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 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรเีวท
ที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกันตอความ
แข็งแรงและพลังกลามเนื้อ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนอาสาสมัครนิสิตชายคณะ
วิทยาศาสตรการกีฬาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจํานวน 51 คน ทําการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห 
สัปดาหละ 3 คร้ัง กลุมตัวอยางทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายและ
พลังกลามเนื้อสวนบนรางกาย กอนการแบงเขากลุมทดลอง ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย 
(Simple random sampling) ออกเปน 3 กลุม ทั้งสามกลุมฝกที่ความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม 
กลุมทดลองที่ 1 ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ 60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40% กลุมทดลองที่ 2 ใช
แรงตานจากแรงอัดอากาศ 70% แรงตานดวยน้ําหนัก 30% และกลุมทดลองที่ 3 ใชแรงตานจาก
แรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% ทาํการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบน
ของรางกายตอน้ําหนักตัวและพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง 
หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 นําผลที่ไดมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมโดยการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางภายใน 
กลุมโดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ํา (One-way analysis of variance with 
repeated measures) และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูตามวิธีการของแอลเอสดี ทดสอบความมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 ผลการวิจัยพบวา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 พบวา 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวและพลังกลามเนื้อสวนบนของ
รางกายตอน้ําหนักตัวระหวาง กลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 ไมแตกตาง
กัน แตพบความแตกตางภายในกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 หลังการ
ทดลองสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 8 

สรุปผลการวิจัย การฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัด
อากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกัน 3 รูปแบบนี้สามารถพัฒนาความ
แข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวตลอดจนพลังกลามเนื้อสวนบนของ
รางกายไดไมแตกตางกัน 
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The purpose of this study was to compare the effects of weight training among 
different proportions between pneumatic resistance and free weight resistance. Fifty one 
students from Faculty of Sports Science, Chulalongkorn University, volunteered for the 
study. The subjects were trained three days a week for eight weeks. The subjects were 
tested for their strength and power of upper extremities muscles before they were 
randomly assigned into three groups in order to be trained with different proportion 
between pneumatic resistance and free weight resistance at their 85% of 1 RM. The 
proportions between pneumatic resistance and free weight resistance for three groups 
were as follows: 60:40 for Group 1, 70:30 for Group 2, and 80:20 for Group 3. Strength 
and power of upper extremities muscles were tested after 4 and 8 weeks of the study. 
Mean and standard deviation were presented, and one-way analysis of variance was 
used to test for the differences among the mean between groups. One-way analysis of 
variance with repeated measures was also used to test for the differences of the mean 
within groups. If differences were found, LSD was pursued. The level of significance was 
set at 0.05 throughout the study. 

After 4 and 8 weeks of the study, there were no statistical difference between 
strength and power of upper extremities muscles per body weight among the three 
groups. However, the results indicated that strength and power of upper extremities 
muscles per body weight within the three groups were significantly better than those 
obtained from the study. 

Weight training when combined between pneumatic resistance and free weight 
resistance with these three different proportions can develop greater strength and 
power of upper extremities muscles per body weight with similar effects. 

  

Field of Study    :  Sports Science Student’s Signature : …….…………………………. 
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คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนัก กอนการทดลอง                

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการทดลองสัปดาหที ่8 ของกลุมทดลองที่ 1                     

กลุมทดลองที ่2 และกลุมทดลองที ่3        74 

4 คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และคาเอฟจากการเปรียบเทยีบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยพลงักลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตวั กอนการทดลอง หลังการ 

ทดลองสัปดาหที ่4 และหลงัการทดลองสปัดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลอง      

ที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3          75 

5 คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการ

ทดลองสัปดาห    ที ่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที ่1    76 

6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของความแข็งแรงของกลาม  

เนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4      

และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1      77 

7 ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว ของกลุมทดลองที่ 1        78            

8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของพลังกลามเนื้อสวนบน    

ของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลงัการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการ

ทดลองสัปดาหที ่8  ของกลุมทดลองที่ 1        79     

9 ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัวของกลุมทดลองที่ 1         80   
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  ตารางที่           หนา 

10 คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการ

ทดลองสัปดาหที ่4 และหลงัการทดลองสปัดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2    81 

11      ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของความแข็งแรงของกลาม  

เนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4      

และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2      82 

12      ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว ของกลุมทดลองที่ 2        83 

13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของพลังกลามเนื้อสวนบน    

ของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลงัการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการ

ทดลองสัปดาหที ่8  ของกลุมทดลองที่ 2        84 

14 ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัวของกลุมทดลองที่ 2         85  

15 คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการ

ทดลองสัปดาห    ที ่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที ่3    86 

16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของความแข็งแรงของกลาม  

เนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4      

และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3      87 

17 ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว ของกลุมทดลองที ่3        88 

18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้าํ ของพลังกลามเนื้อสวนบน    

ของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง หลงัการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการ

ทดลองสัปดาหที ่8  ของกลุมทดลองที ่3        89 

19 ผลการทดสอบความแตกตางรายคูของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนกัตัวของกลุมทดลองที ่3         90 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่           หนา 

   1  แสดงกราฟของแรงในแนวดิง่ขณะยกบารเบลลขึ้นจากอกในทาฝกเบนช เพรส    2 

   2 แสดงการเปรยีบเทยีบระหวางแรงตานจากอุปกรณออกกําลังกายแบบฟรีเวทและ                   

แรงตานดวยแรงอัดอากาศ          3 

   3 แสดงโครงสรางของเซลลกลามเนื้อ         9 

   4 แสดงโครงสรางของไมโอไฟบริล          9 

   5 แสดงกราฟของแรงในแนวดิง่ขณะยกบารเบลลข้ึนจากอกในทาฝกเบนช เพรส   25 

   6 แสดงการเปรยีบเทยีบคิเนตคิ และคิเนติค ตามทฤษฎีของอุปกรณแรงตานแบบอิสระ             

และแรงตานจากนวิแมทติค         29 

   7 แสดงการเตะขาขึ้น-ลง ดวยความเร็วในการเตะขึ้น 4 วินาทีและลง 4 วินาท ี    32 

   8 แสดงการเตะขาขึ้น-ลง ดวยความเร็วมากขึ้นคือเตะขึ้น 2 วินาทีและลง 2 วินาท ี   33 

   9 แสดงการเตะขาขึ้น-ลง ดวยความเร็วที่เพิม่มากขึน้คือเตะขึ้น 1 วินาทีและลง 1 วินาท ี   33 

  10 แสดงการเตะขาขึ้น-ลง ดวยความเร็วมากที่สุด คือเตะขึน้ ½ วินาทีและลง ½ วินาท ี   34 

  11 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมดิ        36 

  12 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมดิคู       37 

  13 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมดิเอียง       37 

  14 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมดิราบ       38 
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สารบัญแผนภูมิ 
 

แผนภูมิที่           หนา 

1 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว                  

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสปัดาหที่ 8                         

ของกลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที ่3      91 

2 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อของรางกายสวนบนตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง                

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1  

กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3        92 

3 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว  

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที ่4 และหลังการทดลองสปัดาหที่ 8  

ของกลุมทดลองที ่1          93 

     4 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลงักลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง  

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการทดลองสัปดาหที ่8 ของกลุมทดลองที่ 1   94 

5 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสปัดาหที่ 8  

ของกลุมทดลองที ่2           95 

     6 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลงักลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว กอนการทดลอง  

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการทดลองสัปดาหที ่8 ของกลุมทดลองที่ 2   96 

     7 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนกัตัว  

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสปัดาหที่ 8  

ของกลุมทดลองที ่3น้ําหนักตัวของกสัปดาห       97 

     8 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอกอนการทดลอง  

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลงัการทดลองสัปดาหที ่8 ของกลุมทดลองที่ 3    98 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

สมรรถภาพทางกายเปนสิ่งที่สําคัญในการออกกําลังกาย การแขงขันกีฬารวมทั้งการ

ดํารงชีวิตของมนุษย  การฝกสมรรถภาพทางกายมีหลายรูปแบบที่จะชวยพัฒนาความแข็งแรง 

และพลังกลามเนื้อซึ่งเปนองคประกอบพื้นฐานเบื้องตนที่สําคัญในการออกกําลังกายหรือเลนกีฬา 

เพื่อที่จะทําใหสมรรถภาพทางกายเกิดการพัฒนาและสามารถทําใหมนุษยประกอบกิจกรรมใน

ชีวิตประจําวันสําเร็จไดเปนอยางดีและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

การออกกําลังกายที่เพิ่มประสิทธิภาพ ความแข็งแรงในกลามเนื้อนั้นมีหลายวิธี วิธีการฝก

ดวยแรงตานเปนวิธีการฝกที่นิยมวิธีหนึ่ง โดยวิธีการฝกดวยแรงตานสามารถเพิ่มความแข็งแรง 

พลังของกลามเนื้อ ความเร็ว และพัฒนาประสิทธิภาพทางกีฬาได (Baker et al., 2001) ทาฝก

เบนช เพรส (Bench press) เปนทาฝกหนึ่งที่นิยมใชในการพัฒนาความแข็งแรงของรางกาย

สวนบน โดยเฉพาะกลามเนื้อหนาอก (สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด, 2551) ในการฝก

ทาเบนช เพรส ผูฝกจะตองนอนหงายบนเบาะมานั่งฝก วางเทาราบกับพื้นประมาณความกวางของ

ชวงไหลและงอขอเขา ศีรษะ ไหล และกน วางชิดอยูบนเบาะมานั่งฝก โดยมือจับบารเบลลจากดาน

เหนือศีรษะและเคลื่อนบารเบลลออกมาใหตรงกับระดับราวนม ดวยการจับแบบคว่ําฝามือกวาง

กวาชวงไหลเล็กนอย ขอศอกชี้ออกไปทางดานขาง บารเบลลควรจะนิ่งและไมเอียงเมื่อเคลื่อนที่

โดยแขนทั้งสองขางเหยียดตรงขึ้นในแนวดิ่ง จากการศึกษาของ แลนเดอร และคณะ (Lander et 

al., 1985) ที่ไดกลาววารูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลข้ึนจากอกในทาเบนช เพรส 

ดวยความหนัก 90% ของความแข็งแรงสูงสุดนั้นจะถูกแบงออกเปน 4 ชวง ซึ่งชวงแรกจะเรียกวา

ชวงความเรง (The acceleration phase) ซึ่งเปนชวงที่เกิดแรงสูงสุด ชวงที่ 2 คือ ชวงที่แรงที่ใชใน

การยกจะนอยกวาแรงตานของบารเบลล เรียกวาชวงสติคกิ้ง (Sticking region) เนื่องจากแรงที่ใช

ในการยกนอยกวาน้ําหนักของบารเบลล ทําใหสูญเสียความเร็วในการดันขึ้น และชวงตอมาจะ

พบวาในชวงนี้จะเกิดแรงที่ใชในการยกมากกวาน้ําหนักของบารเบลล และเรียกชวงที่ 3 นี้วา ชวง

ของความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength region) และชวงสุดทายเรียกวา ชวงความหนวง 

(The deceleration phase) ซึ่งจะพบวาในชวงนี้แรงที่ใชในการยกจะนอยกวาน้ําหนักของบาร
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เบลล ซึ่งจากการยกในทาเบนช เพรส นี้ทําใหเกิดขอจํากัดในการยกน้ําหนักเนื่องจากแรงที่ใชยก

เกิดขึ้นไดไมเต็มที่ตลอดชวงคือมีชวงสติคกิ้ง (Sticking region) และชวงความหนวง (The 

deceleration phase) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 แสดงกราฟของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้นจากอกในทาฝกเบนช เพรส 

(Bench press) A คือ ชวงความเรง S คือ ชวงสติคกิ้ง (Sticking region) M คือ ชวงความแข็งแรง

สูงสุด และ D คือ ชวงความหนวง (Lander et al., 1985) 

เนื่องจากการฝกดวยการใชแรงตานดวยบารเบลลมีแรงที่ใชในการยกไมเทากันตลอดชวง

การยก จึงทําใหมีรูปแบบการฝกใหมๆ ที่ทําใหแรงที่ใชในการยกเทากันตลอดชวงการยก รูปแบบ

การฝกแบบใหมนี้มีหลายประเภทดังนี้ 1. แรงตานคงที่ (Constant resistance) 2. แรงตานแบบ

ผอนตาม (Accommodating resistance) และ 3. แรงตานที่สามารถเปลี่ยนแปลงได (Variable 

resistance) (Frost et al., 2010) การฝกรูปแบบใหมนี้ทําใหเกิดการพัฒนาอุปกรณการฝกที่

หลากหลายและมีการใชแพรหลายไปทั่วโลก เชน การฝกโดยใชยางยืด (Elastic bands) มาติดกับ

อุปกรณออกกําลังกายแบบฟรีเวท  (Free weight) ซึ่งนิยมนํามาใชฝกกับนักกีฬากันเปนจํานวน

มาก และสามารถพัฒนาคุณสมบัติทางดานตางๆ (Findley, 2004)  

นอกจากการฝกดวยยางยืดแลว ยังมีการฝกดวยแรงตานที่สรางขึ้นจากแรงอัดอากาศหรือ

เรียกวา Pneumatic resistance (Frost et al., 2010) ซ่ึงการทํางานของแรงตานชนิดนี้เกิดจากการ

สรางแรงตานโดยใชแรงดันของอากาศมาเปนแรงตานในการเคลื่อนไหวทั้งแบบคอนเซ็นตริค 

(Concentric) และเอ็คเซ็นตริค (Eccentric) โดยที่แรงดันอากาศยิ่งสูงมากแรงตานก็จะยิ่งมีมาก 

เมื่อมีการเคลื่อนไหวของรางกายก็จะเกิดแรงกดขึ้น ทําใหแรงดันเพิ่มข้ึนและกลายเปนแรงตาน ซึ่ง

การเคลื่อนไหวของรางกายในลักษณะเอ็คเซ็นตริค (Eccentric) และคอนเซ็นตริค (Concentric) 

แรงที่ไดของทั้งสองชวงนั้นมีความใกลเคียงกัน (Chandler and Brown, 2007; Frost et al., 2010) 

เดนนิส ไกเซอร (Dennis Keiser) ไดพัฒนาเครื่องเทคโนโลยีแรงอัดอากาศ โดยใชชื่อวาเครื่อง     

ไกเซอร (Keiser) (Keiser, 1981) ซึ่งเครื่องมือนี้ไดนําแรงตานจากแรงอัดอากาศมาผสมกับแรง
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ตานจากอุปกรณออกกําลังกายแบบฟรีเวทมารวมอยูในเครื่องเดียวกัน จากภาพที่ 2 แสดงใหเห็น

วาในแรงตานที่เทากัน เมื่อมวลของแรงตานดวยแรงอัดอากาศที่นอยกวามวลของแรงตานดวย

น้ําหนัก สงผลทําใหเวลาออกแรงเกิดความเรงไดมากกวา (Frost et al., 2010) เนื่องจากมวลของ

แรงตานดวยแรงอัดอากาศนอยกวามวลของแรงตานดวยน้ําหนัก ทําใหเวลาออกแรงจึงมีการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วที่มากกวา สอดคลองกับ ฟรอท และคณะ (Frost et al., 2008) ที่ไดให

ความเห็นวาการฝกแรงตานดวยแรงอัดอากาศนาจะใหผลดีกวาการฝกแรงตานดวยน้ําหนัก 

เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่มีมากกวา ทําใหการทํางานของกลามเนื้อเพิ่มมากขึ้นในชวง

สุดทายของการเคลื่อนไหว เพราะมวลของแรงตานดวยแรงอัดอากาศนอยกวามวลของแรงตาน

ดวยน้ําหนักในขณะที่ออกแรงในปริมาณที่เทากัน 

 
 ภาพที ่2 แสดงการเปรียบเทยีบระหวางแรงตานจากอุปกรณออกกําลงักายแบบฟรีเวท 

และแรงตานดวยแรงอัดอากาศ โดยมีแรงตานที่เทากนั (Frost et al., 2010) 

จากการเปรียบเทียบการใชแรงตานจากเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทและแรงตานดวย

แรงอัดอากาศ ทําใหเกิดความแตกตางกันโดยที่การยกดวยน้ําหนักในทาเบนช เพรส (Bench 

press) มีขอจํากัดคือมีชวงสติคก้ิง (Sticking region) และชวงความหนวง (The deceleration 

phase) สวนการใชแรงตานจากแรงอัดอากาศชวงของแรงจะเกิดขึ้นคอนขางคงที่ตลอดชวงของ

การเคลื่อนไหว  ดังนั้นแรงตานดวยแรงอัดอากาศจะชวยเสริมขอดอยของแรงตานดวยน้ําหนัก

ในชวงสติคกิ้ง (Sticking region) และชวงความหนวง (The deceleration phase)  เนื่องจากการ

ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศจะชวยเอาชนะแรงตานดวยน้ําหนัก เพราะการใชแรงตานดวย

น้ําหนักกอใหเกิดชวงของความหนวง 67% ของชวงคอนเซ็นตริค ซึ่งทําใหแรงของกลามเนื้อที่ใชใน

การออกแรงชวงคอนเซ็นตริคหายไป 19.4% ของความแข็งแรงสูงสุด (Baker,  2001) เมื่อมีแรง

ตานจากแรงอัดอากาศจะชวยทําใหปรับแรงตานในขณะการเคลื่อนไหวใหเหมาะกับการ

เปลี่ยนแปลงของขอตอ ตลอดจนชวยชดเชยความเรงที่เสียไป (Frost et al., 2010) และจาก

งานวิจยัของ วิลสัน (Wilson, 1994) ที่กลาววา ระบบแรงตานดวยแรงอัดอากาศ จะชวยทําใหแรง
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ที่เกิดขึ้นระหวางชวงเอ็คเซ็นตริค (Eccentric) และคอนเซ็นตริค (Concentric) เกิดแรงขึ้นคงที่

ตลอดชวงการเคลื่อนไหว  

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจวาถาหากนําแรงตานดวยแรงอัดอากาศมาผสมกับแรง

ตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกันผลที่เกิดขึ้นจะเปนอยางไร โดยผูวิจัยมีความตองการที่จะ

เปรียบเทียบการฝกโดยใชสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศกับแรงตานดวยน้ําหนักที่

แตกตางกัน 3 รูปแบบคือ การใชสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 60% และแรงตาน

ดวยน้ําหนัก 40% ในกลุมทดลองที่ 1 สัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 70% และ

แรงตานดวยน้ําหนัก 30% ในกลุมทดลองที่ 2 และสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 

80% และแรงตานดวยน้ําหนัก 20% ในกลุมทดลองที่ 3 วาจะสงผลตอความแข็งแรง และพลัง

กลามเนื้ออยางไร โดยใชการฝกในทาเบนช เพรส (Bench press) เนื่องจากเปนที่นิยมใชในการ

พัฒนารางกายสวนบน  โดยเฉพาะกลามเนื้อหนาอก (สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด, 

2551) เพื่อเปนทางเลือกตลอดจนแนวทางที่จะนําไปใชในการฝกเพื่อเสริมสรางและพัฒนา

สมรรถภาพทางกายใหดีเพิ่มมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ เหตุผลที่ผูวิจัยเลือกสัดสวนดังกลาวขางตนโดย

เลือกใชในสัดสวนของแรงตานจากแรงอัดอากาศที่มากกวา 50% เมื่อเทียบกับแรงตานดวย

น้ําหนัก เนื่องจากกลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ไมใชนักกีฬา จึงตองการปองกันอาการบาดเจ็บที่

อาจจะเกิดขึ้นได 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบผลการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัด

อากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในระดับแตกตางกัน 3 รูปแบบที่จะสงผลตอความแข็งแรงและ

พลังกลามเนื้อ 
 
คําถามการวจิัย 

การฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรง

ตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกันนั้นมีผลตอความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อแตกตางกัน

หรือไม 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

การใชสัดสวนระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักที่แตกตาง

กัน 3 รูปแบบ มีผลตอการพัฒนาความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อที่ตางกัน 
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ขอบเขตของการวิจัย 

1. การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝกดวยเครื่องออก 

กําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่

แตกตางกันตอความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ  โดยฝกกลามเนื้อสวนบนของรางกาย                

ในทาเบนช เพรส อยางเดียว  ในนิสิตชายคณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

อายุระหวาง 18-20 ป จํานวน 60 คน 

2. ตัวแปรที่ใชในงานวิจยั ประกอบดวย 

2.1 ตัวแปรตน คือ โปรแกรมการฝกโดยใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจาก 

แรงอัดอากาศและแรงตานดวยน้ําหนักที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ ดังนี้ 

-ใชสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40% ของ 1 อารเอ็ม 

-ใชสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 70% แรงตานดวยน้ําหนัก 30% ของ 1 อารเอ็ม 

-ใชสัดสวนผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% ของ 1 อารเอ็ม 

2.2 ตัวแปรตาม  ประกอบดวย 

2.2.1 ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตวั 

2.2.2 พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตวั 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

ผูวิจัยไดทําความเขาใจและมีขอตกลงเบื้องตนกับกลุมทดลองทั้งสามกลุมถึงการฝกดวย

เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักใน

สัดสวนที่แตกตางกันทั้งสามรูปแบบโดยมีการฝกสามครั้งตอสัปดาหคือ วันจันทร วันพุธ และ     

วันศุกร โดยกําหนดใหกลุมทดลองฝกตามสัดสวนของการฝกที่แตกตางกัน 

 
ขอจํากัดของการวิจัย 

ผูวิจัยไมสามารถควบคุมกิจกรรมในการดําเนินชีวิตประจําวันได เชน การรับประทาน

อาหาร การพักผอนของกลุมตัวอยาง เปนตน แตทั้งนี้ผูวิจัยไดทําการตกลงและขอรองไมใหกลุม

ตัวอยางฝกเพิ่มเติมนอกเหนือจากโปรแกรมการฝก ผลที่ไดจึงถอืเปนผลจากการวิจัยครั้งนี้ 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

การฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสม
กับแรงตานดวยน้ําหนัก (Combination of pneumatic and free weight resistance training) 
หมายถึง  การฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวท (Free weight machine) ที่ใชแรงตานจาก
แรงอัดอากาศ (Pneumatic resistance) ผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก (Free weight) ในที่นี้
หมายถึงเครื่องที่มีชื่อวาไกเซอร (Keiser) ซึ่งในการวิจัยจะใชการฝกในทาเบนช เพรส (Bench 
press)  

ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว (Upper body 
muscular strength per body weight) หมายถึง ความสามารถของกลามเนื้อที่ออกแรงสูงสุดเพื่อ
เอาชนะแรงตาน โดยออกแรงยกดวยความเร็วสูงสุดเทาที่จะทําได ในการวิจัยครั้งนี้ใชทาเบ็นท  
เพรส (Bench press) แลวนาํคาที่ไดมาหารดวยน้ําหนักตัว 

พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว (Upper body muscular power 
per body weight) หมายถึง ความสามารถของกลามเนื้อที่ออกแรงไดมากที่สุดในการทํางานหนึ่ง
คร้ังอยางทันทีทันใดดวยความเร็วและแรงที่สูงสุด  ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาถึงพลังกลามเนื้อสวนบน
ของรางกาย ในทาเบ็นท เพรส (Bench press) มีหนวยเปนวัตตตอกิโลกรัม 

แรงตานดวยน้ําหนัก (Free weight resistance) หมายถึง ปริมาณน้ําหนักซึ่งตานการ
ออกแรงยกน้ําหนักขึ้นในแนวดิ่ง ในการวิจัยครั้งนี้คือ บารเบลล และแผนน้ําหนักขนาดตางๆ มี
หนวยเปนกิโลกรัม  

แรงตานจากแรงอัดอากาศ (Pneumatic resistance) หมายถึง ปริมาณน้ําหนักของ
แรงอัดของอากาศซึ่งเกิดจากผูควบคุมปรับใหมีความหนัก เบา กอนการยกน้ําหนักขึ้นในแนวดิ่ง 
จากแปนเหยียบบริเวณฐานของเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ
ผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก มีหนวยเปนกิโลกรัม 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนําการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอดัอากาศ 
ผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักไปพัฒนาเพื่อใหเกิดความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ 

2.   มีรูปแบบของการฝกที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ 
3.   เปนประโยชนซึ่งสามารถนํามาเปนแนวทางเลือกใหกับผูฝกสอนหรือโคชในการฝก

นักกีฬาตอไปในอนาคตได 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรง

ตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกันตอความแข็งแรงและ

พลังกลามเนื้อ จึงไดรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งพอสรุปไดดังนี้ 

 
เอกสารที่เกีย่วของ 

1. การตอบสนองของกลามเนื้อตอการฝก  

2. หลักสรีรวิทยาพื้นฐานของกลามเนื้อ 

3. องคประกอบของสมรรถภาพของกลามเนื้อ 

4. แรงตานที่เปลี่ยนแปลงไดเหมาะสมตลอดมุมการเคลื่อนไหว หรือคงที่ตลอดมุมการ

เคลื่อนไหว 

5. การฝกที่สงผลตอสมรรถภาพของกลามเนื้อ 

5.1 ความแข็งแรง 

5.2 พลงักลามเนื้อ 

6. ระบบพลังงานที่ใชในการฝกที่ใชเวลาสั้น และมีความหนักสูง  

7. แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการฝกกลามเนื้อ 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. งานวิจัยในประเทศ 

 2. งานวิจัยในตางประเทศ 
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การตอบสนองของกลามเนื้อตอการฝก (Muscles respond to training) 
 
 บอมพา (Bompa, 1999) กลาววา ความเขาใจในวิทยาศาสตรการกีฬาที่เกี่ยวกับการฝก

และนํามาประยุกตไดอยางถูกตองมากเทาไหร  ก็จะสามารถพัฒนาความแข็งแรงและ

ความสามารถในการเลนกีฬาไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งไดอธิบายถึงความรูทางวิทยาศาสตรที่

เกี่ยวกับการฝกไวดังนี้ 
 โครงสรางของรางกาย (Structure of the body) 
 โครงรางมนุษยนั้นถูกสรางดวยโครงกระดูก โดยจุดเชื่อมระหวางกระดูกจะเรียกวา ขอตอ 

(Joint) ซึ่งจะถูกยึดไวดวยเนื้อเยื่อเปนแผนเหนียวที่เรียกวา เอ็นยึดขอตอ (Ligament) และโครง

กระดูกเหลานี้จะถูกปกคลุมดวยกลามเนื้อ 655 มัด ซึ่งจะมีน้ําหนักประมาณ 40 เปอรเซ็นตของ

น้ําหนักรางกาย โดยสิ่งที่ยึดกลามเนื้อกับกระดูกจะเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเหนียวแนนที่เรียกวาเอ็น

กลามเนื้อ (Tendon) ดังนั้นความตึงที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อจะสงผานไปยังกระดูกโดยผานเอ็น

กลามเนื้อ เพราะฉะนั้นยิ่งเกิดความตึงในกลามเนื้อมากเทาไหร ก็ยิ่งเกิดแรงดึงตอเอ็นกลามเนื้อ

มากเทานั้น และผลที่สุดก็คือ ยิ่งทําใหรยางคเคลื่อนที่ดวยแรงมากยิ่งขึ้นนั้นเอง 
 การควบคุมของกลามเนื้อดวยระบบประสาท (Nerve supply to muscles) 
 กลามเนื้อจะถูกควบคุมดวยประสาทยนต (Motor nerves) และประสาทสัมผัส (Sensory 

nerves) ประสาทยนตจะเกี่ยวของโดยตรงกับการเคลื่อนไหว โดยแตละประสาทยนตจะสงกระแส

ประสาท จากระบบประสาทสวนกลาง (Central nervous system) ไปยังจุดหมายบนเสนใย

กลามเนื้อ (Muscle fiber) ที่เรียกวา มอเตอรเอนเพลต (Motor end plate) เปนผลใหกลามเนื้อเกิด

การหดตัว สวนประสาทสัมผัส จะทําหนาที่ถายทอดขอมูลเกี่ยวกับความปวด (Pain) และขอมูล

จากการกําหนดทิศทาง หรือตําแหนงของรางกาย (Body orientation) ไปยังระบบประสาท

สวนกลาง โดยเฮคคิเนน อลัน และ โคมิ (Hakkinen, Alan and Komi, 1985) กลาววา การเกิดการ

ปรับตัวของระบบประสาทและกลามเนื้อ (Neuromuscular adaptation) จะสัมพันธกับความบอย

ในการสั่งการกลามเนื้อ และสัมพันธกับรูปแบบของการสั่งการที่เคยเกิดขึ้น 
 โครงสรางของเซลลกลามเนื้อ (Structure of muscle cell) 
 ฮันเตอร (Hunter, 2000) กลาววา เซลลกลามเนื้อ หรือเสนใยกลามเนื้อจะยืดออกตาม

ความยาวของกลามเนื้อทั้งมัดนั้น ซึ่งภายใตเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ที่เรียกวาเอพีไมเซียม (Epimysium) 

จะมีเสนใยกลามเนื้อหลายๆ เสนใยกลามเนื้อรวมกันเปนมัด (Bundle) เรียกวา ฟาสสิคิวลิ 

(Fasciculi) และในแตละมัดเสนใยกลามเนื้อจะถูกหุมดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เรียกวา เพอริไมเซียม 
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(Perimysium) นอกจากนี้ในแตละเสนใยกลามเนื้อก็จะถูกหุมดวย เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เรียกวา เอน

โดไมเซียม (Endomysium) 

 

 
ภาพที ่3 แสดงโครงสรางของเซลลกลามเนื้อ (Hunter, 2000) 

 

 
ภาพที ่4 แสดงโครงสรางของไมโอไฟบริล (Myofibril) (Hunter, 2000) 

 
 กลไกในการหดตัวของกลามเนื้อ (Mechanism of muscular contraction) 
 บอมพา (Bompa, 1999) กลาววา จากทฤษฎีการเลื่อนซอนกันของเสนใยเล็กๆ ใน

กลามเนื้อ (The sliding filament theory) อธิบายไดวา การหดตัวของกลามเนื้อจะเกี่ยวของกับ

กลไกการเลื่อนซอนกันของไมโอซิน และแอกติน จึงถูกเรียกวาทฤษฎีการเลื่อนซอนกันของเสนใย
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เล็กๆในกลามเนื้อ ซึ่งจะทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อ โดยแอกตินหกเสนจะไปลอมรอบไม

โอซินหนึ่งเสน ซึ่งไมโอซินจะมีกานเล็กๆที่จะยื่นไปยังแอกติน เรียกวาครอสบริดจ (Cross bridge) 

กระแสประสาทที่สงมาจากศูนยส่ังการ (Motor nerve) จะไปกระตุนเสนใยกลามเนื้อทั้งหมด ซึ่งจะ

ทําใหเกิดกามรเปลี่ยนแปลงทางเคมีขึ้นสงผลใหแอกตินไปเชื่อมกับครอสบริดจของไมโอซิน และ

การเชื่อมนี้จะหลุดออกจากกัน โดยที่ครอสบริดจไดมีการปลดปลอยของพลังงาน สงผลใหครอสบ

ริดจไปดึงหรือเล่ือนไมโอซินไปบนแอกติน ซึ่งการเลื่อนนี้เองเปนการทําใหกลามเนื้อหดตัวสั้นเขา 

(Contract) จึงทําใหเกิดแรงขึ้น เมื่อการกระตุนนี้จบลงไมโอซิน และแอกตินจะแยกกันจึงทําให

กลามเนื้อเหยียดออกสูภาวะปกติและการหดตัวสิ้นสุดลง การทํางานของครอสบริดจนี้จะอธิบาย

ไดวาทําไมการสรางแรงจากกลามเนื้อจึงขึ้นอยูกับความยาวของกลามเนื้อกอนที่จะหดตัว ซึ่งจะ

พบวาความยาวของกลามเนื้อที่เหมาะสมในการหดตัวนั้น คือความยาวขณะพัก เพราะวาทุกๆ 

ครอสบริดจ สามารถที่จะเชื่อมกับแอกตินไดสงผลทําใหเกิดความตึงตัวสูงสุดในกลามเนื้อ ดังนั้น

เมื่อความยาวของกลามเนื้อกอนที่จะหดตัวนั้นสั้นกวาความยาวภาวะปกติมาก ก็จะทําใหแรงใน

การหดตัวลดลง ซึ่งในกลามเนื้อที่มีการหดตัวอยูแลวนั้นไมโอซิน และแอกตินจะทําการเชื่อมไป

แลวทําใหเหลือครอสบริดจ ที่วางอยูเพียงเล็กนอยที่จะไปดึงแอกติน จึงทําใหเกิดความตึงและแรง

ที่นอย และกลามเนื้อมีการยืดยาวออกมากกวาความยาวระยะพักก็จะทําใหเกิดแรงในการหดตัว

นอยเชนกัน เนื่องจากแอกตนิอยูไกลเกินไปจากครอสบริดจ เพื่อที่จะเชื่อมกันและทําใหกลามเนื้อ

หดตัว จึงสรุปไดวาแรงในการหดตัวนั้นจะลดลงเมื่อความยาวของกลามเนื้อนั้นสั้นหรือยาวเกินไป

กวาความยาวระยะพัก โดยพบวาแรงสูงสุดในการหดตัว จะเกิดขึ้นเมื่อมีการหดตัวนั้นเริ่มดวยมุม

ของขอตอที่ประมาณ 110-120 องศา 
 หนวยยนต (The motor unit) 
 บอมพา (Bompa, 1999) กลาววา ประสาทยนต (Motor nerve) จะมีเสนใยประสาทสั่ง

การที่เขาไปยังกลามเนื้อ โดยกระตุนเสนใยกลามเนื้อ ไดตั้งแตหนึ่งเสนจนถึงหลายๆพันเสน โดย

ทุกๆเสนใยกลามเนื้อจะถูกกระตุนดวยเสนใยประสาทสั่งการที่ไปสั่งการเทานั้น ซึ่งจะทําใหเกิดการ

หดตัวและคลายตัวของกลามเนื้ออยางพรอมเพรียงกัน ดังนั้น หนึ่งประสาทยนตรวมกับเสนใย

กลามเนื้อที่ถูกส่ังการโดยประสาทยนตนี้จะหมายถึง หนึ่งหนวยยนต (A motor unit) โดยเมื่อ

ประสาทยนตถูกกระตุน กระแสประสาทจะสงไปยังเสนใยกลามเนื้อภายในหนวยยนตนั้น โดย

กระแสประสาทอาจจะแพรกระจายไปยังทุกๆ เสนใยกลามเนื้อ หรือไมแพรกระจายเลย ข้ึนอยูกับ

วาประสาทยนต ถูกกระตุนถึงระดับกั้น (Threshold) หรือไม ถึงแมวาเสนใยกลามเนื้อจะ

ตอบสนองตอการกระตุนตอหนึ่งประสาทยนต ซึ่งเปนเพียงแคหนึ่งหนวยยนตเทานั้น แตก็ใชวา
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ทุกๆ หนวยยนตในกลามเนื้อมัดนั้นจะถูกกระตุนขณะที่กําลังหดตัว ซึ่งจํานวนของหนวยยนตที่

สามารถถูกกระตุนมาใชในการหดตัว จะขึ้นอยูกับแรงตานที่มากระทํากับกลามเนื้อ เชน แรงตานที่

นอยก็จะมีการระดมจํานวนของหนวยยนตไดนอยและแรงในการหดตัวก็เกิดนอยเชนกัน ในทาง

ตรงกันขาม แรงตานที่มากก็จะมีการระดมจํานวนหนวยยนตไดหมดหรือเกือบจะทั้งหมดที่มีใน

กลามเนื้อมัดนั้น จึงสงผลใหเกิดการสรางแรงไดสูงสุด โดยจะพบวาจํานวนของหนวยยนตใน

กลามเนื้อจะถูกระดมมาใชจากนอยไปมากตามลําดับของแรงตานที่มากระทํากับกลามเนื้อจาก

นอยไปมาก ดังนั้นทางเดียวที่จะฝกใหทุกๆหนวยยนตที่มีอยูในกลามเนื้อมัดนั้นทํางานก็คือ การใช

แรงตานสูงสุดมาฝก โดยแรงตานที่สรางขึ้นจากกลามเนื้อจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 2 ปจจัย คือ 

1. จํานวนของหนวยยนตที่จะสามารถถูกระดมมาใชไดในขณะกลามเนื้อหดตัว 

2. จํานวนของเสนใยกลามเนื้อที่มีอยูในหนวยยนต ยิ่งมีจํานวนของเสนใยกลามเนื้อใน

หนวยยนตมากเทาไหรก็ยิ่งสรางแรงไดมากเทานั้น ซึ่งจํานวนของเสนใยกลามเนื้อในหนวยยนตจะ

ถูกกําหนดโดยพันธุกรรม จึงตอบคําถามไดวาทําไมบางคนถึงเพิ่มขนาดและความแข็งแรงของ

กลามเนื้อไดงายจากการฝก นอกจากนี้หนวยยนตที่ถูกกระตุนเพื่อตอบสนองโดยการหดตัวอยาง

รวดเรว็แลวตามดวยการคลายตัวหรือจะเรียกวา การทวิทช (Twitch) 
 การกระดมของเสนใยกลามเนื้อในขณะออกกําลังกาย (Recruitment of muscle 
fibers during exercise) 
 เพาเวอร และ ดอดด (Powers and Dodd, 2009) ไดกลาววา ระดับความเขมขนของการ

ออกกําลังกายจะแปรผันตรงกับจํานวนของเสนใยกลามเนื้อที่ถูกเรียกเพื่อทําใหเกิดแรงขึ้นตาม

ระดับความเขมขนของการออกกําลังกายนั้นๆ เชนการเดินชาๆอาจจะมีการเรียกใชเสนใย

กลามเนื้อขานอยกวา 30 เปอรเซ็นต ซึ่งกระบวนการที่มีการเรียกใชจํานวนของเสนใยกลามเนื้อ

มากขึ้นเพื่อใหกลามเนื้อสรางแรงไดมากขึ้นจะเรียกวา การระดมของเสนใยกลามเนื้อ (Fiber 

recruitment) นอกจากนี้จะพบวาการออกกําลังกายที่มีระดับความเขมขนต่ําจะมีการระดมเฉพาะ

เสนใยที่มีการหดตัวชา แตเมื่อมีระดับความเขมขนของการออกกําลังกายที่เพิ่มข้ึน ก็จะมีการระดม

จํานวนของเสนใยกลามเนื้อมากขึ้นดวย จากชนิดหดตัวชาเปนชนิดผสมและชนิดหดตัวเร็วในที่สุด 

เชน การฝกยกน้ําหนักจะมีการระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วในปริมาณมาก 
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การเปลี่ ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกลามเนื้อจากการฝกดวยน้ํ าหนัก          

(Physiological changes due to weight training) 
 เพาเวอร และ ดอดด (Power and Dodd, 2009) กลาววา โปรแกรมที่ฝกเพื่อพัฒนาความ

แข็งแรงนั้น เราจะฝกเพื่อเพิ่มขนาดของกลามเนื้อ (Muscular size) และเพื่อใหมีการระดมเสนใย

กลามเนื้อไดมากขึ้น ซึ่งการฝกความแข็งแรงนั้นจะเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดของกลามเนื้อและการ

ระดมเสนใยกลามเนื้อ ดังนี้  

คือความแข็งแรงที่ไดจากการฝกจะเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการระดมเสนใย

กลามเนื้อที่มากขึ้นกอน แลวจึงเกิดขึ้นจากการเพิ่มข้ึนของขนาดกลามเนื้อ โดยการเพิ่มข้ึนของ

ขนาดกลามเนื้อนั้นมาจากการเพิ่มขนาดของเสนใยกลามเนื้อ (Hypertrophy) เปนหลัก นอกจากนี้

การฝกความแข็งแรงนั้นจะมีผลตอการสรางเสนใยกลามเนื้อข้ึนมาใหม (Hyperplasia) นอยมาก 

ซึ่งการสรางเสนใยกลามเนื้อข้ึนมาใหม จากการฝกความแข็งแรงนี้ยังคงไมไดขอสรุปที่แนนอน 

นอกจากนี้จะพบวาการฝกดวยน้ําหนักที่มีการเคลื่อนไหวเต็มมุมการเคลื่อนไหว จะชวยพัฒนา

ความออนตัวดวย 

 
หลักสรีรวิทยาพื้นฐานของกลามเนื้อ (Basic physiology principle of muscle) 
 

สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2551) กลาววา ปกติเสนใยกลามเนื้อ ถามีการ

เคลื่อนไหวเสนใยกลามเนื้อก็จะมีการทํางานเกิดขึ้น ในขณะเดียวกันเมื่อไมมีการเคลื่อนไหว เสนใย

กลามเนื้อก็จะไมมีการทํางาน ซึ่งการทํางานของเสนใยกลามเนื้อนั้น เสนใยกลามเนื้อที่มีขนาดเล็ก

ที่สุดจะถูกกระตุนใหมีการทํางานกอน ตามหลักของขนาด (Size principle) ซึ่งปกติจะเปนเสนใย

ชนิดที่ 1 หดตัวชา ยกเวนในกรณีเพศหญิงที่ฝกทางดานความอดทนอยางสูง บางครั้งเสนใยชนิดที่

1 หดตัวชา อาจจะมีขนาดใหญกวาชนิดที่ 2 หดตัวเร็ว และผูที่ฝกประเภทแอโรบิกที่มีปริมาณการ

ฝกในระดับสูงเมื่อตองการเพิ่มขนาดกลามเนื้อ โดยที่รางกายตองการใชแรงมากกวาประมาณ 25 

เปอรเซ็นตของความแข็งแรงสูงสุด สัญญาณประสาทจะกระตุนเสนใยชนิด 2a ใหมีการทํางาน 

และเมื่อตองการแรงมากกวาประมาณ 40 เปอรเซ็นตของความแข็งแรงสูงสุด สัญญาณประสาท

จะกระตุนเสนใยชนิด 2b ใหมีการทํางาน ซึ่งการสงสัญญาณประสาทที่มากระตุนกลามเนื้อจะถูก

ควบคุมโดยหนวยยนต (Motor units) ซึ่งมีความสามารถในการกระตุน แตกตางกันตั้งแตสง

สัญญาณระดับต่ําถึงระดับสัญญาณระดับสูง โดยปกติรางกายจะคงหนวยยนตที่สามารถสง

สัญญาณระดับสูงไวสําหรับการทํางานที่มีความหนักสูง กลาวคือ การทํางานทั่วไปสวนใหญจะ
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เปนการทํางานของเสนใยชนิดที่ 1 หดตัวชา จึงเปนเหตุผลใหนักกีฬาที่ตองการพัฒนากลามเนื้อ

ควรที่จะตองฝกดวยน้ําหนักที่มีการใชแรงสูงสุด ทั้งนี้เพราะถาไมมีการใชแรงสูงสุดเสนใยกลามเนื้อ

ที่ถูกควบคุมโดยหนวยยนตที่สงสัญญาณระดับสูงจะไมไดรับการกระตุนใหมีการทํางานเกิดขึ้น 
ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber types) 
บอมพา (Bompa, 1999) กลาววา ถึงแมวาทุกหนวยยนตจะทํางานเหมือนกัน แตเสนใย

กลามเนื้อทั้งหมดจะทํางานไมเหมือนกัน เนื่องจากเสนใยกลามเนื้อแตละชนิดมีโครงสรางและ

หนาที่แตกตางกัน บางชนิดเหมาะแกการทํางานในภาวะอนากาศนิยม (Anerobic) หรือภาวะที่มี

การหายใจระดับเซลลแบบไมใชออกซิเจน ในขณะที่บางชนิดเหมาะแกการทํางานในภาวะอากาศ

นิยม (Aerobic) หรือภาวะที่มีการหายใจระดับเซลลแบบใชออกซิเจน โดยแบงออกไดดังนี้ 

 1. เสนใยกลามเนื้อชนิดที่ 1 (Type 1) จะใชออกซิเจนในการสรางพลังงานที่เรียกวา

อากาศนิยม (Aerobic) จะมีสีแดง และมีการหดตัวชา ดังนั้นนอกจากจะเรียกเสนใยกลามเนื้อชนิด

ที่ 1 แลวยังสามารถเรียกวา เสนใยกลามเนื้อชนิดอากาศนิยม เสนใยกลามเนื้อชนิดสีแดง และเสน

ใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา (Slow twitch fiber, ST) 

 2. เสนใยกลามเนื้อชนิดที่ 2 (Type 2) จะไมใชออกซิเจนในการสรางพลังงานที่เรียกวา 

อนากาศนิยม (Anerobic) มีสีขาว และมีการหดตัวที่เร็ว ดังนั้นนอกจากจะเรียกเสนใยกลามเนื้อ

ชนิดที่ 2 แลวยังสามารถเรียกวา เสนใยกลามเนื้อชนิดอนากาศนิยม เสนใยกลามเนื้อชนิดสีขาว 

และเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fiber, FT) 

 เสนใยกลามเนื้อทั้งสองชนิดนี้จะอยูในรางกายในสัดสวนที่คอนขางจะเทากันโดยการฝก 

ความแข็งแรงจะสงผลตอการเพิ่มขนาดของเสนใยกลามเนื้อ นอกจากนี้จะพบวาการครอบคลุม

ดวยเสนประสาทของเสนใยกลามเนื้อจะเปนตัวบงบอกวา มันเปนเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา

หรือเร็ว ซึ่งจะขึ้นอยูกับวา มีเสนใยกลามเนื้อจํานวนมากเทาไหรที่ถูกเชื่อมกับเสนใยประสาทสั่ง

การของหนึ่งประสาทยนต (Motor nerve) โดยจะพบวาหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัว

เร็ว ประสาทยนตจะมีขนาดใหญ และมีเสนประสาทตั้งแต 300 ถึงมากกวา 500 เสน ที่ปกคลุมไป

ยังเสนใยกลามเนื้อในขณะที่หนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชานั้น ประสาทยนตจะมี

ขนาดเล็ก และมีเสนประสาทเพียง 10 ถึง 180 เสน ที่ปกคลุมไปยังเสนใยกลามเนื้อ ดังนั้นการหด

ตัวของหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิด หดตัวเร็ว จะเร็วและแรงกวาการหดตัวของหนวยยนต

ของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา ซึ่งจะพบวานักกีฬาที่ประสบความสําเร็จในการแขงขันกีฬา

ประเภทที่ตองใชความเร็วและพลังของกลามเนื้อจะมีพันธุกรรมกําหนดใหมีสัดสวนของเสนใย

กลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกวา แตพวกเขาก็จะเกิดการลาเร็วกวา ในทางตรงกันขามนักกีฬาที่มี
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สัดสวนของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชามากกวา ก็จะประสบความสําเร็จในการแขงขันกีฬา

ประเภทที่ตองใชความอดทนเนื่องจากพวกเขาสามารถที่จะปฏิบัติทักษะที่มีความเขมขนต่ําไดเปน

เวลานานกวา ถึงแมวาเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วจะถูกใชในกิจกรรมที่ส้ันและเร็ว แตก็ไมใช

ความเร็วในการหดตัว แตจะมาจากแรงของกลามเนื้อ ซึ่งเกิดจากการที่ประสาทยนตสามารถไป

ระดมเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วได ดังนั้นจึงอธิบายไดวาทําไมนักกีฬาประเภทที่ตองใช

ความเร็ว จึงจําเปนที่จะตองฝกเพิ่มพลังของกลามเนื้อเพราะการฝกเคลื่อนไหวที่ใชพลังกลามเนื้อ

สูงจะไปกระตุนการระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว จึงทําใหนักกีฬาสามารถที่จะกระทํา

กาเคลื่อนไหวที่เปนแรงระเบิดและเร็วได โดยการจะระดมเสนใยกลามเนื้อชนิดนั้นขึ้นอยูกับแรง

ตานที่มากระทํา ถาแรงตานปานกลางจนถึงต่ําก็จะมีการระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา

เปนหลัก ซึ่งถามีการเพิ่มแรงตานมากขึ้นก็จะมีการระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมาใช

มากขึ้นตามในขณะที่กลามเนื้อหดตัว โดย ฟอคซ เบาส และ ฟอส (Fox, Bowes, and Foss, 

1989) ไดกลาววา สัดสวนของชนิดเสนใยกลามเนื้อจะมีหลากหลายทั้งในกลามเนื้อมัดเดียวกัน

และคนละมัดซึ่งปกติแขนจะมีเปอรเซ็นตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกวาขา โดย

กลามเนื้อตนแขนดานหนา (Biceps) จะมีเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 55 เปอรเซ็นต สวน

กลามเนื้อตนแขนดานหลัง (Triceps) จะมีเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 60 เปอรเซ็นต ในขณะที่

กลามเนื้อโซเลียส (Soleus) ที่อยูในกลามเนื้อนองจะมีเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วเพียง 24 

เปอรเซ็นต ซึ่งกลามเนื้อที่มีเปอรเซ็นตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากก็สามารถที่จะหดตัว

ไดเร็วและแรงยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีบทบาทที่สําคัญกับนักกีฬาประเภทที่ใชความแข็งแรง 

 เพาเวอร และ ดอดด (Powers and Dodd, 2009) ไดกลาววาเสนใยกลามเนื้อแบงออกได 

3 ชนิด ซึ่งแตกตางกันที่ความเร็วในการหดตัว และความอดทนตอการลา เพราะวากลามเนื้อสวน

ใหญจะผสมไปดวยเสนใยกลามเนื้อทั้ง 3 ชนิด ดังนั้นเราจึงตองเขาใจกลามเนื้อแตละมัดกอนที่จะ

เร่ิมโปรแกรมฝกกลามเนื้อ 

 1. เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา (Slow twitch fiber, ST) เปนเสนใยที่หดตัวไดชา และ

สรางแรงขึ้นไดนอย แตมีความอดทนตอการลาไดมาก เสนใยชนิดนี้จะมีสีแดงเนื่องจากมี

เสนโลหิตฝอยจํานวนมาก เพื่อทําหนาที่ในการลําเอียงออกซิเจนในรูปของไมโอโกลบินมาให และมี

ความสามารถในการผลิตสารสรางพลังงาน ที่เรียกวา อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต หรือ เอทีพี 

(Adenosine triphosphate หรือ ATP) ไดมาก จากกระบวนการหายใจระดับเซลลแบบแอโรบิก 

(ใชออกซิเจน) จากคุณสมบัติเหลานี้เสนใยชนิดนี้จึงเหมาะสมกับการออกกําลังกายที่มีความ

เขมขนต่ํา และใชเวลานานๆ เชนการวิ่งชาๆ 
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 2. เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fibers, FT) เสนใยกลามเนื้อชนิดนี้จะหด

ตัวไดเร็วและสรางแรงไดมากแตมีความอดทนตอการลานอย มีหายใจระดับเซลลแบบแอโรบิกที่ต่ํา 

มีสีขาวเนื่องจากมีเสนโลหิตฝอยอยูเพียงเล็กนอย ซึ่งทําหนาที่ในการลําเลียงออกซิเจนมาให จึง

เปนเสนใยที่เหมาะในการผลิตสารสรางพลังงาน จากกระวนการหายใจระดับเซลลแบบแอนแอโร

บิก (ไมใชออกซิเจน) แตผลิตสารสรางพลังงานไดเพียงชวงสั้นๆ จากการที่เสนใยกลามเนื้อชนิดหด

ตัวไดเร็วและสรางแรงไดมากจึงเหมาะสมกับกิจกรรมที่ตองใชความเร็วและแรงในการเคลื่อนไหว

เชน การวิ่งเร็ว การกระโดด ซึ่งการออกกําลังกายที่หนักนี้ จะทําใหเสนใยกลามเนื้อชนิดนี้เกิดการ

ฉีกขาดไดงายดวย 

 3. เสนใยชนิดผสม (Intermediate fibers) เปนเสนใยกลามเนื้อที่มีคุณสมบัติอยูระหวาง

เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วและชา โดยสามารถหดตัวไดเร็วและสรางแรงไดมากกวาเสนใย

กลามเนื้อชนิดหดตัวชา แตนอยกวาเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว และมีสีแดงมากกวาเสนใย

กลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแตนอยกวาเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชา 

 กลามเนื้อมัดตางๆ ในรางกายจะมีเสนใยทั้ง 3 ชนิดผสมอยู โดยพบวาบุคคลทั่วไปจะมี

จํานวนของเสนใย 3 ชนิดเทาๆกัน และจากการหาความสัมพันธระหวางชนิดของเสนใยกลามเนื้อ

กับนักกีฬาในระดับสูง พบวานักกีฬาประเภทที่ใชความอดทน (Endurance athletes) เชน นักวิ่ง

มาราธอนจะมีเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชาเปนจํานวนมาก ในทางตรงกันขามนักกีฬาประเภทที่

ใชความเร็ว และพลังกลามเนื้อจะมีเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกวา 

 เสนใยกลามเนื้อสามารถเปลี่ยนจากชนิดหนึ่งไปยังอีกชนิดหนึ่งได เชนการฝกความอดทน 

(Endurance training) สามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนระหวางจํานวนเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว

กับเสนใยชนิดผสม แตยังไมมีหลักฐานที่เพียงพอที่จะบอกไดวาเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 

หรือชนิดผสมนั้น สามารถที่จะเปลี่ยนไปเปนเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวชาไดหรือไม เพราะฉะนั้น

จึงกลาวไดวานกักีฬาที่แขงขันในระยะสั้นสามารถที่จะไปแขงขันในระยะปานกลางได และนักกีฬา

ที่แขงขันในระยะยาวสามารถที่จะไปแขงขันในระยะปานกลางได แตนักกีฬาที่แขงขันในระยะยาว

ไมสามารถที่จะเปลี่ยนไปแขงขันในระยะสั้นได แมวาการฝกความอดทน (Endurance training) 

จะสามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนระหวางเสนใยกลามเนื้อได โดยสวนใหญแลวจาํนวนของชนิดเสน

ใยกลามเนื้อนั้นจะถูกกําหนดโดยพันธุกรรมเปนหลัก 
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ชนิดการหดตัวของกลามเนื้อ (Types of muscular contraction)    
สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2551)  และบอมพา (Bompa, 1999) ไดแบง

ชนิดการหดตัวของกลามเนื้อเปน 3 ชนิดดังนี้ 

1. การหดตัวแบบไอโซโทนิค (Isotonic contraction) เปนการหดตัวของกลามเนื้อเพื่อ 

ควบคุมการเคลื่อนไหวของขอตอโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงความตึงของกลามเนื้อ หรืออาจกลาวได

วาเปนการหดตัวของกลามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว สามารถแบงการหดตัวได 2 ลักษณะคือ 

1.1 การหดตัวแบบคอนเซ็นตริค (Concentric contraction) เปนการหดตัวสั้นเขา 

ของกลามเนื้อและเกิดขึ้นเมื่อกลามเนื้อสามารถสราง (Force) ไดมากกวาแรงตานทาน เชน ชวงยก

น้ําหนักขึ้นของการฝกทาเบนช เพรส (Bench press) 

1.2 การหดตัวแบบเอกเซ็นตริค (Eccentric contraction) เปนการหดตัวที่ 

กลามเนื้อมีการยืดยาวออกและเกิดขึ้นเมื่อมีการผอนน้ําหนักลงภายใตการทํางานของกลามเนื้อ 

เชน ชวงผอนน้ําหนักลงของการฝกทาเบนช เพรส (Bench press) 

2. การหดตัวแบบไอโซเมตริค (Isometric contraction) เปนการหดตัวของกลามเนื้อที่มี 

การพัฒนาความตึงขึ้น โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงมุมขอตอหรือความยาวของกลามเนื้อ หรืออาจ

กลาวไดวาเปนการหดตัวแบบอยูกับที่ การหดตัวลักษณะนี้กลามเนื้อมีการพัฒนาแรงขึ้นเทากับ

แรงตานทาน เชน ชวงคางน้ําหนักไวตําแหนงสูงสุดหรือตํ่าสุดของการฝกทาเบนช เพรส (Bench 

press) ในการฝกดวยน้ําหนัก การหดตัวของกลามเนื้อจะมีทั้งการหดตัวแบบคอนเซ็นตริค เอกเซ็น

ตริค และไอโซเมทริก ข้ึนอยูกับจังหวะของการเคลื่อนไหว 

3. ไอโซคิเนติค (Isokinetic) เปนการหดตัวของกลามเนื้อที่มีการเคลื่อนไหวดวยความเร็ว 

เทากันตลอดการเคลื่อนไหว การทํางานของกลามเนื้อแบบไอโซคิเนติค จะตองอาศัยเครื่องมือที่

สามารถปรับความเร็วของการเคลื่อนไหวไดเทากันตลอดมุมของการเคลื่อนไหว โดยในขณะที่

เคลื่อนไหวนั้น ทั้งการทํางานของกลามเนื้อแบบหดสั้น และการทํางานของกลามเนื้อแบบเหยียด

ออก จะเกิดแรงตานที่เทากัน นอกจากนี้จะทําใหกลามเนื้อออกแรงไดสูงสุดตลอดทั้งการ

เคลื่อนไหว ซึ่งการฝกแบบอื่นทําไมได 
 
การใชพลังงานยืดหยุน/การยืดกอนการหดสั้นเขาของกลามเนื้อ (The Use of  

elastic/muscle pre-tension) 
 สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2551) กลาววา เพื่อที่จะทําใหการฝกดวย

น้ําหนักเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การฝกควรใชการทํางานของกลามเนื้อแบบยืดยาวออกและหดสั้น
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เขา (Stretch-shortening cycle) กลามเนื้อยืดออกในชวงผอนแรงและกลามเนื้อหดตัวสั้นเขา

ในชวงออกแรง ซึ่งการหดตัวของกลามเนื้อแบบเอกเซ็นตริคกอนการหดตัวแบบคอนเซ็นตริค 

(Eccentric-concentric) จะทําใหกลามเนื้อสรางแรงไดมากกวา การหดตัวแบบคอนเซ็นตริคเพียง

อยางเดียว แรงที่เพิ่มข้ึนนี้เปนผลมาจากพลังงานยืดหยุน (Elastic energy) ที่เก็บสะสมอยูใน

เนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ยืดหยุน (Elastic component) ของกลามเนื้อ เมื่อเสนใยกลามเนื้อถูกยืดออกจะ

ถูกปลอยออกมาในระยะกลามเนื้อหดสั้นเขา แรงในการหดตัวของกลามเนื้อจึงเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ 

การหดตัวสั้นเขาของกลามเนื้อที่เร่ิมตนดวยการอยูในสภาพความตึงตัวที่สูงกวาจะสามารถเพิ่ม

แรงในการหดตัวไดสูงขึ้น 

 ความสามารถของกลามเนื้อในการที่จะปลอยพลังงานที่สะสมไวอาจจะจะขึ้นอยูกับเวลา 

ขนาด และอัตราเร็วของการยืดออกของกลามเนื้อ โดยที่ วิลสัน และคณะ (Wilson et al., 1991) 

ไดกลาวถึง ชวงเวลาที่พักระหวางระยะเอกเซ็นตริค (Eccentric) และคอนเซ็นตริค (Concentric) 

จะทําใหสูญเสียพลังงานมากขึ้น โดยที่มีระยะพักระหวางชวงเอกเซ็นตริค (Eccentric) และคอน

เซ็นตริค (Concentric) 1 วินาที พลังงานจะสูญเสียไป 55% และหลังจากมีระยะพัก 2 วินาที 

พลังงานจะสูญเสียไป 80% ดังนั้น การฝกดวยน้ําหนักที่มีการหยุดคางไวในระยะตอระหวางผอน

แรงกับระยะออกแรง  จะกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานบางสวนที่สะสมไวในกลามเนื้อ 

ขณะเดียวกัน ขนาดของการยืดก็มีผลตอปริมาณการปลอยพลังงาน โดยที่การยืดออกของ

กลามเนื้อที่มากเกินก็สามารถสงผลเสียตอการปลดปลอยพลังงานของกลามเนื้อและถามีอัตราเร็ว

ของการยืดออกเร็วขึ้นการสะสมพลังงานก็จะมีปริมาณเพิ่มข้ึน 
 หนาที่ของกลามเนื้อ (The role of muscles) 
 เนื่องจากโครงรางของกระดูกและกลามเนื้อนั้น กระดูกจะถูกเชื่อมกันดวยเอ็นยึดขอตอ 

(Ligament) และกลามเนื้อซึ่งวางคอมขอตอเหลานี้จะสรางแรงขึ้นเพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหว โดย

แรงจะเกิดขึ้นไดโดยอาศัยการทํางานรวมกันของกลามเนื้อหลายๆ มัดชวยกัน ซึ่ง (Wilson, 1994) 

ไดกลาวถึงบทบาทของกลามเนื้อที่ตางกันดังนี้ 

 1. กลามเนื้อที่มีหนาที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว (Agonistic or prime moves) เชนการ

ทํางานของกลามเนื้อตนแขนดานหนา (Biceps) ในขณะทําทางอขอศอก (Arm curl exercise) 

 2. กลามเนื้อที่หนาที่ตานการเคลื่อนไหว (Antagonist) กลามเนื้อ หรือกลุมกลามเนื้อชนิด

นี้จะเกาะอยูดานตรงขามกับกลามเนื้อที่มีหนาที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว เชน กลามเนื้อตนแขน

ดานหลัง (Triceps) ในขณะทําทางอขอศอก (Arm curl exercise) 
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 3. กลามเนื้อที่มีหนาที่ทําใหเกิดความมั่นคง (Stabilizers or fixators muscles) กลามเนื้อ

หรือกลุมกลามเนื้อชนิดนี้จะหดตัวแบบหดตัวเกร็งคางไว หรือการหดตัวแบบไอโซเมตริก 

(Isometric) เปนการชวยยึดฐานใหนิ่ง เพื่อชวยใหกลามเนื้อที่มีหนาที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน ในการทํางานทางอขอศอก (Arm curl exercise) กลามเนื้อที่

หัวไหลและที่ขอมือ จะหดตัวแบบไอโซเมตริกเพื่อเปนฐานที่มั่นคงใหกลามเนื้อตนแขนดานหนาหด

ตัวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
การฝกสมรรถภาพของกลามเนื้อ 
 
 ธี ระศักดิ์  อาภาวัฒนาสกุล  (2552)  กลาวว า  ระบบกลามเนื้ อ  คือพื้ นฐานของ                

การออกกําลังกายทุกชนิด การประกอบกิจกรรมใดก็ตาม ความแข็งแรงและความอดทนของ

กลามเนื้อ จะมีผลตอการจํากัดความสามารถของการออกกําลังกาย กีฬาสวนมากจะตองการใช

ความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ จะมีเพียงสวนนอยเทานั้นที่ตองการใชความอดทนหรือความ

แข็งแรงเพียงอยางเดียว ถากีฬานั้นปนกีฬาที่ตองยืนปฏิบัติอยูกับที่เพียงอยางเดียว เชน การ

แขงขันยกน้ําหนักในประเภท เพาเวอรลิฟติง (Power lifting) ซึ่งประกอบดวยการยกใน 3 ทา คือ 

เบนช เพรส (Bench press) สควอต (Squat) และเดดลิฟต (Dead lift) กรณีเชนนี้นักกีฬาจะตอง

ใชความแข็งแรงเพียงอยางเดียว  แตกีฬาสวนใหญจะมีลักษณะเหมือนกับกีฬาฟุตบอล 

บาสเกตบอล วอลเลยบอล และกรีฑาทั้งประเภทลูและลาน ซึ่งจะตองใชการเคลื่อนไหวอยาง

รวดเร็วดวยแรงสูงสุด นั่นคือ ตองการความแข็งแรงและพลังของกลามเนื้อ 
ความหมายและขอบขายของสมรรถภาพกลามเนื้อ 
 สมรรถภาพของระบบกลามเนื้อโครงราง หมายถึง ระบบโครงสรางของรางกายและระบบ

กลามเนื้อที่ใชในการปฏิบัติงาน ซึ่งประกอบดวย ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscle strength) 

ความอดทนของกลามเนื้อ (Muscle endurance) และความแข็งแรงของกระดูก (Bone strength) 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อคือ แรงที่เกิดขึ้นในกระบวนการทํางานของกลุมกลามเนื้อดวยการยก 

การดัน หรือการเคลื่อนไหวตานกับความตานทาน ความอดทนของกลามเนื้อคือ ความสามารถ

ของกลามเนื้อในการหดตัวทํางานไดอยางตอเนื่องหรือทํางาน ซ้ําๆ กันไดตลอดระยะเวลานาน 

ความอดทนของกลามเนื้อในบางระดับจะข้ึนอยูกับความแข็งแรงของกลามเนื้อ แตการมีความ

แข็งแรงของกลามเนื้ออยูในระดับสูง มักจะมีความเปนไปไดที่มีความอดทนของกลามเนื้ออยูใน

ระดับตํ่า 
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 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ คือส่ิงจําเปนตอการประกอบกิจกรรมตางๆ ประจําวัน เชน

ความแข็งแรงของกลามเนื้อจะชวยในการยึดพยุงอวัยวะภายใน ซึ่งอวัยวะภายในจะมีแรงตึงเครียด

ที่พยายามตานทานกับพื้นผิวภายในของกลามเนื้อ การฝกดวยน้ําหนักตานทานเปนวิธีการฝก

อยางหนึ่งที่ไดผลมากที่สุดตอการพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ (และกระดูก) และความ

อดทนของกลามเนื้อ (Heyward, 1998) ความแข็งแรงนับวาเปนพื้นฐานที่ใชพิจารณากําหนด

ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานทางการกีฬา กีฬาตางๆ จํานวนมากจะตองมีการใชสมรรถภาพทาง

กายดานความแข็งแรงโดยเฉพาะความแข็งแรงที่เกี่ยวของกับความเร็วและความอดทน เมื่อ

กลาวถึงความแข็งแรงในเชิงทฤษฎีที่เกี่ยงของกับการกีฬานั้นแบงออกไดเปน 3 ชนิดคือ 

 1.  ความแข็งแรงสูงสุด คือ ความแข็งแรงทั้งหมดที่กลามเนื้อมีอยู หรือแรงที่มีอยูเปน

จํานวนมากที่สุด ซึ่งเกี่ยวของกับระบบประสาทและกลามเนื้อที่สามารถใชความพยายามเพื่อการ

หดตัวในแตละครั้งไดแรงอยางสูงสุด (ซึ่งหมายถึง การที่กลามเนื้อสามารถออกแรงสูกับน้ําหนัก

ตานทานไดมากที่สุด และสามารถกระทําไดเพียงครั้งเดียวเทานั้นโดยไมสามารถกระทําซ้ําไดอีก) 

ดังนั้น นักกีฬาที่สามารถยกน้ําหนักไดหนึ่งครั้งดวยปริมาณน้ําหนักสูงสุดมากกวา แสดงวามีความ

แข็งแรงมากกวานักกีฬาอีกคนที่สามารถยกไดจํานวนครั้งที่มากกวาดวยน้ําหนักที่นอยกวา

เพราะฉะนั้นความแข็งแรงสูงสุดจะใชเปนเครื่องตัดสินประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานทางการกีฬา

ของนักกีฬาที่ตองการเอาชนะ หรือสามารถควบคุมน้ําหนักตานทานเปนจํานวนมากๆ เอาไวได คํา

วาควบคุมในที่นี้หมายถึง การที่กลามเนื้อยังคงรักษาสภาพการหดตัวแบบเกร็งนิ่งอยูกับที่เอาไวได

ซึ่งจะตองใชความแข็งแรงสูงสุดหรือเกือบสูงสุด กีฬาบางอยางอาจจะตองการใชรวมกันทั้งดาน

ความแข็งแรงสูงสุดและการหดตัวของกลามเนื้อดวยความเร็วสูงสุด เชน การขวางคอน และการ

ทุมน้ําหนัก หรืออาจตองการใชความแข็งแรงสูงสุดพรอมกับความอดทนอยางสูง เชน กีฬาพายเรือ 

การตอสูเพื่อเอาชนะความตานทาน หรือน้ําหนักที่มีขนาดนอยกวาก็จะใชความแข็งแรงสูงสุดนอย

กวา สําหรับกรณีการมีอัตราความเร็วเพิ่มข้ึนจากที่หยุดนิ่งกับที่ เชน การเริ่มออกวิ่งในระยะสั้น 

หรือการขับเคลื่อนรางกายขึ้นมาจากพื้น เชนการกระโดด กรณีเชนนี้คือภาวะที่มีความตานทาน

มากขึ้นกวาเดิม ซึ่งจะตองออกแรงเอาชนะความตานทานมากกวาการดํารงรักษาใหมีมากกวาการ

รักษาใหมีการเคลื่อนไหวในอัตราคงที่ ซึ่งกรณีเชนนี้จะพบไดในกีฬาประเภทที่ใชความอดทนเปน

ระยะเวลานานและความอดทนในระดับปานกลาง 

 ความแข็งแรงสูงสุดยังมีคําที่เกี่ยวของอีก 2 คํา คือ ความแข็งแรงสัมบูรณ (Absolute 

strength) และความแข็งแรงสัมพัทธ (Relative strength) ในกีฬาที่มีการใชความแข็งแรงสูงสุดนั้น

จะมีน้ําหนักตัวและประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดและมี
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ความสัมพันธกันอยางสูง นั่นคือ นักกีฬาที่มีน้ําหนักตัวมากจะสามารถแสดงออกทางดานความ

แข็งแรงไดมากกวาคนที่มีน้ําหนักตัวนอย แตถาไมคํานึงถึงปจจัยดานน้ําหนักตัว การที่นักกีฬามี

ความสามารถในการใชแรงไดอยางสูงสุดก็จะหมายถึงการมีความแข็งแรงสัมบูรณของนักกีฬาคน

นั้นสวนมากสวนความสามารถในการใชแรงไดสูงสุดของนักกีฬาที่มีความสัมพันธกับน้ําหนักตัวจะ

เรียกวาความแข็งแรงสัมพัทธ ความแข็งแรงสัมพัทธจะเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางเดนชัดตอ

นักกีฬาชนิดที่ตองเคลื่อนไหวภายใตอิทธิพลของน้ําหนักตัวของนักกีฬาเอง เชน ยิมนาสติกและ

กีฬาที่มีการกระโดดเปนตน การคํานวรหาคาความแข็งแรงสัมพัทธจะสามารถกระทําไดโดยการใช

คาความแข็งแรงสัมพัทธหารดวยน้ําหนักตัว  

 2. ความแข็งแรงแบบยืดหยุน หรือความแข็งแรงแบบรวดเร็ว คือ ความสามารถของระบบ

ประสาทและกลามเนื้อที่สามารถเอาชนะน้ําหนักตานทานดวยการใชความเร็วในการหดตัวอยาง

สูงเพื่อแบกรับน้ําหนัก หรือดันน้ําหนักตานทานนั้นออกไปอยางรวดเร็ว โดยจะเปนการหดตัวของ

กลามเนื้อดวยปฏิกิริยาอัตโนมัติ (Reflex) ที่ทํางานอยางประสานสัมพันธกันและมีความยืดหยุน 

แตโดยทั่วไปจะเรียกความแข็งแรงแบบนี้วา พลังของกลามเนื้อ (Muscle power) มากกวา 

เนื่องจากพลังคือความสามารถที่จะถายโยงพลังงานทางกายภาพเปนแรงที่มีอัตราเรว็หรอืเปนผลที่

เกิดขึ้นจากการใชแรงและความเร็ว สวนคําวายืดหยุนสามารถนํามาใชไดเนื่องจากเปนการ

หลีกเลี่ยงความสับสนระหวางคําวา ความเร็วหรือความแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ ถึงแมวา

กลไกการทํางานของกลามเนื้อจะประกอบดวยปจจัยทั้งสองประการ ความแข็งแรงแบบยืดหยุน

เปนการทํางานของของกลามเนื้อที่มีสิ่งตางๆ ประกอบกันอยางซับซอน ซึ่งปฏิกิริยาอัตโนมัติและ

ความยืดหยุนนั้นนับวาเปนสวนประกอบที่มีอยูในกรอบความหมายของคําวาความแข็งแรงแบบ

ยืดหยุนมากที่สุด 

 พลังของกลามเนื้อถาจะกลาวโดยสรุปก็คือ ความสามารถของกลามเนื้อในการปลดปลอย

แรงออกมาอยางรวดเร็วดวยกําลังระเบิดของกลามเนื้อ พลังกลามเนื้อจึงเปนผลที่เกิดขึ้นจากความ

แข็งแรงและความเร็ว ซึ่งเปนเอกลักษณที่เดนชัดที่สุดในการประสบความสําเร็จของนักกีฬา และ

คุณสมบัติดังกลาวทั้งหมดนี้สามารถฝกใหมีการพัฒนาขึ้นมาไดทั้งสิ้น การมีปจจัยจํากัดในดาน

ตางๆ ของสรีรของรางกาย เชนความยาวของกระดูก สภาพของเอ็นกลามเนื้อและเอ็นยึดขอ และ

ชนิดของเสนใยกลามเนื้อจะมีผลตอการพัฒนาพลังของกลามเนื้อทั้งสิ้น (Murray and Lear, 

1981) พลังของกลามเนื้อจะมีระดับตางๆ นับต้ังแตพลังของรางกายแบบทั่วไปจนถึงพลังแบบ

เฉพาะเจาะจง พลังกลามเนื้อสามารถพัฒนาเปลี่ยนแปลงไดโดยการแกไขปรับปรุงองคประกอบ

ทางดานความแข็งแรงและความเร็ว เมื่อนักกีฬามีความแข็งแรงมากขึ้นก็จะสามารถเกิดเปนพลัง
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กลามเนื้อใหมากขึ้นได หรือเมื่อมีการพัฒนาความเร็วในการเคลื่อนไหวของอวัยวะ เชน แขน ขา 

สะโพก ก็จะทําใหแสดงพลังกลามเนื้อออกมาไดมากขึ้นเชนเดียวกัน 

 พลังของกลามเนื้อเปนสิ่งที่ใชตัดสินประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานทางการกีฬาทุกชนิดที่

มีการใชกําลังระเบิดของกลามเน้ือ (Explosive sports) เชน กีฬาที่มีการกระโดด ขวาง ทุม ตี ชก 

การตบ และการวิ่งเร็วสูงสุด เปนตน 

 3. ความแข็งแรงอดทน คือสมรรถภาพโดยรวมทั้งหมดของกลามเนื้อที่สามารถทนตอการ

ลา ความแข็งแรงอดทนนี้จะมีลักษณะเฉพาะคือ สามารถแสดงออกทางดานความแข็งแรงได

คอนขางมากพรอมกับมีความสามารถทางดานความอดทนรวมดวย  ถาจะพิจารณาถึง

ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานดานความแข็งแรงอดทนโดยการใชน้ําหนักเปนตัวกําหนดนั้น 

สวนมากก็คือ การที่กลามเนื้อสามารถเอาชนะน้ําหนักที่คอนขางมากนั้นไดเปนระยะเวลานานปาน

กลาง และโดยทั่วไปมักจะเรียกความแข็งแรงอดทนนี้วา ความอดทนของกลามเนื้อ (Muscle 

endurance) ที่หมายถึงความสามรถของกลามเนื้อในการปฏิบัติงานซ้ําติดตอกันไดอยางตอเนื่อง 

โดยอาจมีปริมาณน้ําหนักตั้งแตระดับตํ่าไปจนถึงระดับเกือบสูงสุด (Submaximal load) แตความ

จริงถากลามเนื้อออกแรงยกน้ําหนักไดเปนจํานวนครั้งมากกวาหรือทํางานไดเปนเวลานานกวา 

(แสดงวาตองมีการใชขนาดน้ําหนักที่เบากวา) ซึ่งจะหมายถึงการมีความอดทนของกลามเนื้อ

มากกวา และในขณะเดียวกันถายิ่งสามารถใชขนาดน้ําหนักที่มากขึ้นเทาใดก็จะยิ่งกลายเปนความ

แข็งแรงอดทนมากขึ้นเทานั้น การหดตัวทํางานของกลามเนื้ออาจจะเปนไดทั้งแบบอยูกับที่ (Static) 

และแบบเคลื่อนที (Dynamics) กีฬาชนิดตางๆ เชน มวยปล้ํา พายเรือ วายน้ําระยะไกล และกรีฑา

ประเภทลูที่ใชเวลาแขงขันอยูระหวางตั้งแต 80 วินาทีจนถึง 8 นาที คือ ตัวอยางกีฬาที่ตองการใช

ความอดทนของกลามเนื้อ เพราะนักกีฬาเหลานี้จะตองใชพลังงานเพื่อการออกแรงอยางตอเนื่อง 

ซึ่งในการฝกความอดทนของกลามเนื้อนั้น นักกีฬาก็จะไดรับผลทางดานความแข็งแรงเพิ่มข้ึน

เชนเดียวกันตามขอบเขตที่ถูกกระตุนจากแรงตึงเครียดขนาดปานกลางที่มีตอระบบประสาท

สวนกลางและการพัฒนาพลังงานทางแอโรบิก 

 

 

 

 

 
องคประกอบของสมรรถภาพของกลามเนื้อ 
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ชารเกยและแกสคิลล (Sharkey & Gaskill, 2006) ไดเสนอองคประกอบของสมรรถภาพ

ของกลามเนื้อไวดังนี้ 

1. ความแข็งแรง (Strength) คือ ความสามารถของกลามเนื้อในการหดตัวเพื่อใหทํางาน 

ไดอยางเต็มที่ในการออกแรงหนึ่งครั้ง ความแข็งแรงของกลามเนื้อนั้นเปนพื้นฐานที่สําคัญของทุก

ชนิดกีฬาเพื่อใชในการฝกซอมหรือแขงขันไดอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นผูฝกสอนควรจะสราง

ความแข็งแรงใหเหมาะสมกับทักษะและรูปแบบของกีฬานั้นๆ ดังนั้นการพัฒนาความแข็งแรงของ

กลามเนื้อจึงจําเปนที่ควรคํานึงถึงอันดับแรก ความแข็งแรงของกลามเนื้อสามารถพัฒนาไดโดยการ

ฝกดวยน้ําหนักเปนตน 

2. พลังกลามเนื้อ (Power) คือ ความสามารถของกลามเนื้อที่ออกแรงไดมากที่สุดอยาง 

รวดเร็วทําใหเกิดงานในระดับสูง พลังแสดงออกมาใหเห็นในรูปของงานที่ทํา ชารเกย และแกสคิลล 

(Sharkey & Gaskilkl, 2006) ไดเสนอความสัมพันธของงาน (work) กับความแข็งแรง (strength) 

และอัตราเร็ว (velocity) ดังนี้ 

Work =   Force 

Power = Work / Time 

Velocity = Distance / Time 

   ดังนัน้ 

     Power = (Force × Distance) / Time 

   หรือ 

     Power = Strength × Velocity  

 

3. ความอดทนของกลามเนื้อ และพลังความอดทนของกลามเนื้อ (Muscle endurance  

and Power endurance)  

3.1 ความอดทนของพลังกลามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรม 

ใด กิจกรรมหนึ่งไดในระยะเวลาที่ยาวนาน  โดยปราศจากความออนลา หรือมีอาการออนลานอย

ที่สุด แตละชนิดกีฬาตองการความอดทนของกลามเนื้อไมเหมือนกัน ดังนั้นควรมีรูปแบบการฝกที่

เหมาะสมกับกีฬาแตละชนิด 

3.2 พลังความอดทนของกลามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรม 

ใดกิจกรรมหนึ่งไดในระยะเวลาหนึ่งดวยความเร็ว เชน จํานวนครั้งที่นักกีฬาทําไดในเวลาที่จํากัด 

กีฬาที่ใชความหนักระดับปานกลางในเวลาที่จํากัด (Medium load over a few minutes) ไดแก 
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กีฬามวยปล้ําจําเปนตองการพลังความอดทนของกลามเนื้อในระดับปานกลาง (Medium-term 

power endurance) กีฬาที่ใชความหนักในระดับเบาในเวลาที่จํากัด (Light load over a few 

minutes) ไดแก นักวิ่งระยะยาว  นักปนจักรยานระยะไกล  เทนนิส ฟุตบอล วอลเลยบอล 

บาสเกตบอล แบดมินตัน เปนตน จําเปนตองการพลังความอดทนของกลามเนื้อที่ยาวนาน            

( Long-term power endurance) สวนการทํางานของกลามเนื้อที่ออกแรงในระยะสั้น (Short put) 

เชน การเตะลูกฟุตบอล จังหวะในการตีลูกเทนนิส จําเปนตองการพลังความอดทนของกลามเนื้อ

นอย (Shot-term power endurance) 

 4. ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็ว (Reaction time, Quickness and Speed) 

  4.1 ปฏิกิริยาตอบสนอง หมายถึง ชวงระยะเวลาระหวางที่มีการกระตุนและ

ปฏิกิริยาตอบสนองครั้งแรกตอการกระตุน ปฏิกิริยาตอบสนองในที่นี้อยูภายใตการควบคุมของ

อํานาจจิตใจ โดยการสั่งการจากระบบประสาทไดรับส่ิงเราแลวสั่งการลงมาที่กลามเนื้อ ตัวอยาง 

เชน เวลาที่นักกีฬาเบสบอลตีลูกเบสบอล 

  4.2 ความไว หมายถึง การตอบสนองของสิ่งกระตุนในชวงระยะอันสั้น เชน ในการ

กาวเทาหนึ่งถึงสองกาว 

  4.3 ความเร็ว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง

ไดโดยใชระยะเวลานอยที่สุด 

  นักกีฬาวิ่งระยะสั้นตองการทั้งปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็วที่ดี

เพื่อที่จะไดชัยชนะ แตในนักกีฬาวิ่งระยะไกล ไมตองการปฏิกิริยาตอบสนอง และความไว ตองการ

เพียงแคการรักษาความเร็วใหคงที่ 

 5. การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสมดุลของรางกายใน

ขณะที่อยูกับที่และในขณะที่ เคลื่อนไหวอยูไมเสียหลัก โซเซหรือวิ่งไมตรงทิศทาง  ซึ่งเปน

ความสามารถในการทํางานประสานกัน ระหวางระบบประสาทและระบบกลามเนื้อในการทรงตัว 

แบงออกเปนสองประเภทคือ 

  5.1 การทรงตัวอยูกับขณะเคลื่อนที่ (Dynamic balance) 

  5.2 การทรงตัวขณะอยูกับที่ (Static balance) 

 6. ความออนตัว (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของกลามเนื้อในการที่จะยืดออก

และสามารถหดเขาไดอยางมีประสิทธิภาพ การที่มุมหรือขอตอในสวนตางๆ ของรางกายสามารถที่

จะเคลื่อนไหวไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับความออนตัว ซึ่งความออนตัวนี้สามารถพัฒนา

ไดจากการฝกความยืดเหยียดกลามเนื้อนั่นเอง 
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 7. ความคลองแคลววองไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่ไดอยาง

รวดเร็วจาดจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง การพัฒนาความแข็งแรง พลังกลามเนื้อ ความทนทานของ

กลามเนื้อ พลังความทนทานของกลามเนื้อ ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ความเร็ว ความสมดุล

ของรางกาย และความออนตัวใหดีขึ้น ก็จะสงผลทําใหความคลองแคลววองไวดีขึ้นตามไปดวย 

 
รูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะฝกดวยอุปกรณแรงตานอิสระ 
รูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้นจากอกในทาฝกเบนช เพรส (Bench 

press)  

แลนเดอร และคณะ (Lander et al., 1985) กลาววารูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบาร

เบลลข้ึนจากอกในทาฝกเบนช เพรส (Bench press) ดวยความหนัก 90% ของความแข็งแรงสูงสุด

จะถูกแบงออกเปน 4 ชวง ดังที่แสดงในภาพที่ 5 ซึ่งชวงแรกจะเรียกวาชวงความเรง (The 

acceleration phase) ซึ่งชวงนี้จะใชเวลาทั้งหมด 16% แรกของเวลาทั้งหมดในชวงคอนเซ็นตริค 

และพบวาจะมีการเกิดแรงสูงสุดในชวงนี้ ชวงที่ 2 ที่จะตามมาคือ ชวงที่แรงที่ใชในการออกแรงยก

จะนอยกวาแรงตานของบารเบลล และใชเวลาตอจากชวงแรกคือ 16% จนถึง 42% ของเวลา

ทั้งหมดในชวงคอนเซ็นตริค  ชวงนี้จะถูกเรียกวาชวงสติคกิ้ง (Sticking region) เน่ืองจากแรงที่ใชใน

การยกนอยกวาน้ําหนักของบารเบลลจึงทําใหสูญเสียความเร็วในการดันขึ้น และชวงตอมาคือจะ

ใชเวลาตั้งแต 42% จนถึง 82% ของเวลาทั้งหมด โดยจะพบวาในชวงนี้จะเปนอีกครั้งหนึ่งที่แรงที่ใช

ในการยกจะมากกวาน้ําหนักของบารเบลล และเรียกชวงที่ 3 นี้วา ชวงของความแข็งแรงสูงสุด 

(Maximum strength region) ตอมาคือชวงสุดทายที่จะใชเวลา 18% สุดทายของเวลาทั้งหมด 

โดยเรียกชวงนี้วา ชวงความหนวง (The deceleration phase) ซึ่งจะพบวาในชวงนี้แรงที่ใชในการ

ยกจะนอยกวาน้ําหนักของบารเบลล (Wilson, 1994) กลาววารูปแบบของแรงนั้นมีลักษณะ

เดียวกับรูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้นจากในทาฝกสควอทดวยความหนัก 30% 

ของความแข็งแรงสูงสุด ที่จะเกิดแรงที่มากในตอนแรกที่ยก เนื่องจากมีโมเมนตัม (Momentum) 

เกิดขึ้น และการออกแรงตลอดมุมการเคลื่อนไหวที่เหลือจะเกิดขึ้นนอย โดยจะเกิดมีชวงของการ

หนวง (Deceleration) ในชวงทายของการยกเพื่อหยุดน้ําหนักไว นั้นจึงหมายถึงวาระดับของแรงที่

สูงจะเกิดเพียงเล็กนอยของมุมการเคลื่อนไหว  
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ภาพที่ 5 แสดงกราฟของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้นจากอกในทาฝกเบ็นท เพรส 

(Bench press) A คือ Acceleration phase, S คือ Sticking Region, M คือ Maximum strength 

region และ D คือ Deceleration phase (Lander et al., 1985) 
 

การฝกทาเบนช เพรส ( Bench press)   
สนธยา สีละมาด และดุจเดือน สีละมาด (2551) กลาววาการฝกทา Bench press เปนที่

นิยมใชในการพัฒนารางกายสวนบน  โดยเฉพาะกลามเนื้อหนาอก (Pectoralis major)  
กลามเนื้อและการทํางานของการฝกทาเบนช เพรส  

 กลามเนื้อหนาอก (Pectoralis major) และกลามเนื้อไหลมัดดานหนา (Anterior deltoid) 

ทําหนาที่งอขอไหลในระนาบขนานขอบฟา (Horizontal flexion) โดยแขนทั้งสองขางจะมีการ

เคลื่อนไหวในแนวตั้งฉากกับลําตัว  เร่ิมตนแขนทั้งสองขางจะอยูดานขางลําตัวระดับไหลและจะ

เคลื่อนขึ้นไปดานบนจนกระทั่งอยูเหนือหนาอก 

 กลามเนื้อ Pectoralis minor และ Serratus anterior ทําหนาที่กางสะบัก (Scapular 

abduction) โดยกระดูกสะบักจะเคลื่อนที่ออกจากกระดูกสันหลังไปดานขางเขาหาโครงกระดูก

ซี่โครง  ที่ขอศอกกลามเนื้อตนแขนดานหลัง (Triceps brachii) ทําหนาที่เหยียดขอศอก  โดยปลาย

แขนจะเคลื่อนออกจากตนแขนจนกระทั่งแขนเหยียดตรง 
 วิธีการปฏิบัติ 
 นอนหงายบนมานั่งฝก  รางกายอยูในตําแหนงที่มั่นคง เพื่อความปลอดภัยมานั่งฝกที่ใช

ควรมีบารอยูเหนือศีรษะวางเทาราบกับพื้นประมาณความกวางของชวงไหลและงอขอเขา ศีรษะ 

ไหล และกน วางชิดอยูบนมานั่งฝก และกระดูกสันหลังสวนเอว (Lumbar spine) อยูในตําแหนง

โคงปกติ เมื่ออยูในตําแหนงพรอมฝก จับบารเบลลจากดานเหนอืศีรษะและเคลื่อนบารเบลออกมา
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ใหตรงกับระดับราวนม ดวยการจับแบบคว่ําฝามือกวางกวาชวงไหลเล็กนอย ขอศอกชี้ออกไปทาง

ดานขาง บารเบลลควรจะนิ่งและไมเอียงเมื่ออยูบนแขนทั้งสองขางที่เหยียดตรง  

 เมื่อพรอมใหหายใจเขามากกวาปกติเล็กนอยและลดระดับบารเบลลลงที่อัตราความเร็วชา

ถึงปานกลางภายใตการควบคุมตลอดการเคลื่อนไหว จนกระทั่งบารเบลลเคลื่อนมาถึงหนาอกให

หายใจออก พรอมกับผลักบารเบลลขึ้นถึงตําแหนงเริ่มตนและผอนคลายกลามเนื้อหนึ่งถึงสอง

วินาทีและปฏิบัติซ้ํา 
 ขอแนะนํา 
 เพื่อประสิทธิภาพของการฝกควรผลักแขนขึ้นทันทีเมื่อลดบารถึงระดับหนาอก  ซึ่งจะทําให

แรงเฉื่อย (Inertia) ของบารถูกจํากัดไปเนื่องจากกลามเนื้อจะมีการยืดหยุนตัว (Resilience) ใน

การที่จะชวยผลักบารขึ้นดานบน เมื่อลดบารลงมาสูตําแหนงต่ําสุด กลามเนื้อที่เกี่ยวของโดยเฉพาะ

กลามเนื้อหนาอกและกลามเนื้อไหลมัดดานหนาจะอยูภายใตการหดตัวแบบเอกเซ็นตริค 

(Eccentric) โดยการหดตัวแบบเอกเซ็นตริคจะเกิดขึ้นมากเต็มที่เมื่อบารเคลื่อนมาถึงระดับหนาอก

และถามีการผลักบารขึ้นจะทําใหมีการใชพลังงานสะสม (Stored energy) จากการหดตัวแบบเอก

เซ็นตริค (Eccentric) รวมกับการหดตัวแบบคอนเซ็นตริค (Concentric) ในการดันบารขึ้น ซึ่งจะทํา

ใหเกิดแรงในการหดตัวเพิ่มมากขึ้น แตถามีการหยุดบารไวในตําแหนงต่ําสุด ผลของการทํางาน

เชนนี้จะไมเกิดขึ้น  เพื่อความปลอดภัยควรมีผูชวยฝก โดยเฉพาะเมื่อใชน้ําหนักมาก โดยผูชวยฝก

ควรยืนอยูดานเหนือศีรษะ และคอยชวยจับบารเบลลขณะปฏิบัติการเคลื่อนไหว 

 การหายใจ (Breathing) มีความสําคัญและสามารถปองกันอาการหนามืด เมื่อหายใจเขา

และกลั้นลมหายใจ โครงกระดูกซี่โครงจะมีความมั่นคง ดังนั้น กลามเนื้อที่เกี่ยวของในการทํางาน

จะมีฐานการหดตัวที่มั่นคง แตผูฝกตองหายใจออกทันทีเร็วที่สุดเทาที่จะทําได หลังจากที่ดัน     

บารเบลลผานชวงที่มีความยากในการยก 

 เมื่อใชน้ําหนักมากจะมีการงอหลังมากขึ้น ซึ่งไมเปนผลดีตอการพัฒนากลามเนื้อที่

เกี่ยวของ และสามารถเกิดอาการบาดเจ็บของกระดูกสันหลังได และผูฝกไมควรใหบารเบลล

กระแทกกับหนาอกเพื่อชวยดันบารขึ้น เนื่องจากเปนการปฏิบัติที่ไมถูกตอง การทําเชนนี้สามารถ

กอใหเกิดการบาดเจ็บของกระดูกหนาอกและกระดูกซี่โครงได 
รูปแบบการจับบารเบลล  
วันใหม ประพันธบัณฑิต (2551) กลาววา รูปแบบการจับบารเบลลของเครื่องฝกเวท มี

ความเกี่ยวของกับตําแหนงของมือที่วางอยูบนบารเบลลและระยะหางระหวางมือทั้งสอง เนื่องจาก

วิธีการจับบารเบลล ดัมเบลล หรืออุปกรณที่มีที่จับนั้น จะทําใหการฝกเวททุกทาฝกเปนไปอยาง
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สมบูรณดวยดีและมีผลตอการบริหารกลุมกลามเนื้อในการฝกแตละทา จําเปนตองคํานึงถึง

โครงสรางของรางกาย ตําแหนงที่เหมาะสม ชวงการเคลื่อนไหวและความเร็ว ทําใหผูฝกไดรับ

ประโยชนสูงสุดจากการฝก ซึ่งการเคลื่อนไหวที่ไมถูกตองตามหลักกลศาสตร (Mechanical 

principle) ก็อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดการบาดเจ็บได 

 โดยในการวิจัยครั้งนี้ใหผูทดสอบมีตําแหนงในการวางมือ และระยะหางของมือดังนี้ 
การวางตําแหนงของมือ (Hand position)  
รูปแบบการคว่ํามือ (Pronated grip หรือ Overhand grip) กํานิ้วมือทั้ง 5 รอบบารเบลลโดยหัวแม

มือจะหันเขาสูดานในของบารเบลลหรือเขาหาตัวผูฝก 

เพื่อความปลอดภัย ผูทดสอบควรหอหัวแมมือรอบบารเบลล เพราะถาหากผูฝกยกบาร

เบลลขึ้นเหนือลําตัวขึ้นไป หากนิ้วหัวแมมือไมไดกําบารเบลลอาจจะเกิดความเสี่ยงตอความ

ผิดพลาดและเกิดการบาดเจ็บได 
ระยะหางของมือ (Hand spacing) 
 ในการวิจัยตําแหนงของมือที่จับบารเบลลกับระยะหางของมือทั้งสอง จะใชในลักษณะการ

จับแบบทั่วไป (Regular or Normal hand spacing) โดยมือทั้งสองที่วางอยูบนบารเบลลความ

กวางประมาณชวงไหลเลก็นอย 

การฝกดวยน้ําหนักในชวงเริ่มตน ตําแหนงการจับและระยะหางของมือทั้งสองควรจับให

ถูกตอง เพราะตําแหนงการจับและระยะหางของมืออาจนําไปสูการบาดเจ็บโดยเฉพาะผูที่เร่ิมตน

ฝกใหมๆ เพราะการฝกบางทาอาจไมเหมาะสําหรับผูเร่ิมตน เนื่องจากกลามเนื้อยังไมแข็งแรงพอ 

แตภายหลังจากนั้น เมื่อมีความรูความเขาใจและมีประสบการณมากขึ้น การฝกโดยใชน้ําหนักที่

เบารวมกับการจับดวยรูปแบบที่แตกตางกันก็สามารถชวยทําใหเกิดประสิทธิผลมากที่สุดสําหรับผู

ฝก 
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แรงตานที่เปลี่ยนแปลงไดเหมาะสมตลอดมุมการเคลื่อนไหว หรือคงที่ตลอดมุม

การเคลื่อนไหว (Variable resistance) 
 
จากการที่ไดมีการพยายามพัฒนาสรางเครื่องมือในการฝกรูปแบบใหมที่เอาชนะการ

เสียเปรียบทางกลไกของการยกน้ําหนักดวยอุปกรณออกกําลังกายแบบฟรีเวท ที่แรงตานจะเกิด

การเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนไหวของขอตอ จึงทําใหเกิดชวงของความหนวง 67% ของชวงคอน

เซ็นตริก ซึ่งทําใหแรงของกลามเนื้อที่ใชในการออกแรงชวงคอนเซ็นตริกหายไป 19.4% ของความ

แข็งแรงสูงสุด (Baker et al., 2001) จึงไดมีการพัฒนาอุปกรณออกกําลังกายแรงตานที่

เปลี่ยนแปลงไดเหมาะสมตลอดมุมการเคลื่อนไหว (Variable resistance device) ที่จะชวยปรับ

แรงตานในขณะการเคลื่อนไหวใหเหมาะกับการเปลี่ยนแปลงของขอตอ และชวยชดเชยความเรงที่

เสียไป (Frost et al., 2010) 
 
นิวแมททิค (Pneumatic)    

 ฟรอท และคณะ (Frost et al., 2010) กลาววานิวแมททิค หมายถึงความสัมพันธที่

เกี่ยวของกับอากาศ หรือใชอากาศ โดยแรงตานที่มาจากลมจะมีลักษณะเหมือนกับแรงตานที่มา

จากยางยืด โดยที่อุปกรณแรงตานจากลม (Pneumatic devices) จะใหแรงตานโดยไมขึ้นกับมวล

ของวัตถุ แตจะข้ึนอยูกับแรงดันของอากาศที่สรางขึ้น และพื้นที่ที่แรงดันนั้นกดลง ดังแสดงใน

สมการที่ 1 โดยเดนนิส ไกเซอร ผูกอต้ังเทคโนโลยีนิวแมททิค เรียกวาเครื่อง ไกเซอร ไดออกแบบ

เครื่องมือนี้ข้ึนทําใหผูฝกไมตองออกแรงเอาชนะความเฉื่อยจากน้ําหนักของวัตถุที่ใชยก เปนผลใหมี

ความเร็วในการเคลื่อนไหวมากกวาการใชฟรีเวทเมื่อแรงตานที่ใหเทากัน 

 

สมการที่ 1 

P = F (Pneumatic)   โดย 

                             A   

P คือ ความดันอากาศ (Air pressure, Pa)  

F (Pneumatic) คือ แรงลัพธทั้งหมด (Resultant force) 

A คือพื้นที่ที่ซึ่งอากาศกดลง มีหนวยเปนตารางเมตร 
ความเรง และแรง (Acceleration and force) 
นอกจากนี้ขอดีของนิวแมททิคยังถูกคิดมาจากกฎของนิวตันขอที่ 2 ดังแสดงในสมการที่ 2 

ซึ่งความเรงจะแปรผันตรงกับแรงลัพธที่กระทํากับวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เครื่องฝกนิว
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แมททิคจะใชความดันของอากาศเปนแรงตาน ดังนั้นมวลของวัตถุแทบจะเปนศูนย เปนผลให

นักกีฬาสามารถที่จะสรางความเรงไดมากกวาการฝกดวยอุปกรณออกกําลังกายแบบฟรีเวท โดยที่

แรงที่ใชในการออกแรงเทากัน (Applied force) ดังแสดงในภาพที่ 6   

สมการที่ 2  

F (net) = m (mass) × a (acceleration)  

 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบคิเนเมติค (Kinematic) และคิเนติค (Kinetic) ตามทฤษฏี 

ของอุปกรณแรงตานแบบอิสระ (free weight) และแรงตานจากนิวแมทติค โดยใหมีแรงตานเทากัน   

(Frost et al., 2010) จะเห็นไดวามวลของวัตถุดวยแรงตานจากแรงอัดอากาศที่นอยกวาจะทําให

เกิดความเรงที่สูงมากกวามวลของวัตถุจากแรงตานดวยน้ําหนัก ในขณะที่มีแรงตานเทากัน 

 

วิลสัน (Wilson, 1994) ไดกลาววา ระบบนิวแมทติค จะชวยในการเปลี่ยนน้ําหนักระหวาง

ชวงเอ็คเซ็นตริค และคอนเซ็นตริค และระหวางความแตกตางของการยกแตละเซต โดยผูสรางได

สรางเครื่องนี้วา ไกเซอร (Keiser) ซึ่งเครื่องฝกนี้จะทําใหผูฝกปรับแรงตานในการยกแตละครั้งได 

แรงตานจะถูกปรับโดยผูใชเองโดยการกดปุม ที่ซึ่งจะไปเปลี่ยนความดันในกระบอกสูบ 
 
แรงตานดวยแรงอัดอากาศ  
ชารลเลอร และบราวน (Chandler and Brown, 2007) กลาววา อุปกรณแรงตานดวย

แรงอัดอากาศไดใชแรงดันของอากาศมาเปนแรงตานทั้งการออกกําลังกายแบบคอนเซ็นตริค 

(Concentric) และเอกเซ็นตริค(Eccentric) การอัดแรงอัดอากาศก็เปรียบเสมือนกับการอัดความ

ดันใสหลอดฉีดขนาดใหญ โดยที่ใชความดันอากาศซึ่งยิ่งสูงมากแรงตานก็จะยิ่งมีมาก เมื่อมีการ

เคลื่อนไหวก็จะเกิดแรงกดขึ้น ทําใหแรงดันเพิ่มข้ึนและกลายเปนแรงตาน ทําใหเกิดกราฟแนวแรง
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ของแรงตานที่สูงขึ้นซึ่งเหมาะกับกราฟความแข็งแรงที่สูงขึ้นของการเคลื่อนไหวของมนุษยอยางมี

เหตุมีผลไดเปนอยางดี เมื่อเคลื่อนไหวในชวงการเคลื่อนที่แบบเอ็กเซ็นตริค (Eccentric) และคอน

เซ็นตริค (Concentric) แรงที่ไดมีคาใกลเคียงกัน 

 
เมื่อน้ําหนกัในการฝกมีการเปลี่ยนแปลง  
บทความของ บริษัท Keiser Corporation ( 2011) กลาววา ดวยกฎพื้นฐานทางฟสิกส

บางขอ ทําใหการฝกดวยแผนน้ําหนักมีการเปลี่ยนแปลง กลาวคือ ถามีการฝกยกดวยแผนน้ําหนัก

โดยใชความเร็วไมมาก หรือ ความเร็วคงที่นั้นน้ําหนักที่ใชฝกจะไมเปลี่ยนแปลง แตถามีความเร็ว

เพิ่มมากข้ึน น้ําหนักที่ใชฝกนั้นจะเปลี่ยนไป กลาวคือ ขณะที่เร่ิมยกขึ้นจะรูสึกหนักมาก เมื่อเพิ่ม

ความเร็วขึ้น ก็จะรูสึกเบาขึ้นเหมือนน้ําหนักที่เคยยกปกติ เมื่อลดความเร็วลงจนหยุด จะรูสึกวา

น้ําหนักเบาลง ซึ่งเราสามารถเห็นความเปลี่ยนแปลงไดอยางชัดเจน แมวาในความเปนจริงน้ําหนัก

ไมมีการเปลี่ยนแปลง จะมีแรงพยายามอยางมากในการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก เหมือนกันกับการยก

คานเหล็ก หรือแผนเหล็กขึ้น แรงพยายามจะทําให เรายกคานเหล็กและแผนเหล็กขึ้นในทิศทางเดิม 

เพราะความเรงในการยกคานและแผนเหล็กนั้นกําหนดโดยผูยกเอง  

พื้นฐานทางทฤษฏีที่ มาจากกฎ ของนิวตัน ที่วาแรง เทากับมวลคูณ ความเรง (ความเรง

คือการเปลี่ยนแปลงความเร็ว) F = m×a  

ความเรง คือ การเปลี่ยนแปลงแปลงความเร็วในขณะเคลื่อนที่ เพื่อใหไปถึงความเร็วสูงสุด 

ความเรงมีความสําคัญอยางมาก ตัวอยางจากสูตรการคํานวณแสดงใหเห็นวา มวลมากจะทําให

แรงที่เกิดขึ้นมากขึ้นดวย แตก็ข้ึนอยูกับความเร็วและความเรงดวย ซึ่งไมสามารถใชไดกับการยก

น้ําหนักขึ้นดวยความเรง เนื่องจาก แรง จะเทากับหรือมากกวาน้ําหนักที่ยกในชวงแรก ตัวอยางเชน 

นักทุมน้ําหนักตองใชความพยายามอยางมาก ในการออกแรงในชวงแรก เพราะวา นักกีฬาตองใช

ความเรงที่มากในการทุมน้ําหนัก จึงทําใหเกิดระยะทางที่มากขึ้นตามไปดวย กฎของนิวตันเปนสิ่งที่

ทาทายอยางมากในการออกแบบเครื่องออกกําลังกายท่ีใชแรงตาน ตั้งแต ป 1898 โดย Max Herz 

และ Nautilus machine ของ โจนส (Jones) ในป 1970 เปนสิ่งที่ยิ่งใหญมากเมื่อทําใหความเรง

เขาใกลศูนยได สมัยกอนใชเหล็กเปนแรงตาน แต โจนส (Jones) ไมไดลดน้ําหนักมวลลง เพราะ

เขาตองการปรับความเรงใหเขาใกลศูนยมากที่สุด เพราะฉะน้ัน เขาจึงใหฝกน้ําหนักดวยความเร็วที่

นอยเพราะจะทําใหความเรงไมมีผลกับแรง  
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ตอมา เดนนิส ไกเซอร (Dennis Keiser) เลือกทําในทางตรงกันขาม เพราะความเร็วเปนสิ่ง

ที่มีความสําคัญตอการฝกนักกีฬา Keiser เลือกที่จะไมลดความเรง แตไปลดมวลแทน นั่น

หมายความวาแผนเหล็กจะตองมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก แตแรงตานยังคงเทาเดิม 

เดนนิส ไกเซอร (Dennis Keiser) เลือกใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ เปนเทคโนโลยีของ

เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก 

(Keiser) เรียกวา เทคโนโลยีแรงอัดอากาศ (Pneumatic Technology) ซึ่งใชหลักการทํางานงายๆ 

โดยใชหลักของกระบอกลมอากาศมาสรางเปนอุปกรณ เมื่อกดปุมเครื่องหมาย (+) อากาศจะไหล

จากเครื่องบีบอัดอากาศ ไปสูกระบอกลม กดปุมคางไวนานอากาศก็จะไหลเขามามาก เพิ่มแรงให

มากข้ึน เมื่อถึงระดับแรงที่ตองการใหปลอยมือจากปุมเครื่องหมาย (+) อากาศก็จะอยูในกระบอก

ลม 

เมื่อออกแรงโดยใชกลามเนื้อแบบ Concentric กระบอกลมจะทําใหเกิดแรงตานจากความ

ดันอากาศในกระบอกลม ซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญ เนื่องจากไดกระทํา สองอยางพรอมกันคือ  

1. เพิ่มความดันอากาศในกระบอกลม เพิ่มแรงตานซึ่งสรางโดยกระบอกลม ซึ่งเกิดจากการทํางาน

รวมกันของอุปกรณในระบบ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแรงตานเปนเสนโคง ซึ่งเปนวิธีการออกแรง

ตานกับกระบอกลมโดยรางกายของเราเอง เปนการออกแรงแบบ Concentric คือกลามเนื้อหดสั้น

เขา มีการเปลี่ยนแปลงคาน และมุมการเคลื่อนไหว  

2. มีแรงตานในการออกแรงขากลับ ซึ่งจะเปนการทํางานของกลามเนื้อแบบ Eccentric ซึ่งไม

เหมือนกับระบบ ไฮโดรลิกที่จะไมการสรางแรงตานขณะกลามเนื้อทํางานแบบ Eccentric  

เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวย

น้ําหนัก (Keiser) สรางแรงตานทั้งในทางบวกและทางลบ (ทั้งยกขึ้นและลง) เหมือนกับการยกแผน

น้ําหนัก แตไมมีแรงกระแทกที่รุนแรง ทั้งจากการเริ่มยกและวางลง เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวท

ที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก (Keiser) จะลดแรงกระแทก

ตลอดเวลาที่ออกกําลังกาย เราสามารถลดแรงตานโดยใชนิ้วหัวแมมือกดปุม (-) คางไว ซึ่งจะเปน

การปลอยอากาศออกจากกระบอกลม  

ความแตกตางระหวางที่สามารถเห็นไดอยางชัดเจน สังเกตไดจากกราฟ แสดงคาแรงใน

การออกกําลังกายทาเตะขาไปดานหนา (leg-extension) ระหวางการใชแผนน้ําหนัก กับการใช

เครื่องที่ใชแรงอัดอากาศ ของ Keiser กราฟจะแสดงคาแรงที่ไดจากการออกกําลังกายทั้งสอง

เครื่อง โดยใชแรงตานเทากนั มีแผนวัดแรงติดที่ขาและสงผลไปยังคอมพิวเตอรแสดงออกมาเปน

กราฟคาแรงกับคามุมที่ใช 
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กราฟแสดงแรงที่เกิดขึ้นทีมุ่มตางๆ ของการฝกดวยเครื่องเตะขา (Leg Extension) 
ระหวางการฝกดวยน้าํหนัก (Weight Stack) และการฝกดวยแรงอัดอากาศ (Keiser) 

 

 
ภาพที่ 7 กราฟแสดงการเตะขา ข้ึน-ลงดวยความเร็ว ในการเตะขึ้น 4 วินาที และลง 4 วินาที จะ

เห็นไดวาแรงที่เกิดขึ้น จากการฝกทั้งสองรูปแบบนั้นใกลเคียงกัน 

 

 
ภาพที่ 8 กราฟแสดงการเตะขา ข้ึน-ลง ดวยความเร็วมากขึ้น คือ เตะขึ้น 2 วินาที และลง 2 วินาที 

จะเห็นไดวาชวงแรกของการออกแรงเกิดแรงเพิ่มข้ึนมาเล็กนอยในการฝกดวยแผนน้ําหนัก สวน

เครื่องที่ใชแรงอัดอากาศของ Keiser ไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง มุมที่เหมาะสมในการออกแรง คือ 

60-70 องศา (flexion) แตขอควรระวังในการฝกดวยแผนน้ําหนักคือตอนเริ่มตนของการออกแรง 

หัวเขาอาจไดรับการบาดเจ็บได  

 

Keiser (แรงอัดอากาศ) 

Weight Stack (แผนน้ําหนัก) 

Keiser (แรงอัดอากาศ) 

Weight Stack (แผนน้ําหนัก) 
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ภาพที่ 9 แสดงการเตะขา ขึ้น-ลง ดวยความเร็วที่เพิ่มข้ึน กวากราฟที่ 2 คือ เตะขึ้น 1 วินาที และลง 

1 วินาที จะเห็นไดชัดวากราฟของการฝกดวยแผนน้ําหนัก (Weight Stack) และ แรงอัดอากาศ 

(Keiser) มีความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยการฝกดวยแผนน้ําหนักจะเกิดแรงชวงแรกมากขึ้นถึง 

70%  

 

 
ภาพที่ 10 แสดงการเตะขา ข้ึน-ลง ดวยความเร็วมากที่สุด คือ เตะขึ้น 1/2 วินาที และลง 1/2 วินาที 

กราฟของการฝกดวยแผนน้ําหนักจะแตกตางกับการฝกดวยแรงอัดอากาศอยางชัดเจน พิสูจนไดถึง

กฎของนิวตัน กลาวคือ ชวงแรกของการฝกดวยแผนน้ําหนักนั้น เมื่อเร่ิมยกแผนน้ําหนักจะตองใช

แรงอยางมากเพื่อสรางความเรง ซึ่งจะทําใหเกิดความเร็วในการยกตามมา แตในชวงหลังแรงตาน

จะต่ําลงเมื่อแผนน้ําหนักเคลื่อนชาลงจนหยุด ซึ่งตรงกันขามกับการฝกดวยแรงอัดอากาศ ซึ่งแสดง

ใหเห็นวา ไมวาผูใชจะฝกดวยความเร็วที่มากขึ้นแคไหน แรงที่เกิดขึ้นจะมากที่สุดที่มุม 60-70 องศา 

ซึ่งเปนมุมที่เหมาะสมตอการฝก และลดการเกิดการบาดเจ็บจากการฝกที่มีความเร็ว ซึ่งเปนสิ่ง

สําคัญมากในการฝกนักกีฬา  

Weight Stack (แผนน้ําหนัก) 

Keiser (แรงอัดอากาศ) 

Weight Stack (แผนน้ําหนัก) 

Keiser (แรงอัดอากาศ) 
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การฝกแรงตานในปริมาณมากจะทําใหเกิดอันตรายตอ ขอตอและเอ็นไดงาย ทําใหการฝก

ความเร็วเพื่อใหไดความเร็วสูงๆ นั้นเปนอันตรายอยางมาก แตสําหรับการฝกดวยเครื่องออกกําลัง

กายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักนั้นทําใหกลามเนื้อออก

แรงอยางมากแตจะปลอดภัยกับขอตอและเอน็ เพราะปราศจากแรงกระแทก จึงเปนผลดีตอการ

ออกกาลังกายของผูสูงอายุ ผูที่ตองฟนฟูสภาพรางกายจากการไดรับบาดเจ็บ ใหหายไดใน

ระยะเวลาอันสั้น สําหรับในชีวิตประจําวันความแข็งแรงเปนสิ่งสําคัญในการดําเนินชีวิต กําลังหรือ

ความแข็งแรงจึงเปนกุญแจสําคัญที่จะบงบอกถึงความสามารถของแตละคน และเปนสิ่งที่บงบอก

วามีประสิทธิภาพทางกายมากนอยเพียงใด 

เทคโนโลยีแรงอัดอากาศ ของ Keiser จึงเปนสิ่งหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการสรางแรงตานรูปแบบใหม

ที่สามารถนํามาใชในการฝกหรือออกกําลังกายได  

 
ขอดีของระบบนิวแมติก 

อนุชา หิรัญวัฒน (2548) กลาววา 

1. ลมอัดมีความเร็วในการเคลื่อนที่สูง ดังนั้นความเร็วของการทํางานก็จะมีคาสูงไปดวย 

2. การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงสามารถกอใหเกิดการทํางานไดโดยตรง 
3. ความเร็ว และแรงของอุปกรณทํางานในระบบนิวแมติก สามารถทําการปรับแตงได 

ตามตองการ 

4. ลมอัดสามารถสงผานไปตามทอไดงาย แมวาจะมีระยะทางไกลก็ตาม 

5. เครื่องมือและอุปกรณทํางานในระบบนิวแมติก สามารถปองกันการทํางานเกินกําลัง 

ได 
ขอเสียของระบบนิวแมติก 
 สิริวัฒน ไวยนิตย (2551) 

 1. การทํางานของระบบนิวแมติกมักจะมีเสียงดัง เพราะจะตองมีการระบายลมทิ้ง

เนื่องจากลมที่ปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศจึงจําเปนตองมีทอเก็บเสียง 

 2. ลมที่ไดมาจากการอัดตัวในระบบนิวแมติกจะมีความชื้นปนอยู และเมื่อความดันลดลง

จะทําใหเกิดหยดน้ําขึ้นได 

 3. ความดันของลมอัดในระบบนิวแมติกจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูง 

ความดันก็จะสูง และถาอุณภูมิต่ําความดันก็จะต่ําลงดวย 
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 4. ถาตองการแรงในการใชงานมาก เสนผาศูนยกลางของลูกสูบจะตองมีเสนผาศูนยกลาง

โตขึ้นเพื่อที่จะใหไดแรงตามตองการ ซึ่งลูกสูบในระบบนิวแมติกจะมีขีดจํากัดอยู 

 
รูปแบบการใชแรงตานในการฝก (Loading patterns) 
 

บอมพา (Bompa, 1999) ไดกลาววาถามีการฝกหลายๆชุด (Set) และใชน้ําหนักไมมาก

พอผลลัพธที่ได ก็จะเปนการเพิ่มขนาดของกลามเน้ือใหใหญข้ึน แตไมใชการพัฒนาความแข็งแรง

สูงสุด เนื่องจากการฝกแบบนี้จะทําใหเกิดอาการลาจึงไปลดการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด โดยได

แบงรูปแบบการใช แรงตานในการฝกไวดังนี้ 
รูปแบบแบบพีระมิด (Pyramid pattern) 
เปนรูปแบบที่เปนที่รูจักและนิยมใชกัน โดยจะใชแรงตานเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนถึงแรงตานที่

มากที่สุด ในขณะที่จํานวนครั้งในการยก (Repetitions) ก็จะลดลงตามสัดสวน ดังแสดงในภาพที่ 3 

โดยตัวเลขภายในสามเหลี่ยม หมายถึงจํานวนครั้งในการยกแตละชุด สวนตัวเลขดานซายของรูป

สามเหลี่ยมคือ คาแรงตานที่เปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด ซึ่งประโยชนทางสรีรวิทยา

จาก การฝกโดยใชแรงตานแบบพีระมิด คือสามารถทําใหเกิดการระดมของหนวยยนต (Motor 

units) ในกลามเนื้อไดทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด 

 

 
ภาพที ่11 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมิด (Bompa, 1999) 
รูปแบบพีระมิดคู (Double pyramid pattern) 

จะประกอบดวย 2 พีระมิด โดยที่อีกอันหนึ่งจะหงายหัวกลับดานมาตอกับอีกอัน หรือหมายถึงเอา

ปลายแหลมของทั้ง 2 พีระมิดมาชนกัน โดยจํานวนครั้งในการยกแตละชุดจะลดลงเรื่อยๆจาก

สวนทายของพีระมิดไปสูยอด หลังจากนั้นเมื่อมาเจอกับปลายของพีระมิดที่ 2 จํานวนครั้งในการ
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ยกแตละชุดก็จะเพิ่มข้ึนๆจนถึงสวนทายของพีระมิดอันที่ 2 ดังแสดงในภาพที่ 4 ตัวเลขดานซายคือ

คาแรงตานที่เปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด  โดยผูสนับสนุนการฝกโดยใชแรงตาน

รูปแบบพีระมิดคูนี้ไดกลาววาในชุดทายๆของการฝก ซึ่งจะใชแรงตานที่ 85 และ 80 เปอรเซ็นตของ

น้ําหนักที่ยกไดมากที่สุดนั้นจะเปนการพัฒนาที่พลังกลามเนื้อมากกวา เนื่องจากสมมุติฐานที่วา

น้ําหนักที่ใชตานลดลงก็จะใหออกแรงตานไดเร็วขึ้น ซึ่งในขณะที่ปฎิบัติการฝกในชุดทายๆของการ

ฝกนั้นจะทําใหทั้งระบบประสาทสวนกลางและกลามเนื้อท่ีเกี่ยวของในการฝกเกิดการลา จึงไมเกิด

การพัฒนาดังที่ตองการในชุดการฝกทายๆ และสมมุติฐานอีกอยางคือ เมื่อเกิดการลาขึ้น ก็อาจจะ

ไปลดการระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิด  หดตัวเร็ว ดังนั้นผลลัพธของการฝกชุดทายจึงเปนการ

พัฒนาขนาดของกลามเน้ือมากกวาการพัฒนา    พลังกลามเนื้อ ซึ่งถาตองการที่จะพัฒนาการ

ระดมของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วก็ควรที่จะฝกในชวงแรก อยาคาดหวังวาจะไปพัฒนาพลัง

กลามเนื้อในชวงสุดทายของการฝก เนื่องจากจะมีการลามารบกวน ดังนั้นถาตองการพัฒนาทั้ง

ความแข็งแรงสูงสุดและขนาดของกลามเนื้อในชวงเดียวกันของการฝกรูปแบบนี้จึงเหมาะสมที่สุด

ในการเลือกฝก 

 

 
ภาพที ่12 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมิดคู (Double pyramid pattern) 

(Grosser and Neumeier, 1986) 

 
 
 
รูปแบบพีระมิดเอียง (Skewed pyramid pattern) 
รูปแบบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงความหลากหลายของรูปแบบพีระมิดคู โดยแรงตานที่

ใชฝกจะเพิ่มขันไปเรื่อยๆจนกระทั้งชุดสุดทายใหทําการลดแรงตานลง ตัวอยางเชน ฝกโดยใชแรง

ตานที่ 80, 85, 90, 95 และ 80 เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 5 
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จุดประสงคที่ลดแรงตานลงในชุดสุดทายเพื่อใหเกิดความหลากหลาย และเปนแรงจูงใจในการ

กระตุนการยกน้ําหนักใหเร็วที่สุด โดยนักกีฬาจะถูกบอกใหยกใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได ซึ่งการฝก

รูปแบบพีระมิดคูนั้นการลาจะมายับยั้งการออกแรงยกดวยความเร็ว แตในการฝกแบบพีระมิดเอียง

นั้นจะมีการยกชุดสุดทายที่จํานวนครั้งนอยคือ 4-6 คร้ัง ดังนั้นการลาจึงไมเกิดขึ้นและไมสงผลตอ

การพัฒนาขนาดของกลามเนื้อ 

 

 
 
ภาพที ่13 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมิดเอยีง (Skewed pyramid pattern) 

(Bompa, 1999) 
 

รูปแบบพีระมิดราบ (Flat pyramid pattern) 
เปนรูปแบบที่ดีที่สุดในการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด ในการฝกโดยใชแรงตานแบบ

พีระมิดปกตินั้นความหนักที่ใชจะอยูระหวาง 70-100 เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด 

(Repetitions maximum) ซึ่งเปนทั้งแรงตานในระดบั ปานกลาง หนัก และสูงสุด แตจะพบวาแรง

ตานที่เหมาะสมกับการฝกเพิ่มความแข็งแรงสูงสุดนั้นจะอยูระหวาง 85-100 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก

ที่ยกไดมากที่สุด ดังนั้นการฝกโดยใชแรงตานแบบพีระมิดปกติจึงใหผลทั้งตอทั้งพลังกลามเนื้อ 

และความแข็งแรง ถึงแมวาผลทั้ง 2 อยางของการฝกโดยใชแรงตานแบบพีระมิดปกติจะเปน

ประโยชนทั่วๆไปกับนักกีฬา แตก็ไมไดเนนในการเพิ่มความแข็งแรงสูงสุด เพราะฉะนั้นถา

วัตถุประสงคหลักตองการที่จะพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดอยางเดียว ก็ควรอยางยิ่งที่จะฝกรูปแบบ

พีระมิดราบ ตัวอยางวิธีการฝกดังที่แสดงในภาพที่ 6 คือ การวอรมอัพ โดยการใชแรงตานเบาๆ 60 

เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด แลวยกอีกครั้งโดยใชแรงตานระดับปานกลางที่ 80 

เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด หลังจากนั้นใหคงที่ความหนักที่ 90 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก

ที่ยกไดมากที่สุด จนจบการฝก แตถาตองการเพิ่มความหลากหลายในการฝกก็ใหลดความหนักใน

ชุดสุดทายของการฝก เชนลดลงเหลือ 80 เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด ประโยชนทาง

สรีรวิทยาจากกการฝกโดยใชแรงตานแบบพีระมิดราบซึ่งใช แรงตานคงที่แรงตานเดียวนั้นคอื การ

ปรับเปลี่ยนระบบประสาทที่เกี่ยวของกับกลามเนื้อ (Neuromuscular) ตอการพัฒนาความแข็งแรง



38 

 

สูงสุดไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยไมทําใหรางกายสับสนจากการเปลี่ยนแรงตานที่ฝก

หลายๆระดับแรงตาน ดังนั้นถาตองการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด ก็ควรที่จะฝกโดยใชแรงตาน

แบบพีระมิดราบ โดยสามารถเลือกใชแรงตานในชวงคงที่เทาไหรก็ไดแตควรอยูในชวง 85-100 

เปอรเซ็นตของน้ําหนักที่ยกไดมากที่สุด เพราะเปนแรงตานที่เหมาะสมตอการพัฒนาความแข็งแรง

สูงสุด 

 
ภาพที ่14 แสดงการใชแรงตานในการฝกแบบพีระมิดราบ (Flat pyramid) (Bompa,1999) 

 
การฝกที่สงผลตอสมรรถภาพของกลามเนื้อ 
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
 ธีรวิทย ชีตะลักษณ (2546) ไดกลาวถึงความหมายของความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscular strength) เปนองคประกอบพื้นฐานที่สําคัญใน

การพัฒนาสมรรถภาพทางกายและการแสดงความสามารถทางกีฬา ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

เปนความสามารถของกลามเนื้อที่จะทําใหรางกายไดเคลื่อนไหวและออกแรงกระทําตอแรง

ภายนอก ซึ่งบลูมฟลด และคณะ (Bloomfield et al., 1994) ไดกลาววาความแข็งแรงของ

กลามเนื้อ หมายถึง ปริมาณของแรงที่กลามเนื้อสามารถออกแรงเพื่อเอาชนะแรงตานทานดวย

ความพยายามอยางเต็มที่ ทอมสัน (Thompson, 1991) ไดกลาววา ความแข็งแรงของกลามเนื้อ

เปนความสามารถของกลามเนื้อในการออกแรงสูงสุด โดยเสนใยกลามเนื้อภายในมัดกลามเนื้อจะ

ตอบสนองเมื่อมีการฝกแบบมีแรงตานหรือฝกดวยน้ําหนัก ซึ่งสามารถแยกความแข็งแรงของ

กลามเนื้อ แบงได 3 ประเภทคือ 

 ความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) หมายถึง การหดตัวของกลามเนื้อเพื่อออกแรง

สูงสุด โดยไมไดกําหนดวาจะใชความเร็วในการเคลื่อนไหวในการออกแรง แตที่สําคัญ คือ ตองการ

ออกแรงที่มีแรงตานสูงสุด 

 ความแข็งแรงแบบยืดหยุน (Elastic strength) หมายถึง การหดตัวของกลามเนื้อเพื่อออก

แรงอยางรวดเร็ว เปนการทํางานของกลามเนื้อที่อาศัยความเร็วในการหดตัวและความเร็วในการ
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เคลื่อนไหว หรือที่เรียกวา พลัง (Power) เปนความแข็งแรงที่พิเศษและมีความสําคัญในการออก

แรงแบบระเบิด (Explosive) ในการออกตัววิ่ง การกระโดด การทุม พุง และขวาง 

 ความแข็งแรงแบบอดทน (Strength endurance) หมายถึง การหดตัวของกลามเนื้อออก

แรงไดอยางตอเนื่อง เปนการทํางานของกลามเนื้อที่อาศัยความแข็งแรงและทนทานในการ

เคลื่อนไหว เชน การลุก นั่ง (Sit up) การดันพื้น (Push up) การวิ่ง 60 วินาที ถึง 8 นาที ก็เปนการ

ออกกําลังกายประเภทความแข็งแรงอดทน 

 

ชารเกยและแกสคิลล (Sharkey and Gaskill, 2006) กลาววา ความแข็งแรง (Strength) 

จะมีความหมายเหมือนกับคําวาแรง (Force) ซึ่งแรงหมายถึงความสามารถในการเคลื่อนวัตถุ  

ดังนั้น ความแข็งแรงจึงหมายถึง แรงที่มากที่สุดจากการออกแรงของกลามเนื้อในหนึ่งครั้ง ความ

แข็งแรงจะเปนพื้นฐานที่สําคัญของทุกชนิดกีฬาเพื่อใชในการฝกซอมหรือการแขงขันไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ความแข็งแรงของกลามเนื้อจะเกี่ยวของโดยตรงกับขนาดพื้นที่หนาตัดของกลามเนื้อ 

ซึ่งการฝกโดยใชแรงตานนั้นจะสามารถเพิ่มการระดมของเสนใยกลามเนื้อและพื้นที่หนาตัดของ

กลามเนื้อ นอกจากนี้จะพบวาความแข็งแรงของเสนใยกลามเนื้อทั้ง 3 ชนิดคือ เสนใยกลามเนื้อ

ชนิดหดตัวชา ชนิดหดตัวเร็ว และชนิดผสม จะเทากันเมื่อเทียบโดยที่พื้นที่หนาตัดเทากันแตจะ

แตกตางกันที่เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วและชนิดผสมจะสามารถสรางแรงไดเร็วกวาเสนใย

กลามเนื้อชนิดหดตัวชา 

 

บอมพา (Bompa, 1999) ไดกลาวเกี่ยวกับความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) ไว

วา ความสามารถของนักกีฬาที่จะพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดไดนั้น ขึ้นอยูกับการที่นักกีฬาสามารถ

เพิ่มเสนผานศูนยกลางหรือพื้นที่หนาตัดของกลามเนื้อที่เกี่ยวของ หรือกลาวใหเจาะจงลงไปก็คือ

การเพิ่มของเสนผานศูนยกลางเสนใยกลามเนื้อไมโอซิน (Myosin) และยังขึ้นอยูกับความสามารถ

ของ การไขวบิดกันระหวางเอกติน และไมโอซินครอสบริดจ (Myosin cross-bridges) ซึ่งหมายถึง

การที่สามารถระดมใช  เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว และสามารถปลุกระดม (Synchronize) ให

ใชทุกๆกลามเนื้อที่เกี่ยวของในการเคล่ือนไหวไดพรอมๆกัน โดยขนาดของกลามเนื้อข้ึนอยูกับ

ระยะเวลาในชวงการฝกเพิ่มขนาดกลามเนื้อ (Hypertrophy phase) ซึ่งจะเปนชวงของการฝกเพื่อ

เพิ่มเสนผานศูนยกลางของเสนใยไมโอซิน และองคประกอบของโปรตีนที่สรางขึ้นเปนครอสบริดจ 

(Cross bridges) ของกลามเนื้อ โดยการเพิ่มนี้จะขึ้นอยูกับปริมาณ และชวงเวลาของการฝกในชวง

การฝกเพิ่มความแข็งแรงสูงสุด สวนความสามารถในการระดมหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อ
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ชนิดหดตัวเร็วจะขึ้นอยูกับทั้งวิธีการฝกที่ฝกโดยใชแรงตานสูงสุด และการฝกที่เคลื่อนไหวใน

ลักษณะพลังระเบิดของกลามเนื้อเปนหลัก ซึ่งเปนลักษณะของการการฝกความแข็งแรงที่สามารถ

ระดมการใชหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การท่ี

จะพัฒนาการระดมใหใชกลามเนื้อพรอมๆกัน (Muscle synchronization) จะขึ้นโดยตรงกับการ

เรียนรู ซึ่งหมายถึงการฝกทานั้นซ้ําๆ จนเกิดการเรียนรู 

การพัฒนาความแข็งแรงนั้นเปนผลมาจากการสรางความตึงใหกับกลามเนื้อ ซึ่งสัมพันธ

โดยตรงกับวิธีการฝก  และการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดเปนผลมาจากการการระดมของหนวย

ยนตเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว เพราะฉะนั้นนักกีฬาจึงไมจําเปนตองเพิ่มกลามเนื้อใหมีขนาด

ใหญมากๆหรือเพิ่มน้ําหนักตัวใหมากเพื่อที่จะทําใหแข็งแรงขึ้น โดยทั้งการฝกความแข็งแรงสูงสุด 

และพลังกลามเนื้อ นักกีฬาควรเรียนรูที่จะเรียกใชกลามเนื้อใหพรอมเพียงกัน และควรมีการใชแรง

ตานที่สามารถระดมการใชหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วใหไดมาก ซึ่งแรงตานที่ใช

ฝกควรมากกวา 80 ถึง 85 เปอรเซ็นตขึ้นไปกับการฝกชวงการฝกความแข็งแรงสูงสุด โดยเฉพาะ

วิธีการใชแรงตานสูงสุด ที่จะทําใหนักกีฬาสามารถเพิ่มความแข็งแรงสูงสุดไดรวมไปถึงการเพิ่ม

มวลกลามเนื้อไดอยางมีนัยสําคัญ ในการ หดตัวของกลามเนื้อทั้ง 3 รูปแบบ การหดตัวของ

กลามเนื้อแบบเอ็คเซ็นตริกสามารถสรางความตึงไดสูงสุดรองลงมา คือแบบไอโซเมตริกและแบบ

คอนเซ็นตริกตริกสอดคลองกับ วิลสัน (Wilson, 1994) ที่ไดกลาวไววาการเกิดแรงมากที่สุดนั้นมา

จากการหดตัวของกลามเนื้อแบบเอ็คเซ็นตริก รองลงมาเปนการหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซ

เมตริก และการหดตัวของกลามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกตามลําดับการออกกําลังกายเพื่อพัฒนา

ความแข็งแรงสูงสุดจะไมกระทําภายใตสภาวะที่ออนลาเหมือนกับการฝกสรางกลามเนื้อเนื่องจาก

การออกกําลังกายเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดจะมีการกระตุนระบบประสาทสวนกลางที่ระดับ

สูงสุด เชน การที่ตองสรางสมาธิจดจอ และ การสรางแรงกระตุน ซึ่งการฝกความแข็งแรงสูงสุดนั้น

จะพัฒนาเกี่ยวของไปยังระบบประสาทสวนกลาง ดังนั้นจึงชวยพัฒนาการทํางานประสานกันของ

ระบบประสาท และกลามเนื้อ (Muscle Coordination) รวมไปถึงการเรียกใชกลามเนื้อโดยพรอม

เพียงกัน (Synchronization) โดยการกระตุนระบบประสาทสวนกลางที่ระดับสูงสุดนั้น นอกจากจะ

ชวยในการเรียกใชกลามเนื้อโดยพรอมเพียงกันแลวยังชวยในการยับยั้งการทํางานของกลามเนื้อที่

ทํางานตรงขามกับการเคลื่อนไหว (Antagonistic muscle) ไดอยางเหมาะสม ซึ่งหมายความวา 

เมื่อมีการใชแรงสูงสุด กลามเนื้อที่ทํางานตรงขามกับการเคลื่อนไหวเหลานี้จะทํางานประสานไปใน

แนวเดียวกัน โดยจะไมหดตัวมาตานกับการเคลื่อนไหว ในสภาพปกตินั้นระบบประสาทสวนกลาง

จะทําหนาที่ยับยั้งการระดมของหนวยยนตในการหดตัวของกลามเนื้อ แตเมื่ออยูในภาวะสุดขีด 
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เชน ภาวะกลัว หรือ ภาวะเสี่ยงเปนเสี่ยงตาย ปฎิกิริยาการยับยั้งจะถูกกําจัดออกไป เปนผลใหมี

การระดมของทุกหนวยยนต โดย ฟอคซ เบาเวซ และ ฟอส (Fox, Bowes, and Foss, 1989) ได

กลาววา จุดประสงคหลักของการฝกความแข็งแรงสูงสุดคือ การเรียนรูที่จะกําจัดปฎิกิริยาการ

ยับยั้งจากระบบประสาทสวนกลางนั้นเอง ซึ่งการลดลงของปฎิกิริยาการยับยั้งของระบบประสาท

สวนกลาง จะสอดคลองกับการเพิ่มข้ึนของความแข็งแรง ดังนั้นจึงสงผลใหเกิดการพัฒนาความ

แข็งแรงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

วิลสัน (Wilson, 1994) ไดกลาววาความแข็งแรงของกลามเนื้อ มีความสําคัญตอระดับ 

ความสามารถของนักกีฬาประเภทที่ตองใชพลังกลามเนื้อเปนอยางยิ่ง เมื่อกลามเนื้อมีความ

แข็งแรงนอย อาจจะพัฒนาใหกลามเนื้อออกแรงอยางรวดเร็วไดอยางเต็มที่ และการฝกความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากลามเนื้อ ทําใหเรารูสึกวาเปนผูที่มีสมรรถภาพ

ทางกายดี มีความสามารถสูงในการเคลื่อนไหว อีกทั้งยังชวยเสริมสรางใหกระดูก เอ็นกลามเนื้อ 

และเอ็นยึดขอแข็งแรงขึ้น และยังชวยลดปญหาทางสุขภาพได เชน การเจ็บปวย อาการปวดเมื่อย

ตามรางกายหรือโรคที่เกี่ยวกับกระดูกและขอ เปนตน การฝกความแข็งแรง นอกจากจะเพิ่มพลัง

การใชพลังงานในแตละวัน ยังไปเรงการเผาพลาญในขณะฝกอีกดวย ทําใหรางกายเผาพลาญ

แคลอรี่ไดมากขึ้น สงผลใหน้ําหนักตัวไมเพิ่มมากเกินไป ทําใหสัดสวนของรางกายดีขึ้น กลามเนื้อ

และขอตอมีความยืดหยุนเคลื่อนไหวไดตลอดชวง เฟลค และเครเมอร (Fleck and Kraemer, 

1987) ไดกลาววา การฝกความแข็งแรงดวยน้ําหนักหรือการยกน้ําหนัก ชวยในการพัฒนา

สมรรถภาพทางกายโดยเฉพาะความแข็งแรง พลัง และความอดทนของกลามเนื้อ และยังชวยเพิ่ม

ความสามารถในการเคลื่อนไหวของรางกายและความสามารถทางกีฬาอีกดวย 

 การฝกดวยน้ําหนักและการฝกแบบมีแรงตาน เปนการพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ซึ่งการเพิ่มขนาดของกลามเนื้อนั้น เปนผลมาจากการฝกความแข็งแรงสูงสุด และความแข็งแรง

แบบยืดหยุนมากกวา การฝกความแข็งแรงแบบอดทน ถาไมฝกความแข็งแรงก็จะทําใหดีที่สุดได

โดยการฝกที่น้ําหนักมาก ใชจํานวนครั้งนอย สวนความแข็งแรงแบบยืดหยุนหรือพลังงานสามารถ

พัฒนาได โดยใชน้ําหนักปานกลาง โดยใชจังหวะที่เร็ว สวนการฝกความแข็งแรงแบบอดทน

สามารถพัฒนาไดโดยใชน้ําหนักนอยแตจํานวนครั้งมาก (Thompson, 1991) 

 ดังนั้น การฝกดวยน้ําหนัก นอกจากจะพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อแลว ยังมีสวน

ชวยใหพลังกลามเนื้อเพิ่มข้ึนดวย แตถาในการฝกดวยน้ําหนักนั้น ใหความหนักมากเกินไปจะทําให

พลังลดลงได หรือนักกีฬาที่มีความแข็งแรงอยูแลวการพัฒนาพลังกลามเนื้อดวยการฝกดวย
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น้ําหนักโดยทั่วไปอาจจะไมไดผล เพราะการฝกดวยน้ําหนักนั้นไมสามารถปลอยแรงในจังหวะ

สุดทายออกไปได จึงมีการผอนแรงในจังหวะสุดทาย ทําใหไมสามารถออกแรงแบบแรงระเบิดได 

 

 กอรดอน (Gordon, 1954) หลักการฝกเกิน เปนหลักที่สําคัญที่สุดในการฝกยกน้ําหนัก

เพราะน้ําหนักเปนแรงตาน ทําใหเซลลกลามเนื้อทํางานมากกวาสภาวะปกติในชีวิตประจําวัน

น้ําหนักที่เกินจะกระตุนใหกลามเนื้อเจริญเติบโตขึ้น แข็งแรงขึ้น หลักการฝกเกินจึงตองทําโดย 

1. เพิ่มแรงตานหรือน้ําหนักที่จะยก 

2. เพิ่มจํานวนครั้งของการยก 

หลักการใชแรงตานทานกาวหนา กลามเนื้อตองไดรับการฝก โดยใชน้ําหนักเปนแรง

ตานทาน ยิ่งนํ้าหนักมากเทาใดก็จะยิ่งกระตุนใหกลามเนื้อเจริญเติบโตมากขึ้นเทานั้น หลักการใช

แรงตานทานจึงเปนหลักในการฝกยกน้ําหนัก ซึ่งตองทําเปนชุดและจํานวนครั้ง คือ 2 – 3 ชุด และ 

7 – 12 คร้ัง เปนหลักทั่วๆไป 

 หลักการฝกเฉพาะเจาะจง การฝกกลามเนื้อตองศึกษาวา มัดกลามเนื้อใดที่จะนําไปใช

ประโยชนในการเคลื่อนที่ของกิจกรรมการออกกําลังกายนั้น เนื่องจากกีฬาแตละประเภทใช

กลามเนื้อมัดสําคัญๆ แตกตางกัน ควรฝกกลามเนื้อใหเฉพาะเจาะจง หรือใกลเคียงการนําไปใชจริง

ใหมากที่สุด 

 การวางแผนการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อ ดังนี้ 

1. จํานวนครั้งที่ยก 7 – 12 คร้ัง สําหรับการยกแตละชุด โดยใชเวลายกติดตอกันอยาง 

นอย 40 วินาที และไมควรเกิน 70 วินาที 

2. น้ําหนักที่จะยก การยกน้ําหนักที่มากเกินความสามารถ อาจจะทําใหไมสามารถยกได 

ถึง 7 และ 12 คร้ัง ดังนั้นควรเลือกใชน้ําหนักเบาไวกอน โดยสังเกตวายกได 7 – 12 คร้ังอยางสบาย 

และฝกจนกระทั่งสามารถเพิ่มน้ําหนักไดตอไป 

3. เวลาที่จะเพิ่มน้ําหนักได เมื่อยกน้ําหนักไดเกินครั้งที่ 7 และรูสึกออนแรงเมื่อจะยกใน 

คร้ังที่ 9 หรือ 10 สามารถเพิ่มน้ําหนักได เพราะนั่นแสดงวากลามเนื้อพรอมที่จะรับน้ําหนักไดอีก 

4. จํานวนชุด ชุด หมายถึง จํานวนครั้งที่จะยกทั้งหมดแลวพัก เชน วิดพื้น 10 คร้ัง  

เรียกวา 1 ชุด การวิดพื้นกระตุนการทํางานของกลามเนื้อ ทั้งความแข็งแรงและความทนทาน 2 – 5 

ชุด เปนที่นิยม แตอยางไรก็ตาม 3 ชุด เปนเกณฑมาตรฐานที่ดีที่สุด 

5. ระยะเวลาพักระหวางชุด การพักระหวางชุดเปนสิ่งจําเปน โดยใชเวลาพักระหวางชุด  
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ตอชุด ใหนอยที่สุด ซึ่งไมควรเกิน 1 นาที สวนการพักที่นานกวา 1 นาที ควรเปนระยะพักในชวง

ภายหลังการฝกการแข็งแรงกลามเนื้อเสร็จส้ินแลว และพรอมที่จะฝกโปรแกรมสมรรถภาพดาน

อ่ืนๆ เชน ความอดทนของระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต 

6. จะใชเครื่องมือใด เครื่องมือที่ใชในหองออกกําลงั ผูฝกตองเลือกใชจากกลุมกลามเนื้อ 

มัดใหญๆ กอน 

7. ความบอยของการออกกําลังกาย การออกกําลัง 3 วันตอสัปดาห เปนที่นิยมกันทั้งการ 

ฝกเพื่อสุขภาพและฝกเพื่อการแขงขัน มีการคนควาพบวา ไมควรทิ้งชวงเวลาการฝกกลามเนื้อแต

ละครั้งนานเกิน   2 – 3 วัน การฝกจึงนาจะเปนวันเวนวัน หรือ 3 วันติดตอกัน และพักไมเกิน 3 วัน 

 

 นอกจากนั้น บอมพา (Bompa, 1996) ไดใหแนวคิดไววา การฝกความแข็งแรงเพื่อที่จะ

พัฒนาระบบประสาทกลามเนื้อใหทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด เพื่อประสิทธิผลในการ

แขงขันกีฬา การฝกความแข็งแรง จึงเปนการฝกเพื่อพัฒนาพลังหรือความสามารถของกลามเนื้อที่

จะใชแรง ซึ่งจะตองมีการวางแผน การจัดโปรแกรมการฝกระยะยาว โดยอาจจะแบงไดดังนี้ 

 ระยะเตรียม 

- การฝกเพื่อการปรับตัวทางกายวิภาค 

- การฝกความแข็งแรงสูงสุด 

- การเตรียมไปสูพลังความอดทนของกลามเนื้อ 

ระยะแขงขัน 

- การรักษาสภาพรางกาย 

- การฝกพลัง 

- การฝกความอดทนของกลามเนื้อ 

- การหยุดฝกความแข็งแรง 

ระยะการเปลี่ยนแปลง 

- การฝกชดเชย 

การฝกเพื่อการปรับตัวทางกายวิภาค การฝกระยะนี้เปนการใหกลามเนื้อ เอ็นขอตอ เอ็น

กลามเนื้อไดมีการปรับตัวใหรับสภาพการฝกที่หนักตอไป และการฝกระยะนี้จะตองสรางความ

แข็งแรงที่สมดุลกันในการงอและเหยียดของกลามเนื้อ ซึ่งเปนระยะที่เตรียมความแข็งแรงพื้นฐาน ที่

จะนําไปสูการฝกความแข็งแรงสูงสุดตอไป โดยใชเวลา 8-10 สัปดาห 
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 การฝกความแข็งแรงสูงสุด การฝกระยะนี้เพื่อที่จะพัฒนาใหเกิดแรงสูงสุด โดยใชน้ําหนัก

มากถึง 85% ของ 1 อารเอ็ม ขึ้นไป ใชเวลาฝก 4-12 สัปดาห ขึ้นอยูกับชนิดกีฬาและความตองการ

ของนักกีฬา 

 การฝกที่นําไปสูการฝกแบบอื่น การฝกระยะนี้เพื่อใหความแข็งแรงสูงสุดที่ฝกมาไปใชกับ

การฝกแบบเฉพาะเจาะจง ไมวาจะเปนการฝกพลังหรือความอดทนของกลามเนื้อ โดยใชเวลา 4-5 

สัปดาห ในการพัฒนาพลังจะใชเวลา 6-8 สัปดาห ในการพัฒนาความอดทนของกลามเนื้อ เพราะ

การฝกความอดทนของกลามเนื้อ จะสัมพันธกับกิจกรรมที่ตองการเวลา ในการปรับตัวที่ยาวนาน

กวา 

 การรักษาสภาพความแข็งแรง เปนสิ่งจําเปนในชวงการแขงขัน เพราะเมื่อไมไดฝกพลังและ

ความอดทนของกลามเนื้ออาจจะเกิดผลเสียตอสมรรถภาพทางกายได เชน ขนาดของเสนใย

กลามเนื้อจะกลับไปเหมือนกอนการฝก การระดมหนวยยนตลดลง ปริมาณแรงลดลง และเมื่อพลัง

กลามเนื้อลดลงก็จะทําใหความเร็วลดลง ดังนั้นการรักษาสภาพความแข็งแรงไวในชวงการแขงขัน

จะทําใหพลงัและความอดทนของกลามเนื้อคงสภาพอยูได 

 การฝกดวยแรงตานเพื่อพัฒนาความเร็วและความแข็งแรง การฝกดวยแรงตานหรือการฝก

ดวยน้ําหนัก เปนหัวใจสําคัญในการเตรียมนักกีฬาประเภทที่ตองใชความแข็งแรงสูงสุด โดยตอง

คํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

- ความตองการความแข็งแรงของนักกีฬาในแตละประเภท 

- ระดับความสามารถของนักกีฬา 

- กลุมกลามเนื้อที่ใชในการเลนกีฬานั้นๆ 

- ลักษณะการหดตัวของกลามเนื้อในการเคลื่อนไหวทาตางๆ 

- ลักษณะการเคลื่อนไหวในการฝกดวยน้ําหนัก 

- ความหนักและความบอยของการฝกดวยน้ําหนัก 

- ความกาวหนาของการฝกดวยน้ําหนัก 

การฝกดวยแรงตาน สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก 

1. การฝกดวยน้ําหนักที่หนักมาก โดยจะใชความหนัก 80-90% ของ 1 อารเอ็ม  

ใชจํานวนครั้งนอย 4-6 คร้ัง โดยอาศัยทฤษฎีที่วา การยกน้ําหนักดวยความหนักมากจะมีผลทําให

มีการระดมหนวยยนตไดสูงสุด และเปนการเพิ่มขนาดของกลามเนื้อใหใหญและแข็งแรงขึ้น การฝก

แตละครั้งจะฝก 3-4 ชุดๆ ละ 4-6 คร้ัง พักระหวางเซต 2-3 นาที 

2. การฝกดวยแรงตานแบบเคลื่อนที่ จะแตกตางกับการฝกดวยน้ําหนักที่หนัก 
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มากโดยจะใชความหนัก 30-40% ของ 1 อารเอ็ม ดวยจังหวะที่เร็ว การฝกรูปแบบนี้เปนการฝก

เฉพาะกีฬาเปนการสรางพลังสูงสุดวิธีหนึ่ง โดยจะฝก 4 ชุดๆ ละ 10-15 คร้ัง ใชเวลาพักระหวางชุด

นอยกวา 30 วินาที 

3. การฝกพลัยโอเมตริก เปนการสงเสริมความสามารถของนักกีฬาใหออกแรง 

สูงสุดดวยความเร็วสูง ไดแก นักวิ่งระยะสั้น และนักกีฬาประเภททีมที่ตองใชการกระโดด การ

เปลี่ยนทิศทางอยางรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
พลังกลามเนื้อ 
 
 บอมพา (Bompa, 1993) ไดสรุปรูปแบบของพลังกลามเนื้อที่ใชในสถานการณของการ

แขงขันกีฬาไวดังนี้ 

1. พลังกลามเนื้อที่ใชในการลงสูพื้นและเปลี่ยนทิศทาง (Landing/reactive power) ใน

การแขงขันกีฬาหลายชนิดนั้น ทักษะในการลงสูพื้นเปนทักษะที่สําคัญอยางหนึ่ง และมักจะ

ตอเนื่องกับทักษะของการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดดก็ตาม 

พลังกลามเนื้อที่ใชในการควบคุมรางกายและลดแรงกระแทกในขณะลงสูพื้น จะมีความสัมพันธกับ

ความสูงของการตกลงสูพื้นนั้น การลงสูพื้นจากความสูง 80-100 เซนติเมตรนั้น ขอเทาจะตองรับ

น้ําหนักประมาณ 6-8 เทาของน้ําหนักตัว ซึ่งในขณะลงสูพื้นนั้น กลามเนื้อจะทํางานแบบความยาว

เพิ่มข้ึน นักกีฬาที่ไดรับการพัฒนาพลังกลามเนื้อมาอยางดีแลว ก็จะสามารถควบคุมรางกายและ

ลดแรงกระแทกในขณะลงสูพื้นไดอยางรวดเร็ว ซึ่งกลามเนื้อจะทํางานแบบความยาวเพิ่มข้ึน 

ในขณะลงสูพื้น หลังจากนั้นถากระโดดขึ้นในทันทีหรือมีการเปลี่ยนทิศทางกลามเนื้อนั้นจะทํางาน

แบบความยาวลดลง สถานการณเหลานี้จะเกิดขึ้นในการแขงขันกีฬาประเภททีมตางๆ 

2. พลังกลามเนื้อที่ใชในการทุม - พุง - ขวาง (Throwing power) ในการแขงขันกีฬาหลาย

ชนิดที่ตองมีการทุม - พุง - ขวาง อุปกรณกีฬาแตละชนิด ตองการพลังกลามเนื้อเพื่อที่จะสราง
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ความเร็วใหกับอุปกรณกีฬาเหลานั้นจากจุดเริ่มตนใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได และมีอัตราเรงเพิ่มข้ึน

ตลอดระยะทางของการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกีฬาชนิดที่จะตองปลอยอุปกรณออกไป

จากมือเพื่อใหไดระยะทางมากที่สุด 

3. พลังกลามเนื้อที่ใชในการกระโดดขึ้นจากพื้น (Take - off power) ในการแขงขันกีฬา

หลายชนิดที่มีการกระโดดนั้น จะตองการพลังกลามเนื้อในลักษณะแรงระเบิด (Explosive) เพื่อให

เกิดประสิทธิภาพของการกระโดดดีที่สุด ซึ่งเปนการกระโดดในขณะที่วิ่งมาดวยความเร็วสูง หรือมี

การยอตัวกอนที่จะกระโดดขึ้นไป ซึ่งถายิ่งยอตัวลงมากก็จะตองมีพลังกลามเน้ือมากเพื่อที่จะออก

แรงยกตัวลอยข้ึนจากพื้นไดอยางรวดเร็ว แตถานักกีฬามีพลังกลามเนื้อไมมากพอก็จะทําใหการ

กระโดดนั้นชาลงจึงมีผลทําใหประสิทธิภาพของการกระโดดลดลงดวย 

4. พลังกลามเนื้อที่ใชในการเริ่มตนเคลื่อนที่ (Starting power) ในการแขงขันกีฬาหลายๆ

ชนิด ที่ความเร็วตนของการเคลื่อนที่ จะเปนตัวชี้ถึงผลลัพธของการเคลื่อนที่ สถานการณเหลานี้จะ

เกิดขึ้นในการแขงขันกีฬาที่มีคูตอสู การออกอาวุธไดเร็วกวายอมไดเปรียบคูตอสูรวมทั้งการเริ่มตน

ออกจากที่ยันเทาของนักวิ่งระยะสั้น ผูที่มีพลังกลามเนื้อมากกวานั้นก็จะเริ่มตนวิ่งไดเร็วกวา 

5. พลังกลามเนื้อที่ใชในการชะลอความเร็ว (Deceleration power) ในการแขงขันกีฬา

ประเภททีมชนิดตางๆ ที่มีการหลอกลอคูตอสู หรือมีการชะลอความเร็วอยางรวดเร็วสลับกับการเรง

ความเร็ว หรือมีการชะลอความเร็วแลวเปลี่ยนทิศทางตองการพลังกลามเนื้อเปนอยางมาก ซึ่ง

กลามเนื้อจะทํางานแบบความยาวเพิ่มข้ึนเพื่อรับแรงกระแทกจากการวิ่ง จําเปนตองมีพลัง

กลามเนื้อมากพอ ซึ่งการการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้จะทําใหเกิดการบาดเจ็บกลามเนื้อไดงาย 

6. พลังกลามเนื้อที่ใชในการเรงความเร็ว (Acceleration power) ในการแขงขันกีฬา

ประเภททีมและกีฬาประเภทบุคคลชนิดตางๆทั้งที่แขงขันกันบนบกและในน้ํา ตางก็มีสถานการณ

ในการเรงความเร็วดวยกันทั้งสิ้น พลังกลามเนื้อเปนองคประกอบที่สําคัญในการขับเคลื่อนรางกาย

ไปขางหนาอยางรวดเร็วโดยการเพิ่มแรงกดของเทาดันตานกับพื้นวิ่งไดมากขึ้น หรือสามารถ

เอาชนะแรงตานทานของน้ําได 

รูปแบบของพลังกลามเนื้อทั้งหกลักษณะนี้ เปนความสามารถของกลามเนื้อที่จะออกแรง

ไดอยางรวดเร็ว ซึ่งมีพื้นฐานมาจากความแข็งแรงของกลามเนื้อ โดยการทํางานของเสนใย

กลามเนื้อชนิดที่หดตัวไดเร็ว (Fast twitch fiber) 

 

บอมพา (Bompa, 1993) ไดสรุปผลการศึกษาของเฮคคิเนน และโคมิ (Hakkinen and 

Komi, 1983) พบวาการพัฒนาพลังระเบิดของกลามเนื้อที่เกิดขึ้นจากการฝกนั้นมีพื้นฐานมาจากมี
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การเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทที่ทําใหกลามเนื้อมีประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึ้นดวย

เหตุผลดังตอไปนี้ 

 1.ใชเวลานอยลงในการระดมหนวยยนต (Motor unit recruitment) โดยเฉพาะอยางยิ่ง

เสนใยกลามเนื้อชนิดที่หดตัวไดเร็ว 

 2.เซลประสาทยนต (Motor neurons) มีความอดทนเพิ่มข้ึนในการเพิ่มความถี่ของการ

ปลอยกระแสประสาท 

 3.มีความสอดคลองกันมากขึ้นและดีขึ้นของหนวยยนต (Motor units) กับรูปแบบของการ

ปลอยกระแสประสาท 

 4.กลามเนื้อทํางานโดยใชจํานวนเสนใยกลามเนื้อมากขึ้นในเวลาอันสั้น 

 5.มีการพัฒนาการทํางานประสานกันภายในกลามเนื้อ (Intramuscular coordination) 

หรือมีการทํางานประสานกันมากขึ้นระหวางปฏิกิริยาเรงการทํางานของกลามเนื้อ (Excitatory 

reaction) กับปฏิกิริยารั้งการทํางานของกลามเนื้อ (Inhibitory reaction) ซึ่งเกิดจากการเรียนรูของ

ระบบประสาทสวนกลาง 

 6.มีการพัฒนาการทํางานประสานกันระหวางกลามเนื้อที่รวมกันทํางาน (Intermuscular 

coordination) ระหวางกลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวออกแรง (Agonistic muscles) กับกลามเนื้อที่

อยูตรงขามซึ่งทําหนาที่คลายตัว (Antagonistic muscles) เปนผลใหกลามเนื้อหดตัวออกแรงได

เร็วขึ้น 

 

 วิค และคณะ (Wilk et al, 1993) กลาววา พลังของกลามเนื้อ คือ ศักยภาพของนักกีฬา

โดยมพีื้นฐานอยูที่ความสามารถของกลามเนื้อที่จะทําการหดตัวใหเกิดแรงสูงสุดภายในระยะเวลา

อันสั้นที่สุด นอกจากนี้ปจจัยสําคัญคือ ความแข็งแรง และความเร็วที่จะสงผลใหเกิดพลังของ

กลามเนื้อนอกจากนี้ยังมีปจจัยเสริมอีก 3 ประการคือ 

 1. การอบอุนรางกายกอนการฝกซอม 

 2. การประสานงานกันที่ดีระหวางระบบประสาท และกลามเนื้อในการเคลื่อนไหว 

 3. ประสิทธภิาพการทํางานของกลามเนื้อ 

  

ชารเกย และแกสคิลล (Sharkey and Gaskill, 2006) ไดกลาววาผูเลนที่สามารถเรง

ความเร็วไดดีกวาก็จะมีความเร็วไปถึงความเร็วสูงสุดกอนคูแขง ซึ่งสิ่งที่ทําใหสามารถเรงความเร็ว

ไดดีกวาก็คือการที่มีพลังกลามเนื้อมากกวานั้นเอง ซึ่งพลังกลามเนื้อหมายถึง อัตราการทํางานของ
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กลามเนื้อโดย พลังกลามเนื้อแสดงออกมาใหเห็นในรูปของงานที่ทํา ดังความสัมพันธของงาน 

(work) กับความแข็งแรง (strength) และอัตราเร็ว (velocity) ดังนี้ 

จาก                 = ×Work Force  Distance  

    

Work
   Power   

Time
Distance

Velocity  
Time

=

=
     

 

ดังนั้น 

    
Force Distance

Power
Time

×
=  

  หรือ 

    = ×Power Strength  Velocity  
 

ดังนั้นจากสมการจึงทําใหเขาใจวาการที่นักกีฬามีความแข็งแรงและความเร็วในการหดตัว

ของกลามเนื้อก็จะทําใหนักกีฬามีพลังกลามเนื้อมากขึ้น นักกีฬาจึงตองมีความแข็งแรงที่มากพอ

เพื่อที่จะสรางพลังกลามเนื้อที่ใชในการแขงขันไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การฝกความ

แข็งแรงควรที่จะใชความเร็วในการฝกเชนเดียวกับความเร็วในการแขงขัน 

 

โอ’เช (O’Shea, 2000) ไดกลาววา พลังกลามเนื้อ คือความสามารถของกลามเนื้อที่ออก

แรงเต็มที่ดวยความเร็วสูงสุด ซึ่งเกิดขึ้นจากองคประกอบทางดานความแข็งแรงกับความเร็ว ดังนั้น

ถามี พลังกลามเนื้อมากก็จะทําใหมีความสามารถในการเรงความเร็วมากขึ้นดวย เพราะฉะนั้น 

นักกีฬาที่มี พลังกลามเนื้อสูงก็จะสามารถวิ่งไดเร็วกวาผูที่มีความแข็งแรงเพียงอยางเดียว 

ความสามารถในการ เรงความเร็ว เปนความสามารถในการเพิ่มความเร็วไดอยางรวดเร็ว 

เพราะฉะนั้นในการแขงขันกีฬา เมื่อนักกีฬามีองคประกอบทางดานความสามารถอื่นเทากันหมด 

พลังกลามเนื้อจะเปนตัวตัดสินวาใครจะเปนผูชนะ พลังกลามเนื้อจึงเปนความสามารถของ

กลามเนื้อ ที่ทําใหเกิดงานในระดับสูงไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนผลมาจากความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

และความเร็วในการออกแรงของกลามเนื้อ 

ดังนั้นพลังกลามเนื้อจึงไมสามารถแยกออกจากความแข็งแรงของกลามเนื้อได โดยมี

ความสัมพันธกันตามสมการ ดังนี้ 
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พลังกลามเนื้อ (Muscular power) = ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscular strength) x 

ความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ (Speed of muscular contraction) 

 

 นิวตัน และ เครเมอร (Newton and Kraemer, 1994) กลาววา พลังระเบิดของกลามเนื้อ

หมายถึง พลังกลามเนื้อที่เกิดจากการที่กลามเนื้อออกแรงเต็มที่อยางรวดเร็วหนึ่งครั้งซึ่งเปนปจจัย

สําคัญของประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวที่ตองการความเร็วสูงในขณะปลอยอุปกรณกีฬาออกไป 

หรือตองการความเร็วสูงที่จุดกระทบ นอกจากนั้น ยังมีผลตอการเคลื่อนไหวที่มีการเปลี่ยนทิศทาง

อยางรวดเร็ว ตลอดจนการเรงความเร็วในระหวางการแขงขันกีฬาชนิดตางๆดวย ในขณะที่นักกีฬา

พยายามที่จะออกแรงเพื่อทําใหเกิดพลังระเบิดของกลามเนื้อใหมากที่สุดนั้นนักกีฬาจะตอง

พยายามใชเวลาในการออกแรงและเรงความเร็วของสวนตางๆของรางกายโดยใชเวลานอยลงทั้งนี้

เกิดจากมีการพัฒนากลไกการทํางานของกลามเนื้อที่สําคัญสองประการ คือ 

 1.ความสามารถของกลามเนื้อที่จะออกแรงไดมากภายในเวลาสั้น ซึ่งเรียกวาอัตราการ

พัฒนาแรง (Rate of the force development) 

 2.ความสามารถของกลามเนื้อที่จะออกแรงไดมากอยางตอเนื่อง ในขณะที่ความเร็วในการ

หดตัวของกลามเนื้อเพิ่มข้ึน 

 ซึ่งคุณสมบัติอันสําคัญทั้งสองประการนี้เอง เปนแนวทางในการหายุทธวิธีของการฝก

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด สรุปไดวา การพัฒนาพลังระเบิดของกลามเนื้อ จะตองมีการพัฒนา

องคประกอบหาประการของพลังระเบิดของกลามเนื้อ คือ 

 1.ความแข็งแรงที่ความเร็วต่ํา (Slow velocity strength) 

 2.ความแข็งแรงที่ความเร็วสูง (High velocity strength) 

 3.อัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development) 

 4.วงจรเหยียดตัวออก-หดตวัสั้นลง (Stretch-shortening cycle) 

 5.การทํางานประสานกันระหวางกลามเนื้อรวมกันทํางานและทักษะของการเคลื่อนไหว 

(Intermuscular coordination & skill) 

องคประกอบทั้งหาประการนี้จะตองไดรับการพัฒนาควบคูกันไป จึงจะเกิดพลังระเบิดของ

กลามเนื้อสูงสุด ดังนั้นยุทธวิธีของการฝกที่เหมาะสมก็คือ ใชการผสมผสานวิธีการฝกแบบตางๆ 

เขาดวยกัน ในการพัฒนากลามเนื้อของคนที่ยังไมเคยฝกมากอน การฝกดวนน้ําหนักที่ใชความ

หนักในระดับสูงจะใหประโยชนมากกวาในคนที่เคยฝกหรือนักกีฬาที่มีประสบการณในการฝก

มาแลว 
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ระบบพลังงานที่ใชในการฝกที่ใชเวลาสั้น และมีความหนักสูง 
  
 ฮิลล (Hill, 1995) ไดกลาววาระบบพลังงานที่ใชในการฝกที่มีใชเวลาสั้น และมีความหนัก

สูง จะเกี่ยวของ2 ระบบพลังงานดังตอไปนี้  
ระบบพลังงานเอทีพี และซีพี (ATP-CP)  

ปริมาณของเอทีพีที่เก็บสะสมในกลามเนื้อจะมีเพียงพอสําหรับการเคลื่อนไหวที่มีความหนักสูงสุด

ประมาณ 1-2 วินาที หลังจากนั้นครีเอตินฟอสเฟส (Creatine phosphate, CP) จะเขามามี

บทบาทสําคัญในการสํารองพลังงานเอทีพี และครีเอตินฟอสเฟสจะหมดลงในเวลา 6-8 วินาที 

เพราะฉะนั้นระบบพลังงานเอทีพี และซีพี จะเพียงพอกับกิจกรรมที่ใชความหนักสูง ในเวลาที่นอย

กวาหรือเทากับ 10 วินาที แตถามีการออกกําลังกายทีตอเนื่องนานขึ้น กลามเนื้อใชระบบพลังงาน

แอนแอโรบิค ไกลโคลัยซิส (Anaerobic glycolysis) เปนหลักตอไป นอกจากนี้ (Bompa, 1999) 

กลาววานอกจากนี้จะพบวาการพักระหวางเซ็ต 3-5 นาที หรือนานกวานี้จะทําใหมีการสราง

กลับคืนมาของเอทีพี และซีพี ไดเกือบสมบูรณ  
 

ระบบพลังงานแอนแอโรบิค ไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis)  

(Ingham, 2006) กลาววาระบบพลังงานแอนแอโรบิค ไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis) ใช

สําหรับการฝกที่มีความหนักสูง (High-intensity) ดวยระยะเวลา 10 วินาที – 4 นาที กระบวนการนี้

สามารถผลิต ATP ไดอยางรวดเร็ว ซึ่งมีความสําคัญตอกลามเนื้ออยางมากในกรณีที่ออกซิเจนที่

ขนสงไปสูเสนใยกลามเนื้อมีไมเพียงพอ อยางไรก็ตามกระบวนการนี้ให ATP นอยมาก เพียงสอง

โมเลกุลตอหนึ่งกลูโคส หรือสามโมเลกุลตอไกลโคเจน ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจากกระบวนการนี้คือ

ไพรูเวต (Pyruvate) ซึ่งจะถูกเปลี่ยนไปเปนแลกเตต (Lactate)ในที่สุด  

 
แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการฝกกลามเนื้อ 
 

 คอนลีย และโรเซเนค (Conley and Rozenek, 2001) ไดสรุปวา ในแตละครั้งของการฝก

โดยใหแรงตาน (Resistance training) จะสังเกตไดวาอัตราการเตนของหัวใจจะสงูขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู

กับองคประกอบหลายประการ ไดแก ความหนักของการฝก ปริมาณของการฝก และกลามเนื้อที่

ทํางานเปนตน แตเนื่องจากการฝกดวยการใชแรงตานเปนการฝกลักษณะไมตอเนื่องมีการพักเปน

ระยะๆ อัตราการเตนของหัวใจ โดยเฉลี่ยที่วัดไดในแตละคร้ังของการฝกโดยใชแรงตาน จึงไม
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สามารถแสดงความหนักในการทํางานของระบบหัวใจ และหลอดเลือดไดอยางแมนยํา หรืออีกนัย

หนึ่งไมสามารถที่จะประมาณคาความหนักของกิจกรรมไดอยางเหมาะสม เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป

วาการพัฒนาความสามารถที่เกิดจากการฝกดวยแรงตานนั้น อาศัยหลักการที่เฉพาะเจาะจง 

(Principle of specificity of training) โดยที่การพัฒนาความสามารถที่เกิดขึ้นอยางมากนั้นสังเกต

ไดจากการที่ผูรับการฝกแตละคนไดปฏิบัติกิจกรรมที่คลายคลึงกับกิจกรรมที่ใชในการฝก ซึ่ง

ประกอบไปดวยวิธีการฝกที่นํามาใชรูปแบบของการเคลื่อนที่ ลักษณะของการทํางานของ

กลามเนื้อ ความเร็วในการทํางานของกลามเนื้อและมุมของขอตอ 

 

 แมคอารเดิล แคทซ และแคทซ (McArdle Kacth and Katch, 1996) กลาววา แนวคิด

เกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อนั้น ไดเกิดขึ้นครั้งแรกในป 

ค.ศ. 1972 โดยนักวิทยาศาสตรชาวรัสเซีย ซึ่งนํามาเปนหลักในการจัดโปรแกรมการฝกใหกับ

นักกีฬาที่เพิ่งจะเริ่มเร่ิมเลนรวมทั้งนักกีฬาชั้นนําดวย แนวคิดนี้ไดมีการแบงระยะเวลาของการฝก

เปนสามระยะ คือ แมคโครไซเคิล (Macrocycle) เมโซไซเคิล (Mesocycle) และไมโครไซเคิล 

(Microcycle) ซึ่งหมายถึงระยะเวลาของการฝกที่แบงเปนป เดือน และสัปดาห ตามวัตถุประสงค

ของการแบงระยะเวลาของการฝกออกเปนสวนๆ ก็คือ ใหมีการควบคุมเกี่ยวกับความหนักของการ

ฝก ปริมาณของการฝก ความถี่ของการฝก จํานวนชุด จํานวนครั้งและเวลาพัก เพื่อปองกันปญหา

การซอมเกิน (overtraining) ตลอดจนความเบื่อหนายที่เกิดขึ้นจากการฝก นอกจากนั้นยังมีการ

เปลี่ยนแปลงกิจกรรมการฝกใหมีความหลากหลาย และทําใหเกิดความสามารถสูงสุดของนักกีฬา

ในขณะแขงขันอีกดวย 

 

บอมพา (Bompa, 1993) ไดเสนอแนะการวางแผนระยะยาวของการฝกความแข็งแรงของ

กลามเนื้อและพลังกลามเนื้อ โดยแบงออกเปนระยะตางๆ ดงันี้ 

       1.  ระยะการปรับตัวทางกายวิภาค (Anatomical adaptation phase) ใชเวลา 8-10

สัปดาห สําหรับนักกีฬาที่เพิ่งเริ่มเลน และ 3-5 สัปดาห สําหรับนักกีฬาที่มีประสบการณมาแลว 

โดยใชรูปแบบการฝกแบบของการฝกเปนวงจร (Circuit training) 

    นักกฬีาที่เพิ่มเริ่มเลน  นักกฬีาที่มีประสบการณ 

ความหนัก   30-40% ของหนึ่งอารเอ็ม 40-60% ของหนึ่งอารเอ็ม 

จํานวนทาฝก   9-12(15) ทา  6-9  ทา 

จํานวนรอบของการฝก  12-3  รอบ  3-5  รอบ 
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ระยะเวลาที่ใชในการฝก  20-25  นาท ี  30-40  นาท ี

เวลาพักระหวางทาฝก  90  วินาท ี  60  วินาท ี

เวลาพักระหวางรอบ  2-3  นาท ี  1-2  นาท ี

ความถี่ของการฝก  2-3  คร้ัง/สัปดาห 3-4  คร้ัง/สัปดาห 

       2.  ระยะพัฒนาขนาดของเสนใยกลามเนื้อ (Hypertrophy phase) ใชเวลา 4-6 

สัปดาห 

            ความหนัก  70-80% ของหนึง่อารเอ็ม  

            จาํนวนทาฝก  6-9  ทา 

            จาํนวนครั้ง  6-12  ครั้ง 

            จาํนวนชุด  4-8 (8)  ชุด 

             เวลาพกั   3-5  นาท ี

            จงัหวะการยก  ชาถงึปานกลาง 

            ความถี ่   2-4  คร้ังตอสัปดาห 

สําหรับนักกีฬาประเภทที่ไมตองการพัฒนาขนาดของเสนใยกลามเนื้อ ไดแก กีฬาที่มีการแบงรุน

โดยน้ําหนักตัว ก็ไมตองฝกระยะที่2 นี้ 

        3.  ระยะพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อ (Maximum strength phase) ใช

เวลา 9 สัปดาห 

          ความหนัก  80-100% ของหนึง่อารเอ็ม  

            จาํนวนทาฝก  3-5  ทา 

            จาํนวนครั้ง  1-4  คร้ัง 

            จาํนวนชุด  6-10 (12) ชุด 

            เวลาพกั   3-6  นาท ี

            จงัหวะการยก  เร็ว 

            ความถี ่   2-3 (4)  คร้ังตอสัปดาห 

        4.  ระยะเปลี่ยน (Conversion phase) หลังจากที่ไดพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของ

กลามเนื้อแลว ก็เปนการเปลี่ยนความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อไปเปนพลังกลามเนื้อในลักษณะ

ตางๆ ที่ตองการใชในการแข็งขันกีฬาแตละชนิด ดังนี้ 

        4.1 พลังกลามเนื้อ (Power) ใชเวลา 4-5 สัปดาห 

             ความหนกั    
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 กีฬาที่ใชความพยายามซ้ําๆกัน       30-50% ของหนึง่อารเอ็ม  

 กีฬาที่ใชความพยายามครั้งเดียว    50-80% ของหนึง่อารเอ็ม 

           จํานวนทาฝก         2-4 (5) ทา 

           จํานวนครั้ง          4-10 คร้ัง 

           จํานวนชุด          3-6  ชุด 

             เวลาพัก          2-6  นาท ี

           จังหวะการยก          เร็ว 

           ความถี ่          2-3  คร้ังตอสัปดาห 

      4.2 พลังความอดทนของกลามเนื้อ (Power endurance) ใชเวลา 4-6 

สัปดาห    

  ความหนกั         70-85 ของหนึง่อารเอ็ม 

            จํานวนทาฝก         2-3  ทา 

            จํานวนครั้ง         15-30 คร้ัง 

            จํานวนชุด         2-4  ชุด 

             เวลาพัก         8-10 นาท ี

            จงัหวะการยก         เร็วมาก 

           ความถี ่          2-3  คร้ังตอสัปดาห 

  5.  ระยะคงสภาพกลามเนื้อ (Maintenance phase) การฝกกลามเนื้อในระยะนี้

เปนการฝกในระยะแขงขัน (Competitive phase) ซึ่งจําเปนตองมีการฝกเพื่อคงสภาพกลามเนื้อไว

ไมใหประสิทธิภาพของกลามเนื้อลดลง โดยการฝกกลามเนื้อที่ทําหนาที่หลัก (Prime movers) 

ความถี่ของการฝก 2-4 คร้ังตอสัปดาห ซึ่งขึ้นอยูกับระดับความสามารถของนักกีฬาและใชเวลาใน

การฝกแตละครั้งนอย 

  6.  ระยะการหยุดฝก (Cessation phase) โดยการหยุดฝกดวยน้ําหนัก กอนการ

แขงขันที่สําคัญ 5-7 วัน เพื่อใชพลังงานทั้งหมดไปในการแขงขนั 

 

เพียรสัน (Pearson, 1999) ไดเสนอแนะใหแบงระยะของการฝกดวยน้ําหนัก ในระยะ 12 

สัปดาห ดังนี้ 

  1.  ระยะเตรียมทั่วไป (General preparatory phase) ใชเวลา 2 สัปดาห 

   ความหนัก  12   อารเอ็ม 
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   จํานวนชุด  3  ชุด 

   เวลาพัก   60-120  วินาที 

  2.  ระยะพัฒนาขนาดของเสนใยกลามเนื้อ (Hypertrophy phase) ใชเวลา 4 

สัปดาห 

   ความหนัก  8-10   อารเอ็ม 

   จํานวนชุด  3  ชุด 

   เวลาพัก   45-90  วินาที 

3.  ระยะพัฒนาความแข็งแรง (Strength phase) ใชเวลา 4 สัปดาห 

   ความหนัก  6-8  อารเอ็ม 

   จํานวนชุด  3-4  ชุด 

   เวลาพัก   1-2  นาที 

4.  ระยะความแข็งแรงและพลังสูงสุด (Peak phase) ใชเวลา 2 สัปดาห 

   ความหนัก  3-6  อารเอ็ม 

   จํานวนชุด  2-3  ชุด 

   เวลาพัก   1-2  นาที 

 โอ’เช (O’shea, 2000) ไดเสนอแนะวงจร (Cycle) ของการฝกดวยน้ําหนัก ไวดังนี้ 

1. วงจรปรับสภาพทั่วไป (Conditioning cycle) ใชเวลา 3-5 สัปดาห แตถาหยุด 

การฝกซอมเกินกวา 2 เดือน ใหเพิ่มเปน 6-8 สัปดาห 

   ความหนัก  60-70% ของ 10 อารเอ็ม 

   จํานวนครั้ง  10  คร้ัง 

   จํานวนชุด  3-4  ชดุ 

  2.  วงจรความแข็งแรงพื้นฐาน (Base strength cycle) ใชเวลา 3-6 สัปดาห 

   ความหนัก  70-80% ของ 5 อารเอ็ม 

   จํานวนครั้ง  5  คร้ัง 

   จํานวนชุด  3-4  ชุด 

  3.  วงจรความแข็งแรงและพลัง (Strength & power cycle) ใชเวลา 3-4 สัปดาห 

   ความหนัก  80-90% ของ 5 อารเอ็ม 

   จํานวนครั้ง  2-3  คร้ัง 

   จํานวนชุด  2-3  ชุด 
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  4.  วงจรพลังสูงสุด (Peak power cycle) ใชเวลา 2-3 สัปดาห 

   ความหนัก  ตั้งแต 90% ขึ้นไป ของ 5 อารเอ็ม 

   จํานวนครั้ง  1-2  คร้ัง 

   จํานวนชุด  2-3  ชุด 

  5.  วงจรแขงขันหรือคงสภาพ (Competitive or maintenance cycle) ใชเวลา 12 

สัปดาห 

   ความหนัก  70-90% ของ 10 อารเอ็ม 

   จํานวนครั้ง  2-7  คร้ัง 

   จํานวนชุด  2-3  ชุด 

  6.  วงจรโดยมีกิจกรรม (Active rest cycle) ใชเวลา 2-8 สัปดาห 

 ในการพัฒนาพลังกลามเนื้อนั้น จําเปนตองมีการระดมหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อที่

หดตัวไดเร็วออกมาใหมากที่สุด ดังนั้นตองใชความหนักตั้งแต 90% ข้ึนไปของหนึ่งอารเอ็ม ซึ่ง

ในขณะที่ยกนั้นตองคิดถึงความแข็งแรงและความเร็ว เพื่อใหการทํางานของกลามเนื้อมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด และการฝกในวงจรพลังสูงสุดนั้น ไมควรเกินกวา 3 สัปดาห 

 เพียรสัน (Pearson, 1999) ไดสรุปความคิดเกี่ยวกับโปรแกรมการฝกระยะยาววา ในการ

พัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อนั้น สามารถกําหนดวงจรของการฝก ไดมากกวาหนึ่งวงจรตอป 

โดยทั่วไปจะใชสามวงจรตอป ดังนั้นแนวคิดเกี่ยวกับความหลากหลายของการฝกจึงเปน

องคประกอบที่สําคัญในการวางโปรแกรมการฝกตลอดป ซึ่งตองอาศัยความสอดคลองกันระหวาง

ความหนักของการฝก ปริมาณของการฝก เวลาพัก และกิจกรรมการฝกหรือทาฝก 

 จากการที่มีผูศึกษาพบวา การพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เกิดขึ้นในระยะเวลา 3-

4 สัปดาหแรกของการฝกนั้นเกิดจากการปรับตัวของระบบประสาท (Neurological adaptations) 

เปนสําคัญสวนการพัฒนาขนาดของเสนใยกลามเนื้อน้ัน จะสังเกตไดชัดหลังจากการฝก 8-12 

สัปดาห 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบระหวางการฝกดวยแรงตานดวยน้ําหนักกับการฝกดวยแรงตาน

จากแรงอัดอากาศ 

 

องคประกอบ 

 

การฝกดวยแรงตานดวยน้ําหนกั การฝกดวยแรงตานจากแรงอัดอากาศ 
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ความเรงในการยก เกิดความเรงไดนอยกวาเมื่อเทียบ

กับการฝกดวยแรงตานจากแรงอัด

อากาศ  เมื่อใชน้ําหนักในการยก

เทากัน 

เกิดความเรงไดมากกวาเมื่อเทียบกับ

การฝกดวยแรงตนดวยน้ําหนัก เมื่อใช

น้ําหนักในการยกเทากัน 

 

แรงที่ใชในการยก 

 

 

แรงที่ ใช ยกในระหว างช วงการ

เคลื่อนไหวไมสม่ําเสมอ 

แรงที่ใชยกเกิดขึ้นสม่ําเสมอตลอดชวง

การเคลื่อนไหว 

 
 
 
งานวิจัยในประเทศ 
 วิชุดา คงสุทธ (2545) ไดทําการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบผลการฝกพลัยโอเมตริกดวยเมดิ      

ซินบอลและหนังยางที่มีผลตอพลังกลามเนื้อสวนบนและความเร็วในการวายน้ํา กลุมตัวอยางเปน

นิสิตชายระดับช้ันปที่ 1-4 ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 45 คน โดยใชวิธีการเลือกแบบ

เจาะจง ทดสอบความเร็วในการวายน้ําทาวัดวาโดยใชแขนอยางเดียวระยะทาง 25 เมตร แบงเปน 

3 กลุม กลุมละ 15 คน มีกลุมควบคุมฝกวายน้ําอยางเดียว กลุมทดลองที่ 1 ฝกพลัยโอเมตริกดวย

เมดิซินบอลและวายน้ํา และกลุมทดลองที่ 2 ฝกพลัยโอเมตริกดวยหนังยางและวายน้ํา ทําการฝก 

3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาหทําการทดสอบ พลังกลามเนื้อสวนบนและความเร็วในการวาย

น้ําโดยใชแขนอยางเดียวระยะทาง 25 เมตร กอนการทดลอง หลังการทดลอง2, 4, 6 และ 8 

สัปดาห 

 ผลการวิจัยพบวา 

 1. ภายหลังการฝก 8 สัปดาห กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีพลังกลามเนื้อ

สวนบนมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทีระดับ .05 และกลุมทดลองที่ 2 มีความเร็วในการ

วายน้ําโดยใชแขนอยางเดียว ระยะทาง 25 เมตร มากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 

.05 

 2. ภายหลังการฝก 4, 6, และ 8 สัปดาห พลังกลามเนื้อสวนบนและความเร็วในการวายน้ํา 

โดยใชแขนอยางเดียวระยะทาง 25 เมตร ของกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน 
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นิธิพงศ  กิมาวหา ( 2548 ) ไดทําวิจัยผลของการฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับ

แรงตานทานที่มีตอการพัฒนาพลังระเบิดกลามเนื้อขา วิธีการทดลองใชนิสิตชายสํานักวิชา

วิทยาศาสตรการกีฬา อาสาสมัครจํานวน 40 คน แบงเปน 4 กลุม กลุมละ 10 คน 

กลุมทดลองที่ 1 ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 1  

กลุมทดลองที่ 2 ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 2  

กลุมทดลองที่ 3 ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 3  

กลุมทดลองที่ 4 ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานทั้ง 3 ระดับ  

ทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห ทําการทดสอบพลังระเบิดของกลามเนื้อ

ขา กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และหลังการทดลอง 8 สัปดาห ผลที่ไดนํามา

วิเคราะหตามวิธีทางสถิติ โดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําและทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู 

โดยใชวิธีการของตูกี เอ Tukey (a) หลังการทดลอง 8 สัปดาห พบวา  

1. กลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยนํ้าหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 1 กลุมทดลองที่

ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 2 กลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวย

น้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 3 และกลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรง

ตานทั้ง 3 ระดับ มีพลังระเบิดของกลามเนื้อขามากกวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  

2. กลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 3 มีพลังระเบิด

ของกลามเนื้อขามากกวากลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดับที่ 1 

กลุมทดลองที่ฝกโดยใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานระดบัที่ 2 และกลุมทดลองที่ฝกโดย

ใชเครื่องฝกดวยน้ําหนักแบบปรับแรงตานทั้ง 3 ระดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

ธิติ ญาณปรีชาเศรษฐ (2550) ไดศึกษาผลของการฝกแบบใชแรงตานตอองคประกอบของ

รางกายในเพศหญิง ที่มีภาวะน้ําหนักเกิน โดยกลุมตัวอยาง อายุระหวาง 30-40 ป จํานวน 40 คนที่

มีคาดัชนีมวลกายระหวาง 23-24.9 กิโลกรัมตอตารางเมตร ทําการสุมตัวอยางแบบอยางงาย 

แบงเปน 2 กลุม กลุมละ 20คน  

กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม จํานวน 20 คน ดําเนินชีวิตประจําวันตามปกติ 

กลุมที่ 2 เปนทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลองในกลุมเดียวกัน จํานวน 20 คน โดยในชวง

แรกไดใหอาสาสมัครในกลุมทดลองดําเนินชีวิตประจําวันตามปกติเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
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หลังจากนั้นอาสาสมัครในกลุมทดลองไดรับการฝกแบบใชแรงตานที่ระดับความหนัก 8-12 อาร

เอ็ม เปนระยะเวลา 8 สัปดาห ทําการฝกแบบใชแรงตาน 10 ทาฝก โดยฝกอยางตอเนื่องระหวาง 8-

12 คร้ัง ในแตละทาฝก ไมมีการหยุดพักระหวางทา แตเปลี่ยนไปฝกกลามเนื้ออีกกลุมแทน จนครบ 

3 รอบ พกั 30-60 วินาที ระหวางรอบ ซึ่งกลุมทดลองไดรับการฝกแบบใชแรงตาน เปนระยะเวลา 3 

คร้ังตอสัปดาห วันเวนวัน 

ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลองไดรับการวิเคราะหความตานทานการนํากระแสไฟฟาของ

รางกาย เพื่อตรวจหาองคประกอบของรางกาย และวัดความหนาของไขมันใตผิวหนังกอนการ

ทดลอง 

 ผลการวิจัยพบวา 

1. กอนและหลังการทดลองตลอด 14 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบภายในกลุมควบคุมพบวา 

คาเฉลี่ยของน้ําหนักของรางกาย ดัชนีมวลกาย เปอรเซ็นตน้ําหนัก และความหนาของชั้นไขมันใต

ผิวหนังบริเวณตนขาเพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนอัตราการใชพลังงาน

พื้นฐาน และเปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีไมใชไขมันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่

ความหนาของไขมันใตผิวหนังบริเวณใตทองแขน และบริเวณเอวของกลุมควบคุม ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. กอนและหลังการทดลองตลอด 14 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุมทดลองพบวา  

คาเฉลี่ยของอัตราการใชพลังงานพื้นฐาน เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ไมใชไขมันเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 สวนน้ําหนักของรางกาย ดัชนีมวลกาย เปอรเซ็นตน้ําหนักไขมัน ความหนา

ของไขมันใตผิวหนังบริเวณใตทองแขน บริเวณเอว และบริเวณตนขา ของกลุมทดลองที่ไดรับการ

ฝกแบบใชแรงตาน ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. กอนและหลังการทดลองตลอด 14 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและ 

กลุมทดลองพบวา คาเฉลี่ยของอัตราการใชพลังงานพื้นฐาน เปอรเซ็นตน้ําหนักที่ไมใชไขมัน และ

เปอรเซ็นตน้ําหนักไขมัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะที่น้ําหนักของรางกาย 

ดัชนีมวลกาย  ความหนาของไขมันใตผิวหนังบริเวณใตทองแขน บริเวณเอว และบริเวณตนขาไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   

สาธิก ธนะทักษ (2550) ไดศึกษาผลของการฝกแรงตานดวยน้ําหนักตัวแบบวงจรที่มีตอ 

สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพของนักศึกษาชายระดับปริญญาบัณฑิต กลุมตัวอยางที่ใช

ในการวิจัย คือ นิสิตชายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยระดับปริญญาตรีที่ลงเรียนในรายวิชากิจกรรม
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กีฬา-หลักการสรางสมรรถภาพทางกาย อายุ 18-22 ป จํานวน 60 คน โดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 

แบงเปน 2 กลุม กลุมละ 20 คน โดยจัดกลุมใหมีสมรรถภาพใกลเคียงกัน กลุมแรกคือ กลุมควบคุม

ที่ออกกําลังกายตามปกติและกลุมที่สองคือ กลุมทดลองที่ออกกําลังกายดวยโปรแกรมการฝกแรง

ตานดวยน้ําหนักตัวแบบวงจร โดยกลุมที่สองฝกวันละ 45 นาที สัปดาหละ 3 วัน 8 สัปดาห ทําการ

ทดสอบสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ กอนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห และ

หลังการทดลอง 8 สัปดาหทั้งสองกลุม  

 ผลการวิจัยพบวา 

1. หลังการทดลอง 4 สัปดาห กลุมทดลองที่ออกกําลังกายดวยโปรแกรมการฝกแรงตาน 

ดวยน้ําหนักตัวแบบวงจรมีการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ ในเรื่องเปอรเซ็นต

ไขมันในรางกาย ความออนตัว ความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต ความแข็งแรงของ

กลามเนื้อ แรงเหยียดแขน แรงเหยียดขา ความอดทนของกลามเนื้อ วิดพื้น และงอตัว มากกวากอน

การทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมทดลองที่ออกกําลังกายดวยโปรแกรมการฝกแรงตาน 

ดวยน้ําหนักตัวแบบวงจรมีการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ ในเรื่อง เปอรเซ็นต

ไขมันในรางกาย ความออนตัว ความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต ความแข็งแรงของ

กลามเนื้อ แรงเหยียดแขน แรงเหยียดขา ความอดทนของกลามเนื้อ วิดพื้น และงอตัว มากกวากอน

การทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. หลังการทดลอง 8 สัปดาห กลุมทดลองที่ออกกําลังกายดวยโปรแกรมการฝกแรงตาน 

ดวยน้ําหนักตัวแบบวงจรมีการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ มากกวากลุม

ควบคุมที่ออกกําลังกายตามปกติ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

 

เอกลักษณ  แสนสุข (2550)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝกเด็พธจัมพ และ

การฝกสควอทจัมพดวยนาหนัก  ที่มีตอการพัฒนาสมรรถภาพของกลามเนื้อ ในนักกีฬา

บาสเกตบอลชายของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 20 คน โดยเลือกแบบเจาะจง และไดรับ

การฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงเปนเวลา 3 สัปดาหจากนั้นสุมอยางงาย โดยการจับสลากให

เทากัน  แบงกลุมทดลอง2 กลุม 

กลุมทดลองที่ 1 ฝกเด็พธจัมพ  และกลุมทดลองที่ 2 ฝกสควอทจัมพดวยน้ําหนัก ทําการ

ฝกเปนเวลา 6 สัปดาห ทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาตอน้ําหนักตัว พลังระเบิดของ
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กลามเนื้อ ความเร็ว และความคลองแคลววองไว กอนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห  

พบวา 

1. กลุมทดลองที่ 2 ฝกสควอทจัมพดวยน้ําหนัก มีความแข็งแรงของกลามเนื้อขาตอ 

น้ําหนักตัวพลังระเบิดของกลามเนื้อขา ความเร็ว และความคลองแคลววองไว มากกวากอนการ

ทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 และพบวากลุมทดลองที่ 1 ฝกด็พจัมธ มีพลังระเบิดของ

กลามเนื้อขามากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. กลุมทดลองที่ 2 ฝกสควอทจัมพดวยน้ําหนัก มีพลังระเบิดของกลามเนื้อขา ความเร็ว  

และความคลองแคลววองไว มากกวากลุมทดลองที่1 ฝกเด็พจัมพ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

และพบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาตอน้ําหนักตัว ของกลุมทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  
งานวิจัยในตางประเทศ 

แลนเดอร และคณะ (Lander et al, 1985) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการยกในทาเบนช 

เพรสและทาสควอทกลาววารูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้นจากอกในทาฝกเบนช 

เพรสดวยความหนัก 90% ของความแข็งแรงสูงสุดจะถูกแบงออกเปน 4 ชวง ซึ่งชวงแรกจะเรียกวา

ชวงความเรง (The acceleration phase) ซึ่งชวงนี้จะใชเวลาทั้งหมด 16% แรกของเวลาทั้งหมด

ในชวงคอนเซ็นตริค และพบวาจะมีการเกิดแรงสูงสุดในชวงนี้ที่เวลา 5% แรกของเวลาทั้งหมด ชวง

ที่ 2 ที่จะตามมาคือ ชวงที่แรงที่ใชในการออกแรงยกจะนอยกวาแรงตานของบารเบลล และใชเวลา

ตอจากชวงแรกคือ 16% จนถึง 42% ของเวลาทั้งหมดในชวงคอนเซ็นตริค ชวงนี้จะถูกเรียกวาชวง

สติคกิ้ง (Sticking region) เนื่องจากแรงที่ใชในการยกนอยกวาน้ําหนักของบารเบลลจึงทําให

สูญเสียความเร็วในการดันขึ้น และชวงตอมาคือจะใชเวลาตั้งแต 42% จนถึง 82% ของเวลา

ทั้งหมด โดยจะพบวาในชวงนี้จะเปนอีกครั้งหนึ่งที่แรงที่ใชในการยกจะมากกวาน้ําหนักของบาร

เบลล และเรียกชวงที่ 3 นี้วา ชวงของความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength region) ตอมาคือ

ชวงสุดทายที่จะใชเวลา 18% สุดทายของเวลาทั้งหมด โดยเรียกชวงนี้วา ชวงความหนวง (The 

deceleration phase) ซึ่งจะพบวาในชวงนี้จะเปนอีกครั้งหนึ่งที่แรงที่ใชในการยกจะนอยกวา

น้ําหนักของบารเบลล ซึ่งมีลักษณะเดียวกับรูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเบลลขึ้น ในทา

ฝกสควอทดวยความหนัก 30% ของความแข็งแรงสูงสุด ซึ่งเกิดจากแรงที่มากในตอนแรกที่ยก 

เนื่องจากมีโมเมนตัม (Momentum) เกิดขึ้น และการออกแรงตลอดมุมการเคลื่อนไหวที่เหลือจะ
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เกิดขึ้นนอย โดยจะเกิดมีชวงของการหนวง (Deceleration) ในชวงทายของการยกเพื่อหยุดน้ําหนัก

ไว 

 

จอซซ่ี และคณะ (Jozsi et al, 1999) ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังกลามเนื้อดวย

การฝกแรงตานในเพศชายและหญิงในกลุมผูสูงอายุและวัยหนุมสาว กลุมตัวอยางในการฝกแบบ

พัฒนาแรงตานของพลังกลามเนื้อคือ ชาย หญิงอายุระหวาง 56-65 ป จาํนวน 17 คน และชาย 

หญิงอายุระหวาง 21-30 ป จํานวน 15 คน ทําการทดลองทั้งสิ้น 12 สัปดาห ที่ความหนัก 80% 

ของ 1 RM มีการประเมิน 1 อารเอ็ม ดวยเครื่องแรงตานจากแรงอัดอากาศไกเซอร (Keiser) ผู

ทดสอบทําการฝก 3 เซตๆ ละ 5 คร้ัง สัปดาหละ 2 วัน การวัดพลังกลามเนื้อ ใชแรงตานที่ระดับ 40, 

60, และ 80 ของ 1 อารเอ็ม โดยใชทาฝกเหยียดเขา (Knee extension) และดึงแขนลง (Arm pull) 

ผลการทดลองพบวาผูทดสอบทุกคนมีพลังกลามเนื้อในการดึงแขนลงเทากันที่ระดับความหนัก 40 

และ 60% ของ 1 อารเอ็ม โดยไมข้ึนกับอายุหรือเพศ และไมมีความแตกตางที่ระดับความหนัก 

80% ของ 1 อารเอ็ม ผูสูงอายุและวัยหนุมสาวมีพลังกลามเนื้อในการเหยียดเขาที่ใกลเคียงกันที่

ความหนัก 40 และ 60% ของ 1 อารเอ็ม แตเพศชายมีพลังกลามเนื้อที่ดีกวาในระดับความหนัก

ดังกลาว พลังกลามเนื้อในการเหยียดเขาเพิ่มข้ึนที่ระดับความหนัก 80% ของ 1 อารเอ็ม ทั้งสอง

กลุม  กลุมผูสูงอายุและวัยหนุมสาวมีความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ใกลเคียงกันซึ่งไมเกี่ยวกับอายุ 

แตเพศชายมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง 

 

โรเจอรและคณะ (Roger et al., 2002) ไดทําการศึกษาเรื่องการฝกแรงตานที่ระดับ

ความเร็วสูงเพื่อเพิ่มพลังกลามเนื้อในหญิงสูงอายุ  เปนเวลา 16 สัปดาห  โดยกลุมตัวอยางเปน

หญิงสูงอายุจํานวน 30 คน  โดยแบงเปน 2 กลุม 

 กลุมที่ 1 ฝกแรงตานที่ระดับความเร็วสูง 

 กลุมที่ 2 ฝกแรงตานที่ระดับความเร็วต่ํา 

โดยทั้งสองกลุมฝกในทายันเทาและทางอเขา  ผลการวิจัยพบวากลุมที่ 1 การฝกดวยแรงตานที่

ระดับความเร็วสูงจะมีพลังกลามเนื้อสูงสุดที่ดีกวา 

ปเตอรสัน และคณะ (Peterson et al, 2004) ไดทําการวิจัยอภิมาน (meta-analysis 

research) พบวาการใชความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม (repetition maximum)  ฝก 2 วันตอ

สัปดาห และฝกจํานวน 8 เซตตอ กลุมกลามเนื้อ จะสามารถพัฒนาความแข็งแรงและพลัง

กลามเนื้อไดดีที่สุด 
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เบเกอร และคณะ (Baker et al, 2006) ไดศึกษาโดยสังเกตการณเปลี่ยนแปลงความ

แข็งแรงและพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกาย กลุมตัวอยางเปนนักรักบี้ลีกอาชีพ 12 คน ที่ผาน

การฝกความแข็งแรงและพลังกลามเนื้ออยางหนัก โดยมีการพิจารณาชวงของระยะเวลาเปนเวลา 

4 ป โดยที่รายงานผลขอมูลทุกๆ 2 ป ( 1998, 2000, และ 2002) ความแข็งแรงของรางกายสวนบน

พิจารณาจากการดันน้ําหนักขึ้นใหไดมากที่สุดในทาเบนช เพรส (Bench press) ของ 1 อารเอ็ม 

สวนพลังกลามเนื้อนั้นพิจารณาขณะการเคลื่อนไหวทาเดียวกัน ดวยแรงตานของบารเบลลระหวาง 

40-80 กิโลกรัม 

ในกลุมตัวอยางนั้นไดแบงออกเปนสองกลุมคือ กลุมที่ 1 เปนนักกีฬาที่มปีระสบการณใน

การเลนมานาน 6 คน และกลุมที่2 กลุมที่พึ่งเปนนักกีฬา 6 คน ผลการวิจัยพบวากลุมที่พึ่งเปน

นักกีฬา มีอายุ ความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อนอยกวากลุมที่มีประสบการณในการเลนมานาน

มากกวา แตสวนสูงและมวลกลามเนื้อไมแตกตางกันในป 1998 แตเวลาผานไป 4 ป มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่เพิ่มมากขึ้นในกลุมที่พึ่งเปนนักกีฬา โดยมีความแข็งแรงมากกวากลุมที่

มีประสบการณ 

 

วอลเลส และคณะ (Wallace et al, 2006) ไดทําการทดสอบทาแบ็คสควอท (Back 

squat) บนแผนตรวจรับแรงกระแทก (Force platform) ที่ความหนัก 60 % และ 85% ของความ

แข็งแรงสูงสุด เพื่อตองการทดสอบแรงสูงสุด (Peak force, PF) พลังกลามเนื้อสูงสุด (Peak 

power, PP) และอัตราของการพัฒนาแรงสูงสุด (Peak rate of force development, RFD) จาก

กลุมทดลอง 3 กลุมดังนี้ 

1. ไมใชยางยืดผสม (no band, NB) เพราะฉะนั้นแรงตานทั้งหมดจะมาจากบารเบลล  

2. ใชแรงตานจากยางยืดนอย (B1) โดยใหเปนแรงจากบารเบลลประมาณ 80% และเปน

แรงจากยางยืดประมาณ 20% 

3. ใชแรงจากยางยืดเพิ่มข้ึน (B2) โดยใหเปนแรงจากบารเบลลประมาณ 65% และเปน

แรงจากยางยืดประมาณ 35% 

ผลการทดลองพบวาในการใชความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม ในการทดสอบ พบวา

รูปแบบที่ 3 มีแรงสูงสุด (peak force) มากกวา แบบที่ 1 ถึง 16% และแบบที่ 3 มีแรงสูงสุด

มากกวาแบบที่ 2 (5%) นอกจากนี้พบวาแบบที่ 2 มีพลังกลามเนื้อสูงสุด มากกวาแบบที่ 1 (24%) 

และแบบที่ 2 มีพลังกลามเนื้อสูงสุดมากกวาแบบที่ 3 อยางไมมีนัยสําคัญ (13%)  สรุปผลการ
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ทดลองไดวาการใชยางยืดผสมสามารถชวยใหมีการเพิ่มข้ึนทั้งแรงสูงสุด และพลังกลามเนื้อสูงสุด

ไดมากกวาการใชอุปกรณแรงตานอิสระ (free weight) อยางเดียว และการใชแรงตานจากยางยืด

นอยใน รูปแบบที่2เหมาะสมที่สุดที่จะฝกกับนักกีฬาเนื่องจากมีการเพิ่มพลังกลามเน้ือสูงสุดมาก

ที่สุด 

 

ฟรอท และคณะ (Frost et al., 2008) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบผลของคิเนมาติค      

คิเนติค  และการทํางานของกลามเนื้อระหวางแรงตานดวยแรงอัดอากาศและแรงตานดวยน้ําหนัก  

กลุมตัวอยางเปนชาย 30 คน  ทําการทดสอบ 3 อยางคือ  Free weight, Ballistic, Pneumatic  แต

ละการทดสอบประกอบดวย การประเมินความหนักที่ 1 อารเอ็ม และการทดสอบที่ความหนัก 

15,30,45,60,75 และ 90 % ของ1 อารเอ็ม ทั้งหมด 6 เซต เซตละ 4 คร้ัง ในทาเบนช เพรส (bench 

press)  ผลที่ไดพบวาคาเฉลี่ยของความเร็วและความเร็วสูงสุดของแรงตานดวยแรงอัดอากาศสูง

กวาในการเคลื่อนไหวของ Free weight และ Ballistic แรงที่สูงสุดของ Free weight  และ 

Ballistic  แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ Pneumatic ผลของพลังเฉลี่ยของ Ballistic สูงกวา Free 

weight และ Pneumatic  ที่ความหนัก 15 และ 30% ของ 1 อารเอ็ม แตอยางไรก็ตามที่ความหนัก

ระหวาง 60 – 90 % ของ 1 อารเอ็ม พลังเฉลี่ยสูงสุดอยูที่แรงตานดวยแรงอัดอากาศ  จึงอาจกลาว

สรุปไดวาการใชแรงตานดวยแรงอัดอากาศมีผลดีตอการใชในความหนักที่มาก 

  

 วอส และคณะ (Vos et al., 2005) ไดทําการทดลองการใชน้ําหนักที่เหมาะในการเพิ่มพลัง

กลามเน้ือระหวางการฝกแรงตานแบบพลังระเบิด โดยกลุมตัวอยางเปนผูสูงอายุที่มีสุขภาพดี

จํานวน 112 คน มีอายุเฉลี่ย 69 ± 6 ป ถูกสุมไปตามกลุมทั้งหมด 4 กลุม คือกลุมที่ฝกแรงตานที่

ระดับ 20% ของ 1 RM, 50% ของ 1 RM, 80% ของ 1 RM และกลุมควบคุม ทําการฝก 8-12 

สัปดาห โดยฝกสัปดาหละ 2 คร้ัง ทําการฝก 5 ทาดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตาน

อัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก (Keiser ) 3 เซท เซตละ 8 คร้ังดวยความเร็ว ผลการทดลอง

พบวาพลังกลามเนื้อสูงสุดเฉลี่ยทั้งสามกลุมแตกตางกับกลุมควบคุม โดยความแตกตางนี้สัมพันธ

กับความหนักในการฝกซึ่งสังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงเฉลี่ยและความแข็งแรงแบบ

อดทน พบวาใชความหนักที่ 80% ของ 1 RM มีคาดีกวาการใชความหนักอื่นๆ สรุปไดวาพลัง

กลามเนื้อสูงสุดอาจจะสงผลไดดีขึ้นโดยใชน้ําหนัก เบา ปานกลาง หนัก ไดเหมือนกัน แตมีการ

ตอบสนองซึ่งมีความสัมพันธระหวางความหนัก ความแข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อ 
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ดังนั้นการใชน้ําหนักมากในการฝกแรงตานดวยแรงระเบิดอาจจะสงผลดีที่สุดตอการพัฒนาในดาน

ความแข็งแรง พลัง และความอดทนของกลามเนื้อในผูสูงอายุได 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงตานจากแรงอัดอากาศ    

60 %  กับแรงตานดวย

น้ําหนกั 40 % ของความ

หนกั 85% ของ 1 อารเอ็ม 

แรงตานจากแรงอัดอากาศ

70%  กับแรงตานดวย

น้ําหนกั 30 % ของความ

หนกั 85% ของ 1 อารเอ็ม 

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

80 %  กับแรงตานดวย

น้ําหนกั 20 % ของความ

หนกั 85% ของ 1 อารเอ็ม 

ความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อของรางกายสวนบนและสัดสวนที่เหมาะสม     ?       

ฝกดวยเครื่องออกกําลงักายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ

ผสมกับแรงตานดวยน้าํหนกัในสัดสวนทีแ่ตกตางกนั ทีค่วามหนกั 85% 

ของ 1 อารเอ็ม ในทาฝกเบนช เพรส  (Bench press)  



66 

 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการฝก

ดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักใน

สัดสวนที่แตกตางกันตอความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ ซึ่งผูวิจัยไดเสนอขั้นตอนการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

 

1. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั 

2. ข้ันตอน และการเก็บรวบรวมขอมูล 

3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนิสิตชายคณะวิทยาศาสตรการกีฬาจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย อายุระหวาง 18-20 ป ที่สมัครใจเขารวมการวิจัย มีสุขภาพรางกายแข็งแรง ไมมีโรค

ประจําตัว ไมมีอาการบาดเจ็บรุนแรงบริเวณหลัง หนาอก กอนเขารวมวิจัยอยางนอย 3 เดือนและ

ผานการประเมินแบบสอบถามกอนเขารวมวิจัย การแบงกลุมตัวอยางโดยใชตารางการกําหนด

ขนาดกลุมตัวอยางของโคเฮน (Cohen, 1988) คาแอลฟาที่ระดับความมีนัยสําคัญ .05 กําหนดคา

ขนาดของผลกระทบ (Effect size) ที่ .40 และคาอํานาจของการทดสอบ (Power of the test) ที่ 

.70 ไดกลุมตัวอยางกลุมละ 17 คน รวมทั้งหมด 51 คน และเนื่องจากงานวิจัยมีระยะเวลาในการ

ทดลอง 8 สัปดาห ผูวิจัยจึงกําหนดกลุมตัวอยางเพื่อปองกันการสูญเสียของกลุมตัวอยาง (Drop 

out) ดังนั้นกลุมตัวอยางมีทั้งหมด 60 คนและไดมีการเลือกกลุมตัวอยางดวยวิธีสุมอยางงายดวย

การจับฉลาก (Sample random sampling) เพื่อแบงเปนกลุมการฝกดังนี้ 

 

กลุมทดลองที่ 1 ฝกดวยความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม โดยที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอัดอากาศ 60% และแรงตานดวยน้ําหนัก 40% จํานวน 20 คน 
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กลุมทดลองที ่2 ฝกดวยความหนกั 85% ของ 1 อารเอ็ม โดยที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอดัอากาศ 70% และแรงตานดวยน้าํหนัก 30% จํานวน 20 คน 

กลุมทดลองที ่3 ฝกดวยความหนกั 85% ของ 1 อารเอ็ม โดยที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอดัอากาศ 80% และแรงตานดวยน้าํหนัก 20% จํานวน 20 คน 

 
เกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยางเขารวมการวิจัย 

1. กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปน นิสิตชายคณะวิทยาศาสตรการกีฬาที่มีอายุ 

ระหวาง 18-20 ป 

2. มีสุขภาพรางกายแข็งแรง ไมเปนอุปสรรคในการออกกําลังกายดวยน้ําหนัก เชน มี 

อาการบาดเจ็บรุนแรงบริเวณหลัง หนาอก กอนเขารวมวิจัยอยางนอย 3 เดือน 

3. ตองผานเกณฑการตอบแบบสอบถามคัดเลือก ไมมีโรคประจําตัว ไมมีอาการบาดเจ็บ 

บริเวณหนาอกกอนเขารวมวิจัยอยางนอย 3 เดือน 
เกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยางออกจากการวิจัย 

1. กลุมตัวอยางขาดการฝกตามโปรแกรมติดตอกันนานกวา 2 สัปดาห ในขณะทําการ 

ทดลอง 

2. กลุมตัวอยางเกิดเหตุสุดวิสัยทําใหไมสามารถเขารวมการวิจัยตอได เชน เกิดการ 

บาดเจ็บจากการฝกและมีอาการเจ็บปวยในชวงของการทดลองทําใหเขารวมวิจัยตอไมได เปนตน 

 
ขั้นตอนและการเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิจัยครั้งนี้ มีขั้นตอนดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาคนควา หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ แลวรวบรวมแนวคิดที่ได  

มาสรางโปรแกรมการฝก เพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ 

2. นําโปรแกรมการฝกที่สรางขึ้นไปเสนอตออาจารยที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบ 

ความเรียบรอย 

3. ทําหนังสือขอความรวมมือในการเก็บขอมูลจากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อ

กําหนดวันเวลาในการเก็บขอมูล 

4. จัดเตรียมสถานที่ในการฝกซอม อุปกรณในการฝกและใบบันทึกผล เพื่อใชในการเก็บ 

รวบรวมขอมูล 
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5. ชี้แจงขั้นตอนการฝก และการทดสอบอยางละเอียด 

6. นํากลุมตัวอยางทั้งหมด 60 คน มาทดสอบกอนการทดลอง ดังนี้ 

6.1 หาความแข็งแรงของกลามเนื้อ (1RM Test) โดยทําการทดสอบทางตรง ดวยการ 

หาน้ําหนักที่มากที่สุดที่ผูเขารวมวิจัยสามารถยกได 1 คร้ัง ในทาเบนช เพรส (Bench press) ซึ่งใช

น้ําหนักของ คานบารเบลลเปนพื้นฐานในการยกรวมกับแรงอัดอากาศ ดูขั้นตอนการหา 1 RM และ

การกาํหนดน้ําหนักเพิ่มเติมที่ ภาคผนวก ฉ 

7. ทําการแบงกลุมการทดลองโดยทําการสุมอยางงาย แบงเขากลุม 3 กลุม กลุมละ 20  

คน ทําการฝกโดยแยกฝกตามกลุมทดลอง โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 การทดสอบความแข็งแรงสูงสุด (1 RM Test) โดยใชเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่

ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก (Keiser) ไกเซอร รุน A400 กอนการ

ทดลองเพื่อใชในการหาแรงตานดวยน้ําหนกั และแรงตานจากแรงอัดอากาศในการฝก น้ําหนักที่ใช

ฝกนั้นไมเทากันขึ้นอยูกับ น้ําหนักแตละคนที่ยกไดสูงสุด โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

7.1 กําหนดเปอรเซ็นต ของคาความแข็งแรงสูงสุดที่จะใชฝกแลวหาคาออกมาเปน
น้ําหนักที่จะใชยก  ความหนักที่ใชในการฝกคือ 85% ของ 1 อารเอ็ม 

7.2 จากน้ําหนักขอ 7.1 ใหแบงน้ําหนักโดยคิดตามสัดสวนเปอรเซ็นต ที่กําหนดใหใน 

แตละกลุมทดลองออกมาเปนน้ําหนักที่จะใชยก 

  7.3 กลุมทดลองแตละกลุม ใชสัดสวนที่จะผสมกันดังนี้ 

กลุมทดลองที่ 1 ฝกดวยความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม โดยที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอัดอากาศ 60% และแรงตานดวยน้ําหนัก 40%  

กลุมทดลองที่ 2 ฝกดวยความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม โดยที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอัดอากาศ 70% และแรงตานดวยน้ําหนัก 30% 

กลุมทดลองที่ 3 ฝกดวยความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม ใชสัดสวนผสมระหวางแรงตาน

จากแรงอัดอากาศ 80% และแรงตานดวยน้ําหนัก 20%  

ใหผูเขารวมวิจัยทําการฝกโดยนอนหงายบนเบาะมานั่ง ในทาเบนช เพรส (Bench press) 

จากนั้นผูเขารวมวิจัยจับบารเบลลในลักษณะคว่ํามือ ความกวางกวางกวาชวงหัวไหลเล็กนอย 

จากนั้นดันบารเบลลข้ึนในแนวดิ่ง แนวแรงอยูในแนวหนาอก ซึ่งทั้ง 3 กลุมใชเวลาในการฝก 8 

สัปดาห สัปดาหละ 3 วัน คือวันจันทร วันพุธและวันศุกร ในการฝกแตละคร้ังจะมีการประเมิน

สอบถามดวยวาจาวาการฝกอยูในเกณฑความเหมาะสมหรือไม หนักหรือเบาเกินไป ถาหากมีการ

ออกจากการวิจัยกอนครบกําหนด 8 สัปดาห จะไมนําขอมูลมาวิเคราะหผล ใหฝกทาเบนช เพรส 
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(Bench press) โดยใชแบบ Bompa (1996) and Peterson et al., (2004) ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก 

จ 

หลังจากการฝกสัปดาหที่ 4 แลว ทดสอบความแข็งแรงเพื่อคิดน้ําหนักในการฝกสัปดาหที่

เหลือถัดไปที่ 85% ของ 1 อารเอ็ม ที่คิดไดใหม ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก ฉ 

8. ทําการทดสอบหาความแข็งแรง, พลังของกลามเนื้อสวนบน โดยทดสอบในชวงกอน 

การทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ประกอบดวย 

8.1 ทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบน ดวยทาเบนช เพรส (Bench press) 

แข็งแรงสูงสุดที่ยกได (1RM Test) ทําการทดสอบโดยการใหผูเขารวมวิจัยยกน้ําหนักในทาเบนช 

เพรส (Bench press) ซึ่งเอาน้ําหนักที่มากที่สุด ที่สามารถยกไดใน 1 คร้ัง 

8.2 ทดสอบพลังกลามเนื้อสวนบนดวยเครื่อง Ballistic measurement system ดวยทา

เบนช เพรส (Bench press) ทําในลักษณะดันน้ําหนักใหเร็ว 4 คร้ัง ที่ความหนัก 40% ของ 1 อาร

เอ็ม (Frost et al., 2008) 

9. นําผลการทดสอบความแข็งแรง, พลังของกลามเนื้อ มาทําการวิเคราะหผลทางสถิติ 

10. สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและคําแนะนําที่ไดจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

1. ผูวิจัยควบคุมการทดลอง และเก็บขอมูลดวยตนเองตลอดการทดลอง 

2. ผูวิจัยเก็บขอมูลโดยใชสถานที่ อุปกรณการฝก และอุปกรณทดสอบของคณะ

วิทยาศาสตรการกีฬา จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย จนกระทั่งเสร็จส้ินการทดลอง 

 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

1. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 

1.1 เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตาน 

ดวยน้ําหนัก ยี่หอ ไกเซอร รุน A400 (Keiser power rack equipment) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.2 โอลิมปกบารเบลล (Olympic barbell) 

1.3 เครื่อง Ballistic measurement system รุน FT700 ประเทศออสเตรเลีย 

1.4 นาฬิกาจบัเวลา (Stopwatch) 

1.5 แผนน้ําหนักขนาดตางๆ (Weight stacks) 
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2. โปรแกรมการฝก 

ทําการฝกตามโปรแกรมการฝก พรอมกันทั้ง 3 กลุม เปนเวลา 8 สัปดาห สัปดาหละ 3  

วันคือ วันจันทร วันพุธ และวันศุกร 

  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยใชระบบคอมพิวเตอรเพื่อหาคาสถิติดังนี้ 

1. วิเคราะหคาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของ 

น้ําหนักและอายุ 

2. วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ 

น้ําหนักตัว และพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวระหวางกลุมการทดลองยอยโดย

ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance) ระดับความมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ .05 

3. วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรระหวางกอนการทดลอง ระหวางการทดลอง 
สัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนดิวัดซ้ํา   

(One-way analysis of variance with repeated measures) ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .05

หากพบความแตกตางจึงทําการเปรียบเทียบรายคูดวยวิธีแอลเอสดี (LSD) 
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กลุมทดลองที่ 2                   

แรงตานจากแรงอัดอากาศ  

70%  แรงตานดวยน้ําหนัก 

30% ในความหนัก 85% ของ   

1 อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 3                   

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

80%   แรงตานดวยน้ําหนัก 

20% ในความหนัก 85% ของ  

1 อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 1                    

แรงตานจากแรงอัดอากาศ  

60%  แรงตานดวยน้ําหนัก 

40% ในความหนัก 85% ของ  

1 อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 3                  

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

80%  แรงตานดวยน้ําหนัก

20% ในความหนัก 85% ของ  

1 อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 1                  

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

60%  แรงตานดวยน้ําหนัก

40% ในความหนัก 85% ของ  

1 อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 1                  

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

60%  แรงตานดวยน้ําหนัก 

40% ในความหนัก 85% ของ 1 

อารเอ็ม 

กลุมทดลองที่ 2                  

แรงตานจากแรงอัดอากาศ 

70%  แรงตานดวยน้ําหนัก 

30% ในความหนัก 85% ของ  

1 อารเอ็ม 

ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย 

อาสาสมัครนิสิตชายคณะวิทยาศาสตรการกีฬา จํานวน 60 คน 

 

ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย ( Simple random sampling ) กลุมละ 20 คน 

 

     

  

     ทดสอบกอนการทดลอง  

 

 ใชโปรแกรมการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวย

น้ําหนัก เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 

 

 

                                                                                      

ทดสอบหลังการทดลองสัปดาหที่ 4  

 

                                                 

  

 

 
ทดสอบหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 

กลุมทดลองที่ 2                     

แรงตานจากแรงอัดอากาศ   

70%  แรงตานดวยน้ําหนัก 

30% ในความหนัก 85%  ของ 

1 อารเอ็ม 

 

กลุมทดลองที่ 3                    

แรงตานจากแรงอัดอากาศ   

80%  แรงตานดวยน้ําหนัก   

20% ในความหนัก 85% ของ    

1 อารเอ็ม 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูล ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมที่ 1 กลุมที่ 2 และ กลุมที่ 3  มาวิเคราะหผล

ตามระเบียบทางสถิติ จากกลุมตัวอยางทั้งหมด 60 คน เหลือกลุมตัวอยางทั้งหมด 51 คน 

เนื่องจากกลุมตัวอยางสูญหายจากการวิจัย (droup out) ไป 9 คน แลวจึงนําผลวิเคราะหเสนอใน

รูปแบบตารางประกอบความเรียง และแผนภูมิ แบงการนําเสนอออกเปน 4 ตอนดังนี้ 

 

 ตอนที่ 1  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลพื้นฐานกอนการทดลองของทุกกลุม

ทดลองในการวิจัย 

 

 ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว(One-way analysis of variance) 

ระหวางกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 

 

 ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ํา (One-way analysis of 

variance with repeated measure) ในกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และ กลุมทดลองที่ 3 

  

 ตอนที่ 4  กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนัก

ตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่4 

และหลังการทดลองสัปดาหที่8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และ กลุมทดลองที่ 3 
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ตอนที่ 1 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลพื้นฐานกอนการทดลองของ
กลุมทดลองทุกกลุม 
 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลพื้นฐานกอนการทดลองของกลุม

ทดลองทุกกลุม 

 

 

ขอมูลพื้นฐาน 

กลุมทดลอง 

กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 กลุมทดลองที ่3 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

น้ําหนกั (กก.) 70.67 9.04 65.81 10.03 69.32 8.06 

อาย ุ(ป) 19.52 0.79 19.17 0.88 19.70 0.58 

  

จากตารางที่  1 แสดงขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยาง โดยกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 

และกลุมทดลองที่ 3 มีน้ําหนักเฉลี่ย 70.67 กิโลกรัม 65.81 กิโลกรัม และ 69.32 กิโลกรัม 

ตามลําดับ มีอายุเฉลี่ย 19.52 ป 19.17 ป และ 19.70 ป ตามลําดับ 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) 
ระหวางกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเอฟจากการเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลัง

การทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และ

กลุมทดลองที่ 3 

 

ความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว 

กลุมทดลองที ่1   กลุมทดลองที ่2 กลุมทดลองที ่3  

N=17 N=17 N=17 

x  S.D. x  S.D x  S.D F P 

กอนการทดลอง 0.92 0.17 0.91 0.16 0.92 0.16 0.01 .99 

หลังการทดลองสัปดาห    

ที่ 4 

1.02 0.16 1.02 0.17 0.99 0.16 0.19 .83 

หลังการทดลองสัปดาห     

ที่ 8 

1.09 0.17 1.08 0.17 1.08 0.15 0.04 .96 

 p ≤ .05 

 

จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวของกลุมทดลองที่ 1 เทากับ 0.92 เทาของน้ําหนักตัว กลุม

ทดลองที่ 2 เทากับ 0.91 เทาของน้ําหนักตัว และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 0.92 เทาของน้ําหนักตัว 

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว

ของกลุมทดลองที่ 1 เทากับ 1.02 เทาของน้ําหนักตัว กลุมทดลองที่ 2 เทากับ 1.02 เทาของน้ําหนัก

ตัว และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 0.99 เทาของน้ําหนักตัว และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 คาเฉลี่ย

ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวของกลุมทดลองที่ 1 เทากับ 1.09 

เทาของน้ําหนักตัว กลุมทดลองที่ 2 เทากับ 1.08 เทาของน้ําหนักตัว และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 

1.08 เทาของน้ําหนักตัว 

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว พบวา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ความแข็งแรง
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ของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุม

ทดลองที่ 3 ไมแตกตางกัน 

 

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเอฟจากการเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลอง

ที่ 3 

 

 

พลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว 

(วัตตตอกิโลกรัม) 

กลุมทดลองที ่

1 

กลุมทดลองที ่

2 

กลุมทดลองที ่

3 

 

N=17 N=17 N=17 

x  S.D. x  S.D x  S.D F P 

กอนการทดลอง 10.64 1.92 10.57 1.73 10.60 1.59 0.01 .99 

หลังการทดลอง       

สัปดาหที่ 4 

12.16 1.86 11.67 1.73 11.71 1.61 0.41 .67 

หลังการทดลอง      

สัปดาหที่ 8 

12.26 1.75 11.99 1.58 12.34 2.06 0.17 .84 

 p ≤ .05 

 

จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวากอนการทดลองคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว ของกลุมทดลองที่ 1 เทากับ 10.64 วัตตตอกิโลกรัม กลุมทดลองที่ 2 เทากับ 10.57 

วัตตตอกิโลกรัม และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 10.60 วัตตตอกิโลกรัม หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 

คาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กลุมทดลองที่ 1 เทากับ 12.16 วัตตตอ

กิโลกรัม กลุมทดลองที่ 2 เทากับ 11.67 วัตตตอกิโลกรัม และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 11.71 วตัต

ตอกิโลกรัม และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 คาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนัก

ตัว กลุมทดลองที่ 1 เทากับ 12.26 วัตตตอกิโลกรัม กลุมทดลองที่ 2 เทากับ 11.99 วัตตตอกิโลกรัม 

และกลุมทดลองที่ 3 เทากับ 12.34 วัตตตอกิโลกรัม 

เมื่อวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว

พบวา กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 พลังกลามเนื้อ
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สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีคา

ไมแตกตางกัน 

 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซํ้า (One-way analysis of 
variance with repeated measure) ในกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 
3 ถาพบความแตกตางจึงเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยใชวิธีการ
ทดสอบของแอลเอสดี 
  
ตารางที่ 5 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

  กอนการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง 

ตัวแปร   สัปดาหที่ 4  สัปดาหที่ 8 

  x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้าํหนักตัว 

0.919 0.172 1.021 0.164 1.093 0.174 

พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกาย 

ตอน้ําหนักตวั (วัตตตอกิโลกรัม) 

10.635 1.915 12.157 1.860 12.256 1.748 

 

 จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 เทากับ 0.919 เทาของน้ําหนักตัว 1.021 เทาของน้ําหนักตัว และ 1.093 เทาของ

น้ําหนักตัว ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง 

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เทากับ 10.635 วัตตตอกิโลกรัม 

12.157 วัตตตอกิโลกรัม และ 12.256 วัตตตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 1.337 16 .084   

ภายในบุคคล .309 34 .009   

ระหวางการทดลอง .260 2 .130 84.392 .000* 

ที่เหลือ .049 32 .002   

รวม 1.646 40 .041   

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุม

ทดลองที่ 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึงทํา

การเปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสด ีปรากฏดังตารางที่ 6  
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ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

0.919 1.021 1.093 

กอนการทดลอง 0.919 - .102* .174* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

1.021  - .072* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

1.093   - 

* p ≤ .05 

  

 จากตารางที่ 6 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 1 

พบวา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวา

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของพลังกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 150.907 16 9.432   

ภายในบุคคล 40.076 34 1.179   

ระหวางการทดลอง 28.060 2 14.030 37.363 .000* 

ที่เหลือ 12.016 32 .376   

รวม 190.983 40 4.775   

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 7  แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึงทําการ

เปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี ปรากฏดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 9 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 

8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

10.635 12.157 12.256 

กอนการทดลอง 10.635 - 1.522* 1.621* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

12.157  - .099 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

12.256   - 

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 8 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัว ระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 1 พบวา  หลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนักตัวมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 แตหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มี

พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวไมแตกตางกับหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

ตารางที่ 10 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

  กอนการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง 

ตัวแปร   สัปดาหที่ 4  สัปดาหที่ 8 

  x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้าํหนักตัว 

0.912 0.158 1.016 0.173 1.079 0.169 

พลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้าํหนกัตัว (วัตตตอ

กิโลกรัม) 

10.568 1.725 11.668 1.73 11.992 1.576 

 

จากตารางที่ 9 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองที่ 2 มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 เทากับ 0.912 เทาของน้ําหนักตัว 1.016 เทาของน้ําหนักตัว และ 1.079 เทาของ

น้ําหนักตัว ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง 

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เทากับ 10.568 วัตตตอกิโลกรัม 

11.668 วัตตตอกิโลกรัม และ 11.992 วัตตตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 1.291 16 .081   

ภายในบุคคล .285 34 .008   

ระหวางการทดลอง .242 2 .121 89.421 .000* 

ที่เหลือ .043 32 .001   

รวม 1.576 50 .032   

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 10 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของ

กลุมทดลองที่ 2 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึง

ทําการเปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี ปรากฏดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 12 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

.912 1.016 1.079 

กอนการทดลอง .912 - .104* .167* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

1.016  - .063* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

1.079   - 

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 11 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 2 

พบวา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวา

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของพลังกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 124.701 16 7.794   

ภายในบุคคล 29.471 34 .867   

ระหวางการทดลอง 18.950 2 9.475 28.817 .000* 

ที่เหลือ 10.521 32 .329   

รวม 154.172 50 3.083   

* p ≤ .05 

 

จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึงทําการ

เปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี ปรากฏดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 14 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 

8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

10.568 11.668 11.992 

กอนการทดลอง 10.568 - 1.101* 1.424* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

11.668  - .324 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

11.992   - 

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 13 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัว ระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 2 พบวา  หลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายมากกวา

กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 แตหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีพลังกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวไมแตกตางกับหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 
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ตารางที่ 15 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

  กอนการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง 

ตัวแปร   สัปดาหที่ 4  สัปดาหที่ 8 

  x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนกัตัว 

0.916 0.17 0.989 0.155 1.081 0.154 

พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตวั (วัตตตอกิโลกรัม) 

10.605 1.59 11.715 1.61 12.342 2.055 

 

จากตารางที่ 14 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองที่ 3 มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 เทากับ 0.916 เทาของน้ําหนักตัว 0.989 เทาของน้ําหนักตัว และ 1.081 เทาของ

น้ําหนักตัว ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง 

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เทากับ 10.605 วัตตตอกิโลกรัม 

11.715 วัตตตอกิโลกรัม และ 12.342 วัตตตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 1.157 16 .072   

ภายในบุคคล .301 34 .009   

ระหวางการทดลอง .232 2 .116 53.696 .000* 

ที่เหลือ .069 32 .002   

รวม 1.458 50 .029   

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกาย

ตอน้ําหนักตัวกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของ

กลุมทดลองที่ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึง

ทําการเปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี ปรากฏดังตารางที่ 16 
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ตารางที่ 17 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

.916 .989 1.081 

กอนการทดลอง .916 - .073* .165* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

.989  - .092* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

1.081   - 

* p ≤ .05  

 

 จากตารางที่ 16 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 3 

พบวา หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวมากกวา

หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ําของพลังกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

ระหวางบุคคล 128.731 16 8.046   

ภายในบุคคล 47.115 34 1.386   

ระหวางการทดลอง 26.308 2 13.154 20.231 .000* 

ที่เหลือ 20.807 32 .650   

รวม 175.846 50 3.517   

* p ≤ .05 

 

จากตารางที่ 17 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกตางของคาเฉลี่ยจึงทําการ

เปรียบเทียบรายคู โดยวิธีการของแอลเอสดี ปรากฏดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 19 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 

8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

ระยะเวลาการ

ทดลอง 

 

 

x  

กอนการทดลอง หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

10.605 11.715 12.342 

กอนการทดลอง 10.605 - 1.110* 1.737* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 4 

11.715  - .627* 

หลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 

12.342   - 

* p ≤ .05 

 

 จากตารางที่ 9 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัว ระหวางระยะเวลาของการทดลองของกลุมทดลองที่ 3 พบวา หลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ

น้ําหนักตัว มากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 

มีพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว มากกวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมี

นัยสําคัญที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 5 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอ
น้ําหนักตัว และพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการทดลอง หลัง
การทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลอง
ที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 
 

แผนภูมิที่ 1 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 
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10.6

12.16 12.26

10.57

11.67 11.99

10.64

11.71

12.34

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

พลังกลามเนือ้สวนบนของร างกายตอนํา้หนักตัว (วัตตตอกิโลกรัม)

กลุมทดลองที ่ 1

กลุมทดลองที ่ 2

กลุมทดลองที ่ 3

แผนภูมิที่ 2 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการ

ทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 กลุม

ทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 
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แผนภูมิที่ 3 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

 

*  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 

† มีคาเฉลีย่ดกีวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.919

1.021*

1.093*†

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห ที ่ 4 หลังการทดลองสัปดาห ที ่ 8

ความแข็งแรงของกลามเนือ้สวนบนของร างกายตอนํา้หนักตัว (เทาตอนํา้หนัก
ตัว) ของกลุมทดลองท่ี 1
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แผนภูมิที่ 4 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการ

ทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 1 

 

 

 

 *  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 5 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2  

 

 

 *  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 

 † มีคาเฉลีย่ดกีวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.912

1.016*

1.079*†

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห ที ่ 4 หลังการทดลองสัปดาห ที ่ 8

ความแข็งแรงของกลามเนือ้สวนบนของร างกายตอนํา้หนักตัว (เทาตอนํา้หนัก
ตัว) ของกลุมทดลองท่ี 2 
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แผนภูมิที่ 6 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการ

ทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 2 

 

 
 
 *  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 7 กราฟแสดงคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

 
 

 *  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 

 † มีคาเฉลี่ยดกีวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .05 
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แผนภูมิที่ 8 กราฟแสดงคาเฉลี่ยพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว กอนการ

ทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ของกลุมทดลองที่ 3 

 

 
 

 *  มีคาเฉลี่ยดกีวากอนการทดลองอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ .05 

 † มีคาเฉลีย่ดกีวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 อยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .05 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจิัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการฝกดวย

เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักใน

สัดสวนที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนิสิตชายคณะวิทยาศาสตร

การกีฬาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อายุระหวาง 18-20 ป ที่สมัครใจเขารวมการวิจัย จํานวน 54 

คน แตหลังจากการวิจัยมีผูเขารวมวิจัยเหลือทั้งหมด 51 คน เนื่องจากผูเขารวมวิจัยบางคนเขารวม

วิจัยไมถึง 80% ของระยะเวลาฝกทั้งหมด และมีการออกจากการทดลอง ดังนั้นเหลือผูเขารวมวิจัย

ทั้งหมด 51 คน สุมกลุมตัวอยางแบบงาย (Sample random sampling) โดยการจับฉลากเขากลุม

ใหเทาๆกัน และทําการฝกสัปดาหละ 3 วัน ในวันจันทร วันพุธ และวันศุกร เปนเวลา 8 สัปดาห โดย

กลุมทดลองที่ 1 ฝกโดยใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ 60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40% ของความ

หนัก 85% ของ 1 อารเอม็ กลุมทดลองที่ 2 ฝกโดยใชแรงตานจากแรงอัดอากาศ 70% แรงตานดวย

น้ําหนัก 30% ของความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม และกลุมทดลองที่ 3  ฝกโดยใชแรงตานจาก

แรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% ของความหนัก 85% ของ 1 อารเอ็ม ในสวนการ

ทดสอบนั้นไดมีการทดสอบทั้งหมด 3 คร้ังคือ กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และ

หลังการทดลองสัปดาหที่ 8 โดยคาตางๆที่ทําการเก็บรวบรวมประกอบดวยความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 

 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยใชระบบคอมพิวเตอร หาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางกลุมโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-

way analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรระหวางกอนการทดลอง ระหวาง

การทดลองสัปดาหที่4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ํา (One-way analysis of variance with repeated measures) แบบวิธีของแอลเอสดี  
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ผลการวิจัยพบวา 
 

 1. กอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 กลุม

ทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัว พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว ไมแตกตางกัน 

 2. หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหท่ี 8 ภายในกลุมทดลองที่ 1 

กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนัก

ตัวมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 

 3. หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 ภายในกลุมทดลองที่ 3 มี

พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว แตกตางกับกอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับ .05 แตหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 พลังกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว ไมแตกตางจากหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 

1. ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตวั 
 

จากการเปรียบเทียบความแตกตางกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมทดลองที่ 1ใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศ 

60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40%  กลุมทดลองที่ 2 ใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจากแรงอัด

อากาศ 70% แรงตานดวยน้ําหนัก 30%  และกลุมทดลองที่ 3 ที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรงตาน

จากแรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% พบวากลุมทดลองทั้งสามกลุมมีความแข็งแรง

ของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวไมแตกตางกัน โดยกลุมทดลองที่ 1 มีคาเฉลี่ย

ความแข็งแรงกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 0.91 เทาตอ

น้ําหนักตัว คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 1.02 เทาตอนํ้าหนักตัว คาเฉลี่ยหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 1.09 เทาตอน้ําหนักตัว) กลุมทดลองที่ 2 (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 0.91 เทาตอ

น้ําหนักตัว คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 1.01 เทาตอน้ําหนักตัว คาเฉลี่ยหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 1.07 เทาตอน้ําหนักตัว) และกลุมทดลองที่ 3 (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 0.91 เทาตอ

น้ําหนักตัว  คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 0.98 เทาตอน้ําหนักตัว คาเฉลี่ยหลังการทดลอง

สัปดาหที่ 8 1.08 เทาตอน้ําหนักตัว) ซึ่งผลการวิจัยนั้นแสดงใหเห็นวาการฝกโดยใชสัดสวนที่ผสม
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ระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศและแรงตานดวยน้ําหนักที่แตกตางกัน 3 รูปแบบนั้นมี

ประสิทธิภาพในการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตวัไดเหมอืนกนั 

สวนสาเหตุที่ทําใหการทดลองนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางกลุมอาจจะเปน เพราะปริมาณ

น้ําหนักในการฝกของแตละกลุมมีความใกลเคียงกัน ทําใหหลังการฝกทุกกลุมมีคาเฉลี่ยใกลเคียง

กันจนไมแตกตางกัน 

 จากการเปรียบเทียบความแตกตางกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ภายในกลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 พบวา หลัง

การทดลองสัปดาหที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของ

รางกายตอน้ําหนักตัวมากกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ทั้งสามกลุม จากการ

วิจัยครั้งนี้แสดงวาการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสม

กับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกัน สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัวได เนื่องจากการใชแรงตานจากแรงอัดอากาศทําใหเกิดความเรงได

มากกวาการใชแรงตานดวยน้ําหนักในการยกที่ใชน้ําหนักเทากัน เนื่องจากมวลแรงตานจากแรงอัด

อากาศนอยกวาทําใหเกิดความเรงในการยกไดมากกวา กอใหเกิดแรงไดมากกวาตามมา และจะ

พบวาการระดมเสนใยกลามเนื้อจะมีอิทธิพลตอการเกิดแรงของกลามเนื้อ ซึ่งเปนผลจากการ

ควบคุมโดยระบบประสาท โดยที่การใชแรงพยายามในการปฏิบัติกิจกรรมมากเทาใดก็จะมีการ

ระดมจํานวนเสนใยมากขึ้นเทานั้น เมื่อระดับความหนักที่ใชฝกมากก็จะระดมเสนใยกลามเนื้อชนิด

หดตัวเร็วมาใชอยางมาก (ธีระศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล, 2552) เมื่อมีการระดมเสนใยกลามเนื้อชนิด

หดตัวเร็วมากก็จะไปกระตุนการสังเคราะหโปรตีนที่เปนการเพิ่มมวลกลามเนื้อ จึงทําใหมีความ

แข็งแรงสูงสุดเพิ่มข้ึน (กัมปนาท ประดิษฐเสรี และคณะ, 2553) และดังที่ บอมพา (Bompa, 1999) 

กลาววา การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดนั้นมาจากกการปรับตัวของระบบประสาทในการระดมใช

หนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วนั่นเอง นอกเหนือจากนี้  ธีระศักดิ์ อาภาวัฒนาสกุล 

(2552) กลาววาการปรับตัวในระบบประสาทกลามเนื้อ คือสาเหตุที่ทําใหเกิดการพัฒนาความ

แข็งแรงมากที่สุดในชวงระหวาง 2-4 สัปดาหแรกของการฝก 
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2.  พลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัว 
 
จากการเปรียบเทียบความแตกตางกอนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาหที่ 4 และหลัง

การทดลองสัปดาหที่ 8 ระหวางกลุมทดลองที่ 1 ใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจากแรงอัด

อากาศ 60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40% กลุมทดลองที่ 2 ใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจาก

แรงอัดอากาศ 70% แรงตานดวยน้ําหนัก 30%  และกลุมทดลองที่ 3 ที่ใชสัดสวนผสมระหวางแรง

ตานจากแรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% พบวากลุมทดลองทั้งสามกลุมมีพลัง

กลามเนื้อสวนบนของรางกายไมแตกตางกัน โดยกลุมทดลองที่ 3 มีพลังกลามเนื้อสวนบนของ

รางกาย เพิ่มข้ึน (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 10.60 วัตตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาห

ที่ 4 11.71 วัตตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 12.34 วัตตตอกิโลกรัม) เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ 2 (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 10.56 วัตตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 4 11.66 วตัตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 11.99 วัตตตอ

กิโลกรัม) และกลุมทดลองที่ 1 (คาเฉลี่ยกอนการทดลอง 10.63 วัตตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 4 12.15 วัตตตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 12.25 วัตตตอ

กิโลกรัม) ซึ่งผลการวิจัยนั้นแสดงใหเห็นวาการฝกโดยใชสัดสวนที่ผสมระหวางแรงตานจากแรงอัด

อากาศและแรงตานดวยน้ําหนักที่แตกตางกัน 3 รูปแบบนั้นมีประสิทธิภาพในการเพิ่มพลัง

กลามเนื้อสวนบนของรางกายได นอกเหนือจากนี้ผูวิจัยคิดวา การที่จะทําใหพลังกลามเนื้อสวนบน

ของรางกายตอน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนไดนั้นสามารถทําไดโดยใหฝกโดยใชสัดสวนจากแรงตานดวย

แรงอัดอากาศ 60% แรงตานดวยน้ําหนัก 40% ในชวง 4 สัปดาหแรก หลังจากนั้นใหฝกโดยใช

สัดสวนจากแรงตานดวยแรงอัดอากาศ 80% แรงตานดวยน้ําหนัก 20% หลังจากฝกสัปดาหที่ 4 ซึ่ง

สังเกตไดจากกราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวของทั้ง

สามกลุม 

 จากการเปรียบเทียบความแตกตางหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 ภายในกลุมทดลองที่ 1 

กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 พบวาหลังการทดลองสัปดาหที่ 4 ทั้งสามกลุมมีพลัง

กลามเนื้อสวนบนของรางกายมากกวากอนการทดลอง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  แตหลังการ

ทดลองสัปดาหที่ 8 มีเพียงกลุมทดลองที่ 3 กลุมเดียวที่มีความแตกตางกับหลังการทดลองสัปดาห

ที่ 4 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 จากการวิจัยครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการฝกโดยใชสัดสวนที่ผสมกัน

ระหวางแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักมีสวนชวยทําใหพลังกลามเนื้อ

สวนบนของรางกายเพิ่มข้ึนได จากที่ โอ’เช (O’Shea, 2000) ไดกลาววาพลังกลามเนื้อ ซึ่งเปนผล
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มาจากผลคูณของความแข็งแรงของกลามเนื้อ และความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ ดังนั้นจึง

กลาวไดวาถาทําใหความแข็งแรงของกลามเนื้อ หรือความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อเพิ่ม ก็จะ

ทําใหคาผลคูณเพิ่มข้ึนได ซึ่งจะพบวาในกลุมทดลองทั้งสามกลุมมีการเพิ่มของความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้ําหนักตัวอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 เมื่อพิจารณาถึงความเร็ว

ในการหดตัวของกลามเนื้อ แมวาในการวิจัยครั้งนี้ไมไดศึกษาถึงความเร็วในการหดตัวของ

กลามเนื้อ แตจากการศึกษาของ ฟรอทและคณะ (Frost et al., 2010) ที่ไดกลาววาเครื่องออก

กําลังกายแบบฟรีเวทที่แรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกบัแรงตานดวยน้ําหนักนี้ทําใหผูฝกไมตอง

ออกแรงเอาชนะความเฉื่อยจากน้ําหนักของวัตถุที่ใชยก เปนผลใหมีความเร็วในการเคลื่อนไหว

มากกวา เมื่อพิจารณาจากสูตรแลวจะเห็นไดวาพลังกลามเนื้อที่เพิ่มข้ึนนั้นมาจากทั้งความแข็งแรง

และความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ แตจากที่กลุมทดลองที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงพลัง

กลามเนื้อสวนบนของรางกายหลังการทดลองสัปดาหที่ 8 เพียงกลุมเดียวนาจะมาจาก กลุม

ทดลองดังกลาวมีสัดสวนความหนักของแรงอัดอากาศมากกวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 

2 ซึ่ง ฟรอท และคณะ (Frost et al., 2010) ไดกลาววาแรงตานดวยแรงอัดอากาศอาจจะมีผลดีตอ

น้ําหนักที่มาก ทําใหเกิดความเรงในการยกไดมากกวา นอกจากนี้ขอดีของนิวแมททิคยังถูกคิดมา

จากกฎของนิวตันขอที่ 2 ซึ่งความเรงจะแปรผันตรงกับแรงลัพธที่กระทํากับวัตถุ และแปรผกผันกับ

มวลของวัตถุ เครื่องฝกนิวแมททิคจะใชความดันของอากาศเปนแรงตาน ดังนั้นมวลของวัตถุแทบ

จะเปนศูนย เปนผลใหนักกีฬาสามารถที่จะสรางความเรงไดมากกวาการฝกดวยอุปกรณออกกําลัง

กายแบบฟรีเวท โดยที่แรงที่ใชในการออกแรงเทากัน 
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ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 

1. การฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับ 

แรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกัน 3 รูปแบบนี้สามารถทําใหเกิดความแข็งแรงของ

กลามเนื้อสวนบนของรางกายและพลังกลามเนื้อสวนบนไดเหมือนกันทั้งหมด  

2. การฝกดวยน้ําหนักโดยใชทาฝกเบนช เพรส นั้นจําเปนตองไดรับคําแนะนําเพื่อให 

ปฏิบัติไดอยางถูกตองเหมาะสมและปลอดภัย เพื่อลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บของกลุมตัวอยาง 

เนื่องจากการฝกโดยใชทาดังกลาวใชน้ําหนักมากพอสมควร ดังนั้นควรมีผูชวยอยางนอย 1 คน ใน

การชวยเหลือกลุมตัวอยาง 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
 

1. ควรมีการศึกษาผลของการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจาก 

แรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักในสัดสวนที่แตกตางกันอยางชัดเจนเพิ่มเติม 

2. ควรมีการศึกษาผลการฝกกับกลุมตัวอยางที่เปนนักกีฬาหรือผูที่มีประสบการณในการ 
ฝกดวยน้ําหนักอยางนอย 1 ป 

3. ควรมีการศึกษาถึงผลการฝกดวยเครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจาก 

แรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนักกับกลามเนื้อสวนลางของรางกาย 

4. ควรใหกลุมตัวอยางมีการปรับสภาพรางกายกอนการฝกเพื่อใหเกิดคุนเคยกับเครื่อง  
มือกอนการฝก 

 5.   อาจจะใหมีการศึกษาโดยที่ในชวงสี่สัปดาหแรกใหฝกดวยสัดสวนหนึ่ง หลังจากนั้นอีก 

4 สัปดาหฝกอีกสัดสวนหนึ่ง  
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลสําหรับกลุมประชากรหรือผูมีสวนรวมในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

หนังสือแสดงความยินยอมเขารวมการวิจัย 
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ภาคผนวก ง 

แบบคัดเลือกผูเขารวมวิจัย 
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แบบคัดเลือกผูเขารวมวิจัย 

 
การเปรียบเทยีบผลการฝกดวยเครื่องออกกําลงักายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสม

กับแรงตานดวยน้ําหนักในสดัสวนที่แตกตางกนัที่มีตอความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ 

วันที่ทาํการคัดเลือก……../……../………….. ชื่อ……………………………….อาย…ุ……ป 

 

 

โปรดกรอกขอมูลและตอบคําถามตอไปนีต้ามความเปนจริง ขอมูลทัง้หมดในแบบสอบถามจะถกู

เก็บเปนความลับและใชในงานวิจัยเทานัน้ 

ตอนที ่1 : ขอมูลทั่วไป 

1. ชื่อ………………………………….นามสกุล……………………………………ชั้นป…… 

2. วัน เดือน ปเกดิ………………………………………………ปจจุบันอาย…ุ…………….ป 

3. น้ําหนกั…………………………กิโลกรัม  สวนสงู……………………เซนติเมตร 

4. ที่อยูปจจุบนั………………………………………………………………………………… 

เบอรโทรติดตอที่บาน…………………………. มือถือ………………………………… 

E-mail : …………………………………………………………………………………….. 

ตอนที่ 2 : ขอมูลประวัติสุขภาพ 

5. ทานมีโรคประจําตัวหรือไม 

ไมมี   มี  โปรดระบุ……………………………………… 

6. ทานปวยเปนโรคไดแก โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต หรือไม 

ไมใช   ใช  โปรดระบุ……………………………………… 

7. ทานเคยไดรับการผาตัดที่บริเวณ หลัง ไหล ขอมือ หรือไม 

ไมเคย   เคย  โปรดระบุ……………………………………… 

8. ทานเคยไดรับอุบัติเหตุหรือบาดเจ็บรุนแรง หรือไม 

ไมเคย   เคย  โปรดระบุ……………………………………… 

9. ทานเคยมีอาการเจ็บหนาอกรุนแรง หรือไม 

ไมเคย   เคย  โปรดระบุ……………………………………… 

10. ประวัติการออกกําลงักาย 

10.1 ทานใหเวลากบัการออกกาํลงักายมากนอยเพียงใด 
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ไมไดออกกําลังกายมาเปนเวลานานมากกวา 3 เดือน 

ออกกําลงักายเปนบางครั้ง เมื่อมีโอกาส 

ออกกําลงักายเปนประจาํ ทกุครั้งเมื่อมีโอกาส 

ออกกําลงักายสม่ําเสมอ 

10.2 โดยเฉลี่ย ทานออกกาํลังกาย หรือเลนกฬีากี่วนั/สัปดาห 

นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห   1 คร้ัง/สัปดาห 

2-3 คร้ัง/สัปดาห    มากกวา 3 คร้ัง/สัปดาห 

10.3 ประเภทกีฬา หรือ การออกกําลังกายชนดิใดที่ทานปฏบิัติอยู 

ระบุ………………………………………………………………………...... 

10.4 ระยะเวลาของการออกกาํลังกาย/เลนกีฬาที่ทานปฏิบัติในแตละครั้ง 

นอยกวา 20 นาท ี   20-30 นาท ี

30-60 นาท ี    มากกวา 60 นาท ี

 

สรุปผลการคัดเลือก สามารถเขารวมการวิจยั   ไมสามารถเขารวมการวิจยั 

 

      ผูดําเนนิการคัดเลือก………………………….. 

        (นายกฤตมุข หลาบรรเทา) 
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ภาคผนวก จ 

 
โปรแกรมทีใ่ชฝกดวยเครือ่งออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอดัอากาศผสม

กับแรงตานดวยน้ําหนัก 
 

          การฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ ฝกทั้งหมด 8 สัปดาห สัปดาหละ 3 วัน 

คือวันจันทร พุธและศุกร โดยฝกในทาเบนช เพรส (Bench press) ในชวงเวลา 17.00 น.-19.00 น. 

ณ ศูนยวิจัย และทดสอบวัสดุอุปกรณกีฬา อาคารจุฬาพัฒน 8 หอง 2107 คณะวิทยาศาสตรการ

กีฬาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ความหนกั : 85% ของ 1 อารเอ็ม 

จํานวนครั้ง : 6  คร้ัง 

จํานวนชุด : 3  ชุด 

ระยะเวลาพกัระหวางชุด : 3  นาท ี

 

โดยที่กลุมทดลองแตละกลุมใชสัดสวนของแรงตานจากแรงอัดอากาศและแรงตานดวยน้าํหนักใน

สัดสวนที่แตกตางกนั 

 

กลุมทดลอง สัดสวนแรงตานจากแรงอัดอากาศ (%) สัดสวนแรงตานดวยน้ําหนัก (%) 

1 60 40 

2 70 30 

3 80 20 
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โปรแกรมการฝกในชวงสัปดาหที่ 1-4  

สัปดาหที่ 

            วัน   

ความหนกั รายละเอียด 

(สัปดาหที ่1-4) 

จํานวน

คร้ัง 

จํานวนชุด เวลาพัก 

1-4 

จันทร 

พุธ 

ศุกร 

 

ใชความหนกั 85%

ของ 1 อารเอ็ม 

- ใหผูเขารวมวิจัยฝกในทา

เบนช เพรส(Bench press) 

ตามความหนักที่ใชฝก 

6 3 3 นาท ี

 

 

 

โปรแกรมการฝกในชวงสัปดาหที่ 5-8  

สัปดาหที่ 

            วัน  

ความหนกั รายละเอียด 

(สัปดาหที ่5-8) 

จํานวน

คร้ัง 

จํานวนชุด เวลาพัก 

5-8 

จันทร 

พุธ 

ศุกร 

 

 

ใชความหนกั 85%

ของ 1 อารเอ็มที่

คิดใหมหลัง

ทดสอบสัปดาหที ่

4 

-ใหผูเขารวมวิจัยฝกในทา

เบนช เพรส(Bench press) 

ตามความหนักที่ใชฝก 

6 3 3 นาท ี
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ภาคผนวก ฉ 

วิธีการหาน้ําหนัก 
 

การหาน้าํหนกั 1 อารเอ็ม นัน้ใหผูเขารวมวิจัย ปฎิบัติดังนี ้

- ยืดเหยียดกลามเนื้อหนาอก ประมาณ 3-5 นาท ี

-อบอุนรางกายดวยการยกน้ําหนกัเบาๆ ประมาณ 15 คร้ัง 

-เพิ่มน้าํหนักขึน้เรื่อยๆ จนกวาผูเขารวมวิจยัยกน้ําหนกัไดไมเกิน 6 คร้ัง 

-ใชตารางเทยีบน้ําหนกัคิดเปนเปอร็เซนตที่ได  

-คํานวณน้ําหนักที่ไดออกมาเปนคา 1 อารเอ็ม 

 

การประเมนิคา 1 อารเอ็ม (1 RM) Baechle, Earle และ Wathen (2000) 

 

จํานวนครั้งที่สามารถยกไดมากที่สุด 

(Repetitions maximum) 

1 2 3 4 5 6 

เปอรเซ็นตของคาน้าํหนกัสูงสุดที่สามารถ

ยกไดสูงสุดเพยีงครั้งเดียว ( %1 RM) 

100 95 93 90 87 85 
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ตัวอยางการกําหนดน้าํหนักในการฝก 
สมมติน้ําหนักที่ผูเขารวมวิจยัสามารถยกไดมากที่สุด ใน 1 คร้ัง  คือ 90 kg 

ความหนกัที่ใชในการฝก 85% ของ 1 อารเอ็ม คิดเปน 76 kg 

 

สัดสวน % ของแรงตานดวย

น้ําหนกั 

สัดสวน % ของแรงตานจากแรงอัดอากาศ 

40% 60% 

30% 70% 

20% 80% 

 

คิดออกมาเปนน้ําหนักจะได 

 

สัดสวน % ของแรงตานดวยน้ําหนกั 

(รวมน้ําหนักของคานบารเบลลแลว) 

สัดสวน % ของแรงตาน

จากแรงอัดอากาศ 

รวมเปน 

 30.4 kg 45.6 kg 76 kg 

22.8 kg 53.2 kg 76 kg 

15.2 kg 60.8 kg 76 kg 

 
หลังสัปดาหที่ 4 เปนตนไปคดิน้ําหนกัที่ใชในการฝกสัปดาหที่เหลือใหม เนื่องจากมีการทดสอบ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อสวนบนของรางกายตอน้าํหนักตัว และความหนักที่ใชเปน 85% ของ 1 

อารเอ็ม สมมติวาผูเขารวมวิจัย ทดสอบความแข็งแรง แลวคิดน้ําหนกั 85% ของ 1 อารเอ็มใหม  

ไดเปน 85 kg จากนั้นใชวิธีการกําหนดน้ําหนกัเหมือนกบัขางตน 
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ภาคผนวก ช 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือ 

 เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตานจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวย

น้ําหนัก ยี่หอ ไกเซอร (Keiser) รุน A400 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 ขอมูลเบื้องตน 

 ความสูง 2743 mm  ความกวาง 1854 mm  ความยาว 2362 mm 

 น้ําหนัก 640 lbs/290 kg  ชวงแรงตาน 0-212 lbs/0-96 kg 

วิธีการ 

1. ใหผูเขารับการทดลองฝกตามโปรแกรมที่กําหนด ตามการทํางานของเครื่องมือ 

2. ใสแผนน้ําหนักและแรงอัดอากาศเทากับคาที่จะใชฝกของแตละคนโดยไดจากการ 

คํานวณมาแลว 

3. ผูเขารับการทดลองฝกโดยใชทาเบนช เพรส (Bench press) 

การบันทึก 

 บันทึกคาที่ไดจากเครื่องหลังจากการปฏิบัติแตละครั้ง 
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โอลิมปกบารเบลล (Olympic barbell) 

 

เครื่องมือ 

 โอลิมปกบารเบลล ยี่หอ เอลิโก (Eleiko) ประเทศสวีเดน ขนาดน้ําหนัก 20 กิโลกรัม 

  โอลิมปกบารเบลล ยี่หอ เอลิโก (Eleiko) ประเทศสวีเดน ขนาดน้ําหนัก 15 กิโลกรัม 

 โอลิมปกบารเบลล ขนาดน้ําหนัก 8 กิโลกรัม 

วิธีการ 

 ใหผูเขารับการทดลองใชในการทดลอง เปนทั้งคานและน้ําหนักในการยกทาเบนช เพรส  
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นาฬิกาจับเวลา (Stopwatch) 

 

เครื่องมือ 

 นาฬิกาจับเวลา ยีห่อ Casio รุน HS-30W 

วิธีการ 

 ใหผูวิจัยใชจับเวลาในการพกัระหวางเซตของผูเขารวมวิจัยแตละคน 
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แผนน้ําหนัก (weight stacks) 

 

เครื่องมือ 

 

 แผนน้ําหนัก ยี่หอ เอลิโก  (Eleiko) ประเทศสวีเดน ขนาดน้ําหนักตั้งแต 10-25  กิโลกรัม 

 แผนน้ําหนัก ยี่หอ ทาวา (TAWA) ประเทศไทย ขนาดน้ําหนักตั้งแต 0.5-5 กิโลกรัม 

 

วิธีการ 

 ผูวิจัยใสแผนน้ําหนกัขนาดตางๆ ใหตรงกบัน้ําหนกัของผูทดสอบแตละคนที่จะใชฝก 
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เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

เครื่อง Ballistic measurement system 

 

เครื่องมือ 

 เครื่อง Ballistic measurement system รุน FT700 ประเทศออสเตรเลีย 

ขอมูลเบื้องตน 

 สูง 3 m    กวาง 1.08 m   ยาว 1.08 m 

วิธีการ 

 ใหผูเขารับการทดลองทดสอบโดยการใชทาเบนช เพรส (Bench press) นอนลงบนเบาะ

จากนั้นดนับารเบลลขึ้นดวยความเร็ว ดวยความหนกัที่ระดับตางๆ ที่กาํหนดจํานวน 4 คร้ัง 

การบันทึกคา 

 บันทกึคาที่ไดจากการคํานวณของเครื่อง 
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ภาคผนวก ซ 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการฝก 
 
1. ดร. ไวพจน  จนัทรเสม    คณบดีคณะวิทยาศาสตรการกีฬาและสุขภาพ 

      สถาบนัการพลศึกษา 

 

2. ดร. ศุกล  อริยสัจสี่สกุล   รองคณบดีคณะวิทยาศสตรการกีฬาและ 

สุขภาพ สถาบันการพลศึกษา 

 

3. ผศ.ดร. ชนนิทรชัย  อินทริาภรณ  อาจารยประจาํคณะวทิยาศาสตรการกฬีา 

      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

4. ผศ.ดร. วันชัย  บุญรอด   อาจารยประจาํคณะวทิยาศาสตรการกฬีา 

      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

5. นายสุรศักดิ์  เกิดจนัทกึ   หัวหนางานทดสอบและสงเสริมสมรรถภาพ 

ฝายวทิยาศาสตรการกีฬา การกฬีาแหง

ประเทศไทย 
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ภาคผนวก ฌ 

 
ความตรงเชงิเนื้อหาของโปรแกรมการฝก 
 

แบบประเมินองคประกอบของโปรแกรมการฝก IOC 
 

 

เนื้อหา 

ระดับความเหน็ของ

ผูทรงคุณวุฒ ิ

 

คาดัชนีความ

สอดคลอง

และ

ขอเสนอแนะ

เพิ่มเติม 

เหมาะ 

สม 

 

(1) 

ไม

แนใจ 

 

(0) 

ไม

เหมาะ

สม 

(-1) 

1. โปรแกรมการฝก 
 

- ความถี่ของการฝก 2 คร้ัง/สปัดาห 3 1 1 0.5 

- จํานวนครั้งในการฝก 6 คร้ัง 5 0 0 1 

- จํานวนเซต 3 เซต 5 0 0 1 

- ระยะเวลาพกัระหวางเซต 3 นาท ี 4 1 0 0.8 

- ความหนักทีใ่ชในการฝก 85% ของ 1 RM 3 1 1 0.5 

- ระยะเวลาในการพัฒนากอนการฝกทัง้หมด 3 

สัปดาห 

3 2 0 0.6 

- ระยะเวลาในชวงการฝก  ทัง้หมด 8 สัปดาห 5 0 0 1 

 

 

 

- รวมระยะเวลาที่ใชในการฝกทัง้หมด 11สัปดาห 3 1 1 0.5 
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เนื้อหา 

 

ระดับความเหน็ของ

ผูทรงคุณวุฒ ิ

 

 

คาดัชนีความ

สอดคลอง

และ

ขอเสนอแนะ

เพิ่มเติม 

เหมาะ 

สม 

 

(1) 

ไม

แนใจ 

 

(0) 

ไม

เหมาะ

สม 

(-1) 

2. อุปกรณทีใ่ชในการทดสอบ 
- เครื่องออกกําลังกายแบบฟรีเวทที่ใชแรงตาน

จากแรงอัดอากาศผสมกับแรงตานดวยน้ําหนัก 

ยี่หอ ไกเซอร รุน A400 (Keiser half power 

rack equipment) ประเทศสหรัฐอเมริกา  ใชใน

การทดสอบความแข็งแรง 

 

- เ ค รื่ อ งบอลิส ติก  เมส เซอ เมินท  ซิ ส เท็ ม 

(Ballistic Measurement system) รุน FT700 

ประเทศออสเตรเลีย ใชในการทดสอบพลัง

กลามเนื้อ 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

5 

1 

 

 

 

 

 

 

0 

0 

 

 

 

 

 

 

0 

0.8 

 

 

 

 

 

 

1 

คาเฉลี่ย 0.77 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 ชื่อ   : นายกฤตมุข หลาบรรเทา 

 เกิดวันที่   : 11 กันยายน 2530 

 สถานที่เกิด  : อําเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 

 สถานที่อยูปจจุบัน : 42 ซอยแจงสนิท 15 ถนนแจงสนิท อําเภอเมือง จังหวัด 

อุบลราธานี 34000 

 

 ประวัติการศึกษา : สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต จาก 

คณะวิทยาศาสตรการกีฬา สาขาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป

การศึกษา 2552 เขาศึกษาตอปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิตแขนงวิ ชาสรี รวิ ทยาการกีฬา  คณะ

วิทยาศาสตรการกีฬา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป

การศึกษา 2553  
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