชินธเนศ   อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

4. รศ.ดร. สุปราณี  ขวัญบุญจันทร์   อาจารย์ประจ าคณะพลศึกษา 

สาขาสุขศึกษาและพลศึกษา 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

5. ผศ. ดร.วารี วิดจายา   อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์และ 

     เทคโนโลยีการกีฬา 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
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ตารางวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อความตรงของเนื้อหาโปรแกรมการทดสอบและ

การฝึกกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานที่มีต่อประสิทธิภาพกล้ามเนื้อหลักที่ท างาน 

 

 

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ : แนะน าให้มีการฝึกท่านอนดึงที่ระดับความหนัก 20% - 80% 
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ภาคผนวก ค. 

แบบฟอร์มการคัดเลือกผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยและตารางการเก็บข้อมูล 
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แบบฟอร์มการคัดเลือกผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 

ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

รหัสผู้เข้าร่วมโครงการ......................เพศ........................   อายุ.........ปี   น้ าหนัก.............กิโลกรัม     

ส่วนสูง....................เซนติเมตร  BMI.................. 

ประวัติการบาดเจ็บและการออกก าลังกาย 

- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยมีการออกก าลังกายอะไรบ้าง

..................................................................................................  

- ออกก าลังกายสัปดาห์ละกี่ครั้ง................................................ 

- ในช่วง 3 เดือนที่ผ่านมามีประวัติการได้รับบาดเจ็บที่ข้อไหล่ และ/หรือ ข้อศอกระดับที่ต้องไป

พบแพทย์หรือไม่......................................................................  

- ผู้เข้าร่วมวิจัยเคยได้รับการบาดเจ็บที่ข้อไหล่ และ/หรือข้อศอกจนกระทั่งได้รับการผ่าตัด

หรือไม่....... 

- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยอยู่ในช่วงเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกเพ่ือแข่งขันกีฬาประเภทใดๆ หรืออยู่

ในช่วงเข้าร่วมโครงการวิจัยอื่นหรือไม่....................... 

ข้อมูลของการวัด 1 RM. 

1RM.  ของท่านอนดัน................ kg.     ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ (relative strength) ..............   

1RM.  ของท่านอนดึง................ kg.       

สรุปผลการคัดเลือกเข้าร่วมการวิจัย .......... เข้าร่วมได้ ............ คัดออก                                                                         

หมายเหตุ: ผู้ถูกคัดออก ผู้วิจัยจะให้ค าแนะน าในการออกก าลังกายเพื่อฟื้นฟูอาการบาดเจ็บตาม

    อาการปัจจุบัน
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ตารางการเก็บข้อมูลที่ความหนัก............. % 1RM. ของท่านอนดึง (bench pull)  

 

 

 

    pre-test     Post-test     post-test    

subject acc velocity force acc velocity force acc velocity force 
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ภาคผนวก ง. 

ตารางการสุ่ม 
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ตารางการสุ่มความหนักของการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่ต้านการท างานในท่านอนดึง 

 

 

 

 

 

 

 

ผู้เข้าร่วมการวิจัยคน
ที ่

สลากความหนักที่จับได้จากการสุ่มครั้งที่ 

1 2 3 4 
1 80% 40% 20% 60% 

2 80% 60% 20% 40% 

3 20% 40% 80% 60% 
4 40% 80% 20% 60% 

5 20% 60% 40% 80% 

6 20% 60% 80% 40% 
7 80% 20% 60% 40% 

8 20% 40% 60% 80% 
9 40% 20% 60% 80% 

10 80% 20% 60% 40% 

11 20% 40% 60% 80% 
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ภาคผนวก จ. 

ใบรับรองโครงการวิจัย 
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