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บทคัดย่อ
การศึกษาภาคตัดขวางในโรงงานหล่อหลอมโลหะเพื่อศึกษาการตอบสนองของร่างกายต่อความร้อน (heat strain) ของผู้ปฏิบัติ

งานในกระบวนการผลิตที่ร้อน เมื่อท�ำงาน (Work load) เบา ปานกลาง และหนัก เพื่อระบุตัวชี้วัดการตอบสนองต่อความร้อนของร่างกาย 

ซึง่สมัพนัธ์กบัสภาพแวดล้อม (WBGT) และภาระงานมากทีสุ่ด โดยการวดัอณุหภมูแิกนทางช่องห ูอตัราการเต้นของหวัใจขณะท�ำงาน และ

อัตราการเต้นของหัวใจเมื่อฟื้นตัวด้วยPersonal Heat Stress Monitor รุ่น 3 MTM QUESTEMP oIIและPolar A300 Heart Rate 

Monitor Watchตามล�ำดับ ในขณะเดียวกันตรวจวัดอุณหภูมิ WBGT ด้วย3M QUESTemp34°C - WBGT Model Serial Number 

TPI050069. และประมาณอตัราการเผาผลาญอาหารของผูป้ฏบิตังิานขณะท�ำงานต่อเนือ่ง 2 ชัว่โมงตามแนวทางของคณะกรรมการบรหิาร

งานความปลอดภัยและสุขภาพอนามัย การประกอบอาชีพ (OSHA) ประเทศสหรัฐอเมริกาผู้เข้าร่วมวิจัย 58 คน เป็นผู้ปฏิบัติงานเพศชาย

ที่สมัครใจเข้าร่วมและท�ำงานในกระบวนการผลิตที่มีแหล่งความร้อน แบ่งเป็นผู้ที่ท�ำงานเบา 19 คน งานปานกลาง 25 คน และงานหนัก 

14 คน ผลการศึกษาพบว่า มีเพียงอุณหภูมิแกนของร่างกายเท่าน้ันท่ีสัมพันธ์กับภาระงาน และอุณหภูมิ WBGT อย่างมีนัยส�ำคัญ  

(P < 0.05) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (r) มีค่าเท่ากับ 0.282 และ 0.379 ตามล�ำดับ นั่นคืออุณหภูมิแกนซึ่งวัดทางช่องหูเป็น

ตัวชี้วัดการตอบสนองต่อความร้อนของร่างกายได้ดีกว่าตัวชี้วัดอ่ืนในการศึกษาน้ี และมีสมการความถดถอยเชิงเส้นดังนี้ อุณหภูมิแกน 

ของร่างกาย =30.971+0.188 (WBGT) + 0.003 (ภาระงาน); R2= 0.312 และ P-value < 0.05

	 ค�ำส�ำคัญ : การตอบสนองของร่างกายต่อความร้อน / การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนทางช่องหู / การวัดการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้น

ของหัวใจขณะท�ำงานและเมื่อฟื้นตัว

	 Abstract
A cross-sectional study was conducted in a foundry factoryto explore heat strain indexamong the foundry workers 

with light, moderate and heavy workloads. The most suitable heat strain index correlating best with heat stress (Wet Bulb 

Globe Temperature (WBGT), and workload) would be identified. The body core temperature,peak heart rate and recovery 

heart rate were monitored usingPersonal Heat Stress Monitor,3MTM QUESTEMP oIIandPolar A300 Heart Rate Monitor Watch 

respectively. In addition WBGT wasmonitorby3M QUESTemp 34°C - WBGT Model Serial Number TPI050069 The metabolic 

rate of each participant was estimated in 2 hours in the same period with all above monitoring according to the guide-

linesof the Occupational Safety and Health Administration (OSHA), USA.The participants were 58 volunteer workers whowork 

in hot processes among these 19, 25, and 14 were classified in light, moderate and heavy work. The result of the study 

showed that only the body core temperature was correlated with workload and WBGT (P<0.05)when analyzed by the 
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Multiple Regression, andthe correlation coefficient (r)were 0.282 and 0.379, respectively.Conversely, working heart rate 

and recovery heart rate were not correlated with workload and WBGT.Thus it may conclude that the body core tempera-

ture is better indicator for heat strainthan the working heart rate and recovery heart rate.The regression equation wasBody 

Core Temperature =30.971+0.188 (WBGT) + 0.003 (work load); R2= 0.312 andP-value < 0.05

Keywords :  HEAT STRAIN, BODY CORE TEMPERATURE, WORKING HEART RATE, RECOVERY HEART RATE

บทน�ำ
ความร้อนสามารถก่อผลกระทบต่อสขุภาพจากการท�ำงานแบบ

เฉียบพลันและอาจเป็นอันตรายแก่ชีวิตได้ หากไม่มีการบริหารจัดการ

การท�ำงานที่มีประสิทธิภาพเพียงพอ แหล่งความร้อนท่ีมีอิทธิพลต่อ

ความร้อนในร่างกายของมนุษย์มาจากสองแหล่งทีส่�ำคญัคอื ความร้อน

ที่เกิดขึ้นภายในร่างกายจากกระบวนการเผาผลาญอาหาร และความ

ร้อนจากสิ่งแวดล้อมภายนอกเช่น กระบวนการผลิต เครื่องจักร ดวง

อาทติย์ ฯลฯ(2,3,6) ร่างกายได้รบัหรอืสญูเสยีความร้อนให้กบัสิง่แวดล้อม

โดยการถ่ายเทความร้อน (heat transfer) เพื่อให้เกิดสมดุลความร้อน

ในร่างกายโดยการน�ำ การพา และการแผ่รงัสี(2, 12) ทัง้นีร่้างกายทนทาน

ต่อความร้อนที่เพิ่มขึ้นได้ในขีดจ�ำกัด นั่นคือ อุณหภูมิแกนประมาณ 37 

±0.6องศาเซลเซียส(4,5) ดังนั้น หากยังคงมีความร้อนสะสมต่อเน่ือง 

ร่างกายตอบสนองเพ่ือควบคมุอุณหภมูแิกนให้คงทีใ่นระดับดังกล่าว โดย

การขับเหงื่อและเพิ่มอัตราการไหลเวียนเลือดมาที่ผิว ซึ่งอาจเป็นผลให้

ร่างกายขาดน�ำ้ เสยีสมดลุของเกลอืแร่ หวัใจเต้นเรว็ข้ึน การเปลีย่นแปลง

ทางสรีรวิทยานี้จึงถูกใช้เป็นดัชนีบ่งชี้สภาพความร้อน (Heat Index) 

เพื่อลดความเสี่ยงด้านสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน และใช้เฝ้าระวังระดับ

ความร้อนภายในร่างกายไม่ให้สูงเกินค่าที่เชื่อว่าปลอดภัยส�ำหรับคน

ส่วนใหญ่ เช่น 38 องศาเซลเซียส(6, 13) และใช้ศึกษาการตอบสนองของ

ร่างกายต่อความร้อน(14, 15) ทั้งนี้ หากไม่สามารถรักษาสมดุลความร้อน

ในร่างกายได้ อาจท�ำให้เกิดความเจ็บป่วยเนื่องจากความร้อน (หาก

ความร้อนสะสม) หรือความเย็น (หากสูญเสียความร้อน) อาการแสดง

ของการเจบ็ป่วยเนือ่งจากความร้อน เช่น โรคลมแดด (Heat Syncope), 

ตะคริวเนื่องจากความร้อน (Heat Cramp), เหนื่อยล้าเนื่องจากความ

ร้อน (Heat Exhaustion) หรือ โรคลมร้อน (Heat Stroke) เป็นความ

เจ็บป่วยที่รุนแรงที่สุด อาจถึงแก่ชีวิตได้(6) มักเกิดกับผู้ที่ปฏิบัติงานในที่

ที่มีความร้อนและความช้ืนสูง ร่างกายไม่สามารถควบคุมความร้อนได้

อุณหภูมิร่างกายสูง (40 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า)

เพื่อลดความเสี่ยงด้านสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานและเฝ้าระวัง

ระดบัความร้อนภายในร่างกายไม่ให้สงูเกนิค่าทีเ่ชือ่ว่าปลอดภยัส�ำหรบั

คนส่วนใหญ่ American Conference of Government Industrial 

Hygienist (ACGIH)(6)ได้ก�ำหนดให้ความร้อนในร่างกายจากการท�ำงาน

ไม่ควรท�ำให้อณุหภมูแิกนของร่างกายสงูเกนิ 38.0Cํ ส�ำหรบัคนทีไ่ม่คุน้

เคยกับความร้อนหรือสูงเกิน 38.5ํC ส�ำหรับคนที่คุ้นเคยกับความร้อน 

หรือท�ำให้อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะท�ำงานมีค่ามากกว่า 180 

ครั้งต่อนาทีลบด้วยอายุปัจจุบัน หรือท�ำให้อัตราการเต้นของหัวใจเมื่อ

หยุดพัก 1 นาทีหลังจากการท�ำงานมีค่ามากกว่า 120 ครั้งต่อนาที หรือ

มีอาการบางอย่างอย่างรุนแรงหรือเกิดขึ้นทันที เช่น อาการเหนื่อยล้า, 

คลื่นไส้, เวียนศีรษะ, มึน งง หน้ามืด, รู้สึกชีพจรเต้นแรงในร่างกาย 

ส�ำหรับประเทศไทยประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครอง

แรงงานเกี่ยวกับระดับความร้อนภายในสถานประกอบกิจการ ภายใต้

กระทรวงแรงงาน(2) ก�ำหนดให้วัดอุณหภูมิเวตบัลบ์โกลบ (WBGT) ใน

เดือนที่มีอากาศร้อนที่สุดของปีและช่วงเวลาสองชั่วโมงที่ร้อนที่สุดของ

วันกิจการที่ต้องด�ำเนินการตรวจวัด ได้แก่ การถลุง หล่อหลอมหรือรีด

โลหะ กิจการที่มีแหล่งก�ำเนิดความร้อนหรือมีการท�ำงานท่ีอาจท�ำให้

ลกูจ้างได้รบัอนัตรายเนือ่งจากความร้อน และก�ำหนดให้นายจ้างจดัหา

อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล ที่สามารถกันความร้อนจากแหล่ง

ก�ำเนิดความร้อนเพื่อไม่ให้อุณหภูมิในร่างกายเกิน 38 องศาเซลเซียส(1)

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อหาดัชนีชี้วัดการตอบสนองของ

ร่างกายต่อความร้อนที่เหมาะสม ส�ำหรับเฝ้าระวังผลกระทบด้าน

สุขภาพของผู้ปฏิบัติงานในสถานที่ร้อน ในโรงงานหล่อหลอมโลหะ 

ตวัแปรอสิระทีศ่กึษาคอื ภาระงาน และ WBGT ตวัแปรตาม คอื อณุหภมูิ

แกนของร่างกาย, อัตราการเต้นของหัวใจขณะท�ำงานและเมื่อฟื้นตัว

ทั้งน้ี การศึกษาน้ีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษามาตรฐานและวิธีการ

ประเมินสภาพแวดล้อมและภาระงานในการท�ำงานเกี่ยวกับความร้อน

และพัฒนาหลักสูตรประเมินภาระงาน ซึ่งได้รับอนุมัติโครงการจาก 

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยนมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล เอกสารรับรองเลขที่ MUPH 2015-147 รหัส

โครงการ 142/2558

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การศึกษานี้เป็นการศึกษาแบบตัดขวางในภาคสนาม (Cross 

Sectional Field Study) ท�ำการตรวจวัดอุณหภูมิ WBGT ต่อเนื่อง 2 

ชั่วโมง ในพื้นที่คนงานปฏิบัติงาน ด้วยเครื่องมือ3M QUESTemp34°C 

- WBGT Model Serial Number TPI050069 และวัดการตอบสนอง

ของร่างกายต่อความร้อน จากการเปลีย่นแปลงอุณหภมูแิกนทางช่องหู

ด้วยเครื่องมือ Personal Heat Stress Monitor รุ่น 3MTM QUES-

TEMP oIIและอัตราการเต้นของหัวใจขณะท�ำงานและเมื่อฟื้นตัวด้วย 
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Polar A300 Heart Rate Monitor Watch รวมทั้งประมาณอัตราการ

เผาผลาญอาหารของคนผู้ปฏิบัติงานขณะท�ำงานต่อเน่ือง 2 ชั่วโมง  

ตามแนวทางที่แนะน�ำโดย Occupational Safety and Health Ad-

ministration (OSHA) มีผู้ร่วมวิจัยเป็นคนงานเพศชายในโรงงานหล่อ

หลอมโลหะที่ท�ำงานที่ก�ำหนดจ�ำนวน 58 คน เป็นผู้ที่คุ้นเคยกับความ

ร้อนสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ�ำตัวหรืออาการเจ็บป่วยที่ต้องรับ

ประทานยาไม่ได้ดืม่แอลกอฮอล์ใน 24 ช่ัวโมงทีผ่่านมาและสมคัรใจเข้า

ร่วมโครงการ งานที่คัดเลือกเพื่อการศึกษานี้มี8 งาน ผ่านการประเมิน

ภาระงานโดยการค�ำนวณตามแนวทางของ OSHA Technical Manu-

al และแบ่งระดับภาระงานตามที่ก�ำหนดโดยกระทรวงแรงงานเป็น 3 

ระดับ คือ งานเบา งานปานกลาง และงานหนัก ดังนี้ 

งานเบา 3 งาน ได้แก่

- งานปรับคณุภาพโลหะก่อนเท: ผูร่้วมวจิยัมหีน้าทีป่รบัแต่งสาร

ในน�้ำโลหะตัวอย่าง ด้วยการตักสิ่งสกปรกจากการปรับแต่ง และตรวจ

เช็คอุณหภูมิ

- งานเทโลหะ: ผูร่้วมวจิยัมหีน้าทีย่นืควบคมุการเทน�ำ้โลหะจาก

เครื่องจักร 

- งานปั ้นไส้แบบ: ผู ้ร ่วมวิจัยมีหน้าที่ควบคุมการท�ำงาน

เครื่องจักร ด้วยการน�ำชิ้นงานออกจากเครื่องจักร

งานปานกลาง 3 งาน ได้แก่

- งานแยกชิ้นงาน: ผู้ร่วมวิจัยมีหน้าที่แยกชิ้นงานออกจากก้าน

ชิ้นงานด้วยเครื่องมือเฉพาะ.

- งานขดัช้ินงาน: ผูร่้วมวจิยัมหีน้าทีย่กชิน้งานทีผ่่านการตดัแยก 

เข้าเครื่องขัดชิ้นงานเพื่อท�ำความสะอาด 

- งานเจียร: ผู้ร่วมวิจัยมีหน้าท่ีขัดแต่งผิวท่ีไม่เรียบของชิ้นงาน

โดยการยกชิ้นงานขึ้นเจียรบนแท่นเจียร

งานหนัก 2 งาน ได้แก่

- งานตกัแสลก: ผูร่้วมวจิยัมหีน้าทีป่รับแต่งสาร, กวนและตกัสิง่

สกปรกจากการปรับแต่ง 

- งานซ่อมเบ้า: ผู้ร่วมวจิยัมหีน้าทีเ่จาะท�ำความสะอาดและปรับ

แต่งเบ้าเทน�้ำโลหะ

ผู้ร่วมวิจัยทั้ง 58 คนได้รับทราบขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์และ

ลงนามเข้าร่วมการศึกษาวิจัย ก่อนติดตั้ง Personal Heat Stress 

Monitor รุ่น 3MTM QUESTEMP oII และสวม Polar A300 Heart 

Rate Monitor Watchเพื่อติดตามตรวจวัดอุณหภูมิแกนทางช่องหูแล

ะอัตราการเต้นของหัวใจทั้งในขณะท�ำงานและเมื่อฟื้นตัว ตามล�ำดับ 

การติดตามตรวจวัดนี้จะด�ำเนินไปเป็นเวลา 2 ชั่วโมงต่อเนื่องพร้อมกับ

การประเมินภาระงานของผู้ร่วมวิจัยและตรวจวัดอุณหภูมิ WBGT  

ในพื้นที่ที่ผู้ร่วมวิจัยท�ำงาน ในขณะที่อัตราการเต้นของหัวใจเมื่อฟื้นตัว

จะถกูวดัต่อเนือ่งในนาททีี ่121 เมือ่หยดุพกั 1 นาทหีลงัจากการท�ำงาน

ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งหมดถูกถ่ายเข้าเก็บในคอมพิวเตอร์  

และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (ภาระงานและ 

WBGT) กับตัวแปรตาม (อุณหภูมิแกนของร่างกาย, อัตราการเต้นของ

หัวใจขณะท�ำงาน, อัตราการเต้นของหัวใจเมื่อฟื้นตัว) ด้วยสถิติเชิง

พรรณนาและการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

ผลการศึกษา
จากการสัมภาษณ์ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 58 คน เพื่อเก็บข้อมูลส่วน

บคุคลและประสบการณ์ท�ำงาน พบว่าอายเุฉลีย่ (SD) คอื 29.84 (4.52) 

ปี มีประสบการณ์ท�ำงานในต�ำแหน่งขณะศึกษา 2 ปีขึ้นไป ดัชนีมวล

กายอยู่ในเกณฑ์ปกติ ค่าเฉลี่ย (SD) คือ 24.53 (3.33) และเมื่อเปรียบ

ลกัษณะบคุคลของทัง้สามกลุม่ภาระงานพบว่าไม่แตกต่างกนั สรปุข้อมลู

จากแบบสอบถามได้ดังตารางที่ 1

สภาพแวดล้อมการท�ำงานทั้ง 8 งาน และผลการตรวจติดตาม

ทางสรีระวิทยาของผู้ร่วมวิจัยทั้ง 58 คนในระดับภาระงานเบา 19 คน 

งานปานกลาง 25 คน และงานหนัก 14 คน ดังแสดงใน ตารางที่ 2 พบ

ว่า เมื่อพิจารณารวมทุกระดับภาระงาน ไม่มีผู้ร่วมวิจัยคนใดมีค่าเฉลี่ย

ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดเกิน 180 – อายุ และมีอัตราการเต้น

ของหัวใจสูงสุดเมื่อฟื้นตัวไม่เกิน 120 bpm มีผู้ร่วมวิจัย 39 คน ท�ำงาน

ในสภาพแวดล้อมที่ WBGT ไม่เกินมาตรฐานของกระทรวงแรงงานแต่

ในจ�ำนวนนี้ 6 คน (15.38%) มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิแกนสูงกว่า 38ํC คน

เหล่านี้ 2 คนอยู่ในกลุ่มภาระงานเบา 2 คน มีภาระงานปานกลาง และ

อีก2 คน มีภาระงานหนัก จากการสังเกตในขณะเก็บข้อมูล พบว่า

- กลุ่มภาระงานเบาผู้ร่วมวิจัยทั้ง 2 คนดังกล่าวท�ำงานปรับ

คุณภาพโลหะก่อนเท ภาระงานอยู่ในช่วง 166-183 กิโลแคลอรี่ต่อ

ชั่วโมง และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อภาระงานคือรอบระยะเวลาในการ

ปรับคุณภาพของน�้ำโลหะ ภาระงาน 166 กิโลแคลอรี่ต่อชั่วโมงรอบ

การท�ำงานประกอบด้วย ท�ำงาน 2 นาทีและยืนรองาน 3 นาที ใน

ขณะที่กลุ่มภาระงาน 183 กิโลแคลอรี่ต่อชั่วโมง มีรอบเวลาในการ

ท�ำงาน 2 นาทีและยืนรองาน 2 นาที นอกจากนี้ในบริเวณที่ท�ำงาน

ปรับคุณภาพโลหะก่อนเทไม่มีระบบลมเย็น และมีภาระงานสูงสุดใน

กลุ่มภาระงานเบา

- กลุม่ภาระงานปานกลางผูร่้วมวจิยัทัง้ 2 คนทีม่อีณุหภมูแิกน

สูงกว่า 38ํC ท�ำงานเจียรแต่งในแผนก A อัตราการเผาผลาญอาหาร

หรือภาระงานเท่ากับ 316 กิโลแคลอรี่ต่อชั่วโมง ซึ่งเป็นค่าสูงสุดใน

กลุม่ภาระงานเดยีวกนันีเ้นือ่งจากชิน้งานมนี�ำ้หนกัมาก (7-8 กโิลกรมั

ต่อชิน้) ในขณะทีง่าน Grinding ในแผนก B ชิน้งานมนี�ำ้หนกัน้อยกว่า 

(3-4 กิโลกรัม) และพื้นที่ท�ำงานเจียรแต่งไม่มีระบบท่อลมเย็น 

- กลุ่มภาระงานหนักผู้ร่วมวิจัยทั้ง 2 คนที่มีอุณหภูมิแกนสูง

กว่า 38Cํ ท�ำงานซ่อมเบ้า เป็นงานหนกัทีม่อีตัราการเผาผลาญอาหาร

สูงสุด นั่นคือ 420 กิโลแคลอร่ีต่อช่ัวโมง และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
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ภาระงานคอื ความเร่งรีบในการท�ำงาน กล่าวคอื ท�ำงานเจาะต่อเนือ่ง 

50 นาทแีละยืนพกัเพยีง 10 นาที แม้ในพืน้ท่ีท�ำงานมีพดัลมพัดระบาย

ความร้อนแต่ช่วยได้ไม่มากนัก

ผลการทดสอบทางสถติค่ิาสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนั (r) 

จากตารางที ่3 พบว่ามเีพยีงอณุหภมิูแกนของร่างกายเท่านัน้ทีส่มัพนัธ์

กับภาระงาน และอุณหภูมิ WBGT อย่างมีนัยส�ำคัญ (P <0.05) และ

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เพยีร์สนั (r) มค่ีาเท่ากบั 0.282 และ 0.379 

ตามล�ำดับ และเมื่อวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติการถดถอยเชิงซ้อน 

(Multiple Regression Analysis) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

สภาพแวดล้อมและการตอบสนองต่อความร้อนของร่างกายในแต่ละ

ภาระงาน ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุ (Method Enter) จากตาราง

ที่ 4 แสดงว่า อุณหภูมิ WBGT และ ภาระงาน มีความสัมพันธ์ในทาง

บวกกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดย

ตัวแปรทั้งสองนี้ สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแกน

ได้ร้อยละ 31 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 สมการความถดถอยที่ได้ คือ Y=30.971+0.188X1+0.003X2

สรุปผลการศึกษา
จากผลการศึกษา (ตารางที่ 2) สรุปได้ว่า การเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิแกนของร่างกาย เพียงอย่างเดียวเท่านั้นที่สามารถเป็นดัชนี

บ่งชี้ความเปลี่ยนแปลงของการตอบสนองของร่างกายต่อความร้อน

ในงานที่ศึกษาและเมื่อน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ในทางสถิติ (จากตาราง

ที ่4) พบว่า อณุหภมู ิWBGT และภาระงาน มคีวามสมัพนัธ์ในทศิทาง

เดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ตารางที่ 2 ภาระงาน, อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมและการตอบสนองของร่างกายต่อความร้อน
ลักษณะงาน Avg.Work load 

(Kcal/hrs.)
WBGT (oC) Avg.Core Temp 

(oC)
Avg.Working 
Heart Rate 

(bpm)

Recovery heart 
rate (bpm)

1.งานเบา
Min 96 31.59 37 85 85
Max 31.59 34.73 39.8 139 106
Mean 37 33.01 37.65 102.26 93.16
S.D. 85 0.97 0.74 13.94 6.41

2. งานปานกลาง
Min 246 28.73 36.8 79 71
Max 326 33.19 40.1 127 113
Mean 283.76 30.93 37.71 101.08 92.64
S.D. 25.31 1.57 0.70 14.40 11.71

3. งานหนัก
Min 353 29.07 37 79 74
Max 420 34.36 38.4 123 113
Mean 379.36 31.76 37.93 106.36 97.00
S.D. 22.69 2.05 0.45 12.31 11.77

ตารางที่ 1 ลักษณะของผู้ร่วมวิจัยในแต่ละภาระงาน

ตัวแปร
คุณภาพการนอนหลับ

งานเบา งานปานกลาง งานหนัก ทั้งหมด
จำ�นวนผู้ร่วมวิจัย (คน) 19 25 14 58
เปอร์เซนต์ อายุ (ปี) (33%) (43%) (24%) 58
    MeanS.D. 31.26  3.38 27.20  4.15 32.64  4.14 29.84  4.52
น�้ำหนัก (กิโลกรัม)
    MeanS.D. 72.68  11.95 68.00  6.18 70.64  12.38 70.17  10.02
ความสูง(เซนติเมตร)
    MeanS.D. 171  4.94 169.2  45.03 166.5  6.48 169.16  5.55
ดัชนีมวลกาย
    MeanS.D. 24.86  4.08 23.76  2.16 25.45  3.48 24.53  3.33

ประสบการณ์ทำ�งานในตำ�แหน่ง(ปี)
    MeanS.D. 24.86  4.08 23.76  2.16 25.45  3.48 24.53  3.33
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ดัชนีชี้วัดการตอบสนองของร่างกายต่อความร้อนที่เหมาะสม ส�ำหรับคนงานในโรงงานหล่อหลอมโลหะ
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เพียงดัชนีเดียวเช่นเดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

อภิปรายผลการศึกษา
เมือ่ค่า WBGT ในสภาพแวดล้อมไม่เกนิค่ามาตรฐานความร้อน

ส�ำหรับระดับภาระงานน้ันๆ ตามข้อก�ำหนดของกระทรวงแรงงาน  

ผู้ร่วมวิจัย 6 คน (15.38%) มีอุณหภูมิแกนเพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ยของ

อุณหภูมิแกนใน 2 ชั่วโมงของการตรวจวัด สูงกว่าค่ามาตรฐานก�ำหนด 

(38ํC) ในขณะที่ค่าการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจขณะ 

ท�ำงาน ในทุกภาระงานมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ในกลุ่มงานเบามีค่าการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะท�ำงานของ 

ผู้ร่วมวิจัยเท่ากับ 66 ครั้งต่อนาที, งานปานกลางมีค่าการเปลี่ยนแปลง

ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดขณะท�ำงานของผู้ร่วมวิจัยเท่ากับ  

46 ครั้งต่อนาที และ งานหนักมีค่าการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเต้น

ของหัวใจสูงสุดขณะท�ำงานของผู้ร่วมวิจัยเท่ากับ 76 คร้ังต่อนาท ี 

แต่การเปลีย่นแปลงอตัราการเต้นของหวัใจขณะท�ำงานในทกุภาระงาน

ไม่เกนิค่ามาตรฐานก�ำหนด (180 - age) และการเปลีย่นแปลงอตัราการ

เต้นของหัวใจเมื่อฟื้นตัว คือ เมื่อหยุดท�ำงานหนึ่งนาที ในทุกภาระงาน 

มีค่าลดลง เป็นไปตามค่ามาตรฐานก�ำหนด (ไม่เกิน 120 ครั้งต่อนาที) 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากค่าการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจขณะ

ท�ำงานและเมือ่ฟ้ืนตวั มค่ีาการเปลีย่นแปลงทีข้ึ่นลงง่าย ประกอบกบัคน

งานทีเ่ข้าร่วมการศกึษาเป็นผูม้สีขุภาพแข็งแรง ร่างกายจงึสามารถปรบั

ตัวเมื่อหยุดพัก 1 นาทีหลังจากการท�ำงานได้ดี 

ภายใต้ค่ามาตรฐาน จากผลการศึกษาที่พบว่าการท�ำงานต่อ

เนื่องกับความร้อนภายใต้ข้อก�ำหนดของกระทรวงแรงงาน มีคนงาน

ในทุกภาระงานมีค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนมากกกว่าค่า

มาตรฐาน (38ํC) และสมการความถดถอยท่ีได้จากงานวิจัย คือ 

Y=30.971+ 0.188X1+0.003X2 ดงันัน้การท�ำงานกบัความร้อนควร

พจิารณาเร่ืองเวลาหยดุพกัในระหว่างการท�ำงานกบัความร้อน เพือ่ให้

ภาระงานปานกลางไม่เกิน 330 กิโลแคลอรี่ต่อชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 

WBGT ไม่เกิน (32ํC) และภาระงานหนักไม่เกิน 463 กิโลแคลอรี่ต่อ

ชั่วโมงที่อุณหภูมิ WBGT ไม่เกิน (30ํC)

ดงันัน้ผลจากการศกึษานีจ้งึเสนอแนะให้เฝ้าระวงัการการตอบ

สนองทางสรีระวิทยาต่อความร้อนของคนงานที่ปฏิบัติงานในท่ีร้อน 

ด้วยวธีิการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงอณุหภมูแิกนทางช่องห ูเนือ่งจาก

สามารถสะท้อนการตอบสนองต่อความร้อนของร่างกายได้ดีกว่าการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจขณะท�ำงานและเมื่อฟื้นตัว
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จากสมการความถดถอย Y=30.971+0.188X
1
+0.003X

2
 จะกำ�หนดให้ Y: การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนของร่างกาย (หน่วย: 1 ํC)

X
1
: อุณหภูมิ WBGT (หน่วย: 1 oC) X

2
: ภาระงาน (หน่วย: 1 Kcal)
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