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บทคัดย่อ 

 การประเมินความเสี่ยงสำหรับอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่าง (Musculoskeletal 
disorder: MSDs) โดยใช้การสังเกตเป็นที่นิยมและใช้งานอย่างกว้างขวาง อย่างไรก็ตามยังไม่มี
เครื่องมือที่สามารถประเมินได้ทุกการทำงานเนื่องจากปัจจัยและสภาพแวดล้อมในการทำงานแตกต่าง
กัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้น การนำหลักการทางการยศาสตร์ มาประยุกต์ใช้กับการกรีดยางพาราโดย
มีวัตถุประสงค์ (1) เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความล้าของคนกรีดยางพาราและ (2) เพ่ือพัฒนา
แบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับคนกรีดยางพารา ผลการวิเคราะห์พบว่ามี 3 ปัจจัยที่
ส่งผลต่อความล้าของคนกรีดยางพาราคือ ระดับความสูงในการกรีด ความเอียงของพ้ืนที่สวนยางพารา
และการกระตุกข้อมือกรีดยางพารา สำหรับการพัฒนาแบบประเมินความเสี่ยงโดยวิธีทางการศาสตร์
โดยวิเคราะห์ความเสี่ยงโดยใช้สมการตัวคูณ(Multiplier Equation) และพัฒนาเป็น แบบประเมิน
ความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับคนกรีดยางพารา (Ergonomics Risk Assessment Tool in 
Rubber Tappers : EART) โดยเครื่องมือที่ที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้มีความสะดวกและปลอดภัยในการใช้งาน 
สำหรับการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบประเมิน EART พบว่า   การวิเคราะห์ความเชื่อมั่นระหว่างผู้
ประเมิน (Inter rater reliability) และการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน (Intra rater 
reliability) พบว่าอยู่ในระดับดีมาก แบบประเมิน EART นี้ถูกพัฒนาให้ใช้งานได้ง่ายและสามารถระบุ
ปัจจัยเสี่ยงที่ส่งผลต่ออาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่าง (MSDs) จากการกรีดยางพาราและ
สามารถแยกคนกรีดยางพาราที่มีอาการปวดหลังและไม่มีอาการปวดหลังได้อย่างถูกต้อง ที่ความ
เชื่อมั่น 99% (p-value < 0.001) 
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ABSTRACT 
 Risk assessment for the Musculoskeletal disorder (MSDs) by observation is 
popular and widely used. However, appropriate tool that can assess for all working 
factors and working environments is limited. Therefore, this research focuses on 
applying ergonomic principles to rubber tapping with two main objectives: (1) to 
analyze the factors affecting the fatigue of rubber tappers and (2) to develop a tool to 
assess the risk of rubber tappers. The results of the analysis revealed that the factors 
affecting the fatigue of rubber tapping were cutting height, inclination of plantation 
area and stroke of rubber tapping. The Ergonomic Risk Assessment tool in Rubber 
Tappers (EART) was developed accurately isolate without the need for cumbersome 
tools. The reliability analysis of the EART revealed that the Inter-rater reliability and 
Intra-rater reliability fall in very good level. The EART assessment tool is fullprove and 
able to identify the rubber tapping person with back pain and without back pain (p-
value < 0.001). 
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บทที่ 1  
บทนำ  

 
การทำวิจัยในครั้งนี้จะมุ่งเน้นศึกษาการทำการงานของเกษตรชาวสวนยางพาราซึ่งเป็นอาชีพ

ที่สำคัญของประชากรในภาคใต้ของประเทศไทย โดยมุ่งเน้นไปท่ีกระบวนการกรีดยางพาราเนื่องจาก
ในปัจจุบันเป็นกระบวนการที่ต้องใช้คนในการทำงาน และไม่สามารถทดแทนด้วยเครื่องจักรได้ โดยมี
ความสำคัญและที่มาของปัญหาดังต่อไปนี้ 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

ยางพารามีการปลูกในหลายประเทศทั่วโลก โดยเฉพาะในทวีปเอเชียนั้นประเทศที่ปลูก
ยางพาราเป็นอันดับต้น ๆ คือ ไทย อินโดนีเซีย และมาเลเซีย สำหรับประเทศไทยนั้นในปี พ.ศ. 2563 
มีพ้ืนที่ปลูกยางพาราประมาณ 22,355,388 ไร่ โดยแบ่งออกเป็น 4 พ้ืนที่คือปลูกในภาคเหนือ 
1,377,911 ไร่ ภาคกลาง 2,406,263 ไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5,279,297 ไร่ และ ภาคใต้ 
13,291,917 ไร่ ซึ่งในภาคใต้มีพ้ืนที่ปลูกยางพารามากท่ีสุดคิดเป็น 59 % [1] (ภาพที่ 1.1)  

 
ภาพที่ 1.1 พ้ืนที่ปลูกยางพาราในประเทศไทย [1] 

พ้ืนที่ปลูกยางพาราจำนวนมากท่ัวประเทศส่งผลให้ ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกยางพารา
อันดับหนึ่งของโลก[1] โดยในปี พ.ศ. 2562 ไทยเป็นประเทศผู้ผลิตยางพาราอันดับ 1 ของโลก มีผลผลิต 
4.5 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วน 35.7% ของผลผลิตโลก รองลงมา คือ อินโดนีเซีย จีน อินเดีย และมาเลเซีย 
มีสัดส่วนการผลิต 26%, 7%, 6%, และ 5.5% ตามลำดับ  โดยมีแรงงานกรีดยางพารามากกว่า 6 ล้าน
คน [2]อย่างไรก็ตามเกษตรกรชาวสวนยางพาราประสบปัญหาทางสุขภาพเกี่ยวกับอาการผิดปกติทาง
ระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (Musculoskeletal Disorders: MSD)[3] อันเนื่องมาจากความล้าในการ
ทำงาน เนื่องจากกระบวนการกรีดยางพารานั้นเป็นการทำงานซ้ำ ๆ และท่าทางการทำงานไม่ถูกหลัก
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ทางการยศาสตร์[3, 4]โดยเฉพาะกระบวนการกรีดยาง ที่ต้องมีการกระตุกข้อมือซ้ำๆ และมีการก้ม-เงย
ศีรษะ การบิด-งอลำตัว[5]จากการทบทวนข้อมูลรายงานที่เก่ียวข้องกับความล้าและ อาการผิดปกติ
ทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในผู้ประกอบอาชีพทำสวนยางพารานั้นพบว่า ได้มีการสำรวจอาการ
ผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อของการกรีดยางพารา ของชาวสวนยางในตำบลนาเกลือ 
อำเภอกันตัง จังหวัดตรัง[4] โดยเปรียบเทียบงานมากและงานน้อย มีข้อสรุปว่ามีอาการปวดหลัง
ส่วนล่าง (55.8%), ปวดแขนและข้อมือ (29.9%) , ปวดขา (13.6%)นอกจากนี้ มีการศึกษาอาการ
ผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อของชาวสวนยางพารา โดยศึกษาท่ี อำเภอสวี จังหวัดชุมพร
[3] ผลการศึกษาพบว่าส่วนมากมีอาการบาดเจ็บหลังส่วนล่าง (52.9%) หลังจากท่ีกรีดยางไปแล้ว 3 
เดือน และยังพบว่ามีอาการเจ็บปวดที่ ขา แขนส่วนบน คอ ข้อมือ และแขนส่วนล่าง (14.8%, 8.9%, 
3.0%, 2.3%, 2.1% ) ตามลำดับ อย่างไรก็ตามรายงานวิจัยข้างต้นก็ยังมีข้อจำกัดในการศึกษาสภาพ
การทำงาน สภาพพ้ืนที่ และช่วงความชุกที่ศึกษาทำให้ผลบางอย่างแตกต่างกันเช่น ในส่วนมือและ
ข้อมือ [4] 23.8% แต่ [3] พบ 2.3% นอกจากนี้จากรายงานในประเทศมาเลเซีย [6] พบว่าอาการ
บาดเจ็บสูงสุดที่หลังส่วนล่าง(77.4%)  ไหล่(53.5%)  และ มือ-ข้อมือ(48.8%)  ตามลำดับดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเพ่ิมเติมในพื้นที่ อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง พบว่า ชาวสวนยางพารามี
อาการปวดหลังส่วนล่าง (77.6%) มือและข้อมือ (37.2%) ปวดหลังส่วนบน (34.4%) ปวดเข่า (31.6%)  
และยังพบอาการปวดส่วนอื่น ๆ ของร่างกายอีกด้วย [7] (ตารางที่ 1.1)  

การกรีดยางพารานั้นเป็นอาชีพที่ต้องสัมผัสกับ อาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกและมีความเสี่ยง
ทางสรีรศาสตร์เนื่องจากสภาวะท่าทางการทำงาน ที่ไม่เหมาะสมแม้ว่าในปัจจุบันจะมีการพัฒนา
เทคโนโลยีในหลายๆ ด้าน แต่กระบวนการกรีดยางพารายังคงใช้แรงงานคนอยู่ และเมื่อสำรวจรายงาน
การวิจัยในส่วนการกรีดยางพารามาเปรียบเทียบกัน พบว่ามีผลที่สอดคล้องกันคือเกษตรกรชาวสวน
ยางพารามีอาการปวดหลังส่วนล่างมากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 
ตารางท่ี 1.1 การเปรียบเทียบอาการ MSD ของการกรีดยางพารา 

Body part Bensa-ard N, 
2004[ 5] 

S. Meksawi, 2012 
[4 ] 

S. Inraksa, 2014 
[7 ] 

Mohd Asyraf 
Che Doi, 2014 

Lower back  55.1%  52.9%  77.6%  74.4% 
Hand and Writs  23.8%  2.3%  37.2%  48.8% 
Leg  10.3%  14.8%  26.8%  - 
knee  9.2%  -  31.6%  - 
Shoulder  7.0%  -  24.4%  53.5% 
Foot or Ankle  6.5%  -  28.4%  - 
Neck  6.0%  3%  26%  48.8% 
Hip  5.4%  -  29.6%  - 
Elbow  5.4%  -  8%  39.5% 
Upper back  4.3%  -  34.4%  - 
Arm  2.7%  Upper = 

8.9%,Lower=2.1%  
Upper = 

17.2%,Lower=23.6%  
 

 
ในปัจจุบันเพื่อเป็นการป้องกันและลดอาการบาดเจ็บ หรือเจ็บปวดกล้ามเนื้อจากการทำงาน 

ได้มีการพัฒนาแบบประเมินสำหรับการประเมินความเสี่ยงจากการทำงานโดยแบบประเมินท่าทางการ
ทำงานจะประกอบด้วยปัจจัยหลักๆ 2 ปัจจัย คือ 1) ปัจจยัเสี่ยงอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและ
กล้ามเนื้อ เช่น การทำงานซ้ำ ๆ ท่าทาง การออกแรงหรือรับน้ำหนัก เวลาพัก เป็นต้น และ 2) ปัจจัย
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ส่วนมือ ลำตัว คอ แขน ขา เข่า เป็นต้น ซึ่งปัจจัยบางตัวอาจไม่เหมือนกัน
ในแต่ละแบบประเมิน ดังนั้นเวลานำมาประเมินอาจจะให้ค่าความเสี่ยงหรือคำแนะนำที่ไม่สอดคล้อง
กัน เช่น ในการประเมินส่วน ๆ ของร่างกาย แบบประเมิน RULA[8] , REBA[9] ประเมินในส่วนของ 
ข้อมือและคอ แต่แบบประเมิน OWAS [10] ไมถู่กนำมาใช้หรือในการประเมินปัจจัยเสี่ยงอาการ
ผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ แบบประเมิน RULA ประเมินในส่วนของการจับยึด แต่แบบ
ประเมิน REBA, OWAS ไม่ถูกนำมาประเมิน (ภาคผนวก ก)  อย่างไรก็ตามพบว่ายังมีปัจจัยที่สำคัญ
หลายปัจจัยที่แบบประเมินทั้ง 3 ไม่ได้นำมาใช้ เช่น เวลาในการทำงานต่อเนื่อง การสั่นสะเทือน 
ช่วงเวลาการทำงาน เป็นต้น นอกจากนี้การนำแบบประเมิน RULA และแบบสำรวจ MSD ในการกรีด
ยางพารา [11] พบว่าอาการบาดเจ็บที่พบสูงสุดคือหลังส่วนล่าง แบบประเมิน RULA ไม่สามารถระบุ
ได้ว่าหลังส่วนล่างมีความเสี่ยงสูงสุด และเม่ือวิเคราะห์ความสำพันธ์ระหว่างอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ
กระดูกโครงร่างกับค่าคะแนน RULA พบว่ามีความสัมพันธ์กันต่ำ (R-squared = 0.08) เนื่องจากอาจ
มีปัจจัยอื่นที่ส่งผล  ทำให้ในปัจจุบันได้มีการออกแบบ แบบประเมินที่ตรงกับงานที่จะประเมิน เช่น 
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แบบประเมินการยก (NIOSH Lifting Equation)[12]  แบบประเมินการทำงานกับคอมพิวเตอร์ 
(Rapid Office Strain Assessment: ROSA)[13] แบบประเมินการทำงานก่อสร้าง (Posture Activity 
Tools and Handling: PATH)[14] แบบประเมินทางการยศาสตร์สำหรับงานด้านการเกษตร
(Agricultural Ergonomic Risk Assessment Tool: AERAT)[15, 16]  ในปัจจุบันยังไม่มีการพัฒนา
แบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ สำหรับการกรีดยางพาราโดยตรงและแบบประเมินที่มีอยู่เดิม
สามารถบอกความเสี่ยง แต่ไม่สามารถแยกแยะคนกรีดยางที่มีอาการปวดและไม่ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ผู้วิจัยจึงมุ่งให้ความสนใจการนำ หลักการทางการยศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับการกรีดยางพารา
โดยเฉพาะการกำหนดภาระงาน ทางกายภาพและการประเมินความเสี่ยง ในการทำงานการกรีด
ยางพารา โดยมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาแบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารา 
โดยใช้หลักการทางการยศาสตร์เพื่อลดความเสี่ยง การเกิดความล้าและอาการบาดเจ็บจากการทำงาน
และส่งผลให้คนกรีดยางพารามีสุขภาพดีมีความปลอดภัยและมีคุณภาพชีวิตที่ดีมากข้ึน 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความล้าของคนกรีดยางพารา 
2.เพื่อพัฒนาแบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับคนกรีดยางพารา 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.มีแนวทางสำหรับผู้กรีดยางพาราเพ่ือลดความเสี่ยงที่จะเกิดอาการผิดปกติทางระบบโครง

ร่างและกล้ามเนื้อจากการกรีดยางพารา 
2.ลดการใช้เครื่องมือที่มีความซับซ้อนยุ่งยากในการประเมินความล้ากล้ามเนื้อ 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
การพัฒนาแบบประเมินความเสี่ยงสำหรับการกรีดยางพารานั้น จะใช้รูปแบบการประเมิน

แบบสมการตัวคูณ (Multipliers equation assessment) โดยกลุ่มตัวอย่างจะเป็นเกษตรกรชาวสวน
ยางพาราที่มีสุขภาพร่างกายแข็งแรง โดยจำลองสภาพการกรีดยางพารามาไว้ในห้องปฏิบัติการ ทำการ
กรีดยางพาราโดยใช้มีดเจ๊ะบง (Je-bong knives) แบบด้ามเหล็ก โดยเส้นรอบวงต้นยางพารา 50 – 80 
เซนติเมตรและความยาวรอยกรีด 15 – 30 เซนติเมตร กับปัจจัยที่ส่งผลต่อความล้าในการกรีด
ยางพารา และนำมาออกแบบการทดลองโดยใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography: 
EMG) วัดค่าความล้าที่กล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง และวิเคราะห์ข้อมูลสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(Root 
mean square: RMS) ด้วยโปรแกรม Bioproc 2 [17]  โดยกรอบแนวคิดการประเมินความล้าการกรีด
ยางพาราเกิดจากการรับภาระงานทางสรีระวิทยา(Physiological load)โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องคือ 
ระดับความสูงกรีดยางพารา(Working height) การกระตุกข้อมือ(Stroke) และลักษณะพ้ืนที่สวน
ยางพารา(Area) โดยการวัดค่าที่กล้ามเนื้อโดยตรงจะใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) อย่างไรก็
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ตามการวัดค่าดังกล่าวมีความยุ่งยาก ใช้เวลายาวนานและต้นทุนสูง จึงได้คิดประยุกต์ใช้แบบประเมิน
ความล้าการกรียางพาราขึ้นมาทดแทน ซึ่งสามารถประเมินได้รวดเร็วมากขึ้น ดังแสดงแนวคิดการ
ประเมินความล้าการกรีดยางพารา (ภาพที่ 1.2) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 1.2 แนวคิดการประเมินความล้าการกรีดยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Factors 
- Working height 
- Stroke 
- Area 
 
Physiological load 

Fatigue 

Rubber tapping 

EMG Assessment Tools 

MSD 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การทำวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องมือประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์
สำหรับการกรีดยางพาราและผลการประเมินจะช่วยในการปรับปรุงวิธีการในการกรีดยางพาราและ
นำไปสู่การลดความล้าจากการทำงานได้ โดยมีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
2.1 การกรีดยางพารา   
 การกรีดยางพาราเป็นขั้นตอนที่สำคัญที่สุดของกระบวนการผลิตยางพารา การกรีดยางที่ถูก
วิธีจะทำให้ได้น้ำยางมากและกรีดได้นานหลายปีแต่ถ้ากรีดผิดวิธีจะได้น้ำยางน้อยหรือส่งผลให้ต้น
ยางพารายืนต้นตายได ้การกรีดยางควรกรีดโดยวิธีกระตุกมือ  หรือการซอย  เพราะเป็นวิธีการกรีดที่ดี 
[8]  โดยปกติจะเริ่มเปิดกรีดยางพาราที่มีขนาดเส้นรอบวง 50 เซนติเมตรที่ความสูง 150 เซนติเมตร
จากพ้ืนดิน ความลาดชันของรอยกรีดเอียงทำมุมจากซ้ายไปขวา 30-35 องศากับแนวระดับ [9,10,11] 
การกรีดแบบวันเว้นวัน สิ้นเปลืองเปลือกแต่ละครั้งกรีดระหว่าง 1.7-2.5 มิลลิเมตรหรือ 25 เซนติเมตร
ต่อปี [10]และมีดกรีดยางที่นิยมใช้ในภาคใต้และประเทศไทยคือมีดเจ๊ะบง[12]ซึ่งกรีดในทิศทางจาก
บนลงล่าง[13] 
 โดยขั้นตอนในการกรีดยางพาราคือ การใช้ข้อมือที่จับด้ามมีดกระตุกมีดเข้าหาตัว  ให้ปลาย
เดือยตัดเปลือกไม้ขาดเป็นชิ้นๆ  ยาวชิ้นละ ประมาณ  1  นิว้  หนาประมาณ  2  มม.  โดยแนวการตัด
เป็นเส้นตรงออกจากลำต้น (ไม่ตัดโค้งไปตามรูปต้น)  เมื่อจะกระตุกข้อมือครั้งต่อไปต้องถอยมีดกลับไป
ในตำแหน่งเปลือกชั้นในสุดก่อน  แล้วจึงกระตุกข้อมือให้เดือยมีดเริ่มตัดเปลือกยางจากเปลือกชั้นใน
สุดออกมา  การกระตุกข้อมือทุกครั้งให้ตัดเปลือกไม้ขาดออกเป็นชิ้นๆ  ทุกครั้ง  ส่วนมือที่ประคอง
มีด  ปล่อยข้อมือให้เป็นอิสระ  ไม่เกร็งข้อมือ  เพ่ือให้มีดเคลื่อนตัวได้คล่อง  ประคองให้แก้มมีดติดลำ
ต้นตลอดเวลา  ไม่ให้มีดหลุดออกจากรอยกรีด แสดงดังภาพที่ 2.1 
 

 
ภาพที่ 2.1 ท่าทางการกรีดยางพารา [8] 
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นอกจากนี้ในระหว่างกรีดยางพาราจะต้องก้าวเท้าให้ถูกต้อง(ภาพที่ 2.2) คือเมื่อกระตุกข้อมือ
กรีดเปลือกยางจะต้องเคลื่อนตัวนำหน้ามีดไปด้วย  และเมื่อสุดจังหวะของการเคลื่อนตัวจะต้องก้าว
เท้าที่อยู่ด้านหน้าไขว้เลยเท้าที่อยู่ด้านหลังไปพอประมาณให้สามารถทรงตัวได้ดี   ไม่ก้าวยาวหรือสั้น
เกินไป  ให้ลำตัวนำหน้ามีดไปตลอดเวลา  หันหน้าเข้าหาลำต้นตลอดเวลา  ไม่เอียงลำตัวเข้าหาลำ
ต้น  เพราะจะทำให้เสียการทรงตัวและปวดเมื่อยเมื่อกรีดไปนานๆ   ไม่แนะนำให้เคลื่อนตัวด้วยวิธีการ
กระเถิบเท้า (สืบเท้า)  เพราะจะทำให้ลำตัวโยกและหยุดในจังหวะที่กระเถิบเท้าจะกรีดยางได้ช้าลง 
[8] 

        a           b  

c                  d   
ภาพที่ 2.2 การก้าวเท้าในการกรีดยางพารา a-b-c-d  [8] 

2.2 การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ 
การยศาสตร์ (Ergonomics) คือการศึกษากฎเกณฑ์ในการทำงาน โดยมีเป้าหมายเพื่อที่จะ

ปรับปรุงงานหรือสภาวะงานให้เข้ากับแต่ละบุคคล ซึ่งก็คือคนงานในสถานที่ทำงานต่าง ๆ และใช้
ความรู้ตลอดจนกระบวนการหรือวิธีการต่าง ๆ โดยคำนึงถึงทางด้านร่างกายและจิตใจ [18] โดยที่
ปัจจัยเสี่ยงทางการศาสตร์คือ ผลจากสภาพแวดล้อมการทำงานได้แก่ ท่าทางการทำงานไม่เหมาะสม 
การทำงานซ้ำซาก กิจกรรมที่ใช้แรงมาก ความสั่นสะเทือน แรงกดเฉพาะที่ และกิจกรรมที่ใช้เวลานาน 
ที่ส่งผลต่ออาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่าง (Musculoskeletal disorders: MSD) [19]ซึ่งใน
การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์นั้นมีหลายวิธี เช่น แบบรายงานด้วยตนเอง (Self report) 
แบบสำรวจ(Observational methods) และ การวัดโดยตรง (Direct measurements) [20] 

ปัจจุบันได้มีการนำแบบประเมินความเสี่ยงการทำงานภาคอุตสาหกรรมมาเพื่อความสะดวก
และรวดเร็ว ซึ่งจากการสำรวจพบว่าแบบประเมินที่นำมาใช้คือ 1) วิธีประเมินท่าทางการทำงาน 
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(Ovako Working Posture Analysis System: OWAS) [10] 2) วิธีประเมินท่าทางการทำงานและ
แรงกระทำต่อรยางค์ส่วนบน (Rapid Upper Limp Assessment: RULA) [[8] และ 3) วิธีประเมิน
ทั่วทั้งร่างกายอย่างรวดเร็ว (Rapid Entire Body Assessment:REBA) [9] นอกจากนี้ยังพบมามีการ
นำแบบประเมินดังกล่าวมาใช้ประเมินความเสี่ยงการทำงานของชาวสวนยางพารา เช่น การศึกษา
แนวทางการปรับปรุงสถานที่ทำงานสำหรับกลุ่มรับซื้อน้ำยาง กรณีศึกษากลุ่มรับซื้อน้ำยางตำบลบ้าน
นา อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา [21] ซึ่งจากการการวิเคราะห์ท่าทางการทำงาน RULA ในการยก
แกลลอนน้ำยางสด พบว่าผลการวิเคราะห์ RULA มีระดับคะแนน 6-7 คะแนน หมายถึง ท่าทางการ
ทำงานที่ใช้มีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อจำเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงแก้ไขทันที และ พบว่ามีรายงานการประเมินภาวะทางการยศาสตร์ของเกษตรกรชาวสวน
ยางพาราที่นวดยางแผ่นด้วยแรงงานคนและเครื่องนวดยางแผ่น[22] โดยใช้วิธีการ RULA และ REBA 
และสรุปได้ว่า RULA มีคะแนนเท่ากับ 7  หมายถึงมีปัญหาทางการยศาสตร์ต้องปรับปรุงการทำงาน
ทันทีและผล REBA มีคะแนนเท่ากับ 11 หมายถึงการทำงานมีความเสี ่ยงสูงต้องตรวจสอบและ
ปรับเปลี่ยนท่าทางการทำงานทันที นอกจากนี้ มีรายงานทีไ่ด้ศึกษาแนวทางแก้ปัญหาการปวดหลังในผู้
ประกอบอาชีพกรีดยางพาราโดยใช้ RULA [23] พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 25 มีความเสี่ยงการ
ทำงานในระดับสูงสุด (Level 4) ควรปรับปรุงแก้ไขสภาพการทำงานโดยทันที และกลุ่มตัวอย่างร้อย
ละ 50 มีความเสี่ยงการทำงานในระดับสูง (Level 3) ควรปรับปรุงแก้ไขสภาพการทำงานโดยเร็ว 
 
2.3 ความล้ากล้ามเนื้อ  
 ความล้ากล้ามเนื้อจะเป็นความเจ็บปวดซึ่งเกิดจากการที่กล้ามเนื้อออกแรงมากเกินไปและ
เกิดข้ึนเฉพาะแห่ง การที่ความสามารถหดตัวของกล้ามเนื้อลดลงเรียกว่า ”ความล้ากล้ามเนื้อ” ในทาง
สรีระวิทยาอาการของความล้าไม่เป็นเพียงการลดลงของความสามารถเท่านั้นแต่ยังเป็นความเร็วและ
ความแม่นยำของการเคลื่อนไหวลดลงด้วยทำให้มีการประสานงานระหว่างสายตากับมือหรือเท้า
บกพร่องทำให้เพิ่มโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน ความผิดพลาดและอุบัติเหตุได้มากข้ึน [24] 
 
2.4 การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดล้อมรอบด้วย membrane ซึ่งจะมีการแลกเปลี่ยนประจุ (ions)กัน
อยู่ตลอดเวลา ในขณะพัก ภายนอกเซลล์จะมีค่าเป็นบวกเมื่อเทียบกับภายใน การเปลี่ยนแปลงขั้วของ
เซลล์จะถูกกระตุ้นผ่านทางเส้นประสาทมายังเซลล์กล้ามเนื้อ ทำให้มีความต่างศักย์ไฟฟ้าที่สามารถ
บันทึกค่าได้โดยเครื ่องวัดคลื ่นไฟฟ้ากล้ามเนื ้อ(Electromyography : EMG )โดยค่าที ่ได้จะเป็น
สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(Electromyogram) [23]โดยทั่วไปหลักการวิเคราะห์ความเมื่อยล้าของ
กล้ามเนื ้อด้วยค่า EMG มี 2 วิธีการ วิธีแรกใช้การเปรียบเทียบด้วยค่าศักย์ไฟฟ้าที ่ว ัดได้ขณะที่
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กล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด (Maximum voluntary contraction :MVC) ซึ่งเป็นค่าที่บันทึกได้จากการ
ทดสอบให้กลุ่มตัวอย่างออกแรงดึงกับเครื่องทดสอบแรงดึง(Isometric exercise test) หลังจากนั้นค่า
ของ MVC จะถูกใช้ในการเปรียบเทียบกับการทำงานในภาวะหนึ่ง ๆ เพ่ือวิเคราะห์ความเสี่ยงจากการ
ทำงานต่อการบาดเจ็บหรือความล้าของกล้ามเนื้อ โดยทั่วไปการทำงานที่ใช้แรงกล้ามเนื้อต่ำกว่า  15-
20% ของค่าสูงสุดนั้นการไหลเวียนเลือดจะยังคงปกติ ทำให้ไม่เกิดความล้าของกล้ามเนื้อ วิธีที่ 2 คือ 
การเปรียบเทียบขนาดสัญญาณ(Magnitude) และความถี ่ (Frequency) ของค่า EMG ซึ่งในการ
เปรียบเทียบขนาดสัญญาณนั้นกล้ามเนื้อที่มีความล้าจะมีขนาดของสัญญาณเพิ่มขึ้นในขณะที่ความถี่
ของสัญญาณมีค่าลดลง     โดยในภาพที่ 2.3 แสดงให้เห็นถึง สัญญาณไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น ที่ 3 นาที 4 
นาที และ 16 นาที ทำให้ความล้ากล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน [24] 
 

 
ภาพที่ 2.3 ขนาดสัญญาณคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ [24] 

 
2.5 การวิเคราะห์ค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  
      การวิเคราะห์ค่าคลื่นสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อในครั้งนี้จะใช้การวิเคราะห์ด้วย ค่ารากท่ีสอง 
ของค่าเฉลี่ยกำลังสองของค่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Root Mean Square: RMS) ซึ่งเป็นการ
พิจารณาสัญญาณบนแกนเวลา (Time domain) โดยมีสูตรดังนี้  

 

          𝑹𝑴𝑺 = √
𝟏

𝑵
 ∑ 𝒙𝒏

𝟐𝑵
𝒏=𝟏                                                สมการที่ 2. 1 

 
2.6 การวิเคราะห์ค่าการหดตัวกล้ามเนื้อสูงสุด  

การหดตัวกล้ามเนื้อสูงสุดโดยสมัครใจ (Maximum Voluntary Contraction : MVC) เปน็การหด
ตัวโดยสมัครใจสูงสุดโดยดูได้จาก แอมพลิจูดเปรียบเทียบกับค่า MVC และสามารถปรับขนาดเป็นค่า
เปอร์เซ็นของ MVC ได้ ซึ่งค่า MVC ที่นำมาวิเคราะห์จะต้องได้มาจากการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ 
Isometric โดยจะต้องมีการวัดซ้ำหลายครั้งในตำแหน่งทดสอบกล้ามเนื้อ (ต้องทำซ้ำอย่างน้อย 3 ครั้ง) 
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(ภาพที่ 2.4) โดยค่าสูงสุดของการทำซ้ำแต่ละครั้งจะนำมาเฉลี่ยเพื่อให้ได้ค่า MVC [25] และนำมา
เปรียบเทียบกับค่า RMS เพ่ือที่จะทราบว่าจุดที่เกิดความล้า (Muscle Fatigue) นั้นคิดเป็นกี่เปอร์เซ็น
ของค่า MVC  

โดยที่ Muscle Fatigue เป็นพารามิเตอร์ควบคุมที่สำคัญมากสำหรับการป้องกันการบาดเจ็บหรือ
การบาดเจ็บซ้ำในการใช้งานทางคลินิก การยศาสตร์ และการเล่นกีฬา เมื่อกล้ามเนื้อเกิดความล้าจะ
ส่งผลให้แอมพลิจูดของ EMG เพ่ิมข้ึน ดังนั้นแอมพลิจูดของ EMG เป็นตัวบ่งชี้ความเหนื่อยล้าถูกใช้เมื่อ
จำเป็นต้องเคลื่อนไหว เช่น ในการออกกำลังกาย [25]  

 
ภาพที่ 2.4 ค่าแอมปลิจูดเพ่ิมขึ้นเมื่อเกิดความล้า 

2.7 โมเดลเชิงแนวคิดของความล้า 
 

การออกแบบการทำงานเพื่อลดความล้านั้นถือว่าเป็นเรื่องสำคัญทางการยศาสตร์เนื่องจากความ
ล้าส่งผลให้เกิดความไม่สบายกายและเป็นสาเหตุของอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ ซึ่งความล้ากล้ามเนื้อ
ทำให้ ความสามารถในการออกแรงและการสนองตอบลดลง[26] และความล้ากล้ามเนื้อจะทำให้เกิด
อาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ(MSD) [27] ซึ่งเป็นผลมาจากจากภาระการทำงาน 
โดยการศึกษาความล้ากล้ามเนื้อนั้นได้มีการศึกษาทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร[28-31] 
เนื่องจากค่าความล้าไม่สามารถวัดได้โดยตรงดังนั้นจึงใช้วิธีเปรียบเทียบจากใช้เครื่องมือต่าง ๆ วัด
สมรรถนะในการทำงานของมนุษย์และวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือการใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ electromyography (EMG)[32-34] ซึ่งเป้าหมายของการวัดความล้านั้นเพ่ือประเมินความ
ล้าและนำไปสร้างเกณฑ์มาตรฐานในการทำงานต่อไป เนื่องจากความล้าในการทำงานแต่ละประเภท
จะไม่เหมือนกัน จากการสำรวจพบว่ามีการนำเสนอโมเดลเชิงแนวคิด( Conceptual Model ) ของ 
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ความล้า(Fatigue)และอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ(MSD)[35-39]  ดังนั้นจึงได้
พัฒนาโมเดลเชิงแนวคิดของความล้าขึ้นมาดังแสดงในภาพที่ 2.5 โดยมีปัจจัยหลัก 2 ปัจจัยคือ1) 
ปัจจัยส่วนบุคคล เช่น ข้อมูลประชากร เพศ อายุ สถานภาพ เป็นต้น ข้อมูลด้านกายภาพเช่น ขนาด
สัดส่วนร่างกาย และ 2) ปัจจัยด้านการทำงานเช่น การรับภาระงาน สภาวะการทำงาน เป็นต้น ซึ่งเมื่อ
มีการทำงานจะทำให้เกิด Physical workload และส่งผลให้เกิดความล้า (Fatigue) ขึ้น และถ้ามีการ
ทำงานต่อเนื่องจะส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อได้ ดังนั้น เพื่อป้องกัน
การเกิดอาการบาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่างจึงได้มีการศึกษาเรื่องความล้าขึ้น โดยในการประเมิน
ความล้านั้นจะมีเครื่องมือหลายแบบเช่น แบบสอบถาม แบบตรวจสอบ แบบประเมินความเสี่ยง หรือ
ใช้เครื่องมือวัดเช่น EMG , Heart rate เป็นต้น 

   
ภาพที่ 2.5 โมเดลเชิงแนวคิดของความล้า 
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2.7.1 การประเมินท่าทางการทำงาน  

แบบประเมินท่าทางการทำงานจะประกอบด้วยปัจจัยหลัก 2 ปัจจัย คือ 1) ปัจจัยเสี่ยงอาการ
ผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ เช่น การทำงานซ้ำ ๆ ท่าทาง การออกแรงหรือรับน้ำหนัก 
เวลาพัก เป็นต้น และ 2) ปัจจัยส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ส่วนมือ ลำตัว คอ แขน ขา เข่า เป็นต้น 
ซึ่งปัจจัยบางตัวอาจไม่เหมือนกันในแต่ละแบบประเมิน ดังนั้น เมื่อนำมาประเมินอาจจะให้ค่าความ
เสี่ยงหรือคำแนะนำที่ไม่สอดคล้องกัน เช่น ในส่วนของร่างกาย แบบประเมิน RULA , REBA ประเมิน
ในส่วนของ ข้อมือและคอ ในขณะที่แบบประเมิน OWAS ไม่ประเมินในส่วนของข้อมือและคอ 
นอกจากนี้แบบประเมิน RULA ประเมินในส่วนของการจับยึด แต่ไม่มีการประเมินส่วนของการจับยึด
ใน REBA และ OWAS (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก)  อย่างไรก็ตามพบว่ายังมีปัจจัยที่สำคัญ
หลายปัจจัยที่แบบประเมินทั้ง 3 แบบ ไม่ได้นำมาใช้ในการประเมินความเสี่ยง เช่น ช่วงเวลาที่ทำงาน
อย่างต่อเนื่อง การสั่นสะเทือน เป็นต้น ทำให้ในปัจจุบันได้มีการออกแบบ แบบประเมินเฉพาะงานนั้น 
ๆ ออกมา เช่น แบบประเมินการยก (NIOSH Lifting Equation)[40]  แบบประเมินการทำงานกับ
คอมพิวเตอร์ (Rapid Office Strain Assessment: ROSA)[41] แบบประเมินการทำงานก่อสร้าง 
(Posture Activity Tools and Handling: PATH)[42] เป็นต้น  
2.8  การออกแบบการทดลอง  

การออกแบบการทดลองคือกระบวนการออกแบบหรือวางแผนการทดลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
ถูกต้องเหมาะสมโดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการทางสถิติ [43] 

การออกแบบการทดลองมีหลักการสำคัญ คือ การทำซ้ำ(Replication)  การสุ่ม
(Randomization) และการเพ่ิมความเที่ยงตรง(Blocking) โดยที่การทำซ้ำมีเหตุผลเพ่ือลด
คลาดเคลื่อนจากการทดลองและนำค่าไปประเมินว่าปัจจัยใดมีผลต่อการทดลองบ้าง การสุ่มคือการ
ทดลองแต่ละครั้งต้องมาจากการสุ่มโดยเพื่อให้ได้ข้อมูลที่กระจายและมีความอิสระต่อกัน การเพ่ิม
ความเที่ยงตรงคือการเพ่ิมความเที่ยงตรงสำหรับการทดลองเช่นการใช้วัสดุที่มาจากชุดเดียวกันสำหรับ
การทดลอง เป็นต้น 

การทดลองส่วนมากจะศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบ ดังภาพที่ 2.6 แสดงให้เห็นว่าตัวแปร
เข้า (Input factors ) ทีใ่ส่เข้าไปจะเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการโดยผลลัพท์ (Output factors ) 
ที่เกิดขึ้นจะบ่งบอกถึงกระบวนการได้ดีที่สุด ซึ่งตัวแปรที่อยู่ในกระบวนการนั้นบางตัวแปรสามารถ
ควบคุมได้เช่น ชนิดวัตถุดิบ ความเร็ว น้ำหนัก เป็นต้น และตัวแปรบางตัวเราไม่สามารถควบคุมได้เช่น
แรงโน้มถ่วง สภาพบรรยากาศ ฯ  
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ภาพที่ 2.6 ปัจจัย กระบวนการ และ ตัวแปรตอบสนอง[43] 

2.8.1 ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  
การกำหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) โดยจะตอ้งเป็นปัญหาที่ชัดเจนและสามารถ

ใช้แนวคิดของการออกแบบการทดลองมาแก้ไขปรับปรุงได้ โดยอาจจะต้องอาศัยหลายหน่วยงานมา
วิเคราะห์ปัญหาเช่นฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายการผลิต ฝ่ายการตลาด ฯ 

การเลือกปัจจัย (Factor) โดยเลือกจากปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการ และนำมากำหนด
ขอบเขตและระดับของปัจจัย และอาจจะมีการทดลองเพ่ือกรองปัจจัยก่อนเพ่ือให้ได้ปัจจัยที่สำคัญซึ่ง
จะส่งผลให้ได้ผลลัพท์ที่เหมาะสมที่สุด  

การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องแน่ใจว่าตัวแปรผลตอบคืออะไร และมีวิธีการ
วัดผลอย่างไร ก่อนที่จะทำการทดลอง 

การเลือกแบบทดลอง (Experiment design) เป็นการพิจารณาสำหรับการออกแบบการ
ทดลองเช่นการพิจารณาขนาดตัวอย่าง การทำซ้ำ หรือพิจารณาว่าจะต้องมีการบล็อกหรือไม่ ทั้งนี้อาจ
เกี่ยวข้องกับการกำหนดค่าใช้จ่ายด้วย 

การดำเนินการทดลอง (Perform the Experiment) จะต้องดำเนินการติดตามการทดลอง
อย่างเคร่งครัด เพ่ือให้การทดลองมีความถูกต้องตามแผน รวมถึงการควบคุมตัวแปรในการทดลอง 
และการบันทึกผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) โดยการนำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ นอกจากนี้
ต้องตรวจสอบลักษณะและคุณภาพของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การพิสูจน์ความถูกต้อง การ
วิเคราะห์ข้อมูลถ้านำความรู้ทางวิศวกรรมมาผนวกกับความรู้ทางสถิติจะทำให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้อง
แม่นยำมากข้ึน 

การสรุปผลการทดลองและข้อแนะนำ ในขั้นตอนนี้เมื่อทำการทดลองเสร็จสิ้นแล้ว ต้องทำการ
สรุปผลและให้ข้อแนะนำเพ่ือนำผลการทดลองไปใช้ นอกจากนี้อาจจะต้องทำการทดลองเพ่ือยืนยันผล
ด้วยเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง 
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2.8.2 การทดลองปัจจัยเดียว 

การทดลองแบบปัจจัยเดียวหมายถึงศึกษาตัวแปรที่สนใจแค่ 1 ตัวและมีการเก็บข้อมูลจาก
การทดลองมากกว่า 2 กลุ่มขึ้นไปและการทดลองจะเป็นแบบสุ่มเพื่อหลีกเลี่ยงตัวแปรรบกวนที่ไม่
ทราบค่าและข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์ต้องมีการกระจายและเป็นอิสระต่อกัน สำหรับการทดสอบความ
เท่ากันของค่ามัชฌิมหลาย ๆ ค่าจะใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจัยเดียว (Single factor analysis of variance) 
สามารถสร้างตารางบันทึกข้อมูลที่บันทึกค่าที่ได้ แสดงดัง ตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การทดลองปัจจัยเดียว  

    

การเขียนตัวแบบทางสถิติเป็นสัญลักษณ์ สำหรับการออกแบบการทดลองปัจจัยเดียว แสดงดังสมการ
ที่ 1 และการคำนวณผลค่าสถิติการทดสอบในตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงดังตารางที่ 2.2 

                   yij=  + i + εij                                   สมการที่ 2. 2 

                         ; i = 1, 2, …, a,   j = 1, 2, …, n  
 

โดย yij        คือ ค่าสังเกตที่ j ภายใต้ระดับ i 

       คือ ค่าเฉลี่ยทั้งหมด 

 i      คือ พารามิเตอร์ที่ระดับ i  
 εij      คือ ผลจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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ตารางท่ี 2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับการทดลองปัจจัยเดียว 

 
 
2.9 สหสัมพันธ์ภายในชั้น  
 สถิติที่ใช้วัดการสอดคล้องที่นิยมใช้[44] คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น (Intraclass 
Correlation Coefficient : ICC) สหสัมพันธ์ภายในชั้นใช้วัดความสอดคล้องส่าหรับข้อมูลชนิด
ต่อเนื่อง มีค่าอยู่ระหว่าง  0 ถึง 1  สถิตินี้วัดความสอดคล้องกันของผู้ประเมินโดยผ่านค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ภายในชั้น สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้นมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งหากใช้ในกรณี
เปรียบเทียบเครื่องมือวัดสองชนิด โดยสำหรับผู้ประเมินจะมีการวิเคราะห์ 2 แบบคือ 
      ความเชื่อม่ันระหว่างผู้ประเมิน  ใช้กับผู้ประเมินตั้งแต่ 2 คนข้ึนไป สังเกตสิ่งเดียวกันด้วย
แบบสังเกตชุดเดียวกัน ผลการสังเกตที่ได้ควรจะสอดคล้องกัน ถ้าแบบสังเกตมีความน่าเชื่อถือ วิธีการ
ค่านวณความน่าเชื่อถือระหว่างผู้ประเมินแบ่งได้เป็น 2 กรณ-ีกรณี 1 ผู้ประเมิน 2 คน ใช้การค่านวณ
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจากการสังเกตผู้ประเมินทั้งสองคน กรณี 2 ผู้ประเมินมากกว่า 2 คน ใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทดสอบความแตกต่าง ระหว่างคะแนนเฉลี่ยจากผู้ประเมินแต่ละคน 

ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน  สะท้อนให้เห็นความผันแปรในการวัดที่ถูกวัดโดยเครื่องมือวัด
ภายใตเ้งื่อนไขเดียวกันโดยผู้ประเมิน 1 คน จะท่าการวัดค่าสองครั้ง ถ้าค่าตอบที่ได้ในสองครั้ง
เหมือนกันทุกประการ จะตีค่าความน่าเชื่อถือเป็น 1 โดยสถิตทิี่ใช้วิเคราะห์คือ สถิติแคปปา  (Kappa  
Statistics)  ซ่ึงเป็นสถิติท่ีนิยมใช้ในการประเมิน  IRR  สําหรับข้อมูลระดับนามบัญญัติ (Nominal 
Scale) และข้อมูลระดับอันดับ (Ordinal Scale) [45, 46] สถิติแคปปา  เป็นค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบความ
สอดคล้อง (Consistency) กันของข้อมูล 2 กลุ่ม ในบางกรณีอาจใช้สำหรับเปรียบเทียบการประเมินค่า
ของข้อมูลชุดเดียวกันจากผู้ประเมิน 2 คน โดย Kappa coefficient นั้นไม่จำเป็นต้องอาศัยสมมุติฐาน
ที่ว่าข้อมูลที่สนใจนั้นมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) หรือที่เรียกว่า Non-
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parametric statistic ผลลัพธ์ที่ได้จาก Kappa coefficient นั้นจะอธิบายถึงความสอดคล้องระหว่าง
กันของ 2 ชุดข้อมูล 
2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การสำรวจรายงานวิจัยปัจจัยที่ส่งผลต่อความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บในการกรีดยางพารา พบว่า
มี 9 ปัจจัยที่สำคัญ (   ตารางที่ 2.3) คือ 1) ท่าทางการทำงาน (Work Posture)  2) การทำงานซ้ำ ๆ 
หรือจำนวนต้นยางที่กรีดต่อวัน (Repetitive work) 3) เวลาในการกรีดยางพารา(Working time 
hrs/day) 4) ระดับความสูงของหน้ายางในการกรีด (Working height) 5) การจับยึดมีดกรีดยางพารา 
(Hand grip)  6) การกระตุกมีดหรือการกรีด ซ้ำ ๆ(Repetitive hand / wrist) 7) อายุ (Age) 8) 
สภาพพ้ืนที่การกรีดยางพารา(Working area) และ9) ระบบการกรีด(Tapping system)  
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   ตารางท่ี 2.3 ปัจจัยเสี่ยงจากการกรีดยางพาราจากรายงานวิจัย  

No. References Study population Study design Statistical Result Factors 

1 ณรงค์ เบ็ญสอาด 2545 [47] 154 planters Cross-sectional  Fisher’s exact test  p= 0.014 

p= 0.006 

p= 0.007  

Age 
Number day of tapping 
Tapping system 

2 ยุพาภรณ์ จันทรพิมลและคณะ 2550 [48] 380 workers Descriptive research  Descriptive statistics  362(95.26%) Repetitive posture 

3 ศิริจิต ทุ่งหว้า 2553 [49] 298 households  Quantitative study  T - test t= 2.70 , p ≤ 0.01 

t= 2.83 , p ≤ 0.01  

Working area 
Working height 

4 Chow Li Shan, 2012  [50] 419 male 

workers 

Cross-sectional  Bivariate analysis 2 =4.107 , p= 0.043  

2 =52.569 , p= 0.001  

2 =81.147 , p= 0.001  

Working time  hrs/ day 
Repetitive motion 
Awkward postures 

5 สุดาพร วงษ์พล 2555 [51] 114 workers Cross-sectional descriptive study  Descriptive statistics  High risk level = 61.4% 

High risk level = 71.0% 

High risk level = 50.9% 

working time walk/stand 
Repetitive hand / wrist 
Posture  of hand 

6 Supaporn Meksawi et al, 2012  

[3] 

427 workers Cross-sectional survey  logistic regression  RULA = 5.25(1.4) 

3.57(5.77,31.9) p< 0.001 

2.07(1.07,3.99) p= 0.03 

Posture 
Level of tapping 
Frequency of trunk 
twisting 

7  รุ้งกานต์ พลายแก้วและคณะ 2556 [52] 235 workers Correlational descriptive study  Point biserial correlation, 

and chi-square  

r
pb

 = 0.151, p = 0.020  

80.43-99.57%  

Working posture 
Repetitive hand / wrist 

8 S. Inraksa et al, 2014 [7] 250 workers Cross-sectional survey  logistic regression  3.16(1.11-8.95) p=0.031 

3.18(0.09-0.58) p=0.001 

2.07(1.04-6.30) p=0.039  

Age 
Hand grip 
Number of trees tapping 

9 พรทิพย์ ใจจงและคณะ 2557 [53] 209 workers Descriptive correlation research  Odds ratio 1.947(1.104.3.433) 

0.488(0.270-0.850) 

Posture 
Hand grip 

10 Chadayu UDOM et al, 2016 [54] 450 workers Cross-sectional Multivariate logistic 

regression 

adjusted OR 2.64; 95% CI: 

1.02–6.85 

Level of tapping 
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ปัจจัยดังกล่าวสามารถนำมาจัดเรียงลำดับเพื่อดูความถี่(ตารางที่ 2.4) โดยพบว่า 1) ท่าทาง
การทำงาน (Work Posture) เป็นปัจจัยที่พบมากท่ีสุด [3, 48, 50-53] เนื่องจากการกรีดยางพารานั้น
มีท่าทางที่ผิดธรรมชาติ (Awkward postures) อันดับต่อมาคือ 2) การทำงานซ้ำ ๆ หรือจำนวนต้น
ยางที่กรีดต่อวัน ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดสวนยางพารา[3, 7, 50] และ 3) เวลาในการกรีดยางพาราโดยสวน
ใหญ่ใช้เวลาตั้งแต่ 2-6 ชั่วโมงต่อวัน [47, 50, 51] 4) ระดับความสูงของหน้ายางในการกรีด พบว่าการ
กรีดที่หน้ายางต่ำ กับ สูง ส่งผลให้มีความเสี่ยงต่ออาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมาก
ขึ้น[3, 49, 54] 5) การจับยึดมีดกรีดยางพารา พบว่าการจับมีดไม่เหมาะสม[7] หรือออกแรงบีบมาก 
[53]มีความเสี่ยงต่ออาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 6) การกระตุกมีดหรือการกรีด ซ้ำ 
ๆ มีความเสี่ยงต่ออาการ MSD มากขึ้น [51]เพราะมีการกระตุกข้อมือมากกว่า 4 ครั้ง/นาที และ
ต่อเนื่องมากกว่า 1 ชั่วโมงต่อวัน[52] 7) อายุ พบว่าอายุ 30-44 ปี ปวดมากที่สุดคิดเป็น 45.4% 
[47]ทั้งนี้อาจเกิดจากในช่วงอายุดังกล่าวมีภาระงานที่เยอะกว่าช่วงวันอื่น นอกจากนี้  [7]พบว่า 
เกษตรกรชาวสวนยางพาราที่อายุ ≤ 42 ปี ทีอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมากกว่า 
ทั้งนี้อาจเกิดจากประสบการณ์ทำงานและสภาพร่างกายในขณะนั้น   8) สภาพพ้ืนที่การกรีดยางพารา 
พบว่า การกรีดในพื้นที่เนินเขาหรือเชิงเขา จะมีอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อมากกว่ากรีดในที่ราบ
[49]และ 9) ระบบการกรีด พบว่า การกรีด 1ใน 3 ของลำต้นและกรีดทุกวัน ส่งผลให้มีอาการผิดปกติ
ทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมากที่สุด [47] 
ตารางท่ี 2.4 ปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ จากการกรีดยางพารา 

 
No. 

Factors 
Postur

e 

Repetitive/ 

No. trees 

tapping 

Time 

worki

ng 

Working 

height 

Hand 

grip 

Stroke 

/repetitive 

hand-wrist 

Age Area Tapping 

system 

Chow Li 

Shan   [39] 

✓ ✓ ✓       

 รุ้งกานต์ [6] ✓     ✓    

ศิริจิต [40]    ✓    ✓  

ณรงค์ [41]   ✓    ✓  ✓ 

สุดาพร [42] ✓  ✓   ✓    

Supaporn 

[4] 

✓ ✓  ✓      

S. Inraksa [7]  ✓   ✓  ✓   

พรทิพย์ [43] ✓    ✓     

ยุพาภรณ์ [44] ✓         
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ปัจจัยเสี่ยงเมื่อนำมาจัดกลุ่ม (ตารางที่ 2.5) สามารถจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่มคือ 1) กลุ่มปัจจัยเสี่ยง 
ได้แก่ ท่าทาง ระดับความสูงในการกรีด การกระตุกข้อมือ และ สภาพพ้ืนที่การกรีดยาง 2) กลุ่มปัจจัย
ภาระงาน ได้แก่ จำนวนต้นยางพาราและเวลาในการกรีด เนื่องจากปัจจัยทั้ง 2 ตัวนี้ส่งผลซึ่งกันและ
กันจึงนำมาร่วมกลุ่มเดียวกัน และ 3) กลุ่มปัจจัยควบคุม ได้แก่ อายุ การจับมีดกรีดยาง และระบบการ
กรีด เนื่องจากในเชิงการทดลองนั้นต้องมีการควบคุมปัจจัยทั้ง 3 ตัวนี้  โดยจะนำปัจจัยทั้ง 3 กลุ่ม
ดังกล่าวมาใช้ในการออกแบบการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ในการกรีดยางพาราต่อไป 
ตารางท่ี 2.5 การจัดกลุ่มปัจจัยเสี่ยงจากการกรีดยางพารา 

Factors Classification 
Factors Work load Control 

Posture Working 

height 

Stroke Area Number 

of trees 

Time 

working 

Age Hand grip 

 

Tapping 

system 

 
 

ดังนั้นจากงานวิจัยข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อความล้าของกล้ามเนื้อจากการ
กรีดยางพาราได้มาจากแบบสอบถาม และแบบสำรวจ ซึ่งค่าที่ได้อาจคลาดเคลื่อนได ้ ดังนั้นจึงต้องมี
การวิจัยเพิ่มเติมโดยใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ความล้าจากกล้ามเนื้อโดยตรง เพ่ือให้ได้ผลที่แม่นยำ
มากขึ้นและสามารถนำมาใช้เพื่อพยากรณ์ความล้ากล้ามเนื้อจากการกรีดยางพาราได้  
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 บทที่ 3  
วิธีดำเนินการวิจัย  

 

การทำวิจัยเพ่ือสร้างแบบประเมินกรีดยางพารามีการศึกษาพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ท่าทาง
การกรีดยางพารา และความล้า (Fatigue) จากการกรีดยางพารา โดยมีอาสาสมัครที่มีคุณสมบัติตามที่
ผู้วิจัยกำหนดไว้ในการร่วมทำวิจัยและเพ่ือใช้เก็บข้อมูลเบื้องต้น ในการวิเคราะห์ความล้านั้น กลุ่ม
ตัวอย่างจะทำการทดลองกรีดยางพาราตามเงื่อนไขท่ีกำหนดไว้ตามแผนการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลค่า
กิจกรรมการออกแรงกล้ามเนื้อด้วยเครื่อง EMG และวิเคราะห์ผลตามลำดับ  โดยขั้นตอนและ
วิธีการในการการทำวิจัย แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังแสดงภาพที่ 3.1  

การพัฒนาโมเดล 
(Model development) 

 
1. การกำหนดรูปแบบโมเดล  
     (Model framework) 

 
2. การวิเคราะห์พารามิเตอร์ 

(Parameter analysis) 
 

3. การสร้างโมเดล   
     (Model formulation) 

 
4. การตรวจสอบโมเดล  
      (Model validation) 

 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานการวิจัย 

 



 
 

21 
 

3.1 การกำหนดรูปแบบโมเดล  
 ปัจจุบันแบบประเมินความเสี่ยงการทำงานจะเป็น การประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดอาการ
บาดเจ็บกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่าง (Musculoskeletal disorders)  หรือความล้า (Muscle fatigue)  
โดยแต่ละจะมีวิธีการป้อนข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ก่อนจะถึงขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงซึ่งเป็น
ขั้นตอนสุดท้าย จะแตกต่างกันออกไปโดยจะกำหนดท่าทางเชิงปริมาณแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ  
กำหนดช่วงของค่า (Ranges of values) โดยในระบบนี้จะแบ่งย่อยออกเป็น 4 เทคนิค คือ  

1) กำหนดค่า เลือกตัวคูณ นำไปคิดในสมการและประเมินความเสี่ยง เช่นวิธี OCRA [55] 
NIOSH [12, 40] และ SI [56]    

2) กำหนดค่า เข้ารหัส และคำนวณในสมการ หลังจากนั้นนำไปประเมินความเสี่ยง เช่นวิธ ี
OWAS[57] KIM RULA[8] REBA[9]   

3) กำหนดค่า และนำไปให้คะแนน ต่อด้วยเปิดตารางและประเมินความเสี่ยง เช่นวิธี LUBA 
[58]    

4) กำหนดค่า และนำไปเข้าสมการ และประเมินความเสี่ยง เช่นวิธี EN1005-4 [59] เป็นต้น  
กำหนดค่า (Values) โดยจะนำค่าที่ได้ไปเข้าสมการ และนำไปสู่การประเมินความเสี่ยงเช่นวิธี 
ULRA[60] ดังแสดงในภาพที่ 3.2  
 

 
 
 

Ranges 
of 

values 

 OCRA NIOSH SI   
 
 
 
 

assessment 

 multipliers  equation  
 OWAS KIM RULA REBA  
 codes  tables  
 LUBA  
 scores  equation  
 EN1005-4  
 tables  

Values  ULRA  
 equation  

 
ภาพที่ 3.2 วิธีประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์[61] 
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การกำหนดรูปแบบโมเดลที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะใช้เทคนิคแรก คือการกำหนดตัวคูณและสมการ
เพื่อนำไปประเมินความเสี่ยง โดยใช้แนวคิดของสมการ NIOSH Lifting Equation[40] เนื่องจาก
สมการ NIOSH นอกจากจะบอกค่าความเสี่ยงแล้วยังสามารถบอกค่าภาระน้ำหนักที่เหมาะสมใน
สภาวะการทำงานนั้น ๆ อีกด้วย ทั้งนี้การทำงานที่เกินจากภาระของร่างกายและส่งผลต่อความเสี่ยงที่
จะทำให้เกิดการบาดเจ็บสามารถที่ไปลดค่าของปัจจัยที่ทำให้เกิดความเสี่ยงได้ โดยการประเมินความ
เสี่ยงการยกโดยใช้สมการ NIOSH นั้น NIOSH[62] ได้เสนอสมการการยกครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1981 
ต่อมา NIOSH ได้มีการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงสมการดังกล่าวให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และใน
ปี ค.ศ. 1991 จึงได้เสนอสมการการยกที่มีการปรับปรุงใหม่ (Revised NIOSH lifting equation) ซึ่ง
สมการนี้ก็ได้มีการนำมาใช้งานอย่างแพร่หลายจนถึงปัจจุบันนี้ [63]สมการการยกของ NIOSH จะทำ
การประเมินโดยพิจารณาตามหลักการที ่ว่า น้ำหนักของวัตถุสิ ่งของที่ทำการยก (Load weight) 
จะต้องมีค่าไม่เกินค่าความสามารถของกล้ามเนื้อในท่าทางที่เหมาะสมของร่างกายหรือขีดจำกัดของ
น้ำหนักที ่แนะนำ (Recommended Weight Limit, RWL) โดยในการนำมาปรับใช้กับการกรีด
ยางพารานั้น ก็อาศัยหลักการที่ว่า การกรีดยางพาราจะต้องไม่เกินขีดจำกัดของร่างกายที่รับได้และไม่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บหรือความล้าจากการทำงาน ทั้งนี้สามารถให้คำแนะนำที่จะลดค่า
ของปัจจัยที่ก่อให้เกิดความเสี่ยงจากการกรีดยางพาราได้ทำให้การทำงานมีความเหมาะสมสภาพการ
ทำงาน ทั้งนี้การวิเคราะห์โดยวิธี NIOSH เป็นการวิเคราะห์ที่ไม่ยุ่งยาก และทราบผลได้ทันที รวมถึง
การปรับปรุงการทำงานสามารถทำได้ตามคำแนะนำ  
 

3.2 การวิเคราะห์พารามิเตอร์  
การวิเคราะห์พารามิเตอร์จะได้มาจาก การวิเคราะห์ความล้ากล้ามเนื้อโดยเครื่อง EMG โดย

ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความล้า คือ ระดับความสูงในการกรีดยางพารา ระดับความเอียงของพ้ืนที่กรีด
ยางพาราและจำนวนการกระตุกข้อมือกรีดยางพารา ดังแสดงต่อไปนี้ 

การวิเคราะห์ความล้าทำการทดลองในห้องวิจัยการยศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์โดยทำการวัดความล้าด้วยเครื่อง EMG ที่หลัง
ส่วนล่าง มี 3 ชุดการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้  

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างทำการสุ่มโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) เป็นนักศึกษา เพศชาย 

จำนวน 4 คน อายุ 20-24 ปีจากนักศึกษาที่ครอบครัวประกอบอาชีพกรีดยางพาราและมีประสบการณ์
กรีดยางพาราตั้งแต่ 1 ปี ขึ้นไป โดยมีเกณฑ์ดังนี้  

 
 

http://thai-ergonomic-assessment.blogspot.com/2014/07/niosh.html
http://thai-ergonomic-assessment.blogspot.com/2014/07/niosh.html
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เกณฑ์การคัดเข้า 

• มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ 

• สามารถอ่านและเขียนภาษาไทยได้ดี 

• ไม่มีประวัติอาการบาดเจ็บและอาการปวดหลัง 

เกณฑ์การคัดออก 
• กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเข้าร่วมได้ตลอดโครงการ  

• เคยได้รับการผ่าตัดบริเวณไหล่แขน มือ ลำตัว หน้าท้อง หลัง สะโพก หรือต้นขา 

ขั้นตอนการทดลอง  
 การดำเนินการทดลองการวิเคราะห์ความล้าโดยเป้าหมายคือการหาค่าคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อมีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
1) ติดตั้งและจับยึดต้นยางพารากับชุดอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาสำหรับกรีดยางพาราให้มี

ความมั่นคงพร้อมกรีดยางพารา (ภาพที่ 3.3)  
2) กลุ่มตัวอย่างยืดและอบอุ่นกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ประมาณ 5 นาที  
3) เตรียมเครื่อง EMG TMS International รุ่น Mobi 6 (ภาพที่ 3.4) 
4) เตรียมแผ่นอิเลคโทรด(ภาพที่ 3.5) และติดตั้งแผ่นอิเล็ดโทรด ที่มัดกล้ามเนื้อ

เป้าหมาย คือกลา้มเนื้อหลังส่วนล่าง คือ มัดกล้ามเนื้อ Erector spinae ด้านซ้ายและ
ด้านขวา และ มัดกล้ามเนื้อ Multifidus ด้านซ้ายและด้านขวา รวมทั้งหมด 4 มัด
กล้ามเนื้อ(ภาพที่ 3.6) 

5) ก่อนการกรีดยางทำการทดลองวัดค่าการออกแรงสูงสุด (Maximum Voluntary 
Contraction: MVC) โดยใช้เครื่อง วัดกำลังสถิตของ Jackson Strength และบันทึก
ค่า EMG 

6) ทำการทดลองกรีดยางพาราตามการออกแบบการทดลองและบันทึกภาพพร้อมกัน
ไปด้วยเป็นเวลา 20 นาทีต่อรอบการกรีดและบันทึกค่า EMG (ภาพที่ 3.7-ภาพที่ 3.8) 

7) บันทึกค่า EMG (ภาพที่ 3.9) และนำค่า EMG ไปวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Bioproc 
2  

8) ปรียบเทียบค่า EMG จากการกรีดยางพารากับค่า MVC  
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ภาพที่ 3.3 การจับยึดต้นยางพาราก่อนทำการกรีด 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 การเตรียมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เชื่อมต่อกับ EMG 
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ภาพที่ 3.5 แผ่นอิเล็คโทรดสำหรับ EMG 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ตำแหน่งติดตั้งแผ่นอิเล็คโทรดบนมัดกล้ามเนื้อ  
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ภาพที่ 3.7 การกรีดยางพาราที่ความสูงระดับไหล่ 

 

 
 

ภาพที่ 3.8 การกรีดยางพาราที่ระดับความสูงเหนือศรีษะ 
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ภาพที่ 3.9 การบันทึกคลื่นสัญญานไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะกรีดยางพารา  

 
การทดลองเพ่ือวิเคราะห์ความล้าจากการกรีดยางพาราจะมีการทดลองทั้งหมด 3 ชุดคือ การ

ทดลองเพ่ือหาค่า EMG ที่ส่งผลต่อความล้าที่ระดับการกรีดยางพาราที่ต่างกัน การทดลองเพ่ือหาความ
ล้าการกรีดยางพาราที่ระดับองศาของพ้ืนที่กรีดยางพาราที่ต่างกันและการทดลองเพ่ือหาความล้าการ
ดรกรีดยางพาราจากการกระตุกข้อมือต่างกัน โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
   
 3.2.1 การทดลองระดับความสูงกรีดยางพารา 

 การศึกษาระดับความสูงในการกรีดยางพาราที่แตกต่างกันที่มีผลต่อความล้า โดยใช้วิธ ี การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว (Single Factor Experiments: Analysis of Variance 
(ANOVA) ผู้เข้าร่วมทดลองจำนวน 4 คนโดยตัวแปรต้นคือความสูงในการกรีดยางพารา มี 5 ระดับคือ 
(1) ต่ำกว่าเข่า (2) เข่าถึงเอว (3) เอวถึงไหล่ (4) ไหล่ถึงศีรษะ และ (5) เหนือศีรษะขึ้นไป โดยมีตัวแปร
ตามคือ คลื่นสัญญาณ  EMG ของกล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง คือ erector spinae (lumbar region) และ 
multifidus (lumbar region) ดังแสดง 

ภาพที่ 3.10 โดยในการทดลองมีการทำซ้ำ 3 ครั้ง โดยการทดลองจะเป็นแบบสุ่ม แสดงใน
ตารางที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.10 การทดลองระดับความสูงกรีดยางพารา 

 
 
ตารางท่ี 3.1 การออกแบบการทดลองระดับความสูงกรีดยางพารา 

ลำดับ ระดับความสูงใน
การกรีด 

ความเอียงของ
พื้นที่ 

ครั้งที่ 1 
(EMG) 

ครั้งที่ 2 
(EMG) 

ครั้งที่ 3 
(EMG) 

1 พ้ืนถึงเข่า 0    

2  เข่าถึงเอว 0    

3  เอวถึงไหล่ 0    

4 ไหล่ถึงศีรษะ 0    

5 เหนือศีรษะขึ้นไป 0    

 
3.2.2 การทดลองระดับขององศาพื้นที่กรีดยางพารา   

การศึกษาระดับความเอียงของพื้นที่ในการกรีดยางพาราที่แตกต่างกันที่มีผลต่อความล้า โดย
ใช้วิธี การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว ผู้เข้าร่วมทดลองจำนวน 4 คนโดยตัวแปรต้นคือ
ความเอียงของพื้นที่ในการกรีดยางพารา มี 3 ระดับคือ (1) 0 degrees (2) 15 degrees และ (3) 30 

Independent 
variables 

 1. Working height 
(Lower - Knee, Knee 
- Waist, Waist - 
Shoulder, Shoulder 
- Head, Over-Head)  

 
Controlled variables 

1. Population 
(Gender: Male, Age: 
20-25 Year) 
2. Working area 0° 
3. Stroke (≤ 24)  

 

Dependent 
variables 

EMG 
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degrees ดังแสดงภาพที่ 3.11 โดยในการทดลองมีการทำซ้ำ 3 ครั้ง โดยการทดลองจะเป็นแบบสุ่ม 
(ตารางที่ 3.2)  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.11 การทดลองระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพารา 

 
 
ตารางท่ี 3.2 การออกแบบการทดลองระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพารา   

ลำดับ ความเอียงของ
พื้นที่ 

ครั้งที่ 1 
(EMG) 

ครั้งที่ 2 
(EMG) 

ครั้งที่ 3 
(EMG) 

1 0    

2 15    

3 30    

 
3.2.3 การทดลองการกระตุกข้อมือกรีดยางพารา 

 การศึกษาการกระตุกข้อมือ (Stroke) ในการกรีดยางพาราที่แตกต่างกันที่มีผลต่อความล้า 
โดยใช้วิธี การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว ผู้เข้าร่วมทดลองจำนวน 4 คนโดยตัวแปรต้น
คือจำนวนครั้งการกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา มี 3 ระดับคือ (1) Stroke 1 (2) Stroke 2 และ 

Independent 
variables 

 1. Working area (0 
deg., 15 deg. and 30 
deg.)  

 

Controlled variables 

1. Population (Gender: 
Male, Age: 20-25 Year) 
2. Height of tapping 
(waist-shoulder) 
3. Stroke (≤ 24) 

 

Dependent 
variables 

EMG 
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(3) Stroke 3 โดยมีตัวแปรตามคือ คลื่นสัญญาณ  EMG ของกล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง คือ erector 
spinae (lumbar region) และ multifidus (lumbar region) ดังแสดงภาพที่ 3.12 โดยในการทดลอง
มีการทำซ้ำ 3 ครั้ง โดยการทดลองจะเป็นแบบสุ่ม (ตารางที่ 3.3)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.12 การทดลองการกระตุกข้อมือกรีดยางพารา 

 
ตารางท่ี 3.3 การออกแบบการทดลองการกระตุกข้อมือกรีดยางพารา 

ลำดับ การกระตุกข้อมือ
(ครั้ง) 

ครั้งที่ 1 
(EMG) 

ครั้งที่ 2 
(EMG) 

ครั้งที่ 3 
(EMG) 

1 Stroke 1 (≤ 24)    
2 Stroke 2 (25-36)    
3 Stroke 3 (≥ 37)    

 
3.2.4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติวิเคราะห์ประกอบด้วย สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อย
ละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติเชิงอนุมาน สำหรับทดสอบปัจจัยที่มีความสัมพันธ์

Independent 
variables 

 1. Stroke (Stroke 1, 
Stroke 2 and Stroke 
3.)  

 

Controlled variables 

1. Population (Gender: 
Male, Age: 20-25 Year) 
2. Height of tapping (waist-
shoulder) 
3. Working area  0° 

 

Dependent 
variables 

EMG 
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กับความล้าและวิเคราะห์ความล้ากล้ามเนื้อด้วยวิธี RMS[51] โดยโปรแกรม BioProc 2 ดังแสดงภาพ
ที่ 3.13   

 

 
 

ภาพที่ 3.13 การวิเคราะห์ค่า EMG ด้วยโปรแกรม Bioproc 2  

 
3.3 การสร้างโมเดล  

การสร้างโมเดลในครั้งนี้จะใช้การกำหนดตัวคูณและสมการเพ่ือนำไปประเมินความเสี่ยง โดย
ใช้วิธีการคำนวณค่าจากตัวคูณ โดยปรับปรุงจากสมการ NIOSH Lifting Equation[62] และในการ
ปรับมาใช้กับโมเดลความล้าจากการกรีดยางพารานั้นจะใช้หลักการที่ว่า จำนวนต้นยางที่กรีดต่อวันนั้น
จะต้องไม่เกินค่าความสามารถของกล้ามเนื้อในการทำงานหรือขีดจำกัด ของจำนวนต้นยางพาราที่
แนะนำให้กรีดต่อวัน โดยที่ รูปแบบสมการความล้าการกรีดยางพาราจะเป็นดังนี้ 

 
Rubber Tapping  Index = no. of trees/ Recommended trees limits 
Recommended trees limits = LC × HM × SM × WM  
           LC  = Load Constance (Maximum number of  trees at suitable working 
conditions) คือ ค่าคงที่จำนวนต้นยางที่กรีดต่อวัน  
 HM  = Working height Multiplier คือ ตัวคูณระดับความสูงในการกรีดยางพารา 
 SM  = Stroke Multiplier คือ ตัวคูณการกระตุกข้อมือในการกรีดยางพาราในหนึ่งหน้ายาง 
          WM = Work Area Multiplier คือ ลักษณะความเอียงของพ้ืนที่สวนยางพารา 
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3.4 การตรวจสอบโมเดล  
 
 การตรวจสอบโมเดลความล้าการกรีดยางพารานั้นเป็นขั้นตอนสุดท้ายหลังจากท่ีกำหนดค่า
ต่าง ๆ เรียบร้อยแล้วโดยนำโมเดลดังกล่าวมาตรวจสอบว่าสามารถใช้งานได้ถูกต้องเหมาะสมหรือไม ่
โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังต่อไปนี้ (ดังแสดงในภาพที่ 3.14)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.14 ขั้นตอนการตรวจสอบโมเดล 

  
 
 
 
 
 

วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือระหว่างผู้ประเมิน 
(Part 1 : Analyze  Inter rater reliability ) 

 
 

วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือภายในผู้ประเมิน 
(Part 2 : Analyze  Intra rater reliability) 

 

ประเมินการสัมผัสความเสี่ยงการกรีดยางพารา 
(Part 3 : Risk Assessment of exposure to 

rubber tappers) 
 

โมเดลสมบูรณ์ 
(Complete model) 



 
 

33 
 

3.4.1 การวิเคราะห์ความเชื่อม่ันระหว่างผู้ประเมิน  
 1.) นำโมเดลความล้าการกรีดยางพารา ไปใช้กับเกษตรกรชาวสวนยางพารา ที่อำเภอป่า
พะยอม จังหวัดพัทลุง กลุ่มตัวอย่าง 30 คน 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างทำการสุ่มโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) จากชาวสวนยางพารา 
จำนวน 30 คน อายุ 20-60 ปีและมีประสบการณ์กรีดยางพาราตั้งแต่ 1 ปี ขึ้นไป โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
เกณฑ์การคัดเข้า 

• มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ 

• สามารถอ่านและเขียนภาษาไทยได้ดี 

• ไม่มีประวัติอาการบาดเจ็บและอาการปวดหลัง 

เกณฑ์การคัดออก 
• เคยได้รับการผ่าตัดบริเวณไหล่แขน มือ ลำตัว หน้าท้อง หลัง สะโพก หรือต้นขา 

• กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเข้าร่วมได้ตลอดเวลาในการทำโครงการตลอดโครงการ 

2.) ให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสำรวจ ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ที่มีอาการปวดหลังกรีดยางพารา 
โดยใช้แบบประเมินความล้าทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพาราโดยปรับปรุงจาก 
Standardized Nordic Questionnaires [46] 

3) ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการยศาสตร์ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย สุขศาสตร์อุตสาหกรรม
และความปลอดภัย จำนวน 4 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความล้าการกรีดยางพารา 

4) วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Intra-class Correlation (ICC) 
5) วิเคราะห์ระดับความสอดคล้องตามแนวทางสถิติแคปปา (ตารางที่ 3.4) 

ตารางท่ี 3.4 ระดับความสอดคล้องตามแนวทางสถิติแคปปา(Kappa) [46] 

สถิติแคปปา (Kappa) ระดับความสอดคล้อง 
0.00-0.19 ไม่มีความสอดคล้อง (None) 
0.20-0.39 ความสอดคล้องน้อยมาก (Minimal) 
0.40-0.59 ความสอดคล้องน้อย (Weak) 
0.60-0.79 ความสอดคล้องปานกลาง (Moderate) 
0.80-0.89 ความสอดคล้องมาก (Strong) 
0.90-1.00 ความสอดคล้องมากที่สดุ (Almost Perfect) 
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3.4.2 การวิเคราะห์ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน  
1.) นำโมเดลความล้าการกรีดยางพารา ไปใช้กับเกษตรกรชาวสวนยางพารา ที่อำเภอป่า

พะยอม จังหวัดพัทลุง  
การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างทำการสุ่มโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) จากชาวสวนยางพารา 
จำนวน 30 คน อายุ 20-60 ปีและมีประสบการณ์กรีดยางพาราตั้งแต่ 1 ปี ขึ้นไป โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
เกณฑ์การคัดเข้า 

• มีสขุภาพแข็งแรงสมบรูณ ์

• สามารถอ่านและเขียนภาษาไทยไดดี้ 

• ไม่มีประวติัอาการบาดเจ็บและอาการปวดหลงั 

เกณฑ์การคัดออก 
• เคยไดร้บัการผ่าตดับรเิวณไหลแ่ขน มือ ล าตวั หนา้ทอ้ง หลงั สะโพก หรือตน้ขา  

• กลุม่ตวัอย่างที่ไม่สามารถเขา้รว่มไดต้ลอดระยะเวลาในการท าโครงการ 

2.) ให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสำรวจ ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ที่มีอาการปวดหลังกรีดยางพารา 
โดยใช้แบบประเมินความล้าทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพาราโดยปรับปรุงจาก 
Standardized Nordic Questionnaires [46] 

3) ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการยศาสตร์ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย สุขศาสตร์อุตสาหกรรม
และความปลอดภัย จำนวน 4 คน ประเมินด้วยแบบประเมินความล้าการกรีดยางพารา 

4) วิเคราะห์ข้อมูลด้วย Intra-class Correlation (ICC) 
5) วิเคราะห์ระดับความสอดคล้องตามแนวทางสถิติแคปปา ดังตาราง 3.5 

3.4.3 การนำแบบประเมินกับไปใช้กับชาวสวนยางพารา 
1.) นำโมเดลความล้าการกรีดยางพารา ไปใช้กับเกษตรกรชาวสวนยางพารา ที่อำเภอป่า

พะยอม จังหวัดพัทลุง กลุ่มตัวอย่าง  
การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างทำการสุ่มโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) จากชาวสวน
ยางพารา จำนวน 30 คน อายุ 20-60 ปีและมีประสบการณ์กรีดยางพาราตั้งแต่ 1 ปี ขึ้น
ไป โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
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เกณฑ์การคัดเข้า 
• มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ 

• สามารถอ่านและเขียนภาษาไทยได้ดี 

• ไม่มีประวัติอาการบาดเจ็บและอาการปวดหลัง 

เกณฑ์การคัดออก 
• กลุ่มตัวอย่างที่ไม่สามารถเข้าร่วมได้ตลอดโครงการ 

2.) ให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสำรวจ ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ที่มีอาการปวดหลังกรีด
ยางพารา โดยใช้แบบประเมินความล้าทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพาราโดย
ปรับปรุงจาก Standardized Nordic Questionnaires [46]  

3.) วิเคราะห์ข้อมูลและประมวลผล 
4.) นำโมเดลความล้าไปทดลองใช้กับกลุ่มเกษตรกรชาวสวนยางพารา ของ อ.เมืองพัทลุง จ.

พัทลุง จำนวน 30 คน เพ่ือยืนยันผล 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

การทดลองในห้องปฏิบัติการสำหรับการกรีดยางพารา       และเก็บข้อมูลจากการทำงานกรีด
ยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพาราเพ่ือนำไปสู่การพัฒนา แบบประเมินความเสี่ยงทางการย
ศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารานั้นสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
4.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการกรีดยางพาราได้จากการออกแบบการทดลอง โดยวิเคราะห์
ปัจจัย 3 ปัจจัยได้แก่ ระดับความสูงในการกรีดยางพารา ระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพาราและการ
กระตุกข้อมือกรีดยางพาราโดยได้ผลดังนี้ 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์ระดับความสูงกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์ผลระดับความสูงในการกรีดยางพาราได้แบ่งระดับออกเป็น 5 ระดับคือ พ้ืนถึง
เข่า เข่าถึงเอว เอวถึงไหล่ ไหล่ถึงศรีษะ และระดับเหนือศรีษะขึ้นไป ซึ่งผลวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) ดังแสดงในตารางที ่4.1 
ตารางท่ี 4.1 วิเคราะห์ความแปรปรวนของระดับความสูงในการกรีดยางพารา 

Source        DF        Adj SS        Adj MS         F-Value        P-Value 

Level             4           3376          844.0             5.14             0.001 
Error           55           9022          164.0 
Total           59         12398 

 
ผลจากตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในปัจจัยระดับความสูงกรีดยางพารา ซึ่งค่า 

F-ratio =5.14 และค่า P-value = 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 สรุป
ได้ว่าระดับความสูงกรีดยางพารา มีผลต่อความล้าในการกรีดยางพารา 
 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์ระดับขององศาพื้นที่กรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์ระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพาราโดยการทดลองท่ี 3 ระดับคือ 0° 15° และ 
30° ซึ่งผลวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดังแสดงในตารางที ่4.2 
ตารางท่ี 4.2 วิเคราะห์ระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพารา 

Source       DF       Adj SS      Adj MS       F-Value       P-Value 

Degree        2         2364       1181.9           6.15           0.005 
Error         33         6338         192.1 
Total         35         8702  
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ผลจากตารางท่ี 4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในปัจจัยระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพารา
ซึ่งค่า F-ratio =6.15 และค่า P-value = 0.005 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมติฐาน 
H0 สรุปได้ว่าระดับขององศาพ้ืนที่กรีดยางพารามีผลต่อความล้าในการกรีดยางพารา 
 
4.1.3 ผลการวิเคราะห์การกระตุกข้อมือกรีดยางพารา 

 การวิเคราะห์การกระตุกข้อมือกรีดยางพาราโดยการทดลองที่ 3 ระดับคือ  1)  24  2) 25-
36 และ 3) ≥37 ซึ่งผลวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดังแสดงในตารางที ่4.3 
ตารางท่ี 4.3 วิเคราะห์การกระตุกข้อมือกรีดยางพารา 

Source        DF        Adj SS        Adj MS        F-Value         P-Value 

Stroke           2          2580         1290.1             7.15           0.003 
Error           33          5953            180.4 
Total           35          8533 

 
ผลจากตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในปัจจัยการกระตุกข้อมือกรีดยางพาราซ่ึง

ค่า F-ratio =7.15 และค่า P-value = 0.003 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 
สรุปได้ว่าการกระตุกข้อมือกรีดยางพารามีผลต่อความล้าในการกรีดยางพารา 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ความล้าจากการกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์ความล้าของกลุ่มตัวอย่างกรีดยางพาราจะถูกดำเนินการโดยทำการทดลองกรีด
ยางพาราและวัดค่า EMG ของกล้ามเนื้อหลังโดยผลการทดลอง 3 ชุดการทดลองคือ 1) การวิเคราะห์
ความล้าที่ระดับความสูงของหน้ายางต่าง ๆ กัน 2)การวิเคราะห์ความล้าเมื่อระดับลักษณะพ้ืนที่ในการ
กรีดยางพาราต่างกัน และ 3) การวิเคราะห์ความล้าเมื่อการกระตุกข้อมือ (Stroke) 
4.2.1 การวิเคราะห์ปัจจัยระดับความสูงในการกรีดยางพารากับค่า EMG 
 การวิเคราะห์ผลกระทบเนื่องจากระดับความสูงหน้ายางในการกรีดยางพารานั้น จะแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดับคือ 1) พ้ืนถึงเข่า 2) เข่าถึงเอว 3) เอวถึงไหล่4) ไหล่ถึงศีรษะ และ 5)เหนือศีรษะขึ้น
ไป มีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

การวิเคราะห์ค่า EMG การกรีดยางพาราที่ระดับต่ำกว่าเข่า (Lower-knee Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ที่ระดับต่ำกว่าเข่า (ภาพที่ 4.1) พบว่าค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมี

ค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงนาทีที่ 5 จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการทดลอง
ที ่ 20 นาทีซึ่งหมายความว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 2 มัดที่มีค่าการออก
แรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนในการกรีดยางที่ระดับ ต่ำกว่าเข่า(Lower-knee level) คือ กล้ามเนื้อหลัง
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ส่วนลึกด้านขวา(R. Multifidus) และ กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านขวา (R. Erector) มีค่าเท่ากับ 62.10 
และ61.52 V 

 
ภาพที่ 4.1 การเปรียบเทียบค่า RMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับการกรีดต่ำกว่าเข่า 

 
การวิเคราะห์ค่า EMG กับการกรีดยางพาราที่ระดับเข่า-เอว (Knee-waist Level) 

ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ที่ระดับเข่า-เอว (ภาพที่ 4.2) พบว่าค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่า
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงนาทีที่ 3จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการทดลอง
ที2่0 นาทีซึ่งหมายความว่ากล้ามเนื้อมีความล้าเพิ่มข้ึนและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 2 มัดที่มีค่าการออกแรง
สูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนในการกรีดยางที่ระดับเข่าถึงเอว (Knee-waist)คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึก
ด้านขวาR. Multifidus และ กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านขวาR. Erector (70.27และ59.45V)  

 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบค่า RMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับการกรีดระดับเข่า-เอว 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 22.9 26.9 33.9 40.3 55.8 42.8 39.6 34.0 33.7 34.9 32.7 31.7 31.5 28.5 24.8 22.7 22.3 17.7 14.6 14.8

L. Multifidus 32.0 39.7 47.3 48.9 60.8 52.8 50.8 42.8 44.8 45.1 46.2 47.1 42.3 41.1 30.8 28.0 31.1 30.9 22.0 21.2

R.Erector spinae 35.6 41.2 46.6 49.4 61.5 53.5 52.3 43.4 49.2 45.3 48.0 48.2 43.5 43.1 33.0 31.7 34.3 31.1 24.7 22.8

R. Multifidus 42.6 44.4 52.0 51.9 62.1 53.3 51.8 45.2 50.7 47.7 48.3 47.8 46.4 45.1 36.4 37.4 37.9 38.8 31.2 28.5
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ระดับต่่ากว่าเข่า (Lower-knee Level)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 18.3 30.7 42.3 33.3 28.4 28.4 24.7 25.6 28.3 33.2 35.6 33.5 34.1 31.4 31.4 28.1 27.8 27.2 24.8 24.4

L. Multifidus 32.0 48.6 53.1 50.4 44.7 43.2 41.3 39.8 46.9 53.2 57.2 55.2 51.5 48.8 51.9 45.2 44.4 41.1 40.1 39.8

R.Erector spinae 34.0 48.1 59.4 49.0 45.7 41.4 40.9 41.9 47.5 52.9 57.6 53.6 53.0 49.6 50.4 44.5 43.2 42.5 41.8 40.4

R. Multifidus 39.2 52.1 70.2 53.5 49.2 49.2 45.1 46.9 50.5 54.3 55.3 55.0 55.3 53.4 54.6 48.0 47.7 44.5 45.9 44.0
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การวิเคราะห์ค่า EMG กับการกรีดยางพาราที่ระดับเอว-ไหล่ (Waist-shoulder Level) 
 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ที่ระดับ เอว-ไหล่ (ภาพที่ 4.3) พบว่าค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมี

ค่าเพ่ิมข้ึนจนถึงนาทีที่ 4จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการทดลองท่ี20 
นาทีซึ่งหมายความว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 1มัดที่มีค่าการออกแรงสูง
กว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนในการกรีดยางที่ระดับเอว-ไหล่(Waist-shoulder)คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึก
ด้านขวา (R. Multifidus) มีค่าเท่ากับ 62.90V  

 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่า RMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับการกรีดระดับเอว-ไหล่ 

 
การวิเคราะห์ค่า EMG กับการกรีดยางพาราที่ระดับไหล่-ศีรษะ (Shoulder-head Level) 

ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ที่ระดับ ไหล่-ศีรษะ (ภาพที่ 4.4)พบว่าค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัด
มีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงนาทีท่ี 7จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการ
ทดลองที่20 นาทีซึ่งหมายความว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 1มัดที่มีค่าการ
ออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนในการกรีดยางที่ระดับไหล่-ศีรษะ(Shoulder-head level) คือ 
กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (64.61V)  

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 16.117.816.827.417.115.718.915.613.915.616.016.816.816.014.114.013.212.812.611.6

L. Multifidus 32.434.334.737.328.128.529.129.729.126.326.731.533.330.627.727.426.526.225.624.6

R.Erector spinae 31.033.532.534.328.428.230.229.331.227.527.431.732.530.529.128.027.026.225.324.3

R. Multifidus 52.153.354.962.955.054.755.456.853.353.754.759.958.457.656.954.853.452.051.150.1
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ภาพที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับการกรีดระดับไหล่-ศีรษะ 

 
 
การวิเคราะห์ค่า EMG กับการกรีดยางพาราที่ระดับเหนือศีรษะข้ึนไป (Over-head Level) 

ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ที่ระดับเหนือศีรษะขึ้นไป (ภาพที่ 4.5) พบว่าค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 
4 มัดมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงนาทีที่ 9 จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการ
ทดลองที่20 นาทีซึ่งหมายความว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 1มัดที่มีค่าการ
ออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนในการกรีดยางที่ระดับเหนือศีรษะ(Over-head level)คือ กล้ามเนื้อ
หลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus(62.73V)  

 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่า RMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับการกรีดระดับเหนือศีรษะ 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 15.6 16.3 15.5 18.9 20.0 21.7 25.3 16.8 15.8 16.9 14.5 15.5 14.1 12.8 16.3 17.6 16.5 15.4 15.9 14.9

L. Multifidus 26.2 26.6 30.9 30.7 32.7 30.5 34.6 30.7 26.9 25.3 25.6 26.2 26.3 24.9 28.1 27.9 27.4 26.4 25.9 26.7

R.Erector spinae 27.4 27.9 31.4 31.3 31.6 32.0 33.2 27.8 27.8 25.3 26.9 26.3 25.4 25.7 28.4 28.7 27.3 27.6 26.8 26.9

R. Multifidus 57.8 58.1 58.5 59.2 59.6 60.2 64.6 59.9 59.5 59.0 56.8 58.1 58.5 56.4 54.0 56.1 55.9 54.6 54.7 53.1
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ระดับไหล่ -ศรีษะ (Shoulder- head Level)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 16.4 17.0 18.9 20.4 20.9 21.1 22.9 24.2 30.8 18.5 20.7 15.6 17.8 15.6 17.6 15.0 15.2 16.3 15.8 15.8

L. Multifidus 31.4 32.8 33.9 33.6 32.6 34.4 35.3 36.3 45.8 32.0 35.3 30.7 30.9 29.3 28.0 27.8 27.0 31.1 29.3 27.4

R.Erector spinae 33.3 34.7 35.0 35.2 34.2 35.7 36.1 36.1 43.9 32.2 35.8 31.5 31.8 30.4 28.9 28.6 28.0 31.8 30.4 29.1

R. Multifidus 51.1 52.9 53.0 54.3 56.2 57.0 57.6 57.7 62.7 54.4 58.5 57.2 57.0 57.6 53.8 54.7 53.1 56.4 53.9 52.7
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นอกจากนี้ก่อนการทดลองกรีดยางพาราที่ระดับความสูงต่าง ๆ นั้นจะต้องทำการวัดค่า
กล้ามเนื้อขณะออกแรงดึงสูงสุดเพ่ือนำมาเปรียบเทียบค่า EMG ในแต่ละระดับการกรีดยางพารา(จุดที่
กล้ามเนื้อมีค่า EMG มากสุด) และนำค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าการออกแรงดึงสูงสุดดังต่อไปนี้ 

การออกแรงดึงสูงสุด MVC (Maximum Voluntary Contraction) 
การวิเคราะห์การออกแรงดึงสูงสุด เป็นการทดลองเพ่ือทราบว่าก่อนการทำงานแรงดึงสูงสุด

ของกล้ามเนื้อมีค่าเท่าไหร่แล้วนำมาเปรียบเทียบกับ ผลการออกแรงของกล้ามเนื้อหลังการทำงานโดย
ปกติในการทำงานค่าการออกแรงกล้ามเนื้อไม่ควรเกิน 30% ของค่า MVC ผลการวิเคราะห์การออก
แรงดึงสูงสุด พบว่า กล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงดึงสูงสุด MVC คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านซ้าย (L. 
Multifidus) กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านขวา (R. Erector) กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา (R. 
Multifidus) และกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านซ้าย(L.Erector)ตามลำดับ ดังตารางที่ 4.4  
ตารางท่ี 4.4 วิเคราะห์การออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุด (MVC) ก่อนกรีดยางพารา 

ระดับความสูงกรีด
ยางพารา 

(Level of tapping) 

การออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุด (MVC) (V) 
L.Erector 
spinae 

L. 
Multifidus 

R.Erector 
spinae 

R. 
Multifidus 

1.    เหนือศีรษะ 
(Over-head) 117.08 236.15 217.15 180.84 
2.    ไหล่ -ศีรษะ 
    (Shoulder-head) 111.42 209.56 182.90 132.89 
3.    เอว-ไหล ่
   ( Waist-shoulder) 124.76 204.81 183.89 154.53 
4.    เข่า-เอว 
     (Knee-waist) 105.41 171.93 156.97 131.94 
5.    ต่ำกว่าเข่า 
    (Lower-knee) 143.54 201.10 190.88 143.53 

การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละระดับการกรีด 
 การเปรียบเทียบ % MVC (RMS) ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดนั้นจะนำผลการออกแรงดึงสูงสุด
ของกล้ามเนื้อมาเปรียบเทียบกับค่าของการกรีดยางพาราที่ระดับความสูงต่าง ๆที่ค่าสูงสุดของการกรีด
ยางพาราในแต่ละระดับความสูงพบว่าที่การกรีดระดับเข่า-เอว (Knee-waist)มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด 
(Mean=40.57) ระดับต่ำกว่าเข่า (Lower-knee) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 36.16 ระดับไหล่ถึงศีรษะ ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 26.33 และระดับเหนือศีรษะมีค่าเท่ากับ 25.16 ตามลำดับ นอกจากนี้ในส่วนของมัดกล้ามเนื้อ
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พบว่ากล้ามเนื้อที่มี % MVC มากที่สุดคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา (R. Multifidus) มีค่าเท่ากับ 
53.26ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.6 
 

ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุด (MVC) 

ระดับความสูงกรีด
ยางพารา 

(Level of tapping)  

เปอร์เซ็นการออกแรงกล้ามเนื้อสูงสุด (MVC) (µV) 
L.Erector 
spinae 

L. 
Multifidus 

R.Erector 
spinae 

R. 
Multifidus 

1. เหนือศีรษะ    
(Over-head) 26.31 19.42 20.23 34.69 

2. ไหล่-ศีรษะ     
(Shoulder-head) 22.75 16.51 18.2 47.87 

3. เอว-ไหล่    
(Waist-shoulder) 22.03 18.25 18.67 40.7 

4. เข่า-เอว    
(Knee-waist) 40.21 30.94 37.87 53.26 

5. ต่ำกว่าเข่า    
(Lower-knee) 38.87 30.26 32.23 43.27 
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ภาพที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่า% MVC ของกล้ามเนื้อแต่ละมัด 

 
4.2.2 การวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะพื้นที่ในการกรีดยางพารากับค่า EMG 
 การวิเคราะห์ปัจจัยลักษณะพ้ืนที่ในการกรีดยางพารานั้นจะทดลองที่ 3 ระดับคือ 1) การกรีด
ที่ระดับ 0 องศา 2) การกรีดที่ระดับ 15 องศา และ 3) การกรีดที่ระดับ 30 องศา ซึ่งมีผลการวิเคราะห์
ดังนี้  

การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามพื้นที่การกรีดที่ระดับ 0 องศา ( 0 Deg. Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ของลักษณะพื้นที่การกรีดที่ 0 องศา (ภาพที่ 4.7)พบว่าเมื่อเริ่มกรีด

ยางพาราค่า RMS ของกล้ามเนื้อท้ัง 4 มัดมีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงนาทีที่ 11จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและ
หลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนสิ้นสุดการทดลองซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน
และพบว่ามีกล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา (R. 
Multifidus) (55.00V) 
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ภาพที่ 4.7 การเปรียบเทียบค่า RMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับพ้ืนที่การกรีด 0 องศา 

 
การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามพื้นที่การกรีดที่ระดับ 15 องศา ( 15 Deg. Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ของลักษณะพ้ืนที่การกรีดที่ 15 องศา(ภาพที่ 4.8) พบว่าค่า RMS ของ

กล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆและมีค่าสูงสุดในนาทีที่ 12 และหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบ
การทดลองที2่0 นาทีซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามีมัดกล้ามเนื้อ 
ที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนที่พ้ืนที่การกรีด 15 องศาคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา 
(R. Multifidus) (60.46V) 

 

 
ภาพที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับพ้ืนที่การกรีด 15 องศา 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 16.7 17.7 18.0 16.2 14.7 17.3 14.7 16.7 15.7 17.5 21.3 16.4 17.3 14.1 16.5 16.5 15.0 16.3 15.5 16.2

L. Multifidus 34.8 33.8 34.4 33.3 28.2 31.5 27.1 27.3 28.6 29.5 36.7 30.9 29.6 24.3 27.4 27.9 26.4 25.6 28.8 28.5

R.Erector spinae 32.8 31.2 31.2 30.0 26.6 29.6 25.6 25.2 26.4 27.3 33.5 30.0 30.3 25.9 26.8 27.7 26.9 25.3 27.2 27.3

R. Multifidus 50.4 50.9 49.3 48.7 49.4 48.8 47.5 42.5 42.5 44.0 55.0 48.9 50.0 46.7 48.3 48.2 47.0 46.5 46.7 47.6
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การกรีดที่ระดับ 0 องศา (0 Deg. Level)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 22.8 25.9 26.9 25.3 22.1 26.0 28.1 22.0 21.6 26.8 30.2 34.5 23.5 23.6 23.0 25.4 24.3 27.8 27.7 25.1

L. Multifidus 42.2 43.4 44.2 41.1 37.6 40.0 41.6 33.7 33.7 38.9 46.5 50.7 38.5 37.6 35.3 41.8 38.2 42.7 43.1 37.4

R.Erector spinae 40.7 44.0 42.7 39.0 34.6 37.5 40.0 31.8 31.5 37.8 44.7 49.1 36.5 36.1 34.3 38.9 36.6 41.2 41.5 35.8

R. Multifidus 50.5 52.5 51.8 52.9 52.8 52.9 52.7 47.8 47.9 50.5 55.4 60.4 51.1 50.8 49.7 52.4 51.6 52.3 52.2 49.6
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การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามพื้นที่การกรีดที่ระดับ 30 องศา ( 30 Deg. Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG ของลักษณะพื้นที่การกรีดที่ 30 องศา(ภาพที่ 4.9)พบว่าเมื่อเริ่มต้น

ทดลองค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงนาทีที่ 10ซึ่งเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและ
หลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนสิ้นสุดการทดลองซึ่งหมายความว่า ความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและ
พบว่ามัด ที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนพื้นที่การกรีด 30 องศาคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึก
ด้านขวา (R. Multifidus) (63.40V) 
 

 
ภาพที่ 4.9 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ระดับพ้ืนที่การกรีด 30 องศา 

 
ก่อนการทดลองกรีดยางพาราที่ระดับลักษณะพ้ืนที่กรีดยางพาราที่ต่างกัน นั้นจะต้องทำการวัดค่า

กล้ามเนื้อขณะออกแรงดึงสูงสุดเพ่ือนำมาเปรียบเทียบค่า EMG ในแต่ละระดับการกรีดยางพารา(จุดที่
กล้ามเนื้อมีค่า EMG มากสุด) และนำค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าการออกแรงดึงสูงสุดดังต่อไปนี้ 
การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละระดับพื้นที่การกรีด 
 การเปรียบเทียบ % MVC (RMS) ของกล้ามเนื้อแต่ละมัด (ภาพที่ 4.10) พบว่าที่การกรีดระดับ 
30 องศามีค่าเฉลี่ยมากที่สุด (Mean=29.64) ดังแสดงตารางที่ 4. โดยกล้ามเนื้อท่ีมี % MVC มากที่สุด
คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา (R. Multifidus) มีค่าเท่ากับ 40.64  
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 18.8 19.3 19.4 18.2 20.7 23.3 22.9 23.5 28.2 33.7 27.2 21.8 22.2 20.9 21.5 26.3 27.3 24.2 29.2 24.7

L. Multifidus 40.8 38.0 35.7 36.3 35.9 42.2 40.0 40.2 43.2 50.9 46.5 39.5 36.7 36.8 40.5 39.9 43.5 36.8 41.4 40.3

R.Erector spinae 35.9 33.8 34.5 33.1 32.9 37.6 38.0 36.8 39.5 45.9 43.4 36.8 33.2 33.1 33.7 37.6 40.1 34.1 39.4 37.3

R. Multifidus 52.7 51.9 52.9 50.8 51.0 54.7 53.5 56.2 56.6 63.4 54.7 54.1 51.8 50.9 52.6 50.5 54.2 50.8 53.9 52.5
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ตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ค่า % MVC ที่ทุกระดับพ้ืนที่ของการกรีดยางพารา 

ระดับพ้ืนที่กรีด
ยางพารา 

มัดกล้ามเนื้อ Muscle Activity (%MVC) RMS (µV) 

Mean 
L.Erector 
spinae 

L. 
Multifidus 

R.Erector 
spinae R. Multifidus 

1. การกรีดที่ระดับ 0 
องศา (0 Deg. 
Level) 19.59 23.62 21.89 34.58 24.92 

2. การกรีดที่ระดับ 
15 องศา (15 Deg. 
Level) 25.85 25.08 24.63 37.36 28.23 

3. การกรีดที่ระดับ 
30 องศา (30 Deg. 
Level) 25.27 27.43 25.22 40.64 29.64 

 

 
 

ภาพที่ 4.10 การเปรียบเทียบค่า% MVC ของกล้ามเนื้อแต่ละมัด 

4.2.3 การวิเคราะห์ปัจจัยการกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารานั้นจะทำการทดลองที่ 3 ระดับคือ 1) การ
กระตุกข้อมือระดับ 1(≤ 24 ครั้งต่อหน้ายาง) 2) การกระตุกข้อมือระดับ 2(25-36ครั้งต่อหน้ายาง)และ 
3) การกระตุกข้อมือระดับ 3(≥ 37ครั้งต่อหน้ายาง)ซึ่งมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามการกระตุกข้อมือระดับ 1 ( Stroke 1 Level) 

 ผลการวิเคราะห์ค่า EMG การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพาราที่ระดับ 1 พบว่าค่า RMS ของ
กล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเมื่อเริ่มต้นกรีด จนถึงนาทีที่ 15จะเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดและหลัง
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จากนั้นจะมีค่าลดลงจนสิ้นสุดการทดลองซึ่งอธิบายได้ว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามี
กล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนที่ระดับ Stroke 1 levelคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึก
ด้านขวา (R. Multifidus) (55.32V)ดังแสดงภาพที่ 4.11 

 
ภาพที่ 4.11 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ Stroke 1 level 

การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามการกระตุกข้อมือระดับ 2 ( Stroke 2 Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพาราที่ระดับ 2 (ภาพที่ 4.12)พบว่า

เมื่อเริ่มกรีดยางพาราค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่าเพ่ิมข้ึนและจุดที่มีค่าสูงสุดคือนาทีที่ 15 
หลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนครบการทดลองที่ 20 นาทีซึ่งหมายความว่าความล้าของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น
และพบว่ามีมัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืนคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา 

(R. Multifidus) (64.42 V) 
 

 
ภาพที่ 4.12 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ Stroke 2 level 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 14.1 12.5 12.6 10.7 15.4 13.0 12.4 11.5 14.9 11.9 16.1 16.3 15.3 20.0 22.6 16.6 16.2 15.0 16.1 16.3

L. Multifidus 30.6 27.6 27.2 24.7 27.7 28.1 25.7 25.7 26.3 27.2 31.4 32.3 32.1 33.9 37.1 27.4 27.9 27.9 29.4 29.1

R.Erector spinae 28.5 25.3 25.0 22.6 26.1 25.6 24.3 23.8 24.5 25.7 29.7 30.2 30.3 31.0 32.9 26.0 27.0 26.4 27.1 27.3

R. Multifidus 51.9 50.6 49.2 49.1 46.8 49.3 48.2 47.3 44.2 50.1 50.0 51.8 50.2 49.4 55.3 51.5 52.0 51.8 51.5 51.4
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การกระตุกข้อมือระดับ 1 (Stroke 1 Level)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 14.4 13.6 15.7 14.4 17.3 15.0 15.9 15.5 15.3 16.9 18.0 16.4 24.7 17.5 16.7 16.6 16.4 16.4 16.1 16.7

L. Multifidus 31.9 29.3 29.3 25.7 29.9 27.3 31.2 29.6 30.5 33.1 34.1 30.2 38.5 31.7 29.3 31.5 29.5 29.3 27.8 28.9

R.Erector spinae 30.2 28.2 28.9 26.6 29.8 27.5 28.8 28.7 27.9 30.2 30.3 28.0 36.9 30.0 28.2 29.3 29.0 28.5 27.6 28.1

R. Multifidus 58.6 58.2 59.8 58.1 59.2 57.7 59.0 54.1 56.1 56.0 54.7 53.9 64.4 58.0 53.3 52.7 52.7 55.7 55.8 56.5
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การกระตุกข้อมือระดับ 2 (Stroke 2 Level)
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การวิเคราะห์การกรีดยางพาราตามการกระตุกข้อมือระดับ 3 ( Stroke 3 Level) 
ผลการวิเคราะห์ค่า EMG การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพาราที่ระดับ 3(ภาพที่ 4.13)พบว่า

เมื่อเริ่มต้นกรีดยางค่า RMS ของกล้ามเนื้อทั้ง 4 มัดมีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนถึงนาทีที่ 13 ซ่ึงเป็นจุดที่มี
ค่าสูงสุดและหลังจากนั้นจะมีค่าลดลงจนสิ้นสุดการทดลองซ่ึงสามารถอธิบายหมายความไดว้่าความล้า
ของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนและพบว่ามีกล้ามเนื้อ 1 มัด ที่มีค่าการออกแรงสูงกว่ากล้ามเนื้อมัดอ่ืน คือ

กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา(R. Multifidus) (62.82 V) 
 

 
ภาพที่ 4.13 การเปรียบเทียบค่าRMS ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดที่ Stroke 3 Level 

การทดลองกรีดยางพาราที่ระดับการกระตุกข้อมือที่ต่างกันนั้น ก่อนการทดลองจะต้องทำการวัด
ค่ากล้ามเนื้อขณะออกแรงดึงสูงสุด(MVC) เพ่ือนำมาเปรียบเทียบค่า EMG ในแต่ละระดับการกระตุก
ข้อมือ(จุดที่กล้ามเนื้อมีค่า EMG มากสุด) และนำค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับค่าการออกแรงดึงสูงสุด
ดังต่อไปนี้ 
การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละระดับการกระตุกข้อมือ 

การเปรียบเทียบ % MVC (RMS) ของกล้ามเนื้อแต่ละมัดพบว่าที่การกระตุกข้อมือระดับ 3 
(Stroke 3)มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด (Mean=46.38) โดยกล้ามเนื้อที่มี % MVC มากท่ีสุดคือ กล้ามเนื้อหลัง
ส่วนลึกด้านขวา (R. Multifidus)ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.14 

 
ตารางท่ี 4.7 วิเคราะห์ค่า % MVC ในแต่ละระดับการกระตุกข้อมือของการกรีดยางพารา 

ระดับการกระตุกข้อมือ 
(Stroke) 

มัดกล้ามเนื้อ Muscle Activity RMS (µV) 
Mean L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

1. ระดับ 1 (Stroke 1) 21.93 24.34 22.21 38.19 35.55 

2. ระดับ 2 (Stroke 2) 26.77 25.13 25.65 48.44 42.00 

3.ระดับ 3 (Stroke 3) 31.37 28.04 26.93 52.80 46.38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L.Erector spinae 17.4 17.4 20.4 21.4 19.9 21.1 20.0 21.5 20.2 20.2 21.8 21.2 28.8 22.0 22.2 23.6 21.3 22.0 22.4 25.1

L. Multifidus 31.1 32.8 34.9 34.4 32.5 33.2 32.3 33.8 35.7 32.2 33.9 30.6 41.7 35.8 35.4 39.1 35.4 34.0 34.8 36.8

R.Erector spinae 29.9 30.6 31.1 31.3 30.9 32.1 30.1 31.6 32.2 30.6 33.4 29.7 39.5 33.7 33.3 35.4 32.8 32.5 32.6 35.2

R. Multifidus 51.9 51.6 53.8 53.6 55.6 55.3 52.6 51.4 53.7 51.0 45.6 54.8 62.8 56.8 54.5 54.1 53.4 55.2 53.9 53.9
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การกระตุกข้อมือระดับ 3 (Stroke 3 Level)
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ภาพที่ 4.14 การเปรียบเทียบค่า% MVC ของกล้ามเนื้อแต่ละมัด 

4.3 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC)  
 การวิเคราะห์ครั้งนี้จะนำค่าเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC)  โดยจะเปรียบเทียบที่ 3 
ค่าคือ 1)  ค่า % MVC ของกล้ามเนื้อในแต่ละระดับการกรีด 2) ค่า % MVC ของกล้ามเนื้อในแต่ละ
ระดับลักษณะพื้นที่การกรีด 3) ค่า % MVC ของกล้ามเนื้อในแต่ละระดับการกระตุกข้อมือการกรีด
โดยจะนำค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองไปวิเคราะห์ ซึ่งมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
4.3.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละ
ระดับการกรีด 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด% MVC (RMS)ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 
คน พบว่าที่การกรีดระดับ เข่า-เอว (Knee-waist)มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด(Mean=56.45ดังแสดงตารางที่ 
4.8 

 
ตารางท่ี 4.8 วิเคราะห์ค่า % MVC ที่ทุกระดับความสูงการกรีดยางพารา 

ระดับการกรีดยางพารา(Level of 
Tapping)  

กลุ่มตัวอย่าง 
Mean No.1 No.2 No.3 No.4 

 1. ต่ำกว่าเข่า (Lower-knee) 59.44 39.31 38.64 62.76 50.04 
 2. เข่า-เอว (Knee-waist) 65.42 49.01 42.15 69.24 56.45 
 3. เอว-ไหล่ (Waist-shoulder) 

48.91 34.18 25.85 41.92 37.72 
 4. ไหล่-ศีรษะ (Shoulder-head) 

37.81 31.80 26.34 39.72 33.92 
 5. เหนือศีรษะ (Over-head) 39.00 29.18 26.35 37.38 32.98 
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4.3.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด(MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละ
ระดับลักษณะพื้นที่การกรีด 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด% MVC (RMS)ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 
คน พบว่าที่การกรีดระดับ 30 องศามีค่าเฉลี่ยมากที่สุด (Mean=44.50) ดังแสดงตารางที่ 4.9 
ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ย % MVC ที่ทุกระดับพื้นที่ของการกรีดยางพารา 

ลักษณะพื้นที่การกรีด กลุ่มตัวอย่าง 
Mean No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 

1. ระดับ 0 องศา (0 Deg.) 35.27 20.64 24.88 31.69 28.12 
2. ระดับ 15 องศา (15 deg.) 43.73 24.98 31.51 45.54 36.44 
3. ระดับ 30 องศา (30 Deg.) 50.34 30.60 37.04 60.02 44.50 

4.3.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด (MVC) ของกล้ามเนื้อในแต่ละ
ระดับการกระตุกข้อมือในการกรีด 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นการออกแรงดึงสูงสุด% MVC (RMS)ของกลุ่มตัวอย่าง
ทั้ง 4 คน พบว่าที่การกรีดระดับ Stroke 3 มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด (Mean=44.66) ดังแสดงตารางที่ 
4.10 

ตารางท่ี 4.10 วิเคราะห์ค่า % MVC ในแต่ละระดับการกระตุกข้อมือของการกรีดยางพารา 

ระดับการกระตุกข้อมือ 
(Stroke) 

กลุ่มทดลอง 
Mean No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 

1. ระดับ 1 
(Stroke 1) 34.49 25.70 24.88 30.57 28.91 
2. ระดับ 2 
(Stroke 2) 45.49 30.82 31.51 38.71 36.63 
3. ระดับ 3 
(Stroke 3) 52.51 36.54 37.04 52.57 44.66 

4.4 การสร้างแบบประเมินความล้าในการกรีดยางพารา  
การวิเคราะห์ผลการวิจัยสามารถนำมาสร้างแบบประเมินความล้า ในการกรีดยางพารา 

(Ergonomics Risk Assessment Tool in Rubber Tappers: EART) ขึ้น โดยดัชนีความเสี่ยงการกรีด
ยางพารากำหนดจาก สัดส่วนของจำนวนต้นยางพาราที่กรีดต่อวัน (Rubber trees Tapping per Day: 
RTD) กับจำนวนต้นยางพาราที่แนะนำให้กรีด (Recommended Trees Limits: RTL) จะได้ว่า 
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               EART= 
𝐑𝐓𝐃

𝐑𝐓𝐋
                            สมการที่ 4. 1 

โดยที่  
EART = ดัชนีความเสี่ยงในการกรีดยางพารา 
RTD = จำนวนต้นยางพาราที่กรีดต่อวัน 
RTL = จำนวนต้นยางพาราที่แนะนำให้กรีดต่อวัน (Recommended tree limit) 
โดยในการคำนวณค่าจำนวนต้นยางพาราที่แนะนำให้กรีดต่อวัน (RTL) สามารถคำนวณได้

จากสมการที่ 2 และเมื่อได้ค่า RTL จะนำไปแทนค่าในสมการที่ 1 เพ่ือหาค่าดัชนีความเสี่ยงในการ
กรีดยางพาราต่อไป 

  RTL= 𝑳𝑪 × 𝑯𝑴 × 𝑾𝑴 × 𝑺𝑴                         สมการที่ 4. 2 

เมื่อ 
HM = ปัจจัยตัวคูณระดับความสูงในการกรีด (C multiplier factor) 
WM = ปัจจัยตัวคูณระดับพ้ืนที่ทำงาน (working area multiplier factor) 
SM = ปัจจัยตัวคูณการกระตุกข้อมือในการกรีด (stroke multiplier factor) 
LC = ค่าคงที่ (load Constance) กำหนดค่าคงท่ีเท่ากับ 700 ต้น เป็นจำนวนการกรีด

ยางพาราต่อวันสำหรับระบบการกรีด 1/3 [64,65,66] 
4.4.1 ปัจจัยตัวคูณระดับความสูงในการกรีด  
 การวิเคราะห์ระดับความสูงในการกรีดยางพาราเทียบกับร่างกาย ได้แบ่งระดับการกรีด
ออกเป็น 4 ระดับคือ 1) สูงกว่าไหล่  2) เอว - ไหล่ 3) เข่า - เอว และ 4) ต่ำกว่าเข่า และได้กำหนด
กำหนดปัจจัยตัวคูณระดับความสูงในการกรีด โดยที่การกรีดยางพาราที่ระดับสูงกว่าไหล่ใช้ตัวคูณ
เท่ากับ 0.93 การกรีดยางพาราที่ระดับสูงเอวถึงไหล่ใช้ตัวคูณเท่ากับ 1 การกรีดยางพาราที่ระดับสูงเข่า
ถึงเอวใช้ตัวคูณเท่ากับ 0.44 และ การกรีดยางพาราที่ระดับสูงต่ำกว่าเข่าใช้ตัวคูณเท่ากับ 0.60 ดัง
ตารางที่ 4.11 
ตารางท่ี 4.11 ปัจจัยตัวคูณระดับความสูงในการกรีด (HM) 

ลำดับที่ 
(No.) 

ระดับกรีดยางพารา 
(Level of tapping) 

ปัจจัยตัวคูณระดับความสูงในการกรีด 

(HM) 
1 Over-Shoulder 0.93 
2 Waist –shoulder 1 
3 Knee-waist 0.44 
4 Lower-knee 060 
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4.4.2 ปัจจัยตัวคูณระดับพื้นที่ทำงาน  
 การสำรวจพื้นที่สวนยางพาราและผลการทดลองการกรีดยางพารา ได้แบ่งระดับความเอียง
พ้ืนที่ออกเป็น 4 ระดับคือ 1) 0-10° 2) 11-20°  3) 21-30° และ 4) >30° และได้กำหนดกำหนดปัจจัย
ตัวคูณระดับความเอียงพ้ืนที่ทำงาน โดยที่การกรีดยางพาราในพ้ืนที่ 0-10° ใช้ค่าตัวคูณเท่ากับ 1 การ
กรีดยางพาราในพ้ืนที่ 11-20°   ใช้ตัวคูณเท่ากับ 0.71  การกรีดยางพาราในพ้ืนที่ 21-30° ใช้ค่าตัวคูณ
เท่ากับ 0.52 และการกรีดยางพาราในความเอียงพ้ืนที ่>30°  ใช้ตัวคูณเท่ากับ 0.43 ดังตารางที่ 4.12 
ตารางท่ี 4.12 ปัจจัยตัวคูณระดับพื้นที่ทำงาน (WM) 

ลำดับที่ 
(No.) 

ระดับองศา 
(Degree) 

ปัจจัยตัวคูณระดับพื้นที่ทำงาน 
(WM) 

1 0-10° 1 
2 11-20°   0.71 
3 21-30° 0.52 
4 >30°   0.43 

4.4.3 ปัจจัยตัวคูณการกระตุกข้อมือในการกรีด  
 การสำรวจการกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา ของชาวสวนยางพาราและผลการทดลอง
การกระตุกข้อมือในการกรีด ได้กำหนดช่วงการกระตุกข้อมือออกเป็น 4 ช่วง โดยที่การกระตุกข้อมือ
10-20 ครั้งต่อหน้ายางกรีด มีค่าตัวคูณเท่ากับ 1 การกระตุกข้อมือระหว่าง 21-30 ครั้งต่อหน้ายางกรีด 
มีค่าตัวคูณเท่ากับ 0.80 การกระตุกข้อมือระหว่าง 31-40 ครั้งต่อหน้ายางกรีด มีค่าตัวคูณเท่ากับ 0.45 
และการกระตุกข้อมือมากกว่า 40 ครั้งต่อหน้ายางกรีด มีค่าตัวคูณเท่ากับ 0.25 ดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 ปัจจัยตัวคูณการกระตุกข้อมือในการกรีด (SM) 

ลำดับที่ 
(No.) 

การกระตุกข้อมือ 
(Stroke)/หน้ายางกรีด 

ปัจจัยตัวคูณการกระตุกข้อมือในการกรีด 
(SM) 

1 10-20 1 
2 21-30 0.80 
3 31-40 0.45 
4 >40 0.25 
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4.4.4 การแปลผลแบบประเมินความล้าการกรีดยางพารา 
 ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการประเมินการกรีดยางพารา จะนำมากำหนดเกณฑ์การประเมิน
โดยสามารถออกเป็น 4 ระดับคือ ค่าดัชนี น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 หมายถึงไม่มีความเสี่ยงแสดงว่าการ
กรีดยางพารายอมรับได้ ค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 1.1 – 2.5 หมายถึงมีความเสี่ยงต่ำแสดงว่าการกรีด
ยางพารายอมรับได้แต่อาจจะต้องมีการประเมินเพ่ิมเติมเพ่ือเฝ้าระวัง  ค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 2.6 – 3.5 
หมายถึงมีความเสี่ยงปานกลางแสดงว่า การกรีดยางพาราจะต้องได้รับการปรับปรุงการทำงานและทำ
การประเมินอีกครั้ง ค่าดัชนีมากกว่าหรือเท่ากับ 3.6  หมายถึงมีความเสี่ยงสูงแสดงว่าการกรีด
ยางพารายอมรับไม่ได้ จะต้องมีการปรับปรุงการกรีดยางพาราโดยทันที ดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 ระดับความเสี่ยงในการประเมินกรีดยางพารา 

ดัชนีความเสีย่ง 
(Exposure index) 

ระดับความเสี่ยง 
(Risk level) 

การแปลผล 
(Action) 

≤ 1 ไม่มีความเส่ียง (Negligible) การกรีดยางพารายอมรับได้ (the condition 
is acceptable) 

1.1-2.5 เส่ียงต่ำ (Low risk) การกรีดยางพารายังไม่มีปัญหาในทันทีแต่
จะต้องมีการประเมินเพิ่มเติมเป็นระยะ ๆ 
(The actions do not require 
immediately attention and might be 
evaluated in a medium term) 

2.6-3.5 เส่ียงปานกลาง (Moderate risk) การกรีดยางพาราเริ่มมีปัญหาควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมและปรังปรุงการทำงาน (that the 
actions might be evaluated in a short 
term) 

≥ 3.6 เส่ียงสูง (High risk) การกรีดยางพารามีปัญหาทางการยศาสตร์ 
ต้องมีปารปรับปรุงการทำงานโดยทันที (the 
actions should be improvement as 
soon as possible) 

 
4.5 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบประเมินความล้าการกรีดยางพารา 
 การดำเนินการตรวจสอบผลการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นจะทำการวิเคราะห์ 2 แบบ คือการ
วิเคราะห์ความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน และการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน 
4.5.1 ผลการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันระหว่างผู้ประเมิน  
 วิเคราะห์โดยเก็บข้อมูลจาก ผู้เชี่ยวชาญด้านการยศาสตร์ นักอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 
นักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภัย และเจ้าหน้าที่สาธารณสุข จำนวน 4 คน กลุ่มตัวอย่าง
เกษตรกรชาวสวนยางพาราจำนวน 30 คน ประเมินคนกรีดยางพาราด้วยแบบประเมินความล้าการ
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กรีดยางพาราพบว่า ผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้าน Working area อยู่ในระดับดี (ICC=0.667) ปัจจัยด้าน 
Working height อยู่ในระดับดีมาก (ICC=0.956) และปัจจัยด้าน Stroke อยู่ในระดับดีมาก (ICC=
0.964) ดังตารางที่ 4.15 
ตารางท่ี 4.15 ค่าความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน (n=30) 

Score ICC, 95%CI P -value SEM Value 

Working area 0.667(0.419 to 0.826) < 0.001 0.027 Moderate 

Working height 0.956(0.923 to 0.977) < 0.001 0.042 Almost Perfect 

Stroke 0.964(0.937 to 0.981) < 0.001 0.036 Almost Perfect 

RTI 0.927(0.872 to 0.962) < 0.001 0.191 Almost Perfect 

4.5.2 ผลการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน  
 การวิเคราะห์ความเชื่อมั่นภายในผู้ประเมินคนเดียวกันทำการประเมินซ้ำ 2 ครั้ง ในกลุ่มผู้กรีด
ยางพารากลุ่มเดิม โดยให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการยศาสตร์ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย สุขศาสตร์
อุตสาหกรรมและความปลอดภัย จำนวน 4 คน กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรชาวสวนยางพาราจำนวน 30 คน 
ประเมินด้วยแบบประเมินความล้าการกรีดยางพาราพบว่า ผลการวิเคราะห์ปัจจัยด้าน Working area 
อยู่ในระดับดีมาก (ICC=0.869) ปัจจัยด้าน Working height อยู่ในระดับดีมาก (ICC=0.896) และ
ปัจจัยด้าน Stroke อยู่ในระดับดีมาก (ICC=0.948) ดังตารางที่ 4.16 
 

ตารางท่ี 4.16 ค่าความเชื่อมั่นภายในผู้ประเมิน (n=30) 

Score ICC, 95%CI P -value SEM Value 

Working area 0.789(0.558 to 0.900) < 0.001 0.025 Strong 

Working height 0.836(0.656 to 0.922) < 0.001 0.043 Strong 

Stroke 0.932(0.856 to 0.967) < 0.001 0.036 Almost Perfect 

RTI 0.947(0.888 to 0.975) < 0.001 0.186 Strong 

 
4.5.3 ผลการวิเคราะห์การประเมินความล้ากรีดยางพาราของเกษตรกร 
 แบบประเมินความล้าการกรีดยางพาราที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว จะนำไปตรวจสอบความถูกต้อง 
โดยนำไปใช้กับเกษตรกรชาวสวนยางพารา อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง กลุ่มตัวอย่าง 60 คนและ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ Chi-Square Test พบว่า แบบประเมินความล้าทางการยศาสตร์ในการกรีด
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ยางพารา สามารถแยกแยะกลุ่มคนกรีดยางที่มีอาการปวดหลังจากการกรีดยางและไม่มีอาการปวด
หลังจากการกรีดยางพาราได้อย่างถูกต้อง (p-value < 0.001) ดังตารางที่ 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 วิเคราะห์ Chi-Square Test กลุ่มคนกรีดยางพารา (n=60) 
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บทที่ 5  
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการสร้างองค์ความรู้ใหมส่ำหรับ การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ใน
การกรีดยางพารา โดยศึกษาปัจจัยจากการกรีดยางพาราที่ส่งผลต่อความล้าสำหรับการออกแรงของ
กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างแล้วนำมาสร้างแบบประเมินเสี่ยงของเกษตรกรชาวสวนยางพารา โดยสามารถ
สรุปผลได้ดังนี ้
5.1 ระดับความสูงในการกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์การกรีดยางพาราที่ระดับความสูงของหน้ายางพารา 5 ระดับคือ 1) ระดับต่ำกว่า
เข่า (Lower-knee Level) พบว่ามัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการออกแรงสูงสุด คือกล้ามเนื้อหลังส่วนลึก
ด้านขวา R. Multifidus และ กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านขวา R. Erector spinae (62.10 และ 61.52 
V)  2) ระดับเข่า-เอว (Knee-waist Level) พบว่ามัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการออกแรงสูงสุด คือกล้ามเนื้อ
หลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus และ กล้ามเนื้อหลังส่วนล่างด้านขวา R. Erector spinae (70.27 
และ59.45 V)  3) ระดับเอว-ไหล่ (Waist-shoulder Level) พบว่ามัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการออกแรง
สูงสุด คือกล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (62.90 V)  4) ระดับไหล่-ศีรษะ (Shoulder-
head Level) พบว่ามัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการออกแรงสูงสุด คือกล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. 
Multifidus (64.61 V)  และ 5) ระดับเหนือศีรษะขึ้นไป (Over head) พบว่ามัดกล้ามเนื้อ ที่มีค่าการ
ออกแรงสูงสุด คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (62.73 V)   
5.2 ลักษณะของพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา 

 การวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนที่กรีดยางพารา ที่ 3 ระดับดังนี้ 1) การกรีดที่ระดับ 0 องศา ( 0 Deg. 
Level) พบว่ากล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงสุดคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus 
(55.00 V)  2) การกรีดที่ระดับ 15 องศา ( 15 Deg. Level) พบว่ากล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงสุด
คือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (60.46 V) และ 3) การกรีดที่ระดับ 30 องศา ( 30 
Deg. Level) พบว่ากล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงสุดคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. 
Multifidus (63.40 V) 
5.3 ระดับการกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา 
 การวิเคราะห์การกระตุกข้อมือที่ 3 ระดับได้แก่ 1) การกระตุกข้อมือระดับ 1(≤ 24 ครั้งต่อ
หน้ายางกรีด)  พบว่ากล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงสุดคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. 
Multifidus (55.32 V) 2) การกระตุกข้อมือระดับ 2 (25-36ครั้งต่อหน้ายางกรีด)      พบว่ากล้ามเนื้อ
ที่มีค่าการออกแรงสูงสุดคือ กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (64.42 V) และ 3) การ
กระตุกข้อมือระดับ 3 (≥ 37 ครั้งต่อหน้ายางกรีด)    พบว่ากล้ามเนื้อที่มีค่าการออกแรงสูงสุดคือ 
กล้ามเนื้อหลังส่วนลึกด้านขวา R. Multifidus (62.82 V) 
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5.4 แบบประเมินความล้าการกรีดยางพารา  
แบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารา (Ergonomics Risk 

Assessment Tool in Rubber Tappers: EART) ได้รับการพัฒนาเพื่อให้วิธีการประเมินอย่างรวดเร็ว
เกี่ยวกับการสัมผัสกับปัจจัยเสี่ยงทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกับ ความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและ
กระดูกท่ีเกี่ยวข้องกับการทำงาน (WMSDs) แบบประเมิน EART  ประกอบด้วยปัจจัยเสี่ยงที่ส่งผลต่อ
การกรีดยาวพาราคือ ระดับความสูงในการกรีด ความเอียงของพ้ืนที่ และการกระตุกข้อมือ โดยปัจจัย
เสี่ยงดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องกับความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูกที่เก่ียวข้องกับงาน 
(WMSDs) โดยเฉพาะกล้ามเนื้อหลังส่วนล่าง และแบบประเมนิสามารถแนะนำจำนวนต้นยางพาราที่
เหมาะสมในการกรีดต่อวัน รายละเอียดดูได้จากสมการ 4.1,4.2 ( หน้า50)  และแบบประเมิน EART 
สามารถแยกคนกรีดยางพาราที่มีอาการปวดหลังและไม่มีอาการปวดหลังจากการระบุค่าความเสี่ยง
จากการประเมินได้อย่างถูกต้องซึ่งแตกต่างจากรายงานวิจัย[11] ที่พบว่าแบบประเมิน RULA ไม่
สามารถระบุได้ว่าความเสี่ยงจากการประเมินส่งผลต่ออาการปวดหลัง โดยไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องมือที่
มีความซับซ้อนและยุ่งยากในการใช้งาน เช่น เครื่อง EMG มาทำการประเมินความล้าของกล้ามเนื้อ
โดยตรง   

การวิเคราะห์ความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน (Inter rater reliability) ของแบบประเมินความ
เสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารา (EART) พบว่าผลการประเมินอยู่ในระดับดีและดีมาก 
และการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันภายในผู้ประเมิน (Intra rater reliability) พบว่าอยู่ในระดับดีมาก 
แสดงให้เห็นว่าแบบประเมินนี้ สามารถนำไปประเมินงานกรีดยางพาราได้อย่างเที่ยงตรงและแม่นยำ 
นอกจากนี้จากการวิเคราะห์การนำแบบประเมินความล้ากรีดยางพาราเพ่ือแยกแยะกลุ่มท่ีมีอาการ
ปวดหลังและไม่ปวดหลัง พบว่าแบบประเมินนี้สามารถแยกแยะชาวสวนยางพาราที่มีอาการปวดหลัง
และไม่ปวดหลังได้ที่ระดับความเชื่อมั่นสูงกว่า 99% (p-value < 0.001) ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบของแบบ
ประเมินเนื่องจากปัจจัยที่นำมาใช้ในแบบประเมินนี้ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการกรีดยางพาราโดยตรง 
นอกจากนี้เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับแบบประเมินท่าทางการทำงานอ่ืน ๆ เช่น RULA และ REBA 
พบว่าแบบประเมิน นี้มีความง่ายในการใช้งานและสะดวกรวดเร็ว ไม่จำเป็นต้องฝึกอบรมเชิงลึกในการ
ใช้งาน 
5.5 ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัยในครั้งนี้ การทดลองไม่ได้ครอบคลุมในบางแง่มุม และได้มีการนำเสนอใน
ข้อเสนอแนะซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แนวทางคือข้อเสนอแนะในการนำแบบประเมินไปใช้งานกับ
ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยในครั้งต่อไป 
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5.5.1 ข้อเสนอแนะการใช้งาน 
การศึกษาครั้งนี้ ได้แบบประเมิน การวิเคราะห์การกรีดยางพารา Ergonomics Risk Assessment 

tool in Rubber Tappers (EART) ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นมาใหม่ โดยเป็นการประเมินความเสี่ยงจาก
การกรีดยางพาราได้อย่างรวดเร็ว เพ่ือเป็นการป้องกันอาการบาดเจ็บจากการทำงานเกินขีดจำกัดของ
ร่างกายจากปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยโดยถ้าผลการวิเคราะห์พบว่าระดับความสูงในการกรีดยางพารามีความมี
เสี่ยงแนะนำให้มีการเปิดกรีดแบบระบบกรีดสองรอยกรีด( Double Cut Alterantive : DCA )  โดย
กรีดยางพาราที่หน้ายางสูงและหน้ายางต่ำสลับกัน สำหรับความเสี่ยงจากความเอียงของพ้ืนที่หรือสวน
ยางพารางานวิจัยนี้แนะนำเกษตรกรชาวสวนยางพาราปรับความเอียงของพื้นที่ให้ลดลงหรือใกล้เคียง 
0° มากที่สุด และความเสี่ยงที่เกิดจากการกรตุกข้อมือในการกรีดยางพารางานวิจัยนี้แนะนำให้ลดการ
กระตุกข้อมือในการกรีดแต่ละหน้ายางให้ลดลงให้เหลือจำนวนครั้งน้อยท่ีสุดที่ทำได้ 

5.5.2 ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป 
การทำวิจัยในครั้งต่อไปควรวัดค่า EMG ในกล้ามเนื้อมัดอ่ืน ๆ  ด้วยเช่นกล้ามเนื้อแขน กล้ามเนื้อคอ 

และกล้ามเนื้อขา เพ่ือให้ผลของความล้ากล้ามเนื้อครอบคลุมมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ในอนาคตควรศึกษา
ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่สวนยางพาราในลักษณะต่างๆ รวมถึงสภาพสิ่งแวดล้อมเช่นแสงสว่างและ
อุณหภูมิขณะทำงาน นอกจากนี้การสำรวจกลุ่มตัวอย่างในภูมิภาคอ่ืน ๆ ร่วมด้วยจะได้ข้อมูลที่มีความ
แม่นยำมากยิ่งข้ึน    
 
5.6 ข้อจำกัดของแบบประเมิน 
      ข้อจำกัดแบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารา (Ergonomics Risk 
Assessment Tool in Rubber Tappers: EART) คือจะใช้งานสำหรับ การใช้มีดเจ๊าะบงสำหรับการ
กรีดยางพารา ระบบการกรีด 1/3 ของลำต้น อายุของคนกรีดยางพารา 20-60 ปี และพ้ืนที่สวน
ยางพาราจะต้องมีความอียงของพ้ืนที่เหมือนกันทั้งสวน นอกจากนี้การนำแบบประเมินนี้ไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีอาการกล้ามเนื้อกระดูกโครงร่างอาจได้ผลที่มีความคลาดเคลื่อนได้ 
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ภาคผนวก ก 
แบบประเมินความเสี่ยงในการกรีดยางพารา 
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ภาพภาคผนวก ก 1 แบบประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์กรีดยางพารา (EART) 
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ภาพภาคผนวก ก 2 จุดติดตั้งแผ่น Electrod บริเวณหลังส่วนล่าง (Multifidus) 

Recommendations for sensor locations in trunk or (lower) back muscles  

Muscle 

 
Click on image for larger view 

Name Multifidus 
Subdivision 

 

Muscle Anatomy 
Origin  Spinous processes L1 - L5  
Insertion Massillary processes L4-S1 

Iliaccresr, dorsal surface of sacrum  
Function Extension 
Recommended sensor placement procedure 
Starting 
posture 

Prone with the lumbar vertebral columns slightly flexed. 

Electrode 
size 

Maximum size in the direction of the muscle fibres: 10 mm. 

Electrode 
distance 

Max. 20 mm. 

Electrode 
placement 

 

- location Electrodes need to be placed on and aligned with a line from caudal 
tip posterior spina iliaca superior to the interspace between L1 and 
L2 interspace at the level of L5 spinous process (i.e. about 2 - 3 cm 
from the midline). 

- orientation In the direction of the line described above. 

- fixation 
on the skin  

(Double sided) tape / rings. 

- reference 
electrode 

On the proc. spin. of C7. 

Clinical test Lifting the trunk from a prone position. 
Remarks  

 
 

ที่มา : http://seniam.org/multifidus.html 

http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/LowerbackLoc03_large.gif
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ภาพภาคผนวก ก 3 จุดติดตั้งแผ่น Electrod บริเวณหลังส่วนล่าง (Erecter Spinea) 

Recommendations for sensor locations in trunk or (lower) back muscles  

Muscle 

 
Click on image for larger view 

Name Erector Spinae 
Subdivision Iliocostalis  
Muscle Anatomy 
Origin  Anterior surface of broad tendon attached to medial crest of sacrum, 

spinous processes of lumbar and 11th and 12th thoracic vertebrae, 
posterior part of medial lip of iliac crest, supraspinous ligament and 
lateral crest of sacrum 

Insertion By tendons into inferior border of angles of lower 6 or 7 ribs. 
Function Extension, lateral binding (unilateral activity) 
Recommended sensor placement procedure 
Starting 
posture 

Prone with the lumbar vertebral columns slightly flexed. 

Electrode 
size 

Maximum size in the direction of the muscle fibres: 10 mm. 

Electrode 
distance 

20 mm 

Electrode 
placement 

 

- location The electrodes need to be placed 1 finger width medial from the line 
from the posterior spina iliaca superior to the lowest point of the lower 
rib, at the level of L2. 

- orientation In the direction of the line between the posterior spina iliaca superior 
and lowest point of the lower rib. 

- fixation on 
the skin  

(Double sided) tape / rings. 

- reference 
electrode 

On the proc. spin. of C7. 

Clinical test Lifting the trunk from a prone position. 
Remarks  

 

ที่มา : http://seniam.org/erectorspinaeiliocostalis.html 

http://www.seniam.org/images/SEMGlocations/LowerbackLoc02_large.gif
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ภาพภาคผนวก ก 4 แบบประเมิน RULA (Rapid Upper Limb Assessment) 

 
ที่มา : https://ergo-plus.com/wp-content/uploads/RULA.pdf 

 
ภาพภาคผนวก ก 5 แบบประเมิน REBA (Rapid Entire Body Assessment) 

 
https://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA.pdf 
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ตารางภาคผนวก ก 1 ค่า EMG ที่ได้จากการทดลองโดยบันทึกค่าในโปรแกรม Notepad 

Sample Rate: 750.0000 Sample Rate: 750.0000 Sample Rate: 750.0000 Sample Rate: 

750.0000 

Source 1:Out Source 2:Out Source 3:Out Source 4:Out 

-403.950 -492.27 -524.82 81.812 

-405.640 -549.29 -573.76 80.056 

-450.650 -558.99 -601.00 101.250 

-458.610 -460.83 -439.72 242.870 

-419.820 -362.92 -414.31 250.570 

-419.280 -446.74 -499.66 216.150 

-426.560 -444.47 -465.62 185.990 

-428.100 -435.33 -470.21 115.970 

-419.560 -406.29 -440.98 119.970 

-401.700 -350.68 -390.61 111.300 

-386.480 -348.06 -348.78 172.320 

-381.490 -325.92 -336.86 180.430 

-409.420 -331.93 -386.84 175.140 

-428.720 -479.86 -502.49 176.200 

-412.180 -385.64 -330.61 220.460 

-397.010 -403.01 -431.98 175.700 

-411.970 -419.27 -410.03 158.810 

-410.130 -380.14 -358.17 246.920 

-414.740 -334.66 -326.07 285.930 

-386.510 -245.34 -247.42 295.430 
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แบบสอบถาม 

การประเมินความล้าทางการยศาสตร์สำหรับการกรีดยางพารา 

คำชี้แจง  กรุณาทำเคร่ืองหมาย ลงในช่อง □ และกรอกข้อมูลให้ครบถ้วนตามความ
เป็นจริง   
ชื่อ-นามสกุล……………………………………………………… วันที่………………………………… 
ที่อยู…่………….หมู่บ้าน……………….ตำบล…………………….อำเภอ………………………….
จังหวัด…………………… 
ตอนที่ 1      ข้อมูลทั่วไป 

1. เพศ      □ 1. ชาย             □ 2. หญิง 
2. อายุ ................ ปี  
3. ท่านทำงานกรีดยางมาเป็นเวลา…………………….ปี 
4. ท่านเริ่มกรีดยางตั้งแต่เวลา……………….ถึง………………น. 
5. ท่านกรีดยาง…………..ต้น/วัน (ระบุจำนวนต้น) 
6. ลักษณะพื้นที่สวนยางที่ท่านกรีดเป็นอย่างไร (ความเอียงของพื้นที่) 

□ 1. ที่ราบ 0-10 องศา   □ 2. พื้นที่ลาดเอียง 11-20 องศา 

□ 3. พื้นที่ลาดเอียง 21-30 องศา  □ 3. พื้นที่ลาดเอียง มากกว่า 30 
องศา 
7. ความสูงของหน้ายางที่ท่านกรีดอยู่ในระดับใด (เทียบกับตัวของท่านเอง) 

 □ 1. ต่ำกว่าเข่า  □ 2. เข่า-เอว   

□ 3. เอว-ไหล่   □ 4. ไหล่-ศรีษะ     

□ 5. สูงกว่าศรีษะ  
8. ในการกรีด 1 หน้ายางท่านกระตุกข้อมือจำนวน………………..ครั้ง 
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ตอนที่ 2 ข้อมูลอาการเจ็บปวดกล้ามเนื้อ 

  ท่านรู้สึกเจ็บปวดกล้ามเนื้อระหว่างกรีดยางหรือหลังกรีดยางหรือไม่  

  กรุณาบ่งชี้ความรุนแรงของอาการเจ็บปวดกล้ามเนื้อลงในตาราง โดยระบุเป็นตัวเลขดังนี้- 

0  = ไม่รู้สึก,    1 = รู้สึกนิดหน่อย ,    2 = รู้สึกปานกลาง,     3 = รู้สึกมาก,      4 = รู้สึกมากเกิน
ทนไหว 

ด้านซ้าย 
 

ด้านขวา 

ส่วนของร่างกาย คะแนน ส่วนของร่างกาย ค ะ แ น

น 

1  คอ  1  คอ  

2  ไหล่  2  ไหล่  

3  หลังส่วนบน  3  หลังส่วนบน  

4  หล ั งส ่วนล ่าง 
(เอว) 

 4  หล ั งส ่ วนล ่าง
(เอว) 

 

5  แขนส่วนบน  5  แขนส่วนบน  

6  ข้อศอก  6  ข้อศอก  

7  แขนส่วนล่าง  7  แขนส่วนล่าง  

8  มือ/ข้อมือ  8  มือ/ข้อมือ  

9  สะโพก/ต้นขา  9  สะโพก/ต้นขา  

10  หัวเข่า  10  หัวเข่า  

11  น่อง  11  น่อง  

12  เท้า  12  เท้า  

 

 

8  มือ / ข้อมือ 

5  แขนส่วนบน 
3  หลังส่วนบน 

9  สะโพก / ต้นขา
ขา 

4  หลังส่วนล่าง 

1  คอ 
2  ไหล่ 

6  ข้อศอก 
7 แขนส่วนล่าง 

10  หัวเข่า 

11  น่อง 

12  เท้า 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองความล้าการกรีดยางพาราด้วยเครื่อง EMG 
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ตารางภาคผนวก ข 1 ค่า EMG (µv) ระดับความสูงในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างคนที่ 1  
 

Set 1   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee  

L.Erector spinae 40.18 33.61 36.93 49.27 47.73 

L. Multifidus 35.42 32.23 32.82 79.13 67.45 

R.Erector spinae 35.49 29.51 31.64 74.94 63.99 

R. Multifidus 59.07 63.55 61.30 96.80 78.29 
 

Set 2   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee  
L.Erector spinae 27.48 31.03 37.06 42.90 42.88 

L. Multifidus 28.41 30.78 62.95 62.21 63.32 

R.Erector spinae 29.01 27.81 61.64 63.16 62.17 

R. Multifidus 44.62 45.99 73.93 75.53 69.91 
 

Set 3   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee  
L.Erector spinae 37.33 22.51 21.59 47.93 43.67 

L. Multifidus 39.37 34.56 47.77 60.45 57.50 

R.Erector spinae 35.84 38.23 49.42 58.91 53.83 

R. Multifidus 55.81 63.98 69.88 73.77 62.51 
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ตารางภาคผนวก ข 2 ค่า EMG (µv) ระดับความสูงในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างคนที่ 2  
 

Set 1 Over-head Shoulder-head Waist-shoulder Knee-waist Lower-knee 

L.Erector spinae 32.91 30.33 36.24 47.63 38.80 

L. Multifidus 26.11 25.39 26.43 35.35 26.04 

R.Erector spinae 24.00 23.36 25.35 37.31 23.73 

R. Multifidus 38.68 36.00 40.30 51.63 42.64 
 

Set 2 Over-head Shoulder-head Waist-shoulder Knee-waist Lower-knee 

L.Erector spinae 36.71 34.05 42.65 58.15 49.68 

L. Multifidus 24.24 18.99 24.79 56.14 38.59 

R.Erector spinae 23.65 21.83 26.53 54.70 38.63 

R. Multifidus 38.00 37.01 46.39 63.69 52.83 
 

Set 3 Over-head Shoulder-head Waist-shoulder Knee-waist Lower-knee 

L.Erector spinae 29.61 46.93 44.10 51.54 44.87 

L. Multifidus 17.95 26.76 24.05 38.12 33.95 

R.Erector spinae 19.78 30.32 27.31 38.69 36.18 

R. Multifidus 38.53 50.58 46.03 55.12 45.77 
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ตารางภาคผนวก ข 3 ค่า EMG (µv) ระดับความสูงในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างคนที่ 3  
 

Set 1   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee 

L.Erector spinae 26.31 22.75 22.03 40.21 43.08 

L. Multifidus 19.42 16.51 18.25 30.94 30.26 

R.Erector spinae 20.23 18.2 18.67 37.87 32.23 

R. Multifidus 34.69 47.87 40.7 53.26 43.27 
 

Set 2   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee 

L.Erector spinae 19.10 17.65 19.48 39.71 35.93 

L. Multifidus 19.87 21.15 18.61 37.69 36.77 

R.Erector spinae 20.25 19.45 19.49 40.23 35.02 

R. Multifidus 39.11 41.77 33.74 47.47 44.04 
 

Set 3 Over-head Shoulder-head Waist-shoulder Knee-waist  Lower-knee 

L.Erector spinae 20.60 23.64 22.42 40.16 40.55 

L. Multifidus 23.94 21.80 27.15 41.42 36.52 

R.Erector spinae 22.85 20.64 23.59 40.28 40.24 

R. Multifidus 49.81 44.69 46.04 56.52 49.94 
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ตารางภาคผนวก ข 4 ค่า EMG (µv) ระดับความสูงในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างคนที่ 4  
 

Set 1   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee 

L.Erector spinae 29.95 46.08 45.12 79.48 66.86 

L. Multifidus 27.00 48.37 43.12 73.03 59.85 

R.Erector spinae 28.43 47.34 42.15 71.38 68.10 

R. Multifidus 49.14 76.88 63.95 81.64 74.71 
 

Set 2   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee 

L.Erector spinae 44.98 24.50 39.17 56.37 55.59 

L. Multifidus 39.88 23.82 39.58 54.45 58.23 

R.Erector spinae 41.52 34.08 41.87 56.95 58.08 

R. Multifidus 60.28 46.28 65.02 68.64 66.97 
 

Set 3   Over-head  Shoulder-head  Waist-shoulder Knee-waist    Lower-knee 

L.Erector spinae 26.02 28.70 32.21 70.84 55.94 

L. Multifidus 26.68 32.36 22.58 72.68 62.99 

R.Erector spinae 35.72 35.31 23.78 66.31 62.01 

R. Multifidus 38.95 32.99 44.55 79.14 63.81 
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ตารางภาคผนวก ข 5 ค่าเฉลี่ย EMG (µv) ระดับความสูงในการกรีดยางพารา  
 

กลุ่มตัวอย่างท่ี 1   Over-head 
 Shoulder-

head 
 Waist-

shoulder Knee-waist    Lower-knee 
L.Erector spinae 35.00 29.05 31.86 46.70 44.76 
L. Multifidus 34.40 32.52 47.84 67.26 62.76 
R.Erector spinae 33.45 31.85 47.57 65.67 60.00 
R. Multifidus 53.16 57.84 68.37 82.03 70.24 

      
      

 กลุ่มตัวอย่างท่ี 2  Over-head 
Shoulder-

head 
Waist-

shoulder Knee-waist Lower-knee 
L.Erector spinae 33.08 37.10 41.00 52.44 44.45 
L. Multifidus 22.77 23.71 25.09 43.20 32.86 
R.Erector spinae 22.48 25.17 26.40 43.57 32.85 
R. Multifidus 38.40 41.20 44.24 56.81 47.08 

      
      

กลุ่มตัวอย่างท่ี 3 Over-head 
Shoulder-

head 
Waist-

shoulder Knee-waist Lower-knee 
L.Erector spinae 22.00 21.35 21.31 40.03 39.85 
L. Multifidus 21.08 19.82 21.34 36.68 34.52 
R.Erector spinae 21.11 19.43 20.58 39.46 35.83 
R. Multifidus 41.20 44.78 40.16 52.42 45.75 

      
      

กลุ่มตัวอย่างท่ี 4   Over-head 
 Shoulder-

head 
 Waist-

shoulder Knee-waist    Lower-knee 
L.Erector spinae 33.65 33.09 38.84 68.90 59.46 
L. Multifidus 31.19 34.85 35.09 66.72 60.35 
R.Erector spinae 35.22 38.91 35.93 64.88 62.73 
R. Multifidus 49.46 52.05 57.84 76.47 68.50 
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ตารางภาคผนวก ข 6 ค่า EMG (µv) ความเอียงพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 1 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 27.83 23.86 24.49 44.47 
15 deg 28.75 25.31 26.82 49.60 
30 Deg 36.63 27.34 30.49 54.18 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 48.31 36.89 36.37 49.59 
15 Deg 46.53 34.85 40.67 69.00 
30 Deg 53.18 48.44 53.45 75.56 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 28.74 25.45 26.15 51.06 
15 Deg 44.68 38.50 48.92 71.10 
30 Deg 50.89 46.93 49.57 77.45 

 
ตารางภาคผนวก ข 7 ค่า EMG (µv) ความเอียงพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 2 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 26.17 17.04 18.27 34.78 
15 Deg 26.48 20.26 21.19 39.65 
30 Deg 39.58 25.49 22.92 42.83 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 19.70 13.19 14.44 26.22 
15 Deg 23.78 17.18 19.71 34.13 
30 Deg 27.08 21.39 22.68 45.22 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 19.14 14.73 15.95 28.03 
15 Deg 21.88 18.52 19.63 37.32 
30 Deg 29.18 22.30 23.48 45.00 
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ตารางภาคผนวก ข 8 ค่า EMG (µv) ความเอียงพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 3 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
1. 0 Deg. 19.59 23.62 21.89 34.58 
2. 15 Deg. 25.85 25.08 24.63 37.36 
3. 30 Deg. 25.27 27.43 25.22 40.64 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

0 Degree 19.15 18.14 18.96 33.72 
15 Degree 33.88 31.47 31.00 47.23 
30 Degree 32.19 33.25 32.15 50.58 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg. 26.66 24.95 22.11 35.18 
15 Deg. 28.29 24.49 23.35 45.45 
30 Deg. 39.11 42.34 42.02 54.26 

 
ตารางภาคผนวก ข 9 ค่า EMG (µv) ความเอียงพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 4 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 32.11 31.67 32.95 61.54 
15 Deg 37.80 42.89 42.08 67.95 
30 Deg 40.00 46.61 45.80 79.47 

 
Se 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 16.88 19.58 21.81 42.09 
15 Deg 38.05 35.93 36.22 59.85 
30 Deg 78.66 75.08 53.04 84.22 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 25.20 25.86 25.01 45.57 
15 Deg 36.98 41.49 40.27 67.00 
30 Deg 52.19 45.61 45.08 74.45 
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ตารางภาคผนวก ข 10 ค่าเฉลี่ย EMG (µv) ความเอียงพ้ืนที่ในการกรีดยางพารา 

 
กลุ่มตัวอย่างท่ี 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

0 Deg 34.96 28.74 29.00 48.37 
15 Deg 39.99 32.88 38.80 63.23 
30 Deg 46.90 40.90 44.51 69.06 

     
     

กลุ่มตัวอย่างท่ี 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
0 Deg 21.67 14.99 16.22 29.68 
15 Deg 24.05 18.65 20.18 37.03 
30 Deg 31.95 23.06 23.03 44.35 

      
กลุ่มตัวอย่างท่ี 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

0 Deg. 21.80 22.24 20.99 34.49 
15 Deg. 29.34 27.01 26.32 43.35 
30 Deg. 32.19 34.34 33.13 48.49 

      
กลุ่มตัวอย่างท่ี 4 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

0 Deg 24.73 25.70 26.59 49.73 
15 Deg 37.61 40.10 39.52 64.93 
30 Deg 56.95 55.77 47.97 79.38 
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ตารางภาคผนวก ข 11 ค่า EMG (µv) การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 1  
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
Stroke 1 (13-24)  22.85 17.57 26.27 54.81 
Stroke 2 (25-36)  31.38 33.91 31.68 57.74 
Stroke 3 (37-48)   44.33 39.61 39.71 76.74 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  21.24 16.94 27.54 52.81 
Stroke 2 (25-36)  44.05 44.27 40.68 72.11 
Stroke 3 (37-48)  52.10 47.29 42.68 85.43 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  36.86 38.77 35.39 62.82 
Stroke 2 (25-36)  40.51 41.37 37.13 71.07 
Stroke 3 (37-48)  44.97 43.05 39.61 74.53 

 
ตารางภาคผนวก ข 12 ค่า EMG (µv) การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 2 
 

Set 1 ครั้งที่ 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
Stroke 1 (13-24)  23.26 11.99 13.06 27.07 
Stroke 2 (25-36)  20.41 14.56 15.22 30.40 
Stroke 3 (37-48)  24.69 19.05 19.76 38.21 

 
Set 2 ครั้งที่ 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  29.45 15.36 17.39 32.95 
Stroke 2 (25-36)  44.50 21.84 23.92 49.11 
Stroke 3 (37-48)  50.76 30.16 34.53 58.32 

 
Set 3 ครั้งที่ 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  42.92 26.26 25.66 51.08 
Stroke 2 (25-36)  45.45 24.90 27.91 51.65 
Stroke 3 (37-48)  46.27 28.54 32.94 55.22 
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ตารางภาคผนวก ข 13 ค่า EMG (µv) การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 3 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
Stroke 1 (13-24)  17.15 13.45 14.32 38.19 
Stroke 2 (25-36)  26.77 25.13 25.65 48.44 
Stroke 3 (37-48)  31.37 28.04 26.93 52.80 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  18.35 14.16 15.20 38.73 
Stroke 2 (25-36)  22.80 19.10 17.38 41.14 
Stroke 3 (37-48)  27.26 20.52 22.39 47.48 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  23.15 18.85 18.91 43.43 
Stroke 2 (25-36)  24.41 19.86 21.93 46.86 
Stroke 3 (37-48)  29.53 22.96 23.92 49.03 

 
ตารางภาคผนวก ข 14 ค่า EMG (µv) การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา กลุ่มตัวอย่างที่ 4 
 

Set 1 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 
Stroke 1 (13-24) 30.97 25.03 26.16 39.32 
Stroke 2 (25-36)  38.04 27.83 28.72 45.82 
Stroke 3 (37-48)  57.29 44.41 44.89 88.23 

 
Set 2 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24) 40.31 31.98 31.45 55.58 
Stroke 2 (25-36)  45.17 38.23 36.42 57.37 
Stroke 3 (37-48)  55.94 39.10 40.22 81.50 

 
Set 3 L.Erector spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24)  21.94 16.42 17.38 30.32 
Stroke 2 (25-36)  42.55 23.80 25.00 55.63 
Stroke 3 (37-48)  45.12 32.54 34.61 66.98 
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ตารางภาคผนวก ข 15 ค่าเฉลี่ย EMG (µv) การกระตุกข้อมือในการกรีดยางพารา 

 

กลุ่มตัวอย่างท่ี 1 
L.Erector 
spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24) 26.98 24.43 29.73 56.81 
Stroke 2 (25-36) 38.65 39.85 36.50 66.97 
Stroke 3 (37-48) 47.14 43.32 40.67 78.90 

      

กลุ่มตัวอย่างท่ี 2 
L.Erector 
spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24) 31.87 17.87 18.70 37.03 
Stroke 2 (25-36) 36.78 20.43 22.35 43.72 
Stroke 3 (37-48) 40.57 25.92 29.08 50.59 

      

กลุ่มตัวอย่างท่ี 3 
L.Erector 
spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24) 19.55 15.49 16.14 40.12 
Stroke 2 (25-36) 24.66 21.36 21.65 45.48 
Stroke 3 (37-48) 29.39 23.84 24.41 49.77 

      

กลุ่มตัวอย่างท่ี 4 
L.Erector 
spinae L. Multifidus R.Erector spinae R. Multifidus 

Stroke 1 (13-24) 31.07 24.48 25.00 41.74 
Stroke 2 (25-36) 41.92 29.95 30.04 52.94 
Stroke 3 (37-48) 52.78 38.69 39.91 78.90 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์หาตัวคูณ Multiplier 
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การวิเคราะห์หาตัวคูณ Multiplier 

1. การวิเคราะห์หาตัวคูณระดับความสูงในการกรีดยางพารา 

 วิธีการวิเคราะห์หาตัวคูณ โดยใช้ค่า MVC มาสร้างเป็นสมการเชิงเส้นและนำไปวิเคราะห์ เพ่ือ
เทียบกับค่าต่ำสุดในการกรีดยางพาราต่อวัน (300 ต้น) และค่าสูงสุดในการกรีดยางพาราต่อวันที่
ยอมรับได้ (700ต้น) ได้ผลดังนี้ 
 

Level % MVC (Y) จำนวนต้น จำนวนต้นที่คำนวณ HM 
0 (over-head) 46.19 700 659.34 0.94 
1 (Sh-head) 46.44   654.47 0.93 
2 (W.-Sh) 52.44  537.74 1.00 
3 (Kn.-W.) 64.38   305.45 0.44 
4 (Lower kn.) 58.48 300 420.23 0.60 

 
           โดยจากการวิเคราะห์ค่าความล้าพบว่า การกรีดยางพาราที่ระดับ เอว-ไหล่ เป็นระดับการ
กรีดที่ดีท่ีสุดคือมีความล้าน้อยที่สุดดังนั้นจึงกำหนดตัวคูณป็น 1.0 ในสมการความล้า 
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2. การวิเคราะห์หาตัวคูณระดับพื้นที่ทำงาน 

           วิธีการวิเคราะห์หาตัวคูณ โดยใช้ค่า MVC ที่ได้จากการทดลองค่า EMG ระดับพ้ืนที่การ
ทำงาน มาสร้างเป็นสมการเชิงเส้นและนำไปวิเคราะห์ เพ่ือเทียบกับค่าต่ำสุดในการกรีดยางพาราต่อ
วัน (300 ต้น) และค่าสูงสุดในการกรีดยางพาราต่อวันที่ยอมรับได้ (700ต้น) ได้ผลดังนี้ 
                   จำนวนต้น = ((((% MVC (Y)-35.4)*(300-700))/(Max-Min))+700)     (a) 
และสูตรคำนวณตัวคูณ คือ 
                    WM = จำนวนต้น/700                                                            (b) 
 

Degree % MVC (Y) จำนวนต้น จำนวนต้นที่คำนวณ WM 
0 35.4 700 700.00 1.00 

1 35.9   700.00 1.00 

2 36.3   700.00 1.00 

3 36.8   700.00 1.00 

4 37.2   700.00 1.00 

5 37.7   700.00 1.00 

6 38.1   700.00 1.00 

7 38.6   700.00 1.00 

8 39.0   700.00 1.00 

9 39.5   700.00 1.00 

10 39.9   700.00 1.00 

11 40.4   553.33 0.79 

18 43.5   460.00 0.66 

19 44.0   446.67 0.64 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

20 44.4   433.33 0.62 

21 44.9   420.00 0.60 

22 45.3   406.67 0.58 

23 45.8   393.33 0.56 

24 46.2   380.00 0.54 

25 46.7   366.67 0.52 

26 47.1   353.33 0.50 

27 47.6   340.00 0.49 

28 48.0   326.67 0.47 

29 48.5   313.33 0.45 

30 48.9 300 300.00 0.43 

 
        จากผลการวิเคราะห์พบว่าระดับการกรีดที่ดีที่สุดจะเป็นการกรีดในพ้ืนที่ราบดังนั้นการนำค่าไป
ใช้ในแบบประเมินจะเป็นการแบ่งช่วงและกำหนดให้ค่าที่ 0 -10° มีค่าตัวคูณเท่ากับ 1.0  
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3. การวิเคราะห์หาตัวคูณการกระตุกข้อมือ 

วิธีการวิเคราะห์หาตัวคูณ โดยใช้ค่า MVC ที่ได้จากการทดลองค่า EMG การกระตุกข้อมือ มา
สร้างเป็นสมการเชิงเส้นและนำไปวิเคราะห์ เพ่ือเทียบกับค่าต่ำสุดในการกรีดยางพาราต่อวัน (300 
ต้น) และค่าสูงสุดในการกรีดยางพาราต่อวันที่ยอมรับได้ (700ต้น) ได้ผลดังนี้ 
 

Stroke % MVC (Y) จำนวนต้น จำนวนต้นท่ีคำนวณ SM 

13 15.42 700 700.00 1.00 

14 16.05  700.00 1.00 

15 16.68  700.00 1.00 

16 17.31  700.00 1.00 

17 17.94  700.00 1.00 

18 18.57  700.00 1.00 

19 19.2   700.00 1.00 

20 19.83   700.00 1.00 

21 20.46   675.00 0.96 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

33 28.02   375.00 0.54 

34 28.65   350.00 0.50 

35 29.28   325.00 0.46 

36 29.91   300.00 0.43 

37 30.54   275.00 0.39 

38 31.17   250.00 0.36 

39 31.8   225.00 0.32 

40 32.43   200.00 0.29 

41 33.06   175.00 0.25 

42 33.69   150.00 0.21 

43 34.32   125.00 0.18 

44 34.95   100.00 0.14 

45 35.58   75.00 0.11 

46 36.21   50.00 0.07 

47 36.84   25.00 0.04 

48 37.47 300 0.00 0.00 

 
     จากผลการวิเคราะห์พบว่าช่วงการกระตุกข้อมือที่ดีที่สุดจะเป็นช่วงน้อย ๆ ดังนั้นการนำค่าไปใช้

ในแบบประเมินจะเป็นการแบ่งช่วงและกำหนดให้ค่าท่ี  20 ต่อครั้ง กำหนดค่าตัวคูณเท่ากับ 1.0 
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ภาคผนวก ง 
เอกสารการตีพิมพ์ 
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