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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศรัณย์ รุจิธรรมกุล : ผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน  3 แบบ ที่มีต่อ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย 
(ACUTE EFFECTS OF THREE BENCH PRESS EXERCISES ON ELECTROMYOGARPHIC 
ACTIVITY AND BLOOD LACTATE CONCENTRATION IN MALE BODYBUILDERS)  อ .
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ {, 92 หน้า. 

งานวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอน
ดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเปรียบเทียบ
กับเซ็ทที่ 1 และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกาย กลุ่มตัวอย่างการวิจัยครั้งนี้
เป็นนักกีฬาเพาะกายชายจ านวน 15 คน อายุเฉลี่ย  24.73 ± 4.01 ปี ท าการออกก าลังกายโดยใช้ท่า
นอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน โดยใช้ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท เวลาพัก
ระหว่างเซ็ท 60 – 90 วินาที โดยใช้การถ่วงดุลล าดับสัปดาห์ละ 1 ครั้ง วัดค่าความเข้มข้นของแลคเตท
ในเลือดก่อนการออกก าลังกาย และทันทีหลังการออกก าลังกาย ผลการวิจัยพบว่า  การเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 ของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ดัมเบล  และสมิธมะชีน แตกต่างกัน คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย 
เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายโดย
ใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 4 มีค่าน้อยกว่าเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ท
ที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกาย
โดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน มากกว่า 10 มิลลิโมล/ลิตร แต่ไม่มีความ
แตกต่างกัน 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ที่ความหนัก  10 
อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท สามารถน าไปใช้กับการออกก าลังกายเพ่ือพัฒนาขนาดของกล้ามเนื้อ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5778410639 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
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SARAN RUJITHAMKUL: ACUTE EFFECTS OF THREE BENCH PRESS EXERCISES ON 
ELECTROMYOGARPHIC ACTIVITY AND BLOOD LACTATE CONCENTRATION IN 
MALE BODYBUILDERS. ADVISOR: ASST. PROF. CHANINCHAI INTIRAPORN, Ph.D. {, 
92 pp. 

The purpose of this study was to examines the acute effect of three bench 
press exercises on electromyographic activity and blood lactate concentration in male 
bodybuilders.  Fifteen male bodybuilders (age, 24.73 ± 4.01 years)  performed weekly 
barbell, dumbbell, and smith machine bench press exercises 4 sets of 10 RM, rest 
interval between set 60- 90 seconds, in counter- balance order.  Blood lactate 
concentration were recorded before and immediately after exercises. EMG of pectoralis 
major, anterior deltoid, triceps brachii, and serratus anterior were recorded during each 
exercises. The optained data were analyzed in term of means and standard deviations, 
one-way analysis of variance with repeted measures and multiple comparison by the 
Bonferroni were also employed for statistical significant.  The results of this study 
was  indicated that EMG of pectoralis major, anterior deltoid, triceps brachii and 
surratus anterior in 4thset significantly lesser (p < .05) than 3rdset, 2ndset, and 1stset and 
blood lactate concentration immediately after exercises were over 10 mmol/l. but the 
difference did not reach statistical significance.  The results showed that bench press 
exercises by using barbell, dumbbell, and smith machine performed 4 sets of 10 RM 
can be applied in training for muscle hypertrophy. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

จุดประสงค์ของการฝึกด้วยแรงต้านมีสองประการ คือ เพ่ิมความแข็งแรง (Strength) และ
เพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) จึงมีนักวิจัยจ านวนมากความพยายามที่จะศึกษาถึง
วิธีการฝึก เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดของโปรแกรมการฝึกซึ่งท าให้เกิดความเข้าใจถึงกลไกการเพ่ิม
เพ่ิมความแข็งแรง และเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Buresh et al., 2009) ในการฝึกเพ่ือเพ่ิม
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ Schoenfeld (2000) ได้เสนอแนะให้ใช้การฝึกที่จ านวนครั้งปานกลาง ซึ่ง
ท าให้เกิดการกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อ โดยหน่วยยนต์ (Motor units) ขนาดเล็กของกล้ามเนื้อ
จะถูกระดมขึ้นมาก่อน เมื่อความหนักเพ่ิมมากขึ้น หน่วยยนต์ขนาดใหญ่จะถูกระดมขึ้นจนครบ ท าให้
หน่วยยนต์ทั้งหมดถูกระดมมาท างาน การฝึกด้วยจ านวนครั้งปานกลาง ระหว่าง 8 – 10 ครั้ง จึงเป็น
ทางเลือกที่เหมาะสมในการเพ่ิมมวลกล้ามเนื้อ (Muscular mass) ต่อมา Schoenfeld (2010) ได้
สรุปว่า จากผลการวิจัยในปัจจุบัน ได้แนะน าให้ใช้จ านวนครั้งระหว่าง 6-12 ครั้ง ใช้เวลาพักระหว่าง
เซ็ท 60-90 วินาที เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า จ านวนหน่วยยนต์ กล้ามเนื้อทั้งหมดถูกระดมมาท างาน โดย
ช่วงคอนเซนตริก (Concentric) ใช้ความเร็วปานกลาง (เวลา 1-3 วินาที) และช่วงเอ็คเซนตริก 
(Eccentric) ใช้ความเร็วที่น้อยลง (เวลา 2-4 วินาที) ซึ่งการเสียหายของกล้ามเนื้อเกิดจากการเพ่ิม
เวลาตึงตัวของกล้ามเนื้อ ท าให้มัยโอซินครอสบริดจ์ (Myosin crossbridges) ดึงเส้นใยแอคติน (Actin 
filaments) ประสานกับเส้นใยมัยโอซิน (Myosin filaments) นานขึ้น จึงท าให้เนื้อเยื่อถูกท างานมาก
ขึ้น ซึ่งก่อนหน้านี้ Willardson (2007) พบว่า การใช้เวลา 6 สัปดาห์เพ่ือการผึกกล้ามเนื้อในการออก
แรงยกน้ าหนักอย่างเต็มที่จนกระทั่งไม่สามารถยกได้อีกในแต่ละเซ็ทของการฝึก จะมีผลท าให้
กล้ามเนื้อพัฒนาความแข็งแรงและขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อได้มากกว่าการก าหนดจ านวนครั้ง ของ
การยกในแต่ละเซ็ทเท่ากัน 

Schoenfeld (2010) กล่าวว่า จุดเริ่มต้นของการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อที่เกิดจาก
การออกก าลังกาย เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการที่เป็นการตอบสนองต่อการเพ่ิมขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อในการฝึกด้วยแรงต้าน ได้แก่ ความตึงของกล้ามเนื้อที่เกิดจากภาระงานของการฝึก 
(Mechanical tension) ความเสียหายของกล้ามเนื้อ (Muscle damage) และตัวกระตุ้นที่เกิดจาก
การเผาผลาญอาหาร (Metabolic stress) จากการออกก าลังกายโดยใช้แรงต้าน มีรายงานการวิจัยได้
สนับสนุนว่า การออกก าลังกายที่ท าให้เกิดตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญอาหารนี้ เป็นที่ประจักษ์
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ว่า มาจากการออกก าลังกายที่เป็นกระบวนการ แอนแอโรบิก ไกลโคไลสิส (Anaerobic glycolysis) 
ซึ่งมีผลท าให้เกิดสารที่เกิดจากการสันดาป (Metabolites) เช่น แลคเตท (Lactate) ไฮโดรเจน 
ไอออน (Hydrogen ion) อนินทรีย์ ฟอสเฟส (Inorganic phosphate) ครีเอทีน (creatine) และ
อ่ืนๆ (Tesch et al.,1986, Suga et al.,2009) สอดคล้องกับ Buresh et al. (2009) ที่กล่าวว่า 
สามารถตั้งสมมุติฐานได้ว่า เมื่อสภาพความเป็นกรดมากขึ้นจากการฝึกที่ใช้กระบวนการไกลโคไลสิส 
อาจจะน ามาซึ่งการเพ่ิมการเสื่อมของเส้นใยกล้ามเนื้อ และเป็นสื่อให้มีการเพ่ิมการสนองต่อการเพ่ิม
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ ซึ่งกรดแลคติกที่เกิดขึ้นนี้ Schoenfeld (2010) ได้กล่าวว่า จะไปกระตุ้น
การหลั่งฮอร์โมนต่างๆในร่างกาย ในปริมาณที่สูง ซึ่งเป็นสาเหตุให้มีการสังเคราะห์โปรตีนในเส้นใย
กล้ามเนื้อและยับยั้งการแตกตัวของโปรตีน จึงถือได้ว่ากรดแลคติกเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการฝึก
เพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ  
 ผู้วิจัยเห็นความส าคัญของออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ        
สมิธมะชีน ซึ่งถือเป็นท่าพ้ืนฐานที่ใช้ในการฝึกเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกาย 
ที่นิยมใช้กันในกีฬาหลายชนิด ที่ต้องใช้กล้ามเนื้อหลายส่วนในการเคลื่อนไหว ได้แก่ กล้ามเนื้อ      
เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วย
กระบวนการไกลโคไลสิสให้กล้ามเนื้อออกแรงยกน้ าหนักอย่างเต็มที่จนกระทั่งไม่สามารถยกได้อีกใน
แต่ละเซ็ทของการฝึก โดยมีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลื อดแสดงถึง
ตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญอาหาร อันเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการเพ่ิมขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ศึกษาผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน 
ที่มีต่อค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 และความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกายของนักกีฬาเพาะกายชาย  
 

สมมุติฐานการวิจัย 

1. การเปลี่ยนแปลงของผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 ใน
เซ็ทที่ 2 เซ็ทที่ 3 และเซ็ทที่ 4 ของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ   
สมิธมะชีน มีความแตกต่างกัน 
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2. ภายหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ท าให้
ปริมาณแลคเตทในเลือดไม่แตกต่างกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งนี้มุ่งศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นในขณะออกก าลังกายในเซ็ทที่ 1    
เซ็ทท่ี 2 เซ็ทท่ี 3 และเซ็ทที่ 4 โดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีนและความเข้มข้น
ของแลคเตทในเลือดหลังออกก าลังกาย 
ตัวแปรที่ศึกษา 
   ตัวแปรต้น 

   - โปรแกรมการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
   - โปรแกรมการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล 

        - โปรแกรมการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน 
   ตัวแปรตาม 

   - การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในขณะออกก าลังกาย
โดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 

   - การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกายโดย
ใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 

   - การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ ในขณะออกก าลังกายโดยใช้
ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 

   - การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายโดย
ใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 

   - ความเข้มขน้ของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
   - ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล  
   - ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน 

 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 ท่านอนดัน หมายถึง ท่าบริหารกล้ามเนื้อหน้าอกโดยใช้แรงต้าน โดยผู้ฝึกต้องออกแรงดัน
น้ าหนักข้ึนจากล าตัวในแนวตรง 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หมายถึง สัญญาณไฟฟ้าที่บันทึกจากการหดตัวของกล้ามเนื้อ เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่งเกิดจากการผ่านเข้าออกของเซลล์อิออน
ต่างๆ ท าให้เกิดดีโพลาไรเซชั่นไปตามเซลล์ของกล้ามเนื้อ มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์.วินาที (uv.s)  
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ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด หมายถึง ความเข้มข้นของสารประกอบของกรดแลคติก 
ที่กระจายตัวอยู่ในเลือด มีหน่วยเป็นมิลลิโมล/ลิตร (mmol/l.) 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

 1. ทราบถึงผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีผลต่อคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อของนักกีฬาเพาะกายชาย  

2. ผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีผลต่อระดับแลคเตทใน
เลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย 

3. เป็นแนวทางในการจัดโปรแกรมการฝึกให้เหมาะสมส าหรับนักกีฬา 
 4. สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในกีฬาที่ต้องการโปรแกรมฝึกโดยท่านอนดันต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากงานวิจัยเรื่องนี้ ศึกษาผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีต่อ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย ผู้วิจัยจึงมีความ
จ าเป็นต้องค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 
 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

1. นักกีฬาเพาะกาย 
2. การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน  

     - บาร์เบล 
   - ดัมเบล  
   - สมิธมะชีน  

3. คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
4. ความเข้มข้นของแลคเตท 
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 - งานวิจัยในประเทศ 
 - งานวิจัยต่างประเทศ 
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กีฬาเพาะกาย  

 กีฬาเพาะกาย เป็นกีฬาชนิดหนึ่งที่อาศัยการพัฒนากล้ามเนื้อโดยใช้โปรแกรมการฝึกด้วย
น้ าหนัก การเพ่ิมปริมาณอาหาร และการพักผ่อน เป็นกีฬาที่มีลักษณะเฉพาะ โดยมุ่งเน้นไปที่การฝึก
ด้วยแรงต้านเพื่อเพ่ิมขนาดของกล้ามเนื้อให้ใหญ่โต และสวยงามสมส่วน ซึ่งแตกต่างจากกีฬาชนิดอ่ืนที่
มุ่งเน้นไปที่การเอาชนะฝ่ายตรงข้ามโดยการท าคะแนน  ผู้ที่เล่นกีฬาเพาะกายนี้จะเรียกว่านักกีฬา
เพาะกาย 
 จุดประสงค์ของการฝึกด้วยแรงต้านมีสองประการ คือ เพ่ิมความแข็งแรง (Strength) และ
เพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) จึงมีนักวิจัยจ านวนมากความพยายามที่จะศึกษาถึง
วิธีการฝึก เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดของโปรแกรมการฝึกซึ่งท าให้เกิดความเข้าใจถึงกลไกการเพ่ิม
เพ่ิมความแข็งแรง และเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Buresh et al., 2009)  

Schroenfeld (2010) กล่าวว่า จุดเริ่มต้นของการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อที่เกิดจาก
การออกก าลังกาย เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการที่เป็นการตอบสนองต่อการเพ่ิมขนาดของ เส้นใย
กล้ามเนื้อในการฝึกด้วยแรงต้าน ได้แก่ ความตึงเครียดเชิงกลไก การท าลายกล้ามเนื้อ และภาวะ
เครียดทางเมตาบอลิก จากการออกก าลังกายโดยใช้แรงต้าน 
 

การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 

 ท่านอนดัน หรือ ท่าฝึกกล้ามเนื้ออกรวม เป็นท่าที่ใช้การออกแรง ในลักษณะการดันน้ าหนักสู้
กับแรงต้านทาน มีความส าคัญในการบริหารกล้ามเนื้อหน้าอก โดยกล้ามเนื้อเป้าหมายส าหรับการ
บริหาร คือ กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ เป็นกล้ามเนื้อมัดหลักในการออกแรง กล้ามเนื้อที่มีส่วน
ในการบริหาร คือ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อไบเซพซ์ 
บราคิไอ โดยสามารถแยกออกได้เป็น 3 แบบ ดังนี้ 
 

ท่านอนดันโดยใช้ดัมเบล  
 เป็นท่าออกก าลังกายแบบเคลื่อนไหว 2 ข้อต่อ มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อหน้าอก โดย
เจาะจงไปที่กล้ามเนือ้ เพคเทอราลิส เมเจอะ เป็นกล้ามเนื้อมัดหลักในการออกแรง เป็นการเคลื่อนไหว 
2 ข้อต่อ กล้ามเนื้อที่มีส่วนในการบริหาร คือ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์  กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ 
บราคิไอ และกล้ามเนื้อไบเซพซ์ บราคิไอ เป็นกล้ามเนื้อร่วมในการเคลื่อนไหว ท าให้ผู้ฝึกสามารถยก
แขนทั้งสองข้างชิดกันได้ในจังหวะขึ้น (Aaberg, 2006) 
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ภาพที่ 1 แสดงการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันโดยใช้ดัมเบล 
 

ท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล 
 เป็นท่าออกก าลังกายแบบเคลื่อนไหว 2 ข้อต่อ มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อหน้าอก โดย
เจาะจงไปที่กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ โดยใช้บาร์เบล ผู้ฝึกหลายคนสามารถควบคุมสมดุลของ
น้ าหนักได้ง่ายกว่าการใช้ดัมเบล อย่างไรก็ตาม การใช้บาร์เบลแทนดัมเบลนั้น จะเป็นการจ ากัดการ
เคลื่อนไหวในช่วงจังหวะลงสุดของแขน และการเคลื่อนไหวของข้อต่อ  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 แสดงการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล 
 

ท่านอนดันโดยใช้สมิธมะชีน 
 เป็นท่าออกก าลังกายแบบเคลื่อนไหว 2 ข้อต่อ มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อหน้าอก โดย
เจาะจงไปที่เพคเทอราลิส เมเจอะ โดยใช้สมิธมะชีน ผู้ฝึกหลายคนสามารถควบคุมสมดุลของน้ าหนัก
ได้ง่ายกว่าการใช้ดัมเบล การใช้สมิธมะชีนแทนบาร์เบลและดัมเบลนั้น จะเป็นการจ ากัดการเคลื่อนไหว
ให้เป็นไปในแนวตรง 
 

เทคนิคการฝึกท่านอนดัน 
  1. วางฝ่าเท้าแนบกับพ้ืน หัวและกระดูกสันหลังราบไปกับม้าฝึก 
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  2. หลีกเลี่ยงการลงแขนมากเกินไปเม่ือแขนขนานกับพ้ืน 
  3. หลีกเลี่ยงการหมุนหัวไหลหรืองอข้อมือ 
  4. กดสะบักลงและปล่อยหลังส่วนล่างให้เป็นธรรมชาติตลอดการออกก าลังกาย  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันโดยใช้สมิธมะชีน 
 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาเปรียบเทียบผลฉับพลันของท่านอนดันทั้ง 3 แบบ โดยใช้
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อ 4 จุด ได้แก่ กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย 
เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และ กล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ใช้ใน
การเคลื่อนไหวในท่านอนดันทั้ง 3 แบบนั้น มีความแตกต่างกันอย่างไร และเนื่องด้วยน้ าหนักที่ใช้ของ
ทั้ง 3 ท่าฝึกไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับสรีระความถนัดของแต่ละบุคคล จึงจ าเป็นต้องให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท า
การทดสอบหาค่า 10 อาร์เอ็ม ของทั้ง 3 ท่า ก่อนเขา้ร่วมการวิจัย 
 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หมายถึง สัญญาณไฟฟ้าที่บันทึกได้ จากการหดตัวของกล้ามเนื้อ เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่งเกิดจากการผ่านเข้าออกของเซลล์    
อิออนต่างๆ ท าให้เกิดดีโพลาไรเซชันไปตามเซลล์ของกล้ามเนื้อ มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์.โวลต์ ค่า
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อโดยทั่วไปมีความสูงประมาณ 50 – 1,500 ไมโครโวลต์.วินาที (ภูเบศร์, 2543) แต่
อาจเปลี่ยนแปลงได้ในกล้ามเนื้อแต่ละมัด ในทางกีฬานิยมใช้การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อร่วมกับการ
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวของร่างกาย (Clarys and Cabri, 1993) โดยจากการวิจัยครั้งนี้ จะแสดงการ
ท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อ 4 จุด ได้แก่ กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อ
แอนทีเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และ กล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย 

การตรวจวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อนั้น กล้ามเนื้อเป็นเนื้อเยื่อที่ไวต่อสิ่งเร้า สามารถสร้าง
สัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่านสัญญาณ เมื่อถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าดังกล่าวไปตามเส้นประสาทกล้ามเนื้อ 
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การตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เป็นเทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและ
กล้ามเนื้อโดยตรง ซึ่งคล้ายกับการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจและคลื่นไฟฟ้าสมอง แตกต่างเฉพาะขนาด
ของความถ่ีและ ศักย์ไฟฟ้า  

การส่งกระแสไฟฟ้ามาที่พ้ืนผิวด้านนอกของผิวหนัง สามารถวัดได้ด้วยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อที่เรียกว่า สัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyographic activity) ซึ่งเป็นเครื่องมือ
วัดที่ใช้วัดกิจกรรมของกล้ามเนื้อผ่านทางคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ในขณะที่กล้ามเนื้อเกิดการเกร็ง (Pinel, 
2009) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 4 การปรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากข้อมูลดิบ มาเป็นผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ (Pinel, 2009) 
 

เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ คือเครื่องที่ใช้ส าหรับบันทึกสัญญาณไฟฟ้าที่เกิดจากการท างาน
ของหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อ ซึ่งเกิดขึ้นจากการหดเกร็งของกล้ามเนื้อ ถูกควบคุมโดยเซลล์ประสาทสั่ง
การ 1 หน่วยยนต์ เท่ากับ 1 เซลล์ประสาทของเส้นใยกล้ามเนื้อที่เซลล์ประสาทตัวนั้นไปเลี้ยง 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อนั้น เริ่มต้นจากการสั่งการของสมอง ส่งกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นประสาทสั่งการไปยัง
กล้ามเนื้อ ส่งผ่านสัญญาณไฟฟ้าไปตามเส้นประสาทเส้นใยกล้ามเนื้อ เมื่อถูกกระตุ้นต่อสิ่งเร้า การ
ตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อหรือสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เป็นเทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่
สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรง ซึ่งคล้ายกับการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจและคลื่นไฟฟ้า
สมอง แตกต่างกันเฉพาะขนาดของความถ่ีและศักย์ไฟฟ้า  

เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ประกอบด้วย ตัวเครื่องและ
ขั้วไฟฟ้าบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้า ตัวเครื่องมักมีอุปกรณ์วงจรไฟฟ้าที่ท าหน้าที่กรองขยายสัญญาณ
และแสดงผล 
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 วิธีการตรวจวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เริ่มจากการจัดท่าทางในท่าที่ผ่านคลาย ท า
ความสะอาดผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อที่ต้องการวัดด้วยแอลกอฮอล์หรือเจลขัดท าความสะอาดผิว ท า
การติดขั้วไฟฟ้าบริเวณกล้ามเนื้อที่ต้องการวัด ตามลักษณะของกล้ามเนื้อนั้นๆ กรณีที่ใช้ขั้วไฟฟ้าแบบ
เข็มมักนิยมใช้เข็มวัดสัญญานขั้วไฟฟ้า (Concentric needle electrode) แทงเข็มเข้ากล้ามเนื้อนั้น 
โดยสุ่มหาความผิดปกติภายในกล้ามเนื้อนั้น หากต้องการวัดโดยใช้ขั้วไฟฟ้าติดที่ผิวหนัง มักนิยมติด
ตรงกับต าแหน่งจุดแรงของกล้ามเนื้อ และสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่บันทึกได้จะมีลักษณะเป็น
การท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อ ไม่ใช้เส้นใยกล้ามเนื้ อเหมือนกับที่บันทึกจากขั้วบันทึกแบบเข็ม 
(Saeterbakken, 2011) 
 

หลักการวิเคราะห์ภาระงานของกล้ามเนื้อด้วยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ขณะออกก าลังกายในท่านอนดันของกล้ามเนื้อ
เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ 

ไบเซพซ์ บราคิไอ (Saeterbakken, 2011) 
 

การวิเคราะห์ภาระงานของกล้ามเนื้อที่นิยมใช้ มี 2 วิธี คือ การเปรียบเทียบด้วยค่าศักย์ทาง
ไฟฟ้า โดยสามารถวัดได้จากเครื่องวัดไฟฟ้ากล้ามเนื้อในขณะที่กล้ามเนื้อหดตัว เป็นค่าที่ได้จากการ
ทดสอบภายใต้เงื่อนไขการออกแรงของกล้ามเนื้อในท่าใดท่าหนึ่ง ที่จะให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ
มากที่สุด หลังจากนั้นจึงหาค่าของเอ็มวีซี (Maximum voluntary contraction - MVC) เพ่ือใช้
เปรียบเทียบการท างานในภาวะต่างๆ เพ่ือวิเคราะห์หาเกณฑ์ที่เหมาะสมของการท างาน เพ่ือไม่ให้เกิด
อาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ และการเปรียบเทียบขนาดสัญญาณและความถ่ีของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
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ที่วัดได้ในภาวะต่างๆกัน ซึ่งเมื่อกล้ามเนื้อมีความล้าจะส่งผลให้ขนาดของสัญญาณมีค่ามากขึ้นใน
ขณะทีค่วามถี่ของสัญญาณจะมีค่าลดน้อยลง 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับการตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อประกอบด้วย 
ตัวเครื่องและขั้วไฟฟ้า โดยใช้ขั้วไฟฟ้าแบบวางที่ผิวหนังบนกล้ามเนื้อ 4 ได้แก่ กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส 
เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทีเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และ กล้ามเนื้อเซอราตัส    
แอนทิเรีย หาค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล 
และสมิธมะชีน มีความแตกต่างกันอย่างไร 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงภาพเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับการตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

 

ความเข้มข้นของแลคเตท 

 มีรายงานวิจัยได้สนับสนุนว่า การออกก าลังกายที่ท าให้เกิดภาวะเครียดทางเมตาบอลิกนี้ เป็น
ที่ประจักษ์ว่า มาจากการออกก าลังกายที่เป็นกระบวนการ แอนแอโรบิก ไกลโคไลสิส (Anaerobic 
glycolysis) ซึ่งมีผลท าให้เกิดเมตาบอไลต์ (Metabolites) เช่น แลคเตท (Lactate) ไฮโดรเจน ไอออน 
(Hydrogen ion) อนินทรีย์  ฟอสเฟส ( Inorganic phosphate) ครีเอทีน (creatine) และอ่ืนๆ 
(Tesch et al., 1986, Suga et al., 2009) 
 Hogan et al. (1995) กล่าวว่า การเจาะเลือดหลังการออกก าลังกายจะต้องด าเนินการให้เร็ว
ที่สุด ซึ่งจะต้องท าการเจาะทันทีหรือไม่เกิน 5 นาที เพ่ือให้ค่าของกรดแลคติกที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด (Hermansen and Stensvold, 1972) พบว่า ค่าครึ่งชีวิต (Half-life) ของ
กรดแลคติกจะมีค่าเท่ากับ 15-25 นาที และกรดแลคติกจะกลับสู่ภาวะเกือบปกติใน 60 นาที หลังจาก
การออกก าลังกาย และ Kruse et al. (1987) อธิบายว่า ปริมาณกรดแลคติกร้อยละ 50 จะถูก 
เปลี่ยนเป็นกลูโคส และอีกร้อยละ 50 จะถูกย่อยสลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า โดยจะมีเพียง
ตับและไตเท่านั้นที่สามารถเปลี่ยน กรดแลคติกไปเป็นกลูโคสได้เนื่องจากมีเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ดังกล่าว 

Schoenfeld (2010) กล่าวว่า จุดเริ่มต้นของการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อที่เกิดจาก
การออกก าลังกาย เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการที่เป็นการตอบสนองต่อการเพ่ิมขนาดของเส้นใย
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กล้ามเนื้อในการฝึกด้วยแรงต้าน ได้แก่ ความตึงของกล้ามเนื้อที่เกิดจากภาระงานของการฝึก 
(Mechanical tension) ความเสียหายของกล้ามเนื้อ (Muscle damage) และตัวกระตุ้นที่เกิดจาก
การเผาผลาญอาหาร (Metabolic stress) 

 

ภาวะเครียดทางเมตาบอลิก 

ก่อนหน้านี้ Schoenfeld (2000) ได้เสนอแนะให้ใช้การฝึกที่จ านวนครั้งปานกลาง ซึ่งท าให้
เกิดการกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อ โดยหน่วยยนต์ (Motor units) ขนาดเล็กของกล้ามเนื้อจะถูก
ระดมขึ้นมาก่อน เมื่อความหนักเพ่ิมมากขึ้น หน่วยยนต์ขนาดใหญ่จะถูกระดมขึ้นจนครบ ท าให้    
หน่วยยนต์ทั้งหมดถูกระดมมาท างาน การฝึกด้วยจ านวนครั้งปานกลาง ระหว่าง 8 – 10 ครั้ง จึงเป็น
ทางเลือกที่เหมาะสมในการเพ่ิมมวลกล้ามเนื้อ (Muscular mass) ต่อมา Schoenfeld (2010) ได้
สรุปว่า จากผลการวิจัยในปัจจุบัน ได้แนะน าให้ใช้จ านวนครั้งระหว่าง 6-12 ครั้ง ใช้เวลาพักระหว่าง
เซ็ท 60-90 วินาที เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า จ านวนหน่วยยนต์ทั้งหมดถูกระดมมาท างาน โดยช่วงคอนเซน
ตริก (Concentric) ใช้ความเร็วปานกลาง (เวลา 1-3 วินาที) และช่วงเอ็คเซนตริก (Eccentric) ใช้
ความเร็วที่น้อยลง (เวลา 2-4 วินาที) เพ่ือให้เกิดภาวะเครียดทางเมตาบอลิก ที่มีนัยส าคัญกับการเพ่ิม
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า จ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อทั้งหมดถูกระดมมาท างาน  

Schoenfeld (2010) กล่าวว่า จุดเริ่มต้นของการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อที่เกิดจาก
การออกก าลังกาย เกิดขึ้นจาก 3 กระบวนการที่เป็นการตอบสนองต่อการเพ่ิมขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อในการฝึกด้วยแรงต้าน ได้แก่ ความตึงของกล้ามเนื้อที่เกิดจากภาระงานของการฝึก 
(Mechanical tension) ความเสียหายของกล้ามเนื้อ (Muscle damage) และตัวกระตุ้นที่เกิดจาก
การเผาผลาญอาหาร (Metabolic stress) จากการออกก าลังกายโดยใช้แรงต้าน มีรายงานการวิจัยได้
สนับสนุนว่า การออกก าลังกายที่ท าให้เกิดตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญอาหาร นี้ เป็นที่ประจักษ์
ว่า มาจากการออกก าลังกายที่เป็นกระบวนการ แอนแอโรบิก ไกลโคไลสิส (Anaerobic glycolysis) 
ซึ่งมีผลท าให้เกิดสารที่เกิดจากการสันดาป (Metabolites) เช่น แลคเตท (Lactate) ไฮโดรเจน 
ไอออน (Hydrogen ion) อนินทรีย์ ฟอสเฟส (Inorganic phosphate) ครีเอทีน (creatine)  และ
อ่ืนๆ (Tesch et al., 1986, Suga et al., 2009) สอดคล้องกับ Buresh et al. (2009) ที่กล่าวว่า 
สามารถตั้งสมมุติฐานได้ว่า เมื่อสภาพความเป็นกรดมากขึ้นจากการฝึกที่ใช้กระบวนการไกลโคไลสิส 
อาจจะน ามาซึ่งการเพ่ิมการเสื่อมของเส้นใยกล้ามเนื้อ และเป็นสื่อให้มีการเพ่ิมการสนองต่อการเพ่ิม
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ ซึ่งกรดแลคติกที่เกิดขึ้นนี้ Schoenfeld (2010) ได้กล่าวว่า จะไปกระตุ้น
การหลั่งฮอร์โมนต่างๆในร่างกาย ในปริมาณที่สูง ซึ่งเป็นสาเหตุให้มีการสังเคราะห์โปรตีนในเส้นใย
กล้ามเนื้อและยับยั้งการแตกตัวของโปรตีน จึงถือได้ว่ากรดแลคติกเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการฝึก
เพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ  
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ผู้วิจัยเห็นความส าคัญของออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล  และ        
สมิธมะชีน ซึ่งถือเป็นท่าพ้ืนฐานที่ใช้ในการฝึกเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกาย 
ที่นิยมใช้กันในกีฬาหลายชนิด ที่ต้องใช้กล้ามเนื้อหลายส่วนในการเคลื่อนไหว ได้แก่ กล้ามเนื้อ      
เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วย
กระบวนการไกลโคไลสิสให้กล้ามเนื้อออกแรงยกน้ าหนักอย่างเต็มที่จนกระทั่งไม่สามารถยกได้อีกใน
แต่ละเซ็ทของการฝึก โดยมีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดแสดงถึง
ตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญอาหาร อันเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการเพ่ิมขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อ 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 
 กนกพร จันทวร (2542) ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
ของกล้ามเนื้อแขน ไหล่ และหลังส่วนบน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬายกน้ าหนักที่มีทักษะแตกต่างกัน 
และยกน้ าหนักโดยใช้ความหนักที่แตกต่างกัน โดยกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยนักยกน้ าหนักที่มีทักษะ
สูง จ านวน 5 คน และนักยกน้ าหนักที่มีทักษะต่ ากว่า จ านวน 9 คน จากนักกีฬายกน้ าหนักทีมชาติ
ไทย และนักยกน้ าหนักเยาวชนชายโรงเรียนกีฬาประจ าจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยกลุ่มตัวอย่างท า
การยกน้ าหนักในท่าสแนทช์ ด้วยความหนักที่ร้อยละ 80 และ 100 ของน้ าหนักที่ยกได้ใน 1 ครั้ง 
บันทึกภาพการเคลื่อนไหวและคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ จากนั้นวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ช่วง วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบของการท างานของกล้ามเนื้อทั้ง 4 ช่วง พบว่า นักกีฬายกน้ าหนักที่
มีทักษะสูง มีการท างานของกล้ามเนื้อไหล่ กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า และการท างานของกล้ามเนื้อ
ต้นแขนด้านหลังเพ่ิมมากขึ้น ส่วนนักกีฬายกน้ าหนักที่มีทักษะต่ ากว่ามีการท างานของกล้ามเนื้อทุกมัด
เพ่ิมขึ้น ยกเว้นกล้ามเนื้อหลังส่วนบน นั่นคือ เมื่อสามารถยกน้ าหนักได้มากขึ้นและมีทักษะมากขึ้น 
พบว่าการท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า มีความจ าเป็นต้องฝึก      
ยกน้ าหนักด้วยน้ าหนักที่สามารถยกได้สูงสุด เมื่อนักกีฬามีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพียงพอแล้ว 
เพ่ือช่วยให้สามารถใช้แรงของกล้ามเนื้อและทักษะที่ถูกต้องในแต่ละช่วงของการยกน้ าหนัก 
 เรณู พรหมเนตร (2542) ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
สะโพก และกล้ามเนื้อขา ร่วมกับการเคลื่อนไหว 2 มิติของขา โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักยกน้ าหนักที่มี
ทักษะสูง จ านวน 5 คน และนักยกน้ าหนักที่มีทักษะต่ ากว่า จ านวน 9 คน จากนักกีฬายกน้ าหนักทีม
ชาติไทย และนักยกน้ าหนักเยาวชนชายโรงเรียนกีฬาประจ าจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยกลุ่มตัวอย่าง
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ท าการยกน้ าหนักในท่าสแนทช์ ด้วยความหนักที่ร้อยละ 80 และ 100 ของน้ าหนักที่ยกได้ใน 1 ครั้ง 
บันทึกภาพการเคลื่อนไหวและคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและภาพการเคลื่อนไหว 2 มิติ  ที่บันทึกการยก
น้ าหนักในท่าแสนทช์ จากนั้นวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วง วิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับ .05 
 ผลการวิจัยพบว่า นักกีฬายกน้ าหนักที่มีทักษะสูง มีการท างานของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า
มากขึ้น รวมทั้งการงอและการเหยียดของสะโพกและเข่ามีค่ามากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับนักกีฬา    
ยกน้ าหนักที่มีทักษะต่ ากว่า จึงสรุปได้ว่า มีความจ าเป็นต้องฝึกยกน้ าหนักด้วยน้ าหนักที่สามารถยกได้
สูงสุด เมื่อนักกีฬามีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพียงพอแล้ว เพ่ือช่วยให้สามารถใช้แรงของกล้ามเนื้อ
และทักษะที่ถูกต้องในแต่ละช่วงของการยกน้ าหนัก 
 อารมณ์ ตรีราช (2559) ท าการทดลองเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมการฝึกหนักสลับช่วงพัก 
ส าหรับใช้ในนักกีฬาฟุตบอลระดับมหาวิทยาลัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตบอลชาย 12 คน อายุ
ระหว่าง 18-22 ปี ท าการฝึกโปรแกรมหนักสลับช่วงพัก 3 โปรแกรม  

รูปแบบที่ 1 การยกน้ าหนักในท่า คลีนพูลล์ 6 ครั้ง ที่ความหนักร้อยละ 85 ของ 1 อาร์เอ็ม 
พัก 30 วินาที ตามด้วยยืนกระโดดสูง ติดต่อกันจ านวน 6 ครั้ง พัก 30 วินาที ตามด้วยวิ่งโดยใช้
ความเร็วสูงสุด 20 เมตร จากนั้นกลับตัว 180 องศา วิ่งโดยใช้ความเร็วสูงสุดกลับมาอีก 20 เมตร พัก
ระหว่างชุด 3 นาที ท าการฝึกท้ังหมด 6 ชุด 

รูปแบบที่ 2 การยกน้ าหนักในท่า คลีนพูลล์ 3 ครั้ง ที่ความหนักร้อยละ 85 ของ 1 อาร์เอ็ม 
พัก 30 วินาที ตามด้วยยืนกระโดดสูง ติดต่อกันจ านวน 6 ครั้ง พัก 30 วินาที ตามด้วยวิ่งโดยใช้
ความเร็วสูงสุด 20 เมตร จากนั้นกลับตัว 180 องศา วิ่งโดยใช้ความเร็วสูงสุดกลับมาอีก 20 เมตร พัก
ระหว่างชุด 3 นาที ท าการฝึกท้ังหมด 6 ชุด 

รูปแบบที่ 3 การยกน้ าหนักในท่า คลีนพูลล์ 1 ครั้ง สลับพัก 15 วินาทีที่ความหนักร้อยละ 85 
ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวนทั้งสิ้น 6 รอบ ตามด้วยยืนกระโดดสูง ติดต่อกันจ านวน 6 ครั้ง พัก 30 วินาที 
ตามด้วยวิ่งโดยใช้ความเร็วสูงสุด 20 เมตร จากนั้นกลับตัว 180 องศา วิ่งโดยใช้ความเร็วสูงสุดกลับมา
อีก 20 เมตร พักระหว่างชุด 3 นาที ท าการฝึกทั้งหมด 6 ชุด 

โดยทุกรูปแบบท าการวัดความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนและหลังการฝึกทันที นาทีที่ 3 
6 9 12 และ 15 รวมทั้งค่า เมตาบอลิซึ่มผ่านเครื่องวิเคราะห์แก๊ส 
 ผลการวิจัยพบว่า โปรแกรมการฝึกหนักสลับพัก ในรูปแบบที่ 1 ท าให้เกิดความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดและอัตราการก าจัดแลคเตทได้มากกว่ารูปแบบที่ 2 และ 3 ซึ่งมีผลท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่มีความใกล้เคียงกับการแข่งขันจริงมากที่สุด 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
Kraemer et al. (1990) ได้ศึกษาเกี่ยวกับอนาบอริก ฮอร์โมน (Anabolic hormones) ใน

ร่างกาย และโกรธฮอร์โมนที่ตอบสนองต่อการฝึกหนักด้วยแรงต้านที่ต่างชนิดกัน (Various heavy 
resistance exercises protocal : HERPs) กลุ่มตัวอย่างเป็นชาย 9 ฝึกแบบ HREPs ทั้งหมด 6 ท่า 
ซึ่งแต่ละท่าการฝึกจะถูกควบคุมในเรื่องปริมาณ (Load)[5-10RM] เวลาขณะพัก (Time)[1vs3Min.] 
แ ล ะ ผ ล ก า ร ฝึ ก ร ว ม  ( Total work effect)  Serum human growth hormone 
(hGH) ,Testosterone(T) , Somatomedin-C (SM-C) , Glucose, และ  Whole blood lactate 
(HLa)   
 การทดสอบจะแบ่งออกเป็นช่วงก่อนการฝึก, ระหว่างการฝึก, และในเวลา 0, 5, 15, 30, 60, 
90, และ 120 นาที หลังการฝึก HERPs เพ่ิมข้ึน แม้ว่าจ านวนครั้งและเวลานั้นจะมากกว่าค่าทั่วไปของ 
HERPs แต่ไม่มีความแตกต่างกันของ T เมื่อท าการเปรียบเทียบจากกราฟ (AUC) แม้ว่า HERPs จะ
เพ่ิม Serum hGH ทั้งหมด แต่รูปแบบการฝึกที่ตอบสนองได้ดีที่สุดคือการฝึกแบบ H 10/1 (High 
total work, 1 min.rest, 10 RM) ในการตอบสนองของทั้งจ านวนและเวลา รูปแบบของ SM-1 นั้น 
มีความแตกต่างกันระหว่าง HERPs และไม่เปลี่ยนผลตามค่าการเปลี่ยนแปลงของ hGH ในขณะที่การ
เปลี่ยนแปลงชั่วขณะนั้น ไม่มีเวลาใดที่มีผลแตกต่างกันในแต่ละชนิดการฝึก จากข้อมูลบ่งบอกถึง
รูปแบบของเวลาการฝึกของ HERPs แตกต่างกันจะช่วยในเรื่องระบบการไหลเวียนโลหิตได้แตกต่าง
กันออกไป HERPs ทั้งหมดอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกล้ามเนื้อแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับความ
แตกต่างในการหลั่งฮอร์โมนและปัจจัยในการเจริญเติบโตด้านอื่นๆ 
 Barnett (1995) ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับผลการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่มี
ส่วนในการท างานของกล้ามเนื้อไหล่ทั้ง 5 จุดที่มีต่อการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันที่มีความชัน
ต่างกัน 4 ระดับ คือ ความชันแบบลาดเอียงลง (Decline) ความชันแบบตามพ้ืนราบ (Horizontal) 
ความชันแบบลาดเอียงขึ้น (Incline) และ ความชันแบบแนวตั้ง (Vertical) กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ฝึกสอน
ยกน้ าหนัก เพศชาย จ านวน 6 คน ใช้ความหนักอยู่ที่ 80% ของน้ าหนักที่ยกได้มากท่ีสุดใน 1 ครั้ง วัด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อโดยวัดลักษณะเด่นของสัญญาน แบบ ผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
ใช้การติดตัวส่งสัญญานอิเล็กโทรดบนกล้ามเนื้อทั้ง 5 จุดที่ต้องการวัด คือกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส         
เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ไบเซพซ์ บราคิไอ ไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อลาติซิมัส 
ดอร์ไซ (Latisimus dorsi) 
 ผลการวิจัยพบว่า กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ มีค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดใน
ท่านอนดันด้วยความชันแบบตามพ้ืนราบ และน้อยที่สุดในท่านอนดันด้วยความชันแบบแนวตั้ง 
 กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ มีค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดในท่านอนดันแบบ 
ลาดเอียงข้ึน และน้อยที่สุดในท่านอนดันแบบแนวตั้ง 
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 กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ จะมีค่าผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดใน
ท่านอนดันแบบแนวตั้ง และน้อยที่สุดในท่านอนดันแบบลาดเอียงลง 

กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ จะมีค่าผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดในท่า
นอนดันแบบตามพ้ืนราบ และน้อยที่สุดในท่านอนดันแบบลาดเอียงข้ึน 
 กล้ามเนื้อลาติซิมัส ดอร์ไซ จะมีค่าผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดในท่า
นอนดันแบบลาดเอียงลง และน้อยที่สุดในท่านอนดันแบบลาดเอียงข้ึน 
 จากการทดลองนี้สรุปได้ว่า มีการออกแรงของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ และไทรเซพซ์ 
บราคิไอ สูงที่สุดในท่านอนดันแบบตามพ้ืนราบ และแบบลาดเอียงลง มีการออกแรงของกล้ามเนื้อ
แอนทิเรีย เดลทอยต์ สูงที่สุดในท่านอนดันแบบแนวตั้ง และมีการออกแรงของกล้ามเนื้อลาติซิมัส  
ดอร์ไซ สูงที่สุดในท่านอนดันแบบลาดเอียงลง 
 Glass and Armstrong (1997) ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อ
เพคเทอราลิส เมเจอะ ระหว่างท่านอนดันแบบลาดเอียงขึ้น และแบบลาดเอียงลง กลุ่มตัวอย่างเป็น
ชายที่มีประสบการณ์ในการยกน้ าหนัก 15 คน โดยให้ยกน้ าหนักด้วยท่านอนดันแบบลาดเอียงขึ้นและ 
แบบลาดเอียงลง ท่าละ 6 ครั้ง โดยใช้การติดตัวส่งสัญญานอิเล็กโทรดบนกล้ามเนื้อ 2 ส่วน คือ 
กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อโดยวัดลักษณะเด่นของสัญญาน แบบผลรวม
ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในระหว่างเซ็ท โดยมีการหาค่า 1 อาร์เอ็ม ของท่านอนดันทั้ง 2 แบบ 
ก่อนการทดลอง 
 ผลการทดลองสรุปได้ว่า มีการออกแรงของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ส่วนล่างสูงที่สุด
ในท่านอนดันแบบลาดเอียงลง และมีการออกแรงของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ส่วนบนสูงที่สุด
ในท่านอนดันแบบลาดเอียงข้ึน 

Schroenfeld (2000) ศึกษาถึง การออกก าลังกายที่มีผลต่อขนาดของมวลกล้ามเนื้อนั้น
ขึ้นอยู่กับจ านวนครั้งในระหว่างการเล่นในแต่ละเซ็ท คือการฝึกแบบความหนักปานกลาง จ านวนเซ็ทที่ 
4 เซ็ท และจ านวนครั้งที่ 10 ครั้ง เนื่องจากพ้ืนฐานของกีฬาเพาะกายคือ การฝึกด้วยน้ าหนัก โดย
โปรแกรมการฝึกด้วยน้ าหนักเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle hypertrophy) ในกีฬา
เพาะกายนั้น ถือเป็นพ้ืนฐานส าคัญที่นักกีฬาเพาะกายใช้ฝึก โดยมุ่งเน้นไปที่การเพ่ิมขนาดของเส้นใย
กล้ามเนื้อ 

การฝึกในจ านวนครั้งปานกลาง จะไปกระตุ้นหน่วยยนต์ทั้งหมด ซึ่งจะท าให้หน่วยยนต์ใน
ร่างกายถูกระดมขึ้นตั้งแต่หน่วยเล็กๆ จากนั้นเมื่อแต่ละเซ็ทมีความหนักเพ่ิมขึ้นหน่วยยนต์ในร่างกายก็
จะถูกระดมในหน่วยที่มากข้ึนจนครบทุกเส้นใยกล้ามเนื้อ ท าให้หน่วยยนต์ทั้งหมดเกิดการกระตุ้น ซึ่งก็
คือรูปแบบปกติของการฝึกแบบจ านวนครั้งปานกลาง 
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ภาพที่ 7 แสดงตารางผลของระดับแลคเตทในเลือด ของผู้เข้าร่วมการทดลอง  
(Kraemer et al. 1990) 

สอดคล้องกับทฤษฎีการเกิดกรดแลคติก (Lactic acid) ที่เป็นของเสียที่เกิดจากขบวนการ 
เผาผลาญพลังงานที่ไม่ใช้ออกซิเจน เช่นการออกก าลังกาย หรือท างานหนัก ซึ่งคนส่วนใหญ่มันคิดว่า
นั้นเป็นอุปสรรคส าหรับการออกก าลังกาย แต่ความจริงแล้วกลับมีส่วนช่วยในกระบวนการเพ่ิมขนาด
ของเส้นใยกล้ามเนื้อ เนื่องจากกรดแลคติกนั้นจะส่งผลโดยตรงท าให้ร่างกายหลั่งโกรธฮอร์โมน ที่ช่วย
ในการสร้างกล้ามเนื้อ ซึ่งจะเกิดขึ้นได้จากโปรแกรมการฝึกด้วยน้ าหนักโดยใช้น้ าหนักแบบปานกลาง 
คือจ านวนเซ็ทที่ 4 เซ็ท และจ านวนครั้งที่ 10 ครั้ง มากกว่าการฝึกแบบอ่ืน 
 นอกจากนั้น การฝึกจ านวนเซ็ทปานกลาง ช่วยขยายน้ าในกล้ามเนื้อระหว่างฝึก หลอดเลือด
จะน าเลือดออกจากกล้ามเนื้อที่ถูกท าลาย อย่างไรก็ตาม หลอดเลือดจะล าเลียงเลือดกลับเข้าไปที่
กล้ามเนื้อ สร้างความเข้มข้นของพลาสม่าในเลือดภายในกล้ามเนื้อ ส่งผลให้พลาสม่าไหลเวียนออก
จากหลอดเลือดไปยังช่องว่างเล็กๆระหว่างกล้ามเนื้อและเส้นเลือดท าให้ช่องว่างนั้นเกิดการขยายตัว
ขนาดใหญ่ ซึ่งท าให้เกิดการไหลเวียนของพลาสม่าไปยังกล้ามเนื้อ สรุปว่า ระบบการส่งถ่ายเลือดใน
กล้ามเนื้อ ท าให้เกิดสิ่งที่เรียกว่า การเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
 Haff et al. (2003) ศึกษาถึงผลของความแตกต่างของจ านวนเซ็ทที่มีต่อการออกก าลังกาย
โดยใช้บาร์เบลในท่าคลีนพูล (cleanpull) ผลการวิจัยพบว่า มีการลดลงของความเร็วในการยก ในเซ็ท
ที่ 5 ขึ้นไป ในความหนักที่ 90% และ 120% ของ 1 RM ในท่าคลีนพูล 
 Ojasto and Häkkinen (2009) ศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงของผลฉับพลันของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ โกรธฮอร์โมน และและการตอบสนองของแลคเตทในเลือดระหว่างการฝึกเพ่ือเพ่ิมขนาด
ของเส้นใยกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างเป็นชายสุขภาพดีจ านวน 11 คน ท าการทดลองโดยใช้การเล่นแบบ 
4 เซ็ท 10 ครั้ง ความหนักที่ร้อยละ 70 80 90 และ 100 ของ 1 อาร์เอ็ม โดยใช้ช่วงเอสเซนตริค 
(ECC) ที่ร้อยละ 70 และช่วงคอนเซนทริค (CON) ที่ร้อยละ 70 
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 ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
เพ่ิมข้ึนระหว่าง ก่อน และ หลังการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง 
 Saeterbakken (2011) ศึกษาถึงการเปรียบเทียบการออกแรงของกล้ามเนื้อและน้ าหนักที่
มากที่สุดที่ยกได้ใน 1 ครั้ง ของท่าการบริหารกล้ามเนื้ออกในท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ 
สมิธมะชีน กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้มีร่างกายแข็งแรง 12 คน ที่มีประสบการออกก าลังกายด้วยการฝึกด้วย
แรงต้าน มาหาค่า 1 อาร์เอ็ม ของท่าการฝึกและใช้คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเป็นตัววัดการออกแรงของ
กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อเดลทอยต์ ไบเซพซ์ บราคิไอ และไทรเซพซ์ บราคิไอ ได้
ผลการวิจัย ดังนี้  
  1. ท่าฝึกด้วยดัมเบล มีค่าความสามารถสูงสุดในการยกน้ าหนัก 1 ครั้ง ได้น้อยที่สุด 
 2. ท่าฝึกด้วยบาร์เบล มีค่าความสามารถสูงสุดในการยกน้ าหนัก 1 ครั้ง ได้มากท่ีสุด 
 3. การออกแรงของกล้ามเนื้อกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ และกล้ามเนื้อเดลทอยต์      
ไม่แตกต่างกันในทั้งสามท่าการฝึก 
 4. การออกแรงของกล้ามเนื้อหน้าแขนจะเพ่ิมข้ึนเมื่อใช้สมิธมะชีน บาร์เบล และ ดัมเบล  
 5. การออกแรงของกล้ามเนื้อหลังแขนจะลดลงเมื่อใช้ ดัมเบล บาร์เบล และ สมิธมะชีน  
 Joy et al. (2013) ท าการทดลองเกี่ยวกับ คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของท่าสควอช (squat) โดย
ใช้การฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาทั้งความแข็งแรง
และขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เปรียบเทียบกับ การฝึกแบบประเพณีนิยม (Traditional) ซึ่งเป็น
โปรแกรมปกติที่ใช้กันทั่วไปในการฝึกยกน้ าหนัก กลุ่มตัวอย่างเป็นชายที่มีประสบการณ์การฝึกด้วย
น้ าหนักอย่างสม่ าเสมอ ฝึกยกน้ าหนักในท่า Back squat โดยใช้การฝึกแบบ คลัสเตอร์เซ็ท กับการฝึก
แบบวัฒนธรรม ใช้การติดขั้วไฟฟ้าเพ่ือวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อกล้ามเนื้อเวสตัส เลตเตอราลิส 
(Vastus lateralis) และ กล้ามเนื้อไบเซพซ์ ฟีเมอริส (Bicep femoris)  
 ผลการวิจัยพบว่าคลัสเตอร์เซ็ท มีความแปรปรวนในค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะท าการฝึกใน
ครั้งที่ 6-10 จากรูปแบบการฝึกแบบพักระหว่างเซ็ทของการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (5 x5/rep.) 
เปรียบเทียบกับการฝึกแบบประเพณีนิยม (10/rep.) ดังนั่น จึงสรุปได้ว่า การฝึกแบบประเพณีนิยม 
เหมาะสมกับการฝึกเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อมากกว่าการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท  

งานวิจัยของ Hackett et al. (2013) ศึกษาถึงการฝึกและสารที่ช่วยเพ่ิมพละก าลังที่ใช้ใน
นักกีฬาเพาะกาย และ เพ่ือเปรียบเทียบการฝึกในรูปแบบต่างๆ เปรียบเทียบกับทฤษฎีการพัฒนา
กล้ามเนื้อ ส ารวจผ่านเว็บไซต์เพ่ือหานักกีฬาเพาะกาย 127 คน โดยผลลัพธ์ที่ได้มีดังนี้ 
 1. ในช่วงนอกฤดูกาลแข่งขัน (Off - season) ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่จะเล่นอยู่ที่ 3-6 
เซ็ท จ านวนครั้งที่ 7-12 ครั้งต่อ 1 อาร์เอ็ม และ ช่วงขณะพักระหว่างเซ็ทอยู่ที่ 60-120 วินาที 
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 2. ในช่วงเตรียมการแข่งขัน (Pre - season) ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่จะเล่นอยู่ที่ 5-6 
เซ็ท จ านวนครั้งที่ 10-15 ครั้งต่อ 1 อาร์เอ็ม และ ช่วงขณะพักระหว่างเซ็ทอยู่ที่ 30-60 วินาที 
 3. ผู้ตอบแบบสอบถามทุกคนมีการใช้อาหารเสริม 
 4. มีการยอมรับว่าใช้สารกระตุ้นจ าพวกสารสเตียรอยด์ 56 คน จากผู้ตอบแบบสอบถาม
ทั้งหมด 
 พบว่า นักกีฬาเพาะกายทุกคนมีการใช้ตารางฝึกที่เน้นไปที่การเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ
อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตาม ตารางฝึกนั้น ได้ถูกปรับเปลี่ยนไปเม่ือถึงช่วงเตรียมการแข่งขัน ด้วยการลด
ความหนักในการฝึกลง และ จะเน้นในทางการฝึกแบบแอโรบิคเพ่ือความคมชัดของกล้ามเนื้อ 
(Muscle definition) อย่างไรก็ตาม ผลของการฝึกนี้อาจเกิดภาวะสูญเสียกล้ามเนื้อ (Muscle mass 
loss) 
  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะใช้การฝึกด้วยน้ าหนักโดยใช้น้ าหนักแบบปานกลาง คือจ านวนเซ็ทที่ 
4 เซ็ท และจ านวนครั้งที่ 10 ครั้ง มาทดลองโดยเปรียบเทียบผลฉับพลันระหว่างท่านอนดัน 3 แบบ 
โดยใช้คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเป็นตัววัดการออกแรงของกล้ามเนื้อ 4 จุด ได้แก่ กล้ามเนื้อ เพคเทอราลิส 
เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ที่มีผล
ต่อความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดซึ่งมีส่วนช่วยในกระบวนการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ โดย
ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเพาะกายชาย ที่มีความช านาญในการฝึก เพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่
เที่ยงตรงและมีประสิทธิภาพมากที่สุด และเพ่ือศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อที่มีส่วนในการออกแรง
ของทั้ง 3 ท่าฝึก ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร 

งานวิจัยของ Oliver, Jagim et al. (2013) เปรียบเทียบการฝึกที่มีรูปแบบการพักแบบ
อินทราเซ็ท (Intraset rest interval - ISRs) ที่ใช้ในโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและพลังของ
กล้ามเนื้อ เปรียบเทียบกับ การฝึกที่มีรูปแบบการพักแบบประเพณีนิยม (Traditional rest - TRD) 
โดยมี เป้าหมายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างเป็นชายอายุระหว่าง 20 – 30 ปี 
จ านวน 22 คน ที่มีประสบการณ์การฝึกด้วยน้ าหนักอย่างสม่ าเสมอ แยกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ท าการ
ฝึกด้วยน้ าหนักในระยะเวลา 12 สัปดาห์ โดยใช้การฝึกแบบ ISRs กลุ่มที่ 2 ท าการฝึกด้วยน้ าหนักใน
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ โดยใช้การฝึกแบบ TRD โดยท าการทดลองท้ังหมด 12 สัปดาห์ โดยท าการเก็บ
ข้อมูลด้านความแข็งแรง (น้ าหนักที่ยกได้มากที่สุดใน 1 ครั้ง) ในท่านอนดัน และ ท่าสควอชด้านพลัง
ระดมของกล้ามเนื้อในน้ าหนักที่ 60% ของ 1 อาร์เอ็มในท่านอนดัน ท่าสควอช และ การกระโดดใน
แนวตรง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง ในสัปดาห์ที่ 4 8 และ 12 ของการทดลอง 

ผลการวิจัยพบว่า การฝึกแบบอินทราเซ็ท มีการเพ่ิมขึ้นของพลังระดมของกล้ามเนื้อในท่า
นอนดัน และการกระโดดในแนวตรง ส่วนพลังระดมของกล้ามเนื้อในท่าสควอช มีเพ่ิมขึ้นในการฝึก
แบบประเพณีนิยม ส่วนความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ เพ่ิมขึ้นทั้งในท่าสควอช และ การกระโดดในแนว
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ตรงในการฝึกแบบอินทราเซ็ท ส่วนในการเพ่ิมขึ้นของมวลกล้ามเนื้อ มีการเพ่ิมขึ้นของมวลกล้ามเนื้อ
ทั้ง 2 รูปแบบการฝึกอย่างไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า การฝึกแบบอินทราเซ็ท 
สามารถใช้ในการฝึกเพ่ือพัฒนาขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อควบคู่กับการฝึกเพ่ือพัฒนาพลังและความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อในนักกีฬา  
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

          เ พ่ือศึกษาผลฉับพลันขณะออกก าลั งกายโดยใช้ท่ านอนดันด้วยบาร์ เบล ดัมเบล             
และสมิธมะชีน ที่มีต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ 
กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
หลังการออกก าลังกายของนักกีฬาเพาะกายชาย ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอข้ันตอนในการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

1. กลุ่มตัวอย่าง 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. ขั้นตอนและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย  

ผู้เข้าร่วมการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักกีฬาเพาะกายชายสังกัดพาวเวอร์เฮ้าส์ยิม จ านวน 15 คน 
โดยใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive  sampling) โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วม
การวิจัย ดังนี้ 

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย 
    1. ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องเป็นนักกีฬาเพาะกายท่ีใช้โปรแกรมการฝึกแบบนักกีฬาเพาะกาย  

อายุตั้งแต่ 18 ปี ขึ้นไป และไม่เกิน 30 ปี 
    2. ไม่มีการบาดเจ็บทางร่างกายและโรคประจ าตัว เช่น มีการบาดเจ็บบริเวณกล้ามเนื้อ 

หรือเป็นโรคที่ส่งผลต่อการฝึกท่านอนดัน โดยผู้วิจัยเป็นผู้คัดกรองด้วยตัวเอง 
     3. ไม่อยู่ในช่วงฤดูกาลแข่งขัน (Pre–season)  

    4. ไม่อยู่ในช่วงการใช้ยาหรือสารกระตุ้นประเภทเพิ่มระดับฮอร์โมน 
เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยออกจากการวิจัย 

     ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีการฝึกร่างกายภายใน 48 ชั่วโมงก่อนการวิจัย หรือผู้เข้าร่วมการวิจัยที่ 
ได้รับบาดเจ็บระหว่างการวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 1. อุปกรณ์การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน ได้แก่ บาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน  
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 2. เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ยี่ห้อ MEGAWIN 
 3. เครื่องวัดความเข้มข้นของแลคเตท ยี่ห้อ Analox รุ่น Analox – LM5 
 4. แบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
 5. แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล และแบบบันทึกผลการวิจัย 
 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1.   ศึกษาโปรแกรมการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อจากบทความวิจัย 
2.   น ารูปแบบโปรแกรมการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดเส้นใยของกล้ามเนื้อ เสนอต่อ 

อาจารย์ที่ปรึกษา 
3.   น ารูปแบบโปรแกรมการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ ที่ได้รับการ 

แก้ไขจากอาจารย์ที่ปรึกษาไปปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ 
4.   น ารูปแบบโปรแกรมการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาอีกครั้ง เพ่ือตรวจสอบแก้ไขให้เหมาะสม 
5.   น ารูปแบบโปรแกรมการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เสนอพิจารณา 

ผ่านคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
6.   ผู้วิจัยคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยคัดกรองและติดต่อกลุ่มตัวอย่างโดยตรง 
7.   ผู้วิจัยชี้แจงและท าหนังสืออธิบายวัตถุประสงค์และประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย รวมถึง 

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล พร้อมทั้งอธิบายรายละเอียดของโปรแกรม ดังตาราง 1 
8.   เมื่อกลุ่มตัวอย่างยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างลงนามในหนังสือยินยอม 

เข้าร่วมวิจัย 
 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน 
ล าดับการวิจัย ท่าฝึก 

การวิจัยที่  1 ท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล 

การวิจัยที่  2 ท่านอนดันโดยใช้ดัมเบล 
การวิจัยที่  3 ท่านอนดันโดยใช้สมิธมะชีน 

*ทุกการวิจัยจะใช้ความหนักท่ี 10 อาร์เอ็ม  
 

9.   ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย ท าการทดสอบหาค่า 10 อาร์เอ็ม ของท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ดัมเบล และสมิธมะชีน 
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10.  ผู้วิจัยได้ชี้แจงกับผู้เข้าร่วมการวิจัยว่า ห้ามไม่ให้มีการออกก าลังกายอย่างน้อย  48 
ชั่วโมงก่อนวันท าการวิจัย 
 11.   ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเดินบนลู่วิ่ง 5 นาที และ ใช้ท่านอนดันด้วยน้ าหนักครึ่งนึงของ 10 
อาร์เอ็ม 10 – 15 ครั้ง เพื่ออบอุ่นร่างกาย 

12.   ก่อนเริ่มการวิจัย ผู้วิจัยท าการติดขั้วไฟฟ้าให้กับผู้ เข้าร่วมการวิจัยในข้างที่ถนัดบน
ต าแหน่งกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ 
และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทีเรีย 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงต าแหน่งการติดอิเล็กโทรด 4 จุด 

   13.   ท าการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน โดยใช้
ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 60-90 วินาที โดยใช้การถ่วงดุลล าดับ 
สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
 

ตารางท่ี 2 แสดงการถ่วงดุลล าดับของการทดลองทั้ง 3 การทดลอง 
รอบ การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 การทดลองที่  3 

สัปดาห์ที่ 1 คนที ่1-5 คนที ่6-10 คนที ่11-15 

สัปดาห์ที่ 2 คนที ่6-10 คนที ่11-15 คนที ่1-5 
สัปดาห์ที่ 3 คนที ่11-15 คนที ่1-5 คนที ่6-10 

 
14.   วัดค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด ก่อนการออกก าลังกาย และหลังการ 

ออกก าลังกายทันท ี
15.   วัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย  

เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย โดยผู้วิจัยท าการบันทึกค่า
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายในเซ็ทที่ 1 ถึง เซ็ทท่ี 4 



 
 

25 

16.   ท าการหาพ้ืนที่ใต้กราฟ ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างครั้งที่ 2 ถึงครั้งที่ 6 ของการ
ออกก าลังกายในเซ็ทท่ี 1 ถึง เซ็ทท่ี 4 

17.   น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการของ                  
บอนเฟอโรนี โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

    
การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลทั่วไป ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายและหลัง
การออกก าลังกาย และค่าร้อยละของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในเซ็ทที่ 1 ขณะออกก าลังกายของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์     
บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย  

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียวชนิตวัดซ้ า ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการของบอนเฟอโรนี 
โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

การพิทกัษ์สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

1. เอกสารส าหรับผู้เข้าร่วมการวิจัย (Participant sheet) มีการให้ข้อมูลอย่างครบถ้วนเป็น 
ภาษาท่ีเข้าใจง่าย เนื้อหากระชับ หลีกเลี่ยงภาษาวิชาการ 

2. หนังสือยินยอมผู้เข้าร่วมการวิจัย (Informed consent form) ต้องมีข้อความที่แสดงว่าได้รับ 
การบอกกล่าวถึงลักษณะโครงการวิจัยซึ่งรวมถึงข้อความที่ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องปฏิบัติ ระยะเวลา
การเข้าร่วมโคงการ ความสมัครใจเข้าร่วมโครงการวิจัย และรักษาความลับของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

3. ผู้วิจัยจะต้องส าเนาเอกสารของผู้เข้าร่วมการวิจัย (Participant sheet) และหนังสือยินยอม 
ผู้เข้าร่วมการวิจัย (Informed consent form) ให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย 1 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไป ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ
ออกก าลังกาย และหลังการออกก าลังกาย และค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย แบ่งการน าเสนอเป็น 3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 

ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ และน้ าหนักโดยใช้ความหนัก 10      
อาร์เอ็ม ในท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

 

ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายในเซ็ทที่ 1 ถึง เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 
1 (100%) โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ที่ระดับความมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยโดยวิธีการของบอนเฟอโรนี 

 

ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ 
ออกก าลังกาย และหลังการออกก าลังกาย โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าที ่
ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ และน้ าหนักโดยใช้ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่า
นอนดันโดยใช้บาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

 

ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ และน้ าหนักโดยใช้ความหนัก 10 อาร์เอ็ม  
    ในท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย (n=15) (n=15) S.D. 

อายุ (18-30 ปี)  
น้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่านอนดันด้วยบาร์เบล (กิโลกรัม) 
น้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่านอนดันด้วยดัมเบล (กิโลกรัม) 
น้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน (กิโลกรัม) 

24.73 
57.33 
34.60 
47.20 

4.01 
5.12 
4.64 
6.02 

 

     จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมการวิจัยเท่ากับ 24.73 ปี 
น้ าหนักที่ 10 อาร์เอ็ม ในท่านอนดันด้วยบาร์เบล เท่ากับ 57.33 กิโลกรัม น้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่า
นอนดันด้วยดัมเบล เท่ากับ 34.60 กิโลกรัม และน้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม และในท่านอนดันด้วย        
สมิธมะชีน เท่ากับ 47.20 กิโลกรัม 
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ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายในเซ็ทที่ 1 ถึง เซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยโดยวิธีการของบอนเฟอโรนี 

ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลในเซ็ทที่ 
1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
ชนิดวัดซ้ า 

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

  ภายในสมาชิก 3616.057 14 258.291 23.413 0.000* 
  ระหว่างการทดลอง 4422.430 3 1474.143   
  ระหว่างสมาชิก 2644.453 42 62.963   
  รวม 10682 59 181.067   

 *p < .05  
 

    จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ    
เพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
   เพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทท่ี 1  
   ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%)  
 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 9.722* 18.028* 22.516* 
Set 2 90.28 - - 8.306* 12.794* 
Set 3 81.97 - - - 4.488* 

Set 4 77.48 - - - - 

*p < .05 
 

     จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส 
เมเจอะ ในขณะออกก าลังกายด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 3 น้อยกว่า
ในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส 
เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
   กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่  
   1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
   ชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

 ภายในสมาชิก 1967.052 14 140.504 23.365 0.000* 
 ระหว่างการทดลอง 4024.828 3 1341.609   
 ระหว่างสมาชิก 2411.660 42 57.420   
 รวม 8403.541 59 142.433   

*p < .05  
 

  จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ    
แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
   แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายของโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 1 ถึง  
   เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 8.062* 14.015* 22.387* 
Set 2 91.94 - - 5.953* 14.325* 
Set 3 85.99 - - - 8.372* 

Set 4 77.61 - - - - 

*p < .05 
 

    จากตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย     
เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกายด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่า
ในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย  
เดลทอยตใ์นเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 
1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

  ภายในสมาชิก 1418.178 14 101.298 65.085 .000* 
  ระหว่างการทดลอง 3825 3 1275.106   
  ระหว่างสมาชิก 822.829 42 19.591   
  รวม 6066.324 59 102.819   

*p < .05  
 

      จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ   
ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล  ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ท
ที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 9.435* 15.173* 21.749* 
Set 2 90.57 - - 5.738* 12.315* 
Set 3 84.83 - - - 6.577* 

Set 4 78.25 - - - - 

*p < .05 

 

   จากตารางที่ 10 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์  
บราคิไอ ขณะออกก าลังกายด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 
2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ 
ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
     กล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทท่ี  
     1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง    
     เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

 ภายในสมาชิก 2706.350 14 193.311 38.434 .000* 
 ระหว่างการทดลอง 3841.094 3 1280.365   
 ระหว่างสมาชิก 1399.262 42 33.314   
 รวม 7946.612 59 134.688   

*p < .05  
 

     จากตารางที่ 11 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
เซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ในเซ็ทท่ี 1 ถึง 
เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 7.976* 13.771* 21.876* 
Set 2 92.02 - - 5.795* 13.900* 
Set 3 86.23 - - - 8.105* 

Set 4 77.12 - - - - 

*p < .05 
 

     จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส 
แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทท่ี 3 น้อยกว่าใน
เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส   
แอนทิเรีย ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 13 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  
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ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ท
ที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

 ภายในสมาชิก 794.046 14 56.718 57.922 .000* 
 ระหว่างการทดลอง 2936.581 3 978.860   
 ระหว่างสมาชิก 709.789 42 16.900   
 รวม 4440.417 59 75.261   

*p < .05  
 

       จากตารางที่ 14 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เพคเทอราลิส เมเจอะ โดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบลในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4  ขณะออกก าลังกาย
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 15 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
เพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทท่ี 1 
ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 7.377* 13.068* 18.921* 
Set 2 92.62 - - 5.691* 11.544* 
Set 3 86.93 - - - 5.853* 

Set 4 81.08 - - - - 

*p < .05 

 

    จากตารางที่ 15 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส 
เมเจอะ ในขณะออกก าลังกายด้วยดัมเบล ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 3 น้อยกว่าในเซ็ท
ที่ 2 และเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส  
เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 
1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า 

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

  ภายในสมาชิก 1525.927 14 108.995 40.695 .000* 
  ระหว่างการทดลอง 3595.486 3 1198.495   
  ระหว่างสมาชิก 1236.424 42 29.451   
  รวม 6358.350 59 107.769   

*p < .05  
 

      จากตารางที่ 16 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ท
ที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 8.128* 12.055* 21.519* 
Set 2 91.87 - - 3.927* 13.391* 
Set 3 87.95 - - - 9.464* 

Set 4 78.48 - - - - 

*p < .05 

 

     จากตารางที่ 17 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย  
เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกายด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่า
ในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย  
เดลทอยต ์ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 1 
ถึง เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

ภายในสมาชิก 399.668 14 28.548 65.015 .000* 
ระหว่างการทดลอง 3091.291 3 1030.430   
ระหว่างสมาชิก 665.660 42 15.849   
รวม 4156.619 59 70.451   

*p < .05  
 

       จากตารางที่ 18 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
     ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบลในเซ็ทที่ 1 ถึง เซ็ทท่ี  
     4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  
       

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 5.987* 11.644* 19.455* 
Set 2 94.01 - - 5.657* 13.468* 
Set 3 88.36 - - - 7.811* 

Set 4 80.54 - - - - 

*p < .05 

 

     จากตารางที่ 19 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ 
บราคิไอ ในขณะออกก าลังกายด้วยดัมเบล ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 
2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ใน
เซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 20 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 
1 ถึง เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

   ภายในสมาชิก 2378.732 14 169.909 50.355 .000* 
   ระหว่างการทดลอง 4487.094 3 1495.698   
   ระหว่างสมาชิก 1247.527 42 29.703   
   รวม 8113.352 59 137.514   

*p < .05  
 

     จากตารางที่ 20 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
เซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล ในเซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ท
ที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 9.596* 15.889* 23.599* 
Set 2 90.40 - - 6.293* 14.003* 
Set 3 84.11 - - - 7.710* 

Set 4 76.40 - - - - 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 21 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส     
แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทท่ี 3 น้อยกว่าใน
เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส   
แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 22 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 
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ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ใน
เซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

 ภายในสมาชิก 8117.861 14 579.847 18.864 .000* 
 ระหว่างการทดลอง 4706.707 3 1568.902   
 ระหว่างสมาชิก 3493.068 42 83.168   
 รวม 16317.636 59 276.570   

*p < .05  
 

       จากตารางที่ 23  แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 24 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
     เพคเทอราลิส เมเจอะ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 1  
     ถึง เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 13.433* 18.111* 24.030* 
Set 2 86.57 - - 4.679 10.597* 
Set 3 81.89 - - - 5.919* 

Set 4 75.97 - - - - 

*p < .05 
 

    จากตารางที่ 24 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส 
เมเจอะ ในขณะออกก าลังกายด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทที่ 3 
และเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายเโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนใน
เซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ทท่ี 4 ปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ า 

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

  ภายในสมาชิก 5058.443 14 361.317 29.454 .000* 
  ระหว่างการทดลอง 5372.076 3 1790.692   
  ระหว่างสมาชิก 2553.457 42 60.797   
  รวม 12983.976 59 220.067   

*p < .05  
 

        จากตารางที่ 25 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 26 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
แอนทิเรีย เดลทอยต์ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 1 ถึง 
เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

       
  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 11.473* 19.015* 25.428* 
Set 2 88.53 - - 7.543* 13.955* 
Set 3 80.98 - - - 6.413* 

Set 4 74.57 - - - - 

*p < .05 
 

            จากตารางที่ 26 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย   
เดลทอยต ์ในขณะออกก าลังกายด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทท่ี 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่า
ในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย  
เดลทอยต ์ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนในเซ็ทที่ 
1 ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทท่ี 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

   ภายในสมาชิก 1200.423 14 85.745 49.607 .000* 
   ระหว่างการทดลอง 5143.846 3 1714.615   
   ระหว่างสมาชิก 1451.673 42 34.564   
   รวม 7795.942 59 132.135   

*p < .05  
 

      จากตารางที่ 27 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 28 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
ไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนในเซ็ทที่ 1 ถึง 
เซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1(100%)  

       
  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 9.845* 17.099* 25.131* 
Set 2 90.16 - - 7.254* 15.287* 
Set 3 82.90 - - - 8.033* 

Set 4 74.87 - - - - 

*p < .05 
 

       จากตารางที่ 28 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ 
บราคิไอ ในขณะออกก าลังกายด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าใน
เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ไทรเซ็พซ์    
บราคิไอ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า 
กล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ใน
เซ็ทท่ี 1 ถึงเซ็ทท่ี 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวัดซ้ า  

 

    แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

    ภายในสมาชิก 3989.832 14 284.988 36.957 .000* 
    ระหว่างการทดลอง 5623.299 3 1874.433   
    ระหว่างสมาชิก 2130.210 42 172.300   
    รวม 11743.341 59 199.040   

*p < .05  
 

       จากตารางที่ 29 แสดงให้เห็นว่า ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เซฮราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 1 ถึงเซ็ทที่ 4 
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 30 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่การเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
เซอราตัส แอนทิเรีย ขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 1 
ถึงเซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 

  Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 

Set 1 100 - 9.657* 16.815* 26.430* 
Set 2 90.34 - - 7.157* 16.773* 
Set 3 83.19 - - - 9.615* 

Set 4 73.57 - - - - 

*p < .05 
 

       จากตารางที่ 30 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส 
แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทท่ี 3 น้อยกว่าใน
เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส   
แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยหลังการทดลองภายในการระหว่างการทดลองทั้ง 3 
กลุ่มการทดลองโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ที่ระดับความมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยโดยวิธีการของบอนเฟอโรนี 

 

ตารางท่ี 31 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ 
     ออกก าลังกาย และหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ 
     สมิธมะชีน 
        

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 
(mmol/l.) 

ก่อนออกก าลังกาย หลังออกก าลังกาย 

 S.D.  S.D. 

ใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล 
ใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน 

2.74 
2.76 
2.81 

0.96 
0.78 
0.80 

10.34 
10.27 
10.04 

1.63 
1.01 
1.79 

 

       จากตารางที่ 31 แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ 
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลเท่ากับ 2.74 มิลลิโมล/ลิตร ท่านอนดันด้วยดัมเบล 
เท่ากับ 2.76 มิลลิโมล/ลิตร และท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนเท่ากับ 2.81 มิลลิโมล/ลิตร และค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล เท่ากับ 10.34    
มิลลิโมล/ลิตร ท่านอนดันด้วยดัมเบลเท่ากับ 10.27 มิลลิโมล/ลิตร และท่านอนดันด้วยสมิธแมชชีน 
เท่ากับ 10.04 มิลลิโมล/ลิตร 
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ตารางท่ี 32 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าร้อยละ 
     ของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายและหลังการออกก าลังกาย 
     โดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน 
 

 ก่อนออกก าลังกาย หลังออกก าลังกาย T P 

 SD  SD 

ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ท่านอนดันด้วยดัมเบลเบล 
ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน 

2.74 
2.76 
2.81 

0.96 
0.78 
0.80 

10.34 
10.27 
10.04 

1.63 
1.74 
1.79 

-17.657 
-18.138 
-18.037 

.000* 

.000* 

.000* 

*p < .05 
 

      จากตารางที่ 32  แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ 
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลเท่ากับ 2.74 มิลลิโมล/ลิตร หลังการออกก าลังกายโดยใช้
ท่านอนดันด้วยดัมเบลเท่ากับ 10.34 มิลลิโมล/ลิตร ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อน
การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนเท่ากับ 2.76 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลัง
กายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบลเท่ากับ10.27 มิลลิโมล/ลิตร ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดก่อนการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบลเท่ากับ 2.76 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการ
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีนเท่ากับ 10.04 มิลลิโมล/ลิตร  

เมื่อเปรียบเทียบค่าร้อยละของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อน และหลังการ
ออกก าลังกายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 33 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ 
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน โดยใช้ความ
แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า  

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

ภายในสมาชิก 36.879 14 2.634 .168 .846 
ระหว่างการทดลอง .086 2 .043   

ระหว่างสมาชิก 7.148 28 .256   
รวม 44.112 44 1.003   

*p < .05  
 

     จากตารางที่ 33 แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกาย
โดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 34 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการ 
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน โดยใช้ความ
แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า 

 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p-value 

ภายในสมาชิก 101.279 14 7.234 .306 .739 
ระหว่างการทดลอง .709 2 .355   

ระหว่างสมาชิก 32.444 28 1.159   
รวม 134.432 44 3.055   

*p < .05  
 

      จากตารางที่ 34 แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการออกก าลัง
กายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ไม่มีความแตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอน 
     ดันด้วยบาร์เบลเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  
 

 
 

 
 
 
 

 
  
 
 

     
  * น้อยกว่าเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอน 
     ดันด้วยดัมเบลเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  * น้อยกว่าเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอน 
     ดันสมิธมะชีน เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
* น้อยกว่าเซ็ทที่ 3 เซ็ทท่ี 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกาย และหลังการ 
     ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* มีค่ามากกว่าก่อนการออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยในครั้งนี้มุ่งศึกษา การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ 
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย 
ในขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ สมิธมะชีน และความเข้มข้นของ
แลคเตทในเลือดหลังการออกก าลังกาย กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักกีฬาเพาะกายชาย 15 คน อายุเฉลี่ย 
24.73 ปี ท าการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน โดยใช้ความหนัก 
10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 60-90 วินาที โดยใช้การถ่วงดุลล าดับ สัปดาห์ละ               
1 ครั้ง วัดค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายและหลังการออกก าลังกาย วัด
ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อ
ไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิตวัดซ้ า และท าการเปรียบเทียบ
รายคู่ด้วยวิธีการของบอนเฟอโรนี โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
สรุปผลการวิจัย 

1. การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วย                    
บาร์เบลเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 

1.1 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในขณะออกก าลังกาย 
ด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.2 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกาย 
ด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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1.3 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ขณะออกก าลังกายด้วย 

บาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

1.4 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกาย 
ด้วยบาร์เบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล
เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 

2.1 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในขณะออกก าลังกาย
ด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.2 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกาย
ด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.3 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในขณะออกก าลังกาย
ด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ท
ที ่1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.4 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกาย
ด้วยดัมเบล ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3. การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วย    
สมิธมะชีนเปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) 

3.1 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในขณะออกก าลังกาย 
ด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ ในเซ็ทท่ี 3 และเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 1 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3.2 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในขณะออกก าลังกาย 

ด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ ในเซ็ทที่ 2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3.3 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในขณะออกก าลังกาย 

ด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 4 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ็พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไทรเซ้พซ์ บราคิไอ ในเซ็ทท่ี 2 น้อยกว่าในเซ็ท
ที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3.4 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกาย 

ด้วยสมิธมะชีน ในเซ็ทที่ 4 น้อยกว่าในเซ็ทท่ี 3 เซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่ 3 น้อยกว่าในเซ็ทที่ 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในเซ็ทที่  2 น้อยกว่าใน
เซ็ทท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05             

 4. ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน
ด้วยบาร์เบล เท่ากับ 2.74 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยบาร์เบล
เท่ากับ 10.34 มิลลิโมล/ลิตร  
           5. ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายด้วยท่ านอนดัน
ด้วยดัมเบล เท่ากับ 2.76 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยดัมเบลเท่ากับ 
10.27 มิลลิโมล/ลิตร  
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6. ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลั งกายด้วยท่านอนดันด้วย 
สมิธมะชีน เท่ากับ 2.81 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน
เท่ากับ 10.04 มิลลิโมล/ลิตร 
 

อภิปรายผลการวิจัย  

จากสมมุติฐานการวิจัยข้อที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเปรียบเทียบกับเซ็ท
ที่ 1 ในเซ็ทที่ 2 เซ็ทที่ 3 และเซ็ทที่ 4 ของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล 
และสมิธมะชีน แตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในเซ็ทที่ 1 
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ 
บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย ในขณะออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ดัมเบล และ สมิธมะชีน ในเซ็ทท่ี 4 มีค่าน้อยกว่า เซ็ทท่ี 3 เซ็ทท่ี 2 และเซ็ทที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 จึงเป็นไปตามสมมุติฐาน ซึ่งเกิดจากการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อ สอดคล้องกับ 
Schoenfeld (2000) ที่ได้เสนอแนะให้ใช้การฝึกท่ีจ านวนครั้งปานกลาง ซึ่งท าให้เกิดการกระตุ้นหน่วย
ยนต์ โดยหน่วยยนต์ขนาดเล็กจะถูกระดมขึ้นมาก่อน เมื่อความหนักเพ่ิมมากขึ้น หน่วยยนต์ขนาดใหญ่
จะถูกระดมขึ้นจนครบทุกหน่วยยนต์ เกิดกระบวนการไกลโคไลสิสมีผลท าให้แลคเตทในเลือดสูงขึ้น
มาก มีผลท าให้ผลรวมของสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อลดลง 

จากสมมุติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ภายหลังการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
ดัมเบล และ สมิธมะชีน ท าให้ปริมาณแลคเตทในเลือดไม่แตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยบาร์เบล เท่ากับ 2.74        
มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยบาร์เบล เท่ากับ 10.34 มิลลิโมล/ลิตร 
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ แลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยดัมเบล เท่ากับ 
2.76 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วยดัมเบล  เท่ากับ 10.27            
มิลลิโมล/ลิตร และค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกายด้วยท่านอน
ดันด้วย สมิธมะชีน เท่ากับ 2.81 มิลลิโมล/ลิตร และหลังการออกก าลังกายด้วยท่านอนดันด้วย     
สมิธมะชีน เท่ากับ 10.04 มิลลิโมล/ลิตร เมื่อเปรียบเทียบค่าร้อยละของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ      
แลคเตทในเลือดก่อนการออกก าลังกาย และหลังการออกก าลังกาย พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 แต่เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยหลังการออกก าลังกาย
ด้วยท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันภายในรายกลุ่มจึง
เป็นไปตามสมมุติฐาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ojasto & Hakkinen (2009) ที่พบว่า หลังการ
ออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันที่ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 2 นาที 
มีค่าเท่ากับ 10.23 มิลลิโมล/ลิตร 
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Schoenfeld (2010) ได้สรุปว่า จากผลการวิจัยในปัจจุบัน ได้แนะน าให้ใช้จ านวนครั้ง
ระหว่าง 6-12 ครั้ง ใช้เวลาพักระหว่างเซ็ท เวลา 60-90 วินาที เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า จ านวนหน่วยยนต์
ทั้งหมดถูกระดมขึ้นมาท างาน โดยช่วงคอนเซนตริก ใช้ความเร็วปานกลาง (เวลา 1-3 วินาที) และช่วง
เอ็คเซนตริก ใช้ความเร็วที่น้อยลง (เวลา 2-4 วินาที) เพ่ือให้เกิดตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญ
อาหาร ที่มีนัยส าคัญกับการเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เพ่ือที่จะมั่นใจได้ว่า จ านวนหน่วยยนต์
ทั้งหมดถูกระดมมาท างาน มีรายงานการวิจัยจ านวนมากได้สนับสนุนว่า การออกก าลังกายที่ท าให้เกิด
ตัวกระตุ้นที่เกิดจากการเผาผลาญอาหารนี้ เป็นที่ประจักษ์ว่า เป็นผลมาจากการออกก าลังกายที่เป็น
กระบวนการแอนแอโรบิกไกลโคไลสิส ซึ่งมีผลท าให้เกิดสารที่เกิดจากการสันดาป เช่น แลคเตท 
ไฮโดรเจน ไอออน อนินทรีย์ ฟอสเฟส และครีเอทีน ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการฝึกเพ่ือเพ่ิม
ขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ จากงานวิจัยชิ้นนี้ สรุปได้ว่าการใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และ    
สมิธมะชีน ที่ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท ท าให้เกิดความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดไม่
แตกต่างกัน ดังนั้นจึงสามารถเลือกใช้ในการออกก าลังกายด้วยความหนักที่ 10 อาร์เอ็มของแต่ละท่า
  

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. การฝึกท่านอนดันในแต่ละอุปกรณ์ ที่ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท สามารถน าไปใช้ 
กับการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการฝึกใน
แต่ละโปรแกรมการฝึก เพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อให้เหมาะสมกับชนิดกีฬานั้น 

2. ควรมีการศึกษาคลื่นกล้ามเนื้อมัดอ่ืน ในโปรแกรมการฝึกท่านอนดัน  เพื่อให้สอดคล้องกับ 
โปรแกรมการฝึกท่ีเฉพาะจงกับกีฬาชนิดอ่ืนๆ ที่ใช้มัดกล้ามเนื้อท่ีต่างกันต่อไป 

3. เนื่องด้วยการทดสอบมีความหนักค่อนข้างสูง ดังนั้นควรมีผู้ช่วยวิจัยที่มีประสบการณ์ในการ 
ฝึกด้วยน้ าหนักอย่างน้อย 1 คน เพื่อคอยให้ความช่วยเหลือดูแลผู้เข้าร่วมงานวิจัย 



 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือรับรองจริยธรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

73 

 
 

 

 

 



 
 

74 

 
 

 

 

 



 
 

75 

 
 

 

 

 



 
 

76 

ภาคผนวก ข 

แบบประเมินผลฉับพลันของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีต่อคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย 

หัวข้อ เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย ข้อเสนอแนะ 
1.) ระยะเวลาการวิจัย     
2.) จ านวนคร้ังของท่าฝึก     

3.) น้ าหนักที่ใชข้องแต่ละท่าฝึก     

4.) ท่าท่ีใช้เปรียบเทียบการฝึกท่านอนดัน 3 แบบ    
 4.1    ฝึกท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล       

     4.2    ฝึกท่านอนดันโดยใช้ดัมเบล  
     4.3    ฝึกท่านอนดันโดยใช้สมิธมะชีน 

    

5.) วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างท่าฝึก 
     5.1   เพคเทอราลิส เมเจอะ  
     5.2   แอนทิเรีย เดลทอยต ์
     5.3   ไทรเซพซ์ บราคิไอ 
     5.4   เซอราตัส แอนทิเรีย 

    

6.) วัดระดับแลคเตทในเลือดทันทีหลังการฝึก     

 
ข้อเสนอแนะ 

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

 

ลงชื่อ…………………………………………. 
                                                                                        (                                                                  ) 

ต าแหน่ง……………………………………… 

        ....……./…..……../……….        
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ภาคผนวก ค 

แบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ของการออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีต่อ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย 

 
ล าดับที่........................... 
 

หัวข้อ ใช่ ไม่ใช่ 

1. เป็นผู้ใช้โปรแกรมการฝึกแบบนักกีฬาเพาะกาย   
2. ไม่มีอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ   

3. ไม่เป็นโรคความดันโลหิตสูง   

4. ไม่อยู่ในช่วงฤดูกาลแข่งขัน (Pre–season)   
5. ไม่อยู่ในช่วงใช้ยาหรือสารกระตุ้นประเภทเพิ่มระดับฮอร์โมน   

6. สามารถเข้าร่วมการวิจัยตามวันและเวลาที่ก าหนด   
7. ต้องไม่มีการฝึกร่างกายช่วงบนภายใน 48 ชั่วโมงก่อนการวิจัย   
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ภาคผนวก  ง 

แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 

 

คนที่ อายุ น้ าหนัก 10 อาร์เอ็ม (10 RM) 

บาร์เบล ดัมเบล สมิธมะชีน 

1     
2     

3     
4     

5     

6     
7     

8     

9     
10     

11     

12     
13     

14     
15     
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ภาคผนวก จ 

แบบบันทึกผลการวิจัย 

แบบบันทึกความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดับ บาร์เบล ดัมเบล สมิธมะชีน 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1       

2       
3       

4       

5       
6       

7       
8       

9       

10       
11       

12       

13       
14       

15       
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แบบบันทึกค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
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ภาคผนวก ฉ 

การหาค่า 1 อาร์เอ็ม ในท่านอนดัน 

 
เครื่องมือ 

1. อุปกรณ์การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 
2. ตารางเปรียบเทียบ 1 อาร์เอ็ม 

วิธีการทดสอบ 
1. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบยกน้ าหนักโดยใช้ท่านอนดันในเซ็ทที่ 1 โดยใช้น้ าหนักที่สามารถยกได้ 

5 -10 ครั้ง 
2. พักไม่เกิน 1 นาท ี
3. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบ ท าการยกน้ าหนักโดยใช้ท่านอนดัน โดยการเพ่ิมน้ าหนักจากในเซ็ทที่  

1 โดยใช้น้ าหนักที่สามารถยกได้ 3-5 ครั้ง (เพ่ิมข้ึน 4-9 กิโลกรัม) 
4. พักไม่เกิน 2 นาท ี
5. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบยกน้ าหนักโดยใช้ท่านอนดัน โดยเพ่ิมน้ าหนัก โดยใช้น้ าหนักที่สามารถ 

ยกได ้2-3 ครั้ง (เพ่ิมข้ึน 4-9 กิโลกรัม) 
6. พักเซ็ทประมาณ 2-4 นาท ี
7. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบยกน้ าหนักโดยใช้ท่านอนดัน โดยเพ่ิมน้ าหนักจากเซ็ทก่อน 4-9 

กิโลกรัม ท าการยก 1 ครั้ง 
8. ถ้าผู้เข้ารับการทดสอบสามารถยกได้ ให้กลับไปท าข้อ 6-7 
9. ถ้าผู้เข้ารับการทดสอบสามารถยกได้ ให้ลดน้ าหนักลง 2-5 กิโลกรัม และให้ถือว่าเป็นน้ าหนัก  

1 อาร์เอ็ม 
10. น าค่าน้ าหนัก 1 อาร์เอ็มที่วัดได้เปรียบเทียบกับตารางเปรียบเทียบน้ าหนัก 1 อาร์เอ็ม เพ่ือหา 

ค่า 10 อาร์เอ็ม (Campos et al., 2002) 
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ภาพที่ 9 ตารางเปรียบเทียบน้ าหนัก 1 อาร์เอ็ม (Campos, Luecke et al. 2002) 
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ภาคผนวก ช 

การทดสอบหาค่าแลคเตทในเลือด 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. เครื่องวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือด (Blood lactate analyser) รุ่น Analox–LM5 

2. ตัวท าปฏิกิริยาแลคเตทรีเอเจนต์ (Lactate reagents) 

3. หลอดเก็บตัวอย่างเลือด 

4. เข็มเจาะเลือด 

5. ส าลีและแอลกอฮอล์ 

6. ถุงมือยาง 

วิธีการทดสอบ 

1. เปิดเครือ่งวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือด ท าการแคลิเบลด (Calibrate) ตัวท าปฏิกิริยา 

แลคเตทรีเอเจนต์ ลงในช่องหยดสารของเครื่องวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือด อ่านค่าจนเลขค่าสาร
ท าละลายคงที่ 

2. ใช้ส าลีชุปแอลกอฮอล์เช็ดท าความสะอาดบริเวณปลายนิ้วที่จะเจาะในมือข้างที่ไม่ถนัด 

3. ใช้เข็มเจาะเลือด เจาะเลือดจากปลายนิ้ว บีบให้ได้หยดเลือดขนาดเท่าหัวเข็มหมุด 

4. เก็บตัวอย่างเลือดด้วยหลอดเก็บตัวอย่างเลือด 

5. หยดตัวอย่างเลือดลงในช่องหยดสารของเครื่องวิเคราะห์ระดับแลคเตทในเลือด เครื่องจะเริ่ม 

การวิเคราะห์ค่าแลคเตท 

6. บันทึกค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด มีหน่วยวัดเป็นมิลลิโมล/ลิตร 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 การวัดระดับแลคเตทในเลือด 
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ภาคผนวก ซ 

การวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ยี่ห้อ MEGAWIN 

2. คอมพิวเตอร์ ที่ติดต้ังโปรแกรม MEGAWIN 

3. แผ่นติดขั้วไฟฟ้ากับผิวหนัง 

4. เจลขัดท าความสะอาดผิวหนัง 

 

วิธีการทดสอบ 

1. ติดตั้งเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เข้ากับคอมพิวเตอร์ ที่มีโปรแกรม MEGAWIN 

2. ติดต้ังแผ่นติดขั้วไฟฟ้ากับผิวหนัง เข้ากับขั้วไฟฟ้า 

3. เปิดการเชื่อมต่อขั้วไฟฟ้าเข้ากับตัวเครื่อง ให้สัญญานขั้วไฟฟ้าเชื่อมต่อเข้ากับเครื่อง 

4. ใช้เจลขัดท าความสะอาดผิว ท าความสะอาดบริเวณผิวหนังในต าแหน่งกล้ามเนื้อที่ต้องการติด 
ขั้วไฟฟ้า 

5. ติดขั้วไฟฟ้าลงบนกล้ามเนื้อที่ต้องการวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
6. วัดค่าเฉลี่ยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อด้วยโปรแกรม MEGAWIN มีหน่วยวัดเป็นไมโครโวลต์.วินาที  

 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
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ภาคผนวก ญ 

การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน 

การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล   
1. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัย เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลอืด 

ก่อนการออกก าลังกาย 
2. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเดินบนลู่วิ่ง 5 นาที และ ใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล โดยใช้น้ าหนักเบา  

10 – 15 ครั้ง เพ่ืออบอุ่นร่างกาย 
3. ผู้วิจัยท าการติดขั้วไฟฟ้าให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยในข้างที่ถนัด บนต าแหน่งกล้ามเนื้อ   

เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล โดยใช้ความหนัก 10  
อาร์เอ็ม ทั้งหมด 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 60 – 90 วินาที 

5.  ผู้วิจัยท าการบันทึกค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ  
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย 
ระหว่างออกก าลังกายทั้ง 4 เซท็ 

6. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัยทันทีหลังสิ้นสุดการออกก าลังกายในเซ็ทที่ 4  
เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังหลังการออกก าลังกาย 

7. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ 
ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการของ                       
บอนเฟอโรนี โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12 การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล 
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การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล  
1. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัย เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 

ก่อนการออกก าลังกาย 
2. .ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเดินบนลู่วิ่ง 5 นาที และ ใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล โดยใช้น้ าหนัก 

เบา 10 – 15 ครั้ง เพื่ออบอุน่ร่างกาย 
3. ผู้วิจัยท าการติดขั้วไฟฟ้าให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยในข้างที่ถนัด บนต าแหน่งกล้ามเนื้อ    

เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล โดยใช้ความหนัก 10  
อาร์เอ็ม 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 60–90 วินาที 

5.  ผู้วิจัยท าการบันทึกค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ  
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย 
ระหว่างออกก าลังกายทัง้ 4 เซท็ 

6. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัยทันทีหลังสิ้นสุดการออกก าลังกายในเซ็ทที่ 4  
เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังหลังการออกก าลังกาย 

7. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ 
ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการของ                        
บอนเฟอโรนี โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล 
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การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน  
1. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัย เพ่ือวัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 

ก่อนการออกก าลังกาย 
2. .ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเดินบนลู่วิ่ง 5 นาที และ ใช้ท่านอนดันด้วยดัมเบล โดยใช้น้ าหนักเบา  

10 – 15 ครั้ง เพ่ืออบอุ่นร่างกาย 
3. ผู้วิจัยท าการติดขั้วไฟฟ้าให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยในข้างที่ถนัด บนต าแหน่งกล้ามเนื้อ   

เพคเทอราลิส เมเจอะ กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อ
เซอราตัส แอนทิเรีย 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน โดยใช้ความหนัก 10  
อาร์เอ็ม 4 เซ็ท เวลาพักระหว่างเซ็ท 60–90 วินาที 

5.  ผู้วิจัยท าการบันทึกค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเพคเทอราลิส เมเจอะ  
กล้ามเนื้อแอนทิเรีย เดลทอยต์ กล้ามเนื้อไทรเซพซ์ บราคิไอ และกล้ามเนื้อเซอราตัส แอนทิเรีย 
ระหว่างออกก าลังกายทั้ง 4 เซท็ 

6. ผู้วิจัยท าการเจาะเลือดผู้เข้าร่วมการวิจัยทันทีหลังสิ้นสุดการออกก าลังกายในเซ็ทที่ 4 เพื่อ 
วัดระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังหลังการออกก าลังกาย 

7. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ 
ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า ถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีการของ                 
บอนเฟอโรนี โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รi^x 
ภาพที่ 14 การออกก าลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยสมิธมะชีน 
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ภาคผนวก ฎ 

เครื่องมือที่ใชป้ระกอบในการเก็บข้อมูลวิจัย 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อยี่ห้อ MEGAWIN         คอมพิวเตอร์ ที่ติดตั้งโปรแกรม MegaWin 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
                    ขั้วไฟฟ้า       แผ่นติดขั้วไฟฟ้ากับผิวหนัง 
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เจลขัดท าความสะอาดผิวหนัง    เครื่องวัดระดับแลคเตทในเลือด       
รุ่น Analox–LM5 

 
3. 

 
 
 
 
 

 
 
 
เข็มเจาะเลือด       ส าลีและแอลกอฮอล์ 
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 หลอดเก็บตัวอย่างเลือด          หลอดหยดเลือด 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             ตัวท าปฏิกิริยาแลคเตทรีเอเจนต์                              ถุงมือยาง 
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   บาร์เบล       ดัมเบล 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       สมิธมะชีน         แผ่นน้ าหนัก 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ-สกุล : นายศรัณย์ รุจิธรรมกุล 

เกิดวันที่ : 19 พฤษภาคม 2532 

สถานที่เกิด : กรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่ปัจจุบัน : 26-28 ถนนมหาราช แขวงพระราชวัง เขตพระนคร กทม. 

ประวัติการศึกษา :  

- ประถมศึกษา โรงเรียนประถมสาธิต สถาบันราชภัฏ สวนสุนันทา  

ปีการศึกษา 2543 

- มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมัธยมสาธิต สถาบันราชภัฏ สวนสุนันทา  

ปีการศึกษา 2546 

- มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวัดราชาธิวาส ปีการศึกษา 2549 

- ปริญญาตรีศึกษาศาสตร์บัณฑิต วิชาเอกสุขศึกษา คณะพลศึกษา  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีการศึกษา 2555 

- บัณฑิตศึกษา แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2559 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	สารบัญแผนภูมิ
	บทที่ 1
	บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมุติฐานการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	คำจำกัดความของการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย

	บทที่ 2
	เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	เอกสารที่เกี่ยวข้อง
	กีฬาเพาะกาย
	การออกกำลังกายโดยใช้ท่านอนดัน
	คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
	หลักการวิเคราะห์ภาระงานของกล้ามเนื้อด้วยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
	ความเข้มข้นของแลคเตท
	ภาวะเครียดทางเมตาบอลิก
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3
	วิธีดำเนินการวิจัย
	ผู้เข้าร่วมการวิจัย
	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
	การวิเคราะห์ข้อมูล
	การพิทักษ์สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมการวิจัย

	บทที่ 4
	ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ และน้ำหนักโดยใช้ความหนัก 10 อาร์เอ็ม ในท่านอนดันโดยใช้บาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน ของผู้เข้าร่วมการวิจัย
	ตอนที่ 2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะออกกำลังกายในเซ็ทที่ 1 ถึง เซ็ทที่ 4 เปรียบเทียบกับเซ็ทที่ 1 (100%) โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ำ ที่ระดับความมีนัยสำค...
	ตอนที่ 3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยหลังการทดลองภายในการระหว่างการทดลองทั้ง 3 กลุ่มการทดลองโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ำ ที่ระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งถ้าพบความแตกต่าง จึงเปรียบเทียบรายคู่ด้วยโดยวิธีการของบอนเฟอโรนี

	บทที่ 5
	สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	หนังสือรับรองจริยธรรม
	ภาคผนวก ข
	แบบประเมินผลฉับพลันของการออกกำลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย
	ภาคผนวก ค
	แบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ของการออกกำลังกายโดยใช้ท่านอนดัน 3 แบบ ที่มีต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดของนักกีฬาเพาะกายชาย
	ภาคผนวก  ง
	แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล
	ภาคผนวก จ
	แบบบันทึกผลการวิจัย
	ภาคผนวก ฉ
	การหาค่า 1 อาร์เอ็ม ในท่านอนดัน
	ภาคผนวก ช
	การทดสอบหาค่าแลคเตทในเลือด
	ภาคผนวก ซ
	การวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
	ภาคผนวก ญ
	การออกกำลังกายโดยใช้ท่านอนดันด้วยบาร์เบล ดัมเบล และสมิธมะชีน
	ภาคผนวก ฎ
	เครื่องมือที่ใช้ประกอบในการเก็บข้อมูลวิจัย

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

