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Development of Star Excursion Balance Test Kit

อรอุุมา บุุณยารมย์์1, สมภิิยา สมถวิิล1*

Onuma Boonyarom1, Sompiya Somthavil1*

บทคััดย่่อ
การพัฒันาชุดุทดสอบการทรงตัวัก้าวขาตามแนวเส้้นรูปูดาว (Star excursion 

balance test kit; SEBT kit) เป็็นการพัฒนาเครื่่�องมืือเพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์

ในการประเมิินหรืือฝึึกการทรงตััวขณะที่่�ร่่างกายเคลื่่�อนที่่� (Dynamic balance) 

การวิิจััย การทดสอบหรืือการฝึึกสมรรถภาพร่่างกาย การป้องกัันและรัักษาการ

บาดเจ็็บ และการฟื้้�นฟูู การศึกึษานี้้�เป็น็รูปูแบบการวิจิัยัเชิิงทดลอง มีวีัตัถุปุระสงค์์

เพ่ื่�อออกแบบและสร้้าง SEBT kit และเปรีียบเทีียบผลของการประเมิินแบบใช้้ 

SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นกัับแบบใช้้เทปติดิบนพื้้�น รวมทั้้�งประเมิินความพึึงพอใจของ

ผู้้�ใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ในอาสาสมััครจำำ�นวน 60 ราย เป็็นเพศหญิิงและเพศ

ชายที่่�มีีสุุขภาพดีี อายุุระหว่่าง 18 - 35 ปีี ทำำ�การทดสอบ Dynamic balance 

ของขาทั้้�งสองข้้าง 8 ทิิศทางด้้วยเครื่่�องมืือทั้้�งสองรููปแบบ วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้

สถิิติิเชิิงพรรณนา อธิิบายลัักษณะทั่่�วไปของอาสาสมััคร ค่่าคะแนนความพึึงพอใจ 

และค่่าการทดสอบ SEBT ใช้้สถิิติิ Paired Sample T-Test เปรีียบเทีียบผลของ

การประเมิินทั้้�งสองวิิธีี ผลการศึึกษาพบว่่า ผลการทดสอบ Dynamic balance 

ไม่พ่บความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิของขาซ้า้ยและขาขวาในทุุกทิศิทาง

ระหว่า่งแบบใช้ ้SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�นกับัแบบใช้เ้ทปติิดบนพื้้�น (p-value > 0.05) 

สรุปุได้้ว่่า SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�น สามารถนำำ�ไปใช้้ในการประเมิิน Dynamic balance 

ได้้ และผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด

คำำ�สำำ�คัญั: การทรงตัวัขณะที่่�ร่่างกายเคลื่่�อนที่่�, สมรรถภาพทางกาย, แนวเส้้นรูปูดาว
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Abstract
The development of star excursion balance test (SEBT) kit is the development of equipment to assess 

practicing dynamic balance and conducting research as well as in physical fitness training, the prevention and 

treatment of injuries, and rehabilitation. It is an experimental research model. The researchers designed and 

built the SEBT kit and then compared the measurement results obtained using the developed kit with the 

results obtained using a floor-mounted tape-based SEBT, as well as assessing satisfaction of the developed 

SEBT kit of 60 healthy female and male volunteers aged 18 - 35. The dynamic balance of both legs was tested 

in 8 directions with both methods. Data were analyzed using descriptive statistics describing general 

characteristics of the subjects, satisfaction score, and the SEBT test score. Paired Sample t-test was used to 

compare the results of both assessment methods. The dynamic balance test results showed no statistically 

significant differences for the left leg and the right leg in all directions between the developed SEBT kit and 

floor-mounted tape-based (p > 0.05). In conclusion, the developed SEBT kit can be used to test dynamic 

balance and users are satisfied with the developed SEBT kit at the highest level.

Keywords: Dynamic balance, Physical fitness, Star excursion

บทนำ
สมรรถภาพทางกายเกี่่�ยวข้องกัับชีวีิติประจำำ�วันัของมนุุษย์์

ในการทำำ�กิิจวััตรประจำำ�วััน หรืือกิิจกรรมต่่างๆ ไม่่ว่่าจะเป็็นการ

เดิิน วิ่่�ง ยกของ หรืือกิิจกรรมอ่ื่�นๆ รวมทั้้�งในการเล่่นกีีฬาทุุก

ประเภทที่่�ต้้องมีีการเคลื่่�อนไหว มีีการเปลี่่�ยนแปลงทิิศทาง เช่่น 

กีีฬาวอลเลย์์บอล ฟุุตบอล บาสเกตบอล ยิิมนาสติิก ต้้องอาศััย

ความสามารถในการทรงตััวของร่่างกาย (Balance) เป็็นพื้้�นฐาน

สำำ�คัญั โดยเฉพาะการทรงตัวัขณะที่่�ร่า่งกายเคลื่่�อนที่่� (Dynamic 

balance) ซึ่่�งเป็น็ความสามารถที่่�มนุษุย์ส์ามารถรักัษาให้ร้่า่งกาย

อยู่่�ในท่่าทรงตััวที่่�ถูกูต้้องในขณะที่่�ร่่างกายมีีการเคล่ื่�อนที่่� เช่่น การเดิิน 

การวิ่่�ง การเล่่นกีีฬา การออกกำำ�ลังักาย เป็็นต้้น การทรงตััว (Balance) 

เป็็นสมรรถภาพทางกายเฉพาะ (Performance-related fitness) 

หรืือองค์์ประกอบสมรรถภาพทางกายที่่�สััมพัันธ์์กัับทัักษะ 

(Skill-related physical fitness) ซึ่่�งหากมนุษุย์จ์ะมีกีารทรงตัวั

ที่่�ดีีนั้้�นต้้องอาศััยระบบ Somatosensory ระบบ Visual และ

ระบบ Vestibular เป็น็สำำ�คัญั(1) ปัญัหาของการทรงตัวัถูกูกระทบ

ได้้จากการบาดเจ็็บของกล้้ามเนื้้�อและกระดููก (Musculoskeletal 

injury) การได้้รัับบาดเจ็็บของศีีรษะ (Head trauma) โรค 

(Disease) หรืือความชรา (Aging) ผลดังกล่่าวทำำ�ให้้ลดระดัับ

ความสามารถทางกาย และลดความสามารถในการทำำ�กิิจวัตร

ประจำำ�วันัตามปกติิที่่�เคยทำำ�ได้้ การประเมิินความสามารถของ

การทรงตััวหรืือการฟื้้�นฟููความสามารถในการทรงตััวให้้กลัับมา

ดีีเหมืือนเดิิมจึึงมีีความจำำ�เป็็น วิิธีีการประเมิินการทรงตััวใน

รููปแบบ Dynamic balance ซึ่่�งเป็็นส่่วนใหญ่่ในการเคลื่่�อนไหว

ในชีีวิิตประจำำ�วันของมนุุษย์์นั้้�นมีีไม่่มากเท่่ากัับการประเมิินการ

ทรงตัวัในรููปแบบอยู่่�นิ่่�งกับัที่่� (Static balance) แต่่ทว่่า Dynamic 

balance ก็ม็ีคีวามสำำ�คัญัมากเช่น่กันั วิธิีกีารประเมินิการทรงตัวั

ในรููปแบบ Dynamic balance ที่่�ได้้มาตรฐานสููงหรืือที่่�เรีียกว่่า

เป็็น Gold standard นั้้�นต้้องใช้้เครื่่�องมืือราคาแพง และไม่่ได้้มีี

ใช้ก้ันัโดยทั่่�วไป เช่่น การวิเิคราะห์์ด้ว้ยแผ่น่วัดัแรง (Force plate 

analysis) ที่่�วิเิคราะห์์จุดุศูนูย์์กลางแรงดันั (Center of pressure) 

จึึงไม่่เหมาะสมสำำ�หรัับการใช้้ทางคลิินิิกหรืือออกนอกพื้้�นที่่� 

วิิธีีการหนึ่่�งที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับ และนำำ�มาประยุุกต์์ใช้้ในทางคลิินิิก

และงานวิิจััย คืือ วิิธีี Star excursion balance test (SEBT) 

เป็็นวิธิีกีารที่่�ง่่าย ที่่�มีคีวามเที่่�ยงและถูกูต้้องในการประเมินิ ไม่่แพง

และรวดเร็ว็ รวมทั้้�งมีีความน่า่เชื่่�อถืือดีี(2-4) การประเมินิโดย SEBT 

เป็็นการทดสอบแบบไดนามิิกที่่�ต้้องอาศััยความแข็็งแรง 

ความยืืดหยุ่่�น และการรับรู้้�ข้อต่่อ (Proprioception) โดยการ

วัดัการทรงตััวขณะเคลื่่�อนไหว (Dynamic balance) สามารถใช้้

ประเมิิน Physical performance เพื่่�อประเมิินสมรรถภาพ

ทางกายหรืือเพื่่�อเปรียีบเทียีบความสามารถในการทรงตัวัในกีฬีา

ประเภทต่่างๆ ใช้้เป็็นเครื่่�องมืือคัดักรองสำำ�หรับัการมีส่ี่วนร่่วมในกีฬีา 

ใช้้ประเมินิการควบคุมุท่่าทางขณะเคลื่่�อนไหว (Dynamic postural 

control) เน่ื่�องจากการบาดเจ็็บของกล้้ามเนื้้�อและกระดููก 

(Musculoskeletal injuries) เช่่น ความไม่่มั่่�นคงของข้้อเท้้าเรื้้�อรังั 

การประเมิินความเสี่่�ยงของการบาดเจ็็บรยางค์์ขา (Lower 

extremity) ในนักักีฬีา รวมทั้้�งใช้้ในการฟ้ื้�นฟู ู(Rehabilitation) ได้้(5-8)

ในประเทศไทยการประเมิินโดย SEBT มีีทั้้�งการใช้้วิิธีีการ

แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�น หรืือการใช้้รููปแบบการทดสอบแบบ 

Y-balance test แทน ซึ่่�งอาจต้้องใช้้เวลาในการติิดเทปและใน

การติิดเทปแต่่ละครั้้�งอาจมีีความคลาดเคลื่่�อนของแนวเส้้น และ

มีกีารใช้้เครื่่�องมืือ The modified star excursion balance test 

(MSEBT) หรืือ Y-balance test ซึ่่�งปััจจุบุันัมีเีคร่ื่�องมืือ SEBT ที่่�ขาย

ในต่่างประเทศ ราคาประมาณ US249 หรืือเงิินไทยประมาณ 
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8,000 บาท(9) และเคร่ื่�องมืือ MSEBT หรืือ Y-balance test 

ราคาอยู่่�ประมาณ US260(10) หรืือเงิินไทยประมาณ 8,400 บาท 

เม่�อนำำ�เข้้ามาขายในประเทศไทยต้้องมีค่ี่าใช้้จ่่ายเพิ่่�มขึ้้�นอีกีหลายเท่่า 

ดัังนั้้�นจึึงทำำ�ให้้ผู้้�วิิจััยต้้องการพััฒนา SEBT kit ขึ้้�นเพื่่�อเป็็น

ประโยชน์์ในการลดการนำำ�เข้้า สามารถใช้้วััสดุุอุุปกรณ์์ภายใน

ประเทศ พััฒนาโดยคนไทย ชุุดทดสอบที่่�พััฒนาขึ้้�นในงานวิิจััยนี้้�

ช่่วยเพิ่่�มความสะดวกในการใช้้งาน ราคาถููก รวมทั้้�งนำำ�ไปใช้้

ประโยชน์ในการประเมิินหรืือฝึึก Dynamic balance โดยใช้้ SEBT 

เพ่ื่�อเป้้าหมายในการวิิจััย การทดสอบหรืือการฝึึกสมรรถภาพ

ร่่างกาย และการป้องกัันรัักษาและฟื้้�นฟูู ในกลุ่่�มบุุคคลทั่่�วไป 

นัักกีีฬา หรืือผู้้�ป่่วยต่่อไป

วััตถุุประสงค์์

1) ออกแบบและสร้้างชุุดทดสอบการทรงตััวก้าวขาตาม

แนวเส้้นรููปดาว 

2) เปรีียบเทีียบผลของการประเมิินแบบใช้้ชุุดทดสอบ

การทรงตััวก้า้วขาตามแนวเส้น้รูปูดาวที่่�พัฒันาขึ้้�นกับัแบบใช้เ้ทป

ติิดบนพื้้�น

3) ประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดทดสอบการทรงตััว

ก้้าวขาตามแนวเส้้นรููปดาวที่่�พััฒนาขึ้้�น

วิิธีีการวิิจััย
รููปแบบการวิิจััย

งานวิิจัยันี้้�เป็็นการวิจิัยัเชิิงทดลอง (Experimental research) 

ทำำ�การทดสอบ Dynamic balance โดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทป

ติิดบนพื้้�นและใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น จากประชากรที่่�เป็็น

บุุคคลที่่�มีีสุุขภาพดีีที่่�อาศััยโดยรอบมหาวิิทยาลััย การคำำ�นวณ

ขนาดของกลุ่่่��มตััวอย่่างจากการอ้างอิิงงานวิจัิัั�ยที่่่��คล้้้�ายคลึึงกััั�น(11) 

ที่่�รวบรวมผลการวิิจััยที่่�ทำำ�การศึกษาความน่่าเชื่่�อถืือโดยใช้้ 

วิิธีีการทดสอบแบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นในอาสาสมััครที่่�มีีสุุขภาพดีี 

ได้้กลุ่่�มตััวอย่่างเป็็นอาสาสมััครจำำ�นวน 50 คน และผู้้�วิิจััยได้้

คำำ�นวณเพิ่่�มจำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่างสำำ�หรัับอััตราการสูญหายจาก

โครงการ (Drop-out rate) เท่่ากัับ 20% อีีกจำำ�นวน 10 คน รวม

กลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมดจำำ�นวน 60 คน เพศหญิิงและเพศชาย อายุุ

ระหว่่าง 18 - 35 ปีี ทำำ�การศึึึ�กษาระหว่่่�างเดืืื�อนธัันวาคม 2564 

- กรกฎาคม 2565 เกณฑ์ก์ารคัดเข้้า คืือ อาสาสมััครสามารถอ่่าน 

ฟััง เขีียนภาษาไทยได้้ มีีความสามารถในการยืืนขาเดีียวแล้้วยื่่�น

เท้้าอีีกข้้างที่่�ยกลอยไปแตะทั้้�ง 8 ทิิศทางได้้ และสามารถเข้้าใจ

คำำ�สั่่�งหรืือคำำ�อธิิบายต่่างๆ ได้้ ไม่่มีีปััญหาที่่�เกี่่�ยวกับการทรงตััว 

และการบาดเจ็็บของรยางค์์ล่่าง เช่่น กล้้ามเนื้้�อขาอัักเสบ ข้้อต่่อ

บาดเจ็็บ กระดููกหัักหรืือเคลื่่�อนหลุุดภายในระยะเวลา 6 เดืือน 

ยิินยอมเข้้าร่่วมการวิิจััย เกณฑ์์การคััดออก คืือ อาสาสมััครเกิิด

อุุบััติิเหตุุหรืือเหตุุอัันใดก็็ตามที่่�ไม่่สามารถทำำ�การทดสอบได้้ ไม่่

สามารถปฏิิบััติิตามวิิธีีการทดสอบได้้ ไม่่อยู่่�ในช่่วงเวลาการ

เก็บ็ข้อ้มูลู มีอีาการไม่่พึงึประสงค์์ที่่�ผู้้�วิจิัยัพิิจารณาแล้้วว่า่จะเป็็น

อันัตราย เช่่น วิงิเวีียนศีรีษะ หน้้ามืืด มึนึงง และตั้้�งครรภ์ระหว่า่ง

เข้้าร่่วมการวิิจััย อาสาสมััครแต่่ละคนเข้้าร่่วมทำำ�การทดสอบ

จำำ�นวน 1 ครั้้�ง ใช้้ระยะเวลา 30 - 45 นาทีี ทำำ�การนััดหมายวััน

เวลาที่่�อาสาสมััครสะดวก และเริ่่�มจากการจับัฉลากเพ่ื่�อจัดัลำำ�ดับั

วิิธีีการทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นหรืือใช้้ 

SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นเป็็นวิิธีีแรก และเลืือกขาข้้างที่่�ทดสอบ 

อาสาสมัคัรทุกุคนจะได้ร้ับัการฝึกึการยื่่�นขาไปให้ไ้กลสุดุในแต่ล่ะ

ทิิศทางก่่อนเริ่่�มเก็็บข้้อมููลจริิง ภายหลัังการทดสอบขาข้้างแรก

เสร็็จให้้อาสาสมััครพักนาน 5 นาทีีแล้้วเริ่่�มการทดสอบขาอีีกข้้าง

ดวยวิิธีีการเดิิม เมื่่�อทำำ�การทดสอบด้้วยวิิธีีแรกตามที่่�จัับฉลาก

ได้้เสร็็จ ให้้อาสาสมััครพัักนาน 10 นาทีีก่่อนเริ่่�มการทดสอบอีีก

วิิธีีการ งานวิิจััยนี้้�ผ่่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรม

การวิิจััยในมนุุษย์์ มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ (COA No. 

COA64/031) โดยอาสาสมััครมีสิิทธิ์์�ที่่�จะบอกเลิิกการเข้้าร่่วม

ในโครงการวิิจััยนี้้�เมื่่�อใดก็็ได้้ และผู้้�วิิจััยเคารพความเป็็นส่่วนตััว

และการเก็็บรัักษาความลัับของอาสาสมััครผู้้�รัับการวิิจััย

การออกแบบ SEBT kit

SEBT kit ได้้ถูกูออกแบบโดยผู้้�วิจิัยั ผลิิตด้ว้ยแผ่น่พลาสวููด 

(Plaswood) เป็น็พลาสติกิโฟม ชนิดแข็ง็ น้ำำ��หนักัเบา และคงทน 

ออกแบบให้้สามารถวััดได้้ 8 ทิิศทาง ได้้แก่่ ทิิศ Anterior (A) 

ทิศิ Anteromedial (AM) ทิศิ Medial (M) ทิศิ Posteromedial 

(PM) ทิศิ Posterior (P) ทิศิ Posterolateral (PL) ทิศิ Lateral (L) 

และทิิศ Anterolateral (AL) ในแต่่ละทิิศแนวเส้้นจาก

จุุดศููนย์์กลางมีีความยาว 100 เซนติิเมตร ความละเอีียดของ

ความยาวในแต่่ละแนวเส้้น 1 เซนติิเมตร มุุมระหว่่างทิิศเท่่ากัับ 

45 องศา(12) ในแต่่ละแนวเส้้นเขีียนระบุุชื่่�อทิิศทางเพื่่�อการ

ทดสอบทั้้�งขาซ้้ายและขาขวา SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นผ่่าน

กระบวนการประเมิินคุุณภาพด้้านความตรงและประสิิทธิิภาพ

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญทางด้้านวิิทยาศาสตร์์การกีฬาและผู้้�ฝึึกสอน 

จำำ�นวน 3 ท่่าน

ผู้้�วิจิัยัเตรีียม SEBT แบบใช้้เทปติดิบนพื้้�นแบบ 8 ทิศิทาง(13) 

โดยใช้้สายวััดที่่�เทีียบสเกลแล้้วเท่่ากัับเคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้วััดสััดส่่วน

ของร่า่งกาย (Anthropometric measuring set) ที่่�ได้ม้าตรฐาน 

และให้้อาสาสมััครจัับฉลากเพ่ื่�อจััดลำำ�ดัับการทดสอบว่่าจะ

ทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นหรืือทดสอบโดย

ใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนา ก่่อนหรืือหลััง

การทดสอบ Star excursion balance

การทดสอบความเที่่�ยงตรงของการวัดัระยะที่่�ขายื่่�นไปแตะ

และความยาวขาด้ว้ยการวัดัซ้ำำ�� ใช้ส้ถิติิ ิIntraclass Correlation 

Coefficients (ICCs) model 3, 1 (Two-Way Mixed-Effect 
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model, Consistency) ค่่า ICC ของการวัดัในทิิศ Anterior = 0.98 

ทิศิ Anteromedial = 0.98 ทิศิ Medial = 0.94 ทิศิ Posteromedial 

= 0.94 ทิิศ Posterior = 0.91 ทิิศ Posterolateral = 0.91 ทิิศ 

Lateral = 0.93 ทิศิ Anterolateral = 0.95 และความยาวขา = 0.99

เริ่่�มการทดสอบโดยทำำ�การวัดความยาวขาทั้้�งสองข้้าง ให้้

อาสาสมััครนอนหงายบนเตีียง ผ่่อนคลาย ผู้้�วิิจััยคลำำ�ปุ่่�มกระดููก 

แล้ว้ใช้้สายวัดัวัดัระยะจากปุ่่�มกระดููกสะโพกด้า้นหน้า้ (Anterior 

superior iliac spine; ASIS) ถึงึตาตุ่่�มด้้านใน (Medical malleolus) 

สลัับวััดขาอีีกข้้าง หลัังจากนั้้�นอาสาสมััครทำำ�การยืืดกล้้ามเนื้้�อ

ขากลุ่่�มงอสะโพก (Hip flexor) เหยีียดสะโพก (Hip extensor) 

กางสะโพก (Hip abductor) หุบุสะโพก (Hip adductor) งอเข่่า 

(Knee flexor) เหยีียดเข่่า (Knee extensor) กระดกข้้อเท้้าขึ้้�น 

(Ankle dorsiflexor) ถีีบปลายเท้้าลง (Ankle plantar flexor) 

ก่่อนเริ่่�มการทดสอบ วิิธีีการทดสอบให้้อาสาสมััครปฏิิบััติิดัังนี้้� 

ให้ข้าข้า้งที่่�ทดสอบเป็น็ขาข้า้งที่่�ยืืน ยืืนด้ว้ยเท้า้เปล่า่ตรงกึ่่�งกลาง

เส้้น (Center of grid) มืือเท้้าสะเอว ยื่่�นขาอีีกข้้างไปให้้ไกลสุุด

และกลัับมาที่่�ตำำ�แหน่่งเริ่่�มต้้นจะต้้องสำำ�เร็็จภายใน 3 วิินาทีี โดย

การยื่่�นขาเริ่่�มต้้นจากทิิศ Anterior ทิิศ Anteromedial ทิิศ 

Medial ทิศิ Posteromedial ทิศิ Posterior ทิศิ Posterolateral 

ทิศิ Lateral และ ทิศิ Anterolateral ตามลำำ�ดับั อาสาสมััครทุกุคน

ฝึกึการยื่่�นขาไปให้ไ้กลสุดุในแต่ล่ะทิศิทางก่อ่นเริ่่�มเก็บ็ข้อ้มูลูจริงิ 

การทดสอบถูกูยกเลิกิและต้อ้งทำำ�ซ้ำำ��เมื่่�อในขณะยื่่�นเท้า้ไปแตะใน

ทิิศต่่างๆ แล้้วเกิิดลัักษณะดัังต่่อไปนี้้� อาสาสมััครเสีียการทรงตััว 

มืือไม่่ได้้เท้้าเอว ส้้นเท้้าของขาข้้างที่่�ยืืนไม่่ได้้สััมผััสพื้้�นตลอด 

เท้้าที่่�เหยีียดไปในทิิศทางต่่างๆ ไม่่ได้้สััมผััสพื้้�น มีีการลงน้ำำ��หนััก

ของเท้้าข้้างที่่�ยื่่�นไป ขาข้้างที่่�ยื่่�นไปไม่่ได้้กลัับมาที่่�ตำำ�แหน่่งตั้้�งต้้น

ก่่อนการยื่่�นครั้้�งต่่อไป(4, 13-15) ภายหลัังการทดสอบให้้อาสาสมััคร

พัักนาน 5 นาทีีแล้้วเริ่่�มการทดสอบขาอีีกข้้างด้้วยวิิธีีการเดิิม 

เมื่่�อทำำ�การทดสอบด้้วยวิิธีีแรกตามที่่�จัับฉลากได้้เสร็็จเรีียบร้้อย

ให้้อาสาสมััครพัักนาน 10 นาทีีก่่อนเริ่่�มการทดสอบอีีกวิิธีีการ

ตามรููปแบบเดิิม ผู้้�วิิจััยนำำ�ค่่าที่่�ได้้จากการทดสอบมาทำำ�การ 

Normalized reach distance ด้้วยสููตร (Reach distance/

Leg length) × 100 ในแต่่ละทิิศ แยกเป็็นขาซ้้ายและขาขวา

การประเมิินความพึึงพอใจ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น

ผู้้�วิจิัยัประเมิินความพึงึพอใจ SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�น โดยให้้

นักัวิิทยาศาสตร์์การกีฬา ผู้้�ฝึึกสอน นักักีฬีา และนักักายภาพบำำ�บัด 

สัังเกตการณ์ขณะผู้้�อื่�นทำำ�การทดสอบ และทำำ�การทดสอบการ

ทรงตัวัขณะที่่�ร่า่งกายเคล่ื่�อนที่่�โดยใช้้ SEBT ด้ว้ยตนเอง ภายหลังั

การทดสอบให้้ผู้้�ประเมิินตอบแบบสอบถามความพึึงพอใจ และ

ให้้ข้้อเสนอแนะ การประเมินิความพึงึพอใจ SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�น

แบ่่งเป็็น 5 ประเด็็น ได้้แก่่ 1) ความเหมาะสมของการออกแบบ 

2) ความสะดวกในการติดิตั้้�ง ใช้้งาน และจัดัเก็บ็ 3) ความเรียีบร้้อย 

และสวยงามของอุุปกรณ์ 4) ความแข็็งแรงทนทาน 5) ความปลอดภััย

ขณะทดสอบ แปลผลตามมาตรวััดของลิิเคิิร์์ท (Likert scale)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ลัักษณะทางกายภาพ ได้้แก่่ อายุุ น้ำำ��หนััก ส่่วนสููง ดััชนี

มวลกาย ความยาวขาซ้้าย ความยาวขาขวา และการประเมิิน

ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ใช้้ค่่าเฉลี่่�ย และ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) การเปรีียบเทีียบผลของ

การวัดระหว่่างการทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�น

และโดยใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ใช้้สถิิติิ Paired Sample 

T-Test โดยกำำ�หนดระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่� p < 0.05

ผลการศึึกษา
ผลการศึกษาวิิจััยการทดสอบโดยการเปรีียบเทีียบผลของ

การวัดระหว่่างการทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�น

ซึ่่�งใช้้เป็็นมาตรฐานในงานวิิจััยที่่�ใช้้วััด(13, 16-20) และโดยใช้้ SEBT 

kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ในอาสาสมััครจำำ�นวน 60 คน แบ่่งเป็็น เพศหญิิง 

จำำ�นวน 27 คน คิิดเป็็น 45.00% และเพศชาย จำำ�นวน 33 คน 

คิดเป็็น 55.00% มีีลัักษณะทางกายภาพ ได้้แก่่ อายุุเฉลี่่�ย 

20.72 + 2.00 ปีี น้ำำ��หนักัเฉลี่่�ย 63.60 + 12.24 กิโิลกรัมั ส่่วนสูงู

เฉลี่่�ย 1.67 + 0.08 เมตร ดััชนีีมวลกายเฉลี่่�ย 22.65 + 3.78 

กิโิลกรัมั/เมตร2 ความยาวขาซ้า้ยเฉลี่่�ย 86.98 + 4.40 เซนติิเมตร 

และความยาวขาขวาเฉลี่่�ย 86.98 + 4.51 เซนติิเมตร

การทดสอบ Dynamic balance โดยใช้้ SEBT แบบใช้้

เทปติิดบนพื้้�น

การทรงตััวขณะที่่�ร่่างกายเคลื่่�อนที่่� (Dynamic balance) 

บ่่งบอกถึึงความสามารถที่่�จะรัักษาให้้ร่่างกายอยู่่�ในท่่าทรงตััวที่่�

ถูกูต้อ้งในขณะที่่�ร่า่งกายมีีการเคล่ื่�อนที่่� โดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทป

ติดิบนพื้้�น ทดสอบความสามารถในการยืืนขาเดีียวแล้้วยื่�นเท้้าไป

แตะทั้้�ง 8 ทิิศทาง ทำำ�การทดสอบทั้้�งขาซ้้ายและขาขวา โดยนำำ�

ค่่าที่่�ได้้มาทำำ�การ Normalized reach distance (Reach 

distance/Leg length × 100) ในแต่่ละทิศิ แยกเป็็นขาซ้า้ยและ

ขาขวา ผลการทดสอบในแต่่ละทิิศมีีค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานของขาซ้้ายและขาขวา ตามลำำ�ดัับ ดัังนี้้� ทิิศ Anterior 

เท่่ากัับ 78.91 + 7.50 และ 79.13 + 7.05 ทิิศ Anteromedial 

เท่่ากัับ 85.02 + 6.78 และ 86.14 + 6.45 ทิิศ Medial เท่่ากัับ 

88.57 + 8.05 และ 89.03 + 6.84 ทิิศ Posteromedial เท่่ากัับ 

89.44 + 9.56 และ 89.11 + 9.46 ทิิศ Posterior เท่่ากัับ 

86.15 + 10.12 และ 85.07 + 12.39 ทิิศ Posterolateral 

เท่่ากัับ 80.06 + 10.91 และ 80.06 + 11.89 ทิิศ Lateral 

เท่่ากัับ 72.25 + 11.24 และ 71.74 + 11.91 และ ทิิศ 

Anterolateral เท่่ากัับ 66.51 + 9.02 และ 66.36 + 8.33 

ดัังแสดงในตารางที่่� (Table) 1
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Table 1 Comparison of dynamic balance (%) between left and right lower limbs using the tape on the floor

Direction
Left side Right side

Lower - Upper Mean + SD Lower - Upper Mean + SD

Anterior 57.94 - 91.41 78.91 + 7.50 64.26 - 90.38 79.13 + 7.05

Anteromedial 64.29 - 100.37 85.02 + 6.78 69.08 - 95.67 86.14 + 6.45

Medial 69.55 - 108.29 88.57 + 8.05 70.68 - 108.01 89.03 + 6.84

Posteromedial 67.46 - 118.30 89.44 + 9.56 66.27 - 115.83 89.11 + 9.46

Posterior 64.68 - 109.98 86.15 + 10.12 54.22 - 112.66 85.07 + 12.39

Posterolateral 57.61 - 102.07 80.06 + 10.91 54.31 - 104.37 80.06 + 11.89

Lateral 53.18 - 92.46 72.25 + 11.24 42.57 - 92.87 71.74 + 11.91

Anterolateral 43.02 - 85.89 66.51 + 9.02 47.68 - 84.63 66.36 + 8.33

การทดสอบ Dynamic balance โดยใช้้ SEBT แบบใช้้ 

SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น

ทำำ�การทดสอบการทรงตััวขณะที่่�ร่่างกายเคล่ื่�อนที่่� โดยใช้้ 

SEBT เหมืือนกัับแบบใช้้เทปติิดบนพื้้�น แต่่ให้้อาสาสมััครทำำ�การ

ทดสอบบน SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น แล้้วนำำ�ค่่าที่่�ได้้มาทำำ�การ 

Normalized reach distance (Reach distance/Leg length 

× 100) ในแต่่ละทิิศ แยกเป็็นขาซ้้ายและขาขวา ผลการทดสอบ

ในแต่่ละทิิศมีีค่า่เฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของขาซ้า้ยและ

ขาขวา ตามลำำ�ดัับ ดัังนี้้� ทิิศ Anterior เท่่ากัับ 79.83 + 7.05 

และ 79.14 + 7.36 ทิิศ Anteromedial เท่่ากัับ 85.49 + 6.38 

และ 85.45 + 7.32 ทิิศ Medial เท่่ากัับ 88.70 + 7.50 และ 

88.82 + 7.99 ทิิศ Posteromedial เท่่ากัับ 89.28 + 8.52 และ 

89.56 + 9.24 ทิิศ Posterior เท่่ากัับ 86.07 + 10.28 และ 

86.65 + 10.10 ทิิศ Posterolateral เท่่ากัับ 81.12 + 10.78 

และ 81.22 + 10.92 ทิิศ Lateral เท่่ากัับ 72.59 + 10.23 และ 

73.16 + 10.75 และ ทิิศ Anterolateral เท่่ากัับ 67.37 + 9.08 

และ 66.65 + 9.18 ดัังแสดงในตารางที่่� (Table) 2

Table 2 Comparison of dynamic balance (%) between left and right lower limbs using the developed SEBT kit

Direction
Left side Right side

Lower - Upper Mean + SD Lower - Upper Mean + SD

Anterior 63.89 - 102.05 79.83 + 7.05 62.72 - 98.90 79.14 + 7.36

Anteromedial 71.83 - 100.42 85.49 + 6.38 71.79 - 100.42 85.45 + 7.32

Medial 72.62 - 107.38 88.70 + 7.50 72.59 - 105.77 88.82 + 7.99

Posteromedial 72.92 - 110.24 89.28 + 8.52 70.28 - 115.71 89.56 + 9.24

Posterior 67.46 - 109.06 86.07 + 10.28 61.45 - 112.64 86.65 + 10.10

Posterolateral 60.08 - 99.07 81.12 + 10.78 55.82 - 98.90 81.22 + 10.92

Lateral 52.38 - 89.63 72.59 + 10.23 49.80 - 92.36 73.16 + 10.75

Anterolateral 46.41 - 83.84 67.37 + 9.08 51.05 - 86.45 66.65 + 9.18

การเปรีียบเทีียบผลของการวััดระหว่่างการทดสอบโดยใช้้ 

SEBT แบบใช้เ้ทปติดิบนพื้้�นและโดยใช้ ้SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�น

จากผลการศึกษาเมื่่�อเปรีียบเทีียบผลของการวัดระหว่่าง

การทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นและโดยใช 

SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิติิ ิ(p > 0.05) ของขาซ้้ายและขาขวาในทุกุทิิศทาง ดังัแสดง

ในตารางที่่� (Table) 3 ภาพที่่� (Figure) 1 และกราฟแสดงค่่า

สัมประสิิทธิ์์�สหสัมัพันัธ์์ อยู่่�ในช่่วง 0.71 - 0.91 ดังัแสดงในภาพที่่�่ 

(Figure) 2 แสดงว่่าผลของการวััดระหว่่างการทดสอบโดยใช้้ 

SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นและโดยใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นมีี

ความสัมัพันัธ์ใ์นเชิงิบวกคืือ เมื่่�อผลของการทดสอบโดยใช้ ้SEBT 

แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นในทิิศแต่่ละทิิศเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลง ผลของ

การวััดระหว่่างการทดสอบโดยใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นในทิิศ

เดีียวกัันนั้้�นจะเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงด้้วยทั้้�งขาซ้้ายและขาขวา
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Table 3	 Comparison of dynamic balance (%) between using the floor-mounted tape-based and using the 

developed SEBT kit

Direction

Left side Right side

Tape SEBT Kit
p-value

Tape SEBT Kit
p-value

Mean + SD Mean + SD Mean + SD Mean + SD

Anterior 78.91 + 7.50 79.83 + 7.05 0.208 79.13 + 7.05 79.14 + 7.36 0.978

Anteromedial 85.02 + 6.78 85.49 + 6.38 0.351 86.14 + 6.45 85.45 + 7.32 0.218

Medial 88.57 + 8.05 88.70 + 7.50 0.854 89.03 + 6.84 88.82 + 7.99 0.734

Posteromedial 89.44 + 9.56 89.28 + 8.52 0.799 89.11 + 9.46 89.56 + 9.24 0.552

Posterior 86.15 + 10.12 86.07 + 10.28 0.930 85.07 + 12.39 86.65 + 10.10 0.080

Posterolateral 80.06 + 10.91 81.12 + 10.78 0.105 80.06 + 11.89 81.22 + 10.92 0.185

Lateral 72.25 + 11.24 72.59 + 10.23 0.655 71.74 + 11.91 73.16 + 10.75 0.114

Anterolateral 66.51 + 9.02 67.37 + 9.08 0.084 66.36 + 8.33 66.65 + 9.18 0.114

การประเมิินความพึงึพอใจของผู้้�ใช้้ SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�น

ให้้ผู้้�ประเมิิน จำำ�นวน 6 คน สัังเกตการณ์์ขณะผู้้�อื่่�นทำำ�การ

ทดสอบ และทำำ�การทดสอบการทรงตััวขณะที่่�ร่่างกายเคลื่่�อนที่่�

โดยใช้้ SEBT ด้้วยตนเอง ภายหลัังการทดสอบให้้ผู้้�ประเมิินตอบ

แบบสอบถามความพึงึพอใจและให้ข้้อ้เสนอแนะ ผลการประเมินิ

ความพึึงพอใจ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น แปลผลตามมาตรวััดของ

ลิิเคิิร์์ท (Likert scale) มีีค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

ดัังนี้้� 1) ความเหมาะสมของการออกแบบ เท่่ากัับ 4.67 + 0.52 

อยู่่�ในระดับัความพึงึพอใจมากที่่�สุดุ 2) ความสะดวกในการติดิตั้้�ง 

ใช้้งาน และจัดัเก็็บ เท่่ากัับ 5.00 + 0.00 อยู่่�ในระดัับความพึึงพอใจ

มากที่่�สุุด 3) ความเรีียบร้้อย และสวยงามของอุุปกรณ์์ เท่่ากัับ 

5.00 + 0.00 อยู่่�ในระดับัความพึงึพอใจมากที่่�สุดุ 4) ความแข็ง็แรง

ทนทาน เท่า่กัับ 4.83 + 0.41 อยู่่�ในระดับัความพึงึพอใจมากที่่�สุดุ 

และ 5) ความปลอดภััยขณะทดสอบ เท่่ากัับ 4.83 + 0.41 อยู่่�

ในระดัับความพึึงพอใจมากที่่�สุุด

อภิิปรายผล
การวิิจััยครั้้�งนี้้� เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือทดสอบความสามารถ

ในการทรงตััวขณะที่่�ร่่างกายเคล่ื่�อนที่่� จากผลการวิิจััยพบว่่า 

1) การนำำ�ไปใช้ง้านเพื่่�อทดสอบ Dynamic balance จากผลการ

ทดสอบ Dynamic balance โดยใช้้ SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับผลการทดสอบแบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นไม่่พบ

ความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p > 0.05) ของขาซ้้าย

และขาขวาในทุุกทิิศทาง แสดงให้้เห็็นว่่าสามารถใช้้ชุุดทดสอบ

ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�แทนแบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นได้้ และเม่ื่�อนำำ�ข้้อมููล

ทั้้�งแบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นกัับชุุดทดสอบที่่�พััฒนาขึ้้�นหาค่่าความ

สััมพัันธ์์พบว่่า ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์อยู่่�ในช่่วง 0.71 - 0.91 

ซึ่่�งถืือว่่า การทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�นกับัโดยใช้้ 

SEBT kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น มีีความสััมพัันธ์์ระดัับสููงถึึงสููงมากและ

เป็น็ไปในทิศิทางเดียีวกันัอย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.01 

เมื่่�อพิจิารณาผลการทดสอบ Dynamic balance (%) ที่่�ได้้พบว่่า 

Figure 1	 Comparison of dynamic balance (%) using the tape on 

the floor and the developed SEBT kit between left and 

right lower limbs

Figure 2	 Show the correlation coefficient 

between using the developed kit and 

the floor-mounted tape-based SEBT
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การยื่่�นขาไปแตะในทิิศ Posteromedial กัับทิิศ Medial ได้้ค่่า

ดีทีี่่�สุดุเมื่่�อเทียีบกับัทิศิอื่่�น สอดคล้อ้งกับัผลการวิจิัยัของ Gribble 

& Hertel(21) และ Lanning, et al.(22) แสดงให้้เห็น็ว่่าการเคลื่่�อนไหว

ในทิศินี้้�ทำำ�ให้้ร่่างกายสามารถรักัษาจุดุศูนูย์์ถ่่วง (Center of gravity) 

ให้้อยู่่�เหนืือฐานรองรับั (Base of support)(12) ได้้ดีีที่่�สุุด และทิิศ 

Anterolateral ได้้ค่่าน้้อยที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับทิิศอื่่�น(21)

นอกจากนั้้�น ในเชิงิกายภาพที่่�เกี่่�ยวกับวัสัดุแุละความคงทน

ของชุดุทดสอบ SEBT kit ที่่�พัฒันาขึ้้�นนี้้� การใช้แ้ผ่น่พลาสวูดูหรืือ

แผ่น่พีวีีซีีโีฟมซึ่่�งเป็น็แผ่น่พีวีีซีีีชนิดแข็ง็ ใช้ท้ดแทนไม้เ้ป็น็การช่ว่ย

อนุุรัักษ์์ทรััพยากรป่่าไม้้และสิ่่�งแวดล้้อม โดยคุุณสมบััติิของแผ่่น 

พลาสวููด มีคีวามแข็็งแรงสามารถรองรัับน้ำำ��หนัักของอาสาสมััคร

ในขณะทดสอบได้้โดยไม่่ยุุบ ทนทาน ทนต่่อความชื้้�นหรืือน้ำำ�� 

ไม่บ่วมพอง ป้อ้งกัันรอยขููดขีดี และไม่่ผุกุร่อ่น ทำำ�ให้ม้ีอีายุุการใช้้

งานได้้นาน(23) ราคาไม่่แพงและหาซื้้�อได้้ง่่าย จึึงเห็็นได้้ว่่าชุุด

ทดสอบที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�สามารถนำำ�ไปใช้้ในการทดสอบ Dynamic 

balance ได้้ นอกจากนี้้�ยัังใช้้งานได้้ง่่ายสะดวก และมีีความ

แข็็งแรงทนทาน 2) ในการประเมินิความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ SEBT 

kit ที่่�พััฒนาขึ้้�น ตามมาตรวััดของลิิเคิิร์์ท (Likert scale) พบว่่า 

มีคีวามพึงึพอใจอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุทุกุข้อ้ และเมื่่�อประเมินิโดย

ภาพรวมของความพึึงพอใจรวมโดยไม่่แยกข้้อมีีค่่าเฉลี่่�ยและ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 4.87 + 0.14 ซึ่่�งก็็คืือ มีีความ

พึึงพอใจอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ในด้้านความสะดวกในการติิดตั้้�ง 

การใช้ง้าน และการจัดัเก็บ็ คะแนนความพึงึพอใจมีคี่า่เฉลี่่�ยและ

สวนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 5.00 + 0.00 ซึ่่�งก็็คืือ มีีความ

พึงึพอใจอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุดุ เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับแบบใช้้เทปติิด

บนพื้้�นนั้้�น ชุดุทดสอบที่่�พัฒันาขึ้้�นนี้้�ใช้้เวลาในการติดตั้้�งและจัดัเก็บ็

ได้้เร็ว็กว่่ามาก เนื่่�องจากใช้้เวลาเพียีงแค่่วางแผ่่นพลาสวูดูลงบนพื้้�น

เมื่่�อต้้องการใช้้งานและยกแผ่่นพลาสวููดเก็็บเมื่่�อเลิิกใช้้งาน และ

เมื่่�อเปรีียบเทีียบการใช้้งาน ชุุดทดสอบที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�ใช้้เวลาใน

การทดสอบได้้สะดวกและรวดเร็็วกว่่า เน่ื่�องจากสเกลและตััวเลข

ที่่�อยู่่�บนแผ่น่พลาสวูดูมีขีนาดใหญ่ส่ามารถเห็น็ได้ช้ัดัเจนในระยะ 

1 - 2 เมตร แต่่อาจไม่่สะดวกสำำ�หรัับการพกพาเนื่่�องจากแผ่่น 

พลาสวููดมีีขนาดใหญ่่ 3) ต้้นทุุนการผลิิต ชุุดทดสอบที่่�พััฒนาขึ้้�น

นี้้�มีีต้้นทุุนการผลิิตเพีียงแค่่ 2,000 บาท เมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องมืือที่่�

ขายในต่่างประเทศถืือว่่าเป็็นค่่าใช้้จ่่ายที่่�ถููกกว่่ามาก ดัังนั้้�นจึึง

เหมาะสมที่่�นำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในหน่่วยงานที่่�ไม่่มีีเครื่่�องมืือ

โดยสรุุป ชุดุทดสอบการทรงตััวก้าวขาตามแนวเส้้นรููปดาว 

(SEBT kit) ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�สามารถใช้้ทดสอบได้้เหมืือนกัับการ

ทดสอบโดยใช้้ SEBT แบบใช้้เทปติิดบนพื้้�น ดัังนั้้�น ชุุดทดสอบที่่�

พััฒนาขึ้้�นนี้้�สามารถนำำ�ไปใช้้ทดสอบการทรงตััวขณะที่่�ร่่างกาย

เคลื่่�อนที่่� (Dynamic balance) ได้้

ข้้อเสนอแนะ
ชุุดทดสอบการทรงตััวก้าวขาตามแนวเส้้นรููปดาว (SEBT kit) 

ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้� ยัังเป็็นแผ่่นขนาดใหญ่่ ไม่่สะดวกในการพกพา 
ควรปรัับขนาดให้้สะดวกในการพกพาและแยกชิ้้�นได้้

กิิตติิกรรมประกาศ
คณะผู้้�วิจิัยัขอขอบพระคุณุภาควิชิาวิทิยาศาสตร์ก์ารฟื้้�นฟูู

และการเคล่ื่�อนไหว คณะวิิทยาศาสตร์์การกีีฬา มหาวิิทยาลััย
เกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขตกำำ�แพงแสน ที่่�เอื้้�อเฟื้้�ออุุปกรณ์์ในการ
ทำำ�วิิจััย และสถานที่่�ที่่�ใช้้ในการเก็็บข้้อมููล และขอขอบพระคุุณ
อาสาสมััครทุุกท่่านที่่�ให้้ความร่่วมมืืออย่่างดีียิ่่�ง
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