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บทคัดย่อ

วตัถปุระสงค ์เพือ่ศึกษาและเปรยีบเทียบผลของ

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก (ECC) และ การฝึก

เชิงซ้อนแบบท่ัวไป (CON) ท่ีมีต่อสมรรถภาพกล้ามเน้ือขา

ในนักกีฬาฟุตบอล

วธีิดำ�เนินการวจิยั กลุม่ตัวอย่างทีใ่ช้เป็นนกักีฬา

ฟตุบอลชาย ระดบัมหาวิทยาลยั อายุ 18-22 ปี จำ�นวน 

26 คนไดม้าดว้ยวิธกีารเลอืกแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้รับการฝึกด้วยแรงต้าน

ก่อนการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากน้ันทำ�การแบ่ง

เป็น 2 กลุม่ได้แก่กลุม่ ECC (13 คน) และกลุม่ CON 

(13 คน) ด้วยวิธีการจับคู่โดยใช้ความแข็งแรงสัมพัทธ์

เป็นเกณฑ์ กลุ่ม ECC ทำ�การฝึกเชิงซ้อนโดยออกแรงต้าน

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนท่ีความหนัก 

120% ของ 1RM จำ�นวน 4 ครั้ง ขณะที่กลุ่ม CON 

ทำ�การฝึกเชิงซ้อนท่าแบ็คสควอชด้วยเคร่ืองสมิธแมชชีน

ที่ความหนัก 80% ของ 1RM จำ�นวน 6 ครั้ง  

โดยท้ังสองกลุ่มทำ�การฝึก จำ�นวน 4 ชุด 2 ครั้ง 

ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ก่อนการทดลอง 

และหลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 ทำ�การทดสอบ  

ความแข็งแรง พลัง ความเร็ว ระยะ 10 และ 20 เมตร 

และความคล่องแคล่วว่องไว นำ�ผลมาวิเคราะห์ทางสถิติ 

โดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยด้วยค่าที (t-test)

ผลการวิจัย หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า

กลุ่ม ECC มีความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อขา และ

ความคล่องแคล่วว่องไว เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

ท่ีระดับ .05 ขณะท่ีกลุ่ม CON มีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน

อย่างมนียัสำ�คญัทางสถิตทิีร่ะดับ .05 เมือ่เปรยีบเทยีบ

ระหว่างกลุ่มพบว่า ความแข็งแรงในกลุ่ม ECC เพ่ิมข้ึน

มากกว่ากลุ่ม CON อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ขณะที่ตัวแปรอื่นไม่มีความแตกต่างกัน

สรุปผลการวิจัย การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 

มีแนวโน้มพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา และ

ความคล่องแคล่วว่องไวได้ดีกว่า การฝึกเชิงซ้อนแบบ

ทั่วไป
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Abstract

Purpose The purpose of this study was 

to compare the effect of eccentric complex 

training (ECC) versus traditional complex training 

(CON) on leg muscular performance in soccer 

players.

Methods Twenty-six college soccer, aged 

range 18-22 years old, were allocated into 

either: ECC (n = 13) or CON (n=13) group. 

The subjects were familiarized with the  

smith-machine squat technique training for  

2 weeks before the experiment. Then, the ECC 

group completed 4 sets of a 4-reps of half-squat 

training at 120% 1RM, followed by plyometric 

exercise while the control group performed 4 

sets of a 6-reps of half-training at 80% 1RM, 

followed by a plyometric exercise. Both groups 

trained twice a week for 6 weeks. Before and 

after 6-wk of training, muscle strength and 

power, 10-m and 20-m. speed, and agility 

were measured. Independent sample t-test and 

dependent sample t-test were applied, and a 

significant was set at p-value <.05.

Result The results demonstrated that after 

6 weeks of training, muscle strength, muscle 

powerand agility increased significantly (p<.05) 

in ECC group while only muscle strength  

was increased in CON group. Interestingly,  

a greater improvement of muscle strength was 

observed in EEC group compared to CON 

group.

Conclusion ECC was likely more effective 

in enhancing leg muscular performance and 

agility, compared to the traditional complex 

training.

Keywords: Eccentric training / Complex training 

/ Muscular performance / Soccer player
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา เป็นปัจจัยที่สำ�คัญ

ต่อความสำ�เร็จในหลายชนิดกีฬา รวมทั้งกีฬาฟุตบอล 

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่านักฟุตบอลต้องการทั้ง

ความแข็งแรง (Strength) พลัง (Power) ความเร็ว 

(Speed) และความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) เพ่ือท่ี

สามารถปฏิบัติกิจกรรมการเคล่ือนไหวแบบใช้แรงระเบิด 

(Explosive movement) เช่นการโหม่ง การยิงประตู 

และการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด (Sprinting) เป็นต้น 

(Thomas, French, and Hayes, 2009)

พลังของกล้ามเนื้อเกิดจากแรงการหดตัวของ

กลา้มเนือ้และความเร็วในการเคลือ่นไหว ซ่ึงข้ึนอยู่กับ

การทำ�งานของระบบประสาทกล้ามเน้ือ (Neuromuscular 

system) ในการระดมหน่วยยนต์ (Motor units) ของ

การทำ�งานของกล้ามเน้ือในช่วงเวลาส้ันๆ (Stølen et al., 

2005) งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการฝึกความแข็งแรงสูงสุด 

(Strength training) สามารถช่วยพัฒนาแรงระเบิดของ

กล้ามเน้ือได้ ซ่ึงเป็นผลมาจากแรงหดตัวของกล้ามเน้ือที่

เพิม่ข้ึน โดยทีร่ะยะเวลาในการหดตัวของกลา้มเนือ้อาจ

ไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่งโดยทั่วไประยะเวลาของการหดตัว

เพื่อให้ได้แรงสูงสุดจะมีค่าประมาณ 300 มิลลิวินาที 

ขณะท่ีระยะเวลาท่ีใช้ในการหดตัวของกล้ามเน้ือขณะใช้

แรงระเบิดนั้นใช้เวลา 50-150 มิลลิวินาที (Aagaard 

et al., 2002) ดังน้ันอัตราการสร้างแรง (Rate of force 

development) จงึเป็นปัจจยัท่ีสำ�คญัในการเคลือ่นไหว

และปฏิบัติทักษะของนักกีฬา กล่าวคือนักกีฬาท่ีสามารถ

ออกแรงสงูสดุไดม้ากในขณะทีใ่ช้เวลาทีน่อ้ยจะได้พลงั

ของกลา้มเนือ้สงูกว่า ซ่ึงการเคลือ่นไหวแบบแรงระเบิด

ส่วนใหญ่เกิดจากการทำ�งานของวงจรการยืดออกและ

หดสั้นเข้า (Stretch-Shortening cycle) ที่ประกอบ

ด้วยการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบยืดออก (Eccentric 

contraction) แลว้ตามมาดว้ยการหดตัวของกลา้มเนือ้

แบบหดส้ันเข้า (Concentric contraction) อย่างรวดเร็ว

ในทันท ีโดยปัจจยัสำ�คัญทีม่ผีลต่อวงจรการยืดออกและ

หดส้ันเข้าได้แก่ ความแข็งตัวของกล้ามเน้ือ (Muscular 

stiffness) ท่ีทำ�หน้าท่ีเสมือนสปริงในการดูดซับพลังงาน

ในขณะกล้ามเนื้อถูกยืดออก ถ้าหากกล้ามเนื้อมีการ 

หดตัวอย่างรวดเร็วตามมาพลังงานที่ถูกสะสมไว้จะถกู

ปล่อยออกมาเรียกว่าการหดตัวยืดหยุ่น (Elastic recoil) 

(Lindstedt, LaStayo, and Reich, 2001)

ปัจจุบันรูปแบบการฝึกเชิงซ้อน (Complex 

training) กำ�ลังได้รับความนิยมมาก ทั้งนี้เนื่องจาก 

การฝึกเชิงซ้อนสามารถพัฒนาความแข็งแรงและพลัง

ของกล้ามเนื้อได้ในการฝึกครั้งเดียวกัน โดยเกิดจาก

การกระตุ้นของระบบประสาทกล้ามเนื้อที่เรียกว่า  

โพสต์แอคทิเวช่ัน-โพเทนทิเอช่ัน (Postactivation 

Potentiation) กล่าวคือกล้ามเนื้อจะมีประสิทธิภาพ 

ในการหดตัวเพิ่มข้ึนหลังจากการทำ�งานครั้งก่อนหน้า 

(Hodgson, Docherty, and Robbins, 2005)  

รปูแบบของการฝกึเชิงซ้อนประกอบดว้ยการฝกึแบบใช้

แรงต้านที่ระดับความหนักสูง (Heavy resistance 

training) ร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริก (Plyometric 

exercise) (Chu, 1998) โดยการฝึกพลัยโอเมตริกจ 

ะเน้นการเคลื่อนไหวท่ีรวดเร็วและทรงพลัง ซ่ึงอาศัย

การทำ�งานของรีเฟล็กซ์การยืด (Stretch reflex) ซ่ึงเกิด

จากมัสเซิลสปินเดิล (Muscle spindle) ท่ีทำ�หน้าท่ีรับรู้

การยืดของกล้ามเน้ือ เม่ือกล้ามเน้ือมีการยืดตัวออกอย่าง

รวดเร็ว จะเกิดรีเฟล็กซ์ (Reflex) สั่งการให้กล้ามเนื้อ

มัดท่ีถูกยืดตัวออกน้ันหดตัว (Agonist muscle) ขณะท่ี

ยับย้ังการหดตัวของกล้ามเน้ือด้านตรงข้าม (Antagonist 

muscle) โดยย่ิงกล้ามเนื้อถูกยืดออกเร็วมาก จะย่ิง 

ส่งผลให้แรงหดตัวที่เกิดจากรีเฟล็กซ์นี้เพิ่มมากข้ึน 

(McNeely, 2005) ตัวอย่างของการฝึกพลัยโอเมตริก 

เช่นการกระโดดข้ึนทันทีภายหลังจากย่อตัวลง (Counter-

movement jump) เป็นต้น งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า 

การฝึกพลัยโอเมตริกสามารถช่วยพัฒนาสมรรถภาพ
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ทางกาย เช่น ความแข็งแรงและพลังกล้ามเน้ือ ความเร็ว 

และความคล่องแคล่วว่องไวได้ (Potteiger et al., 1999; 

Burgess et al., 2007; Malisoux, Francaux, and 

Theisen, 2007; Negra et al., 2016) นอกจากนี้ 

พบว่าการฝึกพลัยโอเมตริกท่ีมีรูปแบบเฉพาะเจาะจง

ร่วมกับกิจกรรมการเปลีย่นทิศทาง (Change of direc-

tion, COD) เช่น การกระโดดในแนวราบ จะช่วย 

เพิ่มประสิทธิภาพในการเปลี่ยนทิศทางได้ด้วย (Asadi 

et al., 2016) อย่างไรก็ตามในการฝึกเชิงซ้อนนั้น  

จะต้องมีการฝึกด้วยแรงต้านก่อนการออกกำ�ลังกาย

แบบพลัยโอเมตริก ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านดังกล่าวจะ

ประกอบท้ังช่วงการหดตัวของกล้ามเน้ือแบบเอกเซนตริก 

(Eccentric contraction) และคอนเซนตริก (Concen-

tric contraction) จากการศึกษาของ (Hortobagyi 

et al., 1996) พบว่าการหดตัวของกล้ามเน้ือท้ังสองแบบ

จะมีการกระตุ้นกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน จึงส่งผลทำ�ให้

กล้ามเน้ือและเอ็นยึดกล้ามเนื้อเกิดการปรับตัวที่ 

แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงการฝึกแบบเอกเซนตริก 

(Eccentric training) จะสามารถพฒันาความแข็งแรง

และพลังได้ดีกว่าการฝึกด้วยแรงต้านท่ัวไป (Roig et al., 

2008; Maroto-Izquierdo et al., 2017) โดยมีข้อมูล

วิจัยสนับสนุนว่าการฝึกแบบเอกเซนตริกสามารถกระตุ้น

การสังเคราะห์โปรตีนในกล้ามเน้ือได้ดีกว่า (Schoenfeld, 

2010) และมีขนาดเส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็วเพ่ิมข้ึน

มากกว่าการฝึกด้วยแรงต้านท่ัวไป (Friedmann-Bette 

et al., 2010) และยังพบว่าการฝึกแบบเอกเซนตริก

ยังสามารถพัฒนาเวลาในการว่ิง (Sprint time) และลด

ความเส่ียงในการเกิดการบาดเจ็บได้ (de Hoyo et al., 

2015) นอกจากนี้การฝึกแบบเอกเซนตริกยังทำ�ให้เกิด

ความต่ืนตัวและความเครียดต่อหน่วยยนต์มากกว่า 

การฝกึด้วยแรงต้านแบบทัว่ไป (Dartnall et al., 2009; 

Vogt and Hoppeler, 2014) ซ่ึงอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพ

ของคุณสมบัติโพสแอคทิเวช่ัน-โพเทนทิเอช่ันจากการฝึก

เชิงซ้อนเพิม่มากข้ึน จากท่ีได้กลา่วมาสรปุไดว่้าการฝกึ

แบบเอกเซนตริกน่าจะมีประสิทธิภาพในการเพิ่ม

สมรรถนะทางกีฬาและยังสามารถช่วยป้องกันการบาดเจ็บ

จากการฝึกซ้อมได้ดีเม่ือเปรียบเทียบกับการฝึกแบบท่ัวไป

ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะนำ�การฝึกแบบเอกเซนตริก

ไปแทนท่ีการฝึกด้วยแรงต้านแบบทั่วไปในโปรแกรม

การฝึกเชิงซ้อนโดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ

เปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริก 

(Eccentric complex training: ECC) และการฝึก

เชิงซ้อนแบบท่ัวไป (Traditional complex training : 

CON) ที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ ความเร็ว  

และความคล่องแคล่วว่องไวในนักกีฬาฟุตบอลระดับ

มหาวิทยาลัย (Hortobagyi et al., 1996)

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของ ECC และ 

CON ท่ีมีต่อ ความแข็งแรงและพลังกล้ามเน้ือ ความเร็ว 

และความคล่องแคล่วว่องไวในนักกีฬาฟุตบอลระดับ

มหาวิทยาลัย

สมมติฐานของการวิจัย

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกสามารถพัฒนา

ความแข็งแรงและพลงักลา้มเนือ้ ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไวในนักกีฬาฟุตบอลได้ดีกว่าการฝึก

เชิงซ้อนแบบทั่วไป

วิธีดำ�เนินการวิจัย

การวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experi-

mental Research) และได้ผา่นการพจิารณาจรยิธรรม

การวิจยัจากคณะกรรมการพจิารณาจริยธรรมการวิจยั

ในคน กลุม่สหสถาบัน ชุดท่ี 1 จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

เลขท่ีโครงการวิจัย 132.1/61 รับรองเมื่อวันที่ 4 

กรกฎาคม 2561
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กลุ่มตัวอย่าง

เป็นนักฟุตบอลชายจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐม และมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทร์ มีอายุระหว่าง 18- 22 ปี  

ได้มาจากการสุม่เลอืกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

sampling) คำ�นวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยกำ�หนดให้

ขนาดอิทธิพล (Effect size) เท่ากับ 1.17 ระดับนัย

สำ�คัญ (α) เท่ากับ .05 และอำ�นาจการทดสอบ (1-β) 

เท่ากับ 0.80 ด้วยโปรแกรม G*Power เวอร์ช่ัน 3.1.9.2 

ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 13 คน เพื่อป้องกัน 

การถอนตัวออกจากการวิจยั ผูวิ้จยัไดเ้พิม่กลุม่ตัวอย่าง

อีกกลุ่มละ 2 คน ดังน้ันได้กลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 30 คน 

โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน โดยทำ�การสุ่ม

กลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มด้วยวิธีจับคู่จากความแข็งแรง

สัมพัทธ์ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน 

(Smith machine back squat) เนื่องจากในระหว่าง

การทดลองมีผู้เข้าร่วมการวิจัยขอลาออกจากการวิจัย

จำ�นวน 5 คน (มีอาการบาดเจ็บไม่สามารถเข้าร่วม

การทดสอบและ/หรอืเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกนอ้ยกว่า

ร้อยละ 80) ดังนั้นจึงเหลือจำ�นวนผู้เข้าร่วมการวิจัย

ทั้งสิ้น 25 คน ประกอบด้วย กลุ่ม ECC 13 คน  

กลุ่ม CON 12 คน

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย

1.	เป็นนักกีฬาฟุตบอลระดับมหาวิทยาลัย เพศชาย 

อายุระหว่าง 18-22 ปี

2.	มคีวามแข็งแรงสมัพทัธ ์(Relative strength) 

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนมากกว่าหรือ

เท่ากับ 1.5 กิโลกรัมต่อน้ำ�หนักตัว 1 กิโลกรัม

3.	เคยเข้าร่วมการแข่งขันฟุตบอลระดับชาติ 

มาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ปี

4.	ไม่มีอาการบาดเจ็บ ที่บริเวณกล้ามเนื้อ เอ็น 

หรือกระดูก อย่างน้อย 2 เดือน ก่อนเข้าร่วมวิจัย

5.	มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและลง

ลายมือชื่อยินยอมเข้าร่วมการวิจัยในใบยินยอม

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย

1.	เกิดเหตุสุดวิสัย เช่น ป่วย บาดเจ็บจากการวิจัย

หรือสาเหตุอื่นๆ ที่เป็นอุปสรรคต่อการฝึกซ้อม

2.	ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยอีกต่อไป 

3.	ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกน้อยกว่า

รอ้ยละ 80 (เข้าร่วมการฝกึนอ้ยกว่า 9 คร้ังจากทัง้หมด 

12 ครั้ง) 

ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	ผู้วิจัยศึกษาค้นคว้า จากทฤษฎีและงานวิจัย 

ที่เก่ียวข้องกับสมรรถภาพกล้ามเนื้อในกีฬาฟุตบอล  

การฝึกแบบเอกเซนตริก และ การฝึกแบบเชิงซ้อน

2.	ผู้วิจัยออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ECC 

และ CON

3.	นำ�โปรแกรมการฝึกให้ผู้ทรงคุณวุฒิจำ�นวน  

5 ท่านพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาเพื่อศึกษา 

ความเป็นไปได้ของโปรแกรม โดยวิเคราะห์ความตรง

เชิงเน้ือหา (Content validity) แล้วประเมินความ

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการทดลอง (Item  

Objective Congruence; IOC)

4.	นำ�โปรแกรมการฝึกเสนออาจารย์ที่ปรึกษา

เพื่อตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนการนำ�ไปใช้

5.	ผู้วิจัยพิจารณาคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย 

ตามเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย

6.	ดำ�เนินการเก็บข้อมูลวิจัย โดยมีขั้นตอนดังนี้

	 6.1	การอบรมและฝึกปฏิบัติการยกน้ำ�หนัก 

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีน รวมถึงให้ 

คำ�แนะนำ�เก่ียวกับข้อควรระวงัให้กับผูเ้ข้ารว่มการวจิยั 

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ก่อนเข้าร่วมการวิจัย
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	 6.2	ทำ�การทดสอบหาค่า 1RM ในท่า 

แบ็คสควอชดว้ยเครือ่งสมธิแมชชีน จากนัน้ทำ�การแบ่ง

กลุ่มตัวอย่างเข้าสู่กลุ่มด้วยวิธีจับคู่จากความแข็งแรง

สมัพทัธ ์โดยนำ�ค่าความแข็งแรงสมัพทัธม์าเรียงลำ�ดบั

จากมากไปน้อยแล้วแบ่งเข้ากลุ่มเป็นรายคู่ ได้แก่  

กลุ่ม ECC และกลุ่ม CON

	 6.3	ทำ�การทดสอบก่อนการทดลองได้แก่  

การวัดสว่นสงูและน้ำ�หนกั, การทดสอบความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อด้วยเครื่อง Isokinetic CON-TREX 

human kinetic (Physiomed, Switzerland)  

โดยกำ�หนดความเร็วเชิงมุมที่ 60 องศาต่อวินาที 

ทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริก

และแบบคอนเซนตรกิ (Higbie et al., 1996) ทดสอบ

การกระโดดเคาร์เตอร์มูฟเม้นท์ จั้มพ์ ด้วยเครื่อง FT 

700 power system (Cook, Beaven, and Kilduff, 

2013) ทดสอบความเร็วในการวิ่ง 10 และ 20 เมตร 

โดยใช้ Swift Speed Light timing and training 

system, (Little and Williams, 2005) ทดสอบ 

ความคล่องแคล่วว่องไวอิลินอยส์ (Negra et al., 

2017)

	 6.4	กลุ่ม ECC ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำ�การฝึก

ด้วยความหนัก 120% ของ 1RM โดยออกแรงต้าน

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเคร่ืองสมิธแมชชีนขณะท่ีกล้ามเน้ือ

ทำ�งานแบบเอกเซนตริกเท่านั้น จนกระทั่งเข่าทำ�มุม 

90 องศา โดยมีผู้ช่วยวิจัย 2 คนช่วยยกบาร์เบลขึ้น 

ให้ผูเ้ข้าร่วมการวิจยัออกแรงต้านอกีครัง้ ปฏบัิตจินครบ 

4 ครั้ง แล้วนั่งพัก 5 นาที จากนั้นจึงทำ�การฝึก 

พลัยโอเมตริก

	 6.5	กลุ่ม CON ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำ�การฝึก

ในท่าแบ็คสควอชด้วยเครื่องสมิธแมชชีนท่ีความหนัก 

80% ของ 1RM โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยทำ�การยก 

ด้วยตนเองจนครบ 6 คร้ัง แล้วน่ังพัก 5 นาที จากน้ัน

จึงทำ�การฝึกพลัยโอเมตริก

	 6.6	ทั้ง 2 กลุ่มทำ�การฝึกพลัยโอเมตริก 

เหมือนกัน โดยใช้ท่า Alternate leg diagonal 

bounding กระโดดด้วยความพยายามสงูสดุ อย่างเรว็

และแรง จนครบ 12 คร้ัง แล้วน่ังพัก 5 นาที (Passive 

rest) จากนั้นทำ�การฝึกแรงต้านตามโปรแกรมของ

แต่ละกลุ่มต่อไป จนครบ 4 ชุด

	 6.7	ทัง้สองกลุม่ทำ�การฝกึ สปัดาห์ละ 2 คร้ัง 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์

7.	ทำ�การทดสอบหลังการทดลอง 6 สัปดาห์

เหมือนกับก่อนการทดลอง

การวิเคราะห์ข้อมูล

นำ�ข้อมูลมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

สำ�เร็จรูป SPSS version 23 คำ�นวณหาค่าเฉลี่ย 

(Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) และร้อยละการเปลี่ยนแปลง (Percent 

change) จากนั้นทำ�การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ

ตัวแปรตามภายในกลุ่ม (ก่อนและหลังการทดลอง) 

และระหว่างกลุ่ม ECC กับกลุ่ม CON โดยใช้สถิติ 

Dependent sample t-test และ Independent 

sample t-test โดยกำ�หนดระดับความมีนัยสำ�คัญ 

ทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย

จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติไดผ้ลการทดลอง

ดังนี้

1.	จากตารางที่ 1 พบว่า ทั้งสองกลุ่มมีค่าเฉลี่ย

ของส่วนสูงและอายุไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .05 อย่างไรก็ตามพบว่าทั้งสองกลุ่ม

มีค่าเฉล่ียของน้ำ�หนักตัวเพ่ิมข้ึนหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ตารางที่ 1	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ น้ำ�หนัก และส่วนสูง ภายในกลุ่ม ECC และ

กลุ่ม CON ก่อนและหลังทดลอง 6 สัปดาห์

ตัวแปร

ECC (n=13) CON (n=12)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง 
P

ก่อนทดลอง หลังทดลอง 
P

x S.D. x S.D. x S.D. x S.D.

อายุ (ปี)

น้ำ�หนัก (กิโลกรัม)

ส่วนสูง(เซนติเมตร)

19.08

62.73

172.21

1.61

6.37

3.22

19.08

63.92

172.22

1.61

6.47

3.24

1.00

0.00*

0.165

18.83

63.56

169.43

1.4

10.71

4.99

18.83

65.04

169.45

1.4

10.84

5.0

1.00

0.02*

0.191

*p<0.05

2.	จากตารางท่ี 2 พบว่าหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

กลุ่ม ECC มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสัมบูรณ์ 

แบบเอกเซนตริกและความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 

เอกเซนตริก ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก 

พลังกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไวเพิ่มขึ้น 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ขณะท่ีความแข็งแรง

สัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 

ความเร็วในการว่ิง 10 เมตรและ 20 เมตร มแีนวโนม้

พัฒนาข้ึนแต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที่ 2	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ของกลุ่ม ECC ก่อนและหลังทดลอง 6 สัปดาห์

ตัวแปร

 กลุ่ม ECC (n=13)
%

เปลี่ยนแปลง
t Pก่อนทดลอง หลังทดลอง

x S.D. x S.D.

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

244.60 38.15 300.65 32.37 24.01 10.87 0.00**

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

3.95 0.74 4.75 0.83 21.71 -8.44 0.00**

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

199.95 14.22 215.39 23.48 7.91 -2.56 0.02*

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

3.22 0.33 3.40 0.51 5.93 -1.75 0.10

พลังกล้ามเนื้อขาสัมบูรณ์ (วัตต์) 3392.15 233.60 3474.85 223.89 2.49 -3.74 0.00**
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ตารางที่ 2	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ของกลุ่ม ECC ก่อนและหลังทดลอง 6 สัปดาห์ (ต่อ)

ตัวแปร

 กลุ่ม ECC (n=13)
%

เปลี่ยนแปลง
t Pก่อนทดลอง หลังทดลอง

x S.D. x S.D.

พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม)

54.32 3.80 54.60 3.42 0.59 -.621 0.54

ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตร (วินาที) 1.760 0.057 1.745 0.055 -0.96 .894 0.39

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที) 3.100 0.096 3.061 0.066 -1.25 1.63 0.13

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที) 17.6 0.64 17.16 0.33 -2.42 2.52 0.02*

*p<0.05; **p<0.01

3.	จากตารางท่ี 3 พบว่าหลังการทดลอง 6 สัปดาห์

กลุ่ม CON มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสัมบูรณ์ 

แบบคอนเซนตริกเพิ่มข้ึน อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

ท่ีระดับ .05 ขณะท่ีค่าตัวแปรอ่ืนๆ มีแนวโน้มพัฒนาข้ึน 

ยกเว้นพลังกล้ามเนื้อท่ีมีแนวโน้มลดลง แต่ไม่พบ 

ความแตกตา่งกันอย่างมนียัสำ�คญัทางสถิตทิีร่ะดับ .05

ตารางที่ 3	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ของกลุ่ม CON ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์

ตัวแปร

 กลุ่ม CON (n=12)
%

เปลี่ยนแปลง
t Pก่อนการทดลอง หลังการทดลอง

x S.D. x S.D.

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

242.93 46.99 251.96 49.68 4.17 -1.21 0.25

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

3.85 0.61 3.89 0.62 1.89 -.34 0.74

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

198.09 36.63 211.33 35.47 7.41 -2.33 0.04*

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

3.14 0.53 3.29 0.56 4.98 -1.32 0.21

พลังกล้ามเนื้อขาสัมบูรณ์ (วัตต์) 3635.00 607.52 3635.08 460.39 0.69 .00 0.99
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ตารางที่ 3	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ของกลุ่ม CON ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ (ต่อ)

ตัวแปร

 กลุ่ม CON (n=12)
%

เปลี่ยนแปลง
t Pก่อนการทดลอง หลังการทดลอง

x S.D. x S.D.

พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม)

57.36 4.17 56.37 5.08 -1.66 .934 0.37

ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตร (วินาที) 1.748 0.056 1.725 0.081 -1.31 1.08 0.30

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที) 3.078 0.118 3.028 0.141 -1.63 1.60 0.14

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที) 17.19 1.13 16.94 0.81 -1.34 1.69 0.48

*p<0.05

4.	จากตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบค่าตัวแปรต่างๆ

ระหว่างทั้งสองกลุ่มพบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

กลุ่ม ECC มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสัมบูรณ์ 

แบบเอกเซนตริก และความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ 

เอกเซนตริก เพ่ิมข้ึนมากกว่ากลุ่ม CON อย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้พบว่า ความแข็งแรง

สัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 

แบบคอนเซนตริก พลังกล้ามเนื้อขา พลังกล้ามเนื้อขา

สมัพทัธ ์และความคลอ่งแคลว่ว่องไว มกีารพฒันา (% 

การเปลี่ยนแปลง) มากกว่ากลุ่ม CON

ตารางที่ 4	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่ม ECC และกลุ่ม CON หลังการทดลอง 6 สัปดาห์

ตัวแปร
กลุ่ม ECC (n=13) % 

เปลี่ยนแปลง

กลุ่ม CON (n=12) % 

เปลี่ยนแปลง
P

x S.D. x S.D.

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

300.65 32.37 24.01 251.96 49.68 4.17 0.00**

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบเอกเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

4.75 0.83 21.71 3.89 0.62 1.89 0.00**

ความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตร)

215.39 23.48 7.91 211.33 35.47 7.41 0.74

ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 

(นิวตันเมตรต่อกิโลกรัม)

3.40 0.51 5.93 3.29 0.56 4.98 0.62

พลังกล้ามเนื้อขาสัมบูรณ์ (วัตต์) 3474.85 223.89 2.49 3635.08 460.39 0.69 0.29
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ตารางที่ 4	แสดงค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไว ระหว่างกลุ่ม ECC และกลุ่ม CON หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ (ต่อ)

ตัวแปร
กลุ่ม ECC (n=13) % 

เปลี่ยนแปลง

กลุ่ม CON (n=12) % 

เปลี่ยนแปลง
P

x S.D. x S.D.

พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม)

54.60 3.42 0.59 56.37 5.08 -1.66 0.31

ความเร็วในการวิ่ง 10 เมตร (วินาที) 1.745 0.055 -0.96 1.725 0.081 -1.31 0.48

ความเร็วในการวิ่ง 20 เมตร (วินาที) 3.061 0.066 -1.25 3.028 0.141 -1.63 0.45

ความคล่องแคล่วว่องไว (วินาที) 17.16 0.33 -2.42 16.94 0.81 -1.34 0.39

*p<.05, **p<.01

อภิปรายผลการวิจัย

การศึกษานีม้วัีตถุประสงคเ์พือ่ศึกษาเปรียบเทียบ

ผลของ ECC และ CON ที่มีต่อ ความแข็งแรง  

พลังกล้ามเนื้อ ความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไว

ในนักกีฬาฟุตบอล ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลอง 

6 สัปดาห์ กลุ่ม ECC มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง  

พลังกล้ามเนื้อ และความคล่องแคล่วว่องไวเพิ่มข้ึน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ นอกจากน้ียังพบว่า กลุ่ม ECC 

มีการพัฒนาของความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบเอกเซนตริก 

(24.0% vs 4.2%) และ ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบ

เอกเซนตริก (21.7% vs 1.9%) เพิ่มข้ึนมากกว่า 

กลุ่ม CON อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

ขณะเดียวกันความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบคอนเซนตริก 

(7.9% vs 7.4%) ความแข็งแรงสัมพัทธ์แบบคอนเซนตริก 

(5.9% vs 5.0%) พลงักลา้มเนือ้ขา (2.5% vs 0.7%) 

พลังกล้ามเนื้อขาสัมพัทธ์ (0.6% vs -1.7%) และ

ความคล่องแคล่วว่องไว (-2.4% vs -1.3%) ของ 

กลุ่ม ECC ก็มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนมากกว่ากลุ่ม CON 

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ยกเว้นความเร็วในการวิ่ง 

10 เมตร (-0.96 vs -1.31) และ 20 เมตร (-1.25 

vs -1.63) ที่กลุ่ม CON มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากกว่า

กลุม่ ECC แต่ไมพ่บความแตกตา่งกันอย่างมนียัสำ�คัญ

ทางสถิติ ซึ่งผลของการทดลองนี้มีแนวโน้มสอดคล้อง

กับสมมุติฐานที่ว่า ECC มีประสิทธิภาพในการพัฒนา

ความแข็งแรง พลังกล้ามเนื้อ ความเร็ว และความ

คล่องแคล่วว่องไวได้ดีกว่า CON ในนักกีฬาฟุตบอล 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ทัง้แบบ

เอกเซนตริกและความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก ในกลุ่ม 

ECC มีการเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน เนื่องจากกลุ่ม ECC 

ทำ�การฝกึแบบเอกเซนตริกทีค่วามหนกัสงู จงึอาจทำ�ให้

เกิดความเสียหายในระดับเซลล์ของกล้ามเนื้อลาย

มากกว่า ทำ�ให้เกิดการสงัเคราะห์โปรตีนโดยเพิม่ขนาด

เส้นใยของกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) ที่มากกว่า 

(Schoenfeld, 2010) นอกจากน้ีการฝึกแบบเอกเซนตริก 

ก่อนการฝึกพลัยโอเมตริก ยังเพ่ิมความเครียดต่อหน่วยยนต์

และความต่ืนตัวของหน่วยยนต์ให้สูงข้ึน (Dartnall et al., 

2009; Vogt and Hoppeler, 2014) ซึ่งจะกระตุ้น 

ให้คุณสมบัติโพสต์แอคทิเวช่ัน-โพเทนทีเอชั่นเพิ่มข้ึน

เมือ่มกีารฝกึรว่มกับการฝกึพลยัโอเมตรกิในรูปแบบของ

การฝึกเชิงซ้อน ทำ�ให้กล้ามเน้ือมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

ในขณะฝึกพลัยโอเมตริก หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

กล้ามเน้ือจึงมีการปรับตัวโดยเพ่ิมความแข็งแรงมากกว่า
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กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ทั้งความแข็งแรงแบบ

เอกเซนตริก และความแข็งแรงแบบคอนเซนตริก  

โดยเฉพาะความแข็งแรงสัมบูรณ์แบบเอกเซนตริกที่มี

การเปลี่ยนแปลงถึง 24% ทั้งนี้ เนื่องจากการฝึกแบบ

เอกเซนตรกิเป็นการฝึกโดยท่ีกลา้มเนือ้มกีารหดตัวแบบ

เอกเซนตริก จึงทำ�ให้ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก

เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน ซ่ึงสอดคล้องกับ Schoenfeld (2010) 

ทีพ่บว่าการฝึกแบบเอกเซนตริก เมือ่ฝกึท่ีความหนกัสงู 

จะทำ�ให้กล้ามเนื้อมีการปรับตัว โดยกระตุ้นการสร้าง

โปรตีนในกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน ทำ�ให้เส้นใยกล้ามเนื้อมี

ขนาดใหญ่ข้ึน นอกจากนีพ้บว่าการฝึกแบบเอกเซนตรกิ 

ยังกระตุ้นการปรับตัวของของการระดมหน่วยยนต์ 

รวมถึงการเพิ่มพื้นที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด

หดตัวเร็ว (Friedmann-Bette et al., 2010) ด้วยเหตุน้ี

การฝึกกล้ามเนื้อแบบเอกเซนตริกจึงสามารถพัฒนา 

ทั้งความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก และความแข็งแรง

แบบคอนเซนตรกิ ได้มากกว่าการฝกึดว้ยแรงตา้นแบบ

ทั่วไป

ผลการวิจยันียั้งพบวา่พลงักลา้มเนือ้ซ่ึงเป็นปัจจยั

ที่สำ�คัญต่อความสำ�เร็จในนักกีฬาหลายชนิด รวมทั้ง

กีฬาฟุตบอล ได้เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในกลุ่ม 

ECC เท่าน้ัน (เพ่ิมข้ึน 7%) ท้ังน้ีอาจเกิดจากการเพ่ิมข้ึน

ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในกลุ่ม ECC ที่เป็น

ปัจจัยสนับสนุนโดยอาจเกิดจากการเพิ่มข้ึนของพื้นที่

หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วท่ีเพิ่มข้ึน 

จากการฝึกแบบเอกเซนตริก (Friedmann-Bette et al., 

2010) นอกจากนี้ผลจากความเครียดต่อหน่วยยนต์

และความต่ืนตัวของหน่วยยนต์ที่เพิ่มข้ึนจากการฝึก

แบบเอกเซนตรกิก่อนการฝึกพลยัโอเมตริก อาจกระตุ้น

ให้เกิดโพสต์แอคทิเวช่ัน-โพเทนทีเอช่ันเพิ่มข้ึนเมื่อมี

การฝึกร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริก จึงส่งให้มีผลกระทบ

มากข้ึน โดยเฉพาะการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพของวงจร

การยืดออกและหดส้ันเข้า (Stretch shortening cycle) 

โดยมปัีจจยัท่ีสำ�คัญในช่วงเอกเซนตรกิคือความแข็งตัว

ของกล้ามเน้ือขา ซ่ึงจากการศึกษาของ (Lindstedt  

et al., 2001) พบว่า การฝึกแบบเอกเซนตริกทำ�ให้

ความแข็งตัวของกล้ามเน้ือขาเพ่ิมมากข้ึน โดยจากสมการ 

(เมื่อ Ep คือพลังงานศักดิ์ยืดหยุ่น และ k คือความ

แข็งตวัของกลา้มเนือ้ และ s คอืระยะการเปลีย่นแปลง

จุดศูนย์กลางมวล) ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาทำ�

หน้าท่ีช่วยดูดซับพลังงานขณะกล้ามเนื้อทำ�งานแบบ

เอกเซนตริกอย่างรวดเร็ว และสามารถปลดปล่อย

พลังงานนี้ออกมาขณะกล้ามเนื้อมีการหดตัวอย่าง

รวดเร็ว (Dalleau et al., 2004) ทำ�ให้กล้ามเนื้อหด

ตัวด้วยแรงที่มากข้ึน โดยในช่วงคอนเซนตริกมีปัจจัย 

ที่สำ�คัญได้แก่ความแรงและความเร็วในการหดตัว 

ของกลา้มเนือ้ จงึสง่ผลให้พลงักลา้มเนือ้เพิม่สงูข้ึนตาม

สมการ พลังกล้ามเนื้อ = แรง × ความเร็ว

นอกจากนี้ความเร็วในการวิ่ง จัดว่าเป็นปัจจัยที่

สำ�คัญสำ�หรับกีฬาฟุตบอล ซ่ึงความเร็วในการว่ิงข้ึนอยู่กับ

หลายปัจจยั ไดแ้ก่ทักษะในการว่ิง และสมรรถภาพของ

กล้ามเน้ือ เป็นต้น จากการศึกษาน้ีพบว่า หลังการทดลอง 

6 สัปดาห์ ความเร็วในการว่ิงท่ี 10 และ 20 เมตรไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในท้ังสองกลุ่ม 

และระหว่างกลุ่ม ECC และ CON ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่า

รูปแบบการฝึกเชิงซ้อนของทั้งกลุ่ม ECC และ CON 

ไม่มีความสัมพันธ์กับทักษะในการวิ่ง และระยะเวลา

ในการฝึกซ้อมอาจไม่มากเพียงพอ อย่างไรก็ตาม 

การศกึษานีพ้บว่า ระยะเวลาทีใ่ช้ในการว่ิงที ่10 เมตร 

(-0.96 vs -1.31) และ 20 เมตร (-1.25 vs -1.63) 

มีแนวโน้มลดลงในทั้งสองกลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อที่เพิ่มข้ึน 

(Cronin and Hansen, 2005) อันเน่ืองมาจากการฝึก

เชิงซ้อนทั้งสองรูปแบบ

จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าค่าความคลอ่งแคลว่

ว่องไวเพิ่มข้ึน (-2.4%) อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
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หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ในกลุ่ม ECC (2.4%)  

เมื่อเทียบกับกลุ่ม CON (-1.3%) ซึ่งอาจเป็นผลจาก

ความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกที่เพิ่มขึ้น โดย Spiteri 

et al., 2014 พบว่าความแข็งแรงแบบเอกเซนตริกนัน้ 

มีความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงกับความสามารถในการเปล่ียน

ทิศทาง เนื่องจากความสามารถในการเปลี่ยนทิศทาง

เป็นความสามารถในการเปล่ียนโมเมนตัมในขณะเปล่ียน

ทิศทางซ่ึงต้องการความแข็งแรงแบบเอกเซนตริก  

(Eccentric strength) ในขณะเบรกหรือชะลอ 

นอกจากนีค้วามสามารถในการเปลีย่นทิศทางท่ีเพิม่ข้ึน 

อาจเกิดข้ึนจากความแข็งตัวของกล้ามเนื้อท่ีเพิ่มข้ึน 

จากการฝึกแบบเอกเซนตริกที่สามารถซึมซับพลังงาน

ขณะเบรกหรือชะลอและปลดปล่อยพลังงานในขณะ

เร่งความเร็วได้อีกด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับ de Hoyo  

et al., 2016 ที่ได้ทำ�การศึกษาโปรแกรมการฝึกแบบ

เอกเซนตริกในนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชน ซ่ึงผล 

ของการทดลองพบว่า การให้โปรแกรมการฝึกแบบเ 

อกเซนตริกสามารถพฒันาความสามารถในการเปลีย่น

ทิศทางได้ดีขึ้น

สรุปผลการวิจัย

การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกมีแนวโน้ม 

ในการพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ได้แก่ 

ความแข็งแรงและพลังกล้ามเน้ือขา ความเร็วในการว่ิง 

รวมทัง้ความคลอ่งแคลว่วอ่งไวได้ดีกว่า การฝึกเชิงซ้อน

แบบทั่วไป

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

1.	การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซนตริกเป็นการฝึก

ด้วยแรงต้านท่ีความหนักสูง ดังน้ันจึงควรฝึกเพ่ือเตรียม

ความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ก่อนมกีารฝกึเชิงซ้อนแบบ

เอกเซนตริก

2.	ในการวิจัยน้ีได้ฝึกแบบเอกเซนตริกท่ีความหนัก 

120% ของ 1RM โดยให้ออกแรงขณะกล้ามเน้ือหดตัว

แบบเอกเซนตรกิเท่านัน้ ดังนัน้ควรมกีารศกึษาผลของ

การฝกึเชิงซ้อนทีก่ลา้มเนือ้ทำ�งานขณะกลา้มเนือ้หดตัว

แบบคอนเซนตริกและเอกเซนตริกที่ระดับความหนัก

อื่นๆ (Eccentric overload) ด้วย

กิตติกรรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการศึกษาระดับบัณฑิต

ศึกษาจากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เพือ่เฉลมิฉลองวโรกาสทีพ่ระบาทสมเดจ็พระเจา้อยู่หัว

ภูมิพลอดุลยเดช ทรงเจริญพระชนมายุครบ ๗๒ พรรษา 

ที่ได้สนับสนุนทุนการศึกษา ทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 

ทนุ ๙๐ ปีจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั กองทุนรชัดาพเิษก

สมโภช ทีส่นบัสนนุทนุวิจยั คณะวิทยาศาสตรก์ารกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

มหาวิทยาลัยศิลปากร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

และโรงเรียนกีฬาเทศบาลนครนครปฐม ที่ได้ให้ความ

ร่วมมือและอำ�นวยความสะดวกในด้านบุคลากร อุปกรณ์

และสถานทีท่ีใ่ช้ในงานวิจยัในคร้ังนี ้ตลอดจนผูเ้ข้ารว่ม

การวิจยัและผูเ้ก่ียวข้องทีไ่ด้ให้ความรว่มมอืเป็นอย่างดี
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