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甲組女子羽球選手耐力與專項能力之研究 

高幸利 1、陳德盛 2、張嘉澤 2、蘇榮立 3 
1長庚科技大學、2國立體育大學、3中原大學 

摘要 

五五探討國內女子甲組選手有氧耐力、專項速度的及乳酸代謝的能力之相關，並

觀察模擬比賽之運動表現與生理變化。方法：11 名甲組女子羽球員（年齡 18.13 ± 

1.55 歲；身高 165 ± 4.24 公分；體重 56.91 ± 2.88 公斤；訓練球齡 7.82 ± 1.17 年），

進行（一）羽球專項速度檢測；（二）模擬比賽；（三）Cooper 12 分鐘跑；分別

收集跑步距離、專項速度、乳酸、心跳率、比賽時間、每分擊球數等結果，並計

算乳酸形成率。皮爾遜積差相關、相依樣本 t 檢定分析各數值。結果：基礎有氧

檢測距離 2468.64 ± 123.39m，模擬比賽最高乳酸值 4.80 ± 1.63 mmol/L。耐力能

力與專項速度乳酸形成率（r = - 0.57）、模擬比賽乳酸峰值呈負相關（r = - 0.59）；

羽球專項速度與模擬比賽乳酸形成率呈負相關（r = - 0.61）。第二局每分擊球數與

比賽時間呈正比（r = 0.55），模擬比賽血糖與乳酸值隨局數增加而升高（p < .05）。

結論：羽球比賽之恢復與生理壓力可能與專項速度能力與耐力能力有關。我們建

議優秀女子羽球選手須提高專項速度與有氧能力來降低訓練與比賽中累積性的

疲勞。 

 
關鍵詞：隔網運動、最大攝氧量、羽球 Y 字型專項測試、訓練 

通訊作者：蘇榮立 32023 桃園市中壢區 200 號 

     中原大學體育室 

     TEL：03-2651643    Email：jungli@cycu.edu.tw 

     收件日期：8 月 02 日/修訂日期：9 月 02 日/接受日期：10 月 15 日 

 

壹、 緒論 

一、研究背景 

五五2006年賽制實施後，縮短了比賽時間，以2008年奧運例，顯示男子與女子每

局分別減少為10與8分鐘，總時間則介於28-40分鐘之間 (Javier, Adrian, Pablo, & 

Javier, 2013)。雖然得分數增加，然而因落地得分的關係，使得單分擊球數、擊

球次數與雙方來回數減少，女子球數亦大幅下降 (Ming, Keong, & Ghosh, 2008；

鄭永成、謝豐盛、陳德盛，2010)。國內每局平均時間稍長，男女每局平均為18.6

與16.1分鐘（涂國誠，2007），而羽球選手每一分擊球平均時間介於4 - 6秒之間 

(Faude, Meyer, Rosenberger, Fries, Huber, & Kindermann, 2007；Ming et al., 2008)。

然而，在持續21分的短時間高強度負荷下，隨著與對手來回次數增加，無氧醣解

系統也會逐漸提高能量供應的比例，既使是三至五局的比賽也會使生理產生累積

性的負荷，進一步造成疲勞，如乳酸值上升與其他物質的堆積，從而干擾肌肉收
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縮、限制神經傳導速度及能源的利用，最終導致運動表現下降  (Stamford, 

Weltman, Moffatt, & Sady, 1981)。當乳酸的產生高於移除速度時，將造成乳酸的

堆積，這可能與運動強度有關 (MacRae, Dennis, Bosch, & Noakes, 1992)。因此

Favier, Constable, Chen, and Holloszy (1986)和Donovan and Pagliassotti (1990)指出

良好的耐力能力有助於降低負荷中乳酸形成的速度並提高乳酸移除的效率，加速

運動恢復。判斷運動中乳酸形成率也可用來評估選手恢復的效率，也建議最佳乳

酸形成率應小於0.5mmol/l•s (Mader, 1994)。Kinndermann and Keul (1977)指出，羽

球比賽結束後最大乳酸平均值為  5mmol/l。擊球及休息時間比為7：15秒，擊球

心跳高於最大心跳率90% (Phomsoupha & Laffaye, 2015)。國內女子每局比賽時間

較長，可能是由於較長的擊球次數，在固定局與分間的休息規定下，若能在每次

間歇之間能有更快的恢復能力，能有助於提高運動表現。Fuchs, Faude, Wegmann, 

and Meyer (2014) 指出，羽球選手應具備良好的有氧能力，其中，有氧能力被認

為與疲勞恢復具有指標性意義，評估有氧能力，依環境區分為實驗室內（例：最

大攝氧量測試、有氧-無氧閾值測試等）與室外（Yo-Yo測驗、20公尺多階段折返

測驗、Cooper 12分鐘跑等）兩種環境；依照團隊實施之適用性與時間考量，Cooper 

提出的12分鐘跑有氧耐力的測驗方式之一 (Cooper, 1968; Ward, Ebbeling, & 

Ahlquist, 1995)，與最大攝氧量具有高度相關性 (Grant, Corbett, Amjad, Wilson, & 

Aitchison, 1995; Zwiren et al., 1991)。 

Wonisch, Hofmann, Schwaberger, von Duvillard, and Klein (2003) 以固定3點

連續漸增跑來評估羽球選手的專項體能，用於評估選手在球場上移動能力，廣泛

使用於評估羽球專項速度表現。有別於基礎有氧耐力與專項能力，模擬比賽是另

一個被用來檢測運動表現與訓練的方式，該比賽常以較少範圍（例如：減少時間

或局數）進行。模擬比賽除了與實際比賽具有相似的體能需求外，並具有改善技

術表現和專項體能的效果  （Gabbett, Jenkins, & Abernethy, 2009; Halouani, 

Chtourou, Gabbett, Chaouachi, & Chamari, 2014）。然而，有氧能力、專項速度、

與模擬比賽三者對國內甲組女子選手之生理數值-乳酸具有相關性仍有待釐清。

故本研究以甲組女子羽球選手之基礎有氧及專項羽球測驗，以及模擬比賽方式蒐

集相關數據，用以了解選手的有氧能力狀態，並進一步探討是否能藉由有氧能力

測驗與專項和模擬賽的表現之數據，提供教練實際應用時，分析選手基礎體能與

專項能力的建議。本研究問題說明如下：(一) 基礎、專項檢測與模擬比賽對乳

酸值之相關；(二) 模擬比賽負荷、時間與球數分析；(三) 基礎、專項與模擬比

賽之相關分析。 

貳、研究方法 

一、研究對象 

 11 名台灣女子甲組羽球員（年齡 18.13 ± 1.55 歲；身高 165 ± 4.24 公分；體

重 56.91 ± 2.88 公斤；訓練年數 7.82 ± 1.17 年），檢測前完整說明實驗目的、內

容、流程與風險，並經參與者家長與教練同意後，填寫受試者同意書與疾病調查

表。整個檢測中避免額外激烈運動，並要求維持日常生活作息以及飲食，暫時停

止攝取任何增能食品，每項測試間隔一天（三項檢測在一週內完成）。本研究時

間為選手年度訓練週期中的專項期第一期（設定第一期指選手已經經過準備期階

段之基礎體能的建立與專項技巧的訓練，並準備進入比賽期的能力穩定改善）。 
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二、研究檢測與流程 

五五檢測依序為 

（一）羽球專項速度檢測 

（二）模擬比賽 

（三）基礎有氧耐力檢測。  

五五（四）羽球專項速度檢測 

Y 字型三點連續移位方式 (Wonisch et al., 2003) 進行，開始速度 0.6 m/s，

每 6 拍結束記錄心跳率 (Polar 610i, Finland) 並採集耳垂乳酸血液(Biosen C line, 

EKF Diagnostic, Germany)；每一階段速度上昇 0.1 m/s，測試持續至選手個人所

能夠承受之最大負荷為止；進行測驗時，受試者需達到以下測驗要求：1、受試

者移動至 M1 和 M2 時，球拍需做出放小球的動作並碰觸到羽球網；2、進行測驗

時，受試者的身體必須越過四個標記區 (M1、M2、M3、CP) 上方，才屬合格動

作；3、移動至 M3 時，需做出跳躍殺球的動作，場地與移動順序如圖一。 
圖一 羽球專項速度檢測 

 
（二）單打模擬比賽 

依正式比賽規則進行，每位選手共進行二局，局間休息60秒並採集乳酸、血

糖並記錄心跳率，第二局結束後採集比賽結束後一、三、五、七及第十分鐘)，

比賽過程中亦記錄比賽時間、每分擊球數 (shots per rally, 指每一分發球開始，

一人與對方來回擊球直至球落地被判為死球的擊球數)。 

（三）基礎有氧耐力檢測 

Cooper 12 分鐘跑 (Cooper, 1968) 作為有氧耐力檢測，測驗方式為受測者在

400公尺標準的室外操場進行12分鐘跑，測驗過程中盡個人能力所完成的距離做

為評斷個人基礎耐力之依據，並以此距離(最小距離單位為一公尺) 依公式推算最

大攝氧量：(測驗完成距離 − 504.9) ÷  44.73 = VO2max 計算最大攝氧量 (Zwiren 

et al., 1991; Grant et al., 1995)。 
 
三、資料處理 
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所有數據以描述性統計來分析受試者資料。皮爾遜積差相關分析有氧檢測距

離與羽球專項速度與模擬比賽之乳酸形成率及最高值，專項速度與比賽乳酸形成

率，以及模擬比賽球數與比賽時間之相關。乳酸形成率 ＝（乳酸值最大值-安靜

乳酸值）÷（運動時間-常數），本研究運動時間為 10 秒，對照常數為 4 (Mader, 1994)。

相依樣本 t 檢定比較兩局比賽間各數值之差異。所有統計分析皆使用 SPSS 第 19.0

版套裝軟體，考驗水準定為 α = .05。 

參、結果與討論 

一、基礎、專項檢測與模擬比賽對乳酸值之相關 

     選手專項速度、乳酸形成率、基礎有氧耐力檢測與最大攝氧量等換算結果如

表一，有氧耐力檢測顯示，12 分鐘跑平均距離結果為 2468.64 ± 123.39 公尺，最

遠距離為 2705 公尺；模擬比賽的乳酸最高值(Lamax) 為 4.80 ± 1.63 mmol/l。羽球

專項速度為 1.75 ± 0.10 m/s；專項乳酸形成率平均為 0.34 ± 0.24 mmol/l•s，模擬比

賽的乳酸形成率為 0.38±0.15 mmol/l•s，結果如表一所示。綜合相關分析如下，耐

力檢測對專項乳酸形成率 (r = - 0.57, p < .05) 與模擬比賽乳酸最高值 (r = -0.59, 

p < .05)呈現負相關。羽球專項速度對專項乳酸形成率 (r = - 0.39, p < .05) 和模

擬比賽乳酸形成率 (r = - 0.61, p < .05) 也呈負相關，如表二所示。 
 

 
表一 個人基礎與專項檢測數據 

No 專項速度 
(m/s) 

羽球專項 
Larate 

模擬比賽
Larate 

模擬比賽
Lamax 

距離 
(m) 

預估最大攝 
氧

(ml/kg/min) 

1 1.8 0.269 0.33 4.12 2705 49.17 

2 1.7 0.326 0.341 4.19 2485 44.26 

3 1.8 0.263 0.189 3.18 2540 45.49 

4 1.7 0.128 0.365 4.32 2440 43.25 

5 1.8 0.67 0.383 4.79 2410 42.58 

6 1.7 0.169 0.663 8.3 2505 44.7 

7 1.9 0.192 0.272 3.94 2600 46.83 

8 1.7 0.375 0.181 2.56 2390 42.13 

9 1.8 0.162 0.388 4.73 2350 41.24 

10 1.8 0.266 0.518 6.45 2480 44.14 

11 1.5 0.918 0.531 6.22 2250 39 

Mean 1.75 0.34 0.38 4.80 2468.64 43.89 
SD 0.10 0.24 0.15 1.63 123.39 2.76 

 
 

        表二 基礎檢測及專項能力與乳酸形成率之相關 

檢測   乳酸指標 相關值(r) 

基礎耐力距
離 

專項乳酸形成率 - 0.57 
模擬比賽乳酸形成率 - 0.26 
模擬比賽乳酸最高值 - 0.59 

羽球專項速
度 

專項乳酸形成率 
模擬比賽乳酸形成率 

- 0.39 
- 0.61 

二、模擬比賽負荷、時間與球數分析 
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模擬比賽的第一、二局乳酸值分別為3.5 ± 1.9及4.1 ± 2.3 mmol/l，平均心跳率

為173及179 bpm，比賽時間分別為9.3及9.9分鐘，第二局的心跳率與比賽時間顯

著高於第一局 (p < .05)。乳酸、每分擊球數與每局總擊球數第二局也呈現上升的

趨勢，但未達顯著差異 (如表三)。第二局的每分擊球數與比賽時間呈現正相關 

(r = 0.55)，如圖四所示。乳酸與血糖曲線時序圖顯示(圖五)，模擬比賽第二局乳

酸達到最高值 (4.1 ± 2.3 mmol/l)，顯著高於安靜值 (1.2 ± 0.3 mmol/l, p<.05)，隨

著比賽結束至第五分鐘亦顯著下降至 (3.3 ± 1.9 mmol/l, p< .05)；血糖值雖然第一

局相較於安靜值呈現下降趨勢 (R: 4.8 mmol/l vs. G1: 4.5 mmol/l)，但未達顯著差

異；不過與第一局比較，第二局與賽後第五分鐘 (G1 vs. G2: 5.4 ± 0.6 & E5: 5.7 ± 

0.7 mmol/l))的血糖值顯著上升 (p< .05)。 
 

    表三 模擬比賽兩局負荷與球數 

 HR 
(bpm) 

La 
(mmol/l) 

Shots per 
rally 

Total shots 
per game 

Duration 
(min) 

R 70.3±1.7 1.2±0.3    

G1 173.6±6.1
#
 3.5±1.9

#
 5.3±0.3 195.7±14.4 9.3±1.2 

G2 179.3±7.0
#
 4.1±2.3

#
 5.4±0.3 203.73±23.6 9.9±1.2 

p P=0.04* P=0.10 P=0.38 P=0.32 P=0.02* 

比賽局(game, G)；每分平均擊球數 (Shots per rally)；每局總擊球數(Total shots 

per game)；每局比賽時間 (Duration)；模擬比賽之局與局間若達顯著差異以*(p 

< .05)表示。與安靜值比較達顯著差異以# (p < .05)表示。 

 
圖二 每球局數與比賽時間關係圖 

 

圖四  每局球數與比賽時間關係圖
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圖三 模擬比賽乳酸與血糖時序圖 

註：R, G1, G2, E3, E5 分別為安靜值、第一、第二局、模擬比賽結束後第三與第

五分鐘，*表示顯著差異 (p < .05)。 

 

三、基礎、專項與模擬比賽之相關分析 

    依據Cooper (1982) 12分鐘跑走及最大攝氧能量水準對照表，顯示本研究對

象的有氧能力介於「普通-良好」的等級。對照最大攝氧量，本研究對象 (推估

約 VO2max = 42.9 ml/kg/min) 整體平均低於德國女子成人  (VO2max = 50.3 

ml/kg/min)與西班牙青少年女子羽球選手(VO2max = 49.6 ml/kg/min)，與巴西少年

女子羽球隊相近(VO2max = 42.9 ml/kg/min)( Faude et al., 2007; Campos et al., 2009; 

Ramos Á lvarez et al., 2013)。過去研究對照本研究結果顯示，有氧能力水準有待

加強。此外，本研究發現有氧能力較佳者，在模擬比賽的的最高乳酸值呈現較低

的趨勢。 

    Faude et al. (2007) 以實際比賽顯示強度約為73% VO2max，指出ATP-CP 與

有氧能量系統為羽球項目重要的能量路徑。比賽型態而言，每次擊球數與來回時

間非常短暫，每分擊球介於5.9 - 8.0拍，據澳洲與國際選手交叉研究後發現，1 - 4

拍佔39 - 52%，5 - 8拍佔約26 %，整場比賽中在8拍內結束的擊球佔50 - 80%，每

次擊球間主要以ATP – CP 為主要能量來源 (Oswald, 2006)。每次發球至落地後

到再次發球開始之間的時間亦相對縮短，所以比賽中能較快速恢復的選手，才能

持續保持相對較佳的競技狀態，這需仰賴於良好的有氧能力 (Hughes, 1995)。由

表一可發現，1、7號選手有氧基礎檢測距離為最遠，其羽球專項與模擬比賽的乳

酸形成率低於整隊平均值，且7號選手的羽球專項速度為最快。第11號選手的有

氧檢測距離最短，也反應在模擬比賽與羽球專項檢測有較高的乳酸形成率，其羽

球專項速度最低，模擬比賽後乳酸最高值也高於平均。綜合上結果顯示，基礎耐

力能力佳者，在專項檢測呈現較低的乳酸形成率，與模擬比賽最高值也呈現負相

關。因此，除了無氧能力以外，擁有較佳的有氧能力有助於促進運動中恢復，降

低訓練與比賽時乳酸的形成，以保持較佳的競技狀態。 

 

 

圖五 模擬比賽乳酸與血糖時序圖
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四、模擬比賽差異分析 
    Fernandez-Fernandez, de la Aleja Tellez, Moya-Ramon, Cabello-Manrique, and 

Mendez-Villanueva (2012) 指出，羽球賽後乳酸值介於3.2 ± 1.8 mmol/l、最大心

跳百分比170 - 179 bpm (HRmax 85 - 89%) 與本研究結果相近，並表示越接近比

賽後段，會產生更高生理負荷與強度。這可能可以解釋本研究中第二局心跳率上

升，與乳酸呈上升趨勢的原因。相較於發球得分制，羽球比賽平均心跳率介於最

大心跳率的86 - 83% (Majumdar et al., 1997; Liddle, Murphy, & Bleakley, 1996)，

比賽乳酸介於3.8 - 4.7mmol/l間 (Majumdar et al., 1997; Cabello-Manrique & 

Gonzalez-Badillo, 2003)，顯示兩種賽制對於生理負荷差異不大。模擬比賽以兩局

的分析發現，血糖從安靜值至第一局呈現微幅下降趨勢，但並未達到顯著差異，

然而的二局血糖則呈現顯著上升，乳酸亦為相同趨勢，對照於心跳率與比賽時間

有一致的現象。血糖是運動中重要的能量來源，運動強度的變化與血糖利用的比

率呈相對應的關係，與活動肌群招募的多寡有關。雖然運動中的高或低血糖現象

都可能發生，排除食物的攝取，有可能是由於肝醣分解或糖質新生所致 (Coggan, 

1991)。實際的比賽可能激發出更高的生理壓力，使得腎上腺素、正腎上腺素與

兒茶酚胺產生一連串反應，刺激非葡萄糖之能量來源轉化來供應能量，並伴隨著

血糖濃度與乳酸值的升高(Weltman et al., 1994; Weiler et al., 1997)。上述研究部分

能解釋第二局擊球數與比賽時間為正相關的原因，是由於累積性的負荷與比賽時

對於對手了解程度提高，而有延長比賽時間的可能性。本研究之模擬比賽呈現乳

酸與血糖顯著上升的現象，但實際真正比賽之中，可能因對手強度提高，而產生

更大幅度的變化。一篇以國際級羽球選手，以單打15分鐘模擬比賽顯示，每分擊

球時間約為5.5 ± 4.40秒，休息時間約11.4 ± 6.0秒，平均擊球拍數為5.1 ± 3.9次 

(Faude et al., 2007)。鄭賀珍、陳弘彬 (2009) 根據2006年優霸盃探討優秀女子

羽球運動員比賽時間結果平均為15.24 ± 4.61分鐘，每分擊球拍數為6.88 ± 1.40次，

最多擊球數為20.12 ± 6.34次。上述研究得知，羽球屬於無氧性間歇模式的運動，

就比賽時間結構，從發球開始至成為死球到下一球開始時間呈現1 : 1至1 : 2之間。

在這過程中，選手一直處在動態恢復的狀態，並藉此短暫的時間快速的再合成磷

酸肌酸 (phosphocreatine, PCr)；而磷酸肌酸再合成的能力必須取決於是否具備良

好的有氧能力 (Tomlin & Wenger, 2001)。羽球專項速度越佳者可能在賽場中有較

快的移動速度，極短時間內 (2 - 5s)的運動模式，即ATP - CP 系統供能比例高於

無氧醣酵解系統，產生較低的乳酸值，因此呈現低乳酸形成率的趨勢 (Phom-

soupha & Laffaye, 2015)。在本研究亦發現，較佳的專項速度表現與模擬比賽之乳

酸形成綠呈現負相關的趨勢。有氧能力與乳酸形成率呈現負相關，顯示有氧能力

好的選手有利於訓練與比賽時壓力負荷的降低與促進恢復的效果。羽球競賽時肌

肉快速收縮的速度有助於展現於接發球與移動性技能，提高攻擊戰術的執行成功

率，當比賽節奏是快速的情況下，加速恢復的能力須仰賴於良好的耐力水準 

(Laffaye, Phomsoupha, & Dor, 2015)。 

肆、結論與建議 

一、結論 

基礎耐力較佳者有較低的專項速度及模擬比賽的乳酸形成率，專項速度能力

佳能有較低的模擬比賽乳酸最高值。隨著比賽局數增加，會增加來回擊球次數進
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一步造成心跳率增加與比賽時間延長，進一步對運動表現產生負面影響。 

 

二、建議 

我我根據本文研究結果，發現本研究對象之有氧能力較國外選手低，建議未來教

練選手除了擊球技術與戰術層面訓練外，可提高選手專項速度，縮短比賽時移動

時間以提高擊球準確性，並藉由有氧耐力的提升改善賽中與賽後恢復的能力 
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Abstract 

Objective: To investigate whether aerobic capacity effect of specific speed, lac-

tate metabolism, and simulated match physiological response on elite female bad-

minton athletes. Methods: 11 Top-level female badminton athletes (age: 18.13 ± 

1.55years; height: 165 ± 4.24cm; weight: 56.91 ±2.88kg; training experience: 7.82 ± 

1.17 years) were recruited to performed in three tests: 1st: specific badminton test (Y 

test) for specific speed ability; 2nd: Cooper 12-miniute run test for aerobic endurance; 

3rd: the simulated matches were using to compare difference physiological response 

and performance in two inning. Additionally, distance of Cooper test, badminton spe-

cific speed performance, lactate (La), heart rate (HR), match duration, and shots per 

rally were record, and calculate the rate of lactate production (Larate). These param-

eters were studied by using Pearson product-moment correlation analysis and 

paired-sample t test. Results: Mean of distance on endurance test were 2468.64 ± 

123.39 m, maximal La values (Lamax) of match were 4.80 ± 1.63mmol/l. The nega-

tive correlation were found between Larate of specific speed (r = - 0.57) and Lamax 

of match (r = - 0.59) on aerobic capacity. A positive correlation was found on number 

of shots per rally (2 inning) and match duration (r = - 0.55), the physiological stress 

increase when the rise of match duration. Conclusions: Our finding indicated that the 

specific speed and endurance capacity may be of importance in explaining the recov-

ery and physiological stress on simulate match and training. Furthermore, we sug-

gested that the top-level badminton female players need to improve on specific speed 

and aerobic ability to decrease cumulative effect of training and competition.  

 

Key Words:Net Game, Maximal Oxygen Consumption (VO2max), Badmin-

ton-Specific Y test, Training 

 

 

 

 

 

 

 

 

中原體育學報第九期105年12月 
ISSN：2227-7749 10.6646/CYPEJ.2016.9.58


