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งาน บริการ โลหิต ที่ มี คุณภาพ ตอง คํานึง ถึง ระบบ ของ
หวง โซ ความ เย็น (Blood Cold Chain) ทั้ง นี้ เนื่อง จาก
อณุหภมู ิที ่เกบ็ รกัษา โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ หลงั การ

เจาะ เกบ็ และ ปน แยก เปน สวน ประกอบ ชนดิ ตางๆ แลว มี
ผล กระทบ โดย ตรง ตอ คุณภาพ ของ โลหิต อุณหภูมิ ที่
เหมาะสม ใน การ เกบ็ รกัษา สวน ประกอบ โลหติ แต ละ ชนดิ
จะ แตก ตางกัน กลาว คือ สวน ประกอบ โลหิต ชนิด เม็ด
โลหติ แดง เขมขน (Packed red cells, PRC) เกบ็ ที่ 2 -
6 Cํ  1,2 เกลด็ โลหติ เขมขน (Platelet concentrates, PC)

นิพนธ ตน ฉบับ
การ ศกึษา วธิกีาร บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ ที ่เหมาะสม เพือ่ การ ขนสง

พิณทิรา ตันเถียร, ตรึง ตรา   ลีลา รังสรรคและ   นิ ชาภา อยู กําเหนิด
ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาติ สภา กาชาด ไทย

บท คัด ยอ : การ รักษา อุณหภูมิ ของ สวน ประกอบ โลหิต แต ละ ชนิด ให เหมาะสม ใน การ ขนสง จาก สถาน ที่ เตรียม ไป ยัง
ธนาคาร เลอืด หรอื โรงพยาบาล ม ีความ สาํคญั ตอ คณุภาพ ของ สวน ประกอบ โลหติ ซึง่ องคการ อนามยั โลก ให ความ สาํคญั และ
กาํหนด เกณฑ มาตรฐาน อณุหภมู ิที ่เหมาะสม ของ สวน ประกอบ โลหติ แต ละ ชนดิ ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาต ิจงึ ทาํ การ ศกึษา
ทดสอบ กระบวน การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต โดย มุง เนน ถึง อุณหภูมิ ระหวาง การ ขนสง และ ระยะ เวลา ใน การ ขนสง ที่
เหมาะสม ดวย วสัด ุอปุกรณ และ วธิกีาร ที ่ม ีประสทิธภิาพ ซึง่ เกณฑ มาตรฐาน ดงั กลาว กาํหนด อณุหภมู ิสาํหรบั การ ขนสง สวน
ประกอบ โลหิต ชนิด เม็ด โลหิต แดง เขมขน (Packed red cells, PRC) คือ 2 - 10 ํC เกล็ด โลหิต เขมขน (Platelet
concentrates, PC) คอื 20 - 24 Cํ และ พลาสมา สด แช แขง็ (Fresh frozen plasma, FFP) คอื -18 Cํ หรอื ต่าํ กวา
และ ระยะ เวลา ขนสง ไม ควร เกนิ 24 ชัว่โมง ผล การ ศกึษา โดย ใช ice pack (IP) ของ AHT U - Pac ชนดิ อณุหภมูิ -  3 Cํ
ขนาด 0.5 และ 2.2  กก. และ ชนดิ อณุหภมูิ - 28 Cํ ขนาด 2.2 และ 5 กก. เปน อปุกรณ ให ความ เยน็ ได รปูแบบ การ บรรจุ
PRC จาํนวน 10 - 15 และ 30ยนูติตอ กลอง ซึง่ เกบ็ รกัษา อณุหภมูิ 2 - 10 Cํ ได นาน 24  ชัว่โมง การ บรรจุ PC จาํนวน
12 และ 25ยนูติตอ กลอง สามารถ เกบ็ รกัษา อณุหภมูิ 20 - 24 Cํ ได นาน 20 - 24 ชัว่โมง และ 16 ชัว่โมง 30 นาทีถงึ
21 ชัว่โมง ตาม ลาํดบั และ การ บรรจุ FFP จาํนวน 20ยนูติตอ กลอง สามารถ เกบ็ รกัษา อณุหภมู ิต่าํ กวา - 18 Cํ ได นาน
24 ชัว่โมง การ ศกึษา นี ้จะ ทาํให สามารถ รกัษา คณุภาพ ของ โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ ได โดย การ บรรจ ุที ่รกัษา อณุหภมูิ
ได ตาม เกณฑ ที ่กาํหนด ตลอด ระยะ เวลา การ ขนสง และ พบ วา การ ใช IP ทดแทน dry ice และ น้าํแขง็ เกลด็ ใน การ บรรจุ
สวน ประกอบ โลหติ นัน้ สะดวก ม ีประสทิธภิาพ และ ประหยดั คาใชจาย ได ใน ระยะ ยาว เนือ่ง จาก IP สามารถ นาํ กลบั มา ใช
ซ้ํา ได
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เกบ็ ที่ 20 - 24 ํC  1-4 พลาสมา สด แช แขง็ (Fresh frozen
plasma,  FFP) และ Cryoprecipitate เกบ็ ที ่อณุหภมู ิต่าํ
กวา -  18 ํC  2,4 นอก จาก การ เก็บ รักษา เพื่อ รอ การ นํา ไป ใช
แลว การ ดแูล ควบคมุ อณุหภมู ิระหวาง กระบวน การ ขนสง
ไป ยัง ธนาคาร เลือด ของ โรงพยาบาล ก็ มี ความ สําคัญ เชน
เดยีว กนั ซึง่ เกณฑ มาตรฐาน ที ่องคการ อนามยั โลก กาํหนด
อณุหภมู ิสาํหรบั การ ขนสง PRC คอื 2 - 10 ํC PC คือ
20 - 24 Cํ และ FFP คอื -  18 ํC หรือ ต่ํา กวา และ ระยะ
เวลา ขนสง ไม ควร เกนิ 24 ชัว่โมง การ ขนสง ใน อณุหภมู ิที่
ไม เหมาะสม จะ ทําให สวน ประกอบ โลหิต มี คุณภาพ ไม ได
มาตรฐาน และ เกดิ ผล เสยี ได เชน PRC ที ่อณุหภมู ิต่าํ กวา
0 ํC จะ ทําให เม็ด เลือด แดง แตก (hemolyse) 1,4 FFP
และ Cryoprecipitate ที่ อุณหภูมิ สูง จะ ทําให ปริมาณ
Factor  V และ Factor  VIII ซึง่ เปน labile coagulation
factor ที ่สาํคญั ลดลง 1 และ PC ที ่อณุหภมู ิต่าํ กวา 20  Cํ
จะ เกิด การ เปลี่ยน รูปราง และ ตาย ไป 5 สง ผล ให สวน
ประกอบ โลหติ ใช ไม ไดผล ใน การ รกัษา อาจ เปน สาเหต ุให
ผูปวย พกิาร หรอื เสยี ชวีติ ได

วัตถุประสงค
1.  เพือ่ ศกึษา รปูแบบ การ บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ ที่

เหมาะสม โดย การ ทดสอบ ผล จาก การ ศึกษา ของ บริษัท
เอ เอชที จาํกดั และ ปรบัปรงุ แกไข วธิกีาร บรรจ ุหาก การ
ทดสอบ ไดผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา ไม เปน ไป ตาม เกณฑ

2. เพือ่ ศกึษา รปูแบบ การ บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ ใน
ปรมิาณ ที ่ลดลง ครึง่ หนึง่ เพือ่ ให ได วธิกีาร บรรจ ุที ่สามารถ
รักษา อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา ใน การ ขนสง สวน ประกอบ
โลหิต ให เหมาะสม

3.  เพือ่ ศกึษา รปูแบบ การ บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ ที่
สามารถ ประหยัด คาใชจาย และ คุมคา

วสัด ุและ วธิกีาร
ตัวอยาง ทดสอบ ( ตอ การ บรรจุ แต ละ ครั้ง)

PRC จาํนวน 30ยนูติ เกบ็ รกัษา ใน ตูเยน็

อณุหภมู ิ 2 - 6 ํC
PC จาํนวน 25ยนูติ เกบ็ รกัษา ใน ตู ควบคมุ
อณุหภมูิ 20 - 24 ํC
FFP บรรจ ุใน ถงุ พลาสตกิ air bubble จาํนวน
25ยนูติ เกบ็ ใน ตู แช แขง็ (freezer) อณุหภมูิ
 -25 ถงึ -  30 ํC

ตัวอยาง ทดสอบ เปน สวน ประกอบ โลหิต ที่ หมด อายุ
หรือ เหลือ จาก การ ตรวจ ประเมิน คุณภาพ ประจํา เดือน
วัสดุ อุปกรณ

1.  Ice pack AHT U-Pac (IP) 2 ชนิด คือ ชนิด
อณุหภมูิ - 3 Cํ ขนาด 0.5 และ 2.2 กก.  และ ชนดิ อณุหภมูิ
- 28 ํC ขนาด 2.2 และ 5 กก. แช แข็ง ใน ตู freezer
อณุหภมูิ -  25 ถงึ -  30 Cํ มาก กวา 12 ชัว่โมง กอน นาํ มา ใช
ทดลอง น้ํา ยา ภาย ใน ประกอบ ดวย สวน ผสม พิเศษ ของ
น้าํ เกลอื และ ส ีผสม อาหาร ซึง่ ไม อนัตราย ภาย นอก ทาํ จาก
High Density Polyethylene (HDPE) ( ขนาด IP ดงั
กลาว เปน ขนาด เฉพาะ ที่ ผูผลิต ผลิต ออก จําหนาย)

2.  กลองโฟมขนาด บรรจุ 1.3 ลบ. ฟตุ (L) หนา
2.5 ซม. บรรจ ุใน กลอง กระดาษ แขง็ ขนาด กวาง x ยาว
x สงู (W x L x H) 14 x 19 x 15 นิว้

กลองโฟมขนาด บรรจุ 0.69 ลบ. ฟุต (M)
หนา 2.0 ซม. บรรจ ุใน กลอง กระดาษ แขง็ (W x L x H)
10 x 15 x 13 นิว้

กลองโฟมขนาด บรรจุ 0.31 ลบ. ฟุต (S)
หนา 2.0 ซม. บรรจ ุใน กลอง กระดาษ แขง็ (W x L x H)
9 x 12.5 x 11 นิว้

แผนโฟมธรรม ดา (F) หนา 10 หรอื 20มม.
แผนโฟม Polyethylene (PE) หนา 10มม.
แผนโฟม PE เคลอืบ aluminium (FAL)

หนา 3, 10, 15 และ 20มม.
เทป กาว ปด กลองโฟมและ กลอง กระดาษ

3. เครือ่ง เกบ็ ขอมลู อณุหภมู ิพรอม software อาน
ผล : Escort iLog Data Logging System ที่ ผาน
เกณฑ การ สอบ เทียบ และ ยัง อยู ภาย ใน ระยะ เวลา สอบ
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เทียบ สามารถ เก็บ ขอมูล อุณหภูมิ ได ละเอียด 0.1 หรือ
0.5 ํC วัด อุณหภูมิ ชวง - 40 ถึง +  70 ํC ตั้ง เวลา เก็บ
ขอมลู  ทกุ 10 นาที ( สอบ เทยีบ โดย กรม อตุ ุนยิม วทิยา)

4.  ตู แช แข็ง (freezer) อุณหภูมิ -  25 ถึง -  30 ํC ที่
ผาน เกณฑ การ สอบ เทยีบ และ ยงั อยู ภาย ใน ระยะ เวลา สอบ
เทียบ ( สอบ เทียบ โดย คณะ ทํางาน สอบ เทียบ เครื่องมือ
ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ)

5. เครื่อง ชั่ง แบบ สปริง จาน เดี่ยว ความ ละเอียด
200 กรมั ชัง่ น้าํหนกั ชวง 1 - 60 กก.

ขอมลู ผล การ ศกึษา การ บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ จาก
บรษิทั เอ เอชที จาํกดั (AHT (Asia) Co., Ltd.)

บรษิทั เอ เอชที จาํกดั ผูผลติ Ice Pack AHT U -
Pac (IP) ใช สวน ประกอบ โลหติ จาํลอง ซึง่ ทาํ จาก ถงุ โลหติ
บรรจุ สาร ละลาย น้ําตาล ที่ มี ความ หนืด เทากับ โลหิต จริง
ทาํ การ ศกึษา การ บรรจ ุใน กลองโฟมและ กลอง กระดาษ ที่
ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาต ิใช อยู เดมิ และ ใช แผนโฟมชนดิ
ตางๆ เปน ฉนวน รักษา อุณหภูมิ ภาย ใน ให เหมาะสม ตาม
เกณฑ โดย ใช Ice Pack AHT U-Pac ซึง่ เปน ผลติภณัฑ
ของ บรษิทั เอง เปน อปุกรณ ทาํ ความ เยน็ กลาว คอื สาํหรบั
การ ทดลอง บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ ชนดิ PRC และ PC
จะ ใช IP ชนิด อุณหภูมิ - 3 ํC และ สวน ประกอบ โลหิต
ชนดิ FFP จะ ใช IP  ชนดิ อณุหภมูิ -  28 Cํ ทัง้ นี ้เนือ่ง จาก
สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ PRC และ PC ตองการ สภาวะ
อณุหภมู ิที ่สงู กวา สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ FFP จงึ เลอืก
ใช IP ที่ ชนิด อุณหภูมิ สูง กวา ใน การ บรรจุ สวน ประกอบ
โลหติ ชนดิ PRC และ PC ผล การ ศกึษา เปน ดงันี้

การ บรรจุ PRC 30ยนูติตอ กลอง: ใช IP ชนดิ -  3 Cํ
ขนาด 2.2 กก. 3 กอน ขนาด 0.5 กก. 1 กอน
กลองโฟมขนาด L 1 กลอง แผนโฟมหนา 15มม. 5 ชิน้
วาง ดาน ลาง และ ดาน ขาง ทัง้ 4 ดาน เรยีง PRC จาํลอง ใน
แนว ตัง้ วาง IP ดาน ขาง 2 ดาน และ ดาน บน ระหวาง IP
ดาน บน และ PRC จําลอง ไม มี แผนโฟมกั้น ไดผล
อณุหภมูิ 2 - 8 ํC นาน 26 ชั่วโมง

การ บรรจุ PC 25ยนูติตอ กลอง: ใช IP ชนดิ -  3 Cํ

ขนาด 0.5 กก. 3 กอน กลองโฟมขนาด M 1 กลอง แผน
FAL 15มม. 6 ชิน้ วาง ดาน ลาง และ ดาน ขาง ทัง้ 4 ดาน
เรยีง PC จาํลอง ใน แนว ตัง้ ใช FAL 1 ชิน้ ดนั PC ให ชดิ
ผนงั กลองโฟมดาน ใด ดาน หนึง่ ปด ทบั ดาน บน ดวย FAL
หนา 15 และ 3มม. ตาม ลาํดบั และ วาง IP ทบั ดาน บน
สดุ จาํนวน 3 กอน ไดผล อณุหภมูิ 19.3 Cํ นาน 23 ชัว่โมง

การ บรรจุ FFP 25ยนูติตอ กลอง: ใช IP ชนดิ - 28 Cํ
ขนาด 2.2 กก. 5 กอน ขนาด 5 กก. 1 กอน กลอง โฟม
ขนาด  L 1 กลอง วาง IP ดาน ลาง และ ดาน ขาง 4 ดาน
วาง FFP จาํลอง  เรยีง ตาม แนว นอน ปด ทบั ดาน บน ดวย
IP ขนาด 5 กก. คลุม ดวย กระดาษ ผิว มัน 1 ชั้น ไดผล
อณุหภมู ิต่าํ กวา -  18 ํC นาน 24 ชั่วโมง 37 นาที
วิธี ทดสอบ

ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ ทํา การ ทดสอบ ยืนยัน
ประสทิธผิล ของ วธิกีาร บรรจ ุของ บรษิทั เอ เอชที จาํกดั
โดย ใช สวน ประกอบ โลหิต จริง ใน สภาวะ อุณหภูมิ หอง ไม
มี เครื่อง ปรับ อากาศ (26 - 32 ํC) นาน กวา 24 ชั่วโมง
และ ใช อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา เปน เกณฑ ใน การ พจิารณา
ผล การ ศึกษา ซึ่ง ผล การ ทดสอบ ตอง ให ผล ดี ตั้งแต ครั้ง
แรก และ ให ผล ด ีตดิ ตอ กนั ไม นอย กวา 3 ครัง้

 หาก ผล การ ทดสอบ ไม บรรลุ ประสิทธิผล จะ ทํา
การ ศึกษา เพิ่ม เติม โดย ปรับ เปลี่ยน รูปแบบ วิธีการ บรรจุ
ไดแก การ ปรับ เปลี่ยน ชนิด ความ หนา ขนาด และ
จํานวน ของ ฉนวน การ ปรับ เปลี่ยน ชนิด ขนาด และ
จํานวน ของ IP โดย พิจารณา จาก คุณสมบัติ ใน การ ทํา
ความ เย็น ของ IP เอง และ การ เพิ่ม/ ลด จํานวน สวน
ประกอบ โลหิต ที่ บรรจุ ตอ กลอง โดย พิจารณา เลือก
รูปแบบ วิธีการ บรรจุ ที่ ให ผล อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา ตาม
กําหนด ซึ่ง หาก ผล การ ทดลอง ไม ผาน เกณฑ ตั้งแต ครั้ง
แรก จะ ทํา การ ปรับ เปลี่ยน รูปแบบ วิธีการ บรรจุ ใหม จน
กระทั่ง ได รูปแบบ ที่ ผาน เกณฑ ทดสอบ 3 ครั้ง ติด ตอ กัน

 เมือ่ ทดลอง ได วธิ ีที ่เหมาะสม สาํหรบั การ บรรจ ุเตม็
จํานวน ที่ กําหนด ทํา การ ทดลอง ตอ เพื่อ หา วิธีการ บรรจุ
สําหรับ สวน ประกอบ โลหิต จํานวน ครึ่ง หนึ่ง ของ จํานวน
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เดิม ชั่ง น้ําหนัก การ บรรจุ ที่ ศึกษา ได เพื่อ เปน ขอมูล
วิเคราะห คาใชจาย สําหรับ การ ขนสง

 จัดหา ขอมูล การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ของ
ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ ประกอบ ดวย จํานวน ที่ ขนสง
เฉลี่ย ตอ เดือน ระยะ เวลา ที่ ใช ขนสง ไป ยัง ภาค บริการ
โลหิต แต ละ แหง คาใชจาย ใน การ บรรจุ และ ขนสง ทั้ง ไป
และ กลับ คา ระวาง การ ขนสง แบบ ตางๆ ไดแก ทาง
รถยนต รถ ไฟ และ เครือ่งบนิ คาใชจาย การ บรรจ ุที ่สญู
สลาย ได ไดแก น้าํแขง็ เกลด็ น้าํแขง็ แหง (dry ice) เมือ่
ได รูปแบบ วิธีการ บรรจุ ที่ ไดผล อุณหภูมิ ตาม เกณฑ หา
ขอมลู คาใชจาย ทัง้ หมด เชน ราคา IP ตู deep freezer
คา ไฟฟา คํานวณ คาใชจาย อยาง ครบ วงจร

ผล การ ศกึษา
การ ทดสอบ ผล การ ศกึษา ที ่ดาํเนนิ การ โดย บรษิทั เอ

เอชที จาํกดั พบ วา การ บรรจุ PRC เมือ่ ใช สวน ประกอบ
โลหิต จริง ไม สามารถ บรรจุ ใน กลอง ขนาด L ได ครบ
30ยูนิต และ รูปแบบ ดัง กลาว ไม มี ฉนวน กั้น ระหวาง
PRC  ดาน บน กบั IP ทาํให ม ีความ เสีย่ง ที่ PRC จะ สมัผสั
กับ IP โดย ตรง การ บรรจุ PC 25ยูนิต ได อุณหภูมิ ต่ํา
กวา เกณฑ (18.3 Cํ) และ สาํหรบั FFP ไม สามารถ บรรจุ
FFP  25ยนูติ ได เตม็ จาํนวน ตาม วธิ ีที ่บรษิทั ศกึษา เนือ่ง
จาก ทาง บริษัท ทํา การ ศึกษา โดย ไม ได บรรจุ FFP ใน ถุง

พลาสตกิ air bubble เพือ่ ปองกนั การ แตก
เมือ่ ทาํ การ ปรบั เปลีย่น รปูแบบ วธิกีาร บรรจ ุเพือ่ ให ได

อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา ตาม วัตถุประสงค ไดผล การ
ศึกษา ดังนี้

วิธีการ บรรจุ PRC จํานวน 30ยูนิต และ ผล การ
ทดสอบ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา:

ทดลอง ลด จาํนวน ฉนวน ตาํแหนง ตางๆ และ เพิม่ โฟม
ธรรม ดา หนา 10มม. เปน ฉนวน กั้น ระหวาง IP กับ
PRC ไดผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา ตาม เกณฑ ที ่กาํหนด
ผล การ ทดลอง ดงั แสดง ใน ตาราง ที่ 1 แต เนือ่ง จาก พบ วา
โฟม ธรรม ดา หนา 10มม. เปราะ บาง และ หัก งาย ไม
สามารถ  นํา มา ใช ซ้ํา จึง ทํา การ ทดลอง โดย ใชโฟม PE
หนา 10มม. แทน ไดผล อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา ผาน
เกณฑ ที่ กําหนด ติด ตอ กัน 3 ครั้ง จึง พิจารณา เลือก ใช
รูปแบบ การ บรรจุ นี้

  IP ชนดิ -  3 Cํ ขนาด 2.2 กก. 3 กอน และ ขนาด
0.5 กก. 1 กอน

 กลองโฟมใน กลอง กระดาษ แขง็ ขนาด L 1 กลอง
  แผนโฟมหนา 20 หรือ 10มม. ขนาด 8.7 x

16.4 นิว้ (W x L) 3 ชิน้ ( แผน หนา 10มม. จะ แตก งาย)
  แผนโฟม PE หนา 10มม. ขนาด 12 x 16.7

นิว้ (W x L) 1 ชิน้

F = แผนโฟมธรรม ดา,  PE = แผนโฟม Polyethylene, FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium
* คา อณุหภมู ิและ เวลา แสดง เปน ชวง เนือ่ง จาก ม ีการ เกบ็ ขอมลู จาก ตาํแหนง ตางๆ   ใน การ ทดสอบ

ตาราง ที่ 1 ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PRC 30ยนูติ โดย ใชโฟมธรรม ดา หนา 10มม. เปน ฉนวน กัน้ ระหวาง IP
กบั PRC

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3 ํ C
จาํนวน x  ขนาด  ( กก.)

ฉนวน: จาํนวน  x  หนา (มม.) ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ*
F FAL PE oC hours

1

2

3

L

L

L

3 x 2.2 + 1 x 0.5

3 x 2.2 + 1 x 0.5

3 x 2.2 + 1 x 0.5

3 x 20
1 x 10
5 x 20
1 x 10
1 x 20
4 x 10

-

-

1 x 10

-

-

-

2 - 10

2 - 10

2 - 10

28.00

28.50

22.00 - 27.00
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 วาง แผนโฟมใน กลองโฟมดาน ลาง สุด และ ผนัง ดาน
ยาว ทัง้ สอง ดาน เพือ่ กัน้ ไม ให IP สมัผสั กบั PRC โดย ตรง
วาง IP ขนาด 2.2 กก. จาํนวน 2 กอน ระหวาง แผน โฟม
และ  ผนัง กลองโฟมดัง กลาว ขาง ละ กอน วาง IP ขนาด
0.5 กก. จํานวน 1 กอน ขาง IP ขนาด 2.2 กก. (เพียง
ดาน เดยีว) บรรจุ PRC ตาม แนว นอน จน ครบ 30ยนูติ
ปด ทับ ดาน บน ดวยโฟม PE 1 ชิ้น และ IP ขนาด 2.2
กก. ตาม ลาํดบั ปด ฝาก ลองโฟม ปด เทป กาว รอบ ฝา ปด
ฝาก ลอง กระดาษ และ ปด เทป กาว โดย รอบ (รูป ที่ 1)
น้าํหนกั โดย ประมาณ 18 กก. จาก การ ทดลอง 3 ครัง้ ตดิ
ตอ กนั เกบ็ รกัษา อณุหภมูิ 2 - 10 Cํ นาน 24 ชัว่โมง ผล
อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา จาก การ ทดสอบ 3 ครัง้ ตดิ ตอ กนั
ดัง แสดง ใน ตาราง ที่ 2 และ แผนภูมิ ที่ 1 ซึ่ง แสดง ผล

อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ PRC
จํานวน 30ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง

วธิกีาร บรรจุ PRC จาํนวน 10 - 15ยนูติ และ ผล การ
ทดสอบ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา:

ทดลอง ลด จาํนวน สวน ประกอบ โลหติ ลง เหลอื 10 -
15ยูนิต โดย เปลี่ยน ขนาด ของ กลอง ความ หนา และ
จํานวน ฉนวน ที่ ตําแหนง ตางๆ พบ วา การ บรรจุ บาง รูป
แบบ  ยงั ไม ผาน เกณฑ ดงั แสดง ใน ตาราง ที่ 3 รปูแบบ การ
บรรจุ ที่ ผาน เกณฑ การ ทดสอบ 3 ครั้ง ติด ตอ กัน และ
พิจารณา เลือก ใช เปน ดังนี้

IP ชนดิ - 3 ํC ขนาด 2.2 กก. 2 กอน
กลองโฟมใน กลอง กระดาษ แข็ง ขนาด M 1

กลอง

4

ตาราง ที่ 2  ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PRC จาํนวน 30ยนูติ โดย ใชโฟม PE หนา 10มม. เปน ฉนวน กัน้ ระหวาง
IP กับ PRC ซึ่ง เปน รูปแบบ ที่ เลือก ใช

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x  ขนาด ( กก.)

ฉนวน: จาํนวน x หนา (มม.) ครั้ง ที่ ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ
F FAL PE oC hours

L 3 x 2.2
1 x 0.5

3 x 20
1 x 10 - 1 x 10

1
2
3

2 - 10
2 - 10
2 - 10

25.00
28.00
24.00

F = แผนโฟมธรรม ดา, PE = แผนโฟม Polyethylene, FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium

รปู ที่  1  รปูแบบ การ บรรจุ PRC จาํนวน 30
ยูนิต  ใน กลอง  ขนาด L โดย ใช IP ชนิด
อณุหภมูิ -  3 ํC ขนาด 2.2 กก. จํานวน 3
กอน   และ ขนาด 0.5 กก. จาํนวน 1 กอน ใช
โฟม ธรรม ดา (F) ความ หนา 20มม.
จาํนวน 3 ชิน้ ความ หนา 10มม. จาํนวน 1
ชิน้ และโฟม Polyethylene  (PE) ความ หนา
10มม. จํานวน 1 ชิ้น เปน ฉนวน สามารถ
รกัษา อณุหภมู ิ ให อยู ใน ชวง 2 - 10 ํC นาน
24 - 28  ชัว่โมง เมือ่ ทาํ การ ทดลอง ตดิ ตอ กนั
3 ครัง้
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แผนภมู ิที่ 1.1   แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 1 ใน การ
บรรจุ PRC จาํนวน 30ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ตาํแหนง บน สดุ (UU) ตรง กลาง (UM) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภมู ิที่ 1.2 แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 2 ใน การ
บรรจุ PRC จาํนวน 30ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ตาํแหนง บน สดุ (UU) ตรง กลาง (UM) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภมู ิที่ 1.3  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 3 ใน การ
บรรจุ PRC จาํนวน 30ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ตาํแหนง บน สดุ (UU) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภูมิ ที่ 1 แสดง ผล อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ PRC จํานวน 30ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ   ของ กลอง

F = แผนโฟมธรรม ดา,  PE = แผนโฟม Polyethylene,  FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium
* คา อณุหภมู ิและ เวลา แสดง เปน ชวง เนือ่ง จาก ม ีการ เกบ็ ขอมลู จาก ตาํแหนง ตางๆ  ใน การ ทดสอบ

ตาราง ที่ 3 ผล การ ทดลอง รูปแบบ การ บรรจุ PRC 10 - 15ยูนิต ที่ ไม ผาน เกณฑ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา

แบบ ที่ จาํนวน
PRC

ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด  ( กก.)

ฉนวน: จาํนวน x หนา (มม.) ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ*
F FAL PE oC hours

15 u

15 u

15 u

10 u

L

L

M

M

2 x 2.2
1 x 0.5

5 x 20
1 x 10
5 x 20
1 x 10
5 x 20
1 x 10
5 x 20
1 x 10

-

-

-

-

-

-

-

-

2 - 10

2 - 10

2 - 10

7.8 - 10

20.50 - 25.50

16.83 - 20.83

6.00 - 7.17

16.00 - 19.67

1

2

3

4

2 x 2.2

1 x 2.2

2 x 2.2
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 แผนโฟมธรรม ดา หนา 20มม. หรือ แผน PE
หนา 10มม. ขนาด 6.8 x 12.0 นิว้ (W x L) 2 ชิน้

 แผน FAL หนา 10มม. หรือ แผน PE หนา
10มม. ขนาด 8.0 x 13.0 นิว้ (W x L) 2 ชิน้

วาง แผนโฟมใน กลองโฟมดาน ลาง สดุ วาง IP ขนาด
2.2 กก. จาํนวน 2 กอน ที ่ผนงั ดาน ยาว ของ กลอง ทัง้ สอง
ดาน ถดั จาก IP วาง FAL 2 ขาง กัน้ ไม ให IP สมัผสั กบั
PRC โดย เอา ดาน aluminium แนบ กบั IP บรรจุ PRC
ตาม แนว นอน จน ครบ ปด ทับ ดาน บน ดวยโฟมธรรม ดา
1 ชิ้น ปด ฝาก ลองโฟม ปด เทป กาว รอบ ฝา ปด ฝาก ลอง
กระดาษ และ ปด เทป กาว โดย รอบ ( รปู ที่ 2) น้าํหนกั โดย

ประมาณ 10 กก. จาก การ ทดลอง ตดิ ตอ กนั 3 ครัง้ เกบ็
รกัษา อณุหภมูิ 2 - 10 ํC ได นาน 24 ชั่วโมง

ผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา สาํหรบั รปูแบบ การ บรรจ ุที่
ผาน เกณฑ แสดง ใน ตาราง ที่ 4 และ แผนภมู ิที่ 2 ซึง่ แสดง
ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ทัง้ 3 ครัง้ ใน การ บรรจุ PRC
จาํนวน 10 - 15ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง

วิธีการ บรรจุ PC จํานวน 25ยูนิต และ ผล การ
ทดสอบ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา:

ผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา สาํหรบั รปูแบบ การ บรรจ ุที่
ไม ผาน เกณฑ แสดง ใน ตาราง ที่ 5 รปูแบบ การ บรรจ ุที ่ผาน
เกณฑ การ ทดสอบ 3 ครัง้ ตดิ ตอ กนั และ พจิารณา เลอืก ใช

ตาราง ที่ 4 ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PRC 10 - 15ยนูติ ที ่ผาน เกณฑ อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด ( กก.)

ฉนวน: จาํนวน x หนา (มม.)
ครั้ง ที่

ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ*
F FAL PE oC hours

M

M

2 x 2.2

2 x 2.2

2 x 20
2 x 20
2 x 20
2 x 20
2 x 20
2 x 20

2 x 10
2 x 10
2 x 10
2 x 10
2 x 10
2 x 10

-
-
-
-
-
-

1
2
3
1
2
3

2 - 10
2 - 10
2 - 10
2 - 10
2 - 10
2 - 10

24.58
> 24.00
> 24.00

23.50 - 24.00
> 24.00
> 24.00

F = แผนโฟมธรรม ดา, PE = แผนโฟม Polyethylene, FAL = แผนโฟม PE เคลอืบ aluminium
* คา อณุหภมู ิและ เวลา แสดง เปน ชวง เนือ่ง จาก ม ีการ เกบ็ ขอมลู จาก ตาํแหนง ตางๆ   ใน การ ทดสอบ

5
(10 u)

6
(15 u)

รูป ที่  2  รปูแบบ การ บรรจุ PRC จาํนวน 10 -
 15ยนูติ ใน กลอง ขนาด M โดย ใช IP ชนดิ
อณุหภมูิ - 3 Cํ ขนาด 2.2 กก. จาํนวน 2 กอน
ใชโฟมธรรม ดา (F) และโฟม Polyethylene 
เคลือบ aluminium (FAL) ความ หนา
20มม. จํานวน ชนิด ละ 2 ชิ้น สามารถ รักษา
อณุหภมู ิให อยู ใน ชวง 2 - 10 ํC นาน 23.50
ชั่วโมง ขึ้น ไป เมื่อ ทํา การ ทดลอง ติด ตอ กัน 3
ครั้ง
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ตาราง ที่ 5  ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PC 25ยนูติ ที ่ไม ผาน เกณฑ อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด  ( กก.)

FAL
จํานวน x หนา (มม.)

ชวง อุณหภูมิ- เวลา ไม ผาน เกณฑ ชวง อุณหภูมิ- เวลา ผาน เกณฑ
oC hours oC hours

M
M
M
M

3 x 0.5
3 x 0.5
3 x 0.5
2 x 0.5

7 x 15 + 1 x 3
7 x 20 + 1 x 3 + 1 x 10

7 x 20 + 1 x 15
7 x 10 + 1 x 15

18.0 - 19.7
19.7 - 19.9
19.8 - 19.9
19.4 - 19.9

10.33
5.17
5.33
8.67

20 - 24
20 - 24
20 - 24
20 - 24

13.67
18.83
18.67
15.33

FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium

1
2
3
4

แผนภมู ิที่ 2.1  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 1 ใน การ
บรรจุ PRC จํานวน 10 - 15ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง
ไดแก ตาํแหนง บน สดุ (UU) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภมู ิที่ 2.2 แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 2 ใน การ
บรรจุ PRC จํานวน 10 - 15ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ   ของ กลอง
ไดแก ตาํแหนง บน สดุ (UU) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภมู ิที่ 2.3  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 3 ใน การ
บรรจุ PRC จํานวน 10 - 15ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง
ไดแก ตาํแหนง บน สดุ (UU) ตรง กลาง (UM) และ ลาง สดุ (UL)

แผนภูมิ ที่ 2  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ทัง้ 3 ครัง้ ใน การ บรรจุ PRC จาํนวน 10 - 15ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ  ของ กลอง
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เปน ดังนี้
  IP ชนดิ - 3 ํC ขนาด 0.5 กก. 2 กอน
  กลองโฟมใน กลอง กระดาษ แข็ง ขนาด M 1

กลอง
  แผนโฟม FAL หนา 10มม. ขนาด 8.6 x 12.7

นิว้ (W x L) 4 ชิน้ (A)
  แผนโฟม FAL หนา 10มม. ขนาด 7.5 x 8.7

นิว้ (W x L)  2 ชิน้ (B)
 แผนโฟม FAL หนา 10มม. ขนาด 8.0 x 8.7

นิว้ (W x L)  2 ชิน้ (C)
  เศษ แผนโฟมธรรม ดา หนา ขนาด ประมาณ

5 x 5 นิว้ (W x L) 4 ชิน้ (D)
นํา IP ที่ แช แข็ง ไว วาง ที่ อุณหภูมิ หอง ( ประมาณ

28 Cํ)  30 นาท ีกอน การ บรรจุ วาง แผนโฟม A 1 ชิน้ รอง
ดาน ลาง สุด โดย หัน ดาน aluminium ลง ขาง ลาง วาง
แผน โฟม  A ชิด ผนัง ดาน ยาว ทั้ง สอง ดาน ของ กลอง
โฟมดาน ละ1 ชิ้น วาง แผนโฟม B ชิด ผนัง ดาน กวาง ทั้ง
สอง ดาน ดาน ละ 1 ชิน้ วาง แผนโฟม C ทัง้ สอง ชิน้ ขนาน
กบั แผนโฟม B ตรง กลาง กลอง โดย หนั ดาน aluminium
ออก จาก กัน บรรจุ PC ตาม แนว ตั้ง ระหวาง แผนโฟม
C 2 ชิน้ จน ครบ 25ยนูติ ดนั แผนโฟม C เขา หา กนั จน

ชดิ กบั PC สอดโฟม D ไว กลาง ชอง วาง ทัง้ สอง ดาน เพือ่
ดัน ให แผนโฟม C และ PC ตั้ง ตรง และ ไม ลม ระหวาง
การ ขนสง วาง แผนโฟม A ปด ทบั ดาน บน ตาม ดวย IP 2
กอน เรยีง ชดิ กนั ตรง กลาง กลอง ใน แนว เดยีว กบั แผน โฟม
C ดาน ขาง ของ IP วาง แผนโฟม D ดัน ให IP อยู กลาง
กลอง ตลอด การ ขนสง ปด ฝาก ลองโฟม ปด เทป กาว รอบ
ฝา ปด ฝาก ลอง กระดาษ และ ปด เทป กาว โดย รอบ ( รปู ที่
3) น้าํหนกั โดย ประมาณ 5 กก. จาก การ ทดลอง 3 ครัง้ ตดิ
ตอ กนั เกบ็ รกัษา อณุหภมูิ 20 - 24 Cํ ได นาน 20 - 24
ชั่วโมง

ผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา สาํหรบั รปูแบบ การ บรรจ ุที่
ผาน เกณฑ แสดง ใน ตาราง ที่ 6 และ แผนภมู ิที่ 3 ซึง่ แสดง
ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ทัง้ 3 ครัง้ ใน การ บรรจุ PC
จํานวน 25ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ  ของ กลอง

วิธีการ บรรจุ PC จํานวน 12ยูนิต และ ผล การ
ทดสอบ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา:

ผล อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา สาํหรบั รปูแบบ การ บรรจ ุที่
ไม ผาน เกณฑ แสดง ใน ตาราง ที่ 7 รูปแบบ การ บรรจุ ที่
อณุหภมู ิผาน เกณฑ การ ทดสอบ 3 ครัง้ ตดิ ตอ กนั แต ระยะ
เวลา ไม ผาน เกณฑ เปน ดงันี้

   IP ชนดิ -  3 ํC ขนาด 0.5 กก. 2 กอน

รปู ที่  3  รปูแบบ การ บรรจุ PC จาํนวน 25 ยนูติ
ใน กลอง ขนาด M โดย ใช IP ชนดิ อณุหภมูิ
-  3 Cํ  ขนาด 0.5 กก. จาํนวน 2 กอน  และ ใช
โฟม  Polyethylene เคลือบ aluminium 
(FAL)  ความ หนา 10มม. จาํนวน 8 ชิน้ เปน
ฉนวน สามารถ รักษา อุณหภูมิ ให อยู ใน ชวง
20 - 24 ํC นาน 20.17 - 24.00 ชั่วโมง เมื่อ
ทํา การ ทดลอง ติด ตอ กัน 3 ครั้ง
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ตาราง ที่ 6 ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PC 25ยนูติ ที ่ผาน เกณฑ อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด ( กก.)

FAL
จาํนวน x หนา (มม.) ครั้ง ที่ ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ

oC hours

M 2 x 0.5 8 x 10
1
2
3

20 - 24
20 - 24
20 - 24

24.00
22.00
20.17

FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium

แผนภมู ิที่ 3.1  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 1 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 25ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) ตรง กลาง (MU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 3.2  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 2 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 25ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 3.3  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 3 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 25ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 3  แสดง ผล อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ PC จํานวน 25ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ   ของ กลอง
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  กลองโฟมใน กลอง กระดาษ แข็ง ขนาด M 1
กลอง

แผนโฟม FAL หนา 20มม. ขนาด 8.5 x12.8
นิว้ (W x L) 1 ชิน้ (E)

แผนโฟม FAL หนา 20มม. ขนาด 8.0 x 13.1
นิว้ (W x L) 2 ชิน้ (F)

 แผนโฟม FAL หนา 20มม. ขนาด 7.4 x 8.0
นิว้ (W x L) 4 ชิน้ (G)

แผนโฟม FAL หนา 15มม. ขนาด 8.5 x 12.8
นิว้ (W x L) 1 ชิน้ (H)

 แผนโฟม FAL หนา 3มม. ขนาด 8.5 x 12.8
นิว้ (W x L) 1 ชิน้ (I)

 เศษ แผนโฟมธรรม ดา หนา ขนาด ประมาณ 5 x
5 นิว้ (W x L) 4 ชิน้ (J)

นํา IP ที่ แช แข็ง ไว วาง ที่ อุณหภูมิ หอง ( ประมาณ
28 ํC)   30 นาที กอน การ บรรจุ วาง แผนโฟม E 1 ชิ้น ใน
กลองโฟมดาน ลาง สุด โดย หัน ดาน aluminium ลง ขาง
ลาง วาง แผนโฟม F ชิด ผนัง ดาน ยาว ทั้ง สอง ดาน ของ

กลอง ดาน ละ1 ชิน้ วาง แผนโฟม G ชดิ ผนงั ดาน กวาง ทัง้
สอง ดาน ของ กลอง ดาน ละ 1 ชิน้ วาง แผนโฟม G อกี 2
ชิ้น ขนาน กับ ผนัง ดาน กวาง ของ กลอง โดย หัน ดาน alu-
minium  ออก จาก กัน บรรจุ PC ใน แนว ตั้ง ระหวาง
แผนโฟม G 2 ชิน้ ทีอ่ยู กลาง กลอง จน ครบ 12ยนูติ ดนั
แผนโฟม G เขา หา กนั จน ชดิ กบั PC สอดโฟม J ไว กลาง
ชอง วาง ทั้ง สอง ดาน เพื่อ ดัน ใหโฟม G และ PC ตั้ง ตรง
และ ไม ลม ระหวาง การ ขนสง วาง แผนโฟม H และ I ปด
ทับ ดาน บน ตาม ลําดับ วาง IP 2 กอน เรียง ชิด กัน ตรง
กลาง กลอง ใน แนว เดยีว กบั แผนโฟม G ดาน ขาง ของ IP
วาง แผนโฟม J ดนั ให IP อยู กลาง กลอง ตลอด การ ขนสง
ปด ฝาก ลองโฟม ปด เทป กาว รอบ ฝา ปด ฝาก ลอง
กระดาษ และ ปด เทป กาว โดย รอบ ( รปู ที่ 4) น้าํหนกั โดย
ประมาณ  4.5 กก. จาก การ ทดลอง 3 ครั้ง เก็บ รักษา
อณุหภมูิ 20 - 24 Cํ ได นาน 16 ชัว่โมง 30 นาทีถงึ 21
ชัว่โมง  ผล อณุหภมู ิจาก การ ทดสอบ ตดิ ตอ กนั 3 ครัง้ ดงั
แสดง ใน ตาราง ที่ 8 และ แผนภมู ิที่ 4 ซึง่ แสดง ผล อณุหภมูิ
ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ PC จํานวน

1
2
3
4

ตาราง ที่ 7 ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PC 12ยนูติ ที ่ไม ผาน เกณฑ อณุหภมู ิและ ระยะ เวลา

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด  ( กก.)

FAL
จาํนวน  x หนา (มม.)

ชวง อุณหภูมิ- เวลา ไม ผาน เกณฑ ชวง อุณหภูมิ- เวลา ผาน เกณฑ*
oC hours oC hours

M
M
S
S

2 x 0.5
1 x 0.5
1 x 0.5
2 x 0.5

7 x 20 + 1 x 15
7 x 20 + 1 x 15
5 x 20 + 1 x 15
7 x 20 + 1 x 10

18.9 - 19.9
-

15.5 - 19.8
15.0 - 19.9

11.00
-

10.67
19.00

20 - 24
20 - 24
20 - 24
20 - 24

13.00
7.67 - 8.50

13.33
5.00

FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium
* คา อณุหภมู ิและ เวลา แสดง เปน ชวง เนือ่ง จาก ม ีการ เกบ็ ขอมลู จาก ตาํแหนง ตางๆ  ใน การ ทดสอบ

5

ตาราง ที่ 8 ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ PC 12ยนูติ ที ่อณุหภมู ิผาน เกณฑ แต ระยะ เวลา นอย กวา 24 ชัว่โมง

แบบ ที่
ขนาด
กลอง

IP -  3  oC
จาํนวน x ขนาด ( กก.)

FAL
จาํนวน x หนา (มม.) ครั้ง ที่

ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ
oC hours

M 2 x 0.5 7 x 20 + 1 x 15 + 1 x 3
1
2
3

20 - 24
20 - 24
20 - 24

16.58
21.00
19.00

F = แผนโฟมธรรม ดา,  PE = แผนโฟม Polyethylene, FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium
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รูป ที่  4 รูปแบบ การ บรรจุ PC จํานวน 12
ยูนิต  ใน กลอง ขนาด M โดย ใช IP ชนิด
อณุหภมูิ -  3 ํC  ขนาด 0.5 กก. จํานวน 2
กอน และ ใชโฟม Polyethylene เคลอืบ alu-
minium  (FAL)  ความ หนา 20มม. จาํนวน
7  ชิน้ ความ หนา  15มม. จาํนวน 1 ชิน้ และ
ความ หนา   3มม. จํานวน 1 ชิ้น เปน ฉนวน
สามารถ รกัษา อณุหภมู ิให อยู ใน ชวง 20 - 24 Cํ
นาน 16.58 - 21.00 ชัว่โมง เมือ่ ทาํ การ ทดลอง
ติด ตอ กัน 3 ครั้ง

แผนภมู ิที่ 4.1   แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 1 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 12ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 4.2  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 2 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 12ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 4.3  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 3 ใน การ
บรรจุ PC จาํนวน 12ยนูติ ที ่ตาํแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก ดาน
ซาย (LU) และ ดาน ขวา (RU)

แผนภมู ิที่ 4   แสดง ผล อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ PC จํานวน 12ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ   ของ กลอง
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12ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ  ของ กลอง
วิธีการ บรรจุ FFP จํานวน 20ยูนิต และ ผล การ

ทดสอบ อุณหภูมิ และ ระยะ เวลา:
ไดผล อณุหภมู ิการ บรรจ ุตาม เกณฑ คอื ต่าํ กวา - 18 Cํ

และ รกัษา อณุหภมู ิได นาน 24 ชัว่โมง แต บรรจ ุได เพยีง
20ยูนิต เนื่อง จาก FFP ตอง บรรจุ ใน ถุง พลาสติก air
bubble เพือ่ ปองกนั การ กระแทก ทาํ การ ทดลอง โดย วาง
IP ขนาด 5 กก. ดาน ลาง ของ กลองโฟม เพื่อ ความ

สะดวก ใน การ บรรจุ แต สามารถ รักษา อุณหภูมิ ได เพียง
19 ชัว่โมง ผล การ ทดลอง จาก การ ทดสอบ 3 ครัง้ ตดิ ตอ
กัน ดัง แสดง ใน ตาราง ที่ 9 และ แผนภูมิ ที่ 5 ซึ่ง แสดง ผล
อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ FFP
จํานวน 20ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ   ของ กลอง

IP ชนดิ - 28 ํC ขนาด 2.2 กก. 5 กอน ขนาด
5.0 กก. 1 กอน

 กลองโฟมใน กลอง กระดาษ แขง็ ขนาด L 1 กลอง

แผนภมู ิที่ 5.1  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 1 ใน การ
บรรจุ FFP จํานวน 20ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ดาน ซาย ลาง (LUL) ดาน ซาย บน (LUU) ตรง กลาง ดาน บน
(MUU) ดาน ขวา ลาง (RUL) และ ดาน ขวา บน (RUU)

แผนภมู ิที่ 5.2   แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 2 ใน การ
บรรจุ FFP จํานวน 20ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ดาน ลาง (UL) ตรง กลาง (UM) และ ดาน บน สดุ (UU)

แผนภมู ิที่ 5.3  แสดง ผล อณุหภมู ิของ การ ทดลอง ครัง้ ที่ 3 ใน การ
บรรจุ FFP จํานวน 20ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ ของ กลอง ไดแก
ดาน ซาย ลาง (LUL) ดาน ซาย บน (LUU) ตรง กลาง ดาน ลาง
(MUL) ตรง กลาง ดาน บน (MUU) ดาน ขวา ลาง (RUL) และ ดาน
ขวา บน (RUU)

แผนภมู ิที่ 5  แสดง ผล อุณหภูมิ ของ การ ทดลอง ทั้ง 3 ครั้ง ใน การ บรรจุ FFP จํานวน 20ยูนิต ที่ ตําแหนง ตางๆ  ของ กลอง
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วาง IP ขนาด 2.2 กก. จํานวน 5 กอน ใน กลอง ทั้ง
ดาน ลาง และ ดาน ขาง ทั้ง 4 ดาน บรรจุ FFP ใน ถุง
พลาสตกิ  air bubble ตาม แนว นอน ทบั บน IP กอน ลาง
จน ครบ 20ยูนิต วาง IP ขนาด 5 กก. ทับ ดาน บน สุด
ของ FFP และ IP ทีอ่ยู ดาน ขาง ปด ฝาก ลองโฟม ปด เทป
กาว รอบ ฝา ปด ฝาก ลอง กระดาษ และ ปด เทป กาว โดย
รอบ ( รูป ที่ 5) น้ําหนัก โดย ประมาณ 22 กก. จาก การ
ทดลอง 3 ครัง้ เกบ็ รกัษา อณุหภมู ิต่าํ กวา - 18 Cํ ได นาน
24 ชัว่โมง หรอื ต่าํ กวา -  20 ํC ได นาน 23 ชั่วโมง

คณะ ผู ศึกษา ไม ได ทํา การ ทดลอง บรรจุ FFP ใน
จํานวน ยูนิตที่ ลดลง เนื่อง จาก FFP ตองการ อุณหภูมิ ที่
ยิง่ ต่าํ มาก จะ ยิง่ เปน ผล ดี ดงันัน้ หาก ม ีการ ลด จาํนวน การ
บรรจุ FFP ลง ก ็สามารถ ใช ปรมิาณ IP เทา เดมิ ได เพือ่ ให
ได อุณหภูมิ ที่ ต่ํา มาก ยิ่ง ขึ้น

ผล การ วเิคราะห ขอมลู ดาน คาใชจาย:
ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ รวบรวม ขอมูล การ ขนสง

สวน ประกอบ โลหติ ไป ยงั ภาค บรกิาร โลหติ ทัว่ ประเทศ ใช
ระยะ เวลา ขนสง 5 - 24 ชั่วโมง ปริมาณ การ จาย โลหิต
และ สวน ประกอบ ของ โลหิต ให แก ภาค บริการ โลหิต โดย
เฉลี่ย ตอ เดือน ไดแก Whole Blood 900ยูนิต, PRC
4,700ยูนิต, PC 370ยูนิต, FFP 4,100ยูนิต จํานวน
กลอง ที ่ใช จดั สง โดย เฉลีย่ ตอ วนั ของ Whole Blood คอื
3 กลอง, PRC 14 กลอง, PC 6 กลอง และ FFP 6
กลอง คาใชจาย เฉลี่ย ของ การ ใช dry ice 75 กก./วัน
ราคากโิลกรมัละ 26.75 บาท คดิ เปน 2,006.25 บาท/ วนั
และ คาใชจาย เฉลี่ย ของ การ ใช น้ําแข็ง เกล็ด คิด เปน
972.10 บาท /วนั รวม คาใชจาย เฉลีย่ ของ อปุกรณ ทาํ ความ
เยน็ สาํหรบั การ บรรจ ุเพือ่ ขนสง สวน ประกอบ โลหติ ที ่ใช อยู

1

ตาราง ที่ 9  ผล การ ทดลอง รปูแบบ การ บรรจุ FFP 20ยนูติ ที ่ผาน เกณฑ

แบบ ที่ ขนาด
กลอง

IP - 28  oC
จาํนวน x ขนาด ( กก.)

ฉนวน
จาํนวน  x หนา (มม.) ครั้ง ที่

ชวง อณุหภมูิ - เวลา ผาน เกณฑ
oC hours

L 1 x 5
5 x 2.2

-
1
2
3

< -18
< -18
< -18

24.10
26.00
24.00

F = แผนโฟมธรรม ดา,  PE = แผนโฟม Polyethylene,  FAL = แผนโฟม PE เคลือบ aluminium

รูป ที่  5  รูปแบบ การ บรรจุ FFP จํานวน 20
ยูนิต  ใน กลอง ขนาด L โดย ใช IP ชนิด
อณุหภมูิ -  28 ํC ขนาด2.2 กก. จํานวน 5
กอน  และ ขนาด 5 กก. จํานวน 1 กอน
สามารถ รักษา อุณหภูมิ ให ต่ํา กวา - 18 ํC ได
นาน  24.00 - 26.00 ชั่วโมง เมื่อ ทํา การ
ทดลอง ติด ตอ กัน 3 ครั้ง
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เดมิ คอื 2,978.35 บาท/วนั
วิเคราะห ขอมูล คาใชจาย ไดแก คา ขนสง IP และ

กลองโฟมกลบั ศนูย บรกิาร โลหติ ฯ คา ไฟฟา สาํหรบั การ แช
แขง็ IP คา น้าํแขง็ และ dry ice ที ่ใช ใน การ บรรจ ุแบบ
เดิม คา IP (AHT) คา ตู แช แข็ง สําหรับ IP สรุป ผล
คาใชจาย ใน การ เปลี่ยน มา ใช วิธีการ บรรจุ ที่ ศึกษา นี้ โดย
จัด ซื้อ IP ใช หมุน เวียน 20 วัน จะ คุม ทุน ใน 0.90 ป
(ประมาณ 11 เดอืน)

วจิารณ
ผล การ ศึกษา ทดสอบ วิธีการ ขนสง สวน ประกอบ

โลหติ นี ้เปน การ ศกึษา รปูแบบ การ บรรจ ุใน สภาพ อณุหภมูิ
หอง ทัว่ ไป 26 - 32 Cํ ไม ใช สภาวะ การ ขนสง จรงิ ซึง่ อาจ
ม ีปจจยั อืน่ ที ่สง ผล กระทบ ได เชน แสง แดด การ เขยา และ
การ กระทบ กระเทือน ซึ่ง ผู ปฏิบัติ ตอง มี การ ควบคุม และ
ปองกัน

การ บรรจุ PRC เพือ่ การ ขนสง ทัง้ ชนดิ 10 - 15ยนูติ
และ 30ยนูติ สามารถ รกัษา อณุหภมู ิตาม เกณฑ 2 - 10 Cํ
ได นาน 24 ชัว่โมง ซึง่ ไม ยุง ยาก มาก นกั และ สามารถ ปรบั
เปลี่ยน ได โดย ไม กระทบ ตอ อุณหภูมิ ที่ ตอง รักษา เชน
สามารถ ใช แผนโฟมได ทัง้ ชนดิ หนา 20มม. และ 10มม.
แต จาก การ ทดสอบ การ ใช แผนโฟมชนิด หนา 20มม.
สามารถ หมนุ เวยีน ได หลาย ครัง้ กวา

การ บรรจุ PC เพือ่ การ ขนสง ทัง้ ชนดิ 12ยนูติ และ
25ยนูติตอ กลอง ม ีปญหา ใน การ รกัษา อณุหภมู ิให อยู ใน
เกณฑ 20 - 24 Cํ ให ได นาน ถงึ 24 ชัว่โมง ใน ทกุ ครัง้ ของ
การ ทดสอบ การ รักษา อุณหภูมิ ให อยู ใน ชวง ดัง กลาว มี
ความ ยุง ยาก และ ม ีวธิกีาร บรรจ ุที ่ซบัซอน ผล การ ทดสอบ
การ บรรจุ PC 12ยนูติตอ กลอง เกบ็ รกัษา อณุหภมูิ 20-
24 Cํ ได นาน 16 ชัว่โมง 30 นาที ถงึ 21 ชัว่โมง และ การ
บรรจุ PC 25ยูนิตตอ กลอง เก็บ รักษา อุณหภูมิ 20 -
24 Cํ ได นาน 20 - 24 ชัว่โมง ซึง่ จาก ผล การ ทดสอบ นี้
เพื่อ ความ มั่น ใจ ใน คุณภาพ สวน ประกอบ โลหิต ควร
ควบคมุ เวลา ที ่ใช ใน การ ขนสง จรงิ ให นอย กวา 16 ชัว่โมง

เชน ขนสง โดย เครือ่งบนิ หรอื บรรจ ุเรยีบรอย แลว รบี สง ไป
และ ปลาย ทาง รีบ รับ ทันที เปนตน นอก จาก นี้ คณะ ผูทํา
การ ศึกษา ยัง ได ทํา การ ทดลอง เพิ่ม เติม เพื่อ พิสูจน
ประสิทธิภาพ ของ รูปแบบ การ บรรจุ PC ที่ ได ทดลอง
ศกึษา  เปรยีบ เทยีบ กบั การ บรรจ ุแบบ เดมิ ของ ศนูย บรกิาร
โลหติ ฯ ซึง่ ใช น้าํแขง็ เกลด็ เปน อปุกรณ ให ความ เยน็ โดย
พจิารณา Swirling Phenomenon ของ PC ทัง้ กอน การ
บรรจุ (Swirling Phenomenon เปน +  5) และ หลงั การ
บรรจุ พบ วา PC จาก รปูแบบ การ บรรจ ุที ่ได ทาํ การ ศกึษา
( ขนาด บรรจุ 25ยนูติ ตอ กลอง โดย มี PC กลุม ทดลอง
จาํนวน 10 ใน 25ยนูติ) ม ีลกัษณะ ของ Swirling Phe-
nomenon  ลดลง จาก เดมิ 1 ระดบั เพยีง 2 ใน 10ยนูติ
หรอืรอย ละ  20 ใน ขณะ ที่ PC จาก การ บรรจ ุรปูแบบ เดมิ
นัน้ ม ีลกัษณะ ของ Swirling Phenomenon ลดลง จาก
เดมิ 1 ระดบั จาํนวน 2 ใน 11ยนูติ และ ม ีจาํนวน 1 ยนูติ
ที ่ไม พบ Swirling Phenomenon เลย ซึง่ คดิ เปน รอย ละ
27.3 จาก ขอมลู การ ศกึษา โดย Holme S และ คณะ พบ วา
ที ่อณุหภมู ิต่าํ กวา 20 Cํ จะ ม ีผล อยาง ม ีนยั สาํคญั ตอ การ
เปลี่ยน แปลง รูปราง และ มี ผล เชื่อม โยง กับ ความ มี ชีวิต
ของ PC โดย การ เพิ่ม ขึ้น ของ ระดับ การ เปลี่ยน แปลง ดัง
กลาว จะ แปร ตาม อณุหภมู ิที ่ลดลง และ ระยะ เวลา ที ่เพิม่ ขึน้
และ การ ศกึษา ที ่อณุหภมูิ 26 Cํ และ 30 Cํ พบ วา ไม ม ีผล
ตอ การ เปลีย่น แปลง รปูราง ของ PC อยาง ม ีนยั สาํคญั แต
ที ่อณุหภมูิ 30 Cํ จาํนวน นบั เกลด็ โลหติ (platelet count)
จะ ลดลง อยาง มี นัย สําคัญ 5

การ บรรจุ FFP โดย ใช IP แทน dry ice สามารถ รกัษา
อณุหภมู ิได ต่าํ กวา -  18 Cํ ได นาน 24 ชัว่โมง และ ต่าํ กวา
- 20 ํC ได นาน 23 ชั่วโมง แต สามารถ บรรจุ ได เพียง 20
ยนูติตอ กลอง น้าํหนกั 22 กก. ซึง่ เมือ่ เปรยีบ เทยีบ กบั การ
บรรจุ โดย ใช dry ice จะ บรรจุ ได 25ยูนิตตอ กลอง
น้าํหนกั 18 กก. การ ใช dry ice จงึ ม ีขอ ด ีคอื สะดวก งาย
ตอ การ บรรจุ ขนสง ใช ใน ปริมาณ นอย และ สามารถ ทํา
อณุหภมู ิได ต่าํ ถงึ - 78.3 ํC 6 ทําให มั่น ใจ ใน คุณภาพ ของ
FFP ขณะ ขนสง อยางไร ก ็ดี การ ใช dry ice ก ็ม ีขอ ควร
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ระวงั เนือ่ง จาก dry ice เปน สาร เคม ีอนัตราย ชนดิ หนึง่
การ นํา มา ใช ควร สวม ถุง มือ ขณะ หยิบ จับ ไม ให มือ สัมผัส
กบั dry iceโดย ตรง และ ดแูล ให ม ีการ หมนุ เวยีน อากาศ ที่
ด ีใน การ เกบ็ รกัษา และ ขนสง  6 ปญหา ที ่พบ ใน งาน บรกิาร
โลหิต คือ ไม สามารถ จัดหา dry ice ได โดย เฉพาะ ใน
จงัหวดั  เลก็ ๆ  ดงันัน้ การ ใช IP ใน การ บรรจ ุขนสง FFP จะ
เปน ทาง ออก ที ่ดี ใน การ รกัษา คณุภาพ สวน ประกอบ โลหติ
ไว ได

สรุป
การ ศึกษา นี้ ทําให ได วิธีการ บรรจุ และ ขนสง สวน

ประกอบ โลหติ ที ่สามารถ รกัษา และ ควบคมุ อณุหภมู ิของ
สวน ประกอบ โลหิต แต ละ ชนิด ให เหมาะสม ซึ่ง อุณหภูมิ
จะ มี ความ สัมพันธ กับ คุณภาพ ของ สวน ประกอบ โลหิต
นั้นๆ  สําหรับ การ บรรจุ PC ตอง ควบคุม ระยะ เวลา การ
ขนสง ทั้ง หมด ให อยู ใน ชวง ที่ ศึกษา การ ศึกษา นี้ จะ เปน
ประโยชน ใน การ บรรจุ FFP รวม ถึง สวน ประกอบ โลหิต
ชนดิ Cryoprecipitate และ ผลติภณัฑ อืน่ ที ่ใช อณุหภมูิ
เดยีว กนั ใน การ ขนสง เชน การ ใช IP ชนดิ -  28 Cํ ใน การ
บรรจุ Fibrin Glue สาํหรบั หนวยงาน ที ่ไม สามารถ หา ซือ้
dry  ice ได จาก การ ศกึษา ยงั พบ วา IP สามารถ แช แขง็ ใน
ตู freezer (-  25 Cํ ถงึ -  30 Cํ) ซึง่ ธนาคาร เลอืด ม ีอยู แลว
โดย ไม ตอง ซือ้ ตู deep freezer เฉพาะ สาํหรบั IP นอก
จาก นี้ การ ใช IP แทน น้ําแข็ง หรือ dry ice สามารถ ใช
หมนุ เวยีน ได ใน ระยะ เวลา นาน ทาํให คุม ทนุ แตก ตาง จาก
น้ําแข็ง หรือ dry ice ที่ ละลาย หมด ไป แมวา ผล การ
ศึกษา นี้ จะ ได รูปแบบ วิธีการ บรรจุ และ ผล การ รักษา
อณุหภมู ิที ่ตรง ตาม เกณฑ ที ่กาํหนด แลว ก ็ตาม แต เมือ่ นาํ
ไป ใช งาน จริง ควร มี การ ประเมิน ตรวจ สอบ เฝา ระวัง เปน
ระยะ เพือ่ ตดิ ตาม ผล ทัง้ นี ้รวม ถงึ การ นาํ วธิกีาร บรรจ ุเพือ่
ขนสง จาก การ ศกึษา นี ้ไป ใช เปน แนว ทาง ใน การ ปรบั เปลีย่น
การ บรรจ ุเพือ่ ใช ขนสง ใน ระยะ ทาง สัน้ ๆ  เชน ขนสง ภาย ใน

โรงพยาบาล หรือ ระหวาง หอ ผูปวย ซึ่ง ควร ตอง มี การ
ทดลอง ปรบั เปลีย่น องค ประกอบ ใน การ บรรจ ุเชน เดยีว กบั
การ ศึกษา นี้ และ เก็บ ขอมูล เพื่อ การ นํา ไป ประเมินผล และ
เฝา ระวงั ดวย เชน กนั

กิตติกรรม ประกาศ
ขอ ขอบ พระ คุณ  ศาสตราจารย  แพทยหญิง พิมล

เชีย่ว ศลิป  ผูจดัการ ระบบ คณุภาพ ศนูย บรกิาร โลหติ แหง
ชาติ สําหรับ คํา แนะนํา และ ขอเสนอ แนะ ใน การ ศึกษา นี้

ขอ ขอบคุณ บริษัท AHT (Asia) Co., Ltd. สําหรับ
การ ศกึษา รปูแบบ การ บรรจ ุสวน ประกอบ โลหติ จาํลอง ใน
เบื้องตน
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Abstract: Blood components should be kept in the right temperature during the whole transportation
period in order to retain the quality of blood.  Thus, The World Health Organization has set standard
temperature  for each blood component.   The National Blood Centre has studied and validated the blood
component  transportation process by emphasizing on the temperature, transportation time, equipment
and  management.   The standard temperature criteria for the transportation of blood components are  
as follows: 2 - 10 Cํ for Packed red cells (PRC), 20 - 24 Cํ for Platelet concentrates (PC), - 18 Cํ or lower
for  Fresh frozen plasma (FFP) with the transportation time of not more than 24 hours. According to  the
study,   ice pack (IP) AHT U - Pac of - 3 Cํ, 0.5 and 2.2 kgs and of -  28 Cํ, 2.2 and 5 kgs can be used as
follows:  the 10 - 15 and 30 units of PRC/box can be kept at 2 - 10 Cํ for 24 hours, 12 and 25 units  of PC/
box  can be kept at 20 - 24 Cํ for 20 - 24 hours and 16.5 - 21 hours respectively, and 20 units of  FFP/box
can  be kept at below -  18 Cํ for 24 hours.  This study can help retain the quality of blood and  blood
components  for the whole transportation period.   Moreover IP is efficient and more cost-effective  in the
long run as it can be reused.
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