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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค ์การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
คลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อในท่าสควอทร่วมกับอุปกรณ์ปรับมุม
องศาการวางเท้าโดยเปรียบเทียบท้างานของกล้ามเนื้อ โดยจะ
ศึกษาท่าสควอท 3 รูปแบบ ได้แก่ สควอทปกติ (standard 
squat) สควอทมุมเท้าสูง (incline squat) และสควอทมุมเท้า
ต่้า (decline squat) ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris, Rectus 
femoris, Vastus medialis,  Semitendinosus, Gastrocnemius 
 วิธีด ำเนินกำรวิจัย  กลุ่มตัวอย่าง เป็นเพศชาย 
สุขภาพดี จ้านวน 15 คน ทดสอบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบ
ออกแรงสูงสุดไอโซเมตริก (MVIC) ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงต้าน
เพื่อให้ออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยการเครื่องไอโซคิเนติก 
(Isokinetic) ผู้วิจัยจับฉลากเลือกท่าสควอท 3 รูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบปกติ (STDQ) รูปแบบมุมเท้าสูง (ICQ) และรูปแบบมุม
เท้ าต่้ า  (DCQ) ก้ าหนดจั งหวะโดยเครื่ อ ง เคาะจั งหวะ 
(metronome) ก้าหนดระดับความลึกขณะสควอทด้วยโกนิโอ
มิเตอร์ (goniometer) ทุกครั้ง วิเคราะห์ข้อมูล ด้วยโปรแกรม 
EMG and Motion Tools EMG โดยน้าค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้
ที่ออกแรงสูงสุดแบบไอโซเมติก ( MVIC ) ท่ีบันทึกที่ค่าสูงสุดที่
บันทึกไว้ น้ามาเปรียบเทียบกับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในขณะ
ท้าท่าสควอท (normalized ) และค้านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ (%
MVIC) กรองสัญญาณด้วยฟิลเตอร์ แบบ Butterworth digital 
filter โดยตั้งการกรองสัญญาณ Low pass filter : cutoff 
frequency ที่  500 เ ฮิ ร์ ต  แ ล ะ  High pass filter:  cutoff 
frequency ที ่20 เฮิร์ต ก้าหนด Sampling frequency: 2000 
เฮิร์ต วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้้า 
 
 

 
 ผลกำรวิจัย การสควอทท้ัง 3 รูปแบบ (STDQ, ICQ, 
DCQ) มีความแตกต่างกัน จากคุณลักษณะของคลื่นไฟฟ้าใน
กล้ามเนื้อ (%MVIC) ของกล้ามเนื้อ (BF), (RF), (VM), (SM), 
(GN) พบว่า การท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะท้างานมาก
ที่สุดในขณะสควอท ท่า DCQ ในกล้ามเนื้อ (VM)  มีค่าเท่ากับ  
113.70±42.09% คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะท้างานน้อยที่สุด
ในขณะสคอทท่า STDQ ในกล้ามเนื้อ (SM) 21.02±13.02%  
นอกจากนี้ยังพบข้อมูลส้าคัญที่พบกว่า ท่าสควอท STDQ มี
การท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อน้อยกว่า ท่าสควอท ICQ 
ในกล้ามเนื้อ SM อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ P<0.05 และ  
ท่าสควอท ICQ มีการท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อน้อยกว่า 
ท่าสควอท DCQ ในกล้ามเนื้อ RF อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 
P<0.05 
 สรุปผลกำรวิจัย จากการศึกษานี้สามารถน้าไปเป็น
ประโยชน์ในการออกแบบท่าฝึกส้าหรับผู้ที่ต้องการฝึกท่าสค
วอทโดยเน้นเฉพาะกล้ามเนื้อ RF และ SM ได้ นอกจากนี้ยัง
สามารถน้าไปต่อยอดออกแบบอุปกรณ์ออกก้าลังกายให้
เหมาะสมกับการฝึกกล้ามเนื้อต่อไป 
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Abstract 
 Purpose The research aimed to study the 
electromyography during three squat exercise patterns. 
The objective was to study whether the muscles namely 
Biceps femoris (BF) , Rectus femoris (RF) , Vastus medialis 
(VM), Semitendinosus (SM), and Gastrocnemius (GN) work 
differently during the three squatting patterns, which were 
standard squat (STDQ), incline squat ( ICQ), and decline 
squat (DCQ), by using angle adjusting tool. 
 Methods The 15 healthy male participants’ 
electromyography of Maximum Voluntary Isometric 
Contraction ( MVIC)  by using Isokinetic machine.  The 
participants were asked to randomly perform the three 
squat patterns for three times according to the 
metronome rhythm and the lowering pose depth was 
measured by using goniometer.  EMG and MotionTools 
EMG software was used for the data analysis.  Researchers 
normalized the outcome by comparing the highest MVIC 
recorded with the electromyography while doing the three 
squat patterns, then the values were calculated into 
percentage (%MVIC). The raw data were filtered by using 
the Butterworth digital filter which was configured the Low 
pass filter with cutoff frequency at 500 Hertz and  
 
 
 
 

 
High pass filter with cutoff frequency at 20 Hertz; the 
sampling frequency was configured at 2000 Hertz.  The 
One-Way ANOVA with Repeated Measures was used as 
part of the statistical analytic method. 
 Results It was found that each muscle segments 
worked differently during the three squat patterns and was 
determined from %MVIC of the muscle segments being 
studied. The highest electromyography recorded was in 
VM during DCQ at 113. 70± 42. 09 %  and the lowest 
electromyography recorded was in SM during STQD at 
21. 02± 13. 02 % .  Moreover, it was found that the 
electromyography in SM while doing STDQ was lower than 
ICQ with statistically significant at P<0. 05 and the 
electromyography in RF while doing ICQ was lower than 
DCQ with statistically significant at P<0.05. 
 Conclusion The result of this research can be 
used as a guideline to design the squat exercise patterns 
specifically for PF and SM; moreover, the result can also 
have used as a furtherance in designing appropriate 
exercising equipment to train and build the muscle. 
 

Keywords Electromyography of squat exercise, Squat 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ความแข็งแรงของรยางค์ส่วนล่างเป็นพ้ืนฐาน
ของการเคลื่อนไหวของมนุษย์ทุกการเคลื่อนไหว 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกิจกรรมที่มีความจ้าเป็นในการ
เคลื่อนที่ อาทิ เช่น การออกก้าลังกาย การวิ่ง การเดิน 
หรือแม้กระทั่งการเล่นกีฬาในหลายๆประเภท ซึ่งรยางค์
ส่วนล่างนั้นมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะช่วยพยุงร่างกาย
ให้มีการเคลื่อนที่ไปได้ ถือได้ว่าการออกก้าลังกายหรือ
การฝึกกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะกลุ่มกล้ามเนื้อบริเวณรยางค์
ส่วนล่างนั้นมีความส้าคัญอย่างยิ่งยวด โดยท่าฝึกพ้ืนฐาน
และท่าการออกก้าลังกายที่นิยมมากที่สุด ที่นักกีฬาหรือ
ผู้คนทั่วไปนิยมใช้ฝึกความแข็งแรง เพ่ือเสริมสร้างและ
พัฒนากลุ่มกล้ามเนื้อขาหรือรยางค์ส่วนล่างนั้นคือท่า 
สควอท ซึ่งเป็นท่าฝึกที่ปลอดภัยและเป็นลักษณะ close 
kinetic chain สามารถฝึกได้ง่ายและใช้ พ้ืนที่จ้ ากัด 
(Wilk et al., 1996) และมีการศึกษาหลายการศึกษาที่
เกี่ ยวกับการฝึ กและพัฒนาความแข็ งแรงโดยมี
วัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันออกไป เช่น ทั้งในกลุ่มคน
ปกติทั่วไป จะฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงเพ่ือสุขภาพที่
ดี ในกลุ่มนักกีฬาจะฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงสุงสุด 
และกลุ่มผู้ป่วยพบว่าจะฝึกเพ่ือฟ้ืนฟูการบาดเจ็บจาก
กล้ามเนื้อ (Kitamura et al., 2019) 
 นอกจากนี้ ยั งพบว่ าการฝึ กท่ าสควอทมี
หลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น ซูโม่สควอท จั๊มสควอท 
หรือการฝึกด้วยอุปกรณือ่ืนๆร่วมกับท่าสควอท ซึ่งพบว่า
มีหลายท่าที่ช่วยพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และ
มีการท้างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันเมื่อมีรูปแบบท่า
ฝึกที่เปลี่ยนไป จะมีผลต่อการท้างานของกล้ามเนื้อที่
แตกต่างกันเช่นเดียวกัน (Czaprowski et al., 2012) 
ในปัจุบันพบว่ามีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการ 
ท้างานของคลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อในท่าฝึกหรือท่าออก
ก้าลังกายด้วยท่าสควอทอย่างแพร่หลาย ในส่วนใหญ่จะ
ศึกษาผลลัพธ์เพ่ือพัฒนาต่อยอดเพ่ือรักษาการบาดเจ็บ
หรือฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อ (Gryzlo et al., 1994) ซึ่งในทาง
ตรงกันข้ามยังมีงานที่ไม่แพร่หลายเกี่ยวกับการศึกษา
การฝึกหรือออกก้าลังกายด้วยการพัฒนากล้ามเนื้อ

รยางค์ส่วนล่างด้วยอุปกรณ์ร่วมฝึกในท่าสควอท ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาคลื่นไฟฟ้า
ในกล้ามเนื้อในการฝึกท่าสควอทร่วมกับอุปกรณ์ที่มี
การปรับเปลี่ยนมุมองศาในการวางเท้าเพ่ือศึกษาว่าจะ
มีการท้างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างหรือไม่  โดยจะ
ศึกษาท่าสควอท 3 รูปแบบ ได้แก่ สควอทปกติ  
(standard squat (STDQ)) สควอทมุมเท้าสูง (incline 
squat (ICQ)) และสควอทมุมเท้าต่้า (decline squat 
(DCQ)) ท้าการศึกษาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการ
ท้างานของคลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อสูงสุด (peak EMG) 
ข อ ง ก ล้ า ม เ นื้ อ  Biceps femoris, Rectus femoris, 
Vastus medialis, Semitendinosus, Gastrocnemius 
ในขณะฝึกด้วยท่าสควอท 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ศึกษาลักษณะการท้างานของคลื่นไฟฟ้า
สูงสุดของกล้ามเนื้อในขณะที่ฝึกด้วยท่าสควอทที่
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อ
สูงสุดระหว่างท่าสควอท 3 รูปแบบ ในกล้ามเนื้ อ 
แต่ละมัด 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลอง 
(experimental study design) แบบกลุ่มเดียววัดซ้้า 
โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชาย สุขภาพดี จ้านวน 15 คน 
อายุ  21.60±1.3 ปี  น้้ าหนัก 69.00±2.42 กิ โลกรัม 
ส่วนสูง 173.93±1.42 เซนติเมตร และดัชนีมวลกาย 
22.59±0.59 กิ โลกรัมต่อเมตร เปอร์ เซ็นต์ ไขมัน 
13.86±0.65 เปอร์เซ็นต์ ผู้เข้าร่วมวิจัยได้รับการอธิบาย
รายละเอียดและค้าชี้แจงจากผู้วิ จัย และลงนามใน 
ใบยินยอมเข้าร่วมวิจัย โดยโครงการวิจัยนี้ ได้ผ่ าน 
การพิจารณาจริยธรรมการวิจัยและได้รับการรับรอง 
จ ากคณะกร ร ม ก า ร จ ริ ย ธ ร ร มก า ร วิ จั ย ใ น ค น 
คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ รหัส
โครงการ 17/2562 วันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2562  
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 เกณฑ์กำรคัดเลือกผู้เข้ำร่วมวิจัย 
1. เป็นเพศชายที่สุขภาพดี ออกก้าลังกาย

อย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์ มีดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน 

2. ไม่มีประวัติประสบอุบัติเหตุหรือการผ่าตัด
บริเวณหลังและรยางค์ส่วนล่างในระยะเวลา 6 เดือน
ก่อนเข้าร่วมการวิจัย 

3. ไม่มีความผิดปกติหรือผิดรูปของแนว
กระดูกรยางค์ส่วนล่าง  

4. ไม่ดื่มแอลกอฮอล์ คาเฟอีน หรือชา กาแฟ 
มาก่อนอย่างน้อยก่อน 72 ชั่วโมงก่อนการเข้าร่วมวิจัย 

5. ไม่ทาครีมหรือโลชัน ก่อนท้าการทดสอบ 
6. ไม่ ออกก้ าลั งก ายอย่ า งหนั กห รื อฝึ ก

กล้ามเนื้อด้วยแรงต้าน ก่อนท้าการทดสอบอย่างน้อย 
72 ชั่วโมงก่อนการเข้าร่วมวิจัย 

เกณฑ์กำรคัดเลือกผู้เข้ำร่วมวิจัยออกจำก
กำรวิจัย 

1. ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถปฏิบัติท่าสควอท
ตามท่ีก้าหนดได้ 

2. ผู้ เข้าร่วมวิจัยเกิดอุบัติ เหตุหรือมีการ
บาดเจ็บในขณะท้าการทดสอบ 

3. ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สามารถทดสอบจนครบ
ตามโปรแกรมที่ก้าหนดไว้ได ้

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
1. เครื่ อง  I sok inet ic  ยี่ ห้อ  Biodex รุ่ น 

system 4  
2. เครื่ อง  Electromyography (EMG) รุ่ น 

COMETA (Bareggio (MI)), Italy 
3. เครื่องวัด Body composition (tanita 

mc-780 ma) 
4. คอมพิว เตอร์  ใช้ โปแกรม EMG and 

motions tools  
5. surface Electrodes รุ่น Covidien ขนาด 

24 มิ ล ลิ เ มตร  ตั ว รั บสัญญาณท้ าด้ ว ย  Ag/AgCI 
silver/silver chloride 

6. แอลกอฮอล์ ส้าลี  มีดโกน เครื่องเคาะ
จั ง ห ว ะ  ( metronome)  แ ล ะ โ ก นิ โ อ มิ เ ต อ ร์  
(goniometer) 

7. อุปกรณ์วางเท้าเพ่ือปรับมุมข้อเท้าในการ 
สควอท 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย  ผู้วิจัยท้าการ
ประชาสัมพันธ์รับสมัครผู้ร่วมวิจัยผ่านทางใบประกาศ
และทางโซเชียลมีเดีย โดยค้านวณกลุ่มตัวอย่างด้วย
โปรแกรม G-Power 3.1.9.4 โดยก้าหนดค่า α=0.05, 
power=0.8 อ้างอิงจาก (Cohen J., 1988)ได้ขนาด
กลุ่มตัวอย่างจ้านวน 9 คน และค้านวณเผื่อความ
คลาดเคลื่อนหากมีผู้วิจัยถอนตัว (drop out 20%)  
เท่ากับ 1.8 คน รวมทั้งหมด 11 คน  โดยหลังจาก
ประชาสัมพันธ์ มีผู้สนใจเข้าร่วมทั้งสิ้น 15 คน โดยเมื่อ
ถึ งวันนัดหมายเก็บข้อมูลวิจั ย จะมีขั้นตอนการ
ด้าเนินการดังนี้ 

1. ผู้วิจัยอธิบายล้าดับขั้นตอนและรายละเอียด
ต่างๆให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าใจอย่างละเอียด 

2. ผู้ เ ข้ า ร่ ว ม วิ จั ย อ่ า น ค้ า ชี้ แ จ ง  ก ร อก
แบบสอบถามคัดกรองพ้ืนฐานและลงนามใบยอมรับ
ยินยอมการเข้าร่วมโครงการวิจัย 

3. ผู้เข้าร่วมวิจัยชั่งน้้าหนัก วัดส่วนสูง และวัด
เปอร์เซ็นต์ไขมัน  

4. ผู้ เข้าร่วมวิจัยอบอุ่นร่างกายด้วยวิธีปั่น
จักรยาน 10 นาที และยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 5 นาที โดย
จะมีผู้เชี่ยวชาญควบคุมการอบอุ่นร่างกายและการยืด
เหยียดกล้ามเนื้อทุกครั้งและเป็นคนเดียวกันเสมอ 

5. ผู้ เข้าร่วมวิจัยติดอิเลคโทรด โดยมีการ 
เตรียมผิวท้าความสะอาดผิวหนังด้วยแอลกอฮอล์ และใช้
มีดโกน โกนขนบริเวณกล้ามเนื้อที่ต้องการติด 5 มัด 
ได้ แก่  กล้ ามเนื้ อ Biceps femoris, Rectus femoris, 
Vastus medialis, Semitendinosus, Gastrocnemius 
(Rash & Edd, 2002) 

6. หลังจากติดอิเลคโทรดแล้ว ผู้เข้าร่วมวิจัยจะ
ทดสอบคลื่ นไฟฟ้ากล้ ามเนื้ อแบบออกแรงสู งสุ ด 
ไ อ โ ซ เ ม ต ริ ก  ( Maximum voluntary isometric 
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contraction; MVIC) โดยให้ให้ผู้เข้าร่วมวิจัย ออกแรง
ต้านเพ่ือให้ออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยการ เครื่อง 
ไอโซคิเนติก (Isokinetic) ยี่ห้อ Biodex รุ่น system 4 
โดยทดสอบท่าละ 3 ครั้ง แต่ละครั้งเกร็งค้าง 5 วินาที พัก
ระหว่างครั้ง 3 นาที  

7. ผู้วิจัยจับฉลากเลือกท่า สควอท 3 รูปแบบ 
ได้แก่  รูปแบบปกติ  (standard) รูปแบบมุมเท้ าสู ง 
(incline) และรูปแบบ มุมเท้าต่้า (decline) โดยผู้เข้าร่วม
วิจัยไม่ทราบมาก่อนว่าจะทดสอบท่าใดก่อนหรือหลัง 

8. ท้ าการทดสอบท่ าที่ จั บฉลากได้ โดยมี
ผู้เชี่ยวชาญสาธิต วิธีการท้าท่าสควอทและให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยทดลองท้าก่อน 3 ครั้ง และเริ่มท้าการทดสอบด้วย
ท่ าสควอทตามจั งหวะของ เครื่ อ ง เคาะจั งหวะ 
(metronome) ที่ความเร็ว 60 bpm จ้านวน 3 ครั้ง และ
พักระหว่างท่า 5 นาที ทั้งนี้มีการก้าหนดระดับความลึก
ขณะสควอทด้วยโกนิโอมิเตอร์ (goniometer) ทุกครั้ง ท้า
การบันทึกข้อมูลและด้าเนินการต่อจนครบทุกท่า 

หลังจากทดสอบเสร็จ ผู้เข้าร่วมวิจัยท้าการยืดเหยียด
กล้ามเนื้อเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บ 
 กำรวิเครำะห์ข้อมูล น้าข้อมูลทั้ งหมดเข้า
วิเคราะห์ในโปรแกรม EMG and MotionTools EMG 
โดยน้าค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ออกแรงสูงสุดแบบไอโซ
เมติก ( MVIC ) ที่บันทึกที่ค่าสูงสุดที่บันทึกไว้ น้ามา
เปรียบเทียบกับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในขณะท้าท่าสควอท 
(normalized ) และค้านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ (%MVIC) 
โดยคลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อจะกรองสัญญาณด้วยฟิลเตอร์ 
แบบ Butterworth digital filter โดยตั้ งการกรอง
สัญญาณ Low pass filter:cutoff frequency ที่  500 
เฮิร์ต และ High pass filter:cutoff frequency ที่  20 
เ ฮิ ร์ ต  ก้ าหนด Sampling frequency:  2000 เ ฮิ ร์ ต 
หลั งจากกรองสั ญญาณจะน้ าข้ อมู ล เข้ าสู่  การ 
rectification และ smoothing ข้อมูลและใช้วิธี RMS 
method ในการค้านวณสัญญาณ (Konrad, 2005) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
ผู้วิจัยน้าผลที่ได้จากการทดสอบมาด้าเนินการ

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS/PASW Statistics 
version SPSS ( version 26, Chicago, IL, USA)   น้ า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยการหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างของคะแนน
ค่าเฉลี่ยโดยใช้สถิติแบบ (F-test) โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้้า (One Way ANOVA 
with Repeated Measures)  โดยการทดสอบการแจก

แจงปกติ ด้วยสถิติ kolmogorov smirnov test หาก
ข้อมูลมีการกระจายตัวไม่ปกติใช้สถิติ  Friedman Test 
โดยก้าหนดค่าความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.5  
และทดสอบความแปรปรวนภายในกลุ่ มด้วยวิ ธี  
( homogeneity of variance)  ด้ วย  เมื่ อพบความ
แตกต่างจึงใช้การทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธี
ของ แอลเอสดี (LSD) โดยการทดสอบความมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
ตำรำงท่ี 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 

ข้อมูลทั่วไป ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (n=15) 
ค่าเฉลี่ยอายุ (ปี) 21.60±1.30 
น้้าหนัก (กิโลกรัม) 69.00±2.42 
ความสูง (เซนติเมตร) 173.93±1.42 
ดัชนีมวลกาย (กก./ม2) 22.59±0.59 
เปอร์เซ็นต์ไขมัน (%) 13.86±0.65 
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ผลกำรวิจัย 
 จากผลการศึกษากลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชาย 
สุขภาพดี จ้านวน 15 คน อายุ 21.60±1.3 ปี น้้าหนัก 

69. 00±2. 42 กิ โ ล ก รั ม  ส่ ว น สู ง  173. 93±1. 42 
เซนติเมตร ดัชนีมวลกาย 22.59±0.59 กิโลกรัมต่อ
เมตร และเปอร์เซ็นต์ไขมัน 13.86±0.65 เปอร์เซ็นต ์

 
ตำรำงท่ี 2 เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (%MVIC) ท่าสควอท 3 รูปแบบ STDQ, ICQ,DCQ และกล้ามเนื้อ 

(BF), (RF), (VM), (SM), (GN) 
 

สควอท 
3 

รูปแบบ 

คลื่นไฟฟ้ำกล้ำมเนื้อ (%MVIC) 
(ค่ำเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน) 

Biceps 
femoris 

(BF) 

Rectus 
femoris 

(RF) 

Vastus 
medialis 

(VM) 

Semitendinosus 
(SM) 

Gastrocnemius 
(GN) 

STDQ 65.74±35.82 66.44±37.12 105.59±44.34 21.02±13.02* 44.89±38.57 

ICQ 68.67±33.10 56.39±6.41* 90.96±40.19 25.64±10.72* 44.61±22.43 

DCQ 69.29±40.71 74.66±47.46* 113.70±42.09 21.20±11.51 50.46±34.93 

* แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ p<0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แสดงคุณลักษณะคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (%MVIC ) ท่าสควอท 3 ท่าได้แก่ STDQ, ICQ, DCQ ของ

กล้ามเนื้อ BF, RF, VM, SM, GN ในเพศชายสุขภาพดี 
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จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ในท่า (STDQ) พบว่าค่าเฉลี่ย %MVIC ของกล้ามเนื้อ 
Biceps femoris (BF) มคี่าเท่ากับ 65.74±35.82, Rectus 
femoris (RF)  66.44±37.12, Vastus medialis (VM) 
105.59±44.34, Semitendinosus (SM) 21.02±13.02, 
Gastrocnemius (GN) 44.89±38.57 ตามล้าดับ ในท่า 
(ICQ) พบว่าค่าเฉลี่ย %MVIC ของกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อ 
Biceps femoris (BF) มีค่าเท่ากับ 68.67±33.10, Rectus 
femoris (RF)  56. 39±6.41, Vastus medialis (VM) 
90.96±40.19 ,  Semitendinosus (SM) 25.64±10.72, 
Gastrocnemius (GN) 44.61±22.43 ตามล้าดับ และใน
ท่า (DCQ) พบว่าค่าเฉลี่ย %MVIC ของกล้ามเนื้อ Biceps 
femoris (BF) มีค่ าเท่ ากับ 69.29±40.71, Rectus 
femoris (RF)  74.66±47.46, Vastus medialis (VM) 
113.70±42.09,  Semitendinosus (SM) 21.20±11.51, 
Gastrocnemius (GN)  50.46±34.93 ตามล้าดับ 
 
อภิปรำยผล 

จากการศึกษาการท้างานของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อในท่าออกก้าลังกายสควอท 3 รูปแบบใน
ผู้ชายสุขภาพดีในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา
คลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อในการฝึกท่าสควอทร่วมกับ
อุปกรณ์ที่มีการปรับเปลี่ยนมุมองศาในการวางเท้าที่
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ เพ่ือศึกษาว่าจะมีการท้างาน
ของกล้ามเนื้อที่แตกต่างหรือไม่ และเปรียบเทียบ
คลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อสูงสุดระหว่างท่าสควอท 3 
รูปแบบ ในกล้ามเนื้อแต่ละมัดกล้ามเนื้อ จากการศึกษา
การเคลื่อนไหวในท่าสควอทพบว่า หากมีการเปลี่ยน
ของมุมองศาของข้อต่อต่างๆ เช่น ข้อเท้า ข้อสะโพก 
ข้อเข่า ในขณะฝึกหรือเคลื่อนไหวด้วยท่าสควอทจะ
ส่งผลให้มีการท้างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน
ออกไป (Donatelli, 1987) ซึ่งจากการศึกษาของ 
(Allam et al., 2020) พบว่า การเพ่ิมมุมองศาของจุด
วางเท้าหรือข้อเท้าจะส่งผลให้การท้างานของกล้ามเนื้อ
ท้างานมากขึ้นในบางมัดกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ยังพบว่า
การเพ่ิมมุมข้อเท้าหรือจุดวางเท้าในท่าสควอทยังช่วย

ฟ้ืนฟูการบาดเจ็บข้อเข่าในนักกีฬาตามรายงานของ 
(Richards et al., 2016) 

จากสมมติฐานงานวิจัยนี้ พบว่า จากการศึกษา
คลื่นไฟฟ้าในกล้ามเนื้อในการฝึกท่าสควอทร่วมกับ
อุปกรณ์ที่มีการปรับเปลี่ยนมุมองศาในการวางเท้าที่
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ ผลวิจัยพบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในท่าสควอท STDQ มีการ
ท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อน้อยกว่าท่าสควอท ICQ 
ในกล้ามเนื้อ Semitendinosus อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ P<0.05 และท่าสควอท ICQ มีการท้างานของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ ามเนื้ อน้อยกว่าท่ าสควอท DCQ ใน
กล้ามเนื้อ Rectus femoris อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 
P<0.05 และการท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะ
ท้างานมากที่สุดในขณะสควอท ท่า DCQ ในกล้ามเนื้อ  
Vastus medialis มี ค่ า เ ท่ า กั บ  113. 70± 42. 09%  
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะท้างานน้อยที่สุดในขณะสคอทท่า 
STDQ ในกล้ามเนื้อ Semitendinosus 21.02±13.02 % 
ซึ่งจากข้อมูลการศึกษาข้างต้น ได้มีข้อสังเกตในส่วนของ
ท่าสควอท STDQ และ ICQ ซ่ึงท่า  STDQ เป็นการสค
วอทโดยเท้าทั้ง 2 ข้างวางแนบกับพ้ืนในลักษณะเรียบ
ปกติ 0 องศา แต่ในท่า ICQ จะเป็นการวางเท้าในกับ
อุปกรณ์ร่วมฝึกสควอทในลักษณะวางเท้าในมุมเงยขึ้น 15 
องศา ตามมุมของอุปกรณ์ร่วมฝึก ซึ่งหลังจากท้าการสค
วอทและบันทึกข้อมูลแล้วพบว่า ในท่า ICQ กล้ามเนื้อ 
Semitendinosus นั้นท้างานได้มากกว่า และการท้างาน
ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ท่า DCQ ท้างานได้
มากกว่า ท่า ICQ ซึ่งเป็นข้อมูลที่เป็นไปในทิศทางตรงกัน
ข้ามกันกับงานวิจั ยของ (Cho et al. , 2017) ที่ ได้
ท้าการศึกษาผลของการท้างานของกล้ามเนื้อ Vastus 
medialis และ Rectus femoris โดยศึกษาในท่าสควอท
โดยการวางมุมข้อเท้าที่แตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ 0 องศา
, 5 องศา, 10 องศา พบว่ามุมข้อเท้าที่วางในขณะสควอท 
ที่ 10 องศา มีการท้างานของกล้ามเนื้อมากกว่ามุม 0, 5 
องศา ของกล้ามเนื้อทั้งสองมัด  Vastus medialis และ 
Rectus femoris ซึ่งในงานศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีข้อสังเกตที่ 
ส้าคัญดังนี้ 1. กล้ามเนื้อ Vastus medialis ท้างานได้มาก
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คล้ายคลึงกันตามงานศึกษาของ (Cho et al., 2017) 
2. มีผลตรงกันข้ามกันโดยเฉพาะกล้ามเนื้อ Rectus 
femoris ที่พบว่า จากการวิจัยในครั้งนี้เป็นมุมที่วางข้อ
เท้ากดลง 15 องศา (DCQ) พบว่ามีการท้างานของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris  มากกว่าเมื่อเทียบกับการ
วางเท้าแบบมุมเงย 15 องศา (IDQ) ซึ่งขัดแย้งกันกับ
การศึกษาของ (Cho et al., 2017) แต่ในทางตรงกันข้าม 
มีการศึกษาของ (Allam et al., 2020) ที่เป็นข้อสังเกตที่
มีแนวโน้มใกล้เคียงกับงานศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งพบว่าได้
ท้าการศึกษาท่าสควอทในกล้ามเนื้อ  Vastus medialis 
และ gluteus maximus ในเด็กช่วงวัย 14-18 ปี ที่ไม่ใช่
นักกีฬาในโรงเรียนรัฐบาลประเทศอียิป โดยให้สควอทท้า
มุมข้อเท้าที่ 5 และ 10 องศา ผลการศึกษาพบแนวโน้ม
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า
กล้ามเนื้อ Vastus medialis ท้างานได้มากกว่าในขณะที่
มุมข้อเท้า 5 องศาเมื่อเปรียบเทียบกับ 10 องศา ซึ่ง
หมายถึงมุมองศาของข้อเท้าน้อยกว่าสามารถมีการ
ท้างานของกล้ามเนื้อมากกว่าได้ แต่ในส่วนกลุ่มกล้ามเนื้อ 
gluteus maximus ท้างานได้น้อยกว่า ในขณะที่มุมข้อ
เท้า 5 องศาเมื่อเปรียบเทียบกับ 10 องศา อย่างไรก็ตาม
ในการศึกษาของ (Allam et al., 2020) นั้นมุ่งเน้นน้า
โปรแกรมการฝึกสควอทไปใช้ในการรักษาฟ้ืนฟูการ
บาดเจ็บเป็นหลัก อนึ่งข้อสังเกตในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัย
ได้ก้าหนดมุมงอของข้อต่อหัวเข่าที่ 90 องศาของการ
ทดสอบทุกครั้ ง เพ่ือให้การท้างานของกล้ ามเนื้ อ
ในขณะสควอทได้ท้างานอย่างดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ (Donatelli, 1987) อาจจะเป็นผลท้าให้
การท้างานของกล้ามเนื้อให้ผลตรงตามการเคลื่อนไหว
ท่าสควอทที่ถูกต้อง  นอกจากนี้ ยังมีงานศึกษาวิจัยที่มี
วัตถุประสงค์เพ่ือน้าผลศึกษามาใช้ประโยชน์ในการ
ออกแบบโปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อ เช่น ในการศึกษา
ของ (Saeterbakken & Fimland, 2013) ที่พบว่าการ
ท้างานของกล้ามเนื้อในท่าสควอทนั้น หากฝึกร่วมกับ
อุปกรณ์ที่มีลักษณะ instability จะท้าให้มีการท้างาน
ของกล้ามเนื้อมากข้ึน ดังนั้นจากผลการศึกษาในครั้งนี้ 
เป็นข้อสังเกตว่าการศึกษา ท่าสควอทในการวางมุมข้อ

เท้าที่แตกต่างกันนั้น สามารถส่งผลต่อการท้างานของ
กล้ามเนื้อได้แตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับกลุ่มตัวอย่าง และ
มุมองศาของข้อเท้า รวมถึงวัตถุประสงค์ที่ต้องการ
น้าไปใช้ เช่น ต้องการน้าไปออกแบบโปรแกรมการ
ฝึกซ้อม เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อใน
นักกีฬา ต้องการน้าไปต่อยอดเพ่ิมมุมองศาของข้อเท้า
ร่ วมกับ อุปกรณ์ที่ เ ป็ นลั กษณะ instability หรื อ
แม้กระทั่งการออกแบบโปรแกรมการฝึกเพ่ือรักษาการ
บาดเจ็บของข้อเท้าในกลุ่มที่มีอายุช่วง 14-18 ปี  
อย่างไรก็ตามจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าการท้างาน
ของกล้ามเนื้อในขณะสควอทในขณะที่มีมุมข้อเท้า
ต่างกัน ในระดับ 15 องศา ทั้งแบบ (DCQ) และ (ICQ) 
นั้นส่งผลต่อการท้างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างจาก
งานวิจัยอ่ืน ซึ่งที่เคยได้ท้าการศึกษาในมุม 0, 5 หรือ 
10 องศา ท้าให้ได้พบการท้างานของกล้ามเนื้อที่
แตกต่างออกไป สามารถใช้เป็นพ้ืนฐานในการต่อยอด
คิดค้นผลิตอุปกรณ์ร่วมฝึกในท่าสควอทและออกแบบ
โปรแกรมฝึกกล้ามเนื้อต่อไป  

สรุปผลกำรวิจัย ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การสค
วอททั้ง 3 รูปแบบ (STDQ, ICQ, DCQ) มีความแตกต่าง
กัน โดยพิจารณาจากคุณลักษณะของคลื่นไฟฟ้าใน
กล้ามเนื้อ (%MVIC)  ของกล้ามเนื้อ (BF), (RF), (VM), 
(SM), (GN) โดยพบว่า การท้างานของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อจะท้างานมากที่สุดในขณะสควอท ท่า DCQ 
ในกล้ามเนื้อ (VM) มีค่าเท่ากับ 113.70±42.09 % 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะท้างานน้อยที่สุดในขณะสคอท
ท่ า  STDQ ในกล้ าม เนื้ อ  ( SM)  21. 02±13. 02 % 
นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบข้อมูลส้าคัญที่พบ
กว่า ท่าสควอท STDQ มีการท้างานของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อน้อยกว่า ท่าสควอท ICQ ในกล้ามเนื้อ SM 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ P<0.05 และท่าสควอท 
ICQ มีการท้างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อน้อยกว่า 
ท่าสควอท DCQ ในกล้ามเนื้อ RF อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ P<0.05 ซึ่งจากการศึกษานี้สามารถน้าไปเป็น
ประโยชน์ในการออกแบบท่าฝึกส้าหรับผู้ที่ต้องการฝึก
ท่าสควอทโดยเน้นเฉพาะกล้ามเนื้อ RF และ SM ได้ 
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นอกจากนี้ยังสามารถน้าไปต่อยอดออกแบบอุปกรณ์
ออกก้าลังกายให้เหมาะสมกับการฝึกกล้ามเนื้อต่อไป 

ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 
1. ควรศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในนักกีฬา

ระดับอาชีพโดยศึกษาเน้นเฉพาะในแต่ละกีฬา เพ่ือ
ออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมให้เหมาะแต่ละชนิด
กีฬาต่อไป 

2. ควรน้าผลการศึกษาในนี้ไปต่อยอดเพ่ืออก
แบบผลิตอุปกรณ์การฝึกที่เหมาะสมกับท่าฝึกอ่ืนๆรวม
ไปถึงควรต่อยอดผลิตนวัตกรรมเพ่ือจดสิทธิบัตรต่อไป 
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