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โรงพยาบาลสง่เสริมสขุภาพต�าบลบา้นกลาง อ�าเภออ่าวลึก จงัหวดักระบี่

บทคดัย่อ  การบริหารจัดการวัคซีนและระบบลูกโซ่ความเยน็ที่ดีมีประสทิธภิาพ มีความส�าคัญอย่างย่ิงในการคงคุณภาพ

ของวัคซีน หากเกดิปัญหาในระบบลูกโซ่ความเยน็แล้ว อาจส่งผลให้วัคซีนเสื่อมคุณภาพได้ การศกึษาคร้ังน้ีมวัีตถุประสงค์

เพ่ือสร้างระบบการจัดเกบ็ข้อมูล การตดิตาม การแจ้งเตอืนและวิเคราะห์ข้อมูลแบบอตัโนมตั ิและเพ่ือศกึษาอณุหภมูิ

ตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีนของโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบลบ้านกลาง อ�าเภออ่าวลึก จังหวัดกระบี่ ว่าอยู่ในช่วงที่เหมาะ-

สมหรือไม่ การศึกษาคร้ังน้ีเป็นวิจัยเชิงปฏบิัติการ จัดเกบ็ข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ในหน่วยบริการ ช่วงเดือนมกราคม - 

กนัยายน 2565 โดยใช้แบบสมัภาษณ ์แบบประเมนิ เคร่ืองมอืบนัทกึอณุหภมู ิdata logger และ “ระบบการตดิตาม

ห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” (Smart Cold Chain System) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถติเิชิงพรรณนา จ�านวนและ

ร้อยละ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตวัอย่าง จ�านวน 8 คน ส่วนใหญ่มอีายุ 30-40 ปี ผ่านการอบรม มคีวามรู้ เร่ืองการ

บริหารจัดการวัคซีน ร้อยละ 75.0 และเป็นผู้รับผิดชอบงานสร้างเสริมภมูิคุ้มกันโรค ร้อยละ 37.5 การประเมนิ

ประสทิธภิาพของนวัตกรรม พบว่า ระบบงานแบบเดมิ มเีคร่ืองวัดอณุหภมูแิสดงค่าแบบอตัโนมตั ิตวัเลขมขีนาดเลก็ 

จดบันทกึข้อมูลด้วยตัวเอง ระบบงานใหม่ “ระบบการติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” ตัวเคร่ืองแสดงค่า

อณุหภมูแิบบอตัโนมตั ิ มองเหน็ตวัเลขชัดเจน มแีอปพลิเคช่ัน ตรวจสอบอณุหภมูไิด้ตลอดเวลา ระบบมกีารจัดเกบ็

ข้อมูลทุก 1 ช่ัวโมง ระบบมกีารตดิตาม แจ้งเตอืนผ่านไลน์กลุ่ม ระบบตรวจพบว่ามค่ีาอณุหภมูอิยู่นอกช่วงอณุหภมูทิี่

เหมาะสม ได้รับการแก้ไขภายใน 20 นาท ี การประเมนิความพึงพอใจ ผู้ใช้ระบบการตดิตามห่วงโซ่ความเยน็แบบ

ออนไลน์ โดยสรปุ นวัตกรรม Smart Cold Chain System สามารถน�าไปใช้ได้จริง ลดภาระการท�างาน ควรมกีารจัด

บริการครอบคลุมทุกหน่วยงาน
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เน่ืองจากวัคซีนแต่ละชนิดจ�าเป็นต้องอยู่ในอุณหภูมิที่

เหมาะสม ทั้งขณะเกบ็รักษาและขนส่งจากจุดหน่ึงไปยัง

อีกจุดหน่ึง(2)เพ่ือรักษาให้วัคซีนน้ันคงคุณภาพอยู่ได้ 

ปัจจัยต่างๆ ทั้งความร้อน ความเยน็และแสงล้วนส่งผล

ต่อคุณภาพของวัคซีน วัคซีนแต่ละชนิดมคีวามไวแตกต่าง

กนั เช่น อณุหภมูทิี่สงูขึ้นจะท�าให้ความแรงของวัคซีนลด

ลง แต่วัคซีนบางตวัจะสญูเสยีความแรงหากอยู่ในอณุหภมูิ

บทน�า
วัคซีนเป็นผลิตภัณฑย์าชีววัตถุ ที่จัดเป็นปัจจัยส�าคัญ

อย่างหน่ึงที่มีผลต่อความมั่นคงทางเศรษฐกจิและสงัคม 

เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมอืที่มปีระสทิธภิาพสงูในการควบคุม

ป้องกนัโรคระบาดที่เป็นปัญหาสาธารณสขุ(1) การจัดเกบ็

และกระจายวัคซีนจากผู้ผลิตถงึผู้รับบริการหรือที่เรียกว่า 

“ระบบลูกโซ่ความเยน็”เป็นระบบที่มคีวามส�าคัญอย่างย่ิง
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ที่ท�าให้เกดิการแขง็ตวั โดยอณุหภมูทิี่เหมาะสมในการจัด

เกบ็วัคซีนโปลิโอ (OPV) ที่ไวต่อความร้อนมากที่สดุไว้ใน

ช่องแช่แขง็ -15 ถงึ -25 องศาเซลเซียส วัคซีนเช้ือเป็น

ชนิดผงแห้ง ได้แก่ วัคซีนวัณโรค (BCG) วัคซีนหัด (M)

และ วัคซีนรวม หัด-คางทูม-หัดเยอรมนั (MMR) ซ่ึงไว

ต่อความร้อนรองลงมาจากวัคซีน OPV น้ัน ไม่จ�าเป็นต้อง

เกบ็ในช่องแช่แขง็ แต่ให้เกบ็ในอณุหภมู ิ+2 ถงึ +8 องศา

เซลเซียส ทั้งในระดบัคลังและสถานบริการ ส�าหรับวัคซีน

เช้ือตายได้แก่ วัคซีนไวรัสตบัอกัเสบ บ ี(HB) วัคซีนรวม 

คอตบี-บาดทะยัก-ไอกรน (DTP) วัคซีนรวม คอตบี-

บาดทะยัก-ไอกรน-ไวรัสตบัอกัเสบบ ี(DTP-HB) วัคซีน

รวมคอตบี-บาดทะยัก (dT) วัคซีนไข้สมองอกัเสบ เจอ ี

(JE) และวัคซีนบาดทะยัก (T) ให้เกบ็ในอณุหภมู ิ+2 ถงึ

+8 ºC เทา่น้ัน (ห้ามแช่แขง็) ส�าหรับน�า้ยาละลายวัคซีน

ห้ามแช่แขง็เช่นกนั(3,4) 

การด�าเนินงานสร้างเสริมภูมิคุ้มกันโรคของโรง-

พยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบลบ้านกลาง ได้มกีารประเมนิ

การปฏิบัติงานสร้างเสริมภูมิคุ้มกันโรคในระดับหน่วย

บริการ (โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบล/ ศนูย์สขุภาพ

ชุมชน (PCU)/สถานีอนามยั) ปี 2565 ด้านการบริหาร

จัดการวัคซีนและระบบลูกโซ่ความเยน็ การให้บริการ

วัคซีน และการบริหารจัดการข้อมูลวัคซีน(5) พบว่า ไม่ผ่าน

เกณฑม์าตรฐานการปฏบิตังิานสร้างเสริมภมูคุ้ิมกนัโรคใน

ระดบัหน่วยบริการกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสขุ

ก�าหนด โดยมีการประเมินทั้งหมด 3 ตอน ผ่านการ

ประเมนิ ตอนที่ 1 ด้านการบริหารจัดการวัคซีนและระบบ

ลูกโซ่ความเยน็ และตอนที่ 2 ด้านการให้บริการวัคซีน 

ส่วนตอนที่ 3 ด้านการบริหารจัดการข้อมูลวัคซีน เช่น  

ผู้รับผิดชอบงานบริหารจัดการวัคซีนเป็นน้องใหม่ยังไม่

ผ่านการอบรม เร่ืองการบริหารจัดการวัคซีนและระบบ

ลูกโซ่ความเยน็ การตรวจสอบอณุหภมูขิองตู้ เยน็ คือการ

ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ เพ่ือแสดงค่าการบันทึกอุณหภูม ิ

ตู้เยน็โดยการจดบนัทกึวันละ 2 คร้ัง ตอนเช้า เวลา 09.00 

น. และตอนบ่าย เวลา 15.00 น. เพ่ือให้มั่นใจวัคซีนอยู่

ในอณุหภมูทิี่เหมาะสมตลอดเวลา (ช่องเยน็ธรรมดา +2 

ถงึ +8 องศาเซลเซียส ช่องแช่แขง็ -15 ถงึ -25 องศา

เซลเซียส) ถ้ามีระดับต�่ากว่าหรือสงูกว่าที่ก�าหนด กจ็ะมี

การตรวจสอบและปรับปุ่ม thermostat ของตู้ เยน็ จากวิธี

การที่กล่าวมาข้างต้น การควบคุมอุณหภูมิไม่สามารถ

ท�างานได้ตลอดเวลาเน่ืองจากบางคร้ัง ผู้ดูแลรับผดิชอบ

งานติดภารกิจ ประกอบกับวันหยุดราชการหรือหยุด

นักขตัฤกษ์ ไม่มเีจ้าหน้าที่อยู่ปฏบิตังิานเวรนอกเวลา จึง

ไม่สามารถที่จะตรวจสอบอณุหภมูิตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีนได้ 

ส่งผลให้มคีวามเสี่ยงสงูกบัการบริหารจัดการวัคซีน ที่ไม่

สามารถทราบถึงอุณหภูมิที่มีการเปล่ียนแปลง ส่งผล-

กระทบโดยตรงต่อคุณภาพวัคซีน หากเจ้าหน้าที่ผู้รับ- 

ผดิชอบงานสร้างเสริมภมูิคุ้มกนัโรคไม่ตระหนักถงึความ

ส�าคัญ การบริหารจัดการวัคซีนและระบบลูกโซ่ความเยน็

ที่ดแีล้ว จะส่งผลให้คุณภาพและประสทิธภิาพของวัคซีน

ที่น�าไปให้บริการแก่กลุ่มเป้าหมายไม่สามารถป้องกนัโรค

ได้ หรืออาจเกดิผลข้างเคียงและอาการไม่พึงประสงค์จาก

การใช้บริการวัคซีนดงักล่าวได้(4) 

จากสภาพปัญหาดังกล่าว โรงพยาบาลส่งเสริมสขุ-

ภาพต�าบลบ้านกลาง จึงได้คิดค้นพัฒนานวัตกรรม “ระบบ

การตดิตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” (smart cold 

chain system) ขึ้นภายใต้แนวคิดของ Internet of Thing 

คือการท�าให้ระบบมีความสามารถในการเช่ือมโยงเข้าสู่

ระบบอนิเตอร์เนต็ สามารถเข้าดูข้อมูลจากที่ใดเวลาใด

กไ็ด้ (real time) มีการแจ้งเตอืนเมื่อมีความผดิปกตขิอง

อณุหภมู ิท�าให้สามารถแก้ไขปัญหาที่เกดิขึ้นได้ทนัทว่งท ี

อกีทั้งระบบยังมีความสามารถในการจัดเกบ็ข้อมูลไว้บน

ระบบคลาวด์ (ระบบการจัดเกบ็ข้อมูลบนอนิเตอร์เนต็) 

สามารถเรียกข้อมูลย้อนหลังกลับมาตรวจสอบและ

วิเคราะห์ความเสี่ยงของระบบลูกโซ่ความเยน็ ก่อนการให้

บริการในแต่ละคร้ังได้ นอกจากน้ีระบบการตดิตามห่วง-

โซ่ความเยน็แบบออนไลน์ (smart cold chain system) 

ยังมจุีดเด่นของระบบทีส่ามารถจัดเกบ็ข้อมูลได้ครบถ้วน ข้อมูล

มคีวามถูกต้อง ตรงตามเวลา ตามความเป็นจริง 

การศกึษาน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือสร้างนวัตกรรม เคร่ือง

วัดอุณหภูมิตู้ เย็นจัดเกบ็วัคซีนแบบอัตโนมัติ “Smart 
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Cold Chain System” ระบบการตดิตามห่วงโซ่ความเยน็

แบบออนไลน์ เพ่ือพัฒนาระบบให้มคีวามสามารถในการ

จัดเกบ็ข้อมูล การตดิตาม การแจ้งเตอืนและการวิเคราะห์

ข้อมูล ตอบสนองได้ทนัทว่งทแีละเพ่ือศกึษาอณุหภมูติู้เยน็

จัดเกบ็วัคซีนของโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบลบ้าน-

กลาง อ�าเภออ่าวลึก จังหวัดกระบี่ ว่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 

หรือไม่ 

วิธีการศึกษา
การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏบิตักิาร ท�าการศกึษา

โดยเกบ็ข้อมูลย้อนหลังเพ่ือศึกษาสถานการณ์ จากน้ัน

เป็นการสร้างเคร่ืองมอืจากบอร์ดส�าเรจ็รปู “KidBright” 

ตดิตั้งอปุกรณเ์สริมเซน็เซอร์วัดอณุหภมู ิออกแบบระบบ 

การจัดเกบ็ การติดตาม การแจ้งเตือนอณุหภมูิตู้ เยน็จัด

เกบ็วัคซีนแบบอตัโนมตั ิและการวิเคราะห์ข้อมูล ก�าหนด

ความต้องการของระบบ เขียนโปรแกรมควบคุมและ

ก�าหนดค่าการแสดงผลลัพธ ์การน�าไปใช้ โดยน�าตวับอร์ด

ติดตั้งภายนอกของตู้ เยน็แล้วตัวเซน็เซอร์วัดอุณหภมูิไว้

ภายในของตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีนที่ช่องเยน็ธรรมดาและช่อง

แช่แขง็ 

กลุ่มตัวอย่างคือเจ้าหน้าที่ประจ�าโรงพยาบาลส่ง-

เสริมสขุภาพต�าบลบ้านกลาง จ�านวน 8 คน คัดเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงจากเจ้าหน้าที่ทุกคน การจัด

เกบ็ข้อมูลโดย (1) ข้อมูลทั่วไป (2) วัดผลโดยการศกึษา

เกบ็ข้อมูลย้อนหลังเปรียบเทยีบระบบการท�างานเดิมกบั

ระบบการท�างานแบบใหม่ และ (3) แบบประเมนิความ-

พึงพอใจในนวัตกรรม 

วัสดุ/อปุกรณส์�าหรับท�าสิ่งประดษิฐ์ 

1.บอร์ด KidBright คือ บอร์ดสมองกลฝงัตวั (em-

bedded board) ขนาดเลก็ ที่พูดง่ายๆ กค็ือ คอมพิวเตอร์

ขนาดเลก็ (ภาพที่ 1) ประกอบไปด้วย ไมโครคอนโทรล-

เลอร์ ESP32 ท�าหน้าที่ ประมวลผล และควบคุมสั่งงาน

อปุกรณท์ี่ประกอบอยู่บนบอร์ด (ภาพที่ 1) ซ่ึงได้แก่หน้า

จอแสดงผลแบบ Matrix LED ขนาด 16×8 จุด และ 

เซ็นเซอร์ตรวจจับพ้ืนฐาน ที่สามารถปรับใช้ในชีวิต-

ประจ�าวันได้แก่ เซน็เซอร์วัดระดบัความเข้มของแสง และ 

เซน็เซอร์วัดอณุหภมูิ

2. เซ็นเซอร์วัดอณุหภมู ิSHT21/GY-21 พร้อมสาย

แพร (ภาพที่ 2)

ให้สัญญาณเป็น แบบดิจิตอลวัดอุณหภมูิได้ในช่วง 

-40 ถงึ +125 องศาเซลเซียส 

3. ชุดหัวชาร์จพร้อมสายชาร์จ micro usb ใช้ในการ

อัพโหลดโปรแกรมและต่อเข้าไฟบ้าน เพ่ือให้ตัวบอร์ด

สามารถท�างานได้ปกติ

4. คอมพิวเตอร์โน้ตบุค๊ ส�าหรับการเขยีนโปรแกรม 

การดาวน์โหลดข้อมูลเข้าสู่ตวับอร์ด KidBright

วิธดี�าเนินการศกึษา

ประยุกต์ใช้วงจรเดมมิ่ง (Deming Cycle)(6) ซ่ึงมี

กจิกรรมที่เกี่ยวข้อง 4 ขั้นตอน คือ PDCA (Plan, Do, 

Check and Act) ที่เป็นกิจกรรมพ้ืนฐานในการพัฒนา

ประสทิธภิาพและคุณภาพในการด�าเนินงานขององค์กรมี

ขั้นตอนการพัฒนานวัตกรรม“ระบบการติดตามห่วงโซ่

ภาพที ่1 บอรด์ KidBright ภาพที ่2 เซ็นเซอรว์ดัอุณหภูมิ SHT21
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ความเยน็แบบออนไลน์”(Smart Cold Chain System)” 

ดงัน้ี

1. วิเคราะห์ปัญหา วิเคราะห์สถานการณก่์อนพัฒนา

โดยการทบทวนศึกษารูปแบบองค์ความรู้มาตรฐานการ

ด�าเนินงานสร้างเสริมภมูิคุ้มกนัโรค(5) ทบทวนระบบงาน

เดิมพบว่า การบันทกึอณุหภมูิตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีนใช้การ

บนัทกึมอื วันละ 2 คร้ัง เวลา 09.00 น. และตอนบ่าย

เวลา 15.00 น. บางคร้ังภารกจิงานมาก การบนัทกึไม่เป็น

ไปตามเวลาทีก่ �าหนด วันหยุดราชการหรือหยุดนักขตัฤกษ์ 

ไม่มีเจ้าหน้าที่ปฏบิัติติงานเวรนอกเวลา จึงไม่สามารถที่

จะตรวจสอบอุณหภูมิตู้ เยน็ได้ตลอดเวลา การก�าหนด

ความต้องการของระบบงานใหม่ ระบบการตดิตามห่วงโซ่

ความเยน็แบบออนไลน์ พัฒนาระบบการจัดเกบ็ข้อมูลให้

สามารถจัดเกบ็ข้อมูลได้ ถูกต้อง ตรงเวลา ตามความเป็น

จริง มแีอพพลิเคช่ันตรวจสอบอณุหภมูอิอนไลน์จากที่ใด

เวลาใดกไ็ด้ (real time) มีระบบตดิตาม การแจ้งเตอืน

และการวิเคราะห์ข้อมูล เช่ือมโยงข้อมูลเข้าสู่อนิเตอร์เนต็

ออนไลน์ ซึ่งสามารถเรียกข้อมูลย้อนหลังกลับมาดูและ

วิเคราะห์ข้อมูลได้ อกีทั้งระบบยังสามารถแจ้งเตอืนทนัที

เมื่อมีอุณหภมูิผิดปกติ ท�าให้สามารถแก้ไขปัญหาที่เกดิ

ขึ้ นได้ทันท่วงที และมีการทบทวนนวัตกรรมเคร่ืองวัด

อณุหภมูแิละความช้ืนตู้เยน็วัคซีนและระบบยาออนไลน์ที่

เช่ือมโยงเข้าสู่ระบบอินเทอร์เน็ต(7) เพ่ือน�ามาใช้เป็น

แนวทางการออกแบบนวัตกรรม ประยุกต์ใช้กบัแบบรูป

ที่เป็นความต้องการของพ้ืนที่

2. ออกแบบอปุกรณ ์ก�าหนดความต้องการของระบบ 

เขยีนโปรแกรมควบคุม ก�าหนดค่าการแสดงผลลัพธข์อง

ข้อมูล และป้อนชุดค�าสั่งเข้าสู่ตัวบอร์ด เพ่ือให้บอร์ด

พร้อมท�างาน ดงัภาพที่ 3

3. การทดลองประสทิธภิาพนวัตกรรม “ระบบการ 

ติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” จะมีการติดตั้ง

เคร่ืองมือกบัตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีน ตรวจสอบอณุหภมูิช่อง

ปกติธรรมดากบัช่องแช่แขง็ เพ่ือประเมินนวัตกรรมโดย

เปรียบเทยีบระบบการท�างานกบัเคร่ืองวัดอุณหภมูิแบบ

เดมิ ในการทดลองคร้ังแรกพบว่า ระบบการท�างานแบบ

เดิมต้องใช้ระบบเขียนมือ มีบุคลากรเจ้าหน้าที่ในการ

ภาพที ่3 การท�างานของโปรแกรม ระบบติดตาม ห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน ์(Smart Cold Chain System)
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จัดการทั้งหมด แต่ระบบการท�างานแบบใหม่ มรีะบบการ

ท�างานเป็นแบบอตัโนมตั ิหน้าจอ LED แสดงค่าอณุหภมูิ

เป็นตัวเลขมองเห็นชัดเจน ระบบติดตามและการแจ้ง

เตอืน ระบบมกีารแจ้งเตอืนเมื่ออณุหภมูผิดิปกต ิมเีสยีง

แจ้งเตอืนจากตวัเคร่ืองและการส่งสญัญาณ ข้อมูลการแจ้ง

เตอืนเข้าไลน์กลุ่ม (Line notify) มกีารตรวจสอบข้อมูล

เรียลไทมผ่์านแอพพลิเคชันบนโทรศพัทม์อืถอื แอปพลิ-

เคชัน Kidbright IDE หากข้อมูลความผดิปกตกิส็ามารถ

แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้ นได้อย่างทันท่วงทีภายในเวลา 20 

นาที

ระบบการจัดเกบ็และการวิเคราะห์ข้อมูล ระบบมกีาร

จัดเกบ็ข้อมูลทุก 6 ช่ัวโมง ข้อมูลที่ได้ ถูกต้อง ตรงเวลา 

ตามความเป็นจริง อีกทั้งระบบยังมีการจัดเกบ็ที่ดี บน 

Cloud service ให้บริการเกบ็ข้อมูลและประมวลผลข้อมูล

ที่ถูกต้องส่งเข้ามาจากระบบ สามารถแสดงผลได้หลาก-

หลายทั้งกราฟ แผนภมู ิข้อมูลดบิ อกีทั้งยังสามารถเรียก

ข้อมูลย้อนหลังกลับมาดูและวิเคราะห์ความเสี่ยงของ

ระบบลูกโซ่ความเยน็ก่อนการให้บริการในแต่ละคร้ังได้

อกี แต่เมื่อน�าข้อมูลจากการจัดเกบ็มาวิเคราะห์หาความ-

เสี่ยง พบว่าห้วงเวลาของการจัดเกบ็ข้อมูลกว้างเกินไป 

อาจเกดิความผดิพลาดในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ จึงได้มี

การปรับในวงล้อที่ 2 ให้มช่ีวงเวลาของการจัดเกบ็ข้อมูล

จากทุก 6 ช่ัวโมง มาเป็นจัดเกบ็ทุก 1 ช่ัวโมง เพ่ือให้

สอดคล้องกบัคุณภาพการบริหารจัดการวัคซีนที่ด ี เมื่อมี

การปรับจนระบบคงที่แล้ว กน็�านวัตกรรมมาติดตั้งกับ 

ตู้เยน็จัดเกบ็วัคซีนของโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบล

บ้านกลาง เพ่ือเปรียบเทยีบการท�างานของระบบ ในช่วง

เดอืนมกราคม - เดอืนกนัยายน 2565 

ประเมินประสทิธภิาพ นวัตกรรมต่อการท�างานของ 

“ระบบการติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” ใช้

แบบประเมินความถูกต้องเหมาะสม ของการท�างาน 

ระบบงานเดมิกบัระบบงานใหม่ แบ่งเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 

ระดบัสงู เท่ากบั 3 คะแนน ระดบัปานกลาง เท่ากบั 2 

คะแนน และระดบัต�่า เทา่กบั 1 คะแนน ประเมนิความ-

พึงพอใจของบุคลากรผู้ใช้นวัตกรรม “ระบบการตดิตาม

ห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” โดยใช้แบบสอบถาม

ความพึงพอใจ ประเมินระบบการท�างานแบบเดิมกับ

ระบบการท�างานใหม่ แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี รู้สกึพึงพอใจ

น้อยที่สดุ เทา่กบั 1 คะแนน รู้สกึพึงพอใจน้อย เท่ากบั 2 

คะแนน รู้สกึพึงพอใจปานกลางเท่ากบั 3 คะแนน รู้สกึ 

พึงพอใจมาก เท่ากบั 4 คะแนน และรู้สกึพึงพอใจมาก

ที่สดุ เทา่กบั 5 คะแนน การน�านวัตกรรมไปเผยแพร่ใช้

ในหน่วยงานที่ใกล้เคียงกนั เช่น โรงพยาบาลส่งเสริมสขุ-

ภาพต�าบลบ้านอ่าวลึกน้อย โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพ

ต�าบลบ้านหนองหลุมพอ และต่อยอดไปปรับปรุงใช้กบั

ระบบคลังยาคุณภาพ และการเกบ็ข้อมูลความพึงพอใจ

ของใช้งานเพ่ือน�าข้อมูลมาพัฒนาอย่างต่อเน่ือง

ผลการศึกษา
การศึกษาผลการพัฒนาระบบการติดตามห่วงโซ่-

ความเยน็แบบออนไลน์ของโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพ

ต�าบลบ้านกลาง กลุ่มตัวอย่างที่ท�าการศึกษา ประชากร

กลุ่มที่ 1 เป็นเจ้าหน้าที่ประจ�าโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพ

ต�าบลบ้านกลาง จ�านวน 8 คน แบ่งเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไป

 ผลการศกึษาพบว่ากลุ่มตวัอย่าง จ�านวน 8 คน ส่วน-

ใหญ่มอีายุ 30-40 ปี ร้อยละ 37.5 ส่วนใหญ่ผ่านการ

อบรม มคีวามรู้ เร่ืองการบริหารจัดการวัคซีน ร้อยละ 75.0 

และเป็นผู้รับผดิชอบงานสร้างเสริมภมูคุ้ิมกนัโรค ร้อยละ 

37.5 

ส่วนที่ 2 การประเมนิประสทิธภิาพนวัตกรรมส�าหรับ

ผู้ใช้นวัตกรรม (N=8) 

จากตารางที ่1 ผลการประเมนิประสทิธภิาพนวัตกรรม

ส�าหรับผู้ใช้นวัตกรรม พบว่า มผู้ีใช้นวัตกรรม จ�านวน 8 

คน คิดเป็นร้อยละ 100.0 พบว่า ระบบงานเดมิ เคร่ือง

วัดอุณหภูมิตู้ เย็น จัดเก็บ วัคซีน แสดงค่าตัว เลข

แบบดิจิตอล แต่ตัวเลขมีขนาดเลก็ มองเหน็ไม่ชัดเจน 

มากสดุ 1 คะแนน จ�านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 62.5 

รองลงมา 2 คะแนน จ�านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 37.5 

ระบบการจัดเกบ็ใช้ระบบจดบนัทกึมอื วันละ 2 คร้ัง เวลา 



นวตักรรมระบบติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน ์(Smart Cold Chain System)

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่6 1157

09.00 น. และตอนบ่ายเวลา 15.00 น. บางคร้ัง ภาระ

กจิงานเยอะท�าให้การจัดบันทกึไม่ทนัเวลา ประกอบกบั

วันหยุดราชการ ไม่มเีจ้าหน้าที่อยู่ปฏบิตังิานนอกเวลา จึง

ไม่สามารถที่จะตรวจสอบอุณหภูมิตู้ เย็นได้ท�าให้ไม่

สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างทนัท่วงท ี ในส่วนของระบบ

งานเดิมยังขาดการติดตามและแจ้งเตือน อาจเกดิความ

เสี่ยงกับการบริหารจัดการวัคซีนได้ ผลจากระบบงาน 

แบบเดมิ พบว่ามค่ีาอณุหภมูอิยู่นอกช่วงอณุหภมูทิีเ่หมาะ-

สม (ช่องปกตนิอกช่วง +2 ถงึ +8 องศาเซลเซียสและช่อง

แช่แขง็ นอกช่วง -15 ถงึ -25 องศาเซลเซียส) จ�านวน 

18 คร้ัง ตั้งแต่เดอืนมกราคม - กนัยายน 2565 แต่ใน

ช่วงของเวลาอื่นเราไม่สามารถทราบการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภมูิได้เลย นอกจากจะมาตรวจสอบที่ตัวเคร่ืองอยู่

ตลอดเวลาเช่นกนั ในส่วนของระบบการท�างานใหม่ ระบบ

การตดิตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์ (Smart Cold 

Chain System) เคร่ืองวัดอณุหภมูกิารแสดงค่าอณุหภมูิ

ตวัเลขแบบดจิิตอล หน้าจอ LED ตวัเลขมขีนาดใหญ่ มอง

เหน็ชัดเจน มากสดุ 3 คะแนน จ�านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 

62.5 รองลงมา 2 คะแนน จ�านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 

37.5 ระบบการติดตามและแจ้งเตือน ระบบการตรวจ

สอบอณุหภมูไิด้ตลอดเวลา (real time) มรีะบบการแจ้ง

เตอืนเมื่ออณุหภมูผิดิปกต ิมเีสยีงแจ้งเตอืนจากตวัเคร่ือง

และการส่งข้อมูลแจ้งเตือนเข้าไลน์กลุ่ม (Line notify) 

ทางแอปพลิเคช่ัน Kidbright IDE เพ่ือให้ผู้ดูแลระบบ

สามารถทราบข้อมูลความผดิปกติและแก้ไขปัญหาที่เกดิ

ขึ้นได้อย่างทนัทว่งท ี มากสดุ 3 คะแนน จ�านวน 6 คน 

(ร้อยละ 75.0) รองลงมา 2 คะแนน จ�านวน 2 คน (ร้อย-

ละ 25.0) ระบบการจัดเกบ็ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 

ระบบมีการจัดเกบ็ข้อมูลแบบอตัโนมัติ บนอนิเทอร์เนต็

ออนไลน์ ทุก 1 ช่ัวโมง ข้อมูลถูกต้อง ตรงเวลา ตามความ

เป็นจริง สามารถประมวลผลแสดงเป็นข้อมูลดิบ กราฟ 

และสามารถเรียกดูข้อมูลย้อนหลังเพ่ือการวิเคราะห์ความ

เสี่ยงได้ ค่าคะแนนมากสดุอยู่ที่ 3 คะแนน จ�านวน 6 คน 

(ร้อยละ 75.0) รองลงมา 2 คะแนน จ�านวน 2 คน  

(ร้อยละ 25.0) ผลจากระบบการตดิตามห่วงโซ่ความเยน็

แบบออนไลน์ พบว่ามีค่าอณุหภมูิอยู่นอกช่วงอณุหภมูิที่

เหมาะสม (ช่องปกตนิอกช่วง +2 ถงึ +8 องศาเซลเซียส

และช่องแช่แขง็ นอกช่วง -15 ถงึ -25 องศาเซลเซียส) 

จ�านวน 48 คร้ัง ตั้งแต่เดอืนมกราคม - กนัยายน 2565 

ทุกคนสามารถตรวจสอบความผิดปกติและได้รับการ

แก้ไขภายใน 20 นาท ี(ร้อยละ 100.0) 

ส่วนที่ 3 การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้

นวัตกรรม 

 ระบบงานเดมิ ผู้ใช้มคีวามพึงพอใจน้อย ระบบเดมิ

ใช้ระบบบันทกึมือ ภารกจิงาน ต้องบันทกึข้อมูลให้ตรง

ตามเวลาที่ก�าหนด 

ระบบงานใหม่ “ระบบการตดิตามห่วงโซ่ความเยน็แบบ

ออนไลน์” มีความพึงพอใจสูง นวัตกรรมสามรถน�าไป

ตารางที ่1 การประเมินประสิทธิภาพนวตักรรมส�าหรบัผูใ้ชน้วตักรรม (n=8) แสดงค่าเป็นจ�านวน (รอ้ยละ)

        ประเดน็                           เคร่ืองวัดอณุหภมู ิ                 ระบบการตดิตาม                      ระบบจัดเกบ็ 

                                                  ตู้เยน็จัดเกบ็วัคซีน                   และแจ้งเตอืน                   และวิเคราะห์ข้อมูล

         คะแนน                          1           2            3              1          2             3           1          2             3

ระบบงานเดมิ 5 (62.5) 3 (37.5) 0 8 (100) 0 0 8 (100) 0 0

ระบบงานใหม่ 0 3 (37.5) 5 (62.5)  0 2 (25.0)  6 (75.0)  0 2 (25.0) 6 (75.0)

ระบบการตดิตามห่วงโซ่          

ความเยน็แบบออนไลน์” 

(Smart Cold Chain System)
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ใช้ได้จริง ลดภาระงาน ลดความผดิพลาดจากการบนัทกึ

ข้อมูล นวัตกรรมมีความคุ้มค่า คุ้มทุน มคีวามเร้าใจ น่า

ใช้ โดยมคีวามพึงพอใจอยู่ในระดบัสงูร้อยละ 100 .0 ส่วน

ในด้านความปลอดภัย ความเรียบง่าย ของนวัตกรรม มี

ความพึงพอใจ คิดเป็นร้อยละ 77.50

ผลการตรวจสอบคุณภาพของนวตักรรม

การทดสอบเคร่ืองเทอร์โมมิเตอร์ของตู้ เยน็จัดเกบ็

วัคซีน smart cold chain system ได้ผ่านการรับรอง

มาตรฐานเคร่ืองมือจากกองวิศวกรรมทางการแพทย์  

กรมสนับสนุนบริการสขุภาพ กระทรวงสาธารณสขุ เป็นที่

เรียบร้อยแล้วผลการตรวจสอบเทอร์โมมเิตอร์ตู้เยน็ได้รับ

การสอบเทยีบโดยเปรียบเทยีบกบัโพรบเทอร์โมมิเตอร์

มาตรฐานใน ผลบนัทกึ STD = มาตรฐาน หน่วยภายใต้

การสอบเทยีบ กองวิศวกรรมการแพทย์ (ภาพที่ 4)

ภาพที ่4 ผลการตรวจคุณภาพของนวตักรรม Smart Cold Chain System

(Line notify) เพ่ือให้ผู้เกี่ยวข้องสามารถทราบข้อมูล

ความผิดปกติและแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงที มีการ

ตรวจสอบข้อมูลเรียลไทมผ่์านแอปพลิเคช่ันบนโทรศพัท์

มอืถอื อกีทั้งระบบยังมกีารจัดเกบ็ที่ด ีม ีCloud service 

ให้บริการเกบ็ข้อมูลและประมวลผลข้อมูลที่ถูกส่งเข้ามา

จากระบบ มกีารแสดงผลได้หลากหลายทั้งกราฟ แผนภมู ิ

ข้อมูลดบิ อกีทั้งยังสามารถเรียกข้อมูลย้อนหลังกลับมาดู

และวิเคราะห์ความเสี่ยงของวัคซีนก่อนการให้บริการใน

แต่ละคร้ังได้อกี ผลจาก “ระบบการตดิตามห่วงโซ่ความ

เย็นแบบออนไลน์” พบว่า มีค่าอุณหภูมิอยู่นอกช่วง

อณุหภมูทิี่เหมาะสม (ช่องปกตนิอกช่วง +2 ถงึ +8 องศา

เซลเซียสและช่องแช่แขง็ นอกช่วง -15 ถงึ -25 องศา

เซลเซียส) จ�านวน 48 คร้ัง ช่วงเดอืนมกราคม - กนัยายน 

2565 ทุกคนสามารถตรวจสอบความผดิปกติและได้รับ

การแก้ไขภายใน 20 นาท ีคิดเป็นร้อยละ 100.0

ความพึงพอใจในการใช้นวัตกรรม “ระบบการตดิตาม

วิจารณ์
จากผลการวิจัย นวัตกรรม“ระบบการตดิตามห่วงโซ่

ความเยน็แบบออนไลน์” (Smart Cold Chain System) 

พบมีการสร้างเคร่ืองมือตรวจวัดอุณหภูมิตู้ เยน็จัดเกบ็

วัคซีนแบบอตัโนมตั ิมกีารตดิตั้งเคร่ืองมอืที่ตู้ เยน็จัดเกบ็

วัคซีนช่องเยน็ธรรมดา ค่าอณุหภมูิอยู่ในช่วงที่เหมาะสม 

(+2 ถงึ +8 องศาเซลเซียส) และช่องแช่แขง็ ค่าอยู่ในช่วง

ที่เหมาะสม (-15 ถงึ -25 องศาเซลเซียส) นวัตกรรม 

“ระบบการติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” มี

ความเหมาะสมในการตรวจสอบ ติดตามอุณหภูมิของ 

ตู้เยน็จัดเกบ็วัคซีน ระบบมกีารจัดเกบ็ข้อมูลทุก 1 ช่ัวโมง 

แสดงค่าอณุหภมูไิด้ตลอดเวลาแบบเรียลไทม ์ข้อมูลที่ได้

มคีวามถูกต้อง ตรงเวลา ตามความเป็นจริง ระบบการแจ้ง

เตอืนผ่านตวัเคร่ือง มหีน้าจอ LED แสดงค่าอณุหภมูเิป็น

ตวัเลขมองเหน็ชัดเจน ระบบมกีารแจ้งเตอืนเมื่ออณุหภมูิ

ผิดปกติจากตัวเคร่ือง มีการส่งข้อมูลเข้าทางไลน์กลุ่ม 

ผลการประเมิน

          อุณหภูมิ

Note: STD = standard; UUC: unit under calibration



นวตักรรมระบบติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน ์(Smart Cold Chain System)

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2566 ปีที ่32 ฉบบัที ่6 1159

ห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” กลุ่มตวัอย่างมคีวามพึง-

พอใจต่อการใช้กล่าวคือนวัตกรรมสามารถน�าไปใช้ได้จริง 

ลดภาระงาน ลดความผิดพลาดจากการบันทึกข้อมูล 

นวัตกรรมมีความคุ้มค่า คุ้มทุน มีความเร้าใจ น่าใช้ มี

ความเหมาะสมต่อการใช้งาน มีประโยชน์และมีการใช้

ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า มปีระสทิธภิาพไม่ฟุ่มเฟือย คิดเป็น 

ร้อยละ 100.0 เจ้าหน้าที่ผู้ปฏบิตังิาน มเีวลาในการปฏบิตัิ

งานส่วนอื่นได้เพ่ิมมากขึ้น ในส่วนของความปลอดภยัและ

ความสวยงาม เรียบง่าย ยังต้องมกีารปรับปรงุในบางส่วน 

จากการค้นพบดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่า 

การพัฒนานวัตกรรม เคร่ืองวัดอณุหภมูติู้ เยน็จัดเกบ็

วัคซีนแบบอัตโนมัติ “SMART Cold chain system” 

ระบบการติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์ เพ่ือ

พัฒนาระบบให้มคีวามสามารถตอบสนองได้ทนัทว่งทแีละ

เพ่ือประเมนิประสทิธภิาพการท�างาน ของนวัตกรรม โดย

ใช้วงจร PDSA (Plan-Do-Study-Act) เป็นเคร่ืองมอื

ในการพัฒนาคุณภาพด้วยการส่งเสริมการมส่ีวนร่วมของ

ผู้รับผิดชอบงานและผู้ที่ เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหา 

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ

1. การวางแผน (Plan) เป็นการหาองค์ประกอบของ

ปัญหาโดยวิธกีารระดมความคิด การเลือก หาสาเหตแุละ

หาวิธแีก้ปัญหา ซ่ึงจะใช้เทคนิคผงัแสดงเหตแุละผลหรือ

ผงัก้างปลาและการระดมสมอง 

2. การปฏบิตัติามแผน (Do) เป็นการลงมอืตามแผน

ปฏบิตัทิี่ก�าหนดไว้ในแผนงาน

3. การศกึษาหรือตรวจสอบ (Study) เป็นการวัดผล

ดูว่าเมื่อปฏบิตัติามแผนแล้วผลลัพธเ์ป็นอย่างไร

4. การด�าเนินการให้เหมาะสม (Act) เป็นการน�าเอา

ผลจากขั้นตอนการศกึษามาด�าเนินการปฏบิตัใิห้เหมาะ-

สมหรือเป็นมาตรฐานต่อไป กรณไีม่เป็นตามแผนที่ตั้งไว้

ให้เอาข้อมูลที่รวบรวมไว้มาวิเคราะห์และพิจารณาว่าควร

ท�าอย่างไรต่อไป เป็นวงจรอย่างน้ีเร่ือยๆ จนกว่าจะส�าเรจ็

เป้าหมายที่ตั้งไว้

จากการพัฒนานวัตกรรมและการใช้นวัตกรรม “ระบบ

การตดิตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” (Smart Cold 

Chain System) ดังกล่าวแสดงให้เหน็ว่า นวัตกรรมน้ีมี

ระบบการท�างานที่ด ี มีความความเหมาะสมในการตรวจ

สอบ ตดิตาม ค่าของอณุหภมูิตู้ เยน็จัดเกบ็วัคซีน ระบบมี

การตดิตามแจ้งเตอืนเมื่ออณุหภมูมิคีวามผดิปกต ิอกีทั้ง

ระบบยังมคีวามสามารถในการจัดเกบ็ที่ด ีสามารถเรียกดู

ข้อมูลย้อนหลังเพ่ือการวิเคราะห์ความเสี่ยงก่อนการให้

บริการในแต่ละคร้ังได้อีก ในส่วนของผลการประเมิน

ความพึงพอใจ ผู้ใช้นวัตกรรมมีความพึงพอใจสูงมาก 

เน่ืองจากนวัตกรรมสามารถน�าไปใช้ได้จริง ลดภาระงาน 

ลดความผิดพลาดจากการบันทึกข้อมูล นวัตกรรมม ี

ความคุ้มค่า คุ้มทุน มคีวามเร้าใจ น่าใช้ ในส่วนของความ-

ปลอดภัยและความสวยงาม เรียบง่าย ของช้ินงาน ควรมี

การปรับปรงุพัฒนาต่อ เพ่ือให้ตวับอร์ดมคีวามปลอดภัย 

มดิชิดและไม่ให้เกดิความเสยีหายกบัระบบ ปัจจัยความ-

ส�าเรจ็ของการพัฒนางานในคร้ังน้ี การสะท้อนปัญหาจาก

ผู้รับผดิชอบงานสร้างเสริมภมูคุ้ิมกนัโรคและผู้ที่เกี่ยวข้อง

ทุกทา่น ให้ปัญหาน้ันได้รับการแก้ไข ปรับปรงุ พัฒนา การ

สร้างเสริมพลัง ให้แก่ทมี ท�าให้เกิดความรู้สึกถึงการม ี

ส่วนร่วมในการบริหารจัดการ อกีทั้งผู้บริหารยังเหน็ความ

ส�าคัญ คอยอ�านวยความสะดวกท�าให้นวัตกรรม “ระบบ

การติดตามห่วงโซ่ความเยน็แบบออนไลน์” ส�าเรจ็ลุล่วง

ไปด้วยด ี

ขอ้เสนอแนะ

1. ตวันวัตกรรมยังมีข้อจ�ากดัในเร่ืองของการจัดเกบ็

ข้อมูลว่าจะต้องมีการเช่ือมต่อกับสัญญาณอินเตอร์เนต็ 

เทา่น้ัน ควรเพ่ิมระบบจัดเกบ็แบบออฟไลน์

2. ควรมีการเก็บข้อมูลความพึงพอใจของผู้ใช้
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Abstract:  Innovative Online Cold Chain Tracking System (Smart Cold Chain System)
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Good and efficient vaccine management and cold chain system are extremely important to maintain 

the quality of the vaccine. If there is a problem in the system, it may result in the deterioration of vaccine 

quality. The objective of this study was to create an automatic data collection, tracking, notification and 

analysis system for vaccine, and to study the appropriateness of the temperature of vaccine storage re-

frigerators at Ban Klang Subdistrict Health Promoting Hospital, Ao Luek District, Krabi Province. It was 

conducted as an action research. Data were collected from staff in the service unit during the months of 

January - September 2022 using interviews, assessment forms, temperature recording tools, data loggers, 

and the “Smart Cold Chain System” (online cold chain monitoring system). The data were analyzed us-

ing descriptive statistics: number and percentage. It was found that: (1) general information: the sample 

group consisted of 8 people, 75% of whom were 30-40 years old, who had completed training, had 

knowledge about vaccine management; and 37.5% of them were responsible for immunization work. (2) 

Evaluation of innovation efficiency found that the traditional work system utilyzed a thermometer that 

showed the values automatically with small numbers. Staff had to record the data by themselves. As for 

the new system: “Online Cold Chain Tracking System” (Smart Cold Chain System), the unit showed 

the temperature values automatically with clearly visible numbers. The temperature could be check at any 

time, and data were stored  every 1 hour. The system has tracking function through Line group notifica-

tion. If temperature value was at outside the appropriate temperature range, it would be resolved within 20 

minutes. (3) Satisfaction assessment: Users of the online cold chain tracking system were satisfied with 

the SMART Cold Chain System. Thus, this innovation should be put into practice to reduce work load; 

and the services should be provided to cover all departments.
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