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 การวิจยันี้มวีัตถุประสงค เพือ่ศึกษาและเปรียบเทียบรูปแบบของคลื่นไฟฟากลามเนือ้ขาที่ใช

รองรับน้ําหนกัตัว ในการเตะฟุตบอลดวยลกูหลงัเทาจากการเคลื่อนที่เขาหาลกูฟุตบอล 3 มุม และ

เปรียบเทยีบการทํางานของกลามเนื้อในการเตะจากมุมเดียวกนั กลุมตัวอยางเปนนกัฟุตบอลชายทมี

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 12 คน การเลือกกลุมตัวอยางใชวิธกีารสุมแบบเฉพาะเจาะจง 

(Purposive Random Sampling) ใหกลุมตัวอยางทาํการเตะฟุตบอลดวยความแรงสงูสุดโดยเคลื่อนที่

จากจุดเริ่มตนซึ่งทาํมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา กับตําแหนงของลูกฟุตบอล บันทกึคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว โดยแบงการเคลื่อนไหวออกเปน 2 ชวง คือ ชวงที ่1 

ชวงที่รางกายเริ่มเคลื่อนไหวจนกระทั่งเทาซายสัมผัสพื้น (Presupport Phase) และชวงที่ 2 ชวงที่เทา

ซายสัมผัสพื้นจนกระทั่งเทาขวาปะทะกับลูกฟุตบอล (Support Phase) การวิเคราะหขอมูลระหวางมุม

การเคลื่อนที่ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว ภายในมุมเดียวกนัใชวิธกีาร

วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว การทดสอบความแตกตางเปนรายคูใชวิธีของบอนเฟอโรนี โดย

กําหนดระดับความมนีัยสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ผลการวิจยัสรุปไดดังนี ้

 1. เปรียบเทียบระหวางมมุ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา พบวา คลื่นไฟฟากลามเนื้อของ

ทุก ๆ มัดกลามเนื้อทั้ง 2 ชวงการเคลื่อนไหวไมแตกตางกัน ยกเวน กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ซึ่งในชวงที ่2 คาคลืน่ไฟฟากลามเนือ้จากการเตะที่มุม 90 มีคาสูงกวามมุ 45 และ

มุม 0 องศา อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. เปรียบเทียบการทาํงานของกลามเนื้อในการเตะจากมุมเดียวกัน พบวา คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อของทุก ๆ มัดกลามเนื้อทั้ง 2 ชวงการเคลื่อนไหว แตกตางกนั โดยในชวงที่ 1 คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) มีคาสูงกวากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟม

มอริส (Rectus Femoris) อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ในชวงที่ 2 คลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 



Lateralis) มีคาสูงกวากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอ

ริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากผลการวิจยัสรุปไดวา การเตะฟุตบอลในลักษณะที่มมีุมในการเคลือ่นที่เขาหาลูกฟุตบอล

ในมุมสูง ๆ จะเพิ่มการทาํงานของกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ

น้ําหนกัตัวในระหวางที่เทาสมัผัสพื้น ดังนัน้จึงมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีการฝกซอมความ

แข็งแรงของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงัเปนพิเศษ เพือ่เพิ่มความแข็งแรงและเทคนิคในการเตะ

ฟุตบอลใหมีประสิทธิภาพยิง่ขึ้นและปองกนัการบาดเจ็บ 

   

         

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ELECTROMYOGRAPHIC ANALYSIS OF THE SUPPORTED LEG MUSCLES  

IN SOCCER KICKS FROM DIFFERENT ANGLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AN ABSTRACT 

BY 

KRIRKWIT PHONGSRI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presented in Partial Fulfillment of the Requirement for the  

Master of Sciences Degree in Sports Science 

at Srinakharinwirot University 

May 2006 



Krirkwit Phongsri.  (2006).  Electromyographic Analysis of the Supported Leg Muscles in 

Soccer Kicks from Different Angles.  Master thesis, M.Sc. (Sports Science). 

Bangkok: Graduate School, Srinakharinwirot University. Advisor Committee:  

Assoc. Prof. Dr. Supranee Kwanboonchan, Lect. Tanormsak Senakham. 

 

 The purpose of this research was to examine and compare electromyographic 

(EMG) activity patterns of the support leg muscles during an instep soccer kick from three 

different approaches relative to the ball and within angles. Participants were 12 males’ 

soccer players of Srinakharinwirot University soccer team. Subjects were purposive random 

sampling selected. Subjects had to performed maximum kick from 0°, 45°, and 90° angle 

between the player’ starting position and the position of the ball. EMG activity of vastus 

medialis (VM), rectus femoris (RF), vastus lateralis (VL), and biceps femoris (BF) muscles of 

the support leg were recorded and divided into two phases. The first phase from the start of 

the movement until ground contact. The second phase from ground contact to ball impact. 

Data were analyzed by analysis of variance for repeated measure in an one dimensional 

design for between angles analysis and one way ANOVA for within angles analysis. A 

Bonferroni post-hoc test was calculated with an alpha level of .05 for all statistic tests.  

Results indicated as follow:  

 1. Compare between 0°, 45°, and 90° angle demonstrated EMG of every muscles 

were not different in both phase. However, in the second phase the BF EMG during and 

immediately after ground contact was also higher in 45° and 90° compared with 0°             

(p < .05). 

 2. Compare within 0°, 45°, and 90° angle demonstrated EMG of every muscles 

were different in both phase. In the first phase the BF and VL EMG were higher than VM and 

RF muscles. In the second phase the VM and VL EMG were higher than RF and BF muscles 

in every angles of approach.    

 In conclusion, the results showed that kicking approach using high angle increased 

BF activation around ground contact. Therefore, it is necessarily to train for improve muscles 

strength, skill and injury prevention.   
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ประกาศคุณูปการ 
 

 ปริญญานิพนธนี้สําเร็จไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิง่จาก                  

รองศาสตราจารย ดร.สุปราณี ขวัญบุญจนัทร ประธานกรรมการควบคุมปริญญานพินธ อาจารย 

ถนอมศักดิ ์เสนาคํา กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ กรรมการที่แตงตั้งเพิ่มทั้ง 2 ทาน ไดแก ผูชวย

ศาสตราจารย ดร.มยุรี ศุภวบิูลย และผูชวยศาสตราจารย สนธยา สีละมาด ซึง่ทานไดเสียสละเวลา

อันมีคาเพื่อใหคําปรึกษาแนะนํา ตรวจแกไขขอบกพรองตาง ๆ ในการจัดทําปริญญานพินธนี้ใหมคีวาม

ถูกตองสมบรณูและมีคุณคาทางวิชาการ อีกทั้งทาํใหผูวจิัยไดรับประสบการณในการทําวิจยัและรูถึง

คุณคาของงานวิจยัที่จะชวยใหการทาํงานในดานวทิยาศาสตรการกฬีาเปนไปอยางมีคุณคามากขึ้น 

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสงูไว ณ ทีน่ี ้

 นอกจากนี้ผูวจิัยขอขอบพระคุณคณาจารยประจําภาควชิาวทิยาศาสตรการกีฬา 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒทุกทานที่ไดถายทอดวิชาความรู คอยอบรม ส่ังสอน และใหคําแนะนํา 

ชวยเหลือแกผูวิจัย ตลอดระยะเวลาในการศึกษาตามหลกัสูตรวิทยาศาสตรการกีฬา และเปนแบบฉบับ

ของอาจารยทีทุ่มเทใหกบัศิษยและงานดานวิชาการอยางไมเหน็ดเหนื่อย และขอขอบคุณนองทศันะ 

ไตรรัตน และนองสทุธิรักษ พูลทพิยานนท ที่ใหความรวมมือเปนผูชวยในการดําเนนิการเก็บรวบรวม

ขอมูลเปนอยางดี และขอขอบพระคุณทุกทานที่ไมสามารถเอยนามไดในทีน่ี้ ที่มีสวนทาํใหปริญญา

นิพนธนี้สําเร็จลุลวงไดดวยด ี

 ทายสุดผูวิจัยขอขอบพระคุณ พอ แม พี ่นอง และเพื่อน ๆ ทุกคนที่ใหทัง้กาํลงักายและ

กําลังใจที่ดีเยีย่มตลอดระยะเวลาทีท่ําการศึกษา คุณคา ประโยชน และคุณงามความดีใด ๆ ทีเ่กดิขึ้น
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
  

 ในปจจุบันเปนทีย่อมรับกนัวาฟุตบอลเปนกฬีาที่ไดรับความนิยมสงูสุด จากบุคคลทั่วไปทกุ

ระดับช้ัน ทั้งในประเทศไทยและตางประเทศทัว่ทกุมุมโลก ดังจะเหน็ไดจากผูชมจาํนวนหลายลานคนที่

ติดตามการแขงขันฟุตบอลในรายการตางๆ ทั้งในการแขงขันระดับทวปี หรือการแขงขันระดับโลก 

สอดคลองกับ ประโยค สุทธสิงา (2541: 3) กลาววา กฬีาฟุตบอลมีความสําคัญและยิ่งใหญเทียบเทา

หรือมากกวากฬีาหลายสิบชนิดมารวมกนั เชน การแขงขนัฟุตบอลโลก (World Cup) เปนรายการ

แขงขันกีฬาทีย่ิ่งใหญมาก ผูคนเขารวมติดตามชมในสนาม ทางทวีี และส่ือตาง ๆ มากมายทัว่โลก หาก

เทียบกับกฬีาโอลิมปกเกมส ซึ่งมีกฬีาหลายสิบชนิดรวมอยูนัน้คือความยิ่งใหญพอ ๆ กันหรือจะนอย

กวาดวยซ้าํไป กีฬาฟุตบอลมีความสาํคัญมาก ดังจะเหน็จากในกฬีาโอลิมปกเกมส เอเชี่ยนเกมส 

ซีเกมส ซึง่มวลมนุษยชาติยอมรับถึงความยิ่งใหญ หากไดศึกษาและตดิตามดูจะเหน็วาการแขงขันกีฬา

รายการใหญ ๆ ทั้งหมดนั้นจะขาดกีฬาฟุตบอลไมไดเลย เพราะกีฬาฟุตบอลมีความสาํคัญมากนัน่เอง 

 ยุคโลกาภิวัตน การกฬีาโดยเฉพาะกฬีาฟุตบอลไดวิวฒันาการอยางรวดเร็วไปทัว่ทุกมุมโลก 

ในการแขงขันฟุตบอลระดับอาชีพและนานาชาติ นักกฬีาฟุตบอลไดมกีารฝกซอมทั้งในดานเทคนิค 

ยุทธวิธ ีมีการเสริมสรางสมรรถภาพทางกายและจิตใจ  ดวยวทิยาศาสตรการกีฬา และวิธีการใช

เทคโนโลยีสมยัใหมมาประยกุตเพื่อใหเกิดความเปนเลิศ ศาสตรสาขาตาง ๆ ทางดานวิทยาศาสตรการ

กีฬาที่เกี่ยวของกับกลยุทธสูความเปนเลิศของกีฬาฟุตบอล พอสรุปไดดังนี้ สรีรวทิยาการกฬีา ชวีกล

ศาสตรการกีฬา จิตวทิยาการกีฬา เทคโนโลยีทางการกฬีา เวชศาสตรการกีฬา การจดัการทางการกีฬา 

โภชนาการทางการกฬีา การเปนผูฝกกีฬา สังคมวทิยาการกีฬา และนนัทนาการ เปนตน ซึ่งศาสตร

สาขาตาง ๆ ดงักลาวไดมีการพัฒนาอยางกวางขวางในยุโรป สหรัฐเอเมริกา ออสเตรเลีย และเอเชยี 

นับเปนเวลานานมาก โดยมุงเนนพัฒนากฬีาใหมีมาตรฐานสงูสุด และการคนหาองคความรูใหมที่

ทันสมยัเพื่อเสริมความเปนเลิศในที่สุด (ประโยค สุทธิสงา.  2541: 205)   

 โดยธรรมชาตขิองกีฬาฟุตบอลแลว เปนกฬีาปะทะ มีการเคลื่อนไหวในรูปแบบตาง ๆ 

มากมายและใชระยะเวลาในการแขงขันยาวนานพอสมควร ดังนั้นการสรางเสริมสมรรถภาพทางกาย

สําหรับนักกฬีาฟุตบอลจงึเปนสิ่งจาํเปนอยางยิง่ (ชาญวทิย ผลชีวนิ.  2534: 96) ในเกมการแขงขันมี

การใชความแข็งแรงของรางกายในการเขาปะทะ เบียดแยงคูแขงขันเพือ่ครอบครองบอล อีกทัง้ยงัมี

ความตองการเกี่ยวกับการใชความทนทาน ความออนตัว พลงั ความคลองแคลววองไว ความเรว็ 
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รวมถึงทักษะ เทคนิค และยทุธวธิีของผูเลนแตละคนในระดับสูง ตลอดระยะเวลาของการแขงขัน 

กลามเนื้อในแตละสวนของนักกฬีาฟุตบอลจะมีการทํางาน โดยถกูกระตุนใหหดตัวซ้ํา ๆ กันตาม

รูปแบบตาง ๆ ของการเคลื่อนไหว เชน การวิ่ง การเตะ การเลี้ยงบอล การโหมง เปนตน ดังนัน้การ

ทํางานของกลามเนื้อที่มีประสิทธิภาพ จะทาํใหการปฏิบัตทิักษะตาง ๆ ในกฬีาฟุตบอลเกิดประสิทธผิล

สูงสุด นอกจากนี้การศึกษาลักษณะการทาํงานของกลามเนื้อในนักกฬีาฟุตบอล ยงัเปนประโยชนใน

ดานการอธิบายกลไกทีท่ําใหเกิดการบาดเจ็บในกฬีาฟุตบอล ซึ่งเปนสิง่ที่เกิดขึ้นและพบไดบอยครั้ง 

และยังมีอัตราการพบไดสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับกีฬาชนิดอื่น โดยรอยละ 60-80 จะพบที่บริเวณ

รยางคสวนลางของรางกาย โดยเฉพาะการบาดเจ็บบริเวณกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps 

Femoris Muscle) และกลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring Muscles) เอน็ไขวยึดขอเขาเสนหนา 

(Anterior Cruciate Ligament) เอ็นไขวยึดขอเขาเสนหลงั (Posterior Cruciate Ligament) รวมถงึเอ็น

ดานขางของขอเขา (Medial Collateral Ligament) สาเหตุนัน้รอยละ 60 เกิดขึ้นจากสถานการณใน

การปะทะกนัของผูเลน  อีกรอยละ 40 เกดิขึ้นจากสถานการณที่ไมใชการปะทะ ซึง่มักพบไดในจงัหวะ

การเลี้ยงบอล หรือการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนไหวอยางรวดเร็วทัง้ในการวิง่ การเลี้ยงบอลและ

การเตะลูกฟุตบอล (Ekstrand. 1997: 150) 

 จากการศึกษา วิเคราะหทางดานชวีกลศาสตรการกีฬา พบวา ทักษะการเคลื่อนไหวที่สําคัญ

ที่สุดในกฬีาฟตุบอล คือ การเตะ ในระหวางเกมการแขงขัน ผูเลนมักจะมีการเคลื่อนที่เพื่อเขาเตะลกู

ฟุตบอล โดยมจีุดเริ่มตนทีท่ํามุมขนาดตาง ๆ กับจุดที่ลูกฟุตบอลตั้งอยู ยกตัวอยางเชน ในการเตะลกู

จากมุมธง (Corner Kick) การเตะลูกโทษนอกเขต (Free Kick) การเตะลูกที่จุดโทษ (Penalty Kick) 

แมกระทัง่การสงบอลใหกับเพื่อนรวมทีมในลักษณะตาง ๆ หรือการเลีย้งบอลในลกัษณะตัดขวางสนาม

เพื่อเขาไปยงิประตู นอกจากนี้ในตาํราเกีย่วกับการฝกเทคนิคการเตะฟุตบอลเปนจาํนวนไมนอย ก็ให

ความสาํคัญและมีการแนะนําวิธีการฝกการเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทา (Instep Kick) ในลักษณะของ

การเคลื่อนที่เพื่อเตะลูกฟุตบอล โดยจุดเริม่ตนของการเคลื่อนที่จะทํามุมคอนขางสงูกับจุดที่ลูกฟตุบอล

ตั้งอยู (Caligiuri; & Herbst. 1997: 122-151) ซึ่งในการเตะฟุตบอลดวยเทคนิคนี ้อาจจะสงผลใหขอ

เขาของขาขางที่ใชรองรับน้าํหนกัตัวมีรูปแบบการเคลื่อนไหวที่แตกตางไป เปนผลใหกลามเนื้อมัดตาง ๆ 

ของขาขางที่ใชรองรับน้ําหนกัตัวมีลักษณะการทํางานทีแ่ตกตางกนัไปดวย  

 ในชวงเวลาทีผ่านมา มีงานวิจัยจาํนวนนอยมากทีท่ําการศึกษาถึงลักษณะการทํางานของ

กลามเนื้อของขาขางที่ใชรองรับน้ําหนักตวัในการเคลื่อนทีก่ารเขาเตะฟุตบอลจากมมุที่แตกตางกนั โดย

สวนมากจะมุงเนนทําการศึกษาเกี่ยวกับกลไกการทาํงานของกลามเนือ้ขาที่ใชเหวี่ยงเตะลูกฟุตบอล

เทานัน้ ซึง่จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจงึเกดิแนวคิด และมีความสนใจที่จะมุงศึกษาการวิเคราะห

คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลือ่นที่เขาเตะฟตุบอลจากมุมที่แตกตางกัน เพื่อ
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ศึกษาลักษณะการทํางานของกลามเนื้อมดัตาง ๆ ซึง่ผลการวิจยัครั้งนีจ้ะเปนประโยชนกับนักกฬีา ผู

ฝกสอน ทั้งในดานการเลือกกิจกรรมการฝกซอม การพฒันาทักษะและเทคนิค เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพใน

การเตะฟุตบอล   

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี ้

  1. เพื่อศึกษาคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน  

  2. เพื่อหาคาความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั  

  3. เพื่อหาคาความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
  1. ทาํใหทราบถึงการทาํงานของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน  

  2. ทาํใหทราบถึงความแตกตางของคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ

น้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั  

  3. ทาํใหทราบถึงความแตกตางของคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดาน
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นอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ

น้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกนั (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

  4. ผลที่ไดจากการวิจยัในครัง้นี ้จะทําใหทราบถึงลกัษณะการทํางานของกลามเนื้อ

บริเวณรอบขอเขาของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัวในขณะเตะฟุตบอล เปนขอมูลที่เปนประโยชนตอการ

พัฒนาทักษะ เทคนิค รวมทัง้การเลือกกิจกรรมในการฝกซอมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและปองกนัการ

บาดเจ็บ ในการเตะฟุตบอล   

  5. เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยอืน่ ๆ ที่เกีย่วของตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนิสิตชายในระดับอุดมศึกษา จํานวน 25 คน ซึง่เปน

นักกฬีาฟุตบอลของทีมมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวจิัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยัครั้งนี้ เปนนสิิตชายในระดบัอุดมศึกษา ซึ่งเปนนักกีฬา

ฟุตบอลของทมีมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ จํานวน 12 คน  

  
 ตัวแปรที่ศกึษา 
  1. ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ไดแก 

   1.1 การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากจุดเริม่ตนทีท่ํามุมกบัลูกฟุตบอล   0 องศา 

   1.2 การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากจุดเริม่ตนทีท่ํามุมกบัลูกฟุตบอล 45 องศา 

   1.3 การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากจุดเริม่ตนทีท่ํามุมกบัลูกฟุตบอล 90 องศา 

  2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก คลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาดานหนา 

สวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของ

ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเตะฟุตบอล 

  
 ขอตกลงเบื้องตน 
  ผูเขารับการทดสอบตองผานเงื่อนไขของการคัดเลือกดังนี ้  

  1. เปนผูที่มกีารฝกซอมฟุตบอลมาอยางตอเนื่องกอนการทดสอบเปนเวลาอยางนอย 6 

เดือน 
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   2. เปนผูที่มีสุขภาพรางกายและจิตใจ สมบรูณ แข็งแรง และไมมีประวตัิการไดรับบาดเจ็บ

อยางรนุแรง บริเวณกลามเนือ้ ขอตอรยางคสวนลางของรางกาย ที่เปนอุปสรรคตอการเตะฟุตบอล 

ทั้งนี้ตองผานการตรวจสอบทางการแพทยภายในระยะเวลา 10 วนั กอนเขารับการทดสอบ 

  3. เปนผูที่มีความถนัดและใชเทาขวาในการเตะฟุตบอลไดดีที่สุด 

  4. เปนผูที่ไดลงนามในหนังสอืแสดงความยินยอม 

  
 นิยามศัพทเฉพาะ 
  1. คลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyogram: EMG) หมายถงึ สัญญาณไฟฟาที่เกิดขึ้น

ในขณะกลามเนื้อหดตัว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาบรเิวณเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ 

เนื่องจากการผานเขาออกของอิออนตาง ๆ ของเซลลกลามเนื้อ (Bloomfield; Fricker; & Fitch.  1992. 

442; Nigg; & Herzog.  1994. 336)  

  2. การเคลื่อนที่เขาเตะฟตุบอลจากมมุที่แตกตางกัน หมายถงึ การเคลื่อนที่เขา 

เตะฟุตบอลจากจุดเริ่มตนทีท่ํามมุกับลูกฟตุบอล 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา ตามลําดับ 

  3. ขัว้รับสัญญาณไฟฟา (อิเลคโทรด) หมายถงึ ข้ัวรับสัญญาณแบบผิว (Surface  

Electrode) โดยใชอิเลคโทรดชนิดซิลเวอรอิเลคโทรดที่เคลือบดวยคลอไรด (Ag/AgCl) เพื่อรับ

สัญญาณไฟฟาของกลามเนือ้ บนผวิหนังเหนือกลามเนือ้ที่ตองการวัด 

  4. ขาที่ใชรองรับน้ําหนักตัว หมายถึง ขาขางที่เปนหลักในการรองรับน้ําหนักของ 

รางกายในขณะเตะลูกฟุตบอล  

  5. กลามเนื้อขา หมายถงึ กลามเนื้อบริเวณรอบตนขา โดยในการวิจยัครั้งนี้จะ

ทําการศึกษากลามเนื้อขาทัง้หมด 4 มัด ซึง่ประกอบไปดวยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ

น้ําหนกัตัว ในการเตะฟตุบอล 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 

 

1. การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจาก 

มุม 0 องศา 

2. การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจาก 

มุม 45 องศา 

3. การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจาก 

มุม 90 องศา 

 

 

 

คาคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อขา 

ที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว ทั้ง 4 มัด 

 
 
สมมุติฐานในการวิจัย 
  1. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่

แตกตางกนัมคีาแตกตางกนั 

  2. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม

เดียวกนัมีคาแตกตางกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปนี้ 

   1. การเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทา (Instep Soccer Kick)  

   2. สรีรวิทยาของระบบกลามเนื้อ 

   3. คลื่นไฟฟากลามเนื้อ (Electromyogram) 

   4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

การเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทา (Instep Soccer Kick) 
  

 ทักษะในการเตะฟุตบอลมีหลายรูปแบบ การเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทา (Instep Soccer 

Kick) เปนลกัษณะของการเตะรูปแบบหนึง่ซึ่งนักกีฬามกัจะใชเมื่อตองการความแรงและระยะทาง เชน 

ในจังหวะยิงประตูหรือการสงลูกระยะไกล เปนตน ลักษณะการเคลื่อนไหวในทาทางการเตะดวยลูก

หลังเทา สามารถอธิบายในเชิงชีวกลศาสตร ดังนี ้(Luhtanen.  2005: Online)  
 ชีวกลศาสตรของการเตะ (Biomechanics of Kicking) 
 การเคลื่อนไหวในทาทางการเตะของกีฬาฟุตบอล จะมลัีกษณะของการเคลื่อนไหวเปนลําดับ

ข้ันตอน ในการเคลื่อนไหวชนิดนี้กอใหเกิดลําดับคิเนเมตกิสของสวนตาง ๆ ของรางกาย ทําใหเกิด

ความเร็วเชิงมมุไปสูเทา ความยาวของอวยัวะสวนตาง ๆ ในรางกาย หรือรัศมีของการเคลื่อนไหวใน

ลักษณะของการหมนุมีผลตอความเร็วเชิงเสนของเทา ดังนัน้ความสูงของรางกายและความยาวของ

อวัยวะที่แตกตางกนั จะเปนจุดพิเศษที่เปนขอไดเปรียบสําหรับผูเลนแตละคน เนื่องจากความเร็วเชิง

เสนของการงางเทาสามารถเพิ่มรัศมีของการเคลื่อนไหวในลักษณะของการหมนุและเพิ่มความเร็ว

เชิงมุม   

 แขนมีบทบาทสําคัญในการรักษาความสมดุลของรางกาย ขณะทีน่ักกฬีาเตะฟุตบอล แขนจะ

เหยยีดออกไปดานขางของรางกายระหวางที่ขาขางที่ใชเตะเคลื่อนไปขางหนา ทั้งนี้เพื่อชวยยก

จุดศูนยถวง (CG) ของรางกายใหเลยผานเทาขางที่ใชรองรับน้ําหนักตวั เปนการเพิ่มโมเมนตความ

เฉื่อยของลําตวัและเพิม่แรงตานทานการหมุนรอบแกนกระดูกสันหลงัของรางกาย ในขณะที่เทาปะทะ

กับลูกบอล แขนขางที่อยูฝงตรงขามกับขาขางที่ใชเตะจะเคลื่อนไปขางหนาและยกผานลําตัวขึน้ไปเพื่อ

ชวยใหลําตัวยอลงและรางกายอยูในทาทางที่สมดุล 
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 โมเมนตมัของเทาและขาขางที่ใชเตะลกูบอลจะผลิตมวลของขาและความเรว็ของเทาที่จุด

ปะทะกับลูกบอล ความเร็วของรางกายที่เพิ่มข้ึนขณะทีผู่เลนกาํลังเคลื่อนที่เขาหาลกูบอล จะแสดงให

เห็นโดยสังเกตไดจากความเร็วของลูกบอลที่จุดปะทะ จากการศึกษากระบวนการทางดานชีวกลศาสตร

ในการเตะฟุตบอลพบวา การผลิตความเร็วของลูกบอลสามารถประเมินไดจากการอนุรักษโมเมนตัม

เชิงเสนในขณะที่เทาและลกูบอลปะทะกัน ทาทางของขอเทาสามารถเพิ่มความเร็วปลดปลอยของลูก

บอลไดเล็กนอย โดยอาศัยความยดืหยุนในการปะทะ โมเมนตัมบางสวนจะถายโยงไปยังลกูบอล ซึ่งจุด

ที่ตองใหความสําคัญคือพื้นที่ของการปะทะกันระหวางเทากบัลูกบอล ทัง้นี้ข้ึนอยูกับความตึงของขอ

เทา 

 ความเรงของขาขางที่ใชเหวีย่งเตะและความเร็วที่จุดปะทะกนัระหวางเทากับลูกบอลนั้น เปน

ผลจากแรงของกลามเนื้อ และเกี่ยวของโดยตรงกับความแข็งแรงของผูเตะ สวนความเร็วปลดปลอย

ของลูกบอลจะเกี่ยวของและสัมพนัธกับทอรกสูงสุดที่เกดิขึ้นระหวาง  

  1. การงอของขอสะโพก  

  2. การเหยยีดของขอเขา  

  3. ความมัน่คงของขอเทาของขาขางที่ใชเหวี่ยงเตะ  

 จากรายงานการวิจัยพบวา มีความสมัพนัธกันระหวางผลลัพธของแรงสูงสุดของทอนขา

สวนบนและทอนขาสวนลาง รวมถงึความเร็วปลดปลอยของลูกบอล สวนความสัมพนัธระหวาง

ความเร็วปลดปลอยของลูกบอลกับอายุของนักฟุตบอลนั้นมีคอนขางสูง แตเมื่อเปรียบเทยีบกับน้าํหนัก

หรือสวนสงูกย็งัถือวาต่ํากวา ดังนัน้การเพิม่คาเฉลี่ยมวลของรางกาย มวลของเทา จึงเปนการเพิ่ม

ความเร็วปลดปลอยของลูกบอลในการเตะโดยอัตโนมัติ ซึ่งผูเลนสามารถเพิม่มวลของเทาไดโดยการ

เปลี่ยนแปลงความตึงของกลามเนื้อรอบ ๆ ขอเทาดวยการฝกดวยน้าํหนกั  

 จากการศึกษาที่ผานมาพบวา เมื่อผูเลนทีม่ีทักษะดีทาํการเตะฟุตบอลดวยความแรงสูงสุด

สามารถวัดความเร็วของเทาไดเฉล่ีย 20.1 เมตรตอวินาท ีความเร็วปลดปลอยของลูกบอลอยูที ่27.4 

เมตรตอวินาท ี การเตะดวยความเร็วขนาดนี้ทาํใหสามารถประเมนิแรงสูงสุดที่เกิดขึ้นในกลุมกลามเนื้อ

ที่ทาํหนาที่เหยียดขอเขา ซึง่อยูที่ประมาณ 2,000 นวิตัน (200 กิโลกรัม) นอกจากนี้นกัฟุตบอลทีม่ี

ทักษะการเลนในระดับสูง จะทําใหความเร็วของลูกบอลสูงขึ้นอีก โดยการเพิม่ความเร็วเชิงมมุสูงสดุ

ของทอนขาสวนบนและทอนขาสวนลาง สวนความแมนยําของการเตะขึ้นอยูกับพืน้ที่ในการปะทะของ

เทากับลูกบอล ความแมนยาํของการเตะจะสูงมากเมื่อความเรว็ของลกูบอลอยูที่ประมาณ 80 

เปอรเซ็นตของความเร็วสูงสดุ นอกจากนี้หลักการทางกลศาสตรยังทาํใหนกัเตะสามารถเพิ่มความเร็ว

ของเทาและลกูบอลสูงขึ้นอกีเปนพิเศษ โดยใชการเคลือ่นไหวในลักษณะของการหมุนของขาขางที่ใช

รองรับน้ําหนกัรางกาย กระบวนการทางดานชีวกลศาสตรของการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวในทิศทาง
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ตรงกันขาม ความสมดุล การใชความยืดหยุนของกลุมกลามเนื้อทีท่ําหนาทีง่อขอสะโพกและเหยยีดขอ

เขา รวมถึงการปรับอัตราความเร็วที่ถูกตอง  

 ทักษะที่สําคญัในกีฬาฟุตบอลคือ ความสามารถในการเตะลูกบอลดวยความแรงสงูสุดและมี

ความแมนยาํ การเตะดวยลกูหลงัเทา (Instep Kick) คือ การเตะทีม่ักจะใชเพื่อความแรงและระยะทาง

ไกล เชน ในจงัหวะยงิประตหูรือการสงลกูระยะไกล แรงในการเตะลกูระยะไกลเกิดข้ึนจากการวิง่เขาไป

เตะลูกบอลจากจุดที่ตั้งอยู และการเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ ของรางกาย ซึ่งประกอบดวย การหมุน

ของขอสะโพกและลําตัว การงอของขอสะโพก การเหยยีดของขอเขา และการเหยียดของขอเทาเพือ่การ

ปะทะกับลูกบอล การเตะในลักษณะทีม่ีการวิ่งเขาไปเตะลูกบอลจากจุดที่ตั้งอยู จะทําใหไดระยะทาง

และความแรงมากกวาการเตะในลักษณะการยนืเตะ ซึง่เกิดจากการเพิ่มโมเมนตัมของผูเตะที่จุดปะทะ

กับลูกบอล ถาผูเลนเคลื่อนไหวในแนวระนาบขนานกับพืน้ดวยความเรว็ 4 เมตรตอวินาทีไปยังจุดปะทะ

กับลูกบอล ความเรว็ขนาดนี้จะทําใหความเร็วเชิงมุมทีข่อสะโพกเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม ความเรว็

บางสวนจะลดลงในชวงของการวางตําแหนงของเทาขางที่ใชรองรับน้ําหนกัรางกาย ในขณะเดยีวกัน

จุดศูนยถวง (CG) ของรางกายจะเคลื่อนชาลง เพื่อใหมีชวงเวลาสาํหรบัการเหวี่ยงขาเตะลูกระยะไกล 

 เทาขางที่ใชรองรับน้ําหนักรางกายยงัคงวางอยูอยางมัน่คงในขณะทีเ่ทาขางที่ใชเตะปะทะกับ

ลูกบอล กอนหนานัน้เทาขางที่ใชเตะจะอยูทางดานหลังของรางกาย ขอสะโพกจะเหยียดออกและขอ

เขาจะงออยางเต็มที่ ลําตัวจะหมนุคอนไปทางดานหลงัและเอียงไปทางดานเดียวกับขาขางที่ใชเหวีย่ง

เตะ การเพิ่มความยาวของการเหวีย่งขาไปทางดานหลงับวกกับแรงของการหมนุลําตวัชวยเสริม

ประสิทธิภาพในการเตะ ขณะเดียวกนัแขนจะเหยียดออกไปทางดานขางของรางกายเพื่อชวยเหลือใน

เร่ืองการรักษาสมดุล 

 ความเร็วเชิงเสนของขอเขาจะพุงขึ้นสูงสดุในชวงระหวาง 40-70 มิลลิวินาท ีภายหลังจากที่

ความเร็วของขอสะโพกไดเพิ่มข้ึนกอนหนานัน้แลว การเคลื่อนไหวเชงิมุมของทอนขาสวนบนจะหยุดลง

เมื่อขอเขาอยูในตําแหนงที่เลยผานลกูบอลไปแลวโดยประมาณ ที่บริเวณจุดปะทะกบัลูกบอลทอนขา

สวนบนแทบจะไมเคลื่อนไหว ในขณะที่ขาและเทามีความเร็วพุงขึ้นสงูสุดและมีความเรงเปนศูนย สวน

การทีท่อนขาสวนบนเคลื่อนไหวชาลงหรอืหยุดการเคลื่อนไหวกอนจะปะทะกับลูกบอลและเรงอัตราเร็ว

ข้ึนในชวงการเหวี่ยงขาตามลกูฟุตบอล (Follow Through) นัน้ ยงัไมเปนที่ทราบแนชัด เนื่องจากชวง

ระยะเวลานัน้คอนขางรวดเร็วและยากแกการสังเกต การเปลี่ยนความเร็วเชิงมมุระหวางสวนของขอตอ

ที่อยูใกลและไกล ชี้ใหเหน็ถงึการถายโยงโมเมนตัมเชิงมมุบางสวนระหวางทอนขาสวนบนที่มีขนาด

ใหญกวาและทอนขาสวนลางที่มีขนาดเลก็กวา เมื่อเร็ว ๆ นี้ มกีารศึกษาพบวา การที่ทอนขาสวนบนลด

ความเร็วลงนัน้ เนื่องมาจากการกระทําของทอนขาสวนลางในขณะที่เรงความเร็วไปยังลูกบอล ดังนัน้
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สามารถสรุปไดวา การที่ความเร็วของทอนขาสวนบนลดลงในจังหวะของการเตะนัน้ เปนผลมาจากการ

เคลื่อนไหวของทอนขาสวนลางซึง่ไมไดเปนผลจากการเคลื่อนไหวของขอสะโพก 

 หลังจากที่ทอนขาสวนบนลดความเร็วลง ทอนขาสวนลางจะเรงความเร็วขึ้นอยางตอเนื่อง

จนกระทั่งถึงจดุที่เทาปะทะกบัลูกบอล ดังนัน้ความเร็วสงูสุดของทอนขาสวนลางและเทาจะเกิดขึ้น

กอนที่เทาจะปะทะกับลูกบอล มีรายงานเกีย่วกับความเรว็เชิงมุมสูงสุดของทอนขาสวนลางที่จะพุงขึน้

สูงสุดในชวงเวลาเฉลี่ย 9 มิลลิวินาท ีกอนทีจ่ะมีการปะทะของเทาและลกูบอล ความเร็วของขอเทาและ

ปลายเทาพุงขึน้สูงสุดกอนการปะทะและอยูระหวาง 40-50 มิลลิวินาท ีภายหลังจากความเร็วของขอ

เขาพุงขึ้นสูงสดุ ชวงเวลาของการเหวีย่งขาเตะ คือ เวลาที่เร่ิมจากชวงการลงสูพื้นของขาขางที่ใชรองรับ

น้ําหนกัรางกาย จนกระทั่งเทาปะทะกับลูกบอล สามารถแบงออกเปน 2 สวน ซึ่งมีรายงานอยูที่ระหวาง 

.13 และ .15 วินาท ีชี้ใหเหน็ถงึรูปแบบการเตะดวยลกูหลังเทา 2 แบบ ดังนี ้คือ  

  1. การเตะที่ใชเวลาในการเหวี่ยงขาและมชีวงเวลาของการเตะยาวนานกวา  

  2. การเตะที่ใชเวลาในการเหวี่ยงขานอยกวาและมกีารเคลื่อนไหวของทอนขาสวนลาง

อยางฉับพลันโดยการเหยียดขอเขา ซึ่งทําใหชวงเวลาในการเตะสั้นลง  

 

 
 

    ภาพประกอบ 1 แสดงเทคนคิการเตะฟุตบอลดวยลูกหลงัเทา 

 

     ที่มา: Pekka Luhtanen.  (2005).  Kicking.  (Online). 

 
 การทาํงานของกลามเนื้อในขณะเตะฟตุบอล (Muscle Activity in the Soccer Kick) 
 ลูทาเนน (Luhtanen.  2005: Online) ไดอธิบายเกี่ยวกับในการทํางานของกลามเนื้อในขณะ

เตะฟุตบอลไววา ในทกัษะการเตะฟุตบอลนั้น กลุมกลามเนื้อตาง ๆ จะมีลักษณะของการทํางานทีม่ี

ความสัมพันธซึ่งกนัและกนั โดยกลุมกลามเนื้อที่ทาํหนาที่เคลื่อนไหวขอตอ (Agonist) จะหดตัวเพื่อ

กอใหเกิดการเคลื่อนไหวของขอตอตาง ๆ แตในขณะเดียวกันกลุมกลามเนื้อเหลานี้จะกลายเปนกลุม
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กลามเนื้อทีท่าํหนาที่ตรงกันขาม (Antagonist) เพื่อชะลอความเร็วของการเคลื่อนไหวของขอตอตาง ๆ 

ในชวงกอนที่ลูกบอลจะลอยออกจากเทาและในชวงการเหวี่ยงขาตามลกูฟุตบอล (Follow Through) 

กลุมกลามเนือ้ที่ทาํหนาทีง่อขอสะโพกจะทําหนาทีเ่ปนสวนใหญในจงัหวะการเหวีย่งขาไปยงัลูกบอล 

โดยจะมีการหดตัวในชวงเริม่ตน นอกจากนั้นยังทําหนาที่หยุดการเหวีย่งของขาไปทางดานหลัง เมือ่

กลุมกลามเนือ้นี้ทาํหนาที่ในลักษณะคอนเซนทรกิ จะทําใหเกิดอัตราเรงของทอนขาสวนบนไปยังลูก

บอล ในจงัหวะกอนที่ลูกบอลจะสัมผัสกับกลุมกลามเนือ้ที่ทาํหนาที่เหยียดขอเขา ยกตัวอยางในกรณีนี้ 

กลุมกลามเนือ้ตนขาดานหลัง (Hamstring) จะทําหนาที่เปนหลัก ซึง่เปนสาเหตุใหทอนขาสวนบนและ

ขอเขาเคลื่อนไหวชาลงหรือแมกระทัง่หยุดการเคลื่อนไหวในนักกฬีาบางคน สามารถชี้ใหเห็นวาการ

ทํางานในลกัษณะของการทําหนาที่ตรงกันขาม (Antagonist) ของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงั 

(Hamstring) จะชวยปองกนัขอเขา ในฐานะที่กลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring) ทาํงาน

รวมกับเอ็นไขวยึดขอเขาเสนหนา (Anterior Cruciate Ligament) เพื่อยึดกระดูกหนาแขง (Tibia) ใน

การสัมผัสกับปุมขอกระดูกตนขา (Femoral Condyles) กลุมกลามเนือ้ตนขาดานหลัง (Hamstring) จะ

ดึงกระดูกหนาแขง (Tibia) กลับ จัดใหอยูในแนวเดียวกับกระดูกตนขา (Femur) และรักษาความมัน่คง

ของขอเขา  

 จังหวะการเหวี่ยงขาตามลกูฟุตบอล (Follow Through) เปนการทาํงานโดยการหดตวัของ

กลามเนื้อแบบคอนเซนทริกและตามดวยการหดตัวแบบเอกเซนทริก กลุมกลามเนือ้ตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) ซึ่งทําหนาที่เหยียดขอเขา จะทําหนาที่ในชวงระหวางการเหวี่ยงขาไป

ทางดานหลงัและจังหวะการเหวีย่งขาลง กลุมกลามเนื้อมัดนี้จะทําหนาที่ในชวงเริ่มตนเพื่อลดระดบัการ

งอของขอเขาอันเนื่องมาจากการเหวีย่งขาไปทางดานหลังและการเคลื่อนไหวชวงสัน้ ๆ ในจังหวะการ

งอขอสะโพก กลุมกลามเนือ้ที่ทาํหนาที่เหยียดขอเขาจะทํางานในชวงสั้น ๆ และเปนสาเหตุใหเกดิการ

เหยยีดเขาในระดับองศาตาง ๆ กลุมกลามเนื้อทีท่ําหนาทีง่อขอเขาจะทาํหนาที่อยางรวดเร็วกอนที่เทา

จะสัมผัสกับลูกบอล การทํางานในลักษณะนี้จะชวยลดระดับของการเหยียดของขอเขา ซึ่งเปนขอ

คนพบที่นาสนใจ โดยที่บุคคลกลุมหนึ่งมีความเชื่อวา มีการเหยยีดของขอเขาตลอดจังหวะการสัมผัส

ลูกบอล อยางไรก็ดี ตอมามกีารศึกษาพบวา ในจงัหวะกอนที่เทาจะสัมผัสกับลูกบอลนั้น ไมพบการ

เหยยีดของขอเขาแตอยางใด และในความเปนจริงแลวกลุมกลามเนือ้ที่ทาํหนาทีง่อขอเขาจะทาํหนาที่

เปนหลกั เปนสาเหตุใหเกิดการลดระดับการเหยยีดของขอเขา กลุมกลามเนื้อทีท่ําหนาทีง่อขอเขา

โดยเฉพาะอยางยิง่ กลุมกลามเนื้อตนขาดานหลัง (Hamstring Muscles) จะทําหนาที่ปองกันการ

เหยยีดของขอเขาที่มากเกินไป (Hyperextension) และการบาดเจ็บของขอเขาที่อาจเกิดขึ้นได เมือ่

เปรียบเทยีบการทํางานของกลามเนื้อในการเตะฟุตบอลของผูเลนที่มีทกัษะสงูและผูเลนที่มทีักษะต่าํ 

พบวา ผูเลนทีม่ีทักษะสูงจะแสดงใหเหน็ถงึการผอนคลายของกลุมกลามเนื้อทีท่ําหนาที่ตรงกนัขาม 
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(Antagonist) ในชวงจังหวะการเหวี่ยงขา รวมถึงการทํางานของกลุมกลามเนื้อทีท่ําหนาทีเ่หยยีดขอเขา

อยางสงูสุดในชวงระหวางจงัหวะการเหวีย่งขาทีม่ากกวา 
 ความสาํคัญของขาที่รองรับน้ําหนกัรางกายขณะเตะฟุตบอล 
 ตลอดระยะเวลา 90 นาทีของเกมการแขงขนัฟุตบอล การเตะจะเปนทกัษะทีน่ักกีฬาใชมาก

ที่สุด ในจงัหวะของการเตะนั้น ขาที่รองรับน้ําหนกัรางกายจะมีความสําคัญมาก เนื่องจากจะตอง

รองรับน้ําหนกัของรางกายทัง้หมดอกีทัง้ยงัมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้กระทํากบัรางกายตลอดชวงของการ

เตะฟุตบอล นอกจากนี้ในการศึกษาที่ผานมาจะพบวา ในเกมการแขงขันนักกีฬาฟุตบอลจะมีการ

เคลื่อนที่ในทิศทางตาง ๆ เชน การวิง่ขนานกับประตูฟุตบอล การวิง่ในแนวทแยงมมุ วิง่ไปขางหนา หรือ

วิ่งกลับหลงั เปนตน ดังนัน้ ในการเตะฟุตบอลแตละครั้ง มุมในการเคลือ่นที่เขาไปเพือ่เตะฟุตบอลของ

นักกฬีาจะมีมมุที่แตกตางกนัไป ดวยเหตนุี้จึงทําใหในจงัหวะการวางเทาของขาที่รองรับน้ําหนักรางกาย

มีการเคลื่อนไหวในลักษณะของการหมุนออกทางดานนอก (External Rotation) และมีความเร็วเชงิมุม

ของขอเขาที่เพิ่มสูงขึน้ รวมถงึแรงปฏิกิริยาจากพืน้ทีก่ระทํากับรางกายเพิ่มมากขึน้อีกดวย (Kellis; 

Katis; & Gissis.  2004: 1023)   

 

สรีรวิทยาของระบบกลามเนื้อ 
  

 หนาที่สําคัญของกลามเนื้อคือการหดตัวใหส้ันเขา กลามเนื้อลายยึดกับกระดูกซึ่งมีขอตอ

ติดกันโดยเสนเอ็น เมื่อมีการหดตัวจะดึงกระดูกใหเคลื่อนที่ เกิดการเคลือ่นไหวของรางกาย  
 การทาํงานของระบบกลามเนื้อเมื่อออกกําลังกาย  
 ระบบกลามเนือ้ถือไดวาเปนระบบที่สําคัญที่สุดในการออกกําลงักาย เพราะเปนตัวจกัร

สําคัญที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวอาศัยการทาํงานของกลามเนื้อลายซึ่งในรางกายมี

ทั้งหมด 792 มัด ถือไดวากลามเนื้อลายเปนอวัยวะที่มนี้ําหนกัมากทีสุ่ดในรางกาย คือประมาณ 40% 

ของน้ําหนักตวั (ชูศักดิ์ เวชแพศย; และ กนัยา ปาละววิธัน.  2536: 7) 
 ความสมัพันธระหวางประสาทกับกลามเนื้อ 
 กลามเนื้อเปนสวนหนึง่ทีท่าํหนาที่ในการเคลื่อนไหวโดยอยูในความควบคุมของระบบ

ประสาท ประสาททําหนาทีส่ั่งงานเพื่อใหกลามเนื้อทาํงานตามภาวะตางๆ สรุปแลวการเคลื่อนไหวของ

รางกายเกิดจากกลามเนื้อไดรับการกระตุนโดยรับคําสัง่มาจากสมอง ซึ่งเปนสวนทีท่าํหนาที่ควบคมุการ

ทํางานของสวนตางๆของรางกาย ทําใหกลามเนื้อทาํงานกนัตามหนาที่ ดังนัน้ประสาทและกลามเนื้อ

ยอมทาํงานประสานกนัอยางตอเนื่อง (พีระพงศ บุญศิริ.  2532: 3) 
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 โครงสรางของกลามเนื้อลาย   
 กลามเนื้อลายประกอบขึ้นดวยเซลลหรือใยกลามเนื้อ (Muscle Fiber) เปนจาํนวนมากเรียง

ขนานกันและอยูรวมกนัเปนมัด โดยปลายทั้งสองขางของมัดกลามเนื้อจะยึดติดกับเอ็นซึ่งยึดติดกับ

กระดูกอีกทหีนึ่ง เสนใยกลามเนื้อแตละเสนประกอบขึ้นดวยหนวยยอยๆ เรียกวาเสนใยกลามเนื้อเล็ก

หรือไมโอไฟบริล (Myofibril) ในแตละไฟบริลประกอบขึ้นดวย เสนใยกลามเนื้อฝอยหรือไมโอฟลาเมนต 

(Myofilament) ซึ่งนับวาเปนหนวยยอยที่สุดของกลามเนือ้ ในกลามเนือ้มีเสนใยกลามเนื้อฝอยที่สําคัญ

อยูสองชนิดคอื เสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา (Thick Filament) และเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบบาง 

(Thin Filament) (Wilmore; & Costill.  1994: 26) 
 เซลลกลามเนื้อลาย  (Muscle Fiber) 
 เซลลมีรูปรางเปนทรงกระบอกมีองคประกอบตางๆภายในเซลลเหมือนเซลลทั่วไป ผนังที่

หอหุมเซลลเรียกวา ซารโคเลมมา (Sarcolemma) เซลลกลามเนื้อลายมีนิวเคลียส (Nucleus) จํานวน

หลายอนัเรียงรายอยูบริเวณขอบๆของเซลลภายในไซโทพลาสซึมหรือซารโคพลาสซมึ (Sarcoplasm)  

มีเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนาและแบบบางมากมายซึ่งเปนออรกอเนล (Organelles) ที่มีมากทีสุ่ดใน

กลามเนื้อนอกจากนั้นจะพบไมโทคอนเดรยี (Mitochondria) และเอนโดพลาสมกิเรทิคูลัม 

(Endoplasmic Reticulum) หรือเรียกอกีชือ่วา ซารโคพลาสมิกเรทิคูลัม (Sarcoplasmic Reticulum, 

SR) แทรกตัวอยูทั่วไประหวางไฟบริล 
 ระบบซารโคทิวบูลาร (Sarcotubular System) 
 เซลลกลามเนือ้จะถูกลอมรอบดวยโครงสรางทีม่ีลักษณะเปนทอ 2 ชนดิคือ ซารโค 

พลาสมกิเรทิคลัูมซึ่งเปนทอตามยาวที่วิง่ขนานไปกับไฟบริล และแผออกคลายกับมานโอบลอมไฟบริล

แตละเสนไว นอกจากนี้ไฟบริลยังถกูลอมรอบดวยทอตามขวางอีกชนดิหนึง่ เรียกวา ที – ทูบูล [T – 

tubule (Transverse Tubule)] ซึ่งเกิดจากผนังเซลลที่ยืน่เขาไปภายในเซลล ดังนั้นชองวางใน ที – ทบููล 

จึงถือวาเปนสวนนอกของเซลล (Extracellular Space) ปลายของซารโคพลาสมกิเรทิคูลัมของ

กลามเนื้อลายจะโปงบานออกเปนกระเปาะเรียกวา เทอรมินอล ซิสเตอนา (Terminal Cisterna) ซึ่ง

ภายในจะบรรจุแคลเซียม (Ca++) ไวมากมาย แคลเซียมสวนใหญจึงจับอยูกับโปรตีนแคลซีเคซทรีน 

(Calsequestrin) บริเวณที ่  ที – ทูบูล ถูกขนาบดวยเทอรมินอล ซิสเตอนาไวทั้ง 2 ขาง เรียกวา ไทร

แอด (Muscle triad) 
 ลายของกลามเนื้อ  (Striation) 
 ลายของกลามเนื้อเกิดจากการเรียงตัวของเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนาและแบบบางอยางมี

ระเบียบทาํใหเกิดเปนแถบทบึและจางสลบักันไป เมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศนโดยใชแสง (Polarized 

Light) บริเวณทึบแสง (A – Band หรือ Anisotropic Band) เกิดจากการเรียงตวัของเสนใยกลามเนื้อ

ฝอยแบบหนาและแบบบาง สวนแถบจาง (I - Band หรือ Isotropic Band) จะมีแตเสนใยกลามเนือ้
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ฝอยแบบบางซึ่งอยูโปรงแสงกวาเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา แถบจางนี้จะถูกแบงครึ่งโดยเสนทึบ 

เรียกวา ซ ี– ลายน  (Z-Line) บริเวณที่อยูระหวาง ซี – ลายน สองเสนเรยีกวา ซารโคเมียร 

(Sarcomere) ซึ่งเปนหนวยพื้นฐานของเซลล กลามเนื้อที่ทาํหนาที่ในการหดตัว ในบริเวณทึบแสงจะมี

แถบจางเรยีกวา  เอช – โซน (H-Zone) ซึ่งเปนบริเวณที่ไมมีสวนของเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบบางที่ยืน่

เขามาในบริเวณทึบแสงเลย อยางไรก็ตามในบริเวณ เอช – โซน นี้จะพบเสนใย เอส - ไฟบริล (S-Fibril) 

ที่ทาํหนาที่ยึดปลายทั้งสองขางของเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบบาง นอกจากนี้ยังพบแถบทึบ (M-Line 

หรือ M-Protein) ซึ่งมีบทบาทเกีย่วกับการจัดตัวเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา ถาตดับริเวณทึบแสง

ตามขวางจะพบวา แตละ เสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา 1 เสนถูกลอมรอบโดยเสนใยกลามเนื้อฝอย

แบบบางจาํนวน 6 เสนที่เรียงตัวเปนรูปหกเหลีย่ม ในกลามเนื้อลายของคนจะพบไทรแอดอยูบริเวณ

รอยตอระหวางบริเวณทบึแสงและแถบจาง 
 มอเตอรยูนิต (Motor Unit)     
 กลามเนื้อแตละมัดมีเสนประสาทมาเลี้ยงมากมาย เสนประสาทแตละเสนที่มายงักลามเนื้อ

จะแตกออกเปนแขนงยอยๆไปเลี้ยงเซลลกลามเนื้อเปนจาํนวนมาก  มอเตอรนิวรอน (Motorneuron) 

หนึง่เซลล และกลุมของเซลลกลามเนื้อทีถู่กเลี้ยงดวยมอเตอรนิวรอนนั้นๆ จะประกอบขึ้นเปนหนึง่

มอเตอรยูนิต (Motor unit) ขนาดของมอเตอรยูนิตจะใหญหรือเล็กขึ้นอยูกับจํานวนเซลลของกลามเนื้อ

ที่ถกูเลี้ยงดวยมอเตอรนิวรอนนัน้ๆ กลามเนื้อทีท่ํางานเกีย่วกับความละเอียดและแมนยํา เชน 

กลามเนื้อมือและกลามเนื้อทีท่ําหนาทีเ่กี่ยวกับการกรอกลกูตาจะมีเซลลกลามเนื้อประมาณ 3-6 เซลล

ตอมอเตอรนิวรอน ในขณะทีก่ลามเนื้อทีเ่กีย่วของกับการทรงตัวจะมีเซลลกลามเนื้อถงึ 120-165 เซลล

ตอ 1 มอเตอรนิวรอน (ชุมพล ผลประมูล; และคนอื่นๆ.  2545: 119 –121) 
 การเปลี่ยนแปลงของกลามเนื้อในขณะหดตัว 
 ในขณะกลามเนื้อหดตัว จะมกีารเปลี่ยนแปลง 3 ลักษณะ คือ 

  1. การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟา 

  2. การเปลี่ยนแปลงทางกลไก 

  3. การเปลี่ยนแปลงทางเคม ี
 การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟา  
 โดยปกติในกลามเนื้อจะมีประจุไฟฟา โซเดียม (Na+) โพแทสเซียม (K+) คลอรีน (Cl+) 

แคลเซียม (Ca+) เมื่อกลามเนื้อทาํงานจะมีการแลกเปลีย่นประจุไฟฟาเขาออกภายในเซลลทาํใหเกิด

กําลังงานขึ้น เครื่องมือที่ใชวดัการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาของกลามเนื้อเรียกวา อิเล็กโตรไมโอกราฟฟ 

(Electromyography) (พีระพงศ บุญศิริ.  2532: 24) 
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 กลไกการหดตัวของกลามเนื้อ 
 การทาํงานของกลามเนื้อลายนัน้ จะถูกควบคุมดวยระบบประสาทโดยผานทางเสนประสาท

ยนตทีม่าเลีย้งยังเซลลกลามเนื้อนัน้ เมื่อกระตุนเสนประสาทยนต ศักยไฟฟาขณะทาํงานจะเคลื่อนไป

ตามเสนประสาท มีผลทาํใหเกิดการหลั่งสารสื่อประสาทอะเซทิลโคลนิ (Acetylcholine) ออกจากถุง 

(Vesicles) ซึ่งอยูบริเวณปลายประสาท อะเซทิลโคลนีจะมาจับกับตัวรับซ่ึงอยูบนผวิเยื่อเซลลของ

กลามเนื้อ ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงความสามารถในการแพรของออิอนผานเยื่อเซลลของกลามเนื้อ 

โดยมีการเพิ่มการแพรผานของโซเดียมอิออนมีผลทาํใหเกิดดีโพลาไรเซชั่นขึ้นที่บริเวณรอยตอประสาน

ระหวางเสนประสาทและกลามเนื้อ (Neuromuscular Junction) เรียกศักยไฟฟาบริเวณรอยตอ (End-

Plate Potential) ถาสัญญาณประสาทที่สงมามีมากพอ จะทาํใหศักยไฟฟาขณะทาํงานของกลามเนื้อ 

(Muscle Action Potential) เคลื่อนที่มาตามผิวเยื่อเซลลของกลามเนื้อ แตเนื่องจากเยื่อหุมเซลลของ

กลามเนื้อจะยืน่เปนทอตามขวาง (T-Tube) ศักยไฟฟาขณะทํางานของกลามเนื้อ จงึเคลื่อนที่มาตาม

ทอตามขวาง มีผลทําใหเกิดดีโพราไรเซชั่นของทอตามขวาง และมีผลตอซารโคพลาสมิคเรติคูลัม 

(Sarcoplasmic Reticulum) ซึ่งขนาบอยูทัง้ 2 ขางของทอตามขวาง การเกิดดีโพราไรเซชั่นของทอตาม

ขวางนี้ มีผลใหแคลเซียมหลั่งออกมาจากเทอรมินัลซิสเตอนา (Terminal Cisterna) ของซารโคพลาส 

มิคเรติคูลัม และแคลเซียมจะจับกับโปรตนีโทรโปนนิซี (Troponin C) ซึ่งทาํใหมโีครงสรางเปลี่ยนแปลง

ไป ทําใหเปดตําแหนงทีจ่ับของมัยโอซนิทีอ่ยูบนสายแอคติน แคลเซียมอิออน 1 โมเลกุล สามารถเปด

ตําแหนงทีจ่ับของมัยโอซนิบนแอคตินได 7 แหง หวัมัยโอซินจึงสามารถจับกับแอคตินไดเกิดสะพาน

เชื่อมที่เรียกวา ครอสบริดจ (Crossbridge) ขณะเดียวกนัทีห่ัวของมัยโอซินมีเอนไซมที่สําคัญ คือ มยัโอ

ซิน เอทีพเีอส (Myosin ATPase) ซึ่งทําหนาที่สลายเอทีพใีหไดเอดีพี ฟอสเฟตและพลัง ซึง่พลงังานนีท้ํา

ใหเกิดแรงกระชาก (Power Stroke) ในการงอหัวของมัยโอซิน เพื่อที่จะดึงสายแอคตินหรือใยฟลาเมนต

บาง ใหเคลื่อนเขาสูแกนกลางของซารโคเมียร มีผลทําใหกลามเนื้อหดตัว 
 ตนตอของไฟฟา 
 กลามเนื้อและเสนประสาทมคีุณสมบัติพิเศษที่เยื่อหุมเซลล สามารถเปลี่ยนแปลงความตาง

ศักยไฟฟาไดเมื่อถูกกระตุนดวยสิ่งเราที่เหมาะสม กลามเนื้อมีเยื่อหุมเซลลที่เปนเซมเิพอรมีเอเบิลเมม

เบรน (Semipermeable Membrane) คือ มีคุณสมบัตใินการเลือกใหสารตาง ๆ ผานเขาออกจากเซลล

ได และมีสารอิเลคโตรไลท (Electrolyte) ที่เปนสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก โซเดียม และโปรแตสเซียม 

อีกทั้งมีกลไกคอยสูบโปรแตสเซียมเขาไปในเซลลและผลักโซเดียมออกนอกเซลลตลอดเวลา ในภาวะ

พัก (Resting Stage) นั้นเยือ่หุมเซลลยอมใหโปรแตสเซียมผานออกนอกเซลลไดมากถงึ 50 เทา จึงทาํ

ใหโปรแตสเซียมนาํประจุบวกออกมาขางนอกเซลล แตประจุบวกก็ไมสามารถกระจายไปไดไกล เพราะ

ถูกดูดโดยแอนอิออนที่ผานเยื่อหุมออกมาไมได จึงเรียงรายอยูนอกเยื่อหุมเซลล เปนผลใหภายนอก
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เซลลเปนบวกมากกวาภายใน ทําใหเกิดความตางศักยไฟฟาที่เยื่อหุมเซลล (Membrane Potential)

ศักยไฟฟาทีเ่กดิขึ้นจึงเรียกวา “ศักยไฟฟาขณะพัก” (Resting Membrane Potential) ซึ่งมีคาประมาณ 

70 มิลลิโวลต ภายในเปนลบกวาภายนอกอาจเรียกวา มคีา -70 มิลลิโวลต เมื่อเปรียบเทียบกับผิวนอก

ซึ่งใชเปนที่อางอิง (Reference Potential)  
 ศักยไฟฟาขณะทํางาน (Action Potential) 
 เมื่อกลามเนื้อหรือเสนประสาทมกีารทาํงาน จะมีการกระจายของไฟฟาออกไปซึ่งจะเปนสวน

หนึง่ของกลไกการทาํงาน คอื เสนประสาทจะใชการกระจายของไฟฟาไปตามใยประสาทที่เรียกวา 

กระแสประสาท สวนในกลามเนื้อนั้นใชการกระจายไฟฟาไปตามเซลลกลามเนื้อ เพือ่เปนการนําคาํสั่งที่

ไดรับจากประสาทโดยผานบริเวณรอยตอประสานระหวางเสนประสาทและกลามเนือ้ 

(Neuromuscular Junction) ใหกระจายไปตามกลามเนื้อไดโดยรวดเร็วและกวางขวาง จะทําให

กลามเนื้อหดตัวไดพรอมเพรียงกนั ไฟฟาที่กระจายไปตามกลามเนื้อนัน้มีหนาที่ไปกระตุนกลไกการหด

ตัวของกลามเนื้ออีกตอหนึ่ง เมื่อถูกกระตุน เยื่อหุมเซลลของประสาทและกลามเนื้อ จะมีการยอมให

โซเดียมผานเพิ่มข้ึน จึงเปนผลใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลล ทาํใหศักยไฟฟาภายในเซลลเปนลบ

นอยลงจนถึงเปนบวก ที่เรียกวา ดีโพลาไรเซชั่น (Depolarization) เมื่อโซเดียมหยุดเขาไปในเซลล 

หลังจากนั้นโปรแตสเซียมอิออนก็จะวิ่งจากภายในเซลลออกสูนอกเซลล ทาํใหภายในเซลลเปนลบ

เหมือนเดิม เรียกระยะนีว้า รีโพลาไรเซชัน่ (Repolarization) เมื่อเกิดดีโพลาไรเซชั่นขึน้ จนเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาของเยื่อหุมเซลลของกลามเนือ้และเสนประสาทแลว จะเกดิการกระจาย

ของศักยไฟฟาไปตามเยื่อหุมเซลลนัน้ ๆ โดยอาศัยความแตกตางของศกัยไฟฟาบริเวณใกลเคียง การ

กระจายศกัยไฟฟาไปตามเยือ่หุมเซลลกลามเนื้อลายนัน้มีความเรว็คอนขางคงที ่คือ ประมาณ 3-5 

เมตรตอนาท ี(ชูศักดิ์ เวชแพศย.  2528: 108)  
 กลามเนื้อขามัดที่ทําการศึกษา 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดทาํการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของตาง ๆ เพื่อเลอืกมัด

กลามเนื้อทีจ่ะทําการศึกษาโดยกลามเนื้อมัดตาง ๆ เปนตัวแทนของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) และกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring Muscles) เปน

จํานวนทั้งสิน้ 4 มัด ซึ่งแตละมัดกลามเนื้อจะมีหนาที่แตกตางกัน ดงันี ้

  1. มัดกลามเนือ้ที่เปนตวัแทนกลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps Femoris 

Muscle) ประกอบดวย 

   1.1 กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) มีจุดเกาะตนบริเวณ 

Upper end and shaft of femur; medial deep fascial septum มีจุดเกาะปลายบริเวณ Quadriceps 

tendon into patella then via ligamentum patellae into tubercle of tibia มี Femoral nerve เปน
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เสนประสาททีค่วบคุม ทาํหนาที่ เหยยีดขาที่บริเวณขอเขาและรักษาความมัน่คงของกระดูกสะบา 

(Extension of leg at knee joint; stabilizes patella) 

   1.2 กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) มีจุดเกาะตนบริเวณ Straight 

head; anterior inferior iliac spine; reflected head; ilium above acetabulum มีจุดเกาะปลาย

บริเวณ Quadriceps tendon into patella then via ligamentum patellae into tubercle of tibia มี 

Femoral nerve เปนเสนประสาทที่ควบคุม ทาํหนาที่ เหยยีดขาที่บริเวณขอเขารวมถงึการงอขอสะโพก 

(Extension of leg at knee joint; flexes thigh at hip joint) 

   1.3 กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) มีจุดเกาะตนบริเวณ 

Upper end and shaft of femur; medial deep fascial septum มีจุดเกาะปลายบริเวณ Quadriceps 

tendon into patella then via ligamentum patellae into tubercle of tibia มี Femoral nerve เปน

เสนประสาททีค่วบคุม ทาํหนาที่ เหยยีดขาที่บริเวณขอเขา (Extension of leg at knee joint) (Agur; & 

Lee.  1999: 319)   

  2. มัดกลามเนือ้ที่เปนตวัแทนกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลัง (Hamstring Muscles) 

 ประกอบดวย 

   2.1 กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) มจีุดเกาะตนบริเวณ Long 

head: ischial tuberosity; Short head: linea aspera, lateral supracondylar ridge of shaft of 

femur มีจุดเกาะปลายบริเวณ Head of fibula มี Tibial portion of sciatic nerve เปนเสนประสาทที่

ควบคุม Long head และมี Common peroneal portion of sciatic nerve เปนเสนประสาทที่ควบคุม 

Short head ทําหนาที่ งอขาและการหมนุออกทางดานขางของขาที่บริเวณขอเขา และ Long head 

ชวยเหยียดขอสะโพก (Flexes and laterally rotates leg at knee joint; long head also extends 

thigh at hip joint) (Agur; & Lee.  1999: 328) 

 

คล่ืนไฟฟากลามเนื้อ (Electromyogram: EMG) 
 

 คลื่นไฟฟากลามเนื้อ คือ สัญญาณไฟฟาที่บันทึกไดจากการหดตัวของกลามเนื้อ เกดิจากการ

เปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาบริเวณเยื่อหุมเซลลกลามเนือ้ ที่เกิดจากการผานเขาออกเซลลของอิออน 

ตาง ๆ ทาํใหเกิดดีโพลาไรเซชั่นไปตามเซลลกลามเนื้อ ซึง่สามารถวัดโดยใชเครื่องมอืวัดคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อ (Electromyograph) โดยจะรับสัญญาณของกระแสประสาทของกระแสไฟฟากลามเนือ้โดย

ใชข้ัวรับสัญญาณไฟฟา (Electrode) แลวสงตอไปยังแอมปลิไฟเออร (Amplifier) ของเครื่องมือ เพื่อ

ขยายสัญญาณแลวแปลงสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณภาพแสดงออกทางจอ (Oscilloscope) ในทาง
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กีฬามักใชเครือ่งวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ รวมกับการวิเคราะหการเคลื่อนไหวของรางกาย (Clarys; & 

Cabri.  1993: 379) 
 คลื่นไฟฟากลามเนื้อ  ในกิจกรรมทางการกฬีา (EMG in Sport Activities) 
 คลื่นไฟฟากลามเนื้อ  ชวยในการวิเคราะหการทํางานของกลามเนื้อ โดยวิเคราะหวา

กลามเนื้อมีการทํางานเมื่อใด หรือมีการทาํงานอยางไร ในทาทางการเคลื่อนไหวใด ๆ กลามเนื้อมดันี้มี

การทาํงาน มากนอยเพยีงใด  การทํางานในดานการกฬีา เชน การเสิรฟเทนนิส  จะมีการวิเคราะห

เกี่ยวกับกลามเนื้อที่ใชในการเสิรฟลูก โดยมีการทดลองและเก็บขอมูลคลื่นไฟฟาในนกักีฬาทีม่ีทกัษะ

และความสามารถขั้นสงู จากนัน้นํามาวเิคราะห เพื่อเปนแบบอยางในการฝกใหกับนักกฬีาอืน่ตอไป ซึ่ง

การใชคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ในทางการกฬีานัน้ ไดมีการศึกษาในหลาย ๆ ชนิดกีฬา อีกกรณหีนึ่ง

นํามาใชในการประเมินอาการลาของกลามเนื้อหรืออาการบาดเจ็บในนักกฬีา เพื่อประโยชนในการ

วางแผนและกาํหนดโปรแกรมการฝกซอม (กรมพลศึกษา.  2542: 191)  

 นอกจากนี ้(Basmajian; & De Luca.  1985: 442) ไดกลาวถงึ ประโยชนของคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อทีม่กันํามาใชในทางการกฬีาไว ดังนี ้

  1. ศึกษาการทํางานของกลามเนื้อระหวางการเคลื่อนไหวตาง ๆ เชน แรงของกลามเนื้อ 

ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ เปอรเซ็นการทาํงานของกลามเนื้อ เปนตน  

  2. ศึกษาถงึลกัษณะการหดตัวของกลามเนื้อ เชน ถากลามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตริก 

พบวาความตึงของกลามเนือ้ (Tension) จะมีความสัมพันธกับคลื่นไฟฟากลามเนือ้เปนเชงิเสนตรง แต

ถาการหดตัวของกลามเนื้อไมใชแบบไอโซเมตริก พบวาความสัมพันธระหวางคลืน่ไฟฟากลามเนือ้กับ

ความตึงของกลามเนื้อจะไมเปนเชงิเสนตรง  

  3. ศึกษาเกีย่วกับความเมื่อยลาของกลามเนื้อ (Fatigue) โดยศกึษาจากความถี่และความ

สูงของสัญญาณคลื่นไฟฟา ถาความถี่และความสงูของสญัญาณคลื่นไฟฟาลดลง แสดงวาเกิดความ

เมื่อยลาของกลามเนื้อมัดนัน้ 

  4. ประเมนิประสิทธิภาพของการฝกรูปแบบตาง ๆ ที่มีตอกลามเนื้อ   
 เครื่องวัดคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ (Electromyograph) 
 เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้ ประกอบไปดวยสวนสําคญั 3 สวน คือ (ชูศักดิ์ เวชแพศย.  

2528: 123)  

  1. ข้ัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟา (Electrode) ที่ใชตรวจวัดกลามเนื้อสามารถแบงได 2 ชนิด 

ไดแก ข้ัวรับสัญญาณไฟฟาชนิดเข็ม (Needle Electrode) ทําการบนัทกึสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อ

โดยใชเข็มแทงเขาไปในกลามเนื้อ ซึ่งใชสําหรับตรวจวัดการทํางานของกลามเนื้อที่ตองการความ

ละเอียด เนื่องจากสามารถวดัไดในแตละหนวยมอเตอรยนูิต ข้ัวรับสัญญาณไฟฟาชนิดนี้ยงัเหมาะ
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สําหรับการตรวจวัดกลามเนือ้ที่อยูในชัน้ลกึ (Deep Muscle) อีกดวย สวนขั้วรับสัญญาณไฟฟาอกีชนิด

หนึง่ คือ ข้ัวรับสัญญาณไฟฟาชนิดผวิ (Surface Electrode) ซึ่งประกอบดวยแผนโลหะซิลเวอร (Ag) 

และสารละลายซิลเวอรคลอไรด (AgCl) ซึง่ทาํการบันทกึสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อไดโดยการวาง

บนผิวหนงัหรือกลามเนื้อ สัญญาณคลื่นไฟฟาที่บนัทึกไดเปนผลรวมของคลื่นไฟฟากลามเนื้อจากหลาย

มอเตอรยูนิต ซึ่งในทางการกีฬามักใชข้ัวรับสัญญาณไฟฟาชนิดนี้มาวเิคราะหการทาํงานของกลามเนื้อ 

  2. แอมปลิไฟเออร (Amplifier) แอมปลิไฟเออรของเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อใชขยาย

ศักยไฟฟาจํานวนนอย จงึตองมีลักษณะดังนี ้

   2.1 มีกาํลังขยายสูงและสม่ําเสมอตลอดชวงของศักยไฟฟาที่ตองการตรวจวัด

เนื่องจากสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บันทึกไดมีขนาดนอยมาก ดังนัน้แอมปลไิฟเออรจึงตองมี

กําลังขยายสงูและขยายสัญญาณไดสม่ําเสมอ 

   2.2 มีการตอบสนองตอความถี่ในชวงกวาง เนื่องจากเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ

จะตองตรวจวดัศักยไฟฟาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงเร็วถงึ 100 ไมโครโวลต ในเวลา 1 มิลลิวินาท ีถาไม

สามารถตรวจวัดไดทัน จะทาํใหคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่ไดมีรูปรางผิดเพีย้นไปได โดยทั่วไปเครื่องวดั

คลื่นไฟฟากลามเนื้อตองใชชวงความถี่ 2-10,000 เฮิรตซ ซึ่งเปนความถี่ทีก่วางมากและสามารถวัด

รูปรางของคลืน่ไฟฟาไดครบถวน 

   2.3 มีอัตราสวนของศักยไฟฟาที่ปอนเขาตอกระแสไฟฟาที่แอมปลิไฟเออรสามารถรบั

ได (Input Impedance) สูง เพื่อใหกระแสไฟฟาซึง่มีเพียงเล็กนอยถกูนาํไปขยายในแอมปลิไฟเออรได 

และไมทําใหสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้ที่บันทึกไดมรูีปรางที่ผิดเพีย้นไป และมีอัตราสวนของ

ศักยไฟฟาที่สงออกตอกระแสไฟฟาที่แอมปลิไฟเออรสามารถสงออกได (Output Impedance) ต่ํา 

เพื่อใหสามารถขยายสัญญาณความถี่ที่สูงๆไดดีข้ึน 

   2.4 มีความสามารถในการกาํจัดสิ่งรบกวนไดมาก (High Common Mode 

Rejection Raito) ขณะทําการวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ข้ัวรับสัญญาณไฟฟาอาจรับกระแสไฟฟาจาก

แหลงอื่น ๆ ดวย ถาสัญญาณที่ทาํการวัดมีคานอยอยูแลว จะเปนการยากที่จะแยกระหวางสัญญาณ

รบกวนและสญัญาณที่ตองการวัดจริง ดังนั้นแอมปลิไฟเออรจึงตองมีความสามารถในการกําจัด

สัญญาณรบกวนไดมาก 

  3. ระบบแสดงและบันทกึสญัญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้ เนื่องจากคลื่นสัญญาณไฟฟา

กลามเนื้อมีความถี่คอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับคลื่นไฟฟากลามเนือ้หัวใจ จึงไมสามารถแสดง

คลื่นไฟฟากลามเนื้อดวยการใชปากกาเขียนลงบนกระดาษ เพราะจะทําใหคลื่นไฟฟาที่ไดมีรูปรางที่

ผิดเพี้ยนไป ดังนัน้จึงตองแสดงคลื่นไฟฟาดวยจอภาพออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) 
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 หลักการทาํงานของเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
 ขณะที่กลามเนื้อมีการทํางานนัน้จะเกิดคลื่นไฟฟาบนกลามเนื้อ การหดตัวของกลามเนื้อจะ

กอใหเกิดความตางศักยไฟฟา และจะมากขึ้นถากลามเนื้อมีการเกร็งตัวหรือหดตัวมาก ความตางศักย

ที่วัดไดที่ผิวหนังของกลามเนื้อนี ้จะเปนผลรวมของการทํางานของหนวยยนต (Motor Unit) หลายๆ

หนวย และใชอธิบายถึงกจิกรรมที่กลามเนื้อนัน้ๆทาํ ความตางศกัยนีส้ามารถวัดไดตั้งแต 1 ไมโครโวลต 

(μ V) ถึง 5,000 ไมโครโวลต (μ V) โดยเครือ่งอีเอ็มจี (EMG) นี้จะวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อผานทาง 

อิเลคโทรดและสายเคเบิล (A) โดยสามารถวัดไดทั้งแบบขอมูลดิบ (Raw EMG) และขอมูลเฉลี่ย 

(Averaged EMG) คาที่วัดไดจะถูกบนัทกึในหนวยความจํา (Memory Card) ที่สอดเขาไปที่สวนลาง

ของตัวเครื่อง (ME3000) และขอมูลจะถายโยงเขาสูเครือ่งคอมพวิเตอร (PC) โดยใชสายออฟติคอล 

(Optical Interface) เพื่อทาํการวิเคราะหผลตอไป ผลรวมของคลื่นไฟฟา สามารถตรวจสอบไดจาก

เครื่องบันทกึคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อ 

 การตรวจวัดคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ม ี4 ข้ันตอน ดังนี ้

  1. ภาคจับสัญญาณ โดยใชอิเลคโทรดแบบแผนติดที่ผิวหนงัตรงกับกลามเนื้อที่ตองการ

จะวัดการทํางาน 

  2. ภาคขยายสัญญาณ โดยใชแอมปลิไฟเออร (Amplifier) เปนตัวขยายสัญญาณทีอิ่เลค 

โทรดรับมาจากการทํางานของกลามเนื้อใหมีขนาดใหญข้ึน 

  3. ภาคกรองสญัญาณ โดยใชฟลเตอร (Filter) เปนตัวตัดสัญญาณรบกวนที่ไมตองการ

ออกไป 

  4. ภาคแสดงสัญญาณ โดยใชคอมพิวเตอรแสดงคาผลของการตรวจวดัออกมาเปนกราฟ

และตัวเลข 
 ปจจัยที่มีผลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
 เมื่อบันทึกคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ โดยใชข้ัวรับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อแบบผิว (Surface 

Electrode) จะมีปจจัยที่มีผลกระทบตอสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ซึง่สามารถแบงไดเปน 2 กลุมดังนี้ 

(De Luca. 1997: 135) 

  1. ปจจัยภายนอก (Extrinsic Factor) เกี่ยวของกับลักษณะของขั้วรับสัญญาณไฟฟา 

ไดแก 

   1.1 ลักษณะของขั้วรับสัญญาณไฟฟา (Electrode Configuration) ไดแก ขนาดของ

พื้นที่หรือรูปรางของขั้วรับสัญญาณ ซึ่งมผีลตอจํานวนหนวยยนตทีบ่นัทกึไดในขณะกลามเนื้อหดตัว ข้ัว

รับสัญญาณไฟฟาที่เหมาะสมควรมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร  
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   1.2 ตําแหนงของการวางขั้วรับสัญญาณไฟฟา (Electrode Location) การบันทึก

คลื่นไฟฟากลามเนื้อโดยใชข้ัวรับสัญญาณแบบผิวนั้น ตําแหนงทีว่างขั้วรับสัญญาณไฟฟามีผลตอ

ความสงู (Amplitude) และความถี ่(Frequency) ของสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้ ตําแหนงที่มคีวาม

เหมาะสมในการวางขั้วรับสัญญาณ คือ บริเวณจุดกึ่งกลางระหวางจุดมอเตอร (Motor Point) กับ

บริเวณรอยตอระหวางกลามเนื้อและเอ็นกลามเนื้อ (Myotendinous Junction) เนื่องจากเปนบริเวณที่

ความสงูของสญัญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้มีคามากที่สุด โดยใชข้ัวสญัญาณ 2 ชิน้ วางขนานกันและ

ตั้งฉากกับเสนใยกลามเนื้อทีต่องการวัด 

  2. ปจจัยภายใน (Internal Factor) เกี่ยวของกับสรีรวิทยา โครงสรางและชีวเคมีของ

กลามเนื้อเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได ซึ่งสงผลตอขนาดของความสูง (Amplitude) และความถี่ 

(Frequency) ของสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บนัทกึได ไดแก 

   2.1 จํานวนหนวยยนต (The Number of Active Motor Unit) จํานวนหนวยยนตที่

ทํางานในขณะกลามเนื้อหดตัว มีผลตอ ความสงูของคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ คือ ถาจาํนวนหนวยยนต

ขณะที่กลามเนื้อหดตัวมีจํานวนมาก ความสูงของคลื่นไฟฟากลามเนือ้ก็จะมากดวย 

   2.2 ชนิดของเสนใยกลามเนือ้ (Muscle Fiber Type) ซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ความเปนกรด – ดาง ของของเหลวภายในกลามเนื้อขณะที่กลามเนื้อหดตัว 

   2.3 การไหลเวยีนเลือดภายในกลามเนื้อ (Blood Flow) มีผลตอการเคลื่อนยายสารที่

เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) และอุณหภูมิ ทาํใหมีผลตอความเร็วในการนาํ

ศักยไฟฟาขณะทํางาน และความสงูของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ คือ เมื่อการไหลเวียนเลือดภายใน

รางกายมีสูงขึน้ ความสงูของคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บนัทึกไดจะมากขึน้ดวย 

   2.4 ขนาดของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle Fiber Diameter) มีผลตอความเร็วในการ

นําศักยไฟฟาขณะทํางาน และความสงูของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 

   2.5 ความลึกและความหนาของชั้นเนื้อเยือ่ มีผลตอความสูง และความถี่ของ

สัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้ เชน การวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่อยูลึกมากจะทาํใหคาความสูงของ

คลื่นลดลง และถาความหนาของชั้นไขมนัใตผิวหนงัระหวางกลามเนื้อและขั้วรับสัญญาณไฟฟามาก 

จะมีผลทาํใหความสงูของคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บันทึกไดมีคานอยกวาความเปนจริง 
 ความสมัพันธระหวางแรงและคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
 เด ลูคา (De Luca.  1997: 135) ไดกลาวถงึความสูงของสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้ 

(Amplitude) และแรงที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อวา มีความสัมพันธกันโดยพบวา ความสูงของ

สัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้เพิ่มข้ึนเมื่อกลามเนื้อออกแรงในการหดตวัเพิ่มข้ึน ในกรณีที่กลามเนือ้หด

ตัวแบบไอโซเมทริก (Isometric Contraction) คือ กลามเนื้อหดตัวโดยที่ความยาวของกลามเนื้อไม
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เปลี่ยนแปลง (Wilmore; & Costill.  2004: 33) พบวา ความสัมพันธของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ และแรง

ที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อ มีลักษณะเปนเสนตรง ยกตัวอยางเชน เมื่อกลามเนื้อเหยียดขอเทา 

(Calf Muscle) ออกแรงหดตัวโดยความตงึภายในกลามเนื้อ (Tension) เพิ่มข้ึน พบวาคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อเหยยีดขอเทามีคาเพิ่มข้ึน โดยความสัมพนัธของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ และความตงึภายใน

กลามเนื้อนัน้จะมีลักษณะเปนเสนตรง แตถาการหดตัวของกลามเนื้อเปนแบบไอโซโทนิค (Isotonic 

Contraction) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงความยาวของกลามเนื้อขณะทีก่ลามเนื้อหดตัว อาจทาํใหมกีาร

เคลื่อนที่ของขัว้รับสัญญาณไฟฟาขณะที่ทาํการบนัทกึสญัญาณ รวมถงึความไมคงทีข่องมอเตอรยูนิต

ที่ทาํงานขณะกลามเนื้อหดตัวที่ข้ัวรับสัญญาณไฟฟาบนัทกึได สงผลใหรูปรางของสัญญาณคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อที่บนัทกึไดเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งความสัมพนัธระหวางแรงและคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะเปน

เสนตรงเฉพาะชวงแรกของการหดตัวของกลามเนื้อเทานั้น ตอมาแรงและคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บนัทกึ

ได จะไมมีความสัมพันธกันเปนเสนตรง ยกตัวอยางเชน  กลามเนื้องอขอศอก (Elbow Flexor Muscle) 

ออกแรงหดตัวเพิ่มข้ึนเนื่องจากแรงทีบ่ริเวณขอมือเพิ่มข้ึน พบวา คลืน่ไฟฟากลามเนือ้งอขอศอกมีคา

เพิ่มข้ึน แตความสัมพันธของคลื่นไฟฟากลามเนื้อและแรงที่บริเวณขอมือจะไมเปนเสนตรง เนื่องจาก

โดยสวนใหญ ขนาดของขั้วรับสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อ มักมีขนาดเล็กกวากลามเนื้อที่ตองการ

บันทกึสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ดังนัน้จํานวนของมอเตอรยูนิตทีบ่ันทกึไดขณะกลามเนื้อหดตัวจึง

มีจํานวนนอยกวามอเตอรยนูิตทีท่ํางานจรงิ เมื่อกลามเนือ้ออกแรงหดตัวเพิ่มข้ึน จะทาํใหมกีารระดม

มอเตอรยูนิต (Recruitment of Motor Unit) เพิ่มข้ึน ถามอเตอรยนูิตใหมเหลานัน้อยูใกลกับข้ัวรับ

สัญญาณไฟฟาพบวาสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะมคีาเทากับแรงที่เกิดจากการหดตัวของ

กลามเนื้อจริง แตถามอเตอรยูนิตใหมเหลานั้นอยูไกลกับข้ัวรับสัญญาณไฟฟา พบวาสัญญาณ

คลื่นไฟฟากลามเนื้ออาจจะไมไดเพิ่มข้ึนตามแรงทีเ่กิดจากการหดตัวของกลามเนื้อจริง 
 คาการหดตวัของกลามเนือ้สูงสุด (Maximum Voluntary Contraction: MVC) 
 การทาํงานของกลามเนื้อ จําเปนตองอาศัยกระบวนการควบคมุจากระบบประสาท การหดตัว

ของกลามเนื้อลายจะอยูภายใตอํานาจของจิตใจ กลามเนื้อแตละมัดมเีสนประสาทมาหลอเลีย้ง

มากมาย เสนประสาทแตละเสนที่มายังกลามเนื้อจะแตกออกเปนแขนงยอยๆไปเลี้ยงเซลลกลามเนื้อ

จํานวนมาก เสนประสาทยนต (Motor Neuron) หนึง่เซลล และกลุมของเซลลกลามเนื้อทีถู่กหลอเลี้ยง

ดวยประสาทยนตนัน้ๆ จะประกอบขึ้นเปนหนวยยนต (Motor Unit) ขนาดของหนวยยนตจะแปรผันไป

ไดตามตําแหนงของกลามเนื้อและงานทีก่ลามเนื้อตองทํา กลามเนื้อที่ตองทํางานละเอียด เชน 

กลามเนื้อกรอกลูกนยันตา หนวยยนตหนึง่หนวยประกอบดวยกลามเนือ้ 4-5 เซลล แตถาเปนกลามเนื้อ

มัดใหญที่ไมไดทํางานละเอยีด เชน กลามเนื้อนอง (Gastrocnemius) หนวยยนตหนึง่หนวยจะ

ประกอบดวยกลามเนื้อ 1,000-2,000 เซลล อัตราสวนของเซลลกลามเนื้อกับเสนประสาทยนตที่มา
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เลี้ยงนั้นไมไดข้ึนอยูกับขนาดของกลามเนือ้ แตข้ึนอยูกับความแมนยาํและความละเอียดของการทาํงาน 

(ชูศักดิ์ เวชแพศย; และ กัลยา ปาละววิัธน.  2536: 33) 

 การหดตัวของกลามเนื้อลายปกตินั้นเซลลกลามเนื้อจะไมหดตัวทีละเซลล แตการทาํงานของ

กลามเนื้อนัน้ เกิดจากการหดตัวอยางพรอมเพรียงกนัของกลุมเซลลกลามเนื้อซ่ึงเลีย้งโดยแขนงของ

เสนประสาทยนตเดียวกัน ทีเ่รียกวา หนวยยนต ซึง่หนวยยนตถือเปนหนวยที่เลก็ที่สุดและสามารถ

กระตุนใหเกิดการหดตัวได หนวยยนตแตละหนวยสามารถถูกกระตุนไดดวยความแรงของสิ่งกระตุนที่

แตกตางกนั ระดับความแรงของสิ่งกระตุนที่ทาํใหเหน็การหดตัวของกลามเนื้อ เรียกวา เทรดโชด  

(Threshold) หนวยยนตทีม่เีทรดโชดต่ํา จะถูกกระตุนกอน ทําใหมีขนาดแรงตึงในกลามเนื้อระดับหนึง่ 

ถาใหความแรงของสิ่งกระตุนสงูพอ ทุกๆหนวยยนตจะทาํงานพรอมเพรียงกนั ทําใหไดแรงตึงที่เกิดจาก

การทาํงานของกลามเนื้อสูงสุด เรียกการทาํงานรวมกนัของทุก ๆ มอเตอรยูนิตนีว้า การรวมกนัของ

มอเตอรยูนิต (Summation of Motor Unit หรือ Recruitment of Motor Unit)   

 การหดตัวเชิงกลของกลามเนื้อ สามารถแบงไดเปนหลายแบบโดยอาศัยพื้นฐานที่แตกตางกนั 

ดังนี ้

  ชนิดของการหดตัวที่เกีย่วกบัความยาว และความตงึ 

  1. การหดตัวแบบไอโซเมทรกิ (Isometric หรือ Static Contraction) การหดตัวชนิดนี้

ความยาวของกลามเนื้อคงที ่แตแรงตึงในกลามเนื้อเพิ่มข้ึน มมุของขอตอไมเปลี่ยนแปลง การหดตัว

ของกลามเนื้อชนิดนี้ไมมงีานเกิดขึ้น 

  2. การหดตัวแบบไอโซโทนิค (Isotonic Contraction) การหดตัวชนิดนีค้วามตึงของ

กลามเนื้อคงที ่แตความยาวของกลามเนื้อลดลง หรือยืดยาวออก 

  ชนิดของการหดตัวที่สัมพันธกับความยาวของกลามเนื้อ 

  1. การหดตัวแบบคอนเซนทริก (Concentric Contraction) การหดตัวแบบนี้เกิดขึ้นเมือ่

ความยาวของกลามเนื้อส้ันเขา การหดตัวแบบนี้เปนการหดตัวทีท่ําใหไดงาน (Positive Work) 

  2. การหดตัวแบบเอกเซนทรกิ (Eccentric Contraction) การหดตัวของกลามเนื้อแบบนี้

เกิดขึ้นในขณะที่กลามเนื้อยดืยาวออกไป เปนการหดตัวเพื่อชวยพยงุน้าํหนักถวงที่เคลื่อนที่ไป จงึไมได

งานที่เหน็ภายนอก (Negative Work) (กนกพร จนัทวร.  2542: 15-16) 

 การหาคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด เพื่อทดสอบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเมื่อหดตัว

สูงสุด จากนัน้จะนาํคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่ไดในแตละชวงของการเตะมาเปรยีบเทียบกับ 

คาการหดตวัของกลามเนื้อสูงสุดของกลามเนื้อมัดนัน้ ๆ บันทกึคาคลื่นไฟฟากลามเนือ้เปนเปอรเซน็ต

เมื่อเทียบกับคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (% Maximum Voluntary Contraction: % MVC) และ

นําคาที่ไปวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
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 อิเลคโทรดและการติดต้ัง 
 ขณะที่วัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้ในคนที่ปฏิบตัิทาทางการเคลื่อนไหวตางๆนั้น จะทาํใหอิเลค    

โทรดชนิดแผนที่ติดผิวหนังเคลื่อนที ่เปลี่ยนตําแหนงได แตสามารถแกไขปญหานี้ไดโดยการเลือกอเิลค

โทรดที่เหมาะสม โดยใชอิเลคโทรดชนิดซิลเวอรอิเลคโทรดที่เคลือบดวยคลอไรด (Ag/AgCl) ปดบน

ผิวหนังเพื่อเกบ็สัญญาณไฟฟาที่เกิดจากการทํางานของกลามเนื้อใตอิเลคโทรด และจุดสําคัญจะตอง

ติดอิเลคโทรดใหถูกจดุที่ตองการ ในการติดอิเลคโทรด ควรใชแผนปดทีเ่ปนแถบกาว ตรวจสอบวาขัว้

อิเลคโทรดนั้นมีเจลเคลือบอยูตลอดเวลาและจะตองติดอิเลคโทรดจํานวน 3 อันตอการวัดกลามเนื้อ 1 

มัด คือ อิเลคโทรดที่ใชวัด (Measuring Electrode) อิเลคโทรดอางองิ (Reference Electrode) และ

อิเลคโทรดขั้วสายดิน (Ground Electrode) 
 วิธีติดขัว้รับสญัญาณไฟฟา (อิเลคโทรด) เพื่อวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
  1. ทาํความสะอาดบริเวณกลามเนื้อที่จะตดิขั้วรับสัญญาณไฟฟาดวยการเช็ดแอลกอฮอล 

หาตําแหนงทีจ่ะติดขั้วรับสัญญาณไฟฟา โดยใชเครื่องกระตุนกลามเนื้อ (Electical Stimulator รุน 

Phyaction 300) 

  2. นาํขั้วรับสัญญาณไฟฟาชนิดแผน ติดที่จุดทีท่ําเครื่องหมายไวใหแนน ตอสายเขากับ

ชองวัดที ่1, 2, 3 และ 4 ของเครื่องอีเอ็มจี (รุน ME3000P) โดย ตอสายชองวัดที ่1 ทีก่ลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ตอสายชองวัดที่ 2 ที่กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) ตอสายชองวัดที ่3 ที่กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และสาย

ชองวัดที ่4 ทีก่ลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว (ขาซาย) 

  3. ทดสอบการรับสัญญาณของเครื่องมือวัดโดยทดลองสงขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอร

เพื่อพิจารณาผลการตรวจวดั 

  4. ทาํการบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อของขาที่ใชรับน้าํหนักตัวตลอดชวงของการเตะซึ่ง

แบงยอยเปน 2 ชวง คือ ชวงที่รางกายเริ่มเคลื่อนไหวจนกระทัง่เทาซายสัมผัสพืน้ (Presupport Phase) 

และชวงที่เทาซายสัมผัสพื้นจนกระทั่งเทาขวาปะทะกับลูกฟุตบอล (Support Phase) (โดยเลือก

พารามิเตอร Raw EMG Saving Form Law Online ใชความถี่ 1,000 เฮิรตซ ที่เครื่อง ME3000P แลว

เร่ิมสตารท (Start) ที่เคร่ือง ME3000P พรอมสงขอมูลเขาเครื่องคอมพวิเตอรเพื่อพิจารณาผลการ

ตรวจวัด) 
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กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis: VM) 

 กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris: RF) 

   

 

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis: VL) 

 กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris: BF) 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงมัดกลามเนื้อทีท่ําการศึกษาและตาํแหนงของการติดอิเลคโทรด 
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งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 งานวจิัยในตางประเทศ 
 ดอรจ; และคนอื่น ๆ (Dorge; et al.  1999: Online) ไดทําการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อของ

กลามเนื้อไอลิโอโซแอส (Iliopsoas) และคิเนติกสของขาระหวางการเตะลูกฟุตบอลจากที่ตัง้  ซึ่งกลุม

ตัวอยางจํานวน 7 คน เปนนกัฟุตบอลทีม่ีทกัษะดี ทําการเตะฟุตบอลดวยความเร็วสงูสุดคนละ 3 คร้ัง 

ระหวางการเตะจะถูกบันทึกภาพดวยฟลมจากกลองความเร็วสูงขนาด 400 เฮิรตซ และคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อบันทึกจากกลามเนื้อของขาขางที่เหวี่ยงเตะจาํนวน 5 มัด รวมถึงอิเลคโทรดชนิดเข็มที่แทรกไว

ในกลามเนื้อไอลิโอโซแอส สัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนือ้เปรียบเทียบไปยังคิเนติกสของขาที่ใชเหวี่ยง

เตะซึ่งคํานวณจากตัวเลขที่ไดจากฟลม 

 ผลการศึกษาแสดงใหเหน็ถงึการพลิกกลบัของทอรกอยางรนุแรงของขอสะโพกกอนการ

กระแทก การลดลงของความเร็วเชิงมุมของสวนตนขาไมไดทําใหความเร็วเชิงมมุของสวนหนาแขง

เพิ่มข้ึน (การทาํงาน -3.57 ถงึ 0.0 เปอรเซน็ต) กลามเนือ้ไอลิโอโซแอสมีการทาํงานระหวางการ

เคลื่อนไหวในทาทางการเตะโดยมีคาเฉลีย่คลื่นไฟฟากลามเนื้ออยูที ่65.1-100.9 เปอรเซ็นต แมในชวง

ที่ตนขามีความเร็วลดลง 

 แบงคออฟ; และคนอื่น ๆ (Bankoff; et al.  2000: Online) ไดทําการศกึษาคลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อทีเ่กีย่วกับความแข็งแรงแบบพลงัระเบิดของกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทาํงานและความแข็งแรงแบบพลงัระเบดิเของกลามเนื้อในรูปแบบ

การเคลื่อนไหวที่จะนาํไปสูทาทางการเตะฟุตบอลในสนามและในการออกกําลงักายชนิดอื่น ๆ ที่ใช

ทาทางการเคลื่อนไหวในลักษณะของการยืน โดยในการทดลองนั้น ทาทางการเคลื่อนไหวที่

ทําการศึกษา วิเคราะห ประกอบไปดวย ความออนตัวของขอสะโพกกบัขอเขาในลักษณะทีง่ออยู ความ

ออนตัวและการเหยยีดของขอเขา (การยอตัวลงอยางสมบรูณ) ความออนตัวของขอสะโพกกับขอเขาที่

เหยยีดตรง ทาทางการเคลื่อนไหวของการเตะที่ปราศจากการกระทบกบัลูกบอล และทาทางการ

เคลื่อนไหวของการเตะที่มกีารกระทบกับลูกบอล 

 ผลการศึกษาพบวา กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) แสดงการทาํงานอยาง

เขมขนในจงัหวะการงอขอสะโพกและขอเขาที่มากกวา 90 องศา กับชวงที่ขอเขาเหยยีดจาก 60 องศา 

ถึง 90 องศา ในทาทางการเคลื่อนไหวทาเหยียดเขาจากการยอตัวลงอยางสมบรูณและการเคลื่อนไหว

ในทาทางการเตะที่มีการกระทบกับลูกบอล การทํางานของกลามเนื้อมดันี้จะเขมขนในจังหวะการงอขอ

เขา (การยอตัว) และในชวงเริ่มตนของทาทางการเตะ 
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 แมคฮูจ; และคนอื่น ๆ (McHugh; et al.  2002: Online) ไดทําการศึกษาความแตกตางของ

รูปแบบการทาํงานระหวางการหดตัวแบบเอกเซนทริกและคอนเซนทริกของกลุมกลามเนื้อตนขา

ดานหนา ที่ระดับความหนักของการหดตวัขนาดตาง ๆ ทาํการวัดคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อ

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และ

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateralis) จากกลุมตัวอยางเพศชายจํานวน 10 คน 

ระหวางการเหยียดเขากับเครื่องไอโซคิเนตกิ (1.05 เรเดียนตอวินาที) ศกึษาการหดตวัของกลามเนือ้ทั้ง

สองแบบ จากความหนกัของการหดตัวที ่25, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตของคาการหดตัวของ

กลามเนื้อสูงสดุ (MVC) นอกจากนี้ยงัทาํการศึกษาการหดตัวแบบไอโซเมตริกจากการงอขอเขา 70 

องศาที่ระดับความหนกัตาง ๆ ดวย คาเฉลี่ยความถี่และ (RMS) ของคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะนาํมา

คํานวณ  

 ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยความถี่ของการหดตัวแบบเอกเซนทริกจะสูงกวาการหดตัวแบบ

คอนเซนทริก ที่ความหนัก 25 และ 50 เปอรเซ็นต อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 75 

เปอรเซ็นต อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตไมพบความแตกตางที่ระดับความหนกั 100 

เปอรเซ็นตของคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด คาเฉลีย่ความถี่เพิม่ข้ึนตามการเพิม่ข้ึนของ 

ความหนกัของการหดตัวในการหดตัวแบบไอโซเมตริคอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .001 และการ

หดตัวแบบคอนเซนตริคอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 แตไมพบในการหดตัวแบบเอก เซนทริก 

(P=0.27) คาแอมพลิจูด (RMS) ของคลื่นไฟฟากลามเนือ้เพิ่มข้ึนตามการเพิม่ข้ึนของความหนักของ

การหดตัวซึง่คลายคลึงกันในแตละแบบของการหดตัวอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .0001 สรุปได

วา การเพิ่มข้ึนของคาเฉลี่ยความถี่ของการหดตัวแบบเอกเซนทริกที่สูงกวาแบบคอนเซนทริก ที่ระดับ

ความหนกัต่ํากวาสงูสุด เกิดจากการทาํงานของมอเตอรยูนิตชนิดหดตวัเร็วระหวางการหดตัวแบบเอก

เซนติกอยางส่าํเสมอ 

 ผลการศึกษา พบวากลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) แสดงใหเห็นถึงระดับ

ความเปลีย่นแปลงของศักยไฟฟาซึ่งเกิดขึ้นภายในกลามเนื้อในทาทางการงอขอสะโพกกับการงอขอ

เขาที่ระดับมากกวา 90 องศา กับการเหยยีดขอเขา 60 ถึง 90 องศา ในทาทางการเหยียดขอเขาจาก

ทาทางการยอตัว และในการเคลื่อนไหวของการเตะที่กระทบกับลูกบอล ระดับความเปลี่ยนแปลงของ

ศักยไฟฟาซึ่งเกิดขึ้นภายในกลามเนื้อ จะมีมากในทาทางการงอขอเขา และในชวงเริ่มตนของการ

เคลื่อนไหวในทาทางการเตะ 

 การริสัน; และคนอื่น ๆ (Garrison; et al.  2004: S347) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทยีบราก

ที่สองของคาเฉลี่ยของคาเบีย่งเบนกาํลังสอง (RMS) ของคลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อรยางค

สวนลางของรางกายที่ถกูกําหนดในการศกึษาครั้งนี้ ที่จดุเริ่มกระทบและที่จุดสูงสุดของการหมุนเขา
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ดานในของขอเขาในจงัหวะของการลงสูพืน้ ระหวางกลุมตัวอยางเพศชายและเพศหญิง กลุมตัวอยาง

เปนนกักฬีาฟตุบอลระดับวิทยาลยัทีม่ีสุขภาพสมบูรณ จํานวน 16 คน อายุเฉล่ีย 20.8 ป แบงเปนชาย 

8 คน และหญงิ 8 คน ทําการทดลองโดยการกระโดลงสูพื้นจากกลองที่มีความสูง 60 เซนติเมตร คนละ 

5 รอบ ขอมูลคลื่นไฟฟากลามเนื้อจะบนัทึกบริเวณกลามเนื้อที่แตกตางกนั 4 มัด คือ กลามเนื้อกน

สวนกลาง (Gluteus Medius) กลามเนื้อตนขาดานหลงัสวนดานขาง (Lateral Hamstrings) กลามเนื้อ

ตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateraliis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

กลไกการทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของขอเขาจะถกูคํานวณจากแผนวดัแรงปฏิกิริยาจากพื้นและขอมูล

ทางดานคิเนเมติคสจะถูกคาํนวณจากระบบการวิเคราะหการเคลื่อนไหวของบริษทั ไวคอน (VICON) 

การเปรียบเทยีบระหวางเพศใชสถิติ  MANOVA 

ผลการศึกษาพบวา เมื่อศึกษารากที่สองของคาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนกําลังสอง (RMS) ของ

คลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อทีพ่ิจารณาในเวลาพรอม ๆ กนั ไมพบความแตกตางระหวางกลุม

ตัวอยางเพศชายและเพศหญิงที่จุดเริ่มกระทบและที่จุดสูงสุดของการหมุนเขาดานในของขอเขาใน

จังหวะของการลงสูพื้น อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 ซึ่งสรุปวานักกฬีาฟุตบอลในระดับ

วิทยาลัยทั้งเพศชายและหญงิมีลักษณะการทํางานของกลามเนื้อขณะลงสูพืน้ที่คลายคลึงกนั  

กิสซิส; และคนอื่น ๆ (Gissis; et al.  2004: 489) ไดทําการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อ บริเวณ

รยางคสวนลางของรางกายในนกักฬีาฟุตบอล โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาถงึปริมาณและเปรียบเทยีบ

ความแข็งแรงชนิดตาง ๆ ของกลามเนื้อบริเวณรยางคสวนลางในนักกฬีาฟุตบอลระดับสมัครเลนจาก

ทีมทองถิน่ในระดับการแขงขนัที่แตกตางกนั เพื่อเปนขอมูลสําหรับการวางแผนการฝกซอมที่ด ีกลุม

ตัวอยางเปนนกัฟุตบอลระดบัสมัครเลนจํานวน 30 คน (คาเฉลี่ยอายุ 22.5 ± 0.5 ป, น้าํหนักตัว 81.8 ± 

4.2 กิโลกรัม, สวนสงู 1.80 ± 0.05 เมตร) แบงออกเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 จํานวน 15 คน ประกอบไป

ดวยนกัฟุตบอลจากระดับทองถิ่นที่สูงกวา และกลุมที่ 2 จํานวน 15 คน ประกอบไปดวยนกัฟุตบอลจาก

ระดับทองถิน่ที่ต่ํากวา ทาํการวัดโดยดูแรงตานทีท่ําใหเกิดการหดตัวแบบเอกเซนทริก ซึ่งมีผลตอการหด

ตัวของกลามเนื้อขอเขาและขอเทา จากทาทางการเคลื่อนไหวในทาเลกเพรส (Leg Press) ขอมูล

เกี่ยวกับแรงจะถูกบนัทกึโดยแอมพลิฟลายเออรของบริษัทคิสทเลอร  คลื่นไฟฟากลามเนื้อของ

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateralis) กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) กลามเนือ้นอง (Gastrocnemius) กลามเนื้อโซเลยีส (Soleus) และกลามเนื้อหนา

แขง (Tibialis) ถูกบนัทกึโดยเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนือ้ รุน MYOSYSTEM 2000 การทดสอบจะ

แบงออกเปน 3 ระยะ คือ 1. การหดตัวแบบไอโซเมทริก 2. การหดตัวแบบเอกเซนทรกิ 3. การหดตัว

แบบคอนเซนทริก ในแตละระยะคาแรงเฉลี่ยและคาคลืน่ไฟฟากลามเนื้อสูงสุดจะนาํไปวิเคราะห โดย
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คาคลื่นไฟฟากลามจะเทยีบเปนเปอรเซน็ตของคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (MVC) ใชการ

วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (ANOVA) ที่ระดับความมนีัยสาํคัญทางสถิติ .05  

 ผลการศึกษาพบวา แรงสงูสุดในชวงของการหดตัวแบบไอโซเมทริก เทากับ 1,956.5 (± 

231.2) นิวตัน ในชวงการหดตัวแบบเอกเซนทริก เทากับ 2,254.9 (± 398.8) นิวตนั และในชวงการหด

ตัวแบบคอนเซนทริก เทากบั 1,738.7 (± 284.3) นิวตัน จากการวเิคราะหทางสถิติชีใ้หเหน็ถงึความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ระหวางการหดตัวแบบไอโซเมทริก และการหดตัวแบบเอกเซนทริก 

โดยที่การหดตวัแบบเอกเซนทริก มีคาสูงกวา ระหวางการหดตัวแบบไอโซเมทริก และการหดตัวแบบ

คอนเซนทริก โดยที่การหดตวัแบบคอนเซนทริก มีคาสงูกวา การเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 ชี้ใหเห็นถงึความแตกตางกนัทัง้การหดตัวแบบไอโซเมทริก เอกเซนทริก และคอนเซนทริก สําหรบั

คาคลื่นไฟฟากลามเนื้อในแตละมัดกลามเนื้อนัน้ไมพบความแตกตาง ผลการศึกษาแสดงใหเหน็วานัก

ฟุตบอลจากระดับทองถิ่นทีสู่งกวามีความแข็งแรงของกลามเนื้อสูงกวานักฟุตบอลจากระดับทองถิน่ที่

ต่ํากวา สามารถสรุปไดวาเปนผลจากการหดตัวแบบเอกเซนทริกสงูสุด การเพิ่มข้ึนของระดับแรงตาน

ไมไดมีผลทําใหคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อเพิม่ข้ึน มนัเปนการรวมลักษณะของการยืดหยุนและความตึงตัว

ของกลามเนื้อ  

 เคลลิส; คาทิส; และกิสซิส (Kellis; Katis; & Gissis.  2004: 1017) ไดทําการศึกษาตัวแปร

ทางดานชีวกลศาสตรซึ่งประกอบไปดวยคนิาเมติคสของขอเขา รูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อและแรง

ปฏิกิริยาจากพื้นของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัวระหวางการเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทาจากการเคลี่อนที่

เขาหาลูกฟุตบอลในมุมตาง ๆ กลุมตัวอยางเปนนักฟุตบอลชาย 10 คน ทําการเตะฟุตบอลดวยความ

แรงสูงสุดโดยเคลื่อนทีท่ํามมุ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา กับลูกฟตุบอล ระหวางการทดลองจะทํา

การวัดแรงปฏกิิริยาจากพืน้ รวมถึงวิเคราะหการเคลื่อนไหว 3 มิติ และการทาํงานของกลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) 

และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  

 ผลการศึกษาพบวา การเปรยีบระหวางมุมชี้ใหเหน็วา แรงปฏิกิริยาจากพื้นจะสูงบริเวณ

สวนกลางและสวนหลังของฝาเทา สวนดานหนาจะมีคาต่ํา ทีมุ่ม 90 องศาและ 45 องศา ชี้ใหเห็นวาขอ

เขามีการหมนุออกทางดานขางในอัตราสงู การงอเต็มที ่การหมนุเขาดานใน ความเร็วของการกางและ

หุบของกระดูกหนาแขงที่สัมพันธกับกระดกูตนขาของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว สูงกวาการเตะที่มุม 0 

องศา (P < 0.01) และคลื่นไฟฟากลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ในชวงกอนและ

ภายหลงัจากที่เทาวางกระทบกับพื้น ทีม่มุ 90 องศาและ 45 องศา สูงกวาการเตะทีมุ่ม 0 องศา (P < 

0.01) ซึ่งสรุปไดวาการเตะฟตุบอลในลักษณะที่ตองมกีารเคลื่อนที่ทาํมมุกับลูกฟุตบอลมุมสูง ๆ จะเพิ่ม

ความหนกัของการทํางานบริเวณขอเขาของขาขางที่ใชรองรับน้ํานักตวั 
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 มาโนโลโพลอส; พาพาโดโพลอส; และเคลลิส (Manolopoulos; Papadopoulos; & Kellis. 

2005: Online) ไดทําการศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงรวมกับเทคนิคการเตะที่มตีอคิเนเมติกส

และคลื่นไฟฟากลามเนื้อระหวางการเตะฟุตบอลดวยลกูหลงัเทา กลุมตัวอยางเปนนักฟุตบอลระดับ

สมัครเลนจํานวน 10 คน คาเฉลี่ยอาย ุ19.9 ± 0.4 ป น้ําหนกั 74.8 ± 9.1 กิโลกรัม สวนสงู 177.4 ± 6.7 

เซนติเมตร เปนกลุมทดลอง ในขณะที่ผูเลนอีก 10 คน คาเฉลี่ยอายุ 21.6 ± 1.3 ป น้าํหนกั 71.5 ± 6.7 

กิโลกรัม สวนสูง 175.2 ± 3.4 เซนติเมตร เปนกลุมควบคุม กลุมทดลองทําการฝกซอมฟุตบอลตาม

โปรแกรมเฉพาะเจาะจงที่ประกอบดวยการฝกความแข็งแรงรวมกับการฝกเทคนิค เปนเวลา 10 สัปดาห 

ผูเขารวมการทดลองทุกคนทําการเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทา โดยใชการกาวเทา 2 กาวเขาหาลกู

ฟุตบอล ขณะที่ขอมูลการวิเคราะหการเคลื่อนไหว 3 มติิ และคลื่นไฟฟากลามเนื้อจากกลามเนื้อ 6 มัด 

ของขาที่ใชเหวี่ยงเตะและขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัวจะถกูบันทึกทั้งกอนและหลงัการฝก พรอมทั้งความ

แข็งแรงสูงสุดแบบไอโซเมทริกในทาเลกเพรส (Leg Press) การวิง่ดวยความเร็วสงูสุดระยะทาง 10 

เมตร ความเร็วสูงสุดในการปนจักรยานวดังาน   

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําแสดงใหเห็นวา กลุมทดลองมกีารพัฒนา

ในสวนของความเร็วสงูสุดของลูกบอล ความเร็วเชงิเสนของเทา ขอเทา และความเรว็เชิงมุมของขอตอ

ตาง ๆ ในชวงสุดทายของการเตะอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากการฝกไมมีผลตอ

คลื่นไฟฟากลามเนื้ออยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนการเพิ่มข้ึนของคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตน

ขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ขณะที่ความแข็งแรงสูงสดุแบบไอโซเมทริกและระยะเวลา

ในการเตะดวยความเร็วสูงสุดพัฒนาขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 จากผลการศึกษา

ชี้ใหเหน็วา การประยุกตใชโปรแกรมการฝกซอมฟุตบอลโดยมีการฝกความแข็งแรงแบบเฉพาะเจาะจง

จะชวยพัฒนาความสามารถในการเตะฟุตบอลใหดีข้ึน 

  
 งานวจิัยในประเทศ 
 กนกพร จนัทวร (2542: บทคดัยอ) ไดศึกษาและหาความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ

แขน ไหล และหลังสวนบน ระหวางนักยกน้ําหนกัทีม่ีทกัษะแตกตางกนัและยกน้ําหนักดวยความหนกัที่

ตางกนัโดยกลุมตัวอยางเปนนักยกน้าํหนักที่มีทกัษะสงูจาํนวน 5 คน และนักยกน้ําหนักที่มีทกัษะต่าํ

กวา จํานวน 9 คน จากนักยกน้ําหนักเยาวชนทมีชาติไทย และนกัยกน้าํหนักเยาวชนชายโรงเรียนกฬีา

จังหวัดนครศรีธรรมราชตามลําดับ ใหนักยกน้ําหนักทั้งสองกลุมยกน้าํหนกัในทาสแนทช ดวยความ

หนกั 80 และ 100 เปอรเซ็นต ของน้าํหนักสูงสุดที่ยกไดเพียง 1 คร้ัง บนัทกึภาพการเคลื่อนไหวและ

คลื่นไฟฟากลามเนื้อไว แลววิเคราะหคลื่นไฟฟากลามเนือ้ โดยแบงออกเปน 4 ชวง เพื่อวิเคราะหความ

แตกตางทางสถิติดวยคา ท ีที่ระดับ .05 
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 ผลการวิจยัพบวา รูปแบบการทํางานของกลามเนื้อทัง้ 4 ชวงมีดังนี้ ชวงที่ 1 นักยกน้ําหนกัใช

กลามเนื้อหลงัสวนบนในการยกบารเบลลจากพืน้ถงึเขา ชวงที่ 2 นักยกน้ําหนกัใชกลามเนื้อหลงั

สวนบน กลามเนื้อไหล และกลามเนื้อตนแขนดานหนา ทาํงานประสานกันเพื่อยกบารเบลลจากเขาถึง

เอว ชวงที่ 3 นกัยกน้ําหนกัใชกลามเนื้อไหล กลามเนื้อหลังสวนบน และกลามเนื้อตนแขนดานหลัง ยก

บารเบลลใหชข้ึูนเหนือศีรษะ ชวงที ่4 นกัยกน้ําหนักใชกลามเนื้อหลงัสวนบน และกลามเนื้อไหลตรึง

บารเบลลที่อยูเหนือศีรษะใหมั่นคง เมื่อเพิม่น้ําหนักที่ใชยกเปน 100 เปอรเซ็นต พบวานักยกน้าํหนักที่มี

ทักษะสูง มีการทํางานของกลามเนื้อไหล กลามเนื้อตนแขนดานหนา กลามเนื้อตนแขนดานหลงัเพิม่

มากขึ้นสวนนกัยกน้ําหนกัทีม่ีทักษะต่ํากวามีการเพิ่มการทํางานของกลามเนื้อทุกมดั ยกเวนกลามเนื้อ

หลังสวนบน นัน่ก็คือ เมื่อน้าํหนกัที่ใชยกมมีากขึ้นและมทีักษะมากขึ้น พบวาคลื่นไฟฟากลามเนื้อมีการ

เปลี่ยนแปลงไป โดยแสดงใหเหน็วากลามเนื้อทาํงานมากขึ้น ดงันัน้จึงมีความจาํเปนที่จะตองฝกยก

น้ําหนกัดวยน้าํหนักที่สามารถยกไดสูงสุดเมื่อนักกีฬามคีวามแข็งแรงของกลามเนื้อเพียงพอเพื่อชวยให

สามารถใชกลามเนื้อและทักษะทีถู่กตองในแตละชวงของการยกน้าํหนกัทาสแนทช 

 เรณู พรหมเนตร (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาและหาคาความแตกตางของคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อสะโพกและกลามเนื้อขา รวมกับการเคลื่อนไหว 2 มิติของขา ระหวางนกัยกน้ําหนักที่มทีกัษะ

แตกตางกนัและยกน้ําหนกัดวยความหนกัที่แตกตางกนั สุมนักยกน้าํหนักที่มทีักษะสูง จาํนวน 5 คน 

และนักยกน้าํหนกัที่มทีักษะต่ํากวา จาํนวน 9 คน จากนกัยกน้ําหนกัเยาวชนทมีชาติไทย และนักยก

น้ําหนกัเยาวชนชาย โรงเรียนกฬีาจงัหวัดนครศรีธรรมราชตามลาํดับ ใหนักยกน้ําหนักทั้งสองกลุมยก

น้ําหนกัในทาสแนทช ดวยความหนกั 80 และ 100 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัสูงสุดที่ยกไดเพียง 1 ครั้ง 

บันทกึภาพการเคลื่อนไหวและคลื่นไฟฟากลามเนื้อไว หลังจากนัน้จึงแบงคลื่นไฟฟากลามเนื้อและภาพ

การเคลื่อนไหว 2 มิตทิี่บนัทกึไดจากการยกทาสแนทช ออกเปน 4 ชวง เพื่อวิเคราะหความแตกตางทาง

สถิติดวยคา ท ีที่ระดับ .05 

 ผลการวิจยัพบวา เมื่อเพิ่มน้ําหนกัที่ใชยก คลื่นไฟฟาและการเคลื่อนไหว 2 มิติ ในแตละชวงมี

การเปลี่ยนแปลงดังนี ้ชวงที่ 1 เร่ิมจากทาเริ่มตนถึงสิน้สดุการดึงบารเบลลในจังหวะที่ 1 พบวา

คลื่นไฟฟาของกลามเนื้อสะโพกและกลามเนื้อตนขาดานหนาของทั้งสองกลุมมีคามากขึ้น รวมกับมกีาร

เพิ่มการเหยียดสะโพกและเขา ผลที่ไดในชวงที่ 2 ซึ่งเริ่มจากสิน้สุดการดึงบารเบลลในจังหวะหนึ่งถงึ

ส้ินสุดการดึงบารเบลลในจงัหวะสอง เหมอืนกับในชวงที่ 1 นอกจากนี้ยงัพบวามกีารเหยยีดขอสะโพก

และเขาดวยความเรว็เชิงมุมที่มากขึ้นดวย ชวงที่ 3 เร่ิมจากสิ้นสุดการดึงบารเบลลในจังหวะที่สองถึง

การดึงดวยแขนและนัง่ลงรับบารเบลล พบวานักยกน้าํหนักที่มีทกัษะสงู มีคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขา

ดานหนามากขึ้น รวมทั้งการงอสะโพกมีคามากขึ้น และลดความเร็วเชงิมุมในการงอเขา ชวงที่ 4 เปน

ทาส้ินสุด เร่ิมจากสิน้สุดทานั่งรับบารเบลลจนกระทั่งยนืขึ้นพบวา นกัยกน้ําหนกัทีม่ีทักษะสูงมี
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คลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนามากขึน้ รวมทัง้เหยยีดสะโพกและเขามากขึน้ เมือ่เปรียบเทียบ

ระหวางนักยกน้ําหนกัทีม่ีทกัษะสูงกับนกัยกน้ําหนักที่มทีกัษะต่ํากวา ซึง่สามารถอธิบายไดวา เมื่อ

น้ําหนกัที่ใชยกมากขึน้และมีทักษะทีม่าก พบวาคลื่นไฟฟากลามเนื้อและการเคลื่อนไหว 2 มิติของขามี

การเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจงึจําเปนที่จะตองฝกยกน้าํหนักสงูสุดที่สามารถยกได เพือ่เพิ่มความแข็งแรง

ของกลามเนื้อและทักษะในการยกน้ําหนกั    

 ปรเมท เหมรชตนนท (2547: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาและวิเคราะห ความเร็วขอเทา ขอเขา 

ขอสะโพก ขอศอก ขอมือ ปลายดาบ และคลื่นไฟฟากลามเนื้อในทาลนัซ กลุมตัวอยางเปนนกักฬีาฟน

ดาบหญิงทีมชาติไทย ของสมาคมฟนดาบสมัครเลนแหงประเทศไทย ที่อยูในโครงการเตรียมนกักฬีา

เพื่อการแขงขันซีเกมส คร้ังที่ 22 ณ ประเทศเวียดนาม จํานวน 10 คน ซึง่ไดมาจากการสุมตัวอยางแบบ

งาย (simple random sampling) โดยใหกลุมตัวอยาง เคลื่อนไหวในทาลนัซ และปลายดาบเขา

เปาหมาย จํานวน 10 คร้ัง บันทกึภาพดวยกลองวิดีโอ พรอมบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อ

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และ

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateralis) เลือกการเคลื่อนไหวที่เร็วที่สุดและดาบเขา

เปาหมาย วิเคราะหดวยโปรแกรมวิเคราะหการเคลื่อนไหว 2 มิติ (APAS) และเครื่องวัดคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อ (ME3000P V.1.4) นําผลที่ไดมาวิเคราะหขอมูล โดยใชคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation)  

 ผลการศึกษาพบวา คลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตน

ขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus 

Lateralis) มีคา 346.20, 491.50 และ 539.40 ไมโครโวลต ตามลําดับ ความเร็วขอเทา ขอเขา ขอ

สะโพก ขอศอก ขอมือ และปลายดาบ ในขณะมุมขอศอกเหยียดตรง มีคา 1.480, 0.875, 0.738, 

2.294, 2.080, 2.042 เมตร/วินาท ีและขณะปลายดาบกระทบเปา 1.759, 2.516, 2.314, 2.449, 

2.326, 2.591 เมตร/วินาท ีสรุปไดวา การเคลื่อนไหวในทาลันซ แขนเปนสวนที่สําคัญในการเคลื่อนไหว 

เพื่อควบคุมปลายดาบใหเขาสูเปาหมาย และในขณะปลายดาบกระทบเปา ขาเปนสวนที่สําคัญในการ

ควบคุมแนวการเคลื่อนที ่เพือ่สรางความเรว็ปลายดาบ 

 มานกิา แสงหรัิญ (2547: บทคัดยอ) ไดทาํการศึกษาและเปรียบเทยีบความแตกตาง

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟากลามเนื้อในกลามเนื้อเหยียดเขา ขณะที่เขางอ 75 องศา กอน

การลากับภายหลังการพกัฟน ระหวางวิธีการที่ 1 นั่งพกัเฉย ๆ วธิีการที ่2 กระตุนดวยกระแสไดอะไดนา

มิกรูปแบบคลื่นไดเฟส ฟกซ และวิธีการที่ 3 กระตุนดวยกระแสไดอะไดนามกิรูปแบบคลื่นคอสด พีเรียด 

ซึ่งทาํการศึกษาในกลุมตัวอยาง นกักฬีาฮอกกี้ที่อยูในชมรมกีฬาฮอกกี้ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

บางเขน มีอายุระหวาง 19-21 ป เพศหญงิ จาํนวน 12 คน โดยกลุมตัวอยางไดรับการทดสอบสัปดาห
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ละ 3 คร้ัง ซึ่งจะทําการทดสอบวันเวนวนัใน 1 สัปดาห และใน 1 วนัของการทดสอบ จะไดรับวิธีการ

ปฏิบัติในชวงการพกัฟน 1 วิธีการ ภายหลังจากการปฏบิัติจนเกิดความลา ทั้งนี้กลุมตัวอยางจะไดรับ

การปฏิบัติในชวงการพกัฟนครบทั้ง 3 วิธ ีคือ วิธีการที่ 1 วิธีการที ่2 และวิธีการที ่3 และทําการทดสอบ

ใหมีการเกร็งเหยียดเขา ขณะที่งอเขา 75 องศา ใน 1 รอบ ของการทดสอบใหมีการเกร็ง 6 วินาที พัก 2 

วินาท ีและบันทึกคาเฉลีย่คลืน่ไฟฟากลามเนื้อ กอนการลา ภายหลงัการลา และภายหลังการพกัฟน 

นําผลที่ไดมาทําใหเปนเปอรเซ็นตการเปลีย่นแปลงคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ กอนการลากับภายหลังการลา 

และกอนการลากับภายหลงัการพกัฟน แลวนาํมาวิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียวรูปแบบการวัดซ้าํมิติเดียว และทําการเปรียบเทียบภายหลงัโดยใชวิธกีารของตูกีย (Tukey)  

 ผลการศึกษาพบวา ในกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และ

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateralis) เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อ กอนการลากับภายหลงัการพกัฟน ระหวางวธิีการที่ 1 วิธีการที่ 2 และวิธีการที ่3 ไมแตกตาง

กนัอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 สวนในกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานขาง (Vastus Lateralis) เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง

คลื่นไฟฟากลามเนื้อ กอนการลากับภายหลังการพกัฟน ระหวางวิธีการที่ 1 แตกตางกับวธิีการที่ 2 และ

วิธีการที่ 3 อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตวิธีการที่ 2 กับวิธีการที่ 3 ไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยทีว่ิธีการที่ 2 และวิธีการที ่3 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง

คลื่นไฟฟากลามเนื้อมากกวาวิธกีารที ่1 จากการวิจัยครัง้นี้สรุปไดวา การใหการกระตุนดวยกระแส

ไดอะไดนามิกรูปแบบคลื่นไดเฟส ฟกซ และกระตุนดวยกระแสไดอะไดนามกิรูปแบบคลื่นคอสด พีเรียด 

ในชวงการพักฟนมีผลทาํใหคาเฉลี่ยเปอรเซน็ตการเปลีย่นแปลงคลื่นไฟฟากลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) ภายหลังการพกัฟนมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้

   1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 

   2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

   3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

   4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนิสิตชายในระดับอุดมศึกษา จํานวน 25 คน ซึง่เปน

นักกฬีาฟุตบอลของทีมมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยัครั้งนี้ เปนนสิิตชายในระดบัอุดมศึกษา ซึ่งเปนนักกีฬา

ฟุตบอลของทมีมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ ไดมาโดยวิธกีารสุมแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

Random Sampling) จํานวน 12 คน จากกลุมประชากร 25 คน และผานเงื่อนไขของการคัดเลอืกดังนี ้   

  1. เปนผูที่มกีารฝกซอมฟุตบอลมาอยางตอเนื่องกอนการทดสอบเปนเวลาอยางนอย 6 

เดือน 

   2. เปนผูที่มีสุขภาพรางกายและจิตใจ สมบรูณ แข็งแรง และไมมีประวตัิการไดรับบาดเจ็บ

อยางรนุแรง บริเวณกลามเนือ้ ขอตอรยางคสวนลางของรางกาย ที่เปนอุปสรรคตอการเตะฟุตบอล 

ทั้งนี้ตองผานการตรวจสอบทางการแพทยภายในระยะเวลา 10 วนั กอนเขารับการทดสอบ 

  3. เปนผูที่มีความถนัดและใชเทาขวาในการเตะฟุตบอลไดดีที่สุด 

  4. เปนผูที่ไดลงนามในหนังสอืแสดงความยินยอม 

 

การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 โปรแกรมการทดสอบ การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน เปนโปรแกรม

สําเร็จรูปที่ผูวจิัยคิดคนและพัฒนาขึ้น  
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 การทดสอบหาความนาเชื่อถือของเครื่องมือ 
  1. ศึกษาแบบทดสอบตาง ๆ และปรึกษา สอบถาม ผูเชีย่วชาญที่เกีย่วของ 

  2. สรางโปรแกรมการทดสอบ การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั แลว

นําไปปรึกษาประธานและกรรมการ เพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

  3. ทาํการทดสอบหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ ดวยวธิีการทดสอบ

ซ้ํา (Test-Retest Method) โดยใชกลุมทดสอบ จํานวน 5 คน ซึง่ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี ้

   3.1 ชั่งนําหนกั วัดสวนสูง 

   3.2 ทาํการบนัทึกคลื่นไฟฟาขณะที่ทดสอบการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (Maximum 

Voluntary Contraction: MVC) ของกลามเนื้อทั้ง 4 มัด (ขาซาย) ไดแก กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนา

สวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช

รองรับน้ําหนกัตัว (ขาซาย) (ภาคผนวก ก) 

   3.3  ทดลองทาํการทดสอบการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั 3 มุม 

คือ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

   3.4 ทดลองบนัทกึคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่

เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน 3 มมุ คือ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา โดยในการทดสอบแต

ละมุม จะทาํการทดสอบมุมละ 2 คร้ัง แตละครั้งใหผูเขารับการทดสอบพักเปนเวลา 3 นาท ีและกอนจะ

เปลี่ยนมมุในการทดสอบแตละครั้ง ใหผูเขารับการทดสอบพักเปนเวลา 5 นาที    

   3.5 นาํคาคลืน่ไฟฟากลามเนื้อที่ไดจากการทดสอบในแตละมุม (มุมละ 2 คร้ัง) มา

เปรียบเทยีบกบัคาการหดตัวของกลามเนือ้สูงสุดของกลามเนื้อมัดนัน้ ๆ บันทกึคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อ

เปนเปอรเซน็ตเมื่อเทียบกับคาการหดตวัของกลามเนื้อสูงสุด (% Maximum Voluntary Contraction: 

% MVC) แลวนําขอมูลมาหาคาสัมประสทิธิ์สหสัมพนัธของเพียรสัน (Pearson Product Moment 

Correlation Coefficient) ไดคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบดังนี ้

    3.5.1 การเคลื่อนที่เขาเตะฟตุบอลจากมุม 0 องศา มีคาความเชื่อมัน่เทากบั .94    

(r = .94) 

    3.5.2 การเคลื่อนที่เขาเตะฟตุบอลจากมุม 45 องศา มีคาความเชื่อมัน่เทากับ .89  

(r = .89) 

    3.5.3 การเคลื่อนที่เขาเตะฟตุบอลจากมุม 90 องศา มีคาความเชื่อมัน่เทากับ .87  

(r = .87) 
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  4. นาํโปรแกรมการทดสอบ การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนัมาปรับปรุง

แกไขขอผิดพลาดตางๆ 

  5. นาํโปรแกรมการทดสอบ การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั ไปให

ประธานและกรรมการตรวจสอบความถกูตอง 

  6. นาํโปรแกรมการทดสอบ การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนัไปใชกบั

กลุมตัวอยาง 
 อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 
  1. เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (รุน ME3000P) และโปรแกรมวิเคราะหคลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อ (EMG Analysis, Muscle Tester ME3000P Version 1.2) บริษัท Mega Electronics 

ประเทศฟนแลนด 

  2. ข้ัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟาชนิดผิว (Surface Electrode) บริษัท Medicotest ประเทศ 

เดนมารค ซึง่สรางจากโลหะซิลเวอร (Ag) และสารละลายซิลเวอรคลอไรด (AgCl) 

  3. กลองวิดีโอบันทกึภาพ (Video Camera) เครื่องหมายการคา Panasonics ประเทศ

ญี่ปุน ระบบ NTSC ซึ่งความถี่ของการบันทกึภาพเทากับ 60 เฮิรตซ  

  4. เครื่องกระตุนกลามเนื้อและอุปกรณ (Electrical Stimulator รุน Phyaction 300) 

  5. สําลี แอลกอฮอล และกระดาษกาว 

  6. ชุดที่ใชในการทดสอบ เสือ้ยืด กางเกงขาสั้น 

  7. รองเทาผาใบ ถุงเทาสั้น  

  8. ลูกฟุตบอล ขนาดและความดันลมมาตรฐาน  

  9. ประตูฟุตบอลจําลองขนาดมาตรฐาน พรอมดวยตาขาย 

 

การเก็บรวบรวมขอมลู 
  1. จัดหาผูชวยในการเก็บรวบรวมขอมูลพรอมทั้งอธิบายและสาธิตวิธกีารตาง ๆ ในการ

เก็บรวบรวมขอมูลใหเขาใจในรายละเอียดของการทดสอบ ตลอดจนวธิกีารปฏิบัติและการบนัทกึผล

การทดสอบใหเขาใจถกูตองตรงกนั 

  2. ทาํการนัดหมายกลุมตัวอยาง เกีย่วกับวนั เวลาและสถานทีท่ี่ใชทาํการทดสอบ 

  3. เตรียมอุปกรณและสถานที่ที่ใชในการทดสอบ โดยใชอาคารกีฬา 2 ศูนยกฬีาสิรินธร 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 

  4. ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัยและขอความรวมมือจากกลุมตัวอยางในการทาํวิจยั 
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  5. เตรียมการบันทกึคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ขณะทําการเคลือ่นที่

เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน 3 มมุ คือ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา โดยมีข้ันตอนดังนี ้

   5.1 ใหผูเขารบัการทดสอบสวมชุด และรองเทาผาใบทีใ่ชในการวิจัย 

   5.2 ผูเขารับการทดสอบทาํการอบอุนรางกายเปนเวลา 15 นาที โดยการปนจักรยาน

วัดงานดวยความหนักต่าํกวาสูงสดุ เปนเวลา 5 นาที ตามดวยการยืดเหยียดกลามเนื้อและกายบริหาร

กลามเนื้อทกุสวนของรางกาย เปนเวลา 10 นาท ี

  6. ทาํการบันทึกคลื่นไฟฟาขณะที่ทดสอบการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (Maximum 

Voluntary Contraction: MVC) ของกลามเนื้อทั้ง 4 มัด (ขาซาย) ไดแก กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนา

สวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช

รองรับน้ําหนกัตัว (ขาซาย) (ภาคผนวก ก) 

  7. การบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ขณะทาํการเคลื่อนทีเ่ขา

เตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั 3 มมุ คือ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา มีข้ันตอนดังนี ้คือ 

   7.1 เตรียมผูเขารับการทดสอบ โดยใชข้ัวสญัญาณไฟฟาชนิดผิวชุดเดิมที่ติดไวบน 

กลามเนื้อทัง้ 4 มัด ขณะทดสอบการหดตวัของกลามเนือ้สูงสุด โดยไมมีการเคลื่อนยายขั้วรับ

สัญญาณไฟฟา  

   7.2 ใหผูเขารบัการทดสอบ ทดลองเตะฟุตบอลโดยใชการเตะในลักษณะลูกหลงัเทา  

(Instep Kick) ดวยความแรงต่ํากวาสงูสุด จากมุมที่แตกตางกนั 3 มุม คือ 0 องศา 45 องศา และ 90 

องศา มมุละ 2 คร้ัง ไปยงัเปาหมายซึ่งเปนประตูฟุตบอลจําลองขนาดมาตรฐาน ระยะหางออกไป 11 

เมตร เพื่อเตรยีมความพรอมและซักซอมวิธีการกอนการทดสอบจริง 

   7.3 ผูเขารับการทดสอบแตละคน จะไดรับคําสั่งจากผูวจิัยใหปฏิบัติโดยเริ่มจากมุมใด

มุมหนึ่งที่แตกตางกนั 

   7.4 การทดสอบการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน ผูเขารับการ

ทดสอบยืนเทาคูกัน อยูหางจากลูกฟุตบอล 1.5 เมตรในตําแหนงทีก่ําหนดไว เร่ิมตนการเคลื่อนไหวดวย

การกาวเทาซายมาวางขางลูกฟุตบอล   จากนั้นเตะลกูฟุตบอลดวยเทาขวาโดยใชการเตะในลกัษณะ

ลูกหลงัเทา ไปยังเปาหมายขางหนาซึ่งเปนประตูฟุตบอลจําลองขนาดมาตรฐาน ระยะหางออกไป 11 

เมตร ดวยความเร็วและออกแรงสูงสุด  

   7.5 ทาํการบนัทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อทัง้ 4 มัดพรอม ๆ กัน โดยบันทึกแบบตอเนื่อง 

(Continuous Mode) และตั้งความถี่ของการบันทึก (Sampling Frequency) ที่ 1,000 เฮิรตซ  
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   7.6 การทดสอบการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน (0 องศา 45 องศา 

และ 90 องศา) จะทาํการทดสอบมุมละ 5 คร้ัง แตละครั้งใหผูเขารับการทดสอบพักเปนเวลา 3 นาท ี

และกอนจะเปลี่ยนมุมในการทดสอบแตละครั้ง ใหผูเขารับการทดสอบพักเปนเวลา 5 นาท ี 

  

 
ภาพประกอบ 3 แสดงตําแหนงของจุดเริ่มตนในการเคลื่อนที่เพื่อเตะฟตุบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา  

       และ 90 องศา 

 

  8. นาํคาจากการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหทางสถิต ิ

   8.1 นาํคาคลืน่ไฟฟากลามเนื้อที่ได มาวิเคราะหหาคาคลื่นไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ย  

(Average EMG) ในแตละชวงของการเตะ โดยใชโปรแกรมวิเคราะหคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (EMG 

Analysis, Muscle Tester ME3000P Version 1.2) และนําคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่ไดในแต

ละชวงของการเตะมาเปรียบเทยีบกับ คาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสดุของกลามเนือ้มัดนั้น ๆ บนัทึก

คาคลื่นไฟฟากลามเนื้อเปนเปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (% Maximum 

Voluntary Contraction: % MVC)  

   8.2 นาํคาคลืน่ไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อทัง้ 4 มัด มาแยกเพื่อทาํการวิเคราะห 

ตลอดชวงของการเตะ ซึง่แบงเปน 2 ชวง คือ 

    8.2.1 ชวงที ่1 คือ ชวงที่รางกายเริ่มเคลื่อนไหวจนกระทัง่เทาซายสัมผัสพื้น  

(Presupport Phase) 

    8.2.2 ชวงที ่2 คือ ชวงทีเ่ทาซายสัมผัสพื้นจนกระทั่งเทาขวาปะทะกับลูกฟุตบอล 

(Support Phase) 
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การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลจะใชหลกัเกณฑทางสถิติ เปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาที่ใช

รองรับน้ําหนกัตัว ในแตละชวงของการเตะฟุตบอลจากมมุที่แตกตางกนั ทั้ง 3 มุม ดวยเครื่อง

คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพือ่การวิเคราะหทางสถิติ 

  1. คํานวณหาคาเฉลี่ย (⎯X) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอาย ุน้าํหนกั 

สวนสงู ของกลุมตัวอยาง 

  2. การเปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟาของกลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกั

ตัว แตละมัดกลามเนื้อ ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั 3 มุม โดยใชการวิเคราะห

ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซ้ําชนิดมิติเดียว (Analysis of Variance for Repeated 

Measures in an One-Dimensional Design) ทดสอบความมนีัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

  3. หากพบคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจะทําการทดสอบความแตกตาง

เปนรายคูของคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัวแตละมัดกลามเนือ้ ในการเคลื่อนที่

เขาเตะฟุตบอลจากมุมตาง ๆ โดยใชวิธีของบอนเฟอโรน ี(Bonferroni) ทดสอบความมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 

  4. การเปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว แตละ

มัดกลามเนื้อ ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (One-Way Analysis of Variance Measurement) 

  5. หากพบคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจะทําการทดสอบความแตกตาง

เปนรายคู โดยใชวิธีของบอนเฟอโรน ี(Bonferroni) ทดสอบความมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
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บทที่ 4 
การวิเคราะหขอมูล 

 

สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 

 ⎯X  แทน คาเฉลี่ยของคะแนน (Mean) 

   S.D. แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน (Standard Deviation) 

  *  แทน ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

   F   แทน คาทดสอบสถติิแบบ F 

  n  แทน จํานวนของกลุมตัวอยาง 

   df  แทน ระดับของความเปนอิสระ (Degree of Freedom) 

   p  แทน โอกาสของความนาจะเปน (Probability) 

    MS  แทน คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนกําลังสอง (Mean Squares) 

    SS  แทน ผลรวมกําลงัสองของคาเบีย่งเบน (Sum of Squares) 
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การเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 การวิจยัครั้งนี ้ผูวิจัยไดนาํผลจากการวัดคลืน่ไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อตนขาดานหนา

สวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของ

ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา โดย

แยกวิเคราะหการเคลื่อนไหวในทาเตะ ออกเปน 2 ชวง นําขอมูลที่ไดมาทดสอบหาการทาํงานของ

กลามเนื้อ และนําเสนอขอมลูในรูปของตารางและกราฟแทงประกอบความเรียง ผลการวิเคราะหขอมูล

แบงออกเปน 3 ตอน ดังตอไปนี ้

  

 ตอนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของกลุมตวัอยาง 

 

 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทยีบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั (มมุ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

 

 ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทยีบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 
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ผลการวิเคราะหขอมูล 
  
 ตอนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง 
 

ตาราง 1 คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอาย ุน้ําหนกั และสวนสงู ของกลุมตัวอยาง 

 

 คาเฉลี่ย (⎯X )   สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 

   

อายุ (ป) 21.17 2.04 

น้ําหนกั (กก.) 64.30 6.25 

สวนสงู (ซม.) 173.83 6.28 

n = 12   

 

 จากตาราง 1 แสดงคาเฉลี่ยอายุของกลุมตัวอยางเทากบั 21.17 ป สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.04 ป น้าํหนกัมีคาเฉลี่ยเทากับ 64.30 กโิลกรัม สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 6.25 กิโลกรัม และสวนสูงมี

คาเฉลี่ยเทากบั 173.83 เซนติเมตร สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 6.28 เซนติเมตร 
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  ตอนที่ 2 ผลการเปรยีบเทียบความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับ
น้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั (มุม 0 องศา 45 องศา และ 
90 องศา) 
 

ตาราง  2 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ของขาที ่

      ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

      ในชวงที่ 1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   66.870    6.079   

ภายในสมาชกิ 24 28.151    2.435   

        มุมการเคลื่อนที ่   2   2.542    1.271 1.092 .353 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22 25.609    1.164   

รวม 35 95.021    8.514   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 2 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในชวงที่ 1 พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมใน

การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมีผลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ตางไปจากมุมในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมมุอ่ืน 
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ตาราง  3 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) ของขาที่ใชรองรับ 

      น้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา ในชวงที ่1  

      โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดียว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11     53.785   4.890   

ภายในสมาชกิ 24   11.623     .625   

        มุมการเคลื่อนที ่   2       .212    .106 .204 .817 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22   11.411    .519   

รวม 35   65.408   5.515   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 3 พบวา ผลการเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในชวงที่ 1 ไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 แสดงวา มุมในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมผีลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตสั เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ตางไปจากมมุในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมุมอ่ืน 
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ตาราง  4 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) ของ 

      ขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

      ในชวงที่ 1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   104.635     9.512   

ภายในสมาชกิ 24      6.889      1.257   

        มุมการเคลื่อนที ่   2      2.075      1.038 1.736 .119 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22      4.814        .219   

รวม 35  111.524    10.769   

      

 

* p < .05 

  

  จากตาราง 4 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในชวงที่ 1 พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมใน

การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมีผลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ตางไปจากมุมในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมมุ

อ่ืน 
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ตาราง  5 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซพ็ส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

      ในชวงที่ 1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   189.406 17.219   

ภายในสมาชกิ 24   32.622   3.878   

        มุมการเคลื่อนที ่   2     5.270   2.635 2.120 .144 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22   27.352   1.243   

รวม 35 222.028 21.097   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 5 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

ในชวงที ่1 พบวา ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมผีลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ตางไปจากมมุในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมุมอ่ืน 
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ตาราง  6 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ของขาที ่

      ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

      ในชวงที่ 2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   1892.229  172.021   

ภายในสมาชกิ 24   130.435      6.873   

        มุมการเคลื่อนที ่   2       2.075      1.038 .178 .838 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22  128.360      5.835   

รวม 35 2022.664  178.894   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 6 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในชวงที่ 2 พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมใน

การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมีผลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ตางไปจากมุมในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมมุอ่ืน 
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ตาราง  7 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) ของขาที่ใชรองรับ 

      น้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา ในชวงที ่2  

      โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดียว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   575.587  52.623   

ภายในสมาชกิ 24    18.465    2.749   

        มุมการเคลื่อนที ่   2      4.201    2.101 3.240 .058 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22    14.264      .648   

รวม 35 594.052 55.372   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 7 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

ในชวงที ่2 พบวา ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมผีลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ตางไปจากมมุในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมุมอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

48



 49 

ตาราง  8 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) ของ 

      ขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

      ในชวงที ่2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11   2273.178  206.653   

ภายในสมาชกิ 24     33.293      3.667   

        มุมการเคลื่อนที ่   2       4.737      2.369 1.825 .185 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22    28.556      1.298   

รวม 35 2306.471   210.320   

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 8 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในชวงที่ 2 พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมใน

การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึ่ง ไมมีผลตอคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ตางไปจากมุมในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลในมมุ

อ่ืน 
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ตาราง  9 การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซพ็ส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

      ในชวงที่ 2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ําชนิดมิติเดยีว 

 

แหลงของความแปรปรวน df SS MS F p 

      

ระหวางสมาชกิ 11     295.376    26.852   

ภายในสมาชกิ 24   898.073 422.584   

        มุมการเคลื่อนที ่   2   839.877  419.939 158.749 * .000 

        ปฏิสัมพนัธระหวางสมาชิกและมมุการ

เคลื่อนที ่

22     58.196      2.645   

รวม 35 1193.146 449.436   

      

 

* p < .05 

  

  จากตาราง 9 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

ในชวงที ่2 พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา มุมในการเคลือ่นที่

เขาเตะฟุตบอลมุมใดมุมหนึง่สงผลตอการทํางานของกลามเนื้อตางไปจากมุมในการเคลื่อนที่เขาเตะ

ฟุตบอลมุมอ่ืน ดังนัน้ จึงทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ไบเซ็พส เฟม

มอริส (Biceps Femoris) เปนรายคู โดยใชวิธีของบอนเฟอโรน ี(Bonferroni) ดังตาราง 10  
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ตาราง  10 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps  

      Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา  

      และ 90 องศา ในชวงที ่2 โดยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มุมการเคลื่อนที ่  มุม 0 องศา มุม 45 องศา มุม 90 องศา 

 คาเฉลี่ย 36.04 40.99 47.82 

มุม   0 องศา 36.04 -       6.82 *    11.78 * 

มุม 45 องศา 40.99  -      6.83 * 

มุม 90 องศา 47.82   - 

     

 

  จากตาราง 10 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบ

เซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจาก

มุม 90 องศา แตกตางกับมมุ 45 องศา และมุม 0 องศา อยางมนีัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และมุม 

45 องศา แตกตางกับมุม 0 องศา อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซึ่งเมื่อดูจากคาเฉลีย่

คลื่นไฟฟากลามเนื้อ ชี้ใหเหน็วา คาเฉลีย่คลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา และ 45 องศา สูงกวามุม 

0 องศา นอกจากนัน้ยงัพบวา คาเฉลีย่คลืน่ไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของ

ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา สูงกวามุม 45 องศา  
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ภาพประกอบ 4 แสดงรูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ของ 

       ขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

   

  จากภาพประกอบ 4 แสดงวาคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 

องศา และ 90 องศา ในการเคลื่อนไหวทั้ง 2 ชวง ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาพประกอบ 5 แสดงรูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) ของขาทีใ่ช 

       รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา 

  

 จากภาพประกอบ 5 แสดงวาคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในการเคลื่อนไหวทั้ง 2 ชวง ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาพประกอบ 6 แสดงรูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis)  

       ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมมุ 0 องศา 45 องศา และ 90  

       องศา 

 

 จากภาพประกอบ 6 แสดงวาคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 

องศา และ 90 องศา ในการเคลื่อนไหวทั้ง 2 ชวง ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาพประกอบ 7 แสดงรูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใช 

       รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา  

 

  จากภาพประกอบ 7 แสดงวาคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 

90 องศา ในการ เคลื่อนไหวชวงที่ 1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตในการ

เคลื่อนไหวชวงที ่2 มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยที่คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะ

ฟุตบอลจากมมุ 45 องศา และ 90 องศา สูงกวามุม 0 องศาอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

นอกจากนัน้ยงัพบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใช

รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลือ่นที่เขาเตะฟตุบอลจากมุม 90 องศา สูงกวามุม 45 องศา อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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  ตอนที่ 3 ผลการเปรยีบเทียบความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับ
น้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 
องศา) 
 

ตาราง  11 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

      Lateralis) และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 90.04 30.01 6.98 * .001 

ความคลาดเคลื่อน        44     189.26   4.30   

รวม        47     279.30    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 11 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  ของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่1 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 12  
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ตาราง  12 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่1 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ

เรคตัส       

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 11.78 11.59 14.31 14.53 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

11.78  -   0.19      2.53 *      2.75 * 

กลามเนื้อเรคตัส   

เฟมมอริส      

(Rectus Femoris) 

11.59    -       2.72 *      2.94 * 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

14.31       -   0.22 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

14.53       - 

 

  จากตาราง 12 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตน

ขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

แตกตางกับกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อดูจากคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ 

57



 58 

ชี้ใหเหน็วา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และ 

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris)  

 

ตาราง  13 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

       Lateralis) และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 3538.76 1179.59 29.49 * .000 

ความคลาดเคลื่อน        44     1760.09   40.00   

รวม        47     5298.85    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 13 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  ของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่2 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 14  
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ตาราง  14 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน  

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา ในชวงที ่2 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ

เรคตัส       

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 57.30 41.91 53.55 36.04 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

57.30 - 15.39 * 3.75 21.26 * 

กลามเนื้อเรคตัส   

เฟมมอริส      

(Rectus Femoris) 

41.91  - 11.64 * 5.87 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

53.55   - 17.51 * 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

36.04    - 

 

  จากตาราง 14 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตน

ขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) แตกตางกับกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอ

ริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อดูจากคาเฉลีย่คลื่นไฟฟากลามเนื้อ 
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ชี้ใหเหน็วา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อ

ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  

 

ตาราง  15 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

       Lateralis) และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 77.67 25.89 7.39 * .000 

ความคลาดเคลื่อน        44     154.06   3.50   

รวม        47     231.73    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 15 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่1 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 16  
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ตาราง  16 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน  

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่1 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ 

เรคตัส  

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 12.27 11.46 14.37 14.32 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

12.27 - 0.81 2.10   2.05 

กลามเนื้อ 

เรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) 

11.46  -    2.91 *     2.86 * 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

14.37   -    0.05 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

14.32    - 

 

  จากตาราง 16 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตน

ขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซพ็ส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

แตกตางกับกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง

เมื่อดูจากคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ชี้ใหเหน็วา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวน
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ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อ

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris)  

 

ตาราง  17 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

       Lateralis)และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 2049.21 683.07 17.46 * .000 

ความคลาดเคลื่อน        44     1721.56   39.13   

รวม        47     3770.77    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 17 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่2 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 18  
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ตาราง  18 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน  

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา ในชวงที ่2 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ

เรคตัส       

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 56.73 43.15 52.75 40.99 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

56.73 - 13.58 * 3.98   15.74 * 

กลามเนื้อเรคตัส   

เฟมมอริส      

(Rectus Femoris) 

43.15  -    9.60 *     2.16 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

52.75   -    11.76 * 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

40.99    - 

 

  จากตาราง 18 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตน

ขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) แตกตางกับ กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ กลามเนื้อไบ

เซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อดูจากคาเฉลีย่
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คลื่นไฟฟากลามเนื้อ ชี้ใหเหน็วา คาเฉลีย่คลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อ

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  

 

ตาราง  19 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

       Lateralis) และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่1 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 112.68 37.56 11.76 * .000 

ความคลาดเคลื่อน        44      140.56   3.19   

รวม        47      253.23    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 19 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่1 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 20  
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ตาราง  20 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน  

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่1 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ

เรคตัส       

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 12.40 11.64 14.84 15.21 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

12.40 - 0.76 2.44 *     2.81 * 

กลามเนื้อเรคตัส 

เฟมมอริส  

(Rectus Femoris) 

11.64  -    3.20 *     3.57 * 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

14.84   -    0.37 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

15.21    - 

 

  จากตาราง 20 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบ

เซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) 

แตกตางกับ กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อดูจากคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ 
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ชี้ใหเหน็วาคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) และกลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris)  

 

ตาราง  21 การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis)  

      กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus  

       Lateralis) และกลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ใน 

      การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่2 โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

      เดียว 

 

แหลงของความ

แปรปรวน 

df SS MS F p 

      

ระหวางมัดกลามเนื้อ 3 1147.62 382.54 9.14 * .000 

ความคลาดเคลื่อน        44     1842.09   41.87   

รวม        47     2989.71    

      

 

* p < .05 

 

  จากตาราง 21 ผลการเปรียบเทียบคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  ของขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่2 พบวา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา กลามเนื้อมดัใดมัดหนึ่งมกีารทาํงานแตกตางไปจากกลามเนื้อมัดอื่น 

ดังนัน้ จงึทาํการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 4 มัดเปนรายคู โดยใชวธิี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) ดังตาราง 22  
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ตาราง  22 การวิเคราะหความแตกตางรายคูคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

      (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวน 

      ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ช 

      รองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา ในชวงที ่2 โดยวิธีของ 

      บอนเฟอโรนี (Bonferroni) 

 

มัดกลามเนื้อ  กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานใน 

(Vastus 

Medialis) 

กลามเนื้อ

เรคตัส  

เฟมมอริส 

(Rectus 

Femoris) 

กลามเนื้อตน

ขาดานหนา

สวนดานนอก 

(Vastus 

Lateralis) 

กลามเนื้อ     

ไบเซ็พส     

เฟมมอริส 

(Biceps 

Femoris) 

 คาเฉลี่ย 56.87 43.98 52.83 47.82 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน  

 (Vastus Medialis) 

56.87 - 12.89 * 4.04     9.05 * 

กลามเนื้อเรคตัส  

เฟมมอริส  

(Rectus Femoris) 

43.98 - -    8.85 *  3.84 

กลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus 

Lateralis) 

52.83 - - -    5.01 

กลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส      

(Biceps Femoris) 

47.82 - - - - 

 

 จากตาราง 22 ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคู พบวา คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานใน (Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) 

แตกตางกับกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

นอกจากนี ้คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ยังแตกตางกับ
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กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเมื่อดูจาก

คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ ชี้ใหเห็นวาคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) นอกจากนี้ คาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนา

สวนดานใน (Vastus Medialis) ยังสงูกวากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris)  
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ภาพประกอบ 8 แสดงรูปแบบคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus  

       Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก  

       (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ 

       น้ําหนกัตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 

 

  จากภาพประกอบ 8 แสดงวา ในชวงที ่1 คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวน

ดานนอก (Vastus Lateralis) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อ

ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และชวงที่ 2 คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  
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ภาพประกอบ 9 แสดงรูปแบบคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus  

 Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก  

 (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับ 

 น้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา 

 

  จากภาพประกอบ 9 แสดงวา ในชวงที ่1 คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวน

ดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อ

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และชวงที ่2 คาเฉลีย่

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ กลามเนื้อ 

ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาพประกอบ 10 แสดงรูปแบบคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus  

       Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก  

       (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับ 

       น้ําหนกัตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา 

   

  จากภาพประกอบ 10 แสดงวา ในชวงที ่1 คาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนือ้

ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 และชวงที่ 2 คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ 

คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) ยังสงูกวากลามเนื้อไบเซ็พส         

เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สังเขปความมุงหมาย สมมุติฐาน และวิธีการวิจัย 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี ้

  1. เพื่อศึกษาคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน  

  2. เพื่อหาคาความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั 

  3. เพื่อหาคาความแตกตางของคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

 

สมมุติฐานในการวิจัย 

  1. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่

แตกตางกนัมคีาแตกตางกนั 

  2. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม

เดียวกนัมีคาแตกตางกนั 
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วิธีการวิจัย 
 กลุมตวัอยาง 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยัครั้งนี้ เปนนสิิตชายในระดบัอุดมศึกษา ซึ่งเปนนักกีฬา

ฟุตบอลของทมีมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ ไดมาโดยวิธกีารสุมแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

Random Sampling) จํานวน 12 คน จากกลุมประชากร 25 คน และผานเงื่อนไขของการคัดเลอืกดังนี ้  

  1. เปนผูที่มกีารฝกซอมฟุตบอลมาอยางตอเนื่องกอนการทดสอบเปนเวลาอยางนอย 6 

เดือน 

   2. เปนผูที่มีสุขภาพรางกายและจิตใจ สมบรูณ แข็งแรง และไมมีประวตัิการไดรับบาดเจ็บ

อยางรนุแรง บริเวณกลามเนือ้ ขอตอรยางคสวนลางของรางกาย ที่เปนอุปสรรคตอการเตะฟุตบอล 

ทั้งนี้ตองผานการตรวจสอบทางการแพทยภายในระยะเวลา 10 วนั กอนเขารับการทดสอบ 

  3. เปนผูที่มีความถนัดและใชเทาขวาในการเตะฟุตบอลไดดีที่สุด 

  4. เปนผูที่ไดลงนามในหนังสอืแสดงความยินยอม 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  1. เครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (รุน ME3000P) และโปรแกรมวิเคราะหคลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อ (EMG Analysis, Muscle Tester ME3000P Version 1.2) บริษัท Mega Electronics 

ประเทศฟนแลนด 

  2. ข้ัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟาชนิดผิว (Surface Electrode) บริษัท Medicotest ประเทศ

เดนมารค ซึง่สรางจากโลหะซิลเวอร (Ag) และสารละลายซิลเวอรคลอไรด (AgCl) 

  3. กลองวิดีโอบันทกึภาพ (Video Camera) เครื่องหมายการคา Panasonics ประเทศ

ญี่ปุน ระบบ NTSC ซึ่งความถี่ของการบันทกึภาพเทากับ 60 เฮิรตซ  

  4. เครื่องกระตุนกลามเนื้อและอุปกรณ (Electrical Stimulator รุน Phyaction 300) 

  5. สําลี แอลกอฮอล และกระดาษกาว 

  6. ชุดที่ใชในการทดสอบ เสือ้ยืด กางเกงขาสั้น 

  7. รองเทาผาใบ ถุงเทาสั้น  

  8. ลูกฟุตบอล ขนาดและความดันลมมาตรฐาน  

  9. ประตูฟุตบอลจําลองขนาดมาตรฐาน พรอมดวยตาขาย 
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การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลจะใชหลกัเกณฑทางสถิติ เปรียบเทียบคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาที่ใช

รองรับน้ําหนกัตัว ในแตละชวงของการเตะฟุตบอลจากมมุที่แตกตางกนั ทั้ง 3 มุม ดวยเครื่อง

คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพือ่การวิเคราะหทางสถิติ 

  1. คํานวณหาคาเฉลี่ย (⎯X) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอาย ุน้าํหนกั 

สวนสงู ของกลุมตัวอยาง 

  2. การเปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟาของกลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกั

ตัว แตละมัดกลามเนื้อ ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั 3 มุม โดยใชการวิเคราะห

ความแปรปรวนรูปแบบการทดลองแบบวดัซ้ําชนิดมิติเดียว (Analysis of Variance for Repeated 

Measures in an One-Dimensional Design) ทดสอบความมนีัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

  3. หากพบคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจะทําการทดสอบความแตกตาง

เปนรายคูของคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อตนขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว แตละมัดกลามเนือ้ ในการเคลื่อนที่

เขาเตะฟุตบอลจากมุมตาง ๆ โดยใชวิธีของบอนเฟอโรน ี(Bonferroni) ทดสอบความมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 

  4. การเปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว แตละ

มัดกลามเนื้อ ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (One-Way Analysis of Variance Measurement) 

  5. หากพบคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติจะทําการทดสอบความแตกตาง

เปนรายคู โดยใชวิธีของบอนเฟอโรน ี(Bonferroni) ทดสอบความมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะหคลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว 

ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา ผลการวิจยัสรุปไดดังนี ้

  1. เปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้าํหนกัตัว ในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน (มมุ 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) พบวา 

   1.1 ในชวงที่ 1 คลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการ
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เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา ไมมคีวามแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   1.2 ในชวงที่ 2 คลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus 

Lateralis) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา, 45 องศา และ 

90 องศา ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 สวนคลืน่ไฟฟากลามเนื้อไบ

เซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจาก

มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

   1.3 ในชวงที่ 2 คาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) 

ของขาที่ใชรองรับน้ําหนักตวั ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา และ 90 องศา สูงกวามุม 

0 องศาอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนั้นยังพบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบ

เซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจาก

มุม 90 องศา สูงกวามุม 45 องศา อยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

  2. เปรียบเทียบความแตกตางของคลืน่ไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้าํหนักตัว ในการ

เคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมเดียวกัน (มุม 0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) 

    2.1 ในชวงที่ 1 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา คลื่นไฟฟากลามเนื้อ

ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05โดยที่ 

คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และ ไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนือ้

เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   2.2 ในชวงที่ 2 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 0 องศา คลื่นไฟฟากลามเนื้อ

ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps 

Femoris) ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 โดยที่ 

คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ 

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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   2.3 ในชวงที่ 1 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยที ่คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อ

ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   2.4 ในชวงที่ 2 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 45 องศา คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยที ่คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และคลื่นไฟฟากลามเนือ้

ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) และ กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   2.5 ในชวงที่ 1 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยที ่คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และ 

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) สูงกวา กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   2.6 ในชวงที่ 2 ของการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา คลืน่ไฟฟา

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยที ่คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และกลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 นอกจากนี้ คาเฉลี่ยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) ยังสงูกวากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) อยางมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 
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อภิปรายผล 
 

 จากการศึกษาเพื่อวิเคราะหคลื่นไฟฟากลามเนื้อขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลือ่นที่เขา

เตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกนั และในการเตะจากมุมเดียวกนั พบวา การเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอล

จากมุมที่แตกตางกนั ในชวงที่ 1 ของการเคลื่อนไหว คลื่นไฟฟากลามเนื้อแตละมัดทัง้ 4 มัด ไมมีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยในชวงที ่2 ของการเคลื่อนไหว คลื่นไฟฟาของ

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 

.05 สวนกลามเนื้อมัดอืน่ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการวเิคราะห

คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาในการเตะจากมุมเดียวกนั พบวา คลื่นไฟฟากลามเนื้อทัง้ 4 มดัมีความแตกตาง

กันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 ในทุกมุมของการเคลื่อนที่และทุกชวงของการเคลื่อนไหว ทั้งนี้

ผูวิจัยไดแบงการอภิปรายผลการทดลองออกเปน 2 สวนดงันี ้

  1. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุมที่

แตกตางกนั 

  2. คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม

เดียวกนั 

 
 คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้าํหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม
ที่แตกตางกนั 
 จากการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อขาแตละมัด ที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะ

ฟุตบอลจากมมุที่แตกตางกนั พบวา ในชวงที่ 1 ของการเคลื่อนไหว คลื่นไฟฟากลามเนื้อทั้ง 4 มัด ซึ่ง

ประกอบไปดวยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส (Biceps Femoris) ไมมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยที่

คาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนื้อทั้ง 4 มัด เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยภายหลังจากที่รางกายเริ่มเคลื่อนไหว 

แสดงใหเหน็ถงึการทํางานของกลามเนื้อในระดับตํ่าขณะที่รางกายเคลื่อนที่เขาไปเพื่อเตะฟุตบอล ซึ่ง

การทาํงานของกลามเนื้อในลักษณะเชนนีเ้กิดขึ้นกับการเคลื่อนที่เขาไปเพื่อเตะฟุตบอลจากมุมที่

แตกตางกนัทัง้ 3 มมุ (0 องศา 45 องศา และ 90 องศา) จากผลการวจิัยดังกลาว พบวา เมื่อพิจารณา

ในแตละมัดกลามเนื้อ การที่คลื่นไฟฟากลามเนื้อของทัง้ 4 มัด เพิม่ข้ึนเพยีงเลก็นอย ทัง้นี้เพราะการ

เคลื่อนไหวของรางกายในชวงที่ 1 ซึง่ประกอบดวยการกาวเทาซายไปวาง ณ ตาํแหนงขางลูกฟตุบอล 

ลักษณะของการเคลื่อนไหวจะเริ่มจากการยกขาซึ่งกลามเนื้อสะโพกและกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 
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(Rectus Femoris) จะทํางานในลักษณะทีม่ีการหดตวัแบบหดสั้นเขา (Concentric Contraction) ซึ่ง

สอดคลองกับเอเกอรและลี (Agur; & Lee.  1999: 319) ที่ไดกลาววา กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) นอกจากจะมีหนาทีห่ลกัในการเหยียดขอเขาแลวยังทาํหนาทีง่อขอสะโพกอกีดวย 

ขณะเดียวกนัขอเขาจะงอเลก็นอย ในชวงนี้กลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring Muscles) ซึ่งในการ

วิจัยครั้งนี้ไดทาํการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซพ็ส เฟมมอริส (Biceps Femoris) จะทํางานใน

ลักษณะทีม่ีการหดตัวแบบหดสั้นเขา (Concentric Contraction) ทําใหเกิดการงอของขอเขา ในขณะที่

กลามเนื้อทีท่าํหนาที่ตรงกันขาม (Antagonist) คือ กลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps 

Femoris Muscle) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดทาํการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานนอก (Vastus Lateralis) ก็ทํางานดวยแตการทาํงานจะเปนลักษณะที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออก 

(Eccentric Contraction) เพื่อใหการเคลือ่นไหวเปนไปอยางราบเรียบและตอเนื่องโดยไมมีการกระตุก

เกิดขึ้น หลังจากนัน้ขอเขาจะเริ่มเหยียด ทาํใหขาเหยยีดกอนที่เทาซายจะสัมผัสกับพืน้ ซึง่ในจงัหวะนี้

กลุมกลามเนือ้ตนขาดานหนา (Quadriceps Femoris Muscle) จะทาํหนาที่หลกั (Agonist) ทํางานใน

ลักษณะทีม่ีการหดตัวแบบหดสั้นเขา (Concentric Contraction) ในขณะเดียวกนักลามเนื้อตนขา

ดานหลัง (Hamstring Muscles) จะทําหนาที่ตรงกนัขาม (Antagonist) สอดคลองกบั  ลูทาเนน 

(Luhtanen.  2005: Online) ที่ไดอธิบายเกี่ยวกับการทํางานของกลามเนื้อในขณะเตะฟุตบอลไววา ใน

ทักษะการเตะฟุตบอลนัน้ กลุมกลามเนื้อตาง ๆ จะมีลักษณะของการทํางานทีม่ีความสัมพันธซึ่งกัน

และกัน โดยกลุมกลามเนื้อที่ทาํหนาที่เคลื่อนไหวขอตอ (Agonist) จะหดตัวเพื่อกอใหเกิดการ

เคลื่อนไหวของขอตอตาง ๆ แตในขณะเดียวกนักลุมกลามเนื้อเหลานีจ้ะกลายเปนกลุมกลามเนื้อที่ทาํ

หนาที่ตรงกันขาม (Antagonist) เพื่อชะลอความเร็วของการเคลื่อนไหวของขอตอตาง ๆ เพื่อใหการ

เคลื่อนไหวราบรื่นและเพิ่มความมัน่คงใหกบัขอตอตาง ๆ ตลอดชวงของการเตะ สวนสาเหตทุี่กลามเนื้อ

แตละมัดทํางานในระดับตํ่า ในทุกมุมของการเคลื่อนที ่ซึ่งสังเกตไดจากคาเฉลี่ยคลืน่ไฟฟากลามเนือ้ที่

ไมสูงมากนกั เปนเพราะการเคลื่อนไหวของรางกายในชวงที ่1 ในขณะที่เทาซายเริ่มเคลื่อนไหว

จนกระทั่งกอนที่เทาซายจะสมัผัสกับพืน้ น้าํหนักของรางกายสวนใหญจะตกอยูที่ขาขางขวา ดังนัน้การ

ทํางานของกลามเนื้อขาขางซายจงึมีการหดตัวเพื่อกอใหเกิดการเคลื่อนไหว โดยมเีพยีงแรงตานจาก

น้ําหนกัของทอนขาขางซายเทานัน้  

 ในชวงที ่2 ของการเคลื่อนไหว พบวา แมจะมีคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนื้อเพิ่มมากขึ้นใน

กลามเนื้อทกุ ๆ มัด แตเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนือ้ในแตละมุมการเคลื่อนที่ทัง้ 3 

มุม พบวา ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีเพยีงคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟาของ

กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) เทานัน้ ที่มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทาง
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สถิติที่ระดับ .05 โดยมีคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนือ้ในการเคลื่อนที่เพื่อเตะฟุตบอลจากมุม 90 

องศา สูงกวา มุม 45 องศา และมุม 0 องศา ตามลาํดับ จากผลการวจิัยดังกลาว พบวา ภายหลังจาก

การเคลื่อนไหวของรางกายในชวงที ่1 เมื่อเร่ิมเขาสูการเคลื่อนไหวของรางกายในชวงที ่2 ชวงที่เทาซาย

สัมผัสพื้นจนกระทั่งเทาขวาปะทะกับลูกฟตุบอล ซึ่งถือเปนชวงของการเหวี่ยงขาขางที่ใชเตะ (ขาขาง

ขวา) สอดคลองกับ ลูทาเนน (Luhtanen.  2005: Online) กลาววา ชวงเวลาของการเหวี่ยงขาเตะ คือ 

เวลาที่เร่ิมจากชวงการลงสูพืน้ของขาขางทีใ่ชรองรับน้ําหนักรางกาย จนกระทั่งเทาปะทะกับลูกบอลโดย

ที่ลักษณะของการเคลื่อนไหวจะตอเนื่องจากชวงที่ 1 ซึง่ขอเขาเริ่มเหยยีด กลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) ทําหนาที่หลกั (Agonist) โดยทาํงานในลักษณะที่มกีารหดตัวแบบหด

ส้ันเขา (Concentric Contraction) ในขณะที่กลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring Muscles) จะทํา

หนาที่ตรงกันขาม (Antagonist) เพื่อชะลอความเร็วของการเคลื่อนไหวในจังหวะการเหยยีดของขอเขา 

ทันใดนั้นเมื่อเร่ิมเขาสูการเคลื่อนไหวในชวงที ่2 ขณะทีเ่ทาสัมผัสพืน้ ขอเขาจะยังไมเหยยีดเต็มที ่

ประกอบกับการที่น้าํหนกัของรางกายทัง้หมดจะลงสูเทาขางซาย กอใหเกิดแรงปฏิกริิยาทีก่ระทาํกบั

บริเวณสวนกลางและดานขาง (Mediolateral Force) ของขาขางซายสอดคลองกับงานวิจยัของ เคลลิส

; คาทิส; และกิสชิส (Kellis; Katis; & Gissis.  2004: 1017) ที่ไดศึกษาตัวแปรทางดานชวีกลศาสตรซึ่ง

ประกอบไปดวยคินาเมติคสของขอเขา รูปแบบคลื่นไฟฟากลามเนื้อและแรงปฏิกิริยาจากพื้นของขาที่ใช

รองรับน้ําหนกัตัวระหวางการเตะฟุตบอลดวยลูกหลังเทาจากการเคลื่อนที่เขาหาลูกฟตุบอลในมุมตาง 

ๆ ซึ่งพบวา จะมีแรงปฏิกิริยาที่กระทํากบับริเวณสวนกลางและดานขาง (Mediolateral Force) ของขา

ขางซายในขณะที่เทาสัมผัสพื้นอนัเปนผลมาจากการทีมุ่มการเคลื่อนที่มีความแตกตางกนั คลายคลึง

กับการทํางานของกลามเนื้อรยางคสวนลางในทาทางทีม่กีารเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนไหวอยางรวดเร็ว 

(Rand; & Ohtsuki.  2000: 169-183) ดังนั้นกลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps Femoris 

Muscle) จะทาํงานในลักษณะที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออก (Eccentric Contraction) ตลอดชวงที่ 2 

ของการเคลื่อนไหวกอนที่จะกลับมาทาํงานในลักษณะทีม่ีการหดตวัแบบหดสั้นเขา (Concentric 

Contraction) เพื่อเหยียดขอเขาภายหลังจากเทาปะทะกบัลูกฟุตบอลไปแลว 

 ลักษณะคลื่นไฟฟาของกลามเนื้อทุก ๆ มดัมีคาเฉลี่ยเพิม่สูงขึ้นแลวจงึคอย ๆ ลดลงกอนที่เทา

ขวาจะปะทะกบัลูกฟุตบอล ในการเคลื่อนทีเ่ขาเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกันทั้ง 3 มุม ที่เปนเชนนี้

เพราะการเคลือ่นไหวของรางกายในชวงที่ 2 เทาซายจะสมัผัสกับพืน้ซึง่มีแรงปฏิกิริยาจากพื้นกระทาํกับ

รางกายและขาขางซายตองรองรับน้ําหนกัของรางกายตลอดชวงของการเคลื่อนไหวจนกระทั่งเทาขวา

ปะทะกับลูกฟตุบอล โดยในสวนของคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อของกลุมกลามเนือ้ตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อตนขา

ดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) และ
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กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) พบวา ไมมคีวามแตกตางกันในการ

เคลื่อนที่เพื่อเตะฟุตบอลจากมุมตาง ๆ เพราะหนาที่หลกัของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) คือ การทําหนาทีเ่หยยีดขอเขา และกลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) จะทําหนาทีง่อขอสะโพกรวมดวย ดังนั้นมมุที่แตกตางกนัในการเคลื่อนที่เพื่อเขาเตะ

ฟุตบอลจึงไมมีผลตอรูปแบบการทาํงานของกลามเนื้อของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps 

Femoris Muscle) ในขณะทีก่ลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring Muscles) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได

ทําการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) พบวา คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 โดยมีคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟา

กลามเนื้อในการเคลื่อนทีเ่พือ่เตะฟุตบอลจากมุม 90 องศา สูงกวา มมุ 45 องศา และมุม 0 องศา 

ตามลําดับ ทั้งนี้เพราะการทาํหนาที่หลกัของกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) คือ การ

ทําหนาทีง่อขาและการหมนุขอเขาออกทางดานขาง (Agur; & Lee.  1999: 328) ซึง่เมื่อพิจารณาการ

เคลื่อนไหวในชวงที่ 2 จะพบวาจงัหวะของการวางเทาในการเคลื่อนทีเ่พื่อเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตาง

กันมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อมุมในการเคลื่อนทีม่ีคาสูง เชน ในมุม 90 องศา หรือมุม 45 องศา 

การวางเทาจะมีลักษณะบิดออกดานขาง (Valgus) เพื่อใหลําตัวเอียงไปทางดานซายและเทาขวา

สามารถเหวี่ยงเตะไดอยางสมดุล ดวยเหตนุี้จึงทําใหขอเขามีการเคลื่อนไหวในลักษณะบิดหมนุออก

ทางดานขาง สงผลทาํใหกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) มีการทาํงานเพิม่ข้ึนเมือ่

เปรียบเทยีบกบัการเคลื่อนทีเ่พื่อเตะฟุตบอลจากมุมที่ไมสูงนกั สอดคลองกับรายงานการวิจยัอื่น ๆ ที่

ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนทีท่ี่มีการเปลี่ยนแปลงมมุหรือทิศทางการเคลื่อนที่อยางฉับพลัน ทัง้นี้

การทาํงานของกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) จะชวยปองกนัการบาดเจ็บของขอเขา 

ในฐานะที่กลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงั (Hamstring) ทํางานรวมกับเอ็นไขวยึดขอเขาเสนหนา 

(Anterior Cruciate Ligament) เพื่อยึดกระดูกหนาแขง (Tibia) ปองกนัการเคลื่อนของกระดูกไป

ขางหนาออกจากแนวของกระดูกตนขา (Femur) และรักษาความมัน่คงของขอเขาตลอดชวงของการ

เคลื่อนไหว (Kellis; Katis; & Gissis.  2004: 1026) 
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 คลื่นไฟฟากลามเนื้อขาทีใ่ชรองรับน้าํหนักตัว ในการเคลื่อนที่เขาเตะฟุตบอลจากมุม
เดียวกนั   
 

 จากการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อขา ที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเคลือ่นที่เขาเตะฟตุบอล

ภายในมมุเดียวกัน พบวา ในชวงที ่1 ของการเคลื่อนไหว คาเฉลีย่คลืน่ไฟฟากลามเนื้อทัง้ 4 มัด ซึง่

ประกอบไปดวยกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส 

(Rectus Femoris) กลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส 

เฟมมอริส (Biceps Femoris) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทัง้ภายในมุม 

0 องศา 45 องศา และ 90 องศา แสดงใหเห็นถึงสัดสวนการทาํงานของมัดกลามเนื้อที่แตกตางกัน โดย

คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวน

ดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) 

กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) แตเมื่อพจิารณาถงึคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนือ้ทั้ง 

4 มัด ทีเ่พิ่มข้ึนเพยีงเลก็นอยภายหลังจากที่รางกายเริม่เคลื่อนไหว แสดงใหเหน็ถงึการทํางานของ

กลามเนื้อในระดับตํ่าขณะทีร่างกายเคลื่อนที่เขาไปเพื่อเตะฟุตบอล ทั้งนี้เปนเพราะการเคลื่อนไหวของ

รางกายในชวงที ่1 การทาํงานของกลามเนื้อขาขางซายมีการหดตวัเพือ่กอใหเกิดการเคลื่อนไหว โดยมี

เพียงแรงตานจากน้ําหนกัของทอนขาขางซายเทานั้น  

 ในชวงที ่2 ของการเคลื่อนไหว คาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อทั้ง 4 มัด ซึ่งประกอบไปดวย

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus 

Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส 

(Biceps Femoris) มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งภายในมุม 0 องศา 45 

องศา และ 90 องศา โดยคาเฉลี่ยกลามเนือ้ตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus Medialis) และ

กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) สูงกวา คลืน่ไฟฟากลามเนื้อเรคตัส เฟมมอ

ริส (Rectus Femoris) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) โดยทีก่ลามเนื้อทกุมัดจะ

มีการทาํงานเพิ่มข้ึนในชวงที่ 2 ของการเคลื่อนไหวซึง่ขณะที่เทาสัมผัสพื้น ขอเขาจะยังไมเหยยีดเต็มที่ 

ประกอบกับการที่น้าํหนกัของรางกายทัง้หมดจะลงสูเทาขางซาย กอใหเกิดแรงปฏิกริิยาทีก่ระทาํกบั

บริเวณสวนกลางและดานขาง (Mediolateral Force) ของขาขางซาย กลุมกลามเนือ้ตนขาดานหนา 

(Quadriceps Femoris Muscle) โดยเฉพาะอยางยิง่กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) และกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก (Vastus Lateralis) และกลามเนื้อเรคตัส เฟม

มอริส (Rectus Femoris) จะทํางานเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ในลักษณะที่มกีารหดตวัแบบยืดยาวออก 

(Eccentric Contraction) ตลอดชวงที ่2 ของการเคลื่อนไหว นอกจากนี้สัดสวนการทํางานของ
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กลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) จะเพิม่มากขึน้ในการเคลื่อนทีเ่พือ่เตะฟุตบอลจากมุม 

90 องศา เพราะการวางเทาจะสงผลใหขอเขามีการเคลื่อนไหวในลักษณะบิดหมนุออกทางดานขาง 

สงผลทาํใหกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) มีการทาํงานเพิม่ข้ึน (Kellis; Katis; & 

Gissis.  2004: 1026) 

 

ขอเสนอแนะ 
 การเตะฟุตบอลในลักษณะทีม่ีมุมในการเคลื่อนที่เขาหาลกูฟุตบอลในมมุสูง ๆ จะเพิ่มการ

ทํางานของกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ของขาทีใ่ชรองรับน้ําหนักตัวในระหวางที่

เทาสมัผัสพืน้ ดังนัน้จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมกีารกําหนดรูปแบบการฝกซอมความแข็งแรง

ของกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลงัเปนพิเศษ เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและเทคนิคในการเตะฟุตบอลใหมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และปองกนัการบาดเจ็บ 

 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ควรมีการทดสอบการเคลื่อนไหว 3 มิติ ของขอตอสวนตาง ๆ รวมถงึการวัดความแข็งแรง

ของกลามเนื้อโดยใชเครื่องไอโซคิเนติค และแรงปฏิกิริยาจากพืน้โดยแผนวัดแรง (Force Platform) รวม

ดวย เพื่อจะไดอธิบายการทาํงานของกลามเนื้อไดชัดเจนมากยิง่ขึ้น นอกจากนี้ควรศกึษาชวีกลศาสตร

ดานอื่น ๆ ดวย เชน ความเรว็ของลูกบอล และความแมนยําของลูกบอลที่กระทบเปาหมาย เนื่องจากมี

ผลตอการพัฒนาทักษะ และเทคนิคของการเตะฟุตบอลเชนกนั 

 2. ควรทาํการศึกษาคลื่นไฟฟากลามเนื้อมัดอื่น ๆ ของขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ทีม่ีบทบาท

สําคัญในการเตะฟุตบอลรวมดวย 

 3. ควรมีการศึกษาในกลุมตัวอยางทีม่ีความแตกตางกนัในดานอาย ุทกัษะ ประสบการณ 

ระดับของการเลน เพื่อศึกษาวาการทํางานของกลามเนือ้มีความแตกตางกนัอยางไร 
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การหาคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด (Maximum Voluntary Contraction: MVC) 
  

  1. การบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อขณะทีท่ดสอบหาคาการหดตัวของกลามเนื้อสูงสดุ 

(Maximum Voluntary Contraction: MVC) ของกลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน (Vastus 

Medialis) กลามเนื้อเรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานนอก 

(Vastus Lateralis) และกลามเนื้อไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps Femoris) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ คือ 

   1.1 หาจุดมอเตอร (Motor Point) ของกลามเนื้อขาขางซายทัง้ 4 มัด ของผูเขารับการ

ทดสอบ โดยใชเครื่องกระตุนกลามเนื้อดวยไฟฟา 

   1.2 กําหนดตําแหนง และเชด็ทําความสะอาดผิวหนัง บริเวณที่วางขัว้รับ

สัญญาณไฟฟาชนิดผวิดวยสําลีชุบแอลกอฮอล แลวทาํการติดขั้วรับสัญญาณไฟฟาชนิดผิว ซึ่งมี

สวนประกอบของโลหะซิลเวอร (Ag) และสารละลายซิลเวอรคลอไรด (AgCl) ใชข้ัวรับสัญญาณไฟฟา

ชนิดผิว ซึ่งมีลักษณะเปนวงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5 เซนติเมตร จํานวน 2 อัน วางบริเวณ

กึ่งกลางระหวางจุดมอเตอร กับรอยตอระวางกลามเนื้อและเอ็นกลามเนื้อ (Myotendinous Junction) 

โดยใหจุดศูนยกลางของขั้วรับสัญญาณไฟฟาหางกนั 4 เซนติเมตร สวนขั้วอางอิง (Reference 

Electrode) ติดบริเวณปุมกระดูกที่อยูใกลเคียงของกลามเนื้อทั้ง 4 มัด 

   1.3 จัดทาทางเพื่อทดสอบการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด ของผูเขารับการทดสอบ 

โดยจัดทาในการทดสอบของกลามเนื้อแตละมัด ดังนี ้

    1.3.1 กลุมกลามเนื้อตนขาดานหนา (กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดานใน 

(Vastus Medialis) กลามเนือ้เรคตัส เฟมมอริส (Rectus Femoris) กลามเนื้อตนขาดานหนาสวนดาน

นอก (Vastus Lateralis)) จดัทาโดยใหผูเขารับการทดสอบนั่งหอยขาบนเกาอี้ งอขอสะโพก 90 องศา 

และเหยยีดขอเขา 60 องศา และทดสอบโดยใหผูเขารับการทดสอบออกแรงเหยยีดเขาเต็มที ่และผูวิจัย

ออกแรงตานทีบ่ริเวณเหนือขอเทาของผูเขารับการทดสอบ 

    1.3.2 กลามเนื้อตนขาดานหลัง (กลามเนือ้ไบเซ็พส เฟมมอริส (Biceps 

Femoris)) จัดทาโดยใหผูเขารับการทดสอบอยูในทานอนคว่ํา เหยียดขอสะโพก 0 องศา และงอขอเขา 

60 องศา และทดสอบโดยใหผูเขารับการทดสอบออกแรงงอเขาเต็มที ่และผูวิจัยออกแรงตานที่บริเวณ

เหนือขอเทาของผูเขารับการทดสอบ 

   1.4 ทาํการบนัทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ขณะทดสอบหาคาการหดตัวของกลามเนื้อ

สูงสุดของกลามเนื้อทั้ง 4 มัด โดยใชเครื่องวัดคลื่นไฟฟากลามเนื้อ บนัทึกแบบตอเนือ่ง (Continuous 

Mode) และตั้งความถี่ของการบันทึก (Sampling Frequency) 1,000 เฮิรตซ โดยผูเขารับการทดสอบ

จะตองออกแรงตานเต็มทีก่ับผูวิจัย เปนเวลา 5 วินาท ีตามดวยการพัก 2 วินาท ีทดสอบจํานวน 3 คร้ัง 
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   1.5 บันทึกคาเฉลี่ยคลื่นไฟฟากลามเนื้อ ขณะที่กลามเนือ้หดตัวสูงสุดในเวลา 1 วนิาที 

ของกลามเนื้อแตละมัด และถือเปนคาสงูสดุของคลื่นไฟฟากลามเนื้อแตละมัด 

   1.6 เมื่อทดสอบการหดตัวของกลามเนื้อสูงสุด ของกลามเนื้อทั้ง 4 มัดเสร็จแลว ใหนาํ

คาที่ไดจากการทดสอบ มาวเิคราะหหาคาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนือ้สูงสุด (Average Maximal 

EMG) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหคลืน่ไฟฟากลามเนื้อ (EMG Analysis, Muscle Tester ME3000P 

Version 1.2) โดยแทนคาสตูร ดังนี ้

 

คาเฉลี่ยของคลื่นไฟฟากลามเนื้อ = ผลรวมคลื่นไฟฟากลามเนื้อที่บนัทึกไดในชวงเวลาที่กาํหนด

          จาํนวนคลื่นไฟฟากลามเนือ้ที่บันทึกไดในชวงเวลาที่กาํหนด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
เวลาที่ใชในการเตะแตละชวง ในการเคลื่อนที่เพ่ือเตะฟุตบอลจากมุมตาง ๆ 
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เวลาที่ใชในการเตะแตละชวง ในการเคลื่อนที่เพ่ือเตะฟุตบอลจากมุมตาง ๆ 
 

ตาราง 23 แสดงเวลาที่ใชในการเตะแตละชวง ในการเคลื่อนที่เพื่อเตะฟุตบอลจากมมุตาง ๆ   

 

 มุมการเคลื่อนที่เขาหาลูกฟุตบอล 

 0 องศา 45 องศา 90 องศา 

 ⎯X S.D. ⎯X S.D. ⎯X S.D. 

       

0.579 0.634 0.634 0.498 0.697 0.043 

      

ชวงที่ 1 คือ ชวงที่รางกายเริม่

เคลื่อนไหวจนกระทัง่เทาซาย

สัมผัสพื้น (Presupport Phase) 

(วินาที) 

      

0.329 0.025 0.395 0.027 0.430 0.028 

      

ชวงที่ 2 คือ ชวงที่เทาซายสมัผัส

พื้นจนกระทั่งเทาขวาปะทะกับลูก

ฟุตบอล (Support Phase) 

(วินาที) 

      

เฉล่ียรวมระยะเวลาทัง้หมด 

(วินาที) 

0.908 0.659 1.029 0.525 1.127 0.071 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
หนังสือแสดงความยินยอม 
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หนังสือแสดงความยินยอม 
 

 ขาพเจา นายเกริกวทิย พงศศรี นิสิตระดับปริญญาโท สาขาวิชา วิทยาศาสตรการกฬีา : การ

เปนผูฝกกีฬา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มีความสนใจจะศึกษา การวิเคราะหคลื่นไฟฟากลามเนื้อ

ขาที่ใชรองรับน้ําหนกัตัว ในการเตะฟุตบอลจากมุมที่แตกตางกัน โดยขาพเจาจะทําการเก็บรวบรวม

ขอมูลในชวงระหวางวนัที ่20 กุมภาพันธ – 2 มีนาคม 2549 ณ อาคารกีฬา 2 ศูนยกีฬาสิรินธร 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ทานผูเขารับการทดสอบจะปฏิบัติตามขั้นตอนตาง ๆ ของการ

ทดสอบ ตามที่ผูวิจยัไดออกแบบไว ชื่อ นามสกุล รวมถึงขอมูลสวนตัวของทานจะถูกปกปดเปน

ความลับ ซึ่งในการเขารวมการวิจยัครั้งนี ้ขาพเจาคิดวาไมมีความเสีย่งใด ๆ กับสุขภาพของทาน ในชวง

ระหวางที่ขาพเจาทาํการเก็บรวบรวมขอมูล ทานสามารถขอดูขอมูลของทานไดและสามารถถอนตวั

จากการเขารวมการวิจยัไดตลอดเวลา แมวาการวิจยัครั้งนี้จะยังไมเสร็จส้ินก็ตาม 

ขอมูลที่ไดจากการวจิัยครั้งนี้ ใชเปนสวนหนึง่ในการทาํปริญญานิพนธ ระดับบัณฑติศึกษา 

และขาพเจาจะนําเสนอเผยแพรขอมูลในรูปของบทความ เพื่อเปนประโยชนตอผูทีม่ีความสนใจศึกษา

ในเรื่องนี้ตอไป หากทานมคีวามสนใจทีจ่ะเขารวมการวิจัยครั้งนี้ กรุณาลงลายมือชื่อแสดงความ

ยินยอมบริเวณใตขอความนี้ และหากมีขอสงสัยประการใดเกี่ยวกับการวิจัยครั้งนี้ กรุณาติดตอขาพเจา

โดยตรงที่ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ องครักษ หรือที่โทรศพัท

หมายเลข 0-9697-8737 หรือสงอิเล็กทรอนิกสเมลล (e-mail) มาที ่k_ballack@yahoo.com 

 ขาพเจาขอขอบคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี ้ทีก่รุณาใหความรวมมอื เขารวมในการวิจัย

คร้ังนี ้

______________________________________ 

ลงชื่อผูเขารวมการวิจยั......................................................................................................... 

(ชื่อตัวบรรจง......................................................................................................................) 

หมายเลขโทรศัพท...................................................วนัที.่.....................................................  

เวลาที่สะดวกตอการติดตอ……………………………………………………………………….. 

ลงชื่อผูทาํการวิจัย................................................................................................................ 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ ชื่อสกุล       นายเกริกวิทย พงศศรี 

วันเดือนปเกิด      26 มีนาคม 2525 

สถานที่เกิด       อําเภอเมือง จงัหวัดชัยภูม ิ

สถานที่อยูปจจุบัน     379/272 ก ถนนบรรณาการ ตําบลในเมือง อําเภอเมือง  

        จังหวัดชัยภูมิ 36000 

ตําแหนงหนาที่การงานในปจจุบัน  นักวชิาการทางดานวทิยาศาสตรการกีฬา 

สถานทีท่ํางานในปจจุบนั    โครงการจัดตัง้สถาบนัวิจัยและพัฒนาวทิยาศาสตรการกีฬา 

        และการออกกาํลังกาย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

        ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ  

        จังหวัดนครนายก 26120 

ประวัติการศึกษา       

  พ.ศ. 2537    สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา 

        จากโรงเรียนอนุบาลชยัภูมิ จังหวัดชัยภูม ิ

  พ.ศ. 2540    สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

        จากโรงเรียนชยัภูมิภักดชีุมพล จังหวัดชัยภมูิ 

  พ.ศ. 2543    สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

        จากโรงเรียนชยัภูมิภักดีชุมพล จังหวัดชัยภมูิ 

  พ.ศ. 2547    สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 

        ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

        สาขาวทิยาศาสตรการกีฬา 

        จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  พ.ศ. 2549    สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท 

        ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.) 

        สาขาวทิยาศาสตรการกีฬา 

        จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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