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บทคัดย่อ    
ที่มาและความส าคัญ: การศกึษาที่ผา่นมาพบวา่ อตัรา
ก า ร ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น สู ง สุ ด  เ ป็ น ค่ า ที่ ใ ช้ ป ระ เมิ น
ความสามารถในการสร้างพลงังานแบบแอโรบิค ขณะ
ออกก าลังกายหรือการท ากิจวัตรประจ าวันต่างๆ แต่
การศึกษาผลและความสมัพนัธ์ของดชันีมวลกาย มวล
ไขมนัและมวลกล้ามเนือ้ต่ออตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
ในอาสาสมัครเพศหญิงที่ไม่ค่อยออกก าลังกายอายุ
ระหวา่ง 30- 40 ปียงัมีจ านวนจ ากดั 
วัตถุประสงค์: การศึกษานีม้ี วัตถุประสงค์เพื่อ 1) 
เปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ในอาสาสมคัร
หญิงที่ไม่ค่อยออกก าลังกาย ที่มีดัชนีมวลกายปกติ 
(18.5-22.9 กิโลกรัม/ตารางเมตร) จ านวน 20 คน และ
อาสาสมัครที่มีดัชนีมวลกายน้อยกว่าปกติ (< 18.5 
กิโลกรัม/ตารางเมตร) จ านวน 20 คน  2) เพื่อศึกษา
ปัจจัยที่ มี ผลต่ออัตราการใช้ออกซิ เจนสูงสุด  ใน
อาสาสมัครหญิงที่ไม่ค่อยออกก าลงักาย อายุระหว่าง 
30-40 ปี 
วิธีการวิจัย: อาสาสมัครถูกมวลไขมันและมวลของ
ร่างกายที่ปราศจากไขมนั อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
โดยการทดสอบป่ันจกัรยานวดังาน ข้อมลูทัง้หมดจะถกู
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างอาสาสมคัรทัง้สอง
ก ลุ่ ม  ด้ ว ย ส ถิ ติ  independent t-test แ ล ะ ห า ค่ า
สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคูณ ด้วยการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคณู โดยก าหนดนยัส าคญัทางสถิติที่ 
0.05 

ผลการวิจัย: อาสาสมคัรหญิงที่มีดชันีมวลกายน้อยกวา่
เกณฑ์ปกติ  ที่มีมวลกล้ามเนื อ้มาก มีอัตราการใช้
ออกซิเจนสูงสดุมากกว่าอาสาสมัครหญิงที่มีดัชนีมวล
กายอยูใ่นเกณฑ์ปกติ ที่มีมวลไขมนัมาก  คา่น า้หนกัของ
ปัจจยัที่สามารถร่วมกนัพยากรณ์อตัราการใช้ออกซิเจน
สงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.001 ดชันีมวล
กาย มวลไขมนัและมวลกล้ามเนือ้ มีค่าสมัประสิทธ์ิของ

ตัวแปรพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน (β) เท่ากับ       
-0.264, -0.374 และ 0.470 ตามล าดบั มีอ านาจในการ
พยากรณ์ร้อยละ 74.1 ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน
เทา่กบั 2.79 
สรุปผล: มวลกล้ามเนือ้และไขมนั มีผลต่ออตัราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมากกว่าดัชนีมวลกาย กลุ่มคนที่มี
พฤติกรรมไม่ค่อยออกก าลงักายอายุระหว่าง 30-40 ปี 
ควรเน้นการเพิ่มมวลกล้ามเนือ้ และลดมวลไขมันใน
ร่างกาย เพื่อคงสมรรถภาพทางกาย 
 
ค าส าคัญ: การใช้ออกซิเจนสงุสดุ, ดชันีมวลกาย, มวล
ไขมนั, มวลไร้ไขมนั, ความสามารถทางแอโรบิค 

ABSTRACT  
Background: Previous studies demonstrated that 
maximum oxygen consumption (VO2max) is a 
parameter for determining the aerobic capacity 
during exercise or doing other physical activities. 
However, studies investigating the effects and 
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correlations of body mass index, fat and muscle 
mass on VO2max in sedentary female participants 
aged 30-40 years, have been limited. 
Objective: This study aims to 1) compare VO2max in 
sedentary female participants with a normal 
weight (BMI = 18.5 – 22.9 kg/m2, n = 20) and 
underweight (BMI <18.5 kg/m2, n = 20), and 2) to 
study the influencing factors towards VO2max in 
sedentary female participants aged between 30-
40 years. 
Methods: All participants were measured for body 
fat percentage (%BF), muscular mass and VO2max 
by cycle ergometer. The data was compared the 
significant difference between groups by using 
the independent t-test and determined the 
coefficient of multiple regression by using multiple 
linear regression with setting the statistical 
significance at p-value less than 0.05. 
Results: Participants with underweight BMI and 
lower fat mass showed a higher VO2max than 
participants with normal BMI and higher fat mass 
(36.01 ± 4.63, 30.33 ± 3.58; p=0.028). The beta 
weight of forecast VO2max at the level of statistical 
significant 0.001. BMI, fat and muscular mass 
showed the forecasting variables of the coefficient 

of standard score (β) were -0.264, -0.374 and 
0.470 respectively. The results have powered by 
74.1%, and a standard error of prediction was 
2.79. 
Conclusion: Muscle and fat mass showed more 
influence on VO2max than BMI. Therefore, 
sedentary participants aged between 30-40 years 
should particularly increase muscle mass and 
decrease fat mass to enhance physical 
performance. 

Keywords: Maximum oxygen consumption, Body 
mass index, Fat mass, Fat free mass, Aerobic 
capacity 
บทน า  
 ปัจจุบันความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีเจริญก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง ผู้ คนในสังคม
ต้องท างานในภาวะที่ มี การแข่งขันสูง ก่ อให้ เกิด
ความเครียด วิตกกังวล คนจ านวนมากจึงขาดความ
สนใจดูแลสุขภาพร่างกายตนเอง รวมถึงการบริโภค
อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการต ่าและขาดการออก
ก าลังกายสม ่าเสมอ จากพฤติกรรมดังกล่าว จึงเป็น
สาเหตุท าให้เกิดปัญหาสุขภาพตามมาในที่สุด1 อัตรา
ก า ร ใ ช้ อ อ ก ซิ เ จ น สู ง สุ ด  (Maximum Oxygen 
consumption) คือ ปริมาณของออกซิ เจนที่ ร่างกาย
สามารถใช้ได้ต่อนาที เป็นค่าที่บง่บอกถึง ความสามารถ
ของร่างกายในการสร้างพลงังานแบบแอโรบิค ขณะออก
ก าลงักายหรือท ากิจวตัรประจ าวนั2 การศึกษาที่ผ่านมา
ในอาสาสมัครเพศหญิงที่มีภาวะอ้วน (ดัชนีมวลกาย
มากกว่า 40 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) จ านวน 30 คน วดั
อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยการทดสอบวิ่งบนลู่กล 
ด้ วยความหนักระดับต ่ ากว่าสูงสุด  (Submaximal 
threshold) พ บ ว่า  ภ าวะ อ้ วนห รือน า้ หนั ก เกิ น  มี
ความสมัพันธ์กับอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุดที่ลดลง 3 
สอดคล้องกบัการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสงูสดุ ค่าดชันีมวลกาย มวลกล้ามเนือ้และ
ไขมันในอาสาสมัครสุขภาพดี  พบว่าอัตราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมีความสมัพันธ์เชิงลบกับค่าดัชนีมวล
กายและมวลไขมัน แต่มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับมวล
กล้ามเนือ้4 
 อยา่งไรก็ตาม การศกึษาอตัราการใช้ออกซิเจน
สงูสุดในอาสาสมคัรที่มีดชันีมวลกายน้อยกว่าปกตินัน้
ยงัมีคอ่นข้างจ ากดั เช่น  การศกึษาของ Azad และคณะ 
เปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธี Queen 
college step test ในอาสาสมคัรที่มีดชันีมวลกายปกติ
และน้อยกว่าปกติ ในอาสาสมคัรอายรุะหวา่ง 15-17 ปี 
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พบวา่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหวา่งอาสาสมคัรทัง้
สองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน 5 แต่การศึกษาของ 
Nowak และคณะ ท าการเปรียบเทียบอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัรอายุระหว่าง 19-24 ปีที่มี
ดชันีมวลกายปกติและน้อยกวา่ปกติ พบว่าค่าอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสูงสดุ น่าจะมีความแตกต่างกัน กล่าวคือ 
อาสาสมคัรที่มีค่าดชันีมวลกายน้อยกวา่ปกติ มีคา่อตัรา
การใช้ออกซิ เจนสูงสุด เท่ากับ  36.85 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อนาที ขณะที่กลุ่มอาสาสมัครที่มีดัชนีมวล
กายปกติ มีคา่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุเทา่กบั 32.45 
มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที 6 การศึกษาอัตราการใช้
ออกซิเจนในอาสาสมคัรที่มีดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติ
สว่นใหญ่ที่ผ่านมา จะศึกษาในอาสาสมคัรที่มีช่วงอายุ
น้อยกว่า 30 ปีเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี ้เพศหญิงเมื่อ
อายุตัง้แต่ 30 ปีขึน้ไป เป็นวยัที่มีการเปลี่ยนแปลงการ
ท างานของระบบต่างๆของร่างกาย เช่น ระบบฮอร์โมน
หรือระบบการเผาผลาญพลงังานของร่างกายลดลง7, 8 
โดยเฉพาะเพศหญิงที่มีพฤติกรรมไม่ออกก าลงักาย มี
โอกาสเกิดภาวะอ้วน โรคทางระบบหายใจและหัวใจ
ตามมาในท่ีสดุ9 การศกึษาในกลุม่ประชากรอายรุะหวา่ง 
30-40 ปี จึงนิยมศกึษาผลของภาวะอ้วนหรือน า้หนกัเกิน
ตอ่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุเป็นสว่นใหญ่ แตค่า่นิยม
ของผู้ หญิงในปัจจุบัน ที่รักษารูปร่างให้ผอมบาง โดย
จ ากดัปริมาณอาหาร หรือเลือกรับประทานอาหารเพียง
บางหมวดหมู่ เพื่อควบคมุดชันีมวลกายหรือน า้หนกัตวั 
โดยไม่ค านึงถึงระดับการออกก าลังกายหรือกิจกรรม
ต่างๆในสงัคม จึงเกิดเป็นปัญหาสุขภาพทางกายและ
จิตใจตามมา10 การได้มาซึ่งข้อมูลในกลุ่มประชากรที่มี
ดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติหรืออยู่ในเกณฑ์ปกติ ตลอด
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ จะช่วยเพิ่มความรู้ ความเข้าใจในการ
สง่เสริมกิจกรรมทางกายหรือการออกก าลงักาย ดงันัน้
ทางคณะผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาเปรียบเทียบอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัรหญิงที่มีดชันีมวลกาย
ปกติและน้อยกว่าปกติ ร่วมกับการวัดค่ามวลไขมันใน

ร่างกายระดับน้อยกว่าเกณฑ์ปกติในช่วงอายุระหว่าง 
30-40 ปี11  เพื่อเป็นข้อมูลและแนวทางในการรณรงค์
ดแูลสขุภาพร่างกายในประชากรหญิงไทยตอ่ไป 
   
 
วิธีการวิจัย 
กลุม่ตวัอยา่ง 
 การศึกษานีผ้่านการรับรองด้านจริยธรรม จาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยั
นเรศวร หมายเลขโครงการวิจัย  IRB No. 0363/60 
อาสาสมคัรเพศหญิง อายุระหว่าง 30-40 ปีที่อาศัยอยู่
ในเขตพืน้ที่จังหวดัพิษณุโลกจ านวน 40 คน โดยผู้ วิจัย
ค านวณหากลุม่ตวัอย่าง (Sample size) โดยก าหนดค่า

ความคลาดเคลื่อน (type I error 5%, Zα = 0.8, type II 

error, Zβ = 0.84)  

จากสตูร12 n = 2(Zα/2   + Zβ)2  σp 
2   

     2 
 โดยอ้างอิงค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุจาก
งานวิจยัของ Regima และคณะ ที่เปรียบเทียบค่าอตัรา
การใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมัครหญิงที่มีดชันีมวล
กายปกติ มากกวา่เกณฑ์และน้อยกวา่เกณฑ์ปกติ13 
 อาสาสมัครเพศหญิงที่มีดัชนีมวลกายปกติ 
(18.5-22.9 กิโลกรัมต่อตารางเมตร)14  และอาสาสมคัร
เพศหญิงที่มีดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติ (น้อยกว่าหรือ
เทา่กบั 18.5 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร)14 และมีมวลไขมนั
ระดบัน้อยกว่าเกณฑ์ปกติ (% body fat < 25%)11 ที่ไม่
ค่อยออกก าลงักาย โดยมีการออกก าลงักายระดบัปาน
กลางน้อยกว่า 30 นาที 5 วนัต่อสปัดาห์ หรือออกก าลงั
กายระดับหนักน้อยกว่า 20 นาที 3 วันต่อสัปดาห์ 15 
อาสาสมัครยินยอมเข้าร่วมเป็นอาสาสมัครในการวิจัย
และสามารถอ่านและเขียนภาษาไทยได้  ส าหรับเกณฑ์
การคัดออกของอาสาสมัครทัง้ 2 กลุ่มคือ ผู้ ที่มี โรค
ประจ าตวัทางระบบหวัใจและหายใจ ผู้ที่สบูบหุร่ี ดื่มสรุา
หรือเคร่ืองดื่มท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ท่ีออกฤทธ์ิ
กระตุ้ นหรือยับยัง้ระบบประสาทส่วนกลางภายใน 48 
ชั่วโมง4 ผู้ ที่มีปัญหาทางระบบกระดูกและกล้ามเนือ้ที่

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Trianglen.svg
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จ ากัดต่อการทดสอบ และผู้ที่ออกก าลงักายระดับเบา
หรือปานกลางมากกว่า 25-30 นาทีต่อวัน เป็นประจ า
ตอ่เนื่อง 4-5 วนัตอ่สปัดาห์16 

ขัน้ตอนการเก็บข้อมลูวิจยั  
1. อาสาสมคัรที่ผา่นเกณฑ์การคดัเข้าและคดัออก ลงช่ือ
ในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ผู้ วิจัยอธิบายขัน้ตอน
การทดสอบแก่อาสาสมคัร ประกอบด้วย การค านวณ
คา่ดชันีมวลกาย (BMI= Weight (kg)/Height (m)2 ค่า
สญัญาณชีพ การวดัปริมาณไขมนัในร่างกาย และการ
วดัอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยจกัรยานวดังาน 

2. การวัดป ริมาณ ไขมัน ใน ร่างกาย  ด้ วยวิ ธีก าร 
Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) 15 โดยใช้
เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย Omron HBF 
375 (Omron Corporation, Japan) ภ า ย ใ น ห้ อ ง 
ควบคุมที่ก าหนดอุณหภมูิ 23 องศาเซลเซียส และค่า
มวลของร่างกายที่ปราศจากไขมัน (fat free mass) 
ค านวณจาก Body weight – (Body weight * Fat%) 
4, 14  โดยมีข้อควรปฏิบัติก่อนการวัดดังนี  ้(1) งดดื่ม
เคร่ืองดื่มที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์หรือคาเฟอีน
อยา่งน้อย 48 ชัว่โมงก่อนการทดสอบ  (2) งดการออก
ก าลงักายอย่างน้อย 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบ  (3)  
งดดื่มน า้หรือรับประทานอาหารอย่างน้อย 4 ชั่วโมง
ก่อนการทดสอบ (4) งดการใช้ยาขับปัสสาวะอย่าง
น้อย 7 วนัก่อนการทดสอบ (5) ผู้ เข้าร่วมทดสอบต้อง
ปัสสาวะก่อนทดสอบอย่างน้อย 30 นาทีก่อนการวัด
ไขมันในร่างกาย17 จากนัน้ท าการบันทึกข้อมูลของ
อาสาสมคัรก่อน ได้แก่ เพศ อายุ น า้หนกั และส่วนสงู 
จากนัน้ท าความสะอาดบริเวณมือและเท้าก่อนการวดั 
เพื่อลดความต้านทานไฟฟ้าขณะท าการวดั หลงัจาก
นัน้ให้อาสาสมัครยืนบนเคร่ืองวดัและเหยียดแขนทัง้
สองข้างที่จับด้ามจับไปข้างหน้า ตัง้ฉากกับล าตัว 
ประมาณ 1-2 นาที จนเคร่ืองแสดงผลออกมา 

3. อัตราการใช้ออกซิ เจนสูงสุด  คาดคะเนจากการ
ทดสอบ ด้ วยจัก รยานวัด งาน  โดยใช้  Astrand-
Ryhming nomogram ผู้วิจยัสวมอปุกรณ์วดัอตัราการ

เต้นของหวัใจโดยให้อปุกรณ์อยู่บริเวณใต้อกด้านซ้าย
ของอาสาสมคัรและใสน่าฬิกาแสดงอตัราการเต้นของ
หวัใจ ตัง้เคร่ืองเคาะจงัหวะที่ความเร็ว 50 รอบตอ่นาที 
ให้ผู้ ทดสอบป่ันจักรยานตามเสียงจังหวะเพื่อรักษา
ความเร็วให้คงที่ โดยเท้าข้างใดข้างหนึง่ต้องอยูท่ี่บนัได
ต ่าสุดขณะเสียงเคาะจังหวะดัง จากนัน้ให้ผู้ทดสอบ
ป่ันจักรยาน 2-3 นาที เพื่ออบอุ่นร่างกายและสร้าง
ความคุ้นเคย  เร่ิมจับเวลาเมื่อผู้ทดสอบสามารถป่ัน
จักรยานรักษาความเร็วคงที่  50 รอบต่อนาที ตาม
น า้หนักถ่วงที่ก าหนดให้ การเลือกน า้หนักถ่วงขึน้อยู่
กับอายุ เพศ สุขภาพ และสมรรถภาพของแต่ละคน 
โดยอัตราการเต้นของหัวใจขณะท าการทดสอบอยู่
ในช่วง 120- 170 ครัง้ต่อนาที18  โดยอาสาสมคัรเพศ
หญิงที่ไม่ได้ออกก าลงักายเป็นประจ าให้ปรับแรงต้าน 
1 กิโลปอนด์ (300-450 kpm.min-1) บันทึกอัตราการ
เต้นของหวัใจทกุนาทีเป็นเวลา 6 นาที เมื่อครบ 2 นาท ี
หากอตัราการเต้นของหัวใจต ่ากว่า 120 ครัง้ต่อนาที 
ให้เพิ่มน า้หนกัถ่วงอีก 0.5 กิโลปอนด์ และขยายเวลา
ออกไปอีก 1 นาที หรือมากกว่าเพื่อให้อัตราการเต้น
ของหัวใจสม ่าเสมอและเข้าสู่สภาวะคงที่   (Steady  
state) น าอัตราการเต้นของหัวใจช่วงนาทีที่ 5 และ
นาทีที่ 6 มาหาค่าเฉลี่ย และท าการค านวณอตัราการ
ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น สู ง สุ ด  โด ย ใ ช้  Astrand-Ryhming 
nomogram จากนัน้น าคา่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสุด 
มาค านวณกบัอายขุองผู้ถกูทดสอบ ดงัสตูร absolute  
VO2max (ลิตรต่อนาที)  เท่ากับ  VO2max (Nomogram) 
คูณกับค่า  Age Factor 18 จากนัน้น าค่า absolute 
VO2max ในหน่วยลิตรต่อนาทีที่ได้จากการค านวณ มา
หารกับค่าน า้หนักตัวของผู้ ถูกทดสอบ เพื่อหาค่า 
Relative VO2max   ในหน่วยมิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อ
นาที เพื่อเปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ
ระหวา่งอาสาสมคัรแตล่ะบคุคล  

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
ข้อมูลทัง้หมดจะแสดงอยู่ในค่าเฉลี่ย (Mean) 

บวกและลบส่วน เบี่ ย งเบนมาตรฐาน  (Standard 
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deviation) ทดสอบการกระจายตวัของข้อมลูโดยใช้สถิติ 
Shapiro-Wilk test พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบ
ปกติ ใช้สถิติ Independent t-test ในการเปรียบเทียบ
ค วาม แตกต่ า ง ระห ว่ า ง  2 ก ลุ่ ม  แ ล ะวิ เค รา ะ ห์
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ โดยสถิติ Multiple 
linear regression ใ น โ ป ร แ ก ร ม  SPSS ส า ห รั บ 
Windows ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ p<0.05 

 
ผลการวิจัย 
 ข้อมูลพื น้ฐานของอาสาสมัครที่ เข้า ร่วม
การศึกษาทัง้สองกลุ่ม  ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติของอาย ุน า้หนกั คา่ความอิ่มตวัของ
ออกซิเจนก่อนการทดสอบวัดอัตราการใช้ออกซิเจน
สงูสดุ (p>0.05)  แตส่ว่นสงู คา่ดชันีมวลกาย เปอร์เซ็นต์
ไขมนั มวลกล้ามเนือ้ ระหว่างอาสาสมคัรทัง้สองกลุ่มมี
ความแตกตา่งกนั (ตารางที่ 1) 

จากตารางที่ 1 อายขุองอาสาสมคัรที่เข้าร่วมงาน
วิจยัในกลุม่ที่มีดชันีมวลกายปกต ิมีอายรุะหวา่ง 34.55± 
3.03 ปี น า้หนักเฉลี่ย 53.82 ± 3.04 กิโลกรัม และค่า
ส่วนสงูเฉลี่ย 159.67 ± 3.84 เซนติเมตร และกลุ่มดชันี
มวลกายน้อยกว่าปกติ มีอายุระหว่าง 34.45 ± 3.37 ปี 
น า้หนักเฉลี่ย 49.42 ± 3.82 กิโลกรัม และค่าส่วนสูง
เฉลีย่ 162.15 ± 5.89 เซนติเมตร 

อาสาสมัครที่มีดัชนีมวลกายปกติ มีค่าดัชนี
มวลกายเฉลี่ย 21.42 ± 0.81 กิโลกรัม/ตารางเมตร สว่น
ค่ามวลไขมันในร่างกาย มวลของร่างกายที่ปราศจาก
ไ ข มั น เ ฉ ลี่ ย  28.06 ± 3.76 แ ล ะ  35.39 ± 3.12 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในอาสาสมคัรกลุ่มที่มีดชันีมวล
กายน้อยกว่าปกติ มีค่าเฉลี่ยของดัชนีมวลกายเท่ากับ 
18.36 ± 0.33 กิโลกรัม/ตารางเมตร มีค่ามวลไขมันใน
ร่างกายเท่ากับ  22.59 ± 2.98 เปอร์เซ็นต์  มวลของ
ร่างกายที่ปราศจากไขมนัเฉลี่ย 38.25±2.06 เปอร์เซ็นต์ 
โดยพบว่าค่าดชันีมวลกาย ค่ามวลไขมนั และมวลของ
ร่างกายที่ปราศจากไขมัน มีความแตกต่างกันระหว่าง
อาสาสมคัรทัง้สองกลุม่ (p<0.05 ; ตาราง 1) 

ผลของอตัราการใช้ออกซเิจนสงูสดุ 
ข้อมูลการเปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจน

สูงสุดระหว่างอาสาสมัครทัง้สองกลุ่ม จากตารางที่ 2 
พบว่าค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัรที่มี
ดชันีมวลกายปกติและน้อยกว่าปกติ มีคา่เฉลีย่ 30.33 ± 
3.58 และ 36.01 ± 4.63 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราการใช้ออกซิเจน
สงูสดุระหวา่งอาสาสมคัรทัง้สองกลุม่ พบว่าอาสาสมคัร
หญิงที่มีดัชนีมวลกายน้อยกว่าปกติ มีอัตราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมากกว่าอาสาสมัครที่มีดัชนีมวลกาย
ปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.028) 

ผลการวิ เคราะห์ถดถอยพหุคูณ ของอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ 

จากตารางที่ 3 พบว่าปัจจยัทัง้สามตวั ร่วมกัน
อธิบายค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ได้ร้อยล่ะ 74.1 
และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์ 
(S.E) เท่ากบั 2.79  โดยพบว่าปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด คือ มวลกล้ามเนือ้ มวลไขมัน และ
ดชันีมวลกาย อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั <0.001 
มวลกล้ามเนื อ้  มวลไขมันและดัชนีมวลกาย  มีค่า

สัมประสิทธ์ิของตัวแปรในรูปคะแนนมาตรฐาน (β) 
เท่ากับ 0.470, -0.374 และ-0.264  และค่าสมัประสิทธ์ิ
ของตัวแปรในรูปแบบคะแนนดิบ (b) เท่ากับ 0.302,      
-0.443 และ -0.392 ตามล าดบั 

 
บทวิจารณ์ 
 ก า รศึ ก ษ า ค รั ้ง นี ้มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เพื่ อ
เปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัร
หญิงอายุระหว่าง 30-40 ปี ที่มีดัชนีมวลกายปกติและ
น้อยกว่าปกติ เมื่อเปรียบเทียบคา่อตัราการใช้ออกซิเจน
ระหว่างอาสาสมัครทัง้สองกลุ่มพบว่า อัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุในกลุม่ที่มีดชันีมวลกายน้อยกวา่ปกติ มี
คา่มากกวา่อตัราการใช้ออกซิเจนในอาสาสมคัรที่มีดชันี
มวลกายปกติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Mondal  
แ ล ะ  Mishra ใน ปี  ค .ศ .2 0 1 7   ที่ ท า ก า รศึ ก ษ า
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ความสัมพันธ์ของดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันใน ร่างกายและมวลร่างกายที่ปราศจากไขมนัต่ออตัราการ 
ตารางที่ 1 คา่เฉลีย่และคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูทัว่ไปของอาสาสมคัร 

ตัวแปร 
ค่าที่วัดได้ 

กลุ่มดชันีมวลกายปกต ิ
กลุ่มดชันีมวลกาย
น้อยกว่าปกต ิ

p-value 

อาย ุ(ปี) 55.43  ± 3.03 34.45 ± 3.37 0.831 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 53.82 ± 3.04 49.42 ± 3.82 0.338 

สว่นสงู (เซนติเมตร) 159.67 ± 3.84 162.15 ± 5.89 0.036 

คา่ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) 21.42 ± 0.81 18.36 ± 0.33 0.040 

คา่มวลไขมนัในร่างกาย (เปอร์เซน็ต์) 28.06 ± 3.76 22.59 ± 2.98 0.023 
คา่มวลของร่างกายที่ปราศจากไขมนั (เปอร์เซ็นต์) 35.39 ± 3.12 38.25 ± 2.06 0.015 

หมายเหตุ: * แตกตา่งจากกลุม่ดชันีมวลกายปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมลูการเปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหวา่งอาสาสมคัรทัง้สองกลุม่ 

ค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
กลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มดชันีมวลกายปกต ิ กลุ่มดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติ p-value 

VO2max (ml/kg/min) 30.33 ± 3.58 36.01 ± 4.63 0.028 
หมายเหตุ: * แตกตา่งจากกลุม่ดชันีมวลกายปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ถดถอยพหคุณูของอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

ตัวแปร b S.E. Beta t p-value 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) -0.392 0.170 -0.264 -2.299 0.027 
มวลกล้ามเนือ้ (เปอร์เซ็นต์) 0.302 0.070 0.470 4.286 <0.001 
มวลไขมนั (เปอร์เซ็นต์) -0.443 0.108 -0.374 -4.093 <0.001 

R Square (R2) = 0.741  Adjust R square (AR2) = 0.719   S.E. = 2.79  F= 34.267* 
หมายเหตุ:*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที ่<0.001, b = Unstandardized coefficient, S.E. = Standard error of estimate,  

Beta = Standardized Coefficient, t = t-test

ใช้ออกซิเจนสงูสดุ ในอาสาสมคัรจ านวน 54 คน (ผู้ชาย 
30 คน และผู้หญิง 24 คน) ท่ีมีสขุภาพดีที่มีอายรุะหว่าง
18-25 ปี พบว่าดัชนีมวลกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันใน
ร่างกายมีความสมัพันธ์แบบแปรผกผนักับอตัราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ และมวลของร่างกายที่ปราศจากไขมนั

จะแปรผนัตรงกบัอัตราการใช้ออกซิเจน4 สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Kanae และคณะ ในปี ค.ศ. 2014 ทดสอบ
อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยการป่ันจกัรยานวดังาน 
พบวา่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัรหญิง ที่
มี อ า ยุ เฉ ลี่ ย  43 ± 12.3 ปี  จ า น ว น  106 ค น  มี
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ความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกับดัชนีมวลกายและ
เปอร์เซ็นต์ไขมนัในร่างกายในระดบัสงูหรือมาก19 
 อั ต รา ก า ร ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น สู ง สุ ด  คื อ  ค่ า
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนขณะออก
ก าลงักายหรือท ากิจวตัรประจ าวนัต่างๆ  ซึ่งเป็นค่าที่ใช้
ประเมินการท างานของระบบหายใจและไหลเวียนโลหิต
20 การที่อาสาสมคัรมีมวลของร่างกายที่ปราศจากไขมนั
มากกว่า โดยเฉพาะมวลกล้ามเนือ้ ซึ่งมีบทบาทส าคญั
ในการเผาผลาญพลงังานขณะออกก าลงักายหรือท า
กิจวตัรประจ าวนัต่างๆ21 การที่มีมวลกล้ามเนือ้มาก ท า
ให้อัตราการเผาผลาญพลังงานในขณะพัก  (Resting 
metabolic rate) เพิ่มขึน้ ส่งผลท าให้ความสามารถใน
การน าออกซิเจน มาใช้สร้างพลังงาน ขณะออกก าลัง
กายหรือท ากิจวัตรประจ าวันต่างๆ ดีกว่าผู้ ที่มีมวล
กล้ามเนือ้น้อย22 สอดคล้องกับการศึกษาครัง้นีพ้บว่า 
อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุในอาสาสมคัรที่มีดชันีมวล
กายและมวลไขมันน้อยกว่าปกติ   มีอัตราการใช้
ออกซิเจนมากกวา่อาสาสมคัรที่มีดชันีมวลกายปกติ แต่
มีมวลกล้ามเนือ้น้อย 

 นอกจากนี ้การศกึษาของของ Azad และคณะ 
ในปี ค.ศ. 2014 ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบอตัราการ
ใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธี Queen college step test ใน
อาสาสมคัรหญิงที่มีดชันีมวลกายปกติและน้อยว่าปกติ 
อายเุฉลีย่อยู่ในช่วง 15-16 ปี จ านวน 67 คน (กลุม่ดชันี
มวลกายปกติ 38 คน และกลุม่ที่มีดชันีมวลกายน้อยกวา่
ปกติ  29 คน) โดยอาสาสมัครทัง้สองกลุ่ม  มีระดับ
กิจกรรมทางกายน้อยและออกก าลงักายระดบัต ่า แต่มี
มวลไขมนักบัมวลร่างกายปราศจากไขมนัทัง้สองกลุม่ไม่
แตกต่างกนั จึงท าให้อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุทัง้สอง
กลุม่ไม่มีความแตกต่างกนั (p<0.05) โดยค่าเฉลีย่อตัรา
การใช้ออกซิเจนสูงสุดของอาสาสมัครทัง้สองกลุ่ม
เท่ากับ  40.6±2.79 และ 40 .1±2.76 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อนาที ตามล าดบั5 เมื่อเปรียบเทียบการศึกษา
ครัง้นี  ้วัดอัตราการใช้ออกซิเจนโดยวิธีการ Astrand-
Ryhming ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ ซึ่งแตกต่างจาก

วิธีการวดัอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยการก้าวขึน้ลง
กล่อง (Queen college step test) และคุณสมบัติของ
อาสาสมัครในงานวิจัยของ Azad และคณะ5 ที่มีมวล
ไขมันและมวลของร่างกายที่ ป ราศจากไขมัน ใน
อาสาสมัครทัง้สองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน แต่
การศึกษาครัง้นี  ้อาสาสมัครทัง้สองกลุ่ม  มีความ
แตกต่างกันทัง้ค่าดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันและ
มวลของร่างกายที่ปราศจากไขมนัที่แตกต่างกัน แสดง
ให้เห็นว่ามวลไขมันและมวลของร่างกายที่ปราศจาก
ไขมันในร่างกาย  มีความสัมพัน ธ์ต่ออัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุมากกวา่คา่ดชันีมวลกาย4,23 
 งานวิจัยครัง้นีพ้บว่าอาสาสมคัรที่มีดชันีมวล
กายน้อยกว่าเกณฑ์ปกติ ที่มีระดับการออกก าลงักาย
น้อยหรือไม่ค่อยออกก าลังกาย จะมีอัตราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมากกว่ากลุ่มอาสาสมัครที่มีดัชนีมวล
กายปกติ แม้ว่ากลุ่มที่มีดชันีมวลกายน้อยกว่าปกตินัน้ 
จะมีอัตราการใช้ออกซิเจนที่ดีกว่ากลุ่มดัชนีมวลกาย
ปกติ แต่ปัจจยัที่มีผลต่อค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ
นัน้ไม่ได้ขึน้อยู่กบัคา่ดชันีมวลกายหรือมวลไขมนัเทา่นัน้ 
แต่ยงัขึน้อยู่กับมวลกล้ามเนือ้ภายในร่างกายและระดบั
การเคลื่อนไหวร่างกายและการออกก าลงักายอีกด้วย24 
การศกึษาในครัง้นีท้ าการศึกษาในผู้หญิงที่สขุภาพดี ใน
กลุม่ที่มีค่าเฉลี่ยดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติอยู่ที่ 18.36 
± 0.33  กิ โลกรัม/ตารางเมตร จัดอยู่ในเกณฑ์ผอม
เลก็น้อย อยา่งไรก็ตาม ถ้าอาสาสมคัรมีคา่ดชันีมวลกาย
น้อยเกินไปหรืออยู่ในภาวะทุพโภชนาการ อาจท าให้
สูญ เสียมวลกล้ามเนื อ้  ส่งผลท าให้ค่าอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุลดลง25 การรักษาระดบักิจกรรมทางกาย
หรือการออกก าลังกายอยู่ เป็นประจ า ร่วมกับการ
ควบคุมปริมาณอาหาร จะช่วยลดไขมันที่สะสมใน
ร่างกาย เสริมสร้างมวลกระดกูและกล้ามเนือ้26  จึงเป็น
วิธีการท่ีคงอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุได้เหมาะสมกว่า
การจ ากดัอาหารเพียงเพื่อรักษาดชันีมวลกายเพียงอยา่ง
เดียว27 
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 ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีประโยชน์ตอ่หญิงไทยที่มี
อายุระหว่าง 30-40 ปี ซึ่งเป็นช่วงที่ ร่างกายจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเผาผลาญพลงังานในร่างกาย
ลดลง7, 8 เพื่อน าข้อมลูที่ได้ไปเป็นแนวทางในการรณรงค์
ส่งเสริมสุขภาพของหญิงไทย ให้มีสุขภาพร่างกายที่
แข็งแรง โดยการควบคุมปริมาณไขมนัในร่างกายให้อยู่
ในระดบัสมสว่นหรือน้อย ร่วมกบัการออกก าลงักายเป็น
ประจ าเพื่อเสริมสร้างมวลกล้ามเนือ้ โดยการออกก าลัง
กาย เพิ่ ม ความแข็ งแรงของก ล้าม เนื อ้  ( Strength 
exercises) และแนะน าให้มีการออกก าลงักายแบบใช้
ออกซิเจน (Aerobic exercise) อยา่งสม ่าเสมอ เพื่อเพิ่ม
หรือคงอตัราการใช้ออกซิเจน 

ข้อจ ากดัในการวิจยั   
จ านวนกลุ่มตวัอย่างของอาสมัครที่ใช้อ้างอิง

ในงานวิจัย อาจยงัมีจ านวนน้อยเกินไป การศึกษาครัง้
ตอ่ไป ควรเพิ่มจ านวนของอาสาสมคัรในแต่ละกลุม่ เพื่อ
เป็นตวัแทนของกลุม่ตวัอยา่งประชากรที่มีดชันีมวลกาย
น้อยกว่าเกณฑ์ปกติ นอกจากนีก้ารวดัอตัราการการใช้
ออกซิ เจนสูงสุด โดยการป่ันจักรยานวัด งาน  ใน
อาสาสมคัรเพศหญิงที่ไม่ออกก าลงักายเป็นประจ า ท า
ให้ เกิ ดความหนักต่ อก ล้าม เนื อ้ ต้ นขา ด้ านห น้ า 
(Quadriceps) ความ ล้าของกล้ามเนื อ้  อาจจ ากัด
ความสามารถในการทดสอบ การศึกษาครัง้ต่อไป ควร
เป็นการทดสอบโดยการเดินหรือการทดสอบด้วยการ
ก้าวขึน้-ลงบันไดแทน เพื่อลดความล้าของกล้ามเนือ้
ขณะทดสอบ  นอกจากนี ก้ารทดสอบอัตราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดในอาสาสมัครสุขภาพดี ที่มีดัชนีมวล
กายปกติและน้อยกว่าปกติ ผลการศึกษาอาจมีความ
แตกตา่งในทางคลินิก การศึกษาครัง้ต่อไปควรศึกษาใน
ผู้ที่มีข้อจ ากัดในการออกก าลงักายหรือผู้ ป่วยระยะพัก
ฟื้น เพื่อเป็นแนวทางในวางแผนและส่งเสริมสุขภาพ
ตอ่ไป 
สรุปผลงานวิจัย 
 งานวิจัยนีส้รุปผลได้ว่า แม้ว่าดัชนีมวลกาย 
มวลไขมนัและมวลของร่างกายที่ปราศจากไขมัน จะมี

ผลต่ออตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ แต่อาสาสมคัรหญิง
อายรุะหวา่ง 30-40 ปีที่มีค่าดชันีมวลกายน้อยกว่าปกติ
เล็กน้อย ร่วมกับมีมวลไขมนัระดบัน้อย และมีมวลของ
ร่างกายที่ปราศจากไขมนัมาก มีอตัราการใช้ออกซิเจน
สงูสดุมากกว่าอาสาสมคัรที่มีค่าดชันีมวลกายปกติ แต่
มวลไขมนัมากกว่า ดงันัน้เพศหญิงอายุระหว่าง 30-40 
ปี แม้จะรักษาระดบัดชันีมวลกายให้อยูใ่นระดบัปกติ แต่
ถ้าไม่ลดระดับมวลไขมันและเพิ่มมวลของร่างกายที่
ปราศจากไขมนัในร่างกาย อตัราการใช้ออกซเิจนสงูสดุก็
จะลดลง ดังนัน้วิธีการส่งเสริมอัตราการใช้ออกซิเจน
สูงสุดที่ เหมาะสมที่สุด ควรเน้นการเสริมสร้างมวล
กล้ามเนื อ้มวลกล้ามเนื อ้  และการลดมวลไขมันใน
ร่างกาย มากกว่าการรักษาดชันีมวลกาย  เพื่อเพิ่มหรือ
คงความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดให้อยู่ใน
เกณฑ์ที่ดีและสง่เสริมสขุภาพร่างกายตอ่ไปในอนาคต 
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