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บทคดัย่อ 
 ทักษะการหมุนตัวเป็นส่วนหนึ่งในกลุ่มท่าที่ใช้ประกอบการแข่งขันกีฬายิมนาสติกลีลา ซึ่งถูกน ามาใชป้ระกอบท่าชุด
การแข่งขันมากที่สุดและสามารถสร้างคะแนนได้มากที่สุด การหมุนตัวในกีฬายิมนาสติกลีลามี 2 ประเภท คือ การหมุนตัวท่า
เดี่ยว (Single pivot) และการหมุนตัวท่าผสม (Multiple pivots) การหมุนตัวทา่เดี่ยว (Single pivot)ที่น่าสนใจคือท่า            
1. Free leg front straight pivot 1 รอบ (R1) 2.ท่า Passé Pivot 2 รอบ (R2) และการหมุนตัวทา่ผสม (R1+2) การศึกษาทาง
ชีวกลศาสตร์โดยมากจะรายงานด้านกลไกการหมุนตวั มีการศึกษาดา้นเทคนิคการควบคุมสมดุลและความมั่นคงระหวา่ง
ท าท่าหมุนตัวในกีฬายิมนาสติกลีลาน้อยมาก งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดประสงค์เพื่อศกึษาความแตกต่างของเทคนคิการควบคุม
สมดุลและความมั่นคง ระหวา่งท าท่าพื้นฐานการหมุนตวัยิมนาสติกลีลาแบบการหมุนตัวท่าเดี่ยว (Single pivot) และการ
หมุนตัวท่าผสม (Multiple pivots)  โดยพิจารณาจาก มุมการเคล่ือนที่จากจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายกับจุดศูนย์กลางความดัน
ของร่างกายกระท ากับแนวดิ่ง (COM-COP inclination angle) งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบการหมุนตัวท่าเดี่ยวจากท่า R1และ 
R2 เปรียบเทียบกับ การหมุนตัวท่าผสม R1+2 ของนักยิมนาสติกลีลาทีมชาติไทยจ านวน 7 คน โดยใช้กล้อง 10 ตัว ตั้งค่าความถี ่
100 เฮิรตซ์ ให้นักกีฬาติดเครื่องหมายสะท้อนแสงบนรา่งกายจ านวน 22 จุด และท าการหมุนตัวบนแผ่นวัดแรงตั้งค่าความถี ่
800 เฮิรตซ์ จากการทดสอบสถติดิ้วย Wilcoxon matched-pairs signed rank test ซึ่งพบว่า เทคนิคการควบคมุสมดุลและ
ความมั่นคงในการท าท่าพื้นฐานการหมุนตวัยมินาสติกลีลา การหมุนตัวทา่เดีย่ว(Single pivot) และการหมุนตวัท่าผสม
(Multiple pivots) มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเมื่อมกีารเพิม่รอบในการหมุนตวั COM-COP 
inclination angle จะมีค่ามุมองศาที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการใช้ล าตัว เพื่อสร้างแรงบิดในการหมุน และล าตัวยังมีบทบาทส าคัญ
ในการดึงแกนร่างกายให้ตั้งตรงขณะหมุนตัว ดังนั้นหากนักยิมนาสติกลีลา ต้องการฝึกการหมุนตัวท่าผสม (Multiple pivots)  
หรือเพิ่มรอบการหมุนตัว ควรเพิ่มการสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อล าตัว เพื่อให้สามารถควบคุมสมดุลและความมั่นคง
ระหว่างการหมุนตัวได้ดียิ่งขึ้น และเพิ่มการฝึกบัลเล่ย์ให้มากขึ้น เพื่อใช้ในการควบคุมสมดุลในการเคลื่อนที่ (Dynamic 
Balance)ขณะหมุนตัว 
 

(Journal of Sports Science and Technology 2015;15(1): 27-34 ) 
ค าส าคัญ: มุมความเอียงของแกนร่างกาย ยิมนาสติกลีลา การหมุนตัว การควบคุมสมดุล 
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ABSTRACT 

In Rhythmic Gymnastics (RG), the rotation is a part of the body difficulties (Posture in RG).              
The Rotation Difficulties are used in the most elements of the movement which have the highest scores. In 
addition, rotation in RG consists of single and multiple pivots. However, Pivot analysis in RG has less 
information. Nevertheless, a biomechanics research in Thailand about 3D of basic RG rotation has not been 
studied yet. The purpose of this study was to investigate the different maintaining balance and stability control 
during basic rotation in RG. Seven healthy female rhythmic gymnasts in the Thai National team (age18.43± 
3.78; height 162.71±5.70 cm; body fat 14.75± 3.93) who had performed rhythmic gymnastics for 12.14 ± 4.81 
years participated in this study. All gymnasts preferred the three basic rhythmic gymnastics rotations such as:  
Free leg front straight rotation 1 round (R1), Passé Pivot 2 rounds (R2) and Multiple Pivots (R1+2) in the 
counterclockwise direction with the left leg being the supporting leg, which this study used. Ten 
optoelectronics BTS cameras sampling frequency of 100 Hz and two Force plates sampling frequency of 800 
Hz were used to collect data. Wilcoxon matched-pairs signed rank test showed significant differences 
between single pivot and multiple pivots, it demonstrated the center of mass and center of pressure 
inclination angles wider when the gymnasts perform multiple pivots and increasing rotation cycles. It is 
expected that it was a result from multiple pivots is difficult to maintaining balance and stability control than 
single pivot, the center of mass and center of pressure inclination angles wider affected to the increasing 
rotation cycles. This may indicate the gymnasts should be emphasized in improvement of core stability 
training in order to increase rotation cycles. Moreover, ballet training can help the gymnasts to maintain the 
dynamic balance during rotation. 

 
(Journal of Sports Science and Technology 2015;15(1): 27-34 ) 
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บทน า 
ในกีฬายิมนาสติกลีลาทักษะการหมุนตัวเป็นส่วนหนึ่งในกลุ่มท่าความยาก ที่ใช้ประกอบการแข่งขัน(ท่าการ

แข่งขันประกอบด้วย ท่าการกระโดด ท่าการทรงตัวและท่าการหมุนตัว) จากผลการส ารวจท่าทางที่ใช้ประกอบท่าชุดการ
แข่งขันในนักยิมนาสติกลีลาระดับโลกพบว่าทักษะการหมุนตัวเป็นทักษะที่ถูกน ามาใช้ประกอบท่าชุดมากที่สุด1 สร้างคะแนน
ได้มากที่สุดในการแข่งขัน1 และมีความสัมพันธ์กับอันดับโลกของนักกีฬา2  การหมุนตัวในกีฬายิมนาสติกลีลาสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ใหญ่ๆ คือ การหมุนตัวท่าเดี่ยว (Single pivot) และการหมุนตัวโดยใช้ท่าผสม (Multiple pivots) การหมุน
ท่าเดี่ยว (Single pivot) คือการหมุนตัวที่ประกอบด้วย 1 ท่าการหมุนตัว โดยนักกีฬาสามารถแสดงท่าการหมุนตัว1รอบ หรือ
มากกว่า1รอบขึ้นไป ตามความสามารถนักกีฬาซึ่งการหมุนตัวท่าเดี่ยวที่น่าสนใจศึกษา คือ1. ท่า Free leg front straight 
pivot 1 รอบ (R1) 2.ท่า Passé Pivot 2 รอบ (R2)1  ส าหรับการหมุนตัวท่าผสม (Multiple pivots) เป็นการหมุนตัวที่
ประกอบด้วย การรวมท่าการหมุนตัว อย่างน้อย 2 ท่าเข้าดว้ยกัน3 จนเกิดเป็นท่าการหมุนตัวที่มีความยากเพิ่มขึ้นและมีคะแนน
สูงขึ้น ตามกติกาของการแข่งขัน สหพันธ์ยิมนาสติกสากล (International Federation of Gymnastics ) เป็นผู้ก าหนดกติกา
และควบคุมการแข่งขัน ซึ่ง FIG ได้อธิบายลักษณะพื้นฐานของการหมุนตัวที่ดีไว้ดังนี้คือ ต้องมีท่าชัดเจนตลอดการหมุน มีการ
หมุนอย่างน้อย 360 องศา และมีการหักคะแนนหากนักกีฬามีการสะดุด และแกนล าตัวไม่ตั้งตรงขณะท าการหมุนตัว3 อย่างไร
ก็ตามทักษะการหมุนตัว สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการทางชีวกลศาสตร์  ซึ่งมีตัวแปรหลายตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความเร็ว
เชิงมุม แรงบิดในการเคล่ือนไหว และสมดุลของการทรงตัว4, 5, 6 ตัวแปรที่สามารถอธิบายถึงการรักษาสมดุลของร่างกายและ
ความมั่นคงการเคล่ือนที่ได้ดีคือจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย จุดศูนย์รวมความดันและมุมการเคล่ือนที่จากจุดศูนย์ถ่วงของ
ร่างกายกับจุดศูนย์กลางความดันของร่างกายกระท ากับแนวดิ่ง (COM-COP inclination angle)7, 8, 9, 10  

 ในงานวิจัยก่อนหน้านี้ ได้มีศึกษาการหมุนตัวในนักบัลเล่ต์พบว่า แรงบิดที่เพิ่มขึ้นจากสะโพก ข้อเท้าและ
หัวเข่าจากขาที่ยืนเป็นฐานขณะหมุนตัวมีผลท าให้จ านวนรอบในการหมุนตัวเพิ่มมากขึ้น5,  6, 11  อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจัย
ทางชีวกลศาสตร์ของทักษะการหมุนตัว แบบ 3มิติ และเทคนิคการควบคุมสมดุลและความมั่นคงระหว่างท าท่าหมุนตัว
ยิมนาสติกลีลายังไม่เคยมีการศึกษามาก่อนในประเทศไทย  ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้สนใจศึกษาการวเิคราะห์ทางชวีกลศาสตร์แบบ 
3 มิติของท่าพื้นฐานการหมุนตวัยิมนาสตกิลีลา โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า งานวจิัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาทักษะการ
หมุนตัวให้แก่นักกีฬายิมนาสติกลีลาและเป็นพื้นฐานน าไปสู่การพัฒนาท่าการหมุนตัว ที่มีระดับยากเพิ่มขึ้นงานวิจัยนีม้ี
จุดประสงคเ์พื่อ ท าการศึกษาความแตกตา่งของเทคนคิการควบคมุสมดุล และความมั่นคงระหวา่งท าท่าพื้นฐานการหมุน
ตัวยมินาสติกลีลาที่แตกต่างกัน  

 
วิธีการศึกษา 

นักกีฬายิมนาสติกลีลาทีมชาติไทย อายุ 15-27 ปี จ านวน 7 คน อาสาสมัครเข้าร่วมงานวิจัยนี้ ก่อนเริ่มด าเนินการ
วิจัย นักกีฬาทุกคนที่เข้าร่วมได้รับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจยั และเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยซึ่งผ่านการรับรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยมหิดล เกณฑ์ในการคัดออก คือ ผู้ที่มีอาการป่วยและมีอาการบาดเจ็บที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการหมุนตัว 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย กล้องอินฟาเรด 10 กล้อง(BTS Bioengineering Inc., Italy) ตั้งความถี่ 100 
ภาพต่อวินาท,ี กล้องวดีีโอ (VixtaTM) 2 กล้อง ตั้งความถี่ 25 ภาพต่อวินาท ีแผ่นวัดแรง (Force platform) ขนาด 40 x 60 ซม 
จ านวน 2 แผ่น (Kitsler Inc, Switzerland) ตั้งความถี่ 800 เฮิรตซ์ โปรแกรม SMART Capture, Tracker, Analyzer (BTS 
Bioengineering Inc., Italy)และโปรแกรม Visual3D (C-motion, Germantown, MD, USA) 
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 ก่อนเริ่มการวิจัย จะให้ผู้เข้ารว่มวิจัยท าการอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดกล้ามเนื้อเป็นเวลา 20 นาที จากนั้นท า
การติดเครื่องหมายสะท้อนแสงบนร่างกายจ านวน 22 จุดตามรูปแบบการติดเครื่องหมายของ Davis และใหผู้้เข้าร่วมวิจยัฝึก
หมุนบนแผ่นวัดแรง เป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้ผู้เข้ารว่มวิจัยคุ้นเคยกับการหมุนตัว ผู้เข้าร่วมวจิัยแตล่ะคนจะท าการหมุนตัว 3 
ท่า ดังนี้ 1. ท่า Free leg front straight pivot 1 รอบ (R1) 2.ท่า Passé Pivot 2 รอบ (R2) และ 3. ท่าหมุนตวัผสม (multiple 
pivots) (R1+2) : ท่า Free leg front straight rotation 1 รอบ และPassé Pivot 2 รอบ  ผู้เข้าร่วมวิจยัทุกคนจะต้องท าท่าหมุน
ตัว ท่าละ 3 ครั้ง ในแต่ละครั้งจะพัก 1 นาที ซึ่งล าดับของท่าหมุนตัวจะถูกสุ่มให้นักกีฬาแต่ละคน  ข้อมูลดิบถูกกรองสัญญาณ
ด้วย โปรแกรม Visual3D (C-motion, Germantown, MD, USA) จากนั้นจะท าการค านวณหาจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Center 
of Gravity) จุดศูนย์กลางความดนั (Center of pressure) และมุมระหว่างจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย-จดุศูนย์กลางความดันของ
ร่างกายกระท ากับแนวดิ่ง (COM-COP inclination angle) โดยผู้วิจัยท าการเลือกการหมุนครั้งที่สมบูรณ์ที่สุด น ามาวิเคราะห์
ทางสถิติต่อไป ความสมบูรณ์ในทักษะการหมุนจะพิจารณาตามหลักการให้คะแนนในการแข่งขันยิมนาสติกลีลาที่ระบุไว้ใน
หนังสือ Code of points ปี2013 – 20163 
 

ภาพที่ 1 แสดงท่าพื้นฐานการหมุนตัวยิมนาสตกิลีลาที่ใช้ในการวิจัย 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรม SPSS version 17 (SPSS Inc. Chicago, IL, USA) โดยใช้วิเคราะห์ค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรต่างๆ สถิติ Shapiro-Wilks ถูกน ามาใช้ทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลและเนื่องจาก
ข้อมูลส่วนใหญ่มีการกระจายตัวไม่ปกติ ดังนั้นสถิติ Wilcoxon matched-pairs signed rank test จงึถูกน ามาใช้ทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบมุมการเคล่ือนที่ จากจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายกับจุดศูนย์กลางความดันของร่างกายกระท ากับแนวดิ่ง (COM-COP 
inclination angle) ในท่าพื้นฐานการหมุนตัวยิมนาสติกลีลาที่แตกต่างกัน โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.05 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยจะมีการวิเคราะห์ ตามช่วงการเคล่ือนไหว ซึ่งในท่า R1 และ R2 แบ่งการเคล่ือนไหว ออกเป็น 4 ช่วงได้แก ่
ช่วงเตรียมตวัหมุน (preparation phase), ช่วงเหวี่ยงขา(Swing Phase),ช่วงหมุนตวั(Pivot Phase) และช่วงลงสู่พื้น 
(Landing phase) ส าหรับ R1+2 จะมี 6 ช่วงการเคล่ือนไหว เนื่องจากเป็นการรวมท่า R1 และ R2 ท าให้มีช่วงหมุนตัวและการ
เปล่ียนท่าเพิ่มขึ้น การแบ่งช่วงการเคล่ือนไหวประยุกต์มาจากการศึกษาการหมุนตัวก่อนหน้านี้ 8 
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ภาพที่ 2 แสดงการแบ่งช่วงการเคลื่อนไหวที่ใชใ้นการวิจยั 
 

ตารางที่1  แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคุณสมบัติของนักกีฬายิมนาสติกลีลาทีมชาติไทย (n = 7) 

ตัวแปร ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

อายุ (ปี) 18.43 ± 3.78 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 162.71± 5.70 
น้ าหนักตัว (กิโลกรัม) 45.99 ± 3.63 

ดัชนีมวลกาย (กก/ม2) 17.35 ± 0.75 

เปอร์เซ็นต์ไขมัน 14.75 ± 3.93 

ประสบการณ์การฝึกยิมนาสติกลีลา (ปี) 12.14 ± 4.81 
ประสบการณ์การฝึกบัลเล่ต์ (ปี) 2.93 ± 2.65 
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ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของมุมระหว่างจุดศูนย์ถว่งของร่างกาย-จุดศูนย์กลางความดันของ
ร่างกายกระท ากับแนวดิ่ง (COM-COP inclination angle) ระหว่างท่า R1- R1+2  และ R2- R1+2   
 

ช่วงการ
เคลื่อนไหว 

 

COM-COP inclination angle  
ระหว่าง R1- R1+2 (องศา) 

COM-COP inclination angle  
ระหว่าง R2- R1+2 (องศา) 

R1 R1+2 p-value R2 R1+2 p-value 

Preparation 

Max 40.71 ± 1.54 40.77 ± 1.66 0.74 39.54 ± 2.18 40.77 ± 1.66 0.02* 
Mean 38.35 ± 1.79 38.45 ± 1.92 0.74 37.60 ±2.34 38.45 ± 1.92 0.02* 
Min 35.44 ± 2.51 35.69 ± 2.50 0.31 35.40 ± 2.64 35.69 ± 2.50 0.31 

Swing 

Max 37.25 ± 1.55 37.71 ± 1.64 0.61 37.97 ± 1.71 37.71 ± 1.64 0.40 
Mean 29.04 ± 4.43 30.88 ± 3.22 0.09 30.73 ± 3.28 30.88 ± 3.22 0.61 
Min 17.23 ± 8.56 20.11 ± 6.04 0.13 20.27 ± 7.30 20.11 ± 6.04 0.74 

Pivot 

Max 16.99 ± 8.54 19.95 ± 5.95 0.06* 20.38 ± 6.98 21.54 ± 6.11 0.31 

Mean 14.14 ± 8.50 17.20 ± 7.02 0.03* 17.54 ± 7.84 19.46 ± 7.17 0.18 

Min 12.61± 8.54 15.38 ± 8.19 0.03* 13.01 ± 9.85 16.42 ± 9.16 0.60 

Landing 

Max 26.02 ± 4.42 27.07 ± 2.48 0.40 22.74 ± 10.28 27.07 ± 2.48 0.40 

Mean 20.18 ± 7.62 23.29 ± 4.70 0.03* 18.61 ± 8.88 23.29 ± 4.70 0.40 

Min 14.05 ± 8.96 17.28 ± 9.52 0.24 15.11 ± 8.69 17.28 ± 9.52 0.61 

*มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 
 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถติิ เมือ่เปรียบเทียบ COM-COP inclination angle ขณะท าการหมุนตัวท่าพื้นฐาน 
ระหว่างทา่ R1และ R1+2  ในช่วงการเคลื่อนไหว Preparation  และ Swing ไม่พบว่าการหมุนตัวทา่พื้นฐานท่ีสองทา่มีความ
แตกตา่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ ในทางตรงกันข้ามชว่งการเคลือ่นไหว Pivot พบว่า ค่า Max, Mean และ Min มุมเอียง
ของแกนร่างกายระหว่างท่า R1และ R1+2  มีความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ และ ในชว่งการเคลื่อนไหว Landing 
พบว่า ค่า Mean มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ  อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบมุมเอยีงของแกนร่างกาย ขณะ
ท าการหมุนตัวทา่พื้นฐาน ระหวา่งท่า R2และ R1+2  มีเพียงชว่งการเคลื่อนไหว Preparation  เท่านั้นท่ีมี ค่า Maxและ Mean 
มีความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิส าหรับชว่งการเคลื่อนไหว Swing, Pivot และ Landing ไม่พบว่าการหมุนตวัท่า
พื้นฐานท้ังสองท่ามคีวามแตกตา่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
 
บทวิจารณ ์

การวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการควบคมุสมดุลและความมั่นคงระหว่างท าท่าพื้นฐาน
การหมุนตวัยมินาสติกลีลา ซึง่งานวิจยันี้เป็นงานวิจัยแรกที่วเิคราะห์การหมุนตวันักยิมนาสตกิลีลาทีมชาติไทยแบบ 3 มิต ิ
และได้รายงานถงึ ตัวแปรดา้นการควบคุมสมดุลและความมั่นคงระหว่างท าทา่พื้นฐานการหมุนตวัซึ่งก็คือ COM-COP 
inclination angle โดยการศกึษาครั้งนี้ผู้วจิัยตั้งสมมติฐานไว้วา่ COM-COP inclination angle ระหว่างท าท่าการหมุนตัว
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ท่าเดี่ยว (Single pivot) และการหมุนตัวท่าผสม (Multiple pivots) ของนักยมินาสตกิลีลามีความแตกตา่งกัน ซึ่งผลการวจิัย
สนับสนุนสมมติฐานน้ีโดยพจิารณาได้จากท่าR1+2  ซึง่เป็นทา่ที่เกดิจากการรวมทา่R1และ R2 เข้าดว้ยกัน จากผลการวจิัยจะ
เห็นว่า เมื่อมีการเพิ่มรอบการหมุนตัว COM-COP inclination angle มีองศาที่เพิ่มมากขึ้น เห็นได้ชัดเจนจากชว่งการ
เคลื่อนไหว Pivot และ Landing ระหว่าง  R1และ R1+2 และช่วงการเคล่ือนไหว Preparation ระหว่าง  R2และ R1+2  ส าหรับ
ช่วงการเคลื่อนไหวอื่นถงึแมจ้ะไมม่ีความแตกตา่งกันทางสถิติแตม่มุความเอียงของแกนร่างกายก็มแีนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อมี
การเพิม่รอบการหมุนตัว ซึง่สามารถอธิบายผลได้ว่า เมือ่มีเพิม่รอบการหมุนตวั การควบคมุสมดุลและความมั่นคงระหวา่ง
หมุนตัวจะมีความยากล าบากมากขึ้น นักยิมนาสติกลีลาจะต้องเพิ่มเทคนิคการควบคมุสมดุลและความมั่นคงระหวา่งการ
หมุนตัวโดยการเพิ่มมมุองศาของล าตัวในชว่งเริ่มต้น เพื่อสร้างแรงบิด (Torque) และเพิ่มโมเมนตัมเชิงมุม (Angular 
momentum)ในการหมุนตวั โดยเมื่อเริ่มท าการหมุนตวัทั้งสามท่า COM-COP inclination angle จะมีคา่เพิ่มมากขึ้นตาม
จ านวนรอบการหมุนตัว และจะลดลงเมื่อเริ่มมกีารเหวี่ยงขา เมือ่อยู่ในชว่งหมุนตัว(Pivot phase)นักยิมนาสติกลีลาจะ
พยายามควบคมุ COM-COP inclination angle ให้มีความเอยีงน้อยที่สุดเพื่อให้รา่งกายสามารถรักษาสมดุลและความ
มั่นคงตลอดจนส้ินสุดการหมุน และ COM-COP inclination angle จะมีคา่เพิม่ขึ้นอีกครั้งในช่วงลงสู่พื้น(Landing phase) 
หากนักยมินาสตกิลีลาสูญเสียการทรงตัว ซึง่สอดคล้องกับการวิเคราะห์ลักษณะการหมุนตัวในนักบลัเล่ต์ที่ได้ท าการศึกษา
ก่อนหน้านี้และพบวา่ แรงบิดที่เพิ่มขึ้นจากการเหยยีดสะโพกและการเหยยีดหวัเขา่ (Knee extensor hip extensor) จาก
ขาที่ยืนเป็นฐานขณะหมุนตวัและแรงบิดจากการงอสะโพกและเหยียดหวัเขา่ (Knee extensor hip flexor) ของขาที่ท าการ
เหวี่ยง5, 6, 11 และการควบคมุการทรงตัว มีผลท าให้จ านวนรอบในการหมุนตวัเพิม่มากขึ้น12, 13 นอกจากนี้ผู้วิจยัยังพบว่า
ลักษณะของนกัยิมนาสติกลีลามผีลต่อการควบคุมสมดุลในการเคล่ือนท่ี (Dynamic Balance)ด้วย ซึ่งจากงานวจิัยก่อน
หน้านี้พบว่าประสบการณ์การฝึกบัลเล่ต์ มีผลต่อการควบคมุสมดุลในการเคลื่อนที่ (Dynamic Balance)14 และเมื่อ
เปรียบเทียบประสบการณ์ การฝึกบัลเล่ต์ของนักกีฬายมินาสตกิลีลาทีมชาติไทย และนักบัลเล่ต์อาชีพทีม่ีความสามารถ
ทางดา้นการหมุนตวัผลว่า นกักีฬานักบัลเล่ต์อาชีพมีประสบการณ์การฝึกบัลเล่ต์มากกว่านักกฬีายิมนาสติกลีลาทีมชาติ
ไทย อย่างไรก็ตามจากผลการศกึษานี้ไดแ้สดงให้เห็นวา่ เทคนคิการควบคมุสมดุลและความมั่นคงระหวา่งท าท่าพื้นฐาน
การหมุนตวัยมินาสติกลีลาเป็นไปตามสมติฐานของผู้วจิัย 

 
สรุปผลการวิจัย 
  ในการท าท่าพื้นฐานการหมุนตวัยิมนาสตกิลีลา การหมุนตวัท่าเดี่ยว(Single pivot) และการหมุนตัวทา่ผสม
(Multiple pivots) มีเทคนิคการควบคุมสมดุลและความมั่นคงที่แตกตา่งกันซึ่งพจิารณาได้จากThe COM-COP inclination 
angle ซึ่งการหมุนตัวทา่ผสม(Multiple pivots)จะท าไดย้ากกว่า โดยเมื่อนักยิมนาสติกลีลาหมุนตวัโดยใช้ท่าผสม(Multiple 
pivots) จะต้องให้ล าตัวช่วยในการสร้างแรงบิดหมุนตวัมากกวา่การหมุนตวัท่าเดี่ยว(Single pivot) และเมื่อเริ่มหมุนตวัไป
แล้ว นักยิมนาสติกลีลาจะควบคุมสมดุลและความมั่นคงในการหมุนตัวโดยการดงึล าตัวให้ตั้งตรง ดังนั้นหากนักกีฬา
ต้องการเพิ่มรอบการหมุนตัว นักกีฬาควรเพิ่มการฝึกความแขง็แรงกล้ามเนื้อล าตวั เพื่อช่วยในการควบคมุสมดุลและความ
มั่นคงขณะหมุนตวัและเพิ่มการฝึกทักษะบัลเล่ต์ให้มากขึ้นเพื่อในการควบคุมสมดุลในการเคล่ือนที่(Dynamic Balance) 
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