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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปัญหาการวิจัย 

การพิจารณาผลกระทบจากการใช้งานมีความสําคัญต่อการออกแบบอุปกรณ์ เน่ืองจาก     

การใชง้านอุปกรณ์ท่ีไม่เหมาะสมอาจส่งผลกระทบต่อร่างกายผูใ้ชง้าน โดยอุปกรณ์หรือผลิตภณัฑ ์    

ท่ีจาํเป็นตอ้งใช้มือในการควบคุมการทาํงานหรือใช้งานมีความเส่ียงก่อให้เกิดความเม่ือยลา้หรือ    

เกิดความไม่สบายบริเวณมือและน้ิวมืออาจก่อให้เกิดอาการบาดเจ็บบริเวณมือในขณะท่ีใช้งานได้    

ซ่ึงสังคมไทยในปัจจุบันผูสู้งอายุมีแนวโน้มท่ีเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเน่ืองในทุกปี กลายเป็นความ        

ทา้ทายทั้งทางเศรษฐกิจและสังคม ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างตลาดแรงงาน ตลอดจนคุณภาพชีวิต

ผูสู้งอายุท่ีต้องดูแลตัวเองในวยัชรา ผูสู้งอายุจึงเป็นเป้าหมายสําคัญท่ีอุตสาหกรรมควรคาํนึงถึง       

และพฒันาผลิตภัณฑ์ให้มีสอดคล้องกับความต้องการท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงวยัของผูสู้งอายุ       

โดยกลุ่มผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการสร้างและตกแต่งบา้นกลุ่มของอุปกรณ์ผลิตภณัฑห์รือเคร่ืองมือท่ีมีผล

ต่อความปลอดภัยในการใช้ชีวิตของผูสู้งอายุ การออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สอดคลอ้งกับกายภาพ     

และชีวิตความเป็นอยู่ของผูสู้งวยั เช่น ก๊อกนํ้ า ผูสู้งอายุส่วนใหญ่เลือกแบบปัดไปดา้นขา้งมากกว่า

แบบหมุนหรือกด ลูกบิดประตูเลือกแบบก้านโยกจับถนัดมือ สวิทซ์หรือปลั๊กไฟขนาดใหญ่มี            

สีมองเห็นชดัเจนหรือแมแ้ต่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางหรือรูปทรง เป็นตน้ (ไตรรัตน์ จารุทศัน์, 2555) 

การออกแบบอุปกรณ์สําหรับผูสู้งอายุจาํเป็นตอ้งพิจารณาความสามารถของผูสู้งอายุท่ีเส่ือมถอย      

ลงไป ไดแ้ก่ การเคล่ือนไหวท่ีช้าลง สายตาท่ีพร่ามวัมองไม่ชดั และสภาพจิตใจท่ีเปล่ียนแปลงไป 

ดังนั้นจึงจาํเป็นต้องพิจารณาคุณลักษณะของอุปกรณ์ ทรัพยากร ขนาด และปริมาณ ตลอดจน

ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการใช้งานให้มีเหมาะสมต่อการในการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของ

ผูสู้งอายไุดอ้ยา่งปลอดภยัไม่ก่อใหเ้กิดอาการบาดเจ็บต่อหรือส่งผลกรทบต่อตวัผูสู้งอายเุอง 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อวดัค่าความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายท่ีุใชใ้นการหมุนไขควง 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบของลกัษณะรูปทรงและขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของด้าม     

ไขควงท่ีมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ 

1.2.3 เพื่อศึกษาความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดขึ้นในบริเวณต่าง ๆ ของมือ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

กลุ่มเป้าหมาย คือ ประชากรผู ้สูงอายุเพศชายและเพศหญิงในพื้นท่ีอํา เภอโนนสูง                

และอาํเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา อายุ 60 ปีขึ้นไป โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงอายุ ไดแ้ก่ 60-69 ปี    

70-79 ปี และ 80 ปีขึ้นไป เป็นบคุคลท่ีไม่มีปัญหาดา้นสุขภาพ คือ บุคคลท่ีไม่เป็นโรคเก่ียวกบักระดูก

และกลา้มเน้ือ ไม่มีอาการบาดเจ็บของกลา้มเน้ือบริเวณมือ ขอ้มือ แขน และขาทั้งสองขา้ง หรือไม่มี

ปัญหาสุขภาพท่ีส่งผลต่อการออกแรงบิดมือและการเดินของผูสู้งอาย ุ 

งานวิจยัน้ีศึกษาผลกระทบของลกัษณะรูปทรงและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควง         

ท่ีส่งผลต่อการออกแรงบิดมือทาํการทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัแรงบิดมือโดยการออกแรงบิดดา้มไขควง 

ซ่ึงทาํการทดสอบวดัแรงบิดทั้งมือขวาและมือซา้ยในท่ายนื 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 องค์กรหรือหน่วยงานท่ีสนใจสามารถนําข้อมูลท่ีได้จากการวิจัยไปปรับใช้ใน      

การออกแบบอุปกรณ์ท่ีใชแ้รงบิดมือไดอ้ยา่งเหมาะสม และเกิดความสบายบริเวณมือขณะท่ีใชง้าน 

1.4.2 บุคคลทั่วไปสามารถนําข้อมูลท่ีได้จากการวิจยัไปใช้ประกอบการตัดสินใจใน    

การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีเหมาะกบัการออกแรงบิดมือทั้งรูปทรงของดา้มและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของดา้ม ซ่ึงไม่ก่อใหเ้กิดอาการบาดเจ็บหรือเม่ือยลา้จากการใชง้านดว้ยมือ 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1  โครงสร้างมือ  
 โครงสร้างมือประกอบด้วย กระดูกน้ิว 12 ช้ิน ในหัวแม่มือมี 2 ช้ิน กระดูกท่ีฝ่ามือ 5 ช้ิน 
กระดูกท่ีขอ้มือ 8 ช้ิน และกระดูกช้ินเล็ก ๆ ท่ีเรียกว่า “กระดูกเม็ดงา” ติดอยู่กบัส่วนปลายของของ
กระดูกน้ิวในหวัแม่มือ รวมทั้งส้ินท่ีมือและขอ้มือมีกระดูกอยู ่28 ช้ิน (กิตติ อินทรานนท,์ 2548) 

2.1.1 กระดูกมือ 
   ประกอบดว้ยกระดูก 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
  1) กระดูกขอ้มือ (Carpal Bones) เป็นกระดูกชนิดสั้นมีลกัษณะเป็นเหล่ียมช้ินเล็ก 
แต่ละช้ินจะยึดติดกนัดว้ยเอ็นกระดูกขอ้มือ กระดูกขอ้มือมีจ านวนขา้งละ 8 ช้ิน รวมทั้งหมด 16 ช้ิน 
โดยมีสัดส่วนท่ีส าคญั คือ แถวใน (Proximal) ประกอบดว้ยกระดูกท่ีอยูใ่กลล้  าตวั และแถวปลายล่าง 
(Distal Low) ประกอบดว้ยกระดูกท่ีอยูห่่างล าตวั ต่อเป็นขอ้กบักระดูกขอ้มือ 
   2) กระดูกฝ่ามือ (Metacarpal Bones) เป็นกระดูกชนิดสั้น กระดูกฝ่ามือมีจ านวน
ข้างละ 5 ช้ิน รวมทั้ งหมด 10 ช้ิน แต่ละช้ินเรียงต่อกับกระดูกน้ิวตามล าดับจากด้านข้างทาง
น้ิวหวัแม่มือ สามารถคล าไดจ้ากดา้นหลงัมือ โดยมีสัดส่วนและรูปร่างท่ีส าคญั คือ ส่วนหวั (Head) 
เ ป็นส่วนท่ีต่อกับกระดูกน้ิวมือมีลักษณะเรียบมนกลม ส่วนกลาง (Body) มีลักษณะเรียว                   
และส่วนฐาน (Base) เป็นเบา้สวมกบักระดูกขอ้มือ 
  3) กระดูกน้ิวมือ (Finger Bones) เป็นกระดูกชนิดสั้ น กระดูกฝ่ามือมีจ านวน       
ขา้งละ 14 ช้ิน รวมทั้งหมด 28 ช้ิน โดยมีสัดส่วนและรูปร่างท่ีส าคญั คือ กระดูกน้ิวมือแต่ละช้ิน          
มีส่วนกลาง (Body) ส่วนฐาน (Base) และส่วนหัว (Head) แต่ละช้ินจะต่อเป็นข้อซ่ึงกันและกัน      
(ธวชัชานนท ์สิปปภากุล, 2548) 
 2.1.2 บริเวณต่าง ๆ ของมือ 
  บริเวณต่าง ๆ ของมือประกอบด้วย 13 บริเวณ ได้แก่ T  คือ กล้ามเน้ือของฝ่ามือ  
ด้านหัวแม่มือ P คือ อุง้มือ H คือ กล้ามเน้ือของฝ่ามือด้านน้ิวก้อย TP คือ น้ิวหัวแม่มือส่วนกลาง      
TD คือ น้ิวหัวแม่มือส่วนปลาย IM คือ น้ิวช้ีส่วนกลาง ID คือ น้ิวช้ีส่วนปลาย MM คือ น้ิวกลาง
ส่วนกลาง MD คือ น้ิวกลางส่วนปลาย RM คือ น้ิวนางส่วนกลาง RD คือ น้ิวนางส่วนปลาย              
SM คือ น้ิวกอ้ยส่วนกลาง และ SD คือ น้ิวกอ้ยส่วนปลาย ดงัรูปท่ี 2.1
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รูปท่ี 2.1 บริเวณต่าง ๆ ของมือ (Dianat et al, 2016) 

2.2 ข้อต่อและการเคล่ือนไหว 
 ขอ้ต่อเป็นส่วนท่ีคอยเช่ือมต่อระหว่างกระดูกสองส่วนหรือมากกว่า ประเภทของข้อต่อ
สามารถแบ่งได้ตามรูปร่างของกระดูกท่ีต่อกนัและความต้องการในการเคล่ือนท่ีของอวยัวะนั้น     
การแบ่งประเภทของข้อต่อในร่างกายนิยมท า 2 วิธี  คือ พิจารณาจากลักษณะการเคล่ือนท่ี                 
และความแตกต่างของโครงสร้างส่วนประกอบ  
 การแบ่งประเภทของข้อต่อจากการพิจารณาลักษณะการเคล่ือนท่ีถูกแบ่งออกเป็น                    
3 ประเภท ไดแ้ก่ Diarthroses เป็นลกัษณะของขอ้ต่อท่ีมีช่องวา่งระหวา่งพื้นผิวของกระดูกสองส่วน
ต่อกันจึงมีการเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ ล าดับถัดมา คือ Amphiarthrosis เป็นข้อต่อท่ีมีการจ ากัด        
ทิศทางการเคล่ือนท่ีจึงเกิดการเคล่ือนท่ีได้น้อย และ Synarthroses เป็นข้อต่อท่ีไม่ให้กระดูก
ส่วนประกอบบริเวณนั้นเกิดการเคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ กระดูกในส่วนกะโหลกศีรษะ ส่วนการแบ่งประเภท
ของขอ้ต่อจากความแตกต่างของโครงสร้างส่วนประกอบประกอบดว้ย รูปแบบของผวิท่ีเช่ือมต่อกนั 
และประเภทของเน้ือเยื่อท่ีเช่ือมยึดติดกระดูกส่วนท่ีต่อกนั ความแตกต่างเหล่าน้ีท าให้สามารถแบ่ง
ประเภทของขอ้ต่อออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 Fiberous Joints เป็นขอ้ต่อชนิดผิวกระดูกส่วนต่อไม่มีช่องห่าง และกระดูกส่วนต่อถูกยึด
ด้วยเส้นใยท าให้ขอ้ต่อส่วนน้ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีได้ หรือเคล่ือนท่ีได้พียงเล็กน้อย Cartilaginous 
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Joints เป็นลกัษณะขอ้ต่อท่ีเช่ือมต่อกระดูกส าคญัหลายส่วนท่ีเคล่ือนท่ีไดไ้ม่มาก เช่น ขอ้ต่อกระดูก
สันหลงั (Intervertrbral Joint) Synovial Joints เป็นขอ้ต่อท่ีให้กระดูกส่วนต่อเกิดการเคล่ือนไหวได้
ในช่วงกวา้ง กระดูกส่วนต่อทั้งสองส่วนถูกหุ้มด้วย Hyaline Aticular Cartilage ท่ีช่องว่างระหว่าง  
ผวิคาทิเลจ และถูกลอ้มรอบดว้ยผนงัท่ีมีความยดืหยุน่สูง (นริศ เจริญพร, 2543) 

2.3 การเคล่ือนไหว  
การเคล่ือนไหวสามารถเกิดไดอ้ย่างอิสระทั้ง การงอ (Flexion) เป็นการเคล่ือนไหวท่ีท าให้

มุมระหว่างกระดูก 2 ช้ิน ลดลง การเหยียด (Extension) เป็นการเคล่ือนไหวท่ีท าให้มุมระหว่าง
กระดูก 2 ช้ิน เพิ่มข้ึน การกางออก (Abduction) เป็นการเคล่ือนไหวในแนวราบ (ห่างจากระนาบแบ่ง
คร่ึงซ้าย-ขวา) ห่างจากแกนกลางของร่างกาย การหุบเขา้ (Adduction) เป็นการเคล่ือนไหวเขา้หา
แกนกลางของร่างกาย การหมุน (Rotation) เป็นการเคล่ือนไหวรอบกระดูกตามยาว การหมุน           
รูปกรวย (Circumduction) เป็นการเคล่ือนไหวรูปกรวยท่ีรวมเอากิจกรรมการเคล่ือนไหวของข้อ
ต่อมาใช้การพลิกคว  ่า (Pronation) เป็นการหมุนกระดูกเข้าด้านใน การหงาย (Supination)  เป็น       
การหมุนกระดูกออกดา้นนอก (กิตติ อินทรานนท์, 2548) การเคล่ือนไหวของขอ้ต่อกระดูกภายใน
ร่างกายมีลกัษณะท่ีสามารถเคล่ือนไหวได ้เรียกวา่ “ขอ้ต่อแบบไซโนเวยี (Synovial)” การเคล่ือนไหว
ของส่วนต่อข้ึนอยูก่บัรูปร่างและหนา้ท่ีของกระดูกส่วนนั้น สามารถแบ่งได ้3 ลกัษณะ ไดแ้ก่  

1) การเคล่ือนท่ีแบบแกนเดียว (Uniaxial) เป็นการเคล่ือนท่ีของกระดูกในแกนเดียวเกิดข้ึน
ไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ แบบงอไปมา (Hinge) เช่น ขอ้ศอก ขอ้เข่า ขอ้เทา้ เป็นตน้ และแบบหมุนรอบ
แกน (Pivot) เช่น ขอ้ต่อบริของกระดูกสันส่วนคอกบักะโหลก 

2) การเคล่ือนท่ีแบบสองแกน (Biaxial) เคล่ือนท่ีไดม้ากกว่าแบบแกนเดียวท าให้ร่างกาย
สามารถงอ ยดื บิด และหมุน นัน่คือขอ้ต่อน้ิวส่วนสันมือของทุกน้ิว ยกเวน้น้ิวหวัแม่มือ 

3) การเคล่ือนท่ีแบบหลายแกน (Multiaxial) เป็นขอ้ต่อท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดท้ั้งสามแกน 
ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีได้ทุกลักษณะ แบ่งออกได้ 3 ลักษณะ คือ ผิวแบนเรียบ อานม้า และร่อง      
ทรงกลม (นริศ เจริญพร, 2543) 

2.4 การเคล่ือนไหวเต็มพกิดัของนิว้มือและข้อมือ 
การทดสอบอาการเจ็บปวดกลา้มเน้ือขณะเคล่ือนไหว (Pain on Movement) ความมัน่คงของ

ขอ้ (Joint Stability) และความผิดรูป (Deformity) โดยการสังเกตการณ์เคล่ือนไหวอย่างเต็มพิกัด 
(แสงหลา้ พลนอก, 2552) การเคล่ือนไหวเตม็พิกดัของน้ิวมือและขอ้มือ ดงัรูปท่ี 2.2-2.3 
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รูปท่ี 2.2 การเคล่ือนไหวเตม็พิกดัของน้ิวมือ (แสงหลา้ พลนอก, 2552) 

 

รูปท่ี 2.3 การเคล่ือนไหวเตม็พิกดัของขอ้มือ (แสงหลา้ พลนอก, 2552) 

2.5 การวดัความแขง็แรงกล้ามเน้ือของมนุษย์แบบไอโซเมตริก 
ปัจจยัท่ีมีความส าคญัในการประเมินความแข็งแรงของกลา้มเน้ือแบบไอโซเมตริก มีดงัน้ี 

ระยะเวลาการออกแรงสูงสุด อุปกรณ์วดัความแข็งแรง ระยะเวลาพกัในระหว่างการออกแรงซ ้ า 
ต าแหน่งร่างกายหรือท่าทาง และบนัทึกผลการทดสอบในแต่ละเง่ือนไขของผูท้ดสอบ ซ่ึงระยะเวลา
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การวดัค่าแรงสูงสุดควรอยู่ระหว่าง 4 ถึง 6 วินาที และผูถู้กทดสอบออกแรงสูงสุดไวป้ระมาณ            
3 วินาที หากมีวดัเพียงไม่ก่ีคร้ังควรให้หยุดพกัอย่างน้อย 30 วินาที ในระหว่างการออกแรงอย่าง
ต่อเน่ือง หากท าการทดสอบประมาณ 15 คร้ัง ในการทดสอบหน่ึงคร้ังควรให้ผูท้ดสอบพกัประมาณ 
2 นาที เพื่อลดความเม่ือยลา้จากการออกแรง ส าหรับการวดัความแข็งแรงแบบ Isometric ท่าทางของ
ผูท้ดสอบตอ้งเหมือนกนั เน่ืองจากมีผลต่อการวดัค่าแรง ดงันั้นควรควบคุมท่าทางและต าแหน่ง
ร่างกายของผูถู้กทดสอบ การวดัความแข็งแรงแบบ Isometric นิยมวดัความแข็งแรงของแขน       
ความแข็งแรงของไหล่ ความแข็งแรงของขา และความแข็งแรงหลงั นอกจากน้ีการวดัความแข็งแรง
ยงัถูกน าไปใชใ้นการทดสอบการออกแรงบิดมือหรือแขนส่วนหนา้ (Mital and Kumar, 1998) 

2.6 ข้อมูลสัดส่วนร่างกาย 
 การวัดสัดส่วนร่างกายมีว ัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ซ่ึงค่าว ัดสัดส่วนร่างกายแบบสถิติ          
(Static Measurement) และค่าวดัสัดส่วนร่างกายแบบพลวตั (Dynamic Measurement) โดยการวดั
แบบสถิตินั้นท าการวดัในขณะร่างกายหยุดน่ิง เช่น โครงสร้างของร่างกาย และขนาดส่วนต่าง ๆ
ภายนอกร่างกาย ส่วนการวดัแบบพลวตันั้นเป็นการวดัในขณะร่างกายก าลังเคล่ือนไหว เช่น        
ระยะเอ้ือมถึงความยาวของร่างกายและความสูงขณะคลาน  มุมของขอ้ต่อต่าง ๆ ในขณะเคล่ือนไหว 
เป็นต้น ข้อมูลทั้ง 2 ประเภทน้ีมีความส าคัญส าหรับการออกแบบ การปรับปรุงสถานท่ีท างาน 
เคร่ืองมือและผลิตภณัฑ์ให้เหมาะสมกับผูใ้ช้งาน หรือผูใ้ช้งานเป็นศูนย์กลางของการออกแบบ 
(User-Centered-Design) การวดัสัดส่วนร่างกายของมนุษยโ์ดยทัว่ไปสามารถท าได ้2 วธีิ ไดแ้ก่ 

2.6.1 วธีิโดยตรง 

  มิติเส้นตรง (Linear Dimension) หมายถึง ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งจุดสองจุดบน
ร่างกาย ส่วนค าว่า “มิติเส้นรอบวง (Circumferential Dimension)” หมายถึง การวดัระยะทางตาม
พื้นผวิของร่างกายแลว้มาบรรจบท่ีจุดเร่ิมตน้เดียวกนั วธีิโดยตรงเป็นการวดัในแนวเส้นตรง และเส้น
โคง้ดว้ยการใช้เคร่ืองมือวดั ก่อนการวดัตอ้งมีการท าเคร่ืองหมายจุดต่าง ๆ บนร่างกายท่ีตอ้งการวดั
ระยะทาง เรียกจุดนั้นว่า “จุดก าหนด (Land Mark)” ความยาวของอวยัวะร่างกาย (Body Link) คือ 
จุดเร่ิมตน้กบัจุดส้ินสุดของอวยัวะร่างกายส่วนนั้น   

2.6.2 วธีิภาพถ่าย 
  วิธีน้ีสามารถท าได้อย่างรวดเร็วด้วยการใช้เทคโนโลยีซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์       
เข้ามา ช่วย  มีทั้ งแบบ Non-Stereo Photogrammetric หรือ  Stereo Photogrammetric Methods วิ ธี
ภาพถ่ายเป็นการใช้เทคนิคการถ่ายภาพเพื่อให้ได้มาซ่ึงขอ้มูลของสัดส่วนร่างกายทั้งในแนวตรง    
เส้นโคง้ และแนวลึกท่ีเป็นความสูงต ่า (กิตติ อินทรานนท,์ 2548) 
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2.7 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
Magill and Konz (1986) ได้ศึกษาการออกแรงบิดของพนักงานอุตสาหกรรม เพศชาย 

จ านวน 10 รายโดยใช้ไขควง 7 ชนิด ท่ีมีลักษณะด้ามจบัท่ีแตกต่างกันแต่มีขนาดท่ีใกล้เคียงกนั          
ผูท้ดสอบถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 จ  านวน 5 ราย ท าการทดสอบดว้ยดา้มไขควงแบบแห้ง 
และกลุ่มท่ี 2 จ  านวน 5 ราย ท าการทดสอบด้วยด้ามจบัแบบเปียกน ้ ามนั STP ในวนัแรก และใน    
วนัท่ี 2 ให้ท าสลับกัน ทดสอบด้วยการขันสกรูเข้ากับแท่นรับในแนวนอนด้วยไขควง แล้ววดั            
ค่าแรงบิด ด้ามจบัแต่ละด้ามทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง และระหว่างการทดสอบมีเวลาพกั 5 นาที ซ่ึงผล     
การทดสอบพบว่า  เส้นผ่าศูนย์กลางด้ามจับมีผลต่อการออกแรงบิด กล่าวคือ  ด้ามจับท่ี มี
เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดใหญ่ส่งผลให้การออกแรงบิดมากจึงใชเ้วลามากไปดว้ย และดา้มจบัแบบแห้ง
สามารถออกแรงบิดไดม้ากกวา่ดา้มจบัแบบเปียกน ้ ามนั STP จากการออกแบบการทดลองสังเกตได้
วา่ผูท้ดสอบพึงพอใจดา้มจบัท่ีเป็นยางมากกวา่พลาสติกแขง็ 

Imrhan and Loo (1986) ไดศึ้กษาผลกระทบของประเภทผิวสัมผสัและการเปิดฝาผลิตภณัฑ์
ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางต่างกนัด้วยทิศทางทวนเข็มนาฬิกาของผูสู้งอายุต่อความสามารถใน     
การออกแรงบิดมือ ท าการทดสอบแรงบิดมือด้วยเคร่ือง Owen-Illinois Torque Tester ในผูสู้งอายุ 
จ  านวน 42 คน อายุระหวา่ง 60-97 ปี โดยให้ผูสู้งอายุท  าการทดออกแรงบิดมือในท่ายนืดว้ยการหมุน
เปิดฝาผลิตภณัฑ์แบบวงกลม (ฝาผิวเรียบ และฝาผิวขรุขระ) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 ขนาด 
ได้แ ก่  31, 55, 74 และ  113 มิล ลิ เมตร ออกแรงบิดในแนวตั้ งด้วยทิศทางทวนเข็มนาฬิกา                        
ผลการทดสอบการออกแรงบิดมือพบว่า ค่าแรงบิดมือมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของฝาเพิ่มข้ึน และผิวสัมผสัของฝาแบบขรุขระให้ค่าแรงบิดมากกวา่แบบเรียบ นอกจากน้ี
ยงัพบวา่ค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายมีุแนวโนม้ลดลงเม่ือผูสู้งอายมีุอายมุากข้ึน 
 Bordett et al. (1988) ได้ศึกษาการออกแรงบิดส าหรับด้ามจับและรูปทรงของก๊อกน ้ า           
ในผูสู้งอายเุพศหญิง 23 ราย ท่ีมีอายรุะหวา่ง 65-90 ปี ท าการทดสอบดว้ยก๊อกน ้าท่ีมีรูปทรงต่างกนั 7 
ลกัษณะ ผูถู้กทดสอบทั้ง 23 คน ท าการทดสอบดว้ยการหมุนดา้มจบัก๊อกน ้ าทั้ง 7 ดา้ม ในลกัษณะ
ตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกาด้วยแรงบิดปกติทั้งมือซ้ายและมือขวา และวดั Grip strength ขา้งละ        
2 คร้ัง โดยผูท้ดสอบท าการทดสอบแบบนั่ง 11 ราย และแบบยืน 12 ราย ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า       
การแรงบิดในท่ายืนให้ค่าแรงบิดไดม้ากกว่าท่านัง่ และขอบของดา้มจบัของก๊อกน ้ าไม่ควรมีขอบ
แหลมคม เพื่อลดอาการบาดเจบ็จากการใชก้๊อกน ้านั้น 
 Mital and Kumar (1998) ได้กล่าวถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถในการแรงของมนุษย ์    
ซ่ึงไดแ้ก่ ผลกระทบของเพศและอายุ ผลกระทบของท่าทาง ผลกระทบของระยะห่าง ต าแน่งของ
แขนและการหมุนข้อมือ ความเร็วของการออกแรง ระยะเวลาและความถ่ีในการออกแรง                  
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ซ่ึงการออกแรงบิดสูงสุดส าหรับไขควงควรวางต้นแขนไวข้้างล าตวั โดยข้อศอกงอท่ี 90 องศา      
และขอ้มือตรง (Neutral Position) 

Kong et al. (2008) ได้ศึกษาผลกระทบของรูปทรงด้ามไขควง วสัดุหุ้มด้ามไขควง และ     
แนวการวางช้ินงานกบัความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดข้ึนจากการใช้งาน ท าการทดสอบดว้ยดา้มไขควง   
24 ด้าม มีวสัดุหุ้มด้าม 2 ชนิด คือ พลาสติกและยาง มีรูปทรง ดงัน้ี รูปทรงหน้าตดั ประกอบด้วย        
3 รูปทรง ได้แก่ ทรงกลม ทรงหกเหล่ียม ทรงสามเหล่ียม และรูปทรงด้านข้าง 4 รูปทรง ได้แก่ 
ทรงกระบอก ทรงเวา้ ทรงโคง้ ทรงกรวย ซ่ึงแต่ละรูปทรงหนา้ตดัและดา้นขา้งมีสองขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางท่ีท าการทดสอบ มีกลุ่มผูท้ดสอบ คือ เพศชาย จ านวน 12 คน ท าการทดสอบโดยการหมุน
สกรูลงช้ินงานไมบ้นแพลตฟอร์มวดัแรง (AMTI) โดยท าการทดสอบในท่ายืนขอ้ศอกงอท่ี 90 องศา 
6 คนแรก ท าการหมุนสกรูในแนวนอนคนท่ีเหลือท าการหมุนสกรูในแนวตั้ง ให้พกัการทดสอบ    
เพื่อลดความเม่ือยลา้เป็นเวลา 2 นาที หลงัจากการทดสอบให้ผูท้ดสอบระบุระดบัของความไม่สบาย
ท่ีเกิดข้ึนทันทีหลังการทดสอบด้ามไขควงแต่ละด้าม ซ่ึงจากผลการทดสอบด้วยการวิเคราะห์       
ความแปรปรวนพบว่า รูปทรงหน้าตัด รูปทรงด้านข้าง วสัดุหุ้มด้าม และแนวการวางช้ินงาน               
มีผลกระทบต่อความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดข้ึนจากการใช้งาน โดยดา้มไขควงหน้าตดัทรงสามเหล่ียม     
มีความรู้สึกไม่สบายมากท่ีสุด รองลงมา คือ หนา้ตดัทรงหกเหล่ียม และหนา้ตดัทรงกลม นอกจากน้ี
ยงัพบว่าด้ามไขควงหุ้มด้ามดว้ยพลาสติกเกิดความรู้สึกไม่สบายมากกว่าดา้มไขควงท่ีหุ้มดว้ยยาง 
และการวางช้ินงานแบบแนวนอนเกิดความรู้สึกไม่สบายมากกวา่แนวตั้ง 

Dianat et al. (2010) ไดศึ้กษาผลกระทบจากการสวมใส่ถุงมือต่อประสิทธิภาพการท างานใน
อุตสาหกรรม โดยท าการทดสอบวดัค่าแรงบิดของแขนส่วนล่างบริเวณขอ้มือและวดัความรู้สึกไม่
สบายท่ีเกิดข้ึนบนมือในขณะท่ีสวมถุงมือและไม่สวมถุงมือ กลุ่มตวัอย่าง คือ ผูช้าย 18 คน เป็น
นักศึกษาภายในมหาวิทยาลยั ท าการทดสอบในท่านั่ง หลงัจากการทดสอบในแต่ละเง่ือนไขให้         
ผูท้ดสอบระบุบริเวณท่ีเกิดความไม่สบายบนมือ และระบุระดบัของความไม่สบายท่ีเกิดข้ึนทนัทีหลงั
การทดสอบ ซ่ึงจากผลการทดสอบพบว่าค่าแรงบิดในขณะท่ีไม่สวมถุงมือสูงกว่าสวมถุงมือ 
ความรู้สึกไม่สบายเกิดข้ึนท่ีบริเวณอุ้งมือในณะท่ีไม่สวมถุงมือ และในขณะท่ีสวมถุงมือเกิด
ความรู้สึกไม่บายข้ึนท่ีบริเวณน้ิวหวัแม่มือส่วนปลายกบัน้ิวช้ีส่วนกลาง  

Dianat et al. (2014) ได้ศึกษาผลกระทบของรูปทรงด้ามจับของเกรียงต่อประสิทธิภาพ     
การท างานของมือ การใช้งาน และความรู้สึกไม่บายท่ีเกิดข้ึนบนมือ ท าการทดสอบดว้ยดา้มเกรียง     
5 รูปทรง ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยแ์ละความยาวดา้มท่ีแตกต่างกนั โดยมีกลุ่มผูท้ดสอบ คือ เพศชาย 
จ านวน 18 คน โดยให้ผูท้ดสอบท าการทดสอบออกแรงบีบมือด้วยเคร่ือง Hand Dynamometer 
(SH5001, SAEHAN) ท าการทดสอบในท่านั่ง ผูท้ดสอบวางต้นแขนไวข้้างล าตวั โดยข้อศอกงอ       
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ท่ี 90 องศา และข้อมือตรง (Neutral Position) ให้ผูท้ดสอบออกแรงบีบสูงสุดตามความสามารถ      
ในการออกแรงดว้ยมือขวาและคา้งไวเ้ป็นเวลา 3 วินาที ในแต่ละเง่ือนไขให้พกัการทดสอบ เพื่อลด
ความเม่ือยลา้เป็นเวลา 2 นาที หลงัจากการทดสอบการออกแรงบีบมือให้ผูท้ดสอบระบุบริเวณท่ีเกิด
ความไม่สบายบนมือ และระบุระดบัของความไม่สบายท่ีเกิดข้ึนทนัทีหลงัการทดสอบด้ามเกรียง     
แต่ละด้าม ซ่ึงจากผลการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า รูปทรงของด้ามเกรียง         
มีผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบีบมือ และพบว่าเกิดความไม่สบายบริเวณกลา้มเน้ือ
ของฝ่ามือด้านน้ิวก้อย น้ิวช้ีส่วนกลาง น้ิวช้ีส่วนปลาย น้ิวกลางส่วนกลาง น้ิวนางส่วนปลาย           
และน้ิวกอ้ยส่วนกลาง  

Dianat et al. (2016) ได้ศึกษาผลกระทบของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประแจ แนวการวาง
ช้ินงาน และขนาดของช้ินงานดว้ยการหมุนดว้ยค่าแรงบิดสูงสุด และความรู้สึกไม่สบายของผูใ้ชง้าน
หลงัการหมุนช้ินงานดว้ยประแจ และไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุด โดยออกแบบใหม่
ด้ามใหม่ในลักษณะทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 ขนาด ได้แก่ 30 มิลลิเมตร 40 
มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร ก่อนการทดลองไดท้  าการวดัสัดส่วนมือและใชข้อ้มูลการวดัในการจดักลุ่ม
ขนาดของมือแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ มือขนาดเล็ก มือขนาดกลาง และมือขนาดใหญ่ โดยมีกลุ่ม
ตวัอยา่ง คือ คนงานผูช้าย 18 คน ท่ีใชง้านประแจเป็นประจ าท าการทดสอบโดยการหมุนช้ินงานดว้ย
ด้ามประแจทั้งแนวราบและแนวด่ิงกับช้ินงานขนาดเล็ก และใหญ่ ทดสอบด้วยขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง ดา้ม 30 มิลลิเมตร 40 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตร และขนาดดา้มเดิมท่ีใชง้านประจ า วเิคราะห์
ผลจากการทดสอบดว้ยโปรแกรม SPSS ver. 17 และ ANOVA โดยใชค้่า p < 0.05 ผลปรากฏวา่ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร กบั 40 มิลลิเมตร ให้ค่าแรงบิดท่ีสูงและเกิดความรู้สึกไม่สบายนอ้ย
กว่าขนาดปกติท่ีใช้ประจ า การออกแรงบิดมือในแนวด่ิงมีค่าเฉล่ียสูงว่าในแนวราบ คือ 23.8%         
ซ่ึงขนาดของมือไม่มีผลต่อการออกแรงบิดและการออกแรงบิดในประแจท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางต่างกนัมีแนวโนม้ท่ีส่งผลต่อความรู้สึกไม่สบายบนน้ิวมือ 

Kim et al. (2016) ได้ศึกษาผลกระทบของด้ามจับคีมท่ีขนาดความห่างของด้ามในช่วง        
45-80 มิลลิเมตร (45, 50, 60, 70, 80 มิลลิเมตร) จ านวน 5 ดา้ม กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูช้าย 26 คนโดยใหผู้ ้
ทดสอบท าการทดสอบวดัความสามารถในการออกแรงบีบมือในเวลา 4 วินาที ในแต่ละเง่ือนไขให้
พกัการทดสอบเพื่อลดความเม่ือยล้าเป็นเวลา 3 นาที หลังจากการทดสอบการออกแรงบีบมือ            
ให้ผูท้ดสอบระบุระดบัของความไม่สบายท่ีเกิดข้ึนทนัทีหลงัการทดสอบท่ีขนาดความห่างของดา้ม 
แต่ละขนาด ผลการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า ขนาดความห่างของด้ามคีม
ผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบีบมือ ซ่ึงขนาดความห่างของดา้ม 45 กบั 80 มิลลิเมตร 
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สามารถออกแรงบีบมือได้น้อยกว่า 60, 50 และ 70 มิลลิเมตร และพบว่าขนาดความห่างของดา้ม      
80 มิลลิเมตร เกิดความไม่สบายมากสุด 
 Axelsson et al. (2017) ไดท้  าการทดสอบวดัความสามารถในการออกแรงบิดมือ ดว้ยกลุ่ม
ตัวอย่าง จ  านวน 499 คน เป็นเพศชาย จ านวน 262 คน เพศหญิง จ านวน 237 คน อายุระหว่าง            
15-85 ปี ท าการทดสอบออกแรงบิดมือด้วยเคร่ือง Baseline Digital Wrist Dynamometer ในท่ายืน
ขอ้ศอกงอท่ี 90 องศา และขอ้มือตรง ออกแรงบิดมือดว้ยดา้มจบัท่ีวางในแนวตั้งหมุนออกแรงดว้ย
ทิศทางตามเขม็และทวนเข็มนาฬิกา โดยหลีกเล่ียงการเอนตวัหรือปล่อยใหศ้อกออกจากดา้นขา้งของ
ล าตัวในระหว่างการท าการทดสอบ ผลการทดสอบพบว่า เพศ ความสูง น ้ าหนัก และอายุ                     
มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ ซ่ึงเพศชายมีความสามารถใน
การออกแรงบิดมากกวา่เพศหญิง และเม่ืออายุเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ท่ีความสามารถในการออกแรงบิด
ลดลง 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

การเก็บขอ้มูลงานวิจยัแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 การวิจยัเชิงส ารวจ (Survey Research) 
และส่วนท่ี 2 การวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) ในงานวิจยัน้ีผูถู้กทดสอบทุกคนไดอ่้าน
หนงัสือแสดงเจตนายินยอมเขา้ร่วมโครงการวิจยั (Informed Consent Form) และไดรั้บค าช้ีแจงจาก
ผูว้ิจยัเก่ียวกบัสิทธ์ิของผูถู้กทดสอบและผูว้ิจยัรวมไปถึงวิธีการทดสอบ เม่ือผูถู้กทดสอบไดรั้บทราบ
ขอ้มูลทั้งหมด และท าความเขา้ใจแลว้จึงด าเนินการลงลายมือช่ือหรือประทบัลายน้ิวมือลงในหนงัสือ
แสดงเจตนายินยอมเขา้ร่วมโครงการวิจัย เพื่อแสดงความยินยอมเขา้ร่วมการวิจยั จากนั้นจึงไดเ้ร่ิม   
ท าการทดสอบ 

ส่วนที่ 1 การวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) 
3.1 การส ารวจโดยใช้แบบสอบถาม 

การใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลเบ้ืองตน้ของผูถู้กทดสอบ ประกอบด้วย เพศ อายุ 
ความถนัดมือ ระดับการศึกษา การประกอบอาชีพ โรคประจ าตัว อาการปวดตามร่างกาย และ         
การออกก าลงักาย 

3.2  การส ารวจโดยวัดสัดส่วนร่างกายและสัดส่วนมือของผู้ถูกทดสอบ 
การวดัสัดส่วนร่างกายของผูท้ดสอบดว้ยเคร่ืองวดัสัดส่วนร่างกาย ดงัรูปท่ี 3.1โดยการวดั

สัดส่วนร่างกายจ านวน 16 รายการ ดังตารางท่ี 3.1 โดยการวดัซ ้ าทั้ งหมด 3 คร้ังต่อรายการวดั         
และใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนักแบบดิจิตอลส าหรับชัง่น ้ าหนกัผูถู้กทดสอบ ดงัรูปท่ี 3.2 วิธีการวดัสัดส่วน
ร่างกายแสดงดงัรูปท่ี 3.3
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองมือวดัสัดส่วนร่างกาย (Anthropometer) 

 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดิจิตอล 

 

รูปท่ี 3.3 ลกัษณะการวดัสัดส่วนมือ 
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ตารางท่ี 3.1 การวดัสัดส่วนร่างกาย 

ส่วนที่ 2 การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)    
 การวิจยัเชิงทดลอง แบ่งเป็น 3 การทดลอง คือ การทดลองวดัความพึงพอใจของผูสู้งอายตุ่อ
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและรูปทรงของดา้มจบัไขควง การทดลองวดัความสามารถการออกแรงบิด
ขอ้มือ และการทดลองวดัความความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดในบริเวณต่าง ๆ ของมือ 

 

ล าดับที่ รายการ อุปกรณ์ 
ค่าวัด 
(ซม.) 

ค่าวัด 
(ซม.) 

ค่าวัด 
(ซม.) 

1 ความสูง แอนโทรโพมิเตอร์    
2 ความสูงขอ้ศอก (ขณะงอ) แอนโทรโพมิเตอร์    
3 ความยาวรอบฝ่ามือ สายวดั    
4 ความยาวน้ิวหวัแม่มือ คาลิเปอร์    
5 ความยาวน้ิวช้ี คาลิเปอร์    
6 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร์    
7 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร์    
8 ความยาวน้ิวกอ้ย คาลิเปอร์    

9 
ระยะห่างระหวา่งปลายน้ิวมือถึง
ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ 

คาลิเปอร์ 
   

10 ความยาวฝ่ามือ คาลิเปอร์    

11 
ระยะห่างปลายน้ิวช้ีถึงง่าม
น้ิวหวัแม่มือ 

คาลิเปอร์ 
   

12 ความกวา้งฝ่ามือ คาลิเปอร์    
13 ความกวา้งมือ คาลิเปอร์    
14 ความหนาฝ่ามือ คาลิเปอร์    
15 ความกวา้งเส้นผา่นศูนยก์ลางก ามือ คาลิเปอร์    

16 น ้าหนกั (กก.) เคร่ืองชัง่น ้าหนกั  
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3.3 การทดลองวัดความพึงพอใจของผู้สูงอายุต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและรูปทรง
ของด้ามจับไขควง 
3.3.1 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองการวัดความพึงพอใจของผู ้สูงอายุต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง              
และรูปทรงของดา้มจบัไขควงเป็นการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยมีตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 
ดงัน้ี 
  ตวัแปรอิสระมี 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

1) รูปทรงของดา้มจบัไขควง มี 2 ระดบั คือ ทรงกลม และทรงหกเหล่ียม 
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามจับไขควง มี  4 ระดับ คือ 15, 25, 35 และ                 

40 มิลลิเมตร 
ตวัแปรตาม คือ ความพึงพอใจของผูสู้งอายุต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง และรูปทรง

ของดา้มจบัไขควง 
3.3.2 การทดลอง 

1) ท าการสุ่มลักษณะของด้ามไขควงท่ีมีความยาว 100 มิลลิเมตร ให้แก่ผูถู้ก
ทดสอบ โดยมีล าดบัการสุ่ม ดงัน้ี 

- สุ่มลกัษณะของดา้มไขควง ซ่ึงเป็นทรงกลมหรือทรงหกเหล่ียม 
- สุ่มขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ซ่ึงมีขนาด 15, 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร 

2) ให้ผูถู้กทดสอบเลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของด้ามจับไขควงท่ีถนัดมือ   
และบนัทึกขอ้มูลลงในตารางบนัทึกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มจบัไขควง แสดงดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ตารางบนัทึกขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและรูปทรงของดา้มจบัไขควงพึงพอใจ 
ขนาดด้ามไขควง 

(มิลลเิมตร) 
ทรงกลม 
(✓) 

ทรงหกเหลีย่ม 
(✓) 

หมายเหตุ 

15    

25    

35    

40    
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3.3.3 เคร่ืองมือในการทดลอง 
1) ด้ามไขควงทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15, 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร 

ความยาวดา้ม 100 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี 3.4 ดา้มไขควงทรงกลม 

2) ด้ามไขควงทรงหกเห ล่ียม  ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง  15, 25, 35 และ                       
40 มิลลิเมตร ความยาวดา้ม 100 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี 3.5 ดา้มไขควงทรงหกเหล่ียม 

3) ตารางบนัทึกขอ้มูลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มจบัไขควง (ตารางท่ี 3.2) 
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3.4 การทดลองวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
3.4.1 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือเ ป็นการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล โดยมีตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ดงัน้ี 

ตวัแปรอิสระ มี 4 ตวั ไดแ้ก่ 
1) รูปทรงของดา้มไขควง มี 2 ระดบั คือ ทรงกลม และทรงหกเหล่ียม 
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามจับไขควง มี  4 ระดับ คือ 15, 25, 35 และ                  

40 มิลลิเมตร 
3) ทิศทางการหมุน มี 2 ระดบั คือ ตามเขม็นาฬิกา (หมุนขวา) และทวนเขม็นาฬิกา 

(หมุนซา้ย) 
4) มือ มี 2 ระดบั คือ มือขา้งซา้ยและมือขา้งขวา 

ตวัแปรตาม คือ ค่าแรงบิดมือของผูสู้งอาย ุมีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร (Nm) 
3.4.2 การทดลอง 

1) ก่อนเร่ิมท าการทดสอบใหผู้ถู้กทดสอบ พกัเป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 2 นาที  
2) ผู ้ถูกทดสอบออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงทรงกลม และทรงหกเหล่ียม                

ทั้ง 4 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง คือ 15, 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความยาวด้ามจบัเท่ากัน คือ      
100 มิลลิเมตร ก าหนดให้ผูถู้กทดสอบออกแรงบิด 2 ทิศทางการออกแรง คือ ตามเข็มนาฬิกา        
(หมุนขวา) และทวนเขม็นาฬิกา (หมุนซา้ย) ทั้งมือขา้งซา้ยและมือขา้งขวาในท่ายืน โดยผูถู้กทดสอบ
แต่ละคนออกแรงตามเง่ือนไขการทดสอบ จ านวน 2422 = 32 เง่ือนไข เง่ือนไขละ 3 ซ ้ า        
ทั้งน้ีล าดบัของเง่ือนไขในการทดสอบเป็นไปโดยการสุ่ม 

3) ผูถู้กทดสอบออกแรงบิดท่ีระดบัความสูงของขอ้ศอก (ขณะงอ) ท ามุม 90 องศา
กับล าตวั โดยออกแรงบิดให้มีค่าสูงสุดภายใน 2 วินาที จากนั้นคงค่าแรงบิดสูงสุดไวอี้ก 3 วินาที   
รวมเป็นเวลา 5 วินาที หลงัการทดสอบแต่ละเง่ือนไขให้ผูถู้กทดสอบพกั 2 นาที (Dianat et al, 2014) 
เพื่อลดความเม่ือยล้ามือจากการทดสอบ ซ่ึงใช้เวลาในการท าการทดสอบทั้งหมดโดยประมาณ           
2 ชัว่โมงต่อผูถู้กทดสอบ 1 คน ทั้งน้ีผูถู้กทดสอบไดมี้โอกาสซ้อมออกแรงบิดก่อนการทดลองจริง     
5 คร้ัง แลว้นัง่พกั 
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รูปท่ี 3.6 ผูถู้กทดสอบออกแรงบิดมือ 

4) การบนัทึกค่าแรงบิดมือสูงสุด (Peak Torque) ท่ีไดจ้ากการทดสอบลงในตาราง

การบนัทึกผล แสดงดงัตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ตารางบนัทึกค่าแรงบิดมือ 

ค่าที่ได้จาก
การวัด 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
(มม.) 

รูปทรงด้ามจับ 

ทรงกลม ทรงหกเหลีย่ม 

มือซ้าย มือขวา มือซ้าย มือขวา 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

แรงบิด(Nm) 
15 

        
        
        

ค่าเฉล่ีย (Nm)         
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ตารางท่ี 3.3 ตารางบนัทึกค่าแรงบิดมือ (ต่อ) 

ค่าที่ได้จาก
การวัด 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
(มม.) 

รูปทรงด้ามจับ 

ทรงกลม ทรงหกเหลีย่ม 

มือซ้าย มือขวา มือซ้าย มือขวา 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ตา
มเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

ทว
นเ
ข็ม

นา
ฬิ
กา

 

แรงบิด (Nm) 

25 

        
        
        

ค่าเฉล่ีย (Nm)         

แรงบิด (Nm) 
35 

        
        
        

ค่าเฉล่ีย (Nm)         

แรงบิด (Nm) 
40 

        
        
        

ค่าเฉล่ีย (Nm)         

3.4.3 เคร่ืองมือในการทดลอง 
1) เคร่ืองวดัแรงบิด  

เคร่ืองวัดแรงบิดท่ีใช้ในการทดลองผลิตบริษัท GUNT รุ่น WP 500 ก่อน
ด าเนินการทดสอบได้มีการสอบเทียบเคร่ืองวดัแรงบิด นอกจากน้ีก่อนท าการทดลองทุกคร้ังได้
ตรวจสอบการวดัค่าแรงบิด โดยเปิดสวิตช์เคร่ืองตั้งค่าท่ีอ่านไดใ้ห้เป็นศูนยแ์ละเม่ือไม่มีการสวม
อุปกรณ์ใด ๆ เคร่ืองมือวดัอ่านค่าแรงบิดไดเ้ป็นศูนย ์
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รูปท่ี 3.7 เคร่ืองวดัแรงบิด (GUNT, WP 500) 

2) โต๊ะปรับระดบัความสูง 
โต๊ะปรับระดับความสูงถูกออกแบบให้สามารถปรับระดับความสูงได้ 

เน่ืองจากการทดลองไดก้ าหนดให้ผูถู้กทดสอบงอแขน โดยให้ขอ้ศอกท ามุม  90 องศา สามารถปรับ
ระดับความสูงของโต๊ะได้ถึง 150 เซนติเมตร และใช้ส าหรับวางเคร่ืองวดัแรงบิดในขณะท่ีท า          
การทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 โต๊ะปรับระดบัความสูง 
 

3) ดา้มไขควง 
ด้ามไขควงเ ป็นอุปกรณ์ ท่ีใช้ในการทดสอบค่ าแรงบิดมือ  มีลักษณะ

ทรงกระบอกและทรงหกเหล่ียม อุปกรณ์ดา้มไขควงทั้ง 8 ช้ิน ท าดว้ยวสัดุท่ีมีเน้ือเป็นอะลูมิเนียม     
ลบคมด้วยการกลึง และมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15, 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.3 และ      
รูปท่ี 3.4 ก่อนการท าการทดสอบสอบทุกคร้ังท าความสะอาดดว้ยแอลกอฮอลฆ่์าเช้ือ ขจดัคราบเหง่ือ
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และส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ ผลการวดัน ้ าหนกัของดา้มจบัไขควงชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่วิเคราะห์ท่ีมีความแม่นย  า
สูงตั้ งแต่ 0.1 มิลลิกรัม ถึง 8,200 กรัม ของซาร์โทเรียส รุ่น BSA ดังรูปท่ี 3.8 พบว่าน ้ าหนักของ         
ไขควงอยูใ่นช่วง 78.74-407.90 กรัม ดงัตารางท่ี 3.4  

 

รูปท่ี 3.9 เคร่ืองชัง่ รุ่น BSA (BSA Series Balances) 

ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดเก่ียวกบัดา้มจบัไขควง 

รูปทรง 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(มิลลเิมตร) 
ความยาวด้าม 
(มิลลเิมตร) 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

 

15 100 78.74 

25 100 168.70 

35 100 287.33 

40 100 361.42 

 

15 100 85.90 

25 100 176.90 

35 100 302.73 

40 100 407.90 

4) ตารางบนัทึกผลการทดสอบวดัแรงบิดมือของผูสู้งอายุ (ตารางท่ี 3.3) ใช้เพื่อ
บนัทึกค่าแรงบิดมือของผูสู้งอาย ุจ านวน 32 เง่ือนไข เง่ือนไขละ 3 ซ ้า 
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3.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุ 
3.5.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุโดยรวม 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายุ  ดว้ยวิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบสมมติฐานดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ซ่ึงมีผูถู้ก
ทดสอบเป็นบล็อค (Block) โดยมีปัจจยัหลกั 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ เพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง มือ และทิศทางการออกแรงบิด แบบจ าลองเชิงเส้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็น
ดงัสมการ 3.1 สมมติฐานของการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3.6 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

ijklmnl i j k m n ij ik im jk

jl jm kl kn mn ijk

ijm ijn ikm ikn imn ikm

jkn jmn kmn ijkm ijkn

y          

     

     

    

= + + + + + + + + +

+ + + + + +

+ + + + + +

+ + + + +

( ) ( ) ( ) ( )ijmn ikmn jkmn ijkmn ijkmnl    + + + + +

 (3.1) 

ตารางท่ี 3.5 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.1 
ตัวแปร ความหมาย 

  ค่าเฉล่ียรวม 

i  ผลกระทบของเพศ เม่ือ i = 1 คือ เพศชาย, i = 2 คือ เพศหญิง 

j  
ผลกระทบของรูปทรงดา้มไขควง เม่ือ j = 1 คือ ทรงกระบอก, j = 2 คือ ทรงหก
เหล่ียม 

k  
ผลกระทบของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง เม่ือ k =1 คือ 15 มิลลิเมตร, 
k = 2 คือ 25 มิลลิเมตร, k = 3 คือ 35 มิลลิเมตร, k = 4 คือ 40 มิลลิเมตร 

m  ผลกระทบของมือ เม่ือ m = 1 คือ มือขา้งขวา, m = 2 คือ มือขา้งซา้ย 

n
  

ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เม่ือ n = 1 คือ ทิศทางตามเขม็นาฬิกา,           
n = 2 คือทิศทางทวนเข็นนาฬิกา 

( )ij  อนัตรกิริยาของเพศและรูปทรงดา้มไขควง 
( )ik  อนัตรกิริยาของเพศและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 
( )il  อนัตรกิริยาของเพศและมือ 
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ตารางท่ี 3.5 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.1 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

( )im  อนัตรกิริยาของเพศและทิศทางการออกแรง 
( ) jk  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 
( ) jl  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและมือ 
( ) jm  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 
( )kl  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและมือ 
( )kn  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 
( )mn  อนัตรกิริยาของมือและทิศทางการออกแรง 
( )ijk  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 
( )ijm  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และมือ 
( )ijn  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 
( )ikm  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 
( )ikn  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 
( )imn  อนัตรกิริยาของเพศ มือและทิศทางการออกแรง 
( )ikm  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 
( )ikn  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และทิศ

ทางการออกแรง 
( )imn  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 
( )kmn  อนัตรกิริยาของ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

( )ijkm  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และ
มือ 

( )ijkn  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และ
ทิศทางการออกแรง 

( )ijmn  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 
( )ikmn  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศทางการออก

แรง 
( )ikmn  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และ

ทิศทางการออกแรง 
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ตารางท่ี 3.5 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.1 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

( )ijkmn  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ 
และทิศทางการออกแรง 

ijkmnl  ความผิดปกติแบบสุ่ม NID (0, 2 ) 

ตารางท่ี 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายโุดยรวม 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

1 
H0 เพศไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

2 
H0 รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

3 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

4 
H0 มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

5 
H0 ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

6 
H0 เพศ*รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

7 
H0 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

8 
H0 เพศ*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายโุดยรวม (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

9 
H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

10 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

11 
H0 รูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

12 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

13 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

21 
H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

22 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

23 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก
แรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก
แรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายโุดยรวม (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

24 
H0 

 รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

25 
H0 

 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

26 
H0 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

27 
H0 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ
ออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ
ออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

28 
H0 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ *ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

29 
H0 

 เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

30 
H0 

 รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ
ออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.6 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายโุดยรวม (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

31 
H0 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศ
ทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

3.5.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุตามช่วงอายุ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายตุามช่วงอายุ ดว้ยวิธีการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนและใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปในทดสอบสมมติฐาน มีผูถู้กทดสอบเป็นบลอ็ก 
โดยการพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อค่าแรงบิดมือ 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ช่วงอาย ุเพศ รูปทรงดา้มไขควง 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มือ และทิศทางการออกแรงบิด แบบจ าลองเชิงเส้นของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนเป็นดงัสมการท่ี 3.2 สมมติฐานของการทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 3.8 

xijkmnl x i j k m n xi

xj xk xm xn ij ik

il im jk jl jm kl

kn mn xij xik xim

xin xjk xjm xjn

y = μ+ ρ +τ +α + β +γ +δ +(ρτ)

+(ρα) +(ρβ) +(ργ) +(ρδ) +(τα) +(τβ)

+(τγ) +(τδ) +(αβ) +(αγ) +(αδ) +(βγ)

+(βδ) +(γδ) +(ρτα) +(ρτβ) +(ρτγ)

+(ρτδ) +(ραβ) +(ραγ) +(ραδ) +(ρβ xkm

xkn xmn ijk ijm ijn

ikm ikn imn jkm jkn

jmn kmn xijk xijm

xijn xikm xikn ximn

xjkm xjk

γ)

+(ρβδ) +(ργδ) +(ταβ) +(ταγ) +(ταδ)

+(τβγ) +(τβδ) +(τγδ) +(αβγ) +(αβδ)

+(αγδ) +(βγδ) +(ρταβ) +(ρταγ)

+(ρταδ) +(ρτβγ) +(ρτβδ) +(ρτγδ)

+(ραβγ) +(ραβδ) n xjmn xkmn

ijkm ijkn ijmn ikmn

jkmn ijkmn xijkm xijkn

xijmn xikmn xjkmn

xijkmn xijkmnl

+(ραγδ) +(ρβγδ)

+(ταβγ) +(ταβδ) +(ταγδ) +(τβγδ)

+(αβγδ) +(ταβγδ) +(ρταβγ) +(ρταβδ)

+(ρταγδ) +(ρτβγδ) +(ραβγδ)

+(ρταβγδ) +ε  (3.2) 
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ตารางท่ี 3.7 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.2 
ตัวแปร ความหมาย 

μ  ค่าเฉล่ียรวม 

xρ  ผลกระทบของช่วงอาย ุเม่ือ x=1 คือ 60-69 ปี  x=2 คือ 70-79 ปี x=3 คือ     
80 ปีขึ้นไป 

iτ  ผลกระทบของเพศ เม่ือ i=1 คือ เพศชาย i=2 คือ เพศหญิง 

jα  
ผลกระทบของรูปทรงดา้มไขควง เม่ือ j=1 คือ ทรงกระบอก j=2 คือ  
ทรงหกเหล่ียม 

kβ  ผลกระทบของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง เม่ือ k = 1 คือ 1 
มิลลิเมตร k=2 คือ 25 มิลลิเมตร k=3 คือ 35 มิลลิเมตร k=4 คือ 40 มิลลิเมตร 

mγ  ผลกระทบของมือ เม่ือ m=1 คือ มือขา้งขวา m=2 คือ มือขา้งซา้ย 

nδ  ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เม่ือ n=1 คือ ทิศทางตามเขม็นาฬิกา  
n=2 คือ ทิศทางทวนเข็นนาฬิกา 

xi(ρτ)  อนัตรกิริยาของช่วงอายแุละเพศ 

xj(ρα)  อนัตรกิริยาของช่วงอายแุละรูปทรงดา้มไขควง 

xk(ρβ)  อนัตรกิริยาของช่วงอายแุละขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

xm(ργ)  อนัตรกิริยาของช่วงอายแุละมือ 

xn(ρδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอายแุละทิศทางการออกแรง 

ij(τα)  อนัตรกิริยาของเพศและรูปทรงดา้มไขควง 

ik(τβ)  อนัตรกิริยาของเพศและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

il(τγ)  อนัตรกิริยาของเพศและมือ 

im(τδ)  อนัตรกิริยาของเพศและทิศทางการออกแรง 

jk(αβ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

jl(αγ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและมือ 

jm(αδ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 

kl(βγ)  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและมือ 

kn(βδ)  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 

mn(γδ)  อนัตรกิริยาของมือและทิศทางการออกแรง 

xij(ρτα)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ และรูปทรงดา้มไขควง 

xik(ρτβ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ และรูปทรงดา้มไขควง 
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ตารางท่ี 3.7 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.2 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

xim(ρτγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ และรูปทรงดา้มไขควง 

xin(ρτδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ และรูปทรงดา้มไขควง 

xjk(ραβ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอายุ รูปทรงด้ามไขควง และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ดา้มไขควง 

xjm(ραγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง และมือ 

xjn(ραδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 

xkm(ρβγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 

xkn(ρβδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และทิศทาง 
การออกแรง 

xmn(ργδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุมือ และทิศทางการออกแรง 

ijk(ταβ)  
อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ดา้มไขควง 

ijm(ταγ)  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และมือ 

ijn(ταδ)  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 

ikm(τβγ)  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 

ikn(τβδ)  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และทิศทาง 
การออกแรง 

imn(τγδ)  อนัตรกิริยาของเพศ มือและทิศทางการออกแรง 

jkm(αβγ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง  
และมือ 

jkn(αβδ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง  
และทิศทางการออกแรง 

jmn(αγδ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

kmn(βγδ)  อนัตรกิริยาของ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศทาง 
การออกแรง 

xijk(ρταβ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ รูปทรงดา้มไขควง และขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางดา้มไขควง 

xijm(ρταγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ รูปทรงดา้มไขควง และมือ 
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ตารางท่ี 3.7 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.2 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

xijn(ρταδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ รูปทรงดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 

xikm(ρτβγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 

xikn(ρτβδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และ 
ทิศทางการออกแรง 

ximn(ρτγδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุเพศ มือ และทิศทางการออกแรง 

xjkm(ραβγ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ดา้มไขควง และมือ 

xjkn(ραβδ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 

xjmn(ραγδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

xkmn(ρβγδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และ 
ทิศทางการออกแรง 

ijkm(ταβγ)  
อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง 
และมือ 

ijkn(ταβδ)  
อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง 
และทิศทางการออกแรง 

ijmn(ταγδ)  อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

ikmn(τβγδ)  อนัตรกิริยาของเพศ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศทาง 
การออกแรง 

jkmn(αβγδ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ 
และทิศทางการออกแรง 

ijkmn(ταβγδ)  
อนัตรกิริยาของเพศ รูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง 
มือ และทิศทางการออกแรง 

xijkmnlε  ความผิดปกติแบบสุ่ม NID (0, 2 ) 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

1 
H0 ช่วงอายไุม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอายมีุผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

2 
H0 เพศไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

3 
H0 รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

4 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

5 
H0 มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

6 
H0 ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

7 
H0 ช่วงอาย*ุเพศไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุเพศมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

8 
H0 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

9 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถใน   
การออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

10 
H0 ช่วงอาย*ุมือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุมือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

11 
H0 ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

12 
H0 เพศ*รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

13 
H0 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

14 
H0 เพศ*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

15 
H0 เพศ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

16 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

17 
H0 รูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

18 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

19 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

20 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

21 
H0  มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1  มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

22 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

H1 ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

23 
H0 

 ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

24 
H0 ช่วงอาย*ุเพศ*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุเพศ*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

25 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

26 
H0 

 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

27 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

H1 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

28 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

29 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

30 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

31 
H0 

ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

H1 ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

32 
H0 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

33 
H0 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

34 
H0 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

35 
H0 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

36 
H0 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

37 
H0 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

38 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

39 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง
ไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง
มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

40 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

41 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

42 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

43 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

44 
H0 

 ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

45 
H0 

 ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

46 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มี
ผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

47 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

48 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

49 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ
ออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ
ออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

50 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

51 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มี
ผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

52 
H0 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

53 
H0 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทาง 
การออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง * ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทาง 
การออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

54 
H0 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

H1 
 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

55 
H0 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

56 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก
แรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก
แรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

57 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

58 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.8 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอายุ (ต่อ) 
สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

59 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

60 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรง
ไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรง 
มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

61 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*       
ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*        
ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

62 
H0 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทาง 
การออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทาง 
การออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

63 
H0 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*
ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*
ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 
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3.5.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุเพศชายและเพศหญิงตาม
ช่วงอายุ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิง

ตามช่วงอายุ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบสมมติฐาน 
โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อค่าแรงบิดมือ 
5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ช่วงอายุ  รูปทรงของดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มือ และทิศทางการออก
แรงบิด แบบจ าลองเชิงเส้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นดงัสมการท่ี 3.3 สมมติฐานของ    
การทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 3.10 

ijkmnl i j k m n ij ik

il im jk jl jm

kl kn mn ijk ijm

ijn ikm ikn imn

ikm jkn jmn kmn

ijkm

y = μ+τ +α + β +γ +δ +(τα) +(τβ)

+(τγ) +(τδ) +(αβ) +(αγ) +(αδ)

+(βγ) +(βδ) +(γδ) +(ταβ) +(ταγ)

+(ταδ) +(τβγ) +(τβδ) +(τγδ)

+(αβγ) +(αβδ) +(αγδ) +(βγδ)

+(ταβγ) +(ταβ ijkn ijmn ikmn

jkmn ijkmn ijkmnl

δ) +(ταγδ) +(τβγδ)

+(αβγδ) +(ταβγδ) +ε

 (3.3) 

ตารางท่ี 3.9 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.3  
ตัวแปร ความหมาย 

μ  ค่าเฉล่ียรวม 

iτ  ผลกระทบของช่วงอาย ุเม่ือ i=1 คือ 60-69 ปี i=2 คือ 70-79 ปี i=3 คือ  
80 ปีขึ้นไป 

jα  
ผลกระทบของรูปทรงดา้มไขควง เม่ือ j=1 คือ ทรงกระบอก j=2 คือ  
ทรงหกเหล่ียม 

kβ  ผลกระทบของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง เม่ือ k=1 คือ 15 มิลลิเมตร 
k=2 คือ 25 มิลลิเมตร k=3 คือ 35 มิลลิเมตร k=4 คือ 40 มิลลิเมตร 

mγ  ผลกระทบของมือ เม่ือ m=1 คือ มือขา้งขวา m=2 คือ มือขา้งซา้ย 
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ตารางท่ี 3.9 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.3 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

nδ  ผลกระทบของทิศทางการออกแรง เม่ือ n=1 คือ ทิศทางตามเขม็นาฬิกา  
n=2 คือ ทิศทางทวนเข็นนาฬิกา 

ij(τα)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุและรูปทรงดา้มไขควง 

ik(τβ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

il(τγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุและมือ 

im(τδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุและทิศทางการออกแรง 

jk(αβ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

jl(αγ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและมือ 

jm(αδ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 

kl(βγ)  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและมือ 

kn(βδ)  อนัตรกิริยาของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและทิศทางการออกแรง 

mn(γδ)  อนัตรกิริยาของมือและทิศทางการออกแรง 

ijk(ταβ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ดา้มไขควง 

ijm(ταγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง และมือ 

ijn(ταδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง และทิศทางการออกแรง 

ikm(τβγ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และมือ 

ikn(τβδ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง และทิศทาง 
การออกแรง 

imn(τγδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุมือและทิศทางการออกแรง 

ikm(αβγ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง  
และมือ 

jkn(αβδ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง  
และทิศทางการออกแรง 

jmn(αγδ)  อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

kmn(βγδ)  
อนัตรกิริยาของ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศทาง 
การออกแรง 
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ตารางท่ี 3.9 อธิบายตวัแปรของแบบจ าลองเชิงเส้นสมการ 3.3 (ต่อ) 
ตัวแปร ความหมาย 

ijkm(ταβγ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข
ควง และมือ 

ijkn(ταβδ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข
ควง และทิศทางการออกแรง 

ijmn(ταγδ)  อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง มือ และทิศทางการออกแรง 

ikmn(τβγδ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ และทิศ
ทางการออกแรง 

jkmn(αβγδ)  
อนัตรกิริยาของรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง มือ 
และทิศทางการออกแรง 

ijkmn(ταβγδ)  
อนัตรกิริยาของช่วงอาย ุรูปทรงดา้มไขควง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข
ควง มือ และทิศทางการออกแรง 

ijkmnlε  ความผิดปกติแบบสุ่ม NID (0, 2 ) 

ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายและ   
เพศหญิงตามช่วงอาย ุ

สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

1 
H0 ช่วงอายไุม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอายมีุผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

2 
H0 รูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

3 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

4 
H0 มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายและ   
เพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

5 
H0 ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

6 
H0 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

7 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

8 
H0 ช่วงอาย*ุมือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุมือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

9 
H0 ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

10 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

11 
H0 รูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 รูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

12 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

13 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายและ   
เพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

14 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการหมุนไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการหมุนมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

15 
H0 มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
H1 มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

16 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

17 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

H1 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

18 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

19 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อความสามารถใน
การออกแรงบิดมือ 

20 
H0 

ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงไม่มีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
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ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายและ   
เพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

21 
H0 

ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออก
แรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด
มือ 

22 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

23 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก
แรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก
แรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

24 
H0 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถใน 
การออกแรงบิดมือ 

H1 
รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการ
ออกแรงบิดมือ 

25 
H0 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

26 
H0 

 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือไม่มี
ผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือมีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

 



45 

ตารางท่ี 3.10 สมมติฐานของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายและ   
เพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

สมมติฐานท่ี สมมติฐานของการทดลอง 

27 
H0 

 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 
ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

28 
H0 

 ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ 

29 
H0 

 ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงไม่มี
ผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 ช่วงอาย*ุขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรงมีผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

30 
H0 

 รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทาง 
การออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
 รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทาง 
การออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

31 
H0 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ* 
ทิศทางการออกแรงไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

H1 
ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ* 
ทิศทางการออกแรงมีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ 

หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 
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3.6 การส ารวจความรู้สึกไม่สบายท่ีเกดิในบริเวณต่าง ๆ ของมือ 
3.6.1 การออกแบบการทดลอง  

การทดลองส ารวจความรู้สึกไม่สบายในบริเวณต่าง ๆ ของมือผูสู้งอายุต่อรูปทรง
ของดา้มจบัไขควง โดยมีตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ดงัน้ี 

ตวัแปรอิสระ คือ รูปทรงของดา้มจบัไขควง คือ ทรงกลม และทรงหกเหล่ียม 
ตวัแปรตาม คือ ความไม่สบายท่ีเกิดขึ้นในบริเวณต่าง ๆ ของมือผูสู้งอาย ุ

3.6.2 การทดลอง 
1) หลงัจากท าการทดสอบวดัแรงบิดมือแจง้ให้ผูถู้กทดสอบระบุต าแหน่งบนมือ 

และรูปทรงดา้มจบัไขควงท่ีเกิดความรู้สึกไม่สบาย  
2) บนัทึกขอ้มูลลงในตารางท่ี 3.11 

ตารางท่ี 3.11 ตารางบนัทึกขอ้มูลความความรู้สึกไม่สบายบริเวณต่าง ๆ ของมือผูสู้งอายุ 

บริเวณท่ีเกดิความไม่สบายบนมือ 
รูปทรงด้ามจับไขควง 

ทรงกลม ทรงหกเหลีย่ม 
เกิดความไม่สบาย (✓) เกิดความไม่สบาย (✓) 

หน่วย : มิลลเิมตร 15 25  35  40  15  25  35  40  
กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นหวัแม่มือ         
อุง้มือ         
กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นน้ิวกอ้ย         

น้ิวหวัแม่มือส่วนกลาง         

น้ิวหวัแม่มือส่วนปลาย         
น้ิวช้ีส่วนกลาง         
น้ิวช้ีส่วนปลาย         
น้ิวกลางส่วนกลาง         
น้ิวกลางส่วนปลาย         

น้ิวนางส่วนกลาง         
น้ิวนางส่วนปลาย         
น้ิวกอ้ยส่วนกลาง         
น้ิวกอ้ยส่วนปลาย         

ขอ้มือ         
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3.6.3 เคร่ืองมือในการทดลอง 
1) รายการส ารวจบริเวณต่าง ๆ ของมือ 

ตารางท่ี 3.12 รายการส ารวจบริเวณต่าง ๆ ของมือ 
รายการส ารวจ บริเวณของฝ่ามือและนิว้มือ 

1 กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นหวัแม่มือ 

2 อุง้มือ 

3 กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นน้ิวกอ้ย 

4 น้ิวหวัแม่มือส่วนกลาง 

5 น้ิวหวัแม่มือส่วนปลาย 

6 น้ิวช้ีส่วนกลาง 

7 น้ิวช้ีส่วนปลาย 

8 น้ิวกลางส่วนกลาง 

9 น้ิวกลางส่วนปลาย 

10 น้ิวนางส่วนกลาง 

11 น้ิวนางส่วนปลาย 

12 น้ิวกอ้ยส่วนกลาง 

13 น้ิวกอ้ยส่วนปลาย 

14 ขอ้มือ 
อา้งอิงรายการส ารวจจาก งานวิจยัของ Dianat et al, (2016) รายการท่ี 1-13 

2)  ตารางบนัทึกขอ้มูลความความไม่สบายบริเวณต่าง ๆ ของมือผูสู้งอาย ุ
 การส ารวจความความไม่สบายบริเวณต่าง ๆ ของมือผูสู้งอายุท่ีมีต่อรูปทรง     
และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง จ านวน 14 รายการส ารวจ ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้น  
หวัแม่มือ อุง้มือ กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นน้ิวกอ้ย น้ิวหวัแม่มือส่วนกลาง น้ิวหวัแม่มือส่วนปลาย น้ิวช้ี
ส่วนกลาง น้ิวช้ีส่วนปลาย น้ิวกลางส่วนกลาง น้ิวกลางส่วนปลาย น้ิวนางส่วนกลาง น้ิวนาง          
ส่วนปลาย น้ิวกอ้ยส่วนกลาง น้ิวกอ้ยส่วนปลาย และขอ้มือ  
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รูปท่ี 3.10 บริเวณต่าง ๆ ของมือ (Dianat et al, 2016) 

3.7 การศึกษาน าร่อง (Pilot Study)  
การศึกษาน าร่องเป็นการศึกษาความสามารถในการออกแรงบิด โดยผูถู้กทดสอบเป็น

นกัศึกษาชาย จ านวน 20 ราย อายุระหว่าง 18-24 ปี ท าการทดสอบทั้งมือดา้นซ้ายและขวาดว้ยท่ายนื
ท่ีระดบัความสูง 100, 110 และ 120 เซนติเมตร วตัถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิด และใช้ปรับแนวทางการด าเนินงานวิจยัต่อไป โดยมีตวัแปร
อิสระ มี 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ 1) ระดบัความสูง 2) มือ และ 3) ทิศทางการหมุน ตวัแปรตาม คือ ค่าแรงบิด
มือ มีหน่วยเป็น นิวตนัเมตร  

จากการศึกษาพบว่า  ค่าเฉล่ียแรงบิดมืออยู่ในช่วง 2.775-4.890 นิวตันเมตร และผล               
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดพบวา่ทิศทางการหมุนและความสูงมีผลต่อความสามารถ
ในการออกแรงบิดมือ ทั้งน้ีรายละเอียดของการศึกษาน าร่องแสดงในภาคผนวก ค. 
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บทที ่4 

ผลการดําเนินการวจัิย 

ผลการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ผลการวิจยัเชิงสํารวจ ไดแ้ก่ ผลการสํารวจขอ้มูล

ส่วนบุคคลของผูถู้กทดสอบและผลการวดัสัดส่วนร่างกายของผูสู้งอายุ และส่วนท่ี 2 ผลการวิจยั     

เชิงทดลอง ไดแ้ก่ ผลการทดสอบความสามารถการออกแรงบิดมือ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

และผลการสาํรวจความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดในบริเวณต่างๆ ของมือผูสู้งอาย ุ

ส่วนที่ 1 ผลการวิจัยเชิงสํารวจ 

4.1  ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ถูกทดสอบ 

 ข้อมูลเบ้ืองต้นของผูถู้กทดสอบ ประกอบด้วย เพศ อายุ ความถนัดมือ ระดับการศึกษา     

การประกอบอาชีพ โรคประจาํตวั อาการปวดตามร่างกาย และการออกกาํลงักาย ผลการวิเคราะห์

ขอ้มูลเบ้ืองตน้เป็นดงัน้ี 

1) เพศ อาย ุและจาํนวนผูถู้กทดสอบ 

 

รูปท่ี 4.1 ช่วงอายขุองผูสู้งอาย ุ

จากผลการสํารวจช่วงอายุของผูสู้งอายุ ดังรูปท่ี 4.1 พบว่ามีผูสู้งอายุ จาํนวน 136 คน 

แบ่งเป็นเพศชาย จาํนวน 51 คน (ร้อยละ 37.5) และเพศหญิง จาํนวน 85 คน (ร้อยละ 62.5) โดยผูสู้ง
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อายุอยู่ในช่วงอายุ 60-69 ปี จํานวน 63 คน (ร้อยละ 46.3) เป็นเพศชาย 20 คน เพศหญิง 43 คน           

ช่วงอายุ 70-79 ปี จาํนวน 52 คน (ร้อยละ 38.2) เป็นเพศชาย 20 คน เพศหญิง 32 คน และช่วงอายุ      

80 ปีขึ้นไป จาํนวน 21 คน (ร้อยละ 15.4) เป็นเพศชาย 11 คน เพศหญิง 10 คน 

2) ความถนดัมือ 

 

รูปท่ี 4.2 ความถนดัมือของผูสู้งอาย ุ

จากผลการสํารวจความถนัดมือของผูสู้งอายุ ดังรูปท่ี 4.2 พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่           

มีความถนดัมือขวา จาํนวน 121 คน (ร้อยละ 89) และถนดัมือซา้ย จาํนวน 15 คน (ร้อยละ 11) 

3) ระดบัการศึกษา 

 

รูปท่ี 4.3 ระดบัการศึกษา 
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จากผลการสํารวจระดับการศึกษา ดังรูปท่ี 4.3 พบว่าผูสู้งอายุส่วนใหญ่จบการศึกษา

ระดบัชั้นประถมศึกษา จาํนวน 126 คน คิดเป็นร้อยละ 93 รองลงมา คือ จบการศึกษาระดบัชั้นมธัยม

ตน้ จาํนวน 3 คน (ร้อยละ 2) ระดบัชั้นมธัยมปลาย จาํนวน 2 คน (ร้อยละ 1) ระดบัการศึกษาอ่ืนๆ 

จาํนวน 1 คน (ร้อยละ 1) และมีผูสู้งอายไุม่ไดรั้บการศึกษา จาํนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 3 

4) การประกอบอาชีพ 

 จากการสาํรวจพบวา่ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร จาํนวน 68 คน (ร้อยละ 

50) รองลงมา คือ รับจา้งทัว่ไป จาํนวน 37 คน (ร้อยละ 27) คา้ขายหรือเจา้ของธุรกิจ จาํนวน 6 คน 

(ร้อยละ 4 ) ขา้ราชการ จาํนวน 2 คน (ร้อยละ 2)  พนักงานงานบริษทั จาํนวน 1 คน (ร้อยละ 1 ) 

ประกอบอาชีพอ่ืน เช่น การทอผา้ จาํนวน 4 คน (ร้อยละ 3) และมีผูสู้งอายุท่ีไม่ไดป้ระกอบอาชีพ 

จาํนวน 18 คน (ร้อยละ 13) 

 

รูปท่ี 4.4 การประกอบอาชีพ 

5) โรคประจาํตวั 

 จากการสํารวจผูสู้งอายุ จาํนวน 136 คน พบว่าผูสู้งอายุจาํนวน 48 คน (ร้อยละ 24)        

ไม่มีโรคประจาํตวั และร้อยละ 76 ของผูสู้งอายุมีโรคประจาํตวั คือ โรคความดนัโลหิตสูง จาํนวน   

71 คน (ร้อยละ 36) รองลงมา คือ โรคไขมันในเส้นเลือด จํานวน 33 คน (ร้อยละ 17) และ                 

โรคความดันเบาหวาน จาํนวน 32 คน (ร้อยละ 16) และโรคอ่ืนๆ เช่น ภูมิแพ ้โลหิตจาง หัวใจ         

เป็นตน้ จาํนวน 12 คน (ร้อยละ 7) ดงัตารางท่ี 4.1 
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6) อาการปวดตามร่างกาย 

ตารางท่ี 4.1 โรคประจาํตวั 

โรคประจําตัว จํานวน (คน) ร้อยละ 

ไม่มีโรคประจาํตวั 48 24 

เบาหวาน 32 16 

ไขมนัในเส้นเลือด 33 17 

ความดนัโลหิต 71 36 

โรคอ่ืนๆ 12 7 

จากการสํารวจพบว่าร้อยละ 56 ผูสู้งอายุ มีอาการปวดตามร่างกายบริเวณข้อไหล่ 

จํานวน 14 คน (ร้อยละ 10) หลัง จํานวน 12 คน (ร้อยละ 8) ข้อศอก จํานวน 4 คน (ร้อยละ 3)             

คอ จาํนวน 8 คน (ร้อยละ 5) ขอ้เข่า จาํนวน 15 คน (ร้อยละ 10) และบริเวณอ่ืนๆ จาํนวน 28 คน     

(ร้อยละ 20) ดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 อาการปวดตามร่างกาย  

บริเวณท่ีปวดตามร่างกาย จํานวน (คน) ร้อยละ 

ไม่มีอาการปวดตามร่างาย 64 44 

ขอ้ไหล ่ 14 10 

หลงั 12 8 

ขอ้ศอก 4 3 

คอ 8 5 

ขอ้เข่า 15 10 

บริเวณอ่ืนๆ 28 20 

7) การออกกาํลงักาย 

จากการสํารวจพบว่า ผูสู้งอายุส่วนใหญ่ออกกาํลงักายด้วยการเดิน จาํนวน 101 คน   

(ร้อยละ 61) รองลงมา คือ การป่ันจักรยาน จํานวน 19 คน (ร้อยละ 12) การว่ิง จํานวน 14 คน         
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(ร้อยละ 8) และการออกกาํลงักายอ่ืนๆ เช่น การเตน้แอรโรบิค เล่นโยคะ เป็นตน้ จาํนวน 11 คน   

(ร้อยละ 12) และพบวา่มีผูสู้งอาย ุจาํนวน 20 คน ไม่นิยมออกกาํลงักาย ตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 การออกกาํลงักาย 

ประเภทการออกกาํลงักาย จํานวน (คน) ร้อยละ 

ไม่ไดอ้อกกาํลงักาย 20 12 

ว่ิง 14 8 

เดิน 101 61 

ป่ันจกัรยาน 19 12 

อ่ืนๆ 11 7 

4.2 การวัดสัดส่วนร่างกายของผู้สูงอายุ 

จากการสํารวจสัดส่วนร่างกายของผู ้สูงอายุพบว่าความสูงเฉล่ียของเพศชายเท่ากับ        

161.92 เซนติเมตร และความสูงเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากบั 151.01 เซนติเมตร นํ้ าหนักเฉล่ียของเพศ

ชายเท่ากับ 60.22 กิโลกรัม และนํ้ าหนักเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากบั 55.22 กิโลกรัม ความยาวฝ่ามือ

เฉล่ียของเพศชายเท่ากับ 10.24 เซนติเมตร และความยาวฝ่ามือเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากับ                   

9.93 เซนติเมตร รายการวดัสัดส่วนร่างกายอ่ืนๆ ดงัตารางท่ี 4.4  

ตารางท่ี 4.4 สัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุ

รายการวัด 

เพศชาย (n = 51 คน) เพศหญิง (n = 85 คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความสูง (ซม.) 161.92 ±5.69 151.01 ±5.15 

ความสูงขอ้ศอก (ขณะงอ) (ซม.) 99.34 ±5.28 92.67 ±5.01 

ความยาวรอบฝ่ามือ (ซม.) 20.55 ±1.16 18.47 ±1.15 

ความยาวน้ิวหวัแม่มือ (ซม.) 6.34 ±0.72 5.76 ±0.68 

ความยาวน้ิวช้ี (ซม.) 6.93 ±0.49 6.51 ±0.48 

ความยาวน้ิวกลาง (ซม.) 8.15 ±3.63 7.52 ±2.63 

ความยาวน้ิวนาง (ซม.) 7.14 ±0.41 6.63 ±0.52 
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ตารางท่ี 4.4 สัดส่วนร่างกายของผูสู้งอาย ุ(ต่อ) 

รายการวัด 

เพศชาย (n = 51 คน) เพศหญิง (n = 85 คน) 

ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ความยาวน้ิวกอ้ย (ซม.) 5.65 ±0.36 5.24 ±0.63 

ระยะห่างระหวา่งปลายน้ิวมือ-ก่ึงกลาง

โคนฝ่ามือ (ซม.) 
18.04 ±0.80 17.07 ±0.82 

ความยาวฝ่ามือ (ซม.) 10.24 ±0.59 9.93 ±3.74 

ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหวัแม่มือ 

(ซม.) 
11.24 ±0.77 10.52 ±0.79 

ความกวา้งฝ่ามือ (ซม.) 8.32 ±0.62 7.45 ±0.41 

ความกวา้งมือ (ซม.) 9.61 ±0.62 8.60 ±0.49 

ความหนาฝ่ามือ (ซม.) 3.31 ±0.32 3.04 ±0.39 

ความกวา้งเส้นผา่นศูนยก์ลางกาํมือ (ซม.) 2.96 ±0.45 2.82 ±0.52 

นํ้าหนกั (กก.) 60.22 ±13.32 55.22 ±10.26 
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ส่วนที่ 2 ผลการวิจัยเชิงทดลอง  

4.3 ผลการสอบถามความพึงพอใจของผู้สูงอายุต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและ

รูปทรงของด้ามจับไขควง 

 

รูปท่ี 4.5 ความพึงพอใจของผูสู้งอายตุ่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและรูปทรง 

                     ของดา้มจบัไขควง 

จากการสํารวจความพึงพอใจของผูสู้งอายุต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและรูปทรงของ     

ด้ามจับไขควง ดังรูปท่ี 4.5 พบว่าผู ้สูงอายุพึงพอใจด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                  

35 มิลลิเมตร จาํนวน 89 คน (ร้อยละ 58) รองลงมา คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 และ 40 มิลลิเมตร 

ซ่ึงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตรไม่มีผูสู้งอายพุึงพอใจ และพบวา่ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่พึงพอใจ

ดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมมากกว่าทรงกลม โดยมีผูสู้งอายุ จาํนวน 92 คน (ร้อยละ 68) เป็นเพศชาย 

จาํนวน 42 คน เพศหญิง จาํนวน 50 คน พึงพอใจดา้มไขควงทรงหกเหล่ียม และมีผูสู้งอายุจาํนวน    

44 คน (ร้อยละ 32) เป็นเพศชาย จาํนวน 9 คน เพศหญิง จาํนวน 35 คน พึงพอใจดา้มไขควงทรงกลม 

ดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ความพึงพอใจของผูสู้งอายตุ่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและรูปทรงของดา้มไขควง 

ด้ามไขควง 
ขนาดด้ามไขควง  

(มิลลเิมตร) 
เพศชาย (คน) เพศหญิง (คน) รวม (คน) ร้อยละ 

ทรงกลม 

15 ไม่มี ไม่มี ไม่มี 0 

25 0 5 5 4 

35 4 22 26 19 

40 5 8 13 9 

ทรงหกเหลีย่ม 

15 ไม่มี ไม่มี ไม่มี 0 

25 8 18 26 19 

35 23 30 53 39 

40 11 2 13 10 

4.4 ผลการทดสอบวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้สูงอายุ 

4.4.1 ผลการทดสอบวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้สูงอายุโดยรวม 

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือขวาของผูสู้งอายุทั้งเพศชาย  

และเพศหญิง จาํนวน 136 คน ด้วยด้ามไขควงทรงกลมและทรงหกเหล่ียมทั้ง 4 ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง ไดแ้ก่ 15, 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็ม

นาฬิกา ดังตารางท่ี 4.6 พบว่าผูสู้งอายุเพศชายออกแรงบิดเฉล่ียมากสุด เม่ือใช้ด้ามไขควงทรง           

หกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา              

โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 4.00±1.35 นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียนอ้ยสุดท่ีดา้มไขควง

ทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่า

แรงบิดเฉล่ียนอ้ยสุด คือ 0.68±0.26 นิวตนัเมตร ส่วนทางดา้นผูสู้งอายเุพศหญิงในตารางท่ี 4.7 พบว่า

ออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร    

ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 2.64±1.42 นิวตันเมตร      

และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.58±0.23 นิวตันเมตร 

นอกจากน้ียงัพบว่าค่าแรงบิดเฉล่ียรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมีค่าแรงบิดมากสุดเม่ือดา้มไขควง

ทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา     
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และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                     

15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเขม็นาฬิกา  

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือซ้ายพบวา่ ผูสู้งอายเุพศชายออก

แรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร      

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 3.63 ± 1.18 นิวตันเมตร        

และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.71 ± 0.28 นิวตนัเมตร       

ส่วนทางดา้นผูสู้งอายุเพศหญิงพบว่า ออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมี

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ีย

มากสุด คือ 2.34 ± 0.73 นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมี

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ีย

นอ้ยสุด คือ 0.56 ± 0.23 นิวตนัเมตร นอกจากยงัพบว่าค่าแรงบิดเฉล่ียรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมี

ค่าแรงบิดมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร           

ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลม  

ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเขม็นาฬิกา  

ผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิงมีความสามารถในการออกแรงบิดมากสุดเม่ือดา้ม   

ไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุด  

เม่ือดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร และมีแนวโนม้ท่ีเพศชายสามารถ

ออกแรงบิดไดม้ากกว่าเพศหญิงทั้งมือซ้ายและมือขวาเม่ือทาํการทดสอบดว้ยดา้มไขควงท่ีมีขนาด

และรูปทรงเหมือนกนั และยงัพบวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของดา้มไขควงมีผลต่อความสามารถใน

การออกแรงบิดของผูสู้งอายุ โดยดา้มท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 15 มิลลิเมตร จะให้ค่าแรงบิดท่ี

น้อยกว่าด้ามไขควงท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 25, 35 และ 40 มิลลิเมตร ซ่ึงด้ามท่ีมีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางขนาด 40 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 4.6 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชายโดยรวม  

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การหมุน 

เพศชาย (n = 51) 

แรงบิดเฉลีย่  

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.68 ± 0.26 0.30 1.10 

25 1.67 ± 0.66 0.85 2.80 

35 2.59 ± 0.99 1.13 3.95 

40 3.04 ± 1.01 1.40 4.67 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.75 ± 0.25 0.35 1.22 

25 1.85 ± 0.70 0.95 3.05 

35 3.00 ± 1.00 1.70 4.57 

40 3.48 ± 1.15 1.73 5.32 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.71 ± 0.28 0.25 1.15 

25 1.75 ± 0.71 0.79 3.15 

35 2.68 ± 0.96 1.10 4.57 

40 3.10 ± 1.12 1.30 5.14 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

1.04 ± 3.59 0.33 1.25 

25 1.65 ± 0.61 0.78 2.82 

35 2.49 ± 0.88 1.18 4.30 

40 2.95 ± 1.00 1.35 4.50 

ทรงหก

เหล่ียม 
มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.88 ± 0.29 0.45 1.45 

25 1.87 ± 0.69 0.95 3.40 

35 3.04 ± 1.11 1.11 5.50 

40 3.54 ± 1.20 1.39 5.65 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

1.03 ± 0.72 0.58 1.70 

25 2.14 ± 0.71 1.05 3.25 

35 3.36 ± 1.13 1.64 5.15 

40 4.00 ± 1.35 2.05 6.25 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชายโดยรวม (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การหมุน 

เพศชาย (n = 51) 

แรงบิดเฉลีย่  

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.93 ± 0.34 0.43 1.54 

25 1.93 ± 0.70 0.81 3.00 

35 3.16 ± 1.25 1.36 5.92 

40 3.63 ± 1.18 1.53 5.67 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.95 ± 0.34 0.45 1.57 

25 1.87 ± 0.67 0.98 2.90 

35 2.87 ± 1.09 1.23 5.07 

40 3.35 ± 1.08 1.64 5.07 

ตารางท่ี 4.7 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิงโดยรวม  

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน 

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การหมุน 

เพศหญิง (n = 85) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม มือขวา 

15 ตามเขม็

นาฬิกา 

0.58 ± 0.23 0.25   0.95 

25 1.35 ± 0.49 0.49  2.05  

35 1.90 ± 0.69 0.77  3.12  

40 2.19 ± 0.71 1.05  3.30  

15 ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.60 ± 0.26  0.25  0.95 

25 1.41 ± 0.49 0.50  2.22  

35 2.09 ± 0.75 1.02  3.30  

40 2.34 ± 0.77 1.10  3.70  
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ตารางท่ี 4.7 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิงโดยรวม (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน 

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การหมุน 

เพศหญิง (n = 85) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.56 ± 0.23 0.20 0.96 

25 1.33 ± 0.49 0.45 2.20 

35 1.86 ± 0.65 0.82 2.85 

40 2.13 ± 1.00 1.00 3.33 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.64 ± 0.22 0.29 0.96 

25 1.34 ± 0.43 0.60 2.12 

35 1.86 ± 0.60 0.75 2.85 

40 2.08 ± 0.64 1.10 3.12 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.74 ± 0.27 0.30 1.20 

25 1.55 ± 0.54 0.59 2.47 

35 2.19 ± 0.77 1.04 3.40 

40 2.45 ±0.74 1.24 3.60 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.78 ±0.29 0.25 1.25 

25 1.67 ±0.56 0.85 2.75 

35 2.28 ±0.73 1.05 3.62 

40 2.64 ±1.42 1.25 3.80 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.70 ±0.26 0.25 1.07 

25 1.47 ±0.54 0.60 2.50 

35 2.04 ±0.69 1.06 3.45 

40 2.34 ±0.73 1.17 3.65 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.75 ±0.26 0.30 1.15 

25 1.53 ±0.77 0.70 2.55 

35 2.12 ±0.70 1.05 3.40 

40 2.30 ±0.73 1.15 3.65 
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4.4.2 ผลการทดสอบวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้สูงอายุช่วงอายุ           

60-69 ปี 

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือขวาของผูสู้งอายุช่วงอายุ          

60-69 ปี เพศชายจาํนวน 20 คน และเพศหญิงจาํนวน 43 คน พบว่าผูสู้งอายุเพศชายออกแรงบิด      

เฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิด       

ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาโดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 4.21±1.37 นิวตนัเมตร และออกแรงบิด

เฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิด         

ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.73±0.23 นิวตนัเมตร ส่วนผูสู้งอายุ    

เพศหญิงพบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใชด้า้มไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 2.62±0.76      

นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.60±0.21       

นิวตนัเมตร 

ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือซ้าย พบว่าผูสู้งอายุเพศชาย       

ออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร      

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 3.87±1.17 นิวตันเมตร        

และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.78±0.28 นิวตันเมตร      

ส่วนผูสู้งอายุเพศหญิง พบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาด     

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด 

คือ 2.48±0.77 นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้น  

ผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด      

คือ 0.59±0.24 นิวตนัเมตร 

นอกจากน้ียงัพบว่าค่าแรงบิดเฉล่ียรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมีค่าแรงบิดมากสุด 

เม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรง        

หกเหล่ียม และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้น                

ผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรงหกเหล่ียม ซ่ึงดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมออกแรงบิด

ไดดี้กว่าดา้มไขควงทรงกลม และมีแนวโน้มท่ีเพศชายสามารถออกแรงบิดไดม้ากกว่าเพศหญิงทั้ง  

มือซา้ยและมือขวาเม่ือทาํการทดสอบดว้ยดา้มไขควงท่ีมีขนาดและรูปทรงเหมือนกนั ดงัตารางท่ี 4.8 

และตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชาย ช่วงอาย ุ60-69 ปี 

ด้าม 

ไควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 60-69 ปี (n = 20) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.73 ±0.23 0.55 1.30 

25 1.90 ±0.73 3.46 3.55 

35 2.95 ±1.09 1.60 5.35 

40 3.29 ±1.08 1.90 5.40 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.86 ±0.24 0.50 1.30 

25 2.12 ±0.78 1.15 3.70 

35 3.25 ±1.06 2.05 5.60 

40 3.66 ±1.24 2.13 5.65 

มือ

ซา้ย 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.78 ±0.28 0.49 1.50 

25 2.02 ±0.80 1.10 3.90 

35 3.09 ±0.89 2.15 5.15 

40 3.41 ±1.10 2.00 5.25 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.82 ±0.24 0.55 1.30 

25 1.93 ±0.64 1.20 3.40 

35 2.89 ±0.81 1.85 4.95 

40 3.34 ±1.06 2.00 5.80 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชาย ช่วงอาย ุ60-69 ปี (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 60-69 ปี (n = 20) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.95 ±0.27 0.60 1.45 

25 2.07 ±0.71 1.25 3.70 

35 3.29 ±1.13 1.80 5.55 

40 3.75 ±1.08 2.10 5.65 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

1.04 ±0.30 0.65 1.70 

25 2.25 ±0.74 1.15 3.60 

35 3.52 ±1.10 2.15 4.93 

40 4.21 ±1.37 2.15 6.30 

มือ

ซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

1.06 ±0.34 0.65 1.66 

25 2.10 ±0.76 1.10 3.75 

35 3.48 ±1.31 1.95 6.10 

40 3.87 ±1.17 2.25 5.80 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

1.02 ±0.35 0.45 1.60 

25 2.07 ±0.70 1.10 3.50 

35 3.25 ±0.98 1.70 5.25 

40 3.59 ±0.93 2.39 5.05 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ60-69 ปี  

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 60-69 ปี (n = 43) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.60 ±0.21 0.32 0.95 

25 1.40 ±0.42 0.72 2.08 

35 1.94 ±0.66 1.06 3.15 

40 2.24 ±0.72 1.25 3.35 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.61 ±0.22 0.25 0.95 

25 1.48 ±0.43 0.92 2.25 

35 2.18 ±0.72 1.07 3.53 

40 2.44 ±0.74 1.22 3.75 

มือ

ซา้ย 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.59 ±0.24 0.25 0.98 

25 1.40 ±0.50 0.65 2.33 

35 1.95 ±0.68 1.02 3.29 

40 2.19 ±0.69 1.05 3.43 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.65 ±0.21 0.40 0.90 

25 1.35 ±0.36 0.92 2.04 

35 1.85 ±0.57 1.05 2.95 

40 2.12 ±0.61 1.25 3.13 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ60-69 ปี (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 60-69 ปี (n = 43) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือ

ขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.76 ±0.25 0.35 1.25 

25 1.55 ±0.49 0.80 2.48 

35 2.17 ±0.80 1.05 3.40 

40 2.44 ±0.74 1.25 3.63 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.81 ±0.27 0.35 1.20 

25 1.71 ±0.51 1.05 2.70 

35 2.38 ±0.72 1.37 3.82 

40 2.62 ±0.76 1.40 3.83 

มือ

ซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.72 ±0.25 0.30 1.10 

25 1.55 ±0.55 0.70 2.55 

35 2.17 ±0.75 1.17 3.53 

40 2.48 ±0.77 1.35 3.85 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.77 ±0.24 0.40 1.13 

25 1.56 ±0.52 0.80 2.65 

35 2.20 ±0.70 1.20 3.43 

40 2.36 ±0.73 1.20 3.60 
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4.4.3 ผลการทดสอบวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้ สูงอายุ ช่วงอายุ                

70-79 ปี 

 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือขวาของผูสู้งอายุช่วงอายุ          

70-79 ปี เพศชายจาํนวน 20 คน และเพศหญิงจาํนวน 32 คน พบว่าผูสู้งอายุเพศชายออกแรงบิด     

เฉล่ียมากสุดเม่ือใชด้า้มไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดใน

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 4.08±1.26 นิวตนัเมตร และออกแรงบิด

เฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดใน

ทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.68±0.26 นิวตนัเมตร ส่วนผูสู้งอายุเพศ

หญิงพบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 2.59±0.68      

นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.58±0.25      

นิวตนัเมตร 

 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือซ้ายพบว่าผูสู้งอายุเพศชาย     

ออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร            

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 3.80±1.12 นิวตันเมตร        

และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.72±0.25 นิวตันเมตร      

ส่วนผูสู้งอายุเพศหญิงพบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาด      

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด 

คือ 2.31±0.63 นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้น  

ผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด      

คือ 0.56±0.23 นิวตนัเมตร 

 นอกจากน้ียงัพบว่าค่าแรงบิดเฉล่ียรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมีค่าแรงบิดมากสุด 

เม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรง        

หกเหล่ียม และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้น                

ผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรงหกเหล่ียม ซ่ึงดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมออกแรงบิด

ไดดี้กวา่ดา้มไขควงทรงกลม และมีแนวโนม้ท่ีเพศชายสามารถออกแรงบิดไดม้ากกวา่เพศหญิงทั้งมือ

ซ้ายและมือขวาเม่ือทาํการทดสอบดว้ยดา้มไขควงท่ีมีขนาดและรูปทรงเหมือนกนั ดงัตารางท่ี 4.10 

และตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายชุาย ช่วงอาย ุ70-79 ปี 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 70-79 ปี (n = 20) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.68 ±0.26 0.25 1.10 

25 1.57 ±0.59 0.97 2.66 

35 2.53 ±0.85 1.44 3.90 

40 3.12 ±0.90 1.95 4.41 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.69 ±0.23 0.25 1.06 

25 1.74 ±0.59 0.97 2.58 

35 3.00 ±0.93 1.66 4.27 

40 3.52 ±1.08 2.03 4.93 

มือ

ซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.72 ±0.25 0.30 1.10 

25 1.71 ±0.59 0.54 2.60 

35 2.59 ±0.86 1.40 3.89 

40 3.17 ±1.02 1.94 4.70 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.73 ±0.25 0.35 1.15 

25 1.53 ±0.50 0.64 2.40 

35 2.36 ±0.75 1.45 3.30 

40 2.93 ±0.89 1.71 4.30 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชาย ช่วงอาย ุ70-79 ปี (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 70-79 ปี (n = 20) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.88 ±0.32 0.34 1.31 

25 1.89 ±0.69 1.07 3.17 

35 3.16 ±1.02 1.90 4.93 

40 3.65 ±1.23 2.16 5.72 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.99 ±0.33 0.53 1.66 

25 2.20 ±0.63 1.22 2.91 

35 3.48 ±1.00 2.26 4.75 

40 4.08 ±1.26 2.31 6.03 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.92 ±0.29 0.55 1.36 

25 1.99 ±0.61 0.65 2.85 

35 3.27 ±1.02 1.68 5.14 

40 3.80 ±1.12 1.77 5.21 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.93 ±0.28 0.50 1.36 

25 1.87 ±0.60 0.94 2.80 

35 2.92 ±1.11 1.40 4.55 

40 3.52 ±1.17 2.03 5.38 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ70-79 ปี 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 70-79 ปี (n = 32) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.58 ±0.25 0.30 1.01 

25 1.35 ±0.55 0.25 2.05 

35 1.92 ±0.69 0.74 3.11 

40 2.21 ±0.71 1.04 3.21 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.61 ±0.25 0.25 1.03 

25 1.41 ±0.52 0.50 2.21 

35 2.08 ±0.74 0.75 3.30 

40 2.33 ±0.81 1.14 3.70 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.56 ±0.23 0.20 1.11 

25 1.31 ±0.47 0.39 2.11 

35 1.84 ±0.60 0.49 2.75 

40 2.07 ±0.58 1.26 3.13 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.65 ±0.21 0.35 1.11 

25 1.39 ±0.51 0.39 2.23 

35 1.94 ±0.61 0.59 2.78 

40 2.09 ±0.65 1.15 3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ70-79 ปี (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 70-79 ปี (n = 32) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.76 ±0.28 0.40 1.20 

25 1.59 ±0.60 0.45 2.70 

35 2.28 ±0.71 1.24 3.49 

40 2.52 ±0.74 1.55 3.56 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.80 ±0.30 0.30 1.33 

25 1.70 ±0.58 0.85 2.81 

35 2.27 ±0.71 1.05 3.36 

40 2.59 ±0.68 1.55 3.70 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.71 ±0.25 0.39 1.06 

25 1.43 ±0.51 0.63 2.43 

35 1.96 ±0.61 0.95 2.91 

40 2.31 ±0.63 1.24 3.40 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.75 ±0.25 0.34 1.25 

25 1.44 ±0.49 0.69 2.28 

35 2.08 ±0.70 0.89 3.21 

40 2.30 ±0.69 1.34 3.70 
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4.4.4 ผลการทดสอบวัดความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้ สูงอายุ ช่วงอายุ            

80 ปีขึน้ไป 

 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือขวาของผูสู้งอายุช่วงอายุ             

80 ปีขึ้นไป เพศชายจาํนวน 11 คน และเพศหญิงจาํนวน 10 คน  พบว่าผูสู้งอายุเพศชายออกแรงบิด

เฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิด      

ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 3.50±1.38 นิวตนัเมตร และออกแรงบิด

เฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิด         

ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียนอ้ยสุด คือ 0.58±0.27 นิวตนัเมตร ส่วนผูสู้งอายุเพศ

หญิงพบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 2.28±0.72       

นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.44±0.21      

นิวตนัเมตร 

 ผลการทดสอบความสามารถในการออกแรงบิดมือซ้ายพบว่าผูสู้งอายุเพศชาย     

ออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร             

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด คือ 2.91±1.06 นิวตันเมตร        

และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด คือ 0.59±0.30 นิวตันเมตร       

ส่วนผูสู้งอายุเพศหญิงพบว่าออกแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใช้ดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุด     

คือ 2.06±0.83 นิวตนัเมตร และออกแรงบิดเฉล่ียน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้น   

ผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยมีค่าแรงบิดเฉล่ียน้อยสุด              

คือ 0.41±0.16 นิวตนัเมตร 

 นอกจากน้ียงัพบว่าค่าแรงบิดเฉล่ียรวมทั้งเพศชายและเพศหญิงมีค่าแรงบิดมากสุด 

เม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรง        

หกเหล่ียม และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือออกแรงบิดด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้น                

ผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ทั้งทรงกลมและทรงหกเหล่ียม ซ่ึงดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมออกแรงบิด

ได้ดีกว่าด้ามไขควงทรงกลม และมีแนวโน้มท่ีเพศชายสามารถออกแรงบิดได้มากกว่าเพศหญิง       

ทั้งมือซ้ายและมือขวาเม่ือทาํการทดสอบด้วยด้ามไขควงท่ีมีขนาดและรูปทรงเหมือนกัน แสดง        

ดงัตารางท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.13 



72 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชาย ช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 80 ปีขึน้ไป (n = 11) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.58 ±0.27 0.25 1.02 

25 1.43 ±0.52 0.50 2.12 

35 2.07 ±0.78 1.00 3.33 

40 2.46 ±0.84 1.00 3.22 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.67 ±0.24 0.20 1.02 

25 1.55 ±0.54 0.50 2.37 

35 2.56 ±0.87 1.00 3.99 

40 3.10 ±1.04 0.90 4.43 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.59 ±0.30 0.20 1.00 

25 1.35 ±0.49 0.50 2.16 

35 2.07 ±0.93 0.95 3.97 

40 2.39 ±1.04 0.60 4.37 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.65 ±0.30 0.25 1.17 

25 1.37 ±0.56 0.60 2.36 

35 2.02 ±0.92 0.85 4.24 

40 2.28 ±0.69 1.10 3.27 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศชาย ช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศชาย 80 ปีขึน้ไป (n = 11) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.77 ±0.24 0.48 1.22 

25 1.50 ±0.45 0.78 2.19 

35 2.36 ±0.98 0.75 3.75 

40 2.98 ±1.25 0.80 4.64 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.85 ±0.25 0.40 1.25 

25 1.83 ±0.71 0.65 2.86 

35 2.76 ±1.07 0.70 4.42 

40 3.50 ±1.38 0.80 5.81 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.72 ±0.33 0.20 1.22 

25 1.54 ±0.58 0.75 2.62 

35 2.35 ±1.05 1.05 4.54 

40 2.91 ±1.06 0.90 4.77 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.84 ±0.39 0.25 1.57 

25 1.52 ±0.57 0.55 2.72 

35 2.16 ±0.78 1.05 3.46 

40 2.63 ±0.87 0.90 3.82 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 80 ปีขึน้ไป (n = 10) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงกลม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.44 ±0.21 0.20 0.78 

25 1.16 ±0.49 0.35 1.85 

35 1.67 ±0.78 0.15 2.75 

40 1.94 ±0.65 0.85 2.90 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.46 ±0.23 0.20 0.90 

25 1.11 ±0.56 0.20 1.95 

35 1.67 ±0.84 0.25 2.85 

40 1.99 ±0.62 0.97 2.65 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็ 

นาฬิกา 

0.41 ±0.16 0.20 0.68 

25 1.11 ±0.47 0.15 1.58 

35 1.54 ±0.62 0.40 2.36 

40 1.63 ±0.63 0.55 2.55 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.56 ±0.30 0.20 0.95 

25 1.12 ±0.41 0.25 1.61 

35 1.67 ±0.63 0.60 2.43 

40 1.87 ±0.72 0.45 2.90 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายเุพศหญิง ช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป (ต่อ) 

ด้าม 

ไขควง 
มือ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(mm) 

ทิศทาง 

การออก

แรงบิด 

เพศหญิง 80 ปีขึน้ไป (n = 10) 

แรงบิดเฉลีย่ 

(Nm) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
P5 P95 

ทรงหก

เหล่ียม 

มือขวา 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.56 ±0.28 0.25 1.06 

25 1.46 ±0.54 0.35 2.18 

35 1.97 ±0.76 0.30 2.85 

40 2.28 ±0.72 1.15 3.15 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.58 ±0.31 0.25 1.10 

25 1.46 ±0.65 0.45 2.53 

35 1.87 ±0.77 0.30 2.91 

40 2.24 ±0.71 1.20 3.20 

มือซา้ย 

15 

ตามเขม็

นาฬิกา 

0.56 ±0.27 0.10 0.88 

25 1.26 ±0.54 0.30 2.01 

35 1.71 ±0.55 0.90 2.51 

40 1.82 ±0.63 0.85 2.50 

15 

ทวนเขม็

นาฬิกา 

0.65 ±0.34 0.15 1.11 

25 1.39 ±0.50 0.35 2.03 

35 1.91 ±0.70 0.40 2.60 

40 2.06 ±0.83 0.60 3.50 
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4.4.5 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแรงบิดมือของผู้สูงอายุ 

1) ผลการออกแรงบิดมือด้วยด้ามไขควงทรงกลม 

ผลการเปรียบเทียบการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุตามช่วงอายุในดา้มไขควง

ทรงกลม ดงัรูปท่ี 4.6-4.7 

 

รูปท่ี 4.6 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงกลมของผูสู้งอายเุพศชายตามช่วงอาย ุ
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รูปท่ี 4.7 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงกลมของผูสู้งอายเุพศหญิงตามช่วงอาย ุ
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2)  ผลการออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงหกเหล่ียม 

  ผลการเปรียบเทียบการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุตามช่วงอายุในดา้มไขควง

ทรงหกเหล่ียม ดงัรูปท่ี 4.8-4.9 

 

รูปท่ี 4.8 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมของผูสู้งอายเุพศชายตามช่วงอาย ุ
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รูปท่ี 4.9 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมของผูสู้งอายเุพศหญิงตามช่วงอาย ุ
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3)  ผลการออกแรงบิดมือโดยรวม 

ผลการเปรียบเทียบการออกแรงบิดมือด้วยด้ามไขควงทรงกลมและทรงหก

เหล่ียมของผูสู้งอายเุพศชายและเพศหญิง ดงัรูปท่ี 4.10- 4.11 

 

รูปท่ี 4.10 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงกลมและทรงหกเหล่ียมของผูสู้งอายเุพศชาย 
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รูปท่ี 4.11 การออกแรงบิดมือดว้ยดา้มไขควงทรงกลมและทรงหกเหล่ียมของผูสู้งอายเุพศหญิง 

4.5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

4.5.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุโดยรวม 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุโดยรวมและทดสอบ

สมมติฐานดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) เม่ือพิจารณาการตรวจสอบ

การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง ดังรูปท่ี 4.12 พบว่าค่าส่วนตกค้างมีการกระจายตวั      

ตามแนวเส้นตรงมีแนวโนม้การกระจายแบบปกติ และการตรวจสอบการกระจายตวัค่าส่วนตกคา้ง

เทียบกบัค่าจากการทดลอง ดงัรูปท่ี 4.13 พบว่าส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งค่าบวกและ    

ค่าลบจึงประมาณไดว้า่มีความแปรปรวนคงท่ี 
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รูปท่ี 4.12 การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง 

 

รูปท่ี 4.13 การกระจายตวัคา่ส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลอง 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยมีระดับนัยสําคญัท่ี 0.05 ของปัจจยัหลกั

พบว่าเพศ รูปทรงของดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มือขวาและมือซ้าย และทิศทางการออก

แรงบิดมีผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ โดยมีค่า P-Value เท่ากับ 

0.00 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันยัสําคญั (น้อยกว่า 0.05) ดงัตารางท่ี 4.14 และเม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์  

ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Means Comparisons) ตามวิธีของ Tukey’s พบว่าค่าเฉล่ียแรงบิดมือ

ระหว่างเพศชายกบัเพศหญิงมีความแตกกนัอย่างมีนยัสําคญั ดงัตารางท่ี 4.15 โดยเพศชายมีค่าเฉล่ีย

แรงบิดมือมากกว่าเพศหญิง ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของรูปทรงด้ามไขควงระหว่างด้ามจับทรงกลม        

กบัทรงหกเหล่ียมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.16 โดยดา้มไขควงทรงหกเหล่ียม

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าด้ามไขควงทรงกลม ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      

ดา้มไขควงทั้ง 4 ขนาด มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั ดงัตารางท่ี 4.17 โดยดา้มไขควงขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลิเมตร   

ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรบิดนอ้ยสุด ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของ

มือขวาและซ้ายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั โดยมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกวา่มือซ้าย 

ดังตารางท่ี 4.18 ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของทิศทางการออกแรงตามแข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา       

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 4.19 โดยทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามี

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกวา่ทิศทางการออกแรงตามแขม็นาฬิกา 

ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุโดยรวม 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

เพศ 1 399.06 399.064 2148.92 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง 1 74.06 74.057 398.79 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 2652.41 884.135 4760.97 0.000 

มือ 1 14.70 14.703 79.18 0.000 

ทิศทางการออกแรง 1 4.90 4.901 26.39 0.000 

Block(เพศ) 134 1262.16 9.419 50.72 0.000 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง 1 4.55 4.548 24.49 0.000 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 138.56 46.185 248.70 0.000 

เพศ*มือ 1 0.15 0.153 0.82 0.364 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุโดยรวม (ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.05 0.053 0.28 0.594 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง 
3 6.22 2.074 11.17 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ 1 0.18 0.177 0.95 0.329 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง 1 0.04 0.040 0.22 0.642 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 3 7.56 2.519 13.57 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศ

ทางการหมุน 
3 0.21 0.070 0.38 0.770 

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 14.63 14.627 78.76 0.000 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง 
3 1.99 0.662 3.56 0.014 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ 1 0.03 0.033 0.18 0.676 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออก

แรง 
1 0.03 0.032 0.17 0.680 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*มือ 
3 0.40 0.132 0.71 0.546 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*ทิศทางการออกแรง 
3 0.25 0.084 0.45 0.716 

เพศ*มือ*ทิศทางการออกแรง 1 7.23 7.225 38.91 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
3 0.15 0.051 0.27 0.845 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก

แรง 

3 0.45 0.151 0.82 0.485 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุโดยรวม (ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

 รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก

แรง 
1 0.03 0.026 0.14 0.708 

 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*

มือ*ทิศทางการออกแรง 
3 6.12 2.039 10.98 0.000 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
3 0.07 0.024 0.13 0.944 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออก

แรง 

3 0.12 0.039 0.21 0.888 

 เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ

ออกแรง 
1 0.11 0.111 0.60 0.440 

 เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*มือ*ทิศทางการออกแรง 
3 2.08 0.692 3.73 0.011 

 รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ

ออกแรง 

3 0.23 0.075 0.41 0.749 

ค่าความคลาดเคล่ือน 4154 771.42 0.186   

รวม 4351 5227.89    

หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 

ตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัเพศ 

เพศ จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ชาย 1632 2.23979 A  

หญิง 2720 1.61430  B 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัรูปทรงดา้มไขควง 

ด้ามไขควง จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทรงหกเหล่ียม 2176 2.06177 A  

ทรงกลม 2176 1.79231  B 

ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้ม

ไขควง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง 

(mm) 
จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

40 1088 2.84122 A    

35 1088 2.47099  B   

25 1088 1.64836   C  

15 1088 0.74758    D 

ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัมือขวาและซา้ย 

มือขวาและซ้าย จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

มือขวา 2176 1.98707 A  

มือซา้ย 2176 1.86701  B 

ตารางท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัทิศทางการออกแรงบิด 

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทวนเขม็นาฬิกา 2176 1.96170 A  

ตามเขม็นาฬิกา 2176 1.89238  B 
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รูปท่ี 4.14 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งเพศและรูปทรงดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.14 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยาของเพศกับรูปทรงด้ามไขควงท่ีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของเพศกับรูปทรงด้ามไขควง        

มีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับนัยสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.10 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือ       

ของเพศกับรูปทรงด้ามไขควงพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากเพศและรูปทรงของด้ามไขควง             

โดยมีค่าเฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าเพศหญิง และทรงหกเหล่ียม       

มีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าทรงกลม นอกจากน้ียงัพบว่าเส้นกราฟของรูปทรงดา้มไขควงทั้งทรงกลม

และทรงหกเหล่ียมมีเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.15 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งเพศและเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.15 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยาของเพศกับขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม    

ไขควงท่ีระดบันัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของเพศกบัขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงมีค่าเท่ากบั 0.000 (น้อยกว่าระดบันัยสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.10 ซ่ึงจาก

กราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของเพศกบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงพบว่ามีผลกระทบอนั

เน่ืองมาจากเพศ ซ่ึงเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกวา่เพศหญิง และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน โดยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร          

มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงด้ามไขควงขนาดเส้น                 

ผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด นอกจากน้ียงัพบว่าเส้นกราฟของขนาดเส้น

ผา่นศูนยด์า้มไขควงทั้ง 4 ขนาดเสน้กราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.16 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งรูปทรงดา้มไขควงและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.16 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยาของรูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้น          

ผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยา

ของรูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.10 ซ่ึงจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของรูปทรงด้ามไขควงกับขนาด        

เส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากรูปทรงด้ามไขควงและขนาดเส้น   

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าเฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่า    

ทรงกลม และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ         

35 และ 25  มิลลิเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดนอ้ยสุด 

นอกจากน้ียงัพบว่าเส้น กราฟของขนาดเส้นผ่านศูนยด์า้มไขควงทั้ง 4 ขนาดเส้นกราฟขนานกนัจึง  

ไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.17 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงและมือ 

 จากรูปท่ี 4.17 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงกบั

มือขวาและมือซ้ายท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงกับมือขวาและมือซ้ายมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.10 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม       

ไขควงกบัมือขวาและมือซ้ายพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้าย โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่ามือซ้ายและไม่มีผลกรทบอนัเน่ืองมาจากขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง นอกจากน้ียงัพบวา่เส้นกราฟของมือขวาและมือซา้ยมีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.18 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งมือและทิศทางการออกแรง 

จากรูปท่ี 4.18 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออก

แรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของ

อนัตรกิริยาของของมือขวาและมือซา้ยกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกามีค่า

เท่ากบั 0.000 (นอ้ยกว่าระดบันัยสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.10 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของมือ

ขวาและมือซ้ายกับทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาพบว่าผลกระทบอัน

เน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็ม โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าทิศทางการออก

แรงตามเมนาฬิกาเม่ือออกแรงบิดดว้ยมือขวาหรือมือซ้าย นอกจากน้ียงัพบว่าเส้นกราฟของมือขวา

และมือซา้ยกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกามีอนัตรกิริยาต่อกนั 

 4.5.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุตามช่วงอายุ 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุตามช่วงอายุ และทดสอบ

สมมติฐานดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) เม่ือพิจารณาการตรวจสอบ

การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกค้างดังรูปท่ี 4.19 พบว่าค่าส่วนตกค้างมีการกระจายตัว       

ตามแนวเส้นตรงมีแนวโนม้การกระจายแบบปกติ และการตรวจสอบการกระจายตวัค่าส่วนตกคา้ง

เทียบกับค่าจากการทดลองดังรูปท่ี 4.20 พบว่าส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนยท์ั้งค่าบวกและ     

ค่าลบจึงประมาณไดว้า่มีความแปรปรวนคงท่ี 
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รูปท่ี 4.19 การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง 

 

รูปท่ี 4.20 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลอง 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยมีระดับนัยสําคญัท่ี 0.05 ของปัจจยัหลกั

พบว่าช่วงอายุ เพศ รูปทรงของด้ามไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง มือขวาและมือซ้ายและ             

ทิศทางการออกแรงบิดมีผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ โดยมีค่า      
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P-Value เท่ากบั 0.00 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันัยสําคญั (น้อยกว่า 0.05) ดงัตารางท่ี 4.20 และเม่ือพิจารณา

ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Means Comparisons) ตามวิธีของ Tukey’s พบว่า

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือระหว่างช่วงอายุมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั ดงัตารางท่ี 4.21 โดยช่วงอายุ 

60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป พบวา่มีค่าเฉล่ีย

แรงบิดมือน้อยสุด ค่าเฉล่ียแรงบิดมือระหว่างเพศชายกบัเพศหญิงมีความแตกกนัอย่างมีนัยสําคัญ    

ดงัตารางท่ี 4.22 โดยเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกวา่เพศหญิง  ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของรูปทรงดา้ม

ไขควงระหวา่งดา้มจบัทรงกลมกบัทรงหกเหล่ียมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.23 

โดยดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าดา้มไขควงทรงกลม ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของ

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงทั้ง 4 ขนาด มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.24 

โดยดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ     

35 และ 25  มิลลเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรบิดน้อยสุด 

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของมือขวาและซ้ายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยมือขวามีค่าเฉล่ีย

แรงบิดมือมากกว่ามือซ้าย ดังตารางท่ี 4.25  ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของทิศทางการออกแรงตามแข็ม

นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.26 โดยทิศทางการออก

แรงทวนเขม็นาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกวา่ทิศทางการออกแรงตามแขม็นาฬิกา 

ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอาย ุ

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย ุ 2 102.04 51.019 279.49 0.000 

เพศ 1 323.41 323.408 1771.67 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง 1 58.42 58.423 320.05 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 2039.50 679.832 3724.20 0.000 

มือ 1 13.47 13.469 73.79 0.000 

ทิศทางการออกแรง 1 4.67 4.669 25.58 0.000 

Block (ช่วงอาย,ุ เพศ) 130 1150.08 8.847 48.46 0.000 

ช่วงอาย*ุเพศ 2 15.30 7.649 41.90 0.000 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง 2 1.37 0.684 3.75 0.024 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 6 18.33 3.055 16.73 0.000 

ช่วงอาย*ุมือ 2 1.03 0.516 2.83 0.059 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรง 2 0.25 0.125 0.69 0.503 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง 1 2.95 2.952 16.17 0.000 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 106.35 35.449 194.19 0.000 

เพศ*มือ 1 0.30 0.304 1.66 0.197 

เพศ*ทิศทางการออกแรง 1 0.10 0.101 0.55 0.457 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ดา้มไขควง 
3 4.77 1.589 8.70 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ 1 0.23 0.227 1.24 0.265 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง 1 0.04 0.045 0.25 0.620 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 3 7.54 2.515 13.78 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศ

ทางการออกแรง 
3 0.27 0.090 0.49 0.687 

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 8.85 8.850 48.48 0.000 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง 2 1.75 0.874 4.79 0.008 

ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม

ไขควง 
6 5.78 0.964 5.28 0.000 

ช่วงอาย*ุเพศ*มือ 2 0.62 0.309 1.69 0.184 

ช่วงอาย*ุเพศ*ทิศทางการออกแรง 2 0.21 0.107 0.59 0.556 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง 
6 0.63 0.105 0.58 0.749 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ 2 0.14 0.068 0.37 0.689 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออก

แรง 
2 0.00 0.001 0.01 0.993 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*มือ 
6 0.91 0.152 0.83 0.544 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายตุามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม 

ไขควง*ทิศทางการออกแรง 
6 0.13 0.022 0.12 0.994 

เพศ*ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*

มือ*ทิศทางการออกแรง 
3 2.60 0.867 4.75 0.003 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก

แรง 

3 0.15 0.050 0.28 0.843 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
6 0.38 0.063 0.35 0.913 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ

ออกแรง 

6 0.06 0.010 0.06 0.999 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศ

ทางการออกแรง 
2 0.01 0.006 0.03 0.966 

ช่วงอาย*ุเพศ*ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรง 
6 0.80 0.133 0.73 0.627 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ

ออกแรง 

6 0.21 0.035 0.19 0.979 

เพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก

แรง 

3 0.11 0.035 0.19 0.901 

ช่วงอาย*ุเพศ*รูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศ

ทางการออกแรง 

6 0.13 0.022 0.12 0.994 

ค่าความคลาดเคล่ือน 4030 735.65 0.183   

รวม 4351 5227.89    
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ตารางท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคา่เฉล่ียแรงบิดมือกบัช่วงอาย ุ

ช่วงอายุ (ปี) จํานวน ค่าเฉลีย่แรงบิด (Nm) Grouping 

60-69 ปี 2016 2.06030 A   

70-79 ปี 1664 1.93617  B  

80 ปีขึ้นไป 672 1.60142   C 

ตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัหลกักบัค่าแรงบิดมือ 

เพศ จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ชาย 1632 2.17736 A  

หญิง 2720 1.55456  B 

ตารางท่ี 4.23 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัรูปทรงดา้มไขควง 

ด้ามไขควง จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทรงหกเหล่ียม 2176 1.99832 A  

ทรงกลม 2176 1.73361  B 

ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

 ดา้มไขควง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง (mm) จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

40 1088 2.75543 A    

35 1088 2.38864  B   

25 1088 1.59846   C  

15 1088 0.72133    D 
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ตารางท่ี 4.25 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัมือขวาและซา้ย 

มือขวาและซ้าย จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

มือขวา 2176 1.92951 A  

มือซา้ย 2176 1.80241  B 

ตารางท่ี 4.26 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัทิศทางการออกแรงบิด 

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทวนเขม็นาฬิกา 2176 1.90338 A  

ตามเขม็นาฬิกา 2176 1.82855  B 

 

รูปท่ี 4.21 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายแุละเพศ 

จากรูปท่ี 4.21 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัเพศท่ีระดบันัยสําคญั 0.05 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัเพศมีค่าเท่ากบั 0.000 (น้อยกว่า

ระดับนัยสําคัญ) ดังตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของช่วงอายุกับเพศพบว่า            

มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากช่วงอายุและเพศ โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงช่วงอายุ 60-69 ปี   

มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป พบว่ามีค่าเฉล่ียแรงบิด

มือน้อยสุด และเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าเพศหญิง นอกจากน้ียงัพบว่ามีแนวโน้มของ
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ค่าเฉล่ียแรงบิดมือลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้งเพศชายและเพศหญิงในช่วงอายุเดียวกันและ

เส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 

 

รูปท่ี 4.22 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายกุบัรูปทรงดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.22 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควงท่ีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควง

มีค่าเท่ากบั 0.024 (นอ้ยกว่าระดบันยัสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของ

ช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควงพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากช่วงอายุและรูปทรงดา้มไขควง โดย

มีค่าแฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงช่วงอาย ุ60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี 

และช่วงอายุ 80 ปีขึ้นไป พบว่ามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือน้อยสุด และทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูง

กว่าทรงกลม นอกจากน้ียงัพบว่ามีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดมือลดลงไปในทิศทางเดียวกันทั้ง  

ทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าทรงกลมในช่วงอายุเดียวกนัและเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มี

อนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.23 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายกุบัขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.23 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยาของช่วงอายุกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง   

ดา้มไขควงท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายกุบั

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากบั 0.000 (น้อยกว่าระดับนัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.16     

ซ่ึงจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของช่วงอายุกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงพบว่า               

มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากช่วงอายแุละขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิด

แตกต่างกัน ซ่ึงช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอายุ      

80 ปีขึ้นไป มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือน้อยสุด และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของ

ค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทางเดียวกนั โดยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมาก

มากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงด้ามไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร      

มีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด นอกจากน้ียงัพบว่ามีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดมือลดลงไปในทิศทาง

เดียวกนั เม่ือมีช่วงอายเุพิ่มขึ้น และเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.24 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งเพศกบัรูปทรงดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.24 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควงท่ีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของเพศกบัรูปทรงดา้มไขควงมีค่า

เท่ากบั 0.000 (นอ้ยกว่าระดบันยัสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของเพศ

กบัรูปทรงดา้มไขควงพบวา่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากเพศและรูปทรงของดา้มไขควง โดยมีค่าเฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าเพศหญิง และทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิด

สูงกว่าทรงกลม นอกจากน้ียงัพบว่าเลน้กราฟของรูปทรงดา้มไขควงทั้งทรงกลมและทรงหกเหล่ียม  

มีเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.25 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งเพศกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.25 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของเพศกับขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม     

ไขควงท่ีระดบันัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของเพศกบัขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงมีค่าเท่ากบั 0.000 (นอ้ยกว่าระดบันัยสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจาก

กราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของเพศกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงพบว่ามีผลกระทบ                     

อนัเน่ืองมาจากเพศ ซ่ึงเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าเพศหญิง และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้ม    

ไขควง มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทางเดียวกัน  โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                   

40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด นอกจากน้ียงัพบว่าเลน้กราฟของขนาด

เส้นผา่นศูนยด์า้มไขควงทั้ง 4 ขนาดเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั   
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รูปท่ี 4.26 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งรูปทรงดา้มไขควงกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.26 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของรูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

รูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นยัสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของรูปทรงดา้มไขควงกบัขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากรูปทรงด้ามไขควงและขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่า

ทรงกลม และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ          

35 และ 25 มิลลเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตรมีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด 

นอกจากน้ียงัพบวา่เลน้ กราฟของขนาดเส้นผ่านศูนยด์า้มไขควงทั้ง 4 ขนาดเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่

มีอนัตรกิริยาต่อกนั  
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รูปท่ี 4.27 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงกบัมือ 

จากรูปท่ี 4.27 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงกบั

มือขวาและมือซ้ายท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงกับมือขวาและมือซ้ายมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม       

ไขควงกบัมือขวาและมือซ้ายพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้าย โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกวา่มือซา้ย และไม่มีผลกรทบอนัเน่ืองมาจากขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง นอกจากน้ียงัพบวา่เลน้กราฟของมือขวาและมือซา้ยมีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.28 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งมือกบัทิศทางการออกแรง 

 จากรูปท่ี 4.28 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออก

แรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของ

อนัตรกิริยาของของมือขวาและมือซา้ยกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกามีค่า

เท่ากบั 0.000 (นอ้ยกว่าระดบันัยสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.16 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของมือ

ขวาและมือซ้ายกับทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาพบว่าผลกระทบอัน

เน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็ม โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่ามือซ้าย และทิศทางการออกแรงทวนเข็ม

นาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาเม่ือออกแรงบิดดว้ยมือขวาหรือ     

มือซ้าย นอกจากน้ียงัพบว่าเลน้กราฟของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกา

และทวนเขม็นาฬิกามีอนัตรกิริยาต่อกนั 

4.5.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผู้สูงอายุเพศชายตามช่วงอายุ 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายุเพศชายตามช่วงอายุ        

และทดสอบสมมติฐานดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) เม่ือพิจารณา

การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้งในในรูปท่ี 4.29 พบว่าค่าส่วนตกคา้งมี   

การกระจายตวัตามแนวเส้นตรงมีแนวโนม้การกระจายแบบปกติ และการตรวจสอบการกระจายตวั
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ค่าส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลองในรูปท่ี 4.30 พบว่าส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนย  ์    

ทั้งค่าบวกและค่าลบ จึงประมาณไดว้า่มีความแปรปรวนคงท่ี 

 

รูปท่ี 4.29 การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง 

 

รูปท่ี 4.30 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลอง 
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 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยมีระดับนัยสําคญัท่ี 0.05 ของปัจจยัหลกั 

พบว่า ช่วงอายุของเพศ ชายรูปทรงของด้ามไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มือขวาและมือซ้าย         

มีค่า P-Value เท่ากบั 0.000 และทิศทางการออกแรงบิด มีค่า P-Value เท่ากบั 0.002 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบั

นัยสําคัญ (น้อยกว่า 0.05) จึงมีผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ           

ดังตารางท่ี  4.27 และเ ม่ือพิจารณาผลการวิ เคราะห์ค่าความแตกต่างของค่า เฉ ล่ีย  (Means 

Comparisons) ตามวิธีของ Tukey’s พบว่าค่า เฉล่ียแรงบิดมือระหว่างช่วงอายุของเพศชายมี             

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.28 โดยช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด 

รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอายุ 80 ปีขึ้นไปพบว่ามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือนอ้ยสุด ค่าเฉล่ียแรงบิดมือ

ของรูปทรงดา้มไขควงระหวา่งดา้มจบัทรงกลมกบัทรงหกเหล่ียมมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั 

ดังตารางท่ี 4.29 โดยด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าด้ามไขควงทรงกลม 

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงทั้ง 4 ขนาด มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคญั ดงัตารางท่ี 4.30 โดยดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิด

มากมากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 

มีค่าเฉล่ียแรบิดน้อยสุด ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของมือขวาและซ้ายมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 

โดยมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่ามือซ้าย ดังตารางท่ี 4.31 ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของทิศทาง       

การออกแรงตามแขม็นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.32 

โดยทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าทิศทางการออกแรงตามแข็ม

นาฬิกา 

ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศชายตามช่วงอาย ุ

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย ุ 2 90.77 45.384 164.30 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง 1 39.64 39.642 143.51 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 1382.87 460.956 1668.73 0.000 

มือ 1 8.06 8.060 29.18 0.000 

ทิศทางการออกแรง 1 2.78 2.779 10.06 0.002 

Block(ช่วงอาย)ุ 48 640.90 13.352 48.34 0.000 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง 2 2.59 1.297 4.70 0.009 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม 

ไขควง 
6 21.11 3.518 12.73 0.000 



107 

 

ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศชายตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย ุมือ 2 1.29 0.643 2.33 0.098 

ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรง 2 0.45 0.225 0.82 0.442 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง 
3 5.24 1.748 6.33 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ 1 0.02 0.024 0.09 0.769 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง 1 0.06 0.060 0.22 0.640 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 3 4.87 1.624 5.88 0.001 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง* 

ทิศทางการออกแรง 
3 0.28 0.092 0.33 0.801 

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 15.48 15.480 56.04 0.000 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 
6 1.12 0.187 0.68 0.668 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ 2 0.02 0.010 0.04 0.964 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทาง 

การออกแรง 
2 0.05 0.024 0.09 0.918 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม 

ไขควง*มือ 
6 0.71 0.119 0.43 0.860 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม 

ไขควง*ทิศทางการออกแรง 
6 0.14 0.023 0.08 0.998 

ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรง 2 0.12 0.059 0.21 0.808 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
3 0.05 0.018 0.06 0.978 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง 
3 0.40 0.135 0.49 0.691 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก

แรง 
1 0.09 0.091 0.33 0.566 
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ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศชายตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*

มือ*ทิศทางการออกแรง 
3 5.97 1.990 7.21 0.000 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
6 0.29 0.048 0.17 0.984 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศ

ทางการออกแรง 

6 0.16 0.027 0.10 0.997 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศ

ทางการออกแรง 
2 0.00 0.002 0.01 0.994 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม

ไขควง*มือ*ทิศทางการออกแรง 
6 0.28 0.046 0.17 0.986 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ

ออกแรง 

3 0.05 0.015 0.05 0.983 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*

ทิศทางการออกแรง 

6 0.26 0.044 0.16 0.988 

ค่าความคลาดเคล่ือน 1488 411.03 0.276   

รวม 1631 2853.64    

หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 

ตารางท่ี 4.28 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัช่วงอายขุองเพศชาย 

ช่วงอายุ (ปี) จํานวน (N) ค่าเฉลีย่แรงบิด (Nm) Grouping 

60-69 ปี 640 2.45517 A   

70-79 ปี 640 2.25328  B  

80 ปีขึ้นไป 352 1.82364   C 
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ตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัรูปทรงดา้มไขควง 

ด้ามไขควง จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทรงหกเหล่ียม 816 2.33947 A  

ทรงกลม 816 2.01526  B 

ตารางท่ี 4.30 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้ม

ไขควง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง (mm) จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

40 408 3.29647 A    

35 408 2.80920  B   

25 408 1.79289   C  

15 408 0.81089    D 

ตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัมือขวาและซา้ย 

มือขวาและซ้าย จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

มือขวา 816 2.25046 A  

มือซา้ย 816 2.10427  B 

ตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัทิศทางการออกแรงบิด 

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทวนเขม็นาฬิกา 816 2.22029 A  

ตามเขม็นาฬิกา 816 2.13444  B 
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รูปท่ี 4.31 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายกุบัรูปทรงดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.31 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควงท่ีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัรูปทรงดา้มไขควง

มีค่าเท่ากบั 0.009 (นอ้ยกว่าระดบันยัสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.23 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของ

ช่วงอายุกับรูปทรงด้ามไขควงพบว่ามีผลกระทบอันเน่ืองมาจากช่วงอายุและรูปทรงด้ามไขควง     

โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิดแตกต่างกัน ซ่ึงช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ     

70-79 ปี และช่วงอายุ 80 ปีขึ้นไป พบว่ามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือน้อยสุด และทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ีย

แรงบิดสูงกว่าทรงกลม นอกจากน้ียงัพบว่าค่าเฉล่ียแรงบิดมือมีแนวโนม้ลดลงไปในทิศทางเดียวกนั

และเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.32 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายกุบัขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางดา้มไขควง 

 จากรูปท่ี 4.32 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของช่วงอายุกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้ม

ไขควงท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายุกับ

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากบั 0.000 (น้อยกว่าระดับนัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.23     

ซ่ึงจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของช่วงอายุกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงพบว่ามี

ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากช่วงอายุและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิด

แตกต่างกัน ซ่ึงช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอายุ      

80 ปีขึ้นไป มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือน้อยสุด และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของ

ค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทางเดียวกนั โดยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมาก

มากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงด้ามไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร       

มีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด นอกจากน้ียงัพบว่ามีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดมือลดลงไปในทิศทาง

เดียวกนัเม่ือมีช่วงอายเุพิ่มขึ้น และเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.33 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งรูปทรงดา้มไขควงกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.33 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของรูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

รูปทรงด้ามไขควงกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นยัสําคญั) ดงัตารางท่ี 4.23 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของรูปทรงดา้มไขควงกบัขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากรูปทรงด้ามไขควงและขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่า

ทรงกลม และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ        

35 และ 25 มิลลเมตร ซ่ึงดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตรมีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด 

นอกจากน้ียงัพบวา่เลน้ กราฟของขนาดเส้นผา่นศูนยด์า้มไขควงทั้ง 4 ขนาดเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่

มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.34 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงกบัมือ 

จากรูปท่ี 4.34 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงกบั

มือขวาและมือซ้ายท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงกับมือขวาและมือซ้ายมีค่าเท่ากับ 0.001 (น้อยกว่าระดับ

นัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม      

ไขควงกบัมือขวาและมือซ้ายพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้าย โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกวา่มือซา้ย และไม่มีผลกรทบอนัเน่ืองมาจากขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง นอกจากน้ียงัพบวา่เลน้กราฟของมือขวาและมือซา้ยมีอนัตรกิริยาต่อกนั 

 

 

 

 

40.035.025.015.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

Diameter * Side

Diameter

M
ea

n
 o

f 
T

o
rq

u
e

1.0
2.0

Left=2)
(Right=1,

Side

Interaction Plot for Torque
Fitted Means



114 

 
 

 

รูปท่ี 4.35 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งมือกบัทิศทางการออกแรง 

 จากรูปท่ี 4.35 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออก

แรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value    

ของอนัตรกิริยาของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา      

มีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับนัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือ   

ของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาพบว่าผลกระทบ  

อนัเน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาและทวนเข็ม โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่ามือซ้าย และทิศทางการออกแรงทวนเข็ม

นาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่าทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกาเม่ือออกแรงบิดดว้ยมือขวาหรือ   

มือซ้าย นอกจากน้ียงัพบว่าเลน้กราฟของมือขวาและมือซ้ายกบัทิศทางการออกแรงตามเมนาฬิกา

และทวนเขม็นาฬิกามีอนัตรกิริยาต่อกนั 

4.5.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผู้สูงอายุเพศหญิงตาม      

ช่วงอายุ 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายุเพศหญิงตามช่วงอายุ 

และทดสอบสมมติฐานดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) เม่ือพิจารณา

การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติของค่าส่วนตกค้างในรูปท่ี 4.36 พบว่าค่าส่วนตกค้างมี       

การกระจายตวัตามแนวเส้นตรงมีแนวโนม้การกระจายแบบปกติ และการตรวจสอบการกระจายตวั
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ค่าส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลองในรูปท่ี 4.37 พบว่าส่วนคา้งมีการกระจายรอบเส้นศูนย  ์    

ทั้งค่าบวกและค่าลบ จึงประมาณไดว้า่มีความแปรปรวนคงท่ี 

 

รูปท่ี 4.36 การกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกคา้ง 

 

รูปท่ี 4.37 การกระจายตวัค่าส่วนตกคา้งเทียบกบัค่าจากการทดลอง 
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จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยมีระดับนัยสําคญัท่ี 0.05 ของปัจจยัหลกั 

พบว่า ช่วงอายุของเพศ หญิง รูปทรงของดา้มไขควง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มือขวาและมือซ้าย 

และทิศทางการออกแรงบิด มีผลกระทบต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ           

โดยมีค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดับนัยสําคญั (น้อยกว่า 0.05) ดังตารางท่ี 4.33 และ               

เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Means Comparisons) ตามวิธีของ 

Tukey’s พบว่าค่าเฉล่ียแรงบิดมือระหว่างช่วงอายุของเพศหญิงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั 

ดงัตารางท่ี 4.34 โดยช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วง

อายุ 80 ปีขึ้นไปพบว่ามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือนอ้ยสุด ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของรูปทรงดา้มไขควงระหวา่ง

ด้ามจบัทรงกลมกับทรงหกเหล่ียมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 4.35 โดยด้าม       

ไขควงทรงหกเหล่ียมค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกว่าดา้มไขควงทรงกลม ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงทั้ง 4 ขนาด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังตารางท่ี 4.36        

โดยดา้มไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากมากสุด รองลงมา คือ 35 

และ 25 มิลลเมตร ซ่ึงด้ามไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรบิดน้อยสุด 

ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของมือขวาและซ้ายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยมือขวามีค่าเฉล่ีย

แรงบิดมือมากกว่ามือซ้าย ดังตารางท่ี 4.37 ค่าเฉล่ียแรงบิดมือของทิศทางการออกแรงตามแข็ม

นาฬิกาและ ทวนเขม็นาฬิกามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัตารางท่ี 4.38 โดยทิศทางการออก

แรงทวนเขม็นาฬิกามีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากกวา่ทิศทางการออกแรงตามแขม็นาฬิกา 

ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศหญิงตามช่วงอาย ุ

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย ุ 2 21.31 10.653 83.42 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง 1 19.62 19.622 153.66 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 3 689.95 229.983 1800.92 0.000 

มือ 1 5.44 5.436 42.57 0.000 

ทิศทางการออกแรง 1 1.90 1.898 14.86 0.000 

Block(ช่วงอาย)ุ 82 509.19 6.210 48.63 0.000 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง 2 0.02 0.009 0.07 0.933 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้ม 

ไขควง 
6 2.08 0.346 2.71 0.013 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ช่วงอาย*ุมือ 2 0.32 0.161 1.26 0.283 

ช่วงอาย*ุทิศทางการออกแรง 2 0.01 0.006 0.05 0.951 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง 
3 0.71 0.238 1.86 0.134 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ 1 0.29 0.293 2.30 0.130 

รูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการออกแรง 1 0.00 0.002 0.01 0.903 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 3 2.80 0.934 7.31 0.000 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*

ทิศทาง 

การออกแรง 

3 0.10 0.033 0.26 0.853 

มือ*ทิศทางการออกแรง 1 0.01 0.006 0.04 0.835 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง 
6 0.23 0.038 0.30 0.936 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ 2 0.64 0.321 2.52 0.081 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ทิศทางการ

ออกแรง 
2 0.13 0.065 0.51 0.603 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*มือ 
6 0.33 0.055 0.43 0.858 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*ทิศทางการออกแรง 
6 0.14 0.023 0.18 0.982 

ช่วงอาย*ุมือ*ทิศทางการออกแรง 2 2.09 1.043 8.17 0.000 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
3 0.09 0.030 0.24 0.872 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง* ทิศทางการออก

แรง 

3 0.12 0.040 0.31 0.817 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือผูสู้งอายเุพศหญิงตามช่วงอาย ุ(ต่อ) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

รูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการออก

แรง 
1 0.03 0.031 0.24 0.622 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*

ทิศทางการออกแรง 
3 0.17 0.058 0.46 0.713 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ 
6 0.26 0.043 0.34 0.918 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*ทิศทางการ

ออกแรง 

6 0.09 0.014 0.11 0.995 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*มือ*ทิศ

ทางการออกแรง 
2 0.02 0.008 0.06 0.940 

ช่วงอาย*ุขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้มไข

ควง*มือ*ทิศทางการออกแรง 
6 0.79 0.131 1.03 0.407 

รูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศทางการ

ออกแรง 

3 0.23 0.077 0.60 0.613 

ช่วงอาย*ุรูปทรงดา้มไขควง*ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควง*มือ*ทิศ

ทางการออกแรง 

6 0.05 0.008 0.06 0.999 

ค่าความคลาดเคล่ือน 2542 324.62 0.128   

รวม 2719 1975.19    

หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 
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ตารางท่ี 4.34 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของคา่เฉล่ียแรงบิดมือกบัช่วงอายขุองเพศหญิง 

ช่วงอายุ (ปี) จํานวน (N) ค่าเฉลีย่แรงบิด (Nm) Grouping 

60-69 ปี 1376 1.66542 A       

70-79 ปี 1024 1.61907    B    

80 ปีขึ้นไป 320 1.37920       C 

ตารางท่ี 4.35 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัรูปทรงดา้มไขควง 

ด้ามไขควง จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทรงหกเหล่ียม 1360 1.65716 A    

ทรงกลม 1360 1.45196    B 

ตารางท่ี 4.36 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้ม

ไขควง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควง (mm) จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

40 680 2.21438 A          

35 680 1.96808    B       

25 680 1.40403       C    

15 680 0.63176          D 

ตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัมือขวาและซา้ย 

มือขวาและซ้าย จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

มือขวา 1360 1.60857 A    

มือซา้ย 1360 1.50056    B 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือกบัทิศทางการออกแรงบิด 

ทิศทางการออกแรงบิด จํานวน (N) ค่าเฉลีย่ (Nm) Grouping 

ทวนเขม็นาฬิกา 1360 1.58647 A  

ตามเขม็นาฬิกา 1360 1.52265  B 

 

รูปท่ี 4.38 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งช่วงอายกุบัขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางดา้มไขควง 

จากรูปท่ี 4.38 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยาของช่วงอายุกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

ดา้มไขควงท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของช่วงอายกุบั

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงมีค่าเท่ากบั 0.013 (น้อยกว่าระดับนัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.29     

ซ่ึงจากกราฟอันตรกิริยาแรงบิดมือของช่วงอายุกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงพบว่ามี

ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากช่วงอายุและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควง โดยมีค่าแฉล่ียแรงบิด

แตกต่างกัน ซ่ึงช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด รองลงมา คือ 70-79 ปี และช่วงอายุ      

80 ปีขึ้นไป มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือน้อยสุด และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควง มีแนวโน้มของ

ค่าเฉล่ียแรงบิดไปในทิศทางเดียวกนั โดยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมาก

มากสุด รองลงมา คือ 35 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงด้ามไขควงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร        

มีค่าเฉล่ียแรงบิดน้อยสุด นอกจากน้ียงัพบว่ามีแนวโน้มของค่าเฉล่ียแรงบิดมือลดลงไปในทิศทาง

เดียวกนัเม่ือมีช่วงอายเุพิ่มขึ้น และเส้นกราฟขนานกนัจึงไม่มีอนัตรกิริยาต่อกนั 
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รูปท่ี 4.39 อนัตรกิริยาแรงบิดมือระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงกบัมือ 

 จากรูปท่ี 4.39 เม่ือพิจารณาอนัตรกิยาของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงกับ 

มือขวาและมือซ้ายท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า P-value ของอนัตรกิริยาของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงกับมือขวาและมือซ้ายมีค่าเท่ากับ 0.000 (น้อยกว่าระดับ

นัยสําคญั) ดังตารางท่ี 4.29 ซ่ึงจากกราฟอนัตรกิริยาแรงบิดมือของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้าม      

ไขควงกบัมือขวาและมือซ้ายพบว่ามีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากมือขวาและมือซ้าย โดยมีค่าแฉล่ีย

แรงบิดแตกต่างกนั ซ่ึงมือขวามีค่าเฉล่ียแรงบิดสูงกว่ามือซ้าย และไม่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก

ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง นอกจากน้ียงัพบวา่เลน้กราฟของมือขวาและมือซา้ยมีอนัตรกิริยาต่อกนั 

4.6 ผลการสํารวจความรู้สึกไม่สบายที่เกดิบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ 

 ผลการสาํรวจความไม่สบายท่ีเกิดขึ้นบนบริเวณต่างๆของมือผูสู้งอาย ุจาํนวน 136 คน พบวา่

ด้ามไขควงทรงกลมก่อให้เกิดความไม่สบายบนมือของผูสู้งอายุบริเวณน้ิวหัวแม่มือส่วนกลาง 

จาํนวน 26 คน จากผูสู้งอายทุั้งหมด (ร้อยละ 54) รองลงมา คือ บริเวณขอ้มือ และอุง้มือ ส่วนทางดา้น

ดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมพบว่าผูสู้งอายุเกิดความไม่สบายบริเวณน้ิวหัวแม่มือส่วนกลาง จาํนวน 38 

คน จากผูสู้งอายุทั้งหมด (ร้อยละ 17) รองลงมา คือ บริเวณน้ิวกลางส่วนกลาง ขอ้มือ น้ิวช้ีส่วนกลาง 

และบริเวณต่างๆของมือ ดังตารางท่ี 4.39 ซ่ึงผลการสํารวจความความไม่สบายท่ีเกิดบนมือของ

ผูสู้งอายุหลงัการทาํการทดสอบพบว่าผูสู้งอายุเกิดความไม่สบายบริเวณน้ิวหัวแม่มือส่วนกลางมาก
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สุดทั้งในดา้มไขควงแบบทรงกลมและทรงหกเหล่ียม ดงัรูปท่ี 4.40 นอกจากน้ียงัพบว่าดา้มไขควง

ทรงหกเหล่ียมก่อใหเ้กิดความไม่สบายท่ีบริเวณต่างๆของมือ มากกวา่ดา้มไขควงทรงกลม 

ตารางท่ี 4.39 ผลการสาํรวจบริเวณท่ีเกิดความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ 

บริเวณท่ีเกดิความรู้สึกไม่สบายบนมือ 

ด้ามไขควง 

ทรงกลม ทรงหกเหลีย่ม 

จํานวน (คน) ร้อยละ จํานวน (คน)  ร้อยละ 

กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นหวัแม่มือ 0 0 16 7 

อุง้มือ 6 13 14 6 

กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นน้ิวกอ้ย 0 0 9 4 

น้ิวหวัแม่มือส่วนกลาง 26 54 38 17 

น้ิวหวัแม่มือส่วนปลาย 0 0 17 7 

น้ิวช้ีส่วนกลาง 0 0 20 9 

น้ิวช้ีส่วนปลาย 0 0 8 4 

น้ิวกลางส่วนกลาง 0 0 28 12 

น้ิวกลางส่วนปลาย 0 0 6 3 

น้ิวนางส่วนกลาง 0 0 6 3 

น้ิวนางส่วนปลาย 0 0 13 6 

น้ิวกอ้ยส่วนกลาง 0 0 6 3 

น้ิวกอ้ยส่วนปลาย 0 0 19 8 

ขอ้มือ 16 33 26 11 
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รูปท่ี 4.40 บริเวณท่ีเกิดความไม่สบายบนมือในดา้มไขควงทรงกลมและทรงหกเหล่ียม 

 จากผลการสํารวจขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีส่งผลต่อความไม่สบายท่ีเกิดขึ้นบน

บริเวณต่าง ๆ ของมือ พบว่าด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร 

ก่อให้เกิดความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือมากสุด จํานวน 69 คน จากผูสู้งอายุทั้ งหมด        

(ร้อยละ 82) รองลงมา คือ ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร จาํนวน      

32 คน จากผูสู้งอายุทั้ งหมด (ร้อยละ 80) ด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง         

35 มิลลิเมตร จาํนวน 15 คน จากผูสู้งอายทุั้งหมด (ร้อยละ 18) ดา้มไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 35 มิลลิเมตร จาํนวน 8 คน จากผูสู้งอายุทั้งหมด (ร้อยละ 20) นอกจากน้ียงัพบว่าด้าม       

ไขความทรงหกเหล่ียมก่อให้เกิดไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือมากกว่าด้ามไขควงทรงกลม      

ดงัตารางท่ี 4.40 
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ตารางท่ี 4.40 ผลการสาํรวจขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีส่งผลต่อความไม่สบายท่ีเกิดขึ้นบน

บริเวณต่าง ๆ ของมือ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

(มิลลเิมตร) 

ด้ามไขควง 

ทรงกลม หกเหลีย่ม 

จํานวน (คน) ร้อยละ จํานวน (คน) ร้อยละ 

15 0 - 0 - 

25 0 - 0 - 

35 8 20 15 18 

40 32 80 69 82 

 

รูปท่ี 4.41 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีส่งผลต่อความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ 

 จากรูปท่ี 4.41 ผลการสํารวจขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้ามไขควงทรงกลมท่ีส่งผลต่อ        

ความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 35 และ 40 มิลลิเมตร ส่งผล

ต่อความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ ซ่ึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ส่งผลต่อ     

ความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ ของมือมากกว่า ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 35, 25 และ 15 มิลลิเมตร 

ทั้งในทรงกลมและทรงหกเหล่ียม 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลกระทบของลกัษณะรูปทรงและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้มไขควงท่ีส่งผลต่อ
การออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุมีวตัถุประสงค ์คือ 1) เพื่อวดัค่าความสามารถในการออกแรงบิดมือ
ของผู ้สูงอายุท่ีใช้ในการหมุนไขควง 2) เพื่อศึกษาผลกระทบของลักษณะรูปทรงและขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางของดา้มไขควงท่ีมีต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือของผูสู้งอาย ุ3) เพื่อศึกษา
ความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดขึ้นบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ โดยด าเนินการเก็บขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ี 1 การวิจยัเชิงส ารวจ ประกอบดว้ยการส ารวจโดยใชแ้บบสอบถาม การส ารวจโดยวดัสัดส่วน
ร่างกายและสัดส่วนมือของผูถู้กทดสอบ และการวิจยัโดยการทดลอง ประกอบด้วยการทดลอง       
การวัดความพึงพอใจของผู ้สูงอายุต่อเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 15, 25, 35 และ  40 มิลลิเมตร              
ในด้ามไขควงทรงกลมและทรงหกเหล่ียม การทดลองการวดัความสามารถการออกแรงบิดมือ      
และการส ารวจความรู้สึกไม่สบายท่ีเกิดขึ้นบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ  

การวิจยัน้ีศึกษากลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไป ในพื้นท่ีอ าเภอโนนสูง และอ าเภอ
ปักธงชยั จงัหวดันครราชสีมา จ านวนกลุ่มตวัอย่างรวมทั้งส้ิน 136 คน เป็นเพศชายจ านวน 51 คน 
(ร้อยละ 37.5) และเพศหญิง 85 คน (ร้อยละ 62.5) โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มช่วงอายุ ได้แก่ ช่วงอายุ          
60-69 ปี จ านวน จ านวน 63 คน ช่วงอายุ 70-79 ปี จ านวน 52 คน และช่วงอายุ 80 ปีขึ้นไป จ านวน     
21 คน ผูสู้งอายุส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษาประกอบอาชีพเกษตรกร และถนัด     
มือขวา จากการสอบถามพบว่า ร้อยละ 76 ของผูสู้งอายุมีโรคประจ าตวั และร้อยละ 56 ของผูสู้งอายุ
ทั้งหมดมีอาการปวดตามร่างกายบริเวณ ขอ้ไหล่ หลงั ขอ้ศอก คอ และขอ้เข่า นอกจากน้ียงัพบว่า
ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่นิยมออกก าลงักายดว้ยการเดิน รองลงมา คือ การป่ันจกัรยานและการว่ิง 

การวดัสัดส่วนร่างกายและสัดส่วนมือของผูถู้กทดสอบ พบว่าความสูงเฉล่ียของเพศชาย 
161.92 เซนติเมตร มีน ้ าหนักเฉล่ีย 60.22 กิโลกรัม และความสูงเฉล่ียของเพศหญิงเท่ากับ             
151.01 เซนติเมตร มีน ้ าหนักเฉล่ีย 55.22 กิโลกรัม นอกจากน้ียงัมีรายการวดัสัดส่วนร่างกาย ไดแ้ก่ 
ความสูงข้อศอก (ขณะงอ) และรายการสัดส่วนมือ จ านวน 13 รายการ คือ ความยาวรอบฝ่ามือ      
ความยาวน้ิวหวัแม่มือ ความยาวน้ิวช้ี ความยาวน้ิวกลาง ความยาวน้ิวนาง ความยาวน้ิวกอ้ย ระยะห่าง 
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ระหว่างปลายน้ิวมือ-ก่ึงกลางโคนฝ่ามือ ความยาวฝ่ามือ ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหัวแม่มือ        
ความกวา้งฝ่ามือ ความกวา้งมือ ความหนาฝ่ามือ ความกวา้งเส้นผา่นศูนยก์ลางก ามือ 
 ผลการวดัความพึงพอใจของผูสู้งอายุต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและรูปทรงของดา้มจบั     
ไขควง พบว่าผูสู้งอายุ ร้อยละ 58 พึงพอใจด้ามไขควงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 35 มิลลิเมตร 
รองลงมา คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 และ 40 มิลลิเมตร และพบวา่ผูสู้งอายสุ่วนใหญ่ ร้อยละ 68 
พึงพอใจดา้มไขควงทรงหกเหล่ียมมากกวา่ทรงกลม  
 ผลการทดสอบความสามารถการออกแรงบิดมือของผูสู้งอายุ พบว่าผลการออกแรงบิดมือ
ของผูสู้งอายุ ทั้งเพศชายและเพศหญิง ทั้งในมือขวาและมือซ้ายมีค่าแรงบิดเฉล่ียมากสุดเม่ือใชด้า้ม  
ไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางทวนเข็ม
นาฬิกา และมีค่าแรงบิดเฉล่ียรวมน้อยสุดเม่ือใช้ด้ามไขควงทรงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง      
15 มิลลิเมตร ออกแรงบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และมีแนวโน้มท่ีเพศชายสามารถออกแรงบิด    
ไดม้ากกว่าเพศหญิงทั้งมือขวาและมือซ้าย เม่ือท าการทดสอบดว้ยดา้มไขควงท่ีมีขนาดและรูปทรง
เหมือนกนั นอกจากน้ียงัพบว่าผูสู้งอายุช่วงอายุ 60-69 ปี สามารถออกแรงบิดไดม้ากกว่า ช่วงอายุ   
70-79 ปี และช่วงอายุ 80 ปีขึ้ นไป โดยช่วงอายุ 80 ปีขึ้ นไป  สามารถออกแรงบิดได้น้อยสุด                  
ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีค่าแรงบิดลดลงเม่ือผูสู้งอายมีุอายมุากขึ้น 
 จากผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าแรงบิดมือของผูสู้งอายุเพศชายและเพศหญิง
พบว่า ช่วงอายุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยช่วงอายุ 60-69 ปี มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือมากสุด 
ในขณะท่ีช่วงอาย ุ80 ปีขึ้นไป มีค่าเฉล่ียแรงบิดมือนอ้ยสุด ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
แรงบิดพบว่าเพศชายและเพศหญิงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยเพศชายมีค่าเฉล่ียแรงบิด
มากกว่าเพศหญิง และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของรูปทรงของดา้มไขควงและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยทรงหกเหล่ียมมีค่าเฉล่ียแรงบิดมากว่า      
ทรงกลม และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียแรงบิดมากสุด รองลงมา คือ 35, 25 
และ 15 มิลลิเมตร นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแรงบิดมือระหว่างมือขวา
และมือซ้าย ทิศทางการออกแรงทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ และพบว่าน ้ าหนักตัวของผู ้สูงอายุทั้ งในเพศชายและเพศหญิงมีความสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการออกแรงบิดมือ 
 ผลการส ารวจความไม่สบายท่ีเกิดบนบริเวณต่าง ๆ ของมือ พบวา่ผูสู้งอายเุกิดความไม่สบาย
บริเวณน้ิวหัวแม่มือส่วนกลางมากสุดทั้งในด้ามไขควงแบบทรงกลมและทรงหกเหล่ียม โดยด้าม    
ไขควงทรงหกเหล่ียมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร เกิดความไม่สบายบนบริเวณต่าง ๆ
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ของมือมากสุด ร้อยละ 82 ซ่ึงด้ามไขควงทรงหกเหล่ียมก่อให้เกิดความไม่สบายท่ีบริเวณต่าง ๆ      
ของมือมากกวา่ดา้มไขควงทรงกลม 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

 งานวิจยัน้ีศึกษาผลกระทบของลกัษณะรูปทรงและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางด้ามไขควงท่ี
ส่งผลต่อความสามารถในการออกแรงบิดมือ ซ่ึงให้ผูถู้กทดสอบออกแรงบิดในท่ายนื งานวิจยัต่อไป
ควรมีการศึกษาความสามารถในการออกแรงบิดด้วยอุปกรณ์ท่ีใช้มือในการควบคุมการท างาน       
โดยมีการวดัความสามารถในการออกแรงบิดมือทั้งในท่านัง่และท่ายนื 
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ตารางท่ี ข.1 ตารางบนัทึกผลการวดัสัดส่วนร่างกาย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับ รายการ อุปกรณ์ 
ค่าวัด 
(ซม.) 

ค่าวัด 
(ซม.) 

ค่าวัด 
(ซม.) 

1 ความสูง แอนโทรโพมิเตอร์    
2 ความสูงขอ้ศอก(ขณะงอ) แอนโทรโพมิเตอร์    
3 ความยาวรอบฝ่ามือ สายวดั    
4 ความยาวน้ิวหวัแม่มือ คาลิเปอร์    
5 ความยาวน้ิวช้ี คาลิเปอร์    
6 ความยาวน้ิวกลาง คาลิเปอร์    
7 ความยาวน้ิวนาง คาลิเปอร์    
8 ความยาวน้ิวกอ้ย คาลิเปอร์    
9 ระยะห่างระหวา่งปลายน้ิวมือ-ก่ึงกลาง

โคนฝ่ามือ 
คาลิเปอร์    

10 ความยาวฝ่ามือ คาลิเปอร์    
11 ระยะห่างปลายน้ิวช้ี-ง่ามน้ิวหวัแม่มือ คาลิเปอร์    
12 ความกวา้งฝ่ามือ คาลิเปอร์    
13 ความกวา้งมือ คาลิเปอร์    
14 ความหนาฝ่ามือ คาลิเปอร์    
15 ความกวา้งเส้นผา่ศูนยก์ลางก ามือ คาลิเปอร์    
16 น ้าหนกั เคร่ืองชัง่น ้าหนกั  
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ตารางท่ี ข.2 ตารางบนัทึกผลความพึงพอใจของผูสู้งอายตุ่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและรูปทรงของ
ดา้มจบัไขควง 

ขนาดด้ามไขควง 
(มิลลเิมตร) 

ทรงกลม 
(✓) 

ทรงหกเหลีย่ม 
(✓) 

หมายเหตุ 

15    

25    

35    

40    
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ตารางท่ี ข.3 ตารางบนัทึกผลแบบสอบถามความรู้สึกไม่สบายบนมือและน้ิวมือของผูสู้งอาย ุ

บริเวณท่ีเกดิความไม่สบายบนมือ 

รูปร่างด้ามจับไขควง 

ทรงกลม ทรงหกเหลีย่ม 

เกิดความไม่สบาย 
(✓) 

เกิดความไม่สบาย 
(✓) 

15 
มม. 

25 
มม. 

35 
มม. 

40
มม. 

15 
มม. 

25 
มม. 

35 
มม. 

40 
มม. 

กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นหวัแม่มือ         

อุง้มือ         
กลา้มเน้ือของฝ่ามือดา้นน้ิวกอ้ย         
น้ิวหวัแม่มือส่วนกลาง         
น้ิวหวัแม่มือส่วนปลาย         
น้ิวช้ีส่วนกลาง         
น้ิวช้ีส่วนปลาย         
น้ิวกลางส่วนกลาง         
น้ิวกลางส่วนปลาย         
น้ิวนางส่วนกลาง         

น้ิวนางส่วนปลาย         

น้ิวกอ้ยส่วนกลาง         

น้ิวกอ้ยส่วนปลาย         

ขอ้มือ         
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ตารางท่ี ข.4 ตารางบนัทึกผลค่าแรงบิดมือ 

ค่าที่ได้จาก
การวัด 

ขนาดเส้น 
ผ่านศูนย์กลาง 

(มม.) 

รูปร่างด้ามจับ 

ทรงกลม ทรงหกเหลี่ยม 

มือซ้าย มือขวา มือซ้าย มือขวา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

แรงบิด 
(Nm) 

15 

        
        
        

ค่าเฉลี่ย 
(Nm) 

        

แรงบิด 
(Nm) 

25 

        
        
        

ค่าเฉลี่ย 
(Nm) 

        

แรงบิด 
(Nm) 

35 

        
        
        

ค่าเฉลี่ย 
(Nm) 

        

แรงบิด 
(Nm) 

40 

        
        
        

ค่าเฉลี่ย 
(Nm) 
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1. การศึกษาน าร่อง (Pilot study)  
การศึกษาน าร่องเป็นการศึกษาความสามารถในการออกแรงบิด โดยผูถู้กทดสอบเป็น

นกัศึกษาชาย จ านวน 20 คน อายุระหว่าง 18-24 ปี ท าการทดสอบทั้งมือดา้นซ้ายและขวาดว้ยท่ายืน  
ท่ีระดบัความสูง 100, 110 และ 120 เซนติเมตร วตัถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อความสามารถในการออกแรงบิด และใชป้รับแนวทางการด าเนินงานวิจยัต่อไป 

1.1 การออกแบบการทดลอง  
 ตวัแปรอิสระ มี 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

 1) ระดบัความสูง มี 3 ระดบั คือ 100, 110 และ 120 เซนติเมตร 
 2) มือ มี 2 ระดบั คือ มือขา้งซา้ยและมือขา้งขวา 
 3) ทิศทางการหมุนมี 2 ระดบั คือ ทิศทางตามเข็มนาฬิกา (หมุนขวา) และทิศทางทวน

เขม็นาฬิกา (หมุนซา้ย) 
 ตวัแปรตาม คือ ค่าแรงบิดมือ มีหน่วยเป็น นิวตนั-เมตร (N-m) 

1.2 เคร่ืองมือในการทดลอง 
1) เคร่ืองทดสอบแรงบิดมือ Biodex Balance System 

 

รูปท่ี ค.1 เคร่ือง Biodex Medical Systems  
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2) อุปกรณ์ท่ีใชย้ดึติดกบั Dynamometer คือ มือจบัชนิดทรงกลม (Spherical Grasp) 

 

รูปท่ี ค.2 มือจบัชนิดทรงกลม  

1.3 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 การทดลองน้ีเป็นการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) ซ่ึงวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยมี 3 ปัจจยั คือ ระดบัความสูง ทิศทางการออกแรง 
และมือดา้นซ้ายและขวา ซ่ึงมีผูถู้กทดสอบเป็นบล็อค (Block) และท าการทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียทรีทเมนตด์ว้ยวิธีของ Tukey 

 การทดลอง 
 1)  ก าหนดใหผู้ถู้กทดสอบทดสอบดว้ยท่ายนื โดยการออกแรงบิดขอ้มือทั้งมือซา้ยและ
มือขวาดว้ยการใช ้มือจบัชนิดทรงกลมซ่ึงมีทิศทางการหมุน คือ ทิศทางตามเข็มนาฬิกา (หมุนขวา) 
และทิศทางทวนเขม็นาฬิกา (หมุนซา้ย) ท่ีระดบัความสูง 100, 110 และ 120 เซนติเมตร   
 2)  ทดสอบแรงบิดข้อมือด้วยเคร่ือง Biodex Medical Systems และก าหนดให้ผูถู้ก
ทดสอบออกแรงบิดขอ้มือในแต่ละระดบัความสูงเป็นเวลา 3 วินาที จากนั้นให้ผูท้ดสอบพกั 2 นาที 
เพื่อลดความเม่ือยลา้จากการทดลองแลว้การทดสอบซ ้า 3 คร้ัง  
 3)  บนัทึกค่าแรงบิดขอ้มือลงในตารางการทดลอง  

1.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล 
 ขอ้มูลพื้นฐานของผูถู้กทดสอบ  
 จากการศึกษาพบว่าผูถู้กทดสอบมี อายุเฉล่ีย 21 ปี และช่วงอายุคือ 18-24 ปี น ้ าหนกัตวั
เฉล่ียอยู่ ท่ี  64.18 กิโลกรัม อยู่ในช่วง 42-105 กิโลกรัม ความสูงของร่างกายโดยเฉล่ียอยู่ ท่ี              
169.65 เซนติเมตร และความสูงของร่างกายอยูร่ะหวา่ง 158.2-180 เซนติเมตร แสดงดงัตารางท่ี ค.1 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลพื้นฐานของผูถู้กทดสอบ (การศึกษาน าร่อง)  
ข้อมูลพื้นฐาน ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

อาย ุ(ปี) 21 ±4.243 24 18 

น ้าหนกั(กิโลกรัม) 64.180 ±13.219 105 42 

ความสูง (เซนติเมตร) 169.65 ±4.73 180.0 158.2 

BMI (kg/m2) 22.217 ±4.146 33.591 16.782 

 ผลการวิเคราะห์ค่าแรงบิด 
 ผลการวดัค่าแรงบิดแสดงดงัตารางท่ี ค.1 พบว่าค่าเฉล่ียแรงบิดมืออยู่ในช่วง 2.775 ถึง

4.890 นิวตนัเมตร 

ตารางท่ี ค.2 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของชุดขอ้มูล (การศึกษาน าร่อง) 

ระดับ
ความสูง 
(ซม.) 

แรงบิดมือ (N-m) 

Flexion Extension 

มือขวา มือซ้าย มือขวา มือซ้าย 

ค่า
เฉ
ลีย่

 

ส่ว
นเ
บี่ย

งเบ
นม

าต
รฐ
าน

 

ค่า
เฉ
ลีย่

 

ส่ว
นเ
บี่ย

งเบ
นม

าต
รฐ
าน

 

ค่า
เฉ
ลีย่

 

ส่ว
นเ
บี่ย

งเบ
นม

าต
รฐ
าน

 

ค่า
เฉ
ลีย่

 

ส่ว
นเ
บี่ย

งเบ
นม

าต
รฐ
าน

 

100 2.775 ±1.104 2.915 ±1.167 4.715 ±0.986 4.753 ±1.116 
110 3.030 ±1.233 2.715 ±1.164 4.890 ±0.888 4.845 ±0.969 
120 3.110 ±1.133 2.860 ±0.935 4.280 ±1.071 4.465 ±0.862 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงดังตารางท่ี ค.2 พบว่าทิศทางการหมุนและ      

อันตรกิริยาระหว่างความสูงกับทิศทางการหมุนมีค่า P-value เท่ากับ 0.00 และ 0.049 ตามล าดับ 
ดงันั้น ทิศทางการหมุนและอนัตรกิริยาระหวา่งความสูงกบัทิศทางการหมุนมีผลต่อความสามารถใน
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การออกแรงบิด ในขณะท่ีปัจจัยอ่ืน  ๆ ไม่มีผลต่อความสามารถในการออกแรงบิด เน่ืองจากค่า           
P-value มากกวา่ 0.05 

ตารางท่ี ค.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (การศึกษาน าร่อง) 

แหล่งความแปรปรวน DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

ความสูง 2 1.555 0.778 1.05 0.351 

ทิศทางการหมุน 1 188.131 188.131 254.77 0.000 

มือ 1 0.033 0.033 0.04 0.834 

ปัจจยัความสูง*ทิศทางการหมุน 2 4.524 2.262 3.06 0.049 

ปัจจยัความสูง*มือ 2 1.034 0.517 0.70 0.498 

 ปัจจยัทิศทางการหมุน*มือ 1 0.836 0.836 1.13 0.289 

 ปัจจยัความสูง*ทิศทางการหมุน*มือ 2 0.467 0.234 0.32 0.729 

ค่าความคลาดเคล่ือน 208 153.593 0.738   

รวม 238 446.504    
หมายเหตุ: * อนัตรกิริยา 
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บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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