
บทที ่2   
 

ทฤษฎ ีเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 การศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาไดศึ้กษาคน้ควา้ ทบทวนวรรณกรรมจากเอกสารและรายงานวิจยั
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นพื้นฐานและแนวทางในการด าเนินงานวจิยั  ดงัน้ี 

    1.  หอมแดงและกระเทียม 
         2.  ฝุ่ น ค่ามาตรฐาน และการตรวจวดัตวัอยา่งอากาศ 
  3.  ผลการสัมผสัฝุ่ นต่อระบบทางเดินหายใจ 
       4.  การตรวจสมรรถภาพปอด 
 5.  พฤติกรรมการป้องกนั 

 
1. การเพาะปลูกหอมแดงและกระเทยีม 
 
  หอมแดง 
   การปลูกหอมแดง มีวิธีการปลูกอยู ่2 วิธี คือ การปลูกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุและการปลูกดว้ยหัว
พนัธ์ุ 

1. การปลูกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุ การปลูกดว้ยเมล็ดมีขอ้ดี คือ วิธีน้ีจะประหยดัตน้ทุนค่าพนัธ์ุ
ไดม้ากกวา่คร่ึงหน่ึงของการใชห้วัพนัธ์ุ แต่จะตอ้งเพิ่มเวลาเพาะกลา้ก่อนยา้ยไปปลูกอีก 45 วนั และ
การเพาะกลา้ตอ้งอาศยัความช านาญเน่ืองจากตน้กลา้มีขนาดเล็ก  

2. การปลูกดว้ยหัวพนัธ์ุ โดยการแบ่งส่วนของหัวซ่ึงเป็นล าตน้ดดัแปลง (modified 
stem) ท่ีมีรอยแบ่งอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ เป็นวิธีท่ีนิยมปลูกท่ีลดระยะเวลา โดยก่อนปลูกจะน าหัว
พนัธ์ุคลุกหรือจุ่มสารเคลือบป้องกนัเช้ือรา เช่น มาเนบ หรือ ซีเนบ ในอตัราท่ีก าหนด และผึ่งลมให้
แหง้ก่อนน าไปปลูก 

หอมแดงเป็นพืชผกัท่ีสามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี สามารถเพาะปลูกไดป้ระมาณปีละ 3 
คร้ัง คือ ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน - มีนาคม แบ่งฤดูกาลเพาะปลูก ดงัน้ี 
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 - ตน้ฤดูฝน  เพาะปลูกเดือนพฤษภาคม - กรกฎาคม 
   เก็บเก่ียวเดือนกรกฎาคม - กนัยายน  

  - ปลายฤดูฝน  เพาะปลูกเดือนสิงหาคม - ตุลาคม 
   เก็บเก่ียวเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน  

 - ฤดูหนาว  เพาะปลูกเดือนธนัวาคม - มกราคม 
   เก็บเก่ียวเดือนกุมภาพนัธ์ - มีนาคม (สุกญัญา ตูแ้กว้, 2551) 

 
โดยธรรมชาติแลว้ หอมแดงชอบอากาศเยน็ และกลางวนัสั้น คือ ตอ้งการแสงแดดเพียง 9 -

10 ชัว่โมงต่อวนั ดงันั้นหากปลูกในฤดูหนาว หอมแดงจะมีการเจริญเติบโตดี แตกกอให้จ  านวนหวั
มาก และมีขนาดหวัใหญ่ แต่หอมแดงท่ีปลูกในฤดูหนาวน้ีจะมีอายุการเก็บเก่ียวนานกวา่หอมแดงท่ี
ปลูกในฤดูอ่ืน เช่น ในฤดูหนาวทางภาคเหนือ หอมแดงจะแก่จดัเก็บเก่ียวไดช่้วงอายุ 90 - 110 วนั 
หากปลูกในฤดูฝนจะเก็บเก่ียวไดใ้นช่วงอาย ุ45 - 60 วนั 

 
การก าหนดระยะปลูก 

   ระยะปลูก 15 x 15 เซนติเมตร ความกวา้งของร่อง 80 - 100 เซนติเมตร 
   

การบ ารุงรักษา 
  การใส่ปุ๋ย 
  ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั อตัรา 3 - 5 ตนั/ไร่ ใหท้ัว่แปลงก่อนปลูกแลว้พรวนดินกลบ 
  ปุ๋ยเคมี แบ่งใส่เป็นระยะดงัน้ี 

  - ปุ๋ยรองพื้นก่อนปลูก ใหใ้ชสู้ตร 12-24-12 อตัรา 85 กก./ไร่ 
  - อายุ 1 - 2 สัปดาห์ หลงัจากหอมแดงงอก 6 - 7 เซนติเมตร หวา่นปุ๋ยสูตร 15-15-

15 อตัรา50  กก./ไร่  อายุ 3 - 4 สัปดาห์ ให้ปุ๋ยเพิ่ม อตัรา 75 กก./ไร่ และอายุ 5 - 6 สัปดาห์ ให้ปุ๋ยเพิ่ม
อตัรา 100 กก./ไร่ ซ่ึงช่วงน้ีหอมแดงก าลงัเติบโตเป็นหวั จ าเป็นตอ้งไดรั้บปุ๋ยเต็มท่ี เพื่อให้โตเต็มท่ี              
มีหวัใหญ่ไดข้นาด อาย ุ7 - 8 สัปดาห์ การเจริญเติบโตลดลง ตอ้งการปุ๋ยนอ้ยลง 

  
การใหน้ ้า 
  - อาย ุ1-2 สัปดาห์ ใหน้ ้าในอตัราท่ีพอดี แต่ให้สม ่าเสมอ เพราะหอมแดงไม่ตอ้งการน ้ า

มากนกั ใหพ้อช้ืนเท่านั้น 
 - อาย ุ3 - 4 สัปดาห์ หอมแดงก าลงัจะเจริญเติบโต ตอ้งการน ้ามาก 
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  - อาย ุ4 - 5 สัปดาห์ เป็นช่วงหอมแดงเจริญเติบโตและอยูใ่นช่วงปรุงอาหารทางใบและ
อาจมีดอกเกิดข้ึน จึงตอ้งการน ้าในปริมาณมากข้ึน 

 - อาย ุ6 - 7 สัปดาห์ ลดปริมาณการใหน้ ้าลงเพราะใกลเ้ก็บเก่ียว อาจให้น ้ าวนัเวน้วนัเม่ือ
หวัเร่ิมแก่ ทั้งน้ีการใหน้ ้าตอ้งสังเกตความช้ืนในดิน สภาพอากาศ และอุณหภูมิ เพราะจะมีผลต่อการ
ใหน้ ้า หอมแดงท่ีปลูกในช่วงสิงหาคม - ตุลาคม แทบจะไม่มีการใหน้ ้าเพราะฝนตกชุก แต่ถา้ปลูกใน
เดือนธันวาคม - มกราคม ไม่มีฝน อากาศเยน็ ตอ้งให้น ้ าสม ่าเสมอ ถ้าปลูกในช่วงเดือนมีนาคม - 
เมษายน ตอ้งรดน ้ามากเน่ืองจากอากาศร้อน แหง้ น ้าในดินระบายเร็ว เพราะการให้น ้ าจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตอยา่งมาก นอกจากน้ี หากรดน ้าในปริมาณท่ีมากเกินไป น ้ าไม่มีท่ีระบาย หรือการดูดซบั
ของดินชา้ลง มีน ้าขงั รากจะเน่า อ่อนแอ และง่ายต่อการเขา้ท าลายของโรค (สุกญัญา ตูแ้กว้,2551) 
   

สารเคมีก าจดัศตัรูพืชของหอมแดง 
  - โรคใบจุดสีม่วง จากช้ือรา Alternaria porriใชแ้มนโคแซบ 80% wp อตัรา 40 - 50 
กรัมต่อน ้า 20 ลิตร สลบักบัใชไ้ดฟีโนโคนาโซล 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร ฉีดพ่น หยุดพ่นสารเคมี
ก่อนเก็บเก่ียว 15 วนั 
 - โรคหวัและรากเน่า จากช้ือรา Fusarium oxysporum และ Sclerotium rolfsii ใชส้ารไอ
โพรไดโอน 50 % wp อตัรา 30 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ราดดินบริเวณท่ีพบโรค หยุดใชส้ารเคมีก่อนเก็บ
เก่ียว 14 วนั  
 - โรคราน ้ าคา้ง จากช้ือรา Perospora destructor (Berk.) Casp.ใชแ้มนโคแซบ 80% wp  
อตัรา 20 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร หรือ เมธาแลคซิล อตัรา 225 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ฉีดพ่นทุก 7 - 14 วนั 
  - โรคหอมเล้ือยหรือโรคแอนแทรคโนส จากเช้ือรา Collectotrichum gloeosprioides ใช้
เบนโนมิล อตัรา 3 - 6 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ทุก 7 - 10 วนั 
  - โรคหนอนกระทู ้(Spodoptera exigua) ฉีดพ่นดว้ยเช้ือแบคทีเรียบาซิลลสัทูริงเยนซิส 
(Bt.) อตัรา 60 - 80 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร  หรือไวรัสนิวเคลียโพลีฮีโดรซีส (PNV) อตัรา 225 กรัมต่อ
น ้ า 20 ลิตร หรือสารคลอร์ฟลูอาซูรอน 5% EC อตัรา 20 - 40 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร หยุดพ่นก่อน
เก็บเก่ียว 14 วนั หรือสารเทบูฟีโนไซด์ อตัรา 20 - 30 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตรพ่นทุก 5-7 วนั 
  - โรคหนอนชอนใบ (Liriomyza sp.) พ่นดว้ยสารเบตา้ไซฟลูทริล 2.5% EC อตัรา 20 - 
30 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร หยดุพน่ก่อนเก็บเก่ียว 14 วนั หรือสารแอลฟาไซเพอร์เมทริล/พีบีโอ 5/25 
%EC อตัรา 20 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร พน่ก่อนเก็บเก่ียว 5 วนั หรือสารเดลทาเมทริล 36%EC อตัรา 
15 - 30  มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร หรือสารฟีโปรนิล 5%EC อตัรา 10-20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร หยุด
พน่ก่อนเก็บเก่ียว 7 วนั     
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 - เพล้ียไฟ (Thips tabaci) ใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดั คือ พอสซ์ หรือ ไซเปอร์เมทริล ตาม
อตัราท่ีก าหนด (สุกญัญา ตูแ้กว้, 2551) 
 

กระเทยีม 
กระเทียมเป็นพืชผกัท่ีสามารถเพาะปลูกไดเ้กือบทุกภาคของประเทศ  แต่เหมาะท่ีจะปลูกใน

แปลงท่ีเป็นดินร่วน หรือระบายน ้ าไดดี้ และมีอุณหภูมิ อากาศค่อนขา้งหนาวเยน็ การเตรียมดินดีจะ
ช่วยใหก้ระเทียมลงหวัดี พนัธ์ุกระเทียมท่ีปลูกในประเทศไทย สามารถแบ่งตามอายุการแก่เก็บเก่ียว
ได ้ดงัน้ี 

1. พันธ์ุเบา หรือพนัธ์ุขาวเมือง ลกัษณะใบแหลม ล าตน้แข็ง กลีบเท่าหัวแม่มือ กลีบ
และหวัสีขาว มีกล่ินฉุนและรสจดั อายแุก่เก็บเก่ียวประมาณ 75 - 90 วนั เช่น พนัธ์ุพื้นเมือง ศรีสะเกษ 
เป็นตน้  

2. พนัธ์ุกลาง ลกัษณะใบเล็กและยาว ล าตน้ใหญ่ และแข็ง หวัขนาดกลาง หวัและกลีบ
สีม่วง อายแุก่เก็บเก่ียวประมาณ 90 - 120 วนั นิยมปลูกมากในภาคเหนือ เช่นพนัธ์ุพื้นเมืองเชียงใหม่ 
เป็นตน้ 

3. พันธ์ุหนัก ลกัษณะใบกวา้งและยาว ล าตน้เล็ก หัวใหญ่ กลีบโต เปลือกหุ้มสีชมพ ู
น ้าหนกัดี อายแุก่เก็บเก่ียวประมาณ 150 วนั เช่น พนัธ์ุจีน หรือไตห้วนั เป็นตน้   
     

การก าหนดระยะปลูก 
  การปลูกกระเทียมสามารถเพาะปลูกไดป้ระมาณปีละ 2 คร้ัง ระยะปลูก 15-20 x 15-20 
เซนติเมตร ความกวา้งของร่อง 100 - 120 เซนติเมตรแบ่งฤดูกาลเพาะปลูกและการเก็บเก่ียว ดงัน้ี 

- กระเทียมพนัธ์ุเบา    เพาะปลูกเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 
      เก็บเก่ียวเดือนมกราคม - กุมภาพนัธ์ 

- -กระเทียมพนัธ์ุกลางและพนัธ์ุหนกั เพาะปลูกเดือนธนัวาคม - มกราคม   
      เก็บเก่ียวเดือนมีนาคม - เมษายน 

  การบ ารุงรักษา 
 การใส่ปุ๋ย 
  ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ใชร้องพื้นอตัรา 2 - 3 ตนั/ไร่ ให้ทัว่แปลงก่อนปลูกแลว้
พรวนดินกลบ 
  ปุ๋ยเคมี สูตร 10-10-15 หรือ สูตร 13-13-21 ข้ึนอยู่กบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดย
แบ่งใส่ 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกใส่เป็นปุ๋ยรองพื้นตอนปลูก แลว้พรวนกลบลงในดิน ปริมาณคร่ึงหน่ึงและ
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ใส่คร้ังท่ี 2 ใส่แบบหวา่นทัว่แปลง เม่ืออายปุระมาณ 30 วนัหลงัปลูก ควรใชปุ๋้ยเสริมไนโตรเจน เช่น 
ปุ๋ยยเูรีย แอมโมเนียมซลัเฟต เป็นตน้ เพื่อเร่งการเจริญเติบโตในระยะแรก อตัราประมาณ 25-30 กก./
ไร่ เม่ืออายปุระมาณ 10 - 14 วนั 
 
  การใหน้ ้า 
 ควรให้น ้ าก่อนปลูก และหลงัปลูกกระเทียมควรไดรั้บน ้ าอยา่งเพียงพอ และสม ่าเสมอ 
โดยใหน้ ้าขงัระหวา่งแปลงในช่วงระหวา่งเจริญเติบโต ควรรดน ้ าทุก 7 - 10 วนั/คร้ัง ปริมาณน ้ ามาก
น้อยปรับตามฤดูกาล ควรงดการให้น ้ าเม่ือกระเทียมแก่จดั ก่อนเก็บเก่ียว 2 - 3 สัปดาห์ (กลุ่ม
ยุทธศาสตร์และสารสนเทศ ส านกัส่งเสริมและพฒันาการเกษตรเขต 6 จงัหวดัเชียงใหม่, 2554) 
   
  สารเคมีก าจดัศตัรูพืชของกระเทียม 
  โรคพืชท่ีเกิดในหอมแดงและกระเทียม จะคลา้ยกนัเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือราท าลายใบ 
ซ่ึงผูป้ลูกสามารถเลือกใช้สารเคมีเพื่อก าจดัศตัรูพืช  ของหอมแดงและกระเทียมไดห้ลากหลาย  ดงั
ปรากฎในการปลูกหอมแดงของสุกญัญา ตู้แก้ว และบทความการปลูกกระเทียมจากฐานขอ้มูล
พืชผกั ท่ีไดก้ล่าวถึงสารเคมีท่ีใชก้ าจดัศตัรูพืชของกระเทียม ไวด้งัน้ี 
  - วชัพืช สารเคมีท่ีเกษตรกรนิยมใชก้ าจดัวชัพืชกนัมากคืออะลาคอร์ (ช่ือการคา้ = 
แลสโซ่) อตัรา 0.36-.045 กก.ต่อไร่ (ของเน้ือยาบริสุทธ์ิ) โดยพ่นคุลมดินหลงัปลูกก่อนท่ีกระเทียม
และวชัพืชจะงอก นอกจากน้ียงัใช้ยาพาราควอซ์ (ช่ือการค้า = กรัมม๊อกโซน) พ่นตามร่องน ้ า
ระหวา่งแปลงทุกคร้ังหลงัจากใหน้ ้า 
  - ใบจุดสีม่วง จากช้ือรา ใช้ยาก าจดัเช้ือราเช่น ไดเท็นเอ็ม-45, ชินโคโพล เดอโร
ชาล, นาวสิตินหรือไดโพลาแทนฉีดพน่ทุก 5 - 7 วนั/ คร้ัง 
  - โรคหัวและรากเน่า จากช้ือรา ใช้ยาเทอราคลอ, เทอราโซล หรือเทอราคลอ
ซุปเปอร์เอกซ์ราดโคนตน้  
  -โรคราน ้ าคา้ง ใชย้าป้องกนัก าจดัเช้ือรา เช่น บลาสซิโคล, ไดเทนเอ็ม-45 ในอตัรา
ท่ีก าหนดในฉลากสัก 2 - 3 คร้ัง หลงัจากนั้นใหใ้ชน้ ้าปูนใสอยา่งเจือจางรดเป็นระยะ 
   - โรคจากไรขาวหรือไรหอมกระเทียม จากแมลงตวัเล็กๆ ท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า 
ใช้ยาฆ่าแมลงพวก พอสซ์ หรือโตกุไธออน ทุก 3 วนัต่อคร้ัง ประมาณ 4-5 คร้ัง จนแน่ใจว่าหยุด
ลุกลาม จึงฉีดพน่ยาใหมี้ระยะห่างได ้ 
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  - เพล้ียไฟหอม ใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลง เช่น เซฟวนิ, พอ็ส ฉีดพน่ 
 จากขอ้มูลท่ีกล่าวมา หอมแดงและกระเทียมเป็นพืชท่ีตอ้งใชส้ารเคมีในการบ ารุงรักษาและก าจดั
ศตัรูพืชค่อนขา้งสูง เร่ิมตั้งแต่ระยะก่อนการเพาะปลูกจนถึงระยะก่อนการเก็บเก่ียว   
   

การเก็บเก่ียว 
การเก็บเก่ียวหวัหอมและกระเทียม เม่ือถึงระยะเวลาท่ีเก็บเก่ียว (หอมแดงใชเ้วลาตั้งแต่

ปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว ประมาณ 85-95 วนั และกระเทียมใชเ้วลาประมาณ 100-120 วนั (ทิร์ธริกข ์
วงค์ฝ้ัน, 2549) ในฤดูหนาวน้ีจะมีอายุการเก็บเก่ียวนานกวา่หอมแดงท่ีปลูกในฤดูอ่ืน เช่น ในฤดู
หนาวทางภาคเหนือ หอมแดงจะแก่จดัเก็บเก่ียวไดช่้วงอายุ 90 - 110 วนั หากปลูกในฤดูฝนจะเก็บ
เก่ียวไดใ้นช่วงอายุ 45 - 60 วนั (สุกญัญา ตูแ้กว้, 2551) โดยส่วนใบจะเร่ิมแห้งจากปลายใบลงมา
มากกวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์วธีิเก็บเก่ียว คือ ถอนจากแปลงมดัรวบเป็นกระจุกใหญ่ๆ และล าเลียงข้ึนวาง
บนรถขนส่งเพื่อส่งไปเก็บแขวนในโกดงัของผูป้ระกอบการ ดงัภาพท่ี 2-1 
 

    
 

ภาพที ่2-1  การเก็บเก่ียวหอมแดง 
 
  การเก็บรักษา 
  เม่ือถอนจากแปลงแล้วจบัมดัรวบเป็นกระจุกใหญ่ๆน าไปเก็บรักษาในโกดังท่ีเป็น
โรงเรือนเปิดฝาทั้ง 4 ดา้น หรือใตถุ้นบา้นท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี ไม่ถูกฝน หรือน ้ าคา้ง การเก็บรักษา
โดยการแขวนกระจุกหอมแดงและกระเทียมเพื่อไล่ความช้ืน ในช่วงฤดูร้อนจะแขวนทิ้งไวใ้นโกดงั
ประมาณ 10 - 15 วนั รอให้ล าตน้และใบแห้ง จึงน ามาคดัแยก และจบัมดัรวมกนั ส่วนในฤดูฝนจะ
ใชฟื้นจุดไฟรมควนัประมาณ 4 - 5 วนัก่อน หลงัจากนั้นแขวนทิ้งไวอี้กประมาณ 10 - 15 วนั จึง
น ามาคดัแยก และจบัมดัรวมกนั เพื่อเตรียมจดัจ าหน่าย ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพที ่2-2 การเก็บรักษาหอมแดง 
 
  การมดัหอมแดงและกระเทียม 
  หลงัจากไล่ความช้ืนแลว้ หวัหอมและกระเทียมจะถูกน ามาคดัแยก ท่ีมีล าตน้และใบจะ
ถูกน ามาตดัรากแลว้จบัมดัรวมกนั  ท่ีหลุดร่วงไม่มีล าตน้และใบท่ีแข็งแรงพอให้จบัมดัจะถูกน ามา
ตดัรากตดัใบทิ้งใส่รวมกนัไวใ้นภาชนะท่ีจดัเตรียมไวพ้ื่อรอบรรจุกระสอบ ดงัภาพท่ี 2-3 
 
 

    
 

ภาพที ่2-3  การมดัหอมแดง 
 
  การบรรจุ และการขนส่ง   
  หวัหอมและกระเทียมท่ีมดัรวมกนัแลว้ จะถูกบรรจุในกระสอบตามขนาดท่ีมีผูค้า้คน
กลางสั่งจองไวเ้พื่อจ าหน่ายสู่ทอ้งตลาด  ส่วนหวัหอมและกระเทียมท่ีหลุดร่วงจะส่งใหก้บัผูป้ระกอบการ
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตบะหม่ีส าเร็จรูป เป็นน ้ามนัเจียวหอมในส่วนปรุงรส ดงัภาพท่ี 2-4 
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ภาพที ่2-4 การบรรจุ และการขนส่ง 
 
    จากขั้นตอนการผลิตหัวหอมและกระเทียมทั้งหมด 4 ขั้นตอน ทุกขั้นตอนจะมี
โอกาสสัมผสัฝุ่ นในปริมาณท่ีแตกต่างกนั แต่ขั้นตอนการคดัแยก ตดัราก และจบัมดัรวมกนั จะมี
โอกาสสัมผสัฝุ่ นในปริมาณท่ีเขม้ขน้มากกวา่ เน่ืองจากมีการสัมผสัฝุ่ นท่ีฟุ้งกระจายในระยะใกลจ้มูก 
และสะสมอย่างต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ เป็นระยะเวลาประมาณ 8 ชัว่โมงต่อวนั เป็นประจ าทุกวนั จนถึง
ปริมาณหรือขนาดท่ีมากพอในระดบัท่ีเรียกวา่ “ขนาดเกิดผล” (Internal or EffectiveDose) คือ ขนาด
ท่ีไปถึงอวยัวะท่ีก่อให้เกิดพิษหรือความเสียหายข้ึน (พงศเ์ทพ วิวรรธนะเดช, 2547) เช่น ต่อระบบ
ทางเดินหายใจ เป็นตน้ 
     
 สารประกอบท่ีส าคญัในพืชพวกหวัหอมและกระเทียม 
  กระเทียม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Allium sativum Linn., หอมแดง มีช่ือทางวิทยาศาสตร์
วา่ Allium ascalonicum Linn. ทั้งกระเทียมและหอมแดงเป็นพืชลม้ลุกในตระกูล Amaryillidaceae 
ท่ีมีล าตน้ใตดิ้นเรียกว่า หัว (Bulb) ซ่ึงประกอบดว้ยกลีบเล็กๆ (Clove) อยูร่วมกนั โดยมีสารอาหาร 
คาร์โบไฮเดรต พวก pectins ประกอบดว้ย galatose ,arabinose galatyronicacid ส่วนใหญ่มาจาก
เปลือก โปรตีน ประกอบดว้ยกรดอะมิโน คือ arginine,glutamic acid กรดไขมนั และวิตามินต่างๆ 
เช่น วติามินเอ แคโรทีน วติามินบีสอง วิตามินซี และแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม โปแตสเซียม เหล็ก 
ซิลิเนียม และเยอมาเนียม เป็นตน้(วไิลศรี ลิปพยอมและคณะ.2554).  
 พืชพวกหัวหอมและกระเทียม มีสารเคมีท่ีส าคญั คือ สารประกอบอินทรีย์ก ามะถัน และ
กรดอะมิโน ได้แก่ S-allyl-Lcysteine sulfoxide,S-methyl-Lcysteine sulfoxide และ S-propyl-
Lcysteine sulfoxide Amino acid sulfoxide, LF-synthase enzyme ฯลฯ (คุม้เกลา้ ตุลาดิลก, 2552) ซ่ึง
ท าให้พืชในตระกูลน้ีมีกล่ินเหม็น หรือฉุนกว่าพืชชนิดอ่ืน นอกจากน้ียงัมีสารเคมีอ่ืนๆอีกท่ีไม่ได้
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กล่าวถึง  เน่ืองจากสารเคมีเหล่านั้นไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบั อาการระคายเคือง แสบจมูกแสบคอ จากการ
สัมผสัเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ 
  อลัลิอิน( alliin) เป็นสารอินทรียก์  ามะถนัมีช่ือทางเคมีวา่ S-allyl-Lcysteine sulfoxide เป็น
สารท่ีเสถียรไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ละลายในน ้าได ้พบมากในกระเทียม   
  เอนไซมอ์ลัลิเนส (allinase) เป็นสารเคมีท่ีมีคุณสมบติั เปล่ียนอลัลิอิน(alliin)ไปเป็นอลัลิซิน
(allicin) พบเอนไซมอ์ลัลิเนส ในการศึกษาของ Krest and Keusgen ,1999  อา้งในการศึกษาของ 
สิงหนาท พวงจนัทร์แดง และคณะ วา่ความร้อนจากการท ากระเทียมผง แมจ้ะมีผลต่อต่อกิจกรรม
ของเอนไซมอ์ลัลิเนส (allinase) แต่ยงัคงมีความสามารถในการเปล่ียนอลัลิอิน(alliin)ไปเป็นอลัลิ
ซิน(allicin) (สิงหนาท พวงจนัทร์แดง และคณะ,2551) 
     อลัลิซิน (allicin) มีช่ือทางเคมีวา่ allyl-2-propene thiosulfinate มีลกัษณะเป็นน ้ ามนัสีเหลือง 
สามารถละลายในน ้ าไดแ้ละผสมเป็นเน้ือเดียวกบัแอลกอฮอล์เป็นสารท่ีไม่เสถียร สลายไดง่้ายเม่ือ
ถูกความร้อน ตามปกติในเซลล์พืชตระกูลน้ีจะไม่มีสารอลัลิซิน แต่เม่ือเซลล์เน้ือเยื่อมีการฉีกขาด
จากการ ทุบ หัน่ คั้น บด เอนไซมอ์ลัลิเนส (allinase) จะเปล่ียนอลัลิอินให้เป็น อลัลิซินไพรูเวทและ
แอมโมเนีย  ในการศึกษาอายกุารเก็บของสารสกดักระเทียมเขม้ขน้ จากน ้าคั้นกระเทียมสด 150 กรัม 
ท าใหเ้ขม้ขน้โดยการระเหยท่ีอุณหภูมิ 60ºC ความดนับรรยากาศ 100 มิลลิบาร์ ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 
(30 ± 2 ºC ) พบว่าหลงัเก็บกระเทียมไว ้15 วนั มีปริมาณอลัลิซินเหลืออยู่ 51.88% ของปริมาณ 
อลัลิซินเร่ิมตน้ และไม่พบปริมาณอลัลิซินเม่ือเก็บไวเ้ป็นเวลา 30 วนั (สิงหนาท พวงจนัทร์แดง และ
คณะ, 2551)   
  กรดอะมิโน (Amino acid) ท่ีส าคญัไดแ้ก่ amino acid sulfoxide จะท าปฏิกิยากบัเอนไซมอ์ลั
ลิเนส (allinase) ปฏิกิยาจะเกิดข้ึนพร้อมกนัๆเม่ือเซลลเ์น้ือเยื่อมีการฉีกขาด ท าให้เกิด sunfenic acid 
และ sunfenic acid จะเปล่ียนเป็น tthiosulfinates ทนัทีเม่ือถูกอากาศ ท าใหมี้กล่ินฉุนและระคายเคือง 
และบางส่วนของ sunfenic acid ท าปฏิกิยากบั LF-synthase enzyme ได ้syn-propanethial-S-oxide 
ซ่ึงมีสถานะเป็นก๊าซ เม่ือสัมผสัจึงท าให้เกิดการระคายเคืองต่อเน้ือเยื่อจมูก และดวงตา (สิงหนาท 
พวงจนัทร์แดง และคณะ. (2551) 
 
2. ฝุ่น ค่ามาตรฐาน และการตรวจวดัในบรรยากาศ 
 
 ขนาดของฝุ่น 
 โดยทัว่ไปฝุ่ นหรือฝุ่ นละออง เป็นสารท่ีมีความหลากหลายทางกายภาพและองค์ประกอบ 
อาจมีอนุภาคเป็นของแขง็หรือก่ึงของแขง็ นิยมแบ่งอนุภาคออกเป็น 3 ช่วงขนาด ไดแ้ก่  
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ฝุ่ นรวม (Total Suspended Particulate, TSP) มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 100 ไมครอน 
มกัเกิดจากการฟุ้งกระจายของดิน ทราย ท่ีพื้นผวิถนน และสถานท่ีก่อสร้าง โดยส่วนใหญ่ประกอบดว้ย
ซิลิกาจ านวนมาก ฝุ่ นละอองแขวนลอยรวมท่ีมีขนาดใหญ่จะถูกก าจดัออกโดยระบบทางเดินหายใจ
ส่วนตน้ 

ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (Particulate Matter, PM10) มีขนาดเล็กกวา่เส้นผม ไดแ้ก่ ฝุ่ น 
(Dust) ควนั (Fume) เขม่า (Soot) ประกอบไปดว้ยมวลสารหลายชนิดผสมผสานกนั และมีองคป์ระกอบ
เคมีท่ีแตกต่างกนั เกิดจากแหล่งก าเนิดหลายชนิด ซ่ึงองค์ประกอบเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัท่ีท าให้
เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ  

ฝุ่ นขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (Particulate Matter, PM2.5) อนุภาคเป็นของแข็งหรือก่ึง
ของแข็งท่ีอยู่ในสภาพก่ึงระเหย (Semi-volatile) เกิดข้ึนเม่ือมีก๊าซต่างๆ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
(SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) สารประกอบอินทรียก่ึ์งระเหย (Volatile Organic Compounds, 
VOC) ท่ีเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงถูกเปล่ียนรูปในอากาศโดยท าปฏิกิริยาเคมีและฟิสิกส์ ท าให้
ก๊าซอยูใ่นรูปของอนุภาค ซ่ึงเขา้สู่ปอดและถุงลมปอดได ้(วนิดา จีนศาสตร์, 2551) 

 
สัณฐานของฝุ่น 

 ฝุ่ นละอองในอากาศโดยปกติจะไม่เป็นทรงกลม  มีลกัษณะสัณฐานของอนุภาคแตกต่างกนั 
ซ่ึงส่วนใหญ่จะข้ึนอยู่กบัแหล่งก าเนิดของอนุภาคนั้นๆ ท่ีเกิดจากการควบแน่น ส่วนเถา้ลอย (Fly 
Ash) และเกสรดอกไมม้กัเป็นทรงกลม เส้นใยของขนสัตว์ ฝ้าย แก้ว แอสเบสตอส และเส้นใย
สังเคราะห์ต่างๆ มกัเป็นทรงกระบอก สินแร่โดยปกติจะมีรูปทรงท่ีไม่เป็นระเบียบ เป็นปุยสะเก็ด 
(Flocs) หรือกอ้นรวม (Agglomeretes) อนุภาคท่ีเกิดจากการรวมตวักนัในขณะลอยอยูใ่นอากาศหรือ
เกิดจากการเยน็ตวัลงของแก๊สร้อน จะมีรูปร่างเหมือนลูกโซ่ และเป็นปุยสะเก็ด (Flocs) กลุ่มอนุภาค
รวมตวักนัหลวมๆ เช่น ฝุ่ นละอองจากท่อไอเสียรถยนต ์(วนิดา จีนศาสตร์, 2551) 
  
 การแพร่กระจายของฝุ่น 

คุณสมบติัของฝุ่ นข้ึนอยู่กับขนาด มกัอยู่ในรูปร่างท่ีซับซ้อน และมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลาตามสภาพแวดลอ้มโดยรอบ โดยทัว่ไปมกัอนุมานกนัว่าเป็นทรงกลมและเคล่ือนท่ีแบบ
แอโรไดนามิกส์ โดยเฉพาะฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน มีช่วงเวลาอยู่ในอากาศเป็นระยะเวลา
ยาวนานเป็นวนัหรือสัปดาห์ และสามารถเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลถึง 100 - 1000 กิโลเมตร (วนิดา          
จีนศาสตร์, 2551) 
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 ค่ามาตรฐาน 
 ค่ามาตรฐานของฝุ่ นในสถานท่ีท างานเก่ียวกบัพืชผลทางการเกษตรยงัไม่มีการก าหนดไว้
ชดัเจน แต่ไดป้ระยุกต์ใชต้ามประกาศของกระทรวงมหาดไทย  เร่ืองความปลอดภยัในการท างาน
เก่ียวกบัภาวะแวดลอ้ม ซ่ึงไดก้ าหนดค่ามาตรฐานในบรรยากาศการท างานให้มีฝุ่ นทุกขนาด หรือฝุ่ น
รวมเฉล่ีย 8 ชัว่โมง ไม่เกิน 15 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ  และฝุ่ นท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเล็ก
กวา่ 10 ไมครอน เฉล่ีย 8 ชัว่โมง ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ (ศูนยเ์ทคโนโลยีความ
ปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม,  2542) ค่ามาตรฐานดงักล่าวเป็นค่า
เดียวกบัมาตรฐานของสถาบนัความปลอดภยัและอาชีวอนามยัของสหรัฐอเมริกา (The National 
Institute for Occupational Safe and Health) (NIOSH,1998) และมาตรฐานขององคก์ารมาตรฐาน
เพื่อสุขภาพและความปลอดภยัในการท างานของสหรัฐอเมริกา (OSHA 2003) ซ่ึงแตกต่างจาก
มาตรฐานของคณะกรรมการดา้นสุขศาสตร์อุตสาหกรรมภาครัฐบาลแห่งสหรัฐอเมริกา (American 
Conference of Government Industrial Hygienist: AGCIH) ท่ีก าหนดให้ค่ามาตรฐานของฝุ่ นรวมใน
บรรยากาศการท างาน ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ ส่วนฝุ่ นท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
เล็กกวา่ 10 ไมครอน ไม่เกิน 3 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรอากาศ (AGCIH,2000) ค่ามาตรฐานของ
ฝุ่ นในบรรยากาศการท างาน เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญั ในการบอกถึงสภาพอากาศในส่ิงแวดล้อมการ
ท างาน การตรวจวดัปริมาณฝุ่ นในบรรยากาศการท างานจึงมีความจ าเป็นและส าคญั เพื่อเป็นการเฝ้า
ระวงัปัจจยัคุกคามสุขภาพในส่ิงแวดลอ้มการท างานท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนท างาน  
(ชวพรพรรณ จนัทร์ประสิทธ์ิ,2551) 

การตรวจวดัปริมาณฝุ่ นในอากาศ เป็นการตรวจวดัปริมาณฝุ่ นในสถานท่ีท างาน แลว้น ามา
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน เพื่อประเมินหาปริมาณการสัมผสัเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ (วนัทนีย ์
พนัธ์ุประสิทธ์ิ, 2544) โดยแบ่งประเภทการเก็บตวัอย่างฝุ่ น ตามพื้นท่ีหรือจุดท่ีเก็บตวัอย่างได้ 3 
แบบ คือ 
   1. การเก็บตวัอย่างอากาศในบริเวณพื้นท่ีท างาน (Area Sampling) เป็นการเก็บตวัอย่าง
อากาศโดยการตั้งวางอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งไวจุ้ดใดจุดหน่ึง โดยไม่เปล่ียนต าแหน่งตลอดระยะเวลาท่ี
เก็บ การเก็บตวัอย่างอากาศแบบน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการสัมผสัฝุ่ นทางการหายใจของ
คนงานทั้งหมดท่ีอยู่ในบริเวณนั้น ถ้าผูป้ฏิบติังานไม่ได้อยู่ในบริเวณนั้นตลอดระยะเวลาจะตอ้ง
บนัทึกระยะเวลาการท างานในบริเวณนั้นๆ ด้วย เพื่อน ามาค านวณการสัมผสัตลอด 8 ชัว่โมงการ
ท างาน 
   2.  การเก็บตวัอยา่งอากาศท่ีตวัผูป้ฏิบติังานสัมผสั (Personal Sampling) เป็นการเก็บตวัอยา่ง
อากาศท่ีตวัผูส้ัมผสั โดยการติดตั้งอุปกรณ์ไวท่ี้ตวัผูป้ฏิบติังานสัมผสั เพื่อวดัปริมาณฝุ่ นท่ีสัมผสั
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ตลอดระยะเวลาหน่ึง ไม่ว่าบุคคลนั้นจะเคล่ือนท่ีไปท่ีจุดใดอุปกรณ์นั้นจะติดตวัไปด้วย การเก็บ
ตวัอยา่งอากาศแบบน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินการสัมผสัฝุ่ นของผูป้ฏิบติังานคนนั้นคนเดียว แต่
สามารถน าค่าท่ีไดม้าประมาณการสัมผสัปัจจยัเส่ียงของคนท างานท่ีมีการสัมผสัเหมือนกนัได ้
   3. การเก็บตวัอยา่งอากาศท่ีระดบัการหายใจของตวัผูป้ฏิบติังาน (Breathing Sampling) หรือ
การวดัเฉพาะจุด (Spot Sampling) เป็นการเก็บตวัอย่างอากาศท่ีติดตั้งอุปกรณ์ไวท่ี้ระดบัเดียวกบั
ระดบัความสูงของจมูก ของผูป้ฏิบติังานรัศมีห่าง 1 ฟุต เป็นระยะเวลาตามตอ้งการ  

การเก็บตวัอยา่งทั้ง 3 วิธีขา้งตน้นั้น มีวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกนั แต่สามารถใช้เคร่ืองมือ
เก็บตวัอย่างอากาศชนิดเดียวกนัได ้เคร่ืองเก็บตวัอย่างอากาศสามารถท าการตรวจวดัได้ตั้งแต่ 45 
นาทีต่อเน่ืองถึง 8 ชั่วโมง แล้วน ามาค านวณหาค่าเฉล่ียของฝุ่ นท่ีสัมผสัต่อ 8 ชั่วโมงการท างาน 
(NIOSH, 1998) ในการเก็บตวัอยา่งอากาศนั้นผลสุดทา้ยท่ีตอ้งการ คือ ปริมาณของฝุ่ นท่ีสัมผสัเพื่อ
น าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานตามท่ีได้ประกาศไวอุ้ปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บตวัอย่างอากาศ 
(Collector) ท่ีนิยมใชมี้ 4 ประเภท ไดแ้ก่  

1) อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศท่ีใชเ้ทคนิคแยกฝุ่ นออกจากอากาศโดยการกรอง (Filter) 
2) อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศโดยใชแ้รงดูดภายใน (Inertial and Gravitation Collection) 
3) อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศท่ีใชเ้ทคนิคการตกตะกอนโดยใชไ้ฟฟ้าสถิต (Electrostatic 

Precipitators)   
4) อุปกรณ์เก็บตวัอย่างอากาศท่ีใช้เทคนิคการตกตะกอนโดยใช้ความร้อน (Thermal 

Precipitators) (วนัทนีย ์พนัธ์ุประสิทธ์ิ, 2544) 
ส าหรับในการศึกษาน้ีใช้เคร่ืองเก็บตวัอย่างอากาศท่ีใชเ้ทคนิคแยกฝุ่ นออกจากอากาศโดย

การกรอง (Filter) เก็บตวัอยา่งอากาศท่ีตวัผูป้ฏิบติังานสัมผสั (Personal Sampling) 
 

ผลกระทบต่อต่อสุขภาพ 
 ฝุ่ นละอองในบรรยากาศ  เม่ือสูดหายใจเขา้ไปแลว้จะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจโดยตรง 
ซ่ึงจะมีผลหรือแสดงอาการมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบั ความเขม้ขน้ ขนาดรูปร่าง ส่วนประกอบ
ทางด้านเคมี คุณสมบัติทางด้านเคมี คุณสมบติัทางด้านกายภาพ ซ่ึงแบ่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ออกเป็น  2 ลกัษณะตามแหล่งก าเนิดของฝุ่ นละออง ดงัน้ี 
 ฝุ่ นสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ พยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับ 
ส่วนประกอบทางดา้นเคมี ปริมาณของฝุ่ นท่ีไดรั้บ คุณสมบติัท่ีสามารถท าให้เกิดพงัผืดในเน้ือปอด  
ซ่ึงการสัมผสัฝุ่ นจากหัวหอมและกระเทียม เป็นการสัมผสัสารก่อโรค ทั้ งสารอนินทรีย์และ
สารอินทรีย ์ 
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3. ผลของการสัมผสัฝุ่นต่อระบบทางเดินหายใจ 
 
 ระบบทางเดินหายใจแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ระบบทางเดินหายใจส่วนบน ตั้งแต่จมูก คอ
หอย ถึงหลอดลมคอ อากาศท่ีหายใจเขา้ไปจะมีขนจมูกและความช้ืนกรองฝุ่ นละอองขนาดใหญ่  
และระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ไดแ้ก่ หลอดลมคอส่วนอก ท่อหลอดลมและปอด ประกอบดว้ย
หลอดลมฝอยมากมายซ่ึงจะท าให้ความเร็วในการไหลของอากาศลดลง จึงมีผลต่อการตกคา้งของ
ฝุ่ นละอองในปอด (สมชัย บวรกิตติ และคณะ, 2542) ฝุ่ นมีทั้งสารอินทรียแ์ละอนินทรียเ์ป็น
ส่วนประกอบ ตามหลกัพิษวทิยาฝุ่ นสามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง ไดแ้ก่ ทางระบบหายใจ (Inhalation) 
ทางผิวหนัง (Skin Absorption) และการกลืนกิน (Ingestion) แต่โดยส่วนใหญ่ฝุ่ นสามารถเขา้สู่
ร่างกายไดม้ากท่ีสุดทางระบบทางเดินหายใจ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง และรูปร่างของ
ฝุ่ น (พิชญาภคั ศรีจ านง, 2005 และ Newman 2000)   
 
 3.1 ผลต่อระบบทางเดินหายใจส่วนบน  
 โดยส่วนใหญ่เม่ือฝุ่ นเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจส่วนบนแล้วมกัไม่ได้รับการสนใจสืบ
คน้หาสาเหตุ เน่ืองจากอาการคลา้ยไขห้วดั โดยจะมีการระคายเคืองต่อเยื่อบุผิวของทางเดินหายใจ 
เช่น เกิดอาการระคายเคืองแสบคอแสบจมูก คนัจมูก ไอ จาม น ้ ามูกไหล ท าให้เยื่อบุจมูกและโพรง
จมูกอกัเสบเป็นตน้ ดงัมีงานศึกษาของพิชญาภคั อา้งถึงผลจากการศึกษาในคนงานท่ีท างานในฉาง
เก็บขา้วในประเทศจีน พบว่าคนงานมีอาการระคายเคืองของจมูก มีอาการไอเร้ือรังและมีเสมหะมี
ความสัมพนัธ์กบัการสัมผสัฝุ่ นท่ีมีระดบั PM10 เกินมาตรฐาน (Ye et al.,1998) และยงัมีผลการศึกษา
การสัมผสัฝุ่ นท่ีมีระดบั PM10 เกินมาตรฐานในนกัเรียน 654 รายจากโรงเรียน 5 แห่งในประเทศ          
นอรเวย ์สวเีดน  เดนมาร์ก  ฝร่ังเศส  และอิตาลี ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกนัคือ ระดบั PM10 มี
ความสัมพนัธ์กบัอาการไอแห้งตอนกลางคืน และโรคภูมิแพโ้พรงจมูกอกัเสบ (Simoni M et al, 2010)  
  ในรายท่ีมีอาการคดัจมูกอยูน่านๆ อาจท าให้มีการคัง่ของ venous blood บริเวณใตข้อบตา
ล่างได ้เรียกวา่ allergic shiners และในขณะท่ีมีอาการคดัจมูก ถา้ตรวจจมูกโดยวิธี anterior rhinoscope 
จะพบวา่เยื่อบุจมูก inferior turbinate จะบวม อาจมีสีซีด (pale) หรือสีคล ้า (bluish) มีน ้ ามูกใสๆ
จ านวนมาก เยือ่บุจมูกอาจมี polypoid change หรือมีริสีดวงจมูกร่วมดว้ย การตรวจโดยวิธี  posterior 
rhinoscope อาจพบวา่ปลายดา้นหลงัของ inferior turbinate บวมโต เห็นเป็นกอ้นขรุขระคลา้ยนอ้ยหน่า
อยูบ่ริเวณ choana (mulberry turbinate) เยื่อบุใน nasopharynx หรือรอบรูเปิดของท่อ Eustachain 
tube อาจจะบวม ซีด มีน ้ ามูกใส  ๆนอกจากนั้นอาจพบ adenoid hyperphasia ได ้(ปารยะ อาศนะเสน
,2555) 
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  3.2 ผลต่อระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง  
ผลจากการไดรั้บหรือสัมผสัฝุ่ นต่อระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ตั้งแต่หลอดลมท่ีเป็นท่อ

น าอากาศ จนถึงส่วนท่ีมีการแลกเปล่ียนก๊าซ จะท าให้เกิดอาการอกัเสบของหลอดลมและเน้ือปอด   
เกิดภาวะภูมิแพห้ายใจมีเสียงหวีด มีอาการหอบหืด และเกิดโรคปอดอกัเสบภูมิไวเกิน (Hypersensitivity  
Pneumonitis) หรือโรคถุงลมปอดอกัเสบภูมิแพส้ารภายนอก (Extrinsic  Allergic  Alveolitis) และ
โรคปอดอกัเสบภูมิแพเ้หตุอาชีพ (occupationally induced allergic pneumonitis) มีการศึกษาโรคท่ี
เกิดจากการประกอบอาชีพทางดา้นเกษตรกรรม  ท่ีพบคร้ังแรกคือโรคท่ีเกิดข้ึนจากฝุ่ นสารอินทรีย์
ในชาวนาท่ีสูดเอาละอองฝอยของจุลชีพโดยเฉพาะพวกเช้ือรา ท่ีปนเป้ือนกบั หญา้ กองฟาง เมล็ด
ขา้วท่ีเก็บเก่ียวเขา้ไป ท่ีเรียกวา่ โรคปอดชาวนา หรือ Farmers’Lung  Disease (Jay A. Brown, 2008)   
ซ่ึงจะท าให้เกิดอาการไดท้ั้งแบบเฉียบพลนัและเร้ือรัง  ผูท่ี้เร่ิมเขา้ปฏิบติังานไดไ้ม่นาน ส่วนมากจะ
เป็นโรคในระยะเฉียบพลนัจะเกิดข้ึนภายใน 4 - 8 ชัว่โมง หลงัสัมผสัสารก่อโรค จะมีอาการไขสู้ง 
หนาวสั่น ไอ ปวดเม่ือยทัว่ร่างกาย หายใจล าบาก เหน่ือย อ่อนเพลีย อาการจะคงอยูป่ระมาณ (12 - 
18 ชัว่โมง) อาการเหล่าน้ีจะหายไปเองภายใน 24 ชัว่โมง แต่อาการจะกลบัเป็นใหม่เม่ือสัมผสัสาร
ก่อโรคอีก 

ส่วนในระยะเร้ือรังเกิดจากการไดรั้บฝุ่ นละอองสะสมติดต่อกนัเป็นเวลานาน  ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทีละนอ้ยแบบค่อยเป็นค่อยไป เช่น เบ่ืออาหาร น ้ าหนกัลด ไอเร้ือรัง มีเสมหะ หายใจ
ล าบาก เหน่ือยง่าย อาการจะรุนแรงข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากฝุ่ นท่ีตกติดคา้งในหลอดลมและถุงลมมีมาก
ข้ึนจนท าให้เกิดการอกัเสบ  เกิดเน้ือเยื่อพงัผืดในชั้นอินเตอร์สติเทียล (Interstitial Fibrosis) คลา้ยรัง
ผึ้ง เน้ือปอดสูญเสียความยดืหยุน่ การตรวจหนา้ท่ีปอดขณะมีอาการ พบค่า FVC และค่า FEV1 ลดลง 
บางรายพบความจุการแผ่ซ่านและการผ่อนตามของปอดลดลงดว้ย การวิเคราะห์ก๊าซในเลือดแดง
พบภาวะเลือดพร่องออกซิเจน ในรายท่ีเป็นเร้ือรังจนมีพยาธิสภาพแบบถาวรในเน้ือปอดจะตรวจพบ
ความผดิปกติสมรรถภาพปอดไดใ้นขณะไม่มีอาการ ให้ผลตรวจเป็นความผิดปกติแบบจ ากดั Restrictive 
(สมชยั บวรกิตติ และคณะ, 2542)    

 
 4. การตรวจสมรรถภาพปอด 

 
  การตรวจสมรรถภาพปอดจึงมีวธีิการและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจหลายชนิด เช่น สไปโร
เมตรีย ์ (Spirometry) การวดัปริมาตรความจุของปอด (Static lung volumes) ความจุการซึมซ่าน
คาร์บอนมอน็อกไซด์ (Diffusing capacity for carbonmonoxide: DLCO) การทดสอบภาวะหลอดลม
ไวเกินไม่จ  าเพาะ (Nonspecific bronchial hyperresponsiveness) การตรวจความตา้นทานในทาง
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เดินอากาศหายใจ (Airway resistance). การตรวจความไวของศูนยก์ารหายใจ (Respiratory center 
sensitivity) การวิเคราะห์ก๊าซในเลือดแดง และการทดสอบการออกก าลงั (Cardiopulmonary 
exercise testing) จากวิธีการและเคร่ืองมือตรวจวดัท่ีกล่าวมา  การตรวจดว้ยสไปโรเมตรีย ์ เป็นการ
ตรวจวดัปริมาตรของอากาศท่ีหายใจเขา้และออกจากปอด เป็นการทดสอบการท างานของระบบ
ทางเดินหายใจส่วนล่าง ค่าทดสอบท่ีไดไ้ม่สามารถน ามาระบุโรคหรือความผิดปกติทางกายวิภาคท่ี
เฉพาะเจาะจงได ้ แต่การตรวจดว้ยวิธีน้ีเป็นการตรวจพื้นฐานท่ีส าคญั ท่ีท าไดง่้ายและไดข้อ้มูลท่ี
ส าคญัของการท าหนา้ท่ีของปอดเป็นส่วนใหญ่ คือ อตัราการไหลของอากาศ (flow) เขา้และออก ณ 
เวลาหน่ึงหรือท่ีปริมาตรปอด (volume) ณ จุดหน่ึงและปริมาตรต่างๆของปอดเป็นการทดสอบ
สมรรถภาพปอดท่ีใชบ้่อยท่ีสุด เพราะท าไดง่้าย ให้ขอ้มูลท่ีมีประโยชน์ เช่ือถือไดดี้และใชเ้คร่ืองมือ
ท่ีไม่ซบัซอ้น 
 วิธีการตรวจ มีหลกัการคือให้ผูรั้บการตรวจสูดหายใจเขา้เต็มท่ี แลว้เป่าลมออกอย่างเร็ว
และสุดแรง โดยไม่มีการไอ หรือชะงกัในช่วงหน่ึงวินาทีแรก ท่ีส าคญัท่ีสุดเวลาท่ีเป่าลมหายใจออก
นานท่ีสุดอยา่งนอ้ย 6 วินาที ท าการตรวจซ ้ า 3 - 5 คร้ัง คดัเลือกผลการตรวจท่ีมีค่าปริมาตรอากาศท่ี
หายใจออก และเวลาท่ีใชใ้นการหายใจออกเป็นวินาทีท่ีดีท่ีสุด ปัจจุบนัเคร่ืองตรวจวดัสไปโรเมตรีย์
เป็นแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ท่ีบนัทึกผลและแสดงค่าการตรวจวดัไดเ้ป็นแผนภูมิกราฟ 
และอ่านค่า ณ เวลาท่ีตรวจวดั   

ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจสมรรถภาพปอดดว้ยเคร่ืองสไปโรมิเตอร์ มีดงัน้ี 
1. ปริมาตรอากาศของการหายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มท่ีจากการหายใจเขา้เต็มท่ี 

(forced vital capacity,FVC)มีหน่วยเป็นลิตร 
2. ปริมาตรอากาศท่ีขบัออกไดใ้นวินาทีแรกของการหายใจออกอยา่งเร็วและแรงเต็มท่ี

จากการหายใจเขา้เตม็ท่ี (forced expiratory volume in 1 second, FEV1) มีหน่วยเป็นลิตร 
3. ค่าสัดส่วนระหว่างปริมาตรอากาศท่ีขบัออกได้ในวินาทีแรกของการหายใจออก

อยา่งเร็วและแรงเต็มท่ีจากการหายใจเขา้เต็มท่ีต่อ ค่าปริมาตรการหายใจออกอยา่งเร็วและแรงเต็มท่ี
จากการหายใจเขา้เตม็ท่ี (FEV1/ FVC) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

4. ค่าอตัราการไหลของอากาศร้อยละ 25 - 75 (forced expiratory flow at 25-75% of 
vital capacity, FEF 25 - 75%) ค่าเฉล่ียของอตัราการไหลของอากาศในช่วงกลางของค่าปริมาตร
อากาศของการหายใจออกอยา่งเร็วและแรงเตม็ท่ีจากการหายใจเขา้เตม็ท่ี มีหน่วยเป็นลิตรต่อวนิาที 

5. ค่าอตัราการไหลของอากาศท่ีเร็วท่ีสุด (Peak Expiratory Flow Rate, PEFR) เป็น
อตัราการไหลของอากาศท่ีเร็วท่ีสุดในช่วงวินาทีแรกของปริมาตรอากาศท่ีหายใจออกอยา่งเร็วและ
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แรงเตม็ท่ีจากการหายใจเขา้เต็มท่ี หรือปริมาตรอากาศท่ีขบัออกในช่วงวินาทีแรกท่ีหายใจออกอยา่ง
เร็วและแรงเตม็ท่ีจากการหายใจเขา้เตม็ท่ี 
 การแปลผลการตรวจวดั น าผลการตรวจท่ีได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป มา
ประเมินคุณภาพการตรวจก่อน โดยพิจารณาจาก กราฟแสดง flow-volume curve และ volume-time 
display  จากนั้นน าค่าท่ีตรวจวดัได ้ ส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญช่วยตรวจสอบการแปลผล และสรุปผลการ
ตรวจ โดยใชแ้นวทางการแปลผลของสมาคมอุรเวชช์แห่งประเทศไทย ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2-1  การจ าแนกความรุนแรงและความผดิปกติ 
 
 FVC 

(%ค่าคาดคะเน) 
FEV1 

(%ค่าคาดคะเน) 
(FEV1/ FVC) 

(%) 
FEF25-75 

(%ค่าคาดคะเน) 
Normal 
Mild 
Moderate 
Severe 

>80 
66-80 
50-65 
<50 

>80 
66-80 
50-65 
<50 

>70* 
60-70 
45-59 
<45 

>65 
50-56 
35-49 
<35 

หมายเหตุ   *กรณีอายนุอ้ยกวา่ 50 ปี ใชค้่า >75% 
  
 สามารถแยกความผดิปกติของ spirometry ออกไดเ้ป็น obstructive defect และ restrictive  
defect โดยอาศยัค่า FVC, FEV1และค่า FEV1/ FVC(%) 
  - Obstructive defect เช่น asthma, COPD จะมี FEV1 ลดลง และ FEV1/ FVC ลดลง ใน
กรณีท่ีมีการอุดกั้นมากๆ และมีอากาศถูกขงัอยูใ่นปอดมากข้ึน ค่า FVC จะลดลงได ้
  - Restrictive defect เช่น interstitial lung disease, myasthenia gravis, kyphoscoliosis 
จะมีปริมาตรของปอดลดลง แต่อตัราการไหลของลมหายใจออกจะอยู่ในเกณฑ์ปกติ ดงันั้นแมค้่า 
FEV1และ FVC จะลดลง แต่ค่า FEV1/ FVC(%) จะ ปกติหรือเพิ่มข้ึน 
 - รูปร่างหรือลกัษณะของ flow-volume curve จะมีความแตกต่างกนัระหวา่ง obstructive 
และ restrictive  defect นอกจากน้ีการพิจารณา flow-volume loop ท่ีมีช่วงหายใจเขา้ดว้ยนั้น จะช่วย
ในการวนิิจฉยัภาวะ upper airway obstruction (สมาคมอุรเวชช์แห่งประเทศไทย, 2545)  
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  พฤติกรรมการป้องกนั 
  พฤติกรรมการป้องกนั มีนักวิชาการหลายท่านไดใ้ห้ความหมายไวด้งัน้ี พฤติกรรมการ
ป้องกนั หมายถึง กิจกรรมหรือการกระท าใดๆ ของบุคคลท่ีคาดวา่ตนเองมีสุขภาพดี และกระท าเพื่อ
ป้องกนั หรือเฝ้าระวงัไม่ใหต้นเองเกิดความเจ็บป่วย โดยกระท าในขณะท่ีตนเองยงัไม่มีการเจ็บป่วย
เกิดข้ึน (Kasl & Cobb,1966, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550) หรือ หมายถึง การปกป้องหรือการ
ป้องกนับุคคลหรือกลุ่มคนไม่ให้เกิดโรค เกิดการบาดเจ็บ หรือความเจ็บป่วยข้ึน (Chamansky & 
Clausen as cited in Rogers,2003) ส่วนเพนเดอร์ (Pender, Murdaugh & Parson,2006, รัตตินนัท ์
โภควินภูติสนนัท,์ 2550) ไดใ้ห้ความหมายของพฤติกรรมการป้องกนัวา่ หมายถึง การกระท าใดๆ
ของบุคคลท่ีถูกกระตุน้ โดยความตอ้งการท่ีจะหลีกเล่ียงความเจ็บป่วย หรือการคงไว้ซ่ึงการกระท า
หน้าท่ีของร่างกายไม่ให้มีความเจ็บป่วยหรือผลกระทบต่อสุขภาพ ท าให้มีสุขภาพดี นอกจากน้ียงั
หมายถึงการกระท าหรือการแสดงออกของบุคคลเพื่อป้องกนัการเจ็บป่วย (จีรศกัด์ิ เจริญพนัธ์ และ 
เฉลิมพล ตนัสกุล,2550) จะเห็นไดว้า่ การใหค้วามหมายของพฤติกรรมการป้องกนันั้นคลา้ยคลึงกนั 
คือ เน้นไปท่ีการกระท าของบุคคลเพื่อป้องกันไม่ให้ตนเองเกิดโรคหรือความเจ็บป่วย แต่เม่ือ
พิจารณาถึงองค์ประกอบของการป้องกนั จะพบวา่มีความแตกต่างกนัตามแนวคิด และบริบทของ
การน าไปประยกุต ์ 
  องคป์ระกอบของพฤติกรรมการป้องกนัตามแนวคิดของแฮริสและกูเตนท ์(Harris & Guten 
as cited in Kulbox & Baldwin, 1992, รัตตินนัท ์โภควินภูติสนนัท,์ 2550) จ าแนกออกเป็น 5 ประการ 
คือ การปฏิบติัดา้นสุขภาพ (health practice) การปฏิบติัเพื่อความปลอดภยั (safety practice) การ
ปฏิบติัเพื่อการป้องกนั (prevent health care) การปฏิบติัเพื่อการหลีกเล่ียงอนัตรายจากส่ิงแวดลอ้ม 
(environment hazard avoidance) และการปฏิบติัเพื่อหลีกเล่ียงสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
(harmful substance avoidance) รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550) 
  ในขณะท่ีการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล หมายถึง พฤติกรรมการป้องกนัอยา่ง
หน่ึงเพื่อลดโอกาสในการสัมผสัอนัตรายจากฝุ่ น อุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกนัการสัมผสัฝุ่ น คือ อุปกรณ์
ป้องกนัระบบทางเดินหายใจ ซ่ึงหมายถึง อุปกรณ์ปกป้องระบบทางเดินหายใจส่วนบุคคล สามารถ
ปกป้องผูส้วมใส่จากการสูดหายใจเอาสารปนเป้ือนในอากาศเขา้ไป (สถาบนัความปลอดภยัในการ
ท างาน กรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน, 2548, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550) 
  แนวคิดดา้นพฤติกรรมการป้องกนั สามารถน ามาประยุกต ์เพื่อป้องกนัตนเองไม่ให้เกิดโรค
ในระบบทางเดินหายใจอนัเน่ืองมาจากการสัมผสัฝุ่ น โดยมีวิธีการปฏิบติัในการท างาน และการใช้
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคลดงัน้ี (OSHA, 2002,รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท ์,2550) 
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 1. วิธีปฏิบติัในการท างาน (work practice) เป็นพฤติกรรมท่ีช่วยลดความเส่ียงในการ
สัมผสัอนัตรายในการท างาน (Roger, 2003, รัตตินนัท์ โภควินภูติสนนัท์, 2550) ไดแ้ก่ การรักษา
ความสะอาดและความเป็นระเบียบในสถานท่ีท างาน และควรมีการท าความสะอาดสถานท่ีท างาน
เป็นประจ า เพื่อไม่ให้เป็นแหล่งสะสมของฝุ่ น (ธาดา ชาคร และ พงษ์ลดา สุพรรณชาติ, 2548; 
IAPA, 2006, WHO, 1999, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550) 

การมีสุขอนามยัส่วนบุคคลท่ีดี (good personal hygiene) เป็นวิธีปฏิบติัในการท างานท่ี
ใช้ควบคุมฝุ่ นท่ีส าคญั ควรมีการช าระล้างผิวหนังท่ีสัมผสัฝุ่ น เพื่อลดการได้รับอนัตรายจากการ
สัมผสัฝุ่ น (พรพิมล กองทิพย,์ 2545) ไดแ้ก่ การท าความสะอาดมือก่อนและหลงัรับประทานอาหาร 
การไม่ด่ืมน ้ า ไม่รับประทานอาหารหรือขนมในสถานท่ีท างาน การไม่สูบบุหร่ี ไม่ล้างหน้าใน
บริเวณสถานท่ีท างาน และเม่ือจะด่ืมน ้ า รับประทานอาหาร สูบบุหร่ี หรือลา้งหน้า ควรปฏิบติันอก
สถานท่ีท างาน และควรมีการท าความสะอาดร่างกายก่อนกลบับา้น หรือเม่ือกลบัถึงบา้นควรมีการ
อาบน ้ าช าระร่างกายทนัที เพื่อไม่ให้เป็นแหล่งสะสมของฝุ่ น (พรพิมล กองทิพย,์ 2545; โอภาส ตั้ง
กิจถาวร, 2542; IAPA, 2006 :WHO 1999, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท ์,2550) 

2. การใช้อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (personal protective equipment) เป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถปกป้องผูส้วมใส่จากการสูดหายใจเอาสารปนเป้ือนในอากาศเข้าไป หลัก
โดยทัว่ไปท่ีส าคญัของการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล ไดแ้ก่ การเลือกใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั
ระบบทางเดินหายใจอย่างเหมาะสม อุปกรณ์ป้องกนัระบบทางเดินหายใจมีหลายประเภท ทั้งน้ีจะ
ข้ึนอยู่กบัขนาด ชนิดของฝุ่ น และราคา เป็นตวัก าหนดการเลือกใช้ โดยทัว่ไป อุปกรณ์ป้องกนัฝุ่ น
ชนิดเอนเกา้สิบห้า (N 95) สามารถใช้ป้องกนัฝุ่ นท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กไดดี้ แต่เน่ืองจากมีราคาสูง 
ดงันั้นอุปกรณ์ป้องกนัท่ีน ามาประยุกตแ์ทน ไดแ้ก่ หนา้กากแบบใชแ้ลว้ทิ้ง (disposable mask) และ 
ผา้ปิดปากปิดจมูก (วนัทนีย ์พนัธ์ุประสิทธ์ิ. 2544, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550)  

หนา้กากแบบใชแ้ลว้ทิ้ง ไดมี้การทดสอบกบัผูป้ฏิบติังานในโรงโม่หิน ซ่ึงตอ้งท างานท่ี
สัมผสัฝุ่ นซิลิกา พบวา่ หนา้กากแบบใชแ้ลว้ทิ้ง มีประสิทธิภาพในการกรองโดยสามารถป้องกนัฝุ่ น
ซิลิกาได ้แต่ทั้งน้ีมีขอ้จ ากดั คือ ราคาค่อนขา้งสูง และมีอายุการใชง้านสั้นเพียง 1 - 2 วนั เท่านั้น 
(วนัทนีย ์พนัธ์ุประสิทธ์ิ. 2544, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550)  

ผา้ปิดปากปิดจมูก มีลกัษณะเป็นผา้ชนิดต่างๆ เช่น ผา้ดิบ หรือผา้สาลู ท่ีน ามาตดัเย็บ
เป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดพอดีท่ีจะปิดปากปิดจมูก เพื่อใชป้้องกนัฝุ่ นละอองและสารพิษ และกล่ิน
ต่างๆ (อจัฉรี ศรีไชยวงค,์2546, รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท,์ 2550) ไดมี้การทดสอบกบัผูป้ฏิบติังาน
ในโรงโม่หิน ซ่ึงตอ้งท างานท่ีสัมผสัฝุ่ นซิลิกา พบวา่ ผา้ปิดปากปิดจมูก มีประสิทธิภาพในการกรอง
โดยสามารถป้องกนัฝุ่ นซิลิกาไดแ้ต่ทั้งน้ีเพื่อให้มีระสิทธิภาพในการป้องกนัมากข้ึนควรใส่มากกว่า 
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1 ชั้น และไม่ควรใช้นานเกินไป เน่ืองจากผลการเปรียบเทียบอตัราการซึมผ่านของสารปนป้ือน 
(penetration rate) ของผา้ปิดปากปิดจมูก พบวา่ อตัราการซึมผา่นของสารปนป้ือนจะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัจ านวนการซกัท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นเวลาน ามาใชง้านควรพิจารณาถึงขอ้จ ากดัน้ีดว้ย (วนัทนีย ์
พนัธ์ุประสิทธ์ิ และคณะ,2541,รัตตินนัท ์โภควนิภูติสนนัท ์,2550) 
 
กรอบแนวคิดทีใ่ช้ในการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-5 แสดงกรอบแนวคิด 
                                                                                

ส่ิงคุกคามสุขภาพ 

สภาพแวดล้อมในการท างาน 

-ปริมาณฝุ่ นละออง 
 
 
 

 

ปัจจัยเส่ียง/พฤติกรรมป้องกัน 
- อาย ุเพศ ระยะเวลาท างาน การเผา 
  ในบริเวณบา้น การใชฟื้นหรือเตาถ่าน  
  โรคประจ าตวัจากระบบทางเดินหายใจ  
- พฤติกรรมการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั 
   การสูบบุหร่ี 
   
 
 

สุขภาพของผู้ท างาน 
-ระบบทางเดินหายใจและ 
  สมรรถภาพปอด 
- 


