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ผลของการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ

ที่แตกต่างกันที่มีต่อการตอบสนองฉับพลันของพลังสูงสุด แรงสูงสุด 

ความเร็วสูงสุด และอัตราการพัฒนาแรงในท่าสควอทจั๊ม

จามจุรี ขวัญสง และสุทธิกร อาภานุกูล
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผล 

ฉับพลันของการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้านด้วย 

น้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกัน ท่ีมีต่อพลังสูงสุด 

แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดและอัตราการพัฒนาแรง 

ในท่าสควอทจั๊ม

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชาย 

ที่มีสุขภาพดี จำ�นวน 15 คน โดยแต่ละคนทำ�การ 

สควอทจั๊ม 1 ครั้ง ด้วยความพยายามสูงสุด จำ�นวน 

3 เซ็ต แต่ละเซ็ตพัก 2 นาที ที่น้ำ�หนัก 20% ของ 

น้ำ�หนักสงูสดุทีส่ามารถยกได ้โดยมอีตัราสว่นแรงตา้น

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศเท่ากับ 100:0, 90:10, 

70:30 และ 50:50 ตามลำ�ดับโดยใช้วิธีถ่วงดุลลำ�ดับ 

ทำ�การทดสอบแต่ละการทดสอบห่างกัน 72 ช่ัวโมง 

วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรท่ีได้จาก

การทดสอบ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ำ� กำ�หนดความมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ผลการวิจัย

1.	อัตราส่วนแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดัน

อากาศ 50:50 มคีวามเรว็สงูสดุมากกว่าอตัราสว่นของ

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศอื่นๆ (100:0, 

90:10, และ 70:30) อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 

.05

2.	แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ 

ในอัตราส่วน 100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50  

มีค่าพลังสูงสุด แรงสูงสุด และอัตราการพัฒนาแรง 

ไม่แตกต่างกัน

สรุปผลการวิจัย การฝึกแบบแรงต้านด้วย

อัตราส่วนของแรงตา้นดว้ยน้ำ�หนักและแรงดนัอากาศ 

50:50 มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความเร็วดีที่สุด

และสามารถนำ�ไปฝึกเพื่อให้เกิดความเร็วสูงสุดในท่า 

สควอทจั๊มได้

คำ�สำ�คญั: พลงัสงูสดุ แรงสงูสดุ ความเรว็สงูสดุ อตัรา

การพฒันาแรง การผสมผสานการฝกึแบบแรงต้านด้วย

น้ำ�หนักและการฝึกแบบแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ
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ACUTE RESPONSES OF VARIOUS COMBINED WEIGHT AND 

PNEUMATIC RESISTANCE TRAINING ON PEAK POWER, 

PEAK FORCE, PEAK VELOCITY AND RATE OF FORCE 

DEVELOPMENT DURNING A SQUAT JUMP

Jamjuree Kwansong and Suttikorn Apanukul
Faculty of Sports Science, Chulalongkorn University

Abstract

Purpose: The purpose of this study was 

to investigate and compare acute responses 

of various combined weight and pneumatic 

resistance training on peak power, force,  

velocity and rate of force development during 

a squat jump.

Method: Fifteen healthy young male 

voluntarily participate in this study. Each subject 

preformed 3 sets of 1 repetition of squat jump 

at 20% of 1RM at various percentage of 

combined weight and pneumatic resistance 

training (100:0, 90:10, 70:30 and 50:50) using 

a counterbalance experimental design. Each 

experiment was separated by 72 hours. Data 

were presented as mean, and standard deviation. 

One-way analysis of variance with repeated 

measures was used to identify a statistical 

significant. The statistical significance was set 

at the level 0.05.

Results:

1.	The average peak velocity value of 50:50 

combined weight and pneumatic resistance 

was significantly higher than that of other 

combinations (100:0, 90:10 and 70:30) (P<.05).

2.	The average peak power, peak force 

values and rate of force development during 

squats jump were not differ among conditions.

Conclusion

The combined weight and pneumatic 

50:50 of resistance training was more effective 

for enhancing peak velocity during squats jump 

than that of other ratios. This can be used to 

improve peak velocity during squat jump in 

healthy young male.

Keyword: Peak power, Peak force, Peak  

velocity, Rate of force development, Combined 

weight and pneumatic resistance
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

การเสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย เป็นวิธีการ

พัฒนาสมรรถภาพทางกายให้สามารถออกกำ�ลังกาย

หรือเล่นกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้กิจกรรม

การออกกำ�ลังกายการฝึกสมรรถภาพทางกายในแต่ละ

องคป์ระกอบ ซ่ึงองคป์ระกอบของสมรรถภาพทางกาย

หลายอย่างมีความสัมพันธ์กัน และเรียกว่าความสามารถ

ในการเคลื่อนไหว (Biomotor abilities) เป็นการ

แสดงออกถึงความแข็งแรง ความเรว็ และความอดทน

ในการเล่นกีฬา หากนักกีฬามีความแข็งแรงและ

ความเร็วทีดี่จะสง่ผลตอ่พลงักลา้มเนือ้ของนกักีฬาและ

สามารถแสดงศักยภาพทางกีฬาออกมาได้ดีเช่นกัน  

ดังคำ�กล่าวของ ลอวตันและคณะ (Lawton et al., 2006) 

ทีก่ลา่วว่า พลงักลา้มเนือ้เป็นองคป์ระกอบท่ีสำ�คญัท่ีสดุ

ในสมรรถภาพทางการกีฬา สอดคลอ้งกับวิลค์และคณะ 

(Wilk et al., 1993) ซึ่งกล่าวว่า พลังของกล้ามเนื้อ 

คือศักยภาพของนักกีฬา โดยเกิดจากความสามารถ 

ในการหดตัวของกล้ามเน้ือซ่ึงก่อให้เกิดแรงสูงสุดภายใน

ระยะเวลาสั้นที่สุด เช่ือมโยงกับคำ�กล่าวของ โอเช 

(O’Shea, 2000) ที่ว่า พลังของกล้ามเนื้อนั้นหมายถึง

ความสามารถของกล้ามเน้ือท่ีออกแรงเต็มท่ีด้วยความเร็ว

สูงสุด ซึ่งเกิดจากความแข็งแรงและความเร็ว เมื่อมี

พลังกล้ามเน้ือมากก็จะสามารถเร่งความเร็วได้มาก 

เช่นกัน ดงันัน้นกักีฬาท่ีมพีลงักลา้มเนือ้สงูก็จะสามารถ

ว่ิงได้เร็วกว่านักกีฬาท่ีมีแค่ความแข็งแรงเพียงอย่างเดียว 

ความสามารถในการเร่งความเร็ว เป็นความสามารถ

ในการเปล่ียนความเร็วได้อย่างรวดเร็ว ดังน้ันการแข่งขัน

กีฬา เม่ือนักกีฬามีองค์ประกอบทางด้านความสามารถอ่ืน

เท่ากันหมด พลังกล้ามเน้ือจะเป็นตัวตัดสินว่าใครจะเป็น

ผู้ชนะ พลังกล้ามเนื้อเป็นความสามารถของกล้ามเนื้อ 

ที่ทำ�ให้เกิดงานในระดับสูงได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นผล

มาจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และความเร็ว 

ในการออกแรงของกล้ามเนื้อ เช่นเดียวกับเบเกอร์ 

(Baker, 2001) ได้นิยามความหมายพลังของกล้ามเน้ือว่า 

พลังกล้ามเนื้อ คือ ความสามารถของกลา้มเนื้อในการ

ออกแรงจำ�นวนมากด้วยความเร็วสูง

การฝึกพลังกล้ามเน้ือไม่เพียงแต่จะเพ่ิมสมรรถนะ

ทางการกีฬาเพียงอย่างเดียว การฝึกกล้ามเน้ือให้ทำ�งาน

ด้วยความเร็วสูงยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งาน

ของกล้ามเนื้อตามหน้าที่ ซ่ึงส่งผลให้สามารถแสดง

ศักยภาพในขณะที่ทำ�การแข่งขันได้อย่างดี คอนเนลลี

และคณะ (Connelly et al., 1999) ได้นิยามว่าการฝึก

พลังของกล้ามเนื้อมีความสำ�คัญอย่างมากกับนักกีฬา 

พลงักลา้มเนือ้นบัเป็นหนึง่ในองคป์ระกอบทีส่ำ�คญัมาก

ทางการกีฬา เน่ืองจากเป็นองค์ประกอบหลักในการออกตัว 

การเปลี่ยนทิศทาง การลดความเร็ว การเร่งความเร็ว

และการลงสู่พื้น บอมพา (Bompa, 1999) กล่าวว่า 

ความสามารถด้านการใช้พลังของกล้ามเนื้อขานิยม

ทดสอบด้วยการกระโดดต้านการเคล่ือนไหว บนเคร่ืองมือ

ทดสอบชนิดต่างๆ ซ่ึงการฝึกท่ีสามารถพัฒนาพลังสูงสุด

ได้ดี คือ การฝึกด้วยน้ำ�หนักและการฝึกแบบพลัยโอ

เมตริก โดยโรเซลและคณะ (Rosell et al., 2017) 

ได้พบว่าการฝึกด้วยน้ำ�หนัก เป็นการฝึกที่สามารถเพิ่ม

ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือได้เป็นอย่างดี ซ่ึงส่งผลทำ�ให้

พลังของกล้ามเน้ือเพ่ิมข้ึน ส่วนการฝึกแบบพลัยโอเมตริก 

เป็นการฝกึเพือ่เพิม่ความเรว็ในการหดตัวของกลา้มเน้ือ 

ซ่ึงส่งผลให้พลังของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกัน 

สอดคล้องกับคุโบะและคณะ (Kubo et al., 2007)  

ที่พบว่าการฝึกแบบพลัยโอเมตริกจะสามารถพัฒนา

ความแข็งแรง พลงัของกลา้มเนือ้และความคลอ่งแคลว่

ว่องไวได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับวิลสันและคณะ 

(Wilson et al., 1994) ที่มีการค้นพบว่าการฝึก 

พลยัโอเมตริกด้วยน้ำ�หนกั (Plyometric training with 

weight) เป็นการรวมกันในลักษณะที่เป็นรูปแบบหนึ่ง

ของการฝึกพลัยโอเมตริก แต่ใช้น้ำ�หนักจากภายนอกเพ่ิม

เข้าไป ซ่ึงมีผลทำ�ให้พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึนมากกว่า
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การฝกึดว้ยน้ำ�หนกัหรอืการฝกึพลยัโอเมตริกอย่างเดยีว 

โดยสามารถฝึกได้ทั้งส่วนบนและส่วนล่างของร่างกาย 

ดังนั้นวิศรุต ศรีแก้ว (2014) จึงได้นำ�รูปแบบการฝึก

ด้วยน้ำ�หนกัและการฝกึดว้ยพลยัโอเมตรกิมาผสมผสาน

เข้าด้วยกันและพบว่าการผสมผสานการฝกึของทัง้สอง

รูปแบบสามารถพัฒนาพลังกล้ามเนื้อได้มากข้ึน 

สอดคล้องกับแฮร์ริสและคณะ (Harris et al., 2000) 

ที่กล่าวว่า การฝึกแบกน้ำ�หนักกระโดด เป็นการฝึกที่

สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเน้ือ ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ

และความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อได้ดี ข้ึน  

เช่นเดียวกับ ฮอฟฟ์แมนและคณะ (Hoffman et al., 

2005) ท่ีพบว่าการแบกน้ำ�หนักกระโดดสามารถเพิ่ม

ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเน้ือได้มากข้ึน จากการ

ศึกษาของเทอเนอร์ (Turner, 2012) ทำ�การเปรียบเทียบ

น้ำ�หนักท่ีใช้ในการแบกน้ำ�หนักกระโดด โดยผลการทดลอง

พบว่า ความหนักที่ 20% และ 30% ของ 1 RM  

ให้ค่าพลังสูงสุดไม่ต่างกัน แต่ความหนักที่ 20% ของ 

1 RM ให้คา่ความเร็วสงูสดุมากกว่าความหนกัที ่30% 

ของ 1 RM ซึ่งค่าพลังสูงสุดและความเร็วสูงสุดของ

บาร์เบลจะลดลงเมื่อน้ำ�หนักเพิ่มข้ึน แต่แรงปฏิกิริยา

ในแนวดิ่งจะเพิ่มข้ึนเมื่อน้ำ�หนักเพิ่มข้ึน ในปีเดียวกัน

เทอเนอร์และคณะ (Turner et al., 2012) ทำ�การศึกษา

การฝึกที่ความหนักที่มีผลต่อค่าพลังสูงสุด ความเร็ว

สงูสดุของบารเ์บล และแรงปฏกิิรยิาในแนวดิง่จากพืน้

สูงสุดขณะทำ�ท่าสควอทจั๊ม ในนักรักบ้ีระดับอาชีพ  

ใช้ความหนักในการศึกษาที่ 20-100% ของ 1 RM 

พบว่าความหนักท่ีดีท่ีสุดของค่าพลังสูงสุดคือ 20% 

ของ 1 RM และจะมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อไม่มีการเพิ่มข้ึน

ของน้ำ�หนัก สอดคล้องกับฮิลและคณะ (Huw et al., 

2011) ที่กล่าวว่า การแสดงออกของพลังกล้ามเนื้อขา

สูงสุดนั้นจะต้องคำ�นึงถึงตัวแปรสองด้าน นั่นคือ แรง 

(Force) และความเร็วในการเคลื่อนไหว (Velocity) 

เม่ือเพ่ิมน้ำ�หนักภายนอกมากจะส่งผลต่อการเคล่ือนไหว 

เป็นสาเหตุทำ�ให้พลังกล้ามเนื้อสูงสุดมีค่าลดลง ดังนั้น 

น้ำ�หนักจากภายนอกในท่าสควอทจ๊ัม ท่ีความหนัก 20% 

1 RM สง่ผลตอ่การพฒันาพลงักลา้มเนือ้สงูกว่าระดับ

ความหนักที่ 30, 40, 50 และ 60% ของ 1 RM

เบเกอร์และคณะ (Baker et al., 2001) กล่าวว่า 

แรงตา้นอาจเกิดการเปลีย่นแปลงตามความเคลือ่นไหว

ของข้อต่อ จากการยกน้ำ�หนักด้วยอุปกรณ์ออกกำ�ลังกาย

ฟรเีวทอย่างเดยีว ทำ�ให้เกิดช่องว่างระหว่างความหนว่ง 

67% ของช่วงคอนเซ็นตรคิ ซ่ึงทำ�ให้แรงของกลา้มเนือ้ 

ที่ใช้ในการออกแรงช่วงคอนเซ็นตริคหายไป 19.4% 

ของความแข็งแรงสงูสดุ ซ่ึงทำ�ให้กลา้มเนือ้ไมส่ามารถ

ออกแรงได้อย่างเต็มที่ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว เดวิด

และคณะ (Davidet al., 2010) กล่าวว่าปัจจุบันได้มี

การพยายามพัฒนาสร้างเคร่ืองมือในการฝึกรูปแบบใหม่

ท่ีจะเอาชนะการเสียเปรียบทางกลไกของการยกน้ำ�หนัก

ด้วยอุปกรณ์ออกกำ�ลังกายแบบฟรีเวท หรือมีการนำ�

แรงต้านรูปแบบอืน่มาผสมผสานกับการฝกึด้วยน้ำ�หนกั

เพื่อชดเชยส่วนที่เป็นข้อด้อยของการฝึกด้วยน้ำ�หนัก 

จึงได้มีการพัฒนาอุปกรณ์ออกกำ�ลังกายแรงต้าน 

ที่เปลี่ยนแปลงได้เหมาะสมตลอดมุมการเคลื่อนไหว 

(Variable resistance device) การฝึกแรงต้านด้วย

แรงดันอากาศ เป็นการฝกึดว้ยแรงตา้นชนดิหนึง่ทีช่่วย

เพิ่มพลังของกล้ามเนื้อ ซึ่งการฝึกแรงต้านด้วยแรงดัน

อากาศ เป็นการฝึกรูปแบบใหม่ท่ีเอาชนะการเสียเปรียบ

ทางกลไกของการฝึกด้วยน้ำ�หนักด้วยอุปกรณ์ออกกำ�ลังกาย

แบบฟรีเวท เพราะสามารถออกแรงได้ตลอดมุมของ

การเคล่ือนไหว ซ่ึงเป็นการทำ�งานของข้อต่อหลายข้อต่อ

รวมกันโดยกลุ่มกล้ามเนื้อขา ไม่ว่าจะเป็นข้อเท้า เข่า 

และสะโพก ตั้งแต่ช่วงที่มีการออกแรงของกล้ามเนื้อ

แบบคอนเซ็นตริคและเอกเซ็นตริค แต่จะมีข้อเสียเปรียบ

ในเรื่องของการพัฒนาพลังสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ

การฝึกด้วยน้ำ�หนัก เดวิดและคณะ (David et al., 

2015) ได้กล่าวว่า การฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ



วารสารวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  ปีที่ 20 ฉบับที่ 3 (กันยายน-ธันวาคม 2562)	 31

จะให้ผลดีกว่าและมีความเฉพาะเจาะจงกว่าการฝึก 

แรงต้านด้วยน้ำ�หนกั เนือ่งจากความเรว็ในการเคลือ่นที่

มีมากกว่า ทำ�ให้การทำ�งานของกล้ามเนื้อมีค่าสูงข้ึน 

ในช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหว เพราะมวลของ 

แรงต้านด้วยแรงดันอากาศน้อยกว่าแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก

ในขณะท่ีออกกำ�ลังกายในปริมาณท่ีเท่ากัน งานวิจัยของ

เดวิดและคณะ (David et al., 2008) ได้ทำ�การศึกษา

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงสูงสุด 

ความเร็วสงูสดุและพลงัสงูสดุของแรงต้านดว้ยแรงดนั

อากาศและแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก ในท่าเบนช์เพรส 

(Bench press) ที่ความหนัก 15, 30, 45, 60, 75 

และ 90% ของ 1 RM พบว่า ทั้งสองวิธีสามารถ

พัฒนาความเร็วได้ดีท่ีน้ำ�หนัก 15% และ 30% การฝึก

แรงต้านด้วยแรงดันอากาศเพียงอย่างเดียวจะพัฒนา

ความเร็วสูงสุดได้ดีกว่าการฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก

เพียงอย่างเดียว การฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 

จะเกิดประโยชน์ต่อพลังสูงสุดเมื่อมีการใช้ความหนัก 

ที่น้อย สอดคล้องกับ เดวิดและคณะ (David et al., 

2010) ที่กล่าวว่าการฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 

จะช่วยปรบัแรงต้านในขณะการเคลือ่นไหวให้เหมาะสม

กับการเปล่ียนแปลงของข้อต่อ และช่วยชดเชยความเร่ง

ที่เสียไป การฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนักจะเกิดประโยชน์

ที่ ดีต่อเมื่อมีการฝึกแบบผสมผสานกับการฝึกด้วย 

แรงต้านแบบอ่ืน ซ่ึงการออกแรงของการฝึกแรงต้านด้วย

น้ำ�หนักจะออกแรงมากในช่วงแรกของการเคลื่อนไหว 

ส่วนการฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศจะทำ�ให้ออกแรง

เพิ่มมากตลอดมุมการเคลื่อนไหว แต่การผสมผสาน

การฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนักกับการฝึกแบบแรงต้าน

ด้วยแรงดันอากาศจะช่วยให้กลา้มเนือ้สามารถออกแรง

ได้มากในช่วงแรกของการเคลื่อนไหวและออกแรงได้

อย่างเต็มท่ีตลอดช่วงการฝกึ เช่นเดียวกับงานวิจยัของ

สุทธิกร อาภานุกูล (2015) ท่ีทำ�การศึกษาการผสมผสาน

การฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนักกับการฝึกแรงต้านด้วย 

แรงดันอากาศ ในอัตราส่วน 90:10, 80:20, 70:30, 

60:40, 50:50 พบว่าอัตราส่วนของการผสมผสาน 

การฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนักกับการฝึกแรงต้านด้วย 

แรงดันอากาศ 90:10 ให้ค่าพลังสูงสุด และค่าแรง

สูงสุด อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ และอัตราส่วนของ

การผสมผสานการฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนักกับการฝึก

แรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 50:50 ให้ค่าความเร็วสูงสุด 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ซ่ึงเป็นรูปแบบการผสมผสาน

การฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนักกับการฝึกแรงต้านด้วย 

แรงดันอากาศช่วยเพิ่มพลังอดทน พลังสูงสุด และ

ความคล่องแคล่วว่องไวในนักกีฬาเทนนิสได้ดีกว่าการฝึก

ด้วยน้ำ�หนักเพียงอย่างเดียว ซ่ึงแตกต่างกับงานวิจัยของ 

กฤตมุข หล่าบรรเทา (2011) ท่ีมีการผสมผสานการฝึก

แบบแรงต้านด้วยแรงดันอากาศกับแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 

85% ของ 1 RM (ซ่ึงมีความแตกต่างในการใช้

อัตราส่วนของการฝึกแบบแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ

ผสมผสานกับแรงต้านดว้ยน้ำ�หนกัในอตัราสว่น 60:40, 

70:30 และ 80:20) ผลการวิจยัพบว่าการใช้อตัราสว่น

ที่แรงต้านด้วยแรงดันอากาศที่มากกว่าแรงต้านด้วย 

น้ำ�หนัก มีการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเน้ือส่วนบน

ต่อน้ำ�หนักตัวตลอดจนพลังกล้ามเน้ือส่วนบนของร่างกาย

ไม่แตกต่างกัน เป็นผลมาจากการท่ีใช้สัดส่วนของ 

แรงต้านด้วยแรงดนัอากาศมากกว่า ซ่ึงสง่ผลทำ�ให้แรง

ท่ีเกิดข้ึนน้อยจนทำ�ให้ไม่เห็นความแตกต่าง จะเห็นได้ว่า

อัตราส่วนที่ใช้การผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักที่ 

มากกว่าแรงต้านด้วยแรงดันอากาศจะช่วยเพ่ิมพลังสูงสุด 

และแรงสูงสุด ได้มากกว่า และส่งผลต่อการพัฒนา

พลังของกล้ามเนื้อได้ดีกว่า

ดว้ยเหตุผลทีก่ลา่วมา ผูวิ้จยัจงึนำ�การผสมผสาน

การฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและการฝึกแบบแรงต้าน

ด้วยแรงดันอากาศ มาประยุกต์เข้ากับท่าสคอวทจั๊ม 

ที่นิยมฝึกเพื่อพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ แต่เนื่องจาก

ยังไม่มีสัดส่วนในการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้าน
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ด้วยน้ำ�หนักและการฝึกแบบแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ

ที่เหมาะสมในท่าสคอวทจั๊ม ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา

และเปรยีบเทยีบการตอบสนองฉบัพลนัของพลงัสงูสดุ 

แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และอัตราการพัฒนาแรง 

ในอัตราส่วนของการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้าน

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกันในท่า 

สควอทจ๊ัม ได้แก่ 20% ของ 1 RM โดยการผสมผสาน

การฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ  

ซ่ึงแบ่งอัตราส่วนความหนักของแรงต้านออกเป็น  

4 เงื่อนไข ได้แก่ 100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50 

เพ่ือเป็นประโยชน์ในการนำ�ไปพัฒนาพลังของกล้ามเน้ือ

ในนักกีฬาต่อไป

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1.	เพ่ือศึกษาการตอบสนองฉับพลันของพลังสูงสุด 

แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดและอัตราการพัฒนาแรง 

ของการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก

และแรงดันอากาศที่แตกต่างกันในท่าสควอทจั๊ม

2.	เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองฉับพลัน 

ของพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และอัตรา

การพฒันาแรงของการผสมผสานการฝกึแบบแรงต้าน

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกันในท่า 

สควอทจั๊ม

สมมติฐานการวิจัย

การฝึกด้วยความหนัก 20% ของ 1 RM (การฝึก

แรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 50% ร่วมกับการฝึกแรงต้าน 

ด้วยแรงดันอากาศ 50%) เป็นน้ำ�หนักที่เหมาะสมต่อ

การฝึกด้วยท่าสควอทจ๊ัม เน่ืองจากท่าสควอทจ๊ัมเป็นท่า

ท่ีอาศัยความเร็วในการฝึก เม่ือมีความเร็วมากก็จะส่งผล

ต่อพลังสูงสุดที่มากตามไปด้วย และเป็นอัตราส่วนที่มี

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักน้อยท่ีสุดจึงน่าจะทำ�ให้เกิดความเร็ว

ในการทำ�ท่าสควอทจั๊มได้มากที่สุด

วิธีการดำ�เนินการวิจัย

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้เป็นนิสิตชาย

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เพศชาย ช่วงอายุ 18-25 ปี ไม่มีโรคประจำ�ตัว ไม่มี

อาการบาดเจ็บรุนแรงก่อนเข้าร่วมการวิจัยและสมัครใจ

เข้าร่วมการวิจัย ซ่ึงได้จากการเลือกแบบเจาะจง  

(Purposive Sampling) โดยต้องผ่านเกณฑ์คัดเข้า

ของกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มตัวอย่างมีความแข็งแรง 

ใกล้เคียงกัน จำ�นวน 12 คน กำ�หนดความมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติท่ี .05 อำ�นาจการทดสอบ (Power of test) 0.5 

และขนาดของผลกระทบ (Effect size) .60 (Cohen, 

1988) เพื่อป้องกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่างจึงใช้

กลุ่มตัวอย่างเพิ่ม 3 คน รวมทั้งหมดจำ�นวน 15 คน 

หลังจากนั้นทำ�การแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 ลำ�ดับ 

ลำ�ดับที่ 1-3 ลำ�ดับละ 4 คน และลำ�ดับที่ 4 จำ�นวน 

3 คน ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple random 

sampling) โดยแต่ละลำ�ดับจะทำ�ตามเงื่อนไข ด้วยวิธี

ถ่วงดุลลำ�ดับ

ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	ศึกษาค้นคว้า หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง มาสร้างโปรแกรมการทดสอบ

2.	นำ�โปรแกรมการทดสอบการตอบสนองฉับพลัน

ของพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดและอัตรา

การพฒันาแรง ของการผสมผสานการฝกึแบบแรงตา้น

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกันในท่า 

สควอทจั๊มเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อพิจารณา 

ความเรียบร้อยของโปรแกรมการทดสอบ

3.	นำ�เสนอโปรแกรมการทดสอบการตอบสนอง

ฉับพลันของพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด  

และอัตราการพัฒนาแรงของการผสมผสานการฝึกแบบ

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกันในท่า

สควอทจ๊ัมให้ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญการตรวจสอบ 
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ปรับปรงุแก้ไขเพือ่หาคา่ความตรงเชิงเนือ้หา (Content 

validity) โดยใช้คา่ดชันคีวามสอดคลอ้ง (Item Objec-

tive Congruence, IOC) ซ่ึงค่าท่ีคำ�นวณได้ต้อง

มากกว่า 0.8 (Cox and Vargas, 1996)

4.	นำ�เสนอโปรแกรมการทดสอบการตอบสนอง

ฉับพลันของพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด  

และอัตราการพัฒนาแรงของการผสมผสานการฝึกแบบ

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศที่แตกต่างกัน

ในทา่สควอทจัม๊เสนอเพือ่พจิารณาผา่นคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน

5.	ทำ�หนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูล

จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพื่อกำ�หนดวัน เวลาในการเก็บข้อมูล 

ขออนุญาตใช้สถานที่และอุปกรณ์

6.	ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ เครื่องมือ 

อุปกรณ์และสถานที่ที่ใช้ในการวิจัย

7.	ผู้วิจัยช้ีแจงและทำ�หนังสืออธิบาย วัตถุประสงค์ 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย รวมถึงขั้นตอนการเก็บ

รวบรวมข้อมูล พร้อมทั้งขอความร่วมมือในการวิจัย 

ต่อกลุม่ตัวอย่าง และผูท่ี้มสีว่นรว่มในการวิจยั เมือ่กลุม่

ตัวอย่างยินยอมเข้าร่วมวิจัย ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่าง 

ลงนามในหนังสือยินยอมเข้าร่วมวิจัย และกลุ่มตัวอย่าง

ต้องผ่านแบบสอบถามสุขภาพทุกข้อ

8.	จดัเตรยีมสถานท่ีในการฝึกอปุกรณท่ี์ใช้ในการ

ทดสอบ และใบบันทึกผล เพื่อนำ�มาใช้ในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล

9.	ทำ�การวัดก่อนการทดลอง โดยวัดและเก็บข้อมูล

ตัวแปรทางสรีรวิทยา เช่น น้ำ�หนัก (Body mass, kg) 

และทดสอบหาค่าความแข็งแรงสูงสุดในท่าควอเตอร์

สควอทเพื่อคัดกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย มีการช้ีแจง 

ขั้นตอนทดสอบอย่างละเอียดกับกลุ่มตัวอย่าง

10.	ทำ �การทดสอบหาความแข็งแรงของ 

กล้ามเนื้อขา (1 RM Test) ด้วยเครื่องออกกำ�ลังกาย

ที่ใช้การผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดัน

อากาศ 50:50 โดยชี้แจงผู้เข้าร่วมการวิจัยว่า ควรงด

การออกกำ�ลังกายอย่างหนัก 24 ชั่วโมง ก่อนวันที่จะ

มาทำ�การทดสอบ รวมไปถึงการไม่รับประทานอาหาร

มาก่อน 2 ช่ัวโมง ให้นอนหลับให้เต็มท่ีก่อนที่จะมี 

การทดสอบทุกครั้ง และในการทดสอบแต่ละครั้งจะมี

การบอกให้ออกแรงกระโดดให้แรง และเรว็ทีส่ดุทกุคร้ัง

11.	ออกแบบการทดลองแบบวิธีการถ่วงดุลลำ�ดับ 

(Counterbalancing design) โดยการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

ออกเป็น 4 ลำ�ดับ ลำ�ดับที่ 1-3 ลำ�ดับละ 4 คน  

และลำ�ดับที่ 4 จำ�นวน 3 คน ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่าง

แบบง่าย โดยแต่ละลำ�ดับจะทำ�ตามเงื่อนไขวิธีถ่วงดุล

ลำ�ดับ จะต้องทำ�การทดสอบท่าสควอทจั๊ม ด้วยเครื่อง

ทดสอบแรงดันอากาศ (Keiser power rack) กับบาร์เบล 

(Olympic Barbell) และแผ่นเพิ่มน้ำ�หนัก บนแผ่น

ตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) โดยการผสมผสาน

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศทั้ง 4 เงื่อนไข 

ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง สัปดาห์ละ 

2 วัน โดยเปลีย่นเง่ือนไขของแต่ละกลุม่สลบักันทกุครัง้

ของการทดสอบ โดยทำ�ท่าสควอทจั๊ม 1 ครั้ง 3 เซ็ต 

แต่ละเซ็ตพัก 2 นาที ด้วยความพยายามสูงสุด ซ่ึงกำ�หนด

ความหนัก ที่ 20% 1 RM โดยมีเงื่อนไขที่ใช้ในการ

ทดสอบ ดังนี้

	 เงื่อนไขที่ 1 ฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 100% 

+ ฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 0%

	 เงื่อนไขที่ 2 ฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 90% 

+ ฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 10%

	 เงื่อนไขที่ 3 ฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 70% 

+ ฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 30%

	 เงื่อนไขที่ 4 ฝึกแรงต้านด้วยน้ำ�หนัก 50% 

+ ฝึกแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 50%
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12.	ก่อนผู้วิจัยจะเข้าสู่กระบวนการทดสอบนั้น

ผู้วิจัยทำ�การทดสอบอุปกรณ์ก่อนการทดสอบจริง

	 12.1	ก่อนการทดสอบทุกคร้ังผู้วิจัยจะทำ� 

การสอบเทียบ (Calibration) แผ่นตรวจรับแรงกระแทก

และตัวแปลงสัญญาณตำ�แหน่ง ของการทดสอบกล้ามเน้ือ

แรงระเบิด (Ballistic Measurement System)

	 12.2	ทำ�การทดสอบตัวแปรดังต่อไปนี้  

ด้วยเคร่ืองฝึกและทดสอบกล้ามเน้ือแรงระเบิด (Ballistic 

Measurement System) พร้อมท้ังแสดงบันทึกผล 

การทดสอบ

	 12.3	ค่าพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็ว

สูงสุดและอัตราการพัฒนาแรง ทำ�การทดสอบโดยให้

กระโดด 1 คร้ัง ด้วยความพยายามสูงสุด จำ�นวน  

3 เซต พักระหว่างเซ็ต 2 นาที และบันทึกค่าพลังสูงสุด 

แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดและอัตราการพัฒนาแรงสูงสุด

13.	ทำ�การทดสอบโดยผู้เข้ารว่มการวิจยัทดสอบ

ทั้ง 4 เง่ือนไข โดยการนำ�แท่นวัดแรงรุ่น 400S  

(400 Series force plate) มาวางไว้บนฐานของเครือ่ง 

Keiser’ Air 300 Squat เพื่อที่จะบันทึกข้อมูลขณะ

ทำ�การทดสอบ

14.	นำ�ผลการทดสอบท่ีได้คือ พลังสูงสุด แรงสูงสุด 

ความเร็วสูงสุดและอัตราการพัฒนาแรงมาวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติ

การวิเคราะห์ข้อมูล

นำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ ดังนี้

1.	คา่เฉลีย่ (Mean) และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation)

2.	ทดสอบการแจกแจงข้อมูลเป็นปกติโดยใช้สถิติ 

Kolmogorov-Smirnov

3.	วิเคราะห์ผลของการทดสอบทุกรายระหว่าง

กลุม่ โดยวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนดิวัดซ้ำ� 

(One-way analysis of variance with repeated 

measure) ถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบความ

แตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการของบอนเฟอโรนี 

(Bonferroni)

4.	ทดสอบความมนียัสำ�คญัทางสถิติทีร่ะดับ .05

ผลการวิจัย

1.	ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดในการทดสอบผล 

ฉับพลันของแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ 

ในอัตราส่วนท่ี 50:50 มีค่ามากกว่าอัตราส่วนของ 

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ี 100:0, 90:10, 

และ 70:30 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

2.	ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด แรงสูงสุดและอัตรา 

การพัฒนาแรง ของการทดสอบผลฉับพลันของแรงต้าน

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศในอัตราส่วนที่ 100:0, 

90:10, 70:30 และ 50:50 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05
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ตารางที่ 1	คา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานและผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีวชนดิวัดซ้ำ� (One-way 

analysis of variance with repeated measure) ของพลังสูงสุด แรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดและ

อัตราการพัฒนาแรงของการผสมผสานการฝึกแบบแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศท่ีแตกต่างกัน

ในท่าสควอทจ๊ัม ท่ีมีอัตราส่วนแรงต้านของน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ 100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50

ตัวแปรตาม

อัตราส่วนแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ

F p-value100:0
Mean ± S.D.

90:10
Mean ± S.D.

70:30
Mean ± S.D.

50:50
Mean ± S.D.

พลังสูงสุด (วัตต์) 3481.27±925.73 3342.61±925.73 3103.07±707.70 3198.08±946.52 .546 .653

แรงสูงสุด (นิวตัน) 2043.59±491.18 1919.83±315.07 1918.39±302.73 1872.68±353.47 .576 .633

ความเร็วสูงสุด 
(เมตรต่อวินาที)

2.65±0.42 2.63±0.25 2.55±0.27 3.10±0.34 8.46 0.00*

อัตราการพัฒนาแรง
(นิวตัน/มิลลิวินาที)

4022.00±1329.93 4445.20±1603.75 4659.46±928.68 5105.26±872.53 2.04 .118

*p<0.05

อภิปรายผลการวิจัย

จากสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า การฝึกด้วยความหนัก 

20% ของ 1 RM โดยการผสมผสานการฝึกแรงต้าน

ด้วยน้ำ�หนกัและแรงดนัอากาศ 50:50 จะสง่ผลตอ่พลงั

สูงสุดมากกว่าอัตราส่วนของแรงต้านการผสมผสาน

การฝกึแรงตา้นด้วยน้ำ�หนกัและแรงดนัอากาศ 100:0, 

90:10 และ 70:30 จากผลการวิจัยพบว่า พลังสูงสุด 

ของการผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดัน

อากาศในอตัราสว่น 100:0, 90:10, 70:30 และ 50:50 

ไม่แตกต่างกัน ซ่ึงไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ 

อาจมาจากความหนักที่ใช้ในการวิจัยที่เบา ซ่ึงผู้วิจัย

กำ�หนดความหนักที่ 20% ของ 1 RM เมื่อนำ�มาแบ่ง

เป็นอัตราส่วนที่ผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและ

แรงดนัอากาศเข้าดว้ยกันจงึทำ�ให้ไมเ่กิดความแตกต่าง

ในการทดลอง และรูปแบบผสมผสานแรงต้านด้วย 

น้ำ�หนักและแรงดันอากาศเป็นรูปแบบที่เหมาะสมกับ

การฝึกพลังอดทนเนื่องจากให้ความหนักท่ีสม่ำ�เสมอ

ตลอดช่วงการทำ� และต้องใช้จำ�นวนในการทำ�ท่ีมาก

เพื่อให้เกิดความแตกต่าง แต่รูปแบบของการทดสอบ

เป็นการหาค่าพลังสูงสุด ทำ�การทดสอบการกระโดด

ด้วยความพยายามสูงสุดเพียง 1 ครั้ง จำ�นวน 3 เซต 

และเลือกครั้งที่ดีที่สุดในการทดสอบ อีกทั้งพลังสูงสุด 

และอัตราการพัฒนาแรงท่ีได้จากการทดสอบก็ไม่ 

แตกต่างกันในทกุรูปแบบ จงึอาจสง่ผลทำ�ให้พลงัสงูสดุ

ไม่แตกต่างกัน ส่วนความเร็วสูงสุดนั้น อัตราส่วน 

การผสมผสานการฝกึแรงตา้นดว้ยน้ำ�หนกัและแรงดัน

อากาศ 50:50 มีความเร็วสูงสุดมากกว่าอัตราส่วน 

ของแรงต้านการผสมผสานการฝกึแรงตา้นด้วยน้ำ�หนกั

และแรงดันอากาศ 100:0, 90:10 และ 70:30 อย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เป็นเพราะการผสมผสาน

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศ 50:50 เป็น

อัตราส่วนท่ีมีแรงต้านท่ีเกิดจากมวลของน้ำ�หนักน้อยกว่า 

และอัตราส่วนแรงต้านท่ีเกิดจากมวลของแรงดันอากาศ

มากกว่ารูปแบบอื่น จึงส่งผลทำ�ให้มีความเร็วสูงสุด

มากกว่าการผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและ 

แรงดันอากาศรูปแบบอืน่ เพราะเมือ่น้ำ�หนกัทีเ่กิดจาก
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แรงต้านด้วยน้ำ�หนักลดลง แรงต้านจากการกระโดด 

ก็จะน้อยลงไปด้วย อีกท้ังแรงต้านท่ีเกิดจากแรงดัน

อากาศท่ีมีมากในสัดส่วนนี้ ซ่ึงแรงต้านจากแรงดัน

อากาศนั้นมีมวลน้อย ทำ�ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยสามารถ

สร้างความเร่งได้ดีในการกระโดด เมื่อเปรียบเทียบกับ

การผสมผสานแรงตา้นดว้ยน้ำ�หนกัและแรงดนัอากาศ

รูปแบบอ่ืน จึงส่งผลต่อความเร็วท่ีมากกว่าในการกระโดด 

สอดคล้องกับ เดวิดและคณะ (David et al., 2010) 

ท่ีกล่าวว่า การใช้แรงดันอากาศเป็นแรงต้าน ซ่ึงแรงต้าน

ของแรงดันอากาศนัน้ทำ�ให้มวลของวัตถุแทบเป็นศนูย์ 

เป็นผลให้นักกีฬาสามารถท่ีจะสร้างความเร่งได้มากกว่า

การฝึกด้วยอุปกรณ์แบบฟรีเวทโดยการออกแรงท่ีเท่ากัน 

สอดคล้องกับกฤตมุข หล่าบรรเทา (2011) ที่กล่าวว่า 

การใช้แรงต้านด้วยแรงดนัอากาศทำ�ให้เกิดความเรง่ได้

มากกว่าการใช้แรงต้านด้วยน้ำ�หนักในการยกที่ใช้ 

น้ำ�หนักเท่ากัน เนื่องจากแรงต้านด้วยแรงดันอากาศ 

มีมวลท่ีน้อยกว่า ทำ�ให้เกิดความเร่งในการยกท่ีมากกว่า

สรุปผลการวิจัย

การทดสอบผลฉับพลันของการผสมผสานแรงต้าน

ด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศในอัตราส่วน 50:50  

มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความเร็วสูงสุดมากกว่า

อัตราส่วน 100:0, 90:10, และ 70:30 ตามลำ�ดับ

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

การผสมผสานแรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดัน

อากาศในท่าสควอทจั๊ม เป็นวิธีการฝึกที่ควรนำ�ไปใช้ 

ในการฝึกเพ่ือพัฒนาพลังกล้ามเน้ือ โดยใช้การผสมผสาน

แรงต้านด้วยน้ำ�หนักและแรงดันอากาศในอัตราส่วน 

50:50 เพราะให้พลังสูงสุดไม่ต่างกับอัตราส่วนอื่น  

แต่สามารถให้ความเร็วในการฝึกได้มากกว่าอัตราส่วนอ่ืน

กิตติกรรมประกาศ

ผู้ วิจัยขอขอบคุณกลุ่มตัวอย่างและผู้มีส่วน

เก่ียวข้องทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการวิจัย
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