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บทคดัย่อภาษาไทย 

 นภารัตน์ ดวงจนัทร์ : ผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกั
กระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ. ( ACUTE EFFECTS OF COMBINING FREE 
WEIGHT AND ELASTIC RESISTANCE DURING LOADED JUMP SQUATS ON PEAK POWER 
AND ELECTROMYOGRAPHY) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : อ. ดร.สุทธิกร อาภานุกูล 

  
        การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลฉับพลนัของรูปแบบท่ีแตกต่างกันของการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 

        การวจิยัคร้ังน้ีศึกษาใน นิสิตชาย คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อายเุฉล่ีย 23.54 ± 
1.71 ปี จ านวน 13 คน โดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ท าการทดสอบแบกน ้ าหนักกระโดดท่ีความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์
ของ 1 อาร์เอ็มจากฟรีเวท ดว้ยการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ีรูปแบบ  90:10 80:20 70:30 60:40 และ 
50:50 โดยท าการกระโดด 6 คร้ัง พกัระหวา่งคร้ัง 20 วนิาที การทดสอบแต่ละรูปแบบจะห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 48 ชม. และ
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้สถิติ
วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้า ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

        ผลการวจิยั 

        1. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด  50:50 มีค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด 
มากกว่า รูปแบบแรงต้านของการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 80:20 70:30 และ 60:40 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

        2. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 80:20 70:30 60:40 และ 
50:50 มีค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ Rectus femoris กลา้มเน้ือ Vastus medialis กลา้มเน้ือ Gastrocnemius medialis 
และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior ไม่แตกต่างกนั        

        สรุปผลการวจิยั 

        การทดสอบแบกน ้ าหนักกระโดดท่ีความหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็มจากฟรีเวท ด้วยการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืท่ีรูปแบบ 50:50 สามารถพฒันาพลงัสูงสุดไดดี้กว่ารูปแบบการผสมผสานแรง
ตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

# # 6078327939 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORD: Combining free weight and elastic resistance, Loaded jump squats, Peak power, 

Electromyography 
 Naparat Doungchan : ACUTE EFFECTS OF COMBINING FREE WEIGHT AND ELASTIC 

RESISTANCE DURING LOADED JUMP SQUATS ON PEAK POWER AND 
ELECTROMYOGRAPHY. Advisor: Suttikorn Apanukul, Ph.D. 

  
Purpose: The purpose of this study was to investigate and to compare acute effects of combining free 

weight and elastic resistance during loaded jump squats on peak power and electromyography. 

Method: Thirteen male students by purposive sampling from Faculty of sports science, Chulalongkorn 
university. The average value of age 23.54 ± 1.71 years. Test of difference of combining free weight and elastic 
resistance at 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, and 50:50 during loaded jump squats at 30 percent of 1RM, with 20 second 
rest interval between 6 repetitions of loaded jump squat. A counterbalance experimental design was used for various 
combining free weight and elastic resistance. Each experiment was conducted after 48 hours of the experiment. The 
data were analyzed by using mean, standard deviation and located the difference by using one -way of variance with 
repeated measures. The significant was set at p < .05. 

Results: 1. The average value of peak power of combining free weight and elastic resistance at 50:50 was 
significantly higher than combining free weight and elastic resistance at 90:10, 80:20, 70:30, and 60:40 was significant 
at .05. 

            2. The average value of rectus femoris, vastus medialis, gastrocnemius medialis, and tibialis anterior 
electromyography with combining free weight and elastic resistance at 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 and 50:50 was no 
significant at .05. 

Conclusion: The combining free weight and elastic resistance at 50:50 during loaded jump squats at 30 
percent of 1RM can be used to enhance peak power better than the combining free weight and elastic resistance at 
90:10, 80:20,70:30 and 60:40. 
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บทที ่1  
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การพฒันาพลงักลา้มเน้ือสามารถท าไดห้ลายวิธี การแบกน ้ าหนกักระโดด  (Loaded jump 
squat) เป็นวิธีหน่ึงท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้นกักีฬาสามารถแสดงพลงักลา้มเน้ือออกมาไดม้ากท่ีสุด 
เน่ืองจากมีการเคล่ือนไหวด้วยอตัราความเร็วสูงและมีการเร่งความเร็วตลอดช่วงการเคล่ือนไหว 
(Wilson, Newton, Merphy, & Humphries, 1993) ส่งผลให้เกิดการพฒันาความสามารถในการ
เคล่ือนไหวทางการกีฬาได ้การเคล่ือนไหวท่าแบกน ้ าหนกัยอ่กระโดดแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วง
การกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsive phase) และช่วงการลงสู่พื้น (Landing phase) (Hori, Newton, 
Andrews, Kawamori, McGuigan, & Nosaka, 2008) จากการศึกษาเก่ียวกบัความหนักท่ีเหมาะสม
ส าหรับการแบกน ้ าหนกักระโดด เพื่อให้เกิดการพฒันาพลงักลา้มเน้ือสูงสุดจะก าหนดความหนัก
เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอม็ ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ความหนกั 30 เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอม็ เป็นความ
หนักท่ีท าให้นักกีฬาสามารถแสดงพลังกล้ามเน้ือสูงสุดได้ดีท่ีสุด (Thomas, Kraemer, Spiering, 
Volek, Anderson, & Maresh, 2007; Moritani, Muro, Ishida, & Taguchi, 1987; Wilson et al., 1993; 
Kaneko, Fuchimoto, Tojil, & Suei, 1983) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเปรียบเทียบความหนกัท่ีใช้ใน
ท่าแบกน ้ าหนกักระโดด โดยเปรียบเทียบระหว่างความหนกัท่ีมาก (80 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม) 
กบัความหนกัท่ีนอ้ย (30 เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอ็ม) พบวา่การใชค้วามหนกันอ้ยส่งผลให้กลา้มเน้ือ
มีการเพิ่มข้ึนได้ดีกว่าการใช้ความหนักมาก รวมทั้งยงัสามารถเพิ่มความสูงในการกระโดดได้ 
(Thomas et al., 2007 ; McBride, Triplett-McBride, Davie, & Newton, 2002 ; Wilson et al., 1993; 
Moritani et al., 1987; Kaneko et al., 1983) 
 การแบกน ้ าหนกักระโดด  (Loaded jump squat) เป็นทกัษะหน่ึงท่ีท าให้กลา้มเน้ือขามดัต่าง 
ๆ ท างานต่อเน่ืองกัน โดยกล้ามเน้ือเร่ิมท างานหดตัวแบบยืดยาวออก (Eccentric contraction) 
จนกระทัง่สุดความยาวท าให้เกิดสภาพตึงตวัสูงสุดและสะสมพลงัระเบิดท่ีมีลกัษณะเป็นความ
แข็งแรง ก่อนท่ีจะเปล่ียนเป็นหดตัวแบบหดสั้ นเข้า (Concentric contraction) แบบทันทีทันใด 
(Umberger, 1998) การแบกน ้ าหนกักระโดดตอ้งอาศยัความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีมีความแข็งแรง
ในการปลดปล่อยพลงัระเบิด (Explosive strength) ออกมา (Yessis, 2000) เม่ือให้นักกีฬาฝึกพลงั
กลา้มเน้ือดว้ยท่าแบกน ้ าหนกักระโดด พบวา่เม่ือออกแรงยกน ้ าหนกัผา่นไปในช่วงเวลาหน่ึง แรงท่ี
ใชใ้นการยกจะไม่เท่ากนัตลอดช่วงการยก ถา้ท าการยกแบบต่อเน่ืองติดต่อกนัเห็นไดว้า่แรงท่ีใชใ้น
การยกน ้ าหนักในคร้ังแรกและคร้ังสุดท้ายจะมีแรงท่ีมากระท าต่อน ้ าหนักไม่เท่ากันตลอดช่วง
เคล่ือนไหว 
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ปัจจุบนัผูฝึ้กสอนกีฬาไดพ้ยายามคน้หารูปแบบการฝึกใหม่ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อใชใ้นการพฒันา
ความแข็งแรงและความสามารถในขณะแข่งขนั (Performance)  ตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมาได้มีการ
ฝึกรูปแบบหน่ึงท่ีได้รับการยอมรับให้เป็นการฝึกท่ีใช้กันทัว่โลก นั้นคือการน ายางยืด (Elastic 
resistance bands) มาติดกับอุปกรณ์ออกก าลังกายแบบฟรีเวท (Free weight) (Baker & Newton, 
2005 ; Findley, 2004 ; Heinecke, Jovick, Cooper, & Wicehert, 2004 ; Warpera, 2002 ; Simmons, 
1999) การใชแ้รงตา้นจากยางยืดผสมกบัแรงตา้นจากอุปกรณ์ออกก าลงักายแบบฟรีเวท คือ การใช้
ยางยดืผกูติดไวก้บับาร์เบลเป็นผลใหเ้กิดความแตกต่างเม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกยกน ้ าหนกัดว้ยแรง
ตา้นจากบาร์เบลเพียงอย่างเดียว เพราะแรงต้านของน ้ าหนักจากภายนอกท่ีใช้ในการยกจะคงท่ี 
(Dynamic constant external resistance) แต่กล้ามเน้ือจะออกแรงไม่คงท่ี เพราะการออกแรงของ
กลา้มเน้ือจะข้ึนอยูก่บัมุมของการเคล่ือนไหว (Fleck & Kraemer, 2004; Harman, Baechle, & Earle, 
2000) การผูกยางยืดติดกบับาร์เบลจะให้แรงตา้นแบบเปล่ียนแปลงค่าได ้(Variable resistance) เม่ือ
ท าการยกบาร์เบลใหสู้งข้ึนแรงตา้นจากยางยืดก็จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนตามระยะทางท่ียางยดืถูกดึงออกไป 
เพราะฉะนั้นน่ีเป็นเหตุผลส าคญัท่ีได้มีน าแรงตา้นจากยางยืดผสมกบัแรงตา้นจากฟรีเวท เพื่อลด
ขอ้ดอ้ยของการใชแ้รงตา้นจากฟรีเวทเพียงอยา่งเดียว การเพิ่มแรงตา้นของยางยืดช่วยเพิ่มความเร็ว
ในการหดตวัของกลา้มเน้ือ ส่งผลให้ในช่วงทา้ยของการยกกลา้มเน้ือจะหดตวั เม่ือเส้นใยกลา้มเน้ือ
ถูกระดมมาใช้เพิ่มมากข้ึนจะส่งผลให้กลา้มเน้ือมีการออกแรงในการยกมากข้ึนตาม (Stoppani & 
Velazquez, 2010; Baker & Newton, 2005; Findley, 2004; Heinecke et al., 2004; Warpeha, 2002; 
Simmons, 1999) 
 จากการศึกษาวิจยัหลายๆ งาน พบว่า การทดสอบและการฝึกดว้ยการใช้แรงตา้นจากบาร์
เบลผสมกบัแรงตา้นจากยางยืดในท่าแบค สควอท (Back squat) และเบนซ์ เพรส (Bench press) 
สามารถท าใหเ้กิดการพฒันาความแขง็แรงและพลงักลา้มเน้ือในนกักีฬาไดดี้กวา่การใชแ้รงตา้นจาก
บาร์เบลเพียงอยา่งเดียว  (Bellar, Muller, Barkley, Kim, Ida, Ryan, & Glickman, 2011; Rhea, Kenn, 
& Dermody, 2009; Wallace, Winchester, & McGuigan, 2006) เช่นเดียวกบั Paditsaeree and others  
(2016) พบวา่มีการเพิ่มแรงจากยางยืดสามารถเพิ่มพลงัสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดได ้เม่ือ
เปรียบเทียบการเพิ่มข้ึนของแรงตา้นจากยางยืดระหวา่ง การเพิ่มยางยดื 10 เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอ็ม
กบัแรงตา้นจากน ้ าหนกัอย่าเดียว และการเพิ่มยางยืด 20 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็มกบัแรงตา้นจาก
น ้ าหนกัอยา่เดียว และการเพิ่มแรงตา้นจากยางยืด 10 เปอร์เซ็นตข์อง 90 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม 
เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสามารถเพิ่มพลงัสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุดในการท าท่าคลีน
พูลล ์การศึกษาของ Bellar and others (2011) พบวา่การผสมผสานการฝึกดว้ยน ้าหนกัและยางยืดใน
รูปแบบน ้ าหนกัต่อยางยืดท่ี 85:15 สามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรงในการท าท่าเบ็นซ์ เพลส (Bench 
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press) ได ้นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการท างานของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือดว้ยการผสมผสานแรงตา้น
จากฟรีเวทและยางยืด พบว่ากลา้มเน้ือมีการท างานมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกดว้ยแรงตา้น
จากน ้าหนกัเพียงอยา่งเดียว (Andersen, Fimland, Kolnes, & Saeterbakken, 2015; Israetel, McBride, 
Nuzzo, Skinner, & Dayne, 2010) สอดคลอ้งกบั Saeterbakken and others (2016) พบวา่การเพิ่มของ
แรงตา้นด้วยยางยืดในขณะท าท่าสควอทจะส่งผลให้กล้ามเน้ือมีการท างานมากกว่าการฝึกด้วย
น ้าหนกัเพียงอยา่งเดียว 
 จากการศึกษาขา้งตน้พบวา่ท่าแบกน ้ าหนกักระโดดสามารถพฒันาพลงักลา้มเน้ือ (Muscle 
power) ไดดี้ ยิ่งน ามาฝึกร่วมกบัการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดยิ่งสามารถท าให้เกิด
การพฒันามากยิง่ข้ึน และจากการศึกษาขา้งตน้พบวา่งานวิจยัให้ผลการศึกษาท่ีต่างกนัและยงัพบขอ้
ขดัแยง้ในการเลือกรูปแบบท่ีใช้ในการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด ผูว้ิจยัจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษารูปแบบท่ีแตกต่างกนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบก
น ้ าหนักกระโดดท่ีมีต่อพลังสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ เพื่อเป็นแนวทางการศึกษาการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดและเป็นทางเลือกในการออก
โปรแกรมการฝึกพลงักลา้มเน้ือใหก้บันกักีฬาต่อไป 

 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาผลฉับพลนัของรูปแบบท่ีแตกต่างกนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวท
และยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลฉบัพลนัของรูปแบบท่ีแตกต่างกนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรี
เวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
 
ปัญหาในการวจัิย 
 การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืแต่ละรูปแบบมีความแตกต่างกนัหรือไม่ 
 
สมมติฐานงานวจัิย 
 การแบกน ้ าหนกักระโดด ความหนกั 30 เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงสูงสุด (1RM) โดย
การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในรูปแบบ 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 จะ
ส่งผลต่อพลงัสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีแตกต่างกนั 
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ขอบเขตของการวจัิย 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นงานวจิยัเชิงทดลองมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาผลฉบัพลนัของการผสมผสาน
แรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
ในนิสิต เพศชาย จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ท่ีมีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี 

ตัวแปรทีใ่ช้ในการวจัิย 
ตัวแปรต้น : รูปแบบของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดดโดยแบ่งออกเป็น 5 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
 รูปแบบท่ี 1 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 90% + แรงตา้นจากยางยดื 10%) 
 รูปแบบท่ี 2 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 80% + แรงตา้นจากยางยดื 20%) 
 รูปแบบท่ี 3 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 70% + แรงตา้นจากยางยดื 30%) 
 รูปแบบท่ี 4 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 60% + แรงตา้นจากยางยดื 40%) 
 รูปแบบท่ี 5 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 50% + แรงตา้นจากยางยดื 50%) 
 ตัวแปรตาม : 
 พลงัสูงสุด (Peak power) 

- แรงสูงสุด (Peak force) 
  - ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) 
 คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography) 
 
ระยะเวลา 
 ก า ร ศึ กษ าค ร้ั ง น้ี  ใ ช้ เ ว ล า  3 สั ปด า ห์  โด ยท า ก า รทดสอบสั ปด า ห์ ล ะ  2 ค ร้ั ง  
ห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 48 ชัว่โมง) ในช่วงเวลา 14.00-17.00 น. ถา้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไม่สามารถเขา้ร่วม
วิจยัไดต้ามวนัท่ีก าหนด ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัสามารถมาชดเชยได ้นอกเหนือจากวนัท่ีก าหนด โดยมี
ระยะห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 48 ชัว่โมง 
 
สถานที ่
 ณ หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์การกีฬา คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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ค าจ ากดัความของงานวจัิย         
การผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืด (Combining free weight and elastic resistance

) หมายถึง การผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทกับแรงต้านจากยางยืดในลักษณะห่วง (Loop) 
ผสมผสานกนัในรูปแบบ 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 เพื่อใชเ้ป็นแรงตา้น ในการวจิยัคร้ังน้ี
ยางยืดจะถูกยึดไวก้บัปลายของจากโอลิมปิกบาร์เบล (Olympic barbell) และถ่วงยางยืดดว้ยดมัเบล
ทั้ง 2 ขา้ง เพื่อใหย้างยดือยูก่บัท่ี 

ท่าแบกน า้หนักกระโดด (Loaded jump squat) หมายถึง วธีิการฝึกโดยการแบกน ้ าหนกัไวบ้น
บ่า จากนั้นออกแรงกระโดดใหสู้งท่ีสุดและเร็วท่ีสุด ในการวจิยัคร้ังน้ีใชก้ารผสมผสานแรงตา้นจากฟรี
เวทและยางยืดในท่าแบกน ้าหนกักระโดดความหนกั 30 เปอร์เซ็นตข์องความแข็งแรงสูงสุดดว้ยการย่อ
เข่าท ามุม 110 องศา  

ช่วงการกระโดดขึ้นจากพื้น (Propulsion phase) หมายถึง ช่วงการพยายามออกแรง
กระโดดให้ตวัลอยจากพื้นสูงสุด ลกัษณะการท างานของกลา้มเน้ือจะเป็นการหดตวัแบบความยาว
ลดลง (Concentric contraction) ในการวิจยัคร้ังน้ีก าหนดจุดเร่ิมตน้ของช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น
เป็นต าแหน่งท่ีเร่ิมมีค่าความเร็วเป็นค่าบวก และก าหนดจุดส้ินสุดช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้นเป็น
ต าแหน่งสุดทา้ย 

 พลังสูงสุด (Peak power) หมายถึง ค่าของผลคูณระหว่างแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงจากพื้น
กบัความเร็วของบาร์เบล ณ ช่วงเวลาเดียวกนัท่ีท าใหเ้กิดค่าสูงสุด ในการวิจยัคร้ังน้ีศึกษาพลงัสูงสุด
ในขณะแบกน ้ าหนกักระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) จากเคร่ืองฝึกและ
ทดสอบกลา้มเน้ือแรงระเบิด (FT 700 Power system) ท่ีเช่ือมกบัโปรแกรม Ballistic measurement 
system มีหน่วยเป็นวตัต ์ 

 แรงสูงสุด (Peak force) หมายถึง แรงปฏิกิริยาสูงสุดในแนวด่ิงจากพื้นท่ีเกิดข้ึน
จากการออกแรงเหยียดขอ้สะโพก ขอ้เข่า และขอ้เทา้ลงบนแผน่ตรวจจบัแรงกระแทก (Force plate) 
ท่ีอยูใ่นเคร่ือง FT 700 Power system ณ ช่วงเวลาท่ีเกิดพลงัสูงสุด ในการวิจยัคร้ังน้ีศึกษาแรงสูงสุด
ในขณะแบกน ้าหนกักระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) มีหน่วยเป็นนิวตนั  

 ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) หมายถึง ความสามารถของกลา้มเน้ือขาท่ีออกแรง
ท าให้บาร์เบลเกิดการเคล่ือนท่ีจากท่าเร่ิมตน้ของการออกแรงเหยียดขอ้สะโพก ขอ้เข่า และขอ้เทา้
กระโดดข้ึนในแนวด่ิงจนถึงจุดสูงสุด ณ ช่วงเวลาท่ีเกิดพลงัสูงสุด ในการวิจยัคร้ังน้ีศึกษาความเร็ว
สูงสุดในขณะแบกน ้ าหนกักระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) มีหน่วยเป็น
เมตรต่อวนิาที  
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คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography) หมายถึง อตัราส่วนของความต่างศกัย์ของ
กระแสประสาทสั่งการ (Motor Unit Action Potential: MUAP)  ท่ีผ่านใต้ขั้ วรับสัญญานไฟฟ้า 
(Electrpde) ท่ีวางไวบ้นกลา้มเน้ือกลุ่มเป้าหมาย เทียบกบัความต่างศกัยข์องกระแสประสาทสั่งการ
ใตข้ั้วรับสัญญานขณะท่ีกลา้มเน้ือเป้าหมายมดันั้นถูกสั่งการให้เกร็งตวัเต็มท่ี (Maximum Voluntary 
Contraction: MVC) ในการวิจยัคร้ังน้ีศึกษาคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ Rectus femoris กลา้มเน้ือ Vastus 
medialis กลา้มเน้ือ Gastrocnemius medialis และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ท าให้ทราบถึงผลฉับพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ีรูปแบบ
แตกต่างกนัในท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 

2. เพื่อเป็นทางเลือกในประยกุตใ์ชใ้นการออกโปรแกรมการฝึกใหก้บันกักีฬา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2  
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาผลฉับพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่า

แบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ จึงไดร้วบรวมเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งไวเ้ป็นขอ้มูลในการศึกษาคน้ควา้วจิยั ดงัน้ี 
 เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

1. ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบักลา้มเน้ือ 
2. กลไกการท างานของกลา้มเน้ือขา 
3. ลกัษณะของท่ายกน ้าหนกั 
4. รูปแบบของแรงในแนวด่ิงขณะฝึกดว้ยอุปกรณ์แรงตา้นอิสระ (Free weight) 
5. แรงตา้นจากยางยดื  
6. แรงตา้นทานแบบเปล่ียนค่าได ้(Variable resistance) 
7. การฝึกดว้ยแรงตา้นจากยางยดืผสมกบัแรงตา้นจากอุปกรณ์ออกก าลงักายแบบฟรีเวท 
8. พลงักลา้มเน้ือ 
9. ความแขง็แรง 
10. กฎของนิวตนั (Newton’s Laws) กบัการยกน ้าหนกั 
11. ระบบพลงังานท่ีใชใ้นการฝึกท่ีใชเ้วลาสั้นๆ และมีความหนกัสูง 

- ระบบพลงังานเอทีพี และซีพี 
   - ระบบพลงังานแอนแอโรบิค ไกลโคไลซิส 

12. คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
13. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

- งานวจิยัในประเทศ 
- งานวจิยัต่างประเทศ 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 

ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบักล้ามเน้ือ 
ชนิดการท างานของกล้ามเน้ือ  
การท างานของกลา้มเน้ือเป็น 3 ชนิดดงัน้ี (Bompa, 1999) 
1. การท างานแบบไอโซโทนิก (Isotonic) โดย “Iso” มาจากค าว่า “Isos” แปลว่า เท่ากนั 

(Equal) และ “Tonic” มาจากค าว่า “Tonikos” แปลว่า ความตึง (Tension) ดังนั้นไอโซโทนิกจึง
หมายถึง ความตึงตวัท่ีเท่ากนั (Equal tension) ซ่ึงเป็นความตึงของน ้าหนกัภายนอกท่ีเท่ากนัหรือคงท่ี
ตลอดมุมของการเคล่ือนไหว (Range of motion) ซ่ึงสามารถแบ่งออกได ้2 ชนิด คือ  

1.1 การท างานของกล้ามเน้ือแบบหดสั้ น (Concentric contraction) มาจากภาษา
ลาติน คือ Com-+ Centrum ซ่ึงแปลว่า มีจุดศูนยก์ลางร่วมกนั ดงันั้นการท างานของกลา้มเน้ือแบบ
หดสั้นจึงหมายถึงการหดตวัของกลา้มเน้ือโดยท่ีความยาวกลา้มเน้ือมีการหดตวัสั้นลง ซ่ึงจะท าใหมี้
การเกิดงานท่ีเป็นบวกในทางฟิสิกส์ เช่น การท าท่างอขอ้ศอก (Biceps curl) ในจงัหวะท่ีมีการยก
น ้าหนกัเขา้หาตวั  

1.2 การท างานของกลา้มเน้ือแบบเหยียดออก (Eccentric contraction) หมายถึงการ
หดตวัของกลา้มเน้ือโดยท่ีความยาวกลา้มเน้ือมีการเหยยีดตวัออก การหดตวัแบบน้ีจะเป็นการหดตวั
ของกลา้มเน้ือในทางตรงกนัขา้มกบัการท างานของกลา้มเน้ือแบบหดสั้น ซ่ึงจะท าใหเ้กิดงานทางลบ
ในทางฟิสิกส์ เช่น การท าท่างอขอ้ศอก (Biceps curl) ในจงัหวะท่ีมีการยกน ้าหนกัออกจากตวัเป็นผล
ใหค้วามยาวของกลา้มเน้ือกลบัสู่ความยาวตอนเร่ิมตน้อีกคร้ังและท าใหมุ้มของขอ้ศอกเพิ่มมากข้ึน  

2. การท างานแบบไอโซเมตริก (Isometric muscle action) โดย “Iso” มาจากค าว่า “Isos” 
แปลวา่ เท่ากนั (Equal) และ“Metric” มาจากค าวา่ “Meter” ซ่ึงหมายถึงเมตรท่ีเป็นหน่วยของการวดั
ความยาว ดงันั้นจึงบอกไดว้า่การท างานแบบไอโซเมตริก หมายถึง การออกแรงตา้นกบัวตัถุท่ีอยูน่ิ่ง 
ซ่ึงจะท าให้เกิดความตึงท่ีสูงในกลา้มเน้ือโดยความยาวของกลา้มเน้ือไม่เปล่ียนแปลง หรือหมายถึง
การหดตวัของกลา้มเน้ือโดยท่ีความยาวคงท่ี เเต่ความตึงเปล่ียนไปการท างานของกลา้มเน้ือแบบน้ี
จะไม่มีการเปล่ียนมุมของขอ้ต่อและไม่มีงานเกิดข้ึนในทางฟิสิกส์ เน่ืองจากไม่มีระยะทางจากการ
เคล่ือนไหวเขา้มาเก่ียวขอ้ง  

3. การท างานแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic contraction) โดย “Iso” มาจากค าว่า “Isos” 
แปลว่า เท่ากนั (Equal) และ “Kinetic” แปลว่าการเคล่ือนไหวรวมกนัเป็นการเคล่ือนไหวเท่ากนั 
ดังนั้ นจึงหมายถึงการหดตัวของกล้ามเน้ือท่ีมีการเคล่ือนไหวด้วยความเร็วเท่ากันตลอดการ
เคล่ือนไหว  การท างานของกล้ามเน้ือแบบไอโซคิเนติกจะต้องอาศยัเคร่ืองมือท่ีสามารถปรับ
ความเร็วของการเคล่ือนไหวไดเ้ท่ากนัตลอดมุมของการเคล่ือนไหว โดยในขณะท่ีเคล่ือนไหวนั้นทั้ง
การท างานของกลา้มเน้ือแบบหดสั้น และการท างานของกลา้มเน้ือแบบเหยียดออกจะเกิดแรงตา้นท่ี
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เท่ากนั นอกจากน้ีการฝึกชนิดน้ีจะท าใหก้ลา้มเน้ือออกแรงไดสู้งสุดตลอดทั้งการเคล่ือนไหว ซ่ึงการ
ฝึกแบบอ่ืนท าไม่ได ้ 

 
กลไกการท างานของกล้ามเน้ือขา 

Weineck (1990) ไดว้ิเคราะห์กลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีออกแรงท าให้เกิดการเคล่ือนไหวบริเวณขอ้

ต่อต่าง ๆของขา โดยเรียงล าดบัจากกลา้มเน้ือมดัท่ีออกแรงมากไปหานอ้ยตามล าดบั ดงัน้ี(Weineck, 1990) 

กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดสะโพก ประกอบดว้ย  (Weineck, 1990) 
- กลา้มเน้ือ Gluteus maximus 
- กลา้มเน้ือ Adductor magnus 
- กลา้มเน้ือ Semimembranosus 
- กลา้มเน้ือ Semitendinosus 
- กลา้มเน้ือ Gluteus medius 
- กลา้มเน้ือ Quadratus femoris  

 กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดหวัเข่า 
- กลา้มเน้ือ Quadriceps femoris 
- กลา้มเน้ือ Tensor fasciae latae  

 กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดขอ้เทา้ 
- กลา้มเน้ือ Gastrocnemius 
- กลา้มเน้ือ Soleus 
- กลา้มเน้ือ Flexor hullucis longus 
- กลา้มเน้ือ Flexor digitorum longus  
- กลา้มเน้ือ Tibialis posterior 
- กลา้มเน้ือ Peroneus longus 
- กลา้มเน้ือ Peroneus brevis    

Weineck (1990) ได้สรุปผลจากการวิเคราะห์กล้ามเน้ือว่าในกลุ่มกลา้มเน้ือเหยียดสะโพกมี
กล้ามเน้ือGluteus maximus เป็นกล้ามเน้ือมดัหน่ึงท่ีแข็งแรงท่ีสุดในร่างกายมีหน้าท่ีหลกัคือการ
เหยียดสะโพก ไดแ้ก่ ในขณะท่ียกตวัข้ึนสู่ท่ายืนปกติจากท่าย่อตวัในขณะวิ่งและในขณะหยุดใน
กลุ่มกล้ามเน้ือ Quadratus femoris เป็นกล้ามเน้ือท่ีใหญ่ท่ีสุดมีหน้าท่ีเหยียดเข่า ประกอบไปด้วย 
กล้ามเน้ือ Rectus femoris กล้ามเน้ือ Vastus medialis กล้ามเน้ือ Vastus lateralis และกล้ามเน้ือ 
Vastus intermedius โดยท่ีกลา้มเน้ือ Rectus femoris ประกอบไปดว้ยเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีหดตวัไดเ้ร็ว
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เป็นส่วนใหญ่ และนอกจากจะท าหนา้ท่ีเหยียดเข่าแลว้ยงัท าหนา้ท่ีเหยียดสะโพกอีกดว้ย ส่วนใหญ่
กลุ่มกล้ามเน้ือเหยียดข้อเทา้นั้นมีกล้ามเน้ือ Gastrocnemius เป็นกล้ามเน้ือท่ีประกอบด้วยเส้นใย
กลา้มเน้ือท่ีหดตวัไดเ้ร็วเป็นส่วนใหญ่มีหน้าท่ีหลกั คือ การเหยียดขอ้เทา้เพื่อยกส้นเทา้ให้พน้พื้น 
ไดแ้ก่ ในขณะวิง่ และในขณะกระโดด 

จากขอ้สรุปของ Weineck (1990) จะเห็นไดว้า่ในการพฒันาสมรรถภาพของกลา้มเน้ือท่ีใช้ใน
การกระโดด การเคล่ือนท่ี และหยดุ จะตอ้งพฒันากลา้มเน้ือเหยยีดสะโพก กลา้มเน้ือเหยยีดเข่า และ
กลา้มเน้ือเหยียดขอ้เทา้ ซ่ึงเป็นกลา้มเน้ือท่ีหดตวัไดเ้ร็วเป็นส่วนใหญ่ ดงันั้นการฝึกดว้ยน ้ าหนกัเพื่อ
พฒันาความแข็งแรง และสมรรถภาพของกลา้มเน้ือเหล่าน้ีจะตอ้งใชค้วามหนกัในระดบัท่ีสามารถ
ระดมเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีหดตวัไดเ้ร็วมาท างานได ้

พลงักลา้มเน้ือขาทั้งหมดท่ีใชใ้นการกระโดดข้ึนในแนวด่ิงนั้นมาจาก   
  -  กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดสะโพก 40%  
  -  กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดเข่า 24.2%  
  -  กลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดขอ้เทา้ 35.8%  

ดงันั้นจึงเป็นแนวทางในการเลือกท่าฝึกท่ีเหมาะสมกบัท่าฝึกท่ีใชก้ลุ่มกลา้มเน้ือเหยียดสะโพก 
และกลุ่มกลา้มเน้ือเหยยีดเข่า (Umberger, 1998)  

Umberger (1998) ไดส้รุปกายวภิาคของขาท่ีแสดงให้เห็นถึงขอ้เทจ็จริงสองประการ ซ่ึงมีความ
เก่ียวขอ้งเป็นอยา่งมากต่อประสิทธิภาพของการท างานโดยใชพ้ลงักลา้มเน้ือขา  

1. กลา้มเน้ือของขาหลายมดัท่ีทอดขา้มขอ้ต่อมากกวา่หน่ึงขอ้ต่อ ซ่ึงมีกลา้มเน้ือท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
กลา้มเน้ือ Rectus femoris กลา้มเน้ือ Gastrocnemius กลา้มเน้ือ Hamstring ซ่ึงประกอบดว้ย กลา้มเน้ือ 
Semimembranosus กลา้มเน้ือ Semitendinosus และกลา้มเน้ือ Biceps femoris 

2. น ้ าหนกัส่วนใหญ่ของกลา้มเน้ือขาจะตกอยูใ่กลก้บัขอ้ต่อท่ีอยูใ่กลก้บัล าตวัซ่ึงก็คือ สะโพก 
น ้ าหนกัส่วนน้อยของกลา้มเน้ือขาจะตกอยู่ใกลก้บัขอ้ต่อท่ีอยู่ไกลจากล าตวัซ่ึงก็คือ เข่ากบัขอ้เทา้ 
ดงันั้นในการท างานของขาจึงมีการถ่ายโยงพลงัจากกลา้มเน้ือท่ีอยูบ่ริเวณสะโพกไปยงักลา้มเน้ือท่ี
อยูบ่ริเวณเข่าและขอ้เทา้ เพื่อเป็นการชดเชยลกัษณะทางกายวิภาคท่ีถูกก าหนดข้ึนมาตามธรรมชาติ 
ให้กลา้มเน้ือบริเวณขอ้ต่อท่ีอยูไ่กลจากล าตวันั้นมีน ้ าหนกันอ้ย ในการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงนั้น 
กลา้มเน้ือขามดัต่าง ๆจะท างานต่อเน่ืองกนั เร่ิมจากกลา้มเน้ือเหยยีดสะโพก กลา้มเน้ือเหยยีดเข่าและ
กลา้มเน้ือเหยียดขอ้เทา้ตามล าดบัจนกวา่เท่าจะพน้พื้น ซ่ึงกลา้มเน้ือดงักล่าวจะหดตวัแบบความยาว
เพิ่มข้ึน (Eccentric Contraction) ก่อนจะหดตวัแบบความยาวลดลง (Concentric Contraction) อยา่ง
รวดเร็ว กลา้มเน้ือ Rectus femoris ทอดขา้มขอ้สะโพกและเข่าทางดา้นหนา้ มีหนา้ท่ีงอสะโพกและ
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เหยยีดหวัเข่า กลา้มเน้ือ Hamstring ทอดขา้มสะโพกและเข่าผา่นทางดา้นหลงั มีหนา้ท่ีเหยยีดสะโพก
และงอเข่า กลา้มเน้ือ Gastrocnemius ทอดขา้มเข่าและขอ้เทา้ทางดา้นหลงั มีหนา้ท่ีเหยยีดขอ้เทา้  

ในขณะท่ีเร่ิมตน้ออกแรงเพื่อท่ีจะกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงนั้น กลา้มเน้ือ Rectus femoris จะ
ออกแรงเพื่อเหยียดเข่า แต่เน่ืองจากเป็นกล้ามเน้ือท่ีทอดข้ามสองข้อต่อจึงมีการออกแรงเพื่องอ
สะโพกในเวลาเดียวกนั ส่วนกลา้มเน้ือแฮมสตริงส์จะออกแรงเพื่อเหยียดสะโพกก็จะมีการออกแรง
เพื่องอเข่าในเวลาเดียวกนั การท างานเช่นน้ีเป็นไปในลกัษณะท่ีปลายขา้งหน่ึงของกลา้มเน้ือมีความ
ยาวเพิ่มข้ึน ส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงมีความยาวลดลง ดงันั้นกลา้มเน้ือ Rectus femoris และกลา้มเน้ือ 
Hamstring จะท างานดว้ยความเร็วต ่าจึงเกิดแรงมาก และสามารถถ่ายโยงไปยงัเข่าได ้ส่วนกลา้มเน้ือ 
Gastrocnemius ซ่ึงเป็นกลา้มเน้ือท่ีทอดขา้มสองขอ้ต่อเช่นเดียวกนั ก็จะมีการถ่ายโยงแรงไปยงัขอ้
เทา้ดว้ย จากการวิเคราะห์ตามหลกัชีวกลศาสตร์พบวา่ในปริมาณพลงักลา้มเน้ือทั้งหมดท่ีใชใ้นการ
เหยียดเข่านั้น ไดรั้บการถ่ายโยงมาจากขอ้สะโพก โดยผ่านกลา้มเน้ือ Rectus femoris เป็นปริมาณ 
21% และในปริมาณพลงักลา้มเน้ือทั้งหมดท่ีใช้ในการเหยียดขอ้เทา้นั้น ไดรั้บการถ่ายโยงมากจาก
เข่าโดยผา่นกลา้มเน้ือ Gastrocnemius เป็นปริมาณ 25%  

นอกจากนั้น Umberger (1998) ไดเ้สนอแนะวา่การท่ีจะวดัพลงักลา้มเน้ือท่ีขอ้ต่อแต่ละขอ้นั้น 
คงจะไม่ถูกต้องถ้าใช้การวดัโดยให้ข้อต่อแต่ละข้อท างานเป็นอิสระต่อกัน และให้แนวคิดท่ี
น่าเช่ือถือว่าวิธีการฝึกท่ีจะน ามาใช้นั้นจะตอ้งเลียนแบบหรือเหมือนกบักิจกรรมท่ีจะกระท าจริง ๆ 
ซ่ึงถา้จะพฒันาความสามารถในการกระโดดข้ึนไปแนวด่ิง ก็จะตอ้งใชท้่าฝึกท่ีใชก้ลา้มเน้ือขามดัต่าง 
ๆท างานต่อเน่ืองกนัตามล าดบั ไดแ้ก่ ท่าเพาเวอร์คลีน ท่าเพาเวอร์ สแนทช์ ท่าแฮงคค์ลีน หรือพลยั
โอเมตริก (Heyward, 1988) 

Heyward (1988) ได้เสนอแนะว่าในการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของ
กลา้มเน้ือสะโพก กลา้มเน้ือเหยียดเข่า และกลา้มเน้ือเหยียดขอ้เทา้นั้น ให้ตั้งความเร็วของตวัหน่วง
แรงท่ี 30 60 และ 30 องศาต่อวนิาทีตามล าดบั  

 

ลกัษณะของท่าฝึกยกน า้หนัก (Characteristics of weight lifting exercises) 
ในช่วงการดึงข้ึน (The pull phase) ของท่าคลีน และ ท่าสแนทช์ รวมไปถึงช่วงไดลว ์(The 

drive phase) ของท่าเจอร์ค (Jerk) จะมีการเหยียดของขอ้สะโพก หวัเข่า และขอ้เทา้ เพื่อออกแรงดนั

กบัพื้นอย่างเร็ว และแรงท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้(Garhammer & Gregor, 1992) เป็นผลให้บ่อยคร้ังเทา้

ของนกักีฬาลอยข้ึนในอากาศ และจะกลบัลงมาต าแหน่งเดิมเพื่อรับบาร์เบล (Schilling et al., 2002) 

ในขณะท่ีมวลทั้งระบบ คือนักกีฬาและบาร์เบลถูกลอยพุ่งข้ึนในอากาศ พลังงานจลน์ (Kinetic 

energy) ซ่ึงเป็นพลงังานของวตัถุขณะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี ซ่ึงพลงังานน้ีจะถูกลดลงดว้ยอิทธิพลของแรง
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โน้มถ่วงไม่ใช้เกิดจากการท างานของกล้ามเน้ือท่ีท างานตรงข้าม (Antagonist muscle group) 

(Newton, Kraemer, Hakkinen, Humphries, & Murphy, 1996) เพราะฉะนั้นท่าฝึกยกน ้ าหนักจึงถูก

พิจารณาให้มีลกัษณะคลา้ยการฝึกแบบบอลลิสติค (The ballistic exercises) เช่น ท่าเวททิด จมัพ ์สค

วอท (The weighted jump squat) ท่ีนกักีฬาจะตอ้งออกแรงสูงสุดเพื่อเร่งความเร็วดนับาร์เบลข้ึน โดย

ไม่ตอ้งออกแรงตา้นเพื่อหยุดการเคล่ือนไหว หรือไม่ตอ้งท าให้เกิดความหน่วงโดยใช้กลา้มเน้ือท่ี

ท างานตรงขา้ม (Newton & Kraemer, 1994) นอกจากน้ีทนัทีท่ีเทา้กลบัลงมาแตะพื้น กล้ามเน้ือท่ี

ท างานหลกั (Agonist muscle group) จะท างานแบบเอ็คเซ็นตริค (Eccentric) ยิ่งไปกวา่นั้นจะพบว่า

ในท่าฝึกทั้ง 2 รูปแบบ ถึงแม้ว่ากลไกในการลดแรงกระแทกจะส าคญัเหมือนกัน แต่ระยะของ

จุดศูนยถ่์วง (Center of gravity; COG) ของนกักีฬาจะเท่ากบั 0.09 - 0.18 เมตร ในการยกท่าฝึกยก

น ้าหนกั (Garhammer, 1993) ซ่ึงนอ้ยกวา่ในการฝึกท่าเวททิด จมัพ ์สควอท 

 

รูปแบบของแรงในแนวดิ่งขณะฝึกด้วยอุปกรณ์แรงต้านอสิระ (Free weight) 
รูปแบบของแรงในแนวด่ิงขณะยกบาร์เบลข้ึนจากอกในท่าฝึกเบ็นช์ เพรส (Bench press) และ

ท่าสควอท (Squat) (Lander, Bates, Sawhill, & Hamill, 1985) 
Lander and others (1985) ไดก้ล่าววา่รูปแบบของแรงในแนวด่ิงขณะยกบาร์เบลข้ึนจากอกใน

ท่าฝึกเบ็นช์ เพรสดว้ยความหนกั 90% ของความแข็งแรงสูงสุด (1 Repetition Maximum, RM) จะ
ถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วง (รูปท่ี 1) ซ่ึงช่วงแรกจะเรียกวา่ช่วงความเร่ง (The acceleration phase) ซ่ึงช่วง
น้ีจะใช้เวลาทั้งหมด 16 % แรกของเวลาทั้งหมดในช่วงคอนเซ็นตริก (Concentric) และพบว่าจะมี
การเกิดแรงสูงสุดในช่วงน้ีท่ีเวลา 5 % แรกของเวลาทั้งหมด ช่วงท่ี 2 ท่ีจะตามมาคือ ช่วงท่ีแรงท่ีใช้
ในการออกแรงยกจะนอ้ยกวา่แรงตา้นของบาร์เบล และใชเ้วลาต่อจากช่วงแรกคือ  16% จนถึง 42% 
ของเวลาทั้งหมดในช่วงคอนเซ็นตริก ช่วงน้ีจะถูกเรียกว่าช่วงสติคก้ิง (Sticking region) เน่ืองจาก
แรงท่ีใช้ในการยกน้อยกว่าน ้ าหนักของบาร์เบลจึงท าให้สูญเสียความเร็วในการดนัข้ึน และช่วง
ต่อมาคือจะใช้เวลาตั้งแต่ 42% จนถึง 82% ของเวลาทั้งหมด โดยจะพบว่าในช่วงน้ีจะเป็นอีกคร้ัง
หน่ึงท่ีแรงท่ีใช้ในการยกจะมากกว่าน ้ าหนักของบาร์เบล และเรียกช่วงท่ี 3 น้ีว่าช่วงของความ
แข็งแรงสูงสุด (Maximum strength region) ต่อมาคือช่วงสุดทา้ยท่ีจะใชเ้วลา 18 % สุดทา้ยของเวลา
ทั้งหมด โดยเรียกช่วงน้ีวา่ ช่วงความหน่วง (The deceleration phase) ซ่ึงจะพบวา่ในช่วงน้ีจะเป็นอีก
คร้ังหน่ึงท่ีแรงท่ีใชใ้นการยกจะนอ้ยกวา่น ้ าหนกัของบาร์เบล นอกจากน้ีรูปแบบของแรงในแนวด่ิง
ขณะยกบาร์เบลข้ึนจากอกในท่าฝึกเบน็ช์ เพรส ซ่ึงมีลกัษณะเดียวกบัรูปแบบของแรงในแนวด่ิงขณะ
ยกบาร์เบลข้ึนในท่าฝึกสควอทดว้ยความหนกั 30% ของความแขง็แรงสูงสุด (รูปท่ี 2) ท่ีจะเกิดแรงท่ี
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มากในตอนแรกท่ียก แต่เม่ือมีโมเมนตมั (Momentum) เกิดข้ึนแล้ว การออกแรงตลอดมุมการ
เคล่ือนไหวท่ีเหลือจะเกิดข้ึนนอ้ย และจะเกิดช่วงของการหน่วง (Deceleration) ในช่วงทา้ยของการ
ยกเพื่อหยุดน ้ าหนักไว ้นั้ นจึงหมายถึงว่าระดับของแรงท่ีสูงจะเกิดเพียงเล็กน้อยของมุมการ
เคล่ือนไหว (Wilson, 1994) 

 
รูปที ่1 แสดงกราฟของแรงในแนวด่ิงขณะยกบาร์เบลข้ึนจากอกในท่าฝึกเบน็ช์ เพรส โดย A คือ 

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

 

 
รูปที ่2 แสดงกราฟของแรงในแนวด่ิงขณะท าท่าสควอทดว้ยความหนกั 30% ของความแขง็แรง

สูงสุด (Wilson, 1994) 
จากกฎพื้นฐานทางฟิสิกส์บางขอ้ท าใหก้ารฝึกดว้ยแผน่น ้าหนกัมีการเปล่ียนแปลงกล่าวคือ ถา้มี

การฝึกยกด้วยแผ่นน ้ าหนักโดยใช้ความเร็วไม่มากหรือความเร็วคงท่ีนั้น น ้ าหนักท่ีใช้ฝึกจะไม่
เปล่ียนแปลง แต่ถา้มีความเร็วเพิ่มมากข้ึนน ้ าหนกัท่ีใชฝึ้กนั้นจะเปล่ียนไปกล่าวคือ ขณะท่ีเร่ิมยกข้ึน 
จะรู้สึกหนกัมาก เม่ือเพิ่มความเร็วข้ึนก็จะรู้สึกเบาข้ึนเหมือนน ้ าหนกัท่ีเคยยกปกติ เม่ือลดความเร็ว
ลงจนหยุดจะรู้สึกว่าน ้ าหนกัเบาลงซ่ึงเราสามารถเห็นความเปล่ียนแปลงได้อย่างชดัเจน แมว้่าใน
ความเป็นจริงน ้ าหนักไม่มีการเปล่ียนแปลง แมว้่าแรงจะพยายามอย่างมากในการเปล่ียนแปลง
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น ้ าหนกัเหมือนกนักบัการยกคานเหล็กหรือแผน่เหล็กข้ึน แรงพยายามจะท าให้เรายกคานเหล็กและ
แผน่เหล็กข้ึนในทิศทางเดิม เพราะความเร่งในการยกคานและแผน่เหล็กนั้นก าหนดโดยผูย้กเอง  

พื้นฐานทางทฤษฎีท่ีมาจากกฎของนิวตันท่ีว่า แรงเท่ากับมวลคูณความเร่ง (F = m × a) 
(ความเร่ง คือ การเปล่ียนแปลงความเร็ว)  

ความเร่ง คือ การเปล่ียนแปลงแปลงความเร็วในขณะเคล่ือนท่ีเพื่อให้ไปถึงความเร็วสูงสุด 
ความเร่งมีความส าคญัอยา่งมาก ตวัอยา่งจากสูตรการค านวณแสดงให้เห็นวา่มวลมากจะท าให้แรงท่ี
เกิดข้ึนมากข้ึนดว้ย แต่ก็ข้ึนอยูก่บัความเร็วและความเร่งดว้ย ซ่ึงไม่สามารถใชไ้ดก้บัการยกน ้ าหนกั
ข้ึนดว้ยความเร่ง เน่ืองจากแรงจะเท่ากบัหรือมากกว่าน ้ าหนกัท่ียกในช่วงแรก ตวัอย่างเช่น นกัทุ่ม
น ้าหนกัตอ้งใชค้วามพยายามอยา่งมากในการออกแรงในช่วงแรก เพราะวา่นกักีฬาตอ้งใชค้วามเร่งท่ี
มากในการทุ่มน ้ าหนักจึงท าให้เกิดระยะทางท่ีมากข้ึนตามไปด้วย กฎของนิวตนัเป็นส่ิงท่ีทา้ทาย
อย่างมากในการออกแบบเคร่ืองออกก าลังกายท่ีใช้แรงต้านตั้ งแต่ปี 1898 โดย MaxHerz and 
Nautilus machine ของ Arthur Jones ในปี 1970 เม่ือท าใหค้วามเร่งเขา้ใกลศู้นยไ์ด ้สมยัก่อนใชเ้หล็ก
เป็นแรงตา้นแต่ Jones ไม่ไดล้ดน ้ าหนกัมวลลง เพราะเขาตอ้งการปรับความเร่งให้เขา้ใกลศู้นยม์าก
ท่ีสุด เพราะฉะนั้นเขาจึงให้ฝึกน ้ าหนกัดว้ยความเร็วท่ีน้อยเพราะจะท าให้ความเร่งไม่มีผลกบัแรง 
(Corporation, 2011) (McMaster, Cronin, & McGuigan., 2009) 
แรงต้านจากยางยืด  

McMaster and others (2009) กล่าววา่ แรงตา้นหรือความตึงของยางยดื (Tension) จะเท่ากบัค่าคงท่ี
ของความหนืด (Stiffness constant, k) คูณดว้ยระยะท่ีถูกยืด (Deformation, d) ดงัสมการท่ี 1 โดยมีการ
แสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของระยะท่ีถูกยืดจะแปรผนัตามความตึงของยางยดืในรูปท่ี 3 

สมการท่ี 1 T = k × D 

 
รูปที ่3 แสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของระยะท่ีถูกยดืจะแปรผนัตามความตึงของยางยดื 

(McMaster, Cronin, & McGuigan, 2009) 
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เจริญ กระบวนรัตน์ (2550) กล่าวว่า ยางยืดเป็นแนวคิดท่ีถูกน ามาประยุกต์ดดัแปลงใช้เป็น
อุปกรณ์ออกก าลงักาย เพื่อช่วยพฒันาเสริมสร้างความแข็งแรงและความอดทนของกลา้มเน้ือ ซ่ึง
สามารถพกพาหรือน าติดตวัไปใชใ้นการออกก าลงักายนอกสถานท่ี นอกจากน้ียางยืดจะท าให้ช่วย
ในกระการกระตุน้ระบบประสาทส่วนท่ีรับความรู้สึก (Sensory nerve) ท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือและขอ้ต่อ
ให้เกิดการรับรู้และมีการตอบสนองต่อการถูกยืดออก เป็นการพฒันาประสิทธิภาพของระบบ
ประสาทกลา้มเน้ือไม่ให้เกิดการเส่ือมสภาพของระบบประสาทกลา้มเน้ือและกระดูก อีกทั้งยางยืด
ยงัสามารถน ามาใช้เป็นอุปกรณ์ในการออกก าลงักายประเภทแรงตา้น (Resistance) ท่ีช่วยในการ
พฒันาเสริมสร้างความแข็งแรงและความอดทนของกลา้มเน้ือไดม้ากมายหลากหลายรูปแบบ ไม่วา่
จะเป็นการช่วยบ าบดัรักษาฟ้ืนฟูและใชใ้นการเสริมสร้างสุขภาพและสมรรถภาพทางกาย ลดไขมนั
ในร่างกายท าให้กล้ามเน้ือแข็งแรงมีความตึงตวัจึงเกิดรูปร่างทรวดทรวงท่ีกระชับได้รูปแบบ
สวยงาม และการออกก าลงักายประเภทแรงตา้นจะช่วยกระตุน้ให้เกิดการสะสมแคลเซียมในกระดูก 
ท าให้กระดูกมีความหนาแน่น (Bone density) ป้องกนัการเกิดโรคกระดูกพรุน กระดูกบางขอ้เส่ือม 
ดงันั้นการออกก าลงักายดว้ยยางยืดท่ีจดัปรับความตา้นทาน หรือความหนกัให้เหมาะสมกบัตนเอง
และวตัถุประสงคจ์ะช่วยให้บุคคลทุกเพศทุกวยัไดรั้บการพฒันาเสริมสร้างความแข็งแรงกลา้มเน้ือ
และกระดูก ช่วยป้องกนัและชะลอการเส่ือมสภาพของโครงสร้างร่างกายและระบบต่าง ๆ  

การฝึกแรงตา้นด้วยยางยืด (Elastic resistance training) สามารถเพิ่มสมรรถภาพทางกายได้
เช่นเดียวกบัการออกก าลงักายท่ีไดจ้ากเคร่ืองฝึกออกก าลงักายท่ีมีราคาแพง และอุปกรณ์การออก
ก าลงักายเพื่อตา้นกบัแรงตา้นภายนอก ซ่ึงปฏิบติัการออกก าลงักายเพียงแค่ 6 สัปดาห์ดว้ยยางยืดจะ
สามารถเพิ่มสมรรถภาพทางกายไดม้ากถึง 10–30 % ประโยชน์เพิ่มเติมของการฝึกแบบมีแรงตา้น
โดยใชย้างยดืประกอบดว้ย การเพิ่มข้ึนของมวลกลา้มเน้ือ พลงักลา้มเน้ือ ความอดทนและนอกจากน้ี
ยงัช่วยลดไขมนัในร่างกายท่ีจริงแลว้ การฝึกความแข็งแรงของกลา้มเน้ือขาดว้ยยางยืดยงัสามารถ
พฒันาท าใหเ้กิดความสมดุล ความเร็ว และท าใหก้ารเคล่ือนไหวของร่างกายไดดี้ข้ึน (The American 
college of sports medicine, 2005) 

Makaya (2010) ได้กล่าวว่ายางยืดสามารถใช้ในการเคล่ือนท่ีของการเตะจริง เพื่อเพิ่มการ
เคล่ือนไหวและเพิ่มการสร้างแรงระเบิดโดยปราศจากการเพิ่มแรงท่ีกระท าต่อข้อต่อน้ีคือ ข้อ 
ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัของผูฝึ้กศิลปะป้องกนัตวัท่ีไดจ้ากการฝึกแบบมีแรงตา้นโดยใชย้างยดื ซ่ึงยางยดืจะ
รักษาแรงตา้นให้คงท่ีตลอดการเคล่ือนไหว อีกทั้งการฝึกการเตะโดยใชย้างยดืยงัเป็นการฝึกการทรง
ตวัและความอ่อนตวัในเวลาเดียวกนั (Makaya, 2007) (Stoppani & Velazquez, 2010) 
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Stoppani and Velazquez (2010) กล่าวถึงลกัษณะท่ีเหมือนกนัระหว่างการฝึกแบบมีแรงตา้น
ระหว่างการใช้ยางยืดกบัการใช้อุปกรณ์ฟรีเวท คือ สามารถสร้างแรงตา้นในการฝึกซ่ึงสามารถ
เคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระตามมุมการเคล่ือนไหว และเปล่ียนการเคล่ือนไหวไดต้ามความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีของร่างกาย โดยมีการศึกษาพบวา่กิจกรรมของกลา้มเน้ือและความหนกัสูงสุดในกลา้มเน้ือ
ระหวา่งการใชย้างยืดกบัการใชอุ้ปกรณ์ฟรีเวทมีลกัษณะท่ีเหมือนกนั อยา่งไรก็ตามยงัมีการกล่าวถึง
ความแตกต่างของการฝึกแบบมีแรงตา้นของการใชย้างยืดและการใช้อุปกรณ์ฟรีเวทไวว้า่ แรงตา้น
ของยางยืดไม่ข้ึนกบัแรงโน้มถ่วงของโลก คือ การเพิ่มขีดความสามารถในการใช้ยางยืดเพื่อเพิ่ม
แบบแผนการเคล่ือนไหว ซ่ึงเลียนแบบกิจวตัรประจ าวนัและการฝึกแบบเฉพาะเจาะจงของแต่ละ
กิจกรรม เพราะแรงตา้นของอุปกรณ์ฟรีเวทจะข้ึนกบัแรงโนม้ถ่วงของโลก สามารถท่ีจะมีแรงตา้น
ไดใ้นแนวด่ิงเท่านั้น  

Stevenson and others (2010) กล่าววา่ยางยืดนิยมใชใ้นการฝึกความแข็งแรงและใชใ้นการฝึกแรง
ต้านซ่ึงเหมาะสมการออกก าลังกายแบบเอ็คเซ็นตริก การน ายางยืดมาใช้ในการฝึกความแข็งแรง 
เน่ืองจากเป็นการสร้างความเร็วตลอดช่วงท่ีกล้ามเน้ือเพิ่มความยาวข้ึน (Eccentric phase) สามารถ
แสดงผลของวงจรเหยียด-สั้น (Stretch-shortening cycle) ท่ีดีข้ึน โดยวงจรเหยียด-สั้น คือ ส่วนประกอบ
ท่ีแทจ้ริงของการเคล่ือนท่ีซ่ึงประกอบดว้ยการเพิ่มความยาวและการหดสั้นของเอ็นและกลา้มเน้ือท่ีเกิด
ขณะท าการเคล่ือนไหว ท าใหก้ารเคล่ือนไหวมีความเร็วและสร้างแรงไดม้าก (Stevenson, Warpeha, Dietz, Giveanz, & Erdman, 2010) 
 

ชีวกลศาสตร์ของการฝึกแรงต้านด้วยยางยืด 

Mcmaster and others (2010) อธิบายการเกิดแรงตา้นของยางยืดโดยใชคุ้ณสมบติัการตา้นทาน
การเสียรูปภายใตแ้รงกระท าในช่วงยืดหยุน่ของยางยืด (Stiffness properties) เน่ืองจากคุณสมบติัน้ี
แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด (Stress-strain relationship) ของวสัดุต่าง ๆ 
ซ่ึงอุปกรณ์ยางยดืมีคุณสมบติัการคืนรูป (Elastic resistance property) โดยยางยืดสามารถคืนกลบัมา
สู่รูปเดิม (ความยาวเดิม) เม่ือปลดแรงกระท าออก ดงันั้นเม่ือนกักีฬาท าการฝึกโดยการยืดยางยืดออก 
คุณสมบติัการคืนรูปของยางยืดจะพยายามดึงยางยืดให้กลบัเขา้สู่ความยาวเดิมท าให้เกิดแรงตา้นท่ี
นักกีฬาตอ้งพยายามเอาชนะแรงนั้นก่อให้เกิดการพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเน้ือ (McMaster, 
Cronin, & McGuigan, 2010) 

การสร้างแรงตา้นจากยางยืดมีความสอดคลอ้งและอธิบายเชิงปริมาณไดโ้ดยแรงสามารถถูก
ก าหนดโดยการรู้ถึงเปอร์เซ็นต์การยืดตวั ตวัอยา่งเช่น ยางยืดสามารถยืดได ้100% (2 เท่าของความ
ยาวขณะพกั) ยางยืดแต่ละสีจะให้แรงตา้นท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงแรงของยางยืดข้ึนอยู่กบัการ
เปล่ียนแปลงร้อยละจากความยาวขณะพกั ซ่ึงค านึงถึงความยาวขณะพกัของยางยดื ตวัอยา่งเช่น ยาง
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ยืดมีความยาว 1 ฟุตก่อนถูกดึงจากนั้นถูกยืดถึง 2 ฟุต (มีการยืดตวั 100%) จะเกิดแรงเท่ากนักบัยาง
ยืดอีกช้ินหน่ึงมีระยะพกั 2 ฟุต ถูกยืดไปถึง 4 ฟุต (การยืดตวั 100%) จะมีความหนกัท่ีเท่ากนัในยาง
ยดืสีเดียวกนั  

Simoneau et al. (2001) แสดงให้เห็นว่าระยะการจบัยางยืดท่ีมีระยะสั้ นจะท าให้เพิ่มแรงตา้น 
เพื่อรักษาชีวกลศาสตร์ท่ีเหมาะสมในการออกก าลงักายเราควรบนัทึกต าแหน่งเดียวกนัของผูฝึ้กใน
ขณะท่ีท าการฝึก เพื่อน าไปใชก้บัสีในระดบัต่อไปของยางยดื (Simoneau, Bereda, Sobush, & Starsky, 2001) 
 

การเสียรูปของยางยืด  
วสัดุยางยืด (วสัดุท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุน่แบบยางธรรมชาติ) ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงของแรงตา้น

ในขณะท่ีถูกยืดออก การเกิดแรงตา้นโดยการออกก าลงักายโดยใชย้างยืดง่ายต่อการเปรียบเทียบกบั
การเคล่ือนไหวของสปริง โดยใช้ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงและความยาว สามารถสรุปโดยใช้
โครงสร้างของ Robert Hooke (Hooke’s law)  “ F = kx2 ”  

เม่ือ F คือ แรง (ในกรณีของสารท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุน่แบบยางธรรมชาติ) ซ่ึงเป็นแรงตา้นท่ีเกิด
จากการเปล่ียนแปลงความยาว 

K คือ ค่าคงท่ี ซ่ึงเป็นตวัแทนของ Stiffness ของวสัดุโดยการเปล่ียนรูปร่างของวสัดุตามกฏของ 
Robert Hooke (Hooke’s law) อธิบายได้ว่าวตัถุจะมีการตา้นทานการเปล่ียนรูปร่างโดยใช้แรงดึง
กลบั“ขนาดของแรงดึงกลบัแปรผนัตรงกบัการเสียรูปของวตัถุ” ดงันั้นสารท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุ่น
แบบยางธรรมชาติจะยงัคงคุณสมบติัเม่ือถูกยืดออกตามลกัษณะของการยืดออกเป็นเส้นตรงโดยมี
ความเครียดและความเคน้เกิดข้ึนท่ียางในลกัษณะเส้นตรง การยืดออกซ ้ า ๆ และการคืนกลบัของ
วสัดุยางยดื คือ วงจรการเสียรูป (Cyclic deformation) ซ่ึงเกิดจากความลา้หรือการถูกท าลายท่ีสะสม
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จากการถูกดึงหรือยดืออกซ ้ า ๆ ท าใหย้างยดืสูญเสียแรงตา้น  

Simoneau and others (2001) ไดศึ้กษายางยืดลกัษณะแผ่น (band) และแบบท่อ (Tube) จะลด
แรงตา้นลงประมาณ 5%-12% เม่ือถูกยดืออก 100% ของความยาวเดิมครบ 500 คร้ัง  

Petterson and others (2001) กล่าวว่ายางยืดจะสามารถสร้างแรงตา้นท่ีคงท่ีจากการถูกยืดออก
ไดถึ้ง 5,700 คร้ัง ซ่ึงยางยืดแบบแบนกบัแบบท่อควรไดรั้บ "การถูกยืดก่อน (Pre-stretched)" โดยท า
การยืดตวัยางยืดให้ถึงประมาณ 200% จะท าให้ยางยืดมีการตั้งค่าแรงตา้นในตวัยางยืดเองและจะท า
ให้การสร้างแรงตา้นไดดี้กวา่ยางยืดท่ีไม่ถูกยดืก่อนน าไปใชใ้นการฝึก(Patterson, Jansen, Hogan, & 
Nassif, 2001) 
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การก าหนดโปรแกรมการฝึกแรงต้านด้วยยางยืด  

Page and Ellenbecker (2003) แนะน าถึงวิธีการออกแบบโปรแกรมของฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืด 
ดงัน้ี (Page & Ellenbecker, 2003) 

1. ประเภทของการออกก าลงักาย (Mode of exercise) ประเภทของการออกก าลงักายเก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบัเป้าหมายของการออกก าลงักาย ความแตกต่างของประเภทการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืด 
เช่น การฝึกเพื่อเสริมสร้างความแข็งแรง การใช้ยางยืดในกิจกรรมการทรงตวั การฝึกเพื่อพฒันา
ระบบหลอดเลือดและหวัใจ หรือการฝึกเก่ียวกบัการท างานของร่างกายในชีวติประจ าวนั  

2. มุมของการเคล่ือนไหว (Range of Motion) การก าหนดมุมของการเคล่ือนไหวท่ีเหมาะสมท า
ได้โดยเร่ิมจากการเคล่ือนไหวในมุมเล็ก ๆ เพื่อป้องกันการบาดเจ็บ จากนั้นท าการเพิ่มมุมการ
เคล่ือนไหวข้ึนเร่ือย ๆ ก่อนท าการเคล่ือนท่ีแบบเตม็มุมของการเคล่ือนไหว  

3. ความเร็วของการเคล่ือนท่ี (Speed of movement) การเคล่ือนท่ีในการฝึกควรเร่ิมจากการ
เคล่ือนท่ีอยา่งชา้ ๆ ไปสู่การเคล่ือนท่ีท่ีรวดเร็วข้ึน ขณะท าการฝึกแบบมีแรงตา้นโดยความเร็วของ
การเคล่ือนท่ีมีความสัมพนัธ์กบัชนิดของการหดตวัของกลา้มเน้ือมีผลต่อการสร้างแรงในการหดตวั 
ซ่ึงการหดตวัของกลา้มเน้ือแบบเอ็คเซ็นตริกจะสร้างแรงไดม้าก เม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนในการกลบักนั
การหดตวัแบบคอนเซ็นตริก แรงท่ีเกิดจะนอ้ยเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน  

4. ความหนักของการออกก าลงักาย ความหนัก (แรงตา้น) ตอ้งมีปริมาณท่ีเหมาะสมกบัตวั
บุคคลนั้น เพื่อใหเ้กิดการกระตุน้เน้ือเยือ่เพราะแรงตา้นคือตวักระตุน้ท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในการ
เพิ่มความแขง็แรงและความอดทน อยา่งไรก็ตามแรงตา้นท่ีมากเกินไปอาจเกิดการบาดเจบ็ไดใ้นทาง
ตรงกนัขา้ม แรงตา้นท่ีนอ้ยเกินไปอาจไม่เพียงพอต่อการเพิ่มความแขง็แรง  

ความแขง็แรงมีขั้นตอนในการทดสอบโดยใชก้ารทดสอบความแขง็แรงกลา้มเน้ือแบบธรรมดา 
เช่น ไดนาโมเมตทรี (Dynamometry) หรือการหาเปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงสูงสุด (Repetition 
maximums; % of 1RM) การก าหนดความหนักของแรงต้านท่ีเหมาะสมมีหลายวิธีถึงแม้ว่า
เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงสูงสุด คือ วิธีท่ีใช้กนัมากท่ีสุดส าหรับการฝึกเพื่อสร้างความแข็งแรง 
แต่ในการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืดไม่สามารถก าหนดความหนกัแบบ 1 อาร์เอม็ได ้ดงันั้นการหาความ
หนกัของการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืดจะใชว้ิธีการ “Multiple RM” ซ่ึงเป็นวิธีท่ีแนะน าในการก าหนด
ความหนกัของแรงตา้นในการฝึกดงัแสดงในตารางความหนกั โดยทัว่ไปท า 8-12 คร้ังเพื่อสุขภาพ 
และ 20-25 คร้ังเพื่อการฟ้ืนฟู โดยท าจนเกิดความเม่ือยลา้โดยใชแ้รงตา้นเฉพาะกลา้มเน้ือท่ีตอ้งการ
ฝึกหรือบริหาร เม่ือมีความรู้สึกร้อนในกล้ามเน้ือจนรู้สึกล้าจนท าต่อไม่ไหวร่างกายจะสร้างการ
เคล่ือนไหวแบบชดเชย โดยการระดมมอเตอร์ยูนิตมาเพิ่มในการออกแรงเพื่อปฏิบติัให้ครบตาม
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จ านวนคร้ังใหส้มบูรณ์ มีการศึกษาหลายงานพิสูจน์ใหเ้ห็นวา่ความแขง็แรงเพิ่มข้ึนโดยการฝึกแบบมี
แรงตา้นโดยใชย้างยดืท่ีความหนกั 8-12 RM  

เน่ืองจากความหนกัของการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืดเพิ่มข้ึน ดงันั้นการเพิ่มขนาดของยางยืดท่ี
ใหญ่ข้ึนดีกวา่การใชย้างยืดขนาดเดิมแลว้ลดระยะจบัยางยืดให้ระยะห่างสั้นลง การจบัยางยดืให้ใกล้
กบัจุดเร่ิมตน้สามารถเพิ่มความแข็งแรงเน่ืองจากแรงตา้นเพิ่มข้ึนนั้นถูกตอ้ง แต่ส่ิงท่ีเกิดตามมาคือ
มุมของการเคล่ือนไหวหรืออาจส่งผลต่อการบาดเจ็บท่ีขอ้ต่อเน่ืองจากกลา้มเน้ือออกแรงมากเกินไป
ในมุมขอ้ต่อท่ีเล็กลง(Page & Ellenbecker, 2003) 

ตารางที ่1 แสดงปริมาณแรงตา้นและความหนกัในการออกก าลงักายแรงตา้นดว้ยยางยดื 
(Page and Ellenbecker, 2003) 

เป้าหมายการฝึก เมตาบอลซึิม (S) 
ความหนัก (%

1RM) 

ความหนัก (Multiple RM) 

(จ านวนคร้ัง) 

ความแขง็แรง และพลงั

กลา้มเน้ือ 
ATP-CP 10 วนิาที 

90 

85 

3 

6 
ความทนทานสูง และ 

ความเร็ว 

Anaerobic 30 – 90 

วนิาที 

75 

70 

10 

12 

ความทนทานต ่า 
Aerobic มากกวา่ 120 

วนิาที 

60 

55 

20 

25 
5. ปริมาณ (Volume) ปริมาณและความหนกัสัมพนัธ์กนัอยา่งตรงกนัขา้ม ปริมาณการฝึกท่ีสูง

ตอ้งการความหนกัท่ีต ่าและในทางกลบักนัปริมาณการฝึกท่ีต ่าตอ้งการความหนกัท่ีสูง 
ปริมาณของการฝึก หมายถึง จ านวนคร้ังทั้งหมดของชุดการฝึกและการท าซ ้ า (Total number of 

set sand repetition) ท่ีความหนักเฉพาะ โดยชุดฝึกเด่ียวเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมฝึกในทางตรงกนัขา้ม
ชุดฝึกท่ีหลากหลายเพิ่มความแข็งแรงและพลังกล้ามเน้ือได้เร็วกว่าชุดฝึกเด่ียว ซ่ึงเหมาะกบัผูมี้
ประสบการณ์มีความแขง็แรงหรือนกักีฬาในการฝึกควรท าการเพิ่มปริมาณก่อนเพิ่มความหนกัจะท า
ใหเ้น้ือเยือ่มีความสามารถเพียงพอต่อการสร้างเมตาบอลิก เพื่อการท ากิจวตัรประจ าวนัต่อไป  

โดยทัว่ไปความหนกัสูงและปริมาณการฝึกท่ีต ่า (6 RM หรือน้อยกว่า) เหมาะสมส าหรับการ
เพิ่มความแข็งแรงและพลงักลา้มเน้ือ ตวัอยา่งเช่น ใน 1 ชุดฝึกของแรงตา้น 10–12RM ควรท าให้อยู่
ภายในช่วง 30 วนิาที เพื่อการฝึกระบบพลงังานแอนแอโรบิค (ตารางท่ี 1) (Albernethy et al., 2005) 
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Albernethy and others (2005) เสนอแนะวา่การฝึกความแข็งแรงจะตอ้งพิจารณาแบบแผนการ
ระดมการท างานของมอเตอร์ยูนิตและระบบพลงังานท่ีสอดคลอ้งกบัเป้าหมายของการฝึกดว้ย โดย
การไดม้าซ่ึงพลงักลา้มเน้ือนั้นจะตอ้งเนน้การฝึกกลา้มเน้ือให้เกิดการระดมเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหด
ตวัเร็ว (FT IIb) ซ่ึงจะตอ้งใชแ้รงตา้นท่ีมีความหนกัตั้งแต่ 70% ของความแขง็แรงของการฝึกข้ึนไป  

6. ความถ่ีและระยะเวลาของการออกก าลงักาย ความถ่ีของยางยดื 2-3 คร้ังต่อสัปดาห์เพื่อพฒันา
ความแข็งแรง หรือการฝึกเพียง 1 คร้ังต่อสัปดาห์เพื่อรักษาความแข็งแรง ส่วนระยะเวลาของการฝึก
แรงตา้นดว้ยยางยืดเป็นเวลา 4-6 สัปดาห์จ าเป็นต่อการเพิ่มความแข็งแรงโดยพบวา่การฝึกแรงตา้น
ดว้ยยางยืดมีความแข็งแรงของกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึนใน 4 สัปดาห์ เน่ืองจากการระดมของมอเตอร์ยูนิ
ตในกลา้มเน้ือและการประสานการท างานของระบบประสาทกลา้มเน้ือมากกวา่การเพิ่มขนาดของ
กลา้มเน้ือ 

 
แรงต้านทานแบบเปลีย่นค่าได้ (Variable resistance) 

จากการท่ีได้มีการพยายามพัฒนาสร้างเคร่ืองมือในการฝึกรูปแบบใหม่ท่ีเอาชนะ การ
เสียเปรียบทางกลไกของการยกน ้ าหนกัดว้ยอุปกรณ์ออกก าลงักายแบบฟรีเวทท่ีการออกแรงของ
กลา้มเน้ือจะเกิดการเปล่ียนแปลงตามการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อ จึงท าให้เกิดช่วงของความหน่วง 
67% ของช่วงคอนเซ็นตริก ซ่ึงท าให้แรงของกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการออกแรงช่วงคอนเซ็นตริกหายไป 
19.4% ของความแข็งแรงสูงสุด (Baker et al., 2001) จึงได้มีการพฒันาอุปกรณ์ออกก าลงักายแรง
ตา้นท่ีเปล่ียนแปลงไดเ้หมาะสมตลอดมุมการเคล่ือนไหว (Variable resistance device) ท่ีจะช่วยปรับ
แรงตา้นในขณะการเคล่ือนไหวให้เหมาะกบัการเปล่ียนแปลงของขอ้ต่อและช่วยชดเชยความเร่งท่ี
เสียไป (Frost, Cronin, & Newton, 2010) (Baker, Nance, & Moore, 2001) 

 
การฝึกด้วยแรงต้านจากยางยืดผสมกับแรงต้านจากอุปกรณ์ออกก าลังกายแบบฟรีเวท (Combining 
elastic resistance and free weight resistance training) 

Stoppani and Velazquez (2010) ไดก้ล่าววา่เราสามารถท าท่าฝึกไดห้ลากหลายเม่ือฝึกดว้ยยาง
ยดื แต่ท่าฝึกเบน็ช์ เพรส (Bench press) และท่าสควอท (Squat) จะไดผ้ลประโยชน์มากท่ีสุดจากแรง
ตา้นของยางยดืในแนวด่ิง ในการท าท่าสควอทดว้ยเพาเวอร์ แร็ค (Power rack) เราสามารถท่ีจะคลอ้ง
ยางยดืใหเ้ป็นห่วงกบัส่วนท่ีอยูล่่างสุดของเพาเวอร์แร็ค หรือการวางบาร์ (Bars) ท่ีหนกัในต าแหน่งท่ี
ต ่าสุดแลว้คลอ้งยางยืดไวก้บับาร์ท่ีหนกั ส่วนปลายอีกดา้นจะมดัไวก้บัส่วนปลายของบาร์ ส่วนการ
ฝึกท่าเบ็นช์ เพรส (Bench press) ก็อาจจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชเ้พาเวอร์ แร็คในการฝึกดว้ย โดยติดตั้งยาง
ยืดไวเ้หมือนท่ีติดตั้งกบัท่าสควอท หรือผูกยางยืดเป็นห่วงไวก้บัดมัเบลท่ีหนกัมาก ๆ ท่ีวางไวท่ี้พื้น 
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ไม่ส าคญัวา่จะติดตั้งยางยืดกบัอุปกรณ์ฝึกอยา่งไร แต่ส าคญัท่ีวา่จะตอ้งติดตั้งต าแหน่งเหมาะสมและ
สมดุล ถา้ไม่สมดุลจะท าใหเ้กิดแรงตา้นท่ีขา้งหน่ึงมากกวา่อีกขา้งส่งผลให้เกิดการยกบาร์ท่ีไม่สมดุล
(Stoppani & Velazquez, 2010) 

เราจ าเป็นท่ีจะตอ้งรู้น ้ าหนกัท่ีมากท่ีสุดท่ีเราสามารถยกไดห้น่ึงคร้ัง (1 Repetition Maximum; 
1RM) เพื่อท่ีจะหาน ้ าหนกัของอุปกรณ์แรงตา้นอิสระและแรงตา้นของยางยืดท่ีจะมาผูกกบับาร์ โดย
การหาน ้ าหนกัท่ีมากท่ีสุดท่ีเราสามารถยกไดห้น่ึงคร้ังแบบแทจ้ริงนั้นจะตอ้งท าภายใตผู้ดู้แลและหา
น ้าหนกัท่ีมากท่ีสุดท่ีเราสามารถยกไดห้น่ึงคร้ัง  
 

การหาแรงต้านของยางยืด (Band resistance)  
Stoppani and Velazquez (2010) กล่าวว่าการหาแรงตา้นของยางยืดท่ีไม่ไดร้ะบุไว ้ท าไดโ้ดย

การยืนบนเคร่ืองชัง่น ้าหนกัพร้อมกบัแบกบาร์เปล่าไวบ้นบ่าในท่าสควอท (Squat) ในต าแหน่งท่ียนื
ตรง หลงัจากนั้นใหดู้น ้ าหนกัแลว้น ามาลบกบัน ้าหนกัตวั (Body weight) น ้าหนกัของบาร์เบล ซ่ึงใน
บางกรณีเราจะตอ้งใชย้างยดืมากกวา่หน่ึงเส้นเพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีเหมาะสม 

ประโยชน์ของการฝึก  
Stoppani and Velazquez (2010) กล่าววา่จากหลกัของการเพิ่มความหนกัเกินปกติอยา่งค่อยเป็น

ค่อยไป (The principle of progressive overload) คือการเพิ่มปริมาณ (Volume) และความเข้มข้น 
(Intensity) ในการฝึกเพื่อให้ถึงเป้าหมายท่ีตอ้งการ เช่นเป้าหมายคือการออกแรงดันในท่าเบ็นช์ 
เพรส (Bench press) หน่ึงคร้ังให้ได ้405 ปอนด์ ดงันั้นผูฝึ้กจะตอ้งเพิ่มน ้ าหนกัเขา้ไปเร่ือย ๆ ในการ
ฝึกยกดว้ยแรงสูงสุดเพียงคร้ังเดียวจนกระทั้งสามารถออกแรงดนัท่าเบ็นช์ เพรสหน่ึงคร้ังให้ได ้405 
ปอนด์ ซ่ึงแต่ละคนจะใชเ้วลาไม่เท่ากนัในการฝึกเพื่อให้ไปถึงเป้าหมาย แลว้ถา้มีการฝึกท่ีมีการเพิ่ม
ความหนกัเกินปกติอยา่งค่อยเป็นค่อยไปในแต่ละคร้ังท่ียก ใหจิ้นตนาการถึงประโยชน์ท่ีน่าจะไดรั้บ
จากการยกแต่ละคร้ังท่ีมีความยาก (Harder) และหนักข้ึน (Heavier) ในแต่ละน้ิวท่ีน ้ าหนักมีการ
เคล่ือนท่ีโดยเป็นการทา้ทายการยกแต่ละคร้ังดว้ยการท าให้กลา้มเน้ือไม่ไดพ้กัขณะยก ซ่ึงเกิดจาก
ประโยชน์จากความยดืหยุน่ (Elastic resistance) ซ่ึงท าไดโ้ดยการเพิ่มแรงจากยางยืดหรือห่วงโซ่เขา้
ไปในอุปกรณ์การฝึกปกติ 

ความลบัของยางยืดก็คือการท่ีส่ิงน้ีท าให้เรารู้จกักบัแรงตา้นผนัแปรในแนวเส้นตรง (Linear 
variable resistance) การฝึกแรงต้านผนัแปรในแนวเส้นตรง (Linear variable resistance training, 
LVRT) หมายถึงการเพิ่มแรงตา้นอยา่งค่อยเป็นค่อยไปกบัมุมในการเคล่ือนไหว ตวัอยา่งเช่น ในการ
ยกท่าเบ็นช์ เพรส (Bench press) แรงตา้นจะค่อยๆมีการเพิ่มมากข้ึน เม่ือดนับาร์เบลโดยการเหยียด
แขนไปจนสุด (Full arm extension) ดงันั้นประโยชน์ท่ีไดรั้บคืออะไร โดยจะพบวา่เม่ือมุมของการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 

เคล่ือนไหวมากข้ึนและแรงตา้นก็มีการเพิ่มข้ึน จึงท าให้จ  านวนเส้นใยของกลา้มเน้ือท่ีออกแรงถูก
ระดมมาใชม้ากข้ึนดว้ย ยิ่งมีการระดมใชเ้ส้นใยกลา้มเน้ือมากเท่าไหร่ก็ยิง่มีการปรับตวัให้เกิดความ
แขง็แรงในกลา้มเน้ือไดม้ากเท่านั้น 

นอกจากน้ียางยืดยงัสามารถเร่งให้เกิดแรงในช่วงท่ีงานเป็นลบของการยกแต่ละคร้ัง เน่ืองจาก
แรงตา้นจากยางยดืจะเพิ่มความเร็วในการหดตวัคืนน้ีจึงหมายความวา่เราจะตอ้งใชแ้รงท่ีมากในการ
หยุดแรงตา้นในการดึงคืนของยางยดื กล่าวอีกคร้ังคือยิ่งเราตอ้งออกแรงตา้นมากข้ึนเท่าไหร่ผลรวม
ของเส้นใยกลา้มเน้ือก็จะถูกระดมมาใชม้ากยิง่ข้ึนในการกระท านั้น 

ยางยืดจะท าให้เกิดแรงตา้นจากแรงคืนสู่สภาพเดิม (Restoring force) ซ่ึงเป็นแรงท่ีพยายามจะ
เคล่ือนให้ปลายทั้งสองขา้งของยางยืดกลบัมาสู่ต าแหน่งระยะพกัในตอนเร่ิมตน้ (Original resting 
positions) เม่ือมีการดึงของปลายทั้งสองขา้ง เพราะฉะนั้นยิ่งมีการดึงยางยืดมากเท่าไหร่ก็จะยิ่งมี  
แรงตา้นเพิ่มมากยิง่ข้ึนเท่านั้น เช่น ในต าแหน่งการเคล่ือนไหวสูงสุดของท่าสควอท (Squat) 
 
พลงักล้ามเน้ือ (Power)  

Wilson (1994) กล่าววา่ พลงักลา้มเน้ือหมายถึงความสามารถในการสร้างระดบังาน (Work) ใน
ระดบัสูงและเร็ว โดยงานหมายถึงแรงคูณดว้ยระยะทาง นอกจากน้ียงักล่าววา่พลงักลา้มเน้ือเป็นผล
ของความเร็ว (Velocity) และความแขง็แรง ตามสูตร Power = strength x velocity (Wilson, 1994) 

O’Shea (2012) ไดก้ล่าววา่พลงักลา้มเน้ือ คือความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีออกแรงเต็มท่ีด้วย
ความเร็วสูงสุด ซ่ึงเกิดจากองค์ประกอบของความแข็งแรงและความเร็ว เพราะฉะนั้นถ้ามีพลัง
กล้ามเน้ือมากก็ช่วยให้มีความสามารถในการเร่งความเร็วมากข้ึนด้วย ดังนั้ นนักกีฬาท่ีมีพลัง
กลา้มเน้ือสูงก็จะสามารถวิง่ไดเ้ร็วกวา่นกักีฬาท่ีมีความแขง็แรงเพียงอยา่งเดียว ความสามารถในการ
เร่งความเร็วเป็นความสามารถในการเพิ่มความเร็วไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพราะฉะนั้นในการแข่งขนักีฬา 
เม่ือนกักีฬามีองคป์ระกอบทางดา้นความสามารถอ่ืนเท่ากนัหมด พลงักลา้มเน้ือจะเป็นตวัตดัสินว่า
ใครจะเป็นผูช้นะ พลงักลา้มเน้ือจึงเป็นความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีท าให้เกิดงานในระดบัสูงได้
อย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นผลมาจากความแข็งแรงของกล้ามเน้ือและความเร็วในการออกแรงของ
กลา้มเน้ือ(O’Shea, 2000) 

เพราะฉะนั้นจึงไม่สามารถแยกพลงักลา้มเน้ือออกจากความแข็งแรงของกลา้มเน้ือได ้เน่ืองจาก
มีความสัมพนัธ์กนัตามสมการ ดงัน้ี 

พลังกล้ามเน้ือ (Muscular power)  = ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ (Muscular strength)  x 
ความเร็วในการหดตวัของกลา้มเน้ือ (Speed of muscular contraction) 
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ไดก้ล่าววา่ผูเ้ล่นท่ีสามารถเร่งความเร็วไดดี้กวา่ก็จะมีความเร็วไปถึงความเร็วสูงสุดก่อนคู่แข่ง 
ซ่ึงส่ิงท่ีท าให้สามารถเร่งความเร็วได้ดีกว่าก็คือการท่ีมีพลังกล้ามเน้ือมากกว่านั้ นเอง ซ่ึงพลัง
กลา้มเน้ือหมายถึงอตัราการท างานของกลา้มเน้ือ โดยพลงักลา้มเน้ือแสดงออกมาให้เห็นในรูปของ
งานท่ีท าดงัความสัมพนัธ์ของงาน (Work) กบัความแข็งแรง (Strength) และอตัราเร็ว (Velocity) 
ดงัน้ี (Sharkey and Gaskill, 2006) 

จาก           Work  =  Force x Distance 

    Power  =   
𝑊𝑜𝑟𝑘

𝑇𝑖𝑚𝑒
 

    Velocity =   
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑇𝑖𝑚𝑒
 

ดงันั้น Power = 
𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 ×𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑇𝑖𝑚𝑒
  หรือ  Power = Strength × Velocity 

จากสมการจึงท าให้เขา้ใจว่าการท่ีนกักีฬามีความแข็งแรงและความเร็วในการหดตวัของ
กลา้มเน้ือก็จะท าให้นกักีฬามีพลงักลา้มเน้ือมากข้ึน นกักีฬาจึงตอ้งมีความแขง็แรงท่ีมากพอเพื่อท่ีจะ
สร้างพลงักลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการแข่งขนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีการฝึกความแขง็แรงควรท่ี
จะใชค้วามเร็วในการฝึกเช่นเดียวกบัความเร็วในการแข่งขนั 

 
ความแข็งแรง (Strength) 

Wilson (1994) กล่าววา่ ความแข็งแรง หมายถึง ปริมาณของแรงท่ีกลุ่มกลา้มเน้ือสามารถออก
แรงตา้นกบัแรงตา้นภายนอกในการออกแรงสูงสุดหน่ึงคร้ัง(Wilson, 1994) 

Chu (2001) กล่าววา่ความแข็งแรงมีความซบัซ้อนกวา่แค่หมายถึงการสร้างของแรงตึง (Force 
tension) ภายในกลา้มเน้ือ แต่ยงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 

1. ความแข็งแรงสูงสุด (Maximal strength) หมายถึงปริมาณน ้ าหนักท่ีมากท่ีสุดท่ีแต่ละคน
สามารถยกไดใ้น 1 คร้ัง(Chu, 2001) 

2. ความแข็งแรงสัมพทัธ์ (Relative strength) หมายถึงความสามารถในการออกแรงหรือท าให้
เกิดงานโดยเอาชนะน ้าหนกัตวัเองหรือมีน ้าหนกัตวัไปเก่ียวขอ้ง 

3. ความแข็งแรงกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัท่ี (Static strength) หมายถึงความสามารถในการรักษา
ต าแหน่งท่าทางใหอ้ยูก่บัท่ี 

4. ความแข็งแรงกลา้มเน้ือแบบเหยียดออก (Eccentric strength) หมายถึงความสามารถในการ
สร้างแรงของกลา้มเน้ือในขณะท่ีมีการหดตวัแบบเหยยีดตวัออก(Bompa & Carrera, 2005) 
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Bompa and Carrera (2005) กล่าววา่ความแขง็แรงสูงสุด (Maximum strength) คือความสามารถ
ของนกักีฬาท่ีจะพฒันาความแข็งแรงสูงสุดไดน้ั้น ข้ึนอยูก่บัหน่ึงคือการเพิ่มเส้นผา่นศูนยก์ลางหรือ
พื้นท่ีหน้าตดัของกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งในการเคล่ือนไหวนั้น ๆ หรือเม่ือกล่าวให้เจาะจงลงไปก็คือ
การเพิ่มของเส้นผ่านศูนยก์ลางเส้นใยกล้ามเน้ือไมโอซิน (Myosin) สองคือความสามารถระดม 
(Recruit) ใช้เส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็ว (Fast-twitch muscle fibers) และสามคือความสามารถ
ในการปลุกระดม (Synchronize) ใหใ้ชทุ้ก ๆ กลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งในการเคล่ือนไหวไดพ้ร้อม ๆ กนั  

โดยขนาดของกล้ามเน้ือจะข้ึนอยู่กับเวลาของการฝึกในช่วงการฝึกเพิ่มขนาดกล้ามเน้ือ 
(Hypertrophy phase) แต่การเพิ่มข้ึนขององคป์ระกอบของโปรตีนท่ีสร้างข้ึนเป็นครอสบริดจ ์(Cross 
bridges) และโดยเฉพาะของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยไมโอซินจะข้ึนอยูก่บัปริมาณและช่วงเวลา
ของการฝึกในช่วงการฝึกเพิ่มความแขง็แรงสูงสุด (Maximum strength phase) ส่วนความสามารถใน
การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็วจะข้ึนอยู่กบัทั้งวิธีการฝึกท่ีฝึกโดยใช้แรง
ตา้นสูงสุดและการฝึกท่ีเคล่ือนไหวในลกัษณะพลงัระเบิดของกลา้มเน้ือเป็นหลกั ซ่ึงเป็นลกัษณะ
เดียวของการฝึกความแขง็แรงท่ีสามารถช่วยให้เกิดการระดมใชห้น่วยยนตข์องเส้นใยกลา้มเน้ือชนิด
หดตวัเร็วไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีในการท่ีจะพฒันาการระดมใหใ้ชก้ลา้มเน้ือพร้อม ๆ กนั 
(Muscle synchronization) จะข้ึนโดยตรงกบัการเรียนรู้ ซ่ึงหมายถึงการฝึกท่านั้นซ ้ าหลายๆ รอบ จน
เกิดการเรียนรู้ 

นอกจากน้ี Powers and Dodd (2006) กล่าวว่าความแข็งแรงท่ีไดจ้ากการฝึกจะเกิดมาจากการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบของการระดมเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีมากข้ึนก่อน แลว้จึงเกิดข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของ
ขนาดกลา้มเน้ือ โดยการเพิ่มข้ึนของขนาดกลา้มเน้ือนั้นมาจากการเพิ่มขนาดของเส้นใยกลา้มเน้ือ 
(Hypertrophy) เป็นหลกั(Powers & Dodd, 2009) 

Sharkey and Gaskill (2006) กล่าววา่ความแข็งแรง (Strength) จะมีความหมายเหมือนกบัค าวา่
แรง (Force) ซ่ึงแรงหมายถึงความสามารถในการเคล่ือนวตัถุ ดงันั้นความแข็งแรงจึงหมายถึงแรงท่ี
มากท่ีสุดจากการออกแรงของกลา้มเน้ือในหน่ึงคร้ัง ความแข็งแรงจะเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัของทุก
ชนิดกีฬาเพื่อใชใ้นการฝึกซ้อมหรือการแข่งขนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ
จะเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัขนาดพื้นท่ีหน้าตดัของกลา้มเน้ือ ซ่ึงการฝึกโดยใชแ้รงตา้นนั้นจะสามารถ
เพิ่มการระดมของเส้นใยกลา้มเน้ือและพื้นท่ีหนา้ตดัของกลา้มเน้ือ(Sharkey & Gaskill, 2006) 

Corbin and others (2008) กล่าวว่าความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ (Muscular strength) หมายถึง 
ความสามารถของกลา้มเน้ือในการออกแรงตา้นกบัแรงภายนอก หรือสามารถท่ีจะยกน ้ าหนกัท่ีมาก
ได ้ (Corbin, Welk, Corbin, & Welk, 2008) 
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ดงันั้นจะเห็นไดว้่าความแข็งแรง หมายถึง การสร้างแรงตา้นของกลา้มเน้ือเพื่อใช้ในการออก
แรง และความแขง็แรงสูงสุดหมายถึงแรงท่ีมากท่ีสุดจากการออกแรงของกลา้มเน้ือในหน่ึงคร้ัง 
 
กฎของนิวตัน (Newton’s Laws) กบัการยกน า้หนัก 

กฎขอ้ท่ี 1 กฎของความเฉ่ือย (Law of inertia) 
วตัถุท่ีหยดุน่ิงจะพยายามหยดุน่ิงอยูก่บัท่ี ตราบท่ีไม่มีแรงภายนอกมากระท า ส่วนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี

จะเคล่ือนท่ี เ ป็นเส้นตรงด้วยความเ ร็วคง ท่ี  ตราบท่ีไม่ มีแรงภายนอกมากระท า เ ช่นกัน 
(∑ 𝐹 = 𝑚𝑎) เพราะฉะนั้นบาร์เบลจะยงัคงอยูท่ี่พื้น ถา้นกักีฬาไม่เคล่ือนไหวโดยการยกบาร์
เบลข้ึน และบาร์เบลท่ีก าลงัเคล่ือนไหวข้ึนในแนวด่ิงก็จะเคล่ือนไหวต่อไป ตราบเท่าท่ียงัมีแรงของ
นกักีฬาในการดึงข้ึน หรือกล่าวไดว้า่โมเมนตมัลพัธ์ (The resulting momentum) ยงัคงมากกว่าแรง
ดึงดูดของโลกท่ีดึงบาร์เบลลงสู่พื้น นอกจากน้ียงัพบวา่วตัถุทุกชนิดท่ีมีมวลจะมีความเฉ่ือย ยิง่มีมวล
มากยิ่งมีความเฉ่ือยมาก โดยความเฉ่ือยคือความสามารถในการรักษาสภาพการเคล่ือนท่ี หรือรักษา
สภาพการหยดุน่ิงไว ้ดงันั้นถา้วตัถุอยูน่ิ่งก็จะอยูน่ิ่งต่อไปเร่ือย ๆ ถา้ไม่ไดรั้บแรงกระท าจากภายนอก 
แต่ถ้ามนัเคล่ือนท่ีอยู่แมว้่าจะเลิกให้แรงผลกัดนัมนั มนัก็จะยงัเคล่ือนท่ีต่อไปเร่ือย ๆ เน่ืองจากมี
ความเฉ่ือย (Everett, 2011) 

กฎขอ้ท่ี 2 กฎของความเร่ง (Law of acceleration)  
อตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของวตัถุเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัแรงลพัธ์ท่ีมากระท ากบัวตัถุ

และอยูใ่นทิศทางเดียวกนั หรือกล่าวไดว้า่เม่ือมีแรงลพัธ์ท่ีมีค่าไม่เท่ากบัศูนยม์ากระท าต่อวตัถุจะท า
ให้วตัถุเกิดความเร่งในทิศเดียวกบัแรงลพัธ์ท่ีมากระท า และขนาดของความเร่งน้ีจะแปรผนัตรงกบั

ขนาดของแรงลพัธ์ และแปรผกผนักบัมวลของวตัถุ (𝑎 =
𝐹𝑛𝑒𝑡

𝑚
) ดงันั้นยิ่งมีแรงมากระท ากบั

วตัถุมากก็จะท าให้วตัถุมีความเร่งมากยิ่งข้ึน แต่ถา้วตัถุมีมวลมากยิ่งข้ึนก็จะท าให้ความเร่งของวตัถุ
ลดลง เพราะฉะนั้นถา้จะเพิ่มความเร่งของบาร์เบลก็จะตอ้งเพิ่มแรงในการยกให้มากข้ึน (Everett, 
2011) 

กฎขอ้ท่ี 3 กฎของแรงปฏิกิริยา (Law of reciprocal action) 
แรงท่ีวตัถุท่ีหน่ึงกระท าต่อวตัถุท่ีสองย่อมเท่ากบัแรงท่ีวตัถุท่ีสองกระท าต่อวตัถุท่ีหน่ึง แต่

ทิศทางตรงขา้มกนั (Action = Reaction) เพราะฉะนั้นเม่ือนกักีฬาออกแรงถีบตวักบัพื้นเพื่อดนับาร์
เบลข้ึน พื้นก็จะส่งแรงขนาดเท่าเดิมกลับมา เน่ืองจากโลกมีมวลมากกว่านักกีฬาและบาร์เบล
มหาศาล เป็นผลให้เราเห็นเฉพาะการเคล่ือนไหวท่ีเกิดจากนกักีฬาและบาร์เบลในขณะท่ีนกักีฬาถีบ
ตวัข้ึนจากพื้น (Everett, 2011) 
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ระบบพลงังานทีใ่ช้ในการฝึกทีใ่ช้เวลาส้ันๆ และมีความหนักสูง  
Hill (1995) ได้กล่าวว่าระบบพลงังานท่ีใช้ในการฝึกท่ีใช้เวลาสั้ นๆ และมีความหนักสูงจะ

เก่ียวขอ้งกบั 2 ระบบพลงังานดงัต่อไปน้ี (Hill, 1995) 
ระบบพลงังานเอทพี ีและซีพ ี(ATP-CP)  
ปริมาณของเอทีพีท่ีเก็บสะสมในกลา้มเน้ือจะมีเพียงพอส าหรับการเคล่ือนไหวท่ีมีความหนกั

สูงสุดประมาณ 1-2 วินาที หลังจากนั้นครีเอตินฟอสเฟส (Creatine phosphate; CP) จะเข้ามามี
บทบาทส าคญัในการส ารองพลงังานเอทีพี และครีเอตินฟอสเฟสจะหมดลงในเวลา 6-8 วินาที 
เพราะฉะนั้นระบบพลงังานเอทีพีและซีพีจะเพียงพอกบักิจกรรมท่ีใช้ความหนกัสูง ในเวลาท่ีน้อย
กว่าหรือเท่ากบั 10 วินาที แต่ถา้มีการออกก าลงักายท่ีต่อเน่ืองนานข้ึน กลา้มเน้ือใช้ระบบพลงังาน
แอนแอโรบิค ไกลโคลยัซิส (Anaerobic glycolysis) เป็นหลกัต่อไป นอกจากน้ี (Bompa & Carrera, 
2005) ไดก้ล่าววา่การพกัระหวา่งเซ็ต 3-5 นาที หรือนานกวา่น้ีจะท าใหมี้การสร้างกลบัคืนมาของเอที
พีและซีพีไดเ้กือบสมบูรณ์  

ระบบพลงังานแอนแอโรบิค ไกลโคไลซิส (Anaerobic glycolysis)  
Ingham (2006) ไดก้ล่าวว่าระบบพลงังานน้ีจะส ารองพลงังานส าหรับการฝึกท่ีมีความหนกัสูง 

(High-intensity) ดว้ยระยะเวลา 10 วนิาที – 4 นาที กระบวนการน้ีสามารถผลิต ATP ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
ซ่ึงมีความส าคญัต่อกล้ามเน้ืออย่างมากในกรณีท่ีออกซิเจนท่ีขนส่งไปสู่เส้นใยกล้ามเน้ือมีไม่
เพียงพอ อยา่งไรก็ตามกระบวนการน้ีให้ ATP นอ้ยมากเพียงสองโมเลกุลต่อหน่ึงกลูโคส หรือสาม
โมเลกุลต่อไกลโคเจน ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยท่ีได้จากกระบวนการน้ีคือไพรูเวต (pyruvate) ซ่ึงจะถูก
เปล่ียนไปเป็นแลกเตต (Lactate) ในท่ีสุด (Ingham, 2006) 
 
คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 

นิยามของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography: EMG)  
อิเล็กโตรไมโอกราฟฟี (Electromyography: EMG) เป็นเทคนิคในการทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

พัฒนาการบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์สัญญาณ Myoelectric ท่ี เกิดจากการเปล่ียนแปลงทาง 
สรีรวิทยาในสถานะของเยือ่หุ้มเซลลก์ลา้มเน้ือ ซ่ึงแตกต่างจาก EMG ทางระบบประสาทโดยทัว่ไป 
เป็นการตอบสนองของกลา้มเน้ือเทียม เน่ืองจากการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าภายนอกจะถูกวิเคราะห์ใน 
สภาวะคงท่ี ซ่ึงเน้นท่ี Kinesiological EMG สามารถอธิบายได้เป็นงานวิจยัเก่ียวกับการกระตุ้น 
กล้ามเน้ือภายในด้านท่าทางการเคล่ือนไหว ประสิทธิภาพในการท างานและการรักษา/การฝึก 
กลา้มเน้ือ  
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คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ หมายถึง กระแสประสาทสั่งการจากระบบประสาทยนต์ท่ีส่งกระแส
ประสาทลงมาท่ีกล้ามเน้ือกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวตามท่ีต้องการโดยกระแส
ประสาทสั่งการหรือ Motor Unit Action Potential (MUAP) ท่ีส่งมายงักลา้มเน้ือจะสามารถตรวจรับ
ได้โดยเค ร่ืองมือท่ี เ รียกว่า  Electromyography โดยมีวิ ธีการตรวจวัด 2 วิ ธี คือ  Intramuscular 
Electromyography: (iEMG) และ Surface Electromyography: (sEMG)  

iEMG เป็นวิธีท่ีมีการบนัทึกและวิเคราะห์กลา้มเน้ือท่ีลึกลงไป ส่วนใหญ่จะวดักลา้มเน้ือบริเวณ
ล าตวัท่ีไม่มีการเคล่ือนไหวมา แต่เน่ืองจากความซบัซ้อนมีความรู้สึกไม่สบายของการติดเคร่ืองมือ
และท าใหเ้คล่ือนไหวร่างกายล าบากจึงไม่นิยมในการทดลองในทางกีฬา  

sEMG นกัวิจยันิยมใชก้ารวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีติดบริเวณพื้นผิวกลา้มเน้ือ ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายท่ี
ประหยดักว่า iEMG และมีประสิทธิภาพท่ีดีอีกทั้งยงันิยมใช้กับการวดัท่ีมีการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายไดเ้ป็นอยา่งดี (Kim et al., 2014)  

ประโยชน์ในการใช้งาน EMG 
-  ช่วยใหม้องเห็นภาพกลา้มเน้ือไดโ้ดยตรง  
-  ช่วยใหส้ามารถวดัประสิทธิภาพของกลา้มเน้ือได ้ 
-  ขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการรักษาและฝึกกลา้มเน้ือ  
-  ช่วยในการวเิคราะห์และเป็นขอ้มูลในการฝึกกลา้มเน้ือ  
-  ช่วยในการวเิคราะห์เพื่อพฒันากิจกรรมกีฬา  
-  ตรวจจบัการตอบสนองของกลา้มเน้ือในการศึกษาตามหลกัสรีรศาสตร์  
กระแสประสาทส่ังการหรือมอเตอร์ยูนิต (Motor unit)  
หน่วยการท างานท่ีเล็กท่ีสุดท่ีอธิบายการควบคุมระบบประสาทของกระบวนการหดตวัของ

กลา้มเน้ือเรียกวา่กระแสประสาทสั่งการหรือมอเตอร์ยูนิต (รูปท่ี 4) ซ่ึงก าหนดให้เป็นเซลล์ร่างกาย 
และ dendrites ของเซลลป์ระสาทยนต ์ซ่ึงแตกออกเป็นหลายก่ิงกา้นสาขาของแอกซอน (Axon) และ 
เส้นใยกลา้มเน้ือท่ีติดกบัเซลล์ประสาทยนต ์เป็นการอธิบายลกัษณะการท างานกวา่เส้นใยกลา้มเน้ือ
ทั้งหมดของมอเตอร์ยูนิต ก าหนดใหเ้ป็น"หน่ึง"ของกระบวนการการท างานของกลา้มเน้ือ (Konrad, 
2005) 
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รูปที ่4 แสดงลกัษณะของ Motor unit (Konrad, 2005) 

ความสามารถในการกระตุ้นเย่ือหุ้มสมอง  
ความสามารถของเส้นใยกลา้มเน้ือในการท างานผา่นการควบคุมของระบบประสาทเป็นปัจจยั

ส าคญัในสรีรวทิยาของกลา้มเน้ือ สามารถอธิบายไดจ้ากรูปแบบของพงัผดืท่ีผา่นการซึมผา่นแบบก่ึง
เยื่อซ่ึงอธิบายถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ  sarcolemma ซ่ึงมีความสมดุลของไอออนิกระหว่าง
ช่องวา่งภายในและภายนอกของเซลล์กลา้มเน้ือ (ประมาณ -80 ถึง -90 mV เม่ือไม่มีการหดตวัของ
กลา้มเน้ือ) ความต่างศกัยไ์ดรั้บการบ ารุงรักษาโดยกระบวนการทางสรีรวทิยา (ไอออนป๊ัม) ส่งผลให้
เกิดประจุลบภายในเซลล์ เม่ือเทียบกบัพื้นผิวภายนอกเป็นการกระตุน้ alpha-motor anterior horn 
cell (เกิดจากระบบประสาทส่วนกลางหรือการสะทอ้น) ส่งผลให้เกิดการกระตุน้ตามเส้นประสาท
ของมอเตอร์ หลังจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีเส้นประสาทส่วนปลายแล้ว ความต่างศักย์ของ
เส้นประสาทส่วนปลายจะเกิดข้ึนบริเวณเส้นใยกลา้มเน้ือจะถูกปรับเปล่ียนชัว่ขณะและไอออนของ 

Na+ ไหลเขา้ น่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้ Depolarization ของเมมเบรน (Membrane) ถูกเรียกคืนโดยทนัที 
การแลกเปล่ียนไอออนภายในกลไกการป๊ัมไอออนท่ีใชง้านอยูก่ารท า Repolarization  

 
        รูปที ่5 แสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเส้นประสาทส่วนปลาย (Konrad, 2005) 
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ประสิทธิภาพในการท างานของกล้ามเน้ือ (The action potential) 

ในการไหลเขา้ของ Na+ ถา้มีค่าเกินเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้การหลุดของเมมเบรน (Membrane) ท า
ใหเ้กิดความต่างศกัยส่์งผา่นการท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วเปล่ียนจาก -80 mV ถึง + 30 mV (รูปท่ี 6) ซ่ึง
เป็นการกระตุ้นไฟฟ้าท่ีได้รับฟ้ืนฟูทันทีโดยระยะ Repolarization และตามด้วยหลังจากระยะ 
Hyperpolarization ของเมมเบรน เ ร่ิมต้นจาก  Motor end plate และส่งกระจายไปตามเส้นใย
กลา้มเน้ือทั้งสองทางทั้งภายในกลา้มเน้ือและภายนอกกลา้มเน้ือผา่นระบบท่อ (Tubular system)  

 
รูปที ่6 แสดงความต่างศกัยใ์นการท าของกลา้มเน้ืออยา่งรวดเร็ว (Konrad, 2005) 

เน่ืองจากมอเตอร์ยูนิตประกอบไปดว้ยเส้นใยกลา้มเน้ือจ านวนมากจะเห็นไดว้า่ขนาดของเส้นใย
ภายในท่ีอยู่ในมอเตอร์ยูนิตน้ีข้ึนอยู่กบัระยะทางและความละเอียดเชิงพื้นท่ีโดยสรุปออกเป็นสาม
ช่วงของการท างานของมอเตอร์ยูนิต (Motor Unit Action Potential: MUAP) ซ่ึงแตกต่างออกไปทั้ง
รูปแบบและขนาดข้ึนอยู่กบัรูปร่างของเส้นใยกลา้มเน้ือในอตัราส่วนกบัพื้นท่ีของขั้วไฟฟ้า ดงัรูป
ต่อไปน้ี 

 
รูปที ่7 แสดง Motor Unit Action Potential (Konrad, 2005) 
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ต าแหน่งของ Motor Unit Action Potential (MUAP)  
ในการศึกษาทางดา้นสรีรวิทยา MUAP สามารถพบไดท้ั้งหมดภายใตต้  าแหน่งของอิเลคโทรด 

(Electrode) จะถูกจดัให้อยูใ่นต าแหน่ง Superposed (รูปท่ี 8) และสังเกตว่าเป็นสัญญาณสองขั้วท่ีมี 
การกระจายสมมาตรของ Amplitudes บวกและลบ (ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0) เรียกวา่รูปแบบการรบกวน 

 
รูปที ่8 แสดงต าแหน่งของ superposed (Konrad, 2005) 

แนวคิดในการท าให้มาตราฐาน Maximum Voluntary Contraction (MVC)  
เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดคือ MVC-Normalization หมายถึง การหดตวัของกลา้มเน้ือ

สูงสุดดว้ยความตั้งใจก่อนท่ีจะมีการทดสอบการท างานของกลา้มเน้ือ ดงัรูปต่อไปน้ี 

 
รูปที ่9 แสดงการ MVC-Normalization (Konrad, 2005) 

โดยปกติแล้วการวดั MVC จะท าการวดัการหดตวัของกล้ามเน้ือท่ีมีแรงต้านทานคงท่ี หาก
ตอ้งการผลของการหดตวัท่ีมากท่ีสุด มุมในการท างานของร่างกายเป็นส่วนส าคญัในการออกแรง
ตา้น เพื่อให้ได้ผลท่ีดีท่ีสุด โดยปกติแล้วกลุ่มตวัอย่างอาจจะมีปัญหาในการออกแรงหดตัวของ
กลา้มเน้ือของ MVC อย่างแทจ้ริงและไม่ไดใ้ช้ความพยามอย่างเต็มท่ี และวิธีการวิเคราะห์จะตอ้ง
พิจารณามุ่งเน้นเร่ืองการรักษาแนวคิดทางคลินิกจะท างานไดด้ว้ยความพยายามสูงสุดท่ียอมรับได ้
(AME) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นแนวทางส าหรับระบบการรักษาแบบมุ่งเนน้ทางชีวภาพ  
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ตัวแปรในการวเิคราะห์ข้อมูลคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (EMG)  
การหดตัวของกล้ามเน้ือสูงสุด (Maximum intensity)  
การออกแรงของกลา้มเน้ือสูงสุด คือ ค่าของเส้นโคง้สเปกตรัมพลงังานทั้งหมด เพื่ออธิบาย

ลกัษณะความถ่ีในการวเิคราะห์ความถ่ี EMG ท่ีใชพ้ารามิเตอร์ท่ีส าคญัท่ีสุด คือความถ่ีเฉล่ียและมธัย
ฐานและการเปล่ียนแปลงของการหดตวัท่ีย ัง่ยืน ซ่ึงการหดตวัของกลา้มเน้ือสูงสุด (Intensity) คือ 
อตัราส่วนการหดตวัของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือสูงสุด ซ่ึงวดัจากกราฟสูงสุดของการท างานของ
กลา้มเน้ือมดันั้นท าการ Normalization กบัค่า Maximal voluntary contraction: MVC  

 
รูปที ่10 แสดงการหดตวัของกลา้มเน้ือสูงสุด (Konrad, 2005) 

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเน้ือสูงสุด (Time to Peak EMG)  
เป็นอีกหน่ึงพารามิเตอร์ท่ีส าคญัของ  EMG ระบุถึงลกัษณะการจบัเวลาภายในสัญญาณ 

EMG และในส่วนของสัญญาณทางชีวกลศาสตร์หรือการเคล่ือนท่ีอ่ืน ๆ วิธีท่ีง่ายท่ีสุดคือการ
ค านวณ Time to Peak ซ่ึงเป็นระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้ของช่วงการวิเคราะห์ (หรือจุดเร่ิมตน้ของการ
หดตวั) ไปจนถึงค่าความกวา้งสูงสุด พารามิเตอร์น้ีมีความส าคญัต่ออธิบายลกัษณะของเส้นโคง้
เฉล่ีย ดงัรูปต่อไปน้ี  

 
รูปที ่11 แสดงการค านวณหา Time to Peak (Konrad, 2005) 
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อตัราส่วนของกระแสไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Rate of EMG Development: RED)  

 คือการท างานของ EMG เบ้ืองตน้สามารถเห็นระยะเวลาในการพฒันาแรงการหดตวัของ

กล้ามเน้ือ ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของการพฒันาแรงทั้ งสองพารามิเตอร์ ได้แก่ การหดตัวของ

กล้ามเน้ือสูงสุด (Peak power) และระยะเวลาในการท างานของกล้ามเน้ือสูงสุด (Time to Peak) 

สามารถอธิบายไดต้าม Curvi-Linear: กล่าวคือ เป็นการหดตวัของกลา้มเน้ือสูงสุดในระยะเวลาท่ีสั้น

หรือเป็นพลงัระเบิด 

เวลาทีพ่บการเพิม่ขึน้ของ MUAP จากระดับพืน้ฐาน (Onset Latency) 

ความคิดหลกัของพารามิเตอร์ Onset คือการค านวณระยะเวลาท่ีกลา้มเน้ือตอ้งการท่ีจะเกิดข้ึน
ระยะเวลาท่ี EMG ใชภ้ายในระยะเร่ิมตน้ (รูปท่ี 12) การวเิคราะห์ท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด คือการ
วดัความเร็วของเส้นประสาทดว้ยแรงกระตุน้จากภายนอกและค านวณเวลาตอบสนองต่อการเร่ิมตน้
ของ EMG ข้ึนอยูก่บัระยะทางระหวา่งส่ิงเร้าและพื้นท่ีขั้วบวกก าหนดความเร็วในการน าอีกขั้น การ
วิเคราะห์ท่ีอยู่ค  าถามประสานงาน"ในการสั่งการไปท่ีกลา้มเน้ือเร่ิมท่ีจะท างาน" เร่ิมจากต าแหน่ง
กลา้มเน้ือท่ีผอ่นคลายส าหรับการเคล่ือนไหวท่ีก าหนดจะถูกวเิคราะห์ (Konrad, 2005)  

 
รูปที ่12 แสดงการเกิด Onset Latency (Konrad, 2005) 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
งานวจัิยภายในประเทศ  
กมลมาศ เบญจพลสิทธ์ิ (2556) ศึกษาผลฉับพลนัของการใช้ยางยืดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดของการ

กระโดดแนวด่ิงในนกักีฬาวอลเลยบ์อลระดบัเยาวชนของ โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร อาย ุ14-18 
ปี เพศหญิง จ านวน 9 คน ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.5- 2.0 และใช้การถ่วงดุลล าดับ (counter 
balancing) ดว้ยการเลือกแบบสุ่มโดยท าการกระโดดแนวด่ิงร่วมกบัยางยืดท่ีมีแรงตา้นแตกต่างกนั 4 
แรงต้าน ได้แก่ แรงต้านท่ี 1 = 1.45 กิโลกรัม แรงต้านท่ี 2 = 2.74 กิโลกรัม แรงต้านท่ี 3 = 4.96 
กิโลกรัม แรงตา้นท่ี 4 = 6.14 กิโลกรัม ในการ วิจยัใช้ท่า Static half squat กระโดด 3 คร้ังต่อเน่ือง 
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จ านวน 3 เซต ต่อการกระโดด 1 แรงตา้นยางยดืโดยวดัพลงัสูงสุด แรงสูงสุดและความเร็วสูงสุดจาก
การกระโดด และน าค่าสูงสุดของแต่ละเซตมาหาค่าเฉล่ีย โดยในช่วงการทดสอบจะท าตามระดบั
แรงตา้นยางยืดทั้งหมด คือ สัปดาห์ละ 1 แรงตา้น จ านวน 4 สัปดาห์ น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ผล
ทางสถิติหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ า
เปรียบเทียบ 4 แรงตา้น โดยถา้พบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของแอลเอสดี โดย
ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (กมลมาศ เบญจพลสิทธ์ิ, 2556) 

ผลการวจิยัพบวา่ยางยดืทุกขนาดแรงตา้นสามารถน าไปใชฝึ้กนกักีฬาเพื่อพฒันาพลงัสูงสุดของ
กากระโดดในแนวด่ิงได ้(สุทธิกร อาภานุกูล, 2556) 

 
สุทธิกร อาภานุกูล (2556) ศึกษาการพฒันารูปแบบการผสมผสานการฝึกดว้ยน ้ าหนกักบัการ

ฝึกดว้ยแรงดนัอากาศเพื่อเพิ่มพลงัอดทนในนกักีฬาเทนนิส โดยการวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ
พฒันารูปแบบการผสมผสานการฝึกดว้ยน ้าหนกักบัการฝึกดว้ยแรงดนัอากาศเพื่อเพิ่มพลงัอดทนใน
นกักีฬาเทนนิส โดยมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ี 1 ไดท้  าการศึกษารูปแบบของแรงตา้นระหว่างการฝึก
ดว้ยน ้าหนกั กบัการฝึกดว้ยแรงดนัอากาศท่ีมีต่อพลงัสูงสุด ซ่ึงทดสอบโดยใหน้กักีฬาเทนนิสชาย 15 
คน ท าการยก ท่าซูโม่สคอวท 3 เซ็ตๆ ละ 6 คร้ัง ท่ีความหนกั 30% ของน ้ าหนกัสูงสุดท่ีสามารถยก
ได ้โดยมีรูปแบบรูปแบบระหว่างแรงตา้นดว้ยน ้ าหนกักบัแรงตา้นจากแรงดนัอากาศ 90:10 80:20 
70:30 60:40 และ 50:50 ในสัปดาห์ท่ี 1 2 3 4 และ 5 ตามล าดบั ซ่ึงแต่ละสัปดาห์จะทดสอบ 1 รูปแบบ
แรงตา้น ท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียตวัแปรท่ีได้จาก 5 รูปแบบแรงตา้นด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ า โดยผลการทดลองพบวา่ รูปแบบแรงตา้นท่ีมีรูปแบบ
ระหว่างแรงตา้นดว้ยน ้ าหนกักบัแรงตา้นจากแรงดนัอากาศ 90:10 สามารถท าให้เกิดพลงัสูงสุดได้
มากท่ีสุดของทุกรูปแบบท่ีใชใ้นการทดสอบ ในขั้นตอนท่ี 2 ไดท้  าการศึกษาและเปรียบเทียบผลของ
การผสมผสานการฝึกดว้ยน ้ าหนกักบัการฝึกดว้ยแรงดนัอากาศและการฝึกดว้ยน ้ าหนกั 8 สัปดาห์ 
ด้วยรูปแบบแรงต้านท่ีมีรูปแบบแรงต้านด้วยน ้ าหนักกับแรงต้านจากแรงดันอากาศ 90:10 กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาเทนนิส เพศชาย ระดบัมหาวทิยาลยัซ่ึงมีเกณฑอ์ายตุั้งแต่ 18-25 ปี จ  านวน 30 คน 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 คน ดว้ยการก าหนดกลุ่มแบบสุ่ม โดยการจบัฉลากเขา้กลุ่มใหเ้ท่าๆ 
กนั โดยกลุ่มทดลองท่ี 1 ฝึกดว้ยน ้ าหนกั + การฝึกปกติ กลุ่มทดลองท่ี 2 ฝึกผสมผสานการฝึกดว้ย
น ้ าหนกั กบัการฝึกดว้ยแรงดนัอากาศ + การฝึกปกติ และกลุ่มควบคุมฝึกปกติ ทั้งกลุ่มทดลองท่ี 1 
และกลุ่มทดลองท่ี 2 จะถูกฝึกท่าซูโม่สควอท 2 คร้ังต่อสัปดาห์โดยใชร้ะยะเวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ 
นอกจากน้ี ในแต่ละคร้ังท่ีฝึกจะยกท่าซูโม่สควอท 20 คร้ัง/เซ็ต จ านวน 3 เซ็ต มีการทดสอบทั้งหมด 
3 คร้ังคือ ก่อนการทดลอง และหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 และหลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 โดย
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ทดสอบค่าพลงัอดทน พลงัสูงสุด ความสามารถในการเร่งความเร็วและความคล่องแคล่ววอ่งไว ผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยเปรียบเทียบผลการทดลองทุกรายการก่อนและหลงัการฝึกด้วยการ
วิเคราะห์ความ แปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ า พบว่า หลงัการทดลอง กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 มีค่า
พลงัอดทน พลงัสูงสุด และความคล่องแคล่วว่องไวมากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .05 ในขณะท่ีกลุ่มท่ี 3 ไม่พบความแตกต่างระหว่างก่อนการทดลองและหลังการ
ทดลองของทุกตวัแปร นอกจากน้ีจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างกลุ่มพบว่า 
หลงัการทดลอง กลุ่มท่ี 2 มีค่าพลงัอดทน พลงัสูงสุด และความคล่องแคล่ววอ่งไว มากกวา่กลุ่มท่ี 1 
และกลุ่มท่ี 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่การผสมผสานการฝึกดว้ยน ้าหนกักบัการฝีกดว้ยแรงดนัอากาศเป็น
รูปแบบการฝึกท่ีช่วยเพิ่มพลงัอดทนในนักกีฬาเทนนิสได้ดี เน่ืองจากรูปแบบการฝึกน้ีสามารถ
พฒันาทั้งพลงัอดทน พลงัสูงสุด และความคล่องแคล่วว่องไว ยิ่งไปกว่านั้นรูปแบบการฝึกด้วย
น ้ าหนกัผสมผสาน กบัการฝึกดว้ยแรงดนัอากาศน้ียงัช่วยท าให้สามารถเพิ่มพลงัอดทนไดดี้กวา่การ
ฝึกดว้ยน ้าหนกัอยา่งเดียว 

(เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ, 2556) 
เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ (2556) ศึกษาการเปรียบเทียบผลการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบมีการพกัระหว่าง

การออกแรง กบัแบบประเพณีนิยมท่ีมีต่อการพฒันาพลงักลา้มเน้ือขา การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อเปรียบเทียบผลการฝึกพลงักลา้มเน้ือขาระหวา่งการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบมีการพกัระหว่างการ
ออกแรงกบัวธีิการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบประเพณีนิยมวา่มีผลต่อการพฒันาพลงักลา้มเน้ือชนิดใช้งาน
อย่างเป็นวงจร และพลงักลา้มเน้ือชนิดใช้งานอยา่งไม่ เป็นวงจร แตกต่างกนัอย่างไร ก าหนดกลุ่ม
ตวัอย่างเป็นนิสิตเพศชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ  านวน 50 คน ดว้ย
วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดว้ยการก าหนดกลุ่มแบบสุ่ม กลุ่มละ 25 คน กลุ่ม
ทดลองท่ี 1 ท าการฝึกดว้ยน ้าหนกั 85% ของน ้าหนกัท่ีท าไดสู้งสุด โดยการออกแรงติดต่อกนัจ านวน 
5 คร้ัง กลุ่มทดลองท่ี 2 ท  าการฝึกดว้ยน ้ าหนกั 85% ของน ้ าหนกัท่ีท าไดสู้งสุด โดยการออกแรง 1 
คร้ัง พกัระหว่างการออกแรง 20 วินาที จ านวน 5 คร้ัง ฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ท าการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบผลก่อน และหลงัการฝึกดว้ยการทดสอบกระโดดแบบมีการพกัระหวา่งการกระโดด 20 
วินาที และกระโดดต่อเน่ือง น าค่าการส่งออกพลงัสูงสุดต่อน ้ าหนกัตวั แรงกระท าต่อพื้นในแนวด่ิง
สูงสุดต่อน ้ าหนกัตวั และความเร็วคานสูงสุด เฉล่ียตั้งแต่คร้ังท่ี 1 ถึงคร้ังท่ี 5 มาท าการทดสอบค่า 
“ที” ท่ีตวัอย่างสองชุด เก่ียวขอ้งกนั (Pair samples t-test) ภายในกลุ่ม และน าค่าหลงัการฝึกของทั้ง
สองรูปแบบมาเปรียบกนัระหวา่งกลุ่มดว้ยการทดสอบค่า “ที” ท่ีตวัอยา่งเป็นอิสระกนั (Independent 
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samples t-test) โดยในกรณีท่ีการทดสอบความเท่ากนัของค่าเฉล่ียก่อนการฝึกพบวา่มีความแตกต่าง
จะใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ในการทดสอบระหวา่งกลุ่ม ผลการวจิยัพบวา่ 

1. ผลการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของพลงักลา้มเน้ือขาก่อนและหลงัการฝึกภายใน กลุ่ม
ทั้งสองกลุ่มมีการพฒันาพลงักลา้มเน้ือมากขากวา่ก่อนการฝึกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2. ผลการเปรียบเทียบค่าองคป์ระกอบของพลงักลา้มเน้ือขาหลงัการฝึกระหวา่งทั้งสองกลุ่มไม่
แตกต่างกนั สรุปผลการทดลอง การฝึกดว้ยแรงตา้นแบบมีการพกัระหวา่งการออกแรง และการฝึก
ดว้ยแรงตา้นแบบประเพณีนิยมมีผลการพฒันาพลงักลา้มเน้ือขาไม่แตกต่างกนั แต่การฝึกดว้ยแรง
ตา้นแบบมีการพกัระหวา่งการออกแรงมีแนวโนม้ในการพฒันาองคป์ระกอบของพลงักลา้มเน้ือขา
ไดห้ลากหลายรูปแบบมากกวา่ 
(วนีสั ดอกจนัทร์, 2555) 

วีนสั ดอกจนัทร์ (2555) ศึกษาการเปรียบเทียบผลของการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืดและการฝึก
แรงตา้นดว้ยฟรีโมชัน่ท่ีมีต่อความเร็วและแรงของการเตะเหยียบลงในนกักีฬาเทควนัโดหญิง กลุ่ม
ตวัอย่างท่ีใช้เป็นนกักีฬาเทควนัโดเพศหญิงชมรมเทควนัโดจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อายุระหวา่ง 
18-24 ปี จ  านวน 20 คน ท าการแบ่งกลุ่มโดยใชค้วามสามารถในการทรงตวัและความอ่อนตวัในท่า
งอสะโพก แบ่งเป็นกลุ่มฝึกแรงตา้นด้วยยางยืด10 คนท ายางยืดท่ีความหนัก12 Multiple RM และ
กลุ่มฝึกแรงตา้นดว้ยฟรีโมชัน่ 10 คนฝึกดว้ยฟรีโมชัน่ใชค้วามหนกั 70% ของ 1 RM ทั้งสองกลุ่มฝึก 
3 วนัต่อสัปดาห์เป็นเวลา 8 สัปดาห์  

ผลการวิจยัพบวา่ การฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืดและการฝึกแรงตา้นดว้ยฟรีโมชัน่สามารถพฒันา
ความเร็วและแรงของการเตะเหยยีบลงในนกักีฬาเทควนัโดหญิงได ้โดยท่ีการฝึกแรงตา้นดว้ยยางยืด
สามารถพฒันาความเร็วของการเตะเหยยีบลงในช่วงเร่ิมยกเข่าข้ึนอยา่งรวดเร็วและช่วงเตะเหยยีบลง
ของปลายเทา้ไดดี้กวา่และยงัพฒันาแรงของการเตะเหยยีบลงไดดี้กวา่การฝึกแรงตา้นดว้ยฟรีโมชัน่ 
 

รังสฤษฏ์ จ  าเริญ (2552) ศึกษาผลของการฝึกเสริมดว้ยการฝึกเชิงซ้อนท่ีมีต่อความเร็วในการ
เตะเหยียบลงของนกักีฬาเทควนัโดในมหาวิทยาลยั อายุระหวา่ง 18-24 ปี จ  านวน 20 คน จากนั้นจดั
กลุ่มก าหนดให้มีความเร็วในการเตะเหยียบลงท่ีใกลเ้คียงกนั กลุ่มละ10 คน สองกลุ่ม กลุ่มควบคุม
ฝึกโปรแกรมการฝึกตามโปรแกรมปกติ กลุ่มทดลองฝึกโปรแกรมการฝึกเสริมดว้ยการฝึกเชิงซ้อน
ในการเตะเหยยีบลงควบคู่กบัโปรแกรมตามปกติ ใชเ้วลาในการทดลอง 8 สัปดาห์ๆ ละ 2 วนั ท าการ
ทดสอบความเร็วในการเตะเหยียบลงก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 4 สัปดาห์ และหลงัการ
ทดลอง 8 สัปดาห์ น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานทดสอบค่า
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“ที” วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ า ถา้พบความแตกต่างใหเ้ปรียบเทียบเป็นรายคู่ โดย
ใชว้ธีิการทดสอบของ แอล เอส ดี ผลการวจิยัพบวา่ (รังสฤษฏ ์จ าเริญ, 2552) 

1.หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ความเร็วในการเตะเหยียบลงของกลุ่มท่ีฝึกเสริมดว้ยโปรแกรม
การฝึก เชิงซ้อนในการเตะเหยียบลงในขาขา้งท่ีถนดัจะมีความเร็วเฉล่ียในการเตะเหยียบลงดีกว่า
ก่อนการทดลองและ หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2.หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 ความเร็วในการเตะเหยียบลงของกลุ่มท่ีฝึกเสริมดว้ยโปรแกรม
การฝึก เชิงซ้อนในการเตะเหยียบลงในขาขา้งท่ีถนดัจะมีความเร็วเฉล่ียในการเตะเหยียบลงดีกว่า
ของกลุ่มท่ีฝึก โปรแกรมการฝึกแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
นิธิพงศ ์กิมาวหา (2548) ศึกษาผลของการฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้ าหนกัแบบปรับแรงตา้นท่ี

มีต่อการพฒันาพลงัระเบิดของกลา้มเน้ือขา กลุ่มตวัอย่างเป็นนิสิตชายของส านกัวิชาวิทยาศาสตร์
การกีฬา อาสาสมคัรเขา้รับการทดลองจ านวน 40 คน ท่ีมีความแข็งแรงพื้นฐานในระดบัท่ีสามารถ
ออกแรงจากเคร่ืองฝึกด้วยน ้ าหนักแบบปรับแรงต้านระดับท่ี 3 ในท่าเลคเพรส (Leg press) ได้
ระหวา่ง 1.5-2 เท่าของน ้ าหนกัตวั แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน กลุ่มทดลองท่ี 1 
ฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 ฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ย
น ้ าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 2 กลุ่มทดลองท่ี 3 ฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้ าหนกัแบบปรับแรง
ตา้นระดบัท่ี 3 กลุ่มทดลองท่ี 4 ฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้าหนกัแบบปรับแรงตา้นทั้ง 3 ระดบั ท าการ
ฝึก 3 วนัต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการทดสอบพลงัระเบิดของกลา้มเน้ือขา ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง 4 สัปดาห์ และหลงัการทดลอง 8 สัปดาห์ น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ตามวิธีทางสถิติ 
โดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ าและท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการของ 
Tukey (a) หลงัการทดลอง 8 สัปดาห์ พบวา่  

1. กลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้ าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ีฝึก
โดยใช้เคร่ืองฝึกด้วยน ้ าหนักแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 2 กลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใช้เคร่ืองฝึกด้วย
น ้าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 3 และกลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้าหนกัแบบปรับแรง
ตา้นทั้ง 3 ระดบั มีพลงัระเบิดของกลา้มเน้ือขามากกวา่ก่อนการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 

 2. กลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 3 มีพลงัระเบิดของ
กลา้มเน้ือขามากกวา่กลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใชเ้คร่ืองฝึกดว้ยน ้ าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 1 กลุ่ม
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ทดลองท่ีฝึกโดยใช้เคร่ืองฝึกดว้ยน ้ าหนกัแบบปรับแรงตา้นระดบัท่ี 2 และกลุ่มทดลองท่ีฝึกโดยใช้
เคร่ืองฝึกดว้ยน ้าหนกัแบบปรับแรงตา้นทั้ง 3 ระดบัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
อภิโชติ วงศ์ชดช้อย (2554) ศึกษาผลของการฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดโดยใช้ทิศทางการฝึก

กระโดดต่างกนัท่ีมีต่อสมรรถภาพของกลา้มเน้ือ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนิสิตคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ  านวน 45 คน โดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 15 คน คือ กลุ่มท่ี 1 ฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดในแนวด่ิง กลุ่ม
ท่ี 2 ฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดขา้มส่ิงกีดขวางไปขา้งหน้า และกลุ่มท่ี 3 ฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดข้ึน
บนัได ฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ๆ ละ 2 คร้ัง ทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือขาต่อน ้าหนกัตวั พลงั
กล้ามเน้ือขาต่อน ้ าหนักตวั ความเร็วและความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการทดลองและหลงัการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติโดยเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลงัการ
ทดลองภายในแต่ละกลุ่ม โดยทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Paired t-test) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance) โดยถา้พบ
ความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีการของตูกี เอ (Tukey a) ทดสอบความ
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ผลการวจิยัหลงัการทดลอง 6 สัปดาห์พบวา่  
1. กลุ่มฝึกแบกน ้ าหนักกระโดดข้ึนบนัได มีการพฒันาพลงักล้ามเน้ือขาต่อน ้ าหนักตวัและ

ความเร็ว มากกวา่กลุ่มฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดในแนวด่ิง และกลุ่มฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดขา้มส่ิง
กีดขวางไปขา้งหนา้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2. กลุ่มฝึกแบกน ้าหนกักระโดดโดยในแนวด่ิง กลุ่มฝึกแบกน ้าหนกักระโดดขา้มส่ิงกีดขวางไป
ขา้งหนา้ และกลุ่มฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดข้ึนบนัไดมีการการพฒันาความแข็งแรงของกลา้มเน้ือขา
ต่อน ้ าหนักตวั และความคล่องแคล่วว่องไวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
สรุปผลการทดลอง พบว่า การฝึกแบกน ้ าหนักกระโดดข้ึนบนัได เป็นทิศทางการฝึกท่ีสามารถ
พฒันาสมรรถภาพของกลา้มเน้ือไดม้ากกวา่การกระโดดในทิศทางอ่ืน 

 
พนัธ์วดี อินทรมณี (2555) ศึกษาเปรียบเทียบการฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดและการฝึกกระโดด

ด้วยยางยืดแบบมีลูกรอกท่ีมีผลต่อพลังกล้ามเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิงของนักกีฬา
วอลเลยบ์อลหญิงกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีคือนกักีฬาวอลเลยบ์อลหญิงของโรงเรียนกีฬา
กรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 16 – 18 ปี จ  านวน 22 คน โดยวิธีการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) ท าการทดสอบพลงักลา้มเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิง (Peak power of 
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vertical jump) เพื่อแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 11 คน กลุ่มท่ี 1 ฝึกแบกน ้ าหนกักระโดด
ดว้ยระดบัความหนกั 20 เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอ็ม กลุ่มท่ี 2 ฝึกกระโดดดว้ยยางยืดแบบลูกรอกดว้ย
ระดบัความหนกั 20 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม ใชร้ะยะในการฝึก 8 สัปดาห์ๆ ละ 2 วนั ท าทดสอบ
พลงักลา้มเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิง และความแข็งแรงสัมพทัธ์ของกลา้มเน้ือขาก่อนการฝึก 
หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 8 แลว้น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติโดยการหาค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติที และวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียภายในกลุ่ม โดยใชส้ถิติวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ า ถา้มีความ
แตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ ตามวธีิของบอนเฟอโรนี ผลการวจิยัพบวา่  

1. กลุ่มฝึกกระโดดดว้ยยางยืดแบบมีลูกรอกมีการพฒันาพลงักลา้มเน้ือสูงสุดในการกระโดด
แนวด่ิง และความแข็งแรงสัมพทัธ์ของกล้ามเน้ือขาสูงกว่ากลุ่มฝึกแบกน ้ าหนักกระโดด อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2. กลุ่มฝึกกระโดดดว้ยยางยืดแบบมีลูกรอก และกลุ่มฝึกแบกน ้าหนกักระโดดมีการพฒันาพลงั
กลา้มเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิง และความแข็งแรงสัมพทัธ์ของกลา้มเน้ือขาเพิ่มข้ึนภายหลงั
การฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 8 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สรุปผลการวิจยัไดว้า่ การ
ฝึกกระโดดด้วยยางยืดแบบมีลูกรอกด้วยระดบัความหนัก  20 เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม มีความ
เหมาะสมในการน าไปใช้ฝึกเพื่อพฒันาพลงักล้ามเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิงของนักกีฬา
วอลเลยบ์อลเยาวชนหญิงไดดี้กวา่การฝึกแบกน ้ าหนกักระโดด ดว้ยระดบัความหนกั 20 เปอร์เซ็นต์
ของ 1 อาร์เอม็ 

(เรณู พรหมเนตร, 2542) 
เรณู พรหมเนตร (2542) ได้ทาการทดลองเก่ียวกบัความแตกต่างของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ

สะโพกและกลา้มเน้ือขาร่วมกบัการเคล่ือนไหว 2 มิติของขา โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัยกน ้าหนกัท่ีมี
ทกัษะสูงจ านวน 5 คน และนกัยกน ้ าหนกัท่ีมีทกัษะต ่ากวา่ จ  านวน 9 คน จากนกักีฬายกน ้ าหนกัทีม
ชาติไทย และนักยกน ้ าหนักเยาวชนชายโรงเรียนกีฬาประจ าจงัหวดันครศรีธรรมราช โดยกลุ่ม
ตวัอยา่งท าการยกน ้าหนกัในท่าสแนทช์ ดว้ยความหนกัท่ีร้อยละ 80 และ 100 ของน ้าหนกัท่ียกไดใ้น 
1 คร้ัง บนัทึกภาพการเคล่ือนไหวและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือและภาพการเคล่ือนไหว 2 มิติ ท่ีบนัทึก
การยกน ้ าหนักในท่าสแนทช์ จากนั้นวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วง 
วเิคราะห์ความ แตกต่างทางสถิติท่ีระดบั .05  

ผลการวิจยัพบว่า นกักีฬายกน ้ าหนกัท่ีมีทกัษะสูง มีการท างานของกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหน้า
มากข้ึน รวมทั้งการงอและการเหยยีดของสะโพกและเข่ามีค่ามากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบันกักีฬายก
น ้ าหนกัท่ีมีทกัษะต ่ากวา่ จึงสรุปไดว้า่มีความจ าเป็นตอ้งฝึกยกน ้ าหนกัดว้ยน ้ าหนกัท่ีสามารถยกได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

สูงสุด เม่ือนักกีฬามีความแข็งแรงของกล้ามเน้ือเพียงพอแล้ว เพื่อช่วยให้สามารถใช้แรงของ
กลา้มเน้ือ และทกัษะท่ีถูกตอ้งในแต่ละช่วงของการยกน ้าหนกั  

 
งานวจัิยต่างประเทศ 
Ozdemir and others (2018) ท าการศึกษาผลของยางยืดเป็นเวลา 8 สัปดาห์ท่ีมีต่อการความเร็ว

ของการตบ ความสูงของการกระโดดและประสิทธิภาพของการเพิ่มความเร็วของร่างกายส่วนบนใน
นกัวอลเลยบ์อลยุวชนหญิง ศึกษาในนกัวอลเลยบ์อลหญิง อายรุะหวา่ง 15-17 ปี จ  านวน 20 คน แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองท่ีน ายางยืดเขา้ไปร่วมการฝึก ท าการฝึก 2 คร้ัง/
สัปดาห์ เวลา 1 ชัว่โมง ผลการทดลองพบวา่การฝึกยางยืด (Thera-Band training) มีส่วนช่วยในการ
พฒันาการเพิ่มประสิทธิภาพของความเร็วและการกระโดดสูงในนกักีฬาวอลเลยบ์อลหญิงได ้

(Ozdemir, Ozbar, & Agopyan, 2018) 
Paditsaeree and others (2016) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบระหวา่งการผสมผสานแรงตา้นจากยางยดื

และฟรีเวทกบัแรงตา้นจากฟรีเวทท่ีมีต่อปริมาณแรง และพลงัท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงทดสอบโดยใหน้กักีฬายก
น ้ าหนกัหญิง 6 คน ท าการยกท่าคลีนพูลล์ 3 เซ็ตๆ ละ 3 คร้ัง ท่ีความหนกั 90% ของน ้ าหนกัสูงสุดท่ี
สามารถยกได ้ในสัปดาห์ท่ี 1 2 และ 3 โดยการสุ่มล าดบั ซ่ึงแต่ละสัปดาห์จะทดสอบ 1 รูปแบบแรง
ตา้น ไดแ้ก่ (Paditsaeree, Intiraporn, & Lawsirirat, 2016) 

รูปแบบท่ี 1 ใชน้ ้าหนกัจากฟรีเวท 90% ของ 1RM 
รูปแบบท่ี 2 ใชน้ ้ าหนกัจากฟรีเวท 90% ของ 1RM + แรงตา้นยางยืด 10% ของน ้ าหนกัจากฟรี

เวท 90% ของ 1RM 
รูปแบบท่ี 3 ใชน้ ้ าหนกัจากฟรีเวท 90% ของ 1RM + แรงตา้นยางยืด 20% ของน ้ าหนกัจากฟรี

เวท 90% ของ 1RM 
 ท  าการวเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียตวัแปรท่ีไดจ้าก 3 รูปแบบแรงตา้นดว้ยการวเิคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ า โดยผลการทดลองพบวา่ รูปแบบแรงตา้นแบบท่ี 2 สามารถท า
ใหเ้กิดพลงักลา้มเน้ือสูงสุดไดม้ากท่ีสุด  
 

Bellar and others (2011) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการฝึกด้วยแรงตา้นแบบผสมยางยืด 15% กบั
บาร์เบล 85% กบัการฝึกดว้ยแรงตา้นบาร์เบลอยา่งเดียว ดว้ยความหนกั 85% ของ 1RM ท่ีมีต่อความ
แข็งแรงสูงสุดในท่าเบ็นช์ เพรส (Bench press) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาเพศชายในระดับ
มหาวทิยาลยั ท่ีไม่เคยฝึกท่าเบน็ช์ เพรส มาก่อน จ านวน 11 คน(Bellar et al., 2011) 
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ผลการทดลองพบวา่ค่าความแตกต่างระหวา่งหลงัการทดลองกบัก่อนการทดลอง (Gain) ของ
การฝึกดว้ยแรงตา้นผสมดว้ยยางยืด กบับาร์เบลของค่าความแข็งแรงสูงสุดในท่าเบ็นช์ เพรส (Post- 
pre = 9.95 ± 3.7 kg) มีค่ามากกว่าค่าความแตกต่างน้ี (Post – pre = 7.56 ± 2.8 kg) ของการฝึกด้วย
บาร์เบลอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
Shoepe and others (2011) ไดศึ้กษาถึงผลของการฝึกโดยใช้แรงตา้นแบบผสมของยางยืดบาร์

เบลเฉพาะในท่าเบน็ช์ เพรส (Bench press) ท่าสควอท (Squat) และท่าสติฟฟ์ เลกกิด เดด้ลิฟท ์(Stiff-
legged deadlift) ท าการฝึกโปรแกรมทัว่ร่างกายทั้งหมด 24 สัปดาห์ๆ ละ 3 วนั ความหนกัท่ีใช้คือ 
65-95% ของ 1RM โดยแรงตา้น 20-35% จะมาจากยางยืด เพราะฉะนั้นแรงตา้นท่ีเหลือ 65-80% จะ
มาจากบาร์เบล ท าการแบ่งกลุ่มตวัอยา่ง 20 คนออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี (Shoepe, Ramirez, Rovetti, Kohler, & Almstedt, 2011) 

กลุ่มท่ี 1 เป็นชาย 6 คน หญิง 5 คน ฝึกโดยใชบ้าร์เบลอยา่งเดียว 
กลุ่มท่ี 2 เป็นชาย 5 คน หญิง 5 คน ฝึกโดยใชบ้าร์เบลผสมยางยดื 
กลุ่มท่ี 3 เป็นชาย 5 คน หญิง 4 คน เป็นกลุ่มควบคุมใหท้ ากิจกรรมตามปกติ 

ท าการทดสอบก่อน และหลงัการทดลองโดยทดสอบค่าความแข็งแรงสูงสุด (One-repetition 
maximum) ของท่าเบ็นช์ เพรส และท่าสควอท และทดสอบความแข็งแรง และพลงักล้ามเน้ือใน
ขณะท่ีกล้ามเน้ือต้นขาหดตัวเข้า (Concentric extension) ด้วยการทดสอบแบบไอโซคิเนติก 
(Isokinetic testing)  

ผลการทดลองหลงัการฝึกพบว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ระหวา่งการฝึกโดยใชบ้าร์เบลผสมยางยืด กบัการฝึกโดยใชบ้าร์เบลอยา่งเดียว อยา่งไรก็ตามค่าการ
ทดสอบแรงบิดสูงสุด (Peak torque) พลงักล้ามเน้ือเฉล่ีย (Average power) และค่าความแข็งแรง
สูงสุด (One-repetition maximum) ของท่าสควอทของกลุ่มท่ี 2 มีค่ามากกว่าของกลุ่มท่ี 3 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 นอกจากน้ียงัพบวา่กลุ่มท่ี 1 มีค่าแรงบิดสูงสุด (Peak torque) และค่า
ความแขง็แรงสูงสุด (One-repetition maximum) ของท่าเบน็ช์ เพรส และท่าสควอทมากกวา่กลุ่มท่ี 3 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

(Israetel, McBride, Nuzzo, Skinner, & Dayne, 2010) 
Israetel and others (2010) ไดศึ้กษาความแตกต่างของตวัแปรคิเนติก (Kinetic) และคิเนแมติก 

(Kinematic) ระหวา่งการท าท่าสควอท (Squat) ท่ีใชย้างยืด (Elastic resistance band) ติดกบับาร์เบล
ทั้ง 2 ขา้ง และไม่ใชย้างยืด โดยก าหนดให้งานท่ีท าทั้งหมดเท่ากนัทั้ง 2 กลุ่ม โดยไดท้  าการศึกษาใน
เพศชายจ านวน 10 คนท่ีมีการฝึกดว้ยน ้ าหนกั (Weight training) โดยตอ้งผา่นการฝึกมาแลว้ 2 ปี ซ่ึง
ทั้ง 10 คนจะตอ้งท าท่าสควอท ท่ีมุม 70 องศาบนแผ่นตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) ท่ีใช้ยาง
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ยดื 1 เซ็ต 5 คร้ัง หลงัจากนั้นจึงท าท่าสควอท แบบไม่ใชย้างยดื 1 เซ็ต 5 คร้ัง โดยงานทั้งหมดคือ แรง
คูณระยะทางจะตอ้งเท่ากนัทั้งสองท่าฝึก ซ่ึงจะมีเคร่ืองโพเทนทิโอมิเตอร์ (Potentiometer) 2 ตวัติด
กบับาร์เบลเพื่อวดัระยะในการเคล่ือนท่ีของบาร์เบล นอกจากน้ียงัใชเ้คร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
(Electromyography) ติดท่ีกลา้มเน้ือ Vastus lateralis 

ผลการทดลองพบวา่การใชย้างยืดผสมจะท าให้เกิดแรงมากกวา่แบบไม่ใชย้างยืดในช่วง 25% 
แรกท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแบบเอ็คเซ็นตริก และในช่วง 10% สุดทา้ยท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแบบคอนเซ็น
ตริก อย่างไรก็ตาม ท่าฝึกแบบท่ีไม่ใช้ยางยืดจะท าให้เกิดแรงมากกว่าท่าฝึกแบบใช้ยางยืดผสม
ในช่วง 5% สุดทา้ยท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแบบเอ็คเซ็นตริก และในช่วง 5% แรกท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแบบ
คอนเซ็นตริก นอกจากน้ียงัพบวา่การใชย้างยืดผสมจะท าให้มีพลงักลา้มเน้ือ และความเร็วมากกว่า
แบบไม่ใชย้างยดืผสมในช่วงแรกท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแบบเอค็เซ็นตริก 

(Ghigiarelli et al., 2009) 
 Ghigiarelli and others (2009) ไดศึ้กษาถึงผลของการฝึกแบบแรงตา้นผสมด้วยยางยืดกบั
บาร์เบลและการใช้โซ่ผสมกบับาร์เบลเป็นเวลา 7 สัปดาห์ท่ีมีต่อความแข็งแรงสูงสุด และพลงั
กล้ามเน้ือสูงสุดของการทดสอบท่าเบ็นช์ เพรส (Bench press) กลุ่มตวัอย่าง อายุ 18-30 เป็นนัก
ฟุตบอลระดบัมหาวทิยาลยัจ านวน 36 คน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี 
   กลุ่มท่ี 1 (n= 12) ฝึกดว้ยยางยดืผสมบาร์เบลเฉพาะในท่าสปีดเบน็ซ์ เพรส (Speed bench press) 
   กลุ่มท่ี 2 (n= 12) ฝึกดว้ยโซ่ผสมบาร์เบลเฉพาะในท่าสปีดเบน็ช์ เพรส (Speed bench press) 
   กลุ่มท่ี 3 (n= 12) ฝึกดว้ยบาร์เบลอยา่งเดียว 

โดยสัปดาห์แรก และหลงัการฝึกจะท าการทดสอบความแข็งแรงสูงสุด (1RM) ในท่าเบ็นช์ 
เพรส และทดสอบพลงักลา้มเน้ือสูงสุดในท่า 5RM สปีดเบน็ช์ เพรส (Speed bench press) 

ผลการทดลองพบวา่ไม่พบวา่ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ระหวา่งกลุ่มของทั้ง 2 
ตวัแปร อยา่งไรก็ตามหลงัการทดลองทั้ง 3 กลุ่ม สามารถพฒันาความแข็งแรงสูงสุด (1RM) ในท่า
เบน็ช์ เพรส ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทางสถิติท่ีระดบั .05 

(McCurdy, Langford, Ernest, Jenkerson, & Doscher, 2009) 
McCurdy and others (2009) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลของการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบผสมดว้ยโซ่

กบับาร์เบลกบัการฝึกดว้ยบาร์เบลอยา่งเดียวในท่าเบ็นช์ เพรส เป็นเวลา 9 สัปดาห์ๆ ละ 2 วนั ท่ีมีต่อ
ความแขง็แรงสูงสุดในท่าเบน็ช์ เพรส กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเบสบอลดิวชิัน่ 2 จ  านวน 28 คน โดยก่อน
และหลงัการทดลองจะท าการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดในท่าเบ็นช์ เพรสท่ีมีการผสมโซ่กบัยาง
ยดื และการทดสอบดว้ยบาร์เบลอยา่งเดียว 
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ผลการทดลองพบว่าหลงัการฝึกของทั้งการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบผสมดว้ยโซ่กบับาร์เบล กบั
การฝึกดว้ยบาร์เบลอย่างเดียวสามารถพฒันาความแข็งแรงสูงสุดในท่าเบ็นช์ เพรสท่ีมีการผสมโซ่
กบัยางยืด และการทดสอบด้วยบาร์เบลอย่างเดียว ได้มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั .001 

(Rhea et al., 2009) 
Rhea and others (2009) ได้ศึกษาถึงผลของการเปล่ียนแปลงความเร็วในการฝึกท่าสควอท 

(Squat) รวมไปถึงการใช้แรงต้านจากยางยืดเสริมเข้าไปท่ีมีต่อพลังกล้ามเน้ือสูงสุด และความ
แขง็แรง กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอล 48 คน จะถูกฝึกทั้งหมด 12 สัปดาห์ โดยก่อนการฝึก และ
หลังการฝึกจะท าการทดสอบความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) และพลังกล้ามเน้ือ ซ่ึง
นกักีฬาจะถูกสุ่มออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี 
   1. แรงตา้นมากและการเคล่ือนไหวชา้ (Slow) ความเร็วท่ีใชใ้นการฝึก คือ 0.2-0.4 เมตร/วนิาที 
   2. แรงตา้นนอ้ยกวา่และการเคล่ือนไหวเร็ว (Fast) ความเร็วท่ีใชใ้นการฝึก คือ 0.6-0.8 เมตร/วนิาที  
   3. การเคล่ือนไหวเร็ว พร้อมทั้งมีแรงตา้นจากยางยืด ความเร็วท่ีใช้ในการฝึก คือ 0.6-0.8 เมตร/
วนิาที 

ทั้ง 3 กลุ่มจะท าท่าฝึกกลา้มเน้ือส่วนล่างเหมือนกนั ยกเวน้ท่าสควอทท่ีจะเป็นไปตามรูปแบบ
ขา้งตน้ ซ่ึงจะท าการฝึก 2 - 3 วนัต่อสัปดาห์ ท าการฝึกเป็นจ านวน 4 เซ็ตต่อกลุ่มกลา้มเน้ือ ทั้งในกลุ่ม
ท่ี 1 และ 2 จะใชค้วามหนกัมากท่ีสุดเท่าท่ีผูฝึ้กจะสามารถเคล่ือนไหวไดต้ามความเร็วท่ีก าหนดโดย
ความเร็วท่ีใช้ในการเคล่ือนไหวนั้นจะใช้เคร่ือง เทนโด้ ฟิโทรดาย เพาเวอร์ไลเซอร์ (TENDO 
FiTROdyne powerlizer) ซ่ึงจะมีสายติดไวก้บับาร์ โดยจะตรวจจบัความเร็วในแต่ละคร้ังท่ีท าท่าฝึก 
และจะส่งผลกบัมาใหผู้ฝึ้กไดรู้้ทนัทีบนหนา้จอ 

หลงัการทดลองพบว่ากลุ่มท่ี 1 2 และ3 มีพลงักล้ามเน้ือเพิ่มข้ึน 4.80% 11.00% และ17.80% 
ตามล าดบั โดยท่ีกลุ่มท่ี 3 พฒันาพลงักลา้มเน้ือไดม้ากกว่ากลุ่มท่ี 1 อย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.02 
นอกจากน้ีจะพบว่า กลุ่มท่ี 1 และ3 สามารถพฒันาความแข็งแรงได้ใกล้เคียงกนั คือ 9.59% และ 
9.44% ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มท่ี 2 พฒันาความแขง็แรงไดเ้พียง 3.20%  

สรุปไดว้า่การใชย้างยดืมาผสมในท่าฝึกจะช่วยพฒันาทั้งแรงสูงสุด และพลงักลา้มเน้ือสูงสุดได้
ดีกวา่การฝึกโดยใชแ้รงตา้นท่ีหนกั และชา้ เพราะฉะนั้นควรแนะน าให้มีการใชย้างยดืมาผสมในท่า
ฝึกพร้อมทั้งเคล่ือนไหวอยา่งเร็ว เพื่อใชใ้นการพฒันาพลงักลา้มเน้ือ  

 
(Rhea, Peterson, Oliverson, Ayllon, & Potenziano, 2008) 
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Rhea and others (2008) ท าการศึกษาการทดสอบการฝึกการกระโดดดว้ยแรงตา้นของเคร่ือง
เวอร์ติแมกซ์ท่ีช่วยพฒันาพลงักลา้มเน้ือในส่วนล่างของร่างกายในนกักีฬาระดบัสูง จากการศึกษา
พบวา่เคร่ืองเวอร์ติแมกซ์ (Vertimax) มีหลกัการท างานของยางยดืแบบมีลูกรอก เกิดการพฒันาพลงั
กลา้มเน้ือมากกวา่การฝึกแบบร่วมกนัระหวา่งพลยัโอเมตริกกบัการฝึกความเร็ว ดงันั้นยางยืดแบบมี
ลูกรอกสามารถน ามาพฒันาพลงักลา้ม และเหมาะสมต่อการพฒันาทกัษะการกระโดดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

(Anderson et al., 2008) 
Anderson and others (2008) ได้ท าการศึกษาโดยการเปรียบเทียบการฝึกในท่าเบ็นช์ เพรส 

(Bench press) และท่าสควอท (Squat) โดยใชแ้รงตา้นแบบผสม คือแรงตา้นจากบาร์เบล 80% และ
แรงตา้นจากยางยืด 20% และการฝึกโดยใช้แรงตา้นจากบาร์เบลอยา่งเดียว 100% โดยน ้ าหนกัท่ีใช้
ในการฝึกตลอด 7 สัปดาห์จะถูกเพิ่มแบบกา้วหนา้ (Progression) เป็นลูกคล่ืน ระหวา่ง 72- 98% ของ 
1RM หรือประมาณ 85% ของ 1RM กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชจ้  านวน 44 คน เป็นนกักีฬาระดบัมหาวทิยาลยั 
ซ่ึงเป็นนกับาสเกตบอลชายและหญิง และนกัมวยปล ้าชาย และท่ีเหลือเป็นนกัฮอกก้ีหญิง ซ่ึงจะถูก
แบ่งโดยการสุ่มออกเป็นกลุ่มท่ีใชบ้าร์เบลอยา่งเดียว 21 คน หรือกลุ่มท่ีใชแ้รงตา้นแบบผสม 23 คน 
ก่อนและหลงัการฝึก 7 สัปดาห์ไดท้  าการทดสอบน ้ าหนกัสูงสุดท่ีสามารถยกได ้(1RM) ในท่าสค
วอท และ เบ็นช์ เพรส และทดสอบพลังกล้ามเน้ือสูงสุด (Peak power) และค่าเฉล่ียของพลัง
กลา้มเน้ือ (Average power) 

ผลการทดลองหลงัการฝึกพบวา่ เฉพาะค่าเฉล่ียของพลงักลา้มเน้ือของกลุ่มท่ีฝึกโดยใชแ้รงตา้น
แบบผสมจะมากกว่ากลุ่มท่ีใช้แรงตา้นจากบาร์เบลอย่างเดียว 3 เท่าในท่าสควอท และ 2 เท่าในท่า
เบ็นช์ เพรส นอกจากน้ีน ้ าหนกัสูงสุดท่ีสามารถยกได ้(1RM) ในท่าสควอท และเบ็นช์ เพรส ของ
กลุ่มท่ีใช้แรงตา้นแบบผสมมีมากกว่ากลุ่มท่ีใชบ้าร์เบลอย่างเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 (Coker, Berning, & Briggs, 2006) 

 
Coker and others (2006) ไดศึ้กษาถึงผลของการทดสอบการใชห่้วงโซ่ (Chain) มาติดไวท่ี้บาร์

เบลล์ ในขณะท าท่าสแนทซ์ (Snatch) ซ่ึงจะทดสอบดว้ยความหนกั 80% และ 85% ของ 1RM ดว้ย
บาร์เบลล์อย่างเดียว และ ทดสอบดว้ยความหนกั 80% และ 85% ของ 1RM ดว้ยแรงตา้นจากบาร์
เบลล์ 75% บวกกบัยางยืด 5% และดว้ยแรงตา้นจากบาร์เบลล์ 80% บวกกบัยางยืด 5% ตามล าดบั 
โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัยกน ้าหนกั 7 คน เป็นเพศชาย 4 คน และ เพศหญิง 3 คน ซ่ึงทุกคนไดเ้คยฝึก
โดยการใช้ห่วงโซ่มาติดไวท่ี้บาร์เบลล์มาก่อน ในการทดสอบในขณะท าท่า  สแนทซ์ จะใช้กลอ้ง
วิดีโอในการวิเคราะห์ ระยะท่ีบาร์เบลล์ถูกดึงในแนวด่ิง (The bar’s vertical displacement) ความเร็ว
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ของบาร์เบลล ์(Velocity) และ อตัราในการสร้างแรงของบาร์เบลล ์(Rate of force production of bar) 
และทดสอบแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงจากพื้น (Vertical ground reaction forces) ในขณะท าการดึง
ในช่วงท่ี 1 และ 2 (The first pull and the second pull) ของท่าสแนทซ์ โดยการใชแ้ผน่ตรวจรับแรง
กระแทก (Force plate) 

ผลการทดลองพบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัของทุกตวัแปร ทั้งระยะท่ีบาร์เบลลถู์ก
ดึงในแนวด่ิง ความเร็วของบาร์เบลล ์อตัราในการสร้างแรงของบาร์เบลล์ รวมไปถึงแรงปฏิกิริยาใน
แนวด่ิงจากพื้น ในขณะท าการดึงในช่วงท่ี 1 และ 2 ของท่าสแนทซ์ 

(Wallace et al., 2006) 
Wallace and others (2006) ไดท้  าการทดสอบท่าแบ็คสควอท (Back squat) บนแผ่นตรวจรับ

แรงกระแทก (Force platform) ท่ีความหนกั 60% และ 85% ของความแข็งแรงสูงสุด เพื่อตอ้งการ
ทดสอบแรงสูงสุด (Peak force) พลงักล้ามเน้ือสูงสุด (Peak power) และอตัราของการพฒันาแรง
สูงสุด (Peak rate of force development) จากกลุ่มทดลอง 3 กลุ่มดงัน้ี 

1. ไม่ใชย้างยดืผสม (No band, NB) เพราะฉะนั้นแรงตา้นทั้งหมดจะมาจากบาร์เบล  
2. ใชแ้รงตา้นจากยางยดืนอ้ย (B1) โดยให้เป็นแรงจากบาร์เบลประมาณ 80% และเป็นแรงจาก

ยางยดืประมาณ 20% 
3. ใชแ้รงจากยางยืดเพิ่มข้ึน (B2) โดยให้เป็นแรงจากบาร์เบลประมาณ 65% และเป็นแรงจาก

ยางยดืประมาณ 35% 
ผลการทดลองพบวา่ในการใชค้วามหนกั 85% 1RM ในการทดสอบ พบว่ารูปแบบท่ี 3 มีแรง

สูงสุด (Peak force) มากกวา่แบบท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ถึง 16% และแบบท่ี 3 มี
แรงสูงสุดมากกว่าแบบท่ี 2  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ถึง 5% นอกจากน้ีพบว่าแบบท่ี 2 มีพลัง
กลา้มเน้ือสูงสุด มากกวา่แบบท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ถึง 24% และแบบท่ี 2 มีพลงักลา้มเน้ือ
สูงสุดมากกวา่แบบท่ี 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ถึง 13% 

สรุปผลการทดลองไดว้า่การใชย้างยืดผสมสามารถช่วยให้มีการเพิ่มข้ึนทั้งแรงสูงสุด และพลงั
กลา้มเน้ือสูงสุดไดม้ากกว่าการใช้อุปกรณ์แรงตา้นอิสระ (Free weight) อย่างเดียว และการใช้แรง
ต้านจากยางยืดน้อยใน รูปแบบท่ี  2 เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะฝึกกับนักกีฬา เน่ืองจากมีการเพิ่มพลัง
กลา้มเน้ือสูงสุดมากท่ีสุด 
(Glass & Armstrong, 1997) 
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Glass and Armstrong (1997) ได้ท าการทดลองเก่ียวกับคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือของกล้ามเน้ือ 
Pectoralis major ระหวา่งท่านอนดนัแบบลาดเอียงข้ึนและแบบลาดเอียงลง กลุ่มตวัอยา่งเป็น ชายท่ีมี
ประสบการณ์ในการยกน ้าหนกั 15 คน โดยใหย้กน ้าหนกัดว้ยท่านอนดนัแบบลาดเอียงข้ึนและ แบบ
ลาดเอียงลงท่าละ 6 คร้ัง โดยใชก้ารติดตวัส่งสัญญาณอิเล็กโทรดบนกลา้มเน้ือ 2 ส่วน คือ กลา้มเน้ือ 
Pectoralis major วดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือโดยวดัลกัษณะเด่นของสัญญาณแบบผลรวมของสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือในระหว่างเซ็ต โดยมีการหาค่า 1 อาร์เอ็ม ของท่านอนดนัทั้ง 2 แบบก่อนการ
ทดลอง  

ผลการทดลองสรุปไดว้า่ มีการออกแรงของกลา้มเน้ือ Pectoralis major ส่วนล่างสูงท่ีสุดในท่า
นอนดนัแบบลาดเอียงลง และมีการออกแรงของกลา้มเน้ือ Pectoralis major ส่วนบนสูงท่ีสุดในท่า
นอนดนัแบบลาดเอียงข้ึน  
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บทที ่3  
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) ซ่ึงวจิยัไดเ้สนอขั้นตอนการวิจยั

ดงัต่อไปน้ี 
1. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
2. ขั้นตอนและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างของการวิจัยคร้ังน้ี คือ นิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั อายุระหว่าง 18-25 ปี โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดย
จะตอ้งผา่นเกณฑ์การคดัเขา้และกลุ่มตวัอยา่งมีความแข็งแรงใกลเ้คียงกนั โดยสามารถแบกน ้ าหนกั
ย่อข่าท ามุม 110 องศา ไม่ต ่ากว่า 1.5 เท่าของน ้ าหนักตวั จ  านวน 12 คน จากการก าหนดความมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 อ านาจการทดสอบ (Power of test) ท่ีระดบั 0.5 และขนาดของอิทธิพลท่ี
เกิดข้ึน (Effect size) .60 และเพื่อป้องกนัการสูญหายของกลุ่มตวัอย่าง จึงเพิ่มกลุ่มตวัอย่างเป็น 15 
คน และผูว้จิยัจะเป็นผูค้ดักรอง หลงัจากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 5 ล าดบั ดว้ยวธีิการสุ่ม
ตวัอย่างแบบง่าย (Simple random sampling) โดยแต่ละล าดบัจะท าตามรูปแบบรูปแบบ “Counter 
balance design” (ภาคผนวก ค) 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 เกณฑ์คัดเข้าของกลุ่มตัวอย่าง (Inclusion criteria) 

 1. นิสิตชาย คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อายรุะหวา่ง 18-25 ปี 
 2. ไม่มีอาการบาดเจบ็ทางร่างกายท่ีเก่ียวขอ้งกบักลา้มเน้ือและขอ้ต่อ 
 3. ไม่ป่วยเป็นโรคหัวใจ หอบหืด ความดนัโลหิต และกลุ่มตวัอยา่งจะตอ้งกรอกขอ้มูลใน
แบบสอบถามตอนท่ี 2 (ภาคผนวก ก) ทุกขอ้ และจะตอ้งผา่นทุกขอ้ถึงจะมีสิทธ์ิเขา้ร่วมการวิจยั
คร้ังน้ี 
 4. จะตอ้งมีความแขง็แรงพื้นฐานในระดบัท่ีสามารถแบกน ้ าหนกัยอ่เข่าท ามุม 110 องศา ไม่
ต ่ากวา่ 1.5 เท่าของน ้าหนกัตวั 
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 5. สมคัรใจในการเขา้ร่วมในการวจิยั และยนิดีลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 
 6. ตอ้งไม่เขา้ร่วมโครงการอ่ืนอยูแ่ลว้หรือไปฝึกกบัโครงการอ่ืนในระยะเวลาเดียวกนั 
 เกณฑ์การคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง (Exclusion criteria) 
 1. เกิดเหตุสุดวิสัยข้ึน และไม่สามารถเขา้ร่วมการวิจยัต่อได้ เช่น เกิดอุบติัเหตุจนได้จน
ไดรั้บการบาดเจบ็ มีอาการเจบ็ป่วย เป็นตน้ 
 2. เขา้ร่วมการทดสอบไม่ถึง 4 คร้ัง 
 3. ไม่สมคัรใจในการเขา้ร่วมการทดลองต่อ 
ผูว้จิยัท าการประชาสัมพนัธ์โครงการวจิยัผา่น Social ในเพจ CU Sports Science 

 
ขั้นตอนและการเกบ็รวบรวมข้อมูล  

1. ศึกษาคน้ควา้หลกัการ ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งมาสร้างโปรแกรมการทดสอบ 
2. น าโปรแกรมการทดสอบผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา 
เพื่อพิจารณาความเรียบร้อยของโปรแกรมการทดสอบ 

3. ท  าการศึกษาน าร่องก่อนการวิจยั (Try out) เพื่อทดลองรูปแบบการทดสอบและ
ทดสอบวิธีการใชเ้คร่ืองมือวดัตวัแปรต่าง ๆ กบักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบักลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีใชใ้นการวจิยั  

4. น าเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบและแกไ้ขปรับปรุงใหเ้หมาะสม 
5. น าเสนอโปรแกรมการทดสอบผลฉับพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวท

และยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ไปใหผู้ท้รงคุณวุฒิ
ตรวจสอบ ปรับปรุง และแก้ไข เพื่อหาค่าความตรงเชิงเน้ือหา (Content validity) โดยใช้ค่าดชันี
ความสอดคล้อง (Item Objective Congruence, IOC) ซ่ึงค่าท่ีค  านวณได้ตอ้งมากกว่า 0.80 (Cox & 
Vargas, 1996) 

6. น าโปรแกรมการทดสอบการศึกษาผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรี
เวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนักกระโดดท่ีมีต่อพลังสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือเสนอ เพื่อ
พิจารณาผา่นคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวจิยัในคน 

7. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัวธีิการ เคร่ืองมือ อุปกรณ์และสถานท่ีท่ีใชใ้นการวจิยั 
8. ผูว้ิจยัท าหนงัสือขอความร่วมมือในการเก็บขอ้มูลถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตร์การ

กีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เพื่อก าหนดวนั เวลาในการเก็บขอ้มูล ขออนุญาตใช้สถานท่ีและ
อุปกรณ์ 
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9. ผูว้ิจยัช้ีแจงและท าหนงัสืออธิบาย วตัถุประสงค ์และประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั 
รวมถึงขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล พร้อมทั้งขอความร่วมมือจากผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัลงนาม
ในหนงัสือยนิยอมเขา้ร่วมวิจยั และตอบแบบสอบถามขอ้มูลผูร่้วมทดสอบทุกขอ้ (ภาคผนวก ก)  ใน
การทดสอบทุกคร้ังผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัห้ามออกก าลงักายอย่างหนกั 24 ชัว่โมงก่อนวนัท่ีมาจะ
มาทดสอบ ไม่รับประทานอาหารมาก่อนทดสอบเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไม่ด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีคาเฟอีนมา
ก่อนทดสอบ 4 ชัว่โมง และนอนหลบัอย่างเต็มท่ีก่อนท่ีจะมาทดสอบทุกคร้ัง ในการทดสอบจะมี
ผู ้ช่วยผู ้วิจ ัยผู ้ในการช่วยดูแลจ านวน 2 คน ซ่ึงเป็นนิสิต ชาย ระดับมหาบัณฑิตศึกษา คณะ
วทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวยิาลยั  

10. จดัเตรียมสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบและใบบนัทึกผลการทดสอบ (ภาคผนวก ข) 
เพื่อน ามาใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล  

11. ผู้วจัิยด าเนินการเกบ็ข้อมูลโดยมีข้ันตอนดังนี ้
11.1 วันก่อนการทดสอบ (นัน่คือวนัศุกร์ ซ่ึงผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัในทุกล าดบัจะท า

การทดสอบก่อนการทดสอบเก็บขอ้มูลคร้ังท่ี 1 พร้อมกนัทุกคน) จะมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
11.1.1 ให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการอบอุ่นร่างกาย เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 

และท าการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ีในท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 
11.1.2 ทดสอบความแข็งแรงสูงสุด (1 อาร์เอม็) ในขณะยกน ้าหนกัท่าควอเตอร์สค

วอทตามวธีิการทดสอบของ Kraemer and others (2006) (ภาคผนวก ง) ก่อนการทดสอบ เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มูลในการค านวณหาความหนกัท่ีใชใ้นการทดสอบ เป็นเวลาประมาณ 10 นาที 

11.1.3 ทดสอบหาความถนดัของขา (Leg dominance) ตามวธีิการทดสอบของ Van 
Melick and others (2017) (ภาคผนวก ฌ) ก่อนการทดสอบ เพื่อใชใ้นการก าหนดขาขา้งท่ีใชส้ าหรับ
ติดอุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 

11.1.4 หลงัจากท าการทดสอบก่อนการเก็บขอ้มูลแลว้ ให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั
ท าการคลายอุ่นร่างกายดว้ยการยืดเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ี (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 5 
นาที 

11.1.5 ผูว้จิยัท าการออกแบบการทดลองวิจยัตามรูปแบบวธีิถ่วงดุลล าดบั (Counter 
balancing design) (ภาคผนวก ค) โดยการแบ่งออกเป็น 5 ล าดับ ล าดับละ 3 คน ด้วยวิธีการสุ่ม
ตวัอย่างแบบง่าย (Simple random sampling) แต่ละล าดบัจะท าการแบกน ้ าหนักกระโดดด้วยการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด ทดสอบดว้ยเคร่ืองฝึกและทดสอบพลงัระเบิด (FT 700 
Power system) กับโอลิมปิกบาร์เบล (Olympic barbell) และแผ่นเพิ่มน ้ าหนัก ซ่ึงวางไวบ้นแผ่น
ตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) ในการทดสอบผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัจะต้องกระโดดด้วย
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ความเร็วสูงสุดและแรงสูงสุด/ให้สูงท่ีสุด 6 คร้ัง พกัระหวา่งการแบกน ้ าหนกักระโดดแต่ละคร้ัง 20 
วินาที (เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ, 2556) รูปแบบการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดท่ีใช้ในการ
ทดสอบมี 5 รูปแบบ ดงัน้ี 
 รูปแบบท่ี 1 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 90% + ยางยดื 10%) 
 รูปแบบท่ี 2 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 80% + ยางยดื 20%) 
 รูปแบบท่ี 3 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 70% + ยางยดื 30%) 
 รูปแบบท่ี 4 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 60% + ยางยดื 40%) 
 รูปแบบท่ี 5 ความหนกั 30% 1 RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 50% + ยางยดื 50%) 

หมายเหตุ: ในการวิจยัจะท าการทดสอบก่อนเก็บขอ้มูลเป็นเวลาประมาณ 30 นาที/คน 
และท าการอา้งอิงรูปแบบการผสมผสานมาจกงานวจิยัของ (สุทธิกร อาภานุกูล, 2556) 

11.2 วันที่ท าการทดสอบเก็บข้อมูล ในการทดสอบแต่ละคร้ังจะตอ้งห่างกนัไม่น้อย
กวา่ 48 ชัว่โมง เพื่อให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัไดฟ้ื้นตวัอยา่งเต็มท่ี เป็นผลให้ไม่มีการเกิดผลสะสม
ต่อเน่ืองจากการทดสอบท่ีใหก่้อนหนา้ (Carry over effect) โดยจะทดสอบในเวลาเดิมทุกคร้ัง 

11.2.1 ผูช่้วยวิจยัท าการติดอุปกรณ์วิเคราะห์การท างานของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ 
(Electromyography) ใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยั (ภาคผนวก ฉ) ของขาขา้งท่ีถนดั จ านวน 4 ต  าแหน่ง 
(Mackala, Stodolka, Siemienski, & Coh, 2013) ดงัน้ี  

1. กลา้มเน้ือ Rectus femoris 
2. กลา้มเน้ือ Vastus medialis 
3. กลา้มเน้ือ Gastrocnemius medialis 
4. กลา้มเน้ือ Tibialis anterior 

 
รูปที ่14 แสดงต าแหน่งท่ีติด Electrode ดา้นหลงั และดา้นหนา้ 

(Konrad, 2005) 
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หลังท าการติอิเล็กโทรด (Electrode) เสร็จเรียบร้อย ผู ้วิจ ัยจะท าการทดสอบหา 
Maximal voluntary contraction: MVC (ภาคผนวก ฉ) ก่อนการทดสอบ ซ่ึงเป็นเวลาประมาณ 20 นาที 

11.2.2 จากนั้นให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการอบอุ่นร่างกายก่อนท าการทดสอบ 
เป็นเวลาประมาณ 5 นาที และท าการยืดเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัท่ีในท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) 
เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 

ก่อนผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัจะเขา้สู่กระบวนการทดสอบ ผูว้ิจยัท าการทดสอบ
อุปกรณ์ก่อนการทดสอบจริง โดยการสอบเทียบ (Calibration) แผ่นตรวจรับแรงกระแทก (Force 
plate) เคร่ืองฝึกและทดสอบพลงัระเบิด (FT 700 Power system) (ภาคผนวก จ)  และเคร่ืองมือการ
วดัคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography) (ภาคผนวก ฉ)  

11.2.3 ท าการทดสอบการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบก
น ้ าหนักกระโดด (ภาคผนวก ซ) ตามรูปแบบ (ภาคผนวก ค) โดยท่ีน าแท่นวดัแรงรุ่น 400S (400 
Series force plate) มาวางไวบ้นฐานของเคร่ืองเคร่ืองฝึกและทดสอบพลงัระเบิด (FT 700 Power 
system) เพื่อใชบ้นัทึกขอ้มูลขณะท าการทดสอบ เป็นเวลาประมาณ 10 นาที 

ในการวิจัยคร้ังน้ีจะท าการบันทึกภาพเคล่ือนไหว เพื่อใช้ประกอบในการหา
ค ล่ืนไฟฟ้ากล้าม เ น้ือ  ของกล้าม เ น้ือ  Rectus femoris กล้าม เ น้ือ  Vastus medialis กล้าม เ น้ือ 
Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis anterior เพื่อแยกช่วงการกระโดดในการทดสอบ 
โดยในการทดสอบคร้ังน้ีท่าแบกน ้าหนกักระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) 

ท าการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกั
กระโดดในการทดสอบคร้ังน้ีจะใชก้ารวดัมุมยอ่เข่า  110 องศา (Gheller et al., 2015) ดว้ยเคร่ืองวดั
มุมขอ้ต่อ แลว้จึงดึงเชือกผูกกบัเคร่ืองทดสอบพลงักลา้มเน้ือทั้ง 2 ขา้ง และให้ผูมี้ส่วนร่วมในการ
วจิยัยอ่เขาจนสัมผสัเชือกไดแ้ลว้ท าการกระโดด เพื่อใหมุ้มของขอ้เข่าเท่ากนัทุกคร้ัง  

ในการวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิการค านวณแรงจากยางยืด (ตารางท่ี 3 ในภาคผนวก ช) โดย
มีความยาวการยืดออกของยางยืดท่ีเหมาะสมกบัผูท้ดสอบแต่ละคน ในกรณีท่ีผูท้ดสอบมีส่วนสูงท่ี
ไม่เท่ากนั ผูว้ิจยัจะท าการปรับต าแหน่งของฐานท่ีใช้วางดมัเบลท่ีใชถ่้วงยางยืดหรือท าการเลือกใช้
ยางยดืท่ีใหแ้รงตา้นท่ีเท่ากนั เพื่อใหแ้รงตา้นท่ีไดจ้ากยางยดืมีความหนกัเท่ากนัตามรูปแบบท่ีก าหนด
ไว ้

11.2.4 หลงัจากท่ีท าการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดใน
ท่าแบกน ้ าหนักกระโดดแล้ว ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัจะต้องท าการคลายอุ่นร่างกายด้วยการยืด
เหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ีในท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 10 นาที 

หมายเหตุ : ในการทดสอบเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ังใชเ้วลาประมาณ 60 นาที 
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11.3 การเลือกขอ้มูล ท าการเลือกค่าการกระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น 
(Propulsion phase) ณ คร้ังท่ีไดพ้ลงัสูงสุดท่ีมากท่ีสุดมาค่าเดียวจากการย่อกระโดด 6 คร้ัง หลงัจาก
นั้นน าแรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ของกลา้มเน้ือ Rectus femoris กลา้มเน้ือ 
Vastus medialis กล้ามเน้ือ Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis anterior ณ คร้ังท่ีเกิด
พลงัสูงสุดมาเป็นขอ้มูล 

12. น าผลการทดสอบท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
 13. สรุปผลการวจิยั พร้อมทั้งเสนอแนะความคิดเห็นท่ีไดจ้ากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี  
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รูปที ่15 แผนภาพขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล  

1.ศึกษาการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 

2.น าโปรแกรมทดสอบเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา 

3. น ารูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 

4. ผูวิ้จยัท  าการแกไ้ข 

5. น าเสนอโปรแกรมการทดสอบให้ผูท้รงคุณวฒิุและผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือหาค่าความสอดคลอ้ง (IOC) 

6. พิจารณาผา่นคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในคน 

7. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสถานท่ี ท่ีใชใ้นการวิจยั 

8. ท  าหนงัสือขอความร่วมมือในการท าวิจยัไปยงัคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

9. อธิบายและช้ีแจงขั้นตอนต่าง ๆ พร้อมทั้งให้ผูร่้วมทดสอบเซ็นใบยนิยอม 

10. จดัเตรียมสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบ และใบบนัทึกผลการทดสอบ 

11. ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บขอ้มูล มีขั้นตอน ดงัน้ี 

12. น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

13. วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั 

11.1 วนัก่อนท าการทดสอบ (ใชเ้วลาประมาณ 30 นาที) 

 2. ท  าการทดสอบหาค่า 1RM  1. ท  าการอบอุ่นร่างกายก่อนท าการทดสอบ 

4. ท  าการคลายอุ่นหลงัการทดสอบ 5. ออกแบบการทดสอบแบบถ่วงดุลล าดบั (Counter balancing design) 

3. ท  าการทดสอบหาขาขา้งท่ีถนดั 

11.2 การทดสอบคร้ังท่ี 1-5 (ใชเ้วลาประมาณ 60 นาที) 

 1. ท  าการติด EMG ท่ีมดั

กลา้มเน้ือท่ีตอ้งการทดสอบ 

2. ท  าการอบอุ่นร่างกาย
ก่อนการทดสอบ 

3. ท าการทดสอบ 4. ท  าการคลายอุ่นร่างกาย

หลงัการทดสอบ 

11.3 ท าการเลือกขอ้มูล เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ 

1. เคร่ืองฝึกและทดสอบกลา้มเน้ือแรงระเบิด (FT 700 Power & Ballistic measurement system) ของ
บริษทั Innervations ผลิตท่ีเมืองเพิร์ท ประเทศออสเตรเลีย ประกอบไปดว้ย 

1.1 โปรแกรม Ballistic measurement software เวอร์ชัน่ 2015.0.0 
1.2 แผ่นตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) รุ่น 400S (400series performance force plate) 

ขนาด 795 mm x 795 mm x 60 mm ของบริษทั Fitness Technology ผลิตท่ีเมืองแอดิเลด ประเทศ
ออสเตรเลีย บนัทึกในงานวจิยัคร้ังน้ีท่ีความถ่ี 200 Hz 

2. โอลิมปิกบาร์เบล (Olympic barbell) 
3. แผน่เพิ่มน ้ าหนกั ยี่ห้อ Eleiko ของบริษทั ELEIKO Sport AB ผลิตท่ีรัฐอิลลินอยส์ เมืองชิคา

โก ประเทศอเมริกา 
 4. นาฬิกาจบัเวลา (Stop watch) ยี่ห้อ CITIZE QQ Stopwatch รุ่น MF01J-002Y ผลิตท่ีประเทศ
ญ่ีปุ่น 
 5. ยางยืดแบบห่วง (Elastic resistance loop) เคร่ืองหมายการคา้ Sanctband สีส้ม (Orange) สี
เชอร่ี (Cherry) สีบลูเบอร่ี (Blueberry) และสีพลัม (Plum) ของบริษทั Sanctuary Health Sdn Bhd 
ผลิตท่ีประเทศมาเลเซีย 
 6. เคร่ืองวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography) Wave wireless EMG miniwave 
water proof: Cometa 5 Chanel ผลิตท่ีประเทศอิตาลี ท างานร่วมกบัโปรแกรมวิเคราะห์ โดยผูว้ิจยั
เป็นผูดู้แลควบคุมในการติด Electrode ดว้ยตวัเอง 
  6.1 Surface Electrode 5 Chanels 
  6.2 เบด็เตล็ด 
   6.2.1 แอลกอฮอลแ์ละส าลี 
   6.2.2 ผา้เทป เคร่ืองหมายการคา้ Kinesio tape 
   6.2.3 แผน่กาวกนัน ้าระหวา่งแผน่ Electrode และเคร่ืองรับสัญญาณ EMG 
   6.2.4 เจลขดัท าความสะอาดผวิหนงั (Nuprep-Skin Prep Gel) 
 7. ดมัเบลยกน ้าหนกั ขนาด 65 ปอนด ์จ านวน 2 ลูก ยีห่อ้ XERCORE ผลิตท่ีประเทศอเมริกา 
 8. กลอ้งดิจิตอล ยีห่อ้ Cannon รุ่น EOS 70D ความเร็วในการบนัทึกภาพ 30 Hz 
 9.  แบบสอบถามข้อมูลของผู ้ร่วมทดสอบ (ภาคผนวก ก) และแบบบันทึกผลการวิจัย 
(ภาคผนวก ข) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืใน

ท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือดว้ยรูปแบบท่ีแตกต่างกนั โดยท า
การ วิเคราะขอ้มูลห์ผ่านโปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป (Statistical package for the social sciences: 
SPSS version 23) เพื่อหาค่าสถิติท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

น าข้อมูลมาวเิคราะห์ทางสถิติ ดังนี ้
1. วเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย (Mean) 

2. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

3. วเิคราะห์ผลการทดสอบทุกรายระหวา่งกลุ่ม โดยวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวดัซ ้ า (One-way analysis of variance with repeated measure) ของค่าพลงัสูงสุด (Peak power) 

รวมทั้งองคป์ระกอบของพลงัสูงสุด คือ แรงสูงสุด (Peak force) กบัความเร็วสูงสุด (Peak velocity) 

และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography) ถา้พบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็น

รายคู่ โดยใชว้ธีิการของ LSD 

4. ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทางสถิติท่ีได้

จากการศึกษาผลฉับพลันของการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนัก

กระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ โดยใช้รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรี

เวทและยางยดืท่ี 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลทางสถิติและ

น าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 ขั้นตอน 

ดงัน้ี 

 ตอนที ่1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพื้นฐานของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัสูงสุด แรงสูงสุด 

ความเร็วสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือของรูปแบบของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด  

 ตอนที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดดว้ยการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 
70:30 60:40 และ 50:50 
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ตอนที ่1 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพื้นฐานของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 
 

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพื้นฐานของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั จ  านวน 13 คน 

ข้อมูลพืน้ฐาน 𝐱̅ S.D. 

อาย ุ(ปี) 23.54 1.71 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 173.62 5.69 

น ้าหนกั (กิโลกรัม) 

ค่าความแขง็แรงสัมพทัธ์ของกลา้มเน้ือขาจากการยอ่เข่าท ามุม 110  องศา 

72.85 

2.14 

8.49 

  .43 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นวา่ ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจ  านวน 13 คน มีอายุเฉล่ียเท่ากบั 23.54 ± 1.71 

ปี ส่วนสูงเฉล่ียเท่ากบั 173.62 ± 5.69 เซนติเมตร น ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 72.85 ± 8.49 กิโลกรัม และค่า

ความแข็งแรงสัมพทัธ์ของกลา้มเน้ือขาจากการแบกน ้ าหนกัยอ่เข่าท ามุม 110  องศาเท่ากบั 2.14 ± 

.43 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็ว
สูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือของรูปแบบของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 
80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 
  

ตารางที ่3 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าเอฟจากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวดัซ ้ าของพลงัสูงสุด แรงสูงสุด และความเร็วสูงสุด ของรูปแบบของการผสมผสานแรงตา้น
จากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 
 

พลงัสูงสุด 
(Peak 

power) 

รูปแบบการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืด F p-value 
90:10 

𝐱̅ ± S.D. 
80:20 

𝐱̅ ± S.D. 
70:30 

𝐱̅ ± S.D. 
60:40 

𝐱̅ ± S.D. 
50:50 

𝐱̅ ± S.D. 
  

พลงัสูงสุด 
(W) 

2391.54 
± 

497.19 

2325.25 
± 

335.06 

2663.27 
± 

531.92 

2510.17 
± 

404.73 

2862.35 
± 

555.40 

 
5.398 

 
.001* 

แรงสูงสุด 
(N) 

2085.32 
± 

243.58 

2172.49 
± 

435.94 

2113.42 
± 

186.31 

2164.70 
± 

201.08 

2037.60 
± 

265.09 

 
.769 

 
.550 

ความเร็ว
สูงสุด  
(m∙s-1) 

1.41 
± 
.53 

1.28 
± 
.16 

1.47 
± 
.32 

1.34 
± 
.20 

1.62 
± 
.45 

 
2.747 

 
.039* 

*p < .05 

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบก

น ้ าหนักกระโดดโดยใช้รูปแบบ 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 

 การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนักกระโดดโดยใช้รูปแบบ 

90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของความเร็วสูงสุด แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ี

ระดบั .05 

 การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนักกระโดดโดยใช้รูปแบบ 

90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของแรงสูงสุด ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ของพลงัสูงสุดของรูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดด โดยใชว้ธีิการของ LSD 

 

รูปแบบ W 
𝐱̅  

90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

2391.54 2325.25 2663.28 2510.17 2862.35 

90:10 2391.54 - -66.29 271.74* 118.63 470.81* 

80:20 2325.25  - 338.03* 184.92 537.10* 

70:30 2663.28   - -153.11 199.08* 

60:40 2510.17    - 352.18* 

50:50 2862.35     - 

      *p < .05 

 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและ
ยางยืด 70:30 มีค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด มากกวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรี
เวทและยางยดื 90:10 และ 80:20 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 มีค่าเฉล่ียของพลงั

สูงสุด มากกว่า รูปแบบแรงต้านของการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 80:20 

70:30 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ของความเร็วสูงสุดของรูปแบบ
การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบก
น ้าหนกักระโดด โดยใชว้ธีิการของ LSD 
 

รูปแบบ (m∙s-1) 
𝐱̅ 

90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

1.41 1.28 1.47 1.34 1.62 

90:10 1.41 - -.13 .06 - .07 .21* 
80:20 1.28  - .19 .06 .34* 
70:30 1.47   - -.13 .15 
60:40 1.34    - .28* 
50:50 1.62     - 

         *p < .05 

 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและ

ยางยดื 50:50 มีค่าเฉล่ียของความเร็วสูงสุด มากกวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจาก

ฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที ่6 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าเอฟจากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวดัซ ้ าของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือของรูปแบบของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 
90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 
 

Electromyography 
(EMG/MVC)   

รูปแบบการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืด F p-value 

90:10 
𝐱̅ ± S.D. 

80:20 
𝐱̅ ± S.D. 

70:30 
𝐱̅ ± S.D. 

60:40 
𝐱̅ ± S.D. 

50:50 
𝐱̅ ± S.D. 

Rectus femoris 1.77 
± 

1.10 

1.47 
± 

0.53 

1.62 
± 

0.88 

1.38 
± 

0.49 

1.27 
± 

0.23 

 
1.101 

 
.367 

Vastus medialis 2.96 
± 

1.81 

2.78 
± 

1.68 

2.58 
± 

1.97 

2.24 
± 

1.51 

2.72 
± 

1.44 

 
.317 

 
.866 

Gastrocnemius 
medialis 

2.08 
± 

0.92 

2.71 
± 

1.83 

1.92 
± 

0.83 

1.81 
± 

0.70 

2.12 
± 

1.39 

 
1.182 

 
.330 

Tibialis anterior 1.70 
± 

0.96 

2.62 
± 

1.56 

2.38 
± 

1.79 

1.97 
± 

1.07 

1.67 
± 

1.05 

 
3.303 

 
.108 

p > .05 
 จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและ
ยางยืด 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ Rectus femoris 
กล้ามเน้ือ Vastus medialis กล้ามเน้ือ Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis anterior ไม่
แตกต่างกนั 
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ตอนที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ
ในท่าแบกน ้ าหนักกระโดดด้วยการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 
60:40 และ 50:50 
 

แผนภูมิที ่1 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด ของการแบกน ้าหนกักระโดดดว้ยการผสมผสาน
แรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50  
 

 

จากแผนภูมิที่ 1 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด ของรูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืท่ี 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดด ผลการวจิยัพบวา่  

* รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 70:30 มีค่าเฉล่ียของ

พลงัสูงสุด มากกว่า รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 และ 
80:20 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 # รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 มีค่าเฉล่ียของ

พลงัสูงสุด มากกวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 80:20 

70:30 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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แผนภูมิที ่2 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของแรงสูงสุด ของการแบกน ้าหนกักระโดดดว้ยการผสมผสาน
แรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50  
 

 
จากแผนภูมิที่ 2 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแรงสูงสุด ของรูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืท่ี 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดด ผลการวิจยัพบว่า รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ี   90:10 80:20 

70:30 60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของแรงสูงสุด ไม่แตกต่างกนั  
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แผนภูมิที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของความเร็วสูงสุด ของการแบกน ้ าหนักกระโดดด้วยการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 
 

 

จากแผนภูมิที่ 3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเร็วสูงสุด ของรูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืท่ี 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดด ผลการวิจยัพบวา่ รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ี 50:50 มีค่าเฉล่ีย

ของความเร็วสูงสุด แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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แผนภูมิที่ 4 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ ของการแบกน ้ าหนกักระโดดดว้ยการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50  
 

 

จากแผนภูมิที่ 4 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ ของ

รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ี 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 

50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด ผลการวจิยั พบวา่ ไม่แตกต่างกนั 
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Electromyography (EMG/MVC)  
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แผนภูมิที ่5 แผนภูมิแสดงคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ Rectus Femoris กลา้มเน้ือ Vastus medialis กลา้มเน้ือ 
Gastrocnemius medialis และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior ของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและ
ยางยดื 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 
 

 

จากแผนภูมิที่ 5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ Rectus 

Femoris กล้ามเน้ือ Vastus medialis กล้ามเน้ือ Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis 

anterior ของรูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดท่ี 90:10 80:20 70:30 

60:40 และ 50:50 ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด ผลการวจิยั พบวา่ ไม่แตกต่างกนั 
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บทที ่5  
สรุปผลการวจัิย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาและเปรียบเทียบผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้ าหนกั

กระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้คือ นิสิตชาย คณะวิทยาศาสตร์

การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18-25 ปี โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

(Purposive sampling) จะตอ้งผา่นเกณฑ์การคดัเขา้และกลุ่มตวัอยา่งจะตอ้งมีความแข็งแรงใกลเ้คียง

กนั คือ สามารถแบกน ้ าหนักย่อเข่าท ามุม 110 องศา ไม่ต ่ากว่า 1.5 เท่าของน ้ าหนักตวั และไม่มี

ปัญหาดา้นการบาดเจ็บเก่ียวกบักระดูกและกลา้มเน้ือท่ีเป็นอุปสรรคต่อการท าวิจยั ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมวิจยั

ทุกคนจะไดรั้บการทดสอบทั้ง 5 รูปแบบ ซ่ึงไดแ้ก่ การแบกน ้าหนกักระโดดดว้ยการผสมผสานแรง

ตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 แต่ละรูปแบบจะเวน้ระยะเวลาห่าง

กันไม่ต ่ ากว่า 48 ชั่วโมง ท าการทดสอบพลังสูงสุด (Peak power) และคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 

(Electromyography) ในขณะท าการทดสอบ  

 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

และวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียตวัแปรต่าง ๆ ของรูปแบบแรงตา้นทั้ง 5 รูปแบบ ดว้ยการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ ้ า (One-way analysis of variance with repeated measure

) ถา้พบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการ LSD ทดสอบความมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 

ผลการวจัิยพบว่า 
 1. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 มีค่าเฉล่ียของ

พลงัสูงสุด มากกวา่ รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด  90:10 80:20 

70:30 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 2. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 มีค่าเฉล่ียของ

ความเร็วสูงสุด มากกว่า รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 

80:20 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 3. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 

60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของแรงสูงสุด ไม่แตกต่างกนั 

 3. รูปแบบแรงตา้นของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 

60:40 และ 50:50 มีค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ Rectus femoris กล้ามเน้ือ Vastus medialis 

กลา้มเน้ือ Gastrocnemius medialis และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior ไม่แตกต่างกนั 

 

อภิปรายผลการวจัิย 

 การวิจยัคร้ังน้ีศึกษาและเปรียบเทียบผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและ

ยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ โดยสมมติฐานในการ

วจิยัคร้ังน้ีคือ การแบกน ้าหนกักระโดด ความหนกั 30 เปอร์เซ็นตข์อง 1 อาร์เอม็จากฟรีเวท โดยการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในรูปแบบ 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 จะส่งผล

ต่อพลงัสูงสุด และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือท่ีแตกต่างกนั จากการศึกษาพบวา่ค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุด มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานงานวจิยั จึงอภิปราย

ผลการทดลองดงัน้ี 

 พลงักลา้มเน้ือเป็นความสามารถของกลา้มเน้ือในการท างานดว้ยความเร็วสูงสุด จากสูตร

พลงักลา้มเน้ือ (Muscular power) เท่ากบัความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ (Muscular strength) คูณดว้ย

ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเน้ือ (Speed of muscular contraction) (Wilson et al.,1993) จาก

การศึกษาเห็นไดว้า่ รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 มีค่าเฉล่ียของพลงั

สูงสุด มากกวา่ รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เพราะรูปแบบการผสมผสานของแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยดื 50:50 มีความเร็วสูงสุด มากกวา่ รูปแบบการผสมผสานของแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 

80:20 และ 60:40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่แรงสูงสุดของรูปแบบการผสมผสานแรง

ตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ไม่แตกต่างกนั ในการวิจยัคร้ังน้ี

ท าท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีการย่อลงแลว้กระโดดข้ึนอย่างรวดเร็วดว้ยความพยายามสูงสุด จึง

ส่งผลให้ในขณะท่ีแบกน ้ าหนกักระโดดดว้ยรูปแบบของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยืด 50:50 กลา้มเน้ือมีการหดตวัไดเ้ร็วท่ีสุด เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ีไดรั้บแรงตา้นจากฟรีเวทน้อย

ท่ีสุด แต่ไดรั้บแรงตา้นจากยางยดืมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบอ่ืน ๆ จึงส่งผลใหเ้คล่ือนท่ีได้

ความเร็วสูงสุด ขณะท่ีแบกน ้าหนกักระโดดกลา้มเน้ือจะไดรั้บแรงตา้นเพิ่มข้ึนในขณะท่ียอ่ตวัลงเพื่อ
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จะกระโดด ส่งผลใหก้ลา้มเน้ือออกแรงหดตวัเพิ่มข้ึนเพื่อท่ีจะเอาชนะแรงท่ีมาจากยางยืด (Wallance 

et al., 2006; Israetel et al., 2010; Stevenson et al., 2010) ส่งผลให้การถ่ายโยงแรงเพื่อท่ีจะกระโดด

ข้ึนท าไดดี้กวา่รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 90:10 80:20 70:30 และ 60:40  

ดงันั้นเม่ือมีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงสุดท่ีมาก แต่แรงท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีมีค่าเท่ากนั จึงส่งผล

ให้พลงัสูงสุดของการแบกน ้ าหนกักระโดดดว้ยรูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยดื 50:50 มากท่ีสุด  

 จากผลการศึกษาของคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ พบว่า คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือของกลา้มเน้ือทั้ง 4 

มดั ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือ Rectus femoris กลา้มเน้ือ Vastus medialis กลา้มเน้ือ Gastrocnemius medialis 

และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior ของรูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในรูปแบบ 

90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ไม่พบความแตกต่างกนั แสดงวา่กลา้มเน้ือกลุ่มดงักล่าวน่าจะ

ท างานไม่แตกต่างกบัรูปแบบของแรงตา้นต่างกนั แต่จากการพิจารณาผลของพลงัสูงสุดท่ีรูปแบบ

การผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทกับยางยืด 50:50 พบพลังสูงสุดเฉล่ีย สูงกว่า รูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืในรูปแบบ 90:10 80:20 70:30 และ 60:40  อยา่งมีนยัส าคญั 

ดงันั้นจึงน่าจะกล่าวได้ว่าท่ีรูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทกบัยางยืด 50:50 กลา้มเน้ือ

กลุ่มดงักล่าวสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงกว่ารูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรี

เวทและยางยดืใน 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 ในการสร้างพลงักระโดดอยา่งมีนยัส าคญั รูปแบบ

การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทกบัยางยดื 50:50 จึงน่าจะเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมกวา่รูปแบบการ

ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืใน 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 ในการฝึกกลุ่มกลา้มเน้ือ

ดงักล่าวใหส้ามารถระเบิดพลงัไดดี้ 

 ท่าแบกน ้ าหนกักระโดดเป็นวิธีการฝึกพลงักลา้มเน้ือรูปแบบหน่ึงท่ีท าให้กลา้มเน้ือแสดง

ความสามารถในการออกแรงภายในระยะเวลาสั้นๆ โดยตอ้งอาศยัการท างานของกลา้มเน้ือในวงจร

หดสั้น (Stretch shortening cycle) ในขณะท าการแบกน ้ าหนกักระโดดกลา้มเน้ือจะมีการท างานจาก

การหดตวัแบบยืดยาวออก (Eccentric contraction) จนสุดความยาวท าให้เกิดสภาพตึงตวัสูงสุดและ

สะสมพลังระเบิด ก่อนท่ีจะเปล่ียนเป็นการหดตวัแบบหดสั้ นเข้า (Concentric contraction) แบบ

ทนัทีทนัใด (Umberger, 1998) จึงท าให้กลา้มเน้ือมีการหดตวัเพิ่มข้ึน และส่งผลให้ออกแรงไดม้าก

ข้ึน (วีรวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ ถาวร กมุทศรี, 2557) จากการศึกษาข้างต้นท าให้ทราบไวว้่า

รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 สามารถช่วยพฒันาพลงัสูงสุดได ้จึง

เหมาะสมส าหรับการน าไปประยกุตใ์ชก้บักีฬาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระโดดได ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 70 

สรุปผลการวจัิย 
 การผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด ท่ีความหนกั 30 เปอร์เซ็นต์ ของ 1RM ใน

รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด 50:50 สามารถพฒันาพลงัสูงสุดได้ดีกว่า

รูปแบบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 

 

ข้อเสนอแนะจากการวจัิย 
 การแบกน ้ าหนกักระโดดด้วยการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืด ท่ีความหนัก 

30% ของ 1 อาร์เอ็ม เป็นวิธีท่ีควรน าใชใ้นการฝึกพลงักลา้มเน้ือ โดยใชรู้ปแบบการผสมผสานแรง

ตา้นจากฟรีเวทและยางยดื 50:50 เพราะเป็นรูปแบบท่ีสามารถพฒันาพลงัสูงสุดได ้

 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจัิยในคร้ังต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาการแบกน ้ าหนกักระโดดดว้ยการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยาง

ยดื ท่ีความหนกั 30% ของ 1 อาร์เอม็ เพื่อดูผลของพลงั และอตัราการพฒันาแรง 

2. ควรน าผลการวิจยัไปประยุกต์กับการฝึกในนักกีฬาท่ีเก่ียวข้องกับการกระโดด เช่น 

วอลเลยบ์อล บาสเกตบอล กรีฑาประเภทกระโดด เพื่อพฒันาพลงัสูงสุดต่อไป 
(Baker & Newton, 2005) (Berning, Coker, & Briggs, 2008) (Cronin & Crewther, 2004) 
(Findley, 2004) (Fleck & Kraemer, 2004) (Heinecke, Jovick, Cooper, & Wicehert, 2004) (Hori et al., 2008) (Moritani, Muro, Ishida, & Taguchi, 1987) 
(Simmons, 1999) (Thomas et al., 2007) (Van Melick, Meddeler, Hoogeboom, Nijhuis-vander Sanden, & Van Cingel, 2017) (Warpeha, 2002) (เจริญ 
กระบวนรัตน์, 2550) (นิธิพงศ ์กิมาวหา, 2548) (พนัธ์วดี อินทรมณี, 2555) (อภิโชติ วงศช์ดชอ้ย, 2554) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Albernethy, B., Kippers, V., Hanrahan, S., Pandey, M., McManus, A., & Mackinnon, L. (2005). The 
Biophysical Foundations of Human Movement. Champaign, IL: Human Kinetics. 

Andersen, V., Fimland, M. S., Kolnes, M. K., & Saeterbakken, A. H. (2015). Elastic resistance Bands 
in Combination with Free Weights in Strength Training: Neuromuscular Effects. Journal of 
Strength and Conditioning Research, 29(10), 2932-2940.  

Anderson, C. E., Sforzo, G. A., & Sigg, J. A. (2008). The effects of combining elastic resistance and 
free weight resistance on strength and power in athletes. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 22(2), 567-574.  

Baker, D., Nance, S., & Moore, M. (2001). The load that maximizes the average mechanical power 
output during explosive bench press throws in highly trained athletes. Journal of Strength 
and Conditioning Research, 15(1), 20-24.  

Baker, D., & Newton, R. D. (2005). Methods to increase the effectiveness of maximal power training 
for upper body. Journal of Strength and Conditioning Research, 27(24-32).  

Bellar, D. M., Muller, M. D., Barkley, J. E., Kim, C. H., Ida, K., Ryan, E. J., . . . Glickman, E. L. 
(2011). The effects of combined elastic resistance- and free-weight tension vs. free-weight 
tension on one-repetition maximum strength in the bench press. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 25(2), 459-463.  

Berning, J., Coker, A., & Briggs, D. (2008). The biomechanical and perceptual influence of chain 
resistance on the performance of the Olympic clean. Journal of Strength and Conditioning 
Research, 22, 290-395.  

Bompa, T. O. (1999). Periodization training for sport: Programs for peak strength in 35 sports. 
Toronto, Canada: Veritas. 

Bompa, T. O., & Carrera, M. (2005). Periodization Training for Sports. Champaign, IL: Human 
Kinetics. 

Chu, D. A. (2001). Explosive power. In B. Foran (Ed.). High-performance sports conditioning. 
Champaigh, Illionis: Human Kinetic. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72 

 

Coker, C. A., Berning, J. M., & Briggs, D. (2006). A preliminary investigation of the biomechanical 
and perceptual influence of chain resistance on the performance of the snatch. Journal of 
Strength and Conditioning Research, 20, 887-891.  

Corbin, C. B., Welk, G. J., Corbin, W. R., & Welk, K. A. (2008). Concepts of fitness and wellness. 
Americans, New York: The McGraw-Hill companies. 

Corporation, K. (2011). When is a pound not a pond? Keiser compares iron and air  
Cox, R. C., & Vargas, J. S. (1996). A comparison of item selection techniques for norm-referenced 

and criterion-referenced tests. Chicago: IL: Paper presented at the Annual Meeting of the 
National Council on Measurement in Education. 

Cronin, J., & Crewther, B. (2004). Training volume and strength and power development. Journal 
Science Medicine Sport, 7(2), 144-155.  

Everett, G. (2011). Olympic weightlifting: a complete guide for athletes and coaches. The United 
States of American: Catalyst Athletics. 

Findley, B. W. (2004). Point/counterpoint: training with rubber bands. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 26(6), 68-69.  

Fleck, S. J., & Kraemer, W. J. (2004). Designing resistance training programs Champaign, Illinois: 
Human Kinetics. 

Frost, D., Cronin, J., & Newton, R. (2010). A biomechanical evaluation of resistance: fundamental 
concepts for training and sports performance. Sports Medicine, 40(4), 303-326.  

Garhammer, J., & Gregor, R. (1992). Propulsion forces as a function of intensity for weightlifting and 
vertical jumping. Journal of Applied Sport Science Research, 6(3), 129-134.  

Gheller, R. G., Pupo, J. D., Ache-Dias, J., Detanico, D., Padulo, J., & Santos, S. G. (2015). Effect of 
different knee starting angles on intersegmental coordination and performance in vertical 
jumps. Human Movement Science, 42, 71-80.  

Ghigiarelli, J. J., Nagle, E. F., Gross, F. L., Robertson, R. J., Irrgang, J. J., & Myslinski, T. (2009). 
The effects of a 7-week heavy elastic resistance band and weight chain program on upper-
body strength and upper-body power in a sample of division 1-AA football players. Journal 
of Applied Sport Science Research, 23(3), 756-764.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

 

Glass, S. C., & Armstrong, T. (1997). Electromyographical Activity of the Pectoralis Muscle during 
Incline and Decline Bench Presses. Journal of Strength and Conditioning Research, 11(3), 
163-167.  

Harman, E., Baechle, T. R., & Earle, R. W. (2000). The biomechanics of resistance exercise (Eds). In 
Essentials of Strength and Conditioning Champaign, IL: Human Kinetics. 

Heinecke, M., Jovick, B., Cooper, Z., & Wicehert, J. (2004). Comparison of strength gain in variable 
resistance bench press and isotonic bench press. Journal of Strength and Conditioning 
Research, 18, 10.  

Heyward, A. J. (1988). Inhibitory effects of copper and zinc sulphates on fertilization in corals. In 
Proceedings of the Sixth International Coral Reef Symposium, Australia, 2, 299-303.  

Hill, D. W. (1995). Energy cost of middle distance running races. Medicine and Science in Sports and 
Exercise, 27(5), 45.  

Hori, N., Newton, R. U., Andrews, W. A., Kawamori, N., McGuigan, M. R., & Nosaka, K. (2008). 
Does performance of hang power clean differenriate performance of jumping, sprinting, and 
changing of direction. Journal of Strength and Conditioning Research, 22(412-418).  

Ingham, S. (2006). The physiology of strength training. Edinburgh: Elsevier Ltd. 
Israetel, M. A., McBride, J. M., Nuzzo, J. L., Skinner, J. W., & Dayne, A. M. (2010). Kinetic and 

kinematic differences between squats performed with and without elastic resistance bands. 
Journal of Strength and Conditioning Research, 24(1), 190-194.  

Kaneko, M., Fuchimoto, T., Tojil, H., & Suei, K. (1983). Training effect of different loads on the 
force-velocity relationship and mechanical power output in human muscle. Scandinavian 
Journal Sports Science, 5, 50-55. 

Kim, C. Y., Choi, J. D., Kim, S. Y., Oh, D. W., Kim, J. K., & Park, J. W. (2014). Comparison between 
muscle activation measured by electromyography and muscle thickness measured using 
ultrasonography for effective muscle assessment. Journal Electromyogr Kinesiol, 24(5), 614-
620.  

Konrad, P. (2005). The ABC of EMG. A practical introduction to kinesiological electromyography, 
1.  

Lander, J. E., Bates, B. T., Sawhill, J. A., & Hamill, J. (1985). A comparison between free-weight and 
isokinetic bench pressing. Medicine and Science in Sports and Exercise, 17(3), 344-353.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 74 

 

Mackala, K., Stodolka, J., Siemienski, A., & Coh, M. (2013). Biomechanical Analysis of Jump 
Squatsand Countmovement Jump from Varying Starting. Journal of Strength Conditioning 
Research, 27(10), 2650-2661. 

Makaya, I. (2007). Martial arts conditioning: Elastic resistance resistance band training.   Retrieved 
from http://www.martialartsunltd.co.uk. 

McBride, J. M., Triplett-McBride, T. T., Davie, A., & Newton, R. U. (2002). The effect of heavy vs. 
light load jump squats on the development of strength, power, and speed. Journal of Strength 
Conditioning Research, 16(75-82). 

McCurdy, K., Langford, G., Ernest, J., Jenkerson, D., & Doscher, M. (2009). Comparison of chain- 
and plate-loaded bench press training on strength, joint pain, and muscle soreness in Division 
II baseball players. Journal of Strength and Conditioning Research, 23(1), 187-195.  

McMaster, D. T., Cronin, J., & McGuigan, M. R. (2010). Quantification of rubber and chain-based 
resistance modes. Journal of Strength and Conditioning Research, 24(8), 2056-2064.  

McMaster, D. T., Cronin, J., & McGuigan. (2009). Forms of Variable Resistance Training. Strength 
and Conditioning Journal, 31(1), 50-64.  

Moritani, T., Muro, M., Ishida, K., & Taguchi, S. (1987). Electrophysiological analyses of the effects 
of muscle power training. Research Journal of Physical Education in Japan, 1, 23-32.  

Newton, R. U., Kraemer, K., Hakkinen, K., Humphries, B. J., & Murphy, A. J. (1996). Kinenatics, 
kinetics, and muscle activation during explosive upper body movements. Journal of Applied 
Biomechanics, 12, 31-43.  

Newton, R. U., & Kraemer, W. J. (1994). Developing explosive muscular power: implications for a 
mixed method training strategy. Journal of Strength and Conditioning Research, 16(5), 20-
31.  

O’Shea, P. (2000). Quantum strength fitness II gaining the winning edge. Oregon: Patrick’s book. 
Ozdemir, S. N., Ozbar, N., & Agopyan, A. (2018). Effects of 8-Week Thera-Band Training on Spike 

Speed, Jump Height and Speed of Upper Limb Performance of Young Female Volleyball 
Players. International Journal of Applied Exercise Physiology, 7(1), 63-76.  

Paditsaeree, K., Intiraporn, C., & Lawsirirat, C. (2016). Comparison between the Effects of 
Combining Elastic resistance and Free-Weight Resistance and Free-Weight Resistance on 

 

http://www.martialartsunltd.co.uk/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75 

 

Force and Power Production. Journal of Strength and Conditioning Research, 30(10), 2713-
2722.  

Page, P., & Ellenbecker, T. (2003). The Scientific and Clinical Application of Elastic Resistance 
Resistance. Champaign, IL: Human Kinetics. 

Patterson, R. M., Jansen, C. W. S., Hogan, H. A., & Nassif, M. D. (2001). Material Properties of 
Thera-Band Tubing. Physical therapy, 81(8), 1437-1445.  

Powers, S. K., & Dodd, S. L. (2009). Total fitness and wellness. Sanfrancisco: Pearson. 
Rhea, M. R., Kenn, J. G., & Dermody, B. M. (2009). Alterations in speed of squat movement and the 

use of accommodated resistance among college athletes training for power. Journal of 
Strength and Conditioning Research, 23(9), 2645-2650.  

Rhea, M. R., Peterson, M. D., Oliverson, J. R., Ayllon, F. N., & Potenziano, B. J. (2008). An 
examination of training on the Vertimax resisted jumping device for improvements in lower 
body power in highly trained college athletes. Journal of Strength and Conditioning 
Research, 22, 735-740.  

Saeterbakken, A. H., Andersen, V., & Tillaar, R. (2016). Comparison of Kinematics and Muscle 
Activation in Free-Weight Back Squat with and Without Elastic Resistance Bands. Journal 
of Strength and Conditioning Research, 30(4), 945–952.  

Schilling, B. K., Stone, M. H., O’Bryant, H. S., Fry, A. C., Coglianese, R. H., & Pierce, K. C. (2002). 
Snatch technique of collegiate national level weightlifters. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 16(4), 551-555.  

Sharkey, B. J., & Gaskill, S. E. (2006). Sport physiology for coaches. Champaigh, IL: Human Kinetic. 
Shoepe, T. C., Ramirez, D. A., Rovetti, R. J., Kohler, D. R., & Almstedt, H. C. (2011). The Effects of 

24 weeks of Resistance Training with Simultaneous Elastic resistance and Free Weight 
Loading on Muscular Performance of Novice Lifters. Journal of Human Kinetics, 29, 93-
106.  

Simmons, L. P. (1999). Bands and chains. Power lifting USA, 22, 26-27.  
Simoneau, G. G., Bereda, S. M., Sobush, D. C., & Starsky, A. J. (2001). Biomechanics of Elastic 

Resistance Resistance in Therapeutic Exercise Programs. Journal of Orthopedic and Sports 
Physical Therapy, 31(1), 16-20.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 76 

 

Stevenson, M. W., Warpeha, J. M., Dietz, C. C., Giveanz, R. M., & Erdman, A. G. (2010). Acute 
effects of elastic resistance bands during the free-weight barbell back squat exercise on 
velocity, power and force production. Journal of Strength and Conditioning Research, 
24(11), 2944 – 2954.  

Stoppani, J., & Velazquez, E. (2010). Chain Reaction.    
The American college of sports medicine. (2005). Selecting and effectively using rubber band 

resistance exercise. ACSM’s Consumer Information Committee.   Retrieved from 
http://www.acsm.org/docs/brochures/selecting-and-effectively-using-rubber-band-
resistance-exercise.pdf 

Thomas, G. A., Kraemer, W. J., Spiering, B. A., Volek, J. S., Anderson, J. M., & Maresh, C. M. 
(2007). Maximal power at different percentages of one repetition maximum: influence of 
resistance and gender. Journal of Strength and Conditioning Research, 21, 336-342.  

Umberger, R. (1998). Mechanics of the vertical jump and two joint muscles: implication for training. 
National Strength and Conditioning Association Journal, 70-74.  

Van Melick, N., Meddeler, B. M., Hoogeboom, T. J., Nijhuis-vander Sanden, M. W. G., & Van 
Cingel, R. E. H. (2017). How to determine leg dominance: The agreement between self-
reported and observed performance in healthy adults. PLoS ONE, 12(12), 1-9.  

Wallace, B. J., Winchester, J. B., & McGuigan, M. R. (2006). Effects of elastic resistance bands on 
force and power characteristics during the back-squat exercise. Journal of Strength and 
Conditioning Research, 20(2), 268–272.  

Warpeha, J. M. (2002). Accommodating resistance. NSCA's performance training journal, 4, 22-23.  
Weineck, J. (1990). Optimalcs Training. Erlange: Perimed Fachbuch. 
Wilson, G. J. (1994). Strength and power in sport. Applied anatomy and biomechanics in sport, 110-

208.  
Wilson, G. J., Newton, R. U., Merphy, A. J., & Humphries, B. J. (1993). The optimal training load 

for the development of dynamic athletic performance.  Medicine and Science in Sports and 
Exercise, 25, 1279-1286. 

Yessis, M. (2000). Explosive Golf: Using the Science of Kinesiology to Improve Your Swing [Press 
release] 

 

http://www.acsm.org/docs/brochures/selecting-and-effectively-using-rubber-band-resistance-exercise.pdf
http://www.acsm.org/docs/brochures/selecting-and-effectively-using-rubber-band-resistance-exercise.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 77 

 

กมลมาศ เบญจพลสิทธ์ิ. (2556). ผลฉบัพลนัของการใชย้างยดืท่ีมีแรงตา้นต่างกนัต่อพลงัสูงสุดของการ
กระโดดแนวด่ิงในนักกีฬาวอลเลย์บอลเยาวชนหญิง. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การกีฬา), คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา. (2557). การยืดเหยียดกล้ามเน้ือแบบ Dynamic 
stretching ส าหรับนกักีฬา. กรุงเทพฯ: โรงพิมพชุ์มชนสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 

เจริญ กระบวนรัตน์. (2550). ยางยดืชีวติพิชิตโรค. กรุงเทพฯ: บริษทั แกรนดส์ปอร์ต กรุ๊ป จ ากดั. 
ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์. (2547). เทคนิคและโปรแกรมการฝึกกลา้มเน้ือ. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั: 

เอกสารประกอบการสอนคณะวทิยาศาสตร์การกีฬา  
นิธิพงศ์ กิมาวหา. (2548). ผลของการฝึกโดยใช้เคร่ืองฝึกด้วยน ้ าหนักแบบปรับแรงตา้นท่ีมีต่อการ 

พฒันาพลงัระเบิดของกลา้มเน้ือขา. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาพลศึกษา) , 
ภาควชิาหลกัสูตรการสอนและเทคโนโลยกีารศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

พนัธ์วดี อินทรมณี. (2555). การเปรียบเทียบระหว่างการฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดกบัการฝึกกระโดด
ด้วยยางยืดแบบมีลูกรอกท่ีมีต่อพลังกล้ามเน้ือสูงสุดในการกระโดดแนวด่ิงของนักกีฬา
วอลเลยบ์อลเยาวชนหญิง. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การกีฬา ), 
คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

รังสฤษฏ์ จ  าเริญ. (2552). ผลของการฝึกเสริมดว้ยการฝึกเชิงซ้อนท่ีมีต่อความเร็วในการเตะเหยียบลง
ของนกักีฬาเทควนัโดในมหาวิทยาลยั. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาพลศึกษา), 
ภาควชิาหลกัสูตรการสอนและเทคโนโลยกีารศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

เรณู พรหมเนตร. (2542). การวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือสะโพกและขาควบคู่กบัการเคล่ือนไหว
สองมิติในท่าสแนทช์ของนกักีฬายกน ้ าหนกัเยาวชน. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขา
วทิยาศาสตร์การกีฬา), คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.    

วีนสั ดอกจนัทร์. (2555). การเปรียบเทียบผลของการฝึกแรงตา้นสองรูปแบบท่ีมีต่อความเร็วและแรง
ของการเตะเหยียบลงในนกกีัฬาเทควนัโดหญิง. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชา
วทิยาศาสตร์การกีฬา), คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

วีรวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ ถาวร กมุทศรี. (2557). การเปรียบเทียบสมรรถภาพการกระโดดระหวา่ง
นกักีฬาทีมวอลเลยบ์อลหญิงทีมชาติไทยและยุวชน ทีมชาติไทย. วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยกีารกีฬา มหาวทิยาลยัมหิดล, 14(2), 17-24.  

สุทธิกร อาภานุกูล. (2556). การพฒันารูปแบบการผสมผสานการฝึกดว้ยน ้าหนกั กบัการฝึกดว้ยแรงดนั
อากาศเพื่อเพิ่มพลงั อดทนในนกักีฬาเทนนิส. (วิทยานิพนธ์ปริญญาดษัฎีบณัฑิต สาขาวิชา
วทิยาศาสตร์การกีฬา), คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 78 

 

เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ. (2556). การเปรียบเทียบผลการฝึกดว้ยแรงตา้นแบบมีการพกัระหว่างการออกแรง 
กบัแบบประเพณีนิยมท่ีมีต่อการพฒันาพลงักลา้มเน้ือขา. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การกีฬา), คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

อภิโชติ วงศช์ดชอ้ย. (2554). ผลการฝึกแบกน ้ าหนกักระโดดโดยใชทิ้ศทางการฝึกกระโดดต่างกนัท่ีมี
ต่อสมรรถภาพกล้ามเน้ือในนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา ), คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.    

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 80 

ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามข้อมูลของผู้ร่วมทดสอบ 

ค าช้ีแจง โปรดกรอกขอ้มูลและตอบค าถามต่อไปน้ีตามความจริง ขอ้มูลทั้งหมดในแบบสอบถาม
ต่อไปน้ีจะเป็นความลบัและใชใ้นงานวจิยัเท่านั้น 
ส่วนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ รหสั.............................................................................. 

วนั/เดือน/ปี เกิด...................................................................................................................  
อาย.ุ........................................................ ปี .................................................................. เดือน  
น ้าหนกั..........................................กิโลกรัม ส่วนสูง……….................................เซนติเมตร  
ค่าความแขง็แรงสูงสุดในการแบกน ้าหนกัยอ่เข่า 110  องศา …………...................กิโลกรัม  

ส่วนที ่2 ขอ้มูลทางดา้นสุขภาพของผูท้ดสอบ 
2.1 ท่านป่วยเป็นโรคหวัใจ หอบหืด ความดนัโลหิตหรือไม่? (ถา้มีโปรดระบุ)  

      มี         ไม่มี (โปรดระบุ) ………………………………… 
 2.2 ท่านเคยไดรั้บอุบติัเหตุหรือบาดเจบ็รุนแรงหรือไม่ (ถา้เคยโปรดระบุ) 
           เคย          ไม่เคย  (โปรดระบุ) ………………………….………… 

2.3 ท่านเคยไดรั้บบาดเจบ็ในระดบัท่ีตอ้งเขา้รับการรักษาดว้ยการผา่ตดัของกลา้มเน้ือ และ
ขอ้ต่อหรือไม่? (ถา้เคยโปรดระบุ) 

           เคย          ไม่เคย  (โปรดระบุ) ………………………….………… 
2.4 ในระยะเวลา 6 เดือนก่อนเขา้ร่วมการทดสอบ ท่านไดรั้บบาดเจบ็ในระดบัท่ีตอ้งเขา้รับ
การรักษาดว้ยวธีิการท่ีมากกวา่การทานยา หรือยาถูนวด หรือไม่? (ถา้เคยโปรดระบุ) 

           เคย          ไม่เคย  (โปรดระบุ) ………………………….………… 
 สรุปผลแบบสอบถามสุขภาพ 
   สามารถเขา้ร่วมงานวจิยัได ้   สามารถเขา้ร่วมงานวจิยัไม่ได ้
 
 

  ……………………………………………………. 
(นางสาวนภารัตน์ ดวงจนัทร์)         

ผูด้  าเนินการสอบถาม 
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ภาคผนวก ค  
รูปแบบการวจัิยแบบถ่วงดุลล าดับ (Counter balancing design)  

แบบแผนท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ รูปแบบการวิจยัแบบถ่วงดุลล าดบั (Counter balance 
design) (Best & Khan, 1986) โดยจดักลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ดว้ยวธีิการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple random sampling) และกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 5 กลุ่ม ไดรั้บการทดลองทุก
รูปแบบทั้ง 5 รูปแบบ (ตารางท่ี 1)  
   รูปแบบท่ี 1 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 90%+ยางยดื 10%) 

รูปแบบท่ี 2 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 80%+ยางยดื 20%)  
   รูปแบบท่ี 3 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 70%+ยางยดื 30%) 
   รูปแบบท่ี 4 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 60%+ยางยดื 40%) 
    รูปแบบท่ี 5 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 50%+ยางยดื 50%) 
 
ตารางที ่1 ตารางแบ่งกลุ่มเก็บขอ้มูลดว้ยวธีิการถ่วงดุลล าดบั 

สัปดาห์/รูปแบบ X1 X2 X3 X4 X5 

1 A E D C B 
2 B A E D C 
3 C B A E D 
4 D C B A E 
5 E D C B A 

 
A, …, E = กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 5 กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน 
X1 = รูปแบบท่ี 1 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 90%+ยางยดื 10 %) 
X2 = รูปแบบท่ี 2 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 80%+ยางยดื 20 %) 
X3 = รูปแบบท่ี 3 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 70%+ยางยดื 30 %) 
X4 = รูปแบบท่ี 4 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 60%+ยางยดื 40 %) 
X5 = รูปแบบท่ี 5 ใชน้ ้าหนกัในการทดสอบ 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 50%+ยางยดื 50 %) 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 84 

ภาคผนวก ง 
การทดสอบหาความแข็งแรงสูงสุด (1RM)  

ให้ผู้เข้าร่วมการวจัิยปฏิบัติดังนี ้(Kraemer et al., 2006) 
1. ท าการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลาประมาณ 5 นาที และท าการยดืเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บั

ท่ีท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 
2. ท าความคุน้เคยกบัเคร่ืองมือ 10–15 คร้ังดว้ยความหนกัท่ีเบา 
3. ผูว้จิยัใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยัประมาณน ้าหนกัท่ีสามารถยกได ้3-4 คร้ัง (ตารางท่ี 2)  

ให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการยกน ้ าหนักด้วยท่าควอเตอร์สควอท เพื่อใช้ในการหาค่าความ
แข็งแรงสูงสุด (1RM) และผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการยกน ้ าหนกัจนกวา่จะไม่สามารถท าการยก
ได ้

4. น าความหนกัท่ีไดม้าค านวณเปรียบเทียบหาค่าความแข็งแรงสูงสุด (1RM) โดยใชต้าราง
การเปรียบเทียบของ เครเมอร์ (Kraemer et al., 2006) (ตารางท่ี 2) และใชค้  านวณหาน ้ าหนกัท่ีใชใ้น
การทดสอบ 

 
ตารางที ่2 ตารางเปรียบเทียบหาค่าความแขง็แรงสูงสุด (1RM) (Kraemer et al., 2006) 
จ านวนคร้ังท่ีสามารถยกไดม้ากท่ีสุด 

(Repetition maximum) 
1 2 3 4 

เปอร์เซ็นตข์องค่าความหนกัสูงสุดท่ี
สามารถยกไดสู้งสุดเพียงคร้ังเดียว 

(1RM) 
100 95 93 90 
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ภาคผนวก จ 
การทดสอบพลงัสูงสุด  

การสอบเทียบ (Calibration) แผน่ตรวจรับแรงกระแทกของเคร่ืองฝึกและทดสอบกลา้มเน้ือแรง
ระเบิด (Ballistic Measurement System) 

วธีิการสอบเทียบเคร่ืองมือแผน่ตรวจรับแรงกระแทก 
1.  วางแผน่น ้าหนกัจ านวนหน่ึงลงบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก พร้อมทั้งป้อนค่า

ลงในซอฟทแ์วร์หน่วยเป็นนิวตนั (รูปท่ี 1) 

 

รูปที ่1 แสดงการวางแผน่น ้าหนกัจ านวนหน่ึงลงบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก 

   2. วางแผน่น ้าหนกัเพิ่มลงไปบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก พร้อมทั้งป้อนค่าลงใน

ซอฟทแ์วร์หน่วยเป็นนิวตนั (รูปท่ี 2) 

 

รูปที ่2 วางแผน่น ้าหนกัเพิ่มลงไปบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก 
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3. ซอฟทแ์วร์จะท าการวเิคราะห์ และบนัทึกขอ้มูลการสอบเทียบ 
 หมายเหตุ: ในงานวิจยัคร้ังน้ีใชแ้ผน่เหล็กเพิ่มน ้าหนกั ยีห่อ้ Eleiko ของบริษทั ELEIKO 

Sport AB ผลิตท่ีรัฐอิลลินอยส์ เมืองชิคาโก ประเทศอเมริกา (รูปท่ี 3) 

 

รูปที ่3 แผน่เหล็กเพิ่มน ้าหนกั ยีห่อ้ Eleiko ของบริษทั ELEIKO Sport AB ผลิตท่ีรัฐอิลลินอยส์ 
เมืองชิคาโก ประเทศอเมริกา 

 

การทดสอบพลงัสูงสุด 
อุปกรณ์ทีใ่ช้  

1. เคร่ือง FT 700 Power System (รูปท่ี 4) 
2. โอลิมปิกบาร์เบล (Olympic barbell) (รูปท่ี 5) 
3. Ballistic measurement software เวอร์ชัน่ 2015.0.0 ของบริษทั Innervations ผลิตท่ีเมือง

เพิร์ท ประเทศออสเตรเลีย (รูปท่ี 6) 
5. แผน่ตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) รุ่น 400S (400 series performance force plate) 

ขนาด 795 mm x 795 mm x 60 mm ของบริษทั Fitness Technology ผลิตท่ีเมืองแอดิเลด ประเทศ
ออสเตรเลียบนัทึกในงานวจิยัคร้ังน้ีท่ีความถ่ี 200 Hz (รูปท่ี 7) 
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รูปที ่4 เคร่ือง FT 700 Power System  รูปที ่5 โอลิมปิกบาร์เบล (Olympic Barbell) 

 

   
รูปที ่6 แสดง Ballistic measurement      รูปที ่7 แสดงแผน่ตรวจรับแรงกระแทก 

 Software เวอร์ชัน่ 2015.0.0    (Force plate)  

 

ขั้นตอนและวธีิการทดสอบ 

1. ท  าการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลาประมาณ 5 นาที และท าการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บั
ท่ีในท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 5 นาที  

2. หลงัท าการอบอุ่นร่างกายเสร็จเรียบร้อย ใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยัท าการยกน ้าหนกัใน
ท่าทางท่ีใชใ้นการทดสอบประมาณ 8-10 คร้ัง จากนั้นผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัเขา้ไปยนืเตรียมตวั
ทดสอบบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) พร้อมท าการทดสอบ 
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3. เม่ือไดย้นิสัญญาณเร่ิมให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัท าการทดสอบการผสมผสานแรงตา้น
จากฟรีเวทและยางยดืในท่าแบกน ้าหนกักระโดดดว้ยการยอ่เข่าท ามุม 110 องศา (Gheller et al., 
2015) โดยกระโดดดว้ยความเร็วสูงสุดและแรงสูงสุด/ใหสู้งท่ีสุด 6 คร้ังไม่ต่อเน่ือง พกัระหวา่งการ
ยอ่กระโดดแต่ละคร้ัง 20 วนิาที (เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ, 2556) และเก็บเป็นขอ้มูล  

4. น าพลงัสูงสุดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) ดว้ยโปรแกรม Ballistic 
measurement software เวอร์ชัน่ 2015.0.0 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล (รูปท่ี 8) เพื่อเตรียมวิเคราะห์ผล การ
เลือกขอ้มูลใหเ้ลือกค่าการกระโดดคร้ังท่ีไดพ้ลงัสูงสุดท่ีมากท่ีสุดมาค่าเดียวจากการกระโดดทั้ง 6 
คร้ังไม่ต่อเน่ือง พกัระหวา่งการยอ่กระโดดแต่ละคร้ัง 20 วินาที (เสกศกัย ์ธิติศกัด์ิ, 2556) และน าคร้ัง
ท่ีไดแ้รงสูงสุด ความเร็วสูงสุด ณ ขณะท่ีเกิดพลงัสูงสุดมาเป็นขอ้มูล (รูปท่ี 9) 

5. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

 

รูปที ่8 แสดงค่าการกระโดดทั้ง 6 คร้ัง จากโปรแกรม Ballistic Measurement software 

วธีิการดึงข้อมูลผลการทดลองจากซอฟต์แวร์ ช่วงการกระโดดขึน้จากพืน้ (Propulsive Phase) 
ช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsive Phase) 

 
รูปที ่9 จุดเร่ิมตน้เป็นต าแหน่งท่ีเร่ิมมีค่าความเร็วเป็นค่าบวก (Set point 1) 
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รูปที ่10 จุดส้ินสุดเป็นต าแหน่งสุดทา้ยท่ีมีค่าแรงปฏิกิริยาสะทอ้นจากพื้นมากกวา่ 10 นิวตนั 

(Set point2) 
 
ต าแหน่งการเร่ิมต้นของการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน า้หนักกระโดด 
 แรงตา้นจากน ้ าหนกัท าให้ร่างกายออกแรงไดม้ากท่ีสุดในช่วงแรกของการยกน ้ าหนกั ส่วน
ยางยดืจะท าใหร่้างกายออกแรงมากไดใ้นช่วงหลงัของการเคล่ือนไหว เพื่อลดขอ้ดอ้ยของซ่ึงกนัและ
กนั ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้ในขณะท่ีผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการย่อเข่าท่ีมุม 110 องศา (การยอ่เข่าท่ี
มุม 110 องศา ท าให้พลงัสูงสุด แรงสูงสุด และค่าอตัราการพฒันาแรงท่ีมากกวา่การยอ่เยา่ท ามุม 70 
และ 90 องศา) (Gheller et al., 2015)  โดยในการทดสอบคร้ังน้ีจะใชก้ารวดัมุมย่อเข่าดว้ยเคร่ืองวดั
มุมขอ้ต่อเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดั แลว้จึงดึงเชือกผูกกบัเคร่ืองทดสอบพลงักลา้มเน้ือทั้ง 2 ขา้ง 
และให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัยอ่เขาจนสัมผสัเชือกไดแ้ลว้ท าการกระโดด การผสมผสานแรงตา้น
จากฟรีเวทและยางยดืจะมีความหนกัของแรงตา้นรวมกนั คือ 100% ของความแขง็แรงสูงสุดท่ีใชใ้น
การทดสอบ (การฝึกดว้ยน ้าหนกั + ยางยดื ตามรูปแบบการผสมท่ีก าหนดไวใ้นรูปแบบการทดสอบ) 
(รูปท่ี 14) โดยศึกษาพลังสูงสุด (Peak power) แรงสูงสุด (Peak force) ความเร็วสูงสุด (Peak 
velocity) และค่าการหดตวัของกลา้มเน้ือสูงสุด (Maximal Intensity) ของกลา้มเน้ือ Rectus femoris 
กล้ามเน้ือ  Vastus medialis กล้ามเน้ือ Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis anterior 
ในขณะท าการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนักกระโดด
ในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น 

หมายเหตุ: ในการวิจัยคร้ังน้ีจะท าการบันทึกภาพเคล่ือนไหวของการทดสอบการ
ผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนักกระโดดท่ีรูปแบบการผสมผสานท่ี
แตกต่างกัน เพื่อใช้ประกอบในการหาค่าการหดตัว (Maximal Intensity) ของกล้ามเน้ือสูงสุด 
(Maximal Intensity)  ของกล้าม เ น้ือ  Rectus femoris, กล้าม เ น้ือ  Vastus medialis, กล้าม เ น้ือ 
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Gastrocnemius medialis และกลา้มเน้ือ Tibialis anterior ในขณะท าการทดสอบการผสมผสานแรง
ตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดในช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion 
phase) 

 
 

 

รูปที ่11 ต  าแหน่งเร่ิมตน้ของท่าแบกน ้าหนกักระโดด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความหนัก 30% ของ 1RM (แรงตา้น 100 %) 
= (แรงตา้นจากฟรีเวท+ ยางยดื) 
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ภาคผนวก ฉ 
คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (Electromyography) 

การวดัคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ 
 1. เคร่ืองวเิคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ (Electromyography) Wave wireless EMG 
miniwave water proof: Cometa 5 Chanel ผลิตท่ีประเทศอิตาลี ท างานร่วมกบัโปรแกรมวเิคราะห์ 
โดยมีผูช่้วยวจิยัเป็นผูดู้แลควบคุมในการติดอิเล็กโทรด (Electrode) (รูปท่ี 12) 
  1.1 Surface Electrode 5 Channels (รูปท่ี 13) 
  1.2 โปรแกรม EMG and Motion tools (รูปท่ี 14) 
  1.3 เบด็เตล็ด 
      1.3.1 แอลกอฮอลแ์ละส าลี (รูปท่ี 15)   
      1.3.2 ผา้เทป (Tape) (รูปท่ี 16) 
      1.3.3 แผน่กาวกนัน ้าระหวา่งแผน่อิเล็กโทรด และเคร่ืองรับสัญญาณ EMG (รูปท่ี 17) 
      1.3.4 เจลขดัท าความสะอาดผวิหนงั ยีห่้อ Nuprep-Skin Prep Gel (รูปท่ี 18) 

    
 
          รูปที ่12  เคร่ืองรับสัญญาณ EMG     รูปที ่13 อิเล็กโทรด (Electrode) 
 

 
รูปที ่14 โปรแกรม EMG and motion tools 
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      รูปที ่15 แอลกอฮอลแ์ละส าลี              รูปที ่16 ผา้เทป (Tape) 
 

                 
    รูปที ่17 แผน่ติดขั้วไฟฟ้ากบัผวิหนงั             รูปที ่18 เจลท าความสะอาดผวิหนงั  
 
วธีิการทดสอบ  

1. ท าความสะอาดผิวท่ีตอ้งการติดอิเล็กโทรด โดยเช็ดดว้ยแอลกอฮอล์และรอให้แห้ง เพื่อ
ลดการเกิดสัญญาณรบกวนภายใตข้ั้วในระหวา่งการทดสอบและท าการติดอิเล็กโทรดบนต าแหน่ง
ต าแหน่งของกลา้มเน้ือมดัท่ีตอ้งการทดสอบ 

2. เม่ือท าการติดอิเล็กโทรดเรียบร้อยแล้ว ท าการวดั  Maximal Voluntary Contraction 
(MVC) ในท่าท่ีกลา้มเน้ือนั้นท างาน โดยการให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัออกแรงดึงกบัแรงต้านท่ี
ผูว้จิยัตา้นไวใ้หม้ากท่ีสุด  

3. หลงัจากนั้นให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัท าการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลาประมาณ 5 นาที 
และท าการยืดเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ีในท่าท่ี 1-10 (ภาคผนวก ญ) เป็นเวลาประมาณ 5 นาที 
หลงัจากนั้นให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัลองแบกน ้ าหนกัในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดประมาณ 8-10 
คร้ัง เพื่อท าความคุน้เคยกบัอุปกรณ์ในการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดืใน
ท่าแบกน ้าหนกักระโดดท่ีรูปแบบการผสมผสานท่ีแตกต่างกนั 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93 

 หมายเหตุ: การวิจัยคร้ังน้ีใช้การศึกษาการหดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือ Rectus femoris 
กล้ามเน้ือ  Vastus medialis กล้ามเน้ือ Gastrocnemius medialis และกล้ามเน้ือ Tibialis anterior 
ในขณะท าการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ี
รูปแบบการผสมผสานท่ีแตกต่างกนัของการกระโดดในช่วงกระโดดข้ึนจากพื้น (Propulsion phase) 
โดยท าการวเิคราห์ผลการทดสอบท่ีความถ่ี 1,000 Hz. 
 

 
 

รูปที ่19 แสดงการติด Electrode ลงบนผวิหนงั 
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การทดสอบหา Maximal voluntary contraction: MVC 
     การทดสอบหา Maximal Voluntary Contraction (MVC) คือ การทดสอบหาค่าสูงสุดการรับ
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ Motor Unit Action Potential (MUAP) ในการหดตวัของกล้ามเน้ือ
สูงสุด ซ่ึงมกัจะทดสอบโดยการหดตวัของกลา้มเน้ือโดยใชแ้รงตา้นท่ีคงท่ี และไดผ้ลของการหดตวั
ท่ีตรงกับกล้ามเน้ือท่ีต้องการจะทดสอบและท าโดยผู ้วิจ ัย ซ่ึงผู ้วิจ ัยเป็นผู ้ให้แรงต้านในการ
เคล่ือนไหว เพื่อใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยัออกแรงไดสู้งสุด (Konrad, 2005) ดงัวธีิต่อไปน้ี 
 
 
การทดสอบกล้ามเน้ือ Rectus femoris  

ผู้มีส่วนร่วมในการวจัิย : นัง่ล าตวัตรงพร้อมกบัออกแรงเตะขาไปดา้นหนา้ตามลูกศรสีขาว 
ผู้วิจัย : ใชมื้อขา้งขวาประคองท่ีบริเวณขอ้เทา้ของผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัและมือขา้งซ้าย

ออกแรงต้านการเตะบริเวณหน้าแข้งของผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยัโดยการออกแรงกดลงในทิศ
ทางตรงขา้มกบัการเตะเทา้ตามลูกศรสีด า (รูปท่ี 20) 
 

 
 

รูปที ่20 แสดงการทดสอบกลา้มเน้ือ Rectus femoris  
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การทดสอบกล้ามเน้ือ Vastus medialis 
ผู้มีส่วนร่วมในการวจัิย : นัง่ล าตวัตรงพร้อมกบัออกแรงเตะขาเฉียงไปดา้นในตามลูกศรสี

ขาว 
ผู้วจัิย : ใชมื้อขา้งขวาประคองท่ีบริเวณขอ้เทา้ของผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัและมือขา้งซา้ย

ออกแรงตา้นการเตะบริเวณขาดา้นในของผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัโดยการออกแรงกดลงในทิศ
ทางตรงขา้มกบัการเตะเทา้ตามลูกศรสีด า (รูปท่ี 21) 

 
รูปที ่21 แสดงการทดสอบกลา้มเน้ือ Vastus medialis 

การทดสอบกล้ามเน้ือ Gastrocnemius medias 
ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย: นัง่ล าตวัตรงพร้อมกบัออกแรงถีบปลายเทา้ไปดา้นหนา้ตามลูกศร

สีขาว 
ผู้วจัิย : ใชมื้อทั้งสองขา้งออกแรงกดท่ีบริเวณปลายเทา้ของผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั โดยการ

ออกแรงดนัในทิศทางตรงขา้มกบัแรงตา้นของการถีบปลายเทา้ตามลูกศรสีด า (รูปท่ี 22) 

 
รูปที ่22 แสดงการทดสอบกลา้มเน้ือ Gastrocnemius medias 
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การทดสอบกล้ามเน้ือ Tibialis anterior 
ผู้มีส่วนร่วมในการวจัิย: นัง่ล าตวัตรงพร้อมกบักระดกปลายเทา้ข้ึนตามลูกศรสีขาว 
ผู้วจัิย : ใชมื้อทั้งสองขา้งออกแรงกดท่ีบริเวณปลายเทา้ของผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั โดยการ

ออกแรงดนัในทิศทางตรงขา้มกบัแรงตา้นของการกระดกปลายเทา้ตามลูกศรสีด า (รูปท่ี 23) 
 

 
รูปที ่23 แสดงการทดสอบกลา้มเน้ือ Tibialis anterior 
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ภาคผนวก ช  

ยางยืด (Elastic resistance) 

ตารางที ่3 ตารางแสดงความหนกัของยางยดืแต่ละสี (SanctbandTH, 2011) 

ความหนัก / สีของยางยืด สีส้ม 

(Orange) 

สีแดง 

(Cherry) 

สีน า้เงิน 

(Blueberry) 

สีม่วง 

(Plum) 

 

 

 

 

ความหนักเม่ือถูกดึงออก 

(Force in Kg.) 

25% 2.83 6.01 7.60 11.24 

50% 4.80 9.60 13.82 18.63 

75% 5.83 12.03 17.50 23.43 

100% 6.83 13.87 20.59 29.00 

125% 7.58 15.60 22.70 32.37 

150% 8.26 17.07 24.93 35.98 

175% 8.95 18.53 26.98 38.99 

200% 9.56 19.77 28.64 42.16 

225% 10.25 21.20 29.62 45.16 

250% 10.88 22.52 32.68 48.38 

275% 11.42 23.89 34.20 50.40 

300% 12.09 25.28 36.21 53.12 
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วธีิการหาแรงต้านของยางยืด 
(เพื่อน ามาใชใ้นการผสมผสานน ้าหนกักบัยางยดืในการทดสอบท่าแบกน ้าหนกักระโดด) 

     อุปกรณ์  
1. แผน่เหล็กเพิ่มน ้าหนกั ยีห่้อ Eleiko ผลิตจากประเทศอเมริกา 

 2.  เคร่ือง Ballistic measurement system ประกอบดว้ย  
2.1 Ballistic measurement software เวอร์ชัน่ 2015.0.0  
2.2 แผน่ตรวจรับแรงกระแทก (Force plate)  

3.  ยางยดืแบบห่วง (Elastic resistance loop) เคร่ืองหมายการคา้ Sanctband สีส้ม (Orange) 
สีเชอร่ี (Cherry) สีบลูเบอร่ี (Blueberry) และสีพลมั (Plum) ของบริษทั Sanctuary Health Sdn Bhd 
ผลิตท่ีประเทศมาเลเซีย  

4.  ดมัเบล (Dumbbell)  
     วธีิการทดสอบ 

1. ใชค้วามหนกัท่ี 30% 1RM 
2. น าความหนกัท่ีไดม้าหารูปแบบการผสมผสานน ้าหนกักบัยางยดืตามท่ีตอ้งการ  

ตัวอย่างการค านวณ (ตัวเลขทีส่มมติขึน้) 

1. ทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อนการทดสอบ ซ่ึงความแขง็แรงสูงสุด (1RM) ของผูมี้ส่วนร่วมใน
การวิจยัในท่าควอเตอร์สคอวทดว้ยการย่อเข่าท ามุม 110 องศา = 135 kg เพราะฉะนั้น 30% ของ 
1RM ซ่ึงเป็นความหนกัท่ีใชใ้นการทดสอบจะเท่ากบั 40.5 หรือ ประมาณ 41  

2. แรงต้านของยางยืดจะเป็น 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ของน ้ าหนักท่ีใช้ในการ
ทดสอบ ดงันั้นแรงตา้นของยางยดืจะเป็น 4.1 kg, 8.2 kg, 12.3 kg, 16.4 kg และ 20.5 kg ตามล าดบั 

3. ยางยดืท่ีใชเ้ป็นสีส้ม (Orange) เน่ืองจากเม่ือยืดเป็น 25% จะใหแ้รงตา้นประมาณ 2.83 kg 
แต่ในการวิจยัคร้ังน้ียางยืดจะถูกยืดประมาณ 18% (โดยวดัแรงการยืดของยางดว้ยการค านวณแรง
ของยางยืดจากตารางความหนกัของยางยืดท่ีใช ้(ตารางท่ี 3) ซ่ึงจะให้แรงตา้นประมาณ 2.03 kg ต่อ
ยางยืด 1 เส้น (ท าการวดัความยาวการยืดออกของยางท่ีให้แรงตามท่ีตอ้งการในการทดสอบ เพื่อน า
ความยาวของยางท่ียดืออกมาใชใ้นการก าหนดความยาวของยางในการเร่ิมตน้การทดสอบ) 

4. ใหผู้มี้ส่วนร่วมในการวจิยัอบอุ่นร่างกายใหเ้สร็จส้ิน และพร้อมท าการทดสอบ 
5. อธิบายวธีิการทดสอบให้ผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัเขา้ใจโดยละเอียด 
6. หาผลรวมของน ้ าหนกัตวั และบาร์เบล ดว้ยเคร่ือง Ballistic Measurement System โดย

ให้ผูท้ดสอบยืนแบกบาร์เบลเปล่าไว ้(รูปท่ี 24) ซ่ึงเคร่ืองสามารถบอกแรงเฉล่ียออกมาเป็นกราฟ 
(รูปท่ี 25) 
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รูปที ่24 แสดงผูท้ดสอบยนืแบกบาร์เบลเปล่าบนแผน่ตรวจรับแรงกระแทก 

ของเคร่ือง Ballistic Measurement system 

 

รูปที ่25 แสดงผลรวมของน ้าหนกัตวั และบาร์เบลหนกั 20 kg. เท่ากบั 851.807 N หรือ 86.919 kg. 

7. ท าการหาแรงตา้นของยางยืด 20% ของน ้าหนกัท่ีใชใ้นการทดสอบ หรือ 30% ของ 1RM 

คือ 41 kg ดงันั้นแรงตา้นของยางยืดจะเป็น 8.2 kg ท่ีต  าแหน่งสูงสุดท่ีดึงบาร์เบลข้ึนโดยท าการหา

ผลรวมของน ้ าหนกัตวั บาร์เบลหนกั 20 kg และแรงตา้นของยางยืดทั้งหมด 2 เส้นในขณะท่ีท าการ

ย่อในท่ายกน ้ าหนกัดว้ยการยอ่เข่าท ามุม 110 องศา และท่ีต าแหน่งสูงสุดท่ีดึงบาร์เบลข้ึนในท่ายืน

ตรง โดยการเอาผลรวมของน ้าหนักตัว (Body weight, BW ) บาร์เบลหนัก 20 kg และแรงต้านของ

ยางยืด (Resistive Loop) ลบด้วยผลรวมของน ้าหนักตัว (BW) และบาร์เบลหนัก 20 kg (20 kg 

barbell) หรือ (BW+20 kg barbell + resistive tube) – (BW + 20 kg barbell) = resistive loop 
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รูปที ่26 แสดงผลรวมของน ้าหนกัตวั บาร์เบลหนกั 20 kg และแรงตา้นเฉล่ียของยางยดืทั้งหมด 2 

เส้น ในขณะท่ีท าการยอ่ในท่าควอเตอร์สคอวทดว้ยการยอ่เข่าท ามุม 110 องศาเท่ากบั 8.12 kg 

((931.365 N- 851.807 N) / 9.8) 

 

รูปที ่27 แสดงผลรวมของน ้าหนกัตวั บาร์เบลหนกั 20 kg  และแรงตา้นเฉล่ียของยางยดืทั้งหมด 2 

เส้นท่ีต าแหน่งสูงสุดเท่ากบั หรือ 23.78 kg ((1084.866 N- 851.807 N) / 9.8) 

หมายเหตุ: ยางยดืแต่ละสีจะมีการค านวณเพื่อหาน ้าหนกัท่ีตอ้งการในรูปแบบต่างกนั โดย

ท าการอา้งอิงแรงของยางยดืดงัในตารางท่ี 3 (ภาคผนวก ช)
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ภาคผนวก ซ  
การผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน า้หนักกระโดด(Jump Squats with 

Combining free weight and elastic resistance) 
   ขั้นตอนก่อนการทดสอบเคร่ืองวดัพลงัสูงสุดก่อนการทดสอบ 
1. ยนืเขยง่ปลายเทา้บนแท่นวดัแรงคา้งไว ้ประมาณ 5 วนิาที (รูปท่ี 28) 
2. ออกมายนืนอกแท่นวดัแรง ประมาณ 5 วนิาที (รูปท่ี 29) 
3. ผูมี้ส่วนรวมในการวจิยัเตรียมพร้อมในการทดสอบการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยดื
ในท่าแบกน ้าหนกักระโดด 

   
รูปที ่28       รูปที ่29 

   ขั้นตอนที ่1 ท่าเร่ิมต้น 

  1. ยนืตรงให้เทา้ทั้งสองห่างกนัเท่าความกวา้งของช่วงไหล่ปลายเทา้แยกออกจากกนั

เล็กนอ้ย 

2. จบับาร์ใหก้ระชบัมือทั้งสองขา้งห่างกนัมากกวา่ความยาวช่วงไหล่ จากนั้นค่อยๆ วางบาร์

ลงบนบ่าทั้งสองขา้งอยา่งสมดุล (รูปท่ี 30)  

 

รูปที ่30 
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   ขั้นตอนที ่2 จังหวะย่อตัว 

  1. ยอ่ตวัลงพร้อมกบัรักษาสมดุลของบาร์ไม่ใหบ้าร์แกวง่ไปมาใหแ้ละยอ่เข่าท ามุม 110 

องศา หลงัตรงไม่งอหลงัรักษาระดบัเข่าไม่ใหเ้ลยปลายเทา้ตามองตรงไปขา้งหนา้  

  2. จดัล าตวัให้ตั้งตรงและมัน่คง ศีรษะอยูใ่นลกัษณะปกติ เทา้ทั้งสองขา้งแนบลงกบัพื้น (รูป

ท่ี 31) 

 

รูปที ่31 

   ขั้นตอนที ่3 จังหวะช่วงการกระโดดขึน้จากพืน้  

1. การพยายามออกแรงกระโดดอยา่งรวดเร็วให้ตวัลอยจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง (รูปท่ี 32) 

 

รูปที ่32 
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   ขั้นตอนที ่4 จังหวะช่วงการลงสู่พืน้ 

  1. ช่วงจงัหวะเทา้สัมผสัพื้นจนถึงการยอ่เข่าต ่าสุด (รูปท่ี 33) 

  2. ออกแรงจงัหวะช่วงการกระโดดข้ึนจากพื้นอยา่งต่อเน่ือง หรือยดืตวัตรงกลบัสู่ท่าเร่ิมตน้ 

(รูปท่ี 34) 

   

รูปที ่33        รูปที ่34 
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบหาความถนัดของขา  

การทดสอบการเตะบอล (Kicking ball) (Van Melick et al., 2017) 
อุปกรณ์ 

1. ลูกบอล  
2. ตลบัเมตร 
3. กรวย  

วธีิการทดสอบ 
1. ท าการวดัต าแหน่งระหวา่งกรวยกบัลูกบอลห่างกนั 4 เมตร 
2. ใหผู้ส้อบท าการเตะลูกบอลปยงัต าแหน่งเป้าหมายท่ีมีกรวยตั้งอยู ่(รูปท่ี 35) 
หมายเหตุ: ให้ผูท้ดสอบท าการเตะบอลไปยงัต าแหน่งเป้าหมาย เพื่อทดสอบหาขา

ขา้งท่ีถนดัท่ีผูท้ดสอบเลือกใช้ในการเตะบอล โดยดูเทา้ขา้งท่ีผูท้ดสอบเลือกใช้ในการเตะ 
และใชเ้ทา้ขา้งนั้นเป็นเทา้ขา้งท่ีถนดั (Van Melick et al., 2017) 

 

 

รูปที ่35 แสดงการจ าลองการทดสอบ 
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ภาคผนวก ญ 
ท่ายืดเหยยีดกล้ามเน้ือแบบอยู่กบัที ่(Static stretching) 
(กรมพลศึกษา กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2557) 

   

ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 1   ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 2 

 

    

ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 3             ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 4 

 

      

ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 5     ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 6 
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 ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 7       ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 9 

 

ท่ายดืเหยยีดกลา้มเน้ือท่าท่ี 10 
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ภาคผนวก ฎ 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบโปรแกรมการทดสอบ 

 

1. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์   ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นสรีรวทิยาการกีฬา 

2. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ถาวร กมุทศรี   ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก 
อาจารยป์ระจ าวทิยาลยัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยกีารกีฬา มหาลยัมหิดล 

3. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ไวพจน์ จนัทร์เสม  ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก 
อาจารยป์ระจ าสถาบนัการพลศึกษา 

วทิยาเขตสมุทรสาคร 

4. อาจารย ์ดร.เบญจพล เบญจพลากร   ผูท้รงคุณวุฒิภายใน 
       อาจารยป์ระจ าแขนงวทิยาศาสตร์การ

       กีฬา คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา  

       จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

5. อาจารย ์ดร.ทศพร ยิม้ลมยั    ผูท้รงคุณวุฒิภายใน 
     อาจารยป์ระจ าแขนงวทิยาศาสตร์การ

     กีฬา คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา  

     จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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แบบประเมินโปรแกรมการทดสอบผลฉับพลนัของการผสมผสานแรงต้านจากฟรีเวทและยางยืดใน
ท่าแบกน า้หนักกระโดดทีม่ีต่อพลงัสูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 

ขอให้ท่านผูท้รงคุณวุฒิพิจารณาเน้ือหาแต่ละขอ้มีความสอดคลอ้งกบัโปรแกรมการทดสอบ
ผลฉบัพลนัของการผสมผสานแรงตา้นจากฟรีเวทและยางยืดในท่าแบกน ้ าหนกักระโดดท่ีมีต่อพลงั
สูงสุดและคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือ วา่เหมาะสมเพียงใด 

+1   หมายถึง มีความเหมาะสมในโปรแกรมการฝึก 
  0   หมายถึง ไม่แน่ใจวา่มีความเหมาะสมในโปรแกรมการฝึก 
 -1   หมายถึง ไม่มีความเหมาะสมในโปรแกรมการฝึก 

เน้ือหา ความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง 
(IOC) +1 0 -1 

โปรแกรมการทดสอบ 
- ท่าท่ีใช้ในการทดสอบ ใช้ท่าแบกน ้ าหนกักระโดด

(Loaded jump squat) ยอ่เข่าท ามุม 110 องศา 
5   1 

  รูปแบบทีใ่ช้ในการทดสอบ 
-    30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 90% + ยางยดื 10%) 5   1 
- 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 80% + ยางยดื 20%) 5   1 
- 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 70% + ยางยดื 30%) 5   1 
- 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 60% + ยางยดื 40%) 5   1 
- 30% 1RM (แรงตา้นจากฟรีเวท 50% + ยางยดื 50%) 5   1 
- จ านวนคร้ังในการทดสอบ : 6 คร้ังไม่ต่อเน่ือง  4 1  0.8 
- ระยะเวลา : พกัระหวา่งคร้ัง 20 วนิาที 4 1  0.8 
- จังหวะท่ีใช้ในการทดสอบแต่ละคร้ัง : ความเร็ว

สูงสุดและแรงสูงสุด/ใหสู้งท่ีสุด 
5   1 

- ความถ่ีของการทดสอบ : การทดสอบแต่ละคร้ังห่าง
กนั 48 ชัว่โมง 

5   1 

รวม 58 2 0 0.96 
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ภาคผนวก ฏ 
เอกสารผ่านการรับพจิารณาจริยธรรมในคน 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นางสาวนภารัตน์  ดวงจนัทร์ 
วนั เดือน ปี เกดิ 3 พฤษภาคม 2537 
สถานทีเ่กดิ จงัหวดัชุมพร 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี ปริญญาวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวชิา

วทิยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ ส านกัวชิาวทิยาศาสตร์สุขภาพ 
มหาวทิยาลยัแม่ฟ้าหลวง ปีการศึกษา 2559  
ก าลงัศึกษาต่อระดบัปริญญาโท ปริญญาวทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวชิา
วทิยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศษสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 48/1 หมู่ท่ี 8 ต าบลวสิัยใต ้อ าเภอสว ีจงัหวดัชุมพร รหสัไปรณีย ์86130   
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