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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค  1) เพ่ือพัฒนาระบบจัดเก็บและรายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัม แบบออนไลน  2) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของระบบจัดเก็บและรายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัม แบบออนไลน  3)  เพ่ือหาความพึงพอใจระบบจัดเก็บและ
รายงานอุณหภูมิตูเก็บเซรั่ม แบบออนไลน กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก อาจารย จํานวน 5 ทาน นักวิทยาศาสตรและ
นักวิจัยทางการแพทย จํานวน 30 ทาน และเจาหนาท่ี จํานวน 4 ทาน เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  คือระบบจัดเก็บและรายงาน
อุณหภูมิตูเก็บเซรั่มแบบออนไลนที่ ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพ่ือทดสอบหาผลสัมฤทธ์ิของระบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับ
การจดบันทึกดวยคนโดยการนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหสถิติการพื้นฐานรอยละคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรการแพทยทหาร(Afrims, 2555)พบวาผลการประเมินความเหมาะสมของระบบที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึนอยู
ในระดับดีและสามารถนําไปประยุกตใชในงานวิจัยทางการแพทยไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
คําสําคัญ : รายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัมแบบออนไลน 
 
 
Abstract 
 The  purposed of research  were  1) to develop a storage system, online temperature report of serum storage or freezer 
(Freezer 2012) .  2) to determine the efficiency of storage system, online temperature report of serum storage or freezer (Freezer 
2012)  3). to determine the satisfaction of storage system, online temperature report of serum storage or freezer (Freezer 2012). 
The sample group of this study consisted of 5 professors, 30 scientists and medical researchers and 4 staffs. The instrument of this 
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study was the storage systems, online temperature report of serum storage. These were developed to test the effectiveness of 
thermal storage systems, online temperature report of the serum storage, and they were also developed to assess the 
appropriateness of the data collection and data analysis. The statistics were based on mean and standard deviation of Armed 
Forces Research Institute of Medical Sciences (Afrims, 2555). The result showed that the developed system was satisfying and 
could be effectively applied in medical research. 
 
Keywords: online temperature monitoring and, data logger system for serum storage 
 
1. บทนํา 
 ในการพัฒนาวัคซีนที่ใชในการปองกันหรือ
รักษาโรคภัยตางๆนั้นตองอาศัยเลือดจากกลุมประชากร
หรือคนไขมาทําการศึกษาและวิจัย เลือดของประชากร
มาใชทําวิจัยถาเก็บที่ อุณหภูมิ ระหวาง +2 ถึง + 8 องศา
เซลเซียส  จ ะมีอายุ เฉลี่ยปร ะมาณ 35 วันถึง 42 วัน
(ร.พ.วชิรภูเก็ต, 2552)(ออนไลน) เนื่องจากเลือดมีอายุใน
การจัด เก็บนอย จึงใชวิธีการแยกเกล็ดเลือ ด เซรั่ม
(redcross, 2012)ออกจากกันดวยเครื่องปนความเร็วสูง
หรือ  Centrifuge(Eppendorf, 2012)(ออน ไล น )  ดั ง
รูปภาพท่ี 1 
 

 
รูปภาพที่ 1 เปนเคร่ืองปนแยกเลือดความเร็วสูง 
 
 จากนั้นจึงนําไปเก็บในตูเก็บเซรั่มชนิด
แชแข็งแบบเย็นจัดหรือ freezer (Freezer, 2012) ท่ี
ดังภาพท่ี 2 เซรั่มจึงจะสามารถเก็บไวทําวิจัยได

นานโดยอุณหภูมิท่ีใชจัดเก็บจะอยูระหวาง -20  
ถึง– 60 องศาเซลเซียส (Marjani, 2008) 
 

 
รูปภาพที่ 2 ตูเก็บเซร่ัม 

 
นอกจากนั้นจะตองมีการบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 4 ถึง 6  
ชั่วโมง และจะตองเก็บเปนหลักฐานสิ้นสุดงานวิจัยหรือ
สิ้นสุดการรักษาในการจดบันทึกนั้นจะตองมีการเปรียบ 
เทียบระหวางอุณหภูมิท่ีแสดงบนระบบควบคุมของตู
เก็บเซร่ัมกับเทอรโมมิเตอรท่ีนํามาวัดเปรียบ เทียบถามี
ความแตกตางกับมากจะมักจะตองหาเทอรโมมิเตอรอัน
ใหมมาวัดเปรียบเทียบหาความถูกตองของอุณหภูมิในตู 
 ความเปนมาและความสําคัญของปญหาจาก
ปญหา ดังกลาว ท่ี เ กิดขึ้น สถาบันวิจั ยวิท ยาศ าสต ร
การแพทยทหาร (Afrims, 2555) (ออนไลน) มีตูเก็บเซรั่ม
จํานวนมากและมีจํานวนเพ่ิมข้ึนทุกปดังรูปภาพท่ี 3จึง
ตองใช เวลามากในการราย งานและบันทึกอุณหภูมิ 
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ผูวิจัยจึ งมีความคิดในการพัฒนาระ บบจัดเก็ บแล ะ
รายงานอุณหภูมิตูเก็บเซรั่มแบบออนไลนเพ่ือใหขอมูลท่ี
ไดมีความถูกตองนาเชื่อถือและชวยลดระยะเวลาในการ
รายงานและบันทึกอุณหภูมิดวยแรงคนและถาอุณหภูมิ
ภายในตูเก็บเซร่ัมสูงขึ้นจนเปนสาเหตุทําใหอายุในการ
จัดเก็บพลาสมาสั้นลงไดหรือเสียหายจนไมสามารถ

นําไปใชในงานวิจัยไดอีก (วรรณี, 2555) 
 

 
รูปภาพที่ 3 กราฟแสดงสถิติจํานวนตูเก็บเซร่ัมในแตละป และ
จํา น วน ขอ มูลที่ ต องบัน ทึก ใน แตล ะวัน ข อง ส ถ าบัน วิจัย
วิทยาศาสตรการการแพทยทหาร ระหวาง ป 2545 ถึง2554 
  
 นอกจากนี้ขอมูลที่ไดการระบบสามารถนําไป 
ใชหาประสิทธิภาพ และผลสัมฤทธ์ิในการซอมบํารุงตู
เก็บเซร่ัมเพราะถาอุณหภูมิภายในตูสูงขึ้นจะเปนตัวชี้ชัด
ว าระ บบระ บายความรอ นของตู เ ก็บเซ ร่ัม สกปร ก
จําเปนตองทําความสะอาดระบบระบายความรอนของตู
กอนท่ีจะชํารุดเสียหายมีการวิจัยระบบออนไลนเพื่อ
รายงานและจัดเก็บอุณหภูมิของเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย
หลายทานเชน  Balraj (2010)ไดวิจัยและพัฒนาระบบ
รายงานอุณหภูมิโดยการ ใชไมโครคอนโทรลเลอ ร
ประเภทAVRเบอรATMEGA8 ของAtmel (AVR, 2012) 
(ออนไลน) มาเปนตัวประมวลผลมีความสามารถในการ
แสดงผลบนจอแบบผลึกเหลวและสามารถใชโพรบวัด
อุณหภูมิไดชนิด เชน เทอรโมคัปเปล ชนิด Kหรือตัววัด

แบบก่ึงตัวนําเชนเบอร LM 35 โดยในการพัฒนาระบบ
เนนไปในดานการรายงานและควบคุม อุณหภูมิโดย
สามารถนําสัญญาณที่ไดไปควบคุมอุปกรณใหปดเปด
ตามอุณหภูมิตามต้ังไวไดตามตองการในการวิจัยนี้เนน
การพัฒนาระบบใหมีราคาถูกและสามารถใชหัววัดได
หลายแบบ นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบเสถียรภาพ
ของตัววัดอุณหภูมปิระเภทตางๆท่ีใชในการวิจัยมีการใช
ซอรฟแวรชวยใน การปรับแตงระบบใหมีเสถียรภาพ
ตามตอ งการ ได  Kassim (2010)ได เน นการวิ จัยแล ะ
พัฒนาระบบรายงานอุณหภูมิแบบออนไลนโดยการใช
ไมโครคอนโทรลเลอรประเภท AVR เบอรATMEGA8 
ขอ งAtmel (AVR,2012)(อ อน ไล น ) เป นไมโ คร คอ น 
โทรลเลอรขนาดเล็กมีราคาถูกและไดออกแบบระบบให
สามารถใชโพร บไดหลายตัว และสามารถ รายงาน
อุณหภูมิไดหลายตําแหนงในเวลาเดียวกันสามาร ถ
รายงานอุณหภูมิแบบออนไลนไดโดยท่ีขอมูลเหลานั้น
จะประกอบดวยเวลาท่ีเก็บขอมูลและยังสามารถวัดความ
ดังของเสียงไดเพ่ือใชประโยชนในการวัดเสียงท่ีผิดปกติ
ในสถานที่ตางๆ การวิจัยนี้มุงเนนและพัฒนาระบบเพื่อ
นําไปใชในหองเซิรฟเวอรโดยระบบสามารถรายงาน
อุณหภูมิท่ีผิดปกติของคอมพิวเตอรและรายงานอุณหภูมิ
ภา ย ใน ห อ ง เ พ่ื อ จ ะ ดูก า ร ทํา ง าน ที่ ผิ ดป ร กติ ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศ นอกจากนั้นยังสามารถนําไปใช
รายงานอุณหภูมิของตูเก็บเลือดและตูเก็บวัคซีนเปนตน  
จะเห็นวางานวิจัยและการพัฒนาระบบรายงานอุณหภูมิ
แบบออนไลนของหลายทานมุงเนนใหสามารถรายงาน
อุณหภูมิแบบที่ไมต่ํามากนักไมมีสามารถเก็บขอมูลไม
สามารถรายงานอุณหภูมิท่ีต่ํา ๆไดนอกจากนั้นโมดูล
รายงานอุณหภูมิจําเปนจะตองมีแหลงจายไฟฟาโดย
อาจจะตองอาศัยแหลงจายไฟฟาจากเครื่องมือที่นําไป
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ติด ต้ังซึ่ ง จ ะ มี คว า ม ยุ งย า ก เสี ย เว ล า ใ น การ ติดตั้ ง
นอกจากนั้นถาผูติดตั้งไมมีความชํานาญในเคร่ืองมือท่ีจะ
นําไปติดต้ังอาจ ทําให เค ร่ืองมือเสียหายไดแ ละถา
เซิรฟเวอร ท่ีใชควบคุมการทํางานและแสดงผลเสียหาย
หรือขาดการติดตอทําใหระบบไมสามารถบันทึกและ
รายงานอุณหภูมิได 
 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนา
ระบบจัดเก็บและรายงานอุณหภูมิตูเก็บพลาสมาและ
เซ ร่ัมแบบออนไล น เพื่อแกปญหาของสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรการแพทยทหารและขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น
โดยมุง เนนการ จัดการและหาวิธีการจัดเก็บขอมูล
ทางดานอุณหภูมิอยางมีระบบและมีประสิท ธิภาพ
สามารถนําขอมูลไปใชในการในการอางอิงในงานวิจัย
ทางการแพทยไดโดยตรงระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถ
สงเสริมและสรางสมรรถนะ หลายดานท้ังสามาร ถ
รายงานและจัดเก็บขอมูลของอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัม จํานวน
มากในระยะเวลาสั้นขอมูลท่ีจัดเก็บมีความเชื่อถือได
มากกวาใชคนจดมีความยืดหยุนสามารถกําหนดความถ่ี
ในการจัดเก็บขอมูลและสามารถกําหนดคาสูงสุดและ
ตํ่าสุดของอุณหภูมิไดตามตองการ นอกจากนั้นถาโมดูล
ขาดการติดตอเซิรฟเวอรในระยะเวลาท่ีกําหนดโมดูลจะ
ทําการเก็บขอมูลเองโดยอัตโนมัติโดยไมตองอาศัย
เซิรฟเวอรในการชวยจัดเก็บขอมูล นอกจากนั้นโมดูลท่ี
พัฒนาข้ึนไมจํ า เปนตองอาศัยแ หลงจ าย ไฟฟาจาก
เครื่องมือที่นําไปติดต้ังแตอาศัยแหลงจายไฟฟาจากสาย
แลนหรือระบบแหลงจายไฟฟาชนิดPOE หรือ power 
line on intranet (Robert, 2006) จากปญหาตาง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนผูวิจัยจึงตองพัฒนาโมดูลรายงานอุณหภูมิโดยการ
ใชอุปกรณชนิด eXtreme Low Power (Microchip, 2012)
เปนอุปกรณท่ีใชพลังงานไฟฟาตํ่ามากสามารถเปรียบ 

เทียบการใชพลังงานไฟฟาของไมโครคอนโทรเลอร
แบบ eXtreme Low Power กับไมโครคอนโทรเลอร
ท่ัวไป ดังรูปภาพท่ี 4 
 

 

 
รู ป ภ า พ ที่  4  ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร ใ ช ไ ฟ ฟ า ร ะ ห ว า ง
ไม โค รค อ น โท รเ ลอรแบ บ  eXtreme Low Power กั บ
ไมโครคอนโทรเลอรทั่วไป 
 
2.วัตถุประสงค 
 1.  เพื่อพัฒนาระ บบจัด เก็บและ รายงาน
อุณ หภู มิ ตู เ ก็บเ ซ ร่ั ม แ บบอ อ น ไล น สํ าหรั บ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรการแพทยทหาร 
 2. เพ่ือศึกษาผลการใชงานของระบบจัดเก็บ
และรายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัมแบบออนไลน
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรการแพทยทหาร  
 3. เพ่ือหาความพึงพอใจของระบบจัดเก็บ
และรายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัมแบบออนไลน
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรการแพทยทหาร  
 
3. อุปกรณและวิธีการ 

ในการดําเนินการวิจัยผูวิจัยมีความจําเปนตอง
พัฒนาโมดูลรายงานอุณหภูมิ  โปรแกรมควบคุมการ
ทํางานของโมดูลและโปรแกรมแสดงผลบนระบบ
ออนไลนดังตอไปนี้ 
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3.1.พัฒนาโมดูลรายงาน อุณหภูมิจัดเก็บขอมูลตู เก็บ
เซรั่มหรือ freezer(Freezer, 2012) ดังรูปภาพท่ี 5 
 

 
รูปภาพที่ 5 โมดูลรายงานอุณหภูม ิ

 
3.2. พัฒนาโปรแกรมควบคุมการทํางาน ของโมดู ล
รายงานอุณหภูม ิ
 
3.3.  ทําการสอบเทียบโมดูลรายงานอุณหภูมิกับเคร่ือง
กําเนิดอุณหภูมิมาตรฐานดังรูปภาพท่ี 6 
 

 
รูปภาพที่ 6 เปนการแสดงวิธีการสอบเทียบโมดูลรายงานอุณหภูมิกับ
เครื่องกําเนิดอุณหภูมมิาตรงฐาน 

 
3.4 ทําการติดต้ังโมดูลรายงานอุณหภูมิดังรูปภาพท่ี 7 
และรูปภาพที ่8 
 
 

 
รูปภาพที่ 8 แสดงการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิภายในตูเก็บเซรั่ม 
 
3.5.  พัฒนาโปรแกรมบนเซิรฟเวอรเพ่ือใชแสดงผลและ
จัดเก็บขอมูลแบบออนไลน 
 
3.6.  นําตูเกบ็เซร่ัมท่ีติดต้ังโมดูลรายงานอุณหภูมิทั้งหมด
ตอเขากับระบบ Ethernet switch, เซิรฟเวอรและADSL 
modem เพ่ือทําการออนไลนดังรูปภาพท่ี 9 
 
 

รูปภาพที่ 9 แสดงการนําตูเก็บเซรั่ม มาตอกับเซิรฟเวอร
เพื่อออนไลน 
 
ประชากรคือผูท่ีทํางานเก่ียวของกับตูเก็บเซรั่ม 
และกลุมตัวอยางคือนักวิทยาศาสตรและนักวิจัย
ทางการแพทย จํานวน 30 ทาน และเจาหนาท่ี
ซอมบํารุงตู เก็บเซร่ัมจํานวน 4 ทาน ดังนั้น
เ ค ร่ื อ ง มื อ ท่ี ใ ช ใ น ก า ร ทํ า วิ จั ย ใ น ค รั้ ง นี้ จึ ง
ประกอบดวย 
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 1. ตูเก็บเซร่ัมที่ติดตั้งระบบจัดเก็บและ
รายงานอุณหภูมิแบบออนไลน  
 2.โปรแ กรม ควบคุมการทํางานขอ ง
โมดูลท่ีสามารถรายงานผลแบบออนไลน 
 3. แบบประเมินความเหมาะสมหัวขอ
สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ  
 4. แบบประเมินความความถูกตองและ
ความปลอดภัยของขอมูล 
 
4. ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 ข้ันตอนการพัฒนาระบบท่ีพัฒนาขึ้น
โดยการนําไปใหไปใหผูเชี่ยวชาญท้ัง 5 ทาน
ประเมินความเหมาะสม และนําขอมูลที่ไดมา
วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยคารอยละ คาเฉลี่ย 
และคา เบี่ ยงเบน มาตรฐาน แลวแปลผลแล ะ
สรุปผลการวิ เคราะหสามารถทํางานใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด จึงไดทําการศึกษาหลักการ
ทฤษฎีงานวิจัยและเทคโนโลยีตางๆที่เกี่ยวของท่ี
สามารถนํามาประยุกตใชในการพัฒนาระบบ 
ดังนี้    
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมรรถนะและ
ปร ะสิทธิภาพของร ะ บบ ท้ังหม ดท่ีผูวิจั ยไ ด
พัฒนาข้ึนดังนั้น ในงานวิจัยค ร้ังนี้ จึงมีความ
จําเปนตองพัฒนาโปรแกรมเพ่ือจัดเก็บขอมูลจาก
โมดูลรายงานอุณหภูมิและเพ่ือแสดงผลแบบ
ออนไลนในการประเมินความเหมาะสมของ
ระบบที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นโดยผูวิจัยขออภิปราย
ผลจากการวิจัยดังนี้ 

4.1 ผลการศึกษาสมรรถนะและ ทดสอบการ
ทํางานของโมดูลรายงานอุณหภูมิและซอรฟแวร
ท่ีโปรแกรมลงบนโมดูลพบมีความถูกตองโดยมี
การสอบเทียบกับเครื่องกําเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน
กับอุณหภูมิระหวาง 30 ถึง 100 องศาเซลเซียส
กอนการปรับแตง พบวาความผิดพลาดที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ที่ ± 1.0  % และมีขอผิดพลาด
ในการวัดท่ี 100 องศาเซลเซียสที่ ± 1.5  % แต
หลังจากมีการปรับแตงและมีการสอบเทียบใหม
อีกคร้ังและพบวาความผิดพลาดท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสท่ี ±0.05 % และมีความผิดพลาด
ใน การ วัดที่  100 องศาเซ ลเซียสที่  ± 0.07 %  
สมรรถนะของโมดูลคือมีเสถียรภาพสามารถนํา
ขอมูลมาใชอางอิงในงานวิจัยทางการแพทยได 
นอกจากนั้นโปรแกรมอํานวยความสะดวกใน
การจัดเก็บขอมูลและวิธีการประเมินผลและการ
สืบคนมีความเหมาะสม 85 %  สวนหัวขอที่มี
ความเหมาะสมนอยท่ีสุด 70 %  คือ  โครงสราง
โปรแกรมและและระบบความปลอดภัยในการ
เขาถึงขอมูล 
 
4.2 ผลการพัฒนาระบบจัดเก็บขอมูลและรายงาน
อุณหภูมิตูเก็บเซรั่มแบบออนไลนพบวาระบบท่ี
พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองความตองการของ
นักวิทยาศาสตรและนักวิจัยทางการแพทยไดใน
ระดับดีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคนในการจด
บันทึก 
 
4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบจัดเก็บ
และรายงานอุณหภูมิตูเก็บเซร่ัม แบบออนไลน
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โดยผูเชี่ยวชาญในทุกๆดานดังแสดงในตารางท่ี 1
และรูปภาพที่ 10 
 
ตารางที่ 1 ผลสรุปการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
โดยผูเชียวชาญในทุก ๆดาน 

รายการ x  S.D 
ดานทํางานตามความตองการของผูใชงาน 4.55 0.22 
ดานหนาท่ีของโปรแกรม 4.33 0.33 
ดานการใชงานของโปรแกรม 4.55 0.22 
ดานความปลอดภัย 5.00 0.00 
ดานการทํางานของโมดูล 5.00 0.00 

 

 
รูปภาพที่ 10 กราฟแสดงผลการประเมินความ เหมาะสม
ของ ระบบจากผูเชี่ยวชาญ 
 
 จะ เห็นว าร ะบบราย งานอุณหภูมิแล ะ
จัด เก็บขอมูลของตู เ ก็บเซรั่ม แบบอ อนไล น
สามารถชวยใหนักวิจัยทางการแพทยสามารถนํา
ขอมูลทางดานอุณหภูมิไปใชอางอิงตลอดจนการ
นําไปใชเพ่ือเฝาระวังการทํางานของตูเก็บเซรั่ม
กอ นท่ีตูจ ะชํ า รุดเสียหายกอนได เปนอย าง ดี
นอกจากนั้นโมดูลรายงานอุณหภูมิท่ีผูวิจัยพัฒนา
ข้ึนสามารถแกไขขอบกพรองตาง ๆท่ีเกิดข้ึนได
เปนอยางด ี

6. บทสรุป  
ผลการศึกษาสมรรถนะของระบบท่ี

พัฒนาขึ้นนั้นท้ังประสิทธิภาพและสมรรถนะของ
โม ดูล ร า ยง าน อุณ ห ภูมิ ท่ีพัฒน าข้ึน ร ว ม ทั้ ง
โปรแกรมที่ใชในการประมวลผลการจัดเก็บ
ขอมูลโดยการประเมินระบบจากผูเชี่ยวชาญอยู
ในระดับดี 
 
7. กิตติกรรมประกาศ  
  ขอขอบพระคุณ  อาจารยวิทวัส  ทิพย
สุวรรณ และอาจารยดวงกมล โพธิ์นาคท่ีคอยให
คํา ปรึกษาและคําแนะนําที่เปนประโยชน และ
ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีสละเวลาในการรวม
เปนสวนหนึ่งของงานวิจัย 
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