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 บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้เป็นออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ เพ่ือใช้ส าหรับการเตรียม            

ยาฉีดผงชนิดบรรจุขวด เครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถบรรจุขวดยาฉีดขนาดต่าง ๆ ได้ 19 ขวด
สามารถปรับความเร็วการเขย่าได้ 5 ระดับ และตั้งเวลาการเขย่าได้ 1 - 20 นาที การทดสอบเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ พบว่าร้อยละความคลาดเคลื่อนของเวลาการเขย่า เฉลี่ยมีค่าเท่ากับร้อยละ          
-0.69  มีค่าความดังของเสียงอยู่ระหว่าง 64 - 80 dB (A) ที่ระดับความเร็วในการเขย่าเฉลี่ยต่ าสุดถึง
สูงสุดที่ 117 - 498 rpm การทดสอบการท างานที่ความเร็วระดับ 4 และ 5 กับสารละลาย 3 ชนิด 
พบว่า สารละลายเกลือและน้ าตาลความเข้มข้นร้อยละ 20 และสารละลายยาปฏิชีวนะความเข้มข้น
ร้อยละ 52 สามารถละลายเป็นเนื้อเดียวกันในเวลา 2 และ 1 นาทีตามล าดับ และจากการศึกษาความ
พึงพอใจในการใช้งานของพยาบาลวิชาชีพ แผนกอายุรกรรมชาย 2 โรงพยาบาลล าปาง จ านวน 23 
คน เป็นเวลา 10 วัน พบว่ามีการเตรียมยาฉีดส าหรับผู้ป่วยด้วยเครื่องต้นแบบจ านวน 131 ขวด โดยมี
ความพึงพอใจต่อเครื่องเขย่าขวดยาฉีดในระดับมากที่สุด ( X  = 4.74) การเตรียมยาโดยใช้เครื่องเขย่า
ยาท าให้ยาสามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าการเขย่าด้วยมือ ( X  = 4.57) เครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดออกแบบสอดคล้องสามารถใช้ งานได้ครอบคลุมตามวัต ถุประสงค์ กับความต้องการ                
ของผู้ใช้งาน ( X  = 4.48) และช่วยให้การจัดเตรียมยาฉีดท าได้รวดเร็วและทันเวลาต่อการใช้งาน            
( X  = 4.35) 

 

คําสําคัญ: การออกแบบ, การสร้าง, เครื่องเขย่า, ยาฉีด, ต้นแบบ   
 

Abstract 
 The study investigates the design of a prototype shaker used for injection 
preparation. The prototype shaker can hold up to 19 injection bottles of different 
sizes and can be adjusted to five speed levels and timed to run for 1-20 minutes. 
From the trial of the prototype shaker, it was found that the average error of the 
shaking time was -0.69% and the sound level was between 64 -80 dB (A) at a shaking 
speed of 117 - 498 rpm. For the functional test at speed levels 4 and 5 with 3 types 
of solutions, it was found that a solution of 20% salt and sugar became homogenous 
in 2 minutes and a solution of 52% water and antibiotics became homogenous in 1 
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minute. In terms of user satisfaction, 23 professional nurses from the department          
of male internal medicine at Lampang Hospital participated in a trial with the 
prototype for 10 days and reported the use of the shaker with 131 injection bottles. 
The result showed that: satisfaction was at the highest level ( X = 4.74), the shaker 
mixed the solutions better than handshaking ( X = 4.57), the shaker responded to the 
needs of the users ( X = 4.48), and the shaker reduced preparation time ( X = 4.35). 
 

Keywords: design, construction, shaker, injection, prototype 
 
1. บทนํา 
 หน้าที่ของพยาบาลในการดูแลผู้ป่วย คือการช่วยให้ผู้ป่วยได้รับยาตามแผนการรักษา            
ของแพทย์อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ซึ่งเป็นหน้าที่ที่มีความส าคัญ และมีความหมายต่อชีวิต
ผู้ป่วยไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากิจกรรมการพยาบาลอ่ืน ๆ และในการท าหน้าที่เกี่ยวกับการให้ยาแก่ผู้ป่วย
นั้น เป้าหมายส าคัญของพยาบาล คือ ผู้ป่วยต้องได้รับยาครบถ้วนถูกต้องตามแผนการรักษาอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในการให้ยาโดยการฉีดเพ่ือต้องการให้ยาออกฤทธิ์เร็ว มีความส าคัญอย่างมาก 
เพราะอาจเกิดอันตรายแก่ผู้ป่วยได้  การปฏิบัติเพ่ือให้ได้รับยาถูกต้องตามชนิดของยา พยาบาลต้องมี
ความรู้เกี่ยวกับชนิดของยา อ่านค าสั่งให้เข้าใจ และตรวจสอบให้แน่ใจ ถึงความถูกต้องตามขนาดยา 
ค านวณปริมาณยาให้ถูกต้อง และให้ถูกต้องตามเวลา ซึ่งพยาบาลต้องให้ยาถูกต้องตามเวลาหรือให้ยาใกล้
เวลามากที่สุด 15 นาทีก่อนหรือหลังเวลาที่ก าหนด เมื่อถูกต้องตามเวลา หรือตรงตามก าหนดเวลา ที่จะ
ให้ยาแก่คนไข้  ถ้าผิดเวลาจะมีผลต่อการออกฤทธิ์ของยา และหนึ่งในขบวนการของขั้นตอนการเตรียม
ยาชนิดยาฉีดส าหรับผู้ป่วย โดยเฉพาะขั้นตอนของการเขย่าขวดยาฉีด พบว่า ยาบางชนิดใช้เวลานาน
ในการละลายผสมตัวยา และพยาบาลผู้เตรียมยาไม่สามารถจะเขย่ายาอย่างต่อเนื่องได้  เพ่ือให้ละลาย
สารได้หมดในเวลาเดียวกัน แต่อาจจะใช้วิธีเขย่า 4 - 5 ครั้ง แล้ววางขวดยาไว้ให้ละลายเอง เนื่องจาก
ยาบางตัวละลายยาก ในเวลาเดียวกันก็มีปริมาณของยาฉีดที่ต้องเตรียมเป็นจ านวนมาก ซึ่งมีโอกาส
เกิดความผิดพลาดได้ง่าย หากลืมหรือเผอเรอ และด้วยการจัดเตรียมยาฉีดแต่ละครั้งที่มีจ านวนมาก 
ต้องใช้เวลานานกว่า 30 นาท ีถึง 1 ชั่วโมง ส าหรับเครื่องมือที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป เป็นเครื่องมือ
ที่ใช้ส าหรับการเขย่าสารละลายในรูปแบบวงโคจร (Orbital Shaker) เป็นส่วนใหญ่ อีกท้ังมีราคาสูง            
และมีใช้อยู่ในห้องปฏิบัติการเท่านั้น หากแต่ยังไม่มีเครื่องเฉพาะส าหรับเขย่าขวดยาฉีดใช้งานส าหรับ
โรงพยาบาลโดยตรงทดแทนการใช้แรงมือ  
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2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ขั้นตอนการเตรียมยาฉีดจากยาผงบรรจุขวด (วิธีละลายยา) ดังนี้  

(1) ตรวจดูตัวท าละลาย (น้ ากลั่นหรือน้ าเกลือ) ว่ามีฝุ่นผงหรือไม่ โดยคว่ าขวดยกส่องดู
หากมีฝุ่นผงไม่ควรน ามาใช้ 

(2) ท าความสะอาดจุกขวดตัวท าละลาย และจุกขวดด้วยส าลีชุบแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 
จนถึงคอขวด ปล่อยให้แอลกอฮอล์แห้ง 

(3) ดูดตัวท าละลายตามปริมาณที่ต้องการด้วยวิธีเดียวกับการเตรียมยาฉีดจากยาน้ า               
บรรจุขวด เมื่อได้ตัวท าละลายแล้วให้ฉีดตัวท าละลายเข้าในขวดยาผง โดยแทงเข็มเข้าจุกขวดยาแล้ว
ดันลูกสูบให้ตัวท าละลายเข้าไปในขวดยางจนหมดหลังจากนั้นปล่อยนิ้วที่ดันลูกสูบออก อากาศ            
ที่ถูกแทนที่ด้วยตัวท าละลายจะเข้ามาในกระบอกฉีดยาจนหมดความดันในขวดยาจะเท่ากับความดัน
ในบรรยากาศ 

(4) ถอนเข็มและกระบอกฉีดยาออกจากขวดยาน าปลอกเข็มที่ถอดออกมาสวมครอบ 
เข็มไว้ 

(5) เขย่าขวดให้ตัวท าละลาย ละลายผงจนหมดเป็นเนื้อเดียวกัน 
(6) ท าความสะอาดจุกขวดยาอีกครั้งด้วยส าลีชุบแอลกอฮอล์ปล่อยให้แอลกอฮอล์แห้ง 
(7) ใช้กระบอกฉีดยาพร้อมเข็มชุดเดิม ดูดยาออกจากขวดตามปริมาณที่ต้องการด้วยวิธี

เดียวกับการเตรียมยาฉีดจากยาน้ าบรรจุขวด 
(8) หากยาที่ละลายแล้วใช้ไม่หมด และมีอายุจัดเก็บไว้ใช้ ได้ให้เขียนฉลากติดขวด                 

ไว้เกี่ยวกับความเข้มข้นของยา วัน/เดือน/ปี ที่ละลาย ผู้ละลาย และเก็บยาไว้ในที่ ที่เหมาะสมตามฉลาก 
ที่แนบมากับยา 

2.2 ขั้นตอนการเตรียมยาฉีดผสมทางหลอดเลือดดํา  
(1) รูปแบบการเตรียมยาที่พบบ่อย 
  - การเตรียมโดยผสมในยาฉีดปริมาตรมาก 
     - การเตรียมเป็น Prefilled syringe 
(2) วิธีการเตรียมจะต้องใช้ Aseptic technique ทุกขั้นตอน 
 - รวบรวมวัสดุอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการเตรียมก่อนที่จะเริ่มงานใน laminar air flow 
 - เช็ดโต๊ะบริเวณที่จะท างานด้วย alcohol ความเข้มข้นร้อยละ70 หรือ benzalkonium 

chloride solution 
 - ล้างมือให้สะอาด 
 - ท างานใน laminar air flow hood โดยให้ห่างจากขอบโต๊ะอย่างน้อย 6 นิ้ว  

 - เช็ดจุกขวดทุกขวดด้วย alcohol ความเข้มข้นร้อยละ 70 ก่อนที่จะใช้เข็มแทงผ่าน 
(3) การเติมตัวยาลงผสมในยาฉีดที่มีปริมาตรมากสามารถท าได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กั บ

ลักษณะของตัวยาและภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ยา ซึ่งการเติมตัวยาในขวด LVPs มีดังนี ้
- การถ่ายยาฉีดจาก ampule ลงในขวด LVP ท าได้โดยใช้เข็มและกระบอกฉีดยา 

(syringe) 
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- การถ่ายน้ ายาจาก vial ลงในขวด LVP ซึ่งจ าเป็นต้องท ายาที่อยู่ใน vial ให้เป็น
สารละลายก่อนโดยท า reconstitute จากนั้นจึงดูดน้ ายาออกจาก vial โดยใช้ syringe หรืออาจจะ
ถ่ายน้ ายาโดยใช้เข็ม 2 ปลาย (double needle) 

- การเติมผลิตภัณฑ์ยาที่บรรจุใน special designed vial ที่เรียกว่า Pintop, Mix-
O-Vial หรือ Act-O-Vial 

(4)  เมื่อเติมตัวยาผสมลงเรียบร้อยแล้วต้องปิดปากขวดด้วยฝา (additive cap) หรือ
อาจใช้ paraffin ปิดจุกแทนได้ เขย่าให้น้ ายาเข้ากัน แล้วน ายาฉีดที่ผสมเสร็จแล้วมาตรวจดูกับไฟที่มี
ฉลากพ้ืนขาว - ด า เพื่อดูสิ่งปลอมปน 

(5) เขียนฉลากพร้อมทั้งค านวณจ านวนหยดต่อนาที และปิดฉลากด้านข้างขวด           
ในลักษณะกลับฉลากลง 

(6) ส่งมอบยาให้กับผู้ป่วย แต่ในกรณีที่ยังไม่ส่งมอบ จะต้องเก็บไว้ในตู้เย็น และใช้
ภายในเวลา 24 ชม. ภายหลังจากเตรียมเสร็จแล้ว แต่อย่างไรก็ตามข้ึนอยู่กับความคงตัวของยานั้น ๆ 

2.3 ความเข้มข้นของสารละลาย ความเข้มข้นของสารละลาย คือ ปริมาณของสารที่เป็นตัว
ละลายซึ่งละลายอยู่ในสารละลาย การบอกค่าความเข้มข้นของสารละลายสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

(1) ร้อยละ (percent) แบ่งออกเป็นดังนี้ 
-  ร้อยละโดยมวล (w/w) บอกถึงมวลของตัวละลายที่ละลายในสารละลาย 100 

หน่วยมวล เช่น สารละลายน้ าเชื่อมเข้มข้นร้อยละ 10 โดยมวล คือ ในสารละลายน้ าเชื่อม 100 กรัม 
ประกอบด้วยน้ าตาล 10 กรัม 

- ร้อยละโดยปริมาตร (v/v) บอกถึงปริมาตรของตัวละลายที่ละลายในสารละลาย 
100 หน่วยปริมาตร เช่น สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 15 โดยปริมาตร คือ ในสารละลาย             
เอทานอล 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ประกอบด้วยเอทานอล 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

-  ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (w/v) บอกถึงมวลของตัวละลายในสารละลาย 100 
หน่วยปริมาตร เช่น สารละลายเกลือแกง 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ประกอบด้วยเกลือแกง 1 กรัม 

(2) ส่วนในพันส่วน (part per thousand ; ppt) เป็นหน่วยที่บอกมวลของตัวละลาย          
ที่มีปริมาณน้อย ละลายในสารละลาย หรือตัวท าละลาย 1 พันส่วน 

(3) ส่วนในล้านส่วน (part per million ; ppm) เป็น หน่วยที่บอกมวลของตัวละลาย          
ที่มีปริมาณน้อยมาก ละลายในสารละลายหรือตัวท าละลาย 1 ล้านส่วน (106 ส่วน) เช่น ปลาตัวหนึ่ง             
มีปรอทปลอมปนอยู่ 0.2 ppm หมายความว่า ในเนื้อปลา 1 ล้านกรัม จะมีปรอทอยู่ 0.2 กรัม 

(4) การบอกความเข้มข้น โดยดูจากปริมาณตัวละลายในสารละลาย แบ่งได้เป็นดังนี้ 
- สารละลายเข้มข้น คือ สารละลายที่มีปริมาณตัวละลาย ละลายในสารละลายมาก 

เมื่อเทียบกับตัวท าละลาย 
- สารละลายเจือจาง คือ สารละลายที่มีปริมาณตัวละลาย ละลายในสารละลายน้อย 

เมื่อเทียบกับตัวท าละลาย  
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2.4 มาตรฐานและกฎหมายเสียงดังในที่ทํางาน (JS -safety.com, 2554) 
(1) ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับ ภาวะแวดล้อม 

หมวด 3 เสียง ข้อ 13 ภายในสถานที่ประกอบการที่ให้ลูกจ้างคนใดคนหนึ่งท างานดังต่อไปนี้  
- ไม่เกินวันละเจ็ดชั่วโมง ต้องมีระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับติดต่อกันไม่เกิดเก้าสิบเอ็ด           

เดซิเบล (เอ) 
- เกินกว่าวันละเจ็ดชั่วโมง แต่ไม่เกินแปดชั่วโมง จะต้องมีระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับ

ติดต่อกันไม่เกินเก้าสิบเดซิเบล (เอ) 
- เกินวันละแปดชั่วโมง ต้องมีระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับติดต่อกันไม่เกินแปดสิบ              

เดซิเบล (เอ) ข้อ 14 นายจ้างจะให้ลูกจ้างท างานในที่ที่มีระดับเสียงเกินกว่าร้อยสี่สิบเดซิเบล (เอ) มิได้   
สาระส าคัญคือก าหนดระดับเสียงหนึ่ง ๆ กับระยะเวลาที่อนุญาตให้สัมผัสได้แต่ไม่ได้

ก าหนดในลักษณะการค านวณหาปริมาณเสียงแต่อย่างใด 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4 (พ.ศ.2541) ออกตามความในพระราช 

บัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512 เรื่องหน้าที่ของผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
 สาระส าคัญ คือ ก าหนดมาตรฐานเสียงดังในโรงงานไว้ที่ 80 เดซิเบล และหากเสียงดัง
เกินกว่าที่ก าหนดหรืออาจเป็นอันตรายต่อแก้วหู ทางโรงงานต้องจัดให้มีอุปกรณ์ลดเสียงที่มีประสิทธิภาพ 
สังเกตว่ากฎหมายไม่ได้ก าหนดเรื่องระยะเวลาที่สัมผัสเสียงดังและสเกลของหน่วยเดซิเบลไว้ 
  OSHA และ ACGIH แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ก าหนดระดับเสียงดังที่อาจได้ยิน            
หรือสัมผัสในระยะเวลาหนึ่ง ๆ อย่างละเอียด 
 
ตารางท่ี 1 มาตรฐานระดับความดังของเสียง (OSHA)  

ระยะเวลาต่อวัน (ชั่วโมง) ระดับเสียงดัง (เดซิเบล-เอ) 
8 90 
4 95 
2 100 
1 105 

0.5 110 
0.25 หรือน้อยกว่า 115 

โดยที่ : ระยะเวลาท างานต้องลดลงครึ่งหนึ่ง ในทุก ๆ 5 เดซิเบล ที่เพ่ิมขึ้น 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 
ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ที่สามารถใช้กับขวดยาฉีดได้จริง          

มีความเหมาะสมกับสภาพปัญหาและสภาพพ้ืนที่ ซึ่งเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบประกอบด้วย           
3 ส่วน คือ ส่วนโครงสร้าง ดังภาพที่ 1 ส่วนของวงจรตั้งเวลา วงจรควบคุมความเร็ว วงจรส่วนแสดงผล 
ดังภาพที่ 3 ส่วนชุดถาดเคลื่อนที่และชุดส่งก าลัง ดังภาพที่ 2 และภาพที่ 4 เครื่องเขย่าขวดยาฉีดที่สร้าง
ขึ้นมีขนาด 3.5 x 3.4 x 1.50 เมตร น้ าหนัก 8 กิโลกรัม ใช้แหล่งจ่ายไฟสลับ 220 โวลต์ บรรจุขวดยาฉีด
ได้ สูงสุด 19 ขวด ตั้งปรับเวลาตั้งแต่ 1 นาที ถึง 20 นาที การควบคุมความเร็วการเขย่าตั้งปรับตั้งแต่
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ระดับความเร็วช้าสุดเฉลี่ย 117 rpm ถึง สูงสุด 500 rpm ทั้งแบบตั้งปรับระดับความเร็วอัตโนมัติและ
แบบ manual ได้ 5 ระดับ ความดังของเครื่องขณะเขย่า เฉลี่ยต่ าสุด  64 dB A และสูงสุด 80 dB A 
แรงดันไฟฟ้าในแต่ละระดับของความเร็วมีค่า อยู่ระหว่าง 5 VDC ถึง 12 VDC  เมื่อน าทั้งสามส่วนมา
ต่อรวมกันได้เครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 1 ออกแบบรายละเอียดของส่วนประกอบโครงสร้างของเครื่อง 
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ภาพที่ 2  ออกแบบถาดยึดขวดยาฉีด 
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Power Supply 1
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MOTOR Control

Select speed
motor Control

SELECT TIMER 2

CONTROL PANEL
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ภาพที่ 3 ออกแบบวางแผนผังการท างานของวงจรควบคุม 

 
 

35 � .
12

 �
 .

36 � .

  
  

   

5 
� 

.

10 �
 .

       

         

1.5
 �

 .

1.5 � .

1.5
 �

 .

1.5 � .

1.5 � .1.5 � .

12 � .

20
 �

 .

12
 �

 .

10
 �

 .

3.5 � .

3 � .3 � . 6 � .

3 � .

                   1.5 � .

 

24 � .

         
      
        
           

         1-2
(           )

            
     

         1

         2

         3
(           )

         

3 � .

5.5 � .

5.5 � .

3 � .

3 � .

5.5 � .

3 � .

5.5 � .

6 � .

20
 �

 .

10
 �

 .

6 � .

          

               

1.5 � .3 � .

19 � .

4.5 � .

1 � .

22 � .

1.5
 �

 .

1.5
 �

 . 0.8 � .

0.8 � .
0.8 � .

 
ภาพที่ 4 ออกแบบฐานเคลื่อนที่ชุดส่งก าลัง การวางอุปกรณ์วงจรและอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
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ภาพที่ 5 เครื่องเขยา่ขวดยาฉีดต้นแบบที่สร้างขึ้น 

 
3.1 เครื่องมือวัด 

(1) นาฬิกาจับเวลาแบบ Digital (APPLE Iphone) 
(2) เครื่องวัดความเร็วรอบแบบ Digital (DIGICON DT 235T) ความเที่ยงตรงร้อยละ          

0.05 ช่วงการวัดความเร็วผิววัตถุ : 0.05~1,999.9 m/min และ 0.2~ 6,560 ft/min 
(3) มัลติมิเตอร์แบบ Digital (TEKTRONIX TX 1 DC) accuracy ± 0.07 % + 1 ct 
(4) เครื่องวัดความดังเสียงแบบ Digital (EXTECH 407740)  accuracy ± 1.5dB  

 
4. ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบการหาค่าร้อยละเฉลี่ยคลาดเคลื่อน  
 ด้วยวิธีการใช้นาฬิกาจับเวลาเทียบกับช่วงระดับเวลาที่ตั้งปรับ และสังเกตการตัดวงจร

การท างานของเครื่องแล้วอ่านค่าเวลาจากนาฬิกาจับเวลา โดยท าซ้ า 10 ครั้งทุกช่วงระดับเวลา             
แล้วบันทึกผลและน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยพบว่า ในช่วงตั้งเวลาปรับตั้งแต่ 1 นาที ถึง 20 นาที มีค่า
คลาดเคลื่อนจากนาฬิกาจับเวลาที่ใช้เปรียบเทียบ ซึ่งคิดเป็นค่าเฉลี่ยที่วัดได้คลาดเคลื่อนมากที่สุด          
ที่ร้อยละ -1.00 คือช่วงตั้งเวลา 1 นาที และ 2 นาที ค่าความคลาดเคลื่อนปานกลางคือ 8 และ 14 
นาที คลาดเคลื่อนที่ร้อยละ -0.75 ในช่วงตั้งเวลาที่ 20 นาที มีค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือร้อยละ           
-0.47 โดยค่าคาดเคลื่อนเฉลี่ย ในภาพรวมของการตั้งเวลาในเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ                
มีค่าเท่ากับร้อยละ - 0.69 ดังภาพที ่6 
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ภาพที ่6 ค่าร้อยละคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตั้งเวลาปรับในแต่ละช่วงเวลา 

 
4.2 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความดังเสียงของเครื่องขณะทํางาน 

การทดสอบการควบคุมความเร็ว โดยการวัดความเร็วรอบของมอเตอร์ในแต่ละระดับ         
ที่ก าหนดของเครื่องเขย่าขวดยาฉีด และวัดปริมาณแรงดันที่ใช้ควบคุมความเร็วของการเขย่า          
การทดสอบเสียงโดยการวัดความดังของเสียงในแต่ละระดับความเร็ว ท าการบันทึกผลการทดสอบ  
และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความดังขณะเขย่า พบว่า การทดสอบเครื่องเขย่าขวดยา
ฉีดสามารถควบคุมความเร็วต่ าสุดที่ระดับ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร็วเท่ากับ 117.31 rpm ความดัง             
ของเสียงเฉลี่ยเท่ากับ 64.34 dB แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้มีค่า 5 V และที่ความเร็วสูงสุดที่ระดับ 5            
เฉลี่ยเท่ากับ 498.18 rpm ค่าความดังของเสียงเฉลี่ยเท่ากับ 80.74 dB แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้มีค่า 12 V  
โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความดังเสียงของเครื่องขณะท างาน ดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความดังขณะเขย่า 
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4.3 ทดสอบการใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาเบื้องต้นในการทดสอบการละลายของสารละลาย 
เปรียบเทียบการละลายของสารละลายระหว่างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดกับการเขย่าขวด  

ยาฉีดด้วยการเขย่ามือโดยการสังเกตการละลายจนหมดเป็นเนื้อเดียวกันไม่มีตะกอนหรือผงผลึก        
และจับเวลา ใช้สารละลาย 3 ชนิด คือ เกลือกับน้ าสะอาด น้ าตาลกับน้ าสะอาด และ ยาปฏิชีวนะชนิด
ผงกับน้ าสะอาด ลงในขวดขนาด 3.7 x 7.15 เซนติเมตร ใช้เกณฑ์ความเข้มข้นร้อยละ โดยปริมาตร              
ของตัวถูกละลาย ผลการสังเกต ดังในตารางที่ 2 

  
ตารางท่ี  2 เปรียบเทียบเวลากับระดับความเร็วในการเขย่าของสารละลาย 3 ชนิด 

ลําดับที่ สารละลาย 
อัตราส่วน
(มิลลิลิตร/ 
มิลลิลิตร) 

ความเข้มข้น 
 

เวลาที่เขย่าโดยเครื่อง 
(นาที) 

ระดับความเร็ว 
3 4 5 

1 เกลือ 2.5 / 10 ร้อยละ 20 4 3 2 
2 น้ าตาล 2.5 / 10 ร้อยละ 20 3.40 2.35 1.30 
3 ยาปฏิชีวนะชนิดผง 2.5 / 2.33 ร้อยละ 52.08 3.32 2.15 1.25 

 
โดยสังเกตพบว่าตัวที่ละลายใช้ เวลามากเป็นสารละลายเกลือ และรองมาคือน้ าตาล                 

ส่วนสารละลายที่ละลายได้เร็วที่สุดเป็นสารละลายยาปฏิชีวนะ ในระดับความเร็วที่ 1 และที่ 2 สารละลาย
ทั้งสามชนิด จะละลายไม่หมด ยังคงมีผลึกหรือผงเหลืออยู่และจาการทดลองสังเกตได้ว่าระดับความเร็ว            
ที่ 4 และที่ 5 สามารถละลายสารได้ดีเท่ากับการเขย่าด้วยแรงมือแต่การเขย่าด้วยแรงมือไม่สามารถ                    
เขย่าต่อเนื่องได้เนื่องจากเกิดความล้าของแขนต้องเปลี่ยนมือเขย่าหรือหยุดพักเป็นระยะ ๆ จึงจะเขย่า            
ต่อได้ ดังภาพที่ 8  

 

  
ภาพที่ 8 การสังเกตเปรียบเทียบการละลายของสารละลายระหว่างการเขย่าด้วยมือกับเครื่องเขย่า 
 ขวดยาฉีดที่สร้างข้ึน 
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4.4 การทดสอบการใช้เครื่องเขย่ายาฉีดต้นแบบโดยพยาบาลวิชาชีพ  
 การทดสอบการใช้งานที่โรงพยาบาลศูนย์ล าปาง แผนกอายุรกรรมชาย 2 ได้ด าเนินการ           
ใช้งานเครื่องเขย่ายาฉีดโดยพยาบาลจ านวน 23 คน ตั้งแต่วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2555 ถึงวันที่ 15 
กุมภาพันธ์ 2555 รวมเป็นเวลา 10 วัน มีการใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดไม่น้อยกว่า 5 ครั้งต่อวัน              
ในการเก็บผลทดสอบมีการสัมภาษณ์สอบถามขณะท าการทดสอบการใช้ มีแบบบันทึกผลการใช้งาน  
โดยพยาบาลผู้ใช้ และแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นความพึงพอใจ จ านวน 23 ชุด และมีผลวิเคราะห์
จากแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นความพึงพอใจ จ านวนสองตอนและผลบันทึกการใช้งาน 
 
ตอนที่ 1 สอบถามสถานภาพการปฏิบัติงานทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. ประสบการณ์ในการท างานด้านพยาบาล ผลจากวิเคราะห์ดังภาพที่ 9 
2. จ านวนยาฉีดเฉลี่ยที่ต้องผสมต่อวัน (หลอด) ผลจากวิเคราะห์ดังภาพที่ 10 
3. ในหนึ่งวันมีการเตรียมยาฉีดโดยเฉลี่ยกี่ครั้งต่อวัน ผลจากวิเคราะห์ดังภาพที่ 11 
4. ขนาดของยาฉีดที่ต้องผสม ผลจากวิเคราะห์ดังภาพที่ 12 
5. ต าแหน่งหน้าที่ท่ีปฏิบัติ ผลจากวิเคราะห์ดังภาพที่ 13 

 

 
ภาพที่ 9 ประสบการณ์ในการท างานด้านพยาบาล 
 

ประสบการณ์ในการท างานด้านพยาบาลมีจ านวนมากสุดคือ 10 - 15 ปี จ านวน 11 คน              
คิดเป็นร้อยละ 47.83 รองลงมา ต่ ากว่า 5 ปี จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 21.74  5 - 10 ปี จ านวน 
4 คน คิดเป็นร้อยละ 17.39 และมีจ านวนน้อยสุด มากกว่า 15 ปีขึ้นไป จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ  
13.04 

5 4

11

3
0

10

20

30

40

50

60

ต า่กวา่ 5 ปี  5-10 ปี 10-15 ปี    มากกวา่15 ปีขึน้ไป

ประสบการณใ์นการท างานดา้นพยาบาล

ร
อ้
ย
ล
ะ

จ านวน

คดิเป็นรอ้ยละ



   
  
                                        Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         22 
 

  วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  5  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม  2555 – ธันวาคม  2555 

 
ภาพที่ 10 จ านวนยาฉีดเฉลี่ยที่เตรียมต่อวัน 

 
จ านวนยาฉีดเฉลี่ยที่ต้องผสมต่อวัน (หลอด) สูงสุด 10 - 20 ขวด คิดเป็นร้อยละ 65.22  

รองลงมา 21 - 30 ขวด คิดเป็นร้อยละ 17.39 ต่ ากว่า 10 ขวด คิดเป็นร้อยละ 13.04 และน้อยที่สุด 
มากกว่า 30 ขวดขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 4.35 

 
ภาพที่ 11 จ านวนครั้งในการเตรียมยาฉีดเฉลี่ยต่อวัน 

 
ในหนึ่งวันมีการเตรียมยาฉีดโดยเฉลี่ยกี่ครั้งต่อวัน สูงสุด 2 - 4 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 45.45  

รองลงมา ทุก ๆ 4 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 36.36 อ่ืน ๆ (บ่อย ๆ ตาม order) มากกว่า 8 - 10 ครั้ง         
คิดเป็นร้อยละ 15.15 และน้อยที่สุด 1 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 3.03     
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ภาพที่ 12 ขนาดของยาฉีดที่ต้องเตรียม  

 
ขนาดของยาฉีดที่ต้องเตรียมมากที่สุดขนาด 10 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 36.36 รองมาเป็น            

ขนาด 5 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 29.09 ขนาด 20 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 23.64 ขนาด 15 มิลลิลิตร 
คิดเป็นร้อยละ 7.27 และน้อยที่สุดคือ อ่ืน ๆ ได้แก ่ผสมใช้หยด 100 - 500 ซีซี คิดเป็นร้อยละ 3.64 

 

 
ภาพที ่13 ต าแหน่งหน้าที่ที่ปฏิบัติ 

 
ต าแหน่งหน้าที่ที่ปฏิบัติประกอบด้วย พยาบาลวิชาชีพจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 47.83     

พยาบาลวิชาชีพช านาญการจ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 30.43 พยาบาลวิชาชีพปฏิบัติการจ านวน   
3 คน คิดเป็นร้อยละ 13.04 พยาบาลเทคนิคจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.35 พยาบาลหัวหน้า        
หอผู้ป่วยจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 4.35      
 
 
 

16

20

4

13

2
0

5

10

15

20

25

30

35

40

5
 m

L

1
0
 m

L

1
5
 m

L

2
0
 m

L

 อ
ืน่
ๆ
ผ
ส
ม
ห
ย
ด

1
0
0
-5

0
0
 c

cขนาดของยาฉีดทีเ่ตรียม

ร้อ
ยล

ะ
จ านวนคร้ัง

คิดเป็นร้อยละ

11
7

3 1 10

10

20

30

40

50

60

พยาบาล
วชิาชพี

พยาบาล
วชิาชพีช

 านาญกา
ร

พยาบาล
วชิาชพีป

ฏบิตักิาร พยาบาล
เทคนคิ

พยาบาล
หวัหนา้ห

อ

ต าแหนง่ปฏบิตังิานร
อ้
ย
ล
ะ

จ านวน

รอ้ยละ



   
  
                                        Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         24 
 

  วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  5  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม  2555 – ธันวาคม  2555 

ตอนที่ 2 สอบถามความคิดเห็น/ความพึงพอใจต่อการใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ 
โดยสอบถามในหัวข้อต่อไปนี้  
1. จ านวนช่องบรรจุขวดยาของเครื่องเขย่ายาฉีดที่จัดเตรียมไว้  มีความเหมาะสมกับจ านวน

ยาที่ต้องท าการผสมในแต่ละครั้ง 
2. ขนาดของช่องบรรจุขวดยามีความเหมาะสมกับขนาดขวดยาที่ใช้ 
3. ท่านคิดว่าเครื่องต้นแบบเขย่ายาฉีด สามารถอ านวยความสะดวกและช่วยลดระยะเวลา 

ในการเขย่ายาฉีดด้วยมือได้ 
4. เครื่องเขย่ายาฉีดต้นแบบ ช่วยให้การจัดเตรียมยาฉีด ท าได้รวดเร็วและทันเวลาต่อการใช้

งาน 
5. การเตรียมยาโดยใช้เครื่องเขย่าขวดยา ท าให้ยาสามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้            

ดีกว่าการเขย่าด้วยมือ 
6. การตั้งเวลาการเขย่าของเครื่องเขย่าขวดยา มีความยืดหยุ่นสามารถเลือกได้อย่าง

เหมาะสมกับการเตรียมยาแต่ละประเภท 
7. ความดังของเครื่องเขย่ายาฉีด ขณะท างานไม่ก่อความร าคาญและรบกวนต่อผู้ป่วย 
8. ขนาดของเครื่องเขย่ายาฉีด มีความเหมาะสมต่อการใช้งานและการเคลื่อนย้ายสะดวก 
9. เครื่องเขย่ายาฉีดช่วยสนับสนุนท าให้การท างานและกิจกรรมของการบริการดีขึ้น 
10. เครื่องเขย่ายาฉีดสามารถใช้งานได้สะดวกและเกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติงาน 
11. เครื่องเขย่ายาฉีดที่ออกแบบ มีความสวยงามน่าดูน่าใช้และมีความสะดวกในการเก็บ          

และการบ ารุงรักษา 
12. เครื่องเขย่ายาฉีดต้นแบบมีความปลอดภัยขณะใช้งาน 
13. เครื่องเขย่ายาฉีดออกแบบสอดคล้อง และสามารถใช้งานได้ครอบคลุมตามวัตถุประสงค์

กับความต้องการของผู้ใช้งาน 
14. คุณภาพของวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ท าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดมีความเหมาะสม 
15. ความพึงพอใจของท่านที่มีต่อเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ 

 ผลจากการวิเคราะห์ดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14 ผลการวิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจการใช้งานเครื่องเขย่ายาฉีดโดยพยาบาลวิชาชีพ 
 

โดยเมื่อพิจารณารายข้อพบว่าที่มีค่าเฉลี่ยพึงพอใจในระดับมากที่สุด คือ ความพึงพอใจที่มีต่อ
เครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ( X  = 4.74) และรองลงมาคือ คุณภาพของวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ท าเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดมีความเหมาะสม ( X  = 4.65) และมากที่สุดอันดับสามคือ การเตรียมยาโดยใช้เครื่อง
เขย่าขวดยา ท าให้ยาสามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าการเขย่าด้วยมือ ( X  = 4.57)  

ส่วนผลค่าเฉลี่ยพึงพอใจในระดับมาก คือ เครื่องเขย่าขวดยาฉีดสามารถใช้งานได้สะดวก  
และเกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติงาน และช่วยสนับสนุนท าให้การท างานและกิจกรรมของ                
การบริการดีข้ึนรวมทั้งการออกแบบเครื่องเขย่าขวดยาฉีด สอดคล้องและสามารถใช้งานได้ครอบคลุม
ตามวัตถุประสงค์กับความต้องการของผู้ใช้งาน ( X  = 4.48) นอกจากนี้ จ านวนช่องบรรจุขวดยา          
ของเครื่องเขย่ายาฉีดที่จัดเตรียมไว้ มีความเหมาะสมกับจ านวนยาที่ต้องท าการผสมในแต่ละครั้ง                
และเครื่องต้นแบบเขย่ายาฉีดสามารถอ านวยความสะดวก และช่วยลดระยะเวลาในการเขย่ายาฉีด
ด้วยมือได้ ( X  = 4.43) การตั้งเวลาการเขย่าของเครื่องเขย่าขวดยา มีความยืดหยุ่นสามารถเลือกได้
อย่างเหมาะสมกับการเตรียมยาแต่ละประเภท และเครื่องมีความปลอดภัยขณะใช้งาน การออกแบบ 
มีความสวยงามน่าดูน่าใช้และมีความสะดวกในการเก็บและการบ ารุงรักษา ( X  = 4.39) และเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ช่วยให้การจัดเตรียมยาฉีดท าได้รวดเร็วและทันเวลาต่อการใช้งาน                 
รวมทั้งขนาดของช่องบรรจุขวดยามีความเหมาะสมกับขนาดขวดยาที่ใช้ ( X  = 4.30) ความดังของ
เครื่องเขย่าขวดยาฉีดขณะท างาน ไม่ก่อความร าคาญและรบกวนต่อผู้ป่วย และขนาดของเครื่องเขย่า
ขวดยาฉีด มีความเหมาะสมต่อการใช้งานและการเคลื่อนย้ายสะดวก ( X  = 3.83) 
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 4.5 ผลการทดสอบใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบโดยพยาบาลวิชาชีพ 
  ผลบันทึกของพยาบาลผู้ใช้งาน จ านวน 10 ครั้ง รวมขวดยาฉีดจ านวน 131 ขวด แบ่งเป็น 
ขนาด 10 ซีซี 82 ขวด คิดเป็นร้อยละ 62.6 และขวดขนาด 20 ซีซี จ านวน 49 ขวด คิดเป็นร้อยละ 37.4 
และจากการบันทึกผลพบว่าเครื่องเขย่าขวดยาฉีดสามารถใช้ผสมยาฉีดได้ โดยใช้ความเร็ว ในการเขย่า           
ที่ระดับความเร็ว 4 เป็นเวลา 1 - 2 นาที ยาจะสามารถละลายได้หมดและในยาบางตัวที่ละลายยากอาจ
ต้องใช้ที่ความเร็ว ระดับ 5 และใช้เวลา 2 นาที จึงละลายได้หมด ส่วนในระดับความเร็วที่ 1 2 และ 3  
จะละลายยาได้ไม่หมด และจากการสัมภาษณ์พยาบาล ผู้ทดสอบใช้เครื่องให้ความเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันว่าสามารถใช้งานได้ดีและช่วยในการผสมยาได้รวดเร็วขึ้น และมีความสะดวกในการใช้ ท าให้มี
เวลาในการเตรียมยาฉีดหลอดแก้วและจัดเตรียมภารกิจอ่ืนได้  
 

 
ภาพที่ 15 การใช้งานเครื่องเขย่าขวดยาฉีด ณ โรงพยาบาลศูนย์ล าปาง แผนกอายุรกรรมชาย 2 
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ ได้ออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าขวดยาฉีดต้นแบบ ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่อง
เขย่าขวดยาฉีดต้นแบบชนิดเคลื่อนที่ในแนวราบ โดยใช้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมการท างาน             
ของมอเตอร์ และช่วยในการตั้งเวลา โดยเครื่องเขย่าขวดยาฉีดที่ออกแบบสร้างขึ้นมีขนาด 350 x 340 
x 150 มิลลิเมตร หนัก 8 กิโลกรัม บรรจุขวดยาฉีดได้ 19 ขวด ซึ่งทดสอบการท างานของเครื่องเขย่า
ขวดยาฉีดต้นแบบ คือ ทดสอบหาร้อยละคลาดเคลื่อนตั้งเวลาในการเขย่า 11 ช่วงพบว่าค่าคาดเคลื่อน
เฉลี่ยในภาพรวมมีค่าเท่ากับร้อยละ -0.69 โดยมีค่าคลาดเคลื่อนสูงสุดร้อยละ -1.00 คือช่วง  1 นาที
และ 2 นาที ผลทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความดังเสียงคือระดับความเร็วช้าสุดถึงเร็ว
สูงสุดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 117 - 498 rpm และความดังเสียงอยู่ระหว่าง 64 - 80 dB (A) และจาก
บันทึกการใช้โดยพยาบาลวิชาชีพ พบว่า สามารถละลายผงยาได้หมดที่ความเร็วระดับ 4 และ 5          
โดยใช้เวลา 1 และ 2 นาที ผลวิเคราะห์จากแบบสอบถาม พบว่ามีความพึงพอใจ ต่อเครื่องเขย่าขวด
ยาฉีดในระดับมากที่สุด ( X  = 4.74) และรองลงมาคือการเตรียมยาโดยใช้เครื่องเขย่าขวดยา ท าให้ยา
สามารถผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีกว่าการเขย่าด้วยมือ ( X  = 4.57) 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากทุนวิจัยของมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ขอขอบคุณ            
ทุกท่านที่มีส่วนร่วมช่วยให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลง 
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