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การ เกบ็ รกัษาโลหติ จะ ตอง ม ีกระบวน การ ควบ คมุ อณุหภมู ิตาม
มาตรฐาน  และ ขอ กาํหนด ใน เรือ่ง ของ  blood  cold  chain  เพือ่ให
โลหิต มี คุณภาพ ตั้งแต ตน จน ถึง ผู รับ  ซึ่ง จํา เปน ตอง มี การ บริหาร
จดัการ เกีย่ว กบั ครภุณัฑที ่ใชใน blood  cold  chain

นอก เหนือ จาก คุณลักษณะ ที่ ดี ตาม มาตรฐาน สากล ยัง มี สวน
อื่นๆ    ที่ มี ความ สําคัญ ตอง คํานึง ถึง ใน การ คัด เลือก และ จัดหา
เครื่องมือ ตางๆ  สําหรับ งาน เก็บ รักษา และ ขนสง โลหิต คือ การ
ตรวจ สอบ คุณสมบัติ ของ การ ออก แบบ ตาม ความ ตองการ ใช งาน
การติดตั้ง การ ทํางาน ของ เครื่อง และ ความ ถูก ตอง แมนยํา ของ
ผลลัพธ การ ทํางาน คุณภาพ และ บริการ ของ ผูแทน จําหนาย ภาย
หลัง การ ขาย รวม ถึง ความ เชี่ยวชาญ ของ ทีม ชาง ใน การ ติดตั้ง และ
ซอม บาํรงุ ใน ระหวาง การ ใช งาน ควร จดั ให ม ีแผนการ บาํรงุ รกัษา เชงิ
ปองกัน และ ติด ตาม ให มี การ ดําเนิน งาน ตาม แผน เพื่อ ให เครื่องมือ
มี สภาพ ดี อยู ตลอด อายุ การ ใช งาน

คณุลกัษณะ สาํคญั ของ Blood storage equipment
ตูเยน็ เกบ็ โลหติ (blood refrigerators) ตู เกบ็ พลาสมา แช แขง็

(plasma freezer) และ ตู เก็บ เกล็ด โลหิต (platelet incubator
with  agitator) เปน คร ุภณัฑ ที ่สาํคญั ใน blood cold chain เพือ่
ใช ใน การ เก็บ รักษา โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต ใน คลัง ให มี
คณุภาพ กอน ที ่จะ จาย ออก ไป ยงั ผูใช บคุลากร ธนาคาร เลอืด จะ ตอง
เขาใจ ชนดิ คณุสมบตั ิของ คร ุภณัฑ เหลา นี้ โดย ทราบ ถงึ คณุลกัษณะ
เฉพาะ ที ่สาํคญั ใน การ เกบ็ โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ ระบบ การ
ทํางาน เขาใจ ถึง ขนาด และ การ ใช งาน ที่ เหมาะสม ใน แต ละ พื้น ที่
ทราบ วิธีการ ใช และ บํารุง รักษา

ตูเยน็ เกบ็ โลหติ Blood storage refrigerator
ตูเย็น เก็บ โลหิต เปน ครุ ภัณฑ หลัก ที่ ตอง มี ใน ธนาคาร เลือด

วตัถปุระสงค ใช เกบ็ รกัษา โลหติ ประเภท เมด็ โลหติ แดง ที ่อณุหภมูิ
+2 ถงึ +6 องศา เซลเซยีส ม ีความ แตก ตาง จาก ตูเยน็ ธรรม ดา ทัว่

ไป  โดย จะ ตอง มี คุณลักษณะ ทั่ว ไป  ที่ เปน มาตรฐาน ตาม WHO
Guidelines  ไดแก

ม ีคณุลกัษณะ เฉพาะ ใช ใน ธนาคาร เลอืด ที ่อางองิ มาตรฐาน
สากล ได
ระบบ ทํา ความ เย็น (compressor) เปน ชนิด ปลอด สาร
CFC และ ใช กระแส ไฟฟา ใน การ ทํางาน ซึ่ง สามารถ ตั้ง
อณุหภมู ิที ่เหมาะสม ใน การ เกบ็ รกัษา เมด็ โลหติ แดง โดย มี
ระบบ ควบคุม อุณหภูมิ ดวย กระแส ไฟฟา ให คงที่ ระหวาง
+2 ถึง +6 องศา เซลเซียส และ มี ความ เที่ยง ตรง  ± 1
องศา เซลเซียส อาจ ออก แบบ ให มี จํานวน compressor
มาก กวา 1 ตวั ทัง้ นี ้เพือ่ รอง รบั การ ทาํงาน หาก compres-
sor  ตัว ใด ตัว หนึ่ง เสีย compressor ตอง ทํางาน ได ใน
สภาวะ อณุหภมู ิโดย รอบ (ambient temperature) ตัง้แต
+10 ถงึ +43 องศา เซลเซยีส
พืน้ ผวิ ภาย ใน ตู ควร ทาํ ดวย โลหะ ปลอด สนมิ และ ทนทาน
ตอ การ ขดี ขวน พืน้ ผวิ ภาย นอก ตู ควร ผลติ จาก วสัด ุที ่ทน
ตอ การ กดั กรอน
ตอง มี ฉนวน ปองกัน ความ รอน ที่ แข็งแรง และ หนา พอ ที่ จะ
 รกัษา อณุหภมู ิให คงอยู ระหวาง +2 ถงึ +6 องศา เซลเซยีส
ตลอด เวลา แม ใน ชวง ที่ กระแส ไฟฟา ขัดของ ทั้ง นี้ บริษัท
ผูผลติ ควร ระบุ Hold-Over time หรอื ระยะ เวลา ที ่สามารถ
คง อณุหภมู ิภาย ใน ตู ให ไม สงู กวา +6 องศา เซลเซยีส เมือ่
เกิด กระแส ไฟฟา ขัดของ สําหรับ ตูเย็น ธรรม ดา มี ความ
หนา ของ ฉนวน ไม เพยีง พอ อณุหภมู ิจะ สงู ขึน้ อยาง รวด เรว็
เมื่อ กระแส ไฟฟา ขัดของ
มี พัดลม เย็น ภาย ใน ตู เพื่อ กระจาย อุณหภูมิ ใน ตู ให ทั่ว ถึง
ทุก จุด
ม ีอปุกรณ บนัทกึ อณุหภมูิ ซึง่ สามารถ แสดง อณุหภมู ิให เหน็
จาก ภาย นอก ปจจุบัน ควร เปน ตัว เลขดิจิตอลและ มี
สัญญาณ  เสียง หรือ เสียง เตือน เมื่อ เกิด ความ ผิด ปกติ ของ
อุณหภูมิ ที่ กําหนด หรือ เมื่อ กระแส ไฟฟา ขัดของ ตอง มี
แบตเตอ รี สํารอง สําหรับ ระบบ บันทึก อุณหภูมิ และ ระบบ
สัญญาณ เตือน ผูใช งาน ตอง สามารถ ทดสอบ การ ทํางาน

บท ความพเิศษ
Management of Blood Cold Chain Equipment

อุบล วัณณ   จรูญ เรือง ฤทธิ์ และ   ฐติ พร   ภาค ภูมิ พงศ
ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาต ิ สภากาชาดไทย

ไดรับ ตน ฉบับ 1 พฤษภาคม2551 ให ลง ตี พิมพ 23 พฤษภาคม  2551
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แหง ชาติ สภา กาชาด ไทย เขตปทมุวนั  กรงุเทพฯ 10330
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ของ ระบบ สัญญาณ เตือน ได ระบบ การ บันทึก อุณหภูมิ
ควร  ออก แบบ ให สามารถ รอง รบั กบั ระบบ ควบคมุ ตดิ ตาม
อุณหภูมิ แบบ เครือขาย ใน บริเวณ ที่ กําหนด
ประต ูตู ควร เปน กระจก หรอื ม ีระบบ การ ออก แบบ ให ผูใช
งาน สามารถ มอง เหน็ ภาย ใน ตู ได เพือ่ ลด การ เปด ตู ซึง่
จะ ทาํให อณุหภมู ิเปลีย่น แปลง รวม ทัง้ ตอง ม ีลิน้ชกั หรอื
ชั้น วาง ให สะดวก ใน การ เก็บ ถุง โลหิต อยาง เปน ระเบียบ
และ งาย ตอ การ หยิบ ถุง โลหิต

การ นาํ ถงุ โลหติ เขา เกบ็ ใน ตูเยน็ ก ็ม ีความ สาํคญั โลหติ กอน การ
จดั เกบ็ จะ อยู ที ่อณุหภมู ิหอง หาก นาํ ถงุ โลหติ ใส ใน ตูเยน็ พรอมๆ
กัน คราว ละ หลาย ๆ   ถุง ก็ จะ ตอง ใช เวลา นาน กวา อุณหภูมิ ของ
โลหติ จะ ลดลง ถงึ อณุหภมู ิใน การ เกบ็ รกัษา คอื +4 องศา เซลเซยีส
จึง ควร ทยอย แบง เก็บ เขา ตูเย็น แต ทั้ง นี้ จะ ตอง พิจารณา ให มี พื้น
ที่ เหมาะสม กับ การ ทํางาน และ มี การ ควบคุม ภาย นอก ที่ เหมาะสม
กบั การ รกัษา คณุภาพ ของ โลหติ ดวย

นอก จาก นี้ ยัง มี ตูเย็น เก็บ โลหิต ชนิด ที่ ผลิต ขึ้น เพื่อ ประเทศ ที่
กาํลงั พฒันา หรอื บรเิวณ ที ่ไม ม ีกระแส ฟา ใช โดย เปน ตูเยน็ ขนาด
เล็ก ใช พลังงาน แสง หรือ แบตเตอ รี

ตู เกบ็ พลาสมา แช แขง็ (Plasma freezer)
เปน ตูเย็น แช แข็ง ที่ มี อุณหภูมิ ประมาณ-35 ถึง-40 องศา

เซลเซยีส  และ ม ีความ เทีย่ง ตรง  ±1 องศา เซลเซยีส ตู เกบ็ พลาสมา
แช แข็ง นี้ จําเปน ตอง ตอ กับ กระแส ไฟฟา หรือ แหลง ให กระแส
ไฟฟา อยาง ตอ เนือ่ง เพราะ ตูเยน็ จะ ตอง ใช งาน ได ตลอด เวลา มาก
กวา  24 ชัว่โมง โดย ไม ม ีการ ปด พกั ม ีพดัลม เพือ่ กระจาย ความ
เย็น ทั่ว ถึง ทุก จุด ภาย ใน เมื่อ เปด ตู ออก ชั้น วาง พลาสมา แช แข็ง
ควร ถูก ออก แบบ ให สามารถ เปด แยก แต ละ ชั้น เพื่อ ปองกัน มิ ให
สูญเสีย ความ เย็น โดย ไม จําเปน ฉนวน ปองกัน ความ รอน จะ ตอง
หนา เปน พิเศษ เชน เดียว กับ การ จัด เก็บ โลหิต ใน ตู แช 4 องศา
เซลเซยีส ผูใช ควร ทยอย นาํ ถงุ พลาสมา แช ใน ตู ทลีะนอย จะ ชวย
ให อุณหภูมิ ของ พลาสมา ลดลง ถึง จุด เยือก แข็ง ที่ ตองการ ได รวด
เร็ว กวา การ นํา ถุง พลาสมา เขา ไป แช ที่ ละ มากๆ ใน คราว เดียว กัน
(cooling  down time สัน้ กวา)  ไม แนะนาํ ให ใช ตูเยน็ ธรรม ดา แช
แขง็ พลาสมา ดวย เหตผุล ทาํนอง เดยีว กบั ตูเยน็ เกบ็ โลหติ 4 องศา
เซลเซยีส

ตู แช และ เขยา เกลด็ โลหติ (Platelet agitators)
เปน ตู แช ที่ ออก แบบ มา เพื่อ เก็บ เกล็ด โลหิต โดย เฉพาะ  ตั้ง

อณุหภมู ิที่ +20 ถงึ +24 องศา เซลเซยีส  และ ตอง ใช กระแส ไฟฟา
เทานัน้  ม ีชัน้ วาง ที ่สามารถ ถาย เท อากาศ ของ ผนงั ถงุ เกลด็ โลหติ ได

อยาง มี ประสิทธิภาพ พรอม ทั้ง มี การ เขยา เบาๆ   ตอ ลด เวลา จาก
การ ประเมิน คุณภาพ แลว พบ วา การ เขยา ถุง เกล็ด เลือด ตาม แนว
ระนาบ  (flat type of agitators) มี ผล ตอ การ เก็บ รักษา เกล็ด
โลหติ  ด ีกวา การ เขยา แบบ หมนุ (rotary type of agitators) ชัน้
วาง และ เขยา ถงุ เกบ็ เกลด็ โลหติ อาจ ถกู ออก แบบ ให บรรจ ุอยู ภาย
ใน ตู ที่ ควบคุม อุณหภูมิ หรือ ออก แบบ ให วาง ไว ภาย นอก ใน หอง
ที่ ตั้ง อุณหภูมิ ไว ที่ +20 ถึง +24 องศา เซลเซียส ความ แรง และ
รอบ การ เขยา ม ีผล ตอ การ แลก เปลีย่น กาซ ใน ถงุ โดย ใน การ เขยา จาก
ดาน หนึง่ ไป อกี ดาน หนึง่ ควร ม ีระยะ หาง ประมาณ 1.5 นิว้ ฟตุ หรอื
3.6 - 4.0 เซนตเิมตร และ ม ีการ เขยา 65-75 ครัง้ ตอ นาที เครือ่ง
ตอง เขยา ตอง ทนทาน ตอ งาน หนัก ได ตลอด เวลา โดย ปราศจาก
เสยีง ดงั กรณ ีที ่เปน ตู เกบ็ ประต ูตอง ใส สามารถ มอง เหน็ จาก ภาย
นอก  เพราะ การ เปด ตู บอย ๆ  มี ผล ตอ การ เปลี่ยน แปลง อุณหภูมิ
โดยอุณหภูมิ ที่ ใช ใน การ เก็บ เกล็ด เลือด เปน อุณหภูมิ ที่ ไม ต่ํา มาก
จงึม ีการ เปลีย่น แปลง ของ อณุหภมู ิได ไว กวา อณุหภมู ิตูเยน็ และ ตู
แช แข็ง

เครือ่ง ละลาย พลาสมา (Plasma thawing equipment)
การ ละ ลาย พ ลาสมา และ โครโอปร ีซปิเตท ตอง ละลาย ใน อาง น้าํ

อุน  ควบคุม อุณหภูมิ ไม เกิน +37 องศา เซลเซียส (37o C water
bath) ให สามารถ ละลาย พลาสมา ที่อยู ใน สภาพ แช แข็ง ที่-30
องศาเซลเซยีส หมด ใน เวลา ไม เกนิ 20 นาที ตอง เปน อาง น้าํ อุน ที่
ใช เฉพาะ ใน หอง ปฏิบัติ การ  มี ระบบ การ ไหล เวียน ของ น้ํา ที่ ให
อุณหภูมิ เทากัน อยาง ทั่ว ถึง ใช กระแส ไฟฟา ใน การ ทํา ความ รอน
สามารถ ตัง้ อณุหภมู ิได ม ีปรอท หรอื หนา จอ แสดง อณุหภมู ิและ มี
สัญญาณ เตือน เมื่อ อุณหภูมิ ผิด ปกติ อาจ มี การ ออก แบบ ภาย ใน
อาง ให บรรจุ ถุง พลาสมา แต ละ ถุง ได โดย จัด ให port ของ ถุง ไม
สัมผัส กับ น้ํา และ มี เครื่อง เขยา ตลอด เวลา การ ละลาย พลาสมา
ควร ทํา ใน ธนาคาร เลือด โดย มี การ ควบคุม อุณหภูมิ และ เวลา ใน
การ ละลาย ที ่ถกู ตอง เพือ่ รกัษา คณุภาพ ของ coagulation pro-
teins  ที ่อยู ในพ ลา สมา และ โครโอปร ีซปิเตท

กลอง ขนสง โลหติ (Blood transport boxes)
การ ขนสง โลหติ จาก จดุ เจาะ เกบ็ ไป ยงั คลงั เพือ่ ปน แยก เปน สวน

ประกอบ โลหิต และ การ นํา สง โลหิต ที่ พรอม ใช จาก ศูนย บริการ
โลหติ ฯ  หรอื ธนาคาร เลอืด ไป ยงั โรงพยาบาล และ นาํ ไป ให ผูปวย จะ
ตอง บรรจ ุใน กลอง ควบคมุ อณุหภมู ิตาม ความ เหมาะสม ของ โลหติ
แต ละ ชนิด

ลักษณะ ของ กลอง เปน กลอง ทึบ มี ฝา ปด มิด ชิด มี หู หิ้ว
สายสะพาย หรือ ลอ ลาก ตัว กลอง ทํา จาก วัสดุ ที่ มี ความ แข็งแรง
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ทนทาน ตอ การ กระแทก มี ชอง ให จัดวาง ถุง โลหิต เพียง พอ ตอ
วัตถุประสงค ของ การ ใช งาน มี ฉนวน กัน ความ รอน จาก ภาย นอก
และ และ รกัษา ความ เยน็ ภาย ใน

สาํหรบั กลอง ที ่ออก แบบ มา โดย เฉพาะ สาํหรบั การ นาํ สง โลหติ
จะ ม ีชอง สาํหรบั เรยีง ถงุ โลหติ ม ีกอน น้าํแขง็ หรอื วสัด ุให ความ เยน็
ใน จาํนวน ที ่เหมาะสม กบั ความ จ ุของ แต ละ กลอง รวม ทัง้ ม ีอปุกรณ
แสดง อณุหภมูิ แต หาก ใช กลอง รกัษา อณุหภมู ิทัว่ ๆ   ไป เชน กลอง
คลูเลอร กลองปคนคิ หรอื กลองโฟม จะ ตอง จดัหา วสัด ุให ความ
เย็น บรรจุ ใน กลอง อาจ เปน กอน น้ําแข็ง กอน น้ําแข็ง แหง หรือ
น้าํแขง็ เกลด็ ซึง่ จะ ตอง หอ หุม กอน น้าํแขง็ หรอื วสัด ุให ความ เยน็ ให
เหมาะสม มี จํานวน กอน ที่ พอเหมาะ จัดวาง ใน ตําแหนง ตางๆ
ภายใน กลอง ให ถงุ โลหติ ม ีความ เยน็ ใกล เคยีง กนั ทกุ จดุ และ กอน
น้ําแข็ง จะ ตอง ไม สัมผัส กับ ถุง โลหิต จะ ตอง มี การ ทดสอบ วา
จาํนวน กอน น้าํแขง็ หรอื วสัด ุให ความ เยน็ ควร ม ีจาํนวน ที ่เหมาะสม
เทา ใด จึง จะ สามารถ ให อุณหภูมิ ใน การ ขนสง ตลอด ระยะ เวลา ที่
ขนสง ตาม ตองการ และ ตอง มัน่ ใจ วา วสัด ุให ความ เยน็ จะ คง สภาพ
ได ตาม เวลา ขนสง นั้น

ใน การ ขนสง โลหติ ภาย หลงั การ เจาะ เกบ็ ไป ศนูย บรกิาร โลหติ
หรือ ธนาคาร เลือด เพื่อ เตรียม สวน ประกอบ โลหิต ควร ควบคุม
อณุหภมู ิที่ +20 ถงึ +24 องศา เซลเซยีส และ ใช เวลา ใน การ ขนสง
ไม เกนิ 6 ชัว่โมง สวน อณุหภมู ิใน การ ขนสง โลหติ ออก จาก ธนาคาร
เลอืด  ไป ยงั โรงพยาบาล เพือ่ ให ผูปวย ควร ควบคมุ ที่ +2 ถงึ +10
องศา เซลเซยีส สาํหรบั เมด็ โลหติ แดง ต่าํ กวา-20 องศา เซลเซยีส
สําหรับ สวน ประกอบ โลหิต แช แข็ง และ +20 ถึง +24 องศา
เซลเซยีส สาํหรบั เกลด็ โลหติ ใช เวลา ใน การ ขนสง ไม เกนิ 24 ชัว่โมง
เมือ่ ธนาคาร โลหติ จาย โลหติ หรอื สวน ประกอบ โลหติ ออก ไป ยงั หอ
ผูปวย เพื่อ ให ผูปวย จะ ตอง บรรจุ ใน ภาชนะ ที่ สามารถ เก็บ รักษา
อณุหภมู ิและ ปองกนั ความ รอน จาก ภาย นอก ได โดย จะ ตอง รบี นาํ
ไป ถงึ หอ ผูปวย และ ให แก ผูปวย ภาย ใน 30 นาที ไม นาํ โลหติ ไป ตัง้
ทิง้ ไว ที ่อณุหภมู ิหอง ไม นาํ ไป แช ตูเยน็ หรอื ชอง แช แขง็ ใน ตูเยน็ ทัว่
ไป ของ หอ ผูปวย และ หาก ไม จําเปน หาม นํา โลหิต ไป อุน กอน ให
ผูปวย

เครื่องมือ ตรวจ วัด อุณหภูมิ (Temperature monitoring de-
vices)

เครื่องมือ ตรวจ วัด อุณหภูมิ มี ความ สําคัญ อยาง ยิ่ง ใน การ
บรหิาร จดัการ คณุภาพ ของ blood cold chain โดย ทัว่ ไป การ ใช
ปรอท วัด อุณหภูมิ โดย มี เจาหนาที่ ตรวจ วัด เปน ระยะ สม่ําเสมอ
ตาม เวลา ที ่กาํหนด หรอื การ บนัทกึ คา อณุหภมู ิจาก หนา จอ แสดง คา
อยาง นอย วัน ละ 2 ครั้ง เปน วิธีการ ควบคุม คุณภาพ ของ blood

cold chain ที ่ใช กนั ทัว่ ไป รวม ทัง้ การ ใช แผน บนัทกึ อณุหภมู ิตอ
เนือ่ง (temperature record chart) ซึง่ ตดิ มา กบั ตูเยน็ เกบ็ โลหติ
และ ตู แช แขง็ พลาสมา ก ็ชวย ใน การ ตรวจ สอบ อณุหภมู ิยอน หลงั
ได ตูเย็น ทุก ตู ตอง มี สัญญาณ เสียง เตือน เมื่อ อุณหภูมิ หรือ ระบบ
ควบคุม ความ เย็น ผิด ปกติ ใน ปจจุบัน เครื่อง ตรวจ วัด อุณหภูมิ มี
การ พัฒนา ไป มาก ซึ่ง อาจ แบง ออก ได ดังนี้

เครื่อง ตรวจ วัด อุณหภูมิ ที่ ใช ระบบ ไฟฟา (electronic
versions)  เปน การ พฒันา ให ตูเยน็ และ ตู แช แขง็ ม ีระบบ
การ แสดง คา อณุหภมู ิทาง จอ LCD (liquid crystal dis-
play)  หรอื LED (light-emitting diode) เปน ตวั เลข
รวม ทัง้ ม ีสญัญาณ เตอืน แบบ แสง และ เสยีง
เทอรโม มิเตอร ระบบดิจิตอล สามารถ ใช แทน ปรอท วัด
อณุหภมู ิทัว่ ๆ   ไป ม ีขอ ด ีคอื สามารถ เคลือ่น ยาย ไป ใช หรอื
ตดิตัง้ กบั อปุกรณ ตางๆ   ได สะดวก เชน ใส ไว ใน ตูเยน็ ตู
แช กลอง ขนสง โลหิต การ แสดง คา เปน ตัว เลข มี ระบบ
บนัทกึ ความ จาํ ที ่สามารถ เรยีก ด ูยอน หลงั ได ม ีการ พฒันา
 ให ใช โปรแกรม เชื่อม ตอ กับ คอมพิวเตอร เพื่อ ตรวจ ดู
อณุหภมู ิยอน หลงั ได ซึง่ จะ ม ีประโยชน ใน การ วาง เฝา ระวงั
การ เปลีย่น แปลง อณุหภมู ิใน ชวง เวลา ตางๆ  ของ การ ใช งาน
อปุกรณ blood cold chain
เครือ่ง ตรวจ วดั อณุหภมู ิแบบ data loggers เปน อปุกรณ
ที่ เขา มา แทน ที่ การ ทํางาน ของ temperature record
chart  การ ทาํงาน จะ ม ีระบบ คอมพวิเตอร และ ซอฟทแวร
รอง รบั รวม กบั อปุกรณ ตวั วดั และ บนัทกึ อณุหภมูิ (data
loggers) ซึ่ง จะ ติดตั้ง ใน ตูเย็น หรือ กลอง ขนสง โลหิต
สามารถ ตัง้ เวลา เพือ่ เริม่ตน และ สิน้ สดุ การ วดั อปุกรณ จะ
บันทึก อุณหภูมิ ที่ เปลี่ยน แปลง เปน ขอมูล ใน ตัว data
loggers เมือ่ นาํ ขอมลู มา ถาย โอน ลง ใน คอมพวิเตอร จะ
แสดง การ บันทึก เปน ตัว เลข และ กราฟ ให เห็น การ เปลี่ยน
แปลง ของ อณุหภมูิ ซึง่ ผู ปฏบิตั ิงาน สามารถ นาํ ไป วเิคราะห
เพื่อ การ ควบคุม คุณภาพ ได ตอไป
ระบบ ตรวจ วดั อณุหภมู ิไร สาย  จาก การ พฒันา ของ เครือ่ง
ตรวจ วดั อณุหภมู ิระบบดจิติอล และ คอมพวิเตอร ซอฟท
แวร  เรา สามารถ ติดตั้ง อุปกรณ วัด อุณหภูมิ ไว ที่ ตูเย็น
 หอง เย็น หรือ จุด ตางๆ   ที่ ตองการ ควบคุม และ ตรวจ วัด
อุณหภูมิ แลว สง สัญญาณ คลื่น วิทยุ ออก มา สู ตัว รับ
สญัญาณ  ซึง่ อาจ แปลง เขา สู เครือ่ง คอมพวิเตอร ที ่ตดิตัง้ ไว
ใน ศนูย ควบคมุ ผู ปฏบิตั ิงาน สามารถ ตรวจ สอบ อณุหภมูิ
ได ตลอดเวลวา ทุก จุด โดย ไม ตอง ใช เจาหนาที่ เดิน วัด
อณุหภมู ิตาม ตูเยน็ ตางๆ นอก จาก นี้ หาก ม ีความ ผดิ ปกติ
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ของ อุณหภูมิ ผู ปฏิบัติ งาน ก็ สามารถ ตั้ง โปรแกรม ให สง
สญัญาณ เตอืน เขา ใน ระบบ สือ่สาร สวน ตวั เชน สง ขอความ
เขา ระบบ short massage ของ เครือ่ง โทรศพัท เคลือ่นที่
ได ดวย เปน การ รบั ทราบ ปญหา ทนัท ีและ สามารถ เขา ไป
ดาํเนนิ การ แกไข ได ทนัที ซึง่ ตาง จาก การ ใช temperature
record chart หรอื data loggers ซึง่ เปน การ ตรวจ สอบ
ขอมูล ยอน หลัง ระบบ ดัง กลาว จะ ชวย ให การ ควบคุม
คุณภาพ ใน ระบบ blood cold chain ของ คลัง เลือด
ใหญๆ   โดย เฉพาะ ศนูย บรกิาร โลหติ ได ดี

การ สอบ เทยีบ และ การ บาํรงุ รกัษา
ตูเย็น และ ตู แช แข็ง ของ คลัง โลหิต แต ละ แหง ตอง มี แนว ทาง

การ บาํรงุ รกัษา เขยีน ไว เปน ลายลกัษณ อกัษร ใน คูมอื คณุภาพ ซึง่
อาจ อางอิง มาตรฐาน สากล โดย มี รายการ ที่ ตอง ตรวจ สอบ ทุก วัน
ไดแก การ ตรวจ วดั อณุหภมู ิและ การ บนัทกึ อณุหภมูิ การ ทดสอบ
สญัญาณ เตอืน รายการ ที ่ควร ตรวจ สอบ ทกุ สปัดาห ไดแก tem-
perature  record chart และ หาก เปน ไป ได ควร ทาํ การ ทดสอบ
การ ทาํงาน ของ สญัญาณ เตอืน ที ่อณุหภมู ิออก นอก ขอบเขต อณุหภมูิ
ที ่ใช งาน ของ ตูเยน็ หรอื ตู แช แขง็ นัน้ ทกุ รอบ 3 เดอืน ( ราย ละเอยีด
ศกึษา ได จาก AABB Technical manual เรือ่ง Testing Blood
Storage Equipment Alarms, Testing Freezer Alarms)

สําหรับ เครื่อง ตรวจ วัด อุณหภูมิ ควร ทํา การ สอบ เทียบ อยาง
นอย ป ละ ครัง้ โดย องคกร มาตรฐาน ที ่รบั ผดิ ชอบ ใน การ สอบ เทยีบ
อปุกรณ และ เครือ่งมอื วทิยาศาสตร หรอื ตาม ที ่ผู จาํหนาย แนะนาํ
โดย ตอง อางอิง มาตรฐาน สากล ได

อุปกรณ เสริม อื่น ๆ   ที่ มี ความ สําคัญ เกี่ยวของ กับ Blood cold
chain

ผู ปฏบิตั ิงาน ตอง คาํนงึ ถงึ อปุกรณ เสรมิ อืน่ ๆ  เพือ่ ปองกนั ความ
เสีย่ง และ อาํนวย ความ สะดวก ใน ระบบ blood cold chain ไดแก
ใน กรณ ีที ่กระแส ไฟฟา ของ สถาน ที ่นัน้ ๆ   ไม สม่าํเสมอ ควร ตดิตัง้
เครื่อง voltage regulator ไว ดวย เพื่อ ปองกัน ไฟฟา ตก หรือ
กระชาก  ซึง่ จะ กอ ให เกดิ ความ เสยี หาย กบั ตูเยน็ ตู แช ตลอด จน ครุ
ภัณฑ ทาง การ แพทย ที่ มี ราคา แพง มาก เชน เครื่อง ปน แยก สวน
ประกอบ โลหิต ควบคุม อุณหภูมิ ตอ ลด จน เครื่อง คอมพิวเตอร
และ server

คลงั โลหติ ตอง วาง แผน ให ม ีระบบ จาย ไฟฟา สาํรอง ใน กรณ ีที่
ม ีไฟฟา ดบั ทัง้ ตกึ โดย อาจ จาย ไฟฟา สาํรอง เขา ใน ตูเยน็ เกบ็ โลหติ
และ ตู แช แขง็ พลาสมา บาง ตวั เพือ่ ขน ยาย โลหติ และ สวน ประกอบ
โลหิต มา ไว ที่ ตู นั้น ๆ  หาก กระแส ไฟฟา ดับ เปน เวลา นาน แผน ดัง

กลาว ตอง เขียน ไว ใน คูมือ ให ผู ปฏิบัติ งาน ทราบ ทุก คน
การ เก็บ รักษา โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต ที่ ดี ควร แยก จัด

เกบ็ แต ละยนูติใน ชอง หรอื ชัน้ วาง ให งาย แก การ หยบิ ออก ใช การ
ตรวจ คดั แยก และ การ ตรวจ สอบ ยอด จงึ ควร ม ีอปุกรณ เสรมิ ความ
สะดวก ใน การ จดั เกบ็ เชน pack holder สาํหรบั วาง ถงุ โลหติ แต ละ
ถงุ ชอง วาง ถงุ โลหติ และ ชัน้ วาง ที ่เปน ระเบยีบ เรยีบรอย ดวย

Selecting and Procuring Blood Cold Chain Equipment
การ คดั เลอืก/ จดั ซือ้ ตูเยน็ ตู แช แขง็ ตู เกบ็ เกลด็ โลหติ กลอง

ขนสง โลหติ นอก เหนอื จาก ตอง ม ีคณุลกัษณะ ตาม มาตรฐาน แลว
ควร คํานึง ถึง สิ่ง ตอไป นี้

ตูเยน็ / ตู แช แขง็
ความ จุ ของ ตู และ จํานวน โลหิต ที่ ตองการ นํา มา เก็บ รักษา
ความ สามารถ ใน การ ทาํ ความ เยน็ ของ ตูเยน็ และ ตู แช แขง็
เมือ่ ทดสอบ ที ่อณุหภมู ิโดย อยู ระหวาง +10 ถงึ +43 ํ C
มี เครื่อง ปองกัน ไฟ กระชาก และ ใน พื้น ที่ ที่ ไฟฟา ดับ บอย
 ควร มี เครื่อง จาย ไฟ สํารอง
ระยะ เวลา ที ่ตูเยน็ / ตู แช แขง็ สามารถ รกัษา ความ เยน็ ไว ได
ภาย หลัง ไฟฟา ดับ (hold over time) ยิ่ง เวลา นาน มาก
เทาไร  ยอม แสดง ถึง ประสิทธิภาพ ของ ตู และ เพิ่ม ความ
ปลอดภยั ของ โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ พืน้ ที ่ที ่ไฟฟา
ดับ บอย ควร คํานึง ถึง ขอ นี้ ให มาก

 ตูเย็น เมื่อ อุณหภูมิ ภาย ใน ตู เทากับ +4  ํC และ ม ีถงุ
โลหิต บรรจุ เต็ม (full load) ควร ใช เวลา อยาง นอย
30 นาที ที ่อณุหภมู ิจะ เปลีย่น แปลง สงู ขึน้ เปน +6  ํC
ตู แช แขง็   เมือ่ อณุหภมู ิภาย ใน ตู เปน -36  ํC และ ม ีถงุ
โลหติ บรรจ ุเตม็ (full load) ควร ใช เวลา อยาง นอย 1
ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ จะ เปลี่ยน แปลง สูง ขึ้น เปน -20 ํ C
และ ใช เวลา อยาง นอย 32 ชัว่โมง ที ่อณุหภมู ิจะ เปลีย่น
แปลง สงู ขึน้ เปน - 5 ํ C

 ตัว แทน จําหนาย มี ความ นาเชื่อ ถือ สามารถ จัดหา อะไหล
เปลี่ยน ได รวด เร็ว ใน กรณี ชํารุด มี ทีม ชาง ที่ มี ความ
เชี่ยวชาญ ใน การ ซอม แซม ไดรับ ใบ รับรอง ความ รู ความ
สามารถ จาก ผูผลติ
มี คูมือ การ ใช งาน และ การ บํารุง รักษา เครื่อง ที่ เปน ภาษา
ไทย หาก เปน ภาษา ตาง ประเทศ ควร ให บริษัท ตัว แทน
จําหนาย แปล เปน ภาษา ไทย เพื่อ ให ผูใช เครื่อง อาน เขาใจ
ได งาย และ ถูก ตอง นอก จาก นี้ ควร จัด ให มี การ ฝก อบรม
วิธีการ ใช เครื่องมือ การ บํารุง รักษา ขอ ควร ระวัง แก ผูใช
เครื่องมือ
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ตู ควบคุม อุณหภูมิ และ เขยา เกล็ด โลหิต
 ความ จ ุของ ตู เขยา และ จาํนวน ถงุ เกลด็ โลหติ ที ่ตองการ นาํ
มา เกบ็ รกัษา
 รูปแบบ การ เขยา ถุง เกล็ด โลหิต   การ เขยา แบบ flat-bed
โดย วาง ถงุ เกลด็ โลหติ ใน แนว ราบ และ เขยา จาก ดาน หนึง่ ไป
อกี ดาน หนึง่ จะ ชวย ให การ แลก เปลีย่น กาซ ภาย ใน ถงุ เกลด็
โลหติ กบั อากาศ ภาย นอก ม ีประสทิธภิาพ ดี เกลด็ โลหติ มี
คุณภาพ ดี
ตู ควบคุม อุณหภูมิ   เกล็ด โลหิต จะ มี คุณภาพ ดี ตอง เก็บ
รกัษา ที ่อณุหภมูิ +20 ถงึ +24  ํC และ เขยา เบาๆ   ตลอด
เวลา ตู ควบคุม อุณหภูมิ จึง มี ความ จําเปน และ ควร มี
คณุลกัษณะ ตาม มาตรฐาน ที ่กลาว ไว ขาง ตน อยางไร ก ็ดี
ใน กรณ ีที ่ไม สามารถ จดัหา ตู ควบคมุ อณุหภมู ิดวย ได ควร
เกบ็ รกัษา ถงุ เกลด็ โลหติ ใน ตู เขยา แบบ flat-bed และ เปด
เครื่อง ปรับ อากาศ ให อุณหภูมิ หอง อยู ระหวาง +20 ถึง
+24 ํ C
มี เครื่อง ปองกัน ไฟ กระชาก และ ใน พื้น ที่ ที่ ไฟฟา ดับ บอย
ควร มี เครื่อง จาย ไฟ สํารอง
ตัว แทน จําหนาย มี ความ นาเชื่อ ถือ สามารถ จัดหา อะไหล
เปลี่ยน ได รวด เร็ว ใน กรณี ชํารุด มี ทีม ชาง ที่ มี ความ
เชี่ยวชาญ ใน การ ซอม แซม ควร มี ใบ รับรอง ความ รู ความ
สามารถ จาก ผูผลติ
มี คูมือ การ ใช งาน และ การ บํารุง รักษา เครื่อง ที่ เปน ภาษา
ไทย หาก เปน ภาษา ตาง ประเทศ ควร ให บริษัท ตัว แทน
จําหนาย แปล เปน ภาษา ไทย เพื่อ ให ผูใช เครื่อง อาน เขาใจ
ได งาย และ ถูก ตอง นอก จาก นี้ ควร จัด ให มี การ ฝก อบรม
วิธีการ ใช เครื่องมือ การ บํารุง รักษา ขอ ควร ระวัง แก ผูใช
เครื่องมือ

กลอง ขนสง โลหิต
จํานวน ถุง โลหิต ที่ ตองการ ขนสง ใน แต ละ ครั้ง
cold life หรือ ระยะ เวลา ที่ อุณหภูมิ ภาย ใน กลอง ขนสง
โลหิต ที่ มี โลหิต และ วัสดุ ให ความ เย็น บรรจุ อยู เปลี่ยน
แปลง จาก อณุหภมูิ +4  ํC สงู ขึน้ เปน +10  ํC ซึง่ อณุหภมูิ
โดย รอบ เทากบั +43  ํC ระยะ เวลา ดงั กลาว ขึน้ อยู กบั ชนดิ
และ ขนาด กลอง ขนสง โลหติ จาํนวน โลหติ เวลา และ ระยะ
ทาง ใน การ ขนสง โลหิต โดย ศูนย บริการ โลหิต และ คลัง
โลหิต ควร ตรวจ สอบ ความ ถูก ตอง (validation) ของ
กระบวน การ ขนสง โลหติ เพือ่ ให ไดมา ซึง่ ชนดิ กลอง ขนสง
โลหิต จํานวน โลหิต และ จํานวน วัสดุ ทํา ความ เย็น ที่
เหมาะสม สําหรับ การ ขนสง

น้ําหนัก และ ความ ทนทาน ของ กลอง ขนสง โลหิต  ควร
พจิารณา รวม กบั วธิกีาร ขนสง เชน หาก ขนสง ทาง รถยนต
รถ ไฟ หรอื เครือ่งบนิ ควร เลอืก กลอง ขนสง โลหติ ที ่ม ีความ
ทนทาน สงู ทน ตอ แรง กระแทก ใน ทาง กลบั กนั หาก ขนสง
โดย บุคลากร คลัง โลหิต ควร เลือก กลอง ขนสง โลหิต ที่ มี
น้ําหนัก เบา เพื่อ ความ สะดวก โดย ความ ทนทาน อาจ ต่ํา
กวา กลอง ที่ ใช ขนสง โดย ยาน พาหนะ
 ควร จดั ซือ้ กลอง ขนสง โลหติ ที ่ม ีจาํนวน วสัด ุทาํ ความ เยน็
ที่ เหมาะสม กัน ( โดย ทั่ว ไป บริษัท ผูผลิต จะ ทดสอบ หา
ชนิด และ จํานวน วัสดุ ทํา ความ เย็น ที่ เหมาะสม กับ กลอง
ขนสง โลหติ แต ละ ขนาด และ จาํนวน โลหติ ที ่ขนสง ใน แต ละ
ครัง้ มา แลว) หาก เปน ไป ได ควร จดัหา วสัด ุทาํ ความ เยน็ 2
ชุด เพื่อ หมุน เวียน ใช ชุด หนึ่ง สําหรับ นํา ไป ใช อีก ชุด หนึ่ง
สาํหรบั นาํ ไป แช เยน็ เพือ่ เตรยีม พรอม ใน การ ใช ครัง้ ตอไป

Validation and calibration
เมื่อ กระบวน การ ใหม เครื่องมือ ระบบ วิธีการ ทดสอบ และ

สถาน ที ่ใหม จะ ถกู นาํ มา ใช  ควร ตอง ดาํเนนิ การ ทาํ validation การ
ทํา validation ยัง หมาย รวม ถึง ใน กรณี ที่ มี การ เปลี่ยน แปลง ใน
กระบวน การ ทํางาน ที่ ใช อยู เดิม และ การ เปลี่ยน แปลง นั้น สง ผล
กระทบ ตอ คุณภาพ ผลลัพธ ของ งาน ทุก การ เปลี่ยน แปลง ตอง
ไดรับ การ พิจารณา ภาย ใต ระบบ การ ควบคุม การ เปลี่ยน แปลง
(change control)

validation คอื การ ตรวจ สอบ ความ ถกู ตอง ของ กระบวน การ
ปฏิบัติ งาน ทั้ง หมด และ จัดทํา เปน เอกสาร หลักฐาน แสดง วา
เครื่องมือ บุคลากร สถาน ที่ วัสดุ ตางๆ  ที่ ใช รวม ทั้ง โปรแกรม
คอมพิวเตอร ที่ เกี่ยวของ ทั้ง หมด สามารถ ทํางาน ได ตรง ตาม
วัตถุประสงค และ ให ผลลัพธ ถูก ตอง  ตอง ม ีเอกสาร หลกัฐาน แสดง
การ ตรวจ สอบ คุณสมบัติ ดัง ตอไป นี้

DQ  (Design  Qualification)   การ ตรวจ สอบ คณุสมบตัิ
การ ออก แบบ และ จัดทํา เปน เอกสาร แสดง วา เครื่องมือ
ระบบ และ สถาน ที่ ที่ ออก แบบ ไว เหมาะสม ตรง ตาม
วัตถุประสงค ที่ จะ ใช งาน
IQ (Installation Qualification) การ ตรวจ สอบ
คุณสมบัติ การ ติดตั้ง และ จัดทํา เปน เอกสาร แสดง วา
เครือ่งมอื ระบบ และ สถาน ที่ ม ีคณุลกัษณะ ตรง ตาม ขอ
กําหนด หรือ ตาม ที่ ออก แบบ ไว และ ไดรับ การ ติดตั้ง อยาง
ถกู ตอง เหมาะสม
OQ (Operational Qualification) การ ตรวจ สอบ
คุณสมบัติ และ จัดทํา เปน เอกสาร แสดง วา เครื่องมือ
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ระบบ และ สถาน ที่ ภาย หลัง ติดตั้ง ไดรับ การ ปรับ ตั้ง คา
พารามิเตอร ตางๆ  ถูก ตอง ตาม ลักษณะ งาน ที่ ใช
เครื่องมือ สามารถ ทํางาน ได ตาม วัตถุประสงค
PQ (Performance Qualification) การ ตรวจ สอบ
คุณสมบัติ และ จัดทํา เปน เอกสาร แสดง วา เครื่องมือ
ระบบ และ สถาน ที่ ที่ เกี่ยวของ ทั้ง หมด ให ผลลัพธ การ
ทํางาน ที่ ถูก ตอง แมนยํา มี ประสิทธิผล เปน ไป ตาม ขอ
กาํหนด ซึง่ การ ทดสอบ อาจ ดาํเนนิ การ ภาย ใต สถานการณ
ที ่ผดิ ไป จาก ปกติ ราย แรง (worst case scenario) เชน
การ ตรวจ สอบ ความ ถูก ตอง ของ ตูเย็น ตู แช แข็ง โดย ใส
ผลติภณัฑ  ( อาจ ใช ถงุ โลหติ หมด อาย)ุ วาง เรยีง ใน ตู ให เตม็
จํานวน (full load) ตาม ที่ ผูผลิต กําหนด และ จําลอง
สถานการณ ไฟ ดบั เพือ่ หา ระยะ เวลา ที ่ตู สามารถ เกบ็ ความ
เย็น ตาม อุณหภูมิ ที่ กําหนด ไว ได  ใน สวน PQ อาจ รวม
ขัน้ตอน การ สอบ เทยีบ เครือ่งมอื (calibration) ไว ดวย

ตูเยน็ ตู แช แขง็ ตู ควบคมุ อณุหภมู ิและ เขยา เกลด็ โลหติ และ
กลอง ขนสง โลหิต ควร ไดรับ การ ตรวจ สอบ ความ ถูก ตอง กอน นํา
มา ใช เพือ่ ให มัน่ ใจ วา สามารถ เกบ็ รกัษา โลหติ สวน ประกอบ โลหติ ให
มี คุณภาพ ดี ตาม อุณหภูมิ มาตรฐาน ที่ กําหนด ไว ภาย หลัง การ ใช
งาน หาก เกิด เหตุการณ หรือ มี การ เปลี่ยน แปลง ใด ๆ  ที่ สง ผล
กระทบ ตอ ประสิทธิภาพ เครื่องมือ ผลลัพธ การ ทํางาน อาจ ไม มี
ความ ถูก ตอง แมนยํา ตาม ที่ กําหนด ไว ควร ดําเนิน การ ตรวจ สอบ
ความ ถกู ตอง ซ้าํ (revalidation) เชน ใน กรณี sensor วดั อณุหภมูิ
ภาย ใน ตูเยน็ ชาํรดุ ภาย หลงั การ เปลีย่น sensor ชดุ ใหม ตอง ตรวจ
สอบ ความ ถกู ตอง ซ้าํ

กลอง ขนสง โลหิต มาตรฐาน ซึ่ง มี คุณสมบัติ อางอิง ตาม
มาตรฐาน สากล จะ ผาน การ ตรวจ สอบ ความ ถกู ตอง จาก ผูผลติ มา
แลว แต หาก ใช กลอง ขนสง ชนดิ อืน่ ๆ  เชน กลองโฟมซึง่ ไม ได ผลติ
มา เพือ่ ขนสง โลหติ โดย เฉพาะ จาํเปน อยาง ยิง่ ตอง ตรวจ สอบ ความ
ถกู ตอง กอน นาํ มา ใช เพือ่ หา จาํนวน และ ชนดิ ของ วสัด ุทาํ ความ เยน็
จาํนวน ถงุ โลหติ ขนสง ใน แต ละ ครัง้ และ ระยะ เวลา สงูสดุ ที ่สามารถ
รักษา อุณหภูมิ ตาม ที่ กําหนด ไว ได ควร ดําเนิน การ ทดสอบ ใต
สถานการณ  worst case scenario เชน ระยะ เวลา ขนสง ยาว นาน
ที ่สดุ ที ่อาจ เปน ไป ได และ อณุหภมู ิโดย รอบ ม ีอณุหภมู ิสงู  +43  ํC

Calibration คือ ชุด ของ การ ดําเนิน การ ทาง มาตร วิทยา เพื่อ
หา ความ สัมพันธ ระหวาง คา ชี้ บอก โดย เครื่องวัด หรือ ระบบ การ
วัด หรือ คา ที่ แสดง โดย เครื่องวัด ที่ เปน วัสดุ กับ คา สม นัย ที่ รู ของ
ปริมาณ ที่ วัด ภาย ใต ภาวะ ที่ บง ไว

ผล การ สอบ เทียบ ทําให สามารถ ประมาณ คา ผิดพลาด ของ
การ ชี้ บอก ของ เครื่องวัด ระบบ การ วัด ผล การ สอบ เทียบ อาจ
บนัทกึ ไว ใน เอกสาร บาง ครัง้ อาจ เรยีก วา ใบ รบัรอง การ สอบ เทยีบ

(calibration  certificate) หรอื รายงาน การ สอบ เทยีบ (calibra-
tion  report)   เครือ่งมอื วดั มาตรฐาน ที ่ใช ตอง ม ีคณุภาพ ทาง มาตร
วทิยา สงู สามารถ สอบ กลบั ไป ยงั มาตรฐาน แหง ชาต ิหรอื นานา ชาติ
ได

ใน การ สอบ เทียบ ตู อุณหภูมิ ตาม มาตรฐาน สากล กําหนด ให
สอบ เทยีบ ใน สภาวะ ตู เปลา (unload condition) โดย ใช เครือ่งมอื
วดั อณุหภมู ิมาตรฐาน (reference thermometer) พรอม สาย วดั
อุณหภูมิ จํานวน 9 sensors เชื่อม ตอ กับ คอมพิวเตอร ซึ่ง มี
โปรแกรม สาํหรบั วเิคราะห และ ประมวล ผล สาย วดั อณุหภมู ิจะ ถกู
นํา ไป วาง ใน ตําแหนง ตางๆ   ของ ตู ( ตําแหนง วัด อยาง นอย 9 จุด
สาํหรบั ตู ปรมิาตร 1 ควิ บกิเมตร หรอื ต่าํ กวา) สวน บน ตดิตัง้ 4 จดุ
สวน ลาง 4 จุด และ กึ่งกลาง ตู 1 จุด (geometric center) ปด
ประตู ให สนิท รอ จน อุณหภูมิ ภาย ใน ตู นิ่ง ซึ่ง อาจ ใช เวลา นาน มาก
กวา 1 ชัว่โมง จงึ เริม่ บนัทกึ ขอมลู ใน การ บนัทกึ คา อณุหภมู ิทัง้ 9
จุด ควร เปน เวลา เดียว กัน วัด ซ้ํา จํานวน 30 คา อุณหภูมิ นํา ผล ที่
ไดมา คาํนวณ คา temperature uniformity ( ความ สม่าํเสมอ ของ
อณุหภมู ิใน ตู คอื ผล ตาง ที ่มาก ที ่สดุ ใน ขณะ สภาวะ อณุหภมู ินิง่ณ
เวลา เดียว กัน), temperature stability ( ความ เสถียร ของ
อณุหภมูิ คอื ครึง่ หนึง่ ของ คา อณุหภมู ิทีเ่ปลยีนไป ที ่มาก ที ่สดุ หลงั
จาก สภาวะ อณุหภมู ินิง่ณ ตาํแหนง ใด ๆ ) และ overall variation
( ความ แปรปรวน รวม คอื ผล ตาง ของ อณุหภมู ิที ่มาก ที ่สดุ และ คา
อณุหภมู ิที ่นอย ที ่สดุ ตลอด ชวง การ วดั)  ปจจบุนั ม ีหลาย หนวยงาน
ระดับ ชาติ ให บริการ สอบ เทียบ ตู อุณหภูมิ เชน สมาคม สงเสริม
เทคโนโลย ีไทย- ญีปุ่น สถาบนั มาตร วทิยา แหง ชาติ เปนตน   การ
สอบ เทยีบ ที ่ดาํเนนิ การ ภาย ใน หนวยงาน (in-house calibration)
ไม จําเปน ตอง ไดรับ การ รับรอง ความ สามารถ ของ หอง ปฏิบัติ การ
แต ตอง ใช เครือ่งมอื มาตรฐาน และ มาตรฐาน อางองิ ที ่สอบ กลบั ไป
สู มาตรฐาน แหง ชาต ิได ม ีหลกัฐาน และ ปาย ชีบ้ง แสดง สถานการณ
สอบ เทยีบ

การ จดัหา เครือ่งมอื ที ่ม ีคณุลกัษณะ ตาม มาตรฐาน มา ใช ใน งาน
เก็บ รักษา และ ขนสง โลหิต สวน ประกอบ โลหิต เปน จุด เริ่มตน ที่ ดี
ของ blood cold chain แต ภาย หลงั ไดรบั เครือ่งมอื ใหม มา แลว
ควร ตอง ดําเนิน การ ทํา validation ซึ่ง ประกอบ ไป ดวย เอกสาร
หลักฐาน แสดง วา เครื่องมือ มี คุณลักษณะ ตาม กําหนด ไดรับ การ
ตดิตัง้ และ ทาํงาน ได อยาง ถกู ตอง เหมาะ สาํหรบั การ เกบ็ รกัษา และ
ขนสง โลหิต ควร ตรวจ สอบ ซอม บํารุง เครื่องมือ เปน ประจํา อยาง
สม่าํเสมอ และ เครือ่งมอื ควร ไดรบั การ สอบ เทยีบ หรอื ตรวจ สอบ
ความ ถกู ตอง ซ้าํ เปน ประจาํ ตาม แผน หรอื เมือ่ ม ีการ เปลีย่น แปลง ที่
มี ผล ตอ คุณภาพ ผลิตภัณฑ เพื่อ ให เกิด ความ มั่น ใจ วา ตลอด ชวง
การ เก็บ รักษา และ ขนสง ไป ยัง โรงพยาบาล เพื่อ ใช สําหรับ ผูปวย
โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต ยัง คง มี คุณภาพ ดี และ ปลอดภัย
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