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การศึกษาภาคตัดขวางน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินขนาดและความรุนแรงของผลกระทบต่อ

สุขภาพกา ย และหาความสัมพันธ์ ระหว่าง ความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน กับผลกระทบต่อ

สุขภาพกายของคนท านาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม เก็บข้อมูลระหว่างเดือนเมษายนถึงสิงหาคม 

2552 โดยท าการวัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อมด้วย เครื่องวั ดดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ  รุ่น RSS-

214DL แบบรายพื้นท่ีจ านวน 18 แห่ง สัมภาษณ์ข้อมูลส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะการ

ท างาน  อาการ และอาการแสดง ท่ีเกิดขึ้นจากการ สัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  วัดการ

เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาโดยวัดอุณหภูมิร่างกายทางช่องหู นับอัตราการเต้นของหัวใจ วัดความดัน

โลหิต และ ตรวจ ค่าความถ่วงจ าเพาะ ในปัสสาวะด้วยเครื่อง Refractometer จ านวน 171 คน ผล

การศึกษาพบว่า ค่าเฉล่ีย ระดับความร้อนใน สภาพแวดล้อมการท างานเท่ากับ 33.83 ± 0.95 องศา

เซลเซียส ส าหรับผลกระทบต่อสุขภาพกายของกลุ่มตัวอย่าง 171 คน พบว่ากลุ่มตัวอย่างร้อยละ 35.67 

เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน ในจ านวนน้ีอาการ และอาการแสดง ท่ีพบ

ได้แก่  อาการเพลียร้อน  (ร้อยละ 67.19) เม็ดผด (ร้อยละ 26.56) และตะคริวร้อน (ร้อยละ 6.25) โดย

พบว่าระดับความหนักเบาของงานมีความสัมพันธ์กับ อัตราการเกิดอาการและอ าการแสดงจากการ

สัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน (p for trend = 0.045) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ระดับ

ความร้อนใน สภาพแวดล้อม การท างาน กับผลกระทบต่อสุขภาพ กายพบว่า ค่าเฉล่ียระดับความ

ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะโดยควบคุมปริมาณน้ าดื่มในขณะท างานแปรผันตรงและมีความสัมพันธ์กันมาก

กับระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน (r = 0.89, p-value <0.001) ส่วนอัตราการเกิดอาการ

และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน แปรผันตรงแล ะมีความสัมพันธ์กันปาน

กลางกับระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน (r = 0.76, p-value  <0.001) โดยสรุปการศึกษา

น้ีแสดงให้เห็นว่าความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน ส่งผลกระทบต่อสุขภาพกายในกลุ่มคนท านา

เกลือ ดังน้ันผู้ให้บริการด้านอาชีวอนามัยค วรตระหนักถึงปัญหานี้และ ควรก าหนดมาตรการป้องกัน

ผลกระทบต่อสุขภาพจากการท างานในสภาพอากาศร้อนท่ีเหมาะสมต่อไป 
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The objective of this cross-sectional study was to determine the magnitude, severity 

and association between occupational heat exposure and health effects among salt 
production workers in Samutsongkhram province. Data was collected from April to August 
2009. The working environment was measured by Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) 
model RSS-214DL in 18 areas of salt production farms. Altogether 171 workers were 
interviewed for demographic data, occupation history, job description and health effect. The 
individual physiological changes from natural heat were measured as follows: body 
temperature by ear thermometer, heart rate, blood pressure and urine specific gravity by 
refractometer. Results revealed that the average temperature of working environment was 
33.83±0.95 oC. Of 171 salt production workers, 35.67% had heat-related symptoms including 
heat exhaustion (67.19%), prickly heat (26.56%) and heat cramp (6.25%). A dose response 
relationship between work load and percentage of heat symptom (p for trend = 0.045). The 
correlation between natural heat and physical effect show that the means of urine specific 
gravity among workers in each area was positively and highly correlated with temperature of 
working area (r = 0.89, p = <0.001). The rate of symptom was also positively and moderately 

correlated with temperature of working area (r = 0.76, p-value <0.001).In conclusion, this 

study demonstrated that occupational exposure to natural heat could potentially be 
hazardous to health of salt production workers.  The occupational health personals should 
be aware and provide appropriate protective measures in this problem. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา (Background and rationale) 
     อุณหภูมิของโลกท่ีเพิ่มขึ้นเป็นส่ิงท่ีคุกคามต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ เพราะเป็นสาเหตุในการ
เพิม่ความรุนแรงของโรคจากสภาพแวดล้อม จากข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขและสังคมของประเทศ
ญี่ปุ่น(1) ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อค้นหาสาเหตุของการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร  โดยท าการศึกษาถึง
ระดับความร้อนท่ีส่งผลให้มีการเสียชีวิตในประเทศญี่ปุ่นในปี ค.ศ. 1968-1994 พบว่าอัตราการเสียชีวิต
จากความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในวั นท่ีอุณหภูมิ สภาพแวดล้อม สูงกว่า  38 องศาเซลเ ซียส โดยพบว่า
ร้อยละ 51 จะพบอัตราตายในเด็กอายุต่ ากว่า 4 ปี และในคนท่ีมีอายุมากกว่า 70 ปีขึ้นไป  โดยไม่มี
ความสัมพันธ์กับเพศ แต่มีความสัมพันธ์กับความอดทนต่อความร้อนของคน 2 กลุ่มน้ี  
 ความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นจากการได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าไปในร่างกายมากเกินไป 
ท าให้เกิด การเจ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน ได้แก่ โรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) โรคลมร้อน  (Heat 
syncope) ตะคริวร้อน  (Heat cramps) อาการเพลียร้อน  (Heat exhaustion) และอาการทางผิวหนัง 
(Skin disorder)(2) โดยเฉพาะโรคลมเหตุร้อนเป็นภาวะคุกคามชีวิต ท่ีเป็นผลจากการท่ีอุณหภูมิร่างกาย
สูงกว่า 40 องศาเซลเซียส และมีการสูญเสียหน้าที่ของระบบประสาทส่วนกลาง ท าให้เกิดภาวะสับสน 
ชัก หรือหมดสติ จากการ รวบรวม ข้อมูลของศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค  (Centers for Disease 
Control and Prevention; CDC) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (3) พบว่าต้ังแต่ปี ค.ศ. 1979-1997 พบ
ผู้เสียชีวิตเน่ืองจากความร้อนถึง 7,000 ราย ส าหรับประเทศไทยจากการศึกษาของถนอมศรี ศรีชัยกุล (4) 
ได้ท าการศึกษาเรื่อง Heat stroke โรคท่ีมากับความร้อนและปัญหาส าคัญท่ีต้องแก้ไขในระหว่าง เดือน
พฤษภาคมถึงมิถุนายน พ.ศ. 2530 พบทหารใหม่ท่ีอยู่ในระหว่างการฝึกหนักได้ถึงแก่กรรมอย่างรวดเร็ว 
3 ราย และในช่วงระยะเวลาใกล้ๆ กันได้มีการรับผู้ป่วย ไว้ท่ีโรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้าอีก  7 ราย รวม
ท้ังหมด 10 ราย ท่ีได้รับการวินิจฉัยว่าเป็น โรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) จากข้อมูลของกรมแพทย์
ทหารบก(5) แสดงให้เห็นว่ามีอุบัติการณ์ทหารป่ วยจากโรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) ในปี พ.ศ. 2530-
2541 ไม่ต่ ากว่า 15 รายต่อปี 
 จากรายงานสถานการณ์โรคจากการประกอบอาชีพและ ส่ิงแวดล้อมปี พ.ศ. 2550 ของส านัก
โรคจากการประกอบอาชีพและ ส่ิงแวดล้อม (6) พบการรายงานการเจ็บป่วยจากสาเหตุทางกายภาพท่ี
เกี่ยวกับความร้อนดังน้ี  โรคลมเหตุร้อ น โรคลมร้อน  เพลียร้อน ตะคริวร้อน  และผลกระทบอื่นๆ จาก
ความร้อน จ านวน 38, 63, 19, 14 และ 6 คน ตามล าดับ คิดเป็นอัตราป่วย 0.08, 0.14, 0.04, 0.03 



 
2 

และ 0.01 ต่อประชากรแสนคน ตามล าดับ  จากรายงานข้างต้น เป็นการรายงานจ านวนผู้ป่วยท่ีอยู่ใน
ระดับที่ต่ ากว่าความเป็นจริงมาก เน่ืองจากบุคลากรทางด้านสุขภาพยังขาดความรู้เกี่ยวกับโรคน้ี ไม่เห็น
ความส าคัญของการรายงานโรค และขาดการตระหนักถึงเร่ืองการประเมินการเจ็บป่วยท่ีอาจมีสาเหตุ
จากการประกอบอาชีพ   
 จังหวัดสมุทรสงครามเป็นจังหวัดหน่ึงของภาคกลาง  มีพื้นท่ีทางทิศใต้ติดทะเลอ่าวไ ทย  พื้นท่ี
โดยท่ัวไปของจังหวัดเป็นท่ีราบลุ่มริมทะเลโดยตลอด  การประกอบอาชีพมี ท้ังในภาคเกษตรกรรมและ
การประมง การท านาเกลือเป็นการประกอบ อาชีพสาขาหน่ึงของทางภาคเกษตรกรรม ใช้พื้นท่ีราบลุ่ม
และอาศัยปัจจัยการผลิตจากธรรมชาติ โดยจะน้าน้้าทะเลเข้าขังไว้ในนา  และต้องการแสงแ ดดจากดวง
อาทิตย์เพื่อเพิ่มระดับความเข้มข้ น (ความเค็ม ) ให้กับน้้าทะเลจนตกผลึกเป็นเม็ดเกลือ จากผลการ
ส ารวจโดยใช้แบบสอบถามของส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดสมุทรสงคราม(7) เมื่อเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2548 พบว่าจังหวัดสมุทรสงครามมีพื้นท่ีท านาเกลือจ านวน 7,817 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3 ของพื้นท่ี
ท้ังหมดของจังหวัด มีเกษตรกรประกอบอาชีพท านาเกลือ 205 ครัวเรือน มีแรงงานในครัวเรือนท้ังส้ิน 
571 คน  

 จากการส ารวจข้อมูลในพื้นท่ีท่ีมีการท านาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม (7) พบว่าการท างาน
ของคนท านาเกลือมีหลายขั้นตอน เร่ิมต้ังแต่การเตรียมปรับพื้นท่ี นาเกลือ สูบน้ าขังไว้ในนา  หมักน้ าจน
น้ าระเหยตกผลึกเป็นเม็ดเกลือ รื้อเกลือ โกยเกลือ แบกเกลือหรือเข็ นเกลือไปกองเก็บไว้ในยุ้งฉาง  ขน
เกลือขึ้นรถบรรทุกเพื่อน าไปขายให้กับโรงงานท่ีมารับซื้อ และอาจมีการน่ังขายเกลือตามริมถนนโดย
ชาวนาเกลือเอง ซึ่งเกอืบทุกขั้นตอนต้องใช้แรงงานของคนท านาเกลือ แทบจะไม่มีการใช้เครื่องจักรหรือ
เครื่องทุ่นแรงมาช่วย และส่วนใหญ่ต้องท างานกลางแดดในสภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคุมปัจจัยท่ี
คุกคามต่อสุขภาพได้  นอกจากน้ี คนท านาเกลือ ยังขาดความรู้ ในเร่ืองการป้องกันตนเองและผล ต่อ
สุขภาพจากความร้อนในขณะท างาน มีการใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือท่ีพอจะหาได้  เช่น ใส่เส้ือแขนยาว 
กางเกงขายาว ถุงมือ ใส่หมวก แล ะมีผ้าปิดบริเวณใบหน้าให้มิดชิด  เพื่อป้องกั นผิวหนังตนเองจาก
แสงแดด ไม่มีการด่ืมน้ าที่มีเกลือแร่ผสมระหว่างการท างาน หลังเลิกงานจะมีอาการอ่อนเพลีย บางครั้ง
พบว่ามีอาการหน้ามืด เป็นลม ถ้าต้องท างานหนักในสภาพอากาศท่ีร้อนจัด ซึ่งจัดว่าเป็นภาวะ ท่ีเส่ียง
ต่อการเจ็บป่วย จากการท างาน  จากข้อมูลของ ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค  (CDC) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา(8) พบว่าคนงานภาคเกษตรกรรมท่ีท างานสัมผัสความร้อนในท่ีกลางแจ้ง มีความเส่ียงต่อ
การเจ็บป่วยและเสียชีวิตเน่ืองจากความร้อน โดยมีการรวบรวมรายงานการเสียชีวิตในระหว่างปี ค .ศ. 
1992-2006 พบว่ามีคนงานในภาคเกษตรกรรมเสียชีวิต 423 คน ในจ านวนน้ีมี 68 คน (ร้อยละ 16) 
เสียชีวิตในขณะ ท่ีก าลัง เก็บเกี่ยวผลผลิต  และจากการส ารวจข้อมูลในจังหวัดสมุทรสงครามยังไม่มี
ข้อมูลการศึกษา ถึงผลกระทบต่อสุ ขภาพที่เกิดจาก ความร้อน ในสถานพยาบาลต่าง ๆ ยังไม่มีการ
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ประเมินการเจ็บป่วยหรือการวินิจฉัยโรคท่ีเกิดจากความร้อน จากความส าคัญของเร่ืองดังกล่าว ผู้วิจัย
จึงต้องการศึกษาถึงขนาด  ความรุนแรง  และปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ ผลกระทบ ต่อสุขภาพ กายจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม เพื่อน าผลการศึกษาน้ี
ไปใช้ในการวางแผนการด าเนินทางด้านอาชีวอนามัยในกลุ่มคนท านาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม
ต่อไป 

 
ค าถามการวิจัย (Research question) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน ส่งผลกระทบต่อ สุขภาพกายของ คนท านาเกลือ
ในจังหวัดสมุทรสงครามอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย (Objectives) 
 วัตถุประสงค์หลัก 
 เพื่อประเมินขนาดและความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความ
ร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือ 
 วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 1. เพื่อวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานของคนท านาเกลือ 
 2. เพื่อศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพกายท่ีเกิดจากความร้อนท่ีได้รับ 
 3. เพื่อศึกษาปัจจัย ท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดผลกระท บต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงาน

ความร้อนในด้าน 
  3.1 ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ค่าดัชนีมวลกาย  ระดับการศึกษาสูงสุ ด สถานะ

การเงินในปัจจุบัน โรคประจ าตัว การด่ืมสุราในปัจจุบัน การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล  
  3.2 ประวัติการท างาน  ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน ได้แก่ 

จ านวนวันท่ี มีการท างานเกี่ยวกับ เกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง ลักษณะ
ความหนักเบาของงานท่ีท า ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ  ลักษณะเครื่องแต่งกาย
ในขณะท างาน การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามก าหมายไทย  การด่ืมน้ าหรือ เครื่องด่ืม
อื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล 
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ขอบเขตการวิจัย 
 การศึกษาครั้งน้ีได้ท าการศึกษาในกลุ่มเกษตรกรท่ีมีอาชีพ เกี่ยวข้องกับการ ท าเกลือในต าบล   
ลาดใหญ่ และต าบลบางแก้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม  ในช่วงเวลากลางวันขณะท่ีมีการ
ท างานเกี่ยวกับเกลือและเป็นช่วงเวลาที่ฝนไม่ตก ในเดือนเมษายนถึงสิงหาคม พ.ศ. 2552 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumptions) 
 1. การวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน ท าโดยการตรวจวัดค่าค่าดัชนี
กระเปาะเปียกและโกลบ (Wet Bulb Globe Temperature; WBGT) outdoor ด้วยเครื่องตรวจวัด       
รุ่น RSS-214 DLจ านวน 18 ตัวอย่าง ในพื้นท่ีนาเกลือ 18 แห่ง โดยเลือกวัด 1 ตัวอย่าง ในพื้นท่ีนาเกลือ
แต่ละแห่ง ต้ังเครื่องไว้บริเวณท่ีท างานของ กลุ่มตัวอย่าง ท่ีศึกษาเป็นเวลา  15 นาที แล้วอ่านค่าโดยตรง 
(Direct reading) แสดงค่าการตรวจวัดเป็นตัวเลข ใช้หน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส 
 2. เน่ืองจากบริเวณพื้ นท่ีท่ีท าการศึกษามีพื้นท่ีกว้าง  จ านวน 7,817 ไร่ การตรวจวัดค่ าดัชนี    
กระเปียกและโกลบ (WBGT) outdoor ในสภาพแวดล้อม การท างาน  ณ จุดใดๆ ของพื้นท่ีในบริเวณท่ี
ท าการศึกษา ถือว่าเป็นตัวแทนของระดับความร้อนในพื้นท่ีนาเกลือท้ังหมดท่ีท าการศึกษาในเวลานั้น 
 3. การท างานใน พื้นท่ีนาเกลือ เดียวกันถือว่าบุคคลน้ัน ๆ อยู่ในสภาพแวดล้อมการท างาน
เดียวกัน  
 4. ระดับอุณหภูมิร่างกายวัดทางช่องหู เป็นตัวชี้วัดผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ร่างกาย (Early physiological change) หลังจากการท างานในสภาพอากาศร้อน ไม่ใช่ตัวชี้วัดการ
สัมผัสกับอากาศร้อน  
 5. การสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างและการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพกาย ได้แก่ การวัด
อุณหภูมิร่างกายทางช่องหู นับอัตราการเต้นของหัวใจ วัดความดันโลหิต ตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะใน
ปัสสาวะ และซักถามอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนในขณะท างาน กระท า
ต่อเน่ืองกันหลังจากกลุ่มตัวอย่างท างานสัมผัสความร้อนมาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง 
 6. การตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ เน่ืองจากความไม่สะดวกท่ีจะตรวจในพื้นท่ีท่ีเก็บ
ข้อมูล จึงส่งตรวจในห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาลสมเด็จพระพุทธเลิศหล้า หลังจากเก็บปัสสาวะจาก
กลุ่มตัวอย่างไม่เกิน  3 ชั่วโมง  
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ค านิยามเชิงปฏิบัติการท่ีใช้ในการวิจัย (Operational definitions) 
 1. ค่าดัชนีมวลกาย(9) หมายถึง ดัชนีท่ีอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างส่วนสูงและน้้าหนักตัวมา
เป็นตัว ช่วยบ่งชี้สภาวะร่างกาย  ประเมินโดยการชั่งน้ าหนักและวัดส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่าง จากน้ัน
น ามาค านวณโดยใช้สมการ น้ าหนักตัว (กก.)/ส่วนสูง (ม.)2 จัดแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 
  - ผอม/น้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์ คือ มีค่าดัชนีมวลกายน้อยกว่า 18.50 กก./ม.2 
  - ปกติ คือ มีค่าดัชนีมวลกาย 18.50-24.99 กก./ม.2 
  - เกินปกติ/ท้วม คือ มีค่าดัชนีมวลกาย 25.00-29.99 กก./ม.2 
  - มีภาวะอ้วน คือ มีค่าดัชนีมวลกายมากกว่าหรือเท่ากับ 30.00 กก./ม.2 
 2. โรคประจ าตัว ของกลุ่มตัวอย่าง ที่มีผลต่อการระบายความร้อนออกจากร่างกาย (2) 
หมายถึง การท่ีกลุ่มตัวอย่างมีโรคประจ าตัวดังต่อไปน้ี  โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคผิวหนัง 
ภาวะขาดน้ า ความดันโลหิ ตต่ า โรคหัวใจชนิดท่ีลด Cardiac output การติดเชื้อ  ภาวะทุพโภชนาการ  
มะเร็ง การท างานของไทรอยด์ผิดปกติ โดยประเมินจากแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะค าถาม
เป็นปลายเปิด 
 3. การดื่มสุราในปัจจุบัน หมายถึง การท่ีกลุ่มตัวอย่างด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ผสม โดย
ประเมินจากแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะค าถามเป็นป ลายเปิด จัด แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  
ไม่เคยด่ืมหรือด่ืมนานๆ ครั้ง ปัจจุบันยังด่ืมอยู่ และเคยด่ืม แต่ปัจจุบันเลิกด่ืมแล้ว 
 4. การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล หมายถึง ระยะเวลาของการนอนหลับพักผ่อน
ของกลุ่มตัวอย่างในคืนก่อนเก็บข้อมูล โดยประเมินจากแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะค าถาม
เป็นปลายเปิด ให้ตอบเวลาที่เข้านอนตอนกลางคืน เวลาตื่ นนอนตอนเช้า จัด แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
ไม่ได้นอนพัก นอนพักน้อยกว่า 8 ชั่วโมง และนอนพัก 8 ชั่วโมงขึ้นไป  
 5. จ านวนวันที่มีการท างานเก่ียวกับเกลือใน 7 วันที่ผ่านมา หมายถึง จ านวนวันของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีมีการท างานเกี่ยวกับเกลือในช่วงระยะเวลา 7 วันท่ีผ่านมา โดยประเมินจากแบบสัมภาษณ์ท่ี
ผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะค าถามเป็นปลายเปิด จัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1-2 วัน และ 3-7 วัน 
 6. ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง  หมายถึง ภายใน 1 ชั่วโมง (60 นาที) มีการท างาน
เกี่ยวกับเกลือกี่นาที  โดยประเมินจากแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะค าถามเป็นปลายเปิด  
จัดแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ต่ ากว่า 15 นาท,ี 15-29 นาท,ี 30 นาท,ี 31-45 นาที และ 46-60 นาท ี
 7. ลักษณะความหนักเบาของงานที่ท า หมายถึง การประมาณค่าก าลังงานท่ีท าให้เกิดการ  
เผาผลาญสารอาหารในร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง ตามประเภทและลักษณะของงานท่ีท า  ซึ่งได้จากการ
สัมภาษณ์ในขณะเก็บข้อมูล จัดแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 
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  - งานเบา หมายถึง กลุ่มคนขายเกลือ ซึ่งประมาณว่า มีลักษณะงานท่ีใช้แรงน้อยหรือใช้
ก าลังงานท่ีท าให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายไม่เกิน 200 กิโลแคลอรีต่อชั่วโมง 
  - งานปานกลาง หมายถึง กลุ่มคนรื้อเกลือ คนโกยกองเกลือ และนายนา ซึ่งประมาณว่า มี
ลักษณะงานท่ีใช้แรงปานกลางหรือใช้ก าลังงานท่ีท าให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างก ายเกิน 200-
350 กิโลแคลอรีต่อชั่วโมง   
  - งานหนัก หมายถึง กลุ่มคนหาบเกลือและเข็นเกลือ ซึ่งประมาณว่า มีลักษณะงานท่ีต้อง
ใช้แรงมากหรือใช้ก าลังงานท่ีท าให้เกิดการเผาผลาญสารอาหารในร่างกายเกิน 350 กิโลแคลอรีต่อ
ชั่วโมง  
 8. ลักษณะเครื่องแต่งกาย ในขณะท างาน  หมายถึง ลั กษณะและจ านวนของเส้ือและ
กางเกงท่ีกลุ่มตัวอย่างสวมใส่ในขณะท างาน โดยประเมินจากการสังเกตของผู้สัมภาษณ์ จัด แบ่งเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่  
  - ไม่ได้ปกคลุมรยางค์ หมายถึง การใส่เส้ือแขนส้ันและกางเกงขาสั้นขณะท างาน  
  - ปกคลุมรยางค์เพียงบางส่วน หมายถึง การใส่เส้ือแขนส้ันและกางเกงขายาว หรือการใส่
เส้ือแขนยาวและกางเกงขาสั้นขณะท างาน 
  - ปกคลุมรยางค์ท้ังหมด หมายถึง การใส่เส้ือแขนยาวและกางเกงขายาวขณะท างาน 
 9. ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันนี้ร้อนกว่าปกติ  หมายถึง การท่ี กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้
ประเมินความรู้สึกร้อนด้วยตนเอง ลักษณะค าถามเป็ นปลายปิด  จัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ไม่ร้อนกว่า
ปกติ และร้อนกว่าปกติ  
 10. การท างานที่มีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย (10,11) หมายถึง การ
ประเมินว่ากลุ่มตัวอย่างท างานในสภาพแวดล้อมท่ีมีระดับความร้อนเกินหรือไม่เกิน ค่ามาตรฐานความ
ร้อนในสภาวะแวดล้อมอากาศของกฎหมายประเทศไทย แยกตามลักษณะงานท่ีท า ดังน้ี งานเบา งาน
ปานกลาง และงานหนัก ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานต้องไม่เกิน 34, 32 และ 30 องศา
เซลเซียสเวทบัลบ์โกลบ (oC WBGT) ตามล าดับ 
 11.การดื่มน้ าหรือ เครื่องดื่มอื่นๆ  ตั้งแต่ตื่นนอน เช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล  หมายถึง 
การประเมินโดยการซักถามกลุ่มตัวอย่าง ถึงปริมาณน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ท่ีกลุ่มตัวอย่างด่ืมต้ังแต่ต่ืน
นอนตอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล โดยใช้หน่วยวัดเป็นแก้ว (250 มล.) จัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1-10 
แก้ว และ 11-20 แก้ว 
 12. การขับปัสสาวะตั้งแต่ตื่นนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล  หมายถึง การประเมินโดย
การซักถามกลุ่มตัวอย่างถึงจ านวนครั้งของการขับปัสสาวะท่ีกลุ่มตัวอย่างขับออกมาตั้งแต่ต่ืนนอนตอ น
เช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล จัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1-2 ครั้ง และ 3-5 ครัง้ 
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 13. ผลกระทบต่อสุขภาพกาย  หมายถึงการ ประเมินผลกระทบต่อสุขภาพกาย ในวันท่ีเก็บ
ข้อมูล โดยประเมิน 2 ด้าน ได้แก่ 
  13.1 ผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกาย จากการสัมผัส พลังงานความร้อน
ขณะท างาน  หมายถึง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ  ระดับความดัน
โลหิต ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ โดยประเมินจากการวัดอุณหภูมิร่างกายทางช่องหู นับอัตราการ
เต้นของหัวใจ วัดระดับความดันโลหิต ตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ  
  13.2 อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  หมายถึง การ
ท่ีกลุ่มตัวอย่างเกิดหรือไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน ได้
จากแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่  
   - อาการเพลียร้อน  หมายถึง  อาการอึดอัดไม่สบาย  กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มี
สมาธิในการท างาน 
   - เม็ดผด หมายถึง การบวมอักเสบของผิวหนังท่ีเกิดจากเหงื่อออกเป็นเวลานานและมี
ปริมาณเกลือเข้มข้นสูง ท าให้ต่อมเหงื่ออุดตันและอักเสบ 
   - ตะคริวร้อน หมายถึง อาการปวดและค่อยๆ หดตัวของกล้ามเน้ือ จนมีการเกร็ง แข็ง
เป็นก้อนของกล้ามเน้ืออย่างรุนแรงนาน 1-3 นาที  
   - โรคลมร้อน หมายถึง การหมดสติอย่างเฉียบพลัน เกิดจากการขยายตัวของหลอด
เลือดบริเวณผิวหนัง  ท าให้ปริมาณเลือดในระบบการไหลเวียนไม่เพียงพอท่ีจะไปหล่อเล้ียงสมองและ
ระบบอื่นๆ ผิวหนังเย็น ชื้น ชีพจรเบาเร็ว ความดันโลหิตลดลง 
   - โรคลมเหตุร้อน หมายถึง การมีอาการทางสมองและระดับการรู้สติลดลง ไข้สูง 
สัญญาณชีพผิดปกติ ผิวหนังแห้งและร้อน  
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย (Expected benefit and application) 
 1. เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนให้บริการด้านอาชีวอนามัยแก่คนท านาเกลือ 
 2. เพื่อน าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการดูแลสุขภาพผู้ประกอบอาชีพกลุ่มอื่นท่ีต้องท างาน
สัมผัสความร้อน  
 3.เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจัยเร่ืองท่ีเกี่ยวข้องต่อไป 
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กรอบแนวความคิดการวิจัย (Conceptual Framework)  
                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคิดการวิจัย 

ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม 
การท างาน ( WBGT outdoor) 

ปัจจัยส่วนบุคคล 
  - เพศ 
  - อาย ุ
  - ค่าดัชนีมวลกาย  
  - ระดับการศึกษาสูงสุด 
  - สถานะการเงินในปัจจุบัน 
  - โรคประจ าตัว 
  - การด่ืมสุราในปัจจุบัน    
  - การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล 
   

ประวัติการท างาน ลักษณะงาน 
   ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน 
  - จ านวนวันท่ีมีการท างานเกี่ยวกับเกลือใน 7  
    วันท่ีผ่านมา 
  - ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง 
  - ลักษณะความหนักเบาของงาน ท่ีท า 
  - ลักษณะเครื่องแต่งกายในขณะท างาน              
  - ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ  
  - การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐาน    
    ตามกฎหมายไทย 
  - การด่ืมน้ าหรือเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้า 
    จนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล 
  - การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ี 
   เก็บข้อมูล 

ผลกระทบต่อสุขภาพกาย 
• ผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของ 
  ร่างกายจากการสัมผัสพลังงาน     
  ความร้อนขณะท างาน 
  - อุณหภูมิร่างกายวัดทางช่องหู 
  - อัตราการเต้นของหัวใจ 
  - ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  
  - ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว 
  - ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ 
• อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส 
  พลังงานความร้อนขณะท างานตาม  
  ล าดับความรุนแรงจากน้อยไปมาก 
  ดังนี ้
  - อาการเพลียร้อน ได้แก่ อาการอึดอัด 
    ไม่สบาย กระสับกระส่าย  อ่อนเพลีย  
    ไม่มีสมาธิในการท างาน 
  - เม็ดผด 
  - ตะคริวร้อน 
  - โรคลมร้อน 
  - โรคลมเหตุร้อน  
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สมมติฐานในการวิจัย (Hypothesis) 
 1. ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ค่าดัชนีมวลกาย  ระดับการศึกษาสูงสุด สถานะการเ งิน
ในปัจจุบัน โรคประจ าตัว การด่ืมสุราในปัจจุบัน การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูลมีความสัมพันธ์
กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 2. ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน  ได้แก่ จ านวน
วันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง ลักษณะเครื่องแต่งกายในขณะ
ท างาน ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ การท างานท่ีมีระดับความร้ อนเกินมาตรฐาน ตาม
กฎหมายไทย  การด่ืมน้ าหรือ เครื่องด่ืม อื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล การขับปัสสาวะ
ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล มีความสัมพันธ์กับ การเกิดอาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 3. ลักษณะความหนักเบาของ งานท่ีท ามีความสัมพันธ์กับ อัตราการเกิด อาการและอาการ
แสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 4. คนท่ีเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน มีอุณหภูมิ
ร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจ
คลายตัว และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ แตกต่างกับคนท่ีไม่เกิดอาการ 
 5. ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิร่างกาย อัตราการ
เต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ และ อัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน
ขณะท างาน  
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาครั้งน้ีได้ก าหนดขอบเขตของการทบทวนเอกสาร ต ารา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโดย
ครอบคลุมเน้ือหาดังต่อไปน้ี 
 1. ด้านสภาพแวดล้อมการท างาน (Working environment) 
  1.1 ความหมาย   
  1.2 ชนิดและแหล่งก าเนิดความร้อน 
  1.3 การตรวจวัดความร้อนและวิธีการแปลผลการตรวจวัด  
  1.4 การควบคุมและป้องกันอันตรายจากความร้อน 
 2. ด้านการรับสัมผัส (Exposure) 
  2.1 การถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับสภาพแวดล้อม  
  2.2 อาชีพท่ีเส่ียงต่อการเกิดภาวการณ์เจ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน 
  2.3 การแบ่งแยกลักษณะงานและการค านวณหาปริมาณความร้อน 
 3. ด้านผลกระทบต่อสุขภาพกาย (Physical health effect) 
  3.1 การรักษาสภาพความสมดุลของอุณหภูมิร่างกายมนุษย์  
  3.2 ผลกระทบต่อสุขภาพและกลไกการเกิดโรค  

   3.2.1 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 
   3.2.2 อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 
  3.3 การรักษาพยาบาล การปฐมพยาบาลเบื้องต้น 
4. ขั้นตอนการท านาเกลือของชาวนาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม 
5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ด้านสภาพแวดล้อมการท างาน (Working environment) 
 1.1 ความหมาย 
 ความร้อน  (Heat) เป็นพลั งงานรูปหน่ึง  ซึ่งเกิดจากการ เคล่ือนไหวหรือส่ันสะเทือน ของ
โมเลกุลและอะตอมของวัตถุ(12,13) ถ้าโมเลกุลของวัตถุถูกส่ันด้วยความถี่ 10 รอบต่อวินาที ก็จะท าให้เกิด
พลังงานความร้อนขึ้น พลังงานความร้อนท่ีอยู่ในวัตถุจะอยู่ในรูปของพลังงานจลน์ของโมเลกุลและ
อะตอมของวัตถุ เมื่อวัตถุได้รับความร้อนเพิ่มขึ้น โมเลกุลจะเคล่ือนไหวเร็วขึ้น ท าให้เกิดการส่ันและการ
ชนกันของโมเลกุลเพิ่มมากขึ้น ถ้าวัตถุน้ันเป็นของแข็งก็อาจอ่อนตัวลง ถ้าเป็นของเหลวก็จะระเหยได้เร็ว
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ขึ้น และถ้าเป็นก๊าซก็อาจจะขยายตัวหรือเพิ่มอุณหภูมิมากขึ้น ความร้อนสามารถวัดได้จากอุณหภูมิของ
วัตถุ ซึ่งก็คือ ระดับพลังงานความร้อนหรือพลังงานจลน์ของอะตอมและโมเลกุลของวัตถุน่ันเอง(12) 
 ความร้อนสามารถถ่ายเทหรือไหลจากบริเวณหน่ึงสู่อีกบริเวณหน่ึงหากไม่มีภาวะสมดุลของ
อุณหภูมิ (Thermal equilibrium)  พลังงานน้ีมนุษย์สามารถรับรู้ได้โดยประสาทสัมผัส (13) ท าให้ประสาท
สัมผัสของคนปกติเกิดความรู้สึกต่าง ๆ จะรู้สึกร้อนเมื่อมีค วามร้อนจากวัตถุถ่ายเทสู่ร่างกาย  หรือรู้สึก
เย็นเมื่อความร้อนในร่างกายถ่ายเทออกมา  
 1.2 ชนิดและแหล่งก าเนิดความร้อน  
 ชนิดและแหล่งของความร้อนท่ีมีอิทธิพลต่อร่างกายของมนุษย์ประกอบด้วย(12,14) 
  1. ความร้อนจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหาร ภายในร่างกาย หรือ
กระบวนกา รเมตาบอลิซึม  (Metabolism) โดยปกติแล้วร่างกายจะเผาผลาญสารอาหารภายใน
ร่างกาย เพื่อให้เกิดพลังงาน สารอาหารท่ีถูกเผาผลาญ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ซึ่งจะได้
ผลผลิต คือ คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า ก๊าซไนโตรเจน  และพลังงานความร้อนออก มา ค่าความร้อนท่ีถูก
ผลิตขึ้นมาสามารถวัดได้จากปริมาณออกซิเจนท่ีหายใจเข้าไป อัตราการเผาผลาญสารอาหารน้ีในแต่ละ
คนจะแตกต่างกัน ท้ังน้ีเน่ืองจากความแตกต่างของขนาดร่างกาย การพัฒนาของกล้ามเน้ือ ความ
สมบูรณ์ของร่างกาย แ ละอายุ ส าหรับค่าอัตราการเผาผลาญสารอาหารหรือค่าเมตาบอลิซึมพื้นฐาน
ของร่างกาย (Basal Metabolic Rate; BMR) ของคนงานมาตรฐานซึ่งมีน้ าหนักตัว 70 กิโลกรัม มีพื้นท่ี
ผิวของร่างกาย 1.80 ตารางเมตร และสวมเส้ือผ้าปกติขณะปฏิบัติงานมีค่า 1 กิโลแคลอรี่ /นาที 
นอกจากน้ีพลังงานท่ีเกิดจากการเผาผลาญอาหารเพื่อให้ร่างกายใช้ปฏิบัติงานต่างๆ น้ันย่อมแตกต่าง
กันตามปริมาณงานหรือภาระงาน (Work load) ของแต่ละบุคคล 
  2. ความร้อนที่เกิดจากการท างาน เมื่อคนเราออกก าลังกาย ท ากิจกรรมหรือท างาน  ก็
จะท าให้ร่างกายต้องการออกซิเจนเพิ่มขึ้น และผลิตพลังงาน ความร้อนออกมามากขึ้นด้วย  โดยท่ัวไป
คนงานท่ีมีสุขภาพดีจะใช้ออกซิเจนด้วยอัตราสูงสุดระหว่าง 2–4 ลิตร/นาที การท างานในลักษณะต่างๆ 
รวมท้ังค่าพลังงานความร้อนท่ีผลิตขึ้นและค่าออกซิเจนท่ีต้องการเป็นร้อยละของอัตราสูงสุดของการใช้
ออกซิเจน ถ้าปริมาณออกซิเจนท่ีหายใจเข้าไปไม่เพียงพอต่อความต้องการออกซิเจนของกล้ามเน้ือ ซึ่ง
เป็นภาวะท่ีกล้ามเน้ือขาดออกซิเจน ในช่วงนี้กล้ามเน้ือจะได้รับพลังงานจากกระบวนการไกโคลซิส 
(Glycolysis) และจะได้ผลผลิตสุดท้ายออกมาเป็นกรดแลกติก (Lactic acid) กรดน้ีจะสะสมอยู่ในเซลล์
กล้ามเน้ือ ก่อให้เกิดการล้าของกล้ามเน้ือและเป็นตะคริวได้ 
  3. ความร้อนจากสภาพแวดล้อม มีผลต่อร่างกายมากเช่นกัน แหล่งก าเนิดความร้อนใน
สภาพแวดล้อมท่ีส าคัญแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
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   3.1 ดวงอาทิตย์ ถือว่าเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีโลกได้รับ กลุ่มบุคคลท่ี
ต้องสัมผัสกับความร้อนจากดวงอาทิตย์เป็นประจ าคือ กลุ่มคนท่ีต้องท างานหนักกลางแจ้ง เช่น กรรมกร 
ชาวนา ชาวไร่ รวมท้ังบุคคลอื่นๆ ท่ีต้องด าเนินกิจกรรมกลางแจ้งเป็นครั้งครา ว เช่น ทหาร นั กกีฬา
กลางแจ้งประเภทต่างๆ  
   ส าหรับผู้ปฏิบัติงานท่ีท างานภายในอาคาร ก็อาจได้รับความร้อนจากการส่งผ่านความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ผ่านหลังคาหรือผนังอาคาร เมื่อหลัง คาหรือผนังของอาคารได้รับพลังงานจากการ
แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ก็จะดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ และเปล่ียนสภาพเป็นพลังงานความร้อน  ท าให้
พื้นผิวภายนอกของหลังคาหรือผนังอาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้นมาก และเมื่อพื้นผิวภายนอกมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ก็จะเกิดผลต่างของอุณหภูมิระหว่างพื้นผิวภายนอกและภายในของหลังคาหรือผนังอาคาร ท าให้เกิด
การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) ในลักษณะการน าความร้อน (Heat conduction) ขึ้นระหว่าง
พื้นผิวทั้งสอง เป็นผลให้ตัวอาคารร้อนขึ้น นอกจากน้ีระดับความร้อนจะขึ้นกับฤดูกาล ทิศทาง และเมฆ
หมอกต่างๆ ท่ีปกคลุม ตลอดจนชนิดของโครงสร้าง สี ความขรุขระของผิว และคุณสมบัติการสะท้อน
ของพื้นผิวของหลังคาหรือผนังอาคารด้วย 
   3.2 ความร้อนจากกระบวนการผลิต ในโรงงานอุตสาหกรร ม มักเกิดจากเตาหลอม 
เตาเผา เตาอบ หม้อไอน้ า และแรงดันน้ าในกระบวนการผลิตต่างๆ ซึ่งมีผลต่อผู้ปฏิบัติงานหรือคนงานท่ี
ต้องท างานในบริเวณใกล้เคียง 
 1.3 การตรวจวัดความร้อนและวิธีการแปลผลการตรวจวัด  
 การตรวจวัดระดับความร้อน มีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีควรท าการตรวจวัด 3 ประการ คือ อุณหภูมิ 
ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์(14) 
  1. การวัดอุณหภูมิ  โดยการใช้เครื่องมือวัดระดับพลังงานความร้อนของวัตถุ ซึ่งก็คือ
อุณหภูมิของวัตถุน่ันเอง เครื่องมือท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดคือ เทอร์โมมิเตอร์ ควรเลือกชนิดของเทอร์โมมิเตอร์
ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน และท่ีผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง ได้รับการรับรองจาก
สถาบันท่ีเชื่อถือได้ นอกจากน้ีควรเลือกใช้เทอร์โมมิเตอร์ชนิดท่ีสามารถวัดได้ละเอียดเพียงพอและอ่าน
ค่าได้อย่างชัดเจนเหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิของอากาศในบริเวณท่ีต้องการวัด   
  2. การวัดความเร็วลม  เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนโดยการพาและการระเหยเป็น
ฟังก์ชันของการเคล่ือนไหวของอากาศ การวัดความเร็วลมอาจท าได้โดย 
   2.1 การคาดประมาณความเร็วลมโดยใช้ความรู้สึกสัมผัส อาจใช้วิธีน้ีในระยะท่ีท าการ
ส ารวจเบื้องต้น (Walk through survey) หรือในกรณีท่ีไม่มีเครื่องวัดความเร็วลม อาจจะคาดประมาณ
ความเร็วลมโดยหยาบๆ ได้จากการใช้ความรู้สึกสัมผัส ดังตาราง 1 
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ตาราง 1 การคาดประมาณความเร็วลมจากความรู้สึกสัมผัสการเคล่ือนไหวของอากาศ 
 

 

ความรู้สึกสัมผัสการเคล่ือนไหวของอากาศ 
ความเร็วลม 

เมตร/วินาท ี ฟุต/นาท ี
- อากาศไม่มีการเคล่ือนไหวเลย เช่น ไม่มีแหล่งท่ีท าให้เกิดลม 
- รู้สึกว่ามีลมพัดเบาๆ เช่น รู้สึกได้เล็กน้อยว่ามีการเคล่ือนไหว   
  ของอากาศ 
- รู้สึกว่ามีลมพัดปานกลาง เช่น เมื่ออยู่ห่างจากพัดลม 2.0-3.0  
  เมตร จะรู้สึกได้ชัดเจนวา่มีการเคล่ือนไหวของอากาศ ลมพัด 
  ผมปลิว กระดาษปลิว 
- รู้สึกว่ามีลมพัดแรง เช่น เมื่อยืนอยู่ใกล้พัดลม ลมพัดจน 
  เส้ือผ้าปลิว 

น้อยกว่า 0.20 
0.20-1.00 

 
1.00-1.50 

 
 

มากกว่า 1.50 

39.00 
39.00-197.00 

 
197.00-235.00 

 
 

มากกว่า 235.00 

 
 ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-21. 
 
   2.2 การใช้เครื่องมือวัดความเร็วลม มีหลายชนิดด้วยกัน เช่น ฮอทไวร์แอนนีโมมิเตอร์ 
(Hot Wire anemometer) เวนแอนนีโมมิเตอร์ ( Vane anemometer) และ คาตาแอนนีโมมิเตอร์ (Kata 
anemometer)  
  3. การวัดความชื้นสัมพัทธ์ คือ การวัดปริมาณไอน้ าในอากาศ ซึ่งเป็นส่ิงท่ีมีผลต่อการ
ระเหยของเหงื่อและการระเหยของน้ าจากเน้ือเยื่อท่ีชุ่มชื้นต่างๆ ในร่ างกาย เช่น ปอด ทางเดินหายใจ 
เยื่อบุนัยน์ตา เป็นต้น ความชื้นก็คือปริมาณไอน้ าในอากาศน่ันเอง ถ้าบริเวณใดมีปริมาณไอน้ าใน
อากาศมาก บริเวณน้ันก็มีความชื้นสูง หน่วยวัดท่ีนิยมใช้ในการวัดระดับความชื้นในอากาศคือ ความชื้น
สัมพัทธ์ (Relative humidity; RH) โดยท่ัวไปคนเรา จะรู้สึกสบายพอดีท่ีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ     
ร้อยละ 45 
 การประเมินระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม(13,14,15)  
 การประเมินระดับ ความร้อน มีวัตถุประสงค์ เพื่อให้ทราบถึงระดับความรุนแรงของอันตราย
จากความร้อน และแนวทางการแก้ไขท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถท าได้ 2 ทาง คือ 
 1. การวัดโดยการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมในรูปดัชนีความเค้นของความร้อน  (Heat 
Stress Index) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ท่ีต้นเหตุ ได้แก่ 
  1.1 ดัชนีความร้อน (Heat Stress Index; HSI) 
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  1.2  ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (Wet Bulb Globe Temperature; WBGT) 
  1.3  ดัชนีความสบาย (Effective Temperature; ET)  
 2. การวิเคราะห์ทางสรีรวิทยาของมนุษย์ที่เปลี่ยนแปลงไป  สามารถวิเคราะห์ในรูปของ
ดัชนีท่ีเรียกว่า ดัชนีความเครียดแห่งความร้อน (Heat Strain Index) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ท่ีผล (Output) 
ได้แก ่
  2.1 อุณหภูมิท่ีผิวหนังและอุณหภูมิในร่างกาย 
  2.2 อัตราการสูญเสียเหงื่อ 
  2.3 อัตราการเต้นของหัวใจ 
  2.4 อัตราการใช้ออกซิเจน 
 โดยปกติแล้วดัชนีความเครียดแห่งความร้อน  (Heat Strain Index) ไม่เหมาะท่ีจะใช้ในการ
วิเคราะห์และประเมินค่าความร้อน ท้ังน้ีเพราะเป็นการยากที่จะตรวจวัดค่าที่ตัวคนงานในขณะท่ีท างาน
ได้ แล ะค่าที่ได้มักจะไม่แน่นอนคงท่ี รวมท้ังเครื่องมือหายาก และหาเครื่องมือท่ีบันทึกค่าต่อเน่ือง    
ไม่ได้ ดังน้ันในการประเมินผลของความร้อนในสภาพแวดล้อม จึงนิยมใช้ดัชนีความเค้นแห่งความร้อน 
(Heat Stress Index) เป็นหลัก  
 การตรวจวัดความร้อนในสภาพแวดล้อม จะท าให้ทราบ ถึงระดับความร้อนในสภาพ แวดล้อม
อันอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานได้ การตรวจวัดท่ีนิยมใช้กันท่ัวไปคือการวัดระดับความร้อน
ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ Yaglu และคณะ(12,13) สร้างดัชนีน้ีขึ้นมาเพื่อใช้วัดความเค้นของทห ารเรือ
อเมริกันขณะมีการฝึก พบว่ าดัชนีกระเปาะเปี ยกและโกลบมีความสัมพันธ์อย่างดีกับการสูญเสียเหงื่อ
เน่ืองจากการระเหย อัตราการเต้นของหัวใจ และอุณหภูมิร่างกาย   
 ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ เป็นดัชนีวัดสภาพความร้อนในสภาพ แวดล้อมการท างานตาม
กฎหมายในประเทศไทย ตรวจวัดโดยใช้ค่าเฉล่ียในช่วงเวลาสองชั่วโมงท่ีมีอุณหภูมิเวทบัลบ์โกลบสูงสุด
ของการท างานปกติ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียสหรือองศาฟาเรนไฮต์ โดยได้น าปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อ
ความร้อนท่ีสะสมในร่างกายมาพิจารณา ได้แก่ ความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกายขณะท างาน และ
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมการท างาน ซึ่งถ่ายเทมายังร่างกายโดยการน า การพา  และการแผ่รังสี 
ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบสามารถใช้ได้สะดวก ไม่ยุ่งยาก จึงเป็น ท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง และ
สมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่งสหรัฐอเมริกา  (American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists; ACGIH) ได้แนะน าการตรวจวัดความร้อนโดย วิธีน้ี  ปัจจุบัน
กฎหมายไทยก็ได้ก าหนดให้หาค่าระดับความร้อนจากค่าเฉล่ียของอุณหภูมิกระเปาะเปียกและโกลบ
เช่นเดียวกัน 
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 แนวทางการตรวจวัดและ การแปลผล สภาพความร้อน ในการสืบค้นความร้อนในสถานท่ี
ท างานท่ีมีความเส่ียงจากการปฏิบัติงานท่ีต้องสัมผัสกับความร้อน ส านักงานบริหารความปลอดภัยและ
อาชีวอนามัยแห่งสหรัฐอเมริกา (Occupational Safety and Health Administration; OSHA) ได้
เสนอแนะแนวทางดังกล่าวไว้ใน Occupational Safety and Health Administration; OSHA 
Technical Manual-Section III ซึ่งมีสาระส าคัญสรุปได้ดังภาพประกอบ 2 
 แนวทางการตร วจวัดและประเมินสภาพความร้อนในสถานท่ีท างาน ประกอบด้วยขั้นตอน
หลักๆ 6 ประการดังต่อไปน้ี 
 1. การทบทวนข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับสถานที่ท างาน  โดยการศึกษาเอกสาร รวมท้ังการ
สัมภาษณ์นายจ้างและลูกจ้างที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีส าคัญได้แก่ 
  1.1 ประเภทและลักษณะขอ งการประกอบกิจการ พิจารณาว่าเป็นสถานท่ีท างานท่ีเส่ียง
ต่อความร้อนหรือไม่ โดยเฉพาะท่ีเข้าข่ายประเภทกิจการท่ีต้องด าเนินการตรวจวัดความร้อนตามท่ี
กฎหมายก าหนด 
  1.2 กระบวนการผลิตและแหล่งก าเนิดความร้อน เช่น แสงอาทิตย์ เตาหลอม เครื่องจักร 
หม้อไอน้ า ฯลฯ 
  1.3 ผลการตรวจวัดความร้อน และข้อมูลสถิติเกี่ยวกับปัญหาความร้อนท่ีผ่านมา รวมท้ัง
ข้อร้องเรียนต่างๆ 
  1.4 การปฏิบัติงานในบริเวณท่ีมีความร้อน ให้พิจารณาว่าเป็นความร้อนอย่างต่อเน่ืองหรือ 
ชั่วครั้งคราว จ านวนผู้ปฏิบัติงานท่ีต้องสัมผัสและสัมผัสเป็นเวลากี่ชั่วโมงต่อวัน ความหนั กเบาของงาน 
มีน้ าดื่มเพียงพอหรือไม่ หัวหน้างานและผู้เกี่ยวข้องผ่านการอบรมในการตรวจสอบและประเมินอาการ
ผิดปกติหรือความเจ็บป่วยจากความร้อน รวมท้ังมีการปฐมพยาบาลหรือไม่ 
  1.5 มาตรการในการควบคุมป้องกัน เช่น มีการควบคุมความร้อนท่ีแหล่งก าเนิด การแยก
หรือกั้นแหล่งก าเนิดความร้อนจากผู้ปฏิบัติงาน มีการใช้พัดลม เครื่องปรับอากาศหรือไม่ 
  1.6 มาตรการในการตรวจสอบ ประเมิน และป้องกันหรือลดอันตรายจากความร้อน เช่น 
การฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับความร้อน การจัดโปรแกรมการปรับตัวให้เคยชินกับความร้อน 
(Acclimatization program) ตารางการท างานและเวลาพัก การจัดห้องหรือพื้นท่ีพักผ่อนท่ีเย็น (Cool 
rest areas) โปรแกรมการตรวจวัดความร้อน และการใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล
เกี่ยวกับความร้อน  
 2. การเดินส ารวจโดยรอบ (Walk around inspection) ผู้ประเมินควรเดินส ารวจลักษณะ
อาคาร กระบวนการผลิ ตท้ังหมด โดยเฉพาะบริเวณพื้นท่ีปฏิบัติงานท่ีมีแหล่งก าเนิดความร้อน  
ตลอดจนการส ารวจมาตรการควบคุมความร้อน เช่น มาตรการบริหารจัดการและมาตรการทาง
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วิศวกรรมว่ามีหรือไม่ รวมท้ังประสิทธิภาพของมาตรการดังกล่าว เพื่อส ารวจสภาพท่ีเป็นจริง นอกจากน้ี
การเดินส ารวจยังมีประโยชน์ ในการก าหนดพื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับใช้เครื่องมือตรวจวัดความร้อนใน
ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างต่อไป 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
ภาพประกอบ 2 แนวทางการตรวจวัดและประเมินสภาพความร้อนในสถานท่ีท างาน 

 
 ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-28. 

งานท่ีมีความร้อน 

ทบทวนข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับ
ความร้อนในสถานท่ีท างาน 

เดินส ารวจโดยรอบ 
- ส ารวจลักษณะอาคาร กระบวนการผลิต  
  แหล่งก าเนิดความร้อน 
- ส ารวจเบื้องต้นเกี่ยวกับสภาพแวดล้อม อุณหภูมิ    
  ความชื้นสัมพัทธ์ การเคล่ือนไหวของอากาศ 
- ส ารวจมาตรการควบคุมความร้อน: ทางวิศวกรรม    
  การบริหารจัดการ ชุดเส้ือผ้าของปฏิบัติงาน ฯลฯ 

ประเมินภาระงาน 
- ลักษณะงาน 
- ระยะเวลาการท างาน 

ก าหนดจุดตรวจวัด 

ตรวจวัดระดับความร้อน 

ติดตาม ตรวจสอบเป็นระยะ 
- ตรวจวัดระดับความร้อนในสถานท่ี  
  ท างาน 
- ตรวจสอบด้านสุขภาพร่างกายของ 
  ผู้ปฏิบัติงาน 
- ตรวจสอบ ประเมินประสิทธิภาพของ  
  มาตรการป้องกันควบคุม 

ก าหนด/ปรับปรุง
มาตรการป้องกัน/ควบคุม 

การวิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน/กฎหมาย 

ค่าเกินมาตรฐาน 
ไม่เกินมาตรฐาน/ 
มีความเส่ียงต่ า 
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 3. การประเมินภาระงาน (Work-load assessment) โดยพิจารณาจากระยะเวลาการ
ท างาน และลักษณะการท างานว่าเป็ นงานหนัก งานปานกลาง หรืองานเบา ซึ่งในการจ าแนกประเภท
ของงานน้ี สามารถประเมินได้จากอัตราเมตาบอลิกเฉล่ีย (Averaging metabolic rates) ซึ่งเป็น
ค่าประมาณความร้อนท่ีเกิดจากการเผาผลาญอาหารเพื่อสร้างพลังงานส าหรับใช้ในการท ากิจกรรม
ต่างๆ ถ้าในกรณีท่ีผู้ปฏิบัติงานท างานห ลายพื้นท่ีซึ่งมีสภาพความร้อนแตกต่างกัน ให้ค านวณอัตรา     
เมตาบอลิกเฉล่ียตลอดระยะเวลาการท างานได้จากสูตร 
 
 

Average M  =  (M1)(t1) + (M2)(t2) + … + (Mn)(tn) 
                t1 + t2 + … + tn 

 
 
 เมื่อ M1, M2, … และ Mn คือ ค่าประมาณความร้อนท่ีเกิดจากการเผาผลาญอา หารเพื่อสร้าง
พลังงานส าหรับกิจกรรมต่างๆ มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี่ต่อชั่วโมง หรือกิโลแคลอรี่ต่อนาที ในช่วงเวลา 
t1,t2, …, tn มีหน่วยเป็นชั่วโมงหรือนาที 
 4 . การตรวจวัดความร้อนในสภาพ แวดล้อมการท างาน (Environmental 
measurement) ในการตรวจวัดจะต้องเป็นไปตามหลักวิชาการหรือเกณฑ์มาตรฐานของห น่วยราชการ 
ซึ่งครอบคลุมต้ังแต่ คุณสมบัติของผู้ท าการตรวจวัด วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ วิธีการตรวจวัด 
รวมท้ังการเลือกจุดตรวจวัด โดยควรท าการตรวจวัดในต าแหน่งท่ีใกล้จุดท างานของผู้ปฏิบัติงานท่ีสัมผัส
ความร้อนมากท่ีสุด และในกรณีท่ีผู้ปฏิบัติงานไม่ได้สัมผัสกับความร้อนท่ีพื้นท่ีเดียว แต่มีการเคล่ือนย้าย
จุดปฏิบัติงานระหว่างสองพื้นท่ีหรือมากกว่าซึ่งแต่ละพื้นท่ีมีระดับความร้อนแตกต่างกัน หรือแม้กระท่ัง
ในกรณีพื้นท่ีเดียวกันแต่มีความร้อนหลายระดับ จะต้องท าการตรวจวัดในแต่ละพื้นท่ีและแต่ละระดับ
ของความ ร้อนท่ีผู้ปฏิบัติงานสัมผัส นอกจากน้ีควรระบุสภาพแวดล้อมในขณะท าการตรวจวัด เพื่อ
ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
 5. การวิเคราะห์ผลการตรวจวัดและเทียบกับมาตรฐาน/กฎหมาย โดยอย่างน้อยจะต้อง
ท าการตรวจวัดและประเมินสภาพความร้อนโดยใช้ดัชนีตามท่ีกฎหมายก าหนด เช่น ในประเทศไ ทย
ก าหนดให้ใช้ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (WBGT) ซึ่งหากเทียบกับมาตรฐาน /กฎหมายแล้วพบว่าจุด
ใดไม่เป็นไปตามมาตรฐาน จะได้ด าเนินการควบคุมป้องกันต่อไป 
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 6. การติดตามตรวจสอบเป็นระยะ  ท้ังการตรวจวัดระดับความร้อนในท่ีท างาน การ
ตรวจสอบด้านสุขภาพร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน และการตรวจสอบประเมินประสิทธิภาพของมาตรการ
ป้องกันควบคุมดังน้ี 
  6.1 การตรวจวัดระดับความร้อนในท่ีท างาน งานท่ีมีความเส่ียงต่อความร้อน ควรท าการ
ตรวจวัดและประเมินสภาพความร้อนเป็นระยะเพื่อเป็นการเฝ้าระวัง โดยจะต้องท าการตรวจวัด 
วิเคราะห์ และจัดท ารายงานสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับระดับความร้อนอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง 
รวมท้ังท าการตรวจวัดเพิ่มเติมในกรณีท่ีมีการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงอุปกรณ์ กระบวนการผลิต  
วิธีการท างานหรือการด าเนินการใดๆ ท่ีอาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับความร้อน 
  6.2 การตรวจวัดผลต่อ สุขภาพร่างกายของผู้ปฏิบัติ งานท่ีสัมผัสความร้อน โดยเฉพาะผู้ท่ี
ท างานหนักท่ีต้องใช้พลังงานในการเผาผลาญเกินกว่า 500 กิโลแคลอรี่/ชั่วโมง ควรมีการตรวจสอบด้าน
สุขภาพในแต่ละบุคคล เช่น ในระหว่างการท างาน อาจมีการวัดอุณหภูมิร่างกาย วัดอัตราการเต้นของ
หัวใจ (Heart rate) และอัตราการเต้นของหัวใจก ลับสู่ปกติในช่วงพักฟื้น (Recovery heart rate) 
ปริมาณการสูญเสียน้ าในร่างกาย (Extent of body water loss) 
   6.2.1 การวัดอุณหภูมริ่างกายของผู้ปฏิบัติงาน (Body temperature measurement) 
ซึ่งอาจตรวจวัดได้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ ทางทวารหนัก ในช่องปาก ช่องหู หรือผิวหนัง ซึ่ง
ข้อมูลท่ีได้จะเป็นประโยชน์ในการน าผลการตรวจน้ีมาใช้ประกอบการประเมินอันตรายจากความร้อนท่ี
ผู้ปฏิบัติงานสัมผัส วิธีการวัดอุณหภูมิร่างกายของผู้ปฏิบัติงานมีแนวทางดังน้ี 
    6.2.1.1 การวัดอุณหภูมิร่างกายทางทวารหนัก เป็นวิธีการท่ีแม่นย า ท่ีสุด โดย ค่าที่
ได้จะแปรผันน้อยแ ละมีความเท่ียงตรงสูง แต่ห้ามใช้ในผู้ท่ีมีบาดแผลหรือมีการอักเสบทางทวารหนัก 
วิธีการวัด น าเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดทางทวารหนัก (Rectal thermometer) ทาสารหล่อล่ืน เช่น 
วาสลิน แล้วสอดเข้าไปในรูทวารหนักลึก 1–1.50 น้ิว วัดประมาณ 2 นาที จากน้ัน จึงน ามาอ่านค่าที่ได้ 
ถ้าอุณหภูมิสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส ต้องให้ผู้ปฏิบัติงานหยุดพักชั่วคราว จนกว่าอุณหภูมิร่างกายจะ
อยู่ในสภาพปกติ 
    6.2.1.2 การวัดอุณหภูมิร่างกายทางช่องปาก แม้ว่าจะได้ค่าที่ไม่แม่นย าเท่าการวัด
ทางทวารหนัก แต่ในทางปฏิบัติสามารถใช้ได้สะดวก ไม่ยุ่งยากล าบากใจทั้งผู้วัดและผู้ถูกวัด วิธีการวัด 
น าเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดไข้ (Clinical thermometer) วัดอุณหภูมิของผู้ปฏิบัติงานหลังจากท างานแต่
ต้องวัดก่อนท่ีผู้ปฏิบัติงานจะด่ืมน้ า ถ้าอุณหภูมิสูงเกิน 37.60 องศาเซลเซียส ให้ลดระยะเวลาการ
ท างานในครั้งต่อไปลงหน่ึงในสาม 
    6.2.1.3 การวัดอุณหภูมิร่างกาย ทางช่องหู เป็นการวัดอุณหภูมิจากความร้อน
ของรังสีอินฟาเรดจากแก้วหูและเน้ือเยื่อรอบๆ พลังงานเหล่านี้ถูกรวบรวมและแปลงเป็นค่าอุณหภูมิท่ี
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ถูกต้องแม่นย า ซึ่งมีความใกล้เคียงกับอุณหภูมิในสมองมาก ท าให้ตรวจจับการเปล่ียนแปลงอุณ หภูมิ
ร่างกายได้ทันที ต่างจากเครื่องมือวัดอุณหภูมิรูปแบบอื่น วิธีการวัด ดึงใบหูเฉียงขึ้นไปเพื่อให้ช่องหูตรง 
น าเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดทางช่องหู (Ear thermometer) สอดเข้าไปในช่องหู ท้ิงไว้ประมาณ 3 วินาที 
แล้วอ่านค่า(16) 
   6.2.2 การวัดอัตราการเต้น ของหัวใจ  ให้นับชีพจร ท่ีข้อมือในช่วง  30 วินาที เมื่อ
ผู้ปฏิบัติงานเริ่มต้นหยุดพัก ถ้าอัตราการเต้นของหัวใจเกิน 110 ครั้ง /วินาที ให้หยุดพั ก และลด
ระยะเวลาการท างานในช่วงต่อไปลงหน่ึงในสาม 
   6.2.3 การวัดอัตราการเต้นของหัวใจกลับสู่ปกติในช่วงพักฟื้น ตรวจวัดได้โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจท่ีวัดท่ีข้อมือในช่วง 30 วินาที เมื่อผู้ปฏิบัติงานเริ่มต้นหยุด
พัก (P1) กับอัตราการเต้นของหัวใจท่ีวัดท่ีข้อมือเมื่อเร่ิมหยุดพักไปแล้ว 2.50 นาที (P3) จากน้ันน าค่าที่
ได้มาแปลผลตามตาราง 2 
 
ตาราง 2 เกณฑ์การฟื้นตัวของอัตราการเต้นของหัวใจ 
 

การฟื้นตัวของอัตราการเต้นของหัวใจ P3 ค่าแตกต่างระหว่าง P1 และ P3 
การฟื้นตัวเป็นท่ีน่าพอใจ 
มีการฟื้นตัวในระดับสูง 
ไม่มีการฟื้นตัว (อาจบ่งชี้ถึงภาวะท่ีมีความ
กดดันหรือความเค้นสูงเกินไป) 

< 90 
   90 
   90 

   - 
   10 
< 10 

 
       ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-32. 

 
   6.2.4 การวัดปริมาณการสูญเสียน้ าในร่างกาย สามารถวัดได้โดยให้ผู้ปฏิบัติงานชั่ง
น้ าหนักตัวก่อนและหลังท างานในแต่ละวัน โดยน้ าหนักตัวจะต้องลดลงไม่เกินร้อยละ 1.50 ของน้ าหนัก
ตัวในวันท างานน้ัน ถ้าเกินกว่านี้จะต้องจัดให้ผู้ปฏิบัติงานด่ืมน้ ามากขึ้น 
  6.3 การตรวจสอบ ประเมินประสิทธิภาพของมาตรการป้องกันควบคุม ควรท าการ
ตรวจสอบเป็นระยะว่ามาตรการควบคุมป้องกันอันตรายจากความร้อนในท่ีท างานน้ันเพียงพอ และมี
ประสิทธิภาพดีอยู่หรือไม่ โดยตรวจสอบท้ังมาตรการด้านวิศวกรร ม การบริหารจัดการ และด้านการ
ปกป้องอันตรายที่ตัวผู้ปฏิบัติงานด้วย 
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 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ  
 เครื่องวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ ประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 3 ชนิดคือ 
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะ เปียกตามธรรมชาติ และเทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ 
ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 1. เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง (Dry Bulb Thermometer; DB)  เป็นชนิด
ปรอทหรือ แอลกอฮอล์ท่ีมีความละเอียดของสเกล 0.50 องศาเซลเซียส  และมีความแม่นย า ± 0.50 
องศาเซลเซียส มีการก าบังป้องกันเทอร์โม มิเตอร์จากแสงอาทิตย์และการแผ่รังสีความร้อน ผ่านการ
สอบเทียบความถูกต้องและได้รับการรับรองจากหน่วยงานท่ีเชื่อถือได้ และเลือกช่วงของอุณหภูมิท่ีวัด
ให้เหมาะสมกับอุณหภูมิท่ีจะใช้งาน ควรอยู่ในช่วง -5 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส  ดัง
ภาพประกอบ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง (Dry Bulb Thermometer;  DB) 
 

 2. เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกตามธรรมชาติ (Natural Wet Bulb Thermometer; 
NWB) เป็นเทอร์โมมิเตอร์ท่ีมีผ้าฝ้ายชั้นเดียวท่ีสะอาดห่อหุ้มกระเปาะ หยดน้ ากล่ันลงบนผ้าฝ้ายท่ีหุ้ม
กระเปาะให้เปียกชุ่ม และปล่ อยให้ปลายอีกด้านหน่ึงของผ้าจุ่มอยู่ในน้ ากล่ันตลอดเวลาและสัมผัสแต่
ลมธรรมชาติเท่านั้น เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกตามธรรมชาติต้องมีการปรับเทียบมาตรฐานและวัด
อุณหภูมิได้ในช่วง -5 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกตามธรรมชาต ิ(Natural Wet Bulb Thermometer; NWB) 
 

3. เทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ (Globe Thermometer; GT) ส าหรับวัดการแผ่รังสีความร้อน
จากการท างาน ประกอบด้วย โกลบซึ่งท าจากโลหะทองแดงบางทรงกลมกลวง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
15 เซนติเมตร ผิวด้านนอกทาด้ว ยสีด าชนิดพิเศษท่ีสามารถดูดกลืนรังสีความร้อนได้ดี และมี
เทอร์โมมิเตอร์เสียบเข้าไปในโลหะทรงกลมน้ี โดยให้ปลายกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์อยู่กึ่งกลางของ
โลหะทรงกลม โกลบเทอร์โมมิเตอร์ต้องมีช่วงการตรวจวัดต้ังแต่  -5 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศา
เซลเซียส ดังภาพประกอบ 5 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 5 เทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ (Globe Thermometer; GT) 
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 เทอร์โมมิเตอร์ท้ังสามชนิดน้ีต้องมีความแม่นย า ± 0.50 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีจะต้องมี
การปรับเทียบความถูกต้องของเครื่องมือว่ามีคุณลักษณะข้างต้นหรือไม่ โดยท าการปรับเทียบอุปกรณ์
จากหน่วยงานท่ีได้รับการรับรองอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง หรือตามคู่มือท่ีผู้ผลิตก าหนดไว้ 
 4. อุปกรณ์ประกอบ ในการตรวจวัดอาจใช้อุปกรณ์ประกอบ เช่น ขาตั้ง ส าหรับติดต้ังและยึด
อุปกรณ์ท้ัง 3 ข้างต้น 
 ประเภทเครื่องวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ 
 เครื่องวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 1. เครื่องวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบแบบธรรมดา   ประกอบด้วย 
เทอร์โมมิเตอร์ 3 ชนิด คือ เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกตามธรรมชาติ 
เทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ พร้อมขาตั้ง  
 2. เครื่องวั ดระดับความ ร้อน ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบแบบอ่านได้โดยตร ง  
ปัจจุบันการตรวจวัดความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานสามารถท าได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น โดยใช้
เครื่องมือตรวจวัดท่ีสามารถอ่ านค่าได้โดยตรง มีการแสดงผลเป็นตัวเลข  ซึ่งโดยท่ัวไปมีข้อดีคือ ขนาด
กะทัดรัด เคล่ือนย้ายได้สะดวก สามารถตรวจวัดความร้อนโดยประเมินผลแบบพื้นท่ี โดยการตรวจวัด      
อุณหภูมิการแผ่รังสีความร้อน อุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียกได้จาก 3 sensor คือ 
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกตามธรรมชาติ เทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ แล้ว
น ามาค านวณ ออกมาเป็นค่า WBGT-Index ท้ังภายในและภายนอกอาคาร (WBGT indoor และ 
WBGT outdoor) เพื่อรายงานผลตามกฎหมาย 
 ในกรณีท่ีใช้เครื่องวัดระดับความร้อนท่ีสามารถอ่านค่าและค านวณค่าดัชนีกระเปาะเปียกและ   
โกลบได้โดยตรง เครื่องดังกล่าวต้องมีคุณลักษณะของเครื่องสอดคล้องตามมาตร ฐาน ISO 7243 ของ
องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Organization for Standardization) หรือเทียบเท่า 
และจะต้องท าการปรับเทียบความถูกต้อง (Calibration) ก่อนใช้งานทุกครั้ง 
 คุณลักษณะเครื่องมือตรวจวัดสภาพความร้อนตามมาตรฐาน 7243 
 1. หัววัดอุณหภูมิชนิดกระเ ปาะเปียก (Natural Wet bulb temperature sensor) จะต้อง
เป็นไปตามคุณลักษณะดังน้ี 
  1.1 ชุดหัววัดอุณหภูมิต้องเป็นทรงกระบอก 
  1.2 เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของชุดหัววัดอุณหภูมิ 6 มิลลิเมตร ± 1 มิลลิเมตร 
  1.3 ความยาวของชุดหัววัดอุณหภูมิ 30 มิลลิเมตร ± 5 มิลลิเมตร 
  1.4 ช่วงการตรวจวัดอุณหภูมิ 5-40 องศาเซลเซียส 
  1.5 ความแม่นย าในการตรวจวัด ± 0.50 องศาเซลเซียส 
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  1.6 ชุดหัววัดอุณหภูมิท้ังหมดจะต้องถูกห่อหุ้มโดยปลอกหุ้มสีขาว ท าจากผ้าวัสดุท่ีซึมซับ
น้ าได้ดี เช่น ผ้าฝ้าย เป็นต้น 
  1.7 ส่วนฐานของชุดหัววัดอุณหภูมิ จะต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ   6 มิลลิเมตร และ 
20 มิลลิเมตร และท้ังสองส่วนจะต้องถูกห่อหุ้มด้วยปลอกผ้า เพื่อป้องกันการน าความร้อนจากส่วนฐาน
ไปสู่ชุดวัดอุณหภูมิ 
  1.8 ปลอกผ้าจะต้องเป็นปลอกหุ้มท่ีมีขนาดพอดีกับชุดหัววัดอุณหภูมิ ปลอกผ้าที่แน่นไป
หรือหลวมไปจะมีผลต่อความแม่นย าในการตรวจวัด 
  1.9 ปลอกผ้าจะต้องสะอาด  
  1.10 ส่วนปลายสุดของปลอกผ้าจะต้องจุ่มอยู่ภายในกระเปาะน้ ากล่ัน โดยมีส่วนปลอกผ้า
ท่ีสัมผัสอากาศระหว่าง 20-30 มิลลิเมตร 
  1.11 กระเปาะเก็บน้ า ต้องออกแบบมาเพื่อป้องกันการแผ่รังสีจากสภาพ แวดล้อมซึ่งจะมี
ผลให้อุณหภูมิของน้ าท่ีอยู่ภายในสูงขึ้น 
 2. หัววัดอุณหภูมิชนิดโกลบ (Globe temperature sensor) หัววัดอุณหภูมิชนิดโกลบอยู่
กึ่งกลางของกระเปาะทรงกลม หัววัดน้ีจะต้องเป็นไปตามคุณลักษณะดังน้ี 
  2.1 เส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มิลลิเมตร 
  2.2 Mean emission coefficient: 0.95 (กระเปาะทรงกลมสีด าด้าน) 
  2.3 ความหนา: บางที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
  2.4 ช่วงการตรวจวัด 20-120 องศาเซลเซียส 
  2.5 ความแม่นย าในการตรวจวัด 
  ช่วง 20-50 องศาเซลเซียส มีค่าความแม่นย าในการตรวจวัด ± 0.50 องศาเซลเซียส 
  ช่วง 50-120 องศาเซลเซียส มีค่าความแม่นย าในการตรวจวัด ± 1 องศาเซลเซียส 
 ส าหรับอุปกรณ์ชนิดอื่นท่ีตรวจวัดอุณหภูมิชนิดกระเปาะเปียกและอุณหภูมิชนิดโกลบ 
หลังจากท าการปรับเทียบในช่วงที่ก าหนดแล้ว ให้ผลความแม่นย าเท่ากันก็สามารถน ามาใช้ได้ 
 3. การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ (Measurement of air temperature) การตรวจวัด
อุณหภูมิอากาศ โดยปกติหัววัดอุณหภูมิจะต้องมีอุปกรณ์ป้องกันการแผ่รังสี แต่ไม่ขัดขวางการไหลเวียน
ของอากาศรอบชุดหัววัด 
 ช่วง 10-60 องศาเซลเซียส มีค่าความแม่นย าในการตรวจวัด ± 1 องศาเซลเซียส 
 การปรับเทียบความถูกต้อง 
 กรณีท่ีใช้เครื่องวัดระดับความร้อนท่ี สามารถอ่านและค านวณค่าอุณหภูมิ เวทบัลบ์โกลบ 
(WBGT) ได้โดยตรง จะต้องท าการปรับเทียบความถูกต้อง (Calibrate) ก่อนใช้งานทุกครั้ง โดยอาจ
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ปรับเทียบด้วยอุปกรณ์ปรับเทียบของเครื่อง ซึ่งผู้ผลิตจัดไว้ให้พร้อมอุปกรณ์ เช่น Calibration 
verification module 
 วิธีการปรับเทียบ ท าได้โดยการถอดหัววัดออก แล้วน า  Verification module เสียบบนช่อง
เชื่อมต่อด้านบน เครื่องก็จะท าการตรวจเช็คค่าให้โดยอัตโนมัติ โดยดูค่าที่ปรากฏหน้าจอกับค่าที่แสดง
อยู่กับ Verification module ว่าตรงกันหรือไม่ ถ้าค่าที่อ่านได้มีความคลาดเคล่ือนแต่ไม่เกินช่วง ±    
ร้อยละ 5 ของค่าที่ก าหนดไว้ท่ี Verification module ถ้าเกินกว่านี้ ให้น าเครื่องส่งไปตรวจเช็คและท า
การปรับเทียบค่า โดยอาจติดต่อกับศูนย์บริการเครื่องมือท่ีเป็นผู้จ าหน่าย 
 ท้ังน้ีจะต้องท าการปรับเทียบท้ังเครื่องมือวัดระดับความร้อน WBGT และ Calibration 
verification module หรืออุปกรณ์ส าหรับการปรั บเทียบท่ีผู้ผลิตก าหนดไว้ จากหน่วยงานท่ีได้รับการ
รับรองอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง หรือตามคู่มือท่ีผู้ผลิตก าหนดไว้ 
 วิธีการตรวจวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ 
 1. วิธีการตรวจวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบแบบธรรมดา  มี
ขั้นตอนดังน้ี 
  1.1 จัดเตรียมและตรวจสอบอุปกรณ์หรือเครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจวัดระดับความร้อนให้มี
คุณลักษณะตามท่ีก าหนดไว้ 
  1.2 ในการติดต้ังเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้งกับขาตั้งน้ัน ขณะตรวจวัดต้องหาสิ่งปิดก้ัน
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้งจากดวงอาทิตย์และแหล่งแผ่รังสีความร้อนอื่นๆ โดยท่ีส่ิงก า บังน้ันต้องไม่
จ ากัดการหมุนเวียนของอากาศรอบๆ กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์ 
  1.3 ส าหรับเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก ผ้าก๊อซท่ีใช้หุ้มกระเปาะเปียก ควรหุ้มให้สูงเลย
กระเปาะขึ้นไปเท่ากับความยาวของกระเปาะ ผ้าก๊อซท่ีใช้ควรเป็นผ้าใหม่ทุกครั้งและจะต้องเปี ยก
ตลอดเวลาอย่างน้อยครึ่งชั่วโมงก่อนท่ีจะอ่านค่าอุณหภูมิ ปลายผ้าก๊อซต้องจุ่มลงในน้ าตลอดเวลา โดย
อาจต้องใช้วิธีหยดน้ ากล่ันหรือฉีดน้ าโดยตรงไปท่ีผ้าก๊อซท่ีหุ้มกระเปาะเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก
เพื่อให้ผ้าเปียกชื้นตลอดท่ัวถึง โดยปลายอีกด้านหน่ึงของผ้าจุ่มอยู่ในน้ ากล่ัน ให้จัดกระเปา ะของ
เทอร์โมมิเตอร์อยู่สูงเหนือระดับน้ ากล่ันท่ีบรรจุในภาชนะประมาณ 1 น้ิว น าไปติดต้ังกับขาตั้ง ใช้ผ้าฝ้าย
หรือผ้าก๊อซสะอาด (ชั้นเดียว ) หุ้มท่ีกระเปาะเทอร์มิเตอร์สูงถึงจุดเหนือกระเปาะประ มาณหน่ึงช่วง
กระเปาะหรือประมาณ 1–1.50 น้ิว และหุ้มต่อยาวลงไปให้ปลายอีกด้านห น่ึงจุ่มลงในภาชนะบรรจุ     
น้ ากล่ัน โดยส่วนกระเปาะจะอยู่เหนือน้ าประมาณ 1 น้ิว ผ้าฝ้ายท่ีหุ้มกระเปาะต้องแนบติด
เทอร์โมมิเตอร์และเปียกตลอดเวลา 
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  1.4 น าเทอร์โมมิเตอร์ท่ีสามารถอ่านค่าได้ในช่วง - 5 ถึง 100 องศาเซลเซียส มาเสียบเข้า
กับจุกยางที่เจาะรูตรงกลาง จุกยางนี้ มีขนาดเท่ากับปากเปิดของโกลบ ปิดปากโกลบด้วยจุกยางเสียบ
เทอร์โมมิเตอร์น้ี ให้กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์อยู่ตรงจุดศูนย์กลางของโกลบ แล้วน าไปติดต้ังกับขาตั้ง 
  1.5 ปรับระดับให้เทอร์โมมิเตอร์ท้ัง 3 ชนิด ให้อยู่ในต าแหน่ งสูงจากพื้นระดับหน้าอกของ
ผู้ปฏิบัติงาน 
  1.6 ใช้ขาตั้งหรือแขวนเทอร์โมมิเตอร์ท้ังสามน้ีในบริเวณท่ีอากาศสามารถพัดผ่านได้ โดย
ไม่มีส่ิงใดหรือเงาบังเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกและโกลบ และต้ังชุดตรวจวัดน้ีไว้ใกล้กับจุดท่ี
คนท างานอยู่มากท่ีสุด ท้ังน้ีต้องไม่ขัดขวางการท างานของคนงาน  
  1.7 ต้ังอุปกรณ์หรือเครื่องมือไว้อย่างน้อย 15 นาที(10) แต่ในบางกรณี ถ้าใช้เครื่องวัดระดับ
ความร้อนแบบอ่านค่าโดยตรงบางรุ่นอาจใช้เวลาน้อยกว่าน้ี เช่น 10 นาท ีก่อนอ่านค่า จากน้ันให้บันทึก
ค่า NWB, GT, DB หรือค่า WBGT ท่ีอ่านได้ และระยะเวลาการท างานของผู้ปฏิบัติงานในจุดการ
ท างานน้ันๆ 
 2. วิธีการตรวจวัดระดับความร้อนดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบแบบอ่านค่าโดยตรง 
 การใช้เครื่องวัดระดับความร้อน ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ  (WBGT) แบบอ่านค่าโดยตรง 
โดยท่ัวไปมีวิธีการคล้ายคลึงกันไม่ว่าจะใช้เครื่องมือยี่ห้อใด ผู้ใช้ควรศึกษารายละเอียดของเครื่องมือ
น้ันๆ เช่น ส่วนประกอบต่างๆ และปุ่มการใช้งาน วิธีการใช้งาน การอ่านค่า การบ ารุงรักษา และข้อควร
ระวัง เพื่อให้การตรวจวัดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ แนวทางการตรวจวัดมีดังน้ี 
  2.1 ตรวจดูหัววัดชนิดกระเปาะเปียกว่าสะอาดหรือไม่ ถ้าไม่สะอาดหรือมีคราบ ให้ท า
ความสะอาดก่อนท่ีจะเติมน้ ากล่ันลงไป 
  2.2 ควรติดต้ังเครื่องในท่ีท่ีสูง 1.10 เมตร (3.50 ฟุต) ส าหรับการต้ังเครื่องในแนวตั้ง และ 
0.60 เมตร (2 ฟุต) กรณีท่ีต้ังบนแกน Sensor array การติดต้ังบนขาตั้งให้อยู่ในต าแหน่งท่ีไม่โดนส่ิงใด
ปิดกั้น 
  2.3 กดปุ่ม ON เพื่อเร่ิมท างาน ในกรณีหน้าจอแสดงผลแบตเต อรี่ท่ีมีปริมาณต่ ากว่าท่ี
ก าหนดไว้ให้ท าการเปล่ียนแบตเตอรี่ 
  2.4  รอประมาณ 10 นาที เพื่อให้หัววัดและตัวเครื่องปรับอุณหภูมิให้เท่ากับ
สภาพแวดล้อมท่ีไปท าการตรวจวัดแล้วจึงอ่านผลการตรวจวัด โดยกดปุ่มเพื่ออ่านค่าการแสดงผลต่างๆ 
  2.5  ในการใช้งานต้องตรวจเสมอ เพื่อใ ห้แน่ใจว่าเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกชื้นน้ าอยู่ 
ภายหลังจากการเติมน้ าหรือการเปล่ียนแปลงสถานท่ีต้ังเครื่องใหม่ทุกครั้ง จะต้องปล่อยให้เครื่องท างาน
ก่อนเป็นเวลา 10 นาที ก่อนท าการตรวจวัดค่าเครื่อง เพื่อให้การอ่านค่ าของโกลบและกระเปาะเปียกมี
เสถียรภาพ 
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 เทคนิคในการต รวจวัดระดับความร้อนในบริเวณท างาน  เพื่อให้ผลการตรวจวัดได้ค่า
ใกล้เคียงกับสภาพท่ีเป็นจริงมากท่ีสุด ควรด าเนินการดังน้ี 
 1. การเลือกจุดท่ีจะท าการตรวจวัด ควรเลือกตรวจวัดในบริเวณท างานและเป็นบริเวณท่ีมี
ความร้อนสูงกว่าท่ีอื่น เพื่อให้ได้ค่าที่แท้จริง และในการตรวจวั ดผู้ปฏิบัติงานไม่ควรอยู่ใกล้เครื่อง
ตรวจวัด เพราะจะมีการแผ่รังสีความร้อนออกจากร่างกายและมีผลต่อการกั้นความร้อนหรือบังการ
เคล่ือนท่ีหรือการพัดพาของอากาศ ท าให้ค่าที่วัดได้ไม่ใช่ค่าที่แท้จริงของสภาพแวดล้อมน้ัน 
 2. ท าการตรวจวัดทันทีท่ีผู้ปฏิบัติงานออกจากบริเวณน้ั น ให้รีบน าเครื่องมือเข้าไปติดต้ัง 
อย่างไรก็ตามวิธีน้ีจะไม่เหมาะสม หากมีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมอย่างรวดเร็ว 
 3. ในกรณีท่ีผู้ปฏิบัติงานท างานในบริเวณน้ันเป็นเวลานาน ควรตรวจวัดเป็นระยะๆ เช่น 
ชั่วโมงละครั้งหรือทุกครึ่งชั่วโมง หรือในบริเวณท่ีผู้ปฏิบัติงานเข้า ไปท างานเพียง 2-3 นาที /กะ ควร
ตรวจวัด 2-3 ครั้ง/กะ 
 4. ในกรณีท่ีผู้ปฏิบัติงานต้องเคล่ือนท่ีไปในบริเวณกว้าง และมีความร้อนแตกต่างกันหลาย
บริเวณ (Zone) การตรวจวัดให้กะประมาณได้จากบริเวณต่างๆ  
 การแปลผลค่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ 
 ค่าดัชนีกระเปียกและโกลบ (WBGT) เป็นค่าที่ได้จากการค านวณ โดยการน าค่าอุณหภูมิจาก
การอ่านค่าของเทอร์โมมิเตอร์แบบต่างๆ ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เท อร์โมมิเตอร์กระเปาะ
เปียก และเทอร์โมมิเตอร์ ชนิดโกลบ  แล้วน าค่าท่ีได้มาพิจารณาประกอบกับระยะเวลาการท างานและ
ลักษณะการท างานของผู้ปฏิบัติงานเพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานต่อไป 
 แนวทางการประเมินผลค่าดัชนีกระเปียกและโกลบ 
 ส าหรับประเทศไทยน้ัน ตามกฎหมายก าหนดให้ใช้ดัชนีกระเปาะปียกและโกลบเป็นดัชนีวัด
สภาพความร้อน กรณีใช้อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพความร้อนท่ีไม่สามารถค านวณค่าจากเครื่องมือโดยตรง 
ให้น าค่าที่อ่านได้จากเทอร์มิเตอร์มาค านวณดังน้ี (12-14,17)  
 
 
 ดัชนีความร้อน WBGT ในกรณีวัดนอกอาคารมีแสงแดด  
  WBGT outdoor  =  0.70 NWB + 0.20 GT + 0.10 DB   
 ดัชนีความร้อน WBGT ในกรณีวัดในอาคารหรือนอกอาคารไม่มีแสงแดด  
  WBGT indoor  =  0.70 NWB + 0.30 GT   
 โดย WBGT คือ ดัชนีวั ดสภาพความร้อนในสภาพ แวดล้อม (Wet Bulb Globe 
Temperature มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส) 
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  NWB คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะเปียกตามธรรมชาติ (Natural Wet 
Bulb มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส) เป็นเสมือนการวัดอุณหภูมิท่ีผิวหนัง ซึ่งกรณีท่ีเหงื่อสามารถระเหยได้ 
อณุหภูมิน้ีจะต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ 
  GT คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ  (Globe Temperature มีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส) เป็นการวัดความร้อนท่ีเกิดจากการแผ่รังสี 
  DB คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง (Dry Bulb มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ) 
เป็นการวัดอุณหภูมิอากาศ ซึ่งถ่ายเทความร้อนโดยการพา 
  
 ขั้นตอนการค านวณและการประเมินผลค่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ  โดยใช้แนว
ปฏิบัติตามกฎกระทรวงก าหนด มาตรฐานในการบริหารและจัดการด้าน ความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดล้อมในการ ท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ .ศ. 2549 จัดท าโดยฝ่าย
พัฒนาความปลอดภัย สถาบันความปลอดภัยในการท างาน กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน (11)  มี
ขั้นตอนดังน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 น าค่า WBGT ของแต่ละงาน มาท าการค านวณหาค่า WBGT เฉล่ียตลอดเวลา
ท างานโดยใช้สูตร 

 
 
 WBGT เฉล่ีย   = (WBGT1 x t1) + (WBGT2 x t2) + … + (WBGTn x tn) 

          t1 + t2 + … + tn 
 
 

 ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณพลังงานท่ีใช้เพื่อจ าแนกความหนักเบาของงาน (กิโลแคลอรี่; Kcal) 
 ขั้นตอนท่ี 3 น าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานตามกฎกระทรวงก าหนด มาตรฐาน ในการ
บริหารและจัดการด้านปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ ยวกับความร้อน 
แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549  
 ขั้นตอนท่ี 4 สรุปผลการประเมินระดับความร้อน 
 มาตรฐานความร้อนของประเทศไทย 
 ปัจจุบันกฎหมายในประเทศไทยท่ีเกี่ยวข้องกับมาตรฐานและแนวทางการตรวจวัดความร้อน 
มีด้วยกัน 3 ฉบับ ได้แก่ 



 
28 

 1. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง มา ตรการคุ้มครองความปลอดภัยในการประกอบ
กิจการโรงงานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อมในการท างาน พ.ศ. 2546 
 2. กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารและจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 
 3. ประกาศกรมสวัสดิการแล ะคุ้มครองแรงงาน เร่ือง หลักเกณฑ์ วิธีด าเนินการตรวจวัดและ
วิเคราะห์สภาวะการท างานเกี่ยวกับระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการ 
ระยะเวลา และประเภทกิจการท่ีต้องด าเนินการ พ.ศ. 2550 
 โดยกฎหมายท้ัง 3 ฉบับ ได้ก าหนดวิธีการตรวจวัดและค่ามาตรฐานไว้สอดค ล้องกัน คือ 
ก าหนดให้ใช้ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ ในการประเมินสภาพความร้อน ส าหรับค่ามาตรฐานก าหนด
ไว้ตามความหนักเบาของงาน สรุปได้ดังตาราง 3 
 
ตาราง 3 ค่ามาตรฐานความร้อนตามกฎหมายของประเทศไทย 
 

ความหนักเบาของงาน อุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียสเวทบัลบ์โกลบ            
(oC WBGT) 

งานเบา ไม่เกิน 200 กิโลแคลอรี่/ชั่วโมง 
งานปานกลาง 201 ถึง 350 กิโลแคลอรี่/ชั่วโมง 
งานหนัก เกิน 350 กิโลแคลอรี่/ชั่วโมง 

34 
32 
30 

 
ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-49. 

 
 มาตรฐานความร้อนของต่างประเทศ 
 มาตรฐานท่ีเสนอแนะโดยสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่งสหรัฐอเมริกา  
(ACGIH) ได้ก าหนดค่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบไว้ส าหรับคนงานท่ีสัมผัสหรือมีโอกาส สัมผัสกับ
สภาวะการท างานท่ีอาจท าให้เกิดอันตรายจากความร้อน โดยก าหนดไว้ 2 ระดับ ตามตาราง 4 ได้แก่ 
 1. ค่า Threshold Limit Value (TLV) ซึ่งเป็นค่าสูงสุดท่ีผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่จะสัมผัส ใน
ระยะเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน ภายใน 5 วันต่อสัปดาห์ โดยมิได้รับอันตราย 
 2. ค่า Action Limit (AL) เป็นค่าต่ าสุดท่ีปลอดภัยส าหรับผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่ แต่คาดว่า
อาจเป็นอันตรายได้ในผู้ปฏิบัติงานบางคน จึงเป็นค่าที่ควรเริ่มมีมาตรการควบคุมป้องกันอันตรายจาก
ความร้อนต้ังแต่ระดับนี้ 



 
29 

 ค่ามาตรฐานท้ังสองระดับก าหนดตามปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องคือ 
 1. ระดับความร้อน ซึ่งวัดโดยใช้ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (WBGT) 
 2. ความหนักเบาของงาน โดย สมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหก รรมภาครัฐบาลแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACGIH) (2007) ได้จ าแนกความหนักเบาของงานเป็น 4 ระดับคือ งานเบา (Light) งาน
ปานกลาง (Moderate) งานหนัก (Heavy) และงานหนักมาก (Very heavy) ซึ่งต่างจากค่ามาตรฐาน
ของไทยท่ีจ าแนกงานเป็น 3 ระดับ แต่สมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแ ห่งสหรัฐอเมริกา  
(ACGIH) ได้เพิ่มอีกหน่ึงระดับคือ งานหนักมาก (520 วัตต์ หรือ 447 กิโลแคลอรี่ /ชั่วโมง) ได้แก่ งานท่ี
ต้องใช้แรงมากอย่างเร็วสูงสุด 
 3. ร้อยละของเวลาต่อชั่วโมงท่ีผู้ปฏิบัติงานแต่ละคนท างาน 

 
ตาราง 4 เกณฑ์มาตรฐานส าหรับการสัมผัสอันตรายจากความร้อน (วัดโดยใช้ดัชนีกระเปาะเปียกและ 
      โกลบ หน่วยเป็นองศาเซลเซียส) 

 
 

รอบการท างาน/พัก 
(Work/Recovery cycle) 

TLV Action Limit 
งาน
เบา 

งาน 
ปาน
กลาง 

งาน
หนัก 

งาน
หนัก
มาก 

งาน
เบา 

งาน 
ปาน
กลาง 

งาน
หนัก 

งาน
หนัก
มาก 

ท างานร้อยละ 75-100 
ท างานร้อยละ 50-75 
ท างานร้อยละ 25-50 
ท างานร้อยละ 0-25 

31.00 
31.00 
32.00 
32.50 

28.00 
29.00 
30.00 
31.50 

- 
27.50 
29.00 
30.50 

- 
- 

28.00 
30.00 

28.00 
28.50 
29.50 
30.00 

25.00 
26.00 
27.00 
29.00 

- 
24.00 
25.50 
28.00 

- 
- 

24.50 
27.00 

 
 ท่ีมา : The 2007 edition of the American Conference of Government Industrial 
Hygienists (ACGIH) publication Threshold Limit Values (TLV) and Biological Exposure 
Indices. 
   
 นอกจากน้ีในการประเมินตามแนวทางของสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่ง 
สหรัฐอเมริกา (ACGIH) น้ัน ควรปรับค ่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ ตามชนิดเส้ือ ผ้าของผู้ปฏิบัติงาน  
(Clothing correction factors and values) ด้วย เน่ืองจากชนิดของเส้ือผ้ามีผลต่อการระบายความ
ร้อนออกจากร่างกาย ดังน้ันเพื่อให้การประเมินสอดคล้องกับสภาพท่ีเป็นจริง ซึ่งอาจมีผลให้อุณหภูมิ
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ร่างกายของผู้ปฏิบัติงานสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส และเกิดอันตรายได้ ตามมาตรฐานน้ีจึงเสนอให้มีการ
ปรับเพิ่มค่า WBGT ตามชนิดของเส้ือผ้า ดังแสดงในตาราง 5 
 
ตาราง 5 การปรับเพิ่มค่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบตามชนิดของเส้ือผ้าที่ผู้ปฏิบัติงานสวมใส่ (องศา 
      เซลเซียส) 
 

ชนิดของเส้ือผ้า ค่าที่น าไปบวกเพิ่ม WBGT 
ชุดท างานปกติ เส้ือแขนยาว กางเกงขายาว 
ชุดหมีท่ีตัดจากผ้าทอ 
ชุดท างานสองชั้นท่ีตัดจากผ้าทอ 
ชุดหมีท่ีตัดจากผ้าสังเคราะห์โพลิโพไพลิน  
(SMS polypropylene coveralls) 
ชุดหมีโพลิโอเลฟิน (Polyolefin coveralls) 
ชุดหมีท่ีจ ากัดการระเหยของเหงื่อ (Limited-use  
vapour-barrier coveralls) 

0.00 
0.00 
3.00 
0.50 

 
1.00 
11.00 

 
 หมายเหตุ : ค่าเหล่านี้ต้องไม่น าไปใช้กับชุดท างานท่ีปิดคลุมท้ังตัว (Completely 
encapsulating suits) หรือสวมเส้ือหลายชั้น กรณีสวมชุดหมี เป็นการสวมทับเส้ือผ้าบางๆ เท่านั้น 
ไม่ใช่สวมทับชุดท างานอื่นอีก 
  
 ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-50. 
 
 1.4  การควบคุมและป้องกันอันตรายจากความร้อน 
 การป้องกันและควบคุมอันตรายจากความร้อนน้ัน  จะต้องทราบปัญหาสภาพความร้อนท่ี
เกิดขึ้นว่ามีปัจจัยใดบ้างที่ก่อให้เกิดความร้อนและมีความเส่ียงท่ี จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ผู้ปฏิบัติงาน  ได้แก่  ลักษณะอาคารและโครงสร้าง หลังคา ผนังอาคารท่ีสะสมความร้อนจากแสงแดด 
และการแผ่รังสีความ ร้อนเข้าสู่บริเวณการท างาน การจัดวางผังการผลิต การมีกระบวนการผลิตหรือ
ขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดความร้อน การออกแบบและการควบคุมสภาพความ ร้อนท่ีมีอยู่ กระบวนการหรือ
วิธีการท างานของผู้ปฏิบัติงาน นอกจากน้ีจะต้องค านึงถึงปัจจัยภายนอกท่ีเป็นปัจจัยเสริมท าให้ระดับ
อุณหภูมิภายในบริเวณการท างานสูงขึ้น เช่น ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม 
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 แนวทางการควบคุมสภาพความร้อนในการท างานสามารถด าเนินการได้ตามหลักการ ทาง      
สุขศาสตร์อุตสาหกรรม คือ การควบคุมป้องกันอันตรายจากความร้อนท่ีแหล่งก าเนิด การป้องกัน
ควบคุมท่ีทางผ่าน และการป้องกันและควบคุมท่ีตัวบุคคล โดยอาจใช้หลายๆ มาตรการร่วมกัน 
 1. การควบคุมและป้องกันอันตรายจากความร้อนที่แหล่งก าเนิด 
 ความร้อนในบริเวณท่ีท างานส่วนใหญ่มักเกิดจากแหล่งความร้อนในกระบว นการผลิตหรือใน
สภาพแวดล้อมการท างาน และการใช้พลังงานเพื่อให้เกิดความร้อน ซึ่งตามหลักการทางสุขศาสต ร์
อุตสาหกรรมน้ัน การควบคุมสภาพความร้อนท่ีแหล่งก าเนิดในบริเวณท่ีท างานเป็นมาตรการที่ควร
น ามาใช้เป็นอันดับแรก เพราะเป็นการควบคุมท่ีต้นเหตุโดยตรง ซึ่งโดยท่ัวไปจะเหมาะส าหรับการ
ควบคุมและป้องกันอันตรายจากการแผ่รังสีเป็นส่วนใหญ่ การควบคุมสภาพความร้อนท่ีแหล่งก าเนิด
สามารถด าเนินการได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้ฉนวนหุ้มแหล่งก าเนิดความร้อน การแยกแหล่งก าเนิดท่ี
ก่อให้เกิดความร้อนออกจากบริเวณการท างานอื่น การใช้ฉากก าบังรังสีความร้อน การติดต้ังระบบ
ระบายอากาศเฉพาะท่ีส าหรับระบายความร้อนจากแหล่งก าเนิดโดยตรง และการดูแลป้องกันการ
รั่วไหลของแหล่งความร้อน 
 2. การควบคุมป้องกันอันตรายจากความร้อนที่ทางผ่าน 
 จากการท่ีความร้อนจากแหล่งก าเนิดต่างๆ น้ันสามารถถ่ายเทระหว่างกันได้จากแหล่งท่ีมี
ระดับความร้อนสูงกว่าไปยังแหล่งท่ีมีความร้อนต่ ากว่า โดยการน า การพา และการแผ่รังสี ดังน้ันหาก
ความร้อนได้ถูกแผ่ออกมาจากแหล่งความร้อนแล้วก็จะถูกถ่ายเทไปยังสภาพ แวดล้อมและวัตถุต่างๆ ท่ี
อยู่รอบๆ บริเวณน้ัน ท าให้วัตถุเหล่านั้นกลายเป็นแหล่งความร้อนขั้นท่ีสองต่อไป ซึ่งถ้าสถานท่ีน้ันเป็น
ห้องท่ีปิดมิดชิด ไม่มีช่องเปิดหรือไม่มีการระบายอากาศท่ีดี อากาศร้อนก็จะถ่ายเทวนเวียนภายใ นห้อง
น้ันต่อไป โดยเฉพาะถ้าเป็นสถานท่ีท่ีมีอากาศร้อนและชื้น เหงื่อจะระเหยได้ยาก ผู้ปฏิบัติงานจะรู้สึกร้อน
กว่าปกติ นอกจากน้ีความเร็วลมก็มีผลในการระบายความร้อน โดยกระแสลมจะช่วยให้มีการถ่ายเท
ความร้อนได้ดีขึ้น โดยอาศัยการเคล่ือนย้ายถ่ายเทของอากาศท่ีอยู่ล้อมรอบเ ป็นตัวช่วยพาความร้อน
ออกจากร่างกาย มีผลท าให้อุณหภูมิร่างกายลดลง และท าให้เหงื่อระเหยได้ง่ายขึ้น ด้วยเหตุน้ีการ
ระบายความร้อนท่ีทางผ่านหรือท่ีสภาพแวดล้อมจึงเป็นมาตรการหน่ึงท่ีจะช่วยป้องกันหรือลดอันตราย
จากความร้อนได้  
 การระบายความร้อนท่ีทางผ่านหรือสภาพแวดล้อมสามารถด าเนินการได้หลายวิธี ได้แก่ การ
ลดความร้อนและการให้ความเย็นแก่อาคาร การติดต้ังพัดลมช่วยระบายอากาศร้อน การจัดท า
ห้องควบคุมให้ผู้ปฏิบัติงานเพื่อหลีกเล่ียงการสัมผัสพลังงานความร้อนจากสภาพแวดล้อมในการท างาน
ท่ีมีแหล่งก าเนิดความร้อน การเป่าอากาศเย็นท่ีจุดท่ีท างาน และการติดต้ังระบบปรับอากาศ 
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 3. การควบคุมและป้องกันอันตรายจากความร้อนที่ตัวบุคคล 
 การควบคุมและป้องกันอันตรายจากความร้อนท่ีแหล่งก าเนิดและท่ีทางผ่าน  ในบางกรณีน้ัน
ในทางปฏิบัติอาจมีข้อขัดข้อง ไม่สามารถด าเนินการได้ ดังน้ันจึงต้องมีการใช้มาตรการป้องกันความ
ร้อนท่ีตัวบุคคลท่ีปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับความร้อน นอกจากน้ีในหลายๆ กรณีแม้ว่าจะมีการป้องกันและ
ควบคุมท่ีแหล่งก าเนิดความร้อนและท่ีทางผ่านแล้ว แต่หากสภาพการท างานน้ันยังคงมีความร้อนซึ่ง
อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานก็จ าเป็นท่ีจะต้องใช้มาตรการป้องกันความร้อนท่ีตัวบุคคล
ร่วมด้วย แนวทางการป้องกันอันตรายจากความร้อนท่ีตัวบุคคล ได้แก่  
  3.1 การคัดเลือกผู้ปฏิบัติงานที่เหมาะสมในการท างานเก่ียวกับความร้อน โดยเลือก
ผู้ท่ีมีสุขภาพร่างกายแข็งแรง สมบูรณ์ ซึ่งจะทนทานต่อความร้อนได้ดี ไม่ควรเลือกผู้ท่ีมีปัจจัยเส่ียงต่อ
การเกิดความผิดปกติจากความร้อนได้ง่าย เช่น  
   3.1.1 แรงงานเด็กและผู้ท่ีมีอายุมาก เน่ืองจากร่างกายไม่สามารถระบายความร้อนได้
ดีเท่าคนหนุ่มสาว 
   3.1.2 ผู้ท่ีมีรูปร่างอ้วน น้ าหนักตัวมาก เน่ืองจากมีไขมันท่ีผิวหนังมาก ซึ่งชั้นไขมันจะ
ท าหน้าที่คล้ายฉนวนกันความร้อน ท าให้สะสมความร้อนไ ว้ในร่างกายได้มาก ขณะท่ีการระบายความ
ร้อนออกท าได้น้อยกว่าคนท่ัวไป นอกจากน้ีบริเวณผิวหนังท่ีมีไขมันมากมักมีต่อมเหงื่อน้อยลงด้วย 
ดังน้ันคนอ้วนจึงมีโอกาสเกิดอันตรายจากความร้อนได้ง่าย 

   3.1.3 หญิงต้ังครรภ์ โดยเฉพาะในช่วง 3 เดือนแรกของการตั้งครรภ์ การท างานในท่ี
ร้อนท่ีท าให้อุณหภูมิร่างกายสูงถึง 39 องศาเซลเซียส จะท าให้เกิดอันตรายต่อทารกในครรภ์ได้ 
   3.1.4 ผู้ท่ีชอบด่ืมสุรา หรือติดแอลกอฮอล์ (Alcoholism) เพราะร่างกายจะมีโอกาส
สูญเสียน้ าและเกลือแร่สูง เพื่อขับแอลกอฮอล์ออกจากร่างกาย 

   3.1.5 ผู้ท่ีมีโรคประจำตัว โดยเฉพาะโรคเกี่ยวกับหัวใจ (Cardiac disease) โรคท่ีมีการ
ผลิตเยื่อเมือกในทางเดินหายใจมากเกินไป (Cystic fibrosis) โรคเบาหวานท่ีควบคุมไม่ได้ โรค  เบาจืด 
(Diabetes insipidus) ทางเดินอาหารอักเสบ (Gastroenteritis) 
   3.1.6 ผู้ท่ีเป็นโรคความดันโลหิตสูงท่ีต้องกินยาควบคุมควา มดัน เช่น ยาขับปัสสาวะ 
ซึ่งมีผลขับสารโซเดียมออกจากร่างกาย ท าให้มีโอกาสเกิดความผิดปกติของระดับเกลือแร่ได้เร็วกว่าคน
ท่ัวไป 

   3.1.7 ผู้ท่ีมีความบกพร่องของต่อมเหงื่อ 

   3.1.8 ผู้ท่ีมีความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ท่ีควบคุมไม่ได้ และการติดเชื้อท่ีบริเวณ
ทางเดินหายใจส่วนบน  
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   3.1.9 ผู้ท่ีมีการสูญเสียน้ า (Dehydration) รวมท้ังผู้ท่ีมีระดับโปแตสเซียมในเลือดต่ า 
(Hypokalemia) 
   3.1.10 ผู้ท่ีเบื่ออาหาร (Anorexia) หรอืมีความผิดปกติเกี่ยวกับการรับประทานอาหาร 
และพฤติกรรมควบคุมน้ าหนักผิดจากปกติอย่างมาก (Eating Disorders) 
   3.1.11 ผู้ท่ีมีไข้ (Febrile illness) 
   3.1.12 บุคคลท่ีมีประวัติเคยเจ็บป่วยจากความร้อน (Heat illness) มาก่อน เช่น โรค
ลมร้อน หรือผู้ท่ีเคยเกิดอาการอ่อนเพลีย หน้ามืด วิงเวียนเมื่อสัมผัสอากาศร้อนจัดมาแล้ว เพราะหาก
มาท างานท่ีต้องสัมผัสความร้อนหรืออยู่กลางแจ้งท่า มกลางความร้อนของแสงแดดอีก จะเกิดอาการ
ป่วยจากความร้อนขึ้นมาอีกได้มากกว่าคนท่ีไม่เคยเป็นมาก่อน 

   3.1.13 ผู้ท่ีมีการปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมช้า 
   3.1.14 ผู้ท่ีมีปัญหาเกี่ยวกับการนอนหลับ  จะท าให้ร่างกายตอบสนองต่อความร้อนท่ี
ได้รับช้ากว่าปกติ 
  3.2 การสร้างความเคยชินกับการท างานเก่ียวกับความร้อน (Heat acclimatization) 
โดยให้คนท างานใหม่ได้คุ้นเคยกับการท างานท่ีมีภาวะแวดล้อมท่ีร้อนเสียก่อนแล้วจึงให้ท างานประจ า 
เพราะเมื่อสัมผัสความร้อนระยะหน่ึงร่างกายจะเร่ิมปรับตัวให้สามารถเผชิญกับความร้อนได้ดีขึ้น การ
สร้างความเคยชินกับความร้อนท่ัวไปจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6-7 วัน แต่ความเคยชินกับความร้อน
อาจหายไปได้หลังจากหยุดงานต่อเน่ืองกันหลายวัน แนวทางการปรับตัวเข้ากับสภาพอากาศร้อนมีดังน้ี 
   3.2.1 ผู้ปฏิบัติงานใหม่ท่ีไม่คุ้นเคยกับการท างานเกี่ยวกับความร้อน ต้องสร้างความ
เคยชินอย่างน้อย 5 วัน เช่น ให้สัมผัส ร้อยละ 20 ของภาระงาน (Workload) ในวันแรก หลังจากน้ัน
เพิ่มขึ้นอีกวันละร้อยละ 20 ในวันต่อๆ ไปจนครบร้อยละ 100 

   3.2.2 ผู้ปฏิบัติงานท่ีเคยท างานเกี่ยวกับความร้อนมาแล้ว  แต่มีการหยุดงานต้ังแต่ 9 
วันขึ้นไป ให้สัมผัส ร้อยละ 50 ของภาระงานในวันแรก ต่อมาให้สัมผัส ร้อยละ 60 ในวันท่ีสอง สัมผัส   
ร้อยละ 80 ในวันท่ีสาม และสัมผัสร้อยละ 100 ในวันท่ีส่ี 

   3.2.3 ผู้ปฏิบัติงานท่ีหยุดงานเน่ืองจากเจ็บป่วย ควรได้รับอนุญาตจากแพทย์ก่อนท่ีจะ
กลับมาปฏิบัติงาน และควรปรับตัวให้เคยชินกับความร้อนก่อนเป็นเวลาอย่างน้อย 4 วัน 

  3.3 การจ ากัดเวลาการท างานในที่ร้อน ซึ่งอาจท าได้หลายแนวทาง เช่น 

   3.3.1 ให้มีการผลัดเปล่ียนหมุนเวียนผู้ปฏิบัติงานในการท างานเกี่ยวกับความร้อน 

   3.3.2 การเพิ่มจ านวนผู้ปฏิบัติงาน เพื่อลดระยะเวลาการท างานในท่ีร้อนของผู้  
ปฏิบัติงานแต่ละคน และห้ามท างานล่วงเวลา 
   3.3.3 การจัดเวลาท างาน โดยให้มีช่วงพักย่อยมากขึ้น 
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   3.3.4 งานบางอย่าง เช่น งานกลางแจ้ง อาจจัดให้ท างานในช่วงเวลาที่เย็นของวันน้ัน 
เช่น เช้า เย็น หรือกลางคืน 

  3.4 การก าหนดระยะเวลาการท างานและเวลาพักให้เหมาะสม โดยให้มีการพักย่อย
บ่อยๆ เช่น ในงานในเหมืองท่ีมีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 80 ควรพักทุก 5 
นาที ท้ังน้ีควรพักในพื้นท่ีท่ีเย็น (ประมาณ 25 องศาเซลเซียส ) แยกจากแหล่งความร้อน ส าหรับผู้ท่ี
ท างานกลางแดด เช่น ชาวนา ชาวไร่ ช่างก่อสร้าง ถ้ารู้สึกร้อนและอ่อนเพลียควรพักในท่ีร่ม ทันที เพื่อ
ป้องกันการเป็นลมแดด 

  3.5 การจัดสวัสดิการเรื่องน้ าดื่ม ที่นั่งพัก  ที่ช าระล้าง ร่างกาย   คนท างานในท่ี
ร้อนโดยเฉพาะผู้ท่ีท างานหนักจะมีการหล่ังของเหงื่อได้มาก จึงควรให้ผู้ปฏิบัติงานได้ด่ืมน้ าสะอาดท่ี
ค่อนข้างเย็น (อุณหภูมิประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส )(17) ผสมเกลือท่ีมีความเข้มข้น ร้อยละ 0.10 ซึ่ง
ท าได้จากการผสมเกลือแกง 1 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร บ่อยๆ โดยด่ืมน้ าขนาดแก้ว 8 ออนซ์ 4 แก้วต่อชั่วโมง 
ซึ่งรวมถึงการด่ืมในช่วงเริ่มงานด้วย โดยไม่ต้องรอให้กระหายน้ าก่อน เพื่อทดแทนน้ าที่สูญเสียไปจาก
การระเหยของเหงื่อ น้ าที่ด่ืม ควรเป็นน้ าเปล่าที่ไม่เย็นจัด เพราะน้ าเย็นจะถูกดูดซึมได้ช้า ไม่ควรดื่ม
น้ าอัดลม กาแฟ เครื่องด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ และเครื่องด่ืมบ ารุงก าลัง เพราะจะท าให้กระเพาะอาหารต้อง
ท างานมากขึ้น อุณหภูมิร่างกายจะสูงขึ้นโดยไม่จ าเป็น นอกจากน้ีควรแนะน าให้ผู้ปฏิบัติงานท่ีเสียเหงื่ อ
มากได้รับประทานผลไม้ท่ีมีโปแตสเซียมสูง เช่น กล้วย หรือสับปะรด เพื่อชดเชยเกลือแร่ท่ีสูญเสียไป 
 ส าหรับผู้ปฏิบัติงานท่ีต้องท างานในช่วงที่มีอากาศร้อนและชื้น การระเหยของเหงื่อไม่ดี ควรจัด
ให้มีห้องน้ าหรือช าระล้างร่างกายด้วย เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานได้อาบน้ าหรือเช็ ดตัวด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิห้อง
เพื่อระบายความร้อนออกจากร่างกาย 

  3.6 การใช้อุปกรณ์ช่วยผ่อนแรงของผู้ปฏิบัติงาน  เพื่อช่วยลดค่าพลังงานความร้อนท่ี
เกิดจากการเผาผลาญอาหารเพื่อให้ร่างกายใช้ปฏิบัติงานต่างๆ (Metabolic heat) เป็นการควบคุม
ความหนักเบาของงานให้อยู่ในช่วงที่ เหมาะสมไม่เกินค่ามาตรฐานอุณหภูมิท่ีกฎหมายก าหนดไว้ตาม
ประเภทของความหนักเบาของงาน เช่น การใช้เครื่องจักร เครื่องมือช่วยในการยกหรือเคล่ือนย้ายวัสดุ
แทนแรงคน 

  3.7 การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล  เพื่อป้องกันความร้อนท่ีต้องสัมผัส 
โดยท่ัวไปผู้ปฏิบัติงานควรสวมใส่ชุดท างานท่ีท าจากผ้าที่ระบายความร้อนและดูดซับเหงื่อได้ดี เส้ือผ้า
ท าหน้าที่เป็นตัวกั้น (Barrier)(13) ระหว่างผิวหนังและสภาพ แวดล้อมหรือป้องกันอันตรายจากสารเคมี 
รวมท้ังอันตรายทางด้านฟิสิกส์และชีววิทยา เส้ือผ้าจะเปล่ียนแปลงอัตราและปริมาณการแลกเปล่ียน
ความร้อนระหว่างผิวหนังและอากาศด้วยวิธีการพา แผ่รังสีความร้อน และการระเหย 
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  3.8 การจัดท าป้ายเตือนอันตรายจากความร้อน  เพื่อจะได้ระมัดระวังและป้องกัน
อันตรายที่จะเกิดขึ้นกับผู้ปฏิบัติงาน 

  3.9 การอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับอันตรายจากความร้อน  การป้องกันและการปฐม
พยาบาลกรณีเ จ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน ท่ี ส าคัญได้แก่ การเป็นตะคริว ร้อน (Heat cramp) โรคลม
ร้อน (Heat syncope) โรคเป็นลมเหตุร้อน (Heat stroke)  
2. ด้านการรับสัมผัส (Exposure) 
 2.1 การถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับสภาพแวดล้อม(14) 
 การถ่ายเทความร้อนน้ันเปรียบเสมือนกับการไ หลของน้ าที่ต้องไหลจากท่ีสูงไปสู่ท่ีต่ าเสมอ 
ความร้อนสามารถถ่ายเทจากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่ท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ า การถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้น ได้ 3 
แบบ ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับวัตถุท่ีเป็นตัวกลาง คือ 
 1. การน าความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่เ ป็นของแข็งจาก
ต าแหน่งท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่ต าแหน่งท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า  โดยวัตถุตัวกลางไม่ได้เคล่ือนท่ี เช่น การรับ
ความร้อนจากการสัมผัสกับเครื่องจักรท่ีร้อน หรือการสูญเสียความร้อนด้วยการยืนบนเท้าเปล่าบนพื้นท่ี
เย็น 
 2. การพาความร้อน  (Convection) เป็นการถ่ายเทค วามร้อนท่ีต้องอาศัยตัวกลางที่มีการ
เคล่ือนท่ี เช่น น้ าและอากาศ การเคล่ือนท่ีของของไหลซึ่งมีอุณหภูมิในตัวของมันเอง เมื่อตัวกลางมีการ
เคล่ือนท่ี ความร้อนจะถูกส่งผ่านจากจุดเร่ิมต้นของการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งปลายทางของการ
เคล่ือนท่ี เช่น อาคารท่ีมีช่องลมหรือติดพั ดลมระบายอากาศ จะใช้หลักการพาความร้อน เมื่ออากาศ
ร้อนลอยตัวสูงข้ึนออกไปตามช่องลมหรือตามพัดลมระบายอากาศ อากาศท่ีเย็นกว่าก็จะพัดเข้ามา
แทนท่ี ท าให้อาคารไม่ร้อน  
 3. การแผ่รังสีความร้อน  (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยไม่ต้องการตัวกลางใดๆ 
เช่น เครื่องจักรท่ีมีความร้อนสูงสามารถแผ่รังสีความร้อนไปยังคนท างานหรือวัตถุท่ีอยู่ใกล้เคียงได้โดย
ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง และอีกตัวอย่างหน่ึงท่ีเห็นได้ชัดคือ การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มายังคนท างาน
ในขณะอยู่กลางแดด 
 2.2 อาชีพที่เสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์เจ็บป่วยเนื่องจากความร้อน 
 อาชี พหรืองานท่ีท าให้บุคคลมีความเส่ียงต่อการเกิดผลกระทบสุขภาพจากความร้อน
ประกอบด้วย  งานกลางแจ้งท่ีต้องตากแดด งานท่ีมีการความร้อนในกระบวนการท างาน  และงานท่ีอยู่
ใกล้กับแหล่งของความร้อน ได้แก่ งานก่อสร้าง งานเกษตรกรรม งานหล่อ /หลอมเหล็ก เป็น ต้น(10,11,13) 
การท านาเกลือถือเป็นงานหน่ึงของการท าเกษตรกรรมซึ่งกระบวนการท างานส่วนใหญ่ต้องท างานกลาง
แดด ใช้แรงงานคน และการท างานบางขั้นตอนเป็นงานท่ีหนักและเร่งรีบ  ภายใต้อุณหภูมิใน
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สภาพแวดล้อมท่ีสูง จึงนับว่าเป็นอาชีพหน่ึงท่ีเส่ียงต่อการเกิดการเจ็บป่วยเน่ืองจากความร้อน  จากการ
รวบรวมข้อมู ลของ ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค  (CDC)(8) ของประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าคนงานภาค
เกษตรกรรมท่ีท างานสัมผัสความร้อนในท่ีกลางแจ้งมีความเส่ียงต่อการเจ็บป่วยและเสียชีวิตเน่ืองจาก
ความร้อน โดยมีการรวบรวมรายงานการเสียชีวิตในระหว่างปี ค.ศ. 1992-2006 พบว่ามีคนงานในภาค
เกษตรก รรมเสียชีวิต 423 คน ในจ านวนน้ีมี 68 คน (ร้อยละ 16) เสียชีวิตในขณะท่ีก าลังเก็บเกี่ยว
ผลผลิต คิดเป็นอัตราตายเฉล่ีย 0.39 ต่อแสนประชากร  
 2.3 การแบ่งแยกลักษณะงานและการค านวณหาปริมาณความร้อน(11,12,14,) 
 ความร้อนท่ีเกิดจากขบวนการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย เมื่อรวมกับความร้อนภายนอก 
(Heat load) ความร้อนท่ีเกิดขึ้นในการท างานของร่างกายจะไม่เท่ากัน ขึ้นกับลักษณะงาน จึงก าหนด
แยกประเภทของงานท่ีท าเพื่อเป็นบรรทัดฐานในการค านวณ การแบ่งลักษณะงานแบ่งออกเป็น 3 ระดับ
ดังน้ี 
 1. ลักษณะงานเบา (Light work) หมายความว่า ลักษณะงานท่ีใช้แรงน้อยหรือใช้ก าลังงานท่ี
ท าให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายไม่เกิน 200 กิโลแคลอรีต่อชั่วโมง ได้แก่ งานเขียนหนังสือ งาน
พิมพ์ดีด งานบันทึกข้อมูล งานเย็บจักร งานน่ังตรวจสอบผลิตภัณฑ์ งานประกอบชิ้นงานขนาดเล็ก งาน
บังคับเครื่องจักรด้วยเท้า การยืนคุมงาน หรืองานอื่นท่ีเทียบเคียงได้กับงานดังกล่าว 
 2. ลักษณะงานปานกลาง (Moderate work) หมายความว่า ลักษณะงานท่ีใช้แรงปานกลาง
หรือใช้ก าลังงานท่ีท าให้ เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกาย เกิน 200-350 กิโลแคลอรีต่อชั่วโมง  ได้แก่ 
งานยก ลาก ดัน หรือเคล่ือนย้ายส่ิงของด้วยแรงปานกลาง งานตอกตะปู งานตะไบ งานขับรถบรรทุก 
งานขับรถแทรกเตอร์ หรืองานอื่นท่ีเทียบเคียงได้กับงานดังกล่าว 
 3. ลักษณะงานหนัก (Heavy work) หมายความว่า ลักษณะงานท่ีต้องใช้แรงมากหรือใช้ก าลัง
งานท่ีท าให้เกิดการเผาผลาญสารอาหารในร่างกายเกิน 350 กิโลแคลอรีต่อชั่วโมง  ได้แก่ งานเล่ือยไม้ 
งานเจาะไม้เน้ือแข็ง งานทุบโดยใช้ค้อนขนาดใหญ่ งานยกหรือเคล่ือนย้ายของหนักขึ้นท่ีสูงหรือท่ีลาดชัน 
หรืองานอื่นท่ีเทียบเคียงได้กับงานดังกล่าว 
 กองความปลอดภัยโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ได้ท าการ 
ศึกษาวิจัย เพื่อปรับปรุงค่ามาตรฐานความร้อนขอ งสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่ง
สหรัฐอเมริกา (ACGIH) ให้เหมาะสมกับคนไทยและสภาวะแวดล้อมอากาศประเทศไทย ผลการศึกษา
เป็นดังน้ี งาน เบา งานปานกลาง และงานหนัก ต้องควบคุมสภาพความร้อนท่ีคนงานได้รับจากการ
ปฏิบัติงานมิให้เกินกว่าที่ก าหนดดังน้ี 34, 32 และ 30 องศาเซลเซียสเวทบัลบ์โกลบ (oC WBGT) 
ตามล าดับ 
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3. ด้านผลกระทบต่อสุขภาพ (Physical health effect) 
 3.1 การรักษาสภาพความสมดุลของอุณหภูมิร่างกายมนุษย์  
 มนุษย์และส่ิงมีชีวิตต่างๆ สามารถด ารงชีวิตได้เมื่ออุณหภูมิหรือความร้อนภายในร่างกายคงท่ี
ในระดับที่เหมาะสมเท่านั้น ซึ่งอุณหภูมิของร่างกาย นอกเหนือจากการใช้เป็นดัชนีวัดการมีชีวิตของ
มนุษย์แล้วยังสามารถใช้เป็นตัวบ่งบอกสภาพการเจ็บป่วยได้อีกด้วย โดยมนุษ ย์ท่ีมีอุณหภูมิปกติ 
(Normal body temperature) อยู่ท่ี 37 องศาเซลเซียส หรือ 98.60 องศาฟาเรนไฮต์ ซึ่งควบคุมโดยศูนย์
ควบคุมอุณหภูมิของร่างกายท่ีสมองส่วนไฮโปธาลามัส ท่ีท าหน้าที่ควบคุมการระบายความร้อน 
 เมื่อร่างกายได้รับความร้อน  อุณหภูมิร่างกายของมนุษย์อาจเปล่ี ยนแปลงได้ในช่วงแคบๆ  
โดยไม่มีผลกระทบต่อการท างานของร่างกาย น่ันคือประมาณ 37 ± 1 องศาเซลเซียส  ดังน้ันร่างกายจึง
พยายามควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีตลอดเวลาด้วยกลไกต่างๆ เช่น การหล่ังเหงื่อ  รู้สึกกระหายน้ า  และมี
เลือดไหลเวียนมาที่ผิวเพื่อระบายความร้อนมากขึ้น เมื่อร่ างกายได้รับความร้อนมากเกินไป ท้ังจาก
สภาพแวดล้อมและจากการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย ร่างกายจะมีการปรับสมดุลเพื่อให้อุณหภูมิ
ของร่างกายอยู่ท่ี 37 องศาเซลเซียส  เมื่ออุณหภูมิร่างกายเพิ่มขึ้นน้อยกว่า  1 องศาเซลเซียส จะมีการ
กระตุ้นให้หลอดเลือดส่วนปลาย และ ศูนย์รับความ รู้สึกบริเวณต่อมไฮโปธาลามัส (hypothalamic 
receptors)(18) จะส่งสัญญาณไปท่ี ต่อมไฮโปธาลามัส ซึ่ งจะท าให้มีการถ่ายเทความร้อนมายังผิวหนัง 
โดยหลอดเลือดบริเวณผิวหนังจะขยายตัวและเพิ่มเลือดมาเล้ียงได้มากถึง 8 ลิตรต่อนาที(19) การเพิ่มการ
ไหลเวียนเลือดบริเวณผิวหนัง ยังเป็นการเพิ่ม การขับเหงื่อด้วย (20,21) ถ้าในสภาพแวดล้อมมีความชื้นไม่
มากเหงื่อก็จะมีการระเหย ได้ดี เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิของร่างก าย เมื่อเลือดมีการไหลเวียนบริเวณ
ผิวหนังเพิ่มขึ้น อัตราการเต้นของหัวใจ จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย  ท าให้เพิ่มปริมาณการบีบเ ลือดออกจาก
หัวใจ และเพิ่มปริมาตรอากาศหายใจ (19-22) เมื่อมีการเพิ่มการไหลเวียนของเลือดบ ริเวณกล้ามเน้ือและ
ผิวหนังเพื่อให้ร่างกายสามารถระบายความร้อนออกได้มากขึ้น การไหลเวียนของเลือดท่ีอวัยวะภายใน
จะลดลง  
 อุณหภูมิของร่างกายมนุษย์แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน (15) คือ อุณหภูมิแกน และอุณหภูมิ ผิว 
อุณหภูมิร่างกายจึงเป็นผลรวมของอุณหภูมิแกนและอุณหภูมิผิว 
 1. อุณหภูมิแกน (Core temperature) เป็นอุณหภูมิท่ีเกิดจากอวัยวะท่ีอยู่ภายในส่วนลึกของ
ร่างกาย เช่น สมอง หัวใจ ปอด และไต ซึ่งในทางปฏิบัตินิยมวัดค่าอุณหภูมิแกนทางทวารหนัก อุณหภูมิ
แกนจะมีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงแคบๆ แม้ว่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมภายนอกร่างกายจะเปล่ียนไป โดย
ปกติจะอยู่ในช่วง 36.50-37.50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแกนจะมีการเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาระหว่าง
วัน โดยมักสูงสุดในช่วงตอนเย็นและต่ าสุดในช่วงตอนเช้า  จากการศึกษาของถนอม สุภาพร (23) ได้
ท าการศึกษาการป้องกันการเจ็บป่วยจากโรคลมเหตุร้อน (Heat stroke) ในระหว่างการฝึกหนักเบื้องต้น
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ของนักเรียนแพทย์ทหาร โดยวัดดัชนีคว ามร้อนร่วมกับวัดอุณหภูมิร่างกาย (Oral temperature) ของ
นักเรียนแพทย์ทหาร ในตอนเช้าหลังต่ืนนอนและตอนก่อนนอน พบว่านักเรียนแพทย์ทหารส่วนใหญ่มีไข้
ต่ าๆ ในตอนเย็น 
 2. อุณหภูมิผิว (Surface temperature) เป็นอุณหภูมิท่ีอยู่บริเวณผิวหนังและไขมันใต้ชั้น
ผิวหนัง ผิวหนังช่วยควบคุมอุณหภูมิแกนให้มีค่าค่อนข้างคงท่ี ซึ่งกระท าโดยการปรับเปล่ียนปริมาณ
เลือดท่ีไหลมายังผิวหนัง อุณหภูมิผิวกายมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงตามสภาวะแวดล้อม ภายนอกและ
ภายในร่างกาย 
 โดยท่ัวไปแหล่งความร้อนท่ีมีอิทธิพลต่อความร้อนในร่างกายมนุษย์มี 2 แหล่งคือ ความร้อนท่ี
เกิดขึ้นภายในร่างกายจากการเผาผลาญอาหารเพื่ อสร้างพลังงานและความร้อนจากสภาพ แวดล้อม
ภายนอก ซึ่งความร้อนจากท้ังสองแหล่งน้ีสามารถถ่ายเทระหว่างกันได้จากแหล่ งท่ีมีระดับความร้อนสูง
กว่าไปยังแหล่งท่ีมีความร้อนต่ ากว่า โดยการน า การพา และการแผ่รังสี ท้ังน้ีเพื่อรักษาระดับความร้อน
ภายในร่างกายให้คงท่ีท่ี 37 ± 1 องศาเซลเซียส ซึ่งความพยายามในการรักษาระดับความร้อนของ
ร่างกายน้ีเป็นไปตามสมการสมดุลความร้อน คือ   
 
 

H  =  M ± R ± C – E ± D 
 
 
เมื่อ H = ความร้อนสะสมของร่างกาย (Body heat storage) 
 M = ความร้อนจากการเผาผลาญอาหารเพื่อสร้างพลังงาน (Metabolic heat) 
 R = ความร้อนท่ีถ่ายเทด้วยการแผ่รังสี (Radiation) 
 C = ความร้อนท่ีถ่ายเทด้วยการพา (Convection) 
 E = ความร้อนท่ีสูญเสียไปจากการระเหยของเหงื่อ (Evaporation) 
 D = ความร้อนท่ีถ่ายเทไปด้วยการน า (Conduction) 
 
 การถ่ายเทหรือขจัดความร้อนออกจากร่างกายน้ันร้อยละ 97 จะถูกขจัดออกทางผิวหนัง โดย
วิธีการดังน้ี  
 1. การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) เป็นการสูญเสียความร้อนออกจากร่างกายในรูปขอ ง
คล่ืนรังสีอินฟาเรดท่ีแผ่ออกไปทุกทิศทาง โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง ร่างกายจะระบายหรือสูญเสียความ
ร้อนด้วยวิธีน้ีร้อยละ 60 ของปริมาณความร้อนท่ีถูกขจัดออกไปท้ังหมด  
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 2. การพาความร้อน (Convection) ร่างกายจะสูญเสียความร้อนโดยวิธีน้ีประมาณร้อยละ 12 
โดยอาศัยการเคล่ือนย้ายถ่ายเทของอากาศท่ีอยู่ล้อมรอบตัวช่วยพาความร้อนออกจากร่างกาย 
 3. การน าความร้อน  (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนจากผิวหนังของร่างกายเมื่อ
สัมผัสกับวัตถุ ร่างกายจะสูญเสียความร้อนด้วยวิธีน้ีประมาณร้อยละ 3 
 4. การระเหย (Evaporation) เป็นการสูญเสียความร้อนโ ดยกลไกของร่ างกาย ท าให้น้ าที่
ผิวหนัง เยื่อ บุผิวในปาก ภายในช่องปาก และทางเดินหายใจส่วนต้น (หลอดลม ) ระเหยกลายเป็นไอ
ตลอดเวลาโดยไม่รู้ตัว ร่างกายจะสูญเสียความร้อนด้วยวิธีน้ีประมาณร้อยละ 22 
 นอกจากร่างกายจะระบายความร้อนส่วนใหญ่ออกทางผิวหนั งแล้ว ความร้อนบางส่วนจะ ถูก
ขจัดออกทางระบบหายใจซึ่งเกิดขึ้นประมาณร้อยละ 2 และอีกร้อยละ 1 จะถูกขจัดออกมากับปัสสาวะ
และอุจจาระตามตาราง 6 
 
ตาราง 6  สัดส่วนการถ่ายเทความร้อนโดยวิธีต่างๆ จากร่างกาย 
 

วิธีการถ่ายเทความร้อน ร้อยละของการถ่ายเทความร้อนจากร่างกาย 
การระเหยโดยการหายใจออกและทางผิวหนัง 
การแผ่รังสีความร้อน 
การพาความร้อน 
การน าความร้อน 
อื่นๆ 

22 
60 
12 
3 
3 

รวม 100 
 

 ท่ีมา: สุดาว เลิศวิสุทธิ์ไพบูลย์. (2551). สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การประเมิน. หน้า 6-16. 
 
 ท้ังน้ีการระบายความร้อนของร่างกายจะดีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายปร ะการ 
เช่น 
  -  ปัจจัยท่ีตัวคนงาน เช่น เพศ วัย (โดยเฉพาะเด็กและผู้ท่ีมีอายุ 40 ปีขึ้นไป) รูปร่าง (อ้วน
หรือผอม) โรคประจ าตัว การด่ืมแอลกอฮอล์ ตลอดจนการปรับตัวของคนงานให้เข้ากับความร้อน 
  -  ชนิดของเส้ือผ้า เช่น ถ้าคนท างานกลางแดดท่ีมีอากาศร้อน ไม่ควรสวมใส่เส้ือผ้ าที่หนา
เกินไป เพราะจะท าให้การระเหยของเหงื่อและพาความร้อนจากลมเป็นไปได้ยาก คนท างานจะรู้สึกร้อน
กว่าปกติ 
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  -  สภาพการท างาน เช่น การท างานหนัก งานปานกลาง หรืองานเบา จะมีผลต่อการใช้
พลังงานของร่างกาย หรือใช้ก าลังงานท่ีท าให้เกิดการเผาผลาญอาหารในร่างกายเพื่อใช้ปฏิบั ติงาน   
น้ันๆ   
  -  สภาพแวดล้อม เช่น การท างานในบริเวณท่ีมีแหล่งก าเนิดความร้อนต่างๆ อุ ณหภูมิ
อากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ ถ้าอยู่ในท่ีท่ีมีอากาศร้อนชื้น เหงื่อจะระเหยได้ยาก คนท างานจะรู้สึกร้อน
กว่าปกติ นอกจากน้ีความเร็ว ลมก็มีผลในการระบายความร้อน โดยกระแสลมจะช่วย ให้มีการถ่ายเท
ความร้อนได้ดีขึ้น มีผลท าให้อุณหภูมิร่างกายลดลงได้จากการพาความร้อน และท าให้เหงื่อระเหยได้
ง่ายขึ้น 
 3.2 ผลกระทบต่อสุขภาพและกลไกการเกิดโรค 
 ร่างกายมนุษย์มีกลไกในการควบคุมความร้อนให้อยู่ในระดับปกติตลอดเวลา โดย การถ่ายเท
ความร้อนกับสภาพแวดล้อม หากร่างกายไม่สามารถขจัดความร้อนท่ีสะสมออกไปจากร่างกายได้ทันก็
จะก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได้ ซึ่งสมาคมนักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่งสหรัฐอเมริกา  
(ACGIH) (2007) ได้ระบุว่าผู้ปฏิบัติงานไม่ควรได้รับอนุญาตให้ท างานต่อเมื่ออุณหภูมิร่างกายวัดทาง
ทวารหนักสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส และ 38.50 องศาเซลเซียส ส าหรับผู้ปฏิบัติงานท่ีปรับตัวเคยชินกับ
ความร้อนแล้ว เพราะจะท าให้เก ิดอันตรายได้ เน่ืองจากการท างานในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง จะมีการถ่ายเท
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าสู่ร่างกายของผู้ปฏิบัติงานมากกว่าท่ีร่างกายจะสามารถระบายความ
ร้อนออก และก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพได้จากอุณหภูมิของร่างกายท่ีเพิ่มสูงขึ้น โดยความรุนแรง
จะขึ้นอยู่กับระดับความร้อนท่ีได้รับดังน้ี 
 1. ระดับความร้อนสะสมต่ า ท าให้ผู้ปฏิบัติงา นรู้สึกไม่สบาย หงุดหงิด ขาดสมาธิ และสภาพ
จิตใจไม่พร้อมท่ีจะท างาน 
 2. ระดับความร้อนสะสมปานกลาง   มีผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการท างานมากขึ้น 
ประสิทธิภาพของผู้ปฏิบัติงานท่ีต้องใช้ทักษะความช านาญในการท างานจะลดลง 
 3. ระดับความร้อนสะสมสูง พบว่าในระดับนี้ร่างกายจะสู ญเสียสมดุลของน้ าและเกลือ เกิด
ความเค้นในระบบหมุนเวียนเลือด ความสามารถในการท างานลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะใน
ภาวะท่ีร่างกายต้องสัมผัสกับความร้อนเป็นระยะเวลานาน อาจเกิดการเจ็บป่วยต่างๆ ท่ีพบบ่อยไ ด้แก่ 
อาการเพลีย ร้อน (Heat exhaustion) การขาดน้ า (Dehydration) ตะคริวร้อน (Heat cramp) การมีไข้ 
(Fever หรือ Pyrexia) โรคลมร้อน (Fainting หรือ Heat syncope) และโรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) 
ซึ่งอาจท าให้ถึงขั้นเสียชีวิตได้ 
 เมื่อปริมาณความร้อนในร่างกายเพิ่มขึ้ นจะท าให้อุณหภูมิร่างกายสูงขึ้น ซึ่งจะกระตุ้น ศูนย์
ควบคุมอุณหภูมิในสมองส่วนไฮโปธาลามัส ศูนย์ควบคุมอุณหภูมิน้ีจะส่งสัญญาณให้หัวใจสูบฉีด เลือด
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ไปยังบริเวณผิวหนังมากขึ้น พร้อมกับกระตุ้นต่อมเหงื่อให้มีการขับเหงื่อมากขึ้น เพื่อให้ร่างกาย สามารถ
ขับความร้อนออกจากร่างกาย การขับเหงื่อน้ีจะส่งผลให้ร่า งกายมีการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ เกิดการ
อ่อนเพลีย หากการขับความร้อนยังไม่เพียงพ อ ศูนย์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญาณให้เลือดไหล เวียน
จากกล้ามเน้ือและอวัยวะต่างๆ มาที่ผิวหนังมากยิ่งขึ้ น ท าให้เลือดไหลเวียนไปเล้ียงอวัยวะต่างๆ  เช่น 
สมองและกล้ามเน้ือ ลดลง ส่งผลให้เป็นลมจากการท่ีเลือดไหลเวีย นไปสู่สมองไม่เพียงพอ ระดับการ       
รู้สติและก าลังกล้ามเน้ือลดลง อ่อนเพลียง่าย  
 การขับเหงื่อ (Sweating) เป็นขบวนการท่ีส าคัญท่ีสุดในขบวนการรักษาระดับพลั งงานและ
ถ่ายเทความร้อนในร่างกาย (24) เกือบทุกส่วนของผิวหนังในร่างกายจะมีต่อมเหงื่อซึ่งจะขับของเหลว
ออกมา ส่วนใหญ่เป็นน้ าและเกลือปริมาณเล็กน้อย จะขับออกมาอย่างสม่ าเสมอ แม้ในขณะพักผ่อนก็
ตาม ส าหรับคนปกติก าลังพักผ่อนอย่างสบายๆ อัตราการขับเหงื่อของร่างกายประมาณ 1 ลิตรต่อวัน 
ซึ่งเหงื่อท่ีขับออกมาตามผิวหนังก็จะระเหยไปอย่างรวดเร็ว การท างานท่ีอยู่ภายใต้ภาวะอันตราย งาน
หนัก หรือท างานท่ีอุณหภูมิสูงๆ อัตราการขับเหงื่อ อาจเพิ่มขึ้นถึง 4 ลิตรต่อ 1 ชั่วโมง หรือเทียบเท่ากับ
การสูญเสียเกลือท่ีเสียไปกับน้ า 10-12 กรัมต่อวัน การท่ีจะคง ไว้ซึ่งความสมบูรณ์ของร่างกาย จ าเป็น
จะต้องชดเชยการสูญเสียด้วยน้ าและเกลือในปริมาณพอเหมาะ ดังน้ันร่างกายจึงต้องได้รับเกลือแร่และ
น้ าชดเชยอย่างเพียงพอ เพื่อให้ร่างกายสามารถปรับสมดุลของอุณหภูมิในร่างกายได้ง่ายขึ้น(25,26) 
 ในภาวะท่ีอุณหภูมิ สภาพแวดล้อม สูงใกล้เคียง หรือสูงกว่าอุณหภูมิร่างกาย และ /หรือมี
ความชื้นสัมพัทธ์สูงมาก ระบบการถ่ายเทความร้อนโดยการขับเหงื่อจะไม่ได้ผล จะท าให้อุณหภูมิ
ร่างกายสูงขึ้น หากอุณหภูมิร่างกายสูงกว่า  40 องศาเซลเซียส  จะท าให้เซลล์สมองรวมท้ังศูนย์ควบคุ ม
อุณหภูมิในสมองสูญเสียการท างาน  อุณหภูมิร่างก ายจะสูงขึ้นเร่ือย ๆ ซึ่งจะมีผลให้โป รตีนซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของเซลล์ เน้ือเยื่อ และอวัยวะต่างๆ ของร่างกายถูกท าลาย 
 ปัจจัย ท่ียับยั้งการผลิตและการระเหยของเหงื่อและเพิ่มความไวต่อการ เจ็บป่วยจากควา ม      
ร้อน(2,25,26) ได้แก่ ความอ้วน อัตราการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย โรคประจ าตัว เช่น โรคเบาหวาน 
ความดันโลหิตสูง โรคผิวหนัง การลดการไหลเวียนของเลือดบริเวณผิวหนัง ภาวะขาดน้ า ความดันโลหิต
ต่ า โรคหัวใจชนิดท่ีลด ปริมาณเลือดท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจ  (Cardiac output) การด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมี
แอลกอฮอล์ หรือการใช้ยาท่ีลดการขับเหงื่อ เช่น Atropine, Antipsychotics, Tricyclic antidepres-
sants, Diuretics, Laxatives, Anticholinergics, Antihistamines, Monoamine oxide inhibitors, 
Vasoconstrictors and Beta blockers การ ติดเชื้อ มะเร็ง ภาวะทุพโภชนาการ การท างานของ
ไทรอยด์ผิดปกติ ความไวต่อการเจ็บป่วยเ น่ืองจากความร้อนของแต่ละบุคคล อายุและเพศก็มีผลต่อ
ความไวต่อการเจ็บป่วยจากความร้อนด้วย นอกจากน้ีลักษณะความหนักเบาของการท างาน การใส่ชุด
ท างานท่ีหนาทึบหรือการท างานในท่ีมีอากาศร้อนและมีความชื้นสูง สามารถท าให้ระบบรักษาสมดุล
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ภายในร่างกายสูญเสียการท างานได้ เช่น การขับเหงื่อจะท างานไม่ได้ผลหากอุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูง
กว่า 37 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าร้อยละ 80 อย่างไรก็ตามหากมีเวลาปรับตัวเป็น
เวลาอย่างน้อย 10 วัน ร่างกายจะสามารถรับสภาพน้ีได้โดยการเพิ่มอัตราการขับเหงื่อ 
  3.2.1 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 
  1. ระบบไหลเวียนโลหิต  อาจพบจ านวนเม็ดเลือดขาวสูงขึ้ นจากภาวะร่างกายขาดน้ า 
ระดับโปแตสเซียม  แคลเซียม และฟอสฟอรัสในเลือดสูงขึ้น มีภาวะเลือดข้น สารที่เกี่ยวข้องกับการ
แข็งตัวของเลือดลดล ง และตรวจพบกล้ามเน้ือหัวใจ ตับ และไตถูกท าลายจ ากผลการตรวจทางห้อง  
ปฏิบัติการ(25) 
  2. ระบบทางเดินปัสสาวะ พบปัสสาวะข้นและมีไข่ขาว  เซลล์เยื่อบุหลอดไต  และสารที่
เกิดจากการสลายตัวของกล้ามเน้ือปน พบปัสสาวะมีสีเข้ม  ขึ้นอยู่ กับความเข้มข้นของปัสสาวะและ ค่า
ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity) ในปัสสาวะ คือ ค่าความสัมพันธ์ระหว่างมวลของสารน้ ากับมวล
ของน้ า เท่ากับน้ าหนักของปัสสาวะเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ากล่ัน  ซึ่งขึ้นกับขนาดและจ านวนของ อนุภาค 
(particle) ในปัสสาวะ(27) เป็นเครื่องวัดความเข้มข้นของสารละลายในปัสสาวะ จึงมีประโยชน์ในการวัด
ความสามารถของไตในการควบคุมความเข้มข้นของปัสสาวะท่ีมีสารต่างๆ ท่ีไตขับออกมา หรือเป็นการ
วัดความสามารถในการดู ดซึมกลับของไต ซึ่งดูดซึมสารต่าง ๆ รวมท้ังน้ า ค่าความถ่วงจ าเพาะขึ้นกับ
ขนาด ปริมาณ และความหนาแน่นของสาร ค่าความถ่วงจ าเพาะปัสสาวะปกติอยู่ระหว่าง  1.010 – 
1.025(28,29)    
  ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะท่ีเพิ่มขึ้นจะพบได้ใน 
   -  ภาวะการขาดน้ า เหงื่อออกมาก มีไข้ อาเจียนและท้องร่วง เพราะว่าไตได้ดูดน้ ากลับ 
และขับออกมาเป็นปัสสาวะในจ านวนเข้มข้น 
   -  เน้ืองอกท่ีต่อมใต้สมอง (Tumor ท่ี pituitary) เป็นสาเหตุของการหล่ังจ านวนฮอร์โมน
แอนติไดยูริติค (Antidiuretic hormone) มากเกินไปเป็นผลท าให้มีการดูดกลับของน้ ามากเกินไป 
   -  เลือดไปเล้ียงไตลดลง ซึ่งพบในภาวะหัวใจล้มเหลว (Heart failure) การอุดตันของ
หลอดเลือดแดงท่ีไต ภาวะความดันโลหิตต่ า 
   - พบน้ าตาลในปัสสาวะ (Glucosuria) พบโปรตีนในปัสสาวะ (Proteinuria) 
  ค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีลดลงจะพบได้ใน 
   - ด่ืมน้ ามากเกินไป 
   -  เบาจืด (Diabetes insipidus) เพราะมีการหล่ังฮอร์โมนแอนติไดยูริติค (Antidiuretic 
hormone) ไม่เพียงพอ ซึ่งท าให้ลดการดูดกลับของน้ า 
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    -  ภาวะไตวายเรื้อรัง เช่น กรวยไตอักเสบ (Pyelonephritis), เน้ือไตอักเสบ 
(Glomerulonephritis) ในการขับปัสสาวะ โดยสูญเสียขบวนการดูดกลับของน้ า 
  3.2.2 อาการและอาการแสดง จากการสัมผัสพลังงานความร้อน  ตามล าดับความ
รุนแรงจากน้อยไปมากดังน้ี(2,25) 
  1. อาการเพลีย ร้อน (Heat exhaustion)  ได้แก่ อาการอึดอัดไม่สบาย เป็นผลกระทบ
สุขภาพที่เกิดจากการท างานในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อนสูงปานกลางเป็นเวลานาน โดยจะมีอาการ
อึดอัด กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย และไม่มีสมาธิในการท างาน 
  2. เม็ดผด (Skin disorder) พบบ่อยในผู้ท่ีท างานในสภาพแวดล้อมท่ีร้อนและมีความชื้น
สูง เมื่อเหงื่อออกเป็นเวลานานจะมีปริมาณเกลือเข้มข้นสูง ซึ่ งจะท าให้เกิดอาการบวมอักเสบของ
ผิวหนัง อันจะท าให้ต่อมเหงื่ออุดตันและอักเสบตามมา โดยจะมีอาการเจ็บจี๊ดๆ ท่ีผิวหนัง และมีตุ่มน้ า 
สีแดงเล็กๆ ขึ้น ซึ่งอาจกลายเป็นตุ่มน้ าขนาดใหญ่ แตกออกและมีการติดเชื้อได้หากเป็นอยู่เป็น
เวลานาน ส าหรับผู้ท่ีมีความไวสูงอาจท าให้ประสิทธิภาพการขับเหงื่อลดลงและไม่สามารถทนต่อความ
ร้อนได ้
  3. ตะคริวร้อน (Heat cramp)  เป็นผลจากการขาดโซเดียมเน่ืองจากมีการชดเชยการ
สูญเสียเหงื่อโดยการดื่มน้ าท่ีไม่มีเกลือแร่ผสม อาการเริ่มจากการปวดและการค่อยๆ หดตัวของ
กล้ามเน้ือ จนมีการเกร็งอย่างรุนแรงนาน 1-3 นาที กล้ามเน้ือท่ีเป็นตะคริวส่วนใหญ่จะเป็นกล้ามเน้ือท่ี
ถูกใช้งานนานท่ีสุดในขณะน้ันและกล้ามเน้ือหน้าท้อง ผิวหนังจะเย็นชื้น กล้ามเน้ือท่ีมีอาการจะแข็งเป็น
ก้อน อุณหภูมิร่างกายอาจปกติหรือสูงขึ้นเล็กน้อย ผลการตรวจเลือดอาจพบระดับโซเดียมต่ าและเลือด
ข้น เน่ืองจากกลไกการ กระหาย (Thirst mechanism) ยังท างานปกติ ปริมาณเลือดในร่างกายจึงไม่
ลดลงมาก 
  4. โรคลมร้อน (Heat syncope) เกิดจากการขยายตัวของหลอดเลือดบริเวณผิวหนัง ท า
ให้ปริมาณเลือดในระบบการไหลเวียนเลือดไม่เพียงพอท่ีจะไปหล่อเล้ียงสมองและระบบอื่นๆ ของ
ร่างกาย ท าให้เกิดการหมดสติ อย่างฉับพลัน ภาวะน้ีอาจเกิดขึ้นหลังจากท างานหนักติดต่อกันต้ังแต่ 2 
ชั่วโมงขึ้นไป ผิวหนังจะเย็น ชื้น ชีพจรเบาเร็ว ความดันโลหิตลดลง 
  5. โรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) เป็นภาวะฉุกเฉินทางการแพทย์ท่ีต้องแก้ไขอย่าง
เร่งด่วนเน่ืองจากมีอันตรายถึงชีวิต เกิดขึ้นจากศูนย์ควบคุมอุณหภูมิร่างกายในสมองสูญเสียการท างาน
เน่ืองจากถูกท าลาย  ซึ่งแสดงออกโดยการมีอาการทางสมองและระดับการรู้สติลดลง ไข้สูง สัญญาณ
ชีพผิดปกติ ผิวหนังแห้งและร้อน โรคลมปัจจุบันเน่ืองจากความร้อนจะเกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิภายใน
ร่างกายสูงต้ังแต่ 41.10 องศาเซลเซียสขึ้น ไป ซึ่งมักจะเกิดหลังจากการสัมผัส พลังงานความร้อนท่ีสูง
มาก ลักษณะการเกิดมี 2 แบบ คือแบบคลาสสิก (Classic) จะเกิดขึ้นเมื่อผู้ท่ีมีความสามารถทนความ
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ร้อนต่ า เช่น ผู้สูงอายุ เด็กทารก และผู้ป่วยเร้ือรัง ต้องอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อนสูง และแบบท่ี
เกี่ยวข้องกับการออกก าลัง (Exertional) จะเกิดจากการออกก าลังกายอย่างหนักในสภาพแวดล้อมท่ีมี
ความร้อนสูง โดยมักเป็นผู้ท่ีมิได้มีการปรับตัวให้เข้ากับความร้อนมาก่อน (Unacclimatized person) 
นอกจากน้ีผู้มีรูปร่างอ้วน ด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ หรือมีโรคระบบการไหลเวียนเลือดเร้ื อรังจะมี
ความเส่ียงสูงต่อการเกิดภาวะน้ี ผู้ท่ีเกิดโรคลมปัจจุบันเน่ืองจากความร้อนอาจมีความพิการหรือ
เสียชีวิตจากสมอง ระบบไหลเวียนเลือด ตับ หรือไตถูกท าลายตามมา 
  การสูญเสียการท างานของศูนย์ควบคุมอุณหภูมิจะแสดงออกด้วยอาการมึนศีรษะ ซึม 
อ่อนเพลีย คล่ืนไส้ อาเจียน สับสน ประสาทหลอน และการมองเห็นผิดปกติ โดยอาการทางสมองถือ
เป็นลักษณะท่ีส าคัญท่ีสุดของภาวะน้ี อาจมีการชัก เป็นลม หรือหมดสติได้ ผิวหนังจะร้อนและชุ่มชื้นใน
ระยะแรกแต่ต่อมาจะแห้ง ความดันโลหิตอาจเพิ่มขึ้นแล้วลดลงในระยะต่อมา อุณหภูมิในร่างกายสูง
ต้ังแต่ 41.10 องศาเซลเซียสขึ้นไป อาจมีการหายใจเร็วซึ่งจะท าให้เกิดภาวะเลือดเป็นด่าง แล้วตามมา
ด้วยเลือดเป็นกรดเพื่อชดเ ชยภาวะเลือดเป็นด่างก่อนหน้านี้ อาจมีเลือดออกผิดปกติ ไตวายและ         
หัวใจเต้นผิดจังหวะ การวินิจฉัยโดยอาศัยอาการและอาการแสดงดังกล่าวข้างต้นเป็นหลัก ร่วมกับการ
ตรวจทางห้องปฏิบัติการท่ีเหมาะสมส าหรับโรคลมปัจจุบันเน่ืองจากความร้อน เช่น ตรวจเม็ดเลือดแดง
และองค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้องกับการแข็งตัวของเลือด ตรวจการท างานของตับและไต ตรวจปัสสาวะ 
 3.3 การรักษา การปฐมพยาบาลเบื้องต้นและการป้องกัน(25,31) 
  3.3.1 อาการเพลียร้อน รักษาโด ยให้ผู้ป่วยนอนหงาย ท าให้ร่างกายเย็นลง ให้ด่ืมน้ าเย็น 
จากการศึกษาของ จิราวัฒน์ ปรัตถรกุล (32) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองการควบคุม
อุณหภูมิกาย พบว่าการด่ืมน้ าเย็น (± 4 องศาเซลเซียส ) ท าให้อุณหภูมิแกนกลางลดลง การไม่ด่ืมน้ า
และการด่ืมน้ าอุ่น (± 50 องศาเซลเ ซียส) ท าให้อุณหภูมิแกนกลางเพิ่มขึ้น ส่วนการด่ืมน้ าที่อุณหภูมิ ± 
37 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่ออุณหภูมิแกน นอกจากน้ียังพบว่าการด่ืมน้ าที่อุณหภูมิ (± 4,  ± 37, ± 50 
องศาเซลเซียส) ไม่มีผลต่ออุณหภูมิท่ีผิวหนัง  
  3.3.2 เม็ดผด รักษาโดยการล้างเหงื่อและคราบเกลือออกด้วยน้ าเย็นท่ีสะอาด เช็ดผิวหนัง
ให้แห้งอย่างเบาๆ แล้วพักในท่ีร่มที่มีอากาศเย็น และป้องกันโดยการพักในท่ีร่มและเย็นเป็นระยะขณะ
ท างาน เพื่อให้ผิวหนังแห้ง 
  3.3.3  ตะคริวร้อน รักษาโดยเคล่ือนย้ายผู้ป่วยมายังบริเวณท่ีมีอากาศเย็น ให้ด่ืมน้ าที่มี
เกลือผสมความเข้มข้นร้อยละ 0.10 ทดแทนท่ีร่างกายสูญเสียไป ให้ผู้ป่วยด่ืมช้าๆ จากน้ันพักผ่อนเป็น
เวลา 1-3 วัน ร่วมกับการด่ืมน้ าผสมเกลือแร่ชดเชย ผู้ป่วยก็จะสามารถกลับมาท างานได้ตามปกติ 
  3.3.4 โรคลมร้อน รักษาโดยเคล่ือนย้ายผู้ป่วยเข้ามาในท่ีร่มและเย็น ถอดเส้ือคลุมด้าน
นอกออก ยกเท้าให้ผู้ ป่วยนอนหงาย ยกเท้าและขาขึ้น- ลง หรือนวดบริเวณเท้าและขา ให้น้ าและเกลือ
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ชดเชยอย่างเพียงพอ (1-2 ลิตรภายใน 2-4 ชั่วโมง) โดยการให้ทางปากหากผู้ป่วยด่ืมได้ หรือให้ทางเส้น
เลือดส าหรับรายท่ีมีความรุนแรง พร้อมท้ังให้มีการพักผ่อนอย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
  3.3.5 โรคลมเหตุร้อน การช่วยเหลือผู้ท่ีมีอาการเป็นลมเหตุร้อน  ต้องปฐมพยาบาลทันที
เพื่อช่วยชีวิต โดยมุ่งท่ีการลดอุณหภูมิร่างกายลงอย่างรวดเร็ว (ภายใน 1 ชั่วโมง) ให้เคล่ือนย้ายผู้ป่วย
เข้าในท่ีร่มที่มีอากาศโปร่งสบาย จัดให้ผู้ป่วยนอนราบ ยกเท้าสูงท้ังสองข้าง เพื่อเพิ่มการไหลเวียนข อง
เลือดในสมอง ผ่อนคลายหรือถอดเส้ือผ้าออก ใช้ผ้าชุบน้ าเย็นหรือน้ าแข็งประคบตามซอกตัว คอ รักแร้ 
เชิงกราน ศีรษะ ร่วมกับการใช้พัดลมช่วยเป่าระบายความร้อน ใช้น้ าเย็น (ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ) 
ชโลมตัวแล้วเช็ดออกติดต่อกัน เมื่อผู้ป่วยรู้สึกตัวแล้วจึงเว้นระยะการเช็ดตัวห่างออกไป หากไม่มีอาการ
คล่ืนไส้ อาเจียนให้จิบน้ าเปล่าช้าๆ ในกรณีท่ี ผู้ป่วยยังไม่ฟื้นสติ แม้จะมีการย กเท้าสู งขณะนอน 
ตลอดจนมีการลดอุณหภูมิร่างกายด้วยวิธีต่างๆ แล้วก็ตาม ให้รีบน าส่งโรงพยาบาลเพื่อรับการรักษาท่ี
เหมาะสมต่อไป   

4. การท านาเกลือของชาวนาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม(7) 
 นาเกลือ ได้แก่ พื้นท่ีราบลุ่มท่ีใช้ท านาเกลือ โดยอาศัยปัจจัยการผลิตจากธรรมชาติ โดยปกติ
จะน าน้ าทะเลเข้าขังไว้ในนาเพื่ อให้ตกตะกอนและเกิดเป็นผลึกเกลือ จังหวัดสมุทรสงคราม เป็นแหล่ง
ผลิตเกลือท่ีส าคัญแห่งหน่ึงของประเทศ  เน่ืองจากมีพื้นท่ีติดชายฝ่ังทะเลสะดวกต่อการท่ีจะสามารถขุด
คลองล าธารน าน้ าทะเลเข้าสู่พื้น   จังหวัดสมุทรสงครามมีพื้นท่ีท านาเกลือประมาณ  7,817 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 3  ของพื้นท่ีท้ังหมดของจังหวัด  อยู่ในเขตอ าเภอเมือง ได้แก่ ต าบลบางแก้ว มีพื้นท่ีท านาเกลือ
ท้ังหมด  4,325 ไร่ ต าบลลาดใหญ่ มีพื้นท่ีท านาเกลือท้ังหมด 3,492  ไร่ เน่ืองจากพื้นท่ีน้ีมีลักษณะเป็น
ดินเหนียวและดินเค็ม มีพื้นท่ีติดชายฝ่ังทะเลสะดวกต่อการ ขุดคลอง ท ารางน าน้ า ทะเลเข้าสู่พื้นท่ีนา  มี
เกษตรกรประกอบอาชีพท านาเกลือ 205 ครัวเรือน ท านาเกลือในท่ีของตนเอง 2,225 ไร่ และเช่าที่ท านา
เกลือ 5,592 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 28.46 และร้อยละ 71.50 ของพื้นท่ีท านาเกลือตามล าดับ 
 ฤดูการ ท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม เร่ิมต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน ถึงเมษายนของทุกปี  
ผลผลิตจะออกสู่ตลาดในเดือนมกราคมเป็นต้นไป แต่ช่วงที่ผลผลิตออกสู่ตลาดมากคือเดือนมีนาคม ถึง 
เมษายน และผลผลิตท่ีเกษตรกรเก็บได้ประมาณร้อยละ 70 จะขายให้กับพ่อค้าท้องถิ่น อีกร้อยละ 5 จะ
ขายให้กับพ่อ ค้าขาจรท่ีแวะมาขอซื้อ และอีก ร้อยละ 25 จะคืนให้เจ้าขอ งท่ีดินส าหรับเป็น ค่าเช่าที่ท า
เกลือทะเล พ่อค้าท้องถิ่นจะรวบรวมส่งโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  และโรงงานอุตสาหกรรมจะเป็นผู้ส่ง
เข้าตลาดผู้บริโภคอีกต่อหน่ึง 
 การท านาเกลือใน แต่ละขั้นตอนก็ต้องใช้แรงงาน ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแรงงานมนุษย์ วัสดุ
อุปกรณ์ในการท านาเกลือมีหลายชนิด ได้แก่ พล่ัวซอย คฑาซุ้ม บุ้งกี่ ฯลฯ 
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 ขั้นตอนการท านาเกลือมีดังนี้ (ภาพประกอบ 6) 
 ขั้นตอนแรก คือ การเตรียมปรับพื้นท่ีนาเกลือ โดยการขูดขี้แดดนาเกลือซึ่งจะเป็นแผ่นตก
สะเก็ดอยู่ท่ีพื้นผิวดินอันนาเกลือ (กระทงนาหรือพื้นท่ีส่ีเหล่ียมท่ีมีคันนาล้อมรอบเรียกว่า 1 อันนา) โดย
มีมากในอันนาเชื้อและอันนาตาก ต้องขูดขี้แดดนาเกลือหรือท่ีชาวนาเกลือเรียกว่า  “ดินหนังหมา ” ออก
ท้ิงให้หมด ถ้าปล่อยไว้จะท าให้เกลือเกิดน้อยและไม่มีคุณภาพ เม็ดเกลือสกปรก 
 ขั้นตอนท่ี 2 สูบน้ าเข้าอันนาขังน้ าหรือนาขังน้ าเต็มจะเร่ิมประมาณเดือนตุลาคม 
 ขั้นตอนท่ี 3 ปล่อยน้ าจากอันนาขังลงอันนาตาก อันนาเชื้อ และอันนาปลง ไม่ต้องมากเพื่อให้
ดินน่ิม ใช้พลั่วแทงดินท าคันนาใหม่ และแทงรางหลอดรอบอันนาทุกนาด้วย  จะตรงกับเดือน
พฤศจิกายน 
 ขั้นตอนท่ี 4 ปล่อยน้ าจากอันนาตากสู่อันนาเชื้อพอประมาณ เพื่อท าการคราดนา โดยจะคราด
ท้ังอันนาเชื้อและอันนาปลง (คราดนาเพื่อให้ดินในอันนาฟูหรือดินเป็นปุย) 
 ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากคราดนาจนดินฟูดีแล้ว ชาวนาเกลือจะใช้ไม้ละเลงนา ละเลงดินในอันนา
เกลือให้เรียบเสมอกัน โดยละเลงท้ังอันนาเชื้อและอันนาปลง 
 ขั้นตอนท่ี 6 หลังจากละเลงนาท าให้ดินในอันนาเชื้อและอันนาปลงเ รียบเสมอดีแล้ว ปล่อยให้
แห้งแล้วใช้ลูกกล้ิงหรือรถกล้ิงๆ นาให้ดินเรียบและแน่นแห้งสนิทในอันนาปลงเท่านั้น   
 ขั้นตอนท่ี 7 ปล่อยน้ าจากอันนาเชื้อลงมาอันปลง หมักน้ าทิ้งไว้น้ าเกลือจะค่อย ๆ ระเหยจนตก
ผลึกเป็นเม็ดเกลือ 
 ขั้นตอนท่ี 8 รื้อเกลือโดยเอาวัสดุท่ีมีความแหลมคมครูดเอา เกลือท่ีอยู่บนผิวดินออกเป็นเม็ด ๆ 
มากองไว้ 
 ขั้นตอนท่ี 9 โกยเกลือใส่หาบหรือรถเข็น  
 ขั้นตอนท่ี 10 หาบเกลือหรือเข็นเกลือ เพื่อน าไปเก็บไว้ในยุ้งฉาง รอการจ าหน่าย ในขั้นตอนน้ี 
เป็นการท างานท่ีหนักและเร่งรีบเก็บผลผลิต เพื่อให้ทันก่อนท่ีฝนจะตก ซึ่งจะท าให้ผลผลิตเสียหาย  
 ขั้นตอนท่ี 11 ขายเกลือ  
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ขั้นตอนแผนผังการท านาเกลือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ร 
 
 

    
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 หมายเหตุ  อันนาหมายถึง  กระทงนาหรือพื้นท่ีส่ีเหล่ียมท่ีมีคันนาล้อมรอบ  เรียกว่า 1 อันนา 
ภาพประกอบ 6 แสดงขั้นตอนแผนผังการท านาเกลือ 

 ท่ีมา : ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดสมุทรสงคราม . (2548). สรุปผลการศึกษา
ภาวะการผลิตและตลาดเกลือสมุทรในจังหวัดสมุทรสงคราม. 

เครื่องยนต์สูบน้ าเข้านา 
(เมื่อก่อนใช้กังหันลมสูบน้ า) 

อันนาขังน้ า 
(ขังน้ าเค็มจากทะเล) 

อันนาตากน้ า   (ตากน้ าเพิ่มความเค็ม) 

อันนาตาก
น้ า 

อันนาตากน้ ารองเชื้อ 

อันนาตากน้ า 

อันนาตาก
น้ า 

อันนาตากน้ ารองเชื้อ 

 (ตากน้ าเพิ่มความเค็ม) 

อันนาเชื้อและผสมน้ า 
ความเค็ม 10 – 16 ดีกรี 

อันนาเชื้อและผสมน้ า 
ความเค็ม 10 – 16 ดีกรี รางระบายน้ า 

อันเชื้อและผสมน้ า 
ความเค็ม 20 – 25 ดีกรี 

อันเชื้อและผสมน้ า 
ความเค็ม 20 – 25 ดีกรี 

การกลับน้ า การกลับน้ า 

อันนาท าเกลือ  (อันปลง) 
หมักน้ า 10-15 วัน จะเป็นเกลือ 

อันนาท าเกลือ  (อันปลง) 
หมักน้ า 10-15 วัน จะเป็นเกลือ 

ฉางเก็บเกลือ 

คลองล าเลียงเกลือ
ออกจ าหน่าย  
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5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ข้อมูลของกระทรวงสาธารณสุขและสังคมของปร ะเทศญี่ปุ่น (1) ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อ
ค้นหาสาเ หตุของการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร  โดยท าการศึกษาถึงระดับความร้อนท่ีส่งผลให้มีการ
เสียชีวิตในประเทศญี่ปุ่นในปี ค.ศ. 1968-1994 พบว่าอัตราการเสียชีวิตจากความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ในวันท่ีอุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส โดยพบว่า ร้อยละ 51 จะพบอัตราตายในเด็ก
อายุต่ ากว่า 4 ปี และในคนท่ีมีอายุมากกว่า 70 ปีขึ้นไป  โดยไม่มีความสัมพันธ์กับเพศ แต่มี
ความสัมพันธ์กับความอดทนต่อความร้อนของคน 2 กลุ่มน้ี 
 ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค  (CDC) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (3) พบว่าต้ังแต่ปี ค.ศ. 1979-
1997 พบผู้เสียชีวิตเน่ืองจากความร้อนถึง 7,000 ราย  
 ถนอมศรี ศรีชัยกุล (4) ได้ท าการศึกษาเรื่อง  Heat stroke โรคท่ีมากับความร้อนและปัญหา
ส าคัญท่ีต้องแก้ไขในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พ .ศ. 2530 พบว่าทหารใหม่ท่ีอยู่ในระหว่าง
การฝึกหนักได้ถึงแก่ กรรมอย่างรวดเร็ว 3 ราย และในช่วงระยะเวลาใกล้ ๆ กันได้มีการรับผู้ป่วย ไว้ท่ี
โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้าอีก  7 ราย รวมท้ังหมด 10 ราย ท่ีได้รับการวินิจฉัยว่าเป็น โรคลมเหตุร้อน  
(Heat stroke)  
 กรมแพทย์ทหารบก (5) แสดงให้เห็นว่ามีอุบัติการณ์ทหารป่วยจาก โรคลมเหตุร้อน  (Heat 
stroke) ในปี พ.ศ. 2530-2541 ไม่ต่ ากว่า 15 รายต่อปี 
 รายงานสถานการณ์โรคจากการประกอบอาชีพและ ส่ิงแวดล้อมปี พ.ศ. 2550 ของส านักโรค
จากการประกอบอาชีพและ ส่ิงแวดล้อม (6) พบการรายงานการเจ็บป่วยจากสาเหตุทางกายภาพท่ี
เกี่ยวกับความร้อนดังน้ี  โรคลมเหตุร้อน โรคลมร้อน  เพลียร้อน ตะคริวร้อน  และผลกระทบอื่นๆ จาก
ความร้อน จ านวน 38, 63, 19, 14 และ 6 คน ตามล าดับ คิดเป็นอัตราป่วย 0.08, 0.14, 0.04, 0.03 
และ 0.01 ต่อประชากรแสนคน ตามล าดับ 
 ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค  (CDC) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (8) พบว่าคนงานภาค
เกษตรกรรมท่ีท างานสัมผัสความร้อนในท่ีกลางแจ้งมีความเส่ียงต่อการเจ็บป่วยและเสียชีวิตเน่ืองจาก
ความร้อน โดยมีการรวบรวมรายงานการเสียชีวิตในระหว่างปี ค.ศ. 1992-2006 พบว่ามีคนงานในภาค
เกษตรกรรมเสียชีวิต 423 คน ในจ านวนน้ีมี 68 คน (ร้อยละ 16) เสียชีวิตในขณะท่ีก าลังเก็บเกี่ยว
ผลผลิต 
 Yaglu และคณะ (12,13) สร้างดัชนี ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ ขึ้นมาเพื่อใช้วัดความเค้นของ
ทหารเรืออเมริกันขณะมีการฝึก พบว่ าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ มีความสัมพันธ์อย่างดีกับการ
สูญเสียเหงื่อเน่ืองจากการระเหย อัตราการเต้นของหัวใจ และอุณหภูมิร่างกาย   
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 ถนอม สุภาพร (23) ศึกษาการป้อง กันการเจ็บป่วยจาก Heat stroke ในระหว่างการฝึกหนัก
เบื้องต้นของนักเรียนแพทย์ทหาร โดยวัดดัชนีความร้อนร่วมกับวัดอุณหภูมิร่างกาย (Oral temperature) 
ของนักเรียนแพทย์ทหาร ในตอนเช้าหลังต่ืนนอนและตอนก่อนนอน พบว่านักเรียนแพทย์ทหารส่วนใหญ่
มีไข้ต่ าๆ ในตอนเย็น 
 จุฑารัตน์ มากคงแก้ว (30) ศึกษาผลกระทบของการสัมผัส พลังงานความร้อนซึ่งวัดด้วยดัชนี
กระเปาะเปียกและโกลบท่ีมีต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิแกนของร่างกาย และ
ความรู้สึกร้อน พบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของหัวใจเน่ืองจากความร้อนของการท างานหนัก ปานกลาง และ
เบา มีความสัมพันธ์กับระดับดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) 
 จิราวัฒน์ ปรัตถรกุล(32) ศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองการควบคุมอุณหภูมิกาย พบว่าการ
ด่ืมน้ าเย็น (± 4 องศาเซลเซียส ) ท าให้อุณหภูมิแกนกลางลดลง การไม่ด่ืมน้ าและการด่ืมน้ าอุ่น (± 50 
องศาเซลเซียส) ท าให้อุณหภูมิแกนกลางเพิ่มขึ้น ส่วนการด่ืมน้ าที่อุณหภูมิ ± 37 องศาเซลเซียส ไม่มีผล
ต่ออุณหภูมิแกน นอกจากน้ียังพบว่าการด่ืมน้ าที่อุณหภูมิ (± 4,  ± 37, ± 50 องศาเซลเซียส ) ไม่มีผลต่อ
อุณหภูมิท่ีผิวหนัง 
 อรัญญา นัยเนตร์ (33) ศึกษาผลของความร้อนและการออกก าลั งกายอย่างต่อเน่ือง พบว่า
สมดุลอุณหภูมิกายตอบสนองโดยการเพิ่มอุณหภูมิท่ีผิวหนังส่วนต่างๆ โดยเฉพาะบริเวณแผ่นหลัง แต่
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายแทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
สรุปการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการประเมินสภาพแวดล้อมการ ท างาน 
การรับสัมผัส ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน ในกลุ่มคนท านา
เกลือ พบว่า การท านาเกลือเป็นอาชีพหน่ึงท่ีมีการท างานหลายขั้นตอน ส่วนใหญ่ต้องท างานกลางแดด  
เพราะต้องใช้แสงแดดเป็นปัจจัยส าคัญในกระบวนการผลิตเกลือ ท าให้การท านาเกลือ เป็นอาชีพหน่ึงท่ี
มีความเส่ียงต่อการเจ็บป่วยท่ีเกิดจากความร้อน (8) เพราะเป็นงานท่ีต้อ งสัมผัสกับความร้อนจากดวง
อาทิตย์ การศึกษาน้ีได้เลือกใช้ค่าดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (WBGT) outdoor ซึ่งเป็นดัชนีวัดความ
ร้อนท่ีก าหนดไว้ในกฎหมาย สภาพแวดล้อมการท างา นของประเทศ ไทย (10,11) และเป็นดัชนีท่ี มีการน า
ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกายขณะท างานและสภาพแวดล้อมการท างานเข้า
มาเกี่ยวข้อง(12,13) นอกจากน้ันยังน าปัจจัยด้านต่างๆ ท่ีมีการศึกษาแล้วว่ามีความสัมพันธ์ กับการเกิดผล
กระทบต่อสุขภาพ(2,25,33) ได้แก่ เพศ อายุ ค่าดัชนีมวลกาย โรคประจ าตัวที่มีผลต่อการระบายความร้อน
ออกจากร่างกาย การด่ืมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ การพักผ่อน การปรับตัวให้เคยชินกับสภาพอากาศร้อน(5) 
ลักษณะเครื่องแต่ง กายขณะท างาน  การประเมินความหนักเบาของ งาน การด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ  
การขับปัสสาวะ หลังจากน้ันท าการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 
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โดยท าการวิเคร าะห์ ผลการเปล่ียนแปลง ทางสรีรวิทยาของร่างกายด้วย การวัดอุณหภูมิแกนของ   
ร่างกาย (26,30) วัดความดันโลหิต (30) นับอัตราการเต้นของหัวใจ (30) และตรวจค่า ความถ่วงจ าเพาะใน
ปัสสาวะ  ซึ่งยังไม่ มีการศึกษาใดท าการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการสัมผัส พลังงานความร้อน
ขณะท างานกับผลการเปล่ียนแปลงของค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ  และประเมินการเกิดอาการ
และอาการแสดง จากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนขณะท างาน ของคนท านาเกลือในจังหวัด
สมุทรสงคราม 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 

รูปแบบการวิจัย (Research design) 
 การศึกษาครั้งน้ี เป็นการศึกษาภาคตัดขวาง  (Cross sectional study) เพื่อศึกษาระดับความ
ร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานกับผลกระทบต่อสุขภาพกายของคนท านาเกลือ 
 
ระเบียบวิธีการวิจัย 
 1. ประชากรที่ศึกษา (Study population) 
 ประชากรท่ีศึกษาคือ เกษตรกรท่ีมีอาชีพเกี่ยวข้องกับการ ท านาเกลือ ในจังหวัดสมุทรสงคราม  
ในปี  พ.ศ. 2552 จากผลการส ารวจโดยใช้แบบสอบถามของส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัด
สมุทรสงคราม(7) เมื่อเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548 พบว่าจังหวัดสมุทรสงครามมีเกษตรกรประกอบอาชีพ
ท านาเกลือท้ังส้ิน 571 คน 
 2. การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ี   
  2.1 เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้ามาในการศึกษา (Inclusion criteria) ได้แก่ 
   2.1.1 เกษตรกรท่ีมีอาชีพเกี่ยวข้องกับการท านาเกลือในต าบลลาดใหญ่และต าบลบาง
แก้ว  อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม  
   2.1.2 เกษตรกรท่ีก าลังมีการท างานเกี่ยวกับเกลือ อย่างน้อย 2 ชั่วโมง ในช่วงเวลา ท่ี
ด าเนินการเก็บข้อมูล 
   2.1.3 เกษตรกรท่ียินดีเข้าร่วมในการศึกษา 
  2.2 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) ได้แก่ เกษตรกรท่ีมีโรคดังต่อไปน้ี  โรคไต  โรค
ผิวหนังท่ีมีผลต่อการขับเหงื่อ โรคท่ีมีการท าลายของกล้ามเน้ือ เช่น โรคกล้ามเน้ือหัวใจขาดเลือด
เฉียบพลัน   
 3. การสุ่มตัวอย่าง (Sampling) 
 เน่ืองจากลักษณะงานท่ีต้องขึ้นกับฤดูกาลและจ านวนคนท างานท่ีไม่แน่นอน จึงใช้วิธีการเลือก
ตัวอย่างแบบสะดวก (Convenience sampling)  
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4. ขนาดตัวอย่าง (Sample size) 
 ใช้สูตรการประมาณขนาดตัวอย่างเพื่อประมาณค่าสัดส่วนของประชากรขนาดเล็ก(34) 
 

 

    n        =   Z2 PQ 

                           d2 
 
 
 n =   จ านวนกลุ่มตัวอย่างท่ีจะศึกษา 
 Z2 = ค่าสถิติมาตรฐานภายใต้โค้งปกติ = 1.96 (ทดสอบสองทาง) 

 P = ค่าสัดส่วนของการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะ
ท างานท่ี พบจากผล การศึกษาน าร่อง  ในกลุ่มคนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม
จ านวน 72 คน ได้ค่า  P = 0.29 

 Q = 1 – P 
 d     =  ความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับได้  =  0.05 
 
 แทนค่า  n  =    (1.96)2 (0.29) (0.71) 
                                    0.052  
     n  =             316.39  คน 
 

ดังน้ันขนาดกลุ่มตัวอย่าง  =  317  คน 
 
 เน่ืองจากการส ารวจข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามของส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัด 
สมุทรสงคราม(7) เมื่อเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 พบว่าจังหวัดสมุทรสงคราม มีเกษตรกรประกอบอา ชีพ
ท านาเกลือท้ังส้ิน 571 คน  
 
    n  =                  1 
        1   +   1 
        n        N 
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    n  =                       1 
         1      +    1 
               316.39        571 
    n    =  208.33  คน 
 

ดังน้ันขนาดกลุ่มตัวอย่าง  =  209  คน 
 
การวัดและเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. การตรวจวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  
  1.1 เครื่องมือท่ีใช้ใน การตรวจวัด ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  (WBGT) 
outdoor ใช้เครื่องวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมท่ีใ ช้ในภาคสนาม รุ่น RSS–214DL (ภาพ 
ประกอบ 7)  
  1.2 ความเท่ียงตรงของเครื่องมือ   
   - เครื่องมือท่ีใช้ตรวจวัดได้รับการปรับเทียบความถูกต้อง (Calibration) ก่อนใช้งานทุก
ครั้ง  โดยมีขั้นตอนดังน้ี ใส่ Calibration verification module ท่ีปุ่ม Globe กดแสดงค่าอุณหภูมิ  GT, 
WB, DB, WBGT indoor และ WBGT outdoor ทุกค่าต้องเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส  
   - วิธีประกอบเครื่องวัดความร้อน (35) มีขั้นตอนดังน้ี ใส่ Sensor ท้ัง 3 ตัว (WB, DB, 
GT) เข้ากับช่องต่อ Sensor ของแต่ละค่า ต่อจากน้ันกดให้มีเสียงดัง “คลิก” ซึ่งจะแสดงว่าแน่นสนิทแล้ ว 
เติมน้ ากล่ันลงใน Wet bulb ให้ถึงระดับฟองน้ า ก่อนท่ีจะเปิดเครื่อง ควรให้ชุ่มน้ าอยู่เสมอในขณะ
ตรวจวัด 
  1.3 วิธีการและขั้นตอนการตรวจวัด (35) โดยติดต้ังเครื่องมือ กับชุดขาตั้ง (Tripod) ในพื้นท่ี     
นาเกลือบริเวณท่ี ท างานของกลุ่มตัวอย่าง  18 แห่ง เลือกวัด 1 ตัวอย่าง  ในพื้นท่ีนาเกลือแต่ละแห่ง 
(ภาพประกอบ 8) โดยต้ังเครื่องมือให้ระดับความสูงของเครื่องประมาณ 1.10 เมตร (3.50 ฟุต) และไม่มี
วัตถุหรือบุคคลปิดกั้นระหว่างตัวเครื่องกับแหล่งก าเนิดความร้อน เปิดสวิตซ์ ON ท่ีด้านข้างของเครื่อง 
ต้ังเครื่องไว้บริเวณท่ีท างานของกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาเป็นเวลา 15 นาที กดปุ่ม SELECT เพื่อเลือกหน่วย
เป็นองศาเซลเซียส  แล้วอ่านค่า WBGT outdoor (oC) จากตัวเครื่อง  ใช้วิธีการอ่านค่าโดยตรง  (Direct 
reading) แสดงค่าการตรวจวัดเป็นตัวเลข ผู้วิจัยเป็นผู้ตรวจวัดความร้อนในสภาพแวดล้อมเอง โดย
ได้รับการฝึกสอนจากผู้เชี่ยวชาญ ศึกษาเพิ่มเติม และปฏิบัติตามคู่มือการใช้เครื่องมือวัดความร้อนชนิด
น้ี 
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ภาพประกอบ 7 แสดงเครื่องมือการตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (Wet Bulb Globe 

Thermometer; WBGT)  ด้วยเครื่องรุ่น RSS – 214 DL 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพประกอบ 8 แสดงบริเวณท่ีต้ังเครื่องตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (WBGT) ใน 
บริเวณท่ีท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
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 2. การประเมินผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงานค วามร้อนขณะ
ท างาน 
  2.1 วัดผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ของร่างกาย  จากการสัมผัส พลังงานความ
ร้อนขณะท างานในขณะท่ีมีการต รวจวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  ได้แก่ อุณหภูมิ
ร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิต และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ หลังจากท่ีกลุ่ม
ตัวอย่างท างานในสภาพอากาศร้อนมาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง ตามล าดับขั้นตอนต่อเน่ืองกันดังน้ี 
   2.1.1 วัดอุณหภูมิร่างกาย 
    - เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดอุณหภูมิร่างกายทางช่องหู  ใช้ Digital ear thermometer 
ยี่ห้อ CITIZEN รุ่น CT810 มีช่วงการวัด  (Measuring Range) อยู่ในช่วง 32-42 องศาเซลเซียส มีค่า
ความแม่นย า  (Accuracy) ท่ี ± 0.10 องศาเซลเซียส  ถ้าอุณหภูมิร่างกายอยู่ในช่วง 36 ถึง 39 องศา
เซลเซียส และ ± 0.20 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิร่างกายน้อยกว่า 36 และมากกว่า 39 องศาเซลเซียส 
    - ความเท่ียงตรง (Validity) ของเครื่องมือ เครื่องวัดอุณหภูมิร่างกายได้รับการ
ปรับเทียบความความถูกต้อง (Calibration) จากบริษัทผู้ผลิต  และใช้เครื่องมือวั ดอุณหภูมิร่างกาย
เครื่องเดียวกันตลอดการศึกษา 
    - วิธีการวัด โดยวัดท่ีหูข้างใดก็ได้ 1 ครัง้ ทันทีท่ีกลุ่มตัวอย่างหยุดพักการท างาน  
   2.1.2 นับอัตราการเต้นของหัวใจ 
    - ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยเป็นผู้นับอัตราการเต้นของหัวใจโดย ใช้นาฬิกาจับเวลา
เครื่องเดียวกันตลอดการศึกษา 
    - วิธีการวัด นับอัตราการเต้นชีพจรของหลอดเลือดแดงบริเวณข้อมือข้าง ซ้าย โดย
นับเป็นเวลาเต็ม 1 นาท ีจับเวลาโดยใช้นาฬิกาจับเวลา 
   2.1.3 วัดความดันโลหิต  
    - เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดความดันโลหิต  ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยเป็นผู้วัดความดัน
โลหิตโดยใช้เครื่องวัดความดันโลหิตแบบปรอท  
    - ความเท่ียงตรง (Validity) ของเครื่องมือ เครื่องวัดความดันโลหิตไ ด้รับการ
ปรับเทียบจากศูนย์วิศวก รรมการแพทย์ท่ี 1 (ราชบุรี ) ใช้เครื่องวัดความดันโลหิตเครื่องเดียวกันตลอด
การศึกษา 
    - วิธีการวัด (36) ให้ผู้วัดน่ัง วางแขนบนโต๊ะ หงายฝ่ามือขึ้ น พันผ้าโดยวางส่วนท่ีมี
ถุงยางลงเหนือข้อพับข้อศอกประมาณ 2 น้ิว พับผ้า โดยรอบไม่แน่นหรือหลวมจนเกินไป  คล าหาชีพจร
บริเวณข้ อพับข้อศอก  มือหน่ึงแตะส่วน ปลายของหูฟังเบาๆ  บนชีพจรน้ัน  อีกมือหน่ึง จับลูกยางบีบลม
หมุนสกรูท่ีลูก ยางให้แน่น  บีบลูกยางให้ปรอทท่ีแท่งแก้วสูงขึ้นในระดับประมาณ 120-150 มิลลิเมตร
ปรอท คลายสกรูออกช้าๆ ลมจะดันออก  หูฟังเสียงชีพจร เสียงท่ีได้ยินเป็นเสียงแร กคือค่าของ ระดับ
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ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  ฟังต่อไปเร่ือยๆ  จนกระทั่งเสียงหายไป เสียงแรกท่ีหาย ไปคือค่า
ระดับความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว คลายสกรูจนปรอทลงต่ าสุด ปลดผ้าพันออก 
   2.1.4 ชั่งน้ าหนัก  
    - เครื่องมือท่ีใช้ ใช้เครื่องชั่งน้ าหนักอ่านค่าแบบเข็ม  
    - ความเท่ียงตรง (Validity) ของเครื่องมือ ได้รับการปรับเทียบจากศูนย์วิศวกรรม
การแพทย์ท่ี 1 (ราชบุรี) ใช้เครื่องชั่งน้ าหนักเครื่องเดียวกันตลอดการศึกษา 
    - วิธีการวัด วางเครื่องชั่งน้ าหนักบนพื้นราบ แล้วให้กลุ่มตัวอย่างขึ้นชั่งน้ าหนั ก รอ
จนเข็มหยุดน่ิงจึงอ่านค่า ใช้หน่วยการวัดเป็นกิโลกรัม 
   2.1.5 วัดส่วนสูง  
    - เครื่องมือท่ีใช้ ใช้ไม้วัดส่วนสูงแบบต้ังพื้น  
    - ความเท่ียงตรง (Validity) ของเครื่องมือ วางบนพื้นราบและชิดฝาผนังท่ีเรียบ  ใช้
ไม้วัดส่วนสูงอันเดียวกันตลอดการศึกษา 
    - วิธีการวัด ให้กลุ่มตัวอย่างยืนหันหลังชิดไม้วัดส่วนสูง สายตามองตรงไปข้างหน้า  
ไม่แหงนหน้า ใช้หน่วยการวัดเป็นเซนติเมตร 
   2.1.6 ตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะ ในปัสสาวะ  ท่ีห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาล
สมเด็จพระพุทธเลิศหล้า 
    - เครื่องมือท่ีใช้ ใช้เครื่อง Refractometer ตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะปัสสาวะ 
    - ความเท่ียงตรง (Validity) ของเครื่องมือ ใช้เครื่อง Refractometer ท่ีได้รับการ
เทียบความเท่ียงตรงของเครื่องมือด้วยน้ ากล่ันแล้ว และท าการตรวจโดยเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 1 คน 
ซึ่งเป็นผู้ เชี่ยวชาญด้านการตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะ  ท่ีมีประสบการณ์การท างานมานานกว่า 20 ปี ใช้
อุปกรณ์การตรวจวัดเครื่องเดียวกัน และผู้ตรวจวัดคนเดียวกันตลอดการศึกษา 
    - วิธีการวัด ส่งตรวจหลังจากเก็บปัสสาวะได้ไม่เกิน 3 ชั่วโมง  หยดปัสสาวะใส่
เครื่อง Refractometer แล้วอ่านค่า 
  2.2 แบบสัมภาษณ์ และแบบบันทึกการวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ
ท างานและผลการตรวจวัด การเปลี่ยนแปลงทาง สรีรวิทยาของร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง  ท่ี
ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการทบทวนวรรณกรรม แบ่งออกเป็น  4  ส่วนคือ 
  ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปด้านปัจจัยส่วนบุคคล มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดและปลาย
ปิด มีท้ังหมด 13 ข้อ ได้แก่  เพศ วันเดือนปีเกิด  ท่ีอยู่ ปัจจุบัน  เบอร์โทรศัพท์ท่ีบ้านและเบอร์
โทรศัพท์มือถือ ระดับการศึกษาสูงสุด สถานะการเงินในปัจจุบัน สิทธิการรักษาพยาบาล  โรคประจ าตัว
ในปัจจุบัน  ยาท่ีรักษาในปัจจุบัน การด่ืมสุรา  การด่ืมเครื่องด่ืมชูก าลัง  การใช้ยาอื่นท่ีไม่ได้ส่ังจ่ายโดย
เจ้าหน้าที่สาธารณสุข และการพักผ่อนท่ัวๆ ไป  
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  ส่วนที่ 2 ประวัติการท างานและลักษณะการท างาน และผลกระทบต่อสุขภาพกาย  
มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดและปลายปิด มีท้ังหมด 5 ข้อ ได้แก่ ระยะเวลาการมีอา ชีพท่ีเกี่ยวกับ
การท านาเกลือ จ านวนวันท่ีมีการท างานเกี่ยวกับเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา จ านวนสมาชิกในครอบครัวที่มี
การท านาเกลื อ การมีอาชีพอื่นท่ีต้องท างานกลางแดดเมื่อหมดฤดูการท านาเกลือ  และอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในช่วง 7 วันท่ีผ่านมา 
  ส่วนที่ 3 ข้อมูลทางด้านสุขภาพ ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะ
ท างาน ในวันที่เก็บข้อมูล  มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดและปลายปิด มีท้ังหมด 11 ข้อ ได้แก่ 
ประวัติท้องเสียในระยะเวลา 1 วันท่ีผ่านมา การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล  เวลาท่ีเร่ิมท างาน 
หน้าที่การท างาน การท างานอื่นท่ีต้องตากแดดร่วมด้วย  ลักษณะเครื่องแต่งกาย ในขณะท างาน  
ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ี ร้อนกว่าปกติ การด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่น ๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาที่
เก็บข้อมูล การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล  อาการและอาการแสดง จากการสัมผัส
พลังงานความร้อนในขณะเก็บข้อมูล และลักษณะงานท่ีท า 2 ชั่วโมงก่อนเก็บข้อมูล 
  ความเที่ยงตรงของแบบสัมภาษณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด 
  1. ความตรงตามเน้ือหา (Content validity) แบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้ผ่านการ
ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านอาชีวเวชศาสตร์ 3 ท่าน  
  2. ความเท่ียงของเครื่องมือ (Reliability) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีผ่านการตรวจสอบความตรง
ตามเน้ือหาไปทดสอบ กับคนท านาเกลือ ท่ีมีลักษณะคล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน ด้วยวิธีการ
ทดสอบซ้ า (Test Retest) โดยท าการสัมภาษณ์ครั้งท่ี 1 และหลังจากน้ันอีก 7 วัน ท าการสัมภาษณ์คน
เดิมซ้ าเป็นครั้งท่ี 2 แล้วน าแบบสัมภาษณ์ท่ีได้มาทดสอบความเท่ียงของการเกิดอาการและอาการแสดง
จากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน ไดค่้า Kappa เท่ากับ 1.00 แสดงว่ามีความสอดคล้องกัน
อย่างดีมาก(37) 
  ผู้ช่วยสัมภาษณ์  3 คน ได้รับการฝึกสอนและ ทดสอบการใช้แบบสัมภาษณ์จริงกับกลุ่ม
ตัวอย่างอย่างน้อยคนละ 5 ฉบับ  
  ส่วนที่ 4 แบบบันทึกการวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานและผล
การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง 
  เป็นแบบบันทึกท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เพื่อใช้บันทึกข้อมูลทางด้านสภาพ แวดล้อมการท างาน
และข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาของร่างกายท่ีวัดได้  หลังจากท่ีกลุ่มตัวอย่างท างานในสภาพอากาศร้อน
มาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง ประกอบด้วย ระดับความร้อนใน สภาพแวดล้อม อุณหภูมิร่างกายวัดทาง
ช่องหู อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิต ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ น้ าหนัก ส่วนสูง 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection) 
 มีการด าเนินการดังน้ี 
 1. ผู้วิจัยขอการรับพิจารณาทางจริยธรรม เร่ือง ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม จากคณะกรรมการจริยธรรม
ของคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ตามหนังสือรับรองเลขท่ี 40/2552  
 2. เลือกวันท่ีมีการท างาน เกี่ยวกับเ กลือ ในช่วงเวลากลางวันท่ีมีอากาศร้อน และฝนไม่ตก 
ด าเนินกิจกรรมต่างๆ ดังน้ี   
  - ผู้วิจัยแนะน าตัวและประสานงานกับผู้รับผิดชอบในพื้นท่ี และประชากรท่ีจะศึกษ า เพื่อ
ขออนุญาตด าเนินการเก็บข้อมูล  โดยอธิบายถึงชื่อเร่ืองการวิจัย วัตถุประสงค์ ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
ผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ความเส่ียงหรือผลข้างเคียงท่ีอาจเกิดขึ้น แนวทางป้องกันและแก้ไขควา ม
เส่ียง สิทธิในการเข้าร่วมหรือไม่เข้าร่วมในการวิจัย การถอนตัวออกจากการเข้าร่ว มการวิจัย การรักษา
ความลับของผู้ร่วมการวิจัย และการเซ็นชื่อ เข้าร่วมในการวิจัย ด้วยความสมัครใจ โดยไม่มีการบังคับขู่
เข็ญ 
  - เทียบมาตรฐานของเครื่องมือและเตรียมวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้เก็บข้อมูล  
  - ตรวจวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน โดยใช้ค่าดัชนีกระเปาะเปียกแ ละ     
โกลบ (WBGT) outdoor ในพื้นท่ีเป้าหมาย  
  - ผู้วิจัยพร้อมด้วยผู้ช่วยวิจัยท่ีได้รับก ารฝึกอบรมในเร่ืองการใช้แบบสั มภาษณ์  เป็นผู้
สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างท่ีผ่านเกณฑ์การคัดเข้าเลือกเข้ามาในการศึกษา 
  - เก็บข้อมูลทางด้านสุขภาพ โดยท าการ วัดอุณหภูมิร่างกายทางช่อ งหู นับอัตราการเต้น
ของหัวใจ  วัดความดันโลหิต  ชั่งน้ าหนัก วั ดส่วนสูง เก็บ ปัสสาวะ ตรวจ ค่าความถ่วงจ าเพาะ ท่ี
ห้องปฏิบัติการ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis)  
 ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้มาตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องอีกครั้ง ก่อนน าไป
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 1. การวิเคราะห์โดยใช้สถิติบรรยาย (Descriptive analysis) 
  1.1 ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด และค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานจ านวน 18 ตัวอย่าง และข้อมูลทางด้านสรีรวิทยา
ของร่างกายของกลุ่มตัวอย่าง 171 คน  



 
59 

 

  1.2 ค่าความถี่และร้อยละ ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลการเกิดอาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 171 คน  
  1.3 ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ส าหรับ
การวิเคราะห์ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน ข้อมูลทางด้านสุขภาพ  ข้อมูลปัจจัย
ส่วนบุคคล  ประวัติการท างาน ลักษณะ งาน ความรู้สึก และการปฏิบัติตนใน ขณะท างานของกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 2. การใช้สถิติวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมุติฐาน  (Statistical analysis)  โดยก าหนดระดับ
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 
  2.1 Pearson Chi-square  
   2.1.1 ใช้ทดสอบสมมติฐานท่ี 1 เพื่อทดสอบความสัมพันธ์ ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล 
ได้แก่ เพศ อายุ  ค่าดัชนีมวลกาย  ระดับการศึกษาสูงสุด สถานะการเงินในปัจจุบัน การด่ืมสุราใน
ปัจจุบัน  การนอนหลับ พักผ่อน คืนก่อนเก็บข้อมูล กับการเกิด อาการแล ะอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล  
   2.1.2 ใช้ทดสอบสมมติฐานท่ี 2 เพื่อทดสอบความสัมพันธ์ ระหว่างประวัติการท างาน 
ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างานกับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล 
   2.1.3 Fisher,s Exact Test ใช้ทดสอบสมมุติฐานท่ี 1 เพื่อทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างโรคประจ าตัวกับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน
ในวันท่ีเก็บข้อมูล 
  2.2 Chi-square for trend ใช้ทดสอบสมมุติฐานท่ี 3 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
อัตราการเกิดอากา รและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างานแยกตามลักษณะ
ความหนักเบาของงานท่ีท า  
  2.3 T-test  ใช้ทดสอบสมมุติฐานท่ี 4 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิร่างกาย
และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการแสดงจากการ สัมผัสพลังงานความ
ร้อนขณะท างาน 
  2.4 Mann Whitney U test ใช้ทดสอบสมมติฐานท่ี 4 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว และความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลาย
ตัว ในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
  2.5 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Partial Correlation) ใช้ทดสอบสมมติฐานท่ี 5 เพื่อหา
ทิศทางและระดับความสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานกับข้อมูลสุขภาพ
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ทางกาย เมื่อท าการควบคุมปริมาณน้ าดื่มในขณะท างาน โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ 18 กลุ่ม ตามการ
วัดสภาพแวดล้อมการท างาน 18 ตัวอย่าง ในนาเกลือ 18 แห่ง โดยก าหนดระดับความสัมพันธ์ไว้ดังน้ี(38)  
 
        ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)  ระดับของความสัมพันธ์ 
  0.80 ถึง 1.00     มาก 
  0.50 ถึง 0.80     ปานกลาง 
  0.20 ถึง 0.50     น้อย 
  0.00 ถึง 0.20     ไม่ควรสนใจ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัย ครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เ พ่ือวัดระดับความร้อน ในสภาพแวดล้อมการท างาน  ศึกษา
ผลกระทบ ต่อสุขภาพก ายท่ีเกิดจากความร้อนท่ีได้รั บ ได้แก่ ผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ของ
ร่างกาย และการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน  และศึกษา
ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงานความร้อน ในด้านปัจจัย
ส่วนบุคคล ประวัติการท างาน  ลักษณะ งาน ความรู้สึก และการปฏิบัติตนในขณะท างาน ของคนท า      
นาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม  โดยท าการตรวจวัดระดับความร้อน ในสภาพแวดล้อ มการท างาน
จ านวน 18 ตัวอย่าง ในพื้นท่ีนาเกลือ 18 แห่ง เก็บข้อมูล ปัจจัยส่วนบุคคล  ประวัติการท างาน ลักษณะ
งาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความ
ร้อนขณะท างาน จากกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการเลือกตัวอย่างแบบสะดวก จ านวน 171 คน โดยใช้แบบ
สัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ประเมินผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายโดยท าการวัดอุณหภูมิ
ร่างกายทางช่องหู นับอัตราการเต้นของหัวใจ วัดความดันโลหิต ชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง เก็บปัสสาวะเพื่อ
ส่งตรวจหาค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 6 ตอนดังน้ี 
 ตอนที่ 1 ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานและข้อมูลทางด้าน สุขภาพของ
กลุ่มตัวอย่าง 
 ตอนที่ 2 ปัจจัยส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะ
ท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
 ตอนที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล  ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึก
และการปฏิบัติตนขณะท างานกับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล 
 ตอนที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่าง ลักษณะความหนักเบาของงาน ท่ีท ากับอัตราการเกิดอากา ร
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 ตอนที่ 5 เปรียบเทียบความแตกต่าง ของผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ของร่างกาย ใน
กลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 ตอนที่ 6 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ ท างานกับ
ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
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 ตอนที่ 1 ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานและข้อมูลทางด้าน
สุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง 
 
ตาราง 7 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ าสุด และค่าสูงสุดของระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม        
       การท างานจ านวน 18 ตัวอย่าง  
 
ระดับความร้อน 
ในสภาพแวดล้อม

การท างาน 

ค่าเฉล่ีย   
ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

 
ค่าต่ าสุด 

 
ค่าสูงสุด 

 
ค่ามาตรฐาน 

WBGT outdoor   
(องศาเซลเซียส)  
 

33.83  0.95 31.50 35.60 งานเบาไม่เกิน 34.00 องศาเซลเซียส(16) 
งานปานกลางไม่เกิน 32.00 องศาเซลเซียส  
งานหนักไม่เกิน 30.00 องศาเซลเซียส 

 
 จากตาราง 7 การตรวจวัดระดับ ความร้อนใน สภาพแวดล้อม การท างาน  โดยตรวจวัดค่า  
WBGT outdoor ท้ังหมด 18 ตัวอย่าง  ในพื้นท่ีนาเกลือ 18 แห่ง ค่าต่ าสุดท่ีวัดได้เท่ากับ  31.50 องศา
เซลเซียส ค่าสูงสุดเท่ากับ 35.60 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยง เบนมาตรฐานของ ระดับความ
ร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานเท่ากับ 33.83  และ 0.95 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 8  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ าสุด และค่าสูงสุดของข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาของ 
       ร่างกายของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 171 คน 
 

ข้อมูลทางด้าน 
สรีรวิทยาของร่างกาย 

ค่าเฉล่ีย   
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ค่าต่ าสุด 
 

ค่าสูงสุด 
 

ค่ามาตรฐาน 

- อุณหภูมิร่างกายวัดทาง 
  ช่องหู (องศาเซลเซียส)  

36.96  0.61   35.10 38.00 ไม่เกิน 38.00  
องศาเซลเซียส (39) 

- อัตราการเต้นของหัวใจ    
  (ครั้ง/นาที)  

94.09  13.24   64 140 60-100 ครั้ง/นาที(40) 

- ความดันโลหิตสูงสุดขณะ  
  หัวใจบีบตัว (มม.ปรอท)  

123.33  16.80   90 180 ไม่เกิน 120  
มม.ปรอท(41) 

- ความดันโลหิตสูงสุดขณะ 
  หัวใจคลายตัว (มม.ปรอท)  

74.74  8.83   60 100 ไม่เกิน 80 

มม.ปรอท(41) 
- ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
  ในปัสสาวะ  

1.027  0.005   1.000   1.046 1.010-1.025(28,29) 

 
 จากตาราง 8 ข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาของร่างกาย พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอุณหภูมิร่างกาย
ต่ าสุดเท่ากับ  35.10 องศาเซลเซียส สูงสุดเท่ากับ  38.00 องศาเซลเซียส  ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของอุณหภูมิร่างกายเท่ากับ 36.96 และ 0.61 องศาเซลเซียส  
 กลุ่มตัวอย่างมีอัตราการเต้นของหัวใจต่ าสุดเท่ากับ 64 ครั้ง/นาที สูงสุดเท่ากับ 140 ครั้ง/นาที 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 94.09 และ 13.24 ครั้ง/นาที   
 กลุ่มตัวอย่างมี ค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบี บตัวต่ าสุดเท่ากับ  90 มม.ปรอท สูงสุด
เท่ากับ 180 มม.ปรอท ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  
เท่ากับ 123.33 และ 16.80 มม.ปรอท 
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว ต่ าสุดเท่ากับ 60 มม.ปรอท สูงสุด
เท่ากับ 100 มม.ปรอท ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลาย
ตัวเท่ากับ 74.74 และ 8.83 มม.ปรอท 
 กลุ่มตัวอย่างมี ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ ต่ าสุด เท่ากับ  1.000 สูงสุด เท่ากับ  1.046 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะเท่ากับ 1.027 และ 0.005   
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ตาราง 9  จ านวนและร้อยละของการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ 
       ท างานของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 171 คน 
 

อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน จ านวน ร้อยละ 
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานใน
วันท่ีเก็บข้อมูล 
  ไม่เกิดอาการ 
          เกิดอาการ 

 
 

110 
61 

 
 

64.33 
35.67 

ลักษณะอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
        - อาการเพลียร้อน ได้แก่ อาการอึดอัดไม่สบาย กระสับกระส่าย  
            อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการท างาน  
          - เม็ดผด          
        - ตะคริวร้อน    
      - โรคลมร้อน 
 -  โรคลมเหตุร้อน 

 
 

43 
 

17 
4 
0 
0 

 
 

67.19 
 

26.56 
6.25 
0.00 
0.00 

    
 จากการสัมภาษณ์ กลุ่มตัวอย่างถึง การเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน
ความร้ อนขณะท างาน (ตาราง 9) พบว่ากลุ่มตัวอย่าง เกิดอาการและ อาการ แสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อน  ร้อยละ 35.67 ลักษณะอาการที่พบมากท่ีสุดคือ อาการ เพลียร้อน  ได้แก่  อาการ      
อึดอัดไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการท างาน ร้อยละ 67.19 รองลงมาคือ  เม็ดผด
และตะคริวร้อน พบร้อยละ 26.56 และ 6.25 ตามล าดับ ส่วนโรคลมร้อนและโรคลมเหตุร้อน ไม่พบใน
กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษา 
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 ตอนที่ 2 ปัจจัยส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึก และการปฏิบัติ
ตนขณะท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
 
ตาราง 10 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 
เพศ 
 ชาย 
 หญิง 

 
129 
42 

 
75.44 
24.56 

อาย ุ
 ต่ ากว่า 20 ป ี
 20-29 ปี 
 30-39 ป ี
 40-49 ป ี
 50-59 ปี 
 มากกว่า 60 ปี  

 
1 
48 
61 
34 
24 
3 

 
0.58 

28.07 
35.67 
19.88 
14.04 
1.76 

 Mean  SD = 36.61  11.18, Min = 18, Max = 65  ปี 
ค่าดัชนีมวลกาย 
 ผอม/น้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ์ (<18.50 กก./ม.2) 
 ปกติ (18.50 - 24.99 กก./ม.2) 
 เกินปกติ/ท้วม (25.00 – 29.99 กก./ม.2) 
 มีภาวะอ้วน (≥ 30.00 กก./ม.2) 

 
7 

133 
26 
5 

 
4.09 

77.78 
15.21 
2.92 

ท่ีอยู่ภูมิล าเนาเดิม 
 ต าบลบางแก้ว 
 ต าบลลาดใหญ่ 
 ต าบลอื่นๆ ในจังหวัดสมุทรสงคราม 
 จังหวัดอื่นๆ  

 
63 
67 
16 
25 

 
36.84 
39.18 
9.36 

14.62 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 
ระดับการศึกษาสูงสุด 
 ไม่ได้เรียนหนังสือ 
 ประถมศึกษา 
 มัธยมศึกษาตอนต้น 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
 อนุปริญญา/ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 

 
11 

119 
26 
13 
2 

 
6.43 

69.59 
15.21 
7.60 
1.17 

สถานะการเงินในปัจจุบัน 
 พอใช้ ไม่มีเหลือเก็บ 
 พอใช้และมีเหลือเก็บ 
 ไม่พอใช้ 

 
129 
23 
19 

 
75.44 
13.45 
11.11 

สิทธิการรักษาพยาบาล 
 ในระบบประกันสังคม 
 นอกระบบประกันสังคม 
 - ประกันสุขภาพ 
 - จ่ายเงินเอง 
 - เบิกจากบริษัทประกันชีวิต 
 - เบิกราชการ/รัฐวิสาหกิจ  

 
41 

130 
117 
6 
5 
2 

 
23.98 
76.02 
68.42 
3.51 
2.92 
1.17 

โรคประจ าตัวในปัจจุบัน 
 ไม่ม ี
 มี 
 -  โรคกระเพาะอาหาร 
 -  โรคความดันโลหิตสูง 
 -  โรคภูมิแพ้  แพ้อากาศ 
 - โรคเบาหวาน 
 -  โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง 
              - โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง โรคผิวหนัง 
 -  โรคเลือด 

 
153 
18 
7 
4 
2 
2 
1 
1 
1 

 
89.47 
10.53 
4.09 
2.34 
1.18 
1.18 
0.58 
0.58 
0.58 



 
67 

ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 
ยาท่ีใช้รักษาในปัจจุบัน 
 ไม่ม ี
 มี 
  -  ยาเคลือบกระเพาะอาหาร 
 -  ยาลดความดันโลหิต 
 -  ยารักษาโรคกระดูก 
 - ยาลดน้ ามูก 
 -  ยาแก้ยอก ยาชุด 
 -  ยารักษาโรคเบาหวาน 
 -  ยารักษาโรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง 
 -  ยารักษาโรคผิวหนัง เบาหวานและความดันโลหิตสูง 

 
149 
22 
7 
4 
3 
2 
2 
2 
1 
1 

 
87.13 
12.87 
4.09 
2.34 
1.74 
1.18 
1.18 
1.18 
0.58 
0.58 

การใช้ยาอื่นๆ ท่ีไม่ได้ส่ังจ่ายโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุข 
 ไม่เคยใช้ 
 เคยใช้ 
 -  ยาคลายเส้น คลายกล้ามเน้ือ 
 -  พาราเซตามอล 
 -  ยาลดน้ ามูก 
 -  ยาเคลือบกระเพาะอาหาร 

 
102 
69 
33 
28 
5 
3 

 
59.65 
40.35 
19.30 
16.37 
2.92 
1.76 

การด่ืมสุรา 
 ไม่เคยด่ืมหรือด่ืมนานๆ ครั้ง 
 ปัจจุบันยังด่ืมอยู ่
 เคยด่ืม แต่ปัจจุบันเลิกด่ืมแล้ว 

 
100 
46 
25 

 
58.48 
26.90 
14.62 

การด่ืมเครื่องด่ืมชูก าลังขณะท างาน  
 ไม่เคยด่ืม 
 ด่ืม 

 
35 

136 

 
20.47 
79.53 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 
ชนิดของเครื่องด่ืมชูก าลังท่ีด่ืมขณะท างาน (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
 ลิโพ กระทิงแดง ฯลฯ 
 สปอนเซอร ์
 กาแฟ 

 
98 
31 
23 

 
64.47 
20.40 
15.13 

ระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนตอนกลางคืน 
 4-6 ชั่วโมง 
 มากกว่า 6 ชั่วโมง-8 ชั่วโมง 
 มากกว่า 8 ชั่วโมง 

 
14 
78 
79 

 
8.19 

45.61 
46.20 

 Mean  SD = 8.18  1.45, Min = 4, Max = 12 ชั่วโมง 
การนอนพักผ่อนตอนกลางวันระหว่างท างาน 
 ไม่นอนพัก 
 นอนพัก 

 
102 
69 

 
59.65 
40.35 

 
 จากตาราง 10 กลุ่มตัวอย่าง ท้ังหมด 171 คน เป็นเพศชาย ร้อยละ 75.44 เพศหญิง ร้อยละ 
24.56 
 กลุ่มตัวอย่าง มีอายุระหว่าง 30-39 ปี ร้อยละ 35.67 รองลงมามีอายุระหว่าง 20-29 ปี และ     
40-49 ปี ร้อยละ 28.07 และ 19.88 ตามล าดับ โดย กลุ่มตัวอย่าง มีอายุน้อยท่ีสุด 18 ปี อายุมากท่ีสุด 
65 ปี ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 36.61 และ 11.18 ป ี 
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ  ร้อยละ 77.78 รองลงมามีภาวะน้ าหนักเกิน
ปกติ/ท้วม ร้อยละ 15.21  
 กลุ่มตัวอย่างมีท่ีอยู่อาศัยอยู่ในต าบลท่ีมีการท านาเกลือคือต าบลบางแก้วและต าบลลาดใหญ่  
ร้อยละ 76.02 
 กลุ่มตัวอย่าง มีระดับการศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับประถมศึกษา  ร้อยละ 69.59 รองลงมาคือ
มัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 15.21  
 กลุ่มตัวอย่าง มีสถานะการเงินพอใช้และไม่ มีเหลือเก็บ  ร้อยละ 75.44 รองลงมามีสถานะ
การเงินพอใช้และมีเหลือเก็บ ร้อยละ 13.45 
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 กลุ่มตัวอย่าง เป็นแรงงาน นอกระบบประกันสังคม  ร้อยละ 76.02 โดยใช้สิทธิประกันสุขภาพ
มากท่ีสุด ร้อยละ 68.42  
 กลุ่มตัวอย่าง ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 89.47 ไม่มีการใช้ยารักษาโรค เป็นประจ า ร้อยละ 
87.13 ไม่เคยใช้ยาอื่นๆ ท่ีไม่ได้ส่ังจ่ายโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุข ร้อยละ 59.65  
 กลุ่มตัวอย่างไม่เคยด่ืมสุราหรือด่ืมนานๆ ครั้ง ร้อยละ 58.48 รองลงมาในปัจจุบันยังด่ืมสุราอยู่ 
ร้อยละ 26.90 
 กลุ่มตัวอย่าง มีการด่ืม เครื่องด่ืมชูก าลัง ขณะท างาน  ร้อยละ 79.53 ชนิดท่ีด่ืม มากท่ีสุดคือ 
เครื่องด่ืมจ าพวก ลิโพ กระทิงแดง ฯลฯ ร้อยละ 64.47  
 กลุ่มตัวอย่าง มีระยะเวลานอนหลับพักผ่อนตอน กลางคืนมากกว่า 8 ชั่วโมง  ร้อยละ 46.20 
รองลงมามีระยะเวลานอนหลับพักผ่อนตอนกลางคืน มากกว่า 6–8 ชั่วโมง ร้อยละ 45.61 โดยการนอน
หลับพักผ่อนน้อยท่ีสุดท่ีพบคือ 4 ชั่วโมง มากท่ีสุด 12 ชั่วโมง ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ
การนอนหลับพักผ่อนตอนกลางคืนเท่ากับ 8.18 และ 1.45 ชั่วโมง ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างไม่มีการนอนพักผ่อนในตอนกลางวันระหว่างท างาน ร้อยละ 59.65 
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ตาราง 11 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามข้อมูลด้านประวัติการท างาน ลักษณะการ 
      ท างานในอดีต 
 

ประวัติการท างาน ลักษณะการท างานในอดีต จ านวน ร้อยละ 
ระยะเวลาการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือ 
 ต่ ากว่า 10 ปี 
 10-20 ป ี
 21-30 ป ี
 31-40 ป ี
 มากกว่า 40 ปี 

 
76 
62 
18 
14 
1 

 
44.44 
36.26 
10.53 
8.19 
0.58 

 Mean  SD = 13.26  10.85, Min = 2 สัปดาห์, Max = 43 ปี 
จ านวนวันท่ีมีการท างานเกี่ยวกับเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา  
 1 วัน 
 2 วัน 
 3 วัน 
 4 วัน 
 5 วัน 
 6 วัน 
 7 วัน 

 
7 
15 
14 
6 
17 
9 

103 

 
4.09 
8.77 
8.19 
3.51 
9.94 
5.26 

60.24 

 Mean  SD = 5.63  1.97, Min = 1, Max = 7 วัน 
จ านวนสมาชิกในครอบครัวที่มีการท านาเกลือ 
 1-3 คน 
 4-6 คน 
 ต้ังแต่ 7 คนขึ้นไป 

 
150 
14 
7 

 
87.72 
8.19 
4.09 

 Mean  SD = 2.11  1.69, Min = 1, Max = 10 คน 
 
 
 
 
 



 
71 

ตาราง 11 (ต่อ) 
 

ประวัติการท างาน ลักษณะการท างานในอดีต จ านวน ร้อยละ 
การมีอาชีพอื่นท่ีต้องท างานกลางแดดเมื่อหมดฤดูการท านาเกลือ 
 ไม่ม ี
 มี 
 -  ก่อสร้าง 
 -  ท าสวน ท าไร่ ท านา 
 -  ขนเกลือขึ้นรถบรรทุก 
 - รับจ้างทั่วไป 
 - ขายของ 
 -  ขับรถมอเตอร์ไซด์รับจ้าง 

 
82 
89 
32 
23 
23 
7 
3 
1 

 
47.95 
52.05 
18.72 
13.45 
13.45 
4.09 
1.76 
0.58 

อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน
ในช่วง 7 วันท่ีผ่านมา 
     ไม่เกิดอาการ 
     เกิดอาการ 

 
 

84 
87 

 
 

49.12 
50.88 

ลักษณะอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างานในช่วง 7 วันท่ีผ่านมา (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)  
 - อาการเพลียร้อน ได้แก่ อาการอึดอัดไม่สบาย กระสับกระส่าย 
            อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการท างาน 
 - เม็ดผด  
 -  ตะคริวร้อน 
 -  โรคลมร้อน 
 - โรคลมเหตุร้อน 

 
 

52 
 

18 
35 
5 
0 

 
 

47.27 
 

16.36 
31.82 
4.55 
0.00 

  
 จากตาราง 11 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระยะเวลาการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือต่ ากว่ า 
10 ปี ร้อยละ 44.44 รองลงมา 10-20 ปี และ 21-30 ปี ร้อยละ 36.26 และ 10.53 ตามล าดับ โดย
ระยะเวลาน้อยท่ีสุดของการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือ คือ 2 สัปดาห์ มากท่ีสุด 43 ปี ค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือ เท่ากับ 13.26 และ 10.85 ปี 
ตามล าดับ  
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 กลุ่มตัวอย่างมีการท างานเกี่ยวกับเกลือ ใน 7 วันท่ีผ่านมา ท้ัง 7 วัน ร้อยละ 60.24 ระยะเวลา
น้อยท่ีสุดคือ 1 วัน มากท่ีสุด  7 วันติดต่อกัน ค่ าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระยะเวลาการ
ท างานเกี่ยวกับเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา เท่ากับ 5.63 และ 1.97 วัน ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีสมาชิกในครอบครัวท่ีมีการท านาเกลือ  1-3 คน ร้อยละ 87.72 น้อยท่ีสุด 1 คน 
มากท่ีสุด 10 คน ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมาชิกในครอบครัว ท่ีมีการท านาเกลือ 
เท่ากับ 2.11 และ 1.69 คน ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีอาชีพอื่นท่ีต้อง ท างานกลางแดด เมื่อหมดฤดูการท านาเกลือ  ร้อยละ 52.05 
อาชีพท่ีพบมากท่ีสุดคือ  ก่อสร้าง  ร้อยละ 18.72 รองลงมาคือ  ท าสวน ท าไร่ ท านา และขนเกลือขึ้น
รถบรรทุก ร้อยละ 13.45   
 กลุ่มตัวอย่างเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในช่วง 
7 วันท่ีผ่านมา ร้อยละ 50.88 โดยอาการที่พบมากท่ีสุด คือ อาการเพลียร้อน  ได้แก่  อาการอึดอัด         
ไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการท างาน พบ ร้อยละ 47.27 รองลงมา คือ ตะคริว
ร้อน เม็ดผด และโรคลมร้อน ร้อยละ 31.82, 16.36 และ 4.55 ตามล าดับ  ส่วนโรคลมเหตุร้อน  ไม่พบใน
กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษา 
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ตาราง 12 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตน 
      ขณะท างานในวันท่ีมีการเก็บข้อมูล  
 

ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างาน จ านวน ร้อยละ 
ประวัติท้องเสียใน 1 วันก่อนเก็บข้อมูล 
 ไม่ม ี
 มี 

 
163 
8 

 
95.32 
4.68 

ระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล 
 ไม่ได้นอนพัก 
 ต้ังแต่ 4 ชั่วโมงขึ้นไป – 6 ชั่วโมง 
 6 ชั่วโมงขึ้นไป – 8 ชั่วโมง 
 8 ชั่วโมงขึ้นไป 

 
2 

22 
89 
58 

 
1.17 
12.86 
52.05 
33.92 

 Mean  SD = 7.65  1.65, Min = 0, Max = 11 ชั่วโมง 
ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง  
 ต่ ากว่า 15 นาที (ท างานน้อยกว่าร้อยละ 25 พักมากกว่า 
         ร้อยละ 75) 
 15-29 นาที (ท างานร้อยละ 25-49 พักร้อยละ 51-74)  
 30 นาที (ท างานร้อยละ 50 พักร้อยละ 50)  
 31-45 นาที (ท างานร้อยละ 51-75 พักร้อยละ 25-49) 
 46-60 นาที (ท างานร้อยละ 76-100 พักร้อยละ 0-24) 

 
6 
 

21 
3 
1 

140 

 
3.51 

 
12.28 
1.76 
0.58 
81.87 

 Mean  SD = 45.61  14.09, Min = 10, Max = 60 นาที 
ลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท า 
 งานหนัก (หาบเกลือ เข็นเกลือ) 
  งานปานกลาง (นายนา รื้อเกลือ โกยกองเกลือ ) 
  งานเบา (ขายเกลือ) 

 
121 
23 
27 

 
70.76 
13.45 
15.79 

การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย 
        เกินมาตรฐาน  
   ไม่เกินมาตรฐาน 

 
142 
29 

 
83.04 
16.96 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างาน จ านวน ร้อยละ 
หน้าที่การท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล 
 หาบเกลือ 
 ขายเกลือ 
 รื้อเกลือ 
 เข็นเกลือ 
 โกยกองเกลือ 
 นายนา 

 
113 
27 
13 
8 
7 
3 

 
66.08 
15.79 
7.60 
4.68 
4.09 
1.76 

การมีงานอื่นท่ีต้องท าตากแดดร่วมด้วยในวันท่ีเก็บข้อมูล 
 ไม่ม ี
 มี (ขนของ ขับรถมอเตอร์ไซด์รับจ้าง) 

 
165 
6 

 
96.49 
3.51 

ลักษณะเครื่องแต่งกาย 
 ไม่ได้ปกคลุมรยางค์ 
 ปกคลุมรยางค์เพียงบางส่วน 
 ปกคลุมรยางค์ท้ังหมด 

 
15 
84 
72 

 
8.77 
49.12 
42.11 

การใส่ถุงมือขณะท างาน 
 ไม่ใส่ 
 ใส่ถุงมือผ้า 
 ใส่ถุงมือยาง 

 
62 

103 
6 

 
36.26 
60.23 
3.51 

การใส่หมวกหรือใช้ผ้าโพกศีรษะขณะท างาน 
 ไม่ใช ้
 ใช้ 

 
14 

157 

 
8.19 
91.81 

การใช้ผ้าปิดหน้าขณะท างาน 
 ไม่ใช้ 
 ใช้ 

 
88 
83 

 
51.46 
48.54 

การใส่แว่นตากันแดดขณะท างาน 
 ไม่ใช ้
 ใช้ 

 
160 
11 

 
93.57 
6.43 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างาน จ านวน ร้อยละ 
การใส่รองเท้าขณะท างาน 
 ไม่ใส่ 
 ใส่รองเท้ายาง 
 ใส่รองเท้าฟองน้ า 
 ใส่รองเท้าบู๊ท 
 ใส่รองเท้าผ้า 

 
28 
87 
27 
23 
6 

 
16.37 
50.88 
15.79 
13.45 
3.51 

ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ 
 ไม่รู้สึกว่าวันน้ีร้อนกว่าปกติ 
 รู้สึกว่าวันน้ีร้อนกว่าปกติ 

 
91 
80 

 
53.22 
46.78 

การด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล 
      1-10 แก้ว 
 11-20 แก้ว 

152 
19 

88.89 
11.11 

 Mean  SD = 6.77  4.03, Min = 1, Max = 20 แก้ว 
การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล 
      1 ครั้ง 
 2 ครั้ง 
 3 ครั้ง 
 4 ครั้ง 
 5 ครั้ง 

 
28 
71 
59 
12 
1 

 
16.38 
41.52 
34.50 
7.02 
0.58 

 Mean  SD = 2.34  0.85, Min = 1, Max = 5 ครั้ง 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างาน จ านวน ร้อยละ 
ลักษณะงานท่ีท า 2 ชั่วโมงก่อนเก็บข้อมูล 
 ไม่ได้ท างานอะไร 
 หาบเกลือ 
 ขายเกลือ 
 โกยกองเกลือ 
 คนเข็นเกลือ 
 คนรื้อเกลือ 
 ย้ายกระดาน 

 
35 
51 
27 
20 
18 
14 
6 

 
20.47 
29.82 
15.79 
11.69 
10.53 
8.19 
3.51 

 
 จากตาราง 12 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีประวัติท้องเสียใน 1 วันก่อนมีการเก็บข้อมูล ร้อยละ 4.68 
 กลุ่มตัวอย่าง มีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล  6-8 ชั่วโมง ร้อยละ 52.05 
รองลงมามีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล 8 ชั่วโมงขึ้นไป ร้อยละ 33.92 ระยะเวลา
นอนหลับพักผ่อนท่ีพบน้อยท่ีสุดคือ ไม่ได้นอนพักเลยก่อนมาท างาน และนอนหลับพักผ่อน มากท่ีสุดคือ 
11 ชั่วโมง ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลานอนหลับพักผ่อน เท่ากับ 7.65 และ 1.65 
ชั่วโมง ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เท่ากับ 46-60 นาท ีร้อยละ 81.87 รองลงมา
มีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เท่ากับ 15-29 นาที ร้อยละ 12.28 ระยะเวลาการ ท างานน้อยท่ีสุด 
10 นาที มากท่ีสุด 60 นาที ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระยะเวลาการท างานเฉล่ียใน 1 
ชั่วโมง เท่ากับ 45.61 และ 14.09 นาท ีตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่าง มีลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท า เป็นการท างาน หนักในหน้าที่หาบเกลือ
และเข็นเกลือ ร้อยละ 70.76 
 กลุ่มตัวอย่างมีการท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย ร้อยละ 83.04  
 กลุ่มตัวอย่างมีหน้าที่การท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล คือ หาบเกลือร้อยละ 66.08 รองลงมาคือ 
ขายเกลือและรื้อเกลือ ร้อยละ 15.79 และ 7.60 ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างไม่มีการท างานอื่นท่ีต้องตากแดดร่วมด้วยในวันท่ีเก็บข้อมูล ร้อยละ 96.49 
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 กลุ่มตัวอย่าง มีการใส่ เส้ือผ้าปกค ลุมรยางค์ เพียงบางส่วน ร้อยละ 49.12 มีการใส่ถุงมือผ้า
ขณะท างาน  ร้อยละ 60.23 มีการใส่ หมวกหรือ ใช้ ผ้าโพกศีรษะ  ร้อยละ 91.81 มีการใช้ผ้าปิดหน้า        
ร้อยละ 48.54 มีการใช้แว่นตากันแดด ร้อยละ 6.43 และ ใส่รองเท้ายางในขณะท างาน ร้อยละ 50.88    
 กลุ่มตัวอย่างไม่รู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ ร้อยละ 53.22  
 กลุ่มตัวอย่าง มีการด่ืมน้ า และเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล  1-10 
แก้ว ร้อยละ 88.89 ด่ืมน้อยท่ีสุด 1 แก้ว มากท่ีสุด 20 แก้ว ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
ด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูลเท่ากับ 6.77 และ 4.03 แก้ว ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล 2 ครั้ง ร้อยละ 41.52 
ปัสสาวะน้อยท่ีสุด 1 ครั้ง มากท่ีสุด 5 ครั้ง ค่าเฉล่ียและส่ว นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการขับปัสสาวะ
ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูลเท่ากับ 2.34 และ 0.85 ครั้ง ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่าง มีหน้าที่หาบเกลือ 2 ชั่วโมงก่อนเก็บข้อมูล  ร้อยละ 29.82 รองลงมาไม่ได้ท างาน
อื่นก่อนเก็บข้อมูล ร้อยละ 20.47 
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 ตอนที่  3 ความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัยส่วนบุคคล  ประวัติ การท างาน ลักษณะงาน 
ความรู้สึก และการปฏิบัติตนขณะท างาน กับการเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในวันที่เก็บข้อมูล 
 สมมุติฐานที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคล  ได้แก่ เพศ อายุ ค่าดัชนีมวลกาย  ระดับการศึกษาสู งสุด 
สถานะการเงินในปัจจุบัน โรคประจ าตัว การด่ืมสุราในปัจจุบัน การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล  
มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 
ตาราง 13 ค่า Pearson Chi-square และ p-value ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับการเกิดอาการและ 
       อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล 
 

 
ปัจจัยส่วนบุคคล 

อาการและอาการแสดงจาก 
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

 

2 

 
p-value 

 เกิดอาการ ไม่เกิดอาการ   
 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ   
เพศ 
      ชาย 
      หญิง 

 
49 
12 

 
37.98 
28.57 

 
80 
30 

 
62.02 
71.43 

 
1.223 

 
0.27 

อาย ุ
      20-39 ปี 
      ต้ังแต่ 40 ปีขึ้นไป 

 
41 
20 

 
37.27 
32.79 

 
69 
41 

 
62.73 
67.21 

 
0.344 

 
0.56 

ค่าดัชนีมวลกาย 
      เกินมาตรฐาน 
      ปกติหรือต่ ากว่า 
      มาตรฐาน 

 
13 
48 
 

 
41.94 
34.29 

 

 
18 
92 
 

 
58.06 
65.71 

 
0.647 

 
0.42 

ระดบัการศึกษาสูงสุด 
      ไม่เกินประถมศึกษา 
      สูงกว่าประถมศึกษา 

 
41 
20 

 
31.54 
48.78 

 
89 
21 

 
68.46 
51.22 

 
4.038 

 
0.044 

สถานะการเงินในปัจจุบัน 
      ไม่พอใช้ 
      พอใช้, มีเหลือเก็บ 

 
12 
49 

 
63.16 
32.24 

 
7 

103 

 
36.84 
67.76 

 
7.037 

 
0.008 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

 
ปัจจัยส่วนบุคคล 

อาการและอาการแสดงจาก 
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

 

2 

 
p-value 

 เกิดอาการ ไม่เกิดอาการ   
 จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ   
โรคประจ าตัว* 
      ไม่ม ี
      มี 

60 
1 

36.81 
12.50 

103 
7 

63.19 
87.50 

  0.16 

การด่ืมสุราในปัจจุบัน 
      ปัจจุบันยังด่ืมอยู ่
      ปัจจุบันไม่ด่ืมแล้ว 

 
18 
43 

 
39.13 
34.40 

 
28 
82 

 
60.87 
65.60 

 
0.328 

 
 0.57 

ระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล 
     น้อยกว่า 8 ชั่วโมง 
      ต้ังแต่ 8 ชั่วโมงขึ้นไป 

24 
37 

30.38 
40.15 

55 
55 

69.62 
59.85 

1.793 0.18 

 
* ใช้ Fisher,s Exact test 

 
 จากตาราง 13 ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างเพศชายเกิดอาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่าเพศหญิง ร้อยละ 37.89 และ 28.57 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับ

นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 1.223, p-value = 0.27) ท้ังน้ีเพศไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุ 20-39 ปี เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน
มากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุต้ังแต่ 40 ปีขึ้นไป ร้อยละ 37.27 และ 32.79 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ี

ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 0.344, p-value = 0.56) ท้ังน้ีอายุไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่าง ท่ีมีค่าดัชนีมวลกาย เกินมาตรฐาน เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่าง ท่ีมีค่าดัชนีมวลกาย ปกติหรือต่ ากว่ามาตรฐาน  ร้อยละ 41.94 

และ 34.29 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 0.647, p-value = 0.42) 



 
80 

ท้ังน้ีค่าดัชนีมวลกายไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความ
ร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่าง ท่ีมีระดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษา เกิดอาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีมีการศึกษาไม่เกินประถมศึกษา  ร้อยละ 48.78 และ 

31.54 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 4.038, p-value = 0.044) ท้ังน้ี
ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน
ขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีสถานะการเงินในปัจจุบันไม่พอใช้เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีสถานะการเงินในปัจจุบันพอใช้ , มีเหลือเก็บ ร้อยละ 63.16 

และ 32.24 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 7.037, p-value = 0.008) 
ท้ังน้ีสถานะการเงินในปัจจุบันมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงาน
ความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีไม่มีโรคประจ าตัวเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน
มากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีมีโรคประจ าตัว  ร้อยละ 36.81 และ 12.50 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับ
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.16) ท้ังน้ีโรคประจ าตัวไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่าง ท่ียังด่ืมสุราอยู่ในปัจจุบันเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน
ความร้อนมากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ไม่ได้ด่ืมสุราในปัจจุบัน  ร้อยละ 39.13 และ 34.40 ตามล าดับ            

ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 0.328, p-value = 0.57) ท้ังน้ีการด่ืมสุราใน
ปัจจุบันไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะ
ท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล ต้ังแต่ 8 ชั่วโมงขึ้นไปเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมาก กว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีมีระยะเวลาพักผ่อน
น้อยกว่า 8 ชั่วโมง ร้อยละ 40.15 และ 30.38 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 

0.05 (2 = 1.793, p-value = 0.18) ท้ังน้ีการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูลไม่มีความสัมพันธ์กับ
การเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
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 สมมุติฐานที่ 2 ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน  
ได้แก่ จ านวนวันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง  ลักษณะเครื่อง      
แต่งกายในขณะท างาน ความรู้สึกว่าสภาพอากาศร้อนวันน้ีกว่าปกติ การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกิน
มาตรฐานตามกฎหมายไทย การด่ืมน้ าหรือเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล การ
ขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดง
จากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 
ตาราง 14 ค่า Pearson Chi-square และ p-value ระหว่างประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึก 
       และการปฏิบัติตนขณะท างานกับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 
       ขณะท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล 
 

ประวัติการท างาน  
ลักษณะงาน ความรู้สึกและ
การปฏิบัติตนขณะท างาน 

อาการและอาการแสดงจาก 
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

 

2 

 
p-value 

เกิดอาการ ไม่เกิดอาการ   
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ   

จ านวนวันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา 
      1-2 วัน 
      3-7 วัน 

6 
55 

27.27 
36.96 

16 
94 

72.73 
63.04 

0.776 0.38 

ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง 
      ไม่เกิน 45 นาที 
      46-60 นาที 

6 
55 

19.35 
39.29 

25 
85 

80.65 
60.71 

4.394 0.036 

ลักษณะเครื่องแต่งกายในขณะท างาน 
      ไม่ได้ปกคลุมรยางค์ 
      ปกคลุมเพียง 
          บางส่วน 
      ปกคลุมท้ังหมด 

7 
28 
 

26 

46.67 
33.33 

 
36.11 

8 
56 
 

46 

53.33 
66.67 

 
63.89 

0.996 0.61 

ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ 
      ไม่ร้อนกว่าปกติ 
      ร้อนกว่าปกติ 

23 
38 

25.27 
47.50 

68 
42 

74.73 
52.50 

9.164 0.002 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

ประวัติการท างาน  
ลักษณะงาน ความรู้สึกและ 
การปฏิบัติตนขณะท างาน 

อาการและอาการแสดงจาก 
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

 

2 

 
p-value 

เกิดอาการ ไม่เกิดอาการ   
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ   

การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย 
      เกินมาตรฐาน 
      ไม่เกินมาตรฐาน 

57 
4 

40.14 
13.79 

85 
25 

59.86 
86.21 

7.285 0.007 

การด่ืมน้ าหรือเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล 
     1-10 แก้ว 
     11 แก้วขึ้นไป 

55 
6 

36.18 
31.58 

97 
13 

63.82 
68.42 

0.156 0.69 

การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูล 
      1-2 ครั้ง 
      3-5 ครั้ง 

27 
34 

27.27 
47.22 

72 
38 

72.73 
52.78 

7.229 0.007 

 
 จากตาราง 14 ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างท่ีมีจ านวนวันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา 
3-7 วัน เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีมีการท า
นาเกลือ 1-2 วัน ร้อยละ 36.96 และ 27.27 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 

(2 = 0.776, p-value = 0.38) ท้ังน้ีจ านวนวันท่ีมีการท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา  ไม่มีความสัมพันธ์
กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 46-60 นาที เกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการท างานใน 1 
ชั่วโมง ไม่เกิน 45 นาที ร้อยละ 39.29 และ 19.35 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 

0.05 (2 = 4.394, p-value = 0.036) ท้ังน้ีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง มีความสัมพันธ์กับการ
เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่าง ท่ีสวมใส่เครื่องแต่งกายขณะท างานแบบ ไม่ได้ปกคลุมรยางค์ ปกคลุมรยางค์
ท้ังหมด และปกคลุมรยางค์เพียงบางส่วน เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 

ร้อยละ 46.67, 36.11 และ 33.33 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 



 
83 

0.996,  p-value = 0.61) ท้ังน้ีเครื่องแต่งกายที่สวมใส่ขณะท างานไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ เกิดอาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีไม่รู้สึกว่า สภาพอากาศวันน้ี ร้อนกว่าปกติ  ร้อยละ 

47.50 และ 25.27 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 9.164, p-value = 
0.002) ท้ังน้ีความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการ
แสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีท างานใน ท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐาน ตามกฎหมายไทย เกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนมาก กว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีท างานในท่ีมีระดับความร้อนไม่

เกินมาตรฐาน ร้อยละ 40.14 และ 13.79 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 
= 7.285, p-value = 0.007) ท้ังน้ีการท างานในท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐาน ตามกฎหมายไทย มี
ความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่าง ท่ีมีการด่ืมน้ าหรือ เครื่องด่ืม อื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลาเก็บข้อมูล 1-10 
แก้ว เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่ม ตัวอย่าง ท่ีด่ืมน้ า 11 

แก้ว   ขึ้นไป ร้อยละ 36.18 และ 31.58 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 
= 0.156, p-value = 0.69) ท้ังน้ีการด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล
ไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลาเก็บข้อมูล 3-5 ครั้ง เกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่าง ท่ีขับปัสสาวะ 1-2 ครั้ง ร้อยละ 

47.22 และ 27.27 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 7.229, p-value = 
0.007) ท้ังน้ีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูลมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
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 ตอนที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะความหนักเบาของงานที่ท ากับ อัตราการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สมมุติฐานที่ 3 ลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท ามีความสัมพันธ์กับ อัตราการเกิด อาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 
ตาราง 15 การทดสอบ Chi-square for trend เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอัตราการเกิดอาการ 
       และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานแยกตามลักษณะความหนักเบาของ 
       งานท่ีท า 
 

 
ลักษณะความหนักเบา 

ของงานท่ีท า 

อัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจาก 
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

 

2 

 
p for 

เกิดอาการ ไม่เกิดอาการ  trend 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ   

ลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท า 
      งานเบา 
      งานปานกลาง 
      งานหนัก 

4 
10 
47 

14.81 
43.48 
38.84 

23 
13 
74 

85.19 
56.52 
61.16 

4.032 0.045 

 
 จากตาราง 15 เมื่อจ าแนกตามลักษณะความหนักเบ าของงานท่ีท ากับอัตราการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะท างาน โดยการ ทดสอบด้วย Chi-square for 
trend พบว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีท างานปานกลาง งานหนัก และงานเบาเกิดอาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน ร้อยละ 43.48, 38.84 และ 14.81 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ท่ี 0.05 (p for trend = 0.045) ท้ังน้ีลักษณะความหนักเบ าของงานท่ีท ามีความ  
สัมพันธ์กับอัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
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 ตอนที่ 5 เปรียบเทียบความแตกต่างของผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ของ
ร่างกายในกลุ่มที่เกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างาน 
 สมมุติฐานที่ 4 คนท่ีเกิด อาการและอาการแสด งจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนขณะ
ท างานมีอุณหภมูิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิต
สูงสุดขณะหัวใจคลายตัว และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ แตกต่างกับคนท่ีไม่เกิดอาการ 
 
ตาราง 16 การทดสอบ T-test เปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิร่างกายและค่าความถ่วงจ าเพาะ 
      ในปัสสาวะในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ 
      ท างาน  
 

 จ านวน 
กลุ่มตัวอย่าง 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

t-test p-value 

อุณหภูมิร่างกาย                     
 เกิดอาการ 
 ไม่เกิดอาการ 

 
61 
110 

 
37.12  
36.87 

 
0.563 
0.611 

 
-2.72 
-2.66 

 
0.09 

ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ   
 เกิดอาการ 
         ไม่เกิดอาการ 

 
61 
110 

 
1.029  
1.026 

 
0.005 
0.005 

 
-3.71 
-3.75 

 
<0.001 

 
จากตาราง 16 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิด และไม่เกิดอาการและอาการแสดง จากการสัมผัสพลังงาน

ความร้อนในขณะท างานมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิร่างกาย 37.12 และ 36.87 องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดย
กลุ่มท่ีเกิดอาการมีอุณหภูมิร่างกายสูงกว่ากลุ่มไม่เกิดอาการ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี 
0.05 (p-value = 0.09)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิด อาการและอาการแสดง จากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ียค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ 1.029 และ 1.026 ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิด
อาการมีค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะสูงกว่ากลุ่ม ท่ีไม่เกิดอาการ  แตกต่างกันอย่า งมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ี 0.05 (p-value < 0.001) 
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ตาราง 17 การทดสอบ Mann Whitney U test เปรียบเทียบความแตกต่างของอัตราการเต้นของหัวใจ   
       ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว และความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว ในกลุ่มท่ีเกิด  
       และไม่เกิดอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 
                                                                                  จ านวน        Mean Rank        p-value 
             กลุ่มตัวอย่าง 
อัตราการเต้นของหัวใจ                 เกิดอาการ        61             82.52  0.49 
               ไม่เกิดอาการ        110  87.93 
ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว    เกิดอาการ           61  78.35  0.13 
                      ไม่เกิดอาการ       110  90.24 
ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว เกิดอาการ 61  75.69  0.029 
                ไม่เกิดอาการ       110  91.72 
  
 จากตาราง 17 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิด อาการและอาการแสดง จากการสัมผัสพลังงาน
ความร้อนในขณะท างาน มีค่าเฉล่ีย ตัวเลขเรียงล าดับ อัตราการเต้นของหัวใจ 82.52 และ 87.93 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการมีอัตราการเต้นของ หัวใจสูงกว่ากลุ่มไม่เกิดอาการ               
ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.49)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิด อาการและอาการแสดง จากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างาน มีค่าเฉล่ีย ตัวเลขเรียงล าดับ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  78.35 และ 90.24 
มิลลิเมตรปรอท  ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการ มีความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว สูงกว่ากลุ่ม    
ไม่เกิดอาการ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.13)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิด อาการและอาการแสดง จากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ีย ตัวเลขเรียงล าดับ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว 75.69 และ 91.72 
มิลลิเมตรปรอท ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการมีความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว สูงกว่ากลุ่ม
ไม่เกิดอาการ แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.029)  
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 ตอนที่ 6  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ
ท างานกับผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 การวัดระดับความร้อนใน สภาพแวดล้อมการท างาน ท าการวั ดท้ังหมด 18 ตัวอย่าง ในพื้นท่ี
นาเกลือ 18 แห่ง การวัดผลกระทบต่อสุขภาพวัดแ บบ personal sampling ท้ังหมด 171 คน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 18 กลุ่ม (ตามการวัดสภาพแวดล้อม ) น าข้อมูลด้านสุขภาพ ในแต่ละกลุ่มมาหาค่ าเฉล่ีย 
(Mean) เพื่อใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลด้านสุขภาพในแต่ละกลุ่ม (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข ) 
จากน้ันน าผลการตรวจวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้ อมการท างาน และค่าเฉล่ียของข้อมูลด้าน
สุขภาพในแต่ละกลุ่มมาหาค่าสหสัมพันธ์ (Correlation)   
 สมมุติฐานที่ 5 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ ท างานมี ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
ร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจ
คลายตัว ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ และ อัตราการเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างาน  
 
ตาราง 18 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานกับข้อมูล 
       สุขภาพทางกาย เมื่อท าการควบคุมปริมาณน้ าดื่มในขณะท างาน 
 

ระดับความร้อน WBGT outdoor ใน
สภาพแวดล้อมการท างาน 18 ตัวอย่าง  

(องศาเซลเซียส) 

จ านวน
กลุ่ม

ตัวอย่าง 

ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์  

(r) 

p-value ระดับ
ความสัมพันธ์ 

- ค่าเฉล่ียอุณหภูมิร่างกาย 
- ค่าเฉล่ียอัตราการเต้นของหัวใจ 
- ค่าเฉล่ียความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจ 
  บีบตัว 
- ค่าเฉล่ียความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจ 
  คลายตัว 
- ค่าเฉล่ียค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ 
- อัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจาก 
  การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 

18 
18 
18 
 

18 
 

18  
18 

0.45 
0.37 
0.14 

 
-0.30 

 
0.89 
0.76 

0.07 
0.14 
0.60 

 
0.24 

 
<0.001 
<0.001 

น้อย 
น้อย 

ไม่ควรสนใจ 
 

น้อย 
 

มาก 
ปานกลาง 
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 จากตาราง 18 เมื่อท าการควบคุมปริมาณน้ าดื่ม โดยใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ 
Spearman correlation พบว่า 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับน้อยกับค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิร่างกาย (r = 0.45, p-value = 0.07)  
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับน้อยกับค่าเฉล่ีย
อัตราการเต้นของหัวใจ (r = 0.37, p-value = 0.14)  
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ใ นระดับที่ไม่ควรสนใจ
กับค่าเฉล่ียความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว (r = 0.14, p-value = 0.60) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงลบ ในระดับ น้อยกับค่าเฉล่ีย
ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว (r = -0.30, p-value = 0.24) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับมากกับค่าเฉล่ีย
ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ (r = 0.89, p-value < 0.001) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีคว ามสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับปานกลาง กับ
อัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน (r = 0.76, p-value 
< 0.001) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
 
 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เ พ่ือวัดระดับความร้อน ในสภาพแวดล้อมการท างาน  ศึกษา
ผลกระทบ ต่อสุขภาพก ายท่ีเกิดจากความร้อนท่ีได้รั บ ได้แก่ ผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ของ
ร่างกาย และการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสั มผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน และศึกษา
ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงานความร้อน ในด้านปัจจัย
ส่วนบุคคล ประวัติการท างาน  ลักษณะ งาน ความรู้สึก และการปฏิบัติตนในขณะท างาน ของคนท า      
นาเกลือในจังหวัดสมุทรสงคราม โดยท าการตรวจวัดระดับค วามร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน
จ านวน 18 ตัวอย่าง ในพื้นท่ีนาเกลือ 18 แห่ง เก็บข้อมูล ปัจจัยส่วนบุคคล  ประวัติการท างาน ลักษณะ
งาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนในขณะท างาน อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความ
ร้อนขณะท างาน จากกลุ่มตัวอย่ างที่ได้จากการเลือกตัวอย่างตาม จุดมุ่งหมายจ านวน 171 คน โดยใช้
แบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ประเมินผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายโดยท าการวัด
อุณหภูมิร่างกายทางช่องหู นับอัตราการเต้นของหัวใจ วัดความดันโลหิต ชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง เก็บ
ปัสสาวะเพื่อส่งตรวจหาค่ าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาว ะ น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 6 ตอน
ดังน้ี 
สรุปผลการวิจัย  
 ตอนที่ 1 ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานและข้อมูลทางด้าน
สุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง 
 ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  การตรวจวัดระดับ ความร้อนใน
สภาพแวดล้อม การท างาน  โดยตรวจวัดค่า  WBGT outdoor ท้ังหมด 18 ตัวอย่าง  ในพื้นท่ีนาเกลือ 18 
แห่ง ค่าต่ าสุดท่ีวัดได้เท่ากับ 31.50 องศาเซลเซียส ค่าสูงสุดเท่ากับ  35.60 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ียและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานเท่ากับ  33.83 และ 0.95 
องศาเซลเซียส  
 ข้อมูลทางด้านสุขภาพกายของกลุ่มตัวอย่าง 
 ข้อมูลทางด้านสรีรวิทยาของร่างกาย กลุ่มตัวอย่างมีอุณหภูมิร่างกาย ต่ าสุดเท่ากับ 35.10 
องศาเซลเซียส สูงสุดเท่ากับ 38.00 องศาเซลเซียส  ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อุณหภูมิ
ร่างกายเท่ากับ 36.96 และ 0.61 องศาเซลเซียส  
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 กลุ่มตัวอย่างมีอัตราการเต้นของหัวใจต่ าสุดเท่ากับ 64 ครั้ง/นาที สูงสุดเท่ากับ 140 ครั้ง/นาที 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการเต้นของหัวใจเท่ากับ 94.09 และ 13.24 ครั้ง/นาที   
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัวต่ าสุดเท่ากับ 90 มม.ปรอท สูงสุด
เท่ากับ 180 มม.ปรอท ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  
เท่ากับ 123.33 และ 16.80 มม.ปรอท 
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัวต่ าสุดเท่ากับ 60 มม.ปรอท สูงสุด
เท่ากับ 100 มม.ปรอท ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลาย
ตัวเท่ากับ 74.74 และ 8.83 มม.ปรอท 
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะต่ าสุดเท่ากับ  1.000 สูงสุด เท่ากับ  1.046 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะเท่ากับ 1.027 และ 0.005   
 อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน กลุ่มตัวอย่างเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  ร้อยละ 35.67 ลักษณะอาการที่
พบมากท่ีสุดคือ อาการเพลียร้อน ได้แก่ อึดอัด ไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิ ในการ
ท างาน ร้อยละ 67.19 รองลงมาคือ เม็ดผดและตะคริวร้อน ร้อยละ 26.56 และ 6.25 ตามล าดับ  ส่วน
โรคลมร้อนและโรคลมเหตุร้อน ไม่พบในกลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษา 
 ตอนที่ 2 ปัจจัยส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติ
ตนขณะท างานของกลุ่มตัวอย่าง 
 ปัจจัยส่วนบุคคล 
 กลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 171 คน เป็นเพศชาย ร้อยละ 75.44 เพศหญิง ร้อยละ 24.56 
 กลุ่มตัวอย่างมีอายุระหว่าง 30-39 ปี ร้อยละ 35.67 รองลงมามีอายุระหว่าง 20-29 ปี และ 
40-49 ปี ร้อยละ 28.07 และ 19.88 ตามล าดับ โดยกลุ่มตัวอย่าง มีอายุน้อยท่ีสุด 18 ปี มากท่ีสุด 65 ปี 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 36.61 และ 11.18 ปี  
 กลุ่มตัวอย่างมีค่าดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ  ร้อยละ 77.78 รองลงมามีภาวะน้ าหนักเกิน
ปกติ/ท้วม ร้อยละ 15.21  
 กลุ่มตัวอย่างมีท่ีอยู่อาศัยอยู่ในต าบลท่ีมีการท านาเกลือคือต าบลบางแก้วและต าบลลาดใหญ่ 
ร้อยละ 76.02 
 กลุ่มตัวอย่างมี ระดับการศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับประถมศึกษา  ร้อยละ 69.59 รองลงมาคือ
มัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 15.21  
 กลุ่มตัวอย่างมีสถานะการเงินพอใช้และไม่มี เหลือเก็บ  ร้อยละ 75.44 รองลงมามีสถานะ
การเงินพอใช้และมีเหลือเก็บ ร้อยละ 13.45 
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 กลุ่มตัวอย่างเป็นแรงงานนอกระบบประกันสังคม ร้อยละ  76.02 โดยใช้สิทธิประกันสุขภาพ
มากท่ีสุด ร้อยละ 68.42  
 กลุ่มตัวอย่าง ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 89.47 ไม่มีการใช้ยารักษาโรคเป็นประจ า ร้อยละ 
87.13 ไม่เคยใช้ยาอื่นๆ ท่ีไม่ได้ส่ังจ่ายโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุข ร้อยละ 59.65  
 กลุ่มตัวอย่างไม่เคยด่ืมสุราหรือด่ืมนานๆ ครั้ง ร้อยละ 58.48 รองลงมาในปัจจุบันยังด่ืมสุราอยู่ 
ร้อยละ 26.90 
 กลุ่มตัวอย่างมีการด่ืมเครื่องด่ืมชูก าลัง ร้อยละ 79.53 ชนิดท่ีด่ืมมากท่ีสุดคือ เครื่องด่ืมจ าพวก     
ลิโพ กระทิงแดง ฯลฯ ร้อยละ 64.47  
 กลุ่มตัวอย่าง มีระยะเวลานอนหลับพักผ่อนตอน กลางคืนมากกว่า 8 ชั่วโมง  ร้อยละ 46.20 
รองลงมามีระยะเวลานอนหลับพักผ่อนตอนกลางคืน มากกว่า 6–8 ชั่วโมง ร้อยละ 45.61 โดยการนอน
หลับพักผ่อนน้อยท่ีสุดท่ีพบคือ 4 ชั่วโมง มากท่ีสุด 12 ชั่วโมง ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
การนอนหลับพักผ่อนตอนกลางคืนเท่ากับ 8.18 และ 1.45 ชั่วโมง ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างไม่มีการนอนพักผ่อนในตอนกลางวันระหว่างท างาน ร้อยละ 59.65 
 ประวัติการท างานและลักษณะการท างานในอดีต 
 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระยะเวลาการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือต่ ากว่า 10 ปี ร้อยละ 
44.44 รองลงมา 10-20 ปี และ 21-30 ปี ร้อยละ 36.26 และ 10.53 ตามล าดับ โดยระยะเวลาน้อยท่ีสุด
ของการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือคือ 2 สัปดาห์ มากท่ีสุด 43 ปี  ค่า เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระยะเวลาการมีอาชีพเกี่ยวกับการท านาเกลือเท่ากับ 13.26 และ 10.85 ปี ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีการท างานเกี่ยวกับเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมาท้ัง 7 วัน ร้อยละ 60.24  ระยะเวลา
น้อยท่ีสุดคือ 1 วัน มากท่ีสุด 7 วันติดต่อกัน ค่า เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการท างาน
เกีย่วกับเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมาเท่ากับ 5.63 และ 1.97 วัน ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีสมาชิกในครอบครัวท่ีมีการท านาเกลือ 1-3 คน ร้อยละ 87.72 น้อยท่ีสุด 1 คน 
มากท่ีสุด 10 คน ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของสมาชิกในครอบครัว ท่ีมีการท านาเกลือ 
เท่ากับ 2.11 และ 1.69 คน ตามล าดับ  
 กลุ่มตั วอย่างมี อาชีพอื่นท่ีต้องท างา นกลางแดดเมื่อหมดฤดูการท านาเกลือชาวนาเกลือ     
ร้อยละ 52.05 อาชีพท่ีพบมากท่ีสุดคือ  ก่อสร้าง ร้อยละ 18.72 รองลงมาคือ ท าสวน ท าไร่ ท านา และ
ขนเกลือขึ้นรถบรรทุก ร้อยละ 13.45   
 กลุ่มตัวอย่างเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน ในช่วง 
7 วันท่ีผ่านมา ร้อยละ 50.88 โดยอาการที่พบมากท่ีสุด คือ อาการเพลียร้อน  ได้แก่ อาการอึดอัด         
ไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการท างาน  ร้อยละ 47.27 รองลงมาคือ ตะคริวร้อน 
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เม็ดผด และโรคลมร้อนพบ  ร้อยละ 31.82, 16.36 และ 4.55 ตามล าดับ  ส่วนโรคลมเหตุร้อน  ไม่พบใน
กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษา 
 ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างานในวันที่เก็บข้อมูล  
 กลุ่มตัวอย่างมีประวัติท้องเสียใน 1 วันก่อนมีการเก็บข้อมูล ร้อยละ 4.68  
 กลุ่มตัวอย่าง มีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคื นก่อนเก็บข้อมูล  6-8 ชั่วโมง ร้อยละ 52.05 
รองลงมามีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล 8 ชั่วโมงขึ้นไป ร้อยละ 33.92 ระยะเวลา
นอนหลับพักผ่อนท่ีพบน้อยท่ีสุดคือ ไม่ได้นอนพักเลยก่อนมาท างาน และนอนหลับพักผ่อนมากท่ีสุดคือ 
11 ชั่วโมง ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน ของระยะเวลานอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล
เท่ากับ 7.65 และ 1.65 ชั่วโมง ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เท่ากับ 46-60 นาที ร้อยละ 81.87 รองลงมา
มีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เท่ากับ 15-29 นาที ร้อยละ 12.28 ระยะเวลาการท างานน้อย ท่ีสุด 
10 นาที มากท่ีสุด 60 นาที ค่าเฉล่ียและและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระยะเวลาการท างานเฉล่ียใน 
1 ชั่วโมง เท่ากับ 45.61 และ 14.09 นาที ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท า เป็นการท างาน หนักในหน้าที่หาบเกลือ
และเข็นเกลือ ร้อยละ 70.76  
 กลุ่มตัวอย่างมีการท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย ร้อยละ 83.04  
 กลุ่มตัวอย่างมีหน้าที่การท างานในวันท่ีเก็บข้อมูล คือ หาบเกลือร้อยละ 66.08 รองลงมาคือ 
ขายเกลือและรื้อเกลือ ร้อยละ 15.79 และ 7.60 ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างไม่มีการท างานอื่นท่ีต้องตากแดดร่วมด้วยในวันท่ีเก็บข้อมูล ร้อยละ 96.49 
 กลุ่มตัวอย่าง มีการใส่ เส้ือผ้าปกคลุมรยางค์เพียง บางส่วน ร้อยละ 49.12 มีการใส่ถุงมือผ้า
ขณะท างาน ร้อยละ 60.23 มีการใส่ หมวกหรือ ใช้ ผ้าโพกศีรษะ ร้อยละ 91.81 มีการใช้ผ้าปิดหน้า       
ร้อยละ 48.54 มีการใช้แว่นตากันแดด ร้อยละ 6.43 และใส่รองเท้ายางในขณะท างาน ร้อยละ 50.88    
 กลุ่มตัวอย่างไม่รู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ ร้อยละ 53.22  
 กลุ่มตัวอย่างมีการด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล  1-10 
แก้ว ร้อยละ 88.89 ด่ืมน้อยท่ีสุด 1 แก้ว มากท่ีสุด 20 แก้ว ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
ด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล เท่ากับ 6.77 และ 4.03 แก้ว 
ตามล าดับ  
 กลุ่มตัวอย่างมีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูล 2 ครั้ง ร้อยละ 41.52 
ปัสสาวะน้อยท่ี สุด 1 ครั้ง มากท่ีสุด 5 ครั้ง ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการขับปัสสาวะ
ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาที่เก็บข้อมูลเท่ากับ 2.34 และ 0.85 ครั้ง ตามล าดับ  
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 กลุ่มตัวอย่าง มีหน้าที่หาบเกลือ 2 ชั่วโมงก่อนเก็บข้อมูล  ร้อยละ 29.82 รองลงมาไม่ได้ท างาน
อื่นก่อนเก็บข้อมูล ร้อยละ 20.47 
 ตอนที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะงาน 
ความรู้สึก และการปฏิบัติตนขณะท างาน กับ การเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานในวันที่เก็บข้อมูล 
 สมมุติฐานที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ค่าดัชนีมวลกาย  ระดับการศึกษาสูงสุด 
สถานะการเงินในปัจจุบัน โรคประจ าตัว การด่ืมสุราในปัจจุบัน การนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล  
มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 ผลการศึกษาพบว่า  
 กลุ่มตัวอย่างเพศชายเกิดอาการและ อาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่า

เพศหญิง ร้อยละ 37.89 และ 28.57 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 
1.223, p-value = 0.27) ท้ังน้ีเพศไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุ 20-39 ปี เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน
มากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีอายุต้ังแต่ 40 ปีขึ้นไป ร้อยละ 37.27 และ 32.79 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ี

ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 0.344, p-value = 0.56) ท้ังน้ีอายุไม่มีความสัมพันธ์กั บการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีค่าดัชนีมวลกายเกินมาตรฐานเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีค่าดัชนีมวลกายปกติหรือต่ ากว่ามาตรฐาน  ร้อยละ 41.94 

และ 34.29 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2= 0.647, p-value = 0.42) 
ท้ังน้ีค่าดัชนีมวลกายไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความ
ร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีระดับการศึกษาสูงกว่าประถมศึกษาเกิดอาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีการศึกษาไม่เกินประถมศึกษา  ร้อยละ 48.78 และ 

31.54 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 4.038, p-value = 0.044) ท้ังน้ี
ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน
ขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีสถานะการเงินในปัจจุบันไม่พอใช้เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีสถานะการเงินในปัจจุบันพอใช้ , มีเหลือเก็บ  ร้อยละ 63.16 

และ 32.24 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 7.037, p-value = 0.008) 
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ท้ังน้ีสถานะการเงินในปัจจุบันมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงาน
ความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีโรคประจ าตัวเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน
มากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีโรคประจ าตัว  ร้อยละ 36.81 และ 12.50 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับ
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.16) ท้ังน้ีโรคประจ าตัวที่มีผลต่อการระบายความร้อนออกจาก
ร่างกายไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะ
ท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ียังด่ืมสุราอยู่ในปัจจุบั นเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน
ความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างไม่ได้ด่ืมสุราในปัจจุบัน  ร้อยละ 39.13 และ 34.40 ตามล าดับ            

ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 0.328, p-value = 0.57) ท้ังน้ีการด่ืมสุราใน
ปัจจุบันไม่มีความสัมพันธ์ กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะ
ท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูล ต้ังแต่ 8 ชั่วโมงขึ้นไปเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาพักผ่อน
น้อยกว่า 8 ชั่วโมง ร้อยละ 40.15 และ 30.38 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 

0.05 (2 = 1.793, p-value = 0.18) ท้ังน้ีการนอนหลับพักผ่อนคืนก่อนเก็บข้อมูลไม่มีความสัมพันธ์กับ
การเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ 1 
 จากการศึกษาน้ีพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลท่ีมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดง
จากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนขณะท างาน ได้แก่ ระดับการศึกษาสูงสุด และสถานะการเงินใน
ปัจจุบัน 
 สมมุติฐานที่ 2 ประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนใน ขณะท างาน  
ได้แก่ จ านวนวันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง  ลักษณะเครื่อง      
แต่งกายในขณะท างาน ความรู้สึกว่าสภาพอากาศร้อนวันน้ีกว่าปกติ การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกิน
มาตรฐาน การด่ืมน้ าหรือเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล การขับปัสสาวะ ต้ังแต่
ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล มีความสัมพันธ์กับ การเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างาน 
 ผลการศึกษาพบว่า  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีจ านวนวันท่ีท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา 3-7 วัน เกิดอาการและอาการแสดง
จากการสัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีการท านาเกลือ 1-2 วัน ร้อยละ 36.96 และ 
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27.27 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 0.776, p-value = 0.38) ท้ังน้ี
จ านวนวันท่ีมีการท านาเกลือใน 7 วันท่ีผ่านมา  ไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการแ ละอาการแสดง
จากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 46-60 นาที เกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีมีระยะเวลาการท างานใน 1 
ชั่วโมง ไม่เกิน 45 นาที ร้อยละ 39.29 และ 19.35 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 

0.05 (2 = 4.394, p-value = 0.036) ท้ังน้ีระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง มีความสัมพันธ์กับการ
เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีสวมใส่เครื่องแต่งกายขณะท างานแบบไม่ได้ปกคลุ มรยางค์ ปกคลุมรยางค์
ท้ังหมด และปกคลุมรยางค์เพียงบางส่วน เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน 

ร้อยละ 46.67, 36.11 และ 33.33 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 
0.996, p-value = 0.61) ท้ังน้ีเครื่องแต่งกายที่สวมใส่ขณะท าง านไม่มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ เกิดอาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีไม่รู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ  ร้อยละ 

47.50 และ 25.27 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 9.164, p-value = 
0.002) ท้ังน้ีความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการ
แสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีท างานใน ท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย เกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีท างานในท่ีมีระดับความร้อน     
ไม่เกินมาตรฐานร้อยละ 40.14 และ 13.79 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 

(2 = 7.285, p-value = 0.007) ท้ังน้ีการท างานในท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย
มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีการด่ืมน้ าหรือ เครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอน เช้าจนถึงเวลา ท่ีเก็บข้อมูล 1-10 
แก้ว เกิดอาการและอาการแสดงจากก ารสัมผัสพลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีด่ืมน้ า 11 

แก้ว   ขึ้นไป ร้อยละ 36.18 และ 31.58 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 
= 0.156, p-value = 0.69) ท้ังน้ีการด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาเก็บข้อมูลไม่มี
ความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีมีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาเก็บข้อมูล 3-5 ครั้ง เกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีขับปัสสาวะ 1-2 ครั้ง ร้อยละ 
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47.22 และ 27.27 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (2 = 7.229, p-value = 
0.007) ท้ังน้ีการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาเก็บข้อมูลมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ 2  
 จากการศึกษาน้ีพบว่า ประวัติการท างาน  ลักษณะงาน ความรู้สึก และการปฏิบัติตนในขณะ
ท างาน  ท่ีมีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อนขณะ
ท างาน ได้แก่ ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง  ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ การ
ท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐานตามกฎหมายไทย การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลา
ท่ีเก็บข้อมูล 
 ตอนที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะความหนักเบาของงานที่ท ากับ อัตราการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สมมุติฐานที่ 3 ลักษณะความหนักเบาข องงานท่ีท ามีความสัมพันธ์กับ อัตราการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  
 ผลการศึกษาพบว่า 
 เมื่อจ าแนกตามลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท ากับอัตราการเกิดอาการและอาการแสดง
จากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน โดยการ ทดสอบด้วย Chi-square for trend พบว่ากลุ่ม
ตัวอย่างท่ีท างานปานกลาง  งานหนัก และงานเบา เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน
ความร้อนขณะท างาน ร้อยละ 43.48, 38.84 และ 14.81 ตามล าดับ แตกต่างกันท่ีระดับนัย ส าคัญทาง
สถิติท่ี 0.05 (p for trend = 0.045) ท้ังน้ีลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท ามีความสั มพันธ์กับการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ 3 
 จากการศึกษาน้ีพบว่า ลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท ามีความสัมพันธ์กับ อัตราการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 ตอนที่ 5 เปรียบเทียบความแตกต่างของผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ของ
ร่างกายในกลุ่มที่เกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างาน 
 สมมุติฐานที่ 4 คนท่ีเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อนขณะ
ท างานมีอุณหภมูิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิต
สูงสุดขณะหัวใจคลายตัว และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ แตกต่างกับคนท่ีไม่เกิดอาการ 
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 ผลการศึกษาพบว่า 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิร่างกาย 37.12 และ 36.87 องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิด
อาการมีอุณหภูมิร่างกายสูงกว่ากลุ่มไม่เกิดอาการ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05    
(p-value = 0.09)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่ าเฉล่ียตัวเลขเรียงล าดับอัตราการเต้นของหัวใจ 82.52 และ 87.93 ครั้ง /นาที  
ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการมีอัตราการเต้นของหัวใจสูงกว่ากลุ่มไม่เกิดอาการ ไม่แตกต่างกันท่ี
ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.49)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการ แสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ียตัวเลขเรียงล าดับ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว  78.35 และ 90.24 
มิลลิเมตรปรอท ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการมี ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว สูงกว่ากลุ่ม   
ไม่เกิดอาการ ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.13)  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ีย ตัวเลขเรียงล าดับ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว 75.69 และ 91.72 
มิลลิเมตรปรอท ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ีเกิดอาการมีความดันโลหิตสูงสุดขณ ะหัวใจคลายตัว สูงกว่ากลุ่ม
ไม่เกิดอาการ แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 (p-value = 0.029) 
 กลุ่มตัวอย่างท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน
ในขณะท างานมีค่าเฉล่ียค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ 1.029 และ 1.026 ตามล าดับ โดยกลุ่มท่ี เกิด
อาการมีค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่เกิดอาการ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ี 0.05 (p-value < 0.001)  
 สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ 4 
 จากการศึกษาน้ีพบว่าคนท่ีเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะ
ท างานมีความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว และค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ แตกต่างกับคนท่ี   
ไม่เกิดอาการ 
 ตอนที่ 6  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ
ท างานกับผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 สมมุติฐานที่ 5 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ ท างานมี ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
ร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจ
คลายตัว ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ และ อัตราการเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างาน  
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 ผลการศึกษาพบว่า 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับน้อยกับค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิร่างกาย (r = 0.45, p-value = 0.07)  
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับน้อยกับค่าเฉล่ีย
อัตราการเต้นของหัวใจ (r = 0.37, p-value = 0.14)  
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับที่ไม่ควรสนใจ
กับค่าเฉล่ียความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว (r = 0.14, p-value = 0.60) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงลบ ในระดับน้อยกับค่าเฉล่ีย
ความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัว (r = -0.30, p-value = 0.24) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับมากกับค่าเฉล่ีย
ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ (r = 0.89, p-value < 0.001) 
 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน มีความสัมพันธ์เชิงบวก ในระดับปานกลาง กับ
อัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน (r = 0.76, p-value 
< 0.001) 
 สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ 5 
 จากการศึกษาน้ีพบว่าเมื่อท าการควบคุมปริมาณน้ าดื่มด้วยวิธีการทางสถิติ ระดับความร้อน
ในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิง บวกในระดับมากกับค่าเฉล่ียค่าความถ่วงจ าเพาะใน
ปัสสาวะ และมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับปานกลางกับอัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในกลุ่ม
คนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม มีประเด็นส าคัญท่ีสามารถน ามาอภิปรายผลได้ดังน้ี 
 1. ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  จากผลการศึกษาพบว่า บริเวณสถานท่ี
ท างานของคนท านาเกลือ เป็นบริเวณท่ีได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง จากการตรวจวัดระดับ
ความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานใน การศึกษาน้ี ค่าสูงสุดท่ีตรวจวัดได้คือ 35.6 องศาเซลเซียส  
อาจเน่ืองมาจาก นาเกลือ เป็นสถานท่ีโล่งแจ้ง และมีลมธรรมชาติ ช่วยพัดพาและถ่ายเทความร้อนได้
ตลอดเวลา ท าให้อุณหภูมิสภาพแวดล้อมไม่สูงมากจนเกิดอันตรายต่อสุขภาพในระดับที่รุนแรง 
 2. ผลกระทบต่อสุขภาพกาย 
  2.1 กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  มีสภาพร่างกายพร้อมในการท างานหนัก
กลางแดด มีช่วงอายุอยู่ในวัยแรงงาน มีสุขภาพแข็งแรง ค่าดัชนีมวลกายอยู่ในช่วงปกติ เป็นคนในพื้นท่ี
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ท่ีท าอาชีพน้ีมาเป็นระยะเวลานาน คืนก่อนท างานมีการพักผ่อนอย่างเพียงพอ ไม่ด่ืมสุรา ก่อนวันท่ีเก็ บ
ข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ร้อยละ 60.20 มีการท างานในสภาพอากาศร้อนมาแล้วอย่างน้อย 7 วัน ค่าเฉล่ีย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนวันท่ีมีการท างานเกี่ยวกับเกลือเท่ากับ 5.63 ± 1.97 วัน จึงมีการ
ปรับตัวให้เคยชินกับสภาพอากาศร้อน (Heat acclimatization) ซึ่งสมาคมสุขศาสตร์ อุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศสหรัฐอเมริกา (The American Conference of Industrial Hygienists; ACGIH)(39) ได้
ก าหนดค่า  Threshold Limit Values (TLVS) ของการปรับตัวให้เคยชินกับความร้อน  ในผู้ท่ีท างานใน
สภาพอากาศความร้อนอย่างน้อยวันละ 2 ชั่วโมง เป็นเวลา 5 วันติดต่อกัน  ต้องใช้เวลา 7 วัน จึงจะเกิด
การปรับตัวให้เคยชินกับความร้อน โดยการสร้างความเคยชินกับความร้อนน้ี ถนอม สุภาพรและคณะ(23) 
ได้รายงานผลในโครงการ “ทหารใหม่ปลอดภัยจากการฝึก ” เพื่อลดภยันตรายจากความร้อนโดยการ
ปรับแผนการฝึกหลักสูตรเบื้องต้นส าหรับทหารกองประจ าการ เพื่อศึกษาอั ตราการเกิดอาการเจ็บป่วย
ในทหารที่ฝึกชินความร้อนเปรียบเทียบกับทหารที่ได้รับการฝึกตามแบบแผนท่ีปฏิบัติมาในอดีต พบว่า
ทหารที่ได้รับการฝึกให้ชินความร้อนมีอาการป่วยจากการฝึกในความร้อนน้อยกว่าทหารที่ฝึกตาม
แผนการฝึกเดิมอย่างชัดเจน 
  2.2 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม ถึงแม้ว่าจะอยู่ในระดับที่ สูงเกินค่ามาตรฐานของ
กฎหมายสภาพแวดล้อมการท างานเกี่ยวกับความร้อนของประเทศไทย(10,11) แต่ยังไม่อยู่ในระดบัท่ีสูงจน
ท าให้เกิดโรคลมเหตุร้อน  (Heat stroke) ซึ่งจะพบได้ในผู้ท่ีมีอุณหภูมิร่างกายสูงถึง 40 องศาเซลเซียส 
จากการศึกษาน้ีพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอุณหภูมิร่างกายสูงท่ีสุด 38 องศาเซลเซียส จึงท าให้ พบภาวะการ
เจ็บป่วยจากความร้อนอยู่ในระดั บท่ีไม่รุนแรงมากนัก ได้แก่ ตะคริวร้อน เม็ดผด  และอาการ เพลียร้อน 
ซึ่งเกิดจากการท างานในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อนสูงปานกลางเป็นเวลานาน  และเป็นผลกระทบที่
เกิดจาก สภาพอากา ศร้อนท่ีควรได้รับการ ป้องกันและ แก้ไข ต้ังแต่เน่ินๆ ก่อนท่ีจะเกิดอาการที่รุนแรง
ตามมา ส่วนอีกสาเหตุหน่ึงท่ีไม่ค่อยพบผลกระทบต่อสุขภาพกายในระดับที่รุนแรง อาจเน่ืองจาก การท า
นาเกลือ เป็นอาชีพอิสระ  ไม่ต้องมีการท างานเพื่อเร่งรีบแข่งขันกับเวลาเหมือนการท างานในสถาน
ประกอบก าร คนท านาเกลือ สามารถที่ จะหยุดพักเหน่ือยและด่ืมน้ าได้ตาม เวลาและปริมาณท่ีตนเอง
ต้องการ ท าให้การท างานในสภาพอากาศร้อนจึงไม่เกิดอาการเน่ืองจากความร้อนในระดับที่รุนแรงมาก 
ประกอบกับ สถานท่ีท างานเป็นท่ีโล่งแจ้ง มีลมธรรมชาติช่วยในการระเหยของเหงื่อ จึงช่วยในการลด
อุณหภมูิของร่างกาย จากการศึกษาน้ีพบว่าอุณหภูมิร่างกายของคนท านาเก ลือเพิ่มขึ้น ในระดับที่ไม่สูง
มากพอท่ีจะท าให้เกิดอาการเน่ืองจากการท างานในสภาพอากาศร้อนในระดับที่รุนแรง 
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 3. ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความ
ร้อนขณะท างาน ผลการศึกษาพบว่า 
  3.1 ปัจจัยส่วนบุคคลท่ีมีความสัมพันธ์กั บการเกิดอาการและอาการแสดงจากการ สัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างาน  ได้แก่ ระดับการศึกษา  และสถานะการเงิน ท้ังน้ีเน่ืองจาก ผู้ท่ีมีสถานะ
การเงินไม่พอใช้ จ าเป็นต้องหารายได้โดยต้องท างานมากขึ้น สัมผัสกับปัจจัยเส่ียงคือค วามร้อนมากขึ้น 
ท าให้เกิดอาการมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งยังไม่พบการศึกษาใดท าการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยท้ัง 2 ด้านน้ี   
  3.2 ปัจจัยด้านประวัติการท างาน ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างานท่ี
มีความสัมพันธ์กับการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  ได้แก่ 
ระยะเวลาการท างานใน 1 ชั่วโมง ลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท า ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ี
ร้อนกว่าปกติ การท างานท่ีมีระดับความร้อนเกินมาตรฐาน การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลาเก็บ
ข้อมูล ท้ังน้ีเน่ืองจาก ระยะเวลาการท างานท่ี นาน ลักษณะความหนักของงานท่ีท า  และการท างานท่ีมี
ระดับความร้อนเกินมาตรฐาน เป็นการเพิ่มปัจจัยเส่ียงท่ีก่อให้เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงาน ความร้อน ส่วน ความรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติ เป็นดัชนีชี้วัดตัวหน่ึงท่ีใช้การ
ประเมินการเจ็บป่วยจากความร้อน โดยตัวผู้สัมผัสกับความร้อนสามารถประเมินได้ด้วยตนเอง 
 4. ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะความหนักเบาของงานที่ท ากับอัตราการเกิดอาการ
และอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  จากการศึกษาพบว่า กลุ่มคนท่ี
ท างานเบา งานปานกลาง และงานหนัก มีอัตราการเกิดอาการและอาการแสดงท่ีเกิดจากการท า งานใน
สภาพอากาศร้อนแต กต่างกัน  แสดงให้เห็นว่าลักษณะความหนักเบาของงานท่ีท ากับอัตราการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน  มีความสัมพันธ์กันแบบ Dose 
response relationship 
 5. การเปรียบเทียบความแตกต่างของ ผลกระทบต่อสุขภาพกายในกลุ่มที่เกิดและไ ม่
เกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน ผลการศึกษาพบว่า 
  5.1 อุณหภูมิร่างกาย ในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิด อาการ และอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ อรัญญา นัยเนตร์ (33) 
ท าการศึกษาผลของความร้อน และการออกก าลังกายอย่างต่อเน่ือง พบว่าสมดุลอุณหภูมิกาย
ตอบสนองโดยการเพิ่มอุณหภูมิท่ีผิวหนังส่วนต่างๆ โดยเฉพาะบริเวณแผ่นหลัง แต่อุณหภูมิแกนกลาง
ของร่างกายแทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง  
  5.2 ค่าความถ่วงจ าเพาะ ในปัสสาวะในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการแสดงจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนขณะท างานมีแตกต่างกัน เน่ืองจากกลุ่มท่ีเกิดอาการมีการระบายความร้อนออกจาก
ร่างกายทางเหงื่อ  ท าให้มีการสูญเสียน้ า มากกว่า  ส่งผลให้ปั สสาวะมีความเข้มข้นสูงขึ้น ค่า ความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะจึงสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งยังไม่พบการศึกษาใดท าการศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองน้ี 
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  5.3 อัตราการเต้นของหัวใจและค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจบีบตัว ในกลุ่มท่ีเกิดและ
ไม่เกิดอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนไม่มีแตกต่างกัน ซึ่งไม่สอดคล้อง กับการศึกษาของ
จุฑารัตน์ มากคงแก้ว (30) ศึกษาผลกระทบของการสัมผัส พลังงานความร้อนซึ่งวัดด้วยดัชนีกระเป าะ
เปียกและโกลบท่ีมีต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิแกนของร่างกาย และความรู้สึก
ร้อน พบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของหัวใจเน่ืองจากความร้อนของการท างานหนัก ปานกลาง และเบา        
มีความสัมพันธ์กับระดับดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)  
  5.4 ค่าความดันโลหิตสูงสุดขณะหัวใจคลายตัวในกลุ่มท่ีเกิดและไม่เกิดอาการและอาการ
แสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน มีความ แตกต่าง กัน ท้ังน้ีเน่ืองจาก ในกลุ่มท่ีเกิด อาการ และ
อาการแสดง จากการสัมผัสพลังงานความร้อน ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มต้อง ท างานปานกลางถึง หนัก ซึ่งค่า
ความดันโลหิตสูงสุดขณะ หัวใจคลายตัว จะเพิ่มขึ้นตามกิจกรรมที่ท า  จึงท าให้ค่าความดันโลหิตสูงสุด
ขณะหัวใจคลายตัวในกลุ่มท่ีเกิดอาการและอาการแสดงแตกต่างจากกลุ่มท่ีไม่เกิดอาการ  
 6. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการ ท างาน
กับผลกระทบต่อสุขภาพกาย จากการศึกษาพบว่า  
  6.1 ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับมาก กับ
ค่าเฉล่ียความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ แสดงว่าเมื่อสภาพแวดล้อมการท างานมีอุณหภูมิสูงขึ้นค่าความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะก็สูงขึ้นตามไปด้วย ท้ังน้ีเน่ืองจาก เมื่อร่างกาย ได้รั บความร้อนจาก
สภาพแวดล้อมจนร่างกายมีอุณหภูมิสูงขึ้นแม้จะอยู่ในระดับไม่เกิน 37 ± 1 องศาเซลเซียส ร่างกายจะ
พยายามควบคุมอุณหภูมิด้วยกลไกต่างๆ เพื่อพาความร้อนออกจากร่างกาย เช่น เพิ่มการขับเหงื่อ ซึ่ง
จะท าให้ร่างกายมีการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ไปพร้อมกับเหงื่อ ส่งผลให้ปัสสาวะมี ค่าความถ่วงจ าเพาะ
ในปัสสาวะจึงสูงขึ้นด้วย  
  6.2 ระดับความร้อนใน สภาพแวดล้อม การท างาน มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับปาน
กลางกับอัตราการเกิดอาการ และอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงาน ความร้อน แสดงว่าเมื่อ
สภาพแวดล้อมการท างานมีอุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการเกิดอาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงาน
ความร้อนก็สูงขึ้นตามไปด้วย ท้ังน้ีเน่ืองจากการท างานในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูง จะมีการถ่ายเท
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าสู่ร่างกายมากกว่าที่ร่างกายจะสามารถระบายความร้อนออกมาได้ จึง
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ โดยระดับความรุนแรงของ อาการที่เกิดจะขึ้นอยู่กับระดับความร้อนท่ี
ได้รับ โดยระดับความร้อนต่ าจะท าให้รู้สึกหงุดหงิด ไม่สบาย ขาดสมาธิ และสภาพจิตใจไม่พร้อมท่ีจะ
ท างาน  การท างานในสภาพแวดล้อมท่ีร้อน  มีความชื้นสูงและมีเหงื่อออกเป็นเวลานานจะท าให้เกิด
อาการบวม อุดตัน อักเสบของต่อมเหงื่อ ส่งผล ให้เกิดเม็ดผดเน่ืองจากความร้อน และการท างานใน
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ระดับความร้อนสะสมสูง จะท าให้เกิดการเจ็บป่วยได้ เช่น เกิดภาวะขาดน้ า ตะคริวเน่ืองจากความร้อน  
เป็นผลจากการขาดน้ าและโซเดียม  
 
ข้อจ ากัดในการวิจัย (Limitation) 
 1. การตรวจวัดระดับความร้อนท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพ กาย อาจมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องหลาย
อย่าง เช่น ระดับความร้อนจากการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย ระดับความร้อนในอากาศ ความชื้น
สัมพัทธ์ ความเร็วลมในสภาพการท างาน เน่ืองจากในการศึกษาครั้งน้ีมีการจ ากัดด้วยเครื่องมือท่ีใช้ใน
การตรวจวัด จึงไม่มีการตรวจวัดความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์ และจะใช้ค่าดัชนีกระเปาะเปียกและ
โกลบ (WBGT) outdoor เป็นตัวแทนของระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม การท างาน ซึ่งมีการศึกษา
ของ Froom และคณะ(42) ได้ศึกษาการท านายการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวหนังโดยใช้ดัชนีความเค้นของ
ความร้อนและความชื้นสัมพัทธ์ในคนขับเฮลิคอปเตอร์ พบว่า ดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบสามารถใช้
ท านายการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผิวหนังได้ดีเท่ากับดัชนีความเค้นตัวอื่นๆ  
 2. การเก็บข้อมูล  ไม่ได้เก็บแต่ในช่วงที่ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมของประเทศไทย
สูงสุด (เดือนมีนาคม และเมษายน ) เท่านั้น แต่ยังครอบคลุมไปถึงช่วงที่อุณหภู มิสภาพแวดล้อมไม่สูง
มาก (เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม) ด้วย 
 3. การวัดอุณหภูมิแกน (Body core temperature) ใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิร่างกายทาง
ช่องหู (Ear thermometer) ชนิดอ่านค่าแบบตัวเลข  เพื่อความง่ายและสะดวกถึงแม้ว่าจะไม่ได้ค่าที่
แม่นย าเท่าการวัดทางทวารหนัก(43) 
 4. เน่ืองจากลักษณะงานท่ีต้องขึ้นกับฤดูกาลและจ านวนคนท างานท่ีไม่แน่นอน จึงไม่มีการสุ่ม
ตัวอย่าง ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างแบบสะดวก (Convenience sampling)  
 5. การเก็บข้อมูลไม่ได้ครบตามจ านวนท่ีค านวณได้ เน่ืองจาก คนท านาเกลือมี การท างานเป็น
ช่วงฤดูกาล  ขึ้นกับลักษณะภูมิอากาศ  จึงมีข้อจ ากัดด้วยช่วงระยะเวลาของการเก็บข้อมูล และจ านวน
คนท างานท่ีไม่แน่นอน จึงท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ครบตามจ านวนท่ีก าหนดไว้  
 6. รูปแบบการศึกษาเป็นแบบ Cross sectional study เน่ืองจากโรคและปัจจัยเส่ียงถูกวัดใน
เวลาเดียวกัน ในบางกรณีจึงไม่สามารถสรุปได้ว่าความสัมพันธ์ท่ีได้เกิดจากปัจจัยเส่ียงเป็นสาเหตุของ
โรคจริงหรือไม่  และการเกิดอาการ ท่ีวัดได้จากการศึกษาน้ีอาจเป็น  Prevalence ไม่ใช่ Incidence ท่ี
แท้จริง 
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 7. Bias/confounder 
  7.1 Chance ขนาดตัวอย่างท่ีค านวณได้ 209 คน จากการศึกษาเก็บข้อมูล จากกลุ่ม
ตัวอย่างได้ 171 คน น่ันคือกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กกว่าท่ีค านวณไว้  ท าให้ผลการศึกษา อาจมีผลต่อ
ความถูกต้องของการประมาณค่าของค่าที่แท้จริงในธรรมชาติกับค่าท่ีได้จากการศึกษา 
  7.2 Selection bias ขั้นตอนการคัดเลือกประชากรท่ีเข้ามาศึกษา ใช้วิธีการเลือกตัวอย่าง
แบบสะดว ก โดยเลือกคนท านาเกลือ ท่ีพบในขณะเก็บข้อมูล มีคุณสมบัติตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้า
และให้ความร่วมมือในการศึกษา  ไม่ได้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง  จึงท าให้ การเก็บข้อมูลอาจมีความ
คลาดเคล่ือนในเร่ืองของ Healthy worker effect คือ จะพบแต่คนท่ีมีสุขภาพแข็งแรง สามารถท างานได้
เท่านั้นท่ีเข้าร่วมในการศึกษา ส่วนผู้ท่ีมีอาการเจ็บป่วย ไม่สามารถท างานได้ จะไม่พบในขณะเก็บข้อมูล 
ท าให้ไม่ได้เข้าร่วมในการศึกษาน้ี 
  7.3 Information bias การซักถามข้อมูลบางหัวข้อซึ่งมีความละเอียด เช่น ข้อมูลการด่ืม
น้ าและการขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลาท่ีเก็บข้อมูลจึงอาจมีความคลาดเคล่ือนในการจดจ า
ได ้
  7.4 Confounder เป็นท่ีทราบกันดีว่า ปริมาณ น้ าด่ืมมีผลต่อ ผลการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของร่างกาย แต่จากผลการวิเคราะห์ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานกับค่าความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ โดยวิเคราะห์การควบคุมปริมาณ น้ าดื่มด้วยวิธีการทางสถิติ  ยังคงพบว่าระดับ
ความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน ยังคงมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับมาก กับค่า ความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ  และมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับปานกลางกับอัตราการเกิดอาการและ
อาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน  นอกจากน้ียังมี ปัจจัยอื่นท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของร่างกายท่ียังไม่ได้ท าการควบคุมอีก เช่น ภาวะขาดน้ า ปริมาณเหงื่อท่ีร่างกายขับออกมา
จากการท างานต้ังแต่เช้าจนถึงเวลาเก็บข้อมูล ฯลฯ  
  7.5 Misclassification เวลาที่เก็บข้อมูลในการศึกษาครั้งน้ีไม่ใช่เวลาเดียวกันในแต่ละ
กลุ่ม บางกลุ่มเก็บข้อมูลช่วงเช้า บางกลุ่มเก็บข้อมูลในช่วงบ่ าย ดังน้ันระยะเวลาการสัมผัส พลังงาน
ความร้อนและระยะเวลาเริ่มต้นท างานจนถึงเวลาเก็บข้อมูลในแต่ละคน แต่ละกลุ่มจะไม่เท่ากัน จึงท า
ให้การสัมผัสปัจจัยเส่ียง อัตราการเผาผลาญสารอาหารท่ีเกิดจากการท างาน ปริมาณการด่ื มน้ าและ
จ านวนครั้งของการถ่ายปัสสาวะในแต่ละคนไม่เท่ากัน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาน้ีช่วยให้ทราบขอบเขตและสภาพของปัญหาที่เกิดจากการท างานในสภาพอากาศ
ร้อนในกลุ่มคนท านาเกลือในช่วงเวลาที่ท าการเก็บข้อมูล และเป็นการศึกษาความชุกของการเกิดโรค 
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เพื่อน าไปวางแผนให้บริการด้าน อาชีวอนามัย และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับ
สาเหตุของโรค 
 1. ข้อเสนอแนะที่ควรด าเนินการในกลุ่มคนท านาเกลือที่ต้องท างานในสภาพอากาศ
ร้อน 
  1.1 ด้านสภาพแวดล้อมการท างาน  จากการศึกษาน้ีพบว่าระดับความร้อนใน
สภาพแวดล้อม การท างานมีความสัมพันธ์กับ ผลกระทบ ต่อสุขภาพกายท้ังด้านสรีรวิทยา ของร่างกาย
และการเกิด อาการและอาการแสดงจากการสัมผัส พลังงานความร้อน  จึงควรมีการตรวจวัด และเฝ้า
ระวังระดับความร้อนใน สภาพแวดล้อมการท า งาน  โดยกลุ่มคนท านาเกลืออาจประสานงานกับ
หน่วยงานท้องถิ่นให้มีการจัดหาเครื่องมือตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ พร้อมท้ังมีการตรวจวัด  
แล้วน า ข้อมูลด้าน สภาพแวดล้อม และการสัมผัสมาเปรียบเทียบ ค่ามาตรฐานของกฎหมาย
สภาพแวดล้อมการท างานเกี่ยวกับความร้อนของประเทศไทย (10,11) ถ้าพบว่าคนท านาเกลือ ต้องท างาน
ในสภาพแวดล้อมท่ีเกินมาตรฐาน ควรมีการแจ้งเตือน และหา มาตรการในการป้องกันแ ละควบคุมการ
เจ็บป่วยจากความร้อน 
  1.2 ด้านคนท านาเกลือ จากการศึกษาน้ีพบปัจจัยหลายด้านท่ีมีความสัมพันธ์กับการเกิด
อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อน จึงควรให้ความรู้แก่กลุ่มคนท านาเกลือในเร่ือง
ต่อไปน้ี 
   1.2.1 ควรมีการเฝ้าระวังระดับความร้อนในสภาพแวดล้ อมการท างาน โดยถ้ารู้สึกว่า
สภาพอากาศในขณะท่ีท างานร้อนกว่าปกติ ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดท่ีแสดงว่าอาจมี ผลกระทบต่อสุขภาพกาย
จากความร้อนเกิดขึ้น ควรมีการปฏิบัติตนดังน้ี ควรมีการเตรียมสภาพร่างกายให้พร้อม เร่ิมต้นด่ืมน้ าที่มี
เกลือแร่ผสมต้ังแต่ช่วงก่อนเร่ิมงาน โดยไม่ต้ องรอให้มีอาการกระหายน้ าก่อน และระหว่างการท างาน
ควรมีการด่ืมน้ าและเกลือแร่เป็นระยะๆ ในจ านวนท่ีมากเพียงพอ เพื่อทดแทนน้ า และเกลือแร่ท่ีสูญเสีย
ไปกับการระเหยของเหงื่อ ซึ่งจะท าให้ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะไม่สูงเกินไป  
   1.2.2 ควรมีการประเมินภาระงาน โดยพิจารณาทั้งระยะเวลาการท างานและลักษณะ
งานว่าเป็น งานหนัก งานปานกลาง หรืองานเบา เพื่อจัดช่วงระยะเวลาการท างานและการพักให้
เหมาะสม  
   1.2.3 ผู้ท่ีท างานหนัก (หาบเกลือและเข็นเกลือ) มีการเกิดอาการและอาการแสดงจาก
การสัมผัส พลังงาน ความร้ อนได้มากกว่าผู้ท่ีท างานเบา  จึงควรให้ผู้ท่ี ท างานหนักมีการเตรียมสภาพ
ร่างกายตนเองให้พร้อมก่อนเร่ิมการท างาน และระหว่างการท างานควรมีการเฝ้าระวังการเจ็บป่วยจาก
ความร้อนท่ีอาจเกิดขึ้น 
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   1.2.4 มีการให้ความรู้ ความเข้าใจในเร่ืองอันตราย การป้องกันตนเองจากการเจ็บป่วย
จากความร้อน การปฐมพยาบาล และการปรับวิธีการท างานให้มีภาวะชินกับความร้อน  มีการจัดหาน้ า
เย็นท่ีผสมเกลือแร่ให้ด่ืมอย่างเพียงพอในระหว่างการท างานในสภาพอากาศร้อน  ซึ่งจากการศึกษาของ  
จิราวัฒน์ ปรัตถกรกุล(32) พบว่าการด่ืมน้ าเย็น (± 4 องศาเซลเซียส) ท าให้อุณหภูมิแกนของร่างกายลดลง  
 2. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายส าหรับบุคลากรด้านสาธารณสุข 
  2.1 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเร่ิมต้นท่ีมีการน าเครื่องมือตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียก และ    
โกลบ  (WBGT) มาใช้ในการเฝ้าระวังระดับ ความร้อนใน สภาพแวดล้อม การท างาน  เน่ืองจากเป็น
เครื่องมือท่ีมีราคาแพง และมีการใช้อย่างจ ากัดเฉพาะในบางหน่วยงานเท่าน้ัน ท าให้การเฝ้าระวังระดับ
ความร้อนท่ีมีผล ต่อสุขภาพมีด าเนินการ ค่อนข้างน้อย จึงควรน าผลการศึกษาไปเผยแพร่ให้หน่วยงาน
ท้องถิ่นท่ีมีการท านาเกลือทราบ และมีการจัดหาเครื่องมือตรวจวัดดัชนีกระเปาะเปียก และโกลบ พร้อม
ท้ังมีการตรวจวัดและแจ้งเตือนถึงระดับอุณหภูมิ ในสภาพแวด ล้อมท่ีเป็นอันตรายแ ก่ผู้ประกอบอาชีพ 
เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเจ็บป่วยเน่ืองจากการท างานในสภาพอากาศร้อน 
  2.2 บุคลากรทางด้านสาธารณสุข 
   2.2.1 เจ้าหน้าที่สถานีอนามัยในพื้นท่ีท่ีมีการท านาเกลือ เจ้าหน้าที่ห้องฉุกเฉิน ควรมี
ความรู้เกี่ยวกับโรคและการเจ็บป่วยท่ีเกิดจากความร้อน ปัจจัยท่ีท าให้เกิดโรค การด าเนินของโ รค การ
ป้องกันการรักษาพยาบาล และควรมีการประเมินการเจ็บป่วยท่ีมีสาเหตุจากการประกอบอาชีพ รวมท้ัง
มีการรายงานโรคเพื่อให้ทราบสถานการณ์ท่ีแท้จริงของการเจ็บป่วยจากความร้อน 
   2.2.2 เจ้าหน้าที่กลุ่มงานอาชีวเวชกรรมและ เจ้าหน้าที่ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด 
ควรมีการรวบรวมรายงานและมีการท าวิจัยเกี่ยวกับการเจ็บป่วยจากการประกอบอาชีพในสภาพอากาศ
ร้อนภายในจังหวัด เพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ในการพัฒนาแผนงานเพื่อให้เ กิดการป้องกันโรคจากการ
ท างานในสภาพอากาศร้อน 
   2.2.3 เจ้าหน้าที่กลุ่มงานอาชีวเวชกรรมควรร่วมมือกับเจ้าหน้าที่สถานีอนามัยในพื้นท่ี
ท่ีมีการท านาเกลือ ด าเนินการจัดอบรมให้ความรู้ แก่กลุ่มคนท านาเกลือในเร่ือง โรคและการเจ็บป่วยท่ี
เกิดจากความร้อน ปัจจัยท่ีท าให้เกิดโรค การด าเนินของโ รค การป้องกันตนเองจากการเจ็บป่วยจาก
ความร้อน การปฐมพยาบาล และการปรับวิธีการท างานให้มีภาวะชินกับความร้อน  
   2.2.4 ใช้ความรู้สึก ของคนท านาเกลือว่าสภาพอากาศร้อนกว่าปกติ และค่าความ
ถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะเป็นดัชนีชี้วัด และใช้ประกอบการประเมินอันตรายจากการ เจ็บป่วยท่ีเกิดจาก
ความร้อน เพื่อเป็น การเฝ้าระวังป้องกั นการเจ็บป่วยจากความ ร้อนในเบื้องต้น ก่อนท่ีจะเกิดอาการที่
รุนแรง  
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 3. การศึกษาวิจัยที่ควรท าต่อไป 
  3.1 ควรมีการศึกษาถึงปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่ออุณหภูมิร่างกายให้ครบท้ัง 
3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิในสภาพแวดล้อม ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ เน่ืองจากความเร็วลมและ
ความชื้นสัมพัทธ์มีผลต่อการระเหยของเหงื่อเพื่อพาความร้อนออกจากร่างกายด้วยเช่นกัน 
  3.2 การศึกษาน้ีได้ท าการศึกษาเฉพาะการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิร่างกาย อัตราการ
เต้นของหัวใจ ความดันโลหิต ค่าคว ามถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ และ อาการและอาการแสดงจากการ
สัมผัสอากาศร้อนขณะท างาน ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบต่อสุขภาพ ร่างกายอื่นๆ เช่น อัตราการเต้น
ของหัวใจกลับสู่ปกติในช่วงพักฟื้น (Recovery heart rate) ปริมาณการสูญเสียน้ าในร่างกาย (Extent of 
body water loss) ฯลฯ และควรมีการศึกษาถึงผลกระทบต่อสุขภาพทางด้านจิตใจจากการสัมผัส
พลังงานความร้อนด้วย 
  3.3 ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบจากการท างานในสภาพอากาศร้อนในกลุ่มอาชีพอื่นๆ ท่ี
มีขั้นตอนการท างานและปัจจัยอื่นท่ีเกี่ยวข้องต่างกันออกไป 
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ภาคผนวก ก 

แบบสัมภาษณ์ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างาน 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เข้าร่วมการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง   ผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท า 

นาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม  
(Physical health effects from occupational expose to natural heat among salt 
production workers in Samutsongkhram Province) 

ชื่อผู้วิจัย  นางจีรนันท์ จะเกร็ง สาขาวิชาอาชีวเวชศาสตร์  
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อประเมินขนาดและความรุนแรงของผล กระทบต่อสุขภาพกายจาก การสัมผัสพลังงาน
ความร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือ 

 2. เพื่อวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างานของคนท านาเกลือ 
 3. เพื่อศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพกายท่ีเกิดจากความร้อนท่ีได้รับ 
 4. เพื่อศึกษาปัจจั ยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงาน

ความร้อน  
ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

1. เก็บตัวอย่างสภาพแวดล้อม  โดยใช้เครื่องมือตรวจวัดระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม  
2. วัดอุณหภูมิร่างกายทางช่องหู นับอัตราการเต้นของหัวใจ วัดความดันโลหิต ชั่งน้ าหนัก วัด

ส่วนสูง   
3. เก็บตัวอย่างปัสสาวะใส่หลอดประมาณ 5 -10 มล. แล้วตรวจค่าความถ่วงจ าเพาะ 
4. ตอบแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับปัจจัยส่วนบุคคล ประวัติการท างาน ลักษณะงาน และการ

ปฏิบัติตนขณะท างาน 
ผลหรือประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย (Expected benefit and application) 
 1.  เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนให้บริการด้านอาชีวอนามัยแก่คนท านาเกลือ 
 2.  เพื่อน าผลการศึก ษาไปประยุกต์ใช้ใน การดูแลสุขภาพผู้ประกอบอาชีพกลุ่มอื่น ท่ีต้อง
ท างานสัมผัสความร้อน 
 3. เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจัยเรื่องท่ีเกี่ยวข้องต่อไป 
ความเสี่ยงหรือผลข้างเคยีงทีอ่าจเกิดขึ้น/แนวทางป้องกันและแก้ไขความเสี่ยง 
 การศึกษาครั้งน้ีเป็นการส ารวจและตรวจวัดผลเพื่อประเมินขนาดและความรุนแรงของสุขภาพ
กายจากการสัมผัสพลังงานความร้อนในขณะท างาน เพื่อน าไปสู่การวางแผนให้บริการด้านอาชีวอนา
มัยแก่กลุ่มคนท านาเกลือและแรงงานด้านอื่นๆ ท่ีต้องท างานสัมผัสความร้อนต่อไป 
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สิทธิในการเข้าร่วมและการขอยกเลิกการเข้าร่วมวิจัย 
 การเข้าร่วมการวิจัยเป็นไปโดยความสมัครใจ  ท่านมีสิทธิท่ีจะเข้าร่วมและไม่เข้าร่วมในขั้นตอน
ใด ๆ และมีสิทธิท่ีจะเข้าร่วมหรือสามารถถอนตัวออกจากวิจัยได้เมื่อท่านต้องการ  
 
      ขอขอบคุณในความร่วมมือของท่านมา ณ โอกาสน้ี 
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หนังสือให้ความยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
 

 ข้าพเจ้าได้รับทราบโครงการวิจัยเรื่องผลกระทบต่อสุขภาพกายจากการสัมผัส พลังงานความ
ร้อนขณะท างานในกลุ่มคนท านาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม และได้รับการอธิบายถึงวั ตถุประสงค์ของ
การวิจัย  ขั้นตอนการเก็บข้อมูล  ผลหรือประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ความเส่ียงหรือผลข้างเคียงท่ีอาจ
เกิดขึ้น รวมท้ังแนวทางป้องกันและแก้ไขความเส่ียง สิทธิในการเข้าร่วมและการขอยกเลิกการเข้าร่วม
วิจัย 
 

 ข้าพเจ้ายินยอมเข้าร่วมโครงการน้ีด้วยความสมัครใจ โดย มิได้มีการบังคับขู่เข็ญ หลอกลวงแต่
ประการใด 
 
 

 
ลงชื่อ........................................................................ผู้ให้ความยินยอม 

 
วันท่ี................................................................................................... 

 
 ส่วนที่ 1 แบบสัมภาษ 
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        แบบสัมภาษณ์ชุดที่…......… 
ส่วนที่ 1 แบบสัมภาษณ์ข้อมูลทั่วไปด้านปัจจัยส่วนบุคคล 
 
 

วันที่สัมภาษณ์........................................... เวลาที่สัมภาษณ์.................................. 
 

1. เพศ     ชาย 
     หญิง 

  (1) 

  (2) 
 

2. วัน เดือน ปีเกิด................................................ 
 

3. ท่ีอยู่ปัจจุบัน    บ้านเลขท่ี......................หมู่................ต าบลบางแก้ว อ.เมือง จ.สส. 
    บ้านเลขท่ี......................หมู่................ต าบลลาดใหญ่ อ.เมือง จ.สส. 
    อื่นๆ...........................................................................................
  

  (1) 

  (2) 

  (3) 

 

4. เบอร์โทรศัพท์ท่ีบ้าน....................................เบอร์โทรศัพท์มือถือ............................................ 
5. ระดับการศึกษาสูงสุด   ไม่ได้เรียนหนังสือ   (1) 
     ประถมศึกษา   (2) 
     มัธยมศึกษาตอนต้น   (3) 
     มัธยมศึกษาตอนปลาย หรือ ปวช.   (4) 
     อนุปริญญา หรือ ปวส.   (5) 
     ปริญญาตรี   (6) 
     สูงกว่าปริญญาตรี   (7) 
6. สถานะการเงินในปัจจุบัน  พอใช้ (รายได้ เท่ากับ รายจ่าย)   (1) 
     ไม่พอใช้ (รายได้ น้อยกว่า รายจ่าย)   (2) 
     มีเหลือเก็บ (รายได้ มากกว่า รายจ่าย)   (3) 
7. สิทธิการรักษาพยาบาล  จ่ายเงินเอง   (1) 
     เบิกราชการ/รัฐวิสาหกิจ   (2) 
     ประกันสังคม   (3) 
     โครงการบัตรประกันสุขภาพ 30 บาท/สูงอายุ   (4) 
     อื่นๆ ระบุ.....................................................   (5) 
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8. โรคประจ าตัวในปัจจุบัน  ไม่มี   (1) 
     โรคผิวหนัง   (2) 
     โรคไต   (3) 
     โรคท่ีมีการท าลายของกล้ามเน้ือ เช่น 
     โรคกล้ามเน้ือหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน 
     โรคอื่นๆ ระบุ............................................... 

  (4) 
 

  (5) 
 
9. ยาท่ีรักษาในปัจจุบัน..............................................................................................  
               .................................................................................. ............
      

 

 

10. การด่ืมสุรา  -  ไม่เคยด่ืมเลย 
   - เคยด่ืม ต้ังแต่อายุ............ปี ถึง ........ปี แต่ปัจจุบันเลิกด่ืมแล้ว 
   -  ปัจจุบันยังด่ืมอยู่ เร่ิมด่ืมต้ังแต่อายุ................ปี 
                                       ด่ืมวันละ.................ขวด  สัปดาห์ละ..................วัน  

 

  (1) 

  (2) 

  (3) 
 

 

11. การด่ืมเครื่องด่ืมชูก าลัง      ไม่เคยด่ืมเลย 

            ลิโพ กระทิงแดง เอ็ม 100 เอ็ม 150 คาราบาวแดง  ฯลฯ 

           อื่นๆ ....................................................................... 
   - เคยด่ืมต้ังแต่อายุ...........ปี ถึง .........ปี แต่ปัจจุบันเลิกด่ืมแล้ว 
   -  ปัจจุบันยังด่ืมอยู่ เร่ิมด่ืมต้ังแต่อายุ................ปี 
                                       ด่ืมวันละ.................ขวด  สัปดาห์ละ..................วัน 

 

  (1) 

  (2) 

  (3) 
 
 
  

 

12. การใช้ยาอื่นๆ ท่ีไม่ได้ส่ังจ่ายโดยเจ้าหน้าที่สาธารณสุข  
   - ไม่เคยใช้เลย 
   -  ปัจจุบันยังใช้อยู่   ระบุชื่อ...................................................... 
      เร่ิมใช้ตั้งแต่อายุ................ป ี
                                      ใช้วันละ........................  สัปดาห์ละ..................วัน  

 

 

  (1) 

  (2) 
 

 

13. การพักผ่อนโดยท่ัวๆ ไป เข้านอน..................ทุ่ม   ต่ืนนอน......................   
       กลางวันนอนประมาณ............................ช.ม. 

 

  (1) 

  (2) 
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ส่วนที่ 2 ประวัติการท างานและลักษณะการท างาน 
 

 

14. ระยะเวลาการมีอาชีพท่ีเกี่ยวกับการท านาเกลือ.............ปี  หรือต้ังแต่ปี พ.ศ. ............ 
 

 

15. ใน 7 วันท่ีผ่านมา มีการท านาเกลือ.........................วัน 
 

 

16. สมาชิกในครอบครัวช่วยกันท านาเกลือ...................................  คน 
 

 
17. ท่านมีอาชีพอื่นท่ีต้องท างานกลางแดดเมื่อหมดฤดูการท านาเกลือ   
  ไม่มี 
  มี ได้แก่.............................................................................................. 

 

  (1) 

  (2) 

 

18. อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานในช่วง 7 วันท่ี
ผ่านมา (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
  -  ไม่เกิดอาการ 
  - อาการเพลียร้อน ได้แก่ อึดอัดไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย 
                           ไม่มีสมาธิในการท างาน  
  -  เม็ดผด  
  - ตะคริวร้อน 
  -  โรคลมร้อน  
  -  โรคลมเหตุร้อน  

 

 
 
 

  (1) 

  (2) 
 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 
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ส่วนที่ 3 ข้อมูลทางด้านสุขภาพ ลักษณะงาน ความรู้สึกและการปฏิบัติตนขณะท างานในวันนี ้
 

19. ระยะเวลา 1 วันท่ีผ่านมาท่านมีอาการท้องเสีย       
  ไม่มี 
  มี.................ครั้ง 

 
 

  (1) 

  (2) 
20. เมื่อคืนเข้านอนต้ังแต่............................น.  ต่ืนนอน.................................. 
21. วันน้ีเร่ิมท างานต้ังแต่เวลา........................................น. 
22. ลักษณะงานใน 1 ช.ม. ต้องท างาน.....................นาที  พัก.......................นาที 

 

23. หน้าที่ในการท างานในวันน้ี (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

  นายนา 
  คนโกยกองเกลือ 
  คนรื้อเกลือ 
  คนหาบเกลือ 
  คนเข็นเกลือ 
  คนขายเกลือ 

 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 
24. ระหว่างท านาเกลือในวันน้ีมีการท างานอื่นท่ีต้องตากแดดร่วมด้วยหรือไม่ 
 ไม่มี 
 มี ได้แก่........................................................................................................ 

 

  (1) 

  (2) 

25. ลักษณะเครื่องแต่งกายในขณะท างานวันน้ี   

เส้ือแขนส้ัน.............ตัว   ผ้ายืด   ผ้าฝ้าย   ผ้าใยสังเคราะห์   ไม่ใส่   ผ้าอื่นๆ.......... 

เส้ือแขนยาว............ตัว   ผ้ายืด   ผ้าฝ้าย   ผ้าใยสังเคราะห์   ไม่ใส่   ผ้าอื่นๆ.......... 

กางเกงขาสั้น...........ตัว  ผ้ายืด   ผ้าฝ้าย    ผ้าใยสังเคราะห์    ผ้าอื่นๆ................... 

กางเกงขายาว..........ตัว  ผ้ายืด   ผ้าฝ้าย   ผ้าใยสังเคราะห์    ผ้าอื่นๆ..................... 

ถุงมือ        ผ้า       ยาง   ไม่ใช ้

หมวกหรือผ้าโพกหัว     ใช้     ไม่ใช้ 

ผ้าปิดหน้า   ใช้     ไม่ใช้ 

แว่นตากันแดด     ใช้     ไม่ใช้ 

รองเท้า     ฟองน้ า           บู๊ท               ไม่ใส่    อื่นๆ..................... 

 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (7) 

  (8) 

  (9) 
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26. ท่านรู้สึกว่าสภาพอากาศวันน้ีร้อนกว่าปกติหรือไม่ 
  ไม่รู้สึกว่าร้อนกว่าปกติ 
  รู้สึกว่าร้อนกว่าปกติ 

 

  (1) 

  (2) 
27. การด่ืมน้ าและเครื่องด่ืมอื่นๆ ต้ังแต่ต่ืนนอนเช้าจนถึงเวลานี้  
 น้ าเปล่า ไม่เย็น ปริมาณ....................................  แก้ว 

 
 

  (1) 
 น้ าเปล่าใส่น้ าแข็ง ปริมาณ.................................. แก้ว   (2) 
 น้ าเปล่าผสมเกลือแร่ ไม่เย็น ปริมาณ..................  แก้ว   (3) 
 น้ าเปล่าผสมเกลือแร่ ใส่น้ าแข็ง ปริมาณ..............  แก้ว   (4) 
 เครื่องด่ืมอื่นๆ ได้แก่..........................................ปริมาณ.........................  แก้ว 
        .........................................ปริมาณ.........................  แก้ว 

  (5) 

  (6) 
28. การขับปัสสาวะต้ังแต่ต่ืนนอนจนถึงเวลานี้ 
 ครั้งท่ี 1 เวลา....................น.   
 ครั้งท่ี 2 เวลา....................น. 
 ครั้งท่ี 3 เวลา....................น. 
 ครั้งท่ี 4 เวลา....................น. 
 ครั้งท่ี 5 เวลา....................น. 

 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 
29. อาการและอาการแสดงจากการสัมผัสพลังงานความร้อนขณะท างานท่ีเกิดขึ้นในขณะน้ี 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
 - ไม่เกิดอาการ 
 - อาการเพลียร้อน ได้แก่ อึดอัดไม่สบาย กระสับกระส่าย อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิในการ 
               ท างาน  
 - เม็ดผด  
 - ตะคริวร้อน 
 - โรคลมร้อน  
 - โรคลมเหตุร้อน   

 
 

  (1) 

  (2) 
 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 
 

30. ลักษณะงานท่ีท า 2 ชั่วโมงก่อนหน้านี้..................................................................... 
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ระดับความร้อนในสภาพแวดล้อม..................................................องศาเซลเซียส  
 

อุณหภูมิร่างกายวัดทางช่องหู........................................................องศาเซลเซียส   
 

อัตราการเต้นของหัวใจ..........................................................................ครั้ง/นาที 
 

ความดันโลหิต.....................................................................................มม.ปรอท  
 

ค่าความถ่วงจ าเพาะในปัสสาวะ.......................................................................... 
 

น้ าหนัก.................................................................................................กิโลกรัม  
   

ส่วนสูง...............................................................................................เซนติเมตร  
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน  

และค่าเฉลี่ยของข้อมูลทางด้านสุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง 
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ข้อมูลระดับความร้อนในสภาพแวดล้อมการท างาน และค่าเฉล่ียของข้อมูลทางด้านสุขภาพของกลุ่ม 
        ตัวอย่าง 
กลุ่ม
ท่ี 

อุณหภูมิ
สภาพ 
แวดล้อม 
(องศา
เซล 
เซียส) 

จ านวน 
ตัวอย่าง 

(คน) 

ค่าเฉล่ีย 
อุณหภูมิ
ร่างกาย 
(องศา
เซล 
เซียส) 

ค่าเฉล่ีย 
ชีพจร 

(ครั้ง/นาท)ี 

ค่าเฉล่ีย
ความดัน
โลหิต
สูงสุด

ขณะหัวใจ
บีบตัว 
 (มม.
ปรอท) 

ค่าเฉล่ีย 
ความดัน
โลหิต
สูงสุด

ขณะหัวใจ
คลายตัว 

(มม.
ปรอท) 

ค่าเฉล่ีย 
ค่าความ

ถ่วงจ าเพาะ
ในปัสสาวะ 

 

อัตราการ
เกิดอาการ

และ
อาการ
แสดง 

(ร้อยละ) 

1 33.20 9 36.82 88.89 112.20 72.20 1.025 44.40 
2 33.70 12 37.38 91.17 120.0 71.66 1.024 50.00 
3 33.90 10 36.37 98.00 136.00 78.00 1.031 30.00 
4 32.80 8 37.00 104.00 123.75 75.00 1.025 0.00 
5 35.60 7 37.57 106.57 132.85 77.14 1.034 71.42 
6 33.20 22 36.25 93.27 124.54 74.09 1.025 27.27 
7 33.80 10 37.11 87.60 128.00 76.00 1.029 20.00 
8 34.60 9 37.33 91.11 127.77 78.88 1.031 33.33 
9 34.20 9 35.25 92.22 123.33 70.00 1.029 44.44 
10 35.40 11 37.70 90.00 113.63 70.90 1.033 72.72 
11 35.10 8 37.57 107.5 127.50 73.75 1.031 62.50 
12 34.90 8 37.16 104.50 131.25 77.50 1.029 37.50 
13 34.40 9 37.08 97.11 131.11 80.00 1.028 33.33 
14 33.70 8 37.07 97.59 121.25 71.25 1.024 62.50 
15 32.50 7 36.36 81.71 125.71 77.14 1.017 14.28 
16 31.50 4 36.58 96.50 127.50 82.50 1.019 0.00 
17 32.40 9 36.63 86.44 116.60 75.55 1.023 22.22 
18 33.60 11 36.71 82.18 106.36 70.90 1.026 9.09 
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ประวัติย่อผู้วิจัย 
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