
 
 

บทท่ี 1 

บทน า 

ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาการวิจัย 

กีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาที่นิยมเล่นกันมากชนิดหนึ่งในประเทศไทย  เน่ืองจากแบดมินตัน
เป็นกีฬาในร่มจึงสามารถเล่นได้ในทุกสภาพอากาศ  ทุกเพศ  ทุกวัย  [1] มีการแข่งขันหลากหลาย
ระดับ รวมทั้งยังมีการจัดการเรียนการสอนทั้งในระดับโรงเรียน  และในระดับอุดมศึกษา  โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อเป็นการส่งเสริมสุขภาพและความเป็นเลิศของกีฬา [2, 3]  

แบดมินตันประกอบด้วยทักษะการตีลูกส าคัญ  5 ลูกหลัก ได้แก่  ลูกเสิร์ฟ ลูกโยน ลูกตบ 
ลูกดาด และลูกหยอด เป็นที่ยอมรับกันทั่วไปว่าลูกตบ  (Smash) เป็นลูกที่ท าให้ผู้เล่นได้เปรียบผู้เล่น
ฝ่ายตรงข้าม  อาจใช้ในการตีให้ฝ่ายตรงข้ามเสียหลักหรือสูญเสียการทรงตัว  และใช้ในการท า
คะแนนได้ดี  [1] ลูกตบเป็นทักษะการเคลื่อนไหวที่จ าเป็นต้องอาศัยการท างานของกล้ามเนื้อหลาย
ส่วน [2] วิถีของลูกตบจะวิ่งจากต าแหน่งสูงลงสู่พื้นสนามฝ่ายตรงข้ามด้วยความเร็ว วิถีของลูกตบ
แบ่งออกได้เป็น  2 แนววิถีการตบคือ  การตบแนวทแยงคอร์ท  (Cross court) และการตบแนวขนาน
คอร์ท (Parallel court) และมีวิธีการตบลูก  3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  (Forehand smash 
stroke) การตบลูกหลังมือ  (Backhand smash stroke) และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  (Overhead 
smash stroke) โดยการตบในแต่ละแนววิถีมีการท างานของกล้ามเนื้อมากน้อยต่างกัน กล่าวคือ แนว
วิถีทแยงคอร์ทจะมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวที่เด่นชัดกว่าการตบในแนววิถีขนานคอร์ทมาก  
เพราะต้องมีการหมุนล าตัวซึ่งเป็นการสะสมพลังงานเพื่อที่จะตบลูกให้ข้ามไปอยู่ในคอร์ทฝั่งตรง
ข้ามกับลูกเสิร์ฟให้ได้ความเร็วและความแรงสูง เช่น นักกีฬาแบดมินตันที่ถนัดตบลูกแขนขวา 
กล้ามเนื้อที่ช่วยในการหมุนล าตัวตบลูกที่น่าจะมีการท างานมากสุดคือ  กล้ามเนื้อล าตัว  External 
oblique ข้างขวา 

เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่านักกีฬาแบดมินตันที่ช านาญหรือมีทักษะ สูงจะตบลูกได้อย่าง
รวดเร็วและรุนแรงรวมถึงแม่นย ากว่านักกีฬาแบดมินตันที่เร่ิมต้นเล่นหรือมีทักษะ ต่ า [4] แสดงให้
เห็นว่านักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูงน่าจะมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวมากกว่า  ขณะตบลูกมี
การหมุนล าตัวมากกว่าเพื่อสะสมแรงในการตบ มีการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนมากกว่า  และ
มีการท างานของกล้ามเนื้อทุกส่วนประสานสัมพันธ์กันอย่างดี  ท าให้มีแรงตบลูกที่ดีกว่า  นักกีฬา
แบดมินตันที่เร่ิมต้นเล่นหรือมีทักษะ ต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวน้อย  ออกแรงตบลูกจาก
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หัวไหล่  กล้ามเนื้อท างานไม่ประสานสัมพันธ์กัน แต่อย่างไรก็ดียังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาการท างาน
ของกล้ามเนื้อล าตัวหลักขณะตบลูกขนไก่ในนักกีฬาแบดมินตันชายไทย ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
ในการพัฒนาศักยภาพนักกีฬาแบดมินตันเพื่อให้นักกีฬาที่มีทักษะสูงเล่นได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
และนักกีฬาแบดมินตัน ที่มีทักษะ ต่ าได้ทราบถึงจุดด้อยของตนเอง และได้พัฒนาตนเองให้เล่น
แบดมินตันได้ดีมากขึ้น  ท าให้นักกีฬาแบดมินตันมีการแสดงออกถึงความสามารถสูงสุดในการ
แข่งขัน เพื่อให้แข่งขันในระดับนานาชาติได้  การน าศาสตร์ต่างๆทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬามา
ช่วยพัฒนา  เช่น การน าความรู้ด้านชีวกลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการเคลื่อนที่  เคลื่อนไหวของ
ร่างกายขณะเล่นกีฬา ช่วยค้นหาจุดบกพร่องในการเล่นกีฬาของนักกีฬาแบดมินตัน  และช่วยในการ
เสริมสร้างทักษะนักกีฬาแบดมินตันสู่ความสามารถสูงสุดของแต่ละบุคคล โดยศึกษาถึงรูปแบบการ
เคลื่อนไหว วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของร่างกายมนุษย์ เพื่อให้เล่นกีฬาได้เต็มประสิทธิภาพ ลดจุดอ่อน
หรือข้อเสียเปรียบของนักกีฬาแบดมินตัน เพิ่มความสามารถของนักกีฬาแบดมินตัน เป็นต้น [5] 

 การศึกษาการเคลื่อนไหวขณะเล่นกีฬา ที่ผ่านมา โดยส่วนใหญ่จะศึกษาโดยการใช้กล้อง
วิดีโอ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวด้วยตา ไม่สามารถบอกถึงรายละเอียดของการใช้
กล้ามเนื้อขณะเคลื่อนไหว บอกได้เพียงการเคลื่อนไหวของข้อต่อต่างๆของร่างกาย ท าให้พัฒนา
ทักษะความสามารถได้ไม่เต็มที่ ในปัจจุบันจึงมีการน าเคร่ืองบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
(Electromyography; EMG) มาร่วมในการตรวจวิเคราะห์การเคลื่อนไหวขณะเล่นกีฬา ซึ่ง  EMG 
สามารถบอกรายละเอียดได้ว่ากล้ามเนื้อมัดใดท างาน ช่วงการเคลื่อนไหวน้ันๆ มีการ ท างานของ
กล้ามเนื้อมากน้อยอย่างไร การท างานของกล้ามเนื้อขณะเคลื่อนไหวร่างกายเป็นไปตามล าดับที่
เหมาะสม  และใช้กล้ามเนื้อที่ส าคัญได้ อย่างมีประสิทธิภาพ หรือไม่  เป็นต้น  [6] แต่อย่างไรก็ดี
การศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหว โดยใช้ EMG ในกีฬาแบดมินตันยัง มีผลงานวิจัย
จ านวนน้อยที่ค้นหาและใช้อ้างอิงได้ 

จากความส าคัญดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา การท างานของกล้ามเนื้อขณะตบของนักกีฬา
แบดมินตันชายไทยที่ระดับความสามารถต่างกันว่ามีการท างานของกล้ามเนื้อจากการวัดโดยใช้  
EMG ต่างกันอย่างไร  ร่วมกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวด้วยเครื่องวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ
สามมิติ  ในระบบ  Optical system เพื่อใช้วิเคราะห์มุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่ (Acromian 
process of scapula) กับแนวข้อสะโพก  (Greater trochanter of femur) หรือ X-factor เพื่อสนับสนุน
สมมติฐานที่ว่านักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงซึ่งมีลูกตบที่รุนแรงและรวดเร็วกว่า น่าจะมีการ
หมุนล าตัวเข้าตบลูกที่เร็วกว่า ซึ่งเกิดจาก ท างานของกล้ามเนื้อ ล าตัว External oblique ข้างขวาที่
มากกว่านักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ า เพราะฉะนั้นควรจะมี X-factor ขณะหมุนตัวตบลูกขน
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ไก่ที่มากกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่ มีทักษะต่ าด้วย โดยประเมินลักษณะการเคลื่อนไหวร่างกาย
ของนักกีฬาแบดมินตันขณะตบลูกในแนววิถีทแยงคอร์ท  ทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  
การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  เพื่อประโยชน์ในการน าไปประยุกต์ใช้กับ
นักกีฬาแบดมินตันและผู้ที่เกี่ยวข้อง  เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดแก่ตัวนักกีฬาแบดมินตันและ
วงการกีฬาแบดมินตันของประเทศไทย อีกทั้งยังเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาวงการกีฬาไทยด้วย 

ค าถามการวิจัย  

ค าถามหลัก นักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน มีการท างานของกล้ามเนื้อ
ล าตัว External oblique ข้างขวาจากการวัดโดยใช้  Surface EMG ต่างกันอย่างไร  เมื่อตบลูกทั้ง  3 
รูปแบบ ได้แก่  การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  ในแนววิถี
การตบแบบทแยงคอร์ท 

ค าถามรอง นักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน  มีการท างานของกล้ามเนื้อ
ล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนขวามัดต่างๆ จากการวัดโดยใช้ Surface EMG ต่างกันอย่างไร เมื่อตบ
ลูกทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  ใน
แนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

วัตถุประสงค์หลัก  ศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อ ล าตัว External oblique ข้าง
ขวาจากการวัดโดยใช้  Surface EMG เมื่อตบลูกทั้ง  3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูก
หลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  ในนักกีฬาแบดมินตัน
ชายที่ระดับความสามารถต่างกัน 

 วัตถุประสงค์รอง  ศึกษาเปรียบเทียบการท างาน ของกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์
แขนมัดอ่ืนจากการวัดโดยใช้  Surface EMG เมื่อตบลูกทั้ง  3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การ
ตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  ในนักกีฬา
แบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน 
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สมมติฐานของการวิจัย 

จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้น (Pilot study) โดยใช้ Surface EMG ขณะตบลูกในแนววิถีการ
ตบแบบทแยงคอร์ททั้ง  3 รูปแบบ ได้แก่ การตบด้วยลูกหน้ามือ  การตบด้วยลูกหลังมือ  และการตบ
ด้วยลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมีการท างานของกล้ามเนื้อ  External 
oblique ข้างขวามากกว่านักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเป็นการศึกษาวิจัยโดยการสังเกตเชิงวิเคราะห์ ในนักกีฬาแบดมินตัน
ชายไทย อายุระหว่าง 18-30 ปี สุขภาพแข็งแรง ถนัดแขนข้างขวา  ไม่มีความผิดปกติบริเวณล าตัว
และรยางค์แขน ที่มีระดับความสามารถต่างกัน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง และ
กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า 
 2. ตัวแปรการศึกษาวิจัยครั้งน้ีศึกษาการท างานกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้าง
ขวาจากการวัดโดยใช้  Surface EMG ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  ร่วมกับการวัดความเร็วลูก
ตบ และการวัด X-factor ของการหมุนล าตัวขณะตบลูก เมื่อตบลูกทั้ง  3 รูปแบบได้แก่ การตบลูก
หน้ามือ การตบลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ 

3. การวิจัยครั้งน้ีได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย  คณะ
แพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  เน่ืองจากเป็นการวิจัยในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นมนุษย์  ดังนั้น
ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องลงนามยินยอมเข้าร่วมการศึกษาวิจัยเป็นลายลักษณ์อักษร  โดยสามารถขอถอนตัว
จากการเข้าร่วมการศึกษาวิจัยในช่วงเวลาใดๆ ของการศึกษาวิจัยได้ ไม่ว่าจะด้วยเหตุผลใดก็ตาม 

4.  ผู้วิจัยท าการสอบเทียบเคร่ืองมือวิจัย (Calibration) ทุกคร้ังที่มีการเร่ิมต้นเก็บข้อมูล  

ค าส าคัญ 

 Electromyography, Badminton, Smash stroke, Biomechanics 

ข้อตกลงเบื้องต้น 

1.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องเป็นนักแบดมินตันชายไทย อายุ 18 – 30 ปี ที่ถนัดแขนข้างขวา 
 2.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนต้องเซ็นให้ความยินยอมก่อนท าการเก็บข้อมูล 
 3.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องไม่เล่นกีฬาชนิดอ่ืนที่ใช้กล้ามเนื้อล าตัวและแขนเป็นหลัก  เช่น 
เทนนิส สควอซ์ บาสเกตบอล วอลเล่ย์บอล เป็นต้น 
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 4.  หากตรวจประเมินแล้วพบความผิดปกติ  หรือมีคุณสมบัติไม่ตรงตามที่ผู้วิจัยก าหนด   
จะคัดออกจากการเป็นผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
 5.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนต้องปฏิบัติตามขั้นตอนของวิธีการเก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ทุก
ขั้นตอน 
 6.  ข้อมูลส่วนตัวของผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะถูกเก็บเป็นความลับ 
 7.  ขณะท าการเก็บข้อมูล หากผู้เข้าร่วมงานวิจัยไม่พอใจ ไม่ว่ากรณีใดๆ สามารถยกเลิกการ
เป็นผู้เข้าร่วมงานวิจัย และออกจากงานวิจัยได้ทุกขั้นตอน โดยไม่จ าเป็นต้องแจ้งเหตุผลแก่ผู้วิจัย 

8.  หากผู้เข้าร่วมงานวิจัยได้รับบาดเจ็บในระหว่างเข้าร่วมการวิจัย  จะไม่น าข้อมูลมา
วิเคราะห ์

ข้อจ ากัดในการวิจัย 

1. การศึกษาคร้ังนี้เป็นการศึกษาโดยใช้  Surface EMG ซึ่งมีสายรับ-ส่งข้อมูลจ านวนมาก
ติดกับตัวผู้เข้าร่วมงานวิจัยอาจท าให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยไม่สามารถตบลูกขนไก่ได้อย่างเป็นธรรมชาติ
และมีประสิทธิภาพเท่ากับความสามารถสูงสุดของตน 

2. การศึกษาคร้ังนี้เป็นการศึกษาโดยใช้ Surface EMG ซึ่งไม่สามารถวัดกล้ามเนื้อมัดลึกได้  
จึงไม่สามารถทดสอบกล้ามเนื้อล าตัวในชั้นลึกได้ 

3. การศึกษาคร้ังนี้ไม่สามารถใช้การเก็บสัญญาณ (Synchronize) ให้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน
ได้ระหว่างเครื่อง  EMG และเคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิติ  ในระบบ Optical system 
ขณะนักกีฬาแบดมินตันเคลื่อนไหวอาจมีปัญหาในการรับส่งสัญญาณ  และถ่ายโอนข้อมูล และอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนเร่ืองระยะเวลาในการแปลผลข้อมูลได้เล็กน้อย 

4. การศึกษาคร้ังนี้ต้องอาศัยคนส่งลูกขนไก่ อาจไม่แม่นย าเท่ากับการส่งลูกจากเคร่ืองยิงลูก
ขนไก่ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

5. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยใช้ไม้แร็คเก็ตตามที่ ผู้วิจัย ก าหนดให้  อาจไม่ถนัดเหมือนการใช้ไม้
ตนเองท าให้ไม่สามารถตบลูกได้เต็มความสามารถของตน 

6. การศึกษาคร้ังนี้เป็นการศึกษาการตบลูกขนไก่ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  จึงไม่
สามารถน าผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับการตบลูกขนไก่ในแนววิถีแบบขนานคอร์ท 

7. พื้นที่การเร่ิมเสิร์ฟ พื้นที่การยืนรอรับลูก พื้นที่ที่เป็นอาณาเขตที่ต้องการให้ลูกเสิร์ฟตก 
และพื้นที่ที่เป็นอาณาเขตที่ต้องการให้ลูกตบลง เป็นพื้นที่ที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้นเองเพื่อเลียนแบบการ
ตบลูกขนไก่ แต่พื้นที่ดังกล่าวถูกปรับให้เหมาะสมกับความสามารถของนักกีฬาแบดมินตันที่ไม่มี
ทักษะเพื่อให้สามารถตบลูกได้ตามข้อก าหนดโดยอัตราความส าเร็จอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง เพื่อไม่ให้



6 

นักกีฬาแบดมินตันที่ไม่มีทักษะต้องท าการทดลองซ้ ามากเกินไปจนท าให้เกิดการล้าและส่งผลกับ
ความล้าของกล้ามเนื้อและการเคลื่อนไหวการตบที่อาจเปลี่ยนแปลงไปจากการล้า 

ค านิยามเชิงปฏิบัติการท่ีใช้ในการวิจัย 

1) Surface Electromyographic activity (Surface EMG activity) หมายถึง การบันทึกคลื่น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ บันทึกศักย์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงในเซลล์กล้ามเนื้อ โดยการติดขั้วบันทึก
บนผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อที่ต้องการศึกษา  
 2) ลูกตบทแยงคอร์ท  (Cross court smash stroke) หมายถึง ลูกที่มีแนววิถีของลูกวิ่งพุ่งจาก
ต าแหน่งสูงลงสู่พื้นสนามในคอร์ทฝั่งตรงข้าม ในพื้นที่การเล่นเดี่ยวฝั่งเดียวกับที่คนเสิร์ฟส่งลูกจาก
เส้น Short service line ถึงเส้น Singles long service line ด้วยความเร็วและรุนแรง 
 3) นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูง หมายถึง  นักกีฬาแบดมินตันทีมมหาวิทยาลัย  นักกีฬา
แบดมินตันระดับสโมสรในประเทศไทย นักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไทย รวมถึงนักกีฬาแบดมินตัน
ที่มีประสบการณ์การแข่งขันระดับจังหวัดขึ้นไป หรือเคยเป็นนักกีฬาแบดมินตันในระดับดังกล่าว
ข้างต้น 
 4) นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า หมายถึง  นิสิต/นักศึกษาที่เคยลงทะเบียนเรียนรายวิชา
แบดมินตันและผ่านการสอบประเมิน 1 ภาคการศึกษา และไม่มีประสบการณ์การแข่งขัน 
 5) X-factor หรือ มุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่ (Acromian process of scapula) กับ
แนวข้อสะโพก (Greater trochanter of femur) หมายถึง ค่ามุมที่ตัดกันระหว่างแนวแกนของข้อไหล่
ขวา-ซ้าย กับแนวแกนของข้อสะโพกขวา-ซ้ายในระนาบที่ขนานกับพื้น ขณะที่ไม้แร็คเก็ตกระทบ
ลูกขนไก่ ค านวณได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรมของเคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสาม
มิติ ขณะหมุนตัวตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ หน่วยเป็น องศา (ภาพที่ 1.1) 

 

                   

  
 ภาพที่ 1.1 แสดงภาพจ าลองมุมมองด้านบนของมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนว

ข้อสะโพก (X-factor) 

6) X-factor stretch หรือ มุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพกสูงสุดขณะมี
การเคลื่อนไหวเพื่อตบลูก  หมายถึง  ค่ามุมที่ตัดกันระหว่างแนวแกนของข้อไหล่ขวา-ซ้าย กับ

ข้อไหล่ขวา 
ข้อสะโพกซ้าย 

ข้อไหล่ซ้าย 
ข้อสะโพกขวา 
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แนวแกนของข้อสะโพกขวา-ซ้ายในระนาบที่ขนานกับพื้นสูงสุด ขณะหมุนตัวตบลูกขนไก่ทั้ง 3 
รูปแบบ หน่วยเป็นองศา 

7) Shuttlecock velocity หมายถึง ความเร็วลูกขนไก่สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต 
หน่วยเป็น เมตร/วินาที 

ผลหรือประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1. ได้ทราบถึงรูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนขณะตบ
ลูกในนักกีฬาแบดมินตัน 

2. ผลการศึกษาในครั้งนี้เป็นประโยชน์ในการพัฒนาศักยภาพนักกีฬาแบดมินตันเพื่อให้
นักกีฬาที่มีทักษะสูงเล่นได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  และนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ าได้ทราบถึง
จุดด้อยของตนเอง และได้พัฒนาตนเองให้เล่นแบดมินตันได้ดีมากขึ้น  ท าให้นักกีฬาแบดมินตันมี
การแสดงออกถึงความสามารถสูงสุดในการแข่งขัน  เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความสามารถของ
นักกีฬาแบดมินตันในการฝึกซ้อมและการแข่งขัน 

3. เพื่อเป็นข้อมูล และเอกสารอ้างอิงในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ลูกตบ (The smash)  

เป็นลูกที่มีวิถีวิ่งจากต าแหน่งสูงลงสู่พื้นสนามฝ่ายตรงข้ามด้วยความเร็วและรุนแรง  แบ่ง
วิธีการตบลูก เป็น 3 รูปแบบ คือ 

1. การตบด้วยลูกหน้ามือ (Forehand smash stroke)  

 

ภาพที่ 2.1 แสดงภาพจ าลองการตบด้วยลูกหน้ามือ (Forehand smash stroke)  [7] 
2. การตบด้วยลูกหลังมือ (Backhand smash stroke) 

 

ภาพที่ 2.2 แสดงภาพจ าลองการตบด้วยลูกหลังมือ (Backhand smash stroke)  [7] 
3. การตบด้วยลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ (Overhead smash stroke) 

 

ภาพที่ 2.3 แสดงภาพจ าลองการตบด้วยลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ (Overhead smash stroke)  [7] 
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กล้ามเนื้อหลักที่เกี่ยวข้องขณะตบแบดมินตัน 

- กล้ามเนื้อล าตัว 

การเคลื่อนไหวในกีฬาประเภทแร็คเก็ต ส่วนใหญ่มีการท างานของกล้ามเนื้อจากกล้ามเนื้อ
ส่วนต้นไปสู่กล้ามเนื้อส่วนปลาย เพื่อให้กล้ามเนื้อส่วนปลายคือกล้ามเนื้อรยางค์แขนออกแรงตีลูก
ได้แรงขึ้น กล้ามเนื้อส่วนต้นซึ่งคือกล้ามเนื้อล าตัวเป็นกล้ามเนื้อที่ช่วยสะสมพลังงาน และส่งแรง
ต่อไปยังกล้ามเนื้อรยางค์แขน จึงมีส่วนช่วยในการตีเป็นอย่างมาก เน่ืองจากการเล่นกีฬาประเภทนี้
ส่วนใหญ่ต้องใช้ความรุนแรงและรวดเร็วในการตีลูก ในปี 2011 Samuel และคณะ  [8] ได้
ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนกับ
ความเร็วขณะตีลูกเทนนิสหน้ามือซึ่งเป็นกีฬาประเภทแร็คเก็ต พบว่าถ้ากล้ามเนื้อล าตัวคือ กล้ามเนื้อ 
External oblique มีการท างานอย่างมาก ซึ่งมีส่วนช่วยให้ตีลูกเทนนิสหน้ามือได้เร็วขึ้น คณะผู้วิจัยจึง
แนะน าให้ฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อล าตัวมัดน้ีเพิ่มเป็นพิเศษ แสดงให้เห็นว่าความแรงในการตี
ลูกจะมากหรือน้อยนั้น นอกจากจะขึ้นกับการเหวี่ยงแขนและข้อมือแล้ว  ยังขึ้นกับการหมุนตัวด้วย
เช่นกัน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Jim McLean ในปี 2008 [9] เกี่ยวกับวงสวิงของนักกอล์ฟและการ
หมุนล าตัว ท าให้เกิดมุมของแนวไหล่กับแนวสะโพก โดย McLean สรุปว่าถ้าความสัมพันธ์ระหว่าง
มุมของแนวไหล่กับแนวสะโพก หรือที่เรียกว่า X-factor มีค่ามาก จะท าให้นักกอล์ฟตีลูกได้แรงมาก
ขึ้น จากการศึกษานี้ท าให้ทราบว่าถ้ามีการหมุนของล าตัวมากขณะเคลื่อนไหว  ซึ่งเป็นการสะสม
พลังงานไว้ที่ล าตัว  น่าจะส่งผลให้เกิดแรงส่งผ่านไปที่รยางค์แขนมากด้วยเช่นกัน  ซึ่งในกีฬา
แบดมินตันก็น่าจะเป็นไปในลักษณะเดียวกันด้วย กล่าวคือ ถ้ามีการท างานของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการ
หมุนล าตัวมาก ก็น่าจะมีการส่งผ่านแรงไปที่รยางค์แขนเพื่อตบลูกได้แรงมากขึ้นเช่นกัน  โดยการตบ
ในแนววิถีแบบทแยงคอร์ทน่าจะมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวจากการวัดโดยใช้  Surface EMG 
มากกว่าการตบในแนววิถีขนานคอร์ทด้วย นอกจากนี้ในปี  2009 Shariff AH และคณะ  [10] ท าการ
ส ารวจการบาดเจ็บทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อในนักกีฬาแบดมินตันประเทศมาเลเซีย  พบว่ามี
การบาดเจ็บทางระบบกระดูกและกล้ามเนื้อบริเวณล าตัวใกล้เคียงกับบริเวณรยางค์แขนโดยส่วน
ใหญ่เป็นการอักเสบบริเวณกล้ามเนื้อจากการใช้งานมากเกินปกติ  จากผลการศึกษาคร้ังนี้ท าให้คาด
เดาได้ว่ากล้ามเนื้อบริเวณล าตัวอาจเป็นกล้ามเนื้อที่มีการใช้งานมากขณะเล่นแบดมินตัน  

จากการวิเคราะห์ทางกายวิภาคศาสตร์พบว่ากล้ามเนื้อล าตัวหลักที่จ าเป็นในการตบลูกขน
ไก่นั้น ได้แก่  กล้ามเนื้อ External oblique และกล้ามเนื้อ Internal oblique ที่ท าหน้าที่ในการหมุน
ล าตัว มีส่วนช่วยในการหมุนตัวตบลูก  [11] ช่วยสะสมพลังงานให้เกิดแรงในการตบลูกได้มากขึ้น  
และกล้ามเนื้อ Rectus abdominis ที่มีส่วนช่วยควบคุมการเหยียดงอของล าตัวใน ขณะหมุนตัวตบลูก
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สร้างโมเมนตัมให้ล าตัวเคลื่อนที่ไปด้านหน้า และเมื่อวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์จะพบว่า  ในการตบ
ลูกทั้ง 3 รูปแบบ ทั้งการตบลูกหน้ามือ การตบลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ พบว่าสิ่ง
ที่แตกต่างกันคือ การตบลูกหน้ามือ และการตบลูกหลังมือมีทิศทางการหมุนล าตัวแตกต่างกัน  ท าให้
อาจมีการท างานของกล้ามเนื้อต่างกัน ส่วนการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ จะมีการหมุนล าตัวมากกว่า
การตบลูกหน้ามือ  อาจมีการท างานของกล้ามเนื้อมากกว่า เป็นต้น  แต่อย่างไรก็ดีการศึกษาโดยใช้  
Surface EMG ที่ผ่านมายังไม่มีผู้วิจัยใดศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักๆที่จ าเป็น  

- กล้ามเนื้อรยางค์แขน 

 ในปี  2009  Escamilla และ Andrews [12] ได้รวบรวมผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการ
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อรยางค์แขนขณะเล่นกีฬาโดยใช้  Surface EMG ในกีฬาที่มี
ท่าทางการใช้หัวไหล่และรยางค์แขนในการเล่น  ได้แก่  การขว้างลูกเบสบอล  อเมริกันฟุตบอล  
ซอล์ฟบอล การเสิร์ฟและตบลูกวอลเลย์บอล การตีลูกเทนนิส การตีเบสบอล และการตีลูกกอล์ฟ ท า
ให้ทราบว่ากีฬาแต่ละชนิดใช้กล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดใดมากโดยเทียบเป็นค่าร้อยละการท างาน
สูงสุด (% Maximal Voluntary Isometric Contraction; %MVIC) ชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อเป็น
แบบใด  (Eccentric หรือ Concentric) และล าดับการท างานของกล้ามเนื้อในแต่ละช่วงการ
เคลื่อนไหว  เป็นต้น  ท าให้ทราบถึงประโยชน์ที่ได้จากการใช้  Surface EMG วิเคราะห์การ
เคลื่อนไหวทางด้านการกีฬา  การเข้าใจการท างานของกล้ามเนื้อน ามาสู่การพัฒนาศักยภาพนักกีฬา 
แต่ในการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อรยางค์แขนขณะเล่นกีฬา
แบดมินตันโดยใช้ Surface EMG ยังมีจ านวนน้อย แต่ยังมีผู้ศึกษาวิจัยบ้าง ได้แก่ Chien-Lu Tsai และ
คณะในปี 2005  [13] ท าการศึกษาคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อในท่ายืนตบและกระโดดตบลูกขน
ไก่ของกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวา  7 กล้ามเนื้อ  ได้แก่  Wrist flexor, Wrist extensor, Biceps 
brachii, Triceps brachii, Middle deltoid, Posterior deltoid  และ Pectoralis major โดยใช้ Surface 
EMG ในนักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไต้หวัน  จ านวน 8 คน พบว่า การกระโดดตบลูกขนไก่มีคลื่น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อรยางค์แขนมากกว่าการยืนตบในช่วงก่อนไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่  0.7 
วินาทีอย่างมีนัยส าคัญในทุกกล้ามเนื้อ  ยกเว้นกล้ามเนื้อ  Pectoralis major ขณะที่ช่วงไม้แร็คเก็ต
สัมผัสลูกขนไก่และช่วงหลังเมื่อไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่ไปแล้ว  0.4 วินาที  การกระโดดตบมี
รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อ  Wrist extensor มากกว่าการยืนตบอย่างมีนัยส าคัญ  และตลอดทั้ง
ช่วงการเคลื่อนไหวการกระโดดตบลูกขนไก่มีการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนมากกว่าการยืน
ตบในกล้ามเนื้อ  Wrist flexor, Wrist extensor, Triceps brachii และ Pectoralis major จะท างาน
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ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อ พิจารณาจากค่าผลรวมคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉลี่ย  (Mean 
Integrated Electromyography; meanIEMG) 

ต่อมาในปี  2006 Chien-Lu Tsai และคณะ  [14] ศึกษาเปรียบเทียบคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวา  7 กล้ามเนื้อ ได้แก่  Wrist flexor, Wrist extensor, Biceps brachii, 
Triceps brachii, Middle deltoid, Posterior deltoid  และ Pectoralis major ในรูแบบการตบลูกหน้า
มือ และการตบลูกหลังมือ  โดยใช้ Surface EMG ในนักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไต้หวัน  จ านวน 8 
คน พบว่า  ในช่วงก่อนไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่  0.1 วินาที  ลูกตบหน้ามือมีการท างานของ
กล้ามเนื้อ Middle deltoid และ Posterior deltoid มากกว่าลูกตบหลังมืออย่างมีนัยส าคัญ  และลูกตบ
หลังมือมีการท างานของกล้ามเนื้อ Wrist extensor, Biceps brachii และ Pectoralis major มากกว่าลูก
ตบหน้ามืออย่างมีนัยส าคัญ  ขณะที่ช่วงไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่  ในท่าลูกตบหน้ามือและลูกตบ
หลังมือมีการท างานของกล้ามเนื้อค่อนข้างคล้ายกันมาก  และช่วงหลังจากไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขน
ไก่ไปแล้ว 0.1 วินาที ในการตบลูกหน้ามือมีการท างานของกล้ามเนื้อ  Middle deltoid และ Posterior 
deltoid มากกว่าลูกตบหลังมืออย่างมีนัยส าคัญ 

 ที่ผ่านมาการศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อที่วัดโดยใช้  Surface 
EMG ในนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง  การศึกษาในนักกีฬาแบดมินตันที่เร่ิมต้นฝึกหรือยังมี
ทักษะต่ ายังมีจ านวนน้อย  ในการศึกษาของ Sakurai และ Ohtsuki ปี 2000 [4] เกี่ยวกับการท างาน
ของกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวาขณะตบลูกและพิจารณาความแม่นย าของการตบลูกของนักกีฬา
แบดมินตันที่มีทักษะ สูงเปรียบเทียบกับนักกีฬาแบดมินตัน ที่มีทักษะต่ า โดยใช้ Surface EMG ใน
นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูงจ านวน 5 คน และมีทักษะ ต่ าจ านวน 5 คน ท าในกล้ามเนื้อรยางค์
แขนจ านวน 5 กล้ามเนื้อ  ได้แก่ Flexor carpi ulnalis, Extensor carpi radialis, Triceps brachii 
(Lateral head), Biceps brachii และ Trapezius (Upper part) โดยให้นักกีฬาแบดมินตันตบลูกขนไก่
จากเคร่ืองยิงลูกให้เข้าบริเวณเป้าหมายที่ก าหนด  จ านวน  30 คร้ังต่อคน  พบว่า กลุ่มนักกีฬา
แบดมินตันที่มีทักษะสูงมีการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนมากกว่าโดยดูได้จากค่าความสูงของ
คลื่นสัญญาณไฟฟ้า (Amplitude) ช่วงเวลาการท างานของกล้ามเนื้อตั้งแต่ช่วงเตรียมตัวก่อนตีลูกไป
ถึงช่วงที่ตีลูกออกไปแล้วเกิดในช่วงเวลาสั้นกว่า การท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนเกิดขึ้นเร็วกว่า  
และมีความแม่นย าในการตบลูกขนไก่ให้เข้าเป้าหมายมากกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า
อย่างมีนัยส าคัญ การศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อในนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง
เทียบกับนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ าโดยใช้ EMG ท าให้เกิดประโยชน์ทั้งตัวนักกีฬาเองและทีม
กีฬานั้นๆ จะเห็นได้จากหลายชนิดกีฬาได้ประยุกต์ใช้ความรู้น้ีเข้าไปพัฒนาระดับความสามารถของ
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นักกีฬา ดังการศึกษาของ Farber และคณะ ในปี 2009 [15] ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากการ
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวโดยใช้เคร่ือง  EMG โดยเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อต้นแขนใน
นักกีฬากอล์ฟระดับอาชีพเทียบกับระดับสมัครเล่นโดยใช้การวัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบ
เข็ม (Fine-wire EMG) ในนักกีฬากอล์ฟชายถนัดขวากลุ่มละ  10 คน ในกล้ามเนื้อ  Flexor carpi 
radialis, Pronator teres, Flexor carpi ulnaris และ Extensor carpi radialis brevis  ทั้งแขนน าและ
แขนตาม พบว่ากล้ามเนื้อหลักที่ท าให้นักกอล์ฟระดับสมัครเล่นต่างจากระดับอาชีพ  คือ กล้ามเนื้อ  
Pronator teres ท าให้ผู้วิจัยสันนิษฐานว่ากล้ามเนื้อมัดนี้เป็นกล้ามเนื้อที่ท าให้นักกอล์ฟสมัครเล่นมี
โอกาสบาดเจ็บมากกว่านักกอล์ฟระดับอาชีพ  จึงแนะน าให้นักกอล์ฟสมัครเล่นฝึกยืดและฝึกความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อมัดนี้ เป็นต้น 
 
การวิเคราะห์การเคลื่อนไหว 

 ปัจจุบันการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของนักกีฬา  ส่วนมากใช้การถ่ายวิดีโอจากทาง
ด้านหน้า และด้านข้าง ซึ่งบอกรายละเอียดได้มากขึ้น  สามารถวิเคราะห์ระนาบการเคลื่อนไหว  การ
ท างานของข้อต่อต่างๆของร่างกายได้ชัดเจนขึ้น  ถึงแม้การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวจากกล้องวิดีโอ
จะท าให้ ทราบถึง รายละเอียดการ เคลื่อนไหว ของส่วนต่างๆของร่างกายมากขึ้น  แต่การพัฒนา
ปรับเปลี่ยนความสามารถของนักกีฬาจากนักกีฬาที่มีทักษะ ต่ าให้มีทักษะที่สูงขึ้นได้นั้นก็เป็นไปได้
ยาก เน่ืองจากความแตกต่างของสรีรร่างกาย  ความแข็งแรงและ รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อที่
ไม่เหมือนกัน เป็นต้น [5] และเน่ืองจากกีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาที่มีการเคลื่อนไหวด้วยความรวดเร็ว
และรุนแรงการตีลูกขนไก่ใช้เวลาสั้นมาก ช่วงเวลาตั้งแต่ยกไม้เร่ิมออกแรงตีจนกระทั่งไม้กระทบลูก
ใช้เวลาเพียง  0.1 วินาทีเท่านั้น  และลูกที่พุ่งไปจากการตบมีความเร็วมากกว่า  100 เมตรต่อวินาที  [3] 
อีกทั้งยังมีการเคลื่อนไหวส่วนต่างๆของร่างกายหลายส่วน การดูภาพเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียวอาจ
ไม่ได้ให้ข้อมูลการท างานของร่างกายที่เพียงพอ  ดังนั้นการใช้เคร่ืองบันทึก คลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ  (Electromyography; EMG) ตรวจการท างานของกล้ามเนื้อที่ใช้แต่ละช่วงของการ
เคลื่อนไหวเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่แสดงให้เห็นชัดเจนว่าการเคลื่อนไหวของร่างกายเป็นไป
ตามล าดับที่ เหมาะสม  และใช้กล้ามเนื้อที่ส าคัญได้ อย่างมีประสิทธิภาพ หรือไม่  [6] ซึ่งจะเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่ใช้ในการพัฒนาปรับเปลี่ยนความสามารถของนักกีฬาจากนักกีฬาที่ไม่มีทักษะ  ให้มี
ทักษะที่สูงขึ้นได้ 
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สรุปผลจากการทบทวนวรรณกรรม 

จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น  จะเห็นว่า ยังไม่มีผู้ใดศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อ
ล าตัวหลักที่จ าเป็นในการหมุนตัวขณะตบในกีฬาแบดมินตัน อันได้แก่ กล้ามเนื้อ External oblique 
และกล้ามเนื้อ  Internal oblique  แต่ทางผู้วิจัยเน้นศึกษากล้ามเนื้อที่สามารถบันทึกได้  เห็นคลื่น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ชัดเจน  กล้ามเนื้ออยู่ในชั้นต้ืนและมีขนาดใหญ่คือ  กล้ามเนื้อ  External 
oblique เป็นหลัก ซึ่งผู้วิจัยคาดว่ากล้ามเนื้อ  External oblique ข้างขวาในนักแบดมินตันที่ถนัด
แขนขวามีการท างานมากขณะตบลูก และงานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน
ขณะการเคลื่อนไหวโดยใช้  Surface EMG ในนักกีฬาแบดมินตันชาย ยังมีจ านวนน้อยและไม่
ครอบคลุมในทุกกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่ส าคัญที่ใช้ตบลูก  อีกทั้งงานวิจัยที่ผ่านมาขาดการวิเคราะห์
การตบลูกขนไก่ใน  3 รูปแบบ  ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว
โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ  External oblique ข้างขวาขณะตบลูก  รวมถึงกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อ
รยางค์แขนมัดอ่ืนขณะตบลูกในนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกันโดยใช้  Surface 
EMG โดยมีการเพิ่มกลุ่มกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง  เพิ่มการวิเคราะห์การท างานของกล้ามเนื้อในวิธีการ
ตบใน 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  การ
วิเคราะห์ X-factor โดยการควบคุมแนววิถีการตบให้เป็นแบบทแยงคอร์ท  ควบคุมต าแหน่งการตบ
ลูกและต าแหน่งลูกที่ตกในคอร์ทอีกด้วย 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 

เป็นการวิจัยโดยการสังเกตเชิงวิเคราะห์  (Observational Analytic Design) ในนักกีฬา
แบดมินตันชายไทย อายุ 18-30 ป ี

ระเบียบวิธีวิจัย 

 ประชากรเป้าหมาย  (Target population) คือ นักกีฬาแบดมินตันชายไทยอายุระหว่าง   
18 – 30 ป ีที่มีทักษะสูง และมีทักษะต่ า 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษา (Study population) คือ นักกีฬาแบดมินตันชายไทยอายุระหว่าง  
18 – 30 ปีที่มีทักษะสูง และมีทักษะต่ าตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้าศึกษาวิจัย 
 ตัวอย่าง (Sample) คือ นักกีฬาแบดมินตันชายไทยอายุระหว่าง 18 – 30 ปีที่มีทักษะสูง และ
มีทักษะต่ า ตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้าศึกษาวิจัย และลงนามยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

A. เกณฑ์ในการคัดเข้าศึกษา (Inclusion criteria) 
- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นนักกีฬาแบดมินตันชายไทย อายุ 18 - 30 ปี ถนัดแขนข้างขวา 

  นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูง หมายถึง นักกีฬาแบดมินตันทีมมหาวิทยาลัย  นักกีฬา
แบดมินตันระดับสโมสรในประเทศไทย นักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไทย รวมถึงนักกีฬาแบดมินตัน
ที่มีประสบการณ์การแข่งขันระดับจังหวัดขึ้นไป หรือเคยเป็นนักกีฬาแบดมินตันในระดับ  
ดังกล่าวข้างต้น 

     นักกีฬาแบดมินตันที่ทักษะ ต่ า หมายถึง  นิสิต/นักศึกษาที่เคยลงทะเบียนเรียนรายวิชา
แบดมินตันและผ่านการสอบประเมิน 1 ภาคการศึกษา และไม่มีประสบการณ์การแข่งขัน 

- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นผู้มีสุขภาพดี ไม่มีอาการปวด และไม่มีการบาดเจ็บใดๆ  โดยเฉพาะ
บริเวณล าตัวและรยางค์แขนขณะเร่ิมเข้าร่วมงานวิจัย 

- ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ไม่มีความผิดปกติเกี่ยวกับเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ  และไม่มี
ข้อจ ากัดในการเคลื่อนไหวของล าตัวและรยางค์แขน 

- ค่าดัชนีมวลกาย  (Body Mass Index; BMI) อยู่ในเกณฑ์ปกติ  คือระหว่าง  20-24.9 
กิโลกรัม/เมตร2 

-    สมัครใจและลงนามในใบยินยอมการเข้าร่วมงานวิจัย  
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 B. เกณฑ์ในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 
- อยู่ในสภาวะเจ็บป่วย/บาดเจ็บ ที่เป็นอุปสรรคต่อการทดลอง 
- ความหนาของชั้นไขมันใต้ผิวหนังที่วัดด้วยวิธี  Skinfold measurement ของแต่ละ

กล้ามเนื้อที่ใช้ในการทดสอบมากกว่า 4 เซนติเมตร [16] 

- ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นนักกีฬาประเภทอ่ืนที่ใช้กล้ามเนื้อล าตัวและแขนเป็นหลัก  เช่น 
เทนนิส สควอซ์ บาสเกตบอล วอลเล่ย์บอล เป็นต้น 

- มีข้อจ ากัด  ข้อห้าม  ในการทดสอบด้วยเคร่ืองวัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  เช่น 
ผิวหนังบริเวณที่ใช้ทดสอบมีแผลเปิด เป็นต้น 

การค านวณขนาดตัวอย่าง 

การก าหนดกลุ่มประชากรตัวอย่าง  มาจากการค านวณหากลุ่มประชากรตัวอย่างของ  
Roscoe, JT.ในปี 1975 [17] ซึ่งในงานวิจัยนี้  ศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อ  External 
oblique ข้างขวาจากการวัดโดยใช้ Surface EMG เมื่อตบลูกในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  ทั้ง 3 
รูปแบบ ได้แก่  การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะในนักกีฬา
แบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน  โดย Roscoe กล่าวว่า  ขนาดของกลุ่มตัวอย่างควรมี
จ านวนอย่างน้อยต้องมากกว่าตัวแปรที่จะศึกษา  10 เท่า ในการศึกษานี้มีตัวแปรที่ต้องการจะศึกษา  
คือ Muscle activity of right external oblique รวม 1 ตัวแปร  

 จากที่กล่าวมาข้างต้น สามารถน ามาค านวณจ านวนประชากรตัวอย่างได้จาก 
สูตร   n = 10 x f 

ก าหนดให้ n   คือ   จ านวนตัวอย่างต่อกลุ่มที่ต้องการจะศึกษา 
       f    คือ   จ านวนตัวแปรที่จะท าการศึกษา ในการศึกษานี้มีจ านวน 1 ตัวแปร 

แทนค่า   n = 10 x 1 = 10 
เพราะฉะนั้นจะต้องใช้จ านวนตัวอย่างต่อกลุ่มทั้งสิ้น  10 คน แต่เพื่อป้องกัน ผู้เข้าร่วม

งานวิจัยบางคนตบลูกไม่เป็นไปตามข้อก าหนด  จึงมีการเพิ่มจ านวนกลุ่มตัวอย่างต่อกลุ่ม  เท่ากับ 15 
คนต่อกลุ่ม  เพื่อวิเคราะห์นักกีฬาแบดมินตันที่ความสามารถต่างกัน  2 ระดับ การศึกษาวิจัยครั้งน้ี
จะต้องใช้ประชากรตัวอย่างรวมทั้งหมด 30 คน 
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การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง  (Purposive sampling) คือ คัดเลือกเฉพาะนัก กีฬา
แบดมินตันชายไทย  และผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะต้องอยู่ในเกณฑ์การคัดเลือกเข้าศึกษา  โดยมีการ
จัดสรรตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละเท่าๆ กัน ได้แก่  
 - กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง หมายถึง นักกีฬาแบดมินตันทีมมหาวิทยาลัย นักกีฬา
แบดมินตันระดับสโมสรในประเทศไทย นักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไทย รวมถึงนักกีฬาแบดมินตัน
ที่มีประสบการณ์การแข่งขันระดับจังหวัดขึ้นไป หรือเคยเป็นนักกีฬาแบดมินตันในระดับ  
ดังกล่าวข้างต้น 

- กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า  หมายถึง  นิสิต /นักศึกษาที่เคยลงทะเบียนเรียน
รายวิชาแบดมินตันและผ่านการสอบประเมิน 1 ภาคการศึกษา และไม่มีประสบการณ์การแข่งขัน 

อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1. เอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย (ภาคผนวก ข) และเอกสาร
แสดงความยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย (ภาคผนวก ค) 

2. แบบสอบถามข้อมูลเพื่อการคัดกรองเบื้องต้น (ภาคผนวก ง) แบบบันทึกข้อมูล  
ส่วนบุคคล (ภาคผนวก จ) และแบบบันทึกข้อมูลของการวิจัย (ภาคผนวก ฉ) 

3. เคร่ือง Electromyography เคร่ืองหมายการค้า Megawin 6000 พร้อมคอมพิวเตอร์บันทึก
ข้อมูล และ Software วิเคราะห์คลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Megawin 6000 Version 3.0 

 

     ภาพที่ 3.1 แสดงเคร่ือง Electromyography เคร่ืองหมายการค้า Megawin 6000 พร้อม                              
คอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูล และ Software วิเคราะห์คลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ Megawin 6000 Version 3.0 
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4. ขั้วบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  (Electrode) Bipolar Ag/AgCl disc-surface 
electrode เส้นผ่านศูนย์กลาง 34 มิลลิเมตร เคร่ืองหมายการค้า Ambu® Blue sensor P  

 

 ภาพที่ 3.2 แสดงขั้วบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเคร่ืองหมายการค้า 
Ambu® Blue sensor P 

5. อุปกรณ์ในการตรวจร่างกาย 
 เคร่ืองชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง 
 เคร่ืองวัดความหนาของชั้นไขมันใต้ผิวหนัง (Skinfold caliper) 

 

ภาพที่ 3.3 แสดงเคร่ืองวัดความหนาของชั้นไขมันใต้ผิวหนัง (Lange Bodyfat Skinfold    
Caliper C-130) 

6. เคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิติ ในระบบ Optical system ใช้ในการ
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวส่วนต่างๆของร่างกายขณะทดสอบการตบลูกขนไก่ โดยการติดตัวบอก
ต าแหน่ง (Reflextive marker) ที่ร่างกายตามต าแหน่งอ้างอิงที่ก าหนด โดยใช้ความเร็วในการ
บันทึกภาพ 500 ภาพต่อวินาที ประกอบด้วย 

 คอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูล จ านวน 1 เคร่ือง  พร้อม Software วิเคราะห์การเคลื่อนไหว  
เคร่ืองหมายการค้า Qualisys Track Manager (QTM) Version 2.0.365 (Qualisys AB,  Inc.,  
Gothenburg,  Sweden) (ภาพที่ 3.4.ก) 

 อุปกรณ์ก าหนดพิกัดอ้างอิง (Calibration set) 1 ชุด (ภาพที่ 3.4.ข) 
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 กล้องจับแสงสะท้อนระบบดิจิตอล เคร่ืองหมายการค้า Pro Reflex MCU 1000 Digital 
camera จ านวน 6 ตัว พร้อมขาตั้งกล้อง (Manfrotto version 475B/MG31) จ านวน 6 ชุด และสายรับ-
ส่งข้อมูลแต่ละกล้อง (ภาพที่ 3.4.ค) 

 ตัวบอกต าแหน่ง (Reflextive marker)  เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2.5 เซนติเมตร จ านวน 
7 ชิ้น (ภาพที่ 3.4.ง) และเทป Reflextive marker ติดบริเวณหัวลูกขนไก่ และไม้แร็คเก็ต  
(ภาพที่ 3.4.จ) 
 

 
ภาพที่ 3.4.ก แสดงคอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูล พร้อม Software วิเคราะห์การเคลื่อนไหว 

 

 
ภาพที่ 3.4.ข แสดงอุปกรณ์ก าหนดพิกัดอ้างอิง (Calibration set) 
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 ภาพที่ 3.4.ค แสดงชุดกล้องจับแสงสะท้อนระบบดิจิตอล เคร่ืองหมายการค้า ProReflex 

MCU 1000 Digital camera 
 

 
ภาพที่ 3.4.ง แสดง Reflextive marker เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2.5 เซนติเมตร 

 

                                    
ภาพที่ 3.4.จ แสดงแถบเทป Marker ติดบริเวณลูกขนไก่ และไม้แร็คเก็ต 

 

Optical camera 

แถบเทป 

marker 
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 7. ไม้แร็คเก็ต เคร่ืองหมายการค้า Yonex รุ่น Arcsaber 100 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงไม้แร็คเก็ต เคร่ืองหมายการค้า Yonex รุ่น Arcsaber 100 

  8. ลูกขนไก่ เคร่ืองหมายการค้า RSL รุ่น Silver (JP) 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงลูกขนไก่ เคร่ืองหมายการค้า RSL รุ่น Silver (JP) 

     9. ตาข่ายสนามแบดมินตัน 
            10. แอลกอฮอล์ ส าลี ผ้ากอซ Transpore และ Strap taping 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยกรอกแบบบันทึกข้อมูลเบื้องต้นของอาสาสมัคร 
2. ชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง ค านวณดัชนีมวลกาย (BMI) และวัดความหนาของชั้นไขมัน 

ใต้ผิวหนังโดยวิธี Skinfold measurement ในทุกต าแหน่งของกล้ามเนื้อที่ท าการติด Electrode ของ
การทดสอบ 

3. การทดลองแบ่งผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
 - กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง 
 - กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า 
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4. อธิบายถึงวิธีการทดลองให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเข้าใจถึงวิธีปฏิบัติ วิธีการทดสอบและ
ประเมินผล ซึ่งแต่ละคนต้องท าการตบลูกขนไก่ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท ทั้ง 3 รูปแบบๆ
ละ 30 คร้ัง รวมเป็น 90 คร้ังต่อคน ก าหนดให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยสวมกางเกงขาสั้น สวมถุงเท้า และ
รองเท้ากีฬาเพื่อความสะดวกขณะท าการทดสอบ 

5. เมื่อผู้เข้าร่วมงานวิจัยมาถึงห้องปฏิบัติการ ให้นั่งพัก 10 นาที เพื่อให้อัตราการเต้นของ
หัวใจอยู่ในระดับปกติของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก จากนั้นท าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะพัก (Resting Heart Rate) 

6. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าการอบอุ่นร่างกาย (Warm Up) และยืดเหยียดกล้ามเนื้อ (Stretching) 
เพื่อเตรียมร่างกายให้พร้อมส าหรับการทดสอบ เป็นเวลา 10 นาที 

7. ผู้ท าการวิจัยท าความสะอาดผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่
เกี่ยวข้องในการทดสอบ โดยใช้แอลกอฮอล์และใช้ผ้ากอซขัดเบาๆ  จนบริเวณผิวหนังมีสีแดง
เล็กน้อย หลังจากนั้นผู้ท าการวิจัยท าการติด  Surface EMG electrode ตามโปรแกรม Megawin 6000 
Version 3.0 บริเวณต่อไปนี้ กล้ามเนื้อ Left External oblique, Left Internal oblique, Left Rectus 
abdominis, Right External oblique , Right Internal oblique, Right Rectus abdominis, Right 
Pectoralis major, Right Anterior deltoid, Right Posterior deltoid, Right Biceps brachii, Right 
Triceps brachii, Right Flexors of the wrist และ Right Extensor of the wrist ดังภาพ 

                             
ภาพท่ี 3.7 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left External oblique      ภาพท่ี 3.8 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left Internal oblique 
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ภาพท่ี 3.9 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left Rectus abdominis            ภาพท่ี 3.10 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right External              

oblique 

 

                       

ภาพท่ี 3.11 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Internal oblique             ภาพท่ี 3.12 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Rectus 
abdominis 

     

ภาพท่ี 3.13 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Pectoralis major              ภาพท่ี 3.14 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right 
Anterior deltoid   
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ภาพท่ี 3.15 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Posterior deltoid             ภาพท่ี 3.16 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right 
Biceps brachii     
 

                   

ภาพท่ี 3.17 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Triceps brachii               ภาพท่ี 3.18 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right 
Flexors of the wrist 

  

  ภาพท่ี 3.19 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Extensor of the wrist  

8. ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ทั้ง 2 กลุ่ม ได้รับการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ  
(Maximal Voluntary Isometric Contraction; MVIC) ของทุกกล้ามเนื้อดังกล่าวข้างต้น  [18] 
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(ภาคผนวก ก) โดยออกค าสั่งให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกแรงต้านกันมากที่สุด  เป็นเวลา 5 วินาที ท าซ้ า 
3 คร้ัง ระหว่างการทดสอบครั้งที่ติดกันจะมีเวลาพัก  30 วินาที น าค่าคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
สูงสุดของแต่ละคร้ังมาหาค่าเฉลี่ย   [16] เพื่อน ามาใช้เป็นค่าเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อ
ขณะตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ 

9. ติดตัวบอกต าแหน่ง (Reflextive marker) ที่ร่างกายตามต าแหน่งอ้างอิงที่ก าหนดใน
งานวิจัยครั้งนี้มี 6 ต าแหน่ง คือ ข้อไหล่ ( Acromion process) ทั้ง 2 ข้าง ข้อสะโพก ( Anterior 
Superior Iliac Spine; ASIS) ทั้ง 2 ข้าง ข้อมือขวา (Radial styloid process) ข้อศอกขวา (Lateral 
epicondyle)  

 
 

ภาพที่ 3.20 แสดงต าแหน่งในการติดตัวบอกต าแหน่ง (Reflextive marker) 
 

10. ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม รับลูกเสิร์ฟจาก คนเสิร์ฟลูกขนไก่ซึ่งมีประสบการณ์
การแข่งขันแบดมินตันอย่างน้อย 10 ปี และมีประสบการณ์การเสิร์ฟลูกมา 2 ปี จะเสิร์ฟในลักษณะ
ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยตบลูกกลับมา ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  โดยการตบจะเร่ิมจากการตบ
ลูกหน้ามือ ตบลูกหลังมือ และตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะท่าละ 10 ลูก มีเวลาพักระหว่างการตบแต่ละ
ลูก 5 วินาที เพื่อป้องกันการเมื่อยล้าของผู้เข้าร่วมงานวิจัย เมื่อครบการตบทั้ง 3 รูปแบบ รวม 30 ลูก
ถือเป็น 1 ชุดการตบ ระหว่างชุดการตบผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีเวลาพัก 5 นาที และจะวนกลับมา
เช่นเดิมอีก 2 ชุดการตบ กล่าวคือ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องตบลูกขนไก่ท่าละ 30 ลูก รวม 90 ลูกต่อคน 

11. เมื่อทดสอบเสร็จให้ผู้เข้าร่วมวิจัยท าการผ่อนคลายกล้ามเนื้อ (Cool Down) เป็นเวลา 
10 นาที 
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การประเมินการตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ 

 

ภาพที่ 3.21 แสดงภาพจ าลองสนามแบดมินตัน พร้อมเส้นแสดงต าแหน่งต่างๆ 
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ภาพที่ 3.22 แสดงภาพจ าลองสนามแบดมินตัน ที่ใช้ในการประเมินต าแหน่งลูกเสิร์ฟตกที่สามารถ

ยอมรับได้ 

 

ภาพที่ 3.23 แสดงภาพจ าลองสนามแบดมินตันที่ใช้ในการประเมินต าแหน่งลูกตบทั้ง 3 รูปแบบตกที่

สามารถยอมรับได้ 

ผู้ช่วยวิจัย 1 ผู้ช่วยวิจัย 2 

กล้อง 5 

กล้อง 2 กล้อง 3 

กล้อง 4 

กล้อง 1 

กล้อง 6 
 

 

 

 

ผู้ช่วยวิจัย 1 ผู้ช่วยวิจัย 2 

กล้อง 5 

กล้อง 2 กล้อง 3 

กล้อง 4 

กล้อง 1 

กล้อง 6 

G 

H 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 
D 

A 
B 

E 
F 
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ก าหนดให้ 

- A และ B คือ ต าแหน่งของคนเสิร์ฟลูกขนไก่ ก าหนดให้ยืนในบริเวณกรอบที่ขนาด  2 ฟุต*2 
ฟุต แบ่งเป็น 2 ต าแหน่งโดยใช้เส้น  Central line คือ บริเวณคนเสิร์ฟลูกขนไก่  A (เป็น
บริเวณที่ใช้ยืนเสิร์ฟลูกเพื่อให้ผู้เข้าร่วมวิจัยตบใน รูปแบบการตบลูกหน้ามือ) และบริเวณ
คนเสิร์ฟลูกขนไก่ B (เป็นบริเวณที่ใช้ยืนเสิร์ฟลูกเพื่อให้ผู้เข้าร่วมวิจัยตบใน รูปแบบการตบ
ลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ ) ต้องเสิร์ฟให้ลูกตกอยู่ใน ต าแหน่งที่ลูกเสิร์ฟ
ตกที่สามารถยอมรับได้ (ทั้งลูกตบหน้ามือ ลูกตบหลังมือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ ) ดัง
ภาพที่ 3.22 

- C และ D คือ ต าแหน่งลูกเสิร์ฟตกที่ยอมรับได้  ก าหนดให้ตกในบริเวณกรอบที่ก าหนด
ขนาด 4.25ฟุต* 6.50 ฟุต ซึ่งเป็นต าแหน่ง  ที่เกิดจากเส้นขนานเส้น  Short service line เส้น
ขนานเส้น Singles sideline เส้น Double long service line และเส้น Central line เพื่อให้
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยวิ่งไปตบลูกได้และเป็นแนววิถีทแยงคอร์ทตามเกณฑ์ที่ก าหนด  โดย C 
เป็นบริเวณลูกเสิร์ฟ รูปแบบ การตบ ลูกหลังมือ และการตบ ลูกหน้ามืออ้อมศีรษะตกที่
ยอมรับได้ และ D เป็นบริเวณลูกเสิร์ฟ รูปแบบการตบลูกหน้ามือตกที่ยอมรับได้ ดังภาพ ที่ 
3.22 

- E และ F คือ ต าแหน่งของผู้เข้าร่วมงานวิจัย  ก าหนดให้ยืนรอรับลูกในบริเวณกรอบที่
ก าหนดขนาด  2 ฟุต *2 ฟุต แบ่งเป็น 2 ต าแหน่งโดยใช้เส้น  Central line คือ ผู้เข้าร่วม
งานวิจัย E (เป็นบริเวณที่ผู้เข้าร่วมงานวิจัยยืนรอรับลูกเสิร์ฟเพื่อตบกลับใน รูปแบบการตบ
ลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ ) และผู้เข้าร่วมวิจัย  F (เป็นบริเวณที่ผู้เข้าร่วม
งานวิจัยยืนรอรับลูกเสิร์ฟเพื่อตบกลับใน รูปแบบการตบลูกหน้ามือ) พื้นที่ที่สามารถตบได้ 
คือบริเวณต าแหน่งที่ลูกเสิร์ฟตกที่สามารถยอมรับได้ (ทั้งลูกตบหน้ามือ ลูกตบหลังมือ และ
ลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ ) และต้องตบลูกในแนววิถีทแยงคอร์ท  สูงจากพื้นประมาณ  7– 9 
ฟุต (ค านวณได้จากเคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหว ) โดยตบลูกให้ลงพื้นสนามในบริเวณ
กรอบที่ก าหนดว่าเป็นต าแหน่งที่ลูกตบตกพื้นที่สามารถยอมรับได้  (ทั้งลูกตบหน้ามือ  ลูก
ตบหลังมือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ) ดังภาพที่ 3.23 

- G และ H คือ ต าแหน่งลูกตบตกพื้นที่สามารถยอมรับได้  ขนาด  8.5  ฟุต*15.5 ฟุต คือ 
ต าแหน่งที่เกิดจากเส้น  Short service line เส้น Singles sideline เส้น Singles long service 
line และเส้น  Central line ซึ่งเป็นบริเวณที่กว้างกว่าบริเวณต าแหน่งลูกเสิร์ฟที่สามารถ
ยอมรับได้ เน่ืองจากนักกีฬาแบดมินตันที่ไม่มีทักษะบางคนอาจตบลูกได้ไม่แรง  ไม่แม่นย า 
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และไม่สามารถตบลูกให้ลงในบริเวณกรอบที่ก าหนดไว้ได้ ซึ่งอาจท าให้ต้องตบลูกมากคร้ัง
กว่านักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะ และอาจเกิดการเมื่อยล้าในการตบลูกจึงขยายบริเวณ
เพิ่มขึ้นจากมาตรฐานการเล่นแบดมินตัน โดย G คือต าแหน่งลูกตบหน้ามือตกพื้นที่ยอมรับ
ได้ และ H คือต าแหน่งลูกตบหลังมือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะตกพื้นที่ยอมรับได้ ดัง
ภาพที่ 3.23 

- กล้องหมายเลข 1-6 คือ อุปกรณ์บันทึกภาพและวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิติ 
(Motion analysis) โดยใช้ความเร็วในการบันทึกการเคลื่อนไหว 500 ภาพต่อวินาที 
ประกอบด้วย 
                 - กล้องจับแสงสะท้อนระบบดิจิตอล เคร่ืองหมายการค้า ProReflex MCU 1000 
Digital camera จ านวน 6 ตัว 
                 - ขาตั้งกล้อง จ านวน 6 ชุด และสายรับ-ส่งข้อมูลแต่ละกล้อง 

- ผู้ช่วยวิจัย 1 เป็นผู้ควบคุมดูแลเคร่ือง EMG  
- ผู้ช่วยวิจัย  2 เป็นผู้ควบคุมกล้อง Software วิเคราะห์การเคลื่อนไหว  และบันทึกภาพการ

เคลื่อนไหวที่ได้จากกล้องหมายเลข 1-6 

การวิเคราะห์คลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  

 หลังจากคนเสิร์ฟลูกขนไก่ ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ผู้ช่วยวิจัยผู้ควบคุมกล้องและผู้ควบคุมเคร่ือง 
Surface EMG พร้อมแล้ว ผู้ช่วยวิจัยผู้ควบคุมกล้องเป็นผู้ให้สัญญาณเร่ิมเสิร์ฟ ผู้ควบคุมเคร่ือง 
Surface EMG เร่ิมบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยใช้ Sampling rate 1000 Hz การตบจะ
เร่ิมจากการตบลูกหน้ามือ ตบลูกหลังมือ และตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะท่าละ 10 ลูก มีเวลาพัก
ระหว่างการตบแต่ละลูก 5 วินาที เพื่อป้องกันการเมื่อยล้าของผู้เข้าร่วมงานวิจัย เมื่อครบการตบทั้ง 3 
รูปแบบ รวม 30 ลูกถือเป็น 1 ชุดการตบ ระหว่างชุดการตบผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีเวลาพัก 5 นาที จึง
เร่ิมท ารอบที่ 2 และรอบที่ 3 ดังนั้นผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องตบลูกขนไก่ท่าละ 30 ลูก รวม 90 ลูกต่อคน  

น าข้อมูลดิบของคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG activity)  ที่ได้ใน 10 คร้ังแรกที่ลูก
ตรงตามเกณฑ์ที่ก าหนดดังกล่าวข้างต้นไปท า Integration โดยโปรแกรม Megawin 6000 Version 
3.0 ก่อนท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยประเมินค่า  Peak Amplitude (µv) และ Mean IEMG 
(µv) ณ เวลาก่อนตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ 0.5 วินาที และหลังการตบลูกไปแล้ว 0.5 วินาที 
 น าค่า Peak Amplitude (µv) และ Mean IEMG (µv) ที่ได้เปรียบเทียบเป็นสัดส่วนกับศักย์
การท างานของกล้ามเนื้อขณะกล้ามเนื้อท างานสูงสุด  (MVIC) เพื่อให้ได้ค่า  EMG activity ของ
กล้ามเนื้อมัดนั้นๆ และหาค่าเฉลี่ยของ Peak Amplitude (µv) และ Mean IEMG (µv)  
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 ขั้นตอนการท าการวิเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแสดงดังภาพที่ 3.24 - 3.26 
 

 

ภาพที่ 3.24 แสดงข้อมูลดิบของคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG activity) ที่ได้จากโปรแกรม 

Megawin 6000 Version 3.0 

 

ภาพที่ 3.25 แสดงการเลือกช่วง ณ เวลาก่อนตบลูกขนไก่ 0.5 วินาที และหลังการตบลูกไปแล้ว 0.5 

วินาที 
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ภาพที่ 3.26 แสดงการท า Integration จากข้อมูลดิบ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางชีวกลศาสตร์ขณะตบลูกขนไก่ 

 น าข้อมูลการเคลื่อนไหวที่ได้ใน 10 คร้ังแรกที่ลูกตรงตามเกณฑ์ที่ก าหนดดังกล่าวข้างต้นมา
วิเคราะห์ โดยประเมินได้จาก Software วิเคราะห์การเคลื่อนไหว เคร่ืองหมายการค้า  Qualisys Track 
Manager (QTM) Version 2.0.365 (Qualisys AB, Inc., Gothenburg, Sweden) ดังนี้ 

1. ความเร็วลูกขนไก่สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต 
2. มุมของแนวไหล่กับแนวสะโพกขณะตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ (X-factor)  
3. มุมของแนวไหล่กับแนวสะโพกสูงสุด (X-factor stretch)        

 

 

ภาพที่ 3.27 แสดงรูปแบบจ าลองโครงร่างของร่างกายขณะตบลูก (Stick figure) ที่ได้จากโปรแกรม 

Qualisys Motion Capture System 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1.  ศึกษารายละเอียด  วิธีการใช้  และสอบเทียบเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  (Calibration) ทุก
คร้ังที่มีการเร่ิมต้นเก็บข้อมูล 

2. ติดต่อผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่เป็นนักกีฬาแบดมินตันเพศชาย และถนัดแขนขวา 
3.  ท าการคัดเลือกตามเกณฑ์คัดเลือกเข้าและคัดเลือกออกจากโครงการวิจัย 
4. อธิบายวัตถุประสงค์ของการวิจัย ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย และขั้นตอนวิธีการ

ทดสอบรวมถึงตอบข้อซักถามต่างๆ เกี่ยวกับโครงการวิจัยให้ผู้สมัครเข้าร่วมโครงการ
งานวิจัยได้ทราบ แต่จะไม่แจ้งถึงแนวโน้มของผลการวิจัย 

5. ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนลงนามแสดงความยินยอมในใบยินยอมที่ก าหนดก่อนการ
เข้าร่วมโครงการวิจัย 

6. วัดตัวแปรต่างๆที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย 
7. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
8. สรุปผลการศึกษา 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. แสดงผลลักษณะกลุ่มตัวอย่าง  อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง BMI ด้วยค่าเฉลี่ย  (Mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

2.  เปรียบเทียบความแตกต่างของคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างผู้เข้าร่วมงานวิจัย 2 
กลุ่มโดยใช้สถิติ  MANOVA เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบข้อมูล 2 กลุ่ม ที่มีตัวแปร คือคลื่น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อจ านวนหลายมัดกล้ามเนื้อ 

3. เปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วสูงสุดของลูกขนไก่ระหว่างผู้เข้าร่วมงานวิจัย 2 
กลุ่มโดยใช้สถิติ  MANOVA เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบข้อมูล 2 กลุ่ม ที่มีตัวแปร คือความเร็ว
สูงสุดของลูกขนไก่ในการตบลูกหลายรูปแบบ 

4. เปรียบเทียบความแตกต่างของ X-factor และ X-factor stretch ระหว่างผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
2 กลุ่มโดยใช้สถิติ  MANOVA เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบข้อมูล 2 กลุ่ม ที่มีตัวแปร คือ  X-factor 
และ X-factor stretch ในการตบลูกขนไก่หลายรูปแบบ 

5. ทดสอบสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 95 % ของความเชื่อมั่น 
การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดใช้โปรแกรม SPSS ส าหรับ Window เวอร์ชัน 17  

(ลิขสิทธิ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)  
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การศึกษาคร้ังนี้ ให้ความส าคัญกับการ ศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อ  External 

oblique ข้างขวาจากการวัดโดยใช้ Surface EMG ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  เมื่อตบลูกทั้ง  3 
รูปแบบได้แก่  การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ รวมถึง การ
ท างานของ กล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดอ่ืนด้วยในนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับ
ความสามารถต่างกัน  

ในการวิจัยครั้งนี้ มีผู้เข้าร่วมงาน วิจัยทั้งหมด 30 คน แต่มีผู้เข้าร่วมงาน วิจัย 2 คนที่ต้องคัด
ออกโดยไม่น าข้อมูลมาวิเคราะห์  เน่ืองจากข้อมูลที่เก็บได้จากเคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ
สามมิติไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ จึงไม่สามารถใช้ในการวิเคราะห์ หาข้อมูลเพื่อน ามาเสริมและ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์กับข้อมูลการท างานของกล้ามเนื้อเพิ่มเติมได้  สาเหตุเน่ืองมาจาก  
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ทั้ง 2 คน เคลื่อนไหวแขนบังแนวข้อไหล่และข้อสะโพก ท าให้กล้องไม่สามารถ
บันทึกต าแหน่งของ Marker ได้พร้อมกันท าให้ ไม่สามารถวิเคราะห์แนวข้อไหล่และ /หรือแนวข้อ
สะโพกได้ จึงเหลือผู้เข้าร่วมวิจัย 28 คน ที่น ามาวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป โดยแบ่ง เป็นนักกีฬา
แบดมินตันที่มีทักษะสูง 14 คน และนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า 14 คน  

การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์คุณลักษณะทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
ตอนที่ 3 การวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วลูกขนไก่สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต 

  ตอนที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลมุมการบิดตัวระหว่างข้อไหล่กับข้อสะโพกขณะตบ (X-factor)  
ตอนที่ 5 การวิเคราะห์ข้อมูลต าแหน่งระหว่างแนวลูกขนไก่ และแนวข้อไหล่  

การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดใช้โปรแกรม SPSS ส าหรับ Window เวอร์ชัน 17  
(ลิขสิทธิ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
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ผลการวิเคราะห์ 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์คุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเหลือผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นนักกีฬาแบดมินตันชายจ านวนรวม 28  คนที่
มีข้อมูลสมบูรณ์พอที่จะน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติต่อไปได้  แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ
เท่าๆกัน ได้แก่ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน และกลุ่มนักกีฬาแบดมินตัน
ชายที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน มีคุณลักษณะทั่วไป ได้แก่ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และดัชนีมวลกาย 
แสดงตามตารางที่ 4.1  

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ±S.D.) ของคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่ม
ผู้เข้าร่วมงานวิจัย จ านวน 28 คน 
 

คุณลักษณะทั่วไปของ
กลุ่มผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 
 

p-value 

อายุ (ปี) 23.50 ± 3.20 23.43 ± 2.87   0.95 
น้ าหนัก (กิโลกรัม) 68.86 ± 5.32 69.79 ± 5.89 0.67 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 176.64 ± 4.22 174.79 ± 4.63 0.23 
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร) 

22.06 ± 1.34 22.85 ± 1.78 0.20 

     

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูง มีอายุเฉลี่ย 23.50 ± 3.20 ปี 
น้ าหนักเฉลี่ย 68.86 ± 5.32 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 176.64 ± 4.22 เซนติเมตร ดัชนีมวลกายเฉลี่ย 
22.06 ± 1.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า มีอายุเฉลี่ย 23.43 
± 2.87 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 69.79 ± 5.89 กิโลกรัม ส่วนสูงเฉลี่ย 174.79 ± 4.63 เซนติเมตร ดัชนีมวลกาย
เฉลี่ย 22.85 ± 1.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร พบว่าคุณลักษณะทั่วไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
 เมื่อท าการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อพบว่าข้อมูลดิบของคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ Biceps brachii กล้ามเนื้อ Triceps brachii กล้ามเนื้อ Flexors of the wrist และกล้ามเนื้อ 
Extensor of the wrist ข้างขวามีค่าไม่น่าเชื่อถือนับตั้งแต่การเก็บข้อมูลนักกีฬาแบดมินตันคนที่ 8 
เน่ืองจากการเคลื่อนไหวของนักกีฬาขณะตบมีการเคลื่อนไหวที่รุนแรงท าให้เกิดการยืดของสายจน
สายรับส่งข้อมูลกล้ามเนื้อมัดดังกล่าวเกิดการช ารุดต้องได้รับการซ่อมแซมแต่เมื่อมาพิจารณาผล
ภายหลังข้อมูลที่ได้จากการเก็บกล้ามเนื้อมัดเหล่านี้ยังมีความแตกต่างจากข้อมูลนักกีฬาแบดมินตัน
ที่เก็บข้อมูล 7 คนแรกอย่างเห็นได้ชัด ข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อของ 4 มัดดังกล่าวจึงไม่
น ามารายงานและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
อักษรย่อของกล้ามเนื้อท่ีท าการวิเคราะห์ 

 
Lt.EO   Left External oblique 
Lt.IO   Left Internal oblique 

   Lt.RA   Left Rectus abdominis 
Rt.EO   Right External oblique 
Rt.IO     Right Internal oblique 
Rt.RA    Right Rectus abdominis 
Rt.PM   Right Pectoralis major 
Rt.AD   Right Anterior deltoid 

   Rt.PD   Right Posterior deltoid 
 

 
ค่าเฉลี่ยคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ขณะตบลูกขนไก่ ได้จากการน าค่าข้อมูลดิบของศักย์

การท างานของกล้ามเนื้อ (Raw EMG) หน่วยเป็น µv ไปเปรียบเทียบเป็นสัดส่วนกับศักย์การท างาน
ของกล้ามเนื้อขณะกล้ามเนื้อท างานสูงสุด (MVIC) เพื่อให้ได้ค่า EMG activity ของกล้ามเนื้อมัด
นั้นๆ ในผู้เข้าร่วมวิจัยงานจ านวน 28 คน แสดงตามตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ±S.D.) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ขณะตบหน้ามือ  
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Peak-Lt.EO 2.56 ± 2.33 2.66 ± 4.65 .947 

Peak-Lt.IO 1.99 ± 1.60 1.97 ± 1.17 .970 

Peak-Lt.RA 1.30 ± 0.71 1.39 ± 0.78 .747 

Peak-Rt.EO 2.00 ± 3.00 1.51 ± 1.02 .573 

Peak-Rt.IO 2.02 ± 0.62 2.34 ± 2.13 .589 

Peak-Rt.RA 1.37 ± 0.65 1.09 ± 1.01 .382 

Peak-PM 2.06 ± 1.41 3.07 ± 2.16 .153 

Peak-AD 2.60 ± 1.73 2.36 ± 1.72 .715 

Peak-PD 1.68 ± 1.22 0.97 ± 0.76 .076 

 เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบหน้ามือ ผู้เข้าร่วม
งานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( ±S.D.) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อเฉลี่ย (Mean IEMG activity) ขณะตบหน้ามือ 
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Mean-Lt.EO 0.86 ± 0.80 0.53 ± 0.43 .187 

Mean-Lt.IO 0.66 ± 0.42 0.72 ± 0.54 .752 

Mean-Lt.RA 0.49 ± 0.21 0.50 ± 0.27 .927 

Mean-Rt.EO 0.56 ± 0.65 0.51 ± 0.40 .804 

Mean-Rt.IO 0.75 ± 0.27 0.88 ± 0.95 .609 

Mean-Rt.RA 0.69 ± 0.38 0.43 ± 0.41 .087 

Mean-PM 0.47 ± 0.29 0.79 ± 0.70 .132 

Mean-AD 0.85 ± 0.40 0.82 ± 0.62 .897 

Mean-PD 0.55 ± 0.34 0.32 ± 0.28 .063 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉลี่ย  (Mean EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบหน้ามือ ผู้เข้าร่วม
งานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( ±S.D.) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ขณะตบหลังมือ 
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Peak-Lt.EO 2.42 ± 4.19 0.99 ± 0.85 .221 

Peak-Lt.IO 1.40 ± 1.46 1.37 ± 1.28 .955 

Peak-Lt.RA 1.23 ± 1.84 1.30 ± 1.38 .903 

Peak-Rt.EO 1.26 ± 1.27 1.55 ± 1.23 .557 

Peak-Rt.IO 1.52 ± 0.69 2.79 ± 4.06 .261 

Peak-Rt.RA 1.26 ± 1.00 1.05 ± 0.97 .570 

Peak-PM 1.56 ± 1.21 2.33 ± 1.91 .215 

Peak-AD 2.13 ± 1.25 1.76 ± 1.59 .508 

Peak-PD 2.01 ± 2.12 1.21 ± 1.18 .224 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบ หลังมือ ผู้เข้าร่วม
วิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( ±S.D) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อเฉลี่ย (Mean IEMG activity) ขณะตบหลังมือ 
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Mean-Lt.EO 0.71 ± 1.07 0.37 ± 0.33 .272 

Mean-Lt.IO 0.43 ± 0.37 0.49 ± 0.45 .726 

Mean-Lt.RA 0.39 ± 0.46 0.80 ± 1.60 .369 

Mean-Rt.EO 0.42 ± 0.41 0.62 ± 0.93 .473 

Mean-Rt.IO 0.60 ± 0.32 0.74 ± 0.51 .376 

Mean-Rt.RA 0.64 ± 0.44 0.52 ± 0.56 .517 

Mean-PM 0.31 ± 0.23 0.60 ± 0.55 .088 

Mean-AD 0.71 ± 0.50 0.57 ± 0.46 .433 

Mean-PD 0.56 ± 0.47 0.41 ± 0.40 .387 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉลี่ย  (Mean EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบหลังมือ ผู้เข้าร่วม
วิจัยงานทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( ±S.D.) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ขณะตบหน้ามืออ้อมศีรษะ 
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Peak-Lt.EO 2.47 ± 3.17 1.66 ± 1.10 .371 

Peak -Lt.IO 1.72 ± 1.50 1.99 ± 1.66 .654 

Peak -Lt.RA 1.36 ± 1.19 2.32 ± 3.40 .329 

Peak-Rt.EO 1.43 ± 1.81 1.82 ± 1.56 .546 

Peak -Rt.IO 1.67 ± 0.83 2.36 ± 1.95 .231 

Peak-Rt.RA 1.37 ± 1.37 1.29 ± 1.22 .861 

Peak-PM 2.11 ± 2.09 2.45 ± 1.33 .617 

Peak-AD 1.74 ± 1.06 1.98 ± 1.46 .628 

Peak -PD 1.42 ± 1.25 1.13 ± 1.23 .542 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด (Peak EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( ±S.D.) ของสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนื้อเฉลี่ย (Mean IEMG activity) ขณะลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ 
 
 

กล้ามเนื้อ 
นักกีฬาแบดมินตันชาย 

ที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน 
( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชาย 
ที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

Mean-Lt.EO 0.73 ± 0.92 0.53 ± 0.36 .448 

Mean-Lt.IO 0.57 ± 0.34 0.74 ± 0.63 .387 

Mean-Lt.RA 0.56 ± 0.50 0.79 ± 1.16 .497 

Mean-Rt.EO 0.47 ± 0.56 0.65 ± 0.58 .426 

Mean-Rt.IO 0.62 ± 0.38 0.74 ± 0.50 .474 

Mean-Rt.RA 0.59 ± 0.45 0.46 ± 0.39 .409 

Mean-PM 0.48 ± 0.45 0.69 ± 0.41 .208 

Mean-AD 0.65 ± 0.36 0.74 ± 0.51 .619 

Mean-PD 0.47 ± 0.39 0.42 ± 0.57 .815 

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉลี่ย (Mean EMG activity) ของ
กล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆตามตารางข้างต้นพบว่าขณะตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่มีค่า mean IEMG activity สูงสุดใน
การตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ 
 

รูปแบบลูกตบ กลุ่ม กล้ามเนื้อล าตัว กล้ามเนื้อ 
รยางค์แขน 

ลูกตบหน้ามือ 
นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูง Left external oblique Anterior deltoid 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า Right internal oblique Anterior deltoid 

ลูกตบหลังมือ 
นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูง Left external oblique Anterior deltoid 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า Left rectus abdominis Pectoralis major 

ลูกตบหน้ามือ
อ้อมศีรษะ 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูง Left external oblique Anterior deltoid 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า Left rectus abdominis Anterior deltoid 

 
เมื่อเปรียบเทียบ mean IEMG activity ของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขน ในการ

ตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ พบว่าในการตบลูกหน้ามือ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมี
การท างานของกล้ามเนื้อล าตัว External oblique ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน 
Anterior deltoid มากที่สุด ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อ
ล าตัว Internal oblique ข้างขวา และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior deltoid มากที่สุด  

การตบลูกหลังมือ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูงมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว 
External oblique ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior deltoid มากที่สุด ส่วน
กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว  Rectus abdominis ข้างซ้าย 
และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Pectoralis major มากที่สุด 

การตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมีการท างานของ
กล้ามเนื้อล าตัว External oblique ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior deltoid 
มากที่สุด ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว Rectus 
abdominis ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior deltoid มากที่สุด 
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วลูกขนไก่สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต 
ตารางท่ี 4.9 แสดงความเร็วลูกขนไก่ สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต  หน่วยเป็น  
เมตรต่อวินาที 
 

 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วลูกขนไก่ สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต พบว่า กลุ่ม
นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงมีความเร็วลูกขนไก่สูงกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ า 
ทั้งการตบลูกหน้ามือ ตบลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแบบลูกตบ 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะสูงจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

ลูกตบหน้ามือ 
61.88 ± 8.35 

    

48.45 ±9.26 .000 

ลูกตบหลังมือ 
45.38 ±4.30 36.90 ±5.33 

 
.000 

ลูกตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ 

61.23 ±7.14 48.45 ±7.40 .000 
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ตอนท่ี 4 การวิเคราะห์ข้อมูลมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพกขณะตบ  
(X-factor)  

ตารางท่ี 4.10 แสดงมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะตบลูกขนไก่  
(X-factor) หน่วยเป็น องศา 
 

 

รูปแบบลูกตบ 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะสูงจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

ลูกตบหน้ามือ 41.87 ± 10.43 

    

45.15 ±9.82 .400 

ลูกตบหลังมือ 32.39 ±8.79 35.83 ±10.51 
 

.356 

ลูกตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ 

44.56 ±11.50 45.75 ±9.80 .771 

 เมื่อเปรียบเทียบมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะตบลูกขนไก่ (X-
factor) ในการตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูงมี X-factor ต่ ากว่า
กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ า แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงมุมการบิดตัวสูงสุดระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะตบลูกขนไก่  
(X-factor stretch) หน่วยเป็นองศา 
 

 

รูปแบบลูกตบ 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะสูงจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

( ±S.D.) 

 

p-value 

ลูกตบหน้ามือ 42.98 ± 9.46 

    

45.48 ±9.85 .498 

ลูกตบหลังมือ 32.95 ±9.06 35.95 ±10.51 
 

.427 

ลูกตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ 

46.01 ±11.27 46.04 ±9.62 .995 

 เมื่อเปรียบเทียบมุมการบิดตัวสูงสุดระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะลูกขนไก่ 
(X-factor stretch) ในการตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษ ะสูงมี X-factor 
stretch ต่ ากว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ าแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมูลต าแหน่งระหว่างลูกขนไก่ กับข้อไหลข่้างขวา 

ตารางท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบต าแหน่งระหว่างลูกขนไก่และข้อไหล่ข้างขวาใน 3 แนวแกน
หลักขณะไม้กระทบกับลูกขนไก่ ได้แก่ แนวซ้าย-ขวา (Mediolateral; ML) แนวดิ่ง (Vertical) และ
แนวหน้าหลัง (Anteroposterior; AP) หน่วยเป็น มิลลิเมตร 
 

 

รูปแบบลูกตบ 

นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูงจ านวน 14 คน นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่ าจ านวน 14 คน 

แนวซ้าย-ขวา แนวหน้า-หลัง แนวดิ่ง แนวซ้าย-ขวา แนวหน้า-หลัง แนวดิ่ง 

ลูกตบหน้ามือ -165.00 -417.19 866.04 -196.70 -448.01 735.11 

ลูกตบหลังมือ 504.10 -121.38 790.23 480.65 -356.75 656.73 

ลูกตบหน้ามือ
อ้อมศีรษะ 

-179.46 -336.53 888.95 -174.37 -378.41 762.83 

 เมื่อเปรียบเทียบต าแหน่งระหว่างต าแหน่งลูกขนไก่กับข้อไหล่ข้างขวาขณะลูกขนไก่
กระทบหน้าไม้ โปรแกรม Qualisys Track Manager (QTM) Version 2.0.365  ได้ก าหนดแนวแกน
ซ้าย-ขวา โดยให้เคร่ืองหมาย – (ลบ) หมายถึง ตบลูกในแนวด้านขวาของร่างกาย หรือรูปแบบการ
ตบลูกหน้ามือ และเคร่ืองหมาย + (บวก) หมายถึง ตบลูกในแนวด้านซ้ายของร่างกาย หรือรูปแบบ
การตบลูกหลังมือ ในแนวแกนหน้า-หลัง ก าหนดให้เคร่ืองหมาย – (ลบ) หมายถึง ลูกขนไก่กระทบ
หน้าไม้ด้านหลังของข้อไหล่ขวา และเคร่ืองหมาย + (บวก) ลูกขนไก่กระทบหน้าไม้ด้านหลังของข้อ
ไหล่ซ้าย ส่วนแนวแกนดิ่งจะมีค่าเป็นบวกเสมอ เพราะต าแหน่งลูกขนไก่ในขณะที่ตบจะอยู่สูงกว่า
ข้อไหล่ขวาเสมอ  

ในการตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ ต าแหน่งระหว่างลูกขนไก่กับข้อไหล่ข้างขวาในแนวซ้ายขวา
พบว่า นักกีฬาแบดมินตันทั้ง 2 กลุ่ม มีต าแหน่งไม่แตกต่างกันมากนัก และอาจเป็นผลจากคนเสิร์ฟ
ลูกขนไก่ ที่ไม่สามารถเสิร์ฟลูกได้ในต าแหน่งเดิมได้ทุกคร้ัง ลูกเสิร์ฟจึงอยู่ในแนวเฉียงที่มากบ้าง
น้อยบ้างขึ้นกับแต่ละการส่งลูกเสิร์ฟ 
 ต าแหน่งระหว่างลูกขนไก่กับข้อไหล่ข้างขวาในแนวหน้าหลัง นักกีฬาแบดมินตันทั้ง 2 
กลุ่มมีต าแหน่งไม่แตกต่างกันมากนักในลูกตบหน้ามือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ แต่ในลูกตบ
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หลังมือ นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงมีการเคลื่อนไหวแขนเพื่อตบลูกในต าแหน่งหลังตัวเพียง
เล็กน้อยโดยเมื่อเทียบกับนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า จะตบลูกขนไก่ในต าแหน่งที่อยู่ด้านหน้า
มาเฉลี่ยประมาณ 23 เซนติเมตรซึ่งการตบลูกในต าแหน่งน้ีจะท าให้ตบลูกข้ามตาข่ายและควบคุม
ทิศทางในการตบลูกได้ง่ายกว่า 

ต าแหน่งระหว่างลูกขนไก่กับข้อไหล่ข้างขวาในแนวดิ่ง นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงมี
การตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบในต าแหน่งที่สูงกว่านักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า เนื่องจากปัจจัย
เร่ืองของทักษะที่ดีกว่า การตบลูกในต าแหน่งที่สูงกว่าท าให้ลูกผ่านข้ามตาข่ายได้ง่ายกว่า และยัง
เพิ่มความแรงของลูกตบได้ง่ายกว่าด้วย 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยโดยการสังเกตเชิงวิเคราะห์ (Observational Analytic Design) 
จากการค านวณประชากรกลุ่มตัวอย่างต้องใช้ประชากรตัวอย่างรวมทั้งหมด  30 คน แต่มีผู้เข้าร่วม
งานวิจัย 2 คนที่ต้องคัดออกโดยไม่น าข้อมูลมาวิเคราะห์ เน่ืองจากข้อมูลที่เก็บได้จากเคร่ืองวิเคราะห์
การเคลื่อนไหวแบบสามมิติไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ จึงไม่สามารถใช้ในการวิเคราะห์ หาข้อมูลเพื่อ
น ามาเสริมและเปรียบเทียบความสัมพันธ์กับข้อมูลการท างานของกล้ามเนื้อเพิ่มเติมได้  สาเหตุ
เน่ืองมาจาก ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ทั้ง 2 คน เคลื่อนไหวแขนบังแนวข้อไหล่และข้อสะโพก ท าให้กล้อง
ไม่สามารถบันทึกต าแหน่งของ Marker ได้พร้อมกันท าให้ ไม่สามารถวิเคราะห์แนวข้อไหล่และ /
หรือแนวข้อสะโพกได้ จึงเหลือผู้เข้าร่วมวิจัย 28 คน ที่น ามาวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป โดยแบ่ง เป็น
นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูง  14 คน และนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า  14 คน 
 การศึกษาวิจัย นี้มีจุดประสงค์หลักเพื่อศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อ  External 
oblique ข้างขวา และยังศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขน
มัดอ่ืนด้วยจากการวัดโดยใช้  Surface EMG ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  เมื่อตบลูกใน  3 
รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ เพื่อได้ทราบ
ถึงการท างานกล้ามเนื้อที่ใช้ในการตบลูก รูปแบบ ต่างๆของนักกีฬาแบดมินตันชายไทย ที่ระดับ
ความสามารถต่างกัน ภายในห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยและพัฒนา ส านักวิทยาศาสตร์การกีฬา กรมพล
ศึกษา โดยผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะถูกบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อทั้งกล้ามเนื้อล าตัวหลักข้าง
ซ้ายและข้างขวา รวมทั้งกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวา ร่วมกับติดตัวบอกต าแหน่ง  (Reflextive 
markers) ที่ข้อไหล่ และข้อสะโพกทั้ง 2 ข้าง ลูกขนไก่ และไม้แร็คเก็ต เพื่อวิเคราะห์มุมการบิดตัว
ระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก และความเร็วลูกขนไก่หลังกระทบไม้แร็คเก็ตทันที ขณะตบ
ลูกใน 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะใน
แนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท รูปแบบละ 30 ลูก รวมทั้งสิ้น 90 ลูกต่อคน โดยจะน า 10 ลูกแรกที่
ตบข้ามตาข่ายและลงในพื้นที่ที่ก าหนดมาใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบค่า mean IEMG activity ของกล้ามเนื้อล าตัว และ
กล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดอ่ืนๆ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว และ
กล้ามเนื้อรยางค์แขนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบ mean 
IEMG activity ของกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขน ในการตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ 
พบว่าการตบลูกหน้ามือ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว 
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External oblique ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior Deltoid มากที่สุด ส่วน
กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว Internal oblique ข้างขวา 
และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior Deltoid มากที่สุด ส่วนการตบลูกหลังมือ กลุ่ม
นักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะสูงมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว External oblique ข้างซ้าย และ
การท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior deltoid มากที่สุด ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มี
ทักษะต่ ามีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว Rectus abdominis ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อ
รยางค์แขน Pectoralis major มากที่สุด และในการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะกลุ่มนักกีฬาแบดมินตัน
ชายที่มีทักษะ สูงมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว External oblique ข้างซ้าย และการท างานของ
กล้ามเนื้อรยางค์แขน Anterior Deltoid มากที่สุด ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ ามีการ
ท างานของกล้ามเนื้อล าตัว Rectus abdominis ข้างซ้าย และการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขน 
Anterior Deltoid มากที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของทุกกล้ามเนื้อที่ทดสอบในการตบ
แต่ละรูปแบบระหว่างนักกีฬาแบดมินตันทั้ง 2 กลุ่ม 

เมื่อเปรียบเทียบความเร็วลูกขนไก่ สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต พบว่า กลุ่ม
นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงตบลูกได้ความเร็วลูกขนไก่สูงกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ
ต่ า ทั้งการตบลูกหน้ามือ ตบลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะตบ ณ จุดไม้  
แร็คเก็ตกระทบลูกขนไก่ (X-factor) ในการตบทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มี
ทักษะสูงมี X-factor และมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก ขณะตบลูกทั้ง 3 
รูปแบบสูงสุด ( X-factor stretch) น้อยกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ า แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งอาจคาดเดาได้ว่ากีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาที่เน้นใช้กล้ามเนื้อรยางค์แขน
มากกว่ากล้ามเนื้อล าตัว 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
ผลของทักษะต่อการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักจากการวัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

 จากการวิเคราะห์ปัจจัยเร่ืองของทักษะนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน
ต่อการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักจ านวน 3 มัดกล้ามเนื้อได้แก่ กล้ามเนื้อ External oblique 
กล้ามเนื้อ Internal oblique และกล้ามเนื้อ Rectus abdominis ทั้งข้างซ้ายและข้างขวา  โดยกล้ามเนื้อ  
External oblique ท าหน้าที่ช่วยในการบิดหรือหมุนล าตัวไปในด้านตรงข้ามกับกล้ามเนื้อ เช่น ถ้าบิด
หรือหมุนล าตัวไปด้านขวาจะมีการท างานของ External oblique ข้างซ้ายเป็นหลัก กล้ามเนื้อ 
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Internal oblique ช่วยในการบิดหรือหมุนล าตัวไปในทิศทางเดียวกันกับกล้ามเนื้อเช่น ถ้าบิดหรือ
หมุนล าตัวไปด้านขวาจะมีการท างานของ Internal oblique ข้างขวาเป็นหลัก และกล้ามเนื้อ Rectus 
abdominis ท าหน้าที่ก้มล าตัว และเป็นกล้ามเนื้อที่ช่วยในการพยุงร่างกายให้ตั้งตรงอยู่ได้อย่างสมดุล 
พบว่าการตบลูกใน 3 รูปแบบ นักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะ สูงมีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัว 
External oblique ข้างซ้ายมากกว่ากล้ามเนื้อล าตัวหลักมัดอ่ืน (ทั้งลูกตบหน้ามือ ลูกตบหลังมือ และ
ลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ มีค่าการท างานของกล้ามเนื้อเท่ากับ ร้อยละ 86 ± 80 71±107 และ 73±92 
ตามล าดับ ) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมติฐานในการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือ
กล้ามเนื้อล าตัว External oblique ข้างขวา น่าจะมีการท างานมากที่สุด แต่กลับมีการท างานน้อย กว่า 
(ทั้งลูกตบหน้ามือ ลูกตบหลังมือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ มีค่าการท างานของกล้ามเนื้อเท่ากับ
ร้อยละ 56±65 42±41 และ 47±56 ตามล าดับ) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการตบลูกในแนวทแยงคอร์ท ช่วงแรกของการเคลื่อนไหวใน
การตบด้วยลูกหน้ามือ และการตบด้วยลูกหน้ามืออ้อมศีรษะนักกีฬาแบดมินตันถนัดขวามีการหมุน
ล าตัวไปด้านขวา กล้ามเนื้อ External oblique ข้างซ้ายจึงมีการท างานมากกว่ากล้ามเนื้อล าตัวมัดอ่ืน 
เพื่อสะสมแรงในการตบลูกให้ได้ความแรงและรวดเร็ว ขณะที่หมุนตัวกลับมาซึ่งใช้กล้ามเนื้อ 
External oblique ข้างขวา เพื่อตบลูกขนไก่ควรได้รับการส่งแรงกลับมามากขึ้น หากนักกีฬา
แบดมินตันอยู่ในต าแหน่งที่ยืนตีนิ่งๆ แต่ผู้วิจัยคาดว่าผลที่ต่างจากสมมติฐานเกิดเนื่องจากนักกีฬา
แบดมินตันต้องควบคุมเคลื่อนไหวร่างกายให้ได้ต าแหน่งของร่างกายและไม้แร็คเก็ตที่จะสามารถ
ตบลูกขนไก่ที่ส่งมาได้อย่างเหมาะสม จึงอาจมีการชะลอการเคลื่อนไหวของล าตัวเพื่อความแม่นย า
ของต าแหน่งของร่างกายเพื่อการตบลูก ขณะที่ การตบลูกหลังมือของนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ
สูง กล้ามเนื้อ External oblique ข้างซ้าย มีการท างานมาก เพราะต าแหน่งการตบลูกอยู่หลังต าแหน่ง
ไหล่ไม่มาก และการหมุนตัวด้วยกล้ามเนื้อ External oblique ข้างซ้าย จะเสริมแรงในการตบลูกหลัง
มือเนื่องจากในท่าตบหลังมือมีผลให้รยางค์แขนมีรัศมีการตบลูกสั้นกว่า  
 ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ าใน การตบด้วยลูกหน้ามือ มีการท างานของ
กล้ามเนื้อล าตัว  Internal oblique ข้างขวา มากสุด (ร้อยละ 88 ± 95) ซึ่งท าหน้าที่หมุนตัวไปทางซ้าย
เช่นเดียวกับ กล้ามเนื้อ External oblique ข้างซ้าย พบว่านักกีฬาแบดมินตันกลุ่มนี้ตบลูกได้ความเร็ว
น้อยกว่า อาจเป็นเพราะใช้กล้ามเนื้อ Internal oblique ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อมัดเล็กกว่าในการท างาน 
ส่วนลูกตบหลังมือ และลูกตบหน้ามืออ้อมศีรษะ มีการใช้กล้ามเนื้อ Rectus abdominis ข้างซ้าย 
(ร้อยละ 80 ± 160 และ ร้อยละ 79 ± 116 ตามล าดับ) มากกว่ากล้ามเนื้อล าตัวหลักมัดอ่ืน เน่ืองจาก
นักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า ตบลูกในต าแหน่งที่ต่ ากว่า และมีความสามารถในการควบคุม
ต าแหน่งของร่างกายไม่ดีเท่านักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะสูง เชื่อว่าการใช้กล้ามเนื้อในการ
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เหยียดตัวตบลูกจะควบคุมการตบลูกได้ดีกว่าการใช้กล้ามเนื้อในการหมุนล าตัว อย่างไรก็ตาม 
แนวทางการศึกษาวิจัยดังกล่าวควรมีการวิเคราะห์เพิ่มเติมถึงลักษณะทาง Kinematics ของกล้ามเนื้อ
ล าตัวควบคู่ไปกับ EMG ที่เวลาเดียวกัน จึงจะสามารถอธิบายการท างานของกล้ามเนื้อต่างๆขณะ
เคลื่อนไหวตบลูกได้อย่างแม่นย า แต่เน่ืองจากเป็นข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ที่ไม่สามารถ ใช้การเชื่อม
สัญญาณ (Synchronization) ระหว่างเครื่อง  EMG และเคร่ืองวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิติ  
ในระบบ Optical system ขณะนักกีฬาแบดมินตันเคลื่อนไหวได้ 

ผลของทักษะต่อการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนจากการวัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
จากการวิเคราะห์ปัจจัยเร่ืองของทักษะนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน

ต่อการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนขวา จ านวน 7 มัดกล้ามเนื้อได้แก่ กล้ามเนื้อ Pectoralis major 
กล้ามเนื้อ Anterior deltoid กล้ามเนื้อ Posterior deltoid กล้ามเนื้อ Biceps brachii กล้ามเนื้อ Triceps 
brachii กล้ามเนื้อ  Flexors of the wrist และกล้ามเนื้อ  Extensor of the wrist พบปัญหาข้อมูล
เน่ืองจากการขัดข้องของอุปกรณ์จึงเหลือการวิเคราะห์กล้ามเนื้อเพียง 3 มัด ได้แก่  กล้ามเนื้อ 
Pectoralis major กล้ามเนื้อ Anterior deltoid กล้ามเนื้อ Posterior deltoid พบว่าในการตบลูกหน้ามือ 
นักกีฬาแบดมินตัน ทั้ง 2 กลุ่ม มีการค่า Mean IEMG activity ของ ท างานของกล้ามเนื้อ  Anterior 
Deltoid มากที่สุด ( ร้อยละ 69 ± 38 และร้อยละ 43 ± 41 ตามล าดับ) เน่ืองจากลูกตบหน้ามือเป็นการ
ตบที่ง่าย การควบคุมการตบลูกด้วยการหมุนไหล่ไปตามระนาบตัดขวางด้านหน้า ( Horizontal 
adduction) จะท าให้ควบคุมการตบลูกได้ดี เช่นเดียวกับในกรณีการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ นักกีฬา
แบดมินตันทั้ง 2 กลุ่ม มีการท างานของกล้ามเนื้อ  Anterior Deltoid มากที่สุด ( ร้อยละ 65 ± 36 และ 
ร้อยละ 74 ± 51 ตามล าดับ) ซึ่งต าแหน่งที่ลูกกระทบไม้แร็คเก็ตเมื่อเทียบกับไหล่ใกล้เคียงกับการตบ
ลูกหน้ามือ คือ ความแตกต่างในแนวซ้ายขวาอยู่ในช่วง 3 เซนติเมตร และความแตกต่างในแนวหน้า
หลังอยู่ในช่วง 9 เซนติเมตร นักกีฬาทั้ง 2 กลุ่ม จึงสามารถใช้ทักษะเดียวกันในการตบลูกได้  

ส่วนการตบลูกหลังมือ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูงมีการท างานของกล้ามเนื้อ  
Anterior deltoid มากที่สุด (ร้อยละ 71 ± 50) เน่ืองจากนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มนี้ในกล้ามเนื้อล าตัว 
External oblique ข้างซ้ายหมุนตัวสร้างแรงในการตบ คาดว่า กล้ามเนื้อ Anterior deltoid ท าหน้าที่
ช่วยในชะลอความเร็วลูกเพื่อควบคุมทิศทางในการตบลูก  ส่วนกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า
มีการท างานของกล้ามเนื้อ Pectoralis major มากที่สุด ซึ่งกล้ามเนื้อ Pectoralis major ท าหน้ายกแขน
เหนือศีรษะ การตบลูกหลังมือน่าจะมีการใช้กล้ามเนื้อรยางค์แขนในการเหยียดแขน  (Triceps 
Brachii) หรือข้อมือ  (Wrist Extensor) สร้างความเร็วลูกที่มากกว่าแต่เนื่องจากปัญหาอุปกรณ์ที่
ขัดข้องจึงไม่สามารถพิสูจน์แนวคิดดังกล่าวได้ 
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อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจัยครั้งน้ีท าเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อทั้งกล้ามเนื้อล าตัว
หลักและกล้ามเนื้อรยางค์แขนระหว่างนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะต่างกัน แม้ว่าผลที่ออกมา
ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 2 กลุ่มมีแนวโน้มการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักและกล้ามเนื้อรยางค์แขน
ค่อนข้างแตกต่างกัน แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจ เป็นข้อจ ากัดของงานวิจัยที่ มี
จ านวนผู้เข้าร่วมงานวิจัยจ านวนน้อย และ การเคลื่อนไหวของ ผู้เข้าร่วมงานวิจัย ที่ไม่เป็นธรรมชาติ
จากอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัยซึ่งมีสายรับส่งสัญญาณจ านวนมากติดกับร่างกายผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

 เมื่อพิจารณางานวิจัยคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อรยางค์แขนในนักกีฬาแบดมินตัน ยังไม่มี
ผู้ใดท าการวิจัยเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนในนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ
ต่างกัน มีเพียงการศึกษาของ  Chien-Lu Tsai และคณะในปี  2005  [13] ท าการศึกษาคลื่น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อในท่ายืนตบและกระโดดตบลูกขนไก่ของกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวา  7 
กล้ามเนื้อ ได้แก่ Wrist flexor, Wrist extensor, Biceps brachii, Triceps brachii, Middle deltoid, 
Posterior deltoid  และ Pectoralis major โดยใช้  Surface EMG ในนักกีฬาแบดมินตันทีมชาติ
ไต้หวัน จ านวน 8 คน พบว่า การกระโดดตบลูกขนไก่มีคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อรยางค์แขน
มากกว่าการยืนตบในช่วงก่อนไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่ 0.7 วินาทีอย่างมีนัยส าคัญในทุกกล้ามเนื้อ  
ยกเว้นกล้ามเนื้อ Pectoralis major ขณะที่ช่วงไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่และช่วงหลังเมื่อไม้แร็คเก็ต
สัมผัสลูกขนไก่ไปแล้ว 0.4 วินาที การกระโดดตบมีรูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อ Wrist extensor 
มากกว่าการยืนตบอย่างมีนัยส าคัญ และตลอดทั้งช่วงการเคลื่อนไหวการกระโดดตบลูกขนไก่มีการ
ท างานของกล้ามเนื้อรยางค์แขนมากกว่าการยืนตบในกล้ามเนื้อทุกมัด  แต่ที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญคือกล้ามเนื้อ Wrist flexor, Wrist extensor, Triceps brachii และPectoralis major  

ในปี 2006 Chien-Lu Tsai และคณะ  [14] ศึกษาเปรียบเทียบคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
รยางค์แขนข้างขวา  7 กล้ามเนื้อ  ได้แก่  Wrist flexor, Wrist extensor, Biceps brachii, Triceps 
brachii, Middle deltoid, Posterior deltoid  และ Pectoralis major ในรูปแบบการตบลูกหน้ามือ  และ
การตบลูกหลังมือ โดยใช้ Surface EMG ในนักกีฬาแบดมินตันทีมชาติไต้หวัน  จ านวน 8 คน พบว่า 
ในช่วงก่อนไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่  0.1 วินาที ลูกตบหน้ามือมีการท างานของกล้ามเนื้อ  Middle 
deltoid และ Posterior deltoid มากกว่าลูกตบหลังมืออย่างมีนัยส าคัญ  และลูกตบหลังมือมีการ
ท างานของกล้ามเนื้อ  Wrist extensor, Biceps brachii และ Pectoralis major มากกว่าลูกตบหน้ามือ
อย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่ช่วงไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่  ในท่าลูกตบหน้ามือและลูกตบหลังมือมีการ
ท างานของกล้ามเนื้อค่อนข้างคล้ายกันมาก  และช่วงหลังจากไม้แร็คเก็ตสัมผัสลูกขนไก่ไปแล้ว  0.1 
วินาที  ในการตบลูกหน้ามือมีการท างานของกล้ามเนื้อ  Middle deltoid และ Posterior deltoid 
มากกว่าลูกตบหลังมืออย่างมีนัยส าคัญ 
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เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยนี้กับงานวิจัยของ Chien-Lu Tsai และคณะ ทั้ง 2 งานวิจัยจะพบว่า
นักกีฬาแบดมินตันที่เข้าร่วมการทดลองของ Chien-Lu Tsai และคณะ เป็นนักกีฬาแบดมินตันที่มี
ระดับความสามารถสูงกว่างานวิจัยนี้ คือเป็นนักกีฬาแบดมินตันระดับทีมชาติทั้งหมด และมีการ
วิเคราะห์เพียงกล้ามเนื้อรยางค์แขน ไม่มีการวิเคราะห์กลุ่มกล้ามเนื้อล าตัว พบว่านักกีฬาแบดมินตัน
กลุ่มดังกล่าวมีแนวโน้มจะใช้กล้ามเนื้อข้อมือ (Wrist flexor และ Wrist extensor) และกล้ามเนื้อข้อ
ไหล่ ( Middle deltoid และ  Posterior deltoid) ที่มากกว่า นอกจากการสร้างความเร็วลูกแล้ว 
กล้ามเนื้อเหล่านี้มีแนวโน้มที่จะใช้ในการควบคุมทิศทางให้ดี ซึ่งอาจต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้
ได้ข้อสรุปที่ชัดเจนขึ้น 

รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักและกล้ามเนื้อรยางค์แขนในนักกีฬาแบดมินตันในการ
ตบลูก 

ในการตบลูกขนไก่ทั้งสามรูปแบบ ในนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงมักจะมีการเตรียม
ความพร้อมของร่างกายได้ดีกว่า รูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อมักจะเป็นในลักษณะ (proximal to 
distal) โดยกล้ามเนื้อล าตัวท างานก่อนกล้ามเนื้อรยางค์แขน แต่ในนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะต่ า 
การท างานมีรูปแบบดังกล่าวที่ไม่ชัดเจนเท่านักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูง ภาพต่อไปนี้แสดงให้
เห็นรูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อในลักษณะข้อมูลดิบของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการตบลูกทั้ง 
3 ลักษณะของนักกีฬาแบดมินตันทั้งสองกลุ่ม  โดยแถบคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเรียงจาก
ด้านบนลงล่างคือ  กล้ามเนื้อ Left External oblique, Left Internal oblique, Left Rectus abdominis, 
Right External oblique , Right Internal oblique, Right Rectus abdominis, Right Pectoralis major, 
Right Anterior deltoid, Right Posterior deltoid, Right Biceps brachii, Right Triceps brachii, Right 
Flexors of the wrist และ Right Extensor of the wrist ดังภาพที่ 5.1-5.6 
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ภาพที่ 5.1 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หน้ามือในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะสูง ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก 0.5 วินาที และ
หลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

         

ภาพที่ 5.2 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หน้ามือในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะต่ า ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก 0.5 วินาที และ
หลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ภาพที่ 5.3 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หลังมือในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะสูง ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก 0.5 วินาที และ
หลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

           

ภาพที่ 5.4 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หลังมือในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะต่ า ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก 0.5 วินาที และ
หลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ภาพที่ 5.5 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หน้ามืออ้อมศีรษะในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะสูง ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก 0.5 
วินาที และหลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

         

ภาพที่ 5.6 ซ้าย แสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตบลูกขนไก่
หน้ามืออ้อมศีรษะในนักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะ ต่ า ขวา แสดงช่วงเวลาก่อนการตบลูก  0.5 
วินาที และหลังการตบลูก 0.5 วินาที ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ผลของทักษะต่อความเร็วลูกขนไก่สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต 
จากการวิเคราะห์ปัจจัยเร่ืองของทักษะนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน

ต่อความเร็วลูกขนไก่ สูงสุดทันทีหลังจากกระทบไม้แร็คเก็ต โดยการบันทึกภาพสะท้อนแสงแบบ
สามมิติจากตัวบอกต าแหน่งที่ติดตามข้อต่อของรยางค์แขน ไม้แร็คเก็ต และลูกขนไก่ ที่ความเร็ว 
500 ภาพต่อวินาที เพ่ือใหส้ามารถวัดความเร็ว การตบลูกขนไก่ที่มีการ เคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูง 
และสามารถอธิบายกลไกการเคลื่อนไหวร่างกายที่มีความซับซ้อนกล้ามเนื้อได้ ในการศึกษาครั้งน้ี
พบว่าในการตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ  ได้แก่ ลูกตบหน้ามือ ลูกตบหลังมือ ลูกตบหน้ามืออ้อม
ศีรษะ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมีความเร็วลูกขนไก่สูงกว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตัน
ชายที่มีทักษะต่ า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Sakurai และ Ohtsuki [4] ซึ่ง
ท าการเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อแขนข้างขวาขณะตบลูกและพิจารณาความแม่นย าของ
การตบลูกของนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูงกับนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ ต่ า โดยใช้ Surface 
EMG กล่าวว่า นอกจากนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะสูงมีความแม่นย าในการตบลูกมากกว่าแล้ว ยัง
มีความเร็วในการตบลูกมากกว่าอีกด้วย ที่กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ สูงมีความเร็วลูกขน
ไก่สูงกว่าอาจเป็นผลจากทักษะการฝึกฝน ฝึกซ้อม และประสบการณ์การแข่งขันด้วย 
 
ผลของทักษะต่อมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพกขณะตบ ณ จุดไม้แร็คเก็ต
กระทบลูกขนไก่ (X-factor)  

จากการวิเคราะห์ปัจจัยเร่ืองของทักษะนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน
ต่อมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก (X-factor) ที่ต าแหน่งไม้แร็คเก็ตกระทบลูก
ขนไก่ ขณะหมุนตัวตบลูกขนไก่ทั้ง 3 รูปแบบ โดยการบันทึกภาพสะท้อนแสงแบบสามมิติจากตัว
บอกต าแหน่งที่ติดบริเวณข้อไหล่ และข้อสะโพกทั้ง 2 ข้าง พบว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ
สูงมีมุมการบิดตัว  (X-factor) และมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพกสูงสุด  (X-
factor stretch) ต่ ากว่ากลุ่มนักกีฬาแบดมินตันชายที่มีทักษะ ต่ า แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
อาจเป็นเพราะกีฬาแบดมินตันตบลูกที่ไม่หยุดนิ่ง ต่างกับกีฬากอล์ฟ การสร้างพลังงานจากกล้ามเนื้อ
ล าตัวเพื่อส่งแรงไปตบลูกที่ต าแหน่งต่างกันทุกๆการตบ เพื่อควบคุมทิศทางลูก และให้ได้แรงสูงสุด
นั้นเป็นไปได้ยากกว่า การสร้างแรงส่วนใหญ่จึงอาศัยการสร้างแรงตบจากกล้ามเนื้อรยางค์แขน
มากกว่ากล้ามเนื้อล าตัว จึงไม่สอดคล้องกับแนวความคิดผู้วิจัยที่ว่านักกีฬาแบดมินตันที่มีทักษะ สูง
น่าจะมี X-factor มากกว่านักกีฬาแบดมินตันกลุ่มที่มีทักษะ ต่ า เช่นในการศึกษาของ Jim McLean 
ในปี 2008 [9] เกี่ยวกับวงสวิงของนักกอล์ฟและการหมุนล าตัว  ท าให้เกิดมุมของแนวไหล่กับแนว
สะโพก โดย McLean สรุปว่าถ้าความสัมพันธ์ระหว่าง  X-factor มีค่ามาก จะท าให้นักกอล์ฟตีลูกได้
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แรงมากขึ้น  จากการศึกษานี้ท าให้ทราบว่าถ้ามีการหมุนของล าตัวมากขณะเคลื่อนไหว  ซึ่งเป็นการ
สะสมพลังงานไว้ที่ล าตัว น่าจะส่งผลให้เกิดแรงส่งผ่านไปที่รยางค์แขนมากด้วยเช่นกัน แต่เน่ืองจาก
กีฬากอล์ฟเป็นกีฬาที่ลูกอยู่ในต าแหน่งที่นิ่ง จึงมีการบิดหมุนล าตัวเพื่อสะสมแรงให้ตีลูกได้แรงไว้
ก่อนได้ ไม่ต้องกังวลกับทิศทางที่ลูกจะเคลื่อนที่เข้าหาผู้ตี ต่างกับกีฬาแบดมินตันซึ่งเป็นกีฬาที่ไม่
สามารถควบคุมและคาดเดาต าแหน่งที่แน่นอนของลูกที่เคลื่อนที่เข้าหาผู้ตีได้ แม้ในช่วงแรกของการ
เคลื่อนไหวตัวตบลูกจะมีการบิดหมุนล าตัวเพื่อสะสมแรงตบ แต่ทิศทางและความแม่นย าของลูกก็
เป็นข้อจ ากัดในกีฬาแบดมินตันเช่นกัน แต่อย่างไรก็ดียังไม่มีผู้ใดท าการศึกษาวิจัยปัจจัยเร่ืองของ
ทักษะนักกีฬาแบดมินตันชายต่อมุมการบิดตัวระหว่างแนวข้อไหล่กับแนวข้อสะโพก  (X-factor) ที่
ต าแหน่งไม้แร็คเก็ตกระทบลูกขนไก่ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาผลของทักษะต่อความแม่นย าในการตบลูกขนไก่เพิ่มเติมด้วย  
2. ควรศึกษารูปแบบการท างานของกล้ามเนื้อจากการวัดโดยใช้เคร่ืองบันทึกคลื่น

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อในทักษะการตีในรูปแบบอื่นเพิ่มเติมด้วย เช่น ลูกเสิร์ฟ ลูกหยอด เป็นต้น 
และอาจเพิ่มจ านวนผู้เข้าร่วมงานวิจัยเพื่อเปรียบเทียบปัจจัยเร่ืองของทักษะต่อการตบลูกขนไก่ เพื่อ
ประโยชน์ต่อนักกีฬาแบดมินตัน ผู้สนใจ และวงการกีฬาแบดมินตันไทย  
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ก 

ท่าที่ใช้ทดสอบก าลังกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximal Voluntary Isometric Contraction; MVIC) 

กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ 
Lt. External oblique 

 

 

 

 

 

 

ออกค าสั่ง 
 กล้ามเนื้อ Lt. External oblique และ Rt. Internal oblique ให้หมุนล าตัวไปด้านขวามากที่สุด 
 กล้ามเนื้อ Rt. External oblique และ Lt. Internal oblique ให้หมุนล าตัวไปด้านซ้ายมากที่สุด 
 

                       Lt. Internal oblique 
Rt. External oblique 
Rt. Internal oblique 



63 

กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ 

Lt. Rectus abdominis  
 

 
 
 
 

ออกค าสั่ง; ยกตัวขึ้นแนวตรงมากที่สุด 

Rt. Rectus abdominis 

                     Rt. Pectoralis major  
 
 
 
 
 
 

ออกค าสั่ง; หุบแขนเข้าหาข้อไหล่ฝั่งตรงข้ามมากที่สุด 



 
 

กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ 

 

Anterior deltoid 

 

 

 

 

ออกค าสั่ง; ยกแขนไปข้างหน้ามากที่สุด 

 
Posterior deltoid 

 

 
ออกค าสั่ง; ยกแขนไปด้านหลังมากที่สุด 

 

Biceps brachii 

 

 

ออกค าสั่ง; งอข้อศอกเข้าหาตัวมากที่สุด 

 

Triceps brachii 

 

  

 

 

 

ออกค าสั่ง; เหยียดข้อศอกเข้าหาตัวมากที่สุด 
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กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ กล้ามเนื้อ ท่าที่ใช้ทดสอบ 

 

Flexor of the wrist 

 

 

ออกค าสั่ง; งอข้อมือเข้าหาตัวมากที่สุด 

 

Extensor of the wrist 

 

 

ออกค าสั่ง; กระดกข้อมือขึ้นมากที่สุด 



 
 

ภาคผนวก ข 

                        
               คณะแพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมใน

โครงการวิจัย 

( Information sheet for research participant) 

 

ชื่อโครงการ  การบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้า กล้ามเนื้อ โดยการติดขั้วบันทึกบนผิวหนัง
บริเวณกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนในท่าตบทแยงคอร์ท  
ระหว่างนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน 

 THE  SURFACE  EMG  ACTIVITY  OF  TRUNK  AND  UPPER  

LIMB  MUSCLES  OF  THE  CROSS  COURT  SMASH  STROKE  

BETWEEN  MALE  BADMINTON  PLAYERS  OF  DIFFERENT  

PERFORMANCE  LEVELS. 
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2. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยและพัฒนา ส านักวิทยาศาสตร์การกีฬา เขตปทุมวัน 
กรุงเทพมหานคร 
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เรียน ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยทุกท่าน 

 ท่านได้รับเชิญให้เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เน่ืองจากท่านเป็นนักแบดมินตันชาย  อายุ
ระหว่าง 18-30 ปี ก่อนที่ท่านจะตัดสินใจเข้าร่วมการศึกษา วิจัยดังกล่าว  ขอให้ท่านอ่านเอกสารฉบับ
นี้อย่างถี่ถ้วน เพื่อให้ท่านได้ทราบถึงเหตุผลและรายละเอียดของการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้  หากท่านมี
ข้อสงสัยใดๆ เพิ่มเติม กรุณาซักถามจากทีมงานของผู้ท าวิจัย ซึ่งจะเป็นผู้สามารถตอบค าถามและให้
ความกระจ่างแก่ท่านได้ 

 ท่านสามารถขอค าแนะน าในการเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้จากครอบครัว  เพื่อน หรือแพทย์
ประจ าตัวของท่านได้ ท่านมีเวลาอย่างเพียงพอในการตัดสินใจโดยอิสระ  ถ้าท่านตัดสินใจแล้วว่าจะ
เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ ขอให้ท่านลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมของโครงการวิจัยนี้ 

ความเป็นมาของโครงการวิจัย 

    กีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาที่นิยมเล่นกันมากชนิดหนึ่งในโลก  ประกอบด้วยทักษะการตีลูก
ส าคัญ 4 ลูกหลัก ได้แก่ ลูกโยน ลูกตบ ลูกดาด ลูกหยอด เป็นต้น ซึ่งลูกตบ (Smash) เป็นลูกที่ใช้ใน
การท าคะแนน วิถีของลูกจะวิ่งจากต าแหน่งสูงลงสู่พื้นสนามฝ่ายตรงข้ามด้วยความเร็วและรุนแรง  
แนววิถีการตบแบ่งออกได้  2 แนวคือ การตบแนวทแยงคอร์ท  (Cross court) และการตบแนวขนาน
คอร์ท (Parallel court) การตบลูกขนไก่แบ่งออกได้ 3 รูปแบบ คือ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลัง
มือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ  ความแรงของลูกตบส่วนมากมาจากจังหวะของการ
ประสานงานที่ถูกต้องของจังหวะฟุตเวิร์ค การเหวี่ยงแขนและข้อมือ  การมีกล้ามเนื้อล าตัวที่แข็งแรง
และท างานประสานสัมพันธ์กัน ตลอดจนการใช้แรงจากการถ่ายน้ าหนักตัวจากเท้าหลังมาสู่เท้าหน้า
ขณะเคลื่อนที่  ซึ่งการตบลูกแต่ละแนววิถีและแต่ละ รูปแบบยังมีการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อล าตัว
และการท างานของกล้ามเนื้อแขนที่ต่างกันอีกด้วย 

  การพัฒนาศักยภาพนักกีฬาแบดมินตัน ให้นักกีฬามีประสิทธิภาพมากขึ้น  มีการแสดงออก
ถึงความ  สามารถสูงสุดในการแข่งขัน  เพื่อให้แข่งขันในระดับนานาชาติได้  ควรมีการน าศาสตร์
ต่างๆทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬามาช่วยพัฒนา เช่น การน าความรู้ด้านชีวกลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
กลไกการเคลื่อนที่ เคลื่อนไหวของร่างกายมนุษย์ขณะเล่นกีฬา  มาช่วยค้นหาจุดบกพร่องในการเล่น
กีฬาของนักกีฬา  และช่วยในการเสริมสร้างทักษะนักกีฬาสู่ความสามารถสูงสุดของแต่ละบุคคล  
โดยส่วนใหญ่จะศึกษาการเคลื่อนไหวขณะเล่นกีฬาโดยใช้กล้องวิดีโอ  ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การ
เคลื่อนไหวด้วยตา ไม่สามารถบอกถึงรายละเอียดการใช้กล้ามเนื้อขณะเคลื่อนไหวได้  บอกได้เพียง
การเคลื่อนไหวของข้อต่อต่างๆของร่างกาย ท าให้พัฒนาทักษะความสามารถได้ไม่เต็มที่  ปัจจุบันจึง
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มีการน าเคร่ืองบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  (Electromyography; EMG) มาช่วยในการ
ตรวจดูการท างานของกล้ามเนื้อขณะเคลื่อนไหวซึ่งสามารถบอกรายละเอียดได้ว่ากล้ามเนื้อมัดใด
ท างาน  ช่วงการเคลื่อนไหวนั้นๆมีการ ท างานมากน้อยอย่างไร  การท างานของกล้ามเนื้อขณะ
เคลื่อนไหวร่างกายเป็นไปตามล าดับที่ถูกต้องหรือไม่และมีการใช้กล้ามเนื้อที่ส าคัญได้ดีหรือไม่  
เป็นต้น อย่างไรก็ดีการศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหว โดยใช้ EMG ในกีฬาแบดมินตัน  
ยังมีจ านวนน้อย  และการศึกษาโดยใช้ เคร่ืองบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบแปะผิวหนัง  
(Surface EMG) ที่ผ่านมายังไม่มีผู้วิจัยใดศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวหลักๆซึ่งเป็นกล้ามเนื้อ
ส าคัญที่ใช้ในการหมุนล าตัวตบลูกขนไก่  ท าให้เกิดแรงในการตบลูกได้มากขึ้น  และเมื่อวิเคราะห์
ตามหลักทางกายวิภาคศาสตร์แล้ว ในการตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ ทั้งการตบด้วยลูกหน้ามือ  การตบด้วย
ลูกหลังมือ และการตบด้วยลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ มีการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวแตกต่างกัน 

นอกจากความแรงในการตบลูกขนไก่จะขึ้นกับการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อล าตัวดังที่
กล่าวข้างต้นแล้ว  ยังขึ้นกับการเหวี่ยงแขนและข้อมือด้วยเช่นกัน  แต่เน่ืองจากยังไม่มีผู้วิจัยใดศึกษา
การท างานของกล้าม เน้ือล าตัวหลักๆที่จ าเป็นในการหมุนล าตัวตบลูก และการศึกษาการท างานของ
กล้ามเนื้อรยางค์แขนขณะเคลื่อนไหวโดยใช้  Surface EMG ในนักแบดมินตันยังมีจ านวนน้อยและ
ไม่ครอบคลุมในทุกกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่ส าคัญที่ใช้ในการตบลูก จากความส าคัญดังกล่าวผู้วิจัย จึง
เน้นศึกษากล้ามเนื้อล าตัวที่สามารถบันทึกสัญญาณ EMG ได้ชัดเจน กล้ามเนื้อมีขนาดใหญ่  และเป็น
กล้ามเนื้อชั้นตื้น  คือกล้ามเนื้อ ล าตัวส่วนเอวข้างขวาในนักกีฬาแบดมินตันที่ถนัดแขนขวา  และยัง
ศึกษากล้ามเนื้อล าตัวส่วนเอวทั้ง 2 ข้างของร่างกายและกล้ามเนื้อรยางค์แขนข้างขวามัดอ่ืนๆจากการ
วัดโดยใช้  EMG เมื่อตบลูกทั้ง  3 รูปแบบในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ทในนักกีฬาแบดมินตัน
ชายที่มีทักษะต่างกันว่ามีการท างานของกล้ามเนื้อแตกต่างกันอย่างไร  เพื่อประโยชน์ในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับนักกีฬาแบดมินตันและผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดแก่ตัวนักกีฬาและ
วงการกีฬาแบดมินตันของประเทศไทย อีกทั้งยังเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาวงการกีฬาไทยด้วย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

วัตถุประสงค์หลัก  ศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวได้แก่  กล้ามเนื้อ  
External oblique ข้างขวาจากการวัดโดยใช้  Surface EMG ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  เมื่อ
ตบลูกทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ
ในนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน 
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 วัตถุประสงค์รอง  ศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์
แขนมัดอ่ืนจากการวัดโดยใช้  Surface EMG ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  เมื่อตบลูกทั้ง  3 
รูปแบบ ได้แก่  การตบลูกหน้ามือ  การตบลูกหลังมือ  และ การตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะในนักกีฬา
แบดมินตันชายที่ระดับความสามารถต่างกัน 

จ านวนผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย คือ ……......30………….. คน 

ระยะเวลาตลอดโครงการวิจัย คือ .................1 ป.ี................... 

รายละเอียดท่ีจะปฏิบัติต่อผู้เข้าร่วมวิจัย 

1. ท่านจะได้รับการชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจัยโดยย่อ และได้รับการแจ้งให้ทราบว่า
การเข้าร่วมโครงการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ท่านไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใดๆทั้งสิ้น  ท่านจะได้รับการ
สัมภาษณ์ เพื่อคัดกรองความเสี่ยงเบื้องต้น  และตอบแบบสอบถามโดยผู้วิจัยตามเกณฑ์คัดเลือกเข้า
ศึกษา เมื่อท่านตัดสินใจเข้าร่วมงานวิจัย ท่านจะต้องลงนามยินยอมเข้าร่วมในการวิจัย 

2. หลังจากท่านให้ความยินยอมที่จะเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้  ผู้วิจัยจะขอตรวจดัชนีมวล
กาย (BMI) และวัดความหนาของชั้นไขมันใต้ผิวหนังด้วยวิธี Skinfold measurement เพื่อคัดกรองว่า
ท่านมีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่จะเข้าร่วมในการวิจัย  

3. หากท่านมีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้า ท่านจะได้รับเชิญให้มาร่วมโครงการวิจัยตามวัน
เวลาที่ผู้ท าวิจัยนัดหมาย เพื่อร่วมโครงการวิจัยในห้องปฏิบัติการและสถานที่วิจัยที่แจ้งข้างต้น โดย
ระยะเวลาที่ท่านอยู่ในโครงการวิจัยโดยประมาณ คือ 2 ชั่วโมง และมาเข้าร่วมงานวิจัยทั้งสิ้นจ านวน 
1 ครั้ง 

4. ผู้วิจัยหรือผู้ร่วมท าวิจัยอธิบายวิธีการทดสอบให้ท่านทราบ ดังนี้  
 4.1 เมื่อท่านมาถึงห้องปฏิบัติการ ให้นั่งพัก 10 นาที เพื่อให้อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ใน

ระดับปกติของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก จากนั้นท าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 
 4.2 ท่านต้องท าการอบอุ่นร่างกาย (Warm Up) และยืดเหยียดกล้ามเนื้อ  (Stretching) เพื่อ

เตรียมร่างกายให้พร้อมส าหรับการทดสอบ เป็นเวลา 10 นาที  
 4.3 ผู้วิจัยจะท าความสะอาดผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่
เกี่ยวข้องในการทดสอบ  โดยใช้แอลกอฮอล์และใช้ผ้ากอซขัดเบาๆ  หลังจากนั้นผู้วิจัยท าการติดขั้ว
บันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  (Electrode) ตามโปรแกรมของเคร่ือง  Biomonitor ME6000 
และ Megawin software version 3.0บริเวณกล้ามเนื้อล าตัวส่วนเอวด้านหน้า  ด้านข้าง และด้านหลัง
ทั้ง 2 ข้างของร่างกาย  และติดเฉพาะด้านขวาของร่างกายที่กล้ามเนื้อหัวไหล่ด้านหน้า -ด้านหลัง  
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กล้ามเนื้อหน้าอก กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า -ด้านหลัง และกล้ามเนื้อปลายแขนด้านหน้า -ด้านหลัง 
จ านวนทั้งสิ้น 13 มัดกล้ามเนื้อ ดังภาพ 

                                   
ภาพท่ี 1 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left External oblique   ภาพท่ี 2 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left Internal oblique
   

                               
ภาพท่ี 3 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Left Rectus abdominis        ภาพท่ี 4แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right External oblique 

                             

ภาพท่ี 5 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Internal oblique      ภาพท่ี 6 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Rectus abdominis 
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ภาพท่ี 7 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Pectoralis major        ภาพท่ี 8 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Anterior deltoid   

                 

ภาพท่ี 9 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Posterior deltoid        ภาพท่ี 10 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Biceps brachii          

                            

ภาพท่ี 11 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Triceps brachii      ภาพท่ี 12 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Flexors of the             
wrist 

  

  ภาพท่ี 13 แสดงการติด Electrode ของกล้ามเน้ือ Right Extensor of the wrist  
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4.4  ท่านจะได้รับการทดสอบการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximal Voluntary 
Isometric Contraction; MVIC) ของทุกกล้ามเนื้อดังกล่าวข้างต้น 

5. ติดตัวบอกต าแหน่ง (Reflextive marker) ที่ร่างกายตามต าแหน่งอ้างอิงที่ก าหนดในการ
วิจัยครั้งน้ีมี ต าแหน่ง คือ ข้อไหล่ ( Acromion process) ทั้ง 2 ข้าง ข้อสะโพก ( Anterior superior iliac 
spine; ASIS) ทั้ง 2 ข้าง ข้อมือขวา (Radial styloid process) ข้อศอกขวา (Lateral epicondyle)  

 

       
 

ภาพที่ 14 แสดงต าแหน่งในการติดตัวบอกต าแหน่ง (Reflextive marker)  

6. ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้ง 2 กลุ่ม รับลูกเสิร์ฟจากคนเสิร์ฟลูกขนไก่ซึ่งมีประสบการณ์การ
แข่งขันแบดมินตันอย่างน้อย 10 ปี และมีประสบการณ์การเสิร์ฟลูกมา 2 ปี จะเสิร์ฟในลักษณะให้
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยตบลูกกลับมา ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท  โดยการตบจะเร่ิมจากการตบลูก
หน้ามือ ตบลูกหลังมือ และตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะท่าละ 10 ลูก มีเวลาพักระหว่างการตบแต่ละลูก 
5 วินาที เพื่อป้องกันการเมื่อยล้าของผู้เข้าร่วมงานวิจัย เมื่อครบการตบทั้ง 3 รูปแบบ รวม 30 ลูกถือ
เป็น 1 ชุดการตบ ระหว่างชุดการตบผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีเวลาพัก 5 นาที และจะวนกลับมาเช่นเดิม
อีก 2 ชุดการตบ กล่าวคือ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยต้องตบลูกขนไก่ท่าละ 30 ลูก รวม 90 ลูกต่อคน 

 7. เมื่อทดสอบเสร็จให้ท่านท าการผ่อนคลายกล้ามเนื้อ (Cool Down) เป็นเวลา 10 นาที 
 
ความรับผิดชอบของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 

 เพื่อให้งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จ  ผู้ท าวิจัยใคร่ขอความร่วมมือจากท่านโดยจะขอให้
ท่านปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ท าวิจัยอย่างเคร่งครัด  รวมทั้งแจ้งอาการผิดปกติต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นกับ
ท่านระหว่างที่ท่านเข้าร่วมในโครงการวิจัยให้ผู้ท าวิจัยได้รับทราบ 
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ผลข้างเคียงท่ีอาจเกิดขึ้นแก่ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 

หลังจากท าก ารทดสอบตบลูกขนไก่ อาจมีผลข้างเคียง  คือ อาการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ  
เน่ืองจาก การตบลูกขนไก่  สามารถแก้ไขโดยหลังท าการทดสอบเสร็จ  ให้ท่านท าการผ่อนคลาย
กล้ามเนื้อ  (Cool Down) ทันที และหลังจากท าการทดสอบเสร็จขอให้ท่านพักผ่อนให้เพียงพอ  
อาการเมื่อยล้าก็จะหายไป หากท่านเกิดการหกล้มขณะท าการทดสอบ จะหยุดการทดสอบ พร้อมกับ
ปฐมพยาบาล และส่งแพทย์โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์  สภากาชาดไทย  ในทันที เมื่อผู้ท าการทดสอบ
เห็นว่าท่านได้รับการบาดเจ็บรุนแรง  

หากพบอันตรายที่เกิดขึ้นจากการวิจัย  ท่านจะได้รับการรักษาอย่างเหมาะสมทันที   หากพิสูจน์ได้ว่า
ท่านปฏิบัติตามค าแนะน าของทีมผู้ท าวิจัยแล้ว  ผู้ท าวิจัย /ผู้สนับสนุนการวิจัยยินดีจะรับผิดชอบ
ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลของท่าน  และการลงนามในเอกสารให้ความยินยอม  ไม่ได้
หมายความว่าท่านได้สละสิทธิ์ทางกฎหมายตามปกติที่ท่านพึงมี  

 ในกรณีที่ท่านได้รับอันตรายใด  ๆ หรือต้องการข้อมูลเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัย  
ท่านสามารถติดต่อกับผู้ท าวิจัยคือ นางสาววิภาพร ช านาญกิจ ได้ตลอด 24 ชั่วโมง 

ผลข้างเคียงของเครื่องมือในการตรวจวัดท่ีอาจเกิดขึ้นแก่ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย  

 หลังจากท า วัดความหนาของชั้นไขมันใต้ผิวหนังด้วยวิธี  Skinfold measurement การท า
ความสะอาดผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนที่เกี่ยวข้องในการทดสอบ  โดย
ใช้แอลกอฮอล์และใช้ผ้ากอซขัดเบาๆ  และหลังจากการติดขั้วบันทึกคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  บริเวณ
ผิวหนังอาจมีอาการแดงเล็กน้อย  สามารถแก้ไขโดยหลังท าการทดสอบเสร็จขอให้ท่านพักผ่อนให้
เพียงพอ อาการแดงบริเวณผิวหนังก็จะหายไป 

ความเสี่ยงท่ีไม่ทราบแน่นอน 

 ท่านอาจเกิดอาการข้างเคียง หรือความไม่สบาย  นอกเหนือจากที่ได้แสดงในเอกสารฉบับนี้  
ซึ่งอาการข้างเคียงเหล่านี้เป็นอาการที่ไม่เคยพบมาก่อน  เพื่อความปลอดภัยของท่าน  ควรแจ้ง
ผู้ท าวิจัยให้ทราบทันทีเมื่อเกิดความผิดปกติใดๆ เกิดขึ้น 

 หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ  เกี่ยวกับความเสี่ยงที่อาจได้รับจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย  
ท่านสามารถสอบถามจากผู้ท าวิจัยได้ตลอดเวลา   
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 หากมีการค้นพบข้อมูลใหม่  ๆ ที่อาจมีผลต่อความปลอดภัยของท่านในระหว่างที่ท่านเข้า
ร่วมในโครงการวิจัย  ผู้ท าวิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบทันที  เพื่อให้ท่านตัดสินใจว่าจะอยู่ใน
โครงการวิจัยต่อไปหรือจะขอถอนตัวออกจากการวิจัย 

ผลหรือประโยชน์ท่ีผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับจากการเข้าร่วมโครงการวิจัย 

1. ท่านจะได้รับทราบข้อมูลพื้นฐานของการใช้กล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนของท่าน  
ขณะตบลูกเพื่อน าไปพัฒนาความสามารถของตนเองได้ 
2. ท่านจะได้น าผลจากงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการฝึกซ้อมและการแข่งขันในกีฬาแบดมินตัน 

ค่าตอบแทนต่ออาสาสมัครผู้เข้าร่วมวิจัย 

ท่านจะไม่ได้รับเงินค่าตอบแทนจากการเข้าร่วมในการวิจัย  แต่ท่านจะได้รับค่าเดินทางและ
เงินชดเชยการสูญเสียรายได้ หรือความไม่สะดวก ไม่สบาย  ในการมาร่วมโครงการวิจัย  คร้ังละ 500 
บาท รวมทั้งหมด 1 คร้ัง 

การเก็บข้อมูลเป็นความลับ 

ผู้ท าวิจัยขอยืนยันว่า  ข้อมูลเกี่ยวกับตัวท่านจะถูกเก็บไว้เป็นความลับ  และจะใช้ส าหรับ
งานวิจัยนี้เท่านั้น  ชื่อของท่านจะไม่ปรากฏในแบบฟอร์มการเก็บข้อมูล  และในฐานข้อมูลทั่วไป  มี
ผู้ท าวิจัยเพียงคนเดียวเท่านั้นที่ทราบรายละเอียดของข้อมูลนี้  โดยจะใช้เฉพาะรหัสประจ า
โครงการวิจัยของท่าน  

สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 

 ในฐานะที่ท่านเป็นผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่านจะมีสิทธิ์ดังต่อไปนี้ 

1. ท่านจะได้รับทราบถึงลักษณะและวัตถุประสงค์ของการวิจัยในคร้ังนี้ 
2. ท่านจะได้รับการอธิบายเกี่ยวกับระเบียบวิธีการของการวิจัยทางการแพทย์  รวมทั้งอุปกรณ์
ที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ 
3. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงความเสี่ยงและความไม่สบายที่จะได้รับจากการวิจัย 
4. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงประโยชน์ที่ท่านอาจจะได้รับจากการวิจัย 
5. ท่านจะมีโอกาสได้ซักถามเกี่ยวกับงานวิจัยหรือขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
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6. ท่านจะได้รับทราบว่าการยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้  ท่านสามารถขอถอนตัวจาก
โครงการเมื่อไรก็ได้  โดยผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยสามารถขอถอนตัวจากโครงการโดยไม่ได้รับ
ผลกระทบใด ๆ ทั้งสิ้น 
7. ท่านจะได้รับส าเนาเอกสารใบยินยอมที่มีทั้งลายเซ็นและวันที่ 
8. ท่านจะได้โอกาสในการตัดสินใจว่าจะเข้าร่วมในโครงการวิจัยหรือไม่ก็ได้  โดยปราศจาก
การใช้อิทธิพลบังคับข่มขู่ หรือการหลอกลวง 

หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ สามารถสอบถามได้ที่ นางสาววิภาพร ช านาญกิจ โทรศัพท์ 087-
074-3977 ซึ่งยินดีตอบค าถามทุกเวลา 

หากท่านไม่ได้รับการชดเชยอันควรต่อการบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการ
วิจัย  หรือท่านไม่ได้รับการปฏิบัติตามที่ปรากฏในเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในการ
วิจัย ท่านสามารถร้องเรียนได้ที่  คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย  คณะแพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย   ตึกอานันทมหิดลชั้น  3 โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์  ถนนพระราม  4 ปทุมวัน กรุงเทพฯ 
10330 โทร 0-2256-4455 ต่อ 14, 15 ในเวลาราชการ 

ขอขอบคุณในความร่วมมือของท่านมา ณ ที่นี้ 

       .................................................................................. 
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ภาคผนวก ค 

                        
                      คณะแพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัย 

 

การวิจัยเร่ือง การบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้า กล้ามเนื้อ โดยการติดขั้วบันทึกบนผิวหนังบริเวณ
กล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนในท่าตบทแยงคอร์ทระหว่างนักกีฬาแบดมินตันชายที่
ระดับความสามารถต่างกัน 

วันให้ค ายินยอม วันที่ ......................... เดือน ............................................... พ.ศ................................ 

 ข้าพเจ้า นาย............................................................................................................................
ที่อยู่......................................................................................................................................................
ได้อ่านรายละเอียดจากเอกสารข้อมูลส าหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยวิจัยที่แนบมาฉบับวันที่ ............... 
และข้าพเจ้ายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัยโดยสมัครใจ 

 ข้าพเจ้าได้รับส าเนาเอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยที่ข้าพเจ้าได้ลงนาม  
และวันที่ พร้อมด้วยเอกสารข้อมูลส าหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย ทั้งนี้ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอม
ให้ท าการวิจัยนี้  ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย  ระยะเวลาของการ
ท าวิจัย วิธีการวิจัย  อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย  รวมทั้งประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นจาก
การวิจัย ข้าพเจ้ามีเวลาและโอกาสเพียงพอในการซักถามข้อสงสัยจนมีความเข้าใจอย่างดีแล้ว  โดย
ผู้วิจัยได้ตอบค าถามต่าง ๆ ด้วยความเต็มใจไม่ปิดบังซ่อนเร้นจนข้าพเจ้าพอใจ 

 ข้าพเจ้ารับทราบจากผู้วิจัยว่าหากเกิดอันตรายใด  ๆ จากการวิจัยดังกล่าว  ผู้เข้าร่วมวิจัยจะ
ได้รับการรักษาพยาบาลโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย 

 ข้าพเจ้ามีสิทธิที่จะบอกเลิกเข้าร่วมในโครงการวิจัยเมื่อใดก็ได้  โดยไม่จ าเป็นต้องแจ้ง
เหตุผล และการบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัยนี้ จะไม่มีผลต่อสิทธิอ่ืน ๆ ที่ข้าพเจ้าจะพึงได้รับต่อไป 

 ผู้วิจัยรับรองว่าจะเก็บข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าเป็นความลับ  และจะเปิดเผยได้เฉพาะเมื่อ
ได้รับการยินยอมจากข้าพเจ้าเท่านั้น  คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน  อาจได้รับ
อนุญาตให้เข้ามาตรวจและประมวลข้อมูลของผู้เข้าร่วมวิจัย  ทั้งนี้จะต้องกระท าไปเพื่อวัตถุประสงค์
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เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเท่านั้น โดยการตกลงที่จะเข้าร่วมการศึกษานี้ข้าพเจ้าได้ให้ค า
ยินยอมที่จะให้มีการตรวจสอบข้อมูลประวัติทางการแพทย์ของผู้เข้าร่วมวิจัยได้ 

 ผู้วิจัยรับรองว่าจะไม่มีการเก็บข้อมูลใด  ๆ ของผู้เข้าร่วมวิจัย  เพิ่มเติม หลังจากที่ข้าพเจ้าขอ
ยกเลิกการเข้าร่วมโครงการวิจัยและต้องการให้ท าลายเอกสารและ /หรือ ตัวอย่างที่ใช้ตรวจสอบ
ทั้งหมดที่สามารถสืบค้นถึงตัวข้าพเจ้าได้ 

 ข้าพเจ้าเข้าใจว่า   ข้าพเจ้ามีสิทธิ์ที่จะตรวจสอบหรือแก้ไขข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าและ
สามารถยกเลิกการให้สิทธิในการใช้ข้อมูลส่วนตัวของข้าพเจ้าได้ โดยต้องแจ้งให้ผู้วิจัยรับทราบ 

 ข้าพเจ้าได้ตระหนักว่าข้อมูลในการวิจัยรวมถึงข้อมูลทางการแพทย์ของข้าพเจ้าที่ไม่มีการ
เปิดเผยชื่อ  จะผ่านกระบวนการต่าง  ๆ เช่น การเก็บข้อมูล  การบันทึกข้อมูลในแบบบันทึกและใน
คอมพิวเตอร์  การตรวจสอบ  การวิเคราะห์  และการรายงานข้อมูลเพื่อวัตถุประสงค์ทางวิชาการ  
รวมทั้งการใช้ข้อมูลทางการแพทย์ในอนาคต เท่านั้น  

 ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นและมีความเข้าใจดีทุกประการแล้ว  ยินดีเข้าร่วมในการวิจัย
ด้วยความเต็มใจ จึงได้ลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมนี้  

      .......................................................................................ลงนามผู้ให้ความยินยอม 
  (....................................................................................) ชื่อผู้ยินยอมตัวบรรจง 
  วันที่................เดือน....................................พ.ศ............................. 
  

ข้าพเจ้าได้อธิบายถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย  วิธีการวิจัย  อันตราย  หรืออาการไม่พึง
ประสงค์หรือความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย  รวมทั้งประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นจากการวิจัยอย่าง
ละเอียด ให้ผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยตามนามข้างต้นได้ทราบและมีความเข้าใจดีแล้ว  พร้อมลงนาม
ลงในเอกสารแสดงความยินยอมด้วยความเต็มใจ 
  ...................................................................................... ลงนามผู้ท าวิจัย 
  (....................................................................................) ชื่อผู้ท าวิจัย ตัวบรรจง 
  วันที่................เดือน....................................พ.ศ............................. 
 
  ...................................................................................... ลงนามพยาน 
  (....................................................................................) ชื่อพยาน ตัวบรรจง 
  วันที่................เดือน....................................พ.ศ............................. 
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ภาคผนวก ง 

แบบสอบถามข้อมูลเพื่อการคัดกรองเบื้องต้น 

เกณฑ์การคัดเลือกเข้าศึกษา (Inclusion criteria) 

1. เป็นนักแบดมินตันชายไทยที่มีอายุ 18-30 ป ีถนัดแขนข้างขวา             ใช่   ไม่ใช่ 
2. เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี ไม่มีอาการปวด และไม่มีการบาดเจ็บใดๆ โดยเฉพาะบริเวณ 
    ล าตัว และรยางค์แขนขณะเร่ิมเข้าร่วมงานวิจัย               ใช่   ไม่ใช่ 
3.ไม่มีความผิดปกติเกี่ยวกับเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ และไม่มีข้อจ ากัด 
   ในการเคลื่อนไหวของล าตัวและรยางค์แขน              ใช่   ไม่ใช่ 
4. สมัครใจและลงนามในใบยินยอมการเข้าร่วมวิจัย               ใช่   ไม่ใช่ 

เกณฑ์การคัดเลือกออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) 

1. ผู้เข้าร่วมวิจัยอยู่ในสภาวะเจ็บป่วย หรือบาดเจ็บที่เป็นอุปสรรคต่อการทดลอง        ใช่   ไม่ใช ่
2. ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักกีฬาประเภทอ่ืนที่ใช้กล้ามเนื้อล าตัว และแขนเป็นหลัก เช่น  
    เทนนิส สควอซ์ บาสเกตบอล วอลเล่ย์บอล เป็นต้น                           ใช่   ไม่ใช่ 
3. มีข้อจ ากัด ข้อห้าม ในการทดสอบด้วยเคร่ืองวัดคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
    เช่น ผิวหนังบริเวณที่ใช้ทดสอบมีแผลเปิด เป็นต้น             ใช่   ไม่ใช่ 

หมายเหตุ (ส าหรับผู้วิจัย); 

- ค่าดัชนีมวลกาย (Body Mass Index; BMI) =………………..…………….. 

- Skinfold thickness  

Muscle Skinfold thickness (mm.) Muscle Skinfold thickness (mm.) 
Lt. External oblique  Rt. Anterior deltoid  
Rt. External oblique   Rt. Posterior deltoid  
Lt. Internal oblique   Rt. Biceps brachii  
Rt. Internal oblique   Rt. Triceps brachii  
Lt. Rectus abdominis  Rt. Flexors of the wrist  
Rt. Rectus abdominis  Rt. Extensor of the wrist  
Rt. Pectoralis major    

 

ส าหรับผู้วิจัย 

เลขท่ี................................ 

วันท่ี............................... 
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ภาคผนวก จ 

แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 

เร่ือง การบันทึกคลื่นสัญญาณไฟฟ้า กล้ามเนื้อโดยการติดขั้วบันทึกบนผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อ

ล าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนในท่าตบทแยงคอร์ทระหว่างนักกีฬาแบดมินตันชายที่ระดับ

ความสามารถต่างกัน 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐาน 

1. วัน/เดือน/ปีเกิด..................อายุ ................ ป ี  เชื้อชาติ.....................สัญชาติ....................... 
2. น้ าหนัก .............. กิโลกรัม ส่วนสูง ................. เซนติเมตร BMI = ………….กิโลกรัม/ (เมตร) 2 
3. เป็นหรือเคยเป็นนักกีฬาแบดมินตันทีมมหาวิทยาลัย/ ทีมระดับสโมสร/ทีมชาติไทย 
     ○    เป็น โปรดระบุทีม....................................................................................................... 
         ○    ไม่เป็น  
4. ประสบการณ์การแข่งขัน.................................ปี  
5. ระยะเวลาการฝึกซ้อม......................................วัน/สัปดาห์ 
6. ระยะเวลาการฝึกซ้อมต่อคร้ัง................................................................................................ 
7. ถนัดท่าใดมากที่สุดขณะเล่นแบดมินตัน................................................................................ 
 

ส่วนที่ 2 ประวัติสุขภาพ 

1. ใน 3 เดือนที่ผ่านมา ท่านมีปัญหาดังต่อไปนี้หรือไม่  
 มีบริเวณที่มีรอยโรคบนผิวหนังที่ยังไม่หายสนิทดี  บริเวณที่เปลี่ยนข้อต่อ  
มีบริเวณที่มีการติดเชื้อ       กระดูกหักที่ยังติดไม่ดี 
 มีบริเวณที่มีการอักเสบ     ไม่มี  

2. ขณะนี้ท่านมีปัญหาสุขภาพ และ/หรือมีภาวะเครียดหรือไม่  
 ไม่มี    มี  

3. ใน 24 ชั่วโมงที่ผ่านมา ท่านดื่มเคร่ืองดื่มที่ผสมแอลกอฮอล์หรือไม่   
 ไม่เคยดื่ม       ดื่ม  
 
 

ส าหรับผู้วิจัย 

เลขท่ี................................ 

วันท่ี............................... 
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ภาคผนวก ฉ 

แบบบันทึกข้อมูลของการวิจัย 

1. ลักษณะทางกายภาพ 
 - อายุ.........................................ปี 
 - น้ าหนัก.................กิโลกรัม     ส่วนสูง....................เซนติเมตร      
 -  BMI.....................กิโลกรัม/เมตร2 
2. MVIC 

Muscle MVIC Muscle MVIC 
คร้ังท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

Lt. External 
oblique 

    Rt. Anterior 
deltoid 

    

Lt. Internal 
oblique  

    Rt. Posterior 
deltoid 

    

Lt. Rectus 
abdominis 

    Rt. Biceps 
brachii 

    

Rt. External 
oblique 

    Rt. Triceps 
brachii 

    

Rt. Internal 
oblique 

    Rt. Flexors of the 
wrist 

    

Rt. Rectus 
abdominis 

    Rt. Extensor of 
the wrist 

    

Rt. Pectoralis 
major 

         

***หมายเหตุ: ............................................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

ส าหรับผู้วิจัย 

เลขท่ี................................ 

วันท่ี............................... 
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3. The kinematics variables of the shuttlecock. 

 ***หมายเหตุ: ......................................................................................................................................…... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Variables 

Unskilled/Skilled 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ค่าเฉลี่ย 

Shuttle velocity 
maximal  (m/s) 

- Forehand smash 
- Backhand smash 
- Overhead smash 

           

X-factor stretch 

- Forehand smash 
- Backhand smash 
- Overhead smash 

           

X-factor pre-impact 

- Forehand smash 
- Backhand smash 
- Overhead smash 
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4. The surface EMG variables.  

 
 

Muscles  
 

smash 
Peak 
Amp. 
(µv) 

Mean 
IEMG 
(µv) 

 
Muscles  

 
smash 

Peak 
Amp. 
(µv) 

Mean 
IEMG 
(µv) 

Lt. External 
oblique 

Forehand   Rt. Anterior 
deltoid 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Lt. Internal 
oblique  

Forehand   Rt. Posterior 
deltoid 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Lt. Rectus 
abdominis 

Forehand   Rt. Biceps 
brachii 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Rt. External 
oblique 

Forehand   Rt. Triceps 
brachii 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Rt. Internal 
oblique 

Forehand   Rt. Flexor of the 
wrist 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Rt. Rectus 
abdominis  
 

Forehand   Rt. Extensor of the 
wrist 

Forehand   
Backhand   Backhand   
Overhead   Overhead   

Rt. Pectoralis 
major 

Forehand       
Backhand      
Overhead      

***หมายเหตุ: .................................................................................................................................... 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 นางสาววิภาพร ช านาญกิจ เกิดเมื่อวันที่ 17 เมษายน พ.ศ.2529 ณ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบ าบัด จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2550 และเข้าศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเวชศาสตร์การกีฬา คณะ
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552 
 ผลงานทางวิชาการ ได้แก่ โครงการวิจัยวิทยาศาสตรบัณฑิต กายภาพบ าบัด เร่ือง “ผลของ
การกระตุ้นไฟฟ้าที่จุดฝังเข็มเพื่อควบคุมน้ าหนัก” เมื่อ พ.ศ.2550 
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