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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

เมธาวุฒิ พงษ์ธนู : การตอบสนองฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่อ
วิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกัน (ACUTE POWER OUTPUT 
AND BLOOD LACTATE CONCENTRATION RESPONSES TO POWER ENDURANCE 
TRAINING PROTOCOLS USING DIFFERENT INTRA-SET REST) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์{, หน้า. 

วัตถุประสงค์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการตอบสนอง
ฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายใน
เซตที่แตกต่างกัน 

วิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่มีโรคประจ าตัว  จ านวน 15 คน ซึ่งได้จาก
การเลือกแบบเจาะจง(Purposive Sampling) ท าการทดลองการตอบสนองฉับพลันของพลังและ
ความเข้มข้นในเลือดต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท 
(Parallel squat) ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ ที่ความหนัก 30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม (1RM) ให้ผู้เข้าร่วมการทดลองออกแรงเอาชนะแรงต้านอย่างเร็วที่สุด
เท่าที่จะท าได้ โดยใช้การถ่วงดุลล าดับ (Counterbalancing) ใน 4 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขที่ 1 ฝึก 30 
ครั้ง โดยไม่มีการพัก  เงื่อนไขที่ 2 ฝึก 15 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง เงื่อนไขที่ 3 
ฝึก 10 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง เงื่อนไขที่ 4 ฝึก 5 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที 
จนครบ 30 ครั้ง  โดยจะมีการเจาะเลือดก่อนการทดลองและหลังการการทดลอง 5 นาที น าผลที่
ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียวชนิดวัดซ้ าและเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

          ผลการวิจัย ผลว่าวิธีการฝึกพลังเฉลี่ยโดยการฝึก 5 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จน
ครบ 30 ครั้ง มีค่าพลังอดทนมากกว่าการฝึก 30 ครั้ง โดยไม่มีการพัก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และหลังจากการฝึก 5 นาที ยังมีค่าแลคเตทในเลือดน้อยกว่า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

          สรุปผลการวิจัย วิธีการฝึกพลังเฉลี่ยโดยการฝึก 5 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จน
ครบ 30 ครั้ง มีค่าพลังอดทนมากที่สุดและค่าแลคเตทในเลอืดน้อยที่สดุ สามารถน าไปใช้ในการฝึกเพื่อ
พัฒนาพลังอดทนได้ 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5878318739 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: MUSCLE ENDURANCE / INTRA-SET REST / BLOOD LACTATE 
CONCENTRATION 

METHAWUT PONGTANU: ACUTE POWER OUTPUT AND BLOOD LACTATE 
CONCENTRATION RESPONSES TO POWER ENDURANCE TRAINING PROTOCOLS 
USING DIFFERENT INTRA-SET REST. ADVISOR: ASST. PROF. CHANINCHAI 
INTIRAPORN, Ph.D. {, pp. 

The purpose of this research was to study and compare acute power output 
and blood lactate concentration responses to power endurance training protocols 
using different intra-set rest. 

Method: Fifteen male undergraduate students aged 18-25 from Faculty of 
Sports Science Chulalongkorn University performed a parallel squat with a pneumatic 
resistance. We used a weight of 30% of 1RM by letting the participants do it as 
quickly as they can. By using sequence balancing (Counterbalancing) in 4 conditions 
of the resistance and using counter balance for all 4 conditions as follows: 
Condition1: 30 repetitions without rest. Condition2: 2×15 repetitions with 15 seconds 
of rest between each 15 repetitions. Condition3: 3×10 repetitions with 15 seconds of 
rest between each 10 repetitions. Condition4: 6×5 repetitions with15 seconds of rest 
between each 5 repetitions; with blood testing both before and after training for 5 
minutes. For every condition we then analyzed the results and compare it to see the 
differences between the sample groups. 

Results: The results of the study of 6×5 repetitions with15 seconds of rest 
between each 5 repetition; were significantly higher than doing the 30 repetitions 
without rest course at a rate of .05. However, before the experiment, the level of 
lactate in the blood was not different but after the experiment of 5 minutes. The 
lactate in the blood was less with the rate of .05. 

Summary: The results show that the training of 6X5 repetition with 15 
seconds of rest between each 5 repetitions; have the most endurance power and 
less lactate in the blood. This could be used to train in order to improve power 
endurance.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

(Bompa and Carrera (2005)) กล่าวว่า กีฬาว่ิงระยะสั้น ว่ายน้ า  เบสบอล และซอฟบอล 
ต้องการพลังในการท างานแบบซ้ าๆในระดับสูง รวมไปถึงการว่ิงในกีฬาประเภททีมทุกชนิดที่ต้องการ
การว่ิงด้วยแรงระเบิด (อเมริกันฟุตบอล บาสเกตบอล เบสบอล ฮอกกี้น้ าแข็ง รักบี้ และฟุตบอล) และ
รวมไปถึงการว่ิง 100 เมตร ซึ่งในเวลา 10-12 วินาที นักว่ิง 100 เมตร จะต้องว่ิงประมาณ 48-54 ก้าว 
ข้ึนอยู่กับความยาวของก้าว ดังนั้นขาแต่ละข้างต้องท าการสัมผัสกับพื้นประมาณ 24-27 ครั้ง โดยใน
การสัมผัสพื้นในแต่ละครั้งจะได้รับแรงกระแทกประมาณ 2 เท่าของน้ าหนักตัวของนักกีฬา ดังนั้น
นักกีฬาที่แข่งขันในกีฬาเหล่านี้จะต้องท ากิจกรรมที่ใช้พลังซ้ าๆหลังจากการพักเพียงไม่กี่วินาทีใน
ระหว่างเกม ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีจะต้องอยู่ในการฝึกของนักกีฬา เพื่อที่จะประสบความส าเร็จนักกีฬาเหล่านี้
จะต้องสามารถออกแรงซ้ าๆในระดับสูงได้ 20-30 ครั้ง นั้นคือรูปแบบของพลังอดทนของกล้ามเนื้อ ซึ่ง
เป็นการเคลื่อนไหวให้เร็วและแรงที่สุดเท่าที่จะท าได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ในระยะเริ่มต้นของการเปลี่ยนแปลงเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว (Fast-twitch muscle fiber) ที่
ผ่านการฝึกจะสามารถแสดงพลงักลา้มเนื้อในระดับสงูสดุพร้อมทั้งยังมีประสิทธิภาพตลอดช่วงของการ
ท างาน 

 วัตถุประสงค์ของการฝึกพลังอดทนคือการฝึกเพื่อให้เส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว  พร้อม
รับมือกับความเมื่อยล้าเมื่อมีการสะสมของกรดแลคติกที่เกิดข้ึนจากการเคลื่อนไหวแบบซ้ าๆใน
ช่วงเวลาหนึ่ง เพื่อช่วยให้การเคลื่อนที่ท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับชนิดกีฬาที่ต้องการ
พลังอดทน โดยการฝึกพลังอดทนแบบดั้งเดิม(Traditional)ใช้รูปแบบการฝึกโดยใช้แรงต้านจาก
น้ าหนักโดย Bompa and Carrera (2005) กล่าวว่า การฝึกพลังอดทนใช้ความหนักที่ 30-50 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม(1RM) จ านวนครั้งที่ใช้ในการฝึกแต่ละเซ็ท 15-30 ครั้งแบบต่อเนื่องโดยไม่
มีการพัก พักระหว่างเซ็ท 3-5 นาที เพื่อเพียงพอที่จะให้ระบบประสาทส่วนกลาง (CNS) ได้ฟื้นตัว
กลับมาอีกครั้ง ท า 3-5 เซ็ท โดยมีระยะเวลาในการฝึกอย่างน้อย 4-6 สัปดาห์ และมีรูปแบบการฝึกที่
น้อย (2-4 แบบฝึก) เพื่อให้เพียงพอต่อการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่เป็นเป้าหมายของการฝึกพลัง
อดทน ในทางตรงกันข้าม Haff et al. (2003) กล่าวว่า การฝึกพลังอดทนแบบดั้งเดิม ท าให้ค่า
ความเร็ว พลังสูงสุด และการเคลื่อนไหว ลดลงในการยกแต่ละครั้งที่อยู่ในเซ็ทซึ่งเป็นผลมาจากความ
เมื่อยล้า ยิ่งไปกว่านั้น  Haff, , and Stone (2008) กล่าวว่า ความเมื่อยล้าที่เกิดข้ึนในขณะฝึกพลัง
อดทนแบบดั้งเดิมแสดงถึงความเมื่อยล้าของระบบประสาทและกล้ามเนื้อจากการสะสมของแลคเตท
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ในเลือด ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าและส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนื้อ
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับ Viitasalo and Komi (1981) ที่บอกว่าการหดตัวสูงสุดของ
กล้ามเนื้อ 5-9 ครั้ง สามารถท าให้เกิดการลดลงของแรงสูงสุด อัตราการพัฒนาแรง และอัตราการพัก 
โดย Izquierdo et al. (2006) กล่าวว่า เมื่อท าการฝึกแรงต้านแบบดั้งเดิมโดยการท าซ้ าแบบต่อเนื่อง
และมีการพักระหว่างเซ็ท ส่งผลให้ความเร็วลดลง และพลังกล้ามเนื้อลดลงตลอดทั้งเซ็ท (Hardee, , 
Utter, Zwetsloot, & Mcbride, 2012; Lawton, , & Lindsell, 2006)  

 Haff et al. (2003) ; T. Lawton, , Drinkwater, Lindsell, and Pyne (2004) กล่าวว่า 
วิธีการหนึ่งที่จะรับมือกับการลดลงของความเร็วและพลังกล้ามเนื้อที่เป็นผลมาจากการฝึกพลังอดทน
แบบดั้งเดิม คือการใช้การฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) ซึ่ง Haff et al. (2003) ; Haff, , Haff, 
et al. (2008) กล่าวว่า คลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) ด้วยการพักภายในเซ็ท (Intra – set rest) ช่วย
ให้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อเพิ่มมากข้ึน เช่นเดีย วกับ Haff et al. 
(2003);Hardee et al. (2012);Lawton et al. (2006) ไดท้ าการศึกษาผลฉับพลันของคลัสเตอร์เซ็ท 
แสดงให้เห็นว่าความเร็ว ความแข็งแรง และพลังกล้ามเนื้อ เพิ่มมากข้ึน เช่นเดียวกับ T. Lawton et 
al. (2004) กล่าวว่า เมื่อเปรียบเทียบการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ทกับการฝึกแบบดั้งเดิม  ประโยชน์
ของคลัสเตอร์เซ็ทช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อมากข้ึน (Oliver et al., 2013) โดย Haff et al. (2003) 
กล่าวว่า การเพิ่มเวลาพักสั้นๆระหว่างการยกซ้ าในแต่ละเซทจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยกแต่ละ
ครั้งดีข้ึนในขณะท าซ้ าเพิ่มมากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับ  Haff, , Haff, et al. (2008) กล่าวว่าการเพิ่ม
เวลาพัก 15-30 วินาที ระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อขณะเหยียดขาออก จะได้แรงคืนกลับมา
ประมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต์ ของแรงในขณะเริ่มต้น ซึ่งรูปแบบการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท ยังมีข้อ
สงสัยในเรื่องว่าต้องใช้จ านวนเท่าไรในการฝึกเพื่อพัฒนาพลังอดทนที่เหมาะสม  

จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาการตอบสนองฉับพลันของพลังและความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกันที่ความหนัก 
30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม โดยใช้ท่าแพระเรลสควอท (Paralell squat) ซึ่งเป็นท่าที่ฝึกกลุ่ม
กล้ามเนื้อส่วนล่างที่ใช้ในการเคลื่อนไหว ว่ามีผลอย่างไร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการตอบสนองฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกัน 
 
ค าส าคัญ 

พลังอดทนของกล้ามเนื้อ การพักภายในเซ็ท ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด  

 

สมมติฐานของการวิจัย 

วิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกันมีการตอบสนองฉับพลันของพลัง
และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดแตกต่างกัน 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. กลุ่มทดลองที่ ใช้ในการวิจัยครั้ งนี้ เป็นนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บทางร่างกาย 

2. งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง 

3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย 

ตัวแปรต้น : รูปแบบการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทด้วยความหนัก 30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง 

เงื่อนไขที่ 1 เงื่อนไขที่ 1 ฝึก 30 ครั้ง โดยไม่มีการพัก โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 2 ฝึก 15 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 3 ฝึก 10 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 4 ฝึก 5 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  

ตัวแปรตาม :   พลังอเฉลี่ย ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด 
 



 
 

 

4 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 

พลัง (Power output) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อที่หดตัวออกแรงแบบคอนเซน

ตริก(Concentric)ได้ปริมาณมาก อย่างรวดเร็ว ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ค่าพลังที่ได้จากการฝึกด้วยน้ าหนัก

ท่าแพระเรลสควอท(Parallel squat) โดยใช้เครื่อง Keiser’s Air 300 Squat มีหน่วยเป็นวัตต์ 

การฝึกพลังอดทน(Power endurance training) หมายถึง การฝึกเพื่อเพิ่มความสามารถ
ของกล้ามเนื้อให้หดตัวออกแรงได้ปริมาณมาก อย่างรวดเร็วในสภาวะเมื่อยล้า ในการวิจัยครั้งนี้ใช้
ค่าเฉลี่ยของพลังที่ได้จากการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท (Parallel squat) จ านวน 30 ครั้ง 
โดยใช้เครื่อง Keiser’s Air 300 Squat มีหน่วยเป็นวัตต์ 

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด(Blood lactate concentration) หมายถึง ระดับของแลค
เตทที่สะสมในเลือดและกล้ามเนื้อที่บ่งช้ีระดับความหนักของงานและระดับความเมื่อยล้า (Fatigue) 
ในขณะออกก าลังกาย ในการวิจัยครั้งนีห้ลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบให้ผู้ทดสอบพัก 5 นาที แล้วท า
การเจาะเลือด เพื่อหาความเข้มข้นของแลตเตทในเลือด โดยมีหน่วยเป็นมิลลิโมล/ลิตร 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. ท าให้ทราบการตอบสนองฉับพลนัของพลงัและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่อวิธีการฝกึ

พลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกัน 

2. สามารถน าความรู้ที่ได้รับมาใช้ประโยชน์ในทางการกีฬาและพัฒนาโปรแกรมการฝึกซ้อม 

 
 
 
 
 



 
 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการตอบสนองฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด

ต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซตที่แตกต่างกัน จึงได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องไว้เป็นข้อมูลไว้เป็นข้อมูลในการศึกษาค้นคว้า วิจัย ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 

 

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ระบบพลังงานที่ใช้ในการออกก าลังกาย 

2. กรดแลคติกในการออกก าลังกาย 

3. ความรู้พื้นฐานของกล้ามเนื้อ 

4. องค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อ   

5. กลไกลการท างานของกล้ามเนื้อขา 

6. ความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 

7. พลังอดทนพลังกล้ามเนื้อ 

8. วิธีการฝึกพลังอดทนของกล้ามเนื้อ 

9. การฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท 

10. การฝึกด้วยแรงดันอากาศ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1. งานวิจัยในประเทศ 

2. งานวิจัยต่างประเทศ 
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ระบบพลังงานท่ีใช้ในการออกก าลังกาย 

พลังงานนับเป็นปัจจัยหลักในการออกก าลังกาย หรือการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
พลังงานส าหรับนักกีฬาถือว่าเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการปฏิบัติทักษะต่างๆ และพลังงานนั้นจะ
แสดงออกในรูปต่างๆ เช่น ก าลัง ความแข็งแรง ความเร็ว ความอดทน ดังนั้น นักกีฬาและผู้ฝึกสอนทีม่ี
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้พลังงานในกีฬาแต่ละประเภทจะท าให้การแข่งขันมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน เนื่องจากในกีฬาแต่ละประเภทนั้นมีความต้องการในการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน เช่น 
นักกีฬายกน้ าหนัก จะใช้พลังที่ได้มาจากการท างานแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งแตกต่างจากนักฟุตบอลที่
ใช้พลังงานแบบผสมผสานทั้งการใช้พลังงานที่ได้มาจากการท างานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 
energy system) และแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic energy system) จากการวิจัยของ 
McMillan, , Macdonald, and Hoff (2005) ได้ท าการศึกษาถึงพลังงานที่ใช้ในขณะแข่งขันกีฬา
ฟุตบอล พบว่า กีฬาฟุตบอลมีการใช้ระบบพลังงานแบบผสมผสานกันระหว่าง การใช้พลังงานแบบใช้
ออกซิเจนสูงถึง 90% และพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน 10% ซึ่งการใช้พลังงานทั้งสองระบบนี้จะ
ข้ึนอยู่กับปัจจัยที่แตกต่างกันออกไป เช่น ความหนักของงาน ระยะเวลาในการออกก าลังกาย เป็นต้น
(W. D. McArdle, , & Katch, 2006)  (รูปที่ 1)  

 
รูปท่ี 1การใช้พลังงานในการออกก าลังกายขณะแตกต่างกัน 

แหล่งที่มา : William D. McArdle (2000) 
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ระบบพลังงานที่ใช้ในการเคลื่อนไหวในกีฬาทุกประเภท ประกอบด้วย 3 ระบบ ดังนี้ 
1.ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate energy system) (รูปที่ 2 ) ให้พลังงานเพียงพอ

ส าหรับในช่วงระยะเวลา 10 วินาทีแรกของการออกก าลังกาย โดยใช้เอทีพี (Adenosine 
Triphophate : ATP) ที่สะสมในกล้ามเนื้อและการสังเคราะห์ข้ึนใหม่จากครีเอทีนฟอสเฟต 
(Creatine Phophate : CP) ที่เก็บสะสมในกล้ามเนื้อ เอทีพีที่ถูกเก็บไว้ในกล้ามเนื้อจะสลายตัวให้
พลังงานซึ่งกล้ามเนื้อน าไปใช้ในการหดตัวและกลายเป็นเอดีพี (Adenosine Diphophate : ADP) 
เมื่อเอทีพีถูกใช้หมดไป กล้ามเนื้อมัดนั้นจะหมดสภาพการท างานหรือหมดแรงหดตัวต่อไปไม่ได้ จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องสร้างเอทีพีข้ึนมาใหม่ กล้ามเนื้อจึงจะสามารถท างานได้ต่อไปอีกโดยสร้างจาก
ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen) โดยใช้พลังงานจากสารครีเอทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate : 
CP) กระบวนการนี้เกิดจากการมีปฏิกิริยาสองครั้งติดต่อกัน คือ ครีเอทีนฟอสเฟตแตกตัวก่อนให้
ฟอสเฟต แล้วจึงท าให้เอดีพีรวมตัวกับฟอสเฟตกลายเป็นเอทีพี (W. D. McArdle et al., 2006) 

 

 

รูปท่ี 2 ระบบพลังงานแบบฉับพลัน (Immediate Energy System) 
แหล่งที่มา : William D. McArdle (2000) 

 
2.ระบบพลังงานระยะสั้น (Short – Term energy system) (รูปที่3) จะท างาน 10 – 15 วินาที 

หลังจากการออกก าลังกายอย่างหนัก และสร้างพลังงานจากระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนจาก
กระบวนการไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis) ท าให้เกิดเอทีพีข้ึนมาใหม่อย่างรวดเร็วจากกลูโคส 
(Glucose) และไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ (Muscle glycogen) พลังงานชนิดนี้สามารถสร้างเอทีพีใน
อัตราที่สูงซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนในระยะเวลา 2 – 3 นาที และจะไม่สามารถสรา้งเอทีพีในอัตรา
ที่สูงนานเกินกว่า 2 – 3 นาที เพราะปริมาณความเข้มข้นของกรดแลคติก (Lactic acid) ที่เพิ่มข้ึนใน
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กล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นผลผลติที่ส าคัญในกระบวนการนี้ จะท าให้ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ลดลง ส่งผลให้
เกิดโปรตีนต่างๆท างานได้น้อยลง และเกิดภาวะกล้ามเนื้อล้า (Muscle fatigue) (W. D. McArdle et 
al., 2006) ถ้ามีการสะสมกรดแลคติกในปริมาณที่สูงพลังงานระบบนี้จะลดต่ าลงไปเรื่อยๆ ยิ่งถ้า
กล้ามเนื้อต้องท างานนานๆ ความสามารถในการผลิตพลังงานนี้ก็จะลดน้อยลงตามล าดับจนกระทั่ง
ผลิตได้ต่ ากว่า 10% ของพลังงานที่ต้องการใช้ในขณะนั้นและเมื่อกล้ามเนื้อท างานต่อเนื่องออกไปอีก 
ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจนจะเข้ามามีบทบาทส าคัญ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538) 

 

 

รูปท่ี 3 ระบบพลังงานระยะสั้น (Short – Term Energy System) 
แหล่งที่มา : William D. McArdle (2000) 
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3.ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term energy system) เป็นการใช้พลังงานเอทีพีจาก
การเผาผลาญกลูโคส ไกลโคเจน กรดไขมันและไตรกลีเซอไรด์ ที่ถูกก าจัดออกทางปอดและผิวหนัง ไม่
มีการสะสมของสารเหลา่น้ีไว้ในเซลล์ ดังนั้นเซลล์จะสามารถเผาผลาญสารอาหารโดยผ่านวิธีเมตาบอลิ
ซึมไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครบส์ (Kreb’s cycle) ในระบบนี้จะให้พลังงานในรูปแบบเอทีพีได้สูงสุด 
36 เอทีพี ต่อหนึ่งโมเลกุลของกลโูคส (รูปที่ 4 ) หรือ 460 เอทีพี ต่อหนึ่งโมเลกุลของไตรกลีเซอร์ไรด์ที่
มีกรดไขมันประกอบไปด้วยคาร์บอน 18 ตัว (รูปที่ 5) การออกก าลังกายที่ต่อเนื่องสม่ าเสมอและไม่
หนักเกินไปจะใช้ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจนเป็นแหล่งพลังงานหลักโดยไม่เกิดกรดแลคติกข้ึนใน
ระหว่างกายออกก าลังกาย ข้อจ ากัดของระบบพลังงานชนิดนี้ คือการขนส่งออกซิเจนไปสู่กล้ามเนื้อที่
ต้องการใช้พลังงานในระยะเวลาสั้นอาจมีไม่เพียงพอท าให้เซลล์ต้องกลับไปใช้ระบบพลังงานแบบ
ฉับพลัน และระยะสั้นแทนในช่วงสุดท้ายของการแข่งขัน หรือในกรณีต้องการพลังงานจ านวนมากใน
ระยะสั้น  (W. D. McArdle et al., 2006) 

 

รูปท่ี 4 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เมื่อใช้กลูโคสเป็นแหล่ง
พลังงานหลัก 

แหล่งที่มา : William D. McArdle (2000) 
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รูปท่ี 5 ระบบพลังงานแบบระยะยาว (Long – Term Energy System) เมื่อใช้ไตรกลเีซอร์ไรดเ์ป็น
แหล่งพลงังานหลัก 

แหล่งที่มา : William D. McArdle (2000) 
 

ในการแข่งขันกีฬาโดยส่วนใหญ่จะมีการใช้ระบบพลังงานที่ผสมผสานทั้งระบบพลังงานแบบ
ใช้ออกซิเจน (Aerobic energy system) และระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 
energy system) (รูปที่ 6) ซึ่งตัวช้ีวัดระดับการใช้พลังงานที่ใช้ในการแข่งขันกีฬา คือ ระดับกรดแล
คติกในเลือด โดยระดับกรดแลคติกในช่วง 2 - 4 มิลลิโมล/ลิตร บ่งช้ีว่าร่างกายมีการใช้พลังงานทัง้สอง
ระบบพลังงานร่วมกันในการผลิตเอทีพี หรือเรียกว่าระบบพลังงานใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน 
(Aerobic and Anaerobic energy system ; LA – O2) ถ้ามีระดับของกรดแลคติกสูงกว่าน้ี ร่างกาย
ก็จะใช้พลังงานจากระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic energy system ; LA) แต่ถ้ามี
ระดับกรดแลคติกต่ ากว่า 2 มิลลิโมล/ลิตร  ระบบพลังงานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Energy 
System ; O2 ) จะมีบทบาทส าคัญในการผลิตพลังงานให้แก่ร่างกายโดยมีค่าของอัตราการเต้นของ
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หัวใจเท่ากับ อัตราของหัวใจที่จุดเริ่มล้า -20 ครั้งต่อนาที ซึ่งเรียกว่าระดับกั้นแอโรบิก (Aerobic 
threshold) (Jenssen, 1989) 

 

 
รูปท่ี 6 สัดส่วนของระบบพลงังานที่ใช้ในกีฬาชนิดต่างๆ 

แหล่งที่มา : S. K. a. H. Powers, W.T. (2001) 
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กรดแลคติกในการออกก าลังกาย 

กรดแลคติก คือ สารประกอบอินทรีย์ธรรมชาติที่สร้างมาจากกระบวนการท างานของร่างกายโดย
พบในกล้ามเนื้อ โลหิตและอวัยวะต่างๆ ในการท างานของร่างกาย และเมื่อมีระดับการเกิดกรดแลคติ
กอย่างเหมาะสมคือไม่เกิน 4 มิลลิโมลต่อลิตร ภาวะนี้ร่างกายสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่ถ้ากรดแลคติกเกิดข้ึนในร่างกายมากเกิน 4 มิลลิโมลต่อลิตร จะมีผลกระทบต่อระบบต่างๆ ในการ
ท างานของร่างกายได้(Van Handle, 2000) 

กรดแลคติกเกิดจากการเผาผลาญพลังงานเพื่อใช้ในการท างานหรือการออกก าลังกายเป็นกรด
อินทรีย์ CH3CH(OH)COOH จากการแตกสลายตัวไม่สมบูรณ์ของกลูโคส (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์และ
กุลธิดา เชิงฉลาด, 2544) นั่นก็คือ กลูโคสจะถูกเปลี่ยนเป็น กลูโคส - 6 - ฟอสเฟต (Glucose - 6 - 
Phophate) เพื่อให้ได้พลังงานเอทีพี (Adenosine Triphophate : ATP) และกลูโคสจะถูกเปลี่ยนให้
เป็นไกลโคเจน (ถ้าหากว่ามีเกินความต้องการของร่างกาย) ไกลโคเจนจะถูกน าไปเก็บไว้ที่ตับและ
กล้ามเนื้อ และจะถูกเรียกคืนมาเป็นกลูโคสในเวลาที่ร่างกายต้องการ ดังนั้นไกลโคเจนก็คือโมเลกุล
ของกลูโคสหลายๆ โมเลกุลรวมกันน่ันเอง แต่ไกลโคเจนที่ถูกเก็บไว้ในกล้ามเนื้อจ านวนนี้ ภายหลังจะ
ถูกเปลี่ยนแปลงให้เป็นกลูโคสเพื่อใช้ในกิจกรรมของกล้ามเนื้อเท่านั้น เมื่อออกก าลังกายร่างกายก็จะ
น าไกลโคเจนมาใช้โดยเอ็นไซม์ฟอสโฟไลเลส (Phospholylase) จะแยกไกลโคเจนกลับมาเป็น กลูโคส 
- 6 – ฟอสเฟต (Glucose - 6 - Phosphate) จากนั้นจะแยกตัวออกเป็น 3 – คาร์บอน กลูโคส (3 – 
Carbon Glucose) 2 โมเลกุล และกลายเป็นไพรูเวท (Pyruvates) ต่อไป ปฏิกิริยาช่วงนี้ถึงเอาเอดีพี 
2 โมเลกุล เข้าไปและเปลี่ยนแปลงออกมาเป็นเอทีพี 2 โมเลกุล ซึ่งสามารถให้ร่างกายน าเอาไปใช้ได้ 
ขณะที่เอทีพี 2 โมเลกุลได้ถูกสร้างขึ้น ไฮโดรเจนอิออน (H+) จ านวน 4 อนุภาค ก็จะถูกปล่อยออกมา
พร้อมๆกัน ปฏิกิริยาดังกล่าวนี้จะด าเนินไปเรื่อยๆ ถ้าหากมีนิโคตินามาย อะดีนิน ไดนิวคลีโอไทด 
(Nicotinamide Adinine Dinucleotide : NAD) ส าหรับน าเอาไฮโดรเจนอิออนไปกลายเป็นเอ็นเอดี
ไฮโดรเจนอิออน (NADH+) ต่อจากนั้นถ้ามีออกซิเจนไฮโดรเจนอิออนก็จะถูกแยกออกจากเอ็นเอดี
ไฮโดรเจนอิออนไปให้ฟลาโวโปรตีน (Flavoprotein : FAD) และเข้าสู่ระบบไซโตรโครม 
(Cytrochrome system) เพื่อที่จะรวมตัวกับออกซิเจนแล้วได้พลังงานเอทพีี คาร์บอนไดออกไซด์และ
น้ า แต่ถ้ามีออกซิเจนไม่เพียงพอจะท าหน้าที่รับไฮโดรเจนอิออนจากเอ็นเอดีไฮโดรเจนไปจนเกิดกรด
แลคติก การเกิดกระบวนการสร้างพลังงานเอทีพีด้วยการแยกกลูโคสที่ไม่สมบูรณ์นี้ท าให้ระบบหายใจ
และการไหลเวียนโลหิตไม่สามารถปรับเข้าสถานการณ์ โดยการที่ไม่สามารถขนส่งออกซิเจนให้
เพียงพอต่อความต้องการได้ กรดแลคติกส่วนใหญ่จึงไปสะสมในกล้ามเนื้อที่ท างาน และจะปล่อย
ออกมาในโลหิตโดยการเมตาบอลิซึมในกล้ามเนื้อ ซึ่งนั่นคือปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนในเลือดหลัง
การออกก าลังกายทันที (ประทุม ม่วงมี, 2527) 
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กรดแลคติกสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งช้ีถึงความหนักในการท างานของร่างกายได้ โดยมีไพรูเวทท าให้
กลูโคสแตกตัวเพื่อสร้างพลังงานข้ึนมาจากการไม่ใช้ออกซิเจนจึงท าให้กรดแลคติกเกิดข้ึน กรดแลคติก
ที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อในระยะเวลานานท าให้ระบบไหลเวียนเริ่มสูญเสียสมดุลของ
ออกซิเจนในร่างกาย หลังจากนั้นกรดแลคติกจากกล้ามเนื้อจะเข้าสู่กระแสโลหิตไปทั่วร่างกาย ท าให้
ประสิทธิภาพในการท างานของรา่งกายลดลงและมีอาการเหนื่อยอย่างรวดเร็วหลังจากนั้นเมื่อร่างกาย
ได้รับออกซิเจนเข้ามาจะรวมตัวกับกรดแลคติกท าให้ได้พลังงานเอทีพี คาร์บอนไดออกไซด์ และน้ า 
ระดับที่มีกรดแลคติกสูงในร่างกายจะบ่งช้ีขีดจ ากัดของความสามารถทางกาย เป็นเหตุผลส าคัญ
ประการหนึ่งที่จ าเป็นต้องสร้างโปรแกรมการฝึกความอดทน เพื่อให้ร่างสามารถใช้พลังงานแบบ
ออกซิเจนที่มีประสิทธิภาพช่วยในการเคลื่อนย้ายกรดแลคติกของร่างกาย ดังนั้นโปรแกรมการฝึก
ความอดทนแก่ร่างกายจะสามารถใช้พลังงานแบบออกซิเจนได้ดีข้ึน ซึ่งท าให้ชะลอระดับการสะสม
กรดแลคติกอย่างรวมเร็วก่อนความจ าเปน็ นอกจากนี้ยังเพิ่มประสทิธิภาพการท างานของระบบหายใจ
และไหลเวียนเลือดของร่างกายด้วย 

Plowman (1998)ได้กล่าวไว้เกี่ยวกับผลที่เกิดจากการสะสมของกรดแลคติกและสง่ผลต่อร่างกาย 
ซึ่งผลที่สามารถสังเกตได้อย่างชัดเจน คือ ค่าของความเป็นกรดด่าง และจากการสังเกตการณ์
เปลี่ยนแปลงของร่างกายพบอาการ ดังนี้ 

1.ความเจ็บปวด (Pain) ยกตัวอย่างเช่น การว่ิงอย่างเต็มความสามารถเป็นระยะทาง 400  เมตร 
ซึ่งใช้ระบบพลังงานในส่วนของเอทีพี-ซีพีและระบบกรดแลคติก ซึ่งไฮโดรเจนอิออนที่เกิดข้ึนจะส่งผล
ให้เกิดความเจ็บปวดของระบบประสาทและเกิดความเจ็บปวดในส่วนของกล้ามเนื้อต่อไป 

2.การลดลงของสมรรถนะ (Performance decrement) มีผลมาจากกรดแลคติกที่ส่งผลให้เกิด
ความล้าในระบบต่างๆของร่างกาย และสามารถจ าแนกเพิ่มเติมได้ดังนั้น 

2.1การล้าของระบบเผาผลาญพลังงาน (Metabolic fatigue) ที่มีผลมาจากการลดลงของเอ
ทีพี ที่เช่ือมโยงกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเอนไซม์ การเปลี่ยนแปลงของกลไกหรือกระบวนการ
ส่งผ่าน (Substrate avilability) และการที่เอนไซม์ไม่สามารถเข้ารวมในปฏิกิริยาเคมีได้เนื่องจาก
ปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรเจนอิออนที่เพิ่มข้ึน และไฮโดรเจนอิออนจะรวมตัวกับเอนไซม์และท า
ให้เอนไซม์มีรูปร่าง ลักษณะและคุณลักษณะที่เปลี่ยนไป ในขณะเดียวกันจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการส่งผ่าน ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนน้ีมีผลให้โมเลกุลของสารที่ส่งผ่านเซลล์เมมเบรน 
(Cell membrane) และระหว่างองค์ประกอบของเซลล์อื่นๆ เช่น ไมโตรคอนเดรีย เกิดความขัดข้อง
ในการเคลื่อนที่ท าให้กระบวนการทางเคมีที่เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์จากผลเอนไซม์ไม่สามารถปฏิบัติหน้าที่
ได้น้ีจะส่งผลโดยตรงกับการผลิตเอทีพี และส่งผลให้สมรรถนะของนักกีฬาลดลงในที่สุด 

2.2การล้าของกล้ามเนื้อ (Muscular fatigue) ประการแรกสังเกตได้จากการลดลงของแรง
และอัตราเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Muscle contraction) ผลที่เกิดข้ึนนี้มีสาเหตุสองประการ 
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คือ ประการแรกเกิดการยับยั้งของเอนไซม์แอคโทมัยโอซิน เอทีพีเอส (Actomyosin ATPase) ซึ่งท า
ให้เอทีพีแตกตัวเพื่อใช้เป็นพลังงานในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ประการที่สอง คือ การที่ไฮโดรเจนอิ
ออนที่ส่งผลในการรบกวนการท างานและการส่งถ่ายแคลเซียมอิออน (Ca2+) ที่ท าหน้าที่ในการกระตุ้น
และช่วยในการหดตัวของกล้ามเนื้อรวมไปถึงกระบวนการของโปรตีนครอสบริดจ์ (Protein cross - 
bridges) ในเส้นใยกล้ามเนื้อด้วย ซึ่งระดับของแลคเตทอิออนที่มีปริมาณสูงข้ึนก็จะส่งผลรบกวนต่อ
กระบวนการของโปรตีนครอสบิดจ์เช่นกันและจะท าให้แรงและความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อนี้
ลดลงด้วย 

2.3การขจัดแลคเตทภายหลังการออกก าลังกาย (Lactate removal postexercise) 
ตามปกติร่างกายจะขจัดแลคเตทออกจากกระแสเลือดอยู่ตลอดเวลา แต่จะไม่มีอัตราที่แน่นอน ดั้งนั้น
หากมีปริมาณของแลคเตทในกระแสเลือดสูงย่อมจะต้องอาศัยเวลาในการขจัดที่มากข้ึนเช่นกันแต่
ปฏิกิริยาเคมีนั้นจะมีการปรับเปลี่ยนอัตราเร็วของกระบวนการ โดยข้ึนอยู่กับปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่
น้อยย่อมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีที่รวดเร็ว ซึ่งปรากฏการณ์นี้เรียกว่า ผลที่เกิดข้ึนจากมวล (Mass action 
effect) ในช่วงของการคืนสภาพน้ัน การขจัดแลคเตทออกจากร่างกายในปริมาณร้อยละ 50 นั้นจะใช้
เวลาประมาณ 20 นาที หรือเรียกว่า ครึ่งเวลาของแลคเตท (Half of lactate) ดังนั้น ปริมาณและ
ความเข้มข้นของแลคเตทจึงเป็นปัจจัยแรกที่มีผลต่ออัตราในการขจัดแลคเตทออกจากร่างกาย ปัจจัย
ที่สอง คือ ปัจจัยที่มีผลมาจากความสามารถของร่างกายหรือการใช้การออกก าลังกายเพื่อการผ่อน
คลาย ปัจจัยที่สาม คือ ผลของความหนักของกิจกรรม และปัจจัยที่สี่ คือ รูปแบบของกิจกรรมในการ
ออกก าลังกาย 

กรดแลคติกเป็นดัชนีตัวบ่งช้ีในการวัดความหนักของการท างานหรือการออกก าลังกายที่ดี
ที่สุดส าหรับใช้ในการฝึกนักกีฬา โปรแกรมการฝึกที่ดีจะมีประสิทธิภาพการท างานของร่างกายได้ 
(Craig et al., 1993) ถ้าใช้ในการวิเคราะห์ศึกษาความสามารถของนักกีฬาก็สามารถวิเคราะห์ใน
ภาวะระดับความหนักของงานในภาวะเท่ากัน ถ้านักกีฬาคนใดมีความคงที่ของอัตราการเต้นของหัวใจ
นานจะเป็นผู้ที่มีประสทิธิภาพทางกายที่ดีกว่า ดังนั้นจึงควรใช้แนวคิดดังกล่าวเพื่อเป็นประโยชน์ในการ
จัดโปรแกรมการฝึกให้มีประสิทธิภาพที่สุด (Oyono-Enguelle et al., 1990) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Gullstrand, , and Svedenhag (1994) ที่มีแนวคิดว่า “ผู้ฝึกสอนหลายคนได้ใช้อัตราการเต้นของ
หัวใจในการอ้างอิงถึงกรดแลคติกในร่างกาย ส าหรับการทดสอบสมรรถภาพและจัดโปรแกรมในการ
ฝึกนักกีฬา ซึ่งอาศัยหลักความสัมพันธ์ของอัตราการเต้นของหัวใจ กรดแลคติก และความหนักของ
งาน เมื่อความหนักของงานเพิ่มข้ึน พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจและกรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนด้วย 
ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถก าหนดความเร็วและความหนักของการท างานได”้ 

นอกจากนี้ Troup (1990)ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับกรดแลคติกซึ่งมีความสอดคล้องดังนี้ กรด
แลคติกเป็นดัชนีที่ดีในการบ่งช้ีปริมาณความหนักของการท างาน เมื่อร่างกายมีระดับกรดแลคติก
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เกิดข้ึนจะมีผลต่อการท างานของร่างกาย ดังนั้น เมื่อร่างกายสามารถเคลื่อนย้ายกรดแลคติกที่เกิดข้ึน
ได้ดี ร่างกายก็จะสามารถท างานต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งนี้ข้ึนอยู่กับโปรแกรมการฝึกดังนั้นจึง
ท าให้ผู้ฝึกสอนและนักกีฬาเห็นความส าคัญและสนใจเกี่ยวกับปริมาณกรดแลคติกก็จะท าให้
ประสิทธิภาพของนักกีฬาสูงข้ึน 

ระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด (Blood lactate concentration) 
แลคเตทหรือกรดแลคติกเป็นของเสีย (Waste products) ซึ่งเกิดจากกระบวนการไกลโคไล

ซิส (Glycolysis) ในระหว่างที่ร่างกายท างานที่ระดับความหนักปานกลางถึงระดับสูงสุด โดยในขณะ
พัก กระบวนการไกลโคไลติก (Glycolytic) จะด าเนินไปอย่างช้า ๆ ระดับของแลคเตทที่สะสมในเลือด
และกล้ามเนื้อจะเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย โดยมีค่าประมาณ 1.4 มิลลิโมล/ลิตร ส่วนในระยะเริ่มต้นของ
การออกก าลังกาย ระดับความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดจะยังคงมีค่าเท่ากับขณะพัก แต่เมื่อความ
หนักของกิจกรรมเพิ่มสูงข้ึน ความเข้มข้นของแลคเตทก็จะเกิดเร็วข้ึนจนถึงระดับที่กล้ามเนื้อไม่
สามารถท างานต่อไปได้ เป็นผลท าให้ประสทิธิภาพของการแสดงออกความสามารถทางกีฬาลดน้อยลง 
(Brooks G. A., 2004) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 

 

16 

ความรู้พ้ืนฐานของกลา้มเนื้อ 

ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle fiber types) 
Bompa  )1999 (  กล่าวว่าถึงแม้ว่าทุกหน่วยยนต์จะท างานเหมือนกัน แต่เส้นใยกล้ามเนื้อ

ทั้งหมดจะท างานไม่เหมือนกัน เนื่องจากเส้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิดมีโครงสร้างและหน้าที่แตกต่างกัน
บางชนิดเหมาะแก่การท างานในสภาวะอนากาศนิยม (Anerobic) หรือภาวะที่มีการหายใจระดับเซลล์
แบบไม่ใช้ออกซิเจนในขณะที่บางชนิดเหมาะแก่การท างานในภาวะอากาศนิยม (Aerobic) หรือภาวะ
ที่มีการหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน โดยแบ่งออกได้ดังนี้ 

1. เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 (Type I) จะใช้ออกซิเจนในการสร้างพลังงานที่เรียกว่าอากาศนิยม 
(Aerobic) จะมีสีแดง และมีการหดตัวที่ช้า ดังนั้นนอกจากจะเรียกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1แล้วยัง
สามารถเรียกว่า เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดอากาศนิยม เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดสีแดง และเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวช้า (Slow twitch fiber, ST)  
2. เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 (Type II) จะไม่ใช้ออกซิเจนในการสร้างพลังงานที่เรียกว่า อนากาศนิยม 
(Anerobic) มีสีขาว และมีการหดตัวที่เร็ว ดังนั้นนอกจากจะเรียกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 แล้วยัง
สามารถเรียกว่า เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดอนากาศนิยม เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดสีขาว และเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fiber, FT)  

เส้นใยกล้ามเนื้อทั้งสองชนิดนี้จะอยู่ในร่างกายในสัดส่วนที่ค่อนข้างจะเท่ากันโดยการฝึกความ
แข็งแรงจะส่งผลต่อการเพิ่มขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ นอกจากนี้จะพบว่าการครอบคลุมด้วย
เส้นประสาทของเส้นใยกล้ามเนื้อจะเป็นตัวบ่งบอกว่า มันเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าหรือเร็ว 
ซึ่งจะข้ึนอยู่กับว่า มีเส้นใยกล้ามเนื้อจ านวนมากเท่าไหร่ที่ถูกเช่ือมกับเส้นใยประสาทสั่งการของหนึ่ง
ประสาทยนต์ (Motor nerve) โดยจะพบว่าหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว ประสาท
ยนต์ จะมีขนาดใหญ่ และมีเส้นประสาทตั้งแต่ 300 ถึงมากกว่า 500 เส้น ที่ปกคลุมไปยังเส้นใย
กล้ามเนื้อ ในขณะที่หน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าน้ัน ประสาทยนต์จะมีขนาดเล็ก และ
มีเส้นประสาทเพียง 10 ถึง 180 เส้น ที่ปกคลุมไปยังเส้นใยกล้ามเนื้อ ดังนั้นการหดตัวของหน่วยยนต์
ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว จะเร็วและแรงกว่าการหดตัวของหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวช้า ซึ่งจะพบว่านักกีฬาที่ประสบความส าเร็จในการแข่งขันกีฬาประเภทที่ต้องใช้ความเร็ว
และพลังของกล้ามเนื้อจะมีพันธุกรรมก าหนดให้มีสัดส่วนของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกว่า 
แต่พวกเขาก็จะเกิดการล้าเร็วกว่า ในทางตรงกันข้ามนักกีฬาที่มีสัดส่วนของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหด
ตัวช้ามากกว่า ก็จะประสบความส าเร็จในการแข่งขันกีฬาประเภทที่ต้องใช้ความอดทน เนื่องจากพวก
เขาสามารถที่จะปฏิบัติทักษะที่มีความเข้มข้นต่ าได้เป็นเวลานานกว่า ถึงแม้ว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหด
ตัวเร็วจะถูกใช้ในกิจกรรมที่สัน้และเรว็ แต่ก็ไม่ใช้ความเร็วในการหดตัว แต่จะมาจากแรงของกลา้มเนือ้ 
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ซึ่งเกิดจากการที่ประสาทยนต์สามารถไประดมของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วได้ ดังนั้นจึงอธิบาย
ได้ว่าท าไมนักกีฬาประเภทที่ต้องใช้ความเร็ว จึงจ าเป็นที่จะต้องฝึกเพิ่มพลังของกล้ามเนื้อ เพราะการ
ฝึกเคลื่อนไหวที่ใช้พลังกล้ามเนื้อสูงจะไปกระตุ้นการระดมของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว จึงท าให้
นักกีฬาสามารถที่จะกระท าการเคลื่อนไหวที่เป็นแรงระเบิดและเร็วได้ โดยการจะระดมเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดใดน้ันข้ึนยู่กับแรงต้านที่มากระท า ถ้าแรงต้านปานกลางจนถึงต่ าก็จะมีการระดมระดม
ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าเป็นหลัก ซึ่งถ้ามีการเพิ่มแรงต้านมากข้ึนก็จะมีการระดมของเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมาใช้มากขึ้นตามในขณะที่กล้ามเนื้อหดตัว สัดส่วนของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ
จะมีหลากหลายทั้งในกล้ามเนื้อมัดเดียวกันและคนละมัดซึ่งปกติแขนจะมีเปอร์เซ็นต์ของเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกว่าขา โดยกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า (Biceps) จะมีเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็ว 55 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง (Triceps) จะมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหด
ตัวเร็ว 60 เปอร์เซ็นต์ในขณะที่กลา้มเนื้อโซเลียส (Soleus) ที่อยู่ในกล้ามเนื้อน่องจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็วเพียง 24เปอร์เซ็นต์ ซึ่งกล้ามเนื้อที่มีเปอร์เซ็นต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากก็
สามารถที่จะหดตัวได้เร็วและแรงยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีบทบาทที่ส าคัญกับนักกีฬาประเภทที่ใช้ความแข็งแรง
และพลังอดทนของกล้ามเนื้อ คือการที่กล้ามเนื้อสามารถออกแรงซ้ าๆ หลายๆครั้งได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ หรือการที่นักกีฬาสามารถรกัษาการออกแรงของกลา้มเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอด
การแข่งขัน  

  S. K. Powers and Walker (1982)ได้กล่าวว่าเส้นใยกล้ามเนื้อแบ่งออกได้ 3 ชนิด ซึ่ง
แตกต่างกันที่ความเร็วในการหดตัว และความอดทนต่อการล้า เพราะว่ากล้ามเนื้อส่วนใหญ่จะผสมไป
ด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อทั้ง 3 ชนิด ดังนั้นเราจึงต้องเข้าใจกล้ามเนื้อแต่ละมัดก่อนที่จะเริ่มโปรแกรมฝึก
กล้ามเนื้อ 

1. เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า (Slow twitch fibers, ST) เป็นเส้นใยที่หดตัวได้ช้า และ
สร้างแรงข้ึนได้น้อย แต่มีความอดทนต่อการล้าได้มาก เส้นใยชนิดนี้จะมีสีแดงเนื่องจากมี
เส้นโลหิตฝอยจ านวนมาก เพื่อท าหน้าที่ในการล าเลียงออกซิเจนในรูปของไมโอโกลบินมาให้ และมี
ความสามารถในการผลิตสารสร้างพลังงาน ที่ เรียกว่า อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต หรือ เอทีพี 
(Adenosine triphosphate หรือ ATP) ได้มาก จากกระบวนการหายใจระดับเซลล์แบบแอโรบิค (ใช้
ออกซิเจน) จากคุณสมบัติเหล่าน้ี เส้นใยชนิดนี้จึงเหมาะสมกับการออกก าลังกายที่มีความเข้มข้นต่ า 
และใช้เวลานานๆ เช่นการว่ิงช้าๆ  

2. เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fibers, FT) เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดนี้จะหดตัว
ได้เร็วและสร้างแรงได้มากแต่มีความอดทนต่อการล้าน้อย มีหายใจระดับเซลล์แบบแอโรบิคที่ต่ า มีสี
ขาวเนื่องจากมีเส้นโลหติฝอยอยู่เพยีงเล็กน้อย ซึ่งท าหน้าที่ในการล าเลียงออกซเิจนมาให้ จึงเป็นเส้นใย
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ที่เหมาะในการผลิตสารสร้างพลังงาน จากกระบวนการหายใจระดับเซลล์แบบแอนแอโรบิค (ไม่ใช้
ออกซิเจน) แต่ผลิตสารสร้างพลังงานได้เพียงช่วงสั้นๆ จากการที่เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดนี้หดตัวได้เร็ว
และสร้างแรงได้มากจึงเหมาะสมกับกิจกรรมที่ต้องใช้ความเร็วและแรงในการเคลื่อนไหวเช่น การว่ิง
เร็ว การกระโดด ซึ่งการออกก าลังกายที่หนักนี้ จะท าให้เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดนี้เกิดการฉีกขาดได้ง่าย
ด้วย 

3. เส้นใยชนิดผสม (Intermediate fibers) เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่มีคุณสมบัติอยู่ระหว่างเส้น
ใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วและช้า โดยสามารถหดตัวได้เร็วและสร้างแรงได้มากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวช้า แต่น้อยกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว และมีสีแดงมากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหด
ตัวเร็วแต่น้อยกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า 

กล้ามเนื้อมัดต่างๆในร่างกายจะมีเส้นใยทั้ง 3ชนิดผสมอยู่ โดยพบว่าบุคคลทั่วไปจะมีจ านวน
ของเส้นใย 3 ชนิดเท่าๆกัน และจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อกับนักกีฬา
ในระดับสูง พบว่านักกีฬาประเภทที่ใช้ความอดทน (Endurance athletes) เช่น นักว่ิงมาราธอนจะมี
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าเป็นจ านวนมาก ในทางตรงกันข้ามนักกีฬาประเภทที่ใช้ความเร็ว และ
พลังกล้ามเนื้อจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมากกว่า 

ได้มีการแสดงว่าเส้นใยกล้ามเนื้อสามารถเปลีย่นจากชนิดหนึ่งไปยังอกีชนิดหนึ่งได้ เช่นการฝึก
ความอดทน (Endurance training) สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว
เร็ว กับเส้นใยชนิดผสม แต่ยังไม่มีหลักฐานที่เพียงพอที่จะบอกได้ว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 
หรือชนิดผสมนั้น สามารถที่จะเปลี่ยนไปเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าได้หรือไม่ เพราะฉะนั้นจึง
กล่าวได้ว่านักกีฬาที่แข่งขันในระยะสั้นสามารถที่จะไปแข่งขันในระยะปานกลางได้ และนักกีฬาที่
แข่งขันในระยะยาวสามารถที่จะไปแข่งขันในระยะปานกลางได้ แต่นักกีฬาที่แข่งขันในระยะยาวไม่
สามารถที่จะเปลี่ยนไปแข่งขันในระยะสั้นได้ แม้ว่าการฝึกความอดทน (Endurance training) จะ
สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อได้ แต่จ านวนและเปอร์เซ็นต์ของชนิดเส้นใย
กล้ามเนื้อน้ันจะถูกก าหนดโดยพันธุกรรมเป็นหลัก 

O'Shea (2000) ได้แบ่งกล้ามเนื้อออกเป็น สามกลุ่มด้วยกัน คือ 

1.  เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าแบบออกซิเดทีฟ (Slow twitch oxidative) 

2.  เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วแบบออกซิเดทีฟ (Fast twitch oxidative) หรือเส้นใยกล้ามเนื้อที่
หดตัวได้เร็วชนิดที่อดทนต่อความเมื่อยล้า (Fast twitch fatique resistant) 

3.  เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วแบบกลัยโคลัยติก(Fast twitch  glycolytic)หรือเส้นใยกล้ามเนื้อที่
หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย (Fast twitch fatique) 
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ชนิดการท างานของกลา้มเนื้อ  
Bompa )1999(  ได้แบ่งชนิดการท างานของกล้ามเนื้อเป็น 3 ชนิดดังนี้  

1. การท างานแบบไอโซโทนิก(Isotonic) โดย “Iso” มาจากค าว่า “Isos” แปลว่าเท่ากัน 
(Equal) และ “Tonic” มาจากค าว่า “Tonikos” แปลว่า ความตึง (Tension) ดังนั้น ไอโซโทนิก จึง
หมายถึง ความตึงตัวที่เท่ากัน (Equal tension) ซึ่งเป็นความตึงของน้ าหนักภายนอกที่เท่ากัน  หรือ
คงที่ตลอดมุมของการเคลื่อนไหว (Range of motion) ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ 2 ชนิด คือ  

1.1 การท างานของกล้ามเนื้อแบบหดสั้น (Concentric contraction) มาจากภาษา
ลาตินคือ Com-+ Centrum ซึ่งแปลว่า มีจุดศูนย์กลางร่วมกัน ดังนั้น การท างานของกล้ามเนื้อแบบ
หดสั้นจึงหมายถึง การหดตัวของกล้ามเนื้อโดยที่ความยาวกล้ามเนื้อมีการหดตัวสั้นลง ซึ่งจะท าให้มี
เกิดงานที่เป็นบวกในทางฟิสิกส์ เช่น การท าท่างอข้อศอก (Biceps curl) ในจังหวะที่มีการยกน้ าหนัก
เข้าหาตัว 

1.2 การท างานของกล้ามเนื้อแบบเหยียดออก (Eccentric  contraction) หมายถึง
การหดตัวของกล้ามเนื้อโดยที่ความยาวกล้ามเนื้อมีการเหยียดตัวออก การหดตัวแบบนี้จะเป็นการหด
ตัวของกล้ามเนื้อในทางตรงกนัข้ามกับการท างานของกล้ามเนื้อแบบหดสั้น ซึ่งจะท าให้เกิดงานทางลบ
ในทางฟิสิกส์ เช่นการท าท่างอข้อศอก (Biceps curl) ในจังหวะที่มีการยกน้ าหนักออกจากตัว เป็นผล
ให้ความยาวของกล้ามเนื้อกลับสู่ความยาวตอนเริ่มต้นอีกครั้งและท าให้มุมของข้อศอกเพิ่มมากขึ้น 

2. การท างานแบบไอโซเมตริก (Isometric muscle action) โดย “Iso” มาจากค าว่า 
“Isos” แปลว่าเท่ากัน (Equal) และ “Metric” มาจากค าว่า “Meter” ซึ่งหมายถึง เมตร ที่เป็น
หน่วยของการวัดความยาว ดังนั้นจึงบอกได้ว่าการท างานแบบไอโซเมตริก หมายถึง การออกแรงต้าน
กับวัตถุที่อยู่น่ิง ซึ่งจะท าให้เกิดความตึงที่สูงในกล้ามเนื้อโดยความยาวของกล้ามเนื้อไม่เปลี่ยนแปลง 
หรือหมายถึง การหดตัวของกล้ามเนื้อโดยที่ความยาวคงที่ เเต่ความตึงเปลี่ยนไปการท างานของ
กล้ามเนื้อแบบนี้จะไม่มีการเปลี่ยนมุมของข้อต่อ และไม่มีงานเกิดข้ึนในทางฟิสิกส์เนื่องจากไม่มี
ระยะทางจากการเคลื่อนไหวเข้ามาเกี่ยวข้อง                

3. การท างานแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic  contraction) โดย “Iso” มาจากค าว่า “Isos” 
แปลว่า เท่ากัน (Equal) และ “Kinetic” แปลว่าการเคลื่อนไหว รวมกันเป็นการเคลื่อนไหวเท่ากัน 
ดังนั้นจึงหมายถึง การหดตัวของกล้ามเนื้อที่มกีารเคลื่อนไหวด้วยความเร็วเท่ากันตลอดการเคลื่อนไหว 
การท างานของกล้ามเนื้อแบบไอโซคิเนติกจะต้องอาศัยเครื่องมือที่สามารถปรับความเร็วของการ
เคลื่อนไหวได้เท่ากันตลอดมุมของการเคลื่อนไหว โดยในขณะที่เคลื่อนไหวนั้นทั้งการท างานของ
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กล้ามเนื้อแบบหดสัน้และการท างานของกลา้มเนื้อแบบเหยียดออกจะเกดิแรงต้านที่เท่ากัน นอกจากนี้
การฝึกชนิดนี้จะท าให้กล้ามเนื้อออกแรงได้สูงสุดตลอดทั้งการเคลื่อนไหวซึ่งการฝึกแบบอื่นท าไม่ได้ 

 
องค์ประกอบของสมรรถภาพกลา้มเนื้อ  

Sharkey and Gaskill (2006) ได้เสนอองค์ประกอบของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อไว้ดังนี้  
1. ความแข็งแรง (Strength) คือ ความสามารถของกล้ามเนื้อในการหดตัวเพื่อให้ท างานได้อย่าง

เต็มที่ในการออกแรงหนึ่งครั้ง ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อน้ันเป็นพื้นฐานที่ส าคัญของทุกชนิดกีฬาเพื่อ
ใช้ในการฝึกซ้อมหรือแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผู้ฝึกสอนควรจะสร้างความแข็งแรงให้
เหมาะสมกับทักษะและรูปแบบของชนิดกีฬานั้นๆ ดังนั้นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ จึง
เป็นสิ่งจ าเป็นที่ควรค านึงถึงอันดับแรก ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสามารถพัฒนาได้โดยการฝึกด้วย
น้ าหนักเป็นต้น 

2. พลังกล้ามเนื้อ (Power) คือ ความสามรถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้มากที่สุดอย่างรวดเร็วท า
ให้เกิดงานในระดับสูง พลังแสดงออกมาให้เห็นในรูปของงานที่ท า Sharkey and Gaskill (2006) ได้
เสนอความสัมพันธ์ของงาน (Work) กับความแข็งแรง (Strength) และอัตราเร็ว (Velocity) ไว้ดังนี ้ 

Work =Force × Distance 
Power =Work / Time 

Velocity =Distance / Time 
ดังนั้น 

Power = (Force × Distance) / Time 
หรือ 

Power =Strength × Velocity 
 

 
3. ความอดทนของกล้ามเนื้อและพลังอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscle endurance and Power 

endurance)  
3.1 ความอดทนของกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง

ได้ในระยะเวลาที่ยาวนาน โดยปราศจากความอ่อนล้า หรือมีอาการอ่อนล้าน้อยที่สุด แต่ละชนิดกีฬา
ต้องการความอดทนของกล้ามเนื้อไม่เหมือนกัน ดังนั้นควรมีรูปแบบการฝึกที่เหมาะสมกับแต่ละชนิด
กีฬา  
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3.2 พลังอดทนของกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง
ได้ในระยะเวลาหนึ่งด้วยความเร็ว เช่น จ านวนครั้งที่นักกีฬาท าได้ในเวลาที่จ ากัด กีฬาที่ใช้ความหนัก
ในระดับปานกลางในเวลาที่จ ากัด (Medium load over a few minutes) ได้แก่นักกีฬามวยปล้ า
จ าเป็นต้องการพลังอดทนของกล้ามเนื้อในระดับปานกลาง (Medium-term power endurance) 
กีฬาที่ใช้ความหนักระดับเบาในเวลาที่จ ากัด (Light load over a few minutes) ได้แก่นักว่ิง
ระยะไกล นักปั่นจักรยานระยะไกล เทนนิส ฟุตบอล วอลเล่ย์บอล บาสเก็ตบอล แบดมินตัน เป็นต้น 
จ าเป็นต้องการพลังอดทนของกล้ามเนื้อที่ยาวนาน (Long-term power endurance) ส่วนการ
ท างานของกล้ามเนื้อที่ออกแรงในระยะสั้น เช่นการเตะลูกฟุตบอล จังหวะในการตีลูกเทนนิสจ าเป็น
ต้องการพลังอดทนของกล้ามเนื้อน้อย(Short-term power endurance) 

4. เวลาปฏิกิริยา ความไว และความเร็ว (Reaction time, Quickness and Speed)  
4.1 เวลาปฏิกิริยา หมายถึง ช่วงระยะเวลาระหว่างที่มีการกระตุ้นและปฏิกิริยาตอบสนอง

ครั้งแรกต่อการกระตุ้น ปฏิกิริยาตอบสนองในที่นี้อยู่ภายใต้การควบคุมของอ านาจจติใจโดยการสั่งการ
จากระบบประสาทได้รับสิ่งเร้า แล้วสั่งการลงมาที่กล้ามเนื้อ ตัวอย่างเช่น เวลาที่นักกีฬาเบสบอลตีลูก
เบสบอล  

4.2 ความไว หมายถึง การตอบสนองของสิ่งกระตุ้นในระยะเวลาอันสั้น เช่นในการก้าวเท้า
หนึ่งถึงสองก้าว ในกีฬาวอลเล่ย์บอลมีการใช้ความไวมาก เช่น จังหวะในการข้ึนบล็อก การเข้าไปตีลูก  

4.3 ความเร็ว หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้โดยใช้
ระยะเวลาน้อยที่สุด  

นักกีฬาว่ิงระยะสั้นต้องการทั้งปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว และความเร็วที่ดีเพื่อที่จะได้ชัย
ชนะ แต่ในนักกีฬาว่ิงระยะไกลไม่ต้องการปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ต้องการเพียงแค่การรักษา
ความเร็วให้คงที่  

5. การทรงตัว (Balance) หมายถึง ความสามารถในการรักษาความสมดุลของร่างกายในขณะที่
อยู่กับที่และในขณะที่เคลื่อนไหวอยู่ไม่เสียหลัก โซเซหรือว่ิงไม่ตรงทิศทางซึ่งเป็นความสามารถในการ
ท างานประสานกัน ระหว่างระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อในการทรงตัวแบ่งออกเป็นสอง
ประเภทคือ  

5.1 การทรงตัวในขณะเคลื่อนที่ (Dynamic balance)  
5.2 การทรงตัวขณะอยู่กับที่ (Static balance)  

6. ความอ่อนตัว (Flexibility) หมายถึง ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อที่สามารถท าการยืดเหยียด
ออกและสามารถหดเข้าได้อย่างมปีระสทิธิภาพ การที่มุมหรือข้อต่อในส่วนต่างๆของรา่งกายสามารถที่
จะเคลื่อนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้นข้ึนอยู่กับความอ่อนตัว ซึ่งความอ่อนตัวนี้สามารถพัฒนาได้
จากการฝึกความยืดเหยียดกล้ามเนื้อน้ันเอง  
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7. ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเร็วและการเปลี่ยนทิศทาง
โดยที่ยังสามารถรักษาสมดุลของร่างกายไว้ได้ซึ่งมีปัจจัยหลายอย่างเช่น ความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ 
ความทนทานของกล้ามเนื้อ พลังความทนทานของกล้ามเนื้อ ปฏิกิริยาตอบสนอง ความไว ความเร็ว 
ความสมดุลของร่างกาย และความอ่อนตัวให้ดีข้ึน ก็จะส่งผลท าให้ความคล่องแคล่วว่องไวดีข้ึนตามไป
ด้วย 
 
กลไกการท างานของกลา้มเนื้อขา  

Weineck (1990) ได้วิเคราะห์กล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ออกแรงท าให้เกิดการเคลื่อนที่บริเวณข้อ
ต่อต่างๆ ของเขา โดยเรียงล าดับจากกล้ามเนื้อมัดที่ออกแรงมากไปหาน้อยตามล าดับดังนี้  

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก ประกอบด้วย  
-กล้ามเนื้อกลูเตียส แมกซิมัส (Gluteus maximus)  
-กล้ามเนื้อแอดดัคเตอร์ แมกนัส (Adductor magnus)  
-กล้ามเนื้อเซมิเมมเบรโนซัส (Semimembranosus)  
-กล้ามเนื้อเซมิเทนดิโนซัส (Semitendinosus)  
-กล้ามเนื้อกลูเตียส มีเดียส (Gluteus medius)  
-กล้ามเนื้อควอดราตัส ฟีมอรีส (Quadratus femoris)  

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ประกอบด้วย  
-กล้ามเนื้อควอไดรเซ็พส์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris)  
-กล้ามเนื้อเรคตัส ฟีมอรีส (Rectus femoris)  
-กล้ามเนื้อเทนเซอร์ ฟาสเซีย ลาตี (Tensor fasciae latae)  

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ประกอบด้วย  
-กล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส (Gastrocnemius)  
-กล้ามเนื้อโซเลียส (Soleus)  
-กล้ามเนื้อเฟล็กเซอร์ ฮอลลูซีส ลองกัส (Flexor hallucis longus)  
-กล้ามเนื้อเฟล็กเซอร์ ดิจิตอรัม ลองกัส (Flexor dijitorum longus)  
-กล้ามเนื้อทิเบียลิส โพสทีเรีย (Tibialis posterior)  
-กล้ามเนื้อเพอโรเนียส ลองกัส (Peroneus longus)  
-กล้ามเนื้อเพอโรเนียส เบรวิส (Peroneus brevis)  

Weineck (1990) ได้สรุปผลจากการวิเคราะห์กล้ามเนื้อว่าในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก มี
กล้ามเนื้อ กลูเตียส แมกซิมัส เป็นกล้ามเนื้อมัดหนึ่งที่มีความแข็งแรงที่สุดในร่างกาย มีหน้าที่หลักคือ 
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การเหยียดสะโพก ได้แก่ในขณะที่ยกตัวข้ึนสู่ท่ายืนปกติจากท่าย่อตัว ในขณะว่ิง และในขณะกระโดด 
ในกลุ่มกล้ามเนื้อควอไดรเซ็พส์ ฟีมอริส เป็นกล้ามเนื้อที่มีขนาดใหญ่ที่สุดและมีความแข็งแรงที่สุดใน
ร่างกาย มีหน้าที่หลักคือ การเหยียดเข่า ประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อเรคตัส ฟีมอริส กล้ามเนื้อวาสตัส 
มีเดียลิส กล้ามเนื้อวาสทัส แลทเทอราลิส และกล้ามเนื้อวาสตัส อินเตอร์มีเดียส โดยกล้ามเนื้อเรคตัส 
ฟีมอรีสประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่และนอกจากจะท าหน้าที่เหยียด
เข่าแล้วยังท าหน้าที่เหยียดสะโพกอีกด้วย ส่วนใหญ่กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้านั้นมีกล้ามเนื้อแกสต
รอคนีเมียส เป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่มีหน้าที่หลักคือ
การเหยียดข้อเท้าเพื่อยกส้นเท้าให้พ้นพื้นได้แก่ในขณะว่ิงและในขณะกระโดด  

จากข้อสรุปจะเห็นได้ว่า ในการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการกระโดด จะต้องพัฒนา
กล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า กล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไป
ด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลัง
กล้ามเนื้อเหล่าน้ี จะต้องใช้ความหนักในระดับที่สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างาน
ได ้ 

พลังกล้ามเนื้อขาที่ใช้ในการกระโดดในแนวดิ่ง มาจากกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 4 
เปอร์เซ็นต์ กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 24.2 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 35.8% ดังนั้นจึง
ใช้เป็นแนวทางในการเลือกท่าฝึกที่เหมาะสมกับท่าฝึกที่ใช้ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกและกลุ่ม
กล้ามเนื้อเหยียดเข่า ได้แก่ท่าแบกน้ าหนักย่อตัว 
 
ความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 

ในการแข่งขันกีฬานั้นนักกีฬาจ าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของตน เพื่อใช้ใน
สถานการณ์ต่างๆ ของการแข่งขัน ซึ่งอาจจะแตกต่างกันไปตามชนิดกีฬากีฬาBompa and Calcina 
(1993) ได้สรุปแบบของพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาไว้ ดังนี ้ 

1. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการลงสู่พื้นและในการเปลี่ยนทิศทาง(Landing reactive power) 
ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดนั้น ทักษะในการลงสู่พื้นเป็นทักษะที่ส าคัญอย่างหนึ่ง และมักจะต่อเนื่อง
กับทักษะของการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดด นักกีฬาจ าเป็นจะต้องใช้พลังกล้ามเนื้อในการ
ควบคุมร่างกายในขณะลงสู่พื้น และสามารถที่จะปฏิบัติทักษะที่ตามมาน้ันได้อย่างรวดเร็วไม่ว่าจะเป็น
การเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดดก็ตาม พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการควบคุมร่างกายและลดแรง
กระแทกในขณะลงสู่พื้นจะมีความสัมพันธ์กับความสูงของการตกลงสู่พื้นน้ัน การลงสู่พื้น จากความสูง 
80-100 เซนติเมตรนั้น ข้อเท้าจะต้องรับน้าหนักประมาณ 6-8 เท่าของน้าหนักตัว ซึ่งในขณะที่ลงสู่พื้น
นั้น กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพิ่มข้ึน (Eccentric contraction) นักกีฬาที่ได้รับการพัฒนา



 
 

 

24 

พลังกล้ามเนื้ออย่างดีแล้ว ก็จะสามารถควบคุมร่างกายและแรงกระแทกในขณะลงสู่พื้นได้  ซึ่ง
กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพิ่มข้ึนหลังจากนั้นถ้ามีการกระโดดข้ึนในทันทีหรือมีการเปลี่ยน
ทิศทางกล้ามเนื้อมัดนั้นก็จะหดตัวแบบความยาวลดลง (Concentric contraction) สถานการณ์
เหล่าน้ีจะเกิดข้ึนในการแข่งขันกีฬาประเภททีมชนิดต่างๆ และกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต (Racket)  

2. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทุ่ม-พุ่ง-ขว้าง (Throwing power) ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิด
ที่ต้องมีการทุ่ม-พุ่ง-ขว้าง อุปกรณ์กีฬาแต่ละชนิดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อเพื่อที่จะสร้างความเร็ว
ให้กับอุปกรณ์กีฬาเหล่านั้นจากจุดเริ่มต้นให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ และมีอัตราเร่งเพิ่มข้ึนตลอด
ระยะทางของการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีฬาชนิดที่จะต้องปล่อยอุปกรณ์ออกไปจากมือ
เพื่อให้ได้ระยะทางมากที่สุด  

3. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการกระโดดข้ึนจากพื้น (Take-off power) ในการแข่งข้ันกีฬาหลาย
ชนิดที่ต้องมีการกระโดดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อในลักษณะแรงระเบิด (Explosive) เพื่อให้
ประสิทธิภาพของการกระโดดดีที่สุด ซึ่งเป็นการกระโดดในขนาดที่ว่ิงมาด้วยความเร็วสูงหรือมีการย่อ
ตัวก่อนที่จะกระโดดข้ึนไป ซึ่งถ้าย่ิงย่อตัวลงมากก็จะต้องมีพลังกล้ามเนื้อมากเพื่อที่จะออกแรงยกตัว
ลอยข้ึนจากพื้นได้อย่างรวดเร็ว แต่ถ้านักกีฬามีพลังกล้ามเนื้อไม่มากพอก็จะทาให้การกระโดดนั้นช้าลง 
และมีผลให้ประสิทธิภาพของการกระโดดลดลงด้วย  

4. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเริ่มต้นเคลื่อนที่ (Starting power) ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิด
ที่ต้องใช้ความเร็วต้นของการเคลื่อนที่ให้มีผลต่อประสิทธิภาพของการเคลื่อนที่นั้นๆ สถานการณ์
เหล่าน้ีจะเกิดข้ึนในการแข่งขันกีฬาที่มีการต่อสู้ การออกอาวุธได้เร็วกว่าย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้  รวมทั้ง
การเริ่มต้นว่ิงออกจากที่ ยันเท้าของนักว่ิงระยะสัน้ ผู้ที่มีพลังกล้ามเนื้อมากกว่าก็จะเริ่มต้นว่ิงได้เร็วกว่า  

5. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการชะลอความเร็ว (Deceleration power) ในการแข่งขันกีฬา
ประเภททีมชนิดต่างๆ และกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต ที่มีการหลอกล่อคู่ต่อสู้หรือมีการชะลอความเร็วสลับกับ
การเร่งความเร็วหรือมีการชะลอความเร็วแล้วเปลี่ยนทิศทางต้องการพลังกล้ามเนื้อเป็นอย่างมากซึ่ ง
กล้ามเนื้อจะมีการหดตัวแบบความยาวเพิ่มข้ึนเพื่อรับแรงกระแทกจากการว่ิง  จ าเป็นต้องมีพลัง
กล้ามเนื้อมากพอ ซึ่งการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้จะเกิดอาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อได้ง่าย  

6. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration power) ในการแข่งขันกีฬา
ประเภททีมและกีฬาประเภทบุคคลชนิดต่างๆ ทั้งที่แข่งขันกันบนบกและในน้ า ต่างก็มีสถานการณ์ใน
การเร่งความเร็วด้วยกันทั้งสิ้น พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการขับเคลื่อนร่างกายไป
ข้างหน้าอย่างรวดเร็วหรือสามารถเอาชนะแรงต้านทานของน้ าหนักได้ รูปแบบของพลังกล้ามเนื้อทั้ง
หกลักษณะนี้ เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะออกแรงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีพื้นฐานมาจากความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยการท างานของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวได้เร็ว (Fast twitch fiber) 
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 O'Shea (2000)ได้ให้ข้อเสนอว่า ในการพัฒนาความแข็งแรง และพลังกล้ามเนื้อโดยการฝึก
ด้วยน้ าหนักนั้น จะต้องใช้ท่าฝึกในรูปแบบของกีฬา (Athletic-type)ได้แก่ ท่าเพาเวอร์สแนช (Power 
snatch) ท่าเพาเวอร์คลีน (Power clean) ท่าพูล (Pulls) และท่าแบกน้ าหนักย่อตัว (Squat)  ซึ่งล้วน
เป็นท่าฝึกที่ใช้การยืนเปน็อิสระ และใช้กลุ่มกล้ามเนื้อมัดใหญ่ในการยก คุณค่าของการใช้ท่าเหล่าน้ีคือ 
ความสามารถที่จะเลียนแบบการใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่และแรงระเบิดที่ต้องการเมื่อมีการ ข่ีจักรยาน ว่ิง 
ว่ายน้ า กระโดด พุ่ง ทุ่ม ขว้าง และตี โดยที่กล้ามเนื้อออกแรงในปริมาณที่เหมาะสมตลอดช่วงของการ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วตามระยะทางและเวลาที่ต้องการของกีฬาแต่ละชนิด ซึ่งท่าฝึกในรูปแบบของ
กีฬานั้นจะพัฒนาระบบประสาทสรีรวิทยา (Neurophysiologic system) และระบบประสาท
จิตวิทยา (Neuropsychological system) ซึ่งหาไม่ได้จากการฝึกเพาะกาย  หรือการฝึกโดยใช้
เครื่องมือฝึกด้วยน้ าหนักทั่วๆไป 

Karp )2001(  ได้ให้ความเห็นว่า เส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะถูกระดมมาท างานก่อนเส้น
ใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าในขณะที่กล้ามเนื้อท างานอย่างรวดเร็ว เมื่อการท างานอย่างรวดเร็วเกิดข้ึน
การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะข้ึนอยู่กับความเร็วในการท างานของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งจะต้องท างานด้วยความเร็วปานกลางจนถึงความเร็วสูงเท่านั้น 

 

พลังอดทนของกล้ามเนื้อ 

 มีผู้ให้ความหมายของพลังอดทนของกล้ามเนื้อไว้ดังนี้ 
Bompa and Carrera (2005) กล่าวว่า พลังอดทน (Power endurance) เป็น

ความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะใช้พลงัสงูสดุในการกระท าซ้ ากันหลายครั้ง โดยที่ความถ่ีและความเร็ว
ของร่างกายไม่ลดลงหรือกระท าได้นานข้ึน  

O'Shea (2000) กล่าวว่า พลังอดทนเป็นความสามารถในการใช้ความแข็งแรงและความเร็ว
ในการท างานที่ยาวนาน (พลังอดทน = ความแข็งแรง × ความเร็ว × ความไกลหรือความนาน)  

McArdle and F.I and Katch (1996)กล่าวว่า พลังอดทนเป็นการท างานแบบแอนแอโรบิก 
หรือ ระบบที่ไม่ใช้ออกซิเจน เช่น ว่ิง 22 ถึง 400 เมตร ว่ายน้ า 100 เมตร ซึ่งจะใช้พลังงานในรูปเอที
พี-ซีพี และกรดแลคติก  

Marcinik (1989) กล่าวว่า พลังอดทนเป็นความสามารถของกลา้มเนื้อที่ออกแรงสงูสดุภายใน 
90 วินาที  
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Sharkey and Gaskill (2006) กล่าวว่า พลังอดทนเป็นความสามารถในการปฏิบัติทักษะ
ซ้ าๆโดยที่ความเร็วไม่ลดลง ซึ่งพลังอดทนส่วนใหญ่จะใช้จ านวนครั้งที่นักกีฬาสามารถปฏิบัติทักษะได้
ภายในเวลาก าหนดเป็นตัววัด โดยพลังอดทนสามารถแบ่งออกได้ 3 ชนิด ดังนี ้

1.พลังอดทนระยะสั้น (Short – term power endurance) ได้แก่ กีฬาที่เกี่ยวข้องกับการ
ท างานของกล้ามเนื้ออย่างหนักในระยะสัน้ๆ เช่น ทุ่มน้ าหนัก ว่ิงระยะสั้น หรือ กีฬาที่มีการเคลื่อนไหว
แบบไม่ต่อเนื่อง เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลย์บอล มวยปล้ า เป็นต้น 

2.พลังอดทนระยะกลาง (Medium – term power endurance) ได้แก่ กีฬาที่กระท าซ้ าๆ 
ด้วยความหนักปานกลางในเวลาไม่กี่นาที เช่น การว่ิงระยะกลาง มวยปล้ า ยิมนาสติก เป็นต้น 

3.พลังอดทนระยะยาว (Long – term power endurance) ได้แก่ กีฬาที่ใช้ความหนักเบา
ซ้ าๆ จ านวนมาก ได้แก่ ปั่นจักรยานระยะไกล ว่ิงระยะไกล รวมถึงกีฬาที่เคลื่อนไหวแบบไม่ต่อเนื่องที่
ใช้เวลาในการแข่งขันนาน เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล เป็นต้น 

สรุปได้ว่า พลังอดทนของกล้ามเนื้อ เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะใช้พลังสูงสุดในการ
กระท าซ้ ากันหลายครั้ง โดยที่ความถ่ีและความเร็วของร่างกายไม่ลดลงหรือกระท าได้นานข้ึน ทั้งที่ใช้
ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกที่ท าให้เกิดการสะสมของแลคเตทในเลือดและกล้ามเนื้อซึ่งท าให้เกิด
สภาวะเมื่อยล้า 

 
วิธีการฝึกพลังอดทนของกล้ามเนื้อ 
 Bompa and Calcina )1993( ได้เสนอรูปแบบการฝึกพลังอดทนของกล้ามเนื้อดังนี้ 

ความหนัก  70-85   เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม 

  จ านวนครั้ง  15-20  ครั้ง 

  จ านวนเซ็ท  2-4  เซ็ท 

  เวลาพักระหว่างเซต 3-5  นาที 

  จังหวะในการยก  เร็ว 

  ความถ่ี   2-3  ครั้ง/สัปดาห์  

Bompa )1999(  ได้น าเสนอรูปแบบฝึกพลังอดทนของกล้ามเนื้อดังนี้ 

  ความหนัก  50-70   เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม 

  จ านวนครั้ง  15-30  ครั้ง 

  จ านวนเซ็ท  2-3  เซ็ท 



 
 

 

27 

  เวลาพักระหว่างเซ็ท 5-7  นาที 

  จังหวะในการยก  เร็ว 

  ความถ่ี   2-3  ครั้ง/สัปดาห์  

และต่อมา Bompa and Carrera (2005)ได้พัฒนารูปแบบการฝกึพลงักลา้มเนื้อ และน าเสนอรูปแบบ
การฝึกพลังอดทนกล้ามเนื้อดังนี้ 

ความหนัก  30-50   เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม 

  จ านวนครั้ง  15-30  ครั้ง 

  จ านวนเซ็ท  2-4  เซ็ท 

  เวลาพักระหว่างเซ็ท 3-5  นาที 

  จังหวะในการยก  เร็ว 

ความถ่ี   2-3  ครั้ง/สัปดาห์  
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การฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท  

 T. Lawton et al. (2004) ให้ความหมายของคลัสเตอร์เซ็ทว่า คือ เซ็ทที่มีการเพิ่มการพัก
ระหว่างการยกแต่ละครั้ง(Inter-repetition rest : IRR) หรือ การพักภายในเซ็ทระหว่างการท าซ้ าๆ 
(Intra-set rest : ISR) 

ทฤษฏีพื้นฐานของการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท 
การใช้ช่วงเวลาพักที่สั้นๆระหว่างการท าซ้ าของแต่ละคนในเซท ในทางทฤษฏีแล้วควรที่จะ

ส่งผลในการพัฒนาคุณภาพของการออกแรงในแต่ละช่วงเวลาในการท าซ้ า (Haff et al., 2003)ในปี 
Haff et al. (2003) ได้น าเสนอรูปแบบการสมมตุิฐานส าหรับผลกระทบของชุดคลัสเตอรใ์นรูปแบบนี้ก็
ช้ีให้เห็นว่าลักษณะการท างานของพลงัสงูสดุ และความเร็วสูงสุดของบาร์เบล และระยะทางที่จะลดลง
ด้วยการท าซ้ าโดยวิธีการฝึกแบบดังเดิมที่ไม่มีการใช้การพักภายในเซทขณะท าซ้ า( Interrepetition 
rest) (รูปที่7) 
 

 
รูปท่ี 7 สมมุติฐานรปูแบบการตอบสนองพลังสูงสุดในการฝกึแบบดั้งเดิม (Traditional) การฝกึ

แบบคลสัเตอร์เซ็ท (Cluster set) และการฝึกแบบผสมผสานคลัสเตอรเ์ซ็ท (Undulating cluster 
set) 

แหล่งที่มา (Haff et al., 2003) 
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แนวคิดของการพักภายในเซทขณะท าซ้ าหรือคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) ได้แนะน าเป็น
วิธีการเพื่อให้การท าซ้ าในแต่ละเซ็ทให้มีคุณภาพสูงสุด ดังนั้นจึงตั้งสมมุติฐานว่าการเพิ่มเวลาพัก 15 -
30 วินาที ในระหว่างการท าซ้ าซึ่งจะช่วยให้การพักฟื้นแต่ละบุคคลค่อยๆคืนกลับมาและท าให้การออก
แรงในแต่ละครั้งมีพลัง ความเร็ว และการเคลื่อนที่ของบาร์เบลสูงข้ึน เมื่อพิจารณาการฝึกคลัสเตอร์
เซ็ทที่อาจเป็นไปได้แล้ว ส าหรับการเพิ่มพลังเฉลี่ยของการท าซ้ าของแต่ละบุคคล (รูปที่ 8)ของเซ็ทการ
ฝึก (T. Lawton et al., 2004) การใช้แนวคิดคลัสเตอร์เซ็ทอาจเป็นประโยชน์ในการพัฒนาพลัง 
เพราะมันอาจจะส่งผลให้เกิดการลดลงของความเมื่อยล้าที่เกิดจากการท าซ้ า (T. Lawton et al., 
2004; Rooney, , & Balnave, 1994) เมื่อท าการฝึกแบบดั้งเดิมก็เป็นไปได้ว่าความเมื่อยล้าระหว่าง
การท าซ้ าอาจจะเกี่ยวข้องกับระบบประสาทและกล้ามเนื้อหรือการสะสมของความเมื่อยล้าจากการ
เผาผลาญพลังงานส่งผลให้พลังในการท าซ้ าๆลดลง 

 
รูปท่ี 8 สมมุติฐานรปูแบบการตอบสนองพลังสูงสุดเฉลี่ยในขณะฝึกแบบดั้งเดิม (Traditional) ฝึก

แบบคลสัเตอร์เซ็ท (Cluster set) และฝึกแบบผสมผสานคลสัเตอร์เซ็ท (Undulating cluster set) 
ของการยก 5 ครั้ง 

แหล่งที่มา (Haff et al., 2003) 
 

 Viitasalo and Komi (1981)ได้เสนอว่าการลดลงของแรงสูงสุด อัตราการพัฒนาแรง และ
อัตราการพัก สามารถเกิดการหดตัวได้ไม่มาก (5-9 ครั้ง) พวกเขาตั้งสมมุติฐานการเพิ่มข้ึนของแลค
เตทในเลือดท าให้เกิดความเมื่อยล้าข้ึน ซึ่งท าให้เกิดการปรับเปลี่ยนช่วงเวลาของการผลิตพลังสูงสุด
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(Maximal force-generating capacity and Selected force-time curve) สมมุติฐานในการเพิ่ม
เวลาพักในระหว่างการท าซ้ า 15-30 วินาที อาจส่งผลให้ครีเอทีนฟอสเฟทเติมเต็มกลับมา ในขณะที่
การฝึกแบบดั้งเดิมได้ส่งผลใหเ้กดิการสญูเสียครเีอทนีฟอสเฟตมากข้ึน ซึ่งในที่สุดจะไปกระตุ้นการผลิต
กรดแลคติก และแลคเตท(Haff et al., 2003)ซึ่งสอดคล้องกับ Sahlin and Ren (1989) ที่เสนอว่า
การหดตัวสูงสุดได้ส่งผลให้เกิดการลดลงอย่างมีนัยส าคัญของ เอทีพีและความเข้มข้นของครีเอทีน
ฟอสเฟต การลดลงของเอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟต เกี่ยวเนื่องกับการเพิ่มความเข้มข้นของแลคเตทอ
ย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของแรงที่ผลิตได้ นอกจากนี้ 15 วินาทีของการพักฟื้นส่งผล
ในการเพิ่มข้ึนของแรงสูงสุดที่สร้างข้ึนประมาณ 79.7 ± 2.3 เปอร์เซ็นต์ของแรงเริ่มต้น (Sahlin & 
Ren, 1989) ในท านองเดียวกัน เมื่อเวลา 30 วินาที ของการพักฟื้นในระหว่างการท ากิจกรรมซ้ าๆซึ่ง
เป็นการเพิ่มการสร้างพลังสูงสุดและลดการสร้างแลคเตทอย่างมีนัยส าคัญ (Wootton & Williams, 
1983) การเพิ่มข้ึนของแลคเตทเกี่ยวข้องกับการท าสลับพักช่วงสั้นๆ (Short rest Interval)ซึ่ง
โดยทั่วไปมักจะเกี่ยวของกับผลกระทบเชิงลบต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อซึ่งเป็นผลมาจากความ
บกพร่องในการผลิตเอทีพี Sahlin and Ren (1989) จากเหตุผลแนวคิดน้ีการใช้คลัสเตอร์เซ็ทในการ
ฝึกเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพที่จะพัฒนาการเสริมสร้าง ในขณะที่รูปแบบแนวคิดคลัสเตอร์เซ็ทที่จะ
น ามาพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดเพื่อเพิ่มการสร้างพลัง หรือกระตุ้ นการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ 
(Hypertrophy) Lawton et al. (2006) แนะน าการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ทโดยเพิ่มน้ าหนัก อาจเป็น
ประโยชน์มากที่สุดส าหรับวิธีการฝึกแรงระเบิดหรือการฝึกความแข็งแรงแบบบอลิสติก (Ballitic) เช่น
การใช้โปรแกรมที่อาศัยการเคลื่อนไหวของนักยกน้ าหนัก โดย Rooney et al. (1994)ช้ีให้เห็นว่าการ
ท าสลับกับการพักระหว่างการท าซ้ าสามารถลดความเมื่อยล้าจากการท าซ้ า แต่ไม่เพิ่มความแข็งแรง
เมื่อเทียบกับการฝึกแบบดั้งเดิมในระดับความหนักเดียวกัน มากไปกว่านั้นการฝึกแบบดั้งเดิมอย่าง
ต่อเนื่องจะพัฒนาความแข็งแรงและเพิ่มการกระตุ้นหน่วยยนต์ (Motor Unit) และท าให้กล้ามเนื้อ
ปรับตัวสามารถทนต่อความเมื่อยล้าที่เกิดข้ึนจากการเผาผลาญพลังงานได้มากข้ึน (Lawton et al., 
2006; Rooney et al., 1994)นอกจากนี้ Kraemer, , and Evans (1996) แนะน าว่าแลคเตทเป็นสิ่ง
ส าคัญต่อการตอบสนองการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ ด้วยแนวคิดและเหตุผลนี้การฝึกโดยใช้คลัสเตอร์
เซ็ทอาจจะมีประโยชน์มากที่สุดส าหรับการพัฒนาพลังระเบิดมากกว่าการฝึกแบบดั้งเดิม และการฝึก
แบบดั้งเดิมอาจให้ผลดีกับการฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด หรือกระตุ้นการเพิ่มขนาดของ
กล้ามเนื้อ  
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 การฝึกด้วยแรงดันอากาศ 

Lander, , Sawhill, and Hamill (1985)   กล่าวว่ารูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบาร์
เบลล์ข้ึนจากอกในท่าฝกึเบนช์ เพรส (Bench press) ด้วยความหนัก 90 เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรง
สูงสุดจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ดังที่แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งช่วงแรกจะเรียกว่าช่วงความเร่ง (The 
acceleration phase) ซึ่งช่วงนี้จะใช้เวลาทั้งหมด 16 เปอร์เซ็นต์แรกของเวลาทั้งหมดในช่วงคอนเซ็น
ตริค และพบว่าจะมีการเกิดแรงสูงสุดในช่วงนี้ ช่วงที่ 2 ที่จะตามมาคือ ช่วงที่แรงที่ใช้ในการออกแรง
ยกจะน้อยกว่าแรงต้านของบาร์เบลล์ และใช้เวลาต่อจากช่วงแรกคือ 16 เปอร์เซ็นต์ จนถึง 42 
เปอร์เซ็นต์ของเวลาทั้งหมดในช่วงคอนเซ็นตริค  ช่วงนี้จะถูกเรียกว่าช่วงสติคกิ้ง (Sticking region) 
เนื่องจากแรงที่ใช้ในการยกน้อยกว่าน้ าหนักของบาร์เบลล์จึงท าให้สูญเสียความเร็วในการดันข้ึน และ
ช่วงต่อมาคือจะใช้เวลาตั้งแต่ 42 เปอร์เซ็นต์ จนถึง 82 เปอร์เซ็นต์ของเวลาทั้งหมด โดยจะพบว่า
ในช่วงนี้จะเป็นอีกครั้งหนึ่งที่แรงที่ใช้ในการยกจะมากกว่าน้ าหนักของบาร์เบลล์ และเรียกช่วงที่ 3 นี้
ว่าช่วงของความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength region) ต่อมาคือช่วงสุดท้ายที่จะใช้เวลา 18 
เปอร์เซ็นต์สุดท้ายของเวลาทั้งหมด โดยเรียกช่วงนี้ว่า ช่วงความหน่วง (The deceleration phase) 
ซึ่งจะพบว่าในช่วงนี้แรงที่ใช้ในการยกจะน้อยกว่าน้ าหนักของบาร์เบลล์ เช่นเดียวกับวิลสัน (Wilson, 
1994) กล่าวว่ารูปแบบของแรงนั้นมีลักษณะเดียวกับรูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะยกบาร์เบลล์ข้ึน
จากในท่าฝึกสควอทด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงสูงสุด ที่จะเกิดแรงที่มากในตอน
แรกที่ยก เนื่องจากมีโมเมนตัม (Momentum) เกิดข้ึน และการออกแรงตลอดมุมการเคลื่อนไหวที่
เหลือจะเกิดข้ึนน้อย โดยจะเกิดมีช่วงของการหน่วง (Deceleration) ในช่วงท้ายของการยกเพื่อหยุด
น้ าหนักไว้ นั้นจึงหมายถึงว่าระดับของแรงที่สูงจะเกิดเพียงเล็กน้อยของมุมการเคลื่อนไหว ดังรูปที่ 9 

 

 
รูปท่ี 9 แสดงกราฟของแรงในแนวดิ่งขณะยกบารเ์บลล์ข้ึนจากอกในท่าฝกึเบนช์ เพรส (Bench 

press) A คือ Acceleration phase, S คือ Sticking Region, M คือ Maximum strength region 
และ D คือ Deceleration phase (Lander, et al. 1985) 

แรงต้านท่ีเปลี่ยนแปลงได้เหมาะสมตลอดมุมการเคลื่อนไหว หรือคงท่ีตลอดมุมการ
เคลื่อนไหว (Variable resistance)  
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 David, Cronin, and Newton (2010)  กล่าวว่าจากการที่ได้มีการพยายามพัฒนาสร้าง
เครื่องมือในการฝึกรูปแบบใหม่ที่เอาชนะการเสียเปรียบทางกลไกของการยกน้ าหนักด้วยอุปกรณ์ออก
ก าลังกายแบบฟรีเวทจึงได้มีการพัฒนาอุปกรณ์ออกก าลังกายแรงต้านที่เปลี่ยนแปลงได้เหมาะสม
ตลอดมุมการเคลื่อนไหว (Variable resistance device) ที่จะช่วยปรับแรงต้านในขณะการ
เคลื่อนไหวให้เหมาะกับการเปลี่ยนแปลงของข้อต่อ และช่วยชดเชยความเร่งที่เสียไป เนื่องจาก 
Baker,et al. )2001(   กล่าวว่าแรงต้านจะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนไหวของข้อต่อ จากการ
ยกหนักด้วยอุปกรณ์ออกก าลังกายฟรีเวทอย่างเดียว ท าให้เกิดช่วงของความหน่วง 67 เปอร์เซ็นต์ของ
ช่วงคอนเซ็นตริค ซึ่งท าให้แรงของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการออกแรงช่วงคอนเซ็นตริคหายไป 19.4
เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงสูงสุด 

 
นิวเมติก (Pneumatic)  
David M Frost, , and Newton (2010) กล่าวว่า Pneumatic หมายถึงความสัมพันธ์ที่

เกี่ยวข้องกับอากาศ หรือใช้อากาศ โดยแรงต้านจะมีลักษณะเหมือนกับแรงต้านที่มาจากยางยืด โดยที่
อุปกรณ์แรงต้านจากอากาศ (Pneumatic devices) จะให้แรงต้านโดยไม่ข้ึนกับมวลของวัตถุ แต่จะ
ข้ึนอยู่กับแรงดันของอากาศที่สร้างขึ้น และพื้นที่ที่แรงดันนั้นกดลง ดังแสดงในสมการที่ 1 โดยเดนนิส 
ไกเซอร์ ผู้ก่อตั้งเทคโนโลยี Pneumatic เรียกว่าเครื่อง ไกเซอร์ ได้ออกแบบเครื่องมือนี้ข้ึนท าให้ผู้ฝึก
ไม่ต้องออกแรงเอาชนะความเฉ่ือยจากน้ าหนักของวัตถุที่ใช้ยก เป็นผลให้มีความเร็วในการเคลื่อนไหว
มากกว่าการใช้ฟรีเวทเมื่อแรงต้านที่ให้เท่ากัน  

สมการท่ี 1  
 

P = 
𝐹(𝑃𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐)

𝐴
 

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

งานวิจัยในประเทศ 
 กฤตมุข หล่าบรรเทา (2555) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลการฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกาย
แบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกันต่อ
ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยเป็นอาสาสมัครนิสิตชายคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวน 51 คน ท าการฝึก 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 
กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบความแข็งแรงของกลา้มเนื้อส่วนบนของร่างกายและพลังกล้ามเนื้อส่วนบน
ของร่างกาย ก่อนการแบ่งเข้ากลุ่มการทดลอง ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายออกเป็น 3 กลุ่ม ทั้ง 3 
กลุ่ม ฝึกที่ความหนัก 85 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม กลุ่มที่1 ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ 60
เปอร์เซ็นต์ แรงต้านด้วยน้ าหนัก 40 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่2 ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ 70 
เปอร์เซ็นต์ แรงต้านด้วยน้ าหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่3 ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ 80 
เปอร์เซ็นต์ แรงต้านด้วยน้ าหนัก 20 เปอร์เซ็นต์ ท าการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบน
ของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกลา้มเนื้อส่วนบนต่อน้ าหนักตัว ก่อนการทดลอง หลังการทดลองใน
สัปดาห์ที่4 หลังการทดลองในสปัดาห์ที8่ น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและการเปรียบเทียบความแตกแต่งระหว่างกลุ่มโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างภายในกลุ่มโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis of variance with repeated measures) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ตามวิธีการของ LSD มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองในสัปดาห์ที่4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่8 พบว่าความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัวและพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายต่อน้ าหนักตัว
ระหว่าง กลุ่มที่1 กลุ่มที่2และกลุ่มที่3 ไม่แตกแต่งกัน แต่พบความแตกต่างภายในกลุ่มที่1 กลุ่มที่2และ
กลุ่มที่3 หลังการทดลองในสัปดาห์ที่4และสัปดาห์ที่8 
 สรุปผลงานวิจัย การฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายแบบฟรีเวทที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ
ผสมกับแรงต้านด้วยน้ าหนักในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบที่สามารถพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อส่วนบนต่อน้ าหนักตัวตลอดจนพลังกล้ามเนื้อส่วนบนของร่างกายได้ไม่แตกต่างกัน 
 นภัส สังข์ทอง (2557) ได้ท าการศึกษาผลฉับพลันขณะฝึกด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วย
ความหนักที่แตกต่างกันที่มีต่อพลังสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย
เป็น นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี จ านวน 13 
คนและกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5 เท่า โดยผู้วิจัยใช้วิธี
เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง ในการทดลองใช้วิธีถ่วงดุลล าดับโดยจะต้องท าการฝึก ด้วย
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น้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท ด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ ทั้ง 6 การทดลอง ได้แก่ ความหนักที่ 15 
เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต์ 45 60เปอร์เซ็นต์ 75เปอร์เซ็นต์ และ 90เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม 
จ านวน 3 ครั้ง 1 เซต ใช้ระยะเวลาในหารทดสอบทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง มาวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติโดยค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลงัสูงสุด 
แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดขณะฝึกแรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนักต่างกัน โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with 
repeated measure) หากผลว่ามีความแตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่
ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
 ผลการวิจัย 1.ค่าพลังสูงสุดในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท ที่ความหนัก 15 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลังมากกว่าความหนักที่ 60 เปอร์เซ็นต์ 75 เปอร์เซ็นต์ และ 90 เปอร์เซ็นต์ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2.ค่าแรงสูงสุดในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท ที่ความหนัก 90 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแรง
มากกว่า ความหนักที่ 15 เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต์ และ 45 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 3.ค่าความเร็วสูงสุดในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอท ที่ความหนัก 15 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
ความเร็วมากกว่า ความหนักที่ 30 เปอร์เซ็นต์ 45 เปอร์เซ็นต์ 60 เปอร์เซ็นต์ 75 เปอร์เซ็นต์ และ 90 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 สรุปผลการวิจัย ในการฝึกด้วยน้ าหนักท่าฮาล์ฟสควอทโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ 
ความหนักที่ 15 เปอร์เซ็นต์ มีความเหมาะสมที่จะฝึกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ความหนักที่ 90 
เปอร์เซ็นต์ มีความเหมาะสมที่จะฝึกเพื่อพัฒนาแรงกล้ามเนื้อ และความหนักที่ 15 เปอร์เซ็นต์ มีความ
เหมาะสมที่จะฝึกเพื่อพัฒนาความเร็ว 

สุทธิกร อาภานุกูล (2556) ได้ท าการศึกษาการพัฒนารูปแบบการผสมผสานการฝึกด้วย
น้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศเพื่อเพิ่มพลังอดทนในนักกีฬาเทนนิส การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนารูปแบบการผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศเพื่อ
เพิ่มพลังอดทนในนักกีฬาเทนนิส โดยมี 2 ข้ันตอน ข้ันตอนที่ 1 ได้ท าการศึกษาสัดส่วนของแรงต้าน
ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศที่มีต่อพลังสูงสุด ซึ่งทดสอบโดยให้นักกีฬา
เทนนิสชาย 15 คน ท าการยกท่าซูโม่ สคอวท 3 เซ็ตๆ ละ 6 ครั้ง ที่ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ
น้ าหนักสูงสุดที่สามารถยกได้ โดยมีรูปแบบสัดส่วนระหว่างแรงต้านด้วยน้ าหนัก กับแรงต้านจาก
แรงดันอากาศ 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 50 : 50 ในสัปดาห์ที่ 1 2 3 4 และ 5 
ตามล าดับ ซึ่งแต่ละสัปดาห์จะทดสอบ 1 รูปแบบแรงต้าน ท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ตัวแปรที่ได้จาก 5 รูปแบบแรงต้าน ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า โดยผลการ
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ทดลองพบว่า รูปแบบแรงต้านที่มีสัดส่วนระหว่างแรงต้านด้วยน้ าหนัก กับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 
90 : 10 สามารถท าให้เกิดพลังสูงสุดได้มากที่สุด ของทุกรูปแบบที่ใช้ในการทดสอบ 

ในข้ันตอนที่ 2 ได้ท าการศึกษา และเปรียบเทียบผลของการผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึก
ด้วยแรงดันอากาศ และการฝึกด้วยน้ าหนัก 8 สัปดาห์ ด้วยรูปแบบแรงต้านที่มีสัดส่วนแรงต้านด้วย
น้ าหนัก กับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 90 : 10  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทนนิส เพศชาย ระดับ
มหาวิทยาลัยซึ่งมีเกณฑ์อายุตั้งแต่ 18-25 ปี จ านวน 30 คน โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 คน 
ด้วยการก าหนดกลุ่มแบบสุ่ม โดยการจับฉลากเข้ากลุ่มให้เท่าๆ กัน โดยกลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกด้วย
น้ าหนัก + การฝึกปกติ กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดัน
อากาศ + การฝึกปกติ และกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ ทั้งกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 จะถูกฝึก
ท่าซูโม่ สควอท 2 ครั้งต่อสัปดาห์โดยใช้ระยะเวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ นอกจากนี้ในแต่ละครั้งที่ฝึกจะ
ยกท่าซูโม่ สควอท 20 ครั้ง/เซ็ต จ านวน 3 เซ็ต มีการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้งคือ ก่อนการทดลอง และ
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 โดยทดสอบค่าพลังอดทน พลังสูงสุด 
ความสามารถในการเร่งความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไว ผลการวิเคราะห์ทางสถิติโดย
เปรียบเทียบผลการทดลองทุกรายการก่อน และหลังการฝึก ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียวชนิดวัดซ้ า พบว่า หลังการทดลอง กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีค่าพลังอดทน พลังสูงสุด ความ
คล่องแคล่วว่องไว มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่กลุ่มที่ 3 
ไม่พบความแตกต่างระหว่างก่อนการทดลอง และหลังการทดลองของทุกตัวแปร นอกจากนี้จาการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างกลุ่มพบว่า หลังการทดลอง กลุ่มที่  2 มีค่าพลังอดทน 
พลังสูงสุด และความคล่องแคล่วว่องไว มากกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศ
เป็นรูปแบบการฝึกที่ช่วยเพิ่มพลังอดทนในนักกีฬาเทนนิสได้ดี เนื่องจากรูปแบบการฝึกนี้สามารถ
พัฒนาทั้งพลังอดทน พลังสูงสุด และความคล่องแคล่วว่องไว ยิ่งไปกว่าน้ันรูปแบบการฝึกด้วยน้ าหนัก
ผสมผสาน กับการฝึกด้วยแรงดันอากาศนี้ยังช่วยท าให้สามารถเพิ่มพลังอดทนได้ดีกว่าการฝึกด้วย
น้ าหนักอย่างเดียว 
 เอกวิทย์ แสวงผล, ถาวร กมุทศรี, and อารมย์ ตรีราช (2558)ได้ท าการศึกษาผลการฝึกด้วย
น้ าหนักที่ระดับความหนักต่างกันทีม่ีต่อความเข้มข้นของแลกเตทในเลอืดของนักว่ิง 400 เมตร ชายทีม
ชาติไทย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักว่ิง 400 เมตร ชายทีมชาติไทยจ านวน 8 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
ทั้งนี้กลุ่มตัวอย่างทั้ง 8 คนต้องท าการฝึกด้วยน้ าหนัก 3 รูปแบบ คือ รูปแบบความแข็งแรงสูงสุด และ
ความแข็งแรงอดทนของกล้ามเนื้อ โดยผ่านข้ันตอนการท าแบบ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย
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การหาค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า แล้วท า
การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey’s) 
 ผลการวิจัย หลังการฝึกด้วยน้ าหนักแล้วพักฟื้นสภาพร่างกาย 
 นาทีที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปริมาณแลกเตทในเลือดกลุ่มที่ท าการฝึกด้วยน้ าหนัก
แบบพลังกล้ามเนื้อมีค่ามากกว่ากลุ่มที่ท าการฝึกด้วยน้ าหนักแบบความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 นาทีที่ 3 มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปริมาณแลกเตทในเลือดกลุ่มที่ท าการฝึกด้วยน้ าหนักเพื่อ
สร้างความแข็งแรงอดทนของกล้ามเนื้อมีค่ามากกว่าการฝึกด้วยน้ าหนักเพื่อสร้างความแข็งแรงสูงสุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความแตกต่างกับการฝึกด้วยน้ าหนักแบบสร้างพลัง
กล้ามเนื้อ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 นาทีที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปริมาณแลกเตทในเลือดกลุ่มที่ท าการฝึกด้วยน้ าหนักเพื่อ
ความแข็งแรงอดทนของกล้ามเนื้อมีค่ามากกว่าการฝึกด้วยน้ าหนักเพื่อสร้างความแข็งแรงสูงสุดและ
การฝึกด้วยน้ าหนักเพื่อสร้างพลังกล้ามเนื้อ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 สรุปการวิจัย  
  หลังการฝึกด้วยน้ าหนัก ทั้ง 3 รูปแบบ แล้วพักฟื้นสภาพร่างกายนาทีที่ 1 พบว่า ระดับความ
เข้มข้น ของปริมาณกรดแลกเตทในเลือด ของกลุ่มฝึกด้วยน้ าหนัก แบบสร้างพลังกล้ามเนื้อ มีค่าสูง
กว่า กลุ่มฝึกด้วยน้ าหนักแบบความแข็งแรงอดทนกล้ามเนื้อ และ กลุ่มฝึกแบบความแข็งแรงสูงสุดของ
กล้ามเนื้อตามล าดับทั้งนี้ เนื่องจากการฝึกด้วยน้ าหนักแบบสร้างความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเป็น
การออกก าลัง แบบไม่ใช้ออกซิเจนและไม่ก่อให้เกิดกรดแลกติก ระบบพลังงานที่ใช้ก็มาจาก เอทีพี 
และ ซีพี จึงท าให้มีค่าความเข้มข้นของแลกเตทน้อยกว่า จึงน่าจะเป็นผลดีต่อการน าไปสู่การจัด
โปรแกรม การฝึกซ้อมที่มีคุณภาพต่อไปการพักฟื้นสภาพร่างกายในระยะเวลา 3 นาที ร่างกายยังไม่
สามารถขจัดแลกเตทให้หมดไปได้หรือกลับ สู่สภาวะปกติได้ การฝึกด้วยน้ าหนักแบบความแข็งแรง
อดทน ของกล้ามเนื้อเป็นรูปแบบการฝึกด้วยน้ าหนักที่มีสภาวะการเกิด กรดแลกติกสูงกว่าระดับของ
การเข้าสู่ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิกท าให้ประเมินได้ว่าการฝึกด้วยน้ าหนักแบบสร้างความ
แข็งแรงอดทนของกล้ามเนื้อนั้นจะเริ่มเข้าสู่สภาวะของการใช้ระบบพลังแบบแอนแอโรบิกแลกติก 
อย่างเต็มรูปแบบ 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
 David Michael Frost, , and Newton (2008)ได้ท าการศึกษาแรงต้านโดยใช้แรงดัน

อากาศโดยเปรียบเทียบกับการฝึกแบบใช้น้ าหนัก กลุ่มตัวอย่างเป็นชาย 30 คน โดยแต่ละคนผ่านการ
ทดสอบโดยใช้แรงต้านจากน้ าหนักแบบอิสระ แบบบอลิสติก และแรงดันอากาศ โดยท าทั้งหมด 6 เซ็ท 
ที่ความหนัก 15 เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต์ 45 เปอร์เซ็นต์ 60 เปอร์เซ็นต์ 75 เปอร์เซ็นต์ และ 90 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1อาร์เอ็ม ในท่านอนดัน  (Bench press) ท าการวิเคราะห์ผลโดยใช้  ANOVAs with 
Holm-Sidak post hoc 

ผลปรากฏว่า  

1. แรงต้านจากแรงดันอากาศสามารถสร้างความเร็วได้มากกว่าแรงต้านจากน้ าหนัก และ
แบบบอลิสติก  

2. แรงต้านด้วยน้ าหนักสามารถสร้างแรงได้มากกว่าแรงดันอากาศ และแบบบอลสิติก 

3. แรงต้านแบบบอลสิติกสามารถสร้างพลังของกล้ามเนื้อได้มากกว่าแรงต้านจากน้ าหนัก 
และแรงดันอากาศ 

 

  Peltonen, , and Avela (2013)ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับผลของระบบกล้ามเนื้อที่
ตอบสนองต่อการฝึกโดยใช้น้ าหนัก และการฝึกโดยใช้แรงดันอากาศ โดยดูจากการหดตัวสูงสุดของ
กล้ามเนื้อ (Maximal voluntary contraction) จากเครื่องวัดการท างานของกล้ามเนื้อ  EMG ผล
ปรากฏว่า  มีการลดลงของการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อในการทดสอบแบบไฮเปอร์ทรอฟิก  
(Hypertrophic) และแบบความแข็งแรงสูงสุด น้อยกว่าการฝึกด้วยแรงดันอากาศ 8 เปอร์เซ็นต์ อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 สรุปผลการทดลองว่าการฝึกด้วยแรงดันอากาศจะช่วยลดการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ  แรง
อย่างรวดเร็วที่เกิดข้ึน ในขณะที่เปรียบเทียบกับการฝึกด้วยน้ าหนักที่จะลดแรงอย่างรวดเร็วที่เกิดข้ึน
เพียงอย่างเดียว และความเร็ว กับพลังของกล้ามเนื้อจะเพิ่มข้ึนในการฝึกด้วยแรงดันอากาศในขณะที่
ใช้ความหนักไม่มาก 

  Hansen, , Pickering, and Newton (2011)ได้ท าการศึกษาน้ าหนักของรูปแบบการฝึก
แบบคลัสเตอร์เซ็ทเพื่อเพิ่มพลังของช่วงล่างของร่างกายในการเตรียมพร้อมก่อนฤดูกาลแข่งในนักกีฬา
รักบี้ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักรักบี้ที่ผ่านการฝึกมาเป็นอย่างดี 18 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ การฝึก
แบบดั้งเดิม 9 คน และการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ทจ านวน 9 คน โดยใช้ระยะเวลาในการทดลอง 8 
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สัปดาห์ และท าการเปรียบเทยีบระหว่างการฝกึแบบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางชนิดวัด
ซ้ า ผลปรากฏว่าทั้งสองกลุ่มของการฝึกมีความแข็งแรงสูงสุดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลอง 

ผลการวิจัย 1.ค่ามาตรฐานก่อนฝึกและหลังฝึกในท่าแบ็คสควอท (Back squat) ของทั้งสอง
กลุ่มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2.ค่าความสามารถในการยกน้ าหนักได้สูงสุดใน 1 ครั้ง (1RM) ของทั้งสองกลุ่มเพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยยะส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 3.เมื่อเปรียบเทียบ 1 อาร์เอ็ม ในทั้ง 2 กลุ่มการทดลองพบว่าในการฝึกแบบดั้งเดิมมีการ
เพิ่มข้ึนมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 4.ค่าความแข็งแรงในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าสควอท ที่ความหนัก 15 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลัง
มากกว่าความหนักที่ 60 เปอร์เซ็นต์ 75 เปอร์เซ็นต์ และ 90 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 Hardee et al. (2012) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับผลของเวลาพักในขณะยกที่มีต่อพลัง
กล้ามเนื้อในท่าพาวเวอร์คลีน การทดลองครั้งนี้ใช้นักศึกษาผู้ชายจ านวน 10 คน ที่มีความสามารถใน
การยกน้ าหนัก โดยท าการยก 3 เซต เซตละ 6 ครั้ง ในการยกน้ าหนักในท่าพาวเวอร์คลีนที่ 80 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม กับการพักในขณะยกที่ 0 วินาที 20 วินาที และ 40 วินาที โดยท าการซุ่ม
คนในแต่ละวันและในแต่ละครั้งมีช่วงห่างอย่างน้อย 72 ช่ัวโมง ผู้รับการฝึกท าท่าพาวเวอร์คลีนบน
แผ่นวัดแรง (Force plate) ผลปรากฏว่า 
 1.พลังสูงสุดในขณะยกที่มีการพักระหว่างการยกที่ 0 วินาที ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 15.7 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการยกในขณะที่มีการพักระหว่างการยกที่ 20 วินาที ที่ลดลง 5.5 
เปอร์เซ็นต์ 
 2.ในขณะยกที่มีการพักระหว่างการยกที ่40 วินาที ความแรงสูงสุดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 7.3 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัขณะยกทีม่ีการพักระหว่างการยกที่ 0 วินาที 2.7 เปอร์เซ็นต์ และขณะ
ยกที่มีการพักระหว่างการยกที่ 20 วินาที เพิ่มข้ึน 0.4 เปอร์เซ็นต์ 
 3.ในขณะยกที่มีการพักระหว่างการยกที่ 40 วินาที ความเร็วสูงสุดลงอย่างมีนัยส าคัญ 10.2 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับขณะยกที่มีการพักระหว่ายกที่ 0 วินาที ลดลง 3.8 เปอร์เซ็นต์ และ
ขณะยกที่มีการพักระหว่างการยกที่ 20 วินาที ลดลง 1.7 เปอร์เซ็นต์ 
 Joy, , McCleary, Lowery, and Wilson (2013) ได้ท าการศึกษาพลังกล้ามเนื้อโดยใช้
เครื่องวัดเคลื่อนไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการฝึกท่าสควอทโดยใช้คลัสเตอร์เซ็ท เมื่อเร็วๆนี้ได้มีการแสดงให้
เห็นว่าการฝึกเพื่อเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ (Hypertrophic)กับคลัสเตอร์เซ็ท(Cluster set) โดย
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กลุ่มคลัสเตอร์เซ็ทสามารถสร้างความแข็งแรงและพลังในระยะการฝึก 12 สัปดาห์ ผลการทดลอง
แนะน าความแตกต่างกันของการปรับตัวในกล้ามเนื้อที่เป็นไปได้ โดยเปรียบเทียบผลฉับพลันของการ
ฝึกแบบดั้งเดิม(Traditional)และคลัสเตอร์เซ็ท(Cluster set) และก าหนดค่าในการท าท่า Parallal 
back squat โดยค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อและรวบรวมค่าที่ได้จากเครื่องวัดเคลื่อนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyography) ในการทดลองจาก VL (Vastus lateralis) และ BF (Biceps femoris) โดย
การวิจัยครั้งนี้ใช้ผู้ทดลองเป็นชาย 10 คน ในการฝึกท่า Parallal squat โดยใช้การฝึกแบบดั้งเดิม 
(Traditional) และคลัสเตอร์เซ็ท(Cluster set) ที่ 75 เปอร์เซ็นต์ ของ 1อาร์เอ็ม ในการสุ่มแบบ
หลากหลาย วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวัดแบบสามทางชนิดวัดซ้ า ( Three – way repeated 
measures ANOVA) ผลปรากฏว่า 
 1.ผลของการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) ให้ค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อในขณะยก
ครั้งหลังๆ(ครั้งที่4,6-10)เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2.ผลของการฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set)  จากการวัดเคลื่อนไฟฟ้ากล้าม VL (VL 
EMG) เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องในแต่ละเซตอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .049 
 3.การฝึกแบบดั้งเดิม (Traditional) ท าให้เกิดเคลื่อนกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อ VL(VL EMG) 
เพิ่มมากขึ้นในระยะหลังๆ(ครั้งที่ 6-8) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 4.จากการวัดเคลื่อนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ BF (BF EMG) ไม่แตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การฝึก 
 สรุป การฝึกแบบคลัสเตอร์เซ็ท (Cluster set) สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อมากข้ึน แต่การฝึก
แบบดั้งเดิม (Traditional) ใช้เมื่อกล้ามเนื้อถูกกระตุ้นให้พร้อมส าหรับการฝึก เช่นการฝึกเพื่อเพิ่ม
ขนาดของกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) 

Lawton et al. (2006)ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของพลังในแต่ละครั้งของการฝึกด้วยน้ าหนัก
ที่มีการพักระหว่างครั้ง จากกลุ่มตัวอย่าง 26 คนซึ่งเป็นนักกีฬาบาสเกตบอลและฟุตบอล โดยท าการ
ทดสอบด้วยท่านอนดัน(Bench press) ด้วยความหนัก 6 อาร์เอ็ม โดยผู้เข้าร่วมวิจัยได้ท าการทดสอบ
ทั้ง 3 รูปแบบที่มีเวลาพักระหว่างครั้งแตกต่างกันคือ รูปแบบที่1 ท าการฝึก 6ครั้ง พักระหว่างครั้ง 20 
วินาที(6x1) รูปแบบที่2 ท าการฝึก 6 ครั้ง โดยแบ่งเป็น ฝึก2 ครั้ง แล้วพัก 50 วินาที แล้วฝึกต่ออีก 2 
ครั้ง แล้วพัก 50วินาที แล้วฝึกต่ออีก2 ครั้ง(3 x2) และรูปแบบที่ 3 ฝึก 6 ครั้ง โดยแบ่งเป็น ฝึก 3 ครั้ง 
แล้วพัก 100วินาที แล้วฝึกต่อ อีก3 ครั้ง(2 x3) 

ผลการศึกษาพบว่ามีการเพิ่มข้ึนของพลังในแต่ละครั้งทั้งสามรูปแบบอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
.05 และพบมีพลังเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ของทั้งสามรูปแบบเมื่อเปรียบเทียบกับการฝึก
แบบดั้งเดิม(ต่อเนื่อง) สรุปผลการวิจัยพบว่า การใช้เวลาพักระหว่างครั้งในการฝึกช่วยให้จ านวนครั้ง
และมีพลังมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการฝึกแบบดั้งเดิม 
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 Hamid, Bagheri, and Kashkuli (2013) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วย
น้ าหนักจากกลุ่มตัวอย่าง 20 คนอายุระดับมหาวิทยาลัยที่มีสุขภาพดีและมีประสบการณ์ในการฝกึด้วย
น้ าหนักอย่างน้อย 6 เดือน โดยท าการทดลองด้วยท่า Bench press และ Leg press ที่ความหนัก 75 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม และมีเวลาการพักระหว่างครั้งที่แตกต่างกัน 3 แบบคือ แบบที่ 1 ไม่มีเวลา
พักระหว่างครั้ง แบบที่ 2 มีเวลาพักระหว่างครั้ง 2 วินาที และแบบที่ 3 มีเวลาพักระหว่างครั้ง 4 นาที 
พบว่า การฝึกด้วยน้ าหนักที่ความหนัก 75 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม แบบที่1 ไม่มีเวลาพักระหว่าง
ครั้ง มีการรักษาจ านวนครั้งในการฝึกด้วยน้ าหนักด้วยท่า Bench press และ Leg press ได้ดีกว่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับแบบที่ 2 ที่มีเวลาพักระหว่างครั้ง 2 วินาที และแบบที่ 3 มีเวลาพักระหว่างครั้ง 4 
นาทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 Haff et al. (2015) ได้ท าการศึกษาผลของความแตกต่างของเวลาพักระหว่างครั้งที่มีผลต่อ
การลดลงของความเร็วของบาร์เบลในขณะฝึกแบบบอลลิสติกในท่านอนดันโดยกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ชาย
ที่มีสุขภาพดีระดับมหาวิทยาลัยจ านวน 34 คน โดยได้ท าการทดสอบหาค่า 1 อาร์เอ็ม หลังจากนั้น1 
สัปดาห์ ท าการทดสอบด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ 40 เปอร์เซ็นต์ และ 50 เปอร์เซ็นต์ แต่ละ
น้ าหนักทดสอบ 15 ครั้ง จ านวน 1 เซ็ท ทั้ง 3 รูปแบบคือ รูปแบบที่1 ฝึกแบบต่อเนื่องไม่มีเวลาพัก 
(CR) รูปแบบที่2 ฝึกแบบมีเวลาพักระหว่างครั้ง 6 วินาที่ (IRR6) และรูปแบบที่3 ฝึกแบบมีเวลาพัก
ระหว่างครั้ง 12 วินาที่ (IRR12) ผลการทดสอบพบว่ารูปแบบที่3 ฝึกแบบมีเวลาพักระหว่างครั้ง 12 วิ
นาที่ (IRR12) มีความเร็วสูงสุดลดลงน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับ 
รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2  
  Eliseo et al. (2016) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการฝึกที่มีเวลาพักระหว่างครั้งและการฝึก
แบบดั้งเดิมที่ไม่มีเวลาพักระหว่างครั้งที่มีผลต่อท างานและผลที่เกิดข้ึนเกี่ยวกับระบบประสาทของการ
ฝึกท่า Leg extension จากกลุ่มตัวอย่าง 13 คนซึ่งเป็นนักศึกษาด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา อายุเฉลี่ย 
22.5ปี มีประสบการณ์ในการฝึกด้วยน้ าหนักอย่างน้อย 6 เดือน โดยโปรแกรมที่ 1 มีการก าหนดการ
ฝึก 4 เซ็ท เซ็ทละ 8 ครั้ง ด้วยความหนัก 10 อาร์เอ็ม และพักระหว่างเซต 3 นาที และโปรแกรมที่ 2 
มีการก าหนดโปรแกรมคือ ฝึกทั้งหมด 32 ครั้งเซ็ทเดียวที่ความหนัก 10 อาร์เอ็ม เท่ากัน และมีการพัก
ระหว่างจ านวนครั้ง 17.4 วินาที ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วเฉลี่ยของการฝึกแบบดั้งเดิมน้อยกว่า
การฝึกแบบมีเวลาพักระหว่างครั้ง 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
 



 
 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนนิงานวิจัย 

 
วิธีการด าเนนิการวิจัย 
 การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งวิจัยได้เสนอข้ันตอนการวิจัยดังต่อไปนี ้

1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

2. ข้ันตอนและการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ

กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตชายคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บรุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัย
และสมัครใจเข้าร่วมการวิจัย  จ านวน 15 คน และกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีอัตราส่วนความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5 เท่า ผู้วิจัยได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางก าหนดขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างโคเฮน (Cohen, 1988) ค่าแอลฟาที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ขนาดผลกระทบ (Effect size) ที่ 
0.40 และค่าอ านาจของการทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.80 และเนื่องจากงานวิจัยมี
ระยะเวลาในการทดลอง 2 สัปดาห์ ผู้วิจัยจึงก าหนดจ านวนตัวอย่างเพื่อป้องกันการสูญเสียของกลุ่ม
ตัวอย่าง (Drop out) ทั้งหมด 20 คน 

ข้อตกลง 

ในระหว่าง 2 สัปดาห์ของการฝึกนั้น ผู้เข้าร่วมวิจัยจะไม่สามารถฝึกท่าแพระเรลสค
วอทด้วยเครื่องออกก าลังกายน้ีได ้

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอยา่งเขา้ร่วมการวิจัย 
           1. ต้องเป็นนิสิตชายคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ผ่านการ
คัดเข้ามหาวิทยาลัยโดยโควต้าวิทยาศาสตร์การกีฬาอัจฉริยะหรือพัฒนากีฬาชาติ ที่มีอายุระหว่าง 18-25 
ป ีไม่มีอาการบาดเจ็บทางร่างกาย (เช่น อาการบาดเจ็บหลัง สะโพก เข่า ข้อเท้า เป็นต้น) เนื่องจาก
กลุ่มนิสิตกลุ่มนี้มีพืน้ฐานความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกับเกณฑ์การคัดเข้ามากกว่านิสิตที่เข้าโดย
ระบบแอดมิดช่ัน  
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          2. ไม่มีโรคประจ าตัว (เช่น โรคหัวใจ,โรคความดันโลหิต,หอบหืด เป็นต้น) และ
ผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนจะต้องกรอกข้อมูลในส่วนที่ 2 ในแบบสอบถามสุขภาพ ทุกข้อ และต้อง
ผ่านทุกข้อถึงจะมีสิทธ์ิเข้าร่วมวิจัยครั้งนี้ได้ 

             3. นิสิตชายคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มีความแข็งแรงพื้นฐานในระดับที่สามารถ
แบกน้ าหนักได้ไม่ต่ ากว่า 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว 

             4. มีความสมัครใจในการเข้าร่วมในการวิจัย และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วม
การวิจัย 

5.นิสิตจะต้องไม่เข้าร่วมโครงการอื่นอยู่แล้วหรือไปฝึกกับโครงการอื่นในระยะเวลา
เดียวกัน 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอยา่งออกจากการวิจัย 
      1. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ท าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุ หรือมีอาการเจ็บป่วย เป็นต้น  

     2. ไม่ได้เข้าร่วมการทดสอบ 2 ครั้ง ของช่วงระยะเวลาการทดสอบ ระยะเวลาที่ใช้
ในการทดสอบ (2 สัปดาห์) 

         3. ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ 

นอกจากนี้ในการคัดเลือกผู้วิจัยจะน าผู้เข้าร่วมการทดลองมาท าการสอบและหาค่าความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว เพื่อคัดเลือกผู้เข้ารว่มการทดลองที่อยู่ในเกณฑ์ของงานวิจัย โดยท าการ
ทดสอบด้วยเครื่อง Keiser’s Air 300 Squat ในท่าแพระเรลสควอทโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ผู้วิจัยให้ผู้เข้าร่วมการทดลองประมาณน้ าหนักที่สามารถยกได้ 3-4 ครั้ง 

2. ต่อจากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการทดลองฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทต้าน
กับน้ าหนักที่ได้ประมาณไว้จนกว่าจะไม่สามารถท าได้หลังจากนั้นเสร็จสิ้นการทดสอบ 

3. ผู้เข้าร่วมการทดลองที่มีค่าความแข็งแรงกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวอยู่ใน
เกณฑ์สามารถเข้าร่วมการทดลองนี้ได้ หากกรณีที่มีจ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองเกินที่ก าหนดคือ 
20 คน จะท าการสุ่มโดยวิธีจับฉลาก 

4. ผู้เข้าร่วมการทดลองที่มีค่าความแข็งแรงกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวที่ไม่อยู่
ในเกณฑ์ไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองนี้ได้ ผู้วิจัยจะท าการอธิบายแนะน าสาเหตุและมอบ
ปากกาเป็นของที่ระลึกกับผู้ที่ไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองนี้ได้ทุกคน  
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ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี ้ 
1. ศึกษาค้นคว้า หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มาสร้างโปรแกรมการฝึกพลัง  
2. น าโปรแกรมการฝึกเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาความเรียบร้อยของโปรแกรม

การฝึก  
3. ท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพื่อก าหนดวัน เวลาใน
การเก็บข้อมูล ขออนุญาตใช้สถานที่และอุปกรณ์  

4. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ เครื่องมือ อุปกรณ์และสถานที่ที่ใช้ในการวิจัย  
5. จัดเตรียมสถานที่ในการฝึกอุปกรณ์ที่ใช้ในการฝึกและใบบันทึกผลเพื่อนามาใช้ในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล  
6. ช้ีแจงข้ันตอนการฝึกและการทดสอบอย่างละเอียดกับกลุ่มตัวอย่าง  

7. โดยการถ่วงดุลล าดับ (Counterbalancing) ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 2 
สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ซึ่งรูปแบบของการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริก
โดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง มี 4 
เงื่อนไข ได้แก่  

เงื่อนไขที่ 1 เงื่อนไขที่ 1 ฝึก 30 ครั้ง โดยไม่มีการพัก โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 2 ฝึก 15 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 3 ฝึก 10 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
เงื่อนไขที่ 4 ฝึก 5 ครั้ง สลับการพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
8. ให้ผู้ทดสอบนั่งพัก 10 นาที จากนั้นท าการเจาะเลอืดผูท้ดสอบก่อนการทดลอง แล้วน าเข้า

เครื่อง Analox blood lactate analyser เพื่อหาความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลอง 
9. ทดลองโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat แล้วท าการบันทึกพลัง

ที่ได้จากเครื่อง  

10. หลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบให้ผู้ทดสอบพัก 5 นาที แล้วท าการเจาะเลือด แล้วน าเข้า
เครื่อง Analox blood lactate analyser เพื่อหาความเข้มข้นของแลตเตทในเลือดหลังการทดลอง 

11. น าผลการทดสอบที่ได้คือ พลัง และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนและหลังการ
ทดลอง มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

12. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้  
*การเจาะเลือดในการวิจัยครั้งนี้จะท าโดยนักเทคนิคการแพทย์  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล  

1. ผู้วิจัยควบคุมการทดสอบและการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง  

2. ผู้วิจัยเก็บข้อมูลการวิจัยโดยใช้สถานที่  อุปกรณ์การฝึกและอุปกรณ์ในการทดสอบของ
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ (แต่ละการทดลองห่าง
กันไม่น้อยกว่า 48 ช่ัวโมง) 

3. หากผู้เข้าร่วมการทดลองเกิดอาการบาดเจ็บในระหว่างการทดลอง ให้แจ้งผู้วิจัยและท า
การหยุดการทดลองโดยทันที เพื่อท าการปฐมพยาบาลเบื้องต้นโดยทันทีและจะท าการส่งต่อ
สถานพยาบาลต่อไป โดยที่ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการดูแลรักษา  

 
ตารางท่ี  1 Counter balancing ของการทดสอบทั้ง 4 เงื่อนไข 

ครั้งที่/เงื่อนไข เงื่อนไขที่ 1 เงื่อนไขที่ 2 เงื่อนไขที่ 3 เงื่อนไขที่ 4 
ครั้งที่ 1 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 
ครั้งที่ 2 กลุ่มที่ 2  กลุ่มที่ 3  กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 1 
ครั้งที่ 3 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4  กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 
ครั้งที่ 4 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 
ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 2 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ครั้ง 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1. เครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ Keiser’s Air 300 Squat ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

2. เครื่องวัดความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด Analox blood lactate analyser ประเทศ 

อังกฤษ 

3. นาฬิกาจับเวลา 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ดังนี้ 
1. ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของพลังเฉลี่ย ความ

เข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลอง ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการทดลอง 5 นาที 

ของการฝึกด้วยน้ าหนักด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  

2. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ

ทดลอง ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการทดลอง 5 นาที ของการฝึกด้วยน้ าหนักด้วยเงื่อนไข

ที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One – way 

analysis of variance with repeated measures) หากผลว่ามีความแตกต่างจ าท าการเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

3. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลงัที่ได้จากการฝึกด้วยน้ าหนักครั้งที่ 1 ถึง ครั้งที่ 

30 ระหว่างเงื่อนไขที่มีค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยแตกต่างกัน โดยการทดสอบค่าที (t-test) แบบไม่เป็นอิสระ

ต่อกัน 

4. ก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไป ค่าพลังเฉลี่ย ค่าความเข้มข้นของแลคเตทใน
เลือดก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 5 นาที ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท ที่มี
เงื่อนไขที่แตกต่างกัน น ามาวิเคราะห์ทางสถิติแล้วจึงน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียง 
และแผนภูมิ โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั่วไป ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา
ต่อน้ าหนักตัว ค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 5 นาที ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) ของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสค
วอท ที่ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยแบ่ง
วิธีทดลองออกเป็น 4 เงื่อนไขและผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลัง ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีของการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทที่ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ 
ของ 1 อาร์เอ็ม ครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 30 ด้วยเงื่อนไขที่ 4 และเงื่อนไขที่ 1  

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองและหลัง
การทดลอง 5 นาที ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท ที่ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 
อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยแบ่งวิธีทดลองออกเป็น 4 เงื่อนไข 

ตอนที่ 4 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ความเข้มข้นของกรดแลคเตทในเลือดก่อนและหลัง
การทดลอง 5 นาที ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท ที่ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 
อาร์เอ็ม ของผู้เข้าร่วมการทดลองโดยแบ่งวิธีทดลองออกเป็น 4 เงื่อนไข  
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ตอนท่ี 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลท่ัวไป ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อ
น้ าหนักตัว ค่าเฉลี่ยพลังเปลี่ย ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลอง 5 นาที ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 
ตารางท่ี  2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั่วไป ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อ

น้ าหนักตัว ของผู้เข้าร่วมการทดลอง 

       x̄  (n=15)   SD 

อายุ (ปี)         20.79   1.18 
น้ าหนัก (กิโลกรัม)       72.15   10.70 
ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว    3.33   0.42 

 จากตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมการทดลองเท่ากับ 20.79 ปี ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.18  ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักเท่ากับ 72.15 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
10.70 ค่าเฉลี่ยของค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวเท่ากับ 3.33 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.42 
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ตารางท่ี  3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังเฉลี่ย และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 5 นาที โดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความ
หนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30  ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 

 
เงื่อนไข 

พลังเฉลี่ย 
(วัตต์) 

 

ความเข้มข้นของแลคเตท
ในเลือดกอ่นทดลอง 

(มิลลิโมล/ลิตร) 

ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด
หลงัการทดลอง 5 นาที  

(มิลลิโมล/ลิตร) 
    x̄  SD        x̄  SD            x̄      SD 

1 802.47 147.86 1.93 0.69        7.11      2.19 
2 866.58 146.39 1.87 0.60        6.23      1.78 
3 882.20 150.04 1.61 0.57        5.73      1.28 
4 956.08 137.19 1.73 0.34        4.77      0.87 

จากตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยของพลังเฉลี่ยในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบ
คอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 
30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  มีค่าเท่ากับ 802.47 วัตต์ 866.58 วัตต์ 882.20 วัตต์ 
956.08 วัตต์ ตามล าดับ 
 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองโดยการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพ
ระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 
1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  มีค่าเท่ากับ 1.93 มิลลิโมลต่อลิตร 1.87 
มิลลิโมลต่อลิตร 1.61 มิลลิโมลต่อลิตร 1.73 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล าดับ 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังท าการทดลอง 5 นาที โดยการฝึกด้วยน้ าหนัก
ท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ 
ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  มีค่าเท่ากับ 7.11 มิลลิโมลต่อลิตร 
6.23 มิลลิโมลต่อลิตร 5.73 มิลลิโมลต่อลิตร 4.77 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล าดับ 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) ของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพ
ระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 
1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยแบ่งวิธีทดลองออกเป็น 4 เงื่อนไขและผล
การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลัง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีของการฝึกด้วย
น้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม ครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 30 ด้วยเงื่อนไขที่ 4 และเงื่อนไขที่ 1 
ตารางท่ี  4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 

variance with repeated measures) ของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่า
แพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4   

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุม่ 179151.03 3 59717.01 22.823 .047 * 
*p<.05 

จากตารางที่ 4 แสดงว่าค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบ
คอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 
30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4   มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 
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ตารางท่ี  5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของบอน
เฟอโรนี (Bonferroni) ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดย
ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 
ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4   

เงื่อนไข 
   x̄  
 (วัตต์) 

1 2 3 4 

    802.47 866.58 882.2 956.08 
        

1 802.47 -  -64.11 -79.73 -153.61* 

2 866.58 
 

- -15.62 -89.50 

3 882.2 
  

- -73.88 

4 956.08        - 

*p<.05 
 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริก
โดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วย
เงื่อนไขที่ 4 ท าให้ค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยมากกว่า เงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่  6  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลัง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าที ของการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท
แบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 4 
และ เงื่อนไขที่ 1   

*p<.05  

 

ครั้งที ่

เงื่อนไขที่ 4 เงื่อนไข 1  

     t         p - value 

 

(n=15) (n=15) 

x̄        SD x̄         SD 

1 886.67   196.08 820.60    175.97 1.812 .092 

2 942.60   192.29 804.67    147.22 4.307 .001* 

3 974.93   206.68 832.20   142.23 5.380 .000* 

4 959.87   206.54 848.60   190.62 3.721 .002* 

5 956.87   191.13 858.20   155.09 3.135 .007* 

6 941.47   212.57 859.00   171.68 2.413 .030* 

7 922.93   180.72 852.60   186.61 2.820 .014* 

8 931.60   192.54 852.60   186.61 3.336 .005* 

9 935.47   179.39 840.20   185.20 4.249 .001* 

10 962.47   191.08 813.20   182.38 5.329 .000* 

11 933.67   189.33 778.80   182.97 4.421 .001* 

12 925.00   164.82 800.07   175.01 5.081 .000* 

13 945.13   197.70 820.80   161.55 4.766 .000* 

14 973.87   185.66 822.13   160.89 5.096 .000* 

15 988.40   179.67 799.73   160.97 7.406 .000* 

16 993.93   193.00 771.93   174.65 9.944 .000* 

17 972.27   195.52 771.47   198.75 9.845 .000* 

18 943.87   180.96 790.20   179.51 6.973 .000* 

19 954.53   172.31 795.93   177.52 7.465 .000* 

20 929.73   179.36 784.53   184.17 5.387 .000* 

21 976.87   193.83 771.20   182.45 12.802 .000* 

22 963.33   193.13 758.80   167.11 7.181 .000* 

23 947.93   947.93 768.00   180.22 4.763 .000* 

24 957.73   208.00 768.93   170.48 5.068 .000* 

25 957.53   186.44 768.93   170.48 4.982 .000* 

26 996.27   208.00 779.87   196.76 6.805 .000* 

27 979.40   203.57 789.27   193.39 5.158 .000* 

28 992.27   204.31 750.13   182.47 7.963 .000* 

29 972.20   184.76 778.13   168.72 6.096 .000* 

30 974.20   189.21 826.87   174.69 4.797 .000* 
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จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริก
โดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วย
เงื่อนไขที่ 4 ท าให้ค่าเฉลี่ยพลังครั้งที่ 2 ถึง 30 มากกว่า เงื่อนไขที่ 1  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ส่วนค่าเฉลี่ยของพลัง ครั้งที่ 1 ไม่แตกต่างกัน 
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ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองและหลัง
การทดลอง 5 นาที โดยกานฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ของผู้เข้าร่วมการ
ทดลอง โดยแบ่งวิธีทดลองออกเป็น 4 เงื่อนไข 
ตารางท่ี  7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 

variance with repeated measures) ของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการ
ทดลอง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุม่ .90 3 .30 .947 .424 
P>.05 

จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองด้วยเงื่อนไข
ที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี  8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า(One-way analysis of 
variance with repeated measures) ของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการ
ทดลอง 5 นาที หลังจากฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง 
ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS Df MS F Sig. 

ระหว่างกลุม่ 15.85 3 5.28 3.74 .016 * 
*p<.05 

จากตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการทดลอง 5 นาที หลัก
จากฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความ
หนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของบอนเฟอโรนี 
(Bonferroni)  
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ตารางท่ี  9 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการ
ทดลอง 5 นาที เป็นรายคู่ด้วยวิธีการของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) โดยการฝึกด้วย
น้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความ
หนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4   

เงื่อนไข 
x̄  

(มิลลิโมลต่อ
ลิตร) 

1 2 3 4 

    7.11 6.23 5.73 4.77 
        

1 7.11 -      0.88      1.38 2.34* 

2 6.23 
 

-      0.50       1.46 

3 5.73 
  

-       0.96 

4 4.77        - 

*p<.05 
จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่า หลังจากการฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซน

ตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง 
ด้วยเงื่อนไขที่ 4 ค่าเฉลี่ยของแลคเตทในเลือด น้อยกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 
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ตอนท่ี 4 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ย ความเข้มข้นของกรดแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองและ
หลังการทดลอง 5 นาที ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของผู้เข้าร่วมการทดลองโดยแบ่งวิธีทดลอง
ออกเป็น 4 เง่ือนไข 

รูปท่ี 10 กราฟแสดงค่าฉลี่ยพลังเฉลี่ย ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอน
เซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 
ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 

 
*มากกว่าเงือ่นไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้
แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วย
เงื่อนไขที่ 4 ท าให้ค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยมากกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยพลังครั้งที่ 1 ถึง ครั้งที่ 30 ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท
แบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์
เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง โดยการเปรียบเทียบเงื่อนไขที่ 4 และเงื่อนที่ 1 

 
*มากกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้
แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วย
เงื่อนไขที่ 4 ท าให้ค่าเฉลี่ยของพลังครั้งที่ 2 ถึงครั้งที่ 30 มากกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลอง โดยการฝึกด้วย
น้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความ
หนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  

 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลองด้วยเงื่อนไงที่ 1 
ถึง เงื่อนไขที่ 4 ไม่แตกต่างกัน 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังท าการทดลอง 5 นาที โดยการฝึก
ด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วย
ความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4  

 
*น้อยกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 จากกราฟแสดงให้เหน็ว่า การฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 
4 ท าให้ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดน้อยกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของ

แลคเตทในเลือดต่อวิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกัน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน

การวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตชายคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่

มีโรคประจ าตัว ไม่มีอาการบาดเจ็บรุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัยและสมัครใจเข้าร่วมการวิจัย   จ านวน 

18 คน และกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีอัตราส่วนความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัวมากกว่า 1.5 

เท่า แต่หลังจากการวิจัยมีผู้เข้าร่วมการทดลองเหลือทั้งหมด 15 คน เนื่องจากผู้เข้าร่วมการทดลอง

บางคนเข้าร่วมวิจัยไม่ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ของระยะเวลาทั้งหมด โดยผู้ วิจัยใช้วิธีเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจงเพื่อให้ได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างด้วยตัวผู้วิจัยเอง ทั้งหมดต้องท าการทดลองทั้ง 4 เงื่อนไข 

ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 2 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 วัน 

 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของพลังเฉลี่ย และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดขณะฝึกแรง

ต้านจากแรงดันอากาศด้วยการพักภายในเซทที่แตกต่างกัน โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง

เดียวชนิดวัดซ้ า (One way analysis of variance with repeated measure) หากพบว่ามีความ

แตกต่างกันจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี ( Bonferroni) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยที่ได้จากการฝึกด้วยน้ าหนักครั้งที่1 ถึง ครั้งที่ 30 

ระหว่างเงื่อนไขที่มีค่าเฉลี่ยพลังเฉลี่ยแตกต่างกัน โดยการทดสอบค่าที (t-test) แบบไม่เป็นอิสระต่อ

ก่อน 
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ผลการวิจัยพบว่า 

1. ค่าพลังเฉลี่ย ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง 
เงื่อนไขที่ 4 โดยเงื่อนไขที่ 4 มีพลังเฉลี่ยมากกว่า เงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2. ค่าพลังในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจาก
แรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง 
เงื่อนไขที่ 4 โดยเงื่อนไขที่ 4 มีพลังครั้งที่ 2 ถึง ครั้งที่ 30 มากกว่าเงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

3. ค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดก่อนการทดลอง ในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสค
วอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม 
จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 ไม่แตกต่างกัน  

4. ค่าความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังท าการทดลองโดยการพัก 5 นาที หลังจากฝึกด้วย
น้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 1 ถึง เงื่อนไขที่ 4 โดยเงื่อนไขที่ 4 มีความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือด น้อยกว่า เงื่อนไขที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. จากสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า วิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซ็ทที่แตกต่างกันมี
การตอบสนองฉับพลันของพลังแตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่าค่าพลังเฉลี่ยในขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่า
แพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ 
ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วยเงื่อนไขที่ 4 ที่ใช้การฝึก 5 ครั้ง สลับพัก 15 วินาที จนครบ 30 
ครั้ง มากกว่าการฝึกด้วยเงื่อนไขที่ 1 ที่ใช้การฝึกต่อเนื่อง 30 ครั้ง และค่าพลังในขณะฝึกด้วยน้ าหนัก
ครั้งที่ 2 ถึง ครั้งที่ 30 ยังมากกว่าที่ใช้การฝึกต่อเนื่องกัน 30 ครั้ง อีกด้วย จึงเป็นไปตามสมมติฐาน 
สอดคล้องกับHaff et al. (2003) ; Haff, , Haff, et al. (2008) กล่าวว่า คลัสเตอร์เซ็ท (cluster set) 
ด้วยวิธีการแบ่งเป็นกลุ่มการท าซ้ า (intra – set rest) ช่วยให้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลัง
ของกล้ามเนื้อเพิ่มมากข้ึน เช่นเดียวกับ Haff et al. (2003);Hardee et al. (2012);Lawton et al. 
(2006) ไดท้ าการศึกษาผลฉับพลันของคลัสเตอร์เซ็ท แสดงให้เห็นว่าความเร็ว ความแข็งแรง และพลัง
กล้ามเนื้อ เพิ่มมากข้ึน เช่นเดียวกับ T. Lawton et al. (2004) กล่าวว่า เมื่อเปรียบเทียบการฝึก
แบบคลัสเตอร์เซ็ทกับการฝึกแบบดั้งเดิม  ประโยชน์ของคลัสเตอร์เซทช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อมาก
ข้ึน(Oliver et al., 2013) โดยHaff et al. (2003) กล่าวว่า การเพิ่มเวลาพักสั้นๆระหว่างการยกซ้ าใน
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แต่ละเซ็ทจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยกแต่ละครั้งดีข้ึนในขณะท าซ้ าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ  
Haff, , Haff, et al. (2008) กล่าวว่าการเพิ่มเวลาพัก 15-30 วินาที ระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ขณะเหยียดขาออก จะได้แรงคืนกลับมาประมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต์ ของแรงในขณะเริ่มต้น 

2. จากการสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า วิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซตที่แตกต่าง
กันมีการตอบสนองฉับพลันของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดแตกต่างกัน ผลการวิจัยผลว่า ค่า
ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด ขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอทแบบคอนเซนตริกโดยใช้
แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวน 30 ครั้ง ด้วย
เงื่อนไขที่ 4 ซึ่งใช้การฝึก 5 ครั้ง สลับพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง น้อยกว่าค่าความเข้มข้นของแลค
เตทในเลือดขณะด้วยเงื่อนไขที่ 1 ซึ่งใช้การฝึกต่อเนื่องกัน 30 ครั้ง จึงเป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่ง
สอดคล้องHaff, , and Stone (2008) กล่าวว่า ความเมื่อยล้าที่เกิดข้ึนในขณะฝึกพลังอดทนแบบ
ดั้งเดิมแสดงถึงความเมื่อยล้าของระบบประสาทและกล้ามเนื้อจากการสะสมของแลคเตทในเลือด ซึ่ง
เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดความเมื่อยล้าและส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเนื้ออย่างมี
นัยส าคัญ 

3. จากการสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า วิธีการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซตที่แตกต่าง
กันมีการตอบสนองฉับพลันของความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดแตกต่างกัน ผลวิจัยผลว่า ค่าพลัง
เฉลี่ยและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดหลังการทดลองขณะฝึกด้วยน้ าหนักท่าแพระเรลสควอท
แบบคอนเซนตริกโดยใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศด้วยความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม 
จ านวน 30 ครั้ง แต่และเงื่อนไขมีค่าไม่เท่ากัน ท าให้สามารถออกแบบวิธีการฝึกพลังอดทนได้หลาย
รูปแบบ เช่น กีฬาที่มีรูปแบบในการแข่งขันแบบหนักสลับพัก( Intermittent) ก็สามารถฝึกโดยใช้
เงื่อนไขที่ 4 ที่ใช้การฝึก 5 ครั้ง สลับพัก 15 วินาที จนครบ 30 ครั้ง หรือกีฬาที่มีรูปแบบในการแข่งขัน
แบบต่อเนื่อง(Continuous) ก็สามารถฝึกโดยใช้เงื่อนไขที่ 4 ที่ใช้การฝึก 5 ครั้ง สลับพัก 15 วินาที จน
ครบ 30 ครั้ง ในช่วงการฝึกที่เน้นเพิ่มพลัง และเปลี่ยนวิธีการฝึกโดยใช้เงื่อนไขที่ 1ซึ่งใช้การฝึก
ต่อเนื่องกัน 30 ครั้ง ในช่วงที่ร่างกายทนต่อความเข้นข้นของแลคเตทในเลือดสูง  เป็นต้น จึงเป็นไป
ตามสมมติฐาน ซึ่งสอดคล้องกับBompa and Carrera (2005) กล่าวว่า การฝึกพลังอดทนใช้ความ
หนักที่ 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม จ านวนครั้งที่ใช้ในการฝึกแต่ละเซ็ท 15-30 ครั้ง พักระหว่าง
เซ็ท 3-5 นาที เพื่อเพียงพอที่จะให้ระบบประสาทส่วนกลาง (CNS) ได้ฟื้นตัวกลับมาอีกครั้ง ท า 3-5 
เซ็ท โดยมีระยะเวลาในการฝึกอย่างน้อย 4-6 สัปดาห์ และมีรูปแบบการฝึกที่น้อย (2-4 แบบฝึก) 
เพื่อให้เพียงพอต่อการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่เป็นเป้าหมายของการฝึกพลังอดทน 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ควรมีการศึกษาการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซทที่แตกต่างกันที่ระยะเวลา 6-8 

สัปดาห์ 

2. ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบการฝึกพลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซทที่แตกต่างกันจาก

แรงดันอากาศกับการฝึกแรงต้านด้วยน้ าหนัก 

 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างทีเ่ป็นนักกีฬาเพือ่ความเป็นเลิศหรอืนักกีฬาระดับอาชีพ 

2. ควรท าการศึกษาและเปรียบเทียบระหว่างการฝกึแรงต้านจากแรงดันอากาศกบัการฝกึแรง

ต้านด้วยน้ าหนัก โดยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง 6-8 สัปดาห์ เพื่อที่จะน าข้อมูลมาใช้ในการจัดโปรแกรม

การฝกึ 
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แบบสอบถามสุขภาพ 
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โปรแกรมการทดลอง 
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โปรแกรมท่ีใช้ในการทดลอง 

รูปแบบของการทดสอบโดยใชท่้าแพระเรลสควอท (Paralell squat) ท าการทดสอบโดยการถ่วงดุล
ล าดบั (Counterbalancing) ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 2 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 คร้ัง (ห่างกนั
ไม่นอ้ยกว่า 48 ชัว่โมง) ดว้ยแรงตา้นจากแรงดนัอาการ มี 4 เง่ือนไข ไดแ้ก่ 

เงื่อนไขที่ 1 ฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนักที่  30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  

เงื่อนไขที่ 2 ฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนักที่  30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 15 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 15 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  

เงื่อนไขที่ 3 ฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนักที่  30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 10 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 10 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 10 ครั้ง โดยท า
ให้เร็วที่สุด  

เงื่อนไขที่ 4 ฝึกด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศที่ความหนักที่  30 
เปอร์เซ็นต์ ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 
วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  

 

 

ตาราง Counterbalancing ของการทดสอบทั้ง 4 เง่ือนไข 
คร้ังท่ี/เง่ือนไข เง่ือนไขท่ี 1 เง่ือนไขท่ี 2 เง่ือนไขท่ี 3 เง่ือนไขท่ี 4 
คร้ังท่ี 1 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4 
คร้ังท่ี 2 กลุ่มท่ี 2  กลุ่มท่ี 3  กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 1 
คร้ังท่ี 3 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4  กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 
คร้ังท่ี 4 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 
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วิธีการทดลอง 
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วิธีการหาน้ าหนัก 1 RM 
ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติดังนี้ 

1. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อส่วนล่าง 
2. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือ 10 – 15 ครั้งด้วยความหนักที่เบา 
3. เมื่อเริ่มการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยท าการยกน้ าหนักในท่าฮาล์ฟสควอท (Half squat) 

จนไม่สามารถยกน้ าหนักในครั้งที่ 4 ได้ ถ้าหากผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถยกน้ าหนักเกิน 4 
ครั้ง ให้ท าการหยุดพัก และพร้อมที่จะท าการยกน้ าหนักในครั้งต่อไปด้วยความหนักที่หนักข้ึน 

4. น าความหนักที่ได้มาค านวณเปรียบเทียบหาค่า 1 RM โดยใช้ตารางการเปรียบเทียบของ 
Baechle and Earle , 2000 
 

จ านวนครั้งทีส่ามารถยกได้มากทีสุ่ด 
(Repetition maximim) 

1 2 3 4 

เปอร์เซ็นต์ของค่าความหนักสูงสุดที่
สามารถยกไดสู้งสุดเพียงครั้งเดียว  

(1 RM) 
100 95 93 90 
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วิธีการทดสอบด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรงต้านจากแรงดันอากาศ 
1. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อส่วนล่าง 

2. ท าการอบอุ่นร่างกายโดยการท าความคุ้นเคยกับเครื่องมือ 10 – 15 ครั้ง ด้วยความหนักที่เบา 

3. ท าการอบอุ่นร่างกายเสรจ็เรียบร้อยใหผู้้ทดสอบเข้าไปยืนอยู่ย่อตัวลงให้ต้นขาขนาดกับพื้นบน

เครื่องในท่าแพระเรลสควอท (Parallel squat) ดังรูป 

 
4. เมื่อได้ยินสัญญาณเริ่มให้ผู้ทดสอบท าการยืดตัวข้ึนมาให้เร็วที่สุดแล้วกลับไปในท่าเริ่มต้นอีก

ครับ โดยท าแบบนี้รวมกันทั้งหมด 30 ครั้ง จึงจะเสร็จการทดลองดังรูป 
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ภาคผนวก จ 
รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบ 

 

1. รองศาสตราจารย์ ดร. อภิลกัษณ์ เทียนทอง อาจารยป์ระจ าคณะสหเวชศาสตร ์

สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรร์ังสิต 

 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร กมุทศรี อาจารย์ประจ าวิทยาลัยวิทยาศาสตร์         

เทคโนโลยีการกีฬา

มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

3. อาจารย์ ดร. ทศพร ยิ้มลมัย อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ 

 การกีฬา 

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

4. อาจารย์ ดร. สุทธิกร อาภานุกูล อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ 

 การกีฬา 

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

5. อาจารย์ เอกวิทย์ แสวงผล สถาบันพลศึกษาวิทยาเขตกรุงเทพ 

 และผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย 
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แบบประเมินเน้ือหาของโปรแกรมการทดสอบ  

เรียน 
 ขอให้ท่านผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาเนื้อหาแต่ละข้อให้สอดคล้องกับโปรแกรมการ

ทดสอบการตอบสนองฉับพลันของพลังและความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดต่อวิธีการฝึก

พลังอดทนโดยใช้การพักภายในเซทที่แตกต่างกัน ว่ามีความเหมาะสมเพียงใด 

 1  หมายถึง  มีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 

 0  หมายถึง  ไม่แน่ใจว่ามีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 

 -1 หมายถึง  ไม่มีความเหมาะสมในโปรแกรมการทดสอบ 

  

เนื้อหา 

ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒ ิ ค่าดัชนี

ความ

สอดคล้อง

และ

ข้อเสนอแ

นะเพิ่มเติม 

เหมาะสม 

(1) 

ไม่แน่ใจ 

(0) 

ไม่เหมาะสม 

(-1) 

-เงื่อนไขที่ 1 ฝึกสควอท Squat 
ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศที่ความ
หนักที่ 30 % ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 
30 ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด 

    

-เงื่อนไขที่ 2 ฝึกสควอท Squat 
ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศที่ความ
หนักที่ 30 % ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 
15 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 15 
ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  
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เนื้อหา 

ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒ ิ ค่าดัชนีความ

สอดคล้อง

และ

ข้อเสนอแนะ

เพิ่มเตมิ 

เหมาะสม 

(1) 

ไม่แน่ใจ 

(0) 

ไม่เหมาะสม 

(-1) 

-เงื่อนไขที ่3 ฝึกสควอท Squat 

ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรง

ต้านจากแรงดันอากาศที่ความ

หนักที ่30 % ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 

10 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 10 

ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 10 ครั้ง 

โดยท าให้เร็วที่สุด 

   

 

-เงื่อนไขที่ 4 ฝึกสควอท Squat 
ด้วยเครื่องออกก าลังกายที่ใช้แรง
ต้านจากแรงดันอากาศที่ความ
หนักที่ 30 % ของ 1 อาร์เอ็ม ยก 
5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง 
พัก 15 วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 
วินาที ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที 
ยก 5 ครั้ง พัก 15 วินาที ยก 5 
ครั้ง โดยท าให้เร็วที่สุด  

   

 

ค่าเฉลี่ย  
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นายเมธาวุฒิ พงษ์ธนู เกิดเมื่อวันที่ 6 เมษายน 2536 ที่อยู่ปัจจุบัน 118 หมู่ 11 ต าบล
หนองไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 ส าเร็จการศึกษาจากโรงเรียนสตรีสิริเกศ จังหวัด
ศรีสะเกษ ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน
ภาคปลาย ปีการศึกษา 2559 
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