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แรงต้านท่าสควอทด้วยแรงดันอากาศแบบความเร็วของการออกแรงต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรง
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ห่างกัน 1 สัปดาห์ น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า 

ผลการวิจัย ภายหลังจากการรวบรวมข้อมูลพบว่า ผลฉับพลับของพลงัสงูสดุ (Peak power) 
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ความเร็วที่ 50% และ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 
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ของแรงสูงสุด (Peak force) ขณะท าท่าสควอทจากการทดสอบทั้ง 3 ความเร็ว ได้แก่ ความเร็วที่ 
50%, 75% และ 100% ของความสามารถในการออกแรงด้วยความเร็วสูงสุดที่น้ าหนัก  80% ของ 
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ที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท และความเร็วของการออกแรงที่ต่างกันไม่ส่งผล
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5778323739 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: SQUAT / PNEUMATIC RESISTANCE TRAINING / MOVEMENT VELOCITY / PEAK 
POWER / PEAK FORCE 

PHITCHAPA KONTHASING:  ACUTE EFFECTS OF SQUAT MOVEMENT VELOCITY 
DURING PNEUMATIC RESISTANCE TRAINING ON PEAK POWER AND PEAK FORCE. 
ADVISOR: KANANG SRIHIRUN, Ph.D.{, 87 pp. 

The purpose of this study was to compare the acute effects of movement 
velocity of maximum effort during squat by pneumatic resistance machine on peak 
power and peak force.  Thirty male students from the Faculty of Sports Science, 
Chulalongkorn University, aged range between 18-22 years, were recruited. In this study 
was crossover study.  All subjects were measured one repetition maximums ( 1RM)  in 
squat on pneumatic resistance machine and evaluated the maximum velocity at 
intensity 80% of 1RM. Subjects performed squat on pneumatic resistance machine at 
same intensities (80% 1RM) for 3 different velocity conditions (50%, 75% and 100% of 
maximum effort) once a week. Force plate was used to measure peak power and peak 
force. The results were analyzed by using one-way analysis of variance with repeated 
measure. 

Results, the acute effect on peak power at maximum velocity ( 100%  of 
maximum effort) during squat by pneumatic resistance machine was significantly higher 
than movement velocity at 50% and 75% measurement at the .05 level.  Moreover, 
there was no significant difference ( p>. 05)  on peak force for 3 different velocity 
conditions (50%, 75% and 100% of maximum effort) at intensity 80% of 1RM. 

In conclusion, the most effective velocity to increase peak power for squat 
training on pneumatic resistance machine at intensity 80%  of 1RM was 100%  of 
maximum effort.  The same intensity with different velocities for squat training on 
pneumatic resistance machine had no significant effect on peak force. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

หลักการฝกึเพือ่พัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ส่วน คือ การ

ฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางการใช้พลังงาน (Energy Fitness Training) และการฝึกเพื่อพัฒนา

สมรรถภาพกล้ามเนื้อ (Muscular Fitness Training) (Sharkey & Gaskill, 2006) การพัฒนาการ

ฝึกซ้อมให้แก่นักกีฬาเพื่อให้นักกีฬามีเพิ่มสมรรถภาพการใช้พลังงานและกล้ามเนื้อที่เหมาะสมกับชนดิ

กีฬา โดยแต่ละชนิดกีฬามีความต้องการในการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน ความต้องการใช้พลังงานและ

การใช้กล้ามเนื้อของแต่ละชนิดกีฬาจึงมีความแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าแต่ละชนิดกีฬามีลักษณะการ

เคลื่อนไหวที่แตกต่างกัน แต่สมรรถภาพกล้ามเนื้อ (Muscular Fitness) เป็นสมรรถภาพด้านที่มี

ความส าคัญต่อกีฬาแทบทุกชนิด พลังกล้ามเนื้อเป็นความสามารถของกล้ามเนื้อในการเคลื่อนย้ายถ่าย

โอนพลังงานก่อให้เกิดเป็นแรงกระท าที่แสดงออกมาอย่างรวดเร็ว (Hoff & Helgerud, 2004) พลัง

กล้ามเนื้อเกิดจากการที่กล้ามเนื้อออกแรงหดตัวเต็มที่อย่างรวดเร็ว ซึ่งการหดตัวของกลา้มเนื้อถือเป็น

ปัจจัยส าคัญในการเคลือ่นไหวทีต่้องการความรวดเรว็เพื่อการปฏิบัติทักษะทางกีฬา นอกจากนั้นยงัมผีล

ต่อการเคลื่อนไหวที่มีการเปลี่ยนทิศทางอย่างรวดเร็ว ตลอดจนการเร่งความเร็วในระหว่างการแข่งขัน

กีฬาอีกหลายชนิด ในขณะที่ความต้องการของนักกีฬาที่พยายามจะออกแรงเพื่อท าให้เกิดพลังระเบิด

ของกล้ามเนื้อให้มากที่สุด นักกีฬาจะต้องพยายามใช้เวลาในการออกแรงและเร่งความเร็วของส่วน

ต่าง ๆ ของร่างกายโดยใช้เวลาน้อยลง นักกีฬามีที่สมรรถภาพด้านพลังกล้ามเนื้อที่ดจีะมีความได้เปรยีบ 

เนื่องจากแทบทุกชนิดกีฬาต้องอาศัยสมรรถภาพกล้ามเนื้อด้านพลังกล้ามเนื้อในการแข่งขัน เช่น การ

ออกตัวของการว่ิงระยะสั้น การออกแรงยกน้ าหนัก หรือแม้กระทั่งการว่ิงเร่งเข้าเส้นชัยของนักกีฬาว่ิง

ระยะไกล 

ความสามารถในการพัฒนากล้ามเนื้อข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นท่าทางที่ใช้ในการฝึก 

ความเร็วของการออกแรง ความเร็วของการหดของกล้ามเนื้อ ระยะเริ่มต้นของการยืดตัวของ

กล้ามเนื้อ ชนิดของกล้ามเนื้อ จ านวนหน่วยยนต์ที่มีการท างานและขนาดหน้าตัดของกล้ามเนื้อ เป็น

ต้น (Mohamad, Cronin, & Nosaka, 2012) จากที่กล่าวมาข้างต้นมีหลากหลายปัจจยัที่สง่ผลต่อการ
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พัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อ หนึ่งในน้ันคือความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ซึ่งมีส่วนส าคัญต่อการ

ฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อเนื่องจากความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันส่งผล

ต่อการพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อแตกต่างกัน การฝึกด้วยแรงต้านในรูปแบบที่ให้กล้ามเนื้อออก

แรงด้วยความเร็วคงที่ตลอดการเคลื่อนไหวถูกจ ากัดในอุปกรณ์ที่ใช้มีราคาสูงและมีข้อจ ากัดในการใช้

ส าหรับการฝึก โดยที่ก าหนดให้ความเร็วช่วง 20-96 องศาต่อวินาที เป็นความเร็วแบบช้า (Slow 

velocity) ส่วน 100-300 องศาต่อวินาทีเป็นความเร็วสูง (High velocity) (Pereira & Gomes, 2003) 

ข้อสรุปจากการศึกษาผลของแรงต้านที่มีการก าหนดความเร็วยังมีข้อโต้เถียงในการศึกษาบางเรือ่งและ

ยังคงไม่มีการรายงานการก าหนดความเร็วของการฝึกที่ชัดเจน  

การฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) เป็นการฝึกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพกล้ามเนื้อที่ส่งผล

ต่อการเพิ่มข้ึนและการรักษาความแข็งแรง พลัง และการขยายขนาดของเซลลก์ล้ามเนื้อ โดยอาศัยการ

ปรับตัวของระบบประสาทกล้ามเนื้อกระตุ้นให้มีการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงและประสิทธิภาพการ

ท า ง านขอ งกล้ าม เ นื้ อ  (Pareja-Blanco, Rodríguez-Rosell, Sánchez-Medina, Gorostiaga, & 

González-Badillo, 2014) ในปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์การฝึกด้วยแรงต้านถูกพัฒนาข้ึนมาให้มี

ความหลากหลายในการใช้งานมากยิ่งขึ้น โดยทั ่วไปสามารถแบ่งอุปกรณ์การฝึกด้วยแรงต้าน

ออกเป็นแมชชีนเวท (Machine weight) และฟรีเวท (Free weight) อุปกรณ์แรงต้านด้วยแรงอัด

อากาศ (Pneumatic) เป็นอุปกรณ์การฝึกด้วยแรงต้านชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่น า

แรงดันอากาศสร้างเป็นแรงต้านแทนการใช้แรงต้านจากน้ าหนัก แรงดันอากาศที่ใช้ในการฝึกโดยเครือ่ง

แรงดันอากาศมีลักษณะคล้ายยางยืด ซึ่งแรงต้านอากาศก็เปรียบเสมือนกับการอัดความดันใส่หลอดฉีด

ขนาดใหญ่โดยใช้ความดันอากาศซึ่งยิ่งสงูมากแรงต้านกจ็ะยิ่งมีมาก โดยแรงดันอากาศจะเปน็ตัวก าหนด

แรงต้านที่สร้างข้ึน เมื่อมีการเคลื่อนไหวจะเกิดแรงกดข้ึนส่งผลท าให้แรงดันเพิ่มขึ้นและกลายเป็นแรง

ต้าน (Keiser Corporation, 2016) และอุปกรณ์ที่อาศัยแรงดันจากอากาศโดยให้กล้ามเนื้อออกแรง

แบบความตึงตัวคงที่และออกแรงต้านแรงจากแรงต้านภายนอกคงที่  ซึ่งจากการเปรียบเทียบกราฟที่

แสดงค่าแรงในการออกก าลังกายท่าเตะขาไปด้านหน้า (Leg extension) ระหว่างการใช้แผ่นน้ าหนัก

กับการใช้เครื่องที่ใช้แรงอัดอากาศ กราฟจะแสดงค่าที่ได้จากการออกก าลังการจากทั้งสองอุปกรณ์ โดย

ใช้แรงต้านน้ าหนักเท่ากัน แผ่นวัดแรงที่ติดอยู่ที่ขาส่งผลไปยังคอมพิวเตอร์เพื่อประเมินผลออกมาเป็น

ค่าแรงและค่ามุมที่ใช้ พบว่าเมื่อเวลาในการเตะลดลงกราฟที่แสดงค่าแรงที่ใช้เตะของแผ่นน้ าหนักมี

ความชันเกิดข้ึนแต่กราฟที่แสดงค่าที่ใช้เตะของอุปกรณ์แรงอัดอากาศไม่มีการเปลี่ยนแปลงความชัน 
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และมีมุมที่เหมาะสมกับการฝึก การฝึกโดยใช้เครื่องต้านโดยอาศัยแรงดันอากาศมีความเหมาะสมที่จะ

น าไปใช้ในการฝกึแบบก าหนดความเรว็ เนื่องจากการออกแรงตลอดการเคลื่อนไหวมค่ีาคงที่ ถึงแม้ว่าจะ

สามารถก าหนดให้ความเร็วตลอดการฝึกมีความคงที่ แต่การศึกษาเกี่ยวกับการก าหนดความเร็วโดย

อาศัยอุปกรณ์ที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศก็ยังมีการศึกษาน้อยมาก หรือแม้กระทั่งการฝึกด้วยแรง

ต้านที่ท าการก าหนดความเร็วก็ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย ซึ่งการเพิ่มแรงการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่าง

รวดเร็วจะส่งผลให้สมรรถภาพด้านพลังกล้ามเนื้อพัฒนาข้ึน เนื่องจากมีส่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยส าคัญของการท างานของเซลล์ประสาทและการปรับตัวของกล้ามเนื้อที่ตอบสนองต่ อการฝึก 

(Wong, Chamari, & Wisløff, 2010) 

จากการศึกษาที่ผ่านมาของ โลเปซ และคณะ ปี 2012 ได้เปรียบเทียบอิทธิพลของความเร็ว

ของการหดตัวช้าและเร็วในการฝึกด้วยแรงต้านของกล้ามเนื้อรยางค์ส่วนบนด้วยท่า Bench press 

และ Incline bench press โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ฝึกด้วยแรงต้านโดยให้

กล้ามเนื้อหดตัวเร็วใช้ความเร็วในการหดตัวที่ 1.5 วินาที ส่วนกลุ่มที่ฝึกด้วยแรงต้านแบบกล้ามเนื้อ

แบบหดตัวช้าใช้ความเร็วที่ 3 วินาที โดยพักระหว่างการฝึกชุดละ 50  วินาทีและพักระหว่างท่า ท่าละ 

2 นาที พบว่า ผลจากการฝึกแบบฉับพลันของการฝึกด้วยแรงต้านด้วยความเร็วสูงส่งผลต่อความ

แข็งแรงในอาสาสมัครเพศชาย (Lopes et al., 2012) แต่การศึกษาของ มาเควสและคณะ ปี 2015 

ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านแบบความเร็ว (Velocity-Based resistance training) กับความ

หนักปานกลางจ านวนครั้งน้อยร่วมกับการกระโดดและว่ิงในนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนรุ่นอายุ

ระหว่าง 16-21 ปี เป็นเวลา 26 สัปดาห์ โดยท าการทดสอบ ความเร็วของการว่ิง 20 เมตร การ

กระโดดสูง การหาความแข็งแรงสูงสุดด้วยท่าสควอทและการทดสอบความสามารถทางแอโรบิก 

พบว่า ความสามารถในการกระโดดสูงของกลุ่มทดลองเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนกลุ่มควบคุมไม่มี

การเปลี่ยนแปลง การทดสอบความแข็งแรงด้วยท่าสควอทมีการเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วน

การว่ิง 20 เมตรและความสามารถทางแอโรบิกไม่มีการเปลี่ยนแปลง การฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนด

ความเร็วร่วมกับน้ าหนักปานกลาง (45-60% ของ 1RM) ส่งผลดีต่อสมรรถภาพทางกายของ 

นักฟุตบอลระดับเยาวชน (Franco-Marquez et al. , 2015)  และการ ศึกษาของ บลานโค  

ปี 2014 ได้ท าการศึกษาการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วในกลุ่มชายสุขภาพดี โดยแบ่งกลุ่ม

การทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ท าการฝึกด้วยท่าสควอทด้วยความเร็วในการออกแรงหดตัว

สูงสุดของกล้ามเนื้อ และกลุ่มที่ 2 ท าการฝึกด้วยท่าสควอท ด้วยความเร็ว 50% ของความสามารถ
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ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายหลังจากการฝึก 

พบว่า มีการพัฒนาด้านตัวแปรที่วัด ได้แก่ ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึนในกลุ่มที่มีการ

ฝึกด้วยความเร็วสูงสุด แต่ระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบว่ิงระยะ 20 เมตร ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 

(Pareja-Blanco, Rodríguez-Rosell, Sánchez-Medina, Gorostiaga, & González-Badillo, 2014)  

การออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านโดยเครื่องแรงดันอากาศโดยทั่วไปมีการก าหนด

จ านวนครั้งของการยก จ านวนชุดของการฝึกและน้ าหนักของการฝึก โดยการออกแรงให้กล้ามเนื้อ 

หดตัวด้วยความเร็วสูงสุด ซึ่งการศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อให้กล้ามเนื้อออกแรงหดตัวด้วย

ความเร็วที่ต่างกันยังมีการศึกษาน้อยและปรากฎข้อมูลไม่มาก ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ที่ได้น าการเพิ่ม

ความแตกต่างของความเร็วในการฝึกมาเป็นจุดสนใจในการวิจัยครั้งนี้ จากเหตุผลดังกล่าวเป็นเหตุให้

ผู้วิจัยสนใจศึกษาผลฉับพลันของการฝึกด้วยแรงต้านด้วยแรงดันอากาศที่ความเร็วแตกต่างกัน โดย

ผู้วิจัยต้องการที่จะเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกโดยใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศกับความเร็ว

ของการยก 3 รูปแบบ คือ ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 

80% ของ 1RM ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 

1RM และความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบพลังและแรงที่ได้จากการทดสอบ เนื่องจากเป็นท่าออกก าลังกายที่นิยม

ในการสร้างความแข็งแรงและใช้ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกทั้งในนักกีฬาและผู้ที่ชอบออกก าลัง

กายเพื่อใช้ในการฝึกด้วยแรงต้าน เพิ่มมวลกล้ามเนื้อ ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของร่างกายช่วง

ล่าง (Chiu & Burkhardt, 2011) เพื่อเป็นแนวทางในการเสริมสร้างพลังกล้ามเนื้อในร่างกายส่วนล่าง

ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออก

แรงที่ต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของ

การออกแรงที่ต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด 
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สมมติฐานของการวิจัย 

การฝกึแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออกแรงที่ต่างกันที่มีตอ่ผล

ต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุดแตกต่างกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

วิจัยครั้งนี้เป็นวิจัยเชิงทดลอง เพื่อเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านจากแรงดัน

อากาศด้วยความเร็วของการออกแรงที่ต่างกันที่มีต่อพลังและแรงสูงสุดในนิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์

การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18-22 ปี จ านวน 30 คน 

ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย 

1. ตัวแปรต้น คือ โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็ว ดังนี้ 

1.1. ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

1.2. ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

1.3. ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

2. ตัวแปรตาม ประกอบด้วย 
2.1. พลังสูงสุดขณะฝึกแรงต้าน 
2.2. แรงสงูสุดขณะฝึกแรงต้าน 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 

ผลฉับพลัน (Acute Effects) หมายถึง ค่าที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงที่แสดงผลหลังทดสอบ

แรงต้านท่าสควอทด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ 

การฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศ (Pneumatic resistance training) หมายถึง การฝึก

ด้วยแรงต้านโดยท่าสควอทโดยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงอันอากาศ 

 ความเร็วของการออกแรง (Movement velocity) หมายถึง การก าหนดความเร็วในช่วงที่

กล้ามเนื้อออกแรงหดตัว งานวิจัยนี้ได้ก าหนดความเร็วของการออกแรง 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วที่ 100% 

ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท

และความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
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พลังสูงสุด (Peak power) หมายถึง ค่าพลังของกล้ามเนื้อที่ได้จากการทดสอบออกแรง

ท่าสควอทด้วยความเร็วแตกต่างที่น้ าหนัก 80% ของ 1RM กันโดยเครื่อง FT700 ซึ่งแสดงค่าผ่านทาง

โปรแกรม Ballistic Measurement System มีหน่วยเป็น วัตต์ 

แรงสูงสุด (Peak force) หมายถึง ค่าแรงของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้มากที่สุดในการทดสอบ

ออกแรงท่าสควอทด้วยความเร็วแตกต่างที่น้ าหนัก 80% ของ 1RM กันโดยเครื่อง FT700 ซึ่งแสดงค่า

ผ่านทางโปรแกรม Ballistic Measurement System มีหน่วยเป็น นิวตัน 

การฝึกด้วยแรงต้านท่ีความเร็ว 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท 

(100% of High velocity resistance training) หมายถึง การฝึกด้วยแรงต้านโดยการออกแรงให้

กล้ามเนื้อออกแรงหดตัว ด้วยความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM 

การฝึกด้วยแรงต้านท่ีความเร็ว 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท (75% 

of High velocity resistance training) หมายถึง การฝึกด้วยแรงต้านโดยการออกแรงให้กล้ามเนื้อ

ออกแรงหดตัว ด้วยความเร็ว 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 

1RM โดยการน าความเร็วสูงสุดมาเทียบอัตราส่วน 

การฝึกด้วยแรงต้านท่ีความเร็ว 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท (50% 

of High velocity resistance training) หมายถึง การฝึกด้วยแรงต้านโดยการออกแรงให้กล้ามเนื้อ

ออกแรงหดตัว ด้วยความเร็ว 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 

1RM โดยการน าความเร็วสูงสุดมาเทียบอัตราส่วน 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ท าให้ทราบผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการหดตัวของ

กล้ามเนื้อที่ต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด 

2. น าความรู้ที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมให้แก่ คนทั่วไปและนักกีฬาได้ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทดว้ย

แรงดันอากาศแบบก าหนดความเร็วต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด ในครั้งนี้ผู้วิจัยท าได้ค้นคว้า รวบรวม

เอกสาร บทความและต าราทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง พร้อมน ามาเรียบเรียงไว้ดังหัวข้อต่อไปนี้ ดังนี้ 

1. กล้ามเนื้อลาย 

2. องค์ประกอบสมรรถภาพทางกล้ามเนื้อ 

3. การฝกึด้วยแรงดันอากาศ 

4. ปัจจัยที่มีอทิธิพลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 

5. พื้นฐานการฝึกความแข็งแรง 

6. พื้นฐานการฝึกแรงต้านแบบความเร็วที่แตกต่างกัน 

7. กลไกลการตอบสนองต่อการฝึกด้วยความเร็ว 

8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
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ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  

1. กล้ามเนื้อลาย  

  คณาจารย์ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทย์ศาสตร์ศิริราชพยาบาล (2535) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะ

และหน้าทีส่ าคัญของกล้ามเนื้อลาย ดังนี ้

 การท างานของกล้ามเนื้อ คือ การหดตัวให้สั้นเข้า กล้ามเนื้อลายยึดกับกระดูกซึ่งมีข้อต่อ

ติดกันโดยเส้นเอ็น เมื่อมีการหดตัวจะดึงกระดูกให้เคลื่อนที่ เกิดการเคลื่อนไหวของร่างกาย ส่วน

กล้ามเนื้อหัวใจและกล้ามเนื้อเรียบนั้น ส่วนใหญ่ประกอบข้ึนเป็นผนังอวัยวะภายในและมีลักษณะ

ภายในกลวง เมื่อกล้ามเนื้อเหล่าน้ีหดตัวท าให้ความดันภายในเปลี่ยนดันไล่ของที่อยู่ภายในให้ออกไปสู่

ปลายทาง การหดตัวของกล้ามเนื้อลายนั้นอยู่ภายใต้อ านาจจิตหรือรีเฟล็กซ์ ส่วนกล้ามเนื้อเรียบและ

กล้ามเนื้อหัวใจท างานนอกอ านาจจิตใจ มี automaticity เกิดข้ึนเอง มีประสาทออโตโนมิคควบคุมให้

ท างานมากหรือน้อยตามความต้องการของร่างกายเช่นกล้ามเนื้อหัวใจท าหน้าที่สูบฉีดเลือดไปเลี้ยง

ส่วนต่าง ๆ มากข้ึนเมื่อออกก าลัง หรือกล้ามเนื้อหัวใจท างานน้อยลงเวลานอนหลับ พวกกล้ามเนื้อ

เรียบบางแห่งเช่น Arterioles ต้องอาศัยประสาทโมเตอร์จากระบบประสาทออโตโนมิควบคุมเพื่อ

บังคับให้ท างานตามความประสงค์ของร่างกาย ฉะนั้นจะเห็นได้ว่าการหดตัวและการคลายตัวของ

กล้ามเนื้อมีความจ าเป็นส าหรับชีวิต จะขาดเสียไม่ได้ ในตอนแรกนี้จะขอกล่าวเฉพาะการท างานของ

กล้ามเน้อลายก่อน เพราะมีรายละเอียดเกี่ยวกับการหดตัวมาก ทั้งจะช่วยอธิบายถึงการหดตัวและ

คลายตัวของกล้ามเนื้อชนิดอื่นได้ดี 

รูปร่างและลักษณะกลา้มเนื้อลาย 

 กล้ามเนื้อลายมีเส้นใยเรียงขนานกัน โดยมีเอ็นช่วยยึดกับกระดูก ฉะนั้นการหดตัวก็จะมีแรง

เพิ่มข้ึน แต่ละเส้นใยมีลักษณะเป็นเซลล์เดียว แต่มี Nucleus หลายอัน รูปร่างของเส้นใยมีลักษณะ

ทรงกระบอก ไม่มี Syncytial bridge ติดต่อกันระหว่างเซลล์ กล้ามเนื้อมัดหนึ่งๆ ประกอบด้วยกลุ่ม

เส้นกล้ามเนื้อหลายกลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อเป็นจ านวนมาก เช่น กล้ามเนื้อ 

Lumbrical ประกอบด้วยเส้นกล้ามเนื้อ 104 กล้ามเนื้อ Temporal ประกอบด้วยเส้นกล้ามเนื้อ 106 

แต่ละเส้นประกอบด้วยเส้นใยมีจ านวน 1,000 ถึง 2,000 เส้น ซึ่งเส้นใยเหล่านี้ประกอบด้วย 

Sarcomeres เรียงตัวกันเป็นอนุกรม การหดสั้นของแต่ละ Sarcomere เป็นผลให้เกิดกลา้มเนื้อทัง้มดั

หดตัว ดังนั้น sarcomere จึงเป็น Contractile unit ภายใน Sarcomere จะเห็นเส้นใยหนา (Thick 

filament) และเส้นใยบาง (Thin filament) เส้นใยหนาประกอบด้วยมัยโอซิน (Myosin filament) 
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เส้นใยบางประกอบด้วยเส้นใยแอคติน (Actin) เป็นจ านวนมาก การหดตัวของกล้ามเนื้อจะเกิดข้ึนก็

ต่อเมื่อมีการเลื่อนของเส้นใยทั้งสองเข้าซ้อนกันท าให้มีการหดสั้นของ Sarcomere 

 

รูปภาพ 1 แสดงองค์ประกอบของกล้ามเนือ้ (Kenney, Wilmore, & Costill, 2015) 

เส้นใยมัยโอซิน (Myosin)  

เป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเป็นเส้นยาว และมีหัว 2 หัว ส่วนหัวเรียกเมอโรมัยโอซินชนดิ

หนัก (Heavy Meromyosin) ส่วนหางเรียกเมอโรมัยโอซิน ชนิดเบา (Light Meromyosin) เมอโรมัย

โอซินชนิดหนักยังประกอบด้วยส่วนหัวและส่วนคอ ที่ส่วนหัวมีเอ็นซัยม์ส าหรับย่อย ATP เส้นใยหนานี้

ประกอบด้วยโมเลกุลของมัยโอซินถึง 365 โมเลกุล ซึ่งเรียงตัวแบบอนุกรมกับเส้นใยโดยมีหัวอยู่ทาง

เดียวกัน ส่วนกลางจะเป็นหาง ที่ส่วนหัวและคอนี้จะมีลักษณะเป็นข้อต่อที่หมุนได้เพื่อนไปจับกับสาย

ของแอคติน เมื่อมัยโอซินและแอคตินรวมกันแล้วจะเกิดสารใหม่เรียก แอคโตมัยโอซิน 

เส้นใยแอคติน (Actin)  

เป็นโปรตีนที่มีลักษณะกลม โปรตีนชนิดนี้แต่ละโมเลกุลเรียก จี แอคติน เมื่อรวมกันเป็นสาย 

เรียก เอฟ แอคตินนี้มี 2 สายซึ่งจะบิดกันเป็นเกลียว เรียกว่า เส้นใยบาง 
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โทรโปมัยโอซิน (Tropomyosin)  

มีลักษณะคล้ายมัยโอซิน แต่ไม่มีหัวและบิดเป็นเกลียวอยู่รอบๆ แอคติน โทรโปมัยโอซินนี้มี

สองสาย ปลายข้างหนึ่งจะติดอยู่กับอณูของโทรโปนิน โมเลกุล ของโทรโปมัยโอซินจะแผ่ไปตลอดอณู

ของแคตินถึง 7 อณู ระหว่างการหดตัวโทรโปมัยโอซินจะเป็นสะพานไฟและเบนเข้าหาร่องของเส้น

ใยบาง เพื่อนเบนด้านที่มีปฏิกิริยาท าให้เกิด cross bridge ระหว่างมัยโอซินและแอคติน โทรโปมัย

โอซินจะไม่จับแคลเซียมไอออนส์ แต่ถ้าหากมีโทรโปนินมันจะท าใหน้าที่ให้โทรโปนินจับแคลเซียมไป

ออนส์ เพื่อให้เกิดการหดตัวข้ึน 

โทรโปนิน (Troponin) 

 เป็นโปรตีนที่มีลักษณะกลมเหมือนแอคติน มี 3 หน่วยย่อย คือ  

1. โทรโปนิน ซี เป็นหน่วยที่จะมีการรวมกับแคลเซียมไอออนส์  

2. โทรโปนิน ที เป็นหน่วยที่รวมกับโทรโปนินคอมเพล็กซ์ และติดกับโทรโปมัยโอซิน  

3. โทรโปนิน ไอ เป็นตัวสุดท้ายที่คอยป้องกันการเกิด Cross bridge ระหว่างแอคตินและมัยโอซิน  

จ านวนโทรโปนิน 1 โมเลกุลจะเปลี่ยนไปเป็นแอคตินได้ถึง 4-7 โมเลกุล เมื่อโทรโปนินซีมี

ความอิ่มตัวด้วยแคลเซียมจะท าให้โทรโปนินโอไม่มีปฏิกิริยา และ Cross bridge เข้าไปติดกับแอคติน 

Sarcotubular system  

ระบบนี้ประกอบด้วย Sarcoplasmic reticulum อยู่หน้าเส้นใยกล้ามเนื้อ ซึ่ งจะเก็บ

แคลเซียมไอออนส์ไว้ โดยน าเอาเข้ามาด้วยวิธี Active process ใกล้ๆ กับ Terminal cisternae ของ 

Sarcoplasmic reticulum จะมีเซลล์ผิวเยื่อของ Transverse tubule ยื่นเข้าไปภายใน Transverse 

tubule 1 อันกับ Terminal cisternar 2 อันรวมเรียก triad ซึ่งอยู่ใกล้กับ A และ I-band ส าหรับ 

Transverse tubule จะติดต่อกับน้ านอกเซลล์ น าพลังประสาทเข้ามาสู่ Terminal cisternae และ 

Triad terminal cisternae และ Triad นี้จะควบคุมการหลังแคลเซียมไอออนส์ และเป็นต าแหน่ง

เช่ือมโยงระหว่างการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าและการเปลี่ยนแปลงทางเมคานิคส์ 

ชนิดของกล้ามเนื้อ 

 กล้ามเนื้อมีหลายชนิด ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปริมาณของมัยโอโกลบินที่อยู่ภายในกล้ามเนื้อ ถ้า

กล้ามเนื้อใดมีสีซีด ก็แสดงว่ามีมัยโอโกลบินน้อย แต่ถ้ามีสีเข้าก็มีมัยโอโกลบินมาก พวกที่มีสี เข้มนี้

เรียกว่าพวกกล้ามเนื้อสีแดง และมักเป็นพวกที่ท างานช้าเช่นพวกกล้ามเนื้อ Soleus ส่วนพวกที่หดตัว

เร็วเช่นกล้ามเนื้อ Gastrocnemius จะมีสีซีด อย่างไรก็ตามเราก็แบ่งกล้ามเนื้อออกเป็น 3 ชนิด คือ
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พวกหดตัวช้า พวกหดตัวเร็ว และพวกหดตัวปานกลาง กล้ามเนื้อเหล่านี้จะมีความแตกต่างกันในส่วนของ 

Neuromuscular junction ด้วย นอกจากนี้ยังมี Glycojytic และ Oxidative enzyme ตลอดจนลักษณะ

การหดตัวแตกต่างกันด้วย 

1. เส้นใยกล้ามเนื้อแดง  
เส้นใยกล้ามเนื้อแดง หดตัวช้า จะมีระยะหดตัวสั้น มี Oxidative enzyme สูง มี 

Mitochondria มาก และมีอาการเพลียช้า กล้ามเนื้อพวกนี้เหมาะส าหรับการหดตัวแบบ 

Phasic ตัวอย่างเช่น กระบังลม 

2. เส้นใยกล้ามเนื้อสีขาว  
เส้นใยกล้ามเนื้อสีขาว หดตัวเร็ว กล้าเนื้อพวกนี้มีการเจริญทางระบบ glycolytic 

มากในการให้พลังงาน แต่มี Mitochondria น้อย และมี Oxidative enzyme ค่อนข้างต่ า

เส้นใยมีอาการเพลียเร็ว เหมาะส าหรับหดตัว Phasic ที่แรงมาก เช่น Gastrocnemius 

3. เส้นใยท่ีท างานช้าปานกลาง  
กล้ามเนื้อพวกนี้จะหดตัวช้า แต่มี Mitochondria มาก มี Oxidative enzyme สูง 

แต่ระบบ Glycolytic มีน้อย มีอาการเพลียช้า สามารถจะปรับตัวต่อการหดตัวนาน ได้ 

เหมาะส าหรับปรับร่างกายให้ตั้งตรง เช่น กล้ามเนื้อ Soleus 

ส่วนประกอบของกล้ามเนื้อลาย 

 ประกอบด้วยส่วนที่เป็นเซลล์ 85% กับส่วนที่เป็นน้ า 15% ส่วนที่เป็นเซลล์แบ่งออกเป็น

ของแข็ง 25% น้ า 75% พวกของแข็งเป็นโปรตีนมี 80% และสารอื่น 20% พวกโปรตีนน้ีแบ่งออกเป็น

เส้นใย 65% และ Sarcoplasmic reticulum 35% ส่วนเส้นใยมีมัยโอชิน 55% แอคติน 20% โทรโปมัย

โอชิน 7% โทรโปนิน 3% และโปรตีนชนิดอื่นอีก 15% สารเคมีที่ไม่ใช่โปรตีน ส่วนมากละลายในน้ า เช่น 

Creatine phosphate, Adenosine triphosphate, Adenosine diphosphate, Amino acid และ

Lactic acid เป็นต้น พวก Adenosine triphosphate และพวก Creatine phosphate เป็นสาระส าคัญ

เพราะให้พลังงานในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ส่วนสารประกอบคาร์โบฮัยเดรตที่มีอยู่ในกล้ามเนื้อ 

ส่วนมากเป็นพวก Glycogen นอกจากนั้นก็มีพวก Lipids และเกลือแร่ เช่น พวกโปแตสเซียม แมกนีเซียม 

โซเดียม แคลเซียม และคลอไรค์ สารเคมีที่เป็นโปรตีน นอกจากพวกโปรตีนโครงสร้างซึ่งได้แก่ แอคติน 

มัยชิน โทรโปมัยโอชินและโทรโปนินแล้ว ก็มีเอ็นซัยม์ที่เป็นตัว Catalyse ข้ันตอนของ Glycolysis  
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สมบัติทางด้านกลไกของกล้ามเนื้อ 

 กล้ามเนื้อมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยู่ปะปนกับเส้นใยโดยทั่วไป และเฉพาะที่ตั้งต้นกับที่เกาะกับ

กระดูกจะรวมตัวกันช่วยยึดกล้ามเนื้อให้ติดกับกระดูกอีกด้วย พวกเนื้อเยื่อเกี่ยวพันนี้เรียงตัวเป็น

อนุกรมและขนาดกับเส้นใยกล้ามเนื้อหดตัว พวกที่ 2 คือ Parallel element เมื่อกล้ามเนื้อยึดตัว

เพราะถ่วงน้ าหนักจะเห็นว่ากล้ามเนื้อถูกยึดออกมานิดหน่อยเท่านั้น ทั้งนี้เพราะมี Elastic element 

ที่เรียงขนานส่วนที่ 3 คือ Elastic element ที่เรียงตัวแบบอนุกรม เมื่อเราตัดกล้ามเนื้อออกจาก

ร่างกาย กล้ามเนื้อจะหดเข้าไปประมาณ 20% แม้ว่ากล้ามเนื้ออยู่ในสภาพพักก็ตาม เมื่อกระตุ้น

กล้ามเนื้อจะหดต่อไปอีกแต่หดไม่มาก เพราะมี Series elastic element ที่เรียงตัวแบบอนุกรมคอย

ดึงกล้ามเนื้อในทางตรงข้าม ปฏิกิริยานี้เปรียบได้กับรถไฟที่มีขบวนยาว ถ้าเราท าให้รถไฟเดินหน้า 

รถไฟจะดึงขวนให้เกิดการตึงตัวเสียก่อน แล้วจึงไปข้างหน้า ซึ่งในกล้ามเนื้อก็เหมือนกัน จุดที่เกิดการ

ตึงตัวนั้นอยู่ที่ Cross bridges และที่ปลายของ Sarcomere ซึ่งรวมกับ Connective tissue และเอน็ 

ผลรวมของการดึง Series elastic element ที่ต่ออนุกรมให้ตึงตัว เรียกว่า Series compliance 

การเปลี่ยนแปลงทางกลไก 

 ถ้าเราบันทึกการหดตัวของกล้ามเนื้อ Sartorius ของกบจะพบว่ามีการหดตัวแบ่งออกเป็น 3 

ส่วน คือระยะเตรียมตัว (Latent period) ระยะนี้เริ่มตั้งแต่จุดกระตุ้นจนถึงจุดรับสนองกินเวลา 0.02 

วินาที ระยะต่อไปคือระยะหดตัวซึ่งกินเวลา 0.04 วินาที ระยะสุดท้ายคือ ระยะคลายตัว กินเวลา 

0.16 วินาที ค่าที่กล่าวมานี้ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความยาวเดิมของกล้ามเนื้อ สภาพ

สิ่งแวดล้อม ชนิดของกล้ามเนื้อและอุณหภูมิเป็นต้น  

การหดตัวของกล้ามเนื้อ 

1. การหดตัว Isotonic การหดตัวแบบนี้กล้ามเนื้อมีความยาวเปลี่ยนไป แต่แรงการหดตัวคงที่  

2. การหดตัวแบบ Isometric การหดตัวแบบกล้ามเนื้อมีความยาวคงที่ แต่แรงการหดตัว

เปลี่ยนไป  

การรวมกันของการหดตัวของกลา้มเนื้อ (Summation) 
 ในการกระตุ้นกล้ามเนื้อครั้งแรก ถึงแม้จะกระตุ้นด้วยไฟ Supra-maximal ก็ไม่ท าให้เส้น

กล้ามเนื้อก่อนที่รับสนองทั้งหมด เพราะกล้ามเนื้อต้องมีการตึงตัวเสียก่อน เมื่อใช้ตัวกระตุ้นครั้งที่สอง

กระตุ้นกล้ามเนื้อก่อนที่จะมีการหดตัวครั้งที่หนึ่ง ยิ่งถ้าการกระตุ้น 2 ครั้ง ใกล้กันมาก การรวมตัวที่

เกิดข้ึนย่ิงมาก ถ้ากระตุ้นหลายๆ ครั้งก็จะเห็นได้ว่า Elastic elements ที่เรียงตัวอนุกรมไม่ย่อยต่อไปอีก 
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กล้ามเนื้อหดตัวเกร็ง เรียกภาวะนี้ว่า Tetanus การหดตัวเช่นนี้อาจมีความสูงมากกว่าการหดตัวธรรมดา

ถึง 4 เท่า 

 
รูปภาพ 2 แสดงการรวมกันของการหดตัวของกล้ามเนื้อ (McCorry, 2004) 

ความสัมพันธ์ของความยาวกล้ามเนื้อกับแรงหดตัว (Length-tension relationship) 

ความยาวเดิมมีบทบาทกับการท างานของกล้ามเนื้ออยู่มาก ขณะที่กล้ามเนื้ออยู่ในร่างกายจะ

มีความตึงตัวมากกว่าเมื่อถูกตัดออกมา หลังจากตัดออกมาแล้วกล้ามเนื้อหดสั้นลง 20% ความยาว

ของกล้ามเนื้อที่อยู่ในร่างกายเรียกว่า ความยาวระยะพักหรือ L max และความยาวขนาดน้ีจะมีการ

หดตัวสูงที่สุด  

   
รูปภาพ 3 แสดงความสมัพันธ์ของความยาวกล้ามเนื้อกบัแรงหด (McCorry, 2004) 

  

 



14 
 

ถ้าเราน าเอากล้ามเนื้อที่เป็นเส้นใยเดี่ยวมาบันทึกการหัดตัวแบบ Isometric แรงการหดตัวที่

เกิดข้ึนเรียกว่า Total tension ส่วนแรกการดึงตัวขณะพักเป็น Passive tension ซึ่งจะเปลี่ยนตาม

น้ าหนักที่ใช้ถ่วงกล้ามเนื้อ ความยาวของกล้ามเนื้อจะยืดออกตามน้ าหนักที่ใช้ถ่วง แต่ไม่เป็นอัตราส่วน

เดียวกัน คือระยะแรกที่ถูกถ่วงกล้ามเนื้อจะยึดยาวมาก แตะระยะหลังๆ แม้อัตราถ่วงเท่ากับครั้งแรก

กล้ามเนื้อจะไม่ยืดออกเหมือนเดิม ระหว่างถ่วงน้ าหนักเป็นข้ันๆ ก็ใช้ตัวกระตุ้นกระตุ้นกล้ามเนื้อไป

ด้วย พบว่าระหว่างที่กล้ามเนื้อยืดยาวออกจนเท่ากับความยาวระยะพักจะให้แรงการหดตัวสูงที่สุด 

หรือมี Active tension สูงที่สุด Active tension นี้เป็นผลต่างระหว่าง Total tension กับ Passive 

tension active tension จะเริ่มน้อยลงๆ จนที่สุดเท่ากับน้ าหนักถ่วง คือยกน้ าหนักไม่ได้เลย ใน

ระยะแรกที่ถ่วงน้ าหนักเราจะพบว่า Active tension เริ่มมากข้ึนๆ และมากที่สุดถ้าความยาวเดิม 

(Initial length) เท่ากับความยาวระยะพัก ฉะนั้นพอจะสรุปได้ว่าก าลังการหดตัวของกล้ามเนื้อจะ

ค่อยๆ เพิ่มมากข้ึนเมื่อความยาวของกล้ามเนื้อยืดยาวออก และจะสูงสุดเมื่อมีความยาวระยะพัก 

หลังจากนั้นลดลงค่อนข้างเร็ว จนในที่สุดไม่สามารถจะยกน้ าหนักได้ 

 Length และ Tension relationship จะเปลี่ยนไปถ้ามีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารอี

เล็คโทรไลท์ที่มีอยู่ในน้ าภายในเซลล์ เช่น การเปลี่ยนแปลงของแคลเซียมไอออนส์ Length tension 

relationship เป็นพื้นฐานของ Frank-Starling’s law of the heart ทางคลินิกไม่สามารถวัดความ

ยาวของ sarcomere ได้ ดังนั้นได้มีผู้ประมาณเอาว่าความยาวเดิมของกล้ามเนื้อหัวใจ คือ End 

diastolic pressure และ After load คือ Aortic pressure 

ความสัมพันธ์ของแรงและความเร็วในการหดตัว (Force-velocity curve)  

ถ้ากล้ามเนื้อหดตัวช้า งานที่ท าก็มีมากและความร้อนที่เกิดข้ึนน้อย แต่ถ้าหดตัวเร็ว งานที่ท าก็

น้อย ความร้อนที่เกิดจะมีมาก ถ้ากล้ามเนื้อหดตัวแบบ Isometric แรงที่สูงที่สุดจะเกิดถ้าหากไม่มกีาร

หดสั้นเลย แรงนี้ข้ึนอยู่กับอัตราการเบ็ดบีด Cross bridges ความเร็วของการหดตัวสูงสุดที่เกิดข้ึนเมื่อ

งานที่ท าน้อย Force velocity curve จะบอกถึงการยกน้ าหนัก ถ้าน้ าหนักที่ยกเบสก็จะยกได้เร็วกว่า

น้ าหนักมาก พลังงานที่ใช้ในการหดตัวกับการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนจะมีมากถ้าการหดตัวแบบ 

Isotonic แต่ถ้าหดตัวแบบ Isometric จะใช้พลังงานน้อยกว่า ความร้อนที่เกิดข้ึนก็น้อย ความแตกต่าง

ข้อหนึ่งของ Isotonic และ Isometric คือความร้อนที่เกิดจากการหดตัว (Heat of shortening)  

นอกจากที่กล่าวแล้ว ผลการหดตัวของกล้ามเนื้อยังข้ึนอยู่กับความร้อนของสภาพแวดล้อมอกี

ด้วย จะเห็นว่าถ้าเราทดลองให้กล้ามเนื้อท างานในอุณหภูมิต่ า กล้ามเนื้อจะมีระยะเตรียมตัวยาว ระยะ
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หดตัวและระยะคลายตัวก็เพิ่มข้ึน อย่างนักกีฬาที่ไปเล่นที่เมืองหนาว นักกีฬาจะรู้สึกว่ าถ้าไม่มีการ

อบอุ่นร่างกายอย่างพอเพียงแล้ว เป็นการเพิ่มอุณหภูมิให้กับกล้ามเนื้อ ท าให้เมตะบอลิสม์และความ

หนืด ฉะนั้นที่จะให้กล้ามเนื้อท างานดีต้องให้อยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะ 

 อีกประการหนึ่งที่อาจมีผลต่อกล้ามเนื้อ คือการเพลีย เมื่อกล้ามเนื้อถูกกระตุ้นให้ท างานหนัก

ติดต่อกันนานๆ กล้ามเนื้อจะลดความไวต่อการตอบสนอง ลดการสื่อน าและความไวในการหดตัว ถ้า

ให้พักสักครู่ภาวะนี้จะหายไป การเพลียเกิดจากการสะสมสารพวกคาร์บอนไดออกไซด์ กรดแลคติก 

กรดพัยรูวิด และการเพลียน้ีเข้าใจว่าไม่ได้เกิดที่กล้ามเนื้อก่อน หากแต่เกิดที่  Myoneural junction 

เพราะเมื่อกระตุ้นโดยตรงทีก่ลา้มเนื้อ ก็เกิดการหดตัวได้ และเมื่อกระตุ้นประสาทก็ยังมีแอคช่ันโปแทน

เชียล นอกจากการเพลียแล้วยังอาจเห็น Contracture อีกด้วย ภาวะเช่นนี้จะเห็นได้จากการทดลอง

โดยกล้ามเนื้อจะมีการหดตัวมากกว่าการคลายตัว ถ้ามีปรากฏการณ์เช่นนี้เกิดข้ึนแสดงว่าในไม่ช้าจะ

เกิดการเพลียข้ึน  

2. องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกล้ามเนื้อ 
ชาคีย์และกลาสกิล (2006) ได้แบ่งประเภทขององค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อ ดังนี้ 

ความแข็งแรง (Strength) 

ความแข็งแรง หมายถึง สามารถของการออกแรงสูงสุดได้ในครั้งเดียว ความแข็งแรงมีความ

จ าเป็นต่อทุกชนิดกีฬาแต่มีความจ าเป็นอย่างมากในกีฬาประเภทการยกน้ าหนักที่ต้องใช้ร่างกายเพื่อ

ยก ขนย้ายหรือทุ่มน้ าหนักที่มาก ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์โดยตรงกับขนาดหน้าตัด

ของกล้ามเนื้อ ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านสามารถช่วยให้จ านวนของเส้นใยที่จ าเป็นในการใช้งานเพิ่ม

จ านวนมากข้ึน ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านช่วยเพิ่มขนาดของหน้าตัดของกล้ามเนื้อโดยการเพิ่มข้ึนของ

โปรตีนที่หดตัวได ้(Contractile protein) และท าให้ความแข็งแรงของการหดตัวเพิ่มข้ึน 

พลัง (Power) 

 พลัง หมายถึง ความสัมพันธ์ของแรง ความเร็วและงาน อีกนัยหนึ่งคือ งานที่เกิดจากการที่

กล้ามเนื้ออกแรงอย่างเต็มที่อย่างรวดเร็ว พลังที่เกิดจาการเล่นกีฬาเกิดจากผลคูณของแรงคู ณกับ

ความเร็ว ความแข็งแรงของนักกีฬามีความจ าเป็นอย่างมากที่จะต้องมีความแข็งแรงอย่างเพียงพอ

เพื่อให้เกิดพลัง นักกีฬาควรฝึกฝนความแข็งแรงที่ความเร็วที่เหมาะสมในการแข่งขัน 
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งาน (Work) หมายถึง ผลคูณที่เกิดจากแรง (Force) คูณด้วยระยะทาง (Distance) แนวคิด

การเข้าใจเรื่องของงานมีความส าคัญต่อการเข้าใจการเคลื่อนไหวขณะการฝึกซ้อมและแข่งขัน 

เนื่องจากเป็นที่ทราบกันดีว่า งานมีความสัมพันธ์กับความแข็งแรงกับพลัง 

ความสัมพันธ์ของแรง,งาน,พลังและความเร็ว  

งาน  = แรง  * ระยะทาง 

พลัง  = งาน / เวลา 

ความเร็ว = ระยะทาง / เวลา 

ดังนั้น  

พลัง  =  (แรง *  ระยะทาง) / เวลา  = ความแข็งแรง * ความเร็ว 

ความอดทนของกล้ามเนื้อและพลังอดทน (Muscular Endurance & Power Endurance) 

ความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscular Endurance)  

ความอดทนของกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อในการออกแรงพยายามที่

กระท าได้อย่างซ้ า ๆ  กัน หรือการคงการหดตัวของกล้ามเนื้อ แม้ว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ

ความอดทนของกล้ามเนื้อจะมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันก็ตาม แต่สมรรถภาพทางกายทั้งสองด้านน้ี

จะไม่เหมือนกัน 

พลังอดทน (Power Endurance) 

พลังอดทน หมายถึง ความสามารถในออกแรงได้ในเวลาช่ัวขณะหนึ่งด้วยความเร็ว เช่น กีฬา

ฟุตบอลในจังหวะการออกแรงเรื่อเตะบอล กีฬาเทนนิสในจังหวะในการตีลูกเพื่อโต้ตอบคู่ต่อสู้มีจ าเปน็

ต้องการความอดทนของกล้ามเนื้อน้อย (Short-term power endurance) เนื่องจากเป็นการท างาน

ของกล้ามเนื้อที่ออกแรงในระยะสั้น (Short-put) กีฬามวยปล้ าเป็นชนิดกีฬาที่ต้องการพลังอดทน

ระดับปานกลาง เนื่องจากกีฬามวยปล้ าเป็นกีฬาที่มีการจ ากัดเวลาในการแข่งขันจึงส่งผลให้กีฬามวย

ปล้ าต้องการพลังอดทนในระดับสั้นถึงปานกลาง (Medium-term power endurance) ซึ่งแตกต่าง

กับกับกีฬาประเภทปั่นจักรยานหรือว่ิงเนื่องจากมีการท าการเคลื่อนไหวเดิมซ้ า ๆ  แต่ความหนักไม่สูง

มาก ซึ่งส่งผลให้ต้องการพลังอดทนในระยะยาว (Long-term power endurance) นอกจากนี้ในกีฬา

ปั่นจักรยานยังต้องการพลังกลามเนื้อที่ความหนักสูง (High intensity power endurance) ขณะปั่น

จักรยานในบางช่วง เช่น การปั่นข้ึนเขา หรือการปั่นด้วยความรวดเร็วเข้าเส้นชัย การฝึกสมรรถภาพ

กล้ามเนื้อเพื่อเพิ่มพลังอดทนของกล้ามเนื้อ ควรฝึกการเพิ่มความสามารถในการสร้างพลังกล้ามเนื้อ
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ร่วมกับการการฝึกระบบพลังงาน พลังอดทนในระยะยาว (Long-term power endurance) ควร

พัฒนาความสามารถในการน าออกซิเจนมาใช้โดยเฉพาะความอดทนและการพักฟื้น ส่วนการพัฒนา

ความสามารถด้านพลังกลามเนื้อที่ความหนักสูงควรพัฒนาด้านการใช้พลังงานจากระบบแอนแอโรบิก 

ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็ว (Reaction time, Quickness and Speed)  

ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time)  

ปฏิกิริยาตอบสนอง หมายถึง ช่วงระยะเวลาระหว่างที่มีการกระตุ้นจากสิ่งเร้าและปฏิกิริยา

ตอบสนองครั้งแรกต่อการกระตุ้นจากสิ่งเร้า ปฏิกิริยาตอบสนองในที่นี่อยู่ภายใต้การควบคุมของ

อ านาจจิตใจโดยการสั่งการจากระบบประสาทที่ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้า แล้วสั่งการลงมาที่

กล้ามเนื้อ ตัวอย่างของกิจกรรมที่จ าเป็นต้องอาศัยการมีปฏิกิริยาการตอบสนองที่ดี ตัวอย่างเช่น เวลา

ที่นักกีฬาเบสบอลตีลูกเบสบอล เช่น การขับแข่งรถ การเริ่มออกตัวอย่างรวดเร็วในการว่ิงระยะสั้น 

เป็นต้น การพัฒนาปฏิกิริยาตอบสนองควรพัฒนาที่กระบวนการประมวลผลข้อมูลในนักกีฬา 

ความไว (Quickness)  

ความไว หมายถึง การตอบสนองของสิ่งกระตุ้นในระยะเวลาอันสั้น เช่น ในการก้าวเท้าหนึ่ง

ถึงสองก้าว ในกีฬาวอลเล่ย์บอลมีการใช้ความไวมาก เช่น จังหวะในการข้ึนบล็อก การเข้าไปตีลูก 

องค์ประกอบของความไวประกอบด้วย การเรียนรู้ (Learned) การฝึกซ้อม (Trained) และพันธุกรรม

(Genetic) ซึ่งถ้าหากองค์ประกอบองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งมีการพัฒนาจะส่งผลต่อการ

พัฒนาความไวได้ 

ความเร็ว (Speed)  

ความเร็ว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้โดยใช้

ระยะเวลาน้อยที่สุด นักกีฬาว่ิงระยะสั้นต้องการทั้งปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็วที่ดี

เพื่อที่จะได้ชัยชนะ แต่ในนักกีฬาว่ิงระยะไกลไม่ต้องการปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ต้องการเพียงแค่

การรักษาความเร็วให้คงที่  

การทรงตัว (Balance)  

การทรงตัว หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสมดุลของรา่งกายในขณะที่อยู่กับทีแ่ละ

ในขณะที่เคลื่อนไหวอยู่ไม่เสียหลัก โซเซหรือว่ิงไม่ตรงทิศทางซึ่งเป็นความสามารถในการทางาน

ประสานกัน ระหว่างระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อในการทรงตัวแบ่งออกเป็นสองประเภท คือ 

การทรงตัวอยู่กับในขณะเคลื่อนที่ (Dynamic balance) การทรงตัวขณะอยู่กับที่ (Static balance)  
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ความอ่อนตัว (Flexibility) 

ความอ่อนตัว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนไหวของข้อต่อได้อย่างอิสระเต็มตลอดช่วง

ระยะการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติของข้อต่อนั้นได้อย่างสมบูรณ์ เช่น สามารถงอหรือบิดข้อต่อส่วน

นั้นได้อย่างง่ายและสะดวก ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการมีระยะการเคลื่อนไหวของข้อต่อได้มากหรือน้อยน้ัน

จะเกิดจากความยาวของกล้ามเนื้อ โครงสร้างของข้อต่อแต่ละแห่ง และปัจจัยด้านอื่น ๆ บุคคลที่ขาด

การยืดเหยียดกล้ามเนื้ออยู่ประจ าก็จะท าให้กล้ามเนื้อและเอ็นสั้นเข้าและกลายเป็นมีอาการแข็งตึง

เกิดข้ึน ซึ่งท าให้เป็นอปสรรคขัดขวางระยะการเคลื่อนไหวของบริเวณโดยรอบข้อต่อและเป็นผลท าให้

มีความอ่อนตัวลดลงในแต่ละบุคคลจะต้องการมีระดับความอ่อนตัวที่แตกต่างกันอย่างหลากหลาย  

ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility)  

ความคล่องแคล่วว่องไว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็วจากจุดหนึ่งไป

ยังอีกจุดหนึ่ง การพัฒนาความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ ความทนทาน ของกล้ามเนื้อ พลังความทนทาน

ของกล้ามเนื้อ ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ความเร็ว ความสมดุลของร่างกาย และความอ่อนตัวให้ดี

ข้ึน ก็จะส่งผลทาให้ความคล่องแคล่วว่องไวดีข้ึนตามไปด้วย  

3. การฝึกด้วยแรงดันอากาศ 
เดวิดและคณะ อ้างถึงใน นภัส สังข์ทอง (2557) กล่าวว่า นิวแมททิค หมายถึง ความสัมพันธ์

ที่เกี่ยวข้องกับอากาศ หรือใช้อากาศ โดยแรงต้านที่มาจากลมจะมีลักษณะเหมือนกับแรงต้านที่มาจาก

ยางยืด โดยอุปกรณ์แรงต้านจากลม (Pneumatic devices) จะให้แรงต้านโดยไม่ขึ้นกับมวลของวัตถุ

แต่จะข้ึนอยู่กับแรงดันของอากาศที่สร้างข้ึน และพื้นที่ที่แรงดันนั้นกดลง ดังแสดงในสมการที่ 1 โดย

เดนนิส ไกเซอร์ ผู้ก่อตั้งเทคโนโลยีนิวแมททิค เรียกว่าเครื่องไกเซอร์ ได้ออกแบบเครื่องมือนี้ข้ึนท าให้ผู้

ฝึกไม่ต้องออกแรงเอาชนะความเฉ่ือยจากน้ าหนักของวัตถุที่ใช้ยก เป็นผลให้มีความเร็วในการ

เคลื่อนไหวมากกว่าการใช้ฟรีเวทเมื่อแรงต้านที่ให้เท่ากัน  

สมการที่ 1  

P =
F(Pneumatic)

A
 

P คือ ความดันอากาศ (Air Pressure)  

F (Pneumatic) คือ แรงลัพธ์ทัง้หมด (Resultant force)  

A คือ พื้นที่ซึ่งอากาศกดลง มหีน่วยเป็นตารางเมตร 
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ความเร่ง และแรง (Acceleration and force) 

เดวิดและคณะ อ้างถึงใน นภัส สังข์ทอง (2557) กล่าวว่า นอกจากข้อดีของมิวแมททิคยังถูก

คิดมาจากกฎของนิวตันข้อที่ 2 ดังแสดงในสมการที ่2 (F=MA) ซึ่งความเรง่จะแปรผันตรงกับแรงลพัธ์

ที่กระท ากับวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เครื่องฝึกนิวแมนทิคจะใช้ความดันของอากาศเปน็แรง

ต้าน ดังนั้นมวลของวัตถุแทบจะเป็นศูนย์ เป็นผลให้นักกีฬาสามารถที่จะสร้างความเร่งได้มากกว่าการ

ฝึกด้วยอุปกรณ์ออกก าลังกายแบบฟรีเวท โดยที่แรงที่ใช้ในการออกแรงเท่ากัน (Applied force)  

กราฟแสดงแรงท่ีเกิดขึ้นที่มุมต่างๆของการฝึกด้วยเครื่องเตะขา (Leg-Extension) ระหว่างการ

ฝึกด้วยน้าหนัก (Weight Stack) และการฝึกด้วยแรงดันอากาศ (Keiser)  

 
รูปภาพ 4 กราฟแสดงการเตะขาข้ึน-ลง ด้วยความเร็ว 2 วินาที (Keiser Corporation, 2016) 

แสดงการเตะข้ึน 2 วินาที และเตะลง 2 วินาที พบว่าช่วงแรกของการออกแรง เกิดแรงเพิ่ม

ข้ึนมาเล็กน้อยในการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนัก ส่วนเครื่องที่ใช้แรงดันอากาศของ  Keiser ไม่ปรากฏการ

เปลี่ยนแปลง  
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รูปภาพ 5 แสดงการเตะขา ข้ึน-ลง ด้วยความเร็ว 1 วินาที (Keiser Corporation, 2016) 

จากภาพแสดงการเตะขา ข้ึน-ลง ด้วยความเร็วที่เพิ่มข้ึนกว่ากราฟที่ 2 คือ เตะข้ึน 1 วินาที และ

ลง 1 วินาที จะเห็นได้ชัดว่ากราฟของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนัก (Weight Stack) และแรงดันอากาศ 

(Keiser) มีความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยการฝึกด้วยแผ่นน้าหนักจะเกิดแรงช่วงแรกมากข้ึนถึง 70% 

 
รูปภาพ 6 แสดงการเตะขาข้ึน-ลง ด้วยความเร็ว 0.5 วินาที (Keiser Corporation, 2016) 

จากภาพแสดงการเตะขาข้ึน-ลง ด้วยความเร็วมากที่สุด โดยเตะข้ึน 0.5 วินาที และลง 0.5 

วินาที กราฟของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักจะแตกต่างจากการฝึกด้วยแรงดันอากาศอย่างชัดเจน พิสูจน์

ได้ถึงกฎของนิวตัน กล่าวคือ ช่วงแรกของการฝึกด้วยแผ่นน้ าหนักนั้น เมื่อเริ่มยกแผ่นน้ าหนักจะต้องใช้
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แรงอย่างมากเพื่อสร้างความเร่ง ซึ่งจะท าให้เกิดความเร็วในการยกตามมา แต่ในช่วงหลังแรงต้านจะ

ต่ าลงเมื่อแผ่นน้ าหนักเคลื่อนช้าลงจนหยุด ซึ่งตรงกันข้ามกับการฝึกด้วยแรงดันอากาศ ซึ่งแสดงให้เหน็

ว่า ไม่ว่าผู้ใช้จะฝึกด้วยความเร็วที่มากขึ้นแค่ไหน แรงที่เกิดข้ึนจะมากที่สุดที่มุม 60-70 องศา ซึ่งเป็น

มุมที่เหมาะสมต่อการฝึก และลดอาการบาดเจ็บจากการฝึกที่มีความเร็ว ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญมากในการ

ฝึกนักกีฬา  

การฝึกแรงต้านในปริมาณมากจะท าให้เกิดอันตรายต่อข้อต่อและเอ็นได้ง่าย ท าให้การฝึก

เพื่อให้ได้ความเร็วสูงๆนั้นเป็นอันตรายอย่างมาก แต่ส าหรับการฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายทีใ่ช้

แรงต้านจากแรงดันอากาศนั้นท าให้กล้ามเนื้อออกแรงอย่างมากแต่จะปลอดภัยกับข้อตอ่และเอ็น 

เพราะปราศจากแรงกระแทก จึงเป็นผลดีต่อการออกกาลังกายของผู้สูงอายุ ผู้ที่ต้องฟื้นฟูสภาพ

ร่างกายจากการได้รับบาดเจ็บ ให้หายได้ในระยะเวลาอันสั้น เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก

แรงดันอากาศจึงเป็นอีกเทคโนโลยีที่มีความส าคัญและมีประโยชน์ในการฝึกและการออกก าลังกายได้  

4. ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  
ประทุม ม่วงมี (2527) กล่าวถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของกลา้มเนื้อ ประกอบดว้ย 

6 ปัจจัย ดังนี้  

การเรียงตัวของใยกลา้มเนื้อ 

กล้ามเนื้อจะมีแรงในการหดตัวมากหรือน้อยน้ันจะข้ึนอยู่การเรียงตัวของใยกล้ามเนื้อซึ่งจะมี

ความสัมพันธ์กับพื้นที่หน้าตัดของมัดกล้ามเนื้อกล่าวคือ กล้ามเนื้อที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดมากจะมีแรง

ในการหดตัวมากกว่ากล้ามเนื้อที่มีพื้นที่หน้าตัดน้อย เช่นกล้ามเนื้อ  Bicep จะมีการเรียงตัวของใย

กล้ามเนื้อขนานไปกับความยาวของกล้ามเนื้อจะมีแรงในการหดตัวน้อยกว่ากล้ามเนื้อที่มีการเรียงตัว

แบบขนนก เช่น กล้ามเนื้อ Gastrocnemius เป็นต้น 

ความเมื่อยลา้ 

ความเมื่อยล้าที่เกิดข้ึนจะท าให้ลดความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้า ซึ่งจะ

เป็นผลท าให้ก าลังการหดตัวมีน้อยลง 
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อุณหภูมิ 

การหดตัวของกล้ามเนื้อจะมีประสิทธิภาพได้ดีต้องอาศัยอุณหภูมิที่พอเหมาะหรือการอบอุ่น

ร่างกาย ทั้งนี้เป็นเพราะเมื่อมีการอบอุ่นร่างกาย อุณหภูมิในร่างกายจะสูงข้ึนกว่าปกติเมื่อเทียบกับ

ขณะพัก และปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดข้ึนเพื่อสร้างพลังงานที่จะน ามาใช้ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ

ด าเนินไปได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึน อัตราการไหลเวียนของโลหิตสูงข้ึนท าให้สามารถ

น าสารอาหารและฮอร์โมนต่างที่จ าเป็นต่อการสร้าง ATP และการรับของเสียที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี

เพื่อส่งไปยังอวัยวะที่ท าหน้าที่ก าจัดของเสียน้ันได้เร็วยิ่งขึ้น นอกจากนั้นอุณหภูมิที่สูงข้ึนยังท าให้ความ

หนืดของกล้ามเนื้อ (Muscle Viscosity) ลดน้อยลง ซึ่งท าให้แรงต้านทานการหดตัวมีน้อย อย่างไรก็

ตามอุณหภูมิที่สูงหรือต่ าเกินไปจะไม่เป็นผลดีต่อการท างานของร่างกาย เพราะจะท าให้เอ็นไซม์ไม่

สามารถท าหน้าที่ได้อย่างปกติ อุณหภูมิที่ร้อนมากอาจไปท าลายโปรตีนในกล้ามเนื้อ 

ปริมาณของสารอาหารท่ีจะเป็นแหล่งพลังงานท่ีสะสมไว้ในร่างกาย 

เมื่อใดก็ตามที่แหล่งพลังงานที่สะสมไว้ในร่างกายเพื่อใช้ในกิจกรรมที่ต้องใช้ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อ เช่น Phosphocreatin และ Glycogen เริ่มลดน้อยลงหรือหมดไป จะท าให้ก าลังการหด

ตัวของกล้ามเนื้อลดลง 

ระดับของการฝึก 

กล้ามเนื้อที่ได้รับการฝึกอยู่เป็นประจ าย่อมที่จะมีก าลังการหดตัวสูงกว่ากล้ามเนื้อที่ไม่ได้รับ

การฝึก ท าให้นักกีฬาจ าเป็นที่จะต้องมีการฝึกกล้ามเนื้ออยู่เสมอ แม้กระทั่งหลังจากได้รับการบาดเจ็บ

จากการแข่งขันเป็นเวลาไม่นานนักกีฬาจะต้องเข้าสู่โปรแกรมฟื้นฟูสภาพ(Rehabilitation หรือ 

Reconditioning Program) คือ การฝึกเพื่อให้หายจากการบาดเจ็บและกลับสู่สภาพสมบูรณ์ที่สุด

เท่าที่จะเป็นได้ ในโปรแกรมนี้นักกีฬาจะต้องพักรักษาตัวและออกก าลังกายอย่างเหมาะสมเพื่อป้อง

การกันการบาดเจ็บ และเมื่อสิ้นสุดโปรแกรมนักกีฬาก็จะสามารถลงแข่งขันหรือฝึกซ้อมด้วยสภาพ

กล้ามเนื้อที่สมบูรณ์ 

การพักระหว่างฝึก 

หากการออกก าลังกายเป็นไปอย่างต่อเนื่องโดยไม่มีการหยุดพักจะท าให้ก าลังการหดตัวของ

กล้ามเนื้อค่อยๆลดลง เพราะแหล่งพลังงานที่จ าเป็นต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงในขณะที่ของเสยี

นั้นมีมากข้ึน ดังนั้นหากมีการพักระหว่างฝึกสักเล็กน้อยเพื่อให้ร่างกายได้ท าการขนส่งของเสียที่เกิด

จากปฏิกิริยาทางเคมีออกจากกล้ามเนื้อ จะท าให้เกิดผลดีต่อการออกก าลังกาย ทั้งนี้อิทธิพลของอายุ
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และเพศก็มีผลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย

อย่างด้วยกัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงในวันหนึ่งๆจะอยู่ในช่วง 10-20% จากความแข็งแรง

ปกติ คนเราจะมีความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อในช่วงอายุ 20-30 ปีหลังจากนั้นความแข็งแรงจะ

เริ่มลดลง ความแข็งแรงสูงสุดของคนที่มีอายุ 65 ปี จะอยู่ราว 80% ของความแข็งแรงที่เคยมีระหว่าง

อายุ 20-30 ปี และความแข็งแรงที่ลดลงจะเกิดข้ึนกับกล้ามเนื้อขาและล าตัวเร็วกว่ากล้ามเนื้อแขน 

การมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นสิ่งที่ส าคัญมากส าหรับกิจกรรมที่เราปฏิบัติในชีวิตประจ าวัน 

พบว่า ในช่วงอายุประมาณ 12 ปี เพศหญิงจะมีความแข็งแรงเทียบเท่าหรือดีกว่าเลก็น้อยเมือ่เทยีบกบั

เพศชายในอายุเท่ากัน แต่ระหว่างอายุ 12-18 ปีนั้นพัฒนาการในเรื่องความแข็งแรงในเพศชายนั้นมี

มากกว่าเด็กหญิงมากเมื่อค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของขนาดตัวด้วย ความแข็งแรงที่เพศชายเริ่มมี

มากกว่าเพศหญิงในระยะวัยรุ่นก็อาจเป็นเพราะอัตราการผลิตฮอร์โมนเพศที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับความ

แข็งแรงและขนาดของกล้ามเนื้อโดยเฉพาะอย่างยิ่งฮอร์โมน Testosterone  

5. พ้ืนฐานการฝึกความแข็งแรง  
เจริญ  กระบวนรัตน์ (2545) ระบุความหมายของการฝึกความแข็งแรงพื้นฐาน (Strength 

Training Basics)  ด้วยการยกน้ าหนักในที่นี้ เน้นประสิทธิผล (Effective) และประสิทธิภาพของ

โปรแกรมการฝึก (Efficient Exercise Program) รวมทั้งความปลอดภัยเพื่อน าไปสู่การ พัฒนา

สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ (Muscular Fitness) ด้วยเหตุนี้ ความส าคัญประการแรก ของการฝึกยก

น้ าหนัก ที่ควรจะต้องค านึงถึง คือ ความปลอดภัยโดยมี แนวทางปฏิบัติ 8 ประการ ดังต่อไปนี้ 

การเลือกท่ากายบริหารในการฝึก (Exercise Selection)  

เพื่อลดปัญหาความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ และเพื่อให้เกิดความสมดุล ในการพัฒนากลุ่ม

กล้ามเนื้อที่ท างานร่วมกัน โดยเฉพาะกลุ่มกล้ามเนื้อหลัก ที่ควรได้รับการพัฒนาความแข็งแรง 

ประกอบด้วย  

 กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) 

 กล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstrings)  

 กล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง (Low Back)  

 กล้ามเนื้อหน้าท้อง (Abdominals)  

 กล้ามเนื้ออก (Chest)  
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 กล้ามเนื้อหลังส่วนบน (Upper Back)  

 กล้ามเนื้อหัวไหล่ (Shoulders) 

 กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า (Biceps) 

 กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง (Triceps)  

ซึ่งเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อโครงสร้างส าคัญ ของการเคลื่อนไหวร่างกาย นอกจากนี้ ควรพัฒนา

ความแข็งแรง กลุ่มกล้ามเนื้อที่ช่วยสนับสนุน การเคลื่อนไหวร่างกายให้สมบูรณ์ และมีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึน้ด้วย ได้แก่  

 กล้ามเนื้อน่อง (Calves)  

 กล้ามเนื้อหน้าแข้ง (Shins)  

 กล้ามเนื้อสะโพก (Hip Adductors / Hip Abductors)  

 กล้ามเนื้อล าตัวด้านข้าง (Right Obloquies / Left Obloquies)  

 กล้ามเนื้อต้นคอ (Neck Flexors / Neck Extensors)  

 กล้ามเนื้อสะบักหลัง (Trapeziums) 

การฝึกความแข็งแรงให้กับกลุ่มกล้ามเนื้อหลัก (Major Muscle Groups) ดังกล่าว มี

ความส าคัญ และจ าเป็นยิ่งต่อการเคลื่อนไหวร่างกายโดยส่วนรวม ส่วนการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อย่อย ที่

ช่วยสนับสนุนการเคลื่อนไหว จะช่วยเพิ่มความสัมพันธ์ของการเคลื่อนไหว ให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิ่ง ข้ึน การฝึกกล้ามเนื้อเพียงบางกลุ่ม หรือเพียงส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกาย จะส่งผลให้การ

เคลื่อนไหวร่างกาย โดยส่วนรวมขาดความสมดุลอันจะเป็นสาเหตุน าไปสู่การบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ 

(Muscle Injuries) ในเวลาต่อมา ยิ่งกล้ามเนื้อแต่ละมัดมีสภาพความแข็งแรง แตกต่างกันมากเท่าใด 

ความผิดปกติของโครงร่าง การเสี่ยงต่อปัญหาการบาดเจ็บ และการขาดความสมดุลในการเคลื่อนไหว

ของร่างกาย ยิ่งมีโอกาสเกิดข้ึนได้สูงมากเท่านั้น 

ความถี่ หรือความบ่อยครั้งในการฝึก (Frequency)  

ส่วนใหญ่การฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ จะได้รับการตอบรับว่า เหมาะสมที่สุด เช่น ฝึกวันจันทร์-วัน

พุธ-วันศุกร์ หรือฝึกวันอังคาร-วันพฤหัส-วันเสาร์ เป็นต้น การฝึกที่กระท าบ่อยครั้งมากเกินไป จะมีผล

ท าให้คุณภาพ หรือประสิทธิภาพของการฝึกลดต่ าลง 
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ระยะเวลาในการฝึก (Duration)  

อุปสรรคที่ส าคัญประการหนึ่ง ของการฝึกความแข็งแรง คือ ความยาวนานของระยะเวลาใน

การฝึก (The amount of time) ซึ่งผู้เข้ารับการฝึกสว่นมากต้องการผลตอบแทนอย่างคุ้มค่า กับเวลา

ที่เสียไป ไม่ว่าจะเป็นนักเพาะกายเพื่อแข่งขัน นักยกน้ าหนัก หรือนักกีฬาประเภทต่างๆ ซึ่งมักจะทุ่ม

เวลาให้กับการฝึกซ้อม ในประเภทกีฬาของตนอย่างหนัก โดยหวังที่จะพัฒนาศักยภาพ ในเชิงกีฬาให้ดี

ยิ่งข้ึน แต่มีเวลาเพียงส่วนน้อย ที่ทุ่มเทให้กับการพัฒนาความสมบูรณ์ ทางด้านความแข็งแรง เพื่อ

รองรับกับการพัฒนาความก้าวหน้า ทางด้านเทคนิคทักษะ เช่นเดียวกับการพัฒนาระบบการท างาน

แบบใช้ออกซิเจน ซึ่งปกติใช้ระยะเวลาในช่วง 20-30 นาที ก็เพียงพอที่จะกระตุ้นให้คนทัว่ไป มีสุขภาพ

ร่างกายที่สมบูรณ์แข็งแรงได้ แต่ในนักกีฬา อาจจะต้องใช้เวลา และระดับความหนักที่มากกว่า ทั้งนี้ 

ข้ึนอยู่กับความต้องการ และความจ าเป็นในการใช้ออกซิเจน ของแต่ละประเภทกีฬาในการพัฒนา

ศักยภาพการท างานของกล้ามเนื้อ การกระตุ้นให้กล้ามเนื้อต้องหดตัว กระท ากับความต้านทาน ที่มี

ความหนัก หรือมีความกดดันพอเพียง หรือเหมาะสม อย่างต่อเนื่อง เป็นระยะเวลาประมาณ 60-90 

วินาที ด้วยการยกน้ าหนักเป็นจังหวะต่อเนื่องช้าๆ จ านวน 8-12 ครั้งต่อเซต การกระตุ้นความแข็งแรง 

ด้วยการฝึกในลักษณะดังกล่าวนี้ หลายเซตไม่ก่อให้เกิดอันตรายแต่อย่างใด แต่ไม่ใช่วิธีการในลักษณะ

ดังกล่าวนี้ หลายเซตไม่ก่อให้เกิดอันตรายแต่อย่างใด แต่ไม่ใช่วิธีการที่ต้องการ ส าหรับการฝึก เพื่อ

พัฒนาความแข็งแรงให้ก้าวหน้ายิ่งข้ึน ดังนั้น การฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่

ส าคัญ (Major Muscle Groups) ส าหรับคนทั่วไปด้วยการยกน้ าหนัก ที่มีความต้านทานหรือความ

หนักที่ก่อให้เกิดความกดดันอย่างพอเพียง (Adequately Stressed) จ านวน 8-12 ครั้งต่อเซต เพียง

เซตเดียว ก็เป็นการเพียงพอ ส าหรับนักกีฬาควรฝึกอย่างน้อย 2-3 เซตหรือมากกว่า ข้ึนอยู่กับระดับ

ความแข็งแรง ที่ต้องการในแต่ละประเภทกีฬา จากเหตุผลดังกล่าวนี้ หากใช้เวลาปฏิบัติการยกจ านวน  

8-12 ครั้งต่อเซต ประมาณ 60-90 วินาที ในการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อหลักแต่ละกลุ่มเมื่อท าการฝึกครบ

ทั้ง 9 กลุ่มจะใช้เวลาประมาณ 9-14 นาที และถ้าใช้เวลาพักระหว่างการฝึกแต่ละท่ากายบริหาร อีก

ประมาณ 60-90 วินาที รวมกันแล้ว จะใช้เวลาในการฝึกแต่ละครั้ง (Work out) ประมาณ 18-28 

นาที ซึ่งเป็นการลงทุนที่ได้ผลคุ้มค่ามากที่สุด ส าหรับคนทั่วไปที่ต้องการพัฒนาสุขภาพให้แข็งแรงใน

ส่วนของนักกีฬา อาจจะต้องใช้เวลาในการฝึกเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 1-2 เท่า ของคนทั่วไป เนื่องจาก

นักกีฬาต้องการความแข็งแรง ในระดับที่มากกว่าหรือสูงกว่าคนทั่วไป 
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ความหนักในการฝึก (Intensity)  

การใช้ความหนักในการฝึกที่เหมาะสม หมายถึง ในแต่ละท่ากายบริหารที่ฝึก ผู้เข้ารับการฝึก

สามารถปฏิบัติได้ไม่น้อยกว่า 8 ครั้ง และไม่มากกว่า 12 ครั้งต่อเซต 

ความเร็วในการปฏิบัติ หรือการยกแต่ละครั้ง (Movement Speed)  

ความเร็วในการปฏิบัติการเคลื่อนไหว หรือการยกน้ าหนักในแต่ละท่ากายบริหาร จะมีความ

หลากหลาย หรือแตกต่างกันไปบ้าง ซึ่งแนวทางที่ควรใช้เป็นเกณฑ์ ในทางปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม คือ 

ยกหรือปฏิบัติด้วยความเร็ว 60 องศาต่อวินาที และเนื่องจากท่ากายบริหารยกน้ าหนักส่วนมาก ใช้

ระยะ หรือมุมการเคลื่อนไหวประมาณ 120 องศา ดังนั้น ในการยกหรือการออกแรงเคลื่อนไหว

น้ าหนักแต่ละครั้งจะใช้เวลาประมาณ 2 วินาที นอกจากนี้ เมื่อสิ้นสุดระยะการเคลื่อนไหวในการยก 

ควรหยุดนิ่งช่วงระยะเวลาสั้นๆ จากนั้นจึงค่อยๆ เคลื่อนไหวน้ าหนักกลับสู่ท่าเริ่มต้นอย่างช้าๆ โดยใช้

เวลาประมาณ 4 วินาที 

 ระยะของการเคลื่อนไหวในการยกน้ าหนัก (Range of Motion) 

ในแต่ละท่าหายบริหารที่ฝึก ควรเริ่มต้นด้วยการใช้น้ าหนักเบา หรือน้ าหนักที่เหมาะสม กับ

ความแข็งแรงของผู้เข้ารับการฝึก และกล้ามเนื้อสามารถหดตัว เคลื่อนไหวน้ าหนักได้เต็มระยะ 

ต่อจากนั้น พยายามที่จะรักษารูปแบบการเคลื่อนไหวให้คงไว้ ด้วยการค่อยๆ ปรับความต้านทาน หรือ

น้ าหนักในการฝึกเพิ่มข้ึน ทีละเล็ก ละน้อย ตามล าดับ 

ความก้าวหนา้ในการฝึก (Progression)  

พัฒนาการ หรือความเปลี่ยนแปลงในการปรับเพิ่มความต้านทาน หรือน้ าหนักในการฝึก ไม่

ควรรีบร้อน หรือเร่งรัดเกินไป การปรับเพิ่มความหนักควรปรับทีละน้อย และต้องแน่ใจว่า ผู้เข้ารับการ

ฝึกสามารถปฏิบัติได้อย่างสมบรูณ์ และท่าทางการเคลื่อนไหว มีความมั่นคง ทั้งนี้ เพื่อป้องกันการเสีย่ง

ต่อการบาดเจ็บ และการทรุดโทรมของสภาพร่างกายด้วย ควรเพิ่มความต้านทาน หรือน้ าหนักข้ึน 5% 

ของน้ าหนักที่สามารถยกได้สมบูรณ์ 

ความต่อเนื่องในการฝึก (Exercise Continuity)  

จะมีผลช่วยให้ขบวนการเผาผลาญ และผลิตพลังงานของร่างกาย ยังคงสภาพการท างานอยู่

ในระดับสูง ซึ่งจะมีผลท าให้ประสิทธิภาพในการฝึกแต่ละครั้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การพักระหว่างท่า

กายบริหารยกน้ าหนัก แต่ละท่า ไม่ควรนานเกินกว่า 60-90 วินาที 
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แนวทางปฏิบัติในการฝึกด้วยน้ าหนัก ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ทั้งหมดนี้ เหมาะส าหรับผู้เริ่มต้น

เข้ารับ การฝึกความแข็งแรงด้วยการยกน้ าหนัก ทุกคนที่สามารถน าไปใช้จัดโปรแกรมการฝึก

เสริมสร้าง และพัฒนาความแข็งแรงกล้ามเนื้อ ให้กับตนเอง ภายใต้การควบคุมดูแลของผู้เช่ียวชาญ

โดยเฉพาะในการปฏิบัติ เน้นความถูกต้อง และความปลอดภัยเป็นส าคัญ มากกว่าการที่จะพยายาม

เร่งรีบ ในการปรับเพิ่มความหนัก หรือน้ าหนักให้สูงข้ึน ซึ่งถ้าหากผู้เข้ารับการฝึก พยายามยึดถือและ

ปฏิบัติแนวทางที่กล่าวไว้ การฝึกความแข็งแรงด้วยการยกน้ าหนัก จะสามารถพัฒนาความแข็งแรงของ

ท่าน ไปสู่ความสมบูรณ์แข็งแรงสูงสุดได้ โดยไม่ก่อให้เกิดอันตราย หรือท าให้ร่างกายทรุดโทรม แต่

อย่างใด 

6. การฝึกแรงต้านแบบกับความเร็วท่ีแตกต่างกัน 
เพอราและโกเมส (2003) ได้ศึกษาการฝึกแรงต้านด้วยความเร็วที่แตกต่างกันสามารถแบ่งได้

เป็นประเภทต่างๆ ดังนี้  

การฝึกด้วยเครื่องมือ Isokinetic 

 ความแข็งแรงเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการใช้เครื่องมือ Isokinetic ซึ่งความแข็งแรงเป็นตัว

แทนที่แสดงถึง ค่าทอร์คสูงสุด คือ ค่า torque สูงสุดเป็นผลมาจากการหดตัวของกล้ามเนื้อตลอดการ

เคลื่อนไหวและ ค่า Angle-specific torque คือ ค่า torque มุมของข้อต่อ ณ มุมใดมุมหนึ่งของช่วง

การเคลื่อนไหว (Torque produced at a specific joint angle of the range of motion) ซึ่งมี

หน่วยเป็น N.m. การฝึกการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ท าการการฝึกและท าการวัดผลโดยเครื่อง 

Isokinetic นั้นไม่มีการแบ่งความเร็วที่แน่นนอนจากการทบทวนวรรณกรรมจึงมีการก าหนดให้ช่วง

ความเร็วที่ 20-96o/วินาที เป็นการเคลื่อนไหวแบบช้าและช่วงความเร็วที่ 100-300o/วินาทีเป็นการ

เคลื่อนไหวแบบเร็ว การเรียนรู้จากการปรับตัวของเซลล์ประสาทส่งผลให้ค่า Torque มีค่าเพิ่มข้ึน 

ส่วนการเพิ่มขึ้นของพลังกล้ามเนื้อยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจน เนื่องจากกาศึกษาของความเร็วที่แตกต่าง

ทั้งช้าและเร็วต่างก็ส่งผลให้ค่า Torque เพิ่มขึ้นเช่นกัน 

การฝึกด้วยเครื่องมือ Hydraulic และแรงต้านจากอากาศ 

เครื่องมือ Hydraulic เป็นเครื่องมือที่ไม่มีผลของน้ าหนักมาเกี่ยวข้องเช่นเดียวกับ Isokinetic 

เนื่องจากอาศัยของเหลวท าให้เกิดแรงต้านซึ่งส่งผลต่อการเคลื่อนที่ ซึ่งการฝึกที่มีความเร็วของการฝึกเข้า

มาเกี่ยวข้องจากเครื่องมือ Hydraulic นั้นยังไม่สามารถสรุปได้อย่างแน่ชัดเนื่องจากไม่สามารถควบคุม
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ความเร็วที่ชัดเจน การฝึกแรงต้านด้วยความเร็วสูงเปรียบเทียบกับช้าไม่มีความแตกต่างกันในด้านของ

การเพิ่มความแข็งแรงแต่ในด้านพลังกล้ามเนื้อ กลุ่มที่ฝึกด้วยความเร็วสูงมีค่าการเพิ่มข้ึนที่มากกว่า 

การฝึกด้วยเครื่องมือ Isotonic  

แม้ว่าการฝึกด้วยเครื่องมือ Isotonic จะเป็นที่แพร่หลายแต่จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า 

ไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้อย่างชัดเจน เนื่องจากมีการใช่วิธีวัดผลที่แตกต่างกัน การเพิ่มข้ึน

ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อปรากฏอย่างชัดเจนในการฝึกด้วยเครื่องมือ  Isotonic ณ ความเร็วที่

แตกต่างกัน ความเร็วที่ เฉพาะเจาะจงมีการตอบสนองต่อการฝึกที่แตกต่างกัน ซึ่ง ข้ึนอยู่กับ

องค์ประกอบของกล้ามเนื้อและโครงสร้างกล้ามเนื้อ ระบบคานของกลา้มเนื้อหรอืแม้กระทั่งการวางตวั

ตามแนวของความเร็วซึ่งข้ึนอยู่กับความยาวของกล้ามเนื้อและพบว่าการฝึกด้วยแรงต้านที่มีน้ าหนกัเบา

จะมีความเร็วของการเคลื่อนไหวที่เร็วนั้นแตกต่างกับการฝึกด้วยแรงต้านที่มีน้ าหนักมากจะส่งผลให้

ความเร็วในการฝึกเคลื่อนไหวได้ช้า ซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถจัดการและควบคุมความเร็วขณะท าการฝึก 

การหดและยืดของกลา้มเนื้อ 

การยืดตัวของกล้ามเนื้อและการหดตัวของกล้ามเนื้อแสดงที่แตกต่างกัน แสดงถึงความแข็งแรง

สูงสุดของกล้ามเนื้อ สังเกตได้จากการล้าของกล้ามเนื้อและการเสียหายของกล้ามเนื้อหลังจากการออก

แรงซ้ า และการฝึกเพื่อน าไปสู่การปรับตัวเพื่อความแข็งแรงด้วยความเร็วที่ต่างกันต่างส่งผลต่อการ

พัฒนาของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันและการฝึกด้วยความเร็วที่แตกต่างมีอิทธิพลต่อความเฉพาะเจาะจง

ของการท างานของกล้ามเนื้อ  

7. กลไกการตอบสนองต่อการฝึกด้วยความเร็ว  
เบ็มห์และเซล (1993) ได้ศึกษากลไกการที่ตอบสนองต่อการฝึกด้วยความเร็วด้านกล้ามเนือ้

และระบบประสาท ดังนี้  

การปรับตัวของกลา้มเนื้อ 

การปรับตัวคณุสมบัติของการหดตัว 

การปรับตัวจากความเร็วที่เฉพาะเจาะจงนั้นเป็นผลจากการเพิ่มข้ึนของแรงตึงตัวและการ

พัฒนาอัตราของแรงตึงตัว อย่างไรก็ตามการเคลื่อนไหวขณะท าการฝึกส่งผลต่อการเพิ่มความเร็วของ

การหดตัวสูงสุด การเพิ่มข้ึนของแรงบิดและการพัฒนาแรงตึงตัวและส่งผลเล็กน้อยต่อการเพิ่มข้ึนของ

ค่าทอร์ก โดยการเคลื่อนไหวแบบบอลลิสติก (Ballistic movement) เป็นผลมาจากการหดตัวแบบ
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ความตึงตัวของกล้ามเนื้อคงที่และการหดตัวแบบการเคลื่อนไหวตลอดช่วงคงที่ด้วยความเร็วสูงสุด 

โดยที่ความเฉพาะเจาะจงของความเร็วส่งผลต่อความเร็วของค่าทอร์กซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของการฝึก 

การขยายตัวของขนาดกลา้มเนื้อ 

การขยายตัวของขนาดกล้ามเนื้อเป็นผลของการฝึกด้วยแรงต้าน การปรับตัวของขนาด

กล้ามเนื้อในอดีตน้ันเช่ือว่าจะส่งผลให้ความอ่อนตัวและความเร็วในการเคลื่อนที่ลดลง ต่อมามีการพบ

หลักฐานจากการศึกษาในช่วงสั้นๆปฏิเสธต่อแนวคิดข้างต้นแต่ในการศึกษาระยะยาวนั้นพบว่าการเพิม่

ขนาดของกล้ามเนื้อน้ันมีผลแทรกซ้อนต่อความเร็วในการเคลื่อนไหว สรุปได้ว่า การขยายตัวของขนาด

กล้ามเนื้อน้ันท าให้ความเร็วสูงสุดของการหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงเนื่องจากมีการเพิ่มข้ึนของมุมของ

เส้นใยกล้ามเนื้อ 

การเปลีย่นรูปแบบของลักษณะเส้นใยกลา้มเน้ือ 

การฝึกความแข็งแรงในมนุษย์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดของกล้ามเนื้อ เนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงชนิดของเส้นใยจากความเร็วในการหดตัว การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการออกแรงของ

เส้นใยกล้ามเนื้อ น าไปสู่การเพิ่มข้ึนของการสังเคราะห์เสน้ใยกล้ามเนื้อแบบ Type ll การเปลี่ยนแปลง

ความเฉพาะเจาะจงของความเร็วในการกระตุ้นระบบประสาทจงึส่งผลโดยตรงต่อลกัษณะของกลา้มเนื้อ 

อิทธิพลของการกระตุ้นระบบประสาท 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

จากการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแสดงถึงการเพิ่มข้ึนของการกระตุ้นหน่วยยนต์เป็นปัจจัยที่

ส่งผลต่อการสูญเสียแรงหรือค่าทอร์กต่อการเพิ่มข้ึนของความเร็ว เมื่อเปรียบเทียบการพัฒนาของแรง

ระเบิดจะส่งผลให้ค่าที่อ่านได้จากการวัดคลื่นไฟฟา้กล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนจากการกระตุ้นหน่วยยนต์ แต่การ

พัฒนาความแข็งแรงนั้นค่าที่อ่านได้จากคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงข้ึนเพียงเล็กน้อยหลังจากการกระตุ้น 

สรุปได้ว่าการกระตุ้นของหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วถูกเลือกให้ใช้ในการเคลื่อนไหวด้วย

ความเร็วสูง 

การเลือกกระตุ้นของหน่วยยนต์  

การเคลื่อนไหวที่รวดเร็วมีความจ าเป็นต้องเลือกการกระตุ้นหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อชนิดหด

ตัวเร็ว ส่วนหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจะใช้เวลานานในการไปสู่แรงตึงตัวสูงสุดและใช้

เวลานานในการฟื้นตัวเมื่อเทียบกับการหดตัวเร็ว หลักการของขนาดเข้ามามีส่วนเกี่ยวข้อง ในแนวคิด
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การเลือกกระตุ้นของหน่วยยนต์ เนื่องจากขนาดของของกล้ามเนื้อมีผลโดยตรงต่อการระดมหน่วยยนต์

ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ 

การเลือกกระตุ้นของกล้ามเนื้อ  

ลักษณะการระดมหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อข้ึนอยู่กับต าแหน่งของกล้ามเนื้อที่ถูกใช้งานโดยที่

จะมีการระดมหน่วยยนต์ของของกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจากปลายเข้าสู่แกนกลาง รูปแบบการ

เคลื่อนไหวแบบร่วมที่พบในทางการกีฬามีลักษณะที่แตกต่างกันของชนิดการหดตัวและการรูปแบบ

การเคลื่อนไหวของข้อต่อต้องอาศัยการระดมการประกอบกันของแบบแผนที่สมบูรณ์ 

การเกิดขึ้นในเวลาเดยีวดัน  

เป็นการระดมหน่วยยนต์ในเวลาเดียวกันตั้งแต่ 2 หน่วยยนต์ข้ึนไป ซึ่งพบเมื่อกล้ามเนื้อมี

อาการล้าอันเนื่องมาจากความแตกต่างกันของแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อ อย่างไรก็ตามการ

เพิ่มข้ึนของการเกิดในช่วงเวลาเดียวกันไม่ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนแรงหรืออัตราการพัฒนาแรงเมื่อ

เปรียบเทียบกับความสามารถในการหดตัวสูงสุด 

การหดตัวอย่างรวดเร็ว  

การฝึกด้วยความเร็วสูงนั้นส่งผลให้เกิดการหดตัวอย่างรวดเร็วจากการสั่งของระบบประสาท 

น าไปสู่การศึกษาเกีย่วกับการฝกึที่มุ่งเน้นด้านความเร็วของการเคลื่อนไหวมากกว่าความเร็วของการหดตัว 

ความถี่ของการกระตุน้หน่วยยนต์  

วิธีการพัฒนาความตึงตัวของแต่ละกล้ามเนื้อข้ึนอยู่กับแต่ละกล้ามเนื้อ ซึ่งแรงในการหดตัว

สามารถควบคุมได้โดยการระดมหน่วยยนต์โดยไม่ขึ้นอยู่กับระดับของความแข็งแรง ซึ่งความสามารถ

ในการระดมหน่วยยนต์และความถี่ของการกระตุ้นหน่วยยนต์สามารถเพิ่มแรงตึงตัวของกล้ามเนื้อได้ 

และการฝึกด้วยความเร็วสูงสามารถเพิ่มอัตราของการพัฒนาแรงตลอดจนสามารถเพิ่มความถี่ในการ

หดตัวได ้

การหดตัวร่วมของกล้ามเนื้อตรงขา้ม 

การหดตัวของกล้ามเนื้อตรงกันข้ามส่งผลให้ความเร็วในการเคลื่อนที่เพิ่มข้ึน อีกทั้งขนาดของ

กล้ามเนื้อตรงข้ามก็ยังเป็นปัจจัยร่วมไม่ว่าจะเป็นในด้านของน้ าหนัก ความเร็วของการเคลื่อนไหว 

องศาการเคลื่อนไหว ความแม่นย าของการเคลื่อนไหว ความเร่ง รวมไปถึงลักษณะของการหดตัวก็

ส่งผลต่อความเร็วในการเคลื่อนไหวเช่นกัน  
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8. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

โลเปสและคณะ (2012) ได้ศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของความเร็วของการหดตัวช้าและเร็ว

ในการฝึกด้วยแรงต้านของกล้ามเนื้อรยางค์ส่วนบนโดยท่า Bench press และ Incline bench press 

รวมถึงวิเคราะห์เวลาในการฟื้นฟูความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อหลังออกก าลังกายในกลุ่มชายที่ท า

การฝึกด้วยแรงต้าน โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 8 คน  โดยกลุ่มที่ฝึกด้วยแรงต้าน

โดยให้กล้ามเนื้อหดตัวเร็วใช้ความเร็วในการหดตัวที่ 1.5 วินาที ส่วนกลุ่มที่ฝึกด้วยแรงต้านแบบ

กล้ามเนื้อแบบหดตัวช้าใช้ความเร็วที่ 6 วินาที โดยพักระหว่างการฝึกชุดละ 50  วินาทีและพักระหว่าง

ท่า ท่าละ 2 นาที โดยท าการฝึกท่าละ 12 ครั้ง 4 ชุด โดยท าการทดสอบ 1RM เป็นค่าพื้นฐาน และท า

การวัดการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้อหลังจากการออกก าลังกาย 96 ช่ัวโมง พบว่า ผลจาก

การฝึกแบบให้กล้ามเนื้อหดตัวเร็วมีการเพิ่มข้ึนของ 1RM สูงกว่ากลุ่มที่ฝึกแบบหดตัวช้า และการ

ท างานของระบบประสาทกลา้มเนื้อในกลุม่ที่ฝกึแบบกล้ามเนื้อหดตัวเร็วลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุม่

ที่มีการฝึกแบบให้กล้ามเนื้อหดตัวช้า  

มาเควสและคณะ (2015) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านแบบความเร็วตาม (Velocity-

Based resistance training) กับความหนักปานกลางจ านวนครั้งน้อยร่วมกับการกระโดดและว่ิง ใน

นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนสามรุ่นอายุ โดยแบ่งเป็น U-16 17 คน กลุ่ม U-18 16 คน เป็นกลุ่ม

ทดลอง และกลุ่มควบคุม U-21 11 คน เป็นเวลา 26 สัปดาห์ โดยท าการทดสอบ ความเร็วของการว่ิง 

20 เมตร การกระโดดสูง การหาความแข็งแรงสูงสุดด้วยท่าสควอท และการทดสอบความสามารถทาง

แอโรบิค พบว่า ความสามารถในการกระโดดสูงของกลุ่มทดลอง(U-16,U-18)เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ 

ส่วนกลุ่มควบคุม (U-21) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง การทดสอบความแข็งแรงด้วยท่าสควอทมีการเพิ่มข้ึน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนการว่ิง 20 เมตรและความสามารถทางแอโรบิคไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

การฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วร่วมกับน้ าหนักปานกลางส่งผลดีต่อสมรรถภาพทางกายของ

นักฟุตบอลระดับเยาวชน 

บลานโคและคณะ ปี 2014 ได้ท าการศึกษาการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วในกลุ่ม

ชายสุขภาพดี โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ท าการฝึกด้วยท่าสควอทด้วย

ความเร็วของความสามารถขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด จ านวน 10 คน และกลุ่มที่ 2 ท าการฝึกด้วยท่า 

สควอทด้วยความเร็ว 50% ของความสามารถขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด จ านวน 11 คน นอกจากนี้

ยังมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเผาผลาญพลังงานแบบฉับพลันและกลไกการเกิดการเผาผลาญ
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พลังงาน เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายหลังจากการฝึก พบว่า มีการพัฒนา

ด้านตัวแปรที่วัด ได้แก่ ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึนในกลุ่มที่มีการฝึกด้วยความเร็ว

สูงสุด แต่ระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบว่ิงระยะ 20 เมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีการเพิ่มข้ึน

ของประสิทธิภาพของท่าสควอท การศึกษาระบบเผาผลาญ พบว่า มีการเพิ่มข้ึนของแลกเตทในเลือด

และแอมโมเนีย ระดับการเผาผลาญอยู่ในระดับต่ าและปานกลางทั้งสองกลุ่ม  

กฤตมุข หล่าบรรเทา ปี 2554 ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลการฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกาย

แบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกันต่อ

ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นอาสาสมัครนิสิตชายคณะ

วิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวน 51 คน ท าการฝึกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ สัปดาห์

ละ 3 ครั้ง กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายและพลัง

กล้ามเนื้อส่วนบนร่างกาย ก่อนการแบ่งเข้ากลุ่มทดลอง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple 

random sampling) ออกเป็น 3 กลุ่ม ทั้งสามกลุ่มฝึกที่ความหนัก 85% ของ 1 RM กลุ่มทดลองที่ 1 

ใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศ 60% แรงต้านด้วยน้ าหนัก 40% กลุ่มทดลองที่ 2 ใช้แรงต้านจากแรงอดั

อากาศ 70% แรงต้านด้วยน้ าหนัก 30% และกลุ่มทดลองที่ 3 ใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศ 80% แรง

ต้านด้วยน้ าหนัก 20% ทั้ง 3 กลุ่มฝึกด้วยน้ าหนักที่ 85% เหมือนกัน ท าการทดสอบความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัว ก่อน

การทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล

ทางสถิติ ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า ความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อ

น้ าหนักตัวระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มทดลองที่ 3 ไม่แตกต่างกัน แต่พบความ

แตกต่างภายในกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที ่2 และกลุ่มทดลองที่ 3 หลังการทดลองสัปดาหท์ี่ 4 และ

สัปดาห์ที่ 8 สรุปผลการวิจัย การฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายแบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงอัดอากาศ

ผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบนี้สามารถพัฒนาความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อสว่นบนของรา่งกายต่อน้ าหนักตัวตลอดจนพลงักลา้มเนื้อสว่นบนของรา่งกายได้ไม่แตกต่างกนั   

สุทธิกร อาภานุกูล ปี 2556 ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการผสมผสานการฝกึด้วยน้ าหนัก กับ

การฝึกด้วยแรงดันอากาศเพื่อเพิ่มพลังอดทนในนักกีฬาเทนนิส โดยมี 2 ข้ันตอน ข้ันตอนที่ 1 ได้

ท าการศึกษาสัดส่วนของแรงต้านระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศที่มีต่อพลัง
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สูงสุด ซึ่งทดสอบโดยให้นักกีฬาเทนนิสชาย 15 คน ท าการยกท่าซูโม่ สคอวท 3 เซ็ตๆ ละ 6 ครั้ง ที่

ความหนัก 30% ของน้ าหนักสูงสุดที่สามารถยกได้ โดยมีรูปแบบสัดส่วนระหว่างแรงต้านด้วยน้ าหนัก 

กับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 50 : 50 ในสัปดาห์ที่ 1 2 3 

4 และ 5 ตามล าดับ ซึ่งแต่ละสัปดาห์จะทดสอบ 1 รูปแบบแรงต้าน ท าการวิเคราะห์ความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยตัวแปรที่ได้จาก 5 รูปแบบแรงต้าน โดยผลการทดลองพบว่า รูปแบบแรงต้านที่มีสัดส่วน

ระหว่างแรงต้านด้วยน้ าหนัก กับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 90 : 10 สามารถท าให้เกิดพลังสูงสุดได้

มากที่สุด ของทุกรูปแบบที่ใช้ในการทดสอบในข้ันตอนที่ 2 ได้ท าการศึกษา และเปรียบเทียบผลของ

การผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศ และการฝึกด้วยน้ าหนัก 8 สัปดาห์ 

ด้วยรูปแบบแรงต้านที่มีสัดส่วนแรงต้านด้วยน้ าหนัก กับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 90 : 10 กลุ่ม

ตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิส เพศชาย ระดับมหาวิทยาลัย จ านวน 30 คน โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ 

ละ 10 คน โดยกลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกด้วยน้ าหนักร่วมกับการฝึกปกติ กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกผสมผสานการ

ฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศร่วมกับการฝึกปกติ และกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ ทั้งกลุ่ม

ทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 จะถูกฝึกท่าซูโม่สควอท 2 ครั้งต่อสัปดาห์โดยใช้ระยะเวลาในการฝึก 

8 สัปดาห์ นอกจากนี้ในแต่ละครั้งที่ฝึกจะยกท่าซูโม่สควอท 20 ครั้ง/เซ็ต จ านวน 3 เซ็ต พบว่า หลัง

การทดลอง กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีค่าพลังอดทน พลังสูงสุด ความและคล่องแคล่วว่องไว มากกว่า

ก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่กลุ่มที่ 3 ไม่พบความแตกต่างระหว่าง

ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของทุกตัวแปร นอกจากนี้จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการ

ทดลองระหว่างกลุ่มพบว่า หลังการทดลอง กลุ่มที่  2 มีค่าค่าพลังอดทน พลังสูงสุด และความ

คล่องแคล่วว่องไว มากกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้น จึง

สามารถสรุปได้ว่าการผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝีกด้วยแรงดันอากาศเป็นรูปแบบการฝกึที่

ช่วยเพิ่มพลังอดทนในนักกีฬาเทนนิสได้ดี เนื่องจากรูปแบบการฝึกนี้สามารถพัฒนาทั้งพลังอดทน พลัง

สูงสุด และความคล่องแคล่วว่องไว ยิ่งไปกว่าน้ันรูปแบบการฝึกด้วยน้ าหนักผสมผสาน กับการฝึกด้วย

แรงดันอากาศนี้ยังช่วยท าให้สามารถเพิ่มพลังอดทนได้ดีกว่าการฝึกด้วยน้ าหนักอย่างเดียว  

นภัส สังข์ทอง ปี 2557 ได้ศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความ

หนักต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิต

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี จ านวน 13 คนและ

กลุ่มตัวอย่างจะต้องมีอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้าหนักตัวมากกว่า 1.5 เท่า โดยผู้วิจัยใช้วิธีเลือกกลุม่



34 
 
ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง ในการทดลองใช้วิธีถ่วงดุลล าดับโดยจะต้องท าการฝึก  Squat ด้วยแรง

ต้านจากแรงดันอากาศ ทั้ง 6 การทดลอง ได้แก่ ความหนักที่ 15% 30% 45% 60% 75% และ 90 

% ของ1 RM จ านวน 3 ครั้ง 1 เซต ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 

มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ของพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดขณะฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกัน 

โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with 

repeated measure) หากพบว่ามีความแตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่

ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ผลการวิจัยพบว่า ค่าพลังสูงสุดในขณะท าท่า Squat ที่ความ

หนัก 15% มีค่าพลังมากกว่า ความหนักที่ 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ค่าแรงสูงสุดในขณะท าท่า Squat ที่ความหนัก 90% มีค่าแรงมากกว่า ความหนักที่ 15% 30% 

และ 45% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ค่าความเร็วสูงสุดในขณะทาท่า Squat ที่ความหนัก 

15% มีค่าความเร็วมากกว่า ความหนักที่ 30% 45% 60% 75% และ 90% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 สรุปผลการวิจัย ในการฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศในขณะท าท่า  Squat ความ

หนักที่ 15% มีความเหมาะสมที่จะฝึกเพื่อพัฒนาพลังกลา้มเนื้อ ความหนักที่ 90% มีความเหมาะสมที่

จะฝึกเพื่อพัฒนาแรงกล้ามเนื้อ และความหนักที่ 15% มีความเหมาะสมที่จะฝึกเพื่อพัฒนาความเร็ว  
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

ความเร็วที่ 100% ของการ
ออกแรงขณะฝึกด้วยแรงต้าน 
ที่น้ าหนัก 80% ของ 1RM 

พลังสูงสุด (Power) ?? 
แรงสงูสุด (Force) ?? 

เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดัน

อากาศ Keiser’s Air 300 Squat 

 

ความเร็วที่ 75% ของการออก
แรงขณะฝึกด้วยแรงต้าน 

ที่น้ าหนัก 80% ของ 1RM 

ความเร็วที่ 50% ของการออก
แรงขณะฝึกด้วยแรงต้านที่
น้ าหนัก 80% ของ 1RM 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทโดยแรงดันอากาศด้วยความเร็วของ

การออกแรงต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด การวิจัยครั้งนี้ ได้ผ่านการพิจารณาอนุมัติในด้าน

จริยธรรมการวิจัย จากคณะกรรมการพิจารณาการศึกษาวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่  1 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตามโครงการวิจัยที่ 032.1/59 ลงวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2559 ซึ่งผู้วิจัยได้

เสนอข้ันตอนในการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

1. กลุ่มตัวอย่าง 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3. ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

4. การวิเคราะห์ข้อมลู 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย อายุระหว่างระหว่าง 18-22 ปี จ านวน 30 คน โดยการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple 

Random Sampling) ที่สมัครใจเข้าร่วมงานวิจัย มีสุขภาพดีและไม่มีอาการบาดเจ็บรุนแรงบริเวณ

หลังและขาก่อนการเข้าร่วมวิจัยอย่างน้อย 3 เดือน ขนาดกลุ่มตัวอย่างค านวณจากโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปจีสตาร์พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ช่ัน 3.1.9.2 โดยก าหนดระดับความคลาด

เคลื่อนที่ 0.05 ขนาดของผลกระทบ (Effect size) ที่ 0.5 และค่าอ านาจของการทดสอบ (Power of 

the test) ที่ 0.8 ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 27 คน ส ารองกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่างเพิ่ม 10% จะ

ได้จ านวน 3 คน รวมได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน 
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เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย 

1. กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่ก าลังศึกษาอยู่ในปีปัจจุบันขณะท าการวิจัย อายุระหว่าง 18-22 ป ี

2. มีสุขภาพร่างกายแข็งแรงไม่เป็นอุปสรรคในการออกก าลังกายด้วยน้ าหนัก เช่น มีอาการบาดเจ็บ

รุนแรงที่บริเวณหลัง หน้าอก สะโพก เข่า ก่อนการเข้าร่วมวิจัยอย่างน้อย 3 เดือน 

3. กลุ่มตัวอย่างต้องไม่เข้าร่วมงานวิจัยอื่นที่มีการฝึกหรือการออกก าลังกายเสริมอื่นๆในช่วงเวลาที่

เข้าร่วมงานวิจัยน้ี 

4. ท าแบบสอบถามคัดกรองความพร้อมในการร่วมงานวิจัยโดยผู้วิจัยเป็นผู้คัดกรอง (ภาคผนวก ข ) 

5. สมัครใจเข้าร่วมการวิจัย 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอยา่งออกงานวิจัย 

1. เข้าร่วมการวิจัยไม่ครบตามจ านวนที่ก าหนดทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่  

การทดสอบ 1 การทดสอบหาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาสูงสุด (1 RM Test) และหาความเร็ว

สูงสุดเพื่อใช้ก าหนดความเร็วในการฝึก  

การทดสอบ 2 การทดสอบหาพลังสูงสุดและแรงสูงสุด ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่

ความหนัก 80% ของ 1RM 

การทดสอบ 3 การทดสอบหาพลังสูงสุดและแรงสูงสุด ด้วยความเร็วของการออกแรงที่ความ 75% 

ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

การทดสอบ 4 การทดสอบหาพลังสูงสุดและแรงสูงสุด ด้วยความเร็วของการออกแรงที่ความ 50% 

ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีอาการบาดเจ็บ จนไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้ 

2. ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สมัครใจเข้าร่วมงานวิจัยอีกต่อไป 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  

1. เครื่องช่ังน้ าหนักตัว วัดส่วนสูง และวัดองค์ประกอบของร่างกายด้วยเครื่อง inbody ยี่ห้อ ioi 

ประเทศเกาหลีใต้ (ภาคผนวก ซ) 

2. เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงอันอากาศ ยี่ห้อ ไกเซอร์ รุ่น Air 300 Squat ประเทศ

สหรัฐอเมริกา (ภาคผนวก ซ) 
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3. เครื่อง FT700 Power Cage ประกอบด้วย 400 Series force plate, Magnetic Braking Unit, 

PT5A Position Transducer และ โปรแกรม Ballistic Measurement System ประเทศ

ออสเตรเลีย (ภาคผนวก ซ) 

4. แอพลิ เค ช่ัน Pro Metronome  Version 3.13.2 ©2014 EUMLab, Xanin Tech.  GmbH.

ประเทศจีน (ภาคผนวก ซ) 

5. จักรยานวัดงาน ยี่ห้อโมนาค รุ่น 894 e ประเทศโปแลนด์ (ภาคผนวก ซ) 

6. เครื่องแสดงอัตราการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย ยี่ห้อ โพลา ประเทศฟินแลนด์ (ภาคผนวก ซ) 

7. แบบบันทึกข้อมูล (ภาคผนวก ซ) 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูล โดยด าเนินการเป็นล าดับข้ันตอน ดังนี้  

1. ศึกษาโปรแกรมจากหลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. สร้างแบบฝึกการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วที่แตกต่างกัน 

2.1. ออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็ว 

2.2. น าโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วให้อาจารย์ที่ปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิ 

จ านวน 5 ท่าน ตรวจแก้ไขและปรับปรุงเพื่อให้มีความเหมาะสมมากข้ึน (ภาคผนวก ญ) 

2.3. น าโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบก าหนดความเร็วให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจแก้ไขและ

ปรับปรุง เพื่อให้มีความเหมาะสมมากข้ึน และด าเนินการขอจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่ม

สหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ภาคผนวก ก) 

3. ขอความอนุเคราะห์ในการใช้สถานที่และอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูลจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ภาคผนวก ฎ) และประกาศหาอาสาสมัครนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การ

กีฬา เพศชาย อายุระหว่าง 18-22 ปี ที่สนใจเข้าร่วมงานวิจัย  

4. ผู้วิจัยท าการช้ีแจงวิธีการทดสอบและวิธีการฝึกแก่ผู้ช่วยวิจัย ก่อนท าการวิจัย มีการช้ีแจงข้ันตอน

การวิจัยอย่างเอียดแก่ผู้ช่วยวิจัยรวมไปถึงการฝึกใช้เครื่องมือการทดสอบให้มีความเข้าใจอย่าง

ชัดเจน ซึ่งผู้ช่วยวิจัยมีหน้าที่ดูแลความถูกต้องของท่าสควอทรวมไปถึงการตรวจสอบความพร้อม

ขณะทดสอบ ซึ่งผู้ช่วยวิจัยเป็นนิสิตรปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ที่ก าลังศึกษาอยู่ในปี

การศึกษาปัจจุบัน และท าการเตรียมความพร้อมเครื่องมือที่ใช้ทดสอบ (ภาคผนวก ง) 
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5. ผู้วิจัยท าการช้ีแจงวัตถุประสงค์ วิธีและข้ันตอนวิจัย นอกจากนี้ยังมีการอธิบายถึงสิทธิในการ

ยินยอม หรือปฏิเสธในการเข้าร่วมวิจัย ท าการวัดองค์ประกอบของร่างกายด้วยเครื่อง inbody 

ยี่ห้อ ioi โดยค่าที่ได้ คือ น้ าหนัก, ส่วนสูง, ค่าองค์ประกอบทางกายแก่ผู้เข้าร่วมวิจัย 

6. ผู้วิจัยท าการทดสอบหาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาสูงสุด (1RM Test) และหาค่าความเร็ว

สูงสุดขณะออกแรงด้วยเครื่องออกกาลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ  Keiser’s Air 300 

Squat และสร้างความคุ้นเคยในการใช้เครื่องมือ ก่อนการทดลอง 1 สัปดาห์แก่ผู้ร่วมวิจัย 

การทดสอบหาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาสูงสุด (1RM Test) (ภาคผนวก จ) 

1. เริ่มต้นด้วยการให้ผู้ร่วมวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานเป็นเวลา 5 

นาที ที่ 60% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดควบคุมจากเครื่องวัดอัตราการเตน้

ของหัวใจแบบไร้สาย (Heart rate monitor) และท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่อ

เตรียมความพร้อม (ภาคผนวก ฌ) ต่อจากนั้นให้ผู้ร่วมวิจัยทดลองยกที่น้ าหนักเทา่

น้ าหนักตัวโดยเครื่องแรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat โดยใช้

น้ าหนัก 80 กิโลกรัม ประมาณ 14-16 ครั้ง เพื่อเตรียมพร้อม  

2. ผู้ร่วมวิจัยยืนตัวตรง มองไปด้านหน้า มือทั้งสองข้างจับทีจ่ับ ให้ผู้เข้าทดสอบงอเข่า

ทั้งสองข้าง 90 องศา การวัดองศาการเคลื่อนไหวของมุมหัวเข่าโดย Goniometer 

เริ่มทดสอบโดยใช้น้ าหนักเท่ากับน้ าหนักตัวของผู้ร่วมวิจัย 

3. หลังจากนั้นให้ผู้เข้าทดสอบยืดตัวข้ึนให้ตัวตรงโดยให้ขาทั้งสองข้างยืดสุด หลังจาก

นั้นค่อยๆเพิ่มน้ าหนักครั้งละ 10 % ของน้ าหนักที่ใช้ทดสอบ (ท าการทดสอบ

ภายในการเพิ่มน้ าหนัก 4-5 ครั้ง) จนกระทั่งผู้ทดสอบสามารถยกได้ 4 ครั้ง 

ระยะเวลาพักอย่างน้อย 5 นาทีต่อการทดสอบ แต่ถ้าหากทดสอบเกิน 5 ครั้ง ท า

การพัก 30 นาทีแล้วเริ่มทดสอบอีกครั้งต่อจากน้ าหนักล่าสุดที่สามารถท าได้ แล้ว

น า ค่าที่ ได้จากการทดสอบมาค านวณด้วยสมการของ Epley อ้าง ถึงใน 

(Reynolds, Gordon, & Robergs, 2006) 

1RM = Weight [1 +
4

30
] 
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วิธีการหาค่าความเร็วสูงสุดขณะออกแรงด้วยเครื่องออกกาลังกายท่ีใช้แรงต้านจาก

แรงดันอากาศ (ภาคผนวก จ) 

1. น า Linear Position Transducer ติดตรงส่วน bracket ของเครื่อง Keiser’s Air 

300 Squat ด้านซ้าย โดยให้ Linear Position Transducer เป็นเส้นตรงแนวตั้ง 

2. ก่อนการทดสอบให้ผู้ร่วมวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานวัดงานเป็น

เวลา 5 นาที ที่ 60% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดควบคุมจากเครื่องวัดอัตรา

การเต้นของหัวใจแบบไร้สายและท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่อเตรียมความพร้อม  

3. ต่อจากนั้นให้ทดลองยกที่น้ าหนักเท่าน้ าหนักตัวโดยเครื่องแรงต้านจากแรงดัน

อากาศ Keiser’s Air 300 Squat ประมาณ 14-16 ครั้ง  

4. ทดสอบหาความเร็วสุงสุดโดยใช้น้ าหนักที่ 80% ของ 1RM แต่ละการทดสอบจะ

ท าการทดสอบโดยการออกแรงต้านท่าสควอทจ านวน 3 ครั้งติดกัน ด้วยเครื่อง

ออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat โดยน า

ค่าสูงสุดที่ได้จากการทดสอบมาค านวนร้อยละของความเร็วในข้ันตอนต่อไป 

วิธีการค านวณหาความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบ 

ตัวอย่าง  

จากการทดสอบวัดความเร็วสูงสุดของการยกด้วยน้ าหนัก 80% ของ1RM ของนาย ก.   

พบว่า   ความเร็วเฉลี่ยของการออกแรงอยู่ที่ 0.77 m/s.  

 ระยะทางที่ในการเคลื่อนที่ของบาร์ 0.25 m. 

 เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของบาร์ 0.67 s.  

 จังหวะที่ใช้ยก คือ 60/0.67 = 89.25 ~ 90 bpm.  

ดังนั้น  

 จังหวะในการออกแรง ที่ 100% คือ 90 bpm. 

 จังหวะในการออกแรง ที่ 75% คือ 68 bpm. 

 จังหวะในการออกแรง ที่ 50% คือ 45 bpm. 

7. ผู้วิจัยท าการจัดกลุม่ตัวอย่างทั้ง 30 คน โดยการสุม่อย่างง่ายเพื่อเรียงล าดับเพื่อเข้ารับการทดสอบ

ทั้ง 3 รูปแบบ โดยท าการทดสอบห่างกัน 1 สัปดาห ์
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ตาราง 1 ตาราง Counter balance ของการทดสอบทัง้ 3 การทดสอบ  

ดังนี ้

การทดสอบ A = ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

การทดสอบ B = ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

การทดสอบ C = ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

 การทดสอบ 
 

สัปดาห์ท่ี 
การทดสอบ A การทดสอบ B การทดสอบ C 

สัปดาห์ท่ี 1 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

1-10  
(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
11-20  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
21-30  

(จ านวน 10 คน) 

สัปดาห์ท่ี 2 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

11-20 
 (จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
21-30  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
1-10  

(จ านวน 10 คน) 

สัปดาห์ท่ี 3 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

21-30  
(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
1-10  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
11-20  

(จ านวน 10 คน) 
 

8. ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 3 กลุ่ม ท าการฝึกตามตารางการถ่วงดุลล าดับ (Counter balancing) การฝึก

ออกแรงต้านท่าสควอท การทดสอบแต่ละครั้งห่างกัน 1 สัปดาห์  และแต่ละการทดสอบจะท า

การทดสอบโดยการออกแรงต้านท่าสควอทจ านวน 3 ครั้งติดกัน 1 เซต ตามจังหวะที่ก าหนดไว้  

ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ  Keiser’s Air 300 Squat ก่อนการ

ทดสอบให้ผู้ร่วมวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานวัดงานเป็นเวลา 5 นาที ที่ 60% 

ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดควบคุมจากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย (Heart 

rate monitor) และท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่อเตรียมความพร้อม ต่อจากนั้นให้ทดลองยกที่

น้ าหนักเท่าน้ าหนักตัวโดยเครื่องแรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat ประมาณ 

14-16 ครั้ง เพื่อเตรียมพร้อม และสร้างความคุ้นเคยโดยการออกแรงตามความเร็วที่ได้จากจังหวะ

ที่ก าหนด ท าการทดสอบโดยที่น าแท่นวัดแรง (Force plate) มาวางไว้บนฐานของเครื่อง 

Keiser’s Air 300 Squat เพื่อบันทึกข้อมูลขณะท าการทดสอบ มีการควบคุมความเร็วของ
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ผู้เข้าร่วมวิจัยขณะท าการทดสอบโดยการใช้เสียงจังหวะจากเมโทรโนมและมีการตรวจสอบ

ความเร็วของการทดสอบหลังการทดสอบทุกครั้ง ถ้าหากมีความคลาดเคลื่อนมากกว่า 10% ให้

ผู้เข้าร่วมวิจัยท าการทดสอบซ้ าอีกครั้งหลังจากพัก 30 นาที รวมแล้วใช้เวลาทดสอบแต่ละครั้ง

ประมาณ 30 นาที น าผลการทดสอบที่ได้ คือ พลังสูงสุดและแรงสูงสุดขณะทดสอบ ซึ่งเป็นช่วง

จังหวะเดียวกันขณะที่ผู้ร่วมวิจัยออกแรงปฏิบัติท่าสควอทแรงที่กระท ากับแท่นวัดแรงมีค่าพลัง

สูงสุดและแรงสูงสุด มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยน าค่าสูงสุดมาใช้วิเคราะห์ผล (ภาคผนวก ฉ) 

9. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อหาค่าสถิติ (SPSS version 16) ดังนี ้

1. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2. วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของพลังและแรงสูงสุดขณะฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วย

ความหนักต่างกัน โดยการวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ าหาก พบว่ามีความแตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบความ

แตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ขาต่อน้ าหนักตัว ค่าพลังสูงสุดและค่าแรงสูงสุด ค่าความเร็วสูงสุดในขณะท าท่าสควอท (Squat) ที่มี

ความหนักที่แตกต่างกัน มาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทางสถิติแล้วจึงน าผลในรูปแบบตาราง

ประกอบความเรียง และกราฟแสดงข่อมูล โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 3 ตอน ดังนี้  

ตอนท่ี 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไปของผู้เข้าร่วม

การวิจัย  

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis of 

variance with repeated measures) ของค่าพลังสูงสุดและค่าแรงสูงสุดของท่าสควอทความเร็วที่ 

50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ของ

ผู้เข้าร่วมการวิจัย หากพบความแตกต่าง จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ 

ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี (Bonferroni)  

ตอนท่ี 3 กราฟแสดงค่าพลังและค่าแรงสูงสุดของท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 

100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
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ตอนท่ี 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรีรวิทยาของผูเ้ข้าร่วมการวิจัย 

ตาราง 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทางสรรีวิทยาของผูเ้ข้าร่วมการวิจัย 

ข้อมูลทางสรีรวิทยาท่ัวไป 
(n=30) 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

อายุ (ปี) 20.45 1.02 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 72.72 10.53 

ส่วนสูง (เมตร) 1.76 0.05 

ดัชนีมวลกาย  23.58 3.01 

ร้อยละไขมันในร่างกาย 17.91 5.37 

 

จากตาราง แสดงค่าเฉลี่ยตัวแปรทางสรีรวิทยาพื้นฐานแสดงในตารางที่  ผู้เข้าร่วมวิจัยมีอายุ 
20.45±1.02 ปี น้ าหนัก 72.72±10.53 กิโลกรัม ส่วนสูง 1.76±0.05 เมตร ดัชนีมวลกาย 23.58±3.01 
และร้อยละไขมันในร่างกาย 17.91±5.37  
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ตาราง 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรข้อมูลทั่วไปของผูเ้ข้าร่วมการวิจัย 

ข้อมูลท่ัวไป 

(n=30) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาต่อน้ าหนักตัว 3.87 0.39 

ค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการ
ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM  
(เมตร/วินาที) 

0.657 0.12 

ค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการ
ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
(เมตร/วินาที) 

0.531 0.10 

ค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการ
ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
(เมตร/วินาที) 

0.354 0.06 

 

จากตาราง แสดงค่าเฉลี่ยข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัยในตารางที่ ผู้เข้าร่วมวิจัยมีค่าความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว 3.87±0.39 เท่าของน้ าหนักตัว มีค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 100% 

ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM เท่ากับ 0.657±0.12 เมตร/

วินาที ค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 

1RM เท่ากับ 0.531±0.10 เมตร/วินาทีและค่าความเร็วเฉลี่ยที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติ

ท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM เท่ากับ 0.354±0.06 เมตร/วินาที 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis of 
variance with repeated measures)  

การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดและค่าแรงสูงสุด ในขณะท าท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 

75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ของ

ผู้เข้าร่วมการวิจัย หากพบความแตกต่าง จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ 

ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

ตาราง 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลงัสูงสุดความเร็วที่ 50%, 75% และ 100% 
ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

ความเร็ว 
พลังสูงสุด(วัตต์) 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความเร็วที่ 50% ของความสามารถในการออกแรง 797.24 178.87 

ความเร็วที่  75% ของความสามารถในการออกแรง 1,134.11 200.28 

ความเร็วที่  100% ของความสามารถในการออกแรง 1,540.04 343.82 

 

จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยของค่าพลังสูงสุดในการท าท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 
100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM โดยค่าเฉลี่ยพลังของ
การออกแรงความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 797.24 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 178.87 วัตต์ ค่าเฉลี่ยพลังของการออกแรง
ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 1,134.11 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 200.28 วัตต์ และ ค่าเฉลี่ยพลังของการออกแรงความเรว็ที่ 
100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
1,540.04 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 343.82 วัตต์ ตามล าดับ 
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ตาราง 5 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงสูงสุดความเร็วที่ 50%, 75% และ 100% 
ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

ความเร็ว 

แรงสูงสุด (นิวตัน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 2,276.79 397.07 

ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 2,261.99 321.08 

ความเร็วที่  100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท 2,318.34 363.68 

 

จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยของค่าแรงสูงสุดในการท าท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 
100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM โดยค่าเฉลี่ยแรงของ
การออกแรงความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2,276.79 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 397.07 วัตต์ ค่าเฉลี่ยแรงของการออกแรง
ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 2,261.99 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 321.08 วัตต์ และ ค่าเฉลี่ยแรงของการออกแรงความเร็วที่ 
100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
2,318.34 วัตต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 363.68 วัตต์ ตามล าดับ  
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  จากตารางพบว่าค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดความเรว็ที่ 50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดใน

การปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยของพลัง  

พบว่าค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 

80% ของ 1RM และค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดที่ 75 % ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM และค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดที่  50% ของการออกแรงขณะฝึกด้วยแรงต้านท่า 

สควอทที่น้ าหนัก 80% ของ 1 RM มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดที่ 75 % ของการออกแรงขณะฝึกด้วยแรงต้านท่า 

สควอทที่น้ าหนัก 80% ของ 1 RM และค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติ

ท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดของความเร็วที่  50% ของความเร็ว

สูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM  มีค่าพลังน้อยกว่าความเร็วที่ 75% และ 

100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดของความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM  มีค่าพลังน้อยกว่าความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท

ที่ความหนัก 80% ของ 1RM  และมีค่าพลังมากกว่าความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติ

ท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดของความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM  มีค่าพลังมากกว่าความเร็วที่ 50% และ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติ

ท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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จากตารางพบว่าค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดความเร็วที่ 50%, 75% และ 100% ของการออกแรงขณะ

ฝึกด้วยแรงต้านท่าสควอทที่น้ าหนัก 80% ของ 1 RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย เมื่อวิเคราะห์ความ

แตกต่างค่าเฉลี่ยของพลังพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงสงูสุดของความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสดุ

ในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM มีค่าเฉลี่ยแรงน้อยกว่าความเร็วที่ 100% ของ

ความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM และมีค่าเฉลี่ยแรงมากกว่า

ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ไม่พบความ

แตกต่างทางสถิติ 

ค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดของความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM มีค่าเฉลี่ยแรงน้อยกว่าความเร็วที่ 50% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการ

ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 

ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดของความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความ

หนัก 80% ของ 1RM มีค่าเฉลี่ยแรงมากกว่าความเร็วที่ 50% และ 75% ของความเร็วสูงสุดในการ

ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
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ตอนท่ี 3 แผนภูมิแสดงค่าพลงัและค่าแรงสงูสุดของท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 100% 
ของความเร็วสงูสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM ของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

แผนภูมิท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าพลังสุงสุดของความเรว็ที่แตกต่างกันของความเร็ว 50%, 75% 
และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
 

  
*
 p<.05 แตกต่างกับความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

# p<.05 แตกต่างกับความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

จากแผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของค่าพลังสูงสุดในการท าท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 
100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM มีค่า 797.24±178.87 
วัตต์ 1,134.11±200.28 วัตต์ และ 1,540.04±343.82 วัตต์ ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยของพลัง (Power) ที่
ได้จากการทดสอบทั้ง 3 ความเร็ว ได้แก่ ความเร็วที่ 100%, 75% และ 50% ของความเร็วสูงสุดใน
การปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM พบว่า ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดใน
การปฏิบัติท่าสควอท ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดมีค่า คือ 1,540.04±343.82 วัตต์ รองลงมาคือ ความเร็วที่ 
75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท ค่าที่วัดได้ คือ เท่ากับ 1,134.11±200.28 วัตต์ และ
สุดท้ายความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทค่าแรงที่ได้มีค่าต่ าสุด คือ 
797.24±178.87 วัตต์  ตามล าดับ  
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ความเร็วสูงสุดในการปฏบิตัิทา่สควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM

ชดุข้อมลู 1 ชดุข้อมลู 2
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แผนภูมิท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าแรงสงุสุดของความเรว็ที่แตกต่างกันของความเร็ว 50%, 75% 
และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

 
 
p>.05 

จากแผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของค่าแรงสูงสุดในการท าท่าสควอทความเร็วที่ 50%, 75% และ 

100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติทา่สควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM มีค่าเท่ากับ 2,276.79 

± 397.07 นิวตัน 2,261.99±321.08 นิวตัน และ 2,318.34±363.68 นิวตัน ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยของ

แรง (Force) ที่ได้จากการทดสอบทั้ง 3 ความเร็ว ได้แก่ ความเร็วที่ 100%, 75% และ 50% ของ

ความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM พบว่า ความเร็วที่ 100% ของ

ความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทค่าเฉลี่ยแรงสูงสุดมีค่า 2,318.34±363.68 นิวตัน รองลงมา

ได้แก่  ความเร็ วที่  50% ของความเร็ วสู งสุดในการปฏิบัติท่ าสควอท ค่าที่ วัดได้ เท่ ากับ 

2,276.79±397.07 นิวตัน และสุดท้ายความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท

ค่าแรงที่ได้มีค่าต่ าสุด คือ 2,261.99±321.08 นิวตัน ซึ่งสรุปได้ว่าค่าแรงจากทั้งสามความเร็วไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (p>.05) 
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ความเร็วสูงสุดในการปฏบิตัิทา่สควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM



54 
 
 
รูปภาพ 7 แสดงการเปรียบเทียบพลังที่ความเร็ว 50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการ
ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

 
 

ความเร็วที่ 50% คือ ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 

ความเร็วที่ 75% คือ ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 

ความเร็วที่ 100% คือ ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสดุในการปฏิบัติท่าสควอท 

* p<.05 แตกต่างกบัความเร็วที่ 50% ของความสามารถในการออกแรง 
# p<.05 แตกต่างกับความเร็วที่ 75% ของความสามารถในการออกแรง 

797.24± 178.87

1,134.11±200.28*

1,540.04±343.82*#
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รูปภาพ 8 แสดงการเปรียบเทียบแรงที่ความเร็ว 50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการ
ปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

 
 

ความเร็วที่ 50% คือ ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 

ความเร็วที่ 75% คือ ความเร็วที่ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัตทิ่าสควอท 

ความเร็วที่ 100% คือ ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสดุในการปฏิบัติท่าสควอท 

* p<.05 แตกต่างกบัความเร็วที่ 50% ของความสามารถในการออกแรง 
# p<.05 แตกต่างกับความเร็วที่ 75% ของความสามารถในการออกแรง 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่า 

สควอทด้วยแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออกแรงต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุดและแรงสูงสุด กลุ่ม

ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุ

ระหว่าง 18-22 ปี จ านวน 30 คน โดยการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ที่

สมัครใจเข้าร่วมงานวิจัย ขนาดกลุ่มตัวอย่างค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปจีสตาร์พาว

เวอร์ (G*Power) เวอร์ช่ัน 3.1.9.2 โดยก าหนดระดับความคลาดเคลื่อนที่ 0.05 ขนาดของผลกระทบ 

(Effect size) ที่ 0.5 และค่าอ านาจของการทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.8 ได้กลุ่มตัวอย่าง

จ านวน 27 คน ส ารองกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่างเพิ่มรวมทั้งหมด 30 คน โดยการวิจัยนั้นให้

ผู้เข้าร่วมวิจัยท าการทดสอบด้วยแรงต้านโดยก าหนดความเร็ว 3 ความเร็ว ได้แก่ 50%, 75% และ 

100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

 โดยช่วงเวลาการทดสอบห่างกัน 1 สัปดาห์ เมื่อท าครบจ านวนความเร็วที่ก าหนดทั้ง 3 

ความเร็ว น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อค านวณหา ค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานพร้อมทั้งวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลังและแรงสูงสุดขณะฝึก

แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วทั้ง 3 ความเร็วที่ก าหนด โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated measure) หากพบว่ามี

ความแตกต่างกันจะท าการเปรยีบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

สรุปผลการวิจัย 

 ภายหลังการรวบรวมข้อมูลพบว่า พลังสูงสุด ขณะท าท่าสควอทที่ความเร็วที่ 100% ของ

ความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทมีค่าพลังมากกว่า ความเร็วที่ 50% และ 75% ของความเร็ว

สูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

นอกจากนี ้ไม่พบความแตกต่างของค่าแรงสูงสุด ขณะท าการทดสอบทั้ง 3 ความเร็ว ได้แก่ ความเร็วที่ 

50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 
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 การฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศแบบก าหนดความเร็วที่น้ าหนัก 80% ของ 1 RM 

ความเร็วที่เหมาะสมในการฝึกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ คือ ความเร็วที่ ที่ 100% ของความเร็วสูงสุด

ในการปฏิบัติท่าสควอท ส่วนความเร็วที่เหมาะสมในการฝึกเพื่อพัฒนาแรงของกล้ามเนื้อ จากการ

ศึกษาวิจัยไม่พบความแตกต่างของค่าแรงสูงสุด จากความเร็วของการออกแรงทั้ง 3 ความเร็ว อัน

ได้แก่ ความเร็วที่ 50%, 75% และ ที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท เนื่องจาก

ค่าเฉลี่ยของแรงที่ได้ไม่มีความแตกต่างกัน 

อภิปรายผลการวิจัย 

ผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออกแรงท่ี

ต่างกันท่ีมีต่อพลังสูงสุด 

จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่าผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วย

ความเร็ว 50%, 75% และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่น้ าหนัก 80% ของ 

1 RM มีต่อผลต่อพลังสูงสุดแตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่าผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอท

จากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออกแรงที่ต่างกันที่มีผลต่อพลังสูงสุดแตกต่างกัน โดยพบว่า 

ค่าพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อที่ได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่งผลเป็นไป

ตามสมมติฐาน  

จากผลการวิจัยพบว่า ค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดเกิดจากการออกแรงที่ความเร็ว 100%, 75% 

และ 50% ตามล าดับ (1,540.04±343.82 วัตต์ ,1,134.11±200.28 วัตต์ และ 797.24±178.87 

วัตต์ ตามล าดับ) แสดงให้เห็นว่าความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่

ความหนัก 80% ของ 1RM ส่งผลท าให้พลังมีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับการการฝึกด้วยแรงต้านที่สควอท

จากแรงดันอากาศที่ความเร็ว 50% และ 75% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอท ซึ่ง

สามารถอธิบายได้ว่าการท างานของกล้ามเนื้ออาจเป็นผลจากระบบประสาทรับรู้ความรู้สึกของข้อต่อ 

เนื่องจากระบบประสาทรับรู้ความรู้สึกของข้อต่อมีความส าคัญต่อการเคลื่อนไหวของระบบประสาท

รับรู้ความรู้สึกชนิดนี้ยังมีส่วนเกี่ยวข้องกับการรับความรู้สึกจากการเปลี่ยนแปลงความตึงตัวของ

กล้ามเนื้อ (Muscle tone) โดยตัวรับความรู้สึก (Receptors) ของระบบประสาทรับความรู้สึกของ

ข้อต่อ ตัวรับความรู้สึกของข้อต่อจะรับกระแสประสาทผ่านทางเส้นประสาทน าเข้า (Afferent 

fibers) ซึ่งสามารถถูกกระตุ้นได้จากการเปลี่ยนแปลงความเร็วหรืออัตราเร็วที่เปลี่ยนแปลงอันเกิด
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จากการเคลื่อนไหวของรยางค์ร่างกาย ข้อมูลที่ได้รับจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวส่งผ่านตัวรับ

ความรู้สึกจะเกิดการแปลงข้อมูลเป็นสัญญาณกระแสประสาทส่งผ่านไปตามเส้นทางการน าประสาท

ขาเข้า (Afferent pathway) หลังจากนั้นจะสง่ไปยังสมองส่วนต้น (Subcortical part) รวมถึงสมองสว่น

รับความรู้สึก โดยมีเส้นประสาทรบัความรูส้ึกมากมายหลายสว่นที่รบัข้อมูล (วรินทร์ กฤตยาเกียรณ, 2555) 

ส่งผลให้กล้ามเนื้อมีการตอบสนองต่อความเร็วแตกต่างกัน และการที่น้ าหนักที่ใช้ในการวิจัยใช้ใน

การทดลองเท่ากัน ความเร็วจึงเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลต่อค่าพลังที่เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่ง

ความเร็วส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของแรงบิดและการพัฒนาแรงตึงตัวและส่งผลเล็กน้อยต่อการเพิ่มข้ึน

ของค่าทอร์ก รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงชนิดของกล้ามเนื้อเมื่อมีการท าซ้ าจนเกิดการปรับตัวของการ

กล้ามเนื้อเพื่อตอบสนองต่อการฝึกด้วยแรงต้าน (Behm & Sale, 1993) ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัย

ของ เนลส อูเดอแมน ไบรส วินเซสเตอร์และแมคกูแกนและคณะ ปี 2005  พบว่า ค่าพลังกล้ามเนื้อ

มีค่าเพิ่มข้ึนหลังจากการฝึกแรงต้านด้วยความเร็วแบบ Short term traditional  โดยก าหนดช่วง

กล้ามเนื้อออกแรงให้หดตัวสั้นลงเป็นเวลา 2 วินาทีและก าหนดช่วงที่ให้กล้ามเนื้อหดตัวยาวออกเป็น

เวลา 4 วินาที เมื่อเทียบกับความเร็วแบบ Super slow โดยมีการก าหนดช่วงกล้ามเนื้อให้หดตัวสั้น

ลงเป็นเวลา 10 วินาทีและก าหนดช่วงที่ให้กล้ามเนื้อหดตัวยาวออกเป็นเวลา 5 วินาที เห็นได้ชัดว่าการ

กล้ามเนื้อออกแรงหดตัวขณะฝึกแบบรวดเร็วส่งผลดีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ (Neils, Udermann Be 

Fau - Brice, Brice Ga Fau - Winchester, Winchester Jb Fau - McGuigan, & McGuigan, 2005) และ

การศึกษาของ โจนและคณะ ปี 1999  ผลการวิจัยพบว่า การทดสอบค่าพลังของกล้ามเนื้อมีค่า

เพิ่มข้ึนจากการฝึกแรงต้านที่มีการเพิ่มความเร่งขณะฝึกด้วยน้ าหนักของกล้ามเนื้อส่วนบนของ

ร่างกายในนักกีฬาฟุตบอลระดับมหาวิทยาลัยที่ได้รับการฝึกโดยมีการเพิ่มความเร่งขณะฝึกด้วยแรง

ต้านเมื่อเทียบกับกลุ่มที่มีการฝึกด้วยความเร็วปกติ (Jones, Hunter, Fleisig, Escamilla, & 

Lemak, 1999)  ซึ่งแตกต่างกับการวิจัยของ ไอดีและคณะ ปี 2011 พบว่า ความสูงจากการกระโดด 

Countermovement jump มีค่าลดลงหลังจากท าการฝึกแรงต้านด้วยความเร็วแบบหดตัวเร็วโดย

ก าหนดให้กล้ามเนื้อออกแรงหดตัวสั้นลงภายในเวลา 1.5 วินาทีเมื่อเทียบกับกลุ่มหดตัวช้า โดย

ก าหนดให้กล้ามเนื้อออกแรงหดตัวสั้นลงภายในเวลา 6 วินาที (Ide et al., 2011) 

เนื่องด้วยความเร็วขณะฝึกด้วยแรงต้านเป็นจุดประสงค์หลักที่มีส่วนส าคัญต่อการฝึกเพื่อ

พัฒนาค่าพลังกล้ามเนื้อ โดยการออกแรงแบบช้าไม่เพียงพอและไม่เหมาะสมต่อการฝึกเพื่อเพิ่มค่า

พลังกล้ามเนื้อ และผลที่ได้จากความเร็ว 100% ของความสามารถในการออกแรง มีความเร็วสูงสุด 
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เมื่อน ามาคูณกับค่าแรงที่ได้จากความหนักเดียวกันแล้วย่อมได้พลังกล้ามเนื้อสูงสุด พลังกล้ามเนื้อ

เป็นผลมาจากแรงและความเร็ว ซึ่งจากการวิจัยพบว่าถ้าแรงที่ได้จากความหนักเดียวกันมีค่าเท่ากัน 

ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าความเร็วของการออกแรงจะเป็นตัวบ่งช้ีที่แสดงถึงค่าพลังกล้ามเนื้อที่ ได้ 

(Bompa & Carrera, 2005)  

ผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็วของการออกแรงท่ี

ต่างกันท่ีมีต่อแรงสูงสุด 

จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่าการฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความเร็ว 50%, 75% 

และ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทมีต่อผลต่อแรงสูงสุดแตกต่างกัน ผลการวิจัย

พบว่าการฝึกแรงต้านท่าสควอทจากแรงดันอากาศด้วยความเร็ว 50%, 75% และ 100% ของ

ความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทที่ความหนัก 80% ของ 1RM 

ซึ่งไม่พบความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน ค่าแรงที่ได้มีค่า

เท่ากับ 2,276.79 ± 397.07 นิวตัน 2,261.99±321.08 นิวตันและ 2,318.34±363.68 นิวตัน 

ตามล าดับ ความแตกต่างระหว่างค่าแรงที่ได้จากการทดสอบทั้ง 3 ความเร็วมีค่าใกล้เคียงกัน 

เนื่องจากน้ าหนักที่ใช้ในการวิจัยใช้ในการทดลองเท่ากัน ส่งผลให้แรงที่ได้จากการทดสอบมีค่า ไม่

แตกต่างกันทางสถิติ ถึงแม้ว่าจะใช้ความเร็วในการฝึกที่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัยของ 

ฟรอสท์ บรอนสัน โครนินและนิวตัน ผลการวิจัยพบว่าความแตกต่างของชนิดการฝึกด้วยน้ าหนัก

ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงแรงที่ได้จากการฝึกของกล้ามเนื้อถึงแม้ว่าจะใช้น้ าหนักที่ความหนัก

เดียวกัน ในทางกลับกันแสดงให้เห็นว่าถึงแม้ว่าการฝึกที่มีความเร็วในการฝึกที่แตกต่างกันแต่ใช้

น้ าหนักในการฝึกที่เท่ากันก็ไม่ส่งผลต่อแรงที่เกิดข้ึนระหว่างการฝึก ถึงแม้ว่าความเร็วของการฝึกและ

น้ าหนักที่ใช้ในการฝึกจะมีส่วนส าคัญในการพัฒนาความแข็งแรง แต่อย่างไรก็ตามการเลือกใช้

น้ าหนักที่ใช้ในการฝึกที่เหมาะสมย่อมเป็นพื้นฐานของการเลือกเพื่อพัฒนาความสามารถของแต่ละ

บุคคล (Frost, Bronson S Fau - Cronin, Cronin Jb Fau - Newton, & Newton, 2016)  

นอกจากนี้ยังพบว่า ความเร็วที่ 100% ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทมีค่าเฉลี่ย

แรงสูงสุดมีค่า คือ 2,318.34±363.68 นิวตัน รองลงมาคือ ความเร็วที่ 50% ของความเร็วสูงสุดใน

การปฏิบัติท่าสควอท ค่าที่วัดได้ คือ เท่ากับ 2,276.79±397.07 นิวตัน และสุดท้ายความเร็วที่ 75% 

ของความเร็วสูงสุดในการปฏิบัติท่าสควอทค่าแรงที่ได้มีค่าต่ าสุด คือ 2,261.99±321.08 นิวตัน 

ค่าแรงของความเร็วที่ 50% มีค่ามากว่าค่าแรงของความเร็วที่  75% สาเหตุอาจเป็นเพราะในการ
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ทดสอบความเร็วที่ 50% เป็นความเร็วที่ช้าที่สุดในการทดสอบ อาจส่งผลให้ค่าที่ได้มีค่ามากกว่าการ

ทดสอบที่ความเร็ว 75% เนื่องจากผู้เข้าร่วมวิจัยต้องออกแรงช้ากว่า อาจท าให้จังหวะที่มีการออก

แรงต้องออกแรงมากกว่าความเร็วที่ 75% เล็กน้อย เพื่อควบคุมความความเร็วให้เป็นไปตามที่

ก าหนด อาจท าให้ค่าแรงที่ได้มีค่าสูงกว่าความเร็วที่ 75% เพียงเล็กน้อย ซึ่งเมื่อเทียบกับความเร็วที่ 

100% ที่ผู้เข้าร่วมสามารถออกแรงได้อย่างเต็มที่ส่งผลให้ค่าแรงที่ได้มีค่าสูงกว่าความเร็วอื่น 

นอกจากนี้เป็นผลจากอุปกรณ์แรงต้านจากลม (Pneumatic devices) จะให้แรงต้านโดยไม่

ข้ึนกับมวลของวัตถุแต่แรงต้านจะข้ึนอยู่กับแรงดันของอากาศที่สร้างข้ึน และพื้นที่ที่แรงดันนั้นกดลง 

ถึงแม้ความเร็วที่ใช้ในการฝึกมีความแตกต่างกัน แรงที่ได้จากน้ าหนักเดียวกันในการฝึกจะมีค่าเท่ากัน 

(นภัส  สังข์ทอง, 2557) 

การฝึกแรงต้านที่สควอทด้วยแรงดันอากาศแบบก าหนดความเร็วที่ความหนัก 80% ของ

ความสามารถในการออกแรงสูงสุด พบว่าความเร็วที่ 100% ของความสารถในการออกแรงสูงสุด 

เป็นความเร็วที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อและความเร็วของการออกแรงที่

แตกต่างกันด้วยการใช้น้ าหนักเดียวกันไม่มีผลต่อค่าแรงสูงสุดที่เกิดข้ึน จากการศึกษาสามารถสรุปได้

ว่า การฝึกแรงต้านด้วยความเร็วสูงสุดเหมาะส าหรับชนิดกีฬาที่ต้องงการพลังระเบิดในการแสดง

ทักษะทางด้านกีฬา เช่น กีฬายกน้ าหนักซึ่งท่าทางในการแสดงทักษะมีความสอดคล้องกับวิจัย 

เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบท่าทางการแข่งขันกับการทศึกษาพบว่ามีความคล้ายกัน คือ มีการออกแรง

แบบเอาชนะแรงต้านด้วยความเร็วสูงเพื่อให้สามารถออกแรงยกน้ าหนักให้ได้ตามน้ าหนักที่ตั้งไว้ ถ้า

หากนักกีฬาเสียจังหวะในการออกแรงอาจท าให้การยกไม่ส าเร็จ หากมีการฝึกในรูปแบบที่คล้ายกับ

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ อาจส่งผลดีต่อนักกีฬาในการแข่งขัน 
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ขอ้เสนอแนะจากการวิจัย  

1. ควรตรวจเชคความสูงของคานขณะท าการทดลองเนื่องจากความสูงของแต่ละคนไม่เท่ากัน อาจ

ส่งผลต่อท่าทางการเริ่มต้นของการทดลอง 

2. ควรมีการบอกจังหวะขณะท าการออกแรงยกเพื่อให้ผู้ร่วมวิจัยออกแรงได้ตามความเร็วที่ก าหนด 

3. ขณะท าการวิจัยควรมีผู้ช่วยอย่างน้อย 1-2 คน เพื่อคอยให้ความช่วยเหลือและดูแลผู้เข้าร่วมวิจัย 

4. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ก าหนดและควบคุมความเร็วของการทดสอบด้วย  แอพลิเคช่ัน Pro 

Metronome  Version 3.13.2 อาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนในขณะการทดลอง 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  

1. ควรมีการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาเพื่อพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อของนักกีฬา 

2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการฝึกแรงต้านด้วยความเร็วที่แตกต่างกันในเครื่องนิวมาทิคเทียบกบั

ฟรีเวท 

3. ควรท าการศึกษาผลจากการฝึกด้วยน้ าหนักในความเร็วที่แตกต่างกัน โดยด าเนินการวิจัยเชิง

ทดลองที่มีระยะเวลาในการฝึกตั้งแต่ 6 สัปดาห์ข้ึนไป 

4. การก าหนดความเร็วในการทดสอบเพื่อให้ได้ความแม่นย าและไม่เกิดการคลาดเคลื่อน ควรใช้

กล้องเพื่อวิเคราะห์การเคลื่อนไหวขณะท าการทดสอบ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
หนังสือรับรองจริยธรรมการวิจัย 
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ภาคผนวก ข  
แบบคัดกรองผู้เขา้ร่วมวิจัย 
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ภาคผนวก ค  
โปรแกรมการทดสอบโปรแกรมการทดสอบ 

ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 3 กลุ่ม ท าการฝึกตามตารางการถ่วงดุลล าดับ (Counter balancing) มี

ทั้งหมด 3 การทดลอง การฝึกออกแรงต้านท่าสควอท แต่ละการทดสอบจะห่างกันการทดสอบละ 1 

สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน และแต่ละการทดสอบจะท าการท าการสอบโดยการออกแรงต้านท่าสควอท

จ านวน 3 ครั้งติดกัน 1 เซต ตามจังหวะที่ก าหนดไว้ 

การทดสอบ A = ฝึกด้วยแรงต้านที่ความเร็วสูงสุดของความสามารถในออกแรงที่ความหนัก 80% ของ 1 RM 

การทดสอบ B = ฝึกด้วยแรงต้านที่ความเร็ว 75% ของความสามารถในออกแรงที่ความหนัก 80% ของ 1 RM  

การทดสอบ C = ฝึกด้วยแรงต้านที่ความเร็ว 50% ของความสามารถในออกแรงที่ความหนัก 80% ของ 1 RM  

การทดสอบ 

 

สัปดาห์ท่ี 

การทดสอบ A การทดสอบ B การทดสอบ C 

สัปดาห์ท่ี 1 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

1-10  
(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
11-20  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
21-30  

(จ านวน 10 คน) 

สัปดาห์ท่ี 2 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

11-20 
 (จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
21-30  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
1-10  

(จ านวน 10 คน) 

สัปดาห์ท่ี 3 
ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 

21-30  
(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
1-10  

(จ านวน 10 คน) 

ผู้เข้าร่วมวิจัยล าดับที่ 
11-20  

(จ านวน 10 คน) 
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ภาคผนวก ง การเตรียมความพร้อมก่อนท าการทดสอบ 

1. Force Calibration 
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2. Displacement Calibration 
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ภาคผนวก จ  
วิธีการทดสอบวิธีการหาน้ าหนัก 1 RM และการหาความเร็วในการทดสอบ 

ผู้ วิจัยท าการทดสอบหาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาสูงสุด (1 RM Test) และหาค่า

ความเร็วสูงสุดขณะออกแรงด้วยเครื่องออกกาลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ  Keiser’s Air 

300 Squat และสร้างความคุ้นเคยในการใช้เครื่องมือ ก่อนการทดลอง 1 สัปดาห์แก่ผู้ร่วมวิจัย 

1. เริ่มต้นด้วยการให้ผู้ร่วมวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานเป็นเวลา 5 นาที ที่ 

60% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดควบคุมจากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบ

ไร้สาย (Heart rate monitor) และท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่อเตรียมความพร้อม 

ต่อจากนั้นให้ผู้ร่วมวิจัยทดลองยกที่น้ าหนักเท่าน้ าหนักตัวโดยเครื่องแรงต้านจากแรงดัน

อากาศ Keiser’s Air 300 Squat ประมาณ 14-16 ครั้ง เพื่อเตรียมพร้อม  

2. ผู้ร่วมวิจัยยืนตัวตรง มองไปด้านหน้า มือทั้งสองข้างจับที่จับ ให้ผู้เข้าทดสอบงอเข่าทั้ง

สองข้าง 90 องศา การวัดองศาการเคลื่อนไหวของมุมหัวเข่าโดย Goniometer เริ่ม

ทดสอบโดยใช้น้ าหนักเท่ากับน้ าหนักตัวของผู้ร่วมวิจัย 

3. หลังจากนั้นให้ผู้เข้าทดสอบยืดตัวข้ึนให้ตัวตรงโดยให้ขาทั้งสองข้างยืดสุด หลังจากนั้น

ค่อยๆเพิ่มน้ าหนักครั้งละ 10 % ของน้ าหนักที่ใช้ทดสอบ (ท าการทดสอบภายในการเพิ่ม

น้ าหนัก 4-5 ครั้ง) จนกระทั่งผู้ทดสอบสามารถยกได้ 4 ครั้ง เพื่อน าน้ าหนักที่ยกได้มาใช้

ในการค านวณหา 1 RM 

4. ระยะเวลาพักอย่างน้อย 5 นาทีต่อการทดสอบ แต่ถ้าหากทดสอบเกิน 5 ครั้ง ท าการพัก 

30 นาทีแล้วเริ่มทดสอบอีกครั้งต่อจากน้ าหนักล่าสุดที่สามารถท าได้ แล้วน าค่าที่ได้จาก

การทดสอบมาค านวณด้วยสมการของ Epley (Reynolds et al., 2006) 

1RM = Weight [1 +
4

30
] 
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วิธีการการหาความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบ 

1. น า Linear Position Transducer ติดตรงส่วน bracket ด้านซ้าย โดยให้ Linear Position 
Transducer เป็นเส้นตรงแนวตั้ง ดังภาพ 

 
2. ก่อนการทดสอบให้ผู้ร่วมวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานวัดงานเป็นเวลา 5 

นาที ที่ 60% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดควบคุมจากเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
แบบไร้สายและท าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเพื่อเตรียมความพร้อม  

3. ต่อจากนั้นให้ทดลองยกที่น้ าหนักเท่าน้ าหนักตัวโดยเครื่องแรงต้านจากแรงดันอากาศ 
Keiser’s Air 300 Squat ประมาณ 14-16 ครั้ง  

4. ทดสอบหาความเร็วสุงสุดโดยใช้น ้าหนักที่ 80% ของ 1RM แต่ละการทดสอบจะท าการ
ทดสอบโดยการออกแรงต้านท่าสควอทจ านวน 3 ครั้งติดกัน ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้
แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat โดยน้าค่าสูงสุดที่ได้จากการทดสอบมา
ค้านวนร้อยละของความเร็วในขั นตอนต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าเริ่มต้น           ท่าสิ้นสุดการปฏิบัติ 
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วิธีการการค านวณหาความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบ 

ตัวอย่าง  

จากการทดสอบวัดความเร็วสูงสุดของการยกด้วยน้ าหนัก 80% ของ 1RM ของนาย ก.   

พบว่า   ความเร็วเฉลี่ยของการออกแรงอยู่ที่ 0.77 m/s.  

 ระยะทางที่ในการเคลื่อนที่ของบาร์ 0.25 m. 

 เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของบาร์ 0.67 s.  

 จังหวะที่ใช้ยก คือ 60/0.67=89.25 ~ 90bpm.  

ดังนั้น  

 จังหวะในการออกแรง ที่ 100% คือ 90 bpm  

 จังหวะในการออกแรง ที่ 75% คือ 68 bpm 

 จังหวะในการออกแรง ที่ 50% คือ 45 bpm 
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ภาคผนวก ฉ  
วิธีการทดสอบพลังสูงสุดและแรงสูงสุด 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าเริ่มต้น         ท่าสิ นสุดการปฏิบัติ 
น าเครื่องฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศมาประกอบกับเครื่อง FT700 โดยการน าแท่นวัดแรง

วางไว้บนฐานและติดที่วัดความเร็วของการเคลื่อนไหวติดไว้บนคานของเครื่องฝึกแรงต้านจากแรงดัน

อากาศ หลังจากนั้นให้ผู้ร่วมวิจัยเริ่มการทดลองโดยต้ังท่าให้หัวเข่ามีมุม 90o หลังจากนั้นให้ผู้เข้าร่วม

วิจัย ออกแรงท่าสควอร์ทตามจังหวะที่ก าหนด ค่าแรงและพลังที่ได้จะแสดงผลในโปรแกรม Ballistic 

Measurement System โดยใช้น้ าหนักที่ 80% ของ 1RM ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจาก

แรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat โดยที่น าแท่นวัดแรงรุ่น 400S (400 Series force plate) 

มาวางไว้บนฐานของเครื่อง Keiser’s Air 300 Squat เพื่อที่จะบันทึกข้อมูลขณะท าการทดสอบ รวม

แล้วใช้เวลาทดสอบแต่ละครั้งประมาณ 30 นาที น าผลการทดสอบที่ได้ คือ พลังและแรงมาวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติ โดยน าค่าสูงสุดมาใช้วิเคราะห์ผล ซึ่งเป็นช่วงจังหวะเดียวกันขณะที่ผู้ร่วมวิจัยออกแรง

ปฏิบัติท่าสควอทแรงที่กระท ากับแท่นวัดแรงมีค่าพลังสูงสุดและแรงสูงสุด โดยมีการควบคุมความเร็ว

ของผู้เข้าร่วมวิจัยขณะท าการทดสอบโดยการใช้เสียงจังหวะจากเมโทรโนมและมีการตรวจสอบ

ความเร็วของการทดสอบหลังการทดสอบทุกครั้ง ถ้าหากมีความคลาดเคลื่อนมากกว่า 10% ให้

ผู้เข้าร่วมวิจัยท าการทดสอบซ้ าอีกครั้งหลังจากพัก 30 นาที  
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ภาคผนวก ช  
อุปกรณ์ในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

โปรแกรม Ballistic Measurement System และ เครื่อง FT700 POWER CAGE  

ประเทศออสเตรเลยี 
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เครื่องชั่งน้ าหนักตัว วัดส่วนสูง และวัดองค์ประกอบของรา่งกาย ยี่ห้อ ioi  

ประเทศเกาหลีใต ้

  

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการใช ้

 ให้ผู้ทดสอบยืนนิ่งบนเครื่องวัดสักครู่ ค่าที่จะปรากฏบนหน้าจอแสดงผล 

 

เครื่องออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านจากแรงอันอากาศ ยี่ห้อ ไกเซอร์ รุ่น Air 300 Squat  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีการใช ้

 ให้คานทั้งสองข้างบรเิวณบ่า มุมของหัวเข่าเป็นมุมฉาก แอ่นอก หลงัตรง ออกแรงเหยียดตัว 

เข่าไม่ตึงจนเกินไป 
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เครื่องมือวัดมุมข้อต่อ (Goniometer) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีใช้ 

 ใช้วัดมุมหัวเข่าก่อนการทดสอบ โดยใหมุ้มหัวเข่าอยู่ที่ 90o โดยมุมของที่วัดกาง 90o 

 

เครื่องแสดงอัตราการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย 

ประเทศฟินแลนด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีใช้  

 ใส่แถบคาดหน้าอกให้พอดีตัว ค่าอัตราการเต้นของหัวจ าจะแสดงผลบนหน้าปัดนาฬิกา 
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แอพลิเคชั่น Pro Metronome  Version 3.13.2 ©2014 EUMLab, Xanin Tech. GmbH.  

ประเทศจีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จักรยานวัดงาน ยี่ห้อโมนาค รุ่น 894 e  

ประเทศโปแลนด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีใช้ 

 ใช้ก่อนการทดสอบเพื่ออบอุ่นร่างกาย โดยทีก่ าหนดใหอ้ัตราการเต้นของหัวใจ อยู่ที่ 60% 

ของการเต้นสงูสุด เป็นเวลา 5 นาที โดยใช้เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจแบบไรส้ายร่วม 
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ภาคผนวก ซ  
แบบบันทึกผล 

No.__________ 
ข้อมูลท่ัวไป 
อายุ  ป ี
ชั นปี  คณะ          
น ้าหนัก  กิโลกรัม  
ส่วนสูง  เซนติเมตร 
ดัชนีมวลกาย   กิโลกรัม/เมตร2   
%ไขมันในร่างกาย   
การทดสอบ 1 RM 
น ้าหนักที่ยกได้   กิโลกรัม   จ้านวนครั งทีท่้าได้  ครั ง 
ค่า 1 RM ที่ได้   กิโลกรัม สูตรที่ใช้ น ้าหนักที่ยกได้*(1+ (จ้านวนครั งที่ยกได้/30)) 
ค่า 80% ของ 1RM ที่ได้  กิโลกรัม 
การหาความเร็วสูงสุดค่า 80% ของ 1RM 
ค่า 80% ของ 1RM ที่ใช้  กิโลกรัม 
ความเร็วเฉลี่ย   เมตร/วินาท ี
ค่าสูงสุด    เมตร/วินาท ี
ค่าต้่าสุด    เมตร/วินาท ี
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
น ้านักที่ใช้   กิโลกรัม 

%ความเร็ว 
ความเร็วท่ีใช้ 

(m/s.) 
จังหวะท่ีใช้ 

(bpm.) 

Force Power 
Peak 
(N.) 

Average 
(N.) 

Peak 
(Watt.) 

Average 
(Watt.) 

100       
75       
50       

 
หมายเหต ุ

           
           
            
           
            
 

ความเร็วที่ได้ (m/s.) 
ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 
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ภาคผนวก ฌ  
ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อขา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 2 
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ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 4 
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ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อท่าที่ 7 
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ภาคผนวก ญ  
รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบแบบประเมนิเนื้อหา 

ของโปรแกรมการทดสอบ IOC 

1.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร กมุทศรี  อาจารยป์ระจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล  

 

2. อาจารย์ ดร.ไวพจน์  จันทร์เสม   อาจารยป์ระจ าสถาบันการพลศึกษา 

วิทยาเขตสมุทรสาคร 

 

3. อาจารย์ เอกวิทย์ แสวงผล  สถาบันพลศึกษาวิทยาเขตกรงุเทพ  

และผูฝ้ึกสอนกรีฑาทมีชาติไทย  

 

4.ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย  บุญรอด    อาจารยป์ระจ าคณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

5.อาจารย์ ดร.เบญจพล  เบญจพลากร อาจารยป์ระจ าคณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ฎ  
บันทึกข้อความขอความอนุเคราะห์ใชส้ถานท่ี และอุปกรณ์เพ่ือใช้ในการศึกษางานวิจัย 

 

บนัทึกข้อความ 
 

ส่วนงาน หน่วยจัดการศึกษา งานวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา โทร. 81011 
ที่ ศธ 0512.24 (วช)   วันที่       มีนาคม 2559 
เรื่อง ขอความอนุเคราะห์ใช้สถานที่ และอุปกรณ์เพ่ือใช้ในการศึกษางานวิจัย 
เรียน คณบดี ผ่านรองคณบดี (ผศ.ดร.สิทธา พงษ์พิบูลย์) 
 

 ด้วยข้าพเจ้า นางสาวพิชชาภา  คนธสิงห์ นิสิตระดับมหาบัณฑิต ช้ันปีที่  2 แขนงวิชา

วิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้รับอนุมัติโครงร่าง

วิทยานิพนธ์เรื่อง “ผลฉับพลันของการฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศแบบก าหนดความเร็วต่อพลังและ

แรงสูงสุด” ภายใต้การควบคุมของ อาจารย์ ดร.คนางค์  ศรีหิรัญ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

เพื่อให้การศึกษาวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงผ่านไปด้วยดี ในการนี้จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ใช้ห้อง 2108 

อาคารจุฬาพัฒน์ 8 ระหว่างเวลา 09.00-17.00 น. และขอความอนุเคราะห์ยืมอุปกรณ์ส าหรับใช้การเก็บ

ข้อมูลงานวิจัย ในระหว่างวันที่ 21 มีนาคม 2559 ถึงวันที่ 29 เมษายน 2559 โดยมีรายการดังต่อไปนี้  
1. เครื่องชั่งน้ าหนักตัว วัดส่วนสูง และวัดองค์ประกอบของร่างกาย  

2. เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงอันอากาศ ยี่ห้อ ไกเซอร์ รุ่น Air 300 Squat  

3. แท่นวัดแรงรุ่น 400S (400 Series force plate)  

4. เครื่อง FT700  

5. เครื่องแสดงอัตราการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย 

6. จักรยานวัดงาน 

7. เครื่องมือวัดมุมข้อต่อ (Goniometer) 

ทั้งนี้ผู้วิจัยจะเป็นผู้ประสานงานในรายละเอียดต่อไป และหากวัสดุอุปกรณ์ ช ารุด เสียหาย 

ข้าพเจ้ายินดีชดใช้ให้ตามความเหมาะสม จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาให้ความอนุเคราะห์ด้วย จัก

เป็นพระคุณอย่างยิ่ง 

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

                 (อาจารย์ ดร.คนางค์  ศรีหริัญ)          (นางสาวพิชชาภา  คนธสิงห์) 

       อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์                      ผู้วิจัย  
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวพิชชาภา  คนธสิงห์ เกิดเมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2534 ที่อยู่บัจจุบัน 217 หมู่ 3 
ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ส าเร็จการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาจาก โรงเรียนเทศบาล 6 
นครเชียงราย จังหวัดเชียงราย ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์
การกีฬาและสุขภาพ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ปีการศึกษา 2556 ปัจจุบันก าลังศึกษาหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต แขนงวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในภาคปลาย ปีการศึกษา 2558 
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