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 การวจิยัครัง้น้ี มจีุดมุง่หมายเพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุดของนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาสถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีปีการศกึษา 2552 จาํนวน 191 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบอาสาสมคัร

(Volunteer Sampling) เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นแบบทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุดดว้ยวธิปี ัน่จกัรยานของออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming) วเิคราะหข์อ้มลูโดยหา

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมตุฐิานโดยการหาค่าท ี(t-test Independent)  

วเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (One - Way Analysis of Variance: ANOVA) และทดสอบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลีย่เป็นรายคู่โดยวธิแีอลเอสด ี(LSD method) 

 ผลการวจิยัพบว่า 

  1. ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา  

วทิยาเขตชลบุร ีมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 49.89 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั  

10.98 มล./กก./นาท ี ซึง่ส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดอยูใ่นเกณฑด์ ีและพบว่า 

นกัศกึษาหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 51.05 มล./กก./นาท ีและ

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 16.13 มล./กก./นาท ี ซึง่ส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด อยูใ่นเกณฑด์มีาก 

  2. จากการเปรยีบเทยีบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาสถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีพบว่า 

   2.1 นกัศกึษาชายและหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมคีวามสามารถ 

ในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ไม่แตกต่างกนั 

  2.2 นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีชัน้ปีที1่ - 4 พบว่า 

นกัศกึษาหญงิ ชัน้ปีที ่1- 4 มคีวามความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ไมแ่ตกต่างกนั และ

นกัศกึษาชาย ชัน้ปีที ่1- 4 มคีวามความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัที ่0.5 
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The purpose of this research was to studied and compares the maximum oxygen 

consumption (VO2max) of students from Institute of Physical Education Chonburi Campus. 

The subjects were 191 students from Institute of Physical Education Chonburi Campus they 

were Volunteer Sampling. They were tested by Astrand – Ryhming test. Data were 

analyzed by using mean, standard deviation, independent t-test, One Way Analysis of 

Variance: (ANOVA) and with multiple comparisons testing by LSD method. 

 

  The results were as follows: 

1. The maximum oxygen consumption (VO2max) of male students from Institute of 

Physical Education Chonburi Campus, the mean was 49.89 ml/kg/min and standard 

deviation was 10.98 ml/kg/min. The most of maximum oxygen consumption (VO2max) 

were good. The maximum oxygen consumption (VO2max) of female students from Institute 

of Physical Education Chonburi Campus, the mean was 51.05 ml/kg/min and standard 

deviation was 16.13 ml/kg/min. The most of maximum oxygen consumption (VO2max) 

were very good. 

2. The mean of the maximum oxygen consumption (VO2max) of students from 

Institute of Physical Education Chonburi Campus: 

2.1 The mean of the maximum oxygen consumption (VO2max) of male and 

female students from Institute of Physical Education Chonburi Campus were not different. 

2.2 The results of the first-fourth year from Institute of Physical Education 

Chonburi Campus, the femean of the maximum oxygen consumption (VO2max) of the first-

fourth year female students from Institute of Physical Education Chonburi Campus were not 

different, the mean of the maximum oxygen consumption (VO2max) of the first-fourth year 

male students from Institute of Physical Education Chonburi Campus were different at the 

significant level of .05. 
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 ปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ีสาํเรจ็ไดเ้น่ืองดว้ยความอนุเคราะหอ์ยา่งสงูจาก อาจารย ์ดร.พชัรช์ศกัดิ ์

ธญัประจนับาน ประธานควบคุมปรญิญานิพนธ ์ รองศาสตราจารยส์ุกญัญา  พานิชเจรญินาม กรรมการ

ควบคุมปรญิญานิพนธ ์ อาจารย ์ดร.พมิพา มว่งศริธิรรม และอาจารย ์ดร. ไวพจน์ จนัทรเ์สม ประธาน

และคณะกรรมการในการสอบปากเปล่า และคณะกรรมการสอบเคา้โครงปรญิญานิพนธ ์ปรญิญานิพนธ ์ 

ผูว้จิยัรูส้กึซาบซึง้ในความกรณุา ในความเอาใจใส่ และขอขอบพระคุณอย่างสงู 

ไว ้ณ ทีน้ี่  

 ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์วฒันา สุทธพินัธ ์อาจารยป์รกึษา  

ทีค่อยใหค้าํแนะนําและเสยีสละเวลาอนัมคี่าตลอดจนใหค้วามช่วยเหลอืแก่ผูว้จิยั และอาจารย ์คร ู

ผูใ้หค้วามช่วยเหลอืและแนะนําสิง่ต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบังานวจิยั ทัง้เป็นผูใ้หโ้อกาสทางการศกึษา 

จนจบปรญิญาโท ไดแ้ก่ คณะผูบ้รหิาร คณาจารยค์ณะวทิยาศาสตรก์ารกฬีาและสุขภาพ คณะศกึษา 

ศาสตร ์คณะศลิปศาสตร ์และเจา้หน้าที ่สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี ผูว้จิยัรูส้กึซาบซึง้  

จงึขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสน้ีดว้ย 

 สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณ ครอบครวัทีใ่หก้ารสนับสนุนในการช่วยเหลอื 

แนะนํา สัง่สอน และคอยใหก้ําลงัใจ ขา้พเจา้เป็นอย่างด ีจนสาํเรจ็การศกึษา   
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บทท่ี  1 

บทนํา 
 

ภมิูหลงั 

  

 การออกกําลงักาย  เป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัอยา่งหน่ึงทีจ่าํเป็นต่อการดาํรงชวีติของ

มนุษย ์ เพราะการออกกําลงักายอย่างสมํ่าเสมอจะมผีลทาํใหร้่างกายแขง็แรง  ช่วยใหป้อดและหวัใจ

ดขีึน้  ระบบต่าง ๆ มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  โดยวตัถุประสงคเ์พื่อสมรรถภาพทางกายทีด่ ี เพราะ

สมรรถภาพทางกายของแต่ละบุคคลเป็นสิง่แสดงถงึขดีความสามารถในการออกกําลงักายหรอืการ

ปฏบิตักิจิกรรม ผูท้ีม่สีมรรถภาพทางกายสงูจะประสบความสาํเรจ็ในการฝึกกจิกรรมหรอืการแขง่ขนั

ในกฬีาประเภทต่าง ๆ สมรรถภาพทางกาย หมายถงึ ความสามารถ ในการควบคุมการทํางานของ

รา่งกายไดเ้ป็นอย่างดแีละมปีระสทิธภิาพในการทํากจิกรรมต่างๆ ไดเ้ป็นระยะเวลานานๆ โดยไม่

เสื่อมประสทิธภิาพทางกาย องคป์ระกอบทีส่ําคญัเพื่อมสีุขภาพทีด่ ีไดแ้ก่ ความแขง็แรงและความ

อดทนของกลา้มเน้ือ (Muscular strength and endurance) ส่วนประกอบของร่างกาย (Body 

composition) ความอ่อนตวั (Flexibility) และทีส่าํคญัอกีอยา่งหน่ึงคอื ความอดทนของระบบหายใจ

และไหลเวยีนเลอืด (Cardiorespiratory endurance) (ราตร ีเรอืงไทย. 2545: 27) ซึง่เป็นการทํางาน

ของกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ทีม่รีะดบัความหนกัปานกลาง  ถงึระดบัความหนกัสงูสุดในระยะเวลาที่

ยาวนานต่อเน่ือง (American College of Sports Medicine. 2000)  

 ขณะออกกําลงักายเป็นเวลานานผูท้ีม่รีะดบัสมรรถภาพการทํางานของระบบหายใจและ

การหายใจทีด่กีว่าจะสามารถนําออกซเิจนเขา้สู่เน้ือเยือ่ไดด้กีว่าคนทีม่คีวามอดทนของระบบ

ไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจไม่ด ี การนําเอาออกซเิจนเขา้สู่เน้ือเยือ่หวัใจตอ้งสบูฉีดมากครัง้กว่า  

ดงันัน้ การส่งออกซเิจนและความสามารถในการใชอ้อกซเิจน (Oxygen uptake  or consumption)  

ทีส่งู จะแสดงถงึประสทิธภิาพของระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจทีด่ ี (Hoeger. 2002: 144) 

 วธิกีารฝึกการออกกําลงักายทีไ่ดร้บัความสนในปจัจุบนัทีม่กีารใหค้วามสนใจมากขึน้ 

ไดแ้ก่ การป ัน่จกัรยาน ๆ เป็นวธิกีารหน่ึงทีส่ามารถพฒันาระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจ  

โดยปจัจุบนัไดม้กีารประยกุตใ์ชก้บัจกัรยานวดังาน (Stationary Bicycle Ergometer)   มกีาร

ทดสอบหลายวธิ ี อาท ิการทดสอบดว้ยการป ัน่จกัรยาน วดังานของ วาย เอม็ ซ ีเอ (Cycle 

Ergometer Protocol YMCA Fitness Test) การทดสอบโดยใชว้ธิขีอง ACSM (ACSM cycle tests) 

รวมทัง้การทดสอบดว้ยวธิกีารทดสอบของออสตรานด ์และไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming Test)      

กเ็ป็นอกีวธิกีารหน่ึงทีนิ่ยมใชใ้นการทดสอบในปจัจบุนั เช่นกนั (Ted; & Jackson.   1999: 258)  

 จากความสาํคญัทีไ่ดก้ล่าวไวข้า้งตน้ ผูว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะนําค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบค่า

สมรรถภาพในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (Vo2 Max)  โดยวธิกีารทดสอบของ ออสตรานด ์ไรหม์ิง่

(Astrand – Ryhming) ซึง่เป็นองคป์ระกอบพืน้ฐาน  ทีจ่ะช่วยใหผู้ไ้ดร้บัการทดสอบทราบถงึระดบั
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ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  โดยเฉพาะนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา  วทิยาเขตชลบุร ี 

อนัเป็นช่วงทีม่ที ัง้การแขง่ขนัและการเรยีนภาคปฏบิตัซิึง่ตอ้งอาศยัความอดทนของระบบไหลเวยีน  

การทราบถงึผลทีอ่อกมาแลว้นกัศกึษาจะไดนํ้าผลทีไ่ดไ้ปพฒันา ความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด  และแต่ละชัน้ปีมคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดแตกต่างกนัอย่างไร ประกอบกบัยงั

ไมม่งีานวจิยัใดทีท่าํการศกึษาเกีย่วกบัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนักศกึษา สถาบนั

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีจงึทําใหผู้ว้จิยัสนใจทีจ่ะศกึษาถงึระดบัและเพื่อเป็นการส่งเสรมิใหม้ี

การพฒันาความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนักศกึษา ต่อไป 

     

ความมุ่งหมายในการวิจยั 

 1.  เพื่อศกึษาความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีจาก

การทดสอบดว้ยวธิขีองออสตรานด–์ ไรหม์ิง่  (Astrand – Ryhming) 

 2.  เพื่อเปรยีบเทยีบค่าความสามรถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษา สถาบนัการ

พลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีตัง้แต่ชัน้ปีที ่1 - 4 ทีไ่ดจ้ากการทดสอบออสตรานด ์– ไรหม์ิง่  (Astrand 

– Ryhming) 

  

ความสาํคญัของการวิจยั 

 ทาํใหท้ราบถงึผลการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดและเปรยีบเทยีบ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีทัง้ 4 

ชัน้ปี โดยใชก้ารทดสอบออสตรานด-์ไรหม์ิง่ ว่ามคีวามแตกต่างหรอืไมอ่ย่างไร 

 

ข้อตกลงเบือ้งต้น 

  1.  การวจิยัในครัง้น้ีทาํการวจิยักบันกัศกึษาชัน้ปีที ่1 - 4  สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขต

ชลบุร ีภาคเรยีนที ่ 1 ปีการศกึษา  2552 

 2.  ผูเ้ขา้รบัการทดสอบทุกคนปฏบิตัภิารกจิประจาํวนัตามปกต ิไมค่วบคุมอาหาร  

 3.  ในการทดสอบความสามารถสงูสุด กลุ่มตวัอยา่งจะต้องปฏบิตัดิว้ยความสามารถสงูสุด 

 4.  ผูเ้ขา้รบัการทดสอบตอ้งมสีภาพร่างกายทีส่มบรูณ์ ปกต ิไมม่โีรคประจาํตวัทีเ่ป็น

อุปสรรคในการทดสอบ 

 

ขอบเขตของการวิจยั 

 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยั  ครัง้น้ีเป็นนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี      

ทีศ่กึษาอยูภ่าคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2552  จาก นักศกึษาชัน้ปีที ่1-4  ทัง้หมด  338  คน 
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 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั  ไดแ้ก่  นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีที่

ศกึษาอยูภ่าคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2552  ทีไ่ดม้าจากการประมาณขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง     

โดยการสุ่มตวัอยา่งแบบอาสาสมคัร (Volunteer Sampling) ไดจ้าํนวนกลุ่มตวัอยา่งของนกัศกึษา

สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี  จาํนวน  191  คน  โดยจาํแนกนกัศกึษาออกเป็นชัน้ปี  ดงัน้ี  

ชัน้ปีที ่ 1  จาํนวน  57  คน,  ชัน้ปีที ่ 2  จาํนวน  53  คน,  ชัน้ปีที ่ 3  จาํนวน  37  คน  และชัน้ปีที ่ 

4  จาํนวน  44  คน 

 

 ตวัแปรท่ีศึกษา 

 1.  ตวัแปรอสิระ  (Independent  Variable) ไดแ้ก่  

  1.1  เพศ  แบ่งออกเป็น 

   1.1.1  เพศชาย 

   1.1.2  เพศหญงิ 

  1.2 ชัน้ปี  (Level) 

   1.2.1  ชัน้ปีที ่1 

   1.2.2  ชัน้ปีที ่2 

   1.2.3  ชัน้ปีที ่3 

   1.2.4  ชัน้ปีที ่4 

    

 2.  ตวัแปรตาม (Dependent  Variable) ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด   

 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Maximum Volume of Oxygen 

Consumption หรอื Vo2max)  หมายถงึ ปรมิาณสงูสุดของปรมิาณออกซเิจน ทีร่า่งกายสามารถ

สกดัมาใชไ้ดใ้น 1 นาท ีต่อน้ําหนกัตวั 1 กโิลกรมั โดยมหีน่วยวดัเป็น มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาที

(ml./kg./min.) 

 วิธีการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสดุ (Vo2max)  ด้วยวิธีปัน่

จกัรยานของ ออสตรานด ์– ไรห์ม่ิง(Astrand – Ryhming) หมายถงึ  การทดสอบความสามารถ

ในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Vo2max)  ดว้ยการป ัน่จกัรยานกบัที ่ โดยกําหนดงานในระดบัเกอืบสงูสุด

แบบคงที ่(Sub maximum exercise) 

 นักศึกษา สถาบนัการพลศึกษา วิทยาเขตชลบรีุ  หมายถงึ นกัศกึษา สถาบนัการ    

พลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีทีก่ําลงัศกึษาอยูใ่นภาคเรยีนที ่ 1 ปีการศกึษา 2552 ชัน้ปีที ่1 - 4 
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กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

การทดสอบความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด (Vo2max)    

ดว้ยวธิปี ัน่จกัรยานของ 

ออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ 

 

ตวัแปรอสิระ 

 

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด (Vo2 max) 

 

ตวัแปรตาม 

นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี    

ภาคเรยีนที ่ 1 ปีการศกึษา  2552 จาํแนกตาม 

1. เพศ 

1.1  ชาย 

1.2  หญงิ 

2.  ชัน้ปี 

2.1 ชัน้ปีที ่1 

2.2 ชัน้ปีที ่2 

2.3 ชัน้ปีที ่3 

2.4 ชัน้ปีที ่4 

 

 

  



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

 ผูว้จิยัไดค้น้ควา้เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและนําเสนอตามหวัขอ้ดงัน้ี 

  1.  สมรรถภาพทางกาย 

   1.1  ความหมายและองคป์ระกอบของสมรรถภาพทางกายของสมรรถภาพทางกาย 

   1.2  ความสาํคญัของสมรรถภาพทางกาย 

   1.3  ประโยชน์ของสมรรถภาพทางกาย 

  2.  ความหมายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

    2.1  ความหมายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

   2.2  ปจัจยัทีก่ําหนดความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสูงสุด 

   2.3  ความสาํคญัของระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจทีม่ต่ีอความสามารถ 

ในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

  3.  การวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

  4.  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

1.  สมรรถภาพทางกาย 

1.1  ความหมายและองคป์ระกอบของสมรรถภาพทางกายของสมรรถภาพทางกาย 

 สมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness)  หมายถงึ ความพรอ้มทางดา้นร่างกายของ

นกักฬีา ซึง่สามารถทีจ่ะเล่นกฬีาหรอืออกกําลงักายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ                           

(สมชาย  ประเสรฐิศริพินัธ.์ 2536: เลขหน้า) 

 สมรรถภาพทางกาย หมายถงึ ความสามารถในการประกอบกจิกรรมประจาํวนัดว้ยความ

กระฉบักระเฉงว่องไว  ปราศจากความเหน็ดเหน่ือยเมือ่ยลา้ และมพีลงัเหลอืทีจ่ะนําไปใชใ้นการ

ประกอบกจิกรรมบนัเทงิในเวลาว่าง และเตรยีมพรอ้มทีจ่ะเผชญิภาวะฉุกเฉินไดด้ ี(มงคล  แฝงสาเคน.  

2541: เลขหน้า) 

 เป็นปรมิาณออกซเิจนสงูสุด (มลิลลิติร) ทีร่า่งกายสามารถใชไ้ดใ้น 1 นาท/ีน้ําหนกัของ

รา่งกาย (กโิลกรมั) ขณะออกกําลงักายทีค่วามหนกัสงูสุดซึง่จะมปีรมิาตรแตกต่างกนัระหว่างนกักฬีา

แต่ละคนและประเภทกฬีา  นกักฬีาประเภทอดทนจะมปีรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุด สงูกว่านกักฬีา

ประเภทอื่นๆ และนกักฬีาทีจ่ะประสบผลสําเรจ็ในประเภทแขง่ขนัทีใ่ชค้วามอดทน (Endurance 

Event) จะตอ้งมปีรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุดน้อยกว่า 70 ม.ล/กก./นาท ี ขณะทีเ่พศชายจะมี

ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุดกว่าเพศ หญงิ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ นกักฬีาว่ายน้ําและนักกฬีาจกัรยาน

ปกตจิะมปีรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุดตํ่ากว่านกักฬีาวิง่ เน่ืองจากกลุ่มกลา้มเน้ือเกีย่วขอ้งกบั 

การทํางานน้อยกว่าจงึใชอ้อกซเิจนน้อยกว่า (สนธยา สลีะมาด.  2547: 346) 
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 เน่ืองจากความสําคญัของระบบหายใจและระบบการไหลเวยีนโลหติน้ีเองทีเ่ป็นเครือ่ง

ชีใ้หเ้หน็ถงึสมรรถภาพทางกายมากน้อยเพยีงใด  ดงันัน้จงึไดม้ผีูค้ดิคน้วจิยัอย่างกวา้งขวาง 

ในการทีจ่ะวดัสมรรถภาพและการทํางานของหวัใจและระบบไหลเวยีนโลหติใหอ้อกมาเป็นปรมิาณ 

ทีเ่ปรยีบเทยีบไดอ้นัจะเป็นประโยชน์ในการบอกความสามารถและประสทิธภิาพในการทํางาน 

ของแต่ละบุคคล  ซึง่กพ็บว่า  การวดัสมรรถภาพในการจบัออกซเิจนเป็นเกณฑว์ดัทีด่ทีีสุ่ด  

เพราะว่า  สมรรถภาพในการจบัออกซเิจนน้ีมคีวามสมัพนัธอ์ยา่งสงูกบัขนาดของร่างกาย   

จาํนวนกลา้มเน้ือความสามารถของระบบไหลเวยีนโลหติและกระบวนการเมตะโบลซิมึของ

เซลล ์(เอมอร เอีย่มสาํอางค.์ 2532: 5); (The Committee on Exercise.  1972: 1–3) 

 ความอดทนของหวัใจและปอด (Cardiorespiratory Endurance) เพื่อใหห้วัใจปอดและ

ระบบไหลเวยีนเลอืด สมบรูณ์แขง็แรงเป็นผลทําใหร้่างกายเมือ่เคลื่อนไหวนาน ๆ ซํ้า ๆ กนัจะทําให ้

ไมเ่หน่ือยง่ายจงึสามารถป้องกนัและรกัษาโรคหวัใจขาดเลอืดได ้

 ความอ่อนตวัหรอืความยดืหยุน่ของขอ้ต่อและเอน็ทีย่ดึขอ้ (Flexibility)  เพื่อใหร้า่งกาย

เคลื่อนไหว โดยใชข้อ้ต่อทีท่าํมุมกวา้ง  จงึสามารถป้องกนัการตดิยดึของขอ้ต่อ และภาวะขอ้ต่อเสื่อม

โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่เขา้สู่วยักลางคนและสงูอายุ 

 ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Muscular Strength)  เพือ่ใหร้า่งกายเคลื่อนไหวโดยใช้

กลา้มเน้ือใหม้แีรงพลงัในชวีติประจาํวนัและเมือ่มเีหตุการณ์ฉบัพลนัทีต่อ้งใชแ้รงกลา้มเน้ือเป็นพเิศษ   

 ความอดทนของกลา้มเน้ือ (Muscular Endurance) เพื่อใหก้ลา้มเน้ือทํางานนานๆ ซํ้าๆ 

กนัโดยไมม่อีาการเมือ่ยลา้ง่าย 

 สดัส่วนของรา่งกาย (Body Composition)  เป็นสมรรถภาพทีส่ําคญัอยา่งหน่ึงเพื่อให้

รา่งกายมขีนาด รปูร่างสดัส่วนทีเ่หมาะสมตามตอ้งการเพื่อช่วยส่งเสรมิสุขภาพและป้องกนัโรคต่างๆ 

คอื น้ําหนกัตวั 

 นอกจากน้ียงัมนีกัวชิาการ อกีหลายท่านทีใ่หค้วามหมายของสมรรถภาพทางกาย เช่น 

  

 สมรรถภาพทางกายมอีงคป์ระกอบและความหมายดงัน้ี  

 1. ศกัยภาพหรอืความสามารถของระบบหายใจและระบบไหลเวยีนเลอืด (Cardio – 

Respiratory Capacity)  หรอื ความอดทนของระบบไหลเวยีนเลอืด  (Cardio – Respiratory or 

Cardiovascular Endurance)  

 ศกัยภาพหรอืความสามารถของระบบหายใจและระบบไหลเวยีนเลอืด  เรยีกอกีอยา่ง

ว่า  ความอดทนของระบบไหลเวยีนเลอืด  หมายถงึ  คุณสมบตัทิีส่ามารถอดทนต่อการปฏบิตัิ

กจิกรรมหนกัไดเ้ป็นระยะเวลานาน ๆ หรอือาจกล่าวไดว้่า  สมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลอืด 

(Cardio – Respiratory Fitness) หมายรวมอยูใ่นกจิกรรมทีต่อ้งการใชก้ลา้มเน้ือมดัใหญ่ของรา่งกาย

เป็นส่วนมาก เช่น วิง่ ว่ายน้ํา ขีจ่กัรยาน ทัง้น้ีเพราะกจิกรรมเหล่าน้ีกระตุน้หวัใจและระบบการ

ไหลเวยีนเลอืดกบัระบบหายใจไดท้าํงานในระดบัสงูขึน้กว่าปกตอิยา่งมปีระสทิธภิาพ  

 2. ความอดทนของกลา้มเน้ือ  (Muscular Endurance)  
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 ความอดทนของกลา้มเน้ือ  หมายถงึ  คุณสมบตัทิีบุ่คคลสามารถเพยีรพยายามทํางาน 

ในกจิกรรมทีต่อ้งใชก้ลุ่มกลา้มเน้ือกลุ่มเดยีวกนัเป็นระยะเวลานาน ๆ เช่น ดงึขอ้  ดนัพืน้  ลุกนัง่  

 3. ความแขง็แรง  (Strength)  

 ความแขง็แรง  หมายถงึ  ความสามารถในการใชแ้รงสงูสุดในการทาํงานเพยีงครัง้เดยีว  

มอียู่  2 ลกัษณะ คอื  

  3.1 ความแขง็แรงแบบอยูก่บัที ่ (Isometric or Static Strength)  หมายถงึ ลกัษณะ

ของการใชแ้รงจาํนวนสงูสุดในครัง้เดยีว ทีบุ่คคลสามารถกระทําต่อแรงตา้นทานชนิดอยูก่บัทีใ่น

ขณะทีก่ลา้มเน้ือทัง้หมดกําลงัหดตวั  

  3.2 ความแขง็แรงแบบไมอ่ยูก่บัที ่ (Isotonic or Dynamic Strength)  หมายถงึ 

จาํนวนความตา้นทานทีบุ่คคลสามารถกระทาํใหผ้่านพน้ไปไดร้ะหว่างการใชแ้รงในขณะมกีาร

เคลื่อนทีอ่ยา่งเตม็แรงของขอ้ต่อเฉพาะแห่งหรอืขอ้ต่อหลาย ๆ แห่งของรา่งกายรวมอยูด่ว้ย

เช่น  การงอแขนยกบารเ์บล  

 ดงันัน้  ความแขง็แรงจงึเป็นการทํางานของกลา้มเน้ือเฉพาะส่วนหรอืเฉพาะกลุ่ม ซึง่ขึน้อยู่

กบัลกัษณะของแรงตา้นทาน (หมายถงึ แรงตา้นทานแบบอยูก่บัทีห่รอืเคลื่อนที)่  

 4. ความยดืหยุ่น  (Flexibility)  

 ความยดืหยุน่หรอืความอ่อนตวั  หมายถงึ  ศกัยภาพหรอืความสามารถพืน้ฐานของขอ้ต่อ

ทีเ่คลื่อนไหวไดต้ลอดระยะเวลาของการเคลื่อนทีต่ามปกต ิ ความยดืหยุน่จงึค่อนขา้งเจาะจงลงที ่

ขอ้ต่อ ซึง่ขึน้อยูก่บัลกัษณะของกลา้มเน้ือและเอน็ (Musculature and Connective Tissue) รอบ ๆ 

ขอ้ต่อนัน้มากกว่าโครงสรา้งของกระดกูขอ้ต่อเอง (ยกเวน้กรณทีีเ่ป็นโรคกระดกูเสื่อมหรอื 

ไมส่ามารถทาํงานได)้ การเคลื่อนทีข่องขอ้ต่อทีม่ากกว่าปกต ิ คอืความสามารถพเิศษทีเ่กดิจาก 

การฝึกฝนของคนแต่ละคน  เช่น  ท่าทางต่าง ๆ ของนกักายกรรม  หรอืนกัยมินาสตกิ  ซึง่เป็น 

การกระทําทีค่นปกตทิาํไมไ่ด ้ 

 5.องคป์ระกอบของร่างกาย  (Body Composition)  

 องคป์ระกอบของร่างกายจดัเป็นส่วนหน่ึงของสมรรถภาพทางกาย  เพราะในปจัจุบนั 

มหีลกัฐานยนืยนัไดว้่า ไขมนัส่วนเกนิทีเ่กบ็เอาไวใ้นร่างกายมคีวามเกี่ยวขอ้งกบั ขอ้จาํกดัของ

สุขภาพและสมรรถภาพทางกาย  การวดัองคป์ระกอบของรา่งกายจงึวดัออกมาเป็นเปอรเ์ซน็ตไ์ขมนั

ในรา่งกาย (%fat)  (วาสนา คุณาอภสิทิธิ.์  2541: 15) 

 สมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness) เป็นศกัยภาพของรา่งกายในการปฏบิตักิจิกรรม

หนกั ๆ และมคีวามสําคญัต่อคุณภาพของสุขภาพส่วนบุคคลตลอดจนความเป็นอยูท่ีด่ ี 

 ส่วนองคป์ระกอบของความสามารถทางกลไกมคีวามสาํคญัต่อการพฒันาสมรรถภาพ 

ทางกายของบุคคลทีเ่ป็นนกักฬีา กลุ่มน้ีจาํตอ้งออกกําลงักายเพื่อเพิม่ศกัยภาพในการทํางาน

มากกว่าบุคคลทัว่ไปทีไ่มใ่ช่นกักฬีา ดงันัน้อาจสรปุไดว้่า คนทีเ่ป็นนกักฬีาตอ้งทาํการพฒันา 

ทัง้องคป์ระกอบของสมรรถภาพ ทางกาย (5 ขอ้) เน่ืองจากตอ้งใชใ้นการเล่นกฬีาแต่ละชนิด  

ทีเ่รยีกว่าเป็น สมรรถภาพทางกายพเิศษ (Special Physical Fitness)  
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 โดยเฉพาะนกักฬีาเพื่อสมรรถภาพทางกายพเิศษจงึเป็นสมรรถภาพทางกายทีเ่ฉพาะเจาะจง

ทีน่กักฬีาจะตอ้งมโีดยเฉพาะนกักฬีาเพื่อการแขง่ขนั เช่น นกักฬีาว่ายน้ํา จะตอ้งมสีมรรถภาพ 

ทางกายพเิศษแตกต่างจากนกัฟุตบอลและนกักรฑีา ในการเสรมิสรา้งสมรรถภาพทางกายพเิศษ 

ตอ้งมกีารฝึกนอกเหนือจากการฝึกสมรรถภาพทางกายโดยทัว่ไปเช่น นกัฟุตบอล ตอ้งฝึกกําลงั

กลา้มเน้ือขา ไหล่ และลาํตวัเป็นพเิศษ นกัมวยตอ้งฝึกกําลงักลา้มเน้ือแขน ไหล่ อก ขา และลาํตวั  

เป็นตน้ กฬีาบางชนิดตอ้งการกลา้มเน้ือมาก แต่ตอ้งการความอดทนน้อย บางชนิดตอ้งการ

สมรรถภาพทางกายหลาย ๆ ดา้น กฬีาชนิดทีไ่มต่อ้งใชเ้ทคนิคในการแขง่ขนัมากผลการแขง่ขนั 

จะขึน้อยูก่บัสมรรถภาพทางกายเป็นส่วนใหญ่ แต่ถา้เป็นกฬีาชนิดทีต่อ้งใชเ้ทคนิคหรอืทกัษะมาก  

การมสีมรรถภาพทางกายดจีะช่วยใหน้กักฬีาสามารถปฏบิตัติามเทคนิคทีฝึ่กมาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

และมปีระสทิธภิาพ  

 1.1 เพราะเหตุใดจงึตอ้งมกีารทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 การมสีุขภาพร่างกายทีด่นีัน้ประกอบดว้ย ความสมบรูณ์ของระบบไหลเวยีน หายใจ ความ

แขง็แรงของกลา้มเน้ือ ความอดทนของกลา้มเน้ือ ความอ่อนตวัของกลา้มเน้ือและขอ้ต่อต่างๆ และ

ส่วนประกอบต่างๆ ของรา่งกาย เช่น น้ําหนกั ส่วนสงู เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนั การพฒันาเสรมิสรา้ง

รา่งกายควรเริม่ตัง้แต่วยัเดก็โดยเฉพาะการเรยีนพลศกึษาในโรงเรยีน จะเหน็ไดว้่าในโรงเรยีนจะตอ้ง

มกีารวดัและทดสอบสมรรถภาพทางกายดา้นต่างๆ เพื่อวเิคราะหผ์ลทีเ่กดิขึน้กบัผูเ้รยีนหรอืนกัเรยีน

มกีารพฒันาหรอืไมอ่ย่างไร ยิง่กว่านัน้ผลจากาการทดสอบจะนําไปใชใ้นการพฒันา ทัง้ในกลุ่มคนที่

เป็น สมรรถภาพของแต่ละคนไดเ้ป็นอยา่งด ี

 1.2  ทดสอบสมรรถภาพทางกายมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 

  1.2.1  แบ่งกลุ่มระดบัสมรรถภาพทางกายเพื่อแกไ้ขขอ้บกพรอ่ง  

  1.2.2  เพื่อวเิคราะหผ์ลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย  

  1.2.3  ใชใ้นการประเมนิใหค้าํแนะนําการออกกําลงักาย  

  1.2.4  ใชใ้นการประเมนิโปรแกรมการออกกําลงักาย  

  1.2.5  เพื่อจดัระดบัสมรรถภาพทางกายจะไดจ้ดัโปรแกรมไดถู้กตอ้ง  

  1.2.6  เป็นแรงจงูใจหรอืแรงกระตุน้ใหอ้ยากทราบระดบัสมรรถภาพของตนเอง และ

การออกกําลงักายต่อไป  

  1.2.7  ใชใ้นการคาดคะเนความเหมาะสมกบัการออกกําลงักาย  

  1.2.8  เป็นเครือ่งมอืสอนเกี่ยวกบัสุขภาพและสมรรถภาพทางกายไดอ้กีวธิกีารหน่ึง  

  1.2.9  ใชใ้นการวจิยั เช่น เปรยีบเทยีบโปรแกรมการออกกําลงักาย หรอืระดบั

สมรรถภาพทางกายดา้นต่างๆ ในแต่ละกลุ่ม เป็นตน้  

 1.3 ขอ้ควรปฏบิตัใินการทดสอบสมรรถภาพทางกาย  

  1.3.1 การแต่งกายดา้นความคล่องแคล่วว่องไวควรคาํนึงถงึ  

    1.3.1.1 เสือ้ผา้ขนาดพอเหมาะกบัรา่งกาย  

    1.3.1.2 ทรงผมจดัใหเ้รยีบรอ้ย  
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    1.3.1.3 รองเทา้ไม่มสีน้ทีส่งู (รองเทา้ผา้ใบสวมถุงเทา้ทุกครัง้)  

  1.3.2 การแต่งกายดา้นความอดทนควรคํานึงถงึ  

    1.3.2.1 เสือ้แขนยาว ผา้ใยเทยีม ทําใหก้ารระบายความรอ้นยาก               

(เสยีเหงือ่มาก)  

    1.3.2.2 ผา้สทีบึดดูความรอ้นไดม้ากกว่าสอ่ีอน  

  1.4 หลกัปฏบิตัใินการทดสอบสมรรถภาพทางกาย  

   1.4.1 วนัก่อนทดสอบ  

    1.4.1.1 อาหารประจาํวนัไมเ่ปลีย่นแปลงใหผ้ดิไปจากเดมิมากนกั  

    1.4.1.2 งดการออกกําลงักายหนกั  

    1.4.1.3 หลกีเลีย่งการใชค้วามคดิหนกั  

    1.4.1.4 งดกนิยาทีอ่อกฤทธิร์ะยะนาน  

    1.4.1.5 พกัผ่อนใหเ้พยีงพอ  

   1.4.2. วนัทีท่ดสอบ  

    1.4.2.1 อาหารควรรบัประทานอย่างน้อย 1 – 2 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบ  

    1.4.2.2 งดกนิยาหรอืสิง่กระตุน้ (บุหรี ่ชา กาแฟ)  

    1.4.2.3 เตรยีมเครือ่งแต่งกายใหพ้รอ้ม  

   1.4.3. การทดสอบ  

    1.4.3.1 ถา้รูส้กึว่าไมส่บายใหห้ยดุหรอืแจง้เจา้หน้าทีท่นัท ี 

    1.4.3.2 อยา่หยอกลอ้กนัตัง้ใจทดสอบอยา่งเตม็ที ่ 

  1.5 ขอ้หา้มในการทดสอบสมรรถภาพทางกาย  

   1.5.1 แพทยไ์มอ่นุญาตใหอ้อกกําลงักายมากเกนิ  

   1.5.2 อุณหภมูริา่งกายเกนิ 37 องศาเซลเซยีส  

   1.5.3 อตัราการเตน้ของหวัใจเกนิกว่า 100 ครัง้ต่อนาท ี 

   1.5.4 มอีาการทีส่่อแสดงว่าหวัใจทาํงานผดิปกต ิ 

   1.5.5 อยูใ่นระยะทีม่กีารตดิเชือ้  

 นกักฬีามคีวามจาํเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งมสีุขภาพทีด่ ีมสีมรรถภาพทางกายทีด่ ีสมรรถภาพ

ทางกายทีส่ําคญัประกอบดว้ย  

   -  ความอดทนของระบบไหลเวยีนเลอืดและหายใจ  

   -  ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ  

   -  ความอดทนของกลา้มเน้ือ  

   -  พลงักลา้มเน้ือ  

   -  ความเรว็  

   -  ความอ่อนตวัของกลา้มเน้ือและขอ้ต่อต่างๆ  

   -  ส่วนประกอบต่างๆ ของร่างกาย  
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   -  ความคล่องแคล่วว่องไว  

   -  ความแมน่ยาํ  

   -  ความสมดุลของการทรงตวั เวลาปฏกิริยิาการตอบสนองของรา่งกาย  

   -  การประสานสมัพนัธข์องประสาทกลา้มเน้ือ  

  สมรรถภาพทางกายดา้นต่างๆ น้ีมคีวามจาํเป็นและสาํคญัแตกต่างกนัออกไปตามแต่

ชนิด กฬีา ฉะนัน้การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกฬีา กเ็พื่อวเิคราะหป์จัจยัต่างๆ นําผลทีไ่ด้

ไปปรบัปรุงรปูแบบในการพฒันานกักฬีาต่อไป  

 

 1.2 ความสาํคญัของสมรรถภาพทางกาย 

1 ในการประเมนิความแขง็แรงสมบรูณ์ของร่างกาย สามารถทาํไดโ้ดยการทดสอบ

สมรรถภาพทางกาย สําหรบักลุ่มนกักฬีาทาํการทดสอบสมรรถภาพ เพื่อใหท้ราบระดบัความ

สมบรูณ์ของร่างกายทัง้ในขณะฝึกซอ้ม ก่อนแขง่ขนั และหลงัแขง่ขนั เพื่อพฒันาความสามารถ 

1ในการเล่นกฬีา สาํหรบัแขง่ขนัใหส้งูขึน้มากทีสุ่ดสําหรบับุคคลธรรมดา ควรทาํการทดสอบ

สมรรถภาพทางกาย ใหท้ราบระดบัความสามารถของรา่งกาย เพื่อเป็นแนวทางสําหรบัเลอืกกจิกรรม

การออกกําลงักายทีเ่หมาะสมใหก้บัตนเอง และพฒันาขดีความสามารถใหส้งูขึน้ และมคีวามพรอ้ม

ต่อการออกกําลงักาย และการปฏบิตังิานในชวีติประจาํวนั  

 

 1.3  ประโยชน์ของสมรรถภาพทางกาย 

 ทาํใหท้ราบระดบัความสามารถของตนเองหรอืผูท้ีถู่กทดสอบว่าระดบัสมรรถภาพทางกาย

ทีท่ดสอบนัน้อยูใ่นระดบัดมีากน้อยเพยีงเมือ่เทยีบเกณฑม์าตรฐาน ทาํใหท้ราบถงึการพฒันาของ

สมรรถภาพทางกายและสามารถนําไปปรบัประยกุตโ์ปแกรมการฝึกหรอืการออกกําลงักายได ้ 

 สมรรถภาพทางกายเป็นตวัชีว้ดัอกีดา้นในการคดัเลอืกนกักฬีาของผูฝึ้กสอน ระดบั

สมรรถภาพทางกายทีไ่ดจ้ากการทดสอบจะเป็นตวักําหนดหรอืขอ้พจิารณาในการเลอืกกจิกรรม 

การออกกําลงักายเพื่อสุขภาพ  

 

2.  ความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

 2.1 ความหมายความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสดุ8 (Oxygen Consumption : 

VO2) 

4            หมายถงึ อตัราการใชก๊้าซออกซเิจนของร่างกายในขณะใดขณะหน่ึง  โดยก๊าซออกซเิจน

ถูกนําไปสนัดาปกบักลโูคส  ไขมนั  โปรตนี  เพื่อใหพ้ลงังาน ATP (Adenosine Triphosphate)   

4ซึง่ถูกเซลลนํ์าไปใช ้ดงันัน้ ถา้เซลลม์ ี การเผาผลาญสงู  (Metabolism)  อตัราการใชอ้อกซเิจนกจ็ะ

สงูขึน้ดว้ย หน่วยทีใ่ชแ้สดงอตัราการใชก๊้าซออกซเิจนม ี2 หน่วย ไดแ้ก่ หน่วยสมบูรณ์ (Absolute 

unit)   
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4แสดงเป็นลติรต่อนาท ี(L/min) หรอืมลิลลิติรต่อนาท ี(ml/min) และหน่วยสมัพนัธ ์(Relative unit)   

4แสดงเป็นลติรต่อนาท ีต่อกโิลกรมัน้ําหนกัตวั (ml/min/kg) 

   รา่งกายใชอ้อกซเิจนในระยะพกัประมาณ  250  ml/min/kg  อตัราการใชก๊้าซออกซเิจน

ของรา่งกายจะสงูหรอืตํ่าขึน้อยูก่บัความสามารถของระบบในร่างกายทีเ่กี่ยวขอ้ง  ไดแ้ก่ 

 ระบบหายใจ ในการบบีเลอืด  (Pump Generator)  เพื่อนําก๊าซและสารอาหารไปเลีย้ง 

ส่วนต่าง ๆ ของรา่งกาย  

 ระบบหายใจ ในการแลกเปลีย่นก๊าซ  (Gas Exchange)  อยา่งเพยีงพอสาํหรบัความ

ตอ้งการของเซลล ์ 

 ระบบเลอืด  ทีม่หีน้าทีจ่บัรวมตวักบันําก๊าซออกซเิจนและนําไปสู่เซลล ์(Oxygen  

Carrying Capacity or Oxygen Transportation)  

       ระบบกลา้มเน้ือ  ทีเ่ป็นระบบปลายทาง และสกดัเอาก๊าซออกซเิจนไปใช ้(Oxygen  

Extraction Capacity)  เซลลทุ์กเซลลใ์นรา่งกายไมว่่าจะเป็นกลา้มเน้ือหรอืไม่ ตอ้งม ีMetabolism 

ทัง้สิน้ทุกเซลลจ์งึมสี่วนต่ออตัราการใชอ้อกซเิจน  แต่ระบบกลา้มเน้ือมสีดัส่วนการใชอ้อกซเิจน

มากกว่าระบบอื่น ๆ ทัง้ในระยะพกัและออกกําลงักาย 

    ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดเป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัและมคีวามสมัพนัธใ์นทาง

กายประเภทอดทน  เริม่มกีารศกึษาอย่างจรงิจงัราวศตวรรษที1่8 และในศตวรรษน้ี  

พรสีลยี ์(Priestly) และ ซลี (Scheele) ไดค้น้พบออกซเิจน ต่อจากนัน้ ลาวอซแิอร ์ (Lavoisier)  

ไดท้าํการทดลองดา้นการเผาผลาญ กบั สตัว ์และพชื ขึน้ทีม่หานครปารสี ประเทศฝรัง่เศส 

การศกึษาและการทดลองครัง้น้ีเป็นต้นกําเนิด ของการวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจน  โดย

ลาวอซแิอร ์(Lavosicier) และเพื่อรว่มงาน เซกวนิ (Seguin) ไดท้ดลองโดยใหค้นใชเ้ทา้เหยยีบ

น้ําหนกัเป็นเวลา  15 นาท ี ไดง้านเป็นฟุต – ปอนด ์ และทาํการวดัความสามารถในการใช้

ออกซเิจนเป็นหน่วยลกูบาศกน้ิ์ว  ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัเลขในปจัจบุนั ผูถู้กทดลองครัง้นัน้  ได้

ทาํงานทีร่ะดบัความหนกัทีร่ะดบั 100  kpm ต่อนาท ี ใชอ้อกซเิจนประมาณ 1.0 ลติร และผูถู้ก

ทดลองใชอ้อกซเิจนขณะพกัทีร่ะดบั 0.4  ลติรต่อวนิาท ี ลาวอซแิอร ์ (Lavoisier) จงึไดช้ื่อว่าเป็น 

บดิาแห่งสรรีวทิยาการทํางานของร่างกาย (Work Physiology)  

 จากศตวรรษที ่18 ไดม้ ีการศกึษาและทดลองเกีย่วกบั การวดัความสามารถในการใช้

ออกซเิจนมาโดยตลอด  จนกระทัง่ในช่วง  50  ปีสุดทา้ย  ของศรวรรษที ่ 19  กระบวนการวดั  

วธิกีารวดั  และเครือ่งมอืทีใ่ช ้ วดัความสามารถของรา่งกายในการใชอ้อกซเิจน  ไดร้บัการพฒันาให้

มคีวามเจาะจง  เฉพาะทาง  และละเอยีดมากยิง่ขึน้  โดยใชเ้ครือ่งมอืประเภท  จกัรยานตัง้อยูก่บัที ่ 

(Bicycle Ergometer)  และลู่กล  (Motor driven treadmill)  อกีทัง้ม ีนกัสรรีวทิยาการออกกําลงักาย

เพิม่มากขึน้  และมชีื่อเสยีงจากเยอรมนั  หลายท่าน  อาท ิ เพอเรนคอฟเฟอร ์ (Perrenkofer)  

วอยท ์(Voit)  ซัน้ทซ์ (ZuntzX)  และเกปเพทิ (Geppert)  ส่วนในประเทศฝรัง่เศส  ซวูวัร ์ 

(Chauveau)  และทสิสอท ์(Tissot)  รวมทัง้  ซอนเดน (Souden)  และทเีกอรส์เทดท ์ (Tigerstedt)  

ของสวเีดน  กท็าํการศกึษาอยา่งต่อเน่ือง  โดยใชเ้ครือ่งมอื  ทีก่ล่าวมาแลว้ขา้งต้น  แต่เน้น
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การศกึษา  ระบบ4การเผาผลาญ4 โดยเฉพาะซวูวัร ์ (Chauveau)  ไดใ้ชก้ารกา้วขึน้ลงบนัได เป็น

เครือ่งมอืในการทําวจิยั (สมหมาย  แตงสกุล.  2545: 1-9) 

 จากศตวรรษที ่ 19 เป็นตน้มาไดม้กีารศกึษา  และพฒันาวธิกีารวดัความสามารถในการใช้

ออกซเิจน  อยา่งมากมาย  จนมาถงึช่วง  ค.ศ.  1960 – 1970  ไดม้กีารศกึษาลกึลงไปจนถงึระดบั

เน้ือเยือ่กลา้มเน้ือ  และเซลล ์  

 โดยในปี  ค.ศ. 1960 – 1970  เทคนิคการเจาะสกดักลา้มเน้ือ  (Muscle  and  Organ  

biopsies)  ถูกนํามาใชอ้ย่างกวา้งขวาง  ซึง่ไดร้บัการบุกเบกิ  จากนกัวทิยาศาสตรช์าวสวเีดน   

อาท ิ เบอรก์สตอม และฮสัทแ์ทน   

 ตัง้แต่ปี  ศ.ศ. 1970  จนถงึปจัจบุนั  ไดม้กีารเปลีย่นแปลงเกดิขึน้อยา่งมากในหลายๆ  

ส่วนของโลก  อาท ิ ทวปียโุรป  อเมรกิา  เอเชยี  และออสเตรเลยี  ซึง่ไดห้นัมาศกึษากนัอยา่งจรงิจงั  

โดยมลีกัษณะการวจิยัในลกัษณะการศกึษาผลกระทบการศกึษาผลกระทบทีเ่กดิขึน้ทีร่ะดบัเซลล ์ 

(Studies at Cellular Level)  และการศกึษาผลกระทบทีเ่กดิขึน้ทัง้รา่งกาย  (Studies of the Whole-

Body System)  (สมหมาย แตงสกุล.  2545: 1-9) 

             สมรรถภาพการทํางานของระบบหายใจ  และไหลเวยีนเลอืด  เป็นปจัจยัสําคญัทีบ่อก

ระดบัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนของรา่งกาย  ซึง่การมสีมรรถภาพการจบัออกซเิจนทีด่แีสดง

ถงึความสมบรูณ์ของหวัใจในการสบูฉีดเลอืดไปเลีย้งส่วนต่าง ๆ ของรา่งกาย  ไดอ้ยา่งมี

ประสทิธภิาพเซลลต่์างๆ  ของกลา้มเน้ือสามารถนําออกซเิจนไปสรา้งพลงังานไดด้ ี รา่งกายมกีาร

ประสานงานกนัเป็นอยา่งดขีองระบบหายใจ  และไหลเวยีนเลอืด  จงึส่งผลใหสุ้ขภาพด ี (Foss; & 

Keteyian.  1998)  ผูส้ามารถสาํเลยีงออกซเิจนไปยงัเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ไดม้ากในขณะออกกําลงักาย 

แสดงว่าเป็นผูม้คีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงู  (Maximum Oxygen Consumption : Vo2 

max) 

 ทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ศกึษาไดจ้ากการทาํงานของระบบหายใจ

และไหลเวยีนเลอืด  และความสามารถในการเคลื่อนไหวของกลุ่มกลา้มเน้ือมดัใหญ่ทาํงานไดอ้ย่าง

สมัพนัธก์นัอย่างดทีีร่ะดบัความหนกัปานกลางจนถงึระดบัความหนกัสงูสุดในระยะเวลาทีย่าวนาน

ต่อเน่ืองกนั  (American College of Sports Medicine.  2000)  ซึง่ผูท้ ีม่คีวามสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุดมากกว่าจะเป็นเครือ่งแสดงถงึความสมบรูณ์ของหวัใจในการสบูฉีดเลอืดไปเลีย้ง

รา่งกายไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  ปอดสามารถรบัอากาศไดม้าก  เซลลก์ลา้มเน้ือสามารถรบัเอา

ออกซเิจนไปสรา้งเป็นพลงังาน  และกําจดัคารบ์อนไดออกไซดไ์ดด้เีช่นกนั  (ประทุม มว่งม.ี  2527) 

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (Maximum  Oxygen  Consumption  หรอื  

VO2max)  หมายถงึ  ปรมิาณสงูสุดของออกซเิจนทีร่า่งกายสามารถใชไ้ดต่้อนาท ี และเป็น

เครือ่งบ่งชีถ้งึขดีความสามารถสงูสุด  หรอืสมรรถนะของคนในการสรา้งพลงังานแบบแอโรบกิ  

(Maximum Aerobic Power  หรอื  Maximum Exercise Capacity)  ซึง่เป็นความสามารถของ

รา่งกายทีจ่ะออกซเิจนทีห่ายใจเขา้ไปในปอด  เขา้ไปใชส้รา้งพลงังานในเซลลไ์ดม้ากทีสุ่ดในระหว่าง
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ทีร่า่งกายออกกําลงักายอย่างเตม็ที ่ หน่วยทีใ่ชว้ดัอตัราการใชอ้อกซเิจน (VO2)  สามารถวดัออกมา

ไดท้ัง้หน่วยทีเ่ป็นค่าสมบรูณ์ (Absolute)  คอื  ลติร/นาท ี(L. min
-1
)  หรอื มลิลลิติร/นาท ี(ml. min

-1
)  

และหน่วยทีเ่ป็นค่าสมัพนัธ ์(Relative)  คอื  มลิลลิติร/กโิลกรมั (ของน้ําหนกัตวั) ต่อนาท ี 

(ml. kg
-1
.min

-1
)  และหน่วยทีเ่ป็นการเปรยีบเทยีบอตัราการใชอ้อกซเิจนระหว่างบุคคลหน่วยทีใ่ชจ้ะ

เป็นค่าสมัพนัธ ์ ทัง้น้ีเน่ืองจากอตัราการใชอ้อกซเิจนจะมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัขนาดของรา่งกาย 

ในส่วนของหน่วยปรมิาณ  การใชอ้อกซเิจนอาจจะนําน้ําหนกัทีป่ราศจากไขมนั  (Fat - Free Mass)  

ซึง่หาไดจ้ากการนําน้ําหนกัตวัทีเ่ป็นไขมนัในรา่งกายออกไป (Fat Mass)  มาใชแ้ทนกไ็ด ้ ดงันัน้

หน่วยทีใ่ช ้ คอืมลิลลิติร/น้ําหนกัตวัของมวลกลา้มเน้ือทีป่ราศจากไขมนั : กโิลกรมั/นาท ี (ml. kg : 

FFM
-1
. min

-1
)  (McArdle; et al.  2000)  โดยเฉลีย่คนทัว่ไปขณะพกัในท่านัง่อตัราการใชอ้อกซเิจน

จะมคี่าประมาณ 200 - 300 มลิลลิติร/นาท ีหรอื 3.5 มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี ค่า VO2 ขณะพกัน้ี

เรยีกว่า 1 metabolic equivalent หรอื MET   

 ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจะแตกต่างกนัไปตามสถานะ ไดแ้ก่ อาย ุ เพศ  

ขนาดรปูรา่ง  และสมรรถภาพทางกาย  ซึง่จะเพิม่ตามอาย ุ โดยจะสงูสุดเมือ่อาย ุ20 – 25 ปี ในเพศ

หญงิ  และอาย ุ 25 – 30 ปี ในเพศชาย  จากนัน้จะค่อยๆ ลดตํ่าลง  (American College  of  

Sports  Medicine.  2000)  ค่า VO2 max  เป็นเกณฑม์าตรฐานทีใ่ชใ้นการวดัความสมบูรณ์ของ

ระบบหวัใจไหลเวยีนเลอืด  สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุดเป็นสิง่ทีไ่ดจ้ากปรมิาณเลอืดทีส่บูฉีด

ออกไปในเวลา 1 นาท ี (Cardiac  Output: CO)  มหีน่วยเป็นลติร/นาท ี ซึง่สามารถขนส่งออกซเิจน

ไปยงักลา้มเน้ือมากขึน้ และความแตกต่างของปรมิาณออกซเิจนในเสน้เลอืดแดงกบัเสน้เลอืดดาํ  

(a – VO2  difference)  มหีน่วยเป็นมลิลลิติรออกซเิจน/ลติร  จะขึน้อยูก่บัปรมิาณออกซเิจนสงูสุด 

ในเสน้เลอืดแดงในการดงึเอาออกซเิจนออกจากเลอืดของเซลลก์ลา้มเน้ือทีก่ําลงัทํางานอยู ่ และ

ปรมิาณออกซเิจนน้อยสุดในเสน้เลอืดดาํ  (เพญ็พมิล  ธมัมรคัคติ.  2532) 

 ผูท้ีอ่อกกําลงักายอย่างสมํ่าเสมอจะเป็นผูท้ีม่คีวามสามารถในการประกอบกจิกรรมต่าง ๆ  

ไดเ้ป็นเวลานาน ไมเ่หน่ือยง่าย  เพราะมคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนทีด่ ี เน่ืองจากในร่างกายมี

หวัใจ  และหลอดเลอืดทีแ่ขง็แรง  ปอดมพีืน้ทีส่าํหรบัแลกเปลีย่นก๊าซมากขึน้  ทาํใหม้ปีระสทิธภิาพ

ในการลําเลยีงออกซเิจนสงูขึน้ตามดว้ย 

 

 2.2  ปัจจยัท่ีกาํหนดความสามารถในการใช้ออกซิเจน 

 การทํางานของระบบต่าง ๆ  ของรา่งกายทีม่ต่ีอความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด

อนัดบัแรกคอื  ระบบหายใจและไหลเวยีนเลอืด  การทาํงานของหวัใจ  ปอด  และหลอดเลอืด ตอ้งมี

ความเพยีงพอ  ในการเอาอากาศจากสิง่แวดลอ้มเขา้ไปกบัเน้ือเยือ่ต่าง ๆ อนัดบัทีส่องจากเซลลเ์มด็

เลอืดแดง (Red Blood Cell)  หวัใจตอ้งทาํงานเป็นปกต ิ ซึง่การทาํงานของหวัใจ  ปรมิาณเลอืด  

จาํนวนเซลลเ์มด็เลอืดแดง  และความเขม้ขน้ของฮโีมโกลบนิ  (Hemoglobin)  ตอ้งสามารถ

เคลื่อนยา้ยเลอืดจากเน้ือเยือ่ทีไ่มท่ํางานไปยงักลา้มเน้ือทีก่ําลงัทํางานอยู ่ อนัดบัทีส่าม  คอื  
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ความสามารถในการขนส่งออกซเิจนไปยงัเน้ือเยือ่ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิง่กลา้มเน้ือ   โดยปกตจิะ

ขึน้อยูก่บักระบวนการเผาผลาญพลงังาน  และหน้าทีก่ารทาํงานของไมโตคอนเดยีร (Mitochondria)  

ซึง่ประสทิธภิาพการทํางานของอตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart Rate)  ความดนัเลอืด (Blood 

Pressure)  ปรมิาณเลอืดทีส่่งออกจากหวัใจใน  1  นาท ี(Cardiac Output)  หรอืปรมิาณเลอืดที่

หวัใจบบีตวัแต่ละครัง้  (Stroke Volume)  ขึน้อยูก่บัการทาํงานของหวัใจ และหลอดเลอืด

เช่นเดยีวกนั  ถา้มปีระสทิธภิาพการทํางานดเีท่าใด  การลาํเลยีงอาหาร  ออกซเิจนไปสู่กลา้มเน้ือ 

และการนําของเสยีออกจากกลา้มเน้ือกจ็ะมปีระสทิธภิาพดขีึน้ดว้ย ออกซเิจนจะถูกส่งไปใหก้ลา้มเน้ือ

ใชไ้ดม้ากน้อยเท่าไรนัน้  ขึน้อยูก่บัปจัจยัหลกั  4  อยา่ง  คอื 

 1.  ปรมิาณของอากาศทีเ่ขา้สู่ปอด  (Minute Ventilation)  เมือ่อากาศเขา้สู่ปอดมาก

ในขณะออกกําลงักายหรอืมคีวามจุปอด  (Vital Capacity)  เพิม่ขึน้จะทําใหค้วามดนัของออกซเิจน

ภายในปอดมมีากขึน้  การฟุ้งกระจาย  การไหลของก๊าซสู่ระบบการไหลเวยีนสะดวกยิง่ขึน้ออกซเิจน

เขา้สู่ภายในเซลลม์ากขึน้ 

 2.  ความสามารถของเลอืดทีจ่ะรบัออกซเิจนเขา้ไปได ้ ตวัการสาํคญัในการจบัออกซเิจน

เขา้สู่กระแสเลอืด คอื (Hemoglobin) หากมจีาํนวนมากกส็ามารถพาออกซเิจนไปใชไ้ดม้าก 

 3.  ความตอ้งอาการออกซเิจนของเน้ือเยือ่ หมายถงึ  ความจาํเป็นทีจ่ะตอ้งสรา้งพลงังาน

โดยใชอ้อกซเิจนในกจิกรรมทีต่อ้งออกแรงตดิต่อกนัเป็นเวลานาน  ร่างกายใชอ้อกซเิจนจงึตอ้งม ี

การนําเอาออกซเิจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซเิจนทีเ่สยีไป 

 4.  ปรมิาณเลอืดทีฉ่ีดออกจากหวัใจในเวลา  1 นาท ี (Cardiac Output)  หากหวัใจฉีด

เลอืดออกจากหวัใจมากเท่าใด  การใชอ้อกซเิจนจะมากไปดว้ย  (ประทุม มว่งม.ี  2527) 

 อตัราการใชอ้อกซเิจนสูงสุดถูกกําหนดโดยความสามารถของระบบไหลเวยีนทีจ่ะนํา

ออกซเิจนไปสู่กลา้มเน้ือทีก่ําลงัทาํงาน  อตัราการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจะขึน้กบัปรมิาณเลอืดทีส่บูฉีด

ออกจากหวัใจไดส้งูสุดในหน่ึงนาท ี (Maximal Cardiac Output : max CO)  และความแตกต่าง

สงูสุดระหว่างปรมิาณออกซเิจนในเลอืดแดงกบัเลอืดดาํผสม  (Maximum Arteriovenous O2  

Difference : max a – v O2 Diff)  (เพญ็พมิล  ธมัมรคัคติ. 2532) 

 

   VO
2
 max =  max  CO  x  max a – v  O2 diff 

 

 โดยที ่ VO2 max =  ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

             หน่วยเป็นมลิลลิติร / กโิลกรมั / นาท ี

   Max CO =  ปรมิาณเลอืดสบูฉีดออกจากหวัใจไดส้งูสุดใน  1  นาท ี

   Max a – v O2 diff =  ความแตกต่างสงูสุดระหว่างปรมิาณออกซเิจนในเลอืด 

           แดงกบัเลอืดดาํผสม 
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 แต่ปรมิาณเลอืดทีส่บูฉีดออกจากหวัใจหน่ึงนาท ี (Cardiac Output : CO)  มหีน่วยเป็น

ลติร/นาท ี เท่ากบัผลคณูของปรมิาณเลอืดสบูฉีดออกจากหวัใจในแต่ละครัง้  (Stroke Volume :  

SV)  และอตัราการเตน้ของหวัใจ  (Heart Rate : HR)  ค่า CO จะเพิม่ขึน้เป็นสดัส่วนสมัพนัธก์บั

อตัราการใชอ้อกซเิจน  และปรมิาณงานทีก่ระทาํ  เพราะกลา้มเน้ือทีท่ํางานหนกัมากขึน้จะเพิม่อตัรา

การใชอ้อกซเิจน  จะมผีลในการขยายตวัของหลอดเลอืดในกลา้มเน้ือ  การออกกําลงักายเป็นการ

เพิม่จาํนวนเสน้ใยกลา้มเน้ือ  ทาํใหข้นาดเสน้เลอืดเพิม่ขึน้ ดงันัน้ปรมิาณเลอืดทีไ่หลกลบัสู่หวัใจ 

(Venous Return) จะเพิม่  ทาํให ้ SV เพิม่  CO จงึเพิม่ดว้ย  ขณะทีค่วามแตกต่างสงูสุดระหว่าง

ปรมิาณออกซเิจนในเลอืดแดง  และความสามารถสงูสุดในการดงึออกซเิจนออกจากเลอืดของเซลล์

กลา้มเน้ือทีก่ําลงัทํางาน  ซึง่พจิารณาไดจ้ากปรมิาณน้อยทีสุ่ดของออกซเิจนในเลอืดดาํผสม  (เพญ็

พมิล  ธมัมรคัคติ.  2537) 

 จงึสรุปไดว้่า  ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจะมคี่าน้อยเพยีงใดตอ้งขึน้อยู่กบั

ปจัจยัดา้นสรรีวทิยา  ไดแ้ก่  หน้าทีก่ารทํางานของหวัใจในการบบีตวัเพื่อฉีดเลอืดแดงไปใหอ้วยัวะ

ต่าง ๆ  ของรา่งกาย  การหายใจนําเอาออกซเิจนเขา้สู่ปอด  ความแขง็แรงของหลอดเลอืด และ 

การทํางานของกลา้มเน้ือ  ถา้ร่างกายมสีมรรถภาพทางกายดจีะทําใหค้วามสามารถในการทาํงาน

ของระบบต่าง ๆ ในรา่งกายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  

 สิง่ทีเ่ป็นขอ้จาํกดั ทีม่ผีลทําใหก้ารขนส่งออกซเิจนไปสู่ปลายทางล่าชา้หรอืหยดุลง   

มคีวามเป็นไปไดจ้ากความบกพรอ่งของระบบใดระบบหน่ึงต่อไปน้ี 

8 1. ระบบหายใจ8  หากการไหลเวยีนอากาศในปอดไมด่ ี เช่น  มเีสมหะคัง่คา้ง (Secretion) 

หรอืถุงลมปกตดิแีต่เสน้เลอืดฝอยทีป่อดไหลเวยีนไมส่ะดวก ฯลฯ  เหล่าน้ีลว้นทาํใหก้ารแลกเปลีย่น

อากาศในปอดลดลง จงึไมส่ามารถเตมิเตม็ก๊าซออกซเิจนใหแ้ก่เลอืดทีฟ่อกได ้ 

8 2. ระบบหวัใจ  หากหวัใจทาํงานบกพรอ่ง  เช่นการบบีตวัลดลงจากกลา้มเน้ือหวัใจตาย 

ไปบางส่วน หรอืบบีตวัชา้ลง (Bradycardia)  จากการนําสญัญาณประสาทบกพรอ่ง ฯลฯ จะทําให้

ปรมิาณเลอืดทีอ่อกจากหวัใจลดลง  

8 3. ระบบเลอืด  ค่าปกตขิองเมด็เลอืดต่อน้ําเลอืด (Hematocrit)  เท่ากบั  40 – 45 %  

ทาํใหค้วามสามารถในการขนส่งออกซเิจน (Oxygen Carrying Capacity) เป็น  100 % ในกรณี 

ทีเ่สยีเลอืดจะเป็นการสญูเสยีเมด็เลอืดไปดว้ยจะทําใหค้่า Hematocrit ลดลง  ดงันัน้ Oxygen  

Carrying Capacity จงึลดลง  

8 4. ระบบกลา้มเน้ือ  กลา้มเน้ือทีม่ขีนาดใหญ่ใชอ้อกซเิจนมากกว่ากลา้มเน้ือทีม่ขีนาด

เลก็ ดงันัน้ คนทีเ่คยเป็นนกักฬีาแลว้หยดุการฝึกรา่งกายในช่วง  Detraining  การใชอ้อกซเิจน 

จะลดลง เน่ืองจากความ สามารถของเอนไซมแ์ละไมโตคอนเดยี ลดลง  

8 5. ขนาดรา่งกาย  คนทีร่ปูรา่งใหญ่จะมกีารใชอ้อกซเิจนมากกว่าคนทีร่ปูรา่งเลก็  

VO2 max  ในผูห้ญงิจงึน้อยกว่าในผูช้าย  เพราะประมาณว่าคนทีร่ปูร่างใหญ่จะมปีรมิาณกลา้มเน้ือ

มากกว่าดว้ย 
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 2.3 ความสาํคญัของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจท่ีมีต่อความสามารถ 

ในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

 ระบบไหลเวยีนเลอืด กบั การออกกําลงักาย มคีวามสมัพนัธก์นัอยา่งยิง่ กลไกการทํางาน

ของรา่งกายของคนเราขณะออกกําลงักายจะตอ้งอาศยั พลงังานจากการเผาผลาญสารอาหาร โดยมี

ระบบไหลเวยีนเลอืดเป็นตวักลาง  ในการลาํเลยีงออกซเิจน  และสารอาหารต่างๆไปกบัเลอืด เขา้สู่

เซลลแ์ละขบัถ่ายของเสยีต่างๆ ทีเ่กดิขึน้จากขบวนการ  รวมทัง้คารบ์อนไดออกไซด ์ออกจากเซลล ์

รวมทัง้  การระบายความรอ้น และรกัษาสมดุล กรด – ด่าง ของรา่งกายใหเ้กดิสมดุล 

 เมือ่กลา้มเน้ือมกีารเคลื่อนไหว  ระบบไหลเวยีนเลอืดจะตอ้งเพิม่การทํางานเพื่อสรา้ง

พลงังานทีจ่ะนํามาใชใ้หเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของกลา้มเน้ือ  (วุฒพิงษ์  ปรมตัถากร; และ  

อาร ี ปรมตัถากร.  2542: 25-26) 

 ปกตริา่งกายจะมเีลอืดประมาณ 5,645 มลิลลิติร โดยอยูใ่นหอ้งหวัใจประมาณ 1,016 

มลิลลิติร ซึง่เป็น 18% ของเลอืดทัง้หมดในรา่งกาย อยูใ่นหอ้งหวัใจ ประมาณ 677 มลิลลิติร  ซึง่เป็น 

12% ของเลอืดทัง้หมดในรา่งกาย และอยูใ่นระบบไหลเวยีนเลอืดประมาณ 3,952 มลิลลิติร  ซึง่เป็น 

70% ของเลอืดทัง้หมดในรา่งกาย (ธวชัชยั กาญจนะทวกุีล.  2541: 10) 

 ส่วนประกอบของเลอืดสามารถแยกออกเป็น 3 ชนิด ชนิดแรก คอื เมด็เลอืดแดง  (Red 

Blood Cell)  มสี่วนประกอบทีส่าํคญัคอื ฮโีมโกบนิ (Hemoglobin)  เมือ่รวมตวักบัออกซเิจน จะ

เรยีกว่า ออกซฮิโีมโกบนิ (Oxyhemoglobin)  ซึง่จาํเป็นต่อการสรา้งพลงังานของกลา้มเน้ือ เมด็เลอืด

แดงมอีายปุระมาณ 90-120 วนั  และจะถูกทาํลายทีต่บัและมา้ม  ชนิดทีส่อง คอื เมด็เลอืดขาว 

(White blood cell)  จะมขีนาดใหญ่กว่าเมด็เลอืดแดงทําหน้าทีป้่องกนัเชือ้โรค  และซ่อมแซม

เน้ือเยือ่ทีถู่กทาํลาย  จากนัน้จะถูกทาํลายทีต่บั และชนิดสุดทา้ยคอื  เกลด็เลอืด (Blood platelets)  

จะมขีนาดเลก็กว่าเมด็เลอืดแดง ทาํหน้าทีท่าํใหเ้ลอืดแขง็ตวั  โดยสาร ไฟบรโินเจน (Fibrinogen)  

เกลอืแคลเซยีม (Calcium Salt)  และโปรธรอนบนิ (Prothrombin)  โดยสาร ไฟบรโินเจน 

จะเปลีย่นเป็น ไฟบลนิ ประกอบกนัเป็นรา่งแหจบัตวักนัเป็นกอ้น  

 อวยัวะทีส่าํคญัอกีส่วนหน่ึงคอืหวัใจ ๆ เป็นกลา้มเน้ือที ่ต่างไปจากกลา้มเน้ือเรยีบและ

กลา้มเน้ือลาย ซึง่มลีกัษณะเฉพาะตวั  หวัใจทาํงานอยูน่อกเหนืออํานาจจติใจ  มกีลา้มเน้ือ  เรยีกว่า 

กลา้มเน้ือหวัใจ หรอื มยัโอคารเ์ดีย้ม (Myocardium)  (เกด็แกว้.  2543: 37) 

 หวัใจแบ่งออกเป็นสองส่วนคอื ขวาและซา้ย หวัใจหอ้งบนขวาและหอ้งล่างขวา (The right 

heart)  ทาํงานรว่มกนัเพื่อนําเลอืดจากหลอดเลอืดดาํใหญ่ไปสู่ระบบไหลเวยีนปอด (Pulmonary 

circulation) ขณะทีห่วัใจหอ้งบนซา้ยและหอ้งล่างซา้ย (The left heart)  ทาํงานรว่มกนัเพื่อส่งเลอืด

จากหวัใจไปสู่ระบบไหลเวยีนของร่างกาย (Systematic Circulation) (ธวชัชยั กาญจนะทวกุีล.  

2541: 12) 

 หลอดเลอืดเป็นส่วนทีใ่ชใ้นการลาํเลยีงเลอืด จากหวัใจไปสู่อวยัวะต่างๆ และนําเลอืดกลบั

สู่หวัใจ สามารถแบ่งไดส้องประเภทคอื หลอดเลอืดแดง (Arteries) เป็นหลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออก
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จากหวัใจไปสู่ส่วนต่างๆ ของรา่งกาย โดยปลายของเสน้เลอืดจะแยกแขนงออกเป็น หลอดเลอืดฝอย 

(Capillaries)  ส่งเลอืดเขา้สู่เน้ือเยือ่ต่างๆ ในรา่งกาย และ หลอดเลอืดดาํ (Veins)  เป็นหลอดเลอืดที่

รบัโลหติทีใ่ชแ้ลว้จากเวนนูลส ์(Venules) จากเน้ือเยือ่ต่างๆ ของรา่งกาย ส่งไปยงัหวัใจเพื่อส่งให้

ปอดฟอก กลบัเป็นเลอืดทีม่อีอกซเิจนสงู (พรีะพงศ ์บุญศริ.ิ  2538: 87)  

 ระบบหายใจ เป็นระบบการทาํงานอย่างใกลช้ดิกบั ระบบไหลเวยีนโลหติ เพราะ

จดุประสงคข์องการหายใจกค็อืการขนส่งออกซเิจนใหแ้ก่รา่งกายเพื่อทีจ่ะนําไปใชใ้นกระบวนการ4 

การเผาผลาญ4 และถ่ายคารบ์อนไดออกไซด ์และของเสยีต่างๆ  ทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการสรา้ง

พลงังานออกจากร่างกาย  

 อวยัวะทีป่ระกอบขึน้เป็นระบบหายใจนัน้  ไดแ้ก่  จมกู (Nose)  ลาํคอ (Pharynx)   

กล่องเสยีง (Larynx)  หลอดลม (Trachea)  หลอดลมขัว้ปอด (Bronchim)  หลอดภายในปอด 

(Brouchioles)  ถุงลมในปอด (Alveoli)  และปอด (Lung)  อวยัวะทีเ่ป็นส่วนประกอบของระบบ

หายใจขา้งต้นอวยัวะทีส่าํคญัคอืปอด (Lung)  เน่ืองจากปอดเป็นอวยัวะทีใ่ชใ้นการฟอกเลอืด  

หรอืเพิม่ปรมิาณออกซเิจนใหแ้ก่เลอืดทีส่่งมายงัปอด     

 ใน 1 นาท ี จะมอีากาศผ่านปอดประมาณ 6 ลติร  ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัอตัราการเตน้ของหวัใจ  

ดว้ยสาํหรบัอตัราการหายใจ  ของผูใ้หญ่โดยเฉลีย่  จะอยูร่ะหว่าง 16-18 ครัง้/นาท ีและปรมิาณ

อากาศทีห่ายใจ จะเปลีย่นไปตามกจิกรรมของแต่ละบุคคล  เช่น  นอน  นัง่  เดนิ  วิง่  และ 

การออกกําลงักาย (วุฒพิงษ์  ปรมตัถากร; และ อาร ีปรมตัถากร. 2542: 29-30) 

 ปรมิาตรการหายใจออกปกต ิ (Tidal Volume)  มปีรมิาตรประมาณ 500 มลิลลิติร  

ปรมิาตรหายใจเขา้สํารอง (Inspiratory Reserve Volume)  มปีรมิาตร 2,500-3,500 มลิลลิติร  

ปรมิาตรหายใจออกสาํรอง (Expiratory Reserve Volume) มปีรมิาตร 1,000 มลิลลิติร  ปรมิาตร 

คา้งอยูใ่นปอด (Residual Volume)  มปีรมิาตร 1,000 มลิลลิติร  และความสามารถในการหายใจ

เตม็ที ่(Vital Capacity) มปีรมิาตร 5,000 มลิลลิติร  (จรวยพร ธรณนิทร.์  2521: 170-173) 

 อตัราการหายใจเขา้ออกถูกควบคุมโดยสมองส่วนหน้า เรยีกว่า Medulla oblongata และ Pons 

จากสมองส่วนน้ีจะมเีสน้ประสาท เขา้สู่ส่วนต่างๆ เพื่อควบคุมกลา้มเน้ือทีใ่ชส้ําหรบัการหายใจออก 

 ลกัษณะของการหายใจม ี3 ลกัษณะ  ไดแ้ก่  การหายใจภายนอก (External Respiration)  

เป็นกระบวนการทีเ่กดิขึน้ภายนอกปอด เป็นการแลกเปลีย่นก๊าซ  ระหว่างเลอืด และปอด คอื 

ออกซเิจนจะเคลื่อนทีจ่ากปอดไปสู่เลอืด และคารบ์อนไดออกไซด ์และน้ํา  จะเคลื่อนทีจ่ากเลอืดไปสู่

ปอด  การหายใจ ลกัษณะทีส่องไดแ้ก่ การหายใจภายใน (Internal Respiration)  เป็นกระบวนการ

แลกเปลีย่นก๊าซ ทีเ่กดิขึน้ภายในเน้ือเยือ่  โดยคารบ์อนไดออกไซดจ์ากเซลล ์จะเปลีย่นกบัออกซเิจน

จากเลอืดและสุดทา้ย  กค็อื หายใจระดบัเซลล ์(Cellular Respiration)  เป็นกระบวนการทางเคมโีดย

เป็นการทําปฏกิริยิาเคมกีบัอาหารและปล่อยออกมา เป็นพลงังานเพื่อใชใ้นการดาํรงชวีติ (Carola; 

Harley; & Noback.  2000: 12) 

 ระบบไหลเวยีนเลอืด  กบัการออกกําลงักายมคีวามสมัพนัธอ์ยา่งยิง่  กลไกลการทาํงาน

ของรา่งกายของคนเราขณะออกกําลงักายจะตอ้งอาศยัพลงังานจากการเผาผลาญสารอาหาร   
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โดยมรีะบบไหลเวยีนเป็นตวักลาง  ในการลาํเลยีงออกซเิจน  และสารอาหารต่างๆ  ไปกบัเลอืด   

เขา้สู่เซลล ์ และขบัถ่ายของเสยีต่างๆ ทีเ่กดิขึน้จากขบวนการ  รวมทัง้คารบ์อนไดออกไซด ์  

ออกจากเซลล ์ รวมทัง้ การระบายความรอ้น และรกัษาสมดุล  กรด – ด่าง ของรา่งกาย ใหเ้กดิ

สมดุล 

 

3.  การวดัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

 การทดสอบหาค่าความสามารถในการจบัออกซเิจนสงูสุดน้ีกระทาํได ้2 วธิ ี คอื 

 3.1  วิธีวดัโดยตรง  (Direct Method)  จากเครือ่งมอื  ซึง่มอุีปกรณ์ประกอบดว้ย  

ลู่กล (Treadmill)  จกัรยานวดังาน (Bicycle egometer) เครือ่งวดัและแสดงปรมิาณอากาศ 

(Gasometer)  เครือ่งวเิคราะหอ์ากาศ (Ges - analyzer)  เครือ่งกําหนดจงัหวะ  (Metronome)   

และนาฬกิาจบัเวลา (Stopwatch)  วธิอีอกจากเครือ่งเกบ็อากาศ  ซึง่มทีัง้แบบวงจรเปิดและวงจรปิด  

และวเิคราะหอ์ตัราส่วนของออกซเิจนและคารบ์อนไดออกไซดจ์ากอากาศทีห่ายใจเขา้ออก เพื่อ

คาํนวณหาจาํนวนออกซเิจนทีร่า่งกายจบัไดใ้นแต่ละนาทแีต่วธิน้ีีไมส่ะดวกทีต่อ้งทดลองในหอ้ง 

ปฏบิตักิาร  วธิกีารยุง่ยากซบัซอ้นและเสยีเวลานานในการทดลอง 

 ในปี 1996 บุคส ์ ฟาเฮย ์และ ไวท ์(Books; Fahey; & White.  1996)  ไดก้ล่าวว่า วธิกีาร

วดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ทดสอบไดโ้ดยใชลู้่กล (Treadmill)  จกัรยานวดังาน  

(Bicycle Ergometer)  การกา้วขึน้ลงบนัได (Bench Stepping Test)  หรอืการทดสอบภาคสนาม  

(Field Test)  ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 1)  การทดสอบดว้ยลู่กล  (Treadmill Test)  ลู่กลเป็นอุปกรณ์ทีด่ทีีสุ่ดสาํหรบัการวดั

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  เป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามแม่นยาํในการทดสอบ  ซึง่การทดสอบ

มคีวามคลา้ยคลงึกบัการเดนิหรอืวิง่  นกัวจิยัและแพทยนิ์ยมนํามาใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารเพราะไดค้่า

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดมากกว่าอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ  ดงัตาราง 1   

 

ตาราง  1  ตารางเปรยีบเทยีบการใชลู้่กลวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด กบั อุปกรณ์ 

 ชนิดต่างๆ  (ลู่กล = 100%) 

 

การทดสอบ ชาย (%) หญงิ (%) 

Bicycle Ergometer  (Seated) 93 91 

Bicycle Ergometer (Reclining) 90 88 

Arm Ergometer 88 85 

Bench Stepping Test 96 98 

 

 (Books; Fahey; & White.  1996) 
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 จากตาราง 1 การทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได  (Bench Stepping)  สามารถวดัความ 

สามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดไดใ้กลเ้คยีงกบัลู่กล (Treadmill)  ในผูช้าย  96%  และผูห้ญงิ  

98%  จงึน่าจะเป็นอุปกรณ์ทดสอบทีส่ามารถใชแ้ทนลู่กลได ้ ขอ้เสยีเปรยีบเทยีบของลู่กล  

ประกอบดว้ย ราคาทีค่่อนขา้งสงู ขนาดใหญ่ การเคลื่อนยา้ยไมส่ะดวก มคีวามยุ่งยากในการวดั 

ความดนัเลอืด  หรอืคลื่นไฟฟ้าหวัใจ  และไมส่ามารถทดสอบกบับุคคลทีม่คีวามพกิารเดนิไมไ่ด ้ 

เช่น  อมัพาตครึง่ท่อน  หรอืบุคคลทีค่วบคุมระบบประสาทไมไ่ด ้ ความหลากหลายของวธิกีาร

ทดสอบดว้ยลู่กล  สามารถทดสอบทีค่วามหนกัระดบัสงูสุด  หรอืทีค่วามหนกัระดบัเกอืบสงูสุด  

โดยทัว่ไปนิยมทดสอบดว้ยวธิขีอง  Bruce, Balke, Naughton  และ Ellestad  ในแต่ละวธิทีดสอบ 

มคีวามหลากหลายโดยใชก้ารเปลีย่นแปลงของความเรว็  ความชนัในแต่ละวธิกีารทดสอบ  ระดบั

ความหนกัเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ืองกนั  จะไมม่กีารพกัในแต่ละช่วงของการทดสอบ  ผูใ้ชต้อ้งมี

ประสบการณ์ในการพจิารณาเลอืกวธิกีารทดสอบใหเ้หมาะสม   

 2)  การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังาน  (Bicycle Ergometer Test)  จกัรยานวดังานเป็น

เครือ่งมอืทีนิ่ยมใชใ้นหอ้งปฏบิตักิาร  ขอ้ดขีองจกัรยานวดังาน  คอื ราคาถูก เคลื่อนยา้ยสะดวก   

ผูท้ดสอบจะใหค้วามรว่มมอืมากกว่าการใชลู้่กล  และยงัสามารถนําจกัรยานวดังานทีม่ลีกัษณะแบบ

ตัง้ตรง (Upright) หรอืแบบเอนนอน (Suping)  มาทําการทดสอบได ้ ส่วนขอ้เสยีเปรยีบเทยีบในการ

ทดสอบพบในผูห้ญงิ  ผูส้งูอาย ุและผูท้ีไ่มคุ่น้เคยกบัการป ัน่จกัรยาน การป ัน่จกัรยานทาํใหเ้กดิ 

ความหนกักบักลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหน้า (Quadriceps)  จงึเกดิความลา้ต่อกลา้มเน้ือ  และจาํกดั

สมรรถภาพของระบบไหลเวยีนก่อนจะถงึระดบัสงูสุด  โดยทัว่ไปการใชจ้กัรยานวดังานในการ

ทดสอบจะขึน้อยูด่บัแรงจงูใจของผูท้ดสอบ  ถา้จาํนวนรอบในการป ัน่ลดลงจะส่งผลต่อการใช้

ออกซเิจนลดลงดว้ย  ความลา้ของผูท้ดสอบจะมผีลทําใหห้ยดุการทดสอบก่อนถงึเวลาทีก่ําหนด  

และจะทําใหก้ารประเมนิค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนตํ่าไปดว้ย 

 การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังานประกอบดว้ยตวับ่งชีแ้รงตา้น  และจาํนวนรอบในการ 

ป ัน่/นาท ี(rpm)  การเริม่ตน้ของระดบัความหนกัในการทดสอบ (Power Output)  การเพิม่ขึน้ของ  

power output  จะใชผ้ลของอตัราการเต้นของหวัใจทีส่ะทอ้นกลบัมา  โดยทัว่ไปวธิทีีนิ่ยมในการ

ทดสอบดว้ยจกัรยานวดังานประกอบดว้ยวธิขีอง  Astrand – Rhyming, Fox, McArdle,  ACSM 

และ YMCA (Heyward.  2002)  ผูท้ดสอบมสีุขภาพดเีริม่ตน้จากระดบัความหนกัที ่50 วตัตส์าํหรบั

ผูห้ญงิ  และ 100 วตัตส์าํหรบัผูช้าย  และเพิม่ระดบัความหนกัที ่ 25 – 30 วตัตทุ์กๆ  2 – 3 นาท ี 

ใหผู้ป้ว่ยระดบัความหนกัควรเริม่ต้นจาก 25 – 50 วตัต ์และเพิม่ระดบัความหนกัที ่ 5 - 25  วตัต ์ 

ในแต่ละช่วงของการทดสอบ   

 3)  การทดสอบดว้ยการก้าวขึน้ลงบนัได  (Bench Stepping Test)  เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชว้ดั

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  โดยส่วนใหญ่ในแต่ละวธิกีารทดสอบ จะจบัชพีจรในระยะ 

พกัฟ้ืนมาทํานายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  เพราะการจบัชพีจรขณะออกกําลงักาย 

ในการทดสอบเป็นเทคนิคทียุ่ง่ยากกว่าการใชช้พีจรในระยะพกัฟ้ืน  ขอ้ด ีจากการทดสอบการก้าวขึน้

ลงบนัได ไดแ้ก่ อุปกรณ์ราคาค่อนขา้งถูก  เคลื่อนยา้ยสะดวก  และเทคนิคในการปฏบิตังิา่ย 
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จงึสามารถนํามาใชน้อกหอ้งปฏบิตักิาร  เช่น  ในชัว่โมงเรยีนพลศกึษา  เพราะสามารถดาํเนินการ

ทดสอบกบักลุ่มประชากรทีม่จีาํนวนมากได ้ ในเวลาค่อนขา้งน้อย  ส่วนขอ้เสยี  จากการทดสอบ 

เกดิจากการก้าวเรว็ หรอืชา้เกนิไป ไมต่รงตามเครือ่งกําหนดจงัหวะ หรอืความสงูของอุปกรณ์  ถา้มี

ระดบัความสงูมาก  ตอ้งใชท้ดสอบในเดก็วยัรุ่น  หรอืผูม้สีุขภาพด ี สาํหรบัคาํแนะนําเพื่อความ

ปลอดภยั ถา้ทดสอบในผูส้งูอายไุมค่วรใชอุ้ปกรณ์สงูมาก  และไมค่วรทดสอบกบัผูท้ีม่ปีญัหาเกีย่วกบั

กระดกูหรอืระบบประสาท  ส่วนประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากการทดสอบการ

กา้วขึน้ลงบนัไดจะมคีวามถูกตอ้ง และแมน่ตรง  ผูท้ดสอบตอ้งยนืในแนวตัง้ตรง  และไมเ่อยีงลาํตวั

ไปขา้งหน้ามากเกนิไปขณะกา้วขึน้บนอุปกรณ์ทดสอบ  อกีทัง้ค่าทีไ่ดจ้ากการประเมนิตํ่ากว่าการ

ทดสอบดว้ยลู่กลประมาณ 5-7% (Books; Fahey; & White.  1996) 

 การทดสอบดว้ยการกา้วขึน้ลงบนัไดจะใชเ้ครือ่งตัง้จงัหวะ  (Metronome)  รกัษาจงัหวะ 

ในการก้าวขึน้ลง  ซึง่จงัหวะการก้าวขึน้ลง 1  รอบ  ใหป้รบัเครือ่งกําหนดจงัหวะ  4  จงัหวะต่อรอบ   

ผูท้ดสอบยนือยูด่า้นหน้าของอุปกรณ์ทดสอบ  จงัหวะที ่ 1  กา้วเทา้ซา้ยขึน้บนอุปกรณ์  จงัหวะที ่2  

กา้วเทา้ขวาขึน้ตาม  จงัหวะที ่ 3  กา้วทา้วซา้ยลงสู่พืน้  จงัหวะที ่ 4  กา้วเทา้ขวาลงตามสู่พืน้ 

ในตําแหน่งเดมิ  (American College of Sport  Medicine.  2000)   

 4)  การทดสอบภาคสนาม  (Field Test)  เป็นการทดสอบภาคสนามทีใ่ชก้บัคนกลุ่มใหญ่

หรอืใชเ้มือ่มขีอ้จาํกดัของเวลาหรอือุปกรณ์  การทดสอบในภาคสนามทีใ่ช่กนัแพรห่ลายมดีงัน้ี 

(Heywaed. 1998) 

  4.1  การทดสอบโดยวธิกีารวิง่ 

   4.1.1  การทดสอบโดยวธิกีารวิง่  12  นาท ี (Twelve – Minute Run Test)  เป็น

การทดสอบวิง่ใหไ้ดร้ะยะมากทีสุ่ด  หรอืวิง่ใหเ้รว็ทีสุ่ดในเวลาทีก่ําหนดคอื  12  นาท ี เมือ่สิน้สุดการ

ทดสอบใหว้ดัระยะทางเป็นเมตร  และคาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสูงสุดจากสมการ 

 

Run  VO2 max (ml . kg
-1
 . min

-1
)   =   [ Distance (meter)  -  504.9] / 44.73 

 

   4.1.2  การทดสอบโดยวธิกีารวิง่ระยะทาง  1.5  ไมล ์ (One –Half mile Run 

Test)  เป็นการทดสอบวิง่ในระยะทาง  1.5  ไมล ์ โดยใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดเท่าทีจ่ะทําได ้ เมือ่สิน้สุด

การทดสอบใหจ้บัเวลาเป็นนาท ี ถา้มสี่วนวนิาท ี ใหท้าํเป็นนาทโีดยหารดว้ย  60  และ คาํนวณ 

ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากสมการ 

    

VO2 max (ml . kg
-1
 . min

-1
) = 88.02 – [0.1656 x BW] – [ 2.76 x time] + [ 3.716 x Gender] 

   

  โดยที ่  BW    =  น้ําหนกัตวั  หน่วยเป็นกโิลกรมั 

    Time =  เวลาทีว่ ิง่ได ้ หน่วยเป็นนาท ี  

    Gender  =  เพศ  ;  ชาย  =  1  หญงิ  =  2 



 21 

 

   4.1.3  การทดสอบโดยวธิกีารวิง่เหยาะ   1   ไมล ์ (One  -  Mile  Jogging)  การ

ทดสอบน้ีใหผู้ท้ดสอบเลอืกการก้าววิง่เหยาะทีส่ะดวกทีสุ่ด  ก่อนทดสอบใหอ้บอุ่นรา่งกายโดยการวิง่

เหยาะ  2  -  3  นาท ี และหลงัการทดสอบจะวดัอตัราการเตน้ของหวัใจทนัท ี เวลาทีใ่ชส้ําหรบัการ

วิง่เหยาะ 1 ไมลค์วรเป็นอย่างน้อย 8 นาทใีนเพศชาย และ 9 นาทสีําหรบัเพศหญงิ  ชพีจรหลงัการ

ทดสอบไมค่วรเกนิ 180 ครัง้/นาท ีคาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากสมการดงัน้ี 

 

VO2  max (ml . kg
-1
 . min

-1
)  =  100.5 – [0.1636 x BW] – [1.438 x Time] – [0.1928 x HR] 

             + (8.344 x Gender) 

 

  โดยที ่  BM  =  น้ําหนกัตวั  หน่วยเป็นกโิลกรมั 

           Time = เวลาทีใ่ชว้ิง่เหยาะ  หน่วยเป็นนาท ี

    HR  = ชพีจรหลงัจากสิน้สุดการทดสอบ  หน่วยเป็นครัง้/นาท ี

         Gender  =  เพศ ; ชาย = 1  หญงิ  =  0 

  

 4.2  การทดสอบโดยวธิกีารเดนิ 

 การทดสอบโดยวธิกีารเดนิ  1  ไมลข์อง  Rockport  เป็นวธิกีารทําสอบภาคสนามวธิหีน่ึง  

เพื่อประมาณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  จดุประสงคข์องการทดสอบใหเ้ดนิเป็น

ระยะทาง 1 ไมล ์โดยใชเ้วลาน้อยทีสุ่ด อุปกรณ์ทีใ่ชค้อื นาฬกิาจบัเวลา และสนามลู่กล  วธิกีาร

ทดสอบมดีงัน้ีคอื 

  4.2.1  ชัง่น้ําหนกัผูถู้กทดสอบ  (กโิลกรมั) 

  4.2.2  กําหนดใหผู้ถู้กทดสอบตอ้งเดนิดว้ยความเรว็มากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะทาํไดค้รบ 1 ไมล ์

หลงัการทดสอบจดัชพีจรทนัทใีนเวลา 15 นาท ี(นําจาํนวนครัง้ทีน่บัไดค้ณูดว้ย 4 จะไดอ้ตัราชพีจร 

มหีน่วยเป็นครัง้/นาท)ี  นําเวลาทีท่าํไดไ้ปคาํนวณตามสมการดงัน้ี 

 

Vo2 max (ml . kg
-1
 . min

-1
)    =    132.853 +  6.31 (Gender) – 0.3877 (age) – 0.1692 (wt) 

                        -  3.2649  (Time)  -  0.1565 (HR)   

 

 โดยที ่  BM =  น้ําหนกัตวั  หน่วยเป็นกโิลกรมั 

   Age = อาย ุ หน่วยเป็นปี 

      Time = เวลาทีใ่ชว้ิง่เหยาะ  หน่วยเป็นนาท ี

   HR = ชพีจรหลงัจากสิน้สุดการทดสอบ  หน่วยเป็นครัง้/นาท ี

     Gender  =  เพศ ; ชาย = 1  หญงิ  =  0 
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 ในปี  1985  ฟิตเชทท ์ไดท้ําการศกึษาวจิยัเรือ่งการทาํนายค่าความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุดจากการทดสอบทีร่ะดบัความหนกัตํ่ากว่าสงูสุดโดยใชจ้กัรยานวดังาน และจากการ

ทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได  ซึง่ในการวจิยัครัง้น้ีจะทําการทดสอบโดยการเพิม่ระดบัความหนกัของ

งาน  (Progression)  ต่อเน่ืองไปเรือ่ย ๆ และทดสอบโดยใหร้ะดบัความหนกัของงานคงที ่ (Steady 

Stage)  ทดสอบโดยใชจ้กัรยานวดังาน  และจากการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได  ทาํการศกึษาใน

ผูช้ายทีม่สีุขภาพดจีาํนวน 12 คน อายรุะหว่าง  23 – 58  ปี  โดยใชช้พีจรเป็นตวัทาํนายค่าความ 

สามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ผลการวจิยัพบว่า  ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ โดยใหร้ะดบัความ

หนกัของงานคงทีจ่ะประเมนิค่าไดต้ํ่ากว่าการทดสอบโดยการเพิม่ระดบัความหนกัของงานต่อเน่ือง

ไปเรือ่ย ๆ มคี่าอยูใ่นช่วงระหว่าง  0.13 – 0.55  ลติร/นาท ี และค่าทีไ่ดจ้ากทดสอบในแต่ละวธิกีารมี

ความสมัพนัธก์นัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 จงึสรุปผลการวจิยัว่าการทดสอบค่าความ 

สามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดโดยการเพิม่ระดบัความหนกัของงานต่อเน่ืองไปเรื่อยๆ โดยใช้

จกัรยานวดังาน  หรอืการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดจะเกดิความผดิพลาดน้อยกว่าการทดสอบโดย

ใหร้ะดบัความหนกัของงานคงที ่

 ในปี  1992  ฟรานซสิ และ บรสัเชอร ์(Francis; & Brasher.  1992)  ไดท้าํการศกึษา 

การกําหนดความสงูของอุปกรณ์ทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได  เพื่อทาํนายความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด  วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเทีย่งตรงของค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด  ในผูช้ายจาํนวน  33  คน  อาย ุ 18 – 47  ปี (ค่าเฉลีย่อายขุองผูท้ดสอบ  28  ปี)  โดยการ

ทดสอบครัง้น้ีใชก้ารกา้วขึน้ลงบนัได  ความสงูของอุปกรณ์กําหนดจากการใหผู้ท้ดสอบยกสะโพก 

ทีมุ่ม  73.3  องศา ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบอยูใ่นช่วงระหว่าง  32 – 36 เซนตเิมตร  จงัหวะ 

การก้าวขึน้ลง  22, 26 และ 30  รอบ/นาท ี ระยะเวลาทดสอบ  3  นาท ี จบัชพีจรในระยะพกัฟ้ืน  

15  วนิาท ี เวน้ระยะเวลาในการทดสอบในแต่ละวธิกีาร  24 -  48  ชัว่โมง  หลงัจากนัน้ทําการ

ทดสอบโดยการเดนิบนลู่กล  ดว้ยวธิกีารของ  (Bruce  Protocol  Treadmill Test)  ทดสอบจนถงึ

ระดบัความสามารถสงูสุดวดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซ  ความเรว็ในการทดสอบเริม่ต้นที ่1.7  

ไมล/์ชัว่โมง  และระดบัความชนั  10%  มกีารเพิม่ระดบัความหนกัของการทดสอบทุก ๆ  3  นาท ี 

โดยการเพิม่ความเรว็  0.8  ไมลต่์อชัว่โมง  และเพิม่ระดบัความชนั  2  %  ทดสอบต่อเน่ืองไป 

เรือ่ย ๆ  จนกว่าผูท้ดสอบ  1)ไมส่ามารถควบคุมความเรว็ใหส้มํ่าเสมอในแต่ละช่วงของการทดสอบ 

2) อตัราส่วนระหว่างปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ต่อปรมิาณก๊าซออกซเิจนทีถู่กใชไ้ป  

(Respiratory  Exchange  หรอื  RER)  มคี่ามากกว่า 1.1  และ  3)  อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุด

ถงึ  90%  ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสุด  ซึง่คาํนวณจาก  220 -  อาย ุ(ปี)  ผลการวจิยัพบว่า  

จากการทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัไดจงัหวะการกา้วขึน้ลง  22, 26  และ  30  รอบ/นาท ี  

มคีวามสมัพนัธก์บัค่าทีว่ดัไดด้ว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .01   

โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ท่ากบั  0.56  และ 0.557  ตามลาํดบั  ซึง่จงัหวะการกา้วขึน้ลง   

26  รอบ/นาท ี มคี่าความสมัพนัธม์ากทีสุ่ด  ส่วนจงัหวะการก้าวขึน้ลง  22  และ  30  รอบ/นาท ี  

มคี่าความสมัพนัธใ์กลเ้คยีงกบัจงัหวะการก้าวขึน้ลง  26  รอบ/นาท ี ผูว้จิยัจงึสรุปผลการวจิยัว่า   
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ผูท้ีม่สีมรรถภาพทางกายตํ่าควรใชจ้งัหวะการก้าวขึน้  22  รอบ/นาท ี และในผูท้ีม่สีมรรถภาพ 

ทางกายสงูสามารถเลอืกใชจ้งัหวะการกา้วขึน้ลง  26  หรอื  30  รอบ/นาท ี จากการทดสอบการ 

กา้วขึน้ลงบนัไดเพื่อประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Francis; & Brasher.  1992) 

 การเลอืกใชว้ธิกีารทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ผูว้จิยัตอ้งศกึษาให้

เขา้ใจในขัน้ตอน และวธิกีารทดสอบ  การเลอืกอุปกรณ์ใหเ้หมาะสมกบัผูท้ดสอบ  พืน้ฐาน

สมรรถภาพทางกายไดแ้ก่  อาย ุ เพศ  หรอืขอ้จาํกดัของโรคบางชนิด  เช่น  โรคหวัใจ  เป็นตน้   

ซึง่ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดทีไ่ดจ้ากการทดสอบดว้ยลู่กล  (Treadmill Test)  กบั

การทดสอบภาคสนาม  (Field  Test)  จะไดค้่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดตรงกบั

ความสามารถของผูท้ดสอบมากทีสุ่ด เพราะทดสอบดว้ยการเดนิ หรอืวิง่ แต่การทดสอบดว้ย ลู่กล 

จะมกีารเพิม่ระดบัความหนักไปเรือ่ย ๆ  จนสิน้สุดการทดสอบ  ฉะนัน้การทดสอบภาคสนามจงึ

เหมาะกบัผูส้งูอาย ุ ส่วนการทดสอบดว้ยจกัรยานวดังาน  (Bicycle  Ergometer Test) ค่าทีไ่ดอ้าจ

เกดิความคลาดเคลื่อนจากความจรงิ  เน่ืองจากผูท้ดสอบไมส่ามารถควบคุมจาํนวนรอบในการป ัน่จน

สิน้สุด การทดสอบดว้ยการกา้วขึน้ลงบนัได  (Bench  Stepping  Test)  ผูท้ดสอบตอ้งควบคุม

จงัหวะในการก้าวขึน้ลงใหค้งที ่ใหต้รงกบัเครือ่งกําหนดจงัหวะการกา้ว  (Metronome)  ถา้ไม่

สามารถควบคุมจงัหวะการกา้วใหส้มํ่าเสมอจะตอ้งหยดุการทําสอบทําใหค้่าทีเ่กดิความคลาดเคลื่อน

ไปมาก  อกีทัง้ยงัความชํานาญ  และประสบการณ์ในการจบัชพีจรในขณะออกกําลงักาย  หรอืใน

ระยะพกัฟ้ืน  เพื่อจะนําจาํนวนครัง้ทีจ่บัชพีจรไดม้าคาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุดต่อไป 

 

 การทดสอบการก้าวขึ้นลงบนัได 

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัสูงสุด 

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัสูงสุด  (Bench Stepping Maximal 

Exercise  Test)  โดยทัว่ไปนิยมวธิกีารทดสอบของ  Nagle,  Balke  และ  Naughton  ซึง่จะ

กําหนดจงัหวะการก้าว  30  รอบ/นาท ี หรอืปรบัเครือ่งกําหนดจงัหวะ  120  ครัง้ต่อนาท ี ความสงู

ของอุปกรณ์เริม่ตน้จาก  2 เซนตเิมตรถงึ 50 เซนตเิมตร ซึง่จะค่อยๆ เพิม่ความสงูครัง้ละ 2 

เซนตเิมตร ทุกๆ นาทขีองการทดสอบ  และจะสิน้สุดการทดสอบเมือ่ผูท้ดสอบเกดิการลา้ของ

กลา้มเน้ือ หรอืไมส่ามารถควบคุมจงัหวะในการกา้วขึน้ลงใหค้งที ่ หลงัจากนัน้สามารถคาํนวณ

พลงังานทีใ่ชไ้ปในการเผาผลาญโดยใชส้มการเผาผลาญของ ACSM (ACSM Stepping Equation) 

คาํนวณความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ซึง่สอดคลอ้งกบัการทีไ่ดก้ําหนดความสงูของ

อุปกรณ์ทดสอบและจงัหวะในการกา้วขึน้ลง  วธิกีารทดสอบกา้วขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัสงูสุด 

(Bench Stepping Maximal Exercise Test) โดยทีส่ามารถกําหนดความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ

จาํนวนครัง้ของการก้าวขึน้ลงบนัได ความหนกัของงานและระยะเวลาของการทดสอบ (Heyward. 

1998) 
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 สมการดงัน้ีคอื 

 

 Work (kg. m. min
-1
)   =  step height (m)  x  body weight (kg)  x  stepping  rate 

 

 Step height (m)  =  work (kg. m. min
-1
) / body weight (kg)  x  stepping  rate 

 

 Stepping  rate  (steps. min
-1
)  =  work (kg. m. min

-1
) / body weight (kg)  x  step height (m) 

  

 โดยที ่  Step height = ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ หน่วยเป็นเมตร 

   Stepping  rate = จงัหวะการกา้วขึน้ลง หน่วยเป็นรอบต่อนาท ี

   Body weight = น้ําหนกั หน่วยเป็นกโิลกรมั 

   Work =  ระดบัความหนกัของงาน หน่วยเป็นกโิลกรมัต่อเมตรต่อนาท ี

  

 ยกตวัอยา่งเช่น  ผูห้ญงิหนัก 50 กโิลกรมั  จงัหวะการก้าวขึน้ลงบนัได 22 รอบต่อนาท ี

ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ 30 เซนตเิมตร (0.30 เมตร)  คาํนวณระดบัความหนกัของงานไดด้งัน้ี 

 

 work (kg. m. min
-1
)  =  0.30 (m)  x 50 (kg)  x 22 (steps. min

-1
) 

         =  330 kg. m. min
-1
 

 

 หรอืตวัอยา่งเช่น ถา้ออกแบบการทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได โดยตอ้งการผูท้ดสอบ 

มน้ํีาหนกั  60 กโิลกรมั ทดสอบทีร่ะดบัความหนกัของงาน  300  กโิลกรมัเมตรต่อนาท ีและ 

จงัหวะการกา้วขึน้ลงบนัได 18 รอบต่อนาท ีจงึตอ้งคาํนวณความสงูของอุปกรณ์ทดสอบดงัน้ี  

 

 step height (m)  =  300 (kg. m. min
-1
) / [60 (kg)  x  18 (steps. min

-1
)] 

       =  0.28  เมตร 

 

 อกีทางเลอืกหน่ึง  กําหนดใหค้วามสงูของอุปกรณ์ทดสอบคงที ่ และมกีารเปลีย่นจงัหวะ 

การก้าวในแต่ละช่วงของการทดสอบ ยกตวัอยา่งเช่น  ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ  30 เซนตเิมตร 

(0.30 เมตร)  ผูท้ดสอบน้ําหนกั 60 กโิลกรมั  ทดสอบทีค่วามหนกัของงาน  450 กโิลกรมัเมตรต่อนาท ี 

ตอ้งคาํนวณจงัหวะการก้าวดงัต่อไปน้ี 

 

 Stepping rate  (steps. min
-1
) =  450 (kg. m. min

-1
) / [60 (kg)  x 0.30 (m)] 

      =  25 steps. min
-1
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 ในการคํานวณพลงังานทีใ่ชใ้นการเผาผลาญ จะใชส้มการเผาผลาญของ ACSM  (ACSM 

Stepping Equation)  เพื่อประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (V O2)  จะใชค้วามสงู

ของอุปกรณ์ทดสอบ จาํนวนครัง้ของการกา้วขึน้ลงของช่วงของการทดสอบสุดทา้ยในการคาํนวณ  

ดงัสมการต่อไปน้ี (Heyward. 1998)   

 

 V O2  (ml. kg
-1
 . min

-1
)  =  (F x 0.2) + (ht x F x 1.8) + 3.5 

  

 โดย   V O2 =  ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนในแต่ละช่วงของการทดสอบ 

     (Submaximal work load, SM) 

 F = จาํนวนครัง้ในการกา้วขึน้ลง  หน่วยเป็นรอบต่อนาท ี

 Ht = ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ หน่วยเป็นเมตร 

 

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัสูงสุด  เป็นวธิกีารทีม่กีารเพิม่ความหนกั

ของงาน  เพิม่ระดบัความสงูของอุปกรณ์การทดสอบ และการเพิม่จงัหวะในการก้าวขึน้ลงบนัได  

ในแต่ละช่วงของการทดสอบตามทีผู่ว้จิยักําหนด แต่ทัง้น้ีตอ้งดพูืน้ฐานรา่งกายของผูท้ดสอบแต่ละ

คนเพราะถา้ในการทดสอบใชอุ้ปกรณ์ทีม่คีวามสงูมากจะทาํใหก้ลา้มเน้ือเกดิการลา้ ทาํใหต้อ้งหยดุ

การทดสอบก่อนจะถงึเวลาของการทดสอบ และไดค้่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด

คลาดเคลื่อนจากความเป็นจรงิไปมาก  ดงันัน้ผูว้จิยัตอ้งทาํการศกึษาขัน้ตอนและวธิกีารใหเ้ขา้ใจ 

เพื่อกําหนดความสงูของอุปกรณ์  หรอืจงัหวะการกา้วใหเ้หมาะสมมากทีสุ่ด 

   

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัตํ่ากว่าสงูสุด 

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดทีค่วามหนกัระดบัตํ่ากว่าสงูสุด (Bench Stepping 

Submaximal Exercise Test)  โดยทัว่ไปนิยมการทดสอบของ Astrand – Rhyming และ Queen 

College ซึง่ทัง้สองวธิกีารทดสอบน้ีจะใชช้พีจรในระยะพกัฟ้ืนในการทํานายความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด และอกีวธิหีน่ึงกค็อืการใชช้พีจรขณะออกกําลงักายมาคาํนวณความสามารถในการ

ใชอ้อกซเิจนสงูสุด  โดยใชส้มการเผาผลาญของ ACSM  (ACSM stepping equation)  จากการ

ทดสอบกา้วขึน้ลงบนัได ดว้ยการกําหนดความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ  จาํนวนครัง้ของการก้าวขึน้

ลงบนัได และความหนกัของงานในการทดสอบ  (Heyward.  1998) 

 1. วธิกีารทดสอบของ Astrand – Rhyming step test 

 การทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได วธิน้ีีสามารถใชแ้ผนภูมมิาตรฐานของ Astrand และ 

Rhyming  (Astrand – Rhyming  Nomogram)  ในการทาํนายความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด (VO2 max)  โดยใชช้พีจร (Heart Rate)  หลงัสิน้สุดการทดสอบ และนําน้ําหนกัตวั (Body 

Weight)  ของผูท้ดสอบมาทํานายดว้ยแผนภูมมิาตรฐานสาํหรบัวธิกีารทดสอบน้ีผูท้ดสอบจะใช้

จงัหวะในการก้าว 22.5 รอบต่อนาท ี(ปรบัเครือ่งกําหนดจงัหวะ 90 ครัง้ต่อนาท)ี  ระยะเวลาในการ
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ทดสอบ 5 นาท ี ความสงูอุปกรณ์ทดสอบ  33  เซนตเิมตร (13 น้ิว) สาํหรบัผูห้ญงิและ 40  

เซนตเิมตร (15
3
/4 น้ิว)  สาํหรบัผูช้าย จบัชพีจรหลงัจากการทดสอบ  จากการนับทนัทหีลงัจากการ

ทดสอบระหว่าง 15 และ 30 วนิาท ี (โดยเปลีย่นจาํนวนครัง้ทีจ่บัชพีจรไดใ้น 15 วนิาทคีณูดว้ย 4) 

หรอืนํามาแทนค่าในสมการทีใ่ชค้าํนวณความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ซึง่มหีน่วยเป็นลติร

ต่อกโิลกรมัต่อนาท ี(L.kg 
-1
 .min

-1
)
 
 ดงัสมการในการคํานวณดงัน้ี (Heyward. 1998) 

 

 ผูห้ญงิ  V O2 max  (L.kg 
-1
 .min

-1
)  =  3.750 [(BW-3) / (HR-65)] 

 

 ผูช้าย V O2 max  (L.kg 
-1
 .min

-1
)  =  3.744[(BW+5) / (HR-62)] 

 

 โดยที ่ HR  =  การจบัชพีจรในช่วงระยะพกัฟ้ืนเป็นเวลา 15 วนิาท ีคณู ดว้ย 4 

     หน่วยเป็นครัง้ต่อนาท ี

   BW  = น้ําหนกัตวั หน่วยเป็นกโิลกรมั 

 

 เพื่อความเหมาะสมในการทํานายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากแผนภูมิ

มาตรฐาน (Nomogram)  ผูท้ดสอบทีม่อีายตุัง้แต่ 15-65 ปี ใหใ้ชอ้ตัราทีแ่ปลงตามอายขุองผูท้ดสอบ

มาคณู  ดงัตารางที ่2 ดงัน้ี 

 

ตาราง  2  ค่าปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัอาย ุ(Age Facter)  เพื่อทาํนายความสามารถในการใชอ้อกซเิจน 

 สงูสุดของ Astrand และ Rhyming 

 

อาย ุ(ปี)                          ค่าปัจจยั อาย ุ(ปี)                        ค่าปัจจยั 

15                           1.10 

25                           1.00 

35                           0.87 

40                           0.83 

45                           0.78 

50                         0.75 

55                         0.71 

60                         0.68 

65                         0.65 

 

 จากตาราง 2 เพื่อความเหมาะสมในการทํานายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

จากแผนภูมมิาตรฐาน (Nomogram) ทีส่่งผลต่ออาย ุ ยกตวัอยา่งเช่น ผูท้ดสอบอายุ 40 ปี น้ําหนกั 

60 กโิลกรมั  จบัชพีจรหลงัจากการทดสอบได ้33 ครัง้ต่อนาทโีดยเปลีย่นจาํนวนครัง้ทีจ่บัชพีจรไดใ้น 

15 วนิาทคีณูดว้ย 4  ชพีจรทีว่ดัไดห้ลงัสิน้สุดการทดสอบเท่ากบั 132 ครัง้ต่อนาท ีปรมิาณ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากแผนภมูมิาตรฐาน เท่ากบั 3.5 ลติรต่อนาทปีรบัเปลีย่น 
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ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดโดยใชอ้ตัราทีด่ดัแปลงตามอายเุท่ากบั 2.82 ลติรต่อนาท ี

(3.5 X 0.83  = 2.905  ลติรต่อนาท)ี 

 นอกจากน้ีไดม้กีารศกึษาความสมัพนัธข์องค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

โดยการใชจ้กัรยานวดังานทดสอบดว้ยวธิขีอง ออสตรานด ์ และจากการทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได

ดว้ยวธิขีองออสตรานด ์ (จติราณ.ี 2531)  ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษาในนกัเรยีนชายชัน้มธัยมศกึษา 

ตอนปลายจาํนวน  100 คน  ผลการวจิยัพบว่า  ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดโดยการ

ใชจ้กัรยานวดังานทดสอบดว้ยวธิขีองออสตรานด ์มคี่าเท่ากบั 45.62  มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี และ

ค่าไดจ้ากการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีองออสตรานด ์มคี่าเท่ากบั  49.91  มลิลลิติร/

กโิลกรมั/นาท ี ซึง่ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบทัง้  2  วธิอียูใ่นเกณฑด์เีช่นเดยีวกนั  และความสมัพนัธ์

ของวธิกีารทดสอบทัง้ 2 วธิกีาร  มคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ท่ากบั  0.845   อยา่งมนีัยสาํคญั 

ทางสถติทิีร่ะดบั .01 มคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัสงู  จงึสรปุผลการวจิยัไดว้่า  การทดสอบ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีองออสตรานด์

สามารถใชท้ดสอบไดเ้ช่นเดยีวกบัการใชจ้กัรยานวดังานทดสอบดว้ยวธิขีองออสตรานด ์เพราะมคี่า

ใกลเ้คยีงกนั  และมคีวามสมัพนัธก์นัในระดบัสงู 

 2. วธิกีารทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได(Queen College Step Test) 

  เฮยว์อรด์ (Heyward.  2002)  กล่าวว่าวธิกีารทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัไดของ  

(Queen College  Step Test)  เพื่อทาํนายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (VO2 max)   

ใหผู้ท้ดสอบใชจ้งัหวะการก้าว  22  รอบ/นาท ี สาํหรบัผูห้ญงิ (ปรบัเครือ่งกําหนดจงัหวะ 88 ครัง้/นาท)ี  

และ  24  รอบ/นาท ี สาํหรบัผูช้าย  (ปรบัเครือ่งกําหนดจงัหวะ  96  ครัง้/นาท)ี  เวลาในการทดสอบ  

3  นาท ี ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ 16¼  น้ิว  (0.406  เมตร)  ซึง่วธิกีารทดสอบการก้าวขึน้ลง

บนัได(Queen College Step Test)  จะจบัชพีจรในช่วงระยะพกัฟ้ืนเป็นเวลา  15  วนิาท ี หลงัจากนัน้

เปลีย่นจาํนวนครัง้ทีจ่บัชพีจรไดค้ณูดว้ย  4  แลว้นํามาแทนค่าในสมการทีใ่ชค้าํนวณค่าความสามารถ

ในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ซึง่มหีน่วยเป็นมลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี  (ml. kg
-1
. min

-1
)  ดงัสมการในการ

คาํนวณดงัน้ี 

 ผูห้ญงิ  VO2 max  (ml . kg
-1
 . min

-1
) =  65.81 – [0.1847 x recovery  HR (bpm)] 

 ผูช้าย   VO2 max  (ml . kg
-1
 . min

-1
)   =  111.33 - [0.42 x recovery  HR (bpm)] 

 

 โดยที ่ recovery  HR  (bpm)   =  การจบัชพีจรในช่วงระยะพกัฟ้ืนเป็นเวลา  

                15 วนิาท ีคณูดว้ย 4  หน่วยเป็นครัง้/นาท ี

 

 เวลช ์ (Welch; et al.  1999)  ไดท้าํการศกึษาวจิยัเรือ่งความเทีย่งตรงจากการปรบั 

ความสงูของอุปกรณ์  จงัหวะการก้าวขึน้ลง  จากการทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได  3  นาท ี

เพื่อทาํนายค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดเปรยีบเทยีบกบัการทดสอบจนถงึระดบั

ความสามารถสงูสุดโดยใชลู้่กลวดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซยีห่อ้ Q  -  Plex®  ทาํการศกึษา
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ในกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน  20  คน  ประกอบดว้ยผูช้ายจาํนวน  9  คน  และผูห้ญงิจาํนวน  11  คน  

ช่วงอายรุะหว่าง  18 – 35  ปี  ซึง่กลุ่มตวัอยา่งทุกคนตอ้งทาํการทดสอบการขึน้ลงบนัไดเป็นเวลา  

3  นาท ี จบัชพีจรในระยะพกัฟ้ืนเป็นเวลา  15  วนิาท ี แลว้นํามาทํานายค่าความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด  หลงัจากนัน้ใหท้ดสอบจนถงึระดบัความสงูสุดโดยใชลู้่กลวดัโดยตรงดว้ยเครือ่ง

วเิคราะหก๊์าซ  เปรยีบเทยีบค่าความแตกต่างจากการทดสอบทัง้  2  วธิกีาร  โดยใชส้ถติ ิ t  -  test  

จากการวจิยัพบว่าการทดสอบทัง้  2  วธิกีารไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .05  

และมคีวามสมัพนัธก์นัอยูใ่นระดบัปานกลาง  ผลการวจิยัจงึสรปุว่าสามารถนําการทดสอบการก้าว

ขึน้ลงบนัได  3  นาท ีมาประเมนิค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดไดใ้นผูใ้หญ่ทีม่สีุขภาพดี

เมือ่ไมส่ามารถทําการทดสอบจนถงึระดบัความสามารถสงูสุดได ้

 ความเทีย่งตรงของการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิกีารทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได

(Queen College Step Test)  ในวยัรุ่นอนิเดยีเพศชาย  วตัถุประสงคข์องการวจิยัครัง้น้ีศกึษาความ

เหมาะสมของวธิกีารทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดของ (Queen College Step Test)  เพื่อประเมนิ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ซึง่กลุ่มตวัอยา่งเป็นผูม้สีุขภาพดจีาํนวน  30  คน  มี

ค่าเฉลีย่อาย ุ 22.6  ปี  ความสงู 166.4 เซนตเิมตร  และน้ําหนกัตวั 53.8  กโิลกรมั  มรีายละเอยีด

ในการทดสอบ ดงัต่อไปน้ี   

 1.  ทดสอบการใชอ้อกซเิจนสงูสุดวธิวีดัทางออ้ม  จากการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ย

วธิขีอง  (Queen College Step Test)  ความสงูของอุปกรณ์  16 ¼  น้ิว (0.406 เมตร)  จงัหวะการ

กา้วขึน้ลง  24  รอบ/นาท ี ระยะเวลาในการทดสอบ  3  นาท ี เมือ่สิน้สุดการทดสอบ  จะหยดุพกั 5  

วนิาท ี หลงัจากนัน้จบัชพีจรในระยะพกัฟ้ืน  15  วนิาท ี แลว้นําค่าทีไ่ดม้าแทนค่าในสมการทาํนาย

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดดงัน้ี 

 VO2 max  (ml . kg
-1
 . min

-1
)  =  111.33  -  [0.42  x  recovery  HR (bpm)] 

 2.  ทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ทดสอบจนถงึระดบัความสามารถ

เกอืบสงูสุด ดว้ยจกัรยานวดังานของ (Muller‘s Magnetic  Brake)  วดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะห์

ก๊าซระบบวงจรเปิด  ดว้ยวธิขีอง (Douglas Bag Technique)  ระดบัความหนกัเริม่ต้นที ่ 450  

กโิลกรมัเมตร/นาท ี เป็นเวลา  5  นาท ีทนัททีีค่รบเวลาจะปรบัระดบัความหนกัเป็น  950  กโิลกรมั

เมตร/นาท ี หลงัจากนัน้จะเพิม่ระดบัความหนกั  150  กโิลกรมัเมตร/นาท ีทุก ๆ  3  นาท ี หยดุการ

ทดสอบ เมือ่เกดิความเมือ่ยลา้  อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุดถงึระดบั  90%  ของอตัราการเตน้ของ

หวัใจสงูสุดซึง่คาํนวณจาก  220 – อาย(ุปี)  หรอืปรมิาณการใชอ้อกซเิจน  (VO2)  อยูใ่นระดบัคงที่

หรอืเปลีย่นแปลงน้อยกว่า  100  มลิลลิติร/นาท ี แมจ้ะมกีารเพิม่ระดบัความหนกัใหส้งูขึน้กต็าม 

 จากการผลการวจิยัพบว่า  ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (Vo2 max)  จากวธิี

วดัทางออ้มทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีอง (Queen  College  Step Test)  มคี่าเฉลีย่

เท่ากบั  39.3  มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี และค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบจนถงึระดบัความสามารถเกอืบ

สงูสุดดว้ยจกัรยานวดังาน  วดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซมคี่าเฉลีย่เท่ากบั  39.8  มลิลลิติร/

กโิลกรมั/นาท ี ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .10  ส่วนค่าความสมัพนัธร์ะหว่าง
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การทดสอบทัง้  2  วธิคี่าเท่ากบั  0.95  อยา่งมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .001  การวจิยัครัง้น้ีจงึ

สรปุผลไดว้่าสามารถนําวธิกีารทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีอง (Queen College step test)  

มาประเมนิค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดไดด้ ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่การทดสอบนอก

หอ้งปฏบิตักิาร  และในกลุ่มประชากรขนาดใหญ่ (Chatterjee; et al.  2004) 

 และต่อมาในปี  2005  แชทเทอรจ์ ีและคนอื่น ๆ (Chatterjee; et al.  2004) ไดท้าํการวจิยั

เรือ่ง  ความเทีย่งตรงของการทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีอง  Queen College Step Test  

ในนกัศกึษาหญงิ  วตัถุประสงคข์องการวจิยัครัง้น้ีศกึษาความเหมาะสมของวธิกีารทดสอบการ 

กา้วขึน้ลงบนัไดของ (Queen College Step Test)  เพื่อประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุด  ซึง่กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาหญงิในมาหาวทิยาลยั  West Benglal  ในประเทศอนิเดยี   

เป็นผูม้สีุขภาพดจีาํนวน  40  คน  มคี่าเฉลีย่อาย ุ 21.9  ปี  ความสงู  157.2  เซนตเิมตร  และ

น้ําหนกัตวั 49.6  กโิกกรมั  ทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีอง (Queen College Step Test)  

ทดสอบเป็นเวลา  3  นาท ี หลงัจากนัน้จบัชพีจรในระยะพกัฟ้ืน 15  วนิาท ี แลว้นําค่าทีไ่ดม้าแทน

ค่าในสมการทาํนายความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดดงัน้ี 

 

 VO2 max  (ml . kg
-1
 . min

-1
)  =  65.81  -  [0.1847  x  recovery  HR (bpm)] 

   

 หลงัจากนัน้ทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ทดสอบจะถงึระดบั

ความสามารถเกอืบสงูสุด  ดว้ยจกัรยานวดังานของ  (Muller’s  Magnetic Brake)  วดัโดยตรงดว้ย

เครือ่งวเิคราะหก๊์าซระบบวงจรเปิด  ดว้ยวธิขีอง  (Douglas Bag Technique)   ระดบัความหนกั

เริม่ตน้ที ่ 300  กโิลกรมัเมตร/นาท ี เป็นเวลา 5 นาท ี ทนัทีค่รบเวลาจะปรบัระดบัความหนกัเป็น  

600  กโิลกรมัเมตร/นาท ี หลงัจากนัน้จะเพิม่ระดบัความหนกั  150  กโิลกรมัเมตร/นาท ี ทุกๆ 3  

นาท ี หยดุการทดสอบเมือ่เกดิความเมือ่ยลา้  อตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุดถงึระดบั  90%  ของ

อตัราการเต้นของหวัใจสงูสุด  ซึง่คาํนวณจาก  220 -  อาย ุ(ปี)  หรอืปรมิาณการใชอ้อกซเิจน  

(VO2)  อยูใ่นระดบัคงทีห่รอืเปลีย่นแปลงน้อยกว่า  100  มลิลลิติร/นาท ี แมจ้ะมกีารเพิม่ระดบั 

ความหนกัใหส้งูขึน้กต็าม 

 จากผลการวจิยัพบว่า  ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (VO2 max)  จากวธิ ี

วดัทางออ้มทดสอบการขึน้ลงบนัไดดว้ยวธิขีอง (Queen College Step Test)  มคี่าเฉลีย่เท่ากบั  

35.5  มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี และค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบจนถงึระดบัความสามารถเกอืบสงูสุด 

 จกัรยานวดังาน  วดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซมคี่าเฉลีย่เท่ากบั  32.8  มลิลลิติร/

กโิลกรมั/นาท ี แตกต่างอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั  .001  ส่วนค่าเฉลีย่สมัพนัธร์ะหว่าง

ทดสอบทัง้  2  วธิ ี มคี่าความสมัพนัธก์นัทางลบ  (r = 0.83)  อยา่งมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั  

.001  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า  .0344 มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี ดงันัน้ 

จงึสรุปผล  และใหค้าํแนะนําว่าควรจะมกีารพฒันาปรบัปรงุสมการทีใ่ชท้ํานายความสามารถใน 

การใชอ้อกซเิจนสงูสุดดว้ยวธิขีอง (Queen College Step Test)  ขึน้มาใหม ่ เน่ืองจากสมการเดมิ 
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ไมส่ามารถทาํนายผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เมือ่ไปทดสอบกบักลุ่มประชากรทีม่ขีนาดใหญ่ 

 3.  วธิกีารทดสอบของ  ACSM Step Test 

 วธิกีารทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัไดโดยทัว่ไป  สามารถกําหนดความสงูของอุปกรณ์

ทดสอบ  จาํนวนครัง้ของการกา้วขึน้ลงบนัได  ระยะเวลาการทดสอบ  และความหนักของงาน  

วธิกีารทดสอบน้ีตอ้งใชช่้วงในการทดสอบ  2  ช่วงการทดสอบ (Etage)  ใชช้พีจรขณะออกกําลงักาย

มาคํานวณความสามารถในการใชอ้อกซเิจนในแต่ละช่วงของการทดสอบแทนค่าในสมการเผาพลาญ

ของ  ACSM (ACSM  Stepping  Equation) (Heyward.  2002)  ดงัต่อไปน้ี 

 

 VO2 (ml . kg
-1
 . min

-1
)  =  (F x 0.2) + (ht x F x 1.33 x 1.8) + 3.5 

  

 โดยที ่  VO2  =  ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนในแต่ละช่วงการทดสอบ 

      (submaximal  word  load ,  SM) 

   F =   จาํนวนครัง้ในการกา้วขึน้ลง  หน่วยเป็นรอบต่อนาท ี

   Ht = ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ  หน่วยเป็นเมตร 

 

 และนําค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนในแต่ละช่วงการทดสอบค่าในสมการใช ้ multi 

stage model  คาํนวณความชดัของกราฟระหว่างความหนกัของงาน  slope (b)  และคาํนวณ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

 Slope  (b)  =   (SM2  -  SM1) 

      HR2  -  HR1 

  

 VO2 max (ml . kg
-1
 . min

-1
) =  SM2  +  b  (HRmax  -  HR2) 

  

 โดยที ่ b =  ความชนัของกราฟระหว่างความหนกัของงาน  (work load) 

   SM2   =   ความสามารถในการใชอ้อกซเิจน (VO2) ในช่วงการทดสอบที ่1   

       (Submaximal work load at stage I ,SM1) 

   SM2   =   ความสามารถในการใชอ้ออกซเิจน  (VO2)  ในช่วงการทดสอบที ่ 2 

       (Submaximal  work  load  at stage II , SM2) 

   HR1  =   ชพีจรในขณะออกกําลงักายช่วงการทดสอบที ่ 1 

   HR2  =  ชพีจรในขณะออกกําลงักายช่วงการทดสอบที ่ 2 

   HRmax  = อตัราการเต้นของหวัใจสงูสุด  มคี่าเท่ากบั  220  -  อาย ุ
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 ยพุทั และ (Yoopat; et al.  2002)  ไดท้าํการศกึษาความแม่นตรงจากการทดสอบการ 

กา้วขึน้ลงบนัไดโดยการจบัชพีจรขณะออกกําลงักายเปรยีบเทยีบกบัการทดสอบดว้ยจกัรยานวดังาน

ทีร่ะดบัความหนกัสงูสุด  เพื่อประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (VO2 max)  

อาสาสมคัรเป็นผูท้ีม่สีุขภาพด ี ประกอบดว้ยผูช้ายจาํนวน  18  คน  และผูห้ญงิ  17  คน   

อายรุะหว่าง  19  -  20  ปี  อาสาสมคัรทุกคนจะตอ้งทําการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

 1.  ทดสอบทีร่ะดบัความหนักสงูสุดจกัรยานวดังาน วดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซ  

จาํนวนรอบในการป ัน่  50  รอบ/นาท ี ระดบัความหนกัของงานเริม่ตน้ที ่ 50 วตัต ์และเพิม่ขึน้ 25  

วตัตทุ์กๆ 2 นาท ีจนกระทัง่ถงึชพีจรเป้าหมาย (Target Heart Rate) 90% ในผูช้าย และ 85%  ใน

ผูห้ญงิหาไดจ้าก 220 - อายุ (ปี)  คาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากสมการเชงิ

เสน้ ระหว่างชพีจรกบัปรมิาณการใชอ้อกซเิจนขณะออกกําลงักายจากการบนัทกึผลทุกๆ 30 วนิาท ี

 2.  ทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได ใชอุ้ปกรณ์ทดสอบสงู  22  เซนตเิมตร  จงัหวะการกา้วขึน้

ลง 25 รอบ/นาท ี ระยะเวลาในการทดสอบ 12 นาท ีมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

  2.1  ทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได แบบที ่1 จะบนัทกึชพีจรทุกๆ นาท ีเมือ่สิน้สุดการ

ทดสอบ  คาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสูงสุดจากสมการของ  Von Donbeln; et  al.  

ดงัต่อไปน้ี 

 

  VO2 max (ml . kg-1 . min
-1
)  =  1.29  √L/(HR – 60)] e 

-0.00884.T 

 

  โดยที ่ L  =  ระดบัความหนกัของงาน หน่วยเป็นกโิลกรมัเมตร/นาท ี

   HR = ชพีจรเมือ่สิน้สุดการทดสอบ หน่วยเป็นครัง้/นาท ี

   T = อาย ุ(ปี) 

   e = Nepierian logarithm for age T 

  และ   L   =  [ ( f x ht x BW ) + 1/3 ( f x ht x BW ) ] 

   f  =  จาํนวนครัง้ในการกา้วขึน้ลง  หน่วยเป็นรอบ/นาท ี

   ht = ความสงูของอุปกรณ์ทดสอบ หน่วยเป็นเมตร 

   BW = น้ําหนกัตวั หน่วยเป็นกโิลกรมั 

  2.2  การทดสอบการกา้วขึน้ลงบนัได แบบที ่2 วดัโดยตรงดว้ยเครือ่งวเิคราะหก๊์าซ

คาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากสมการถดถอยเชงิเสน้  (Linear Regression)  

ระหว่างชพีจรกบัปรมิาณการใชอ้อกซเิจนขณะออกกําลงักาย  จากการบนัทุก ๆ  30 วนิาท ี

 ผลการวจิยัพบว่า  การทดสอบจกัรยานวดังาน ปรมิาณการ ใชอ้อกซเิจน  และการจบัชพี

จรขณะออกกําลงัการมคีวามสมัพนัธเ์ท่ากบั   0.93  ในผูช้าย และ  0.84  ในผูห้ญงิอยา่งมนียัสําคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั  0.1  ส่วนในการประมาณค่าความสามารถในการใชอ้ออกซเิจนสงูสุด  (VO2 max) 
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ในผูช้ายจากการทดสอบ  แบบที ่1 มคี่าตํ่ากว่าการทดสอบ จกัรยานวดังาน 15% และจากการ

ทดสอบ  แบบที ่1 มคี่าตํ่ากว่า  STEP 2  24%  อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั  0.5  และในการ

หาค่าความสมัพนัธร์ะหว่างการทดสอบ จกัรยานวดังาน กบั  แบบที ่1 มคี่าเท่ากบั  0.71  อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.1 ในผูห้ญงิจากการทดสอบดว้ย จกัรยานวดังาน, แบบที ่1 และแบบที ่

2  มคี่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดเท่ากนั  และค่าความสมัพนัธร์ะหว่างการทดสอบ 

จกัรยานวดังาน กบั แบบที ่1 มคี่าเท่ากบั 0.94  อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ดงันัน้ผูว้จิยั

จงึสรุปไดว้่า  จากการทดสอบการก้าวขึน้ลงบนัได  แบบที ่1 ในผูช้ายไม่มคีวามแม่นตรงในการ

ประมาณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  (VO2 max)  แต่มคีวามแม่นตรงในการทดสอบ

การก้าวขึน้ลงบนัได  แบบที ่1 ในผูห้ญงิ 

  

0 การทดสอบด้วยจกัรยานวดังาน (Cycle ergometer Test) 

 วตัถุประสงค ์

 เพื่อประเมนิความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Aerobic Capacity หรอื VO2max) 

ของรา่งกายซึง่สมัพนัธก์บัความสามารถในการทาํงานซํ้า ๆ เป็นระยะเวลานานของกลา้มเน้ือมดั

ใหญ่ ๆ ดว้ยความแรงปานกลางถงึหนกั บ่งบอกถงึสภาวะการทํางานของหวัใจหลอดเลอืด ปอด 

และกลา้มเน้ือ หรอืประเมนิความฟิต   

 เครือ่งมอื  

  จกัรยานวดังาน (Bibycle Ergometer) 

  เครือ่งกําหนดจงัหวะ (Metronome) 

  เครือ่งช่วยหฟูงั 

  นาฬกิาจบัเวลา 

 วธิกีาร  

 ใหผู้ท้ดสอบขึน้นัง่บนอานจกัรยาน จดัระดบัอานใหพ้อเหมาะ โดยเข่าขา้งทีเ่ทา้เหยยีบ

บนัได ตํ่าสุด งอเลก็น้อย ประมาณ 5 องศา (หรอืก่อนขึน้นัง่ใหผู้ท้ดสอบยนืขา้งจกัรยานและ จดั

ระดบัอานตํ่ากว่าระดบัสะดอืประมาณ 4 น้ิว) ตัง้เครือ่งกําหนดจงัหวะ ทีค่วามเรว็ 100 ครัง้ต่อนาท ี

หรอื 50 รอบต่อนาท ี 

ใหผู้ท้ดสอบ ป ัน่จกัรยานตามเสยีงจงัหวะเพื่อรกัษาความเรว็ใหค้งที ่โดยเทา้ขา้งใดขา้งหน่ึงตอ้งอยู ่

ทีบ่นัไดตํ่าสุดขณะเสยีงเคาะจงัหวะดงั ใหผู้ท้ดสอบถบีจกัรยาน 2-3 นาท ีเพื่ออบอุ่นรา่งกายและ

สรา้งความคุน้เคยกบั จกัรยาน  

 การเลอืกน้ําหนกัถ่วงขึน้อยู่กบัอาย ุเพศ สุขภาพ และสมรรถภาพของแต่ละคน โดยทาํให้

อตัราการเต้นของหวัใจอยูร่ะหว่าง 120-170 ครัง้ต่อนาท ี

 โดยทัว่ไป 

 ผูช้าย ทีไ่มอ่อกกําลงักาย: 1-2 กโิลปอนด ์(300-600 kpm.min
-1
) 
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 ผูช้าย ทีอ่อกกําลงักาย: 2-3 กโิลปอนด ์(600-900 kpm.min
-1
)  

 ผูห้ญงิ ทีไ่มอ่อกกําลงักาย: 1-1ครึง่ กโิลปอนด ์(300-450 kpm.min
-1
) 

 ผูห้ญงิ ทีอ่อกกําลงักาย: 1ครึง่ -2 กโิลปอนด ์(450-600 kpm.min
-1
)  

 

 1. เริม่จบัเวลาเมือ่ผูท้ดสอบสามารถป ัน่จกัรยานรกัษาความเรว็คงที ่50 รอบต่อนาท ี 

ตามน้ําหนกัถ่วงทีก่ําหนดให ้ 

 2.  นบัและบนัทกึอตัราการเตน้ของหวัใจทุกนาท ีเป็นเวลา 6 นาท ี(นับจากวนิาททีี ่45  

ถงึวนิาททีี ่60 ของแต่ละนาท)ี โดยใชเ้ครือ่งช่วยหฟูงั ฟงัทีบ่รเิวณ Apex หรอื Carotid Artery  

 3.  ถา้ถงึนาททีี ่2 อตัราการเตน้ของหวัใจยงัตํ่ากว่า 120 ครัง้ต่อนาท ีใหเ้พิม่น้ําหนกัถ่วง

อกี 0.5 กโิลปอนด ์และขยายเวลาออกไปอกี 1 นาทหีรอืมากกว่า เพื่อใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจ

สมํ่าเสมอและเขา้สู่สภาวะคงที ่(Steady Stage)  

 4.  นําอตัราการเตน้ของหวัใจช่วงนาททีี ่5 และนาททีี ่6 มาหาค่าเฉลีย่ ถา้อตัราการเตน้

ของหวัใจทัง้ 2 ช่วง แตกต่างกนัมากกว่า 5 ครัง้ต่อนาท ีใหข้ยายระยะเวลาการทดสอบออกไปอกี 1 

นาท ีหรอืมากกว่า จนกว่าอตัราการเตน้ของหวัใจจะแตกต่างกนั ไมเ่กนิ 5 ครัง้ต่อนาท ี 

 5.  ใหห้ยดุการทดสอบ ถา้อตัราการเตน้หวัใจของผูท้ดสอบมากกว่า 85% ของอตัราการ

เตน้หวัใจสงูสุด (220 - อาย ุ(ปี)) หรอืผูท้ดสอบไมส่ามารถปฏบิตัติามขอ้กําหนดการทดสอบได ้หรอื

ผูท้ดสอบมอีาการหรอือาการแสดงทีบ่่งบอกว่ามปีญัหาของหวัใจหรอืมภีาวะฉุกเฉิน หรอืผูท้ดสอบ

รอ้งขอหยดุการทดสอบ  

 การคาํนวณ  

 อ่านค่าปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากตารางโดยหาความสมัพนัธร์ะหว่าง อตัราการ

เตน้หวัใจเฉลีย่ทีน่บัได ้และน้ําหนกัทีใ่ชถ่้วงทีจ่กัรยานวดังาน  มหีน่วยเป็นลติรต่อนาท ี 

 เช่น  ค่า Working Pluse  =  124 

                     ค่าน้ําหนกัถ่วง  =  1200 kpm/min 

   จะไดค้่าออกซเิจนสงูสุด  =  6.0 ลติร/นาท ี

 

 นําค่าปรมิาณการใชอ้อกซเิจนทีอ่่านได ้ในขอ้ 1 คณูกบัค่า Correction Factor ตามอาย ุ

เพื่อ ปรบัแกป้รมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ทัง้น้ีเน่ืองจากสมรรถภาพในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  

จะลดลงตาม อายทุีเ่พิม่ขึน้  

             เช่น  

  อาย ุ26 ปี จะมคี่า Correction Factor  =  0.987 

  จะไดค้่าออกซเิจนสงูสุดเมือ่เทยีบตามอายุ  =  6.0 x 0.987 ลติร/นาท ี

 

 เปรยีบเทยีบปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุดกบัน้ําหนกัตวั 1 กโิลกรมั โดยนําค่าทีไ่ด ้ 
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ในขอ้ 2 คณูดว้ย 1,000 มลิลลิติร และหารดว้ยน้ําหนกัตวัเป็นกโิลกรมัของผูท้ดสอบ ค่าทีไ่ดเ้ป็น

ปรมิาณการใชอ้อกซเิจนสงูสุด มหีน่วย เป็น มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี 

          เช่น 

  น้ําหนกัตวั =  56 kg 

             สรปุ ค่าออกซเิจนสงูสุดเทยีบน้ําหนกัตวั  =  6.0987 x 1000 

                                                                  56 

 การบนัทกึ  

 อ่านตารางหาค่าสมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนจากอตัราการเตน้ของหวัใจและน้ําหนกัถ่วง

เทยีบจากน้ําหนกัตวั เป็นสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดต่อน้ําหนกัตวั 1 กโิลกรมั  

 

 วิธีการทดสอบเพ่ือหาระดบัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีของ แกร่ี 

(Gary) 

 วธิดีาํเนินการ 

 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยันํารอ่ง (Pilot Project) ครัง้น้ีถูกเลอืกมาโดยวธิกีารสุ่มแบบ

เจาะจง (Purposive Random Sampling)  เป็นนิสติชายจาํนวน 8 คน  อายรุะหว่าง 18-22 ปี ในการ

ทดสอบครัง้น้ีจะทาํการทดสอบ 2 ครัง้  คอื 

  ครัง้ที ่1 จะทาํการทดสอบดว้ยการวิง่ 

  ครัง้ที ่2 จะทาํการทดสอบดว้ยการวิง่ 

 เมือ่กลุ่มตวัอยา่งพรอ้ม เริม่ทาํการทดสอบดงัน้ี 

 1.  แจง้วตัถุประสงค ์และรายละเอยีดใหก้ลุ่มตวัอยา่งทัง้หมดรบัทราบ  พรอ้มกบัใหก้ลุ่ม

ตวัอยา่ง กรอกขอ้มลูเบือ้งตน้ลงในใบบนัทกึการทดสอบ 

 2.  กลุ่มตวัอยา่งนัง่พกัเป็นเวลา 15 นาท ีจากนัน้จบัชพีจรขณะพกัและบนัทกึลงในใบ

บนัทกึการทดสอบ 

 3.  จากนัน้ใหก้ลุ่มตวัอยา่งทาํการอบอุ่นรา่งกาย เป็นเวลา 10 นาท ี

 4.  หลงัจากทาํการอบอุ่นร่างกายเสรจ็สิน้ กลุ่มตวัอยา่งมาพรอ้มกนัทีจุ่ดปล่อยตวัและให้

สญัญาณ ปล่อยตวั โดยใชเ้สยีงนกหวดีพรอ้มกบัเริม่จบัเวลา 

 5.  กลุ่มตวัอยา่งเริม่วิง่เป็นระยะทาง 1.5 ไมล ์ เมือ่ไดย้นิเสยีงนกหวดี 

 6.  เมือ่กลุ่มตวัอยา่งวิง่ ครบตามระยะทางทีก่ําหนด ใหเ้จา้หน้าที ่จบัชพีจรหลงัจากการ

ออกกําลงักาย และบนัทกึเวลาทีว่ ิง่ได ้ ลงในใบบนัทกึการทดสอบ 

 7.  หลงัจากทีก่ลุ่มตวัอยา่ง วิง่ครบแลว้ กใ็หท้าํการ คลายกลา้มเน้ือ (Warm down) เป็น

เวลา10นาท ี 

 8.  จากนัน้นดัหมาย  การทดสอบครัง้ต่อไป  (ในการทดสอบครัง้ต่อไปกท็าํการทดสอบ

เช่นเดยีวกบัการทดสอบขา้งตน้) 
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 9.  เมือ่ไดข้อ้มลูจากการทดสอบแลว้นําขอ้มลูทีไ่ดม้าคํานวณดว้ยวธิกีารทางสถติเิพื่อ

คาํนวณหาค่า ความเทีย่งตรง และความเชื่อถอืได ้ของสตูรการทาํนายความสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด ดว้ยวธิกีารของ แกร ีอ ีลาเซ่น (Gary E. Larsen) 

  

 เทคนิคและวธิกีารวดัเพื่อหาค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของ แกร ีอ ีลาเซ่น 

(Gary E. Larsen) 

 Max Vo2  = 65,404 + 7.707 x เพศ (ช = 1 , ญ = 0) – 0.159 x น้ําหนกัตวั (กโิลกรมั)  

                       0.843  x   (เวลาทีใ่ชเ้ป็นนาท)ี 

 อุปกรณ์   

 1.  นาฬกิาจบัเวลา 

 2.  นกหวดี 

 3.  เครือ่งชัง่น้ําหนกั 

 4.  ใบบนัทกึการทดสอบ 

 

 2.  วิธีวดัทางอ้อม (Indirect Method)  โดยใหผู้ถู้กทดสอบทาํงานหนกัในระดบัเกอืบ

สงูสุดระยะเวลาประมาณ 5 – 10 นาท ีไมถ่งึกบัหมดแรง เพื่อประมาณค่าสงูสุดของความสามารถ 

จบัออกซเิจนของร่างกาย  วธิน้ีีสะดวกเพราะใชเ้วลาน้อยกว่า และวธิกีารไม่ยุง่ยากและหลกีเลีย่ง

อนัตรายจากผูร้บัการทดสอบทีส่งูอาย ุ วธิกีารวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดในปจัจบุนั

ใชเ้ทคนิคการวดัโดยวธิวีดัทางออ้ม  (Inderect  Method)  สมหมาย แตงสกุล. (2545 : 60) แยกได้

ดงัน้ี 

  2.1  วธิกีารวดัโดยการวเิคราะหแ์ก๊ส  (Gas Analyzing Method)  อุปกรณ์

ประกอบดว้ย ลู่กล (Treadmill)  จกัรยานวดังาน  (Bicycle Ergometer)  เครือ่งวดั  และแสดง

ปรมิาณอากาศ  (Gasometer)  เครือ่งวเิคราะหอ์ากาศ  (Gas-Analyzer)  เครือ่งใหจ้งัหวะ  

(Metronome)  และนาฬกิาจบัเวลา วธิกีารวดัทําใหผู้ร้บัการทดสอบออกกําลงักาย  และหายใจ 

เขา้-ออก เขา้เครือ่งเกบ็อากาศ  ซึง่มทีัง้แบบวงจรปิด -  เปิด  (Closed or Opened Circuit  

Spirometer)  แลว้วเิคราะหอ์ตัราส่วนของออกซเิจน  และคารบ์อนไดออกไซดจ์ากอากาศทีห่ายใจ  

เพื่อคาํนวณหาออกซเิจนทีร่่างกายใชไ้ปในแต่ละนาท ีแลว้นําค่าทีไ่ดค้ํานวณดว้ยสตูรการหารค่า

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  ซึง่เป็นวธิกีารทดสอบทียุ่ง่ยากซบัซอ้น  ตอ้งทาํการทําสอบ

ในหอ้งทดสอบ 

  2.2  วธิกีารทํานาย  (Prediction Methods)  โดยใหผู้ร้บัการทดสอบทาํงานหนกัใน

ระดบัสงูสุด  (Maximal work load)  หรอืทาํงานหนกัระดบัตํ่ากว่าสงูสุด  (Submaximal work load)   

ซึง่การทํางานหนกัระดบัตํ่ากว่าสงูสุด  (Submaximal work load)  จะใชร้ะยะเวลาประมาณ   
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5 - 10 นาท ีไมถ่งึกบัหมดแรง เพื่อประมาณค่าสงูสุด  ของความสามารถในการใชอ้อกซเิจน ของ

รา่งกายวธิน้ีีสะดวกเพราะใชเ้วลาในการทดสอบน้อย  วธิกีารไมยุ่ง่ยาก  และนอกจากน้ี   

การทํางานหนกัระดบัตํ่ากว่าสงูสุด  (Submaximal work load)  ยงัสามารถหลกีเลีย่งอนัตราย 

ทีอ่าจเกดิขึน้ไดก้บัผูเ้ขา้รบัการทดสอบ 

 ดงันัน้  จงึมกีารตดัสนิ  การวดัความสามารถในการทํางานของรา่งกายระดบัตํ่ากว่าสงูสุด  

(Submaximal work load)  เพื่อประมาณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดวธิน้ีี มปีระโยชน์

เพราะเป็นวธิทีีง่่ายกว่า  ไม่สิน้เปลอืงค่าใชจ้่าย  สะดวกในการทดสอบกบัผูท้ําการทดสอบจาํนวน

มากในสถานทีท่ ัว่ ๆ  ไปได ้และผูว้จิยัสามารถตดัปญัหาเรือ่งแรงจงูใจของผูเ้ขา้รบัการทดสอบ ซึง่

เป็นองคป์ระกอบสาํคญัในเรื่องสมรรถภาพทางกาย และหลกีเลีย่งอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้ในผูท้ี่

สุขภาพไมแ่ขง็แรงหรอืผูส้งูอาย ุ (Davey.  1987: 188)  

 

 การทดสอบโดยการทํางาน  ในระดบัสงูสุด  (Maximal Exercise Test)  พรอ้มกบัการ

วเิคราะหแ์ก๊สในรปูแบบต่าง ๆ  เช่น 

 1.  การทําสอบดว้ยเครือ่งลู่กลแบบความหนกัของงานในระดบัสงูสุด (Maximal  Exercise 

Test)  ตามโปรโทคอลชนิดต่าง ๆ  ทัง้แบบวิง่ต่อเน่ือง  และวิง่สลบัหยดุพกั  ของแจค   วลิเมอร ์ 

ของคปูเปอร ์ ของเดวดิ  คอสทลิ  และของ  ดร.สมหมาย แตงสกุล เป็นตน้ 

 2.  การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังานทีค่วามหนกัของงานระดบัสงูสุด  (Maximal  Bicycle  

ergometer  Test)  การใชจ้กัรยานวดังานเป็นทีนิ่ยมมากเน่ืองจากราคาไมแ่พงเมือ่เทยีบกบัเครือ่งลู่

กลสามารถยกเคลื่อนทีไ่ด ้ ใชพ้ืน้ทีท่ดสอบน้อย  และตดิตัง้เครือ่งวดัคลื่นไฟฟ้าหวัใจ  (ECG)  และ

เครือ่งทดสอบความดนัโลหติได ้ ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดทีไ่ดโ้ดยทัว่ไปจะตํ่ากว่า

ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด  จากการใชเ้ครือ่งลู่กล  อาท ิ โปรโทคอล  ของ  บ ีดอน  

แฟรงค ์ของ  พ ีเอ โมแล  เป็นตน้ 

 3.  การทดสอบดว้ยการกา้วขึน้ลงบนมา้นัง่ทีค่วามหนกัของงานระดบัสูงสุด 

(Bench   Stepping  Maximal  Exercise  Test)  ไดแ้ก่  การทดสอบการกา้วขึน้บนมา้นัง่โดยวธิี

ของ  Nagle  Balke  และ  Naughton    ทดสอบปฏบิตัโิดยการกา้วขึน้ลงมา้นัง่  4  ครัง้  เรยีก  1  

ชุดการก้าวใชอ้ตัราเรว็ของการก้าวขึน้ลง  30  ชุดการกา้ว/นาท ี และใชเ้ครือ่งทีส่ามารถปรบัความ

สงูของมา้นัง่แบบอตัโนมตัโิดยใหค้วามสงูของมา้นัง่สงู  2 - 50 เซนตเิมตร  หรอื  0.8 - 19.6 น้ิว  

จดัใหม้า้นัง่เริม่ต้นทีค่วามสงู  2 เซนตเิมตรทุก ๆ 1 นาท ี ตัง้เครือ่งกําหนดจงัหวะ 120 (30x4)   

ครัง้/นาท ี หยดุการทดสอบเมือ่ผูท้ดสอบอ่อนลา้  หรอืกา้วต่อไปไมไ่หวไมส่ามารถก้าวขึน้ลงตาม

จงัหวะทีก่ําหนดไวไ้ด ้ การคาํนวณค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดใชส้มการของ ACSM  

ดงัน้ี 

 Vo2 max (ml. kg 
-1
. min

-1
) =    Horizontal  component  +  Vertical  component 

 Horizontal  component (H) =   Stepping  rate  x  0.35 
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 Vertical  component  (V) =   Bench height(m) x Stepping  rate x 1.33 x 1.8 

  

 การทดสอบโดยการทํางานในระดบัตํ่ากว่าสงูสุด  (Submaximal Exercise Test)  เช่น   

  1.   การทดสอบดว้ยเครือ่งลู่กล  แบบความหนกัของงานตํ่ากว่าสงูสดู  (Submaximal 

Treadmill Exercise Test)   

  2.  การทดสอบดว้ยจกัรยานวดังานแบบความหนกัของงานตํ่ากว่าระดบัสงูสุด  

(Submaximal Bicycle Ergometer Test)   

  3.  การทดสอบดว้ยการกา้วขึน้ลงบนมา้นัง่แบบความหนกัของงานตํ่ากว่าระดบัสูงสุด 

(Submaximal Step Test) 

  4.  การทดสอบในภาคสนาม (Field  Test)  เป็นการทาํสอบภาคสนามทีใ่ชก้บัคนกลุ่ม

ใหญ่  หรอืใชเ้มือ่มขีอ้จาํกดัของเวลา  และอุปกรณ์การทดสอบในภาคสนามทีใ่ชก้นัแพรห่ลาย 

 

4.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 4.1 งานวิจยัในต่างประเทศ 

 Oja  และคณะ (1991) ไดท้าํการศกึษาการประเมนิสมรรถภาพระบบไหลเวยีนและระบบ

หายใจของวยัผูใ้หญ่สุขภาพดวียัผูใ้หญ่  โดยใชก้ารทดสอบระยะทาง 2 กโิลเมตร กลุ่มตวัอยา่ง    

เป็นบุคคลทีม่สีุขภาพดอีายุระหว่าง 20-65 ปี จาํนวน 159 คน เป็นชาย 79 คน และหญงิ 80 คน  

ทดสอบหาสมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุดโดยการเดนิทดสอบระยะทาง 1 กโิลเมตร 1.5  

กโิลเมตร และ 2 กโิลเมตร นํามาหาความสมัพนัธก์บัคา่จรงิสมรรถภาพใชอ้อกซเิจนสงูสุด (actual 

max Vo2)  ของแต่ละบุคคล  พบว่าสมรรถภาพทางกายการใชอ้อกซเิจนสงูสุดทีไ่ดจ้ากการเดนิ

ทดสอบระยะทาง 2 กโิลเมตร เป็นการทดสอบทีม่คีวามแมน่ยาํมากทีสุ่ดในการทํานายค่า

สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุดคอื สามารถทาํนายได ้73-75 % และมคีวามคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน 9-15 % 

 Custer และ Chaloupka (1997)  ไดท้าํการศกึษาความสมัพนัธ ์ระหว่างการทํานาย

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดกบัระยะทางการวิง่ของนกัศกึษาหญงิอายุระหว่าง  18-21 ปี  

จาํนวน 40 คน ทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดโดยการขีจ่กัรยานวดังานตามวธิขีอง  

ออสตรานด ์– ไรมิง่ (Astrand – Ryhming) บนัทกึระยะทางวิง่เมือ่ครบ 6 นาท ี9 นาท ีและ 12 นาท ี

พบว่าค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธข์องความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดกบัระยะเวลาในการวิง่   

6  นาท ี 9  นาท ี และ  12  นาท ี มคี่าเท่ากนั  0.45  0.37  และ  0.49  ซึง่ค่าทีไ่ดม้คีวามสมัพนัธ์

กนัทีร่ะดบันยัสําคญั .05 
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 4.2 งานวิจยัในประเทศ 

 สุดา กาญจนะวณชิย ์(2543: บทคดัยอ่)  ศกึษาเรือ่ง “การเปรยีบเทยีบผลของการเตน้ 

แอโรบกิแบบศลิปะมวยไทยกบัการเตน้แอโรบกิแบบแรงกระแทกตํ่าทีม่ต่ีอสมรรถภาพทางกาย”  

การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบผลของการเตน้แอโรบกิแบบศลิปะมวยไทย

กบัการเตน้แอโรบกิแบบแรงกระแทกตํ่าทีม่ต่ีอน้ําหนกั  อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความดนั

โลหติขณะหวัใจบบีตวัและคลายตวัขณะพกั  ความอ่อนตวั เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัของร่างกาย  ความ

แขง็แรงของกลา้มเน้ือแขนและขา  ความจปุอดสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด  และอตัราการ

เตน้ของหวัใจขณะป ัน่จกัรยาน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนิสติหญงิทีพ่กัอยูใ่นหอพกัของจฬุาลงกรณ์ 

มหาวทิยาลยั อายรุะหว่าง18 – 22 ปี  ทีม่สีุขภาพด ี อาสาสมคัรเขา้รว่มการทดลองครัง้น้ี จาํนวน 

40 คน  โดยใชว้ธิกีารจบัคู่ (Matched Group) จากการทดสอบสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด 

แบ่งเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 20 คน กลุ่มที ่1 เป็นกลุ่มฝึกเตน้แอโรบกิแบบศลิปะมวยไทย กลุ่มที ่2 เป็น

กลุ่มฝึกเตน้แอโรบกิ แบบแรงกระแทกตํ่า ใชเ้วลาในการทดลอง 10 สปัดาห์ๆ  ละ 3 วนัๆ ละ  

45 นาท ี ทาํการวดัสมรรถภาพทางกายหลงัจากการทดลอง 5 สปัดาหแ์ละหลงัการทดลอง  

10 สปัดาห ์แลว้นําผลทีไ่ดม้าวเิคราะหต์ามสถติ ิหาค่าเฉลีย่ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ทดสอบค่า “ที”่ 

(t-test) นําขอ้มลูหลงัการทดลองทัง้สองกลุ่มมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซํ้า  

(One – Way Analysis of Variance with Repeated Measures) และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง

เป็นรายคู่ตามวธิขีอง ตูก ี(เอ) ทีร่ะดบันัยสาํคญัที ่.05 

 ผลการวจิยัพบว่า   

 1.  กลุ่มฝึกเตน้แอโรบกิแบบศลิปะมวยไทย ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 5 สปัดาห์

และหลงัการทดลอง 10 สปัดาห ์มคีวามดนัโลหติขณะหวัใจบบีตวัขณะพกั เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนั 

สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดความจปุอด ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือแขนและขา และอตัรา

การเตน้ของหวัใจสงูสุดขณะป ัน่จกัรยานแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ตวัแปร

ส่วนใหญ่พบว่าเริม่มคีวามแตกต่างตัง้แต่สปัดาหท์ี ่5  

 2.  กลุ่มฝึกเตน้แอโรบกิแบบแรงกระแทกตํ่าก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 5 สปัดาห์

และหลงัการทดลอง 10 สปัดาหม์อีตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั ความอ่อนตวั เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนั 

สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด ความจปุอด ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือแขนและขา และอตัรา

การเตน้ของหวัใจสงูสุดขณะป ัน่จกัรยาน  แตกต่างกนัอยา่งมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ตวัแปร

ส่วนน้อยพบว่าเริม่มคีวามแตกต่างกนัตัง้แต่สปัดาหท์ี ่5  

 3.  หลงัจากทดสอบ 10 สปัดาห ์กลุ่มฝึกเตน้แอโรบกิแบบศลิปะมวยไทย มเีปอรเ์ซน็ต์

ไขมนัลงลดและสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดเพิม่ขึน้มากกว่ากลุ่มฝึกเตน้       แอโรบกิแบบ

แรงกระแทกตํ่าอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 สงบ  พุฒหมืน่ (2543: บทคดัยอ่) ศกึษาเรือ่ง “การวิง่เหยาะแบบเพิม่ระดบัความหนัก 
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ของงานต่างกนั  ทีส่่งผลต่อความอดทนต่อระบบไหลเวยีนโลหติ” กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาชาย 

สถาบนัราชภฎัอุตรดติถ ์ระดบัปรญิญาตรภีาคปกต ิอายรุะหว่าง 19-20 ปี ในปีการศกึษา 2542  

โดยการอาสาสมคัรจาํนวน 81 คน และแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 27 คนคอื กลุ่มทดลอง 

ที ่1 ฝึกวิง่เหยาะแบบเพิม่ระดบัความหนกัของงานทุกสองสปัดาห์ๆ  ละ 5% จากระดบัตํ่าสุด เริม่ตน้

ที ่45%  ของอตัราการเตน้ของหวัใจสงูสุด กลุ่มทดลองที ่2 ฝึกวิง่เหยาะแบบเพิม่ระดบัความหนกั

ของงานทุกสปัดาห์ๆ  ละ 10% จากระดบัตํ่ากว่าระดบัสงูสุด เริม่ตน้ที ่50%  ของอตัราเวลาการฝึก

ตามโปรแกรมเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์ๆ ละ 3 วนั มกีารบนัทกึและสมรรถภาพการจบัออกซเิจน

สงูสุดโดยการถบีจกัรยานวดังาน (Monark Ergometer)  ก่อนเขา้โปรแกรมการฝึกและหลงัการฝึก

สปัดาหท์ี ่2,4,6 และสปัดาหท์ี ่8 แลว้นําผลการฝึกทีไ่ดม้าหาค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน

วเิคราะห ์ความแปรปรวนทางเดยีว (One – Way Analysis of Variance)  และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างเป็นรายคู่ โดยวธิกีารของดนัแคน (Duncan)  

 ผลการวจิยัพบว่า 

 1.  สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด ก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาหท์ี ่8 ของ 

กลุ่มตวัอยา่งทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2 และกลุ่มควบคุมไมแ่ตกต่างกนั 

 2.  สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุด ภายในกลุ่มของกลุ่มทดลองที1่ และกลุ่มทดลอง 

ที ่2 มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ส่วนกลุ่มควบคุม ไม่มคีวามแตกต่างกนั  

 เสรมิศร ีกปัตพล  (2547: บทคดัยอ่) ศกึษาเรือ่ง “ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนของ

นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 ในจงัหวดัเพชรบรูณ์ ปีการศกึษา 2546” กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้น

การศกึษาครัง้น้ีเป็นนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนชาวไทยภเูขา สงักดัเขตพืน้ทีก่ารศกึษา

เพชรบูรณ์ เขต 2 กระทรวงศกึษาธกิาร และโรงเรยีนเทศบาล สงักดัสาํนกัการศกึษาส่วนทอ้งถิน่

กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซึง่ไดม้าโดยสุ่มแบบหลายขัน้ตอน  

(Multi – Stage Random Sampling) จาํนวน 279 คน แบ่งเป็น นกัเรยีนโรงเรยีนเทศบาลชาย 

จาํนวน 76 คน หญงิ จาํนวน 71 คน และนกัเรยีนโรงเรยีนชาวไทยภเูขา ชายจาํนวน 67 คน     

หญงิจาํนวน 65 คน เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูคอื แบบทดสอบของแครมป์ตนั 

(Crampton Blood – Ptosis Test)  และแบบทดสอบการเดนิ 1 ไมล ์(One Mile Walk Test) สถติ ิ

ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูคอืค่าเฉลีย่ ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน สมัประสทิธิก์ารกระจาย ทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ดว้ยสถติทิ ี(t-test Independent)  

 ผลการศกึษาพบว่า 

 1.  ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ดชันีคะแนนการใชอ้อกซเิจนอตัราชพีจรกบัความดนัโลหติ 

จากท่านอนและท่ายนื ระหว่างนกัเรยีนชาย โรงเรยีนเทศบาลกบันกัเรยีนชาย โรงเรยีนชาวไทย

ภเูขา และนกัเรยีนหญงิ โรงเรยีนเทศบาลกบันกัเรยีนหญงิ โรงเรยีนชาวไทยภเูขา พบว่า ไมม่คีวาม

แตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  

 2.  ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดจากการเดนิ 1 ไมล ์

ระหว่างนกัเรยีนชาย โรงเรยีนเทศบาล กบันกัเรยีนชายโรงเรยีนไทยภเูขา และนกัเรยีนหญงิ
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โรงเรยีนเทศบาลกบันกัเรยีนหญงิโรงเรยีนชาวไทยภเูขา พบว่าไม่มคีวามแตกต่างอยา่งมนีัยสาํคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 สมยศ บ่อน้อย (2548). ศกึษาเรือ่ง “เปรยีบเทยีบผลการฝึกออกกําลงักายดว้ยลู่วิง่กล 

(Treadmill) กบัเครือ่งเดนิอากาศเอนกประสงค ์(Eliptical Cross Trainer) ทีม่คีวามสามารถในการ

จบัออกซเิจนสงูสุด” การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาเปรยีบเทยีบผลการฝึกการออกกําลงักาย

ดว้ยลู่วิง่กล (Treadmill) กบัเครือ่งเดนิอากาศเอนกประสงค ์(Eliptical Cross Trainer) ทีม่ ี

ความสามารถในการจบัออกซเิจนสงูสุด 

 กลุ่มตวัอยา่งเป็นสมาชกิของศูนยก์ารออกกําลงักาย  เพศหญงิ อาย ุ20 – 30 ปี จาํนวน 

30 คน ซึง่ไดม้าจากการสุ่มอยา่งงา่ย แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 คน คอืกลุ่มทดลอง

ที ่1 ฝึกการออกกําลงักายดว้ยลู่วิง่กล (Treadmill) กลุ่มทดลองที ่2 ฝึกการอกกําลงักายดว้ยเครือ่ง 

เดนิอากาศเอนกประสงค ์(Eliptical Cross Trainer) และกลุ่มควบคุม โดยทําการฝึก 8 สปัดาห ์ๆ ละ 

3 วนั ๆ ละ 50 นาท ีทาํการทดสอบสมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดกบักลุ่มตวัอยา่งในช่วงก่อน

การฝึก หลงัการฝึกสปัดาหท์ี ่4 และ 8 แลว้นําขอ้มลูทีไ่ดม้า คาํนวณค่าเฉลีย่ ค่าส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน วเิคราะหก์ารแปรปรวนและเปรยีบเทยีบรายคู่ โดยวธิขีอง แอล เอส ด ี(LSD) 

 

 ผลการวจิยัพบว่า  

 1.  สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลองที ่1 และ

ระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลองที ่2 หลงัการฝึกสปัดาหท์ี ่4 และ 8 มคีวามแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทีร่ะดบั .05 แต่ระหว่างกลุ่มทดลองที ่1 กบักลุ่มทดลองที ่2 ไมม่คีวามแตกต่างกนั 

 2.  สมรรถภาพการจบัออกซเิจนสงูสุดภายในกลุ่มทดลองที ่1 และกลุ่มทดลองที ่2  

หลงัการฝึกสปัดาหท์ี ่4 และ 8 มพีฒันาการดกีว่าก่อนการฝึกและมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ส่วนกลุ่มควบคุมก่อนการฝึกและหลงัการฝึกสปัดาหท์ี ่4 ไมม่คีวาม

แตกต่างกนั แต่หลงัสปัดาหท์ี ่8 มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 



บทท่ี  3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
 

 ในการศกึษาวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอน ดงัน้ี 
  1. การกําหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

  2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

  3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
  4. การจดักระทําขอ้มลูและการวเิคราะหข์อ้มลู 

 

การกาํหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั 

 ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยั  ครัง้น้ีเป็นนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี 

ทีศ่กึษาอยูภ่าคเรยีนที ่1  ปีการศกึษา  552  จากชัน้ปีที ่1 - 4 ทัง้หมด  338  คน 

 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 

 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั  ไดแ้ก่  นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี 

ชัน้ปีที ่1 - 4 ทีศ่กึษาอยูภ่าคเรยีนที ่ 1  ปีการศกึษา  2552  ทีไ่ดม้าจากการประมาณขนาดของ 

กลุ่มตวัอยา่ง  โดยใชก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบ อาสาสมคัร (Volunteer Sampling) ไดจ้าํนวนกลุ่ม

ตวัอยา่งของนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี  จาํนวน  191  คน  โดยจาํแนกเป็น 

ชัน้ปี ดงัน้ี  ชัน้ปีที ่1 จาํนวน 57 คน, ชัน้ปีที ่2 จาํนวน 53 คน, ชัน้ปีที ่3 จาํนวน37 คน และชัน้ปีที ่

4 จาํนวน 44 คน 

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

  แบบทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดดว้ยวธิปี ัน่จกัรยานของ  

ออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming) 

 

 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 

 1.  จกัรยานวดังาน 

 2.  นาฬกิาจบัเวลา 

 3.  เครือ่งวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 1.  ศกึษารายละเอยีดของการใชส้ถานที ่เครือ่งมอื และอุปกรณ์ในการวจิยั 

 2.  นําหนังสอืขอความรว่มมอืจากบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ        

ขอความอนุเคราะหจ์ากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งทีผู่ว้จิยัคดัเลอืกเป็นกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อแจง้วตัถุประสงค์

และขอความรว่มมอืในการทําวจิยั  

 3.  จดัเตรยีมอุปกรณ์ สถานที ่และสิง่อํานวยความสะดวกในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูและ 

นดัหมายวนั เวลาในการเกบ็รวมรวมขอ้มลู  

 4.  จดัหาผูช่้วยในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูพรอ้มอธบิายและสาธติวธิกีารต่างๆ ในการเกบ็

รวบรวมขอ้มลู ใหก้ลุ่มตวัอยา่งและผูช่้วยเขา้ใจถูกตอ้งตรงกนั 

 5.  กลุ่มตวัอยา่งเขา้รบัการทดสอบวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ดว้ยวธิกีาร

ของออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming) 

 6.  นําค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบวดัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดมาทําการ

วเิคราะหข์อ้มลูเปรยีบเทยีบ ดว้ยวธิทีางสถติ ิ

 

การจดักระทาํข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมลู  

 1.  หาค่าเฉลีย่ (Mean) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพื่อศกึษา

แนวโน้มเขา้สู่ส่วนกลาง และการกระจายของขอ้มลูตามรายการต่างๆ ทีไ่ดม้าจากการทดสอบ

ทัง้หมด 

 2.  วเิคราะหค์่าความแตกต่าง ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดวธิขีอง              

ออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming)  ระหว่างนกัศกึษาแต่ละชัน้ปีโดยใชก้ารวเิคราะห ์

ความแปรปรวนแบบทางเดยีว  (One way ANOVA) 

 3.  นําขอ้มลูทีไ่ดเ้ทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานของการกฬีาแห่งประเทศไทย 

 4.  กําหนดค่าความแตกต่างอยา่งมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 
 
 
 



บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหข้์อมูล 
 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 

  ผูว้จิยัไดก้ําหนดสญัลกัษณ์และอกัษรยอ่ทีใ่ชใ้นการแปลความหมายและการวเิคราะหข์อ้มลู

เพื่อใชนํ้าเสนอผลการวจิยั ดงัน้ี 

 n แทน จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 

 f แทน ค่าความถี ่

 % แทน ค่ารอ้ยละ 

 x  แทน ค่าเฉลีย่ 

  S.D. แทน ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 t แทน ค่าสถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์ารแจกแจงแบบท ี(t - Distribution) 

 F แทน ค่าสถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์ารแจกแจงแบบเอฟ (F - Distribution) 

  df แทน ชัน้แห่งความอสิระ (Degree of Freedom) 

 SS     แทน ผลรวมของคะแนนเบีย่งเบนกําลงัสอง (Sum of Square) 

 MS แทน ค่าเฉลีย่ผลรวมของคะแนนเบีย่งเบนกําลงัสอง (Mean of Square) 

 p แทน ความน่าจะเป็น (Probability) 

 * แทน นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 

การวิเคราะหข้์อมลู 

  1. วเิคราะหห์าค่าความถี ่และค่ารอ้ยละขอ้มลูพืน้ฐานของนกัศกึษา 

  2. วเิคราะหห์าค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

ของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีจาํแนกตามเพศ และระดบัชัน้ 

  3. เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนัการ 

พลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีระหว่างเพศชายกบัเพศหญงิ โดยการวเิคราะหห์าค่าท ี(t-test Independent) 

  4. เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนัการ

พลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีระหว่างนกัศกึษาแต่ละชัน้ปี โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว 

(One - way analysis of variance: ANOVA) 

  * ถา้พบว่ามคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 จะทําการทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลีย่เป็นรายคู่โดยวธิแีอลเอสด ี(LSD method) 
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ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 

ตาราง  3  ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานขอ้มลูพืน้ฐาน 
 

เพศ 

ชัน้ปี 

ชาย หญงิ รวม 

n % n % n % 

ปี 1 42 21.99 15 7.85 57 29.84 

ปี 2 42 21.99 11 5.76 53 27.75 

ปี 3 21 10.99 16 8.38 37 19.37 

ปี 4 34 17.80 10 5.24 44 23.04 

รวม 139 72.77 52 27.23 191 100.00 

 

  จากตาราง 3  แสดงว่า นกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีส่วนใหญ่เป็นเพศ

ชาย จาํนวน 139 คน คดิเป็นรอ้ยละ 72.77 และเป็นเพศหญงิ 52 คน คดิเป็นรอ้ยละ 27.23  

เมือ่จาํแนกตามระดบัชัน้ปีทีศ่กึษา เป็นนกัศกึษาชัน้ปีที ่1, 2, 3 และ 4 จาํนวน 57, 53, 37 และ  

44 คน ตามลําดบั รวมเป็นนกัศกึษาจาํนวนทัง้สิน้ 191 คน 
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ตาราง  4  อาย ุน้ําหนกั และส่วนสงูของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีจาํแนกเป็น 

 เพศชาย และเพศหญงิ 

 

เพศ n 
อาย ุ(ปี) น้ําหนกั (กก.) ส่วนสงู (ซ.ม.) 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ชาย 139 20.61 2.31 65.87 12.57 170.49 7.60 

หญงิ 52 20.33 1.50 56.71 12.02 159.67 6.88 

 

  จากตาราง  4  แสดงว่า นกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมอีายุเฉลีย่ 

เท่ากบั 20.61 ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั เท่ากบั 65.87 ค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 170.49 เซนตเิมตร  

  นกัศกึษาหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมอีายเุฉลีย่เท่ากบั 20.33 ปี  

ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั เท่ากบั 56.71 กโิลกรมั และ ค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 159.67 เซนตเิมตร  
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ตาราง  5  อาย ุน้ําหนกั และส่วนสงูของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีจาํแนกเป็น 

 นกัศกึษาชัน้ปีที ่1, 2, 3 และ 4 

 

ระดบัชัน้ n 
อาย ุ(ปี) น้ําหนกั (กก.) ส่วนสงู (ซ.ม.) 

x  S.D. x  S.D. x  S.D. 

ปี 1 57 18.81 0.64 61.11 12.51 167.04 8.07 

ปี 2 53 19.98 0.82 61.81 10.03 166.97 10.14 

ปี 3 37 21.46 2.48 62.86 14.50 166.59 9.26 

ปี 4 44 22.66 1.92 68.63 14.58 169.70 7.57 

 

  จากตาราง  5  แสดงว่า นกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีชัน้ปีที ่1, 2, 3 

และ 4 มอีายเุฉลีย่เท่ากบั 18.81, 19.98, 21.46 และ 22.66 ปี ตามลาํดบั ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั 

เท่ากบั 61.11, 61.81, 62.86 และ 68.63 กโิลกรมั ตามลาํดบั และ ค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 

167.04, 166.97, 166.59 และ 169.70 เซนตเิมตร ตามลาํดบั   
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ตาราง  6  ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนักศกึษาชาย และ หญงิ สถาบนัการพล

ศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี

 

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด n x  S.D. 

ชาย 139 49.48 10.98 

หญงิ 52 51.05 16.13 

 

  จากตาราง  6  แสดงวา่ ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดของนกัศึกษาชาย สถาบนัการ    

พลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 48.89 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 

10.98 มล./กก./นาที และ ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดของนกัศึกษาหญิง สถาบนัการ    พล

ศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 51.05 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 16.13 

มล./กก./นาที 
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ตาราง  7 ระดบัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา  

 วทิยาเขต ชลบุร ี

  

ตวัแปร 
ดมีาก ด ี ปานกลาง ตํ่า ตํ่ามาก รวม 

f % f % f % f % f % f % 

ชาย             

 ปี 1 20 47.62 5 11.90 10 23.81 4 9.52 3 7.14 42 100 

 ปี 2 16 38.10 8 19.05 14 33.33 1 2.38 3 7.14 42 100 

 ปี 3 4 19.05 1 4.76 11 52.38 3 14.29 2 9.52 21 100 

 ปี 4 8 23.53 4 11.76 13 38.24 7 20.59 2 5.88 34 100 

รวม 48 34.53 18 12.95 48 34.53 15 10.79 10 7.19 139 100 

หญงิ            100 

 ปี 1 7 46.67 0 0.00 4 26.67 2 13.33 2 13.33 15 100 

 ปี 2 9 81.82 0 0.00 2 18.18 0 0.00 0 0.00 11 100 

 ปี 3 10 62.50 0 0.00 4 25.00 2 12.50 0 0.00 16 100 

 ปี 4 3 30.00 3 30.00 2 20.00 1 10.00 1 10.00 10 100 

รวม 29 55.77 3 5.77 12 23.08 5 9.62 3 5.77 52 100 

รวม 77 40.31 21 10.99 60 31.41 20 10.47 13 6.81 191 100 

 

   จากตาราง  7  แสดงว่า นกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมรีะดบัความ 

สามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดเมือ่จาํแนกตามเพศ พบว่า นกัศกึษาชายส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัดี

มาก และปานกลาง คดิเป็นรอ้ยละ 34.53 และนกัศกึษาหญงิ อยูใ่นระดบัดมีาก คดิเป็นรอ้ยละ 55.77  

และเมือ่จาํแนกตามระดบัชัน้ปี พบว่า นกัศกึษาชาย ชัน้ปีที ่1 และ 2 มคีวามสามารถในการใช้

ออกซเิจนสงูสุด อยูใ่นระดบัดมีาก คดิเป็นรอ้ยละ 47.62 และ 38.10 ตามลาํดบั และนกัศกึษาหญงิ 

ชัน้ปีที ่1 - 4 มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด อยูใ่นระดบัดมีาก คดิเป็นรอ้ยละ 81.82, 

62.50, 46.67, และ 30.00 ตามลาํดบั  
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ตาราง  8  เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนั 

 การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีระหว่างเพศชายกบัเพศหญงิ 

 

เพศ 
ชาย (n=139) หญงิ (n=52) 

t p 
x  S.D. x  S.D. 

VO2max 48.89 10.98 51.05 16.13 -.891 .376 

 

  จากตาราง  8  แสดงว่า ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีเพศชาย และ หญงิ มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด        

ไมแ่ตกต่างกนั 
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ตาราง 9 ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขต 

 ชลบุร ีจาํแนกตามระดบัชัน้ปี 

 

ระดบัชัน้ n 
VO2max 

x  S.D. 

 ชาย    

ปี 1 42 52.40 11.70 

ปี 2 42 49.89 9.20 

ปี 3 21 43.28 9.88 

ปี 4 34 46.79 11.31 

 หญงิ    

ปี 1 15 52.58 23.18 

ปี 2 11 58.91 13.56 

ปี 3 16 48.98 11.28 

ปี 4 10 43.42 8.47 

 

  จากตาราง 9 แสดงว่า ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาชาย สถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีนกัศกึษา ชัน้ปีที ่1 จาํนวน 42 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 52.40 มล./กก./

นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 11.70 มล./กก./นาท ี นกัศกึษาชัน้ปีที ่2 จาํนวน 42 คน 

ค่าเฉลีย่เท่ากบั 49.89 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 9.20 มล./กก./นาท ี 

นกัศกึษาชัน้ปีที ่3 จาํนวน 21 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 43.28 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 9.88 มล./กก./นาท ีและ นกัศกึษาชัน้ปีที ่4 จาํนวน 34 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 46.79 มล./กก./

นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 11.31มล./กก./นาท ี

    ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขต

ชลบุร ีนกัศกึษา ชัน้ปีที ่1 จาํนวน 15 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 52.58 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐาน เท่ากบั 23.18 มล./กก./นาท ี นกัศกึษาชัน้ปีที ่2 จาํนวน 11 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 58.91 มล./

กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 13.56 มล./กก./นาท ี นกัศกึษาชัน้ปีที ่3 จาํนวน 16 คน 

ค่าเฉลีย่เท่ากบั 48.98 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากบั 11.28 มล./กก./นาท ีและ 

นกัศกึษาชัน้ปีที ่4 จาํนวน 10 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 43.42 มล./กก./นาท ีและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 8.47มล./กก./นาท ี
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ตาราง  10  เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา  

 สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีระหว่างนกัศกึษาแต่ละชัน้ปี 

 

* นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 

  จากตาราง  10  แสดงว่า ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีในแต่ละระดบัชัน้ปีทีศ่กึษา แตกต่างกนัอยา่งนยัสําคญัทางสถติ ิ

ทีร่ะดบั .05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัแปรทีศ่กึษา 
แหล่งความ

แปรปรวน 
SS df MS F p 

ชาย ระหว่างกลุ่ม 1369.41 3 456.47 4.04* .009 

 ภายในกลุ่ม 15256.19 135 113.01   

 รวม 16625.60 138    

หญงิ ระหว่างกลุ่ม 1364.61 3 454.87 1.83 .154 

 ภายในกลุ่ม 11912.37 48 248.17   

 รวม 13276.98 51    
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ตาราง  11  การวเิคราะหค์วามแตกต่างรายคู่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา

ชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีของนกัศกึษาแต่ละชัน้ปี 

 

ชัน้ปี 

 

x  
 

ปี 1 ปี 2 ปี 3 ปี 4 

  52.40 49.89 43.28 46.79 

ปี 1 52.40 - 2.51 9.12* 5.61 

ปี 2 49.89 - - 6.61 3.10 

ปี 3 43.28 - - - 3.51 

ปี 4 46.79 - - - - 

 

* นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 จากตาราง 11  แสดงว่า นกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีชัน้ปีที ่1  

มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด แตกต่างกบั นักศกึษาชัน้ปีที ่3 อยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิี่

ระดบั .05  
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บทท่ี  5 

สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวจิยัครัง้น้ี มจีดุมุง่หมายเพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุดของนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศกึษาสถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีปีการศกึษา 2552 จาํนวน 191 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบอาสาสมคัร

(Volunteer Sampling) เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นแบบทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจน

สงูสุดดว้ยวธิปี ัน่จกัรยานของออสตรานด ์– ไรหม์ิง่ (Astrand – Ryhming) วเิคราะหข์อ้มลูโดยหา

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมตุฐิานโดยการหาค่าท ี(t-test Independent)  

วเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (One - Way Analysis of Variance: ANOVA) และทดสอบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลีย่เป็นรายคู่โดยวธิแีอลเอสด ี(LSD method) ผลการวจิยัสามารถสรปุและ

อภปิรายผลไดด้งัต่อไปน้ี 

 

สรปุผลการวิจยั 

 1. นกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จาํนวน 139 คน 

คดิเป็นรอ้ยละ 72.77 และเป็นเพศหญงิ 52 คน คดิเป็นรอ้ยละ 27.23 เมือ่จาํแนกตามระดบัชัน้ปีที่

ศกึษา เป็นนกัศกึษาชายชัน้ปีที ่1, 2, 3 และ 4 จาํนวน 42, 42, 21 และ 34 คน ตามลาํดบั และ

นกัศกึษาหญงิชัน้ปีที ่1, 2, 3 และ 4 จาํนวน 15, 11, 16 และ 10 คน ตามลาํดบั รวมเป็นนกัศกึษา

จาํนวนทัง้สิน้ 191 คน 

 2. ขอ้มลูอาย ุน้ําหนกั และส่วนสงูของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี

จาํแนกตามเพศ และ ชัน้ปีทีศ่กึษา พบว่า 

 นกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมอีายเุฉลีย่ เท่ากบั 20.61 ปี และ 

ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั เท่ากบั 65.87 กโิลกรมั และค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 170.49 เซนตเิมตร  

 นกัศกึษาหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมอีายเุฉลีย่เท่ากบั 20.33 ปี  

ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั เท่ากบั 56.71 กโิลกรมั และค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 159.67 เซนตเิมตร

 นกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีชัน้ปีที ่1, 2, 3 และ 4 มอีายเุฉลีย่เท่ากบั 

18.81, 19.98, 21.46 และ 22.66 ปี ตามลาํดบั ค่าเฉลีย่ของน้ําหนกั เท่ากบั 61.11, 61.81, 62.86 

และ 68.63 กโิลกรมั ตามลาํดบั และ ค่าเฉลีย่ของส่วนสงู เท่ากบั 167.04, 166.97, 166.59 และ 

169.70 เซนตเิมตร ตามลาํดบั  

 3. ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขต

ชลบุร ีมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 49.48 มล./กก./นาท ี 

    4. ระดบัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยา

เขตชลบุร ีนกัศกึษา ชัน้ปีที ่1 จาํนวน 42 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 52.40 มล./กก./นาท ีนกัศกึษาชัน้ปีที ่2 
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จาํนวน 42 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 49.89 มล./กก./นาท ีนกัศกึษาชัน้ปีที ่3 จาํนวน 21 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 

43.28 มล./กก./นาท ีและ นักศกึษาชัน้ปีที ่4 จาํนวน 34 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 46.79 มล./กก./นาท ี  

 ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี

นกัศกึษา ชัน้ปีที ่1 จาํนวน 15 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 52.58 มล./กก./นาท ีนกัศกึษาชัน้ปีที ่2 จาํนวน 11 

คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 58.91 มล./กก./นาท ีนกัศกึษาชัน้ปีที ่3 จาํนวน 16 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 48.98 มล./

กก./นาท ีและ นกัศกึษาชัน้ปีที ่4 จาํนวน 10 คน ค่าเฉลีย่เท่ากบั 43.42 มล./กก./นาท ี 

 5. เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษา สถาบนั 

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ี 

  5.1 นกัศกึษาชายและหญงิ สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีมคีวามสามารถใน

การใชอ้อกซเิจนสงูสุด ไมแ่ตกต่างกนั 

  5.2 ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาชาย สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขต

ชลบุร ีในแต่ละระดบัชัน้ปีทีศ่กึษา แตกต่างกนัอยา่งนัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 คอื นกัศกึษา ชัน้ปีที ่

1 และ 3 มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด แตกต่างกนั อยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

นกัศกึษาหญงิ มคีวามสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ไมแ่ตกต่างกนั  

 

อภิปรายผล 

 1. จากการศกึษาเรือ่ง ระดบัความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษา สถาบนั

การพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีผลการวจิยัพบว่า ค่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของ

นกัศกึษาชายมเีกณฑเ์ฉลีย่อยูท่ี ่48.89 มล./กก./นาท ีและนกัศกึษาหญงิมเีกณฑเ์ฉลีย่อยูท่ี ่51.05 

มล./กก./นาท ีกล่าวไดว้่า นกัศกึษาหญงิมคี่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดมากกว่า

นกัศกึษาชาย นกัศกึษาหญงิส่วนใหญ่เป็นนกักฬีา ตวัแทนของสถาบนัฯ ซึง่มกีารฝึกและการแข่งขนั

อยูต่ลอดเวลา จงึส่งผลใหน้กักฬีาหญงิมสีมรรถภาพร่างกายทีด่มีาก ซึง่สอดคลอ้งกบั ธวชัชยั 

 กาญจนะทวกุีล (2541 : 4) ไดก้ล่าวไวว้่า การออกกําลงักายเป็นเวลานานผูท้ีม่รีะดบัสมรรถภาพ

ทางกายทํางานของหวัใจและการหายใจทีด่ ีจะสามารถลาํเลยีงออกซเิจน และสารอาหารทีม่ ี

ประโยชน์ ไปยงัเน้ือเยือ่รา่งกายในปรมิาณทีร่่างกายตอ้งการอย่างมปีระสทิธภิาพและเพยีงพอซึง่

กจิกรรมทีจ่ะส่ง เสรมิสมรรถภาพการทํางานของหวัใจและการหายใจใหท้าํงานดยีิง่ขึน้ จะตอ้ง

เกีย่วกบัการออกกําลงักายแบบแอโรบกิ (Aerobic exercise)  ชศูกัดิ ์เวชแพศย ์และกลัยา           

ปาละววิธัน์. (2536: 85-89) กล่าวว่า ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Max VO2) จะ

แตกต่างกนัไปตามสถานะทางเพศ ขนาด รปูร่าง โดยค่าจะเพิม่ขึน้ตามอาย ุในหญงิมคี่าสงูสุดเมือ่ 

อาย ุ20-25 ปี และในชายมคี่าสงูสุดเมือ่ อาย ุ25-30 ปี หลงัจากนัน้กค็่อยๆ ลดลงและสอดคลอ้งกบั 

Heyward (1997: 229) ไดก้ล่าวไวว้่า ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Max VO2) ในผูช้าย 

อาย ุ18-25 ปี จะมคี่าความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด (Max VO2) ตํ่าสุด อยูใ่นช่วง 20-29 

มล./กก./นาท ีส่วนค่าสงูสุดอยูท่ี ่63-80 มล./กก./นาท ีสอดคลอ้งกบั ยาโน เอช และคณะ (1997: 
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139-141) ทาํการวจิยัเรือ่งผลของสมรรถภาพการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ชาวประมงหญงิ 344 คน โดย

การออกกําลงักายโดยการวิง่ ทาํใหเ้กดิการเพิม่ขึน้ของ ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ชยั

ยทุธ  สุทธดิ ี(2552: บทคดัยอ่) ไดท้าํการวจิยัเรือ่ง ผลการฝึกดว้ยโปรแกรมการเต้นแอโรบกิทีม่ต่ีอ

ความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดและค่าดชันีมวลกาย ผลการวจิยัพบว่าความสามารถในการ

ใชอ้อกซเิจนสงูสุดระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลองมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิี่

ระดบั 0.5  

 2. ผลการวจิยัความแตกต่างของความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดของนกัศกึษาชาย 

ชัน้ปีที ่1 และ 3  พบว่า แตกต่างกนัอยา่งนัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 เน่ืองจากนักศกึษาทีก่ําลงั

ศกึษาอยูช่ ัน้ปีที ่1 มคีวามสนใจในการออกกําลงักายมากกว่านกัศกึษา ชัน้ปีที ่3 ดไูดจ้ากการที่

ฝึกซอ้มกฬีาตามชนิดกฬีาทีต่นเองถนดัและการเขา้ใชบ้รกิารหอ้งเสรมิสรา้งสมรรถภาพทางกาย 

ศูนยว์ทิยาสาสตรก์ารกฬีา สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีซึง่นกัศกึษาชัน้ปีที ่1 มสีถติทิี่

มากกว่านกัศกึษา ชัน้ปีที ่3 

 

ข้อเสนอแนะในการทาํวิจยัครัง้ต่อไป 

 1.  ควรนําผลการวจิยัไปนําเสนอสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตชลบุร ีทราบเพื่อนําผล

การทดสอบทีไ่ดไ้ปเปรยีบเทยีบกบั นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตอื่นๆ เพื่อการพฒันา

ศกัยภาพทางดา้นการกฬีาใหก้บัสถาบนัการพลศกึษา ต่อไป 

 2.  ควรศกึษาความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุดในนกักฬีาแต่ละชนิดกฬีา เช่น 

นกักฬีากรฑีา นกักฬีาว่ายน้ํา นกักฬีาฟุตบอล  และนกักฬีาอื่นๆ 
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แบบทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสุดโดยการปัน่จกัรยานของ 

ออสตรานด ์– ไรหม่ิ์ง (Astrand – Rhyming Test) 
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วิธีการทดสอบเพ่ือหาระดบัค่าของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

ด้วยวิธีของ ออสตรานด ์– ไรหม่ิ์ง (Astrand – Rhyming Test) 

 

ข้อแนะนําในการทดสอบ 

 1.  ผูเ้ขา้รบัการทดสอบควรงดการทาํกจิกรรมทีต่อ้งใชก้ําลงักายมากก่อนการทดสอบ  

2 ชัว่โมง  

 2.  การทดสอบควรทาํหลงัจากการรบัประทานอาหารแลว้ 2-3  ชัว่โมง 

 3. ถา้เป็นการรบัประทานอาหารเบาๆ ควรเวน้ระยะก่อนการทดสอบ  1  ชัว่โมง 

 4.  ผูเ้ขา้รบัการทดสอบควรสบูบุหรี ่ อยา่งน้อย  1  ชัว่โมง  ก่อนการทดสอบ 

 5.  ควรตัง้จกัรยานทดสอบบนพืน้ราบเรยีบเพื่อใหม้คีวามมัน่คงในการทดสอบ 

 6.  การปรบัระดบัความสงูของอานควรปรบั  ใหพ้อเหมาะกบัผูท้ดสอบ  แต่ละคน       

เมือ่เทา้ทีว่างอยูบ่นบนัได  ซึง่เมือ่อยูท่ีจ่ดุตํ่าสุดแลว้  จะทาํใหเ้ข่าขา้งนัน้งอเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ 

 7.  ก่อนการทดสอบทุกครัง้ตอ้งตรวจสอบน้ําหนกัถ่วงใหอ้ยูท่ีศู่นยทุ์กครัง้ คอืไมม่น้ํีาหนกัถ่วง 

 

วิธีดาํเนินการ 

 1.  ใหผู้เ้ขา้รบัการทดสอบขึน้นัง่บนอานจกัรยาน จดัระดบัอานใหพ้อเหมาะ (ขายดืสุด แลว้

เขา่งอเลก็น้อย) 

 2.  ตัง้จงัหวะรอบต่อนาท ี โดยใหผู้ร้บัการทดสอบรกัษาระดบัความเรว็ใหค้งที ่

 3.  ใชน้ํ้าหนกัถ่วงขึน้อยูก่บั อาย ุเพศ สภาพของผูเ้ขา้รบัการทดสอบ ปกต ิชาย 1-2 กโิลปอนด ์ 

หญงิ 1-1.5 กโิลปอนด ์ถา้เป็นนกักฬีาควรดูจากปรมิาณการฝึกซอ้ม หรอืน้ําหนกัถ่วงเดมิ 

 4.  เริม่จบัเวลาเมือ่ ผูเ้ขา้รบัการทดสอบป ัน่ตาม น้ําหนกัถ่วงทีก่ําหนดใหแ้ละรกัษาระดบั

ความเรว็คงที ่

 5.  นบัอตัราการเตน้ของหวัใจทุกๆ 1 นาท ี

 6.  บนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจทุกครัง้เป็นเวลา 6 นาท ี ถา้ถงึนาททีี ่2 อตัราการเตน้

ของหวัใจยงัตํ่ากว่า  120  ครัง้/นาท ี ใหเ้พิม่น้ําหนกัถ่วงอกี  0.5  กโิลปอนด ์ เพิม่เวลาในการ

ทดสอบอกี 1 นาท ี และจบัชพีจรต่อทุกนาท ี แลว้นําอตัราการเตน้ของหวัใจ ช่วง 2 นาทสีุดทา้ย  

มาหาค่าเฉลีย่ (ถา้อตัราการเตน้ของหวัใจคงที ่ หรอืมคีวามแตกต่างไมเ่กนิ  บวกลบ 5 ครัง้ต่อนาท)ี 

 

เคร่ืองมือ 

 1.  จกัรยานวดังาน 

 2.  นาฬกิาจบัเวลา 

 3.  เครือ่งวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
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การบนัทึก 

 1.  บนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจทีอ่่านตารางหาค่าสมรรถภาพในการใชอ้อกเิจนจากการ

เตน้ของหวัใจและน้ําหนกัถ่วง 

 2.  เทยีบจากน้ําหนกัตวัและค่าปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัอาย ุ(Age factor) เป็นสมรรถภาพ 

การใชอ้อกซเิจนสงูสุด  มหีน่วยเป็น  มลิลลิติร/กโิลกรมั/นาท ี

 

 

 
 

ภาพการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

 

ใบบนัทึก  

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสุดโดยการปัน่จกัรยาน 

ของออสตรานด ์– ไรหม่ิ์ง (Astrand – Rhyming Test) 
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ใบบนัทึก 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2 Max) 

ของออสตรานด ์– ไรห์ม่ิง (Astrand – Rhyming Test) 

 

ชัน้ปีที.่................. 

 

ชื่อ – สกุล........................................................................... 

เพศ..................  วนั/เดอืน/ปีเกดิ.......................................................... อาย.ุ................... 

ส่วนสงู......................ซ.ม. น้ําหนกั........................กก. 

 

ชีพจรขณะพกั 

……………... 
HR. นาทีท่ี 

อตัราการเต้น

หวัใจเฉล่ีย 

น้ําหนัก

ถ่วง kg 

VO2 Max 

ml/kg/min 

นาทีท่ี 1 2 3 4 5 6 7  

 

 

 

 

อตัราการเต้นชีพจร        

น้ําหนักถ่วง        

 

 

     ลงชื่อ...........................................(ผูเ้ขา้รบัการทดสอบ) 

  

 

                        ลงชื่อ...........................................(ผูบ้นัทกึผลการทดสอบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

ตารางแสดงผลการทดสอบคะแนนดิบ 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ของนักศึกษา  

สถาบนัการพลศึกษาวิทยาเขตชลบรีุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

66 

ตาราง  12  ผลการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษาชาย 

 

ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

1 1 18 49 164 56.78 

2 1 18 63 165 56.9 

3 1 20 59 170 62.29 

4 1 19 57 168 57.65 

5 1 19 53 160 68 

6 1 19 68 165 59.24 

7 1 18 68 175 57.43 

8 1 19 60 175 57.42 

9 1 19 52 160 81.54 

10 1 18 64 180 58.52 

11 1 19 58 165 60.31 

12 1 20 65 175 64.62 

13 1 19 62 167 56.42 

14 1 18 50 159 60.99 

15 1 18 65 179 68.32 

16 1 18 51 161 56.65 

17 1 19 54 169 57.91 

18 1 19 51 160 58.2 

19 1 19 70 174 72.69 

20 1 19 73 180 56.63 

21 1 19 66 170 55.41 

22 1 19 62 170 53 

23 1 20 65 175 50.08 

24 1 19 57 171 53.93 

25 1 19 52 162 55.04 
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ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

26 1 19 67 175 42.72 

27 1 19 73 185 50.1 

28 1 19 54 167 45.15 

29 1 18 61 171 45.61 

30 1 19 53 175 46 

31 1 19 49 160 45.43 

32 1 19 65 170 48.92 

33 1 18 55 175 50.58 

34 1 18 60 180 48.15 

35 1 19 55 167 48.18 

36 1 19 73 170 36.3 

37 1 18 61 169 40.34 

38 1 19 69 173 36.87 

39 1 18 70 174 36.69 

40 1 19 66 171 35.33 

41 1 19 115 170 26.73 

42 1 19 57 157 21.61 

43 2 20 55 170 64.91 

44 2 20 57 177 55.26 

45 2 22 55 160 54.31 

46 2 20 57 168 65.39 

47 2 20 64 178 55.78 

48 2 19 64 168 51.34 

49 2 20 56 168 50.62 

50 2 20 53 170 51.51 
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ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

51 2 21 65 169 47.2 

52 2 20 60 174 43.75 

53 2 20 56 168 45 

54 2 19 67 179 44.3 

55 2 20 69 178 41.09 

56 2 19 68 176 44.43 

57 2 19 66 165 49.79 

58 2 19 68 174 40.53 

59 2 19 85 171 34.92 

60 2 20 87 176 42.84 

61 2 23 67 176 52.52 

62 2 20 73 172 48.18 

63 2 20 61.2 169.5 49.75 

64 2 19 74 178 44.41 

65 2 20 52 163 69.66 

66 2 19 53 168 55 

67 2 20 55 166 56.32 

68 2 20 57 162 60.79 

69 2 21 60 173 61.53 

70 2 20 66.5 178 53.68 

71 2 20 63 178 53.33 

72 2 20 68 169 44.78 

73 2 20 53 163 39.62 

74 2 19 95 176.4 30.13 

75 2 20 57 169 60.79 
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ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

76 2 22 56 160 69.89 

77 2 20 64 120 44.3 

78 2 20 52 164 47.45 

79 2 20 76 174 33.16 

80 2 20 68 181 44.01 

81 2 20 69 170 38.8 

82 2 21 67 165 52 

83 2 20 61 163.5 46.48 

84 2 21 68 165 55.82 

85 3 21 74 175 64.65 

86 3 21 62 168 53.68 

87 3 27 56 175 52.18 

88 3 21 63 175 58.6 

89 3 21 26 182 140 

90 3 21 62 170 51.16 

91 3 20 73 170 42.43 

92 3 22 60 165 42.92 

93 3 21 60 164 43.33 

94 3 20 52 165 46.44 

95 3 20 52 163 40.38 

96 3 34 72 170 38.02 

97 3 23 65 182 42.37 

98 3 21 68 170 44.88 

99 3 21 68 168 45.88 

100 3 21 75 178 44.37 

 



 
 

70 

ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

101 3 21 70 175 41.6 

102 3 21 83 171 33.83 

103 3 21 65 177 36.8 

104 3 20 69 178 35 

105 3 21 78 175 32 

106 4 23 65 166 62.77 

107 4 22 55 168 71.16 

108 4 23 67 167 57.85 

109 4 22 60 166 56.65 

110 4 23 67 171 73.07 

111 4 21 72 178 73.67 

112 4 32 67 171 56.3 

113 4 26 91 186 58.03 

114 4 24 82 180 48.04 

115 4 21 65 173 48 

116 4 21 70 164 47.54 

117 4 22 51.7 165 49.81 

118 4 23 74 183 46.86 

119 4 22 80 168 42.49 

120 4 21 75 164 45.76 

121 4 21 73 177 46.3 

122 4 23 64 169 40.64 

123 4 21 80 164 40.3 

124 4 23 70 175 45.17 

125 4 23 70 175 45.17 
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ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

126 4 22 59 165 44.52 

127 4 22 58 162 42.62 

128 4 23 80 185 45.9 

129 4 22 75 175 43.95 

130 4 21 61 171 46.03 

131 4 23 61 169 35.11 

132 4 22 67 179 33.82 

133 4 23 83 177 36.87 

134 4 21 93 166 35.78 

135 4 26 127 184 34.2 

136 4 22 52 165 37.63 

137 4 22 68 171 37.87 

138 4 24 69 176 30.74 

139 4 25 66 167 30.3 
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ตาราง  13  ผลการทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซเิจนสงูสุด ของนกัศกึษาหญงิ 

 

ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

1 1 20 50 150 65.1 

2 1 19 48 151 57.42 

3 1 19 48 160 79.5 

4 1 19 58 150 51.17 

5 1 19 44 150 55.41 

6 1 18 45 161 107 

7 1 21 47 168 86.3 

8 1 18 56 163 42.04 

9 1 19 46 164 39.17 

10 1 19 49 160 36.78 

11 1 18 67 155 43.12 

12 1 19 66 168 35.33 

13 1 18 91 161 35.27 

14 1 18 89 172 24.04 

15 1 19 82 160 31.02 

16 2 20 56 150 52.5 

17 2 20 49 167 64.29 

18 2 20 41 154 46.1 

19 2 20 60 163 66.5 

20 2 20 50 159 65.1 

21 2 20 60 154 47.25 

22 2 20 50 159 71.4 

23 2 20 50 165 71.4 

24 2 18 48 162 80.25 

25 2 19 66 157 43.36 
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ลาํดบัท่ี ชัน้ปี อาย ุ น้ําหนัก ส่วนสงู VO2 Max 

26 2 20 58 147 39.83 

27 3 18 45 159 52.31 

28 3 21 53 157 60.83 

29 3 21 45 160 55.47 

30 3 21 45 162 55.47 

31 3 21 51 158 48.94 

32 3 21 62 135 57.03 

33 3 21 53 175 50.54 

34 3 21 52 161 72 

35 3 2 68 157 55.06 

36 3 21 45 160 55.47 

37 3 20 58 160 39.83 

38 3 21 57 164 40.14 

39 3 21 56 158 40.86 

40 3 21 61 161 37.51 

41 3 22 70 165 30.9 

42 3 23 52 156 31.38 

43 4 22 48 153 49.35 

44 4 22 57 166 54.02 

45 4 23 51 155 56 

46 4 21 50 157 45.76 

47 4 21 57 165 41.96 

48 4 23 57 167 42.95 

49 4 23 55 166 40.86 

50 4 22 60 166 41.2 

51 4 21 71 162 33.69 

52 4 24 96 168 28.41 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

เกณฑก์ารทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ  

ของการกีฬาแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2543 
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ตาราง  14  เกณฑม์าตรฐานปรมิาณไขมนัในรา่งกาย และสมรรถภาพทางกายของประชาชนไทย  

 เพศชาย ระหว่าง 17 – 19 ปี  

 

สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจน 

(มล. / กก./นาท)ี 

  เกณฑ ์   

55.5 ขึน้ไป เกณฑ ์ ดมีาก 

50.6 - 55.4 เกณฑ ์ ด ี

40.7 - 50.5 เกณฑ ์ ปานกลาง 

35.8 -40.6 เกณฑ ์ ตํ่า 

35.7 ลงมา เกณฑ ์ ตํ่ามาก 

 

 

ตาราง  15  เกณฑม์าตรฐานปรมิาณไขมนัในรา่งกาย และสมรรถภาพทางกายของประชาชนไทย  

 เพศหญงิ ระหว่าง 17 – 19 ปี 

 

สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจน 

(มล. / กก./นาท)ี 

  เกณฑ ์   

48.0 ขึน้ไป   ดมีาก 

43.9 - 47.9   ด ี

35.6 - 43.8   ปานกลาง 

31.5 - 35.5   ตํ่า 

31.4 ลงมา   ตํ่ามาก 
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ตาราง  16  เกณฑม์าตรฐานปรมิาณไขมนัในรา่งกาย และสมรรถภาพทางกายของประชาชนไทย  

 เพศชาย ระหว่าง 20 – 29 ปี  

 

สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจน 

(มล. / กก./นาท)ี 

  เกณฑ ์   

51.6 ขึน้ไป   ดมีาก 

47.1 – 51.5   ด ี

38.0 – 47.0   ปานกลาง 

33.5 – 31.9   ตํ่า 

33.4 ลงมา   ตํ่ามาก 

 

 

ตาราง  17  เกณฑม์าตรฐานปรมิาณไขมนัในรา่งกาย และสมรรถภาพทางกายของประชาชนไทย  

 เพศหญงิ ระหว่าง 20 – 29 ปี 

 

สมรรถภาพการใชอ้อกซเิจน 

(มล. / กก./นาท)ี 

  เกณฑ ์   

45.8 ขึน้ไป   ดมีาก 

41.9 - 45.7   ด ี

34.0 - 41.8   ปานกลาง 

30.1 - 33.9   ตํ่า 

30.0 ลงมา   ตํ่ามาก 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 

ชื่อ – สกุล    นางสาวนรรีตัน์  บุตรบุญป ัน้ 

วนัเดอืนปีเกดิ    13  พฤษภาคม 2528 

สถานทีเ่กดิ    บา้นเลขที ่64  หมู ่10  ตําบล บางบ่อ 

     อําเภอ บางบ่อ  จงัหวดั สมุทรปราการ  10560 

ประวตัทิางการศกึษา    

  พ.ศ. 2539  จบการศกึษาระดบัประถมศกึษาชัน้ปีที ่6 

     จากโรงเรยีนเปรง็ราษฎรบ์ํารงุ  จงัหวดัสมทุรปราการ 

  พ.ศ. 2542  จบการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาชัน้ปีที ่3 

     จากโรงเรยีนเปรง็วสิุทธาธบิด ีจงัหวดัสมทุรปราการ 

  พ.ศ. 2545  จบการศกึษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพี 

     วทิยาลยัพลศกึษา  วทิยาเขตชลบุร ีจงัหวดัชลบุร ี

  พ.ศ. 2547  จบการศกึษาระดบัอนุปรญิญา ปก.ศ.สงู 

     วทิยาลยัพลศกึษา  วทิยาเขตชลบุร ี จงัหวดัชลบุร ี

พ.ศ. 2549 จบการศกึษาระดบัปรญิญาตร ีสาขาวชิาวทิยาศาสตรก์ารกฬีา 

คณะวทิยาศาสตรก์ารกฬีาและสุขภาพ สถาบนัการพลศกึษา 

วทิยาเขตชลบุร ี จงัหวดัชลบุร ี 

  พ.ศ. 2555  จบการศกึษาระดบับณัฑติศกึษา สาขาวชิาพลศกึษา  

     มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  กรงุเทพฯ 
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