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การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแบบก่ึงทดลอง 1 กลุ่ม มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิและประเมินความน่าเช่ือถือระหวา่งการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน 
ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer กลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 41 คน ถูกคดัเลือกเขา้มาท าการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีความถ่ี 500-8,000 Hz วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิง
อนุมาน ไดแ้ก่ Paired t-test และ Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 
                      ผลการศึกษาพบวา่ผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใช ้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ในทุกความถ่ี และระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการใชแ้อปพลิเคชนั มีค่าต ่ากวา่
ระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ือง Audiometer ในทุกความถ่ี เม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของ 
แอปพลิเคชนั พบวา่ความถ่ี 500-2,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) อยูใ่นระดบัสูง 
(ICC 0.61-0.87) ส่วนความถ่ี 3,000-8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก 
(ICC 0.90-0.95) 
                      จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่แอปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายมีความน่าเช่ือถือ
และใหข้อ้มูลท่ีสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนักบัเคร่ือง Audiometer ในทุกความถ่ี จึงสามารถน ามาใช้
เป็นทางเลือกในการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิเบ้ืองตน้ ในพื้นท่ีท่ีห่างไกล ขาดแคลนเคร่ืองมือ
มาตรฐานได ้
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

64920477: MAJOR: OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY; M.Sc. 
(OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY) 

KEYWORDS: APPLICATION/ SMARTPHONE/ WIRELESS EARBUDS/ AUDIOMETRIC 
TESTING 

  SURAPHAT SIWAWUT : EFFECTIVENESS OF SMARTPHONE-BASED 
APPLICATION WITH WIRELESS EARBUDS AS RESULT INDICATION OF AUDIOMETRIC 
TESTING: CASE STUDY AMONG WORKERS IN A HOSPITAL, CHONBURI PROVINCE. 
ADVISORY COMMITTEE: SRIRAT LORMPHONGS, , TEERAYUT SA-NGIAMSAK 2023. 

  
The purposes of this quasi-experimental research were: 1) to compare the hearing 

threshold of participants using a smartphone-based hearing test application with wireless earbuds with 
conventional audiogram and to determine the accuracy of a smartphone-based hearing test application 
with wireless earbuds with conventional audiometer. A total of 41 subjects were recruited using 
systematic random sampling from a hospital, Chonburi province. Pure tone audiogram thresholds were 
measured from 500 Hz to 8000 Hz, while smartphone measurement was obtained with “Hearing Test” 
application. All data were analyzed using descriptive statistics, and Intraclass Correlation Coefficient 
(ICC) was applied to calculate a relationship between “Hearing Test” application with wireless earbuds 
and conventional audiometer. The statistical significance is determined at p < 0.01. 
                      The result showed that there was significant difference between the average hearing 
threshold obtained on smartphone-based application with wireless earbuds and conventional audiometer 
for all frequencies. The results from smartphone-based application were significantly lower than the one 
determined by conventional audiometer for all frequencies. The results also revealed high positive 
correlation for the frequencies 500-2,000 Hz (Intraclass Correlation Coefficient; ICC 0.61-0.87) and 
very high positive correlation for the frequencies 3,000-8,000 Hz (ICC 0.90-0.95). 
                      In conclusion, the method of hearing test carried out on smartphone-based application with 
wireless earbuds demonstrates high compatibility with conventional audiometer, which confirms its 
potential application in hearing monitoring and screening tests on a large scale. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 สังคมไทยในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงจากสังคมเกษตรไปสู่อุตสาหกรรมมากขึ้น  
มีโรงงานอุตสาหกรรมหนกัเกิดขึ้นมากมาย เช่น โรงงานหลอมเหลก็ โรงงานปูนซีเมนต ์โรงงาน
การผลิตช้ินส่วนรถยนต ์โรงไฟฟ้าและโรงกลัน่น ้ามนั เป็นตน้ โดยท่ีโรงงานอุตสาหกรรมเหล่าน้ีได้
มีการน าเคร่ืองจกัรมาใชแ้ทนการใชแ้รงงาน หรือน าเคร่ืองจกัรมาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงเคร่ืองจกัรดงักล่าวลว้นเป็นแหล่งก าเนิดของเสียงดงั โดยท่ีอนัตรายจากการสัมผสัเสียงดงั
สามารถก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งในดา้นความปลอดภยัและดา้นสุขภาพ ในดา้นความปลอดภยั เสียง
ดงัอาจท าใหผู้ท่ี้ท างานในบริเวณนั้นมีอุปสรรคในการส่ือสารรวมไปถึงความสามารถในการไดย้นิ
สัญญาณเตือนภยัต่าง ๆ ส่วนในดา้นสุขภาพ เสียงดงัอาจก่อใหเ้กิดอาการหงุดหงิด ไม่มีสมาธิ มีการ
เปล่ียนแปลงทางอารมณ์ สูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิชัว่คราว หากสัมผสัในระยะเวลานานและ
เร้ือรัง เสียงดงัสามารถก่อใหเ้กิดการสูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิถาวรได ้ 
 การสูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิจากเสียงดงั หรือ Noise induced hearing loss เป็นโรค
ประสาทหูเส่ือม (Sensorineural hearing loss) ท่ีมีลกัษณะท่ีส าคญัคือการสูญเสียสมรรถภาพการได้
ยนิแบบค่อยเป็นค่อยไป อาการท่ีพบไดบ้่อยคือการไดย้นิลดลง มีปัญหาในการสนทนาหรือการ
ส่ือสารในชีวิตประจ าวนั อาจพบร่วมกบัเสียงอ้ือในหูได ้โรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัมกัเกิดขึ้น
ในผูท่ี้ท างานอยูใ่นท่ีท่ีมีเสียงดงัเป็นเวลานาน ๆ ซ่ึงพบมากในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้
เคร่ืองจกัร หรืออาจพบไดจ้ากกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น การยงิปืน การฟังดนตรีท่ีเสียงดงั เป็นตน้ 
(National Institute for Occupational Safety and Health, 1998) 
 จากการศึกษาของ Vos et al. (2012) พบวา่ จ านวนผูท่ี้สูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิจาก
การสัมผสัเสียงดงัมีมากกวา่ 1,300 ลา้นคนทัว่โลก ในขณะท่ีขอ้มูลจากกองโรคจากการประกอบ
อาชีพและส่ิงแวดลอ้มมียอดผูป่้วยท่ีไดรั้บการวินิจฉยัวา่ เป็นโรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสั
เสียงดงัในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 2561 เฉล่ีย 39,486 คนต่อปี (กองโรคจากการ
ประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้ม, 2561) ในขณะท่ีขอ้มูลจากส านกังานกองทุนเงินทดแทน ส านกังาน
ประกนัสังคม ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2563 โรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงัมีปริมาณ
สูงสุดในกลุ่มโรคท่ีเกิดขึ้นจากสาเหตุทางกายภาพ (กระทรวงแรงงาน, 2563) โดยการวินิจฉยัโรค

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 2 

เหล่าน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัการซักประวติัการสัมผสัเสียงดงัในอดีต อาการและอาการแสดงรวมไปถึง
การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ (Audiometric testing) 
 ปีพ.ศ. 2561 กระทรวงแรงงาน (2561) ไดอ้อกกฎหมายบงัคบัใหมี้การเฝ้าระวงัการไดย้ิน
โดยใหด้ าเนินการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ (Audiometric testing) ในผูท่ี้ท างานสัมผสัเสียงดงั
เฉล่ียตลอดระยะเวลาการท างานแปดชัว่โมงตั้งแต่ 85 เดซิเบลเอขึ้นไป และตอ้งไดรั้บการทดสอบ
สมรรถภาพการไดย้นิอยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง โดยท่ีกฎหมายมีจุดประสงคเ์พื่อเฝ้าระวงัการเกิดโรค
ประสาทหูเส่ือมจากการท างานสัมผสัเสียงดงัและเป็นการประเมินวา่มาตรการควบคุมเสียงดงัใน
สถานประกอบกิจการมีประสิทธิภาพหรือไม่ อยา่งไรก็ตาม Mirza, Kirchner, Dobie, and Crawford 
(2018) ระบุไวว้า่ผูท่ี้ท างานสัมผสัเสียงดงัมากกวา่ 80 เดซิเบลเอขึ้นไปและมีการสัมผสัสารเคมีท่ีมี
ผลต่อเซลลป์ระสาทของหูร่วมดว้ย จะมีโอกาสเกิดโรคประสาทหูเส่ือมไดเ้ช่นกนั ดงันั้นบางองคก์ร
จึงมีค าแนะน าใหมี้การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิเพื่อเฝ้าระวงัการเกิดโรคประสาทหูเส่ือมจาก
การท างานในกลุ่มผูป้ฏิบติังานเหล่าน้ีดว้ย (American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists, 2022; Health and Safety Executive, 2005; Occupational Safety and Health 
Administration, 2018)  
 การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2555) เป็นการ
ทดสอบความสามารถในการไดย้นิของหูทั้ง 2 ขา้งโดยการทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินดว้ยเคร่ือง 
Audiometer เพื่อวดัระดบัการไดย้นิ (Hearing threshold) ทางอากาศดว้ยเสียงบริสุทธ์ิ (Pure tone air 
conduction) ท่ีความถี่ต่าง ๆ ซ่ึงองคป์ระกอบส าคญัของการจดัการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ 
ไดแ้ก่ หอ้งทดสอบท่ีมีระดบัเสียงรบกวน (Background noise) ไม่เกินมาตรฐานหน่วยงานดา้นความ
ปลอดภยัและอาชีวอนามยัในการท างานของกระทรวงแรงงาน ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Occupational Safety and Health Administration; OSHA) การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ย
เคร่ือง Audiometer ท่ีเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI/ASA S3.6 และผูท้  าการทดสอบตอ้งเป็นนกัโสต
สัมผสัวิทยา (Audiologist) หรือเป็นผูท่ี้ผา่นการฝึกอบรมหลกัสูตรวิธีการทดสอบสมรรถภาพการได้
ยนิและการใชเ้คร่ืองมือซ่ึงไดรั้บการรับรองหลกัสูตรโดยกระทรวงสาธารณสุขหรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง อยา่งไรก็ตามเคร่ือง Audiometer ยงัคงมีราคาค่อนขา้งสูงและมีอยูใ่นสถานประกอบ
กิจการหรือโรงพยาบาลเพียงบางแห่งเท่านั้น (Jessica van Tonder, 2017) รวมไปถึงการทดสอบตอ้ง
อาศยัความพร้อมในดา้นบุคลากร สถานท่ี และเคร่ืองมือทดสอบ ประกอบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สอบถามพนกังานผูม้ารับบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีโรงพยาบาล พบวา่ พนกังานยงัมี
อุปสรรคในเร่ืองต่าง ๆ เช่น ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการเดินทาง ระยะเวลาในการเดินทางหรือการรอคิว 
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และความเส่ียงในการติดเช้ือโรคจากโรงพยาบาล เป็นตน้ ดงันั้นการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ
ดว้ยเคร่ือง Audiometer ท่ีโรงพยาบาลนั้นจึงอาจจะท าเกิดความยุง่ยากขึ้นได ้
 ปัจจุบนัเทคโนโลยสีมาร์ทโฟนไดมี้การพฒันาขึ้นอยา่งมาก ราคาไม่แพง สามารถเขา้ถึง
ไดโ้ดยเฉพาะคนวยัท างาน จากการศึกษาของ O'dea (2022) พบจ านวนผูใ้ชส้มาร์ทโฟนในปี ค.ศ. 
2022 มีกวา่ 6,648 ลา้นคน คิดเป็น 83.72% ของประชากรทัว่โลกและนอกจากประโยชน์ในดา้นการ
ส่ือสารแลว้ สมาร์ทโฟนยงัมีแอปพลิเคชนัอ่ืน ๆ ท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดใ้นชีวิตประจ าวนั
หรือการท างานรวมไปถึงในงานอาชีวอนามยั เช่น แอปพลิเคชนัช่ือ Hearing Test จดัเป็นแอปพลิเค-
ชนัท่ีมีฟังกช์นัการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีคลา้ยคลึงกบัเคร่ือง Audiometer ทั้งในเร่ืองของ
การสอบเทียบ (Calibration) และจ านวนความถ่ีของเสียงท่ีใชใ้นการทดสอบ แอปพลิเคชนัดงักล่าว
น้ียงัสามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีทั้งในระบบปฏิบติัการ iOS และ Android และขั้นตอนการใชง้านไม่
ซบัซอ้น สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง (Magda Aline Bauer, 2021) ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้การศึกษาในเร่ือง
ของประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัเหล่าน้ี โดยส่วนใหญ่ใหผ้ลการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบัเคร่ือง 
Audiometer ในช่วงเสียงท่ีมีความถี่สูง (Aremu, 2018; Peer & Fagan, 2015; กลัยลกัษณ์ คชวงษ,์ 
2561) นอกจากน้ีในการศึกษาของ Chen et al. (2021) ไดใ้หค้วามเห็นวา่แอปพลิเคชนัเหล่าน้ีมี
ประโยชน์ในการน ามาใชเ้พื่อคดักรองปัญหาการไดย้นิไดแ้ละอาจน ามาใชท้ดแทนเคร่ือง 
Audiometer ไดใ้นกรณีพื้นท่ีห่างไกลหรือไม่สามารถเขา้ถึงเคร่ือง Audiometer ได ้แต่อยา่งไรก็ตาม
การศึกษาส่วนใหญ่ยงัคงมีขอ้จ ากดัในหลายประเด็น ไดแ้ก่ 
 1.  ไม่มีการควบคุมเร่ืองเสียงรบกวนรอบขา้ง (Background noise) ในระหวา่งการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินโดยการใชแ้อปพลิเคชนั ในขณะท่ีการทดสอบดว้ยเคร่ือง 
Audiometer มีการควบคุมเร่ืองของเสียงรอบขา้ง (Abu-Ghanem et al., 2016; Chu et al., 2019; 
Durgut et al., 2020; Livshitz et al., 2017; Louw, Swanepoel, Eikelboom, & Myburgh, 2017; 
Lycke et al., 2018; Peer & Fagan, 2015; Sandstrom, Swanepoel, Laurent, Umefjord, & Lundberg, 
2020)  
 2.  การทดสอบแอปพลิเคชนัด าเนินการโดยผูเ้ขา้รับการทดสอบเอง (Self-test) ในขณะท่ี
การทดสอบดว้ยเคร่ือง Audiometer ด าเนินการโดยผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูอ่ื้น ดงันั้นอาจมีความ
คลาดเคล่ือนในเร่ืองวิธีการและขั้นตอนการทดสอบ และอาจมีอคติขณะท าการทดสอบสมรรถภาพ
การไดย้นิเม่ือมีการใชแ้อปพลิเคชนัได ้(Abu-Ghanem et al., 2016; Anuar, Rani, Hitam, & Noh, 
2018; Corona, Ferrite, Bright, & Polack, 2020; Li et al., 2020; Livshitz et al., 2017; Peer & Fagan, 
2015; Sandstrom et al., 2020)  
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 3.  ไม่มีการกล่าวถึงฟังกช์นัการสอบเทียบ (Calibration) ของแอปพลิเคชนั (Chen et al., 
2021) 
 ดงันั้นในการศึกษาถึงประสิทธิผลของแอปพลิเคชนัท่ีจะน ามาทดสอบสมรรถภาพการได้
ยนิ ควรน าขอ้จ ากดัขา้งตน้น้ีมาใชพ้ิจารณาในการควบคุมเร่ืองสถานท่ี เสียงรบกวนรอบขา้ง 
(Background noise) ขั้นตอนและวิธีการทดสอบใหเ้ป็นไปในแนวทางเดียวกนัระหวา่งการทดสอบ
โดยการใชแ้อปพลิเคชนัและเคร่ือง Audiometer เพื่อเป็นการลดขอ้จ ากดัหรืออคติต่าง ๆ และเพื่อ
ใหผ้ลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิของแอปพลิเคชนัมีความเท่ียงตรงกบัความเป็นจริงมาก
ท่ีสุด 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้น้ี ทางผูวิ้จยัจึงไดต้ระหนกัถึงปัญหาในเร่ืองของโรคประสาท
หูเส่ือมจากการท างานสัมผสัเสียงดงั โดยเฉพาะในกลุ่มพนกังานท่ีมีการสัมผสัเสียงดงัไม่เกินเกณฑ์
ท่ีกฎหมายก าหนดหรือมีการสัมผสัสารเคมีท่ีมีผลต่อเซลลป์ระสาทของหูร่วมดว้ย ดงันั้นหากมีการ
น าแอปพลิเคชนัมาใชร่้วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย จะช่วยใหก้ารทดสอบสมรรถภาพการไดย้นินั้น 
สามารถด าเนินการภายในห้องทดสอบท่ีมีการควบคุมเสียงรบกวนรอบขา้งไดแ้ละสามารถ
ด าเนินการทดสอบดว้ยวิธีการและขั้นตอนเช่นเดียวกนักบัการใชเ้คร่ือง Audiometer หากผลการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินของแอปพลิเคชนัใกลเ้คียงกบัเคร่ือง Audiometer แอปพลิเคชนัน้ีจะ
เป็นประโยชน์อยา่งมากในการน ามาใชเ้พื่อเฝ้าระวงัโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัของพนกังาน
ในสถานประกอบกิจการ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาถึงผลของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน 
ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย เพื่อการบ่งช้ีผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีไดท้ าการควบคุม
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ไดแ้ก่ การควบคุมเสียงรบกวนรอบขา้ง 
(Background noise) ขั้นตอนและวิธีการทดสอบรวมไปถึงการสอบเทียบ (Calibration) ใหเ้ป็นไป
ในแนวทางเดียวกนัระหวา่งแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง 
Audiometer  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหู
ฟังประเภทไร้สายในพนกังานท่ีมาเขา้รับการบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีโรงพยาบาล
แห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินทางอาชีวอนามยัระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 5 

 3.  เพื่อประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใช ้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัเคร่ือง Audiometer 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 ผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายไดผ้ลใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชเ้คร่ือง 
Audiometer  
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  ตัวแปรต้น                         ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดการวิจยั 
  

แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน 

ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 

ผลการทดสอบ

สมรรถภาพการไดย้นิ 

ขอ้มูลส่วนบุคคล 

- เพศ 

- อาย ุ

- โรคประจ าตวั 

- อาชีพและต าแหน่ง 

- ระยะเวลาในการพกัหู 

- ประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการไดย้นิ 

- การสูบบุหร่ี 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
 ศึกษาการเปรียบเทียบระหวา่งผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิทางอาชีวอนามยั
ระหวา่งการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัผลการทดสอบโดยการ
ใชเ้คร่ือง Audiometer ในพนกังานท่ีมาเขา้รับการบริการท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี 
 2.  ขอบเขตดา้นเคร่ืองมือ 
 เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ีมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี เคร่ือง Audiometer ใช้
ส าหรับทดสอบซ่ึงผา่นเกณฑ ์ANSI S3.6-1996 ร่วมกบัการใชหู้ฟังชนิด Supra-aural earphone  
ส่วนแอปพลิเคชนัในสมาร์โฟนไดแ้ก่ Hearing test version 2.1 ร่วมกบัการใชหู้ฟังประเภทไร้สาย 
 3.  ขอบเขตดา้นประชากร 
 พนกังานท่ีมาเขา้รับการบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิก่อนเขา้ท างาน
(Preplacement examination) ท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรีจ านวน 41 คน 
 4.  ขอบเขตดา้นเวลา 
 ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2566 รวมระยะเวลา 1 เดือน 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน หมายถึง ผลการทดสอบความสามารถในการไดย้นิ
ของหูทั้ง 2 ขา้ง เพื่อวดัระดบัการไดย้นิ (Hearing threshold) ทางอากาศดว้ยเสียงบริสุทธ์ิ (Pure tone 
air conduction) ท่ีความถี่ 500 Hz (เฮิรตซ์) 1,000 Hz 2,000 Hz 3,000 Hz 4,000 Hz 6,000 Hz และ 
8,000 Hz โดยมีเกณฑพ์ิจารณาท่ีระดบั 25 เดซิเบล หากมีระดบัการไดย้นิท่ีความถี่ใดก็ตาม ของหู
ขา้งใดก็ตาม มีค่ามากกวา่ 25 เดซิเบล ใหถื้อวา่ผลการตรวจนั้นมีระดบัการไดย้นิลดลง 
 แอปพลเิคชัน หมายถึง โปรแกรมท่ีอ านวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ ท่ีออกแบบมา
ส าหรับ อุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่น สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ เป็นตน้ ซ่ึงในแต่ละระบบปฏิบติัการของ
อุปกรณ์เคล่ือนท่ีจะมีผูพ้ฒันาแอปพลิเคชนัขึ้นมามากมายเพื่อใหต้รงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
ซ่ึงจะมีใหด้าวน์โหลดทั้งฟรีและจ่ายเงิน ทั้งในดา้นการศึกษา ดา้นการส่ือสารหรือแมแ้ต่ดา้นความ
บนัเทิงต่าง ๆ เป็นตน้ โดยในการวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นการใชแ้อปพลิเคชนัเก่ียวกบัการทดสอบ
สมรรถภาพการไดย้นิ 
 เคร่ืองทดสอบสมรรถภาพ (Audiometer) หมายถึง เคร่ืองมือท่ีมีความสามารถในการ
ปล่อยเสียงบริสุทธ์ิ (Pure tone) ท่ีมีความถี่ต่าง ๆ กนั ผา่นออกทางหูฟัง (Earphone) มาเขา้สู่หูผูเ้ขา้
รับการตรวจดว้ยการน าเสียงผา่นทางอากาศ (Air conduction) และ/หรือ การสั่นสะเทือนผา่นออก
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ทางแป้นสั่น (Bone vibrator) มาเขา้สู่หูผูเ้ขา้รับการตรวจดว้ยการน าเสียงผา่นทางกระดูก (Bone 
conduction) โดยการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยเคร่ือง Audiometer ในวิจยัคร้ังน้ีคือเคร่ือง 
Madsen Xeta  
 หูฟังประเภทไร้สาย หมายถึง หูฟังประเภท Earbuds ซ่ึงมีการเช่ือมต่อแบบไร้สายผา่นบลู
ทูธ และเป็นหูฟังท่ีมีการตดัสัญญาณเสียงรบกวนได ้โดยในการวิจยัคร้ังน้ีใชหู้ฟังประเภทไร้สาย 
ยีห่อ้ FIIL รุ่น CC Pro 
 แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย หมายถึง แอปพลิเคชนั Hearing 
test ในสมาร์ทโฟน Samsung Galaxy S20 Ultra 5G ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
 ข้อมูลส่วนบุคคล หมายถึงขอ้มูลเก่ียวกบับุคคลซ่ึงท าใหส้ามารถระบุตวับุคคลนั้นไดไ้ม่
วา่ทางตรงหรือทางออ้ม ในงานวิจยัคร้ังน้ีขอ้มูลส่วนบุคคลของพนกังานท่ีเขา้มารับบริการท่ี
โรงพยาบาลแห่งหน่ึงในจงัหวดัชลบุรี ประกอบไปดว้ย เพศ อาย ุโรคประจ าตวั อาชีพ ต าแหน่ง 
ระยะเวลาในการพกัหู ประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิและประวติัการสูบบุหร่ีโดยท่ี  
 เพศ หมายถึง ลกัษณะแสดงความเป็นเพศชายหรือหญิงท่ีติดตวัมาแต่ก าเนิด หรือระบุอยู่ 
ในบตัรประชาชน  
 อาย ุหมายถึง อายนุบัเป็นปีตั้งแต่เกิดถึงปีท่ีตอบในแบบสอบถามของกลุ่มตวัอยา่ง  
 โรคประจ าตวั หมายถึง สภาวะหรือความเจ็บป่วยใด ๆ ท่ีไดรั้บการวินิจฉยัโดยแพทย ์
แผนปัจจุบนั ชั้นหน่ึงโดยตอ้งมีการทานยาประจ า หรือไม่ตอ้งก็ได ้ 
 อาชีพ หมายถึง กลุ่มของงานท่ีคลา้ยกนัพอควรในแง่ของเน้ืองาน ความรู้ทกัษะ และ
ความสามารถท่ีตอ้งใชเ้พื่อใหท้ างานส าเร็จ ตวัอยา่งของอาชีพ ไดแ้ก่ ผูเ้ขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
วิศวกรโยธา นกับญัชี ครู พยาบาล พนกังานขาย นกับิน เลขานุการ และพนกังานรักษาความ
ปลอดภยั เป็นตน้ โดยในการวิจยัคร้ังน้ี หมายถึง กลุ่มงานใดก็ตามของพนกังาน ซ่ึงเป็นการท างาน
ใหน้ายจา้งหรือสถานประกอบกิจการโดยรับค่าจา้งเป็นค่าตอบแทน 
 ต าแหน่ง หมายถึง ระดบัหรือรายละเอียดปลีกยอ่ยของแต่ละกลุ่มงานในสถานประกอบ
กิจการ เช่น ผูจ้ดัการฝ่ายขาย เจา้หนา้ท่ีจดัหางาน เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัระดบัวิชาชีพ พนกังานขบั 
Forklift เป็นตน้ 
 ระยะเวลาในการพกัหู หมายถึง ระยะเวลาท่ีไม่มีการสัมผสัเสียงดงัก่อนเขา้รับการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินทั้งจากท่ีบา้นหรือท่ีท างาน โดยมีหน่วยวดัเป็นชัว่โมง 
 ประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิ หมายถึง พนกังานท่ีมารับบริการมีหรือไม่มี
ประวติัต่าง ๆ ท่ีมีประโยชน์ในการประเมินร่วมกบัผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้ิน เช่น 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 8 

ประวติัการเจ็บป่วยในอดีต ประวติัการเจ็บป่วยในปัจจุบนั ประวติัอุบติัเหตุท่ีศีรษะในอดีตและ
ประวติัการใชย้า ประวติัการรับสัมผสัเสียงดงัและประวติัการรับสัมผสัสารตวัท าละลาย เป็นตน้ 
 การสูบบุหร่ี หมายถึง พนกังานท่ีมารับบริการไม่เคยสูบบุหร่ีหรือเคยสูบแต่ปัจจุบนัเลิก
สูบบุหร่ีแลว้หรือปัจจุบนัสูบบุหร่ีและระยะเวลาการสูบทั้งหมดมีหน่วยเป็นปี 
 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ไดท้ราบถึงผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ท
โฟน ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
 2.  ผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบั
หูฟังประเภทไร้สายไดผ้ลใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชเ้คร่ือง 
Audiometer 
 3.  เป็นแนวทางใหน้กัอาชีวอนามยั บุคลากรทางสาธารณสุขรวมถึงหน่วยงานต่าง ๆ ใน
ระดบัองคก์ร ไดมี้ทางเลือกเพิ่มมากขึ้นในการน าเทคโนโลยท่ีีมีประสิทธิภาพมาใชใ้นการเฝ้าระวงั
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการท างานสัมผสัเสียงดงัได ้
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาถึงประสิทธิผลของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สาย เพื่อการบ่งช้ีผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ: กรณีศึกษาในพนกังานท่ีมารับ
บริการในโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี ผูว้ิจยัไดศึ้กษา รวบรวมแนวคิด ทฤษฎีและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมาเป็นแนวทางในการวิจยัคร้ังน้ี ซ่ึงประกอบไปดว้ย 5 ส่วน โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 1.  สถานการณ์ปัญหาของโรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงั 
 2.  แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัเสียงและวิธีการป้องกนั และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.  แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการเฝ้าระวงัการไดย้นิและการทดสอบสมรรถภาพการได้

ยนิดว้ยเคร่ือง Audiometer 
 4.  หลกัการของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนและหูฟังประเภทไร้สาย 
 5.  การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน และงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง 
 

สถานการณ์ปัญหาของโรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผัสเสียงดัง  
 โรคประสาทหูเส่ือมเป็นโรคท่ีพบไดบ้่อยและมีความส าคญัหากมองในภาพรวมของ
ภาวะการสูญเสียการไดย้นิแบบถาวรในผูใ้หญ่ สาเหตุท่ีพบไดบ้่อยมีอยู ่2 ประการ (Tanna, Lin, & 
De Jesus, 2021) คือ โรคประสาทหูเส่ือมตามอายแุละโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงั ทั้งสองโรคน้ี
เป็นโรคในกลุ่มการสูญเสียการไดย้นิจากระบบประสาทการรับเสียงเหมือนกนั มีอาการคลา้ยกนั
และยงัสามารถพบร่วมกนัไดบ้่อยอีกดว้ย 
 แหล่งท่ีมาของเสียงดงัท่ีพบบ่อยท่ีสุดท่ีท าใหเ้กิดโรคประสาทหูเส่ือมคือเสียงดงัจาก
เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม (Mirza et al., 2018) ดงันั้น สาเหตุของโรคประสาทหูเส่ือมจาก
เสียงดงัท่ีพบส่วนใหญ่จึงเป็นโรคท่ีมีสาเหตุมาจากการท างาน (Occupational noise-induced hearing 
loss) และส่วนนอ้ยมีสาเหตุมาจากเสียงในส่ิงแวดลอ้ม เช่น การฟังเพลงเสียงดงั การยงิปืน เป็นตน้ 
มีการประมาณการจ านวนผูท่ี้มีการสูญเสียการไดย้นิจากการสัมผสัเสียงดงักวา่ 1,300 ลา้นคนทัว่
โลก (Vos et al., 2012) โดยพบในประเทศก าลงัพฒันามากกวา่ประเทศท่ีพฒันาแลว้  
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 สังคมไทยในปัจจุบนั มีการเปล่ียนแปลงจากสังคมเกษตรไปสู่อุตสาหกรรมมากขึ้น  
มีการน าเคร่ืองจกัรมาใชแ้ทนการใชแ้รงงาน ซ่ึงเคร่ืองจกัรดงักล่าวลว้นเป็นแหล่งก าเนิดของเสียงดงั 
สถานการณ์ภาวะสูญเสียการไดย้นิจากเสียงดงั ในประเทศไทยพบวา่ ยงัคงมีแนวโนม้สูง จากขอ้มูล
จากกองโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้มมียอดผูป่้วยท่ีไดรั้บการวินิจฉยัวา่เป็นโรค
ประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงัในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึง 2561 เฉล่ีย 39,486 คน
ต่อปี (กระทรวงสาธารณสุข, 2561) ในขณะท่ีขอ้มูลจากส านกังานกองทุนเงินทดแทน ส านกังาน
ประกนัสังคม ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2559 ถึง 2563 โรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงัยงัคงมีจ านวน
สูงท่ีสุดในกลุ่มโรคท่ีเกิดขึ้นจากสาเหตุทางกายภาพอีกดว้ย (กระทรวงแรงงาน, 2563) 
 

แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกับเสียงและวิธีการป้องกนั และงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ธรรมชาติของเสียง 

 เสียง (Sound) คือพลงังานรูปแบบหน่ึงในรูปของคล่ืนเชิงกล (Mechanical wave) ท่ีเกิด
จากการสั่นสะเทือนของโมเลกุลสสาร เสียงเกิดขึ้นไดจ้ะตอ้งมีแหล่งก าเนิดเสียง (Source) ท่ีท าให้
เกิดการสั่นสะเทือน จากนั้นพลงังานในรูปคล่ืนจะเดินทางผา่นตวักลาง (Media) ซ่ึงเป็นโมเลกุลของ
สสาร เช่น อากาศ น ้า ออกไปรอบทิศทาง เม่ือเสียงเกิดขึ้น มนุษยจ์ะสามารถรับเสียงเหล่านั้นและ
น ามาประมวลผลในสมอง กระบวนการน้ีเรียกวา่การไดย้ิน (Hearing) ส่วนค าวา่ Noise คือเสียง
รบกวน เป็นเสียงท่ีผูรั้บฟังไม่ตอ้งการไดย้นิ 
 ลกัษณะของคลื่นพลงังานเสียงจะเป็นตวัก าหนดคุณสมบติัของเสียง (Property of sound) 
โดยองคป์ระกอบของคลื่นพลงังานเสียง (Goelzer, Hansen, & Sehrndt, 2001) มีดงัน้ี  
 1.  ความยาวคล่ืน (Wavelength) เป็นคุณสมบติัท่ีบอกระยะทางวา่ในหน่ึงรอบคลื่น 
(Cycle) พลงังานเสียงมีการเดินทางไปเป็นระยะทางเท่าใด ความยาวคล่ืนมีหน่วยตามหน่วยของ
ระยะทาง เช่น เมตร (Meter) เป็นตน้ 
 2.  ความถี่ (Frequency) หมายถึง จ านวนของรอบคลื่นเสียง (Number of cycles) ท่ีเกิดขึ้น
ใน 1 วินาที (Second) หน่วยของความถ่ีเสียงคือ เฮิรตซ์ (Hertz; Hz) ความยาวคล่ืนมีความสัมพนัธ์
กบัความถ่ีคือ ถา้ความยาวคล่ืนมาก คล่ืนเสียงนั้นจะมีความถ่ีต ่า แต่ถา้ความยาวคล่ืนนอ้ย คล่ืนเสียง
นั้นจะมีความถ่ีสูง ส าหรับการไดย้นิของมนุษยน์ั้น มนุษยม์กัจะรับรู้คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าไดเ้ป็น
เสียงลกัษณะทุม้ต ่า ในขณะท่ีคล่ืนเสียงท่ีมีความถี่สูงจะรับรู้ไดเ้ป็นเสียงลกัษณะแหลมเลก็  
ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  ความถี่ของเสียง 
ท่ีมา: https://th.everexceed.com/online-high-frequency-ups-and-its-advantages_n134  
(วนัท่ีคน้ขอ้มูล 18 มีนาคม พ.ศ. 2565) 
 
 3.  แอมพลิจูด (Amplitude) เป็นคุณสมบติัท่ีบอกความสูงหรือความแรงของช่วงคล่ืน
เสียงท่ีเกิดขึ้น คล่ืนเสียงท่ีมีแอมพลิจูดสูงนั้นแสดงวา่มีพลงังานมาก มนุษยก์็จะรับรู้ไดเ้ป็นความดงั 
(Loudness) ท่ีเพิ่มขึ้น หน่วยของแอมพลิจูดคือหน่วยปาสคาล (Pascal; Pa) ดงัภาพท่ี 3  
 

 
 
ภาพท่ี 3  ความยาวคล่ืนและแอมพลิจูดของเสียง 
ท่ีมา: https://www.kindpng.com/imgv/wowRww_time-period-amplitude-and-frequency-of-
wavelength-characteristics/ (วนัท่ีคน้ขอ้มูล 18 มีนาคม พ.ศ. 2565) 

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 12 

 4.  ความเขม้เสียง (Intensity) มีความสัมพนัธ์แปรผนัตามกบัแอมพลิจูด คล่ืนเสียงท่ีมี
แอมพลิจูดสูงก็จะมีความเขม้เสียงสูงไปดว้ย ความเขม้เสียงนั้น หมายถึงปริมาณพลงังานของเสียง 
(Sound power) ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี หน่วยของความเขม้เสียงก็จะเป็นหน่วยของพลงังานต่อหน่วย
พื้นท่ีเช่นกนั เช่น หน่วยวตัตต่์อตารางเมตร (Watt/square meter; W/m2) เป็นตน้ 
 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากระดบัของความเขม้เสียงท่ีมนุษยรั์บรู้ไดน้ั้นมีช่วงกวา้งมาก เช่น 
ระดบัเสียงท่ีมนุษยเ์ร่ิมไดย้นิอาจมีความเขม้เสียงเพียง 10-12 W/m2 ในขณะท่ีเสียงดงัท่ีสุดท่ีมนุษยจ์ะ
ทนไดอ้าจมีความเขม้เสียงมากกวา่ระดบัท่ีเร่ิมไดย้นิถึง 1013 เท่า ท าใหก้ารบอกระดบัความเขม้เสียง
ดว้ยหน่วยแบบปกติท าไดค้่อนขา้งล าบาก ในทางปฏิบติัจึงนิยมใชห้น่วย เดซิเบล (Decibel; dB) เป็น
หน่วยบอกระดบัความเขม้เสียงแทน โดยหน่วยเดซิเบลน้ีเป็นหน่วยท่ีบอกอตัราส่วนระดบัของ
แรงดนัเสียง (Sound pressure level; SPL) ท่ีวดัไดเ้ทียบกบัระดบัแรงดนัเสียงอา้งอิง (Reference 
pressure) เน่ืองจากหน่วยเดซิเบลเป็นหน่วยท่ีมีมาตราเป็นแบบลอการิทึม (Logarithm) ท าให้
สามารถแปลงระดบัความเขม้เสียงจากช่วงท่ีกวา้งมากใหก้ลายเป็นตวัเลขในช่วงเพียงประมาณ     
0 - 140 เดซิเบล ท าใหเ้กิดความสะดวกในการบอกค่าระดบัของความเขม้เสียง ดว้ยความท่ีหน่วย   
เดซิเบลเป็นมาตราแบบลอการิทึม ดงันั้นหากค่าของระดบัความเขม้เสียงท่ีวดัไดจ้าก 2 แหล่งเป็น
หน่วยเดซิเบลนั้นต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย เช่น ต่างกนั 3 dB SPL แต่ในความเป็นจริง ค่าพลงังานเสียงท่ี
เกิดขึ้นจะมากกวา่กนัประมาณ 2 เท่า (National Institute for Occupational Safety and Health, 1998)  
 5.  ระยะเวลา (Duration) แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบแรกคือ เสียงต่อเน่ือง 
(Continuous-type noise) คือ เสียงท่ีดงัออกมาต่อเน่ือง ไม่วา่จะเป็นลกัษณะติดต่อแบบเท่า ๆ กนั 
(Continuous) หรือดงัมาเป็นระยะ ๆ (Intermittent) ก็ตาม อีกแบบหน่ึงคือ เสียงกระแทก (Impulsive 
noise หรือ Impact noise) ซ่ึงหมายถึงเสียงท่ีดงัขึ้นมาก อยา่งทนัทีทนัใด และหายไปอย่างรวดเร็ว 
เสียงแบบน้ีมกัเกิดจากการกระทบกระแทกกนัอยา่งรุนแรงของวตัถุ หรือการระเบิด ในสถานท่ี
ท างานบางแห่งสามารถพบเสียงทั้ง 2 ชนิดน้ีร่วมกนัได ้(National Institute for Occupational Safety 
and Health, 1998) 

 องค์ประกอบของหู 
 หู (Ear) เป็นอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีรับเสียง ส่วนประกอบของหูแบ่งออกเป็นส่วนหลกั ๆ ได ้
3 ส่วน ประกอบดว้ย หูชั้นนอก (Outer ear) หูชั้นกลาง (Middle ear) และหูชั้นใน (Inner ear) ส่วน
หนา้ท่ี (Function) ของหูมนุษยน์ั้น มีหนา้ท่ีหลกัอยู ่2 หนา้ท่ี หนา้ท่ีแรกคือท าหนา้ท่ีเป็นอวยัวะรับ
เสียง ท าใหเ้กิดการไดย้นิขึ้น และอีกหนา้ท่ีหน่ึงคือช่วยในการทรงตวัของร่างกาย (Ashmore, 1989) 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 1.  หูชั้นนอก (Outer ear) คือ บริเวณตั้งแต่ใบหู (Auricle หรือ Pinna) มีลกัษณะเป็นแผ่น
แบนโคง้ ประกอบขึ้นจากกระดูกอ่อนห่อหุม้ดว้ยผิวหนงั ท ามุมเอนไปดา้นหลงั ส่วนถดัมาก็คือช่อง
หู (External auditory canal หรือ External ear canal) มีความยาวเฉล่ียประมาณ 2.5 - 3 เซนติเมตร มี
ความโคง้คลา้ยรูปตวัเอส (Sigmoid curve) ตลอดภายในช่องหูบุอยูด่ว้ยผิวหนงั โดยจะมีต่อมไขมนั 
(Sebaceous gland) คอยท าหนา้ท่ีสร้างขี้หู (Earwax หรือ Cerumen) ท าหนา้ท่ีปกป้องผิวหนงั หล่อ
ล่ืนภายในช่องหู พาส่ิงสกปรกออกสู่ภายนอกช่องหู แต่การมีขี้หูอดัแน่นอยูภ่ายในช่องหูมากเกินไป
ก็จะก่อผลเสียท าใหบ้ดบงัการไดย้นิได ้ส่วนท่ีลึกเขา้ไปในสุดของช่องหูจะเป็นเยือ่แกว้หู 
(Tympanic membrane หรือ Eardrum) ส่วนน้ีเป็นส่วนสุดทา้ยของหูชั้นนอก เยือ่แกว้หูมีลกัษณะ
เป็นเยือ่บาง ๆ กั้นอยูร่ะหวา่งช่องหูกบัหูชั้นกลาง 
 2.  หูชั้นกลาง (Middle ear) คือบริเวณท่ีต่อจากดา้นในของเยือ่แกว้หูมีลกัษณะเป็นโพรง
ขนาดเลก็ (Tympanic cavity) มีท่อต่อจากส่วนล่างของโพรงของหูชั้นกลางออกไปท่ีโพรงหลงัจมูก 
(Nasopharynx) ท่อน้ีมีช่ือวา่ท่อยสูเตเชียน (Eustachian tube) มีหนา้ท่ีปรับความดนัอากาศภายใน
โพรงของหูชั้นกลางใหเ้ท่ากบัความดนัอากาศภายนอก ภายในโพรงของหูชั้นกลางประกอบไปดว้ย
กระดูกช้ินเลก็ ๆ 3 ช้ิน (Ossicles) เร่ิมจากกระดูกคอ้น (Malleus) มีส่วนท่ีเป็นดา้มยาวคลา้ยดา้มคอ้น 
(Manubrium) ยดึติดอยูก่บัเยือ่แกว้หูและส่วนท่ีเป็นหวัคอ้น (Head) ติดอยูก่บัส่วนกลางของกระดูก
ทัง่ ซ่ึงกระดูกทัง่ (Incus) มีลกัษณะเป็นแท่งยาว ปลายดา้นสั้น (Short crus) ติดกบัผนงัของโพรงของ
หูชั้นกลาง ส่วนปลายดา้นยาว (Long crus) ติดกบัหวัของกระดูกโกลน ส่วนกระดูกโกลน (Stapes) 
นั้นอยูลึ่กท่ีสุด มีฐานปลายกระดูกท่ียดึติดอยูก่บัเยือ่ของช่องรูปไข่ (Oval window) ซ่ึงจะต่อไปท่ีหู
ชั้นในอีกที นอกจากน้ีภายในหูชั้นกลางยงัมีกลา้มเน้ือส าคญัท่ียดึติดอยูก่บักระดูก 3 ช้ินน้ีอีก 2 มดั 
คือกลา้มเน้ือเทนเซอร์ทิมพาไน (Tensor tympani) ซ่ึงยดึติดอยูก่บัส่วนดา้มของกระดูกคอ้น และ
กลา้มเน้ือสเตปีเดียส (Stapedius) ซ่ึงยดึติดอยูก่บัส่วนคอของกระดูกโกลน 
 3.  หูชั้นใน (Inner ear) เป็นชั้นท่ีอยูลึ่กท่ีสุด หูชั้นในแบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อยคือส่วนท่อ
รูปคร่ึงวงกลม (Semicircular canals) ซ่ึงเป็นท่อรูปคร่ึงวงกลม 3 ท่อ วางท ามุมตั้งฉากกนั ท าหนา้ท่ี
เก่ียวกบัการควบคุมการทรงตวั และส่วนของท่อรูปกน้หอย (Cochlea) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นส่วนสุดทา้ย
ของการรับเสียง มีลกัษณะเป็นท่อขดวน 2.5 รอบ คลา้ยกบัเปลือกของหอยโข่งหรือหอยทาก  
(ดงัภาพท่ี 4) ภายในท่อถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่องยอ่ยดว้ยเน้ือเยือ่กั้นท่ีอยูต่รงกลางซ่ึงเรียกวา่สกาล่า
มีเดีย (Scala media หรือ Cochlea partition) โดยส่วนขาเขา้ท่ีต่อมาจากเยื่อของช่องรูปไข่ เรียกวา่
ช่องสกาล่าเวสทิบูไล (Scala vestibuli) (ดงัภาพท่ี 5) เม่ือเดินทางวนเขา้ไปจนสุดปลายดา้นในของ 
วงกน้หอย (Helicotrema) ก็จะวกกลบัออกมาเป็นขาออก เซลลข์นเหล่าน้ีถูกเช่ือมต่อดว้ย
เส้นประสาทคอเคลีย (Cochlear nerve) ซ่ึงจะส่งสัญญาณประสาทเขา้สู่กา้นสมอง (Brain stem) และ 
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ไปถึงสมองส่วนนอก (Cerebral cortex) เพื่อประมวลผลเป็นการไดย้นิเสียงต่อไป 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ส่วนประกอบของหู 
ท่ีมา: Chittka and Brockmann (2005) 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ส่วนประกอบภายในหูชั้นใน 

ท่ีมา: Ashmore (1989) 
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 กลไกการได้ยิน 
 หูของมนุษยส์ามารถเปล่ียนเสียงในอากาศซ่ึงเป็นพลงังานกล ใหก้ลายเป็นสัญญาณ
ประสาท ส าหรับส่งไปแปลผลท่ีสมองไดด้ว้ยกลไกของส่วนประกอบต่าง ๆ ของหู เสียงซ่ึงเป็น
พลงังานกลเดินทางมาตามการสั่นสะเทือนของอากาศมาท่ีใบหู ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีรวบรวมเสียงใหเ้ขา้
สู่ช่องหู  
 เม่ือเสียงเดินทางเขา้สู่ช่องหู การท่ีช่องหูมีรูปร่างโคง้และเอียงจะเป็นตวัช่วยสะทอ้นเสียง
ท าใหเ้สียงในบางความถ่ีดงัชดัขึ้น เช่ือกนัวา่ผลของการเป็นตวัสะทอ้นเสียง (Resonator) ของใบหู
และช่องหูนั้น จะช่วยให้เสียงท่ีมีความถ่ีในช่วง 3,000 - 4,000 เฮิรตซ์มีความดงัเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด โดย
จะดงัเพิ่มขึ้นประมาณ 10 - 15 เดซิเบล (Ziayi Ghahnavieh, Pourabdian, & Forouharmajd, 2018) 
ความถ่ีเสียงในช่วงน้ีจึงเป็นความถี่ท่ีมนุษยมี์ความไวต่อการรับมากท่ีสุด และเส่ียงต่อการสูญเสีย
การไดย้นิเน่ืองจากการรับสัมผสัเสียงดงัไดม้ากท่ีสุดดว้ย ต่อมาเสียงจะเขา้มาถึงเยือ่แกว้หู ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเปล่ียนรูปพลงังานเสียง (Transducing mechanism) จากท่ีเป็นการสั่นสะเทือนของอากาศมา
เป็นการสั่นสะเทือนของของแขง็แทน โดยเม่ือเสียงเดินทางผา่นอากาศมาถึงเยือ่แกว้หูจะท าใหเ้ยือ่
แกว้หูเกิดการสั่นสะเทือนขึ้น และเยือ่แกว้หูจะส่งแรงสั่นสะเทือนน้ีต่อไปท่ีกระดูก 3 ช้ินและส่ง
แรงสั่นสะเทือนเขา้สู่หูชั้นในซ่ึงมีตวักลางเป็นของเหลวต่อไป 
 นอกจากน้ีหูชั้นกลางยงัมีกลไกท่ีช่วยป้องกนัการเกิดอนัตรายต่อหูชั้นในหากไดรั้บเสียง
ท่ีมีความดงัมากเกินไปดว้ย โดยกลไกน้ีมีช่ือเรียกวา่ปฏิกิริยาอะคูสติก (Acoustic reflex หรือ 
Tympanic reflex) คือเม่ือใดท่ีร่างกายไดรั้บเสียงดงัมากเกินไป จะกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาน้ีขึ้นแบบ
อตัโนมติักบักลา้มเน้ือในหูชั้นกลาง 3 มดั โดยจะเกิดการหดตวัของกลา้มเน้ือสเตปีเดียส (Stapedius 
reflex) ซ่ึงยดึติดกบัส่วนคอของกระดูกโกลน ส่งผลใหเ้กิดการสั่นสะเทือนนอ้ยลง และอีกดา้นหน่ึง
จะกระตุน้ใหเ้กิดการหดตวัของกลา้มเน้ือเทนเซอร์ทิมพาไน (Tensor tympani reflex) ซ่ึงยดึติดอยู่
กบัส่วนดา้มของกระดูกคอ้น เม่ือกลา้มเน้ือมดัน้ีหดตวัจะไปดึงส่วนดา้มของกระดูกคอ้นซ่ึงติดอยู่
กบัเยือ่แกว้หูท าใหเ้ยื่อแกว้หูตึงขึ้น โดยระดบัความดงัของเสียงท่ีเร่ิมกระตุน้ปฏิกิริยาอะคูสติกน้ีจะ
เร่ิมเกิดขึ้นท่ีประมาณ 85 เดซิเบล (Jones, 1990) 
 ในส่วนกลไกการไดย้นิของหูชั้นในนั้น เร่ิมจากแรงสั่นสะเทือนจากการท่ีกระดูกโกลน
ถ่ายทอดมาสู่ของเหลวเพอริลิมฟ์ภายในท่อรูปกน้หอยท าใหส้ั่นสะเทือนตามไปดว้ยแรงสั่นสะเทือน 
น้ีเร่ิมจากเพอริลิมฟ์ในช่องสกาล่าเวสทิบูไล วนเขา้ไปตามรูปร่างของท่อรูปกน้หอยแลว้วกกลบั
ออกมาตามเพอริลิมฟ์ในช่องสกาล่าทิมพาไน แรงสั่นสะเทือนภายในของเหลวท่ีเกิดขึ้นภายในท่อ
รูปกน้หอยน้ีจะท าใหส่้วนเยื่อเบซิล่าร์ขยบัตามไป ส่งผลใหเ้ซลลข์นภายในอวยัวะของคอร์ติท่ีตั้งอยู่
บนเยือ่เบซิล่าร์ถูกกระตุน้ การกระตุน้น้ีจะท าใหเ้ซลลข์นส่งสัญญาณประสาทไปตามเซลลป์ระสาท
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ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัเซลลข์นแต่ละเซลลจ์ากนั้นสัญญาณประสาทจะเขา้สู่เส้นประสาทคอเคลียและเขา้สู่
สมองเพื่อประมวลผลไปตามล าดบั 
 อนัตรายจากการสัมผัสเสียงดัง 
 เสียงท่ีดงัเกินไปไม่เพียงแต่สร้างความร าคาญอยา่งเดียว แต่ยงัอาจส่งผลกระทบต่อส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกาย โดยผลกระทบของเสียงดงัท่ีมีผลต่อสุขภาพนั้น มีดงัน้ี 
  1.  ผลกระทบต่อการไดย้นิ  
 ในหูชั้นในของคนเราจะมีเซลลข์นจ านวนมากท าหนา้ท่ีรับเสียงและแปลงเป็นสัญญาณ 
ไฟฟ้าส่งไปยงัสมอง ซ่ึงเสียงท่ีดงัเกินไปจะท าใหเ้ซลลข์นเหล่าน้ีไดรั้บความเสียหาย จึงท าใหมี้
ปัญหาในการไดย้นิ นอกจากน้ีการไดย้นิเสียงดงัติดต่อกนัเป็นเวลานานยงัอาจท าใหเ้กิดโรค
ประสาทหูเส่ือมจากการท างาน หรือถึงขั้นท าใหหู้หนวกได ้(ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและ
ส่ิงแวดลอ้ม, 2560) 
 2.  ผลกระทบต่อการนอน 
 เสียงท่ีดงัเกินไปจะกระตุน้สมองใหต่ื้นตวัอยูต่ลอดเวลา จึงรู้สึกไม่ผอ่นคลายจนอาจท า
ใหน้อนไม่หลบัและส่งผลใหมี้อาการง่วงระหวา่งวนัได ้อีกทั้งการพกัผอ่นไม่เพียงพอติดต่อกนัเป็น
เวลานานยงัเพิ่มความเส่ียงต่อโรคร้ายแรงอีกหลายชนิด เช่น โรคเบาหวาน หรือโรคหวัใจ เป็นตน้ 
(Frumkin & Haines, 2019) 
 3.  ผลกระทบต่อระบบภูมิคุม้กนั 
 เสียงท่ีดงัเกินไปจะส่งผลใหร่้างกายหลัง่ฮอร์โมนความเครียดออกมา ซ่ึงฮอร์โมน
ประเภทน้ีจะท าใหร้ะดบัภูมิคุม้กนัของร่างกายต ่าลง จึงเส่ียงต่อการติดเช้ือแบคทีเรียหรือไวรัสชนิด
ต่าง ๆ มากขึ้น จนอาจน าไปสู่การเจ็บป่วยได ้(Zhang et al., 2021) 
 4.  ผลกระทบต่อสมาธิและอารมณ์ความรู้สึก 
 การท่ีตอ้งอยูใ่นสถานท่ีท่ีมีเสียงรบกวนอาจท าใหเ้กิดผลกระทบต่อการใชส้มาธิหรือ
อารมณ์ความรู้สึกได ้อีกทั้งเสียงดงัยงัท าใหผู้ท่ี้มีความเครียดหรือความกงัวลใจอยูแ่ลว้มีอาการหนกั
ไปกวา่เดิมได ้
 นอกจากผลกระทบต่อสุขภาพแลว้ เสียงดงัยงัส่งผลในเร่ืองของความปลอดภยัในการ
ท างานดว้ย ท าใหผู้ป้ฏิบติังานในสภาพแวดลอ้มนั้นมีความยากล าบากในการส่ือสาร ขาดสมาธิใน
การท างาน และความสามารถในการไดย้นิสัญญาณเตือนภยัต่าง ๆ ลดลง จึงเพิ่มความเส่ียงต่อการ
เกิดอุบติัเหตุจากการท างานได ้(Amjad-Sardrudi, Dormohammadi, Golmohammadi, & Poorolajal, 
2012) 
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 โรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดัง 
          โรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงั หรือการสูญเสียการไดย้นิจากเสียงดงั เป็นโรคในกลุ่ม
การสูญเสียการไดย้นิจากระบบประสาทการรับเสียง (Sensorineural Hearing Loss; SNHL) มีสาเหตุ
จากการไดรั้บสัมผสัเสียงท่ีดงัมากเกินไป จนเกิดการเส่ือมลงของการท างานของหูชั้นใน ท าใหมี้
ระดบัการไดย้นิลดลง โดยระดบัความดงัของเสียงท่ีเร่ิมท าใหเ้กิดโรคน้ีขึ้นไดมี้ระดบัความดงัตั้งแต่ 
80 dBA ขึ้นไป (Mirza et al., 2018; Prince, Stayner, Smith, & Gilbert, 1997) ถา้หากการสัมผสัท่ี
ระดบั 85 dB ขึ้นไป จะมีความเส่ียงท่ีจะเป็นโรคมากยิง่ขึ้น (Mirza et al., 2018) ส่วนระยะเวลาใน
การสัมผสัท่ีเร่ิมท าใหเ้กิดอาการ อาจใชเ้วลารวดเร็วเพียงไม่ก่ีนาทีถึงไม่ก่ีชัว่โมงก็สามารถเกิดอาการ
ขึ้นไดข้ึ้นอยูก่บัระดบัความดงั โดยอาการท่ีเกิดขึ้นจะเป็นการเส่ือมลงของระดบัการไดย้นิแบบ
ชัว่คราว (Temporary Threshold Shift; TTS) แต่หากไดรั้บสัมผสัเสียงดงัต่อเน่ืองไปอีกเป็น
เวลานานหลายเดือนหรือหลายปี ก็จะท าใหเ้กิดการเส่ือมลงของระดบัการไดย้นิแบบถาวร 
(Permanent Threshold Shift; PTS) ซ่ึงการไดรั้บเสียงดงัสะสมเป็นระยะเวลานานน้ี ตอ้งใชเ้วลา
อยา่งนอ้ย 6 เดือนจึงจะเกิดขึ้นภาวะน้ีขึ้นได ้(Aw et al., 2009)  
 ส าหรับกลไกการเกิดโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงันั้นเช่ือวา่เกิดจากเสียงท่ีดงัเกินไป
ท าใหเ้กิดแรงกล (Mechanical disturbance) (Kurabi, Keithley, Housley, Ryan, & Wong, 2017) เขา้
ไปท าลายส่วนเซลลข์นท่ีอยูภ่ายในท่อรูปกน้หอยในหูชั้นใน โดยพบวา่ จะท าใหส่้วนขน (Cilia) นั้น
เกิดการบิดเบ้ียวและเรียงตวักนัไม่เป็นระเบียบ ซ่ึงก็คือจะเกิดภาวะ Temporary threshold shift ขึ้น 
เม่ือไดพ้กัหูไปประมาณ 16 - 48 ชัว่โมง (Mirza et al., 2018) เซลลข์นจะกลบัมาตั้งตรงและเรียงตวั
เป็นระเบียบไดด้งัเดิม แต่หากเซลลข์นถูกรบกวนอยา่งรุนแรงหรือต่อเน่ืองยาวนานแลว้ จะท าให้
ส่วนขนบนเซลลน์ั้นตายลง เกิดภาวะ Permanent threshold shift ขึ้นนัน่เอง 
 ลกัษณะอาการท่ีพบไดบ้่อยของโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงั ไดแ้ก่ 
 1.  การลดลงของระดบัการไดย้นิมกัจะเกิดขึ้นแบบค่อยเป็นค่อยไปกบัหูทั้ง 2 ขา้ง 
(Bilateral) ในระดบัความรุนแรงท่ีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั (Symmetry)  
 2.  ลกัษณะความผิดปกติท่ีพบในออดิแกรมจะมีลกัษณะเฉพาะ คือจะมีลกัษณะเป็นรอย
บาก (Notch) ยบุลงท่ีความถี่ 4,000 Hz ท่ีหูทั้ง 2 ขา้งในระดบัความรุนแรงท่ีใกลเ้คียงกนั (ดงัแสดง
ในภาพท่ี 6) ลกัษณะท่ีเป็น Notch น้ีจะเป็นความผิดปกติแรกท่ีพบในออดิโอแกรม และเกิดขึ้นได้
ตั้งแต่ยงัไม่มีอาการทางคลินิก โดยปกติต าแหน่งท่ีเกิด Notch จะอยูท่ี่ 4,000 Hz แต่ในผูป่้วยบางราย
อาจพบอยูท่ี่ต าแหน่งอ่ืนระหวา่ง 3,000 - 6,000 Hz ก็ได ้(Mirza et al., 2018) 
 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 18 

 
 

ภาพท่ี 6  ลกัษณะความผิดปกติท่ีพบในออดิแกรม 
ท่ีมา: https://drive.google.com/file/d/1cvNF8pGiF2Ki8wSuNGKJcoWk0M49xlkb/view (วนัท่ีคน้
ขอ้มูล 18 มีนาคม พ.ศ. 2565) 
 
 3.  ในระยะแรกของโรค ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีความถี่ต ่า (500, 1,000 และ 2,000 
Hz) มกัจะดีกวา่ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีความถี่สูง (3,000, 4,000 และ 6,000 Hz) และท่ีความถี่ 
8,000 Hz ระดบัการไดย้นิมกัจะกลบัมาดีขึ้น ลกัษณะน้ีจะมีความแตกต่างจากโรคประสาทหูเส่ือม
ตามอาย ุ(Presbycusis) เน่ืองจากออดิโอแกรมของผูท่ี้เป็นโรคประสาทหูเส่ือมตามอายุมกัจะมี
ลกัษณะกราฟท่ีความถี่ 8,000 Hz ราบต ่าลงไป (Down-sloping pattern) ซ่ึงความแตกต่างน้ีถือวา่มี
ประโยชน์ในการช่วยแพทยวิ์นิจฉยัแยกโรคในเบ้ืองตน้ได ้(Mirza et al., 2018) 
 4.  เม่ือสัมผสัเสียงดงัไปเป็นระยะเวลานานจนระดบัการไดย้นิแยล่ง กราฟออดิโอแกรม
จะมีลกัษณะราบมากขึ้น ลกัษณะ Notch อาจจะหายไป และในท่ีสุดกราฟออดิโอแกรมจะมีลกัษณะ
แบนราบ ส าหรับการสูญเสียการไดย้นิจากเสียงดงัเพียงอย่างเดียวนั้น เช่ือกนัวา่จะไม่ท าใหร้ะดบั
การไดย้นิในช่วงเสียงความถี่สูงลดลงเกินกวา่ประมาณ 70 dB HL และระดบัการไดย้นิในช่วง
ความถี่ต ่าลดลงเกินกวา่ประมาณ 40 dB HL และหากเปรียบเทียบกบัผูท่ี้เป็นโรคประสาทหูเส่ือม
ตามอายจุะพบวา่ โรคประสาทหูเส่ือมตามอายสุามารถท าใหมี้ระดบัการไดย้นิลดต ่าลงกวา่ระดบัท่ี
กล่าวมาน้ี (Mirza et al., 2018) 
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 5.  ในการรับสัมผสัเสียงดงัเป็นเวลานานหลายปีนั้น การลดลงของระดบัการไดย้นิ
ในช่วง 10 – 15 ปีแรกมกัจะลดลงอยา่งรวดเร็ว และเม่ือระดบัการไดย้นิยิง่ลดต ่าลงมากแลว้ อตัรา
การลดลงของระดบัการไดย้ินมกัจะชา้ลง ลกัษณะน้ีมีความแตกต่างจากโรคประสาทหูเส่ือมตามอายุ
ซ่ึงเม่ือเวลายิง่ผา่นไป อตัราการลดลงของระดบัการไดย้นิจะยิง่เพิ่มขึ้น (Mirza et al., 2018) 
 6.  เม่ือหยดุการสัมผสัเสียงดงัแลว้ โรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัก็จะหยดุการด าเนิน
โรคไปดว้ย จะไม่เกิดการเส่ือมถอยของระดบัการไดย้นิมากขึ้นไปอีก  
 7.  ปัจจยัส่งเสริมการเกิดโรค เช่ือวา่การสัมผสัตวัท าละลายบางชนิด เช่น สไตรีน 
(Styrene) โทลูอีน (Toluene) ไซลีน (Xylene) เอ็น-เฮกเซน (n-Hexane) และ ไตรคลอโรเอทิลีน 
(Trichloroethylene) เป็นตน้ (Hodgkinson & Prasher, 2006; Mirza et al., 2018; Morata et al., 2011) 
จะสามารถท าใหเ้กิดโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัขึ้นได ้แมว้า่มีการสัมผสัเสียงดงัท่ีไม่ถึง 85    
เดซิเบลก็ตาม นอกจากน้ียงัมีสารเคมีอีกหลายชนิดท่ีมีหลกัฐานสนบัสนุนวา่อาจส่งเสริมใหเ้กิดโรค
ประสาทหูเส่ือมไดด้งัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  สารเคมีท่ีเป็นปัจจยัส่งเสริมใหเ้กิดโรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงั 
 

Substance Class Chemicals 

Pharmaceuticals 

Aminoglycosidic antibiotics (e.g. streptomycin, gentamycin) and some 
antibiotics (e.g.tetracyclines), Loop diuretics (e.g. furosemide, ethacrynic 
acid), Certain analgesic and antipyretics (salicylate, quinine, chloroquine), 
Certain antineoplastic agents (e.g. cisplatin, carboplatin, bleomycin). 

Solvents 
Carbon disulfide, n-hexane, toluene, p-xylene, ethylbenzene, n-
propylbenzene, styrene and methylstyrene, trichloroethylene. 

Asphyxiants Carbon monoxide, hydrogen cyanide and its salts, tobacco smoke. 

Nitriles 
3-Butenenitrile, cis-2-pentenenitrile, acrylonitrile, cis-crotononitrile, 3,3-
iminodipropionitrile. 

Metals and 
Compounds 

Mercury compounds, germanium dioxide, organic tin compounds, lead. 

ท่ีมา: Occupational Safety and Health Administration (2018) 
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 วิธีป้องกนัการสัมผัสเสียงดัง  
 ส าหรับวิธีการป้องกนัการสัมผสัเสียงดงัไดมี้การอา้งอิงตาม National Institute for 
Occupational Safety and Health (2018) ประกอบไปดว้ย 
 1.  การก าจดัหรือการทดแทน (Elimination or substitution)  
 การก าจดัแหล่งก าเนิดของเสียงดงัจดัเป็นมาตรการในการป้องกนัการสัมผสัท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่หากไม่สามารถก าจดัแหล่งก าเนิดของเสียงดงัได ้อาจพิจารณาใชว้สัดุ
หรือกระบวนการอ่ืนทดแทนแหล่งก าเนิดเสียงนั้น ๆ เช่น ใชว้สัดุท่ีท ามาจากพลาสติกทดแทนวสัดุ
ท่ีท ามาจากโลหะ ท าใหเ้สียงดงัท่ีเกิดจากการกระทบกนัเบาลง เป็นตน้ 
 2.  การควบคุมทางวิศวกรรม (Engineering controls) 
 การควบคุมทางวิศวกรรมเก่ียวขอ้งกบัการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ กระบวนการ หรือ
สภาพแวดลอ้มเพื่อลดเสียงหรือส่งพลงังานเสียงไปยงัพนกังานไดน้อ้ยลง เช่น การบ ารุงรักษา
เคร่ืองมือและอุปกรณ์เป็นประจ า การออกแบบเพื่อลดการสั่นสะเทือนของวตัถุหรือเคร่ืองจกัร  
การปิดหุม้แหล่งก าเนิดเสียง หรือการติดตั้งวสัดุดูซบัเสียง เป็นตน้ 
 3.  การควบคุมดา้นบริหารจดัการ (Administrative controls) 
 การควบคุมดา้นบริหารจดัการท าไดโ้ดยการเปลี่ยนวิธีการท างานเพื่อใหมี้แนวทางและ
ขั้นตอนท่ีเหมาะสมและเพื่อสร้างกระบวนการหรือขั้นตอนการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ เช่น การจดั
อบรมและการฝึกปฏิบติัการท างาน การสับเปล่ียนหมุนเวียนหนา้ท่ีการท างานของพนกังานเพื่อลด
ระยะเวลาการสัมผสัเสียงดงั เป็นตน้ 
 4.  การใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล (Personal protective equipment) 
 การใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคลเป็นมาตรการล าดบัสุดทา้ยในการ
ป้องกนัการสัมผสัเสียงดงั หากมาตรการต่าง ๆ ขา้งตน้ไม่สามารถด าเนินการไดห้รือไม่สามารถลด
ความเส่ียงไดอ้ยา่งเพียงพอ ซ่ึงอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคลท่ีน ามาใชใ้นการป้องกนั
การสัมผสัเสียงดงั ไดแ้ก่ ท่ีครอบหู (Ear muffs) และท่ีอุดหู (Ear plugs)  
 กฎหมายท่ีเกีย่วข้องกบัเสียงดัง 
 กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้นความปลอดภยั 
อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ. 2559 
 หมวด 3  
 ขอ้ 7 นายจา้งตอ้งควบคุมระดบัเสียงมิใหลู้กจา้งไดรั้บสัมผสัเสียงในบริเวณ 
สถานประกอบกิจการท่ีมีระดบัเสียงสูงสุด (Peak sound pressure level) ของเสียงกระทบหรือเสียง
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กระแทก (Impact or impulse noise) เกิน 140 เดซิเบล หรือไดรั้บสัมผสัเสียงท่ีมีระดบัเสียงดงั
ต่อเน่ืองแบบคงท่ี (Continuous steady noise) เกินกวา่ 115 เดซิเบลเอ  
 ขอ้ 8 นายจา้งตอ้งควบคุมระดบัเสียงท่ีลูกจา้งไดรั้บเฉล่ียตลอดเวลาการท างานในแต่ละ
วนั (Time Weighted Average-TWA) มิให้เกินมาตรฐานตามท่ีอธิบดีประกาศก าหนด  
 ขอ้ 9 ภายในสถานประกอบกิจการท่ีสภาวะการท างานมีระดบัเสียงเกินมาตรฐานท่ี
ก าหนดในขอ้ 7 หรือมีระดบัเสียงท่ีลูกจา้งไดรั้บเกินมาตรฐานท่ีก าหนดในขอ้ 8 นายจา้งตอ้งให้
ลูกจา้ง หยดุท างานจนกวา่จะไดป้รับปรุงหรือแกไ้ขให้ระดบัเสียงเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
และใหน้ายจา้ง ด าเนินการปรับปรุงหรือแกไ้ขทางดา้นวิศวกรรม โดยการควบคุมท่ีตน้ก าเนิดของ
เสียงหรือทางผา่นของเสียง หรือบริหารจดัการเพื่อควบคุมระดบัเสียงท่ีลูกจา้งจะไดรั้บใหไ้ม่เกิน
มาตรฐานท่ีก าหนด และจดัใหมี้การปิดประกาศและเอกสารหรือหลกัฐานในการด าเนินการ
ปรับปรุงหรือแกไ้ขดงักล่าวไวเ้พื่อใหพ้นกังานตรวจความปลอดภยัสามารถตรวจสอบได้ 
 ในกรณีท่ีไม่สามารถด าเนินการตามวรรคหน่ึงได ้นายจา้งตอ้งจดัใหลู้กจา้งสวมใส่
อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคลตามท่ีก าหนดตลอดเวลาท่ีท างาน เพื่อลดระดบัเสียงท่ี
สัมผสัในหูเม่ือสวมใส่อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคลแลว้ โดยให้อยูใ่นระดบัท่ีไม่เกิน
มาตรฐานตามท่ีก าหนดไวใ้นขอ้ 7 และขอ้ 8 การค านวณระดบัเสียงท่ีสัมผสัในหูเม่ือสวมใส่อุปกรณ์
คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล ตามวรรคสองใหเ้ป็นไปตามท่ีอธิบดีประกาศก าหนด  
 ขอ้ 10 ในบริเวณท่ีมีระดบัเสียงเกินมาตรฐานท่ีก าหนดในขอ้ 7 หรือขอ้ 8 นายจา้งตอ้ง จดั
ใหมี้เคร่ืองหมายเตือนใหใ้ชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคลติดไวใ้หลู้กจา้งเห็นไดโ้ดย
ชดัเจน  
 ขอ้ 11 ในกรณีท่ีสภาวะการท างานในสถานประกอบกิจการมีระดบัเสียงท่ีลูกจา้งไดรั้บ
เฉล่ีย ตลอดระยะเวลาการท างานแปดชัว่โมงตั้งแต่ 85 เดซิเบลเอขึ้นไป ให้นายจา้งจดัใหมี้มาตรการ
อนุรักษก์ารไดย้นิในสถานประกอบกิจการตามหลกัเกณฑแ์ละวิธีการท่ีอธิบดีประกาศก าหนด 
 

แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกับการเฝ้าระวังการได้ยินและการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน
ด้วย Audiometer  
 การสัมผสัเสียงดงัจากการท างานในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีส าคญัท่ีท าให้
เกิดการสูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิถาวร วิธีท่ีลดผลกระทบดงักล่าวไดดี้ท่ีสุด คือการป้องกนั
ไม่ใหพ้นกังานท างานสัมผสัเสียงดงั ซ่ึงประกอบดว้ยการควบคุมเสียงท่ีแหล่งก าเนิด การสวม
อุปกรณ์ป้องกนัการสัมผสัเสียงดงั การใหค้วามรู้เก่ียวกบัอนัตรายและการป้องกนัการสัมผสัเสียง
จากการท างาน รวมไปถึงการเฝ้าระวงัการไดย้นิ (LaDou, 2022) ดงันั้นประเทศไทยจึงมีกฎหมาย
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บงัคบัใหมี้การเฝ้าระวงัการไดย้นิ โดยกระทรวงแรงงาน (2561) ไดก้ าหนดให้ด าเนินการทดสอบ
สมรรถภาพการไดย้นิในผูท่ี้ท างานสัมผสัเสียงดงัเฉล่ียตลอดระยะเวลาการท างานแปดชัว่โมงตั้งแต่ 
85 เดซิเบลเอขึ้นไป และตอ้งไดรั้บการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิอยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง หากผล
การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิพบวา่ ลูกจา้งสูญเสียการไดย้นิท่ีหูขา้งใดขา้งหน่ึงตั้งแต่สิบหา้ 
เดซิเบลขึ้นไปท่ีความถ่ีใดความถ่ีหน่ึง ใหน้ายจา้งจดัใหมี้มาตรการป้องกนัอนัตรายอย่างหน่ึงอยา่ง
ใดแก่ลูกจา้ง ไดแ้ก่ จดัใหลู้กจา้งสวมใส่อุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัส่วนบุคคล หรือเปล่ียนงาน
ใหลู้กจา้งหรือหมุนเวียนสลบัหนา้ท่ีระหวา่งลูกจา้งดว้ยกนั เพื่อให้ระดบัเสียงท่ีลูกจา้งไดรั้บเฉล่ีย
ตลอดระยะเวลาการท างานแปดชัว่โมงนอ้ยกวา่ 85 เดซิเบลเอ  
 อยา่งไรก็ตามในบางองคก์ร เช่น Health and Safety Execution (HSE) และ American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) เป็นตน้ ไดมี้ค าแนะน าใหมี้การ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินในกลุ่มผูป้ฏิบติังานท่ีสัมผสัเสียงดงัตั้งแต่ 80 เดซิเบลขึ้นไปและมีการ
สัมผสัสารเคมีท่ีมีผลต่อเซลลป์ระสาทของหูร่วมดว้ย เพื่อเฝ้าระวงัอาการเปล่ียนแปลงในระยะ
แรกเร่ิมท่ีจะพฒันาไปเป็นโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัไดใ้นอนาคต 
 การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ (Hearing test) เป็นการทดสอบท่ีผูใ้หบ้ริการทางการ
แพทยใ์ชด้ าเนินการโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหท้ราบวา่ผูเ้ขา้รับการตรวจมีความสามารถในการไดย้นิ
ปกติดีหรือไม่ วิธีการทดสอบนั้นมีหลากหลายวิธี เช่น การทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินดว้ยเสียง
กระซิบ (Whispered voice test) การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยเสียงพูดคุยปกติ (Speech test) 
หรือการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยเสียงถูน้ิวมือ (Finger rub test) (Torres-Russotto et al., 
2009) แต่วิธีท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดคือการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยเคร่ืองตรวจการไดย้นิ 
(Audiometer) เน่ืองจากวิธีการทดสอบไม่ยากจนเกินไป ใหข้อ้มูลท่ีละเอียด สามารถน าไปใชใ้นการ
วินิจฉยัหรือเฝ้าระวงัโรคต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการไดย้นิได ้
 การทดสอบสมรรถภาพการได้ยินด้วยเคร่ืองตรวจการได้ยิน (Audiometer) 
 การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยเคร่ืองตรวจการไดย้ิน (Audiometer) เป็นการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินท่ีเป็นวิธีมาตรฐาน และเป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด ผูใ้หบ้ริการ
ทางการแพทยส์ามารถน าผลการทดสอบน้ีมาใชป้ระเมินสมรรถภาพการไดย้นิของผูเ้ขา้รับการ
ทดสอบหรือผูป่้วย เพื่อเป็นการวินิจฉยัโรคและเพื่อการคดักรองหรือป้องกนัโรค โดยสามารถท า
การทดสอบน้ีไดท้ั้งในสถานพยาบาล รวมถึงในสถานประกอบกิจการท่ีมีความพร้อมดา้นบุคลากร 
สถานท่ี และเคร่ืองมือดว้ย นอกจากน้ีการทดสอบชนิดน้ีเป็นภาคบงัคบัท่ีใชใ้นการประเมิน
สมรรถภาพการไดย้นิของลูกจา้งท่ีท างานสัมผสัเสียงดงัตามกฎหมายของประเทศไทยอีกดว้ย  
(กรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน, 2561) 
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 มาตรฐานท่ีเกีย่วข้องในการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน 
 การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิในงานอาชีวอนามยันั้นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีได้
มาตรฐาน สถานท่ีท่ีเหมาะสมแก่การทดสอบ และบุคลากรท่ีมีความรู้และความช านาญในการ
ทดสอบ เพื่อความถูกตอ้งและแม่นย  าของผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ซ่ึงในประเทศไทย
ไดมี้ขอ้ก าหนดหรือค าแนะน าเก่ียวกบัมาตรฐานดา้นต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองตรวจสมรรถภาพการไดย้นิ (Audiometer) ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
(2555) มีการก าหนดไวว้า่ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI/ASA S3.6 
 2.  สถานท่ีทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2555) มี
การก าหนดไวว้า่ให้เป็นไปตามแนวทางของหน่วยงานดา้นความปลอดภยัและอาชีวอนามยัในการ
ท างานของกระทรวงแรงงาน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Occupational Safety and Health 
Administration; OSHA) ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  ระดบัเสียงในหอ้งท่ีท าการตรวจคดักรองสมรรถภาพการไดย้นิตามเกณฑข์อง OSHA 
 

ความถี่ (Hz) 500 1,000 2,000 4,000 8,000 
ระดบัเสียง (dB) 40 40 47 57 62 

ท่ีมา: Occupational Safety and Health Administration (1983) 
 

 3.  บุคลากรหรือเจา้หนา้ท่ีผูท้  าการทดสอบ ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (2555) มี
การก าหนดไวว้า่ตอ้งเป็นผูท่ี้จบหลกัสูตรอาชีวอนามยัและความปลอดภยั หรือหลกัสูตรสุขศาสตร์
อุตสาหกรรมและความปลอดภยั หรือพยาบาลอาชีวอนามยั หรือแพทยอ์าชีวเวชศาสตร์ หรือนกั
โสตสัมผสัวิทยาหรือผา่นการอบรมหลกัสูตรท่ีไดรั้บการรับรองจากกระทรวงสาธารณสุขหรือ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือหน่วยงานอ่ืนท่ีเทียบเท่า ในขณะท่ีส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและ
ส่ิงแวดลอ้ม (2560) ไดร้ะบุไวว้า่ ผูท่ี้สามารถท าหนา้ท่ีเป็นผูท้  าการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิใน
งานอาชีวอนามยัในประเทศไทย ไดแ้ก่ แพทย ์พยาบาล และนกัแกไ้ขการไดย้นิ  
 ขั้นตอนการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน  

 จากแนวทางขององคก์ร British Society of Audiology (2011) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ผูท้  าการตรวจจะตอ้งอธิบายกระบวนการตรวจทั้งหมดใหผู้เ้ขา้รับการตรวจเขา้ใจ 
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 2.  ท าการบนัทึกขอ้มูลส่วนตวัของผูเ้ขา้รับการตรวจ และขอ้มูลของเคร่ืองตรวจการได้
ยนิลงในใบรายงานผลการตรวจ ระบุลกัษณะของการตรวจวา่เป็นการตรวจหาออดิโอแกรมชนิดใด 
ระบุเทคนิคท่ีจะใชใ้นการตรวจ รวมถึงช่ือและนามสกุลของผูท้  าการตรวจดว้ย 
 3.  สอบถามประวติัผูเ้ขา้รับการตรวจ เก่ียวกบัการสัมผสัเสียงดงัในช่วง 12 ชัว่โมงท่ีผา่น
มา หากมีการสัมผสัเสียงดงัใหผู้ท้  าการตรวจบนัทึกไว ้
 4.  ใหท้ าการสอบถามเก่ียวกบัอาการเสียงในหู (Tinnitus) ดว้ยวา่มีหรือไม่ถา้ผูเ้ขา้รับการ
ตรวจแจง้วา่ “มี” ใหส้อบถามวา่มีอยูใ่นหูขา้งใด ลกัษณะของเสียงเป็นอยา่งไร 
 5.  สอบถามประวติัอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีประโยชน์ในการประเมินผลการตรวจ เช่น ประวติัการ
เจ็บป่วยในอดีตประวติัการเจ็บป่วยในปัจจุบนั ประวติัอุบติัเหตุท่ีศีรษะในอดีต ประวติัการใชย้า  
เป็นตน้ 
 6.  หากจดัใหมี้การส่องตรวจช่องหู (Otoscopic examination) ใหด้ าเนินการก่อนท่ีจะเขา้
ไปในหอ้งตรวจการไดย้นิ โดยใหผู้ส้ั่งการตรวจหรือผูท้  าการตรวจส่องตรวจช่องหูของผูเ้ขา้รับการ
ตรวจทั้ง 2 ขา้ง แลว้บนัทึกผลตรวจท่ีพบไวใ้นใบรายงานผลการตรวจ 
 7.  เชิญผูเ้ขา้รับการตรวจเขา้ไปภายในหอ้งตรวจการไดย้นิ จดัท่ีนัง่ใหก้บัผูเ้ขา้รับการ
ตรวจ โดยเกา้อ้ีท่ีใชน้ัง่ภายในหอ้งตรวจการไดย้นินั้น จะตอ้งมีความมัน่คง ไม่เส่ียงต่อการลม้ 
(American Speech Language Hearing Association, 2005) การจดัท่ีนัง่จะตอ้งท าให้ผูเ้ขา้รับการ
ตรวจมองไม่เห็นการเคล่ือนไหวของผูท้  าการตรวจ เพื่อให้ผูเ้ขา้รับการตรวจไม่สามารถคาดเดาการ
ปล่อยสัญญาณเสียงไดแ้ต่ฝ่ายผูท้  าการตรวจจะตอ้งมองเห็นผูเ้ขา้รับการตรวจไดดี้เน่ืองจากหากเกิด
เหตุการณ์ผิดปกติขึ้นจะไดท้ าการช่วยเหลือไดท้นั (American Speech Language Hearing 
Association, 2005) ส่วนใหญ่การจดัท่ีนัง่ท่ีนิยมคือใหผู้เ้ขา้รับการตรวจนัง่หันขา้งให้กบัผูท้  าการ
ตรวจ เพื่อใหผู้ท้  าการตรวจสามารถมองเห็นผูเ้ขา้รับการตรวจผา่นผนงัดา้นท่ีเป็นกระจกใสของหอ้ง
ตรวจการไดย้นิได ้ดงัภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7  ตวัอยา่งการจดัท่ีนัง่ท่ีเหมาะสม 
ท่ีมา: ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้ม (2560) 

 

 8.  หากหอ้งตรวจการไดย้นิมีระบบส่ือสารระหวา่งผูท้  าการตรวจกบัผูเ้ขา้รับการตรวจ ให้
ผูท้  าการตรวจแจง้วิธีการใชแ้ก่ผูเ้ขา้รับการตรวจดว้ย 
 9.  อธิบายขั้นตอนการตรวจ โดยลกัษณะการพูดบอกวิธีตรวจนั้นจะตอ้งชดัเจน 
 10.  ด าเนินการใส่หูฟัง โดยก่อนใส่หูฟัง ใหผู้เ้ขา้รับการตรวจถอดส่ิงของใด ๆ ท่ีอาจ
ขวางระหวา่งหูฟังกบัใบหูและศีรษะ ท าใหใ้ส่หูฟังไดไ้ม่แนบสนิทออกเสียก่อน 
 11.  เร่ิมท าการตรวจจากหูขา้งท่ีผูเ้ขา้รับการตรวจแจง้วา่มีการไดย้นิดีกวา่ ถา้ผูเ้ขา้รับการ
ตรวจแจง้วา่มีการไดย้นิ 2 ขา้งดีเท่ากนัใหต้รวจหูขา้งขวาก่อนเสมอ 
 12.  เร่ิมท าการทดสอบโดยปล่อยสัญญาณเสียงบริสุทธ์ิท่ีความถี่ 1,000 Hz ในระดบัความ
ดงั 40 dB HL ไปท่ีหูขา้งแรกท่ีท าการตรวจ หากผูเ้ขา้รับการตรวจตอบสนองต่อสัญญาณเสียงแรก 
ใหเ้ร่ิมท าการตรวจต่อไปไดแ้ต่หากไม่ตอบสนอง ใหเ้พิ่มระดบัความดงัขึ้นทีละ 10 dB HL จนกวา่
จะไดย้นิ ถา้เพิ่มระดบัความดงัไปจนถึงระดบั 80 dB HL แลว้ยงัไม่ไดย้นิ ใหเ้พิ่มระดบัความดงัอีกที
ละ 5 dB HL (พร้อมกบัสังเกตดว้ยวา่ผูเ้ขา้รับการตรวจเกิดความไม่สบายหูขึ้นหรือไม่) จนกวา่ผูเ้ขา้
รับการตรวจจะไดย้นิเม่ือไดย้ินแลว้ใหเ้ร่ิมท าการตรวจต่อได ้

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 26 

 13.  ล าดบัการตรวจ ให้เร่ิมจากการตรวจท่ีความถี่ 1,000 Hz จากนั้นตรวจท่ีความถ่ี 2,000 
3,000 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz ตามล าดบั จากนั้นกลบัมาท าการตรวจท่ี 500 Hz และเฉพาะหู
แรกท่ีท าการตรวจ ใหก้ลบัมาท าการตรวจท่ี 1,000 Hz ซ ้าอีกคร้ังหน่ึง เพื่อตรวจสอบดูวา่มีความ
แปรปรวนจากค่าท่ีตรวจไดใ้นคร้ังแรกเกิน 5 dB HL หรือไม่ ถา้ไม่เกินใหบ้นัทึกค่าท่ีตรวจไดต้ ่ากวา่
ลงในออดิโอแกรม แต่ถา้เกินจะตอ้งหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดความแปรปรวนขึ้น โดยใหผู้ท้  าการตรวจ
หยดุท าการตรวจชัว่คราว จดัต าแหน่งหูฟังใหม่ และช้ีแจงขั้นตอนการตรวจซ ้าอีกคร้ัง จากนั้นท า
การตรวจท่ีความถี่ 1,000 Hz น้ีอีกคร้ัง ถา้ยงัไดค้่าท่ีแตกต่างจากค่าท่ีตรวจไดค้ร้ังแรกเกิน 5 dB HL 
ใหแ้จง้ผูส้ั่งการตรวจเพื่อมาสืบหาสาเหตุและด าเนินการต่อไป ส าหรับหูท่ีท าการตรวจเป็นล าดบัท่ี 2 
ไม่ตอ้งท ากระบวนการตรวจสอบความแปรปรวนน้ี 
 14.  ในการหาระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิ (Hearing threshold level) ในแต่ละความถ่ีนั้น ให้
ท าการลดระดบัความดงัของสัญญาณเสียงลงทีละ 10 dB HL (เช่น ท่ีความถี่ 1,000 Hz ถา้ไดย้นิ
สัญญาณเสียงท่ี 40 dB HL คร้ังต่อมาก็ใหล้ดระดบัความดงัเหลือ 30 dB HL) ลดลงไปเร่ือย ๆ จนถึง
ระดบัท่ีผูเ้ขา้รับการตรวจไม่ไดย้นิ เม่ือถึงระดบัท่ีผูเ้ขา้รับการตรวจไม่ไดย้นิแลว้ ใหเ้พิ่มระดบัความ
ดงัขึ้นทีละ 5 dB HL จนถึงระดบัท่ีผูเ้ขา้รับการตรวจนั้นไดย้นิอีกคร้ังหน่ึง 
 15.  ใหท้ าการลดระดบัความดงัลงทีละ 10 dB HL จนไม่ไดย้นิ และเพิ่มระดบัความดงั
ขึ้นทีละ 5 dB HLจนไดย้นิซ ้า 2 - 4 คร้ัง ถา้ผูเ้ขา้รับการตรวจตอบสนองถูกตอ้งไดเ้กิน 50 % (คือ
ตอบสนองถูกตอ้ง 2 ใน 2 คร้ัง หรือ 3 ใน 4 คร้ัง) จะถือวา่ระดบัความดงันั้นเป็นระดบัเสียงต ่าสุดท่ี
ไดย้นิของความถ่ีนั้น ใหท้ าการบนัทึกผลท่ีไดล้งในออดิโอแกรม 
 16.  ท าการตรวจในความถ่ีถดัไป โดยเร่ิมท่ีระดบัความดงัท่ีมากกวา่ระดบัเสียงต ่าสุดท่ีได้
ยนิของความถ่ีก่อนหนา้ 30 dB HL (เช่น ถา้ความถ่ีก่อนหนา้มีระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิเท่ากบั 20 dB 
HL ก็ใหเ้ร่ิมการตรวจในความถ่ีถดัไปท่ีระดบัความดงั 20 + 30 dB HL = 50 dB HL เป็นตน้) ใช้
วิธีการลดระดบัความดงัลงทีละ 10 dB HL และเพิ่มระดบัความดงัขึ้นทีละ 5 dB HL เพื่อหาระดบั
เสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิไปเร่ือย ๆ จนครบทุกความถี่ 
 17.  ท าการตรวจในหูอีกขา้งท่ีเหลือดว้ยเทคนิคเดียวกนัไปจนครบทุกความถี่ 
 

หลกัการของแอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนและหูฟังประเภทไร้สาย 
 แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟน 
 ปัจจุบนัสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์อิเลก็โทรนิกส์ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก และเขา้มา
มีบทบาทอยา่งมากในชีวิตประจ าวนั ดว้ยเทคโนโลยท่ีีพฒันาขึ้นเร่ือย ๆ ประกอบกบัมีสมาร์ท
โฟนหลากหลายรุ่นท่ีราคาไม่แพง ประชาชนสามารถเขา้ถึงไดใ้นวงกวา้ง มีการประมาณการจ านวน
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ผูใ้ชส้มาร์ทโฟนในปี ค.ศ. 2022 ราว 6,648 ลา้นคน คิดเป็น 83.72% ของประชากรทัว่โลก (O'dea, 
2022) โดยระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนท่ีมีความนิยมมากท่ีสุดไดแ้ก่ iOS และ Android จาก
สถิติของ Laricchia (2022) พบวา่ ระบบปฏิบติัการ iOS มีส่วนแบ่งการตลาดประมาณ 28 
เปอร์เซ็นต ์ส่วน Android มีส่วนแบ่งการตลาดถึง 71 เปอร์เซ็นต ์ดงัภาพท่ี 8  

 
 
ภาพท่ี 8  ส่วนแบ่งการตลาดของระบบปฏิบติัการต่าง ๆ ทัว่โลก 
ท่ีมา: Laricchia (2022) 
          

 นอกจากประโยชน์ในดา้นการติดต่อส่ือสารของสมาร์ทโฟนแลว้ ระบบปฏิบติัการ iOS 
และ Android ในสมาร์ทโฟนยงัไดมี้การพฒันาแอปพลิเคชนัต่าง ๆ ท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้
ในชีวิตประจ า วนั คณาวุฒิ ช่ืนชม (2555) ไดก้ล่าววา่ แอปพลิเคชนัคือซอฟตแ์วร์ท่ีใชเ้พื่อช่วย
ส าหรับการท างานของผูใ้ช ้โดยแอปพลิเคชนัจะมีส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface หรือ UI) เพื่อ
ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการใชง้านดา้นต่าง ๆ โดยแอปพลิเคชนัเหล่าน้ีมีหลายประเภทการใช้
ประโยชน์ เช่น แอปพลิเคชนัเก่ียวกบัการศึกษา แอปพลิเคชนัเก่ียวกบัส่ือสังคมออนไลน์ แอปพลิเค-
ชนัเกมส์ รวมไปถึงแอปพลิเคชนัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดา้นอาชีวอนามยั ไม่วา่จะเป็นแอปพลิเคชนัวดั
แสง แอปพลิเคชนัท่ีเก่ียวกบัการประเมินความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ แอปพลิเคชนัท่ีรวบรวมขอ้มูล
ดา้นขีดจ ากดัสารเคมีต่าง ๆ หรือแอปพลิเคชนัทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ เป็นตน้  
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 หูฟังประเภทไร้สาย 
 ในปัจจุบนัดว้ยความท่ีเทคโนโลยพีฒันาไปไกลมาก หูฟังบางประเภทถูกยอ่ส่วนใหมี้

ขนาดเลก็ลง ในขณะเดียวกนัก็สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น และสามารถ
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียงต่าง ๆ หรือสมาร์ทโฟนได ้โดยการเช่ือมต่อนั้นใชเ้ทคโนโลยี
ไร้สายบลูทูธซ่ึงปัจจุบนัไดพ้ฒันาใหมี้มาตรฐานการเช่ือมต่อมีความเสถียรมากขึ้น สามารถเช่ือมต่อ
ไดไ้กลมากขึ้น รวมไปถึงมีฟังกช์ัน่เสริมเพิ่มเติม เช่น ระบบตดัเสียงสัญญาณรบกวน (Active noise 
cancellation) อีกดว้ย 

 

การทดสอบสมรรถภาพการได้ยินด้วยแอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนและงานวิจยัที่
เกีย่วข้อง 
 แอปพลิเคชนัทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิมีการรองรับทั้งในระบบปฏิบติัการ iOS และ 
Android ซ่ึงบางแอปพลิเคชนัมีฟังกช์ัน่ท่ีครบครันเม่ือเทียบกบัเคร่ืองมือมาตรฐานคือเคร่ือง 
Audiometer เช่น การสอบเทียบ (Calibration) ก่อนท าการทดสอบ ความถี่ของเสียง (Frequency) ท่ี
จ าเป็นในการตรวจเฝ้าระวงัโรคประสาทหูเส่ือมจากการสัมผสัเสียงดงั หรือการรายงานเป็นกราฟ
ออดิโอแกรม (Audiogram) เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามการน าแอปพลิเคชนัเหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์ในงาน
อาชีวอนามยั ตอ้งค านึงถึงความถูกตอ้งหรือความแม่นย  าของผลการทดสอบดว้ย ซ่ึงมีการศึกษาอยู่
พอสมควรเก่ียวกบัความประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัเพื่อเทียบกบัเคร่ือง Audiometer  
 ผลการศึกษาในเร่ืองของความไว (Sensitivity) โดยรวมแลว้อยูใ่นช่วงประมาณ 83%-
93% และความจ าเพาะ (Specificity) อยูใ่นช่วงประมาณ 87%-97% เม่ือเทียบกบัผลการทดสอบโดย
เคร่ือง Audiometer ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ผลการทดสอบการไดย้นิจากแอปพลิเคชนันั้นมีความแม่นย  า
สูง (Chen et al., 2021)อยา่งไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์ในกลุ่มยอ่ย (Subgroup analysis) จะพบวา่ มีปัจจยั
ต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อความแม่นย  าในการท าสอบได ้อยา่งแรกคือ เร่ืองกลุ่มประชากร ในกลุ่มประชากร
วยัเด็กและกลุ่มผูสู้งอายนุั้นมีค่าความแม่นย  าต ่ากวา่วยัท างาน (Chen et al., 2021) ดว้ยเหตุผล
เน่ืองจากอุปสรรคในการใชส้มาร์ทโฟน เช่น ปัญหาเร่ืองการมองเห็น การขาดประสบการณ์ในการ
ใชส้มาร์ทโฟน หรือการเรียนรู้ในการใชแ้อปพลิเคชนั เป็นตน้ (Andone et al., 2016; Mohadisdudis 
& Ali, 2014) 
 ในเร่ืองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิใน
ระบบปฏิบติัการ iOS และ Android จากการศึกษาของ Chen et al. (2021) พบวา่ แอปพลิเคชนัทั้ง
สองระบบปฏิบติัการใหค้วามแม่นย  าท่ีใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ีสมาร์ทโฟนของ Android ยงัมี
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หลากหลายยีห่อ้ หลากหลายรุ่น ซ่ึงต่างก็ใหค้วามแม่นย  าท่ีสูงใกลเ้คียงกนัเช่นเดียวกนั (Aremu, 
2018; Corona et al., 2020; Louw et al., 2017; Masalski, Grysinski, & Krecicki, 2018)  
 ส่วนเร่ืองของอุปกรณ์หูฟัง กลุ่มท่ีมีการใช ้Headphone นั้นโดยรวมใหผ้ลการทดสอบท่ีมี
ความแม่นย  ากวา่การใช ้Earphone (Chen et al., 2021) แต่ในทางกลบักนัการใช ้Headphone นั้นอาจ
ส่งผลใหมี้การกดใบหูและท าใหเ้กิดการผิดรูปของรูหูบางส่วน ซ่ึงจะบดบงัการเดินทางของเสียงใน
อากาศไป มีผลท าใหผ้ลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินคลาดเคล่ือนได ้(Dourado, Corona, & 
Ferrite, 2017) นอกจากน้ีมีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชหู้ฟังไร้สายร่วมกบัเคร่ือง Audiometer 
เปรียบเทียบกบัการใชหู้ฟังแบบมีสายท่ีมากบัตวัเคร่ือง Audiometer นั้นพบวา่ ยงัไม่มีความแตกต่าง
กนัในแง่ของการตรวจคดักรองการสูญเสียการไดย้นิ (Swanepoel de, Olusanya, & Mars, 2010) 
 ในเร่ืองของสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบนั้น พบวา่ ถา้หากอยูใ่นสถานท่ีท่ีเงียบหรือมีการ
ควบคุมเสียงรบกวนโดยรอบจะใหผ้ลท่ีแม่นย  ากวา่ (Peer & Fagan, 2015) แต่การศึกษาส่วนมาก
ไม่ไดท้ าในหอ้งเก็บเสียงหรือสถานท่ีท่ีไดม้าตรฐาน (Abu-Ghanem et al., 2016; Chu et al., 2019; 
Livshitz et al., 2017; Louw et al., 2017; Lycke et al., 2018; Sandstrom et al., 2020; Storey, 
Munoz, Nelson, Larsen, & White, 2014; Swanepoel de, Matthysen, Eikelboom, Clark, & Hall, 
2015; Swanepoel de et al., 2010) หรือบางงานวิจยัท่ีมีการศึกษาไม่ไดก้ล่าวในรายละเอียดในเร่ือง
ของสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบ (Anuar et al., 2018; กลัยลกัษณ์ คชวงษ,์ 2561) 
 ดงันั้นการออกแบบวิธีการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัก็มี
ความส าคญั ถา้หากการทดสอบนั้นกระท าโดยผูเ้ขา้รับการทดสอบเอง อาจไดผ้ลการทดสอบท่ีมี
ความแม่นย  าสูงกวา่ความเป็นจริงได ้เน่ืองจากมีการควบคุมการทดสอบทั้งหมดดว้ยตวัเอง (Corona 
et al., 2020) มีการรับรู้อยูต่ลอดเวลาวา่ตรวจถึงขั้นตอนใด ความถ่ีใดบา้ง หรือสามารถทดสอบซ ้า
ไปซ ้ามาได ้และสามารถลบขอ้มูลการทดสอบในคร้ังก่อน ๆ ไดห้ากผลการทดสอบไม่เป็นท่ีน่า
พอใจ ซ่ึงการศึกษาเร่ืองความแม่นย  าของแอปพลิเคชนันั้นส่วนมากจะทดสอบแบบใหผู้เ้ขา้รับการ
ทดสอบเป็นคนด าเนินการเอง (Self-test) (Abu-Ghanem et al., 2016; Anuar et al., 2018; Li et al., 
2020; Livshitz et al., 2017; Masalski et al., 2018; Patel, Thibodeau, McCullough, Freeman, & 
Panahi, 2021; Peer & Fagan, 2015; Sandstrom et al., 2020)  
 ส าหรับการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิในงานอาชีวอนามยั เพื่อการเฝ้าระวงัโรค
ประสาทหูเส่ือมนั้นจะท าการทดสอบท่ีความถี่ 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000, 6,000 Hz ตาม
ประกาศกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน (2561) จะท าการทดสอบท่ีความถี่ 8,000 Hz ร่วมดว้ย
เพื่อใหเ้ห็นลกัษณะของ Notch ไดอ้ยา่งชดัเจนมากขึ้น (ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและ
ส่ิงแวดลอ้ม, 2560) อยา่งไรก็ตามการศึกษาท่ีผา่นมาท าทดสอบท่ีความถี่ท่ีไม่สอดคลอ้งกบังาน 
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อาชีวอนามยั ส่วนมากไม่ไดท้ าการทดสอบท่ีความถี่ 3,000 Hz ซ่ึงเป็นความถี่ท่ีสามารถเกิด Notch 
ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีส าคญัของโรคประสาทหูเส่ือมจากเสียงดงัได ้(Abu-Ghanem et al., 2016; Aremu, 
2018; Livshitz et al., 2017; Louw et al., 2017; Lycke et al., 2018; Masalski et al., 2018; Patel  
et al., 2021; Peer & Fagan, 2015; Sandstrom et al., 2020; กลัยลกัษณ์ คชวงษ,์ 2561) 
 อยา่งไรก็ตามโดยสรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งยงัมีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ (Chen et al., 
2021; Chu et al., 2019) ไดแ้ก่  
 1.  ไม่มีการควบคุมเร่ืองเสียงรบกวนรอบขา้ง (Background noise) ในระหวา่งการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินโดยการใชแ้อปพลิเคชนั ในขณะท่ีการทดสอบดว้ยเคร่ือง 
Audiometer มีการควบคุมเร่ืองของเสียงรอบขา้ง  
 2.  การทดสอบแอปพลิเคชนัด าเนินการโดยผูเ้ขา้รับการทดสอบเอง (Self-test) ในขณะท่ี
การทดสอบดว้ยเคร่ือง Audiometer ด าเนินการโดยผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูอ่ื้น ดงันั้นอาจมีความ
คลาดเคล่ือนในเร่ืองวิธีการและขั้นตอนการทดสอบ และอาจมีอคติขณะท าการทดสอบสมรรถภาพ
การไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัได ้ 
 3.  ไม่มีการกล่าวถึงฟังกช์ัน่การสอบเทียบ (Calibration) ของแอปพลิเคชนั ซ่ึงเป็นหน่ึง
ขั้นตอนท่ีควรท าในการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิในแต่ละคร้ัง 
 4.  การศึกษาท่ีผา่นมาเป็นการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิในความถี่ซ่ึงไม่สอดคลอ้ง
กบังานอาชีวอนามยัและกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน (2561) 
 5.  ยงัไม่มีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิดว้ยแอปพลิเคชนั
ร่วมกบัหูฟังไร้สาย 
 จากขอ้จ ากดัขา้งตน้น้ีผูวิ้จยัจะน ามาพิจารณาด าเนินการแกไ้ขส าหรับการวิจยัคร้ังน้ีดว้ย
โดยการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภท
ไร้สาย เพื่อท่ีจะสามารถด าเนินการทดสอบภายในหอ้งทดสอบท่ีผา่นการควบคุมเสียงรบกวนรอบ
ขา้งไดแ้ละสามารถด าเนินการทดสอบดว้ยวิธีการและขั้นตอนเช่นเดียวกนักบัการใชเ้คร่ือง 
Audiometer รวมไปถึงท าการทดสอบในความถี่ท่ีสอดคลอ้งตามกรมสวสัดิการและคุม้ครอง
แรงงาน กระทรวงแรงงาน (2561)  
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
รูปแบบของการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional study) โดยใชว้ิธีก่ึง
ทดลองแบบ 1 กลุ่ม (Quasi-experimental study: one group) เพื่อทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดย
การใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายในพนกังานท่ีมารับการบริการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และมีการเปรียบเทียบ
ระหวา่งผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนักบัการใชเ้คร่ือง Audiometer  
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 ประชากร  
 ประชากรท่ีศึกษาในคร้ังน้ีคือ พนกังานทุกคนท่ีเขา้มารับการบริการทดสอบสมรรถภาพ
การไดย้นิก่อนเขา้ท างาน (Preplacement examination) ท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี 
ในช่วงเวลาเดือนมีนาคม พ.ศ. 2566 รวมระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 ส าหรับกลุ่มตวัอยา่งในการเขา้ร่วมการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดก้ าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง
โดยการใชสู้ตรท่ีไม่ทราบจ านวนประชากรท่ีแน่นอนของ Dhand (2014) ดงัน้ี 
 

 
          

 เม่ือ  Zα  คือ ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด (1.96) 
   Z ß  คือ อ านาจการทดสอบ (0.8) 
               ไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนัและเคร่ือง Audiometer โดยในการวิจยัคร้ังน้ีใชค้่า 
σd เท่ากบั 8.3 dB (Masalski et al., 2018) 
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   µd   คือ ค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหวา่งผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ
โดยการใชแ้อปพลิเคชนัและเคร่ือง Audiometer โดยในการวิจยัคร้ังน้ีใชค้่า µd เท่ากบั 2.6 dB 
(Masalski et al., 2018) 

แทนค่า         n =    (1.96+0.8)2(8.3)2 
                                           (2.6)2 
                               = 82 หู  
            = 41 คน 
 
 จากการศึกษาของ Masalski et al. (2018) เป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพ
การไดย้นิโดยการใชแ้อปพลิเคชนั Hearing Test กบัผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินโดยการใช้
เคร่ือง Audiometer ในพนกังานท่ีมีอาย ุ18 ปีขึ้นไปจ านวน 70 คน โดยมีการก าหนดค่าระดบัความ
เช่ือมัน่เท่ากบั 1.96 ค่าอ านาจการท าสอบเท่ากบั 0.8 ผลการศึกษาท่ีไดพ้บวา่ ค่าเฉล่ียของความ
แตกต่างของผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิระหวา่งแอปพลิเคชนักบั Audiometer เท่ากบั 2.6 
และมีค่าความแปรปรวนเท่ากบั 8.3 เม่ือแทนค่าต่าง ๆ ลงไปตามสูตรดงักล่าว จะไดจ้ านวนกลุ่ม
ตวัอยา่งทั้งหมด (Total sample size) 82 หู หรือ 41 คน ดงันั้นจ านวนกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษาวิจยั
คร้ังน้ี จ านวนทั้งส้ิน 41 คน 
 ส าหรับกลุ่มตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาในการวิจยัน้ีไดม้าจากการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ 
(Systematic random sampling) ซ่ึงรายช่ือพนกังานท่ีเขา้มารับบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ
จะถูกบนัทึกไวเ้ป็นการจดัเรียงตามล าดบัหมายเลข จากนั้นจะน าจ านวนของพนกังานท่ีเขา้มารับ
บริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิก่อนเขา้ท างานในโรงพยาบาลแห่งน้ี มีจ านวนเฉล่ียประมาณ 
80 คนใน 1 เดือน หารดว้ยจ านวนตวัอยา่งคือ 80/41 ≈ 2 คน ใหสุ่้มระหวา่งคนท่ี 1 กบัคนท่ี 2 ดว้ย
วิธีการจบัฉลาก เม่ือไดล้ าดบัใด คนนั้นจะเป็นกลุ่มตวัอยา่งของการศึกษา กลุ่มตวัอยา่งคนต่อไปคือ
ล าดบัท่ีสุ่มไดบ้วก 2 ไปเร่ือย ๆ จนครบ 41 คน  
 โดยท่ีกลุ่มตวัอยา่งมีเกณฑค์ดัเลือกเขา้ (Inclusion criteria) คือ 
 1.  มีสัญชาติไทย และมีอายตุั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป 
 2.  เขา้รับการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิก่อนเขา้ท างาน (Preplacement examination)  
 3.  ยนิยอมเขา้ร่วมงานวิจยัคร้ังน้ี  
 เกณฑค์ดัออก (Exclusion criteria) คือ  
 ไม่เตม็ใจการเขา้ร่วมตลอดกระบวนการวิจยั 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีประกอบไปดว้ย แบบสอบถาม แบบบนัทึกผลการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ิน และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 1.  แบบสอบถามขอ้มูลส่วนบุคคล ประกอบดว้ยขอ้ค าถามแบบปลายปิดและปลายเปิด 
รวม 7 ขอ้ ไดแ้ก่ เพศ อาย ุโรคประจ าตวั อาชีพและต าแหน่ง ระยะเวลาในการพกัหู ประวติัต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิและการสูบบุหร่ี (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ประกอบดว้ย 
  2.1  เคร่ือง Audiometer รุ่น Madsen Xeta ซ่ึงผา่นมาตรฐาน ANSI S3.6 และผา่นการ
สอบเทียบ (Calibration) เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ เม่ือวนัท่ี 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 
  2.2  แอปพลิเคชนั Hearing Test version 2.1 ในสมาร์ทโฟน Samsung Galaxy S20 
Ultra ซ่ึงผา่นการสอบเทียบ (Calibration) เรียบร้อยโดยผูท่ี้มีอาย ุ18-35 ปี ท่ีทราบอยูแ่ลว้วา่มีระดบั
การไดย้นิเป็นปกติ 
  2.3  หูฟังประเภทไร้สาย ยีห่อ้ FIIL รุ่น CC Pro 
  2.4  หอ้งทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิขนาดกวา้ง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2 เมตร 
ซ่ึงมีการควบคุมเสียงรบกวนรอบขา้งให้เป็นไปตามกระทรวงอุตสาหกรรม (2555) และ 
Occupational Safety and Health Administration (1983) เรียบร้อยแลว้ เม่ือวนัท่ี 17 มีนาคม พ.ศ. 
2564 
  2.5  แบบบนัทึกผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 

ขั้นตอนการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน 
 1.  ผูวิ้จยัอธิบายกระบวนการทดสอบทั้งหมดใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบเขา้ใจ 
 2.  ผูวิ้จยัท าการสอบถามขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ เพศ อาย ุโรคประจ าตวั อาชีพและ
ต าแหน่ง ระยะเวลาในการพกัหู ประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิ ไดแ้ก่ ประวติัการเจ็บป่วยใน
อดีต ประวติัการเจ็บป่วยในปัจจุบนั ประวติัอุบติัเหตุท่ีศีรษะในอดีต ประวติัการใชย้าและประวติั
การสูบบุหร่ี พร้อมทั้งท าการบนัทึกลงในแบบบนัทึก 
 3.  เชิญผูเ้ขา้รับการทดสอบเขา้ไปภายในหอ้งทดสอบการไดย้นิ ใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบ
นัง่หนัขา้งใหแ้ละไม่สามารถมองเห็นการเคล่ือนไหวของผูวิ้จยัได ้ 
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 4.  ล าดบัแรกท าการทดสอบโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer ก่อน โดยเร่ิมจากหูขา้งท่ีผูเ้ขา้
รับการทดสอบแจง้วา่มีการไดย้นิดีกวา่ ถา้ผูเ้ขา้รับการทดสอบแจง้วา่มีการไดย้นิ 2 ขา้งดีเท่ากนัให้
ตรวจหูขา้งขวาก่อนเสมอ 
 5.  ปล่อยสัญญาณเสียงบริสุทธ์ิท่ีความถี่ 1,000 Hz ในระดบัความดงั 40 dB ไปท่ีหูขา้ง
แรกท่ีท าการทดสอบ หากผูเ้ขา้รับการทดสอบตอบสนองต่อสัญญาณเสียงแรก ใหเ้ร่ิมท าการ
ทดสอบต่อไปไดแ้ต่หากไม่ตอบสนอง ให้เพิ่มระดบัความดงัขึ้นทีละ 10 dB จนกวา่จะไดย้นิ ถา้เพิ่ม
ระดบัความดงัไปจนถึงระดบั 80 dB แลว้ยงัไม่ไดย้นิ ใหเ้พิ่มระดบัความดงัอีกทีละ 5 dB (พร้อมกบั
สังเกตดว้ยวา่ผูเ้ขา้รับการทดสอบเกิดความไม่สบายหูขึ้นหรือไม่) จนกวา่ผูเ้ขา้รับการทดสอบจะได้
ยนิเม่ือไดย้นิแลว้ใหเ้ร่ิมท าการทดสอบต่อได ้จากนั้นทดสอบท่ีความถ่ี 2,000, 3,000, 4,000, 6,000, 
8,000 และ 500 Hz ตามล าดบั และเฉพาะหูแรกท่ีท าการทดสอบใหก้ลบัมาท าการปล่อยสัญญาณท่ี 
1,000 Hz ซ ้าอีกคร้ังหน่ึง เพื่อตรวจสอบดูวา่มีความแปรปรวน จากค่าท่ีทดสอบไดใ้นคร้ังแรกเกิน  
5 dB หรือไม่ ถา้ไม่เกินใหบ้นัทึกค่าท่ีทดสอบไดต้ ่ากวา่ลงในออดิโอแกรม แต่ถา้เกินจะตอ้งหา
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความแปรปรวนขึ้น โดยผูวิ้จยัจะหยดุท าการทดสอบชัว่คราว จดัต าแหน่งหูฟัง
ใหม่ และช้ีแจงขั้นตอนการทดสอบซ ้าอีกคร้ัง จากนั้นท าการตรวจท่ีความถ่ี 1,000 Hz น้ีอีกคร้ัง ถา้
ยงัไดค้่าท่ีแตกต่างจากค่าท่ีทดสอบไดค้ร้ังแรกเกิน 5 dB ใหสื้บหาสาเหตุอ่ืน ๆ และด าเนินการต่อไป 
ส าหรับหูท่ีท าการทดสอบเป็นล าดบัท่ี 2 ไม่ตอ้งท ากระบวนการตรวจสอบความแปรปรวนน้ี 
 6.  ในการหาระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิ (Hearing threshold level) ในแต่ละความถ่ีนั้น ให้
ท าการลดระดบัความดงัของสัญญาณเสียงลงทีละ 10 dB (เช่น ท่ีความถี่ 1,000 Hz ถา้ไดย้นิ
สัญญาณเสียงท่ี 40 dB คร้ังต่อมาก็ใหล้ดระดบัความดงัเหลือ 30 dB) ลดลงไปเร่ือย ๆ จนถึงระดบัท่ี
ผูเ้ขา้รับการทดสอบไม่ไดย้นิ เม่ือถึงระดบัท่ีผูเ้ขา้รับการทดสอบไม่ไดย้นิแลว้ ใหเ้พิ่มระดบัความดงั
ขึ้นทีละ 5 dB จนถึงระดบัท่ีผูเ้ขา้รับการทดสอบนั้นไดย้นิอีกคร้ังหน่ึง 
 7.  ใหท้ าการลดระดบัความดงัลงทีละ 10 dB จนไม่ไดย้นิ และเพิ่มระดบัความดงัขึ้นทีละ 
5 dB จนไดย้นิซ ้า 2 - 4 คร้ัง ถา้ผูเ้ขา้รับการทดสอบตอบสนองถูกตอ้งไดเ้กิน 50 % (คือ ตอบสนอง
ถูกตอ้ง 2 ใน 2 คร้ัง หรือ 3 ใน 4 คร้ัง) จะถือวา่ระดบัความดงันั้นเป็นระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิของ
ความถ่ีนั้น ใหท้ าการบนัทึกผลท่ีไดล้งในออดิโอแกรม 
 8.  ท าการทดสอบในความถ่ีถดัไป โดยเร่ิมท่ีระดบัความดงัท่ีมากกวา่ระดบัเสียงต ่าสุดท่ี
ไดย้นิของความถ่ีก่อนหนา้ 30 dB (เช่น ถา้ความถ่ีก่อนหนา้มีระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิเท่ากบั 20 dB 
ก็ใหเ้ร่ิมการตรวจในความถ่ีถดัไปท่ีระดบัความดงั 20 + 30 dB = 50 dB เป็นตน้) ใชว้ิธีการลดระดบั
ความดงัลงทีละ 10 dB และเพิ่มระดบัความดงัขึ้นทีละ 5 dB เพื่อหาระดบัเสียงต ่าสุดท่ีไดย้นิไป  
เร่ือย ๆ จนครบทุกความถี่ 
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 9.  ท าการทดสอบในหูอีกขา้งท่ีเหลือดว้ยเทคนิคเดียวกนัไปจนครบทุกความถี่ 
 10.  หลงัจากท าการทดสอบโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer เสร็จเรียบร้อย ใหเ้ปล่ียนมาท า
การทดสอบโดยการใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบนัง่
ต าแหน่งเดิม ใส่หูฟังประเภทไร้สายใหเ้รียบร้อย 
 11.  หลงัจากนั้นผูวิ้จยัด าเนินการทดสอบการใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
โดยวิธีการและขั้นตอนของการทดสอบให้เป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการทดสอบโดยการใช้
เคร่ือง Audiometer พร้อมบนัทึกผลการทดสอบลงในแบบบนัทึก 
 

การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 การตรวจสอบความตรงตามเน้ือหา (Content validity) ของแบบสอบถามโดยการน า
แบบสอบถามท่ีผูวิ้จยัสร้างขึ้นเสนอใหผู้ท้รงคุณวุฒิ 3 ท่าน (รายละเอียดตามภาคผนวก ค) ซ่ึงเป็นผู ้
มีความรู้ในดา้นอาชีวอนามยัและความปลอดภยั จะไดท้ าการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือดา้น
ความตรงตามเน้ือหา ตรวจสอบเน้ือหาความถูกตอ้งความเหมาะสมของภาษาท่ีใชแ้ละความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวิจยั โดยผูท้รงคุณวุฒิลงความเห็น และใหค้ะแนนเป็นรายขอ้ใน
ประเด็นท่ีใชถ้าม แลว้น ามาหาค่าดรรชนีความสอดคลอ้ง Index of Item Objective Congruence 
(IOC) ระหวา่งขอ้ค าถามกบัตวัแปร ดงัน้ี  
 ใหค้ะแนน +1 = ขอ้ค าถามนั้นตรงหรือสอดคลอ้งกบัตวัแปร/จุดประสงคท่ี์ระบุไว ้ 
(เห็นดว้ย)  
 ใหค้ะแนน 0 = ขอ้ค าถามนั้นไม่แน่ใจหรือไม่สามารถตดัสินใจไดว้า่ตรงหรือสอดคลอ้ง
กบัตวัแปร/จุดประสงคท่ี์ระบุไว ้(ไม่แน่ใจ)  
 ใหค้ะแนน -1 = ขอ้ค าถามนั้นไม่ตรงหรือไม่สอดคลอ้งกบัตวัแปร/จุดประสงคท่ี์ระบุไว ้
(ไม่เห็นดว้ย)  
 โดยค่าดชันีความสอดคลอ้งท่ียอมรับไดมี้ค่าระหวา่ง 0.5-1.0 ซ่ึงแสดงวา่ขอ้ค าถามหรือ
ประเด็นท่ีจะท าการรวบรวมขอ้มูลมีความตรง ซ่ึงมีสูตรค านวณ ดงัน้ี 
 

 
 

 เม่ือ   IOC  คือ ค่าความเหมาะสมของเน้ือหา  
             R    คือ คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
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        ∑R     คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
     N     คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 โดยแต่ละขอ้ค าถามตอ้งมีค่า IOC มากกวา่ 0.5 ขึ้นไป ซ่ึงพบวา่ ทุกขอ้ในแบบสอบถามท่ี
ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.67 - 1 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัในกลุ่มตวัอยา่ง โดยก่อนด าเนินการวิจยั ผูวิ้จยัไดข้อยืน่จริยธรรม
การวิจยัจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษยข์องมหาวิทยาลยับูรพาและ
โรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และผูว้ิจยัจะมีการอธิบายใหก้ลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัเขา้ใจ
ถึงจุดประสงค ์ขั้นตอนและวิธีการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ซ่ึงการวิจยัน้ีจะท าการทดสอบ
สมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer ก่อนและตามดว้ยการใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหู
ฟังประเภทไร้สายพร้อมทั้งบนัทึกผลการทดสอบลงในแบบบนัทึก รายละเอียดตามหวัขอ้ของ
ขั้นตอนการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้  
 

การพทัิกษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่าง  
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีก่อนท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูวิ้จยัไดย้ืน่การขอพิจารณาจริยธรรม
การวิจยัจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยัในมนุษยท์ั้งหมด 2 แห่ง ไดแ้ก่ โรงพยาบาล
แห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี เม่ือวนัท่ี 3 มกราคม พ.ศ. 2566 รหสัโครงการ 045/65 และมหาวิทยาลยั
บูรพา เม่ือวนัท่ี 17 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2566 รหสัโครงการ G-HS107/2565 และไดช้ี้แจงวตัถุประสงค์
ของการวิจยั ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และอธิบายใหก้ลุ่มตวัอยา่ง
เขา้ใจถึงการพิทกัษสิ์ทธิของกลุ่มตวัอยา่งโดยเคารพสิทธิส่วนบุคคลในการเขา้ร่วมหรือการถอนตวั
ในระหวา่งงานวิจยัของกลุ่มตวัอยา่งรวมถึงมีการขอความยนิยอมเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1.  สถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ จ านวน ร้อยละ ค่าต ่าสุด ค ่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเพื่ออธิบายลกัษณะของขอ้มูลเก่ียวกบั ขอ้มูลส่วนบุคคล ผลการทดสอบสมรรถภาพ 
การไดย้นิของการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและการใชเ้คร่ือง 
Audiometer  
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 2.  สถิติเชิงอนุมาน ไดแ้ก่  
  2.1  สถิติแบบ Paired t-test ในการเปรียบเทียบค่าระดบัการไดย้นิในแต่ละความถี่ท่ีได ้

จากการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิระหวา่งการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer  

  2.2  สถิติแบบ Intraclass correlation เพื่อประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบ 
สมรรถภาพการไดย้นิในแต่ละความถี่ท่ีโดยใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้
สายโดยเทียบกบัเคร่ือง Audiometer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 38 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัใน
สมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายในพนกังานท่ีเขา้มารับบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ
ท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ
ทางอาชีวอนามยัระหวา่งการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใช้
เคร่ือง Audiometer รวมถึงประเมินความน่าเช่ือถือของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายเทียบกบัเคร่ือง Audiometer โดยท าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 41 คน  
ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 4 สัปดาห์ ดงันั้นผูวิ้จยัไดท้ าการวิเคราะห์ขอ้มูล
และน าเสนอผลการวิจยัรวมถึงแปลผลการวิเคราะห์ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ส่วนโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนบุคคล 
 ส่วนท่ี 2 ผลการทดสอบระดบัการไดย้นิในความถี่ต่าง ๆ  
 ส่วนท่ี 3 ผลการทดสอบค่าเฉล่ียการไดย้นิในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการ
ใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer 
 ส่วนท่ี 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในความถ่ีต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบ
โดยใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer  
 ส่วนท่ี 5 การประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใช้ 
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล 
 ลกัษณะขอ้มูลส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอยา่งไดม้าจากการสุ่มแบบมีระบบจากประชากรท่ี
ศึกษาในคร้ังน้ีคือ พนกังานทุกคนท่ีเขา้มารับการบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิก่อนเขา้
ท างาน (Preplacement examination) ท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และผา่นเกณฑ์
คดัเลือกเขา้การศึกษา ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 41 คน โดยพบวา่ ส่วนใหญ่กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย  
ร้อยละ 73.17 และเพศหญิง 11 คน ร้อยละ 26.83 มีอายอุยูใ่นช่วงระหวา่ง 18 - 30 ปี ร้อยละ 53.60 
รองลงมาคืออยูใ่นช่วงระหวา่ง 31 - 40 ปี ร้อยละ 31.70 อายเุฉล่ีย 31.10 ปี ไม่มีโรคประจ าตวั  
ร้อยละ 75.61 มีโรคประจ าตวั ร้อยละ 24.39 ส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นพนกังานฝ่ายผลิต ร้อยละ 80.48 
รองลงมาคือพนกังานส านกังาน ร้อยละ 9.76 พนกังานขาย ร้อยละ 4.88 และพนกังานขบัรถ ร้อยละ 
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4.88 ตามล าดบั กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดมีการพกัหูก่อนท าการทดสอบอยา่งนอ้ย 14 ชัว่โมง ร้อยละ 
100.00 จ านวนชัว่โมงในการพกัหูเฉล่ีย 16.80 ชัว่โมง ส่วนใหญ่ไม่มีประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การไดย้นิ ร้อยละ 90.24 และมีประวติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิในอดีต เช่น การเจ็บป่วยจากโรคหู
น ้าหนวก การประกอบอาชีพท่ีมีเสียงดงั เป็นตน้ ร้อยละ 9.76 ส่วนเร่ืองของประวติัสูบบุหร่ี กลุ่ม
ตวัอยา่งส่วนใหญ่ไม่มีประวติัสูบบุหร่ี ร้อยละ 48.78 มีประวติัสูบบุหร่ีแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ ร้อยละ 
24.39 และปัจจุบนัสูบบุหร่ีอยู ่ร้อยละ 26.83 ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  จ านวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง จ าแนกตามขอ้มูลส่วนบุคคล 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล (n = 41) จ านวน (ร้อยละ) 

เพศ  
ชาย 30 (73.17) 
หญิง 11 (26.83) 

อายุ (ปี)  
18-30 22 (53.66) 
31-40 13 (31.70) 
41-50 4 (9.76) 
51-60 2 (4.88) 

ค่าเฉลีย่ (± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 31.10 (± 7.33) 
ค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุด 19-54 
โรคประจ าตัว  

ไม่มี 31 (75.61) 
มี 10 (24.39) 
ในกรณีท่ีมี (n = 10)  

ความดนัโลหิตสูง เบาหวาน และไขมนัในเลือด
สูง 

1 (10.00) 

ความดนัโลหิตสูง 4 (40.00) 
เบาหวาน 2 (20.00) 
ไขมนัในเลือดสูง 3 (30.00) 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล (n = 41) จ านวน (ร้อยละ) 

อาชีพ  
พนกังานฝ่ายผลิต 33 (80.48) 
พนกังานส านกังาน 4 (9.76) 
พนกังานขาย 2 (4.88) 
พนกังานขบัรถ 2 (4.88) 

ระยะเวลาในการพกัหู (ช่ัวโมง)  
< 14  0 (0.00) 
≥ 14  41 (100.00) 

ค่าเฉลีย่ (± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 16.80 (± 3.33) 
ค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุด 14-24 
ประวัติต่าง ๆ ท่ีเกีย่วข้องกบัการได้ยิน  

ไม่มี 37 (90.24) 
มี 4 (9.76) 
ในกรณีท่ีมี (n = 4)  

มีประวติัการเจ็บป่วยในอดีต (โรคหูน ้าหนวก) 1 (25.00) 
มีประวติัการรับสัมผสัเสียงดงัในอดีต (จากการ
ประกอบอาชีพท่ีมีเสียงดงั) 

3 (75.00) 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

ข้อมูลส่วนบุคคล (n = 41) จ านวน (ร้อยละ) 

ประวัติสูบบุหร่ี  
ไม่สูบบุหร่ี 20 (48.78) 
เคยสูบบุหร่ีในอดีต แต่ปัจจุบนัเลิกแลว้  10 (24.39) 
ในกรณีท่ีเคยสูบบุหร่ีแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ (มวน) (n = 10)  

< 10 4 (40.00) 
10-20 5 (50.00) 
> 20  1 (10.00) 

ปัจจุบนัสูบบุหร่ีอยู่  11 (26.83) 
ในกรณีท่ีปัจจุบนัสูบบุหร่ีอยู ่(มวน) (n = 11)  

< 10 6 (54.55) 
10-20 4 (36.36) 
> 20  1 (9.09) 

 
ส่วนที่ 2 ผลการทดสอบระดับการได้ยินในความถีต่่าง ๆ  
 2.1  การใช้แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
 ผลการทดสอบระดบัการไดย้ินในความถี่ต่าง ๆ โดยการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่  
หูขา้งขวา ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 13.66 dB  
ท่ีความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 13.90 dB ท่ีความถี่ 
2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.39 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz  
มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.41 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - 
ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 20.85 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง -5 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.29 dB ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง  
-10 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 13.41 dB ส าหรับหูขา้งซา้ย ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 5 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.51 dB ท่ีความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง     
5 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.27 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 30 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 14.76 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 45 dB และมี
ค่าเฉล่ีย 19.02 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 
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21.71 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.41 dB  
ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 45 dB และมีค่าเฉล่ีย 12.68 dB  
ดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการทดสอบระดบัการได ้
                 ยนิแยกตามความถ่ีโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
 

ผลการทดสอบ (n = 41) (dB) 

ความถี่ (Hz) ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

หูข้างขวา     
500  5 25 13.66 5.70 

1,000  0 25 13.90 6.18 
2,000  -5 30 14.39 6.91 
3,000  0 55 18.41 10.81 
4,000  0 55 20.85 15.33 
6,000  -5 60 18.29 14.65 
8,000  -10 65 13.41 15.63 

หูข้างซ้าย     
500  5 30 14.51 6.10 

1,000  5 30 14.27 5.76 
2,000  0 30 14.76 6.89 
3,000  0 45 19.02 11.68 
4,000  0 55 21.71 14.73 
6,000  0 60 18.41 15.51 
8,000  -5 45 12.68 13.70 
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ตารางท่ี 4  (ต่อ) 
 

ผลการทดสอบ (n = 41) (dB) 

ความถี่ (Hz) ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

หูท้ังสองข้าง     
500  5 30 14.09 5.89 

1,000  0 30 14.09 5.94 
2,000  -5 30 14.57 6.86 
3,000  0 55 18.72 11.19 
4,000  0 55 21.28 14.95 
6,000  -5 60 18.35 14.99 
8,000  -10 65 13.05 14.61 

 
 2.2  การใช้เคร่ือง Audiometer 
 ผลการทดสอบระดบัการไดย้ินในความถี่ต่าง ๆ โดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน 
ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย พบวา่ หูขา้งขวา ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง  
0 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 16.46 dB ท่ีความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 25 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 18.05 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 35 dB และมี
ค่าเฉล่ีย 18.17 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 
22.56 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 25.49 dB  
ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -10 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 23.05 dB ท่ีความถี่ 
8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -10 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 17.32 dB ส าหรับหูขา้งซา้ย  
ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 10 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 17.80 dB ท่ีความถี่ 
1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.29 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz มี
ค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.66 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - 
ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 22.80 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 0 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 24.88 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง  
-5 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 24.63 dB ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -10 - 50 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 17.07 dB ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5  ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการทดสอบระดบัการได้ 
                  ยนิแยกตามความถ่ีโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 

ผลการทดสอบ (n = 41) (dB) 

ความถี่ (Hz) ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

หูข้างขวา     
500  0 25 16.46 6.15 

1,000  5 25 18.05 6.01 
2,000  0 35 18.17 6.96 
3,000  5 55 22.56 11.19 
4,000  5 60 25.49 16.88 
6,000  -10 60 23.05 15.37 
8,000  -10 65 17.32 15.82 

หูข้างซ้าย     
500  10 35 17.80 6.13 

1,000  5 35 18.29 5.88 
2,000  5 35 18.66 7.42 
3,000  5 55 22.80 12.40 
4,000  0 65 24.88 15.99 
6,000  -5 65 24.63 16.64 
8,000  -10 50 17.07 15.45 

หูท้ังสองข้าง     
500  0 35 17.13 6.14 

1,000  5 35 18.17 5.91 
2,000  0 35 18.41 7.15 
3,000  5 55 22.68 11.74 
4,000  0 65 25.18 16.34 
6,000  -10 65 23.84 15.93 
8,000  -10 65 17.20 15.54 
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ส่วนที่ 3 ผลการทดสอบค่าเฉลีย่การได้ยินในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการ
ใช้แอปพลเิคชันร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer 
 ผลของการทดสอบค่าเฉล่ียการไดย้นิในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการใช้
แอปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย พบวา่ หูขา้งขวาและหูขา้งซา้ยมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิ
ในช่วงการสนทนา 13.98 dB และ 14.51 dB ตามล าดบั ในขณะท่ีหูทั้งสองขา้งมีค่าเฉล่ียระดบั 
การไดย้นิในช่วงการสนทนา 14.25 dB ส าหรับการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ หูขา้งขวาและหูขา้ง
ซา้ยมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในช่วงการสนทนา 17.56 dB และ 18.25 dB ตามล าดบั ในขณะท่ีหูทั้ง
สองขา้งมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในช่วงการสนทนา 17.90 dB ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ค่าเฉล่ียการไดย้นิในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหู 
                 ฟังประเภทไร้สายและการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 

 ผลการทดสอบค่าเฉลีย่การได้ยินในช่วงการสนทนา (500-2,000 Hz)  

 การใช้แอปพลเิคชันร่วมกบั 
หูฟังประเภทไร้สาย (dB) 

การใช้เคร่ือง Audiometer (dB) 

 500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz ค่าเฉล่ีย 500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz ค่าเฉล่ีย 
หูขา้ง
ขวา 

13.66 13.90 14.39 13.98 16.46 18.05 18.17 17.56 

หูขา้ง
ซา้ย 

14.51 14.27 14.76 14.51 17.80 18.29 18.66 18.25 

หูทั้ง
สองขา้ง 

14.09 14.09 14.57 14.25 17.13 18.17 18.41 17.90 

หมายเหตุ: ค่ามาตรฐานของศูนยพ์ฒันาวิชาการอาชีวอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม จงัหวดัสมุทรปราการ 
กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข มีค่าเฉล่ียการไดย้นิในช่วงการสนทนาไม่เกิน 25 dB 
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ส่วนที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินในความถี่ต่าง ๆ ที่ได้จากการทดสอบ
โดยการใช้แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง 
Audiometer  
 เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใชแ้อปพลิเค-
ชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer ในแต่ละความถี่ของหูขา้ง
ขวาและหูขา้งซา้ย พบวา่ ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชแ้อปพลิเคชนัใน
สมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายมีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบ
โดยการใชเ้คร่ือง Audiometer ในทุกความถี่ของหูขา้งขวาและหูขา้งซา้ย ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในความถี่ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใช ้   
                 แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer โดย 
                 จ าแนกแต่ละความถี่ของหูขา้งขวาและหูขา้งซา้ย มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 
 

ความถี่ 
(Hz)  

ค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูข้างขวา 
ในหน่วยเดซิเบล (n = 41) 

ค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูข้างซ้าย 
ในหน่วยเดซิเบล (n = 41) 

แอปพลเิคชัน Audiometer แอปพลเิคชัน Audiometer 
X̄  S.D. X̄  S.D. X̄  S.D. X̄  S.D. 

500  13.66 5.70 16.46  6.15 14.51 6.10 17.80 6.13 
1,000  13.90 6.18 18.05  6.01 14.27 5.76 18.29 5.88 
2,000  14.39 6.91 18.17  6.96 14.76 6.89 18.66 7.42 
3,000  18.41 10.81 22.56  11.19 19.02 11.68 22.80 12.40 
4,000  20.85  15.33 25.49  16.88 21.71 14.73 24.88 15.99 
6,000  18.29  14.65 23.05  15.37 18.41 15.51 24.63 16.64 
8,000  13.41  15.63 17.32  15.82 12.68 13.70 17.07 15.45 

 
 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูท้ังสองข้างระหว่างการใช้
แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกับการใช้เคร่ือง Audiometer  
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
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แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุก ๆ ความถ่ีของหูทั้งสองขา้ง 
โดยท่ีความถี่ 500 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.04 เดซิเบล ความถี่ 1,000 Hz มี
ผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 4.08 เดซิเบล ความถี่ 2,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการ
ไดย้นิท่ี 3.84 เดซิเบล ความถี่ 3,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.96 เดซิเบล ความถี่ 
4,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.90 เดซิเบล ความถี่ 6,000 Hz มีผลต่างของ
ค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 5.49 เดซิเบล และความถี่ 8,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 
4.15 เดซิเบล ดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  ผลการเปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใช้        
                  แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer  
                  จ าแนกตามแต่ละความถ่ีของหูทั้งสองขา้ง  
 

ความถี่ 
(Hz) 

ค่าเฉลีย่ระดับการได้ยิน 
ของหูท้ังสองข้าง (dB) ผลต่างของค่าเฉลีย่

ระดับการได้ยิน 
(dB) (95%CI) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

p-value การใช้ 
แอปพลเิคชัน  

(n = 82) 

การใช้ 
Audiometer 

(n = 82) 
500  14.09 17.13 3.04 (2.05-4.05) 4.57 <0.001 

1,000  14.09 18.17 4.08 (3.27-4.90) 3.70 <0.001 
2,000  14.57 18.41 3.84 (2.97-4.71) 4.00 <0.001 
3,000  18.72 22.68 3.96 (2.93-5.00) 4.70 <0.001 
4,000  21.28 25.18 3.90 (2.80-5.00) 5.03 <0.001 
6,000  18.35 23.84 5.49 (4.30-6.68) 5.42 <0.001 
8,000  13.05 17.20 4.15 (3.07-5.22) 4.89 <0.001 

 
 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูข้างขวาและหูข้างซ้าย
ระหว่างการใช้แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใช้เคร่ือง Audiometer  
 1.  การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งขวาระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
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 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินของหูขา้งขวาระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุกความถี่เช่นเดียวกนั ดงัตาราง 
ท่ี 9  
 
ตารางท่ี 9  ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งขวาระหวา่งการใช้ 
                  แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer  
 

ความถี่ 
(Hz) 

ค่าเฉลีย่ระดับการได้ยิน 
ของหูข้างขวา (dB) ผลต่างของค่าเฉลีย่

ระดับการได้ยิน 
(dB) (95%CI) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

p-value การใช้ 
แอปพลเิคชัน (n = 

41) 

การใช้ 
Audiometer 

(n = 41) 
500  13.66 16.46 2.80 (1.15-4.46) 5.25 <0.001 

1,000  13.90 18.05 4.15 (3.09-5.20) 3.34 <0.001 
2,000  14.39 18.17 3.78 (2.42-5.14) 4.30 <0.001 
3,000  18.41 22.56 4.15 (2.57-5.72) 4.99 <0.001 
4,000  20.85 25.49 4.64 (3.04-6.23) 5.05 <0.001 
6,000  18.29 23.05 4.76 (3.18-6.33) 4.99 <0.001 
8,000  13.41 17.32 3.91 (2.34-5.46) 4.94 <0.001 

 
 2.  การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งซา้ยระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินของหูขา้งซา้ยระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุกความถี่เช่นเดียวกนั ดงัตารางท่ี 
10 
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ตารางท่ี 10  ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งซา้ยระหวา่งการใช้ 
                    แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer  
 

ความถี่ 
(Hz) 

ค่าเฉลีย่ระดับการได้ยิน 
ของหูข้างซ้าย (dB) 

ผลต่างของค่าเฉลีย่
ระดับการได้ยิน 
(dB) (95%CI) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

p-value 

การใช้ 
แอปพลเิคชัน  

(n = 41) 

การใช้  
Audiometer 

(n = 41) 
   

500  14.51 17.80 3.29 (2.09-4.50) 3.81 <0.001 
1,000  14.27 18.29 4.02 (2.74-5.31) 4.07 <0.001 
2,000  14.76 18.66 3.90 (2.76-5.05) 3.63 <0.001 
3,000  19.02 22.80 3.78 (2.38-5.72) 4.44 <0.001 
4,000  21.71 24.88 3.17 (3.04-6.23) 4.97 <0.001 
6,000  18.41 24.63 6.22 (3.18-6.33) 5.79 <0.001 
8,000  12.68 17.07 4.39 (2.34-5.46) 4.90 <0.001 

 

ส่วนที่ 5 การประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดยการใช้                           
แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัเคร่ือง 
Audiometer 
 เม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนั
ในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบว่า  
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้นิของหูทั้งสองขา้งอยูใ่นระดบัสูงท่ี
ความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz (ความถี่ในช่วงการสนทนา) มีค่า 0.71, 0.81 และ 0.84 ตามล าดบั 
ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก  
มีค่า 0.91, 0.95, 0.94 และ 0.95 ตามล าดบั  
 เม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนั
ในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer ของหูขา้งขวา 
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้นิของหูขา้งขวาอยูใ่นระดบัสูง
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ท่ีความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz มีค่า 0.61, 0.85 และ 0.81 ตามล าดบั ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 
6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก มีค่า 0.90, 0.95, 0.95 และ 
0.95 ตามล าดบั และเม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใช้   
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
ของหูขา้งซา้ย พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้ินของหูขา้ง
ซา้ยอยูใ่นระดบัสูงท่ีความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz มีค่า 0.80, 0.76 และ 0.87 ตามละดบั  
ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก
เช่นเดียวกนั โดยมีค่า 0.93, 0.95, 0.94 และ 0.94 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 11 
 
ตารางท่ี 11  ความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ท 
                   โฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัเคร่ือง Audiometer ของหูขา้งขวา หูขา้ง 
                   ซา้ย และหูทั้งสองขา้ง 
 

ความถี่ (Hz) 
Intraclass Correlation* (95%CI)  

หูข้างขวา (n = 82) หูข้างซ้าย (n = 82) หูท้ังสองข้าง (n = 164) 
500  0.61 (0.37-0.77) 0.80 (0.67-0.89) 0.71 (0.59-0.80) 

1,000  0.85 (0.74-0.92) 0.76 (0.59-0.86) 0.81 (0.71-0.87) 
2,000  0.81 (0.67-0.89) 0.87 (0.77-0.93) 0.84 (0.77-0.89) 
3,000  0.90 (0.82-0.94) 0.93 (0.88-0.96) 0.91 (0.87-0.95) 
4,000  0.95 (0.92-0.97) 0.95 (0.90-0.97) 0.95 (0.92-0.97) 
6,000  0.95 (0.90-0.97) 0.94 (0.88-0.97) 0.94 (0.91-0.96) 
8,000  0.95 (0.91-0.97) 0.94 (0.90-0.970) 0.95 (0.92-0.97) 

* Two-way random for consistency of single measurement 
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บทที ่5 
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแบบภาคตดัขวาง (Cross-sectional study) โดยใชว้ิธีก่ึง
ทดลองแบบ 1 กลุ่ม (Quasi-experimental study: one group) เพื่อทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดย
ใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายในพนกังานท่ีมาเขา้รับการบริการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินทางอาชีวอนามยัระหวา่งการใชเ้คร่ือง Audiometer กบัการใช ้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย รวมถึงประเมินความน่าเช่ือถือของ 
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายโดยเทียบกบัเคร่ือง Audiometer โดยผูว้ิจยั
ไดท้ าการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 41 คน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดน้ ามาสรุป 
วิเคราะห์ อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาวิจยัถึงผลของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย เพื่อ
การบ่งช้ีผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ: กรณีศึกษาในพนกังานท่ีมารับบริการในโรงพยาบาล
แห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  ข้อมูลส่วนบุคคล 
 ลกัษณะขอ้มูลส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอยา่งไดม้าจากการสุ่มแบบมีระบบจากประชากรท่ี
ศึกษาในคร้ังน้ีคือ พนกังานทุกคนท่ีเขา้มารับการบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิก่อนเขา้
ท างาน (Preplacement examination) ท่ีโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี และผา่นเกณฑ์
คดัเลือกเขา้การศึกษา ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 41 คน โดยพบวา่ ส่วนใหญ่กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย  
ร้อยละ 73.17 และเพศหญิง 11 คน ร้อยละ 26.83 มีอายอุยูใ่นช่วงระหวา่ง 18 - 30 ปี ร้อยละ 53.60 
รองลงมาคืออยูใ่นช่วงระหวา่ง 31 - 40 ปี ร้อยละ 31.70 อายเุฉล่ีย 31.10 ปี ไม่มีโรคประจ าตวั 
ร้อยละ 75.61 มีโรคประจ าตวั ร้อยละ 24.39 ส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นพนกังานฝ่ายผลิต ร้อยละ 80.48 
รองลงมาคือพนกังานส านกังาน ร้อยละ 9.76 พนกังานขาย ร้อยละ 4.88 และพนกังานขบัรถ ร้อยละ 
4.88 ตามล าดบั กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดมีการพกัหูก่อนท าการทดสอบอยา่งนอ้ย 14 ชัว่โมง ร้อยละ 
100.00 จ านวนชัว่โมงในการพกัหูเฉล่ีย 16.80 ชัว่โมง ส่วนใหญ่ไม่มีประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การไดย้นิ ร้อยละ 90.24 และมีประวติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิในอดีต เช่น การเจ็บป่วยจากโรคหู
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น ้าหนวก การประกอบอาชีพท่ีมีเสียงดงั เป็นตน้ ร้อยละ 9.76 ส่วนเร่ืองของประวติัสูบบุหร่ี กลุ่ม
ตวัอยา่งส่วนใหญ่ไม่มีประวติัสูบบุหร่ี ร้อยละ 48.78 มีประวติัสูบบุหร่ีแต่ปัจจุบนัเลิกแลว้ ร้อยละ 
24.39 และปัจจุบนัสูบบุหร่ีอยู ่ร้อยละ 26.83  
 2.  ผลการทดสอบระดับการได้ยินในความถี่ต่าง ๆ  
  2.1  การใช้แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย 
  ผลการทดสอบระดบัการไดย้ินในความถี่ต่าง ๆ โดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ท   
โฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย พบวา่ หูขา้งขวา ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง  
5 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 13.66 dB ท่ีความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 25 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 13.90 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 30 dB และมี
ค่าเฉล่ีย 14.39 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 
18.41 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 20.85 dB  
ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.29 dB ท่ีความถี่ 
8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -10 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 13.41 dB ส าหรับหูขา้งซา้ย 
ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.51 dB ท่ีความถี่  
1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.27 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz 
มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 30 dB และมีค่าเฉล่ีย 14.76 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - 
ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 45 dB และมีค่าเฉล่ีย 19.02 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 0 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 21.71 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง    
0 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.41 dB ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 45 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 12.68 dB 
  2.2  การใช้เคร่ือง Audiometer 
  ผลการทดสอบระดบัการไดย้ินในความถี่ต่าง ๆ โดยการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ 
หูขา้งขวา ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 16.46 dB ท่ี
ความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 25 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.05 dB ท่ีความถี่ 
2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.17 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz  
มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 55 dB และมีค่าเฉล่ีย 22.56 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด – 
ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5-60 dB และมีค่าเฉล่ีย 25.49 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง -10 - 60 dB และมีค่าเฉล่ีย 23.05 dB ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง   
-10 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 17.32 dB ส าหรับหูขา้งซา้ย ท่ีความถี่ 500 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 10 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 17.80 dB ท่ีความถี่ 1,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง     

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 53 

5 - 35 dB และมีค่าเฉล่ีย 18.29 dB ท่ีความถี่ 2,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 35 dB 
และมีค่าเฉล่ีย 18.66 dB ท่ีความถี่ 3,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 5 - 55 dB และมี
ค่าเฉล่ีย 22.80 dB ท่ีความถี่ 4,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 0 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 
24.88 dB ท่ีความถี่ 6,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -5 - 65 dB และมีค่าเฉล่ีย 24.63 dB  
ท่ีความถี่ 8,000 Hz มีค่าต ่าสุด - ค่าสูงสุดอยูร่ะหวา่ง -10 - 50 dB และมีค่าเฉล่ีย 17.07 dB 
 3.  ผลการทดสอบค่าเฉลีย่การได้ยินในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการใช้ 
แอปพลเิคชันร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer 
 ผลของการทดสอบค่าเฉล่ียการไดย้นิในช่วงการสนทนา (500 - 2,000 Hz) โดยการใช้
แอปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย พบวา่ หูขา้งขวาและหูขา้งซา้ยมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิ
ในช่วงการสนทนา 13.98 dB และ 14.51 dB ตามล าดบั ในขณะท่ีหูทั้งสองขา้งมีค่าเฉล่ียระดบั 
การไดย้นิในช่วงการสนทนา 14.25 dB ส าหรับการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ หูขา้งขวาและหูขา้ง
ซา้ยมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในช่วงการสนทนา 17.56 dB และ 18.25 dB ตามล าดบั ในขณะท่ีหูทั้ง
สองขา้งมีค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิในช่วงการสนทนา 17.90 dB 
 4.  การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินในความถี่ต่าง ๆ ท่ีได้จากการทดสอบโดยใช้
แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer  
 เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใช้ 
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer ในแต่ละความถี่
ของหูขา้งขวาและหูขา้งซา้ย พบวา่ ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใช้ 
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายมีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของระดบัการไดย้นิท่ีได้
จากการทดสอบโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer ในทุกความถ่ีของหูขา้งขวาและหูขา้งซา้ย 
 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูท้ังสองข้างระหว่างการใช้
แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกับการใช้เคร่ือง Audiometer  
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุก ๆ ความถ่ีของหูทั้งสองขา้ง 
โดยท่ีความถี่ 500 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.04 เดซิเบล ความถี่ 1,000 Hz มี
ผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 4.08 เดซิเบล ความถี่ 2,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบั 
การไดย้นิท่ี 3.84 เดซิเบล ความถี่ 3,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.96 เดซิเบล 
ความถี่ 4,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 3.90 เดซิเบล ความถี่ 6,000 Hz มีผลต่าง
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ของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิท่ี 5.49 เดซิเบล และความถี่ 8,000 Hz มีผลต่างของค่าเฉล่ียระดบั 
การไดย้นิท่ี 4.15 เดซิเบล 
 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระดับการได้ยินของหูข้างขวาและหูข้างซ้าย
ระหว่างการใช้แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใช้เคร่ือง Audiometer  
 1.  การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งขวาระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินของหูขา้งขวาระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุกความถี่เช่นเดียวกนั 
 2.  การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิของหูขา้งซา้ยระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างระหวา่งระดบัการไดย้ินของหูขา้งซา้ยระหวา่งการใช้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุกความถี่เช่นเดียวกนั 
 5.  การประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการได้ยินโดยใช้ 
แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัเคร่ือง Audiometer 
 เม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนั
ในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบว่า  
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้นิของหูทั้งสองขา้งอยูใ่นระดบัสูงท่ี
ความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz (ความถี่ในช่วงการสนทนา) มีค่า 0.71, 0.81 และ 0.84 ตามล าดบั 
ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก  
มีค่า 0.91, 0.95, 0.94 และ 0.95 ตามล าดบั  
 เม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนั
ในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer ของหูขา้งขวา 
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้นิของหูขา้งขวาอยูใ่นระดบัสูง
ท่ีความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz มีค่า 0.61, 0.85 และ 0.81 ตามล าดบั ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 
6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก มีค่า 0.90, 0.95, 0.95 และ 
0.95 ตามล าดบั และเม่ือประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใช้ 
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย โดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
ของหูขา้งซา้ย พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของระดบัการไดย้ินของหูขา้ง
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ซา้ยอยูใ่นระดบัสูงท่ีความถี่ 500, 1,000 และ 2,000 Hz มีค่า 0.80, 0.76 และ 0.87 ตามละดบั  
ส่วนความถ่ี 3,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงมาก
เช่นเดียวกนั โดยมีค่า 0.93, 0.95, 0.94 และ 0.94 ตามล าดบั 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจยัน้ีผูวิ้จยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใช ้
แอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายและเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง 
ผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภท 
ไร้สายกบัเคร่ือง Audiometer รวมถึงการประเมินความน่าเช่ือถือของการทดสอบสมรรถภาพการได้
ยนิ โดยไดท้ าการควบคุมปัจจยัท่ีส่งผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ ไดแ้ก่ การควบคุมเสียง
รบกวนรอบขา้ง (Background noise) ขั้นตอนและวิธีการทดสอบรวมไปถึงการสอบเทียบ 
(Calibration) ใหเ้ป็นไปในแนวทางเดียวกนัระหวา่งแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายและเคร่ือง Audiometer    
 ผลการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี พบวา่ ผลการเปรียบเทียบของผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้ิน
ท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายกบัการใช้
เคร่ือง Audiometer มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (p < 0.001) ในทุก
ความถี่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Abu-Ghanem et al. (2016) และ Van Tonder et al. (2017)  
ซ่ึงพบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเช่นเดียวกนั นอกจากน้ีผลการวิจยัยงัพบวา่ 
ระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย มีค่าต ่ากวา่
ระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer ในทุก ๆ ความถ่ีของทั้งหูขา้ง
ขวาและหูขา้งซา้ย โดยผลต่างของค่าเฉล่ียระดบัการไดย้นิอยูใ่นช่วง 2.81-6.22 เดซิเบล ซ่ึงเป็นค่าท่ี
ใกลเ้คียงกบัหลายการศึกษาในอดีต (กลัยลกัษณ์ คชวงษ,์ 2561; Masalski, Grysinski, & Krecicki, 
2018; Patel, 2021)  
 อยา่งไรก็ตามแมว้า่ผูว้ิจยัไดท้ าการควบคุมปัจจยัท่ีส่งผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการ
ไดย้นิแลว้ แต่ผลการวิจยัไม่สอดคลอ้งกบั Guo et al. (2021) ท่ีศึกษาถึงประสิทธิผลของการใชหู้ฟัง
ประเภทไร้สายในการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยการใชเ้คร่ือง Audiometer เทียบกบัหูฟัง
ประเภทมีสาย โดยผลการศึกษาพบวา่ ระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชหู้ฟังประเภทไร้
สายมีค่ามากกวา่หูฟังประเภทมีสาย ซ่ึงหูฟังประเภทไร้สายท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีไม่มีฟังกช์นัการตดั
เสียงรบกวนจากภายนอก (Active Noise Cancelling; ANC) ทั้งน้ีอาจจะเป็นเพราะฟังกช์นัท่ีแตกต่าง
กนัของหูฟังท่ีใชใ้นการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัและเคร่ือง Audiometer 
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 ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดท้ าการทดสอบโดยใชหู้ฟังประเภทไร้สายท่ีมีฟังกช์นั
การตดัเสียงรบกวนจากภายนอก (Active Noise Cancelling; ANC) ส่วนหูฟังท่ีใชใ้นการทดสอบกบั
เคร่ือง Audiometer ไม่มีฟังก์ชนัการตดัเสียงรบกวนจากภายนอก (Active Noise Cancelling; ANC) 
ดงันั้นขณะท่ีกลุ่มตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สาย อาจมีเสียงรบกวนรอบขา้งท่ีนอ้ยกวา่ขณะท าการทดสอบโดยการใชเ้คร่ือง 
Audiometer ส่งผลให้ระดบัการไดย้นิท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภท
ไร้สายมีค่าเฉล่ียท่ีต ่ากวา่การใชเ้คร่ือง Audiometer ซ่ึงท าใหเ้ห็นวา่งานวิจยัน้ี เม่ือใชแ้อปพลิเคชนัใน
สมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายท่ีมีการตดัเสียงรบกวนจากภายนอกมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่
การใชเ้คร่ือง Audiometer 
 ส าหรับการประเมินความน่าเช่ือถือของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายโดยเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer พบวา่ ในช่วงความถี่ 3,000, 4,000, 6,000 
และ 8,000 Hz มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ท่ีสูงกวา่ช่วงความถี่ 500, 1,000 และ 
2,000 Hz อาจเป็นไปไดว้า่เสียงรบกวนภายนอกหอ้งทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิเป็นเสียงท่ีมี
ความถี่ในช่วง 500 - 2,000 Hz ซ่ึงสามารถปะปนไดบ้า้งในบางช่วงของการทดสอบ ประกอบกบั
ฟังกช์นัท่ีแตกต่างกนัของหูฟัง ท าใหค้วามน่าเช่ือถือของการทดสอบในช่วงความถ่ีเหล่าน้ีลดลงบา้ง 
แต่อยา่งไรก็ตามค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น (ICC) ของทุก ๆ ความถี่ยงัคงอยูใ่นระดบัสูง
ถึงสูงมาก แสดงใหเ้ห็นวา่การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟัง
ประเภทไร้สายมีความน่าเช่ือถือและใหข้อ้มูลท่ีสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนัในทุก ๆ ความถี่ของ
หูทั้งสองขา้ง 
 ดงันั้นการใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายนบัวา่มีประโยชน์ในการน ามาใช้
คดักรองปัญหาหูเส่ือมจากการท างานสัมผสัเสียงดงั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มพนกังานในสถาน-
ประกอบกิจการท่ีมีการสัมผสัเสียงดงัไม่เกินเกณฑท่ี์กฎหมายก าหนดและมีการสัมผสัสารเคมีท่ีมีผล
ต่อเซลลป์ระสาทของหูร่วมดว้ย รวมไปถึงในปัจจุบนัแอปพลิเคชนัและหูประเภทไร้สาย ทุกคน
สามารถเขา้ถึงได ้ตน้ทุนไม่สูงมากนกั จึงอาจน ามาใชเ้ป็นทางเลือกในการทดสอบสมรรถภาพการ
ไดย้นิเบ้ืองตน้ ในพื้นท่ีท่ีห่างไกล ขาดแคลนเคร่ืองมือมาตรฐานและขาดแคลนผูเ้ช่ียวชาญในการใช้
เคร่ืองมือมาตรฐาน ส่งผลใหอ้าจมีการตรวจพบความผิดปกติของการไดย้ินไดอ้ยา่งรวดเร็ว ท าให้
สามารถไปพบแพทยเ์พื่อเขา้รับการวินิจฉยัและรักษาไดอ้ยา่งรวดเร็วและทนัท่วงที 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาวิจยัถึงผลของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย เพื่อ
การบ่งช้ีผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ: กรณีศึกษาในพนกังานท่ีมารับบริการในโรงพยาบาล
แห่งหน่ึงของจงัหวดัชลบุรี ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1.  ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจัยในคร้ังนี้ 
  1.1  การทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิโดยใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภท 

ไร้สายมีความน่าเช่ือถือและใหข้อ้มูลท่ีสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนั  
  1.2  ในระดบัองคก์ร ผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถน าแอปพลิเคชนัและหูฟังประเภทไร้สายไป
ใชค้ดักรองปัญหาหูเส่ือมจากการท างานสัมผสัเสียงดงั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกลุ่มพนกังานใน  
สถานประกอบกิจการท่ีมีการสัมผสัเสียงดงัไม่เกินเกณฑท่ี์กฎหมายก าหนดและมีการสัมผสัสารเคมี
ท่ีมีผลต่อเซลลป์ระสาทของหูร่วมดว้ย 
  1.3  การใชแ้อปพลิเคชนัร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายเป็นทางเลือกท่ีดีและเหมาะสม
ในการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิเบ้ืองตน้ ในพื้นท่ีท่ีห่างไกล ขาดแคลนเคร่ืองมือมาตรฐานและ
ขาดแคลนผูเ้ช่ียวชาญในการใชเ้คร่ืองมือมาตรฐาน 
 2.  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังถัดไป 
  2.1  ในการท าวิจยัคร้ังต่อไป ควรมีการศึกษาในเร่ืองฟังกช์นัของหูฟังประเภทไร้สาย
ท่ีมีผลต่อการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ เช่น ฟังกช์นัตดัเสียงรบกวนจากภายนอก (Active Noise 
Cancelling; ANC) เป็นตน้ 
  2.2  ในการท าวิจยัคร้ังถดัไปอาจจะศึกษาถึงประสิทธิผลของแอปพลิเคชนัในการคดั
กรองปัญหาโรคหูเส่ือมจากการท างานสัมผสัเสียงดงัโดยเปรียบเทียบกบัการใชเ้คร่ือง Audiometer 
 
 
 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 
กระทรวงแรงงาน. (2559). กฎกระทรวง ก ำหนดมำตรฐำนในกำรบริหำร จัดกำร และด ำเนินกำร 

ด้ำนควำมปลอดภัย อำชีวอนำมัย และสภำพแวดล้อมในกำรท ำงำนเกี่ยวกับควำมร้อน  
แสงสว่ำงและเสียง พ.ศ. 2559. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 2 ธนัวาคม 2565, เขา้ถึงไดจ้าก 
http://cste.sut.ac.th/csteshe/wp-content/lews/Law06.pdf 

กระทรวงแรงงาน. (2561). ประกำศกรมสวัสดิกำรและคุ้มครองแรงงำนเร่ืองหลักเกณฑ์และวิธีกำร 
จัดท ำมำตรกำรอนุรักษ์กำรได้ยินในสถำนประกอบกิจกำร. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 13 มีนาคม  
2565, เขา้ถึงไดจ้าก https://www.gem-thai.com/wp-content/uploads/2019/03/02.pdf  

กระทรวงแรงงาน. (2563). สถำนกำรณ์กำรประสบอันตรำยหรือเจ็บป่วยเน่ืองจำกกำรท ำงำน ปี  
2559-2563. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 13 มีนาคม 2565, เขา้ถึงไดจ้าก https://www.sso.go.th/wpr/ 
assets/upload/files_storage/sso_th/5ebe42693bf27ca624d2a14a89f99223.pdf  

กระทรวงสาธารณสุข. (2561). รำยงำนสถำนกำรณ์โรคและภัยสุขภำพจำกกำรประกอบอำชีพและ 
ส่ิงแวดล้อม. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 13 มีนาคม 2565, เขา้ถึงไดจ้าก 
http://envocc.ddc.moph.go.th/uploads/situation2/2561/2561_01_envocc_situation.pdf  

กระทรวงอุตสาหกรรม. (2555). ก ำหนดมำตรฐำน ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม แนวปฏิบัติกำรตรวจ 
สุขภำพตำมปัจจัยเส่ียงด้ำนเคมีและกำยภำพจำกกำรประกอบอำชีพในสถำนประกอบ 
กิจกำร. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 13 มีนาคม 2565, เขา้ถึงไดจ้าก http://www.fio.co.th/web/ 
tisi_fio/fulltext/TIS2547-2555.pdf 

กองโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้ม. (2561). รำยงำนสถำนกำรณ์โรคและภัยสุขภำพ 
จำกกำรประกอบอำชีพและส่ิงแวดล้อม ปี 2561. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 13 มีนาคม 2565,  
เขา้ถึงไดจ้าก http://envocc.ddc.moph.go.th/uploads/situation2/2561/2561_01_envocc_ 
situation.pdf 

กลัยลกัษณ์ คชวงษ.์ (2561). ความน่าเช่ือถือของโปรแกรมตรวจการไดย้นิโดยใชโ้ทรศพัทมื์อถือ 
เพื่อใชค้ดักรองหาระดบัการไดย้นิในโรงพยาบาลระนอง. วำรสำรวิชำกำรแพทย์เขต 11,  
32(2), 945-954.  

คณาวุฒิ ช่ืนชม. (2555). กำรพัฒนำแอปพลิเคชัน ศูนย์รวมข่ำวสำรจำกเครือข่ำยออนไลน์ส ำหรับ 
วิทยำลัยนวัตกรรมส่ือสำรสังคมบนระบบปฏิบัติกำร iOS. สารนิพนธ์ปริญญาบณัฑิต,  
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 59 

 

มูลนิธิสัมมาชีวะ. (2561). แนวทำงกำรแปลผลและตรวจสมรรถภำพกำรได้ยินในงำนอำชีวอนำมัย. 
 ชลบุรี: มูลนิธิสัมมาอาชีวะ.  
ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอ้ม. (2560). แนวทำงกำรตรวจคัดกรองสมรรถภำพ 

กำรได้ยินและกำรแปลผล (ฉบับปรับปรุงปี 2560). วนัท่ีสืบคน้ขอ้มูล 12 มีนาคม 2565,  
เขา้ถึงไดจ้าก http://envocc.ddc.moph.go.th/uploads/samutprakarn/1hearing_chep4_ 
baseline%202Jan2017.pdf  

Abu-Ghanem, S., Handzel, O., Ness, L., Ben-Artzi-Blima, M., Fait-Ghelbendorf, K., &  
Himmelfarb, M. (2016). Smartphone-based audiometric test for screening hearing loss in 
the elderly. European archives of oto-rhino-laryngology, 273(2), 333-339.  

American Conference of Governmental Industrial Hygienists. (2022). The documentation of the  
threshold limit values for chemical substances and physical agents biological exposure 
indices. n.p.  

American Speech Language Hearing Association. (2005). Guidelines for manual pure-tone  
threshold audiometry. n.p.  

Amjad-Sardrudi, H., Dormohammadi, A., Golmohammadi, R., & Poorolajal, J. (2012). Effect of  
noise exposure on occupational injuries: a cross-sectional study. Journal of research in  
health sciences, 12(2), 101-104. 

Andone, I., Błaszkiewicz, K., Eibes, M., Trendafilov, B., Montag, C., & Markowetz, A. (2016).  
How age and gender affect smartphone usage. Paper presented at the Proceedings of  
the 2016 ACM International Joint Conference on Pervasive and Ubiquitous Computing: 
Adjunct.  

Anuar, K. B., Rani, M., Hitam, S. B., & Noh, A. (2018). Exploring uhear hearing application as  
a mobile screening tool for the underprivileged. Rawal Med J, 43(4), 717-720.  

Aremu, S. K. (2018). Evaluation of the hearing test pro application as a screening tool for  
hearing loss assessment. Niger Med J, 59(5), 55-58. doi:10.4103/nmj.NMJ_160_18 

Ashmore, J. (1989). Mechanics of hearing. New York: Plenum. 
Aw, T., Ahmed, S., Choudat, D., Cullinan, P., Eglite, M., & Foa, V. (2009). Information notices  

on occupational diseases: a guide to diagnosis. Brussels: European Communities.  
British Society of Audiology. (2011). Recommended procedure pure-tone air-conduction and  

bone-conduction threshold audiometry with and without masking. Retrieved from  

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 60 

 

http://www.batodfoundation.org.uk/docs/downloads/earlysupport/PDF_BSA_Recommen
dations.pdf 

Chen, C. H., Lin, H. H., Wang, M. C., Chu, Y. C., Chang, C. Y., Huang, C. Y., & Cheng, Y. F.  
(2021). Diagnostic accuracy of smartphone-based audiometry for hearing loss  
detection: Meta-analysis. JMIR Mhealth Uhealth, 9(9), e28378. doi:10.2196/28378 

Chittka, L., & Brockmann, A. (2005). Perception space - the final frontier. PLoS biology, 3(4),  
e137.  

Chu, Y. C., Cheng, Y. F., Lai, Y. H., Tsao, Y., Tu, T. Y., Young, S. T., . . . Liao, W. H. (2019). A  
mobile phone-based approach for hearing screening of school-age children: Cross- 
sectional validation study. JMIR Mhealth Uhealth, 7(4), e12033. doi:10.2196/12033 

Corona, A. P., Ferrite, S., Bright, T., & Polack, S. (2020). Validity of hearing screening using  
hear test smartphone-based audiometry: performance evaluation of different response  
modes. Int J Audiol, 59(9), 666-673. doi:10.1080/14992027.2020.1731767 

Dhand, N. K., & Khatkar, M. S. (2014). Sample size calculator for comparing two paired  
means. Retrieved from http://statulator.com/SampleSize/ss2PM.html 

Dourado, E. C., Corona, A. P., & Ferrite, S. (2017). Ear canal collapse prevalence and associated  
factors among users of a center of prevention and rehabilitation for disabilities. Revista  
CEFAC, 19(6), 749-755. doi:10.1590/1982-0216201719611317 

Durgut, O., Ekim, B., Dikici, O., Solmaz, F., Agirgol, B., & Ozbakan, A. (2020). Evaluation of  
hearing thresholds by using a mobile application in children with otitis media with  
effusion. Audiol Neurootol, 25(3), 120-124. doi:10.1159/000505309 

Frumkin, H., & Haines, A. (2019). Global environmental change and noncommunicable disease  
risks. Annual Review of Public health, 40, 261-282. 

Goelzer, B., Hansen, C. H., & Sehrndt, G. (2001). Occupational exposure to noise: evaluation,  
prevention and control. World Health Organization. 

Guo, Z., Yu, G., Zhou, H., Wang, X., Lu, Y., & Meng, Q. (2021). Utilizing true wireless stereo  
earbuds in automated pure-tone audiometry. Trends in Hearing, 25,  
23312165211057367. 

Health and Safety Executive. (2005). Controlling noise at work. n.p. 
Hodgkinson, L., & Prasher, D. (2006). Effects of industrial solvents on hearing and balance: a  

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 61 

 

review. Noise and health, 8(32), 114.  
Jessica van Tonder, D. W. S., Mahomed-Asmail, F., Myburgh, H., Robert, H. E. (2017).  

Automated smartphone threshold audiometry: Validity and time efficiency. Journal of  
the American Academy of Audiology, 28(03), 200-208. 

Jones, K. E. (1990). High frequency acoustic reflexes in cochlea-impaired and normal ears.  
Retrieved from https://pdxscholar.library.pdx.edu/cgi/viewcontent.cgi?article = 5105  
&context = open_access_etds  

Kurabi, A., Keithley, E. M., Housley, G. D., Ryan, A. F., & Wong, A. C. (2017). Cellular  
mechanisms of noise-induced hearing loss. Hear Res, 349, 129-137. 
doi:10.1016/j.heares.2016.11.013 

LaDou, J. (2022). Current diagnosis & treatment: Occupational & environmental medicine  
(6th ed.). New York. 

Laricchia, F. (2022). Market share of mobile operating systems worldwide 2012-2022. Retrieved  
from https://www.statista.com/statistics/272698/global-market-share-held-by-mobile-
operating-systems-since-2009/ 

Li, L. Y. J., Wang, S. Y., Wu, C. J., Tsai, C. Y., Wu, T. F., & Lin, Y. S. (2020). Screening for 
hearing impairment in older adults by smartphone-based audiometry, self-perception, 
HHIE screening questionnaire, and free-field voice test: Comparative evaluation of the 
screening accuracy with standard pure-tone audiometry. JMIR Mhealth Uhealth, 8(10), 
e17213. doi:10.2196/17213 

Livshitz, L., Ghanayim, R., Kraus, C., Farah, R., Even-Tov, E., Avraham, Y., . . . Gilbey, P.  
(2017). Application-based hearing screening in the elderly population. Ann Otol Rhinol 
Laryngol, 126(1), 36-41. doi:10.1177/0003489416672873 

Louw, C., Swanepoel, D. W., Eikelboom, R. H., & Myburgh, H. C. (2017). Smartphone-based  
hearing screening at primary health care clnics. Ear and Hearing, 38(2), e93-e100.  

Lycke, M., Debruyne, P. R., Lefebvre, T., Martens, E., Ketelaars, L., Pottel, H., . . . Vergauwe, P. 
(2018). The use of uHear™ to screen for hearing loss in older patients with cancer as part 
of a comprehensive geriatric assessment. Acta Clinica Belgica, 73(2), 132-138.  

Magda, A., Bauer, A. S., Adriane, R. T., Patrícia, M., Alexandre, H. L., Ângelo, J., & Goncalves, B. 
(2021). Development and accuracy of a hearing screening application. Brazilian Journal 

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 62 

 

of Otorhinolarungology, 87(6), 711-717.  
Masalski, M., Grysinski, T., & Krecicki, T. (2018). Hearing tests based on biologically calibrated 

mobile devices: Comparison with pure-tone audiometry. JMIR Mhealth Uhealth, 6(1), 
e10. doi:10.2196/mhealth.7800 

Mirza, R., Kirchner, D. B., Dobie, R. A., & Crawford, J. (2018). Occupational noise-induced 
hearing loss. Journal of Occupational and Environmental Medicine, 60(9), 498-501.  

Mohadisdudis, H. M., & Ali, N. M. (2014). A study of smartphone usage and barriers among the 
elderly. Paper presented at the 2014 3rd International Conference on User Science and 
Engineering (i-USEr). 

Morata, T. C., Sliwinska-Kowalska, M., Johnson, A. C., Starck, J., Pawlas, K., Zamyslowska-
Szmytke, E., . . . Prasher, D. (2011). A multicenter study on the audiometric findings of 
styrene-exposed workers. Int J Audiol, 50(10), 652-660. 
doi:10.3109/14992027.2011.588965 

National Institute for Occupational Safety and Health. (1998). National institute of occupational 
safety and health. Criteria for a Recommended Standard: Occupational Noise Exposure, 
Revised Criteria.  

National Institute for Occupational Safety and Health. (2018). Reducing noise exposure: Noise 
controls. Retrieved from https://www.cdc.gov/niosh/topics/noise/reducenoiseexposure 
/noisecontrols.html 

O'dea, S. (2022). Number of smartphone subscriptions worldwide from 2016 to 2027. Retrieved 
from https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide 

Occupational noise exposure: hearing conservation amendment (Final rule), 1910.95 C.F.R. (1983). 
Occupational Safety and Health Administration. (2018). Preventing hearing loss caused by chemical 

(ototoxicity) and noise exposure. Safety and Heath Information Bulletin, 2018-2124.  
Patel, K., Thibodeau, L., McCullough, D., Freeman, E., & Panahi, I. (2021). Development and pilot 

testing of smartphone-based hearing test application. Int J Environ Res Public Health, 
18(11). doi:10.3390/ijerph18115529 

Peer, S., & Fagan, J. J. (2015). Hearing loss in the developing world: evaluating the iPhone mobile 
device as a screening tool. South African Medical Journal, 105(1), 35-39.  

Prince, M. M., Stayner, L. T., Smith, R. J., & Gilbert, S. J. (1997). A re-examination of risk 

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 63 

 

estimates from the NIOSH Occupational Noise and Hearing Survey (ONHS). The 
Journal of the Acoustical society of America, 101(2), 950-963. 

Sandstrom, J., Swanepoel, D., Laurent, C., Umefjord, G., & Lundberg, T. (2020). Accuracy and 
reliability of smartphone self-test audiometry in community clinics in low income 
settings: A comparative study. Ann Otol Rhinol Laryngol, 129(6), 578-584. 
doi:10.1177/0003489420902162 

Storey, K. K., Munoz, K., Nelson, L., Larsen, J., & White, K. (2014). Ambient noise impact on 
accuracy of automated hearing assessment. Int J Audiol, 53(10), 730-736. 
doi:10.3109/14992027.2014.920110 

Swanepoel de, W., Matthysen, C., Eikelboom, R. H., Clark, J. L., & Hall, J. W., 3rd. (2015). Pure-
tone audiometry outside a sound booth using earphone attentuation, integrated noise 
monitoring, and automation. Int J Audiol, 54(11), 777-785. 
doi:10.3109/14992027.2015.1072647 

Swanepoel de, W., Olusanya, B. O., & Mars, M. (2010). Hearing health-care delivery in sub-
Saharan Africa-a role for tele-audiology. J Telemed Telecare, 16(2), 53-56. 
doi:10.1258/jtt.2009.009003 

Tanna, R. J., Lin, J. W., & De Jesus, O. (2021). Sensorineural hearing loss. StatPearls [Internet].  
Torres-Russotto, D., Landau, W., Harding, G., Bohne, B., Sun, K., & Sinatra, P. (2009). Calibrated 

finger rub auditory screening test (CALFRAST). Neurology, 72(18), 1595-1600. 
Van Tonder, J., Swanepoel, D. W., Mahomed-Asmail, F., Myburgh, H., & Eikelboom, R. H. (2017). 

Automated smartphone threshold audiometry: validity and time efficiency. Journal of the 
American Academy of Audiology, 28(03), 200-208. 

Vos, T., Flaxman, A. D., Naghavi, M., Lozano, R., Michaud, C., Ezzati, M., . . . Aboyans, V. 
(2012). Years lived with disability (YLDs) for 1160 sequelae of 289 diseases and injuries 
1990–2010: A systematic analysis for the Global Burden of disease study 2010. The 
Lancet, 380(9859), 2163-2196. 

Zhang, A., Zou, T., Guo, D., Wang, Q., Shen, Y., Hu, H., ... & Xiang, M. (2021). The immune  
system can hear noise. Frontiers in Immunology, 11, 619189. 

Ziayi Ghahnavieh, N., Pourabdian, S., & Forouharmajd, F. (2018). Protective earphones and  
human hearing system response to the received sound frequency signals. Journal of  

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 64 

 

Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, 37(4), 1030-1036. 
 

 

 

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

2
1

8
2

5
3

9
7

7
3



 

B
U
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
4
9
2
0
4
7
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
7
0
6
2
5
6
6
 
1
3
:
3
9
:
3
1
 
/
 
s
e
q
:
 
3
6

 66 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามท่ีใชใ้นการวิจยั 
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แบบสอบถามที่ใช้ในงานวิจัย 

 
เร่ือง ประสิทธิผลของแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย เพื่อการบ่งช้ีผลการ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ิน: กรณีศึกษาในพนกังานท่ีมารับบริการในโรงพยาบาลแห่งหน่ึงของ
จงัหวดัชลบุรี  
 

ค าชี้แจง  
แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการท าวิทยานิพนธ์ระดบัปริญญาโท สาขาวิชา อาชีว-

อนามยัและความปลอดภยั คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา โดยมีวตัถุประสงคท่ี์เพื่อ
ทดสอบสมรรถภาพการไดย้ินโดยการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย
และเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิทางอาชีวอนามยัระหวา่งการใชเ้คร่ือง 
Audiometer กบัการใชแ้อปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟนร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สายในพนกังานท่ีมารับ
การบริการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิท่ีโรงพยาบาล ค าตอบของท่านมีคุณค่าอยา่งยิง่ต่องานวิจยั 
ผูว้ิจยัจะเก็บขอ้มูลท่ีไดรั้บจากท่านเป็นความลบั โดยจะน าไปใชเ้พื่อสรุปผลการวิจยัในภาพรวม
เท่านั้น ขอ้มูลท่ีตรงกบัความเป็นจริงและสมบูรณ์จะช่วยใหก้ารวิจยัด าเนินไปดว้ยความถูกตอ้ง 
ผูว้ิจยัจึงใคร่ขอความอนุเคราะห์จากท่าน โปรดอ่านและตอบแบบสอบถามอยา่งรอบคอบใหค้รบทุก
ขอ้ แบบสอบถามทั้งหมดประกอบดว้ยขอ้ค าถามรวมทั้งส้ิน 7 ขอ้  
 
 
 
 

ลงช่ือ………………………………………….  
                                                       (นายสุรพศั ศิวาวุธ) 

                                                                      ผูว้ิจยั 
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แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล 
 
ค าชี้แจง: โปรดอ่านขอ้ความแต่ละขอ้และท าเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องหนา้ขอ้ความ หรือเติม
ขอ้ความในช่องวา่งตามความเป็นจริงเก่ียวกบัตวัท่าน 
 
1.  เพศ  

 ชาย                    หญิง 
2.  อาย.ุ..............ปี  
3.  โรคประจ าตวั  

 3.1 ไม่มี                 3.2 มี (โปรดระบุ.....................................................) 
4.  อาชีพ.................................................  ต าแหน่ง............................................ 
5.  ระยะเวลาในการพกัหู...................ชัว่โมง 
6.  ประวติัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดย้นิ (ตอบไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 

 6.1  ไม่มี 
 6.2  มี ในกรณีท่ีมี (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 6.2.1  มีประวติัการเจ็บป่วยในอดีตหรือปัจจุบนั (โปรดระบุ..........................) 
 6.2.2  มีประวติัอุบติัเหตุท่ีศีรษะในอดีต (โปรดระบุ.......................................)  
 6.2.3  มีประวติัการใชย้าในอดีตหรือปัจจุบนั (โปรดระบุ...............................) 
 6.2.4  มีประวติัการรับสัมผสัเสียงดงัในอดีตหรือปัจจุบนั (โปรดระบุ............) 
 6.2.5  มีประวติัการรับสัมผสัสารตวัท าละลายในอดีตหรือปัจจุบนั 

           (โปรดระบุ......................................) 
 6.2.6  มีประวติัอ่ืน ๆ (โปรดระบุ....................................................................) 

7.  ท่านสูบบุหร่ีหรือไม่ 
 7.1  ไม่สูบบุหร่ี 
 7.2  เคยสูบบุหร่ีในอดีต...........มวนต่อวนั สูบมานาน.............ปี แต่ปัจจุบนัเลิกแลว้  
 7.3  ปัจจุบนัสูบบุหร่ี................มวนต่อวนั สูบมานาน.............ปี 
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ภาคผนวก ข 
แบบบนัทึกผลการทดสอบสมรรถภาพการไดย้นิ 
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แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน 

 เคร่ือง Audiometer รุ่น Madsen Xeta          
 แอปพลิเคชนั Hearing Test ร่วมกบัหูฟังประเภทไร้สาย FIIL CC Pro   

              

ผลการทดสอบ ค่าเฉล่ียการไดย้นิ 
การสนทนา (dB) 
(500-2,000 Hz) 

ความถี่ 500 1,000 2,000 3,000 4,000 6,000 8,000 Hz 

หูขวา        dB หูขวา  

หูซา้ย        dB หูซา้ย  

           

Air conduction 

 

ผลการตรวจหูชั้นนอก 

O (สีแดง) = หูขวา     X (สีน ้ าเงิน) = หูซา้ย 
หูขวา  

 หูซา้ย  

 

         Rinne’s test 

          

         Weber’s test 

          

          
          

         ลงช่ือผูต้รวจ 
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ภาคผนวก ค 
รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือ 
 

1. ช่ือ-สกุล 
ต าแหน่งทางวิชาการ 
สถานท่ีท างาน 
 

ดร.ศกัด์ิสิทธ์ิ กุลวงษ ์ 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์
สาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภยั
คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา  
 

2. ช่ือ-สกุล 
ต าแหน่งทางวิชาการ 
สถานท่ีท างาน 
 

ดร.กมลวรรณ พรมเทศ  
อาจารยป์ระจ า 
สาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภยั
คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
 

3. ช่ือ-สกุล 
ต าแหน่งทางวิชาการ 
สถานท่ีท างาน 

ดร.ธีรานนัท ์นาคใหญ่  
อาจารยป์ระจ า 
สาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและความปลอดภยั
คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
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