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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 
การวิจัยเรื่อง การศึกษาความสัมพันธ์ของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนด้วยเครื่อง

วิเคราะห์ก๊าช  และการก้าวขึ้นลงในคนไทยภาคกลางเพศหญิงครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Study) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับความสัมพันธ์ในการประมาณค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด
ระหว่างการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าชและการก้าวขึ้นลงในประชาชนไทย
เพศหญิง 
โดยสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะไดด้ังนี้ 
 
สรุปผลกำรวิจัย 

ผลการวิจัยสามารถสรุปประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 
ตอนที่ 1 แสดงร้อยละของข้อมูลพ้ืนฐานของคนไทยเพศหญิงที่มีสุขภาพแข็งแรง จากการส ารวจกลุ่ม

ตัวอย่างพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมมากท่ีสุดมีอายุ 41-50 ปี 51-60 ปี และ 31-40 ปี  คิดเป็นร้อยละ 31, 
19 และ 17.6 ตามล าดับ จากการส ารวจกลุ่มตัวอย่างพบว่า ระดับการศึกษา ปริญญาตรี สูงกว่าปริญญาตรี 
มัธยมตอนปลาย/ปวช. คิดเป็นร้อยละ 45.6 , 22.1 และ 22.1 ตามล าดับ มีการออกก าลังกาย เป็นครั้งคราว 
คิดเป็นร้อยละ 60.3 ไม่เคยออกก าลังกาย คิดเป็นร้อยละ 30.9 และ ออกก าลังกายเป็นประจ าคิดเป็นร้อยละ 
8.8 จากการส ารวจการสูบบุหรี่พบว่าไม่สูบบุหรี่คิดเป็นร้อยละ 100 การดื่มแอลกอฮอล์ พบว่าไม่ดื่ม และดื่ม 
คิดเป็นร้อยละ 91.2 และ 8.8 ตามล าดับ การตรวจไขมัน พบว่า มีการตรวจไขมันคิดเป็นร้อยละ 51.2 และ
ไม่ได้ตรวจไขมัน คิดเป็นร้อยละ 48.5 การตรวจน้ าตาลในเลือด พบว่า ตรวจน้ าตาลในเลือด และไม่ได้ตรวจ
น้ าตาลในเลือดเท่ากัน คิดเป็นร้อยละ 50 จากการส ารวจการมีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจากโรคหัวใจและ
หลอดเลือด พบว่า ไม่มีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 85.3 มี
บุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 0 และไม่แน่ใจว่ามี บุคคลใน
ครอบครัวเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 14.7 

ตอนที่ 2  พบว่าค่าความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จากเครื่อง
วิเคราะห์ก๊าซและค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่ได้จากการค านวณจากทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง ค่า  
VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จมีค่าความสัมพันธ์
เท่ากับ 0.588 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตรา
การเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.168 ไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.625 มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ตามล าดับ  

เมื่อจ าแนกตามช่วงวัย ในช่วงอายุ 18-20 ปี พบว่าค่าความสัมพันธ์ของค่าอัตราการใช้ออกซิเจน
สูงสุด ที่วัดได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซและค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่ได้จากการค านวณจากทดสอบ
โดยการก้าวขึ้นลง ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลง
เสร็จมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.421 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการ
ทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.423 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จาก
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อัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.600 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ตามล าดับ 

ในช่วงอายุ 21-30 ปี ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบ
ก้าวขึ้นลงเสร็จมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.423 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ค่า 
VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มี
ค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.624 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ค่า VO2max ที่
ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์
เท่ากับ 0.753 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ตามล าดับ    
 ในช่วงอายุ 31-40 ปี ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบ
ก้าวขึ้นลงเสร็จมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.064 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่
ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.105 ค่า VO2max ที่ค านวณได้
จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 
0.237 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ตามล าดับ     
 ในช่วงอายุ 41-50 ปี ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบ
ก้าวขึ้นลงเสร็จมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.679 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ค่า VO2max ที่
ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่า
ความสัมพันธ์เท่ากับ 0.558 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตรา
การเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.144 ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ตามล าดับ     
 และในช่วง 51-60 ปีค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจทันทีที่ท าการทดสอบ
ก้าวขึ้นลงเสร็จมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ -0.073 ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ -0.084 ค่า VO2max ที่
ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่าความสัมพันธ์
เท่ากับ 0.161 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตามล าดับ 

ตอนที่ 3 เปรียบเทียบค่าระดับความสัมพันธ์ในการประมาณค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละ
ช่วงวัย พบว่า ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่ได้จากการค านวณจากทดสอบโดยการก้าวขึ้นลง ค่า  
VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่า
ความสัมพันธ์กับอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่วัดได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซสูงที่สุด เท่ากับ 0.625 มีความ
เชื่อมั่นในระดับปานกลาง เมื่อจ าแนกตามระยะเวลาในการหาอัตราการเต้นของหัวใจจะพบว่า ค่า VO2max 
ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จทันที่ มีค่าความสัมพันธ์กับ
อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่วัดได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซสูงที่สุดในช่วงอายุ 41-50 ปี เท่ากับ 0.679 มี
ความเชื่อมั่นในระดับปานกลาง ค่า VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบ
ก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินาที มีค่าความสัมพันธ์กับอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่วัดได้จากเครื่อง
วิเคราะห์ก๊าซสูงที่สุดในช่วงอายุ 21-30 ปี เท่ากับ 0.624 มีความเชื่อมั่นในระดับปานกลาง และค่า 
VO2max ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นาที มีค่า
ความสัมพันธ์กับอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่วัดได้จากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซสูงที่สุดในช่วงอายุ 21-30 ปี 
เท่ากับ 0.753 มีความเชื่อม่ันในระดับสูง 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากข้อค้นพบในการวิจัยเรื่อง การศึกษาความสัมพันธ์ของการทดสอบสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าช  และการก้าวขึ้นลงในคนไทยภาคกลางเพศหญิง ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1. ควรมีการศึกษาถึงวิธีการทดสอบสมรรถภาพหัวใจและปอดที่เหมาะสมและมีความแม่นย าในการ
ประเมินค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดในคนไทยมากที่สุด 

2. ควรมีการศึกษาวิจัยในกลุ่มตัวอย่างประชากรที่มีความหลากหลายเพิ่มมากข้ึน เช่น ในเพศชาย ใน
เด็ก และในผู้สูงอายุ เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการประเมินค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุดต่อไป  

3. ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการทดสอบที่เหมาะสมกับคนไทยมากท่ีสุดต่อไป 
4. ใช้ผลการวิจัยนี้เป็นฐานข้อมูลในการพัฒนาระดับสมรรถภาพหัวใจและปอดของคนไทยต่อไป 
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แข็งแรงจ านวน 68 คน แบ่งช่วงอายุระหว่าง 18-60 ปี โดยผู้ที่เข้ารับการวิจัยจะท าการทดสอบระดับ
ความสัมพันธ์ในการประมาณค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยการก้าวขึ้นลง 3 นาทีและการทดสอบหา
อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะออกก าลังกายโดยการวิ่งบนลู่กล 

ผลกำรวิจัย ระดับความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค านวณได้จากอัตรา
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การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลง 3 
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สรุปได้ว่ำ ระดับความสัมพันธ์ของอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในประชาชนไทยเพศ
หญิง ภาคกลาง ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลง 3 นาทีเสร็จไปแล้ว 
1 นาที มีค่าความสัมพันธ์สูงกว่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค านวณได้จากอัตราการเต้นของ
หัวใจทันทีที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลง 3 นาทีเสร็จ และอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค านวณได้
จากอัตราการเต้นของหัวใจขณะที่ท าการทดสอบก้าวขึ้นลง 3 นาทีเสร็จไปแล้ว 15 วินาที ตามล าดับ ความ
แม่นย าในการทดสอบประกอบไปด้วยปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายประการ รวมถึงทักษะของผู้ควบคุมการ
ทดสอบและค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการทดสอบท่ีต้องค านึงถึงก่อนการทดสอบ 
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 Objectives: The purpose of this study was to relationship between gas analysis and step test 
for predicted cardiovascular fitness in Thai capital city women 
 Methods: sixty-eight healthy women volunteered for this study. The subjects aged between 
18-60 years. Each subject completed a 3-min step test and a maximal treadmill test (GXT) with oxygen 
consumption measurement on a separate occasion. 
 Results: There  was a moderately high significant intraclass correlation between predicted 
maximal oxygen uptake (VO2max) by counted 1 minute recovery heart rate after 3-min step test and 
VO2max by GXT (r = 0.63, p< 0.001). The predicted VO2max from heart rate obtained immediately after 
completing step test and VO2max by GXT was a significantly correlated (r = 0.59, p< 0.001). The 
predicted VO2max from 15 second recovery heart rate after 3-min step test multiple by 4 and VO2max 
by GXT indicated weak correlations. (r = 0.17, p< 0.001) 

Conclusions: The predicted maximal oxygen uptake (VO2max) by counted 1 minute recovery 
heart rate appears to be more valid than the predicted VO2max by immediately heart rate after 
completing step test and 15 seconds recovery heart rate in predicting VO2max in healthy Thai capital 
city women. Apart from the test accuracy, other related factors, including test administration technique 
and cost, should be taken into consideration before applying the test to a specific setting. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำกำรวิจัย 

สังคมไทยในปัจจุบันต้องดิ้นรนแข่งขันท ำมำหำเลี้ยงชีพ เพ่ือควำมอยู่รอดในสังคม ท ำให้ประชำชนไม่มี
เวลำในกำรดูแลสุขภำพและออกก ำลังกำย จำกข้อมูลส ำนักงำนสถิติแห่งชำติเมื่อปี พ.ศ. 2554 พบว่ำคนไทย
อำยุ 11 ปีขึ้นไป มีกำรออกก ำลังกำยหรือเล่นกีฬำเพียง 26.1% เท่ำนั้น (ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ, 2555) นับว่ำ
เป็นสถิติที่น้อยมำก กำรส ำรวจพบว่ำเพศหญิงมีกำรออกก ำลังกำยหรือเล่นกีฬำน้อยกว่ำเพศชำย ( 25% : 
27.4%) หำกจ ำแนกออกเป็นภูมิภำค เป็นที่น่ำตกใจเป็นอันมำกที่ภำคกลำงเป็นพ้ืนที่ ที่ประชำชนมีอัตรำกำร
ออกก ำลังกำยหรือเล่นกีฬำต่ ำที่สุด เมื่อเทียบกับภำคอ่ืนๆ ของประเทศไทย จำกสภำพดังกล่ำวอำจส่งผลให้
ประชำชนมีควำมเสี่ยงสูงต่อกำรป่วยเป็นโรคเรื้อรังที่เกิดจำกพฤติกรรมเรื่องสุขภำพ เช่น เบำหวำน, ควำมดัน
โลหิตสูง, โรคอ้วน, ไขมันสูง, หลอดเลือดหัวใจตีบเพ่ิมขึ้น เมื่อประชำชนกลุ่มนี้เข้ำสู่วัยสูงอำยุ โรคเหล่ำนี้ก็จะ
เป็นปัญหำที่เรื้อรังและร้ำยแรงเพ่ิมขึ้น เป็นปัญหำที่ก่อให้เกิดค่ำใช้จ่ำยทั้งต่อตนเอง ครอบครัวและประเทศ
อย่ำงมหำศำล 

กำรทดสอบสมรรถภำพทำงกำย (Physical Fitness) เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญ โดยเฉพำะระดับ
สมรรถภำพของหัวใจและปอด (Cardiorespiratory Fitness) กำรศึกษำในต่ำงประเทศ ได้ชี้ให้เห็นอย่ำงแน่ชัด
แล้วว่ำ สมรรถภำพทำงกำยเป็นตัวท ำนำยโอกำสกำรเกิดโรคต่ำงๆ รวมทั้งกำรเสียชีวิตโดยรวม (American 
College of Sports Medicine, 2000) แนวทำงในกำรป้องกันกำรเกิดโรคที่ส ำคัญ คือ กำรส่ งเสริมให้
ประชำชนออกก ำลังกำยอย่ำงสม่ ำเสมอ แต่ปัญหำในกำรที่จะส่งเสริมให้ประชำชนหันมำออกก ำลังกำยที่เป็น
ปัญหำหลัก คือ ประชำชนขำดแรงจูงใจในกำรออกก ำลังกำย แต่กำรที่ประชำชนได้รับทรำบถึงระดับ
สมรรถภำพของตนเอง จะก่อให้เกิดแรงกระตุ้นให้ประชำชนเห็นควำมส ำคัญของกำรออกก ำลังกำยและกำร
ดูแลสุขภำพตนเองมำกขึ้น คำดว่ำจะสำมำรถลดปัญหำโรคเรื้อรังเหล่ำนี้ได้ ส่งผลให้ประชำชนมีคุณภำพชีวิตที่ดี
ขึ้น เป็นประชำกรสูงอำยุที่แข็งแรง และช่วยลดค่ำใช้จ่ำยด้ำนสำธำรณสุขของประเทศ 

ปัจจุบันวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอด สำมำรถใช้วิธีวัดอัตรำกำรใช้อ อกซิเจนสูงสุด 
(Maximal Oxygen Uptake; VO2max) ซึ่งถือเป็นวิธีกำรทดสอบมำตรฐำน (Gold Standard)  (McArdle W. 
D, Katch F I, & Katch V L, 2010) ส ำหรับกำรทดสอบเพ่ือบ่งชี้ระดับสมรรถภำพของหัวใจและปอด 
(Cardiorespiratory Fitness) แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรประเมินสมรรถภำพของหัวใจและปอดเพ่ือทดสอบหำค่ำ 
VO2max โดยกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยควำมหนักสูงสุด ไม่สำมำรถท ำได้ทั่วไปเพรำะมีข้อจ ำกัดหลำย
ประกำร ได้แก่ กำรทดสอบที่ซับซ้อนต้องอำศัยผู้เชี่ยวชำญ และเครื่องมืออุปกรณ์มีรำคำแพง (Ted A. 
Baumgartner, 1995) ดังนั้นจึงได้มีกำรคิดค้นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพของหัวใจและปอดโดยกำรทดสอบ
กำรออกก ำลังกำยควำมหนักต่ ำกว่ำสูงสุด (Submaximal Exercise Test) เพ่ือประเมินค่ำ VO2max หลำย
ประเภท เช่น กำรทดสอบโดยจักรยำนวัดงำน (Cycle Ergometer Test), กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง 
(Step Test), กำรทดสอบโดยกำรเดิน (Walk Test), กำรทดสอบโดยกำรวิ่ง (Run Test) เป็นต้น (American 
College of Sports Medicine, 2000; Ted A. Baumgartner, 1995; Thomas D Fahey) ซ่ึงแต่ละประเภท
ก็จะมีวิธีกำรทดสอบและควำมเหมำะสมกับกลุ่มผู้รับกำรทดสอบที่แตกต่ำงกันออกไป ในปัจจุบันวิธีที่นิยมใช้ท ำ
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กำรทดสอบอย่ำงแพร่หลำยในประเทศคือกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ซึ่งยังไม่มีข้อมูลที่สำมำรถระบุได้ว่ำ
กำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดจำกกำรก้ำวขึ้นลงมีควำมน่ำเชื่อถือและเหมำะสมกับกำรตรวจประเมิน
ในคนไทยมำกน้อยเพียงใด 

ดังนั้นโครงกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งศึกษำเพ่ือหำควำมสัมพันธ์ของกำรทดสอบสมรรถภำพกำรใช้
ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำช  และกำรก้ำวขึ้นลงว่ำมีควำมน่ำเชื่อถือและเหมำะสมกับกำรตรวจประเมิน
ในประชำชนไทยเพศหญิงมำกน้อยเพียงใด เนื่องจำกกำรทดสอบสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซ มีควำมซับซ้อน ยุ่งยำก ต้องอำศัยผู้เชี่ยวชำญ และใช้เทคโนโลยีที่มีรำคำสูง ในกำรทดสอบไม่
สำมำรถท ำกำรทดสอบได้ทั่วไป ต้องท ำกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรทำงวิทยำศำสตร์กำรกีฬำเท่ำนั้น ซึ่งต่ำง
จำกกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ที่สำมำรถวัดประเมินได้ทั่วไป ไม่ยุ่งยำก และมีต้นทุนต่ ำในกำรทดสอบ หำก
ทรำบถึงระดับควำมสัมพันธ์ของกำรทดสอบดังกล่ำว ในอนำคตสำมำรถน ำกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลงมำใช้
ในประเมินระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดที่สำมำรถประเมินได้ง่ำย ค่ำใช้จ่ำยต่ ำ และแม่นย ำ เพ่ือเป็นตัวชี้วัด
และเป็นแรงกระตุ้นให้ประชำชนไทย โดยเฉพำะเพศหญิงมีควำมตื่นตัวตระหนักรู้คุณค่ำของกำรออกก ำลังกำย
และเล่นกีฬำ เพ่ือประโยชน์ในกำรพัฒนำสุขภำพและคุณภำพชีวิตของประชำชนในประเทศต่อไป 

กรอบแนวคิดที่ใชใ้นกำรวิจัย 

 
ภำพที่ 1 กรอบแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
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ค ำถำมกำรวิจัย 
 ควำมสัมพันธ์ของกำรทดสอบอัตรำกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและก้ำวขึ้นลง ในประเมิน
ระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดในประชำชนไทยเพศหญิงมีค่ำมำกน้อยเพียงใด 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
เพ่ือศึกษำระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่ำงกำรทดสอบ

สมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้นลงในประชำชนไทยเพศหญิง 

ขอบเขตของกำรวิจัย  
กำรวิจัยครั้งนี้เป็นกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของควำมสำมำรถในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจน

สูงสุด ที่วัดโดยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้นลง โดยมีผู้เข้ำรับกำรทดลองและตัวแปรในกำรศึกษำ ดังนี้  
กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรศึกษำวิจัย เลือกแบบเฉพำะเจำะจง เป็นประชำชนไทยเพศหญิง 

กรุงเทพมหำนคร จ ำนวน 68 คน แบ่งเป็น 5 ช่วงอำยุ ดังนี้ 18-20 จ ำนวน 11 คน 21-30 จ ำนวน 11 คน 31-
40 จ ำนวน 12 คน 41-50 จ ำนวน 21 คน และ 51-60 จ ำนวน 13 คน 

ตัวแปรที่ศึกษำ ตัวแปรต้น วิธีกำรทดสอบค่ำอัตรำกำรใช้สูงสุดด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำร
ทดสอบด้วยกำรก้ำวขึ้นลง ตัวแปรตำม ค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  

ข้อจ ำกัดของกำรวิจัย  
ผู้วิจัยไม่สำมำรถควบคุมกำรพักผ่อน กำรบริโภคอำหำร ยำรักษำโรค และเครื่องดื่ม รวมทั้งกำรใช้

ชีวิตประจ ำวันของกลุ่มตัวอย่ำง  

ค ำนิยำมเชิงปฏิบัติที่ใช้ในกำรวิจัย 
 Maximal Oxygen Uptake (VO2 max) หมำยถึง อัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด คือปริมำณก๊ำซ
ออกซิเจนที่ระบบหำยใจและไหลเวียนโลหิต สำมำรถขนส่งเข้ำสู่เซลล์ต่ำงๆ ในเวลำ 1 นำที ระหว่ำงที่ร่ำงกำย
ออกก ำลังกำย ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด มีหน่วยวัดเป็นมิลลิลิตรต่อน้ ำหนักตัวเป็นกิโลกรัมต่อ
นำท ี(ml/ kg/ min)  

Gas Analysis หมำยถึง วิธีกำรทดสอบค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนขณะออกก ำลังกำยที่ระดับควำม
หนักสูงสุด วิเครำะห์ปริมำณก๊ำซที่ร่ำงกำยใช้แลกเปลี่ยนขณะออกก ำลังกำยสูงสุด 
          Submaximal Exercise Test หมำยถึง รูปแบบกำรทดสอบที่ใช้ประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจน
สูงสุด โดยอำศัยหลักควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่ำงปริมำณกำรใช้ออกซิเจนกับอัตรำกำรเต้นของหัวใจในแต่
ละระดับควำมหนักของกำรออกก ำลังกำย โดยอัตรำกำรเต้นของหัวใจในขณะทดสอบจะอยู่ในช่วง 110-170 
ครั้ง/นำที หรือ ไม่เกิน 85% ของอัตรำกำรเต้นหัวใจสูงสุด 
          Step Test หมำยถึง วิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดโดยกำรก้ำวขึ้นลง โดยในงำนวิจัยครั้ง 
นี้ได้เลือก รูปแบบกำรทดสอบ Step Test เป็นแบบ Three Minute Step Test คือกำรทดสอบก้ำวขึ้นลง
บันไดหรือกล่องสูง 12 นิ้ว เป็นระยะเวลำ 3 นำที ติดต่อกัน โดยก ำหนดอัตรำเร็วในกำรก้ำวเท่ำกับ 24 รอบ/
นำที แล้ววัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันที เพ่ือน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณหำ VO2 max 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

 
ในกำรศึกษำครั้งนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมเอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับควำมสำมำรถในกำรใช้

ออกซิเจนสูงสุด และกำรทดสอบอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้  
1. พลังงำนส ำหรับกำรออกก ำลังกำยและกีฬำ  
2. สมรรถภำพทำงกำย  
3. กำรทดสอบสมรรถภำพทำงกำย  
4. ควำมสำมำรถกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  
5. กำรทดสอบควำมอดทนของระบบหำยใจและไหลเวียนโลหิต  

5.1 วิธีวัดโดยตรง (Direct method) 
5.2 วิธีวัดทำงอ้อม (Indirect method) 

6. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
พลังงำนส ำหรับกำรออกก ำลังกำยและกีฬำ 

Wilmore, Costill and Kenney (2008) กล่ำวว่ำ ในกำรออกก ำลังกำยนั้น กล้ำมเนื้อจะใช้พลังงำน
จำกสำรชนิดหนึ่งคือ ATP (Adenosine Triphosphate) ซึ่งเป็นสำรให้พลังงำนส ำหรับกล้ำมเนื้อโดยเฉพำะใน
กล้ำมเนื้อเองนั้นมีปริมำณ ATP อยู่เล็กน้อยเพียงพอที่จะใช้ได้ประมำณ 3 ถึง 15 วินำที ดังนั้นถ้ำต้องกำรให้
กล้ำมเนื้อท ำงำนต่อไปเรื่อยๆ จึงต้องมีกำรสร้ำง ATP ขึ้นมำใหม ่โดยอำศัยสำรพลังงำนและปฏิกิริยำอ่ืนๆ ดังที่ 
พิชิต ภูติจันทร์ (2545, หน้ำ 147-160) และ Katch, McArdle, and Katch (2011, pp. 151-183) ได้สรุป
และเสนอแนะไว้ดังนี้  

ระบบเอทีพี-พีซี (ATP-PCr System)  
ในระบบเอทีพี -พีซีนี้  ได้พลังงำนมำจำก ATP ซึ่ งเกิดจำกกำรแตกตัวของสำรประกอบ PCr 

(Phosphocreatine) โดยผลผลิตที่ได้ก็คือ ฟอสเฟตอนินทรีย์ (Pi) และครีเอทีน (Cr) ซึ่งให้พลังงำนในทันที 
และพลังงำนที่เกิดขึ้นนี้จะถูกน ำไปใช้ในกำรสังเครำะห์เอทีพีขึ้นมำใหม่แต่ Phosphocreatine ในกล้ำมเนื้อมี
จ ำนวนจ ำกัด ถ้ำใช้ติดต่อกันจะหมดไป ภำยในช่วงเวลำไม่เกิน 30 วินำที ซึ่งกีฬำที่อยู่ในกลุ่มของกำรใช้
พลังงำนรูปแบบนี้ คือ วิ่ง 100 เมตร ยกน้ ำหนัก กระโดดสูง และว่ำยน้ ำ 50 เมตร เป็นต้น  

ระบบกรดแลคติก (Lactic acid system)  
ระบบนี้อำจเรียกอีกอย่ำงว่ำ “แอนแอโรบิกไกลโคไรซิส” (Anaerobic Glycolysis) ระบบนี้เป็นกำร

สลำยกลูโคสโดยไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งเป็นกำรเผำผลำญกลูโคสที่ไม่สมบูรณ์ โดยกลูโคส 1 โมเลกุล (มีคำร์บอน 6
อะตอม) จะเปลี่ยนเป็นไพรูวิก 2 โมเลกุล ซึ่งมีคำร์บอน 3 อะตอม ดังสมกำร  

C6H12O6 + 2ADP + 2Pi 2C3H4O3 + 2ATP + พลังงำน (กลูโคส) (ไพรูวิก) 
เมื่อกลูโคสเปลี่ยนเป็นไพรูวิกแล้ว ไพรรูวิกจะเปลี่ยนเป็นแลคติก ซึ่งในกระบวนกำรนี้ จะก่อให้เกิด

พลังงำนและของเสีย คือ กรดแลคติก และคำร์บอนไดออกไซด์ ส ำหรับกีฬำที่อยู่ในกลุ่มของกำรใช้พลังงำน
รูปแบบนี้คือ วิ่ง 200-1,000 เมตร ว่ำยน้ ำ 100-300 เมตร และยิมนำสติก เป็นต้น ซึ่งพลังงำนระบบนี้มีขีด
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนภำยในระยะเวลำไม่เกิน 2 นำท ี 
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ระบบแอโรบิก (Aerobic System)  
ระบบนี้อำจเรียกอีกอย่ำงว่ำ “แอโรบิกไกลโคไรซิส” (Aerobic Glycolysis) เป็นกำรสลำยกลูโคสโดย

กำรใช้ออกซิเจน ในระบบแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนที่ต่อเนื่องกันดังนี้  
1. กำรสลำยกลูโคสโดยใช้ออกซิเจน กำรสลำยกลูโคสจนได้กรดไพรูวิกนั้นเกิดขึ้นใน ซำร์โคพลำสซึม

ของเซลล์กล้ำมเนื้อในทุกสภำวะและยังไม่ใช้ออกซิเจนผลผลิตที่ได้ คือ  
1.1 ได้กรดไพรูวิก 2 โมเลกุล  
1.2 ได้พลังงำนเอทีพี สุทธิ 2 โมเลกุล  
1.3 เกิดไฮโดรเจน 4 อะตอม โดยมี NAD+ (Nicotinamide Adenine Dinucleotide) มำรับไป

กลำยเป็น  NADH2 จ ำนวน 2 โมเลกุล  ส ำหรับกรดไพรูวิก  2 โมเลกุลที่ เกิดขึ้นจะถูก
เปลี่ยนเป็นอะซิทิลโคเอนไซม์เอ (Acetyl Coenzyme A) เพ่ือเข้ำสู่วัฏจักรเครบส์ (Krebs 
Cycle) ซึ่งเกิดในไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) ต่อไป  

2. กำรสังเครำะห์อะซิทิล โคเอนไซม์เอ (Acetyl Coenzyme A Synthesis) โดยกรดไพรูวิกแต่ละ
โมเลกุลจะถูกเปลี่ยนเป็นอะซิทิล โคเอนไซม์เอ หรือเรียกว่ำ อะซิทิลโคเอ (Acetyl CoA) โดยกลุ่มเอนไซม์หลำย
ชนิดได้ผลผลิต คือ  

2.1 เกิดคำร์บอนไดออกไซด์ 1 โมเลกุล แต่จำกกลูโคส 1 โมเลกุล ท ำให้เกิดกรด ไพรูวิก 2 โมเลกุล 
2.2 เกิดไฮโดรเจนขึ้น 4 อะตอม ซึ่งรวมกับ NAD+ กลำยเป็น NADH2 1 โมเลกุล ดังนั้นจึงได้ 

NADH2 จ ำนวน 2 โมเลกุล  
2.3 สมกำรของปฏิกิริยำในขั้นตอนนี้ คือ  

2C3H4O3 + 2Co. A 2C2H3O-S - Co. A + 2CO2 + 2NADH2 (กรดไพรูวิก) (อะซิทิลโคเอ)  
2.4 อะซิทิลโคเอหำกไม่เข้ำสู่วัฏจักรเครบส์อำจเปลี่ยนเป็นกรดไขมันไกลโคเจนหรือโปรตีนก็ได้  

3. วัฏจักรเครบส์ (Krebs Cycle) กรดไพรูวิกที่ได้จำกกำรสลำยกลูโคสโดยใช้ออกซิเจนจะเปลี่ยนเป็น 
อะซิทิลโคเอ และแตกตัวต่อไปในอนุกรมของปฏิกิริยำที่เรียกว่ำ วัฏจักรเครบส์ ในวัฏจักรเครบส์จะเกิดกำร
เปลี่ยนแปลงทำงเคมีขึ้น 2 ประกำร คือ กำรผลิตคำร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเดชั่น เช่น กำรเคลื่อนย้ำย
อิเล็กตรอนของกรดไพรูวิกที่ได้จำกกำรสลำยกลูโคสมิได้เข้ำไปในวัฏจักรเครบส์ แต่จะเปลี่ยนเป็น อะซิทิลโคเอ
ก่อนจึงจะเข้ำสู่วัฏจักรเครบส์ จะมีอนุกรมปฏิกิริยำ ดังนี้  

3.1 ปฏิกิริยำ A กรดไพรูวิก ถูกออกซิไดซ์โดยคำร์บอนไดออกไซด์ และอะซิทิลโคเอ และมี NAD+ 

มำรับ H+ ได้เป็น NADH2 ซึ่งจะเข้ำสู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอนต่อไป โดยอะซิทิลโคเอท ำปฏิกิริยำ
กับกรดออกซำโลแอซีติก ได้เป็นกรดซิตริกส่วนโคเอนไซม์เอจะแยกตัวออกไป เพ่ือรวมกับกรด 
ไพรูวิก โมเลกุลใหม่ของกรดซิตริกปรับโครงสร้ำงเป็นกรดซิส-อะโคนิทิก แล้วจึงปรับโครงสร้ำง
ใหม่อีกครั้งได้เป็นกรดไอโซซิตริก  

3.2 ปฏิกิริยำ B กรดไอโซซิตริกเปลี่ยนเป็นออกซำโลซินิก และมี NAD+ มำรับ H+ ได้เป็น NADH2 ซึ่ง
จะเข้ำสู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอนต่อไป  

3.3 ปฏิกิริยำ C กรดออกซำโลซักซินิก ถูกออกซิไดซ์เป็นกรดซักซินิกคำร์บอนไดออกไซด์ออกมำอีก 
1 โมเลกุล และเปลี่ยนเป็นกรดแอลฟำ-คีโตนกลูตำริก  

3.4 ปฏิกิริยำ D กรดแอลฟำ-คีโตนกลูตำริก ถูกออกซิไดซ์เป็นกรดซักซินิกคำร์บอนไดออกไซด์
ออกมำอีก 1 โมเลกุล และมี NAD+ มำรับ H+ ได้เป็น NADH2 เข้ำสู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอนต่อไป 
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ในกระบวนกำรนี้ จะได้พลังงำนออกมำมำกพอที่จะรวมเอำหมู่ฟอสเฟต อนินทรีย์เข้ำกับเอดีพี
จะได้เป็นเอทีพี  

3.5 ปฏิกิ ริ ยำ  E กรดซักซินิก  ถูกออกซิ ไดซ์ เป็นกรดฟูมำริ ก  โดย FAD (Flavin Adenine 
Dinucleotide) มำรับ H+ เป็น FADH2 เพ่ือเข้ำสู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอนต่อไปแล้วกรดฟูมำริก 
จะเปลี่ยนเป็นกรดมำลิก 

3.6 ปฏิกิริยำ F กรดมำลิก ถูกออกซิไดซ์เป็นกรดออกซำโลแอซีติก โดยมี NAD+  มำรับ H+ ได้เป็น 
NADH2 เพ่ือเข้ำสู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอนต่อไป แล้วกรดออกซำโลแอซีติก จะไปรวมกับอะซิทิล
โคเอโมเลกุลกลำยเป็นกรดซิตริกได้อีกเพ่ือเข้ำสู่วัฏจักรเครบส์รอบใหม่ดังนั้น  อะซิทิลโคเอ 2 
โมเลกุล (จำกกลูโคส 1โมเลกุล) จะเข้ำสู่วัฏจักรเครบส์ ท ำให้มีคำร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อย
ออกมำ 4 โมเลกุล เมื่อรวมกับ 2 โมเลกุล ของคำร์บอนไดออกไซด์ จำกกำรสร้ำง อะซิทิลโคเอ 
จะได้คำร์บอนไดออกไซด์  6 โมเลกุล อำจกล่ำวได้ว่ำ คำร์บอนทั้ง 6 ตัว ในกลูโคส ถูก
เปลี่ยนเป็นคำร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด และจะถูกขนส่งออกนอกเซลล์ต่อไปในวัฏจักรเครบส์ 
จะมีปฏิกิริยำที่ปลดปล่อยไฮโดรเจนออกมำ 4 ปฏิกิริยำในจ ำนวนนี้ จะมี 3 ปฏิกิริยำที่มี NAD+  

มำเป็นตัวรับ H+ และอีก 1 ปฏิกิริยำที่มี FAD มำรับ H+ จะเห็นได้ว่ำในวัฏจักรเครบส์ยังไม่มีกำร
ใช้ออกซิเจนสรุปสมกำรรวมในวัฏจักรเครบส์ ดังนี้    
2Acetyl Co.A + 6H2O + 2ADP + 2Pi 4CO2+ 2ATP + 2Co.A+ NADH2 + 2FADH2  

4. ระบบขนส่งอิเล็กตรอน (Electron Transport System) โดยระบบขนส่งอิเล็กตรอนในช่วงนี้
เรียกว่ำ โซ่กำรหำยใจ (Respiratory Chain) ในระบบขนส่งอิเล็กตรอนทั้งอิเล็กตรอน และไฮโดรเจนไอออนจะ
ถูกถ่ำยทอดจำกสำรประกอบหนึ่งไปยังสำรประกอบถัดไป พลังงำนที่ใช้ในกำรขนส่งอิเล็กตรอนได้จำก 3 
ปฏิกิริยำ คือ ปฏิกิริยำ A, D และ G ในวัฏจักรเครบส์ พลังงำนที่ใช้ในกำรสังเครำะห์ ATP จำก ADP และใช้ใน
กำรสังเครำะห์แสง สรุปว่ำ ในระบบออกซิเจนทั้ง 4 ขัน้ตอน คือ กำรสลำยกลูโคสโดยใช้ออกซิเจน กำรสร้ำงอะ
ซิติลโคเอ วัฏจักรเครบส์ และกำรขนส่งอิเล็กตรอน เป็นกระบวนกำรที่ต่อเนื่องและสัมพันธ์กัน จะเห็นว่ำ 
ออกซิเจนจะเข้ำไปร่วมในปฏิกิริยำในขบวนกำรขนส่งอิเล็กตรอน ส่วนในกระบวนกำรอ่ืนๆ ออกซิเจนไม่เข้ำ
ร่วมในปฏิกิริยำเลยส ำหรับกีฬำที่จัดอยู่ในระบบกำรใช้พลังงำนรูปแบบนี้คือ วิ่ง 5,000 เมตร วิ่งมำรำธอน 
ฟุตบอล และบำสเกตบอล เป็นต้น ซึ่งระบบกำรพลังงำนนี้ไม่มีขีดจ ำกัดเวลำหำกมี สำรตั้งต้นและออกซิเจน
เพียงพอ ดังตำรำงที ่1 ที่แสดงถึงกำรสร้ำงพลังงำนในร่ำงกำยขณะออกก ำลังกำยระบบต่ำงๆ 
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ตำรำงท่ี 1 กำรสร้ำงพลังงำนในร่ำงกำยขณะออกก ำลังกำย (ประทุม ม่วงม,ี 2527, หน้ำ 24)  

สิ่งเปรียบเทียบ Anaerobic Aerobic 

ATP - PCr System Lactic Acid System Oxygen System 

1. ตัวอย่ำงของกำรออกก ำลังกำย
ที่อำศัยระบบกำรสร้ำงพลังงำน
นั้นๆ เป็นหลัก  

วิ่ง 100 เมตร 
ยกน ้ำหนัก 

วิ่ง 400-800 
เมตร 

วิ่งมำรำธอน 

2. สำรตั้งต้นหลัก  
ATP และ

Phosphocreatine 
Glucose และ 

Glycogen 
Glycogen, Fats และ 

Proteins 

3. ขีดจ ำกัดเวลำ  ประมำณ 3-15 วินำที 
ประมำณ 2 

นำท ี

ไม่มีขีดจ ำกัดเรื่องเวลำหำก
มีสำรตั้งต้นและออกซิเจน
เพียงพอ 

 

ในกำรฝึกซ้อมหรือกำรแข่งขันกีฬำแต่ละประเภทนั้น จะมีควำมต้องกำรพลังงำน ที่แตกต่ำงกันออกไป 
ขึ้นอยู่กับชนิดของกำรออกก ำลังกำย รูปแบบกำรแข่งขัน เทคนิค และทักษะซึ่งกำรออกก ำลังกำย และกีฬำบำง
ประเภท อำจต้องใช้ระบบพลังงำนทั้ง 3 ระบบ ตำมกิจกรรม กำรเคลื่อนไหว ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้    
(ธีระศักดิ ์อำภำวัฒนำสกุล, 2552, หน้ำ 17-20)  

1. กำรออกก ำลังกำยแบบแอนแอโรบิก  ได้แก่ กำรวิ่ง 100, 200 และ 400 เมตร ยกน้ ำหนัก           
ทุ่มน้ ำหนัก ขว้ำงจักร กระโดดไกล กระโดดสูง เป็นต้น แหล่งพลังงำนส ำหรับกำรออกก ำลังกำยประเภทนี้คือ 
คำร์โบไฮเดรต รองลงไป คือไขมัน ส่วนโปรตีนนั้นเกี่ยวข้องน้อยมำก จะเห็นได้ว่ำระบบ ATP-PCr และระบบ
กรดแลคติก ไม่ใช้ออกซิเจนตลอดช่วงของกำรออกก ำลังกำย ดังนั้น พลังงำนที่ได้จำกกำรสลำยสลำยไกลโคเจน 
จึงท ำให้เกิดกรดแลคติกสะสมมำก ส่งผลให้กำรหดตัวของกล้ำมเนื้อลดลง และเป็นสำเหตุของควำมเมื่อยล้ำ  

2. กำรออกก ำลังกำยแบบแอโรบิก เป็นกำรออกก ำลังกำยที่มีระยะเวลำยำวนำน และต่อเนื่องพลังงำน
ส ำหรับกำรออกก ำลังกำยประเภทนี้ คือ คำร์โบไฮเดรต และไขมัน อย่ำงไรก็ด ีพบว่ำ ในระยะแรกของกำรออก
ก ำลังกำย พลังงำนที่ส ำคัญได้จำกไกลโคเจน แต่ในตอนท้ำยของกำรออกก ำลังกำย ร่ำงกำยจะใช้ไขมันเป็น
แหล่งพลังงำนหลัก เนื่องจำกไกลโคเจนที่เก็บสะสมอยู่ในกล้ำมเนื้อ และตับถูกใช้หมดไปในกำรออกก ำลังกำย
ประเภทนี้ ATP-PCr ส่วนใหญ่ได้มำจำกระบบกำรสร้ำงพลังงำนแบบแอโรบิก ส่วนระบบกำรสร้ำงพลังงำนแบบ 
ATP-PCr และระบบกรดแลคติก จะเกี่ยวข้องเพียงในระยะต้นเท่ำนั้น ดังนั้น กรดแลคติกจึงไม่สะสม และ
เพ่ิมข้ึนจนถึงระดับสูง  

สมรรถภำพทำงกำย  
ประทุม ม่วงมี (2527, หน้ำ 96) อธิบำยว่ำ “เป็นควำมสำมำรถของร่ำงกำยที่ทนต่อ กำรท ำงำนที่มี

ควำมเข้มข้นปำนกลำงได้เป็นระยะเวลำนำน” หรือสิ่งที่ช่วยสนับสนุนให้สำมำรถท ำงำนได้เป็นเวลำนำนๆ เช่น 
ควำมสำมำรถในกำรเดิน กำรวิ่ง กำรปีนเขำ กำรว่ำยน้ ำ ซึ่งรูปแบบกำรเล่นกีฬำ กำรท ำงำน นันทนำกำร และ
กิจกรรมที ่เกี่ยวกับกำรออกก ำลังกำยส่วนใหญ่ ล้วนแต่มีพ้ืนฐำนสมรรถภำพด้ำนแอโรบิกรวมอยู่ด้วย           
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พิชิต ภูติจันทร์ (2547) สมรรถภำพทำงกำย (Physical Fitness) หมำยถึง สมรรถภำพทำงกำยเป็น
ควำมสำมำรถของบุคคลในอันที่จะใช้ระบบต่ำงๆ กระท ำกิจกรรมใดๆ อันเกี่ยวกับกำรแสดงออก ซึ่ง
ควำมสำมำรถทำงด้ำนร่ำงกำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพหรือได้หนักหน่วง เป็นเวลำติดต่อกันโดยไม่แสดงอำกำร
เหน็ดเหนื่อยให้ปรำกฏ และสำมำรถฟ้ืนตัวกลับสู่สภำพปกติได้ในระยะเวลำอันรวดเร็ว 

 American College of Sports Medicine (2008) สมรรถภำพทำงกำย หมำยถึง ควำมสำมำรถของ
ร่ำงกำยในกำรปฏิบัติกิจวัตรประจ ำวันได้ด้วยตนเอง โดยปรำศจำกภำวะพ่ึงพำโดยมีควำมอดทนต่อกำรปฏิบัติ
กิจกรรมนั้นๆ และเป็นตัวชี้วัดภำวะสุขภำพที่ดีบ่งบอกถึงกำรด ำรงชีวิตของบุคคลโดยไม่จ ำเป็นต้องพ่ึงพำผู้อ่ืน
ส ำหรับผู้สูงอำยุให้ควำมส ำคัญในด้ำนของควำมสำมำรถในกำรท ำหน้ำที่ของร่ำงกำย แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
สมรรถภำพทำงกำยเกี่ยวกับสุขภำพ (Health-related Physical Fitness) และสมรรถภำพทำงกำยเกี่ยวกับ
ทักษะ (Skill-related Physical Fitness) สมรรถภำพทำงด้ำนร่ำงกำยถือเป็นข้อบ่งชี้ของกำรมีสุขภำพที่ดีและ
สำมำรถปฏิบัติกิจกรรมได้ส ำหรับบุคคลทั่วไปในกำรด ำเนินชีวิตและส ำหรับนักกีฬำที่จะต้องมีพ้ืนฐำนทำงด้ำน
ร่ำงกำยที่ใช้ส ำหรับฝึกซ้อมเพ่ือให้บรรลุถึงเป้ำหมำยของกำรเล่นกีฬำอย่ำงไรก็ตำมสมรรถภำพทำงกำยสำมำรถ
สร้ำงข้ึนได้จำกกำรออกก ำลังหรือกำรเคลื่อนไหวอย่ำงเป็นประจ ำโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

1. องค์ประกอบสมรรถภำพทำงกำยพ้ืนฐำน (Health-Related Physical Fitness) (Thompson    
et al., 2009) มีดังนี ้

1.1 ระบบหัวใจและหลอดโลหิต (Cardiovascular System) ในขณะท ำกิจกรรมต่ำงๆ ระบบหัวใจ
และหลอดโลหิตจะท ำหน้ำที่ส่งออกซิเจนไปสนับสนุนเซลล์ต่ำงๆ ให้ท ำงำนตำมหน้ำที่ 

1.2 สัดส่วนของร่ำงกำย (Body Compositions) เป็นควำมเหมำะสมของกล้ำมเนื้อ ไขมัน กระดูก 
และควำมเหมำะสมของรูปร่ำง  

1.3 ควำมแข็งแรงและควำมอดทนของกล้ำมเนื้อ (Muscular Strength and Endurance) เป็น
ควำมสำมำรถในกำรหดตัวของกล้ำมเนื้อเพ่ือให้เกิดแรงและทนต่อกำรล้ำ เมื่อกล้ำมเนื้อหดตัว
ติดต่อกันเป็นเวลำนำน  

1.4 ควำมยืดหยุ่นของร่ำงกำย (Flexibility) เป็นควำมสำมำรถในกำรยืดเหยียดข้อต่อ เอ็น และ
กล้ำมเนื้อของร่ำงกำย  

2. องค์ประกอบสมรรถภำพทำงกำยท่ีเกี่ยวกับทักษะ (Skill-related Physical Fitness) (Thompson 
et al., 2009) มีดังนี ้

2.1 ควำมคล่องตัว (Agility) คือ ควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนต ำแหน่งในพ้ืนที่หนึ่ง โดยมีควำมเร็ว 
และควำมแม่นย ำมำเกี่ยวข้อง  

2.2 กำรประสำนสัมพันธ์ (Coordination) คือ ควำมสำมำรถในกำรใช้กำรรับควำมรู้สึก เช่น กำร
มองเห็นและกำรได้ยิน ในกำรเคลื่อนไหวส่วนของร่ำงกำยด้วยควำมรำบรื่นและแม่นย ำ  

2.3 กำรทรงตัว (Balance) คือ กำรรักษำกำรทรงท่ำเมื่ออยู่กับท่ีหรือเคลื่อนไหว  
2.4 ก ำลัง (Power) คือควำมสำมำรถหรือระดับของแรงในกำรท ำงำน  
2.5 ปฏิกิริยำตอบสนอง (Reaction Time) คือ ควำมไวในกำรตอบสนองต่อสิ่งที่มำกระตุ้น  
2.6 ควำมเร็ว (Speed) คือ ควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนไหวในช่วงเวลำสั้น 

สมรรถภำพร่ำงกำยที่ได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ถือเป็นข้อบ่งชี้ของกำรมีสุขภำพที่ดีส ำหรับบุคคล
ทั่วไปในกำรด ำเนินชีวิตและนักกีฬำใช้ส ำหรับฝึกซ้อมเพ่ือให้บรรลุถึงเป้ำหมำยของกำรเล่นกีฬำ  สมรรถภำพ
ทำงกำยจึงมีควำมจ ำเป็นทีจะต้องออกก ำลังกำยหลำยๆ ด้ำนควบคู่กันไป ไม่ว่ำจะเป็นกำรออกก ำลังกำยเชิงแอ



9 
 
 

โรบิกและกำรออกก ำลังกำยด้วยแรงต้ำน แต่ไม่มีควำมจ ำเป็นที่จะท ำไปพร้อมๆ กัน ซึ่งสำมำรถท ำแบบ
ผสมผสำนกันไปเพ่ือให้ยังคงไว้ซึ่งสมรรถภำพและ ยังช่วยให้ระบบหัวใจและหำยใจดีขึ้นไปพร้อมกับสุขภำพ
และระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำย ถึงกระนั้นก็ควรที่จะมีกิจกรรมที่หนักบ้ำงเพ่ือให้ไม่เกิดควำมเบื่อหน่ำยโดยแนะน ำ
ให้ออกก ำลังกำยอย่ำงน้อยที่ระดับควำมหนักปำนกลำง เป็นเวลำ 30 นำท ีหรือแค่พอเหงื่อออก, แต่ยังสำมำรถ
สนทนำกับเพื่อนได ้เป็นอย่ำงน้อย 5 ครั้งต่อสัปดำห์ หรือที ่20 นำท ีโดยที่กิจกรรมที่ระดับควำมหนักสูง 3 ครั้ง
ต่อสัปดำห์ ผสมผสำนกันไป (American College of Sports Medicine, 1998, pp. 975-985) ดังตำรำงที ่2  

ตำรำงท่ี 2 ระดับอัตรำกำรเต้นของชีพจรสูงสุด (American College of Sports Medicine, 1998, pp. 975-
985)  

ร้อยละอัตรำกำรเต้นของชีพจรสูงสุด  ระดับควำมหนักของงำน  
<35 เบำมำก 

35-54 เบำ 
55-69 ปำนกลำง 
70-89 หนัก 
≥90 หนักมำก 
100 สูงสุด 

 

ซึ่งในกำรออกก ำลังกำยไม่ว่ำจะเป็นบุคคลทั่วไปหรือนักกีฬำ ซึ่งในกำรจะบอกได้ว่ำสุขภำพดีหรือไม่ดี 
สมรรถภำพทำงกำยสูงหรือต่ ำนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องทดสอบสมรรถภำพทำงกำยในแต่ละด้ำนในกำร
จ ำกัดควำมว่ำสุขภำพดีและเหมำะสมกับกำรเล่นกีฬำแต่ละชนิด  

กำรทดสอบสมรรถภำพทำงกำย (Physical Fitness Test)  
กำรทดสอบสมรรถภำพทำงกำย (Physical Fitness Test) หมำยถึง กำรวัดและประเมินผลควำม

แข็งแรงสมบูรณ์ของร่ำงกำยหรือสมรรถภำพทำงกำยในด้ำนต่ำงๆ  เช่น ระบบหัวใจและหลอดโลหิต 
(Cardiovascular System) สัดส่วนของร่ำงกำย (Body Compositions) ควำมแข็งแรงและควำมอดทนของ
กล้ำมเนื้อ (Muscular Strength and Endurance) ควำมยืดหยุ่นของร่ำงกำย (Flexibility) ฯลฯ เป็นต้น เพ่ือ
น ำไปสู่กำรวำงแผนปรับปรุงข้อบกพร่องต่ำงๆ ส่งเสริมกำรฝึกฝนของแต่ละบุคคลให้มีสมรรถภำพทำงกำยถึง
จุดสูงสุดและเหมำะสมกับกำรปฏิบัติกิจกรรมหรือกำรเล่นกีฬำแต่ละชนิด (Thompson et al., 2009)  

ควำมสำมำรถของร่ำงกำยหรือควำมอดทน คือคุณสมบัติที่ร่ำงกำยสำมำรถอดทนต่อกำรปฏิบัติ
กิจกรรมหนักได้เป็นระยะเวลำนำนๆ หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ สมรรถภำพของระบบไหลเวียนโลหิต หมำยรวมอยู่
ในกิจกรรมที่ต้องกำรใช้กล้ำมเนื้อมัดใหญ่ของร่ำงกำยเป็นส่วนมำก เช่น วิ่ง ว่ำยน้ ำ ขี่จักรยำน ทั้งนี้เพรำะ
กิจกรรมเหล่ำนี้กระตุ้นหัวใจและระบบกำรไหลเวียนโลหิตกับระบบหำยใจได้ ท ำงำนในระดับสูงขึ้นกว่ำปกติ
อย่ำงมีประสิทธิภำพโดยใช้ปริมำณก๊ำซออกซิเจนสูงสุดที่ร่ำงกำยใช้ไปในเวลำ 1 นำที ในภำวะที่ร่ำงกำยออก
ก ำลังจนถึงจุดที่อัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ในกำรประเมินควำมสำมำรถของระบบหัวใจ ปอดและไหลเวียน
โลหิตโดยกำรออกก ำลังกำยอย่ำงหนัก (มำกกว่ำ 70% ของ Max VO2) หรือกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรใช้
ออกซิเจนสูงสุด จะต้องใช้เวลำอย่ำงน้อยไม่ต่ ำกว่ำ 105 นำที โดยกำรพัก (Rest Recovery) เพ่ือเคลื่อนย้ำย
กรดแลคติกที่แพร่กระจำยอยู่ทั่วร่ำงกำย (กรมพลศึกษำ, 2534) 
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ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  
สมรรถภำพกำรท ำงำนของระบบหำยใจและไหลเวียนเลือด เป็นปัจจัยส ำคัญที่บอกระดับ

ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนของร่ำงกำย ซึ่งกำรที่มีสมรรถภำพกำรจับออกซิเจนที่ดีแสดงถึงควำมสมบูรณ์
ของหัวใจในกำรสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงส่วนต่ำงๆ ของร่ำงกำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเซลล์ต่ำงๆ ของกล้ำมเนื้อ
สำมำรถน ำออกซิเจนไปสร้ำงพลังงำนได้ดีร่ำงกำยมีกำรประสำนงำนกันเป็นอย่ำงดีของระบบหำยใจและ
ไหลเวียนเลือด จึงส่งผลให้มีสุขภำพดี (Foss and Keteyian, 1998)  ผู้ที่สำมำรถล ำเลียงออกซิเจนไปยัง
เนื้อเยื่อต่ำงๆ ได้มำกขณะออกก ำลังกำยแสดงว่ำเป็นผู้ที่มีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum 
Oxygen Consumption, VO2 max)  

กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดศึกษำได้จำกกำรท ำงำนของระบบหำยใจและ
ไหลเวียนเลือด และควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนไหวของกลุ่มกล้ำมเนื้อมัดใหญ่ที่ท ำงำนได้อย่ำงสัมพันธ์กันอย่ำง
ดีที่ระดับควำมหนักปำนกลำงจนถึงระดับควำมหนักสูงสุดในระยะเวลำที่ยำวนำนต่อเนื่องกัน (American 
College of Sports Medicine, 2000) ซึ่งผู้ที่มีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดมำกกว่ำจะเป็นเครื่อง
แสดงถึงควำมสมบูรณ์ของหัวใจในกำรสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงร่ำงกำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ปอดสำมำรถรับ
อำกำศได้มำก เซลล์กล้ำมเนื้อสำมำรถรับเอำออกซิเจนไปสร้ำงเป็นพลังงำนและก ำจัดคำร์บอนไดออกไซด์ได้ดี
เช่นกัน (ประทุม ม่วงม,ี 2527) 

ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยำ ปำละวิวัธน์ , (2536) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Maximal Oxygen Uptake หรือ VO2 max) เป็นควำมสำมำรถของร่ำงกำยที่จะน ำออกซิเจนที่หำยใจเข้ำไป
ในปอด เข้ำไปใช้สร้ำงพลังงำนในเซลล์ได้มำกที่สุด ในระหว่ำงที่ร่ำงกำยออกก ำลังกำยอย่ำงเต็มที่ควำมสำมำรถ
ในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดจะแตกต่ำงกันไปตำมสถำนะด้ำน อำยุ เพศ ขนำดรูปร่ำง และสมรรถภำพทำงกำย ซึ่ง
จะเพ่ิมตำมอำยุ โดยจะสูงเมื่ออำยุ 20-25 ปี ในเพศหญิง และ 25-30 ปี ในเพศชำยจำกนั้นจะค่อยๆ ลดลง 
โดยทั่วไปเพศชำยจะมีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดประมำณ 50 มล.ต่อกก.ต่อนำที เพศหญิงมี
ค่ำประมำณ 40 มล.ต่อกก.ต่อนำที หลังจำกช่วงอำยุดังกล่ำวนี้ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดจะคง
ระดับและค่อยๆ ลดต่ ำลง 

ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Consumption หรือ VO2 max) 
หมำยถึง ปริมำณสูงสุดของออกซิเจนที่ร่ำงกำยสำมำรถใช้ได้ต่อนำที และเป็นเครื่องบ่งชี้ถึงขีดควำมสำมำรถ
สูงสุดหรือสมรรถนะของคนในกำรสร้ำงพลังงำนแบบแอโรบิค (Maximum Aerobic Power หรือ Maximum 
Exercise Capacity) ซึ่งเป็นควำมสำมำรถของร่ำงกำยที่จะน ำออกซิเจนที่หำยใจเข้ำไปในปอด เข้ำไปใช้สร้ำง
พลังงำนในเซลล์ได้มำกที่สุด ในระหว่ำงที่ร่ำงกำยออกก ำลังกำยอย่ำงเต็มที่ หน่วยที่ใช้วัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจน 
(VO2) สำมำรถวัดออกมำได้ทั้งหน่วยที่เป็นค่ำสัมบูรณ์ (Absolute) คือ ลิตรต่อนำที (L. min-1) หรือ มิลลิลิตร
ต่อนำที (ml. min-1) และหน่วยที่เป็นค่ำสัมพัทธ์ (Relative) คือ มิลลิลิตรต่อกิโลกรัม (ของน้ ำหนักตัว) ต่อ
นำที (ml. kg-1. min-1) โดยทั่วไป กำรเปรียบเทียบอัตรำกำรใช้ออกซิเจนระหว่ำงบุคคลหน่วยที่ใช้จะเป็นค่ำ
สัมพัทธ์ ทั้งนี้เนื่องจำก อัตรำกำรใช้ออกซิเจนจะมีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับขนำดของร่ำงกำย ในส่วนของหน่วย
ปริมำณกำรใช้ออกซิเจนอำจจะน ำน้ ำหนักที่ปรำศจำกไขมัน (Fat–free Mass) ซึ่งหำได้จำกกำรที่น้ ำหนักตัวที่
เป็นไขมันในร่ำงกำยออกไป (Fat Mass) มำใช้แทนก็ได้ดังนั้นหน่วยที่ใช้ คือ มิลลิลิตรต่อน้ ำหนักของมวล
กล้ำมเนื้อที่ปรำศจำกไขมัน : กิโลกรัมต่อนำที (ml. kg:FFM-1. min-1) (McArdle et al., 2000) โดยเฉลี่ยคน
ทั่วไปขณะพักในท่ำนั่งอัตรำกำรใช้ออกซิเจนจะมีค่ำประมำณ 200–300 มิลลิลิตรต่อนำที หรือ 3.5 มิลลิลิตร
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ต่อกิโลกรัมต่อนำที ค่ำ VO2 ขณะพักนี้เรียกว่ำ 1 Metabolic Equivalent หรือ MET (เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 
2537)   

ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดจะแตกต่ำงกันไปตำมสถำนะด้ำน อำยุ เพศ ขนำดรูปร่ำง และ
สมรรถภำพทำงกำย ซึ่งจะเพ่ิมตำมอำยุโดยจะสูง เมื่ออำยุ 20–25 ปี ในเพศหญิง และอำยุ 25–30 ปี ในเพศ
ชำย จำกนั้นจะค่อยๆ ลดต่ ำลง (American College of Sports Medicine, 2000) ค่ำ VO2 max เป็นเกณฑ์
มำตรฐำนที่ใช้ในกำรวัดควำมสมบูรณ์ของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด สมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นสิ่งที่
ได้จำกปริมำณเลือดที่สูบฉีดออกไปในเวลำ 1 นำที  (Cardiac Output: CO)  มีหน่วยเป็นลิตรต่อนำที ซึ่ง
สำมำรถขนส่งออกซิเจนไปยังกล้ำมเนื้อมำกขึ้นและควำมแตกต่ำงของปริมำณออกซิเจนในเส้นเลือดแดงกับเส้น
เลือดด ำ (a – VO2 difference) มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรออกซิเจนต่อลิตร จะข้ึนอยู่กับปริมำณออกซิเจนสูงสุดใน
เส้นเลือดแดงในกำรดึงเอำออกซิเจนออกจำกเลือดของเซลล์กล้ำมเนื้อที่ก ำลังท ำงำนอยู่และปริมำณออกซิเจน
น้อยสุดในเส้นเลือดด ำ (เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 2537) 

ผู้ที่ออกก ำลังกำยอย่ำงสม่ ำเสมอจะเป็นผู้ที่มีควำมสำมำรถในกำรประกอบกิจกรรมต่ำงๆ ได้เป็น
เวลำนำน ไม่เหนื่อยง่ำย เพรำะมีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนที่ดี เนื่องจำกในร่ำงกำยมีหัวใจและหลอด
เลือดที่แข็งแรง ปอดมีพ้ืนที่ผิวส ำหรับแลกเปลี่ยนก๊ำซมำกขึ้น ท ำให้มีประสิทธิภำพในกำรล ำเลียงออกซิเจน
สูงขึ้นตำมด้วย  

ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด หมำยถึง ปริมำณออกซิเจน (มิลลิลิตร) สูงสุดที่ระบบไหลเวียน
เลือดและระบบหำยใจสำมำรถขนส่งเข้ำสู่เซลล์ต่ำงๆ ในขณะออกก ำลังกำยได้อย่ำงเต็มที่ในเวลำ 1 นำที หรือ 
ปริมำณสูงสุดที่ร่ำงกำยรับเข้ำไปใช้ได้ในเวลำ 1 นำที มีหน่วยเป็น มล.ต่อกก.ต่อนำที (ml . kg-1 .min-1) 

กำรที่ร่ำงกำยมีกำรประสำนงำนกันดีของระบบไหลเวียนและระบบหำยใจ จะท ำให้เป็นผู้มีสุขภำพดี 
สำมำรถประกอบกิจกรรมต่ำงๆ ได้เป็นเวลำนำนไม่เหนื่อยง่ำย เพรำะมีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนดี 
เนื่องจำกร่ำงกำยมหีัวใจที่แข็งแรง ปอดมีพ้ืนที่ผิวส ำหรับแลกเปลี่ยนก๊ำซมำกมีหลอดเลือดที่แข็งแรง             มี
ประสิทธิภำพสูงในกำรล ำเลียงออกซิเจน มีกำรใช้ออกซิเจนอย่ำงมีประสิทธิภำพ (วรรณี เจิมสุรวงศ์, 2539) 

ปัจจัยท่ีก ำหนดควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  
กำรท ำงำนของระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำยที่มีผลต่อควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด อันดับแรก

คือ ระบบหำยใจและไหลเวียนเลือด กำรท ำงำนของหัวใจ ปอด และหลอดเลือด ต้องมีควำมเพียงพอในกำร
หำยใจเอำอำกำศจำกสิ่งแวดล้อมเข้ำไปขนส่งออกซิเจนเข้ำสู่ปอดเพ่ือส่งต่อให้เลือด อันดับที่สองคือ 
กระบวนกำรขนส่งออกซิเจนให้กับเนื้อเยื่อต่ำงๆ จำกเซลล์เม็ดเลือดแดง (Red Blood Cell) หัวใจต้องท ำงำน
เป็นปกติซึ่งกำรท ำงำนของหัวใจ ปริมำณเลือด จ ำนวนเซลล์เม็ดเลือดแดง และควำมเข้มข้นของฮีโมโกลบิน 
(Hemoglobin) ต้องสำมำรถเคลื่อนย้ำยเลือดจำก เนื้อเยื่อที่ไม่ท ำงำนไปยังกล้ำมเนื้อที่ก ำลังท ำงำนอยู่               
อันดับที่สำมคือ ควำมสำมำรถในกำรขนส่งออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อต่ำงๆ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกล้ำมเนื้อ โดยปกติ
จะขึ้นอยู่กับกระบวนกำรเผำพลำญพลังงำน และหน้ำที่กำรท ำงำนของไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) ซึ่ง
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของอัตรำกำรเต้นของหัวใจ (Heart Rate) ควำมดันเลือด (Blood Pressure) ปริมำณ
เลือดที่ส่งออกจำกหัวใจใน 1 นำที  (Cardiac Output) หรือปริมำณเลือดที่หัวใจบีบตัวแต่ละครั้ง (Stroke 
Volume) ขึ้นอยู่กับกำรท ำงำนของหัวใจและหลอดเลือดเช่นเดียวกัน ถ้ำมีประสิทธิภำพกำรท ำงำนดีเท่ำใด 
กำรล ำเลียงอำหำร ออกซิเจนไปสู่กล้ำมเนื้อ และกำรน ำของเสียออกจำกกล้ำมเนื้อก็จะมีประสิทธิภำพดีขึ้นด้วย  
(Lamb D.R., 1984) ซึ่งสอดคล้องกับ (ประทุม ม่วงมี, 2527) กล่ำว่ำ ออกซิเจนจะถูกส่งไปให้กล้ำมเนื้อใช้ได้
มำกน้อยเท่ำไร ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลักท่ีส ำคัญ 4 อย่ำง คือ 
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  1. ปริมำณของอำกำศที่เข้ำสู่ปอด (Minute Ventilation) เมื่ออำกำศเข้ำสู่ปอดมำกในขณะออกก ำลัง
กำยหรือมีควำมจุปอด (Vital Capacity) เพ่ิมขึ้นจะท ำให้ควำมดันของออกซิเจนภำยในปอดมีมำกขึ้น กำรฟุ้ง
กระจำย กำรไหลของก๊ำซเข้ำสู่ระบบกำรไหลเวียนสะดวกยิ่งข้ึนออกซิเจนเข้ำสู่ภำยในเซลล์มำกข้ึน 

2. ควำมสำมำรถของเลือดที่จะรับออกซิเจนเข้ำไปได้ตัวกำรส ำคัญในกำรจับออกซิเจนเข้ำสู่กระแส
เลือด คือ Hemoglobin หำกมีจ ำนวนมำกก็สำมำรถพำออกซิเจนไปใช้ได้มำก  

3. ควำมต้องกำรออกซิเจนของเนื้อเยื่อ หมำยถึง ควำมจ ำเป็นที่จะต้องสร้ำงพลังงำนโดยใช้ออกซิเจน
ในกิจกรรมที่ต้องออกแรงติดต่อกันเป็นเวลำนำน ร่ำงกำยใช้ออกซิเจนจึงต้องมีกำรน ำเอำออกซิเจนจำก
บรรยำกำศมำทดแทนออกซิเจนที่เสียไป  

4. ปริมำณเลือดที่ฉีดออกจำกหัวใจในเวลำ 1 นำที (Cardiac Output) หำกหัวใจฉีดเลือดออกจำก
หัวใจมำกเท่ำใด กำรใช้ออกซิเจนจะมำกไปด้วย  

เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต (2537) กล่ำวว่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดถูกก ำหนดโดยควำมสำมำรถของ                          
ระบบไหลเวียนที่จะน ำออกซิเจนไปสู่กล้ำมเนื้อที่ก ำลังท ำงำน อัตรำกำรใช้อกซิเจนสูงสุดจะขึ้นกับปริมำณเลือด
ที่สูบฉีดออกจำกหัวใจได้สูงสุดในหนึ่งนำที (Maximal Cardiac Output, max CO) และควำมแตกต่ำงสูงสุด
ระหว่ำงปริมำณออกซิเจนในเลือดแดงกับเลือดด ำผสม (Maximum Arteriovenous O2 difference, max    
a – VO2diff) ดังสมกำร คือ  VO2 max = max CO . max a – VO2diff  โดยที่  

VO2 max = ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด หน่วยเป็นมิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนำที 
max CO  = ปริมำณเลือดสูบฉีดออกจำกหัวใจได้สูงสุดใน 1 นำที  
max a – VO2diff  =  ควำมแตกต่ำงสูงสุดระหว่ำงปริมำณออกซิเจนในเลือดแดงกับเลือดด ำผสม แต่

ปริมำณเลือดที่สูบฉีดออกจำกหัวใจในหนึ่งนำที (Cardiac Output, CO) มีหน่วยเป็นลิตร ต่อนำทีเท่ำกับผล
คูณของปริมำณเลือดสูบฉีดออกจำกหัวใจในแต่ละครั้ง (Stroke Volume, SV) และอัตรำกำรเต้นของหัวใจ 
(Heart Rate, HR) ค่ำ CO จะเพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วนสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนและปริมำณงำนที่กระท ำ 
เพรำะกล้ำมเนื้อที่ท ำงำนหนักมำกขึ้นจะเพ่ิมอัตรำกำรใช้ออกซิเจน จะมีผลในกำรขยำยตัวของหลอดเลือดใน
กล้ำมเนื้อ  กำรออกก ำลังกำยเป็นกำรเพ่ิมจ ำนวนเส้นใยกล้ำมเนื้อท ำให้ขนำดเส้นเลือดเพ่ิมขึ้น (พีระพงศ์    
บุญศิร,ิ 2538) ดังนั้นปริมำณเลือดที่ไหลกลับสู่หัวใจ (Venous Return) จะเพ่ิมท ำให้ SV เพ่ิม CO จึงเพิ่มด้วย 
ขณะที่ควำมแตกต่ำงสูงสุด ระหว่ำงปริมำณออกซิเจนในเลือดแดงกับเลือดด ำผสมจะขึ้นอยู่กับปริมำณสูงสุด
ของออกซิเจนในเลือดแดง และควำมสำมำรถสูงสุดในกำรดึงออกซิเจนออกจำกเลือดของเซลล์กล้ำมเนื้อ ที่
ก ำลังท ำงำน ซึ่งพิจำรณำได้จำกปริมำณน้อยที่สุดของออกซิเจนในเลือดด ำผสม (เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 2537)  
จึงสรุปได้ว่ำควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดจะมีค่ ำมำกน้อยเพียงใดต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยทำงด้ำน
สรีรวิทยำ ได้แก่  หน้ำที่กำรท ำงำนของหัวใจในกำรบีบตัวเพ่ือฉีดเลือดออกไปให้อวัยวะต่ำงๆ ของร่ำงกำย กำร
หำยใจน ำเอำออกซิเจนเข้ำสู่ปอด ควำมแข็งแรงของหลอดเลือด และกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ ถ้ำร่ำงกำยมี
สมรรถภำพทำงกำยดีจะเป็นควำมสำมำรถในกำรท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพของระบบต่ำงๆ ภำยในร่ำงกำย 
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ตำรำงที่ 3 ค่ำมำตรฐำนควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดของประชำชนไทยเพศชำย  (มิลลิลิตร/ 
กิโลกรัม/ นำท)ี (กำรกีฬำแห่งประเทศไทย, 2543) 

ระดับสมรรถภำพ 
อำยุ (ปี) 

17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 
ดีมำก ≥55.5 ≥ 51.6 ≥ 43.3 ≥37.4 ≥33.9 ≥30.7 

ดี 50.6-55.4 47.1-51.5 39.4-43.2 34.1-37.3 30.7-33.8 27.9-30.6 
ปำนกลำง 40.7-50.5 38.0-47.0 31.5-39.3 27.4-34.0 24.2-30.6 22.2-27.8 

ต่ ำ 35.8-40.6 33.5-37.9 27.6-31.4 24.1-27.3 21.0-24.1 19.4-22.1 
ต่ ำมำก ≤35.7 ≤33.4 ≤27.5 ≤24.0 ≤20.9 ≤19.3 

 
ตำรำงที่ 4 ค่ำมำตรฐำนควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดของประชำชนไทยเพศหญิง  (มิลลิลิตร/ 
กิโลกรัม/ นำท)ี (กำรกีฬำแห่งประเทศไทย, 2543)  

ระดับสมรรถภำพ 
อำยุ (ปี) 

17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-72 
ดีมำก  ≥48.0  ≥45.8  ≥40.2  ≥35.8  ≥30.9  ≥30.8  
ดี  43.9-47.9  41.9-45.7  36.9-40.1  32.4-35.7  28.3-30.8  27.8-30.7  
ปำนกลำง  35.6-43.8  34.0-41.8  28.7-36.8  25.5-32.3  23.0-28.2  21.7-27.7  
ต่ ำ  31.5-35.5  30.1-33.9  24.9-28.6  22.1-25.4  20.4-22.9  18.7-21.6  
ต่ ำมำก  ≤31.4  ≤30.0  ≤24.8  ≤22.0  ≤20.3  ≤18.6  

 

ค่ำ VO2max นี้ เป็นดัชนีหลักใช้ในกำรบอกสมรรถภำพที่ร่ำงกำยของแต่ละคนและเนื่องจำกเป็นกำร
สะท้อนหน้ำที่สูงสุดของ 3 ระบบหลักของร่ำงกำยค่ำ VO2max จึงเป็นดัชนีทั้งทำงแอโรบิกของร่ำงกำย 
(Aerobic Index) และดัชนีควำมอดทนของหัวใจ (Cardiac Endurance) ดังนั้น สมรรถภำพกำรท ำงำนของ
ระบบหำยใจและไหลเวียนโลหิต เป็นปัจจัยส ำคัญท่ีบอกระดับควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนของร่ำงกำย ซ่ึง
กำรมีสมรรถภำพกำรจับออกซิเจนที่ดีแสดงถึงควำมสมบูรณ์ของหัวใจในกำรสูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงส่วนต่ำงๆ ของ
ร่ำงกำย ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเซลล์ต่ำงๆ ของกล้ำมเนื้อสำมำรถน ำออกซิเจนไปสร้ำงพลังงำนได้ดี ร่ำงกำยมี
กำรประสำนงำนกันเป็นอย่ำงดีของระบบหำยใจและไหลเวียนโลหิต  จึงส่งผลให้สุขภำพดี (Fossdi & 
Keteyian. 1998; รุ่งชัย ชวนไชยะกูล, 2552; ณัฐพล ไตรเพิ่ม, 2546; เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 2537)  

กำรทดสอบควำมอดทนของระบบหำยใจและไหลเวียนโลหิต (Tritschler, 2000)  
กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ศึกษำได้จำกกำรท ำงำนของระบบหำยใจและ

ไหลเวียนโลหิต และควำมสำมำรถในกำรเคลื่อนไหวของกลุ่มกล้ำมเนื้อมัดใหญ่ท ำงำนได้อย่ำงสัมพันธ์กันอย่ำง
ดีที่ระดับควำมหนักปำนกลำงจนถึงระดับควำมหนักสูงสุดในระยะเวลำ ที่ยำวนำนต่อเนื่องกัน (American 
College of Sports Medicine, 2000)  
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กำรทดสอบควำมอดทนของหัวใจ ปอดและหลอดโลหิตจะต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยของสุขภำพทำง
กำยบำงอย่ำง เช่น ผู้ที่มีปัจจัยเสี่ยงทำงโรคหัวใจ โรคระบบทำงเดินหำยใจ เป็นต้น กำรทดสอบจะแบ่งเป็น 
Maximum Exercise Test เป็นกำรออกก ำลังกำยที่ใช้แรงมำกที่สุดหรือที่ระดับควำมหนักสูงสุด (80-90% 
อัตรำกำรเต้นของหัวใจสูงสุด) ใช้เวลำน้อยและก่อให้เกิดควำมเมื่อยล้ำได้ง่ำย เช่น กำรวิ่งบนลู่กล (Treadmill) 
และกำรปั่นจักรยำนวัดงำน (Ergometer) Submaximum Exercise Test (70-80% อัตรำกำรเต้นของหัวใจ
สูงสุด) เป็นกำรออกก ำลังกำยแบบปำนกลำงหรือที่ระดับควำมหนักปำนกลำง จะใช้กับบุคคลที่มีอำยุมำกๆ 
และในคนที่ไม่ออกก ำลังกำยหรือออกก ำลังกำยอย่ำงไม่สม่ ำเสมอ เช่น กำรก้ำวขึ้น-ลง (Step Test), กำรวิ่งบน
ลู่กล (Treadmill) และกำรปั่นจักรยำน ซึ่งผู้ที่มีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดมำกกว่ำจะเป็นเครื่อง
แสดงถึงควำมสมบูรณ์ของหัวใจในกำรสูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงร่ำงกำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ปอดสำมำรถรับ
อำกำศได้มำก เซลล์กล้ำมเนื้อสำมำรถรับเอำออกซิเจนไปสร้ำงเป็นพลังงำน และก ำจัดคำร์บอนไดออกไซด์ได้ดี
เช่นกัน (ประทุม ม่วงมี, 2527) โดยเฉลี่ยคนทั่วไปขณะพักในท่ำนั่ง อัตรำกำรใช้ออกซิเจนจะมีค่ำประมำณ 
200-300 มิลลิลิตร/ นำที หรือ 3.5 มิลลิลิตร/ กิโลกรัม/ นำที ค่ำ VO2 ขณะพักนี้ เรียกว่ำ 1 Metabolic 
Equivalent หรือ MET กำรประเมินด้วยกำรก้ำวขึ้น-ลง บนกล่อง ที่มีควำมสูงเท่ำกัน (Step Test) ซึ่งเป็นกำร
ประเมินที่ใช้ระยะเวลำสั้นๆ 3-5 นำที วิธีกำรทดสอบจะขึ้นอยู่กับผู้คิดค้น ที่จะสำมำรถใช้ประเมินสมรรถภำพ
และหัวใจได้ดีโดยมีวิธีกำรทดสอบหำค่ำควำมสำมำรถในกำรจับออกซิเจนสูงสุดกระท ำได้ 2 วิธี คือ  

วิธีวัดโดยตรง (Direct Method) จำกกำรวัดโดยกำรวิเครำะห์ก๊ำช (Gas Analyzing Method) จำก
เครื่องมือ ซึ่งมีอุปกรณ์ประกอบด้วยลู่กล (Treadmill) จักรยำนวัดงำน (Bicycle Ergometer) เครื่องวัดและ
แสดงปริมำณอำกำศ (Gasometer) เครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ (Gas-analyzer) เครื่องให้จังหวะ (Metronome) 
และนำฬิกำจับเวลำ (Stopwatch) โดยให้ผู้รับกำรทดสอบออกก ำลังกำย และหำยใจเข้ำ-ออก เข้ำเครื่อง
วิเครำะห์ ซึ่งมีทั้งแบบวงจรปิด - เปิด (Closed or Opened Circuit Spirometer) และวิเครำะห์อัตรำส่วน
ของออกซิเจนและคำร์บอนไดออกไซด์จำกอำกำศที่หำยใจเข้ำออก เพ่ือค ำนวณหำจ ำนวนออกซิเจนที่ร่ำงกำย
จับได้ในแต่ละนำทีแต่วิธีนี้ไม่สะดวกที่ต้องทดลองในห้องปฏิบัติกำร วิธีกำรยุ่งยำกซับซ้อนและเสียเวลำนำนใน
กำรทดลองแต่มีควำมแม่นตรงสูง ส ำหรับวิธีกำรทดสอบ Maximal Oxygen Uptake Test (VO2max Test) 
นั้น ได้มีผู้ท ำกำรศึกษำวิจัยเปรียบเทียบระหว่ำงวิธีกำรทดสอบ Vo2max โดยลู่วิ่งกลกับจักรยำน ดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 1969 Hermansen L. และคณะ (Hermansen L, 1969) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบค่ำ 
VO2max ที่วัดได้จำกกำรทดสอบโดยใช้ลู่วิ่งกล (Modified Procedure Originally Described by Taylor  
et al.) เทียบกับจักรยำน (Astrand VO2max) ในกลุ่มตัวอย่ำงเพศชำย จ ำนวน 55 คน พบว่ำ ค่ำ VO2max ที่
วัดได้จำกกำรวิ่งบนลู่วิ่งกลมีค่ำสูงกว่ำค่ำที่วัดได้จำกจักรยำน 

ในปี ค.ศ. 1982 Pollock ML. และคณะ (Pollock ML, 1982) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบวิธีกำร
ทดสอบ Maximal Grade Exercise Test ที่แตกต่ำงกัน 3 วิธีในผู้หญิงที่มีสุขภำพแข็งแรง จ ำนวน 49 คน เพื่อ
ดูผลกำรตอบสนองทำงสรีรวิทยำที่เกิดขึ้นจำกกำรทดสอบโดยวิธี Bruce Treadmill Protocol, Balke 
Treadmill Protocol และ A Bicycle Protocol พบว่ำค่ำ VO2max ที่ได้จำกกำรทดสอบโดยกำรวิ่งบนลู่วิ่ง
กลทั้ง 2 วิธี มีค่ำ VO2max สูงกว่ำค่ำ VO2max ที่วัดได้จำกจักรยำนเช่นกัน 

จะเห็นได้ว่ำ กำรหำค่ำ VO2max โดยกำรใช้จักรยำนจะได้ค่ำที่น้อยกว่ำกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล ทั้งนี้เป็น
เพรำะกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล ร่ำงกำยต้องใช้กล้ำมเนื้อทุกส่วนในกำรออกก ำลัง ในขณะที่กำรปั่นจักรยำนกล้ำมเนื้อ
ส่วนใหญ่ที่ใช้จะเป็นกล้ำมเนื้อส่วนล่ำง ดังนั้นถ้ำต้องกำรทรำบค่ำ VO2max ที่สูงที่สุดที่ร่ำงกำยใช้ขณะออก



15 
 
 

ก ำลังกำยสูงสุด ควรจะวัดโดยกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล ซึ่งถือว่ำเป็น Gold Standard แต่วิธีกำรในกำรวัด VO2max 
โดยลู่วิ่งกล มีวิธีกำรหลำยวิธี ซึ่งได้มีผู้ท ำกำรศึกษำวิจัย ดังนี้ 

ในปี  ค .ศ. 1994 Trabulo M. และคณะ (Trabulo M, 1994) ได้ท ำกำรศึกษำวิจัยถึงผลกำร
เปลี่ยนแปลงทำงด้ำนสรีรวิทยำ เช่น อัตรำกำรเต้นของหัวใจ, ควำมดันโลหิต เป็นต้น เปรียบเทียบกันระหว่ำง
กำรวัด VO2max โดย Bruce Treadmill Protocol กับ Modified Bruce Treadmill Protocol พบว่ำ Bruce 
Treadmill Protocol มีผลต่อ Physiologic Stress มำกกว่ำ Modified Bruce Treadmill Protocol ดังนั้น 
Trabulo M. ได้กล่ำวไว้ว่ำ Bruce Treadmill Protocol เหมำะส ำหรับกำรวัด VO2max ในกลุ่มประชำกรที่มี
สมรรถภำพร่ำงกำยที่ดี ส ำหรับ Modified Bruce Treadmill Protocol เหมำะส ำหรับกำรวัด  VO2max ใน
กลุ่มประชำกรที่มีสมรรถภำพร่ำงกำยปำนกลำงหรือมีสมรรถภำพท่ีไม่ดี 

ในปี  ค .ศ. 2001 Spackman M. และคณะ (Spackman Michael B., 2001) ได้ท ำกำรศึกษำ
เปรียบเทียบควำมแม่นย ำและควำมเหมำะสมในกำรใช้กำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่ำง           The 
Standardized Bruce Protocol กับ The Arizona State University Protocol (ASU) ในนักศึกษำระดับ
วิทยำลัย จ ำนวน 32 คน ผู้ชำย 16 คน ผู้หญิง 16คน อำยุ 21  2.5 ปี พบว่ำ ผลในกำรประมำณค่ำ VO2max 
ของทั้งสองวิธีให้ค่ำที่ใกล้เคียงกัน (Bruce: r = .91, SEE = 3.61 ml kg-1min-1, total error = 3.72 ml kg-

1min-1; ASU: r = .91, SEE = 3.13 ml kg-1min-1, total error = 3.15 ml kg-1min-1)  
ในปี ค.ศ. 2004 Gursel Y. และคณะ (Gürsel Y, 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อค่ำ 

Peak Oxygen Uptake เช่น อำยุและเพศ ในเด็กชำวตุรกีอำยุ 5 – 13 ปีที่มีสุขภำพแข็งแรง จ ำนวน 80 คน 
ก่อนท ำกำรทดสอบได้มีกำรทดสอบหำวิธีกำรที่เหมำะสมในกำรหำค่ำ VO2max ในเด็กชำวตุรกีมำกที่สุด จำก
หลำยวิธีกำรทดสอบ เช่น Bruce, Modified Bruce, Naughton และ Oslo จำกกำรทดสอบจำกกลุ่มตัวอย่ำง
พบว่ำ วิธีกำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรหำค่ำ VO2max ในเด็กชำวตุรกี คือ Bruce Protocol เนื่องจำกกำรท ำ
กำรทดลอง Protocol ก่อนกำรศึกษำวิจัย พบว่ำ เด็กสำมำรถท ำกำรทดสอบด้วย Bruce Protocol ได้ดีที่สุด 
จะเห็นได้ว่ำมีกำรท ำกำรศึกษำวิจัยเพ่ือหำวิธีกำรหำค่ำ VO2max มำกมำยหลำยวิธี แต่ละวิธีก็จะมีควำม
เหมำะสมกับกลุ่มตัวอย่ำงที่แตกต่ำงกันออกไป และมีควำมแม่นย ำมำกน้อยแตกต่ำงกันออกไปตำมแต่ละวิธี 

สรุป วิธีทำงตรง (Direct Method) สำมำรถวัดได้หลำยวิธี แต่วิธีกำรทดสอบโดยลู่วิ่งกลให้ค่ำ 
VO2max ที่ตรงกับปริมำณกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่ำงกำยมำกที่สุดเพรำะเป็นกำรวัดจำกกำรใช้กล้ำมเนื้อ
เกือบทุกส่วนของร่ำงกำยในกำรออกก ำลังกำย ส ำหรับ Protocol ในกำรทดสอบนั้นมีมำกมำยหลำยวิธีกำรซึ่ง
แต่ละวิธีก็จะมีควำมเหมำะสมกับกลุ่มประชำกรที่แตกต่ำงกันไป ค่ำควำมแม่นย ำก็จะมำกน้อยแตกต่ำงกัน
ออกไป ดังนั้นในกลุ่มประชำกรวัยท ำงำน Protocol ที่เหมำะสมในกำรวัด VO2max มำกที่สุดน่ำจะเป็น 
Modified Bruce Protocol เพรำะสำมำรถใช้ได้กับกลุ่มประชำกรหลำยช่วงอำยุ และไม่หนักมำกเกินไป
ส ำหรับประชำกรวัยท ำงำนหรือประชำกรที่ไม่ค่อยได้ออกก ำลังกำย 

วิธีวัดทำงอ้อม (Indirect Method) โดยให้ผู้ถูกทดสอบท ำงำนหนักในระดับเกือบสูงสุดระยะเวลำ
ประมำณ 5-10 นำที ไม่ถึงกับหมดแรงเพ่ือประมำณค่ำสูงสุดของควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนของร่ำงกำย
วิธีนี้สะดวกเพรำะใช้เวลำน้อยกว่ำ วิธีกำรไม่ยุ่งยำกและหลีกเลี่ยงอันตรำย ใช้กำรประมำณค่ำ VO2max โดย
อำศัยหลักของหลักควำมสัมพันธ์เป็นเส้นตรงระหว่ำง Heart Rate กับ VO2 ในขณะออกก ำลังกำย เพ่ือน ำ 
Heart Rate มำท ำนำยค่ำ VO2max ซึ่งวิธีกำรวัดสมรรถภำพหัวใจและปอดทำงอ้อมมีหลำยวิธี สำมำรถแบ่ง
ออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ดังนี้ 
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1. วิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอด (Sub-maximal Exercise Test) โดยกำรก้ำวขึ้นลงบันได 
(Step Test) ซึ่งกำรทดสอบแบบก้ำวขึ้นลงบันไดนั้น อำศัยหลักควำมสัมพันธ์เป็นเส้นตรงระหว่ำง Heart 
Rate กับ VO2 ในขณะออกก ำลังกำยซึ่งมีผู้ท ำกำรศึกษำวิจัยกันหลำกหลำยวิธี ดังนี้ 

Harvard Step Test เป็นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่ท ำกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง Gym Bench สูง 45 เซนติเมตร ที่อัตรำเร็ว 30 รอบ/นำที เป็นระยะเวลำ 5 นำทีติดต่อกัน 

ในปี ค.ศ. 1964 Devries และคณะ (Devries HA and Klafs CE, 1964) ได้รำยงำนสหสัมพันธ์
ระหว่ำง Harvard Step Test กับสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด มีค่ำเท่ำกับ 0.77 ซึ่งมีควำมสัมพันธ์กับค่ำ 
VO2max ในระดับสูง 

ข้อดีของ Harvard Step Test คือสำมำรถควบคุมได้ง่ำย และไม่ต้องใช้อุปกรณ์มำกมำย แต่จะมี
ข้อเสียตรงที่เหมำะส ำหรับในกำรท ำกำรทดสอบในกลุ่มนักกีฬำหรือผู้ที่มีสมรรถภำพร่ำงกำยที่ดี  เพรำะกำร
ทดสอบ Harvard Step Test ใช้เวลำในกำรท ำกำรทดสอบนำนกว่ำ และยังมีอัตรำเร็วในกำรก้ำวมำกกว่ำกำร
ทดสอบอ่ืน ท ำให้มีควำมหนักมำกกว่ำกำรทดสอบ Step Test ชนิดอื่นๆ 

Three Minute Step Test  เป็นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่ท ำกำรทดสอบโดยกำร
ก้ำวขึ้นลง Gym Bench สูง 30 เซนติเมตร ที่อัตรำเร็ว 24 รอบ/นำที เป็นระยะเวลำ 3 นำทีติดต่อกัน 

ในปี ค.ศ. 1996 Smothermon R. (Smothermon R., 1996) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำม
เที่ยงตรงแม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยลู่วิ่งกล (Robinson Protocol) กับ The Kasch 
Three Minute Step Test ในกลุ่มตัวอย่ำงเพศหญิง จ ำนวน 42 คน อำยุระหว่ำง 28-58 ปี พบว่ำ กับ The 
Kasch Three Minute Step Test มีควำมเที่ยงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ 
VO2max (r = 0.824, p < 0.05)  

ในปี ค.ศ. 1970 The National Young Men’s Christian Association ได้ท ำกำรปรับเปลี่ยนสมกำร
ในกำรค ำนวณ VO2max ของกำรทดสอบ The Kasch Three Minute Step Test โดยได้ท ำกำรทดสอบหำ
ค่ำควำมสัมพันธ์กับ VO2max ได้ระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงกว่ำสมกำรเดิม (r = 0.90 ) และได้เปลี่ยนชื่อจำก 
The Kasch Three Minute Step Test เป็น YMCA Three Minute Step Test. 

ในปี ค.ศ. 2003 Santo A. และคณะ (Santo AS, 2003) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมแม่นย ำใน
กำรประมำณค่ำ VO2max ระหว่ำง Modified Three Minute Step Test โดยที่ค ำนวณจำก Heart Rate ที่
วัดได้หลังจำกกำรทดสอบเสร็จสิ้น 15 วินำที และ 1 นำที กับ VO2max ที่ได้จำกกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล โดยเลือก
ควำมเร็วเอง และควำมชันเพ่ิม 2% ทุกๆ 1 นำที ในกลุ่มตัวอย่ำงประชำกร 60 คน อำยุระหว่ำง 18-55 ปี
พบว่ ำ  ค่ ำควำมสั ม พันธ์ ร ะหว่ ำ ง  VO2max กับ  Modified Three Minute Step Test (15 วิ นำที ) มี
ควำมสัมพันธ์กันสูง (r = 0.73 ) และค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำง VO2max กับ Modified Three Minute Step 
Test  (1 นำท)ี มีควำมสัมพันธ์กันสูงเช่นกัน (r = 0.75 ) 

จะเห็นได้ว่ำ Three Minute Step Test เป็นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่มีควำม
แม่นย ำสูง สำมำรถน ำมำใช้ทดสอบได้กับประชำกรหลำยช่วงอำยุ  และเป็นที่นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย 

 Queen’s College Step Test    เป็นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่ท ำกำรทดสอบโดย
กำรก้ำวขึ้นลง Gym Bench สูง 41.3 เซนติเมตร ที่อัตรำเร็ว 24 รอบ/นำที ส ำหรับผู้ชำย และอัตรำเร็ว 22 
รอบ/นำที ส ำหรับผู้หญิง เป็นระยะเวลำ 3 นำทีติดต่อกัน 

ในปี ค.ศ. 2003 Chatterjee S. และคณะ (Chatterjee S et al., 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ
ควำมเที่ยงตรงแม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยำน (Muller’s) กับ Queen’s College 
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Step Test (QCT) ในนักศึกษำมหำวิทยำลัยที่เป็นผู้ชำยจ ำนวน 30 คน พบว่ำ QCT มีควำมเที่ยงตรงแม่นย ำ
และมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.95, p < 0.001)  

ในปี ค.ศ. 2005 Chatterjee S. และ Bandyopadhyay A. (Chatterjee S. & Bandyopadhyay A., 
2005) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมเที่ยงตรงแม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยำน 
(Muller’s) กับ Queen’s College Step Test (QCT) ในนักศึกษำมหำวิทยำลัยที่เป็นผู้หญิง จ ำนวน 40 คน 
พบว่ำ QCT มีควำมเท่ียงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = -.83,             p 
< 0.001)  

จะเห็นได้ว่ำกำรทดสอบแบบ Queen’s College Step Test นั้นมีควำมแม่นย ำสูงเมื่อเทียบกับ 
VO2max แต่เป็นที่น่ำสังเกตว่ำ Queen’s College Step Test นั้นท ำกำรทดสอบในกลุ่มประชำกรที่อำยุน้อย 
มีสมรรถภำพร่ำงกำยที่แข็งแรงสมบูรณ์เต็มที่ แต่ยังมิได้มีกำรท ำกำรทดสอบว่ำ Queen’s College Step Test 
ถ้ำน ำมำทดสอบในกลุ่มประชำกรที่มีอำยุมำกกว่ำนี้จะยังคงมีค่ำควำมแม่นย ำมำกน้อยเพียงใด และเป็นกำร
ทดสอบเปรียบเทียบกับกำรวัด VO2max จำกกำรปั่นจักรยำน ดั้งนั้นถ้ำน ำมำเปรียบเทียบกับกำรทดสอบ 
VO2max โดยลู่วิ่งกล น่ำจะได้ผลกำรทดสอบที่แตกต่ำงกันออกไป 

The Chester Step Test เป็นวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่ท ำกำรทดสอบโดยกำร
ก้ำวขึ้นลง Gym Bench สูง 30 เซนติเมตร ที่อัตรำเร็วเริ่มต้น 15 รอบ/นำที และอัตรำเร็วจะเพ่ิมขึ้นอีก 5 
รอบ/นำที ในทุกๆ 2 นำที จนกว่ำ Predicted Heart Rate จะถึง 80% หรือ เป็นระยะเวลำ 10 นำทีติดต่อกัน 

ในปี ค.ศ. 2004 Sykes K. และคณะ (Kevin Sykes, 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำม
เที่ยงตรงแม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด GXT (Ramp Protocol) กับ The Chester Step Test 
(CST) ในกลุ่มตัวอย่ำงที่มีสุขภำพแข็งแรง จ ำนวน 68 คน อำยุระหว่ำง 18-52 ปี พบว่ำ CST มีควำมเที่ยงตรง
แม่นย ำและมีระดับควำมสัม พันธ์ที่ สู ง  (r = .92, p < 0.001 and Standard Error of Estimate = 3.9 
ml/kg/min) เมื่อเทียบกับ VO2max   

The Chester Step Test เป็นกำรทดสอบที่ใช้ระยะเวลำนำนมำกกว่ำวิธีกำรทดสอบแบบอื่นๆ และ
ยังไม่เป็นที่ยอมรับมำกนัก เมื่อเทียบกับวิธีกำรทดสอบแบบอ่ืน 

2. วิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอด (Sub-maximal Exercise Test) โดยกำรใช้จักรยำน 
(Cycle Ergometry Test) ใช้กำรประมำณค่ำ VO2max โดยอำศัยหลักของหลักควำมสัมพันธ์เป็นเส้นตรง
ระหว่ำง Heart Rate กับ VO2 และ VO2 กับงำน (Work Rate) ในขณะออกก ำลังกำยที่ควำมหนักมำกขึ้น
เรื่อยๆ (Progressive Exercise) เพ่ือน ำมำท ำนำยค่ำ VO2max มีผู้ท ำกำรศึกษำวิจัยไว้หลำกหลำยวิธี ดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 1954  Astrand P-O และคณะ  (Åstrand P. O., 1954) ได้ท ำกำรศึกษำวิธีกำรทดสอบ
สมรรถภำพหัวใจและปอดโดยจักรยำนวิธี Astrand-Ryhming Protocol ในประชำกรกลุ่มตัวอย่ำงอำยุ
ระหว่ำง 18-30 ปี โดยได้ใช้ Nomogram ของ Astrand-Ryhming และตำรำงเปรียบเทียบค่ำ Vo2max จำก 
Heart Rate ที่วัดได้จำกกำรปั่นจักรยำนที่ระดับควำมหนักที่ก ำหนดด้วยควำมเร็ว 50 รอบ/นำที เป็น
ระยะเวลำ 6 นำทีติดต่อกัน 

ในปี ค.ศ. 1981 RE Cink และคณะ (R. E. Cink, 1981) ได้ท ำกำรศึกษำควำมแม่นย ำของ Astrand-
Ryhming Nomogram ในกำรประมำณค่ำ VO2max พบว่ำ ค่ำ VO2max ที่ได้ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
และมีควำมสัมพันธ์กับ VO2max สูง (r = 0.83) ในปี 2001 Macsween A. และคณะ (Macsween A., 2001)
ได้ท ำกำรศึกษำควำมแม่นย ำของ Astrand-Ryhming Nomogram ในกำรประมำณค่ำ VO2max เช่นกัน 
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พบว่ำ มีค่ำใกล้เคียงกัน และ Intraclass Correlation Co-efficient = 0.9433 แสดงให้เห็นว่ำมีควำมสัมพันธ์
กันสูงมำก 

ในปี  ค .ศ . 1960 The National Young Men’s Christian Association  ได้น ำกำรทดสอบโดย
จักรยำนมำใช้ในกำรประเมินสมรรถภำพหัวใจและปอดของประชำกรในอเมริกำเหนือมำเป็นเวลำกว่ำ 40 ปี
และพบว่ำ YMCA Cycle Ergometry Test มีค่ำควำมสัมพันธ์กับ VO2max ในระดับสูง (r = .94)   

ในปี ค.ศ. 2004 Beekley M. และคณะ (Beekley MD, 2004)  ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำม
แม่นย ำในกำรหำค่ำ VO2max ของกำรทดสอบโดยจักรยำน YMCA Cycle Ergometry Test เทียบกับกำรวิ่ง
บนลู่วิ่งกล (Bruce Treadmill Protocol) ในกลุ่มประชำกรตัวอย่ำง 102 คน อำยุ ระหว่ำง 20-54 ปี พบว่ำ 
YMCA Cycle Ergometry Test มีควำมเที่ยงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูง (r = .90, p < 0.05) 
เมื่อเทียบกับ VO2max   

ในปี ค.ศ. 2005 Kovaleski J. และคณะ ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ 
VO2max ของกำรทดสอบโดยจักรยำนแบบ Astrand-Ryhming กับแบบ YMCA Cycle Ergometry Test 
โดยน ำมำเทียบกับค่ำ VO2max ที่ได้จำก Cycle Max Test พบว่ำ ค่ำ VO2max ที่ได้จำกกำรทดสอบแบบ 
YMCA Cycle Ergometry Test มีค่ำใกล้เคียงกับ VO2max ของ Cycle Max Test มำกกว่ำค่ำที่ ได้จำก 
Astrand-Ryhming 

Astrand-Ryhming และ YMCA Cycle Ergometry Test ทั้ง 2 วิธี เป็นวิธีกำรประมำณค่ำ VO2max 
ที่ได้รับกำรยอมรับว่ำเป็นวิธีที่ได้มำตรำฐำน แต่เมื่อมำท ำกำรทดสอบดูควำมแม่นย ำระหว่ำง ทั้ง 2 วิธี พบว่ำ 
YMCA Cycle Ergometry Test มีควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ VO2max มำกกว่ำ และมีควำมน่ำเชื่อถือ
มำกกว่ำ Astrand-Ryhming 

3. วิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอด (Sub-maximal Exercise Test) โดยกำรเดินหรือวิ่ง    
(Walk/Run Test) อ ำศั ยหลั กคว ำมสั ม พันธ์ เ ป็ น เ ส้ นตร ง ระหว่ ำ ง  Heart Rate กั บ  VO2  ในขณะ                            
ออกก ำลังกำย เป็นกำรประมำณค่ำ VO2max จำกกำรตอบสนองของหัวใจ (Heart Rate) ต่อควำมเร็วในกำร
เดินหรือวิ่ง โดยต้องท ำกำรเดินหรือวิ่งให้เร็วที่สุดเท่ำที่ท ำได้ภำยในระยะเวลำหรือระยะทำงที่ก ำหนด ซึ่งมีผู้
ท ำกำรศึกษำวิจัยกันหลำกหลำยวิธี ดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 1968 Cooper และคณะ ได้ท ำกำรพัฒนำวิธีกำรประมำณค่ำ VO2max ด้วยกำรทดสอบวิ่ง
ให้ได้ระยะทำงมำกที่สุดเท่ำที่จะท ำได้ภำยในระยะเวลำ 12 นำที แล้วน ำระยะทำงที่วิ่งได้มำค ำนวณค่ำ 
VO2max ได้ท ำกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Cooper Test กับ  VO2max พบว่ำมีควำมสัมพันธ์กันสูง
มำก (r = 0.92) 

ในปี ค.ศ. 1981 Dorociak และคณะ (Dorociak, 1981) ได้ท ำกำรเปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำร
ประมำณค่ำ VO2max จำกกำรวิ่ง 4, 8 และ 12 นำที พบว่ำ กำรวิ่ง 12 นำที (Cooper Test) มีควำมแม่นย ำ
ในกำรประมำณค่ำ VO2max มำกที่สุด และมีควำมสัมพันธ์กับ VO2max สูง (r = 0.89) 

ในปี ค.ศ. 1987 Greg M. และคณะ (Greg et al., 1987) ได้ท ำกำรศึกษำควำมแม่นย ำในกำรประมำณ
ค่ำ VO2max จำกกำรเดินระยะทำง 1 ไมล์ ( One Mile Walk Test) พบว่ำ มีควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ 
VO2max มำกที่มีควำมสัมพันธ์กับ VO2max สูง (r = 0.92) 

ในปี ค.ศ. 1995 Grant S. และคณะ (Grant S, 1995)ได้ท ำกำรเปรียบเทียบวิธีกำรในกำรประมำณค่ำ 
VO2max จำก Cooper Test , Multistage Shuttle Run Test และ Sub-maximal Cycle Ergometer Test 
พบว่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำก Cooper Test มีควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ VO2max มำกที่สุด 
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ดังนั้น วิธีกำรทดสอบ VO2max โดยกำรเดินหรือวิ่ง (Walk/Run Test) วิธีกำรที่ได้รับควำมนิยม และ
มีควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ VO2max คือ Cooper Test เพรำะสำมำรถวัดได้ในกลุ่มประชำกรหลำยช่วง
วัย ในขณะทีก่ำรประมำณค่ำ VO2max จำกกำรเดินระยะทำง 1 ไมล์ ( One Mile Walk Test) เหมำะสมและ
มีควำมแม่นย ำสูง ในกำรวัดในกลุ่มประชำกรสูงอำยุ 

สรุป วิธีทำงตรง คือกำรวัดปริมำตรก๊ำซที่ใช้ขณะออกก ำลังกำยเต็มที่ กำรทดสอบโดยลู่วิ่งกล 
(Treadmill) ถือว่ำเป็นวิธีมำตรฐำน (Gold Standard) ที่สำมำรถทดสอบ VO2max ได้ดีที่สุด เพรำะได้ใช้
กล้ำมเนื้อทุกส่วนของร่ำงกำย ส ำหรับวิธีทำงอ้อมนั้น เป็นกำรประมำณค่ำ  VO2max เพ่ือใช้ในกำรประเมิน
ระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดซึ่ง 3 วิธีที่ได้รับควำมเชื่อถือและนิยมใช้ทดสอบ VO2max มำกที่สุด มีดังนี้ 
Three Minute Step Test, YMCA Cycle Ergometer Test, Cooper Test  งำนวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นเพ่ือจะ
เปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่ำงวิธีกำรวิเครำะห์ ก๊ำชโดยตรง
เปรียบเทียบกับกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลงที่เป็นวิธีทำงอ้อมที่สำมำรถทดสอบได้ง่ำย ไม่ยุ่งยำก ไม่
จ ำเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชำญหรืออุปกรณ์รำคำแพง ก็สำมำรถประมำณค่ำ VO2max ได้ใกล้เคียงกับค่ำ VO2max 
ที่วัดได้จำกวิธีทำงตรง (Gold Standard) 

 
งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

งำนวิจัยในประเทศ 

 นิรอมลี มะกำเจ (2547) ได้ศึกษำควำมเที่ยงตรงของสมกำรต่ำงๆ ในกำรท ำทำยปริมำณกำรใช้
ออกซิเจนขณะออกก ำลังกำยโดยจักรยำนวัดงำน ซึ่งสมกำรทีน ำมำศึกษำได้แก่ สมกำรของ ACSM 1 สมกำร
ของ ACSM 2 สมกำรของ Berry สมกำรของ Latin สมกำรของ Latin 2 และสมกำรของ Whipp โดยน ำ
สมกำรต่ำงๆ  ดังกล่ำวมำศึกษำกำรท ำนำยปริมำณกำรใช้ออกซิเจนขณะออกก ำลังกำยที่ ระดับต่ ำกว่ำ
ควำมสำมำรถสูงสุด (Submaximal VO2) ค่ำสูงสุดในกำรใช้ออกซิเจน (VO2 peak) ตำมรูปแบบ Maximal 
Submaximal Exercise โดยใช้วิธี Single Stage Model และตำมรูปแบบ Maximal Submaximal Exercise 
โดยใช้วิธี Multistage Model กลุ่มตัวอย่ำงเป็นเพศชำย อำยุ 18-22 ปี แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มนักกีฬำ 
เป็นนักกีฬำจักรยำนทำงไกลของโรงเรียนจ่ำอำกำศ สังกัดกองทัพอำกำศ และกลุ่มบุคคลทั่วไป เป็นสมำชิกของ
ศูนย์ วิ จั ยและพัฒนำวิทยำศำสตร์กำรกีฬำ  ภำควิชำวิทยำศำสตร์กำรกีฬำ  คณะศึกษำศำสตร์  
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตบำงเขน จ ำนวนกลุม่ละ 15 คน น ำค่ำที่ได้จำกสมกำรต่ำงๆ ทั้งหมดมำหำ
ควำมเที่ยงตรงตำมสภำพ (Concurrevt Validity) โดยน ำไปหำควำมสัมพันธ์กับค่ำที่ได้จำกวิธีกำรวัดด้วย
เครื่องวิ เครำะห์ก๊ำช ซึ่ งถือเป็นวิธีที่ ให้ผลถูกต้องมำกที่สุด โดยใช้สถิติ  Peason Product Moment 
Correlation Coefficient และสถิติ Match Pair t-test โดยก ำหนดควำมมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05 
ผลกำรวิจัยพบว่ำ กำรท ำนำยค่ำ Submaximal VO2 โดยใช้สมกำรต่ำงๆ ทั้ง 7 สมกำร สำมำรถท ำนำยได้
เฉพำะในกลุ่มบุคคลทั่วไปเท่ำนั้น ทั้งนี้เพรำะในกลุ่มนักกีฬำ ซึ่งใช้ระดับควำมหนัก 60-210 วัตต์ สมกำรต่ำงๆ 
มีควำมเท่ียงตรงอยู่ในระดับต่ ำ (Poor) ส่วนกลุ่มบุคคลทั่วไป ซึ่งใช้ระดับควำมหนัก 60-150 วัตต์ สมกำรต่ำงๆ 
มีควำมเท่ียงตรงอยู่ในระดับยอมรับได้ (Fair) กำรท ำนำยค่ำ VO2 peak ตำมรูปแบบ Maximal Submaximal 
Exercise ในกลุ่มบุคคลทั่วไป มีควำมเที่ยงตรงอยู่ในระดับดี (Good) ส่วนกลุ่มนักกีฬำ มีควำมเที่ยงตรงอยู่ใน
ระดับดีมำก (Excellent) และกำรท ำนำยค่ำ VO2 peak ตำมรูปแบบ Maximal Submaximal Exercise โดย
ใช้วิธี Single Stage Model และวิธี Multistage Model ในกลุ่มบุคคลทั่วไป มีควำมเที่ยงตรงอยู่ในระดับดี
มำก (Excellent) ส่วนกลุ่มนักกีฬำ มีควำมเท่ียงตรงอยู่ในระดับยอมรับได้ (Fair) 
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 อภิชำ วัฒนะวิโรฒ (2557) ได้ศึกษำควำมสัมพันธ์ของควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดโดย
กำรทดสอบแบบออสตรำนด์และไรมิ่งกับกำรทดสอบก้ำวขึ้น-ลง ที่ควำมสูงของม้ำก้ำว 13.25 นิ้ว, 14.25 นิ้ว, 
15.25 นิ้ว และ 16.25 นิ้ว กลุ่มตัวอย่ำงเป็นนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรำยวิชำศึกษำทั่วไป กลุ่มสร้ำงเสริมสุขภำพ
โดยวิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงแบ่งชั้นภูมิจำกกลุ่มที่เป็นประชำกร แบ่งเป็นนิสิตชำย 30 คน และนิสิตหญิง 30 คน กำร
ด ำเนินกำรวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ช่วง โดยมีระยะเวลำห่ำงกัน 48 ชั่วโมง ช่วงที่ 1  ใช้วิธีกำรทดสอบแบบออส 
ตรำนด์และไรมิ่ง และช่วงที่ 2-5 ใช้วิธีกำรทดสอบแบบก้ำวขึ้น-ลง ที่ควำมสูงข้ำงต้น ตำมล ำดับ โดยค ำนวณหำ
ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นรำยคู่ โดยวิธีกำรของเพียร์สัน ผลกำรวิจัย พบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงเพศชำยที่วัดโดย
วิธีกำรก้ำวขึ้น-ลงที่ระดับควำมสูงของม้ำก้ำวเท่ำกับ 13.25 นิ้ว ไม่มีควำมสัมพันธ์กับกำรทดสอบแบบออส 
ตรำนด์และไรมิ่ง (r = .164, p > .05), ที่ระดับควำมสูง 14.25 นิ้ว มีควำมสัมพันธ์กับกำรทดสอบแบบออส 
ตรำนด์และไรมิ่ง อยู่ในระดับต่ำ (r = .369, p < .05), ที่ระดับควำมสูง 15.25 นิ้ว มีควำมสัมพันธ์กับกำร
ทดสอบแบบออสตรำนด์และไรมิ่ง อยู่ในระดับปำนกลำง (r = .565, p < .05) และที่ระดับควำมสูง 16.25 นิ้ว 
มีควำมสัมพันธ์กับกำรทดสอบแบบออสตรำนด์และไรมิ่ง  อยู่ในระดับสูง (r = .764, p < .05) และในกลุ่ม
ตัวอย่ำงเพศหญิงที่วัดโดยวิธีกำรก้ำวขึ้น-ลง ที่ระดับควำมสูงของม้ำก้ำว 13.25 นิ้ว, 14.25 นิ้ว, 15.25 นิ้ว และ 
16.25 นิ้ว ไม่มีควำมสัมพันธ์กับกำรทดสอบแบบออสตรำนด์และไรมิ่ง (r = .025, -.006, -.219 และ .046) 

 ธันย์ชนก อรุณรัตน์ (2558) ได้ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรทดสอบภำคสนำมโยโย่ อินเตอร์มิต
เตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงตรงและทำงอ้อมในนักกีฬำฮอกกี้  วิธีด ำเนินกำรวิจัย กลุ่ม
ตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬำฮอกกี้ทีมจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย เพศหญิงที่เข้ำแข่งขันกีฬำ
มหำวิทยำลัย ครั้งที่ 43 ที่มีอำยุระหว่ำง 18-24 ปี จำนวน 14 คน เข้ำรับกำรทดสอบคนละ 3 ครั้ง โดยเว้น
ระยะเวลำ 7 วัน กำรทดสอบประกอบด้วย 1. กำรทดสอบโดยวิธีกำรบรูซ (Bruce protocol) 2. กำรทดสอบ
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงตรง และ 3.กำรทดสอบ
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงอ้อม ในกำรทดสอบแบ่งผู้มีส่วน
ร่วมในกำรวิจัยออกเป็น 2 กลุ่มด้วยวิธีกำรสุ่มอย่ำงง่ำยและทดสอบโดยใช้วิธีโดยวิธีกำรแบบตัดข้ำม 
(Crossover design) ผู้วิจัยเก็บข้อมูลแล้วน ำมำวิเครำะห์ข้อมูลประชำกร (อำยุ น้ ำหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกำย) 
โดยใช้ค่ำเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D) วิเครำะห์ค่ำควำมสัมพันธ์และวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของ
ค่ำเฉลี่ยของค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่ำงกำรทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์
มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงตรง, ทำงอ้อม และ วิธีกำรบรูซ (Bruce protocol) โดยใช้
ค่ำสถิติเพียร์สันและใช้กำรวิเครำะห์กำรแปรปรวนแบบทำงเดียว (ANOVA) ตำมล ำดับ ผลกำรวิจัย พบว่ำ 1.ค่ำ
ควำมสัมพันธ์ของค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่ำงกำรทดสอบแบบทดสอบโยโย่ 
อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงตรง กับค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ที่ได้จำกกำรทดสอบด้วยวิธีกำรบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ในระดับสูง (r=.831,p<.01) 2.ค่ำ
ควำมสัมพันธ์ของค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่ำงกำรทดสอบแบบทดสอบโยโย่ 
อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงอ้อม กับค่ำสมรรภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ที่ได้จำกกำรทดสอบด้วยวิธีกำรบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ในระดับสูง (r=.720,p<.01) 3.ค่ำ
ควำมสัมพันธ์ของค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่ำงกำรทดสอบแบบทดสอบโยโย่ 
อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทำงตรงกับโดยทำงอ้อม อยู่ในระดับต่ ำ (r=.476,p>.05) 
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งำนวิจัยในต่ำงประเทศ 

Trabulo และคณะ (Trabulo M, et al., 1994) ได้ท ำกำรศึกษำวิจัยถึงผลกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำน
สรีรวิทยำ เช่น อัตรำกำรเต้นของหัวใจ, ควำมดันโลหิต เป็นต้น เปรียบเทียบกันระหว่ำงกำรวัด VO2max โดย 
Bruce Treadmill Protocol กับ Modified Bruce Treadmill Protocol พบว่ำ Bruce Treadmill Protocol 
มีผลต่อ Physiologic Stress มำกกว่ำ Modified Bruce Treadmill Protocol ดังนั้น Trabulo M. ได้กล่ำว
ไว้ว่ำ Bruce Treadmill Protocol เหมำะส ำหรับกำรวัด VO2max ในกลุ่มประชำกรที่มีสมรรถภำพร่ำงกำยที่
ดี ส ำหรับ Modified Bruce Treadmill Protocol เหมำะส ำหรับกำรวัด  VO2max ในกลุ่มประชำกรที่มี
สมรรถภำพร่ำงกำยปำนกลำงหรือมีสมรรถภำพที่ไม่ดี 

Grant และคณะ (Grant S, et al., 1995) ได้ท ำกำรเปรียบเทียบวิธีกำรในกำรประมำณค่ำ VO2max 
จำก Cooper Test , Multistage Shuttle Run Test และ Sub-maximal Cycle Ergometer Test พบว่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำก Cooper Test มีควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำ VO2max มำกที่สุด 

Smothermon (Smothermon R., 1996) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมเที่ยงตรงแม่นย ำในกำร
วัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยลู่วิ่งกล (Robinson Protocol) กับ The Kasch Three Minute Step Test 
ในกลุ่มตัวอย่ำงเพศหญิง จ ำนวน 42 คน อำยุระหว่ำง 28-58 ปี พบว่ำ กับ The Kasch Three Minute Step 
Test มีควำมเท่ียงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.824, p < 0.05)  

Spackman และคณะ (Spackman Michael B., et al., 2001) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำม
แม่นย ำและควำมเหมำะสมในกำรใช้กำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่ำง  The Standardized Bruce 
Protocol กับ The Arizona State University Protocol (ASU) ในนักศึกษำระดับวิทยำลัย จ ำนวน 32 คน 
ผู้ชำย 16 คน ผู้หญิง 16คน อำยุ 21  2.5 ปี พบว่ำ ผลในกำรประมำณค่ำ VO2max ของทั้งสองวิธีให้ค่ำที่
ใกล้เคียงกัน (Bruce: r = .91, SEE = 3.61 ml kg-1min-1, total error = 3.72 ml kg-1min-1; ASU: r = .91, 
SEE = 3.13 ml kg-1min-1, total error = 3.15 ml kg-1min-1)  

Santo และคณะ (Santo AS, et al., 2003) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำรประมำณ
ค่ำ VO2max ระหว่ำง Modified Three Minute Step Test โดยที่ค ำนวณจำก Heart Rate ที่วัดได้หลังจำก
กำรทดสอบเสร็จสิ้น 15 วินำที และ 1 นำที กับ VO2max ที่ได้จำกกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล โดยเลือกควำมเร็วเอง 
และควำมชันเพ่ิม 2% ทุกๆ 1 นำที ในกลุ่มตัวอย่ำงประชำกร 60 คน อำยุระหว่ำง 18-55 ปีพบว่ำ ค่ำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง VO2max กับ Modified Three Minute Step Test (15 วินำที) มีควำมสัมพันธ์กันสูง 
(r = 0.73 ) และค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำง VO2max กับ Modified Three Minute Step Test  (1 นำที) มี
ควำมสัมพันธ์กันสูงเช่นกัน (r = 0.75 ) 

Gursel และคณะ (Gürsel Y, et al., 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อค่ำ Peak 
Oxygen Uptake เช่น อำยุและเพศ ในเด็กชำวตุรกีอำยุ 5 – 13 ปีที่มีสุขภำพแข็งแรง จ ำนวน 80 คน ก่อนท ำ
กำรทดสอบได้มีกำรทดสอบหำวิธีกำรที่เหมำะสมในกำรหำค่ำ VO2max ในเด็กชำวตุรกีมำกที่สุด จำกหลำย
วิธีกำรทดสอบ เช่น Bruce, Modified Bruce, Naughton และ Oslo จำกกำรทดสอบจำกกลุ่มตัวอย่ำงพบว่ำ 
วิธีกำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรหำค่ำ VO2max ในเด็กชำวตุรกี คือ Bruce Protocol เนื่องจำกกำรท ำกำร
ทดลอง Protocol ก่อนกำรศึกษำวิจัย พบว่ำ เด็กสำมำรถท ำกำรทดสอบด้วย Bruce Protocol ได้ดีที่สุด จะ
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เห็นได้ว่ำมีกำรท ำกำรศึกษำวิจัยเพ่ือหำวิธีกำรหำค่ำ VO2max มำกมำยหลำยวิธี แต่ละวิธีก็จะมีควำมเหมำะสม
กับกลุ่มตัวอย่ำงที่แตกต่ำงกันออกไป และมีควำมแม่นย ำมำกน้อยแตกต่ำงกันออกไปตำมแต่ละวิธี 

Chatterjee และคณะ (Chatterjee S. et al., 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมเที่ยงตรง
แม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยำน (Muller’s) กับ Queen’s College Step Test 
(QCT) ในนักศึกษำมหำวิทยำลัยที่เป็นผู้ชำยจ ำนวน 30 คน พบว่ำ QCT มีควำมเที่ยงตรงแม่นย ำและมีระดับ
ควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = 0.95, p < 0.001)  

Sykes และคณะ (Kevin Sykes, et al., 2004) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมเที่ยงตรงแม่นย ำใน
กำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด GXT (Ramp Protocol) กับ The Chester Step Test (CST) ในกลุ่ม
ตัวอย่ำงที่มีสุขภำพแข็งแรง จ ำนวน 68 คน อำยุระหว่ำง 18-52 ปี พบว่ำ CST มีควำมเที่ยงตรงแม่นย ำและมี
ระดับควำมสัมพันธ์ที่สูง (r = .92, p < 0.001 and Standard Error of Estimate = 3.9 ml/kg/min) เมื่อ
เทียบกับ VO2max   

Beekley และคณะ (Beekley MD, et al., 2004)  ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำร
หำค่ำ VO2max ของกำรทดสอบโดยจักรยำน YMCA Cycle Ergometry Test เทียบกับกำรวิ่งบนลู่วิ่งกล 
(Bruce Treadmill Protocol) ในกลุ่มประชำกรตัวอย่ำง 102 คน อำยุ ระหว่ำง 20-54 ปี พบว่ำ YMCA 
Cycle Ergometry Test มีควำมเท่ียงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูง (r = .90, p < 0.05) เมื่อเทียบ
กับ VO2max   

Chatterjee และ Bandyopadhyay (Chatterjee S. & Bandyopadhyay A., 2005) ได้ท ำกำรศึกษำ
เปรียบเทียบควำมเที่ยงตรงแม่นย ำในกำรวัดอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยจักรยำน (Muller’s) กับ 
Queen’s College Step Test (QCT) ในนักศึกษำมหำวิทยำลัยที่เป็นผู้หญิง จ ำนวน 40 คน พบว่ำ QCT มี
ควำมเที่ยงตรงแม่นย ำและมีระดับควำมสัมพันธ์ที่สูงเมื่อเทียบกับ VO2max (r = -.83, p < 0.001) 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
กำรวิจัยครั้งนี้เป็นกำรวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Study) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำระดับ

ควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดระหว่ำงกำรทดสอบสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจน
ด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้นลงในประชำชนไทยเพศหญิง 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย คนไทยภำคกลำง เพศหญิงที่มีสุขภำพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ ำตัวที่เป็น

อันตรำยต่อกำรทดสอบ มีระดับควำมดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์ปกติ ในกรณีที่รับประทำนยำควบคุมควำมดันโลหิต 
ต้องไม่เป็นยำที่มีผลต่ออัตรำกำรบีบตัวของหัวใจ 

กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย คือ คนไทยภำคกลำง เพศหญิงจ ำนวน 72 คน มี 4 คน ท ำกำรทดสอบ
ไม่ครบตำมที่ก ำหนด ดังนั้นกลุ่มตัวอย่ำงที่เหลือจ ำนวน 68 คน แบ่งออกเป็น 5 ช่วงอำยุ ได้ดังนี้  
               - ช่วงอำยุ 18 – 20 ปี   จ ำนวน 11 คน 

- ช่วงอำยุ 21 – 30 ปี   จ ำนวน 11 คน                  
- ช่วงอำยุ 31 – 40 ปี   จ ำนวน 12 คน 
- ช่วงอำยุ 41 – 50 ปี   จ ำนวน 21 คน                   
- ช่วงอำยุ 51 – 60 ปี   จ ำนวน 13 คน    

เกณฑ์ในกำรคัดเลือกเข้ำร่วมกำรวิจัย (Inclusion Criteria) 
 เป็นคนไทยเพศหญิงที่มีอำยุ 18 – 60 ปี 
 มีสุขภำพร่ำงกำยที่แข็งแรง สมบูรณ์ ไม่มีประวัติของโรคประจ ำตัวที่อำจเป็นอันตรำยหรือเป็นอุปสรรค

ต่อกำรทดสอบ เช่นโรคหัวใจ, โรคหลอดเลือดสมอง, โรคหลอดเลือดส่วนปลำย, โรคตับ, โรคไต, โรค
ต่อมไทรอยด์, โรคปอดเรื้อรัง, มีพยำธิสภำพของกล้ำมเนื้อ, ระบบประสำท, กระดูกและข้อ เป็นต้น 

 ระดับควำมดันโลหิตน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 140/90 มิลลิเมตรปรอท  ในกรณีที่รับประทำนยำควบคุม
ควำมดันโลหิต ต้องไม่เป็นยำที่มีผลต่ออัตรำกำรบีบตัวของหัวใจ 

 ผู้เข้ำร่วมงำนวิจัยลงนำมในใบแสดงควำมยินยอมในกำรเข้ำร่วมศึกษำวิจัย (ภำคผนวก ก) 
เกณฑ์ในกำรคัดเลือกออกจำกกำรวิจัย (Exclusion Criteria) 
 มีประวัติโรคประจ ำตัวที่อำจเป็นอันตรำยหรือเป็นอุปสรรคต่อกำรทดสอบ เช่นโรคหัวใจ, โรคหลอด

เลือดสมอง, โรคหลอดเลือดส่วนปลำย, โรคตับ, โรคไต, โรคต่อมไทรอยด์, โรคปอดเรื้อรัง, มีพยำธิ
สภำพของกล้ำมเนื้อ, ระบบประสำท, กระดูกและข้อ เป็นต้น โดยใช้แบบสอบถำมในภำคผนวก ข เพ่ือ
เป็นกำรคัดกรองควำมเสี่ยงเบื้องต้น (ภำคผนวก ข) 

 รับประทำนยำควบคุมควำมดันโลหิต ที่มีผลต่ออัตรำกำรบีบตัวของหัวใจ 
 ท ำกำรทดสอบไม่ครบตำมท่ีก ำหนด  
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กำรก ำหนดกลุ่มตัวอย่ำง (Sample Size) 
 โดยกำรคัดเลือกอำสำสมัครจำกคนไทยภำคกลำง เพศหญิงที่มีอำยุ 18 - 60 ปี แบ่งกลุ่มประชำกร
ตัวอย่ำงออกเป็น 5 กลุ่มตำมช่วงอำยุ คือ ช่วง 18 – 20 ปี, 21 – 30 ปี, 31 – 40 ปี, 41 – 50 ปี และ 51 – 60 
ปีและผ่ำนเกณฑ์กำรคัดเลือกเข้ำศึกษำ  

กำรค ำนวณขนำดตัวอย่ำง 
 กำรก ำหนดขนำดกลุ่มตัวอย่ำง ได้มำจำกโปรแกรมกำรค ำนวณขนำดกลุ่มตัวอย่ำงส ำเร็จรูป ค ำนวณหำ
ขนำดกลุ่มตัวอย่ำงเพ่ือทดสอบหำค่ำ Intraclass Correlation โดยโปรแกรม Power Analysis and Sample 
Size (Number Cruncher Statistical System, USA) โดยสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณขนำดกลุ่มตัวอย่ำง 
น ำมำจำกสมกำรในกำรค ำนวณขนำดกลุ่มตัวอย่ำงของ Walter, Eliasziw, and Donner (1998) และ Winer 
(1991)  

ซึ่งในกำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้ได้แบ่งช่วงอำยุของกลุ่มตัวอย่ำงออกเป็น 5 กลุ่ม คือ ช่วง      18 – 20 ป,ี 
21 – 30 ป,ี 31 – 40 ปี, 41 – 50 ปี และ 51 – 60 ปี และได้ก ำหนดค่ำในกำรค ำนวณขนำดตัวอย่ำง ดังนี้   

 Intraclass Correlation ที่ 0.70 เนื่องจำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำ ในกำรศึกษำวิจัยของ 
Santoและคณะ Correlation ของวิธีกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยควำมหนักต่ ำกว่ำสูงสุด 
(Submaximal Exercise Test)  เทียบกับวิธีกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยควำมหนักสูงสุด 
(Maximal Exercise Test) ที่มีผลควำมสัมพันธ์ที่ต่ ำที่สุดคือ r = 0.73 ดังนั้นในกำรค ำนวณจึง
ก ำหนดค่ำ Intraclass Correlation ที่ 0.70  

 Power  = 0.80 หรือที่ 80%  
 Alpha   = 0.05 

 เมื่อแทนค่ำลงในโปรแกรมกำรค ำนวณขนำดกลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ กำรศึกษำวิจัยครั้งนี้จะต้องใช้กลุ่ม
ตัวอย่ำงจ ำนวน 50 คน  
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คนไทยเพศหญิงอำยุ 18 – 60 ปี 

เกณฑ์กำรคัดเลือกเข้ำ เกณฑ์กำรคัดเลือกออก 

ก่อนกำรทดสอบ 
     ก่อน 24 ชั่วโมง งดดื่มแอลกอฮอล์ คำเฟอีน และกำรออกก ำลังกำยหนัก 
     ก่อน 1 ชั่วโมง งดรับประทำนอำหำร 
     เมื่อมำถึงนั่งพัก 10 นำท,ี ชั่งน้ ำหนัก, วัดส่วนสูง, วัด BP และ RHR 

 

 

3 Minute Step Test 

วัด BP ก่อน-หลังทดสอบ 
วัด HR ก่อน-หลังทดสอบ 

Modified Bruce Treadmill Protocol 
วัดสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
               วัด BP ก่อน-หลังทดสอบ 

หลังท ำกำรทดสอบเสร็จ 
แจ้งระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดแก่ผู้เข้ำร่วมงำนวิจัย 

ให้ค ำแนะน ำเรื่องกำรดูแลสุขภำพและออกก ำลังกำย 
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สถำนที่ในกำรเก็บข้อมูล  
ศูนย์ออกก ำลังกำยคณะแพทย์ศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย (Wellness Center) 

ระยะเวลำในกำรเก็บข้อมูล  
เดือนกรกฎำคม พ.ศ.2555 – ตุลำคม พ.ศ.2556 

วิธีกำรและเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1.   วิธีกำรหำค่ำอัตรำใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum Oxygen Uptake) ขณะออกก ำลังกำย

โดยลู่ว่ิงกล กำรทดสอบหำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะออกก ำลังกำยโดยกำรวิ่งบนลู่กล Protocol ที่ใช้ 
คือ Modified Bruce Treadmill Protocol   

 วิธีกำร  
1.1 ท ำกำรอบอุ่นร่ำงกำยประมำณ 3 – 5 นำที โดยก ำหนดระดับควำมหนักที่ ประมำณ 70% 

ของอัตรำกำรเต้นหัวใจสูงสุด 
1.2 เริ่มต้นกำรทดสอบโดยก ำหนดควำมเร็วของลู่วิ่งกล Treadmill (Quinton Q55 Series90, 

USA)ให้ผู้รับกำรทดสอบอยู่ในช่วงเดินเร็วเกือบจะต้องวิ่ง และปรับระดับควำมชัน ดังนี้ 
Stage 1  นำทีที่ 1-2 ควำมชัน 2 % 
Stage 2  นำทีที่ 3-4 ควำมชัน 6 % 
Stage อ่ืนๆ ควำมชันเพิ่ม 2% ทุกๆ 2 นำท ี

1.3 ท ำกำรวัด VO2 และ VCO2 ขณะออกก ำลังกำย โดยใช้ Portable Metabolic Cart 
(Cortex Meta Max 3B, Germany)  

1.4 พิจำรณำว่ำถึง VO2max โดยพิจำรณำจำก Criteria ที่ก ำหนด 3 ใน 4 ข้อ ดังนี้ 
1.4.1 อัตรำกำรเต้นของหัวใจถึงค่ำอัตรำกำรเต้นหัวใจสูงสุด (220 – อำยุ)  5% 
1.4.2 ค่ำ VO2 คงที่ (Plateau) คือ VO2 ไม่เพ่ิมแม้จะเพ่ิม Work Load (VO2 

เพ่ิม  150ml/min) 
1.4.3 RER มำกกว่ำ 1.15  
1.4.4 RPE ประมำณ 19 – 20 

 
2.   วิธีกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง (Step Test) 

2.1 ยืนเท้ำชิดโดยมีกล่องสูง 12 นิ้วอยู่ด้ำนหน้ำ ก้ำวเท้ำข้ำงหนึ่งขึ้นบนกล่องแล้วก้ำวเท้ำอีกข้ำง                  
หนึ่งขึ้นตำม จำกนั้นถอยเท้ำที่ข้ึนก่อนลงพ้ืนแล้วถอยเท้ำอีกข้ำงลงพ้ืนตำม นับเป็น 1 รอบ 

2.2 ก้ำวขึ้นลง ต่อเนื่อง 3 นำที นำทีละ 24 รอบ รอบละ 2.5 วินำที หรือตั้งเครื่องตั้งจังหวะ             
(Meternome) 96 ครั้ง/นำท ี

2.3 เมื่อก้ำวขึ้นลง ครบ 3 นำที ให้นั่งลงภำยใน 5 วินำที จับชีพจรทันทีขณะท ำกำรทดสอบเสร็จ
บันทึกค่ำ บันทึกค่ำชีพจรเมื่อเวลำผ่ำนไป 15 วินำที และบันทึกค่ำชีพจรเมื่อครบ 1 นำท ี

 
น ำอัตรำกำรเต้นของหัวใจที่ได้จำกกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลงกล่องสูง 12 นิ้ว ควำมเร็ว 24 รอบ/

นำที เป็นระยะเวลำ 3 นำที มำประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) โดยสมกำร 
VO2 (ml.kg-1.min-1) = [0.35 ml.kg-1.min-1]+[m.step-1 steps.min-1 1.33 * 1.8 ml.kg-1 .min-1/m.min-1] 
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กำรรวบรวมข้อมูล 
1. ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยโดยกำรก้ำวขึ้นลง (Step Test) ได้แก่ ค่ำอัตรำกำร

เต้นของหัวใจ (Heart Rate) และควำมดันโลหิต (Blood Pressure) บันทึกลงในแบบฟอร์มรำยงำนผลกำร
ทดสอบโดยตรง (ภำคผนวก ค) 

 2. ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยควำมหนักสูงสุด (Maximal Exercise Test) โดยใช้
เครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ ได้แก่ VE, VO2, VCO2, RER, METs, HR ได้จำกกำรรวบรวมโดยใช้โปรแกรม Gas 
Analyzer Meta Max 3B (Cortex Meta Max 3B, Germany) 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
1. ข้อมูลพ้ืนฐำนแสดงเป็นค่ำเฉลี่ยและค่ำควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำนโดยแบ่งเป็นช่วงอำยุ  5 ช่วง 

ช่วงละ 10 ปี 
 2. วิเครำะห์ตัวแปรทำงสถิติ 

ทดสอบสมมุติฐำนเกี่ยวกับควำมเที่ยงตรงและแม่นย ำของ วิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอด
โดยกำรทดสอบกำรออกก ำลังกำยควำมหนักต่ ำกว่ำสูงสุดโดยกำรก้ำวขึ้นลง  (Step Test) ในกำรประมำณค่ำ
อัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Uptake, VO2 max) โดยใช้โปรแกรมค ำนวณคอมพิวเตอร์ 
SPSS Version 11.5 (USA) ในกำรค ำนวณหำระดับควำมสัมพันธ์ Intraclass Correlation 
ซึ่งมีเกณฑ์กำรแปลผลควำมเชื่อมั่นโดยทั่วไปมีดังนี้ 

0.00 – 0.39 ควำมเชื่อมั่นต่ ำมำก/ไม่มีเลย 
0.40 – 0.59 ควำมเชื่อมั่นต่ ำ 
0.60 - 0.79 ควำมเชื่อมั่นปำนกลำง 
0.80 – 1.00 ควำมเชื่อมั่นสูง 

3. ทดสอบสถิติท่ีระดับนัยส ำคัญ 0.05 

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ 
สถิติที่ใช้ในกำรค ำนวณหำระดับควำมสัมพันธ์ คือ Intra-class Correlation ทดสอบสถิติที่ระดับ

นัยส ำคัญ 0.05 
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บทที ่4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ก ำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในกำรแปลควำมหมำยและกำรวิเครำะห์ข้อมูล เพ่ือใช้
น ำเสนอผลกำรวิจัย ดังนี้ 
 n แทน จ ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง 
 f แทน ค่ำควำมถ่ี 
 % แทน ค่ำร้อยละ 
 X  แทน ค่ำเฉลี่ย 
 S.D. แทน ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 r แทน ค่ำควำมสัมพันธ์ 
 * แทน นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

1. วิเครำะห์หำค่ำควำมถี่ ค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน ข้อมูลพ้ืนฐำนของกลุ่ม
ตัวอย่ำง 

2. วิเครำะห์หำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และจำกกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลงในแต่ละช่วงวัย 

3. เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่
ละช่วงวัย 

กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของกำรทดสอบอัตรำกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้น
ลงครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูล วิเครำะห์ข้อมูล และน ำเสนอตำมล ำดับวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
ดังต่อไปนี้ 
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ตอนที่ 1   แสดงวิเครำะห์หำค่ำควำมถ่ี ค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน ข้อมูลพื้นฐำนทั่วไป 
ตำรำงท่ี 5 ค่ำควำมถี่ ร้อยละของข้อมูลพื้นฐำน 

ข้อมูลพื้นฐำน รำยกำร จ ำนวน ร้อยละ 
อำยุ 18-20 ปี 11 16.2 

 21-30 ปี 11 16.2 
 31-40 ปี 12 17.6 
 41-50 ปี 21 31 
 51-60 ปี 13 19 
 รวม 72 100 

ระดับกำรศึกษำ ประถมศึกษำ 3 4.4 
 มัธยมตอนต้น 1 1.5 
 มัธยมตอนปลำย/ปวช. 15 22.1 
 ปวส. 3 4.4 
 ปริญญำตรี 31 45.6 
 สูงกว่ำปริญญำตรี 15 22.1 
 รวม 68 100 

กำรออกก ำลังกำย เป็นประจ ำ 6 8.8 
 เป็นครั้งครำว 41 60.3 
 ไม่เคย 21 30.9 
 รวม 68 100 

กำรสูบบุหรี่ สูบ 0 0 
 ไม่สูบ 68 100 
 รวม 68 100 

กำรดื่มแอลกอฮอล์ ด่ืม 6 8.8 
 ไม่ดื่ม 62 91.2 
 รวม 68 100 

กำรตรวจไขมัน ตรวจ 35 51.2 
 ไม่ได้ตรวจ 33 48.5 
 รวม 68 100 

กำรตรวจน้ ำตำลในเลือด ตรวจ 34 50 
 ไม่ได้ตรวจ 34 50 
 รวม 68 100 

ท่ำนมีบุคคลใน ใช่ 0 0 
ครอบครัวเสียชีวิตจำก ไม่ใช่ 58 85.3 

โรคหัวใจและหลอดเลือด ไม่แน่ใจ 10 14.7 
 รวม 68 100 
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จำกตำรำงที่ 5 แสดงค่ำควำมถี่ ร้อยละของข้อมูลพื้นฐำนทั่วไป 
1. จำกกำรส ำรวจกลุ่มตัวอย่ำง พบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงที่เข้ำร่วมมำกที่สุดมีอำยุ 41-50 ปี 51-60 ปี และ 

31-40 ปี  คิดเป็นร้อยละ 31, 19 และ 17.6 ตำมล ำดับ 
2. กลุ่มตัวอย่ำงที่เข้ำร่วมมำกที่สุดมีระดับกำรศึกษำ ปริญญำตรี สูงกว่ำปริญญำตรี มัธยมตอนปลำย/

ปวช. คิดเป็นร้อยละ 45.6 , 22.1 และ 22.1 ตำมล ำดับ  
3. กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรออกก ำลังกำย เป็นครั้งครำว คิดเป็นร้อยละ 60.3 ไม่เคยออกก ำลังกำย คิดเป็น

ร้อยละ 30.9 และ ออกก ำลังกำยเป็นประจ ำคิดเป็นร้อยละ 8.8  
4. กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรสูบบุหรี่ พบว่ำ ไม่สูบบุหรี่ คิดเป็นร้อยละ 100 และสูบบุหรี่ คิดเป็นร้อยละ 0  
5. กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรดื่มแอลกอฮอล์ พบว่ำ ไม่ดื่ม และดื่ม คิดเป็นร้อยละ 91.2 และ 8.8 ตำมล ำดับ 
6. กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรตรวจไขมัน พบว่ำ มีกำรตรวจไขมัน คิดเป็นร้อยละ 51.2 และไม่ได้ตรวจไขมัน 

คิดเป็นร้อยละ 48.5  
7. กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรตรวจน้ ำตำลในเลือด พบว่ำ ตรวจน้ ำตำลในเลือด และไม่ได้ตรวจน้ ำตำลในเลือด

เท่ำกัน คิดเป็นร้อยละ 50  
8. กลุ่มตัวอย่ำงมีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือด พบว่ำ ไม่มีบุคคลใน

ครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 85.3 ไม่แน่ใจว่ำมีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิต
จำกโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 14.7 และมีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอด
เลือด คิดเป็นร้อยละ 0     
 

ตำรำงท่ี 6 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนข้อมูลพ้ืนฐำน 

ข้อมูลพื้นฐำน ค่ำเฉลี่ย  
( X ) 

ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
(S.D.) 

ค่ำต่ ำสุด 
(Min) 

ค่ำสูงสุด 
(Max) 

อำยุ 38.9 12.81 18 59 
น้ ำหนัก 56 9.26 41.80 90 
ส่วนสูง 158 4.5 147 169 
ดัชนีมวลกำย 22.38 3.39 16.90 33.90 
ควำมดันโลหิตตัวบน 115.63 10.81 95 140 
ควำมดันโลหิตตัวล่ำง 71.23 6.97 55 85 
ชีพจรขณะพัก 72.62 6.97 57 90 
อัตรำกำรเต้นหัวใจสูงสุด 182.23 12.57 151 228 

 

จำกตำรำงที่  6 แสดงค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน พบว่ำกลุ่มตัวอย่ำงมีค่ำ เฉลี่ยอำยุเท่ำกับ 
38.9±12.81 ปี ค่ำเฉลี่ยน้ ำหนักเท่ำกับ 56±9.26 ค่ำเฉลี่ยส่วนสูงเท่ำกับ 158±4.5 ค่ำเฉลี่ยดัชนีมวลกำย
เท่ำกับ 22.38±3.39 ค่ำเฉลี่ยควำมดันโลหิตตัวบนขณะพักเท่ำกับ 115.63±10.81 ค่ำเฉลี่ยควำมดันโลหิตตัว
ล่ำงขณะพักเท่ำกับ 71.23±6.97 ค่ำเฉลี่ยชีพจรขณะพักเท่ำกับ 72.62±6.97 และค่ำเฉลี่ยอัตรำกำรเต้นหัวใจ
สูงสุดขณะท ำกำรทดสอบออกก ำลังกำยควำมหนักสูงสุดเท่ำกับ 182.23±12.57  
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ตำรำงท่ี 7 แสดงคำ่เฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละช่วงวัย 
ช่วงอำยุ (ปี) 18-20 21-30 31-40 41-50 51-60 

ค่ำเฉลี่ยอัตรำกำรใช้
ออกซิเจนสูงสุด 

34.90 32 29.33 25.90 24.76 

 
จำกตำรำงที่ 7 แสดงค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด พบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงช่วงอำยุ 18-20 ปี มีค่ำเฉลี่ย
ของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ำกับ 34.90 เมื่อน ำไปเทียบกับเกณฑ์สมรรถภำพหัวใจและปอดประชำชน
ไทยเพศหญิงพบว่ำมีสมรรถภำพอยู่ในระดับต่ ำ ช่วงอำยุ 21-30 ปี มีค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด
เท่ำกับ 32 มีสมรรถภำพอยู่ในระดับต่ ำ ช่วงอำยุ 31-40 ปี มีค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ำกับ 
29.33 มีสมรรถภำพอยู่ในระดับปำนกลำง ช่วงอำยุ 41-50 ปี มีค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดเท่ำกับ 
25.90 มีสมรรถภำพอยู่ในระดับปำนกลำง และช่วงอำยุ 51-60 ปี มีค่ำเฉลี่ยของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด
เท่ำกับ 24.76 มีสมรรถภำพอยู่ในระดับปำนกลำง ตำมล ำดับ 

ตอนที่ 2 วิเครำะห์หำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและ
จำกกำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลงในแต่ละช่วงวัย 
 
ตำรำงที่ 8  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง 
 

 

 

 

*P≤0.05 
 
จำกตำรำงที่ 8 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ 0.588 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำร
เต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.168 ไม่มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมนีัยส ำคัญทำงสถิติท่ีระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.625 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติท่ีระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

 

 

 

 

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี              0.588* 
     VO2max   15 วินำที              0.168 
     VO2max   1นำท ี 0.625 * 
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ภำพที่ 2 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ 
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จำกภำพที่ 2 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.588 ระดบัควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำ มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 3 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที  
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จำกภำพที ่3 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
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VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.168 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ
ที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 4 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที 
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จำกภำพที ่4 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.625 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับปำนกลำง ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ตำรำงที่ 9  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 18-20 ปี 
 

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี 0.421  
     VO2max   15 วินำที 0.423  
     VO2max   1นำท ี 0.600  
*P≤0.05 

จำกตำรำงที่ 9 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ 0.421 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไป
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แล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.423 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่
ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.600 ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 
 
ภำพที่ 5 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ ในกลุ่มช่วงอำยุ 18-20 ปี 
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จำกภำพที ่5 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.421 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำ ไม่มีแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 6 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 18-20 ปี 
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จำกภำพที ่6 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.423 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่
ระดับ 0.05 

ภำพที่ 7 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 18-20 ปี 
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จำกภำพที ่7 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.600 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับปำนกลำง ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ตำรำงท่ี 10  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 21-30 ปี 
 

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี              0.423 
     VO2max   15 วินำที              0.624* 
     VO2max   1นำท ี              0.753* 
*P≤0.05 
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จำกตำรำงที่ 10 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 21-30 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.423 ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.624 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้
จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.753 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

 

ภำพที่ 8 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ ในกลุ่มช่วงอำยุ 21-30 ปี 
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จำกภำพที ่8 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.423 ระดบัควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำ ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
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ภำพที่ 9 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซ
และค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 21-30 ปี      
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จำกภำพที ่9 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.624 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับปำนกลำง มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ
ที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 10 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 21-30 ปี 
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จำกภำพที่ 10 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มี
ค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.753 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับปำนกลำง มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ตำรำงที่ 11  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 31-40 ปี  
 

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี 0.064  
     VO2max   15 วินำที 0.105  
     VO2max   1นำท ี 0.237  
*P≤0.05 

จำกตำรำงที่ 11 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 31-40 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.064 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.105 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำ
กำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0. 237 ไม่มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

 
ภำพที่ 11 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ ในกลุ่มช่วงอำยุ 31-40 ปี 
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จำกภำพที่ 11 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ 0.064 ระดับควำมเชื่อม่ันอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 
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ภำพที่ 12 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 31-40 ปี 
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จำกภำพที่ 12 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที 
มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.105 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 13 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 31-40 ปี 
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จำกภำพที่ 13 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มี
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ค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.237 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ตำรำงท่ี 12  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 41-50 ปี 
 
 

 

 
*P≤0.05 

 
จำกตำรำงที่ 12 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 41-50 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.679 แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณ
ได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.558 แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่
ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.144 ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

 
ภำพที่ 14 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ ในกลุ่มช่วงอำยุ 41-50 ปี 
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จำกภำพที่ 14 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี 0.679* 
     VO2max   15 วินำที 0.558* 
     VO2max   1นำท ี               0.144 
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ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ 0.679 ระดับควำมเชื่อม่ันอยู่ในระดับปำนกลำง แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 15 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 41-50 ปี 
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จำกภำพที่ 15 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที 
มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.558 ระดบัควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับปำนกลำง มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 16 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 41-50 ปี 
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จำกภำพที่ 16 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มี
ค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.144 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 
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ตำรำงท่ี 13  แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและจำก
กำรทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 51-60 ปี 
 
 

 

 

*P≤0.05 
จำกตำรำงที่ 13 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ในกลุ่มช่วงอำยุ 51-60 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ -0.073 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ -0.084 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำก
อัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.161 ไม่
มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

 
ภำพที่ 17 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จ ในกลุ่มช่วงอำยุ 51-60 ปี 
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จำกภำพที่ 17 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ -0.073 ระดับควำมเชื่อม่ันอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 

 

 

 

ค่ำ VO2max ค่ำควำมสัมพันธ์ (r) 
     VO2max    ทันท ี -0.073  
     VO2max   15 วินำที -0.084  
     VO2max   1นำท ี                0.161 
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ภำพที่ 18 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 51-60 ปี 
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จำกภำพที่ 18 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที 
มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ -0.084 ระดับควำมเชื่อม่ันอยู่ในระดับต่ ำมำก ไมม่ีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ภำพที่ 19 แสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบ
ก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที ในกลุ่มช่วงอำยุ 51-60 ปี 
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จำกภำพที่ 19 พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด  (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มี
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ค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.161 ระดับควำมเชื่อมั่นอยู่ในระดับต่ ำมำก ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 

ตอนที่ 3 เปรียบเทียบค่ำระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละช่วงวัย 
 
ตำรำงท่ี 14 เปรียบเทียบค่ำระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละช่วงวัย 
 รวม 18-20 ปี 21-30 ปี 31-40 ปี 41-50 ปี 51-60 ปี 
VO2max ทันท ี 0.588* 0.421 0.423 0.064 0.679* -0.073 
VO2max 15 วินำที 0.168 0.423 0.624* 0.105 0.558* -0.084 
VO2max  1นำท ี 0.625* 0.600 0.753* 0.237 0.144 0.161 

*P≤0.05 
จำกตำรำงที่ 14 พบว่ำ ค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำร
ก้ำวขึ้นลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 
นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุด 
เท่ำกับ 0.625 มีควำมเชื่อม่ันในระดับปำนกลำง เมื่อจ ำแนกตำมระยะเวลำในกำรหำอัตรำกำรเต้นของหัวใจจะ
พบว่ำ ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จทันที่ มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ 41-
50 ปี เท่ำกับ 0.679 มีควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจ
ขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ 21-30 ปี เท่ำกับ 0.624 มีควำมเชื่อมั่นในระดับ
ปำนกลำง และค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไป
แล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูง
ที่สุดในช่วงอำยุ 21-30 ปี เท่ำกับ 0.753 มีควำมเชื่อม่ันในระดับปำนกลำง 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลกำรวิจัย 

งำนวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด
ระหว่ำงกำรทดสอบสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้นลงในประชำชนไทย
เพศหญิง กลุ่มทดลองคือ คนไทยภำคกลำงเพศหญิงที่มีสุขภำพแข็งแรงจ ำนวน 68 คน ผลกำรศึกษำตอนที่ 1 
แสดงร้อยละของข้อมูลพ้ืนฐำนของคนไทยเพศหญิงที่มีสุขภำพแข็งแรง จำกกำรส ำรวจกลุ่มตัวอย่ำงพบว่ำ กลุ่ม
ตัวอย่ำงที่เข้ำร่วมมำกที่สุดมีอำยุ 41-50 ปี 51-60 ปี และ 31-40 ปี  คิดเป็นร้อยละ 31, 19 และ 17.6 
ตำมล ำดับ จำกกำรส ำรวจกลุ่มตัวอย่ำงพบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงท่ีเข้ำร่วมมำกที่สุดมีระดับกำรศึกษำ ปริญญำตรี สูง
กว่ำปริญญำตรี มัธยมตอนปลำย/ปวช. คิดเป็นร้อยละ 45.6 , 22.1 และ 22.1 ตำมล ำดับ กลุ่มตัวอย่ำงมีกำร
ออกก ำลังกำย เป็นครั้งครำว คิดเป็นร้อยละ 60.3 ไม่เคยออกก ำลังกำย คิดเป็นร้อยละ 30.9 และ ออกก ำลัง
กำยเป็นประจ ำคิดเป็นร้อยละ 8.8 จำกกำรส ำรวจกลุ่มตัวอย่ำงพบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรสูบบุหรี่พบว่ำไม่สูบ
บุหรี่คิดเป็นร้อยละ 100  และสูบ คิดเป็นร้อยละ 0 กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรดื่มแอลกอฮอล์ พบว่ำไม่ดื่ม และดื่ม คิด
เป็นร้อยละ 91.2 และ 8.8 ตำมล ำดับ กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรตรวจไขมัน พบว่ำ มีกำรตรวจไขมันคิดเป็นร้อยละ 
51.2 และไม่ได้ตรวจไขมัน คิดเป็นร้อยละ 48.5 กลุ่มตัวอย่ำงมีกำรตรวจน้ ำตำลในเลือด พบว่ำ ตรวจน้ ำตำลใน
เลือด และไม่ได้ตรวจน้ ำตำลในเลือดเท่ำกัน คิดเป็นร้อยละ 50 จำกกำรส ำรวจกลุ่มตัวอย่ำงพบว่ำ กลุ่มตัวอย่ำง
มีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือด พบว่ำ ไม่มีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจ
และหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 85.3 มีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อย
ละ 0 และไม่แน่ใจว่ำมี บุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือด คิดเป็นร้อยละ 14.7 

จำกตอนที่ 2  พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่อง
วิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้น
ลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์
เท่ำกับ 0.588 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำร
เต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.168 ไม่มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติท่ีระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.625 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติท่ีระดับ 0.05 ตำมล ำดับ  

เมื่อจ ำแนกตำมช่วงวัย ในช่วงอำยุ 18-20 ปี พบว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซและค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณ
จำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.421 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.423 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำ
กำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0. 600 ไม่มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

ในช่วงอำยุ 21-30 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.423 ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ 
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VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.624 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้
จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.753 มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ    
 ในช่วงอำยุ 31-40 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.064 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.105 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำ
กำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.237 ไม่มี
ควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ     
 ในช่วงอำยุ 41-50 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.679 แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณ
ได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 
0.558 แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ 0.05 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่
ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.144 ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ         
 และในช่วง 51-60 ปีค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจทันทีที่ท ำกำรทดสอบก้ำว
ขึ้นลงเสร็จมีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ -0.073 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำ
กำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ -0.084 ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำก
อัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์เท่ำกับ 0.161 ไม่
มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05 ตำมล ำดับ 

ตอนที่ 3 เปรียบเทียบค่ำระดับควำมสัมพันธ์ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในแต่ละ
ช่วงวัย พบว่ำ ค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำวขึ้นลง 
ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุด เท่ำกับ 0.625 
มีควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำง เมื่อจ ำแนกตำมระยะเวลำในกำรหำอัตรำกำรเต้นของหัวใจจะพบว่ำ ค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จทันที่ มีค่ำควำมสัมพันธ์
กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ 41-50 ปี เท่ำกับ 
0.679 มีควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำร
ทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 15 วินำที มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้
จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ 21-30 ปี เท่ำกับ 0.624 มีควำมเชื่อมั่นในระดับปำนกลำง และค่ำ 
VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ 21-
30 ปี เท่ำกับ 0.753 มีควำมเชื่อม่ันในระดับปำนกลำง 
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อภิปรำยผล 
กำรศึกษำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในคนไทยเพศหญิงครั้งนี้ พบว่ำสมรรถภำพหัวใจและปอดของคน

ไทยเพศหญิงโดยส่วนใหญ่อยู่ในระดับปำนกลำงและมีกำรลดลงของอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) 
ตำมอำยุที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของชูศักดิ์และกันยำ (2536) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถในกำรใช้
ออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Uptake หรือ VO2 max) เป็นควำมสำมำรถของร่ำงกำยที่จะน ำออกซิเจน
ที่หำยใจเข้ำไปในปอด เข้ำไปใช้สร้ำงพลังงำนในเซลล์ได้มำกที่สุด ในระหว่ำงที่ร่ำงกำยออกก ำลังกำยอย่ำงเต็มที่
ควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดจะแตกต่ำงกันไปตำมสถำนะด้ำน อำยุ เพศ ขนำดรูปร่ำง และ
สมรรถภำพทำงกำย ซึ่งจะเพ่ิมตำมอำยุ โดยจะสูงเมื่ออำยุ 20-25 ปีในเพศหญิง และ25-30 ปีในเพศชำย
จำกนั้นจะค่อยๆลดลง โดยทั่วไปเพศชำยจะมีควำมสำมำรถในกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดประมำณ 50 มล.ต่อกก.
ต่อนำที เพศหญิงมีค่ำประมำณ 40 มล.ต่อกก.ต่อนำที หลังจำกช่วงอำยุดังกล่ำวนี้ควำมสำมำรถในกำรใช้
ออกซิเจนสูงสุดจะคงระดับ และค่อยๆ ลดต่ ำลง (เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 2537) กล่ำวว่ำ ควำมสำมำรถในกำรใช้
ออกซิเจนสูงสุดจะแตกต่ำงกันไปตำมสถำนะด้ำน อำยุ เพศ ขนำดรูปร่ำง และสมรรถภำพทำงกำย ซึ่งจะเพ่ิม
ตำมอำยุโดยจะสูง เมื่ออำยุ 20 – 25 ปีในเพศหญิง และอำยุ 25 – 30 ปีในเพศชำย จำกนั้นจะค่อยๆ ลดต่ ำลง 
(American College of Sports Medicine, 2000) ค่ำ  VO2 max เป็นเกณฑ์มำตรฐำนที่ใช้ในกำรวัดควำม
สมบูรณ์ของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด สมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นสิ่งที่ได้จำก ปริมำณเลือดท่ีสูบฉีด
ออกไปในเวลำ 1 นำที  (Cardiac Output: CO)  มีหน่วยเป็นลิตรต่อนำที ซึ่งสำมำรถขนส่งออกซิเจนไปยัง
กล้ำมเนื้อมำกขึ้นและควำมแตกต่ำงของปริมำณออกซิเจนในเส้น เลือดแดงกับเส้นเลือดด ำ ( a – VO2 
difference) มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรออกซิเจนต่อลิตร จะขึ้นอยู่กับ ปริมำณออกซิเจนสูงสุดในเส้นเลือดแดงใน
กำรดึงเอำออกซิเจนออกจำกเลือดของเซลล์กล้ำมเนื้อที่ก ำลังท ำงำนอยู่และปริมำณออกซิเจนน้อยสุดในเส้น
เลือดด ำ และ ประทุม ม่วงมี (2527) กล่ำว่ำ ออกซิเจนจะถูกส่งไปให้กล้ำมเนื้อใช้ได้มำกน้อยเท่ำไร ขึ้นอยู่ กับ
ปัจจัยหลักท่ีส ำคัญ 4 อย่ำง คือ 
  1. ปริมำณของอำกำศที่ เข้ำสู่ปอด (Minute Ventilation) เมื่ออำกำศเข้ำสู่ปอดมำกในขณะ                           
ออกก ำลังกำยหรือมีควำมจุปอด  (Vital Capacity)  เพ่ิมขึ้นจะท ำให้ควำมดันของออกซิเจนภำยในปอดมีมำก
ขึ้น กำรฟุ้งกระจำย กำรไหลของก๊ำซเข้ำสู่ระบบกำรไหลเวียนสะดวกยิ่งขึ้นออกซิเจนเข้ำสู่ภำยในเซลล์มำกขึ้น 

2. ควำมสำมำรถของเลือดที่จะรับออกซิเจนเข้ำไปได้ตัวกำรส ำคัญในกำรจับออกซิเจนเข้ำสู่กระแส
เลือด คือ Hemoglobin หำกมีจ ำนวนมำกก็สำมำรถพำออกซิเจนไปใช้ได้มำก  

3. ควำมต้องกำรออกซิเจนของเนื้อเยื่อ หมำยถึง ควำมจ ำเป็นที่จะต้องสร้ำงพลังงำนโดยใช้ออกซิเจน
ในกิจกรรมที่ต้องออกแรงติดต่อกันเป็นเวลำนำน ร่ำงกำยใช้ออกซิเจนจึงต้องมีกำรน ำเอำออกซิเจนจำก
บรรยำกำศมำทดแทนออกซิเจนที่เสียไป  
  4. ปริมำณเลือดที่ฉีดออกจำกหัวใจในเวลำ 1 นำที (Cardiac Output) หำกหัวใจฉีดเลือดออกจำก
หัวใจมำกเท่ำใด กำรใช้ออกซิเจนจะมำกไปด้วย  

ควำมแม่นย ำในกำรประมำณค่ำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด วิธีกำรทดสอบโดย Three Minute Step Test 
ของ The National Young Men’s Christian Association กล่ำวว่ำค่ำควำมสัมพันธ์ r = 0.94 แต่จำก
งำนวิจัยในครั้งนี้พบว่ำค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกทดสอบโดยกำรก้ำว
ขึ้นลง ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที 
มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดเท่ำกับ 
0.625  ซึ่งมีควำมเชื่อม่ันที่ได้อยู่ในระดับปำนกลำง เมื่อจ ำแนกตำมระยะเวลำในกำรหำอัตรำกำรเต้นของหัวใจ
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จะพบว่ำ ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้นลงเสร็จทันที่ มีค่ำ
ควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซสูงที่สุดในช่วงอำยุ
พบว่ำในช่วงอำยุ 21-30 ปี ค่ำ VO2max ที่ค ำนวณได้จำกอัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะที่ท ำกำรทดสอบก้ำวขึ้น
ลงเสร็จไปแล้ว 1 นำที มีค่ำควำมสัมพันธ์กับอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จำกเครื่องวิเครำะห์
ก๊ำซสูงที่สุดเท่ำกับ 0.753 ปัจจัยที่มีผลต่อควำมแม่นย ำ คือ ควำมแตกต่ำงในเรื่องของควำมสูง เชื้อชำติ 
พันธุกรรม จังหวะในกำรก้ำว น้ ำหนัก อำยุ และวิธีกำรวัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจเหล่ำนี้เป็นปัจจัยที่ท ำให้เกิด
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรค ำนวณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด จำกผลกำรในครั้งนี้พบว่ำ วิธีกำรวัดอัตรำกำร
เต้นของหัวใจที่เหมำะสมที่จะน ำมำใช้ในกำรประมำณค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดควรจะเป็นค่ำ Heart rate 
ที่ได้จำกกำรวัด Recovery Heart Rate ให้ครบ 1 นำที เพรำะผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำ VO2 ที่ค ำนวณได้
จำกกำรใช้ Heart rate ทันที และ Recovery Heart rate 15 วินำที มีควำมเชื่อมั่นน้อยกว่ำค่ำที่ได้จำก 
Recovery Heart Rate 1 นำที    

จำกข้อมูลที่ปรำกฏท ำให้สำมำรถสรุปได้ว่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ที่ท ำกำรทดสอบในกลุ่ม
ประชำกรอำยุต่ำงกัน จะมีค่ำอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดต่ำงกันขึ้นอยู่กับ ปัจจัยทำงด้ำนสรีรวิทยำ ได้แก่  
หน้ำที่กำรท ำงำนของหัวใจในกำรบีบตัวเพ่ือฉีดเลือดออกไปให้อวัยวะต่ำงๆ ของร่ำงกำย กำรหำยใจน ำเอำ
ออกซิเจนเข้ำสู่ปอด ควำมแข็งแรงของหลอดเลือด กำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ น้ ำหนัก อำยุ เชื้อชำติ พันธุกรรม
และวิธีกำรในกำรทดสอบให้ได้มำซึ่งอัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด ดังนั้นควรที่จะพัฒนำวิธีกำรในกำรทดสอบ
สมรรถภำพหัวใจและปอดด้วยควำมหนักปำนกลำงที่แม่นย ำและเหมำะสมกับคนไทยยิ่งขึ้น ควรเป็นวิธีกำร
ทดสอบอย่ำงง่ำย ไม่ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยสูง และใช้ระยะเวลำไม่นำน เพ่ือให้ประชำชนสำมำรถทรำบระดับ
สมรรถภำพหัวใจและปอดของตนเองและพัฒนำระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดให้อยู่ในระดับดี เมื่อร่ำงกำยมี
สมรรถภำพหัวใจและปอดดี ระบบต่ำงๆ ภำยในร่ำงกำยสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีกำรศึกษำถึงวิธีกำรทดสอบสมรรถภำพหัวใจและปอดที่เหมำะสมและมีควำมแม่นย ำในกำร
ประเมินค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุดในคนไทยมำกท่ีสุด 

2. ควรมีกำรศึกษำวิจัยในกลุ่มตัวอย่ำงประชำกรที่มีควำมหลำกหลำยเพ่ิมมำกขึ้น เช่น ในเพศชำย ในเด็ก 
และในผู้สูงอำยุ เพ่ือเปรียบเทียบควำมแม่นย ำในกำรประเมินค่ำสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด
ต่อไป  

3. ควรมีกำรศึกษำวิจัยเพ่ือพัฒนำรูปแบบกำรทดสอบที่เหมำะสมกับคนไทยมำกท่ีสุดต่อไป 
4. ใช้ผลกำรวิจัยนี้เป็นฐำนข้อมูลในกำรพัฒนำระดับสมรรถภำพหัวใจและปอดของคนไทยต่อไป 
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                       ใบยินยอมเข้ำร่วมกำรวิจัย (Consent Form) 
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ใบยินยอมเข้ำร่วมกำรวิจัย (Consent Form) 
 
กำรวิจัยเรื่อง กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของกำรทดสอบสมรรถภำพกำรใช้ออกซิเจนด้วยเครื่องวิเครำะห์

ก๊ำชและกำรก้ำวขึ้นลงในคนไทยภำคกลำง เพศหญิง 
วันให้ค ำยินยอม   วันที่ ................... เดือน.......................พ.ศ. .............................. 
 
ก่อนที่จะลงนำมในใบยินยอมให้ท ำกำรวิจัยนี้ ข้ำพเจ้ำได้รับกำรอธิบำยจำกผู้วิจัยถึงวัตถุประสงค์ของ

กำรวิจัย วิธีกำรวิจัย อันตรำย หรืออำกำรที่อำจเกิดขึ้นจำกกำรวิจัย รวมทั้งประโยชน์ที่เกิดขึ้นจำกกำรวิจัย
อย่ำงละเอียด และมีควำมเข้ำใจดีแล้ว 

ผู้วิจัยรับรองว่ำจะตอบค ำถำมต่ำงๆ ที่ข้ำพเจ้ำสงสัยด้วยควำมเต็มใจไม่ปิดบังซ่อนเร้นจนข้ำพเจ้ำพอใจ 
ข้ำพเจ้ำมีสิทธิที่จะบอกเลิกกำรเข้ำร่วมในโครงกำรวิจัยนี้เมื่อใดก็ได้ และเข้ำร่วมโครงกำรวิจัยนี้โดย

สมัครใจ พร้อมกับสำมำรถบอกเลิกกำรเข้ำร่วมกำรวิจัยนี้ได้ตลอดเวลำ 
ผู้วิจัยรับรองว่ำจะเก็บข้อมูลเฉพำะเกี่ยวกับตัวข้ำพเจ้ำเป็นควำมลับ โดยเปิดเผยได้เฉพำะในรูปที่เป็น

สรุปผลกำรวิจัย กำรเปิดเผยข้อมูลเกี่ยวกับตัวข้ำพเจ้ำต่อหน่วยงำนต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องกระท ำได้เฉพำะกรณีที่
ได้รับควำมยินยอมจำกข้ำพเจ้ำเท่ำนั้น 

ผู้วิจัยรับรองว่ำหำกเกิดอันตรำยใดๆจำกกำรวิจัยดังกล่ำวข้ำพเจ้ำจะได้รับกำรรักษำพยำบำลโดยไม่คิด
มูลค่ำและจะได้รับกำรชดเชยรำยได้ที่สูญเสียไประหว่ำงกำรรักษำพยำบำลดังกล่ำวตลอดจนเงินทดแทนควำม
พิกำรที่อำจเกิดข้ึนตำมควำมเหมำะสม 

ข้ำพเจ้ำได้อ่ำนข้อควำมข้ำงต้นแล้ว และมีควำมเข้ำใจดีทุกประกำร และได้ลงนำมในใบยินยอมนี้       
ด้วยควำมเต็มใจ 

 
ลงนำม.................................................................................ผู้ยินยอม 

 (.............................................................................................)  
 

ลงนำม...................................................................................พยำน 
 (...................................................................................................)  
 
 ลงนำม.......................................................... .......................ผู้ท ำวิจัย   

              (......................................................................................................)  
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ภำคผนวก ข 
แบบสอบถำมข้อมลูส่วนบุคคล 
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แบบสอบถำมข้อมูลส่วนบุคคล  
 

เลขที่…………    วันที่…………เดือน……………พ.ศ………… 
 

1. เพศ    ชำย    หญิง 
2. อำยุ…………ปี วัน/เดือน/ปีเกิด………/………/………….. 
3. กำรศึกษำ 

  มัธยมศึกษำตอนปลำย/ปวช.    ปวส. 
  ปริญญำตรี      สูงกว่ำปริญญำตรี 

4. กำรออกก ำลังกำย  เป็นประจ ำ    เป็นครั้งครำว           ไม่เคย 
 ชนิดกิจกรรมที่ท่ำนออกก ำลังกำย 

1. ...................................…………. ใช้เวลำ..................ชั่วโมง/วัน..........….วัน/สัปดำห์ 
2. ...................................…………. ใช้เวลำ..................ชั่วโมง/วัน...............วัน/สัปดำห์ 

     3. ...................................…………. ใช้เวลำ...............…ชั่วโมง/วัน........…..วัน/สัปดำห์ 
    รวม ท่ำนออกก ำลังกำยประมำณ…………………ชั่วโมง/สัปดำห์ 

     ท่ำนออกก ำลังกำยมำแล้วประมำณ……………… เดือน……………ปี 
5. ท่ำนสูบบุหรี่หรือไม่                สูบ    ไมสู่บ 

            ท่ำนสูบบุหรี่วันละ……………มวน  เลิกมำ…………เดือน…………ปี 
6. ท่ำนดื่มแอลกอฮอล์หรือไม่   ด่ืม    ไม่ดื่ม 
   ถ้ำดื่ม ปริมำณที่ดื่ม…………แก้ว/วัน ควำมถี่…………… ครั้ง/สัปดำห์ 
   ชนิดของเครื่องดื่มที่ท่ำนดื่ม………………………………………………… 
7. ภำยใน 1 ปีที่ผ่ำนมำ ท่ำนได้รับกำรตรวจสุขภำพประจ ำปีหรือไม่ 

  ตรวจ พบว่ำ.............................   ไม่ได้ตรวจ 
8.ท่ำนมีบุคคลในครอบครัวเสียชีวิตจำกโรคหัวใจและหลอดเลือดหรือไม่ 

                              ใช่  โปรดระบุ…………………   ไม่ใช่    ไม่แน่ใจ 
         
หมำยเหตุ 

บุคคลที่สำมำรถติดต่อได้กรณีฉุกเฉิน ........................................................... 
เบอร์โทรศัพท์ที่สำมำรติดต่อได้ในกรณีฉุกเฉิน ........................................... 
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ภำคผนวก ค 
แบบบันทึกผลกำรทดสอบ 
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แบบบันทึกผลกำรทดสอบ 

                                                                                      เลขที่ .................................. 

 

     1.    น้ ำหนัก………………กิโลกรัม         

     2.    ส่วนสูง………………เซนติเมตร ดัชนีมวลกำย………………กก./ม2  

     3.    อัตรำกำรเต้นของหัวใจขณะพัก……………ครั้ง/นำท ี

    4.    ระดับควำมดันโลหิตขณะพัก………………………มม.ปรอท 

5.    Predicted HRmax ……………………....ครั้ง/นำที 

    6.    ควำมยำวของรยำงค์ขำ.............เซนติเมตร ควำมยำวของช่วงต้นขำ..............เซนติเมตร 

7.  อัตรำกำรใช้ออกซิเจนสูงสุด วัดโดยวิธี Graded Exercise Test (GXT) 

อัตรำกำรเต้นของหัวใจก่อนกำรทดสอบ……………………ครั้ง/นำท ี

 ระดับควำมดันโลหิตก่อนกำรทดสอบ………………………มม.ปรอท 

Stages  ควำมเร็ว         ควำมชัน      Heart Rate     Met       RPE       BP 

Rest  ………..         ………..       ………… …………     …………    ………. 

1  …1.7…          …10…..       ………… …………     …………     ………  

2  …2.5…         ….12…       ………… …………     …………     ………     

3  …3.4…         …14.…            ………… …………     …………     ……… 

4  …4.2…         …16…       ………… …………     …………     ……… 

5  …5.0…         …18…              ………… …………     …………     ………    

Immed Post ………..         ………..       ………… …………     …………     ………    

2 min Post ………..         ………..       ………… …………     …………     ………    

4 min Post ………..         ………..       ………… …………     …………     ………    

ระยะเวลำที่ท ำกำรทดสอบ………………………………………………………………………… 

อัตรำกำรเต้นหัวใจสูงสุด………………………………………………………………………….. 

อุปสรรค………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………… 

สรุป……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

VO2max = ……………………ml/kg/min 
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    8. กำรประมำณค่ำ VO2max จำกกำรทดสอบก้ำวขึ้นลง 3 นำที กล่องสูง 12 นิ้ว 

ชีพจรขณะพัก............................     ควำมดันโลหิตขณะพัก...................... ............... 

ชีพจรหลังทดสอบ.....................     ควำมดันโลหิตหลังทดสอบ.............................. 

หลังทดสอบ 15 sec.................... 

หลังทดสอบ 20 sec.................... 

หลังทดสอบ 1 min....................  
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ประวัตินักวิจัย 

1. ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.วรรณวิสำ บุญมำก 

วท.บ. (วิทยำศำสตร์กำรกีฬำ) จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
วท.ม. (เวชศำสตร์กำรกีฬำ) จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
วท.ด. (วิทยำศำสตร์กำรกีฬำ) จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

2. อำจำรย์ ดร.คุณัตว์ พิธพรชัยกุล 

 วท.บ. (สันทนำกำร) มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 วท.ม. (วิทยำศำสตร์กำรกีฬำ) มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 

ปร.ด. (วิทยำศำสตร์กำรออกก ำลังกำยและกำรกีฬำ) มหำวิทยำลัยบูรพำ 

3. อำจำรย์นรินทรำ จันทศร 

 วท.บ. (วิทยำศำสตร์กำรกีฬำ) มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 วท.ม. (วิทยำศำสตร์กำรออกก ำลังกำยและกำรกีฬำ) มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ก ำลังศึกษำต่อ ปร.ด. (กำรจัดกำรกีฬำ) มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
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