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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

ธันย์ชนก อรุณรัตน์ : ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบภาคสนาม โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่โดย
ทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกก้ี (CORRELATION BETWEEN DIRECT AND INDIRECT 
MEASURES OF YO-YO INTERMITTENT RECOVERY TEST IN FIELD HOCKEY PLAYERS) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์{, 97 หน้า. 

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบภาคสนามโยโย่  อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอ
รี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกก้ี 

วิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีเป็นนักกีฬาฮอกก้ีทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศ
หญิงที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัย ครั้งที่ 43 ที่มีอายุระหว่าง 18-24 ปี จ านวน 14 คน เข้ารับการทดสอบคนละ 3 
ครั้ง โดยเว้นระยะเวลา 7 วัน การทดสอบประกอบด้วย 1. การทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) 2. การ
ทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง และ 3.การทดสอบ
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม ในการทดสอบแบ่งผู้มีส่วนร่วมใน
การวิจัยออกเป็น 2 กลุ่มด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่ายและทดสอบโดยใช้วิธีโดยวิธีการแบบตัดข้าม  (Crossover 
design)  ผู้วิจัยเก็บข้อมูลแล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูลประชากร (อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย) โดยใช้
ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) วิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 
ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, ทางอ้อม และ วิธีการบรูซ (Bruce protocol) โดยใช้ค่าสถิติเพียร์สันและใช้การ
วิเคราะห์การแปรปรวนแบบทางเดียว (ANOVA) ตามล าดับ 

ผลการวิจัย 

1.ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบ
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง กับค่า สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ในระดับสูง (r=.831,p<.01) 

2.ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบ
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่  ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม กับค่าสมรรภาพการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ในระดับสูง (r=.720,p<.01) 

3.ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบ
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่  ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับโดยทางอ้อม อยู่ ในระดับ
ต่ า  (r=.476,p>.05) 

สรุปผลการวิจัย แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทั้งโดยทางตรง
และโดยทางอ้อม สามารถน าไปใช้เพื่อวัดค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในกีฬาฮอกก้ีหญิง แต่ต้อง
มีวิธีการด าเนินการทดสอบที่เคร่งครัดตามมาตรฐานเพื่อให้ได้ค่าความเที่ยงสูงสุด 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5778418739 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: DIRECT YO-YO IR2 / INDIRECT YO-YO IR2 / BRUCE PROTOCOL / FIELD HOCKEY PLAYERS 

THUNCHANOK ARUNRUTANA: CORRELATION BETWEEN DIRECT AND INDIRECT MEASURES 
OF YO-YO INTERMITTENT RECOVERY TEST IN FIELD HOCKEY PLAYERS. ADVISOR: ASST. 
PROF.CHAIPAT LAWSIRIRAT, Ph.D.{, 97 pp. 

Purpose: To study the correlation between direct and indirect measures of YO-YO 
Intermittent Recovery Level 2 (YO-YO IR2) tests in field hockey players. 

Methods: Fourteen female field hockey players of Chulalongkorn University team who 
participated in the 43rd Thailand University Games in Ubon Ratchathani Province were recruited in 
this study. The subjects were between 18-24 years old. The subjects were required to perform 
three measurements of maximal oxygen consumption, and each test was separated by 7 days. 
The tests consisted of 1) Bruce protocol (treadmill test with gas analysis) 2) Direct YO-YO IR2 test 
(using gas analysis) and 3) Indirect YO-YO IR2 test (using equation to assess for VO2max).The 
subjects were divided in two groups using a simple random sampling technique and the tests 
were done on Crossover design. Demographic data (age, body weight, height and BMI) were 
analyzed in terms of means and standard deviation. Pearson product-moment correlation 
coefficient was applied to analyze the correlation and the differences between mean of VO2max 
from the direct YO-YO IR2, the indirect YO-YO IR2 tests and Bruce protocol using an ANOVA 

Results:  

1.The correlation of VO2max between Direct measurement of YO-YO IR2 and BRUCE 
Protocol was at high level (r=.831,p<.01) 

2.The correlation of VO2max between Indirect measurement of YO-YO IR2 and BRUCE 
Protocol was at high level (r=.720,P<.01) 

3.The correlation of VO2max between Direct and Indirect measurements of YO-YO IR2 
was at low level (r=.476,P>.05). 

Conclusion: Both direct and indirect measurement of YO-YO IR2 can be used to 
evaluate VO2max in female hockey players. Strict test control and procedure are highly 
recommended for maximize test reliability. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ฮอกกี้เป็นกีฬาที่ถือว่าได้รับความสนใจจากหลายๆ ประเทศ ซึ่งเห็นได้จากการบรรจุกีฬา

ฮอกกี้ไว้ในการแข่งขันกีฬาระหว่างประเทศที่ส าคัญๆ ได้แก่ กีฬาชิงแชมป์โลก โอลิมปิก เอเชียนเกมส์ 

ซีเกมส์ ส าหรับประเทศไทยกีฬาฮอกกี้ก็ได้รับความสนใจมากขึ้นกว่าแต่ก่อนมาก มีการจัดการแข่งขัน

ในกีฬาแห่งชาติ กีฬาเยาวชน กีฬามหาวิทยาลัย กีฬากองทัพไทย กีฬาวิทยาลัยพลศึกษา และมีการจัด

แข่งขันในนามสโมสรต่างๆ นอกจากนี้นักกีฬาทั้งชายและหญิงยังได้เข้าร่วมในการแข่งขันกีฬาระหว่าง

ประเทศอีกด้วย โดยเฉพาะในประเภทหญิงที่สามารถท าช่ือเสียงให้กับประเทศได้อย่างมาก 

ฮอกกี้เป็นกีฬาที่ต้องอาศัยความสามารถของบุคคล ความสัมพันธ์ภายในทีม การประสานงาน

กับบุคคลอื่น และการตัดสินใจที่เด็ดขาด โดยประกอบด้วยผู้เล่นในสนามฝุายละ 11 คน ในการเล่น

นั้น ได้ก าหนดให้มีผู้รักษาประตู 1 คน ผู้เล่น 10 คน เช่นเดียวกับกีฬาฟุตบอล การแข่งขันจะแบ่งเป็น 

2 ครึ่ง ครึ่งละ 35 นาที พัก 5-10นาที ลักษณะเฉพาะของเกมจะมีการสลับกันระหว่างการเร่ง และ

การผ่อนความเร็ว และมีการเปลี่ยนทิศทางมากมายในขณะว่ิงเร็ว นอกจากนี้ลักษณะพิเศษของฮอกกี้

ยังประกอบไปด้วย การเลี้ยงบอล และเคลื่อนที่อย่างเร็วในลักษณะก้มตัว ซึ่งด้วยลักษณะของการเล่น

เช่นนี้ท าให้นักกีฬาจ าเป็นต้องมีสมรรถภาพทางกายในระดับสูงด้วยการสนับสนุนพลังงานทั้งจาก

ระบบการใช้ออกซิ เจน (Aerobic system) และไม่ใช้ออกซิ เจน (Anaerobic system) 

(Lemmink,K.A.P.M. & S.H.Visscher, 2006) 

จากการวิเคราะห์เวลาในการเคลื่อนที่ (Time –motion analysis ) มีข้อบ่งช้ีว่าส าหรับ

นักกีฬาฮอกกี้ประมาณ 40% ของเกมจะเป็นกิจกรรมที่มีความหนักสูง (High- intensity activity) 

อย่างเช่นการว่ิงและการว่ิงเรว็ (Running & Sprinting) กิจกรรมที่มีความหนักสงูเหลา่น้ีที่ใช้เวลาสั้นๆ 

(เฉลี่ย 5 วินาที) สลับกับกิจกรรมที่มีความหนักต่ าประมาณ 60% อย่างเช่นการเดินและจ๊อกกิ้ง (เฉลี่ย 

18 วินาที) (Lemmink,K.A.P.M. & S.H.Visscher, 2006)  กีฬาฮอกกี้จึงมีรูปแบบที่เป็นกีฬาประเภท

หนักสลับช่วงพัก หรือ อินเตอร์มิตเตนท์สปอร์ต (Intermittent Sport) กล่าวคือ มีการเคลื่อนที่สลับ

กับมีช่วงพัก 
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สเปนเซอร์ และ คณะ (Spencer et al., 2004) พบว่าขณะเล่นในเกมโดยเฉลี่ยผู้เล่นใช้เวลา

ทั้งหมดไปในการ เดิน (Walking) 46.5% จ๊อกกิ้ง (Jogging) 40.5% ยืนกับที่ (Standing) 7.4% และ

การว่ิงเร็วระยะสั้นๆ (Sprint) 1.5% และยังพบด้วยว่าโดยเฉลี่ยผู้เล่นจะเคลื่อนที่ไประหว่าง 8-11 

กิโลเมตร ในเวลา 70 นาที ความแตกต่างขึ้นอยู่กับต าแหน่งของการเล่นซึ่งจากงานวิจัยของ เรดี้ และ 

วานเดอร์เมิฟ (Ready & Van der Merwe, 1996) ได้แสดงค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) ของแต่ละต าแหน่ง ดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงสมรรถภาพการใช้ออกซเิจนในขณะเล่นตามต าแหน่ง ในการแข่งขันประเภท 
ทีมหญิงในรายการแคนนาดาโอลิมปิคเกมส์ (Cannada Olympic Games) 

ที่มา : (Ready & van der Merwe, 1986) 
 

จะเห็นได้ว่ากองหน้า (Strikers) และกองกลาง (Midfield) มีการใช้สมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่สูงกว่ากองหลัง (Defence) และโกลคีฟเปอร์ (Goal) เนื่องจากต้องมี

การเคลื่อนไหวที่บ่อยในการรุกเข้าไปท าประตู  

 ในการวัดค่าสมรรถภาพทางกายแบบแอโรบิค (Aerobic fitness) หรือค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดความสามารถในการใช้ออกซิเจนของผู้เล่นที่มีการปฏิบัติ

โดยการทดสอบด้วยแบบทดสอบทั้งในห้องปฏิบัติการและแบบทดสอบภาคสนาม (Laboratory and 
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Field test) ซึ่งแบบทดสอบดังกล่าวได้ถูกสร้างและพัฒนาข้ึนมาโดยมีอยู่มากมายหลายแบบทดสอบ

ด้วยกัน (Alemdaroglu U., et al 2012., Coutts, Aaron and Watsford, Mark., 2008) 

แต่ถึงแม้ว่าการทดสอบทางสรีรวิทยาในห้องปฏิบัติการ อาจจะช่วยให้มีการประเมินที่ถูกต้อง

กับความสามารถของนักกีฬา ทั้งที่เป็นการทดสอบที่ระดับความหนักสูงสุด (Maximal exercise) 

และระดับความหนักเกือบสูงสุด (Sub-maximal exercise) ที่ท าการทดสอบโดยวิธีการวัด

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดทางตรง (Direct) ด้วยวิธีการเดิน-ว่ิงบนลู่ (Treadmill) ด้วยวิธีขอ

งบรูซ (Bruce protocol) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas exchange system) 

ซึ่งมีสองแบบคือแบบสเตชันนารี (Stationary) เป็นแบบอยู่กับที่ ใช้ทดสอบโดยวิธีของบรูซ และ

หน้ากากวิเคราะห์แก๊สแบบพกพา (Portable) คือเครื่องที่สามารถวัดนอกสถานที่หรอืสนามที่ต้องการ

จะทดสอบจริง ซึ่งค่าที่ได้น้ันค่อนข้างจะออกมาแม่นย า แต่แบบทดสอบดังกล่าวก็ต้องใช้เวลาในการ

ด าเนินการทดสอบเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ยังต้องใช้เครื่องมือที่มีความเฉพาะและมีราคาแพงอีกทั้ง

ยังต้องการบุคลากรทีผ่่านการอบรมมาเปน็อย่างดีด้วย เพราะฉะนั้นแบบทดสอบในลักษณะดังกลา่วจงึ

อาจจะไม่เหมาะสมกับกีฬาประเภททีมซึ่งมีคนเป็นจ านวนมาก (Alemdaroglu U, et al., 2012., 

Coutts, Aaron and Watsford, Mark., 2008)  

ด้วยเหตุผลดังกล่าว แบบทดสอบภาคสนามซึ่งเป็นวิธีการวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดทางอ้อม (Indirect) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ประเมินแทนห้องปฏิบัติการซึ่ง

สามารถที่จะน ามาใช้ท าการทดสอบได้โดยง่าย และใช้เวลาในการทดสอบที่ค่อนข้างสั้น ตลอดจนมี

ความจ าเพาะเจาะจงต่อกีฬา (Sport-specific) ที่มากกว่าด้วย (Whyte & Gregory, 2006: 40) 

แบบทดสอบภาคสนามที่ผูวิ้จัยสนใจคือ แบบทดสอบโยโย่ (YO-YO Test) (Bangsbo, 1994)  

เป็นแบบทดสอบเพื่อการประเมินค่าความสามารถของสมรรถภาพทางกายของบุคคลมีอยู่ด้วยกัน 2 

แบบคือ 1. แบบทดสอบโยโย่ เอ็นดูรานซ์ (Yo-Yo Endurance Test) และแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์

มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ (Yo-Yo Intermittent Recovery Test)  

แบบทดสอบโยโย่ เอ็นดูรานซ์ (Yo-Yo Endurance Test) เป็นแบบทดสอบเพื่อวัดความ

ทนทานของระบบหัวใจและหายใจ โดยจะมี 2 ระดับ คือ ระดับ 1 ส าหรับผู้เริ่มต้น และระดับ 2 

ระดับที่สูงส าหรับนักกีฬาอาชีพ โดยจะต่างกันที่ความเร็วเริ่มต้น ในระดับ 2 จะเริ่มด้วยความเร็วที่เร็ว

กว่าระดับ 1 
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 โดยแบบทดสอบโยโย่ เอ็นดูรานซ์นั้นจะคล้ายคลึงกับแบบทดสอบบีฟเทส (Beep test) โดย

ประกอบไปด้วยการว่ิงระยะ 20 เมตรไปและกลับตามเสียงสัญญาณและมีการเพิ่มความเร็วข้ึนในแต่

ละช่วงของการว่ิงระยะ 20 เมตร ซึ่งแบบทดสอบแบบนี้เป็นการออกแรงอย่างเต็มที่  และการทดสอบ

จะเสร็จสิ้นก็ต่อเมื่อผู้เข้ารับการทดสอบเหนื่อยจนกระทั่งท าต่อไปไม่ไหว หรือไม่สามารถรักษาระดับ

ความเร็ว (Pace) ตามเสียงในเทปหรือซีดไีด ้

 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ (YO-YO Recovery Test) มีทั้งหมด 2 ระดับ 

โดยแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) ส าหรับผู้เริ่มต้น จะเริ่มด้วย

ความเร็วต่ า (5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ในช่วงเริ่มต้นและค่อยๆ เพิ่มระดับความเร็วข้ึนจนสิ้นสุดการ

ทดสอบ (ระดับความเร็วสูงสุด 23 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) โดยแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 นั้นจะมุ่งเน้นทดสอบความสามารถออกก าลังกายแบบทนทานของแต่ละคน ส่วน

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ระดับที่สูงส าหรับนักกีฬาอาชีพ 

จะเริ่มต้นด้วยความเร็วระดับสูงในช่วงเริ่มต้น (11 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) และเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนสิ้นสุด

การทดสอบ (ระดับความเร็วสูงสุด 29 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ซึ่งจะประเมินถึงความสามารถบุคคลใน

การฟื้นตัวจากการออกก าลังกายระดับหนักแบบไม่ใช้ออกซิเจน เวลาในการท าทดสอบจะอยู่ระหว่าง 

6-20 นาที ส าหรับ โยโย่ ระดับที่ 1 (YO-YO IR1) และ 2-10 นาที ส าหรับโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

ซึ่งแบบทดสอบโยโย่อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) (Bangsbo, 1994) 

เป็นแบบทดสอบที่ถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อเลียนแบบกีฬาประเภททีมที่มีธรรมชาติเป็นอินเตอร์มิตเตนท์ 

(Intermittent) โดยมีเปูาหมายเพื่อเป็นการประเมินความสามารถของนักกีฬาในการออกก าลังที่มี

ความหนักซ้ าๆกันและประเมินความสามารถที่จะฟื้นคืนสภาพ (Recover) จากกิจกรรมที่มีความหนัก

สูง โดยแบบทดสอบประกอบไปด้วยการว่ิงระยะ 20 เมตรซ้ ากันและมีการเพิ่มความเร็วข้ึนในแต่ละ

ช่วงของการว่ิงระยะ 20 เมตร พร้อมกับมีการเว้นด้วยการพักอย่างมีกิจกรรม (Active) 10 วินาที ซึ่ง

แบบทดสอบแบบนี้เป็นการออกแรงอย่างเต็มที่  และการทดสอบจะเสร็จสิ้ นก็ต่อเมื่อผู้เข้ารับการ

ทดสอบเหนื่อยจนกระทัง่ท าต่อไปไม่ไหว หรือไม่สามารถรักษาระดับความเร็ว (Pace) ตามเสียงในเทป

หรือซีดไีด้ (Krustrup, et al., 2003)  
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จากเหตุผลดังกล่าวในข้างต้น จึงท าให้ผู้วิจัยเกิดความสนใจ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) เนื่องจากเหมาะสมกับกลุ่มที่ผู้วิจัยสนใจจะศึกษาคือนักกีฬา 

ฮอกกี้มหาลัย อีกทั้งยังใช้เวลาที่เร็วกว่าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 

(YO-YO IR1)  

โดยแบบทดสอบโยโย่อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ซึ่งเป็นแบบวัด

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดของการทดสอบภาคสนาม ที่เป็นการออกแรงอย่างเต็มที่และเป็น

ตัวแทนของการออกก าลังแบบอินเตอร์มิตเตนท์ (Intermittent) เช่นเดียวกับลักษณะของกีฬาฮอกกีท้ี่

มีทั้งการว่ิงเร็วสลบักบัการเดิน เมื่อน ามาใช้วัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุของนักกีฬาฮอกกี้แลว้

จะให้ผลอย่างไรถ้าน ามาเปรียบเทียบกับแบบทดสอบที่ใช้วัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยใช้

เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas exchange system) Cortex รุ่น Metamax 3B : 

Breath by breath แบบพกพา (Portable) ซึ่งค่าวัดที่ได้น่าจะออกมามีความแม่นย ากว่า อัน

เนื่องมาจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่ทันสมัยว่าจะให้ผลต่างกันหรือสัมพันธ์กันอย่างไร รวมทั้ง

การศึกษาถึงความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนระหว่างแบบทดสอบแบบดังกล่าวซึ่งยังไม่ปรากฏว่ามีการศึกษาใน

ประเทศไทยมาก่อน นอกจากนี้งานวิจัยที่มีอยู่ก็มักจะเป็นการศึกษาในต่างประเทศโดยการน าเอา

แบบทดสอบไปใช้ศึกษาผู้เล่นฟุตบอลเสียเป็นส่วนใหญ่ 

ส าหรับของกีฬาฮอกกี้ในประเทศไทยซึ่งมีประชากรมีลักษณะแตกต่างกันออกไปและมี

สภาพแวดล้อมที่เฉพาะนั้น อาจจะมีบางประเด็นในแบบวัดที่ต้องมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้มีความ

เหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพของนักกีฬาในประเทศไทยเรา โดยเฉพาะอย่างยิ่งทีมฮอกกี้สนามที่

ผู้วิจัยต้องการที่จะท าการศึกษาในครั้งนี้ นอกจากนี้ในปัจจุบันก็มีการผลิตซีดีหรือแอปพลิเคชัน 

(CD/Application) ต่างๆของแบบวัดออกมาเผยแพร ่ในเชิงธุรกิจมากมาย ซึ่งออกมาทั้งในรูปของการ

ที่ต้องเสียเงินและให้เปล่าโดยไม่ต้องเสียเงินแต่อย่างใด เมื่อเป็นเช่นน้ีจึงท าให้การน าแบบวัดดังกล่าว

มาใช้ก็ค่อนข้างจะมีความสะดวกมากยิ่งข้ึน แต่การที่จะน าแบบวัดมาใช้นั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้ใช้

จะต้องหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดซึ่งท าได้โดยการน ามาเปรียบเทียบกันเพื่อให้การเลือกไปใช้ดังกล่าว

ไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมกับนักกีฬาของประเทศไทยเราให้มากที่สุดต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบภาคสนามโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี้ 

สมมุติฐานของการวิจัย 

 ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง กับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม สัมพันธ์กัน 

ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัยไว้ดังนี้ 

 1. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาจากข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักฮอกกี้ทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพศ

หญิง อายุ 18-24 ปี ที่ เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยแห่งประเทศไทย  ครั้งที่ 43 ณ มหาวิทยาลัย

อุบลราชธาน ีจังหวัดอุบลราชธานี 

 2. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาความสัมพันธ์และความแตกต่างระหว่างแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์ 

มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อม ที่มีต่อค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในนักกีฬาฮอกกี้ 

ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา : 

 ตัวแปรต้น (Independent variable) 

  ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์ 

มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่  ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง และ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม 

 ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

  ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
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 ตัวแปรควบคุม (Controlled variable) 

  อัตราการเต้นหัวใจ (Heart rate) ของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย ก่อนและขณะท าการ

ทดสอบ 

ค าจ ากัดความของค าท่ีใช้ในการวิจัย 

 กีฬาฮอกก้ี (Field Hockey) หมายถึง ฮอกกี้สนามที่ประกอบไปด้วยผู้เล่นทีมละ 11 คน 

 นักกีฬาฮอกกี้ (Field Hockey player) หมายถึง นักกีฬาฮอกกี้สนามทีมจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ที่เข้าร่วมการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยแห่งประเทศไทยครั้งที่ 43 กันเกราเกมส์ ณ 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี เป็นหญิงจ านวน 16 คน 

 ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max หรือ maximum O2 consumption 

หรือ O2-Uptake) หมายถึง ปริมาณสูงสุดของออกซิเจนที่ร่างกายสามารถสกัดมาใช้ได้ใน 1 นาทีต่อ

น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยมีหน่วยวัดเป็นมิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที (ml/kg/min หรือ ml.(kg.min)-1

หรือ ml.kg-1.min-1) 

 แบบทดสอบภาคสนาม (Field test) หมายถึง แบบทดสอบที่ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อการใช้ใน

สภาวะที่แท้จริง (Actual conditions) หรือสถานที่จริง และไม่ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์มาก ส าหรับ

แบบทดสอบภาคสนามเพื่อใช้ในการวัดค่าสมรรถภาพการใช้ออกซเิจนสูงสุด  (VO2max) ในงานวิจัยน้ี 

มี 2 แบบทดสอบ คือแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดย

ทางตรง และ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม 

 แบบทดสอบโยโย่  อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) หมายถึง 

แบบทดสอบภาคสนาม โดยให้ผู้เข้ารับการทดสอบท าระยะทางให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ เริ่มด้วยการ

ออกว่ิงใน 4 เที่ยว (Bouts หรือ Level คือ ระยะทางไปกลับ 2x20 เท่ากับ 40 เมตร) แรกด้วย

ความเร็ว 13-16 กม./ชม. (km.h-1 ) และ 7 เที่ยวต่อมาเป็น 16.5-17 กม./ชม. (km.h-1 ) และ

หลังจากนั้นจะเพิ่มความเร็วข้ึน 0.5 กม./ชม. (km.h-1 ) อย่างต่อเนื่องไปทุกๆ 8 เที่ยวของการว่ิงและ

แทรกด้วย/สลับกับการหยุดพักด้วยการเดินหรือจ๊อก 10 วินาที (Active rest) หลังการว่ิงแต่ละเที่ยว 

แบบทดสอบนี้เป็นการออกก าลงัอย่างเต็มทีแ่ละเสรจ็สิน้เมื่อผู้เข้ารับการทดสอบรู้สกึว่าท าต่อไปไม่ไหว

หรือไม่สามารถรักษาความเร็วตามที่เครื่องเสียงก าหนดให้และค านวณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
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สูงสุด (VO2max)  ในการวิจัยนี้ใช้แอปพลิเคชันทีมบีฟเทส ซอฟแวร์ เวอร์ชัน 4.0 (Team-Beep-

Test Software Version 4.0) ที่ผลิตโดยท็อปเปน สปอร์ต (Topend sport) เป็นเวอร์ชันที่ใช้ใน

ออสเตรเลียและอังกฤษ 

 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 โดยทางอ้อม (Indirect YO-YO 

IR2) หมายถึง วิธีการท าแบบทดสอบตามวิธีปกติของแบบทดสอบภาคสนามโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยที่ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ได้มาจากการประเมิน

จากแอปพลิเคชันหรือจากสมการท านาย 

 YO-YO IR2 test: VO2max (mL/min/kg) = IR2 distance (m) × 0.0136 + 45.3 

 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 โดยทางตรง (Direct YO-YO IR2) 

หมายถึง วิธีการท าแบบทดสอบตามวิธีปกติของแบบทดสอบภาคสนามโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์รีคัฟเวอ

รี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ที่เพิ่มการสวมหน้ากากขณะท าการทดสอบ โดยที่ค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิ เ จนสู ง สุด (VO2 max) ได้ มาจากการสวมหน้ากากโดยใช้เครื่ อง วิ เคราะห์แก๊ ส 

(Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อ Cortex รุ่น Metamax 3B : Breath by 

breath) 

 การทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้ในการวัดค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) ในห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) โดยการเดินหรือ

ว่ิงบนลู่กลหรือเครื่องว่ิงสายพาน (Treadmill) ในห้องทดลอง ที่ปรับเพิ่มความเร็วและความชัน 

(Grade) ในทุก 3 นาที และสิ้นสุดเมื่ออัตราชีพจรของผูเ้ข้ารบัการทดสอบข้ึนไปถึง 85% ของอัตราชีพ

จรส ารอง (85% HRR : Heart Rate Reserve) แล้วจึงน าไปค านวณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด (VO2max) 

 อินเตอร์มิตเตนท์สปอร์ต (Intermittent sport) หมายถึง กีฬาที่มีการท างาน (เคลื่อนที่)

ค่อนข้างหนักถึงหนักมากช่วงสั้นๆสลบักับการพกัแบบมีกิจกรรมหรือด้วยการเดิน/จอ๊กกิง้เบาๆหรือมกั

ประกอบด้วยการว่ิงระยะสั้นที่มีความหนักสูงและเป็นการออกแรงอย่างเต็มที่ใช้เวลาระหว่าง  

5-10 วินาทีแทรกด้วยช่วงกิจกรรมเบา 
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ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 1. ได้แบบทดสอบภาคสนามเพื่อวัดค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่

เหมาะสมและพร้อมใช้กับกีฬาฮอกกี้ให้เลือกมากขึ้น 

 2. โค้ชหรือผู้เกี่ยวข้องสามารถน าแบบทดสอบเหล่านี้ใช้ในการวัดเพื่อตรวจสอบ/ก ากับ

ติดตามสมรรถภาพด้านระบบไหลเวียนโลหิตของนักกีฬาและสามารถน าไปใช้ในการวางแผนการ

ฝึกซ้อมได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 

 3. ได้แนวทางในการบริหารการทดสอบภาคสนาม (Field test) ที่ประหยัดทั้งเวลาและ

ค่าใช้จ่าย 

 4. เป็นแนวทางส าหรับผู้ที่จะศึกษาค้นคว้าวิจัยและเป็นข้อมูลในการท าวิจัยต่อไป 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบภาคสนาม โยโย อินเตอมิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่โดย

ทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี้   ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากเอกสาร 

ต ารา และระบบอินเตอร์เน็ต เพื่อเป็นพื้นฐานในการศึกษาและประกอบการอภิปรายวิเคราะห์

ผลการวิจัยโดยน าเสนอเป็นล าดับตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

 1. การตอบสนองทางสรีรวิทยาส าหรับกีฬาฮอกกี้ 

 2. สมรรถภาพทางกาย 

 3. แหล่งพลังงานของกล้ามเนื้อ 

 4. ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 5. การวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 6. การทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) และแบบทดสอบโยโย่ อินเตอมิตเตนท์  

รีคัฟเวอรี่ (YO-YO IR test) 

 7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. การตอบสนองทางสรีรวิทยาส าหรับกีฬาฮอกก้ี 

 ฮอกกี้เป็นกีฬาอีกชนิดที่นิยมเล่นกันโดยมากในระดับโลก ดังจะเห็นได้จากการบรรจุกีฬา

ฮอกกี้ไว้ในการแข่งขันกีฬาระหว่างประเทศที่ส าคัญๆ เช่น กีฬาโอลิมปิก การแข่งขันชิงแชมป์โลก 

เอเชียนเกมส์  ซีเกมส์ ส าหรับประเทศไทยปัจจุบันฮอกกี้นับเป็นกีฬาที่ก าลังได้รับความนิยมเพิ่มมาก

ข้ึนเช่นกัน ดังจะเห็นได้จากมีการแข่งขันภายในประเทศ อย่างเช่น การแข่งขันชิงแชมป์ประทศไทย 

กีฬาแห่งชาติ กีฬามหาวิทยาลัย กีฬากองทัพไทย กีฬาสถาบันการพลศึกษาแห่งประเทศไทย และ

จัดการแข่งขันในนามสโมสรต่างๆ 

 ฮอกกี้สนามเป็นกีฬาประเภททีม ที่เล่นเน้นการรุก โดยมีต าแหน่งต่างๆของผู้เล่นคล้ายกับ

กีฬาฟุตบอล แข่งขันกันระหว่าง 2 ทีมในสนามเดียวกันกับคู่ต่อสู้ มีผู้เล่นฝุายละ 11 คน มีผู้รักษา
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ประตู 1 คนผู้เล่น 10 คน โดยการตีลูกบอลที่มีลักษณะกลม แข็ง  ด้วยไม้ตีที่มีลักษณะด้านแบนด้าน

เดียวและมีปลายงอคล้ายตะขอ ให้เข้าประตูของฝั่งตรงกันข้าม โดยจะให้ลูกบอลถูกส่วนหนึ่งส่วนใด

ของร่างกายไม่ได้ เว้นผู้รักษาประตูที่มีสิทธิใช้เท้าเตะและมือปัดลูกบอลได้แต่ก็เฉพาะในเขตที่ยิงประตู

เท่านั้น ผู้เล่นสามารถที่จะใช้ไม้ท าการเลี้ยงลูก ตีลูก เข่ียลูก หรือตวัด ผลักหรือช้อนลูกได้ แต่ต้อง

เป็นไปตามกติกาที่วางไว้ การยิงประตูที่ถือว่าได้ประตูต้องเป็นการยิงจากภายในเขตประตู คือภายใน

เขต 16 หลา โดยมีเส้นโค้งเป็นเครื่องหมาย เรียกกันเป็นที่เข้าใจว่าหัวกะโหลก คือจะต้องพาลูกเข้าไป

ยิงประตูภายในหัวกะโหลกนั้นใช้เวลาในการแข่งขัน 70 นาที แบ่งเป็น2ครึ่งๆละ 35 นาที โดยมีการ

พัก 5-10 นาที 

 ฮอกกี้สนามยังถูกจัดอยู่ในกลุ่มกีฬาที่เรียกว่า กลุ่มกีฬาอินเตอร์มิตเตนท์ ( Intermittent 

sports) หมายถึง กีฬาที่มีการท างาน (เคลื่อนที่) ช่วงสั้นๆสลับกับการพักหรือมักประกอบด้วยการว่ิง

ระยะสั้นที่มีความหนักสูง/มากและเป็นการออกแรงอย่างเต็มที่ใช้เวลาระหว่าง 5-10 วินาที ท าให้กีฬา

ประเภทนี้ต้องการสมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) ในระดับสูง จากการวิเคราะห์เวลาในการ

เคลื่อนที่ (Time –motion analysis) โดยใช้กล้องถ่ายวิดีโอเก็บภาพไว้ จากนั้นน ามาวิเคราะห์ มีข้อ

บ่งช้ีว่านักกีฬาฮอกกี้หญิง ประมาณ 20% ของเกมจะเป็นกิจกรรมที่มีความหนักสูง (High- intensity 

activity) อย่างเช่นการว่ิง (Running) และการว่ิงสปริ้นท์ (Sprinting) กิจกรรมที่มีความหนักสูง

เหล่าน้ีที่ใช้เวลาสั้นๆ (เฉลี่ย 5 วินาที) สลับกับกิจกรรมที่มีความหนักต่ า อย่างเช่นการเดินและจ๊อกกิ้ง 

(เฉลี่ย 18 วินาที) นอกจากนี้โดยเกมและแบบแผนของการเล่น ที่ต้องการความสามารถด้านทักษะ

และความเครียดจากท่าทางการเล่น (ท่าก้มตัวไปหน้าครึ่งตัว) ส่งผลให้มีความต้องการของอัตราการ

ท างาน (Work rate) เพิ่มเข้าไปอีก ด้วยเหตุน้ีดูเป็นการเหมาะสมที่จะมองว่าเกมของฮอกกี้สนามเป็น

ความต้องการทางด้านแอโรบิค (Aerobic) และประกอบกับยังมีการเกิดข้ึนเนื่อง แม้ว่าจะเป็นในระยะ

สั้นๆของการออกแรงด้านแอนแอโรบคิ (Anaerobic) เสริมเติมเข้าไปอีก การออกแรงที่มีความหนักสงู

จะข้ึนอยู่อย่างมากกับระบบพลังงานที่ใช้อย่างทันทีคือ เอทีพีซีพี (ATP-CP ; Adenosine 

triphosphate phosphocreatine) และพลังงานในระยะสั้น คือแอนแอโรบิคไกลโคไลซิส 

(Anaerobic  glycolysis) หรือ ระบบพลังงานแบบแอนแอโรบิค (Anaerobic energy systems)  

ระบบพลังงานแบบแอโรบิคมีความส าคัญในระหว่างการออกก าลังกายที่ไม่ต่อเนื่องเป็นเวลานาน 

(Prolonged intermittent exercise)  มีหลักฐานว่ากีฬาฮอกกี้สนามนั้นมีความต้องการใช้พลังงาน
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ร่วมกันทั้ง 3 ระบบซึ่งแต่ละระบบก็มีบทบาทที่ส าคัญในการสนับสนุนด้านพลังงานระหว่างเกม และ

เนื่องจากมีผลการศึกษาและงานวิจัยมากมายที่บ่งบอกว่า ระบบพลังงานงานแบบแอโรบิคมี

ความส าคัญสูงมากกับกีฬาฮอกกี้ จึงมีงานวิจัยที่ศึกษาถึงสมรรถภาพทางด้านนี้กันค่อนข้างมาก ดัง

ตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงระดับของสมรรถภาพการใช้ออกซเิจนสงูสุด (VO2max) วิธีการที่ใช้วัด-ในนัก
ฮอกกี้หญิง 

Collated maximal aerobic capacities in elite and sub-elite female field hockey players (*taken 

from Reilly & Borrie, 1992). TM = Maximal Treadmill Test, SM –Sub-maximal Test, MSFT = Multi 

Stage Fitness Test, QCST = Queens College Step Test 

ที่มา : White & Andrew. (2014) 

2. สมรรถภาพทางกาย 

 สมรรถภาพทางกายที่ใช้ในการเล่นกีฬา เป็นความสามารถของร่างกาย ที่สอดคล้องกับความ

ต้องการทางกายของร่างกายส าหรับการเล่นกีฬานั้นได้เต็มศักยภาพ โดยปกติแล้วความต้องการทาง

กายของร่างกายในการเล่นกีฬาน้ัน มีมากกว่าที่ต้องการส าหรับการประกอบกิจกรรมในชีวิต 

ประจ าวันมาก  อย่างเช่น นักกีฬาที่สามารถว่ิง 26 ไมล์ ใช้เวลาเพียง 2 ช่ัวโมงกว่า และนักยกน้ าหนัก

ระดับโลก ที่ใช้กล้ามเนื้อในการยกท่าเบ้นช์เพรส (Bench Press) ถึง 650 ปอนด์ หรือ 295 กิโลกรัม 

(Martens Rainer, 2004 : 268)  

 สมรรถภาพทางกายไม่ได้เป็นสภาพที่ถาวร แต่เป็นภาวะหรือสภาพของร่างกายในเวลาใด

เวลาหนึ่งโดยเฉพาะ เมื่อนักกีฬาหยุดการฝึกซ้อม สภาพร่างกายจะเสื่อมถอยลงอย่างง่ายและรวดเร็ว 
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ส่งผลให้โค้ชและหรือนักกีฬาเกิดความว้าวุ่นใจและหันกลับมาฝึกซ้อมอย่างหนักเพื่อที่ต้องการให้มี

ระดับสมรรถภาพในระดับที่สูงตามที่ต้องการ ดังนั้นการตระหนักว่าสมรรถภาพนั้นเป็นสิ่งที่

เปลี่ยนแปลงได้ จึงเป็นเหตุให้โค้ชมักจะวางแผนที่เป็นวงจรการฝึก (Training cycle) เพื่อที่ท าให้

นักกีฬาอยู่ในภาวะดีที่สุด (Peak condition) กับการแข่งขันนัดส าคัญ 

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาในส่วนขององค์ประกอบของสมรรถภาพทางกาย (Components 

of Physical Fitness) จะเห็นได้ว่ากีฬาต่างชนิดกันนั้น ต้องการชนิดของสมรรถภาพที่ต่างกัน  กีฬาที่

ท าการแข่งขันในระยะไกล อย่างเช่น การแข่งขันจักรยานทางไกล ตรู เดอ ฟรองซ์ ( Tour de 

France) หรือ ว่ิงบอสตันมาราธอน ที่ เน้นย้ าสมรรถภาพด้านระบบไหลเวียนโลหิต ( Cardio 

respiratory fitness) ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบที่เรียกว่า สมรรถภาพด้านพลังงาน ( Energy 

fitness) แต่ส าหรับกีฬาอย่างเช่นยกน้ าหนัก ทุ่มน้ าหนัก และฮอกกี้ นั้นมีมีความต้องการทั้ง

สมรรถภาพด้านพลังงาน (Energy fitness) และ สมรรถภาพด้านกล้ามเนื้อ (Muscular fitness) หาก

เพื่อมุ่งหวังให้ประสบผลส าเร็จในการแข่งขัน ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ค่าประมาณความต้องการของสมรรถภาพด้านพลังงาน (Energy fitness) และ
สมรรถภาพด้านกล้ามเนื้อ (Muscular fitness) ในกีฬาชนิดต่างๆ 

Sport or 
Activity 

Energy Fitness Muscular Fitness 

Aerobic Anaerobic Flexibility Strength Endurance Speed Power 

Archery L L M M L-M L L-M 
Badminton M M-H M-H L-M M H M 

Baseball 
(hitting& 
fielding) 

L M-H M M-H L-M H H 

Baseball 
(base 

running) 

L-M H M M L-M H M-H 

Baseball 
(pitching) 

L-M M-H H M-H M M-H H 

Basketball 
(offense& 
defense) 

M-H H M M M-H H M-H 
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Sport or 
Activity 

Energy Fitness Muscular Fitness 

Aerobic Anaerobic Flexibility Strength Endurance Speed Power 

Cycling 
(short 

distance 
events) 

L-M H L-M M-H H M M-H 

Cycling 
(middle 
distance 
events) 

M-H M-H L-M M-H H M M-H 

Cycling 
(long 

distance 
events) 

H L-M M M H L-M M 

Diving L M-H H M-H L-M M-H H 

Fencing M M-H M-H M M M-H M 

* Field 
Hockey 

H M-H M M M-H M-H M-H 

Figure 
skating 

M-H M-H H M M M-H M 

Football 
(line man) 

L-M H M H L-M M-H H 

Football 
(running 
backs) 

M H M H M H H 

Football 
(receivers) 

M H M-H M-H M H M-H 

Football 
(punters and 

kickers) 

L M-H H L-M L-M H M-H 

Golf L-M L-M M-H L-M L-M L-M M-H 

Gymnastic L-M H H M-H M-H M-H H 

L=Low M=Medium  H=High 

อ้างอิงจาก Martens Rainer (2004) 
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3. แหล่งพลังงานของกล้ามเนื้อ 

 พลังงานที่จะได้น้ันมาจากกระบวนการเมตาบอลิซึมหรือการสร้างพลังงานจากสารอาหารที่
ร่างกายได้รับในชีวิตประจ าวัน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดข้ึนเป็นข้ันๆไปภายในเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต เมตาบอลิซึมจะเกิดข้ึนตลอดเวลาเพื่อรักษาสภาพแวดล้อมในร่างกายให้คงอยู่ในสมดุลปกติ  
พลังงานในการหดตัวของกล้ามเนื้อมาจากเอทีพี (Adenosine Tri-Phosphate : ATP) แต่เนื่องจาก 
พลังงาน (ATP) ที่พร้อมใช้งานภายในร่างกายมีอยู่อย่างจ ากัด สามารถใช้ในการออกก าลังกายอย่าง
หนักได้เพียงไม่กี่วินาทีเท่านั้น และหากพลังงาน (ATP) หมดไปกล้ามเนื้อก็จะไม่สามารถหดตัวได้อีก 
ร่างกายจึงมีกลไกในการสร้างพลังงาน (ATP) เพื่อตอบสนองความต้องการในการประกอบกิจกรรม
ต่างๆ ให้เพียงพอ การหดตัวของกล้ามเนื้อต้องอาศัยพลังงานจากสารพลังงาน (ATP) ถ้ากล้ามเนื้อต้อง
ท างานในช่วงสั้นๆ เพียงแวบเดียวหรือแค่กระพริบตาไม่เกิน 5-6 วินาที กล้ามเนื้อจะใช้สารเอทีพี 
(ATP) ที่สะสมอยู่ในเซลล์ แต่ถ้าท างานนานข้ึนจะต้องสร้างพลังงาน (ATP) เพิ่มเติมจากแหล่ง
เช้ือเพลิงที่อยู่ใกล้ตัวที่สุด คือ ครีเอตินฟอสเฟต (Creatine phosphate : CP) ในส่วนของระบบฟอส
ฟาเจน (Phosphagen system) การสลายครีเอตินฟอสเฟตจะท าให้ได้พลังงาน (ATP) ใช้ต่ออีกระยะ
หนึ่ง (10-15 วินาที) ถ้ากล้ามเนื้อต้องออกแรงนานกว่าน้ีต้องสร้างพลังงาน (ATP) จากกลูโคสแทน 

 การสร้างพลังงาน (ATP) จากการสลายกลูโคสท าได้ 2 วิธี คือ (รัตนวดี ณ นคร, 2557) 

 1. การสลายกลูโคสแบบไม่ใช้ออกซเิจน (Anaerobic respiration) หรือที่เรยีกว่า Glycogen 

lactic acid system การสลายกลูโคสเพื่อเป็นพลังงานโดยวิธีการนี้ท าได้เร็วเพราะไม่ต้องรอ

ออกซิเจน สามารถใช้ต่อจากระบบฟอสฟาเจนได้ แต่จะใช้ได้ไม่นานโดยเฉพาะถ้ากล้ามเนื้อต้องออก

แรงเต็มที่ประมาณ 30-40 วินาที โดยวิธีการนี้ การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล จะได้เป็นกรดไพรูวิก 

(Pyruvic acid) 2 โมเลกุล และเนื่องจากไม่มีออกซิเจน กรดไพรูวิกจะเปลี่ยนเป็นกรดแลกติก ซึ่งท า

ให้กล้ามเนื้อเกิดอาการอ่อนล้าได้ถ้ามีกรดแลกติกค่ังอยู่มาก  ดังนั้นเมื่อถึงจุดๆนี้ ร่างกายจะต้อง

เปลี่ยนไปใช้ระบบการสลายพลังงานแบบใช้ออกซิเจนแทน 

 2. การสลายกลูโคสแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic respiration) ใช้กับการท างานชองกล้ามเนื้อ

ที่ต้องใช้ระยะเวลานาน เช่น การว่ิงระยะยาวหรือการว่ิงมาราธอน กระบวนการสันดาปกลูโคสโดยใช้

ออกซิเจนจะท าให้ได้พลังงาน (ATP) จ านวนมหาศาล พอที่จะท าให้กล้ามเนื้อท างานได้นานตาม

วัตถุประสงค์ ออกซิเจนจะช่วยสันดาปกรดไพรูวิก (Pyruvic acid) ไดจ้ากการสลายกลูโคสไปเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และสารพลังงาน (ATP) โดยผ่านทางวัฏจักรของกรดซิตริก (Citric acid 

cycle) ช่วยลดการค่ังของกรดแลกติก หรือสามารถก าจัดกรดแลกติกในกล้ามเนื้อให้หมดไปได้ 
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รูปท่ี 2 แหล่งพลงังานของกล้ามเนื้อ 
อ้างอิงจาก รัตนวดี ณ นคร, 2557 

 จากรูปที่ 2 จะเห็นว่าระหว่างการออกก าลังกาย กล้ามเนื้อจะสร้างพลังงาน (ATP) ข้ึนจาก

แหล่งพลังงานหลายแหล่งด้วยกัน ข้ึนอยู่กับระยะเวลาในการออกก าลังกาย ได้แก่ พลังงาน (ATP) ที่

สะสมในกล้ามเนื้อ ครีเอตินฟอสเฟต, ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ, กลูโคส และ กรดไขมันอิสระ (Free 

fatty acid) ที่ล าเลียงมาทางกระแสเลือด การสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อเพื่อผลิตพลังงาน (ATP) 

จะใช้เมื่อร่างกายต้องออกแรงอย่างหนักในระยะ 2-3 นาทีแรก ท าให้มีการค่ังของกรดแลกติกในกล้าม

เนื้อเป็นเหตุให้มีการอ่อนล้า เมื่อร่างกายสามารถใ ช้กรดไขมันอิสระเป็นแหล่งพลังงานได้โดย

กระบวนการออกซิเดทีฟ (Oxidative) จะท าให้ได้พลังงาน (ATP) จ านวนมากมาย กล้ามเนื้อจะ

ท างานต่อเนื่องได้เป็นระยะเวลานาน 

 ซึ่งในความเป็นจริงแล้วในขณะที่ร่างกายออกก าลังกายหรือเล่นกีฬา ระบบพลังงานทั้ง  

3 ระบบ (Phosphagen system ใช้ใน 10-15 วินาทีแรก Glycogen lactic acid system ใช้ต่อได้ 

30-40 วินาที และ Aerobic system) จะท างานสอดคล้องกันเพื่อส่งเสริมให้ร่างกายสามารถท า

กิจกรรมต่างได้ตลอดระยะเวลาที่ ต้องการ จะไม่มีการท างานของระบบพลังงานใดระบบหนึ่งเพียง

อย่างเดียว แต่จะเป็นลักษณะที่ระบบ ไหลระบบหนึ่งท างานมากกว่าหรือท างานเด่นกว่าอีกระบบหนึ่ง 

ในทุก ๆ กิจกรรมการเคลื่อนไหว ด้วยเหตุนี้ในการฝึกซ้อมนักกีฬาจึงต้องค านึงถึงพลังงานที่ใช้ และ



 

 

17 

ตรงกับความต้องการของชนิดกีฬาน้ัน ๆ  นักกีฬาที่มีความสมบูรณ์ของร่างกายดี จะมีการสร้างร่างกาย

เพื่อกักตุนพลังงานและน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพื่อขจัดของเสียจากการเผาผลาญ 

(Metabolic waste) ที่เกิดจากการท างานของกล้ามเนื้อได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

4. ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดหมายถึงอัตราการใช้ก๊าซออกซิเจนของร่างกาย

ในขณะใดขณะหนึ่ง โดยก๊าซออกซิเจนถูกน าไปสันดาปกับกลูโคส ไขมัน โปรตีน เพื่อให้พลังงาน 

(ATP) ซึ่งถูกน าไปให้เซลลใ์ช้ ดังนั้นถ้าเซลล์มีการเผาผลาญ (Metabolism) สูง อัตราการใช้ออกซิเจน

ก็จะสูงด้วย หน่วยที่ใช้แสดงอัตราการใช้ก๊าซออกซิเจนมี 2 หน่วยได้แก่หน่วยสัมบูรณ์ (Absolute 

unit) แสดงเป็นลิตรต่อนาที (L/min) หรือมิลลิลิตรต่อนาที (ml/min) และหน่วยสัมพัทธ์ (Relative 

unit) แสดงเป็นลิตรต่อนาทีต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว (ml/min/kg) 

 อัตราการใช้ออกซิเจน คือ ปริมาณของออกซิเจนร่างกายต้องการใช้ต่อ 1 นาที โดยปกติในท่านั่ง 

ร่างกายจะมีอัตราการใช้ออกซิเจนประมาณ 200-300 มล./นาที หรือ 3.5 มล./กก./นาที (ml.kg-1.min-1)  

ในระยะพักประมาณ 250 มล./กก./นาที (ml.kg-1.min-1) ซึ่งเรียกอัตราการใช้ออกซิเจนที่ระดับนี้ว่า 

1 MET (Metabolic equivalent) 

 ในคนทั่วไปอัตราการใช้ออกซิเจนจะเพิ่มได้ 3 เท่า เมื่อให้ออกก าลังกายเบาๆหรือเพิ่มได้ 8-

12 เท่า เมื่อออกก าลังกายหนัก (2-3 ลิตร/นาที) แต่ถ้าเป็นนักกีฬาสมรรถนะในการใช้ออกซิเจนจะสูง

กว่าคนปกติมาก ระหว่างออกก าลังกายหนักอาจเพิ่มได้ถึง 16-20 เท่า (4-5ลิตร/นาที) 

 อัตราการใช้ออกซิเจนจะแปรตามความหนักเบาของการออกก าลังกาย (ดังรูปที่ 3)  โดยจะ

ค่อยๆเพิ่มข้ึนใน 2-3 นาทีแรกจนถึงระดับคงที่ (Steady state) ที่จุดนี้อัตราการจ่ายออกซิเจนจาก

เลือดจะเท่ากับอัตราความต้องการออกซิเจนของเนื้อเยื่อ (O2 supply = O2 demand) เมื่อหยุดออก

ก าลังกาย อัตราการใช้ออกซิเจนจะค่อยๆ ลดลงสู่ระดับปกติอีกครั้ง 
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รูปท่ี 3 แสดง Oxygen consumption หรอื Oxygen uptake 
อ้างอิงจาก รัตนวดี ณ นคร, 2557 

 จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า อัตราการใช้ออกซิเจนจะแปรตามความหนักเบาของการออกก าลัง

กาย การใช้ออกซิเจนจะเพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ ใน 1-2 นาทีแรก และคงที่อยู่ที่คงที่ (Steady state) ที่จุด

นี้ระบบสนับสนุนจะจา่ยออกซเิจนได้เท่ากับที่กลา้มเนื้อต้องการใช้เพื่อสร้างพลังงาน เมื่อหยุดการออก

ก าลังกาย การใช้ออกซิเจนจะค่อยลดลงอย่างช้า ๆ จนถึงระดับพักอีกครั้งหนึ่งในระยะแรกอัตราการ

เพิ่มข้ึนของออกซิเจนยังเพิ่มได้ไม่ทันกับความต้องการของกล้ามเนื้อนักสรีรวิทยาของการออกก าลัง

กาย เรียกปริมาณของออกซิเจนที่ขาดหายไปในการออกก าลังกายนี้ว่าออกซิเจนดิฟิซิท ( Oxygen 

deficit) เรียกว่ามีออกซิเจนดิฟิซิท (O2 deficit) ต้องขอยืมออกซิเจนจากแหล่งสะสมมาใช้ช่ัวคราว

ก่อน และเมื่อหยุดออกก าลังกาย ร่างกายจะยังคงใช้ออกซิเจนต่อไปเพื่อน าไปคืนให้แหล่งสะสมที่ขอ

ยืมมาใช้ล่วงหน้าก่อน การใช้ออกซิเจนของร่างกายภายหลังการหยุดออกก าลังกายนี้ เรียกว่า 

ออกซิเจนเดป (O2 debt) 

 อัตราการใช้ก๊าซออกซิเจนของร่างกายจะสูงหรือต่ าข้ึนอยู่กับความสามารถของระบบใน

ร่างกายที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

  - ระบบหายใจ ในการบีบเลือดเพื่อน าก๊าซและสารอาหารไปเลี้ยงส่วนต่างๆ 

ของร่างกาย 
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  - ระบบหายใจ ในการแลกเปลี่ยนก๊าซ อย่างเพียงพอส าหรับความต้องการของเซลล์ 

  - ระบบเลือด ที่มีหน้าที่จับรวมตัวกับก๊าซออกซิเจน และน าไปสู่เซลล์ 

  - ระบบกล้ามเนื้อ ที่เป็นระบบประสาทปลายทาง และสกัดเอาออกซิเจนไปใช้ เซลล์

ทุกเซลล์ในร่างกายไม่ว่าจะเป็นกล้ามเนื้อหรือไม่ ต้องมีการเผาผลาญ (Metabolism) ทั้งสิ้น ทุกเซลล์

จึงมีส่วนต่ออัตราการใช้ออกซเิจน แต่ระบบกล้ามเนื้อมีสดัส่วนการใช้ออกซิเจนมากกว่าระบบอื่นๆ ทั้ง

ในระยะพักและออกก าลังกาย 

 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะแตกต่างกันไปตามสถานะ ได้แก่ อายุ เพศ ขนาด

รูปร่างและสมรรถภาพทางกาย ซึ่งจะเพิ่มตามอายุ โดยจะสูงสุดเมื่ออายุ 20-29 ปีในเพศหญิง และ

อายุ 20-29 ปีในเพศชาย จากนั้นค่อยๆลดลง โดยทั่วไปเพศชายจะมีความสามารถในการจับ

ออกซิเจนสูงสุดประมาณ 50 มล./กก./นาที (ml.kg-1.min-1) เพศหญิงมีค่าประมาณ 40 มล./กก./นาที 

(ml.kg-1.min-1) (ภาคผนวก ก) ซึ่งน้อยกว่าเพศชาย ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

เป็นเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้วัดความสมบูรณ์ของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดเป็นสิ่งที่ได้จากปริมาณเลือดที่สูบฉีดออกไปในเวลา 1 นาที (Cardiac Output : CO) มีหน่วย

เป็นลิตรต่อนาที ซึ่งสามารถขนส่งออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อมากข้ึน และความแตกต่างของปริ มาณ

ออกซิเจนในเส้นเลือดแดงกบัเส้นเลือดด า (a-vO2 difference) มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรออกซิเจนต่อลิตร 

จะข้ึนอยู่กับปริมาณออกซิเจนสูงสุดในเส้นเลือดแดง ในการดึงเอาออกซิเจนออกจากเลือดของเซลล์

กล้ามเนื้อที่ก าลังท างานอยู่ และปริมาณออกซิเจนน้อยที่สุดในเส้นเลือดด า  (เพ็ญพิมล ธัมมรัคคิต, 

2532 อ้างถึงใน นรีรัตน์ บุตรบุญปั้น, 2555) 

5. การวัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 ประสิทธิภาพการใช้ออกซิเจนเพื่อผลิตพลังงาน มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อความสามารถของ

ร่างกายในอันที่จะออกก าลังกายได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ๆ โดยออกซิเจนจะได้รับการ

ล าเลียงเข้าสู่เนื้อเยื่อบรเิวณไมโตคอนเดรยีของเซลล์ และในขบวนการเดียวกันนี้คาร์บอนไดออกไซด์จะ

ถูกขจัดออกจากร่างกาย ขณะที่ร่างกายออกก าลังอย่างหนักขบวนการขนถ่ายออกซิเจนและ

คาร์บอนไดออกไซด์จะท างานเร็วข้ึน จนในที่สุดเซลล์และเนื้อเยื่อไม่สามารถสกัดและรับออกซิเจนมา

ใช้ได้อีกต่อไปแล้ว ถึงแม้ว่าความหนักของงานหรือการออกก าลังกายจะมีความหนักเพิ่มข้ึน เมื่อนั้น

ร่างกายก็ได้ออกก าลงัที่ระดับความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสุด (สมหมาย แตงสกุล, 2531) ดังนั้น
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การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด จึงเป็นการบ่งช้ีถึงระดับสมรรถภาพทางกาย

ทางด้านระบบไหลเวียนเลอืดได้เป็นอย่างดี เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงความสมบรูณ์ของหวัใจในการสูบฉีด

เลือดไปเลีย้งร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปอดสามารถรับอากาศได้มาก เซลล์ในกล้ามเนื้อสามารถ

รับออกซิเจนไปสร้างเป็นพลังงานได้ดีและขบวนการก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

 วิธีที่ใช้ในการทดสอบค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มี 2 วิธีด้วยกันคือ 

(สายนที ปรารถนาผล, 2553) 

  5.1 ทดสอบโดยตรง (Direct VO2max) เป็นวิธีที่ใช้วัดค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ได้ถูกต้องที่สุด ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพงและผู้เช่ียวชาญในการ

ทดสอบ ยากต่อการเคลื่อนย้าย เนื่องจากต้องท าในห้องทดลอง 

  5.2 ทดสอบโดยอ้อม (Indirect VO2max) เป็นการประเมินความสามารถในการใช้

ออกซิเจนของร่างกายจากความสามารถในการออกก าลังกาย ที่สามารถท าการทดสอบความสามารถ

ในการออกกาลังกายโดยประเมินการตอบสนองของร่างกายที่มีต่อกิจกรรมการออกก าลังกายใน

ช่วงเวลาที่ก าหนดและแปลผลที่ได้เพื่อท านายถึงความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ซึ่งเป็นสิ่งที่

สะท้อนถึงความแข็งแรง ของแต่ละบุคคลและเป็นตัวบ่งบอกถึงสรีรวิทยาของร่างกายว่าสามารถ

ปรับตัวให้สัมพันธ์กับความต้องการการเผาผลาญของร่างกายที่เพิ่มข้ึนได้เพียงใดซึ่งสามารถทดสอบได้

หลายวิธี นอกจากนี้ในการทดสอบโดยอ้อม ยังประกอบไปด้วยการทดสอบที่เรียกว่าการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ (Laboratory test) และแบบทดสอบที่เป็นแบบทดสอบภาคสนาม (Field test) และ

การทดสอบยังแยกย่อยโดยแบ่งเป็น แบบทดสอบที่เป็นการออกก าลังกายที่ใช้แรงมากที่สุดหรือที่

ระดับความหนักสูงสุด (80-90 % VO2max) โดยใช้เวลาน้อยและมักจะท าให้เกิดความเมื่อยล้าได้ง่าย 

เช่น การว่ิงบนสายพาน (Treadmill) และการปั่นจักรยาน (Astrand) กับอีกรูปแบบหนึ่งของ

แบบทดสอบที่ให้ผู้เข้ารับการทดสอบออกก าลังในระดับปานกลาง หรือที่ความหนัก 70-80%HRmax 

(Sub maximum exercise test) หรือของอัตราชีพจรสูงสุด 

 ขณะที่การทดสอบทางสรีรวิทยาในห้องปฏิบัติการอาจช่วยให้มีการประเมินที่ถูกต้องกับ

ความสามารถของนักกีฬา ทั้งที่เป็นการทดสอบที่ไห้มีการออกก าลังอย่างเต็มที่และระดับปานกลาง

(Maximal and Sub maximal) แต่แบบทดสอบดังกล่าวนั้นใช้เวลาเป็นอย่างมาก อีกทั้งยังต้องการ
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เครื่องมือเป็นพิเศษและบุคลากรที่ผ่านการฝึกอบรมมาอย่างดี แบบทดสอบภาคสนามจึงเป็นอีก

ทางเลือกที่สามารถน ามาใช้แทนการประเมินในห้องปฏิบัติการ 

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาว่าจะน าเอาแบบทดสอบภาคสนาม (Field test) ใดไปใช้ มีปัจจัย

หลายประการด้วยกันที่ต้องพิจารณา สิ่งที่ส าคัญประการแรก คือการเลือกแบบทดสอบที่จะท าการวัด

ตัวแปรโดยเฉพาะกับกีฬานั้นประกอบกับ เพื่อให้เกิดความมั่นใจกับผลที่ได้จากการทดสอบ โดยมี

เงื่อนไขว่าเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพและสามารถใช้อ้างอิงได้ (Dependable information) กับนักกีฬาที่

ท าการทดสอบนั้นได้อย่างถูกต้อง แบบทดสอบนั้นจะต้องมีความตรงและเช่ือถือได้ ( Valid and 

Reliable) รวมทั้งมีความเป็นปรนัย (Objective) อีกด้วย 

 โดยความตรงของแบบทดสอบจะมีความหมายโดยทั่วไปว่าแบบทดสอบนั้น ๆ สามารถวัด

คุณลักษณะต่าง ๆ ได้เหมาะสมหรือตรงกับจุดมุ่งหมายของการวัดหรือไม่ และแบบทดสอบนั้น

สามารถวัดสิ่งที่วัดได้ถูกต้องตรงตามกับที่ต้องการวัดหรือไม่ แต่แท้ที่จริงแล้วความตรงยังมีความหมาย

ที่เฉพาะและแตกต่างกันออกไปตามวิธีการค านวณและจุดมุ่งหมายของการวัดอีก และความตรงก็ยัง

แบ่งออกอีกเป็น 3 ประเภทนั่นก็คือความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์ ความตรงตามเนื้อหาและความตรง

ตามโครงสร้าง ส่วนความเช่ือมั่นก็เป็นคุณสมบัติของแบบทดสอบอีกประการหนึ่งที่แสดงให้ทราบว่า

แบบทดสอบนั้น ๆ ให้ผลการวัดที่สม่ าเสมอ แน่นอน คงที่มากน้อยเพียงใด หากแบบทดสอบนั้นให้ผล

ที่คงที่สม่ าเสมอแน่นอน ไม่ว่าจะใช้วัดสักกี่ครั้งก็ตามนั้นก็แสดงว่าแบบทดสอบนั้นมีความเช่ือมั่นสูง 

และแบบทดสอบที่มีความตรงนั้นก็จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีความเช่ือมั่นด้วย ดังนั้นค่าความเช่ือมั่น

ของแบบทดสอบจึงมีความจ าเป็นต่อความตรงของแบบทดสอบด้วยเช่นกัน ซึ่งแบบทดสอบที่ดีจะมี

ค่าตัวใดตัวหนึ่งสูงเพียงตัวเดียวไม่ได้เพราะแบบทดสอบที่มีความเช่ือมั่นสูง อาจมีค่าความตรงต่ าทั้งนี้

เพราะแบบทดสอบนั้นอาจไม่ได้วัดสิ่งที่มุ่งท าก็เป็นได้ (Ebel, 1972 อ้างใน สุพัฒน์ สุกมลสันต์, 

www.portal.edu.chula.ac.th) เมื่อเป็นเช่นน้ีหากน าแบบทดสอบดังกล่าวไปใช้ในการวัด ก็จะท าให้

ข้อมูลที่ได้รับไม่มีความหมายและไม่เป็นประโยชน์ต่อผู้ฝึกสอนตลอดจนนักกีฬา ซึ่งก็จะเป็นการ

สูญเสียทั้งเวลาและงบประมาณไปโดยใช่เหตุ 

 นอกเหนือไปจากการพิจารณาความตรงจ าเป็นต้องระลึกไว้เสมอว่าความตรงนั้นเป็นสิ่งที่

เฉพาะและมีความสัมพันธ์กับสถานการณ์ที่จ าเพาะเจาะจง (Definite situation) ด้วยอย่างเช่น 

แบบทดสอบหนึ่งอาจจะมีความตรงส าหรับใช้กับคนกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งโดยเฉพาะหรือสภาพแวดล้อม 
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(Circumstance) หนึ่งใดโดยเฉพาะ แต่อาจจะไม่มีความตรงส าหรับการที่จะน าไปใช้วัดกับกลุ่มอื่น ๆ 

ที่มีลักษณะต่างกันออกไปหรือในสภาพแวดล้อมอื่นที่ต่างออกไป (Morrow, J.R. et al., 2000:84)

ส่วนความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ (Reliability) นั้นเป็นการอ้างถึงความคงเส้นคงวาของผลที่ได้รับ

จากการทดสอบไม่ว่าจะใช้วัดภายในวันเดียวกัน (Repeatability) หรือใช้วัดเป็นช่วงที่ห่างออกไป

หลายๆวัน (Reproducibility) นอกจากนี้แบบทดสอบก็มค่ีาความเช่ือมั่นภายใต้สภาพแวดล้อมเฉพาะ 

มีการด าเนินการทดสอบด้วยวิธีการเฉพาะและด้วยกลุ่มของประชากรเฉพาะด้วย ซึ่งมันจะเป็นการไม่

เหมาะสมหากจะยึดถือเอาง่ายๆแต่เพียงเพราะว่าแบบทดสอบนั้นมคีวามเช่ือมั่นส าหรบัคนกลุม่ใดกลุม่

หนึ่งแล้วแบบทดสอบนั้นจะมีความเช่ือมั่นกับคนกลุ่มอื่นด้วย (Morrow, J.R. et al., 2000) 

 กีฬาที่วิเคราะห์ว่าต้องมีสมรรถภาพด้านการใช้ออกซเิจนสูง จึงเลือกแบบทดสอบเหล่าน้ีไปใช้

แต่เนื่องจากว่าแบบทดสอบเหล่านี้มักเป็นแบบทดสอบที่ให้ผู้ เข้ารับการทดสอบออกแรงเต็มที่ 

(Maximal test) คือเป็นการออกก าลังอย่างหนักหรอืมคีวามหนักระดับมากต่อเนื่องไปจนกระทั่งผู้เข้า

รับการทดสอบท าต่อไปไม่ไหว จึงจะได้ผลตามต้องการ แบบทดสอบประเภทนี้พบว่าก่อให้เกิดปัญหา 

เมื่อน าไปใช้ทดสอบกับคนที่ไม่ใช่นักกีฬาหรือมีสมรรถภาพทางกายไม่ค่อยดี ต่อมาภายหลังจึงมีการ

ปรับเปลี่ยนไปบ้างจากการให้ออกแรงอย่างเต็มที่มาเป็นการออกแรงที่มีความหนักระดับปานกลาง 

(Sub maximal) อย่างเช่นจากแบบทดสอบ ที่เดิมมีการพักน้อย ก็ให้พักนานข้ึนหรือให้ลดเวลาในช่วง

การออกแรงให้น้อยลง เช่น จากเดิม 2 นาทีได้มีการปรับให้เป็น 1 นาที สลับกับการพักเป็นต้น 

 นอกจากนี้ต่อมายังพบอีกว่ามีหลายแบบทดสอบที่ไม่สามารถตอบค าถามได้อย่างชัดเจน

กล่าวคือแบบทดสอบที่มีการออกแรงอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งผู้เข้ารับการทดสอบท าต่อไปไม่ไหวนั้น 

ผลการทดสอบจะมีความถูกต้องแม่นย ากับกีฬาบางประเภทหรือไม่ อย่างเช่น ในกีฬาฟุตบอล 

บาสเกตบอล ฮอกกี้ เป็นต้น ทั้งนี้เนื่องจากในกีฬาดังกล่าวขณะเล่นจะเป็นการเคลื่อนที่ที่ไม่ได้

ต่อเนื่องกันไปโดยตลอดแต่จะมีลักษณะการเคลื่อนที่ที่หลากหลาย อย่างเช่นเป็นการออกตัวว่ิงอย่าง

เร็ว ว่ิงเร็วระยะสั้นๆ มีการพักบ้างอาจจะเป็นด้วยการเดินหรือจอ๊กกิ้ง ซึ่งกฬีาประเภทดังกล่าวนี้ถูกจัด

ให้อยู่ในกลุ่มกีฬาที่โดยธรรมชาติของกีฬาน้ันเป็น ประเภทอินเตอร์มิตเตนท์ (Intermittent) ด้วยเหตุ

นี้แบบทดสอบจึงได้มีการพัฒนาให้มีลักษณะเป็นอินเตอร์มิตเตนท์ (Intermittent) คือให้มีการออก

ก าลังสลับกับการพัก (Recovery) สลับกันเป็นระยะ จะเห็นว่าระยะทางที่ใช้ก็จะอยู่ระหว่าง 15-20 

เมตร และมักเป็นการว่ิงไปกลับ (Shuttle run) โดยมีการกลับตัวเพิ่มหลายครั้งข้ึน  
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 แบบทดสอบที่เป็นแบบทดสอบภาคสนาม (Field test) ซึ่งเป็นที่นิยมน าไปใช้ทดสอบกัน

โดยทั่วไปในบรรดากีฬาที่เป็น อินเตอร์มิตเตนท์ จากการทบทวนงานวิจัยของต่างประเทศพบว่ามีอยู่

หลายแบบทดสอบด้วยกัน เช่น แบบทดสอบอินเทอร์เวิล ชัตเติล รัน (Interval Shuttle Run Test : 

ISRT), แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ (Yo-Yo Intermittent Recovery Test :  

YO-YOIR) , แบบทดสอบมัลติสเตท ฟิตเนส (Multistage Fitness Test : MSFT), แบบทดสอบคู

เปอร์ (The Cooper test) เป็นต้น  ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้คัดเลือกเอาแบบทดสอบ โยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรรี่ ระดับ 2 (Yo-Yo Intermittent Recovery Test, level 2 : YO-YO 

IR2) เนื่องด้วยเป็นแบบทดสอบที่ยอมรับกันว่ามีความเช่ือมั่นสูง มีความสามารถในการท าซ้ า 

(Reproducibility) สูง มีความไว (Sensitivity) สูง รวมทั้งมีความตรงสูงด้วย (Krustrup, et al., 

2006) เพื่อมาทดสอบกับนักกีฬาฮอกกี้ 

6. การทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) และ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์
รีคัฟเวอรี่ (YO-YO IR test) 

  6.1 การทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) 

 วิธีนี้นิยมใช้ในการวินิจฉัยส าหรับโรคหัวใจ (Coronary heart disease) และใช้ประมาณค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) จากความสามารถสูงสุด (Maximal performance) ได้

ดี ในการทดสอบเพื่อวินิจฉัยโรคหัวใจ จะต้องมีแพทย์ ผู้เช่ียวชาญเฉพาะ ท าในห้องทดสอบที่มี

อุปกรณ์ช่วยพื้นคืนชีพ ส าหรับกรณีฉุกเฉิน และต้องติดตามการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟูาหัวใจอย่าง

ใกล้ชิด ซึ่งผู้ถูกทดสอบจะต้องติดเครื่องวัดคลื่นไฟฟูาหัวใจตลอดเวลา ในการทดสอบหาค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) จากความสามารถสูงสุด (Maximal performance) นั้นต้อง

พิจารณาว่าผู้ที่ถูกทดสอบจะไม่มีความเสี่ยงต่อการทดสอบ และต้องปฏิบัติตามข้ันตอนการทดสอบ

อย่างเคร่งครัด และควรก าหนดเปูาหมายของการทดสอบ ซึ่งการทดสอบที่ปลอดภัยคือประมาณ 

80-85%MHR (Maximum heart rate) หรือใช้ระดับความเหนื่อย (Rate of perceived exertion : RPE) 

ไม่เกิน 16 โดยเริ่มจากน้ าหนัก (Load) ที่เบา เพื่อให้มีการอบอุ่นร่างกาย (Warm up) และมีการ

ปรับตัวของระบบไหลเวียน (Cardiovascular adaptation) จากนั้นจึงเพิ่มน้ าหนักของงาน (Work 

load) ประมาณ 3-4 METS (1MET = 3.5 ml.kg-1.min-1  Oxygen uptake) ดังนั้นการทดสอบนี้จะ

เสร็จค่อนข้างเร็ว โดยเพิ่มความเร็วและความชันของสายพาน (Treadmill) ในแต่ละระดับ (Stage) 
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และน ามาเข้าสมการเพื่อท านายค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ดูรายละเอียดจาก

ภาคผนวก ข) 

 6.2 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ (Yo-Yo intermittent recovery test) 

แบบทดสอบ โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรรี่ (Yo-Yo intermittent recovery test) ได้ถูก

พัฒนาข้ึนโดยบังสโบว์ (Bangsbo,J, 1994) เพื่อเลียนแบบ (Replicate) ทีมกีฬาที่มีธรรมชาติเป็น

อินเตอร์มิตเตนท์ (Intermittent) โดยมีเปูาหมายเพื่อประเมินความสมารถของนักกีฬาในการท าซ้ า

ของการออกก าลังที่มีความหนักมาก ( Intense exercise) และความสามารถที่จะฟื้นคืนสภาพ 

(Recover) จากกิจกรรมที่มีความหนักมากนั้น ประกอบไปด้วยการทดสอบที่แบ่งออกเป็น 2 ระดับคือ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) และ แบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

 การทดสอบทั้ง 2 ระดับ ประกอบด้วย การว่ิงระยะ 20 เมตรซ้ าหรือว่ิงกลับไปกลับมาโดยที่

เพิ่มความเรว็ข้ึนกับทกุ ๆ  ระยะการว่ิง 40 เมตรและแทรกด้วย/สลบักับการหยุดพัก ด้วยการเดินหรอืว่ิง

เหยาะในเขตุที่ก าหนดใหเ้ปน็เวลา 10 วินาที (Active rest) ของทุกระยะ 40 เมตร แบบทดสอบนี้เป็น

การออกก าลังอย่างเต็มที่และเสร็จสิ้นเมื่อผู้เข้ารับการทดสอบรู้สึกว่าท าต่อไปไม่ไหวหรือไม่สามารถ

รักษาความเร็วตามที่เครื่องเสียงก าหนดให้ท า (Krustrup, et al., 2003) ส่วนที่ แบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) แตกต่างไปจาก แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) คือ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 2  

(YO-YO IR2) เริ่มด้วยการออกว่ิงใน 4 เที่ยว (bouts หรือ Level คือระยะทางไปกลับ 2x20 คือ 40 

เมตร) แรกด้วยความเร็ว 13-16 km.h-1 และ 7 เที่ยวต่อมาเป็น 16.5-17 km.h-1 และหลังจากนั้นจะ

เพิ่มความเร็วข้ึน 0.5 km.h-1 อย่างต่อเนื่องไปทุก ๆ 8 เที่ยวของการว่ิง (ดูรายละเอียดภาคผนวก ค) 

ส่วน แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอร์รี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) เริ่มการว่ิงใน 4 ยกแรก

ด้วยความเร็ว 10-13 กม,/ชม. (km.h-1) และ 7 เที่ยวต่อมาเพิ่มความเร็วเป็น 13.5-14 km.h-1 และ

ต่อจากนั้นเพิ่มความเร็วข้ึน 0.5 km.h-1 อย่างต่อเนื่องไปทุกๆ 8 เที่ยวของการว่ิง และนับแต่

แบบทดสอบนี้ถูกน าเสนอ ปรากฏว่ามีการน าแบบทดสอบนี้ไปใช้ในการวิจัยกันอย่างแพร่หลายและ

กว้างขวางในประเด็นของความเช่ือมั่น (Reliability), ความตรง (Validity), การตอบสนองทาง



 

 

25 

สรีรวิทยา (Physiological response) รวมทั้งความสมัพันธ์กับลกัษณะของความสามารถในการแข่งขัน 

(Match performance characteristics) 

 การศึกษาของครูสทรัป และ คณะ (Krustrup, et al, 2003) พบว่าไม่มีความแตกต่างของผล

การทดสอบเมื่อท าการทดสอบซ้ าที่ห่างออกไป 7 วัน โดยหาค่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

(Pearson correlation coefficient) (r=0.98, P<0.05; CV 4.9%) คล้ายกันนี้โทมัส และ คณะ 

(Thomas, et al., 2006) ได้ท าการทดสอบซ้ า (Test-retest) เพื่อหาความเช่ือมั่นและรายงานว่า

แบบทดสอบนี้มีค่าสหสัมพันธ์ (Intraclass correlation coefficient model : ICC) โดยมีค่า r=0.95 

(P<0.01) ค่า CV=8.7% ซึ่งสูงมากเช่นกัน นอกจากนี้ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแบบทดสอบ

โยโย ่(YO-YO test) และค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ได้ผลที่มีทั้งสนับสนุนและ

ตรงกันข้าม ดังมีรายงานว่ามีความสัมพันธ์กันน้อยโดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) (r=0.46, P<0.05) ระหว่าง

ผลการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ (YO-YO test) กับค่าการประเมินสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) ในห้องปฏิบัติการในนักฟุตบอลสมัครเล่น (Castagna, et al., 2006) และที่มี

ความสัมพันธ์กันสูงโดยมีค่าสหสัมพันธ์ (r) ระหว่าง 0.71 และ 0.87 (P<0.05) (Krustrup, et al., 

2003, Thomas, et al., 2006 and Rampinini, et al., 2010) นอกจากนี้บนพื้นฐานของการ

วิเคราะห์ ผู้เข้ารับการทดสอบ 141 คน บังสโบว์ และ คณะ (Bangsbo, et al., 2008) พบว่าค่า

สหสัมพันธ์ก็เป็นที่น่าพอใจ  (r=0.70,P<0.05) 

 ความสามารถ (Performance) ของกีฬาประเภททีมที่มีลักษณะธรรมชาติเป็นอินเตอร์ 

มิตเตนท์ (Intermittent) กล่าวได้ว่าค่อนข้างยากที่จะก าหนดให้ชัดเจนในเชิงปริมาณ อย่างไรก็ตาม

เทคนิคการวิเคราะห์การแข่งขัน (Match analysis) นับเป็นวิธีการที่ถูกน าไปใช้กันบ่อย ๆ เพื่อวัด

ความสามารถทางด้านร่างกายระหว่างเกมการแข่งขัน ความสัมพันธ์ระหว่างแบบทดสอบโยโย่  

(Yo-Yo test) และ ตัวแปรต่าง ๆ ระหว่างการแข่งขัน (Match variables) ของผู้เล่นฟุตบอลอาชีพ 

แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างความสามารถ (Performance) จาก

แบบทดสอบโยโย่ (YO-YO test) และระยะทางโดยรวมที่ท าไปได้ระหว่างการแข่งขัน   (r=

0.53,P<0.05) และกับผลรวม (Sum) ของการว่ิงที่มีความเร็วสูง (High speed) และว่ิงสปริ้นท์ 

(Sprinting) (r=0.58, P<0.05) (Krustrup, et al., 2003) จ านวนการว่ิงที่มีความหนักสูง (High 

intensity) ที่ท าได้ระหว่างการแข่งขัน (Match) มักใช้ในการวัดคุณภาพการเล่นฟุตบอล (Bangsbo.J, 
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1994) และที่ส าคัญมากคือ ความสามารถของแบบทดสอบโยโย่ (YO-YO test performance) แสดง

ให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์กับการว่ิงที่มีความหนักสูง (High intensity) ในนักฟุตบอลอาชีพชาย  

(r=0.71,P<0.05) (Krustrup, et al., 2003) และมีรายงานผลคล้ายกันนี้ในนักบอลหญิงช้ันยอดด้วย 

(Elite female soccer ) โดยพบว่า ความสามารถของแบบทดสอบโยโย่ (YO-YO test performance) 

มีความสัมพันธ์กับระยะทางที่ท าได้ (r=0.56,P<0.05) และจ านวนของกิจกรรมที่มีความหนักสูง (High 

intensity activity) (r=0.76, P<0.01) ที่บันทึกในระหว่างการแข่งขัน (Krustrup, et al., 2005) 

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยภายในประเทศ 

 จากการทบทวนงานวิจัยต่าง ๆ ผู้วิจัยไม่พบงานวิจัยที่ศึกษาโดยใช้แบบวัดโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ไปใช้ในการประเมินความสามารถในนักกีฬาชนิดต่างๆ ใน

ประเทศไทย ที่มีการใช้อยู่ก็จะเป็นโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) ซึ่งถูก

น าไปใช้เพื่อประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เช่นงานวิจัยโดย กรณ์ทิพย์ ลิ่มนรรัตน์

และวีรยุทธ แก้วศรี (2555) ศึกษาเรื่องสมรรถภาพอนากาศนิยมของนักกีฬาฟุตบอลชายที่ได้รับ

เครื่องดื่มผสมคาร์โบไฮเดรทก่อนแบบจ าลองการแข่งขัน งานวิจัยโดยญาดา ธารางกูรและสุปราณี 

ขวัญบุญจันทร์ (2557) เรื่องผลของการฝึกเสรมิความเร็วอดทนที่มตี่อสมรรถภาพของนักกีฬาเนตบอล

ซึ่งได้น าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์เตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) ไปใช้ทดสอบความ

อดทนก่อนการฝึกและหลังการฝึกและงานวิจัยโดยนิรอมลี มะกาเจ (2558)  ที่ศึกษาเรื่อง การ

ตอบสนองทางสรีรวิทยา ความเที่ยงตรงและความเช่ือมั่นของการทดสอบภาคสนามที่เฉพาะเจาะจง

ส าหรับการประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิคในนักกีฬาฟุตบอลสมัครเล่น ผลการศึกษาพบว่าการ

ทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์เตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) จะมีอัตราการเต้น

ของหัวใจและระดับเข้มข้นของกรดแลคติกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับแบบทดสอบวิธีการอื่น ๆ และสรุปว่า 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์เตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด มี

ความเที่ยงตรงและเช่ือมั่น สามารถใช้ประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิคในกลุ่มนักกีฬาฟุตบอล

สมัครเล่นได้และมีงานวิจัยโดยเสฐียรพงษ์ บัวพฤทธ์ิ และ คณะ (2557) เรื่องการประยุกต์ใช้การ

ทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ (YO-YO Intermittent recovery) ในทางกีฬา โดยได้

ศึกษาเกี่ยวกับการวิจัยทางด้านการตอบสนองทางสรีรวิทยาและความน่าเช่ือถือของแบบทดสอบโยโย่ 
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อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ความสัมพันธ์ระหว่างผลการทดสอบกับอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

รวมถึงสมรรถนะการแข่งขัน อีกทั้งการประยุกต์ใช้การทดสอบในทางกีฬาโดยเฉพาะฟุตบอลและ

กล่าวว่าการศึกษาประยุกต์การทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ เพื่อเป็นดัชนีวัดการ

เปลี่ยนแปลงทางสมรรถนะการออกก าลงักายจากการฝึกฝนหรือการเสริมสร้างด้วยโภชนาการ ในทาง

สรีรวิทยาทางการกีฬาและวิทยาศาสตร์ทางการกีฬาและการออกก าลงักาย ในประเทศไทยยังต้องการ

การศึกษาวิจัยต่อไป นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่โดยมากศึกษาถึงระดับสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดของกลุ่มตัวอย่างที่หลากหลายทั้งกลุ่มนักกีฬาและบุคคลทั่วไปรวมทั้งผู้ปุวย แต่เป็นการน าแบบ

วัดอืน่ ๆ ที่เป็นทั้งห้องปฏิบัติการและการทดสอบภาคสนามที่น าไปใช้กันมากคือด้วยวิธีปั่นจักรยาน

ของออสตรานด์ (Astrand & Ryhming cycle ergometer test) และวิธีการของบรูซ (Bruce 

treadmill test) เป็นต้น 

งานวิจัยในต่างประเทศ  

 ครูสทรัป และ คณะ (Krustrup et al., 2006) ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา ความเช่ือมั่น

และการน าไปใช้ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2)  กับนักกีฬา

ฟุตบอลระดับยอดเยี่ยม (Elite Athlete) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า นักฟุตบอลสามารถท าระยะทางได้ 

เฉลี่ย 591±43 (320-920) เมตร หรือ 4.3 (2.6-7.9) นาที ค่าสัมประสิทธ์ิของการแปรผัน (Test-retest 

coefficient of variation : CV) ของระยะทางที่ท าได้เท่ากับ 9.6% (N=29) , อัตราการเต้นของหัวใจ 

(Heart rate : HR) ที่จุดล้า เท่ากับ 191±3 bpm หรือ 98±1% HRmax. แลกเตทในกล้ามเนื้อ (Muscle 

lactate) = 41.7±5.4 และ 68.5±7.6 mmol.kg-1d.w ที่ 85% และ 100% ของเวลาที่จุดล้า  

(of exhaustion time) ตามล าดับซึ่งสอดคล้องกับค่าครีเอตินฟอสเฟต (CP) ของ กล้ามเนื้อเท่ากับ 

40.4±5.2 และ 29.4±4.7 mmol.kg-1d.w , ค่าสูงสุดที่เกิดกรดแลกติก (Peak blood lactate) เท่ากับ 

13.6+-0.5 mM. ความสามารถแบบทดสอบโยโย่ (Yo-Yo performance) หรือ ระยะทางที่ท าได้มี

ความสัมพันธ์กับห้องปฏิบัติการ (Lab treadmill test : LTT) ระยะทาง (Performance)  

(ค่าr=0.74,P,0.05) และ สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ค่า r=0.56,P<0.05) แต่ไม่

สัมพันธ์กับการว่ิงสปริ้นท์ (Sprint) 30 และ 50 เมตร , Yo-Yo performance ในนักฟุตบอลยอดเยี่ยม

ระดับนานาชาติน้ันก็ดีกว่าในนักฟุตบอลระดับยอดเยี่ยมระดับปานกลาง (1059 ±35 กับ 771±26m , 
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P<0.05) และระยะทางที่กองหลังตัวกลาง กองหลังริมเส้นและกองกลาง (Central defenders 

,fullbacks และ Midfielders) ท าได้ก็ดีกว่าผู้รักษาประตูและกองหน้า (Attackers) 

 สรุปงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO 

IR2)  มีความเช่ือมั่น (Reproducible) และสามารถน าไปใช้เพื่อประเมิน ความสามารถของนักกีฬาใน

การออกก าลังแบบอินเตอร์มิตเตนท์ (Intermittent) ที่มีความหนักและมีการใช้พลังงานจากทั้งแอโร

บิค (Aerobic) และแอนแอโรบิค (Anaerobic) หมุนเวียนกันไปในอัตราสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ได้แสดงให้เห็นว่าเป็นเครื่องมือที่

สามารถจ าแนกความแตกต่างระหว่างความสามารถในการออกก าลังแบบอินเตอร์มิตเตนท์ ของนัก

ฟุตบอลในช่วงฤดูกาลต่างๆ และที่ระดับการแข่งขันที่แตกต่างกัน รวมทั้งต าแหน่งการเล่นของผู้เล่น

ด้วย (Playing position) 

 บังสโบว์ , ลาเอีย และ ครูสทรัป (Bangsbo J, Iaia FM and Krustrup P., 2008) ได้ศึกษา

เกี่ยวกับแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ทั้งสองระดับ (The Yo-Yo intermittent 

recovery test :  IR) เพื่อประเมินผลสมรรถภาพทางกาย (Physical performance) ในนักกีฬา

ประเภทอินเตอร์มิตเตนท์โดยช้ีให้เห็นว่าแบบทดสอบโยโย่ทั้งสองระดับ เป็นการประเมินผล

ความสามารถรายบุคคลในการออกก าลังที่มีความหนักซ้ า โดยที่แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 1 (YO-YO IR1) จะเน้นไปที่ศักยภาพของบุคคลที่จะสามารถท าการออกก าลังอย่าง

หนักได้อย่างต่อเนื่อง ที่น าไปสู่การกระตุ้นอย่างเต็มที่ต่อระบบแอโรบิค  ในขณะที่แบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) จะพิจารณาความสามารถรายบุคคลในการฟื้นคืน

สภาพ จากการออก าลังซ้ าๆด้วยการสนับสนุนจากระบบแอนแอโรบิค  

 การประเมินผลกับนักกีฬาที่มีฝีมือระดับยอดเยี่ยม (Elite athletes) ในหลายชนิดกีฬาที่มี

ลักษณะเป็นอินเตอร์มิตเตนท์ แสดงให้เห็นว่า นักกีฬาที่มีระดับการแข่งขันที่สูงกว่าจะท าคะแนนจาก

การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ได้ดีกว่าระยะทาง (Performance) ใน

นักกีฬาวัยหนุ่มจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามอายุที่เพิ่มข้ึน และแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ยัง

ได้แสดงให้เห็นว่า เป็นการวัดที่ถูกต้องมากกว่า (Sensitive measure) ของการเปลี่ยนแปลงของค่า 

VO2max ยังช่วยให้มี วิธีการที่ง่ายและมีความตรง (Valid) เพื่อให้ได้มาซึ่ง ข้อมูลที่ส าคัญของ
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ความสามารถรายบุคคล ในการท าการออกก าลังซ้ าๆ และ เพื่อตรวจสอบถึงการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถของนักกีฬา 

 เคนทาโร , โยชิฮิโร และ โทโมมิ (Kentaro Chuman, Yoshihiro Hoshikava and 

Tomomi Iida, 2009) ได้ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของวุฒิภาวะที่มีต่อแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ในผู้เล่นฟุตบอลวัยรุ่น โดยศึกษากับนักฟุตบอลวัยรุ่นญี่ปุุน 

จ านวน 26 คนอายุเฉลี่ย  12.7±0.2 ปี แบ่งออกเป็น 2กลุ่ม กลุ่มสูงและกลุ่มต่ าโดยใช้การจ าแนกวุฒิ

ภาวะตามช่วงเวลาของเจริญเติบโตเต็มที่ (Peak height velocity curve) เป็นเกณฑ์ในการแบ่งท า

การวัดค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max), ระดับกันความล้า (Onset of blood 

lactate accumulation : OBLA) , การประหยัดพลังงานหรือพลังงานที่ใช้ส าหรับความเร็วที่ก าหนด

ของการว่ิง (Running economy : RE) , มวลไขมัน (Fat free mass : FFM) , พื้นที่หน้าตัดของ

กล้ามเนื้อหน้าขา (MCSA) โดยใช้วิธีตรวจเอ็กซ์เรย์ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟูา (Magnetic resonance 

imaging : MRI) และวัดระยะทางจากการกระโดด 5 ครั้ง  (5Jump : 5J) เพื่อก ากับติดตาม 

(Monitoring) พัฒนาการของระบบแอโรบิคและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและหาความสัมพันธ์กับ

ผลการทดสอบจากแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) พบว่าผลการ

ทดสอบจาก แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ของกลุ่มต่ าและกลุ่ม

สูงมีค่า 255.0±48.2 และ 336.0±71.1 เมตร ตามล าดับและมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่าง

กลุ่ม นอกจากนี้ยังพบว่าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) มี

ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับ 5J (5Jump : 5J)  และสัมพันธ์กับมวลไขมัน (FFM) และ 

พื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อหน้า (MCSA) ไม่ว่าจะเป็นค่าความสูงสัมพัทธ์หรือค่าสัมบูรณ์ ในทางตรง

ข้ามกลับพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่สัมพันธ์กับ

น้ าหนักตัว , ระดับกั้นความล้า (OBLA) และ การประหยัดพลังงาน (RE)  ผู้วิจัยเสนอแนะแบบทดสอบ

โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) อาจจะไม่ใช่ตัวบ่งช้ีที่ดีของของพัฒนาการด้าน

ระบบแอโรบิคของนักฟุตบอลวัยรุ่น  ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า กลุ่มวุฒิภาวะ (Maturity 

category) มีผลกระทบต่อผลการทดสอบของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) ในนักฟุตบอลวัยรุ่นเนื่องมาจากประเภทของรูปร่าง (Physique) และพัฒนาการของ

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
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 เคนทาโร , โยชิฮิโร, โทโมมิ และ ทากาฮิโกะ (Kentaro Chuman, Yoshihiro Hoshikava, 

Tomomi Iida and Takahiko Nishijima, 2011) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลง

ข้อมูลในระยะยาวที่ได้จากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO 

IR2) ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และขนาดของกล้ามเนื้อขาและการท า

หน้าที่ (Size and function) ในนักฟุตบอลวัยรุ่นญี่ปุุน ท าการศึกษากับนักฟุตบอล 44 คน อายุเฉลี่ย 

12.8±0.2 ปี ที่แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 กลุ่มตามวุฒิภาวะ หลัง (Late), กลาง (Average) และ ก่อน

(Early) ตามอายุของการเจริญเติบโตเต็มที่ (Peak height velocity age) ท าการทดสอบแบบทดสอบ

โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2), กระโดด 5 ครั้ง (5J) , ค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) และปริมาณของกล้ามเนื้อหน้าขา 2 ครั้งห่างกัน 6 เดือน ผลการทดสอบ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ส าหรับกลุ่ม หลัง (Late), กลาง 

(Average) และ ก่อน (Early) มีค่าเป็น 311±61, 371±88 และ 411±72 เมตร จากการวัดในครั้ง

แรก และมีค่าเป็น 389±83, 509±11 และ 621±69 เมตร จากการวัดหลังที่ห่างกัน 6  เดือนต่อมา 

ท าการวิเคราะห์โดย ใช้ ANOVA แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าผลของ

ความสามารถจากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

เพิ่มข้ึนในกลุ่มก่อน (Early)(51.3%) มากกว่าในกลุ่มหลัง (Late)(24.8%) ส าหรับค่าปริมาณของ

กล้ามเนื้อหน้าขาและกระโดด 5 ครั้ง (5J) ก็เพิ่มข้ึนมากกว่าในกลุ่มก่อน (Early) และมีความสัมพันธ์

กับการเพิ่มข้ึนของค่าจากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO 

IR2) อย่างมีนัยส าคัญด้วย ( r=0.52, p<0.05;r=0.39, p<0.05) ในทางกลับกันกลับพบว่าไม่มี

ความสัมพันธ์  (r=-0.02) ระหว่างค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่เพิ่มข้ึนกับผล

ของความสามารถจากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

การค้นพบดังกล่าวนี้แสดงให้เห็นว่า ผลของความสามารถจากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์

มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) มีผลกระทบจากวุฒิภาวะเป็นส่วนใหญ่ ผู้เล่นที่มีวุฒิภาวะ

ก่อน จะได้ประโยชน์จากพัฒนาการของกล้ามเนื้อขา 

 ซิลวา, นาตาลี และ ลิมา (Silva CD , Natali AJ and Lima JRP, 2011)  ท าการศึกษาค่า 

ความเที่ยงตรง (Validity) ความเช่ือมั่น (Reliability) และอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (Maximum 
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heart rate : MHR) ในผู้เล่นฟุตบอลระดับเยาวชน โดยมีวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อ 1. ประเมิน

ความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) และ 

แบบทดสอบมากาเรีย (Margaria test : MT) กับค่าของการออกก าลังที่มีความหนักสูง ที่ท าได้

ระหว่างการแข่งขันที่จัดข้ึนเป็นทางการ (Official match) 2. เพื่อศึกษาค่าความเช่ือมั่น (Test-

retest) ของทั้งสองแบบทดสอบและ 3. เพื่อเปรียบเทียบค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (MHR) จาก

ทั้งสองแบบทดสอบและจาก (Match play) ในเกมการแข่งขัน ศึกษาในนักฟุตบอล 18 คนจากทีม

เดียวกัน (อายุ 14±.8 ปี) ส่วนสูง 172±9 ซม. น้ าหนัก 64.3±8.5 กก.) หาค่าความเช่ือมั่น (Test-

retest) กับทั้งสองแบบทดสอบและเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ใช้มากกว่า 85% ของอัตราการเต้นของ

หัวใจสูงสุด(PRT>85% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (85%MHR) ในการแข่งขันที่เป็นทางการ

ของการแข่งขันแชมป์เปียนชิพรุ่นอายุ 15 ปี (U-15 Championship) 

 พบว่ามีค่าความสัมพันธ์กันสูงระหว่างระยะทางจากการท าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) และ PRT>85% ของอัตราของหัวใจสูงสุด (85%MHR) (r=0.71, 

p<0.05) แต่ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่าง ระยะทางของ MT (Margaria test) และ PRT>85% ของ

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (85%MHR) (r=0.44, p=0.06), แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) มีค่าความแปรเปลี่ยน (Variable) มากกว่าและมีค่าความสามารถใน

การวัดซ้ าน้อยกว่า MT ค่า MHR สูงสุดที่เกิดข้ึนในเกมการเล่นคือ 202±8 ครั้งต่อนาที MHR ในการ

ทดสอบด้วยแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) เป็น 194±4 ครั้งต่อ

นาทีมีค่าน้อยกว่าการทดสอบ MT (Margaria test) (197±6) 

 คณะผู้วิจัยสรุปว่าสามารถพิจารณาได้ว่าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 

2 (YO-YO IR2) มีค่าความตรงมากกว่าในการท านายและการคงไว้ซึงการออกก าลังที่มีความหนักสูง

ระหว่างเกม ซึ่งเป็นมาตรวัดความสามารถที่ส าคัญในการเล่นฟุตบอล อย่างไรก็ตามยังจ าเป็นต้อง

เข้มงวดกับมาตรฐานของวิธีการในการประเมิน เพื่อความคงเส้นคงวาของการวัด และควรจะได้ท าการ

วัด MHR ในหลายสถานการณ์ที่ส าคัญหลักในการแข่งขัน เพื่อว่าจะเป็นค่าสูงสุดในแต่ละบุคคลจริงๆ 

 จอร์เจน และ คณะ (Jorgen Ingebrigtsen, et al., 2012) ท าการศึกษาโดยใช้แบบทดสอบ 

YO-YO IR2 ทดสอบนักกีฬาฟุตบอลทั้งระดับยอดเยี่ยม (Elite) และรองยอดเยี่ยม (Sub-elite) และ

ได้สรุปว่าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) มีอ านาจจ าแนกสูง 



 

 

32 

(High discriminant) และมีความตรงตามสภาพสูง (Concurrent validity) โดยมันสามารถจ าแนก

ความแตกต่างระหว่างผู้เล่นที่เข้าท าการแข่งขันในระดับแตกต่างกัน (Within and Between league 

competitive level) และมีความสัมพันธ์กับแบบทดสอบอินเตอร์มิตเตนท์อื่นๆที่ใช้กันอยู่เป็นประจ า

ในนักฟุตบอลระดับยอดเยี่ยม  

 ฮองยู หลุย และ คณะ (Hongyou Liu, et al., 2013) ได้ท าการศึกษาโดยวิเคราะห์เวลาใน

การเคลื่อนที่ (Time-motion analysis) ในนักฮอกกี้สนามชายของประเทศจีน โดยมีเปูาหมายเพื่อ

ประเมินผลการเล่นของแมชแข่งขัง (Match Work-rate) ด้วยการวิเคราะห์ระยะทางที่ท าได้ที่ระดับ

ความหนักต่างๆ รวมกลุ่มเฉพาะต าแหน่งการเล่นในระหว่างช่วงเวลาต่างๆของการเล่น ผู้เล่น 38 คน

จาก 24 แมช ของการแข่งขันฮอกกี้ทีมชายครั้งที่ 11 ของกีฬาแห่งชาติจีน ด้วยการวิเคราะห์จากภาพ

ที่ถ่ายไว้ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผู้เล่นสามารถท าระยะทางไปได้เฉลี่ย 7334±877 เมตร  คิดเป็น 

91.7%ของระยะทางนี้ที่ท าในระดับความหนักต่ าถึงปานกลาง ส าหรับระยะทางที่ท าได้โดยรวมในครึ่ง

เวลาแรก (3693±441 เมตร) มากกว่าระยะทางที่ท าได้ในครึ่งเวลาหลัง (3640±437 เมตร) อย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.001) ระยะทางที่ท าได้ในทุก ช่วงความเร็ว (Speed zone)(ยกเว้นการเดิน) ล้วน

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญในช่วงครึ่งเวลาหลัง ระยะทางที่ท าได้โดยรวมของกองหน้า( Forwards) 

(7709±720เมตร) และ กองกลาง (Midfielders) (7733±729 เมตร)  ซึ่งมากกว่าผู้เล่นกองหลัง 

(Defenders) (6671±745 เมตร) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาของการ

แข่งขัน (Match period) และ ต าแหน่งของผู้เล่น (Playing position) แสดงให้เห็นว่าค่าของการ

ว่ิงสปริ้นท์ (Sprinting) ระหว่างในครึ่งเวลาแรกก็สูงกว่าในครึ่งเวลาหลังของผู้ เล่น กองหน้า

(Forwards) (p<0.01) และความเร็วในการว่ิงระดับปานกลางของกองหลัง (p<0.001) ผลดังกล่าวนี้

สามารถใช้เพื่อให้ค าแนะน าในการประเมินความสามารถของผู้เล่นและการจัดท าแผนการฝึก 

 โค้ชและเทรนเนอร์ สามารถน าแบบทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) นี้ไปใช้ ด้วยมันสะท้อนถึงลักษณะเกมของฮอกกี้ที่เป็นอินเตอร์มิตเตนท์และ

ปฏิสัมพันธ์ของระบบพลังงานทั้งแอโรบิคและแอนแอโรบิค 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 

(ใส่หน้ากาก) 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม 

(ไม่ใส่หน้ากาก) 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างการทดสอบภาคสนามโยโย่ อินเตอร์มิตเตนทร์ีคัฟเวอรี่

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี้ ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอข้ันตอนในการวิจัย 

ดังต่อไปนี ้

 1. ประชากร และ กลุ่มตัวอย่าง 

 2. ข้ันตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 3. เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 

 3. การวิเคราะห์ข้อมลู 

ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักฮอกกี้ เพศหญิง ที่ เ ข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัย  

ครั้งที่ 43 ณ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี 

กลุ่มตัวอย่าง 

  มีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) จ านวน 16 คน เป็น

นักฮอกกี้เพศหญิงทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 16 คน อายุระหว่าง 18-24 ปี แต่ภายหลัง

การทดสอบพบว่า มี 2 คนไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้า จึงท าให้เหลือกลุ่มตัวอย่าง 14 คน 

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 สถานที่ที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล คือ สนามคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา และ ศูนย์ทดสอบ วิจัย 

วัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูล โดยด าเนินการเป็นล าดับข้ันตอนดังนี้ 

 1. ศึกษาโปรแกรมวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) และ แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) จากหลกัการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2. น าแบบทดสอบดังกล่าว ด าเนินการขอจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ภาคผนวก ถ) 

 3. ผู้วิจัยท าการช้ีแจงวิธีการทดสอบแก่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยอย่างละเอียดก่อนท าการ

ทดสอบ 

 4. ผู้ วิจัยให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยเข้าทดสอบค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) โดยใช้วิธีการบรูซ (Bruce Protocol) ในสัปดาห์ที่ 1 ของการทดลองโดยผู้วิจัยแบ่งการ

ทดสอบออกเป็นสองวันเนื่องจากการทดสอบในหอ้งปฏิบัติการนั้นใช้เวลานาน จากนั้นผู้วิจัยคัดเลือกผู้

มีส่วนร่วมในการวิจัยที่มีค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มากกว่า 41.8 มล./กก./

นาที (ml.kg-1.min-1) เป็นค่ามาตรฐานปานกลาง (ภาคผนวก ก) ตามเกณฑ์คัดเข้าเพื่อท าการทดลอง

ในสัปดาห์ต่อไป ผลการทดสอบปรากฏว่ามีผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยไม่ผ่านเกณฑ์ คือค่าสมรรถภาพการ

ใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ต่ ากว่าที่ก าหนด 1 คน และบาดเจ็บจากการแข่งขัน 1 คน จึงท าให้

เหลือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทั้งหมด 14 คน จากนั้นผู้วิจัยแบ่งผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม 

จ านวนเท่าๆกัน กลุ่มละ 7 คนโดยวิธีจับฉลากเข้ากลุ่ม ก าหนดให้กลุ่มตัวอย่างที่จับได้เลขค่ี เป็นกลุ่ม 

1 และเลขคู่เป็นกลุ่ม 2 ไปท าการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) ครั้งที่ 1 และ 2 ต่อไป 

 2. ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยทั้งกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ท าการทดสอบโดยวิธีการแบบตัดข้าม 

(Crossover design) ใช้ระยะเวลาในการทดสอบทัง้หมด 5 สัปดาห์ โดยท าการทดสอบในสัปดาห์ที่ 1 

3 และ 5 และพักในสัปดาห์ที่ 2 และ 4 (ดังตารางที่ 3) 
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ตารางท่ี 3 ตารางก าหนดการทดสอบ 

  

 3. ในสัปดาห์ที่  3 และ 5 ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย จะได้รับการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยผู้วิจัยจะใช้โปรแกรมทีมบีฟเทส ซอฟแวร์ 

เวอร์ชัน 4 (Team-Beep-Test Software Version 4.0) ในการให้สัญญาณเสียงและเป็นตัวก าหนด

ระดับความหนักของแต่ละระดับ (Stage) ของผู้มีส่วนร่วมวิจัยในการว่ิง 

 การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2)(ภาคผนวก ค) 

มีวัตถุประสงค์ให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยต้องท าระยะทางให้ได้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยผู้มีส่วนร่วม

ในการวิจัยจะเริ่มต้นจากจดุ A และออกว่ิงไปยังจดุ B เมื่อได้ยินเสียงสญัญาณ เมื่อถึงจุด B จะออกว่ิงไป

ยังจุด A เมื่อได้รับเสียงสัญญาณ เมื่อมาถึงจุด A แล้วผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสามารถพักได้ แต่

ก าหนดให้พักอยู่ในบริเวณพื้นที่ระหว่างจุด A และ จุด C (Recovery zone) เป็นเวลา 10 วินาที และ

เริ่มกลับไปทีก่ระบวนการเริม่ต้นคือเริม่ว่ิงจากจดุ A ไปยังจุด B และว่ิงกลับจากจุด B มายังจุด A แต่ใน

รอบต่อ ๆ ไป สัญญาณเสียงจะเร็วข้ึนเรื่อย ๆ ถ้าผู้มีส่วนร่วมการวิจัยยังว่ิงไม่ถึงจุด A หรือจุด B แต่ได้

ยินเสียงสญัญาณแลว้ ผู้วิจัยจะบันทึกค่าระยะทางทีม่ากที่สุดของการว่ิงที่ผู้มีส่วนร่วมวิจัยท าได ้ เช่นถ้า

ผู้วิจัยก าลังว่ิงอยู่ในระดับ (Stage) 5 (ระยะทาง 80-100) แต่มีเสียงสัญญาณดังข้ึน ขณะที่ผู้มีส่วนร่วม

ในการวิจัยยังว่ิงไม่ถึง ผู้วิจัยจะบันทึกว่าผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยอยู่ในระดับ (Stage) 4 (ระยะทาง 80 

เมตร) เนื่องจากผูม้ีสว่นรว่มในการวิจัยท าได้ดีที่สุดคือระดับ (Stage) 4 เพราะยังว่ิงไม่ถึงระดับ (Stage) 

5 คือระยะทาง 100 เมตร  

 การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 
ผู้วิจัยให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยสวมหน้ากากโดยใช้เครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Cardiopulmonary gas 
exchange system) ยี่ห้อ Cortex รุ่น Metamax 3B : Breath by breath จากประเทศเยอรมนี 
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และนาฬิกาวัดอัตราการเต้นของหัวใจยี่ห้อ Polar รุ่น FT7 จากประเทศฟินแลนด์ (ดังภาคผนวก ฎ) 
โดยจะให้ว่ิงตามแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยเครื่องวัด
อัตราการแลกเปลีย่นแก๊สจะท าการวัดค่าที่ผู้มสี่วนรว่มในการวิจัยได้ว่ิงตามแบบทดสอบออกมาเป็นค่า
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max)  
 
 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม ผู้วิจัยให้ผู้มี

ส่วนร่วมในการวิจัยว่ิงตามแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยใส่

นาฬิกาวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Polar) ผู้วิจัยจะบันทึกระยะทางทั้งหมดที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย

ท าได้ และน าค่าที่ได้มาเข้าสมการการประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของ

บังสโบว์ (Bangsbo et al, 2008) 

สมการการประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) :  

YO-YO IR2 test : VO2max (mL/min/kg) = IR2 distance (m) × 0.0136 + 45.3 (สมการที่ 1) 

 ทั้งนี้การที่ผู้วิจัยให้สวมนาฬิกาวัดอัตราการเต้นของหัวใจ เพื่อให้ผู้วิจัยมั่นใจว่าผู้มีส่วนร่วมใน

การวิจัยท าการทดสอบเต็มที่ 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. แบบทดสอบภาคสนาม YO-YO IR2 (Team-Beep-Test Software Version4.0 

 2. ล าโพง 

 3. ลู่ว่ิงไฟฟ้า (Treadmill Trackmaster, USA) 

 4. นาฬิกาวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Polar FT7) 

 5. เครื่องวัดอัตราการแลกเปลี่ยนแก๊ส (Portable cardiopulmonary gas exchange 

system)  
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. ข้อมูลประชากร (อายุ น้ าหนกั ส่วนสงู ดัชนีมวลกาย) วิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉลี่ย (x)̅ และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) 

 2. วิเคราะห์ค่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุด (VO2max) จาก

ผลการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง กับ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม โดยใช้ค่าสถิติเพียร์

สัน (Pearson product-moment correlation coefficient) โดยมีเกณฑ์ดงันี้ (Hinkle D. E., 

1998, p.118) 

 ค่า r ระดบัของความสมัพันธ์ 

  .90 - 1.00 มีความสัมพันธ์กันสูงมาก 

  .70 - .90 มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 

  .50 - .70 มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 

  .30 - .50 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า 

  .00 - .30 มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ ามาก 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2  

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี้ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากประชากรนักฮอกกี้

หญิงจ านวน 14 คน ซึ่งมีผลการวิจัยได้เสนอตามล าดับหัวข้อดังต่อไปนี้ 

 ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และค่าดัชนีมวลกาย 

 ตอนท่ี 2 ความสัมพันธ์และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด (VO2max) ระหว่าง การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO 

IR2)โดยทางตรง, แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม 

และ วิธีการบรูซ (Bruce Protocol) โดยใข้ค่าสถิติเพียร์สัน (Pearson product-moment 

correlation coefficient) 

 ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อม และ วิธีการบรูซ (Bruce Protocol) โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (ANOVA) 
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ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อายุ น้ าหนกั ส่วนสูง และค่าดชันีมวลกาย 

ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ของกลุม่ตัวอย่างโดยรวมจ าแนกตามอายุ 
น้ าหนัก ส่วนสงูและค่าดัชนีมวลกาย (BMI) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางที่ 4 พบว่าประชากรโดยรวมมีอายุเฉลี่ย 22.12 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 54.28 กก. 

ส่วนสูงเฉลี่ย 158.78 ซม. และค่าดัชนีมวลกาย (BMI) เฉลี่ย 21.48  โดยมีอายุสูงสุด 25 ปี 10 เดือน

และต่ าสุด 18 ปี 2 เดือน น้ าหนักตัวสูงสุด 65 กก.และต่ าสุด 46 กก.ส่วนสูงมากที่สุดคือ 165 ซม. 

น้อยที่สุด 150 ซม. และค่า BMI สูงสุด 24.45 และต่ าสุด 19.31 

 

 

 

 

 

คนท่ี อายุ(ปี/เดือน) น้ าหนัก(กก.) ส่วนสูง(ซม.) ดัชนีมวลกาย(กก./ม2) 
1 24.00 52.00 157.00 21.10 

2 23.08 65.00 163.00 24.46 

3 18.02 65.00 165.00 23.88 
4 19.01 51.00 155.00 21.23 

5 20.04 50.00 160.00 19.53 

6 22.03 54.00 163.00 20.32 

7 21.09 52.00 152.00 22.51 
8 25.10 56.00 162.00 21.34 

9 24.05 56.00 159.00 22.15 

10 24.06 47.00 156.00 19.31 

11 23.09 60.00 165.00 22.04 
12 21.09 52.00 158.00 20.83 

13 20.02 46.00 150.00 20.44 

14 25.01 54.00 158.00 21.63 

(𝐱̅) 22.12 54.28 158.78 21.48 

S.D 2.28 5.78 4.59 1.47 
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ตารางท่ี 5 แสดงแสดงค่าเฉลี่ย (x)̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซเิจน
สูงสุด (VO2max) (มล/กก./นาท)ี จ าแนกตามแบบทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol), 
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม และ แบบทดสอบโย
โย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 
 

คนท่ี ค่า VO2max ของ
BRUCE TEST 

ค่า VO2max ของ  
YO-YO IR2 ทางอ้อม 

ค่า VO2max ของ  
YO-YO IR2 ทางตรง 

1 44.30 48.56 51.00 

2 42.70 51.28 47.00 
3 45.20 48.02 50.00 

4 44.50 49.92 46.00 

5 43.60 49.11 48.00 

6 46.70 51.28 51.00 
7 48.30 52.37 53.00 

8 42.35 47.75 46.00 

9 43.40 47.48 49.00 

10 42.70 48.02 47.00 
11 46.20 51.01 52.00 

12 43.60 49.11 50.00 

13 46.90 50.20 54.00 
14 42.10 47.48 48.00 

(x̅) 44.47 49.40 49.43 

S.D 1.92 1.62 2.56 

  

 จากตารางที่ 5 พบว่าค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (มล/กก./นาที) โดย

เฉลี่ยของแบบทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) เท่ากับ 44.47 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม เท่ากับ 49.40 และแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง เท่ากับ 49.43 ส าหรับแบบทดสอบโดยวิธีการบรูซ 

(Bruce protocol) ค่าที่มากที่สดุคือ 48.30 และน้อยที่สุดคือ 42.10 ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมค่าที่มากที่สุดคือ 52.37 และน้อยที่สุดคือ 47.48 
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ในส่วนของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 

(ใส่หน้ากาก) ค่าที่มากที่สุดคือ 54.00 และน้อยที่สุดคือ 46.00 

ตอนท่ี 2 ความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, แบบทดสอบ 
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม และ วิธีการบรซู  
(Bruce Protocol) 

 ในการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่าง

การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดย

ทางอ้อม ผู้วิจัยได้ท าการหาความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ 

(Bruce Protocol) และความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่าง

การทดสอบแบบทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดย

ทางอ้อมกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ

(Bruce protocol) เพื่อเป็นการทดสอบความเที่ยงของวิธีการทดสอบทั้งสอง ก่อนที่จะท าการหา

ความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบ 

โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดยทางอ้อม ดังแสดงใน

ตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) และค่านัยส าคัญทางสถิติ (p) ระหว่างค่าสมรรถภาพ
การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของการทดสอบด้วยแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 
ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) การทดสอบ 
YO-YO IR2 โดยทางอ้อม และ ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) การทดสอบโดย
วิธีการบรูซ(Bruce protocol) 
 

 

Correlation 
 

  
Bruce ทางตรง ทางอ้อม 

 

 

Bruce 1 .831** .720** 
 

 

ทางตรง .831** 1 .476 
 

 

ทางอ้อม .720** .476 1 
   p<0.01 

       

 จากตารางที่ 6 พบว่าค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง

กับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) และความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการ

ทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมกับค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) มีค่าเท่ากับ 0.831 และ 0.720 ตามล าดับ ซึ่งถือว่าค่าความสัมพันธ์ทั้งสองค่าอยู่ใน

ระดับสูง แต่ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดยทางอ้อม มี

ค่าเท่ากับ 0.476 ซึ่งถือว่าค่าความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า 

 เมื่อท าการทดสอบสมมติฐานของค่าความสัมพันธ์ทั้ง 3 ค่า พบว่า การทดสอบสมมติฐานของ

ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) และการ
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ทดสอบสมมติฐานความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการ

ทดสอบแบบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมกับค่า 

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) ผลการทดสอบพบว่าปฏิเสธสมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 แสดงว่า ค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้

จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) มีความสัมพันธ์กัน และ  ค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสดุ (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อมกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบ

ด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) มีความสัมพันธ์กัน 

 ในขณะที่การทดสอบสมมติฐานของค่าความสัมพนัธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2)

โดยทางตรงและโดยทางอ้อม ผลการทดสอบพบว่าไม่ปฎิเสธสมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ

เท่ากับ .05 แสดงว่า ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดยทางอ้อมไม่

สัมพันธ์กัน 
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ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างแบบทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์
มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 
รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม และ วิธีการบรูซ (Bruce protocol) โดยใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (ANOVA)  

ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบความแตกต่าง จ าแนกตามค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด
(VO2max) 
 

แหล่งความ  df  SS  MS  F       P (sig) 

แปรปรวน 

ระหว่างกลุ่ม  2           228.66              114.33  26.55        .000***

     

ภายในกลุ่ม  39          167.95               4.306    

      

รวม   41            396.61 

P<0.001 

 จากตารางที่ 7 พบว่าผลจากการทดสอบค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุด (VO2max) 

ของแบบทดสอบทัง้ 3 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.001 จึงท าการทดสอบเป็นราย

คู่ด้วยวิธีการของวีธีของเชฟเฟ (Sheffe's Method) ดังตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่  
ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง, โดยทางอ้อม และ วิธีการบรซู (Bruce Protocol) 
 
แบบทดสอบ                      ค่าเฉลี่ย VO2max   YO-YO IR2 โดยทางตรง  YO-YO IR2 โดยทางอ้อม    Bruce 

    (x)̅     P           P                      P 

YO-YO IR2 โดยทางตรง          49.42     -         0.99      

0.000***  

YO-YO IR2 โดยทางอ้อม          49.40  0.99             -      0.000*** 

Bruce            44.46  0.000***          .000***           - 

 

P<0.001 

 จากตารางที่ 8 เมื่อทดสอบค่าเฉลี่ยรายคู่ตามวีธีของเชฟเฟ (Sheffe's Method) พบว่า 

ค่าเฉลี่ยของวิธีการบรูซ (Bruce protocol) กับค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง และค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001  

ส่วนค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง กับ 

ค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมพบว่าไม่

แตกต่างกัน 



 

 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี้ กลุ่

ตัวอย่างเป็นนักกีฬาฮอกกี้ทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิงที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัย ครั้งที่ 

43 จ านวน 16 คน แต่เนื่องจากผู้เข้าร่วมการวิจัยท าได้ไม่ถึงเกณฑ์การคัดเข้า 1 คน และบาดเจ็บ 1 

คน ท าให้เหลือผู้เข้าร่วมในการวิจัย 14 คน ก าหนดเกณฑ์คัดเข้าคือมี อายุระหว่าง 18-24 ปี มีค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มากกว่า 41.8 มล./กก./นาที (ml.kg-1.min-1) และไม่มี

การบาดเจ็บทางร่างกาย และไม่มีโรคประจ าตัว ผู้เข้าร่วมวิจัยรับการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง เว้น

ระยะห่างกัน 7 วัน ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายและวิธีการสับเปลี่ยนหมุนเวียนระหว่างกลุ่ม ( Counter 

balanced) การทดสอบประกอบด้วยครั้งที่ 1 เป็นการทดสอบห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธีการบรูซ 

(Bruce protocol) ส าหรับการทดสอบครั้งที่ 2 และ 3 เป็นการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อม เก็บรวบรวมข้อมูลแล้วน ามา

วิเคราะห์ข้อมูลประชากร (อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย) โดยใช้ค่าเฉลี่ย (x)̅ และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D) วิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ โดยใช้ค่าสถิติเพียร์สัน (Pearson product-moment 

correlation coefficient) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (ANOVA) 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยการทดสอบวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) อยู่ในระดับสูง (r=.831, P<.01) และค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อมกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบ

ด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol อยู่ในระดับสูง (r=.720, P<.01) แสดงว่าการทดสอบแบบทดสอบ
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โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) สามารถใช้ประเมินสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนในนักกีฬาฮอกกี้หญิงระดับมหาวิทยาลัยได้  

 2. ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดยทางอ้อมอยู่

ในระดับต่ า (r=.476, P>.05) 

 3. ค่าเฉลี่ยของวิธีการบรูซ (Bruce protocol) กับค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์ 

มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง และ ค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์ 

มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 ส่วนค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดย

ทางตรงและค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดย

ทางอ้อมพบว่าไม่แตกต่างกัน 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบภาคสนาม YO-YO IR2 โดยทางตรง

และโดยทางอ้อมกับการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) เป็นงานวิจัยใหม่ซึ่งยังไม่มี

การศึกษาในประเทศไทยมาก่อน โดยเฉพาะในการทดสอบในนักกีฬาฮอกกี้ เพื่อให้โค้ชและ

นักวิทยาศาสตร์การกีฬาสามารถน าแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รี คัฟเวอรี่ ระดับ 2  

(YO-YO IR2) ไปใช้ในการวัดค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในการพัฒนา

สมรรถภาพของนักกีฬาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ผู้วิจัยขอน ามาอภิปรายผลดังนี้ 

 1. ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ใน

ระดับสูง 

 การทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) เป็นแบบทดสอบห้องปฏิบัติการ ถือเป็น

เครื่องมือที่มีความตรงและเป็นเครื่องมือที่มีมาตรฐานที่ยอมรับกันว่าให้ผลที่ถูกต้องมากที่สุดในการ

ประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิค (Maud P and Foster C, 2006 อ้างใน นิรอมลี มะกาเจ, 2558) 



 

 

49 

การทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) จึงมักถูกน าไปใช้เป็นเกณฑ์เพื่อเปรียบเทียบ

ความสัมพันธ์กับคะแนนจากการประเมินสมรรถภาพด้านแอโรบิคที่สร้างขึ้นใหม่ ในการวิจัยน้ีเป็นการ

หาค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดได้จากเครื่องวิเคราะห์แก๊สในขณะที่กลุ่ม

ตัวอย่างท าการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2  (YO-YO IR2) เทียบกับ

ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่วัดจากวิธีการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) จากการหาค่าความสัมพันธ์พบว่าค่าความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง (r=.831, P<.01) จากผล

การทดสอบแสดงว่าการประเมินค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ด้วยวิธีการทดสอบ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) เป็นกระบวนการที่สามารถ

ประเมินค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ในนักกีฬาได้สอดคล้องกับการประเมินค่า

สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) จากผลการวิจัย

พบว่าค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) มีค่าสูง

กว่าค่าความสัมพันธ์ที่รายงานในงานวิจัยต่าง ๆ เช่นในงานวิจัยของครูสทรัป และ คณะ (Krustrup, 

et al., 2003) มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.56 ในงานวิจัยของโทมัส และ คณะ (Thomas, et al., 

2006) มีค่าเท่ากับ 0.40 ในนักกีฬาฮอกกี้และ 0.43 ในนักกีฬาคริกเกต ในงานวิจัยของแรมพินิ และ 

คณะ (Rampinini, et al. (2010) มีค่าเท่ากับ 0.47 ทั้งนี้ในงานวิจัยที่กล่าวถึงข้างต้นใช้กลุ่มตัวอย่าง

เป็นนักกีฬาชายและมักทดสอบในการนักกีฬาฟุตบอล ผลการวิจัยครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่าการทดสอบ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) น่าจะมีความเหมาะสมกับ

นักกีฬาหญิงมากกว่า 

 2. ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมกับค่าสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ใน

ระดับสูง 

 การประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของการทดสอบแบบทดสอบ

โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) แบบทางอ้อมในการวิจัยครั้งนี้ หาได้จากการ
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แทนค่าระยะทางที่กลุ่มตัวอย่างท าได้ในการทดสอบลงในสมการที่ 1 (ภาคผนวก ค) จากผลการวิจัย

พบว่าค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิต

เตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) แบบทางอ้อม มีความสัมพันธ์กับค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) อยู่ในระดับสูง 

(r=.720, P<.01) ผลการวิจัยพบว่าค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวมีค่าสูงกว่างานวิจัยที่ได้อ้างถึงในการ

ทบทวนวรรณกรรม เช่นในงานวิจัยของครูสทรัป และ คณะ (Krustrup, et al., 2003), โทมัส และ 

คณะ (Thomas, et al., 2006) และ แรมพินิ และ คณะ (Rampinini, et al., 2010) ซึ่งอยู่ในระดับ

ต่ าถึงปานกลางเท่านั้น แต่ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อม

กับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce 

Protocol) อยู่ในระดับสูงซึ่งสอดคล้องกับค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

โดยทางตรงกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ 

(Bruce Protocol) แสดงให้เห็นว่าการประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ด้วย

สมการที่เสนอโดยบังสโบว์ (Bangsbo, et al., 2008) (ภาคผนวก ค) จากการทดสอบแบบทดสอบโย

โย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) สามารถใช้ในการประเมินค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ได้ เนื่องจากในงานวิจัยของบังสโบว์ (Bangsbo, et al., 2008) นั้นได้

สร้างสมการจากการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression analysis) จากค่าสมรรถภาพการใช้

ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) ในนักกีฬา

ฟุตบอลช้ันยอด 

 3. ค่าความสัมพันธ์ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระหว่างการทดสอบ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและโดยทางอ้อมอยู่

ในระดับต่ า 

 จากผลการวิจัยพบว่า ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 

ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง

และโดยทางอ้อมอยู่ในระดับต่ า ถึงแม้ว่าค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
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(VO2max) ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

โดยทางตรงและโดยทางอ้อมเมื่อเทียบกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จาก

การทดสอบด้วยวิธีการบรูซ (Bruce Protocol) จะอยู่ในระดับสูงก็ตาม เนื่องจากในการทบทวน

วรรณกรรมของผู้วิจัย ผู้วิจัยไม่สามารถค้นพบงานวิจัยที่ท าการเปรียบเทียบหรือหาค่าความสัมพันธ์

ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง

และโดยทางอ้อม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าในการท าวิจัย นักวิจัยหลายคนสนใจที่จะประมาณค่าเมื่อ

เทียบกับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธีการบรูซ 

(Bruce Protocol) 

 ค่าความสัมพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของแบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง กับค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด (VO2max) ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดย

ทางอ้อม มีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่

ผู้วิจัยต้ังไว้ สามารถอภิปรายผลได้ดังประเด็นต่อไปนี้  

 3.1) ประเด็นของกลุ่มตัวอย่าง เนื่องจากในการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ 

รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ด้วยวิธีทางตรงโดยการสวมหน้ากากอาจท าให้กลุ่มตัวอย่างไม่คุ้นเคย

ท าให้ไม่สามารถเร่งความเร็วตามระดับความเร็วในการทดสอบ นอกจากนี้ผู้วิจัยยังไม่สามารถควบคุม

พฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง เช่นการพักผ่อน เป็นต้น รวมไปถึงการออกตัวของกลุ่มตัวอย่างซึ่งอาจจะ

ออกไม่ตรงเสียงสัญญาณในทันที ท าให้ไม่สามารถว่ิงได้ทันกับสัญญาณรอบต่อไปได้ ทั้งนี้ในการ

ทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ผู้วิจัยจะต้องเข้มงวดกับ

กลุ่มตัวอย่างและมาตรฐานวิธีการประเมินเพื่อให้ได้ค่าความเที่ยงที่สูงที่สุด (Metaxas, et al., 2005, 

Silva et al., 2011) 

 3.2) ประเด็นของวิธีการทดสอบ เนื่องจากในกระบวนการทดสอบ วิธีการหาค่าระยะทางจะ

หาจากรอบในการว่ิงที่ท าได้ของกลุ่มตัวอย่างซึ่งอาจจะไม่ใช่ระยะทางที่แท้จริงที่ท าได้จริงท าให้การ

ประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุด (VO2max) ไม่สอดคล้องกับการประเมินโดยทางตรงว่า

ในกระบวนการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 
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3.3) เนื่องจากว่าในการทดสอบช่วงแรกๆ อาจเป็นไปได้ว่าผู้วิจัยยังไม่คุ้นเคยกับวิธีการ

ทดสอบมากพอ จึงเป็นผลให้ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของกลุ่มตัวอย่าง

ผิดพลาด ซึ่งเห็นได้จาก (ภาคผนวก ฉ) หากผู้วิจัยตัดข้อมูล ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

(VO2max) ของกลุ่มตัวอย่างคนที่ 1 และคนที่ 2 ออกไป และท าการค านวณหาค่าความสัมพันธ์ใหม่ 

จะพบว่าความสัมพันธ์ของการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO 

IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมจะมีค่าเท่ากับ r=.661,P<.05 มีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 

 4. ผลการวิจัยที่พบว่าค่าเฉลี่ยของ วิธีการบรูซ (Bruce protocol) กับค่าเฉลี่ยของ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและค่าเฉลี่ยของ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 

2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและค่าเฉลี่ยของแถถบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อมพบว่าไม่แตกต่างกัน 

 4.1) ประเด็นแรกการที่พบว่าค่าเฉลี่ยของวิธีการบรูซ (Bruce protocol) กับค่าเฉลี่ยของ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและค่าเฉลี่ยของ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางอ้อมแตกต่างกัน ทั้งนี้

เนื่องจากวิธีการทดสอบค่า (VO2max) ของการทดสอบทั้ง 2 แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าการทดสอบทั้ง 2 

จะมีจุดมุ่งหมายในการวัดค่าค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) เหมือนกันก็ตาม การ

ทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) เป็นการทดสอบแบบต่อเนื่อง (Continuous) แต่การ

ทดสอบแบบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) มีการพัก (Intermittent) 

เพราะฉะนั้นจึงท าให้ค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์

มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) สูงกว่า 

 4.2) ส าหรับประเด็นที่พบว่าค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 

2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงและค่าเฉลี่ยของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 

(YO-YO IR2) โดยทางอ้อมพบว่าไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าแท้จริงแล้ว การทดสอบทั้งสอง

เป็นการวัดซ้ าคือท าเช่นเดิมเหมือนกันทั้งสองครั้ง (ต่างกันเล็กน้อยที่การวัดแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์
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มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรงได้เพิ่มการสวมหน้ากาก) และผู้วิจัยก็เช่ือมั่นว่า

ได้ด า เนินการทดสอบตามวิ ธี วิจัยโดยเคร่ งครัดและผลการ วิจัยก็สอดคล้องกับ ครูสทรัป  

(Krustrup, et al., 2006) ที่ศึกษาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ 

ระดับ 2 (YO-YO IR2) ที่ไม่พบความแตกต่างจากการทดสอบทั้งสองครั้งที่ห่างออกไปไม่เกิดสัปดาห์

เช่นเดียวกัน และสอดคล้องกับงานวิจัยของโทมัส (Thomas A. et al., 2006) ที่พบเช่นเดียวกันว่า

การทดสอบ 2 ครั้งห่างกัน 6 วันก็ไม่แตกต่างกัน และมีงานวิจัยของเสถียรพงษ์ บัวพฤทธ์ิและคณะ 

(2557) ที่ศึกษาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

เท่าที่ท าๆกันมาล้วนยืนยันว่ามีความเช่ือมั่นสูง 

ข้อเสนอแนะ 

 1. การทดสอบด้วยแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) นี้ ผู้

ทดสอบต้องศึกษาให้เข้าใจข้ันตอนและวิธีการทดสอบ พื้นฐานสมรรถภาพทางกายของผู้เข้ารับการ

ทดสอบได้แก่ อายุ เพศ หรือข้อจ ากัดของโรคบางชนิด เช่นโรคหัวใจเป็นต้น เนื่องจากเป็นแบบวัดที่

ออกแรงหนักมาก (อัตราชีพจรสูงกว่า 180 ครั้งต่อนาที) 

 2. ค่าที่ ได้อาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง หากผู้ทดสอบขาดความช านาญและ

ประสบการณ์ทั้งการเคยชินกับวิธีการทดสอบและเอาใจใส่กับรายละเอียดต่างๆ 

 3. สามารถใช้แบบวัดน้ีบอกถึงอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดและค่า VO2max ในนักกีฬาแต่

ละคน เพื่อประเมินผลนักกีฬา ก่อนการฝึก หลังการฝึก ต้นฤดูกาล หรือช่วงการแข่งขัน หรือใช้ใน

คัดเลือกเพื่อจัดตัวผู้เล่นตัวจริงส าหรับการแข่งขันในวันน้ันๆ 

 4. ควรวัดตัวแปรทางสรีรวิทยาอื่นๆเช่น ออกซิเจนเดป (O2 debt), วัดกรดแลคติก (Lactate 

acid) เป็นต้น รวมทั้งสมรรถภาพ อย่างเช่น ความเร็ว (Speed), ความคล่องแคล่ว (Agility) หรือ 

ความแข็งแรง (Strength) เพื่อดูผลกระทบที่อาจมีต่อแบบวัดน้ี 
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ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. ศึกษาโดยใช้แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ไปทด

ทดสอบกับกีฬาชนิดอื่น ๆ ที่เป็นอินเตอร์มิตเตนท์สปอร์ตกับนักกีฬาชายหรือหญิงที่เข้าร่วมการ

แข่งขันในระดับต่างๆเพื่อน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกัน 

 2.น าแบบวัดนี้ไปเปรียบเทียบกับวิธีวัดอื่น ๆ ที่วัดความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด

เช่นกัน เพื่อดูความแตกต่างของค่าวัด และดูว่าแบบวัดใดจะให้ผลการวัดมีความถูกต้องมากที่สุดและ

มีความเหมาะสมที่สุดกับกลุ่มประชากรนั้น ๆ 

 3. สร้างสมการค านวณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ให้เหมาะสมกับ 

กลุ่มประชากรที่เป็นนักกีฬาของประเทศไทยโดยตรง เป็นไปได้ควรสร้างเกณฑ์มาตรฐานไว้เพื่อการ

เปรียบเทียบ 

(Alemdaroğlu, 2012) 

(กรณ์ทิพย์ ลิ่มนรรัตน์ และ วีรยุทธ แก้วศรี, 2555) 
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ภาคผนวก ก 
แสดงสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) มาตรฐานในคนไทย 
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ตารางท่ี 9 แสดงค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสุด (VO2max) มาตรฐานในคนไทย 
(กกท.2549) 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบฺโดยวิธีการบรซู (Bruce Protocol) 
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การทดสอบฺโดยวิธีการบรซู (Bruce Protocol) 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงตัวอย่างการทดสอบโดยวิธีการบรูซ (Bruce protocol) 
 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Polar FT40) 

- ลู่ว่ิงไฟฟูา (Treadmill Trackmaster, USA)  

- เครื่องวิเคราะห์แกส๊ (Encore Vmax™ 29 system, Canada) 

วิธีการ 

 1. ค านวณค่า 85% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (Heart Rate Reserve) ของผู้มีส่วน

ร่วมในการวิจัย ได้จากสูตร 

Heart Rate Reserve (HRR) = [ Maximum Heart Rate ( 220 – Age ) – Resting HR] x  

          [%Submaximum HR + Resting HR ]  

 2. ติดเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจเข้ากับร่างกายของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
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 3. ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะต้องว่ิงตามระดับ (Stage) ซึ่งมีความเร็ว ความชัน และเวลาตาม

ก าหนด จนกว่าผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยจะว่ิงต่อไม่ไหว โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยจะคอยดูอาการอยู่ตลอด 

ซึ่งการทดสอบที่ปลอดภัยคือประมาณ 80-85% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (MHR) หรือ ใช้

ระดับความเหนื่อย (Rate of perceived exertion; RPE) ไม่เกิน 16 โดยเริ่มจากเพิ่มความเร็วเบาๆ 

เพื่อให้มีการอบอุ่นร่างกาย จากนั้นจึงเพิ่มความหนักของงานหรือความเร็วตามระดับของวิธีการบรูซ 

(Bruce protocol) 

 4. เริ่มทดสอบบนลูว่ิ่งไฟฟูา โดยใช้วิธีการของบรูซ (Bruce protocol) ซึ่งแบ่งการว่ิงออกเป็น

หลายระดับ (Stage) ดังตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบของการใช้ออกซิเจนสงูสดุในแต่ละระดบั (Stage) 
 

STAGE DURATION (min) Speed (mph) Grade (%) 
1 3 1.7 10 
2 3 2.5 12 
3 3 3.4 14 
4 3 4.2 16 
5 3 5.0 18 
6 3 5.5 20 
7 3 6.0 22 

ที่มา : ACSM's Health-Related Physical Fitness Assessment Manual 
 5. ผู้วิจัยและผู้ช่วยจะคอยดูอาการของผู้วิจัยในการว่ิงอยู่ตลอด โดยให้ผู้มีส่วนร่วมในการยก

มือขวาในกรณีที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยไม่สามารถว่ิงต่อได้ 

 6. บันทึกค่าที่ได้จาเครื่องวิเคราะห์แก๊ส (Encore Vmax™ 29 system, Canada) 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 
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การทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

  

รูปท่ี 5 แสดงตัวอย่างแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รคัีฟเวอรี่ ระดบั 2 (YO-YO IR2) 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์  

 - สนามที่มีระยะทางในการว่ิงตรงไม่น้อยกว่า 20 เมตร 

 - กรวยวางระยะทาง   

 - แอปพลิเคชัน ในการใหจ้ังหวะการว่ิง ตามเวอร์ชันของทอ็ปเปนสปอรต์ (Topend sport) 

 - ตารางบันทึกผล 

วิธีการ 

 1. ให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยอบอุ่นร่างกายโดยการว่ิงจ๊อกกิ้งไป-กลับสนาม 20 เมตร จ านวน 

2 รอบ หลังจากนั้นจะยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) 5 ท่า 

(ดังรูปที่ 6) โดยผู้วิจัยจะเป็นคนน ายืด 
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รูปท่ี 6 แสดงการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) 

1 2 

3 4 

5 



 

 

69 

  

 2. ก าหนดแนวเส้น A และแนวเส้น B มีระยะห่าง 20 เมตร และแนวเส้น A และ C มี

ระยะห่าง 5 เมตร โดยให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยยืนเรียงหน้ากระดานที่แนวเส้น A เมื่อได้ยินเสียง

สัญญาณเริ่ม (สัญญาณที่1) จากแอปพลิเคชัน ให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยออกว่ิงจากแนวเส้น A ไปแนว

เส้น B โดยที่จะต้องให้ถึงแนวเส้น B ให้ทัน/พร้อมกับเสียงสัญญาณครั้งต่อไป 

 

 

Recovery Zone 

         5m 

 
 

20 m 

รูปท่ี 7 แสดงตัวอย่างการว่ิงแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2)จาก
จุด A ไป B 

 

 3. เมื่อว่ิงจากแนวเส้น B กลับมาถึงแนวเส้น A (ทุกระยะ 40 เมตร) แล้วจะให้หยุดพัก 10 

วินาที ในระยะ 5 เมตรหลังแนวเส้น A และ C ในระยะ 5 เมตร ที่เรียกว่าโซนรีโคเวอรี (Recovery 

Zone) 

 

 

 

 
 

Recovery Zone 

   Rest 10 s 

รูปท่ี 8 แสดงตัวอย่างแบบทดสอบโยโย่ อินเตอรม์ิตเตนท์ รคัีฟเวอรี่ ระดบั 2 (YO-YO IR2)  
จากจุด A ไป B และกลับมาพกัหลังแนวเส้น A และ C 

A B C 

A B C 



 

 

70 

 และเริ่มกลับไปที่กระบวนการเริ่มต้นคือเริ่มว่ิงจากจุด A ไปยังจุด B และว่ิงกลับจากจุด B 

มายังจุด A แต่ในรอบต่อๆไป สัญญาณเสียงจะเร็วข้ึนเรื่อยๆ ถ้าผู้มีส่วนร่วมการวิจัยยังว่ิงไม่ถึงจุด A 

หรือจุด B แต่ได้ยินเสียงสัญญาณแล้ว ผู้วิจัยจะบันทึกค่าระยะทางที่มากที่สุดของระดับ (Stage) การ

ว่ิงที่ผู้มีส่วนร่วมวิจัยท าได้ เช่นถ้าผู้วิจัยก าลังว่ิงอยู่ในระดับ (Stage) 5 (ระยะทาง 80-100) แต่มีเสียง

สัญญาณดังข้ึน ขณะที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยยังว่ิงไม่ถึง ผู้วิจัยจะบันทึกว่าผู้มีสว่นร่วมในการวิจัยอยู่ใน

ระดับ (Stage) 4 (ระยะทาง 80 เมตร) เนื่องจากผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยท าได้ดีที่สุดคือระดับ (Stage) 

4 เพราะยังว่ิงไม่ถึงระดับ (Stage) 5 คือระยะทาง 100 เมตร บันทึกค่าที่ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยท าได้ 

และน าค่าที่ ได้มาเข้าสมการการประมาณค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max)  

ของบังสโบว์ (Bangsbo, et al, 2008) 

สมการการประมาณค่า VO2max :   

Yo-Yo IR2 test: VO2max (mL/min/kg) = IR2 distance (m) × 0.0136 + 45.3 (สมการท่ี 1) 

 4. หลังจากการทดลองทุกครั้ งต้องให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยผ่อนคลายกล้ามเนื้อ  

(Cool down) โดยจะท าการว่ิงจ๊อกกิ้งเบาๆ รอบสนาม พอเสร็จแล้วให้ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยยืด

เหยียดกล้ามเนื้อแบบเกร็งค้าง (Static stretching) 6 ท่า (ดังรูปที่ 9) ท่าละ 10 วินาที โดยผู้วิจัยจะ

เป็นคนน ายืด 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 9 แสดงการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบเกรง็ค้าง (Static stretching) 
 

1 2 3 

1 2 3 

54 6 
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ภาคผนวก ง 
แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ระหว่างวิธีการบรูซ (Bruce Protocol), แบบทดสอบโยโย่ 

อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางตรง และ แบบทดสอบโยโย่  
อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2)  ทางอ้อม 
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ตารางท่ี 11 แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ระหว่างวิธีการบรูซ (Bruce Protocol), แบบทดสอบ 
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางตรง และ แบบทดสอบโยโย่ 
อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางอ้อม 

 

  

Multiple Comparisons

Dependent  Variable: VAR00002

-4.93143* .78385 .000 -6.9262 -2.9367

-4.96071* .78385 .000 -6.9555 -2.9659

4.93143* .78385 .000 2.9367 6.9262

-.02929 .78385 .999 -2.0241 1.9655

4.96071* .78385 .000 2.9659 6.9555

.02929 .78385 .999 -1.9655 2.0241

-4.93143* .78385 .000 -6.5169 -3.3459

-4.96071* .78385 .000 -6.5462 -3.3752

4.93143* .78385 .000 3.3459 6.5169

-.02929 .78385 .970 -1.6148 1.5562

4.96071* .78385 .000 3.3752 6.5462

.02929 .78385 .970 -1.5562 1.6148

(J) group

2

3

1

3

1

2

2

3

1

3

1

2

(I) group

1

2

3

1

2

3

Scheffe

LSD

Mean
Difference

(I-J) Std.  Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ภาคผนวก จ 
แสดงการวิเคราะห์รถดถอยพหุคูณของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของ

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางตรง และ แบบทดสอบ
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางอ้อม 
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ตารางท่ี 12 แสดงการวิเคราะห์รถดถอยพหุคูณของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางตรง และ แบบทดสอบ
โยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางอ้อม 

 

 

  

 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -8.832 12.582  -.702 .497 

Bruce 1.347 .306 1.011 4.403 .001 

ระยะทาง -.005 .005 -.251 -1.095 .297 

a. Dependent Variable: ทางตรง 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 45.288 .023  1947.504 .000 

Bruce .000 .001 .000 .734 .478 

ระยะทาง .014 .000 1.000 1489.740 .000 

a. Dependent Variable: ทางอ้อม 
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ภาคผนวก ฉ 
แสดงความสัมพันธข์องค่าสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ของวิธีการบรูซ (Bruce 
protocol), แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางตรง และ 

แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) ทางอ้อม 
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสมัพันธ์ของค่าสมรรถภาพการใช้ออกซเิจนสูงสุด (VO2max)  
ของวิธีการบรูซ (Bruce Protocol), แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2  

(YO-YO IR2) ทางตรง และ ทางอ้อม 
  

Indirect 

Direct 

Bruce 
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ภาคผนวก ช 
แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 
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กลุ่ม.............เลขที่.......... 

แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 

เรื่อง   ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบแบบทดสอบโยโย่ อินเตอรม์ิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2  
(YO-YO IR2) โดยทางตรงและทางอ้อมในนักกีฬาฮอกกี ้
 
ข้อมูลพ้ืนฐาน 
 
อายุ.....................ปี   น้ าหนัก..........................กิโลกรัม  ส่วนสูง...........................เซนติเมตร 

               

ต าแหน่ง......................................................................... 

ประสบการณ์ในการเล่น...................ปี 

ผลการทดสอบ Bruce Protocol   VO2max ……………………………..ml.kg-1.min-1   

ผลการทดสอบ YO-YO IR2 โดยวิธีทางตรง     

Level 
(ระดับ) 

Shuttle 
(จ านวนเที่ยว) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

VO2max 
(ml.kg-1.min-1) 

    
 

ผลการทดสอบ YO-YO IR2 โดยวิธีทางอ้อม  

Level 
(ระดับ) 

Shuttle 
(จ านวนเที่ยว) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

VO2max 
(ml.kg-1.min-1) 
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ภาคผนวก ซ 
แบบบันทึกข้อมูลของงานวิจัย 
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แบบบันทึกข้อมูลของงานวิจัย 

ตารางท่ี  13 ใบบันทึกค่าสมรรถภาพการใช้ออกซเิจนสูงสุด (VO2max) (ml.kg-1.min-1)  ของ 
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดบั 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง  และโดยทางอ้อม 
 

คนที่  VO2max 
(BRUCE Protocol) 

VO2max 
(YO-YO IR2 ทางตรง) 

VO2max 
(YO-YO IR2 ทางอ้อม) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
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ภาคผนวก ฌ 
ตารางแสดงระดบัของแบบทดสอบ (Level),  ความเร็วของระดับ (Speed stage) และ 

ระยะทาง (Accumulated) ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่  
ระดับ 2 (YO-YO IR2) 

  



 

 

82 

ตารางท่ี 14 แสดงระดับของแบบทดสอบ (Level),  ความเร็วของ Stage (Speed stage) และ 
ระยะทาง (Accumulated) ของแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 
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อ้างอิง : http://www.topendsports.com/testing/yo-yo-intermittent-levels.htm 
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ภาคผนวก ญ 
ระยะทาง, Stage และ อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ของผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 

ในแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 
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ตารางท่ี 15 แสดงระยะทาง และ อัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ของผู้มสี่วนร่วมในการวิจัยใน
แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดบั 2 (YO-YO IR2) 
 

คนที่ ระยะทาง(m) HR (ครั้ง/วินาที) 
1 240 186 
2 440 177 
3 200 184 
4 340 178 
5 280 179 
6 440 187 
7 520 194 
8 180 175 
9 160 178 
10 200 182 
11 420 176 
12 280 185 
13 360 189 
14 160 170 

(𝑥̅)  301.43 181.43 
 (S.D) 119.35 6.43 

 

 

 

 

 

 



 

 

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฎ 
แสดงรูปเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

รูปท่ี 11 แบบทดสอบภาคสนาม YO-YO IR2 (Team-Beep-Test Software Version 4.0) 
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รูปท่ี 12 ลู่ว่ิงไฟฟ้า (Treadmill Trackmaster, USA) 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 นาฬิกาวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Polar FT7) 
 

   

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 แสดงเครื่องวัดอัตราการแลกเปลี่ยนแกส๊ (Metamax 3B) 
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ภาคผนวก ฏ 
แสดงรูปการทดสอบวิธีการของบรูซ (Bruce protocol)  

และแบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) 
โดยทางตรงและทางอ้อม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

93 

 

รูปท่ี 15 แสดงการทดสอบวิธีการของบรูซ (Bruce protocol) 
 

 
รูปท่ี 16 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 
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รูปท่ี 17 แบบทดสอบโยโย่ อินเตอร์มิตเตนท์ รีคัฟเวอรี่ ระดับ 2 (YO-YO IR2) โดยทางตรง 
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ภาคผนวก ฐ 
เอกสารแจ้งผ่านการรบัรองพิจารณา 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย)     :  นางสาวธันย์ชนก นามสกุล อรุณรัตน์ 

   (ภาษาอังกฤษ) :  Thunchanok Arunrutana 

วัน/เดือน/ปีเกิด                  :   4 พฤศจิกายน พ.ศ.2534 

ภูมิล าเนา                         :   เชียงใหม่ 

ประวัติการศึกษา : 

    พ.ศ.2547   :  ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา 

                       จากโรงเรียนเรยีนาเชลีวิทยาลัย เชียงใหม่ 

    พ.ศ.2553   :  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน  

                       วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

    พ.ศ.2557   :  ผ่านการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ  

                       สาขาเวชศาสตร์การกีฬา ภาควิชาศัลยศาสตร์ออร์โธปิดิกส์  

                       และกายภาพบ าบัดจากโรงพยาบาลศิริราช 

    พ.ศ.2557   :  ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 

                       กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 

                       คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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