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 Ronnaphop Chaoplaina : THE EFFECT OF ECCENTRIC COMPLEX TRAINING ON LEG 

MUSCULAR PERFORMANCE IN SOCCER PLAYERS. Advisor: Tossaporn Yimlamai 
  

The purpose of this study was to determine and compare the effects of eccentric 
complex training (ECC) versus traditional complex training (CON) on leg muscular performance 
speed change of direction and agility in soccer players. Twenty-six collegiate soccer player 
(aged 18-22 years old) were voluntarily recruited for this study.  Before the experiment (2 
weeks), the subjects were familiarized with the smith-machine squat technique and normalized 
for the muscle strength. Then, the subjects, matched by relative strength, were randomly 
assigned into one of the two groups: ECC group (n = 13) and CON group (n=12). Both groups 
underwent the complex training for 6 weeks. The ECC group completed 4 repetitions of 120% 
1RM eccentric squat training (without concentric phase), whereas the CON group performed 6 
repetitions of 80%1RM tradition squat training. Each training protocol comprised 4 sets of squat 
training separated by 5-mins rest period between sets followed by plyometric exercise. Before 
and after 6weeks of training, muscle strength, power, reactive strength index, leg stiffness, 10 
and 20 m. speed, change of direction and agility were measured. Independent sample t-test 
and dependent sample t-test were applied with a statistical significant at p-value <.05. 

The results showed that after 6 weeks of training, concentric and eccentric muscle 
strength, power, leg stiffness and agility were increased significantly (p<.05) in ECC group. while 
a significant increase in concentric muscle strength and a significant decrease in change of 
direction ability were observed in CON group. Interestingly, a greater improvement of muscle 
strength was observed in EEC group as compared to CON group. In conclusion, ECC was more 
likely effective to improving leg muscular performance compared to CON, in soccer players. 
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บทที ่1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา จัดเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความส าเร็จในหลายชนิดกีฬา 

รวมทั้งกีฬาประเภททีมเช่น ฟุตบอล การศึกษาที่ผ่านมาพบว่านักฟุตบอลมีความต้องการทั้งความ
แข็งแรง (Strength) พลัง (Power) ความเร็ว (Speed) และความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) เพ่ือที่จะ
สมารถปฏิบัติกิจกรรมการเคลื่อนไหวแบบใช้แรงระเบิด (Explosive movement) เช่นการโหม่ง  การ
ยิงประตู และการวิ่งด้วยความเร็วเต็มฝีเท้า (Sprinting)  เป็นต้น ในขณะฝึกซ้อมและแข่งขันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Thomas, French, and Hayes, 2009) 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังกล้ามเนื้อซึ่งเกิดจากแรงการหดตัวของกล้ามเนื้อและความเร็วในการ
เคลื่อนไหว (Power = Force x Velocity)  ซึ่ งอาศัยการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้ อ 
(Neuromuscular system) ในการระดมหน่วยยนต์ (Motor units) ของกล้ามเนื้อในช่วงระยะเวลา
สั้นๆ (Stølen et al., 2005) ข้อมูลจากงานวิจัยทีผ่านมาพบว่าการฝึกความแข็งแรงสูงสุด (Strength 
training) สามารถช่วยพัฒนาแรงระเบิดของกล้ามเนื้อได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการเพ่ิมแรงหดตัวของ
กล้ามเนื้อ โดยที่ระยะเวลาในการหดตัวของกล้ามเนื้ออาจไม่เปลี่ยนแปลง โดยทั่วไประยะเวลาในการหด
ตัวของกล้ามเนื้อเพ่ือให้ได้แรงสูงสุดจะมีค่าเฉลี่ยประมาณ 300 มิลลิวินาที ขณะที่ระยะเวลาที่ใช้ในการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อขณะใช้แรงระเบิดใช้เวลา 50-150 มิลลิวินาที (Aagaard et al., 2002) ดังนั้นอัตรา
การพัฒนาแรง (Rate of force development) จึงเป็นปัจจัยส าคัญในการเคลื่อนไหวและปฏิบัติ
ทักษะของนักกีฬา นักกีฬาที่สามารถออกแรงสูงสุดได้มากในช่วงเวลาสั้นๆจะได้พลังกล้ามเนื้อสูง  
ซึ่ งแรงระเบิดของกล้ามเนื้อดังกล่าวเกิดจากการท างานของวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้า 
(Stretch-Shortening cycle) ที่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก า ร ห ด ต ัว ข อ ง ก ล ้า ม เ นื ้อ แ บ บ ย ืด อ อ ก 
(Eccentric contraction ) (เช่น ช่วงย่อตัวลงก่อนการกระโดด) แล้วตามมาด้วยการหดตัวของ
กล้ามเนื ้อแบบหดสั้นเข้า (Concentric contraction) อย่างรวดเร็วในทันที เช่น ช่วงกระโดด  
(Wilk et al., 1993) โดยปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้าได้แก่ ความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อ (Muscular stiffness) ที่ท าหน้าที่เสมือนสปริงในการดูดซับพลังงานในขณะกล้ามเนื้อถูก
ยืดออก ถ้าหากกล้ามเนื้อมีการหดตัวอย่างรวดเร็วตามมา พลังงานที่ถูกสะสมไว้จะถูกปล่อยออกมา 
เรียกว่าการหดตัวยืดหยุ่น (Elastic recoil) (Lindstedt, LaStayo, and Reich, 2001) ซึ่งการวัด
ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อบริเวณขา สามารถวัดได้จากความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Leg stiffness) 
ในขณะที่กล้ามเนื้อท างานแบบคอนเซนตริกปัจจัยที่ส าคัญ ได้แก่ แรงในการหดตัว (Contraction 
force) และความเร็วในการหดตัว (Contraction velocity) ที่ท าให้เกิดแรงขับ (Propulsion force) 
ในขณะปฏิบัติทักษะกีฬา ซึ่งการวัดประสิทธิภาพของวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้านั้น สามารถท า



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 
ได้โดยการวัดดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength index) (Young, 
1995) 

ปัจจุบันรูปแบบการฝึกเชิงซ้อน (Complex training) ก าลังได้รับความนิยมมากในนักกีฬา
ประเภททีม ทั้งนี้เนื่องจากการฝึกเชิงซ้อนสามารถพัฒนาทั้งความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อได้
ภายในการฝึกครั้งเดียวกัน โดยอาศัยคุณสมบัติการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้อที่เรียกว่า 
โพสต์แอคทิเวชั่น -โพเทนทิเอชั่น (Postactivation potentiation) กล่าวคือประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการหดตัวของกล้ามเนื้อจะเพ่ิมขึ้นหลังจากได้รับการกระตุ้นให้ท างานก่อนหน้า 
(Hodgson, Docherty, and Robbins, 2005) ซึ่งรูปแบบของการฝึกเชิงซ้อนส่วนใหญ่จะเป็นการฝึก
สลับแบบชุดต่อชุด (Set by set) ระหว่างการฝึกแบบใช้แรงต้านที่ระดับความหนักสูง (Heavy 
resistance training) ร่วมกับการออกก าลังกายแบบพลัยโอเมตริก (Plyometric) (Chu, 1998) และ
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์จากการฝึกเชิงซ้อนสูงสุด ควรมีเวลาพักระหว่างการฝึกเวทเทรนนิ่งและพลัยโอเมตริก 
4-8 นาที เพ่ือลดความเมื่อยล้าจากการฝึกเวทเทรนนิ่งที่ความหนักสูงก่อนหน้า ในขณะที่คุณสมบัติ
โพสต์แอคทิเวชั่น-โพเทนทิเอชั่นยังคงอยู่ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น (Jensen and Ebben, 2003; 
Turner et al., 2015; Healy and Comyns, 2017) โดยหลักการฝึกพลัยโอเมตริกจะมุ่งเน้นการ
เคลื่อนไหวที่รวดเร็วและทรงพลัง  ซึ่งต้องอาศัยการท างานของรีเฟล็กซ์การยืด (Stretch reflex)  
กล่าวคือเมื่อกล้ามเนื้อมีการยืดตัวออกอย่างรวดเร็ว มัสเซิล สปินเดิล (Muscle spindle) ที่ท าหน้าที่
รับรู้เกี่ยวกับการยืดของกล้ามเนื้อ จะถูกกระตุ้นท าให้เกิดรีเฟล็กซ์ (Reflex) สั่งการให้กล้ามเนื้อมัดที่
ถูกยืดตัวออกนั้นหดตัว ขณะเดียวกันก็ส่งสัญญาณไปยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อด้านตรงข้าม 
(Antagonist muscle) โดยยิ่งกล้ามเนื้อถูกยืดออกเร็วมาก ก็จะส่งผลให้แรงหดตัวที่เกิดจากรีเฟล็กซ์นี้
มากขึ้น นอกจากนี้การฝึกแบบพลัยโอเมตริกในขณะที่ลงสู่พ้ืนจะท าให้กล้ามเนื้อเกิดการยืดตัวออก
อย่างรวดเร็ว ซึ่ งส่งผลต่อองค์ประกอบที่ เกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ (Elastic 
component) ดังนั้นในการฝึกจะต้องมีการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็วตามมา ตัวอย่างเช่น การ
กระโดดขึ้นทันทีภายหลังจากย่อลง (Counter-movement jump) จึงจะได้ประโยชน์จากการฝึก 
พลัยโอเมตริกสูงสุด จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการฝึกพลัยโอเมตริกสามารถพัฒนาสมรรถภาพทาง
กาย เช่น ความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ ความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไวได้ (Potteiger et al., 
1999 ; Burgess et al., 2007 ; Malisoux, Francaux, and Theisen, 2007 ; Negra et al., 
2016) นอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่าการใช้การฝึกพลัยโอเมตริกที่มีรูปแบบเฉพาะเจาะจงกับ
กิจกรรมการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction, COD) เช่น การกระโดดในแนวราบ จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนทิศทางได้อีกด้วย (Asadi et al., 2016)  อย่างไรก็ตามในการฝึกเชิงซ้อนนั้น 
ก่อนที่จะมีการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกจ าเป็นต้องมีการฝึกด้วยแรงต้านก่อนเสมอ ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้เวท
เทรนนิ่งที่มีความหนักน้อยกว่าความหนักสูงสุดที่ยกได้ครั้งเดียว (One repetition maximum ;1RM) 
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และมีการเคลื่อนไหวทั้งช่วงเอกเซนตริกและคอนเซนตริก โดย Hortobagyi et al. (1996) พบว่าการ
หดตัวแบบเอกเซนตริกและแบบคอนเซนตริกจะมีการกระตุ้นกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน ส่งผลท าให้
กล้ามเนื้อและเอ็นยึดกล้ามเนื้อเกิดการปรับตัวที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการฝึกแบบ 
เอกเซนตริก (Eccentric training) จะส่งผลให้ความแข็งแรงและพลังเพ่ิมขึ้นมากกว่าการฝึกเวท 
เทรนนิ่งทั่วไป (Roig et al., 2008; Maroto-Izquierdo et al., 2017) จากการทบทวนวรรณกรรม
พบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริก จะกระตุ้นให้กล้ามเนื้อเกิดการสังเคราะห์โปรตีนเพิ่มข้ึน (Schoenfeld, 
2010), มีขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วเพ่ิมมากขึ้น (Friedmann-Bette et al., 2010) มีความ
แข็งตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Lindstedt et al., 2001) และการฝึกแบบเอกเซนตริกยังท าให้เกิด
ความตื่นตัวและความเครียดต่อหน่วยยนต์มากกว่าการฝึกด้วยแรงต้านแบบทั่วไป (Dartnall et al., 
2009; Vogt and Hoppeler, 2014) ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพของคุณสมบัติโพสแอคทิเวชั่น - 
โพเทนทิเอชั่นจากการฝึกเชิงซ้อนเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกนั้นมี
ความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Spiteri et al., 2014; Spiteri et 
al., 2015; Jones et al., 2017) ทั้งนี้ เนื่องจากในขณะเปลี่ยนทิศทางจะมีการเบรกหรือชะลอ 
(Deceleration) ซึ่งต้องการความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก (Eccentric strength) (Spiteri et al., 
2014) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการให้ โปรแกรมการฝึกแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนา
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางได้ดีขึ้น (de Hoyo et al., 2016; Tous-Fajardo et al., 2016; 
Sabido et al., 2017) และยังสามารถพัฒนา เวลาในการวิ่ง (Sprint time) (de Hoyo et al., 2015; 
Tous-Fajardo et al., 2016; Sabido et al., 2017) และลดความเสี่ยงในการเกิดการบาดเจ็บและ
ความรุนแรงของการบาดเจ็บลงได้ (de Hoyo et al., 2015) นอกจากนี้งานวิจัยยังพบว่า การฝึกแบบ
เอกเซนตริกที่ความหนัก 120% ของ 1RM สามารถพัฒนา ความแข็งแรงและพลังได้ดีกว่าการฝึก
รูปแบบอื่น (Cook, Beaven, and Kilduff, 2013; Munger et al., 2017) 

จากที่ได้กล่าวมาสรุปได้ว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกนั้นมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมสมรรถนะของ
นักกีฬามากขึ้นและยังสามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อมได้  ซึ่งรูปแบบการฝึกแบบ 
เอกเซนตริกนั้นมีความเหมาะสมกับกีฬาฟุตบอลอย่างมากเนื่องจากในกีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาประเภท
หนักสลับเบาโดยในช่วงหนักมักมีความต้องการพลังของกล้ามเนื้อสูง และกีฬาฟุตบอลมีการวิ่งที่ความ
หนักสูงสุดที่ส่วนใหญ่เกิดขึ้นในระยะทางสั้นๆร่วมกับการเปลี่ยนทิศทางอย่างรวดเร็ว (Rienzi et al., 
2000) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะใช้การฝึกแบบเอกเซนตริกที่ความหนัก 120% ของ 1RM  ไปแทน
การใช้เวทเทรนนิ่งแบบทั่วไปในโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือศึกษาผล
ของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อในนักกีฬาฟุตบอล และเพ่ือเปรียบเทียบ
การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อในนักกีฬา
ฟุตบอล 
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ปัญหาในการวิจัย 
 การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกจะส่งผลต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลหรือไม่ 
และแตกต่างจากผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปอย่างไร 
สมมติฐานการวิจัย 

1.การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกจะส่งผลให้สมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอล 
ดีขึ้น 

2.การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกจะสามารถพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬา
ฟุตบอลได้ดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1.เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน

นักกีฬาฟุตบอลชาย 
2.เพ่ือเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีต่อ

สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลชาย 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักฟุตบอลชาย ระดับมหาวิทยาลัย อายุ 18-22 ปี 
2. กลุ่มตั วอย่างในการวิจัย เป็นนักฟุตบอลชายระดับมหาวิทยาลัย ที่ รับ สมัครจาก  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จ านวน 26 คน 
โดยการสุ่มเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ตามเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วม
การวิจัย เพ่ือป้องกันการถอนตัวจากการวิจัย ผู้วิจัยจึงเพ่ิมกลุ่มตัวอย่างอีกกลุ่มละ 2 คน รวมจ านวน
กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน แบ่งเป็นกลุ่มๆละ15 ด้วยวิธีจับคู่แบบทีละคู่ (Matched pair) โดยใช้
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนเป็นเกณฑ์ ได้แก่   

- กลุ่มท่ี 1 ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (Eccentric complex training group) 
- กลุ่มท่ี 2 ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (Traditional complex training group) 
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3. ตัวแปรในงานวิจัย 
3.1 ตัวแปรอิสระ คือ รูปแบบการฝึก 2 รูปแบบได้แก่  

- การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (Eccentric complex training) 
- การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป (Traditional complex training) 
3.2 ตัวแปรตาม  
3.2.1ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Isokinetic strength) 
- ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก (Eccentric strength) 
- ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก (Concentric strength) 

  3.2.2 พลังของกล้ามเนื้อ (Muscular power) 
- พลังของกล้ามเนื้อขา (Countermovement jump) 
- ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength index) 
- ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Leg stiffness) 

  3.2.3 ความเร็วในการวิ่ง (Speed) 
- เวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตรและ 20 เมตร  

  3.2.4 ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction) 
- แบบทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางแบบ 505  
3.2.5 ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) 
- แบบทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวแบบอิลินอยส์ (Illinois agility test) 

4. ระยะเวลาในการวิจัย ท าการศึกษาเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 วัน ในช่วงเวลา 
 16.00 – 17.30 นาฬิกา โดยสัปดาห์ที่ 1 และ 2 เป็นการฝึกปฏิบัติในท่าแบ็คสวอช (Back squat) 
ด้วยเครื่องสมิธแมชชีน (Smith machine) และสัปดาห์ที่ 3-8 เป็นการทดลองและเก็บข้อมูลการวิจัย 

ข้อจ ากัดของการวิจัย 
 1.ไม่สามารถควบคุมอาหารที่ผู้เข้าร่วมวิจัยเลือกการรับประทานตลอดช่วงระยะเวลาของการ
วิจัยนี้ได้ 
 2. ไม่สามารถควบคุมกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของผู้เข้าร่วมการวิจัยตลอดช่วงระยะเวลาของ
การวิจัยนี้ได้ 
 3. ในการวิจัยนี้มีผู้เข้าร่วมการวิจัยถอนตัวจากการวิจัยจ านวน 5 คน เนื่องจากมีอาการ
บาดเจ็บจนไม่สามารถเข้าร่วมการทดสอบและ/หรือเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกน้อยกว่าร้อยละ 80 
ดังนั้นจึงเหลือจ านวนผู้ เข้าร่วมการวิจัยทั้งสิ้น 25 คน ประกอบด้วยกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ 
เอกเซนตริก 13 คน กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 12 คน 
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ค าจ ากัดความของการวิจัย 

1. การฝึกเชิงซ้อน (Complex training) หมายถึง การฝึกที่ประกอบด้วยการฝึกด้วยน้ าหนัก 
เมื่อครบชุดแล้วจะต้องพักชั่วขณะหนึ่งด้วยระยะเวลาที่ก าหนดไว้ หลังจากนั้นจะตามมาด้วยการฝึก
แบบพลัยโอเมตริกจนครบชุด ท าสลับกันชุดต่อชุดจนครบจ านวนชุดที่ได้ก าหนดไว้  

2. การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (Eccentric complex training) หมายถึง การฝึกที่
ความหนัก 120% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้หนึ่งครั้ง โดยเริ่มต้นจากท่ายืนแล้วผู้ช่วยทั้งสองฝั่งยก
บาร์เบล (Barbell) ที่ใส่น้ าหนักแล้วไว้ แล้วปล่อยเมื่อผู้ปฏิบัติพร้อม ผู้ปฏิบัติจะต้องออกแรงต้านให้
มากที่สุดจนกว่ามุมภายในของเข่าท ามุม 90 องศา จึงนับว่าจบ 1 ครั้ง  ปฏิบัติทั้งหมด 4 ครั้ง แล้วท า
การพัก 5 นาที หลังจากนั้นจะท าการฝึกพลัยโอเมตริก จ านวน 12 ครั้งจึงนับว่าจบ 1 ชุดของการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก จากนั้นพัก 5 นาทีแล้วจึงเริ่มปฏิบัติชุดถัดไป ปฏิบัติทั้งหมด 4 ชุดของการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 

3. การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (Traditional complex training) หมายถึง การฝึกที่ความ
หนัก 80% ของความหนักสูงสุดที่ยกได้หนึ่งครั้ง โดยเริ่มจากปฏิบัติจ านวน 6 ครั้ง แล้วท าการพัก 5 
นาที หลังจากนั้นจะท าการฝึกพลัยโอเมตริก จ านวน 12 ครั้งจึงนับว่าจบ 1 ชุดของการฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไป จากนั้นพัก 5 นาทีแล้วจึงเริ่มปฏิบัติชุดถัดไป ปฏิบัติทั้งหมด 4 ชุดของการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป 

4. พลัยโอเมตริก (Plyometric) หมายถึง รูปแบบการฝึกที่กล้ามเนื้อท างานแบบเอกเซนตริก 
อย่างรวดเร็วขณะลงสู่ พ้ืนและจะสะสมพลังงานศักดิ์ยืดหยุ่น ไว้หลังจากนั้นจะท างานแบบ 
คอนเซนตริกอย่างรวดเร็วและออกแรงมากที่สุดในการกระโดดอีกครั้งหนึ่ง โดยในการวิจัยนี้จะใช้การ
ฝึกพลัยโอเมตริกในแนวราบ ซึ่งจะใช้ท่ากระโดดทแยงแบบสลับขา (Alternate leg diagonal 
bounding) 

5. สมรรถภาพกล้ามเนื้อขา (Leg muscular performance) หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเนื้อขาในการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ โดยในการวิจัยนี้จะศึกษาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ได้แก่ 

5.1 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Strength) หมายถึง ความสามารถในการหดตัวออกแรง
ของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Quadriceps) ท าการทดสอบด้วยเครื่องไอโซคิเนติกส์ โดยแบ่งเป็น 

- ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก (Eccentric strength) หมายถึง ความสามารถใน
การหดตัวออกแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าในขณะที่กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบยืดยาวออก 

- ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก (Concentric strength) หมายถึง ความสามารถใน
การหดตัวออกแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าในขณะที่กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบหดสั้นเข้า 
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5.2 พลังของกล้ามเนื้อขา (Leg muscular power) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อขา
ในการหดตัวออกแรงได้มากที่สุดและเร็วที่สุด ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาพลังของกล้ามเนื้อขา 
โดยท าการทดสอบ เคาร์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (Countermovement jump)  

5.3 ความเร็วในการวิ่ง (Speed) หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งในการวิ่งด้วยระยะเวลาอันสั้นที่สุด ในการวิจัยนี้จะท าการทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 
และ 20 เมตร ด้วยอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate 

5.4 ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction) หมายถึง ความสามารถใน
การชะลอความเร็วแล้วเร่งความเร็วเปลี่ยนทิศทางไปยังต าแหน่งใหม่โดยที่ก าหนดต าแหน่งใหม่ไว้แล้ว
ล่วงหน้า ในการวิจัยนี้ใช้วิธีการทดสอบด้วยวิธีทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางแบบ 505 

5.5 ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) หมายถึง ความสามารถในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าแล้ว
เปลี่ยนแปลงความเร็วหรือเปลี่ยนทิศทางทั้งร่างกายโดยไม่เสียสมดุลและกระท าอย่างรวดเร็ว โดยการวิจัย
ในครั้งนี้ใช้แบบทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวแบบอิลินอยส์  

5.6 ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength index) หมายถึง
ความสามารถในการออกแรงของกล้ามเนื้อขณะที่ถูกยืดยาวออกสู่การหดตัวสั้นเข้าอย่างรวดเร็วและ
ทรงพลัง โดยในการวิจัยนี้ใช้การกระโดดดรอปจั๊มพ์ บนแผ่นตรวจรับแรงกระแทก 

5.7 ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Leg stiffness) หมายถึง อัตราส่วนของแรงสูงสุดที่
ตรวจวัดได้จากแผ่นตรวจรับแรงกระแทกในขณะกระโดดแบบซ้ าๆต่อการเปลี่ยนแปลงสูงสุดของจุด
ศูนย์กลางมวลของร่างกาย ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีของ Lloyd et al. (2009) 

6. การแข่งขันฟุตบอลระดับชาติ หมายถึง รายการแข่งขันฟุตบอลที่จัดขึ้น เพ่ือแข่งขัน

ภายในประเทศ ซ่ึงจัดขึ้นโดยกระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬาหรือสมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทย  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อใน
นักกีฬาฟุตบอล จึงได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้ส าหรับศึกษาและวิจัย ซึ่งสรุปเป็น
หัวข้อได้ดังนี้ 
  1. สรีรวิทยาของกล้ามเนื้อลาย 

2. สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 
  3. สมรรถภาพกล้ามเนื้อในกีฬาฟุตบอล 
  4. ทฤษฎีการฝึกและวิธีการฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรง 

5. การฝึกเชิงซ้อน 
  6. การฝึกแบบเอกเซนตริก 
  7. การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่ากับกีฬาฟุตบอล 
  8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

สรีรวิทยาของกล้ามเนื้อลาย 
 Drum, Weatherwax, and Dixon (2016) ได้กล่าวว่า กล้ามเนื้อลายมีหน้าที่ส าคัญในการ
เคลื่อนไหวของร่างกาย กล้ามเนื้อลายสามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานกล โดยกล้ามเนื้อจะ
เปลี่ยนพลังงานจากสารอาหารที่รับประทานเข้าไปเพ่ือเป็นพลังงานส าหรับใช้ในการปฏิบัติภารกิจ
ต่างๆเมื่อถูกกระตุ้นจากระบบประสาท ซึ่งการท างานของกล้ามเนื้อจะเกิดขึ้นจากการร่วมกันท างาน
ขององค์ประกอบต่างๆของกล้ามเนื้อ  

กายวิภาคศาสตร์ของกล้ามเนื้อลาย 
 กล้ามเนื้อลายทุกมัดในร่างกายจะมีองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกัน (ภาพที่ 1) โดยที่ปลายทั้ง
สองด้านของมัดกล้ามเนื้อจะเป็นเอ็นกล้ามเนื้อ (Tendon) ที่ยึดติดอยู่กับกระดูกโดยเอ็นกล้ามเนื้อจะ
ไม่มีหน่วยที่ท าหน้าที่หดตัว (Contractile unit) ดังนั้นเอ็นยึดกล้ามเนื้อจะท าหน้าที่ส่งผ่านแรงจาก
กล้ามเนื้อไปยังกระดูก โดยแรงในการหดตัวนี้เกิดจากการท างานของหน่วยที่ท าหน้าที่หดตัวภายใน
กล้ามเนื้อซึ่งมีขนาดเล็กเรียกว่า ไมโอไฟบริล (Myofibrils) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
(Muscle fiber)  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 
 

 
ภาพที่ 1 องค์ประกอบของกล้ามเนื้อ 

ที่มา: Anatomy & Physiology Laboratory Manual, Patton (2007) 
เส้นใยกล้ามเนื้อจัดเป็นเซลล์ของกล้ามเนื้อลาย โดยมีเยื่อหุ้มภายนอก เรียกว่าซาโคเลมมา 

(Sarcolemma) และภายในประกอบด้วยออแกเนลและองค์ประกอบต่างๆเรียกว่า ซาโคพลาสซึม 
(Sarcoplasm) โดยในซาโคพลาสซึมมีซาโคพลาสมิก เรติคูลัม (Sarcoplasmic reticulum) ที่มี
ลักษณะเป็นร่างแหเกาะอยู่กับไมโอไฟบริลที่วางตัวทอดเรียงตามแนวยาวของกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ยัง
ประกอบด้วยไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) ที่ท าหน้าที่สร้างพลังงานให้กับเซลล์กล้ามเนื้อ และ 
ทีทูบูล (T-tubule) ที่ท าหน้าที่ส่งผ่านกระแสประสาท (Nerve impulse) จากซาโคเลมมา (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 2 องค์ประกอบของเส้นใยกล้ามเนื้อ 

ที่มา: Anatomy & Physiology Laboratory Manual, Patton (2007) 
 ก ร ะ แ ส ป ร ะ ส าท ที่ สั่ ง ก า ร ก ล้ า ม เนื้ อ ล า ย จ ะ ม า จ า ก เส้ น ใย ป ร ะ ส า ท สั่ ง ก า ร  
(Motor neuron fiber) โดยที่ส่วนปลายของเส้นใยประสาทสั่งการจะเชื่อมต่ออยู่กับเส้นใยกล้ามเนื้อ
ที่บริเวณซาโคเลมมา โดยจุดที่อยู่ติดกับเส้นใยประสาทบนซาโคเลมมานี้เรียกว่ามอเตอร์เอนเพลท  
(Motor endplate) โดยเรียกจุดเชื่อมต่อระหว่างเส้นใยประสาทและเมอเตอร์เอนเพลทเรียกว่า 
นิวโรมัสคูลาร์จังก์ชัน (Neuromuscular junction) ซึ่งเป็นจุดที่มีการถ่ายทอดกระแสประสาท 
(Synapse) จากเส้นใยประสาทสู่เส้นใยกล้ามเนื้อ (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที่ 3 นิวโรมัสคูลาร์จังก์ชัน 

ที่มา: Anatomy & Physiology Laboratory Manual, Patton (2007) 
ภายในไมโอไฟบริลประกอบด้วยเส้นใยโปรตีน 2 ชนิดที่ท าหน้าที่หดตัว (Contractile 

protein) ได้แก่โปรตีนเส้นใยหนา (Thick filament) หรือกลุ่มของไมโอซิน (Myosin) และโปรตีนเส้น
ใยบาง (Thin filament) ที่ประกอบด้วย แอคติน (Actin), โทรโปนิน (Troponin) และโทรโปไมโอซิน 
(Tropomyosin) ซึ่งเส้นใยทั้ง 2 แบบนั้นจะจัดเรียงอยู่ขนานกัน โดยจุดสิ้นสุดของแอคตินทั้งสองด้าน
จะอยู่ติดกับซาโคเมียร์ (Sarcomere) ที่อยู่ข้างกัน ซึ่ง ณ จุดนี้แอคตินจะประสานกันกับแอคตินของ 
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ซาโคเมียร์ที่อยู่ติดกัน ซึ่งบริเวณที่แอคตินของทั้งสองซาโคเมียร์ประสานกันนี้ เรียกว่า ซีดิสก์ (Z disc) 
โดยความยาวของซาโคเมียร์คือระยะตั้งแต่ซีดิสก์ด้านหนึ่งสู่ซีดิสก์อีกด้านหนึ่ง (ภาพที่ 4) ในสภาวะพัก
โทรโปไมโอซินบนเส้นใยแบบบางจะบังแอคทีฟไซต์ (Active site) ไว้ท าให้ไมโอซินไม่สามารถจับตัว
กับแอคตินแล้วท าให้ เกิดการหดตัวได้  โดยการหดตัวของซาโครเมียร์จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อ 
โทรโปไมโอซินเคลื่อนตัวออก เปิดแอคทีฟไซต์ให้ไมโอซินและแอคตินสามารถจับกันได้ 

 
ภาพที่ 4 องค์ประกอบของไมโอไฟบริล 

ที่มา: Anatomy & Physiology Laboratory Manual, Patton (2007) 

 กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อลาย 
Patton (2007) ได้กล่าวว่าการหดตัวของกล้ามเนื้อ มี 2 กลไก ได้แก่กลไกการหดตัว มี 7 

ขั้นตอน และกลไกการคลายตัวมี 4 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  กลไกการหดตัว 

1. กระแสประสาทสั่งการถูกส่งมาถึงปลายเส้นใยประสาทท าให้มีการปล่อยสารสื่อ
ประสาท (Neurotransmitter) ที่ชื่อ อะซิติลโคลีน (Acetylcholine) ออกมา 

2. อะซิติลโคลีนแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็วผ่านช่องว่างของนิวโรมัสคูลาร์จังก์ชัน
แล้วจับตัวกับตัวรับอะซิติลโคลีน (Acetylcholine receptor) ที่อยู่บนมอเตอร์
เอนเพลทของเส้นใยกล้ามเนื้อ 

3. ตัวรับอะซิติลโคลีนเริ่มส่งกระแสกระตุ้นผ่านซาโคเลมมาแล้วผ่านทีทูบูลจนไปถึง
ซาโคพลาสมิก เรติคูลัม 
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4. แคลเซียมไอออนถูกปล่อยออกจากซาโคพลาสมิก เรติคูลัมแพร่กระจาย 
ไปในซาโคพลาสซึม แล้วแคลเซียมไอออนได้จับตัวกับโทรโปนินบนเส้นใยแบบ
บาง 

5. โทรโปไมโอซินบนเส้นใยแบบบางเคลื่อนตัวออกท าให้แอคทีฟไซต์ถูกเปิด  
ไมโอซินและแอคตินจึงสามารถจับกันได้ 

6. การได้รับพลังงานท าให้ไมโอซินและแอคตินสามารถจับกันได้ โดยไมโอซินจะดึง
แอคตินเข้าสู่ศูนย์กลางของซาโคเมียร์ โดยวงจรการดึง (Cross-bridge cycle) 
นี้จะด าเนินซ้ าๆและด าเนินต่อไปตราบเท่าที่มีพลังงานเพียงพอและจะหยุดเมื่อ
แคลเซียมไอออนถูกก าจัดออกจากซาโคพลาสซึม 

7. จากการที่ซาโคเมียร์ถูกดึงเข้าสู่ศูนย์กลางของซาโคเมียร์ท าให้กล้ามเนื้อมีการหด
ตัว 

กลไกการคลายตัว 
1. หลังจากสิ้นสุดการกระตุ้นจากกระแสประสาท ซาโคพลาสมิก เรติคูลัมจะพา

แค ล เซี ย มกลั บ เข้ า ไป ภ าย ใน ซ า โคพ ล าส มิ ก  เรติ คู ลั ม  ด้ ว ย วิ ธี ก าร 
แอคทีฟทรานสปอร์ต (Active transport) หรือการใช้พลังงานเพ่ือดึงแคลเซียม
ไออนกลับ 

2. เมื่อแคลเซียมไอออนถูกดึงออกจากโทรโปนิน ท าให้โทรโปไมโอซินกลับสู่
ต าแหน่งเดิมแล้วบังแอคทีฟไซต์ไว้ 

3. เมื่อแอคทีฟไซต์ถูกบัง วงจรการดึงจึงไม่สามารถด าเนินต่อได้ 
4. เมื่อเส้นใยแบบหนาและเส้นใยแบบบางไม่ได้จับกัน ท าให้กล้ามเนื้อกลับเข้าสู่

สภาวะพัก หรือคลายตัว 
 หน่วยยนต์และสรีรวิทยาของหน่วยยนต์ 

หน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อ (Motor unit) หมายถึงเส้นใยประสาทสั่งการหนึ่งเส้นที่เลี้ยงเส้นใย
กล้ามเนื้อจ านวนหนึ่ง โดยบางหน่วยยนต์เลี้ยงเส้นใยกล้ามเนื้อจ านวนไม่มาก แต่บางหน่วยยนต์เลี้ยง
เส้นใยกล้ามเนื้อกว่าพันเส้นใย ซึ่งจ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อภายในหน่วยยนต์มีความสัมพันธ์กับความ
แม่นย าในการเคลื่อนไหว หากว่าหน่วยยนต์เลี้ยงเส้นใยกล้ามเนื้อจ านวนน้อยจะท าให้สามารถ
เคลื่อนไหวได้อย่างแม่นย า เช่นกล้ามเนื้อมือ ที่จ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อต่อหน่วยยนต์มีจ านวนน้อยจึง
ท าให้กล้ามเนื้อมือเคลื่อนไหวได้อย่างแม่นย า แต่ในทางกลับกัน กล้ามเนื้อหน้าท้องมีหน่วยยนต์ที่เลี้ยง
เส้นใยกล้ามเนื้อกว่าพันเส้นใยจึงท าให้กล้ามเนื้อหน้าท้องเคลื่อนที่ได้ไม่แม่นย า เนื่องจากลักษณะการ
ท างานกล้ามเนื้อหน้าท้องนั้นไม่ได้ต้องการความแม่นย า การท างานของหน่วยยนต์จะเป็นการท างาน
ประสานกันระหว่างระบบประสาทและกล้ามเนื้อซึ่งการสั่งการให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อเกิดขึ้น
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จากกระแสประสาทที่ถูกส่งมาตามเส้นใยประสาทสู่กล้ามเนื้อ มีการศึกษาโดยการกระตุ้นกล้ามเนื้อให้
ถึงจุดแอคชั่นโพเทนเชี่ยล (Action potential) พบว่ากล้ามเนื้อจะไม่หดตัวในทันที แต่มีการหน่วง
เวลาเล็กน้อย (Latent period) ก่อนที่จะมีการหดตัวหลังจากนั้นจะคลายตัว โดยสาเหตุที่มีการหน่วง
เวลาเล็กน้อยนั้นเนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่การกระตุ้นหรือกระแสประสาทไหลสู่ซาโคเลมมา เข้าสู่ทีทูบูล
แล้วเข้าสู่ซาโคพลาสมิก เรติคูลัม ก่อนที่จะปล่อยแคลเซียมออกมาจนท าให้เกิดวงจรการดึงที่ท าให้
กล้ามเนื้อเกิดการหดตัว หลังจากนั้นจึงคลายตัวเมื่อไม่ได้รับการกระตุ้น หากกล้ามเนื้อถูกกระตุ้นซ้ าจะ
เกิดปรากฏการณ์ที่กล้ามเนื้อจะสามารถหดตัวได้แรงขึ้นกว่าครั้งก่อนหน้า เรียกว่าปฏิกิริยาขั้นบันได 
(Staircase effect) โดยเมื่อสิ้นสุดการกระตุ้นกล้ามเนื้อจะเข้าสู่สภาวะคลายตัว หากมีการกระตุ้น
กล้ามเนื้อด้วยความถี่สูงจะท าให้กล้ามเนื้อไม่มีช่วงเวลาคลายตัว ซึ่งจะท าให้กล้ามเนื้อออกแรงเพ่ิมขึ้น
ได้ต่อเนื่องจนถึงแรงสูงสุด โดยปรากฏการณ์นี้เรียกกว่า ทีทานัส (Tetanus)  

ภาพที่ 5 การกระตุ้นของระบบประสาทกับการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
ที่มา: Anatomy and Physiology: From Science to Life, Jenkins, Kemnitz, and Tortora 

(2006) 

 รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อ 
เมื่อกล้ามเนื้อท างาน กล้ามเนื้อจะสร้างแรงที่เกิดจากวงจรการดึงระหว่างแอคตินและ 

ไมโอซิน ซึ่งท าให้กล้ามเนื้อหดสั้นเข้า, คงความยาวไว้ หรือต้านการยืดออก ชนิดการท างานของ
กล้ามเนื้อสามารถจ าแนกได้สามชนิดคือ 

1. ไอโซคิเนติกส์ (Isokinetic) หรือการหดตัวแบบความเร็วเชิงมุมคงที่ คือการหดตัวของ
กล้ามเนื้อ โดยมีความตึงตัว (Tension) ของกล้ามเนื้อเกิดขึ้นตลอดช่วงการเคลื่อนไหวและ
ความยาวของกล้ามเนื้อเปลี่ยนแปลงด้วยความเร็วคงที่ เช่นการงอข้อศอกด้วยความเร็ว 60 
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องศาต่อวินาที ซึ่งการท างานของกล้ามเนื้อชนิดนี้ เป็นการเคลื่อนไหวที่ไม่มีในธรรมชาติของ
การเคลื่อนไหว จึงต้องใช้เครื่องมือพิเศษ คือเครื่องไอโซคิเนติกส์ 

2. ไอโซเมตริก (Isometric) หรือการหดตัวแบบความยาวคงที่ คือการหดตัวของกล้ามเนื้อ โดย
มีความตึงตัว (Tension) ของกล้ามเนื้อเกิดขึ้นแต่ความยาวของกล้ามเนื้อไม่เปลี่ยนแปลง 
หากเมื่อพิจารณาในซาโคเมียร์ จะพบว่าไมโอซินท าการจับกับแอคตินแล้วปล่อยแล้วจับใหม่ 
โดยที่ไม่มีการหดสั้นเข้าของซาโคเมียร์ 

3. ไอโซโทนิก (Isotonic) หรือการหดตัวแบบเปลี่ยนแปลงความยาวของกล้ามเนื้อ สามารถแบ่ง
ได้ 2 แบบคือ 
- คอนเซนตริก (Concentric) หรือการหดตัวแบบความยาวกล้ามเนื้อหดสั้นเข้า โดยแรง

ของกล้ามเนื้อมีมากกว่าแรงต้านจึงท าให้ความยาวกล้ามเนื้อหดสั้นลง เมื่อพิจารณาที่  
ซาโคเมียร์จะพบว่าความยาวซาโคเมียร์หดสั้นลง 

- เอกเซนตริก (Eccentric) หรือการหดแบบความยาวของกล้ามเนื้อยืดยาวออก  โดยแรง
ของกล้ามเนื้อมีน้อยกว่าแรงต้านจึงท าให้ความยาวของกล้ามเนื้อยืดยาวออกเมื่อ
พิจารณาที่ซาโคเมียร์จะพบว่าความยาวซาโคเมียร์ยาวขึ้น (จากเดิมที่สั้นอยู่) 

 ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อและคุณสมบัติ 
เส้นใยกล้ามเนื้อของมนุษย์ สามารถแบ่งเป็น เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า (Slow-twitch 

fiber) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twitch fiber) ซึ่งแบ่งเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว
เร็วแบบเอ (Fast-twitch a) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแบบบี (Fast-twitch b) ในบางครั้ง
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าถูกเรียกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 (Type1) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด
หดตัวเร็วจะถูกเรียกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 (Type2) ซึ่งแบ่งเป็น เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 แบบ
เอ (Type2A) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 แบบบี (Type2B) โดย Karp (2001) ได้กล่าวถึงความ
แตกต่างของเส้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิดว่า 

เส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวช้า มีสมบัติคือมีความเร็วในการหดตัว (Contraction time) ช้า
แต่มีความต้านทานต่อการล้า (Resistance to fatigue) สูง ขนาดใยประสาทสั่งการ (Size of motor 
neuron) และเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscular fiber size) มีขนาดเล็ก, มีความ
หนาแน่นของไมโตคอนเดรีย (Mitochondrial density) และหลอดเลือดฝอยสูง (Capillary 
density), มีปริมาณไมโอโกลบิน (Myoglobin) มาก แต่มีครีเอทีน ฟอสเฟต (Creatine phosphate) 
และไกลโคเจน (Glycogen) น้อย, มีการสะสมไตรกลีเซอไรด์  (Triglycerides) มาก และปริมาณ
เอนไซม์ที่ใช้ในกระบวนการที่ใช้ออกซิเจนสูง  

 เส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว มีสมบัติคือหดตัวเร็ว และออกแรง (Force production), ได้
สูง แต่ต้านทานการล้าได้น้อย โดยสามารถแบ่งได้สองชนิดคือ  
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เส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็วแบบเอ มีสมบัติคือต้านทานการล้าได้ปานกลาง, มีเส้นใย
ประสาทสั่งการและเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยกล้ามเนื้อขนาดใหญ่, มีความหนาแน่นไมโตคอนเดรียสูง, 
มีความหนาแน่นเส้นเลือดฝอยปานกลาง, มีการสะสมครีเอทีนฟอสเฟตและไกลโคเจนไว้มาก, สะสม 
ไตรกลีเซอไรด์ไว้ปานกลาง, มีเอนไซม์ส าหรับไกลโคไลซิสและเอนไซม์ที่ใช้ในกระบวนการออกซิเดชั่นสูง  

เส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็วแบบบี เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่มีสมบัติในการต้านทานการล้าได้
ต่ า, ออกแรงได้มาก โดยมากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดอ่ืนๆ, มีเส้นใยประสาทสั่งการขนาดใหญ่แต่มี
ความหนาแน่นของไมโตคอนเดรีย, หลอดเลือดฝอยและไมโอโกลบินต่ า, มีการสะสมครีเอทีนฟอสเฟต
และไกลโคเจนสูง แต่สะสมไตรกลีเซอไรด์น้อย, มีเอนไซม์ส าหรับไกลโคไลซิสสูงแต่มีเอนไซม์ที่ใช้ใน
กระบวนการที่ใช้ออกซิเจนต่ า (สรุปได้ดังตารางที่ 1) จากคุณสมบัติของเส้นใยกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน
ท าให้ เส้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิดมีความสามารถเด่นต่อกิจกรรมที่แตกต่างกัน เช่นเส้นใยกล้ามเนื้อ
แบบหดตัวช้า เนื่องจากทนความล้าได้สูงจึงเหมาะสมกับการท างานที่ความหนักต่ าและใช้ระยะ
เวลานาน เช่นการแข่งขันวิ่งมาราธอน ปั่นจักรยานทางไกล เป็นต้น, เส้นใยกล้ามเนื้อชนิ ดหดตัวเร็ว
แบบเอ สามารถทนต่อการล้าได้ปานกลางและมีเอนไซม์ส าหรับไกลโคไลซิสสูง จึงเหมาะสมกับ
กิจกรรมที่ความหนักสูงระยะเวลาน้อยถึงปานกลาง เช่นการวิ่งแข่งขันระยะ 400 เมตร และเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแบบบีนั้นเหมาะสมกับกิจกรรมที่ใช้แรงระเบิดเนื่องจากออกแรงได้สูงและหด
ตัวได้เร็วมากแต่อดทนต่อความล้าได้น้อยมาก เช่น กีฬายกน้ าหนัก, กีฬาประเภททุ่ม, พุ่ง, ขว้าง, 
กระโดดสูง หรือการแข่งขันวิ่ง 100 เมตร เป็นต้น 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงคุณสมบัติของเส้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิด 

 
ที่มา: Muscle Fiber Types and Training, Karp (2001) 

 Karp (2001) กล่าวว่า การระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) คือการที่กล้ามเนื้อ
ออกแรงโดยสั่งการหน่วยยนต์ให้ท างาน โดยมีล าดับการสั่งการตามขนาดของหน่วยยนต์ ที่เรียกว่า 
ไซส์ พรินซิเพิล คือจะสั่งการจากหน่วยยนต์ขนาดเล็กซ่ึงเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวช้าจะถูกระดม
ก่อนหากมีความต้องการออกแรงเพ่ิมมากขึ้นจะมีการระดมหน่วยยนต์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้แก่เส้นใย
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กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแบบเอและแบบบี ตามล าดับ ทั้งนี้ไม่ว่าความหนักจะมากหรือน้อยเท่าใด
หน่วยยนต์แบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจะถูกระดมก่อนเสมอ หากนักกีฬาปฏิบัติกิจกรรมที่
ความหนักต่ าหน่วยยนต์แบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าอาจเป็นเพียงหน่วยยนต์ชนิดเดียวที่ถูก
ระดม แต่หากมีการฝึกที่ความหนักสูงเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวช้าจะถูกระดมก่อนแล้วเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแบบเอและแบบบีจะถูกระดมทีหลัง มีหลักฐานว่าไซส์ พรินซิเพิล อาจจะ
กลับกันโดยจะระดมหน่วยยนต์ที่มีขนาดใหญ่ก่อนหน่วยยนต์ที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะในการปฏิบัติ
กิจกรรมแบบเอกเซนตริก 

สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 
  สมรรถภาพของกล้ามเนื้อคือความสามารถของกล้ามเนื้อในการประกอบกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวันทั่วไปและกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับกีฬา โดย Sharkey and Gaskill (2006) ได้จ าแนก
องค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อไว้ 7 ด้านด้วยกันดังนี้ 
 1. ความแข็งแรง (Strength) คือความสามารถของกล้ามเนื้อในการหดตัวให้เกิดแรงสูงสุดใน
หนึ่งครั้ง ซึ่งความแข็งแรงของกล้ามเนื้อนั้นเป็นพ้ืนฐานที่ส าคัญของกีฬาทุกชนิด แต่อาจมีความ
แตกต่างกันในบางชนิดกีฬา เช่นบางกีฬาใช้ความแข็งแรงในการขว้างแต่บางกีฬาใช้ความแข็งแรงใน
การเตะ เป็นต้น ดังนั้นในการพัฒนาความแข็งแรงในนักกีฬาควรค านึงถึงลักษณะทักษะและรูปแบบ
ของกีฬา โดยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความเกี่ยวข้องกับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อและ
ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle fiber) 
 2. พลัง (Power) คือความสามารถในการออกแรงเคลื่อนไหวภายในหน่วยเวลาหนึ่งโดยผู้ที่มี
ประสิทธิภาพกล้ามเนื้อที่ดีหมายถึงผู้ที่สามารถออกกแรงได้มากในระยะเวลาอันรวดเร็ว กล่าวคือ
ก่อให้เกิดงานในระดับสูงในระยะเวลาอันสั้นซึ่งอาจเกิดขึ้นจากการท างานของกล้ามเนื้อหรือชุดของ
กล้ามเนื้อด้วยจ านวนครั้งที่มากกว่าหนึ่งครั้ง เช่น การวิ่ง,การว่าย,การปั่น เป็นต้น หรืออาจเกิดข้ึนจาก
การท างานของกล้ามเนื้อหรือชุดของกล้ามเนื้อภายในหนึ่งครั้ง เช่นการกระโดด, การทุ่ม,การพุ่ง,การ
ขว้าง ซึ่งการท างานครั้งเดียวและเกิดงานมากที่สุดนี้เรียกว่าพลังระเบิด (Explosive power) โดย
ส ม ก ารข อ งพ ลั ง  คื อ  P =  Work /  Time คื อ งาน ส่ วน ด้ ว ย เว ล า  ห รื อ อ าจ แ จ ง ได้ เป็ น  
P = (Force x Distance)/Time คือแรงคูณระยะทางส่วนด้วยเวลา สามารถเขียนเป็นรูปง่ายๆคือ  
P = Force x Velocity โดย Force หมายถึงแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อและ Velocity หมายถึง
ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ดังนั้นจึงหมายถึงพลังของกล้ามเนื้อในการหดตัวหนึ่งครั้ง เป็นที่
ยอมรับว่าพลังคือปัจจัยที่ท าให้เกิดความส าเร็จและเป็นผู้เล่นชั้นน า เช่น Cometti et al. (2001) ที่
กล่ าวว่าในกีฬาฟุตบอลผู้ เล่นชั้นน าต้ องการการพัฒนาความเร็วและพลั งมาเป็ นอย่ างดี  
และ Stone et al. (2002) กล่าวว่าพลังคือปัจจัยส าคัญต่อความส าเร็จในหลายชนิดกีฬา ทั้งนี้ในการ
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ปฏิบัติกิจกรรมกีฬาจะมีน้ าหนักของร่างกายเข้ามาเกี่ยวข้อง เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างนักกีฬาที่มี่
พลังกล้ามเนื้อเท่ากันแต่นักกีฬาคนใดคนหนึ่งมีน้ าหนักมากกว่าจะท า ให้นักกีฬาคนนั้นสามารถ
เคลื่อนที่ระยะทางน้อยกว่า เช่นความสูงในการกระโดดที่น้อยกว่าเป็นต้น ดังนั้นในการประเมินพลัง
ของกล้ามเนื้อเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบมันประเมินด้วยอัตราส่วน พลังกล้ามเนื้อต่อน้ าหนักตัว 
(Relative power) หรือท าการเปรียบเทียบโดยใช้ระยะทางที่สามารถกระท าได้ในการออกแรงหนึ่ง
ครั้งเช่นระยะในการกระโดด เป็นต้น 
 3. ความอดทนของกล้ าม เนื้ อและพลั งอดทน (Muscular endurance and Power 
endurance)  

3.1 ความอดทนของกล้ามเนื้อ คือความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรม ที่ความหนัก
ต่ ากว่าระดับสูงสุด (Sub-maximal) ได้นานหรือใช้เวลานานจึงจะเกิดความเมื่อยล้าขึ้น เช่น
คุณลักษณะของนักวิ่งมาราธอน นักปั่นจักรยานระยะไกล, นักว่ายน้ าระยะไกล เป็นต้น 

3.2 พลังอดทน คือความสารมารถในการปฏิบัติกิจกรรมที่ใช้ความเร็วอย่างซ้ าๆ เช่น
การแข่งขันวิ่ง 100 เมตร การออกหมัดของนักมวย เป็นต้น  

 4. เวลาปฏิกิริยา ความไว และความเร็ว (Reaction time, Quickness and Speed) 
  4.1 เวลาปฏิกิริยา คือเวลาที่ใช้หลังจากได้รับสิ่งเร้าจนถึงเริ่มมีการเคลื่อนไหว
กล้ามเนื้อเพ่ือตอบสนองต่อสิ่งเร้า โดยสามารถอธิบายและยกตัวอย่างได้ดังนี้ ตัวอย่างเช่นการเซฟลูก
ของผู้รักษาประตู เวลาปฏิกิริยาจะเริ่มนับจากผู้รักษาประตูสังเกตเห็นลูกฟุตบอลที่พุ่งเข้ามา ดังนั้นจึง
เกิดกระบวนการทางสมองเพ่ือตัดสินใจในการตอบสนอง เมื่อตัดสินใจแล้วจึงเกิดการสั่งการกล้ามเนื้อ 
เมื่อกระแสประสาทจากสมองมาถึงกล้ามเนื้อที่ใช้ในการตอบสนอง จึงนับว่าสิ้นสุดเวลาปฏิกิริยา จาก
กระบวนการเหล่านี้และเมื่อพิจารณาจากหลายๆชนิดกีฬาพบว่าเวลาปฏิกิริยานั้นมีความส าคัญต่อการ
ปฏิบัติกิจกรรมทางการกีฬา 
  4.2 ความไว คือความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วในพ้ืนที่น้อยๆหรือ
ระยะทางสั้นๆ เช่นผู้รักษาประตูพุ่งปัดลูกฟุตบอลออกจากกรอบประตู ซึ่งหมายถึงการรวมกันของ
เวลาปฏิกิริยาและการตอบสนองโดยการเคลื่อนไหวในระยะทางสั้นๆ 
  4.3 ความเร็ว คือความสามารถในการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง เช่นการวิ่ง 
100 เมตร โดยนักวิ่ง 100 เมตรต้องการการมีเวลาปฏิกิริยาที่ดี มีความไวที่ดีและมีความเร็วที่ดีจึงจะ
ท าการแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือความเร็วเป็นผลจากเวลาปฏิกิริยาและความไว 
 5. ความสมดุล (Balance) คือความสามารถในการรักษาสมดุล เป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาได้ 
โดยบุคคลที่ได้มีโอกาสเล่นกีฬาจะมีการพัฒนาขึ้นของความสมดุล ความสมดุลเป็นความสามารถที่มี
ความเฉพาะกิจกรรมจึงสามารถพัฒนาได้เมื่อได้ฝึกซ้อมหรือปฏิบัติกิจกรรมนั้นๆ ซึ่งความสมดุล
สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ดังนี้ 
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  5.1 ความสมดุลขณะเคลื่อนที่ (Dynamic balance) คือความสามารถในการรักษา
สมดุลของร่างกายในขณะปฏิบัติกิจกรรมที่มีการเคลื่อนที่โดยไม่เซหรือล้ม ที่เกิดจากการเสียสมดุล 
  5.2 ความสมดุลขณะอยู่กับที่ (Static balance) คือความสามารถในการรักษา
สมดุลของร่างกายในขณะอยู่กับที่โดยไม่เซหรือล้ม ที่เกิดจากการเสียสมดุล 
 6. ความอ่อนตัว (Flexibility) คือช่วงของการเคลื่อนไหว (Range of motion) ที่ข้อต่อ
สามารถเคลื่อนไหวไปได้ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับลักษณะและชนิดของข้อต่อ ความยืดหยุ่นของเอ็นและ
กล้ามเนื้อ ตัวอย่างของที่ต้องการความยืดหยุ่นสูงได้แก่ยิมนาสติก ในกีฬาทั่ วไปการบาดเจ็บสามารถ
เกิดขึ้นได้จากการเคลื่อนไหวข้อต่อเกินช่วงที่สามารถท าได้ซึ่งอาจเกิดการบาดเจ็บบนกล้ามเนื้อ เอ็น 
หรือข้อต่อ การป้องกันสามารถท าได้โดยเพ่ิมช่วงของการเคลื่อนไหว นอกจากนี้ความอ่อนตัวท าให้
นักกีฬาสามารถเคลื่อนที่และปฏิบัติทักษะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 7. ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) คือความสามารถในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าแล้ว
เปลี่ยนแปลงความเร็วหรือเคลื่อนไหวเปลี่ยนทิศทางทั้งร่างกายโดยไม่เสียสมดุลและกระท าอย่าง
รวดเร็ว(Sheppard and Young, 2006) ซึ่งความคล่องแคล่วว่องไวอาศัยปัจจัยต่างๆดังที่ได้กล่าว
มาแล้วข้างต้น ได้แก่ ความแข็งแรง, พลัง, พลังอดทน, ความเร็ว, ความไว, เวลาปฏิกิริยา, ความสมดุล 
และความอ่อนตัว ซึ่งหลายๆครั้งมีความสับสนระหว่างความคล่องแคล่วว่องไวกับค าว่าความสามารถ
ในการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction ability) โดยความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางคือ
องค์ประกอบหนึ่งของความคล่องแคล่วว่องไว ซึ่งมีการให้ค าจ ากัดความความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทางไว้ว่า เป็นความสามารถในการเบรกหรือชะลอแล้วท าการกลับตัวหรือเปลี่ยนทิศทางแล้วเร่ง
ความเร็วอีกครั้งหนึ่งเพ่ือไปยังต าแหน่งใหม่ที่ก าหนดไว้แล้วล่วงหน้า จากค าจ ากัดความท าให้ทราบว่า
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางได้มีการก าหนดต าแหน่งเป้าหมายไว้ล่วงหน้าแล้ว จึงไม่ต้องการ
ปัจจัยด้านการตัดสินใจ อย่างไรก็ตามความคล่องแคล่วว่องไวและความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง
นั้นมีความส าคัญอย่างมากในหลายชนิดกีฬา เช่น ฟุตบอล, บาสเกตบอล, รักบี้ เป็นต้น 

สมรรถภาพกล้ามเนื้อในกีฬาฟุตบอล  
 กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาประเภทหนักสลับเบา (Intermittent sport) ซึ่งประกอบไปด้วยช่วง
หนักซึ่งหมายถึงช่วงที่ปฏิบัติกิจกรรมที่ความหนักสูง และช่วงเบาซึ่งหมายถึงช่วงที่ปฏิบัติกิ จกรรมที่
ความหนักต่ า ในช่วงความหนักต่ านักกีฬาจะท ากิจกรรมเช่น เดิน, วิ่งเหยาะ, หรือวิ่งช้าๆ ในช่วงความ
หนักสูง นักกีฬาจะปฏิบัติกิจกรรมที่ความหนักสูง เช่นการวิ่งด้วยความเร็วสูง , การหลบหลีกคู่ต่อสู้, 
การเข้าสกัด, การโหม่ง, การยิงประตู และการเลี้ยงเป็นต้น ซึ่งกิจกรรมที่ความหนักสูงเหล่านี้ต้องการ
การมีสมรรถภาพของกล้ามเนื้อสูงเพ่ือปฏิบัติกิจกรรมเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย  ประโยค 
สุทธิสง่า (2541) ได้กล่าวว่า สมรรถภาพทางกายที่ใช้ในการเล่นฟุตบอลมีองค์ประกอบคือ ความ
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แข็ งแรงของกล้ าม เนื้ อ , มี ภู มิ ต้ านทาน โรค  (Disease resistance), มีพลั ง , มี ความอดทน 
(Endurance), มีความเร็วสูง, มีความว่องไว, มีการทรงตัว, มีความสัมพันธ์ของกล้ามเนื้อและประสาท 
(Co-ordination) มีความอ่อนตัว, มีความแม่นย า (Accuracy) 
 ชาญวิทย์ ผลชีวิน (2534) ได้กล่าวถึงสมรรถภาพทางกายของนักฟุตบอลว่า จะต้องผ่านการ
ฝึกมาเป็นอย่างดี ไม่ว่าจะเป็นความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ, พลังกล้ามเนื้อ, ความเร็ว , ความทนทาน, 
ความคล่องแคล่วว่องไว เพ่ือให้พร้อมในการแข่งขัน 
Stølen et al. (2005) ได้กล่าวว่านักฟุตบอลต้องการพลัง (Power), ความเร็ว (Speed) และความ
คล่องแคล่ว (Agility) เพ่ือปฏิบัติกิจกรรมการเคลื่อนไหวแบบแรงระเบิด (Explosive movement) 
เช่นการโหม่ง, การยิง, การวิ่งเต็มฝีเท้า (Sprinting) และการเลี้ยงลูก เป็นต้น  
จึงสรุปได้ว่าสมรรถภาพกล้ามเนื้อในกีฬาฟุตบอลมีดังนี้ 
1. ความแข็งแรง ในกีฬาฟุตบอล คือความสามารถของกล้ามเนื้อในการหดตัวให้เกิดแรงสูงสุดในหนึ่ง
ครั้ง โดยความแข็งแรงนอกจากในกีฬาฟุตบอลแล้วนับได้ว่าเป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานที่ส าคัญ โดย
นักกีฬาที่จะมีสมรรถภาพร่างกายที่ดีจ าเป็นต้องมีความแข็งแรงที่ดีเช่นกัน โดยมีสาเหตุมาจากความ
แข็งแรงนั้นเป็นพ้ืนฐานของสมรรถภาพกล้ามเนื้อด้านต่างๆ เช่น ด้านของพลังกล้ามเนื้อโดยความ
แข็ งแรงนั้ น เป็ นองค์ป ระกอบที่ ส าคัญ ของพลั ง  โดย พิ จารณ าจากสมการของพลั ง คื อ  
Power = Force x Velocity โดย Force ในที่นี้หมายถึงความแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อซึ่งเป็น
ผลมาจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ Velocity หมายถึงความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ มี
การแนะน าจาก Cronin, McNAIR, and Marshall (2000) ว่าความแข็งแรงสูงสุดมีบทบาทส าคัญต่อ
การปฏิบัติกิจกรรมแบบแรงระเบิด ในด้านความเร็วมีการศึกษาหลายงานที่พบว่าความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ มีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการวิ่งหรือความเร็วในการวิ่ง (Wisløff et al., 2004; 
Peterson, Alvar, and Rhea, 2006; Chelly et al., 2009) ในด้านความคล่องแคล่วว่องไว Spiteri 
et al. (2014) ได้เน้นย้ าว่าความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกเป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถในการเปลี่ยน
ทิ ศ ท าง  โด ย เข าได้ พ บ ว่ าค วาม แข็ งแ รงแ บ บ เอก เซน ต ริ ก มี ค ว าม สั ม พั น ธ์ อ ย่ า ง ม าก  
(r = -0.89) กับความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางโดยการทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง
แบบ 505 (505 change of direction test) ในด้านความอดทนพบว่า การฝึกความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อช่วยพัฒนาความอดทนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Hickson et al., 1988) ซึ่งมีความส าคัญ
กับกีฬาฟุตบอลเนื่องจากกีฬาฟุตบอลท าการแข่งขันถึง 90 นาที โดยมีการเคลื่อนที่เป็นระยะทาง  
10-13 กิโลเมตรต่อหนึ่งเกมการแข่งขัน  (Di Mascio and Bradley, 2013) จากที่ได้กล่าวนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับความส าคัญของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อ
ด้านต่างๆ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความส าคัญต่อกีฬาฟุตบอลเป็นอย่างยิ่ง 
นักวิทยาศาสตร์การกีฬาและโค้ช จึงไม่ควรละเลยการสร้างความแข็งแรงให้กับนักฟุตบอล 
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2. พลัง ในกีฬาฟุตบอล กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาที่มีลักษณะหนักสลับเบา โดยช่วงหนักนักกีฬาจะปฏิบัติ
กิจกรรมที่ความหนักสูง เช่นการวิ่งด้วยความเร็วสูง, การหลบหลีกคู่ต่อสู้, การเข้าสกัด, การโหม่ง, การ
ยิงประตู และการเลี้ยง เป็นต้น ซึ่งผลของการแข่งขันมักจะถูกก าหนดโดยช่วงที่มีความหนักสูงเหล่านี้ 
เช่นการบุกเพ่ือท าประตู โดยในการบุกเพ่ือท าประตูนี้ ฝ่ายที่ท าการบุกต้องมีการเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว
เพ่ือหลบหลีกการเข้าสกัดหรือการป้องกันของคู่ต่อสู้จนน าไปสู่การยิงประตู และฝ่ายรับต้องมีการ
เคลื่อนไหวที่รวดเร็วเช่นกัน เพ่ือติดตามประกบหรือสกัดกั้นการโจมตีของคู่ต่อสู้ ดังนั้นช่วงเวลาเหล่านี้ 
นักกีฬาที่มีความสามารถในการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วจึงมีความได้เปรียบกว่านักกีฬาที่เคลื่อนไหวช้า
กว่า ความเร็วในการเคลื่อนไหวนี้สามารถกล่าวได้ว่าเป็นผลจากพลังของกล้ามเนื้อ ซึ่งเมื่อพิจารณา
จากสมการของพลัง คือ คือ P = Work / Time (Kawamori and Haff, 2004) คืองานส่วนด้วยเวลา 
ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วนั้นจะพบว่า นักกีฬาที่มีพลังมากจะสามารถปฏิบัติงานได้มากกว่าในระยะเวลาที่
สั้นกว่า เช่นการกระโดดได้ไกลกว่าหรือสูงกว่า, การวิ่งหรือเคลื่อนที่ได้ระยะทางที่มากกว่าในเวลาที่
เท่ากัน, การยิงประตูท่ีแรงกว่า เป็นต้น เมื่อพิจารณาพลังในเชิงของกล้ามเนื้อสมการของพลังคือ คือ P 
= Force x Velocity (Kawamori and Haff, 2004) โดย Force หมายถึงแรงในการหดตัวของ
กลา้มเนื้อและ Velocity หมายถึงความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ดังนั้นจึงหมายถึงการหดตัวของ
กล้ามเนื้อที่ให้พลังมากจะต้องประกอบด้วยความแรงในการหดตัวและความเร็วในการหดตัว ดังนั้นใน
การฝึกนักกีฬาจะต้องมีการฝึกให้ถูกต้องกับประเภทของกีฬา เช่นการฝึกเพ่ือพัฒนาก าลังด้วยความ
หนักสูงจะท าให้แรงในการหดตัวเพ่ิมมากขึ้นแต่อาจพัฒนาความเร็วเพียงเล็กน้อย ในทางกลับกันหาก
ฝึกที่ความหนักต่ าแต่ความเร็วสูงจะท าให้ความเร็วในการหดตัวเพ่ิมขึ้นแต่แรงในการหดตัวอาจพัฒนา
เพียงเล็กน้อย (Whyte, 2006) ส าหรับกีฬาฟุตบอลการเคลื่อนไหวในการแข่งขันจะเป็นการรับ
น้ าหนักของตนเองเพียงเท่านั้น ดังนั้นรูปแบบการฝึกที่นิยมใช้ในกีฬาฟุตบอลคือการฝึกแบบ 
พลัยโอเมตริก (Plyometric) โดยอาจมีการฝึกร่วมกับการใช้เวทเทรนนิ่ง (Weight training) ใน
ลักษณะของการฝึกเชิงซ้อน (Complex training) หรือฝึกร่วมกัน (Compound training ) ซึ่งจะท า
ให้นักกีฬามีพลังของกล้ามเนื้อที่ดีข้ึน  
3. ความอดทนของกล้ามเนื้อ กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาที่มีลักษณะการใช้สมรรถภาพแบบหนักสลับเบา 
โดยท าการแข่งขัน 90 นาที มีการเคลื่อนที่เป็นระยะทาง 10-13 กิโลเมตรต่อหนึ่งเกมการแข่งขัน  
 (Di Mascio and Bradley, 2013) ระยะทางที่ นั กกีฬ าเคลื่ อนที่ ได้ ในครึ่ งหลั งลดลง 5-10% 
(Bangsbo, Nørregaard, and Thorsoe, 1991) ซึ่ งเป็นผลมาจากความอ่อนล้ า มีการวิ่ งด้ วย
ความเร็วสูงทุกๆ 90 วินาที แต่ละครั้งนาน 2-4 วินาที, ระยะทางที่วิ่งด้วยความเร็วสูงคิดเป็นทั้งหมด 
1-11% ของระยะทางทั้งหมดที่เคลื่อนที่ในหนึ่งเกม, มีการปฏิบัติกิจกรรมสั้นๆ 1000-1400 กิจกรรม 
โดยเปลี่ยนทุก 2-4 วินาที (Bangsbo et al., 1991) ด้วยบริบทของกีฬาฟุตบอลจากการศึกษาเชิง
สังเกตนี้เป็นสิ่งที่เน้นย้ าถึงความส าคัญของความอดทนของกล้ามเนื้อในนักกีฬาฟุตบอล ซึ่งความ
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ต้องการความอดทนของกล้ามเนื้อในนักกีฬาฟุตบอลมีความแตกต่างจากนักวิ่งระยะไกลเช่นนักวิ่ง
มาราธอน โดยลักษณะความอดทนของกล้ามเนื้อในนักวิ่งมาราธอนเป็นความอดทนที่เกิดจากเส้นใย
กล้ามเนื้อ (Muscle fiber) เป็นชนิดหดตัวช้าหรือ Type1 (Whyte, 2006) แต่ในนักฟุตบอลต้องมี
การปฏิบัติกิจกรรมแบบแรงระเบิดและต้องการความรวดเร็วการมีสัดส่วนพ้ืนที่หน้าตัดเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้ามากจึงไม่ใช่สิ่งที่เหมาะสม ดังนั้นการฝึกเพ่ือเสริมสร้างสมรรถภาพกล้ามเนื้อใน
นักกีฬาฟุตบอลจึงควรเกิดจากการฝึกที่ความหนักสูงหรือการฝึกที่รวดเร็วเพ่ือให้การพัฒนากล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็วหรือ Type2b (Whyte, 2006) เพ่ือสร้างความแข็งแรงและความเร็วให้กับนักกีฬา โดย
มีการศึกษาพบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งเสริมความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(Hickson et al., 1988) ซึ่งนักกีฬาฟุตบอลที่มีความอดทนของกล้ามเนื้อที่ดีจะท าให้ปฏิบัติกิจกรรม
กิจกรรมต่างๆในเกมการแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดระยะเวลาของการแข่งขัน 
4. ความเร็ว จากที่ได้กล่าวว่ากีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาประเภทหนักสลับเบา ในช่วงหนักหรือความหนัก
ของกิจกรรมสูงนั้นประกอบด้วยกิจกรรมที่รวดเร็วและใช้แรงระเบิด ซึ่งมีความสัมพันธ์กับความเร็วใน
การเคลื่อนที่เช่นการวิ่งด้วยความเร็วสูง และความคล่องแคล่วว่องไว โดยในเกมการแข่งขัน มีการ
เคลื่อนที่เป็นระยะทาง 10-13 กิโลเมตร (Di Mascio and Bradley, 2013) มีการวิ่งด้วยความเร็วสูง
ทุกๆ 90 วินาที แต่ละครั้งนาน 2-4 วินาที, แต่ละครั้งในการวิ่งด้วยความเร็วสูงมีระยะทางเฉลี่ย 17 
เมตรต่อครั้งระยะทางที่วิ่งด้วยความเร็วสูงคิดเป็นทั้งหมด 1-11% ของระยะทางทั้งหมดที่เคลื่อนที่ใน
หนึ่งเกม แม้ว่าระยะทางในการวิ่งด้วยความเร็วสูงจะมีเปอร์เซ็นต์ที่น้อยแต่ คอมฟอร์ทและคณะ 
(Comfort et al., 2014) ได้กล่าวว่า ผลของการแข่งขันมีแนวโน้มที่มาจากช่วงเวลาที่มีการวิ่งด้วย
ความเร็วสูงภายในเกมการแข่งขัน ซึ่งจากข้อมูลแสดงให้เห็นความส าคัญของความสามารถในการเร่ง
ความเร็วการวิ่ง (Acceleration ability) และความเร็วสูงสุดในการวิ่ง (Maximum speed) ซึ่ง
สามารถทดสอบนักกีฬาได้โดยใช้วิธีการวัดความเร็วในการวิ่งตั้งแต่เริ่มต้น โดย ลิตเติ้ลและวิลเลียม 
(Little and Williams, 2005) ได้ก าหนดระยะ 10 เมตร จากจุดออกตัวว่าเป็นการวัดความสามารถ
ในการเร่งความเร็ว และก าหนดระยะที่ 20 เมตรจากจุดออกตัวว่าเป็นการวัดความเร็วสูงสุดของ
นักกีฬา โดยจากการศึกษาของเขาพบว่า ความสามารถในการเร่งความเร็วและความเร็วสูงสุดในการ
วิ่ง เป็นทักษะที่มีความเฉพาะและไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังนั้นในการฝึกและการทดสอบคุณสมบัติ
ดังกล่าวต้องใช้วิธีที่มีความเฉพาะเจาะจงกับสิ่งที่ต้องการจะฝึกหรือทดสอบ 
5. ความสมดุล โดยบริบทของกีฬาฟุตบอลสามารถกล่าวได้ว่าผู้เล่นทุกต าแหน่งไม่สามารถหลีกเลี่ยง
การปะทะได้ ซึ่งการปะทะนั้นเป็นธรรมชาติของกีฬาประเภททีมในหลายๆชนิดกีฬา เช่นบาสเก็ตบอล, 
ฟุตซอล, แฮนด์บอล, เป็นต้น โดยในกีฬาฟุตบอล Stølen et al. (2005) ได้กล่าวว่า ในหนึ่งเกมการ
แข่งขันโดยเฉลี่ยจะมีการปะทะ 15 ครั้ง, มีการโหม่งลูก 10 ครั้ง โดยในการปะทะแต่ละครั้งนักกีฬาจะ
ได้รับแรงกระท าจากผู้เล่นคนอ่ืน ซึ่งอาจส่งผลให้นักกีฬาไม่สามารถรักษาสมดุลร่างกายได้ จนอาจ
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น าไปสู่การเสียการครอบครองลูก การล้ม ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อเกมการแข่งขัน หรือมีความ
เสี่ยงในการบาดเจ็บเพ่ิมข้ึน ซึ่งความเสี่ยงนี้จะมากขึ้น ในกรณีที่นักกีฬากระโดดโหม่งลูกฟุตบอล หรือ
มีการปะทะกันกลางอากาศแล้วลงสู่พ้ืน การรักษาสมดุลที่ไม่ดีอาจท าให้นักกีฬามีโอกาสได้รับการ
บาดเจ็บมากขึ้น นอกจากนี้ในการวิ่งหรือเลี้ยงลูกฟุตบอล มักจะมีการเปลี่ยนทิศทางเข้ามาเกี่ยวข้อง
อยู่เสมอ (Rienzi et al., 2000) ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางย่อมมีการเปลี่ยนโมเมตัมของร่างกาย 
ซึ่งการเปลี่ยนโมเมนตัมแต่ละครั้ง นักกีฬาต้องมีการรักษาสมดุลของร่างกายที่ดี หากไม่สามารถรักษา
สมดุลของร่างกายไว้ได้จะท าให้นักกีฬาเซ หรือล้มลง ซึ่งการมีความสามารถในการรักษาโมเมนตัมที่ดี 
คือการมีความสามารถในการรักษาสมดุลที่ดี จะท าให้นักกีฬามีความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางที่ดี 
ซึ่งความสมดุลเกิดจากการท างานประสานกัน (Coordination) ระหว่างระบบประสาทและกล้ามเนื้อ 
โดย Sharkey and Gaskill (2006) ได้กล่าวว่าความสมดุลนั้นเป็นความสามารถที่มีความเฉพาะกับ
กิจกรรม โดยนักกีฬาสามารถพัฒนาความสมดุลในกิจกรรมนั้นได้โดยการฝึกปฏิบัติกิจกรรมนั้นอยู่
เสมอ 
6. ความอ่อนตัว คือช่วงของการเคลื่อนไหวที่ข้อต่อสามารถเคลื่อนไหวไปได้ ซึ่งเป็นความยืดหยุ่นของ
เอ็นและกล้ามเนื้อ โดยในกีฬาฟุตบอลมีการเคลื่อนไหวหลายรูปแบบและมีช่วงการเคลื่อนไหวมากใน
บางการเคลื่อนไหว เช่น การเตะลูกฟุตบอล, การเหยียดขาเพ่ือเข้าสกัดคู่ต่อสู้ เป็นต้น ดังนั้นการมี
ความอ่อนตัวที่ดีจะส่งผลให้นักกีฬามีสมรรถนะที่ดีและลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้น
จากการฝึกซ้อมหรือการแข่งขันได้ โดยอาการบาดเจ็บที่เกิดจากความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อน้อยที่มัก
เกิดขึ้นบ่อยในกีฬาฟุตบอล คือการบาดเจ็บบริเวณกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังหรือกล้ามเนื้องอเข่า (Croisier 
et al., 2008)  นอกจากนี้อาการบาดเจ็บที่พบได้บ่อยในกีฬาฟุตบอลที่มีสาเหตุมาจากการขาดความ
ยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อคือการปวดกล้ามเนื้อบริเวณขาหนีบภายหลังจากการแข่งขัน (Gilmore, 1998) 
ดังนั้นนักกีฬาฟุตบอลจึงควรยืดเหยียดกล้ามเนื้อทั้งก่อนและหลังการแข่งขัน หรือการฝึกซ้อม เพ่ือ
ป้องกันการบาดเจ็บและเพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่นและมีความอ่อนตัวที่ดี การมีความอ่อนตัวที่ดี
หมายถึงการมีช่วงของการเคลื่อนไหวที่ดี และการมีช่วงของการเคลื่อนไหวที่ดีท าให้นักกีฬาสามารถ
เคลื่อนไหวครอบคลุมระยะที่ต้องการเคลื่อนไหวได้ง่ายขึ้น เช่น การวิ่ง หรือการเตะลูกฟุตบอลนั้น 
นักกีฬาต้องมีความยืดหยุ่นของข้อสะโพกท่ีดีเพ่ือให้เกิดเคลื่อนไหวที่ดี 
7. ความคล่องแคล่วว่องไว เป็นสิ่งที่มีความส าคัญอย่างมากในกีฬาฟุตบอลเนื่องจากกีฬาฟุตบอลต้องมี
การพยายามช่วงชิงการครอบครองบอลเพ่ือสร้างโอกาสในการท าประตูให้กับทีม หรือพยายามป้องกัน
ไม่ให้คู่ต่อสู้ได้มีโอกาสได้ครอบครองบอลเพ่ือไม่ให้ฝ่ายของตนเสียประตู ดังนั้นตลอดเกมการแข่งขัน
จะมีการหลบหลีกคู่ต่อสู้, มีการขยับหาต าแหน่งเพ่ือสร้างโอกาสในการได้รับลูกจากเพ่ือนร่วมทีม และ
มีการพยายามป้องกันหรือพยายามครอบครองบอลจากคู่ต่อสู้อยู่ตลอดระยะเวลาการแข่งขัน จึงเป็น
สาเหตุให้ต้องมีการใช้ความคล่องแคล่วว่องไวเพ่ือปฏิบัติภารกิจทั้ งการรุกและรับเหล่านี้  ซึ่ง  
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Bloomfield, Polman, and O’Donoghue (2007) กล่าวว่าในหนึ่ งเกมการแข่งขันผู้ เล่นมีการ
เปลี่ยนทิศทางโดยเฉลี่ย 700-1400 ครั้ง นอกจากนี้ Rienzi et al. (2000) ได้กล่าวว่าในกีฬาฟุตบอล
มักมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงและมักมีการเปลี่ยนทิศทางเข้ามาเกี่ยวข้องอยู่เสมอ จากการศึกษา
เหล่านี้เน้นย้ าให้เห็นถึงความส าคัญของความคล่องแคล่วว่องไว ซึ่งมิใช่เพียงแต่กีฬาฟุตบอลเท่านั้น 
Reilly et al. (2000) ยังได้กล่าวว่าความคล่องแคล่วว่องไวเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อความส าเร็จในกีฬา
ทีม จากการศึกษาและค ากล่าวจากผู้เขียนเหล่านี้  แสดงให้เห็นถึงความส าคัญอย่างมากของความ
คล่องแคล่วว่องไว โดยความคล่องแคล่วว่องไวนั้น Reilly et al. (2000) ได้กล่าวว่ามีองค์ประกอบ
หลักที่ส าคัญคือ เวลาปฏิกิริยาและความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง ซึ่งความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทางจากการศึกษาพบว่ามีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก และจากการศึกษา
โปรแกรมการฝึกแบบเอกเซนตริกพบว่าสามารถพัฒนาความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางได้  ดังนั้น
การฝึกนักฟุตบอล นักวิทยาศาสตร์การกีฬาและโค้ชจึงไม่ควรละเลยการฝึกแบบเอกเซนตริกเพราะจะ
เป็นสิ่งที่กระตุ้นให้เกิดการพัฒนาความคล่องแคล่วว่องไว และสามารถป้องกันการบาดเจ็บได้  (de 
Hoyo et al., 2015)  

ทฤษฎีการฝึกและวิธีการฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรง 
 หลักการฝึก (Principles of training) 
 Whyte (2006) กล่าวว่า ร่างกายของมนุษย์ได้ถูกสร้างมาเพ่ือรักษาสภาวะต่างๆให้สมดุลใน
สภาวะทางสรีรวิทยา หรือที่เรียกว่า ภาวะธ ารงดุล (Homeostasis) เมื่อความสมดุลถูกรบกวน 
ร่างกายจะตอบสนองอย่างฉับพลันเพ่ือรักษาภาวะธ ารงดุลไว้ หากว่าการรบกวนนี้ยังคงด าเนินต่อไป
จะเกิดการปรับตัวของร่างกายขึ้น ในการฝึกท้ังหลายนั้นมุ่งเพ่ือรบกวนภาวะธ ารงดุลนี้ในช่วงเวลาหนึ่ง 
โดยทฤษฎีการฝึกและวิธีการฝึกมุ่งเพ่ือท าความเข้าใจของสาเหตุที่จะสามารถส่งผลให้เกิดผลลัพธ์ที่
มากที่สุดจากการฝึก เรื่องราวของทฤษฎีการฝึก มาจากงานของฮานส์ (Hans Seyle) ในปี ค.ศ.1956 
ซึ่งเป็นคนแรกที่กล่าวถึง อาการปรับตัวทั่วไป (General adaptation syndrome) เขาได้กล่าวถึงการ
ตอบสนองต่อภาวะเครียดของร่างกายมี 3 ขั้นตอนคือ 
 ขั้นแรก หรือขั้นช็อค (Shock stage) คือการที่ร่างกายพยายามเอาชนะภาวะเครียดที่เกิดขึ้น
เพ่ือรักษาความสมดุลของร่างกาย ตราบใดที่สภาวะเครียดยังคงมีอยู่สมรรถนะทางร่างกายและจิตใจ
จะต่ ากว่าในสภาวะปกติ ในด้านการฝึกขั้นตอนนี้คือผลจากการฝึกที่มีต่อร่างกาย โดยนักกีฬาจะรู้สึก
เหนื่อย รู้สึกล้า ซึ่งเป็นผลมาจากการช็อคที่เกิดจากสิ่งกระตุ้น 
 ขั้นที่สอง คือขั้นต้านทาน (Resistance stage) จะเกิดทันทีเมื่อสิ่งกระตุ้นได้หายไป ในขั้นนี้
ร่างกายของมนุษย์จะพยายามฟ้ืนตัวจากความไม่สมดุลของอุณหภูมิ และปรับตัวให้มีระดับสมรรถนะ
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ที่สูงขึ้นเพ่ือชดเชยกับความต้องการใช้ที่มากขึ้น สองขั้นดังกล่าวนี้เป็นการปรับตัวทางระบบประสาท
ต่อสิ่งกระตุ้นและท าให้ร่างกายมีสมรรถนะที่ดีข้ึน 
 ขั้นที่สาม คือขั้นอ่อนเพลีย (Exhaustion) หรือ ขั้นล้า (Fatigue) จะเกิดขึ้นเมื่อการกระตุ้น
นั้นมากและยาวนานจนร่างกายไม่มีเวลาเพียงพอที่จะสามารถชดเชยหรือปรับตัวได้ 
 การมีสมรรถนะที่ดีเป็นผลจากการมีความต้องการและฝึกด้วยการฝึกที่มีโครงสร้างหรือ
รูปแบบการฝึกที่ดี เพ่ือให้นักกีฬาได้รับประโยชน์สูงสุดจากการฝึก โดยปัจจัยที่มีผลต่อกลไกการ
ปรับตัวที่ควรพิจารณา คือปัจจัยเหล่านี้ ได้แก่ หลักการฝึกมากกว่าปกติ (Overload), หลักความ
เฉพาะเจาะจง (Specificity), หลักความแตกต่างของบุคคล (Individual differences) และหลักการ
ย้อนกลับ (Reversibility) 
 หลักการฝึกมากกว่าปกติ (Overload),  หมายถึง ความหนักและระยะเวลาที่จะใช้กระตุ้นใน
การฝึก โดยการฝึกจะต้องมีความหนักและระยะเวลาที่เหมาะสมจึงจะท าให้เกิดกลไกการปรับตัว ต่อ
โครงสร้างร่างกาย, สรีระวิทยา และจิตใจ หากการฝึกนั้นไม่เพียงพอที่จะสร้างความเครียดให้กับ
ร่างกายอย่างเพียงพอ การปรับตัวจะไม่สามารถเกิดขึ้นได้ แต่ในทางกลับกันการให้ความเครียดที่มาก
เกินอาจก่อให้เกิดการบาดเจ็บหรือเกิดสภาวะการฝึกเกิน (Over-training) ด้วยเหตุนี้การเพ่ิม
ความเครียดจึงควรมีการลดความเครียดตามมา ซึ่งให้โอกาสร่างกายได้ผ่อนคลายและปรับตัวเพ่ือ
เตรียมพร้อมกับการฝึกในครั้งถัดไป  
 หลักความเฉพาะเจาะจง (Specificity),  เกิดขึ้นจากการที่กีฬาแต่ละชนิดนั้นมีการฝึกที่
เหมาะสมกับบริบทของกีฬานั้นๆเอง จึงไม่ใช่การฝึกทุกชนิดที่จะเหมาะสมกับกีฬาทุกชนิด ในการฝึก
จึงควรมีความเฉพาะเจาะจงกับกลุ่มกล้ามเนื้อหรืออวัยวะที่ใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมกีฬาชนิดนั้นๆ เช่น 
การไม่ได้ฝึกเพ่ือเสริมสร้างความแข็งแรงกับนักกีฬาที่ต้องการการออกแรงจากกล้ามเนื้อสูง หรือการ
เพ่ิมความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อจะเป็นไปได้ต่อเมื่อฝึกที่ความหนักต่ าและกล้ามเนื้อต้อง
ท างานด้วยความเร็วสูงเท่านั้น กล่าวคือในการฝึกต่างๆควรมีความสอดคล้องกับการปฏิบัติจริงในการ
แข่งขัน 
 หลักความแตกต่างของบุคคล (Individual differences) หมายถึงบุคคลนั้นมีความแตกต่าง
กัน ดังนั้นในการวางแผนการฝึกควรมีการวางแผนอย่างดีเพ่ือให้ตรงต่อความจ าเป็นของนักกีฬา ความ
หลากหลายของบุคคลท าให้มีการตอบสนองหรือปรับตัว ต่อรูปแบบการฝึกที่แตกต่างกัน อัตราส่วน
ของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ (เส้นใยแบบหดตัวเร็ว , เส้นใยแบบหดตัวช้า) และระบบต่อมไร้ท่อนั้นเป็น
ปัจจัยต่อการปรับตัวของบุคคล รวมถึงระดับของนักกีฬา (เช่น ระดับสมัครเล่น, ระดับอาชีพ, ระดับ
แนวหน้า) โดยระยะเวลาในการฝึกต่อระดับของนักกีฬาอาจเพ่ิมขึ้นจาก 8 ชั่วโมงจนถึง 30 ชั่วโมงต่อ
สัปดาห์ 
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 หลักการย้อนกลับ (Reversibility) คือ เมื่อนักกีฬาไม่ได้รับการฝึกหรือได้รับการฝึกไม่
เพียงพอจะเกิดการลดลงของสมรรถนะอย่างมีนัยส าคัญ โดยกฎทั่วไป ระยะการฝึกท่ีมากขึ้นจะให้เกิด
การย้อนกลับที่ช้าลง 
 การปรับตัวจากการฝึก (Adaptations to training) 
 Whyte (2006) กล่าวว่า การปรับตัวจากการฝึกสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งแบบฉับพลันและระยะ
ยาว ซึ่งผลฉับพลันเกิดการตอบสนองเพ่ือควบคุมสภาวะธ ารงดุลของร่างกายขณะที่การเปลี่ยนแปลง
ระยะยาวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆในร่างกายภายหลังจากการฝึก
เป็นระยะเวลานานซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ส่วนใหญ่เป็นผลจากการปรับตัวของร่างกายเช่นการปรับตัว
ของสังเคราะห์โปรตีน ท าให้มีมวลกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น ในนักกีฬาประเภทอดทน (Endurance) มี
การปรับตัวเพ่ิมขึ้นของไมโอโกลบิน (Myoglobin), กิจกรรมทางเอนไซม์ของไมโตคอนเดรีย 
(Mitochondrial enzyme activity), ความหนาแน่ นของไม โตคอน เดรีย , การเพ่ิ มขึ้ น ของ
ประสิทธิภาพของระบบหายใจ, การขนส่งออกซิเจน ตลอดจนปริมาณเลือดในการสูบฉีดต่อนาทีของ
หัวใจ (Cardiac output) นอกจากนี้การฝึกความแข็งแรงและพลัง จะท าให้ เส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Muscle cross-sectional areas) อย่างไรก็ตามในการปรับตัวของร่างกาย
จากการฝึกมักมีการปรับตัวของส่วนอ่ืนร่วมด้วยเช่น กล้ามเนื้อหัวใจ (Myocardial), การท างานของ
ตับ, ระบบต่อมไร้ท่อ และการเติบโตของกระดูก โดยการเติบโตของมวลกระดูกนั้นมีผลมาจากการ
ออกก าลังกาย มีการศึกษาพบว่าเด็กที่ได้รับการฝึกที่ความหนักต่ าจะกระตุ้นให้กระดูกเติบโต และ 
ความหนักสูงจะขัดขวางการเติบโตของกระดูก 
 วงจรการชดเชยเกิน (Super-compensation cycle) 
 วงจรการชดเชยเกินคือวงจรที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับหลักอาการปรับตัวทั่วไป ไปสู่ทฤษฎีและ
วิธีการของการฝึกที่เกี่ยวข้องกับการให้การฝึกและการฟ้ืนตัว (Recovery) โดยเป็นพ้ืนฐานในการให้
การกระตุ้นร่างกาย (Bompa and Buzzichelli, 2015) วงจรชดเชยเกิน สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 
ส่วนคือการฝึก, การล้าการฟ้ืนตัวและการปรับตัว (ภาพท่ี 6)  

 
ภาพที่ 6 วงจรการชดเชยเกิน 

ที่มา: The physiology of training, Whyte (2006) 
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เมื่อนักกีฬาฝึก ร่างกายจะต้องสนับสนุนการท างานของกล้ามเนื้อและอวัยวะต่างๆ ด้วยพลังงานที่
มากกว่าปกติ หรือมากกว่าในสภาวะพัก ความต้องการพลังงานที่มากกว่าปกตินี้ส่งผลให้ร่างกายมี
เปลี่ยนสารให้พลังงานที่สะสมไว้ไปสู่พลังงานเพ่ือใช้สนับสนุนกิจกรรมการออกก าลังกายหรือการฝึก 
การใช้พลังงานที่เก็บไว้ตลอดจนการสะสมของของเสีย (By-products) ที่ เกิดจากกระบวนการ 
เมตาบอลิซึม (Metabolism) เช่น กรดแลคติก (Lactic acid) ในกระแสโลหิตหรือเซลล์ส่งผลให้เกิด
ความล้า สิ่งเหล่านี้คือช่วงแรกของวงจรชดเชยเกิน 
ภายหลังจากการฝึก ภาวะธ ารงดุลจะกลับสู่สภาวะปกติ สารให้พลังงานที่ถูกใช้ไปจะถูกชดเชยกลับ
และของเสียที่เกิดจากการออกก าลังกายจะถูกก าจัด ขณะที่ความเสียหายระดับโมเลกุลได้ถูกซ่อมแซม
เพ่ือป้องกันความเสียหายที่จะมากข้ึนในอนาคต การท างานเหล่านี้จะเกิดขึ้นในช่วงที่ 2 ของวงจรการ
ชดเชยเกิน อย่างไรก็ตามในช่วงที่ 3 ของวงจรการชดเชยเกินคือช่วงที่มีความส าคัญที่สุดโดยร่างกาย
จะมีภาวะธ ารงดุลที่สูงขึ้น โดยมีการสะสมพลังงานเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะในรูปของไกลโคเจน โปรตีน
ที่ใช้ในการหดตัวจะถูกสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นเพ่ือประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวส าหรับการฝึกครั้งถัดไป 
มีการขนส่งออกซิเจนไปยังไมโตคอนเดรียเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเกิดจากการพัฒนาเครือข่ายของหลอดเลือด
ฝอย  
กระบวนการปรับตัวนี้จะส าเร็จได้เมื่อมีเวลาในการฟ้ืนตัวที่เพียงพอ อย่างไรก็ตามระยะเวลาของการ
ฟ้ืนตัวขึ้นอยู่กับปริมาณและความหนักของการฝึกที่นักกีฬาได้รับ นอกจากนี้ปริมาณของสารอาหารที่
นักกีฬาจะได้รับยังส่งอิทธิพลต่อระยะเวลาของการฟ้ืนตัว ทั้งนี้การฟ้ืนตัวที่ไม่เพียงพอหรื อเหมาะสม 
จะส่งผลเสียต่อการปรับตัวของนักกีฬารวมถึงระดับสมรรถภาพหรือสุขภาพของนักกีฬา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งความไม่สมดุลระหว่างการฝึกและการฟ้ืนตัวอาจท าให้ลดทอนสมรรถนะของนักกีฬา สิ่งนี้
หมายถึงการฝึกเกิน  (Overtraining) นอกจากนี้หากการฝึกแต่ละครั้งมีระยะเวลาห่างกันเกินไปวงจร
การชดเชยเกินจะเริ่มถดถดถอยลงจนกลับไปสู่สภาวะดั้งเดิม ดังนั้น การฝึกหรือการออกก าลังกายควร
มีการใช้เมื่อนักกีฬาถึงจุดสูงสุดของวงจรชดเชยเกินซึ่งจะท าให้เกิดวงจรชดเชยเกินรอบใหม่ที่จะท าให้
นักกีฬามีระดับสมรรถนะที่สูงขึ้น (ภาพท่ี 7)  
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ภาพที่ 7 วงจรการชดเชยเกินแบบต่อเนื่อง 
ที่มา: The physiology of training, Whyte (2006) 

ความเป็นจริงนักกีฬาส่วนใหญ่ไม่มีเวลาพักผ่อนที่เพียงพอในระหว่างครั้งของการฝึก ผู้ฝึกสอนจึงควร
หาหนทางสลับช่วงความหนักสูง-ต่ าของการฝึก ซึ่งท าให้เกิดความเครียดของการใช้แหล่งพลังงานที่
แตกต่างกัน  รูปแบบการฝึกประเภทนี้อาจส่งผลให้เกิดการลดลงของสภาวะธ ารงดุลในช่วงระยะเวลา
หนึ่งแต่ในท้ายที่สุดหากวางแผนการฝึกไว้อย่างเหมาะสมนักกีฬาจะสามารถมีสมรรถนะเพ่ิมมากขึ้น
จากวงจรการชดเชยเกิน (ภาพท่ี 8) 

 
ภาพที่ 8 วงจรการชดเชยเกินที่ประสบความส าเร็จจากการวางแผนการฝึก 

ที่มา: The physiology of training, Whyte (2006) 
 
 การฟื้นตัว 
 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและหน้าที่ที่เกิดจากการฝึกซ้อมเป็นระยะเวลานานทั้งเกี่ยวข้อง
กับการปรับตัวในระยะยาว ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงส่วนใหญ่เกิดขึ้น
ในช่วงที่การฟ้ืนตัวภายหลังจากการฝึก  การฟ้ืนตัวหรือการฟ้ืนคืนสภาพ หมายถึง กระบวนการที่
เกิดขึ้นภายหลังจากร่างกายสามารถรักษาภาวะธ ารงดุลได้แล้ว และปรับหน้าที่การท างานของระบบที่
ได้ถูกใช้ในการฝึกให้มีสมรรถนะสูงขึ้น ซึ่งรวมไปถึงการเพ่ิมข้ึนของการสังเคราะห์โปรตีนที่ใช้ในการหด
ตัวของกล้ามเนื้อ, การเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมเอนไซม์ (enzyme) ของกระบวนการไกลโคไลซิส และ
เอนไซม์ของกระบวนการวัฏจักรเครบส์ไซเคิล (Krebs’ cycle) และการกลับสู่สภาวะปกติของการ
ท างานของระบบต่อมไร้ท่อ, ระบบประสาท และระบบภูมิคุ้มกัน ในการวางแผนการฝึกที่เหมาะสม 
การพักฟ้ืนตัวจึงหมายถึงการฝึกเช่นกัน  
 เวลาที่ใช้ในการพักฟ้ืนตัวขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับนักกีฬา เช่นสภาพร่างกายและ
ประสบการณ์ในการเล่นสิ่งเหล่านี้มีบทบาทที่ส าคัญต่ออัตราการฟ้ืนตัว โดยนักกีฬาที่ได้รับการฝึกมา
อย่างดีจะสามารถฟ้ืนตัวได้เร็วกว่านักกีฬาที่ได้รับการฝึกมาน้อยกว่า หรือผู้ที่ไม่ได้รับการฝึก โดยปกติ
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แล้วการชดเชยเกินในนักกีฬาระดับเยาวชนที่อายุต่ ากว่า 18 ปีต้องการระยะเวลาที่มากกว่าเพ่ือ
เสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย ในขณะที่นักกีฬาที่อายุมากกว่า 25 ปีต้องการเวลามากกว่าเพื่อฟ้ืนตัว  
 ฮอร์โมน เช่นเทสโทสเตอโรน (Testosterone) จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการฟ้ืนตัวแต่ฮอร์โมน 
คอร์ติซอล (cortisol) จะยับยั้งประสิทธิภาพในการฟ้ืนตัว โดยผู้ชายที่มีระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน
ที่สูงจะสามารถฟ้ืนตัวได้รวดเร็วกว่าผู้หญิง ในขณะที่การมีความเข้มข้นของฮอร์โมนคอร์ติซอลที่สูงจะ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของกล้ามเนื้อรวมถึงการซ่อมแซมกล้ามเนื้อตลอดจนลดประสิทธิภาพการ
ท างานประสานกันของระบบประสาทกล้ามเนื้อ (Neuromuscular co-ordination)  
 การศึกษาถึงระยะเวลาของการฟ้ืนตัวแสดงให้เห็นว่าอัตราการเต้นของหัวใจและความดัน
โลหิตจะกลับคืนสู่สภาวะปกติภายใน 1 ชั่วโมงหลังจากการฝึกหรือออกก าลังกาย, ภายหลังจากการฝึก
แบบแอโรบิคอย่างหนักจะใช้เวลาโดยประมาณ 10 ถึง 48 ชั่วโมงในการเติมเต็มไกลโคเจนที่ได้ใช้ไป
ในขณะฝึกหรือออกก าลังกาย และภายหลังจากการฝึกแบบแอนแอโรบิกจะใช้เวลาโดยประมาณ 5 ถึง 
24 ชั่วโมงในการเติมเต็มไกลโคเจนที่ได้ใช้ไป ภายหลังจากการฝึกด้วยแรงต้านจะใช้เวลา 24 ถึง 36 
ชั่วโมงเพ่ือให้กล้ามเนื้อกลับคืนสู่สภาวะปกติ เพ่ือการฟ้ืนตัวของระบบประสาทนั่นขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของตัวกระตุ้น โดยอาจใช้เวลาถึง 48 ชั่วโมงในการฟ้ืนตัว 
 ความล้าจากการฝึกและโอเวอร์รีชชิ่ง (Training fatigue and over-reaching) 
 การปรับตัวจากการฝึกนั้นเมื่อมีการกระตุ้นอย่างเหมาะสมจะส่งผลรบกวนภาวะธ ารงดุลของ
ร่างกาย ซึ่งก่อให้เกิดความไม่สมดุล โดยความไม่สมดุลนี้จะอยู่เพียงชั่วขณะขึ้นอยู่กับความหนักและ
ระยะเวลาในการฝึกรวมถึงปัจจัยอ่ืนๆที่ดังได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ ทั้งนี้หากปริมาณการฝึกมากเกินกว่า
ระดับที่นักกีฬาจะสามารถรับได้ จะท าให้เกิดการรบกวนต่อสภาวะธ ารงดุลมาก อาจเป็นสาเหตุให้เกิด
ความไม่สมดุลส่งผลให้เกิดอาการล้าแบบฉับพลันซึ่งอาการจะคงอยู่เป็นระยะเวลา 1-2 วัน อาการล้า
แบบฉับพลันนี้จะเกิดขึ้นร่วมกับอาการปวดของกล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจากความเสียหายในระดับเซลล์ของ
กล้ามเนื้อ และอาจท าให้มีอาการนอนไม่หลับเกิดขึ้น จากนั้นหากมีการฝึกซ้อมอีกครั้งโดยที่ไม่มี
ช่วงเวลาฟ้ืนตัวที่เหมาะสม จะก่อให้เกิดสภาวะการกระตุ้นเกิน โดยจะเกิดขึ้นร่วมกับการฉีกขาดขนาด
เล็กของกล้ามเนื้อ โดยจะมีอาการท่ีคล้ายคลึงกับการล้าแบบฉับพลันแต่อาการจะคงอยู่นานกว่า 2 วัน  
 เมื่อมีการฝึกซ้อมหนักเพ่ิมขึ้นอีกโดยปราศจากการฟ้ืนตัวที่เพียงพอจะท าให้เกิดการล้าสะสม 
แนะน าไปสู่สภาวะที่เรียกว่า โอเวอร์รีชชิ่ง (Over-reaching) โดยสภาวะเหล่านี้จะเกิดขึ้นแบบสะสม 
อย่างช้าๆ อาจใช้เวลาหลายสัปดาห์ โดยมีลักษณะอาการ คล้ายคลึงกับอาการล้าแบบฉับพลันแต่จะมี
ความรุนแรงมากกว่า นอกจากนี้นักกีฬาที่อยู่ในสภาวะโอเวอร์รีชชิ่ง อาจสังเกตพบการเพ่ิมขึ้นของ
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก และการเพ่ิมขึ้นมากกว่าปกติของความเข้มข้นของกรดแลคติกขณะที่
ออกก าลังกายในระดับต่ ากว่าระดับสูงสุด (Sub-maximal exercise), รู้สึกล้าตั้งแต่เริ่มต้นการฝึกซ้อม
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, ไม่สามารถรับปริมาณการฝึกหรือความหนักของการฝึกได้เหมือนปกติ หรือรู้สึกกระหายน้ ามากกว่า
ปกติ สภาวะโอเวอร์รีชชิ่งโดยปกติมักจะหายภายในไม่ก่ีวัน หรืออาจถึง 2 อาทิตย์  
 ดังนั้นในการฝึกเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะให้กับนักกีฬาจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการออกแบบแผนการฝึก
มาอย่างดีเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความเครียดสะสมต่อร่างกายหรือจิตใจของนักกีฬา หากผู้ฝึกสอนได้วาง
แผนการฝึกมาเป็นอย่างดี ทั้งรูปแบบการฝึกและระยะเวลาในการพักของนักกีฬาที่มีความเหมาะสม 
จะส่งผลให้นักกีฬามีระดับสมรรถภาพที่สูงขึ้น แต่ในทางกลับกันหากมีการวางแผนการฝึกที่ไม่
เหมาะสม เช่น ปริมาณหรือความหนักของการฝึกที่สูงเกินกว่าที่นักกีฬาจะสามารถรับได้ และ/หรือ 
เวลาในการพักที่น้อยเกินไป อาจส่งผลให้นักกีฬาเกิดอาการสมรรถนะถดถอยโดยไม่สามารถอธิบายได้ 
หรือสภาวะฝึกเกิน (Overtraining)  
 อาการของสภาวะฝึกเกิน (Overtraining symptoms) 
 เมื่อนักกีฬารู้สึกอ่อนล้าอย่างต่อเนื่องและรู้สึกมีสมรรถนะที่ลดลงพร้อมกับอาการดังต่อไปนี้
อาจพิจารณาได้ว่านักกีฬาเกิดสภาวะเกิน ทั้งนี้นักกีฬาแต่ละบุคคลอาจมีอาการฝึกเกินที่แตกต่างกัน 
ซึ่งอาจพบว่ามีอาการสอดคล้องกับทุกข้อดังต่อไปนี้หรืออาจพบว่าสอดคล้องเพียงบางข้อ ได้แก่ 

- เหงื่อออกเยอะ 
- ไม่สามารถฟ้ืนตัวได้อย่างเหมาะสมภายหลังจากการฝึก 
- รู้สึกไร้แรงปรารถนาและขาดความกระตือรือร้นต่อการฝึกซ้อม 
- ความสามารถในการปฏิบัติทักษะทางกีฬาลดลง 
- ไม่ค่อยมีสมาธิ  
- น้ าหนักลด 
- หลับไม่สบายร่วมกับฝันร้าย หรือฝันเบิกบานสดใส 
- บาดเจ็บง่ายขึ้น  
สภาวะฝึกเกินอาจแบ่งได้ 2 ชนิดคือแบบฉับพลันและแบบเรื้อรังโดยแบบฉับพลัน อาจคงอยู่นาน

ถึง 1 เดือน และแบบเรื้อรังอาจคงอยู่นานหลายสัปดาห์หรือหลายเดือน  
สภาวะฝึกเกินแบบฉับพลัน 

สภาวะการฝึกเกินแบบฉับพลันเป็นผลจากความไม่สมดุลระหว่างรูปแบบการฝึกและเวลาพัก โดย
อาการจะคงอยู่ช่วงระยะเวลาหนึ่งและจะหายไปเมื่อสาเหตุของปัญหาได้ถูกก าจัด อาการที่พบได้บ่อย
คือการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ ซึ่งอาจเป็นสิ่งที่แสดงถึงว่า ปริมาณการฝึกนั้นมากเกินกว่าความสามารถของ
กล้ามเนื้อ โดยสภาวะการฝึกเกินแบบฉับพลันมักมีอาการดังนี้ 

- อัตราการเต้นหัวใจขณะพักเพ่ิมข้ึน 5 ถึง 10 ครั้งต่อนาที 
- ความดันโลหิตขณะพักเพ่ิมข้ึน 
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- ความเข้มข้นของกรดแลคติกขณะพักเพ่ิมขึ้น 
- ภายหลังจากการออกก าลังกายอย่างหนักระดับกรดแลคติกสูงสุดลดลง 
- ภายหลังจากการฝึกซ้อมที่ระดับความหนักเท่ากัน อัตราการเต้นของหัวใจลดลงสู่อัตราการ

เต้นของหัวใจขณะพัก ช้ากว่าปกติ 2 ถึง 3 เท่า 
- ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดลดลงระหว่างออกก าลังกายที่ความหนักสูงสุด 
- มีอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ 

 สภาวะฝึกเกินแบบเรื้อรัง 
สภาวะการฝึกเกินแบบเรื้อรังหรือแบบระยะยาว เกิดจากความไม่สมดุลระหว่างรูปแบบการออกก าลัง
กายหรือการฝึก และระยะเวลาในการพักตลอดช่วงหลายสัปดาห์หรือรายเดือน โดยมีอาการดังนี้ 

- ประจ าเดือนมาไม่ปกติ หรืออาจเกิดสภาวะขาดประจ าเดือน 
- มีการติดเชื้อได้ง่าย โดยเฉพาะที่ผิวหนัง และระบบทางเดินหายใจส่วนบนแพ้ง่าย และแผล

หายช้า 
 การจัดการกับสภาวะการฝึกเกิน 
 ข้อมูลจากการวิจัยบ่งชี้ว่าการพักหรือการลดกิจกรรมทางกายนั้นมีประโยชน์ต่อการก าจัด
สภาวะฝึกเกินในนักกีฬาระดับแนวหน้า ดังนั้นหากมีการวินิจฉัยพบสภาวะการฝึกเกินและได้ท าการ
แก้ไข นักกีฬาอาจมีความเสี่ยงที่จะกลับเข้าสู่สภาวะฝึกเกินอีกครั้งในช่วง 3 เดือน ในระหว่างนี้นักกีฬา
ไม่ควรพยายามท่ีจะเพ่ิมการฝึกมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ต่อสัปดาห์ 
 การปรับตัวของกล้ามเนื้อจากการฝึกด้วยแรงต้าน 

การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในช่วงแรกนั้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการปรับตัวของ
ระบบประสาทกล้ามเนื้อที่ เกี่ยวข้องกับการระดมหน่วยยนต์ (Sale, 1988) ถึงแม้ว่าจะมีความ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อเช่นกันในช่วงต้นของการฝึกความแข็งแรงเช่นกัน (ภาพ
ที่ 9)อย่างไรก็ตามพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการ
ออกแรง ซึ่งเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วนั้นมีพ้ืนที่หน้าตัดมากกว่าและออกแรงได้มากกว่าเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า  ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อเป็นผลจากการ
สังเคราะห์โปรตีนไมโอไฟบริลและจากการถ่ายโอนนิวคลีไอ (Neuclei) จากเซลแซทเทิลไลท์ 
(Satellite cell) โดยเป็นผลจากการท างานของอินซูลินไลค์โกรทแฟกเตอร์ชนิดที่ 1 (Insulin like 
growth factor,IGF-1) 
 ข้อมูลจากการวิจัยในช่วง 10 ถึง 15 ปีที่ผ่านมา แสดงให้เห็นว่า IGF-1 สามารถสร้างมาจาก
เนื้อเยื่อของกล้ามเนื้อเอง และส่งผลเฉพาะต่อเซลล์เนื้อเยื่อนั้นๆหรือเซลล์ข้างเคียง (Auto or 
paracrine effect) โดย IGF-1 ที่สร้างจากเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อนี้ เรียกว่าแมคาโนโกรทแฟกเตอร์ 
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(Mechano growth factor, MGF) (Yang et al., 1996) นอกจากนี้การศึกษายังพบว่า Growth 
hormone (GH) มีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อมากกว่าที่เคยเชื่อกันในอดีต 
โดยเป็นที่ยอมรับว่าการฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักสูงจะกระตุ้นให้เกิดการหลั่ง GH โดยมีแนวโน้มว่า
มีการท างานร่วมกันระหว่าง GH ที่ยับยั้ง ไมโอสเตติน (Myostatin) ร่วมกับ การท างานของ IGF-1 ได้
ส่งผลให้มีการเพ่ิมความแข็งแรงและขนาดของกล้ามเนื้อ ซึ่งไมโอสเตตินคือยีนที่ท าหน้าที่ยับยั้งการ
เติบโตเกินของกล้ามเนื้อ 
 ดังนั้นการปรับตัวหลังการฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักสูง เกิดจากระดมหน่วยยนต์ของเส้นใย
กล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็วส่งผลให้เกิดการปรับตัวโดยการเพ่ิมการสังเคราะห์ไมโอไฟบริล และเพ่ิม
พ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อโดยเฉพาะในเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว ส่งผลให้สามารถออก
แรงได้มากข้ึน นอกจากนี้ ภายหลังการฝึกความแข็งแรงพบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อยังส่งผลให้มี
การพัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular endurance) เมื่อปฏิบัติกิจกรรมที่ความหนักต่ า
กว่าความหนักสูงสุดเพ่ิมขึ้นด้วย  โดยภายหลังการฝึกกล้ามเนื้อจะมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น จะมีการ
ระดมหน่วยยนต์น้อยลงที่ความหนักเท่าเดิม ดังนั้นเมื่อหน่วยยนต์ใดเกิดความล้าจะมีหน่วยยนต์อ่ืนที่
เข้ามาท าหน้าที่แทน 
 ความจ าเพาะของการฝึกด้วยแรงต้านคือกลุ่มกล้ามเนื้อที่พัฒนาจะเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ถูกใช้
ในขณะฝึกเท่านั้น ดังนั้นรูปแบบการเคลื่อนไหวจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญโดยเฉพาะในช่วงแรกของการฝึกที่
เกิดจากการปรับตัวของระบบประสาท  ดังนั้นผู้ฝึกสอนจึงควรแน่ใจว่ารูปแบบของการฝึกและการ
เคลื่อนไหวในขณะเล่นกีฬามีลักษณะคล้ายคลึงกัน ซึ่งจะส่งผลให้การเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพและ
ป้องกันการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้น  

 
ภาพที่ 9 การปรับตัวของกล้ามเนื้อภายหลังจากการฝึกความแข็งแรง 

ที่มา: The physiology of training, Whyte (2006) 
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การฝึกเพื่อพัฒนากล้ามเนื้อ 
 Bompa and Buzzichelli (2015) ไดใ้ห้ข้อเสนอเกี่ยวกับการฝึกเพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อด้วยใช้
การฝึกด้วยน้ าหนักดังนี้ 
ตารางที่ 2 วิธีการฝึกเพ่ือพัฒนากล้ามเนื้อ 

เป้าหมายของการฝึก ความหนัก  
(เปอร์เซ็นต์ของความ
หนักสูงสุดที่ยกได้ 1 

ครั้ง) 

จ านวนครั้ง จ านวนชุด 

1.พัฒนาความแข็งแรง ตั้งแต่ 85% ขึ้นไป ไม่เกิน 6 ครั้ง 2-6 

2.พัฒนาขนาดเส้นใยของ
กล้ามเนื้อ 

65-85% 6-12 ครั้ง 3-6 

3.พัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อ 
ตั้งแต่ 65% ลงมา ตั้งแต่ 12 ครั้งขึ้นไป 2-3 

การฝึกเชิงซ้อน  
 Kobal et al. (2016) ได้เปรียบเทียบรูปแบบของการฝึกร่วมกันระหว่างเวทเทรนนิ่งและ 
พลัยโอเมตริก 3 รูปแบบได้แก่ 1) การฝึกพลัยโอเมตริกก่อนแล้วจึงท าการฝึกเวทเทรนนิ่ง, 2) การฝึก
เวทเทรนนิ่งก่อนแล้วจึงท าการฝึกพลัยโอเมตริก, 3) การฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กัน
แบบชุดต่อชุด (Set by set) ต่อความแข็งแรง, พลัง และความเร็วในการวิ่ง พบว่า ทั้ง 3 รูปแบบ มี
ความแข็งแรงและพลังเพ่ิมข้ึน แต่รูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริกก่อนแล้วจึงท าการฝึกเวทเทรนนิ่งส่งผล
ให้ความเร็วในการวิ่งลดลง ขณะที่กลุ่มการฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนแล้วจึงท าการฝึกพลัยโอเมตริก และ
กลุ่มการฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด ไม่เปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาครั้งนี้พบว่ากลุ่มการฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด ส่งผล
ให้เกิดการพัฒนาความแข็งแรงและพลัง มากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ จึงสามารถสรุปได้ว่าการฝึกเวทเทรนนิ่ง
แล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด มีความเหมาะสมต่อการน ามาประยุกต์ใช้ในการฝึกกีฬา 
ซึ่งจากข้อมูลนี้แสดงให้เห็นการฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด เป็น
รูปแบบของการฝึกท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาความแข็งแรงและพลัง 
Chu (1998) ได้อธิบายลักษณะของการฝึกเชิงซ้อนว่าเป็นการฝึกสลับไปมาแบบชุดต่อชุด  
(Set by set) ระหว่างเวทเทรนนิ่ งที่ความหนักสูง (Heavy resistance training) กับพลัยโอเมตริก 
(Plyometric) โดยมีลักษณะทางชีวกลศาสตร์ที่คล้ายคลึงกัน ภายในการฝึกเดียวกัน หรืออาจใช้ การวิ่ง 
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หรือการฝ ึกที ่ม ีร ูปแบบเฉพาะเจาะจงกับการปฏิบ ัต ิท ักษะกีฬาชนิดนั ้นๆแทนการฝ ึกแบบ  
พลัยโอเมตริกก็ได้ (Chu, 1996) 
 Docherty, Robbins, and Hodgson (2004) ได้กล่าวว ่าการฝึกเช ิงซ้อนเป็นการใช้
คุณสมบัติของระบบประสาทกล้ามเนื้อที่เรียกว่า โพสแอคทิเวชั่น โพเทนทิเอชั่น (Postactivation 
Potentiation หรือ PAP) ซึ่งท าให้แรงหดตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการหดตัวครั้ง
ก่อนหน้า Tillin and Bishop (2009) ได้อธิบายว่ากล้ามเนื้อมีประสิทธิภาพในการหดตัวเพ่ิมขึ้นจาก
การท างานครั้งก่อนหน้า ซึ่ง Hodgson et al. (2005) ได้อธิบายว่า PAP ท าให้เกิดคุณสมบัติของ
กระบวนการ ฟอสโฟรีเลชั่น  (Phosphorelation) ที่ มัยโอซินเรกกูลาทอรี่ ไลท์ เชน (Myosin 
regulatory light chain) ซึ่งท าให้แอคติน (Actin) และไมโอซิน (Myosin) มีความไวต่อแคลเซียม
ไอออน (Calcium ion) มากขึ้นและยังเพ่ิมความตื่นตัวของแอลฟ่า มอเตอร์นิวรอน (Alpha motor 
neuron) ท าให้การตอบสนองของ เอช รีเฟล็กซ์ (H reflex) ใช้เวลาสั้นลง นอกจากนี้ Zois et al. 
(2011) ได้กล่าวว่า PAP จะกระตุ้นการระดมหน่วยยนต์ที่มากข้ึน  จากหลายงานวิจัยที่ศึกษาผลแบบ
ฉับพลันของการใช้ PAP โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยวัดพลังของกล้ามเนื้อหรือความเร็วในการวิ่งก่อนให้
การทดลองแล้วท าการพัก จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วพักในช่วงระยะเวลาหนึ่ง 
(30 วินาที – 12 นาที) แล้วท าการวัดพลังของกล้ามเนื้อหรือความเร็วในการวิ่ง แล้วท าการ
เปรียบเทียบกับระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลอง ซึ่งในปัจจุบันแม้ว่าผลการศึกษายังคงไม่
เป็นที่แน่ชัดถึงประสิทธิภาพของ PAP แต่จากการศึกษาของ Healy and Comyns (2017) ใน
งานวิจัยก่อนหน้าที่ได้มีการใช้ PAP พบว่าการใช้เวทเทรนนิ่งที่ความหนักสูง (>90%1RM) และมีเวลา
พักท่ีเหมาะสม (3 - 8 นาที) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิ่งได้ 
 ผลจากการฝึกเชิงซ้อนในระยะยาวพบว่า การฝึกเชิงซ้อนสามารถเพ่ิมความแข็งแรง,พลัง,
ความเร็วในการวิ่งและการเพ่ิมขึ้นของขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) ได้ (Ingle, Sleap, and 
Tolfrey, 2006; Mihalik et al., 2008; Santos and Janeira, 2008; Juárez, González-Ravé, 
and Navarro, 2009; MacDonald, Lamont, and Garner, 2012; Miller, Koh, and Park, 
2014) โดยการฝึกเชิงซ้อนได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางจากการศึกษาและการฝึกว่าเป็นรูปแบบที่
มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมพลังของกล้ามเนื้อให้กับนักกีฬา เนื่องจากการฝึกเชิงซ้อนประกอบด้วยการ
ใช้เวทเทรนนิ่งที่ความหนักสูงที่สามารถพัฒนาความแข็งแรงละพลังของกล้ามเนื้อซึ่งเกิดจากการ
ปรับตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อ และการเพ่ิมขึ้นของขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว ร่วมกับ
การใช้การฝึกแบบพลัยโอเมตริก ที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นวิธีการฝึกมาตรฐานที่ใช้ในการฝึกพลังของ
กล้ามเนื้อขาและสมรรถนะของนักกีฬา (Markovic et al., 2007) โดยการฝึกแบบพลัยโอเมตริก
คือการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วและทรงพลังที่ประกอบด้วย การการหดตัวแบบเอกเซนตริก  
อย่างรวดเร็วแล้วตามด้วยการหดตัวแบบคอนเซนตริกที่รวดเร็วและทรงพลัง โดยเป็นวงจรการยืด
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ออกและหดสั้นเข้า (Stretch-Shortening cycle) (Wilk et al., 1993) ซึ่งอาศัยการท างานของ
รีเฟล็กซ์การยืด (Stretch reflex) โดย McNeely (2005) ได้กล่าวว่า ภายในกล้ามเนื้อมีมัสเซิล  
สปินเดิล (Muscle spindle) ที่ท าหน้าที่รับรู้การยืดของกล้ามเนื้อ ในกรณีที่กล้ามเนื้อเกิดการยืด
ตัวอย่างรวดเร็ว มัสเซิล สปินเดิลจะส่งกระแสประสาทรับความรู้สึกไปยังสันหลังและจะตอบสนอง
อย่างรวดเร็ว โดยกระแสประสาทสั่งการให้กล้ามเนื้อมัดที่เกิดการยืดตัวออกนั้นหดตัว และยับยั้งการ
หดตัวของกล้ามเนื้อด้านตรงข้าม (Antagonist muscle) ซึ่งยิ่งกล้ามเนื้อเกิดการยืดออกเร็วมากจะยิ่ง
ส่งผลให้แรงหดตัวที่เกิดจากรีเฟล็กซ์นี้มากขึ้น จากการฝึกแบบพลัยไอเมตริกในขณะลงสู่พ้ืนจะท าให้
กล้ามเนื้อเกิดการยืดตัวออกอย่างรวดเร็วซึ่งส่งผลต่อองค์ประกอบที่ เกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่นของ
กล้ามเนื้อ (Elastic component) ตลอดจนรีเฟล็กซ์การยืดซึ่งในการฝึกจะต้องมีการหดตัวของ
กล้ามเนื้ออย่างรวดเร็วตามมา (เช่นการกระโดดขึ้นทันทีภายหลังจากย่อลง) จึงจะได้รับประสิทธิภาพ
จากการฝึกพลัยโอเมตริก  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการฝึกแบบพลัยโอเมตริกมีประโยชน์ต่อสมรรถภาพทางกายเช่น
ความแข็งแรง, พลัง, ความเร็ว, ความคล่องแคล่ว,ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อ, ความเร็วในการหดตัว 
และการเพิ่มขึ ้นของขนาดเส้นใยกล้ามเนื ้อ (Potteiger et al., 1999; Burgess et al., 2007; 
Malisoux et al., 2007; Negra et al., 2016) นอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่าการใช้การฝึก 
พลัยโอเมตริกที่มีรูปแบบเฉพาะเจาะจงกับกิจกรรมการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction) (เช่น 
การกระโดดในแนวราบ) จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเปลี่ยนทิศทางด้วย (Asadi et al., 2016) 
จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น จึงสรุปได้ว่าการฝึกเวทเทรนนิ่งที่ความหนักสูงและการฝึกแบบพลัยโอเมตริก
ล้วนมีประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถนะให้กับนักกีฬา เมื่อน าการฝึกทั้งสองรวมเข้าด้วยกันจึงมี
ประสิทธิภาพต่อการฝึกเพ่ือพัฒนาสมรรถนะให้กับนักกีฬาโดย Ebben and Watts (1998) ได้
เสนอแนะเกี่ยวกับวิธีการฝึกเชิงซ้อนไว้ดังนี้ 

1. การฝึกเชิงซ้อนควรถูกจัดอยู่ในโปรแกรมการฝึกระยะยาว โดยนักกีฬาควรมีความแข็งแรงใน
ระดับพื้นฐาน ซึ่งควรฝึกให้นักกีฬามีความแข็งแรงเพ่ือเตรียมตัวส าหรับการฝึกเชิงซ้อน และควรมีการ
ฝึกพลัยโอเมตริกโดยใช้ความหนักต่ าก่อนในช่วงเตรียมความพร้อมแต่ไม่ใช่การจับคู่การฝึกแบบ
โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน เมื่อนักกีฬามีความแข็งแรงและความพร้อมในระดับหนึ่งจึงท าการฝึกใน
รูปแบบของการฝึกเชิงซ้อน การฝึกเชิงซ้อนสามารถฝึกด้วยการเคลื่อนไหวที่มีความเฉพาะเจาะจงกับ
กิจกรรมกีฬา จึงนับว่าเป็นการฝึกที่สามารถปฏิบัติได้หลากหลายและประหยัดเวลา  

2. ในการฝึกเชิงซ้อนควรฝึกเวทเทรนนิ่งที่ความหนักสูง โดยปริมาณการฝึกเชิงซ้อนจะต้องมี
ปริมาณที่ไม่มากจนเกินไปเพ่ือป้องกันความเมื่อยล้าจนนักกีฬาไม่สามารถมุ่งความสนใจไปยังกิจกรรม
การฝึกได้ ซึ่งปริมาณการฝึกควรอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 ชุด โดยในแต่ละชุดของการฝึกเวทเทรนนิ่งควรมี
การฝึก 2 ถึง 8 ครั้ง และมีการฝึก 5-15 ครั้งส าหรับการฝึกพลัยโอเมตริก 
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3. ท่าที่ ใช้ในการฝึกเชิงซ้อนควรค านึงถึงหลักทางด้านชีวกลศาสตร์และความเร็วในการ
เคลื่อนไหว ซึ่งในการฝึกด้วยน้ าหนักควรเป็นท่าที่มีการเคลื่อนไหวหลายข้อต่อ และมีความสัมพันธ์กับ
การเคลื่อนไหวขณะปฏิบัติทักษะของกีฬา แล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกที่ใช้ท่าที่สัมพันธ์กับการ
เคลื่อนไหวในขณะปฏิบัติทักษะกีฬาเช่นกัน 

4. การฝึกเชิงซ้อนควรมีความถี่ในการฝึก 1 ถึง 3 ครั้งต่อสัปดาห์โดยมีการพักระหว่างครั้ง 48 
ถึง 96 ชั่วโมง เพ่ือป้องกันความเมื่อยล้าที่มากเกินซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการฝึก ในช่วงก่อน
การแข่งขันการฝึกเชิงซ้อนควรมีการฝึก 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ และเมื่อเข้าสู่ช่วงแข่งขันควรลดการฝึกลง
เหลือ 1 ถึง 2 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยเป็นการฝึกด้วยความหนักสูงแต่ปริมาณไม่มาก 
การฝึกเชิงซ้อนควรเริ่มจากการฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนเพ่ือกระตุ้นระบบประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์
จ านวนมากขึ้น ก่อนที่จะมีการใช้การฝึกพลัยโอเมตริกตามมาซึ่งจะส่งผลให้เกิดพลังกล้ามเนื้อสูง โดย
การฝึกเชิงซ้อนถูกจัดให้มีการฝึกสอนก่อนการปฏิบัติการฝึกใดๆเพ่ือให้นักกีฬาปราศจากความเมื่อยล้า
ก่อนการฝึกซึ่งท าให้การฝึกเชิงซ้อนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

5. หลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่งควรตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริก ในทันทีภายในระยะเวลาไม่
เกิน 30 วินาที เพื่อใช้ประโยชน์จากการระดมหน่วยยนต์จากการฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนหน้า จากนั้นเมื่อ
จบชุดของการฝึกเชิงซ้อนควรพัก 2 ถึง 10 นาทีก่อนเริ่มชุดของการฝึกถัดไป 

จากข้อเสนอแนะของ Ebben and Watts (1998) ที่กล่าวว่า หลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่ง
ควรตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริก ในทันทีภายในระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาที เพ่ือใช้ประโยชน์จากการ
ระดมหน่วยยนต์จากการฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนหน้า อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันเป็นที่ชัดเจนว่า ภายหลังจาก
การฝึกเวทเทรนนิ่ง ก่อนการฝึกแบบพลัยโอเมตริกนั้นควรมีเวลาพักที่เพียงพอ โดย Duthie, Young, 
and Aitken (2002) ได้กล่าวว่าการฝึกพลัยโอเมตริกจะพัฒนาสมรรถนะได้มากกว่าเมื่อฝึกในสภาวะที่
ปราศจากความล้า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ebben (2002) ทีไ่ด้ศึกษาจากงานวิจัยเกี่ยวกับการ
ฝึกเชิงซ้อนก่อนหน้าโดยได้แนะน าว่าภายหลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่ง ก่อนการฝึกแบบพลัยโอเมตริก
นั้นจ าเป็นที่จะต้องมีเวลาพัก 3-4 นาที นอกจากนี้ Healy and Comyns (2017) ที่ได้แนะน าว่า 
ภายหลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่งควรมีเวลาพัก 3-8 นาที จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการวิ่งดีขึ้น 

จากการศึกษาเรื่องระยะเวลาพักภายหลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่งสามารถสรุปได้ว่า ภายหลัง
จากการฝึกเวทเทรนนิ่งควรมีเวลาพักที่เพียงพอเพ่ือไม่ให้เกิดความล้าส่วนเกินที่สามารถลดทอน
ประสิทธิภาพของการฝึกพลัยโอเมตริก ซึ่งสอดคล้องกับ Whyte (2006) ที่ได้กล่าวว่า พลังของ
กล้ามเนื้อจะลดลงเมื่อกล้ามเนื้อขาดพลังงานจาก ATP-CP (Adenosine triphosphate – Creatine 
phosphate) จากนั้นเมื่อสิ้นสุดกิจกรรมของกล้ามเนื้อ CP จะถูกสังเคราะห์ขึ้นใหม่ โดยระยะเวลา  
3-4 นาทีจะสามารถสังเคราะห์ CP ได้ประมาณ 90% เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ CP ก่อนการออก
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ก าลังกาย ดังนั้นภายหลังจากการฝึกเวทเทรนนิ่งควรพักอย่างน้อย 4 นาทีก่อนการฝึกพลัยโอเมตริก
เพ่ือประสิทธิภาพของการฝึกพลัยโอเมตริกท่ีดีกว่า 

การฝึกแบบเอกเซนตริก 
 เมื่อกล้ามเนื้อได้รับแรงมากกว่าที่กล้ามเนื้อสามารถออกแรงจะส่งผลให้กล้ามเนื้อนั้นยืดยาว
ออก  ซึ่งซาโครเมียร์กล้ามเนื้อจะท าการหดตัวในลักษณะของการยืดออก หรือเรียกว่าการหดตัวแบบ
เอกเซนตริก ในทางสรีรวิทยาการฝึกแบบเอกเซนตริกเมื่อเปรียบเทียบกับการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบ
ทั่วไป(ที่ประกอบด้วยช่วงเอกเซนตริกและคอนเซนตริก) จะมีการปรับตัวของกล้ามเนื้อและระบบ
ประสาทกล้ามเนื้อแตกต่างกัน ดังนี้ 

1.การปรับตัวของกล้ามเนื้อ 
ในการท างานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก เมื่อกล้ามเนื้อถูกยืดออกโดยแรงตึงตัวที่มาก

จะท าให้กล้ามเนื ้อเกิดความเสียหายในระดับเซลล์โครงสร้างของกล้ามเนื้อลายที่มากกว่าการฝึก 
เวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป (Coffey and Hawley, 2007)  จึงท าให้กล้ามเนื้อเกิดการปรับตัวโดยการ
สังเคราะห์โปรตีนมากกว่า(Schoenfeld, 2010) โดยมีข้อมูลยืนยันว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกท าให้เกิด
การเพ่ิมขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Type2A) และเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมาก (Type2B) มากกว่าการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป (Friedmann-Bette 
et al., 2010) และเกิดการเพ่ิมขนาดของกล้ามเนื้อมากกว่า (Vandenburgh, 1987) นอกจากนี้การ
ฝึกแบบเอกเซนตริกส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดความแข็งตัวของกล้ามเนื้อ (Muscular stiffness) ซึ่งท าให้
กล้ามเนื้อมีความสามารถในการดูดซับพลังงานมากข้ึนขณะท างานแบบเอกเซนตริกอย่างรวดเร็ว (การ
ท างานเหมือนสปริงที่ยืดออก) หากกล้ามเนื้อมีการท างานแบบคอนเซนตริกอย่างรวดเร็วพลังงานที่ถูก
สะสมไว้จะถูกปล่อยออกมาซึ่งเรียกว่าการหดตัวยืดหยุ่น (Elastic recoil) ในทางกลับกันหากไม่มีการ
ท างานแบบคอนเซนตริกอย่างรวดเร็ว (เกิน 1-3 วินาที) พลังงานที่สะสมไว้จะถูกปล่อยออกมาในรูป
ของพลังงานความร้อน (Lindstedt et al., 2001) โดยความแข็งตัวของกล้ามเนื้อได้ถูกวัดเป็นความ
แข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Leg stiffness) เนื่องจากมีการศึกษาการเคลื่อนไหวของมนุษย์ในรูปแบบ
สปริง โดยขาของมนุษย์เปรียบเสมือนสปริง มวลของสปริงคือมวลของร่างกาย ดังนั้นความแข็งตัวของ
สปริงจึงเปรียบได้กับความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา คืออัตราส่วนระหว่ างแรงและการเปลี่ยนแปลง
ความยาวสูงสุดของสปริง แต่ในมนุษย์ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาคืออัตราส่วนระหว่างแรงและการ
เปลี่ยนแปลงสูงสุดของจุดศูนย์กลางมวล ซึ่งจากการศึกษาพบว่าความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาช่วยเพิ่ม
ความเร็วในการวิ่ง,ประหยัดพลังงานขณะวิ่ง และเพ่ิมประสิทธิภาพของกิจกรรมแบบแรงระเบิด 
(Dalleau et al., 2004) 
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2.การปรับตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อ 
 จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Yue et al. (2000) พ บ ว่ า เ มื่ อ วั ด ค ลื่ น ไ ฟ ฟ้ า ส ม อ ง 
(Electroencephalogram) เปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกกับการท างาน
แบบคอนเซนตริกพบว่าการท างานของสมองมีรูปแบบการท างานที่แตกต่างกัน โดยขณะกล้ามเนื้อ
ท างานแบบเอกเซนตริกคลื่นไฟฟ้าสมองนั้นมีค่าแอมพลิจูด (Amplitude) ที่สูงกว่าโดยเฉพาะกระแส
ประสาทน าเข้า (Afferent) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากความซับซ้อนของการท างานแบบเอกเซนตริก
และ/หรือการควบคุมรีเฟล็กซ์การเหยียด (Stretch-reflex) ในระดับกล้ามเนื้อ Vogt and Hoppeler 
(2014) ได้ท าการศึกษาโดยวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram) ขณะกล้ามเนื้อท างานแบบ
เอกเซนตริกโดยที่กล้ามเนื้อมีความตึงตัวเท่ากับขณะการท างานแบบคอนเซนตริก แสดงให้เห็นว่ามี
การระดมหน่วยยนต์ที่น้อยกว่า ส่งผลให้เกิดความเครียดต่อหน่วยยนต์ที่มากกว่า  และจากการศึกษา
ของ Dartnall et al. (2009) พบว่าภายหลังจากการฝึกแบบเอกเซนตริก มีการระดมหน่วยยนต์ของ
กล้ามเนื้อมากขึ้นที่แรงเท่ากัน ซึ่งแสดงถึงการมีแนวโน้มจากการฝึกแบบเอกเซนตริกที่มีผลต่อความ
ตื่นตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อ 
 ประโยชน์ของการฝึกกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อ 
 การฝึกกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกส่งผลต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อในด้านต่างๆดังต่อไปนี้ 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางว่าการฝึกกล้ามเนื้อแบบ  
เอกเซนตริกสามารถพัฒนาความแข็งแรงได้มากกว่าการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป (Vogt and 
Hoppeler, 2014; Maroto-Izquierdo et al., 2017) ทั้งความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก, ความ
แข็งแรงแบบคอนเซนตริก และความแข็งแรงแบบไอโซเมตริก  ซึ่งเป็นผลมาจากการปรับตัวของของ
การระดมหน่วยยนต์และการเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วและเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็วมาก  (Friedmann-Bette et al., 2010)  

พลังของกล้ามเนื้อ โดยจากการฝึกแบบเอกเซนตริก มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนาพลังของ
กล้ามเนื้อได้แก่ การเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อจึงส่งผลให้การหดตัวของกล้ามเนื้อมี
แรงมากขึ้นตามสมการของพลัง (P = Force x Velocity), การเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็วมาก ซึ่งเป็นเส้นใยที่ใช้ในการออกแรงแบบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ, การตื่นตัวของ
ระบบประสาทกล้ามเนื้อ และการเพ่ิมขึ้นของความแข็งตัวของกล้ามเนื้อซึ่งจะดูดซับพลังงานขณะ
กล้ามเนื้อท างานแบบเอกเซนตริกอย่างรวดเร็ว และปลดปล่อยพลังงานนี้ออกมาขณะกล้ามเนื้อมีการ
หดตัวอย่างรวดเร็ว โดยเป็นวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้า (Stretch shortening cycle) โดยมี
การศึกษาพบว่า ในการกระโดด แรงที่กล้ามเนื้อดูดซับไว้ขณะกล้ามเนื้อยืดตัวออกอย่างรวดเร็ว แล้ว
ถูกปลดปล่อยออกมาขณะกล้ามเนื้อหดตัวอย่างรวดเร็ว มีค่ามากเกินกว่า 50% ของแรงในการ
กระโดด (Komi, 2000) นอกจากนี้ Beattie et al. (2016) ได้กล่าวว่า กิจกรรมที่มีการหดตัวแบบยืด
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ยาวออกของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกพร้อมกับความหนักสูงและมีวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้า 
(เช่น ดรอปจั๊มพ์  จากกล่องสูง) ต้องการความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength) 
ที่ถูกก าหนดโดยความแข็งแรงสูงสุด โดยเฉพาะความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก ซึ่งจากหลายการวิจัยที่
มีการใช้การฝึกแบบเอกเซนตริกมีการเพ่ิมขึ้นของพลังของกล้ามเนื้อ (Friedmann-Bette et al., 
2010; Vogt and Hoppeler, 2014; Tous-Fajardo et al., 2016) 

ความเร็ว การฝึกแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนาประสิทธิภาพในการวิ่งได้ (de Hoyo et al., 
2015; Tous-Fajardo et al., 2016; Sabido et al., 2017) โดยปัจจัยที่สนับสนุนความเร็วในการวิ่งที่
เป็นผลจากการฝึกแบบเอกเซตริก ได้แก่ การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว
เร็วมาก, การเพ่ิมขึ้นของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยจากการศึกษาพบว่าความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์กับความเร็วในการวิ่ง (Comfort et al., 2014) และพลังของกล้ามเนื้อที่
เพ่ิมข้ึน เป็นผลมาจากการพัฒนาประสิทธิภาพการท างานของวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้าซึ่งส่งผล
ให้ความเร็วในการวิ่งให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน (Whyte, 2006) 

ความคล่องแคล่วว่องไว ในปัจจุบันได้มีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของความแข็งแรงแบบ 
เอกเซนตริกกับความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction ability) พบว่าความ
แข็งแรงแบบเอกเซนตริกนั้นมีความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Spiteri 
et al., 2014; Spiteri et al., 2015; Jones et al., 2017) ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทางคือความสามารถในการเปลี่ยนโมเมนตัมในขณะเปลี่ยนทิศทางซึ่งต้องการความแข็งแรงแบบ
เอกเซนตริก (Eccentric strength) ในขณะเบรกหรือชะลอ (Spiteri et al., 2014) นอกจากนี้ ได้มี
การศึกษาโปรแกรมการฝึกแบบเอกเซนตริกในนักกีฬา ซึ่งผลของการทดลองพบว่าการให้โปรแกรมการ
ฝึกแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนาความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางได้ดีขึ้น (de Hoyo et al., 
2016; Tous-Fajardo et al., 2016; Sabido et al., 2017) 
 วิธีการฝึก 
 ในปัจจุบันการฝึกแบบเอกเซนตริกยังไม่มีการก าหนดรูปแบบความหนัก, จ านวนครั้ง, จ านวน
ชุดที่แน่นอนแต่จากการศึกษาที่ผ่านมาใช้วิธีการฝึกที่ความหนักสู งแต่ปริมาณต่ า (High intensity 
low volume) โดยใช้ความหนักที่สูงมาก ซึ่งในบางการศึกษามีความหนักสูงกว่าน้ าหนักที่ยกได้มาก
ที่สุดครั้งเดียว (>1RM) และโดยทั่วไปจ านวนครั้งในหนึ่งชุดการฝึกจะน้อย โดยใช้อุปกรณ์เช่น 
แมชชีนเวท, บาร์เบล และเครื่องไอโซคิเนติก (Vogt and Hoppeler, 2014) ซึ่งจากการศึกษาของ 
Roig et al. (2008) พบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกที่ความหนักสูง (มากกว่าน้ าหนักที่ยกได้มากที่สุด
หนึ่งครั้ง) สามารถพัฒนาความแข็งแรงได้มากกว่าการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป โดยสอดคล้องกับ
บอมพา Bompa and Carrere (1999) ที่ได้เสนอรูปแบบการฝึกแบบเอคเซนตริกโดยก าหนดให้มี
ความหนักในช่วง 110-160% ของน้ าหนักที่ยกได้มากที่สุดหนึ่งครั้ง (1RM), ใช้จ านวนครั้งในการฝึก 
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1-4 ครั้งต่อชุด, ท าการฝึก 3-5 ชุด, เวลาพักระหว่างชุด 3-6 นาที ท าการฝึก 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่าการฝึกโดยออกแรงต้านอย่างเดียวด้วยความหนัก 120% สามารถ
พัฒนา ความแข็งแรงและพลังได้ดีกว่าการฝึกรูปแบบอ่ืน (Cook et al., 2013; Munger et al., 
2017) 

การฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่ากับกีฬาฟุตบอล 
 กีฬาฟุตบอลเป็นกีฬาที่ใช้กล้ามเนื้อขาเป็นหลัก โดยกลุ่มกล้ามเนื้อขาที่มีความส าคัญมากคือ 
กล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Knee extensor) ซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มกล้ามเนื้อควอดริเซบ ฟีมอริส 
(Quadriceps femoris) และกล้ามเนื้อเทนเซอร์ฟาสเซียลาต้า (Tensor fasciae latae) (Weineck, 
1990)  ซึ่งจะท างานประสานกันโดยกล้ามเนื้อเทนเซอร์ฟาสเซียลาต้า มีหน้าที่หลักคือรักษาสมดุลของ
การเคลื่อนไหว  (Gottschalk, Kourosh, and Leveau, 1989) และกลุ่มกล้ามเนื้ อควอดริเซบ  
ฟีมอริส ซึ่งประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อ เรคทัส ฟีมอริส (Rectus femoris), วาสทัส มีเดียลิส (Vastus 
medialis), วาสทัส เลทเทอราลิส (Vastus lateralis) และ วาสทัส อินเตอร์มี เดียส (Vastus 
intermedius) ท าหน้าที่หลักในการเหยียดเข่า (Weineck, 1990)  
 ในกีฬาฟุตบอลกลุ่มกล้ามเนื้อควอดริเซบ ฟีมอริส มีบทบาทที่ส าคัญในการเตะลูกฟุตบอล, 
การกระโดด และการวิ่ง (Fried and Lloyd, 1992; Magalhaes et al., 2004) ซึ่งประสิทธิภาพของ
การปฏิบัติกิจกรรมเหล่านี้เกิดจากการมีระดับสมรรถภาพของกล้ามเนื้อที่ดี  
 โดยท่าแบ็คสควอชจัดเป็นท่าที่นิยมใช้ในการฝึกกล้ามเนื้อเหยียดเข่าเพ่ือพัฒนาความแข็งแรง
และพลัง ซึ่งมักจะอยู่ในโปรแกรมการฝึกและโปรแกรมการฟ้ืนฟูอยู่ เสมอ (Kasim, 2007) โดย  
ชอนเฟลด์ Schoenfeld (2010) ได้แนะน าการฝึกโดยการใช้ท่าแบ็คสควอชดังนี้ 

1. ความลึกในการย่อ ควรค านึงถึงเป้าหมายในการฝึกและความสามารถของแต่ละบุคคล เพราะ
แรงกดสูงสุด (Compressive force) ของกระดูกสะบ้า(Patella) ต่อกระดูกต้นขา (Femur) จะมาก
ขึ้นเมื่อมีการย่อลงใกล้ความสามารถในการงอเข่าสูงสุด ดังนั้นผู้ที่ได้รับการฝึกที่มีสภาวะปัญหา
เกี่ยวกับกระดูกสะบ้าควรหลีกเลี่ยงการงอเข่ามากๆ นอกจากนี้ผู้ที่ได้รับการผ่าตัดซ่อมแซมเอ็นไขว้
หลัง (Posterior cruciate ligament) หรือผู้ที่มีการบาดเจ็บเอ็นไขว้หลังควรที่จะจ ากัดมุมในการงอ
เข่าไว้ที่ 50 ถึง 60 องศา แต่ส าหรับการพัฒนากล้ามเนื้อควอดริเซบ (Quadriceps) มุมในการย่อควร
เป็นแนวขนานกับพ้ืน โดยไม่พบกิจกรรมของกล้ามเนื้อเพ่ิมเติมที่มุมในการย่อมากกว่านี้ แต่ส าหรับ
กล้ามเนื้อสะโพก มุมในการย่อที่เพ่ิมขึ้นจะเพ่ิมโมเม้น (Moment) ให้กับกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 
ดังนั้นฟูลสควอช (Full squat) อาจมีประโยชน์ต่อผู้ที่ต้องการพัฒนากล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 

2. ความเร็วในการเคลื่อนไหว ควรค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงและความเร็ว (Force 
velocity curve) เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนไหวในท่าแบ็คสควอชส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของ
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แรงกดและแรงเฉือนอย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะในช่วงเอกเซนตริก การย่อลงอย่างรวดเร็วอาจส่งผล
ให้เกิดแรงกระท าต่อข้อต่อเข่ามากขึ้น หากไม่สามารถควบคุมความเร็วในช่วงเอกเซนตริกได้อาจท าให้
เกิดการสัมผัสกันแบบบอลิสติก (Ballistic) ระหว่างกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstring) และ
กล้ามเนื้อน่อง (Calf mucles) ซึ่งอาจท าให้เกิดการวางตัวผิดต าแหน่ง (Dislocation) ของเอ็นข้อเข่า 
ดังนั้นในการฝึกด้วยท่าแบ็คสควอชนั้นในขณะเอกเซนตริกควรปฏิบัติโดยที่สามารถควบคุมความเร็วใน
การย่อลงได้โดยระยะเวลาการย่อควรให้มีเวลา 2-3 วินาที 

3. ท่าการยืนที่กว้างนั้นเหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการพัฒนากล้ามเนื้อกางสะโพกและกล้ามเนื้อ
เหยียดสะโพก ในขณะที่ท่ายืนแบบกว้างน้อยกว่านั้นมีจุดมุงหมายในการพัฒนากล้ามเนื้ อ  
แกสตรอคนีเมียส (Gastrocnemius) และต าแหน่งการวางเท้าแบบแคบสามารถลดแรงกดของกระดูก
สะบ้าต่อกระดูกต้นขาลง แต่การวางเท้าแบบกว้างท าให้หัวเข่าเคลื่อนที่ไปด้านหน้าลดลงและลดแรง
เฉือนต่อข้อเข่า 

4. การวางต าแหน่งบาร์เบล แบบต่ า หรือการวางบาร์บนด้านหลังของกล้ามเนื้อเดลทอยด์ 
(Posterior deltoid) มีแนวโน้มท าให้เกิดทอร์ค (Torque) ของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกมากกว่าและเกิด
ทอร์คบน กล้ามเนื้อเหยียดเข่าน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการวางบาร์แบบสูงหรือการวางบาร์บน
กล้ามเนื้อทราปีเซียสส่วนบน (Upper trapezius) แต่อย่างไรก็ตามขนาดของแรงที่มีต่อข้อต่อที่
เกี่ยวข้อง จากการปฏิบัติท่าแบ็คสควอชทั้งสองรูปแบบนั้นสามารถยอมรับได้ ดังนั้นจึงนับได้ว่าเป็นท่า
ที่เหมาะสมในการยก ต าแหน่งการยกแบบฟรอนท์สควอช (Front squat) ส่งผลให้ลดแรงกดต่อเข่า
และความเครียดต่อกระดูกสันหลังส่วนเอวลงจึงนับว่าเป็นท่าที่เหมาะสมต่อผู้ที่มีปัญหาเกี่ยวกับข้อเข่า
หรือหลัง นอกจากนี้การยกแบบฟรอนท์สควอชมีความเหมาะสมกับนักกีฬายกน้ าหนักเพราะการยก
แบบฟรอนท์สควอชเป็นองค์ประกอบหนึ่งในท่าคลีน (Clean) 

5. ความล้านั้นเป็นอันตรายต่อการปฏิบัติเทคนิคในการยก โดยมีแนวโน้มที่จะส่งผลต่อความ
มั่นคงของเข่าและเพ่ิมแรงเฉือนต่อกระดูกสันหลังส่วนเอว หากในการฝึกซ้อม มีความจ าเป็นต้องยก
จนกว่าจะไม่สามารถด าเนินการยกต่อได้ ผู้ฝึกควรมีบุคคลอ่ืนคอยดูแลการฝึกอย่างใกล้ชิดเพ่ือความ
ปลอดภัย 

นอกจากนี้ Kasim (2007) ได้แนะน าการฝึกแบ็คสควอชเพ่ือลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บ
และเพ่ิมการท างานของกล้ามเนื้อว่า ต าแหน่งของเท้าควรวางแบบกว้าง โดยกว้างกว่าช่วงไหล่ซึ่ง
สามารถเพ่ิมการท างานของกล้ามเนื้อแอดดัคเตอร์ ลองกัส (Adductor longus) ได้ และควรวางเท้า
ตามธรรมชาติ ไม่จ ากัดการเคลื่อนไหวของเข่ามากเกินไป แม้ว่าในอุดมคติคือเข่าไม่ควรเกินปลายเท้าก็
ตาม ซึ่งสอดคล้องกับ Fry, Smith, and Schilling (2003) ที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบการจ ากัดการ
เคลื่อนไหวของเข่าและไม่จ ากัดการเคลื่อนไหวของเข่าซึ่งพบว่าการจ ากัดการเคลื่อนไหวของเข่าท าให้
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ผู้ปฏิบัติต้องโน้มตัวไปด้านหน้ามากขึ้นและมุมภายในของเข่าจะกว้างขึ้น ดังนั้นในทางปฏิบัติควร
อนุโลมให้เข่าสามารถเกินปลายเท้าได้เล็กน้อยเพ่ือให้มีการส่งต่อแรงสู่สะโพกและบริเวณหลังได้ดีขึ้น 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยภายในประเทศ 
เฉลิมวุฒิ อาภานุกูล (2548) ได้ศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสาน

การฝึกด้วยน้ าหนัก กับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิด ที่มีต่อการพัฒนาความคล่องแคล่วว่องไว
ของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย จ านวน 30 คน อายุ
ระหว่าง 18-22 แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 15 คน แล้วสุ่มวิธีการทดลองให้แต่ละกลุ่มดังนี้ กลุ่ม
ควบคุม ฝึกตามปกติ กลุ่มทดลอง ฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกน้ าหนักกับการ
เคลื่อนที่ ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติ โดยฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดย
ทดสอบ ความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และ
ความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ของสะโพก ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห์ และหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห์  
ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติมีความ
คล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาและความสามารถในการเร่งความเร็ว มากกว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีฝึกตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  

สุทธิกร อาภานุกูล และ ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2552) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบ 
เอกเซนตริกต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาเทนนิสชาย โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักกีฬา
เทนนิสชายจ านวน 20 คน อายุระหว่าง 18-22 ปี จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงจาก
นักกีฬาระดับมหาวิทยาลัย จากนั้นแบ่งผู้เข้าร่วมการวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่ายด้วยการจับสลากเข้ากลุ่ม กลุ่มที่ 1 ฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป  และกลุ่มที่ 2 ฝึกแบบ
เอกเซนตริก ท าการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ จากนั้นท าการทดสอบความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว (Relative strength) ความเร็ว พลังกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่ว
ว่องไว ก่อนการทดลอง, หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้มา
วิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบค่าที (t-test) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis of variance with repeated measure) 
ถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีการของตูกี เอ (Tukey a) โดย
ทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มการฝึกแบบเอกเซนตริกมีการ
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เพ่ิมขึ้นของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลังของกล้ามเนื้อขา ความคล่องแคล่วว่องไว มากกว่ากลุ่มที่
ฝึกฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป   อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

กัมปนาท ประดิษฐ์เสรี (2553) ได้ท าการเปรียบเทียบการฝึกพลังกล้ามเนื้อแบบเอ็คเซ็นตริก 
และการฝึกดรอปจั๊มพ์ ที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาวอลเลย์บอลชาย ที่มีอายุระหว่าง 
18-24 ปี จ านวน 20 คน โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง และได้รับการฝึกเพ่ือพัฒนาความ
แข็งแรง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้นท าการสุ่มอย่างง่าย โดยการจับฉลากเข้ากลุ่มให้เท่ากัน ได้แก่ 
กลุ่มที่1 ฝึก พลังกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก และกลุ่มที่ 2 ฝึกดรอปจั๊มพ์  ท าการฝึกเป็นเวลา 6 
สัปดาห์ ท าการทดสอบ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว พลังกล้ามเนื้อขา ความสามารถ
ในการเร่งความเร็ว และ ความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
ผลการวิจัยพบว่า การฝึกพลังกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก และการฝึกดรอปจั๊มพ์  มีการพัฒนาพลัง
กล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไว ไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่ม
การฝึกพลังกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวมากกว่ากลุ่มที่ 2 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการฝึกพลังกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนาได้ครบทุก 
องค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 

งานวิจัยต่างประเทศ 
 Farthing and Chilibeck (2003) ได้ท าการทดลองความเร็วของไอโซคิเนติก ในการฝึกแบบ
คอนเซนตริกและแบบเอกเซนตริก สองความเร็วในการเคลื่อนไหวคือแบบช้า (30°/วินาที) และแบบ
เร็ว (180°วินาที) ต่อการเพ่ิมขนาดและความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอข้อศอก ท าการฝึกในกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 34 คน ซึ่งไม่เคยผ่านการฝึกด้วยแรงต้านมาก่อน อายุ 18-36 ปี โดย แบ่งเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่กลุ่มที่ฝึกแบบเร็ว 13 คน, กลุ่มที่ฝึกแบบช้า 11 คน และกลุ่มควบคุม 10 คน ในกลุ่มที่มีการฝึก
จะท าการฝึกที่แตกต่างกันในแขนแต่ละข้าง โดยแขนข้างใดข้างหนึ่งจะฝึกแบบคอนเซนตริกและแขน
อีกข้างหนึ่งจะฝึกแบบเอกเซนตริก ทั้งหมดฝึกเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยกลุ่มตัวอย่างได้ถูก
ทดสอบก่อนและหลังการฝึกพบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกทั้งสองความเร็วมีการเพ่ิมขึ้นของขนาด
กล้ามเนื้อมากกว่าการฝึกแบบคอนเซนตริก โดยการฝึกแบบเอกเซนตริกแบบเร็วมีการเพ่ิมขึ้นของ
ความแข็งแรงมากท่ีสุด 

 Friedmann-Bette et al. (2010) ได้ท าการเปรียบเทียบการฝึกที่เพ่ิมความหนักขณะช่วง
เอกเซนตริกกับการฝึกที่ใช้น้ าหนักช่วงคอนเซนตริกและเอกเซนตริกคงที่ (เวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป) บน
กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ต่อความเปลี่ยนแปลงของ ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า , 
ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อ , ความแข็งแรงสูงสุด , ความสูงในการกระโดดในท่า 
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สควอช จั๊มพ์ ในกลุ่มตัวอย่างจ านวน  25 คนซึ่งต่อมาได้ท าการแบ่งเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มทดลอง (กลุ่ม
ที่เพ่ิมน้ าหนักขณะช่วงเอกเซนตริก) 14 คน และกลุ่ม เวทเทรนนิ่งแบบทั่วไป 11 คน ผู้วิจัยได้เก็บ
ตัวอย่างด้วยการตัดชิ้นเนื้อกล้ามเนื้อ (Biopsy) ทั้ งก่อนและหลังการฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
ผลการวิจัยพบว่าทั้งสองกลุ่มมีการเพ่ิมขึ้นของ ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของกลุ่มกล้ามเนื้อควอดริเซบและ
ความแข็งแรงสูดสุดแต่มีเพียงกลุ่มทดลองเท่านั้นที่มีการพัฒนาของ ความสูงสูงในการกระโดดในท่ า 
สควอช จั๊มพ์ และขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็วมาก จึงสรุปได้ว่าการเพ่ิมความหนักขณะ
ปฏิบัติช่วงเอกเซนตริกสามารถส่งผลให้กล้ามเนื้อปรับตัวโดยท าให้เกิดประสิทธิภาพต่อกิจกรรมที่
รวดเร็วและต้องการการออกแรงแบบแรงระเบิดได้ 

 Spiteri et al. (2014) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงแบบต่างๆของกล้ามเนื้อ
ขาและพลังของกล้ามเนื้อ ต่อความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไวใน
นักกีฬาบาสเก็ตบอล โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาบาสเก็ตบอลระดับแนวหน้าจ านวน 12 คน โดยได้
ท าการทดสอบ ความแข็งแรงแบบเคลื่อนไหวโดยใช้ท่าแบ็คสควอชความแข็งแรงแบบความยาว
กล้ามเนื้อไม่เปลี่ยนแปลง (Isometric strength), ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก, ความแข็งแรงแบบ
คอนเซนตริก, พลังกล้ามเนื้อแบบเคาร์เตอร์มูฟเม้นจั๊มพ์, ความคล่องแคล่วว่องไวโดยใช้แบบทดสอบ
ความคล่องแคล่วว่องไวแบบเวลาปฏิกิริยา (Reactive agility test) และความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทาง โดยใช้ 2 รูปแบบคือแบบทดสอบความสามารถในการเคลื่อนไหวแบบ 505 (505 change of 
direction test) และแบบทดสอบความสามารถในการเคลื่อนไหวรูปตัวที (T-test agility) จากนั้นน า
ข้อมูลจากการทดสอบมาวิเคราะห์โดยหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันโปรดัคโมเมนต์ และการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบสเต็ปไวส์ 
ผลการวิจัยพบว่าความแข็งแรงแบบต่างๆมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง แต่
ความแข็งแรงแบบเอกเซ็นตริก นับได้ว่าเป็ นตัวแปรที่มีความส าคัญเป็นหลักในการก าหนด
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (r = - 0.89) 

 de Hoyo et al. (2015) ได้ท าการศึกษาการฝึกที่เพ่ิมความหนักขณะช่วงเอกเซนตริกโดยใช้
อุปกรณ์ฟลายวีล (Flywheel) ฝึกกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้องอเข่า (Hamstring) ที่มีผลต่อ
อุบัติการณ์ของการบาดเจ็บ, ความหนักของการบาดเจ็บ และสมรรถนะของนักกีฬาฟุตบอลชั้นแนว
หน้าระดับเยาวชน กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยจ านวนทั้งหมด 56 คน ได้ถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท าการฝึกสัปดาห์ละ 1-2 ครั้ง การฝึกแต่ละครั้งประกอบด้วย 3-6 ชุดของ
การฝึก ยกน้ าหนัก 6 ครั้งต่อชุด เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า ในกลุ่มทดลองมีการ
บาดเจ็บลดลงและความหนักในการบาดเจ็บน้อยกว่ากลุ่มควบคุมและในกลุ่มทดลอง เวลาในการวิ่งที่ 
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10 เมตร, 20 เมตร และความสูงในการกระโดดเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ จั้มพ์ มีการพัฒนามากกว่ากลุ่ม
ควบคุม 

 Beattie et al. (2016) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงสูงสุดแบบ 
ไอโซเมตริกและดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength index) โดยใช้การ
ทดสอบแบบดรอปจั๊มพ์ จากความสูงของกล่องที่ 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 เมตร และศึกษาถึงความ
แตกต่างภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มของนักกีฬาที่มีความแข็งแรงกว่ากับนักกีฬาที่มีความแข็งแรง
น้อยกว่า จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาโดยไม่ได้ก าหนดชนิดกีฬาจ านวน 45 คน ผลการวิจัยพบว่า
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองในทุกระดับความสูงของกล่องมีความสัมพันธ์กันในระดับ
ปานกลางกับความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซเมตริก (r = 0.302 ถึง 0.431)โดยพบว่านักกีฬาที่มีความ
แข็งแรงกว่ามีดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองมากกว่านักกีฬาที่มีความแข็งแรงน้อยกว่า 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้พบว่าดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองลดลงตามความสูงของกล่องที่
เพ่ิมขึ้นในกลุ่มนักกีฬาที่มีความแข็งแรงน้อยกว่า ในขณะที่นักกีฬาที่มีความแข็งแรงกว่าสามารถรักษา
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองไว้ได้ในทุกความสูงของกล่องผู้วิจัยได้สรุปว่ากิจกรรมที่มี
การหดตัวแบบยืดยาวออกของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกพร้อมกับความหนักสูงและมีวงจรการยืด
ออกและหดสั้นเข้า (เช่น ดรอปจั๊มพ์ จากกล่องสูง) ต้องการความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 
(Reactive strength) ที่ถูกก าหนดโดยความแข็งแรงสูงสุดโดยเฉพาะความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก 

 Kobal et al. (2016) ได้เปรียบเทียบรูปแบบของการฝึกร่วมกันระหว่างการฝึกเวทเทรนนิ่ง
และพลัยโอเมตริก ต่อความแข็งแรง, พลัง, ความเร็วในการวิ่ง และความคล่องแคล่วว่องไว โดยการ
วิจัยในครั้งนี้ ได้ท าการทดลองในกลุ่มตัวอย่างจ านวน 27 คนแล้วแบ่งเป็นสามกลุ่มดังนี้ กลุ่ม 1.การ
ฝึกพลัยโอเมตริกก่อนแล้วจึงท าการฝึกเวทเทรนนิ่ง, กลุ่ม 2.การฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนแล้วจึงท าการฝึก 
พลัยโอเมตริกและกลุ่ม 3.การฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด (Set by 
set) ในจ านวนเท่าๆกัน และการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองในขณะช่วงของการแข่งขัน ซึ่งได้ท าการทดลอง
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ซึ่งโปรแกรมการฝึกเวทเทรนนิ่งใช้การฝึกที่ความหนัก 60% ถึง 80% ของ 1RM 
ในท่าฮาล์ฟสควอช (Half squat) และการฝึกพลัยโอเมตริกใช้การฝึกดรอปจั๊มพ์ (Drob jump) จาก
กล่องที่มีความสูง 30 ถึง 45 เซนติเมตร โดยได้ทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ซึ่งประกอบด้วย 
ความแข็งแรงแบบเคลื่อนที่ในท่าฮาล์ฟสควอช , ความสามารถในการกระโดดในแนวดิ่ง, ความเร็วใน
การวิ่ง และความคล่องแคล่วว่องไว 
ผลการวิจัยพบว่าการฝึกเวทเทรนนิ่งก่อนแล้วจึงท าการฝึกพลัยโอเมตริกหรือการฝึกเวทเทรนนิ่ง
แล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู ่กันแบบชุดต่อชุด สามารถพัฒนาความแข็ งแรงและพลังได้ แต่มี
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ข้อสังเกตคือการฝึกเวทเทรนนิ่งแล้วฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กันแบบชุดต่อชุด ส่งผลให้เกิดการพัฒนา
ความแข็งแรงและพลัง มากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ 

Tous-Fajardo et al. (2016) ได้ท าการศึกษาการฝึกที่เพ่ิมความหนักขณะช่วงเอกเซนตริกร่วมกับ
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ต่อความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางในนักกีฬาฟุตบอล โดยใช้กลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมดจ านวน 24 คนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละเท่าๆกัน โดยตัวอย่างจะถูกแบ่งเข้าสู่กลุ่ม
ทดลอง หรือกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป กลุ่มทดลองท าการฝึกแบบเพ่ิมความหนักขณะช่วง 
เอกเซนตริกร่วมกับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ซึ่งโปรแกรมการฝึกคือ การฝึกแบบเพิ่มความหนักขณะ
ช่วงเอกเซนตริก 5 แบบ แบบละ 2 ชุด, ยก 6-10 ครั้งต่อชุด รวมกับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 3 
แบบ ในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปท าการฝึก 3 ชุดของการฝึกเชิงซ้อน ซึ่งประกอบด้วยการฝึก 
เวทเทรนนิ่งแบบทั่วไปร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริก หรือวิ่งทางตรง ทั้งสองกลุ่มท าการฝึกเป็นเวลา 11 
สัปดาห์ มีการทดสอบก่อนและหลังการฝึก ซึ่งประกอบด้วย การทดสอบความเร็วในการวิ่ง , การ
ทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง,การทดสอบพลังในการกระโดดด้วยเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ 
จั้มพ์ และการทดสอบรีบาวน์ดิ้งจั๊มพ์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลองมีการพัฒนาความสามารถในการ
เปลี่ยนทิศทาง, ความเร็วในการวิ่งที่  30 เมตร, 10 เมตร , พลังเฉลี่ย , ความสูงในการกระโดด 
รบีาวน์ดิ้งจั๊มพ์ และพลังเฉลี่ย มากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 

กรอบแนวความคิดในการวิจัย  
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ดังนี้ 
สมรรถนะของกีฬาฟุตบอล (Soccer performance) เกิดจากการมีองค์ประกอบของสมรรถภาพ
กล้ามเนื้อที่ดี  ได้แก่ ความแข็งแรง (Strength), พลัง (Power), ความเร็ว (Speed) และความ
คล่องแคล่วว่องไว (Agility) ซึ่งความแข็งแรงทั้งแบบเอกเซนตริก (Eccentric strength) และแบบ
คอนเซนตริก (Concentric strength) จัดเป็นเป็นปัจจัยส าคัญที่สนับสนุนให้เกิดพลังของกล้ามเนื้อ, 
ความเร็ว และความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง โดยพลังของกล้ามเนื้อมักเกี่ยวข้องกับวงจรการยืด
ออกและหดสั้นเข้า (เช่นการย่อขาแล้วกระโดด) ซึ่งประสิทธิภาพของวงจรนี้สามารถวัดได้จากดัชนี
ความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง นอกจากนี้ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อ (Muscular stiffness) 
เป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยเพ่ิมพลังของกล้ามเนื้อโดยท าหน้าที่เสมือนสปริงที่ดูดซับพลังงานขณะกล้ามเนื้อ
ถูกยืดออกและปลดปล่อยพลังงานเมื่อกล้ามเนื้อหดตัวในทันที ซึ่งท าให้พลังของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น โดย
ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อสามารถวัดจากความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Leg stiffness) ในกีฬา
ฟุตบอลความคล่องแคล่วว่องไวนับว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างมากโดยความคล่องแคล่วว่องไวเป็น
ความสามารถในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าแล้วเปลี่ยนแปลงทิศทางในการเคลื่อนที่ ดังนั้นปัจจัยหนึ่งที่
ส าคัญต่อความคล่องแคล่วว่องไวคือความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (Change of direction) จาก
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งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนาความแข็งแรงทั้งแบบเอกเซนตริกและ
คอนเซนตริก สามารถเพ่ิมความแข็งตัวของกล้ามเนื้อ สามารถเพ่ิมขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหด
ตัวเร็ว และมีการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ ส่วนการฝึกแบบพลัยโอเมตริกจากงารวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
สามารถช่วยพัฒนาความแข็งแรง, สามารถพัฒนาความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ, สามารถพัฒนา
พลังของกล้ามเนื้อและสามารถประยุกต์ให้มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติทักษะกีฬาได้ และพบว่ าการ
ฝึกทั้งสองรูปแบบสามารถพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อได้ ดังนั้นเมื่อมีการฝึกร่วมกันของการฝึกแบบ
เอกเซนตริกและแบบพลัยโอเมตริกในรูปของการฝึกเชิงซ้อน น่าจะส่งผลให้เกิดการพัฒนาสมรรถภาพ
ของกล้ามเนื้อมากข้ึน ซึ่งจะส่งผลต่อสมรรถนะทางกีฬาที่ดีในกีฬาฟุตบอล 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อน
แบบเอกเซนตริกต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลชาย และเพ่ือเปรียบเทียบผลของการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬา
ฟุตบอลชาย ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอวิธีด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

1. กลุ่มตัวอย่างและวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
2. รูปแบบของการวิจัย 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

กลุ่มตัวอย่างและวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 เป็นนักฟุตบอลชายระดับมหาวิทยาลัย ช่วงอายุ 18- 22 ปี 

 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย  
 เป็นนักฟุตบอลชายจากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม, มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต
พระราชวังสนามจันทร์ มีอายุระหว่าง 18- 22 ปี ได้มาจากการสุ่มเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) ค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยก าหนดให้ขนาดอิทธิพล (Effect size) เท่ากับ 1.17 

ระดับนัยส าคัญ (α) เท่ากับ .05 และอ านาจการทดสอบ (1-) เท่ากับ 0.80 ด้วยโปรแกรม 
G*Power เวอร์ชั่น 3.1.9.2 ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 13 คน เพ่ือป้องกันการถอนตัวออกจาก
การวิจัย ผู้วิจัยได้เพ่ิมกลุ่มตัวอย่างอีกกลุ่มละ 2 คน  ดังนั้นจะได้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน โดย
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน โดยใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มด้วยวิธีจับคู่ (Matched pair) 
จากความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน ในระหว่างการทดลองมีผู้เข้าร่วม
การวิจัยขอถอนตัวจากการวิจัยจ านวน 5 คน เนื่องจากมีอาการบาดเจ็บจนไม่สามารถเข้าร่วมการ
ทดสอบและ/หรือเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกน้อยกว่าร้อยละ 80  ดังนั้นจึงเหลือจ านวนผู้เข้าร่วมการ
วิจัยทั้งสิ้น 25 คน ประกอบด้วยกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 13 คน กลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไป 12 คน  
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เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย (Inclusion criteria) 

 1. เป็นนักกีฬาฟุตบอลระดับมหาวิทยาลัย เพศชาย อายุระหว่าง 18-22 ปี 
 2. ม ีค ว าม แ ข ็งแ ร งส ัม พ ัท ธ ์ (Relative strength)  ใน ท่ าแบ็ คสควอชด้ วย เครื่อ ง 
สมิธแมชชีนมากกว่าหรือเท่ากับ 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว 
 3. เคยเข้าร่วมการแข่งขันฟุตบอลระดับชาติมาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ปี  
 4.ไม่มีการบาดเจ็บ ที่บริเวณกล้ามเนื้อ เอ็น หรือกระดูก อย่างน้อย 2 เดือน ก่อนเข้าร่วมวิจัย 
 5.มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและลงลายมือชื่อยินยอมเข้าร่วมการวิจัยในใบยินยอม 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 
1. เกิดเหตุสุดวิสัย เช่น ป่วย บาดเจ็บจากการวิจัยหรือสาเหตุอ่ืน ที่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกซ้อม 

 2. ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยอีกต่อไป   
 3. ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกน้อยกว่าร้อยละ 80 (เข้าร่วมการฝึกน้อยกว่า 9 ครั้ง
จากทั้งหมด 12 ครั้ง)  

วิธีการเข้าถึงกลุ่มตัวอย่าง 
ผู้วิจัยจะติดต่ออาจารย์ที่ปรึกษาประจ าชมรมฟุตบอลและ/หรือผู้ฝึกสอนฟุตบอลประจ า 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ เพ่ืออธิบายถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจัยและขอความอนุเคราะห์อนุญาตให้นักฟุตบอลภายใต้การดูแลของอาจารย์ที่
ปรึกษาประจ าชมรมฟุตบอลและ/หรือผู้ฝึกสอนสามารถสมัครเข้าร่วมการวิจัยได้ โดยผู้วิจัยจะส่ง
หนังสือถึงอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และมหาวิทยาลัยศิลปากรเพ่ือขอความอนุเคราะห์
อนุญาตให้นิสิต/นักศึกษา ที่เป็นนักกีฬาฟุตบอลสามารถข้าร่วมการวิจัยนี้ได้ และส่งหนังสือขอใช้
สถานที่ไปยังผู้อ านวยการโรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครปฐม จากนั้นผู้วิจัยจะติดต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
ประจ าชมรมฟุตบอลและ/หรือผู้ฝึกสอนฟุตบอลประจ ามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม, มหาวิทยาลัย
ศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ เพ่ือขออนุญาตเข้าประชาสัมพันธ์เชิญชวนผู้เข้าร่วมการวิจัย
ด้วยตนเองด้วยวาจาและให้ผู้ที่สนใจลงชื่อสมัครเข้าร่วมการวิจัย จากนั้นจะนัดวันและสถานที่ โดยใช้
ห้องศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬาโรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครปฐมเพ่ือประเมิน คัดกรองผู้สมัครเข้า
รวมการวิจัยตามเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้ที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัยจะต้องลงชื่อในหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ส าหรับผู้ที่ไม่ผ่าน
เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยจะมอบของที่ระลึกให้พร้อมแนะน าวิธีการสร้าง
ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ 
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วิธีการพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้ทราบว่าต้องปฏิบัติสิ่งใดบ้าง ผู้เข้าร่วมวิจัยจะรับทราบสิทธิ์ของตนเอง

จากการชี้แจงโดยตรงจากผู้วิจัยและจากหนังสือข้อมูลของผู้เข้าร่วมการวิจัย  โดยเมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัย
มีความสมัครใจในการเข้าร่วม จะต้องมีการลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ทั้งนี้ผู้เข้าร่วมการวิจัย
จะต้องไม่ถูกบังคับหรือได้รับรางวัลพิเศษจากการเข้าร่วมการวิจัย ในระหว่างท าการวิจัย หากผู้เข้าร่วม
วิจัยไม่สมัครใจที่จะเข้าร่วมการวิจัยต่อไป ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถออกจากการวิจัยได้ตามประสงค์
โดยไม่จ าเป็นต้องแจ้งเหตุผลให้ผู้วิจัยทราบ ระหว่างการวิจัยผู้วิจัยและผู้ช่วยผู้วิจัยจะพิทักษ์สวัสดิภาพ
ทางร่างกายและจิตใจของผู้เข้าร่วมการวิจัย ป้องกันความเสี่ยงต่างๆที่อาจจะเกิดขึ้น ในกรณีที่เกิดการ
บาดเจ็บจากการวิจัย ผู้วิจัยจะท าการปฐมพยาบาลเบื้องต้นและน าส่งโรงพยาบาลต่อไป โดยผู้วิจัยจะ
รับผิดชอบในการรักษาพยาบาลทั้งหมด นอกจากนี้ข้อมูลของผู้วิจัยจะถูกเก็บเป็นความลับและจะถูก
ท าลายหลังจากเสร็จสิ้นการวิจัย ในการวิจัยครั้งนี้ ขณะท าการฝึกผู้เข้าร่วมการวิจัยแต่ละคนจะได้รับ
เครื่องดื่มเกลือแร่ น้ าดื่มและอาหารว่าง และจะได้รับการชดเชยค่าใช้จ่ายในการเดินทางและค่า
เสียเวลาด้วย 

ผู้ช่วยผู้วิจัย 
ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยจะคัดเลือกผู้ช่วยวิจัยจ านวน 3 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีจาก

มหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม  ที่ผ่านการอบรมวิธีการทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ได้แก่ ความ
แข็งแรง, ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา, ความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง, พลัง, ความเร็ว, 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไว และหลักปฏิบัติและข้อควรระวังในการ
ท ากิจกรรมต่างๆที่ผู้เข้าร่วมต้องปฏิบัติ ได้แก่ การฝึกปฏิบัติในท่าแบคสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน 
การฝึกตามโปรแกรมการทดลอง การทดสอบก่อนฝึกและหลังการฝึก ตลอดจนการพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยมีหน้าที่ ช่วยผู้วิจัยในการฝึกผู้เข้าร่วมการวิจัย ช่วยผู้วิจัยในการทดสอบก่อนการฝึกและ
หลังการฝึก ดูแลความปลอดภัยให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย และช่วยอ านวยความสะดวกในการวิจัย  
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รูปแบบของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยจะท าการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้าสู่แต่ละกลุ่มเท่าๆกัน มี
การทดสอบก่อนการฝึกและหลังการฝึกทั้ง 2 กลุ่ม เพื่อเก็บข้อมูลไว้ส าหรับเปรียบเทียบผลจากการฝึก 
  
 
 
O1 หมายถึง  การทดสอบก่อนการฝึกของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
O2 หมายถึง  การทดสอบหลังการฝึกของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
O3 หมายถึง  การทดสอบก่อนการฝึกของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
O4 หมายถึง  การทดสอบหลังการฝึกของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
X1 หมายถึง  การฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
X2 หมายถึง  การฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
1. เครื่องมือที่ใช้ในการฝึก 

- เครื่องออกก าลังกายแบบแรงต้านสมิธแมชชีน (Smith machine) พร้อมแผ่นน้ าหนัก 
- มาร์คเกอร์ฟุตบอล 
- นาฬิกาจับเวลา 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
2.1 เครื่อง Isokinetic machine ยี่ห้อ Physiomed รุ่น CON-TREX ประเทศสวีเดน ใช้ในการ

ทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าขณะหดตัวแบบเอกเซนตริกและคอนเซนตริก  
2.2 เครื่องตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) ยี่ห้อ Bertec พร้อมโปรแกรม Bertec digital 

acquire 4  เวอร์ชัน 4.0.11 ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้ในการทดสอบดัชนีความแข็งแรงแบบ
ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength) ด้วยวิธีดรอปจั๊มพ์ และทดสอบความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา 

2.3 เครื่องตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) ยี่ห้อ Fitness Technology รุ่น 400s ประเทศ
ออสเตรเลีย ใช้ในการทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาด้วยการทดสอบเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ 
จั้มพ์ 

2.4 สเต็ปบ็อกซ์ที่ปรับความสูงไว้ที่ 40 เซนติเมตร ใช้ในการทดสอบดัชนีความแข็งแรงแบบ 
ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reactive strength index) ด้วยวิธีดรอปจั๊มพ์ ควบคู่กับเครื่องตรวจรับ
แรงกระแทก ยี่ห้อ Bertec 

O1 X1 O2 
O3 X2 O4 
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2.5 เครื่องเคาะจังหวะ (Metronome)  ใช้ในการทดสอบความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาควบคู่กับ
เครื่องตรวจรับแรงกระแทก ยี่ห้อ Bertec 

2.6 อุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate รุ่น SW200 ประเทศออสเตรเลีย  ใช้ในการทดสอบ
เวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 และ 20 เมตร ,ทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและ
ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว 

2.7 แบบทดสอบ 505 change of direction test  ใช้ในการทดสอบความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทาง ควบคู่กับอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate 

2.8 แบบทดสอบ Illinois agility test ใช้ในการทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ควบคู่
กับอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate 

3. โปรแกรมการฝึก 
การสร้างโปรแกรมการฝึก มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1.1 ศึกษาโปรแกรมการฝึกจากหลักทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1.2 ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมการฝึกที่ได้สร้างไว้ เพ่ือ

ศึกษาความเป็นไปได้ของโปรแกรม โดยวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) 
แล้วประเมินความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของแบบฝึก ( Item Objective Congruence; 
IOC) 

1.3 น าโปรแกรมการฝึกที่ผ่านการพิจารณาเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความ
เรียบร้อย 

1.4 ประชาสัมพันธ์รับสมัครผู้เข้าร่วมการวิจัยและคัดเลือกเพ่ือเข้าร่วมการวิจัยตามเกณฑ์การ
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 

1.5 น าโปรแกรมการฝึกไปใช้ในการวิจัย ดังนี้ 

โปรแกรมการฝึกจะใช้ระยะเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห์ แบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่  
ช่วงที่ 1 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนที่ผ่านเกณฑ์คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย ท าการ

ฝึกปฏิบัติในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน เพ่ือให้เกิดความคุ้นเคย ทราบหลักปฏิบัติในการฝึก
และข้อควรระวัง โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยผู้วิจัยจะเป็นผู้สอน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ คือวันจันทร์และวัน
พฤหัสบดี ใช้เวลา 1 ชั่วโมงต่อครั้ง เริ่มฝึกเวลา 16.00 น.  

ช่วงที่ 2 ท าการฝึกตามโปรแกรมการทดลอง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ฝึกสัปดาห์ละ 2 วัน โดย
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกจะท าการฝึกในวันจันทร์และวันพฤหัสบดี ใช้เวลา 1 ชั่วโมงต่อ
ครั้ง เริ่มฝึกเวลา 16.00 น. กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป จะท าการฝึกในวันอังคารและวันศุกร์ ใช้
เวลา 1 ชั่วโมงต่อครั้ง เริ่มฝึกเวลา 16.00 น. ทั้งสองกลุ่มท าการฝึกที่ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา 
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โรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครปฐม โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่ได้เข้าร่วมโปรแกรมการฝึกอ่ืนๆ โดย
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มที่ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก และกลุ่มที่ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
โดยทั้งสองกลุ่มจะฝึกในท่าสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนและควบคุมปริมาณการฝึก (Training 
volume) ให้เท่ากัน โดยค านวณจากสูตรของ (Rhea et al., 2003) ซึ่งปริมาณการฝึก เท่ากับ ความ
หนัก x จ านวนครั้ง x จ านวนชุด (ดังภาพที่ 11) 

การแต่งกายในการฝึกจะเป็นเสื้อและกางเกงฟุตบอล รองเท้าผ้าใบส าหรับฝึกกีฬาโดยต้อง
สวมถุงเท้าเสมอ ก่อนการฝึกผู้เข้าร่วมการวิจัยทั้งสองกลุ่มจะต้องท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อและ
อบอุ่นร่างกายก่อนการฝึก (ภาคผนวก ก.) 

กลุ่มที่ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ท าการฝึกดังนี้ (ภาคผนวก ข.) 
ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนัก 120% ของ 1RM โดยออกแรงต้าน

ขณะที่กล้ามเนื้อท างานแบบเอกเซนตริกเท่านั้น จนกระทั่งเข่าท ามุม 90 องศา จากนั้นผู้ช่วยทั้ง 2 คน
จะท าการยกบาร์เบลขึ้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกแรงต้านอีกครั้ง ปฏิบัติโดยออกแรงต้านจนครบ 4 
ครั้ง เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพัก (Passive rest) เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นจึงท าการฝึก 
พลัยโอเมตริกต่อไป 

กลุ่มที่ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ท าการฝึกดังนี้ (ภาคผนวก ค.) 
ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการฝึกในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนที่ความหนัก 80% 

ของ 1RM โดยออกแรงต้านขณะที่กล้ามเนื้อท างานแบบเอกเซนตริกจนกระทั่งเข่าท ามุม 90 องศา 
จากนั้นยกบาร์เบลขึ้นจนล าตัวตั้งตรง โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการยกให้เร็วที่สุดเท่าที่ท าได้จนครบ 
6 ครั้ง เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพัก (Passive rest) เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นจึงท าการ
ฝึกพลัยโอเมตริกต่อไป 

การฝึกพลัยโอเมตริก  
การฝึกพลัยโอเมตริกในโปรแกรมการฝึกของทั้ง 2 กลุ่มจะปฏิบัติเหมือนกัน โดยใช้ท่า 

กระโดดทแยงแบบสลับขา ซึ่งการฝึกพลัยโอเมตริกนี้จะเป็นการฝึกหลังจากการฝึกด้วยแรงต้านที่
เฉพาะในแต่ละกลุ่ม โดยมีวิธีปฏิบัติดังนี้ (Collins, 2008) (ภาคผนวก ง.) 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการกระโดดทแยงสลับฟันปลาโดยล าตัวแนวตรงไปทางด้านหน้า โดย
เริ่มต้นจากการใช้ขาขวาในการกระโดดไปทางซ้าย (ข้ามมาร์คเกอร์ที่วางไว้) และลงสู่พ้ืนด้วยขาซ้าย
โดยห้ามขาขวาสัมผัสพ้ืนและกระโดดด้วยขาซ้ายไปทางขวา และลงสู่พ้ืนด้วยขาขวาโดยห้ามขาซ้าย
สัมผัสพ้ืน (ดังภาพที่ 10) ท าการกระโดดเป็นจ านวน 12 ครั้ง แต่ละครั้งให้กระโดดด้วยความพยายาม
สูงสุดในทั้งความเร็วและความแรงในการกระโดด เมื่อปฏิบัติครบแล้วให้พักเป็นเวลา 5 นาที (Passive 
rest) เมื่อครบแล้วให้ท าการฝึกแรงต้านตามโปรแกรมของกลุ่มตนเองในการฝึกเชิงซ้อนชุดต่อไป 
ปฏิบัติจนครบ 4 ชุดการฝึกเชิงซ้อนจึงนับว่าสิ้นสุดการฝึกในครั้งนั้น 
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ภาพที่ 10 แสดงรูปแบบการกระโดดทแยงแบบสลับขา 

 

กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 แสดงขั้นตอนในการฝึกของแต่ละกลุ่ม 
  

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกชุดที่ 1 

ฝึกด้วยน้ าหนักแบบเอกเซนตริก 

 

การฝึกพลยัโอเมตริก 

 

การฝึกพลยัโอเมตริก 

 

ฝึกพลยัโอเมตริก 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกชุดที่ 2 

 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกชุดที่ 3 

 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกชุดที่ 4

ภ4 

 

การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปชุดที่ 1 

ฝึกด้วยน้ าหนักแบบทั่วไป 

 

การฝึกพลยัโอเมตริก 

 

การฝึกพลยัโอเมตริก 

 

ฝึกพลยัโอเมตริก 

การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปชุดที่ 2 

 

การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปชุดที่ 3 

 

การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปชุดที่ 4 
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ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ผู้วิจัยศึกษาค้นคว้า จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่องของสมรถภาพกล้ามเนื้อ
กีฬาฟุตบอล, การฝึกแบบเอกเซนตริก, การฝึกแบบเชิงซ้อน 

2. ท าการสร้างโปรแกรมฝึกให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาความถูกต้องเรียบร้อย 
3. น าโปรแกรมให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่านพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาเพ่ือศึกษาความ

เป็นไปได้ของโปรแกรม โดยวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) แล้ว
ประเมินความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของแบบฝึก (Item Objective Congruence; 
IOC) 

4. ส่งโครงการวิจัยเพื่อพิจารณารับรองจริยธรรมการวิจัยในคน 
5. ท าหนังสือขออนุญาตใช้อุปกรณ์และสถานที่ต่อผู้อ านวยการโรงเรียนกีฬาเทศบาลนคร

นครปฐม และท าหนังสือถึงอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และมหาวิทยาลัย
ศิลปากรเพ่ือขอความอนุเคราะห์ให้อนุญาตให้นิสิต/นักศึกษา ที่เป็นนักกีฬาฟุตบอล
สามารถข้าร่วมการวิจัยได้ 

6. น าโปรแกรมการฝึกเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนการน าไปใช้ 
7. ผู้วิจัยเชิญชวนผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยวาจา โดยอธิบายถึงรายละเอียดของกระบวนการวิจัย 

โปรแกรมการฝึก ข้อดี และความเสี่ยงที่ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีโอกาสที่จะได้รับ และผู้วิจัย
ชี้แจงข้อมูลเกี่ยวกับสิทธิ์ของผู้เข้าร่วมการวิจัย จนผู้เข้าร่วมการวิจัยมีความเข้าใจที่ชัดเจน 

8. ผู้วิจัยพิจารณาคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยตามเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการ
วิจัยในข้อ 1, 3, 4 และ5 

9. ให้ผู้ที่ยินดีเข้าร่วมการวิจัยลงชื่อในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
10. ท าการสอนและให้ฝึกปฏิบัติในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนรวมถึงให้ค าแนะน า

เกี่ยวกับข้อควรระวังให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยด าเนินการเป็นเวลา 2 สัปดาห์ แก่
ผู้สมัครเข้าร่วมการวิจัย  

11. ทดสอบหาค่า 1RM ในท่าสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน 
12. ผู้วิจัยพิจารณาคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยตามเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการ

วิจัยในข้อ 2 
13. ผู้วิจัยได้จ านวนผู้เข้าร่วมการวิจัยครบถ้วนตามท่ีต้องการ  
14. ท าการแบ่งเข้าสู่กลุ่มด้วยวิธีจับคู่แบบทีละคู่ จากความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าแบ็ค 

สควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน โดยแต่ละกลุ่มจะมีสมาชิกเท่ากัน 
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15. ท าหนังสือขออนุญาตใช้และจองเครื่องมือการทดสอบของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือใช้ทดสอบเก็บข้อมูลการวิจัย 

16. ทดสอบก่อนการทดลอง (ภาคผนวก ฉ.) ได้แก่ การวัดส่วนสูงและน้ าหนัก,  การทดสอบ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาด้วยเครื่องไอโซคิเนติก, การทดสอบพลังของกล้ามเนื้อขา
ด้วยการกระโดดเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ จั้มพ์, การทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร
และ 20 เมตร, ทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางด้วยแบบทดสอบ 505, 
ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวแบบอิลินอยส์, การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
แบบปฏิกิริยาตอบสนอง และทดสอบความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา  โดยใช้เวลาในการ
ทดสอบ 2 วัน วันละ 2 ชั่วโมง 

17. ท าการฝึกผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยโปรแกรมการฝึก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดย 
กลุ่มท่ี 1 ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
กลุ่มท่ี 2 ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 

18. ทดสอบหลังการทดลองเช่นเดียวกับการทดสอบก่อนการทดลอง (ภาคผนวก ฉ.) 
19. วิเคราะห์ผล สรุปผลการวิจัย เสนอแนะข้อคิดเห็นที่ได้จากการวิจัยและเขียนรายงานการ

วิจัยในครั้งนี้ 
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การเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

แผนภูมิแสดงข้ันตอนการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

นักฟุตบอลชายระดับมหาวิทยาลัย อายุ 18- 23 ปี 

ท าการทดสอบหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 

ฝึกปฏิบัติในท่าแบ็คสควอชเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

นักฟุตบอลชายระดับมหาวิทยาลัย จ านวน 30 คน 

กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
จ านวน 15 คน 

กลุ่มท่ี 1 

กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
จ านวน 15 คน 

จดักลุม่ผู้ เข้าร่วมการวิจยัเข้าสูก่ลุม่การทดลองด้วยวิธีจบัคู่ (Matched pair)  
จากความแข็งแรงสมัพทัธ์ ในทา่สควอชด้วยเคร่ืองสมิธแมชชีน 

ท าการทดสอบก่อนการทดลอง 

กลุ่มท่ี 2 

ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

กลุ่มท่ี 1 

ท าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

ท าการทดสอบหาค่า 1RM 

กลุ่มท่ี 1 คงเหลือ 13 คน กลุ่มท่ี 2 คงเหลือ 12 คน 

ผู้เข้าร่วมการวิจัยขอถอนตัวออกจากการวิจัย 5 

คน 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน าผลที่ได้จากการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง มาวิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS เพ่ือหาค่าสถิติดังนี้ 

1. หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
2. ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วย Kolmogorov-Smirnov normality test 
3. ก าหนดระดับความมีนับส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
4. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถภาพกล้ามเนื้อ ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 

เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไวภายในกลุ่ม ก่อน
และหลังการทดลองโดยใช้สถิติ Dependent sample t-test 

5. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสมรรถภาพกล้ามเนื้อความเร็วในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 
เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไวระหว่างกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกกับกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปโดยใช้สถิติ Independent 
sample t-test 

6. หาร้อยละการเปลี่ยนแปลง (Percentage change)  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากการศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซน
ตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลโดยได้เก็บข้อมูลก่อนการทดลองและหลังจาก
การทดลอง 6 สัปดาห์ จาก แล้วน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
SPSS แล้วน าผลการวิเคราะห์มาน าเสนอในรูปของตารางข้อมูลประกอบความเรียง ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อายุ 
น้ าหนัก ส่วนสูง และความแข็งแรงสัมพัทธ์ ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ 
เอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป  

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 
ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่ว
ว่องไวภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 
ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่ว
ว่องไว ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาความเร็ว
ในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไว
ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนการทดลอง  
ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาความเร็ว
ในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไว
ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป หลังการทดลอง 6 
สัปดาห์  
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และความแข็งแรงสัมพัทธ์ ภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ 
เอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป  
ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และความแข็งแรงสัมพัทธ์
ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน ระหว่างกลุ่มฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไปก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

t P (n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

อายุ (ปี) 19.08 1.61 18.83 1.40 -.402 0.69 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 62.73 6.37 63.56 10.71 .237 0.81 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 172.21 3.22 169.43 4.99 -1.67 0.11 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่อง 

สมิธแมชชีน  

(กิโลกรัม/น้ าหนักตัว) 

1.97 0.23 2.01 0.31 .368 0.72 

 
 จากตารางที่  3 พบว่ากลุ่ มการฝึกเชิ งซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่ าเฉลี่ ยอายุ เท่ ากับ 
19.08 ± 1.61 ปี น้ าหนักเท่ากับ 62.73 ± 6.37 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 172.2 ± 3.22 เซนติเมตร 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนเท่ากับ 1.97 ± 0.23 กิโลกรัม/น้ าหนัก
ตัว ในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 18.83 ± 1.40 ปี น้ าหนักเท่ากับ 63.56 ± 
10.71 กิ โลกรัม  ส่ วนสู ง เท่ ากับ  169.43 ± 4.99 เซนติ เมตร ความแข็ งแรงสั ม พัท ธ์ ในท่ า 
แบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนเท่ากับ 2.01 ± 0.31 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย อายุ 
น้ าหนัก ส่วนสูง และความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนก่อนการทดลอง พบว่า
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ น้ าหนัก และส่วนสูง ของกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

  การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก    การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 

P ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง  
p 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง  

x̄ S.D. x̄ S.D. x̄ S.D. x̄ S.D. 

อายุ (ปี) 19.08 1.61 19.08 1.61 1.00 18.83 1.4 18.83 1.4 1.00 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 62.73 6.37 63.92 6.47 0.00* 63.56 10.71 65.04 10.84 0.02* 

ส่วนสูง(เซนติเมตร) 172.21 3.22 172.22 3.24 0.165 169.43 4.99 169.45 5.0 0.191 

*p <0.05 

จากตารางที่ 4 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยอายุ 

19.08 ปี น้ าหนัก 62.73 กิโลกรัม ส่วนสูง 172.21 เซนติเมตร กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมี

ค่าเฉลี่ยอายุ 18.83 ปี น้ าหนัก 63.56 กิโลกรัม ส่วนสูง 169.43 เซนติเมตร หลังการทดลอง 6 

สัปดาห์พบว่าทั้งสองกลุ่มมีค่าเฉลี่ยของน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กลุ่ม

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ย น้ าหนัก 63.92 กิโลกรัม ขณะที่ กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ

ทั่วไปมคี่าเฉลี่ย น้ าหนัก 65.04 กิโลกรัม  
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 
ความเร็วในการว่ิง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความ
คล่องแคล่วว่องไวภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห ์
ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาแบบเอกเซนตริก
และแบบคอนเซนตริก ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=13) 

% change t P d ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงแบบ 
เอกเซนตริก (นิวตันเมตร) 

244.60 38.15 300.65 32.37 24.01 -10.87 0.00* 3.00 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
เอกเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.95 0.74 4.75 0.83 21.71 -8.44 0.00* 2.31 

ความแข็งแรงแบบ 
คอนเซนตริก (นิวตันเมตร) 

199.99 14.22 215.39 23.48 7.91 -2.56 0.02* 0.71 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
คอนเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.22 0.33 3.40 0.51 5.93 -1.75 0.10 0.47 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 5 พบว่าก่อนการทดลองกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก มีค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงแบบเอกเซนตริก 244.60 ± 38.15 นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 3.95 
± 0.74 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก 199.99 ± 14.22 นิวตัน
เมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.22 ± 0.33 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม หลังการทดลอง 6 
สัปดาห์ พบว่าความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ย 300.65 ± 32.37 นิวตันเมตร (เพ่ิมขึ้น 24%) 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 4.75 ± 0.83 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม (เพ่ิมขึ้น 21.70%) ความ
แข็งแรงแบบคอนเซนตริก 215.39 ± 23.48 นิวตันเมตร (เพ่ิมขึ้น 7.90%)  มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.40 ± 0.51 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม (เพ่ิมขึ้น 5.90%) ผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก ความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก และความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ในขณะที่ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังกล้ามเนื้อขา ดัชนีความแข็งแรงแบบ
ปฏิกิริยาตอบสนองและความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ก่อน
และหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=13) 

% change t P d ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

พลังของกล้ามเนื้อขา (วัตต์) 3392.15 233.6 3474.85 223.89 2.49 -3.74 0.00* 1.04 

พลังของกล้ามเนื้อขาสมัพัทธ์  

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
54.32 3.8 54.6 3.42 0.59 -.62 0.54 0.17 

ดัชนีความแข็งแรงแบบ 

ปฏิกิริยาตอบสนอง  

(เมตรต่อวินาที) 

0.85 0.27 0.88 0.19 6.24 -.79 0.38 0.28 

ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา  

(นิวตันต่อเมตร) 
37.02 5.81 39.49 5.60 7.47 -2.47 0.03* 0.68 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 6 พบว่าก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก มีค่าเฉลี่ยพลัง
ของกล้ามเนื้อขา 3392.15 ± 233.60 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 54.32 ± 3.80 วัตต์ต่อ
กิโลกรัม ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.85 ± 0.27 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อขา 37.02 ± 5.81 นิวตันต่อเมตร หลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ามีค่าเฉลี่ยพลัง
ของกล้ามเนื้อขา 3474.85 ± 223.89 วัตต์ (เพ่ิมขึ้น 2.5%) พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 54.60 ± 
3.42 วัตต์ต่อกิโลกรัม (เพ่ิมข้ึน 0.6%) ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.88 ± 0.19 เมตร
ต่อวินาที (เพ่ิมขึ้น 6.2%)  และความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา 39.49 ± 5.60 นิวตันต่อเมตร (เพ่ิมขึ้น 
7.5%) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่าพลังกล้ามเนื้อ
ขาและความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่พลังของ
กล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์และดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่  7 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร และ 20 เมตร 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่วว่องไว ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ 
เอกเซนตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=13) 

% change t P d ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร  

(วินาที) 
1.76 0.06 1.74 0.05 -0.96 .89 0.39 0.27 

เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร  

(วินาที) 
3.1 0.09 3.06 0.07 -1.25 1.63 0.13 0.46 

ความสามารถในการเปลี่ยน 
ทิศทาง (วินาที) 

2.57 0.12 2.59 0.1 0.68 -.49 0.63 0.19 

ความคล่องแคล่วว่องไว 
อิลินอยส์ (วินาที) 

17.6 0.64 17.16 0.33 -2.42 2.52 0.02* 0.70 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 7 พบว่าก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยเวลาใน
การวิ่งที่ 10 เมตร 1.76 ± 0.06 วินาที เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร 3.10 ± 0.09 วินาที ความสามารถ
ในการเปลี่ยนทิศทาง 2.57 ± 0.12 วินาที และความคล่องแคล่วว่องไว 17.60 ± 0.64 วินาที หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ามีค่าเฉลี่ยเวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร 1.74 ± 0.05 วินาที (ลดลง -1%) เวลา
ในการวิ่งที่ 20 เมตร 3.06 ± 0.07 วินาที (ลดลง -1.3%) ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 2.59 ± 
0.10 วินาที (เพ่ิมขึ้น 0.7%) และความคล่องแคล่วว่องไว 17.16 ± 0.33 วินาที (ลดลง -2.4%) ผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ความคล่องแคล่วว่องไว
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร เวลาในการวิ่งที่ 20 
เมตร และความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 
ความเร็วในการว่ิง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความ
คล่องแคล่วว่องไว ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห ์

ตารางที่ 8 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาแบบเอกเซนตริกและแบบ
คอนเซนตริก ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=12) 

% change t P d ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงแบบ 
เอกเซนตริก (นิวตันเมตร) 

242.93 46.99 251.96 49.68 4.17 -1.21 0.25 0.35 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
เอกเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.85 0.61 3.89 0.62 1.89 -.34 0.74 0.09 

ความแข็งแรงแบบ 
คอนเซนตริก (นิวตันเมตร) 

198.09 36.63 211.33 35.47 7.41 -2.33 0.04* 0.67 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
คอนเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.14 0.53 3.29 0.56 4.98 -1.32 0.21 0.38 

*p<0.05 

 จากตารางที่ 8 พบว่าก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง
แบบเอกเซนตริก 242.93 ± 46.99 นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 3.85 ± 0.61 
นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก 198.09 ± 36.63 นิวตันเมตร ความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.14 ± 0.53 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก 251.96 ± 49.68 นิวตันเมตร (เพ่ิมขึ้น 4.20%) ความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 3.89 ± 0.62 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม (เพ่ิมขึ้น 1.90%) ความแข็งแรงแบบ
คอนเซนตริก 211.33 ± 35.47 นิวตันเมตร (เพ่ิมข้ึน 7.40%) ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 
3.29 ± 0.56 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม (เพ่ิมขึ้น 5%) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า หลัง
การทดลอง 6 สัปดาห์ ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ในขณะที่ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก และความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบคอนเซนตริกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังกล้ามเนื้อขา ดัชนีความแข็งแรงแบบ
ปฏิกิริยาตอบสนองและความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและ
หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=12) 

% change t P d ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง  

x ̄ S.D. x ̄ S.D. 

พลังของกล้ามเนื้อขา (วัตต์) 3635.00 697.52 3635.08 460.39 0.69 -.00 0.99 0.00 

พลังของกล้ามเนื้อขาสมัพัทธ์  

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
57.36 4.17 56.37 5.08 -1.66 .934 0.37 0.27 

ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิรยิา 

ตอบสนอง (เมตรต่อวินาที) 
0.723 0.149 0.794 0.168 11.47 -1.622 0.13 0.47 

ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา  

(นิวตันต่อเมตร) 
38.91 7.52 40.56 8.1 4.73 -1.32 0.21 0.38 

 
 จากตารางที่ 9 พบว่าก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่า เฉลี่ยพลังของ
กล้ามเนื้อขา 3635.00 ± 697.52 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 57.36 ± 4.17 วัตต์ต่อกิโลกรัม 
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.72 ± 0.15 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา 38.91 ± 7.52 นิวตันต่อเมตร หลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ามีค่าเฉลี่ยพลังของ
กล้ามเนื้อขา 3635.08 ± 460.39 วัตต์ (เพ่ิมขึ้น 0.7%) พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 56.37 ± 5.08 
วัตต์ต่อกิโลกรัม (เพ่ิมขึ้น -1.7%) ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.79 ± 0.17 เมตรต่อ
วินาที (เพ่ิมขึ้น 11.5%) และความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา 40.56 ± 8.10 นิวตันต่อเมตร (เพ่ิมขึ้น 
4.7%) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ ดัชนี
ความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง และความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา ก่อนและหลังการทดลอง 6 
สัปดาห์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่  10 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเวลาในการวิ่ง 10 เมตร และ 20 เมตร 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่วว่องไว ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=12) 

% change t P d 
ก่อนการ

ทดลอง 

หลังการ

ทดลอง  

x̄ S.D. x̄ S.D. 

เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร  

(วินาที) 
1.75 0.06 1.73 0.08 -1.31 1.08 0.3 0.27 

เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร  

(วินาที) 
3.08 0.12 3.02 0.14 -1.63 1.60 0.14 0.55 

ความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทาง (วินาที) 2.43 0.13 2.50 0.16 3.03 -2.45 0.03* 0.68 

ความคล่องแคล่วว่องไว 
อิลินอยส์ (วินาที) 17.19 1.13 16.94 0.80 -1.34 1.69 0.12 0.48 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 10 พบว่าก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ยเวลาในการ
วิ่งที่ 10 เมตร 1.75 ± 0.06 วินาที เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร 3.08 ± 0.12 วินาที ความสามารถใน
การเปลี่ยนทิศทาง 2.43 ± 0.13 วินาที และความคล่องแคล่วว่องไว 17.19 ± 1.13 วินาที หลังการ
ท ด ล อ ง  6 สั ป ด าห์  พ บ ว่ า มี ค่ า เฉ ลี่ ย เว ล า ใน ก า ร วิ่ ง ที่  10 เม ต ร  1.73 ± 0.08 วิ น า ที  
(ลดลง -1.3%) เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร 3.02 ± 0.14 วินาที (ลดลง -1.6%) ความสามารถในการ
เปลี่ยนทิศทาง 2.50 ± 0.16 วินาที (เพ่ิมขึ้น 3%) และความคล่องแคล่วว่องไว 16.94 ± 0.80 วินาที 
(ลดลง -1.3%) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่เวลาในการ
วิ่งที่ 10 เมตร เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร และความคล่องแคล่วว่องไว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาความเร็ว
ในการวิ่ง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไว
ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนการทดลอง  
ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา ระหว่างกลุ่ม
การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

t P (n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงแบบ 

เอกเซนตริก  

(นิวตันเมตร) 

244.60 38.15 242.93 46.99 -.098 0.92 

ความแข็งแรงสัมพัทธ ์

แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.95 0.74 3.85 0.61 -.354 0.72 

ความแข็งแรงแบบ 

คอนเซนตริก 

(นิวตันเมตร) 

199.99 14.22 198.09 36.63 -.170 0.87 

ความแข็งแรงสัมพัทธ ์

แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.22 0.33 3.14 0.53 -.420 0.68 

 จากตารางที่ 11 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยความ
แ ข็ งแ ร งแ บ บ เอก เซ น ต ริ ก  244.60 ± 38.15 นิ ว ตั น เม ต ร  ค ว าม แ ข็ งแ ร งสั ม พั ท ธ์ แ บ บ 
เอกเซนตริก 3.95 ± 0.74 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก 199.99 ± 14.22 
นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.22 ± 0.33 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม กลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก 242.93 ± 46.99 นิวตันเมตร 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 3.85 ± 0.61 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม ความแข็งแรงแบบ 
คอนเซนตริก 198.09 ± 36.63 นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.14 ± 0.53 นิว
ตันเมตรต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองของความแข็งแรงแบบเอก
เซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริกความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก และความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังกล้ามเนื้อขา ดัชนีความแข็งแรงแบบ
ปฏิกิริยาตอบสนองและความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและ
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบ 

เอกเซนตริก 

การฝึกเชิงซ้อนแบบ

ทั่วไป 
t P 

(n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

พลังของกล้ามเนื้อขา (วัตต์) 3392.15 233.60 3635.00 697.52 1.29 0.19 

พลังของกล้ามเนื้อขาสมัพัทธ์  

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
54.32 3.80 57.36 4.17 1.90 0.07 

ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิรยิา

ตอบสนอง  

(เมตรต่อวินาที) 

0.85 0.27 0.72 0.15 -1.50 0.15 

ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา  

(นิวตันต่อเมตร) 
37.02 5.81 38.91 7.52 .708 0.49 

 จากตารางที่ 12 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยพลัง
ของกล้ามเนื้อขา 3392.15 ± 233.60 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 54.32 ± 3.80 วัตต์ต่อ
กิโลกรัม ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.85 ± 0.27 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อขา 37.02 ± 5.81 นิวตันต่อเมตร กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ยพลังของ
กล้ามเนื้อขา 3635.00 ± 697.52 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 57.36 ± 4.17 วัตต์ต่อกิโลกรัม 
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.72 ± 0.15 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา 38.91 ± 7.52 นิวตันต่อเมตร ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา 
พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง และความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา พบว่าก่อนการทดลองทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 
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ตารางที่  13 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเวลาในการวิ่ง 10 เมตร และ 20 เมตร 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ 
เอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบ 

เอกเซนตริก 

การฝึกเชิงซ้อน 

แบบทั่วไป 
t P 

(n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร (วินาที) 1.76 0.06 1.75 0.06 -.65 0.52 

เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร (วินาที) 3.10 0.09 3.08 0.12 -.54 0.59 

ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (วินาที) 2.57 0.12 2.43 0.13 -2.82 0.01* 
ความคล่องแคล่วว่องไว 
อิลินอยส์ (วินาที) 

17.60 0.64 17.19 1.13 -1.10 0.29 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 13 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยเวลา
ในการวิ่ งที่  10 เมตร 1.76 ± 0.06 วิน าที  เวลาในการวิ่ งที่  20 เมตร 3.10 ± 0.09 วิน าที 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 2.57 ± 0.12 วินาที และความคล่องแคล่วว่องไว 17.60 ± 0.64 
วินาที กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ยเวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร 1.75 ± 0.06 วินาทีเวลาใน
การวิ่งที่ 20 เมตร 3.08 ± 0.12 วินาที ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 2.43 ± 0.13 วินาที และ
ความคล่องแคล่วว่องไว 17.19 ± 1.13 วินาที ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่าก่อนการ
ทดลอง พบว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางมากกว่ากลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร 
เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร และความคล่องแคล่วว่องไวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 
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ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาความเร็วใน
การว่ิง 10 เมตรและ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไวระหว่าง
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป หลังการทดลอง 6 สัปดาห ์
ตารางที่ 14 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาแบบเอกเซน
ตริกและแบบคอนเซนตริก ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไปหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

t P d (n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงแบบ 
เอกเซนตริก (นิวตันเมตร) 

300.65 32.37 251.96 49.68 -2.93 0.00* 1.16 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
เอกเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

4.75 0.83 3.89 0.62 -2.93 0.00* 1.17 

ความแข็งแรงแบบ 
คอนเซนตริก(นิวตันเมตร) 

215.39 23.48 211.33 35.47 -.34 0.73 0.13 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
คอนเซนตริก 
(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม) 

3.40 0.51 3.29 0.56 -.51 0.61 0.20 

*p<0.05 
 จากตารางที่ 14 พบว่าหลังการทดลอง 6 สัปดาห์กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก 300.65 ± 32.37 นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 
เอกเซนตริก 4.75 ± 0.83 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก 215.39 ± 23.48 
นิวตันเมตร ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.40 ± 0.51 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม กลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก 251.96 ± 49.68 นิวตันเมตร 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 3.89 ± 0.62 นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม ความแข็งแรงแบบคอน
เซนตริก 211.33 ± 35.47 นิวตันเมตร และความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 3.29 ± 0.56 นิว
ตันเมตรต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า
ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก และความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริกของกลุ่มการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
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ระดับ 0.05 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก และค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ
คอนเซนตริกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

ตารางที่ 15 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังกล้ามเนื้อขา ดัชนีความแข็งแรงแบบ
ปฏิกิริยาตอบสนองและความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและ
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

t P d (n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

พลังของกล้ามเนื้อขา (วัตต์) 3474.85 223.89 3635.08 460.39 1.09 0.27 0.44 

พลังของกล้ามเนื้อขาสมัพัทธ์  

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
54.60 3.42 56.37 5.08 1.03 0.31 0.41 

ดัชนีความแข็งแรงแบบ 

ปฏิกิริยาตอบสนอง  

(เมตรต่อวินาที) 

0.88 0.19 0.79 0.17 -1.17 0.25 0.50 

ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา  

(นิวตันต่อเมตร) 
39.49 5.60 40.56 8.10 .39 0.70 0.15 

 
 จากตารางที่ 15 พบว่า หลังการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยพลัง
ของกล้ามเนื้อขา 3474.85 ± 223.89 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 54.60 ± 3.42 วัตต์ต่อ
กิโลกรัม ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.88 ± 0.19 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อขา 39.49 ± 5.60 นิวตันต่อเมตร กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ยพลังของ
กล้ามเนื้อขา 3635.08 ± 460.39 วัตต์ พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 56.37 ± 5.08 วัตต์ต่อกิโลกรัม 
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 0.79 ± 0.17 เมตรต่อวินาที และความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา 40.56 ± 8.10 นิวตันต่อเมตร ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา 
พลังของกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง และความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา พบว่าหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่  16 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเวลาในการวิ่ง 10 เมตร และ 20 เมตร 
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซน
ตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝึกเชิงซ้อนแบบ 

เอกเซนตริก 
การฝึกเชิงซ้อนแบบ 

ทั่วไป 
t P d 

(n=13) (n=12) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

เวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร (วินาที) 1.74 0.05 1.73 0.08 -.71 0.48 0.15 

เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร (วินาที) 3.06 0.07 3.02 0.14 -.76 0.45 0.36 

ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง (วินาที) 2.59 0.10 2.50 0.16 -1.49 0.15 0.67 
ความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ (วินาที) 17.16 0.33 16.94 0.80 -.86 0.41 0.36 

 จากตารางที่ 16 พบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมี
ค่ า เฉ ลี่ ย เว ล า ใน ก า ร วิ่ ง ที่  10 เม ต ร  1.74 ± 0.05 วิ น า ที  เว ล า ใน ก า ร วิ่ ง ที่  20 เม ต ร  
3.06 ± 0.07 วินาที ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 2.59 ± 0.10 วินาที และความคล่องแคล่ว
ว่องไว 17.16 ± 0.33 วินาที กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ยเวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร 1.73 
± 0.08 วิ น าที  เว ล า ใน ก า ร วิ่ ง ที่  20 เม ต ร  3.02 ± 0.14 วิ น าที  ค ว าม ส าม า รถ ใน ก า ร 
เปลี่ยนทิศทาง 2.50 ± 0.16 วินาที และความคล่องแคล่วว่องไว 16.94 ± 0.80 วินาที ผลการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาในการวิ่งที่ 10 เมตร เวลาในการวิ่งที่ 20 เมตร ความสามารถ
ในการเปลี่ยนทิศทาง และความคล่องแคล่วว่องไว หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่าทั้งสองกลุ่มไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและ

เปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีต่อสมรรถภาพของ
กล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลซึ่งได้แก่ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ, พลังของกล้ามเนื้อ, ความเร็วในการ
วิ่ง, ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง, ความคล่องแคล่วว่องไว, ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยา
ตอบสนอง และความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตบอลชายระดับ
มหาวิทยาลัย อายุ 18-22 ปี จ านวน 25 คนได้มาด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องมีประสบการณ์ในการแข่งขันในระดับประเทศมาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ปี มี
ความแข็งแรง สามารถยกน้ าหนักในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนได้ไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของ
น้ าหนักตัว และมีสุขภาพดีไม่มีอาการบาดเจ็บรบกวน สามารถท าการฝึกซ้อมได้ตามปกติ จากนั้นกลุ่ม
ตัวอย่างจะได้รับการฝึกด้วยแรงต้านก่อนการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วแบ่งออกเป็น 2  กลุ่ม 
ได้แก่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 13 คน และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 12 คน ด้วย
วิธีการจับคู่โดยใช้ความแข็งแรงสัมพัทธ์เป็นเกณฑ์ กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกท าการฝึก
เชิงซ้อนโดยออกแรงต้านในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนที่ความหนัก 120% ของ 1RM (ไม่
ต้องยกข้ึน) จนเข่าท ามุม 90 องศา จ านวน 4 ครั้ง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ท าการฝึกเชิงซ้อนท่า
แบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนที่ความหนัก 80% ของ 1RM จ านวน 6 ครั้ง โดยทั้งสองกลุ่มท าสลับ
กับการฝึกพลัยโอเมตริก (เซตต่อเซต) จ านวน 4 ชุด โดยมีการพักระหว่างเซต 5 นาที ท าการฝึก 2 ครั้ง
ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ท าการทดสอบความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อขา พลังของกล้ามเนื้อขา ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง ความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความคล่องแคล่วว่องไว 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ มาวิเคราะห์โดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS เพ่ือหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่าที (Independent t-test) จากนั้นเปรียบเทียบภายในกลุ่มด้วยการ
ทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Dependent t-test) โดยก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการวิจัยพบว่า  
 1. ก่อนการทดลองกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมี
ค่าเฉลี่ย อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน  
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ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่อย่างไรก็ตามหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า
ทั้งสองกลุ่มมีน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 2. กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก ความ
แข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก พลังกล้ามเนื้อขา ความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไวเพ่ิมขึ้นหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ขณะที่ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ เวลาในการวิ่ง 
10 เมตร เวลาในการวิ่ง 20 เมตร และดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองมีแนวโน้มพัฒนาขึ้น
แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทาง ที่มีแนวโน้มลดลง แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 3.กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงแบบคอนเซนตริกเพ่ิมขึ้นหลัง
การทดลอง 6 สัปดาห์  อย่างมีนั ยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  0.05 ขณะที่ ความแข็ งแรงแบบ 
เอกเซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก พลัง
กล้ามเนื้อขา เวลาในการวิ่ง 10 เมตร เวลาในการวิ่ง 20 เมตร ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยา
ตอบสนอง ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไว มีแนวโน้มพัฒนาขึ้นแต่ไม่พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางมี
ค่าเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และพบว่าพลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์มีแนวโน้ม
ลดลง แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 4. เมื่อเปรียบเทียบค่าตัวแปรต่างๆระหว่างทั้งสองกลุ่มพบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก และ ความแข็งแรง
สัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก เพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 นอกจากนี้พบว่า ความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 
พลังกล้ามเนื้อขา พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาและความคล่องแคล่วว่องไว 
มีการพัฒนา (%การเปลี่ยนแปลง) มากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ยกเว้นเวลาในการวิ่ง และ
ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง ที่มีการพัฒนาน้อยกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบกลุ่มการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป นอกจากนี้พบว่าความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบเอกเซนตริกลดลงน้อยกว่า (0.7 กับ 3%) กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป  
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก
และการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ที่มีต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอล ผลการวิจัยพบว่า หลัง
การทดลอง 6 สัปดาห์ กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ 
ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาและความคล่องแคล่วว่องไวเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยัง
พบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก มีการพัฒนาของความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก (24.0% 
กับ 4.2%) และความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก (21.7% กับ 1.9%) เพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะเดียวกันความแข็งแรงแบบ 
คอนเซนตริก (7.9% กับ 7.4%)  ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก (5.9% กับ 5.0%) พลัง
กล้ามเนื้อขา (2.5% กับ 0.7%) พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ (0.6% กับ -1.7%) ความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขา (7.5% กับ 4.7%)  และความคล่องแคล่วว่องไว (-2.4% กับ -1.3%) ของกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ก็มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปในนักกีฬาฟุตบอล    
หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ซึ่งผลของการทดลองนี้มีแนวโน้มสอดคล้องกับสมมุติฐานที่ว่าการฝึก
เชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาได้ดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
ยกเว้นความเร็วในการวิ่ง ที่พบว่าเวลาในการวิ่งที่ 10 และ 20 เมตร ในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป
มีแนวโน้มพัฒนามากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (-0.96% กับ -1.31%,-1.25% กับ,-
1.63%)  โดยความเร็วในการวิ่ง จัดว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญส าหรับกีฬาฟุตบอล ซึ่งความเร็วในการวิ่ง
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ทักษะในการวิ่ง และสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ เป็นต้น จากการวิจัยนี้
พบว่าทั้งสองกลุ่มมีความเร็วในการวิ่งเพ่ิมขึ้นแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และไม่มีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกัน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่ารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนของทั้ง
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปไม่มีความสัมพันธ์กับทักษะใน
การวิ่ง และระยะเวลาในการฝึกซ้อมอาจไม่มากเพียงพอที่จะท าให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามทั้งสองกลุ่มก็มีแนวโน้มในการพัฒนาที่มากข้ึนหลังจากการทดลองเป็นเวลา 
6 สัปดาห์ ซึ่งอาจเกิดจากความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกและ/หรือความแข็งแรงแบบคอนเซนตริกที่
เพ่ิมขึ้น ที่อาจเป็นปัจจัยสนับสนุนให้ความเร็วในการวิ่งเพ่ิมมากขึ้น ตามการศึกษาของ Comfort et 
al. (2014) ที่พบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความเร็วในการวิ่งและ
ความสามารถในการกระโดด นอกจากนี้อาจเกิดจากปัจจัยอ่ืนๆ เช่น พลังของกล้ามเนื้อ ความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อ รวมทั้งดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในทั้งสองกลุ่ม  
โดยเฉพาะกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่พบว่าดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (6.24% กับ 11.47%) ในขณะเดียวกันก็พบว่า 
ความเร็วในการวิ่งของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีแนวโน้มพัฒนามากกว่ากลุ่มการฝึ กเชิงซ้อน
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แบบเอกเซนตริก จึงอาจเป็นไปได้ว่าความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองนั้นเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผล
ต่อความเร็วในการวิ่ง สอดคล้องกับ Whyte (2006) ทได้กล่าวว่าความแข็งแรงแบบปฏิกิริยา
ตอบสนองเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่งที่ช่วยเพิ่มความเร็วในการวิ่ง 
 จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีประสิทธิภาพในการ
พัฒนาความแข็งแรงมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรงของ
ก ล้ า ม เนื้ อ แ บ บ เอ ก เซ น ต ริ ก  (24.01% กั บ  4.17%) แ ล ะ ค ว าม แ ข็ ง แ ร งสั ม พั ท ธ์ แ บ บ 
เอกเซนตริก (21.71% กับ 1.89%) ที่มีการพัฒนาขึ้นอย่างชัดเจนและแตกต่างจากกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และความแข็งแรงแบบคอนเซนตริกที่มีแนวโน้มในการ
พัฒนามากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (7.91% กับ 7.41%) ภายหลังจากการทดลอง 6 
สัปดาห์ โดยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่มีการพัฒนาอย่างชัดเจนในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซน
ตริกอาจเกิดจากรูปแบบการฝึกแบบเอกเซนตริกของการวิจัยในครั้งนี้ ที่เป็นการฝึกที่ความหนักสูงโดย
กล้ามเนื้อต้องออกแรงสูงสุด (>1RM) ในขณะที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบยืดออก ส่งผลให้ เกิดความ
เสียหายในระดับเซลล์ของกล้ามเนื้อลายมากกว่า จึงเกิดการสังเคราะห์โปรตีนสูงโดยเพ่ิมขนาดเส้นใย
ของกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) ที่มากกว่า (Schoenfeld, 2010) และมีความสอดคล้องกับการท างาน
ของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกซึ่งส่งผลต่อรูปแบบการระดมหน่วยยนต์ที่มีความจ าเพาะ จึงท าให้
ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน นอกจากนี้การฝึกแบบเอกเซนตริกก่อนการฝึกพ
ลัยโอเมตริก อาจเพ่ิมความเครียดต่อหน่วยยนต์และความตื่นตัวของหน่วยยนต์ให้สูงขึ้น (Dartnall et 
al., 2009; Vogt and Hoppeler, 2014) ซึ่งจะกระตุ้นให้คุณสมบัติโพสต์แอคทิเวชั่น-โพเทนทีเอชั่น
เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการฝึกร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริกในรูปแบบของการฝึกเชิงซ้อน ท าให้กล้ามเนื้อมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นในขณะฝึกพลัยโอเมตริกจึงท าให้กล้ามเนื้อมีการพัฒนาความแข็งแรงได้ดีขึ้น ซึ่ง
ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ Schoenfeld (2010) ที่พบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริก เมื่อฝึกที่ความหนัก
สูง จะส่งผลให้กล้ามเนื้อมีการปรับตัวโดยกระตุ้นการสร้างโปรตีนในกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น ท าให้เส้นใย
กล้ามเนื้อมีขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากนี้ Friedmann-Bette et al. (2010) ยังพบว่าการฝึกแบบเอกเซน
ตริกยังกระตุ้นการปรับตัวของการระดมหน่วยยนต์ รวมถึงการเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็ว ด้วยเหตุนี้การฝึกกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกจึงสามารถพัฒนาทั้งความแข็งแรงแบบเอก
เซนตริก และความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก ได้มากกว่าการฝึกด้วยแรงต้านแบบทั่วไป  

ในส่วนของพลังกล้ามเนื้อ จากสมการของพลังกล้ามเนื้อซึ่งเท่ากับผลคูณของแรงหดตัวและ
ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Power = Force x Velocity) ดังนั้นเมื่อความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน  จึงส่งผลให้พลังของกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
เอกเซนตริก ซึ่งสอดคล้องกับ Roig et al. (2008) ที่พบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกส่งผลให้พลังของ
กล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ  
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เอกเซนตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปหลังการทดลอง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การฝึก 6 สัปดาห์อาจไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อซึ่งมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับความแข็งแรงของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน  

ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้า 
โดยการวัดดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง  ซึ่งมีความจ าเป็นในกิจกรรมแบบแรงระเบิดใน
หลายชนิดกีฬา และพบว่าดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนองเพ่ิมขึ้นทั้งสองกลุ่มหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม (11.5% กับ 6.2%) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  ทั้งนี้อาจเกิดจากรูปแบบการฝึกด้วยน้ าหนักที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะของวงจรการยืดออก
และหดสั้นเข้าของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ซึ่งประกอบไปด้วยทั้งช่วงเอกเซนตริกและตามมา
ด้วยช่วงคอนเซนตริกที่ผู้วิจัยก าหนดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยปฏิบัติด้วยความเร็วสูงสุดที่สามารถท าได้ ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อการปรับตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อและความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ในขณะที่
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติโดยออกแรงต้านเพียงอย่างเดียวโดย
ไม่ได้ออกแรงในช่วงคอนเซนตริก จึงส่งผลให้กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าของดัชนีความแข็งแรง
แบบปฏิกิริยาตอบสนองเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกภายหลังจากการฝึก 6 
สัปดาห์ ซึ่งสอดคล้องกับความเร็วในการวิ่งของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
มากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก นอกจากนี้ภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่าความ
แข็งตัวของกล้ามเนื้อขาของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (7.50% กับ 4.70%) ซึ่งอาจเป็นผลโดยตรงจากฝึกแบบ
เอกเซนตริก เนื่องจากการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกจะช่วยป้องกันไม่ให้ข้อต่อที่เคลื่อนไหว
ยืดตัวออกอย่างรวดเร็วเกินไป ซึ่งมีความสอดคล้องกับการเบรกหรือชะลอในขณะลงสู่พ้ืนภายหลังจาก
การกระโดด โดยผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ Lindstedt et al., 2001 ที่กล่าวว่าการฝึกแบบเอกเซน
ตริกส่งผลให้เกิดความแข็งตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น ซึ่งความแข็งตัวของกล้ามเนื้อนี้ท าให้กล้ามเนื้อมี
ความสามารถในการดูดซับพลังงานมากข้ึนขณะท างานแบบเอกเซนตริก (การท างานเหมือนสปริงที่ยืด
ออก) หากกล้ามเนื้อมีการท างานแบบคอนเซนตริกอย่างรวดเร็วพลังงานที่ถูกสะสมไว้จะถูกปล่อย
ออกมาซึ่งเรียกว่าการหดตัวยืดหยุ่น (Elastic recoil) ในทางกลับกันหากไม่มีการท างานแบบคอนเซน
ตริกอย่างรวดเร็ว (เกิน 1-3 วินาที) พลังงานที่สะสมไว้จะถูกปล่อยออกมาในรูปของพลังงานความร้อน  
ซึ่งจากการศึกษานี้พบว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมี พลังกล้ามเนื้อขา และความ
คล่องแคล่วว่องไวเพ่ิมขึ้น รวมทั้งความเร็วในการวิ่งมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความ
แข็งตัวของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ Dalleau et al. (2004) ที่กล่าวว่าความแข็งตัวของ
กล้ามเนื้อขาสามารถช่วยพัฒนาความเร็วในการวิ่ง การประหยัดพลังงานขณะวิ่ง และช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกิจกรรมแบบแรงระเบิดได้ 
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ความคล่องแคล่วว่องไว จัดเป็นสมรรถภาพที่มีความส าคัญอย่างมากในกีฬาฟุตบอลเนื่องจาก
กีฬาฟุตบอลต้องมีการพยายามช่วงชิงการครอบครองลูกเพ่ือสร้างโอกาสในการท าประตูให้กับทีม 
หรือพยายามป้องกันไม่ให้คู่ต่อสู้ได้มีโอกาสครอบครองลูกเพ่ือไม่ให้ฝ่ายของตนเสียประตู ดังนั้นตลอด
เกมการแข่งขันจะมีการหลบหลีกคู่ต่อสู้หรือมีการเคลื่อนที่หาต าแหน่งเพ่ือสร้างโอกาสในการได้รับลูก
จากเพ่ือนร่วมทีม และมีการพยายามป้องกันหรือพยายามแย่งการครอบครองลูกจากคู่ต่อสู้อยู่ตลอด
ระยะเวลาการแข่งขัน ซึ่งต้องอาศัยความคล่องแคล่วว่องไวสูง โดยการวิจัยในครั้งนี้ได้ทดสอบความ
คล่องแคล่วว่องไวโดยใช้แบบทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ ซึ่งเป็นการวิ่งที่ประกอบด้วย
การเปลี่ยนทิศทางหลายๆครั้ง ในระยะทางไม่น้อยกว่า 60 เมตร โดยใช้ระยะเวลาไม่น้อยกว่า 15 
วินาที ด้วยเหตุนี้นักฟุตบอลที่มีพลังอดทน (Power endurance) ที่ดีจะสามารถปฏิบัติการทดสอบได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการวิจัยนี้พบว่า ความคล่องแคล่วว่องไวเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกเท่านั้น (-2.42%) แต่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไป (-1.34%)  ทั้งนี้อาจเกิดจากความแข็งแรงที่เพ่ิมขึ้นของทั้งสองกลุ่ม โดยเฉพาะในกลุ่มการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกที่มีความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกเพ่ิมขึ้นมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ ตามที่ Hickson et al. (1988) ได้กล่าวว่า การฝึกความแข็งแรงสามารถ
ช่วยพัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  นอกจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
แล้ว  ความคล่องแคล่วว่องไวยังขึ้นอยู่กับความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางอีกด้วย  (Reilly et 
al. (2000) อย่างไรก็ตามการวิจัยนี้พบว่า ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางมีแนวโน้มลดลงในทั้ง
สองกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ขณะที่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกลดลงอย่างไม่
มีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเกิดจากรูปแบบที่ใช้ในการฝึกพลัยโอเมตริก โดยการวิจัยนี้ใช้การ
กระโดดทิศทางด้านข้างล าตัว ซึ่งอาจไม่สอดคล้องกับรูปแบบการทดสอบความสามารถในการเปลี่ยน
ทิศทางแบบ 505 ที่มีการเบรกหรือชะลอแล้วกลับตัว ซึ่งต้องอาศัยการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมสูง 
ในขณะที่การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ประกอบด้วยการเปลี่ยนทิศทางหลายครั้งและ
หลากหลายรูปแบบซึ่งอาจมีความสอดคล้องกับรูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริกของการวิจัยนี้มากกว่า 
นอกจากนี้อาจเกิดจากปัจจัยอ่ืนเช่น น้ าหนักตัว ในการวิจัยนี้พบว่าทั้งสองกลุ่มมีน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Nimphius, Mcguigan, and Newton 
(2010) ที่พบว่า น้ าหนักตัวมีความสัมพันธ์เชิงลบต่อความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง กล่าวคือเมื่อ
นักกีฬายิ่งมีน้ าหนักตัวมาก ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางจะยิ่งลดลง โดยเฉพาะเมื่อทดสอบ
ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางแบบ 505 ถึงกระนั้นก็ตามการวิจัยนี้พบว่า ความสามารถในการ
เปลี่ยนทิศทางของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกลดลงน้อยกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
(0.7% กับ 3%) ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการที่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีความแข็งแรงของ
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กล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก พลังของกล้ามเนื้อขา และความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้ น ซึ่งอาจ
ส่งผลให้ความสามารถในการเบรกหรือชะลอความเร็วในขณะเปลี่ยนทิศทางมีประสิทธิภาพดีขึ้น 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกสามารถเพ่ิมสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาได้ ผู้ฝึกสอนควรน า
การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกไปประยุกต์ใช้กับการฝึกนักกีฬา แต่ในขณะเดียวกันการฝึกแบบคอน
เซนตริกก็ยังคงมีความส าคัญกับการเพ่ิมสมรรถภาพให้กับนักกีฬา ผู้ฝึกสอนควรด าเนินการฝึกควบคู่
กันไป 
 2. การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกเป็นการฝึกด้วยแรงต้านที่ความหนักสูง ดังนั้นจึงควรฝึกใน
นักกีฬาที่มีทักษะในการฝึกด้วยแรงต้านและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมากเพียงพอ 
 3. การฝึกเชิงซ้อนแบบคอนเซนตริกควรฝึกท่ีความหนักสูง (ประมาณ 90%1RM) ขึ้นเพ่ือให้มี
การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพ่ิมมากข้ึน 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
 ในการวิจัยนี้ได้ฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกที่ความหนัก 120% ของ 1RM โดยให้ออกแรง
ขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบเอกเซนตริกเท่านั้น ดังนั้นควรมีการศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนที่กล้ามเนื้อ
ท างานขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบคอนเซนตริก และเอกเซนตริกที่ระดับความหนักอ่ืนๆ (Eccentric 
overload) ด้วย 
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ภาคผนวก ก. 
การอบอุ่นร่างกายและการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

1. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการวิ่งเหยาะเป็นเวลา 5 นาที 
2. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ เป็นเวลา 20 วินาทีต่อการยืดแต่ละครั้ง ดังนี้ 

2.1 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอสะโพก(Iliopsoas muscle) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยย่อตัวลง
วางเข่าในข้างที่ต้องการยืดเหยียดลงบนพ้ืน (พ้ืนที่ไม่แข็งหรือวางบนวัสดุที่นุ่มเช่น ผ้า 
หรือแผ่นโฟม เป็นต้น) ขาอีกข้างหนึ่งวางด้านหน้าโดยเข่าชันท ามุมภายในประมาณ 120 
องศา จากนั้นเคลื่อนล าตัวไปด้านหน้าโดยที่ มุมภายในของเข่าลดลง, ล าตัวยังคงตั้งตรง
และตามองไปด้านหน้า ต้นขาด้านหลังจะถูกยืดโดยที่ยืดให้รู้สึกตึงแต่ไม่รู้สึกเจ็บ ท าค้าง
ไว้ 20 วินาทีแล้วจึงเปลี่ยนข้าง (ภาพท่ี 12) 

 
ภาพที่ 12 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอสะโพก 

2.2 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มเหยียดสะโพก (Hip extensor muscle) โดยให้ผู้เข้าร่วมการ
วิจัยนอนหงายแล้วงอเข่าข้างที่ต้องการยืดเหยียดขึ้นมา แล้วใช้มือทั้งสองข้าประสานกัน
ที่หน้าหัวแล้วดึงขึ้นพร้อมกดเข้าหาล าตัว โดยที่ขาข้างที่ไม่ได้ยืดยังคงเหยียดตรงติดกับ
พ้ืน ยืดเหยียดให้รู้สึกตึงรู้สึกไม่สบายแต่ไม่รู้สึกเจ็บท าค้างไว้ 20 วินาทีแล้วจึงเปลี่ยนข้าง 
(ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 13 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มเหยียดสะโพก 
2.3 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มหุบเข้าในสะโพก (Hip adductor muscle) โดยให้ผู้เข้าร่วมการ

วิจัยนั่งยองพร้อมกับสองมือเท้าด้านหน้าเพ่ือความสมดุล จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย
เหยียดขาด้านที่ต้องการยืดเหยียดออกไปด้านข้างโดยที่ฝ่าเท้าด้านในสัมผัสพ้ืน จากนั้น
ให้ผู้วิจัยทิ้งน้ าหนักไปด้านหลังเล็กน้อยและเคลื่อนไหวไปทิศทางด้านตรงข้ามกับขาที่
ต้องการยืดเหยียดเพ่ือให้ขาด้านที่ยืดเหยียดกางออกมากข้ึน โดยยืดเหยียดให้รู้สึกตึงรู้สึก
ไม่สบายแต่ไม่รู้สึกเจ็บท าค้างไว้ 20 วินาทีแล้วจึงเปลี่ยนข้าง (ภาพที่ 14) 

ภาพที่ 14 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มหุบเข้าในสะโพก 
2.4 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอเข่า (Knee flexor) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งและเหยียด

ปลายเท้าทั้งสองข้างไปทางด้านหน้า จากนั้นโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยก้มตัวลงพยามแตะ
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ปลายเท้าทั้งสองข้างด้วยมือทั้งสองข้างโดยยืดเหยียดให้รู้สึกตึงรู้สึกไม่สบายแต่ไม่รู้สึก
เจ็บท าค้างไว้ 20 วินาที (ภาพที่ 15) 

 
ภาพที่ 15 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอเข่า 

2.5 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มเหยียดเข่า (Knee extensor) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนและ
หาที่จับเพ่ือความมั่นคงเช่น เสาหรือก าแพง จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยงอเข่าข้างที่
ต้องการยืดเหยียดโดยที่ส้นเท้าอยู่ใกล้กับก้น จากนั้นใช้มือที่อยู่ข้างเดียวกับขาข้างที่
ต้องการยืดเหยียดจับที่บริเวณข้อเท้าแล้วกดลงกับก้นโดยให้รู้สึกตึงบริเวณต้นขา
ด้านหน้าแต่ไม่รู้สึกเจ็บท าค้างไว้ 20 วินาทีแล้วจึงเปลี่ยนข้าง (ภาพท่ี 16) 

 
ภาพที่ 16 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มเหยียดเข่า 

2.6 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอข้อเท้าลง (Plantar flexor) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยใช้สอง
มือยันก าแพงแล้วก้าวเท้าข้างที่ต้องการยืดเหยียดไปทางด้านหลังห่างจากเท้าหลัก
ประมาณ 70 เซนติเมตร หลังจากนั้นให้ทิ้งน้ าหนักลงบนเท้าหลังโดยระลึกว่าพยายามท า
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ให้ส้นติดพ้ืน โดยที่เข่าขาข้างที่ต้องการยืดเหยียดเหยียดตรงไม่งอเข่า ผู้เข้าร่วมการวิจัย
จะออกแรงจนรู้สึกตึงแต่ไม่รู้สึกเจ็บท าค้างไว้ 20 วินาทีแล้วจึงเปลี่ยนข้าง (ภาพท่ี 17) 

 
ภาพที่ 17 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อกลุ่มงอข้อเท้าลง 

 
3. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนที่ความหนัก 50%ของ1RM ของ

ตนเองจ านวน 10 ครั้งแล้วนั่งพักเป็นเวลา 3-4 นาทีก่อนเริ่มต้นการฝึกต่อไป 
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ภาคผนวก ข.  
การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 

1. การฝึกเช ิงซ ้อนแบบทั ่วไปคือการฝึกเอคเซนตริก แบ็คสควอช ซึ ่งจะใช ้เครื ่อง  
สมิธแมชชีนในการสควอช เริ่มต้นโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทดลองสควอชด้วยบาร์เบล
ที่ไม่ได้ใส่น้ าหนักเพ่ือก าหนดจุดวางเท้าที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันไม่ให้เข่ายื่นไปด้านหน้ า
เกินปลายเท้ามากเกินไปในขณะฝึก และก าหนดต าแหน่งก้ันบาร์เบลเพ่ือให้ได้มุมของเข่า
ที่เหมาะสม ที่มุม 90 องศา และไม่ให้บาร์เบลลดลงต่ ากว่าจุดที่ก าหนดไว้ในขณะฝึกเพ่ือ
ป้องกันอันตราย 

2. ดันบาร์เบลกลับไปไว้ ณ ต าแหน่งที่ต่ ากว่าหนอกคอ (Upper fiber of trapezius) 
เล็กน้อย แล้วให้ผู้ช่วยใส่แผ่นน้ าหนัก ที่ความหนัก 120%ของ1RM ของผู้เข้าร่วมการ
วิจัยแต่ละคน 

3. ให้มีผู้ช่วยข้างละ 1 คนและด้านหลัง 1 คน  ท าการยกบาร์เบลขึ้นประทับบริเวณหนอก
คอของผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยที่ยังไม่ปล่อยน้ าหนักลง 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกร็งกล้ามเนื้อท้องและหลังแล้วงอเข่าเล็กน้อย แล้วให้สัญญาณ  
5. เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยพร้อมให้ผู้ช่วยค่อยๆปล่อยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับน้ าหนักด้วย

ตัวเอง พร้อมกับกระตุ้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกแรงต้านทานอย่างเต็มที่ นอกจากนี้
ผู้ช่วยต้องเตรียมป้องกันอันตรายให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยอยู่ตลอดเวลา 

6. เมื่อบาร์เบลลงถึงต าแหน่งกั้น จึงนับว่าสิ้นสุดครั้งที่ 1 ให้ผู้ช่วยช่วยกันยกบาร์ขึ้นและ
ท าซ้ าตั้งแต่ ข้อ 3. จนครบ 4 ครั้ง จึงนับว่าสิ้นสุดการฝึกเอกเซนตริกแบ็คสควอช 1 ชุด 

7. พัก 5 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการฝึกพลัยโอเมตริกต่อไป 

 

ภาพที่ 18 การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 
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ภาคผนวก ค. 
การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

1. การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปคือการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไปในท่า แบ็คสควอช ซึ่งจะใช้
เครื่องสมิธแมชชีนในการสควอช เริ่มต้นโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทดลองสควอชด้วย
บาร์เบลที่ไม่ได้ใส่น้ าหนักเพ่ือก าหนดจุดวางเท้าที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันไม่ให้เข่ายื่นไป
ด้านหน้าเกินปลายเท้าขณะฝึก และก าหนดต าแหน่งกั้นบาร์เบลเพ่ือให้ได้มุมของเข่าที่
เหมาะสม ที่มุม 90 องศา และไม่ให้บาร์เบลลดลงต่ ากว่าจุดที่ก าหนดไว้ในขณะฝึกเพ่ือ
ป้องกันอันตราย 

2. ดันบาร์เบลกลับไปล็อคไว้ ณ ต าแหน่งที่ต่ ากว่าหนอกคอ (Upper fiber of trapezius) 
เล็กน้อย แล้วให้ผู้ช่วยใส่แผ่นน้ าหนัก ที่ความหนัก 80%ของ1RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย
แต่ละคน 

3. ให้มีผู้ช่วยข้างละ 1 คน ท าการยกบาร์เบลขึ้นประทับบริเวณหนอกคอของผู้เข้าร่วมการ
วิจัยโดยที่ยังไม่ปล่อยน้ าหนักลง 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกร็งกล้ามเนื้อท้องและหลัง แล้วงอเข่าเล็กน้อย บอกผู้เข้าร่วมการ
วิจัยว่า ให้สัญญาณเม่ือพร้อม 

5. เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยพร้อมให้ผู้ช่วยค่อยๆปล่อยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับน้ าหนักด้วย
ตัวเอง แล้วเริ่มท าการปฏิบัติ 

6. โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยย่อลงเมื่อบาร์เบลลงถึงต าแหน่งกั้นแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยดัน
บาร์เบลขึ้น จึงนับว่าสิ้นสุดครั้งที่ 1 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติด้วยจนครบ 6 ครั้ง จึง
นับว่าสิ้นสุดการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไปในท่าแบ็คสควอช 1 ชุด ทั้งนี้จังหวะในการ
ปฏิบัติผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องกระท าด้วยความเร็วสูงสุด 

7. พัก 5 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการฝึกพลัยโอเมตริกต่อไป 
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ภาคผนวก ง. 
การฝึกพลัยโอเมตริก 

1. ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนรอ ณ จุดเริ่มต้นจนกว่าจะครบเวลาพักหลังจากการฝึกก่อนหน้า ซึ่ง
เป็นเวลา 5 นาท ี

2. เมื่อครบเวลาให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยกระโดดด้วยขาขวาทแยงไปทางซ้าย จากนั้นขาซ้ายจะ
ลงพ้ืนและรับน้ าหนักแล้วให้กระโดดทแยงต่อทันทีด้วยการออกแรงจากขาซ้าย โดยที่ขา
ขวาไม่แตะพ้ืน จากนั้นขาขวาจะลงพ้ืนและรับน้ าหนักแล้วให้กระโดดทแยงต่อทันทีด้วย
การออกแรงจากขาขวา โดยที่ขาซ้ายไม่แตะพ้ืน ปฏิบัติซ้ าๆเช่นนี้ ทั้งนี้มีข้อก าหนดคือ 
ประการแรกในการกระโดดแต่ละครั้งต้องออกแรงอย่างเต็มที่เพ่ือไปให้ไกลที่สุดและด้วย
ความเร็วสูงสุดให้ข้ามเส้นที่ก าหนด ประการที่สองคือผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องรักษา
ล าตัวให้หันไปตามแนวของมาร์คเกอร์ โดยที่ไม่หันล าตัวไปทางซ้ายหรือขวา ประการที่
สาม ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยประมาณองศาทิศทางในการกระโดดให้อยู่ที่ประมาณ 45 องศา
จากด้านหน้าหรือท่ีเรียกว่า “เฉียง” 

3. ปฏิบัติจนครบ 12 ครั้ง โดยนับจากการกระโดดแต่ละครั้ง 
4. เมื่อปฏิบัติครบ 12 ครั้งจึงนับว่าสิ้นสุดการฝึกพลัยโอเมตริก 1 ชุด 
5. พัก 5 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย กลับไปฝึกด้วยแรงต้านตามโปรแกรมการ

ฝึกของกลุ่มตนเอง 
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ภาคผนวก จ. 
การทดสอบหาค่า 1RM ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน 

การหาค่า 1RM ในท่าแบ็คสควอชด้วยเคครื่องสมิธแมชชีนในครั้งนี้จะเป็นการหาค่า 1RM 
ด้ วย วิ ธี ท างต รงต ามวิ ธี ข อ ง National strength and conditioning association (Haff and 
Triplett, 2015) ซึ่งวิธีนี้ค่า 1RM จะถูกวัดได้ภายใน 3-5 เซ็ตของการทดสอบ 

1. อธิบายให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจถึงวิธีการปฏิบัติและข้อก าหนดในการทดสอบหาค่า 1 
RM  

2. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยอบอุ่นร่างกาย โดยการใช้น้ าหนัก โดยประมาณน้ าหนักที่คาดว่าจะ
ปฏิบัติได้ไม่เกิน 5-10 ครั้ง  

3. พัก 1 นาที 
4. ประมาณน้ าหนักที่คาดว่าจะปฏิบัติได้ไม่เกิน 3-5 ครั้ง โดยใส่แผ่นน้ าหนักเพ่ิม 14-18 

กิโลกรัม 
5. ให้พัก 4 นาที 
6. ประมาณน้ าหนักที่คาดว่าจะปฏิบัติได้เพียง 1 ครั้ง โดยใส่แผ่นน้ าหนักเพ่ิม 14-18 

กิโลกรัม 
7. หากผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถปฏิบัติได้ ให้พัก 4 นาทีแล้วปฏิบัติตามข้อ 6 อีกครั้ง แต่

หากผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่สามารถปฏิบัติได้ให้ลดแผ่นน้ าหนักลง 7-9 กิโลกรัม แล้วทดลอง
ปฏิบัติอีกครั้ง 

8. ให้มีการเพ่ิมและลดน้ าหนักตามขั้นตอนจนกว่าจะได้น้ าหนักที่ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถ
ยกได้เพียงหนึ่งครั้งด้วยเทคนิคในการยกที่ถูกต้อง 

 
หมายเหตุ: เทคนิคการยกที่ถูกต้องคือสามารถท าการยกได้โดยไม่มีการพยายามชดเชยแรง
จากกล้ามเนื้อส่วนอื่น เช่นการใช้กล้ามเนื้อหลังหรือการใช้กล้ามเนื้อน่องโดยการเขย่งเท้าเข้า
ช่วย เป็นต้น และสามารถยกได้โดยไม่มีการสั่นที่มากเกินไป 
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ภาคผนวก ฉ.  
การทดสอบเก็บข้อมูลก่อนและหลังการฝึก 6 สัปดาห์ 

 การเก็บข้อมูลทั้งก่อนการฝึกและหลังการฝึก ผู้วิจัยจะแบ่งการเก็บข้อมูลเป็นสองวันโดย
ล าดับการเก็บข้อมูลดังนี้ 
 

วันที่ 1 
เวลา 10.00 – 12.00 น. 

1. การทดสอบพลังของกล้ามเนื้อขา 
2. การทดสอบความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 

3. การทดสอบความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา 

4. การทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร 
วันที่ 2 

เวลา 10.00 – 12.00 น. 
1. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 

2. การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว 

3. การทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง 
หมายเหตุ: 1.ต้องมีการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ (ภาคผนวก ก.) ก่อนการเริ่มต้นการทดสอบแรกในแต่ละวัน 

2.การทดสอบที่อยู่ภายในวันเดียวกันจะมีระยะเวลาพักระหว่างการทดสอบเป็นเวลา 10 
นาทีเพ่ือป้องกันปัจจัยแทรกซ้อนจากการทดสอบก่อนหน้า 
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รายละเอียดในการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

1.การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Higbie et al., 1996) 

 โดยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) เหยียดเข่า (Knee extensor) โดย
ผู้วิจัยจะท าการทดสอบ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก (Eccentric strength) และความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบคอนเซนตริก (Concentric strength) ท าการทดสอบด้วยเครื่องไอโซคิเนติก 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติก โดยหลังชิดพนักพิงล าตัวตั้งตรง สะโพกท ามุม 
90 องศา  

2. จัดต าแหน่งไดนาโมให้แกนหมุนของเครื่องตรงกับแลทเทอรัล คอนไดล์ (Lateral condyle) 
3. ติดตั้งอุปกรณ์ให้เรียบร้อย รัดเข็มขัดบริเวณต่างๆให้เรียบร้อยเพ่ือป้องกันการเคลื่อนไหว

บริเวณอ่ืน โดยมือจะไขว้จับที่เข็มขัดที่หน้าอก 
4. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อทั้งสองแบบจะก าหนดความเร็วเชิงมุมที่ 60 องศาต่อวินาที 

ช่วงของการเคลื่อนไหวจะก าหนดให้ใกล้เคียง 90 องศา มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
5. การทดสอบแรกเป็นการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบคอนเซนตริก 
6. ท าการวอร์มอัพด้วยการเตะขา 3 ครั้ง 
7. จากนั้นผู้วิจัยจะบอกผู้เข้าร่วมการวิจัยว่าให้ออกแรงเตะขาให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้แล้วเริ่มท า

การทดสอบ พร้อมกับกระตุ้นผู้เข้าร่วมการวิจัย ท าการเตะขา  3 ครั้ง โดยพักระหว่างครั้ง 25 
วินาที 

8. จากนั้นจะเป็นการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก 
9. ผู้วิจัยบอกผู้เข้าร่วมการวิจัยว่าให้ออกแรงต้านทานมากที่สุดเท่าที่จะท าได้แล้วเริ่มท าการทดสอบ 

พร้อมกับกระตุ้นผู้เข้าร่วมการวิจัย ท าการทดสอบ 3 ครั้ง พักระหว่างครั้ง 25 วินาที 
10. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลและจะน าข้อมูล peak torque ไปวิเคราะห์  (มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร) 
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2.การทดสอบพลังของกล้ามเนื้อขา  (Cook et al., 2013) 

การทดทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ด้วยการทดสอบเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ จั้มพ์ 

วิธีการทดสอบ 

1. ติดตั้งและเตรียมพร้อมเครื่องตรวจรับแรงกระแทก  
2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่ายกายโดยการวิ่งเหยาะๆเป็นเวลา 3 นาที แล้วสควอชด้วย

น้ าหนักตัว 10 ครั้ง แล้วพัก 3 นาท ี
3. อธิบายวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนบนแผ่นตรวจรับแรงกระแทก  โดยยืนเท้าเอวแยกเท้ากว้างประมาณ

ช่วงไหล่ สายตามองตรงไปด้านหน้า 
5. เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัยท าการย่อเข่าลงโดยเข่าท ามุมประมาณ 90 

องศาแล้วกระโดดขึ้นทันที โดยมือไม่หลุดจากเอว 
6. ขณะลงสู่พื้นให้ลงด้วยเท้าทั้งสองข้างพร้อมกัน 
7. เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัยให้ก้าวออกจากแผ่นยาง แล้วเริ่มต้นท าทั้ง  4  ข้ออีกครั้ง 

กล่าวคือท าการกระโดด 3 ครั้ง พัก 1 นาทีระหว่างครั้ง เมื่อครบ 3 ครั้งจึงเสร็จสิ้นการทดสอบ 
8. เก็บข้อมูลพลังสูงสุด (Peak power) จากเครื่องมือเพ่ือน าไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อ

กิโลกรัม) 
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3. การทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร  (Little and Williams, 2005) 

วิธีการทดสอบ 

1. ผู้วิจัยติดตั้งอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate ที่จุดออกตัว, ที่ระยะ 10 เมตรจากจุด
ออกตัว และที่ระยะ 20 เมตรจากจุดออกตัวดังรูป 

2. อธิบายวิธีการให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
3. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการวิ่งเหยาะ 3 นาท ี
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 1 นาทีแล้วยืนรอ เตรียมพร้อมออกตัว ณ จุดออกตัวด้านหลังกล้อง

เล็กน้อย 
5. เมื่อผู้วิจัยให้สัญญาณ ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกตัววิ่งเมื่อพร้อม โดยการวิ่งจะต้องวิ่งให้เร็ว

ที่สุดและจะชะลอเพ่ือหยุดเมื่อเลยระยะ 20 เมตรจากจุดเริ่มต้นแล้ว 
6. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 3 นาทีแล้วท าการทดสอบซ้ า โดยจะท าการทดสอบ 2 ครั้ง โดยผู้วิจัย

จะเลือกผลจากครั้งที่ดีที่สุด แล้วน าข้อมูลไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็น วินาที) 

 

 

ภาพที่ 19 การทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร  

                    = ทิศทางการวิ่ง 
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4.ทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางด้วยวิธีการทดสอบแบบ 505 (Draper, 1985) 

วิธีการทดสอบ 

1. ผู้วิจัยวัดระยะและวางมาร์คเกอร์ที่จุดออกตัว, ที่ระยะ 10 เมตรจากจุดเริ่มต้น และที่ระยะ 15 
เมตรจากจุดออกตัวดังภาพที่ 21 

2. ติดตั้งอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate เพ่ือใช้ในการบันทึกเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติ 
ณ ต าแหน่ง 10 เมตรจากจุดเริ่มต้นเพ่ือใช้ในการเริ่มจับเวลาและหยุดเวลา 

3. อธิบายวิธีการให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการวิ่งเหยาะ 3 นาท ี
5. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 3 นาทีแล้วยืนรอ เตรียมพร้อมออกตัว ณ จุดออกตัว 
6. เมื่อผู้วิจัยให้สัญญาณ ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกตัวเมื่อพร้อม ในการเคลื่อนที่จะต้องเคลื่อนที่

ให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยวิ่งผ่านระยะ 10 เมตร ไปยังระยะ 15 เมตรแล้วกลับตัวเพ่ือวิ่ง
ย้อนกลับเพ่ือให้ผ่านระยะ 10 เมตรในเวลาอันรวดเร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยที่ระยะ 15 เมตร
ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องท าให้แน่ใจว่าได้วิ่งถึงระยะ 15 เมตรก่อนมีการกลับตัว หากไม่ถึงระยะ 
15 เมตรถือว่าผิดพลาดและต้องท าการทดสอบใหม่ 

7. ทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง โดยให้พัก 4 นาทีระหว่างครั้ง 
8. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลครั้งที่ดีที่สุดเพ่ือน าไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็นวินาที) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21 การทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางด้วยวิธีการทดสอบแบบ 505 

 

  

จดุออกตวั ระยะ 10 เมตร ระยะ 15 เมตร 

= Timing gate 

= มาร์คเกอร์ 
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5.ทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ (Negra et al., 2017) 

วิธีการทดสอบ 

1. ผู้วิจัยวัดระยะและติดตั้งกรวยทั้งหมด 8 จุด และอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate 
2 จุดดังภาพที่ 22 

2. ติดตั้งอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate เพ่ือใช้ในการบันทึกเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติ 
3. อธิบายวิธีการให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการวิ่งเหยาะ 3 นาท ี
5. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 3 นาทีแล้วยืนรอ เตรียมพร้อมออกตัว ณ จุดออกตัว 
6. เมื่อผู้วิจัยให้สัญญาณ ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกตัวเมื่อพร้อม ในการเคลื่อนที่จะต้องเคลื่อนที่

ให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยมีทิศทางตามลูกศรดังภาพที่ 22 
7. ทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง โดยให้พัก 4 นาทีระหว่างครั้ง 
8. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลครั้งที่ดีที่สุดเพ่ือน าไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็นวินาที) 

 

 
 

ภาพที่ 22 การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ 

ที่มา:  
N.Negra. (2017). Evaluation of the Illinois Change of Direction Test in Youth Elite Soccer 

Players of Different Age. Journal of Human Kinetics 
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6.ทดสอบความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Beattie et al., 2016) 

1. ผู้วิจัยติดตั้งและเตรียมพร้อมเครื่องตรวจรับแรงกระแทก และสเต็ปบ็อกซ์ที่ความสูง 40 
เซนติเมตร 

2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่ายกายโดยการวิ่งเหยาะๆเป็นเวลา 3 นาที แล้วตามด้วย 
สควอชด้วยน้ าหนักตัว 10 ครั้ง แล้วพัก 3 นาที 

3. อธิบายวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ โดยเน้นย้ าว่าเมื่อเท้าสัมผัสพ้ืนให้กระโดดขึ้น
ให้เร็วที่สุดและสูงที่สุดเท่าที่จะท าได้ 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนบนสเต็ปบ็อกซ์โดยยืนเท้าเอว ที่ขอบของสเต็ปบ็อกซ์ 
5. เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัย ท าการยื่นเท้าข้างที่ถนัดเลยขอบส

เต็ปบ็อกซ์ไปแล้วใช้เท้าอีกข้างหนึ่งดันตัวเองออกไปให้หล่นจากสเต็ปบ็อกซ์อย่างรวดเร็ว  
6. ขณะลงสู่พ้ืนให้ลงด้วยเท้าทั้งสองข้างพร้อมกันและกระโดดขึ้นทันทีอย่างรวดเร็วและแรงโดย

มือไม่หลุดจากเอว 
7. เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัยให้ก้าวออกจากแผ่นตรวจรับแรงกระแทก  แล้วเริ่มต้นท าตั้ง

ข้อ 4 อีกครั้ง กล่าวคือท าการกระโดด 3 ครั้ง เมื่อครบ 3 ครั้งถือว่าเป็นการเสร็จสิ้นการ
ทดสอบ 

8. ผู้วิจัยน าข้อมูลไปท าการค านวณตามสมการ  
9. ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการค านวณไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็นเมตร/วินาที) 

สมการค านวณความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง (Patterson and Caulfield, 2010) 

Reactive strength index = jump height (m) / ground contact time (sec) 

โดย   Jump height =
Gravity x Flight time2

8
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ภาพที่ 23 ผลลัพธ์จากโปรแกรม Bertec digital acquire 4 ที่แสดงผลแรงและเวลาในการทดสอบ

ความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 
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7.การทดสอบความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา (Lloyd et al., 2009) 

1. ผู้วิจัยติดตั้งและเตรียมพร้อมเครื่องตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) และเครื่องเคาะ
จังหวะ (Metronome) 

2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการอบอุ่นร่ายกายโดยการวิ่งเหยาะเป็นเวลา 3 นาที  
3. อธิบายวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ  
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนเท้าเอวอยู่บนเครื่องตรวจรับแรงกระแทก  
5. ผู้วิจัยเปิดเครื่องเคาะจังหวะโดยก าหนดจังหวะที่ 120 ครั้งต่อนาท ี
6. เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัย ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยกระโดดด้วยขาทั้ง

สองข้างซ้ าๆอย่างต่อเนื่อง โดยในขณะลงสู่พ้ืนให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเหยียดสะโพกตรง,เหยียด
เข่าตรง และงุ้มปลายเท้าลง เมื่อลงถึงพ้ืนให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยสปริงตัวกระโดดขึ้นทันทีให้ตรง
กับจังหวะของเครื่องเคาะจังหวะ โดยกระโดดทั้งหมด 20 ครั้ง 

7. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลการกระโดด 10 ครั้งต่อเนื่องที่ดีที่สุดซึ่งก าหนดจากการกระโดดตรงตาม
จังหวะของเครื่องเคาะจังหวะ จากโปรแกรม Bertec digital acquire 4 ทั้งแรงสูงสุด 
(Peak force) และ เวลาที่สัมผัสพ้ืน (Contact time) 

8. น าข้อมูลไปเฉลี่ยแล้วค านวณหาค่าความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาตามสมการของ ดัลลอว์ 
(Dalleau et al., 2004)  

9. น าข้อมูลที่ได้จากการค านวณไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็น นิวตันต่อเมตร) 

สมการของดัลลอว์ 

 

KN คือ ความแข็งตัวของกลา้มเนื้อขา 

M คือ มวลของผู้เข้าร่วมการวิจยั 

Tc คือ เวลาขณะทีผู่้เข้าร่วมการวจิัยสัมผัสพ้ืนขณะกระโดด 

Tf คือ เวลาขณะทีผู่้เข้าร่วมการวจิัยลอยอยู่บนอากาศ 
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ภาพที่ 24 ผลลัพธ์จากโปรแกรม Bertec digital acquire 4 ที่แสดงผลแรงและเวลาในการทดสอบ 

ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขา 
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ภาคผนวก ช. 
แบบบันทึกข้อมูลพื้นฐาน 

ผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอล 

วันที่……../……../……….. รหัสผู้เข้าร่วมวิจัย…………………………………….. 

 

โปรดกรอกข้อมูลและตอบค าถามต่อไปนี้ตามความเป็นจริง ข้อมูลทั้งหมดในแบบสอบถามจะถูกเก็บ

เป็น ความลับและใช้ในงานวิจัยเท่านั้น 

ตอนที1่: ข้อมูลทั่วไป 

รหัสผู้เข้าร่วมวิจัย…………………………………….. 

อายุ……………...ปี…………….เดือน……………..วัน 

น้ าหนัก………………………………กิโลกรัม  ส่วนสูง…………………………..เซนติเมตร 

ดัชนีมวลกาย (BMI) น้ าหนักตัว (กก.)/ส่วนสูง (ม.2)………………………………………… 

มวลกล้ามเนื้อ…………………….กิโลกรัม มวลไขมัน…………………………..กิโลกรัม 

ประสบการณ์ในเข้าร่วมการแข่งขันกีฬาฟุตบอลในรายการระดับชาติ……….ปี  

ปัจจุบันเป็นนักกีฬาฟุตบอลระดับ………………………………………………………………… 

2. ข้อมูลทางด้านสุขภาพของผู้เข้าร่วมวิจัย 

2.1 ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ 

ไม่มี  มี  

(โปรดระบุ)………………………………………………………………………….. 

2.2 ท่านเคยมีประวัติการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ, เอ็น หรือกระดูก บริเวณหลัง , ล าตัว, สะโพก และ/

หรือขา ระดับรุนแรงจนได้รับการรักษาทางการแพทย์ที่มากกว่าการได้รับยาถูนวดหรือไม่ 

ไม่เคย         

เคย (โปรดระบุ)…………………………………………………….. 

เมื่อใด (วัน/เดือน/ปี)………………………………………………... 

3. คุณสมบัติทางด้านร่างกาย 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน………………… 
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4. สรุปคุณสมบัติ 

 ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย     

ไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย                      

 

 

 

 

ผู้ด าเนินการคัดเลือก………………………………………… 

(นายรณภพ  ชาวปลายนา) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

หมายเหตุ ในกรณีผู้ วิจัยพบว่าผู้ มีส่วนร่วมในการวิจัยไม่อยู่ในเกณฑ์คัดเข้า และอยู่ในสภาวะท่ี
สมควรได้รับความช่วยเหลือ/แนะน า ทางผู้ วิจัยจะให้ค าแนะน าเบือ้งต้นเก่ียวกับการสร้างความ
แข็งแรงและพลงัของกล้ามเนือ้และมีของท่ีระลกึมอบให้ 
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ภาคผนวก ซ. 
ตารางบันทึกผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบ 

เลขรหัสผู้เข้าร่วมการวิจัย……………………………. 

การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 

การทดสอบ ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบ
เอกเซนตริก 

  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบ
คอนเซนตริก 

  

 

การทดสอบพลังของกล้ามเนื้อขา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

      

 

การทดสอบเวลาในการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 
    

 

การทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางด้วยวิธีการทดสอบแบบ 505 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 

    

การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 112 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 
    

 

การทดสอบความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง 

 ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
ครั้งที่ 1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

Flight 
time 

 
 

     

Ground 
contact  
time 

      

 

การทดสอบความแข็งตัวของกลา้มเนื้อขา 

 ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
มวลร่างกาย   

Total flight time   
Total  ground contact  
time 
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ภาคผนวก ฌ. 
การประเมินคุณภาพ IOC 

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
1.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย บุญรอด   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2.อาจารย์ ดร.คนางค์ ศรีหิรัญ   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3.รองศาสตราจารย์ ดร.อภิลักษณ์ เทียนทอง มหาวิทยาลัยธรรมสาสตร์ 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อารมย์ ตรีราช  มหาวิทยาลัยมหิดล 
5.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิรอมลี มะกาเจ   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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แบบประเมิน IOC 

ความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์  

(Index of Item Objective Congruence; IOC) 
ค าชี้แจง ขอให้ท่านผู้เชี่ยวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน

แบบเอกเซนตริก,โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป และการฝึกพลัยโอเมตริก จากโครงการวิจัยเรื่อง
ผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน นักกีฬาฟุตบอล 

โดยใส่เครื่องหมาย (/) ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็น
ประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 

 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่แน่ใจ 
(0) 

ไม่เหมาะสม 
(-1) 

ข้อเสนอแนะ 

โปรแกรมการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบเอกเซนตริก 
1. ค ว า ม ห นั ก ใน ก า ร ฝึ ก เว ท เท ร น นิ่ ง แ บ บ 

เอกเซนตริก ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธ- 
แมชชีนที่ 120% ของ 1 อาร์เอ็ม 

    

2. จ านวนครั้งที่ออกแรงต้าน (4 ครั้ง)     
3. ระยะเวลาพักก่อนการฝึกพลัยโอเมตริก (5 นาที)     

4. จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต)     

5. ระยะเวลาพักระหว่างเซต (5 นาที)     
6. ความถี่ในการฝึก (2 ครั้ง/สัปดาห์)     

7. ระยะเวลาในการฝึก (6 สัปดาห์)     

โปรแกรมการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบท่ัวไป 
1. ความหนักในการฝึกเวทเทรนนิ่งแบบทั่วไปในท่า

แบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนที่ 80% ของ 1 
อาร์เอ็ม 

    

2. จ านวนครั้งที่ยก (6 ครั้ง)     
3. ระยะเวลาพักก่อนการฝึกพลัยโอเมตริก (5 นาที)     

4. จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต)     
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่แน่ใจ 
(0) 

ไม่เหมาะสม 
(-1) 

ข้อเสนอแนะ 

5. ระยะเวลาพักระหว่างเซต (5 นาที)     
6. ความถี่ในการฝึก (2 ครั้ง/สัปดาห์)     

7. ระยะเวลาในการฝึก (6 สัปดาห์)     

การฝึกพลัยโอเมตริก 
1. รูปแบบในการฝึก (ท่ากระโดดทแยงสลับขา)     

2. ความหนั ก ในการฝึกพลั ย โอเมตริก  (ความ
พยายามสูงสุด) 

    

3. จ านวนครั้ง (12 ครั้ง)     

4. จังหวะในการกระโดด (เร็วที่สุด)     
5. จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต)     

 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------- 

 

(ลงชื่อ)................................................................ผู้ประเมิน 
(.......................................................) 
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ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
 

 
 

ผูท้รงฯทา่นที ่1 ผูท้รงฯทา่นที ่2 ผูท้รงฯทา่นที ่3 ผูท้รงฯทา่นที ่4 ผูท้รงฯทา่นที ่5

โปรแกรมการฝึกเวทเทรนน่ิงแบบเอกเซนตริก

1. ความหนกัในการฝึกเวทเทรนน่ิงแบบ

เอกเซนตริก ในทา่แบค็สควอชด้วยเคร่ืองสมิธ-

แมชชีนที่ 120% ของ 1 อาร์เอ็ม
0 1 1 1 1 0.8

1.    จ านวนครัง้ที่ออกแรงต้าน (4 ครัง้) 1 1 1 1 1 1

2.    ระยะเวลาพกัก่อนการฝึกพลยัโอเมตริก (5 นาท)ี 1 0 0 1 1 0.6

3.    จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต) 1 1 0 1 0 0.6

   4.    ระยะเวลาพกัระหวา่งเซต (5 นาที) 1 1 1 1 1 1

5.    ความถ่ีในการฝึก (2 ครัง้/สปัดาห์) 1 1 1 1 1 1

6.    ระยะเวลาในการฝึก (6 สปัดาห์) 1 1 0 1 1 0.8

โปรแกรมการฝึกเวทเทรนน่ิงแบบทั่วไป

1. ความหนกัในการฝึกเวทเทรนน่ิงแบบทัว่ไปใน

ทา่แบค็สควอชด้วยเคร่ืองสมิธแมชชีนที่ 80% ของ 

1 

อาร์เอ็ม

1 1 1 1 1 1

2.    จ านวนครัง้ที่ยก (6 ครัง้) 1 0 1 1 1 0.8

3.    ระยะเวลาพกัก่อนการฝึกพลยัโอเมตริก (5 นาท)ี 1 0 1 1 0 0.6

4.    จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต) 1 1 1 1 1 1

5.    ระยะเวลาพกัระหวา่งเซต (5 นาที) 1 1 1 1 1 1

6.    ความถ่ีในการฝึก (2 ครัง้/สปัดาห์) 1 1 0 1 1 0.8

7.    ระยะเวลาในการฝึก (6 สปัดาห์) 1 1 0 1 1 0.8

การฝึกพลัยโอเมตริก

1.    รูปแบบในการฝึก (ทา่กระโดดทแยงสลบัขา) 0 0 1 1 1 0.6

2.ความหนกัในการฝึกพลยัโอเมตริก (ความ

พยายามสงูสดุ)
1 1 1 1 1 1

3.    จ านวนครัง้ (12 ครัง้) 1 1 1 1 1 1

4.    จงัหวะในการกระโดด (เร็วที่สดุ) 1 1 1 1 1 1

5.    จ านวนเซตในการฝึก (4 เซต) 1 1 1 1 1 1

รวม 0.89 0.79 0.74 1.00 0.89 0.86

เนือ้หาโปรแกรมการฝึก ผลการพจิารณา
เฉลีย่

ความตรงเชิงเนือ้หาของโปรแกรมการฝึก
การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; IOC)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 117 

ภาคผนวก ญ. 
งบประมาณที่ใช้ในการวิจัย 

หมวด จ านวนเงิน 

(บาท) 

1. หมวดวัสดุ 

1.1 วัสดุสิ้นเปลืองทางเวชภัณฑ์ ได้แก่ ส าลี แอลกอฮอล์ และอุปกรณ์อ่ืน ๆ 1,000 

1.2 ค่าปริ้นเอกสารและถ่ายเอกสาร 500 

รวมหมวดวัสดุ 1,500 

2. หมวดค่าตอบแทน 

2.1 ค่าชดเชยการเสียเวลาผู้เข้าร่วมวิจัย และค่าเดินทางของผู้เข้าร่วมวิจัย  
(16 วัน x 30 คน x 100 บาท) 

48,000 

รวมหมวดค่าตอบแทน 48,000 

3. หมวดค่าใช้สอยอ่ืน ๆ 
3.1 ค่าของว่าง น้ าดื่มและเครื่องดื่มเกลือแร่ของผู้เข้าร่วมวิจัย  
(16 วัน x 30 คน x 37 บาท) 

17,760 

3.2 ค่าบ ารุงสถานที่ห้องศูนย์ออกก าลังกายโรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครปฐม 3,000 

3.3 ค่าของที่ระลึก (10 คน x 150 บาท) 1,500 

3.4 ค่ า เช่ า เหมารถตู้ เดิ นทางเพ่ื อทดสอบ เก็บข้ อมู ล วิจั ย  นครปฐม -
กรุงเทพมหานคร (1500ต่อวัน x 12 วัน) 

18,000 

รวมหมวดค่าใช้สอยอ่ืน ๆ 40,260 

รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 88,260 
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ภาคผนวก ฎ. 
ใบรับรองโครงการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 119 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 120 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 121 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 123 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

124 

 
ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล รณภพ ชาวปลายนา 
วัน เดือน ปี เกิด 08 พฤศจิกายน 2536 
สถานที่เกิด อ าเภอดอนเจดีย์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
วุฒิการศึกษา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ที่อยู่ปัจจุบัน 1575 ม.5 ต.ดอนเจดีย์ อ.ดอนเจดีย์ จ.สุพรรณบุรี 72170   
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