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บทคัดย่อ

วัตถปุระสงค์ เปรยีบเทยีบผลของสารตกค้างจากน�ำ้ยาท�ำความสะอาดเคร่ืองแก้วชนดิต่างๆ รวมถงึศกึษาวธิกีาร

ล้างเครื่องแก้วที่ส่งผลต่อการทดสอบเชื้อจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

วธีิการศกึษา ใช้ตวัอย่างน�ำ้ยาทดสอบได้แก่ 1) น�ำ้ยาล้างเคร่ืองแก้วในห้องปฏบิติัการทีม่คีวามเข้มข้น 2.0% (ชนดิ 

A) ซึง่มส่ีวนผสมของ polyethylene glycol dodecyl และ ethylene oxide 2) น�ำ้ยาล้างจานทีม่คีวามเข้มข้น 

2.0% (ชนิด B) ซึ่งมีส่วนผสมของ linear alkylbenzene sulfonate, potassium salt และ sodium lauryl 

ether sulfate และ 3) ผงซักฟอก ที่มีความเข้มข้น 0.5% (ชนิด C) ซึ่งมีส่วนผสมของ anionic surfactant, 

zeolite, sodium carbonate, sodium carboxymethyl และ cellulose ทดสอบวธิกีารล้างกบัจานเพาะเชือ้ 

(glass petri dishes) โดยมีวิธีการล้าง 5 วิธี ได้แก่ ไม่ล้างน�้ำยาออก ล้างผ่านน�้ำสะอาด 1 ครั้ง ล้างผ่านน�้ำ

สะอาด 3 ครั้ง ล้างผ่านน�้ำสะอาด 6 ครั้ง และล้างผ่านน�้ำสะอาด 12 ครั้ง โดย ใช้ sterile glass petri dishes 

เป็นกลุ่มควบคุม ทดสอบความเป็นกรด-ด่างของสารตกค้างจากน�้ำยาในวิธีการล้างแบบต่างๆ โดยใช้ 0.04 % 

Bromthymol blue นอกจากนี้ใช้เชื้อมาตรฐาน 50-100 CFU/mL Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 

เพื่อศึกษาการเจริญของเชื้อโดยวิธี Pour plate method จากนั้นรายงานจ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ (CFU/mL) เป็น

ค่าเฉลีย่ของจ�ำนวนแบคทเีรยีและค่าเฉลีย่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Mean ± SEM) วเิคราะห์เชงิสถติิโดยใช้โปรแกรม 

IBM® SPSS® version 23 และ GraphPad Prism® version 6.01 โดยค่า p < 0.05 แสดงนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการศกึษา น�ำ้ยาชนดิ A มคีณุสมบตัเิป็นด่างและเปลีย่นเป็นกลางหลงัการล้าง 3 ครัง้ ในขณะทีน่�ำ้ยาชนดิ B มี

คณุสมบตัเิป็นกรดและเปลีย่นเป็นกลางภายหลงัการล้าง 3 คร้ัง และน�ำ้ยาชนดิ C มคีณุสมบติัเป็นด่างและเปลีย่น

เป็นกลางเมื่อล้าง 6 ครั้ง น�้ำยาทั้ง 3 ชนิดส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ S. aureus ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) ในทุกวิธีการล้าง ยกเว้นเมื่อล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง การใช้น�้ำยาชนิด A และ B ให้ผล

การเจริญของ S. aureus ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) ภายหลังการล้างอย่างน้อย 3 ครั้งในขณะที่การใช้

น�้ำยาชนิด C เทียบกับน�้ำยาชนิด A หรือ B ให้ผลการเจริญของเชื้อไม่แตกต่างกันเมื่อล้าง 12 ครั้ง เมื่อพิจารณา

จ�ำนวนครั้งของการล้างด้วยน�้ำสะอาดในน�้ำยาแต่ละชนิดท่ีส่งผลต่อการเจริญของเชื้อน้อยท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) จ�ำนวนครั้งที่เหมาะสมเมื่อใช้ น�้ำยาชนิด A คือควรล้าง 3-12 ครั้ง เมื่อใช้น�้ำยาชนิด B ควร

ล้าง 6-12 ครั้ง และถ้าใช้น�้ำยาชนิด C ควรล้าง 12 ครั้ง 

สรุป น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วแต่ละชนิดมีคุณสมบัติความเป็นกรด-ด่างที่แตกต่างกัน การล้างด้วยน�้ำ

สะอาดสามารถลดความเป็นกรด-ด่างของน�ำ้ยาทีต่กค้างในเครือ่งแก้วได้ นอกจากนีค้วามแตกต่างของชนดิน�ำ้ยา

ท�ำความสะอาดและวิธีการล้างส่งผลต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยวิธีการล้างที่
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เหมาะสมคือ ถ้าใช้น�้ำยาชนิด A ควรล้างอย่างน้อย 3 ครั้ง เมื่อใช้น�้ำยาชนิด B ควรล้างอย่างน้อย 6 ครั้ง และ 

เมื่อใช้น�้ำยาชนิด C ควรล้างอย่างน้อย 12 ครั้ง ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ สารตกค้าง สารท�ำความสะอาด น�้ำยาล้างเครื่องแก้ว 
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Abstract

Objective To compare the effect of glassware cleaning solution residues and the different 

rinsing procedures on microbial testing in microbiology laboratory. 

Materials and Methods The 2.0% glassware-washing solution for laboratory purpose (reagent 

type A) composing of polyethylene glycol dodecyl and ethylene oxide, 2.0% dish-washing 

reagent (reagent type B) composing of linear alkylbenzene sulfonate, potassium salt and sodium 

lauryl ether sulfate, and 0.5% detergent (reagent type C) composing of anionic surfactant, 

zeolite, sodium carbonate, sodium carboxymethyl and cellulose were used to evaluate the 

detergent residues after performing 5 different rinsing procedures (No rinsing, rinsing for 1, 3, 6 

and 12 times) on petri dishes. Sterile glass petri dishes were included as negative control. The 

pH of cleaning residue was determined using 0.04% Bromthymol blue. The 50-100 CFU/mL of 

Staphylococcus aureus (ATCC 6538) was used to explore the efficiency of bacterial growth on 

glass petri dishes with pour plate method and reported as mean CFU/mL with standard error of 

the mean (SEM). Statistical analysis was performed using IBM® SPSS® version 23 and GraphPad 

Prism® version 6.01. The p-value < 0.05 indicated statistical significant at 95% confident interval. 

Results The reagent type A was alkaline and became neutral after rinsing for 3 times. 

Additionally, the reagent type B was acidic and turned into neutral after rinsing for 3 times. 

Moreover, the reagent type C was alkaline and became neutral after rinsing for 6 times. All 3 

detergents affect microbial growth at statistically significant level (p < 0.05) in the conditions 

of no rinsing, rinsing for 1, 3 and 6 times. Using reagent type A or B following by rinsing for 3 

times did not show statistically significant in bacterial growth (p > 0.05). However, the bacterial 

growth was not significant different in the use of reagent type C comparing with reagent type 

A or B. When considering the rinsing procedures less significantly affecting bacterial growth (p > 

0.05), the suggested protocols for using reagent type A or was 3-12 times whereas the protocol 

for reagent type B was 6-12 times and the protocol for reagent type C was 12 times. 

Conclusion Each cleaning solution has different pH properties in detergent residues, which 

is solved by rinsing protocols. Moreover, different types of detergent and rinsing procedures 

significantly affect the bacterial growth. The suitable protocols for each washing solution are 
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rinsing at least 3 time for 2.0% glassware-washing solution, rinsing at least 6 times for 2.0% 

dish-washing reagent and rinsing at least 12 times for 0.5% detergent, respectively. 

Keywords Residue, Detergent, Glassware washing solution
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บทน�ำ

เครื่องแก้วเป็นอุปกรณ์ส�ำคัญที่ใช้ช ่วยใน

การวเิคราะห์และทดสอบทางห้องปฏิบัตกิารต่างๆ รวม

ทั้งในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา ข้อดีประการส�ำคัญ

ของเครื่องแก้วคือสามารถใช้ซ�้ำได้ท�ำให้ลดค่าใช้จ่าย 

และต้นทุนในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเครื่องแก้ว

เหล่านี้จ�ำเป็นต้องมีการล้างและน�ำกลับมาใช้ใหม่ การ

ท�ำความสะอาดจึงเป็นสิ่งส�ำคัญที่จะต้องค�ำนึงถึงเพ่ือ

ให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ ดังนั้นจึง

จ�ำเป็นต้องท�ำความสะอาดเคร่ืองแก้วให้สะอาด หาก

มีสารตกค้างอยู่ในเครื่องแก้วอาจท�ำให้เกิดปฏิกิริยา

ทางเคมีที่อาจรบกวนการทดสอบทางห้องปฏิบัติการที่

อาจส่งผลให้ผลการทดลองผดิพลาดได้ นอกจากนีห้าก

ท�ำการทดสอบเกีย่วกบัการเจรญิของจลุชพี สารตกค้าง

เหล่านี้อาจมีผลต่อการเจริญของเช้ือ ปัจจุบันมีการใช้

น�้ำยาล้างเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการอย่างแพร่หลาย

ควบคูกั่บการล้างด้วยน�ำ้เปล่า โดยน�ำ้ยาท่ีนยิมใช้ ได้แก่ 

น�้ำยาล้างเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการท่ีมีส่วนผสม

ของ polyethylene glycol dodecyl และ ethylene 

oxide น�้ำยาล้างจานท่ีใช้ในครัวเรือนท่ีมีส่วนผสมของ 

linear alkylbenzene sulfonate, potassium salt 

และ sodium lauryl ether sulfate และผงซกัฟอกทีม่ี

ส่วนผสมของ anionic surfactant, zeolite, sodium 

carbonate, sodium carboxymethyl, cellulose 

เป็นต้น

เนื่องจากน�้ำยาที่ใช้ในการล้างเครื่องแก้ว

อาจตกค้างภายหลังขั้นตอนการล้างเสร็จสิ้น ซ่ึงสาร

เหล่านี้สามารถส่งผลต่อการตรวจวิเคราะห์โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการตรวจการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์เนื่องจาก

สารตกค้างเหล่าน้ีมีผลต่อความเป็นกรดและด่าง (pH) 

ของสภาวะทีใ่ช้เลีย้งเชือ้ นอกจากนีย้งัมคีณุสมบตัยิบัยัง้

การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ (bacteriostatic) ดังนั้น

จึงจ�ำเป็นต้องท�ำการล้าง 6-12 ครั้ง เพื่อลดปริมาณ

หรือก�ำจัดสารตกค้างและให้แน่ใจว่าปราศจากสาร

ที่มีคุณสมบัติดังกล่าว โดยการสุ่มตรวจเครื่องแก้วท่ี

ล้างแล้วมาทดสอบ pH นอกจากนี้ถ้ามีการใช้อุปกรณ์

พลาสติกและอุปกรณ์อื่นๆ ที่ล้างมาก่อนหรือมีการ

ฆ่าเชื้อแล้วให้ทดสอบสารตกค้างก่อนน�ำมาใช้เช่นกัน1

จากการศกึษาของ Polonini, et al พบว่าการ

ใช้ 2% detergent ตามด้วยล้างน�ำ้ประปา 10 ครัง้ ล้าง

ด้วย ultra-pure water 3 ครั้ง และ ล้างด้วย 77 °GL 

ethanol 1 ครัง้ พบว่าขัน้ตอนนีไ้ม่ได้ผลตามทีค่าดหวัง

ในเครื่องแก้วประเภทขวด หรือ vial และพบว่าการใช้ 

77 °GL ethanol จะช่วยให้เคร่ืองแก้วนั้นแห้งเร็วขึ้น

ท�ำให้ปฏิบัติงานต่อเนื่องได้โดยไม่เสียเวลามาก2

องค ์การอนามัยโลก (World Health 

Organization, WHO) ได้ก�ำหนดให้มีการตรวจสอบ

สารตกค้างในเครือ่งแก้วและพลาสตกิทีใ่ช้ในห้องปฏบิติั

การ โดยใช้เชือ้มาตรฐาน Escherichia coli ทีม่ปีรมิาณ

ตั้งต้น 50-200 CFU/mL ทดสอบใน glass petri 

dishes ท่ีแบ่งเป็น 4 กลุ่มโดยอาศัยวิธีการล้างได้แก่ 

(A) ล้างปกติ (B) ล้างน�้ำ 12 ครั้ง (C) ไม่ล้างน�้ำยาออก 

และ (D) Sterile plastic petri dishes (กลุ่มควบคุม) 

จากนั้นค�ำนวณค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่าง

กลุ่ม ถ้าค่าความแตกต่างน้อยกว่าร้อยละ 15 แสดงว่า

ไม่มีสารตกค้างท่ีเป็นพิษหรือยังยั้งการเจริญของเชื้อ 

แต่ถ้าความแตกต่างของค่าเฉล่ียนัน้น้อยกว่าร้อยละ 15 

ระหว่างกลุม่ A และ B หรอืมากกว่าร้อยละ 15 ระหว่าง

กลุ่ม A และ C แสดงให้เห็นว่ามีการตกค้างของน�้ำยาที่

ใช้ล้างท�ำให้มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อ3

San Diego County Public Health ได้

ก�ำหนดวิธีมาตรฐานในการตรวจสอบสารตกค้างใน

เครื่องแก้วและพลาสติก โดยใช้เชื้อ Enterobacter 

aerogenes ต้ังต้นในการตรวจสอบ 30-300 CFU/

plate ท�ำการทดสอบกับ Glass petri dishes โดย

แบ่งกลุม่การล้างด้วยน�ำ้ยา 4 กลุม่ คอื (A) ล้างปกต ิ(B) 

ล้างน�้ำ 12 ครั้ง (C) ไม่ล้างน�้ำยาออก และ (D) plastic 

petri dishes จากนัน้ค�ำนวณหาค่าความแตกต่างเฉลีย่

จ�ำนวนเชื้อระหว่างกลุ่ม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า

ไม่มีสารตกค้างของน�้ำยาล้างเครื่องแก้ว4
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นอกจากนี ้Sandle T และ Satyada R ท�ำการ

ศกึษาการตกค้างของน�ำ้ยาล้างเครือ่งแก้วในห้องปฏบิติั

การท่ีมีองค์ประกอบของ polyethylene glycol 

dodecyl และ ethylene oxide ต่อการเจริญของ

เชื้อจุลินทรีย์ โดยใช้ Escherichia coli ไม่เกิน 100 

CFU เป็นเช้ือทดสอบ ซึ่งแบ่งกลุ่มการล้างด้วยน�้ำยา 

เป็น 4 กลุ่มได้แก่ (A) ล้าง 1 ครั้ง (B) ล้างน�้ำ 12 ครั้ง 

(C) ไม่ล้างน�้ำยาออก และ (D) ล้างน�้ำโดยไม่ใช้น�ำ้ยา 

ผลการศึกษาพบว่า กลุ่ม A B และ D ไม่พบการตกค้าง

ของน�ำ้ยา แต่ กลุม่ C พบการตกค้างของน�ำ้ยาทีม่ผีลใน

การยับยั้งการเจริญของเชื้อ5 

จากการศึกษาก่อนหน้าดังกล่าวแสดงให้เห็น

ว่าการล้างท�ำความสะอาดด้วยน�้ำยาที่เป็นกลางและ

การล้างน�้ำ 12 ครั้งเป็นวิธีที่เหมาะสมในการท�ำให้

ปราศจากสารเคมีตกค้างและไม่ส่งผลต่อการเจริญ

ของจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามการศึกษาเก่ียวกับผลของ

สารตกค้างจากน�ำ้ยาท�ำความสะอาดเครือ่งแก้วต่อการ

เจริญของเชื้อจุลินทรีย์ยังมีการศึกษาไม่มากในปัจจุบัน

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเชื้อจุลินทรีย์แกรมบวก รวมถึง

ยังไม่มีการศึกษาท่ีด�ำเนินการกับน�้ำยาล้างเครื่องแก้ว

ที่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการของประเทศไทยโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา ส่วนใหญ่จะท�ำ

เป็นเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (standard operation 

procedures หรือ SOP) เพื่อใช้ตรวจสอบสารตกค้าง

ในเครือ่งแก้วก่อนน�ำมาใช้ในการทดสอบทางห้องปฏบิตัิ

การในแต่ละที่เท่านั้น นอกจากนี้ยังไม่มีการศึกษาก่อน

หน้าด�ำเนินการวิจัยผลของสารตกค้างจากน�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วกับการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการทดสอบกับเชื้อแกรมบวก ผู ้วิจัยได้ตั้ง

สมมุติฐานว่า ผลของสารตกค้างจากน�้ำยาล้างเครื่อง

แก้วน่าจะมีผลต่อการเจรญิของเชือ้จลุนิทรย์ีแกรมบวก

เช่นเดียวกับเชื้อแกรมลบ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผล

ของสารตกค้างจากน�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้ว

รวมถึงวิธีการล้างเครื่องแก้วด้วยน�้ำยาชนิดต่างๆ ต่อ

การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์แกรมบวกรวมถึงศึกษา

ความเป็นกรด - ด่างของสารตกค้างแต่ละประเภท 

วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อเปรียบเทียบความเป็นกรด - ด่างของ

สารตกค้างจากน�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด

ต่างๆ

2. เพ่ือศึกษาผลของสารตกค้างจากน�้ำยา

ท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิดต่างๆ 

3. เพื่อศึกษาวิธีการล้างเครื่องแก้วในห้อง

ปฏิบัติการเมื่อใช้น�้ำยาชนิดต่างๆ ต่อการเจริญของเชื้อ

จุลินทรีย์ 

4. เพื่อศึกษาวิธีเลือกใช้น�้ำยาท�ำความสะอาด

เครือ่งแก้วและวธิกีารล้างทีเ่หมาะสมในห้องปฏบิติัการ

วิธีการศึกษา

ท�ำการคัดแยก glass petri dishes ขนาด 

100 x 20 มม. (Pyrex®, Merck, Thailand) เป็น 

15 กลุ่ม กลุ่มละ 12 plates โดยแต่ละกลุ่มจะน�ำ

มาล้างด้วยชนิดน�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วและ

ใช้วิธีการล้างกลุ่มละ 1 ประเภท ซ่ึงการทดลองใน

แต่ละกลุ่มจะท�ำทั้งหมด 4 คร้ัง คร้ังละ 3 plates 

น�้ำยาล้างเคร่ืองแก้วจะถูกเตรียมเป็นความเข้มข้น

ท่ีใช้งานจริง ตามท่ีระบุไว้ท่ีฉลากและคู ่มือการใช้

น�้ำยาได้แก่ น�้ำยาท่ีใช้ล้างเคร่ืองแก้วทางห้องปฏิบัติ

การท่ีมีองค์ประกอบของ polyethylene glycol 

dodecyl และ ethylene oxide โดยเตรียมที่

ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 (ก�ำหนดเป็นน�้ำยาชนิด A 

หรือ Reagent A), น�้ำยาล้างจานที่มีองค์ประกอบ

ของ linear alkylbenzene sulfonate, potassium 

salt และ sodium lauryl ether sulfate โดยเตรียม

ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2.0 (ก�ำหนดเป็นน�้ำยาชนิด B 

หรอื Reagent B) และ ผงซกัฟอกทีม่อีงค์ประกอบของ 

anionic surfactant, zeolite, sodium carbonate, 

sodium carboxymethyl และ cellulose โดยเตรียม
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ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (ก�ำหนดเป็นน�้ำยาชนิด C 

หรือ Reagent C) ซึ่งวิธีการล้างแบ่งเป็น 5 วิธี ได้แก่ 

1) ไม่ล้างน�ำ้ยาออก 2) ล้างผ่านน�ำ้สะอาด 1 คร้ัง 3) ล้าง

ผ่านน�ำ้สะอาด 3 ครัง้ 4) ล้างผ่านน�ำ้สะอาด 6 ครัง้ และ 

5) ล้างผ่านน�้ำสะอาด 12 ครั้ง นอกจากนี้ยังมี glass 

petri dishes ท่ีผ่านกระบวนการท�ำให้ปลอดเชื้อแล้ว

และไม่ผ่านการล้างด้วยน�ำ้ยาล้างเครือ่งแก้วจ�ำนวน 12 

plates เป็นกลุ่มควบคุม

ภายหลังการล้างเครื่องแก้วด้วยน�้ำยาแต่ละ

ชนดิรวมถงึวธิกีารท�ำความสะอาดแต่ละแบบเรียบร้อย

แล้ว ผึ่ง glass petri dishes ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 

จากนั้นสุ ่มเครื่องแก้วที่ล้างแล้วแต่ละกลุ ่มจ�ำนวน

ร้อยละ 5 - 10 มาตรวจสอบความสะอาดของเครือ่งแก้ว

โดยการทดสอบความเป็นกรด - ด่าง ด้วยการหยด

สารละลาย 0.04 % bromthymol blue (Cat.No. 

32714, Riedel - deHaën, Germany) ลงบนผิวด้าน

ในของเคร่ืองแก้ว ถ้าเครื่องแก้วไม่มีสารตกค้างของ

กรด หรือด่าง จะได้สภาวะเป็นกลางสีเขียวแกมน�้ำเงิน 

(blue- green) ของ bromthymol blue ถ้าสภาวะ

เป็นกรดจะได้สีเหลือง (yellow) ถ้าสภาวะเป็นด่างจะ

ได้สีน�้ำเงิน (blue) จากนั้นน�ำไปอบฆ่าเชื้อด้วยเคร่ือง 

hot air oven (Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 

180oC นาน 1 ช่ัวโมง จากน้ันทดสอบการเจริญของ

เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกภายหลังการท�ำความสะอาด

ด้วยน�้ำยาและวิธีการล้างชนิดต่างๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้

เชื้อ Staphylococcus aureus สายพันธุ์มาตรฐาน 

ATCC 6538 ซึ่งเชื้อดังกล่าวเป็นหนึ่งในสายพันธุ์ที่ใช้

เป็นเชื้อควบคุมบวกและเชื้ออ้างอิงส�ำหรับการทดสอบ

การปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีในผลติภณัฑ์ยาท่ีไม่ผ่านการ

ฆ่าเชื้อ (non-sterile pharmaceutical products) 

ตามที่อธิบายไว้ในเกณฑ์มาตรฐานอ้างอิงต่างๆ เช่น 

United States Pharmacopeia (USP), British 

Pharmacopeia (BP) และ Thai Pharmacopoeia6-8

 วิธีวิจัยในส ่วนนี้ด�ำเนินการโดยน�ำเชื้อ 

S.aureus ที่เลี้ยงด้วย Trypticase soy broth (TSB) 

(Difco, BD, USA) ที่อุณหภูมิ 35 - 37oC เป็นเวลา 

18 - 24 ชั่วโมง มาวัดค่าการดูดกลืนแสง (optical 

density หรือ OD) และปรับค่าให้ได้ 0.1 โดยเครื่อง 

spectrophotometer รุ่น Novaspec II (Pharmacia 

Biotech, Netherlands) ที่ความยาวคลื่น 580 nm 

ซึ่งค่า OD เท่ากับ 0.1 จะได้ความเข้มข้นของเชื้อ

ประมาณ 108 CFU/mL จากนั้นเตรียมเชื้อแบคทีเรีย

ให้ได้ 50-100 CFU/mL ทดสอบการเจริญของเชื้อ

ใน glass petri dishes ภายหลังการใช้น�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วและวิธีการล้างแบบต่างๆ โดยใช้วิธี pour 

plate method ท�ำการทดสอบจ�ำนวน 4 ครั้ง 

คร้ังละ 3 plates ของแต่ละวิธีการล้างในแต่ละน�้ำยา 

จากนั้นน�ำเสนอผลการวิจัยในรูปแบบของตารางและ

กราฟ โดยข้อมูลการทดสอบความเป็นกรด - ด่างของ

เครื่องแก้วน�ำเสนอในรูปแบบตาราง ในขณะที่การ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียรายงานเป็นค่าเฉล่ียของจ�ำนวน

แบคทีเรีย และค่าเฉล่ียเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean 

± SEM) วิเคราะห์ความแตกต่างเชิงสถิติของจ�ำนวน

แบคทีเรียใน glass petri dishes ท่ีผ่านการล้างด้วย

น�ำ้ยาล้างเครือ่งแก้วรวมถงึวธีิการล้างแบบต่างๆ โดยใช้

ค่าความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) จาก

การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม IBM® SPSS® version 23 

และ GraphPad Prism® version 6.01 ซึง่ค่า p < 0.05  

แสดงนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการศึกษา

1. ผลการทดสอบความเป็นกรด-ด่างของ

สารตกค้างจากน�้ำยาท�ำความสะอาดแต่ละชนิดเมื่อ

ด�ำเนินการในวิธีการล้างแบบต่างๆ 

ผลการทดสอบความเป็นกรด - ด่างใน 

glass petri dishes ที่ผ่านการล้างด้วยน�้ำยาท�ำความ

สะอาดและวิธีการล้างแบบต่างๆ แสดงในตารางที่ 1 

สารตกค้างจากน�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วแต่ละ

ชนิดมีคุณสมบัติความเป็นกรด - ด่างที่ต่างกัน เมื่อใช้

น�้ำยาชนิด A มีความเป็นด่าง เมื่อใช้น�้ำยาชนิด B มี
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ความเป็นกรด และเมื่อใช้น�้ำยาชนิด C มีความเป็นด่าง

ตามล�ำดบั เมือ่ทดสอบความเป็นกรดและด่างในเคร่ือง

แก้วที่ล้างด้วยน�้ำยาชนิด A และ น�้ำยาชนิด B จากนั้น

ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้งขึ้นไปจะให้ผลการทดสอบ

เป็นกลาง ในขณะที่ล้างด้วยน�้ำยาชนิด C จะให้ผลการ

ทดสอบเป็นกลางเมื่อล้างน�้ำสะอาดตั้งแต่ 6 ครั้งขึ้นไป 

ตารางที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่างบน glass petri dishes เมื่อท�ำการทดสอบกับน�้ำยาท�ำความสะอาดและวิธี

การล้างแบบต่างๆ

วิธีการล้าง ผลการทดสอบ

น�้ำยาชนิด A ไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาด

น�้ำยาชนิด A ล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง

น�้ำยาชนิด A ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง

น�้ำยาชนิด A ล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้ง

น�้ำยาชนิด A ล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง

น�้ำยาชนิด B ไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาด

น�้ำยาชนิด B ล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง

น�้ำยาชนิด B ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง

น�้ำยาชนิด B ล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้ง

น�้ำยาชนิด B ล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง

น�้ำยาชนิด C ไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาด

น�้ำยาชนิด C ล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง

น�้ำยาชนิด C ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง

น�้ำยาชนิด C ล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้ง

น�้ำยาชนิด C ล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง

Alkaline

Alkaline

Neutral

Neutral

Neutral 

Acid

Acid

Neutral 

Neutral 

Neutral 

Alkaline

Alkaline

Alkaline

Neutral 

Neutral

กลุ่มควบคุม (ไม่ใช้น�้ำยาท�ำความสะอาด) Neutral

2. ผลของสารตกค้างจากน�้ำยาท�ำความ

สะอาดเครื่องแก้วและวิธีการล้างเคร่ืองแก้วที่ส่งผล

ต่อการเจริญขึ้นของเชื้อ S. aureus 

ผลของน�้ำยาท�ำความสะอาดที่ตกค้างและ

วิธีการล้างโดยใช้สารท�ำความสะอาด 3 ชนิด ได้แก่ 

น�้ำยาที่ใช้ล้างเครื่องแก้วทางห้องปฏิบัติการ โดย

มกีารเตรยีมใชง้านทีค่วามเข้มข้น 2.0% (น�ำ้ยาชนดิ A) 

น�ำ้ยาล้างจานทีม่กีารเตรยีมใช้งานทีค่วามเข้มข้น 2.0% 

(น�้ำยาชนิด B) และ ผงซักฟอกที่มีการเตรียมใช้งานที่

ความเข้มข้น 0.5% (น�้ำยาชนิด C) พบว่าค่าเฉลี่ยของ

จ�ำนวนเช้ือ S.aureus ท่ีเจริญขึ้นในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

(CFU/mL) เมื่อด�ำเนินการทดสอบใน glass petri 

dishes ภายหลังการล้างด้วยน�้ำยา 3 ชนิดข้างต้นและ

วิธีการล้างที่ต่างกัน 5 วิธี เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 

(control) ที่ผลการเจริญของเชื้อเป็น 95.92±6.067 

CFU/mL (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนเชื้อ S.aureus ที่เจริญขึ้นในอาหารเลี้ยงเชื้อเมื่อท�ำการทดสอบใน glass petri 

dishes ที่ผ่านการล้างด้วยน�้ำยาและวิธีการล้างที่ต่างกัน 

น�้ำยา
ไม่ล้าง

(CFU/mL)*

ล้าง 1 ครั้ง

(CFU/mL)*

ล้าง 3 ครั้ง

(CFU/mL)*

ล้าง 6 ครั้ง

(CFU/mL)*

ล้าง 12 ครั้ง

(CFU/mL)*

ชนิด A 54.67±5.795 67.17±3.155 83.17±4.078 92.42±4.992 95.58±5.693 

ชนิด B 48.42±5.493 56.00±3.954 75.75±4.389 87.58±5.070 94.00±5.828

ชนิด C 35.17±4.584 41.50±4.318 53.67±4.500 71.08±5.412 86.33±5.237

*ผลการวิจัยน�ำเสนอในรูปแบบของค่าเฉลี่ยและค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± standard error of 

mean (SEM))

ค่าเฉลี่ยการเจริญของเชื้อ S. aureus ในกลุ่มควบคุมเท่ากับ 95.92±6.067 CFU/mL

ผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่า ในเครือ่งแก้วท่ีล้าง

ด้วยน�้ำยาชนิด A จะมีการเจริญของเชื้อ S. aureus 

มากที่สุดในวิธีการล้างท�ำความสะอาดทั้ง 5 แบบเมื่อ

เปรียบเทียบกับการล้างด้วยน�้ำยาชนิด B และ C ตาม

ล�ำดบั นอกจากนีก้ารเจรญิของเชือ้ S. aureus ภายหลงั

การล้างด้วยน�ำ้ยาแต่ละชนดิจะเพิม่มากขึน้ถ้ามกีารล้าง

ด้วยน�้ำสะอาดเป็นจ�ำนวนครั้งมากขึ้น 

เม่ือเปรียบเทียบผลของน�้ำยาล้างเครื่อง

แก้วแต่ละชนิดและวิธีการล้างเครื่องแก้วแบบต่างๆ 

ทั้ง 5 วิธีต่อการเจริญของเชื้อ S. aureus พบว่า 

การเจริญของเช้ือ S. aureus ภายหลังการล้างด้วย

น�้ำยาล้างเครื่องแก้วแต่ละชนิด มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาด 

(p = 0.041) ล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง (p = 0.000) 

ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง (p = 0.000) และล้างด้วย

น�้ำสะอาด 6 ครั้ง (p = 0.016) อย่างไรก็ตามการเจริญ

ของเช้ือ S. aureus ภายหลังการล้างด้วยน�้ำสะอาด 

12 ครัง้ไม่มคีวามแตกต่างกนัเมือ่ใช้น�ำ้ยาล้างเครือ่งแก้ว

แต่ละชนิด (p = 0.464) 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้น�้ำยาชนิด 

A และ B พบว่า การเจริญของเชื้อ S. aureus 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อล้างด้วย

น�้ำสะอาด 1 ครั้ง (p = 0.038) อย ่างไรก็ตาม 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้น�้ำยาชนิด A และ 

C พบว่าเมื่อไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาดรวมถึงล้างด้วยน�้ำ

สะอาด 1, 3 และ 6 คร้ังภายหลังล้างเคร่ืองแก้วด้วย

น�้ำยาข้างต้นจะให้ค่าการเจริญของเชื้อ S. aureus 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p = 0.015, p = 0.000, 

p = 0.000 และ p = 0.008 ตามล�ำดับ) นอกจากนี้

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อภายหลังการล้าง

ด้วยน�้ำยาชนิด B และ C พบว่าการเจริญของเชื้อ

ภายหลังการล้างด้วยน�้ำสะอาด 1, 3 และ 6 ครั้ง 

มี ความแตกต ่ า ง กันอย ่ า ง มีนั ยส� ำคัญทางสถิติ 

(p = 0.021, p = 0.002 และ p = 0.037 ตามล�ำดับ) 

(ตารางที่ 3 และรูปที่ 1 - 5)
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบวิธีการล้างเครื่องแก้วด้วยน�้ำยาที่ต่างชนิดกันต่อการเจริญ

ของเชื้อ S.aureus 

วิธีการล้าง p-value*

น�้ำยาชนิด A และน�้ำยา

ชนิด B 

p-value**

น�้ำยาชนิด A และ น�้ำยา

ชนิด C

p-value**

น�้ำยาชนิด B และน�้ำยา

ชนิด C

p-value**

ไม่ล้าง 0.041*** 0.442 0.015*** 0.077

ล้าง 1 ครั้ง 0.000*** 0.038*** 0.000*** 0.021***

ล้าง 3 ครั้ง 0.000*** 0.229 0.000*** 0.002***

ล้าง 6 ครั้ง 0.016*** 0.504 0.008*** 0.037***

ล้าง 12 ครั้ง 0.464 0.847 0.242 0.338

*ค่า p-value จากการค�ำนวณทางสถิติชนิด One-way ANOVA

**ค่า p-value จากการค�ำนวณทางสถิติชนิด Student t-test 

***แสดงค่าการทดสอบทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

รูปที่ 1 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด A 

(Reagent A), ชนิด B (Reagent B) และ ชนิด C (Reagent C) เมื่อไม่มีการล้างด้วยน�้ำสะอาด 
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด A 

(Reagent A), ชนิด B (Reagent B) และ ชนิด C (Reagent C) เมื่อมีการล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด A  

(Reagent A), ชนิด B (Reagent B) และ ชนิด C (Reagent C) เมื่อมีการล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด A 

(Reagent A), ชนิด B (Reagent B) และ ชนิด C (Reagent C) เมื่อมีการล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้ง

รูปที่ 5 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดเครื่องแก้วชนิด A 

(Reagent A), ชนิด B (Reagent B) และ ชนิด C (Reagent C) เมื่อมีการล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง

เมือ่เปรยีบเทยีบการเจรญิของเชือ้ S. aureus 

ภายหลังการใช้วิธีต่างๆ เพื่อล้างเครื่องแก้วของน�้ำยา

ทั้ง 3 ชนิด พบว่าเมื่อใช้น�้ำยาชนิด A เป็นน�้ำยาล้าง

เครื่องแก้ว การล้าง 1 ครั้งหรือไม่ล้างด้วยน�้ำสะอาด  

ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 คร้ังหรือ 6 คร้ัง ล้างด้วย

น�้ำสะอาด 3 ครั้งหรือ 12 ครั้ง และล้างด้วยน�้ำ

สะอาด 6 ครั้งหรือ 12 ครั้ง ให้ผลการเจริญของเชื้อ 

S. aureus ไม่แตกต่างกัน (p = 0.071, p = 0.165, 
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p = 0.089 และ p = 0.679 ตามล�ำดับ) ในขณะที่ 

การไม่ล้างน�้ำสะอาดเทียบกับการล้างด้วยน�้ำสะอาด 

3, 6 หรือ 12 ครั้ง และการล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้ง

เทียบกับการล้างด้วยน�้ำสะอาด 3, 6 หรือ 12 ครั้ง ให้

ผลการเจรญิของเชือ้ทีแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (p = 0.000 และ p = 0.005) (ตารางที่ 4 และ

รูปที่ 6)

เมือ่ใช้น�ำ้ยาชนดิ B พบว่า วธีิการล้างโดยไม่ใช้

น�้ำสะอาดหรือใช้น�้ำสะอาด 1 ครั้ง และ ล้างโดยใช้น�้ำ

สะอาด ล้างโดยใช้น�ำ้สะอาด 3 ครัง้หรอื 6 ครัง้ และล้าง

ด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้งหรือ 12 ครั้งให้ผลการเจริญของ

เชือ้ S. aureus ไม่แตกต่างกนัอย่างมนัียส�ำคญัทางสถติิ 

(p = 0.248 และ p = 0.092) ในขณะที่การไม่ล้าง

ด้วยน�้ำสะอาดเทียบกับล้างด้วยน�้ำสะอาด 3, 6 หรือ 

12 ครั้ง ล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้งเทียบกับล้างด้วย

น�้ำสะอาด 3, 6 หรือ 12 ครั้ง และล้างด้วยน�้ำสะอาด 

3 ครั้งหรือ 12 ครั้ง ให้ผลการเจริญของเชื้อแตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p = 0.000 และ p = 0.020) 

(ตารางที่ 4 และรูปที่ 7)

เมื่อใช้น�้ำยาชนิด C พบว่า วิธีการล้างโดยไม่

ใช้น�ำ้สะอาดหรือใช้น�ำ้สะอาด 1 ครัง้ และล้างโดยใช้น�ำ้

สะอาด 1 ครั้งเทียบกับ 3 ครั้ง ให้ผลการเจริญของเชื้อ 

S. aureus ไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั (p = 0.326 

และ p = 0.064 ตามล�ำดับ) ในขณะที่ การไม่ล้างด้วย

น�้ำสะอาดเทียบกับการล้างด้วยน�้ำสะอาด 3, 6 หรือ 

12 ครั้ง การล้างด้วยน�้ำสะอาด 1 ครั้งเทียบกับ 6 หรือ 

12 ครั้ง การล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้งเทียบกับ 6 หรือ 

12 ครั้งและ การล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 หรือ 12 ครั้ง ให้

ผลการเจริญของเชื้อ S. aureus ที่แตกต่างกันอย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถิติ (p = 0.009, p = 0.000, p = 0.022 

และ p = 0.050) (ตารางที่ 4 และรูปที่ 8)

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้วิธีล้าง 

เครื่องแก้วแบบต่างๆ ของน�้ำยาแต่ละชนิด

วิธีการล้าง น�้ำยาชนิด A

p-value*

น�้ำยาชนิด B

p-value*

น�้ำยาชนิด C

p-value*

ไม่ล้าง กับ ล้าง 1 ครั้ง 0.071 0.248 0.326

ไม่ล้าง กับ ล้าง 3 ครั้ง 0.000** 0.000** 0.009**

ไม่ล้าง กับ ล้าง 6 ครั้ง 0.000** 0.000** 0.000**

ไม่ล้าง กับ ล้าง 12 ครั้ง 0.000** 0.000** 0.000**

ล้าง 1 ครั้ง กับ ล้าง 3 ครั้ง 0.005** 0.003** 0.064

ล้าง 1 ครั้ง กับ ล้าง 6 ครั้ง 0.000** 0.000** 0.000**

ล้าง 1 ครั้ง กับ ล้าง 12 ครั้ง 0.000** 0.000** 0.000**

ล้าง 3 ครั้ง กับ ล้าง 6 ครั้ง 0.165 0.092 0.022**

ล้าง 3 ครั้ง กับ ล้าง 12 ครั้ง 0.089 0.020** 0.000**

ล้าง 6 ครั้ง กับ ล้าง 12 ครั้ง 0.679 0.415 0.050**

*ค่า P-value จากการค�ำนวณทางสถิติชนิด Student t-test

**แสดงค่าการทดสอบทางสถิติที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วชนิด A (Reagent A) 

ร่วมกับวิธีการล้างแบบต่างๆ

รูปที่ 7 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วชนิด B (Reagent B) 

ร่วมกับวิธีการล้างแบบต่างๆ
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อ S. aureus ภายหลังการใช้น�้ำยาล้างเคร่ืองแก้วชนิด C (Reagent C) 

ร่วมกับวิธีการล้างแบบต่างๆ

จากผลการทดสอบสารตกค้างจากน�้ำยา

ท�ำความสะอาดต่อการเจริญของเชื้อ S. aureus ได้แก่ 

น�้ำยาชนิด A, B และ C ท่ีท�ำการล้างด้วยวิธีต่างๆ 

ได้แก่ ไม่ล้างออกด้วยน�้ำสะอาด ล้างด้วยน�้ำสะอาด 

1 ครั้ง ล้างด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้ง ล้างด้วยน�้ำสะอาด 

6 ครั้ง และล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้ง เมื่อเปรียบ

เทียบผลของสารที่ตกค้างจากการล้างโดยนับจ�ำนวน

ค่าเฉลี่ยการเจริญขึ้นของเชื้อ S.aureus ท�ำให้ทราบ

ถึงประสิทธิภาพของน�้ำยาแต่ละชนิดด้วยวิธีการล้างที่

แตกต่างกัน (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5 แสดงจ�ำนวนโคโลนีของ S.aureus (CFU/mL) ที่เจริญขึ้นจากการล้างด้วยน�้ำยาล้างเครื่องแก้วและ

วิธีการล้างที่ต่างกัน

ชนิดน�้ำยาล้างเครื่องแก้ว ไม่ล้าง

(CFU/mL)

ล้าง 1 ครั้ง

(CFU/mL)

ล้าง 3 ครั้ง

(CFU/mL)

ล้าง 6 ครั้ง

(CFU/mL)

ล้าง 12 ครั้ง

(CFU/mL)

น�้ำยาชนิด A 54.67 67.17 83.17 92.42 95.58

น�้ำยาชนิด B 48.42 56.00 75.75 87.58 94.00

น�้ำยาชนิด C 35.17 41.50 53.67 71.08 86.3

กลุ่มควบคุม (control) 95.92 

ในการใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วแต่ละชนิด เมื่อ

ใช้น�ำ้ยาชนดิ A การล้างด้วยน�ำ้สะอาดอย่างน้อย 3 ครัง้

จึงจะให้ค่าการเจริญของเช้ือ S. aureus ใกล้เคียงกับ

กลุม่ควบคมุมากท่ีสดุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิในขณะ

ที่ใช้น�้ำยาชนิด B ถ้าล้างด้วยน�้ำสะอาด 6 ครั้งจะให้ค่า

การเจริญของเชื้อ S. aureus ใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม

มากที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติและ เมื่อล้างด้วย

น�้ำสะอาดอย่างน้อย 12 คร้ังหลังจากใช้น�้ำยาชนิด C 

จึงจะให้ค่าการเจริญของเช้ือใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม

มากที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
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อภิปรายผล

การล้างท�ำความสะอาดเครื่องแก้วเพื่อไม่ให้มี

สารตกค้างภายหลงัการท�ำปฏบิตักิารรวมถงึสารตกค้าง

จากน�้ำยาล้างเครื่องแก้วถือเป็นสิ่งที่ส�ำคัญที่จะช่วยให้

ผลการทดสอบทางห้องปฏิบัติการมีความถูกต้องและ

น่าเชื่อถือ นอกจากนี้ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

การตกค้างของสารเคมียังส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ

จุลินทรีย์ได้เช่นกัน ปัจจุบันมีน�้ำยาล้างเคร่ืองแก้ว

หลายชนิดท่ีนิยมใช้ในห้องปฏิบัติการต่างๆ รวมถึงใช้

ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาเช่น น�้ำยาท่ีใช้ล้างเคร่ือง

แก้วโดยตรง หรือการประยุกต์ใช้น�้ำยาท�ำความสะอาด

อื่นๆ เพื่อล้างเครื่องแก้ว เช่น การใช้ผงซักฟอก เป็นต้น 

งานวิ จัยนี้ เป ็นการศึกษาแรกที่น� ำความรู ้ หรือ

ประสบการณ์การท�ำงานประจ�ำเกีย่วกบัการล้างเครือ่ง

แก้วในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาในประเทศไทยมา

พฒันาเป็นงานวจิยั (Routine to research หรอื R2R) 

โดยใช้ตัวอย่างน�้ำยาท�ำความสะอาดเคร่ืองแก้วที่นิยม

ใช้ในห้องปฏิบัติการของประเทศไทยได้แก่ 1) น�้ำยาที่

ใช้ล้างเคร่ืองแก้วทางห้องปฏิบัติการท่ีมีองค์ประกอบ

ของ polyethylene glycol dodecyl และ ethylene 

oxide 2) น�้ำยาล้างจานที่มีองค์ประกอบของ linear 

alkylbenzene sulfonate, potassium salt และ 

sodium lauryl ether sulfate และ 3) ผงซักฟอก

ที่มีองค์ประกอบของ anionic surfactant, zeolite, 

sodium carbonate, sodium carboxymethyl 

และ cellulose นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีใช้เช้ือมาตรฐาน 

S. aureus เป็นตัวดัชนีทดสอบผลของสารตกค้างของ

น�้ำยาล้างเครื่องแล้วและทดสอบประสิทธิภาพของ

วิธีล้างเครื่องแก้วเนื่องจากยังไม่มีงานวิจัยก่อนหน้าท่ี

ท�ำการศึกษาในเชื้อแบคทีเรียกลุ่มแกรมบวก รวมถึง 

ในงานทดสอบทางห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาเชื้อ

ดังกล่าวจัดเป็นเช้ือท่ีมีความส�ำคัญท้ังทางการแพทย์

และการควบคุมคุณภาพในเภสัชภัณฑ์6-9 นอกจากนี้

งานวจัิยน้ีใช้ glass petri dishes เป็นตวัแทนของเครือ่ง

แก้วในการศกึษาผลของสารตกค้างจากน�ำ้ยาล้างเครือ่ง

ในแง่ของความเป็น กรด - ด่างและผลต่อการเจรญิของ

เชื้อจุลินทรีย์

ผลการทดสอบความเป็นกรด - ด่างของสาร

ตกค้างของน�้ำยาท้ัง 3 ชนิดแสดงให้เห็นว่า น�้ำยาที่ใช้

ล้างเคร่ืองแก้วแต่ละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันซึ่ง

สามารถเป็นได้ทัง้กรดและด่าง นอกจากนีง้านวจัิยนีย้งั

แสดงให้เหน็ว่าจ�ำนวนคร้ังของการใช้น�ำ้สะอาดเพ่ือล้าง

น�้ำยาล้างเครื่องแก้วมีผลต่อความเป็นกรด - ด่างของ

สารตกค้างในเคร่ืองแก้วโดยเฉพาะอย่างยิ่งการท�ำให้

เกดิภาวะเป็นกลาง ผลการวจัิยนีแ้สดงให้เหน็ว่าจ�ำนวน

ครั้งของการล้างด้วยน�้ำเปล่าและท�ำให้เครื่องแก้วอยู่

ในสภาวะเป็นกลางหรือมีสารตกค้างน้อยที่สุดขึ้นอยู่

กับชนิดและคุณสมบัติของน�้ำยา ในงานวิจัยนี้ถ้าใช้

น�้ำยาล้างเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการที่มีส่วนผสม

ของ polyethylene glycol dodecyl และ ethylene 

oxide ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นด่างควรล้างน�้ำสะอาดอย่าง

น้อย 3 ครัง้ ถ้าใช้น�ำ้ยาล้างจานทีม่ส่ีวนผสมของ linear 

alkylbenzene sulfonate, potassium salt และ 

sodium lauryl ether sulfate ท�ำให้มีคุณสมบัติ

เป็นกรด ควรล้างเครื่องแก้วด้วยน�้ำสะอาดอย่างน้อย 

3 ครั้ง และเมื่อใช้ผงซักฟอกที่มีส่วนผสมของ anionic 

surfactant, zeolite, sodium carbonate, sodium 

carboxymethyl และ cellulose มคีณุสมบตัเิป็นด่าง 

ควรล้างเคร่ืองแก้วอย่างน้อย 6 คร้ัง ดังนัน้ผูป้ฏิบัติงาน

ควรที่จะทราบถึงลักษณะหรือคุณสมบัติของน�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วแต่ละชนิดก่อนน�ำมาใช้ รวมถึงควรทดสอบ

ความเป็นกรด-ด่างทีเ่กิดขึน้หลงัจากการล้างเครือ่งแก้ว 

เพื่อไม่ให้มีสารตกค้างที่อาจส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ

จุลินทรีย์หรือการทดสอบอื่นๆ ทางห้องปฏิบัติการ

เมื่อศึกษาผลของสารตกค้างของน�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ โดยในงาน

วิจัยนี้ใช้จ�ำนวนเชื้อ S. aureus (CFU/mL) ที่สามารถ

เจริญได้ใน glass petri dishes ท่ีผ่านการล้างด้วยน�ำ้ยา

และวธิกีารล้างประเภทต่างๆ เป็นตวับ่งชีป้ระสทิธภิาพ

ของกระบวนการล้างเครื่องแก้ว ผลการวิจัยที่ได้แสดง
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ให้เห็นว่าการใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วและวิธีการล้าง

ที่แตกต่างกันส่งผลท�ำให้การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์

มีความแตกต่างกัน สารตกค้างจากน�้ำยาล้างเครื่อง

แก้วท่ีมีผลต่อการเจริญของเชื้อน้อยที่สุดคือ น�้ำยา

ที่ใช้ส�ำหรับล้างเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการ รองลง

มาคือน�้ำยาล้างจานและผงซักฟอกตามล�ำดับ เม่ือ

เปรียบเทียบชนิดของน�้ำยาล้างเครื่องแก้วกับการ

เจริญของเชื้อแสดงให้เห็นว่าการล้างด้วยน�้ำสะอาด 

12 ครั้งท�ำให้การเจริญของเชื้อไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็น

ว่าถ้าห้องปฏิบัติการเคยใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วชนิด

เดิมอยู่แล้วและต้องการเปลี่ยนน�้ำยาล้างเครื่องแก้ว

ชนิดใหม่ การล้างด้วยน�้ำสะอาด 12 ครั้งจึงเป็นวิธีท่ี

จะช่วยลดผลกระทบต่อการเจริญของเชื้อในภาชนะที่

ใช้ในการท�ำปฏิบัติการมากที่สุด นอกจากนี้เม่ือศึกษา

ประสทิธภิาพของวธิกีารล้างด้วยน�ำ้สะอาดภายหลงัการ

ใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วแต่ละชนิด การศึกษานี้สามารถ

เป็นข้อมูลและแนวทางให้กับผู้ปฏิบัติงานได้ในกรณี

ที่ทางห้องปฏิบัติการไม่ต้องการเปลี่ยนชนิดน�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วหรือมีงบประมาณจ�ำกัดในการเปลี่ยนการ

ใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วท่ีมีสารตกค้างท่ีน้อยกว่า ผล

การศึกษาในส่วนนี้แสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้น�้ำยาล้าง

เครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการโดยเฉพาะ การล้างด้วย

น�้ำสะอาดอย่างน้อย 3 ครั้งขึ้นไปจะช่วยลดการตกค้าง

ของน�้ำยาล้างเครื่องแก้ว ซึ่งถ้าล้าง 6 หรือ 12 คร้ัง

จะช่วยลดการตกค้างของน�้ำยาได้มากที่สุดตามล�ำดับ 

อย่างไรก็ตามถ้าผู้ปฏิบัติงานต้องการลดระยะเวลาใน

การล้างเครื่องแก้วและเพื่อให้สามารถปฏิบัติงานได้

ต่อเนื่องโดยไม่เสียเวลาในการล้างมากสามารถล้าง

ด้วยน�้ำสะอาด 3 ครั้งได้เช่นกัน เมื่อใช้น�้ำยาล้างจาน

ในการล้างเครื่องแก้ว การล้างน�้ำสะอาด 3 ครั้งหรือ 

6 ครัง้จะไม่ส่งผลต่อความแตกต่างในการเจริญของเช้ือ 

S. aureus อย่างไรก็ตามการล้าง 3 ครั้งหรือ 12 ครั้ง 

จะพบความแตกต่างของการเจริญของเชื้อ ดังนั้นควร

ล้างด้วยน�้ำสะอาดอย่างน้อย 6 ครั้งข้ึนไปจึงจะช่วย

ลดการตกค้างของน�้ำยาล้างเคร่ืองแก้วได้ นอกจากน้ี

เช่นเดียวกับการใช้น�้ำยาล้างเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติ

การโดยเฉพาะที่สามารถล้างน�้ำสะอาดที่ 12 คร้ังได้

เช่นกัน แต่ถ้าผู้ปฏิบัติงานต้องการลดเวลาสามารถใช้

วิธีการล้างแค่ 6 คร้ังได้ ในส่วนของการใช้ผงซักฟอก

ในการล้างเคร่ืองแก้ว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 

ควรล้างด้วยน�้ำสะอาดอย่างน้อย 12 ครั้งจึงจะช่วยลด

ปริมาณสารตกค้างในเครื่องแก้วและลดผลกระทบต่อ

การเจริญของเชื้อ S. aureus ได้ สาเหตุที่การล้างโดย

ใช้ผงซกัฟอกจ�ำเป็นต้องล้างน�ำ้หลายครัง้มากกว่าการใช้

น�ำ้ยาอืน่ๆ เนือ่งจากผงซกัฟอกมส่ีวนผสมของฟอสเฟต 

มีสารลดแรงตึงผิว สารลดความกระด้างของน�้ำ สาร

รักษาระดับความเป็นด่าง สารกันคราบคืน สารเพิ่ม

ความสดใส และส่วนประกอบอื่นๆ ที่บริษัทผู้ผลิตต่าง

คิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีแตกต่างกันออกไปท�ำให้ไม่มี

ความคงตัว10-11 ท�ำให้ล้างออกให้สะอาดได้ยากจึงให้เกดิ

การตกค้างของสารได้ง่ายกว่าการใช้น�้ำยาทั้ง 2 ชนิดที่

กล่าวข้างต้น 

ข้อจ�ำกัดของงานวิจัยนี้คือ จ�ำนวนของน�้ำยา

ล้างเครื่องแก้วที่น�ำมาเป็นตัวอย่างในงานวิจัยอาจมี

น้อยชนิด รวมถึงเชื้อที่ทดสอบประสิทธิภาพยังไม่มี

ความหลากหลายของกลุ่มเชื้อที่มีความส�ำคัญและมี

การทดสอบในห้องปฏิบัติการ นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยัง

ไม่สามารถบอกได้ว่าชนดิของสารตกค้างใดในน�ำ้ยาล้าง

เครือ่งแก้วทีส่่งผลต่อการเจรญิของเชือ้ทดสอบดงักล่าว 

ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน

ประเด็นดังที่กล่าวข้างต้น 

สรุป

ผู ้วิจัยแสดงให้เห็นว่าในห้องปฏิบัติการที่

เกีย่วข้องกบัการทดสอบเชือ้จลุนิทรย์ีทีม่กีารใช้อปุกรณ์

เครื่องแก้ว น�้ำยาและวิธีการล้างท�ำความสะอาด

เป็นส่ิงส�ำคัญที่ควรค�ำนึงถึง โดยการเลือกน�้ำยา

ท�ำความสะอาดควรค�ำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น 

ความสะดวกของผู้ปฏิบัติงานในการจัดหาน�้ำยาล้าง



บูรพาเวชสาร ปีที่ ๖ ฉบับที่ ๑ มกราคม-มิถุนายน ๒๕๖๒

52

เครื่องแก้ว งบประมาณของห้องปฏิบัติการ เป็นต้น 

ซึ่งน�้ำยาชนิดต่างๆ จะมีขั้นตอนและวิธีการล้างท่ี

แตกต่างกัน ซึ่งผู ้ปฏิบัติงานควรศึกษาและสังเกต

รวมถึงน�ำมาใช้ปฏิบัติงานอย่างสม�่ำเสมอ เพ่ือให้ผล

การทดสอบทางห้องปฏิบัติการมีความถูกต้องและ

น่าเช่ือถือรวมถึงลดข้ันตอนความผิดผลาดในระหว่าง

ปฏิบัติงานได้

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณ ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
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