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最大力量、快速力量組合與速度訓練對大專甲組

棒球投手球速之影響  

 

摘 要 

 

    本研究主要在於探討最大力量、快速力量組合與速度訓練對棒球投手球

速之影響。受試者為 12 名大專甲組棒球選手，以下肢跳躍(CMJ)能力分為實

驗與控制組。實驗組(A 組)：平均年齡 19.7±0.8 歲、身高 175.2±3.1cm、體重

72.3±3.4kg，訓練年數 9.2±1.9 年。實驗數據以 SPSS 15.0 統計軟體進行分析，

顯著水準訂於 α＝.05。結果：(一)肌力(1RM)：A 組上肢與下肢最大肌力均顯

著提升。(二)球速：A 組球速顯著提升。(三)血液乳酸：T-1A 組經過投球專

項測試所得到的乳酸值為 2.15±0.51mmol/l，T-3 為 2.25±0.47mmol/l (p>.05)。

(四)下蹲跳(CMJ)：A 組 T-1 與 T-3 分別為 45.4±3.9cm 與 49.9±3.8cm(p>.05)。

(五)30m 速度：A 組 T-1 為 7.08±0.15m/s，T-3 較 T-1 進步+0.1m/s (p>.05)。(六)

肌肉量：在兩週的訓練肌肉量並無明顯之改變。球速與 30m 速度未達顯著相

關(r=0.136)。上肢肌力與球速達顯著相關(r=0.602)。下肢肌力與球速則未達

相關(r=0.18)。乳酸代謝率與好球率亦未達相關(r=0.371)。透過兩週最大與快

速力量訓練組合與速度訓練，可以改善運動員無氧非乳酸系統之能力，在短

時間訓練週期提升最大肌力，使得下肢動力增加，進而提升投手之球速。 

關鍵詞：乳酸、球速、最大肌力、下肢動力、快速力量 
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The Effects of Maximum and Speed Strength 

Training Problems with Sprint Training on Ball 

Velocity of Excellent University Baseball Pitchers 

 

Abstract 

 

    The purpose of this s tudy were to  investigate the effects of  two 

weeks maximum and speed s t rength t raining with speed t raining on 

ball  veloci ty of  excel lent univers ity baseball  pitchers.  The subjects were 

twelve excellent university baseball pitchers, groups assigned was depend on CMJ. 

The players’ information (average years, body height, body weight, training years) 

of the group A were 19.7±0.81 years, 175.2±3.1 cm, 72.3±3.4 kg, 9.2±1.9 years.The 

data were analyzed by SPSS 15.0, the significant level was α＝.05. Result shows 1. 

1RM: after two weeks training group A’s maximum strength of upper and lower 

body was significant improved (p<.05) form 80.8±3.8kg、126.7±8.2kg (T1) to 

84.2±2kg、135±8.4kg (T2), respectively. 2. speed: group A had significant improved 

(p<.05) form 126.1±4.5km/h to 127.7±5.5km/h . 3. blood lactate: group A’s latate of 

specific pitching test was 2.15±0.51mmol/l, middle test was significant reduced 

(p<.05), the volume, 2.25±0.47mmol/l of post test had significant different with 

middle test. 4. CMJ: group A’s pretest (45.4±3.9 cm) and posttest (49.9±3.8 cm) had 

significant different with middle test (48.1±3.8 cm) (p<.05). 5. 30m speed: group 

A’s pretest (7.08±0.15m/s) had no significant difference with posttest(7.18±0.22m/s) 

(p>.05). 6. strength volume: after two weeks training strength volume had no 

significant improved. The part of relationship: group A had lower relationship 

between ball velocity and 30m speed (r=0.136). group A ‘s upper body maximum 
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strength had high relationship with ball velocity (r=0.602). group A ‘s lower body 

maximum strength had low relationship with ball velocity (r=0.18). group A’s 

lactate metabolism rate had low relationship with accuracy (r=0.371). Using two 

weeks maximum and speed strength training with speed training could improve 

ATP-CP system and maximum strength and then improve the pitchers’ ball velocity. 

 

Key words: lactate, ball velocity, maximum strength, lower body power, 

speed strength. 
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第壹章  緒論 

 

第一節  研究背景  

 

    棒球運動是一種集體性、對抗性很強的球類運動項目。它在國際上發展較

為廣泛，影響較大，被譽為『競技與智慧的結合』。在台灣從以前的金龍少棒獲

得威廉波特少棒錦標賽冠軍到 2009 年的龜山少棒隊的威廉波特第二名，棒球一

直被稱為是台灣『國球』。由於美洲國家棒球運動風氣盛行且發展較早，加上美

洲國家選手占有先天體型上的優勢，因此在國際上許多棒球的錦標賽優勝幾乎

都由古巴、美國等國家包辦。近年來亞洲棒球蓬勃發展，尤其是日本最為迅速，

2006 第一屆世界棒球經典賽 2009 第二屆世界棒球經典賽(WBC)都拿下冠軍。

不僅讓全世界刮目相看，也證明亞洲人就算先天條件處於劣勢，但是經由良好

的訓練安排與有系統有規劃的訓練的計畫，也可以在世界各國有相互抗衡的能

力。在現今各項運動蓬勃發展的時代，國外的競技運動團隊講求訓練科學化，

為了有效的訓練競技運動員使其運動表現能夠提升，許多新的訓練原理與方式

接二連三的被提出，而且被實際運用於訓練上，使得訓練的型態與計畫的實施

更加的有效率。 

 

第二節  研究動機 

 

    能夠投出快速球，在壘包間與守備防守區域內能夠快速的移位，以及具有

力量、爆發性的打擊，「投、跑、打」的技術、速度、力量，可以說是棒球的三

大要素，以及結合戰術應用需要高度技術的全面性運動，在棒球這一個競技的

項目中，除了打擊、守備，投手可以說是佔了很大的重要性，投手的表現影響

著球隊的勝敗。Kindall (1993)在一場棒球比賽中，棒球投手就操縱了60～75 %
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的勝利因素。一個優秀的棒球投手必定擁有屬於自己的一些特質條件。Pat 

Jacobs (1987)認為一位出色的投手，必頇具備掌握之技巧包括三項要素：投球

的速度(Speed)、控球的能力(Accuracy)、投球的策略(Deception)。廖文男等人

（2003）有良好的球速對一個棒球投手而言，就如同有好的作戰武器一樣。因

此，優秀的投手必頇具有良好的球速，球速也是評價投手的重要指標之一。投

手在比賽中從出手投球至本壘上空所需的時間，打擊者僅約有0.5 s的反應擊球

時間（王敏男，1982），當投手的球速越快，打擊者能反應的時間相對的就縮

短。在球速極快的情況下，打擊者就難以判斷、反應揮棒的時間與時機，而且

快速球進好球帶時，打擊者難以掌握擊球點，快速球也能壓迫打擊者，所擊出

的球也不容易形成安打，在投手投出的球中，球速的落差也是造成打擊者擊球

時間的混亂，讓打擊者在快與慢的球速落差中難以掌控揮擊的時間點與擊球

點。棒球運動中，從運動學分析的相關研究中指出，整個棒球投擲動作的過程

可分為 6 個重要分期(Dillman, 1993)：準備期(wind-up)由腳開始抬起至最高

點；跨步(Stride)：由腳抬至最高點開始到腳著地為止；手臂高舉(Arm cocking)：

由準備期到最大外旋為止；手臂加速(Arm acceleration)：由最大外旋到放球點

為止；手臂減速 (Arm deceleration)：由放球點到最大內旋為止；跟隨動作

(follow-through)：由最大內旋到投球結束(圖1-1)。 

 

 

 

 

            

 

 

圖 1-1 投球動作分期 (Dillman, 1993) 
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投手的專項動作是非常短暫、快速且具爆發性的，其投球動作原理中，是運用

開 放 式 動 力 鏈 ， 在 動 力 鏈 的 每 一 個 環 節 裡 ， 包 含 了 力 量 的 產 生 (force 

generation)、力量的傳遞(force transfer)和力量的吸收(force absorption)三部分，

促使棒球選手以最有效率的方式，產生連續性的動作表現(Kibler,1995)。  

Kibler (1995)透過動力鏈(Kinetic Chain)，簡稱 KC 的協助，可使運動員更有效

率地產生連續性的動作(sequential movement)，藉由肢段間動力鏈的力量產生及

傳遞(force generation and transfer)，將力量逐漸地由下肢末端累積至上半身，最

後促使上肢關節部位產生最大的力量輸出(force output)。力量的輸出型態是依

據運動負荷與運動強度顯現(Komi,1984)。依據運動型態動作的不同，專項運動

項目具備其特殊的肌肉收縮型態，從棒球投手快速、爆發性且短時間盡最大能

力的專項動作型態，而這些因素都與速度與力量有極大的相關，所以我們可以

得知最大力量與快速力量是棒球投手不可或缺的專項力量。Buhrle (1985)指出

快速力量是最大力量加上速度，包含神經-肌肉系統的協調能力，以最快的速度

在最短的時間(<250ms)作出動作，或是在最短時間內盡最大能力做出動作。而

提供棒球投手專項力量的能量系統對於棒球投手也是一個重要的因素，由棒球

比賽中的戰略因素，又可以將投手區分為：先發投手 (Starting)、中繼投手

(Long-Relief)以及救援投手(Short-Rlief)。 

 

表 1-1  不同類型投手比賽及訓練特點區分表 

 

                                                           (Jor,1990) 

投手類型 平均每場投球數(球) 無氧訓練% 有氧訓練% 

先發投手 約 75-135 70 30 

中繼投手 約 45-75 85 15 

救援投手 約 15-45 100 0 
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每一種類型的投手所因為投球量的多寡，用到的能量系統也有所差異，依據不

同類型的投手，訓練也有所劃分。如上表 1-1。由上表可以得知，先發投手在

比賽中投球數最多，雖然投手的動作型態為短時間高強度，隨著投球數的增加，

相對運動時間也就拉長，所以對於有氧能力的需求也就增加，不過綜合三種不

同類型的投手來說，無氧系統為主要投手的供給來源。因此適時的提昇最大力

量以及刺激神經傳導速度，促進肌肉的快速收縮以及無氧系統的能力，對於棒

球投手所需投球動力的增進必有所助益。現今的訓練注重的是高質量、高效率，

因此，本研究希望同時加強構成動力中的兩項要素：力量和速度的能力，以提

升訓練動力輸出之效率。 
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第三節  研究目的 

 

本研究是針對大專甲組棒球投手進行為期2週的不同力量與速度訓練，探討

在2週訓練後對於棒球投手專項能力之影響，了解連續2天重量訓練其適用性與

有效性。依據Neumann (1991)生理適應原理，適應週期為4~6週。因此本研究訓

練週期訂為2週並觀察訓練週期中生理適應情況及重量訓練前、中、後，對於棒

球投手的專項能力之差異。 

 

一、探討重量訓練與30m速度訓練是否可以提升棒球投手專項 

    能力。 

二、探討兩週不同類型重量訓練對於棒球投手上半身與下半身最 

    大力量之影響。 

三、探討棒球投手球速與下肢動力之影響。 
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第四節  名詞解釋 

 

一、最大力量(maximum strength)： 

     最大力量是指人體或人體某一部份肌肉作用時克服最大內外阻力的能力，    

亦指參與工作的肌群在克服最大內外阻力時，所能動員的全部肌纖維中最多數  

量的肌纖維其所發揮的最大能力。最大力量表現一般是指各種姿勢，如站立、

坐、臥、仰、蹲等身體姿勢時，肌肉所克服之最大阻力，可用槓鈴、啞鈴、拉

力器等測定。 

 

二、快速力量(Power Strength)： 

    是指肌肉神經系統在一定時間內產生最大衝動的能力，即最大力量＋速

度，它包含了神經肌肉系統的協調能力(<250ms)。  

 

三、CMJ 下肢動力(Counter movement Jump)： 

    直膝垂直跳，受試者從身體直膝站立姿勢，下蹲屈膝到重心最低點，然後 

盡最大努力向上垂直跳，起跳離地身體重心到達最高點後著地。 

 

四、循環式訓練(Circuit Training)： 

在訓練課程中，完成一個動作後即換到下一個動作，所以動作結束為一個循環，

一個循環結束後，再從第一個動作開始。 

 

五、重複式訓練(Repetition Training)： 

    在訓練課程中，重複完成一個動作設定的組數，再到第二個動作完成設定

的組數，直到動作結束。 
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PCr 

Glycolysis 

aerobic 

100% 

       4-6s       40s         10min       100min 

第貳章  文獻探討 

 

重量訓練對於力量的提升有著廣泛的應用，本研究之文獻探討分為下列幾

個方面：一、棒球運動之運動型態與能量系統；二、乳酸與速度訓練之相關研

究；三、肌力與棒球投手的相關研究；四、重量訓練的原理與相關研究；五、

文獻總結。 

 

第一節  棒球運動之運動型態與能量系統 

 

提供 身 體 活動 之 能 量有 三 大 系統 分 別 為： 無 氧 非乳 酸 系 統 (ATP-CP 

system)、乳酸系統(lactic acid system)及有氧系統(aerobic system)。而這些能量

提供在最大負荷是依據運動的時間(Badtke et al.,1987)。 

  

 

 

 

 

 

 

 

圖2-1 能量提供在最大負荷是依據運動時間(Badtke et al.,1987) 

 

在棒球運動中，有三個主要動作的型態：打擊、跑壘以及投球，就打擊方

面來說，投手板到本壘距離為18.44 m，松井秀治（1981）指出，以投手球離手

之瞬間起至打擊者打到球的時間約為0.54s，在這瞬間的0.54 s，打擊者必頇判
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斷球飛行的軌跡，以及揮擊所需的時間，王敏男（1982）指出在比賽中打擊時，

當投手準備投出球之姿勢時間有3.5 s，決定擊球時間有0.5 s，揮棒時間有0.2 s。

揮棒時間依據Badtke et al. (1987)的理論，屬於無氧非乳酸系統。跑壘方面：壘

包與壘包之間的距離為27.432 m，打擊者擊出球後，跑至一壘約需3.5~4.2 s，至

二壘約7.32~8.7 s而到三壘或是本壘約需13~15 s（林基豐，2007），依據運動的

時間我們可以得知在跑壘方面的能量提供是介於無氧非乳酸系統與無氧乳酸系

統之間。投球，在投手的投球動作運動型態：抬腳、跨步、著地後，身體順勢

扭轉，肩膀、手臂到最後的出手，由揮臂準備期開始，整個投球動作的結束，

整個過程所需時間不超過 2 s (Pappas, 1985；Werner, 1993；Meister, 2000)。就

能量代謝來說，屬於無氧非乳酸系統。上述的棒球動作型態，都是短時間高強

度的運動負荷。因此，棒球是屬於短時間高強度的無氧性運動(Neumann,1991)。

曾慶裕（1999）也提到投球動作需要強大的爆發力，供應短短數秒鐘的投球活

動，能力必頇透過快速直接的無氧ATP-CP系統來供應。 

 

第二節  乳酸與速度訓練之相關研究 

 

運動中乳酸產生的主要因素有運動強度、參與的肌肉量、持續時間 

(Hultman & Sahlom , 1980 ; Itoch & Ohkuwo, 1991)。 

Hollmann et al.(1981)藉助運動中或運動結束，所產生之乳酸堆積濃度，作出訓

練判斷，是最簡單與容易之措施。速度訓練本身也是發展ATP-CP系統的最佳方

式(Abernethy, Thayer, & Taylor, 1990)。藉由高速度30 m重複跑，間隔休息3到5

分 鐘 ， 重 複 次 數 5 到 6 次 左 右 ， 為 增 加 磷 酸 肌 酸 儲 存 量 的 主 要 方 式

(Grosser,1991)。速度訓練，可提高肌肉收縮速率和力量(Bompa,1999)。速度訓

練可以使肌肉與組織間增加神經傳導速度，能使更多肌肉能夠精準的參與動作

的進行(Neumamm & Hottenrott,2002)。 
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第三節  肌力與棒球投手之相關研究 

 

Pedegana (1982) and Pugh (2001)提到棒球選手在場上執行投球動作的時

候，上肢所蓄積產生的力量越大，能締造的球速也越快，而投球過程中除了強

調上肢肌力的發揮之外，還需搭配下肢肌力的協助，才能夠完成這樣一個如此

巨大且具爆發性強的投擲動作。此外，投球動作不僅要依靠上肢肢段的力量來

增加球速，更需要仰賴軀幹和下肢肢段作為提供肌力的產生來源，以維持身體

各個肢段在整個投球動作過程中的平衡及流暢度（史磬霖，2005）。Pedegana et 

al. (1982)提出肘關節的伸展與手關節屈曲力量、以及Bartlett et al. (1989)肩的旋

轉肌力量都與棒球投手的球速有著相關的關係，還有一篇研究進行100球的投球

之後，上肢肌力明顯的下降(Mullaney et al., 2005)，所以我們可以得知上肢力量

對於投球是有相當的貢獻。在另一方面，Toyoshima et al. (1974)提到在動作被

限制的情況下進行投球動作，結果顯示下肢對於投球的貢獻度高達50％。肌肉

量與去脂體重較多者對於需要使用較大力量的動作時有著相當重要的關係

(Wilmore and Haskell, 1972)。例如田徑短距離選手去脂體重較多者100 m速度也

較快(杉田等, 1994)，相同的，棒球投手投球時，為了發揮較大的力量，去脂體

重以及肌肉量多者，對於快速球的投擲也是相當重要的因素。Bartlett, Storey, & 

Simmons (1989)指出球速與肩部、手肘和手腕的肌肉群伸展肌力有明顯的關

係。不過Lachowetz, Evon & Pastiglione (1998)提出只單單增加投手整體的肌肉

力量並不是主要增加球速的關鍵，因為棒球投手投出速球時需要肌肉組織在最

短時間內產生力量的能力，當投球的手臂、軀幹、腹部有很好的加速度時，投

手能投出很快的球速。 
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第四節  重量訓練的理論與相關研究 

 

重量訓練是給予肌群重量的負荷，利用作用肌群對於重量所產生的拮抗作

用，經過訓練能使肌肉橫斷面積大，肌肉量增加，進而使力量上升。Kraemer , 

Adams, Cafarelli and Dudley (2002)重量訓練能刺激肌肉的蛋白質生成率，以增

進肌力和肌肉量，而重量訓練必頇有系統的給予身體各個部份的肌群適當的刺

激，這些刺激是依據訓練效果（最大力量、快速力量、力量耐力、反應力量）

以次數、強度、組數、組間休息作為負荷的要素。就力量訓練的生理目的來說，

力量訓練能改善肌肉組織對於刺激接收的速度以及擴展提高肌肉組織的能量儲

存(Martin et al., 1993)。Dietmar and Schmidtbleicher (1985)指出最大力量影響快

速力量的基礎發展；最大力量和快速力量的關係是密切的，研究指出這兩者的

關係係數達到0.72。Lehnertz (1988)指出先改善肌肉力量的基礎能力，才能發展

快速力量，最大力量是發展快速力量的重要因子（吳佳慧，2008）。Harre (1970)

快速力量訓練可以促使肌肉組織產生生理反應：肌肉橫斷面積增加、反應力量

提 升 、 促 進 肌 肉 伸 縮 循 環 速 度 (SSC) 、 改 善 肌 肉 能 量 代 謝 (ATP-CrP) 。

Potteiger,Williford, Blessing and Smidt (1992)的研究中應用上半身和下半身一般

性等張阻力訓練課程，顯著改善大學選手的球速(2.3mph)。其主要應用漸增的

訓練計畫，其訓練方式包含：上半身的部份有仰臥推舉(chestpress)、滑輪下拉

(pull down)、二頭肌捲曲(bicepscurl)、三頭肌伸展(triceps extension)，下半身的

部份有半蹲舉(squat)、腿部捲曲(leg curl)、腿部伸展(leg extension)。Edwards 

(1991)的研究中也藉由上半身的一般性等張阻力訓練課程來改善大學投手的球

速，應用7種肩部的阻力訓練方式1週3次，共6週，訓練負荷為10RM，但沒有

顯著效果。 
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第五節  文獻總結 

 

一、棒球投手投球之能量提供為ATP-CP無氧非乳酸能力，根據文獻，速度與快

速力量訓練均能提升無氧非乳酸能力。 

二、肌肉力量有利於棒球投手快速球的投擲。 

三、最大力量訓練可以提升棒球投手專項動作所需之肌力，而快速力量訓練與

速度訓練可以刺激神經激發來促進肌肉收縮，肌肉的彈性與反應的特性來

產生最大力量輸出，加強肌肉組織快速的力量和高收縮速度。  

四、結合兩種不同型態的力量與速度訓練，能有效果提升神經肌肉刺激、肌肉

適應能力、肌肉協調能力、動力輸出能力，進而改善運動能力表現。 
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第參章  研究方法與步驟 

 

本章之目的在於說明研究過程與測試方法與步驟及如何處理分析數據，故

將上述分成以下幾個部份來加以分別說明： 

一、研究對象。 

二、實驗時間與地點。 

三、實驗儀器與設備。 

四、實驗方法與設計。 

五、實驗流程圖。 

六、資料處理與分析。 
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第一節  研究對象 

 

本研究之參與者為桃園縣大專甲組棒球校隊投手共12人，依CMJ分為實驗

組6人、控制組6人且近期無任何受傷情況。基本資料如表3-1、3-2所示。 

 

表 3-1   實驗組受試者資料(M±SD) 

受試者 年齡(age) 身高(cm) 體重(kg) 訓練年數(years) 

N=6 19.7±0.8 175.2±3.1 72.3±3.4 9.2±1.9 

 

 

表3-2   控制組受試者資料(M±SD) 

受試者 年齡(age) 身高(cm) 體重(kg) 訓練年數(years) 

N=5 19.5±0.5 174.8±4.8 72.5±4.1 9.2±2 
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第二節  實驗時間與地點 

 

一、前測（T-1） 

時間：中華民國 九十九 年 六 月 十七 日  

 

二、訓練 

時間：中華民國 九十九 年 六 月 二十一 日至 七 月 六 日   

 

三、中測（T-2） 

時間：中華民國 九十九 年 六 月 二十八 日 

 

四、後測（T-3） 

時間：中華民國 九十九 年 七 月 九 日 

 

五、實驗場地：萬能科技大學體適能中心、棒球場 
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第三節  實驗儀器與設備 

 

在本研究中所主要使用之儀器與設備包括： 

一、芬蘭製Newtest攜式運動數據檢測儀和其配備： 

    筆記型電腦、紅外線感應器組、測力板和其專屬Newtest powertimer分析軟

體。檢測系統中的方法和公式，是經過許多運動科學研究證實和理論所設定，

是標準實用的運動能力檢測儀器，包含多種類的垂直跳測試、速度測試、敏捷

測試、無氧能力測試和心肺功能的評估。Newtest攜式運動數據檢測儀主要包含

操作筆記型電腦、測力板、紅外線感應器組、分析軟體。一種可以簡單操作、

方便攜帶，於室內、室外皆可使用，用以測量速度、力量、反應等運動能力，

以有線傳輸的方式，由筆記型電腦操作並記錄儲存數據，利用分析軟體進行資

料統計。 

以下為主要配件之介紹： 

(一)筆記型電腦操作系統 

    包含20種可調整應用檢測運動員能力的系統，所有功能設定及操作介面以

筆記型電腦控制，操作前先將受試者年齡、身高、體重等基本資料輸入，設定

群組、檢測模式項目、內容就可開始使用，並可記錄測試結果、測試完畢可使

用傳輸線連線至電腦進行數據分析。 

(二)測力板 

    是一種黑色的電子感應墊，長95cm 寬84cm 高0.4cm，橡膠材質可摺疊收

納方便，與主機連結配合測試項目用來感應、測量力量。 

(三)紅外線感應器組 

    包含紅外線感應器、傳輸線及腳架，用以測量速度，以紅外線感應5m之內

通過物體，物體通過後做出反應啟動或停止來測量感應通過物體之速度。 
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(四)Newtest Powertimer Analyzer 分析軟體 

    檢測完畢後記錄的測試結果，藉由電腦的專屬分析軟體進行數據統計和圖

表的分析。 

 

二、測速槍。 

三、德國製乳酸血糖分析儀  Diagnostic Biosen C-line。 

四、大揚公司製硬式棒球 

五、消毒用酒精、採血針、紅血球破壞劑、採血毛管 (10μl)、 

    手套（外科用）。 

六、重量訓練器材（支撐架、槓鈴、槓片） 
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第四節  實驗步驟與設計 

 

一、實驗步驟 

實驗前的準備 

1 .填寫同意書及運動專項能力診斷疾病調查表 

  讓參與者填寫年齡、身高、體重、性別、訓練年數等個人基本 

  資料，並填寫運動專項能力診斷疾病調查表。 

2 .說明訓練、測試目的與注意事項 

  集合所有參與者後，將本訓練及測試目的逐一與參與者說明， 

  讓參與者清楚明白將進行的訓練與測試，為求測試嚴謹，必頇 

  提醒在訓練、測試中所需注意的事項，讓參與者以認真且盡最 

  大能力來完成訓練、測試項目。 

 

二、實驗測試方法 

 

(一)、投球專項測試方法與步驟 

(二)、30 m速度測試方法與步驟 

(三)、下蹲跳(CMJ)測試方法與步驟 

(四)、最大力量(1RM)測試方法與步驟 

(五)、身體組成測量方法與步驟 
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（一）投球專項測試：                           

表 3-3 

測試項目 

投球專項測試 

無氧非乳酸能力 

負荷 盡個人最大努力投球（100％） 

測試內容   4 × 5 球 

La R、1×、2×、3×、4×、E3、E5 

球速 測量每次投球，使用測速槍，於捕手後方測量球速。 

好球準確率 球進入好球區域記好球一顆 

休息  Rep：1min ，球與球間隔 20s 

 

（二）30 m速度測試方法與步驟 

使用Newtest運動數據檢測儀的速度測試功能、方法及配備，藉由每10m放置一

組紅外線感應器組，來擷取30m中每10m分段之時間、速率來了解受試者之啟

動動力和加速度之能力。受測者位於起跑點第一組紅外線感應器組垂直感應後

方約10cm與垂直感應範圍5m內，待操作啟動後，盡最大速度向前衝刺。 

（三）下半身動力測試方法與步驟 

使用 Newtest 運動數據檢測儀的功能中，下蹲跳(counter movement jump)項目及

測力板，測試參與者之下半身動力輸出能力，下蹲跳是廣泛被採用在測量下半

身動力的一種方法。測試時受試者站在測力板中央，雙腳寬度約與肩同寬，雙

手交叉放於腰部，聽 Newtest 主機發出聲響後、身體往下蹲至膝蓋彎曲約 90 度

後立即盡最大努力往上跳，在跳躍過程中身體保持平衡，雙手必須全程避免離

開腰部，共跳兩次，取跳躍高度之最高值。 
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（四）最大力量測試方法與步驟      

表3-4       

              (Haber ,2001)  

 

（五）身體組成測試方法與步驟 

站立於身體組成分析儀上，雙手握住分析儀把手，自然垂下，輸入身高、年齡、

性別，藉由八點式觸感電極系統進行分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

運動項目 
運動負荷要求特

徵 

公式：1RM=(身高 cm-100)×指數 

指數 

技擊、球類項目 上肢負荷、下肢

負荷 

1.3~1.5 
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三、實驗設計 

表 3-5                       不同力量訓練內容 

 

表 3-6                      速度訓練內容  

 

 

訓練週期 第一週 第二週 

訓練型態 最大力量 快速力量 

訓練內容 5 × 2 3 × 7 

訓練強度 個人最大肌力（1RM）100 % 個人最大肌力（1RM）35 % 

休息時間 Set：3min Set：3min 

訓練方式 重複方式 循環方式 

訓練頻率 1 週 4 次 1 週 4 次 

訓練週期 1 週 1 週 

訓練項目 

滑輪下拉 

坐姿腿伸展 

仰臥腿推登 

坐姿推舉 

坐姿前推 

半蹲 

坐姿拉索 

舉踵 

訓練內容 5 × 30 m 

訓練強度 100% 

休息時間 2min 

訓練頻率 1 週 4 次 

訓練週期 2 週 



 

 21 

第五節  實驗流程 

 

一、訓練週期與檢測時間點                                 圖 3-1 
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二、實驗測試流程                                          圖 3-2 
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三、實驗訓練流程                                          圖 3-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 m 衝刺 

 

      

棒球專項訓練 

熱身 

訓練內容：  

   第一週 最大力量  

   第二週 快速力量   

實驗組 控制組 

結束 
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第六節  資料處理與統計方法 

 

一、以SPSS15.0統計軟體的描述性統計方法中平均數、標準差方法表示參與者

基本資料及測試成績。應用混合設計變異數分析，探討2週3次測試之投球

專項能力、上肢、下肢最大肌力、球速、30m速度、下蹲跳之適應變化。 

 

二、以皮爾森積差相關(Person product-moment correlation coefficient)分析下列

參數之間之相關： 

    (一)球速與30 m速度之相關係數 

    (二)上肢肌力與球速之相關係數 

    (三)下肢肌力與球速之相關係數 

    (四)乳酸代謝率與好球率之相關係數 

 

三、使用Newtest power timer分析軟體，分析換算30m速率與下  

    蹲跳(CMJ)跳躍高度之數據。 

 

四、所有圖形皆以SigmaPlot8.0軟體製作。 

 

五、本研究之顯著考驗定為* 表示 p<.05。 
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第肆章  結果與分析 

 

本研究分為 A、B 兩組，A組以兩週為週期，進行最大、快速力量組合與

速度訓練的實驗組。B組則為控制組；兩組受試者各6人。本研究探討接受兩週

訓練後對於棒球投手專項測試之乳酸、血糖、投球速度，下肢動力之下蹲跳、

30m速度，以及選手之肌肉量、最大肌力所收集之參數。將所得之結果經過統

計分析後，繪製成圖表並說明，本章節分為以下部分呈現：  

第一節     最大肌力(1RM) 

第二節     球速 

第三節  乳酸 

第四節  血糖 

第五節     CMJ 

第六節     30 m速度 

第七節  肌肉量 

第八節  好球率 

第九節     基礎能力與投球專項測試相關分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 26 

第一節  最大肌力(1RM) 

 

T-1A 組上肢與下肢的最大肌力分別為 80.8±3.8kg、126.7±8.2kg，B 組為

80±3.5kg、110±20kg，兩組差異為 0.8kg(上肢)，未達顯著差異(p>.05)，下肢為

16.7kg，未達顯著差異(p>.05)，A 組在第二次與第三次的最大肌力測試中均為

84.2±2kg(上肢)、下肢 135±8.4kg，B 組同樣的在第二次與第三次的最大肌力測

試也是沒有改變，上肢為 77±4.5kg，下肢為 114±15.2kg，差異為 7.2kg(上肢)，

達顯著差異(p<.05)，下肢為 21kg，達顯著差異(p<.05)。如表 4-1 所示 

 

表 4-1             A、B 兩組最大肌力(1RM)平均值與標準差 

  1RM(kg)  

 Test-1 Test-2 Test-3 

 上肢 下肢 上肢 下肢 上肢 下肢 

A 80.8±3.8 126.7±8.2 84.2±2＊ 135±8.4＊ 84.2±2 135±8.4 

B 80±3.5 110±20 77±4.5 114±15.2 77±4.5 114±15.2 

Diff. -0.8 -16.7 -7.2＊ -21＊ -7.2＊ -21＊ 

(＊p<.05)                                           A 組 n=6、B 組 n=5 
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第二節  球速 

 

    圖 4-1 為 A、B 兩組投球專項測試之投球速度，A 組 T-1 為 126.1±4.5km/h，

B 組為 122.6±3.9km/h。A 組 T-2 球速較 T-1 提升 0.3km/h 為 126.4±5.9km/h，未

達顯著差異(p>.05)，B 組 T-2 球速為 117.8±6.9km/h，與 A 組差異為 8.6km/h，

達顯著差異(p<.05)，在 T-3A、B 兩組球速分別為 127.7±5.5km/h、118.7±4.1km/h，

A 組前、後兩者差異為 1.6km/h，達顯著差異(p<.05)，而 A 組與 B 組 T-3 之差

異為 9km/h，達顯著差異(p<.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 實驗組(A)與控制組(B)投球專項測試之球速(＊p<.05) 
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第三節  乳酸 

 

    圖4-2 為實驗組(A組)與控制組(B組)投球專項測試T-1、T-2、T-3之乳酸值，

在T-1A組經過投球專項測試所得到的乳酸值為2.15±0.51mmol/l，在T-2與T-3分

別為1.63±0.36mmol/l、2.25±0.47mmol/l，其中T-1與T-2差異為 -0.52mmol/l，

(p<.05)，而T-2與T-3的差異為0.62mmol/l，(p<.05)。B組T-1與T-2之乳酸值為

2.09±0.86mmol/l、1.82±0.57mmol/l，T-3則為1.91±0.67mmol/l，在T-1、T-2、T-3

之間的差異，分別為T-1與T-2的-0.27mmol/l，(p>.05)、T-2與T-3的0.09mmol/l，

(p>.05)。 

 

 

圖4-2 實驗組(A)與控制組(B)T-1、T-2、T-3之乳酸值。(＊p<.05) 
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第四節  血糖 

 

    表4-2為A、B兩組T-1、T-2、T-3的專項投球測試之血糖濃度之分析，在T-1

的投球專項測試中A、B兩組的血糖分別為4.59±0.35mmol/l、4.5±0.57mmol/l，

兩者差異為 0.9mmol/l (p<.05)，T-2中A組血糖為 3.87±0.45mmol/l，B組為

4.03±0.64mmol/l，差異為0.16mmol/l，未達顯著差異(p>.05)，第三次的專項測

試 A 組為 4.46±0.86mmol/l ， B 組為 4.79±0.93mmol/l ，兩者之間的差異為

0.33mmol/l，未達顯著差異(p>.05)。 

 

表4-2       A、B兩組投球專項測試血糖(mmol/l)平均值與標準差 

 Glu(mmol/l)  

 Test-1 Test-2 Test-3 

A 4.59±0.35   3.87±0.45＊ 4.46±0.86＊ 

B 4.5±0.57   4.03±0.64＊ 4.79±0.93＊ 

Diff. -0.9 0.16 0.33 

(＊p<.05)                                          A 組 n=6、B 組 n=5 
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第五節  下蹲跳(CMJ) 

 

    在下肢動力方面，如圖4-3，A組的T-1測試結果為45.4±3.9cm，B組則為

43.5±3.2cm，兩組的差異為1.9cm，未達顯著差異(p>.05)，在第二次的下肢動力

測試A組為48.1±3.8cm，B組則下降至42.5±2.3cm，兩者之間差異為5.6cm，達顯

著差異(p<.05)，第三次的測試A組平均為49.9±3.8cm，B組平均為43.5±1.9cm，

差異為6.4cm (p<.05)。在A組T-1與T-2、T-2與T-3之下蹲跳結果，均有所提升並

達顯著差異(p<.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-3 實驗組(A)與控制組(B)下蹲跳(CMJ)。(＊p<.05) 
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第六節  30m速度 

 

    表 4-3 為 A、B 兩組 30m 速度(m/s)平均值與標準差，在 A 組 T-1 的結果為

7.08±0.15m/s，B 組為 7.04±0.24m/s，差異為 0.04m/s，未達顯著差異(p>.05)，

在第二次的測試中 A、B 兩組 30m 速度(m/s)分別為 7.07±0.18m/s、6.98±0.3m/s，

A、B 組之間差異為 0.09m/s，未達顯著差異(p>.05)，在 T-3A 組 30m 速度為

7.18±0.22m/s，B 組的速度為 6.99±0.32m/s，兩組之間的差異為 0.19m/s (p>.05)。 

    在圖 4-4 ，A 組 30m 的速度由原先 T-1 的 7.08±0.15m/s 經過兩週的訓練後

明顯上升至 T-3 的 7.18±0.22m/s，差異為 0.1m/s，但並未達顯著差異(p>.05)。 

 

 

 

表 4-3            A、B 兩組 30m 速度(m/s)平均值與標準差 

 30m(m/s)  

 Test-1 Test-2 Test-3 

A 7.08±0.15 7.07±0.18 7.18±0.22 

B 7.04±0.24 6.98±0.3 6.99±0.32 

Diff. -0.04 -0.09 -0.19 

                                       A 組 n=6、B 組 n=5 
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圖 4-4 實驗組(A)與控制組(B)T-1、T-3 30m 速度(m/s)比較 
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第七節  肌肉量 

 

    圖4-5 A組為進行兩週最大、快速力量組合與速度訓練的實驗組，A組T-1

測量的肌肉量為59.73kg，經過一周的最大力量及速度訓練，在T-2測量的肌肉

量些微上升為60.28kg，但無顯著差異(p>.05)，在T-3的結果為進行一周快速力

量與速度訓練所測得為59.68kg與T-2差異為0.6kg (p>.05)，在控制組B組方面

T-1、T-2、T-3分別為57.04kg、56.36kg、57.74kg，皆無顯著差異(p>.05)，在A、

B組間也都無顯著差異(p>.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-5 實驗組(A)與控制組(B)肌肉量 
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第八節  好球率 

 

圖 4-6 為 A、B 兩組投球專項測試之好球率結果，T-1A、B 兩組的好球率

分別為 46.7±9.8％、31±10.8％兩者差異為 15.7％，達顯著差異(p<.05)，在 T-2A

組為 45.8±12.4％，B 組為 33±16％差異為 12.8％，未達顯著差異(p>.05)，T-3

方面 A、B 兩組均下降為 36.7±14.7％與 22±9.7％差異為 14.7％(p>.05)，在 A、

B 兩組組內均無顯著差異(p>.05)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-6 實驗組(A)與控制組(B)之好球率(＊p<.05) 
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第九節  基礎能力與投球專項測試相關分析 

 

一、球速與 30m 速度 

 

(1)A 組 30m 速度與球速之相關 

圖 4-7 A 組在 T-3 投球之球速介於 121±2.4 至 136.7±1.8km/h 之間，30m 速度則

為 7.05m/s 與 7.33m/s，兩者未達顯著相關(r=0.136，p>.05)。投球速度最快者為

136.7±1.8km/h，其 30m 速度高達 7.33m/s，其次最快球速者球速為 130.6±2.4km/h

其 30m 速度為 7.18m/s。 

 

(2)B 組 30m 速度與球速之相關 

B 組在 T-3 投球之球速介於 114.5±1.9 至 124.3±3.9km/h 之間，30m 速度則為

6.85m/s 與 6.63m/s，結果顯示兩者未達顯著相關(r=-0.291，p>.05)如圖 4-7 所示。 
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圖 4-7 實驗組(A)與控制組(B)T-3 投球專項測試之球速與 30m 速度之相關 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 37 

二、實驗組(A 組)上肢最大肌力與球速 

 

(1)A 組 T-1 上肢最大肌力與球速之相關 

圖 4-8 A 組在 T-1 投球之球速介於 119.4±2.1 至 131.3±2.8km/h 之間，上肢最大

肌力則為 75kg 與 85kg，兩者相關未顯著(r=0.919，p>.05)。投球速度最快者為

131.3±2.8km/h，其上肢最大肌力高 85kg，其次最快球速者球速為 129.7±3.5km/h

其上肢最大肌力為 85kg。 

 

(2)A 組 T-3 上肢最大肌力與球速之相關 

A 組在 T-3 投球之球速介於 121±2.4 至 136.7±1.8km/h 之間，前者球速由原先的

119.4±2.1km/h 進步為 121±2.4km/h 差異為 1.6km/h，上肢最大肌力也由 75kg 上

昇為 80kg。後者球速 136.7±1.8km/h 為 A 組最快之球速較 T-1 進步 5.4km/h，達

顯著差異(p<.05)，T-3 上肢最大肌力與投球之球速兩者達顯著相關(r=-0.602，

p<.05)，且均呈現向右與向上運動，如圖 4-8 所示。 
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圖 4-8 實驗組(A)T-1、T-3 球速與上肢最大肌力(1RM)之相關 
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三、控制組(B 組)上肢最大肌力與球速 

 

(1)B 組 T-1 上肢最大肌力與球速之相關 

圖 4-9 B 組在 T-1 投球之球速介於 118.4±1.6 至 127.2±1.2km/h 之間，上肢最大

肌力則皆為 80kg，兩者未達顯著相關(r=0.018，p>.05)。投球速度最快者為

127.2±1.2km/h ，其上肢最大肌力高達 80kg ，其次最快球速者球速為

124.5±1.9km/h 其上肢最大肌力為 85kg。 

 

(2)B 組 T-3 上肢最大肌力與球速之相關 

B 組在 T-3 投球之球速介於 114.5±1.9km/h 至 124.3±3.9km/h 之間，前者球速為

114.5±1.9km/h，上肢最大肌力為 80kg。後者球速 124.3±3.9km/h 為 B 組最快之

球速，在 T-3 的下肢最大肌力由 85kg 下降至 80kg，T-3 上肢最大肌力與投球之

球速兩者未達顯著相關(r=0.128，p>.05)，如圖 4-9 所示。 
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圖 4-9 控制組(B)T-1、T-3 球速與上肢最大肌力(1RM)之相關 
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實驗組(A 組)下肢最大肌力與球速 

 

(1)A 組 T-1 下肢最大肌力與球速之相關 

圖 4-10 A 組在 T-1 投球之球速介於 119.4±2.1 至 131.3±2.8km/h 之間，兩者下肢

最大肌力皆為 130kg，兩者未達顯著相關(r=-0.079，p>.05)。 

 

(2)A 組 T-3 下肢最大肌力與球速之相關 

A 組在 T-3 投球之球速介於 121±2.4 至 136.7±1.8km/h 之間，前者球速由

119.4±2.1km/h 提升為 121±2.4km/h 差異為 1.6km/h，下肢最大肌力也由 130kg

上昇為 140kg。後者球速進步 5.4km/h 為 136.7±1.8km/h，達顯著差異(p<.05)，

球速的進步在 T-3 的下肢最大肌力也明顯的提升為 140kg，T-3 下肢最大肌力與

投球之球速成正相關 r 值為 0.18 未達顯著相關(p>.05)，如圖 4-10 所示。 
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圖 4-10 實驗組(A)T-1、T-3 投球專項測試之球速與下肢最大肌力(1RM)之相關 
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五、控制組(B 組)下肢最大肌力與球速 

 

(1)B 組 T-1 下肢最大肌力與球速之相關 

圖 4-11 B 組在 T-1 投球之球速介於 118.4±1.6 至 127.2±1.2km/h 之間，兩者下肢

最大肌力分別為 130kg、90kg，兩者未達顯著相關(r=-0.191，p>.05)。 

 

(2)B 組 T-3 下肢最大肌力與球速之相關 

B 組在 T-3 投球之球速介於 114.5±1.9km/h 至 124.3±3.9km/h 之間，前者球速為

114.5±1.9km/h，下肢肌力為 100kg。後者球速為 124.3±3.9km/h，下肢肌力為

110kg，在 B 組下肢最大肌力與球速之相關，r 值為 0.349 達相關未顯著 (p>.05)，

如圖 4-11 所示。 
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圖 4-11 控制組(B)T-1、T-3 投球專項測試之球速與下肢最大肌力(1RM)之相關 
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六、乳酸代謝率與好球率 

 

(1)A 組 T-3 乳酸代謝率與好球率之相關 

圖 4-12 A 組在 T-3 投球之率介於 10 至 50％之間，前者乳酸代謝率為

0.06mmol/l·s，後者為 0.24mmol/l·s，兩者未達顯著相關(r=0.371，p>.05)。投球

之好球率最高者為 50％，其乳酸代謝率達 0.24mmol/l·s，亞於好球率最高者的

受試者為 40％其乳酸代謝率也高於最低者 0.06 mmol/l·s 為 0.07 mmol/l·s。 

 

(2)B 組 T-3 乳酸代謝率與好球率之相關 

B組在T-3投球之好球率介於 10至 35％之間，其乳酸代謝率分別為 0.01 mmol/l·

s、0.07 mmol/l·s，結果顯示兩者達相關未顯著 (r=-0.685，p>.05)如圖 4-12 所

示。 
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圖 4-12 實驗組(A)與控制組(B)T-3 投球專項測試之乳酸代謝率與好球率之相關 
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第伍章  討論 

 

    本研究主要目的是想了解進行最大、快速力量組合與30m速度訓練是否對

於大專甲組棒球投手之球速有提昇的效果？並且探討結合這兩種不同方式的力

量及30m速度訓練對於棒球球手之新陳代謝、下肢動力、肌肉量與球速之影響，

研究結果經過資料統計及分析後，將分為五部份進行綜合討論： 

 

一、最大、快速力量組合與速度訓練對於血液中乳酸、血糖之影響。 

 

二、最大、快速力量組合與速度訓練對於下蹲跳、30m速度之影響。 

 

三、最大、快速力量組合與速度訓練對於最大肌力、肌肉量之影響。 

 

四、最大、快速力量組合與速度訓練對於球速、好球率之影響。 

 

五、最大、快速力量組合與速度訓練各項參數之相關： 

   （一）球速與30m速度之相關。 

   （二）球速與最大肌力之相關。 

   （三）乳酸代謝率與好球率之相關。 
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第一節  最大、快速力量組合與速度訓練對於血液中乳酸、

血糖之影響 

 

人體在接受運動負荷，首先會動用到無氧非乳酸系統(ATP-CP system)，由

於運動時間的增加，ATP與CP的使用殆盡，能量的提供由乳酸系統取而代之，

乳酸系統也稱之為無氧糖酵解系統，肌肉在收縮期間，主要的能量來源，首先

由肌肉肝糖提供。而儲存在肝臟的肝糖是維持安靜時血液葡萄醣的反應和運動

負荷之下的能量來源，葡萄醣分解路徑的最後產物就是乳酸。而乳酸濃度是用

來判斷能量代謝最好的方式。 

乳酸值在實驗組(A組)T-1測得2.15±0.51mmol/l，就投手的投球動作運動型態分

析：抬腳、跨步、著地後，身體順勢扭轉，肩膀、手臂到最後的出手，由揮臂

準備期開始，整個投球動作的結束，整個過程所需時間不超過2 s (Pappas, 

1985；Werner, 1993；Meister, 2000)。使用到的能量代謝屬於無氧非乳酸系統，

曾慶裕（1999）也提到投球動作需要強大的爆發力，供應短短數秒鐘的投球活

動，能力必頇透過快速直接的無氧ATP-CP系統來供應。此結果乳酸濃度很低，

可證明投球所需之能量系統屬於無氧非乳酸系統。實驗組(A組)在經過第一週最

大力量與速度訓練，投球專項測試所測量之乳酸值有著顯著的下降為

1.63±0.36mmol/l (圖4-2)，ATP-CP的提升是最大力量與速度訓練產生之現象，

力量訓練能改善肌肉組織對於刺激接收的速度以及擴展提高肌肉組織的能量儲

存(Martin et al., 1993)。而速度訓練是發展ATP-CP系統的最佳方式(Abernethy, 

Thayer, & Taylor, 1990) ， 且 速 度 訓 練 ， 可 提 高 肌 肉 收 縮 速 率 和 力 量

(Bompa,1999)。在實驗組(A組)T-3所測量乳酸值之結果為2.25±0.47mmol/l(圖

4-2)，力量訓練與速度訓練可以改善肌肉組織的能量儲存，但T-3乳酸值較T-2

有著顯著上升，此症狀的原因，根據投球專項測試球速與乳酸值的比較，T-1

球速為126.1±4.5km/h(圖4-1)，所測量之乳酸值為2.15±0.51mmol/l(圖4-2)，而T-3
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投球專項測試球速與乳酸值為127.7±5.5km/h(圖4-1)、2.25±0.47mmol/l(圖4-2)，

影響運動中乳酸產生的主要因素有：運動強度、參與的肌肉量、持績時間

(Hhltman & Sahlom, 1980)，而肌肉量與球速的關係，勝亦陽一，長谷川伸，川

上泰雄與福永哲夫(2006)以25名大學棒球投手為受試者的研究比較肌肉量與球

速的關係，結果顯示球速與肌肉量呈顯著相關。因此當球速越快相對的肌肉量

也越多，而乳酸值也有所升高。血糖方面，Busse et al,(1986)的研究結果指出在

運動員肌肉肝糖虧空下進行運動測試，結果顯示擁有標準血糖值運動員，在相

同之運動時間與負荷，所產生之乳酸堆積高於低血糖值運動員，所以血糖含量

將影響乳酸濃度，因此血糖能夠作為乳酸堆積反應的判斷標準。本研究投球專

項測試中實驗組(A組) T-1、T-2、T-3血糖值分別為4.59±0.35 mmol/l、3.87±0.45 

mmol/l 、 4.46±0.86 mmol/l( 表 4-2) ， 乳 酸 值 也 分 別 為 2.15±0.51mmol/l 、

1.63±0.36mmol/l、2.25±0.47mmol/l(圖4-2)，血糖值高相對於血液中的乳酸值也

愈高，與本研究結果相符。 

 

第二節  最大、快速力量組合與速度訓練對於下蹲跳

(CMJ)、30m速度之影響 

 

    下肢動力主要是藉由CMJ的跳躍高度來判斷，是一種預測下肢動力的標準

測試(Driss, Vandewalle & Monod,1998)，下肢動力(CMJ)在實驗組(A組)T-1測量

結果為45.43±3.89cm(圖4-3)，經過第一週的最大力量訓練與速度訓練，A組由

45.43±3.89cm進步至48.1±3.8cm(圖4-3)，與T-1差異+2.7cm，達顯著差異(p<.05)，

此現象與（吳佳慧，2008）以最大力量重複的訓練方式，CMJ達到顯著進步的

結果相同。第二週，實驗組(A組)在經過一週的快速力量訓練與速度訓練，CMJ

結果由48.1±3.8cm提升為49.9±3.8cm(p<.05) (圖4-3)，重量訓練主要是藉由增加

肌肉橫斷面積，提升肌肉力量，以達到改善CMJ表現的效能(Widrick et al.,2002)。  
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    在30m速度所測量的結果，A組在T-1 30m速度測試結果為7.08±0.15m/s(表

4-3)，經過兩週訓練後，進行T-3測量結果些微上升為7.18±0.22m/s(表4-3)，差

異為＋0.1m/s (p>.05)，藉由圖4-3可以清楚得知T-1與T-3上升的趨勢，這表示選

手在經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練能夠提升下半身動力輸出之能

力，而此研究結果也與Potteiger, Williford, Blessing and Smidt(1992)的研究中一

般的阻力訓練與衝刺訓練增進其下半身垂直跳的高度相似，此外Ross, Leceritt 

and Riek(2001)的研究也指出下半身動力與速度是有著正相關之關係，而能使得

速度的提升，下肢動力的改善是很重要的因素之一(Klinzing,1984)。 

 

第三節  最大、快速力量組合與速度訓練對於最大肌力、肌

肉量、球速之影響 

 

    經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練，第一週最大力量與30m速度訓

練結束後，在實驗組(A組)肌肉量有著明顯的提升，但未達顯著差異，肌肉量由

59.73kg上升至60.28kg(圖4– 5 )。重量訓練可以增加肌肉的橫斷面積使得肌肉量

的提升，根據實驗組所測得的數據肌肉量在一週的訓練中提升了0.55kg，相較

於控制組 (B組 )肌肉量從原先的 57.04kg下降至56.36kg(圖4–5)。最大肌力

(1RM)，實驗組(A組) 經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練，上肢最大肌

力從80.8±3.8kg明顯上升至84.2±2kg(表4-1)且達顯著差異(p<.05)，在下肢最大肌

力方面，也從126.7±8.2kg顯著上升至135±8.4kg(表4-1)。控制組(B組)組內則無

明顯差異，在實驗組與控制組組間，T-1中兩組的上肢與下肢最大肌力無顯著差

異(p>.05)，不過在實驗組經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練後，兩組的

上肢與下肢最大肌力達顯著差異(p<.05)。實驗組(A組)肌肉量無顯著的增加，但

上、下肢最大肌力卻有顯著的提昇，力量的產生是由於肌凝蛋白與肌動蛋白的

結合與旋轉所致，橫橋與肌動蛋白結合的數量愈多，相對力量也越大。根據(福



 

 51 

永哲夫，1978)所提到肌肉力量在重量訓練開始後，會隨著肌肉橫斷面積增加而

增加，但是肌肉力量的提升會較肌肉橫斷面積的增加快，是因為肌肉神經受到

重量訓練的刺激，使得運動單位的增加，首先產生肌肉神經的傳導與機能的變

化，在刺激的頻率增加時，使得肌纖維的肌凝蛋白與肌動蛋白也隨之增加以致

於肌肉橫斷面積的增加。Hakkinen等人(1984)所指出每一平方公分肌肉橫斷面

積最大可以產生50牛頓的力量，因此增加肌肉橫斷面積可以提升肌肉力量。雖

然肌肉的增大意味著擁有更多的肌凝蛋白與肌動蛋白，以進行更多的橫橋作

用，產生較大的力量，但是先前的研究也提到力量的產生，神經的傳導速度也

是一個重要的因素，神經傳導速度的提升可以徵召更多的運動單位，產生更大

的力量(Fukunaga, 1976; Komi, 1986; Komi & Hakkinen, 1988)。而促使神經傳導

速度的增加最好的方式就是速度訓練。Neumamm & Hottenrott (2002)的研究中

指出速度訓練可以使肌肉與組織間增加神經傳導速度，能使更多肌肉能夠精準

的參與動作的進行。因此在經過兩週的最大、快速力量組合與速度訓練，實驗

組更有效率的提升最大肌力，本研究也以上文獻相符。 

    在球速方面，經過兩週最大與快速力量訓練組合及速度訓練實驗組(A組）

的球速由126.1±4.5km/h進步到127.7±5.5km/h(圖4-1)，A組T-1、T-3兩者差異為

1.6km/h，達顯著差異(p<.05)，Pedegana (1982) and Pugh (2001)提到棒球選手在

場上執行投球動作的時候，上肢所蓄積產生的力量越大，能締造的球速也越快，

然而投球動作不僅僅是靠著上肢在做投球之動作，Toyoshima et al. (1974)提到

下肢對於投球的貢獻度達到50％。實驗組在接受兩週的訓練後，上肢的最大肌

力有所提升，也由原先的80.8±3.8kg明顯上升至84.2±2kg(表4-1)且達顯著差異

(p<.05)，在下肢從126.7±8.2kg上升至135±8.4kg(表4-1)，達顯著差異(p<.05)。這

一項的實驗結果證明了提昇上肢、下肢的肌力是能有效的提昇球速，本研究與

Pedegana (1982) and Pugh (2001) 研究結果相符。 
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第四節  最大、快速力量組合與速度訓練各項參數之相關 

  

一、球速與30m速度之相關 

    本研究結果發現在實驗組(A組)與控制組(B組)投球速度與30m最大速度跑

相關未達顯著相關(圖4-7)，Matsuo,Escamilla,Fleising,Barrentine,& Andrews(2001)

提到一位成功的投手除須具備投球速度、投球策略及控球能力外，下肢動力表

現在投球過程中，能穏定支撐軀幹，並更有效率向前旋轉，提昇投球球速。本

研究發現，兩週最大、快速力量組合與速度訓練可以改善參與者的下肢動力，

因而可以同時促進球速與30m最大速度跑的表現；就實驗組(A組)雖然30m速度

與球速的關係上未達統計之顯著，但就實驗組(A組)T-1、T-3之數據，達到明顯

的改善與進步，如同Matsuo等人(2001)認為投手投球過程中，擁有較佳的下肢

動力表現，能穏定支撐驅幹，並更有效率向前旋轉，傳輸力量至手臂，提昇投

球球速。 

 

二、球速與最大肌力之相關  

    身體上肢與下肢的最大肌力對於投手的球速均有一定的影響，在上肢方

面：陳九州、蘇雄飛、林敏政與高英傑(1993)的研究提到以國內12名青棒棒球

投手為研究對象，探討上肢等速肌力與球速的相關性以及陳建銘(2005)針對國

內10位成棒投手的研究均顯示上肢的等速肌力與球速間均有顯著的相關。在下

肢方面：岡本悌二、武村政德、辻田純三與堀清記(1998)針對日本青棒選手的

研究，顯示膝關節屈曲與伸展的等速肌力與受試者的投球速度達顯著相關。莊

林貴、陳九州、陳志中、鄭鴻文與官文炎(2000)的研究也指出下肢的等速肌力

與球速間呈現顯著相關。本研究結果顯示實驗組(A組)上肢最大肌力與球速間的

關係，在T-1 r值為0.919，但未達到顯著相關(p>.05)，經過兩週訓練後，T-3結

果顯示上肢最大肌力與球速間的關係達顯著正相關。關於實驗組(A組)下肢最大
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肌力與球速間的關係，T-1兩者未達顯著相關，而經過兩週訓練後，T-3由原先

的負相關(r=-0.079)轉變呈正相關(r=0.18)，雖然未達顯著相關，但球速與下肢肌

力均呈現向右向上之趨勢。 

 

三、 乳酸代謝率與好球率之相關 

    激烈的運動時，為了提供所需之能量，能量代謝加速運行，大量代謝中的

的副產物，如乳酸也隨之而來，這些副產物的堆積都會直接或間接的影響肌肉

收縮力量、收縮速度及放鬆程度，而導致疲勞，疲勞會減少運動的協調，對於

短時間高強度的無氧肌力和爆發力的棒球運動員，其投擲準確率也會造成很大

負面影響（林基豐，2007），以導致運動表現的下降。在實驗組(A組) 在T-3

投球之好球率介於10至50％(圖4-6)之間，前者乳酸代謝率為0.06 mmol/l·s，後

者為0.24 mmol/l·s(圖4-12)，兩者未達顯著相關，在控制組B組在T-3投球之好

球率介於10至35％ (圖4-6)之間，其乳酸代謝率分別為0.01 mmol/l·s、0.07 

mmol/l·s(圖4-12)，結果顯示兩者未達顯著相關控制組(B組)也未達顯著相關。

在實驗組(A組)T-3乳酸代謝率為0.14±0.09 mmol/l·s(圖4-12)，好球率為36.7±2.9

％，控制組(B組)方面乳酸代謝率為0.07±0.05mmol/l·s(圖4-12)，好球率為22±1.9

％(圖4-6)，在實驗組(A組)雖然乳酸代謝率較控制組(B組)高，但是好球率仍較

控制組(B組)高，此症狀可能是因為棒球投球之動作型態為短時間高強度動作型

態，主要運用到無氧非乳酸系統，而未產生較高的乳酸導致肌肉疲勞之關係。  
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第陸章  結論 

 

第一節  結論 

     

    本研究是以12位大專甲組棒球投手為受試之對象，將研究對象以球速分為

實驗組與控制組兩組，探討結合這兩種不同方式的力量及30m速度訓練對於棒

球球手之新陳代謝、下肢動力、肌肉量與球速之影響，並探討球速與30m速度、

球速與最大肌力、乳酸代謝率與好球率之相互關係，所得之結論如下：  

 

(一) 投球專項測試之乳酸 

    經 過 兩 週 最 大 、 快 速 力 量 組 合 與 速 度 訓 練 後 ， T-1 乳 酸 值 為

2.15±0.51mmol/l，T-2乳酸值顯著下降至1.63±0.36mmol/l，由於球速的提

昇實驗組T-3乳酸值上升至2.25±0.47mmol/l。 

 

(二) 下肢動力(CMJ) 

    經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練後，實驗組受試者對於CMJ的表

現均有所提升，由T-1的45.4±3.9cm顯著進步至49.9±3.8cm，差異為4.5cm，組間

與組內均呈現顯著差異，顯示其訓練之成效。 

 

(三) 30m最大速度跑 

    經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練後，實驗組受試者在30m最大速

度跑並無顯著之改變，但有進步之趨勢由7.08±0.15m/s上升至7.18±0.22m/s，差

異為0.1m/s，未達統計上之顯著意義。 
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(四) 最大肌力(1RM)、肌肉量 

    經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練後，實驗組受試者在上肢最大肌

力顯著進步3.4kg，在下肢最大肌力方面也顯著進步8.3kg。肌肉量方面經過兩

週最大、快速力量組合與速度訓練後，肌肉量並無顯著之改變。 

 

(五) 球速 

    經過兩週最大、快速力量組合與速度訓練後，實驗組受試者在球速方面顯

著提升，由126.1±4.5km/h上升至127.7±5.5km/h，T-1、T-3兩者差異為1.6km/h，

組間與組內均有顯著差異。 

 

(六) 30m速度與投球之球速之相關分析 

    實驗組與控制組之30m速度與投球之球速依皮爾森積差相關分析，相關均

未達顯著。 

 

(七) 上、下肢最大肌力與投球之球速之相關分析 

   實驗組受試者之上肢最大肌力與投球球速之相關，達顯著差異。在下肢方

面下肢最大肌力與投球球速之相關，也達顯著之差異。 

 

(八) 乳酸代謝率與投球之好球率之相關分析 

    在實驗組與控制組之乳酸代謝率與投球好球率之相關未達顯著之差異。 
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【附錄一】                   

受試者同意書 

 

研究題目：最 大 力 量 、快 速 力 量 組 合 與 速 度 訓 練 對 大 專 甲 組 棒 球 投 手    

       球 速 之 影 響  

指導教授：詹元碩 博士 

協同指導教授：張嘉澤 博士 

研究生：熊育彬 

單位：國立體育大學教練研究所 

住址：桃園縣龜山鄉文化一路250號 

連絡電話：0912-554071 

 

    本研究係屬論文之實驗，所獲得資料僅供研究之用，絕對保密。為了保護

受試者的健康與權利，研究者有責任將研究過程向受試者說明清楚，隨時回答

受試者所提出的問題，並且盡可能的保護受試者的健康與權益。受試者如果改

變意願時，可以隨時退出實驗而不受任何限制，但請先聯絡告知研究者。 

    如您願意參與本實驗，請在同意書下方受試者簽名處簽名，及填寫連絡資

料，表示同意並願意遵守實驗相關規定。 

 

 

受試者簽名： 

日期： 

連絡地址： 

連絡電話： 
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【附錄二】 

國立體育大學教練研究所 

訓練生理與健康實驗室 疾病調查 

姓 名： 出生年月： 身高 (cm)： 體重 (kg)： 性別： 

項目： 最佳成績： 訓練年數： 

請據實回答以下問題： 

 

1. 是否有心臟疾病                               □ 是   □  否 

2. 是否有血液疾病                               □ 是   □  否 

3. 是否有糖尿病                                 □ 是   □  否 

4. 是否有高血壓                                 □ 是   □  否 

5. 是否有氣喘疾病                               □ 是   □  否 

6. 是否有癲癇症                                 □ 是   □  否 

7. 是否有肌肉疼痛                               □ 是   □  否 

8. 是否有感冒症狀                               □ 是   □  否 

9. 最近六個月是否有開刀手術                     □ 是   □  否 

10. 其他： 

  1)                

  2)                

  3)                

  4)                

運動員簽名：                                  日期：             

教 練 簽名：                

www.spdi.idv.tw 


