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ABSTRACT 
 
 Total Energy Expenditure (TEE) consists of two components: basal energy expenditure and 
energy expenditure from physical activity. Sedentary behavior is defined as having less than 150 
minutes per week of physical activity. The sedentary lifestyle has been increased in developing 
countries including Thailand, however, there is lacking on TEE data in this group. The objective of this 
study was to investigate the TEE and physical activity level (PAL) among sedentary adults. A cross-
sectional study was conducted among 32 apparently healthy Thai adults (both males and females) 
aged 25-59 years old. TEE was measured by the doubly labeled water technique. Changes in 
deuterium and oxygen-18 enrichment in urine samples were analyzed 7 times over 2 weeks with an 
Isotope Ratio Mass Spectrometer. Independent t-test was used to analyze the difference between 
males and females. One-sample t-test was used to compare the estimated PAL and FAO/WHO/UNU 
PAL reference value for sedentary. The results showed that the overall mean of TEE was 1,798 ± 333 
kcal/day. There was a significant difference in TEE between genders (2,018 ± 285 kcal/day and 1,578 ± 
212 kcal/day for males and females, respectively; p < 0.01). The physical activity level (PAL) (1.45 ± 
0.22) was significantly less than the average FAO/WHO/UNU PAL value for sedentary. Measuring TEE 
using the DLW technique, while is an accurate method, requires the use of stable isotope and specific 
equipment, which is costly and not widely available. Further work is needed to establish a TEE 
predictive equation for Thai adult population by measuring TEE in participants with a wide range of 
body composition, occupation, domestic work, transportation, and leisure time.  
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บทคดัย่อ 
 

 การใช้พลงังานของร่างกายทัง้หมด (Total Energy Expenditure: TEE) ขึ้นกบัพลงังานการครองธาตุ
พืน้ฐานและพลงังานทีใ่ชใ้นกจิกรรมทางกาย พฤตกิรรมเนือยนิ่งคอืการท างานทีอ่ยูก่บัทีแ่ละมกีารเคลื่อนไหวของ
ร่างกายน้อยกว่า 150 นาทีต่อสปัดาห์ พฤติกรรมเนือยนิ่งมีจ านวนมากขึ้นในประเทศที่ก าลังพัฒนารวมถึง
ประเทศไทย อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษา TEE ในกลุ่มนี้  การศึกษานี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการใช้
พลังงานของร่างกายทัง้หมดต่อวันและระดับกิจกรรมทางกาย (Physical activity level: PAL) ศึกษาแบบ
ภาคตดัขวางในผูใ้หญ่สุขภาพด ีจ านวน 32 คน (ทัง้เพศชายและหญงิ) อายุระหว่าง 25 - 59 ปี วดัค่า TEE โดย
ใชเ้ทคนิค Doubly labeled water ตดิตามการเปลีย่นแปลงดวิทเีรยีมและออกซเิจน-18 enrichment ในตวัอย่าง
ปัสสาวะ ติดตาม 7 ครัง้ ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Isotope Ratio Mass Spectrometer 
วเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างเพศชายและเพศหญงิโดยใชส้ถติ ิIndependent t-test วเิคราะห์เปรยีบเทยีบค่า 
PAL ทีป่ระเมนิไดก้บัคา่เฉลีย่ PAL พฤตกิรรมเนือยนิ่งทีก่ าหนดโดย FAO/WHO/UNU  โดยใชส้ถติ ิOne-sample 
T-test ผลการวจิยัพบว่า คา่เฉลีย่ TEE เทา่กบั 1,798 ± 333 กโิลแคลอรี/่วนั มคีวามแตกต่างระหว่างเพศอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (เพศชาย 2,018 ± 285 กิโลแคลอรี่/วัน และเพศหญิง 1,578 ± 212 กิโลแคลอรี่/วัน 
ตามล าดบั; p < 0.01)  ระดบักจิกรรมทางกายเท่ากบั 1.45 ± 0.22 น้อยกว่า คา่เฉลีย่ PAL ของFAO/WHO/UNU 
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเพื่อสรา้งสมการท านายการใชพ้ลงังานส าหรบัประชากรวยัผูใ้หญ่ จากการว้ดการใช้
พลงังานโดยวธิ ีDLW กบัปัจจยัท านาย (เช่น น ้าหนักตวั องค์ประกอบร่างกาย) ทัง้นี้ตอ้งเพิม่ความหลากหลาย
ของกลุ่มตวัอยา่งในเรือ่งองคป์ระกอบรา่งกาย ลกัษณะการท างาน งานบา้น การเดนิทาง และกจิกรรมนนัทนาการ  
 
ค าส าคญั: การใชพ้ลงังานของรา่งกาย; ระดบักจิกรรมทางกาย; พฤตกิรรมเนือยนิ่ง 
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พื้นฐานของการมีสุขภาพที่ดีคือการได้ร ับ
พลังงานและสารอาหารในปริมาณที่เหมาะสมกับ
ความต้องการหรอืการใช้พลังงานของร่างกาย การ
สบืค้นงานวจิยัจากอดตีจนถึงปัจจุบนัพบว่าประเทศ
ไทยยงัไม่มรีายงานการศกึษาขอ้มูลพื้นฐานเรื่องการ
ใช้พลงังานในแต่ละวนัของคนไทยเป็นที่ชดัเจน ค่า
ความต้องการพลังงานที่ก าหนดไว้ในข้อแนะน า
ปรมิาณการบรโิภคอาหารของคนไทยได้จากการใช้
สมการท านายความต้องการพลังงานพื้นฐานที่
ก าหนดไว้โดยองค์การอนามยัโลก1 สมการดงักล่าว
ไดม้าจากการวจิยัในต่างประเทศ โดยมฐีานขอ้มลูของ
คนผิวขาวที่อาศัยอยู่ในทวีปอเมรกิาและยุโรปเป็น
หลกั รวมทัง้ระดับกจิกรรมทางกายเป็นค่าจากการ
ประมาณการ โดยไม่มกีารศกึษาใดที่ประเมนิการใช้
พลังงานของร่างกายทัง้หมดด้วยเทคนิค Doubly 
labeled water (DLW) ซึ่งเป็นวิธีการวัดมาตรฐาน 
(Gold standard) ที่ เสนอโดย International Atomic 
Energy Agency (IAEA)2 การไดร้บัปรมิาณพลงังานที่
มากหรือน้อยกว่าความต้องการของร่างกายเป็น
ประจ าอยา่งต่อเนื่อง จะสง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงของ
น ้าหนักตัวและองค์ประกอบร่างกายได้อย่างชดัเจน 
และสง่ผลกระทบต่อสขุภาพในระยะยาวได ้

วัยผู้ใหญ่ เป็นช่วงอายุที่ เข้าสู่การท างานที่
ก่อให้เกดิงาน ผลผลติ สรา้งรายได้ และมสี่วนส าคญั
ต่อฐานะทางเศรษฐกิจของประเทศ จากข้อมูลของ
ระบบสถิติทางการทะเบียน พ.ศ. 2562 พบว่าวัย
ผู้ใหญ่หรือวัยท างานมีสดัส่วนที่สูงกว่าวัยอื่นๆ คิด
เป็นรอ้ยละ 64 ของประชากรประเทศไทย3 ประกอบ
กบัในยคุดจิทิลั คนในวยัผูใ้หญ่หรอืวยัท างานสว่นมาก
มีกิจกรรมทางกายน้อยลง และมีพฤติกรรมที่มีการ
เคลื่อนไหวน้อยหรือเนือยนิ่ งมากขึ้น (Sedentary 
behavior)4 ได้แก่ กจิกรรมทางกายที่ไม่ต้องออกแรง
มาก โดยมีการออกแรงเพียงเล็กน้อย เช่น พูดคุย 
อ่านหนังสอื ดูโทรทศัน์ ฟังวิทยุ ใชค้อมพิวเตอร์ นัง่
อยู่กบัทีเ่ป็นเวลานานๆ เช่น นัง่ท างาน นัง่อ่าน/เรยีน
หนังสอื นัง่ประชุม นัง่อยู่ในรถยนต์ นัง่หรอืนอนดูทวี ี

นัง่แชทหรอืดูหน้าจอสมาร์ทโฟน หรอืการท างานอยู่
กับบ้านที่มีสิ่งอ านวยความสะดวก จากข้อมูลการ
ส ารวจของสถาบนัวจิยัประชากรและสงัคม พบว่าคน
ไทยมรีะยะเวลาพฤติกรรมเนือยนิ่งสูงถึง 14 ชัว่โมง
ต่อวนัและมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้5 เนื่องจากมเีทคโนโลยี
ที่ช่วยอ านวยความสะดวกสบายมากขึ้น4 จึงมคีวาม
เสีย่งสูงต่อการมนี ้าหนักตวัทีเ่พิม่ขึน้และส่งผลเสยีต่อ
สขุภาพไดง้า่ย 

การศกึษาการใช้พลงังานในคนไทยวยัผู้ใหญ่
เป็นขอ้มูลการศกึษาพื้นฐานเบื้องต้นที่ส าคญัในการ
น าไปสู่การประยุกต์ใช้ในการก าหนดแนวทางการ
บรโิภคอาหารใหส้มดุลและมสีขุภาพทีด่ ี

วตัถปุระสงค ์
เพื่อศึกษาการใช้พลังงานต่อวันและระดับ

กิจกรรมทางกายในกลุ่ ม คนไทยวัย ผู้ ใหญ่ ที่ มี
พฤตกิรรมเนือยนิ่ง 

 วิธีการวิจยั 
การวิจัยนี้ เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาง 

Cross-sectional study วดัการใชพ้ลงังานในวยัผูใ้หญ่ 
อายุ 25-59 ปี  เชื้อชาติไทย มีสุขภาพดี มีค่าดัชนี
มวลกาย 18.5 – 23.5 กิโลกรัม /ตารางเมตร  มี
ลกัษณะการท างานอยู่กบัที่รวมกนัเป็นเวลานานกว่า 
6 ชัว่โมงต่อวนั เช่น การนัง่อยู่กบัที่เป็นเวลานานๆ 
ได้แก่ นัง่ท างานหน้าจอคอมพวิเตอร์ นัง่ประชุม นัง่
อยู่ในรถยนต ์นัง่อ่าน/เรยีนหนังสอื นัง่/นอนดทูวี ีหรอื
การนัง่แชท/ดูหน้าจอสมารท์โฟน ทัง้นี้ตอ้งไม่สบูบุหรี่
หรือดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นประจ า หรือเป็น
นักกฬีาหรอือยู่ระหว่างการสรา้งกลา้มเนื้อ หรอือยู่ใน
ระหว่างการตัง้ครรภ์หรอืให้นมบุตร จากการศึกษา
ของ Yao M และคณะ6 ค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง
โดยใชโ้ปรแกรม G*Power version 3.1.9.2 ด้วยการ
วิเคราะห์เปรยีบเทียบระดับกจิกรรมทางกายที่แบ่ง
ลักษณะตามการใช้ชีวิตประจ าวันที่ก าหนดโดย 
FAO/WHO/UNU7 โดยระดับกิจกรรมทางกายที่มี
ลกัษณะกจิกรรมเบาหรอืมพีฤตกิรรมเนื่อยนิ่ง จะมคี่า
อยู่ในช่วง 1.40 – 1.69 เฉลี่ยเท่ากบั 1.545 เทยีบกบั
การศกึษาก่อนหน้าของ Yao M และคณะ6 ค่าเฉลี่ย

บทน า 

วิธีการศึกษา 
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ระดบักจิกรรมทางกายของเพศหญงิชาวจนีทีม่ลีกัษณะ
การท างานที่มีพฤติกรรมเนือยนิ่งเท่ากบั 1.66 (SD = 
0.13) ขนาดอทิธพิล (effect size) เท่ากบั 0.90 ก าหนด
อ านาจการทดสอบเท่ากับ 0.90 ระดับความเชื่อมัน่ 
0.05 เมื่อค านวณแล้วได้จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 16 คน 
ต้องการศกึษาทัง้เพศชายและหญิง ดงันัน้จ านวนกลุ่ม
ตวัอย่างทัง้หมดจึงเท่ากบั 32 คน งานวจิยัได้ผ่านการ
พิจารณาและอนุมตัิให้ด าเนินการวิจัยจากส านักงาน
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนชุ ดกลาง 
มหาวทิยาลยัมหดิล (COA No. MU-CIRB 2018/200.0911) 
และ ลงทะเบียนงานวิจัยแบบทดลองทางคลินิกใน
ฐ า น ข้ อ มู ล  Thai Clinical Trials Registry เล ข ที ่
TCTR20201020007 

ผู้ที่สนใจเขา้ร่วมโครงการจะได้รบัการประเมิน
การเขา้รว่มโครงการโดยการตอบแบบประเมนิเบื้องต้น
ที่จ าแนกข้อค าถามตามกลุ่มกิจกรรมทางกาย ได้แก ่
การท างาน การเดิ นทาง นั นทนาการ/กิจกรรม
เคลื่อนไหวร่างกายและพฤตกิรรมเนือยนิ่ง ร่วมกบัการ
ติด Accelerometer-ActiGraph (wGT3X-BT, Actigraph,  
Pensacola, FL , USA) ที่สะโพกขวา เป็นระยะเวลา 4 วัน 
เพื่อคดัเลอืกผูท้ีม่พีฤตกิรรมเนือยนิ่งเขา้ร่วมการศกึษา 
ประเมินการใช้พลังงานของร่างกายทัง้หมด โดยใช้
เทคนิค Doubly labeled water (DLW) ของ IAEA2 โดย
การให้ผู้ เข้าร่วมการวิจัยดื่มน ้ าที่มีสารละลายอณู
ธรรมชาติ (สารละลายดิวทีเรียม ความเข้มข้น 0.12 
กรมั/น ้าหนักตวั 1 กโิลกรมั และสารละลายออกซิเจน-
18 ความเข้มข้น 1.8 กรัม/น ้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม) 
เพื่อให้ได้ความเข้มข้นของสารละลายดิวทีเรยีมและ
ออกซเิจน-18 ในร่างกายประมาณ 0.25 ppm และ 0.30 
ppm ตามล าดบั โดยเกบ็ตวัอย่างปัสสาวะก่อนและหลงั
ดื่มน ้าสารละลายอณูธรรมชาต ิชัว่โมงที ่3 และ 4 ในวนั
ทดสอบ และอีก 4 ตัวอย่างในวันที่ 6, 7, 13 และ 14 
วิเคราะห์ดิวทีเรียมและออกซิเจน-18 enrichment ใน
ตัวอย่ างปั สสาวะด้ วยเครื่ อง Isotope Ratio Mass 
Spectrometry (SerCon Limited, United Kingdom) เพื่อ
หาอตัราผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากสมการของ 
Lifson8 rCO2 (L/day) =[ (Nd/1.042 + No/1.007) / 2 x 
((0.460 x (-Ko)) - (0.474 x (-Kd)))] x 22.414 เมื่ อ  No 

คื อ ค่ า  dilution space ข อง 18O; Nd คื อค่ า  dilution 
space ของ2H; Ko คอืค่า Elimination rate ของ 18O; Kd 
คอืค่า elimination rate ของ 2H จากนัน้น าค่าอตัราผลติ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ rCO2 (L/day) ที่ได้มา
ค านวณหาค่าการใช้พลังงานของร่างกาย โดยใช้ 
Modified Weir’s equation จากสมการของ Schoeller 
(1986)9 TEE = (rCO2 x (15.48/RQ))+ 5.55 เมื่ อ  RQ 
คืออัตราส่วนระหว่างจ านวนคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ห ายใจออกและจ านวนออกซิ เจนที่ ห ายใจเข้ า
(respiratory exchange ratio) เนื่ อ ง จ าก ผู้ เข้ า ร่ ว ม
การศกึษารบัประทานอาหารแบบ mixed diet ไม่ได้มี
การจ ากดัสารอาหารใด จงึก าหนดให ้RQ = 0.85 และ
วดัองคป์ระกอบร่างกาย ไดแ้ก่น ้าหนักตวัดว้ยเครือ่งชัง่
แบบดิจิตอล (Seca digital scale model 813, Seca 
Corporation, Hamburg, Germany) ที่แสดงค่าน ้าหนัก
ได้ละเอียด 0.1 kg วัดส่วนสูงด้วยเครื่องวัดส่วนสูง 
(Holtain Ltd, Crymych, Dyfed, UK)   ที่ แ ส ด ง ค่ า
ละเอยีดส่วนสูงได้ 0.1 cm วดัเสน้รอบเอว/รอบสะโพก 
ด้วยสายวดัทีแ่สดงค่าความละเอยีด 0.1 cm  วดัความ
หนาล าตัวแนวตั ้ง ด้วยเครื่อง Sagittal Abdominal 
Diameter (SAD) (Holtain Kahn Abdominal Caliper, 
Holtain Ltd, Crymych, Dyfed, UK) วัดมวลกล้ามเนื้อ 
มวลไขมนั มวลกระดูก โดยใชเ้ครื่อง  Dual Energy X-
ray absorptiometry (DXA) (Hologic, Discovery-Wi, 
USA) วัดการใช้พลังงานขัน้พื้นฐาน โดยใช้เครื่อง 
Indirect calorimetry (Vmax Encore 29 System, 
Sensor Medics Corp., Homestead, FL, USA) วั ด
ปรมิาณก๊าซออกซิเจนที่หายใจเข้า และปรมิาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่หายใจออก และค านวณการใช้
พลังงานโดยใช้  Weir’s equation10 BEE (kcal/day) = 
[(VO2 × 3.941) + (VCO2 × 1.11)] × 1440 วัดกิจกรรม
ทางกายโดยติดเครื่อง Accelerometer-ActiGraph ที่
บรเิวณสะโพกขวา เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 10 ชัว่โมง
ต่อวนั และใส่ต่อเนื่องประมาณ 7-10 วนั และวเิคราะห์
ข้ อ มู ล โ ด ย  ActiLife software version 6.13.4 
(ActiGraph, Pensacola, FL, USA) เพื่อประเมินระดับ
กิจกรรมทางกาย โดยเครื่อง Accelerometer จะเก็บ
ขอ้มูลการเคลื่อนไหวของร่างกาย 3 มติ ิและแปลงเป็น
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จ านวนนาทีต่ อวันที่ ใช้ ในกิจกรรมระดับต่ างๆ 
ประกอบด้วย ระดับเบา ปานกลาง และหนัก (light, 
moderate, vigorous physical activity) โดยจะถื อว่ า
เป็นการออกก าลังกายในระดบันัน้ต่อเมื่ออยู่ในระดับ
นัน้ต่อเนื่องไมน้่อยกว่า 10 นาท ี

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ  
ข้อมูลที่ ได้จากการศึกษาที่ เป็ นข้อมูลเชิง

ปริมาณ แสดงผลเป็นค่ าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS for Microsoft Windows version 18.0 
(IBM Corp., Armonk, NY, 2010) ทดสอบการแจกแจง
แบบปกติ โดย Shapiro-Wilk Test เนื่องจากมีจ านวน
ตวัอย่างน้อยกว่า 50 คน จากนัน้วเิคราะห์เปรยีบเทยีบ
ค่าPAL ที่ประเมินได้กับค่าเฉลี่ย PAL ที่ก าหนดโดย 
FAO/WHO/UNU7= 1.545 โดยใชส้ถติ ิOne-sample T-

test วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงโดยใช้สถิติ Independent-Sample T-test ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานกับปัจจัยที่
เกี่ ยวข้องด้ วยสถิติ ทดสอบ Pearson’s correlation 
coefficient วเิคราะหข์อ้มลูทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95   

ผลการวิจยั 
ผูเ้ขา้รว่มโครงการวจิยัมทีัง้หมด 32 คน เพศหญงิ 

16 คน และเพศชาย 16 คน ผูเ้ขา้รว่มโครงการวจิยัมอีายุ
และกจิกรรมทางกายไม่แตกต่างกนัระหว่างเพศชายและ
หญงิ แต่มนี ้าหนักตวั ค่าดชันีมวลกาย สดัส่วนร่างกาย 
ได้แก่ เส้นรอบเอว อตัราส่วนระหว่างเอวและสะโพก 
ความหนาล าตัวแนวตัง้ องค์ประกอบร่างกาย ได้แก ่
ปรมิาณน ้า ไขมนัและกลา้มเนื้อในร่างกายของเพศชาย
ต่างจากเพศหญงิอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 

Table 1 Demographic, body composition, and physical activity of the study participants 

 

All Male Female p-value††† 

N 32 16 16  
Age (y) 39.78 ± 11.60 39.75 ± 12.66 39.81 ± 10.85 0.988 
BW (kg) 56.87 ± 6.55 62.39 ±  2.80 51.34 ± 3.95 0.000 
BMI (kg/m2) 21.70 ± 1.63 22.45 ± 1.41 20.95 ± 1.52 0.007 
FMDXA (kg) 17.37 ± 3.22 16.33 ± 3.49 18.41 ± 2.63 0.067 
% FMDXA 31.52 ± 6.56 26.55 ± 4.88 36.49 ± 3.52 0.000 
Fat Free MassDXA (kg) 38.39 ± 7.00 44.87 ± 2.38 31.90 ± 2.40 0.000 
% Fat Free MassDXA 68.48 ± 6.56 73.45 ±  4.88 63.51 ± 3.52 0.000 
LMDXA (kg) 36.34 ± 6.76 42.61 ± 2.26 30.08 ± 2.34 0.000 
% LMDXA 64.81 ± 6.42 69.75 ±  4.69 59.87 ± 3.32 0.000 
WC (cm) 76.12 ± 6.58 80.61 ± 4.79 71.63 ± 4.86 0.000 
SAD (cm) 16.44 ± 1.58 17.37 ± 1.19 15.52 ± 1.39 0.000 
Sedentary Timesc (min/day) 662 ± 99  555 ± 95 578 ± 104 0.596 
Total MVPAsc (min in 4 days)  46 ± 28  38 ± 37  36 ± 39 0.253 

† Values were number or mean ±SD. 
†† BW = body weight; BMI = body mass index; FMDXA = fat mass measured by DXA; LMDXA = lean mass measured by DXA; WC 
= waist circumference measured by a horizontal line of halfway between the last rib and the iliac crest; SAD = sagittal abdominal 
diameter; SC = screening; MVPA = moderate to vigorous physical activity. 
††† Independent sample t-test was used to compare mean values of continuous variables between the male and female groups. 

 

ผลการศึกษา 
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ผลจากการวิเคราะห์ DLW พบว่าผู้เข้าร่วม
โครงการวิจัยมีการใช้พลังงานเฉลี่ยต่อวัน เท่ากับ 
1,798 ± 333 กโิลแคลอรี/่วนั โดยเพศชายมคีา่สงูกว่า
เพศหญิงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ระดับกิจกรรม
ทางกายผู้เขา้ร่วมโครงการวิจยัมคี่าน้อยกว่า 1.545 
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ผูเ้ขา้ร่วมโครงการวจิยัซึ่งเป็นกลุ่มคนไทยวยั
ผูใ้หญ่มพีฤตกิรรมเนือยนิ่งเฉลีย่ 9 ชัว่โมงต่อวนั หรอื
มากกว่าร้อยละ 60 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ข้อมูลจาก 
Accelerometer พบว่า ใน 1 สัปดาห์ ผู้ร่วมวิจัยมี
กจิกรรมทางกายแบบปานกลาง-หนัก (Moderate to 
vigorous physical activity: MVPA) ป ระม าณ  36 
นาท ีซึ่งน้อยกว่าค าแนะน าใหม้กีจิกรรมทางกายที่มี
การออกแรงปานกลาง-หนัก 150 นาทีต่อสัปดาห ์

ค่ามัธยฐานหรือเปอร์เซ็นไทล์ที่  50 (P50) ของ 
MVPA เท่ากับ 22.50 นาที/สัปดาห์ โดยเมื่อน าค่า 
P50 มาแบ่งกลุ่มในเพศเดียวกนั พบว่า เพศชายใน
กลุ่มที่มีค่า MVPA มากกว่า 22.50 นาที/สปัดาห์ มี
ค่าเฉลี่ยการใชพ้ลงังานใน 1 วนั มากกว่ากลุ่มทีม่คี่า 
MVPA น้อยกว่าหรือเท่ากับ 22.50 นาที/สัปดาห ์
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิดงัแสดงในตารางท่ี 3 

คา่การใชพ้ลงังานเฉลีย่ใน 1 วนั มคีา่สมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธแ์บบเพยีรส์นั (Pearson’s correlation 
coefficient) ทางบวกระดบัสงูกบัน ้าหนกัตวัและปรมิาณ
กลา้มเนื้อในรา่งกาย ระดบัปานกลางกบัคา่พลงังานขัน้
พืน้ฐานและเสน้รอบเอว อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ ที่
ระดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

Table 2  Doubly labeled water parameters and total energy expenditure (TEE) and physical activity level 
(PAL) 

 
All Male Female p-value††† 

n 32 16 16  
BEE IC (kcal/day) †† 1,246 ± 205 1,404 ± 151 1,088 ± 103 0.000 
Doubly labeled water data     
 Rate constant (day)     
   Kd 0.1141 ± 0.0261 0.1073 ± 0.0260 0.1212 ± 0.0246 0.113 
   Ko 0.1360 ± 0.0270 0.1274 ± 0.0271 0.1439 ± 0.0252 0.088 
 Dilution space (mol)     
   Nd 1,752 ± 312 2,019 ± 195 1,422 ± 191 0.000 
   No 1,682 ± 299 1,953 ± 202 1,394 ± 94 0.000 
 rCO2 (Litres /day) 319 ± 64 360 ± 59 278 ± 37 0.000 
Energy expenditure and physical activity level 
 TEE (kcal/day) 1,798 ± 333 2,018 ± 285 1,578± 212 0.000 
 TEE/ BW (kcal/kg day) 31.5 ± 3.4 32.3 ± 4.1 30.7 ± 2.5 0.178 
 PAL 1.45 ± 0.22*  1.45 ± 0.28* 1.45 ± 0.14* 0.970 

† Values were number or mean ± SD. 
†† BEE IC = basal energy expenditure measured by indirect calorimetry; Kd ค่า elimination rate of 2H; Ko = elimination rate of 18O; 
Nd = dilution space 2H; No = dilution space of 18O; rCO2 = rate of carbon dioxide production; TEE = total energy expenditure; BW 
= body weight; PAL = physical activity level. 
††† Independent sample t-test was used to compare mean values of continuous variables between the male and female groups. 
* P < 0.05, between the PAL and PAL FAO/WHO/UNU (1.545) was determined by One sample t-test. 
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Table 3  Energy expenditure according to moderate to vigorous physical activity (MVPA) by gender 

 

Male Female 
Gr1††† Gr2††† Gr1††† Gr2††† 

N 7 9 9 7 
MVPA††† (min/week) 6.29 ± 8.46 58.33 ± 36.78** 4.89 ± 5.86 75.14 ± 35.94** 
BEE IC (kcal/day) 1,386 ± 190 1,417 ± 124 1,082 ± 122 1,095 ± 80 
TEE (kcal/day) 1,826 ± 194 2,167 ± 259* 1,586 ± 228 1,569 ± 207 
TEE/ BW (kcal/kg day) 29.54 ± 3.26  34.47 ± 3.34* 30.79 ± 2.63 30.50 ± 2.47 
TEE/ FMDXA (kcal/kg day) 116.05 ± 28.14 136.56 ± 20.43 86.91 ± 13.46 86.58 ± 13.31 
TEE/ FFMDXA (kcal/kg day) 41.15 ± 4.21 48.18 ± 7.38* 49.55 ± 4.66 49.15 ± 4.30 
TEE/ LMDXA (kcal/kg day) 43.34 ± 4.38 50.72 ± 7.75* 52.63 ± 4.94 52.05± 4.49 

† Values were number or mean ± SD. 
†† MVPA = moderate to vigorous physical activity; BEE IC = basal energy expenditure measured by indirect calorimetry; TEE = 
total energy expenditure; BW =  body weight; FMDXA = fat mass measured by DXA; FFMDXA = fat free mass measured by DXA; 
LMDXA = lean mass measured by DXA 
††† Gr1= MVPA  22.50 min/week; Gr2= MVPA  22.50 min/week   
* P < 0.05, ** P < 0.01  between the Gr1 and Gr2 was determined by Independent sample t-test. 
††† MVPA accumulated in modified  10 minute bouts 

 

 
† SB = sedentary behavior;  LPA = light physical activity; MPA = moderate physical activity; VPA = vigorous physical activity. 

Figure 1 Intensity of physical activity by gender (N=32) 
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       Female        Male 

 

 
† TEE = total energy expenditure; LMDXA = lean mass measured by DXA; WC = waist circumference measured by a horizontal 
line of halfway between the last rib and the iliac crest; BEE IC = basal energy expenditure measured by indirect calorimetry. 

Figure 2 Relationship between total energy expenditure and body composition (N=32) 

 
วิจารณ์ผลการวิจยั 

การศกึษานี้เป็นการศกึษาแรกทีม่รีายงานการ
ใช ้DLW ซึง่เป็นวธิมีาตรฐานทีย่อมรบัทัว่โลกในการ
วดัปรมิาณการใชพ้ลงังานทัง้หมดของบุคคลทีม่กีาร
ด า เนิ น ชีวิตป ระจ าวัน อย่ า งอิส ระ  (Fee-living 
individuals)2 ในคนไทยทีม่พีฤตกิรรมเนือยนิ่ง DLW 
เป็นวธิกีารวเิคราะหท์ีเ่ฉพาะและมคีวามสลบัซบัซอ้น
ในการตรวจวัดอณูธรรมชาติของไฮโดรเจนและ
ออกซเิจนในน ้าทีอ่อกจากร่างกาย เช่น ปัสสาวะทีม่ี
การเก็บเป็นระยะ หลังจากที่ได้มีการดื่มน ้ าอณู
ธรรมชาตนิัน้เขา้สูร่่างกาย สดัสว่นของการลดลงของ
อณู ธรรมชาติของแร่ธาตุทัง้สองที่ต่ างกันตาม
ระยะเวลา อณูธรรมชาติไฮโดรเจน (2H) หายไปใน
รปูของน ้าเท่านัน้ ส่วนอณูธรรมชาตอิอกซเิจน (18O) 
จะหายไปในรูปทัง้น ้าและคาร์บอนไดออกไซด์ การ
ถ่ า ย โ อ น อ อ ก ซิ เ จ น ร ะ ห ว่ า ง น ้ า แ ล ะ

คาร์บอนไดออกไซด์ ความแตกต่างระหว่างการ
หมุนเวยีนของอณูธรรมชาตทิัง้สองเป็นตวัชี้วดัการ
ผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ออกมาในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าวซึ่ งถูกค านวณกลับเป็นการ
ประมาณการใช้พลังงานทัง้หมดในช่วงระยะเวลา
ดงักล่าว โดยใช้ Modified Weir equation10 จุดเด่น
ของ DLW ในการประเมินการใช้พลังงานของ
ร่างกายคอืผู้เขา้ร่วมการศกึษาสามารถด าเนินชวีิต
ทุกอย่างได้ตามปกติ สามารถศกึษาได้ในประชากร
ทุกกลุ่ม ไม่มีอันตราย ไม่เป็นภาระกับผู้ร่วมวิจัย 
และยงัสามารถบอกปรมิาณน ้าทัง้หมดในร่างกายได้
จงึสามารถประเมนิองคป์ระกอบรา่งกายไดด้ว้ย แต่มี
ขอ้จ ากดัที่อณูธรรมชาติโดยเฉพาะ18O มรีาคาแพง
มาก และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์มีความ
ซบัซอ้นและราคาแพง วธิ ีDLW จงึใชใ้นงานวจิยัเป็น
หลกัในการศกึษาความถูกต้องร่วมกบัวธิีการวดัอื่น 

วิจารณ์ผลการศึกษา 



94    |           Journal of Nutrition Association of Thailand. Vol.55, No. 2, July-December, 2020 ISSN 2630-0060 (Online)                      
 

http://www.Nutritionthailand.org 

การศกึษานี้พบว่าผูท้ีม่พีฤตกิรรมเนือยนิ่งใชพ้ลงังาน
เฉลีย่ต่อวนั เทา่กบั 1,798 กโิลแคลอรี/่วนั ซึง่มคี่าสงู
กว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกบัการศึกษาของ ฐติิกร โต
โพธิไ์ทยและคณะ11 ทีใ่ชแ้บบส ารวจ Global Physical 
Activity Questionnaire (WHO GPAQ) ป ร ะ เ มิ น
พลงังานทีใ่ชใ้นแต่ละวนัในกลุ่มอาชพีพนกังานออฟฟิศ/
ธุรกจิสว่นตวั (1,658 กโิลแคลอรี/่วนั) ซึง่มลีกัษณะการ
ท างานที่ใกล้เคยีงกบัผู้เขา้ร่วมการวจิยั การศกึษานี้
พบว่าเพศชายมีค่าการใช้พลงังานเฉลี่ยต่อวนัสูงกว่า
เพศหญิง ประมาณร้อยละ 22 (เพศชาย 2,018 กิโล
แคลอรี่/วัน และเพศหญิง 1,578 กิโลแคลอรี่/วัน) 
หลงัจากปรบัค่าน ้าหนักหรอื Lean body mass การ
ใช้พลังงานทัง้หมดของเพศชายและเพศหญิงไม่มี
ความแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าการใช้พลังงาน
ทั ้งห มดต่ อ วัน ที่ เพ ศช ายม ากกว่ า เพ ศหญิ ง
เนื่องมาจากน ้าหนักตวัหรอืสดัส่วนของกล้ามเนื้อที่
มากกว่า 

ค่าระดับกิจกรรมทางกายซึ่งค านวณได้จาก
สดัส่วนของค่าเฉลี่ยการใช้พลงังานทัง้หมดต่อการใช้
พลังงานพื้นฐานพบว่าทั ้งเพศชายและหญิ งที่มี
พฤติกรรมเนือยนิ่งในการศึกษานี้ไม่แตกต่างกนัคือ 
เท่ากับ 1.45 ± 0.22 แม้ว่าจะมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ย 
PAL FAO/WHO/UNU

   แต่ยงัอยู่ในช่วง 1.40 - 1.69 ซึ่งเป็น
ช่วงของระดับกิจกรรมทางกายแบบเนือยนิ่งหรือ
กจิกรรมเบาที่ก าหนดโดย FAO/WHO/UNU7 อย่างไร
ก็ดีค่าการใช้พลังงานทัง้หมดและการใช้พลังงาน
พืน้ฐานในการศกึษานี้เป็นค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีเ่ป็นวธิี
มาตรฐาน ท าให้ค่าระดับกิจกรรมทางกายของผู้ที่มี
พฤติกรรมเนือยนิ่งที่เท่ากับ 1.45 ดังนัน้ค่า PAL ที่
แสดงในการศึกษานี้ เป็นค่าที่มีความถูกต้องและ
น่าเชื่อถือที่จะน าไปประยุกต์ในการก าหนดการใช้
พลงังานทัง้หมดต่อวนัในผู้ที่มพีฤติกรรมเนือยนิ่งได้
ถา้ทราบคา่การใชพ้ลงังานพืน้ฐานทีน่่าเชื่อถอื   

การศึกษานี้ ได้ใช้เครื่อง Accelerometer ร่วม
ด้วยในการประเมินระดับกิจกรรมทางกายของผู้ร่วม
วจิยัทุกคน ซึง่พบว่า ผูร้ว่มวจิยัมกีจิกรรมทางกายแบบ 
MVPA ประมาณ 36 นาท ีหรอืคดิเป็นรอ้ยละ 24 ของ
ระยะเวลาทีแ่นะน าใหม้กีจิกรรมทางกายทีม่กีารออก

แรงปานกลาง-หนัก (150 นาทตี่อสปัดาห)์ ซึง่ยนืยนั
ว่าผูร้ว่มวจิยัมพีฤตกิรรมเนือยนิ่งและยงัไมม่กีจิกรรม
ทางกายที่มากพอในการส่งเสริมสุขภาพ เมื่อใช้
ค่ามธัยฐานของระยะเวลาที่มกีิจกรรมแบบ MVPA 
แบ่งกลุ่มย่อยผูร้่วมวจิยัเป็น 2 กลุ่ม (ตารางที ่3) คอื 
ม ีMVPA มากกว่าหรอืน้อยกว่า 22.5 นาท ีพบความ
แตกต่างของการใช้พลังงานเฉลี่ยใน 1 วนั และค่า
การใช้พลงังานต่อน ้าหนักตวั หรอืต่อองค์ประกอบ
รา่งกาย ไดแ้ก ่สว่นทีไ่ม่ใชไ่ขมนั และส่วนทีเ่ป็นมวล
กล้ามเนื้อเฉพาะในเพศชายเท่านัน้  แต่ไม่มีความ
แตกต่างในเพศหญิง อาจเนื่องมาจากขอ้จ ากดัของ
ต าแหน่งที่ติดเครื่อง Accelerometer เป็นต าแหน่ง
สะโพกขวา แม้จะเป็นจุดใกล้ศูนย์กลางมวลของ
รา่งกายทีแ่สดงถงึการเคลื่อนไหวของทัง้รา่งกาย แต่
ไม่สามารถจ าแนกระนาบได้ชดัเจนว่ากจิกรรมทีท่ า
อยู่ในระนาบใด เพศหญงิทีท่ าการศกึษามกีจิกรรมที่
ไม่สามารถแบ่งแยกระนาบได้ชดัเจน ได้แก่ รดีผ้า 
ปัน่จกัรยาน เป็นตน้ กจิกรรมทางกายเป็นพฤตกิรรม
ที่ซับซ้อน มีหลายมิติทัง้เรื่องความถี่ ระยะเวลา 
ความหนักเบา และประเภทกจิกรรมด้วย12 อุปกรณ์
เพียงชนิด เดียวอาจไม่สามารถสะท้อนการใช้
พลงังานของรา่งกายไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

ความสมัพนัธร์ะหว่างการใชพ้ลงังานกบัปัจจยั
ที่เกี่ยวขอ้ง ได้แก่  ค่าพลงังานขัน้พื้นฐาน น ้าหนัก
ตวั ปรมิาณกลา้มเนื้อในร่างกาย และเสน้รอบเอว มี
ความสัมพันธ์ในทิศทางบวก โดยน ้าหนักตัวและ
ปริมาณกล้ามเนื้ อในร่างกายมีค่ าความสัมพันธ์
ระดับสูง ( r > 0.7 ) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Fonseca และคณะ ที่พบว่าองค์ประกอบร่างกายมี
ความส าคญัต่อการใชพ้ลงังานโดยส่วนทีไ่ม่ใช่ไขมนั 
ได้ แ ก่  ก ล้ าม เนื้ อ มีก า ร ใช้พ ลั งงาน ม ากกว่ า
ส่วนประกอบของร่างกายที่เป็นไขมัน  โดยผู้ที่มี
กลา้มเนื้อมากจะมกีารใชพ้ลงังานขัน้พืน้ฐานสงู13  
 

 
ระดบักจิกรรมทางกายในวยัผูใ้หญ่ทีม่คี่าดชันี

มวลกายปกติและมีพฤติกรรมเนือยนิ่ง เท่ากบั 1.45 
และค่าการใช้พลังงานของร่างกายทัง้หมดเท่ากับ 

สรปุผลการศึกษา 
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1,798 ± 333 กโิลแคลอรี/่วนั (เพศชาย 2,018 ± 285 
กิโลแคลอรี่/วัน และเพศหญิง 1,578 ± 212 กิโล
แคลอรี่/วัน) สามารถประเมินค่า TEE เบื้องต้นใน
กลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยในเพศชายและหญิงจาก
น ้าหนักตวัเท่ากบั 32 กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั/วนั และ 
31 กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั/วนั ตามล าดบั  

เนื่ องจากการวัดพลังงานโดยใช้วิธี DLW 
ต้องการเครื่องมือเฉพาะและมีค่าใช้จ่ายสูง ควรมี
การศกึษาเพิม่เติมในประชากรที่มคีวามหลากหลาย
ทัง้ในด้านองค์ประกอบร่างกาย และลักษณะการ
ท างาน/การเดนิทาง/นันทนาการ/กจิกรรมเคลื่อนไหว
ร่างกาย/ กจิกรรมยามว่าง เพื่อสรา้งสมการประเมนิ
การใชพ้ลงังานต่อวนัที่มคีวามถูกต้องและเหมาะสม
ส าหรบัประชากรวยัผูใ้หญ่ต่อไป 

 
 
คณะผูว้จิยัขอขอบคุณผูร้่วมการวจิยัทุกท่านที่

ให้ความร่วมมอืในการเก็บขอ้มูล สถาบนัโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ที่ เอื้อเฟ้ื อสถานที่วิจัยและ
เครื่องมอืการวจิยั  ทบวงการพลงังานปรมาณูระหว่าง
ป ร ะ เท ศ  ( International Atomic Energy Agency - 
IAEA) ที่ เอื้ อเฟ้ื อสารละลายอณู ธรรมชาติ  (สาร
ละลายดิวทีเรยีม และสารละลายออกซิเจน-18) และ
เครื่องมือการวิเคราะห์  และขอขอบคุณ สมาคม
โภชนาการแห่งประเทศไทยในพระราชูปถมัภ์สมเด็จ
พระเทพรตันราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี ที่ให้
งบประมาณสนับสนุนการวิจัย (Nestle Nutrition 
Research Award 2018) ในครัง้นี้   จนส าเร็จลุล่วง
ตามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวเ้ป็นอยา่งด ี
 
 
1. Joint FAO/WHO/UNU. Energy and protein 

requirements. Report of an expert consultation 
(series 7 2 4 ), 5 - 17 October 1981, Geneva. 
1985. 

2. International Atomic Energy Agency (IAEA). 
Assessment of body composition and total 
energy expenditure in humans using stable 

isotope techniques. Vienna: International 
Atomic Energy Agency. 2009. 

3. ส านักงานสถิติแห่งชาติ. สถิติประชากรศาสตร ์
ประชากรและเคหะ: ขนาดและโครงสร้าง
ประชากรตามอายุและเพศ พ.ศ.2562 [Internet]. 
2563 [เขา้ถงึเมือ่ 14 กรกฎาคม 2563]. เขา้ถงึ 
ไดจ้าก: 
http://statbbi.nso.go.th/staticreport/page/secto
r/th/01.aspx 

4. นุชราภรณ์ เลี้ยงรื่นรมย์ , ฐิติกร โตโพธิไ์ทย, 
ชมพูนุท โตโพธิไ์ทย, วชิชุกร สุรยิะวงศ์ไพศาล, 
สุพล ลิมวฒันานนท์, จุฬาภรณ์ ลมิวฒันานนท์, 
และคณะ. คนไทยมีกิจกรรมทางกายเพียงพอ
ตามเกณฑ์หรอืไม่: ขอ้มูลจากการส ารวจอนามยั
และสวัสดิการ พ.ศ. 2558. วารสารวิจัยระบบ
สาธารณสขุ 2560; 2(11):205-20. 

5. Katewongsa P. Physical Activity Survey of 
Thailand 2014. Nakornpathom: Population 
and Social Research Institute, Mahidol 
University. 2014. 

6. Yao M, McCrory MA, Ma G, Li Y, 
Dolnikowski GG and Roberts SB. Energy 
requirements of urban Chinese dults with 
manual or sedentary occupations, 
determined using the doubly labeled water 
method. Eur J Clin Nutr. 2002; 56:575–84. 

7. Joint FAO/WHO/UNU. Human energy 
requirements. Report of an expert consultation, 
17-24 October 2001, Rome. 2004.  

8. Lifson N. Theory of use of turnover rate of 
body water for measuring energy and 
material balance. J Theor Biol. 1996; 12:46-
74. 
 
 

เอกสารอ้างอิง 

กิตติกรรมประกาศ 

http://statbbi.nso.go.th/staticreport/page/sector/th/01.aspx
http://statbbi.nso.go.th/staticreport/page/sector/th/01.aspx


96    |           Journal of Nutrition Association of Thailand. Vol.55, No. 2, July-December, 2020 ISSN 2630-0060 (Online)                      
 

http://www.Nutritionthailand.org 

9. Schoeller DA, Ravussin E, Schutz Y, Acheson 
KJ, Baertschi P, Jéquier E. Energy expenditure 
by doubly labeled water: validation in humans 
and proposed calculation. Am J Physiol. 1986; 
250:823-30. 

10. Weir JB. New methods for calculating metabolic 
rate with special reference to protein 
metabolism. J Physiol. 1949; 109:1-9. 

11. ฐติิกร โตโพธิไ์ทย, ชมพูนุท โตโพธิไ์ทย, สุลดัดา  
พงษ์อุทธา, วิชชุกร สุริยะวงศ์ไพศาล, อรณา  
จนัทราศริ ิและ ทกัษพล ธรรมรงัส.ี พลงังานจาก 4 
กลุ่มกิจกรรมทางกายที่คนไทยใช้ในแต่ละวัน. 
วารสารวจิยัระบบสาธารณสขุ. 2558; 2(9):168-80. 

12. Pettee Gabriel KK, Morrow JR, Jr, Woolsey 
AL. Framework for physical activity as a 
complex and multidimensional behavior. J 
Phys Act Health. 2012; 9(Suppl_1):S11–8. 

13. Fonseca CD, Sala P, Ferreira AMB, Reis J, 
Torrinhas SR, Bendavid I, Waitzberg LD. 
Body weight control and energy expenditure. 
Clin Nutr Exp. 2018; 20:55-59. 


