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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

นภัส สังข์ทอง : ผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักที่ต่างกัน
ที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด (ACUTE EFFECTS DURING PNEUMATIC 
RESISTANCE TRAINING USING DIFFERENT INTENSITY ON PEAK POWER, FORCE 
AND VELOCITY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์{, 76 หน้า. 
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แรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด  

วิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี  จ านวน 13 คนและกลุ่มตัวอย่างจะต้องมี
อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5เท่า โดยผู้วิจัยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เฉพาะเจาะจง ในการทดลองใช้วิธีถ่วงดุลล าดับโดยจะต้องท าการฝึก Squat ด้วยแรงต้านจากแรงดัน
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จ านวน 3 ครั้ง 1 เซต  ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง มาวิเคราะห์
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30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3.ค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่า Squat ที่ความหนัก 15% มีค่าความเร็วมากกว่า ความ
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สรุปผลการวิจัย ในการฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศในขณะท าท่า Squat ความหนักที่ 
15% มีความเหมาะสมที่จะฝึกเพ่ือพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ความหนักที่ 90% มีความเหมาะสมที่จะฝึก
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# # 5678313339 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
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NAPAT SUNGTHONG: ACUTE EFFECTS DURING PNEUMATIC RESISTANCE 
TRAINING USING DIFFERENT INTENSITY ON PEAK POWER, FORCE AND 
VELOCITY. ADVISOR: ASST. PROF. CHANINCHAI INTIRAPORN, Ph.D. {, 76 pp. 

The purpose of this study was to study acute effects during pneumatic 
resistance training using different intensity on peak power, force and 
velocity. Thirteen male (age 18-25 years old) from Chulalongkorn University were 
purposively sampled for this study. All subjects underwent six treatments (15% 30% 
45% 60% 75% and 90% 1RM) in varying order within six weeks. The obtained data 
were analyzed in terms of means and standard deviations, one-way analysis of 
variance with repeated measure and multiple comparison by the bonferroni. The 
statistical significance of this study was accepted at p<0.05 level. 

Results of the study showed us that  

1. The peak power of  muscles would be the most effective of all by doing 
squats at the load 15%. These also showed that it is more effective than doing 60, 75 
and 90% (p<0.05).  

2.The peak force of  muscles would be the most effective of all by doing 
squats at the load  90%. These also showed that it is more effective than doing 15, 
30 and 45% (p<0.05) 

3. The peak velocity of  muscles would be the most effective of all by doing 
squats at the load  15%. These also showed that it is more higher speed than doing 
30, 45, 60, 75 and 90% (p<0.05) 

In conclusion, this practice with pneumatic training at the load of 15%, is 
suitable for the peak power training. The load at 90% is also suitable for peak force 
training and finally, the load at 15%, is suitable for the peak velocity training. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 (BAKER, 2001; Haff, Whitley, and Potteiger, 2001; Newton & Kraemer, 1994 อ้าง
ถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่าในแต่ละกิจกรรมในการกีฬา พลัง คือสิ่งส าคัญของ
สมรรถภาพของนักกีฬา (Siegel, Gilders, Staron, and Hagerman, 2002 อ้างถึงใน Kawamori 
and Haff, 2004) กล่าวว่าพลังคือผลของแรง × ความเร็ว ทั้งสองตัวแปรดังกล่าวจ าเป็นจะต้องมีอยู่ใน
โปรแกรมการฝึกที่จะพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ดังนั้นโปรแกรมการฝึกแรงต้านจะต้องท าให้มีการเพ่ิมขึ้น
ของพลังกล้ามเนื้อจะไปช่วยพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพในการกีฬาได้ ต่อมา (Sleivert and 
Taingahue, 2004 อ้างถึงใน Bevan et al., 2010) กล่าวว่าความสามารถในการเพ่ิมระดับของพลัง
กล้ามเนื้อให้สูงขึ้นคือการให้ความสนใจเกี่ยวกับปัจจัยที่จะน าไปสู่ความส าเร็จในกิจกรรมต่างๆซึ่ง
ปัจจัยหนึ่งในนั้นคือ ความหนักในการฝึกที่เหมาะสมสามารถพัฒนาระดับของพลังกล้ามเนื้อให้สูงขึ้น 
เป็นสิ่งที่จ าเป็นและต้องให้ความส าคัญเพราะเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะส่งผลไปสู่ความส าเร็จในหลายๆ
กิจกรรมกีฬา Kawamori and Haff (2004) กล่าวว่าการฝึกที่ใช้ความหนักที่ดีที่สุดสามารถเพ่ิมพลัง
สูงสุดของกล้ามเนื้อได้โดยความหนักที่ดีที่สุดจะมีความเฉพาะเจาะจงและมีความแตกต่างกันตาม
ลักษณะการออกก าลังกายซึ่งพลังกล้ามเนื้อเป็นสิ่งส าคัญอย่างหนึ่งส าหรับนักกีฬา 

นอกจากความหนักท่ีเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อแล้ว วิธีการฝึกด้วยแรงต้าน
ก็เป็นอีกวิธีการฝึกที่ได้รับความนิยมวิธีหนึ่ง โดยวิธีการฝึกด้วยแรงต้านนั้นสามารถเพ่ิมความแข็งแรง 
พลังของกล้ามเนื้อ ความเร็ว และการพัฒนาทางการกีฬาได้ ในปัจจุบันวิธีการฝึกด้วยแรงต้านที่สร้าง
ขึ้นจากแรงดันอากาศที่เรียกว่า Pneumatic resistance เป็นวิธีการที่ผู้ฝึกสอนน ามาใช้ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับนักกีฬาด้านความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อได้ดีวิธีหนึ่ง ซึ่งการท างานของแรงต้าน
ชนิดนี้เกิดจากการสร้างแรงต้านโดยใช้แรงดันอากาศมาเป็นแรงต้านในการเคลื่อนไหวทั้งแบบ 
Concentric และ Eccentric โดยที่แรงดันอากาศยิ่งสูงมากแรงต้านก็ยิ่งมีมาก ซึ่งการเคลื่อนไหวของ
ร่างกายในลักษณะ Concentricและ Eccentric ท าให้แรงที่ได้ทั้งจากการเคลื่อนไหวทั้งสองช่วงนั้นมี
ความใกล้เคียงกัน และการฝึกโดยใช้แรงดันอากาศจะช่วยท าให้การปรับแรงต้านในขณะเคลื่อนไหว
ให้เหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงของข้อต่อ ตลอดจนจะช่วยชดเชยความเร่งที่เสียไปในการฝึกหรือ
ออกก าลังกายแบบฟรีเวท David M Frost, Cronin, and Newton (2010) และจากงานวิจัยของ 
(Greg J Wilson, 1994 อ้างถึงใน กฤตมุข หล่าบรรเทา, 2554) ได้กล่าวว่าระบบแรงต้านด้วยแรงดัน
อากาศจะช่วยท าให้แรงที่เกิดขึ้นระหว่าง Concentric และ Eccentric เกิดแรงขึ้นคงที่ตลอดการ
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เคลื่อนไหว David Michael Frost, Cronin, and Newton (2008) ได้กล่าวไว้ว่า การฝึกด้วยแรงดัน
อากาศอาจจะให้ผลดีกว่าและมีความเฉพาะเจาะจงกว่าการฝึกแรงต้านด้วยน้ าหนัก เนื่องจากความเร็ว
ในการเคลื่อนที่มีมากกว่า ท าให้การท างานของกล้ามเนื้อมีค่าสูงขึ้นในช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหว 
เพราะมวลของแรงต้านด้วยแรงดันอากาศน้อยกว่าแรงต้านด้วยน้ าหนักในขณะที่ออกก าลังกายใน
ปริมาณที่เท่ากัน จากงานวิจัยของ David Michael Frost et al. (2008) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ 
Pneumatic และ Free weight ในท่า Bench press ที่ความหนัก 15, 30, 45, 60, 75 และ90% 
ของ 1 RM พบว่า Pneumatic สามารถช่วยพัฒนาในการฝึกแบบแรงต้านที่ใช้ความหนักที่มากได้
ดีกว่า Free weight  นอกจากนี้มีงานวิจัยของ Turner, Unholz, Potts, and Coleman (2012) 
ท าการศึกษาการฝึกที่ความหนักที่ดีที่สุดส าหรับ peak power output (PPO) ซึ่งได้จัดท าขึ้นเพ่ือหา
ปริมาณน้ าหนักที่เพียงพอส าหรับ peak power output , peak barbell velocity (BV) และ peak 
vertical ground reaction force (VGRF) ขณะท าท่า jump squat (JS) ในนักกีฬารักบี้ระดับอาชีพ
ใช้ความหนักในการศึกษาท่ี 20-100% ของ 1RM พบว่าความหนักที่ดีที่สุดของ peak power output 
(PPO) คือ20% ของ 1 RM และจะมีค่าเพ่ิมข้ึนก็ต่อเมื่อไม่มีการเพ่ิมขึ้นของความหนัก  

 (Weineck, 1990 อ้างถึงใน ธงทอง ทรงสุภาพ 2554) ได้ท าการวิเคราะห์กล้ามเนื้อที่ท าการ
ออกแรงท าให้เกิดการเคลื่อนที่บริเวณข้อต่อต่างๆของขา ได้สรุปผลการท าการวิเคราะห์ว่าพลัง
กล้ามเนื้อขาที่ใช้ในการกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่งมาจากกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กลุ่มกล้ามเนื้อ
เหยียดหัวเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า จากข้อมูลดังกล่าวจึงเป็นแนวทางในการเลือกท่าฝึกที่
เหมาะสม ท่าฝึกที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกและกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดหัวเข่าได้แก่ ท่าแบก
น้ าหนักย่อตัว(Squat) 

จากเหตุผลดังกล่าวเครื่องออกก าลังกายที่ฝึกแรงต้านด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศมี
ประโยชน์ต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้ออีกทั้งกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเหยียดสะโพกซึ่งเป็นกลุ่ม
กล้ามเนื้อหลักในการกระโดดขึ้นในแนวดิ่งสามารถพัฒนาการฝึกได้ด้วยท่า Squat และเนื่องจากยังไม่
พบงานวิจัยที่ศึกษาเครื่องออกก าลังกายที่ฝึกแรงต้านด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศในท่า Squat 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก
ต่างกัน ที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด ในท่าสควอท (Squat) ที่ความหนักระหว่าง 
15-90% ของ 1 RM ว่ามีผลอย่างไร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพ่ือศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันที่มีต่อ

พลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด 
2. เพ่ือเปรียบเทียบผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันที่

มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด 

ค าส าคัญ 
 เครื่องออกก าลังกายแบบแรงดันอากาศ/ แรงต้านจากแรงดันอากาศ/ พลังสูงสุด/ แรงสูงสุด/ 

ความเร็วสูงสุด 

สมมุติฐานของการวิจัย 
ผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันมีผลต่อพลังสูงสุด แรง

สูงสุดและความเร็วสูงสุดแตกต่างกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. กลุ่มการทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บทางร่างกาย                                                                                                                                                                                                                                                                                    
2. งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง 
3. ตัวแปรที่ใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ 

ตัวแปรต้น : ความหนักที่แตกต่างกันขณะฝึกแรงต้านด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 15% ของ 1 RM 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 30% ของ 1 RM 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 45% ของ 1 RM 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 60% ของ 1 RM 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 75% ของ 1 RM 
  - แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนัก 90% ของ 1 RM 

ตัวแปรตาม :  พลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดขณะฝึกแรงต้าน 

  



 

 

4 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องออกก าลังกายแบบแรงดันอากาศ (Pneumatic devices) คือ เป็นเครื่องออกก าลังกาย

ที่ให้แรงต้านโดยไม่ขึ้นอยู่กับมวลของวัตถุ แต่จะขึ้นอยู่กับแรงดันของอากาศที่สร้างขึ้นบนพ้ืนที่ที่
แรงดันนั้นกดลง  

แรงต้านจากแรงดันอากาศ ( Pneumatic resistance ) คือ ปริมาณน้ าหนักของแรงดันของ
อากาศทีใ่ช้เป็นแรงต้านในเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ 

พลังสูงสุด (Peak power) คือ ความสามารถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้มากที่สุดอย่างรวดเร็ว
ท าให้เกิดงานในระดับสูง 

แรงสูงสุด (Peak force) คือ ความสามารถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้มากที่สุดในการหดตัว
ของกล้ามเนื้อหนึ่งครั้ง 

ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ท าให้ทราบผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันที่มีต่อ

พลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด 
2. สามารถน าความรู้ที่ได้มาใช้ประโยชน์ในทางการกีฬาและโปรแกรมการฝึกซ้อม 

 

  



 

 

บทที2่ 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก
ต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด จึงได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่ง
พอจะสรุปได้ดังนี้ 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
1. ความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 
2. องค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อ 
3. กลไกการท างานของกล้ามเนื้อขา 
4. นิวเมติก (Pheumatic) 
5. ความหนักในการฝึกที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1. งานวิจัยในประเทศ 
2. งานวิจัยต่างประเทศ  
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ความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 

ในการแข่งขันกีฬานั้นนักกีฬาจ าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของตน  เพ่ือใช้ใน

สถานการณ์ต่างๆ ของการแข่งขัน ซึ่งอาจจะแตกต่างกันไปตามชนิดกีฬาBompa and Calcina 

(1993) ได้สรุปแบบของพลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาไว้ ดังนี้ 

1. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการลงสู่พ้ืนและในการเปลี่ยนทิศทาง(Landing/reactive power) 

ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดนั้น ทักษะในการลงสู่พ้ืนเป็นทักษะที่ส าคัญอย่างหนึ่ง และมักจะต่อเนื่อง

กับทักษะของการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดด นักกีฬาจ าเป็นจะต้องใช้พลังกล้ามเนื้อในการ

ควบคุมร่างกายในขณะลงสู่พ้ืน และสามารถท่ีจะปฏิบัติทักษะที่ตามมานั้นได้อย่างรวดเร็วไม่ว่าจะเป็น

การเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดดก็ตาม พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการควบคุมร่างกายและลดแรง

กระแทกในขณะลงสู่พ้ืนจะมีความส าพันธ์กับความสูงของการตกลงสู่พ้ืนนั้น การลงสู่พ้ืน จากความสูง 

80-100 เซนติเมตรนั้น  ข้อเท้าจะต้องรับน้ าหนักประมาณ 6-8 เท่าของน้ าหนักตัว ซึ่งในขณะที่ลงสู่

พ้ืนนั้น กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพ่ิมข้ึน (Eccentric contraction) นักกีฬาที่ได้รับการพัฒนา

พลังกล้ามเนื้ออย่างดีแล้ว ก็จะสามารถควบคุมร่างกายและแรงกระแทกในขณะลงสู่ พ้ืนได้ ซึ่ง

กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพ่ิมขึ้นหลังจากนั้นถ้ามีการกระโดดขึ้นในทันทีหรือมีการเปลี่ยน

ทิศทางกล้ามเนื้อมัดนั้นก็จะหดตัวแบบความยาวลดลง (Concentric contraction) สถานการณ์

เหล่านี้จะเกิดขึ้นในการแข่งขันกีฬาประเภททีมชนิดต่างๆ และกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต (Racket)  

2. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการทุ่ม-พุ่ง-ขว้าง (Throwing power)  ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิด

ที่ต้องมีการทุ่ม-พุ่ง-ขว้าง อุปกรณ์กีฬาแต่ละชนิดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อเพ่ือที่จะสร้างความเร็ว

ให้กับอุปกรณ์กีฬาเหล่านั้นจากจุดเริ่มต้นให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ และมีอัตราเร่งเพ่ิมขึ้นตลอด

ระยะทางของการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีฬาชนิดที่จะต้องปล่อยอุปกรณ์ออกไปจากมือ

เพ่ือให้ได้ระยะทางมากท่ีสุด 

3. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการกระโดดขึ้นจากพ้ืน (Take-off power) ในการแข่งขั้นกีฬาหลาย

ชนิดที่ต้อมีการกระโดดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อในลักษณะแรงระเบิด (Explosive) เพ่ือให้

ประสิทธิภาพของการกระโดดดีที่สุด ซึ่งเป็นการกระโดในขนาดที่วิ่งมาด้วยความเร็วสูงหรือมีการย่อตัว

ก่อนที่จะกระโดดขึ้นไป ซึ่งถ้ายิ่งย่อตัวลงมากก็จะต้องมีพลังกล้ามเนื้อมากเพ่ือที่จะออกแรงยกตัวลอย

ขึ้นจากพ้ืนได้อย่างรวดเร็ว แต่ถ้านักกีฬามีพลังกล้ามเนื้อไม่มากพอก็จะท าให้การกระโดดนั้นช้าลง 

และมีผลให้ประสิทธิภาพของการกระโดดลดลงด้วย 
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4. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการเริ่มต้นเคลื่อนที่ (Starting power) ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิด

ที่ต้องใช้ความเร็วต้นของการเคลื่อนที่ ให้มีผลต่อประสิทธิภาพของการเคลื่อนที่นั้นๆ สถานการณ์

เหล่านี้จะเกิดขึ้นในการแข่งขันกีฬาที่มีการต่อสู้ การออกอาวุธได้เร็วกว่าย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้ รวมทั้ง

การเริ่มต้นวิ่งออกจากที่ ยันเท้าของนักวิ่งระยะสั้น ผู้ที่มีพลังกล้ามเนื้อมากกว่าก็จะเริ่มต้นวิ่งได้เร็วกว่า 

5. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการชะลอความเร็ว (Deceleration power) ในการแข่งขันกีฬา

ประเภททีมชนิดต่างๆ และกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต ที่มีการหลอกล่อคู่ต่อสู้หรือมีการชะลอความเร็วสลับกับ

การเร่งความเร็วหรือมีการชะลอความเร็วแล้วเปลี่ยนทิศทางต้องการพลังกล้ามเนื้อเป็นอย่างมากซึ่ง

กล้ามเนื้อจะมีการหดตัวแบบความยาวเพ่ิมขึ้นเพ่ือรับแรงกระแทกจากการวิ่ง จ าเป็นต้องมีพลัง

กล้ามเนื้อมากพอ ซึ่งการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้จะเกิดอาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อได้ง่าย 

6. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration power) ในการแข่งขันกีฬา

ประเภททีมและกีฬาประเภทบุคคลชนิดต่างๆ ทั้งที่แข่งขันกันบนบกและในน้ า ต่างก็มีสถานการณ์ใน

การเร่งความเร็วด้วยกันทั้งสิ้น พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการขับเคลื่อนร่างกายไป

ข้างหน้าอย่างรวดเร็วหรือสามารถเอาชนะแรงต้านทานของน้ าได้ รูปแบบของพลังกล้ามเนื้อทั้งหก

ลักษณะนี้ เป็นคามสามารถของกล้ามเนื้อที่จะออกแรงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยการท างานของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็ว (Fast twitch fiber) 

 

องค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อ 

 Sharkey and Gaskill (2006) ได้เสนอองค์ประกอบของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อไว้ดังนี้ 

1. ความแข็งแรง (Strength) คือ ความสามารถของกล้ามเนื้อในการหดตัวเพ่ือให้ท างานได้

อย่างเต็มที่ในการออกแรงหนึ่งครั้ง ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อนั้นเป็น พ้ืนฐานที่ส าคัญของทุกชนิด

กีฬาเพ่ือใช้ในการฝึกซ้อมหรือแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผู้ฝึกสอนควรจะสร้างความแข็งแรง

ให้เหมาะสมกับทักษะและรูปแบบของชนิดกีฬานั้นๆ ดังนั้นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  

จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ควรค านึงถึงอันดับแรก ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสามารถพัฒนาได้โดยการฝึก

ด้วยน้ าหนักเป็นต้น 
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2. พลังกล้ามเนื้อ (Power) คือ ความสามรถของกล้ามเนื้อท่ีออกแรงได้มากที่สุดอย่างรวดเร็ว

ท าให้เกิดงานในระดับสูง พลังแสดงออกมาให้เห็นในรูปของงานที่ท า Sharkey and Gaskill (2006) 

ได้เสนอความสัมพันธ์ของงาน (Work) กับความแข็งแรง (Strength) และอัตราเร็ว (Velocity) ไว้ดังนี้ 

Work =Force × Distance 

Power =Work / Time 

Velocity =Distance / Time 

ดังนั้น 

Power = (Force × Distance) / Time 

หรือ 

Power =Strength × Velocity 

3. ความอดทนของกล้ามเนื้อและพลังความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscle endurance and 

Power endurance) 

 3.1 ความอดทนของกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมใด

กิจกรรมหนึ่งได้ในระยะเวลาที่ยาวนาน โดยปราศจากความอ่อนล้า หรือมีอาการอ่อนล้าน้อยที่สุด แต่

ละชนิดกีฬาต้องการความทนทานของกล้ามเนื้อไม่เหมือนกัน ดังนั้นควรมีรูปแบบการฝึกที่เหมาะสม

กับแต่ละชนิดกีฬา 

 3.2 พลังความอดทนของกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมใด

กิจกรรมหนึ่งได้ในระยะเวลาหนึ่งด้วยความเร็ว เช่น จ านวนครั้งที่นักกีฬาท าได้ในเวลาที่จ ากัด กีฬาที่

ใช้ความหนักในระดับปานกลางในเวลาที่จ ากัด (Medium load over a few minutes) ได้แก่

นักกีฬามวยปล้ าจ าเป็นต้องการพลังความทนทานของกล้ามเนื้อในระดับปานกลาง (Medium-term 

power endurance) กีฬาที่ใช้ความหนักระดับเบาในเวลาที่จ ากัด (Light load over a few 

minutes) ได้แก่นักวิ่งระยะยาว นักปั่นจักรยานระยะไกล เทนนิส ฟุตบอล วอลเล่ย์บอล บาสเก็ตบอล 

แบดมินตัน เป็นต้น จ าเป็นต้องการพลังความอดทนของกล้ามเนื้อที่ยาวนาน (Long-term power 

endurance) ส่วนการท างานของกล้ามเนื้อที่ออกแรงในระยะสั้น (Short-put) เช่นการเตะลูก

ฟุตบอล จังหวะในการตีลูกเทนนิสจ าเป็นต้องการความอดทนของกล้ามเนื้อน้อย(Short-term power 

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

 4.1 ปฏิกิริยาตอบสนอง หมายถึง ช่วงระยะเวลาระหว่างที่มีการกระตุ้นและ

ปฏิกิริยาตอบสนองครั้งแรกต่อการกระตุ้น ปฏิกิริยาตอบสนองในที่นี้อยู่ภายใต้การควบคุมของอ านาจ

จิตใจโดยการสั่งการจากระบบประสาทได้รับสิ่งเร้า แล้วสั่งการลงมาที่กล้ามเนื้อ ตัวอย่างเช่น เวลาที่

นักกีฬาเบสบอลตีลูกเบสบอล 

 4.2 ความไว หมายถึง การตอบสนองของสิ่งกระตุ้นในระยะเวลาอันสั้น เช่นในการ

ก้าวเท้าหนึ่งถึงสองก้าว ในกีฬาวอลเล่ย์บอลมีการใช้ความไวมาก เช่น จังหวะในการขึ้นบล็อก การเข้า

ไปตีลูก 

 4.3 ความเร็ว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้

โดยใช้ระยะเวลาน้อยท่ีสุด 

นักกีฬาวิ่งระยะสั้นต้องการทั้งปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็วที่ดีเพ่ือที่จะได้

ชัยชนะ แต่ในนักกีฬาวิ่งระยะไกลไม่ต้องการปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ต้องการเพียงแค่การรักษา

ความเร็วให้คงท่ี 

5. การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสมดุลของร่างกายใน

ขณะที่อยู่กับที่และในขณะที่เคลื่อนไหวอยู่ไม่เสียหลัก โซเซหรือวิ่งไม่ตรงทิศทางซึ่งเป็นความสามารถ

ในการท างานประสานกัน ระหว่างระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อในการทรงตัวแบ่งออกเป็นสอง

ประเภทคือ  

 5.1 การทรงตัวอยู่กับในขณะเคลื่อนที่ (Dynamic balance) 

 5.2 การทรงตัวขณะอยู่กับที่ (Static balance) 

6. ความอ่อนตัว (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อในการที่จะยืดออกและ

สามารถหดเข้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การที่มุมหรือข้อต่อในส่วนต่างๆของร่างกายสามารถที่จะ

เคลื่อนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยู่กับความอ่อนตัว ซึ่งความอ่อนตัวนี้สามารถพัฒนาได้จาก

การฝึกความยืดเหยียดกล้ามเนื้อนั้นเอง 

7. ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว

จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง  การพัฒนาความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ ความทนทาน ของกล้ามเนื้อ 

พลังความทนทานของกล้ามเนื้อ ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ความเร็ว ความสมดุลของร่างกาย และ

ความอ่อนตัวให้ดีขึ้น  ก็จะส่งผลท าให้ความคล่องแคล่วว่องไวดีขึ้นตามไปด้วย 
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กลไกการท างานของกล้ามเนื้อขา 

Weineck (1990) ได้วิเคราะห์กล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ออกแรงท าให้เกิดการเคลื่อนที่บริเวณข้อ

ต่อต่างๆ ของเขา โดยเรียงล าดับจากกล้ามเนื้อมัดที่ออกแรงมากไปหาน้อยตามล าดับดังนี้ 

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก ประกอบด้วย 

  -กล้ามเนื้อกลูเตียส แมกซิมัส (Gluteus maximus) 

  -กล้ามเนื้อแอดดัคเตอร์ แมกนัส (Adductor magnus) 

   -กล้ามเนื้อเซมิเมมเบรโนซัส (Semimembranosus) 

  -กล้ามเนื้อเซมิเทนดิโนซัส (Semitendinosus) 

  -กล้ามเนื้อกลูเตียสมีเดียส (Gluteus medius) 

   -กล้ามเนื้อควอดราตัส ฟีมอรีส (Quadratus femoris) 

 กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ประกอบด้วย 

  -กล้ามเนื้อควอไดรเซ็พส์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) 

  -กล้ามเนื้อเรคตัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) 

  -กล้ามเนื้อเทนเซอร์ ฟาสเซีย ลาตี (Tensor fasciae latae) 

 กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ประกอบด้วย 

  -กล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 

  -กล้ามเนื้อโซเลียส (Soleus) 

  -กล้ามเนื้อเฟล็กเซอร์ ฮอลลูซีส ลองกัส (Flexor hallucis longus) 

  -กล้ามเนื้อเฟล็กเซอร์ ดิจิตอรัม ลองกัส (Flexor dijitorum longus) 

  -กล้ามเนื้อทิเบียลิส โพสทีเรีย (Tibialis posterior) 

  -กล้ามเนื้อเพอโรเนียส ลองกัส (Peroneus longus) 

  -กล้ามเนื้อเพอโรเนียส เบรวิส (Peroneus brevis) 

Weineck (1990) ได้สรุปผลจากการวิเคราะห์กล้ามเนื้อว่าในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก มี

กล้ามเนื้อ กลูเตียส แมกซิมัส เป็นกล้ามเนื้อมัดหนึ่งที่มีความแข็งแรงที่สุดในร่างกาย มีหน้าที่หลักคือ 

การเหยียดสะโพก ได้แก่ในขณะที่ยกตัวขึ้นสู่ท่ายืนปกติจากท่าย่อตัว ในขณะวิ่ง และในขณะกระโดด 

ในกลุ่มกล้ามเนื้อควอไดรเซ็พส์ ฟีมอริส เป็นกล้ามเนื้อที่มีขนาดใหญ่ที่สุดและมีความแข็งแรงที่สุดใน
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ร่างกาย มีหน้าที่หลักคือ การเหยียดเข่า ประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อเรคตัส ฟีมอริส กล้ามเนื้อวาสตัส  

มีเดียลิส กล้ามเนื้อวาสทัส แลทเทอราลิส และกล้ามเนื้อวาสตัส อินเตอร์มีเดียส โดยกล้ามเนื้อเรคตัส 

ฟีมอรีสประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่และนอกจากจะท าหน้าที่เหยียด

เข่าแล้วยังท าหน้าที่เหยียดสะโพกอีกด้วย ส่วนใหญ่กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้านั้นมีกล้ามเนื้อแกสต

รอคนีเมียส เป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ มีหน้าที่หลักคือ

การเหยียดข้อเท้าเพ่ือยกส้นเท้าให้พ้นพ้ืน ได้แก่ ในขณะวิ่งและในขณะกระโดด 

จากข้อสรุปจะเห็นได้ว่า ในการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการกระโดด จะต้องพัฒนา

กล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า กล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วย

เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ

เหล่านี้ จะต้องใช้ความหนักในระดับที่สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างานได้ 

พลังกล้ามเนื้อขาที่ใช้ในการกระโดดในแนวดิ่ง มาจากกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 40% 

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 24.2% กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 35.8% ดังนั้นจึงใช้เป็นแนวทางในการ

เลือกท่าฝึกที่เหมาะสมกับท่าฝึกที่ใช้ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกและกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 

ได้แก่ท่าแบกน้ าหนักย่อตัว 
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นิวเมติก (Pneumatic) 

 David M Frost et al. (2010) กล่าวว่า Pneumatic หมายถึงความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับ
อากาศ หรือใช้อากาศ โดยแรงต้านจะมีลักษณะเหมือนกับแรงต้านที่มาจากยางยืด โดยที่อุปกรณ์แรง
ต้านจากอากาศ   (Pneumatic devices) จะให้แรงต้านโดยไม่ขึ้นกับมวลของวัตถุ แต่จะขึ้นอยู่กับ
แรงดันของอากาศที่สร้างขึ้น และพ้ืนที่ที่แรงดนันั้นกดลง ดังแสดงในสมการที่ 1 โดยเดนนิส ไกเซอร์ ผู้
ก่อตั้งเทคโนโลยี Pneumatic เรียกว่าเครื่อง  ไกเซอร์ ได้ออกแบบเครื่องมือนี้ขึ้นท าให้ผู้ฝึกไม่ต้องออก
แรงเอาชนะความเฉื่อยจากน้ าหนักของวัตถุที่ใช้ยก เป็นผลให้มีความเร็วในการเคลื่อนไหวมากกว่าการ
ใช้ฟรีเวทเมื่อแรงต้านที่ให้เท่ากัน 

สมการที่ 1 

  
            

 
       

โดย  
P    คือ ความดันอากาศ (Air Pressure) 
F (Pneumatic)  คือ แรงลัพธ์ทั้งหมด (Resultant force) 
A    คือ พ้ืนที่ซึ่งอากาศกดลง มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
 

ความเร่งและแรง (Acceleration and force) 
นอกจากนี้ข้อดีของ Pneumatic ยังถูกคิดมาจากกฎของนิวตันข้อที่ 2 ดังแสดงในสมการที่2 

ซึ่งความเร่งจะแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เครื่องฝึก 
Pneumatic จะใช้ความดันอากาศเป็นแรงต้าน ดังนั้นมวลของวัตถุแทบจะเป็นศูนย์ เป็นผลให้นักกีฬา
สามารถที่จะสร้างความเร่งได้มากกว่าการฝึกด้วยอุปกรณ์ออกก าลังกายแบบฟรีเวท โดยที่แรงที่ใช้ใน
การออกแรงเท่ากัน (Applied force)  

สมการที่ 2 
F(net) =  m(mass) ×  a(acceleration) 
 

เมื่อน้ าหนักในการฝึกมีการเปลี่ยนแปลง 
บทความของบริษัท corporation. (2011) กล่าวว่า ด้วยกฎพ้ืนฐานทางฟิสิกส์บางข้อ ท าให้

การฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักมีการเปลี่ยนแปลง กล่าวคือ ถ้ามีการฝึกยกด้วยแผ่นน้ าหนักโดยใช้ความเร็วไม่
มาก หรือ ความเร็วคงท่ีนั้นน้ าหนักที่ใช้ฝึกจะไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถ้ามีความเร็วเพิ่มมากข้ึน น้ าหนักที่ใช้
ฝึกนั้นจะเปลี่ยนไป กล่าวคือ ขณะที่เริ่มยกขึ้นจะรู้สึกหนักมาก เมื่อเพ่ิมความเร็วขึ้นก็จะรู้สึกเบาขึ้น
เหมือนน้ าหนักที่เคยยกปกติ เมื่อลดความเร็วลงจนหยุดจะรู้สึกว่าน้ าหนักเบาลง ซึ่งเราสามารถเห็น
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ความเปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน แม้ว่าในความเป็นจริงน้ าหนักไม่มีการเปลี่ยนแปลง จะมีแรง
พยายามอย่างมากในการเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก เหมือนกันกับการยกคานเหล็ก หรือแผ่นเหล็กขึ้น แรง
พยายามจะท าให้เรายกคานเหล็กและแผ่นเหล็กขึ้นในทิศทางเดิม เพราะความเร่งในการยกคานและ
แผ่นเหล็กนั้นก าหนดโดยผู้ยกเอง 

พ้ืนฐานทางทฤษฎีที่มาจากกฎนิวตัน ที่ว่า แรงเท่ากับมวลคูณความเร่ง (ความเร่ง คืออัตรา
การเปลี่ยนแปลงของความเร็ว) F = m × a  

ความเร่ง คือการเปลี่ยนแปลงความเร็วในขณะเคลื่อนที่ เพ่ือให้ไปถึงความเร็วสูงสุด ความเร่ง
มีความส าคัญอย่างมาก ตัวอย่างจากสูตรการค านวณ แสดงให้เห็นว่า มวลมากจะท าให้แรงที่เกิดมาก
ขึ้นด้วย ซึ่งไม่สามารถใช้ได้กับการยกน้ าหนักขึ้นด้วยความเร่ง เนื่องจากแรงจะเท่ากับหรือมากกว่า
น้ าหนักที่ยกในช่วงแรก ตัวอย่างเช่น นักทุ่มน้ าหนักต้องใช้ความพยายามอย่างมากในการออกแรงใน
ช่วงแรก เพราะว่านักกีฬาต้องใช้ความเร่งที่มากในการทุ่มเทน้ าหนัก จึงท าให้เกิดระยะทางที่มากขึ้น
ตามไปด้วย กฎของนิวตันเป็นสิ่งที่ท้าทายอย่างมากในการออกแบบเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้าน 
ตั้งแต่ปี 1898 โดย Max Herz และ Nautilus machine ของโจนส์ (Jones) ในปี 1970 เป็นสิ่งที่
ยิ่งใหญ่มากเมื่อท าให้ความเร่งเข้าใกล้ศูนย์ได้ สมัยก่อนใช้เหล็กเป็นแรงต้าน แต่โจนส์ไม่ได้ลดน้ าหนัก
มวลลง เพราะเขาต้องการปรับความเร่งให้เข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด เพราะฉะนั้นเขาจึงให้ฝึกน้ าหนักด้วย
ความเร็วที่น้อยเพราะจะท าให้ความเร่งไม่มีผลกับแรง 

ต่อมา เดนนิส ไกเซอร์ (Dennis Keiser) เลือกที่จะท าในทางตรงกันข้าม เพราะรู้ว่าความเร็ว
เป็นสิ่งที่มีความส าคัญทางการกีฬาและการฝึกนักกีฬา เดนนิส ไกเซอร์เลือกที่จะไม่เปลี่ยนแปลง
ความเร่ง แต่ไปลดมวลแทน นั่นหมายความว่าแผ่นน้ าหนักจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก แต่แรง
ต้านยังคงเท่าเดิม 

เดนนิส ไกเซอร์ (Dennis Keiser) เลือกใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ เป็นเทคโนโลยีของ
เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนัก (Keiser) เรียกว่า 
เทคโนโลยีแรงดันอากาศ (Pneumatic Technology) ซึ่งใช้หลักการท างานง่ายๆโดยใช้หลักของ
กระบอกลมอากาศมาสร้างเป็นอุปกรณ์ เมื่อกดเครื่องหมายบวก (+) อากาศจะไหลจากเครื่องบีบดัน
อากาศไปสู่กระบอกลม หากกดปุุมค้างไว้นาน อากาศก็จะไหลเข้ามามาก เพ่ิมแรงให้มากขึ้น เมื่อถึง
ระดับแรงท่ีต้องการให้ปล่อยมือออกจากปุุมเครื่องหมายบวก (+) อากาศก็จะอยู่ในกระบอกลม 

เมื่อออกแรงโดยใช้กล้ามเนื้อแบบ Concentric กระบอกลมจะท าให้เกิดแรงต้านจากความ
ดันอากาศในกระบอกลม ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญ เนื่องจากได้กระท าสองอย่างพร้อมกัน คือ 1. เพ่ิมความดัน
อากาศในกระบอกลม เพ่ิมแรงต้านซึ่งสร้างโดยกระบอกลม ที่เกิดจากการท างานร่วมกันของอุปกรณ์
ในระบบ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงต้านเป็นเส้นโค้ง ซึ่งเป็นวิธีการออกแรงต้านกับกระบอกลม
โดยร่างกายของเราเอง เป็นการออกแรงแบบ Concentric คือกล้ามเนื้อหดสั้นเข้า มีการเปลี่ยนแปลง
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คาน และมุมการเคลื่อนไหว 2. มีแรงต้านในการออกแรงตอนกลับ ซึ่งจะเป็นการท างานของกล้ามเนื้อ
แบบ Eccentric ซึ่งไม่เหมือนกับระบบไฮโดรลิกที่จะไม่มีการสร้างแรงต้านขณะกล้ามเนื้อท างานแบบ 
Eccentric 

เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศสามารถให้แรงต้านทั้งบวกและลบได้
เช่นกัน แต่ไม่ท าให้เกิดแรงกระแทกที่รุนแรงขณะการเริ่มและหยุด เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้าน
จากแรงดันอากาศจะลดแรงกระแทกตลอดเวลาที่ออกก าลังกาย เราสามารลดแรงต้านโดยใช้
นิ้วหัวแม่มือกดปุุม ลบ (-) ค้างไว้ ซึ่งจะเป็นการปล่อยอากาศออกจากกระบอกลมเพ่ือลดแรงต้านทาน 

ความแตกต่างที่สามารถเห็นได้อย่างชัดเจน จะสังเกตได้จากกราฟ แสดงค่าแรงในการออกก าลัง
กายในท่าเตะขาไปด้านหน้า (Leg-extension) ระหว่างการใช้แผ่นน้ าหนักกับการใช้เครื่องที่ใช้แรงดัน
อากาศของ Keiser กราฟจะแสดงค่าแรงที่ได้จากเครื่องออกก าลังกายทั้งสองเครื่อง โดยใช้แรงต้าน
เท่ากัน มีแผ่นวัดแรงติดที่ขา และส่งผลไปยังคอมพิวเตอร์ แสดงออกมาเป็นกราฟค่าแรงกับค่ามุมที่ใช้ 
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กราฟแสดงแรงที่เกิดขึ้นที่มุมต่างๆของการฝึกด้วยเครื่องเตะขา (Leg-Extension) 
ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก (Weight Stack) และการฝึกด้วยแรงดันอากาศ (Keiser) 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเตะขาขึ้น-ลง ด้วยความเร็วมากขึ้น 

 

                          Keiser                                  Weight Stack 
 
จากภาพ แสดงการเตะขึ้น 2 วินาที และเตะลง 2 วินาที จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกของการออก

แรง จะเกิดแรงเพ่ิมขึ้นมาเล็กน้อยในการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนัก ส่วนเครื่องที่ใช้แรงดันอากาศของ 
Keiser ไม่ปรากฏการเปลี่ยนแปลง มุมที่เหมาะสมในการออกแรง คือ 60-70 องศา (Flexion) แต่ข้อ
ควรระวังในการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักคือตอนเริ่มต้นของการออกแรง หัวเข่าอาจได้รับการบาดเจ็บได้ 
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ภาพที่ 2 แสดงการเตะขา ขึ้น-ลง ด้วยความเร็วที่เพ่ิมข้ึน 

 
 

                       
  

จากภาพ แสดงการเตะขา ขึ้น-ลง ด้วยความเร็วที่เพ่ิมขึ้นกว่ากราฟที่ 2 คือเตะขึ้น 1 
วินาที และลง    1 วินาที จะเห็นได้ชัดว่ากราฟของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนัก (Weight Stack) และ
แรงดันอากาศ (Keiser) มีความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักจะเกิดแรงช่วงแรก
มากขึ้นถึง 70% 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                    Keiser                                            Weight Stack                            
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Keiser                                      Weight Stack 

 
ภาพที่ 3 แสดงการเตะขาข้ึน-ลง ด้วยความเร็วมากที่สุด 

 
                              
 

จากภาพแสดงการเตะขาขึ้น-ลง ด้วยความเร็วมากที่สุด โดยเตะขึ้น ½  วินาที และ
ลง ½ วินาที กราฟของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักจะแตกต่างจากการฝึกด้วยแรงดันอากาศอย่างชัดเจน 
พิสูจน์ได้ถึงกฎของนิวตัน กล่าวคือ ช่วงแรกของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักนั้ น เมื่อเริ่มยกแผ่นน้ าหนัก
จะต้องใช้แรงอย่างมากเพ่ือสร้างความเร่ง ซึ่งจะท าให้เกิดความเร็วในการยกตามมา แต่ในช่วงหลังแรง
ต้านจะต่ าลงเมื่อแผ่นน้ าหนักเคลื่อนช้าลงจนหยุด ซึ่งตรงกันข้ามกับการฝึกด้วยแรงดันอากาศ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า ไม่ว่าผู้ใช้จะฝึกด้วยความเร็วที่มากขึ้นแค่ไหน แรงที่เกิดขึ้นจะมากที่สุดที่มุม 60-70 องศา 
ซึ่งเป็นมุมที่เหมาะสมต่อการฝึก และลดอาการบาดเจ็บจากการฝึกที่มีความเร็ว ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญมาก
ในการฝึกนักกีฬา 

การฝึกแรงต้านในปริมาณมากจะท าให้เกิดอันตรายต่อข้อต่อและเอ็นได้ง่าย ท าให้การ
ฝึกเพ่ือให้ได้ความเร็วสูงๆนั้นเป็นอันตรายอย่างมาก แต่ส าหรับการฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้
แรงต้านจากแรงดันอากาศนั้นท าให้กล้ามเนื้อออกแรงอย่างมากแต่จะปลอดภัยกับข้อต่อและเอ็น 
เพราะปราศจากแรงกระแทก จึงเป็นผลดีต่อการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ผู้ที่ต้องฟ้ืนฟูสภาพ
ร่างกายจากการได้รับบาดเจ็บ ให้หายได้ในระยะเวลาอันสั้น  เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศจึงเป็นอีกเทคโนโลยีที่มีความส าคัญและมีประโยชน์ในการฝึกและการออกก าลังกายได้ 
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ความหนักในการฝึกที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 

การฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักมากกับการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิด  
นักกีฬาสามารถใช้การฝึกแรงต้านหลายรูปแบบเพ่ือเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อและสมรรถภาพใน

นักกีฬา รูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านนั้นมี 2 ชนิดคือ การฝึกแรงต้านที่หนักมากและการฝึกแรงต้าน
แบบแรงระเบิด ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นที่ปรากฏว่ามีผลต่อพลังกล้ามเนื้อและสมรรถภาพของนักกีฬา 
 (Fleck and Kraemer, 1997; Sale, 1992 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าว
ว่าการฝึกแรงต้านด้วยความหนักที่มากจะใช้ความหนักมากกว่า 80% ของ 1RM ซึ่งมีรายงานว่า
สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสูงสุดและสมรรถภาพของนักกีฬา ซึ่งการใช้ความหนักที่มากนี้
มาจากทฤษฎีขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อ ที่แนะน าว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็นจะต้องใช้ความหนักที่มีความหนักมาก
ไปท าให้ Fast-twitch motor units ท างานและเกิด High thresholds เนื่องจาก Fast-twitch 
motor units สามารถพลังกล้ามเนื้อได้มากกว่า Slow-twitch motor units และมีผลต่อสมรรถภาพ 
 (Haff et al., 1997 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่าการฝึกแรงแบบแรง
ระเบิดจะใช้ความหนักที่เบา (น้อยกว่า 60-80% ของ 1RM) การฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดมาจาก
การฝึกแรงต้านที่เน้นความเร็ว  
  (Behm and Sale, 1993 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่าการฝึกแรงต้าน
ที่เน้นความเร็วสามารถเพ่ิมความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ 

ความหนักและความเร็วส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
 (Gregory John Wilson, Newton, Murphy, and Humphries, 1993; K. Häkkinen 
and P. Komi, 1985 อ้างถึงใน Kawamori and Haff 2004) กล่าวว่าการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิด
เป็นการฝึกที่เพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุดและการฝึกด้วยแรงต้านที่หนักมากช่วยพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อสูงสุด 
 (Gregory John Wilson et al., 1993  อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่า 
การฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักมากส่งผลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนโดยมีการเพ่ิมของแรง 
Isometric ขึ้น 16% หลังจากการฝึก 5 สัปดาห์ ส่วนการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดไม่แสดงผลที่
ชัดเจนว่ามีการเพิ่มขึ้นของแรง Isometric  
 (K. Häkkinen and P. Komi, 1985อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่า
หลังจากการฝึกด้วยแรงต้านที่หนักมากและการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิด 24 สัปดาห์ พบว่ามีการ
เพ่ิมข้ึนของแรงสูงสุดที่ 30% และ 7%  

จากการศึกษาการฝึกแบบเฉพาะเจาะจงท่ีมีการน าการฝึกด้วยแรงต้านที่หนักมากและการฝึก
แรงต้านแบบแรงระเบิดสามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อ ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านที่หนักมากจะไปพัฒนา 
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High-force ของ High-velocity ส่วนการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดจะพัฒนา High-velocity ของ 
Force-velocity  

ความหนักที่เหมาะสมส าหรับพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 
 (Kaneko, Fuchimoto, Toji, and Suei, 1983 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) 
กล่าวว่าการฝึกท่ีความหนักที่สามารถผลิตพลังสูงสุดส่งผลอย่างมากในการเพิ่มพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 

ยังมีอีกหลายงานวิจัยที่สนับสนุนการใช้ความหนักที่เหมาะสมจะช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 
จากงานวิจัยของ (Faulkner, Claflin, and McCully, 1986; Newton et al., 1997 อ้างถึงใน 
Kawamori and Haff, 2004) พบว่าใช้ความหนักท่ี 30% ของ 1RM หรือ 30-45% ของ 1RM          
จากงานวิจัยของ (Thomas, Fiatarone, and Fielding, 1996; BAKER, 2001 อ้างถึงใน Kawamori 
and Haff, 2004) พบว่าใช้ความหนักที่สูงขึ้นที่ 40-70% ของ 1RM หรือ จากงานวิจัยของ (Stone et 
al., 2003 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) พบว่า ใช้ความหนักที่ 50% ของ 1RM  

จากผลงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าความหนักที่เหมาะสมส าหรับพลังกล้ามเนื้อสูงสุดขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการออกก าลังกาย ประสบการณ์ของนักกีฬารวมไปถึงสถานการณ์ฝึกของนักกีฬาภายในช่วง
รอบปี มีผลต่อความหนักที่เหมาะสม 

ระดับความแข็งแรงของนักกีฬา 
ธรรมชาติของการออกก าลังกาย ระดับความแข็งแรงหรือประวัติการฝึกของนักกีฬา มีผลต่อ

ระดับความหนัก 
 (Stone et al., 2003 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) พบว่านักกีฬาที่แข็งแรงจะ
ผลิตพลังสูงสุดในเปอร์เซ็นต์ที่สูง (ความหนักที่ 40%1RM) มากกว่านักกีฬาที่มีความแข็งแรงน้อยกว่า 
ในท่า Squat jump  
 (BAKER, 2001 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) แนะน าว่านักกีฬาที่แข็งแรงจะใช้
เปอร์เซ็นต์ 1 RM ต่ ากว่านักกีฬาที่แข็งแรงน้อยกว่า  เพ่ือผลิตพลังกล้ามเนื้อสูงสุด ขณะท า Bench 
press และ Squat jump จากงานวิจัยผลที่ได้มีความเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างความหนักที่
เหมาะสมและความแข็งแรงของผู้ฝึกหรือประวัติในการฝึก 

หลายๆงานวิจัยพบว่าข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์และควรให้ความส าคัญคือ ความแข็งแรงและ
ระดับพลังกล้ามเนื้อรวมไปถึงผลของการฝึกโดยเฉพาะเจาะจง การปรับตัวของนักกีฬากับการฝึกที่
เฉพาะเจาะจง 
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สถานะฝึกของนักกีฬาภายในช่วง 1 ปี 
ความหนักที่ท าให้เกิดพลังกล้ามเนื้อสูงสุกสามารถเปลี่ยนแปลงขึ้นๆ ลงๆ ได้ภายในช่วง

ระยะเวลาในการฝึกตลอด 1 ปี ที่ตอบสนองต่อชนิดของการฝึกและอาจจะขึ้นอยู่กับสถานที่ในการฝึก 
 (BAKER, 2001 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) กล่าวว่าความหนักที่เหมาะสมจะมี
การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นของเปอร์เซ็นต์ 1RM ขณะฝึกความแข็งแรง และมีการเปลี่ยนแปลงที่ลดลง
ของเปอร์เซ็นต์ 1 RM ขณะฝึกความเร็วที่แรงต้านต่ าแต่ความเร็วสูง  

การเลือกการออกก าลังการส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
ความหนักในการฝึก การเลือกการออกก าลังกายเป็นสิ่งที่ส าคัญ เมื่อให้ความส าคัญกับโปรแกรม

การฝึกส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อเพราะการเลือกการออกก าลังกายจะท าให้การเคลื่อนไหวมี
ลักษณะเฉพาะเจาะจงซึ่งการเคลื่อนไหวที่เฉพาะเจาะจงในที่นี้คือ Kinetic กับ Kinematic 

กิจกรรมของนักกีฬาส่วนใหญ่จะเป็นการเคลื่อนไหวที่ใช้หลายข้อต่อมากกว่าข้อต่อเดียว เช่น 
วิ่ง กระโดด ขว้าง ดังนั้นจะเลือกการออกก าลังกายที่ใช้หลายข้อต่อในการฝึกเพ่ือพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ
และพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬา เนื่องจากเป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างพลังสูงสุด  

การให้ความส าคัญในการออกแบบโปรแกรมการฝึกส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
จากความหนัก ความเร็ว และการเคลื่อนไหวเชิงกลที่เฉพาะเจาะจงของการพัฒนาพลัง

กล้ามเนื้อ เหมือนจะมีความเป็นไปได้ว่า จะมีความเป็นไปได้ว่าการฝึกที่ความหนักที่ท าให้มีการ
เคลื่อนไหวเชิงกลสูงสุดจะขึ้นอยู่กับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 
 (BAKER, 2001 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) แนะน าว่านักกีฬาที่ฝึกด้วยความ
หนักที่เบากว่าความหนักที่เหมาะสมเล็กน้อยจะมีพลังกล้ามเนื้อสูงสุด และความหนักที่เหมาะสมควร
จะใช้ในช่วง 2-3 สัปดาห์สุดท้ายของการฝึก 

การฝึกอย่างฉลาดเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ซึ่งการรวมเข้ากับรูปแบบ
ของการฝึกจะช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ และสมรรถภาพของนักกีฬาได้ การรวมกันของทั้งสองอย่างนี้
ควรจะเป็นการฝึกที่มีแรงต้านสูงกับการฝึกแบบพลัยโอเมตริก หรือการฝึกที่มีแรงต้านสูงกับการฝึก
แบบแรงระเบิด หรือการฝึกท่ีมีแรงต้านแบบหนักกับการฝึกที่เป็นแบบเฉพาะเจาะจง   
 (McBride, TRIPLETT-MCBRIDE, DAVIE, and NEWTON, 1999 อ้างถึงใน Kawamori 
and Haff, 2004) เปรียบเทียบความแข็งแรงและพลังของ Olympic lifters และ Power lifters 
Olympic lifters คนที่ใช้ทั้งการฝึกท่ีมีแรงต้านสูง และการฝึกแบบแรงระเบิด ควรจะรวมการการแรง
ต้านส าหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อและสมรรถภาพของนักกีฬาด้วย 
 (Newton and Kraemer, 1994 อ้างถึงใน Kawamori and Haff, 2004) แนะน าว่าการรวม
รูปแบบการฝึกเข้าด้วยกันถือเป็นสิ่งที่ส าคัญในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อเช่นกัน 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 
กฤตมุข หล่าบรรเทา (2554) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลการฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกาย

แบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกันต่อ
ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยเป็นอาสาสมัครนิสิตชายคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวน 51 คน ท าการฝึก 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 
กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายและพลังกล้ามเนื้อส่วนบน
ของร่างกาย ก่อนการแบ่งเข้ากลุ่มการทดลอง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายออกเป็น 3 กลุ่ม ทั้ง 3 กลุ่ม
ฝึกที่ความหนัก 85% ของ 1RM กลุ่มที่1 ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ 60% แรงต้านด้วยน้ าหนัก 
40% กลุ่มที่2 ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ 70% แรงต้านด้วยน้ าหนัก 30% กลุ่มที่ 3 ใช้แรงต้าน
จากแรงดันอากาศที่ 80% แรงต้านด้วยน้ าหนัก 20% ท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
ส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัว ก่อนการ
ทดลอง หลังการทดลองในสัปดาห์ที่4 หลังการทดลองในสัปดาห์ที่8 น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างภายในกลุ่มโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ตามวิธีการของ LSD มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองในสัปดาห์ที่4 และหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่8 พบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกล้ามเนื้อ
ส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวระหว่าง กลุ่มที่1 กลุ่มที่2และกลุ่มที่3 ไม่แตกต่างกัน แต่พบความ
แตกต่างภายในกลุ่มท่ี1 กลุ่มท่ี2และกลุ่มที3่ หลังการทดลองในสัปดาห์ที่4และสัปดาห์ที่8   

สรุปผลงานวิจัย การฝึกด้วยเครื่องออกก าลังการแบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ
ผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบนี้สามารถพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อส่วนบนต่อน้ าหนักตัวตลอดจนพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายได้ไม่แตกต่างกัน    
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งานวิจัยต่างประเทศ   
 Turner et al. (2012)ได้ท าการศึกษาการฝึกที่น้ าหนักที่ดีที่สุดส าหรับ peak power 
output (PPO) ซึ่งงานวิจัยนี้ได้จัดท าขึ้นเพ่ือหาปริมาณน้ าหนักที่เพียงพอส าหรับ peak power 
output ,peak barbell velocity (BV) และ peak vertical ground reaction force (VGRF) ขณะ
ท าท่า  jump squat (JS) ในนักกีฬารักบี้ระดับอาชีพ มีผู้เข้าร่วมวิจัย 11 คน เพศชาย อายุ 26 ± 3 ปี 
ในการท าท่า JS จะใช้ความหนักที่ 20%-100% 1RM ในการศึกษานี้ ใช้ one-way repeated 
measures analyses of variance (ANOVA) ผลการทดสอบ PPO มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนที่
PPOที่ความหนัก 20% ของ 1RM ในท่า JS มีค่าสูงสุด  และ peak BV มีค่าสูงสุดที่ความหนัก 20% 
1RM  ส่วน peak VGRF ให้ผลดีขึ้นในทุกน้ าหนักแต่จะไม่มีความแตกต่างระหว่าง 20%1RM ถึง 
60%1RM การฝึกแบบมีแรงต้านความหนักที่ดีที่สุดส าหรับ PPO คือ 20%1RM ในค่า PPO,BV จะมี
ค่าลดลงเมื่อมีการเพ่ิมความหนัก ส่วน VGRFจะมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อมีการเพ่ิมน้ าหนัก สรุปค่า PPO จะมี
ค่าเพ่ิมขึ้นก็ต่อเมื่อไม่มีการเพ่ิมขึ้นของความหนัก มีข้อแนะน าว่าข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลของนักกีฬา
รักบี้ซึ่งจริงๆแล้วสามารถน าไปใช้ในนักกีฬาชนิดอ่ืนๆได้ อีกทั้งข้อมูลดังกล่าวยังเป็นข้อมูลที่เหมาะสม
ส าหรับโค้ชที่จะน าไปใช้ในขณะท าการฝึก JS  
 Kawamori and Haff (2004) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับน้ าหนักที่ดีที่สุดในการฝึกเพ่ือพัฒนา
พลังกล้ามเนื้อ โดยได้กล่าวว่า การฝึกที่ใช้น้ าหนักที่ดีที่สุดจะเพ่ิมพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อได้โดย
น้ าหนักที่ดีที่สุดจะมีความเฉพาะเจาะจงและมีความแตกต่างกันตามลักษณะการออกก าลังกาย 
ประสบการณ์ของนักกีฬาและการฝึกในรอบ1ปีของนักกีฬาคนนั้นๆ  muscular power เป็นสิ่งส าคัญ
อย่างหนึ่งส าหรับนักกีฬา ที่ต้องใช้แรงระเบิด ที่จะสร้างแรงในกีฬาต่างๆ เช่น ขว้างและกระโดด ใน
หลายๆงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของความหนักในการฝึกก็ท าให้เกิดผลแตกต่างกันเช่นกัน 
การใช้ความหนักที่เหมาะสมที่สุดโดยเฉพาะการที่จะท าให้เพ่ิม Maximum muscular power    
นอกจากนี้ Kaneko et al. (1983) กล่าวว่าการฝึกที่ความหนักที่สามารถผลิตพลังสูงสุดส่งผลอย่าง
มากในการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุด ยังมีอีกหลายงานวิจัยที่สนับสนุนการใช้ความหนักที่เหมาะสมจะ
ช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อสูงสุด จากงานวิจัยของ Faulkner et al. (1986), Newton et al. (1997) 
พบว่าใช้ความหนักที่ 30% ของ 1RM หรือ 30-45% ของ 1RM จากงานวิจัยของThomas et al. 
(1996), BAKER (2001) พบว่าใช้ความหนักที่สูงขึ้นที่  40-70% ของ 1RM หรือ จากงานวิจัยของ 
Stone et al. (2003) พบว่า ใช้ความหนักที่ 50% ของ 1RM จากผลงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าโหลดที่
เหมาะสมส าหรับพลังกล้ามเนื้อสูงสุดขึ้นอยู่กับลักษณะการการออกก าลังกาย ประสบการณ์ของ
นักกีฬารวมไปถึงสถานการณ์ฝึกของนักกีฬาภายในช่วงรอบปีมีผลต่อความหนักท่ีเหมาะสม 
 Jozsi, Campbell, Joseph, Davey, and Evans (1999)ได้ท าการศึกษาเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงของ power โดยการฝึกด้วยแรงต้านในวัยสูงอายุและวัยรุ่นในเพศชายและเพศหญิง โดย
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ได้กล่าวไว้ว่าการวิจัยแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าผู้สูงอายุและคนหนุ่มสาวมีการเปลี่ยนแปลงภายใน
กล้ามเนื้อ  ที่คล้ายกัน คือมีการเพิ่มขึ้นจากการผ่านการฝึกความต้านทานแบบต่อเนื่อง (PRT) อย่างไร
ก็ตามการศึกษาไม่ได้มุ่งเน้นไปที่การเปลี่ยนแปลงที่อยู่ในอ านาจของกล้ามเนื้อกับอายุ แต่การศึกษา
ครั้งนี้ตรวจสอบอิทธิพลของการฝึกแรงต้านแบบต่อเนื่อง (PRT) ที่มีต่อ power output ของ
กล้ามเนื้อในเพศชายและหญิงจ านวน17 คน อายุ 56 - 66 ปี เพศชายและหญิงจ านวน 15 คน อายุ 
21-30 ปี ใช้ระยะเวลาการฝึกสัปดาห์ละ2 ครั้งทั้งหมด12สัปดาห์โดยใช้การฝึกแรงต้านด้วยแรงดัน
อากาศทั้งหมด 5 แบบคือ  1.Seated chest press   2.Arm pull 3.Unilateral knee extension 
4.Bilateral leg curl 5.Bilateral leg press  โปรแกรมการฝึกคือ แต่ละการออกก าลังกายที่ใช้จะท า 
3 เซต ที่ความหนัก  80%ของ1RM โดยท าการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของผลจากการฝึก ได้แก่  knee 
extension และarm pull machines ที่มีค่าแรงต้านที่ใช้เท่ากับที่ 40, 60, และ 80% ของ 1RM 
จากผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้ารับการทดสอบไม่ว่าจะเป็นเพศใดหรือช่วงอายุใดก็จะมีการเพ่ิมขึ้ นของ 
powerในท่า arm pull ที่ 40 และ 60% ของ 1RM แต่ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงการเพ่ิมขึ้นอย่างมาก 
หรือที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดของ power ในท่า arm pull ที่ ความหนัก 80% ของ 1RM 
ทั้งวัยผู้สูงอายุและวัยรุ่น ผู้เข้ารับการทดสอบทั้งหมดมีการเพ่ิมขึ้นของ power ในท่า leg extensor 
ที่ 40 และ 60% ของ 1RM แต่ผู้ชายมีการตอบสนอง ที่มากขึ้นกว่าผู้หญิง การเพ่ิมขึ้นของ power 
ของท่าleg extensor ที่ 80% ของ1RM มีการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายกันในทุกกลุ่ม ในเรื่องความ
แข็งแรง อาสาสมัคร  ทั้งผู้สูงอายุและวัยรุ่น จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในท านองเดียวกัน คือมีการ
เพ่ิมขึ้นในการออกก าลังกายทั้งหมด ยกเว้นส่วนที่หัวเข่าซ้าย ทุกช่วงอายุในเพศชายมีความแข็งแรง
เพ่ิมขึ้นมากกว่าผู้หญิงในการออกก าลังกายทั้งหมดยกเว้นในท่า  leg press  สรุปคือผลการศึกษานี้
แสดงให้เห็นว่าบุคคลที่มีสุขภาพดีที่มีอายุมากในเพศชายและเพศหญิงสามารถมีการเปลี่ยนแปลงที่มี
การเพ่ิมขึ้นของ muscle power ด้วยการฝึกความต้านทาน โดยในวัยรุ่นก็เช่นเดียวกัน  ซึ่งมีการ
แนะน าว่าจะต้องมีการศึกษาและวิจัยเพิ่มเติมว่าการฝึกที่ความหนัก 80% ของ 1RM เป็นความหนักที่
ดีที่สุดส าหรับ การเพิ่ม power 
 Fielding et al. (2002)ได้ท าการศึกษาเรื่องการฝึก high velocity power เพ่ือเพ่ิม
โครงสร้างของกล้ามเนื้อในผู้หญิงวัยสูงอายุPeak powerของกล้ามเนื้อเป็นปัจจัยบ่งชี้การจ ากัดหรือ
การเสื่อมสมรรถภาพและการพิการใน ผู้สูงอายุ อย่างไรก็ตามการศึกษาจ านวนมาก แสดงให้เห็นถึง
การเปลี่ยนแปลงที่น้อย ใน power muscle เมื่อมีการฝึกแรงต้านที่ต่อเนื่อง วัตถุประสงค์คือนักวิจัย
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพลังกล้ามเนื้อและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในผู้หญิงสามสิบคน (อายุ 
73  1 ปี) ต่อ16 สัปดาห์ของการฝึก high velocity power training (POW) หรือstandard slow 
velocity progressive resistant training (STR) ทั้งสองกลุ่ม คือกลุ่ม POW และกลุ่ม STR ท าการ
ฝึก 3 ครั้งต่อสัปดาห์ ครั้งละ 3 ชุด (ชุดละ 8-10 ครั้ง) ด้วยการฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศของ 
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knee extension(KE) และ leg press (LP) ที่ความหนัก 70% ของ 1 RM ผลการศึกษาพบว่า leg 
press และ knee extension สัมพันธ์กับการฝึกโดยรวม คือมีความคล้ายคลึงกันระหว่างทั้งสอง กลุ่ม 
แต่ POW มีการสร้างpowerที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในระหว่างการฝึกมากกว่า เมื่อเทียบกับ STR คือ
leg press (3.7 ) และ knee extension (2.1) แต่ทั้ง Leg press และ knee extension ต่างก็มี
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นเหมือนกันในทั้งสองกลุ่ม ซึ่งเป็นผลมาจากการฝึก STR จะมีค่า
น้อยกว่า POW(267 W. เทียบกับ139) กลุ่ม POW มีผลการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญมากขึ้น 
ของ power ในท่า leg pressที่ 40, 50, 60, 70, 80, 90% ของ 1 RM เมื่อเทียบกับกลุ่ม STR  
สรุปผลจากการวิจัย ในการเปลี่ยนแปลงของ peak power ตามโปรแกรม POW เพ่ิมขึ้น 84%  
ส าหรับ leg press และ 34% ส าหรับ knee extension  เมื่อเทียบกับ STR ในผู้หญิงสูงอายุ ทั้งกลุ่ม
POW และ STR แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายกัน ข้อแนะน าคืออาจจะออกแบบโดยการ
แทรกการออกก าลังกายที่เหมาะสมกับผู้สูงอายุเข้าไปด้วย 
 David Michael Frost et al. (2008) ได้ท าการศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบ Kinematics, 
Kinetics, และ Muscle activity ระหว่าง Pneumatic และ Free weight resistance     ในท่า 
เบนซ์ เพรส (Bench press)โดยได้ท าการทดลองในอาสาสมัครเพศชาย 30 คน ทั้งหมดจะต้องออก
ก าลังกายโดยใช้  Free weight , Ballistic , pneumatic โดยใช้ความหนัก 15 , 30 , 45 , 60 , 75 
,90 % ของ 1 RM จ านวน 6 เซต เซตละ 4 ครั้ง ผลการทดลองพบว่าการเปลี่ยนแปลงของ Velocity 
คือค่าเฉลี่ยและความเร็วสูงสุดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างทั้ง 3แบบ ที่ความหนัก 15-
60% ของ 1RMโดยความหนักสูงสุดจะมีค่าสูงสุดอยู่ที่ pneumatic มีค่าเฉลี่ยและความเร็วสูงสุดของ 
pneumatic เป็น 36.5%และ28.3% ซึ่งมีค่าสูงกว่า Free Weight  และ Ballistic ส่วนผลของ 
Acceleration ก็ได้ผลเช่นเดียวกันคือมีค่า Acceleration เฉลี่ยสูงสุดของ Pneumatic สูงกว่า  Free 
Weight  และ Ballistic (122.4%และ177.2%) ตามล าดับ ยังพบว่าค่าความหนักที่ท าให้เห็นค่าความ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนคือ ความหนักที่ 45%1RM ส่วนPower มีค่าเช่นเดียวกับ Velocity และ 
Acceleration  และพบว่าความหนักที่มีค่า Power สูงขึ้นคือ 15-75%1RM  แรงต้านจากแรงดัน
อากาศที่ความหนักระหว่าง 60-90 % ของ 1RM มีค่าพลังเฉลี่ยสูงสุด  สรุปผลจากการทดลองนี้คือ 
pneumatic สามารถช่วยพัฒนาในการฝึกแบบแรงต้านที่ใช้ความหนักที่มาก ดีกว่า Free weight 
และ Ballistic จากงานวิจัยผู้วิจัยมีความเห็นว่า pneumaticเป็นเทคโนโลยีที่ให้ประโยชน์และมีความ
เฉพาะเจาะจงมากกว่าการฝึกแรงต้านด้วย free weight เพราะให้ความเร็วในการเคลื่อนไหวและให้
กล้ามเนื้อเกิดการท างานที่สูงกว่า มีข้อแนะน าว่างานวิจัยที่จะเกิดขึ้นในอนาคตควรท าการศึกษาผล
ของการฝึกระยะยาวของการฝึกด้วย pneumatic 
 de Vos et al. (2005) ได้ท าการศึกษาเรื่องความหนักที่เหมาะสมส าหรับการเพ่ิมพลัง
กล้ามเนื้อ ขณะท า  การฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดในผู้สูงอายุ โดยได้ท าการทดลองในอาสาสมัคร
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ผู้สูงอายุที่มีสุขภาพดีจ านวน 112 คน อายุ 69 6 ปี จะได้รับการฝึกความแข็งแรงก่อนที่จะได้รับการ
ฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิด โดยใช้ความหนักในการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดในกลุ่มที่  1 คือ 20% 
ของ 1RM กลุ่มที่ 2 คือ 50% ของ 1 RM กลุ่มที่ 3 คือ 80% ของ 1 RM และมีกลุ่มควบคุมจ านวน 1 กลุ่ม  
ใช้ระยะเวลาในการฝึกทั้งหมด 8-12 สัปดาห์ จะท าการฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ ประกอบไปด้วยการฝึก
แรงต้านแบบแรงระเบิด 5 แบบ จ านวน 3 เซต เซตละ 5 ครั้ง โดยใช้  Pneumatic resistance 
machines  ผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของ Peak power เพ่ิมขึ้นในกลุ่มที่ 1 คือ 14 6% กลุ่มที่ 
2 คือ 15  9% กลุ่มที่ 3 คือ 14 8% เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 3 6% ค่าเฉลี่ยของ Strength 
เพ่ิมขึ้นในกลุ่มที่ 1 คือ 13 7% กลุ่มที่ 2 คือ 16 7% กลุ่มที่ 3 คือ 20  7% เมื่อเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม 4  4% และค่าเฉลี่ยของ Muscle endurance เพ่ิมขึ้นในกลุ่มที่ 1 คือ 82 57% กลุ่มที่ 2 
คือ 103 75% กลุ่มที่ 3 คือ 185  126% เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 28  29% สรุปผลจากการ
ทดลองพบว่า Peak muscle power มีการพัฒนาที่ใกล้เคียงกันทั้งการใช้โหลดที่ เบา ปานกลางและ
หนัก ซึ่งเป็นความสัมพันธ์กันของความหนักที่ใช้ในการฝึกความแข็งแรง ความทนทาน ของกล้ามเนื้อ 
การใช้โหลดที่มีความหนักมากในการฝึกแรงต้านแบบแรงระเบิดท าให้เกิดการพัฒนาที่มากให้กับความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อ  พลังกล้ามเนื้อ และความทนทานของกล้ามเนื้อในผู้สูงอายุ 
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กรอบแนวคิด 

เครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

David Michael Frost et al. (2008)ได้กล่าวไว้ว่า การฝึกด้วยแรงดันอากาศอาจจะให้ผล
ดีกว่าและมีความเฉพาะเจาะจงกว่าการฝึกแรงต้านด้วยน้ าหนัก เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่มี
มากกว่าท าให้การท างานของกล้ามเนื้อมีค่าสูงขึ้นในช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหว เพราะมวลของแรง
ต้านด้วยแรงดันอากาศน้อยกว่าแรงต้านด้วยน้ าหนักในขณะที่ออกก าลังกายในปริมาณที่เท่ากัน   

จากงานวิจัย David Michael Frost et al. (2008)ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ 
Pneumatic และ Free weight ในท่า Bench press ที่ความหนัก 15, 30, 45, 60, 75 และ 90% 
ของ 1 RM พบว่า pneumatic สามารถช่วยพัฒนาในการฝึกแบบแรงต้านที่ใช้ความหนักที่มาก ดีกว่า 
Free weight   

เนื่องจากยังไม่พบงานวิจัยที่ท าการศึกษาในเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดัน
อากาศในท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15,30,45,60,75,90% ของ 1RM ซึ่งเป็นความหนักที่ใช้ใน
งานวิจัยของ David Michael Frost et al. (2008) ท าให้ผู้วิจัยต้องการศึกษาว่าเครื่องออกก าลังกาย
ดังกล่าวส่งผลต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดอย่างไร 
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บทที3่ 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งผู้วิจัยได้เสนอข้ันตอนการวิจัยดังต่อไปนี้ 
1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
2. ขั้นตอนและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ที่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยมีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรค
ประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บรุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัย จ านวน 12 คนและกลุ่มตัวอย่างจะต้องมี
อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5เท่า การแบ่งกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางการก าหนด
ขนาดกลุ่มตัวอย่างของโคเฮน (Cohen, 1988)  ค่าแอลฟาที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ขนาดของ
ผลกระทบ (Effect size) ที่ 0.5 และค่าอ านาจของการทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.8 และ
เนื่องจากงานวิจัยมีระยะเวลาในการทดลอง 6 สัปดาห์ ผู้วิจัยจึงก าหนดกลุ่มตัวอย่างเพ่ือปูองกันการ
สูญเสียของกลุ่มตัวอย่าง (Drop out) ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 18 คน โดยผู้วิจัยใช้วิธีเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงและท าการประชาสัมพันธ์เพ่ือได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างด้วยตัวผู้วิจัยเอง  กลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมดต้องท าการทดลองทั้ง 6 การทดลอง ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 6 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 1 วัน  

เกณฑ์คัดเข้าของกลุ่มตัวอย่าง 
1. กลุ่มตัวอย่างต้องเป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี 
2. กลุ่มตัวอย่างต้องมีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บ

รุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้วิจัยจะท าการคัดกรองว่ามีสุขภาพแข็งแรงด้วยตนเองโดยการท า
แบบสอบถามประวัติสุขภาพ 

3. กลุ่มตัวอย่างมีอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5 เท่า 
4. กลุ่มตัวอย่างต้องไม่มีการเข้าร่วมในการวิจัยอื่นที่มีการออกก าลังกายเช่นกัน 
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เกณฑ์การคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง 
1. กลุ่มตัวอย่างได้เข้าร่วมการทดลองต่ ากว่า 3 ครั้ง 
2. กลุ่มตัวอย่างเกิดเหตุสุดวิสัยท าให้ไม่สามารถร่วมการทดลองต่อได้ 

ขั้นตอนและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

1. ศึกษาค้นคว้า หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มาสร้างโปรแกรมการฝึกพลัง 
2. น าโปรแกรมการฝึกเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาความเรียบร้อยของ

โปรแกรมการฝึก 
3. ท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือก าหนด
วัน เวลาในการเก็บข้อมูล ขออนุญาตใช้สถานที่และอุปกรณ์ 

4. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ เครื่องมือ อุปกรณ์และสถานที่ที่ใช้ในการวิจัย 
5. จัดเตรียมสถานที่ในการฝึกอุปกรณ์ที่ใช้ในการฝึกและใบบันทึกผลเพ่ือน ามาใช้ในการ

เก็บรวบรวมข้อมูล 
6. ชี้แจงขั้นตอนการฝึกและการทดสอบอย่างละเอียดกับกลุ่มตัวอย่าง 
7. สุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย แบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 

3 คน  โดยทั้ง 6 กลุ่มจะต้องท าการฝึกสควอท (Squat) ด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ ทั้ง 6 การ
ทดลอง และกลุ่มตัวอย่างจะต้องท าการฝึกในแต่ละการทดลอง  โดยการถ่วงดุลล าดับ 
(Counterbalancing) ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ซึ่งรูปแบบ
ของการฝึก Squat ด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ มี 6 การทดลอง ได้แก่ 

การทดลองที่ 1  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักที ่15 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

การทดลองที่ 2  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี 30 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

การทดลองที่ 3  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี 45 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

การทดลองที่ 4  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี 60 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

การทดลองที่ 5  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี 75 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 



 

 

29 

การทดลองที่ 6  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี 90 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

8. ท าการทดสอบหาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา (1 RM Test) ด้วยเครื่องออกก าลัง
กายท่ีใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat 

9. ท าการทดสอบโดยผู้เข้ารับการฝึกทั้ง 6 กลุ่ม ได้ท าการฝึกตามการทดลอง ตามการ
ถ่วงดุลล าดับ (Counter balancing)ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ 
Keiser’s Air 300 Squat  โดยที่น าแท่นวัดแรงรุ่น400S (400 Series force plate) มาวางไว้บนฐาน
ของเครื่อง Keiser’s Air 300 Squat เพ่ือที่จะบันทึกข้อมูลขณะท าการฝึก 

10. น าผลการทดสอบที่ได้คือ พลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดมาวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิต ิ

11. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ผู้วิจัยควบคุมการทดสอบและการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง 
2. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลการวิจัยโดยใช้สถานที่ อุปกรณ์การฝึกและอุปกรณ์ในการทดสอบของคณะ

วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์  
3. หากผู้เข้าร่วมการทดลองเกิดอาการบาดเจ็บในระหว่างการทดลอง ให้แจ้งผู้วิจัยและท าการ

หยุดการทดลองโดยทันที เ พ่ือท าการปฐมพยาบาลเบื้องต้นโดยทันทีและจะท าการส่งต่อ
สถานพยาบาลต่อไป โดยที่ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการดูแลรักษา   
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ตารางท่ี 1 Counter balance ของการทดสอบทั้ง 6 การทดลอง 

การทดลอง/ 
สัปดาห ์

การทดลอง
ที ่1 

การทดลอง
ที่ 2 

การทดลอง
ที ่3 

การทดลอง
ที ่4 

การทดลองที่ 
5 

การทดลอง 
ที ่6 

สัปดาห์ที ่1 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 

สัปดาห์ที ่2 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 1 

สัปดาห์ท่ี 3 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 

สัปดาห์ท่ี 4 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 

สัปดาห์ท่ี 5 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

สัปดาห์ท่ี 6 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 

ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1. เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. แท่นวัดแรงรุ่น 400S (400 Series force plate) ประเทศออสเตรเลีย 
3. นาฬิกาจับเวลา  

 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ดังนี้ 

1. ค่าเฉลี่ย (Mean) 
2. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดขณะฝึกแรง
ต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกัน โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเมื่อมี
การวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated measure) หากพบว่ามีความแตกต่าง
กันจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 



 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ขาต่อน้ าหนักตัว ค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุด ค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่มีความ

หนักที่แตกต่างกัน มาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทางสถิติแล้วจึงน าผลในรูปแบบตารางประกอบ

ความเรียง และแผนภูมิ โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป ค่าความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 

variance with repeated measures) ของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุดและค่าความเร็วสูงสุด ในขณะ

ท าท่า Squat ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

หากพบความแตกต่าง จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ด้วยวิธีแบบบอน

เฟอโรนี (Bonferroni) 

ตอนที่ 3 กราฟแสดงค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุดและค่าความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท 

(Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย  
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ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป ค่าความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ตารางท่ี 2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป ค่าความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

คุณลักษณะของผู้เข้าร่วมการวิจัย   ̅ ( n=13 ) S.D. 

อายุ  22.85 1.46 
น้ าหนัก ( กิโลกรัม )  67.15 7.71 
ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว  3.07 0.58 

จากตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมการวิจัยเท่ากับ 22.85 ปี ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 1.46 ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักเท่ากับ 67.15 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน        

เท่ากับ 7.71 ค่าเฉลี่ยของค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวเท่ากับ 3.07เท่า ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis 
of variance with repeated measures)  

ของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุดและค่าความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความ

หนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย หากพบความแตกต่าง 

จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

ตารางท่ี 3  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุดและค่าความเร็วสูงสุด
ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 
1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

1 RM (%) 
ค่าเฉลี่ยพลังสูงสดุ 

(วัตต์) 
ค่าเฉลี่ยแรงสูงสดุ 

(นิวตัน) 
ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสดุ 

(เมตรต่อวินาที) 

 ̅  S.D.  ̅ S.D.  ̅  S.D. 

15 2383.35 502.98 1781.36 238.10 1.70 0.31 
30 2129.48 464.75 2060.90 264.97 1.33 0.25 
45 2012.75 334.37 2441.31 433.54 1.07 0.18 
60 1605.95 426.25 2897.10 685.52 0.77 0.19 
75 1578.20 460.88 3029.77 742.10 0.75 0.29 
90 1125.61 390.95 3686.96 1013.64 0.48 0.20 

จากตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยของค่าพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 
15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM มีค่าเท่ากับ 2383.35 ± 502.98 วัตต์ 2129.48 
± 464.75วัตต์ 2012.75 ± 334.37 วัตต์ 1605.95 ± 426.25 วัตต์ 1578.20 ± 460.88 วัตต์ และ
1125.61 ± 390.95 วัตต์ ตามล าดับ 

ค่าเฉลี่ยของค่าแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 
75% และ 90% ของ 1 RM มีค่าเท่ากับ1781.36 ± 238.10 นิวตัน 2060.90 ± 264.97 นิวตัน 
2441.31 ± 433.54 นิวตัน 2897.10 ± 685.52 นิวตัน 3029.77 ± 742.10 นิวตัน 
และ 3686.96 ± 1013.64 นิวตัน  ตามล าดับ 

ค่าเฉลี่ยของค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 
60% 75% และ 90% ของ 1 RM มีค่าเท่ากับ 1.70 ± 0.31 เมตรต่อวินาที 1.33 ±  0.25 เมตรต่อ
วินาที 1.07 ± 0.18 เมตรต่อวินาที 0.77 ± 0.19 เมตรต่อวินาที 0.75 ± 0.29 เมตรต่อวินาที 
 0.48 ± 0.20 เมตรต่อวินาที ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis of 
variance with repeated measures) ของค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท 
(Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วม
การวิจัย 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 13462280.38 5 2692456.075 21.163 0.00* 

*p<.05 

จากตารางที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 
30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้ เข้าร่วมการวิจัย มีความแตกต่างกัน            
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพ่ือทราบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจึงท าการเปรียบเทียบรายคู่     
โดยวิธีการของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

ตารางท่ี 5  การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดเป็นรายคู่  ด้วยวิธีการของ         
บอนเฟอโรนี (Bonferroni) ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 
60% 75% และ 90% ของ 1 RM 

ระดับความหนัก
ในการท า 
ท่าSquat 
(% 1 RM) 

 ̅ 
(วัตต์) 

15 30 45 60 75 90 

2383.35 2129.48 2012.75 1605.95 1578.20 1125.61 

15 2383.35 - 253.87 370.59 777.40* 805.15* 1257.74* 
30 2129.48  - 116.73 523.53* 551.28 1003.87* 
45 2012.75   - 406.80 434.56 887.15* 
60 1605.95    - 27.75 480.34 
75 1578.20     - 452.59* 
90 1125.61      - 

*p<.05 

 จากตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท 

(Squat) ของความหนักที่ 15% มีค่าพลังมากกว่าความหนัก 60% 75% และ 90%  อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 30% และ 45%  มีค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนัก 15% 
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ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 30% มีค่าพลังมากกว่า

ความหนักที่ 60% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 15% 45% และ 

75% มีค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนักที่ 30%  

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 45% มีค่าพลังมากกว่า

ความหนัก 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 15% 30% 60% และ 75% มี

ค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนัก 45%  

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 60% มีค่าพลังน้อยกว่า

ความหนัก 15% และ 30% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 45% 75% และ 

90%  มีค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนัก 60%  

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 75% มีค่าพลังมากกว่า

ความหนัก 90% และน้อยกว่าความหนัก 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 

30% 45% และ 60% มีค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนัก 75% 

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 90% มีค่าพลังน้อยกว่า

ความหนัก 15% 30% 45% และ 75% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 60% มี

ค่าพลังไม่แตกต่างกับความหนัก 90% 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ( One-way analysis of variance 
with repeated measures ) ของค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความ
หนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 31804702.00 5 6360940.40 22.640 0.00* 

*p<.05 

จากตารางที่ 6 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 

30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย มีความแตกต่างกัน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพ่ือทราบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ โดย

วิธีการของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
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ตารางท่ี 7  การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดเป็นรายคู่  ด้วยวิธีการของ         
บอนเฟอโรนี (Bonferroni) ในขณะท าท่า Squat ที่ความหนัก 15% 30% 45% 60% 
75% และ 90% ของ 1 RM 

ระดับความหนัก
ในการท าท่า 

Squat (% 1 RM) 

 ̅ 
(นิวตัน) 

15 30 45 60 75 90 

1781.36 2060.90 2441.31 2897.10 3029.77 3686.96 

15 1781.36     -        -279.54*   -659.95*  -1115.74*-1248.41*-1915.59* 
30 2060.90  - -380.41* -836.20*  -968.87* -1636.06* 
45 2441.31   - -445.79  -588.46  -1255.65* 
60 2897.10    - -132.67  -799.86 
75 3029.77     - -667.19 
90 3686.96      - 

*p<.05 

จากตารางที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่า     สค

วอท (Squat)  ของความหนัก 15% มีค่าแรงน้อยกว่าความหนัก 30% 45% 60% 75% และ 90% 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 30% มีค่าแรงมากกว่าความ

หนัก 15% และน้อยกว่าความหนัก 45% 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 45% มีค่าแรงมากกว่า

ความหนัก 15% และ 30% และน้อยกว่าความหนัก 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่

ความหนัก 60% และ 75% มีค่าแรงไม่แตกต่างกับความหนัก 45% 

ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 60% มีค่าแรงมากกว่า

ความหนัก 15% และ 30% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 45% 75% และ 

90% มีค่าแรงไม่แตกต่างกับความหนัก 60% 

ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 75% มีค่าแรงมากกว่า

ความหนัก 15% และ 30% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 45% 60% และ 

75% มีค่าแรงไม่แตกต่างกับความหนัก 75%  
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ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 90% มีค่าแรงมากกว่า

ความหนัก 15% 30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 60% และ 

75% มีค่าแรงไม่แตกต่างกับความหนัก 90%  

ตารางท่ี 8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ( One-way analysis of variance 
with repeated measures ) ของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่
ความหนัก 15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RMของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุ่ม 12.909 5 2.582 62.512 0.00* 

*p<.05 

จากตารางที่  8 พบว่าค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 

15% 30% 45% 60% 75% และ 90% ของ 1 RMของผู้เข้าร่วมการวิจัย มีความแตกต่างกัน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพื่อทราบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ โดย

วิธีการของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

ตารางท่ี 9  การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของบอน
เฟอโรนี (Bonferroni) ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 
60% 75% และ 90% ของ 1 RM 

ระดับความหนักในการ
ท าท่า Squat (% 1 RM) 

 ̅ 
(เมตรต่อ
วินาที) 

15 30 45 60 75 90 

1.70 1.33 1.07 0.77 0.75 0.48 

15 1.70 - 0.38* 0.64* 0.93* 0.96* 1.23* 
30 1.33  - 0.26 0.56* 0.58* 0.85* 
45 1.07   - 0.30* 0.32* 0.59* 
60 0.77    - -0.02 0.29* 
75 0.75     - 0.27 
90 0.48      - 

*p<.05 
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จากตารางที่ 9 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่า สค

วอท (Squat) ของความหนัก 15% มีค่าความเร็วมากกว่าความหนัก 30% 45% 60% 75% และ 

90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 30% มีค่าความเร็ว

มากกว่าความหนัก 60% 75% และ 90% และน้อยกว่าความหนัก 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 แต่ที่ความหนัก 45% มีค่าความเร็วไม่แตกต่างกับความหนัก 30%  

ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 45% มีค่าความเร็ว

มากกว่าความหนัก 60% 75% และ 90% และน้อยกว่าความหนัก 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  แต่ที่ความหนัก 30% มีค่าความเร็วไม่แตกต่างกับความหนัก 45%  

ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 60% มีค่าความเร็ว

มากกว่าความหนัก 90%  และน้อยกว่าความหนัก 15% 30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  แต่ที่ความหนัก 75% มีค่าความเร็วไม่แตกต่างกับความหนัก 60%  

ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 75% มีค่าความเร็ว

น้อยกว่าความหนัก 15% 30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แต่ที่ความหนัก 

60% และ 90% มีค่าความเร็วไม่แตกต่างกับความหนัก 75%  

ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ของความหนัก 90%  มีค่าความเร็ว

น้อยกว่าความหนัก 15% 30% 45% และ 60%  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ที่ความ

หนัก 75% มีค่าความเร็วไม่แตกต่างกับความหนัก 90% 
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ตอนที่ 3 กราฟแสดงค่าพลังสูงสุด ค่าแรงสูงสุดและค่าความเร็วสูงสุด ในขณะท าท่าสควอท 
(Squat) ที่ความหนัก 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 เปอร์เซ็นต์ของ 1 RMของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ภาพที่ 4  กราฟแสดงค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 
60% 75% และ 90%ของ 1 RM  

 
* มีความแตกต่างกับความหนัก 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่าพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% มีค่า

พลังมากกว่าความหนัก 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ภาพที่ 5  กราฟแสดงค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 45% 
60% 75% และ 90%ของ 1 RM  

 
* มีความแตกต่างกับความหนัก 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่าแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat)  ที่ความหนัก 90% มี

ค่าแรงมากกว่าความหนัก 15% 30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาพที่ 6 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% 30% 
45% 60% 75% และ 90%ของ 1 RM  

 
* มีความแตกต่างกับความหนัก 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% มี

ค่าความเร็วมากกว่าความหนัก 30% 45% 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วย
ความหนักต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ที่สมัครใจ
เข้าร่วมการวิจัยมีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บรุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัย 
จ านวน 12 คนและกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5 การ
แบ่งกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของโคเฮน (Cohen, 1988)  ค่าแอลฟาที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ขนาดของผลกระทบ (Effect size) ที่ 0.5 และค่าอ านาจของการทดสอบ 
(Power of the test) ที่ 0.8 และเนื่องจากงานวิจัยมีระยะเวลาในการทดลอง 6 สัปดาห์ ผู้วิจัยจึง
ก าหนดกลุ่มตัวอย่างเพ่ือปูองกันการสูญเสียของกลุ่มตัวอย่าง (Drop out) ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 
18 คน แต่หลังจาการวิจัยมีผู้เข้าร่วมการวิจัยเหลือทั้งหมด 13 คน เนื่องจากผู้เข้าร่วมการวิจัยบางคน
เข้าร่วมวิจัยไม่ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ของระยะเวลาทั้งหมดและมีการขอออกจากการทดลอง โดยผู้วิจัยใช้
วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงและท าการประชาสัมพันธ์เพ่ือได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างด้วยตัว
ผู้วิจัยเอง กลุ่มตัวอย่างท้ังหมดต้องท าการทดลองทั้ง 6 การทดลอง ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 6 
สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน  

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดขณะฝึกแรงต้านจาก
แรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกัน โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า    
(One way analysis of variance with repeated measure) หากพบว่ามีความแตกต่างกันจะท า
การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
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ผลการวิจัยพบว่า 
1. ค่าพลังสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15% มีค่าพลังมากกว่า ความหนัก 

60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
2. ค่าแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 90%  มีค่าแรงมากกว่า ความหนัก 

15% 30% และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
3. ค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่ความหนัก 15%  มีค่าความเร็วมากกว่า

ความหนัก 30% 45% 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  

อภิปรายผลการวิจัย 
1. จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่

ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักที่แตกต่างกันจะมีผลฉับพลันท าให้พลังมีค่าแตกต่างกัน 
ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของพลังสูงสุด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงเป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่งผลที่ได้ค่าพลังสูงสุดในขณะท าท่า  สควอท (Squat) 
ที่ความหนัก 15% มีค่าพลังมากกว่าความหนัก 60% 75% และ 90% จากการวิจัยของDavid M 
Frost et al. (2010)ได้กล่าวว่าแรงต้านด้วยแรงดันอากาศหรือนิวเมติกถูกคิดมาจากกฎของนิวตันข้อ
ที่ 2 ซึ่งความเร่งจะแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ ท าให้ค่า
พลังกล้ามเนื้อท่ีความหนักที่น้อยจะมีความเร็วมากกว่าความหนักที่มาก ซึ่งผลที่ได้ความหนักที่15% มี
ค่าพลังสูงที่สุด และมีค่าความเร็วสูงที่สุด กว่าความหนักอ่ืนๆ ผลคูณของค่าพลังมีค่าสูงที่สุดอยู่ที่ความ
หนักที่ 15% ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดและข้อเสนอแนะของSharkey and Gaskill (2006) ได้กล่าวว่า 
พลังเท่ากับผลคูณของความแข็งแรงกับความเร็ว ถ้าความแข็งแรงมากจะท าให้พลังมีค่าเพ่ิมขึ้น หรือ
ถ้ามีความเร็วมากก็จะท าให้พลังมีค่าเพ่ิมขึ้นเช่นกัน และสอดคล้องกับงานวิจัยของDavid Michael 
Frost et al. (2008) ได้กล่าวว่า แรงต้านจากแรงดันอากาศที่มีความหนักที่น้อยจะท าให้เกิดความเร็ว
มากที่สุดและความเร็วนั้นจะสามารถไปท าให้ค่าพลังมีค่าสูงกว่าความหนักอ่ืนๆ 

2. จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่
ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักท่ีแตกต่างกันจะมีผลฉับพลันท าให้แรงมีค่าแตกต่างกัน ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของแรงสูงสุด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงเป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่งผลที่ได้ค่าแรงสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่
ความหนัก 90% มีค่าแรงมากกว่าความหนัก 15% 30% และ 45% จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าที่
ความหนักที่มากจะท าให้ค่าแรงมากกว่าที่ความหนักที่น้อยเนื่องจากค่าของความเร่งจะแปรผกผันกับ
มวลของวัตถุ สอดคล้องกับDavid M Frost et al. (2010) ได้กล่าวว่าแรงต้านด้วยแรงดันอากาศหรือ
นิวเมติกถูกคิดมาจากกฎของนิวตันข้อที่ 2 ซึ่งความเร่งจะแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุ และ
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แปรผกผันกับมวลของวัตถุวัตถุ และสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ(K. Häkkinen and P. V. Komi, 
1985 อ้างถึงใน เอกลักษณ์ แสนสุข, 2550)  กล่าวว่าการใช้ความหนักในระดับสูงและกล้ามเนื้อ
ท างานด้วยอัตราความเร็วที่ต่ าจะน าไปสู่การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดเป็นหลัก และการพัฒนาจะ
ลดลงเมื่อกล้ามเนื้อท างานด้วยอัตราความเร็วที่สูงขึ้น 

3. จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า ในขณะท าท่าสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่
ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักที่แตกต่างกันจะมีผลฉับพลันท าให้ความเร็วมีค่าแตกต่าง
กัน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วสูงสุด มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงเป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่งผลที่ได้ค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่า 
Squat ที่ความหนัก 15% มีค่าความเร็วมากกว่า ความหนัก 30% 45% 60% 75% และ 90% จาก
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าความหนักที่น้อยจะท าให้ค่าความเร็วมีค่ามากกว่าความหนักที่มาก 
สอดคล้องกับงานวิจัยของDavid Michael Frost et al. (2008) ได้กล่าวว่า แรงต้านจากแรงดัน
อากาศที่มีความหนักท่ีน้อยจะท าให้เกิดความเร็วมากที่สุดและความเร็วนั้นจะสามารถไปท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อมีค่าสูงกว่าความหนักอ่ืนๆ และสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ(ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยา 
ปาละวิวัธน์, 2536 อ้างถึงใน ชนวัฒน์ สรรพสิทธิ์ , 2551)กล่าวว่า ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ
ความเร็ว แรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงเมื่ออัตราการหดตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น 
กล้ามเนื้อสามารถหดตัวได้แรงมากที่สุดเมื่อความเร็วในการหดตัวเป็นศูนย์ ในท านองเดียวกัน
กล้ามเนื้อจะหดตัวได้ความเร็วมากที่สุดเมื่อไม่มีแรงต้านทานเลย หรือกล่าวได้ว่าเมื่อมีแรงต้านทาน
กล้ามเนื้อจะหดตัวด้วยความเร็วที่น้อยลง 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ควรมีการศึกษาทดลองฝึกในความหนักท่ี 15-90% ที่ระยะเวลา 6-8 สัปดาห์ 
2. ควรมีการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบการฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศกับการฝึกแรงต้านด้วย

น้ าหนัก 
3. ในท าการวิจัยครั้งนี้ ผู้เข้าร่วมการทดลองควรได้รับค าแนะน าเพ่ือจะได้ท าการปฏิบัติอย่าง

ถูกต้องเพ่ือปูองกันอาการบาดเจ็บที่จะเกิดขึ้น นอกจากนี้ในการทดสอบที่ความหนักมากควรมีผู้ช่วย
วิจัยอย่างน้อย 1 คน เพื่อคอยให้ความช่วยเหลือและดูแลผู้เข้าร่วมการวิจัย 
 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาเพ่ือความเป็นเลิศหรือนักกีฬาระดับอาชีพ 
2. ในการศึกษาครั้งต่อไปจัดสัดส่วนของความหนักในการฝึกให้มีความละเอียดมากข้ึน 
3. ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศกับการฝึกแรงต้าน

ด้วยน้ าหนัก โดยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง 6 สัปดาห์ เพ่ือที่จะน าข้อมูลมาใช้ในการจัดโปรแกรมการฝึก 
 



 

 

รายการอ้างอิง 
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หนังสือรับรองจริยธรรมการวิจัย 
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ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

 

 



 

 

56 

 



 

 

57 

 



 

 

58 

 
 

 

 



 

 

59 

หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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โปรแกรมการทดสอบ 
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โปรแกรมการทดสอบ 

รูปแบบของการฝึกสควอท (Squat) ท าการทดสอบโดยการถ่วงดุลล าดับระยะเวลาใน
การทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง  ด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ มี 6 การทดลอง 
ได้แก่ 

1. การทดลองที่ 1  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักที่15 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

2. การทดลองที่ 2  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี30 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

3. การทดลองที่ 3  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี45 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

4. การทดลองที่ 4  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี60 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

5. การทดลองที่ 5  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี75 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

6. การทดลองที่ 6  ฝึกสควอท (Squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศที่ความหนักท่ี90 % ของ 1 RM จ านวน 3 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

ตาราง Counter balance ของการทดสอบทั้ง 6 การทดลอง 
การทดลอง/ 

สัปดาห ์
การทดลอง

ที ่1 
การทดลอง

ที่ 2 
การทดลอง

ที ่3 
การทดลอง

ที ่4 
การทดลอง

ที ่5 
การทดลอง 

ที ่6 

สัปดาห์ที ่1 
ก

กลุ่มที่ 1 
ก

กลุ่มที่ 2 
ก

กลุ่มที่ 3 
ก

กลุ่มที่ 4 
ก

กลุ่มที่ 5 
ก

กลุ่มที่ 6 

สัปดาห์ที ่2 
ก

กลุ่มที่ 2 
ก

กลุ่มที่ 3 
ก

กลุ่มที่ 4 
ก

กลุ่มที่ 5 
ก

กลุ่มที่ 6 
ก

กลุ่มที่ 1 

สัปดาห์ท่ี 3 
ก

กลุ่มที่ 3 
ก

กลุ่มที่ 4 
ก

กลุ่มที่ 5 
ก

กลุ่มที่ 6 
ก

กลุ่มที่ 1 
ก

กลุ่มที่ 2 

สัปดาห์ท่ี 4 
ก

กลุ่มที่ 4 
ก

กลุ่มที่ 5 
ก

กลุ่มที่ 6 
ก

กลุ่มที่ 1 
ก

กลุ่มที่ 2 
ก

กลุ่มที่ 3 

สัปดาห์ท่ี 5 
ก

กลุ่มที่ 5 
ก

กลุ่มที่ 6 
ก

กลุ่มที่ 1 
ก

กลุ่มที่ 2 
ก

กลุ่มที่ 3 
ก

กลุ่มที่ 4 

สัปดาห์ท่ี 6 
ก

กลุ่มที่ 6 
ก

กลุ่มที่ 1 
ก

กลุ่มที่ 2 
ก

กลุ่มที่ 3 
ก

กลุ่มที่ 4 
ก

กลุ่มที่ 5 
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วิธีการหาน้ าหนัก 1 RM 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติดังนี้ 

1. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อส่วนล่าง 

2. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือ 10-15ครั้งด้วยความหนักที่เบา 

3. เมื่อเริ่มการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการยกน้ าหนักในท่าสควอท (Squat) จนไม่
สามารถยกน้ าหนักในครั้งที่ 4 ได้ ถ้าหากผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถยกน้ าหนักเกิน 4ครั้ง ให้
ท าการหยุดพัก และพร้อมที่จะท าการยกน้ าหนักในครั้งต่อไปด้วยความหนักท่ีหนักข้ึน  

4. น าความหนักท่ีได้มาค านวณเปรียบเทียบหาค่า 1 RM โดยใช้ตารางการเปรียบเทียบของ
(Baechle and Earle (2000))  

 

จ านวนครั้งที่สามารภยกได้มาก
ที่สุด(Repetitions maximum) 1 2 3 4 

เปอร์เซ็นต์ของค่าความหนัก
สูงสุดที่สามารถยกได้สูงสุดเพียง
ครั้งเดียว (% 1 RM) 

100 95 93 90 
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วิธีการทดสอบด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ 

1. น าแท่นวัดแรงมาวางบนเครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศในท่าสควอท 
(Squat) เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลขณะท าการทดสอบ 

2. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อส่วนล่าง 

3. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือ 10-15ครั้งด้วยความหนักที่เบา 

4. เมื่อท าการอบอุ่นร่างกายเสร็จเรียบร้อนให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยขึ้นไปยืนบนเครื่องในท่ายืนตรง
ของท่าสควอท (Squat) ดังรูป 

 
5. เมื่อได้ยินสัญญาณเริ่มให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยต่อตัวลงอย่างรวดเร็วเป็นมุม 90 องศา แล้วท าการ

ยืดตัวขึ้นมาในท่าเริ่มต้น ท าติดต่อกันทั้งหมด 3 ครั้งต่อเนื่อง จึงจะเสร็จการทดลองดังรูป 
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ภาคผนวก จ 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบ 

 
1. อาจารย์ ดร.นิรอมลี  มะกาเจ       อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์- 

       การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
       วิทยาเขตก าแพงแสน 
 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.  ชัยพัฒน์  หล่อศิริรัตน์  อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์-  
       การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

3. อาจารย์ เอกวิทย์  แสวงผล    สถาบันพลศึกษาวิทยาเขตกรุงเทพ 
และผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย 
 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร กมุทศรี                 อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์
       และเทคโนโลยีการกีฬา  
       มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.  อภิลักษณ์  เทียนทอง   อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์- 
       การกีฬามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

       วิทยาเขตก าแพงแสน 
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แบบประเมินเนื้อหาของโปรแกรมการทดสอบ IOC 
เรียน    

 ขอให้ท่านผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาเนื้อหาแต่ละข้อให้สอดคล้องกับโปรแกรมการทดสอบผล
ฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุด
และความเร็วสูงสุด ว่ามีความเหมาะสมเพียงใด 

1   หมายถึง   มีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 
0   หมายถึง   ไม่แน่ใจว่ามีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 
-1  หมายถึง   ไม่มีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 

เน้ือหา ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง

และ
ขอ้เสนอแนะ
เพ่ิมเติม 

เหมาะสม 
( 1 ) 

ไม่แน่ใจ 
( 0 ) 

ไม่เหมาะสม 
( -1 ) 

1. โปรแกรมการทดสอบ 
 -ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 15 % 
ของ 1 RM 
 -ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 30 % 
ของ 1 RM 
 -ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 45 % 
ของ 1 RM 
-ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 60 % 
ของ 1 RM 
-ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 75 % 
ของ 1 RM 
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เน้ือหา ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าดชันีความ

สอดคลอ้ง
และ

ขอ้เสนอแนะ
เพ่ิมเติม 

เหมาะสม 
( 1 ) 

ไม่แน่ใจ 
( 0 ) 

ไม่เหมาะสม 
( -1 ) 

-ความหนกัในการทดสอบดว้ยแรงตา้น
จากแรงดนัอากาศท่ีความหนกั 90 % 
ของ 1 RM 
-จ านวนคร้ังในการทดสอบ 3 คร้ัง 
-จ านวนเซต 1 เซต 
-ความถ่ีในการทดสอบ 1 คร้ัง/สปัดาห ์
-ระยะเวลาทดสอบทั้งหมด 6 สปัดาห ์
 
2. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 -เคร่ืองออกก าลงักายท่ีใชแ้รงตา้นจาก
แรงดนัอากาศ  Keiser’s Air 300 Squat 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชใ้นการทดสอบ
ความแขง็แรง 
  -แท่นวดัแรงรุ่น 400S (400 Series force 
plate) ประเทศออสเตรเลีย ใชใ้นการ
ทดสอบพลงักลา้มเน้ือ 
 

    

ค่าเฉล่ีย  
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ภาคผนวก ฉ 
บันทึกข้อความขอความอนุเคราะห์ในการยืมสถานที่และอุปกรณ์ในการวิจัย 

 

 

  



 

 

72 

 

บันทึกข้อความ 

ส่วนงาน คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั            โทร.02-2181040                        
ที่   ศธ0512.24 (วช) / พิเศษ                วนัที่  17  เมษายน 2558 
เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ยืมเคร่ืองมือและสถานท่ีเพ่ือใชใ้นการท าวิจยั 

เรียน คณบดี ผา่นรองคณบดี (รองศาสตราจารย ์ดร. ดรุณวรรณ สุขสม) 
 
ดว้ย  นายนภสั สังขท์อง  นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา  ชั้นปีท่ี 2 แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา                  

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ไดท้ าการศึกษาโครงการวิจยัเร่ือง  “ผลฉบัพลนัขณะ
ฝึกดว้ยแรงตา้นจากแรงดนัอากาศดว้ยความหนกัต่างกนัท่ีมีต่อพลงัสูงสุด   แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด”  
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
ภายใตก้ารควบคุมของ   ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
เพ่ือใหก้ารศึกษาวิจยัคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงผ่านไปดว้ยดี ในการน้ี จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ยืมอุปกรณ์ในการ
ท าวิจยัดงัน้ี 

1. เคร่ือง Keiser A-300 Squat จ านวน 1 เคร่ือง 
2. แท่นวดัแรงรุ่น 400S (400 Series force plate) จ านวน 1 เคร่ือง 
3. นาฬิกาจบัเวลา จ านวน 2 เคร่ือง 

และขอความอนุเคราะห์ใชศู้นยท์ดสอบ  วิจยั  วสัดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพ่ือใชใ้นการทดสอบผลฉบัพลนัขณะฝึกดว้ยแรงตา้นจากแรงดนัอากาศดว้ยความ
หนกัต่างกนัท่ีมีต่อพลงัสูงสุด   แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด ในระหว่างวนัท่ี 20 เมษายน – 30 มิถุนายน 
2558 โดยทั้งน้ีผูวิ้จยัจะเป็นผูป้ระสานในรายละเอียดต่อไป และหากเคร่ืองมือเกิดการช ารุดเสียหาย นิสิต
ยินดีขอรับผิดชอบค่าเสียหายท่ีเกิดข้ึน 
 
 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณาใหค้วามอนุเคราะห์ดว้ย จกัเป็นพระคุณยิ่ง 
 

  ………………………………………   
(นายนภสั  สงัขท์อง) 
        ผูว้ิจยัหลกั 

  ………………………………………   
                                                                     (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์)  

อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์   
 



 

 

73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
อุปกรณ์ในการวิจัย 
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เครื่องมือ 

เครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศในท่า Squat  (Keiser’s Air 300 
Squat)ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

ข้อมูลเบื้องต้น 

ความสูง 1727 mm  ความกว้าง 813 mm   ความยาว 1524 mm 

น้ าหนัก 442 lbs / 200 kg  ช่วงแรงต้าน 40 - 833 lbs / 18 - 378 kg 

วิธีการ 

1. ผู้เข้าร่วมการทดลองท าตามโปรแกรมการทดสอบที่ได้รับมอบหมาย ตามลักษณะการ
ท างานของเครื่องมือในท่าสควอท (Squat)  

2. ใช้แรงดันอากาศตามความหนักท่ีได้รับมอบหมาย  

3. หลังจากได้ยินเสียงสัญญาณให้ผู้เข้าร่วมการทดสอบ เริ่มปฏิบัติได้ หลังจากท าการปฏิบัติ
เสร็จสิ้น ผู้วิจัยท าการบันทึกผลการทดสอบ 
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เครื่องมือ 

แท่นวัดแรงรุ่น 400S (400 Series force plate) จากประเทศออสเตรเลีย 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายนภัส สังข์ทอง เกิดเมื่อวันที่ 26 กันยายน 2533  ที่อยู่ปัจจุบัน 654/81 ถนนกาญ
จนวานิช ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90100 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจาก
โรงเรียนมหาวชิราวุธ จังหวัดสงขลา ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก าลัง
ศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร์ มหาบัณฑิต แขนงวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์
การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในภาคปลาย ปีการศึกษา2558 
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