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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

จิรายุ วงษ์ปัญญา : การศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานท่ีมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา 
แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะเดิน (A STUDY OF THE HEELS OF WORKING 
WOMEN SHOES ON THE LEG MUSCULARFUNCTION FOOT PLANTAR PRESSURE AND 
GROUND REACTION FORCES DURING WALKING) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.ถนอมวงศ์ 
กฤษณ์เพ็ชร์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร.สุรสา โค้งประเสริฐ{, หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของ
กล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะเดิน กลุ่มตัวอย่างเป็นอาสาสมัครหญิงวัยท างานที่มี
อายุระหว่าง 20-40 ปี จ านวน 21 คน ท าการวัดคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อในขณะเดิน ได้แก่ 1) Biceps femoris 2) 
Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 4) Gastrocnemius medialis 5) Tibialis anterior และ 6) 
Soleus จ านวน 10 ก้าว ท าการวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้าทั้งสองข้างด้วยเซ็นเซอร์ที่สวมไว้ในรองเท้า จ านวน 10 ก้าว และ
ท าการวัดแรงปฏิกิริยาจากพื้นด้วยการเดินเหยียบบนแผ่นวัดแรงด้วยเท้าข้างที่ถนัด จ านวน 3 รอบ โดยท าการสวม
รองเท้า 5 คู ่ดังนี้มี 5 แบบ คือ แบบท่ี 1 ส้นแบน แบบท่ี 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบท่ี 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 
ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบท่ี 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว ซึ่งได้มาจากผลส ารวจความนิยมการสวมรองเท้าสตรีวัยท างาน 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า หากพบความแตกต่างจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
เป็นรายคู่ ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี 

ผลการวิจัย พบว่ารองเท้าแบบที่ 5 มีค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus 
lateralis สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 1 และแบบที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา
จังหวะส้นเท้าสัมผัสพื้น เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 1 สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 2, 3, 4 และ5 รองเท้าแบบที่ 3 สูงกว่า
รองเท้า แบบที่ 2 รองเท้าแบบที่ 3 สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 4 และรองเท้าแบบที่ 5 สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 4 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ในจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน ค่าเฉลี่ยแรงกด
ใต้ฝ่าเท้าข้างซ้ายจังหวะส้นเท้าสัมผัสพื้น รองเท้าแบบที่ 4 ต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 1 และแบบที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และจังหวะที่ปลายเท้าถีบพื้น รองเท้าแบบที่ 1ต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 2, 3 และ 4 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนไม่พบความแตกต่างเป็นรายคู่อย่างมีนัยส าคัญ 

สรุปผลการวิจัย การสวมรองเท้าที่มีลักษณะส้นต่างกันท่ีมีความสูงไม่เท่ากันมีผลต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
Vastus lateralis แต่ไม่ส่งผลต่อกล้ามเนื้อ Biceps femoris, Gastrocnemius lateralis,  Gastrocnemius 
medialis, Tibialis anterior และ Soleus ลักษณะส้นและระดบัความสงูของรองเท้าต่างกันมีผลต่อแรงกดใต้ฝ่าเท้า
แต่ไม่มีผลต่อแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5578402439 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: WORKING WOMEN SHOE/ ELECTROMYOGRAPHY/ FOOT PLANTAR PRESSURE/ GROUND 
REACTION FORCES 

JIRAYU WONGPANYA: A STUDY OF THE HEELS OF WORKING WOMEN SHOES ON THE LEG 
MUSCULARFUNCTION FOOT PLANTAR PRESSURE AND GROUND REACTION FORCES 
DURING WALKING. ADVISOR: PROF. THANOMWONG KRITPET, Ph.D., CO-ADVISOR: SURASA 
KHONGPRASERT, Ph.D.{, pp. 

The purpose of this research was to study the heels of working women shoes on the 
leg muscular function, foot plantar pressure and ground reaction force. The samples were 
working women aged 20-40 years old (N = 21) Volunteer with normal BMI were purposively 
recruited to participate in the study.  Electromyographic responses in 6 muscle groups were 
assessed: biceps femoris, vastus lateralis, gastrocnemius lateralis, gastrocnemius medialis, tibialis, 
and soleus during 10 steps walking.  Foot plantar pressure with sensor insole during 10 steps 
walking and  ground reaction force working three times on force plate were also measured. The 
subjects wore 5 high-heeled shoes with different heel types: Type 1 flat heels; Type 2 two inches 
wedge heels; Type 3 two inches spool heels; Type 4 three inches wedge heels; and Type 5 three 
inches spool heels. The obtained data were analyzed in term of means and standard deviations, 
one-way analysis of variance with repeated measure as well as multiple comparisons by the 
Bonferroni method was used to compare data variability. The statistical significance of this study 
was accepted at p < .05 level.                

Results: Electromygraphic amplitude of vastus lateralis muscle contraction was 
significantly higher in type 5 than in type 1 and type 2 (P<0.05). Right foot plantar pressure during 
heel strike was significantly higher in Type 1 than in Type 2, Type 3, Type 4 and Type 5; Type 3 
higher than in Type 2; Type 3 higher than in Type 4; and Type 5 higher than Type 4 (P<0.05) and 
no any significances were found during toe off. Left foot plantar pressure during heel strike was 
significantly lower in Type 4 than Type 1 and Type 3 and during toe off Type 1 was significantly 
lower  than Type 2, Type 3 and Type 4 (P<0.05). Ground reaction force was no any significance. 

Conclusion: Wearing type 5 three inches spool heels resulted in higher vastus lateralis 
muscle contraction. The different type of heels and high-heeled shoes make difference in foot 
plantar pressure but not in ground reaction force. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เมื่อสตรีเข้าสู่ช่วงวัยท างาน ต้องมีการปรับเปลี่ยนบุคลิกภาพในการแต่งกายให้มีความ

เหมาะสมกับหน้าที่การงาน นอกจากเสื้อผ้า หน้า ผม แล้วสิ่งที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ รองเท้า โดย

ปกติจุดประสงค์ของการสวมรองเท้าก็เพ่ือปกป้องเท้าจากอันตรายภายนอก และรองเท้ายังสามารถ

ช่วยเสริมบุคลิกภาพและเพ่ิมความมั่นใจ ให้กับผู้สวมด้วย ปัจจุบันรองเท้าได้มีการออกแบบและ

พัฒนารูปแบบต่างๆมากมาย โดยเฉพาะรองเท้าของสุภาพสตรีที่มีให้เลือกอย่างมากมายในท้องตลาด 

ทั้งรูปแบบ รูปทรง ความสูง และลักษณะของส้น ซึ่ง ศุภฤกษ์ ทิมอ้น (2550) กล่าวถึงลักษณะส้นของ

รองเท้ามีหลายแบบ เช่น ส้นเข็ม(Stiletto heels) ส้นเต็ม (Wedge heels) ส้นแบน( Flat heels) 

ส้นเว้ากลาง (Spool /Louis  heels) ส้นทรงรูปโคน (Cone heels) และส้นกล่อง (Block heels) 

เป็นต้น อย่างไรก็ตามรองเท้าที่ไม่เหมาะสมกับเท้าอาจสร้างปัญหาได้ เพราะเท้าเป็นอวัยวะที่ต้องรับ

น้ าหนักของร่างกาย จึงต้องให้ความส าคัญและดูแลรักษาเท้าให้ดี การเลือกสวมรองเท้าที่เหมาะสม

หรือไม่เหมาะกับเท้าผู้สวมจึงมีความส าคัญ เนื่องจากอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความผิดปกติของเท้า

หรืออาจท าให้เกิดการบาดเจ็บจากการสวมรองเท้าข้ึนได ้Frey et al. (1993)  ได้ท าการส ารวจการใช้

รองเท้าของสตรีในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าร้อยละ 80 เคยเกิดการบาดเจ็บจากการสวมรองเท้า 

การสวมรองเท้าส้นสูง รองเท้าหัวเล็กบีบปลายเท้า ส่งผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านโครงสร้าง

ของเท้า และร่างกายในระยะยาว ไม่ว่าจะเป็นมุมของข้อเท้า สมดุลของร่างกายที่เปลี่ยนไป แนว

กระดูกสันหลังแอ่นไปด้านหน้ามากขึ้น การท างานของกล้ามเนื้อมากขึ้น (Lee et al., 2001)  สตรีที่

สวมรองเท้าท างานเป็นประจ าอาจหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่ต้องมีการเดินไปมาในชีวิตการท างานประจ าวัน 

โดยวงจรการเดินของมนุษย์ตามปกติจะแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ 1) ช่วงรับน้ าหนัก ( Stance 

phase) คือ ช่วงที่เท้ายันอยู่กับพ้ืน คิดเป็นร้อยละ 60 ของวงจรการเดิน 2) ช่วงแกว่งขา ( Swing 

phase) เป็นช่วงที่ขาแกว่งพ้นพ้ืน คิดเป็นร้อยละ 40 ของวงจรการเดิน โดยการเดินต้องอาศัย

กล้ามเนื้อหลายมัดในการท างาน (Vaughan et al.,1999) 
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การทดสอบรองเท้ามีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ การทดสอบการท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ในขณะสวมรองเท้า เนื่องจากกล้ามเนื้อเป็นอวัยวะตอบสนองที่ส าคัญของร่างกายการท างานของ

กล้ามเนื้อเกิดร่วมกับระบบประสาท (Reflex responses) (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2555)การวัด

คลื่นไฟฟ้า คือ การวัดคลื่นไฟฟ้าของการหดตัวกล้ามเนื้อเป็นความสามารถในการวัดการกระท าของ

กล้ามเนื้อ ซ่ึงสามารถสร้างสัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่านสัญญาณเม่ือถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าดังกล่าวไปตาม

เส้นประสาทใยกล้ามเนื้อ การตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) หรือEMG เป็น

เทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรงเพ่ือการศึ กษา 

กล้ามเนื้อนั้นถูกควบคุมโดยเซลล์ประสาทสั่งการ (Motor neuron)เพ่ือสะท้อนค่าแรงที่เกิดจากการ

หดตัวของกล้ามเนื้อ Xiaoxiang and Yaodong (2012) ได้ท าการศึกษาการท างานคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อของสตรีที่สวมรองเท้าส้นสูงที่ต่างกันโดยได้วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขา 5 มัด คือ 1) Tibialis 

anterior 2) Gastrocnemius medial 3) Gastrocnemius lateral 4) Soleus และ 5) Biceps 

femoris โดยให้สวมรองเท้าท่ีมีความสูง 4 ระดับ 1.0, 4.5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร โดยวัดคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อในขณะเต้นร าในจังหวะลาติน พบว่าความสูงของส้นรองเท้า 10 เซนติเมตรมีผลต่อ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการท างานของกล้ามเนื้อที่สูงขึ้นส่งผลท าให้

เกิดความเม่ือยล้าเร็วขึ้น  การวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) เป็นการบ่งชี้การท างาน

ของเท้าในขณะเดินหรือกิจกรรมอย่างอ่ืน เพ่ือทราบการรองรับของแรงที่เกิดจากเท้ากระท ากับพ้ืนที่

ใต้ฝ่าเท้า เช่น การยืน การเดิน การวิ่งเป็นต้น เพ่ือการวิเคราะห์หาบริเวณพ้ืนที่ที่เกิดแรงกด Nyska 

et al., (1996)  ได้ท าการศึกษาผลของการเดินด้วยรองเท้าส้นสูงที่มีผลต่อการกระจายแรงกดใต้ฝ่า

เท้า แล้วพบว่ารองเท้าส้นสูงท าให้เท้ามีภาระเพ่ิมขึ้น และมีแรงกดไปอยู่บริเวณกลางเท้าฝ่าเท้า และ 

ด้านข้างของเท้า แสดงให้เห็นการลดลงของพ้ืนที่สัมผัส ซึ่งมีแรงกดสูงสุดบริเวณปลายเท้าสูงขึ้น ด้วย

แรงกดที่สูงขึ้นบริเวณปลายอาจท าให้มีความผิดปกติหรือบาดเจ็บของเท้าได้  การวัดแรงปฎิกิริยาจาก

พ้ืน คือแรงสะท้อนกลับจากการที่มีแรงกระท าจากร่างกายลงไปสู่พ้ืน จะมีแรงสะท้อนกลับไปยังพ้ืนผิว

ของร่างกายที่สัมผัสกับพ้ืน ตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตันมาใช้ คือ ถ้ามีแรงกิริยา (Action force) กระท า

กับวัตถุ ย่อมท าให้เกิดแรงปฏิกิริยา (Reaction force) ขึ้น เท่ากับแรงกิริยาและมีทิศทางทางตรงข้าม

เสมอ โดยการวัดค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจะใช้แผ่นวัดแรง (Force platform) เป็นเครื่องมือทางชีวกล

ศาสตร์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น เพ่ือวัดค่าแรงปฏิกิริยาที่ส่งไปยังแผ่นวัดแรง Stefanyshyn et al., 



 3 

(2000) ได้ท าการศึกษาผลการสวมรองเท้าส้นสูงกับรองเท้าส้นแบนที่มีผลต่อแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน 

พบว่ารองเท้าท่ีมีส้นสูงขึ้นมีค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนเพ่ิมขึ้น 

เนื่องด้วยอิทธิพลของแฟชั่นและสื่อต่างๆ ที่เข้ามามีบทบาทกับคนในปัจจุบันเป็นอย่างมาก 

โดยส่งผลถึงการเลือกซื้อรองเท้าตามกระแสแฟชั่น ด้วยรองเท้าสตรีมีการจัดจ าหน่ายให้เลือกซื้อ

มากมายหลายยี่ห้อ ต่างรูปแบบ รูปทรง และระดับความสูงของส้นรองเท้า ซึ่งลักษณะส้นของรองเท้า

สตรีที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดก็มีความหลากหลาย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาลักษณะของส้นรองเท้า

ที่แตกต่างกันในขณะสวมใส่ที่ส่งผลต่อการท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้า และ

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน เพ่ืออธิบายถึงการท างานของกล้ามเนื้อ แรกกดที่เกิดขึ้น และแรงกระท าที่ส่งผล

มายัง ข้อต่อและกล้ามเนื้อ ซึ่งอาจก่อให้เกิดโรคที่ เกี่ยวกับไขข้อเสื่อมหรือโรคที่เกี่ยวกับระบบกระดูก

กล้ามเนื้อในอนาคตได้ และเพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทางในการเลือกซื้อรองเท้าของสตรีได้อย่าง

เหมาะสม 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกด
ใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน 
 
ค าถามการวิจัย 

ลักษณะส้นของรองเท้ามีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยา
จากพ้ืน แตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 

 
สมมติฐานของการวิจัย  

ลักษณะส้นของรองเท้าท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและ
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน แตกต่างกันในขณะเดิน 
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ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งที่จะเปรียบเทียบลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างาน (ผู้วิจัยสั่งตัดรองเท้า
คัตชูที่มีวัสดุชนิดเดียวกัน ลักษณะหัวของปลายรองเท้าเป็นเหลี่ยม และส้นรองเท้าท าด้วยพลาสติก) ที่
มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนขณะเดิน  

ประชากร 
เพศหญิงอายุระหว่าง 20-40 ปี ที่มีดัชนีมวลกายระหว่าง 18.50 – 22.99 กิโลกรัม/ตาราง

เมตร ในเขตกรุงเทพมหานคร 
ตัวแปรต้น ส้นของรองเท้าท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน 3 ลักษณะ (ได้จากการส ารวจการสวม

รองเท้าของหญิงวัยท างาน) 
ตัวแปรตาม ประกอบด้วย 

- คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขา (Electromyographic); EMG ในขณะเดิน 
- แรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) ในขณะเดิน 
- แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (Ground reaction force) ในขณะเดิน 

การเก็บข้อมูล 
1. ความเร็วในการเดินให้เป็นไปตามถนัดของแต่ละบุคคล 

2. กล้ามเนื้อ 1) Biceps femoris 2) Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 

4) Gastrocnemius medialis 5) Tibialis anterior และ6) Soleus 

 
ค าจ ากัดความของการวิจัย  

ส้นของรองเท้าสตรี หมายถึง ส่วนที่อยู่บริเวณส้นของรองเท้า แบ่งออกได้หลายรูปแบบ 
รูปทรง และระดับความสูงของส้นรองเท้าสตรี ในการวิจัยครั้งนี้ได้รูปแบบจากการส ารวจการสวม
รองเท้าของสตรีวัยท างานในลักษณะรองเท้าคัตชู มี 3 ลักษณะส้นรองเท้าแบ่งเป็นส้นแบน ส้นเต็ม ส้น
เว้ากลาง และแบ่งออกเป็นรองเท้า 5 คู่ คือ 1) ส้นแบน 2) ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว 3) ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว 
4) ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ 5) ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว เป็นแบบหุ้ม ส้น ปิดปลายเท้า ขนาดเบอร์ 36 และ 
37 EU 

การท างานของกล้ามเนื้อขาในขณะเดิน หมายถึง กล้ามเนื้อเป็นส่วนสนับสนุนให้การเดิน
เป็นไปอย่างปกติ กล้ามเนื้อจะมีการใช้งานมากที่สุดคือจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของในช่วงแกว่งขา 
(swing phase) แสดงให้เห็นว่าหน้าที่หลักของกล้ามเนื้อในระหว่างเดินคือการเร่งและการชะลอขา 
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คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หมายถึง กระแสไฟฟ้าหรือสัญญาณคลื่นไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขณะที่
กล้ามเนื้อหดตัว ซึ่งเกิดจาการเปลี่ยนแปลงของศักดิ์ไฟฟ้าบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อ เนื่องจากผ่าน
ของอิออนต่างๆ เข้าออกเซลล์กล้ามเนื้อ (Nigg &  Herzog, 1994)  

 
แรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) หมายถึง แรงกดที่เกิดจากการกระท าของเท้า 

ในขณะเดินเพื่อท าให้ทราบถึงบริเวณท่ีเกิดแรงกดของเท้า ในขณะที่เท้ากระท ากับพ้ืน   
 

แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground reaction force) หมายถึง แรงจากพ้ืนที่สะท้อนกลับจาก
แรงกระท าของวัตถุ ซึ่งมีค่าเท่ากับน้ าหนักของวัตถุ และมีทิศทางตรงข้ามกับแรงเสมอ ตามกฎข้อที่ 3 
ของนิวตัน เช่นในขณะเดินเมื่อเท้าสัมผัสพ้ืนเท้าจะส่งแรงไปสู่พ้ืนและพ้ืนจะสะท้อนแรงมาสู่เท้าเช่นกัน 
 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1.  ท าให้ทราบถึงการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน
การสวมรองเท้าสตรีที่ลักษณะส้นแตกต่างกันในการเดิน  

2.  สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเลือกลักษณะส้นรองเท้าและความสูงของรองเท้าสตรีใน
การท างานได ้เหมาะสมยิ่งขึ้น 

3.  ได้องค์ความรู้ใหม่และเป็นความรู้พ้ืนฐานในการวิจัยต่อไป 
 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของ
กล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้า และ
รวบรวมข้อมูลต่างๆ จากเอกสาร ต ารา งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยครั้งนี้โดยได้น าเสนอดังหัวข้อ
หลักต่อไปนี้ 

ก. เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 ชนิดและรูปแบบของส้นรองเท้าสตรี 
 ลักษณะเท้า 
 องค์ประกอบของกล้ามเนื้อลาย 
 กล้ามเนื้อขา (Muscles of lower extremities) 
 การท างานของกล้ามเนื้อขาของวงจรการเดิน (Gait cycle) 
 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) 
 แรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) 
 แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (Ground reaction force) 

ข. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยภายในประเทศ 

 งานวิจัยในต่างประเทศ 

 

ก. เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 

ชนิดและรูปแบบของส้นรองเท้าสตรี 

หมายถึง ส่วนที่อยู่บริเวณส้นของรองเท้าและเป็นส่วนประกอบส าคัญของรองเท้า โดยส้นรองเท้า
ของสตรีมีลักษณะที่แบ่งออกได้หลายรูปแบบ รูปทรง ระดับความสูงของส้นรองเท้า และวัสดุที่ใช้ท า
ส้นรองเท้า ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบรองเท้า (Lee, 2011; Almodovar, 2009)     โดยในงานวิจัยครั้ง
นี้แบ่งส้นรองเท้าออกเป็น 6 ลักษณะหลัก ดังตัวอย่างต่อไปนี้  
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1. Stiletto heels ส้นมีลักษณะ เลี้ยว เล็ก บริเวณส้นที่สัมผัสกับพ้ืนมีขนาดไม่เกิน 0.4 

ตารางนิ้ว 

 

รูปที่ 1 ลักษณะส้น Stiletto heels 
 

2. Wedge heels มีลักษณะพ้ืนรองตั้งแต่ส้นเท้าถึงปลายเท้าเรียบไปกับพ้ืนและยกส้นเท้าขึ้น 

 

รูปที่ 2 ลักษณะส้น Wedge heels 
 

3. Flat heels ส้นมีลักษณะ ไม่มีความสูงของส้น เรียบเสมอไปกับพ้ืนเท้า  

 

รูปที่ 3 ลักษณะส้น Flat heels 
 

4. Spool /Louis heels บริเวณส่วนกลางของส้นมีลักษณะแคบ ส่วนบนและส่วนที่สัมผัสกับ

พ้ืนมีขนาดกว้าง 

 

รูปที่ 4 ลักษณะส้น Spool /Louis  heels  
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5. Cone heels ส้นมีลักษณะกลมไล่ระดับจากใหญ่ไปถึงเล็กลงมาสู้บริเวณท่ีสัมผัสกับพ้ืน 

  

 

รูปที่ 5 ลักษณะส้น Cone heels 
 

6. Block heels ส้นจะมีลักษณะเป็นเหลี่ยมมีขนาดใหญ่รับส้นเท้าไปถึงบริเวณที่สัมผัสกับพ้ืน 

 

 

รูปที่ 6 ลักษณะส้น Block heels 
 

ลักษณะเท้า 

โครงสร้างเท้าของแต่ละบุคคลค่อนข้างไม่ซ้ ากัน และสามารถแตกต่างกันในบุคคลคน
เดียวกันได้ การประเมินผลทางวิทยาศาสตร์ของประเภทของเท้าข้างหนึ่งอาจจะเป็นกระบวนการที่
ซับซ้อนต้องใช้อุปกรณ์ที่มีเทคโนโลยีสูง แต่ส่วนใหญ่เราสามารถท าการประเมินโดยทั่วไปที่มีความ
แม่นย า  ด้วยการประเมินแบบอยู่กับที่ สังเกตุจากความสูงโค้งของฝ่าเท้าด้วยสายตา ดังรูปที่ 7 โดยที่
ไม่ต้องทิ้งน้ าหนักไปที่เท้าเช่น การนั่งทิ้งเท้าไปที่พ้ืนแล้วสังเกตุ ลักษณะเท้าแบ่งได้เป็น 3 ประเภท 1.
อุ้งเท้าสูง 2.อุ้งเท้าปกติ 3.อุ้งเท้าแบน  

 
รูปที่ 7 การแบ่งประเภทของเท้าแบบอยู่กับท่ี (Kraushaar Daniel, 2015) 
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การประเมินแบบการเคลื่อนไหวเป็นการประเมินเท้าในขณะเดินหรือวิ่ง ซึ่งมีความน่าเชื่อถือ
กว่าการประเมินแบบอยู่กับที่ซึ่งวิธีการประเมินด้วยตนเองสามารถท าได้ง่ายๆ เช่น การใช้กระดาษวาง
บนสีฝุ่น แล้วเดินหรือวิ่งบนกระดาษท่ีวางไว้จะแสดงให้เห็นเป็นลักษณะเท้า เป็นต้น สามารถประเมิน
ประเภทของเท้าได้ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 การแบ่งประเภทของเท้าแบบเคลื่อนไหว (Kraushaar Daniel, 2015) 

 
องค์ประกอบของกล้ามเนื้อลาย 

ประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle Fibers) แต่ละเส้นใยจะถูกกระตุ้นโดย
เส้นประสาทมอเตอร์ (Motor neuron) ผ่านทางจุดประสานประสาทกล้ามเนื้อ (Neuromuscular 
junction) โดยประสาทมอเตอร์หนึ่งเซลล์ที่อยู่ใน anterior horns ของไขสันหลัง ไปยังกลุ่มของใย
กล้ามเนื้อที่ถูกกระตุ้นโดยประสาทหน่วยยนต์เดียวกันเรียกว่า หน่วยยนต์  (motor unit) ดังนั้นเมื่อมี
ค าสั่งจากประสาทมอเตอร์มายังจุดประสานประสาทกล้ามเนื้อจะเกิดศักย์ไฟฟ้าการท างาน ของ
กล้ามเนื้อลายขึ้น (EMG) แล้วจึงมีการหดตัวของกล้ามเนื้อ กลไกจะท างานร่วมกันเพ่ือที่จะสร้างแรง
การหดตัว ซึ่งถือว่าเป็นการหดตัวภายใต้อ านาจจิตใจ ประกอบด้วย 1). firing frequence คือค าสั่ง
ที่มาจากประสาทมอเตอร์ว่ามีความถี่มากน้อยแค่ไหน (ถี่มากเป็นการกระตุ้นให้กล้ามเนื้อท างานมาก) 
และ 2). recruitment ของ motor unit คือจ านวนหน่วยยนต์ที่ถูกสั่งให้ท างาน (กล้ามเนื้อจ านวน
มากเท่าใด) หน่วยยนต์แต่ละหน่วยแตกต่างกันในเรื่องขนาด recruitment order และ firing rate 
ล าดับของ motor unit recruitment ยังเป็นการท างานของชนิดใยกล้ามเนื้อและขนาดของ
กล้ามเนื้ออีกด้วย ใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 ซึ่งถูกรู้จักว่าเป็น slow twitch fibers จะถูก recruited เป็น
อันดับแรก ตามด้วยใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 fast twitch fibers การเพ่ิมขึ้นของ firing frequency 
หรือ จ านวนของหน่วยยนต์ที่ถูก recuited เป็นสาเหตุของการเพ่ิมขึ้นของแรงในการหดตัวของ
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กล้ามเนื้อ ในเวลาเดียวกัน ปฎิกิริยาซึ่งกันและกัน ของ firing rate และ recruitment ปรากฎขึ้น
เพ่ือที่จะช่วยให้เกิดความราบเรียบของผลลัพธ์ของแรงกล้ามเนื้อเพ่ือชดเชยส าหรับธรรมชาติที่แยกกัน
ของกระบวนการซึ่งถูกสร้างขึ้นโดยแรงที่เพ่ิมขึ้นจากการกระตุก(twitches) ของใยกล้ามเนื้อแต่ละอัน
ที่แตกต่างกัน ส าหรับเหตุผลนี้ แรงไม่สามารถคงที่ได้ภายใต้สภาวะแวดล้อมเหล่านี้ หน่วยยนต์ ปฎิบัติ
ตามหลักการของขนาด และแสดงให้เห็นปรากฎการณ์ที่ขับเคลื่อนโดยทั่วไปในหน้าที่การท างานของ
มัน ภายใต้หลักการของขนาดหน่วยที่เล็กกว่าจะถูก recuit ก่อนหน่วยที่ใหญ่กว่า firing rate เฉลี่ย
ของส่วนที่ recuit ไม่ได้มีค่าสูงกว่าส าหรับการหดตัวแบบ isometric (หดเกร็ง) isotonic (หดสั้น)   ที่
ถูกคงไว้ firing rate ของหน่วยยนต์ลดลงอย่างท านองเดียวกับฟังก์ชันของเวลา ส าหรับการหดตัวแบบ 
isometric ในระดับ submaximal ที่ยาวนาน พบว่า recruitment ของ motor unit อันใหม่ได้
เกิดขึ้นเนื่องจากหดตัวที่นานขึ้น นอกจากนี้ตามปรากฏการณ์ของการขับเคลื่อนทั่วๆไป ความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นพร้อมกันของ firing rate ของหน่วยยนต์ถูกสังเกตได้ภายในกล้ามเนื้อ และแม้แต่
การกระท าของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันที่บริเวณข้อต่อเดียวกัน(วรยา แสงเงิน และ สมศรี ดาวฉาย, 
2553) 

 

กล้ามเนื้อขา (Muscles of lower extremities) ประกอบไปด้วย 

1. กล้ามเนื้อสะโพก (Muscle of the buttock) เป็นกล้ามเนื้อที่มีหน้าที่ช่วยในการเคลื่อนไหว

ของต้นขา 

2. กล้ามเนื้อต้นขา (Muscle of the thigh) เป็นกล้ามเนื้อที่มีหน้าทีช่วยในการงอและเหยียด

กลา้มเนื้อต้นขาและปลายขา ประกอบด้วย 

2.1 กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 

2.2 กล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง 

3. กล้ามเนื้อปลายขา (Muscle of the legs) มีหน้าที่กระดกปลายเท้าและเหยียดนิ้วเท้า 

ประกอบด้วย  

3.1 กล้ามเนื้อปลายขาด้านหน้า  

3.2 กล้ามเนื้อปลายขาด้านหลัง 

4. กล้ามเนื้อเท้า (Muscle of the foot) มีหน้าที่ช่วยค้ าจุนและเคลื่อนไหวขณะเดินหรือวิ่ง 

และเหยียดนิ้วเท้า 
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รูปที่ 9 กล้ามเนื้อขา (Martini, 2005)   
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การท างานของกล้ามเนื้อขาในวงจรการเดิน (Gait cycle) 

วงจรการเดินของมนุษย์เริ่มจากส้นเท้าข้างหนึ่งสัมผัสพ้ืนและสิ้นสุดเมื่อเท้าอีกข้างหนึ่ง
สัมผัสพ้ืน คิดเป็นหนึ่งวงจร แบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง (กานดา ใจภักดี, 2542; เฉลิมพล  คงเขียว, 
2553) คือ 

1. ช่วงรับน้ าหนัก (Stance phase) คือ ช่วงที่เท้ายันอยู่กับพ้ืน คิดเป็นร้อยละ 60 ของ

วงจรการเดิน และช่วงนี้จะแบ่งได้อีก 5 ระยะดังนี้ 

1.1 ระยะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพื้น (Heel strike) กล้ามเนื้อที่ท างานในระยะนี้คือ 

-กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ได้แก่ Vastus lateralis, Vastus 
medialis, Rectus femoris  เป็นต้น ท าหน้าที่เหยียดเข่า 

-กลุ่มกล้ามเนื้อสะโพก (Gluteal) ได้แก่ Gluteus maximus, Gluteus medius, 
Gluteus minimus เป็นต้น ท าหน้าที่เหยียดสะโพกให้ส้นเท้ากดกับพ้ืน 

-กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstrings) ได้แก่ Biceps femoris long/short, 
Semitendinosus  เป็นต้น ท าหน้าที่ช่วยเหยียดสะโพกให้ส้นเท้ากดกับพ้ืน 

-กลุ่มกล้ามเนื้อขาส่วนล่าง (Extensor/flexor digitorum longus) Tibialis 
anterior, Fiburalis longus, Soleus, Gastrocnemius เป็นต้น ท าให้เท้ากระดกพ้นพื้น 

1.2 ระยะที่เท้าทั้งหมดวางราบกับพ้ืน (Foot flat) เป็นระยะเวลาสั้นๆ 

1.3 ระยะเท้าที่สัมผัสกับพ้ืน (Mid Stance) รับน้ าหนักของร่างกายทั้งหมดในแนว

ศูนย์กลางของร่างกาย ผ่านหลังข้อสะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า  ระยะนี้จะสิ้นสุดเมื่อส้นเท้าพ้นจากพ้ืน 

กล้ามเนื้อที่ท างานในระยะนี้คือ 

- กลุ่มกล้ามเนื้อข้อต่อสะโพกส่วนใน (Iliac)  ได้แก่ Iliopsoas, Iliacus เป็นต้น ท า
หน้าที่ป้องกันไม่ให้ข้อสะโพก เหยียดมากเกิน 

- กลุ่มกล้ามเนื้อสะโพก (Gluteal) ได้แก่ Gluteus maximus, Gluteus medius, 
Gluteus minimus เป็นต้น ท าให้กระดูกเชิงกรานอยู่ในระดับ ไม่เอียงไปข้างใดข้างหนึ่ง และไม่เสีย
หลักง่าย 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ได้แก่ Vastus lateralis, Vastus 
medialis, Rectus femoris เป็นต้น ท าหน้าที่เหยียดเข่าตรง 

- กลุ่มกล้ามเนื้อขาส่วนล่าง (Extensor/flexor digitorum longus) Tibialis 
anterior, Peroneus longus, Soleus, Gastrocnemius เป็นต้น ท าหน้าที่ให้ฝ่าเท้าแนบพื้น 

1.4 ระยะที่ส้นเท้าสูงจากพ้ืน (Heel off) ล าตัวเอนไปด้านหน้ากล้ามเนื้อที่ท างานในระยะนี้ คือ  
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- กลุ่มกล้ามเนื้อข้อต่อสะโพกส่วนใน (Iliac)  ได้แก่ Iliopsoas, Iliacus เป็นต้น ท า
หน้าที่ป้องกันไม่ให้ข้อสะโพก เหยียดมากเกิน 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง(Hamstrings) ได้แก่ Biceps femoris long/short, 
Semitendinosus  เป็นต้น ท าหน้าที่ไม่ให้เข่างอเร็วเกินไป 

- กลุ่มกล้ามเนื้อขาส่วนล่าง (Extensor/flexor digitorum longus) Tibialis 
anterior, Peroneus longus, Soleus, Gastrocnemius เป็นต้น ท าหน้าที่กระดกข้อเท้าลง 

1.5 ระยะที่ปลายเท้าถีบกับพ้ืน (Toe off) หรือ (Push off) เพ่ือดันตัวไปข้างหน้า 
กล้ามเนื้อที่ท างานในระยะนี้คือ 

- กลุ่มกล้ามเนื้อข้อต่อสะโพก (Gluteal) ได้แก่ Gluteus maximus, Gluteus 
medius, Gluteus minimus เป็นต้น ท าหน้าที่เหยียดสะโพก 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ได้แก่ Vastus lateralis, Vastus 
medialis, Rectus femoris ท าหน้าที่ไม่ให้เข่างอเร็วเกินไป 

  กลุ่มกล้ามเนื้อ ขาส่วนล่าง (Extensor/flexor digitorum longus) Tibialis anterior, 
Peroneus longus, Soleus, Gastrocnemius เป็นต้น ท าหน้า ที่ให้ข้อเท้าเหวี่ยงไปข้างหน้า 

2. ช่วงแกว่งขา (Swing phase) เป็นช่วงที่ขาแกว่งพ้นพ้ืน ในปกติคิดเป็นร้อยละ 40 ของ

วงจรการเดิน แบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ 

2.1 ระยะมีอัตราเร่ง (Acceleration) คือระยะที่ขาเหวี่ยงไปข้างหน้าด้วยความเร็วจาก

แรงเฉื่อย เพ่ือให้ก้าวเท้าต่อไป กล้ามเนื้อที่ท างานระยะนี้คือ 

- กลุ่มกล้ามเนื้อ ข้อต่อสะโพก ท าหน้าที่เหวี่ยงและงอสะโพกเพ่ือเหวี่ยงขาไป
ข้างหน้า 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า(Quadriceps) ได้แก่ Vastus lateralis, Vastus 
medialis, Rectus femoris ท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้เข่างอเร็วเกินไป 

- กลุ่มกล้ามเนื้อขาส่วนล่าง (Extensor/flexor digitorum longus) Tibialis 
anterior, Peroneus longus, Soleus, Gastrocnemius ท าให้ข้อเท้ากระดกขึ้นเพ่ือไม่ให้ปลายเท้า
แตะพ้ืน 

2.2 ระยะที่ขาก าลังแกว่งลอยมาอยู่ที่ใต้ล าตัว (Mid swing) คือ การท างานของ
กล้ามเนื้อเหมือนกับระยะมีอัตราเร่ง (Acceleration) 

2.3 ระยะลดอัตราเร่ง (Deceleration) คือระยะที่ขาถูกเหวี่ยงไปข้างหน้าจากแรงของ
กล้ามเนื้อในสองระยะแรก และมีการลดอัตราเร่งของขาลง เพ่ือเข้าสู่ ช่วงรับน้ าหนัก ( Stance 
phase) อีกครั้งเป็นวงจรใหม่ต่อไป  
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รูปที่ 10 วงจรการเดินของมนุษย์ Gait cycle (Nordin and Frankel, 2012)  
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การแสดงการท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขา 28 มัดในขณะเดินปกติ  (Vaughan et al., 1999) 
 

 
 
โดยการวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษากล้ามเนื้อดังนี้  
1) Biceps femoris     4) Gastrocnemius medialis  
2) Vastus lateralis     5) Tibialis anterior  
3) Gastrocnemius lateralis    6) Soleus 
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คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) 

การวัดกิจกรรมทางไฟฟ้าของการหดตัวของกล้ามเนื้อ มีความสามารถในการวัดการกระท า

ของกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อจัดเป็นเนื้อเยื่อที่ไวต่อสิ่งเร้า สามารถสร้างสัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่านสัญญาณ

เมื่อถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าดังกล่าวไปตามเส้นประสาทใยกล้ามเนื้อ การตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หรือ 

EMG เป็นเทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรงเพ่ือการ

ศึกษาวิจัย กล้ามเนื้อนั้นถูกควบคุมโดยเซลล์ประสาทสั่งการ (Motor neuron) โดยการวัดค่า

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมักนิยมใช้การบันทึกคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อชนิดพ้ืนผิว sEMG (Surface 

Electromyography) เนื่องจากท าได้ง่ายและสะดวก เพ่ือสะท้อนค่าแรงที่เกิดจากการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ค่าพารามิเตอร์ Root mean squares (RMS) ของสัญญาณ EMG ถูกพิจารณาว่าเป็น

พารามิเตอร์ที่น่าเชื่อถือมากที่สุด การเพ่ิมขึ้นของค่า RMS เป็นการประเมินความล้าที่มากขึ้นได้ถูก

รายงานไว้ในหลายงานวิจัย(สุธีรา เตชะวัฒน์ และ ธิดา ตักตระกูลไพศาล, 2555)   

 

แรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) 

การวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้าเป็นการบ่งชี้การท างานของฟังก์ชั่นการท างานของเท้าและข้อต่อ

ในขณะเดินหรือกิจกรรมอย่างอ่ืน เพ่ือทราบการรองรับของแรงที่เกิดจากเท้ากระท ากับพ้ืนที่ใต้ฝ่าเท้า 

เช่น การยืน การเดิน การวิ่งเป็นต้น เพ่ือการวิเคราะห์หาบริเวณพ้ืนที่ที่เกิดแรงกด เป็นที่ทราบกันว่า

การวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า ช่วยให้ทราบการปฏิสัมพันธ์ของเท้ากับสภาพแวดล้อมในระหว่างการ

เคลื่อนไหว ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะวินิจฉัยปัญหาเท้าในช่วงเริ่มต้นส าหรับการป้องกันการบาดเจ็บ

การจัดการความเสี่ยงและคุณภาพชีวิต วิธีการหนึ่งที่จะวัดสุขภาพเท้าท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการใช้

งานต่างๆจะตรวจสอบความดันลักษณะฝ่าเท้า โดยจะใช้อุปกรณ์ส าหรับวัดแรงกดที่ใต้ฝ่าเท้ามี

ลักษณะเป็นแผ่นเซ็นเซอร์ (Sensors) ที่ใส่ไว้ในรองเท้า สามารถท าการศึกษาวิเคราะห์และวินิจฉัยแรง

กดของเท้าหรือรูปแบบการกระจายแรงกด ดังรูปที่ 13  ในหลายการศึกษา พบว่ามีแรงกดใต้ฝ่าเท้าที่

บริเวณส้นเท้าสูงขึ้นที่บริเวณส้นเท้าเมื่อสวมรองเท้าส้นสูง (Henderson and Piazza, 2001) 
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รูปที่ 11 ลักษณะการวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า  
 
แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground reaction force) 

แรงสะท้อนกลับจากการที่มีแรงกระท าจากร่างกายลงไปสู่พ้ืน จะมีแรงสะท้อนกลับไปยัง

พ้ืนผิวของร่างกายที่สัมผัสกับพ้ืน ตามทฤษฎี กฎข้อที่ 3 ของนิวตัน คือ ถ้ามีแรงกิริยา (Action force) 

กระท ากับวัตถุ ย่อมท าให้เกิดแรงปฏิกิริยา (Reaction force) ขึ้น เท่ากับแรงกิริยาและมีทิศทาง

ทางตรงข้ามเสมอ โดยการวัดค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจะใช้แผ่นวัดแรง (Force platform) เป็น

เครื่องมือทางชีวกลศาสตร์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น เพ่ือวัดค่าแรงปฏิกิริยาที่ส่งไปยังแผ่นวัดแรง 

ลักษณะของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (Ground reaction force) ขณะเดิน ในจังหวะที่เท้า

สัมผัสพ้ืน (Heel strike) จะเกิดแรงปฏิกิริยาที่พ้ืนกระท าต่อเท้าสูงสุดหรือ Impact peak ซึ่งเกิดขึ้น

ภายในระยะเวลา 0.05 วินาที นับจากจังหวะที่เท้าสัมผัสพ้ืน จากนั้นจะมีค่าลดลงและจะมีค่าเพ่ิมขึ้น

อีกครั้งในระยะเท้าถีบพ้ืนไปด้านหน้า (Toe off) หรือ (Push off) จะเกิดแรงปฏิกิริยาที่พ้ืน Active 

peak ดังรูปที่ 14 (Whittle, 1999)  

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนมีองค์ประกอบ 3 ทิศทางคือ  

1. ทิศทางในแนวดิ่ง (Vertical force = Fz) 

2. ทิศทางในแนวหน้า-หลัง (Antero-posterior force = Fy) 

3. ทิศทางในแนวด้านในและแนวด้านนอก (Medio-lateral force = Fx) 
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แรงทั้ง 3 ทิศทางนี้จะตั้งฉากซ่ึงกันและกัน และรวมกันเป็นแรงทิศทางเดียวที่กระท าต่อร่างกาย 

งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยท าการศึกษาเฉพาะทิศทางแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่ง 

 

 

รูปที่ 12 ลักษณะของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน (Larson, 2012)  
 

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน จะถูกส่งผ่านไปยังกระดูกและเนื้อเยื่อที่เท้า ข้อเข่า ต้นขา ข้อสะโพก 

กระดูกเชิงกราน และหลังส่วนกลาง (ตามล าดับ) เมื่อแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งมีปริมาณมากก็จะ

น าไปสู่การเพ่ิมแรงกระท าในข้อต่อ กล้ามเนื้อ และเกิดการบาดเจ็บได้  ร่างกายมีการป้องกันแรง

กระแทกที่เกิดขึ้นโดยมีการปรับท่าทางแนวของขา เช่น การงอเข่า และลักษณะของชั้นเนื้อเยื่อไขมัน

บริเวณส้นเท้า รวมถึงข้อต่อที่มีคุณสมบัติของความยืดหยุ่นหนืด ร่างกายมีเนื้อเยื่อที่มีคุณสมบัติของ

ความยืดหยุ่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณชั้นเนื้อเยื่อไขมันส่วนส้นเท้าที่มีประสิทธิภาพการลดแรง

กระแทก ดูดซับแรงกระแทกและกระจายแรงได้ดี การใช้วัสดุในรองเท้าหรือในพ้ืนรองเท้าที่มีความ

ยืดหยุ่นท าให้การท าหน้าที่ของร่างกายถูกควบคุมจึงเป็นผลท าให้รองเท้าท าหน้าที่แทนคล้ายกับ

เนื้อเยื่อส่วนส้นเท้า จากการศึกษาพบว่าชั้นเนื้อเยื่อไขมันบริเวณส้นเท้าปกติหนาประมาณ 10 – 20 

มิลลิเมตร เมื่อรับแรงกดจากช่วงที่ส้นเท้าสัมผัสพ้ืนชั้นเนื้อเยื่อไขมันบริเวณส้นเท้าจะมีความหนาจะมี
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ค่าลดลงประมาณ 3 – 8 มิลลิเมตร เมื่ออายุมากขึ้นและมีการใช้งานของชั้นเนื้อเยื่อไขมันมากเกินไป 

จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเนื้อเยื่อ รวมถึงท าให้ความหนาของชั้นเนื้อเยื่อไขมันบริเวณส้นเท้า

ลดลง เป็นผลให้ความสามารถในการดูดซับการกระแทกลดลง ดังนั้นส่วนของส้นรองเท้าจึงมี

ความส าคัญอย่างมากเพราะเนื้อเยื่อไขมันบริเวณส้นเท้าสามารถช่วยลดแรงกระแทกหรือกระจายแรง

กระแทกขณะเท้าสัมผัสพ้ืน 

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนสามารถวัดได้จากแผ่นวัดแรง (Force platform) ซึ่งเป็นเครื่องมือทาง  

ชีวกลศาสตร์การวัดหรือการทดสอบแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจากการเดิน การวิ่ง การกระโดด เป็นต้ น 

เพ่ือศึกษาแรงปฏิกิริยาที่ส่งไปยังแผ่นวัดแรง มีค่าเป็นเท่าไร เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการศึกษาใน

ด้านคิเนติกส์ ใน 3 ทิศทาง คือ แนว แกน X, Y และ Z เป็นเครื่องมือที่มีความละเอียดสูง แปรปรวน

ต่ า เที่ยงตรง และแม่นย่ า ในบางการศึกษาพบว่า ไม่พบความแตกต่างของการสวมรองเท้าในส้นสูงที่มี

ผลต่อแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน อย่างไรก็ตามบางการศึกษา พบว่าเมื่อสวมรองเท้าที่มีความสูงของส้น 

พบว่าค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนมีค่าสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ (Cronin, 2014) 

 

ข. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 

ลลิดา โรจนธรรมณี (2547) ได้ท าการศึกษา รองเท้าส้นสูงในชีวิตประจ าวัน ที่ส่งผลกับ

โครงสร้างของร่างกาย และส่วนต่างของร่างกายที่มีความสัมพันธ์กัน รองเท้าอาจเป็นสาเหตุที่ส่งผลต่อ

ท่าทางที่ไม่ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รองเท้าที่มีความสูงของส้นที่สูงเกินไป ซึ่งการสวมรองเท้าส้นสูง ท า

ให้สมดุลของร่างกายเปลี่ยนแปลง ร่างกายต้องปรับให้สมดุลเพ่ือให้ทรงตัวอยู่ได้ โดยจะส่งผล การดูก 

ข้อต่อ กล้ามเนื้อต้องรับภาระมาก โดยความสูงของรองเท้าท่ีสวมเป็นประจ าต้องพอเหมาะกับเท้า 

ชวนพิศ บุญเกิด (2548) พบว่าค่าแรงปฏิกริยาจากพ้ืนจากการสวมรองเท้าส้นสูงในขณะ

เดินด้วยความเร็วคงที่ที่ระดับความสูงของส้นรองเท้า 7.62, 6.35,  5.08 และ 3.81 เซนติเมตร และ

เท้าเปล่ามีค่าสูงขึ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญของค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน ผลการศึกษา

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลัง หลังจากที่เดินด้วยรองเท้าส้นสูง 30 นาที 

พบว่ามีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลัง พบว่าขณะเดินด้วยรองเท้าส้นสูงมี

การใช้พลังงานเพ่ิมข้ึนตามล าดับความสูงของส้นรองเท้า  
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ศุภฤกษ์  ทิมอ้น (2550) ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการเลือกซ้ือรองเท้าของผู้บริโภคในเขต

กรุงเทพมหานคร จ านวน 400 คน พบว่าโดยเฉลี่ยผู้หญิงจะมีรองเท้า 6-10 คู่/ คน ซึ่งผู้ชายจะมี

รองเท้า 1-5 คู่/ คน และพบว่าผู้หญิงส่วนใหญ่จะซื้อรองเท้าเพราะตามแฟชั่น โดยให้ความส าคัญกับ

รูปแบบ รูปทรงของรองเท้ามากท่ีสุด โดยให้ความส าคัญกับความสบายรองลงมา 

รณพร สุวรรณานนต์ (2551) ได้ท าการศึกษาการโฆษณาทางวิทยุโทรทัศน์ที่มีผลต่อการ

ตัดสินใจซื้อรองเท้าสตรี โดยท าการส ารวจผู้หญิงวัยท างานอายุ 20-40 ปี ในห้างสรรพสินค้าเขต

กรุงเทพมหานคร 400 คน พบว่า อันดับ1คือ  ราคา เป็นสิ่งที่ท าให้ตัดสินใจซื้อมากที่สุด อันดับ 2 คือ 

ความเหมาะสมของการใช้งาน อันดับ 3 ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ อันดับ 4 มีอายุการใช้งานยาวนาน 

อันดับ 5 ผลิตภัณฑ์ใส่สบาย จะเห็นได้ว่า การเลือกซื้อรองเท้าของผู้หญิงไทยยังไม่ใส่ใจในการเลือก

รองเท้าที่มีถูกสุขลักษณะของเท้าเท่าที่ควร 

รุ่งนภา เศรษฐโกมล (2554) ได้ท าการเปรียบเทียบมุมควอดไดรเซ็ปส์ที่ระดับความสูงของ

ส้นเท้าท่ีต่างกันในเพศหญิงปกติ โดยท าการวัดมุมควอดไดรเซ็ปส์ ที่ความสูงของส้นเท้า 0, 1.5 และ 3 

นิ้ว อาสาสมัครเพศหญิงจ าานวน 54 คน พบว่ามุมควอดไดรเซ็ปส์จะเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระดับความสูงของ

ส้นเท้าเพ่ิมสูงขึ้น สามารถท าให้แรงกดทางด้านนอกบนผิว Patellofemoral joint เพ่ิมขึ้น และแรง

กดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นนี้อาจท าาให้เกิดอาการปวดเข่าในภายหลัง 

 

งานวิจัยต่างประเทศ 

Nyska et al., (1996)  ได้ท าการศึกษาผลของการเดินด้วยรองเท้าส้นสูงที่มีผลต่อการ

กระจายแรงกดใต้ฝ่าเท้า โดยท าการศึกษาผู้หญิงปกติ 10 คน สวมรองเท้าส้นเตี้ยถูกน ามาเปรียบเทียบ

กับการสวมรองเท้าส้นสูง แสดงให้เห็นว่ารองเท้าส้นสูงท าให้เท้ามีภาระเพ่ิมขึ้น และมีแรงกดไปอยู่

บริเวณกลางเท้าฝ่าเท้า และส่วนปลายเท้า (Hallux) แสดงให้เห็นการลดลงของพ้ืนที่สัมผัส ซึ่งมีแรง

กดสูงสุดบริเวณด้านที่อยู่ตรงกลางของเท้าสูงขึ้น ด้วยแรงกดที่สูงขึ้นบริเวณกลางเท้าอาจท าให้มีความ

ผิดปกติของเท้าได้ 

Stefanyshyn et al., (2000)  ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของการสวมรองเท้าส้นสูงที่มีผลต่อ

กลศาสตร์การเคลื่อนไหว และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการเดินโดยท าการทดลอง การสวมรองเท้า 4 

ระดับความสูง 1.4, 3.7, 5.4 และ 8.5 เซนติเมตร โดยใช้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นเพศหญิงสุขภาพดี 
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จ านวน 13 คน พบว่า มีค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน มีค่าสูงที่สุด เมื่อ

สวมรองเท้าที่มีความสูง 3.7 เซนติเมตร และ ต่ าที่สุดเมื่อสวมรองเท้าที่มีความสูง 1.4 และ 8.5 

เซนติเมตร และพบว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ของกล้ามเนื้อ Soleus, Rectus femoris และPeroneus 

longus สูงขึ้นเมื่อสวมรองเท้าท่ีมีความสูงตั้งแต่ 3.7 เซนติเมตร   

Hendersonand and Piazza (2001) (Henderson P. D. & Piazza S. J., 2001b) 

(Henderson P. D. & Piazza S. J., 2001b) (Henderson P. D. & Piazza S. J., 2001b) ได้ท าการ

เปรียบเทียบ เท้าเปล่ากับ รองเท้าที่มีลักษณะส้นแบนที่มีความสูง 1 เซนติเมตร และรองเท้าที่มี

ลักษณะส้นเข็มมีความสูง 2.5 เซนติเมตร ที่มีขนาดของรองเท้าเบอร์ 7, 7.5, 8, 8.5 และ 9 US โดย

ให้ท าการนั่งและยืน ท าการศึกษาทางกายภาพที่เปลี่ยนไปใน subtalar joint และการท างานของ

กล้ามเนื้อขา และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน ในผู้หญิง 5 คน พบว่ามุมองศาของข้อเท้า Subtalar joint ไม่

แตกต่างกัน และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 1)Gastrocnemius medialis, 2)Gastrocnemius lateralis, 

และ3)Peroneals ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

Lee et al., (2001)ได้ท าการศึกษาการสวมรองเท้าส้นสูงที่ส่งผลกับชีวกลศาสตร์ ได้ท า

การส ารวจผู้หญิงที่ สวมรองเท้าส้นสูง จ านวน 200 คน พบว่าส่วนใหญ่มีอาการบาดเจ็บบริเวณขาและ

หลังส่วนล่าง และได้ท าการทดลองการสวมรองเท้า ที่มีความสูง 0, 4.5 และ 8 เซนติเมตรลักษณะส้น

เป็นส้นกล่อง ทดสอบกับผู้หญิง จ านวน 5 คน โดยวิเคราะห์การเคลื่อนไหว กระดูกส้นหลังที่โน้มมา

ด้านหน้ามากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อสวมรองเท้าที่มีความสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท าให้มี

จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายไปด้านหน้ามากขึ้น และได้ศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Erecter spinae 2 

ต าแหน่งที่Lumbar L1/L2และLumbar L4/L5, Vastus lateralis และ Tibialis anterior โดยใช้ 

Bipolar electrode ชนิดติดผิวหนัง  พบว่า กล้ามเนื้อ Erecter spinae ต าแหน่ง L4/L5  ค่า

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงขึ้นเมื่อส้นสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ส่วนกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ค่า

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่ง มีหน้าที่ควบคุมการท างานของขาและเท้า 

และกล้ามเนื้อ Tibialis anterior ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

Gefen et al., (2002)  ได้ท าการศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อโดย ติดเครื่องวัด

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่มัดกล้ามเนื้อ 1) Ext.hallucis longus, 2) Peroneus longus, 3) 

Gastrocnemius medialis, 4) Gastrocnemius lateralis, 5) Tibialis anterior และ 6) Soleus 

ในผู้หญิง จ านวน 8 คน โดยแบ่ง เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ให้ใส่รองเท้าส้นสูง และกลุ่มที่ 2 ให้ใส่รองเท้า
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ส้นเตี้ย แล้วให้ท าการเดินจ านวน  40 วงจร พบว่ากลุ่มที่ใส่รองเท้าส้นสูง การท างานของกล้ามเนื้อมี

ความเมื่อยล้าเร็วกว่ารองเท้าส้นเตี้ย 

Yung-Hui and Wei-Hsien (2005) ได้ท าการศึกษาแผ่นรองรองเท้าในความสูงของส้น

รองเท้าท่ีต่างกันส่งผลต่อแรงกดใต้ฝ่าเท้า อาสาสมัครเพศหญิง 10 คน เปรียบเทียบ แผ่นรองรองเท้า 

4 แบบ 1) แผ่นรองบริเวณส้น (Heel cup) 2) แผ่นรองบริเวณอุ้งเท้า (Arch support) 3) แผ่นรองฝ่า

เท้าส่วนบริเวณปลาย (Metatarsal pad) 4) แผ่นรองรองเท้าแบบทั้งเท้าที่ท าโดยเฉพาะ (Custom-

made inserts) และไม่มีแผ่นรอง และรองเท้าที่ใช้ในการทดลองที่มีความสูงของส้น 1, 5.1 และ 7.6 

เซนติเมตร โดยใช้เครื่องวัดแรงกด พบว่า ความสูงของส้นรองเท้าท าให้มีแรงกดบริเวณปลายเท้า ,แรง

กระแทก และความรู้สึกที่ไม่สบายในขณะเดิน เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งแผ่นรองรองเท้า แบบ แผ่นรองบริเวณ

ส้น (Heel cup), แผ่นรองบริเวณอุ้งเท้า (Arch support) และแผ่นรองรองเท้าแบบทั้งเท้าที่ท า

โดยเฉพาะ (Custom-made inserts) มีประสิทธิภาพในการลดแรงกดใต้ฝ่าเท้าได้อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ

Edwards et al., (2008) ได้ท าการศึกษาการนั่งและการยืนขณะสวมรองเท้าส้นสูงที่ส่งผล

ต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis และ Vastus medialis ท าการทดลองกับผู้หญิง 25 คน 

โดยเปรียบเทียบเท้าเปล่ากับรองเท้าส้นเต็ม (Wedges heel) ความสูงของส้นรองเท้า 1, 3 และ 5 

เซนติเมตร พบว่าไม่พบความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Kjartansdóttir and Magnúsdóttir (2011)  ได้ท าการทดสอบการสวมรองเท้าส้นสูง 3, 

6 และ 8 เซนติเมตร กับรองเท้าออกก าลังกายด้วยการเดิน โดยวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่กล้ามเนื้อ 1) 

Biceps femoris 2) Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 4) Gastrocnemius medialis 

5) Tibialis anterior และ 6) Soleus  พบว่าการสวมรองเท้าที่มีความสูง 8 เซนติเมตร มีค่า

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อดังกล่าวเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับรองเท้าออกก าลัง

กาย 

Lee (2011)ได้ท าการศึกษาการทรงตัวขณะสวมรองเท้าโดยจะเพ่ิมความสูงของส้นรองเท้า

และการเพ่ิมน้ าหนักกระเป๋าสะพายข้างสตรี โดยได้ท าการส ารวจการสวมรองเท้า 3 ลักษณะ คือ 1) 

Stiletto heel 2) Wedge heel 3) Blocked heel ซึ่งผลการส ารวจ พบว่า Stiletto มากที่สุด จึงน า

ลักษณะดังกล่าวมาท าการทดลองโดยกลุ่มตัวอย่างผู้หญิงสุขภาพดี 30 คน แบ่งเป็นสองกลุ่ม กลุ่มที่

หนึ่งคือผู้สวมรองเท้าส้นสูงเป็นประจ า และกลุ่มที่สองผู้ที่ไม่ค่อยได้สวมรองเท้าส้นสูงเป็นประจ า 
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รองเท้าที่ใช้ทดลองมี 3 ความสูง คือ 1.1 , 3.0 และ 9.0 เซนติเมตร น้ าหนักของกระเป๋าสะพายที่ใช้

ในการทดลอง 0, 5, และ10 เปอร์เซนต์ของน้ าหนักตัว พบว่า รองเท้าท่ีมีความสูง ตั้งแต่ 3 เซนติเมตร 

และมีน้ าหนักกระเป๋าสะพาย ที่เพ่ิมขึ้น 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัว มีความแตกต่างกันของการทรง

ตัวและแรงกดท่ีข้อต่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

Nwankwo et al., (2012) ได้ท าการศึกษาความแตกต่างของการสวมรองเท้าที่มีความสูง

ของส้นที่ต่างกัน โดยได้ท าการทดลองรองเท้าที่มีความสูงของส้น 3.3, 7.8, 11 เซนติเมตร พบว่าเมื่อ

รองเท้ามีความสูงของส้นรองเท้าสูงขึ้น ระยะในการก้าวสั้นลง จ านวนการก้าวเท้าถี่ขึ้น ความเร็วใน

การก้าวเดินลดลง เมื่อเทียบกับรองเท้าส้นเตี้ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

Simmonsen et al., (2012) ที่ได้ท าการศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อขาเมื่อใส่รองเท้า

ส้นสูงที่มีความสูง 9 เซนติเมตร และเท้าเปล่า โดยท าการติดอุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่

กล้ามเนื้อขา คือ 1)Tibialis anterior 2) Soleus 3) Gastrocnemius medialis 4) Vastus 

lateralis 5) Rectus femoris 6) Biceps femoris 7) Semitendinosus ให้ผู้ร่วมทดลองเดินด้วย

ความเร็ว 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง พบว่ามีการท างานของกล้ามเนื้อขาดังกล่าวสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการเดินเท้าเปล่า 

Srivastava, Mishra and Tewari (2012) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับระดับความสูงของ

รองเท้าส้นสูงที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อ1)Gastrocnemius medialis, 2)Gastrocnemius 

lateralis, 3)Tibialis anterior, 4)Soleus การท างานของกล้ามเนื้อขาเมื่อใส่รองเท้าส้นสูงที่มีความ

สูง 9 เซนติเมตร และเท้าเปล่า จ านวน 14 คน โดยท าการติด EMG ที่กล้ามเนื้อขา แล้วให้ผู้ร่วม

ทดสอบเดินด้วยความเร็ว 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง พบว่ามีค่าที่แสดงการท างานของกล้ามเนื้อขาสูงขึ้น 

อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

Xiaoxiang and Yaodong (2012) ได้ท าการศึกษาการท างานคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของ

สตรีที่สวมรองเท้าส้นสูงที่ต่างกันโดยได้วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขา 5 มัด คือ 1) Tibialis anterior 2) 

Gastrocnemius medial 3) Gastrocnemius lateral 4) Soleus และ 5) Biceps femoris ได้ให้

สวมรองเท้าที่มีความสูง 4 ระดับ 1.0, 4.5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร โดยวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ในขณะเต้นร าในจังหวะลาติน พบว่าความสูงของส้นรองเท้า 10 เซนติเมตรมีผลต่อคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการท างานของกล้ามเนื้อที่สูงขึ้นส่งผลท าให้เกิดความ

เมื่อยล้าเร็ว 
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Branthwate, Chockalingam and Greenhalgh (2013) ได้ท าการศึกผลของลักษณะหัว

รองเท้าท่ีมีผลต่อแรงกดบริเวณปลายเท้า ทดลองหัวรองเท้า 3 ลักษณะ 1) หัวกลม 2) หัวเหลี่ยม และ

3) หัวแหลม ทดลองในเพศหญิงจ านวน 27 คน โดยท าการติดเซ็นเซอร์ ไว้ที่ปลายเท้า 8 ต าแหน่ง 

แล้วให้สวมรองเท้า เดินระยะทาง 10 เมตร ด้วยความเร็วที่ตนเองถนัด พบว่าแรงกดในต าแหน่ง ทั้ง 8 

มีความแตกต่างกันเมื่อสวมรองเท้าท่ีมีหัวรองเท้าต่างกัน 

Bae, Park and Lee (2015) ได้ท าการแรงกดของเท้าและการทรงตัวแบบอยู่กับที่ในขณะ

สวมรองเท้าส้นสูง เพศหญิงจ านวน 15 คน รองเท้าที่ใช้ในการทดลอง ที่มีลักษณะส้นเป็นกล่องเล็ก 

รองเท้าส้นสูงทั่วไปและรองเท้าส้นสูงที่ปรับปรุง ที่มีความสูง 7 เซนติเมตร พบว่ารองเท้าส้นสูงทั่วไป

บริเวณปลายเท้า มีแรงกดที่สูงกว่า และบริเวณส้นเท้ามีแรงกดน้อยกว่า รองเท้าที่ท าการปรับปรุง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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แผนภูมิที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 

รองเท้าสตรีที่สวมท างาน 

ส้นรองเท้าที่ 1 
ส้นแบน 

 

ส้นรองเท้าท่ี 2 
ส้นเต็ม สูง 2 และ   

3 นิ้ว 
 

ส้นรองเท้าท่ี 3 
ส้นเว้ากลาง สูง 2 

และ 3  นิ้ว 
 

ส ารวจส้นรองเท้าทีส่ตรวีัยท างานนิยมสวม 3 ลักษณะ 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) 
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (Ground reaction force) 

แรงกดใต้ฝ่าเท้า (Foot plantar pressures) 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของ

กล้ามเนื้อขาและแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research 

design) โดยออกแบบการวิจัยให้เป็น 2 ตอน  ดังนี้  

ตอนที่ 1 ส ารวจการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างาน 

ตอนที่ 2 การทดลองลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของ

กล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน 

งานวิจัยนี้ได้รับการอนุมัติให้ด าเนินการศึกษาวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เลขที่ 024/2558 โครงการวิจัยที่ 

174.1/57 

 

ประชากร  

ประชากร คือ สตรีอายุระหว่าง 20-40 ปี ในกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล  

 

ตอนที่ 1 ส ารวจการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างาน 

กลุ่มตัวอย่างและวิธีเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นสตรีวัยท างานอายุระหว่าง 20-40 ปี ที่สวมรองเท้าท างาน

เป็นประจ า จ านวน 400 คน 

โดยใช้วิธีค านวณกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ทราบจ านวนประชากร ของ (Cochran, 1953) 

 
ตามสูตร  

 
 
N คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 

2

2

d

P)ZP(1
n



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   P คือ สัดส่วนของประชากรที่ผู้วิจัยต้องการสุ่ม .30 

   Z ที่ระดับนัยส าคัญ .05 เท่ากับ 1.96 

d คือ  สัดส่วนความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดขึ้นได้  ระดับความเชื่อมั่น 

95% สัดส่วนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ .05 

จะได้จ านวน n เท่ากับ 323 คน ผู้วิจัยจึงเก็บกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 400 คน เพ่ือความ

ครอบคลุมและเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรได้ดี จากตอนที่ 1 เพ่ือก าหนดลักษณะส้นของรองเท้า 3 

ลักษณะ ที่สวมเป็นประจ า และขนาดของรองเท้า แล้วน าผลการศึกษาตอนที่ 1 ไปใช้ศึกษาในตอนที่ 

2 ต่อไป 

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

1. สร้างแบบส ารวจการสวมรองเท้าท างานของสตรีวัยท างานโดยปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา

เพ่ือสร้างแบบส ารวจเพื่อให้มีความตรงตามเนื้อหา  

2. ผู้วิจัยน าเครื่องมือการส ารวจการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างานที่สร้างขึ้นให้

ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องจ านวน 5 ท่านดังนี้ 

1. ศาสตราจารย์ จินตนา สรายุทธพิทักษ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

2. รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา สุคนธทรัพย์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิภาวดี ลี้มิ่งสวัสดิ์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

4. อาจารย์ ดร.วรรณวิสา บุญมาก มหาวิทยาลัยศิลปากร   

5. นางสาวชัชฎาพร  พิทักษ์เสถียรกุล ส านักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพลศึกษา  

ท าการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) ได้ค่า IOC (Index of item objective 

congruence) มีค่าเท่ากับ 0.88 ซึ่งมีความสอดคล้องทางเนื้อหา  

3. ท าการส ารวจเพศหญิงอายุ ระหว่าง 20-40 ปี ด้วยแบบส ารวจการสวมรองเท้าของสตรี

วัยท างาน จ านวน 400 คน ใน เขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล โดยผู้วิจัยจะท าหนังสือขอความ

ร่วมมือ จากหน่วยงานการศึกษา สถานพยาบาล และหน่วยงานเอกชนโดยให้หน่วยงานเก็บรวบรวม

แบบสอบถามให้  
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4. น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาที่ 1 น ามาจัด 3 อันดับที่ใช้มากที่สุดและรองลงมาอีก 2 

อันดับ  

- อันดับ 1 = รองเท้าส้นแบน  

- อันดับ 2 = รองเท้าส้นเต็ม โดยมี ความสูง 2 และ 3 นิ้ว 

- อันดับ 3 = รองเท้าส้นเว้ากลาง โดยมี ความสูง 2 และ 3 นิ้ว 

5. ผู้วิจัยจัดหารองเท้าคัตชู ให้มีลักษณะส้น ความสูง และขนาดที่ได้จากการส ารวจโดย

การสั่งตัดรองเท้า ได้เป็นรองเท้าที่ใช้ในการทดลองทั้งหมด 5 คู่ ดังนี้ 

 

 

 
 

รูปที่ 13 รองเท้า 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว 
แบบที่ 4    ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 

 

ตอนที่ 2 การทดลองลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา 

แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะเดิน 

กลุ่มตัวอย่างและวิธีเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้จากการเปิดตารางของโคเฮน (Cohen, 1988) ค่าอ านาจ

การทดสอบ (Power of the test) ที่ 0.8 ค่าขนาดของผล (Effect size) ที่ 0.4 และค่าแอลฟาที่

ระดับความมีนัยส าคัญ.05  ตามตาราง จ านวน 21 คน ท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการรับ

อาสาสมัคร จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา และคณะสหเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
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เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย  

1. เพศหญิงอายุ 20-40 ปีที่มีดัชนีมวลกายระหว่าง 18.50 - 22.99 kg/m2 ตามเกณฑ์ของ

ชาวเอเชียจากองค์การอนามัยโลก (World Health Organization, 2000)  

2. สามารถสวมรองเท้า เบอร์ 36 หรือ 37 (หน่วย EU) ได ้

3. ไม่มีประวัติกระดูกขาหักหรือได้รับการผ่าตัดบริเวณส่วนขา เช่น ใส่เหล็ก เป็นต้น 

4. ไม่มีการบาดเจ็บของขาและเท้าท้ัง 2 ข้างภายในระยะเวลา 3 เดือน 

5. มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยจนครบการทดลองและยินยอมลงชื่อในใบยินยอมเข้า

ร่วมการวิจัย 

เกณฑ์การคัดผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย  
1. มีดัชนีมวลกายไม่เป็นไปตามก าหนด และไม่สามารถสวมรองเท้า เบอร์ 36 หรือ 37 

(หน่วย EU) 
2. ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัยต่อ 
3. ไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ครบตามกระบวนการวิจัย 

 
แบบการทดลองท่ีใช้ในการวิจัย 
 

           สภาวะ                           
คนที่ 

รองเท้า 
แบบท่ี 1  

รองเท้า 
แบบท่ี 2 

รองเท้า 
แบบท่ี 3 

รองเท้า
แบบท่ี 4 

รองเท้า
แบบท่ี 5 

1 
   

  
2 

   
  

3 
   

  

4, ... 21      
 
ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

1. ติดต่อขอใช้สถานที่ และเครื่องมือที่ ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์การกีฬา และศูนย์

ทดสอบ วิจัย วัสดุ และอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2. ประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยและรับสมัครอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการ เป็นเพศหญิง 

อายุระหว่าง 20-40 ปี ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ในการคัดเข้า 
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3. แจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูลงานวิจัยให้อาสาสมัครได้รับทราบ 

4. ให้อาสาสมัคร ลงชื่อในใบยินยอมของผู้เข้าร่วมวิจัย และให้อาสาสมัคร ลงวัน/เวลาเข้า

รับการทดลองพร้อมรายละเอียดในการติดต่อได้ 

5. การแต่งกายจะให้สวมกางเกงกีฬาขาสั้นและเสื้อกีฬา โดยท าความสะอาดผิวหนัง

โดยรอบบริเวณมัดกล้ามเนื้อ 1) Biceps femoris 2) Vastus lateralis 3) Gastrocnemius 

lateralis 4) Gastrocnemius medialis 5) Tibialis anterior และ 6) Soleus ด้วยส าลีชุบ

แอลกอฮอล์ ท าการหาต าแหน่งก่ึงกลางมัดกล้ามเนื้อ (Motor point) ติดอิเล็กโทรด (Electrode) บน

กล้ามเนื้อ ทั้ง 6 มัดโดยท าตามค าแนะน าของคู่มือการใช้งานของเครื่องมือในการหาต าแหน่งของ

กล้ามเนื้อ (Luca, 1997) ซึ่งจะให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งบนเก้าอ้ี และให้ท าการเกร็งกล้ามเนื้อเพ่ือให้

เห็นต าแหน่งที่ชัดเจน ในขาข้างที่ถนัดของแต่ละคน โดยติดให้แนบกับผิวหนังด้วยคิเนซิโอเทป แล้วติด

แผ่นอิเล็กโทรดอ้างอิง (References electrode) ที่ปุ่มกระดูกด้านข้างหัวเข่า (Lateral condyle of 

femur) จากนั้นท าการทดสอบสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

6. ท าการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อโดยใช้ความถ่ีในการบันทึก 1000 เฮิรตซ์ของ

กล้ามเนื้อทั้ง 6 มัด ขณะที่กล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดของแต่ละมัด (Maximal voluntary contraction) 

จากนั้นให้สวมรองเท้าท่ีผู้วิจัยเตรียมไว้  บันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะเดิน จ านวน 10 ก้าว 

ของการสวมรองเท้าท้ัง 5 คู่ ดังนี้ คู่ท่ี 1 ส้นแบน คู่ท่ี 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว คู่ที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว คู่

ที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว คู่ที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว ตามล าดับโดยแต่ละคู่ให้ผู้มีส่วนร่วมการวิจัยพัก 5 

นาที แล้วสวมรองเท้าคู่ต่อไป โดยน าข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ได้จากการเดินเปรียบเทียบกับค่า

คลื่นไฟฟ้าขณะหดตัวสูงสุด ซึ่งจะได้ข้อมูลเป็นค่าร้อยละของแอมปลิจูดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ไป

วิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 
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รูปที่ 14 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรด surface EMG ทั้ง 6 มัด กล้ามเนื้อ 1) Biceps 
femoris 2) Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 4) 
Gastrocnemius medialis 5) Tibialis anterior และ 6) Soleus 

  
7. ท าการตัดแผ่นเซ็นเซอร์วัดแรงกดใต้ฝ่าเท้าให้ได้ตามขนาดของรองเท้า แล้วท าการสวม

แผ่นวัดแรงไว้ในรองเท้า แล้วให้อาสาสมัครสวมรองเท้าทั้ง 5 คู่ ตามล าดับ เดินด้วยท่าปกติใน

ชีวิตประจ าวันจ านวน 10 ก้าว น าข้อมูลในก้าวที่ 2-4 ของแต่ละข้าง มาหาค่าเฉลี่ย โดยแต่ละคู่ให้ผู้มี

ส่วนร่วมการวิจัยพัก 5 นาที แล้วสวมรองเท้าคู่ต่อไป โดยน าข้อมูลแรงกดใต้ฝ่าเท้าจังหวะที่ส้นเท้า

สัมผัสพ้ืน (Heel strike) และจังหวะเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ที่ได้มาเฉลี่ย และน าไปวิเคราะห์ทางสถิติ

ต่อไป 

8. ให้อาสาสมัครใช้เท้าข้างที่ถนัดเดินเหยียบบนแผ่นวัดแรงที่ก าหนดอัตรา ( Sample 

rate) ไว้ที่ 500 เฮิรตซ์ ให้อาสาสมัครสวมรองเท้าทั้ง 5 คู่ ตามล าดับ เดินคู่ละ 3 รอบรอบละ 10ก้าว 

โดยให้ก้าวที่ 5 เหยียบบนแผ่นวัดแรง (Force plate) แล้วเดินต่อไปอีก 5 ก้าว และน าข้อมูลแรง

ปฏิกิริยาจากพ้ืน จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) และจังหวะเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ที่ได้มา

เฉลี่ย และน าไปวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 
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9. หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ แรงกดใต้ฝ่า

เท้าและ แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน แล้วน ามาวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลด้วยวิธี Komogorov-Smirnov 

test เพ่ือทดสอบการกระจายของข้อมูลเป็นโค้งปกติ 

 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แบบส ารวจพฤติกรรมการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างาน 
2. เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ EMG (Electromyography) ยี่ห้อ Delsys รุ่น 

Myomonitor® IV ประเทศสหรัฐอเมริกา  
3. เครื่องวัดการกระจายแรง Tekscan  Pressure Measurement System รุ่น F-Scan 

Mobile ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4. แผ่นวัดแรง Force plate ยี่ห้อ AMTI รุ่น OR6-7-2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5. เครื่องชั่งน้ าหนักและวัดไขมัน ยี่ห้อTanita รุ่น UM-052) ประเทศญี่ปุ่น 
6. เครื่องวัดส่วนสูง 
7. แบบบันทึกประวัติและข้อมูลก่อนการทดลองของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ   

ตอนที่ 1  วิเคราะห์ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย  (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation)  

ตอนที่ 2  วิเคราะห์ผลของค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค่าแรงกดใต้ฝ่าเท้า และค่าแรงปฏิกิริยา
จากพ้ืน ของลักษณะส้นรองเท้าท้ัง 3 แบบ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า 
ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 หากพบความแตกต่างจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างแบบ
รายคู่ ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติ .05 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง ผลของการ 
ส ารวจพฤติกรรมการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างานและค่าผลการทดลองลักษณะส้นของรองเท้าสตรี
วัยท างานที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้าและแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน  
น าข้อมูลจากการทดลองมาค านวณค่าสถิติด้วยคอมพิวเตอร์ และน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลน าเสนอใน
รูปของตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดยแบ่งการน าเสนอเป็น  2 ตอน ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1 จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าข้อมูลพ้ืนฐาน

ของผู้ตอบแบบส ารวจพฤติกรรมการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างาน 
 
ตอนที่ 2 จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าข้อมูลพื้นฐาน

ของกลุ่มตัวอย่าง  
 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One-way analysis 

of variance with repeated measures) ของผลการทดลองลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่
มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขาข้างที่ถนัด แรงกดใต้ฝ่าเท้าของเท้าทั้ง 2 ข้าง และแรงปฏิกิริยา
จากพ้ืนแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนสัมพัทธ์ของเท้าข้างที่ถนัด ในขณะเดิน   ด้วยลักษณะส้นรองเท้า 3 
ลักษณะ มี 5 แบบ คือ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว  
แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว หากพบความแตกต่าง จึงท าการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ (Post hoc test) ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี 
(Bonferroni) 
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ตอนที่ 1 จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบ
ส ารวจพฤติกรรมการสวมรองเท้าของสตรีวัยท างาน 
 
ตารางที่ 1จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลพ้ืนฐาน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

อายุ 
 20 – 25 ปี 
 26 – 30 ปี 
 31 – 35 ปี 
 36 – 40 ปี 

 
83 
103 
127 
98 

 
20.19 
25.06 
30.90 
23.84 

ตัวแปร x̄  S.D. 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 56.43 9.36 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 161.59 7.48 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าสตรีวัยท างานส่วนใหญ่อายุ 31 – 35 ปี คิดเป็นร้อยละ 30.90 

รองลงมามีอายุ 26 – 30 ปี คิดเป็นร้อยละ 25.06 และมีอายุ 36 – 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 23.84 ส่วน
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักตัว 56.43 กิโลกรัม และค่าเฉลี่ยส่วนสูง 161.59 เซ็นติเมตร  
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ตารางที่ 2 จ านวน ค่าร้อยละ ของลักษณะส้นรองเท้าสตรีวัยท างาน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

ส้นเรียว (Stiletto heels)  
ส้นเต็ม (Wedge heels) 
ส้นเว้ากลาง (Spool /Louis heels) 
ส้นกรวย (Cone heels) 
ส้นกล่อง (Block heels) 
ส้นแบน (Flat heels) 
อ่ืนๆ 

60 
78 
71 
35 
43 
119 
5 

14.60 
18.98 
17.27 
8.25 
10.46 
28.95 
1.22 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าสตรีวัยท างานส่วนใหญ่สวมรองเท้าส้นแบน คิดเป็นร้อยละ 28.95 

รองลงมาส้นเว้ากลางคิดเป็นร้อยละ 18.98 และส้นเต็มคิดเป็นร้อยละ 17.27 
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ตารางที่ 3 จ านวน ค่าร้อยละ ของความสูงของส้นรองเท้าสตรีวัยท างานที่สวมรองเท้าท างาน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

ไม่มีความสูง 116 28.22 
1

2
 นิ้ว 34 8.27 

1 นิ้ว 40 9.73 

1
1

2
 นิ้ว 36 8.76 

2 นิ้ว 56 13.63 

2
1

2
 นิ้ว 36 8.76 

3 นิ้ว 56 13.63 

3
1

2
 นิ้ว 24 5.84 

4 นิ้ว 13 3.16 

4
1

2
 นิ้ว 0 0 

5 นิ้ว 0 0 
สูงกว่า5นิ้ว 0 0 
 

 

จากตารางที่ 3 พบว่าความสูงของส้นรองเท้าสตรีวัยท างานส่วนใหญ่ไม่มีความสูง คิดเป็น
ร้อยละ 28.22 รองลงมา 2 นิ้ว และ 3 นิ้ว คิดเป็นร้อยละ 13.63 เท่ากัน 
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ตารางที่ 4 จ านวน ค่าร้อยละของ เบอร์รองเท้าสตรีวัยท างานของผู้ตอบแบบส ารวจ 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

เล็กกว่าเบอร์ 5 US (35 EU) 18 4.38 
เบอร์ 5 US (35 EU) 19 4.62 

เบอร์ 5
1

2
 US (35

1

2
 EU) 37 9.00 

เบอร์ 6 US (36 EU) 62 15.09 

เบอร์ 6
1

2
 US (37 EU) 77 18.73 

เบอร์ 7 US (37
1

2
 EU) 46 11.19 

เบอร์ 7
1

2
 US (38 EU) 46 11.19 

เบอร์ 8 US (38
1

2
 EU) 18 4.38 

เบอร์ 8
1

2
 US (39 EU) 44 10.71 

เบอร์ 9 us(40 EU) 29 7.06 

ใหญ่กว่าเบอร์ 9 (40 EU) 15 3.65 

 

จากตารางที่ 4 พบว่าเบอร์รองเท้าของสตรีวัยท างานส่วนใหญ่ เบอร์ 6
1

2
 US (37 EU) คิด

เป็นค่าร้อยละ18.73 รองลงมาเบอร์ 6 US (36 EU) คิดเป็นร้อยละ 15.09 ล าดับที่ 3 เบอร์ 7 US 

(37
1

2
 EU) และ เบอร์ 7

1

2
 US (38 EU) คิดเป็นร้อยละ 11.19 
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ตารางที่ 5 จ านวน ค่าร้อยละ ของวัสดุของส้นเท้าสตรีวัยท างานของผู้ตอบแบบส ารวจ 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

ไม้ 22 5.35 
โลหะ 11 2.68 
พลาสติก 188 45.74 
ยาง 184 44.77 
อ่ืนๆ 6 1.46 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าวัสดุของส้นเท้าสตรีวัยท างานส่วนใหญ่เป็นพลาสติก คิดเป็นร้อยละ 

45.74 และรองลงมา ยาง คิดเป็นร้อยละ 44.77 
   
ตารางที่ 6 จ านวน ค่าร้อยละ ของบริเวณรอยสึกของส้นเท้าสตรีวัยท างาน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

ด้านในล าตัว 46 11.19 
ด้านนอกล าตัว 281 68.37 
บริเวณตรงกลาง 84 20.44 

 
จากตารางที่ 6 พบว่าบริเวณรอยสึกของส้นเท้าสตรีวัยท างานส่วนใหญ่เป็นด้านนอกล าตัว 

คิดเป็นร้อยละ 68.37 รองลงมาบริเวณตรงการคิดเป็นร้อยละ 20.44 และด้านในล าตัวคิดเป็นร้อยละ 
11.19  
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ตารางที่ 7 จ านวน ค่าร้อยละ ของระยะเวลาในการสวมรองเท้าสตรีวัยท างานเฉลี่ยต่อวัน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

น้อยกว่า 2 ชั่วโมง/วัน 58 14.11 
2 – 3 ชั่วโมง/วัน 154 37.47 
มากกว่า 3 ชั่วโมง/วัน 199 48.42 

 

จากตารางที่ 7 พบว่าระยะเวลาในการสวมรองเท้าสตรีวัยท างานเฉลี่ยต่อวันส่วนใหญ่
มากกว่า 3 ชั่วโมง/วัน คิดเป็นร้อยละ 48.42 รองลงมา 2 – 3 ชั่วโมง/วัน คิดเป็นร้อยละ 37.47 และ
น้อยกว่า 2 ชั่วโมง/วัน คิดเป็นร้อยละ 14.11  
 

ตารางที่ 8 จ านวน ค่าร้อยละ ของอาการบาดเจ็บจากการสวมรองเท้าสตรี 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

ไม่มีอาการบาดเจ็บ 49 11.92 
ปวดปลายเท้า 84 20.44 
ปวดกลางฝ่าเท้า 65 15.82 
ปวดส้นเท้า 155 37.71 
ปวดข้อเท้า 48 11.68 
ปวดน่อง 116 28.22 
ปวดเข่า 32 7.79 
ปวดหลัง 27 6.57 
อ่ืนๆ 11 2.68 

 
จากตารางที่ 8 พบว่าอาการบาดเจ็บจากการสวมรองเท้าสตรีส่วนใหญ่ปวดส้นเท้า คิดเป็น

ร้อยละ 37.71 รองลงมาปวดน่อง คิดเป็นร้อยละ 28.22 และปวดปลายเท้า คิดเป็นร้อยละ 20.44   
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ตารางที่ 9 จ านวน ค่าร้อยละ เหตุผลการเลือกรองเท้าสตรีในการสวมท างาน 
 

ตัวแปร จ านวน(411) ร้อยละ 

สวมสบาย 183 44.53 
ความสวยงาม 159 38.69 
ราคา 18 4.38 
ยี่ห้อ 7 1.70 
ความทันสมัย/ตามแฟชั่น 28 6.81 
อ่ืนๆ 16 3.89 

 
จากตารางที่ 9 พบว่าสตรีวยัท างานส่วนใหญ่มีเหตุผลการเลือกรองเท้าคือสวมสบาย คิดเป็นร้อย

ละ 44.53 รองลงมาความสวยงาม คิดเป็นร้อยละ 38.69  
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ตอนที่ 2 จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าข้อมูลพื้นฐานของกลุ่ม
ตัวอย่าง  

 
ตารางที่ 10 จ านวน ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าข้อมูลพื้นฐานของกลุ่ม
ตัวอย่าง  
 

ข้อมูลพื้นฐานของ
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง ( n = 21) 

X   S.D. min max 

อายุ  (20 - 40 ปี) 27.05 4.45 21 36 
น้ าหนัก (กิโลกรัม) 46.86 2.67 44.6 53.7 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 156.67 3.88 149 165 
ดัชนีมวลกาย 18.76 1.07 18.51 22.35 

เบอร์รองเท้า 36 EU  37 EU  
จ านวน (กลุ่มตัวอยา่ง) 10  11  
เท้าของที่ถนัด ซ้าย  ขวา  
จ านวน (กลุ่มตัวอยา่ง) 0  21  

 
จากตารางที ่10 แสดงค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมวิจัยเท่ากับ 27.05 ปี อายุน้อยที่สุด 21 ปี 

และอายุมากที่สุด 36 ปี ค่าเฉลี่ยน้ าหนักตัวเท่ากับ 46.86 กิโลกรัม น้ าหนักตัวน้อยที่สุด 44.6 
กิโลกรัม น้ าหนักตัวมากที่สุด 53.7 กิโลกรัมค่าเฉลี่ยส่วนสูงเท่ากับ 156.67 เซนติเมตร ส่วนสูงน้ อย
ที่สุด 149 เซนติเมตร ส่วนสูงมากที่สุด 165 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยดัชนีมวลกายเท่ากับ 18.76 ค่าเฉลี่ย
ดัชนีมวลกายน้อยที่สุด 18.51 ค่าเฉลี่ยดัชนีมวลกายมากที่สุด 22.35 เบอร์รองเท้า 36 EU 10 คน 37 
EU 11 คน และเท้าข้างที่ถนัดของกลุ่มตัวอย่าง ถนัดขวา 21 คน 
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ตอนที ่3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ของผลการทดลองลักษณะส้นของ
รองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขาข้างที่ถนัด แรงกดใต้ฝ่าเท้าของเท้าทั้ง 2 
ข้าง และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน ในขณะเดิน ด้วยรองเท้า ทั้ง 5 แบบ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้น
เต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 
3 นิ้ว หากพบความแตกต่าง จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ด้วยวิธีแบบ
บอนเฟอโรนี  

ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  1) 
Biceps femoris 2) Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 4) Gastrocnemius medialis 
5) Tibialis anterior และ 6) Soleus ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้น
เต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 
นิ้ว 
 

ลักษณะ
ส้น

รองเท้า 

ร้อยละของแอมปลิจูดคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
Biceps 
femoris 

Vastus 
lateralis 

Gastrocnemius 
lateralis 

Gastrocnemius 
medialis 

Tibialis 
anterior 

Soleus 

X   

S.D. 

X   

S.D. 

X   

S.D. 

X   

S.D. 

X   

S.D. 

X   

S.D. 
แบบท่ี 1 26.91 

±16.65 
31.80 
±18.66 

57.54 
±23.01 

68.87 
±17.61 

50.68 
±20.46 

58.48 
±16.98 

แบบท่ี 2 26.54 
±17.26 

36.79 
±20.25 

61.04 
±17.19 

64.89 
±18.06 

50.18 
±20.71 

63.04 
±12.72 

แบบท่ี 3 28.60 
±20.56 

38.73 
±23.09 

63.58 
±19.52 

60.80 
±16.88 

53.69 
±24.55 

65.34 
±13.85 

แบบที่ 4 26.60 
±16.56 

38.84 
±18.15 

63.98 
±18.61 

56.42 
±20.22 

57.05 
±23.72 

69.43 
±17.91 

แบบท่ี 5 29.96 
±22.81 

42.14 
±17.62 

65.38 
±19.49 

64.60 
±17.52 

56.99 
±23.69 

69.83 
±16.89 

ค่า F 
p-value 

.670 

.615 
5.494 
.001* 

1.020 
.402 

2.968 
.024* 

1.972 
.107 

3.139 
.019* 

*p<.05 
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จากตารางที่ 11 แสดงค่าขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็ม
สูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
พบว่ามีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Biceps femoris,  สูงที่สุดเท่ากับ 29.96 เมื่อ
สวมรองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว และมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 26.54 เมื่อรองเท้าแบบที่ 2 ส้น
เต็มสูง 2 นิ้ว 

มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis สูงที่สุดเท่ากับ 42.14 
เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว และน้อยที่สุดเท่ากับ 31.80  เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 1 
ส้นแบน  

มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Gastrocnemius lateralis สูงที่สุดเท่ากับ 
65.38 เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว และน้อยที่สุดเท่ากับ 57.54 เมื่อสวมรองเท้า
แบบที่ 1 ส้นแบน 

มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis สูงที่สุดเท่ากับ 
68.87 เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน และน้อยที่สุดเท่ากับ 60.80  เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 4 ส้น
เต็มสูง 3 นิ้ว  

มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Tibialis anterior สูงที่สุดเท่ากับ 57.05 
เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 4 ส้นเต็มสูง3นิ้ว และน้อยที่สุดเท่ากับ 50.18 เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 2 ส้นเต็ม
สูง 2 นิ้ว  

มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Soleus สูงที่สุดเท่ากับ 69.83 เมื่อสวม
รองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว และน้อยที่สุดเท่ากับ 58.48 เมื่อสวมรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน  
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า  ของร้อยละของแอมปลิจูด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 
ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลาง
สูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
1211.822 

 
 4 

 
302.955 

 
5.494 

 
.001* 

ความคลาดเคลื่อน 4411.322 80 55.142   
ระหว่างสมาชิก 34212.207 20 1710.610   

      

      

รวม 39835.351 104    
      

*p < .05 

จากตารางที่ 12 พบว่า ค่าเฉลี่ยของร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus 
lateralis  ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แตกต่างกันภายในรายกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
 

ตารางที่ 13 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
Vastus lateralis เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้น
แบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ แบบที่ 
5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 

ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบท่ี 1 
31.80 

แบบท่ี 2 
36.79 

แบบท่ี 3 
38.73 

แบบที่ 4 
38.84 

แบบท่ี 5 
42.14 

แบบที่ 1  31.80 - 4.99 6.93 7.041 10.34* 
แบบที่ 2  36.79  - 1.94 2.05 5.352* 
แบบที่ 3 38.73   - .11 3.41 
แบบที่ 4  38.84    - 3.30 
แบบที่ 5  42.14     - 

*p < .05 
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แผนภูมิที่ 2 ค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis  ในขณะเดินด้วย
รองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 
ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

 
 

จากตารางที่ 13 และแผนภูมิที่ 1 พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดการหดตัวของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralis ของการสวมแบบที่ 5 สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 1 และแบบที่ 2 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางที่ 14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ของร้อยละของแอมปลิจูด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis  ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน 
แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้น
เว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
1861.145 

 
 4 

 
465.286 

 
2.968 

 
.024* 

ความคลาดเคลื่อน 12539.423 80 156.743   
ระหว่างสมาชิก 20196.790 20 1009.840   

      

      

รวม 34597.359 104    

*p < .05 
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จากตารางที่ 14 พบว่า ค่าเฉลี่ยของร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius lateralis ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แตกต่างกันภายในรายกลุ่มอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
Gastrocnemius medialis เป็นรายคูด่้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 
1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ
แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบท่ี 1 
68.87 

แบบท่ี 2 
64.89 

แบบท่ี 3 
60.80 

แบบที่ 4 
56.42 

แบบท่ี 5 
64.60 

แบบที่ 1  68.87 - 3.98 8.07 12.45 4.27 
แบบที่ 2  64.89  - 4.09 8.47 0.29 
แบบที่ 3 60.80   - 4.38 3.80 
แบบที่ 4  56.42    - .8.18 
แบบที่ 5  64.60     - 

p > .05 
 

จากตารางที่  15 พบว่าค่า เฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius medialis เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า  ของร้อยละของแอมปลิจูด
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Soleus ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 
นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
1872.344 

 
 4 

 
468.086 

 
3.139 

 
.019* 

ความคลาดเคลื่อน 11928.616 80 149.108   
ระหว่างสมาชิก 13023.467 20 651.173   

      

      

รวม 26824.427 104    
      

*p < .05 
 

จากตารางที่ 16 พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Soleus ในขณะ
เดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ มีความแตกต่างกันภายในกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

ตารางที่ 17 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
Soleus เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 
ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลาง
สูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบท่ี 1 
58.48 

แบบท่ี 2 
63.04 

แบบท่ี 3 
65.34 

แบบที่ 4 
69.43 

แบบท่ี 5 
69.83 

แบบที่ 1  58.48 - 4.56 6.86 10.95 11.35 
แบบที่ 2  63.04  - 2.30 6.39 6.79 
แบบที่ 3 65.34   - 4.09 4.49 
แบบที่ 4  69.43    - .40 
แบบที่ 5  69.83     - 

p > .05 
จากตารางที่ 17 พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Soleus เป็นราย

คูด่้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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ตารางที่ 18 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา นิวตันต่อตาราง
เซนติเมตร จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน (Heel strike) และจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ด้วย
รองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 
ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้นรองเท้า 

แรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา นิวตันต่อตารางเซนติเมตร 
Heel strike   Toe off  

X   S.D.  X   S.D. 

แบบที่ 1  41.92 13.38 

 

73.37 32.46 
แบบที่ 2  25.86 8.04 89.67 42.37 
แบบที ่3  31.95 11.45 87.31 33.29 
แบบที ่4  23.39 8.48 87.16 47.93 
แบบที ่5  28.53 9.53 92.17 46.85 

ค่า F / p-value 27.70 .000*  2.232 .073 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 18 แสดง ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา 
นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน (Heel strike)  รองเท้า
แบบที่ 1 ส้นแบน มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงที่สุดเท่ากับ 41.92 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และ
รองเท้าแบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าน้อยที่สุดเท่ากับ 23.39 นิวตันต่อตาราง
เซนติเมตร ส่วนของจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) รองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว มี
ค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงที่สุดเท่ากับ 92.17 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และรองเท้าแบบที่ 1 ส้น
แบนมีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าน้อยที่สุดเท่ากับ 73.37 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร 
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ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวาใน
จังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบ
ที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ
แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
4374.95 

 
 4 

 
1093.73 

 
27.697 

 
.000* 

ความคลาดเคลื่อน 3159.17 80 39.49   
ระหว่างสมาชิก 7589.24 20 379.162   

      

      

รวม 15123.354 104    
      

*p < .05 
จากตารางที่ 19 พบว่าค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน 

(Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ มีความแตกต่างกันภายในกลุ่ม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
ตารางที่ 20 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา จังหวะที่ส้นเท้า
สัมผัสกับพ้ืน (Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ขณะเดิน
ด้วยรองเท้า 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 
4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบท่ี 1 
41.92 

แบบท่ี 2 
25.86 

แบบท่ี 3 
31.95 

แบบที่ 4 
23.39 

แบบท่ี 5 
28.53 

แบบที่ 1  41.92 - 16.06* 9.67* 18.53* 13.39* 
แบบที่ 2  25.86  - 6.09* 2.47 2.67 
แบบที่ 3 31.95   - 8.56* 3.42 
แบบที่ 4  23.39    - 5.14* 
แบบที่ 5  28.53     - 

*p < .05 
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แผนภูมิที่ 3 ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel 
strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็ม
สูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

 
 

จากตารางที ่20 และ แผนภูมิที่ 2 พบว่า ค่าเฉลี่ย ของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา จังหวะส้น

เท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ด้วยรองเท้า 5 คู่ เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอน

เฟอโรนี การสวมรองเท้าแบบที่ 1 มีแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงกว่ากับรองเท้า แบบที่ 2, 3, 4 และ5 รองเท้า

แบบที่ 3 สูงกว่ารองเท้า แบบที่ 2 รองเท้าแบบที่ 3 สูงกว่ากับรองเท้า แบบที่ 4 และรองเท้าแบบที่ 5 

สูงกว่ารองเท้า แบบที่ 5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวาในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพื้น (Heel strike)  

* * * 

* 
* 

* * 



 

 

51 

ตารางที่ 21 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร จังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) และจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ของ

รองเท้าทั้ง 5 คู ่แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 

ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 

 

ลักษณะส้นรองเท้า 

แรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตารางเซนติเมตร 

Heel strike   Toe off  

X   S.D.  X   S.D. 

แบบที่ 1  66.22 59.00 

 

71.51 30.45 
แบบที่ 2  52.07 61.11 94.45 40.88 
แบบที ่3  43.58 23.64 108.82 55.46 
แบบที ่4  27.54 16.12 103.71 54.79 
แบบที ่5  49.08 53.11 91.65 43.15 

ค่า F / p-value 4.775 .002*  8.131 .000* 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 21 พบว่าค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย 

นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ จังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) รองเท้าแบบที่ 

1 ส้นแบน มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงที่สุดเท่ากับ 66.22 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และรองเท้า

แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าน้อยที่สุดเท่ากับ 27.54 นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร ส่วนจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) รองเท้าแบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้วมีค่าเฉลี่ย

แรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงที่สุดเท่ากับ 108.82 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน มี

ค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าน้อยที่สุดเท่ากับ 71.51 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร 
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ตารางที่ 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้ายใน
จังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบ
ที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และ
แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
16533.18 

 
 4 

 
4133.30 

 
4.78 

 
.002* 

ความคลาดเคลื่อน 69251.71 80 865.65   
ระหว่างสมาชิก 147856.24 20 7392.81   

      

      

รวม 233641.13 104    
      

*p < .05 
จากตารางที่ 22 พบว่าค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน 

(Heel strike) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ มีความแตกต่างกันภายในกลุ่ม

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ตารางที่ 23 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดิน

ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบ

ที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบที่ 1 
66.22 

แบบที่ 2 
52.07 

แบบที่ 3 
43.58 

แบบที่ 4 
27.54 

แบบที่ 5 
49.08 

แบบที่ 1  66.22 - 14.15 22.65 38.68* 17.15 
แบบที่ 2  52.07  - 8.49 24.53 2.99 
แบบที่ 3 43.58   - 16.03* 5.50 
แบบที่ 4  27.54    - 21.53 
แบบที่ 5  49.08     - 

*p < .05 
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แผนภูมิที่ 4 ค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) นิวตันต่อ

ตารางเซนติเมตร ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้า

กลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 

 

 
 

จากตารางที่ 23 และแผนภูมิที่ 3 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร รองเท้าแบบที่ 4 มีแรงกดใต้ฝ่าเท้าต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 1 และแบบที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า ของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย 

จังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 

ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบ

ที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 
      

แหล่งความแปรปรวน    SS df    MS   F p-value 
      

      

ภายในสมาชิก 
ระหว่างสภาวะการทดลอง 

 
17335.50 

 
 4 

 
4333.88 

 
8.13 

 
.000* 

ความคลาดเคลื่อน 42641.165 80 533.02   
ระหว่างสมาชิก 168103.16 20 8405.16   

      

      

รวม 228079.83 104    
      

*p < .05 
จากตารางที่ 24 พบว่าค่าเฉลี่ยของแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย จังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe 

off) ขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ มีความแตกต่างกันภายในกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ตารางที่ 25 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร ในจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วย

รองเท้าทั้ง 5 คู่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 

ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบที่ 1 
71.51 

แบบที่ 2 
94.45 

แบบที่ 3 
108.82 

แบบที่ 4 
103.71 

แบบที่ 5 
91.65 

แบบที่ 1  71.51 - 22.93* 37.31* 32.20* 20.14 
แบบที่ 2  94.45  - 14.38 9.265 2.798 
แบบที่ 3 108.82   - 5.12 17.18 
แบบที่ 4  103.71    - 12.06 
แบบที่ 5  91.65     - 

*p < .05 
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แผนภูมิที่ 5 ค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย ในจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ รองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้า

กลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 

 

 
 

จากตารางที่ 25 และ แผนภูมิที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย นิวตันต่อตาราง

เซนติเมตร รองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน ต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 2, 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  
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ตารางที่ 26 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน นิวตัน จากเท้าข้างที่ถนัด 
จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพื้น (Heel strike) และจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ของรองเท้าทั้ง 5 
คู ่แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 
นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว 
 

ลักษณะส้นรองเท้า 

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (นิวตัน) 
Heel strike   Toe off  

X   S.D.  X   S.D. 

แบบที่ 1  537.39 40.98 

 

574.76 38.51 
แบบที่ 2  555.49 51.36 589.52 45.30 
แบบที ่3  558.23 54.39 578.72 45.14 
แบบที ่4  573.73 51.53 577.65 45.66 
แบบที ่5  576.13 61.85 576.18 52.04 

ค่า F / p-value 13.333 .000*  2.078 .091 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 26 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนนิวตัน จากเท้าข้างที่ถนัดของรองเท้า
ทั้ง 5 จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน (Heel strike) รองเท้าแบบที่5 ส้นเว้ากลาง สูง 3 นิ้ว มีค่าเฉลี่ย
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนสูงที่สุดเท่ากับ 576.13 นิวตัน  และรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบน มีค่าเฉลี่ยแรง
ปฏิกิริยาจากพ้ืนน้อยที่สุดเท่ากับ 537.39 นิวตัน ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ในลักษณะรองเท้าทั้ง 5 รูปแบบ ส่วนจังหวะที่ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) รองเท้าแบบที่ 2 ส้นเต็ม 
สูง 2 นิ้วมีค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนสูงที่สุดเท่ากับ 589.52 นิวตัน และรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบนมี
ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนน้อยที่สุดเท่ากับ 574.76 นิวตัน ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
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ตารางที่ 27 การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนนิวตัน จากเท้าข้างที่ถนัด 
จังหวะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน (Heel strike) เป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี ของรองเท้าทั้ง 5 คู่ 
แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว 
และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว  
 
ลักษณะส้น
รองเท้า 

X   
แบบที่ 1 
574.76 

แบบที่ 2 
589.52 

แบบที่ 3 
578.72 

แบบที่ 4 
577.65 

แบบที่ 5 
576.18 

แบบที่ 1  574.76 - 14.76 3.96 2.89 1.42 
แบบที่ 2  589.52  - 10.80 11.87 13.34 
แบบที่ 3 578.72   - 1.08 2.54 
แบบที่ 4  577.65    - 1.47 
แบบที่ 5  576.18     - 
p > .05 
 

จากตารางที่ 27 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจากเท้าข้างที่ถนัดเป็นรายคู่ด้วยวิธีแบบ
บอนเฟอโรนี ในขณะเดินด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ ไมพ่บความแตกต่างเป็นรายคู่อย่างมีนัยส าคัญ 
 
 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการ
ท างานของกล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental research design) โดยแบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ ตอนที่ 1 ส ารวจการสวมรองเท้าของ
สตรีวัยท างาน กลุ่มตัวอย่างคือ เพศหญิง อายุระหว่าง 20-40 ปี ที่สวมรองเท้าท างานเป็นประจ า ใน
เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานครฯ จ านวน 400 คน โดยใช้วิธีค านวณกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ทราบจ านวน
ประชากร ของ (Cochran, 1953) จะได้จ านวนเท่ากับ 323 คน ผู้วิจัยจึงเก็บกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
400 คน เพ่ือความครอบคลุมและเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรได้ดี จากการศึกษาตอนที่ 1 เพ่ือใช้
ก าหนดลักษณะส้นของรองเท้าสตรี 3 อันดับแรก ความสูงของส้นรองเท้า 3 อันดับแรก และขนาด
เบอร์ของรองเท้า 2 ขนาดแรก เพ่ือน าไปตัดรองเท้าตามที่ได้จากการส ารวจในตอนที่ 1 ได้รองเท้า 5 
คู่ ดังนี้ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็ม
สูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว โดยท าการสั่งตัดรองเท้าเบอร์ 36 และ37 EU ตามขนาด
เบอร์รองเท้าท่ีได้จากการส ารวจส่วนใหญ่ 

ตอนที่ 2 เป็นการทดลองสวม แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 ส้น
เว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัย เป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 20-40 ปี มีดัชนีมวลกายระหว่าง 18.50 - 22.99 kg/m2 ไม่
มีประวัติกระดูกขาหักหรือได้รับการผ่าตัดบริเวณส่วนขาและ ไม่มีการบาดเจ็บของขาและเท้าทั้ง 2 
ข้าง จ านวน 21 คน ท าการติดอุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่มัดกล้ามเนื้อ 1) Biceps femoris 2) 
Vastus lateralis 3) Gastrocnemius lateralis 4) Gastrocnemius medialis 5) Tibialis 
anterior และ 6) Soleus  และท าการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด MVC (100% of  Maximum 
voluntary contraction)  จากนั้นให้สวมรองเท้าที่ได้เตรียมไว้แล้วให้เดินตามปกติของตนเอง จ านวน 
10 ก้าวและบันทึกข้อมูลทีละคู่จนครบ ทั้ง 5 คู่ จากนั้นท าการวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า โดยมีเซ็นเซอร์ใส่ไว้
ในรองเท้าให้สวมรองเท้าที่ได้เตรียมไว้แล้วให้เดินตามจังหวะปกติของตนเอง จ านวน 10 ก้าวและ
บันทึกข้อมูลทีละคู่จนครบ ทั้ง 5 คู่ โดยใช้ข้อมูลในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) และจังหวะ
ปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ของก้าวที่ 2-4 ของเท้าแต่ละข้าง และวัดแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจากการเดิน
ด้วยรองเท้าทั้ง 5 คู่ คู่ละ 3 รอบ โดยให้ก้าวที่ 5 เหยียบบนแผ่นวัดแรง(Force plate) แล้วเดินต่อไป
อีก 5 ก้าว ใช้ข้อมูลในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน และจังหวะปลายเท้าถีบพ้ืน น าผลที่ได้ มาวิเคราะห์
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ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ า หากพบความ
แตกต่างจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ที่ระดับความมีนัยส าคัญ ทางสถิติ
ที่ .05 ด้วยวิธีแบบบอนเฟอโรนี (Bonferroni)  

 
ผลการวิจัยพบว่า 

การทดลองสวมรองเท้า 5 คู่ ได้แก่ แบบที่ 1 ส้นแบน แบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว แบบที่ 3 

ส้นเว้ากลางสูง 2 นิ้ว แบบที่ 4 ส้นเต็มสูง 3 นิ้ว และแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว ผลพบว่า 

1. เปรียบเทียบการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ พบว่าค่าร้อยละของแอมปลิจูดของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ Vastus lateralis มีความแตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยรองเท้า

แบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว มีค่าร้อยละของแอมปลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงกว่ารองเท้าแบบที่ 1 

และแบบที่ 2 แต่กล้ามเนื้อ Biceps femoris, Gastrocnemius lateralis, Gastrocnemius 

medialis,  Tibialis anterior  และ  Soleus ค่าร้อยละของแอมปลิจูดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไม่พบ

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 

2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) 

พบว่ารองเท้าแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงกว่ารองเท้าแบบที่ 2, 3, 4 และ5 รองเท้าแบบที่ 2 

มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 3 รองเท้าแบบที่ 3 มีมีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงกว่า

รองเท้าแบบที่ 4 และรองเท้าแบบที่ 4 ต่ ากว่ารองเท้า แบบที่ 5 ที่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ส่วนในจังหวะปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 

ค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) ของรองเท้า

แบบที่ 4 มีค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าต่ ากว่ารองเท้าแบบที่ 1 และแบบที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ส่วนค่าเฉลี่ยแรงกดใต้ฝ่าเท้าในจังหวะปลายเท้าถีบตัว (Toe off) รองเท้าแบบที่ 1 ต่ ากว่า

รองเท้าแบบที่ 2, 3 และแบบที่ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) 

พบว่ารองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว มากที่สุดเท่ากับ 576.13 นิวตัน และรองเท้าแบบที่ 1 

ส้นแบน น้อยที่สุดเท่ากับ 576.18 นิวตัน ส่วนค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในจังหวะปลายเท้าถีบพ้ืน 

(Toe off) รองเท้าแบบที่ 2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว มากท่ีสุดเท่ากับ 589.52 นิวตัน และรองเท้ารองเท้าแบบ

ที่ 1 ส้นแบน น้อยที่สุดเท่ากับ 574.76 ท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนของรองเท้าทั้ง 
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5 คู่ จากข้างที่ถนัดพบว่ามีความแตกต่างกันภายในกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่

พบความแตกต่างระหว่างรายคู่ 

อภิปรายผลการวิจัย 

1. ผลการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ พบว่าเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่า  ลักษณะส้นของ

รองเท้าที่แตกต่างกันมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้อขา แตกต่างกันในขณะเดิน  ผลจากการศึกษา

พบว่า ค่าเฉลี่ยร้อยละของแอมปลิจูดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis มีค่าสูงขึ้นจากการ

สวมรองเท้าแบบที่ 5 ส้นเว้ากลางสูง 3 นิ้ว เมื่อเปรียบเทียบกับรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบนและ แบบที่ 

2 ส้นเต็มสูง 2 นิ้ว ซึ่งกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในระยะที่ส้นเท้าสัมผัสกับพ้ืน (Heel strike) ท า

หน้าที่ในการเหยียดเข่า ในระยะที่เท้าสัมผัสกับพ้ืนขณะรับหนักของร่างกาย(Mid stance) ท าหน้าที่

ไม่ให้เข่างอพับลงมา ในระยะที่เท้าถีบพ้ืน (Toe off) หรือ (Push off) จนถึงระยะที่มีอัตราเร่งของขา 

ท าหน้าที่ไม่ให้เข่างอเร็วเกินไป และจะท างานอีกครั้งในวงจรการเดินต่อไป กล้ามเนื้อ Vastus 

lateralis มีบทบาทส าคัญ ในการเหยียดขาและไม่ท าให้เข่างอเร็วเกินไปในจังหวะก้าวเดิน เพ่ือ

รักษาการทรงตัวของร่างกายให้เป็นปกติ โดยสอดคล้องกับ Lee et al., (2001) ได้ท าการศึกษาการ

สวมรองเท้าส้นสูงที่ส่งผลกับชีวกลศาสตร์ โดยส ารวจผู้หญิงที่ สวมรองเท้าส้นสูง จ านวน 200 คน 

พบว่าส่วนใหญ่มีอาการบาดเจ็บบริเวณขาและหลังส่วนล่าง โดยได้ท าการทดลองการสวมรองเท้าที่มี

ความสูง 0, 4.5 และ 8 เซนติเมตรลักษณะส้นเป็นส้นกล่อง ทดสอบกับผู้หญิง จ านวน 5 คน โดย

วิเคราะห์การเคลื่อนไหว พบว่ากระดูกสันหลังโน้มมาด้านหน้ามากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อสวมรองเท้า

ที่มีความสูง ท าให้มีจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายไปด้านหน้ามากขึ้น และได้ศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Erector spinae 2 ต าแหน่งที่Lumbar L1/L2 และ Lumbar L4/L5, Vastus lateralis และ 

Tibialis anterior โดยใช้ Bipolar electrode ชนิดติดผิวหนัง  พบว่า กล้ามเนื้อ Erector spinae 

ต าแหน่ง L4/L5 มีค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงขึ้นเมื่อส้นสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ส่วนกล้ามเนื้อ 

Vastus lateralis มีค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และกล้ามเนื้อ Tibialis 

anterior มีค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

การสวมรองเท้าส้นสูงในระยะยาวไม่ว่าจะเป็นมุมของข้อเท้า สมดุลของร่างกายที่เปลี่ยนไป 

แนวกระดูกสันหลังแอ่นไปด้านหน้ามากข้ึน การท างานของกล้ามเนื้อมากขึ้น Cronin (2014) กล่าวว่า

จากหลายการศึกษาพบว่าเมื่อสวมรองเท้าที่ส้นสูงขึ้น ส่งผลท าให้เกิดการท างานของกล้ามเนื้อที่สูงขึ้น 
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แต่หากพิจารณาลักษณะส้นที่ต่างกันในระดับความสูงของรองเท้าที่เท่ากัน พบว่าการท างานกล้ามเนื้อ

ไม่แตกต่างกัน  

2. ผลแรงกดใต้ฝ่าเท้า เป็นตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าลักษณะส้นของรองเท้าที่แตกต่างกันมี

ผลต่อแรงกดใต้ฝ่าเท้าแตกต่างกันในขณะเดิน ผลการศึกษาพบว่าแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างขวา ในจังหวะ

ส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) รองเท้าแบบที่ 1 มีค่าแรงกดใต้ฝ่าเท้าที่สูงกว่ารองเท้าแบบที่ 2, 3, 4 

และ5 ด้วยรองเท้าแบบที่ 1 ส้นแบนเป็นรองเท้าท่ีไม่มีความสูงของส้น  

หากพิจารณาลักษณะส้นที่ต่างกันในระดับความสูงของรองเท้าที่เท่ากัน สรุปได้ว่ารองเท้าที่

มีพ้ืนที่การสัมผัสมากมีค่าแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงกว่ารองเท้าที่มีลักษณะส้นที่มีพ้ืนที่สัมผัสน้อยนั้น บ่งบอก

ได้ว่าลักษณะของส้นที่มีพ้ืนที่สัมผัสกับพ้ืนที่มากท าให้สามารถเดินลงน้ าหนักได้อย่างเต็มที่ท าให้มีแรง

กดใต้ฝ่าเท้าในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel strike) สูงกว่ารองเท้าลักษณะส้นที่มีพ้ืนที่สัมผัสเล็กกว่า

ส่วนจังหวะปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 

ผลการศึกษาแรงกดใต้ฝ่าเท้าข้างซ้าย พบว่า ในจังหวะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน (Heel Strike) 

รองเท้าแบบที่ 4 มีค่าแรงกดใต้ฝ่าเท้าที่ต่ ากว่ากับรองเท้า แบบที่ 1และ3 สรุปได้ว่า ด้วยรองเท้าแบบ

ที่ 4 เป็นรองเท้าที่มีความสูง 3 นิ้ว ท าให้มีจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายไปด้านหน้ามากขึ้นจึงท าให้ขณะ

เดินอาจไม่ได้ลงน้ าหนักที่ส้นเท้า และในส่วนจังหวะปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe off) พบว่ารองเท้าแบบที่ 1 

มีค่าแรงกดใต้ฝ่าเท้าต่ ากว่า รองเท้าแบบที่ 2, 3 และ4 ซึ่งรองเท้าที่มีระดับความสูงของส้นท าให้มี

จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายไปด้านหน้ามากขึ้นท าให้มีแรงกดบริเวณปลายเท้าสูงกว่ารองเท้าส้นแบบ ซึ่ง

สอดคล้องกับ Yung-Hui and Wei-Hsien (2005) พบว่า ความสูงของส้นรองเท้าท าให้มีแรงกด

บริเวณปลายเท้า แรงกระแทก ความรู้สึกที่ไม่สบายในขณะเดิน และมีแรงกดใต้ฝ่าเท้าที่บริเวณปลาย

เท้าจึงสูงขึ้น 

จากข้อมูลของเท้าทั้ง 2 ข้าง ที่มีแรงกดบริเวณส้นเท้าและปลายเท้าแตกต่างกันอาจ

เนื่องจากการเดินของผู้เข้าร่วมในการวิจัยนั้นมีท่าทางการเดิน และการลงน้ าหนักของเท้าที่ไม่

เหมือนกันจึงส่งผลต่อการแรงกดบริเวณส้นเท้าและปลายเท้าแตกต่างกันได้ 

3. ปฏิกิริยาจากพ้ืนของรองเท้าท้ัง 5 คู่ ไม่พบความแตกต่างในรายคู่ ซึ่งเป็นไปตามกฎข้อที่ 

3 ของนิวตัน คือ ถ้ามีแรงกิริยา (Action force) กระท ากับวัตถุ ย่อมท าให้เกิดแรงปฏิกิริยา 

(Reaction force) เท่ากับแรงกิริยา ด้วยน้ าหนักตัวของผู้เข้าร่วมวิจัยใกล้เคียงกันตามก าหนดในเกณฑ์

คัดเข้าของการวิจัยครั้งนี้วัสดุที่ใช้ท าส้นรองเท้าที่ไม่แตกต่างกัน จึงท าให้แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนของ
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รองเท้าทั้ง 5 คู่ ไม่ต่างกัน  จากหลายการศึกษาพบว่าเมื่อสวมรองเท้าที่มีความสูง ในจังหวะส้นเท้า

สัมผัสพ้ืนจะมีแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่ง จะสูงขึ้น (Cronin, 2014) แต่จากการศึกษาของ 

Stefanyshyn et al., (2000) พบว่า แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะส้นเท้าสัมผัสพ้ืน รองเท้าท่ีมีความสูง 

3.7 เซนติเมตร มีค่าสูงกว่ารองเท้า ที่มีความสูง 5.4 และ 8.5 เซนติเมตร ซึ่งแต่ละงานวิจัย อาจมี

ปัจจัยในหลายด้านเช่น วัสดุที่ใช้ท ารองเท้า ความเร็วในการก้าวเดินของผู้เข้าร่วมวิจัย และน้ าหนัก

ของผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นต้น ที่ท าให้ผลการวิจัยแตกต่างกันออกไป 

จากการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่า ลักษณะส้นรองเท้ามีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป โดยการ

สวมรองเท้าส้นแบนในขณะเดินไม่ท าให้การท างานของกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น แต่ในขณะเดียวกันมีผล

ต่อแรงกดใต้ฝ่าเท้าสูงกว่ารองเท้าส้นสูง แต่หากสวมรองเท้าที่มีส้นสูงมากเกินไปก็จะส่งผลท าให้การ

ท างานของกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งท าให้เกิดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อในระยะยาวได้ และถ้าหาก

สวมรองเท้าท่ีลักษณะส้นเล็กเรียวนั้นอาจดูสวยหรือทันสมัย แต่ท าให้การเดินหรือการเคลื่อนไหวต้อง

เพ่ิมความระมัดระวังมากขึ้น 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากการวิจัยการศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานที่มีผลต่อการท างานของ

กล้ามเนื้อขา แรงกดใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในขณะเดิน ควรเลือกสวมรองเท้าที่มีลักษณะ

ส้นที่มีพ้ืนที่ในการลงน้ าหนักค่อนข้างมาก ความสูงไม่ควรเกิน 2 นิ้ว โดยจะไม่ส่งผลต่อความเมื่อยล้า

ของกล้ามเนื้อ และยังสามารถกระจายแรงกดใต้ฝ่าเท้าได้ดีกว่ารองเท้าส้นแบน และควรเลือกพ้ืน

รองเท้าหรือส้นของรองเท้าท่ีท ามาจากวัสดุที่สามารถดูดซับแรงกระแทกได้ดี 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาสตรีวัยท างานกลุ่มอายุอ่ืนๆ หรือกลุ่มท่ีมีน้ าหนักเกิน 

2. ควรมีการศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าให้หลายรูปแบบมากข้ึน 

3. ควรมีการศึกษาด้วยกล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหวเพ่ือวิเคราะห์มุมและข้อต่อของร่างกาย 

4. ควรมีการศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนๆเพ่ิมเติม เช่นกล้ามเนื้อหลัง 

5. ควรมีการก าหนดความเร็วในการเดินของผู้ทดลองให้เท่ากัน 



 
 

 

 
รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวิจัย ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากร และแบบส ารวจการสวมรองเท้าของสตรีวัย

ท างาน 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาลักษณะส้นของรองเท้าสตรีวัยท างานท่ีมีผลต่อการท างานของกล้ามเนื้ อขา 
แรงกดใต้ฝ่าเท้า และแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะเดิน 
 

 

ชื่อ-สกุล…………………………………………….………….  
อายุ � 20-25 ปี � 26-30 ปี � 31-35 ปี � 36-40 ปี 
น้ าหนัก.............................Kg ส่วนสูง..............................Cm  

เบอร์รองเท้าคัตชู � 6 US/36 EU � 6
1

2
 US/37 EU 

 

กรุณาท าเครื่องหมาย ลงในช่องที่ถูกต้อง 

1. มีดัชนีมวลกายระหว่าง 18.50 - 22.99 kg/m2 � ใช ่ � ไม่ ใช ่

2. สามารถสวมรองเท้า เบอร์ 36 หรือ 37 (หน่วย EU) ได ้ � ใช ่ � ไม่ ใช ่

3. ไม่มีประวัติกระดูกขาหักหรือได้รับการผ่าตัดบริเวณส่วนขา เช่น ใส่เหล็ก เป็นต้น � ใช ่ � ไม่ ใช ่

4. ไม่มีการบาดเจ็บของขาและเทา้ทั้ง 2 ข้างภายในระยะเวลา 3 เดือน � ใช ่ � ไม่ ใช ่

5. มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยจนครบการทดรอง � ใช ่ � ไม่ ใช ่

และยินยอมลงชื่อในใบยนิยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
ผลการประเมินในการตรวจค่าความตรงเชิงเนื้อหา 

เกณฑ์ในการตัดสิน คือค่าดัชนีความสอดคล้อง (Item Objective Congruence, IOC) 
ของผู้ทรงคุณวุฒิ มีรายช่ือดังนี้ 

1. ศาสตราจารย์ จินตนา สรายุทธพิทักษ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

2. รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา สุคนธทรัพย์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิภาวดี ลี้มิ่งสวัสดิ์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

4. อาจารย์ ดร.วรรณวิสา บุญมาก มหาวิทยาลัยศิลปากร   

5. นางสาวชัชฎาพร  พิทักษ์เสถียรกุล กรมพลศึกษา 
การตรวจสอบการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบส ารวจการสวมรองเท้าท างานของสตรี

วัยท างาน 

ข้อที่ 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม 
ค่า 
IOC คนท่ี 

1 
คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

1. ข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม 

    1.1 อาย ุ
    1.2 น า้หนกั     สว่นสงู 
    1.3 อาชีพ  

1 1 1 1 1 5 1 
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ข้อที่ 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม 
ค่า 
IOC คนท่ี 

1 
คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

2.โปรดเลือกลักษณะส้นของรองเท้าของท่านที่สวมใน
การท างานเป็นประจ า (เลือกได้ 3 ลักษณะ) 

                                                                                        
1.�Stiletto heels            2.� Wedge heels                     

                        
3.� Spool /Louis heels         4.� Cone heels 

                                                           
   5.� Block heels       6. � Flat heels  

1 1 0 0 0 2 0.4 

3.ส้นรองเท้าของท่านที่สวมเป็นประจ ามีความสูงเท่าใด 

   1.�ไม่มีความสูง       2.�1

2
 นิ้ว          3.�1 นิ้ว   

   4.�1
1

2
 นิ้ว            5.�2 นิ้ว        6.�2

1

2
 นิ้ว 

   7.�3 นิ้ว               8.�3
1

2
 นิ้ว        9.�4 นิ้ว  

   10.�41

2
 นิ้ว            11.�5 นิ้ว         12.�สูงกว่า5นิ้ว 

1 1 1 1 1 5 1 
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ข้อที่ 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม 
ค่า 
IOC คนท่ี 

1 
คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

4.ขนาดรองเท้าของท่านมีขนาดเท่าใด 
1.�เลก็กวา่เบอร์ 5 US (35 EU) 

2.�เบอร์ 5 US (35 EU)  

3.�เบอร์ 5
1

2
 US (35

1

2
 EU) 

4.�เบอร์ 6 US (36 EU)    

5.�เบอร์ 6
1

2
 US (37 EU) 

6.�เบอร์ 7 US (37
1

2
 EU) 

7.�เบอร์ 7
1

2
 US (38 EU) 

8.�เบอร์ 8 US (38
1

2
 EU)  

    9.�เบอร์ 81

2
 US (39 EU)  

  10.�เบอร์ 9 us(40 EU)  

  11.�ใหญ่กวา่เบอร์ 9 (40 EU 

1 1 1 1 1 5 1 

5.ส้นรองเท้าของท่านท าจากวัสดุชนิดใด 
1.�ไม้ 2.�โลหะ 3.�พลาสติก4.�ยาง            

5.�อื่นๆโปรดระบ.ุ................. 
1 1 1 1 1 5 1 

ผลรวมการพิจารณา 0.88 
หมายเหตุ : ผลของค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ยอมรับที่ 0.6 ขึ้นไป ผู้วิจัยจะท าการเพ่ิมเติม 
ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมือหลักที่ใช้ในการวิจัย 

1. เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ยี่ห้อ DelSys รุ่น Myomonitor® IV ประกอบด้วย 

- อุปกรณ์เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ พร้อมอิเล็กโทรดชนิด Bipolar 

 

 
- ซอฟแวร์ DelSys EMGworks Acquisition 3.6.00 ใช้บันทึกข้อมูล 
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- ซอฟแวร์ DelSys EMGworks Analysis 3.6.0.0 ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

2. เครื่องวัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า ยี่ห้อ Tekscan  Pressure Measurement System           

รุ่น F-Scan Mobile ประเทศสหรัฐอเมริกา 

- ชุดอุปกรณ์ติดตั้ง พร้อมเซ็นเซอร์ วัดแรงกดใต้ฝ่าเท้า 
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- ซอฟแวร์ F-Scan Mobile Research เวอร์ชั่น 6.31  

 

3. ชุดอุปกรณ์วัดแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน ยี่ห้อ AMTI รุ่น OR6-7-2000 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ประกอบด้วย 

- แผ่นวัดแรง 

  

 

 

 

 

 



 

 

84 

- อุปกรณ์แปลงสัญญาณเข้าสู่คอมพิวเตอร์ 

 

 

- ซอฟแวร์ AMTINetForce เวอร์ชั่น 3.5.3 
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ภาคผนวก จ 
ภาพแสดงต าแหน่งการติดเซ็นเซอร์ EMG เฉพาะกล้ามเนื้อขา 6 มัดตามหมายเลข 1 – 6 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ   : นายจิรายุ วงษ์ปัญญา 

เกิดวันที่  : 31 พฤษภาคม 2530 

สถานที่เกิด  : จังหวัดนครปฐม 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน : 8 ม.6 ต.ล าพยา อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

ประวัติการศึกษา : ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

    สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

    จากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

    เมื่อปีการศึกษา 2552  

    เข้าศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  

    แขนงวิชาวิทยาการส่งเสริมสุขภาพ 

    คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย การศึกษา 2555 

ประสบการณ์การท างาน : เจ้าหน้าที่ส านักงาน วิทยาศาสตร์การกีฬา P7  

    คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา ปีพ.ศ.2554-ปัจจุบัน 

ได้รับทุนสนับสนุนการท าวิทยานิพนธ์ 

ทุนสนับสนุนการท าวิทยานิพนธ์ จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลัย ประจ าปีการศึกษา 2559 
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