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บทคัดย่อ    
ท่ีมาและความส าคัญ: การฝึกการทรงตัวเป็นเทคนิค
การฟ้ืนฟูที่มีประสิทธิภาพช่วยเพิ่มความสามารถในการ
ควบคุมการทรงท่าโดยทา้ทายต าแหน่งของร่างกายให้
ทรงตัวอยู่ได้ในพื ้นที่ฐานรองรับน ้าหนัก แผ่นโฟมเป็น
อปุกรณท์ี่นิยมใชส้  าหรบัการฝึกการทรงตัวในทางคลินิก 
อย่างไรก็ตาม แผ่นโฟมสังเคราะห์จากพลาสติกนั้นมี
ราคาที่ค่อนขา้งสงูท  าใหเ้ขา้ถงึไดย้ากและเป็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม ขณะที่ยางพาราเป็นวัสดุธรรมชาติที่ มี
คุณ สมบั ติ ให้ความยืดหยุ่ นและมี ความทนทาน
เช่นเดียวกันกับแผ่นโฟมแต่มีราคาที่ถูกกว่า เข้าถึงได้
ง่าย และไม่เป็นพิษต่อผูใ้ชง้าน   
วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลความแตกต่างของความ
นุ่มแผ่นยางพาราต่อการควบคุมการทรงท่าในวัยรุ่น
สขุภาพดี  
วิธีการวิจัย: ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเป็นผู้ที่ มีสุขภาพดี 
จ  านวน 20 คน (ชาย 3 คน และหญิง 17 คน; อายุเฉลี่ย 
22.06 ± 0.84 ปี; ค่าดัชนีมวลกายเฉลี่ย 22.08 ± 3.51 
กิโลกรมัต่อเมตร2) ประเมินความสามารถในการทรงท่า
โดยใช้ ความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) 
และระยะทางการเคลื่อนที่จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ขณะยืนทรงตัวและหลบัตาบนแผ่นฝึก
การทรงตัว 5 ชนิด ได้แก่  แผ่นโฟม Airex  และแผ่น
ยางพาราความนุ่ม 4 ระดับ  โดยสุ่มล  าดับแผ่นในการ
ทดสอบ เปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วจุด
ศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และระยะทางการ
เคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP displacement) 
โด ย ใช้ ส ถิ ติ  One-way repeated measure ANOVA 
และใช ้Bonferroni post hoc analysis เพื่อเปรียบเทียบ
คู่ที่แตกต่าง  

ผลการวิจัย: พบความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส  าคญัของ
ค่า ความเรว็และระยะทางในการเคลื่อนที่จุดศูนยก์ลาง
แรงดัน ระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 1 และ 4 
กับ แผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 และแผ่นโฟม 
(Airex)  (p<0.001) 
สรุปผล: จากการศึกษา พบว่าความนุ่มของแผ่น
ยางพารามีผลต่อความสามารถในการทรงท่าในวัยรุ่น
สขุภาพดี ซึ่งยางพาราความนุ่มระดับ 2 และ 3 อาจจะ
สามารถใชเ้ป็นอุปกรณท์ดแทนที่มีราคาถกูในการตรวจ
ประเมินและฝึกการทรงตวั 
 
ค าส าคัญ: การทรงตวั แผ่นยางพารา ความนุ่ม   

ABSTRACT  
Background: Balance training is an effective 
rehabilitation technique that improved postural 
control by challenging the body alignment with 
regard to the base of support. Foam is usually 
used as a balance training tool in the clinic. 
However, foam making by plastic is expensive 
and accessibility restrictions as well as polluting to 
the environment. Whereas, rubber is a natural 
material that has a visco-elastic property and long 
durability similar to foam pad but it is cheap, 
easily available, and safe for users.  
Objective: To evaluate the effects of rubber pad 
softness on postural sway in healthy young adults. 
Methods: Twenty healthy young adults (3 males 
and 17 females; averaged age 22.06 ± 0.84 years; 
BMI 22.08 ± 3.51 kg/m2) participated in this study. 
They were assessed postural sway by measured 
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the COP velocity and COP displacement while 
standing with eyes closed on 5 different types of 
balance pads including an Airex and rubber pads 
firmness 1 to 4. The order of surfaces was 
randomly assigned. COP velocity and COP 
displacement between conditions were compared 
using the One-way repeated ANOVA and the 
Bonferroni post hoc analysis.  
Results: COP velocity and COP displacement of 
Rubber pad firmness 1 and 4 had significant 
differences from Rubber pad firmness 2, 3 and 
Foam Airex (p<0.001).   
Conclusion: This result found that the firmness of 
the pad had an effect on postural performance in 
healthy young adults. Rubber pads firmness 2 and 
3 may be used as a low-cost tool for balance 
assessment and training. 
  
Keywords: Postural sway, Rubber pad, Softness 

 
บทน า  

การทรงตัว (Balance) มีส่วนส  าคัญในการท า
กิจวตัรประจ าวนั เช่น การนั่ง การลกุขึน้ยืน การเดิน การ
เอือ้มจับสิ่งของ และกิจกรรมต่าง ๆ อีกมากมาย การทรง
ตวัแบ่งออกได ้เป็น 2 ประเภท คือ การทรงตวัขณะอยู่นิ่ง 
(Static balance) และการท รงตัว ในขณ ะเคลื่ อนที่ 
(Dynamic balance)1  ซึ่งการทรงตัวจะต้องอาศัยการ
ท างานประสานกันของระบบประสาทการมองเห็น 
(Visual system) ระบ บ ก ารรับ ค วา ม รู ้สึ ก บ ริ เวณ
กล้ามเนื ้อและข้อต่อ (Proprioceptive system) และ
ระบบรับความรู ้สึกของหูชั้นในที่ช่วยในการทรงท่า 
(Vestibular) 

การฝึกการทรงตัว (Balance training) เป็น
เทคนิคการรกัษาฟ้ืนฟูทางกายภาพบ าบัด ช่วยป้องกัน
หรอืลดความเสี่ยงต่อการเกิดการลม้ในผูท้ี่มีปัญหาทรง
ตวั ป้องกันการเกิดการบาดเจ็บซ า้ในกลุ่มผูป่้วยที่มีการ

บาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื ้อได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ2,3  การประเมินการทรงท่าโดยหาค่าจุด
ศูนย์กลางแรงดัน  (Center of pressure : COP) ใช้
ประเมินความสามารถในการทรงตวัในท่ายืนตรง ค่าการ
เปลี่ยนแปลงต าแหน่งของจดุศูนยก์ลางแรงดัน (COP) ที่
เพิ่มมากขึน้แสดงให้เห็นถึงความเร็วในการแกว่งของ
รา่งกายที่เพิ่มขึน้ ท  าให้ความสามารถในการทรงตัวลด
น้อยลง 4 วิ ธีการประเมินการทรงท่ าโดยหาค่าการ
เปลี่ยนแปลงของจุดศูนย์กลางแรงดัน  (COP) เป็น
วิธีการที่ เที่ ยงตรงและใช้ประเมินได้ในหลายกลุ่ม
ประชากร5 นอกจากนั้น ยังมีการศึกษาของ Lin และ
คณะ 6 ที่ ศึกษาความแม่นย าของการวัดซ ้าในการ
ประเมินการทรงท่าโดยหาค่าการเปลี่ยนแปลงของจุด
ศูนย์กลางแรงดัน  (COP) ในป ระชากรวัย รุ่นและ
ผูส้งูอายพุบว่ามีค่าความน่าเชื่อถือของการวดัซ า้ภายใน
การทดสอบวันเดียวกันของค่าความเร็วจุดศูนย์กลาง
แรงดัน (COP velocity) และระยะทางการเคลื่อนที่จุด
ศูนย์กลางแรงดัน (COP displacement) ของวัยรุ่นอยู่
ในระดบัดี (ICC (3,1) = 0.80-0.91) 

การศกึษาที่ผ่านมาพบว่าการยืนฝึกการทรงตัว
บนพืน้ผิวที่มีความไม่มั่นคงจะช่วยเพิ่มความสามารถใน
การทรงตวัไดดี้กว่าการฝึกยืนบนพืน้ผิวที่มีความมั่นคง7-8  
โดยการยืน ท รงตั วบ นพื ้ น โฟ ม จะท า ให้ เห็ น กา ร
ปรบัเปลี่ยนการควบคมุการทรงตัวเพื่อใหอ้ยู่มั่นคงใหไ้ด ้
ซึ่งตอ้งใชค้วามสามารถที่เพิ่มมากขึน้กว่าการยืนทรงตัว
บนพืน้ผิวที่มั่นคงราบเรียบ2  เนื่องจากลกัษณะของแผ่น
โฟมที่มีความนิ่มมากกว่าพืน้เรยีบท าใหก้ารกระจายแรง
บริเวณฝ่าเทา้และการควบคมุของรา่งกายในการทรงท่า
ท  าได้ยากขึ ้น ซึ่งคุณสมบัติทางกลศาสตรข์องโฟมที่
แตกต่างกนัจะสง่ผลต่อความสามารถในการควบคมุการ
ทรงท่าดว้ย9 ลกัษณะของอุปกรณท์ี่ใชใ้นการฝึกการทรง
ตวัมีหลากหลายรูปแบบซึ่งแต่ละแบบจะมีความจ าเพาะ
และความยากง่ายในการฝึกการทรงตัวที่แตกต่างกัน 10 
แผ่นโฟม Airex เป็นอุปกรณ์ที่ ใช้กันในห้องปฏิบัติการ
และทางคลินิก ซึ่งมีความน่าเชื่อถือในการทดสอบและ
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การฝึกสูง 11 จากการศึกษาของ Boonsinsukh และ   
คณะ12 พบว่าแผ่นโฟม Airex สามารถใช้เป็นอุปกรณ์
โฟมในการทดสอบ modified clinical test for sensory 
interaction and balance (mCTSIB) ซึ่ ง ไ ด้ ค่ า ก า ร
ทดสอบแม่นย าใกลเ้คียงกับแผ่นโฟม Neurocom® ที่
เป็นโฟมมาตรฐานในการทดสอบ mCTSIB และมีผล
ของการศึกษาที่ชี ้ให้เห็นถึงคุณสมบัติของแผ่นโฟม 13 
ความหนาแน่น และความยืดหยุ่นของแผ่นโฟมมีผลต่อ
ความสามารถในการทรงตวั แต่เนื่องจากแผ่นโฟม Airex 
ดังกล่าวยังไม่มีการผลิตในประเทศไทยท าใหต้้องมีการ
น าเขา้ในราคาที่สงู  

ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกอุปกรณก์ารฝึกการ
ทรงตัวจากยางพารา ซึ่งยางพาราเป็นผลผลิตทาง
การเกษตรของไทยที่โดยแผ่นยางธรรมชาติมีคุณสมบัติ
ที่ดีในดา้นความแข็งแรงและความยืดหยุ่น ซึ่งการศกึษา
นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบระดับความนุ่มของ
แผ่นยางพาราต่อการควบคุมการทรงท่าในวยัรุน่สขุภาพ
ดี เพื่อศึกษาว่าแผ่นยางพาราที่มีความนุ่มแตกต่างจะ
สง่ผลต่อการทรงท่าในวยัรุน่สขุภาพดีแตกต่างกนัหรอืไม่ 
 
วิธีการวิจยั 

การศึกษานีเ้ป็นการวิจัยโดยการสงัเกตรูปแบบ
ภ า ค ตั ด ข ว า ง  (Observational Research : Cross 
sectional study) โ ด ย ผ่ า น ก า ร พิ จ า รณ า จ า ก
คณะกรรมการวิจัยในมนุษย์ ชุดที่  3 มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร ์(เลขที่การอนมุติั COA. No.016/2563) 

ผูเ้ขา้รว่มการวิจยั 
 เกณฑก์ารคัดเข้าของผูเ้ข้ารว่มการวิจัย ไดแ้ก่ 
อาสาสมัครที่มีสขุภาพดี เพศชายและหญิง อายุ 20-35 
ปี สามารถสื่อสารและเข้าใจภาษาไทย และท าตาม
ค าสั่งได้ เกณฑ์การคัดออก ได้แก่ มีความผิดปกติของ
ระบบประสาท ระบบรบัรูก้ารทรงตวัในหชูั้นใน และการ
มองเห็น  มีอาการเจ็บ ป่วยทางระบบกระดูกและ
กลา้มเนือ้ในช่วงที่มีการเก็บขอ้มลูวิจยั มีความพิการทาง
สายตา ที่ส่งผลต่อการมองเห็น เช่น ตาบอด ตาเห็น

เลอืนลาง เป็นตน้ และโรคประจ าตวัใด ๆ ที่อาจส่งผลต่อ
การทรงตัว ผู้เข้าร่วมงานวิจัยได้รบัค าอธิบายเก่ียวกับ
วัตถุประสงค์และขั้นตอนในการท าวิจัย พรอ้มใหค้วาม
ยินยอมในการเขา้รว่มงานวิจยั 

ขัน้ตอนการวิจยั 
 ผู้วิ จั ยอ ธิบ ายรายละ เอี ยดขอ งงานวิจั ย 
วัตถุประสงค์และกระบวนการทดสอบให้ผูเ้ข้าร่วมการ
วิจัยได้รบัทราบ พรอ้มลงชื่อในใบยินยอมเขา้ร่วมการ
วิจัยก่อนการท าการทดสอบ หลงัจากนั้นผูว้ิจัยคัดกรอง
ผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยการซักประวัติ พรอ้มทั้งบันทึก
ข้อมูลในแบบบันทึกข้อมูล  เมื่อ เริ่มท  าการทดสอบ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนท าการสุ่มล  าดับของแผ่น
ยางพาราที่ใชใ้นการทดสอบโดยแบ่งออกเป็น 5 เงื่อนไข 
ดงันี ้แผ่นโฟม Airex (ขนาด 41 x 50 x 6 ซม.) และแผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 1 – 4 (ขนาด 40 x 40 x 5.3 
ซม.) ก  าหนดระดบัความนุ่มตามค่าความสามารถในการ
รบัแรงกดจากนอ้ยไปมาก ทดสอบดว้ยเครื่อง Universal 
testing machine (INSTRON 55 66 , Instron Corp. , 
USA) โดยศูนย์วิจัยเทคโนโลยียาง คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัมหิดล ค่าขอ้มูลคุณสมบัติทางวัสดุศาสตร์
ระหว่างแผ่นโฟม Airex และแผ่นยางพาราความนุ่ม 4 
ระดบั แสดงในตารางที่ 2    

หลังจากท าการสุ่มล  าดับในการทดสอบ วาง
แผ่นทดสอบตามเงื่อนไขบนเครื่อง force platform 
(Kistler Instrument Corp. , USA)  ผู้เข้าร่วมการวิจัย
ท  าการทดสอบความสามารถในการทรงท่า  โดยให้
ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนด้วยขาทั้งสองข้าง ระยะห่าง
ระหว่างเท้าทั้งสองข้างเท่ากับความกวา้งของไหล่ ท  า
การบนัทึกค่าระยะระหว่างกึ่งกลางกระดูกสน้เทา้ทัง้สอง
ข้างเพื่อก าหนดให้เท้าอยู่ในระยะที่ เท่ากันในทุกการ
ทดสอบ สั่งให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยหลับตาและมือทั้งสอง
ข้างกอดอกเป็นเวลา 30 วินาที14  พัก 1 นาที ท  าการ
ทดสอบซ ้าอีก 2 ครั้ง  และพัก 5 นาที  ระหว่างการ
ทดสอบแต่ละเงื่อนไข บันทึกค่าตัวแปรขณะผู้เข้าร่วม
วิจัยยืนหลับตา 30 วินาทีด้วยเครื่อง force platform 
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และ วิเคราะหข์อ้มูลค่าเฉลี่ยของความเรว็จุดศนูยก์ลาง
แรงดัน (COP velocity) และช่วงระยะทางการเคลื่อนที่
จุดศูนย์กลางแรงดัน  (COP displacement) ในแนว
หน้า-หลงัและแนวดา้นข้าง ด้วยโปรแกรม BioWare ที่
ความถ่ี 200 เฮิรตซ ์กรองสญัญาณผ่านตวักรองบตัเตอร์
เวิรธ์โลวพ์าสล  าดบัที่ 10 ที่ความถ่ีคตัออฟ 7 เฮิรตซ์15 

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โป รแกรม IBM 
Statistical Package for the Social Science (SPSS) 
version 22.0 (IBM Corp. Released 2013, Armonk, 
NY, USA) โดยใช ้Shapiro-Wilk test เพื่อตรวจสอบการ
กระจายตวัของขอ้มูล พบว่าขอ้มลูมีการกระจายตวัแบบ
ป ก ติ  แ ล ะ ใ ช้ ส ถิ ติ  One-way repeated measure 
ANOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วจุดศูนยก์ลาง
แรงดัน (COP velocity) และช่วงระยะทางการเคลื่อนที่
จุดศูนย์กลางแรงดัน  (COP displacement) ในแนว
หน้า-หลังและแนวด้านข้าง โดยมีระดับนัยส  าคัญที่  
p<0.05 
 
ผลการวิจยั 
คณุลกัษณะทั่วไปของผูเ้ขา้รว่มการวิจยั 
 ผู้เข้าร่วมการวิจัยสุขภาพดีจ านวน 20 คน 
ประกอบดว้ยเพศหญิง 17 คน และเพศชาย 3 คน อายุ
เฉลี่ย 22.06 ± 0.84 ปี น  ้าหนักเฉลี่ย 58.17 ± 12.07 
กิโลกรมั ส่วนสูงเฉลี่ย 1.61 ± 0.78 เมตร และค่าดัชนี
มวลกายเฉลี่ย 22.08 ± 3.51 กิโลกรมัต่อเมตร2 

คณุสมบติัทางวสัดศุาสตรข์องแผ่นยางพารา 
แผ่นโฟม Airex มีขนาด 41 x 50 เซนติเมตร

และความหนา 6.0 เซนติเมตร ส่วนแผ่นยางพาราความ
นุ่มระดับ 1,2,3 และ 4 มีขนาด 40 x 40 เซนติเมตรและ
ความหนา 5.3 เซนติเมตร ความหนาแน่นของแผ่นโฟม 
Airex และแผ่นยางพาราความนุ่ม ระดบั 1, 2, 3 และ 4 
มีค่าเท่ากบั  0.061 , 0.097 , 0.122 , 0.178 และ 0.250 

กรมั/เซนติเมตร3  ตามล  าดับ แรงกดที่ 25% และ 40% 
ของความหนาเริ่มตน้ ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ลกัษณะทางกายภาพของผูเ้ขา้ร่วมงานวิจัย ไดแ้ก่ อาย ุ
น  า้หนกั สว่นสงูและดชันีมวลกาย 

คุณลักษณะ 
ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เพศ 
- ชาย 
- หญิง 

 
3 คน 
17 คน 

อายุ (ปี) 22.06 ± 0.84 
น  า้หนกั (กิโลกรมั) 58.17 ± 12.07 
สว่นสงู (เมตร) 1.61 ± 0.78 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรมัต่อ
ตารางเมตร) 

22.08 ± 3.51 

 
ผลการเปรียบเทียบความเรว็จดุศูนยก์ลางแรงดนั (COP 
velocity) และระยะทางการเคลื่ อนที่ จุดศูนย์กลาง
แรงดัน (COP displacement)  ระหว่างแผ่นโฟม Airex 
และแผ่นยางพาราความนุ่ม 4 ระดบั 
 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐานของ
ความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และ
ระยะทางการเคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ในแนวหน้า-หลังและแนวดา้นขา้งของ
แผ่นโฟม Airex  และแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 1, 2, 
3 และ 4 แสดงในตารางที่ 3 
 จากผลการศกึษาพบความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส  าคัญของความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
velocity) ในแนวหนา้-หลงั ระหว่าง แผ่นยางพาราความ
นุ่มระดับ 1 กับ แผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3, 4 
และแผ่นโฟม Airex (p<0.001)นอกจากนัน้ ยงัพบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส  าคัญของความเร็วจุดศูนย์กลาง
แรงดัน (COP velocity) ในแนวหน้า-หลงั ระหว่างแผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 4 กับ แผ่นยางพาราความนุ่ม
ระดับ 1, 2, 3 และแผ่นโฟม Airex (p<0.001) ขณะที่
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Variables 
แผ่น  ม Airex 
(Mean ± SD) 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 1 

(Mean ± SD) 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 2 

(Mean ± SD) 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 3 

(Mean ± SD) 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 4 

(Mean ± SD) 
p-value 

ความเรว็ในแนวหนา้-หลงั 
(มิลลเิมตร/วินาที) 

15.40 ± 3.17 b,e 12.38 ± 3.11 a,c,d,e 15.90 ± 3.50 b,e 15.49 ± 3.60 b,e 10.82 ± 2.24 a,b,c,d <0.001 

ระยะทางในแนวหนา้-หลงั 
(มิลลเิมตร) 

43.15 ± 11.62e 39.26 ± 12.39 e 44.57 ± 12.17 e 41.87 ± 10.95 e 32.12 ± 9.87 a,b,c,d <0.001 

ความเรว็ในแนวดา้นขา้ง 
(มิลลเิมตร/วินาที) 

10.09 ± 2.74 b,e 8.10 ± 2.67 a,c,d 10.29 ± 2.76 b,e 9.99 ± 2.60 b,e 7.30 ± 1.70 a,c,d <0.001 

ระยะทางในแนวดา้นขา้ง 
(มิลลเิมตร) 

25.94 ± 7.94 b,e 20.97 ± 8.56 a,c,d 27.94 ± 8.50 b,e 28.93 ± 10.02 b,e 18.60 ± 9.00 a,c,d <0.001 

 

ระยะทางการเคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ในแนวหนา้-หลังพบความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส  าคัญระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 4 
กบั แผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 1, 2, 3 และ แผ่นโฟม 
Airex (p<0.001) แ ต่ ไม่ พ บค วาม แตก ต่ างอ ย่ างมี

นัยส  าคัญของความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
velocity) ในแนวหน้า-หลงั และระยะทางการเคลื่อนที่
จุดศูนย์กลางแรงดัน  (COP displacement) ในแนว
หน้า-หลังระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 
และ แผ่นโฟม Airex (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 2 แสดงคณุสมบติัทางวสัดศุาสตรร์ะหว่างแผ่นโฟม Airex และแผ่นยางพาราความนุ่ม 4 ระดบั 
 

แผ่น  ม Airex 
แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 

1 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ 

2 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ  

3 

แผ่นยางพารา 
ความนุ่มระดับ  

4 

ขนาด (เซนติเมตร)  41 x 50 40 x 40 40 x 40 40 x 40 40 x 40 
ความหนา 
(เซนติเมตร) 

6.0 5.3 5.3 5.3 5.3 

ความหนาแน่น (กรมั/
ลกูบาศกเ์ซนติเมตร) 

0.061 0.097 0.122 0.178 0.250 

แรงกดท่ีความหนา
ลดลง 25% (นิวตนั) 

746.07 ± 12.00 114.67 ± 2.23 173.93 ± 5.73 592.73 ± 9.70 1142.33 ± 26.41 

แรงกดที่ความหนา
ลดลง 40% (นิวตนั) 

1661.67 ± 9.07 194.88 ± 7.47 367.96 ± 15.46 1113.20 ± 24.68 2401.62 ± 44.75 

 
ตารางท่ี 3 แสดงค่าความเรว็จดุศนูยก์ลางแรงดัน (COP velocity) และระยะทางการเคลื่อนที่จุดศูนยก์ลางแรงดนั (COP 
displacement) ระหว่างแผ่นโฟม Airex และแผ่นยางพาราความนุ่ม 4 ระดับ ด้วยการทดสอบ Bonferroni post hoc 
analysis 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
หมายเหตุ: a ความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคญัเม่ือเทียบกบัแผน่โฟม Airex ท่ีระดบั p<0.05, b ความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคญัเม่ือเทียบกบัแผ่น
ยางพาราความนุม่ระดับ 1 ท่ีระดับ p<0.05, c ความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคัญเม่ือเทียบกับแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 2 ท่ีระดบั p<0.05,    
d ความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคญัเม่ือเทียบกบัแผน่ยางพาราความนุ่มระดบั 3 ท่ีระดบั p<0.05, e ความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคญัเม่ือเทียบกับ
แผน่ยางพาราความนุม่ระดบั 4 ท่ีระดบั p<0.05  
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ความเร็วจดุศูนยก์ลางแรงดัน (COP velocity) 
และระยะทางการเคลื่อนที่จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ในแนวด้านข้างพบความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส  าคัญระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 1
และ 4 กับ แผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 และแผ่น
โฟม Airex (p<0.001) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส  าคัญระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 
และ แ ผ่น โฟม  Airex (p>0.05)  และระหว่างแ ผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 1 กับ แผ่นยางพาราความนุ่ม
ระดบั 4 
 
บทวิจารณ ์

การศึกษาครั้งนี ้ท  าการเปรียบเทียบระดับ
ความนุ่มของแผ่นยางพาราต่อการควบคมุการทรงท่าใน
วยัรุน่สขุภาพดี เพื่อศึกษาผลของความนุ่มแผ่นยางพารา
ต่อการทรงท่าในวัยรุ่นสขุภาพดีซึ่งผลการศึกษาพบว่าที่
ระดับความนุ่มของแผ่นยางพาราที่แตกต่างกันจะส่งผล
ให้ความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และ
ระยะทางการเคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ในแนวหน้า-หลังและด้านขา้งมีความ
แตกต่างกนัดว้ยซึ่งสอดคลอ้งกบัสมมติุฐานวิจัยในครัง้นี ้

จากผลการวิจัย พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส  าคัญของค่าความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
velocity) และระยะทางการเคลื่ อนที่ จุดศูนย์กลาง
แรงดัน (COP displacement) ในแนวหน้า-หลังและ
ทางดา้นขา้ง ระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 
และแผ่นโฟม Airex กับ แผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 1 
และ 4 แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส  าคัญ 
ระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 2, 3 และแผ่นโฟม 
Airex โดยงานวิจัยนีเ้ป็นการทดสอบโดยการยืนดว้ยเทา้
ทั้งสองข้างบนแผ่นโฟมที่ วางอยู่บน force platform 
ขณะหลับตา ซึ่งจะพบว่าสามารถรกัษาการทรงตัวได้
ยากมากขึน้เนื่องจากการมองเห็นเป็นองคป์ระกอบหนึ่ง
ในการทรงตัว15 เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Pyykko 
และคณะ (1990)16 ที่ศึกษาผลของการรกัษาการทรงตัว
บนแผ่นโฟมพลาสติกจะท าใหค่้าความเรว็จดุศูนยก์ลาง

แรงดัน  (COP velocity) มี ค่ามากกว่าขณะที่ ยืนบน
พืน้ผิวเรียบ สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Lee และคณะ 
(2018)10 พบว่าการยืนบนพื ้นที่ ไม่มั่ นคงจะเกิดการ
เค ลื่ อ น ที่ ข อ ง จุ ด ศู น ย์ ก ล า ง แ ร ง ดั น  ( COP 
displacement) มากขึน้เนื่องจาก cutaneous receptor 
ใตฝ่้าเทา้รบัขอ้มูลเพิ่มมากขึน้สง่ผลใหม้ีการปรบัตวัมาก
ขึน้ จากการศึกษาของ Chaikeeree และคณะ14 ที่ท  า 
การศึกษาผลของปัจจัยเรื่องอายุและชนิดของแผ่นโฟม 
ต่อการทรงตัว พบว่าลักษณะของโฟมที่มีความนุ่ม
แตกต่างกนัจะสง่ผลต่อความสามารถในการทรงตวั โดย
โฟมที่มีความนุ่มสงูจะรบกวนการทรงตวัมากกว่าโฟมที่
มีความนุ่มต ่า(แข็ง) ซึ่งปัจจัยเรื่องของความนุ่มส่งผลทั้ง
ในกลุ่มวัยรุ่นและผูสู้งอายุ ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษา
ครัง้นีท้ี่ใชอ้าสาสมัครวยัรุน่อายุเฉลี่ยใกลเ้คียงกันและใช้
รูปแบบการยืนที่เหมือนกนั 

นอกจากนั้น  ในการศึกษาครั้งนี ้ได้ก  าหนด
คุณสมบัติของวัสดุศาสตรข์องแผ่นยางพาราความนุ่ม
ระดับ 2 และ 3 ให้มีความใกลเ้คียงกับแผ่นโฟม Airex 
มากที่สุด ซึ่งได้มีการทดสอบผลการเทียบแรงกดของ
แผ่นโฟม Airex และแผ่นยางพาราดว้ยเครื่อง Universal 
testing machine (INSTRON 5566) ผลมีระดับแรงกด
สงูสดุที่ใกลเ้คียงกัน  ส่งผลใหค่้าตัวแปรค่าความเร็วจุด
ศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และระยะทางการ
เคลื่อนที่จุดศนูยก์ลางแรงดัน (COP displacement) ใน
แนวหน้า-หลังและทางด้านข้าง ขณะทรงตัวบนแผ่น
ยางพาราความนุ่มระดบั 2 และ 3  ไม่พบความแตกต่าง
เมื่อเทียบกับแผ่นโฟม Airex แสดงใหว้่า เมื่อยืนทดสอบ
การทรงท่าบนแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 2 และ 3 จะ
ให้ผลการทดสอบที่ ใกลเ้คียงกับแผ่นโฟม Airex มาก
ที่สุด ขณะที่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส  าคัญ
ระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 1และ 4 กับ แผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 และ แผ่นโฟม Airex 
เนื่องมาจากแผ่นยางพาราความนุ่มระดบั 4 มีความแข็ง
และความหนาแน่นมากที่สุดเปรียบเสมือนกับการยืน
ทรงตัวบนพืน้ราบเรียบซึ่งรบกวนการทรงตัวน้อยจึงให้
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ค่าความเร็วจุดศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และ
ระยะทางการเคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) ในแนวหนา้-หลงัและทางดา้นขา้ง นอ้ย
ที่สดุแตกต่างจากแผ่นอื่นๆ เช่นเดียวกับแผ่นยางพารา
ความนุ่มระดับ 1 ที่มีค่าความเร็วจุดศูนยก์ลางแรงดัน 
(COP velocity) แ ล ะ ระ ย ะ ท า ง ก า ร เค ลื่ อ น ที่ จุ ด
ศูนย์กลางแรงดัน (COP displacement) ในแนวหน้า-
หลังและทางด้านข้าง รองลงมาอาจเป็นไปได้ว่าแผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 1 มีความอ่อนนุ่มมากและ
ความหนาแน่นนอ้ยที่สดุท  าใหข้ณะยืนทรงตัวน า้หนักตัว
ของผู้ถูกทดสอบกดลงท าให้ยุบตัวลงมากท าให้มี
ความรูส้ึกเหมือนกับเท้าสัมผัสบนพื ้นราบเรียบ ซึ่ ง
คณุสมบัติทางวัสดุศาสตร ์เช่น ความนุ่ม การรบัแรงกด 
และความหนาแน่น เป็นปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถ
ในการทรงตวั17-19  

นอกจากนั้น ในการศึกษาครัง้นี ้ พบว่าความ
แตกต่างที่ เกิดขึน้จะเกิดในแนวหนา้-หลังมากกว่าทาง
ด้านข้าง เนื่ อ งมาจาก ปัจจัยของท่ าที่ ใช้ทดสอบ 
เนื่องจากขณะที่ยืนสองขาท าใหก้ารเอียงของรา่งกายจะ
เอียงไปทางด้านหน้า-หลัง มากกว่าเอียงทางด้านข้าง
เนื่องจาก Base of support ของเทา้ที่มีลกัษณะเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า รวมถึงการควบคุมการทรงท่าที่ลดลง 
กล่าวคือ ร่างกายต้องอาศัยการท างานของระบบการ
มองเห็ น  (Visual system) ระบบการรับความ รู ้สึก
บริเวณกลา้มเนือ้และขอ้ต่อ (Proprioceptive system) 
และระบบรบัความรูส้กึของหูชั้นในที่ช่วยในการทรงท่า 
(Vestibular) เพื่ อ ส่งข้อมูล เข้า ไปสู่ ระบบประสาท
สว่นกลาง เมื่อการมองเห็นถูกจ ากัด (closed eyes) ท  า
ใหร้ะบบที่เหลืออยู่ท  างานเพิ่มขึน้ตามไปดว้ย ดังนั้น ค่า
ระยะทางการเคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP 
displacement) จึงมากขึน้ตามไปด้วย20-21 และขอ้เท้า
เป็นข้อต่อชนิดบานพับ (Synovial hinge joint) ท  าให้
เกิ ดการเคลื่ อ น ไหวหลัก  คื อ  การก ระดก เท้าขึ ้น 
(Dorsiflexion) และการเหยียดปลายเท้าลง (Plantar 
flexion) ส่งผลให้เมื่อท  าการทดสอบความสามารถใน

การทรงตัว ต าแหน่งศูนยก์ลางแรงดันที่ ฝ่าเท้าจะมีการ
เคลื่อนไปยังบริเวณด้านหน้า-หลังมากกว่าบริเวณ
ดา้นขา้ง22   

ในดา้นปัจจัยเรื่องของเพศต่อความสามารถใน
การทรงท่านั้น  จากงานวิจัยของ Kim และคณะ23 ที่
ศึกษาปฏิสัมพันธ์ของเพศต่อการทรงท่าในวัยรุ่นและ
ผูสู้งอายุ พบว่าปัจจัยเรื่องเพศไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อการ
ทรงท่าในแนวหนา้-หลงั แต่ส่งผลต่อการทรงท่าในแนว
ดา้นขา้งโดยเพศหญิงจะมีการเคลื่อนที่ในแนวดา้นขา้ง
มากกว่าเพศชายแต่ปฏิสัมพันธ์ดังกล่าวจะเกิดขึน้ใน
กลุม่ผูส้งูอายมุากกว่าวัยรุน่ 

ขอ้เสนอแนะจากงานวิจยั 
ควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับความเที่ ยงตรง 

(validity) ของการใช้แผ่นยางพาราที่ความนุ่มระดับ 2 
และ 3 ในการประเมินการทรงตัว และการศึกษาการ
ทดลองแบบสุ่มและมีกลุ่มควบคุม (RCTs) เก่ียวกับผล
ของการฝึกการทรงตัวโดยใช้แผ่นยางพาราที่ความนุ่ม
ระดบั 2 และ 3 ในผูท้ี่มีปัญหาการทรงตวั 
 
สรุปผลการวิจยั 

จากการศึกษาในครัง้นี ้พบว่าค่าความเร็วจุด
ศูนย์กลางแรงดัน (COP velocity) และระยะทางการ
เคลื่อนที่ จุดศูนย์กลางแรงดัน (COP displacement) 
ระหว่างแผ่นยางพาราความนุ่มระดับ 2, 3 และแผ่นโฟม 
Airex ไม่มีความแตกต่างกัน  แสดงให้เห็นว่าแผ่น
ยางพาราความนุ่มระดับ 2 และ 3 สามารถน าสามารถ
ใช้เป็นอุปกรณ์ทางเลือกทดแทน ที่มีราคาถูกในการ
ตรวจประเมินและฝึกการทรงตวั 
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