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บทคัดย่อ 

จากวิกฤตการระบาดของโรคโควิด-19 ในช่วงปี พ.ศ.2563 ซึ่งเป็น
ปัญหาทางด้านสุขภาพในระดับโลก และยังส่งผลกระทบต่อประเทศไทยทั้ง
ด้านสังคมและเศรษฐกิจจนถึงปัจจุบัน โดยรัฐบาลได้ดำเนินการจัดหาวัคซีน 
ซึ่งจะต้องมีระบบจัดเก็บวัคซีนและยา ตามมาตรฐานการดำเนินงานด้าน
คลังและการเก็บรักษาวัคซีน โดยจำเป็นต้องมีระบบลูกโซ่ความเย็นเพื่อเป็น
เครื่องมือที่จะทำให้วัคซีนอยู่ในอุณภูมิที่ถูกต้องเหมาะสมตลอดเวลาทั้ง
ในขณะจัดเก็บและขนส่ง ซึ่งหากไม่มีระบบที่ดีพอหรือชำรุด อาจส่งผลให้
เกิดปัญหาการเสื่อมสภาพของวัคซีน ยา และเวชภัณฑ์ ก่อนการใช้งานซ่ึง
จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการป้องกันและรักษาโรคด้อย ตลอดจนเหตุผล
ด้านการบริหารวัคซีนในคลังเก็บของสถานพยาบาล จึงต้องมีแอปพลิเคชัน
ช่วยคุมบัญชีการเบิก-จ่ายเพื่อทวนสอบการใช้งานวัคซีน จากความสำคัญ
ของปัญหาดังกล่าวจึงเกิดความร่วมมือทางวิชาการในการใช้งานนวัตกรรม 
ระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย กับสำนักงาน
สาธารณสุขจังหวัดเชียงราย ที่มีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจำตำบลใน
พื้นที่ของโรงพยาบาลชุมชน(อำเภอ) และโรงพยาบาลศูนย์จังหวัดเชียงราย  

โดยระบบลูกโซ่ความเย็นฯนี้ ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ 
ESP32 ร่วมกับเซนเซอร์ DS18B20 ตรวจวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส อีกทั้ง 
เซ็นเซอร์ SHT45 ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ แบบไม่สัมผัส 
แสดงผลทางจอภาพผลึกเหลวแบบกราฟฟิก LVGL เก็บข้อมูลในฐานข้อมูล 
Google Sheet ด้วย APP Sheet ผ่านเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสาน
สรรพสิ่ง ที่เป็นกลไกสำคัญ ทำให้สามารถตรวจสอบข้อมูลได้อย่างเป็น
ปัจจุบัน พร้อมด้วยระบบแจ้งเตือนอย่างทันเวลาทางเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ Telegram ประกอบกับแอปพลิเคชัน การเบิก-จ่าย วัคซีน  

ผลการทดสอบประสิทธภิาพของระบบ      แบ่งเป็นการทดสอบแอป
พลิเคชันฯ และฮาร์ดแวร์ โดยการเทียบกับค่าอุณหภูมขิองเครื่องมือวัดสอบ
เทียบเครื่องมือวัดมาตรฐาน ซ่ึงการทดสอบค่าอุณหภูมิของฮาร์ดแวร์ มี
ความคาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.48°C  ค่าความชื้นสัมพัทธ์มีความคาดเคลื่อนเฉลี่ย 
1%RH ติดต้ังทดสอบ ที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจำตำบล 
โรงพยาบาลแม่ลาว โรงพยาบาลปา่แดด จากการประเมินความพึงพอใจ  
ด้วยแบบประเมินความพึงพอใจ พบว่าแอปพลิเคชันมีความพึงพอใจใน
ระดับปานกลาง (เฉลีย่ 2.8) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.174 และ ฮาร์ดแวร์มี
ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (เฉลี่ย 4.22 ) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.162 ส่วนคลังเลือด ระดับมาก (เฉลีย่ 4.01) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 
 

คำสำคัญ: ลูกโซ่ความเย็น วัคซีน เวชภณัฑ์ อินเตอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง 

Abstract 
The COVID-19 pandemic crisis in 2019, which was a global 

health issue and had a long term impacted Thailand socially 
and economically, the government has undertaken the 
procurement of vaccines. There must be a vaccine storage 
management system and medication handling accordance with 
the operational standards of warehousing and vaccine 
preservation. A cold chain system is necessary to ensure that 
vaccines are kept at the proper temperature at all times, both 
during storage and transportation. If the system is not 
sufficiently effective of become damaged it may lead to 
degradation issues of the vaccines, medicines, and medical 
supplies before use, which would diminish their effectiveness in 
preventing and treating diseases. Additionally, in terms of 
vaccine management in healthcare facilities' warehouses, an 
application is needed to assist with the accounting for the 
dispensing of vaccines and tracking their usage. Due to the 
significance of these issues, an academic collaboration was 
perform between RMUTL  and the Chiang Rai Provincial Public 
Health Office, which includes all hospital in Chiang Rai province.  

The cold chain system is controlled by an ESP32 
microcontroller interfaced with a DS18B20.  SHT45.  LVGL LCD 
and stored in a Google Sheet  database by APP Sheet 
application through IoT technology, which is a key mechanism 
that allows for notify via the Telegram and mobile applications.  

The performance tests of the system by testing of the 
application and hardware calibrated with (UT333BT). The 
temperature error 0.48°C by averaged, with relative humidity 
error 1% RH by average. The installation was tested in hospitals. 
With the satisfaction survey, the application has a moderate 
level of satisfaction 2.8 by average standard deviation of 0.174 
and hardware has a high level of satisfaction 4.22 by average 
standard deviation of 0.162. and Blood Bank has high level of 
satisfaction 4.01 by average standard deviation of 0.70 
Keywords:  Cold chain ,vaccines , medical supplies, IoT 
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1. บทนำ 
จากวิกฤตโรคระบาดโคโรน่าไวรัส (COVID-19) 19 ที ่ทั ่วโลกและ

ประเทศไทยได้เผชิญปัญหาการแพร่ระบาดของไวรัสในปี พ.ศ.2563 มา
จวบจนถึงปัจจุบัน ดังนั้น องค์การอนามัยโลก WHO ได้มีมาตรการรับมือ
โรคระบาดด้วยวัคซีน เช ่น Sinovac ,AstraZeneca ,Pfizer ,Johnson 
and Johnson , Moderna, Sinopharm ฯลฯ ในการณ์นี้ ร ัฐบาลไทยได้
กำหนด มาตรฐานการดำเนินงานด้านคลังและการเก ็บร ักษาว ัคซีน 
ตลอดถึงการขนส่ง วัคซีน ยา และเวชภัณฑ์ ด้วยเครื่องมือที่สำคัญอย่าง
ระบบลูกโซ่ความเย็น ซึ่งต้องทำงานได้อย่างถูกต้องและแม่นยำเพื ่อคง
ประสิทธิภาพของวัคซีน ยา และเวชภัณฑ์ เพื่อประสิทธิผลในการป้องกัน
และรักษา ด้วยเหตุผลต่างๆเหล่านี้จึงก่อให้เกิดการบูรณาการองค์ความรู้
ด้านเทคโนโลยีสมองกลฝังตัวและอินเตอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง เข้ากับงาน
บริการทางการแพทย์ มีประโยชน์ช่วยให้ลดความสูญเสียอันเกิดจากการ
เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิที่ถูกควบคุมและดูแลอย่างถูกกต้องเหมาะสม 
แม่นยำตามหลักวิชาการ โดยความร่วมมือของ สำนักงานสาธารณสุข
จังหวัดเชียงราย กับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย 
ดำเนินงานคิดค้นออกแบบจัดทำระบบลูกโซ่ความเย็น เพื่อเตรียมติดตั้งยัง
โรงพยาบาลส ่งเสร ิมสุขภาพประจำตำบล  จำนวน 200 แห ่ง และ
โรงพยาบาลชุมชน(อำเภอ) 18 แห่ง และโรงพยาบาลศูนย์เชียงรายประชา
นุเคราะห์ รวมทั้งสิ ้น 800 ชุด โดยแบ่งออกเป็น 4 รุ ่นให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมในการทำงานของแต่ละจุดติดตั้ง และยังได้วางระบบการ
ซ่อมบำรุง รับรองการสอบเทียบวัด และทวนสอบความถูกต้องแม่นยำของ
อุปกรณ์การวัดในระบบลูกโซ่ความเย็นดังกล่าวตลอดระยะเวลาการ
ดำเนินงานโครงการ เป็นระยะเวลา 12 ปีโดยการมอบสิทธิ์ในการใช้ผลงาน
นวัตกรรม เพื่อการบริการทางวิชาการให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อการให้บริการ
ทางการแพทย์อย่างเป็นรูปธรรมแท้จริง อันเป็นเป้าหมายของงานวิจัยชิ้นนี้ 

2. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 มาตรฐานและคู่มือ การใหบ้ริการทางการแพทย ์

มาตรฐานการดำเนินงานสร้างภูมิคุ้มกันโรค[11] กำหนดให้มีและใช้
เอกสาร คู่มือการบริหารจัดการวัคซีนและระบบลูกโซ่ความเย็น[8]  ร่วมกับ 
มาตรฐานการดำเนินงานด้านคลังและการเก็บรักษาวัคซีน [10] กับ ตํารา
วัคซีนและการสร้างเสริมภูมิคุ้มกันโรค[9] ซึ่งเป็นแนวทางสำคัญในการ
ดำเนินงานระบบลูกโซ่ความเย็นระบุว่า ต้องเก็บรักษาวัคซีนแต่ละประเภท
ให้อยู่ในอุณหภูมิระดับ 2°C - 8 °C สำหรับวัคซีนเช้ือตาย และถูกเก็บรักษา
ในระดับ -15°C ถึง -25°C สำหรับวัคซีนเช้ือเป็นอ่อนฤทธิ์ ส่วนยาในคลังยา
ถูกเก็บในอุณหภูมิห้อง 25°C สำหรับโลหิตนั้นศูนย์บริการโลหิต สภากาชาด
ไทย มีมาตรฐานธนาคารเลือดและงานบริการโลหิต[12] กำหนดให้ถูกเก็บ
รักษาในระดับ 2°C - 8°C ดังข้อมูลในรูปที่ 1 สำหรับอวัยวะต้องถูกเก็บ
รักษาในอุณหภูมิคงที่ระดับ 0°C-4°C โดยไม่สัมผัสความเย็นโดยตรงขณะ
ขนส่งเคลื ่อนย้าย และเวชภัณฑ์น้ำยาและสารละลาย ให้เก็บรักษาใน
อุณหภูมิระดับ 4°C ตามมาตรฐานและคู่มือการปฏิบัติงานดังกล่าวเหล่านี้ 
ได้นำมาใช้เป็นข้อควรคำนึงในการออกแบบระบบลูกโซ่ความเย็น 

 
รูปที่ 1 เกณฑ์มาตรฐานในการจัดเก็บและการขนส่งโลหิต 

2.2 ระบบสมองกลฝังตัว 
ระบบสมองกลฝังตัว ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักได้แก ่ 
     1. ฮาร์ดแวร์ อันอาจหมายถึงไมโครคอนโทรลเลอร์และเซ็นเซอร์เชื่อม 
        ประสานกันกับวงจรอิเล็กทรอนกิส์ เป็นอุปกรณ์ต่อพว่งอื่นๆ   
     2. ซอฟต์แวร์แอปพลิเคชันประยุกตเ์ฉพาะสำหรับงานนั้นๆ  
     3. ระบบปฏิบัตกิารแบบเรียลไทม์ ที่ตอบสนองรวดเร็วและแม่นยำตาม 
         เวลาที่กำหนด 
2.3 เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง 
      เทคโนโลยีอ ินเตอร์ เน ็ตประสานสรรพสิ ่ ง( Internet of Things) 
หมายถึงเครือข่ายของวัตถุ อุปกรณ์ พาหนะ หรือ สิ่งปลูกสร้าง ที่มีวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์ และการเชื ่อมต่อกับเครือข ่าย
คอมพิวเตอร์ (computer network) ฝังตัวอยู ่ และทำให้วัตถุเหล่านั้น
สามารถเก็บบันทึกและแลกเปลี่ยนข้อมูลได้ 
2.4 เทคโนโลยีสารสนเทศสำหรับการให้บริการทางการแพทย ์

การนำเทคโนโลย ีสารสนเทศมาประย ุกต ์ใช ้ เพ ื ่อจ ัดการและ
ประมวลผลสถิติ วิเคราะห์ กับข้อมูลในการให้บริการทางการแพทย์ เช่น
การจัดเก็บข้อมูลสถิติเบิก-จ่ายวัคซีน โลหิต เวชภัณฑ์น้ำยาและสารละลาย
[5],การวิเคราะห์ผลการดำเนินงานลูกโซ่ความเย็น[1] ,การเฝ้าติดตามการ
ดูแลอุณหภูมิของโลหิต อวัยวะ [2-4] เป็นต้น 

3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
       ในการดำเนินการวจิัยในครั้งนี้ได้ทำการออกแบบงานเป็น 4 งานคือ 

1. งานลูกโซ่ความเย็นวัคซีน และห้องยา ณ หน่วยใหบ้ริการวัคซีน 

2. งานธนาคารโลหิต และเวชภัณฑ์น้ำยาและสารละลาย 

3. งานติดตามเฝ้าระวังอุณหภูมิขณะขนส่ง เคลื่อนย้าย 

4. งานแพลตฟอร์มลูกโซ่ความเย็นวัคซีน โลหิต และอวัยวะ 

ซ่ึงได้รวบรวมงานทั้ง 4 นำมารวมเป็นงานวิจัยในครั้งนี้ 
3.1 งานบันทึกข้อมูลอุณภูมิตามมาตรฐาน คู่มือปฏิบัติงานฯ 

ใช้การบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยเอกสาร ดังรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 การบันทกึข้อมูลอุณหภูมิด้วยการจดบันทึก 
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จากนั้นนำมาวิเคราะห์หาเหตกุารณ์ฉุกเฉินในระบบลูกโซ่ความเย็น (cold 
chain break down) ดังรูปที่ 3 ดว้ยการสร้างกราฟอุณหภูมิจากบันทกึการ
เปลี่ยนแปลงอุณภูม ิ

 
รูปที่ 3 การวิเคราะห์หา cold chain break down 

3.2 การออกแบบระบบลูกโซ่ความเยน็แบบไอโอที 
กระบวนการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิเริ่มจาก การวัคค่าอุณหภูมิ

และความชื ้นสัมพัทธ์ แล้วเก็บไว้ในฐานข้อมูลระบบคลาวน์(Cloud 
System) กูเก ิลชีท(Google Sheet) แล้วแจ้งเตือนผ่านอินเตอร์เน็ต
ประสานสรรพสิ ่ง ไปยังกลุ ่มที ่สร้างไว้ของแต่ละจุดให้บริการผ่าน
เครือข่ายสังคมออนไลน์เทเลแกรม(Telegram) ทุก ๆ 60 นาที แต่หาก
พบว่าอุณหภูมิเกินกว่าค่าที่กำหนด คือ 2°C ถึง 8°C สำหรับวัคซีนเชื้อ
ตาย และ -15°C ถึง -25°C สำหรับวัคซีนเช้ือเป็นอ่อนฤทธิ์ ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 การจัดเรียงวัคซีนแต่ละชนิดในตูเ้ย็นและอุณหภูมิที่เหมาะสม 

ระบบฯจะส่งแจ้งเตือน (Notify) ทุก ๆ 30 นาที และแจ้งเตือนให้ขนย้าย 
เม่ือยังคงเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินในระบบลูกโซ่ความเย็นอยู่จนถึง 3 ชั่วโมง 
ดังอธิบายกระบวนการบันทึกข้อมูลอุณภูมิไว้ในรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การบันทกึข้อมูลอุณหภูมิวัคซีน ระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอท ี

3.3 การออกแบบโครงสร้างฮาร์ดแวร์ สว่นประกอบต่างๆของฮาร์ดแวร์ 
ระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอที ประกอบไปด้วย 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 พร้อมจอแสดงผล LVGL 
2. เซ็นเซอร์อุณหภูมิแบบสัมผัส DS18B20 
3. เซ็นเซอร์อุณหภูมิแบบไม่สัมผัส SHT45 

   ซอฟตแ์วร์ ระบบลูกโซ่ความเย็นประกอบด้วย 
1. โมดูลส่งข้อมูลไปเก็บฐานข้อมูลคลาวนด ์Google Sheet 
2. โมดูลส่งการแจ้งเตือนไปยัง Telegram Notify 
3. แอปพลิเคชันบันทึกการเบิก-จ่าย วัคซีน ณ จุดบริการฯ 
4. รายงานผลการวิเคราะห์ cold chain break down  
5. แอปพลิเคชันบันทึกการเบิกจา่ยโลหิต และน้ำยาฯ 

โดยแสดงส่วนประกอบต่างๆเป็นระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอทีในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ส่วนประกอบต่างๆของ ระบบลกูโซ่ความเย็นแบบไอโอท ี

3.4 การออกแบบระบบซอฟต์แวรข์องระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอที 
การออแบบแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ส่วนของระบบโลหิตและนำ้ยา กับ
ส่วนของการขนส่งโลหิต วัคซีน และอวยัวะ ซ่ึงจะได้แสดงเป็นลำดับดังนี้ 
ส่วนระบบโลหิตและน้ำยาถกูติดตัง ณ ห้องปฏิบัตกิารเทคนิคการแพทย ์
เพื่อเก็บรักษาและควบคุมการใช้โลหิตในคลังธนาคารเลือด และตู้เก็บน้ำยา 
เวชภัณฑ์ มี DFD Level 0 ดังรูปที่ 7  

 
รูปที่ 7 DFD Level 0 ของระบบคลังธนาคารเลือด 

3.5 การออกแบบส่วนของการขนส่งโลห ิต ว ัคซ ีน และอวัยวะ  
       การเคลื่อนย้ายใช้ตู้เย็นเคลื่อนที่เพื่อสร้างอุณภูมิความเย็นให้แก่
วัคซีน โลหิต และอวัยวะ ที่ต้องการความเย็นอุณภูมิในระดับ 4°C ถึง 
8°C ตามมาตรฐานที่กำหนดในคู่มือฯ แสดงดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 การทำงานของส่วนขนส่งโลหิต วัคซีน และอวยัวะ 

ในส่วนของการขนส่งนี ้มีซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการดำเนินการกระบวนการ
ดังกล่าวดังแสดงในรูปที ่ 9 การทำงานยังจัดเก็บข้อมูลอุณภูมิภายใน 
ภายนอก และแสดงตำแหน่งพิกัดระหว่างขนส่งผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต
4G ของอุปกรณ์เคลื่อนที่ (mobile router) อีกด้วย 

 
รูปที่ 9 การทำงานของซอฟต์แวร์ส่วนขนส่งฯ 

4. อภิปรายผลการวิจัย 
เม ื ่อออกแบบและพ ัฒนาจนสำเร ็จในแต ่ละส ่วน จ ึงนำ

ผลงานวิจัยระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอที ไปติดตั้งและใช้งานตามส่วน
งานรับผิดชอบอันได้แก่ งานเภสัชกรรรม งานเทคนิคการแพทย์ และ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจำตำบล และโรงพยาบาลชุมชน(อำเภอ) 
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือควบคุมคุณภาพ สำหรับการรับการประเมินผลการ
ดำเนินงานสถานพยาบาล ปี พ.ศ.25467-2568 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 การติดตั้งใช้งานระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอทีส่วนเก็บวัคซีน 
สำหรับแอปพลิเคชันการเบิก-จ่าย วัคซีน ในส่วนนี้แสดงดังรูปที่ 11 เพื่อ
ทดแทนระบบบัญชีวัคซีน ณ จุดบริการวัคซีน ส่วนของคลังโลหิตและน้ำยา 
เวชภัณฑ์ ได้ติดตั้งใน ห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทย์โรงพยาลแม่ลาว จ.
เชียงราย โดยแสดงให้เห็นถึงแอปพลิเคชันที่จัดการคลังเลือด (แถวบน) 
และจัดการน้ำยา เวชภัณฑ์ต่างๆ (แถวล่าง) ในรูปที่ 12 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 แอปพลิเคชันการแจ้งเตือน และบัญชีการ เบิก-จ่าย วัคซีน 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

รูปที่ 12  แอปพลิเคชันส่วนคลังโลหิตและน้ำยา เวชภัณฑ์ 

สำหรับส่วนขนส่งว ัคซีน โลหิต และอวัยวะ ถูกใช้งานในงานเทคนิค
การแพทย์โรงพยาบาลแม่ลาว โดยใช้ขนส่งโลหิต เข้าธนาคารเลือดจากคลัง
เลือดโรงพยาบาลศูนย์เชียงรายประชานุเคราะห์เป็นประจำทุกสัปดาห์ๆละ 
2 คร้ังตั้งแต่ปี 2566 เป็นต้นมา ดังแสดงในรูปที่ 13 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ตู้เย็นเคลื่อนที่สำหรับขนส่งวัคซีน โลหิต และอวยัวะ 
ส่วนการติดตามพิกัดตำแหน่งของตู้เย็นซึ่งบรรทุกไว้ในยานพาหนะที่มี
พลังงานไฟฟ้าและภายในตู้เย็นยังมีพลังงานไฟฟ้าสำรองเพื่อกำเนิดความ
เย็นอุณหภูมิ 4°C -6°C ตามเกณฑ์การขนส่งวัคซีน และโลหิต ร่วมกับแอป
พลิเคชันที่ใช้สำหรับการขนส่งแฉพาะเรียกว่าแพลตฟอร์สำหรับการขนส่งฯ 
ดังแสดงในรูปที่ 14 ซ่ึงแสดงอุณหภูมิของสิ่งที่บรรจุมาในตู้เย็นขนส่งได้ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 แอปพลิเคชันสำหรับการขนส่งวัคซีน เลือด และอวัยวะ 
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สำหรับส่วนของการรวบรวมรายงานและสรุปผลสถานการณ์ออุณหภูมิ
ฉุกเฉิน(cold chain break down) ได้จัดทำไว้ใน google data studio 
เป็นรายงานประจำเดือนโดยงานเภสัชกรรม รายงานต่อสำนกังาน
สาธารณสุขจังหวัดเชยีงราย ดังรูปที่ 15 ซ่ึงได้รับข้อเสนอแนะให้จัดทำ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 ตัวอย่างรายงานการวิเคราะหผ์ล cold chain break down 

แดชบอร์ดที่แสดงอุณหภูมิของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจำตำบลทั้ง 
9 แห่ง ในอำเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย แสดงในรูปที่ 16 เพิ่มเติมตามผล
ประเมินความพึงพอใจที่ได้รับจากการสำรวจ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16 แดชบอร์ดแสดงผลอุณหภูมิระบบลูกโซ่ความเย็นแบบไอโอที 

5. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้สามารถนำไปสร้างเป็นนวัตกรรมด้านการบริการทางแพทย์

ได้โดยมีผลการทดสอบด้านความถูกตอ้งแม่นยำในระดับที่ได้รับการรับรอง
จากการทวนสอบเพื่อใช้ในการตรวจรับรองคุณภาพการบริการของ
สถานพยาบาล โดยเครื่องสอบเทียบมีความแม่นยำ ±1°C และความชื้นอยู่
ที่ ±5%RH เมื่อนำขอ้มูลค่าอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกับเครื่องวัดอุณหภูมิที่
พัฒนามีค่าอุณหภูมหิ่างกันเฉลี่ย ±0.8°C และค่าความชื้นเฉลีย่ ±1%RH 
และเมื่อนำมาวัดเทียบกบัเทอร์โมไฮโกรมิเตอร์ (Thermo Hygrometers) 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมงข้อมูลค่าความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิห่างกันเฉลีย่ 
2.2°C และค่าความชื้นเฉลี่ยที ่ 8.39%RH ซ่ึงค่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นหรือลดลง
จะทำใหว้ัคซีนเส่ือมสภาพได้ เช่น ความร้อนจะทำให้วัคซีน สูญเสีย 
Potency เร็วขึ้น วัคซีนบางชนิดจะสูญเสีย Potency ถ้าอยู่ในอุณหภูมิที่ทำ
ให้แข็งตัว เมื่อผู้รับบริการได้รับวัคซีนที่เสื่อมสภาพก็เท่ากับไม่ได้รับการ
สร้างเสริม ภูมิคุ้มกันโรค และอาจมอีาการภายหลังได้รับการสร้างเสริม

ภูมิคุ้มกันโรค (Adverse Events Following Immunization: AEFI) เช่น 
วัคซีนที่เสื่อมสภาพจากการแช่แข็ง อาจทำให้เกิดเป็นไตแข็ง ณ ตำแหน่งที่
ฉีดได้ ทำให้แสดงถึงการคงคุณภาพของวัคซีนได้ให้มีประสิทธิภาพตั้งแต่ต้น
ทางถึงผู้รับ  

การทดสอบด้วยแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน
แอปพลิเคชันจำนวน 9 รพสต  โดยเจ้าพนักงานผู้ปฏิบัติงานรักษาวัคซีน 
หลังจากได้ทำการทดสอบการทำงานของอุปกรณ์เครื่องวัดอุณหภูมิผู้ใช้งาน
พึงพอใจในการจัดเก็บข้อมูลใน Google Sheet ด้านความพึงพอใจต่อ
เครื่องวัดอุณหภูมิในระดับที่มาก (เฉลี่ย 4.2) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 
0.162 ส่วนแอปพลิเคชันบันทึกการเบิกจ่ายโลหิต และน้ำยาฯทำการ
ทดสอบการท้างานของฟังก์ชัน และ ประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน
จริง ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.01 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เฉลี่ย 0.70 สำหรับการขนส่งประเมินด้วยการสังเกตุผลความแม่นยำของ
อุณหภูมิที่ตรวจวัดมีค่าความคลาดเคลื ่อนภายในตู ้เย็น 1.05°C และค่า
ความคลาดเคลื่อนภายนอกตู้เย็น 2.25 °C โดยผล อุณภูมิเฉลี่ยตลอดการ
เดินทาง คืออุณหภูมิภายในตู้อยู่ที่ 2  °C ภายนอกตู้อยู่ที่ 25 °C เป็นไปตาม
คู่มือแนวปฏิบัติการขนส่งโลหิต  

6. กติติกรรมประกาศ 
ได้รับการสนับสนุนจาก NECTEC สวทช ในโครงการ NSC2023 

จำนวน 2 ทุน และได้รับความร่วมมือจากสำนักงานสาธารณสุขจังหวัด
เชียงราย ในฐานะผู้ขอรับการบริการวิชาการนำนวัตกรรมไปใช้งาน รวมถึง
โรงพยาบาลเชยีงรายประชานุเคราะห ์ และโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ประจำตำบล ตลอดจนถึงผู้เกี่ยวข้องทกุฝ่ายทีก่รุณาให้ความอนุเคราะห์ให้
ใช้เครื่องมือและบุคลากรผู้ทดสอบ เทียบวัดเครื่องมืออย่างดียิ่ง ผู้
ดำเนินงานวิจัยขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 

7. งานที่กำลังจะดำเนินการในอนาคต 
             เนื่องจากงานวจิัยนีไ้ดร้วบรวมจากผลงานของคณะผู้วิจยัและให้
ความสนับสนุนหลายหน่วยงาน รวมถึงการแจกจ่ายและดูแลผลงานวิจัยให้
ได้มาตรฐานทางการตรวจวัดส่งผลให้การประกันคุณภาพการให้บริการทาง
สาธารณสุขเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงจัดทำคำขอจดอนุสิทธิบัตรและ
จัดตั้งหน่วยงานสอบเทียบวัด เพื่อรับรองผลแก่ผู้นำผลงานวจิัยหรอื
นวัตกรรมไปใช้ อีกทั้งเป็นผลประโยชน์ให้แก่สถาบันการศึกษา,บุคลากร
ของหน่วยงานทดสอบในสถานพยาบาลที่ปฏิบัติงาน และสามารถเป็น
ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์สืบไปในระยะเวลา 10 ป ี 
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