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การฝึกด้วยแรงต้านเป็นหนึ่งในรูปแบบการฝึกซ้อมของนกักีฬาเพื่อพฒันาความแข็งแรง

ของกล้ามเนือ้น าไปสู่ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหวเฉพาะกีฬา ส่งผลตอ่โอกาสได้รับชยัชนะในการแข่งขนั 
วตัถปุระสงค์ของการวิจยัครัง้นี ้เพื่อศกึษาผลของการเสริมวิธีฝึกแรงต้านในรูปแบบที่แตกต่างกันที่มีต่อ
การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบั
อาชีพ จ านวน 22 คน (อายเุฉล่ีย 18.34 ± 0.25 ปี) แบง่เป็น 3 กลุ่ม ได้แก ่กลุ่มทดลองที่เสริมการฝึกแรง
ต้านน า้หนกัเบาและยกจนกระทัง่หมดแรงจ านวน 1 เซต กอ่นการฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม กลุ่มฝึกแรงต้าน
เพื่อปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ตามวิธีแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคมุที่ฝึกซ้อมเฉพาะโปรแกรมฟุตบอล ทัง้
กลุ่มทดลองและกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม เสริมการฝึกแรงต้านในกล้ามเนือ้ต้นขา 6 สปัดาห์ (ฝึกแรงต้าน 2 ทา่ 
สปัดาห์ละ 2 ครัง้ 3 เซต 10 ครัง้ ความหนกั 75% 1RM และพกัระหวา่งเซต 1 นาที) ความแตกต่างเพียง
อยา่งเดียวของโปรแกรมการฝึกในกลุ่มทดลองจะเพิ่มการฝึกด้วยความหนกั 20% 1RM โดยยกจนกระทัง่
หมดแรงและพกั 30 วินาที ก่อนการฝึกในแต่ละท่า ผลการศึกษาพบความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.05 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มทดลอง กบั กลุ่มควบคุม ในการพฒันาสมรรถภาพด้านความแข็งแรง
สูงสุด ความอดทนสูงสุด พลงัสูงสุดและพลงัความอดทนสูงสุด ย่ิงไปกว่านัน้พบผลลัพธ์ที่ดีกว่ากลุ่มฝึก
ตามวิธีแบบดัง้เดิมด้านพลงัความอดทนสูงสุดกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลัง ขณะที่การเปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม กบั กลุ่มควบคมุ พบความแตกตา่งเฉพาะความอดทนสูงสุดกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงั และไมพ่บการปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ที่ท าการฝึกและพลงัสูงสุดกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าใน
ทกุการทดสอบ สรุปได้วา่ นกักีฬาที่ผ่านการพฒันากล้ามเนือ้มาเป็นอยา่งดี การฝึกด้วยแรงต้านเพื่อปรับ
ขยายขนาดกล้ามเนือ้ตามวิธีแบบดัง้เดิมระยะ 6 สัปดาห์ อาจไม่ส่งผลต่อการเพิ่มความแข็งแรง การ
ผสมผสานหลกัการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนดิหดตวัช้าและยกจนกระทัง่หมดแรง อาจเป็นกลยทุธ์ทีดี่ใน
การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในนกักีฬาฟตุบอล 
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Resistance training is one of the most popular athletic training programs because 

greater muscular strength can enhance the ability to perform sports-specific movements and 
success in sport competitions. The purpose of this study was to investigate the effects of the 
addition of different resistance training programs on muscular performance. The participants 
consisted of 22 young male soccer players (18.34 ± 0.25 years) in professional teams and 
were randomly selected into three groups: the prior exhaustive exercise group (PEG), the 
traditional hypertrophy resistance training group (TG) and the control group (CG), followed by 
the soccer program. Both PEG and TG trained with the same resistance training protocol for 
six weeks (two exercisese; twice a week; three sets of ten repetitions at 75% of 1RM; and a 
one-minute rest between sets), the only difference was that the PEG performed a single set of 
20% of 1RM until exhaustion and 30 seconds of rest prior to exercise, the results showed 
greater significance (p < .05) when compared between PEG and CG for improved maximum 
strength, maximum endurance, peak power and endurance power. Furthermore, greater 
results were found in TG on the knee flexions endurance power test. While, the comparisons 
between the TG and CG showed differences in leg curl maximum endurance test, and no 
significant differences were found on the local muscle circumference and knee 
extension peak power test. In conclusion, six weeks of traditional hypertrophy resistance 
training might not be effective for muscular strength in athletes, combining a single set of 
exhaustive exercise with principally of type I fibers might be a good strategy for improving 
muscle performance among soccer players. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ปัจจุบันการฝึกด้วยแรงต้านได้รับความนิยมในกลุ่มผู้ ออกก าลังกายหรือเล่นกีฬา 
เน่ืองจากสามารถพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ให้มีความแข็งแรงและอดทน มีมวลของ
กล้ามเนือ้เพ่ิมมากขึน้ สง่ผลให้มีสดัส่วนรูปร่างท่ีเหมาะสมและบุคลิกท่ีดี (Hong, Hong, & Shin, 
2014; Y. Watanabe et al., 2013; วนัใหม่ ประพันธ์บัณฑิต, 2551) กล้ามเนือ้ท่ีได้รับการฝึก
พฒันาความแขง็แรงจะสง่ผลให้ร่างกายมีความอดทนต่อความเหน่ือยล้าและออกก าลงักายหรือ
เล่นกีฬาได้ยาวนานย่ิงขึน้ (Farrell, Lantis, Ade, Cantrell, & Larson, 2018) ส าหรับกีฬาเพ่ือ
ความเป็นเลิศ การพัฒนานักกีฬาหลายประเภทมกันิยมบรรจุโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านเพ่ือ
พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนือ้และข้อต่อท่ีเป็นตัวแปรส าคัญในการพัฒนากลไกการ
เคลื่อนไหวเฉพาะกีฬาให้เกิดประสิทธิภาพ (Kocahan & Akinoglu, 2018; ถาวร กมทุศรี, 2560) 
นกักีฬาท่ีมีความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ท่ีดี จะสามารถปฏิบัติทักษะกีฬา เช่น การกระโดด การว่ิง 
การเปลี่ยนทิศทาง ความคล่องแคล่วว่องไว ได้อย่างยอดเย่ียมส่งผลถึงชัยชนะในการแข่งขัน  
(Suchomel, Nimphius, & Stone, 2016) 

การฝึกด้วยแรงต้านส าหรับนักกีฬาจะมีการก าหนดรูปแบบและเป้าหมายของการฝึกท่ี
แตกตา่งกนัออกไปตามความเหมาะสมตลอดฤดกูาลแขง่ขนั (Naclerio et al., 2013; Smith et al., 
2014) โดยเฉพาะในช่วงเร่ิมต้นของการฝึกซ้อม (General preparation phase) จะมุ่งเน้น
ความส าคัญในการสร้างความแข็งแรงและปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ (Muscle hypertrophy) 
เพ่ือให้ร่างกายสามารถรองรับการฝึกท่ีหนักขึน้ และป้องกันการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อม 
(Hartmann et al., 2015; Toigo & Boutellier, 2006) เน่ืองจากกล้ามเนือ้ท่ีมีการปรับขยายขนาด
เพ่ิมขึน้จะส่งผลโดยตรงต่อสมรรถนะในการเล่นกีฬาให้มี ความแข็งแรงและพลัง ท าให้การ
เคลื่อนไหวร่างกายมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ (Vigotsky, Schoenfeld, Than, & Brown, 2018) 
โดยทั่วไปวิธีการฝึกเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม (Traditional hypertrophy 
training) นิยมใช้การฝึกด้วยน า้หนกัสงู ซึ่งจะสง่ผลตอ่การพฒันาความแขง็แรงและการปรับขยาย
ขนาดกล้ามเนือ้ในระดบัไมโอไฟบริลได้ดีกวา่การใช้น า้หนกัเบา และปริมาณ การฝึกมาก (Haun et 
al., 2019; Schoenfeld et al., 2019) อย่างไรก็ดี ยงัคงมีการศกึษาวิธี การฝึกด้วยแรงต้านรูปแบบ
อ่ืน ๆ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้มากย่ิงขึน้ เน่ืองจากในลกัษณะของการ
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แขง่ขนักีฬาหลายชนิด ไม่เพียงแต่ต้องการความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ แต่ยังต้องการพลงั
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ในการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสงูสดุ และจะต้องฝึกกล้ามเนือ้ให้มี
ความอดทนเพ่ือการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสงูสดุแบบซ า้ๆ โดยเฉพาะในกีฬาประเภททีมท่ีมีการ
เคลื่อนไหวด้วยความหนกัระดบัสงูแบบระดบัความหนักสงูแบบหนักสลบัช่วง (Intermittent high 
intensity) (Gomez-Piqueras, Gonzalez-Villora, Castellano, & Teoldo, 2019; Travassos, 
Davids, Araújo, & Esteves, 2013; เกริกวิทย์ พงศ์ศรี, นันทพล ทองนิลพันธ์, อมรพันธ์ อจัจิมาพร, 
และ สภุาภรณ์ ศิลาเลิศเดชกลุ, 2560)  

จากเหตผุลท่ีกลา่วมาข้างต้น การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ด้วยวิธีฝึกแรงต้านจึง
มีผู้ สนใจท าการศึกษาอย่างกว้างขวาง เช่น การก าหนดเป้าหมายท่ีแตกต่างกันต่อการพัฒนา
กล้ามเนือ้ (Lee, Lira, Nouailhetas, Vancini, & Andrade, 2018; Schoenfeld, Contreras, 
Vigotsky, & Peterson, 2016) การฝึกแรงต้านด้วยเทคนิคการยกแบบความช้าสงู (Pereira et al., 
2016; Tanimoto & Ishii, 2006) การเพ่ิมความแขง็แรงและปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้จากการฝึก
ในระยะสัน้ (N. D. Jenkins et al., 2016; Ullrich, Pelzer, Oliveira, & Pfeiffer, 2016) หรือ
การศึกษาในระดับเส้นใยกล้ามเนือ้แต่ละชนิดต่อการปรับเพ่ิมความแข็งแรงและขยายขนาด
กล้ามเนือ้ (Grgic & Schoenfeld, 2018; Lim et al., 2019) โดยมีการออกแบบวิธีฝึกด้วยแรงต้าน
รูปแบบใหมท่ี่น่าสนใจของอากยู่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) ท่ีได้ทดลองผสมผสานหลกัการ
กระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า ด้วยการฝึกแรงต้านน า้หนักเบา (Principally of type I 
fibers) (ACSM, 2009) จนกระทัง่หมดแรง จ านวน 1 เซต ก่อนผสมผสานกบัวิธีการฝึกแรงต้านเพ่ือ
ปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม ในกลุ่มชายสุขภาพดีด้วยท่าฝึกกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า (Leg extension) ผลพบวา่สมรรถภาพกล้ามเนือ้ทัง้ความแข็งแรง ความอดทน และการ
เพ่ิมขนาดของกล้ามเนือ้มีพฒันาการดีกว่าวิธีการฝึกแบบดัง้เดิม ซึ่งวิธีการฝึกนีถู้กพัฒนามาจาก
การฝึกแรงต้านน า้หนกัเบาผสมผสานการปิดกัน้การไหลเวียนเลือด (Abe et al., 2005; Sousa et 
al., 2017; Yasuda et al., 2005) ท่ีสามารถกระตุ้นการท างานของหน่วยยนต์ในเส้นใยกล้ามเนือ้
ชนิดหดตัวช้าและกระบวนการสะสมพลังงานจากการเผาผลาญ (Metabolic accumulation) 
สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของกล้ามเนือ้และความแข็งแรง (Loenneke, Wilson, & Wilson, 2010; 
Suga et al., 2010) แต่หากเพ่ิมปริมาณการฝึกแรงต้านน า้หนักเบาจนกระทั่งเข้าสู่ภาวะท่ี
กล้ามเนือ้หมดแรง (Momentary of muscular failure) จะท าให้ปริมาณของการกระตุ้นระบบ           
เผาผลาญพลังงานเกิดขึน้มากเพียงพอ และส่งผลต่อการพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ได้
เช่นเดียวกับวิธีปิดกัน้การไหลเวียนเลือด (Loenneke, Fahs, Wilson, & Bemben, 2011) และยัง
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ส่งผลต่อการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์โปรตีนในกล้ามเนือ้ และระดมการท างานของเส้นใย
กล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็วในกลุ่มกล้ามเนือ้มดัหลกัท่ีท างานได้ดีอีกด้วย (Abe, Kearns, & Sato, 
2006; Burd et al., 2010; Contessa, Letizi, De Luca, & Kline, 2018; Schoenfeld, 2013; 
Willardson, 2007) เมื่อรวมกับการท างานของสมองท่ีเพ่ิมความถ่ีในการส่งสญัญาณประสาท 
(Motor unit summation) จึงสามารถพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ไปสู่สมรรถนะสูงสุด 
(Aguiar et al., 2015; Mettler & Griffin, 2016; Willardson, 2007) นอกจากนี ้การฝึกจนกระทั่ง
กล้ามเนือ้หมดแรงยังส่งผลให้เกิดการปรับตัวตอบสนองทางระบบประสาทต่อการเล่นกีฬา 
(Marston et al., 2017) และการสลายกรดแลคติกในกล้ามเนือ้ท าให้นกักีฬามีสมรรถนะด้านความ
อดทนในการเลน่กีฬาแบบแอโรบิกได้ดีย่ิงขึน้อีกด้วย (Chmura & Nazar, 2010) 

วิธีการฝึกด้วยหลักการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าให้หมดแรงก่อนการฝึก             
ด้วยแรงต้านมีความน่าสนใจในผลลัพธ์ท่ีเกิดขึน้ แต่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ยังมีไม่มากนัก                      
โดยการศกึษาของอากยู่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) เป็นการศกึษาแรกท่ีได้ท าการทดลองใน
กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นประชาชนชายสุขภาพดี ดังนัน้ ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจว่าหากน าหลกัการฝึก
ดงักล่าว มาทดลองศึกษากับกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักกีฬาซึ่งมีพืน้ฐานสมรรถภาพทางกายดีกว่า
ประชาชนทั่วไป และมีการปรับตัวตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการฝึกความแข็งแรงได้ยากกว่า 
(Ahtiainen, Pakarinen, Kraemer, & Häkkinen, 2004) จะส่งผลดีต่อการพัฒนาสมรรถภาพของ
กล้ามเนือ้ภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ ได้หรือไม ่ผลของการศกึษาครัง้นี ้จะท าให้เกิดความชดัเจนใน
รูปแบบและหลกัการฝึก สามารถน าไปประยกุต์ใช้พฒันาศกัยภาพของนกักีฬาสูส่มรรถนะสงูสดุ 

 
ความมุ่งหมายของการวจิัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายเพ่ือศกึษาผลของการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรง
ก่อนการฝึกด้วยแรงต้าน โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ตาม
วิธีการแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคมุท่ีไม่มีการฝึกด้วยแรงต้าน ต่อการพัฒนาสมรรถภาพของ
กล้ามเนือ้ ได้แก่  

 1. ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
 2. ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
 3. พลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว 
 4. พลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว  
 5. การปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 
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ความส าคัญของการวจิัย 
1. ท าให้ทราบผลของการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรงก่อนการฝึกด้วยแรงต้านแบบดัง้เดิม             

ท่ีสง่ผลตอ่สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ ได้แก่ ความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ ความอดทนสงูสดุ
ของกล้ามเนือ้ พลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว พลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบ
เคลื่อนไหว และการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 

2. สามารถน าผลจากการวิจยัไปประยกุต์ใช้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ ในการพัฒนา
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในนกักีฬา เป็นประโยชน์ตอ่นกักีฬา ผู้ ฝึกสอน และผู้ ท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยันีเ้ป็นนกักีฬาฟตุบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบัไทยลีก 
อายรุะหวา่ง 17 - 19 ปี ท่ีอยู่ระหวา่งการฝึกซ้อมช่วงเร่ิมต้นเตรียมตวัเข้าสูก่ารแขง่ขนั  

2. การศกึษาครัง้นีผู้้ วิจยัไมส่ามารถควบคมุกลุ่มตวัอย่างในเร่ืองการรับประทานอาหาร           
การพกัผอ่น และการใช้ชีวิตประจ าวนั 

3. โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้าน จะมีผู้ วิจัยและผู้ช่วยวิจัย เป็นผู้น าและควบคมุการ
ทดสอบ และการฝึกซ้อมให้ถกูต้องและปลอดภยั 

4. กลุม่ตวัอย่างท่ีน ามาค านวณข้อมลูทางสถิติจะต้องเข้ารับการฝึกตามโปรแกรมไม่น้อย
กวา่ร้อยละ 90 ของระยะเวลาการฝึกทัง้หมด 

5. กลุม่ตวัอย่างจะต้องไมเ่ป็นมงัสวิรัติ ไมไ่ด้ใช้ยาหรืออาหารเสริมเพ่ือสร้างภมูิคุ้มกนัหรือ 
สเตียรอยด์โคเอนไซม์ใดๆ เพ่ือสร้างกล้ามเนือ้ เป็นเวลา 6 เดือนก่อนเข้าท าการศึกษา ไม่มีปัญหา
อาการบาดเจ็บ และจะต้องท าการระบรุายละเอียดเร่ืองของการรับประทานอาหารและใช้ชีวิตเพ่ือ
ค านวณอตัราการใช้พลงังานในแตล่ะวนัให้มีความใกล้เคียงกนัก่อนเร่ิมการวิจยั 

 
ขอบเขตการวจิัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวจิยั 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบัไทยลีก 

อายุระหว่าง 17 - 19 ปี มีประสบการณ์ฝึกซ้อมและแข่งขนัฟุตบอลไม่น้อยกว่า 2 ปี อยู่ระหว่าง
เตรียมตวัเข้าร่วมการแขง่ขนัรายการฟตุบอลภายในประเทศ  
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กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวจิยั 
การศึกษาก่อนหน้านีข้อง อากูย่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) ได้ท าการวิจัย

เก่ียวกบัการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรง ก่อนการฝึกด้วยแรงต้านแบบดัง้เดิมในชายสขุภาพดี โดยฝึก 2 
ครัง้ตอ่สปัดาห์ รวม 8 สปัดาห์ สามารถวดัคา่การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ได้ การศึกษาครัง้นี ้
ผู้ วิจยัจึงค านวณขนาดของกลุ่มตวัอย่างจากโปรแกรม (G-Power software 3.1.9.2 Heinrich Heine 
University, Dusseldorf, Germany) ได้ก าหนดค่าขนาดอิทธิพลขนาดกลางท่ี 0.35 (Conventional 
effect size) อตัราสว่นความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน (Error probability ratio) เท่ากับ 0.05 
อ านาจการทดสอบ (Power) เท่ากบั 0.8 โดยวดัผลจากตวัแปรวิธีการฝึก 3 รูปแบบ เปรียบเทียบก่อน
และหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ (3 กลุม่ x 2 ช่วงเวลา) จึงได้ขนาดกลุ่มตวัอย่าง 24 คน ผู้ วิจัยท าการเลือก
กลุ่มตวัอย่างตามข้อตกลงเบือ้งต้น ด้วยวิธีการแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ทดสอบ
ความแขง็แรงสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าเพ่ือจดัเรียงล าดบัข้อมลู จากนัน้สุ่มแบบง่าย (Random 
sampling) แบ่งเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 8 คน 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ ได้แก่ โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านและระยะเวลาการฝึก 
2. ตวัแปรตาม ได้แก่ สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ประกอบด้วย 

2.1 ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
2.2 ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
2.3 พลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว 
2.4 พลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว  
2.5 การปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) หมายถึง โปรแกรมการฝึกกล้ามเนือ้ด้วย
การเพ่ิมน า้หนกัหรือแรงต้านเพ่ือให้เกิดความแขง็แรง โดยท าการศึกษาจ านวน 2 ท่าฝึก ได้แก่ ท่าฝึก
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าด้วยท่าเลกเอ็กซ์เทนชัน (Leg extension) และท่าฝึกกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัด้วยท่าเลกเคิร์ล (Leg curl) โดยฝึก 2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ รวมทัง้สิน้ 6 สปัดาห์          

2. การฝึกเพื่อปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม (Traditional hypertrophy 
training) โดยทัว่ไปส าหรับนกักีฬาท่ีมีประสบการณ์การฝึกด้วยแรงต้านปานกลางหรือภายหลงัจาก
หยดุการฝึกซ้อมมาระยะหนึ่ง การฝึกเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม จะก าหนดความ
หนกัร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุขึน้ไป (75% of Repetition maximum) โดยฝึกจ านวน 3 เซต 
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เซตละ 10 ครัง้ พกัระหวา่งเซต 1 นาที ฝึก 2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ รวมฝึกทัง้สิน้ 6 สปัดาห์ เป็นเป้าหมายใน
การเพ่ิมความแขง็แรงและขยายขนาดของกล้ามเนือ้ (Aguiar et al., 2015) 

3. หลักการของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวช้า (Principally of type I fibers) คือ
หลักการฝึกกล้ามเนือ้โดยก าหนดความหนักในการฝึกแรงต้านท่ีสัมพันธ์กับการท างานของชนิด        
เส้นใยกล้ามเนือ้ โดยการให้แรงต้านน า้หนักเบาไม่เกินร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ (0–30% 
of 1 Repetition maximum) ซึ่งการฝึกด้วยความหนักระดบันี ้เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าจะออก
แรงท างานเป็นล าดบัแรกตามขนาดและลกัษณะการท างานของชนิดเส้นใยกล้ามเนือ้ เมื่อท าการฝึก
จนกระทั่งเกิดความเมื่อยล้าหมดแรง และไม่สามารถท่ีจะออกแรงต้านความหนักท่ีเกิดขึน้ได้ต่อไป     
จะสง่ผลตอ่การเพ่ิมกระบวนการเผาผลาญพลงังานและระดมการท างานของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิด
หดตวัเร็วมากย่ิงขึน้ โดยงานวิจัยครัง้นีก้ าหนดน า้หนักร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ และยก
จนกระทัง่หมดแรง  (ACSM, 2009; Aguiar et al., 2015; Sale, 1987) 

4. การปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ (Muscle hypertrophy) หมายถึง ผลของการท่ี
กล้ามเนือ้ถกูกระตุ้นด้วยความหนกัท่ีเกิดขึน้จากการฝึกด้วยแรงต้าน ท าให้เกิดการระดมหน่วยยนต์ 
(Motor Unit) จนกล้ามเนือ้เผชิญกบัความตงึ (Tension) เมื่อปริมาณการฝึกสงูกวา่ขีดจ ากัดท่ีร่างกาย
สามารถท าได้ส่งผลให้เกิดสภาวะท่ีกล้ามเนือ้หมดพลังหรือเกิดความล้า (Momentary muscular 
failure) และเกิดการฉีกขาดภายในเส้นใยกล้ามเนือ้ ร่างกายจะเกิดการสงัเคราะห์โปรตีนทดแทน 
กระตุ้นให้เกิดการปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ (Muscle volume) และความหนาแน่นของกล้ามเนือ้ 
(Muscle density) หรือเรียกว่าการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบไมโอฟิบริลลาร์ (Myofibrillar 
hypertrophy) ส่วนการเพ่ิมปริมาณการฝึกมากขึน้ไปอีกจะเป็นการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้
แบบซาโครพลาสมิค (Sarcoplasmic hypertrophy) เกิดจากการสะสมของเหลวจากน า้หรือไกลโคเจน
ในเซลล์ ซึ่งจะไมม่ีผลตอ่ความแขง็แรงกล้ามเนือ้  

5. สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ (Muscular performance) หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเนือ้หรือกลุ่มกล้ามเนือ้ในการผลิตแรง รักษา คงไว้ และปรับเปลี่ยนท่าทางการเคลื่อนไหว          
ท่ีสอดคล้องกับกิจกรรม ประกอบด้วย ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ท่ีออกแรงเพ่ือเอาชนะแรงต้าน
ภายใต้สถานการณ์เฉพาะ พลงักล้ามเนือ้ท่ีผลิตงานต่อหน่วยเวลาหรือผลคณูของความแข็งแรงและ
ความเร็ว ความอดทนกล้ามเนือ้ในการรักษาแรงในการท างานแบบซ า้ ๆ หรือผลิตแรงในช่วงเวลาหนึ่ง 
และการขยายขนาดกล้ามเนือ้ในการขยายสงูสดุของหน่วยเอ็นกล้ามเนือ้ ซึ่งเก่ียวพันธ์กับการระดม
หน่วยยนต์ การสะสมพลงังาน และการส่งถ่ายพลงังาน และความสมดลุในการหดตวัของกล้ามเนือ้
น าไปสูป่ระสิทธิภาพการท างาน (Jewell, 2014) 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 
(Muscular strength) 

ปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ 
(Muscle hypertrophy) 

ความอดทนของกล้ามเนือ้ 
(Muscular endurance) 

การฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรงก่อนการฝึกด้วยแรงต้านด้วยหลกัการกระตุ้นเส้น
ใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Principally of type I fiber) 

กล้ามเนือ้ท่ีฝึกเกิด
ความเมื่อยล้า 

(Local muscular 
fatigue) 

 

เกิดการสะสม
พลงังานจากการ
เผาผลาญ 
(Metabolic 

accumulation) 

 

ระดมการท างาน
ของใยกล้ามเนือ้
ชนิดหดตวัเร็ว
มากกวา่ปกติ 
(Recruitment 
type II fibers) 

กล้ามเนือ้มดั
สนบัสนนุร่วม
ท างานมากขึน้ 
(Recruitment 

synergy muscle) 

 

ผสมผสานการฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม 
(Traditional hypertrophy training) 

 

กล้ามเนือ้ตงึตวัสงูสดุ (Muscular tension หรือ Tetanus)  
ด้วยการรวมแรงแบบ (Force summation) 

กระตุ้นการสงัเคราะห์โปรตีนในกล้ามเนือ้ให้เกิดการซ่อมแซม 
(Myofibrillar protein synthesis : MPS) 
 
เพ่ิมการจบัคูไ่มโอโกลบินกบัออกซิเจน การสะสมไกลโคเจน 
ในกล้ามเนือ้ น า้ในเซลล์ จากกระบวนการในไมโตรคอนเดรีย  
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สมมติฐานการวจิัย 
การวิจยัครัง้นีไ้ด้ตัง้สมมติฐานการวิจยัไว้วา่ กลุม่ทดลองท่ีฝึกแรงต้านน า้หนักเบาจ านวน

หนึ่งเซตจนหมดแรงก่อนการฝึกด้วยแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม จะสง่ผลตอ่
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ ได้แก่ ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนือ้ ความอดทนสูงสุดของ
กล้ามเนือ้ พลังสูงสุดกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว พลังความอดทนสูงสุดกล้ามเนือ้ขาแบบ
เคลื่อนไหว และการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก ดีกว่าการฝึกแรงต้านแบบดัง้เดิม 
และกลุม่ควบคมุท่ีไมไ่ด้รับการฝึกด้วยแรงต้าน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นการศึกษาผลของการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรงก่อนการฝึกด้วยแรง

ต้านแบบดัง้เดิม ตอ่การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ ได้แก่ ความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ พลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว พลงัความอดทนสงูสดุ
กล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว และการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึกในนกักีฬาฟุตบอล 
โดยผู้ วิจยัได้ท าการศกึษาจากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหวัข้อตอ่ไปนี ้

 -  สรีรวิทยาการกีฬาและการออกก าลงักาย 
 -  กีฬาฟตุบอล 
 -  สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ 
 -  การฝึกด้วยแรงต้าน 
 -  การฝึกในภาวะกล้ามเนือ้หมดแรง 

 
สรีรวทิยาการกีฬาและการออกก าลังกาย (Sports physiology and exercise) 

หลักพืน้ฐานของสรีรวทิยาการกีฬาและการออกก าลังกาย 
สรีรวิทยาการกีฬาและการออกก าลงักาย หมายถึง การศกึษาเก่ียวกบัการท างานของ

ระบบตา่งๆ ในร่างกายมนษุย์ระหวา่งและหลงัการฝึกซ้อมหรือแขง่ขนักีฬา ทัง้ผลแบบทันทีและผล
ระยะยาวตอ่การเปลี่ยนแปลงด้านสรีรวิทยา (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2555) การศึกษาถึงวิธีการ
ฝึกซ้อมหรือการแข่งขันกีฬา ท่ีมีต่อการพัฒนาร่างกาย โดยเก่ียวข้องกับระบบกล้ามเนือ้ ระบบ
ประสาท ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ ฮอร์โมนและระบบควบคมุสมดลุต่างๆ ภายใน
ร่างกาย ทัง้ในขณะฝึกซ้อมหรือแขง่ขนักีฬา (Immediate) และผลในระยะยาว (Long-term effect) 
(ถาวร กมทุศรี, 2560) คล้ายกับ บูน (Boone, 2014) ระบุไว้ว่า สรีรวิทยาการออกก าลงักาย คือ
การศึกษาการตอบสนองต่อแรงกระตุ้นและการปรับตวัของร่างกายต่อการออกก าลงักาย ส่วน
สรีรวิทยาการกีฬา คือการประยกุต์หลกัการของสรีรวิทยาการออกก าลงักายเพ่ือเป็นแนวทางการ
ฝึกซ้อมและพฒันาประสิทธิภาพในการแขง่ขนักีฬา ทัง้ผลแบบทนัทีและผลระยะยาว ดงันัน้จึงสรุป
ได้ว่า สรีรวิทยาการกีฬาและการออกก าลงักาย เป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของร่างกายท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งและภายหลงัทัง้ทนัทีและระยะยาว จากการฝึกซ้อมหรือแข่งขนักีฬา โดยเก่ียวข้อง
กับระบบการท างานต่างๆ ภายในร่างกาย เพ่ือทราบผลและน าไปเป็นแนวทางส าหรับก าหนด
รูปแบบของการฝึกซ้อมกีฬาหรือการออกก าลงักายให้เกิดประสิทธิภาพตามเป้าหมายท่ีก าหนด  
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กล้ามเนือ้และระบบประสาทกับการออกก าลังกาย 
กล้ามเนือ้มนษุย์ประกอบไปด้วยเนือ้เย่ือ เนือ้เย่ือเก่ียวพนั เส้นประสาท และหลอดเลือด 

กล้ามเนือ้แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ กล้ามเนือ้ลาย กล้ามเนือ้เรียบ และกล้ามเนือ้หวัใจ (Haff & Triplett, 
2016; ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2555) ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

1. กล้ามเนือ้หัวใจ (Cardiac muscle) เป็นกล้ามเนือ้ลายท่ีไม่อยู่ในอ านาจจิตใจ           
มีการหดตวัและยืดตวัตลอดเวลา เซลล์จะมีลกัษณะเป็นลายพาดขวางและนิวเคลียสกระจายอยู่
หลายอนั ควบคมุโดยระบบประสาทอตัโนมตัิ 

2. กล้ามเนือ้เรียบ (Smooth muscle or involuntary muscle) เป็นกล้ามเนือ้มี
ลกัษณะเรียบ ไม่มีลาย หดตวัได้ ต้องการพลังงานน้อย ควบคมุการท างานโดยระบบประสาท
อตัโนมตัิ เช่น กล้ามเนือ้ผนงัล าไส้ ผนงักระเพาะอาหาร หลอดเลือด หลอดลม เป็นต้น 

3. กล้ามเนือ้ลาย (Striated or voluntary muscle) เป็นกล้ามเนือ้ชนิดเดียวท่ียึดติด
อยู่กบักระดกู หดตวัออกแรงได้สงูและเป็นองค์ประกอบส าคญัของร่างกาย โดยมีประมาณ 217 คู ่
คิดเป็นน า้หนกัประมาณร้อยละ 40-45 ของน า้หนกัตวั เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกับการออกก าลงั
กายและเล่นกีฬาโดยตรง ต้องการพลังงานสูงเพ่ือใช้ในการหดตัวเกิดแรงในการเคลื่อนไหว            
และควบคมุการท างานโดยระบบประสาทสว่นกลาง (CNS) 

กล้ามเนือ้ทัง้ 3 ประเภท จะท างานสมัพนัธ์กนัทัง้ระบบในขณะออกก าลงักายหรือเลน่
กีฬา กล้ามเนือ้เรียบและกล้ามเนือ้หัวใจจะเร่งปฏิกิริยาการท างานของระบบพลงังานในร่างกาย 
ควบคู่กับการหดตัวออกแรงของกล้ามเนือ้ลายเช่ือมโยงไปสู่การเคลื่อนท่ีหรือเคลื่อนไหว                   
ในกล้ามเนือ้แต่ละมดัจะประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนือ้ (Muscle fibers) ท่ีมีความแตกต่างด้าน
ความเร็วในการออกแรงหดตวั ความเฉพาะเจาะจงของเส้นใยกล้ามเนือ้จะบ่งบอกได้ถึงลกัษณะ
การท างานและการฝึกฝนเพ่ือพฒันาความสามารถในการเลน่กีฬา (ภาพประกอบ 1) โดยแบ่งชนิด
เส้นใยกล้ามเนือ้ได้ดงันี ้

1. เส้นใยกล้ามเนือ้สีแดง (Red fiber) หรือเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Slow twitch 
muscle fibers หรือ type I) เป็นเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีมีส่วนประกอบของเส้นเลือดฝอย (Capillary) 
จ านวนมากเป็นกลไกในการน าพาออกซิเจนสูก่ล้ามเนือ้ การท างานแบบใช้ออกซิเจนสงู (Aerobic 
capacity) ท าให้ประสิทธิภาพในการออกแรงกล้ามเนือ้ไม่มาก แต่อดทนต่อความเมื่อยล้า          
และสามารถเลน่กีฬาในระบบพลงังานแบบใช้ออกซิเจนได้อย่างยาวนาน  

2. เส้นใยกล้ามเนือ้สีขาว (White fiber) หรือเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว (Fast twitch 
muscle fibers หรือ Type II) เป็นเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีมีขนาดใหญ่ แข็งแรง มีคณุสมบัติหดตวัได้เร็ว 
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ประกอบด้วยเส้นเลือดฝอยจ านวนปานกลาง สง่ผลให้ประสิทธิภาพการท างานแบบใช้ออกซิเจนต า่ 
เหมาะสมกับการเล่นกีฬาท่ีต้องการความรวดเร็วในการเคลื่อนท่ีหรือใช้แรงจากการหดตวัของ
กล้ามเนือ้สงู (Explosive power) มีประสิทธิภาพแต่มีข้อจ ากัดในการท างาน คือ เมื่อยล้าได้ง่าย 
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

2.1 กล้ามเนือ้สีขาวชนิด a หรือ Type IIa เป็นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดท่ีใช้พลงังาน
แบบใช้ออกซิเจนร่วมกับแบบไม่ใช้ออกซิเจนควบคู่กันไป มีคุณสมบัติหดตัวร่วมกับเส้นใย
กล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า จึงมีความอดทนและหดตวัแรงได้นานขึน้ ซึ่งจะสอดคล้องกับธรรมชาติ
ของการออกก าลงักายและเลน่กีฬาในหลายชนิด 

2.2 กล้ามเนือ้สีขาวชนิด b หรือ Type IIb เป็นเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีมีสีขาวขนาด
ใหญ่และแขง็แรง มีประสิทธิภาพหดตวัออกแรงได้มาก เป็นคณุสมบัติท่ีนักกีฬาประเภทออกแรง
สงูสดุอย่างรวดเร็วหรือมีการเคลื่อนท่ีเคลื่อนไหวในเวลาสัน้ๆ เช่น ยกน า้หนกั ทุ่มน า้หนกั พุ่งแหลน 
เป็นต้น 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 คณุสมบตัิของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดตา่งๆ 
 
ท่ีมา : Haff, G., & Triplett, N. T. (2016). Essentials of strength training and 

conditioning. (4th ed). Champaign, IL: Human Kinetics. p.10. ISBN: 978-1-4925-0162-6. 
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อตัราส่วนของชนิดเส้นใยกล้ามเนือ้ในนักกีฬาแต่ละคนจะมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของร่างกายและความสามารถในการเล่นกีฬาแม้ว่าเส้นใยกล้ามเนือ้ของนักกีฬาแต่ละ
บคุคลจะได้รับการถ่ายทอดทางพันธุกรรมมาแต่ก าเนิด แต่กระบวนการฝึกท่ีถูกต้องตามรูปแบบ 
เง่ือนไขของระยะเวลา ความหนัก ความถ่ี หรือการปฏิบัติซ า้ ๆ จะมีส่วนต่อการพัฒนาเส้นใย
กล้ามเนือ้ให้เจริญเติบโต ทัง้ขนาดและความหนาแน่น รวมทัง้ประสิทธิภาพรองรับการน าไปใช้ 
(Toigo & Boutellier, 2006) การพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้จึงจ าเป็นจะต้องรับรู้รูปแบบการ
ท างานของกล้ามเนือ้ท่ีแตล่ะมดัซึ่งประกอบไปด้วยเซลล์ท่ีมีโปรตีนเป็นสว่นประกอบส าคญัส าหรับ
การหดตวัท างานของกล้ามเนือ้ ไล่จากระดับเล็กท่ีสุด ได้แก่ ไมโครฟิลาเมนท์ (Microfilament) 
ประกอบด้วยโปรตีนแอคทิน (Actin) และไมโอซิน (Myosin) ท างานสอดประสานจบัตวัเรียงกนัเป็น
ไมโอไฟบริล (Myofibril) ท่ีเป็นหน่วยย่อยของกล้ามเนือ้มีลกัษณะเป็นท่อนยาวท่ีเกิดจากการเรียง
ตวักนัของไมโครฟิลาเมนท์ ซึ่งในเส้นใยกล้ามเนือ้ (Muscle fiber) จะมีไมโอไฟบริลท่ีมีความหนา
ไมเ่ท่ากนันบัร้อยพนัอนัรวมกันอยู่ เมื่อส่องเส้นใยกล้ามเนือ้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ จึงมองเห็นเป็น
ลายตามขวางได้ เส้นใยกล้ามเนือ้จะถูกหุ้มด้วยเย่ือหุ้มเซลล์กล้ามเนือ้ (Sarcolemma) ท่ีห่อหุ้ ม   
ไซโตพลาสซึมในกล้ามเนือ้เรียกว่า ซาร์โคพลาสซึม (Sarcoplasm) มีออร์เกเนลล์ต่างๆ ท่ีสะสม
แคลเซียมช่วยในการท างานของกล้ามเนือ้สมัพันธ์กับระบบกระแสประสาท และยังเป็นทางผ่าน
ของสารต่างๆ ท่ีเก่ียวกับระบบการผลิตพลงังานในกล้ามเนือ้ เช่น กลโูคส ออกซิเจนและไอออน 
(ภาพประกอบ 2)  

 

 

 
ภาพประกอบ 2 โครงสร้างของกล้ามเนือ้ 

 
ท่ีมา : Haff, G., & Triplett, N. T. (2016). Essentials of strength training and 

conditioning. (4th ed). Champaign, IL: Human Kinetics. p.4. ISBN: 978-1-4925-0162-6. 



  13 

การพัฒนากล้ามเนือ้ให้มีขนาดและความแข็งแรงเพ่ิมขึน้จากการฝึกด้วยแรงต้าน 
(Resistance training) จึงสมัพนัธ์กบัรูปแบบและปริมาณการฝึกท่ีเหมาะสมเพียงพอก่อให้เกิดการ
ฉีกขาดของเส้นใยกล้ามเนือ้ในระดบัไมโอฟิลาเมนท์และไมโอไฟบริล ซึ่งการสงัเคราะห์ทดแทน
สามารถเพ่ิมได้ทัง้ปริมาณและขนาดจากกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ของร่างกายท่ี
ใช้สารอาหารจากการรับประทานเข้าไปสร้างทดแทน การฝึกหนกัและพักผ่อนอย่างถูกต้องรวมทัง้
การรับประทานสารอาหารท่ีเพียงพอ จะท าให้เส้นใยกล้ามเนือ้มีขนาด (Volume) และความ
หนาแน่น (Density) มากย่ิงขึน้ก่อให้เกิดการพัฒนาความแข็งแรงและปรับขยายขนาดของ
กล้ามเนือ้ (Muscle hypertrophy)   

ระบบประสาทควบคมุการท างานของกล้ามเนือ้ (Neuromuscular system) กล้ามเนือ้
ถูกควบคมุโดยระบบประสาทซึ่งประกอบด้วยสองส่วนส าคญั คือ (1) ระบบประสาทส่วนกลาง 
(Central nervous system, CNS) ประกอบด้วยสมองและไขสนัหลงั และ (2) ระบบประสาทส่วน
ปลาย (Peripheral neurons system, PNS) ซึ่งมีเส้นใยประสาทถ่ายทอดกระแสประสาทจาก
ส่วนกลางเข้าถึงอวัยวะต่างๆ ทัง้กล้ามเนือ้ลาย กล้ามเนือ้เรียบ กล้ามเนือ้หัวใจ การท างานท่ี
สมัพนัธ์กนัระหวา่งระบบประสาทสัง่การและระบบโครงกระดกูโดยมีมดักล้ามเนือ้เป็นตวัผลิตแรงท่ี
จะขึน้อยู่กบัระดบัความถ่ีและระยะเวลาการออกแรงของกล้ามเนือ้ โดยสมองจะตรวจสอบความ
คงท่ีและวิเคราะห์ข้อมลูจากความรู้สึกเก่ียวกับต าแหน่งของร่างกายและการเคลื่อนไหวและส่ง
สญัญาณประสาทในรูปแบบสญัญาณไฟฟ้าผา่นทางไขสนัหลงัไปสูก่ล้ามเนือ้มดันัน้  ปฏิกิริยาการ
ท างานท่ีสัมพันธ์กันเหล่านีจ้ึงเรียกว่าระบบประสาทกล้ามเนือ้ ซึ่งขอบเขตของการควบคุม
กล้ามเนือ้ขึน้อยู่กับจ านวนของเส้นใยกล้ามเนือ้ต่อการควบคุมของมอเตอร์ยูนิต กล้ามเนือ้ของ
ร่างกายบางสว่นจะมีความแมน่ย าในในการท างานสงู เช่น กล้ามเนือ้เปลือกตา มีเพียงหนึ่งเส้นใย
กล้ามเนือ้ต่อกลไกประสาท จึงออกแรงได้รวดเร็วและตอบสนองแม่นย าต่างกับกล้ามเนื อ้ต้นขา
ด้านหน้า (Quadriceps muscle) จะมีเส้นใยกล้ามเนือ้หลายร้อยเส้นอยู่ภายใต้การควบคมุของ
กลไกประสาทหนึ่งหน่วย เรียกการท างานนีว้่าการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment)             
ซึ่งเส้นใยกล้ามเนือ้ในหน่วยยนต์บางสว่นอาจมีแตใ่ยกล้ามเนือ้หดตวัช้า หรือมีใยกล้ามเนือ้หดตวัเร็ว
เพียงอย่างเดียว และไม่มีการผสมกันของใยกล้ามเนือ้สองชนิด เพราะหน่วยยนต์จะถูกกระตุ้น
ตามล าดบัขนาดของเส้นใยในการผลิตแรงตามความเฉพาะของชนิดใยกล้ามเนือ้นัน้ ใยประสาท

มอเตอร์มี 2 ชนิด ได้แก่ ใยประสาทมอเตอร์แอลฟ่าหนึ่ง (1 motor neurons) จะมีขนาดใหญ่

ควบคมุหน่วยยนต์ท่ีมีเส้นใยชนิดหดตวัเร็ว (Fast twitch) สว่นใยประสาทมอเตอร์แอลฟ่าสอง (2 
motor neurons) มีเส้นใยเลก็กวา่ควบคมุกล้ามเนือ้หดตวัช้า (Slow twitch) เน่ืองจากใยประสาท
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มอเตอร์ท่ีเล็กกว่าจะมีระดบักัน้ของการกระตุ้นต ่ากว่าใยประสาทมอเตอร์ท่ีใหญ่กว่า กล้ามเนือ้   
หดตัวช้าจึงตอบสนองต่อการออกก าลังกายท่ีระดับเบากว่าได้ และใยกล้ามเนือ้หดตัวเร็ว
ตอบสนองตอ่การออกก าลงักายระดบัท่ีหนักขึน้ เส้นประสาทมอเตอร์ (Motor neuron) จะเป็นตวั
ควบคมุความตงึ (Tone) ของกล้ามเนือ้ ควบคมุการเคลื่อนไหว (Movement) และควบคมุท่าทาง 
(Posture) และสมดลุ (Equilibrium) ของร่างกายโดยเฉพาะในกล้ามเนือ้จะมีระบบประสาทรับรู้
ต าแหน่งและการเคลื่อนไหวร่างกายในกล้ามเนือ้และข้อต่อ ( Proprioceptors end-organ) 
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ แกนกล้ามเนือ้ (Muscle spindle) เป็นตัวตรวจวัดความตึงตัวของ
กล้ามเนือ้และรักษาการทรงตวั สว่นกอลจิเทนดอนออร์แกน (Golgi tendon organ) จะช่วยยับยัง้
การท างานท่ีน้อยหรือมากเกินไปเพ่ือป้องกนัอนัตรายจากการตงึตวัมากเกินไปในกล้ามเนือ้ ซึ่งการ
ฝึกกล้ามเนือ้ด้วยแรงต้านนอกเหนือจาการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนือ้เองแล้ว ยังมี
แนวโน้มในการพฒันาระบบประสาทสัง่การจากการออกแรงต้านกับความหนักท่ีเกิดขึน้แบบซ า้ ๆ 
โดยเฉพาะในภาวะท่ีกล้ามเนือ้เกิดความเมื่อยล้าหรือใกล้หมดแรง สมองจะส่งอัตราการยิง
สญัญาณประสาทด้วยความถ่ีท่ีมากขึน้ เรียกรูปแบบการท างานนีว้่าการหดตัวแบบเตตานิก 
(Tetanic contraction or tetanus) สง่ผลให้เกิดการพฒันาของระบบประสาทกล้ามเนือ้ได้ดีย่ิงขึน้ 
(Kenney, Wilmore, & Costill, 2015; Watkins, 2009) 

 

 

 
ภาพประกอบ 3  การระดมหน่วยยนต ์

 
ท่ีมา :  Gregory & Bickel. (2005). Recruitment Patterns in Human Skeletal 

Muscle during Electrical Stimulation. Physical Therapy, Volume 85, Issue 4, 1 April 
2005, Pages 358–364, https://doi.org/10.1093/ptj/85.4.358. 

javascript:;
https://doi.org/10.1093/ptj/85.4.358
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กีฬาฟุตบอล (Soccer) 
กีฬาฟุตบอล (Soccer)  

กีฬาฟตุบอลเป็นชนิดกีฬาท่ีได้รับความนิยมสงูสดุจากทัว่ทัง้โลก มีประวตัิศาสตร์ชาติ           
ต้นก าเนิดโดยนบัจากหลกัฐานท่ีอ้างอิงด้วยกฎกติกาการเลน่ท่ีแน่นอน คือประเทศองักฤษ ท่ีมีการ
จัดตัง้สมาคมฟุตบอลในปี ค.ศ. 1863 และฟุตบอลอาชีพของอังกฤษเกิดขึน้ในปี ค.ศ. 1888 
จากนัน้เมื่อ ค.ศ. 1904 จึงถือก าเนิดสหพันธ์ฟุตบอลนานาชาติ (FIFA) และมีการพัฒนาอย่าง
ตอ่เน่ืองตลอดมาทัง้กฎ กติกา และรูปแบบการแขง่ขนั (FIFA.com, 2019) เป็นเกมการแข่งขนัของ
สองทีมท่ีมีเป้าหมายคือการท าประตโูดยการเตะหรือใช้อวยัวะร่างกายยกเว้นแขนและมือเข้าสู่
ประตขูองฝ่ายตรงข้าม ผู้ เลน่ฟตุบอลจะมีฝ่ายละสิบเอด็คน ประกอบไปด้วยผู้ เล่นในต าแหน่งนอก
กรอบประต ู(Outfield Players) จ านวนสิบคนท าหน้าท่ีแบ่งเป็นแนวรุก (Forward) แนวกลาง 
(Midfield) แนวรับ (Defender) และต าแหน่งผู้ รักษาประต ู(Goalkeeper) ท่ีเป็นผู้ เล่นเพียงคน
เดียวท่ีสามารถใช้มือในการเลน่บอลได้ภายในกรอบพืน้ท่ีท่ีก าหนด (Noh et al., 2015) การศึกษา
ข้อมลูในการแขง่ขนักีฬาฟตุบอลพบวา่ ทีมท่ีครอบครองบอลได้มากกว่าคู่ต่อสู้  มีการเคลื่อนท่ีของ 
ผู้ เลน่ตลอดการแขง่ขนัท่ีมากกวา่ มีการประสานงานรับ สง่ ยิงประต ูท่ีดีกว่าจะมีโอกาสได้รับชัยชนะ
ในการแข่งขัน (Travassos et al., 2013) การพัฒนาสมรรถภาพทางร่างกายของนักกีฬา
โดยเฉพาะสมรรถภาพของกล้ามเนือ้  จึงเป็นพืน้ฐานส าคญัส าหรับการเคลื่อนไหวท่ีเฉพาะเจาะจง
กบัลกัษณะการแขง่ขนักีฬาฟตุบอล ท่ีสว่นใหญ่เป็นการเคลื่อนไหวลกัษณะระดบัความหนักสงูทัง้
ทางตรงและการเปลี่ยนทิศทาง (Gomez-Piqueras et al., 2019) การฝึกซ้อมท่ีถูกต้องเหมาะสม
จะท าให้นกักีฬาสามารถก้าวไปสูข่ีดความสามารถสงูสดุ และมีผลลพัธ์ท่ีดีในการแขง่ขนั 

การพฒันาองค์ประกอบความสามารถทางกลไกในกีฬาฟตุบอล (Development of 
biomotor abilities for soccer)  

การพัฒนาองค์ประกอบความสามารถทางกลไกในกีฬาฟุตบอล ให้นักกีฬามีขีด
ความสามารถสูงขึน้จะส่งผลต่อการเคลื่อนไหวท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยองค์ประกอบของ
สมรรถภาพทางกายท่ีจะท าให้กลไกการเคลื่อนไหวมีความสมบูรณ์ ประกอบด้วย ความแข็งแรง 
ความอดทน ความเร็ว ความอ่อนตัว การประสานงานและความสัมพันธ์ของระบบประสาท
กล้ามเนือ้ (Jalilvand, Farzad, & RSCC, 2015)เมื่อองค์ประกอบสมรรถภาพทางกายได้รับการ
พฒันาท่ีดี จะสามารถประยกุต์การเคลื่อนไหวให้มีความสมัพันธ์กับทักษะ (Skill-related fitness) 
ส าคญัในกีฬาแตล่ะประเภทท่ีใช้อยู่เสมอในการฝึกซ้อมและการแขง่ขนั ได้แก่ การเร่งความเร็ว การ
ว่ิงหรือเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสงูสดุ ความสามารถในการใช้ความเร็วสงูสดุแบบซ า้ๆ การเปลี่ยน
ทิศทาง ความคลอ่งแคล่วว่องไว พลงักระโดด ซึ่งมาจากสมรรถภาพในการท างานของกล้ามเนือ้ 
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(Freitas, Martinez-Rodriguez, Calleja-González, & Alcaraz, 2017) ดงันัน้ การพัฒนาความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ (Muscular strength) จึงเป็นพืน้ฐานส าคัญในการฝึกเพ่ือพัฒนา
ความสามารถทางกลไกด้านอ่ืนๆ โดยเฉพาะในช่วงเร่ิมต้นของฤดกูาลแข่งขนัท่ีนักกีฬาจ าเป็น
จะต้องได้รับการฝึกเพ่ือเพ่ิมความอดทนทัง้ระบบกล้ามเนือ้และระบบหัวใจไหลเวียนเลือดสมัพันธ์
ควบคูก่นัไป (Smith et al., 2014; Suchomel et al., 2016) 

 
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ (Muscular performance) 

สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ (Muscular performance)  
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้เกิดจากพืน้ฐานความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ในการผลิตแรง 

และคงรักษาไว้ส าหรับการปรับเปลี่ยนท่าทางและการเคลื่อนไหวท่ีมีความเฉพาะเจาะจง กล้ามเนือ้
ท่ีมีสมรรถภาพจะประกอบด้วยความแข็งแรงสงูสดุ (Maximum strength) ท่ีกระท าเพ่ือเอาชนะ
ความต้านทานรูปแบบตา่ง ๆ พลงักล้ามเนือ้ (Elastic strength) เป็นงานท่ีผลิตขึน้ตามหน่วยเวลา
ด้วยความแขง็แรงและความเร็ว ความอดทนของกล้ามเนือ้ (Strength endurance) ในการรักษา
อตัราการผลิตแรงแบบซ า้ ๆ หรือสร้างแรงในช่วงระยะเวลาหนึ่งอย่างสม ่าเสมอในภาวะท่ีมีความ
ล้า รวมถึงความสามารถในการขยายสงูสดุของเอ็นกล้ามเนือ้ การระดมหน่วยยนต์ การสะสม
พลงังาน ความสมดลุ ระยะเวลา และล าดบัของการหดตวัของกล้ามเนือ้ท่ีบรูณาการท างานร่วมกนั
อย่างมีประสิทธิภาพ (Faigenbaum & Myer, 2010; Sands, Wurth, & Hewit, 2012; ถาวร กมทุศรี, 
2560) ซึ่งจะสอดคล้องกบัลกัษณะของการเลน่กีฬาท่ีมีการเคลื่อนไหวและเคลื่อนท่ีอยู่เสมอ การวดั
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ จึงไม่ได้หมายถึงความแข็งแรงสงูสุดแบบเกร็งค้างเพียงอย่างเดียว 
(Isometric strength) การทดสอบในปัจจบุนัสามารถวดัความแขง็แรงและพลงัของกล้ามเนือ้ด้วย
เคร่ืองมือแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic test) ท่ีให้ผลการทดสอบพลงัความแขง็แรง และพลงัความอดทน
ของกล้ามเนือ้ ซึ่งจะมีความเร็วและระยะทางในการออกแรงเคลื่อนไหวกล้ามเนือ้เข้ามาเก่ียวข้องด้วย 
จึงตอบสนองตอ่การพฒันาประสิทธิภาพนกักีฬาได้ดีย่ิงขึน้ และสามารถวิเคราะห์สมรรถภาพของ
กล้ามเนือ้นกักีฬา น าไปก าหนดรูปแบบการฝึกเพ่ือพัฒนาการเคลื่อนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สงูสดุตอ่ไป (Amaral et al., 2014; Haff & Triplett, 2016) 

ปัจจัยท่ีมีอทิธพิลต่อความแขง็แรงของกล้ามเนือ้  
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ประกอบด้วย             

- ชนิดของเสน้ใยกลา้มเนื้อ (Type of muscle fiber) เส้นใยกล้ามเนือ้พืน้ฐานมี
สองประเภทซึ่งมกัเรียกกนัวา่ ชนิดหดตวัช้า (Slow-twitch or type I) และชนิดหดตวัเร็ว (Fast-twitch 
or type II) โดยปกติในร่างกายทัง้เพศชายและหญิงจะมีเส้นใยกล้ามเนือ้ทัง้สองชนิดผสมกันอยู่ 
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อย่างไรก็ตามในนกักีฬาระดบัสงูบางคนจะมีอตัราสว่นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดใดชนิดหนึ่งสงูมาก เช่น 
นกัว่ิงมาราธอนระดบัโลกสว่นใหญ่มีเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้ามาก ส่วนนักกรีฑาระดบัโลกหรือ 
นักฟุตบอลจะมีเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็วมากกว่า และแม้ว่าเส้นใยทัง้สองชนิดจะตอบสนอง         
เชิงบวกตอ่การฝึกความแขง็แรง แตเ่ส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็วมีแนวโน้มท่ีตอบสนองต่อการเพ่ิม
ขนาดและความแขง็แรง รวมทัง้ใช้ระยะเวลาในการฝึกท่ีสัน้กวา่ โดยกล้ามเนือ้ท่ีมีเส้นใยเรียงตวัขนาน
ไปกบัความยาวของกล้ามเนือ้จะมีก าลงัในการหดตวัหรือมีความแขง็แรงน้อยกวา่กล้ามเนือ้ท่ีมีเส้นใย
ท่ีเรียงตวัแบบขนนก 

- เพศ (Gender) เพศไม่ได้ส่งผลกระทบต่อคณุภาพของกล้ามเนือ้แต่จะมีผลต่อ
ปริมาณ โดยทัว่ไปผู้ชายจะมีเนือ้เย่ือกล้ามเนือ้มากกว่าผู้หญิง เน่ืองจากขนาดของกล้ามเนือ้เพ่ิมขึน้
เมื่อมีฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Testosterone) ท่ีเป็นฮอร์โมนเพศชาย ท าให้มีกล้ามเนือ้ท่ีใหญ่และเป็น
เหตผุลท่ีผู้ชายสว่นใหญ่แขง็แรงกวา่ผู้หญิง  

- อาย ุ(Age) โดยทัว่ไปแล้วความแขง็แรงจะมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงร้อยละ 10-20 
ของความแขง็แรงปกติ และความแขง็แรงสงูสดุจะอยู่ในช่วงอาย ุ20-30 ปี ตอ่จากนัน้ความแข็งแรงจะ
คอ่ยๆ ลดลง โดยความแขง็แรงท่ีลดลงจะเกิดขึน้ท่ีขาและล าตวัเร็วกวา่กล้ามเนือ้ท่ีแขน ความแข็งแรง
สงูสดุของคนอาย ุ65 ปี จะอยู่ราวร้อยละ 80 ของความแขง็แรงท่ีเขาเคยมีระหวา่งอาย ุ20-30 ปี 

- อณุหภูมิ (Temperature) กล้ามเนือ้จะหดตวัเร็วและรุนแรงท่ีสดุ หากอณุหภมูิของ
กล้ามเนือ้สงูกวา่อณุหภมูิปกติของร่างกายเลก็น้อย           

- รยางค์และความยาวกลา้มเนื้อ (Limb and muscle length) ปัจจัยความแข็งแรง
อ่ืนท่ีก าหนดโดยธรรมชาติคือความยาวของแขนขา คนท่ีมีขาสัน้มกัจะสามารถยกน า้หนักได้มากขึน้
เน่ืองจากปัจจยัของระดบัคานในการยก (แขนและขา) ในท านองเดียวกนัความแตกต่างในการพัฒนา
ความแขง็แรงอาจเกิดขึน้เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความยาวของกล้ามเนือ้ บางคนมีกล้ามเนือ้ยาว
และบางคนมีกล้ามเนือ้สัน้ ซึ่งคนท่ีมีกล้ามเนือ้ค่อนข้างยาวจะมีศกัยภาพในการพัฒนาขนาดและ
ความแขง็แรงมากกวา่คนท่ีมีกล้ามเนือ้คอ่นข้างสัน้ 

- จุดเกาะของเอ็นกล้ามเนื้อ (Point of tendon insertion) ความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ยงัได้รับอิทธิพลจากจดุเกาะของเอ็นกล้ามเนือ้ หากเปรียบเทียบคนท่ีมีความยาวแขนและ
กล้ามเนือ้เท่ากนั คนท่ีจดุเกาะเอน็กล้ามเนือ้อยู่ใกล้จดุเกาะต้นมากกวา่จะได้เปรียบทางชีวกลศาสตร์
และออกแรงได้มากกวา่ 

- ความเม่ือยลา้ของกลา้มเนือ้ (Muscle fatigue) กล้ามเนือ้ท่ีถกูใช้งานหนกัและนาน 
จะก่อให้เกิดความเมื่อยล้าซึ่งมีผลท าให้ความแขง็แรงลดลง           
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- ระดบัการฝึกและวิธีการฝึก (Training volume and intensity) กล้ามเนือ้ท่ีได้รับ
การฝึกเป็นประจ าย่อมมีก าลงัในการหดตวัสงูกวา่กล้ามเนือ้ท่ีไมไ่ด้รับการฝึก อย่างไรก็ดี ความแขง็แรง
ของกล้ามเนือ้สามารถพฒันาได้หากก าหนดปริมาณและความหนกั รวมถึงระยะเวลาฝึกและเวลาพัก
ได้อย่างเหมาะสม           

- การพกัผ่อน (Rest) หากการออกก าลงักายด าเนินติดตอ่กนัเป็นเวลานาน โดยไมม่ี
การหยุดพัก จะท าให้ก าลังในการหดตัวของกล้ามเนือ้ค่อย ๆ ลดลง ส่วนการพักภายหลงัการฝึก           
แต่ละครัง้ (Sessions) จะขึน้อยู่กับปริมาณและความหนักของการฝึกแตกต่างกันออกไป โดยปกติ          
จะอยู่ระหว่าง 27-48 ชั่วโมง (Suchomel, Nimphius, Bellon, & Stone, 2018; วฒุิพงษ์ ปรมตัถากร 
และ อารี ปรมตัถากร, 2542) 

ความแข็งแรงเป็นสิ่งส าคญัส าหรับผู้ออกก าลงักายและเล่นกีฬา จึงมีการน าวิธีฝึก
ด้วยแรงต้านมาเป็นวิธีการพฒันาความแขง็แรงให้กับนักกีฬาบนพืน้ฐานของสมรรถภาพทางกาย
เบือ้งต้นในแต่ละบุคคลหรือทีม น าไปสู่การวางแผนฝึกซ้อมให้สอดคล้องเหมาะสมกับช่วงเวลา 
(Periodization) เพ่ือการพฒันาอย่างมีแบบแผนและน าไปสูส่มรรถนะสงูสดุ (Peak performance) 
ในช่วงของการแขง่ขนั  
 
การฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) 

การฝึกด้วยแรงต้าน หมายถึง การออกก าลงักายท าให้กล้ามเนือ้หดตวัจากแรงต้านทาน
ภายนอกหลายกหลายรูปแบบ หรือความเร็วในการเคลื่อนไหวท่ีแตกต่างกันไป โดยเป้าหมายเพ่ือ
เพ่ิมความแขง็แรง มวลกล้ามเนือ้หรือความอดทน (Faigenbaum & Myer, 2010) มีวิวฒันาการมา
ตัง้แต่สมยักรีกและอียิปต์โบราณ โดยในยุคแรกจะใช้ก้อนหินเพ่ือเพ่ิมน า้หนักในการฝึกเรียกว่า 
“ฮอลเทอเรส” (Halteres dumbbells) ต่อมาจึงพัฒนาการฝึกแรงต้านภายนอกจากอปุกรณ์หรือ
ประยกุต์วิธีการฝึกรูปแบบตา่ง ๆ การฝึกยกน า้หนกั (Weight training) ด้วยอปุกรณ์ เช่น ดมัเบลล์ 
บาร์เบล ยางยืด หรือเคร่ืองฝึกกล้ามเนือ้แบบอยู่กับท่ี การฝึกโดยใช้น า้หนักตัว (Stojiljkovic, 
Ignjatovic, Savic, Markovic, & Milanovic, 2013; วนัใหม ่ประพนัธ์บณัฑิต, 2551) การออกแบบ
โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านจะขึน้อยู่กบัความพร้อมของอปุกรณ์ โดยยึดเป้าหมายของการฝึกใน
การพัฒนาผู้ ฝึกรายบุคคลหรือเป็นทีม รวมถึงช่วงของการฝึกในแต่ละระยะ ( Phase of 
periodization) โดยในนักกีฬาท่ีมีการเตรียมความพร้อมเข้าสู่การแข่งขนัในแต่ละปี จะก าหนด
แผนการฝึกความแข็งแรงให้สอดคล้องกับการฝึกซ้อมด้านเทคนิคและทักษะกีฬาควบคู่กันไป          
การก าหนดเป้าหมายของการฝึกแตล่ะระยะเพ่ือให้มีความเหมาะสมต่อการปรับตวัทางสรีรวิทยา 
โดยทัว่ไปการฝึกด้วยแรงต้านจะแบ่งเป็น 3 ช่วง ได้แก่  
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- ช่วงการสร้างความแข็งแรงพ้ืนฐานและเพ่ิมขนาดของกลา้มเนือ้ (Hypertrophy phase) 
เป้าหมายการฝึกนีจ้ะอยู่ในช่วงเร่ิมต้นของการเตรียมตวัเข้าร่วมการแข่งขนั (Preparation phase) 
เน่ืองจากนกักีฬาเมื่อเสร็จสิน้การแขง่ขนัและเข้าสูช่่วงพกัการแข่งขนั (Off season) สมรรถนะของ
ร่างกายจะลดลง จึงจ าเป็นจะต้องฝึกสร้างความแข็งแรงและความอดทน เพ่ือเป็นพืน้ฐานพัฒนา
กลไกการเคลื่อนไหวให้มีประสิทธิภาพรวมทัง้ป้องกนัการบาดเจ็บ การฝึกในช่วงนีเ้ร่ิมต้นด้วยการ
ใช้ความหนกัระดบัต ่าถึงปานกลาง และปริมาณการฝึกมาก เมื่อร่างกายเร่ิมปรับตวัมีความแขง็แรง
พืน้ฐานแล้ว จะก าหนดเป้าหมายการฝึกเพ่ิมความแข็งแรงและขนาดของกล้ามเนือ้ โดยก าหนด
ความหนกัมากกวา่ร้อยละ 70 ของความพยายามสงูสดุขึน้ไป จ านวน 8-12 ครัง้ 3-5 เซต พักระหว่าง
เซต 60-120 วินาที  

 - ช่วงของการพฒันาความแข็งแรงและพลงั (Strength and power phase) เมื่อ
การฝึกซ้อมผา่นมาได้สกัระยะนกักีฬาจะมีความแขง็แรงก้าวหน้าดีย่ิงขึน้ การฝึกความแข็งแรงจะลด
ปริมาณการฝึกลงและเพ่ิมความหนกัมากย่ิงขึน้ นิยมก าหนดการฝึก 1-6 ครัง้ 1-3 เซต พักระหว่างเซต 
1-3 นาที รูปแบบของการฝึกแรงต้านจะเน้นการฝึกให้เกิดพลังกล้ามเนือ้สอดคล้องกับการ
เคลื่อนไหวเฉพาะเจาะจงในแต่ละชนิดกีฬา การยกน า้หนักจึงมีการก าหนดความเร็วในการยก
เพ่ือให้เกิดพลงั 

- ช่วงพฒันาความสามารถสูงสดุ (Peaking phase) เมื่อเข้าสูช่่วงก่อนการแขง่ขนัส าคญั 
นกักีฬาจะต้องการสมรรถภาพสงูสดุของกล้ามเนือ้ท่ีผ่านการเตรียมความแข็งแรงมาอย่างเต็มท่ีแล้ว 
การฝึกความแขง็แรงในช่วงนีจ้ึงสามารถใช้ความหนกัสงูจนเกือบสงูสดุ และปริมาณการฝึกท่ีน้อยมาก 
การฝึกพลงัในการยกแบบโอลิมปิก (Olympic lifting) หรือฝึกความแข็งแรงแบบพลยัโอเมตริก 
(Elastic strength) รวมทัง้การผสมผสานการฝึกแรงต้านกบัรูปแบบการฝึกอื่น ๆ ในการฝึกซ้อมครัง้
เดียวกนัเพ่ือให้นกักีฬามีสมรรถนะสงูสดุในการแขง่ขนั (ACSM, 2009; Fisher, Steele, Bruce-Low, & 
Smith, 2011; Fleck & Kraemer, 2014; Haff & Triplett, 2016; Hartmann et al., 2015) 
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ภาพประกอบ 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณและความหนกักบัการวางแผนฝึกซ้อม 
 
ท่ีมา : Fleck, S. J., & Kraemer, W. J. (2014). Designing Resistance Training 

Programs. 4th edition, Copyright 2014. Champaign, IL: Human Kinetics. 
 
การฝึกด้วยแรงต้านสง่ผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายหลายรูปแบบ 

ขึน้อยู่กบัการก าหนดเป้าหมายและวิธีการฝึก ผลเฉียบพลนัของการฝึกด้วยแรงต้านจะท าให้ผู้ ฝึก
เกิดความล้าและปวดเมื่อยกล้ามเนือ้ (Delayed onset muscle soreness) เน่ืองจากระบบ
กล้ามเนือ้และพลงังานในร่างกายได้ถกูใช้งาน เมื่อการฝึกซ้อมและระยะเวลาพกัมีความเหมาะสม 
รวมทัง้การรับประทานอาหารตามหลกัโภชนาการ จะสง่ผลให้ร่างกายเกิดการปรับตวัในระยะยาว 
โดยเฉพาะเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีฉีกขาดจากการฝึกจะน าสารอาหารท่ีรับประทานเข้าไปเสริมสร้าง
ความแขง็แรงในระดบัเซลล์ ก่อให้เกิดความแข็งแรงและขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ ส่งผล
ตอ่สมรรถภาพทางกายและสมรรถนะกีฬาด้านอ่ืนๆ สามารถเพ่ิมอตัราการเกิดแรง (Rate of force 
development) หรือท่ีเรียกว่าพลงัความแข็งแรง (Power strength) ท าให้การเคลื่อนไหวในการ
เล่นกีฬา เช่น การว่ิง การกระโดด การเปลี่ยนทิศทาง รวมทัง้ปฏิบัติทักษะเฉพาะกีฬาได้ดีกว่า
นักกีฬาท่ีมีความแข็งแรงน้อย (Harries, Lubans, & Callister, 2012; Suchomel et al., 2016) 
การฝึกด้วยแรงต้านจึงมีผู้ สนใจท าการศึกษาอย่างกว้างขวางเพ่ือผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ และมีความ
เหมาะสมกับการน าไปใช้พัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ได้ตรงตามเป้าหมาย ตวัอย่างเช่น    
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การออกแบบวิธีฝึกด้วยแรงต้านส าหรับนักกีฬาประเภททีมระดับมหาวิทยาลยั จ านวน 32 คน 
แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ฝึกแรงต้านด้วยความหนักร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุ 8 ครัง้ต่อเซต โดย
เปรียบเทียบผลลพัธ์ในการพัฒนาความแข็งแรงและพลงักล้ามเนือ้ ระหว่างปริมาณการฝึกน้อย 
ปานกลาง มาก และกลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการฝึกแรงต้าน ผลพบว่าการฝึกปริมาณมากส่งผลต่อการ
พัฒนาความแข็งแรงสงูสุด อย่างไรก็ตามในช่วงฤดกูาลแข่งขนัการลดปริมาณการฝึกให้น้อยลง       
จะมีความเหมาะสมในการคงสภาพความแขง็แรงและพลงักล้ามเนือ้ของนักกีฬา (Naclerio et al., 
2013) 

ผลของการฝึกด้วยแรงต้านท่ีมีตอ่สมรรถภาพความแข็งแรงของกล้ามเนือ้รูปแบบต่าง ๆ 
โดยเปรียบเทียบวิธีการฝึกกล้ามเนือ้ 3 รูปแบบ ได้แก่ กลุ่มฝึกแรงต้านแบบตึงเครียดค้างแต่ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงความยาวของกล้ามเนือ้ (Isometric) กลุ่มฝึกแรงต้านแบบมีการเปลี่ยนแปลง
ความยาวกล้ามเ นือ้  ( Isotonic) ด้วยการหดตัวสัน้  (Concentric) และหดตัวยืดยาวออก 
(Eccentric) และกลุม่ฝึกแรงต้านแบบมีแรงกระท าในทุกมมุของการหดตวัออกแรงด้วยความเร็ว
คงท่ี (Isokinetic) กลุม่ตวัอย่างเป็นเพศชายท่ีไมไ่ด้รับการฝึกแรงต้านในช่วง 6 เดือน ก่อนหน้าการ
ทดลอง ท าการฝึกกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า จ านวน 3 ครัง้ต่อสัปดาห์ รวมระยะเวลาทัง้สิน้ 8 
สปัดาห์ ผลการศกึษาพบว่ากลุ่มฝึกแรงต้านรูปแบบตึงเครียดค้างแต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวของกล้ามเนือ้ และกลุม่ฝึกแรงต้านแบบมีการเปลี่ยนแปลงความยาวกล้ามเนือ้ให้ผลดีในการ
เพ่ิมมวลกล้ามเนือ้ ส่วนกลุ่มฝึกแรงต้านแบบมีแรงกระท าในทุกมมุของการหดตัวออกแรงด้วย
ความเร็วคงท่ีจะให้ผลดีในด้านการเคลื่อนไหวอย่างมีประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาหรือออกก าลงั
กายมากกว่า (Lee et al., 2018) ซึ่งนอกจากรูปแบบของการฝึกแล้ว การให้ความหนัก (Load) 
แตกต่างกันของการฝึกแรงต้านยังส่งผลต่อการพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนือ้ท่ีแตกต่างกันไป           
จากการศกึษาเปรียบเทียบผลของการฝึกแรงต้านเพ่ือพฒันาสมรรถภาพกล้ามเนือ้ในชาย ท่ีฝึกแรง
ต้านเป็นประจ า 19 คน แบ่งกลุม่ตวัอย่างเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ฝึกด้วยน า้หนกัสงู จ านวน 10 คน 
ทดสอบหาค่าความพยายามสงูสดุ 3 ครัง้ (3 Repetitions maximum test) และใช้น า้หนักท่ีได้
ก าหนดโปรแกรมการฝึก เปรียบเทียบกบักลุม่ฝึกด้วยน า้หนกัปานกลาง จ านวน 9 คน ท่ีใช้น า้หนัก
จากการทดสอบหาคา่ความพยายามสงูสดุ 10 ครัง้ (10 Repetitions maximum test) ทัง้สองกลุ่ม
ฝึก 7 ท่าฝึก ในกล้ามเนือ้  ทั่วทัง้ร่างกาย จ านวน 3 เซตต่อท่าฝึก ท าการฝึก 3 ครัง้ต่อสปัดาห์         
รวมทัง้สิน้ 8 สปัดาห์ ผลพบว่ากลุ่มฝึกน า้หนักสูงให้ผลดีกว่าในการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด           
แตใ่นทางตรงกนัข้ามกลุม่ฝึกด้วยน า้หนกัปานกลางให้ผลในการขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก 
(Schoenfeld et al., 2016) สอดคล้องกบัการศกึษาภายหลงัท่ีพบวา่ปริมาณการฝึกเพ่ือปรับขยาย
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ขนาดของกล้ามเนือ้ 8-12 ครัง้ต่อเซต เปรียบเทียบปริมาณการฝึก ระหว่าง 1 3 และ 5 เซต 
ภายหลงั 8 สปัดาห์ พบวา่ความแขง็แรงระหวา่งกลุม่ไมแ่ตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่การ
ฝึกปริมาณมากสง่ผลตอ่การปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ได้ดีกว่าซึ่งขนาดของกล้ามเนือ้เป็นผล
จากการสะสมของเหลวเช่นน า้หรือไกลโคเจน (Schoenfeld et al., 2019) เป็นไปในทิศทาง
เดียวกบัการศกึษาด้านอตัราการสง่สญัญาณประสาทจากการฝึกแรงต้านด้วยความหนักสงู (ร้อยละ 
80 ของความพยายามสงูสดุ) จะสง่ผลในการพฒันาความแขง็แรงสงูสดุและอตัราการยิงสญัญาณ
ประสาทได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับการฝึกด้วยความหนักต ่า ( ร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ)         
(N. D. M. Jenkins et al., 2017) 

ประสบการณ์และสมรรถภาพทางกายพืน้ฐานของผู้ ฝึกแรงต้าน เป็นสิ่งท่ีควรค านึงถึง
ส าหรับการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อม เน่ืองจากนกักีฬาท่ีฝึกซ้อมอย่างตอ่เน่ืองเป็นประจ าจะมี
สมรรถภาพทางกายเบือ้งต้นท่ีดีกว่าบุคคลทั่วไป รวมไปถึงประสบการณ์ของการฝึกกีฬาท าให้
ร่างกายมีการปรับเพ่ิมความแขง็แรงเพ่ิมขึน้ได้ยากกว่าปกติ จากการศึกษาในนักกีฬาประเภททีม
โดยก าหนดเป้าหมายของการฝึกให้สอดคล้องกบัประสบการณ์ของนกักีฬา ในกลุม่นกักีฬาอเมริกนั
ฟตุบอลเอน็ซีเอเอ ดิวิชัน่ 1 จ านวน 60 คน แบ่งเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 20 คน ตามประสบการณ์การเล่น
และการฝึก โดยกลุม่ท่ี 1 มีประสบการณ์เฉลี่ย 1.05 + 0.22 ปี ฝึกด้วยแรงต้านโดยเป้าหมายการ
ขยายตวัของมวลกล้ามเนือ้ (Hypertrophy-base resistance training) กลุ่มท่ี 2 มีประสบการณ์
เฉล่ีย 2.35 + 0.75 ปี ฝึกโดยมีเป้าหมายเพ่ิมความแข็งแรง (Strength-base resistance training) 
และกลุ่มท่ี 3 มีประสบการณ์เฉลี่ย 4.4 + 0.50 ปี ฝึกโดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมพลงั (Power-base 
resistance training) ทัง้ 3 กลุม่ถกูควบคมุปริมาณการฝึกให้มีความใกล้เคียงกันในการฝึก 4 วนั
ต่อสปัดาห์ รวมทัง้สิน้ 10 สปัดาห์ ในช่วงปิดการแข่งขนัฤดรู้อน ผลการทดสอบภายหลงัการฝึก
พบวา่กลุม่ท่ี 1 และ 2 มีความแขง็แรงสงูสดุและพลงัเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนกลุ่มท่ี 
3 เพ่ิมขึน้เฉพาะสมรรถภาพด้านพลงั และทัง้ 3 กลุม่ ไมม่ีความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
ในการทดสอบการเพ่ิมขึน้ของมวลกล้ามเนือ้และพลงักระโดด จากการศึกษานีส้ามารถอธิบายได้
วา่การฝึกด้วยแรงต้านสามารถเพ่ิมความแขง็แรงสงูสดุและก าลงัในกลุม่นกักีฬาได้ดี แตน่กักีฬาท่ีมี
ประสบการณ์การฝึกสงู จะมีการปรับตวัทางสรีรวิทยาได้ยากกวา่นกักีฬาหน้าใหม ่และท่ีส าคญัคือ
การฝึกแรงต้านจะให้ผลในการพฒันาเฉพาะสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้ แต่การพัฒนา
กลไกการเคลื่อนไหว เช่น พลงักระโดด จ าเป็นจะต้องให้นักกีฬาฝึกทักษะเฉพาะการเคลื่อนไหว
ควบคูก่นัไปด้วย (Smith et al., 2014) 
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แม้ว่าการฝึกด้วยแรงต้านจะมีการศึกษาอย่างกว้างขวางและน าข้อมูลมาก าหนดเป็น
วิธีการฝึกเพ่ือผลลพัธ์ตามเป้าหมายท่ีแตกตา่งกนัไป และได้รับการยอมรับเป็นมาตรฐานวิธีการฝึก
แบบดัง้เดิม อย่างไรก็ดี ยงัคงมีผู้สนใจศกึษาค้นคว้าวิธีการฝึกรูปแบบใหม่ๆ  เช่น การศึกษาผลของ
ความเร็วในการยกท่ีแตกต่างกันของการฝึกแรงต้าน ในกลุ่มชายหนุ่มสขุภาพดี 24 คน แบ่งเป็น             
3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มฝึกความหนักต ่า (Low-intensity) ระดบัร้อยละ 50 ของความพยายามสงูสุด 
ด้วยความเร็วในการยกแบบช้า 3 วินาที (ช่วงกล้ามเนือ้หดตัวและคลายตัว) โดยมีช่วงเกร็ง
กล้ามเนือ้ 1 วินาที และยกต่อเน่ืองจนครบเซตแบบไม่หยุดพัก เทียบกับกลุ่มฝึกความหนักสูง 
(High-intensity) ใช้น า้หนกัร้อยละ 80 ของความพยายามสงูสดุ ด้วยความเร็วปกติ (ช่วงกล้ามเนือ้
หดตวัและคลายตวั 1 วินาที และมีช่วงผอ่นคลาย 1 วินาที) และกลุม่ควบคมุท่ีฝึกความหนกัต ่าร้อยละ 
50 ของความพยายามสงูสดุด้วยความเร็วของการยกปกติ ผลพบว่าวิธีการใช้น า้หนักเบาแต่ยก
ด้วยจังหวะช้า ส่งผลต่อการพัฒนาขนาดและความแข็งแรงกล้ามเนือ้ได้ดีเช่นเดียวกับกลุ่มฝึก
ความหนกัสงูและใช้ความเร็วแบบปกติเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุ นอกจากนัน้ยงัพบว่าการฝึกด้วย
ความหนักสูงประมาณร้อยละ 80 ของความพยายามสูงสดุ (~ 80 % 1RM) มีค่าแรงบิดในเข่า 
(Torque) และความดนัเลือดขณะหวัใจบีบตวัสงูสดุ (Systolic blood pressure) ดงันัน้หากมีข้อจ ากดั
ด้านอปุกรณ์การฝึก หรือป้องกนัการบาดเจ็บในนกักีฬาสามารถประยกุต์ใช้วิธีฝึกความแขง็แรงด้วย
การใช้น า้หนักเบาและยกให้ช้าเพ่ือเพ่ิมเวลาออกแรงต้านให้มากขึน้ (Time under tension) 
(Tanimoto & Ishii, 2006) หรือการทดลองในกลุ่มผู้ ฝึกแรงต้านมาเป็นอย่างดี  โดยเปรียบเทียบ
ความเร็วในการยกท่ีมีต่อขนาดพืน้ท่ีหน้าตดักล้ามเนือ้ต้นแขน (Brachial biceps muscle) และ
ความแขง็แรงสงูสดุ ในกลุ่มเพศชายท่ีฝึกด้วยแรงต้านมาเป็นประจ า 12 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ฝึก
แรงต้านด้วยการยกจังหวะเร็ว (Fast speed : FS) และจังหวะช้า (Low speed : SS)  ผลพบว่า
กลุม่ฝึกยกจงัหวะช้าให้ผลในการพฒันาขนาดพืน้ท่ีหน้าตดั (p = 0.019) และความแขง็แรงสงูสดุของ
กล้ามเนือ้ (p = 0.021) ดีกวา่เมื่อเทียบกบักลุม่ยกด้วยจงัหวะเร็ว (Pereira et al., 2016) อย่างไรก็ดี
วิธีการฝึกดงักลา่วยงัมีผลการศกึษาท่ีไมช่ดัเจนในกลุม่ตวัอย่างท่ีเป็นเพศหญิงระดบัมหาวิทยาลยั 
จากการฝึกแรงต้านท่ีใช้น า้หนกัเบาแตย่กด้วยความช้า (Super slow resistance training) ด้วยน า้หนกั
ร้อยละ 50 ของความพยายามสงูสดุ ใช้เวลาช่วงกล้ามเนือ้คลายตัวและหดตวัช่วงละ 10 วินาที 
เทียบกบักลุม่ฝึกด้วยความเร็วแบบดัง้เดิม (Traditional resistance training) ด้วยน า้หนักร้อยละ 80 
ของความพยายามสงูสดุ ใช้ความเร็วในการยก 4 วินาที ควบคมุปริมาณการฝึกทัง้สองกลุ่มให้
ใกล้เคียงกนัในการฝึก 4 สปัดาห์ ผลพบวา่ความยืดหยุ่นร่างกายของกลุม่ฝึกทัง้สองกลุม่ดีขึน้อย่าง
มีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุท่ีไมม่ีการฝึกแรงต้าน แต่การทดสอบความแข็งแรงกล้ามเนือ้
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พบความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.01) เฉพาะในกลุม่ฝึกน า้หนกัสงูด้วยความเร็วแบบดัง้เดิม 
ซึ่งอาจเป็นไปได้วา่ระยะเวลาเพียง 4 สปัดาห์ ต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาในเพศหญิงอาจยัง
ไมเ่พียงพอตอ่การพฒันาความแขง็แรง (Kim, Dear, Ferguson, Seo, & Bemben, 2011) 

การศึกษาวิธีการพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในการปรับตัวระยะสัน้ เป็นสิ่งท่ี
น่าสนใจส าหรับการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมของนักกีฬาให้เหมาะสมกับตารางการแข่งขนั 
จึงมีการทดลองออกแบบโปรแกรมการฝึกแรงต้านท่ีแตกตา่งกัน ท่ีมีต่อผลลพัธ์ทางระบบประสาท
กล้ามเนือ้ในนักกีฬายูโดวยัรุ่น 11 คน อายุเฉลี่ย 14.8 + 0.6 ปี (เพศชาย 5 คน เพศหญิง 6 คน)             
มีประสบการณ์ฝึกความแข็งแรงเฉลี่ย 2.7 + 1.1 ปี ออกแบบการฝึกความแข็งแรง 4 สปัดาห์ 
จ านวนสองช่วง (แต่ละช่วงฝึก 12 เซสชัน) โดยก าหนดแผนการฝึกแบบดัง้เดิม (Traditional 
Periodization) หรือการก าหนดแผนการฝึกเป็นลกัษณะคลื่น (Daily undulating periodization) 
ผลการทดสอบกล้ามเนือ้ขาแบบไอโซเมทตริก และวดัคา่ความสามารถในการหดตวัของกล้ามเนือ้
สูงสุด (Maximum voluntary contractive capacity) ของกล้ามเนือ้ควอไดรเซ็พฟีมอริส 
(Quadriceps femoris) และการวดัความแข็งแรงสงูสดุ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ             
(p < 0.05) สรุปได้วา่การออกแบบโปรแกรมการฝึกแรงต้านอย่างมีเป้าหมายสามารถเพ่ิมพลงัและ
ความแขง็แรงกล้ามเนือ้ได้ในการฝึกระยะสัน้เพียง 4 สปัดาห์ (Ullrich et al., 2016) สอดคล้องกับ
การศกึษาวิธีฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ ความแข็งแรง และการปรับปรุงระบบ
ประสาทกล้ามเนือ้ ในระยะสัน้ 2 และ 4 สปัดาห์ ในกลุม่ชายท่ีไมเ่คยผา่นการฝึกแรงต้าน ระหว่าง
การฝึกด้วยความหนกัร้อยละ 80 และร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ ด้วยการยกจนกระทั่ง
หมดแรง ทัง้สองกลุ่มฝึก 3 ครัง้ต่อสปัดาห์ ผลพบว่าระบบประสาทกล้ามเนือ้และการปรับขยาย
ขนาดของกล้ามเนือ้ทัง้ 2 กลุม่ มีพฒันาการท่ีดีขึน้ แต่กลุ่มฝึกด้วยความหนักร้อยละ 80 สามารถ
พัฒนาความแข็งแรงสงูสดุได้ดีกว่า (N. D. Jenkins et al., 2016) นอกจากนัน้ ยังมีการศึกษาท่ี
พบว่าวิธีฝึกด้วยแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ จะส่งผลต่อปัจจัยทางประสาทท่ีได้
จากสมอง (Brain-derived neurotrophic factor : BDNF) ซึ่งเป็นเซรัมท่ีตอบสนองต่อการออก
ก าลงักายแบบแอโรบิก โดยทดลองในอาสาสมคัรเพศชาย 11 คน (อายุเฉลี่ย 25.0 + 1.3 ปี)        
และเพศหญิง 5 คน (อายุเฉลี่ย 23.2 + 1.1 ปี) แบ่งกลุ่มฝึกแรงต้านเป็น 2 รูปแบบ ระหว่างการ
ก าหนดเป้าหมายเพ่ิมความแข็งแรง (5 เซต 5 ครัง้ พัก 180 วินาที) เทียบกับเป้าหมายปรับขยาย
ขนาดกล้ามเนือ้ (3 เซต 10 ครัง้ พัก 60 วินาที) โดยฝึกจนกระทั่งหมดแรง และท าการเจาะเลือด
เพ่ือตรวจหาค่าเซรัมบีดีเอ็นเอฟ และระดับแลคเตทในเลือดภายหลงัออกก าลังกายทันที และ
ภายหลงั 30 นาที ผลพบวา่การฝึกโดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมขนาดของกล้ามเนือ้สง่ผลตอ่การพฒันา



  25 

ระดบัเซรัมบีดีเอน็เอฟ (p < 0.01; ES เท่ากับ 0.52) โดยพบความสมัพันธ์ทางบวกกับระดบัแลคเตท 
(r เท่ากับ 0.70; p < 0.01) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักับการฝึกด้วยความหนักสงู (r เท่ากับ 
0.18; p เท่ากับ 0.56) ผลการศึกษานีท้ าให้ทราบว่าการฝึกแรงต้านแบบปรับขยายขนาดของ
กล้ามเนือ้จนกระทัง่เกิดความล้า สง่ผลตอ่ระบบประสาทและเพ่ิมสมรรถนะในการออกก าลงักาย
แบบแอโรบิกโดยไมส่ง่ผลตอ่การเพ่ิมระดบัแลคเตทในเลือด (Marston et al., 2017) 

 
การฝึกจนกระท่ังกล้ามเนือ้หมดแรง (Training to muscle failure) 

ความหมายของการฝึกจนกระท่ังกล้ามเนือ้หมดแรง  
การฝึกจนกระทั่งกล้ามเนือ้หมดแรง (Training to muscle failure) หมายถึง การออก

ก าลงักายแบบมีแรงต้านจนกล้ามเนือ้เกิดความล้าจนเข้าสูจ่ดุท่ียกตอ่ไปไมไ่หว เป็นจดุท่ีเกิดขึน้เมือ่
ระบบประสาทและกล้ามเนือ้ไม่สามารถสร้างแรงได้เพียงพอท่ีจะเอาชนะภาระงานหรือแรง
ต้านทานท่ีก าหนดได้อีกตอ่ไป จึงต้องหยดุและมีระยะเวลาพกัท่ีเพียงพอเพ่ือฟืน้ฟพูลงังานในระยะ
สัน้ ๆ (1-3 นาที) เพ่ือสงัเคราะห์พลงังานจากระบบเผาผลาญของร่างกายจะก่อให้เกิดผลิตภณัฑ์             
ท่ีอยู่ในกระแสเลือด เช่น ไฮโดรเจนไอออน แลคเตท อินออแกนิคฟอสเฟต ครีเอทินโพแทสเซียม    
ทัง้ภายในและภายนอกเส้นใยกล้ามเนือ้ ซึ่งหากขาดความสมดลุในการสร้างและสลายออกจะเกิด
ความล้าท่ีสะสมในกล้ามเนือ้จนกระทั่งไม่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป (Hunter, 
Duchateau, & Enoka, 2004; Phillips, 2015; Willardson, 2007) ในการก าหนดการฝึกซ้อมกีฬา
จึงจ าเป็นจะต้องทราบวา่การท่ีนกักีฬาไมส่ามารถท่ีจะท าการฝึกซ้อมได้ต่อไปนัน้เกิดจากความล้า 
(Fatigue) รูปแบบใดดงันี ้

- จากระบบพลงังาน เกิดจากการหมดไกลโคเจนในกล้ามเนือ้เป็นสาเหตสุ าคญั
ของ ความล้าในกล้ามเนือ้จากการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะท าให้ทัง้เอทีพี
และฟอสโฟครีอาทีน ถกูใช้ไปจนหมดภายใน 2-3 วินาที และร่างกายจะใช้พลงังานจากไกลโคเจน
ท่ีสะสมในกล้ามเนือ้ท่ีเป็นแหลง่พลงังานเบือ้งต้นในการสร้างเอทีพี 

- จากการสะสมของเสียจากการเผาผลาญอาหาร ในการสงัเคราะห์พลงังานจาก
ระบบเผาผลาญของร่างกายในการท่ีนักกีฬามีพลงังานไม่เพียงพอ ก่อให้เกิดการสะสมของกรด            
แลคติกมากเกินไป การสะสมนีจ้ะมีไฮโดรเจนไอออนเป็นตวัการท าให้กล้ามเนือ้มีสภาพเป็นกรด 
(Acidosis) 

- จากระบบประสาท ความล้าส่วนกลาง (Central fatigue) เป็นความบกพร่อง
ของระบบประสาทท่ีไม่สามารถคงสภาพการส่งกระแสประสาทในระดบัคงท่ีเพ่ือการหดตวัของ
กล้ามเนือ้ อาจเกิดจากความบกพร่องของเซลล์ประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง รวมทัง้ปัจจัย
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ทางจิตวิทยา เช่นแรงจูงใจ หรือทางสรีรวิทยา ได้แก่ ความเจ็บปวดของร่างกาย นอกจากนีย้ังมี
ความล้าส่วนปลาย (Peripheral fatigue) ท่ีอาจมาจากหลายสาเหตเุก่ียวข้อง ได้แก่ สารสื่อ
ประสาทอะเซทิลโคลีน ไมส่ามารถข้ามจดุประสานระหว่างประสาทกับกล้ามเนือ้ได้ หรือจากการ
ท่ีอะเซทิลโคลีนเอสเทอเรสเป็นน า้ย่อยท าให้อะเซนิลโคลีนแตกตวัและเกิดการชะลอการส่งกระแส
ประสาท การท่ีผนังเซลล์ใยกล้ามเนือ้พัฒนาระดับกัน้สูงกว่าสิ่งกระตุ้นโดยประสาทมอเตอร์ 
(Motor neuron) การปลอ่ยหรือรวมของแคลเซียมไอออนของการกระตุ้นและหดตวัของกล้ามเนือ้
บกพร่อง กระทั่งความสามารถของใยแอคทินและไมโอซินท่ีจะผลิตแรงมีการบกพร่อง ดังนัน้  
ความล้าของกล้ามเนือ้ (Muscle fatigue) จึงมีความซับซ้อนเป็นผลจากความบกพร่องของหลาย
กระบวนการในระบบประสาทกล้ามเนือ้และแหลง่พลงังาน สง่ผลให้ความสามารถทางกีฬาลดลง 

ผลจากการฝึกแรงต้านจนกระท่ังกล้ามเนือ้หมดแรง 
การฝึกในภาวะกล้ามเนือ้หมดแรง (Muscular failure) ยงัมีผู้สนใจศกึษารูปแบบการ

ฝึกและผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ไม่มากนัก เน่ืองจากการฝึกในภาวะนีร่้างกายจะเกิดความล้าจากการ
สะสมของกรดแลคติก เมื่อเข้าสู่จุดเร่ิมล้า (Lactate threshold) ท าให้ไม่สามารถเคลื่อนไหวได้
อย่างเตม็ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการฝึกท่ีมีเป้าหมายเพ่ือพฒันาพลงั ความเร็ว ความคลอ่งแคลว่
ว่องไว หรือเวลาปฏิกิริยา (ACSM, 2009) จากงานวิจัยในต่างประเทศ ได้ระบุไว้ว่าการฝึก
จนกระทั่งหมดแรงเป็นกลไกกระตุ้ นการท างานของหน่วยยนต์และฮอร์โมนท่ีส่งเสริมการ
เจริญเติบโต (Growth hormones) ท าให้เกิดสมรรถภาพด้านความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ โดยต้อง
ก าหนดการฝึกให้มีความเหมาะสมและไมค่วรใช้วิธีนีฝึ้กเป็นระยะเวลานานหรือท าซ า้บ่อยๆ เกินไป
เน่ืองจากมีโอกาสเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ อย่างไรก็ดี ในนักกีฬาระดบัสงูมีการค้นพบว่าการฝึกฝน
อย่างหนักและมีระยะเวลานานมากขึน้ สามารถปรับปรุงกระบวนการสลายกรดแลคติกเพ่ือน า
กลบัมาเป็นพลงังานสะสมในกล้ามเนือ้ ท าให้มีสมรรถนะในการเคลื่อนไหวมากขึน้ มีความทนทาน
ต่อการเล่นกีฬาและการแข่งขนัดีขึน้ (Allen, Lamb, & Westerblad, 2008; Gladden, 2010) 
โดยเฉพาะการผสมผสานวิธีฝึกด้วยแรงต้านน า้หนกัเบาจนกระทั่งเกิดภาวะหมดแรง ท่ีให้ผลลพัธ์
เช่นเดียวกับการฝึกด้วยความหนักสงู ในการพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนือ้ลักษณะของความ
แข็งแรง พลัง และความอดทน ผู้ วิจัยจึงได้รวบรวมการศึกษาท่ีเก่ียวข้องกับวิธีการฝึกกระตุ้น
กล้ามเนือ้จนกระทัง่ หมดแรงท่ีสง่ผลดีในนกักีฬาและประชาชนทัว่ไป (ตาราง 1) มีรายละเอียดดงันี ้

อากยู่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) ได้ค้นพบวิธีการใช้น า้หนักเบาเพียงร้อยละ 
20 ของความพยายามสงูสดุ กระตุ้นการท างานของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวช้าให้หมดแรง 
(Muscle failure with principally of type I fibers) ส่งผลให้เกิดการท างานของกล้ามเนือ้ชนิด         
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หดตวัเร็ว และระดมการท างานของกล้ามเนือ้สนับสนุนมดักล้ามเนือ้หลกัได้ดีย่ิงขึน้ โดยท าการ
ทดลองกับชายสขุภาพดี 27 คน ในท่าออกก าลงักายกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Leg extension) 
จ านวน 2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ รวม 8 สปัดาห์ โดยเพ่ิมการฝึกด้วยน า้หนกัร้อยละ 20 ของความพยายาม
สงูสุด และยกจนกระทั่งหมดแรง 1 เซต และพัก 30 วินาที ก่อนฝึกด้วยความหนักร้อยละ 75     
ของความพยายามสงูสดุ เพ่ือปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม 3 เซต เทียบกับกลุ่มฝึกแรงต้าน
แบบดัง้เดิมท่ีไมม่ีการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า ผลการทดสอบสมรรถภาพกล้ามเนือ้
พบว่า ความแข็งแรงสูงสดุแบบเคลื่อนไหว ความอดทน และขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของกล้ามเนือ้ 
ให้ผลการพัฒนาดีกว่าอย่างชัดเจนในทุกการทดสอบ ซึ่งอธิบายได้ว่า การกระตุ้นกล้ามเนือ้ด้วย
น า้หนักเบาจนกระทั่งหมดแรง ส่งผลให้เกิดการสะสมพลังงานจากการเผาผลาญท่ีมากขึน้ 
(Metabolic accumulation) รวมทัง้ภาวะท่ีกล้ามเนือ้หดตัวช้าท างานจนหมดแรงท าให้การ
ไหลเวียนเลือดเพ่ิมขึน้ ส่งผลต่อกระบวนการสลายแลคเตทในเลือดท่ีดีขึน้ และการสังเคราะห์
โปรตีนในกล้ามเนือ้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ (Muscle protein synthesis) ท าให้เกิดการพฒันาความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้ (ACSM, 2009) ซึ่งการฝึกลกัษณะนีย้งัมีแนวโน้มในการพฒันาเซลล์ประสาทสัง่การ 
(Motor neuron) ท่ีเกิดจากการระดมการท างานของกล้ามเนือ้ ร่วมกับความถ่ี รูปแบบ และอตัรา
การยิงสญัญาณอย่างตอ่เน่ืองเพ่ือให้ร่างกายสามารถออกแรงท างานต้านกับความหนักท่ีเกิดขึน้ 
จึงมีความน่าสนใจในวิธีการฝึกกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าจนหมดแรงว่าจะสามารถ
พัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในลกัษณะการเคลื่อนไหวด้วยพลังระเบิด ความเร็ว รวมทัง้มี
ความอดทนในการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสงูสดุแบบซ า้ ๆ ได้ดีย่ิงขึน้อีกด้วยหรือไม ่ 

วิธีการกระตุ้ นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวช้าด้วยการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรง               
ถูกพัฒนามาจากการศึกษาผลของการฝึกในภาวะท่ีกล้ามเนือ้เกิดความล้าด้วยวิธีเพ่ิมแรงต้าน
รูปแบบต่าง ๆ เร่ิมจากการศึกษาวิธีฝึกแรงต้านแบบคตัซุ (Kaatsu-resistance) ท่ีใช้การปิดกัน้การ
ไหลเวียนเส้นเลือดด า (Venous blood) ท่ีขาเพ่ือให้เกิดความล้าในระบบกล้ามเนือ้เพ่ิมขึน้                  
โดยการศกึษาระยะ 2 สปัดาห์ ในชายหนุ่ม 16 คน (อายุเฉลี่ย 23.6 ปี) แบ่งเป็นกลุ่มฝึกแรงต้าน
น า้หนกัเบา ใช้ความหนกัร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ ผสมผสานการปิดกัน้การไหลเวียน
เลือดด้วยแรงดนั 240 มิลลิเมตรปรอท (Low-intensity Kaatsu training : LIT-Kaatsu training) 
จ านวน 9 คน และกลุม่ฝึกแรงต้านน า้หนักเบาเพียงอย่างเดียว (LIT alone) ฝึกแรงต้าน 2 ครัง้ต่อวนั 
ฝึก 6 วนัต่อสปัดาห์ ด้วยท่าสควอชและเล็คเคิร์ล ท่าละ 3 เซต ผลพบว่ากลุ่มฝึกแบบปิดกัน้การ
ไหลเวียนเลือดพฒันาโกรธฮอร์โมนชนิดท่ี 1 (Insulin-like growth factor-1 : IGF-1) ในท่าสควอช 
(17%) และท่าเล็คเคิร์ล (23%) และการทดสอบความแข็งแรงสงูสดุ (1RM) พบความแตกต่าง
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อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ระหว่างกลุ่ม LIT-Kaatsu เมื่อเทียบกับ LIT (9% และ 2%) การทดสอบ
ขนาดกล้ามเนือ้ควอดไดรเซพ ไบเซพฟีมอริส และกลเูตียสแม็กซิมสั ผลเพ่ิมขึน้ 7.7% 10.1% และ 
9.1% ตามล าดบัในกลุ่ม LIT-Kaatsu (p < 0.01) และได้ผล 1.4% 1.9% และ -0.6% (p > 0.05) 
ในกลุ่ม LIT แสดงให้เห็นว่าวิธีการปิดกัน้การไหลเวียนเลือดส่งผลดีต่อการพัฒนาความแข็งแรง
และขนาดของกล้ามเนือ้ และยงัสง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงในระดบัเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า 
(5.9%) และเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว (27.6%) ในการทดสอบตวัอย่างชิน้เนือ้ (Biopsy 
sample test) จากวิธีการฝึกรูปแบบดงักล่าว (Yasuda et al., 2005) สอดคล้องกับการศึกษาถัด
มาท่ีค้นพบประสิทธิภาพของวิธีฝึกแรงต้านน า้หนักเบาด้วยความหนักร้อยละ 30 ของความ
พยายามสงูสดุ ผสมผสานด้วยการปิดกัน้การไหลเวียนเลือด (Blood flow restriction) ให้ผลการ
พัฒนาพลงั ความแข็งแรง และความอดทนกล้ามเนือ้ต้นขา (Knee extensors test) เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนักบักลุม่ฝึกด้วยความหนกัสงูท่ีไมม่ีการปิดกัน้การไหลเวียนเลือด (80%1RM) ในการ
ฝึก 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ (Sousa et al., 2017) ซึ่งเป็นผลจากการกระตุ้น
กระบวนการสะสมพลังงานจากการเผาผลาญ และอนาบอลิกโกรธแฟคเตอร์ ท่ีส่งผลต่อการ
พฒันาการเจริญเติบโตและความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ (Loenneke et al., 2010) แต่อย่างไรก็ดี ยังมี
การศกึษาท่ีให้ผลแตกตา่งออกไปในกลุม่ชายหญิงสขุภาพดี 12 คน ท าการฝึกแรงต้านแตกต่างกัน 
6 รูปแบบ ด้วยน า้หนกัแตกตา่งกนัจากเบาไปถึงหนัก (20-65% 1RM) ด้วยวิธีการปกติและปิดกัน้
การไหลเวียนเลือดด้วยแรงดนัปานกลางหรือแรงดันสูง (147 หรือ 200 มิลิเมตรปรอท) ในท่า
กระดกปลายเท้า (Unilateral plantar flexion exercise) ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตวัอย่างมีการ
ตอบสนองตอ่กระบวนการเผาผลาญในการฝึกด้วยความหนกัร้อยละ 40 ของความพยายามสงูสดุ 
ผสมผสานการปิดกัน้การไหลเวียนเลือดด้วยแรงดนัปานกลางมากท่ีสดุ ขณะท่ีการฝึกด้วยความ
หนกัร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ ผสมผสานการปิดกัน้การไหลเวียนเลือดปานกลาง ให้ผล
การตอบสนองดีใกล้เคียงกับการฝึกความหนักสงูแบบไม่มีการปิดกัน้การไหลเวียนเลือด ดงันัน้ 
วิธีการฝึกรูปแบบนีค้วรมีการศกึษาเพ่ิมเติมเพ่ือผลลพัธ์ท่ีชดัเจนย่ิงขึน้ตอ่ไป (Suga et al., 2010) 

แม้ว่าวิธีการปิดกัน้การไหลเวียนเลือดในการฝึกแรงต้านมีแนวโน้มท่ีดีในการพัฒนา
ความแข็งแรงและขนาดของกล้ามเนือ้ แต่การฝึกให้ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ จ าเป็นจะต้องใช้
อปุกรณ์เฉพาะ และวิธีการฝึกท่ีจะต้องมีความช านาญ ดงันัน้ จึงมีการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็น
ระบบและได้ตัง้สมมติฐานไว้ว่า หากการฝึกด้วยแรงต้านด้วยน า้หนักเบามีประมาณการฝึกมาก
เพียงพอ โดยการฝึกจนกระทั่งเข้าสู่ภาวะหมดแรงและเกิดความล้าเช่นเดียวกับวิธีการปิดกัน้การ
ไหลเวียนเลือด จะสง่ผลให้เกิดกระบวนการภายในร่างกายท่ีเพ่ิมขนาดและความแขง็แรงของกล้ามเนือ้ 
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ได้แก่ กระบวนการสะสมพลังงานและโกรธฮอร์โมน (Metabolic accumulation and growth 
hormones) กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ในกล้ามเนือ้ (Myofibrillar muscle protein 
synthesis : MPS) การระดมการท างานเส้นใยกล้ามเนือ้แตล่ะชนิด รวมทัง้การเกิดและสลายภาวะกรด
จากการฝึก (Loenneke et al., 2010) จึงมีผู้สนใจท าการศกึษาทดลองการตอบสนองตอ่การสงัเคราะห์
โปรตีนกบัความหนกัในการฝึกด้วยแรงต้านจนกระทั่งหมดแรงในชายหนุ่ม 15 คน (อายุเฉล่ีย 21 ปี)  
ฝึกกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าด้วยความหนัก 3 รูปแบบ ได้แก่ (1) ฝึกด้วยความหนักร้อยละ 90 ของ
ความพยายามสงูสดุ และยกจนหมดแรง (2) ฝึกร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ และค านวณ
ปริมาณการฝึกให้เทียบเท่ากลุม่ (1) และ (3) ฝึกด้วยความหนักร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ 
และยกจนหมดแรง ผลการศึกษาจากตวัอย่างชิน้เนือ้ (Biopsy) ภายหลงัการฝึก 4 และ 24 ชั่วโมง 
พบวา่การฝึกด้วยความหนกัร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ และยกจนหมดแรง ให้ผลดีท่ีสดุใน
กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนสร้างความแขง็แรงในร่างกาย อาทิ ฮอร์โมนสร้างกล้ามเนือ้อนาบอลิก 
ซิกเนลลิง (Anabolic signaling) การตอบสนองของหลอดเลือดไมโอจีนิคยีนเอกเพรสชัน (Myogenic 
gene expression) ซาร์โคปลาสมิกโปรตีนซินทิซิส (Sarcoplasmic protein synthesis) และอตัราการ
สงัเคราะห์โปรตีนกล้ามเนือ้ (Rates of muscle protein synthesis) (Burd et al., 2010) ขณะท่ีการ
ทดลองแบ่งกลุ่มชายท่ีมีประสบการณ์ฝึกแรงต้านเป็นประจ า 49 คน เป็น 2 กลุ่ม ให้ฝึกแรงต้าน             
ทัว่ร่างกาย 2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ โดยกลุม่ฝึกจ านวนครัง้สงู (High repetitions) จ านวน 24 คน ฝึกแรงต้าน
ด้วยความหนักต ่าปริมาณการฝึกสงู จ านวน 20-25 ครัง้ต่อเซต (น า้หนักประมาณร้อยละ 30–50       
ของความพยายามสงูสดุ) เทียบกับกลุ่มฝึกจ านวนครัง้ต ่า (Low repetitions) ฝึกด้วยความหนักสงู
ปริมาณการฝึกต ่า จ านวน 8-12 ครัง้ต่อเซต (ประมาณร้อยละ 75-90 ของความพยายามสูงสุด)            
ผลพบวา่ภายหลงัการฝึก 12 สปัดาห์ ทัง้สองกลุม่มีความแขง็แรงสงูสดุ เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.01) แตไ่มแ่ตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ ยกเว้นการทดสอบกล้ามเนือ้หน้าอก (Bench press)   
ท่ีกลุม่ฝึกจ านวนครัง้ต ่าให้ผลดีกวา่ ในขณะท่ีอนาบอลิกฮอร์โมนภายหลงัออกก าลงักายทัง้สองกลุ่ม
ตอบสนองไมแ่ตกตา่งกนั การวดัผลทางชีววิทยากล้ามเนือ้พบวา่มวลกล้ามเนือ้และพืน้ท่ีหน้าตดัเส้นใย
กล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าและชนิดหดตวัเร็ว เพ่ิมขึน้ภายหลงัการฝึก 12 สปัดาห์ ทัง้สองกลุม่ฝึก (p < 
0.01) และไมพ่บความแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ จึงสรุปได้ว่าการฝึกแรงต้านน า้หนักเบาหากปริมาณ
ของการฝึกมีความเหมาะสมมากเพียงพอ จะสามารถกระตุ้นกระบวนการภายในร่างกายตอ่การปรับตวั
ตอบสนองตอ่การเพ่ิมความแขง็แรง ขนาดกล้ามเนือ้และความอดทนได้ดีเชน่เดียวกบัการฝึกด้วยความ
หนกัสงู (Morton et al., 2016) ในขณะท่ีการศกึษาผลลพัธ์แบบเฉียบพลนั ในกลุม่ชายสขุภาพดี 11 คน 
(อายุเฉล่ีย 22 + 3 ปี น า้หนักเฉล่ีย 71.8 + 7.7 กิโลกรัม ส่วนสงูเฉล่ีย 1.75 + 0.06 เมตร) ภายหลงั
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การฝึกแรงต้านน า้ด้วยหนกัเบาร้อยละ 30 ของความพยายามสงูสดุ (RT30) เทียบกับน า้หนักร้อยละ 
80 ของความพยายามสงูสุด (RT80) และยกจนหมดแรง ในท่านีเอ็กซ์เทนชัน (Knee extensions) 
ออกแบบการศึกษาสุ่มแบบไขว้ (Cross over random study) ท าการวดัค่าการใช้จ่ายพลงังาน 
(Energy expenditure : EE) และระบบแอนแอโรบิกแลคติก (Anaerobic lactic system) ก่อน ระหวา่ง 
และภายหลงัการออกก าลงักายแตล่ะครัง้ ผลพบคา่การใช้จ่ายพลงังานและระดบัแลคเตทในเลือดของ
กลุ่ม RT30 สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ RT80 สรุปได้ว่าการฝึกน า้หนักเบา
จนกระทัง่ หมดแรง อาจเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับการฝึกแรงต้าน ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานและพฒันา
ด้านการ ขนถ่ายแลคเตทในระบบไหลเวียนเลือด (Brunelli et al., 2019) 

การศกึษาวิธีการออกก าลงักายแบบแอโรบิกเสริมด้วยการฝึกความอดทนของกล้ามเนือ้
สามารถช่วยเพ่ิมกระบวนการสลายแลคเตทในเลือดในนักกีฬาชาย จ านวน 14 คน ท่ีมีกิจกรรมแบบ          
แอโรบิก 8 สปัดาห์ โดยกลุม่ทดลองออกก าลงักายแบบแอโรบิก เสริมด้วยการฝึกความอดทนกล้ามเนือ้ 
ด้วยการฝึกแรงต้านความหนกัร้อยละ 50 ของความพยายามสงูสดุ จ านวน 4 เซต เซตละ 12-15 ครัง้  
ในร่างกายช่วงล่าง จ านวน 2 ครัง้ต่อสัปดาห์ เทียบกับกลุ่มท่ีออกก าลงักายเฉพาะแอโรบิก ท าการ
ทดสอบคา่การสะสมของแลคเตท การแลกเปลี่ยนก๊าซ สมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ และค่า
ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ขา ผลพบว่าการฝึกเพ่ิมความอดทนของกล้ามเนือ้ในนักกีฬาแบบ           
แอโรบิก สง่ผลตอ่การพฒันาช่วงเวลาท่ีจะเกิดการสะสมของแลคติกในร่างกายให้ช้าลง และเพ่ิมความ
แข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาให้ดีขึน้ (Farrell et al., 2018) จากการศึกษาท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงอาจสรุป            
ได้วา่การออกก าลงักายอย่างหนกัจะก่อให้เกิดความเมื่อยล้าจนกระทั่งหมดแรง เน่ืองจากระบบการ  
เผาผลาญพลังงานท างานไม่ทันต่อการสลายของเสีย โดยเฉพาะการสะสมของแลคเตทในเลือด             
ซึ่งจะเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา ปริมาณ หรือความหนักในการออกก าลงักายและเล่นกีฬา การฝึกด้วย   
แรงต้านในภาวะกล้ามเนือ้หมดแรงจึงเป็นกระบวนการส าคญัท่ีจะท าให้ร่างกายท าความคุ้นเคย        
กบัความหนกัท่ีได้รับ และเกิดการปรับตวัส่งผลให้มีความทนทานของกล้ามเนือ้ และมีการปรับปรุง
กระบวนการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย สง่ผลให้สามารถเลน่กีฬาด้วยประสิทธิภาพสงูสดุได้อย่าง
ยาวนานย่ิงขึน้  

ในขณะท่ีการศกึษาด้านระบบประสาทกล้ามเนือ้ จากการฝึกแรงต้านด้วยปริมาณการฝึก
ท่ีมากจนกระทัง่ถึงจดุท่ีกล้ามเนือ้หมดแรง (Muscle failure) จะสง่ผลให้เกิดการระดมอตัราการท างาน
ของระบบประสาทกล้ามเนือ้มากขึน้ การศึกษาผลกระทบของความล้าต่อค่าเฉลี่ยอัตราการยิง
สัญญาณประสาทกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า โดยวัดสัญญาณประสาทของกล้ามเนือ้วาสตัส            
แลเธอรัลลิส (Vastus lateralis) และวาสตัส มีเดียลิส (Vastus medialis) จากเคร่ืองวัดคลื่นไฟฟ้า
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กล้ามเนือ้ (Electromyographic) ในช่วงท่ีกล้ามเนือ้ท างานจากศนูย์ถึงร้อยละห้าสิบของอตัราการ            
หดตวัสงูสดุ (0-50 % of Maximum voluntary contraction) พบวา่อตัราความถ่ีของสญัญาณประสาท
ในกล้ามเนือ้มดัหลกัจะคอ่ย ๆ ลดลงแตจ่ะเกิดการระดมการท างานของกล้ามเนือ้มดัสนบัสนนุมากขึน้ 
(Stock, Beck, & Defreitas, 2012) คล้ายกบัการทดลองวดัผลการสง่สญัญาณประสาทในการฝึกแรง
ต้านท่านีเอกเทนชัน (Knee extension) โดยก าหนดความหนักร้อยละ 50 ของความสามารถในการ           
หดตวัสูงสดุ เพ่ือตรวจสอบการท างานของกล้ามเนือ้ควอไดรเซพ ฟีมอริส (Quadriceps femoris)             
ทัง้ 4 มดั ประกอบด้วยกล้ามเนือ้วาสตสั อินเทอมีเดียส (Vastus intermedius : VI) วาสตสัแลเธอรัลลิส 
(Vastus lateralis : VL) วาสตสั มีเดียส (Vastus medialis : VM) และ เรคตสั ฟีมอริส (Rectus femoris : 
RF) ในช่วงท่ีการฝึกจนกระทั่งหมดแรง ผลพบว่ากล้ามเนือ้ (VI) มีการท างานมากขึน้ในขณะท่ี
กล้ามเนือ้มดัหลกัของต้นขาด้านหน้าเร่ิมท างานจนกระทั่งหมดแรง (K. Watanabe & Akima, 2010) 
ในขณะท่ีการศึกษาถึงการปรับตวัระยะยาว (Chronic adaptation) ของลกัษณะการส่งสญัญาณ
ประสาทจากการฝึกความอดทนให้กบักล้ามเนือ้ พบวา่ในกลุม่ตวัอย่างชายและหญิงสขุภาพดี 15 คน 
(ชาย 7 คน หญิง 8 คน) แบ่งเป็นกลุม่ทดลอง 10 คน อายุเฉล่ีย 25.1 + 1.5 ปี และกลุ่มควบคมุ 5 คน 
อายุเฉล่ีย 24.3 + 1.8 ปี กลุ่มทดลองท าการฝึกความอดทนกล้ามเนือ้ในการก ามือ (The adductor 
pollicis : ADP) จ านวน 4 สปัดาห์ รวม 14 เซสชนั โดยการฝึกความอดทน 3 เซต 7 ครัง้ ของการก ามือ
และเกร็งค้างไว้ 1 นาที ท่ีความหนกัร้อยละ 20 ของความสามารถในการหดตวัสงูสดุ มีเวลาพกัระหวา่ง
ครัง้ 5 วินาที และพกัระหวา่งยก 2 นาที ผลพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในด้านเวลา
ความอดทน และสมรรถนะภายหลังการกระตุ้นแบบทันที ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม         
(p < 0.01) โดยไม่พบความเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการส่งสญัญาณประสาท (Motor unit firing 
patterns) การค้นพบนีแ้สดงให้เห็นว่าการฝึกความอดทนของกล้ามเนือ้ สามารถรักษาอตัราการยิง
สญัญาณประสาทในการหดตวัของกล้ามเนือ้ได้อย่างต่อเน่ือง และสามารถพัฒนาได้ในระยะเวลา        
การฝึกเพียง 4 สปัดาห์ (Mettler & Griffin, 2016) 

อย่างไรก็ดียงัมีการศกึษาท่ีค้นพบเพ่ิมเติมวา่ความแตกตา่งของปริมาณการฝึกแรงต้าน
จนกระทั่งหมดแรงต่อการพัฒนาความแข็งแรง 6 สัปดาห์ ในกลุ่มนักกีฬาวัยรุ่น 22 คน (ผู้ เล่น
บาสเกตบอล 12 คน และผู้เลน่วอลเลย์บอล 10 คน) ฝึกซ้อม 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ โดยเปรียบเทียบการฝึก
ท่าเบนช์เพรส ระหวา่ง 4 x 6  8 x 3 หรือ 12 x 3 (เซต x ครัง้) จนกระทัง่หมดแรง ผลพบวา่คา่เฉลี่ยความ
แขง็แรงและพลงัภายหลงัการฝึกทัง้ 3 รูปแบบ พฒันาขึน้แตไ่มแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
จึงสรุปได้ว่า เมื่อการฝึกจนกระทั่งหมดแรงมีปริมาณการฝึกท่ีเพียงพอ การเพ่ิมปริมาณการฝึกอาจ
ไม่ใช่ตวัแปรท่ีส่งผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงและพลงั ในนักกีฬาหนุ่มท่ีมีประสบการณ์การฝึก 
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ความแข็งแรงปานกลาง (Drinkwater et al., 2007) เช่นเดียวกับ การศึกษาผลสมัฤทธ์ิของการฝึก         
แรงต้าน 8 สปัดาห์ ระหว่างการฝึกจ านวนครัง้จนกระทั่งหมดแรงและไม่หมดแรง ทัง้ปริมาณการฝึก
ปานกลางและระดับต ่า ต่อการเพ่ิมความแข็งแรงและก าลงัของร่างกายส่วนบน และระบบหัวใจ
ไหลเวียนเลือด ในนกักีฬาเรือพายชาย 43 คน ฝึกความอดทนรูปแบบเดียวกนัแตแ่ตกตา่งกนัในวิธีการ
ฝึกแรงต้านความหนักสงู 4 รูปแบบ ได้แก่ ฝึกแรงต้าน 4 ท่า ด้วยการฝึกแบบไม่หมดแรง (4NRF)         
ฝึกแรงต้าน 4 ท่า แบบหมดแรง (4RF) ฝึกแรงต้าน 2 ท่าแบบไมห่มดแรง (2NRF) และกลุม่ควบคมุ (C) 
ผลลัพธ์พบว่ากลุ่มฝึกออกก าลังกายจ านวน 4 ท่าฝึก ด้วยปริมาณการฝึกปานกลางและไม่ฝึก
จนกระทั่งหมดแรงให้ผลในการพัฒนาความแข็งแรงและก าลังกล้ามเนือ้สูงสดุ (4.6% และ 6.4% 
ตามล าดบั) ในท่าเบนช์เพรส เมื่อเทียบกบัทัง้ 4RF (2.1% และ -1.2%) และ 2NRF (0.6% และ -0.6 %) 
กลุ่ม 4NRF และ 2NRF ได้ผลดีในการทดสอบความสามารถในการพายเรือ โดยพัฒนาอตัราก าลงั
ความอดทน ในการทดสอบพายเรือ 10 ครัง้  (W10strokes 3.6% และ 5%) และในการพายเรือ 20 นาที 
(W20min 7.6% และ 9%) เมื่อเปรียบเทียบกบั 4RF (-0.1% และ 4.6%) ในขณะท่ีไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัระหวา่งกลุม่ ในขนาดของการเปลี่ยนแปลงตอ่การสะสมแลคเตทในเลือด (W4mmol x 
L-1  4NRF 6.2%  4RF เท่ากบั 5.3%  2NRF เท่ากบั 6.8% และ C เท่ากบั 4.5%) สรุปได้ว่า โปรแกรม
การฝึกความแขง็แรงแบบเชิงเส้นและความอดทนแบบต่อเน่ือง 8 สปัดาห์ โดยใช้จ านวนการยกท่ีไม่
หมดแรง ในระดบัปานกลาง (กลุ่ม 4NRF) ให้ผลต่อการปรับปรุงความแข็งแรงและพลงักล้ามเนือ้ 
รวมทัง้ประสิทธิภาพการพายเรือ ในกลุ่มนักกีฬาท่ีผ่านการฝึกมาอย่างดีได้ดีท่ีสุด (Izquierdo-
Gabarren et al., 2010) อย่างไรก็ดี การศึกษาทัง้ 2 ชิน้ข้างต้น เป็นการทดลองฝึกด้วยความหนักสงู
และท าการฝึกจนกระทัง่หมดแรงทกุเซตของการฝึก ในกลุม่นกักีฬาท่ีมีประสบการณ์ฝึกแรงต้านมาเป็น
อย่างดี การออกแบบการศกึษาท่ีก าหนดวิธีการ ความหนกั ความถ่ี ปริมาณการฝึกและระยะเวลาพกัท่ี
แตกต่างกันออกไป อาจให้ผลลัพธ์ท่ีชัดเจนมากย่ิงขึน้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับพัฒนา
สมรรถภาพกล้ามเนือ้ให้กบันกักีฬาตอ่ไป 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ก่อนเร่ิมศึกษาผู้ วิจัยได้ชีแ้จงให้กลุ่ม
ตวัอย่างทุกคนได้รับทราบถึงวัตถุประสงค์ ประโยชน์ของการวิจัย กระบวนการเก็บข้อมลูและ
วิธีด าเนินการวิจัย รวมทัง้เกณฑ์การคดัเลือกกลุ่มตัวอย่างท่ีจะต้องมีประสบการณ์การฝึกกีฬา
ฟตุบอลไมน้่อยกวา่ 2 ปี อายรุะหวา่ง 17-19 ปี อยู่ระหวา่งเตรียมตวัเข้าร่วมแขง่ขนัรายการฟตุบอล
ภายในประเทศ ไม่เป็นมงัสวิรัติ ไม่ได้ใช้ยาหรืออาหารเสริมเพ่ือสร้างภมูิคุ้มกันหรือสเตียรอยด์              
โคเอนไซม์เพ่ือสร้างกล้ามเนือ้ เป็นระยะเวลา 6 เดือนก่อนเข้าท าการศกึษา และไม่มีปัญหาอาการ
บาดเจ็บ จึงได้ลงนามยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจยั (Informed consent form) 

 
การออกแบบการวจิัย 

การวิจัยครัง้นีไ้ด้ท าการคัดเลือกกลุ่มตวัอย่างด้วยวิธีการเฉพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) คดัเลือกตามข้อตกลงเบือ้งต้น จ านวน 24 คน ใช้การทดสอบความแข็งแรงสงูสุด
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า น าผลมาจัดเรียงข้อมลูและท าการสุ่มแบบง่าย (Random sampling)   
เข้ากลุม่ใดกลุม่หนึ่งใน 3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ทดลองท่ีเสริมด้วยการฝึกแรงต้านน า้หนักเบาจนกระทั่ง
หมดแรงจ านวน 1 เซต ก่อนการฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ตามวิธีแบบดัง้เดิม 
(Prior exhaustive training group : PEG) จ านวน 8 คน กลุ่มฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาด
กล้ามเนือ้ตามวิธีแบบดัง้เดิม (Traditional hypertrophy resistance training group : TG) 
จ านวน 8 คน และกลุม่ควบคมุท่ีฝึกซ้อมเฉพาะกีฬาฟุตบอล (Control group : CG) จ านวน 8 คน 
ใช้วิธีการจบัคูร่ายกลุม่ (Group matching) การทดลองแบบอ าพราง (Blinded experiment) เพ่ือ
ควบคมุตวัแปรแทรกซ้อนท่ีจะท าให้ผลของการศึกษาเกิดความผิดพลาด เปรียบเทียบผลกระทบ
จากโปรแกรมการฝึกระหว่างกลุ่มทดลอง (PEG) กับกลุ่มฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม (TG) และกลุ่ม
ควบคมุ (CG) ในการพฒันาสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้ ได้แก่ ความแข็งแรงสงูสดุของ
กล้ามเนือ้ (Maximum strength) ความอดทนสงูสุดของกล้าม (Maximum endurance) พลัง
สงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว (Maximum dynamic power) พลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้
ขาแบบเคลื่อนไหว (Maximum dynamic power endurance) และการวดัขนาดของกล้ามเนือ้ท่ี
ท าการฝึก (Local muscle circumference) ก่อนและภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ โดยกลุ่มตวัอย่าง
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เดินทางมาทดสอบสมรรถภาพทางกายก่อนการฝึกท่ีสถาบันวิทยาศาสตร์การกีฬาพร้อมส่วน
บ าบดัทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศกึษา จ านวน 2 ครัง้ ดงันี ้ครัง้ท่ี 1 ทดสอบก่อนการ
ฝึก (Pre-test) ช่วงเวลา 08.00 – 16.00 น. ท าการทดสอบชั่งน า้หนัก วัดส่วนสงู ประเมิน
องค์ประกอบของร่างกาย วดัขนาดเส้นรอบวงของกล้ามเนือ้ต้นขา ทดสอบพลงัและความอดทน
กล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ทดสอบหาความหนักสงูสดุท่ีท าได้ในแต่ละท่าฝึก ทดสอบความ
อดทนสูงสดุท่ีท าได้ในแต่ละท่าฝึก และทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน โดยเว้นระยะพัก
ระหวา่งการทดสอบแตล่ะสถานี 20 นาที จากนัน้กลุ่มตวัอย่างพักอย่างน้อย 48 ชั่วโมง ก่อนเข้าสู่
โปรแกรมการฝึกในช่วงเช้าวนัจันทร์และวันพฤหัสบดี เวลา 14.00 – 16.00 น. จ านวน 2 ครัง้ต่อ
สปัดาห์ ก่อนกลบัมาห้องปฏิบตัิการ ฯ ครัง้ท่ี 2 ภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ (Post-test) และทดสอบ
ด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการทดสอบก่อนการฝึก เพ่ือหาความแตกต่างของผลจากวิธีการฝึก 
เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความเปลี่ยนแปลงระหวา่งกลุม่และภายในกลุม่ ขัน้ตอนด าเนินการวิจยัแสดง
ในภาพประกอบ 5  
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ภาพประกอบ 5 การออกแบบการวิจยั 

75% 1-นาที 1-นาที 75% 75% 

48 ชัว่โมง 

30 

วินาที 

6 สปัดาห์ 

ทดสอบครัง้ท่ี 2 (Post-test) 

อาย ุน า้หนกั สว่นสงู วิเคราะห์องคป์ระกอบร่างกาย วดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ต้นขา ทดสอบ
พลงัและความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ทดสอบความแขง็แรงสงูสดุ (1RM) และ

ความอดทนสงูสดุในแตล่ะท่าฝึก และทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 

รวบรวมรายช่ือนกักีฬาฟตุบอลด้วยวิธีการแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 

ทดสอบครัง้ท่ี 1 (Pre-test) 

อาย ุน า้หนกั สว่นสงู วิเคราะห์องคป์ระกอบร่างกาย วดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ต้นขา ทดสอบ
พลงัและความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ทดสอบความแขง็แรงสงูสดุ (1RM) และ

ความอดทนสงูสดุในแตล่ะท่าฝึก และทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 

กลุม่ฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม 8 คน 

(Traditional hypertrophy 
resistance training group; TG) 

กลุม่ควบคมุ 8 คน 

(Control group; CG) 

 

คดัเลือกนกักีฬาฟตุบอลตามเกณฑ์ข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีก าหนด จ านวน 24 คน 

กลุม่ทดลอง 8 คน 

(Prior exhaustive 
exercise group; PEG) 

กลุ่มฝึกตามวธีิแบบดัง้เดิม 
(TG) 

กลุ่มควบคุม (CG) 

75% 1-นาท ี 1-นาท ี

ฝึกซ้อมเฉพาะฟตุบอล 

20%
% กลุ่มทดลอง (PEG) 

2 3 4 

2 1 3 
 

 1 

75% 75% 
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การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรท่ีใช้ในการวจิยั 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกักีฬาฟตุบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบัไทยลีก 
อายุระหว่าง 17 - 19 ปี มีประสบการณ์ฝึกซ้อมและแข่งขนัฟุตบอลไม่น้อยกว่า 2 ปี อยู่ระหว่าง
เตรียมตวัเข้าร่วมการแขง่ขนัรายการฟตุบอลภายในประเทศ  

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวจิยั 
การวิจยัครัง้นีค้ล้ายกบัการทดลองของอากูย่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) ท่ีศึกษา

เก่ียวกับวิธีการฝึกด้วยแรงต้านโดยเพ่ิมการฝึกแรงต้านน า้หนักเบาและยกจนกระทั่งหมดแรง
จ านวน 1 เซต ก่อนการฝึกแรงต้านตามวิธีการแบบดัง้เดิม ในกลุม่ชายสขุภาพดี สามารถวดัผลการ
เปลี่ยนแปลงของกล้ามเนือ้จากการฝึก 8 สปัดาห์ ผู้ วิจยัจึงใช้อ้างอิงในการค านวณขนาดของกลุ่ม
ตวัอย่างโดยซอฟท์แวร์ G-Power 3.1.9.2 (G-Power statistical software version 3.1.9.2 ; Heinrich 
Heine University of Dusseldorf, Dusseldorf, Germany) (Faul, Erdfelder, Buchner, & Lang, 
2009) ได้ก าหนดค่า Conventional effect size ขนาดกลางไว้ท่ี 0.35 อตัราส่วนความน่าจะเป็น
ของความคลาดเคลื่อน (Error probability ratio) เท่ากับ 0.05 อ านาจการทดสอบ (Power) เท่ากับ 
0.8 ได้ขนาดกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 24 คน ผู้ วิจัยท าการเลือกกลุ่มตวัอย่างด้วยวิธีแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive sampling) คดัเลือกตามข้อตกลงเบือ้งต้นและท าการทดสอบความแข็งแรงสงูสดุของ
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าเพ่ือจดัเรียงข้อมลูและสุม่แบบง่าย (Random sampling) เข้ากลุ่มทดลอง 
8 คน กลุม่ฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม 8 คน และกลุม่ควบคมุ 8 คน อาย ุองค์ประกอบของร่างกาย และ
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน ของกลุม่ตวัอย่างแสดงในตาราง 2  

เกณฑ์การคัดเข้า 
1. เป็นนักกีฬาฟุตบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบัไทยลีก อายุระหว่าง 17 - 19 ปี         

อยู่ระหวา่งเตรียมตวัเข้าร่วมการแขง่ขนัรายการฟตุบอลภายในประเทศ  
2. เป็นนกักีฬาฟตุบอลท่ีมีประสบการณ์ในการเลน่ฟตุบอลมาแล้วไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
3. มีสมรรถภาพทางกายแขง็แรงและไมม่ีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อม หรือหายดี

จากอาการบาดเจ็บก่อนเข้าร่วมการวิจยัอย่างน้อย 3 เดือน 
4. ไม่เป็นมงัสวิรัติ ไม่ได้ใช้ยาหรืออาหารเสริมเพ่ือสร้างภมูิคุ้มกัน หรือสเตียรอยด์            

โคเอนไซม์เพ่ือสร้างกล้ามเนือ้ เป็นเวลา 6 เดือนก่อนเข้าท าการศกึษา 
5. อาสาสมคัรสามารถอา่นและเขียนภาษาไทยได้ 
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เกณฑ์การคัดออก  
1. มีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อมท่ีส่งผลต่อกระบวนการวิจัยและการทดสอบ 

ในช่วงระหวา่งการด าเนินโครงการวิจยั  
2. ไมส่ามารถเข้าร่วมการฝึกซ้อมได้ครบร้อยละ 90 ของโปรแกรมทัง้หมด 
 

การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้วัด 

1. เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (TANITA Body Composition 
Analyzer, SC-330, TANITA Corporation of America, Inc. Arlington Heights, Ill, USA) 

2. สายวดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 
3. เคร่ืองทดสอบและออกก าลงักายแบบไอโซคิเนติก (CON-TREX® MJ, Isokinetic 

Dynamometer, CMV, Dubendorf, Switzerland) 
4. เคร่ืองฝึกน า้หนักต้นขาด้านหน้า (CYBEX Prestige Leg Extension, CYBEX 

International, Inc. Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK) 
5. เคร่ืองฝึกน า้หนกัต้นขาด้านหลงัด้วยท่านั่ง (CYBEX Prestige Seated Leg Curl, 

CYBEX International, Inc. Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK) 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ขัน้ตอนการด าเนินการวจิัย 

1. ติดต่อบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ออกหนังสือขอความ
อนเุคราะห์กลุม่ตวัอย่างในการวิจยักบัผู้จดัการทีมและหวัหน้าผู้ ฝึกสอนกีฬา 

2. ท าหนังสือขออนุญาตท าวิจัยในมนุษย์ไปยังคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม
ส าหรับพิจารณาโครงการศกึษาวิจยั 

3. จดัเตรียมสถานท่ี อปุกรณ์ เอกสาร ส าหรับการทดสอบและฝึกซ้อม 
4. ท าการประชุมทีมวิจัยและผู้ช่วยเก็บข้อมลู เพ่ือชีแ้จ้งวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

แผนการด าเนินการวิจยั และฝึกปฏิบตัิการฝึกตามโปรแกรมท่ีก าหนด 
5. ประชมุชีแ้จงโดยผู้ วิจัยอธิบายข้อมลูให้กับอาสาสมคัร ถึงวตัถุประสงค์ แผนการ

ด าเนินการวิจยั ชีแ้จงเก่ียวกบัการฝึก ก าหนดการและรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยั 
6. แจกเอกสารข้อมลูและแบบขอความยินยอมให้อาสาสมคัรน ากลบัไปพิจารณา

ก่อนตดัสินใจลงนามยินยอมเข้าร่วมโครงการ 



  47 

7. ด าเนินตามกระบวนการวิจยั บนัทึกข้อมลูส าหรับการน าไปวิเคราะห์ผล 
8.  สรุปและวิเคราะห์ผลการวิจยั 

ขัน้ตอนการทดสอบ 
1. การประเมินองค์ประกอบของร่างกาย 

กลุม่ตวัอย่างรายงานตวัท่ีสถาบันวิทยาศาสตร์การกีฬาพร้อมส่วนบ าบัดทางด้าน
วิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศกึษา เวลา 08.00 น. เพ่ือท าการชัง่น า้หนกั วดัสว่นสงู และองค์ประกอบ
ของร่างกายด้วยเคร่ืองวดัวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (TANITA Body Composition Analyzer, 
SC-330, TANITA Corporation of America, Inc. Arlington Heights, Ill, USA) 

2. การวดัเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก  
จะท าการวดัเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก (Local muscle circumference) จะวดั

บริเวณต้นขาข้างท่ีถนดั โดยกลุม่ตวัอย่างยืนตวัตรงให้น า้หนกัตวักระจายบนเท้าทัง้สองข้างท่ีแยก
ห่างจากกนัเลก็น้อย วดัเส้นรอบวงท่ีจุดกึ่งกลางต้นขาบริเวณเหนือกระดกูสะบ้า (Patella) 10 นิว้ 
ด้วยเทปวดัแนบติดกบัผิวหนงัโดยไม่มีการกดลงไปในกล้ามเนือ้ บันทึกหน่วยเป็นเซนติเมตรเพ่ือ
น าไปวิเคราะห์ข้อมลู (Clark, Lucett, & Kirkendall, 2010) 

3. การทดสอบไอโซคิเนติกพลงัสงูสดุและพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ขา
แบบเคลื่อนไหว 

การทดสอบไอโซคิเนติกพลังสูงสุดและพลงัความอดทนสงูสุดของกล้ามเนือ้ขา           
แบบเคลื่อนไหว (Maximum dynamic power and endurance isokinetic test) ทดสอบแรงเหยียดเขา่
ในท่านั่ง (Knee extension and flexion : seated) ด้วยเคร่ืองมือทดสอบและออกก าลงักายแบบ           
ไอโซคิเนติก (CON-TREX® MJ, Isokinetic Dynamometer, CMV, Dubendorf, Switzerland)            
กลุม่ตวัอย่างอบอุ่นร่างกาย 5 นาที โดยยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบหยุดน่ิงค้างไว้ (Static stretching)              
ในกลุม่กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ต้นขาด้านหน้า และกล้ามเนือ้น่อง ประมาณ 2 นาที จากนัน้ท าการ
ยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) ในกลุม่กล้ามเนือ้เดิม 3 นาที จากนัน้พัก            
2 นาที กลุ่มตวัอย่างนั่งบนเก้าอีเ้คร่ืองทดสอบท่ีมีพนักพิงหลงัประมาณ 85 องศา (0 องศา เท่ากับ 
เหยียดตรงสดุ) พร้อมสายรัดล าตวัติดกบัพนกัพิง สายรัดบริเวณกลางต้นขาติดกับเบาะท่ีนั่ง และติด
สายรัดเหนือข้อเท้า 3 เซนติเมตร ติดกบัแขนของเคร่ืองทดสอบ แขนทัง้สองข้างเหยียดตรงข้างล าตวั
และใช้มือจบัยึดบริเวณแทน่จบั มมุของข้อตอ่เขา่ในการทดสอบกล้ามเนือ้เหยียดเขา่อยูร่ะหวา่ง 80–10 
องศา (0 องศา เท่ากบั เหยียดตรงสดุ) กลุม่ตวัอย่างทดลองอบอุน่ร่างกายกบัเคร่ืองมือ โดยการเตะขา
จ านวน 3 ครัง้ ด้วยความหนกัต ่ากวา่ระดบัสงูสดุ (Sub maximum) ทดสอบหาพลงัสงูสดุในมมุของ
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ข้อตอ่ ระหวา่ง 80–10 องศา ก าหนดความเร็วเชิงมมุ 60 องศาตอ่วินาที โดยผู้ วิจัยกระตุ้นด้วยวาจา
ให้กลุ่มตวัอย่างเตะขาด้วยความแรงเต็มท่ีจนสดุองศาการเคลื่อนไหว (Knee extension) และดึงขา
กลบัจนสดุมมุ (Knee flexion) จ านวน 5 ครัง้ และทดสอบหาค่าเฉล่ียพลงัความอดทน (Fatigue test) 
ด้วยความเร็วเชิงมมุ 180 องศาตอ่วินาที จ านวน 20 ครัง้ โดยทดสอบในขาข้างท่ีถนัด บันทึกข้อมลู
และน าไปวิเคราะห์ผล โดยพลงัสงูสดุเลือกวิเคราะห์จากคา่แรงบิดสงูสดุ (Torque max) และพลงัความ
อดทนสงูสดุเลือกวิเคราะห์จากค่าเฉล่ียแรงบิดสงูสดุ (Torque max average) (Maffiuletti, Bizzini, 
Desbrosses, Babault, & Munzinger, 2007) 

4. การทดสอบหาคา่ความหนกัสงูสดุท่ียกได้ 1 ครัง้ ในแตล่ะท่าฝึก 
การทดสอบหาคา่ความหนกัสงูสดุท่ียกได้ 1 ครัง้ (1 Repetition maximum test)         

ในท่าบริหารกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Leg extension) ด้วยเคร่ืองฝึกน า้หนัก (CYBEX Prestige 
Leg Extension, CYBEX International, Inc. Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK) และท่าบริหาร
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั (Leg curl) ด้วยเคร่ืองฝึกน า้หนัก (CYBEX Prestige Seated Leg Curl, 
CYBEX International, Inc. Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK) ด้วยวิธีการทดสอบพืน้ฐานของ
แบเชิลและเอิร์ล (Baechle & Earle, 2008) เพ่ือน าข้อมลูไปก าหนดโปรแกรมการฝึกและวิเคราะห์ผล 
โดยผู้ วิจัยแนะน าให้กลุ่มตัวอย่างอบอุ่นร่างกายด้วยการยกน า้หนักในแต่ละท่าทดสอบโดยใช้        
ความหนักระดบัต ่า จ านวน 5 – 10 ครัง้ จากนัน้พัก 1 นาที ผู้ วิจัยประมาณการน า้หนักท่ีจะเพ่ิม
ให้กบักลุม่ตวัอย่างส าหรับการทดสอบยกน า้หนกัให้ได้จ านวนครัง้มากท่ีสดุ ด้วยเทคนิคท่ีถูกต้อง
เหมาะสม และน าน า้หนกัท่ียกได้มาค านวณความหนกัสงูสดุท่ียกได้ 1 ครัง้ จากสตูรค านวณดงันี ้

ความหนกัสงูสดุท่ียกได้ 1 ครัง้ = น า้หนกัท่ียกได้ x [1 + (0.033 x จ านวนครัง้ท่ียกได้)] 
1 Repetition maximum = Weight x [1 + (0.033 x Number of repetitions)] 

5. การทดสอบหาคา่ความอดทนสงูสดุในแตล่ะท่าฝึก  
การทดสอบหาค่าความอดทนสูงสุดของกล้ามเ นือ้  ( Local muscular 

endurance test) โดยใช้น า้หนักร้อยละ 60 ของความพยายามสงูสดุ และยกจนกระทั่งหมดแรง 
ในท่าบริหารกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Leg extension) และท่าบริหารกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั 
(Leg curl) (น า้หนกัร้อยละ 60 ของความพยายามสงูสดุจะระดมการท างานทัง้กล้ามเนือ้ชนิดหด
ตวัเร็วและชนิดหดตวัช้าได้ดีท่ีสดุ) นบัจ านวนครัง้ท่ีผู้ทดสอบท าได้และบนัทึกผลเพ่ือน าไปวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลกระทบก่อนและหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ (Campos et al., 2002) 
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6. การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 
การทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน ด้วยวิธีการทดสอบ โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคฟัเวอร่ี 1 (Yo-Yo Intermittent Recovery : Yo-Yo IR1) ทดสอบภาคสนามโดยกลุม่ตวัอยา่งจะต้องว่ิง
ไป – กลบั ระยะทาง 20 เมตร ตามความเร็วท่ีก าหนดจากสญัญาณเสียงของโปรแกรมการทดสอบโดย
แตล่ะเท่ียวจะพกั 10 วินาที ในเขตระยะ 5 เมตร ความเร็วของการทดสอบจะเร่ิมต้นท่ี 10.00 กิโลเมตร
ตอ่ชัว่โมง กลุม่ตวัอย่างจะต้องว่ิงตามระดบัความเร็วในจ านวนเท่ียวท่ีก าหนด และจะหยดุการทดสอบ
เมื่อไม่สามารถวิ่งทันสญัญาณเสียง และท าการบันทึกระยะทางทัง้หมดท่ีกลุ่มตวัอย่างแต่ละคน
ทดสอบได้โดยใช้หน่วยเป็นเมตร (Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008) น าไปค านวณด้วยสมการดงันี ้

 โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคฟัเวอรร่ี 1 : คา่การใช้ออกซิเจนสงูสดุ (มล./นาที/กก.) = 
ระยะทางท่ีว่ิงได้ (เมตร) x 0.0084 + 36.4 

 (Yo-Yo IR1: VO2max (mL/min/kg) = IR1 distance (m) × 0.0084 + 36.4 
โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้าน 

โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านได้ประยกุต์วิธีการฝึกจากการศึกษาของอากูย่าและคณะ 
(Aguiar et al., 2015) ทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม ฝึกในรูปแบบเดียวกัน (2 ครัง้ต่อ
สปัดาห์ โดยใช้น า้หนักร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุ 3 เซต เซตละ 10 ครัง้ พักระหว่างเซต 1 
นาที รวมทัง้สิน้ 6 สัปดาห์) ความแตกต่างเพียงอย่างเดียวของโปรแกรมการฝึกในกลุ่มทดลอง คือ 
เสริมการฝึกด้วยน า้หนกัร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุจ านวนหนึ่งเซต โดยยกจนกระทั่งหมด
แรงและพกั 30 วินาที ก่อนการฝึกในแตล่ะท่า การฝึกแตล่ะครัง้เร่ิมด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบ
เคลื่อนไหว (Dynamic stretching) 3 นาที ในกลุม่กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ต้นขาด้านหลงั กล้ามเนือ้
น่อง ข้าเท้า เข่า ข้อมือ แขน และไหล่ จากนัน้อบอุ่นร่างกายกับอุปกรณ์ด้วยน า้หนักเบา จ านวน           
12 ครัง้ โดยผู้ฝึกเลือกน า้หนกัด้วยตนเอง ใช้เวลาประมาณ 1 นาที การฝึกก าหนดความเร็วในการยก
ด้วยเคร่ืองให้จังหวะสญัญาณความเร็วคงท่ีระดบั 30 ครัง้ต่อนาที (1 วินาที กล้ามเนือ้ยืดยาว : 1 
วินาที กล้ามเนือ้หดสัน้) ท าการฝึกในวันจันทร์และวันพฤหัสบดี เวลา 14.00-16.00 น. เก็บข้อมูล
ปริมาณการฝึกด้วยการบันทึกผลจ านวนครัง้ในทุกการฝึก ภายหลงัการฝึก กลุ่มตวัอย่างท าการ            
ยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กบัท่ีประมาณ 5 นาที เป็นอนัเสร็จสิน้การฝึก รวมเวลาทัง้สิน้ในการฝึก 
แต่ละครัง้ประมาณ 35 นาทีต่อคน การฝึกจะมีผู้ วิจัยและผู้ช่วยวิจัยควบคมุให้เป็นไปตามระเบียบ
วิธีการวิจัยและความปลอดภยัส าหรับกลุ่มตวัอย่าง การฝึกบริหารกล้ามเนือ้ต้นขาจะใช้เคร่ืองฝึก
กล้ามเนือ้ (CYBEX Prestige, CYBEX International, Inc. Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK) 
รายละเอียดการฝึกมีดงันี ้
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- ท่าบริหารกลา้มเนื้อตน้ขาด้านหน้า (Seated leg extension) ฝึกในท่านั่งด้วย
มมุของการเคลื่อนไหว 90 o- 30o ของการเตะขาและดึงกลบั (0 o เท่ากับ เข่าเหยียดตรงเต็มท่ี) 
(Aguiar et al., 2015) 

- ท่าบริหารกลา้มเนื้อตน้ขาดา้นหลงั (Seated leg curl) ฝึกในท่านั่งเร่ิมต้นจาก
การนัง่ลงบนเบาะ โดยให้หลงัและก้นแนบสนิทกบัเบาะ สอดขาทัง้สองข้างให้บริเวณของข้อเท้าอยู่
บนเบาะรอง มือทัง้สองข้างก าด้ามจบัเอาไว้ เพ่ือไมใ่ห้ล าตวัลอยขึน้ระหวา่งการฝึก ถือเป็น “ท่าเตรียม” 
เมื่อได้รับสัญญาณเร่ิมให้ออกแรงดึงขาพับเข้าหาบริเวณสะโพกมากท่ีสดุก่อนกลบัสู่ท่าเตรียม          
และฝึกจนครบตามจ านวนครัง้ (Sands et al., 2012) 

จดัล าดบัการฝึกแรงต้านตามล าดบัท่าฝึกข้างต้นตามวิธีการของ (Spineti et al., 2010) 
และในแต่ละท่าฝึกปรับเพ่ิมน า้หนัก 5 กิโลกรัม ภายหลงัสปัดาห์ท่ี 2 และปรับเพ่ิมอีก 2.5 กิโลกรัม 
ภายหลงัสปัดาห์ท่ี 4 เพ่ือความเหมาะสมตอ่การสร้างความแขง็แรงกล้ามเนือ้ (ACSM, 2009) 

ปริมาณการฝึก 
ผู้ วิจยัท าการบนัทึกปริมาณการฝึกของกลุ่มตวัอย่างในทุกครัง้ของการฝึกเพ่ือประเมิน

ความก้าวหน้าและจดัเก็บข้อมลูปริมาณการฝึก โดยกลุม่ทดลองจะยกน า้หนกัด้วยความหนัก ร้อยละ 
20 ของความพยายามสงูสดุ จนกระทัง่หมดแรงและขอหยดุด้วยความสมคัรใจ จ านวน 1 เซต ก่อนฝึก
ยกน า้หนกัแบบดัง้เดิมให้ครบสมบูรณ์ด้วยความหนักร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุอีก 3 เซต 
เซตละ 10 ครัง้ ขณะท่ีกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิมจะต้องฝึกด้วยความหนักร้อยละ 75 ของความพยายาม
สงูสดุ จ านวน 3 เซต เซตละ 10 ครัง้ การค านวณปริมาณการฝึกทัง้หมดกระท าด้วยสมการดงันี ้

1. ปริมาณการฝึกกลุม่ทดลอง (PEG group) = [เซตหมดแรง น า้หนัก (Load) x ครัง้ 
(Repetitions)] + [ฝึกแบบดัง้เดิม น า้หนกั (Load) x ครัง้ (Repetitions) x เซต (Sets)] 

2. ปริมาณการฝึกกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (TG group) = [ฝึกแบบดัง้เดิม น า้หนัก 
(Load) x ครัง้ (Repetitions) x เซต (Sets)] 

การควบคุมอาหารและการออกก าลังกาย 
เพ่ือป้องกันผลข้างเคียงของอาหารและการออกก าลังกายท่ีอาจส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของระดบัฮอร์โมน ในการทดสอบก่อนและภายหลังการฝึก 6 สัปดาห์ โดยกลุ่ม
ตวัอย่างจะได้รับค าแนะน าให้งดการออกก าลงักายและการฝึกซ้อมกีฬาทุกชนิดก่อนเข้ารับการ
ทดสอบ และจะต้องบันทึกรายการอาหารท่ีบริโภคทุกมือ้ก่อนการทดสอบ โดยก าหนดรายการ
อาหารให้เป็นรายการเดียวกนั นอกจากนีก้ลุม่ตวัอย่างต้องงดเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ และเคร่ืองดื่ม
ท่ีมีสว่นผสมของคาเฟอีน งดการสบูบหุร่ี เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ 
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การจัดกระท าและการวเิคราะห์ข้อมูล 
สถติิท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. หาค่าเฉลี่ย  ̅ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของส่วนสงู น า้หนัก ดชันี         
มวลกาย และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน  

2. ทดสอบความเป็นปกติของการแจกแจงข้อมลูด้วยสถิติชาพิโร-วิลค ์(Shapiro-Wilk 
test)  

3. การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้ 
ได้แก่ ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนือ้ ความอดทนสูงสดุของกล้ามเนือ้ พลงัและพลังความ
อดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว และการปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีได้รับการฝึก          
ของกลุม่ตวัอย่างจ านวน 3 กลุม่ ท่ีเป็นอิสระต่อกัน (Independent sample) ใน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 
ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึก 6 สัปดาห์ (3 trials x 2 times) น าเสนอในรูปแบบค่าเฉลี่ย 
(Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เลือกใช้สถิติชนิดใช้พารามิเตอร์ 
(Parametric tests) กรณีการแจกแจงข้อมลูเป็นโค้งปกติ และเลือกใช้การทดสอบค่าเอฟ (F-test) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of  variance) เมื่อพบความมี
นัยส าคัญของข้อมลูจะใช้การเปรียบเทียบเป็นรายคู่โดยใช้การเปรียบเทียบพหุคณู (Multiple 
comparison test) ตามวิธีของทูกีย์ (Tukey ’s A test) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงพฒันาการของตวัแปรตา่ง ๆ ค านวณจากสมการ (% การเปลี่ยนแปลง 
เท่ากบั [หลงัการฝึก – ก่อนการฝึก]/ ก่อนการฝึก x 100) 

4. กรณีการแจกแจงข้อมลูของตวัแปรใดไม่เป็นไปตามโค้งปกติจะเลือกใช้สถิติชนิด
ไมใ่ช้พารามิเตอร์ (Nonparametric tests) ด้วยวิธีการทดสอบของครัสคาลและวลัลิส (The Kruskal-
wallis One-way analysis of variance by rank test)  

5. การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติทัง้หมดก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

( เท่ากับ 0.05) โดยใช้ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์เพ่ือการวิเคราะห์ทางสถิติ  (SPSS version 26, 
IBM, Chicago, Illinois, United States of America)  



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านในรูปแบบท่ีแตกต่างกันท่ีมีต่อ

การพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในนักกีฬาฟุตบอล ผู้ วิจัยได้คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างตาม
ข้อตกลงเบือ้งต้น จ านวน 24 คน เก็บรวบรวมข้อมลูก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี  6 
โดยคดักลุม่ตวัอย่างออก จ านวน 2 คน (เข้าร่วมโปรแกรมการฝึกไม่ครบร้อยละ 90) ผู้ วิจัยจึงน า
ข้อมลูกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 22 คน มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ และน าเสนอผลลพัธ์ในรูปแบบ
ตารางประกอบความเรียง แบ่งการน าเสนอเป็น 2 สว่น ดงันี ้

ส่วนท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ย ( ̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของลกัษณะทาง
กายภาพ (Physical characteristics) ปริมาณการฝึก (Training Volume) และน า้หนักท่ีใช้ฝึก 
(Training Load) 

ส่วนท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ย ( ̅)  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการทดสอบ
ความแข็งแรงสูงสุด ความอดทนสูงสุด การวัดขนาดของเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก          
พลงัสงูสดุและพลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึก
สัปดาห์ท่ี 6 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of variance)             
และวัดผลความเปลี่ยนแปลงภายในกลุ่ม (Within-subject design) ในการทดสอบด้วยสถิติ
ทดสอบความแตกต่างของข้อมลู 2 ชุดท่ีไม่เป็นอิสระจากกัน (Paired samples t- test) โดย
ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

 
สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

ผู้ วิจยัก าหนดสญัลกัษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือความเข้าใจในการแปลความหมาย
ของผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้ 

 ̅  แทน คา่เฉล่ีย 
SD แทน สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
n แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 
p แทน คา่นยัส าคญัของการทดสอบ (Significance test) 
* แทน การมีนยัส าคญัทางสถิติระดบั .05 เพ่ิมขึน้หรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบภายใน

กลุม่ระหวา่งก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ 
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†  แทน การมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เพ่ิมขึน้หรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ทดลอง (PEG) กบักลุม่ควบคมุ (CG) 

‡  แทน การมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เพ่ิมขึน้หรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) กบักลุม่ควบคมุ (CG) 

# แทน การมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 เพ่ิมขึน้หรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ทดลอง (PEG) กบักลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 

 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

ส่วนท่ี 1 แสดงคา่เฉลี่ย ( ̅) และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของลกัษณะทางกายภาพ 
(Physical characteristics) ปริมาณการฝึก (Training volume) และน า้หนกัท่ีใช้ฝึก (Training load) 

 
ตาราง 2 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของลกัษณะทางกายภาพกลุม่ตวัอย่าง 
 

 
 
 

ลกัษณะทางกายภาพ กลุม่ทดลอง 

(PEG: N = 7) 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม 

(TG: N = 8) 

กลุม่ควบคมุ 

(CG: N = 7) 

 ( ̅) (SD) ( ̅) (SD) ( ̅) (SD) 

อาย ุ(ปี) 18.3 + 0.29 18.2 + 0.27 18.4 + 0.19 

สว่นสงู (เซนตเิมตร) 174.18 + 1.84 173.45 + 1.91 173.94 + 3.52 

น า้หนกั (กิโลกรัม) 67.67 + 2.32 64.63 + 2.68 67.71 + 2.72 

ไขมนัในร่างกาย (เปอร์เซน็ต์) 11.18 + 1.69 9.95 + 0.85 12.14 + 1.46 

ชีพจรขณะพกั (ครัง้/นาที) 66.57 + 2.38 70.75 + 3.17 69.42 + 2.81 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจน 
(มล./กก./นาที) 

53.72 + 0.68 50.38 + 1.35 52.62 + 0.81 
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จากตาราง 2 พบว่า ในกลุ่มทดลอง (PEG) อายุเฉลี่ย 18.3 + 2.93 ปี มีส่วนสูงเฉลี่ย 
174.18 + 1.84 เซนติเมตร มีน า้หนักตวัเฉลี่ย 67.67 + 2.32 กิโลกรัม มีไขมนัในร่างกายเฉลี่ย 
11.18 + 1.69 เปอร์เซ็นต์  มีชีพจรขณะพักเฉลี่ย 66.57 + 2.38 ครัง้/นาที และมีความสามารถ       
ในการใช้ออกซิเจนเฉล่ีย 53.72 + 0.68 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที      

ในกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (TG) อายุเฉลี่ย 18.2 + 2.77 ปี มีส่วนสงูเฉลี่ย 173.45 + 1.91 
เซนติเมตร มีน า้หนักตวัเฉลี่ย 64.63 + 2.68 กิโลกรัม มีไขมันในร่างกายเฉลี่ย 9.95 + 0.85 
เปอร์เซ็นต์ มีชีพจรขณะพกัเฉล่ีย 70.75 + 3.17 ครัง้/นาที และมีความสามารถในการใช้ออกซิเจน
เฉล่ีย 50.38 + 1.35 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที      

ในกลุ่มควบคุม (CG) อายุเฉลี่ย 18.4 + 1.97 ปี มีส่วนสูงเฉลี่ย 173.94 + 3.52 
เซนติเมตร มีน า้หนักตวัเฉลี่ย 67.71 + 2.72 กิโลกรัม มีไขมนัในร่างกายเฉลี่ย 12.14 + 1.46 
เปอร์เซ็นต์ มีชีพจรขณะพกัเฉล่ีย 69.42 + 2.81 ครัง้/นาที และมีความสามารถในการใช้ออกซิเจน
เฉล่ีย 52.62 + 0.81 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที      

 
ตาราง 3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ปริมาณการฝึก (Training Volume) และ
น า้หนกัท่ีใช้ฝึก (Training Load) 
 

 
 

ท่าฝึก 

 เซตหมดแรง เซตดัง้เดิม รวม 

กลุม่ น า้หนกั 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 

(ครัง้) 

น า้หนกั 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 

(ครัง้) 

น า้หนกั 

(กิโลกรัม) 

ต้นขาด้านหน้า 

(Leg Extensions) 

 

PEG 

TG 

CG 

32 + 3.35 

- 

- 

64 + 2.81 

- 

- 

119 + 12.58 

122 + 12.49 

- 

10 

10 

- 

6,496 + 730 

3,797 + 375 

- 

ต้นขาด้านหลงั 

(Leg Curls) 

 

PEG 

TG 

CG 

21 + 2.44 

- 

- 

55 + 2.76 

- 

- 

80 + 9.15 

78 + 8.73 

- 

10 

10 

- 

4,227 + 483 

2,462 + 282 

- 



  55 

ปริมาณการฝึก (Training volume) และน า้หนักท่ีใช้ฝึก (Training load) 
จากตาราง 3 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณการฝึก และน า้หนัก

ท่ีใช้ฝึกกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าในท่า Leg Extensions พบวา่ในกลุม่ทดลอง (PEG) ท่ีมีการฝึกเสริม
ด้วยน า้หนักร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ จ านวน 1 เซต ใช้น า้หนักในการฝึกเฉลี่ย 32 + 
3.35 กิโลกรัม จ านวนครัง้ในการยกเฉลี่ย 64 + 2.81 ครัง้ จนกระทั่งหมดแรง ก่อนจะฝึกโดยใช้
น า้หนักร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุ อีก 3 เซต  ใช้น า้หนักเฉลี่ย 119 + 12.58 กิโลกรัม 
จ านวนครัง้ในการยก 10 ครัง้ ท าการฝึกทัง้สิน้ 6 สปัดาห์  สปัดาห์ละ 2 ครัง้ รวมน า้หนักทัง้สิน้             
ในการฝึกเฉลี่ย 6,496 + 730 กิโลกรัม ในขณะท่ีกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) ฝึกโดยใช้น า้หนกัร้อยละ 75 
ของความพยายามสงูสดุ 3 เซต ใช้น า้หนกัเฉลี่ย 122 + 12.49 กิโลกรัม จ านวนครัง้ในการยก 10 ครัง้ 
ท าการฝึกทัง้สิน้ 6 สัปดาห์ สัปดาห์ ละ 2 ครัง้ รวมน า้หนักทัง้สิน้ในการฝึกเฉลี่ย 3,797 + 375 
กิโลกรัม  

ส าหรับการฝึกกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัในทา่ Leg curls พบวา่ในกลุม่ทดลอง (PEG) ท่ีมี
การฝึกเสริมด้วยน า้หนกัร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ จ านวน 1 เซต ใช้น า้หนกัเฉลี่ย 21 + 2.44 
กิโลกรัม จ านวนครัง้ในการยกเฉล่ีย 55 + 2.76 ครัง้ จนกระทั่งหมดแรง ก่อนจะฝึกโดยใช้น า้หนัก
ร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุ อีก 3 เซต ใช้น า้หนกัเฉล่ีย 80 + 9.15 กิโลกรัม จ านวนครัง้ใน
การยก 10 ครัง้ ท าการฝึกทัง้สิน้ 6 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 2 ครัง้ รวมน า้หนักทัง้สิน้ในการฝึกเฉลี่ย 
4,227 + 483 กิโลกรัม ในขณะท่ีกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) ฝึกโดยใช้น า้หนักร้อยละ 75 ของความ
พยายามสงูสดุ 3 เซต ใช้น า้หนกัเฉลี่ย 78 + 8.73 กิโลกรัม จ านวนครัง้ในการยก 10 ครัง้ รวมน า้หนัก
ทัง้สิน้ในการฝึกเฉล่ีย 2,462 + 282 กิโลกรัม  
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ส่วนท่ี 2 แสดงคา่เฉล่ีย ( ̅)  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว ในการทดสอบความแข็งแรงสงูสุด ความอดทนสงูสุด การวดัขนาด         
เส้นรอบวงของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก การทดสอบไอโซคิเนติกพลงัสงูสดุและพลงัความอดทนสงูสดุ
ของกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 
ตาราง 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงสูงสดุของกล้ามเนือ้         

ต้นขาด้านหน้า ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ ภายหลงัการฝึก มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู ่และความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 4.1 และ 4.2 

 
 
 
 
 
 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 

ก่อนการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 79.305 2 39.653 .152 .860 

ภายในกลุม่ 4963.786 19 261.252   

รวมทัง้หมด 5043.091 21    

หลงัการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 3151.461 2 1575.731 4.351 .028* 

ภายในกลุม่ 6880.357 19 362.124   

รวมทัง้หมด 10031.818 21    
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ตาราง 4.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า (กิโลกรัม) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

  
จากตาราง 4.1 พบความแตกต่างของความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05 
 

ตาราง 4.2 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และค่าเฉลี่ยความ
แตกตา่งภายในกลุม่ของความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (กิโลกรัม)  

 

 
จากตาราง 4.2 พบคา่เฉล่ียความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ก่อนการฝึก

และภายหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (158.71 + 16.80 และ 193.00 + 19.68 
กิโลกรัม) กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (163.25 + 16.53 และ 171.75 + 22.46 กิโลกรัม) และกลุ่มควบคมุ 
(161.85 + 15.02 และ 164.14 + 13.05 กิโลกรัม) ตามล าดบั พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติภายในกลุม่ทดลอง และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม ท่ีระดบั .05 แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ควบคมุ 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 4.53 21.25 .852 .105 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 3.14 28.85† .930 .027† 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 1.39 7.60 .985 .724 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 158.71 + 16.80 193.00 + 19.68 21.88 + 7.87 34.28 + 11.78 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 163.25 + 16.53 171.75 + 22.46 4.99 + 4.42 8.50 + 8.17 .022* 

กลุ่มควบคมุ 161.85 + 15.02 164.14 + 13.05 1.53 + 1.95 2.28 + 2.98 .089 
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ตาราง 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหลงั ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ ภายหลงัการฝึก มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่และความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 5.1 และ 5.2 

 
ตาราง 5.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่เฉล่ียของความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงั (กิโลกรัม) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 3.35 15.76 .853 .131 
กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 3.57 22.71† .845 .027† 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 6.92 6.94 .518 .649 

 
จากตาราง 5.1 พบความแตกต่างของความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 

ก่อนการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 179.292 2 89.646 .619 .549 

ภายในกลุม่ 2752.571 19 144.872   

รวมทัง้หมด 2931.864 21    

 ระหวา่งกลุม่ 1904.826 2 952.413 4.241 .030* 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 4266.446 19 224.550   

 รวมทัง้หมด 6171.273 21    
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ตาราง 5.2 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และค่าเฉลี่ยความ
แตกตา่งภายในกลุม่ของความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั (กิโลกรัม)  

 

 
จากตาราง 5.2 พบคา่เฉล่ียความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ก่อนการฝึก

และภายหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (106.85 + 11.96 และ 134.14 + 13.86 
กิโลกรัม) กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (103.50 + 11.77 และ 118.37 + 18.36 กิโลกรัม) และกลุ่มควบคมุ 
(110.42 + 12.40 และ 111.42 + 11.20 กิโลกรัม) ตามล าดบั พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติภายในกลุม่ทดลอง และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม ท่ีระดบั .05 และไมพ่บความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ควบคมุ 

 
ตาราง 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้าระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 106.85 + 11.96 134.14 + 13.86 25.75 + 5.55 27.28 + 5.46 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 103.50 + 11.77 118.37 + 18.36 14.14 + 9.66 14.87 + 10.53 .005* 

กลุ่มควบคมุ 110.42 + 12.40 111.42 + 11.20 1.04 + 2.20 1.00 + 2.30 .296 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 

ก่อนการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 6.234 2 3.117 .507 .610 

ภายในกลุม่ 116.857 19 6.150   

รวมทัง้หมด 123.091 21    

หลงัการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 331.071 2 165.536 10.247 .001* 

ภายในกลุม่ 306.929 19 16.154   

รวมทัง้หมด 638.000 21    
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จากตาราง 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้าระหว่างกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคุม  ภายหลังการฝึก มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่และความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ดงัตาราง 6.1 และ 6.2 

 
ตาราง 6.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ยความอดทนสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า (ครัง้) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

 
จากตาราง 6.1 พบความแตกต่างของความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05 
 

ตาราง 6.2 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และค่าเฉลี่ยความ
แตกตา่งภายในกลุม่ของความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (ครัง้)  

 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 0.00 5.25 1.000 .052 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 1.14 9.71† .670 .001† 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 1.14 4.46 .653 .107 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 23.00 + 2.58 35.00 + 4.43 52.15 + 8.20 12.00 + 2.38 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 23.00 + 3.07 29.75 + 5.09 29.06 + 8.98 6.75 + 2.65 .000* 

กลุ่มควบคมุ 24.14 + 1.34 25.28 + 1.11 4.82 + 2.98 1.14 + 0.69 .005* 
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จากตาราง 6.2 พบคา่เฉล่ียความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ก่อนการฝึก
และภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุม่ทดลอง (23.00 + 2.58 และ 35.00 + 4.43 ครัง้) กลุ่มฝึก
แบบดัง้เดิม (23.00 + 3.07 และ 29.75 + 5.09 ครัง้) และกลุ่มควบคมุ (24.14 + 1.34 และ 25.28 
+ 1.11 ครัง้) ตามล าดบั พบความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติภายในกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึก
แบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05  

 
ตาราง 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหลังระหว่างกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคุม ภายหลังการฝึก มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่และความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 7.1 และ 7.2 

 
 
 
 
 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 

ก่อนการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 68.026 2 34.013 2.421 .116 

ภายในกลุม่ 266.929 19 14.049   

รวมทัง้หมด 334.955 21    

หลงัการฝึก 

ระหวา่งกลุม่ 424.461 2 212.231 8.386 .002* 

ภายในกลุม่ 480.857 19 25.308   

รวมทัง้หมด 905.318 21    
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ตาราง 7.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ยความอดทนสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงั (ครัง้) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

 
จากตาราง 7.1 พบความแตกต่างของความอดทนสูงสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลัง

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ควบคมุ และกลุ่มฝึกแบบ
ดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05 

 
ตาราง 7.2 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และค่าเฉลี่ยความ
แตกตา่งภายในกลุม่ของความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั (ครัง้)  

 

 
จากตาราง 7.2 พบคา่เฉล่ียความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ก่อนการฝึก

และภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุม่ทดลอง (25.00 + 3.69 และ 34.85 + 5.14 ครัง้) กลุ่มฝึก
แบบดัง้เดิม (28.25 + 3.53 และ 34.00 + 5.68 ครัง้) และกลุ่มควบคมุ (24.28 + 4.02 และ 25.00 
+ 4.00 ครัง้) ตามล าดบั พบความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติภายในกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึก
แบบดัง้เดิม ท่ีระดบั .05 และไมพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ควบคมุ 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 3.25 0.85 .240 .942 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 0.71 9.85† .933 .004† 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 3.96 9.00‡ .129 .007‡ 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 25.00 + 3.69 34.85 + 5.14 39.52 + 8.12 9.85 + 2.19 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 28.25 + 3.53 34.00 + 5.68 20.16 + 11.14 5.75 + 3.28 .002* 

กลุ่มควบคมุ 24.28 + 4.02 25.00 + 4.00 3.14 + 4.33 0.71 + 0.95 .094 
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ตาราง 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบวดัขนาดเส้นรอบวงของกล้ามเนือ้ท่ีท า
การฝึกระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการวดัขนาดเส้นรอบวงของกล้ามเนือ้

ท่ีท าการฝึกระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ ไมพ่บความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

 
ตาราง 8.1 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และความแตกต่าง
ภายในกลุม่ของการวดัขนาดเส้นรอบวงของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก (เซนติเมตร)  

 
จากตาราง 8.1 พบค่าเฉลี่ยการวดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก ก่อนการฝึก

และภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (52.90 + 1.29 และ 53.11 + 1.27 เซนติเมตร)  
กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (52.47 + 1.23 และ 52.82 + 1.23 เซนติเมตร) และกลุ่มควบคมุ (54.62 + 
0.66 และ 54.27 + 0.69 เซนติเมตร) ตามล าดบั และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
ภายในกลุม่ทัง้ 3 กลุม่   

 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 
 ระหวา่งกลุม่ 18.920 2 9.460 1.037 .374 

ก่อนการฝึก ภายในกลุม่ 173.249 19 9.118   
 รวมทัง้หมด 192.170 21    
 ระหวา่งกลุม่ 8.521 2 4.260 .465 .635 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 174.178 19 9.167   
 รวมทัง้หมด 182.699 21    

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 52.90 + 1.29 53.11 + 1.27 0.41 + 0.71 0.21 + 0.38 .187 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 52.47 + 1.23 52.82 + 1.23 0.68 + 1.40 0.35 + 0.74 .223 

กลุ่มควบคมุ 54.62 + 0.66 54.27 + 0.69 -0.66 + 0.93 0.35 + 0.50 .113 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบไอโซคิเนติกของพลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของพลังสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคมุ ไม่พบความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 
ตาราง 9.1 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และความแตกต่าง
ภายในกลุม่ของพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร)  

 

 
จากตาราง 9.1 พบคา่เฉล่ียพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ก่อน

การฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (201.77 + 22.11 และ 236.24 + 30.97 
นิวตนั-เมตร) กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (197.92 + 27.13 และ 208.75 + 28.55 นิวตนั-เมตร) และกลุ่ม
ควบคมุ (195.40 + 18.84 และ 199.45 + 22.28 นิวตนั-เมตร) ตามล าดบั พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และไม่พบความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ควบคมุ  

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 
 ระหวา่งกลุม่ 144.305 2 72.153 .134 .875 

ก่อนการฝึก ภายในกลุม่ 10218.569 19 537.819   
 รวมทัง้หมด 10362.875 21    
 ระหวา่งกลุม่ 5157.739 2 2578.869 3.392 .055 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 14444.434 19 760.233   
 รวมทัง้หมด 19602.173 21    

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 201.77 + 22.11 236.24 + 30.97 16.94 + 5.97 34.47 + 13.03 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 197.92 + 27.13 208.75 + 28.55 5.57 + 5.23 10.82 + 10.24 .020* 

กลุ่มควบคมุ 195.40 + 18.84 199.45 + 22.28 1.99 + 4.18 4.05 + 7.62 .209 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั
แบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 
จากตาราง 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของพลงัสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคมุ ภายหลงัการฝึก 
มีความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่
และความเปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 10.1 และ 10.2 

 
ตาราง 10.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคู่ของค่าเฉลี่ยของพลังสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

 
จากตาราง 10.1 พบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั

แบบเคลื่อนไหวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหว่างกลุ่มทดลอง กับ กลุ่มควบคมุ                
ท่ีระดบั .05 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 
 ระหวา่งกลุม่ 1444.950 2 722.475 1.302 .295 

ก่อนการฝึก ภายในกลุม่ 10539.829 19 554.728   
 รวมทัง้หมด 11984.778 21    
 ระหวา่งกลุม่ 16962.014 2 8481.007 8.403 .002* 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 19177.020 19 1009.317   
 รวมทัง้หมด 36139.035 21    

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 11.10 37.64 .640 .082 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 20.28 69.52† .265 .002† 

กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 9.18 31.88 .735 .155 
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ตาราง 10.2 แสดงคา่เฉล่ีย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลง และความแตกต่าง
ภายในกลุม่ของพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) 

 

 
จากตาราง 10.2 พบค่าเฉล่ียของพลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว 

ก่อนการฝึก และภายหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (166.04 + 46.24 และ 204.25 + 
35.29 นิวตนั-เมตร) กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (142.80 + 32.68 และ 166.61 + 37.67 นิวตนั-เมตร) และ
กลุ่มควบคมุ (128.61 + 18.81 และ 134.72 + 17.16 นิวตนั-เมตร) ตามล าดับ พบความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุท่ีระดบั .05  

 

ตาราง 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉล่ียพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

 

จากตาราง 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียพลงัความอดทนสงูสดุของ
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ระหว่างกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มควบคมุ 
ภายหลังการฝึก มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบรายคูแ่ละความเปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 11.1 และ 11.2 

การเปรียบเทียบรายคู่ ก่อนการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลง 

ค่าเฉล่ียความ
แตกต่าง 

p 

กลุ่มทดลอง 148.90 + 26.03 204.25 + 35.29 37.56 + 9.90 55.35 + 15.53 .000* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 137.80 + 24.92 166.61 + 37.67 20.41 + 12.68 28.81 + 18.76 .003* 

กลุ่มควบคมุ 128.61 + 18.81 134.72 + 17.16 5.01 + 4.01 6.11 + 5.00 .018* 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 
 ระหวา่งกลุม่ 1212.615 2 606.307 .954 .403 

ก่อนการฝึก ภายในกลุม่ 12077.278 19 635.646   
 รวมทัง้หมด 13289.893 21    
 ระหวา่งกลุม่ 5091.906 2 2545.953 3.759 .042* 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 12868.757 19 677.303   
 รวมทัง้หมด 17960.664 21    
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ตาราง 11.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่เฉล่ียพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 16.01 29.31 .452 .101 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 15.85 35.50† .481 .049† 
กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 0.15 6.18 1.000 .891 

 
จากตาราง 11.1 พบความแตกต่างของพลังความอดทนสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหวา่งกลุ่มทดลอง กับ กลุ่ม
ควบคมุ ท่ีระดบั .05 

 
ตาราง 11.2 แสดงคา่เฉลี่ย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลงและคา่เฉลี่ยความแตกตา่ง
ภายในกลุม่ของพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) 

 
จากตาราง 11.2 พบค่าเฉลี่ยของพลงัความอดทนสูงสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า

แบบเคลื่อนไหวก่อนการฝึก และภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (155.48 + 28.33 และ 
181.62 + 27.78  นิวตนั-เมตร) กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (139.47 + 24.16 และ 152.31 + 26.94 นิวตนั-
เมตร) และกลุ่มควบคมุ (139.62 + 22.98 และ 146.12 + 22.93 นิวตนั-เมตร) ตามล าดบั พบความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05  

 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 155.48 + 28.33 181.62 + 27.78 17.87 + 13.63 26.14 + 15.57 .004* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 139.47 + 24.16 152.31 + 26.94 9.37 + 7.50 12.83 + 10.48 .011* 

กลุ่มควบคมุ 139.62 + 22.98 146.12 + 22.93 4.77 + 1.86 6.50 + 2.32 .000* 
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ตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉล่ียพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ 

 

  
จากตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยพลงัความอดทนสงูสดุของ

กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลังแบบเคลื่อนไหว ระหว่างกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่ม
ควบคมุ ภายหลงัการฝึก มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จึงต้องท าการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบรายคูแ่ละความเปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ ดงัตาราง 12.1 และ 12.2 

 
ตาราง 12.1 แสดงผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่เฉล่ียพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) ก่อนการฝึกและภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 

 

การเปรียบเทียบรายคู ่
คา่เฉล่ียความแตกตา่ง p 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) 2.84 39.89# .970 .004# 

กลุม่ทดลอง (PEG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 1.85 40.62† .988 .005† 
กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม (TG) : กลุม่ควบคมุ (CG) 4.70 0.73 .919 .997 

 
จากตาราง 12.1 พบความแตกต่างของพลังความอดทนสูงสุดของกล้ามเนือ้ต้นขา

ด้านหลงัแบบเคลื่อนไหวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายหลงัการฝึก ระหว่างกลุ่มทดลอง กับ กลุ่ม
ฝึกแบบดัง้เดิมและกลุม่ควบคมุ ท่ีระดบั .05 

 

แหลง่ความแปรปรวน SS df MS F p 
 ระหวา่งกลุม่ 84.551 2 42.276 .079 .925 

ก่อนการฝึก ภายในกลุม่ 10229.574 19 538.399   
 รวมทัง้หมด 10314.126 21    
 ระหวา่งกลุม่ 7728.477 2 3864.238 8.967 .002* 

หลงัการฝึก ภายในกลุม่ 8188.033 19 430.949   
 รวมทัง้หมด 15916.510 21    
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ตาราง 12.2 แสดงคา่เฉลี่ย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ร้อยละการเปลี่ยนแปลงและคา่เฉลี่ยความแตกตา่ง
ภายในกลุม่ของพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว (นิวตนั-เมตร) 

 
จากตาราง 12.2 พบค่าเฉลี่ยของพลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลัง

แบบเคลื่อนไหว ก่อนการฝึก และภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ของกลุ่มทดลอง (125.15 + 32.60 
และ 168.62 + 27.00  นิวตนั-เมตร) กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม (122.31 + 14.90 และ 128.73 + 13.67 
นิวตนั-เมตร) และกลุ่มควบคมุ (127.01 + 19.56 และ 128.00 + 20.42 นิวตนั-เมตร) ตามล าดบั 
พบความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ทดลอง และกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม ท่ีระดบั .05 
และไมพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติภายในกลุม่ควบคมุ 
 

 

การเปรียบเทียบรายคู ่ กอ่นการฝึก หลงัการฝึก 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

คา่เฉล่ียความ
แตกตา่ง 

p 

กลุ่มทดลอง 125.15 + 32.60 168.62 + 27.00 39.74 + 30.41 43.47 + 24.78 .004* 

กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม 122.31 + 14.90 128.73 + 13.67 5.44 + 2.92 6.42 + 3.01 .001* 

กลุ่มควบคมุ 127.01 + 19.56 128.00 + 20.42 0.76 + 3.44 0.98 + 4.40 .576 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน โดยกลุ่ม

ทดลองท่ีเสริมการฝึกด้วยน า้หนักร้อยละ 20 ของความพยายามสูงสดุและยกจนกระทั่งหมดแรง 
จ านวน 1 เซต ก่อนจะฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ตามวิธีการแบบดัง้เดิมโดยใช้น า้หนัก
ร้อยละ 75 ของความพยายามสงูสดุอีกจ านวน 3 เซต ยกเซตละ 10 ครัง้ รวมการฝึกทัง้สิน้ 6 สปัดาห์ 
เปรียบเทียบกบักลุม่ฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้ด้วยวิธีการแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ
ท่ีฝึกซ้อมเฉพาะกีฬาฟตุบอล โดยแบ่งหวัข้อในการสรุปผลได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผลการวิจยั 
3. ข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจิัย 
1. ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มฝึกแบบ

ดัง้เดิม แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 และไมพ่บความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ควบคมุ  

2. ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ระหว่างกลุ่มทดลอง กับกลุ่มควบคมุ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และไมพ่บความแตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง
กลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ  

3. ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มฝึกแบบ
ดัง้เดิม แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 และไมพ่บความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ควบคมุ  

4. ความแขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ระหว่างกลุ่มทดลอง กับกลุ่มควบคมุ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และไมพ่บความแตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง
กลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ  

5. ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าภายในกลุ่มทดลอง กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม
และกลุม่ควบคมุ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6  
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6. ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ระหว่างกลุ่มทดลอง กับกลุ่มควบคุม
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และไมพ่บความแตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง
กลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ  

7. ความอดทนสงูสุดของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ภายในกลุ่มทดลอง และกลุ่มฝึกแบบ
ดัง้เดิม แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 และไมพ่บความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ควบคมุ  

8. ความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบักลุม่ควบคมุ และ
ระหวา่งกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 
ไมพ่บความแตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม  

9. การปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 ไม่พบความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุ่ม และไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ในทกุการทดสอบ 

10. พลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ภายในกลุม่ทดลอง และกลุม่ฝึก
แบบดัง้เดิม แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 และไม่พบ
ความเปลี่ยนแปลงภายในกลุ่มควบคมุ และไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุม่ในทกุการทดสอบ 

11. พลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ภายในกลุม่ทดลอง กลุม่ฝึกแบบ
ดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6  

12. พลงัสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ระหว่างกลุ่มทดลอง กับ กลุ่ม
ควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 และไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง กลุ่มทดลอง กับ กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม และกลุ่มฝึกแบบ
ดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ  

13. พลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ภายในกลุม่ทดลอง 
กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ควบคมุ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการ
ฝึกสปัดาห์ท่ี 6  

14. พลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง 
กบักลุ่มควบคมุแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และไม่พบความแตกต่างกันเมื่อ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ  
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15. พลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ภายในกลุม่ทดลอง 
กลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ภายหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 6 
และไมพ่บความเปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ควบคมุ 

16. พลงัความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงัแบบเคลื่อนไหว ระหวา่งกลุม่ทดลอง 
กบั กลุม่ควบคมุ และระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 และไม่พบความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม กับ กลุ่ม
ควบคมุ 

 
อภปิรายผลการวจิัย  

การวิจยัครัง้นี ้ได้ออกแบบการทดลองเพ่ือศกึษาผลจากการฝึกด้วยแรงต้าน โดยเพ่ิมการฝึก
ด้วยน า้หนกัร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ และยกจนกระทั่งหมดแรง จ านวน 1 เซต ก่อนการ
ฝึกแรงต้านตอ่เน่ืองตามวิธีการฝึกเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้แบบดัง้เดิม ท่ีใช้น า้หนักร้อยละ 
75 ของความพยายามสงูสดุ โดยยกจ านวน 10 ครัง้ อีก 3 เซต ท่ีมีต่อการเพ่ิมสมรรถภาพกล้ามเนือ้ 
ในนักกีฬาฟุตบอล ซึ่งสมมุติฐานการวิจัยครัง้นี ้ได้ให้ความสนใจผลของการเสริมการฝึกแรงต้าน        
ด้วยน า้หนักเบาตามหลกัการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Principally of type I fibers)  
และยกจนกระทัง่หมดแรง จะสง่ผลต่อการเพ่ิมกระบวนการเผาผลาญพลงังานและระดมการท างาน
ของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็วมากย่ิงขึน้ เมื่อท าการฝึกแรงต้านแบบดัง้เดิมต่อเน่ือง (ACSM, 
2009; Aguiar et al., 2015; Sale, 1987) 

ด้านการพฒันาความแข็งแรงสงูสดุ (Maximum Strength) ผลการวิจัยครัง้นีพ้บว่า การฝึก
แรงต้านเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ ทัง้กลุ่มตัวอย่างท่ีเสริมการฝึกแรงต้าน ในรูปแบบการฝึกเสริม       
เซตหมดแรง จ านวน 1 เซต (PEG) และกลุ่มฝึกแรงต้านแบบดัง้เดิม (TG) มีแนวโน้มพัฒนาความ
แข็งแรงสงูสุดกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า และกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั ได้ดีกว่ากลุ่มควบคมุ (CG)        
ท่ีฝึกซ้อมตามโปรแกรมฟุตบอลปกติ ถึงแม้ว่าจะไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ         
เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งวิธีการฝึกแรงต้านทัง้สองรูปแบบ แต่เมื่อพิจารณาถึงแนวโน้มการเพ่ิมความ

แข็งแรงสงูสดุ จากค่าร้อยละความเปลี่ยนแปลง (Δ %) พบว่า กลุ่มทดลองท่ีฝึกเสริมเซตหมดแรง 
ให้ผลในการพฒันาความแขง็แรงสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าได้ดีกวา่ กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิม และกลุม่
ควบคมุ (PEG 21.88 + 7.87  TG 4.99 + 4.42 และ CG 1.53 + 1.95 Δ %) และความแข็งแรงสงูสดุ
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั (PEG 25.75 + 5.55 TG 14.14 + 9.66 และ TG 1.04 + 2.20 Δ %) 
สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้านี ้ท่ีได้ทดลองวิธีฝึกด้วยแรงต้านส าหรับนกักีฬาประเภททีมในระดบั
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มหาวิทยาลยั จ านวน 32 คน แบ่งเป็น 4 กลุม่ ฝึกแรงต้านด้วยน า้หนักร้อยละ 75 ของความพยายาม
สงูสดุ 8 ครัง้ ตอ่เซต โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์ในการพฒันาความแข็งแรงและพลงักล้ามเนือ้ ระหว่าง
ปริมาณการฝึกน้อย ปานกลาง มาก และกลุม่ควบคมุท่ีไมม่ีการฝึกแรงต้าน ผลพบว่าการฝึกแรงต้าน
ในปริมาณท่ีมากขึน้ส่งผลสมัพันธ์ต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสดุได้ดี (Naclerio et al., 2013) 
ขณะท่ีการก าหนดระดบัความหนัก (Load) ในการฝึกแรงต้านในกลุ่มชายท่ีฝึกแรงต้านเป็นประจ า         
19 คน แบ่งเป็นกลุ่มฝึกด้วยน า้หนักสูง ท่ีใช้น า้หนักของความพยายามสูงสุด 3 ครัง้ (3 RM) 
เปรียบเทียบกบักลุม่ฝึกด้วยน า้หนกัปานกลาง (10 RM) ทัง้สองกลุม่ฝึก 7 ท่า ในกล้ามเนือ้ทั่วร่างกาย 
จ านวน 3 เซตต่อท่าฝึก 3 ครัง้ต่อสัปดาห์ รวมทัง้สิน้ 8 สัปดาห์ ผลพบว่ากลุ่มฝึกน า้หนักสงูให้ผล
ดีกว่าในการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) แต่ในทางตรงกันข้ามกลุ่มฝึกด้วย
น า้หนักปานกลางให้ผลในการขยายขนาดของกล้ามเนือ้ (Schoenfeld et al., 2016) แม้ว่าผลลพัธ์
จากการศึกษาครัง้นี ้อาจไม่ชัดเจนเท่ากับการศึกษาต้นแบบของ อากูย่าและคณะ (Aguiar et al., 
2015) ท่ีค้นพบวิธีการใช้น า้หนกัเบาเพียงร้อยละ 20 ของความพยายามสงูสดุ กระตุ้นการท างานของ
เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าให้หมดแรง (Muscle failure with principally of type I fibers) ส่งผลให้
เกิดการท างานของกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวเร็ว และระดมการท างานของกล้ามเนือ้มัดสนับสนุน
กล้ามเนือ้มดัหลกัได้ดีย่ิงขึน้ โดยได้ท าการทดลองกับชายสุขภาพดี 27 คน ในท่าออกก าลังกาย
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Leg extension) จ านวน 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ รวม 8 สปัดาห์ ให้ผลในการ
พฒันาความแขง็แรงสงูสดุ ความอดทน และการปรับขยายขนาดพืน้ท่ีหน้าตดักล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 
ได้ดีกวา่กลุม่ฝึกแรงต้านแบบดัง้เดิม ซึ่งอาจเป็นผลมาจากกลุม่ตวัอย่างท่ีไมไ่ด้มีการฝึกกล้ามเนือ้เป็น
ประจ า รวมทัง้ระยะเวลาในการทดสอบท่ียาวนานกว่า (8 สปัดาห์) ดังนัน้ อาจสรุปผลจาก
การศึกษาครัง้นีไ้ด้ว่า การฝึกด้วยแรงต้านด้วยหลักการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวช้า
จนกระทัง่หมดแรง จ านวน 1 เซต ก่อนวิธีการฝึกแบบดัง้เดิม สามารถพัฒนาความแข็งแรงสงูสดุได้ดี
ในกลุ่มนักกีฬาฟุตบอล โดยการก าหนดน า้หนัก ปริมาณการฝึก และระยะเวลาท่ีเหมาะสม          
มีความส าคญัในการพัฒนากล้ามเนือ้ได้ตรงตามวตัถุประสงค์และเกิดประสิทธิภาพจากการฝึก
มากท่ีสดุ 

เมื่อพิจารณาผลด้านการพัฒนาความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ (Strength endurance)        
ผลการทดสอบครัง้นีเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกบัการทดสอบความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ โดยพบ
แนวโน้มการพฒันาความอดทนสงูสดุของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าในกลุม่ฝึกเสริมด้วยเซตหมดแรงท่ี
ชัดเจน (PEG 52.15 + 8.20 TG 29.06 + 8.98 และ CG 4.77 + 1.86 Δ %) และความอดทนสงูสดุ

กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั (PEG 39.52 + 8.12  TG 20.16 + 11.14 และ CG 3.14 + 4.33 Δ %)          
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ผลด้านการพฒันาความอดทนกล้ามเนือ้ท่ีเพ่ิมขึน้นี ้ อาจอธิบายได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้านจนกระทั่ง
กล้ามเนือ้หมดแรงแม้จะก่อให้เกิดการสะสมของกรดแลคติกท่ีเพ่ิมขึน้ในกระแสเลือด ซึ่งเป็นตวัวดั
ความเครียดจากการเผาผลาญพลงังาน (Metabolic stress) ของการออกก าลงักาย โดยการสะสม
ของกรดแลคติกขึน้อยู่กบัการผลิตแลคเตท การขนส่ง การเผาผลาญ และการก าจัดออกไป (Allen et 
al., 2008; Gladden, 2010) โดยการศึกษาเปรียบเทียบการฝึกแรงต้านปริมาณต่างกัน ต่ออิทธิพล
ของปริมาณการออกก าลงักายในชาย 10 คน ท าการฝึกแรงต้าน 3 เซต แยกตามท่าฝึก 4 ท่า ได้แก่ 
อาร์มเคิร์ลแขนเดียว อาร์มเคิร์ลแขนคู่ เลกเอ็กซ์เทนชันขาเดียว และเลกเอ็กซ์เทนชันขาคู่ ยกด้วย
ความเร็วมาตรฐานและใช้น า้หนักของความพยายาม 10 ครัง้ (10 RM) ทดสอบวดัค่าแลคเตทก่อน
และหลงัการฝึกแตล่ะเซตทนัที ผลการศกึษาพบวา่คา่แลคเตทจะเพ่ิมสงูขึน้อย่างมีนัยส าคญัระหว่าง
ก่อนและภายหลังเซตท่ี 1 ช่วงพักระหว่างเซต และลดลงอย่างมีนัยส าคัญระหว่างก่อนการฝึก         
และภายหลงัการฝึกเซตท่ี 3 ในท่าอาร์มเคิร์ล และพบคา่แลคเตทเพ่ิมสงูขึน้อย่างมีนัยส าคญัระหว่าง
ก่อนและภายหลงัเซตท่ี 1 ช่วงพักระหว่างเซต และลดลงอย่างมีนัยส าคญัระหว่างก่อนการฝึกและ
ภายหลงัการฝึกเซตท่ี 2 และ 3 ในท่าเลกเอ็กซ์เทนชัน สรุปได้ว่า การฝึกแรงต้านเซตแรก แลคเตท        
จะถูกผลิตและขนส่งไปยังเลือดในระหว่างการออกก าลงักาย ก่อนจะถูกดดูซึมและเผาผลาญโดย        
เส้นใยกล้ามเนือ้ส่วนปลายหรืออวยัวะต่าง ๆ และการสะสมจะลดลงเกิดขึน้ภายในช่วงเวลาสัน้ ๆ 
ในช่วงการฝึกตอ่เน่ือง ในขณะท่ีช่วงพกัฟืน้ระหวา่งเซตแลคเตทจะเพ่ิมสงูขึน้จากการสะสมและขนส่ง
ไปโดยกระแสเลือด ในการฝึกด้วยแรงต้าน (Chmura & Nazar, 2010; Wirtz, Wahl, Kleinöder, & 
Mester, 2014) เช่นเดียวกับการศึกษาในนักกีฬาชาย 14 คน ท าการฝึก 8 สปัดาห์ โดยกลุ่มทดลอง
ออกก าลงักายแบบแอโรบิก และเสริมการฝึกความอดทนกล้ามเนือ้ด้วยการฝึกแรงต้านในร่างกาย    
ช่วงลา่งท่ีความหนกัร้อยละ 50 ของความพยายามสงูสดุ 4 เซต เซตละ 12-15 ครัง้ และฝึก 2 ครัง้ต่อ
สปัดาห์ เทียบกับกลุ่มท่ีออกก าลังกายเฉพาะแอโรบิก ท าการทดสอบค่าการสะสมของแลคเตท 
(OBLA) การแลกเปลี่ยนก๊าซ (GET) ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) และค่าความ
แขง็แรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ขา (1RM-Leg press, Leg curl, Leg extension) ผลการศึกษาพบว่าการ
ฝึกเพ่ิมความอดทนของกล้ามเนือ้ในนักกีฬาแบบแอโรบิกส่งผลต่อช่วงเวลาท่ีจะเกิดการสะสมของ  
แลคติกในร่างกายให้ช้าลง และเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ขาให้ดีขึน้ (Farrell et al., 2018)       
โดยผลเฉียบพลนัของการฝึกแรงต้าน ในกลุ่มชายสขุภาพดี จ านวน 11 คน (22 + 3 ปี, 71.8 + 7.7 
กิโลกรัม, 1.75 + 0.06 เมตร) ด้วยน า้หนกัเบา 30% 1RM (RT30) เทียบกบัน า้หนัก 80% 1RM (RT80) 
และยกจนหมดแรงในท่านีเอ็กซ์เทนชัน (Knee extensions) ออกแบบการศึกษาสุ่มแบบไขว้ (Cross 
over random study) พบค่าการใช้จ่ายพลงังาน (Energy expenditure) และระดบัแลคเตทในเลือด          
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ในระบบแอนแอโรบิกแลคติก (Anaerobic lactic system) ของกลุ่ม RT30 สงูกว่าอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติเมื่อเทียบกับ RT80 สรุปได้ว่าการฝึกน า้หนักเบาจนกระทั่งหมดแรงอาจเป็นทางเลือกท่ีดี
ส าหรับการฝึกแรงต้าน ท่ีสง่ผลตอ่การพฒันาการใช้พลงังานและการเปลี่ยนถ่ายของแลคเตทในเลือด 
(Brunelli et al., 2019) 

ประเด็นท่ีน่าสนใจของผลลัพธ์ด้านความอดทนสูงสุดกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลังของ
การศึกษานี ้ท่ีพบความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีเสริมการฝึกด้วยแรงต้าน
ระยะเวลา 6 สปัดาห์ เมื่อเทียบกบักลุ่มนักกีฬาท่ีไม่มีการฝึกด้วยแรงต้านเพ่ิมเติม (PEG vs CG, TG 
vs CG : p < 0.05) อาจอธิบายได้ว่าการพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนของกลุ่มกล้ามเนือ้ท่ี
ไม่ได้รับการฝึกด้วยแรงต้านอย่างเป็นระบบมาก่อน จะสามารถตอบสนองต่อโปรแกรมการฝึกได้
ชัดเจนมากย่ิงขึน้ เช่นเดียวกับการศึกษาในกลุ่มนักกีฬาชายท่ีผ่านการฝึกความแข็งแรง 8 คน 
(Strength athlete : SA) เทียบกับกลุ่มนักกีฬาชายท่ีไม่ได้ฝึกความแข็งแรง 8 คน (Non-strength 
athlete : NA)  โดยก าหนดให้ฝึกแรงต้านในท่าเลกเพรซ ด้วยความหนักสงู 5 เซต เซตละ 10 ครัง้ 
จ านวน 21 สปัดาห์ และท าการทดสอบวดัฮอร์โมนเบือ้งต้น และทดสอบหาความแข็งแรงสงูสดุในท่า
เลกเอก็ซ์เทนชนั (Leg extension) และความแขง็แรงสงูสดุขาขวาในท่าเลกเอกซ์เทนเซอร์ (Right leg 
extensor) ในสปัดาห์ท่ี 0  7  14 และ 21 ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มนักกีฬาท่ีไม่ได้ฝึกความแข็งแรง        
มาก่อน ตอบสนองต่อการพัฒนาความแข็งแรงสงูสดุได้ดีกว่ากลุ่มนักกีฬาท่ีเคยฝึกความแข็งแรง
มาแล้ว อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการทดสอบ Leg extension (NA 22% และ SA 10%) Right leg 
extensor (NA 19% และ SA 7%) ในขณะท่ีการทดสอบฮอร์โมนด้านความแข็งแรงพบการตอบสนอง
ได้ดีหลงัการฝึกสปัดาห์ท่ี 14 และการตอบสนองคอ่ยๆ ลดลงภายหลงัสปัดาห์ท่ี 21 (Ahtiainen et al., 
2004; Sands et al., 2012) จากการศึกษาท่ีกล่าวมาข้างต้น อาจสรุปได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้าน            
ตามหลกัการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าจนเข้าสู่ภาวะกล้ามเนือ้หมดแรง เป็นอีกวิธีการ
หนึ่งในการฝึกเพ่ือกระตุ้นการปรับปรุงกระบวนการเผาผลาญพลงังาน ระบบฮอร์โมนภายในร่างกาย 
ระบบประสาทสัง่การกล้ามเนือ้ ส่งผลต่อการกระตุ้นการท างานของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว 
และความอดทนตอ่การสะสมของกรดแลคติก ท าให้กล้ามเนือ้มีความแขง็แรง และความอดทนในการ
เลน่กีฬาและออกก าลงักายด้วยความสามารถสงูสดุได้อย่างยาวนานย่ิงขึน้  

แม้จะเป็นท่ีน่าแปลกใจในสมมุติฐานการวิจัยด้านผลลัพธ์ของการปรับขยายขนาด
กล้ามเนือ้ (Muscle hypertrophy) ท่ีไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ จากการ
ทดสอบวดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก (Muscle circumference) ซึ่งผลลพัธ์นีอ้าจเกิดจากการ
ปรับเพ่ิมสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในกลุม่นกักีฬา ท่ีแตกต่างจากบุคคลทั่วไป โดยผลจากการศึกษา
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ในกลุม่นกักีฬาประเภททีมท่ีก าหนดเป้าหมายของการฝึกให้สอดคล้องกับประสบการณ์ของนักกีฬา 
ในกลุ่มนักกีฬาอเมริกันฟุตบอลเอ็นซีเอเอ ดิวิชั่น 1 จ านวน 60 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 20 คน 
ตามประสบการณ์การเลน่และการฝึก โดยกลุ่มท่ี 1 ประสบการณ์ฝึก 1.05 + 0.22 ปี ฝึกแรงต้านโดย
มีเป้าหมายปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ (Hypertrophy-base RT) กลุ่มท่ี 2 ประสบการณ์ฝึก 2.35 
+ 0.75 ปี ฝึกโดยมีเป้าหมายเพ่ิมความแข็งแรง (Strength-base RT) และกลุ่มท่ี 3 ประสบการณ์ฝึก 
4.4 + 0.50 ปี ฝึกโดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมพลงั (Power-base RT) ทัง้ 3 กลุม่ ถกูควบคมุปริมาณการฝึก
ให้มีความใกล้เคียงกนัในการฝึก 4 วนัตอ่สปัดาห์ รวมทัง้สิน้ 10 สปัดาห์ ในช่วงปิดการแข่งขนัฤดรู้อน 
ผลการทดสอบภายหลงัการฝึกพบว่ากลุ่มท่ี 1 และ 2 มีความแข็งแรงสงูสดุและพลงัเพ่ิมขึน้อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ส่วนกลุ่มท่ี 3 เพ่ิมขึน้เฉพาะสมรรถภาพด้านพลัง และทัง้ 3 กลุ่ม ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการทดสอบการเพ่ิมขึน้ของมวลกล้ามเนือ้และพลังกระโดด    
จากการศึกษานีส้ามารถอธิบายได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้านสามารถเพ่ิมความแข็งแรงสงูสดุและพลงั          
ในกลุ่มนักกีฬาได้ดี แต่นักกีฬาท่ีมีประสบการณ์การสงู จะมีการปรับตวัทางสรีรวิทยาได้ยากกว่า
นักกีฬาหน้าใหม่ (Smith et al., 2014) เช่นเดียวกับการศึกษากลุ่มนักกีฬาชายท่ีผ่านการฝึก              
ความแขง็แรง เทียบกบักลุม่นกักีฬาชายท่ีไมไ่ด้ฝึกความแขง็แรง ในการฝึกแรงต้านในร่างกายช่วงล่าง 
21 สัปดาห์ ผลการทดสอบวัดขนาดพืน้ท่ีหน้าตัดกล้ามเนือ้ควอไดรเซพฟีมอริส (Quadriceps 
femoris) ด้วยเคร่ืองสร้างภาพด้วยสนามแมเ่หล็กไฟฟ้า (Magnetic resonance imaging : MRI) ก่อน
และหลงัการฝึก พบวา่กลุม่นกักีฬาท่ีไม่ได้ฝึกความแข็งแรงมาก่อน มีการปรับขยายขนาดกล้ามเนือ้         
ท่ีใช้ฝึก แตไ่มพ่บความแตกต่างในนักกีฬาท่ีผ่านการฝึกความแข็งแรงมาก่อนแล้ว (Ahtiainen et al., 
2004; Sands et al., 2012) เช่นเดียวกับ อากูย่าและคณะ (Aguiar et al., 2015) ท่ีพบการปรับขยาย
ขนาดพืน้ท่ีหน้าตดัของกล้ามเนือ้ในกลุ่มชายสุขภาพดี ด้วยการทดสอบวัดขนาดกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า (Quadriceps) ด้วยเคร่ืองสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic resonance 
imaging : MRI) จากวิธีการฝึกรูปแบบเดียวกันกับงานวิจัยครัง้นี ้จะเห็นได้ว่า วิธีการวัดขนาด
พืน้ท่ีหน้าตดัด้วยการใช้เทปวดัอาจไมไ่ด้บ่งบอกอย่างชดัเจนถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดกล้ามเนือ้
และความแข็งแรง (O'Sullivan, Sainsbury, & O'Connor, 2009) ซึ่งการฝึกนักกีฬาให้มีสมรรถนะ
กล้ามเนือ้ท่ีแขง็แรงและการเคลื่อนไหวท่ีมีประสิทธิภาพ อาจไม่ต้องการปรับขยายขนาดเส้นรอบวง
กล้ามเนือ้ให้ใหญ่เทอะทะ แต่ต้องการกล้ามเนือ้ท่ีมีปริมาณและความหนาแน่นเหมาะสม การวัด
วิเคราะห์ด้วยวิธีการท่ีให้ความละเอียดชัดเจนด้วยเคร่ืองสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (MRI) 
สามารถระบไุด้ทัง้พืน้ท่ีและความหนาแน่นของกล้ามเนือ้ และมีความเท่ียงตรงมากกว่า อาจให้ความ
แมน่ย าในการทดสอบและวิเคราะห์ผลได้ดีย่ิงขึน้ 
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อย่างไรก็ดี ผลด้านการทดสอบพลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหว ของกลุ่มตวัอย่าง

จากงานวิจัยนี ้ให้ผลลัพธ์ท่ีน่าสนใจตามสมมุติฐานท่ีตัง้ไว้ ว่าการฝึกด้วยหลักการกระตุ้นเส้นใย
กล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าจนกระทัง่หมดแรง จะกระตุ้นการท างานของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว
และความสามารถผลิตแรงของกล้ามเนือ้ได้ดี โดยพบการพัฒนาพลังสูงสดุของกล้ามเนือ้ต้นขา
ด้านหน้า ภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มฝึกแบบดัง้เดิม หลงัจากการฝึก 6 สปัดาห์ และไม่พบความ
เปลี่ยนแปลงภายในกลุม่ควบคมุ ถึงแม้จะไมพ่บความแตกตา่งในการเปรียบเทียบระหว่างทัง้ 3 กลุ่ม 

แตพ่บแนวโน้มในการพฒันาท่ีดีขึน้ (PEG 16.94 + 5.97 TG 5.57 + 5.23 และ CG 1.99 + 4.18 Δ %) 
ในขณะท่ีพลงัสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั พบผลลพัธ์ท่ีชัดเจนมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มทดลอง กับ กลุ่มควบคมุ (p < 0.05) โดยพบแนวโน้มในการพัฒนาท่ีดีขึน้ (PEG 37.56 + 9.90 

TG 20.41 + 12.68 และ CG 5.01 + 4.01 Δ %) ผลการศกึษานีส้อดคล้องกับการศึกษากลุ่มตวัอย่าง
นกักีฬาหญิงท่ีฝึกความอดทนเป็นอย่างดี (จกัรยานและว่ิง) จ านวน 11 คน (E+S) ฝึกแรงต้านควบคู่
กบัการฝึกความอดทนตามปกติ (5.1 + 1.1 ชั่วโมงต่อสปัดาห์) เป็นเวลา 11 สปัดาห์ ในขณะท่ีกลุ่ม
เพศหญิง 10 คน ท่ีฝึกเฉพาะแรงต้าน (S) ในโปรแกรมเดียวกนั ด้วยการฝึกกล้ามเนือ้ขา จ านวน 4 ท่า 
ท่าละ 3 เซต ก าหนดการฝึกในระดบั 10 ครัง้ของความพยายามสงูสดุ (10 RM) ผลการทดสอบพลงั
แรงบิดสงูสดุในท่านั่งเตะขา (Maximal isometric torque in knee extension) พบว่า (E+S 12 + 
11%, S 8 + 10%, p < 0.05) แสดงให้เห็นว่าการฝึกแรงต้านควบคู่กับการฝึกความอดทนกล้ามเนือ้
ให้ผลในการพัฒนาพลงัความแข็งแรงสงูสดุของกล้ามเนือ้ได้ดี (Vikmoen, Raastad, Ellefsen, & 
Rønnestad, 2020) ซึ่งคล้ายกับการศึกษาก่อนหน้านีใ้นกลุ่มนักกีฬาจักรยานเพศหญิง 19 คน 
แบ่งกลุม่ฝึกความอดทนควบคู่กับฝึกแรงต้านความหนักสงู 11 คน (E + S) เทียบกับกลุ่มฝึกเฉพาะ
ความอดทน 8 คน (E) เป็นเวลา 11 สปัดาห์ พบวา่ กลุ่มท่ีเสริมการฝึกแรงต้านความหนักสงูให้ผลใน
การเพ่ิมขนาดพืน้ท่ีหน้าตดักล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) (r = 0.73) พลังเฉลี่ยในการ
ทดสอบป่ันจกัรยาน 40 นาที ความสามารถในการใช้ออกซิเจน โดยเฉพาะผลลพัธ์ในการเจาะพิสจูน์
ชิน้เนือ้ (Biopsy) พบสดัสว่นของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิด IIAX-IIX (r = -0.63) สรุปได้ว่าการฝึกแรงต้าน
ความหนกัสงูควบคูก่บัการฝึกความอดทนให้ผลในการพฒันาพลงักล้ามเนือ้ได้เป็นอย่างดี (Vikmoen 
et al., 2016) 

ผลลพัธ์สดุท้ายในการทดสอบพลงัความอดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ขาแบบเคลื่อนไหวส าหรับ
งานวิจยัครัง้นี ้ท่ีต้องการทดสอบพลงัความอดทนในการผลิตแรงสงูสดุแบบซ า้ ๆ สอดคล้องกับการ
แขง่ขนักีฬาฟตุบอลปัจจบุนัท่ีต้องเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วต่อเน่ือง กดดนัแย่งบอลจากฝ่ายตรงข้าม 
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(Gomez-Piqueras et al., 2019; เกริกวิทย์ พงศ์ศรี และคณะ, 2560 ) ผลการศึกษาพบว่า พลงัความ
อดทนสงูสดุกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า ภายหลงัการฝึก 6 สปัดาห์ มีการพฒันาดีขึน้ทัง้ 3 กลุม่ และพบ
ความแตกต่างเมื่อเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง กับ กลุ่มควบคมุ (p < 0.05) พบแนวโน้มการพัฒนา 
(PEG 26.14 + 15.57  TG 12.83 + 10.48 และ CG 6.50 + 2.32 Δ%) ขณะท่ีพลงัความอดทนสงูสดุ
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหลงั พบการพัฒนาท่ีชัดเจนภายในกลุ่มทดลอง (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ทดลอง กบั กลุม่ฝึกแบบดัง้เดิมและกลุม่ควบคมุ ขณะท่ีการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มฝึก
แบบดัง้เดิม กบั กลุม่ควบคมุ ไม่พบความแตกต่าง ผลลพัธ์นีอ้าจอธิบายได้ว่าการฝึกกล้ามเนือ้ให้มี
ความอดทนด้วยปริมาณการฝึกท่ีมากจนกระทัง่ถึงจดุท่ีกล้ามเนือ้หมดแรง (Muscular failure) จะสง่ผล
ให้เกิดการระดมอตัราการท างานของระบบประสาทกล้ามเนือ้มากขึน้ จากการศึกษาผลกระทบของ
ความล้าต่อค่าเฉลี่ยอัตราการยิงสัญญาณประสาทกล้ามเนือ้ ต้นขาด้านหน้า โดยวัดสัญญาณ
ประสาทกล้ามเนือ้วาสตสั แลเธอรัลลิส (Vastus lateralis) และวาสตสั มีเดียลิส (Vastus medialis) 
จากเคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyographic) ในช่วงท่ีกล้ามเนือ้ท างานจากศนูย์ถึงร้อย
ละห้าสิบของอตัราการหดตวัสงูสดุ (0-50 % Maximum voluntary contraction : MVC) พบอตัรา
ความถ่ีของสญัญาณประสาทในกล้ามเนือ้มดัหลกัจะค่อย ๆ ลดลง แต่จะเกิดการระดมการท างาน
ของกล้ามเนือ้มัดสนับสนุนมากขึน้ (Stock et al., 2012) เช่นเดียวกับการทดลองวัดผลการส่ง
สญัญาณประสาทในการฝึกแรงต้านในท่านีเอ็กซ์เทนชัน (Knee extension) โดยก าหนดความหนัก
ร้อยละ 50 ของความสามารถในการหดตวัสงูสดุ เพ่ือตรวจสอบการท างานของกล้ามเนือ้ควอไดรเซพ
ฟีมอริส (Quadriceps femoris) ทัง้ 4 มดั ในช่วงท่ีการฝึกจนกระทั่งหมดแรง พบว่ากล้ามเนือ้วาสตสั  
อินเทอมีเดียส (Vastus intermedius : VI) ท่ีอยู่ลึกภายในกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้ามีการท างานมาก
ขึน้ในขณะท่ีฝึกจนกระทั่งหมดแรง (K. Watanabe & Akima, 2010) โดยเฉพาะผลการศึกษาด้าน
สรีรวิทยาการออกก าลงักายปัจจบุนัท่ีน่าสนใจอย่างย่ิงของการฝึกด้วยแรงต้านน า้หนักเบาจนกระทั่ง
หมดแรง สามารถเพ่ิมพลังและมวลกล้ามเนือ้ในระดับท่ีใกล้เคียงกับน า้หนักท่ีสูงกว่า โดยกลุ่ม
ตวัอย่างชายสขุภาพดี 21 คน ฝึกแรงต้านกล้ามเนือ้ต้นขา 3 เซสชนั ระยะเวลา 10 สปัดาห์ ใช้น า้หนัก
ร้อยละ 80 ของความพยายามสงูสดุและยกจนหมดแรง (80FAIL) กลุ่มฝึกน า้หนักร้อยละ 30 ของ
ความพยายามสงูสดุ ปริมาณการฝึกใกล้เคียงกับ 80FAIL (30WM) และกลุ่มฝึกน า้หนักร้อยละ 30 
ของความพยายามสูงสุดและยกจนหมดแรง (30FAIL) ผลการศึกษาการพัฒนาเซลล์ต้นก าเนิด 
(Satellite cells) ของไมโอนิวเคลียร์บริเวณรอบเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตัวเร็ว (Myonuclei 
surrounding type II fibers) และการสงัเคราะห์โปรตีนไมโตรคอนเดรีย รวมทัง้การพัฒนาแรงบิด
สงูสดุในการทดสอบแบบไอโซคิเนติก (Peak torque, 240°) ของกลุ่ม 30FAIL ขณะท่ีผลด้านการเพ่ิม
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มวลกล้ามเนือ้และความแขง็แรงทัง้กลุม่ 30FAIL และ 80FAIL ให้ผลการพฒันาได้ดีใกล้เคียงกัน และ
ไมพ่บความเปลี่ยนแปลงในกลุ่ม 30WM ผลลพัธ์จากการศึกษานีส้รุปได้ว่า การฝึกแรงต้านน า้หนัก
เบาและยกจนกระทั่งหมดแรง สามารถพัฒนาความแข็งแรงและเพ่ิมมวลกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะ
แนวโน้มในการพัฒนาความแข็งแรงของเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัเร็ว (Fast twitch) ท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการผลิตแรงสงูสดุ (Lim et al., 2019) ในขณะท่ีการปรับตวัแบบระยะยาว (Chronic 
adaptation) ของลกัษณะการสง่สญัญาณประสาทจากการฝึกความอดทนให้กับกล้ามเนือ้ จากการ
ทดลองในกลุ่มตวัอย่างชายและหญิงสขุภาพดี จ านวน 15 คน (ชาย 7 คน หญิง 8 คน) แบ่งเป็น           
กลุม่ทดลอง 10 คน (คา่เฉลี่ยอาย ุ25.1 ± 1.5 ปี) และกลุม่ควบคมุ 5 คน (ค่าเฉล่ียอายุ 24.3 ± 1.8 ปี)             
กลุ่มทดลองท าการฝึกความอดทนกล้ามเนือ้ในการก ามือ (The adductor pollicis : ADP) โดยฝึก
ความอดทน 3 เซต เซตละ 7 ครัง้ ของการก ามือและเกร็งค้างไว้ 1 นาที ท่ีความหนักระดบัร้อยละ 20 
ของความสามารถในการหดตัวสูงสุด มีเวลาพักระหว่างครัง้ 5 วินาที และพักระหว่างยก 2 นาที 
ภายหลังการฝึก 4 สัปดาห์ พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้านเวลาความอดทน             
และสมรรถนะภายหลงัการกระตุ้นแบบทันที ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  (p <0.001)             
การค้นพบนีแ้สดงให้เห็นว่าการฝึกความอดทนของกล้ามเนือ้ สามารถรักษาอตัราการยิงสญัญาณ
ประสาทในการหดตัวของกล้ามเนือ้ได้อย่างต่อเน่ือง (Mettler & Griffin, 2016) อย่างไรก็ดียังมี
การศึกษาท่ีค้นพบผลลพัธ์ท่ีแตกต่างของปริมาณการฝึกแรงต้านจนกระทั่งหมดแรง ต่อการพัฒนา
พลงัความแขง็แรง ในระยะเวลา 6 สปัดาห์ โดยกลุม่ตวัอย่างนกักีฬาวยัรุ่น 22 คน (ผู้ เล่นบาสเกตบอล 
12 คน และผู้เลน่วอลเลย์บอล 10 คน) ฝึกซ้อม 3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ โดยเปรียบเทียบการฝึกท่าเบนช์เพรซ 
ระหว่าง 4 x 6  8 x 3 หรือ 12 x 3 (เซต x ครัง้) จนกระทั่งหมดแรง ผลพบว่าค่าเฉล่ียความแข็งแรง       
และพลังภายหลังการฝึกทัง้ 3 รูปแบบ พัฒนาขึน้แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Drinkwater et al., 2007) ผลลัพธ์นีอ้าจมาจากคุณลักษณะของกล้ามเนือ้หน้าอก ท่ีเป็นเส้นใย
กล้ามเนือ้ชนิด Type IIb และตอบสนองต่อการฝึกในลกัษณะความหนักสงูและใช้เส้นใยกล้ามเนือ้
ชนิดหดตวัเร็วได้ดีกวา่ เช่นเดียวกับ การศึกษาประสิทธิภาพของการฝึกแรงต้าน 8 สปัดาห์ ระหว่าง
การฝึกจ านวนครัง้จนกระทัง่หมดแรงและไม่หมดแรง ต่อการเพ่ิมพลงักล้ามเนือ้ของร่างกายส่วนบน 
ในนักกีฬาเรือพายชาย 43 คน ฝึกความอดทนแบบเดียวกันแต่แตกต่างกันในการฝึกแรงต้าน           
ความหนักสูง 4 รูปแบบ ได้แก่ ฝึกแรงต้าน 4 ท่า แบบไม่หมดแรง (4NRF), ฝึกแรงต้าน 4 ท่า            
แบบหมดแรง (4RF), ฝึกแรงต้าน 2 ท่า แบบไม่หมดแรง (2NRF) และกลุ่มควบคมุ (C) ผลลพัธ์พบว่า
กลุ่มฝึกออกก าลงักายจ านวน 4 ท่าฝึก ด้วยปริมาณการฝึกปานกลางและไม่ฝึกจนกระทั่งหมดแรง
ให้ผลในการพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนือ้สูงสุด (4.6% และ 6.4% ตามล าดับ) ในท่า     
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เบนช์เพรซเมื่อเทียบกับทัง้ 4RF (2.1% และ -1.2%) และ 2NRF (0.6% และ -0.6 %) กลุ่ม 4NRF    
และ 2NRF ได้ผลดีในการทดสอบความสามารถในการพายเรือ โดยพัฒนาอตัราพลังความอดทน     
ในการทดสอบพายเรือ 10 ครัง้  (W10strokes, 3.6% และ 5%) และในการพายเรือ 20 นาที 
(W20min, 7.6% และ 9%) เมื่อเทียบกับ 4RF (-0.1% และ 4.6%) ในขณะท่ีไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคญัระหว่างกลุ่ม ในการสะสมแลคเตทในเลือด (W4mmol x L-1 ,4NRF 6.2%, 4RF เท่ากับ 
5.3%, 2NRF เท่ากับ 6.8% และ C เท่ากับ 4.5%) (Izquierdo-Gabarren et al., 2010) สรุปได้ว่า 
นกักีฬาท่ีผา่นการฝึกกล้ามเนือ้มาเป็นอย่างดี ควรก าหนดความหนักและปริมาณการฝึกท่ีเหมาะสม
และเฉพาะเจาะจง เพ่ือวางโปรแกรมการฝึกทกัษะกีฬาได้มีประสิทธิภาพย่ิงขึน้ อย่างไรก็ดี การศึกษา
ทัง้ 2 ชิน้ข้างต้น เป็นการทดลองฝึกด้วยความหนักสูงและท าการฝึกจนกระทั่งหมดแรงทุกเซต 
การศกึษารูปแบบท่ีแตกต่างกันออกไป อาจให้ผลลพัธ์ท่ีชัดเจนมากย่ิงขึน้สามารถน าไปประยุกต์ใช้
ส าหรับพฒันาสมรรถภาพกล้ามเนือ้ให้กบันกักีฬาตอ่ไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

หลกัการกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Principally of type I fibers) เป็นวิธีการ
ท่ีน่าสนใจน าไปประยกุต์ใช้ฝึกเพ่ือพฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะในกลุ่มนักกีฬาท่ีมี
พืน้ฐานความแข็งแรงค่อนข้างดีอยู่แล้ว การฝึกแรงต้านเพ่ือปรับขยายขนาดของกล้ามเนือ้ตาม
วิธีการแบบดัง้เดิมอาจไมส่ง่ผลตอ่การเพ่ิมความแขง็แรงได้มากขึน้ไปอีก วิธีการฝึกด้วยน า้หนักเบา
และยกจนกระทัง่หมดแรง สามารถน าไปเป็นกลยทุธ์ในการวางแผนฝึกซ้อมเพ่ือพัฒนาความแข็งแรง 
ความอดทน รวมทัง้พลงัของกล้ามเนือ้ โดยการเพ่ิมปริมาณการฝึกอีกเพียงเล็กน้อย (หนึ่งเซต) 
อย่างไรก็ดี ผู้ ฝึกควรมีความแข็งแรงพืน้ฐานของกล้ามเนือ้ กระดูก เนือ้เย่ือเก่ียวพัน ซึ่งเป็น
องค์ประกอบส าคัญของโครงสร้างร่างกาย และความเข้าใจในการก าหนดความหนัก ปริมาณ 
ระยะเวลาการฝึก ระยะเวลาพัก รูปแบบและท่าทางการฝึกท่ีถูกต้อง เพ่ือให้เกิดสมรรถนะสงูสดุ
ตามเป้าหมายของการออกก าลงักายและการเลน่กีฬาแตล่ะชนิด  
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ภาคผนวก ก 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
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เคร่ืองวเิคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย 
เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (TANITA Body Composition Analyzer, SC-

330, TANITA Corporation of America, Inc. Arlington Heights, Ill, USA) 
 

 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงเคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย  
(TANITA Body Composition Analyzer, SC-330, TANITA Corporation of America, Inc. 

Arlington Heights, Ill, USA) 
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สายวดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงการวดัขนาดเส้นรอบวงกล้ามเนือ้ท่ีท าการฝึก (Local muscle 
circumference) 
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เคร่ืองมือทดสอบสมรรถภาพการท างานของกล้ามเนือ้ 
เคร่ืองทดสอบและออกก าลังกายแบบไอโซคิเนติก (CON-TREX® MJ, Isokinetic 

Dynamometer, CMV, Dubendorf, Switzerland) 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงเคร่ืองทดสอบและออกก าลงักายแบบไอโซคิเนตกิ (CON-TREX® MJ, 
Isokinetic Dynamometer, CMV, Dubendorf, Switzerland) 
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เคร่ืองมือทดสอบและฝึกความแขง็แรงและความอดทนกล้ามเนือ้ 
เคร่ืองฝึกด้วยน า้หนัก (CYBEX Prestige, CYBEX International, Inc. Queen 

Adelaide, Ely CAMBS, UK) 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงเคร่ืองฝึกด้วยน า้หนกั (CYBEX Prestige, CYBEX International, Inc. 
Queen Adelaide, Ely CAMBS, UK



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ใบรับรองจริยธรรมงานวิจยั 
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ภาพประกอบ 10 แสดงใบรบัรองจริยธรรมงานวิจยั 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบฟอร์มที่ใช้ในการวิจยั 
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แบบฟอร์ม - 01 แบบให้ความยนิยอมเข้าร่วมโครงการวจิัย (Inform consent) 
 

แบบเอกสารท่ี MF 10-2 

หนังสือแสดงเจตนายนิยอมเข้าร่วมโครงการวิจยั  
(Informed Consent Form)  

 

      วนัท่ี...........เดือน...............................พ.ศ. ................ 
 ข้าพเจ้า..............................................................................................อาย.ุ...............ปี 
อาศยัอยู่บ้านเลขท่ี...................ถนน.................................แขวง/ต าบล....................................... 
เขต/อ าเภอ.....................................จงัหวดั.....................................รหสัไปรษณีย์...................... 
โทรศพัท์.................................................................... 
ขอแสดงความเจตนายนิยอมเข้าร่วมโครงการวจิยัเร่ือง.....ผลของการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรง
ก่อนการฝึกด้วยแรงต้านท่ีมตีอ่สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในนกักีฬาฟตุบอล............................... 
ช่ือผู้วจัิย/หัวหน้าโครงการวจัิย...นายอภิชยั นราวงษ์/อาจารย์ ดร. เกริกวิทย์  พงศศ์รี 
สถานท่ีวจิัย .................................มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.............................................. 
สถานท่ีท างานและหมายเลขโทรศัพท์ของหัวหน้าโครงการวจิัยท่ีต่อได้ทัง้ในและนอกเวลา
ราชการ.....การกีฬาแห่งประเทศไทย ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา โทรศพัท์ 0 2186 7111 ตอ่ 8512 
มือถือ 0825328919........ 
ผู้สนับสนุนทุนวจัิย…………............................................…………........................................ 
ระยะเวลาในการวจิยั…ธนัวาคม 2562 – กมุภาพนัธ์ 2563....................................................... 
โครงการวจิัยนีท้ าขึน้เพื่อ....ศกึษาผลของการฝึกหนึ่งเซตจนหมดแรงก่อนการฝึกแรงต้านเพ่ือ
พฒันาสมรรถภาพของกล้ามเนือ้ ได้แก่ ความแขง็แรง ความอดทน และการปรับขยายขนาดของ
กล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก ในนกักีฬาฟตุบอล..........................................................................................  
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวจิัย....น าผลของการศกึษาไปประยกุต์ใช้ฝึกพฒันา
สมรรถภาพของกล้ามเนือ้ในนกักีฬาให้เกิดความแขง็แรงสงูสดุ ความอดทน และการขยายขนาด
ของกล้ามเนือ้เป็นพืน้ฐานส าหรับการฝึกซ้อมหรือแขง่ขนักีฬาตอ่ไป............................................... 
ท่านได้รับเชญิให้เข้าร่วมการวจิัยนีเ้พราะ...อาสาสมคัรท่ีเข้าร่วมงานวิจยัครัง้นี ้มีคณุสมบตัิ
ครบถ้วนตามข้อตกลงเบือ้งต้นของงานวิจยั ดงันี ้
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เกณฑ์การคัดเข้า 
1. เป็นนกักีฬาฟตุบอลเพศชายในทีมเยาวชนระดบัไทยลีก อายุระหว่าง 17 - 19 ปี อยู่

ระหวา่งเตรียมตวัเข้าร่วมการแขง่ขนัรายการฟตุบอลภายในประเทศ  
2. เป็นนกักีฬาฟตุบอลท่ีมีประสบการณ์ในการเลน่ฟตุบอลมาแล้วไมน้่อยกวา่ 2 ปี 
3. มีสมรรถภาพทางกายแขง็แรงและไมม่ีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อม หรือหายดีจาก

อาการบาดเจ็บก่อนเข้าร่วมการวิจยัอย่างน้อย 3 เดือน 
4. ไม่เป็นมังสวิรัติ ไม่ได้ใช้ยาหรืออาหารเสริมเพ่ือสร้างภูมิคุ้มกัน หรือสเตียรอยด์          

โคเอนไซม์เพ่ือสร้างกล้ามเนือ้เป็นเวลา 6 เดือนก่อนเข้าท าการศกึษา 
5. อาสาสมคัรสามารถอา่นและเขียนภาษาไทยได้ 

เกณฑ์การคัดออก  
1. มีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อมท่ีสง่ผลตอ่กระบวนการวิจยัและการทดสอบ ในช่วง

ระหวา่งการด าเนินโครงการวิจยั  
2. ไมส่ามารถเข้าร่วมการฝึกซ้อมได้ครบร้อยละ 90 ของโปรแกรมทัง้หมด 

จะมีผู้เข้าร่วมการวจัิยนีทั้ง้สิน้ประมาณ.......... 24 คน แบ่งเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่
ทดลอง (PEG) ฝึกกระตุ้นเส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้าจนหมดแรงก่อนการฝึกแรงต้าน 1 เซต 
ก่อนฝึกแบบดัง้เดิม, กลุม่ฝึกตามวิธีแบบดัง้เดิม (TG) และกลุม่ควบคมุ (CG)........................... 
 หากท่านตัดสินใจเข้าร่วมการวจิยัแล้ว จะมีขัน้ตอนการวจิัยดังต่อไปนีคื้อ  

หลงัจากท่านให้ความยินยอมท่ีจะเข้าร่วมในโครงการวิจยันี ้ผู้ วิจยัจะขอตรวจร่างกายโดย

การชัง่น า้หนกั วดัสว่นสงู และองค์ประกอบของร่างกาย วดัขนาดเส้นรอบวงของกล้ามเนือ้ท่ีใช้ฝึก

ได้แก่ กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าและต้นขาด้านหลงั ทดสอบพลงัและความอดทนของกล้ามเนือ้ขา

แบบเคลื่อนไหว ทดสอบหาคา่ความหนกัสงูสดุท่ียกได้ 1 ครัง้ และความอดทนของกล้ามเนือ้ท่ีใช้

ฝึกด้วยความหนกัร้อยละ 60 ของความพยายามสงูสดุ ในท่าเลกเอก็ซ์เทนชนัและเลกเคิร์ล ทดสอบ

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน เพ่ือคดักรองวา่ท่านมีคณุสมบตัิท่ีเหมาะสมท่ีจะเข้าร่วมในการวิจยั  

หากท่านมีคณุสมบัติตามเกณฑ์คดัเข้า ท่านจะได้รับเชิญให้มาพบผู้ วิจัยตามวนัเวลาท่ี

ผู้ท าวิจัยนัดหมาย คือ ท าการฝึก 2 ครัง้/สัปดาห์ เพ่ือฝึกตามโปรแกรมท่ีก าหนด โดยตลอด

ระยะเวลาท่ีท่านอยู่ในโครงการวิจยั คือ 6 สปัดาห์ และมาพบผู้ วิจยัหรือผู้ ร่วมท าวิจยัทัง้สิน้ 12 ครัง้ 

ความรับผดิชอบของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมในโครงการวจัิย 
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 เพ่ือให้งานวิจยันีป้ระสบความส าเร็จ ผู้ท าวิจัยใคร่ขอความความร่วมมือจากท่าน โดยจะ

ขอให้ท่านปฏิบตัิตามค าแนะน าของผู้ท าวิจยัอย่างเคร่งครัด รวมทัง้แจ้งอาการผิดปกติตา่ง ๆ ท่ีเกิด

ขึน้กบัท่านระหวา่งท่ีท่านเข้าร่วมในโครงการวิจยัให้ผู้ท าวิจยัได้รับทราบเพ่ือความปลอดภยั ท่านไม่

ควรใช้ยาหรือสารกระตุ้นใดๆเพ่ือชว่ยในการฝึก หากมีอาการบาดเจ็บให้แจ้งทีมผู้ วิจยัเพ่ือพิจารณา

ยาท่ีใช้ในระหวา่งท่ีท่านอยู่ในโครงการวิจยั 

ความเส่ียงท่ีอาจได้รับ 

 มีความเสี่ยงเล็กน้อยจากการฝึกท่ีเพ่ิมขึน้ในกลุ่มทดลองอาจท าให้ผู้ เข้าร่วมโครงการ

เสียเวลาเพ่ิมมากขึน้ ไมส่ะดวกสบาย และอาจส่งผลต่อการบาดเจ็บทางด้านร่างกายท่ีอาจมีโอกาส

เพ่ิมขึน้จากการฝึกท่ีมากขึน้ ดงันัน้ระหวา่งท่ีท่านอยู่ในโครงการวิจยัจะมีการติดตามดแูลสขุภาพของ

ท่านอย่างใกล้ชิดกรุณาแจ้งผู้ท าวิจัยในกรณีท่ีพบอาการผิดปกติ ระหว่างท่ีอยู่ในโครงการวิจัย ถ้ามี

การเปลี่ยนแปลงเก่ียวกบัสขุภาพของท่าน ขอให้ท่านรายงานให้ผู้ท าวิจยัทราบโดยเร็ว 

ความเส่ียงท่ีได้รับจากการเจาะเลือด 

 ไมม่ีการเจาะเลือด  

ความเส่ียงท่ีไม่ทราบแน่นอน 

 1. ท่านอาจเกิดอาการข้างเคียง หรือความไม่สบาย นอกเหนือจากท่ีได้แสดงในเอกสาร

ฉบบันี ้ซึ่งอาการข้างเคียงเหลา่นีเ้ป็นอาการท่ีไม่เคยพบมาก่อน เพ่ือความปลอดภยัของท่าน ควร

แจ้งผู้ท าวิจยัให้ทราบทนัทีเมื่อเกิดความผิดปกติใดๆ เกิดขึน้ 

 2. หากท่านมีข้อสงสยัใดๆ เก่ียวกบัความเสี่ยงท่ีอาจได้รับจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย 

ท่านสามารถสอบถามจากผู้ท าวิจยัได้ตลอดเวลา   

 3. หากมีการค้นพบข้อมลูใหม่ ๆ ท่ีอาจมีผลต่อความปลอดภยัของท่านในระหว่างท่ีท่าน

เข้าร่วมในโครงการวิจัย ผู้ ท าวิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบทันที เพ่ือให้ท่านตัดสินใจว่าจะอยู่ใน

โครงการวิจยัตอ่ไปหรือจะขอถอนตวัออกจากการวิจยั 

การพบแพทย์นอกตารางนัดหมายในกรณีท่ีเกิดอาการข้างเคียง 

หากมีอาการข้างเคียงใด ๆ เกิดขึน้กับท่าน ขอให้ท่านรีบมาพบแพทย์ท่ีสถานพยาบาล

ทันที เพ่ือแพทย์จะได้ประเมินอาการข้างเคียงของท่าน และให้การรักษาท่ีเหมาะสมทันที หาก

อาการดงักลา่วเป็นผลจากการเข้าร่วมในโครงการวิจยั ท่านจะไมเ่สียคา่ใช้จ่าย  
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ประโยชน์ท่ีอาจได้รับ 

 การเข้าร่วมในโครงการวิจยันีอ้าจจะท าให้ท่านมีสมรรถภาพทางกายท่ีดขีึน้ แตไ่มไ่ด้รับรอง

วา่สมรรถภาพทางกายของท่านจะต้องดีขึน้อย่างแน่นอน 

วธีิการและรูปแบบการพัฒนาอ่ืน ๆ ซึ่งมีอยู่ส าหรับอาสาสมัคร 

 ท่านไมจ่ าเป็นต้องเข้าร่วมโครงการวิจยันีเ้พ่ือประโยชน์ในการพฒันาสมรรถภาพทางกายของ

ท่าน เน่ืองจากมีแนวทางหรือวิธีการอ่ืนๆ หลายแบบส าหรับพัฒนาสมรรถภาพทางกายของท่านได้ 

ดงันัน้จึงควรปรึกษาแนวทางการพฒันาวิธีอ่ืนๆ กบัผู้ ฝึกสอนกีฬาของท่านก่อนตดัสินใจเข้าร่วมวิจยั 

ข้อปฏิบัติของท่านขณะท่ีร่วมในโครงการวจิัย 

ขอให้ท่านปฏิบตัิดงันี ้

- ขอให้ท่านให้ข้อมลูพืน้ฐานของท่านทัง้ในอดีต และปัจจบุนั แก่ผู้ท าวิจยัด้วยความสตัย์จริง 
- ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ท าวิจยัทราบความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ระหวา่งท่ีท่านร่วมในโครงการวิจยั 

- ขอให้ท่านงดการใช้ยาอ่ืนนอกเหนือจากท่ีผู้ท าวิจยัได้จดัให้ รวมถึงการใช้สารกระตุ้นอ่ืน ๆ  
- ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ ท าวิจัยทราบทันที หากท่านได้รับการพัฒนาโดยวิธีการอ่ืน

นอกเหนือจากวิธีการท่ีใช้ในการศกึษาตลอดระยะเวลาท่ีท่านอยู่ในโครงการวิจยั 
อันตรายท่ีอาจเกิดขึน้จากการเข้าร่วมในโครงการวจัิยและความรับผิดชอบของผู้ท าวิจัย/

ผู้สนับสนุนการวจัิย 

 หากพบอนัตรายท่ีเกิดขึน้จากการวิจัย ท่านจะได้รับการรักษาอย่างเหมาะสมทันที  และ

ท่านปฏิบัติตามค าแนะน าของทีมผู้ท าวิจัยแล้ว ผู้ท าวิจัยยินดีจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการ

รักษาพยาบาลของท่าน และการลงนามในเอกสารให้ความยินยอม ไม่ได้หมายความว่าท่านได้

สละสิทธ์ิทางกฎหมายตามปกติท่ีท่านพึงมี 

 ในกรณีท่ีท่านได้รับอนัตรายใด ๆ หรือต้องการข้อมลูเพ่ิมเติมท่ีเก่ียวข้องกับโครงการวิจัย 

ท่านสามารถติดตอ่กบัผู้ท าวิจยัคือ นายอภิชยั  นราวงษ์ (0825328919) ได้ตลอด 24 ชัว่โมง 

ค่าใช้จ่ายของท่านในการเข้าร่วมการวจิัย 

 ท่านจะได้รับการฝึกเพ่ือพัฒนาสมรรถภาพทางกายในโครงการวิจัยจากผู้สนับสนุนการ

วิจัยโดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย (การท าการทดลอง ผู้ วิจัย/ผู้ สนับสนุนโครงการวิจัยจะต้องออก

คา่ใช้จ่ายทัง้หมดให้ผู้ เข้าร่วมการวิจยั) 
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 คา่ใช้จ่ายอื่นท่ีเก่ียวข้องกับโครงการวิจัย ผู้สนับสนุนการวิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบทัง้หมด 

รวมทัง้คา่เดินทางตามความถ่ีท่ีท่านได้มาพบผู้ วิจยั 

ค่าตอบแทนส าหรับผู้เข้าร่วมวจัิย (ถ้ามี) 

 ไมม่ ี

การประกันภัยเพื่อคุ้มครองผู้เข้าร่วมวจัิย (ถ้ามี) 

 ไมม่ ี

การเข้าร่วมและการสิน้สุดการเข้าร่วมโครงการวจิัย 

 การเข้าร่วมในโครงการวิจยัครัง้นีเ้ป็นไปโดยความสมคัรใจ หากท่านไมส่มคัรใจจะเข้าร่วม

การศกึษาแล้ว ท่านสามารถถอนตวัได้ตลอดเวลา การขอถอนตวัออกจากโครงการวิจัยจะไม่มีผล

ตอ่ตวัท่านแตอ่ย่างใด 

 ผู้ท าวิจยัอาจถอนท่านออกจากการเข้าร่วมการวิจัย เพ่ือเหตผุลด้านความปลอดภยัของ

ท่าน หรือเมื่อผู้สนบัสนนุการวิจยัยตุิการด าเนินงานวิจยั หรือ ในกรณีดงัตอ่ไปนี ้

  -     ท่านไมส่ามารถปฏิบตัิตามค าแนะน าของผู้ท าวิจยั 

- ท่านรับประทานยาหรือใช้สารกระตุ้นท่ีไมอ่นญุาตให้ใช้ในการศกึษา 

- ท่านเกิดอาการข้างเคียง มีอาการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อม หรือความผิดปกติของผล
จากการฝึกปฏิบตัิในการศกึษา 

- ท่านต้องการปรับเปลี่ยนรูปแบบการฝึกท่ีไมไ่ด้รับอนญุาตจากการวิจยัครัง้นี ้
- ท่านไมส่ามารถเข้าร่วมการทดลองได้ครบอย่างน้อยร้อยละ 90 ของโปรแกรมทัง้หมด 

การปกป้องรักษาข้อมูลความลับของอาสาสมัคร 

 ข้อมลูท่ีอาจน าไปสูก่ารเปิดเผยตวัท่าน จะได้รับการปกปิดและจะไม่เปิดเผยแก่สาธารณชน 

ในกรณีท่ีผลการวิจยัได้รับการตีพิมพ์ ช่ือและท่ีอยู่ของท่านจะต้องได้รับการปกปิดอยู่เสมอ โดยจะใช้

เฉพาะรหสัประจ าโครงการวิจยัของท่าน ทัง้นี ้ข้อมลูของท่านจะถกูจดัเก็บ 2 ปี สถานท่ีเก็บไฟล์ข้อมลู

ในคอมพิวเตอร์ และจะท าลายภายใน 2 ปี หลงัจากการตีพิมพ์ผลงานวิจยัแล้ว 

ข้าพเจ้ามีสิทธ์ิถอนตวัออกจากโครงการวิจัยเมื่อใดก็ได้โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า 
และการไม่เข้าร่วมการวิจัยหรือถอนตวัออกจากโครงการวิจัยนีจ้ะไม่มีผลกระทบต่อหน้าท่ีการ
ปฏิบตัิงานใดๆ ของท่าน หรือสง่ผลกระทบตอ่การเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิต  
ท่านมีสิทธ์ิท่ีจะไมเ่ข้าร่วมการวิจยัก็ได้โดยไมต้่องแจ้งเหตผุล   
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 หากข้าพเจ้าได้รับการปฏิบัติท่ีไม่ตรงตามท่ีได้ระบุไว้ในเอกสารชีแ้จงนี ้ข้าพเจ้าสามารถ
แจ้งให้ประธานคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคนทราบได้ท่ี ส านกังานคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจัยในมนุษย์ สถาบันยุทธศาสตร์ ตึกศาสตราจารย์ ดร.สาโรช บัวศรี ชัน้ 20 โทร (02) 649-
5000 ตอ่ 11015-11018  โทรสาร: (02) 259-1822 
              ข้าพเจ้าได้ทราบถึงสิทธิท่ีข้าพเจ้าจะได้รับข้อมลูเพ่ิมเติมทัง้ทางด้านประโยชน์ และโทษ
จากการเข้าร่วมการวิจัยและสามารถถอนตัวหรืองดเข้าร่วมการวิจัยได้ทุกเมื่อโดยจะไม่มี
ผลกระทบตอ่การบริการและการรักษาพยาบาลท่ีข้าพเจ้าจะได้รับตอ่ไปในอนาคต และยินยอมให้
ผู้ วิจัยใช้ข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าท่ีได้รับจากการวิจัย แต่จะไม่เผยแพร่ต่อสาธารณะเป็น
รายบคุคล โดยจะน าเสนอเป็นข้อมลูโดยรวมจากการวิจยัเท่านัน้ 
 จากการลงนามยินยอมของท่านผู้ท าวิจยัสามารถบอกรายละเอียดของท่านท่ีเก่ียวกับการ

เข้าร่วมโครงการวิจัยนีใ้ห้แก่ผู้ ฝึกสอนกีฬาและผู้บริหารในหน่วยงานต้นสังกัดของท่าน และ

หน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีตรวจสอบการวิจยันีไ้ด้ 

การจัดการกับตัวอย่างชีวภาพท่ีเหลือ 

 ไมม่ีตวัอย่างชีวภาพท่ีได้จากอาสาสมคัร   

สิทธ์ิของผู้เข้าร่วมในโครงการวจัิย 

ในฐานะท่ีท่านเป็นผู้ เข้าร่วมในโครงการวิจยั ท่านจะมีสิทธ์ิดงัตอ่ไปนี ้

1. ท่านจะได้รับทราบถึงลกัษณะและวตัถปุระสงค์ของการวิจยัในครัง้นี ้
2. ท่านจะได้รับการอธิบายเก่ียวกับระเบียบวิธีการของการวิจัยและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการ

วิจยัครัง้นี ้
3. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงความเสี่ยงและความไมส่บายท่ีจะได้รับจากการวิจยั 
4. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงประโยชน์ท่ีท่านอาจจะได้รับจากการวิจยั 
5. ท่านจะได้รับการเปิดเผยถึงทางเลือกในการพฒันาสมรรถภาพทางกายด้วยวิธีการอ่ืน 

รวมทัง้ประโยชน์และความเสี่ยงท่ีท่านอาจได้รับ 
6. ท่านจะได้รับทราบแนวทางในการป้องกันและฟื้นฟูการบาดเจ็บ ในกรณีท่ีพบการ

บาดเจ็บภายหลงัการเข้าร่วมในโครงการวิจยั 
7. ท่านจะมีโอกาสได้ซกัถามเก่ียวกบังานวิจยัหรือขัน้ตอนท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 
8. ท่านจะได้รับทราบวา่การยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจยันี ้ท่านสามารถขอถอนตวัจาก

โครงการเมื่อไรก็ได้ โดยผู้ เข้าร่วมในโครงการวิจัยสามารถขอถอนตวัจากโครงการโดยไม่ได้รับ
ผลกระทบใด ๆ ทัง้สิน้ 
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9. ท่านจะได้รับเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้ เข้าร่วมในโครงการวิจัยและส าเนา
เอกสารใบยินยอมท่ีมีทัง้ลายเซ็นและวนัท่ี 

10. ท่านมีสิทธ์ิในการตดัสินใจวา่จะเข้าร่วมในโครงการวิจัยหรือไม่ก็ได้ โดยปราศจากการ
ใช้อิทธิพลบงัคบัขม่ขู ่หรือการหลอกลวง 

หากท่านไม่เข้าร่วมในโครงการวิจัยนีจ้ะไม่มีผลกระทบต่อหน้าท่ีการปฏิบัติงาน
ใดๆ ของท่าน หรือส่งผลกระทบต่อการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของท่าน
แต่อย่างใด   
 ข้าพเจ้าได้รับทราบข้อมลูของโครงการข้างต้น ตลอดจนข้อดีข้อเสียท่ีจะได้รับจากการเข้า
ร่วมโครงการในครัง้นี ้และข้าพเจ้ายินยอมท่ีจะเข้าร่วมในโครงการดงักลา่วจงึลงมือช่ือไว้ 
 
 ลงช่ือ...............................................................ผู้ เข้าร่วมการวิจยั/ผู้แทนโดยชอบธรรม  
      (..................................................................) 
   วนัท่ี..................................................................   
 
 ลงช่ือ.......................................................ผู้ให้ข้อมลูและขอความยินยอม/หวัหน้าโครงการ  
   (....................................................................) 
                วนัท่ี..................................................................   
  
ในกรณีผู้ เข้าร่วมการวิจยัอา่นหนงัสือไมอ่อก ผู้ ท่ีอา่นข้อความทัง้หมดแทนผู้เข้าร่วมการวิจยั  
          คือ.............................................................................................................................. 
  
            จึงได้ลงลายมือช่ือไว้เป็นหลกัฐาน 
 

            ลงช่ือ...........................................................พยาน    
                               (................................................................) 

             วนัท่ี................................................................. 
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แบบฟอร์ม - 02 แบบบันทกึรายการรับประทานอาหาร (Nutrition intake) 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 แบบฟอร์มบนัทึกรายการรับประทานอาหาร (Nutrition intake) 
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แบบฟอร์ม - 03 แบบบันทกึผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายกลุ่มตัวอย่าง 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 แสดงแบบบนัทกึผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายกลุม่ตวัอย่าง 
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แบบฟอร์ม - 04 แบบบันทกึข้อมูลการฝึกซ้อม 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงแบบบนัทกึข้อมลูการฝึกซ้อม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ภาพการด าเนินการทดลอง 
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ภาพประกอบ 14 แสดงภาพการด าเนินการทดลอง 



 

ประวัติ ผู้ เขี ยน 
 

ประวัตผิู้ เขยีน 
 

ชื่อ-สกุล นายอภิชยั  นราวงษ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 14 พ.ย. 2524 
สถานท่ีเกิด กรุงเทพฯ 
วุฒกิารศึกษา 2547 ปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

ส านกัวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
2564 ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การ
กีฬาและการออกก าลงักาย คณะพลศกึษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ     

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 55/97 หมู ่17 หมูบ้่านศภุาลยัการ์เด้นวิลล์ ต.บึงค าพร้อย อ.ล าลกูกา จ.
ปทมุธานี 12150   
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