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บทคัดยอ 

ศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรตระหนักถึงความปลอดภัยของสถานที่และสภาพแวดลอม

ภายในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน ดังน้ัน การประเมินคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาจึงมีความสําคัญและสามารถสงผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของผูปฏิบัติงานและสวัสดิภาพสัตว งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินปริมาณ 

เช้ือแบคทีเรียและเช้ือราที่ปนเปอนในอากาศและพ้ืนผิวภายในหองปฏิบัติการเลี้ยงสัตวและพ้ืนที่สนับสนุนของ

ศูนยสัตวทดลองดวยวิธีการวางจานเพาะเช้ือและวิธีการเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิว จากน้ันนําผลมา

เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานของศูนยสัตวทดลองแหงชาติ 

ผลการศึกษาพบวา คุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยา พ.ศ. 2559-2560 ภายในหองเลี้ยงสัตวทดลอง

อยูในเกณฑดีเย่ียม หองเก็บอุปกรณและทางเดินหลักอยูในเกณฑดี โดยไมพบความแตกตางของอุณหภูมิหองและ

ความช้ืนสัมพัทธ อยางไรก็ตาม คาเฉลี่ยเช้ือแบคทเีรียของรองเทาผูปฏิบัติงานเดือนตุลาคม 2559 สูงกวาในแตละเดือน 

ที่ทําการเก็บตัวอยาง (16.0 ± 1.8 cfu/100 cm2, P = 0.002) และอยูในเกณฑเฝาระวัง ฉะน้ันจึงพัฒนาแนวทาง

ปฏิบัติและติดตามผลการทําความสะอาดรองเทาและแผนรองเทา เปนระยะเวลา 1 ป (พ.ศ. 2561-2562)  

ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรียของรองเทาลดลงในทุกเดือนที่ทําการเก็บตัวอยางและสถานะสุขาภิบาล

เดือนตุลาคม 2561 อยูในเกณฑดี (10.0 ±  4.1 cfu/100 cm2) ดังน้ัน ผลการศึกษาน้ีแสดงถึงประสิทธิภาพ 

การพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาและเปนแนวทางปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานและ

สัตวทดลองตามมาตรฐานสากล 
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Abstract 

  Laboratory Animal Center, Thammasat University concerns with safe workplace 

environment; therefore, the monitoring of microbiological quality is important and can affect 

the efficiency of operators and animal welfare. This study aimed to quantify the bacteria and 

fungi in the air and the surface area in the animal room, laboratory and supporting area of 

Laboratory Animal Center by using agar settle plates and surface swabbing. Thereafter,  

the results of the microbiological quality were compared to the National Laboratory Animal 

Center Criteria. The results found that levels of sanitation in the animal rooms were 

excellent, while the storage rooms, and main corridor were good in 2017-2018. No significant 

difference in room temperature and relative humidity was observed. However, the bacteria 

colonies of the shoes in October, 2017 was significantly higher than other sampling months (16.0 ± 1.8 

cfu/100 cm2, P = 0.002), indicated as fair sanitation. Therefore, the guidelines for cleaning shoes 

and shoe pads was developed and followed up for 1 year (2018-2019). There was  

a decreased in the bacteria colonies from the shoes in all monitoring periods with good 

sanitation level in October, 2018 (10.0 ± 4.10 cfu/100 cm2). These results suggested that the 

effectiveness of microbiological environmental quality improvement and could be safety 

procedures for operators and experimental animals in accordance with international standards.  
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1. บทนาํ 

ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนหนวยงานภาครัฐแหงหน่ึงที่ใหบริการสอนและ

ฝกอบรมการเลี้ยงสัตวทดลองเพ่ืองานวิจัยดานวิทยาศาสตรและนวัตกรรมทางการแพทย ความปลอดภัยของ

สถานที่และสิ่งแวดลอมภายในศูนยสัตวทดลองจึงมีความสําคัญและอาจสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ

ผูปฏิบัติงานและสวัสดิภาพสัตวทดลอง รวมถึงคุณภาพของงานวิจัย โดยเฉพาะอยางย่ิงการตรวจสอบคุณภาพ

อากาศทางจุลชีววิทยาของหองเลี้ยงสัตวและพ้ืนที่สวนสนับสนุน การตรวจสอบคุณภาพอากาศทางจุลชีววิทยา

ครอบคลุมถึงกระบวนการทําความสะอาด การเก็บตัวอยาง วิธีการเก็บตัวอยาง การเพาะเช้ือจุลินทรีย  

การวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรีย การเฝาระวังและติดตาม เพ่ือประเมินปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดที่อาจกอโรค

และควบคุมปริมาณไมใหเกินคามาตรฐานที่กําหนด (วิภาวี วิสาวะโท และคณะ, 2554) ทั้งน้ี เช้ือจุลินทรีย 

ที่สามารถเจริญและมีชีวิตรอดในอากาศ ไดแก แบคทีเรียและเช้ือรา เมื่อเช้ือจุลินทรียเหลาน้ีกระจายเขาสู

รางกายอาจสงผลกระทบตอสุขภาพและตอระบบทางเดินหายใจ (วีรานุช หลาง, 2554) ดังน้ัน การควบคุม

คุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาของระบบการเลี้ยงสัตวทดลองจึงเปนวิธีปองกันการปนเปอนจุลินทรียที่ 

ในอากาศและผิวสัมผัสจากสิ่งแวดลอมและวัสดุอุปกรณที่ใชเลี้ยงสัตวทดลอง อีกทั้งชวยลดโอกาสการติดเช้ือ

จากจุลินทรียกอโรคทั้งเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในผูปฏิบัติงานและสัตวทดลอง (สํานักงานเลขานุการ

คณะกรรมการแหงชาติ, 2555) 

อาคารเลี้ยงสัตวของศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรจึงออกแบบใหมีลักษณะเปนอาคารปด

ประกอบดวยหองปฏิบัติการเลี้ยงและใชสัตวทดลองที่มีการปองกันการปนเปอนเช้ือโรคดวยการติดต้ังระบบ

กรองอากาศ (high efficiency particulate air filter) และปองกันเชื้อออกสูภายนอกดวยแรงดันอากาศ

ที่เปนลบ (negative pressure) ทําใหการเลี้ยงของศูนยสัตวทดลองมีการควบคุมความสะอาดของสิ่งแวดลอม

เปนแบบระบบอนามัยเขม (strict hygienic conventional system) ซึ่งควบคุมสภาพแวดลอมและที่อยูอาศัย 

อยางคงที่ ไดแก อุณหภูมิ (21-23 องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธ (30-70%) การระบายอากาศ (10-15 รอบ 

ตอช่ัวโมง) ความเขมแสง 130-325 ลักซ การใหแสงสวาง (ชวงมีแสงสวาง 12 ช่ัวโมง ชวงมืด 12 ช่ัวโมง) และ

คาระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงดวยคาถวงนํ้าหนักความถี่แบบ A ไมเกิน 85 เดซิเบล รวมทั้งมีการทําความ

สะอาดภายในศูนยสัตวทดลองดวยนํ้ายาฆาเช้ือโรคและรมควันดวยกาซไฮโดรเจนเปอรออกไซด นอกจากน้ี

ผูปฏิบัติงานตองอาบนํ้าและเปลี่ยนชุดกอนเขาปฏิบัติงาน ผูปฏิบัติงานตองเริ่มตนปฏิบัติงานจากบริเวณสะอาด

ไปยังบริเวณปนเปอนและไมมีการยอนกลับไปยังบริเวณเดิม (ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 

2558) 

การติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาเพ่ือหาปริมาณเช้ือจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหาร นํ้าด่ืม 

วัสดุรองนอน กรงเลี้ยง และสารเคมกีําจัดเช้ือโรค เปนวิธีปฏิบัติพ้ืนฐานของหองปฏิบัติการภายในศูนยสัตวทดลอง 

เพ่ือปองกันและแกไขผลกระทบที่อาจกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานและสัตวทดลอง รวมถึงความเสียหาย 
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ตอสิ่งแวดลอม (จอมจิน จันทรสกุล, 2553) อยางไรก็ตาม ยังไมมีการตรวจทางจุลชีววิทยา (microbiological 

monitoring) เพ่ือประเมินการปนเปอนของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราทั้งหมดในอากาศภายในพ้ืนทีศู่นยสตัวทดลอง 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ผลการศึกษาน้ีนํามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการทบทวนและกําหนดแนวทาง

ปฏิบัติตามเกณฑการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอมและจรรยาบรรณการเลี้ยงและใชสัตวทดลอง ย่ิงไปกวาน้ัน  

ยังเปนการสงเสริมใหสัตวทดลองมีความเปนอยูที่ดีและเกิดความปลอดภัยแกผูใชสัตวและผูเลี้ยงสัตว ซึ่งเปนไปตาม 

ขอกําหนดและมาตรฐานเอแลคอินเตอรเนชันแนล (Association for Assessment and Accreditation  

of Laboratory Animal Care; AAALAC International) และสภาวิจัยแหงชาติประเทศสหรัฐอเมริกา 

(National Research Council, 2011) 

 

2. วัตถุประสงค 

เพ่ือประเมินปริมาณเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราทั้งหมดที่ปนเปอนในอากาศและพ้ืนผิวภายในหองปฏิบัติการ

เลี้ยงสัตวและพ้ืนที่สนับสนุนของศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

 

3. วิธีดําเนนิการวิจัย 

   งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงสํารวจในการประเมินคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาของ

ศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนระยะเวลาทุก 3 เดือน จํานวน 4 ครั้ง ต้ังแตเดือนตุลาคม 2559 

ถึงเดือนกรกฎาคม 2560 และติดตามผลการพัฒนาแนวทางในการทําความสะอาดในชวงเดียวกันของป 

พ.ศ. 2561-2562 โดยทําการวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียและเช้ือราทั้งหมดในอากาศดวยวิธีการวางจาน

เพาะเช้ือ (settle plate) และทดสอบประสิทธิภาพการทําความสะอาดดวยวิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณ

พ้ืนผิว (surface swab) ภายในหองเลี้ยงสัตวทดลอง หองปฏิบัติการใชสัตวทดลอง หองเตรียมนํ้าด่ืม หองพัก

สัตวทดลองและหองเก็บอุปกรณ (ภาพที่ 1) อาหารเลี้ยงเช้ือถูกทําการตรวจสอบการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย

กอนทําการเก็บตัวอยาง (field blank) ผลการประเมินปริมาณเช้ือจุลินทรียและเช้ือราทั้งหมดนํามาเปรียบเทียบ

กับเกณฑมาตรฐานของศูนยสัตวทดลองแหงชาติ ซึ่งแบงระดับความสะอาดเปน 3 ระดับคือ (1) สถานะสุขาภิบาล

ดีเย่ียม (excellent sanitation; ES) มีคาทางจุลชีววิทยานอยกวา 5 cfu/ft2/min หรือ cfu/100 cm2 (2) สถานะ

สุขาภิบาลที่ดี (good sanitation; GS) มีคาทางจุลชีววิทยา 5-15 cfu/ft2/min หรือ cfu/100 cm2 และ (3) 

สถานะสุขาภิบาลที่ตองเฝาระวังและติดตามผล (fair sanitation;  FS) มีคาทางจุลชีววิทยามากกวา 15 

cfu/ft2/min หรือ cfu/100 cm2 ตามลําดับ (วิภาวี วิสาวะโท และคณะ, 2554) โครงการวิจัยน้ีผานการพิจารณา

และใหการรับรองจากคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิดานความปลอดภัยทางชีวภาพ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

(หนังสือรับรองเลขที่ 028/2559) 
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ภาพที่ 1 แผนผังศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

 

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย มีดังน้ี 

  3.1.1 จานเพาะเช้ือและหลอดพรอมฝาปดปราศจากเช้ือ 

  3.1.2 ไมพันสําลีปราศจากเช้ือ (cotton swab)  

  3.1.3 ตารางขดลวดสี่เหลี่ยมจัตุรัส (ขนาด 10×10 ตารางเซนติเมตร) 

  3.1.4 ตะเกียงแอลกอฮอลและแอลกอฮอล 95 % บรรจุในขวด 

  3.1.5 แทงแกวเกลี่ยเช้ือ (glass spreader) 

  3.1.6 อาหารเลี้ยงเช้ือ (plate count agar; PCA) สําเร็จรูปพรอมใช 

  3.1.7 ตูบมเพาะเช้ือ 35 ± 1 องศาเซลเซียส 

  3.1.8 ถุงมือปลอดเช้ือ 

  3.1.9 เครื่องดูดจายสารละลาย 

  3.1.10 สารละลาย sodium hexametaphosphate (1 %) 

3.2 วิธีการเก็บตัวอยาง 

3.2.1 วิธีการวางจานเพาะเชื ้อ (Settle Plate) วางจานเพาะเชื้อ (plate count agar)  

ในบริเวณที่เก็บตัวอยาง (พ้ืนที่หอง 100 ตารางฟุต/จาน) ทําซ้ํา 2 ครั้งในแตละพ้ืนที่ จํานวนจานอาหารเลี้ยง

เช้ือสําหรับเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศแสดงไวในตารางที่ 1 โดยทําการเปดฝาจานเพาะเช้ือเปนระยะเวลา  

15 นาที แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนแบคทีเรียหรือ

เช้ือราทั้งหมดที่เจริญบนจานเพาะเช้ือ (จํานวนโคโลนี/จาน หรือ colony forming unit(cfu)/plate) โดยไมมี

การระบุชนิดของแบคทีเรียหรือเช้ือราเพ่ือบงช้ีคุณภาพอากาศ (Napoli, Marcotrigiano, & Montagna, 2012) 
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3.2.2 วิธีการปายเก็บตัวอยางเชื้อบริเวณพื้นผิว (Surface Swab) ปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณ

พ้ืนผิวที่ตองการทดสอบแตละตําแหนงในพ้ืนที่ขนาด 100 ตารางเซนติเมตร รวมถึงทําการตรวจจากมือผูปฏิบัติงาน

ทุกคน เสื้อปฏิบัติการและรองเทาที่สวมใสภายในหองปฏิบัติการทั้งหมด ผูวิจัยไดเลือกเก็บ 2 ตําแหนงในแตละ

ชนิดตัวอยางและจํานวนสิ่งสงตรวจสําหรับเก็บตัวอยางจุลินทรียดวยวิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิว

ระบุในตารางที่ 1 จากน้ันนําขดลวดที่เผาและจุมแอลกอฮอล 95% วางบนพ้ืนผิวที่ตองการทดสอบ แลวจุมใน

หลอดที่บรรจุสารละลายบัฟเฟอร แลวปายพ้ืนที่ภายในขดลวดเพ่ือเก็บตัวอยางใสลงในจาน (ทําซ้ํา 2 ครั้ง) ที่ใส

อาหารเพาะเลี้ยงปราศจากเชื้อและบมที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง นับจํานวน

จุลินทรียทั้งหมดที่เจริญในจานเพาะเลี้ยงโดยไมมีการระบุชนิดของแบคทีเรียหรือเชื้อราและบันทึกผลเปน

จํานวนโคโลนีตอตารางเซนติเมตรเพ่ือบงช้ีประสิทธิภาพการทําความสะอาด (Aycicek, Oguz, & Karci, 2006) 

3.2.3 วิธีการความสะอาดพื้นที่เลี้ยงและปฏิบัติงาน ดวยนํ้ายาฆาเช้ือฟอรเวิรด ดีซี (Forward 

DC®) ที่มีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรคในคนและสัตว (Shahid, Abubakar, Hameed, & Hassan, 2009) 

รวมกับการรมควันดวยกาซไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยเครื่องพนกําจัดเช้ือจุลินทรียในอากาศและพ้ืนผิว 

3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การรายงานผลใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) นําเสนอคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

รวมกับแปลผลตามเกณฑสถานะสุขาภิบาล การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของขอมูลหลายกลุม

ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance; ANOVA) ที่ระบุคา F และ

คา P เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรียในชวงเดือนที่ทําการเก็บตัวอยาง กําหนดใหคานัยสําคัญทางสถิติ

นอยกวา 0.05 

 

ตารางที่ 1  จํานวนจานอาหารเลี้ยงเช้ือและสิ่งสงตรวจสําหรับเก็บตัวอยางจุลินทรีย 

 

กลุมตัวอยาง 
พื้นที ่

(ตารางฟุต) 

จํานวนจานเพาะเชื้อ 

ตัวอยางทั้งหมด

ตลอดการศึกษา 

(จาน) 

จํานวนตัวอยาง 

ที่ปายเก็บตัวอยางเชื้อ

บริเวณพืน้ผิวทั้งหมด

ตลอดการศึกษา 

หองเลี้ยงสัตวทดลอง    

     หองเลี้ยงสัตวทดลอง 1 226 24 72 

     หองเลี้ยงสัตวทดลอง 2 226 24 72 

     หองเลี้ยงสตัวทดลอง 3 226 24 72 

     หองเลี้ยงสตัวทดลอง 4 226 24 72 

     หองเลี้ยงสตัวทดลอง 5 484 40 72 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 

 

กลุมตัวอยาง 
พื้นที ่

(ตารางฟุต) 

จํานวนจานเพาะเชื้อ 

ตัวอยางทั้งหมด

ตลอดการศึกษา 

(จาน) 

จํานวนตัวอยาง 

ที่ปายเก็บตัวอยางเชื้อ

บริเวณพืน้ผิวทั้งหมด

ตลอดการศึกษา 

หองปฏิบัติการ    

     หองปฏิบัติการ 1 172 16 48 

     หองปฏิบัติการ 2 172 16 48 

     หองปฏิบัติการ 3 172 16 48 

หองเก็บอุปกรณ    

     หองเก็บอุปกรณ 1 107 16 48 

     หองเก็บอุปกรณ 2 107 16 48 

     หองเก็บอุปกรณ 3 118 16 48 

     หองเก็บอุปกรณ 4 204 16 48 

หองเตรียมน้ํา 129 16 48 

หองพักสัตว 204 16 48 

ทางเดิน    

     ทางเดิน 1 150 16 48 

     ทางเดิน 1 150 16 48 

     ทางเดิน 1 150 16 48 

     ทางเดินหลัก 570 48 144 

มือผูปฏิบัติงาน - - 48 

เสื้อปฏิบัติการ - - 48 

รองเทา - - 48 

 

4. ผลการศึกษา 

 4.1 การศึกษาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาภายในพ้ืนที่หองเลี้ยงสัตวจํานวน 5 หอง และพ้ืนที่

สนับสนุนการเลี้ยงสัตวทดลองจํานวน 13 บริเวณ ซึ่งประเมินทุก 3 เดือน รวมจํานวน 4 ครั้งตอป พบวา 

จํานวนคาเฉลี่ยของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราทั้งหมดภายในหองปฏิบัติการเลี้ยงสัตวทดลองและพ้ืนที่สวนสนับสนุน 
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สวนใหญอยูในสถานะสุขาภิบาลดีเยี่ยมและบางพ้ืนที่อยูในสถานะสุขาภิบาลที่ดี ไดแก หองเตรียมนํ้า หองเก็บ 

อุปกรณ 1 หองเก็บอุปกรณ 3 และทางเดินหลัก (เดือนมกราคม 2560) (ตารางที่ 2) ผลการประเมินตัวอยาง

เช้ือบริเวณพ้ืนผิวพบวา จํานวนคาเฉลี่ยของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราทั้งหมดภายในหองปฏิบัติการเลี้ยงสัตวทดลอง

และพ้ืนที่สวนสนับสนุนอยูในสถานะสุขาภิบาลดีเย่ียม (ตารางที่ 3) เมื่อเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอยางตอปริมาณ

เช้ือจุลินทรียทั้งหมดภายในศูนยสัตวทดลอง พบวา การวางจานเพาะเช้ือตรวจพบปริมาณเช้ือแบคทีเรียและ

เช้ือรามากกวาการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิว (ตารางที่ 2 และ 3) 

 4.2 เน่ืองดวยศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรตระหนักถึงความเปนอยูและความปลอดภัย

ของสัตวทดลองรวมทั้งผูใชสัตวและผูเลี้ยงสัตวจึงทําการศึกษาปจจัยที่มีผลปริมาณเช้ือจุลินทรียกับการควบคุม

สภาพแวดลอมของสัตวทดลอง ไดแก พ้ืนที่ของหองเลี้ยงและหองพักสัตวทดลองพบวา อุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธภายในพ้ืนที่เลี้ยงสัตวทดลองคงที่และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละเดือนของ

การเก็บตัวอยาง (อุณหภูมิหอง F = 2.771, P = 0.068 และความช้ืนสัมพัทธ F = 2.488, p = 0.089) (ตารางที่ 4) 

 4.3 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเช้ือจุลินทรียบริเวณมือ ชุดปฏิบัติงาน และรองเทาของผูปฏิบัติงานดวย

วิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิวพบวา มือผูปฏิบัติงานและเสื้อปฏิบัติการอยูในสถานะสุขาภิบาลดีเย่ียม 

ยกเวน รองเทาอยูในเกณฑสถานะที่ตองเฝาระวัง โดยเฉพาะอยางย่ิงในเดือนตุลาคม 2559 พบวา ปริมาณ

คาเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรียสูงกวาเดือนอ่ืน ๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (16 ± 1.8 cfu/ft2/min, F = 42.01, p= 0.002) 

(ตารางที่ 5) จึงปรับเปลี่ยนแนวทางวิธีการทําความสะอาดรองเทาและแผนรองเทาสําหรับปฏิบัติงานแลว

ติดตามปริมาณเช้ือจุลชีพเปนระยะเวลา 1 ป (พ.ศ. 2561-2562) 

 4.4 เมื่อเปรียบเทียบในชวงเวลาเดียวกันผลการทําความสะอาดรองเทาและแผนรองเทาโดยทําการซัก

ดวยนํ้ายาทําความสะอาดและรังสีอัลตราไวโอเลตฆาเช้ือทุกสัปดาห รวมกับการฉีดพนแอลกอฮอล 70%  

กอนสวมใสปฏิบัติงานและเดินผานแผนกาวดักฝุน (sticky mat) แลวเก็บตัวอยางดวยวิธีปายเก็บตัวอยาง 

เช้ือบริเวณพ้ืนผิวที่ควบคุมจํานวนจานเพาะเช้ือและขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเชนเดิม ผลการศึกษาพบวา  

ปริมาณเช้ือจุลินทรียลดลงในทุกชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยาง (เดือนตุลาคม 2561 มีคาเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรีย 

10.0 ± 4.1 cfu/ft2/min และเช้ือรา 1.00 ± 0.5 cfu/ft2/min เดือนมกราคม 2562 มีคาเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรีย 

8.2 ± 3.8 cfu/ft2/min เดือนเมษายน 2562 มีค าเฉลี่ย เช้ือแบคที เรีย 4.2 ± 2.0 cfu/ft2/min และ 

เดือนกรกฎาคม 2562 มีคาเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรีย 9.6 ± 1.7 cfu/ft2/min ตามลําดับ) ซึ่งอยูในสถานะสุขาภิบาล

ดีถึงดีเย่ียม (ตารางที่ 6) ดังน้ัน การพัฒนาแนวทางปฏิบัติการทําความสะอาดรองเทาสามารถควบคุมปริมาณ

เช้ือจุลินทรียภายในศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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ปที่ 13 ฉบับที่ 2 ประจําเดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2563 
 

ตารางที่ 2  จํานวนคาเฉลี่ยของเช้ือจุลินทรียภายในหองเลี้ยง หองปฏิบัติการเลี้ยงสัตวทดลอง และพ้ืนที่ 

   สวนสนับสนุน ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ดวยวิธีการวางจานเพาะเช้ือ 

     พ.ศ. 2559-2560 

 

สถานที ่

ต.ค. 59 ม.ค. 60 เม.ย. 60 ก.ค. 60 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 
(cfu/ft2/min) (cfu/ft2/min) (cfu/ft2/min) (cfu/ft2/min) 

Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi 

หองเลี้ยง 1 4.9+3.2 0 ES 4.6+3.1 0 ES 1.6+1.4 0 ES 0.6+0.8 0 ES 

หองเลี้ยง 2 1.9+1.1 0 ES 3.0+2.6 0 ES 2.4+1.8 0 ES 2.4+1.4 0 ES 

หองเลี้ยง 3 2.5+2.1 0 ES 2.8+1.4 0 ES 3.3+2.3 0 ES 0.3+0.5 0 ES 

หองเลี้ยง 4 2.2+1.0 0 ES 3.1+2.4 0 ES 3.0+1.6  2.0+0.0 ES 1.4+1.9 0 ES 

หองเลี้ยง 5 3.0+1.9 0 ES 1.5+1.3 0 ES 1.6+1.3 0 ES 0.7+1.1 0 ES 

หองพักสัตว 1.2+1.3 0 ES 2.1+1.7 0 ES 1.2+1.3 0 ES 0.7+1.0 0 ES 

หองเตรียมนํ้า 0.5+1.0 0 ES 5.4+4.9 0 GS 0.9+1.4 0 ES 0.9+0.8 0 ES 

หองอุปกรณ 1 2.6+1.5 0 ES 5.0+2.8 0 GS 0.9+0.8 0 ES 1.9+1.4 0 ES 

หองอุปกรณ 2 2.6+2.8 0 ES 4.5+2.9 0 ES 3.8+2.8 0 ES 1.4+1.3 0 ES 

หองอุปกรณ 3 1.4+1.7 0 ES 9.7+1.5 0 GS 0.9+0.8 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองอุปกรณ 4 2.6+2.1 0 ES 2.4+1.0 0 ES 1.7+1.7 0 ES 2.6+2.2 0 ES 

ปฏิบัติการ 1 1.6+0.6 1.0+0.0 ES 3.1+2.1 0 ES 0.9+0.8 0 ES 2.1+2.1 0 ES 

ปฏิบัติการ 2 0.7+1.0 0 ES 1.4+1.7 0 ES 1.2+1.5 0 ES 0.2+0.5 0 ES 

ปฏิบัติการ 3 2.6+1.7 0 ES 1.9+1.8 0 ES 1.7+1.7 0 ES 0.7+1.0 0 ES 

ทางเดิน 1 1.9+0.8 0 ES 2.8+1.4 0 ES 4.2+3.5 0 ES 1.2+1.0 0 ES 

ทางเดิน 2 3.3+1.7 0 ES 4.5+1.7 0 ES 2.4+1.3 0 ES 0.7+1.0 0 ES 

ทางเดิน 3 3.3+1.7 0 ES 0.7+1.0 0 ES 1.2+1.0 0 ES 0.5+1.0 0 ES 

ทางเดินหลัก 3.2+2.0 4.0+0.0 ES 6.0+2.9 0 GS 0.9+1.1 0 ES 1.5+1.4 0 ES 

หมายเหตุ :  Bact. = แบคทีเรีย 

                ES = สถานะสุขาภิบาลดีเย่ียม (excellent sanitation) 

                 GS = สถานะสุขาภิบาลที่ดี (good sanitation) 
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ตารางที่ 3  จาํนวนคาเฉลี่ยของเช้ือจุลินทรียภายในหองเลี้ยง หองปฏิบัติการเลี้ยงสัตวทดลอง และพ้ืนที่ 

   สวนสนับสนุน ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ดวยวิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณ

   พ้ืนผิว พ.ศ. 2559-2560 

 

สถานที ่

ต.ค. 59 ม.ค. 60 เม.ย. 60 ก.ค. 60 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 
(cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) 

Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi 

หองเลี้ยง 1 3.2+4.7 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองเลี้ยง 2 1.7+0.4 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองเลี้ยง 3 0.0+0.0 0 ES 0.2+0.4 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.3+0.8 0 ES 

หองเลี้ยง 4 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0  0.2+0.4 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองเลี้ยง 5 1.0+0.3 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.1+0.4 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองพักสัตว 1.0+1.4 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองเตรียมนํ้า 1.5+2.4 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองอุปกรณ 1 0.5+0.6 0 ES 1.0+2.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.5+1.0 0 ES 

หองอุปกรณ 2 1.0+0.6 1.0+0.5 ES 0.8+1.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.3+0.5 0 ES 

หองอุปกรณ 3 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หองอุปกรณ 4 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

ปฏิบัติการ 1 0.8+1.5   1.0+0.0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.3+0.5 0 ES 

ปฏิบัติการ 2 0.8+0.5 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.3+0.5 0 ES 

ปฏิบัติการ 3 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

ทางเดิน 1 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

ทางเดิน 2 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

ทางเดิน 3 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

ทางเดินหลัก 0.3+0.7 2.0+0.0 ES 0.3+0.6 0 ES 0.0+0.0 0 ES 0.0+0.0 0 ES 

หมายเหตุ :  Bact. แบคทีเรีย 

                Fungi = เช้ือรา 

                 ES สถานะสุขาภิบาลดีเย่ียม (excellent sanitation) 
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ตารางที่ 4   อุณหภูมิและความช้ืนภายในหองเลี้ยงและหองพักสัตว ศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

   พ.ศ. 2559-2560 

 

สถานที ่

ต.ค. 59 ม.ค. 60 เม.ย. 60 ก.ค. 60 

อุณหภูมิ 

(°C)) 

ความชืน้ 

(%) 

อุณหภูมิ 

(°C)) 

ความชืน้ 

(%) 

อุณหภูมิ 

(°C)) 

ความชืน้ 

(%) 

อุณหภูมิ 

(°C)) 

ความชืน้ 

(%) 

หองเลี้ยง 1 22.4±0.9 55.6±2.6 20.9±0.7 60.0±4.9 21.9±0.2 58.0±1.7 22.2±0.1 55.3±1.5 

หองเลี้ยง 2 21.0±1.3 55.2±1.4 21.8±0.4 59.2±1.5 22.3±0.1 54.3±0.9 22.2±0.1 53.8±1.6 

หองเลี้ยง 3 21.3±0.1 55.8±1.9 22.0±0.4 58.2±2.0 22.2±0.2 55.3±0.5 22.1±0.2 55.1±1.3 

หองเลี้ยง 4 21.2±0.1 55.5±1.0 21.8±0.4 60.9±3.0 21.8±0.1 61.0±0.9 22.0±0.1 59.5±1.7 

หองเลี้ยง 5 21.4±0.5 60.6±1.2 22.0±0.6 61.0±2.7 21.6±0.2 57.8±0.8 21.5±0.1 57.2±1.4 

หองพักสัตว 21.1±0.1 59.9±1.6 21.9±0.4 60.2±2.9 21.9±0.2 59.7±1.0 21.7±0.2 59.6±1.5 

 

ตารางที่ 5  จาํนวนคาเฉลี่ยของเช้ือจุลินทรียบริเวณมือ ชุดปฏิบัติงาน และรองเทาของผูปฏิบัติงาน 

  ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ดวยวิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิว  

  พ.ศ. 2559-2560 

 

บริเวณ 

ที่เก็บ

ตัวอยาง 

ต.ค. 59 ม.ค. 60 เม.ย. 60 ก.ค. 60 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 
(cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) 

Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi 

มือ 0.3+0.5 0 ES 0.3+0.5 0 ES 0.8+1.0 0 ES 0 0 ES 

ชุดปฏิบัติการ 0 0 ES 0 0 ES 0 0 ES 0 0 ES 

รองเทา    16+1.8 0   FS** 11.3+3.0 0 GS 11+3.2 0   GS* 14.5+4.2 0  GS* 

หมายเหตุ :  Bact. แบคทีเรีย 

                 ES สถานะสุขาภิบาลดีเย่ียม (excellent sanitation) 

                GS สถานะสุขาภิบาลที่ดี (good sanitation) 

                FS สถานะสุขาภิบาลที่ตองเฝาระวังและติดตามผล (fair sanitation) 
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ตารางที่ 6  จาํนวนคาเฉลี่ยของเช้ือจุลินทรียบริเวณมือ ชุดปฏิบัติงาน และรองเทาของผูปฏิบัติงาน 

  ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ดวยวิธีการปายเก็บตัวอยางเช้ือบริเวณพ้ืนผิว  

  ป พ.ศ. 2561-2562 

 

บริเวณ 

ที่เก็บ

ตัวอยาง 

ต.ค. 61 ม.ค. 62 เม.ย. 62 ก.ค. 62 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 

คาเฉลี่ย 
ระดับ 

คุณภาพ 
(cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) (cfu/100 cm2) 

Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi Bact. Fungi 

รองเทา 10+4.1 1.0+0.5 GS 8.2+3.8 0 GS 4.4+2.0 0 ES 9.6+1.7 0 GS 

หมายเหตุ :  Bact. แบคทีเรยี 

                ES สถานะสุขาภิบาลดีเยี่ยม (excellent sanitation) 

                GS สถานะสุขาภิบาลที่ดี (good sanitation 

 

5. อภิปรายผล 

 ศูนยสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรสามารถควบคุมปริมาณเช้ือจุลินทรียในอากาศและ

ผิวสัมผัสไดอยางคงที่ดวยการพัฒนาแนวทางปฏิบัติในการดูแลความสะอาดและติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอม

เปนประจําอยางสม่ําเสมอ ทําใหสถานะสุขาภิบาลอยูในระดับดีถึงดีเย่ียมที่เปนไปตามขอกําหนดสภาพสิ่งแวดลอม 

และความเปนอยูของสัตวของสภาวิจัยแหงชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council, 2011) 

เชนเดียวกับมาตรฐานเอแลคอินเตอรเนชันแนล (AAALAC International) ซึ่งเปนระบบคุณภาพมาตรฐาน

ดานการเลี้ยงสัตวทดลองและใชสัตวทดลองที่มีขอกําหนดดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย โดยมุงเนนใหมี

การดูแลและใชสัตวอยางมีมนุษยธรรมรวมถึงสงเสริมใหมีการปฏิบัติที่ทําใหสัตวสุขภาพดี ทําใหขอมูลที่ไดจาก

สัตวทดลองและงานวิจัยมีความนาเช่ือถือ ดังน้ัน การประเมินและพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยา 

จึงชวยปองกันการติดเช้ือระบบเลี้ยงสัตวทดลองและสงเสริมความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยของ

ผูปฏิบัติงานรวมถึงสวัสดิภาพของสัตวภายในศูนยสัตวทดลอง 

 จากผลการศึกษาทําใหทราบถึงความจําเพาะของวิธีการประเมินปริมาณเช้ือจุลินทรียดวยการวางจาน

เพาะเช้ือและการปายเก็บตัวอยางบริเวณพ้ืนผิว โดยวิธีการวางจานเพาะเช้ือสามารถตรวจพบปริมาณเช้ือ

แบคทีเรียและเช้ือราไดมากกวาวิธีการปายเก็บตัวอยางบริเวณพ้ืนผิวทุกพ้ืนที่ภายในศูนยสัตวทดลอง แสดงถึง

การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในอากาศและประสิทธิภาพการทําความสะอาดพ้ืนผิว ซึ่งภายในหองเลี้ยงและ

หองพักสัตวมีการใชวัสดุรองนอนและวางอาหารแกสัตวทดลอง ฉะน้ัน การคุยเขี่ยวัสดุรองนอนและอาหาร 

อาจทําใหมีการฟุงกระจายของละอองฝุนในอากาศที่สามารถเปนแหลงเจริญของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราได 

(วิภาวี วิสาวะโท และคณะ, 2554; บุศรา แกวสมุทร, 2562) นอกจากน้ี ศูนยสัตวทดลองไดกําหนดขอปฏิบัติ
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ใหทําความสะอาดพ้ืนผิวหลังจากใชพ้ืนที่ปฏิบัติงานจึงทําใหเหลือเช้ือจุลินทรียบนพ้ืนผิวนอยเมื่อเทียบกับ 

ในอากาศ 

 แมวาศูนยสัตวทดลองมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธภายในพ้ืนที่ของหองเลี้ยงและ

หองพักสัตวทดลองไดอยางคงที่ในทุกชวงเดือนที่ทําการเก็บตัวอยาง แตมีการตรวจพบปริมาณเช้ือแบคทีเรีย

และเช้ือราในบางพ้ืนที่ ซึ่งอาจมีปจจัยสงเสริมการเจริญของเช้ือจุลินทรียในอากาศ เชน ฝุนละอองขนาดเล็ก

และการระบายอากาศภายในอาคาร เปนตน (Wilkins, & Water, 2004) สอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณ

เช้ือแบคทีเรียและไวรัสในโรงพยาบาลเด็กประเทศสหรัฐอเมริกา โดยไมพบความสัมพันธปริมาณเช้ือแบคทีเรีย

และไวรัสกับชวงฤดูกาล (Prussin, Bibby, & Marr, 2016) ดังน้ันชวงเวลาหรือฤดูกาลไมมีผลตอปริมาณ

เช้ือจุลินทรียในอากาศและผิวสัมผัสจากสิ่งแวดลอมและวัสดุอุปกรณภายในพ้ืนที่ศูนยสัตวทดลอง ฉะน้ัน 

จึงควรเพ่ิมจํานวนจานเพาะเช้ือหรือเก็บตัวอยางดวยเครื่องเก็บตัวอยางจุลินทรียในอากาศดวยอาหารเลี้ยงเช้ือ 

(volumetric air sampler) (Sandle, 2011) ที่ตรวจวัดคาฝุนละอองซึ่งแบคทีเรียสามารถเจริญในฝุนหรือ

อนุภาคแขวนลอยอยูในอากาศ (วีรานุช หลาง, 2554) เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการตรวจหาปริมาณ

เช้ือจุลินทรียในอากาศภายในศูนยสัตวทดลอง 

 จากการตรวจพบปริมาณเช้ือจุลินทรียที่รองเทาของผูปฏิบัติงานทําใหศูนยสัตวทดลองพัฒนาแนวทาง

วิธีการทําสะอาดรองเทาและแผนรองเทาดวยนํ้ายาทําความสะอาดและฉายรังสีอัลตราไวโอเลตฆาเช้ือ รวมทั้ง

ฉีดพนแอลกอฮอล 70% และเดินผานแผนกาวดักฝุน (sticky mat) ซึ่งสามารถฆาเช้ือจุลินทรียและดักจับฝุน

ละอองบนพ้ืนผิว (Pereira et al., 2008; Dahmardehei et al., 2016; Schlapp, Arévalo, & Crispo, 2018) 

สงผลใหปริมาณเช้ือจุลินทรียลดลง โดยที่ควบคุมใหจํานวนจานเพาะเช้ือและสิ่งสงตรวจเทากัน แสดงถึง 

การบริหารจัดการสิ่งแวดลอมในการปองกันและฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาภายในศูนยสัตวทดลอง 

 มากไปกวาน้ัน หากมีการระบุชนิดจุลินทรียภายในศูนยสัตวทดลองจะทําใหทราบถึงเช้ือที่กอโรคและ

แนวทางปองกันเพ่ือไมใหผูปฏิบัติงานและสัตวไดรับการติดเช้ือ (Roque et al., 2016) เชน การตรวจพบ

เช้ือจุลินทรียที่ รองเทาผูปฏิ บั ติงานในฟารมเลี้ยงไกและโคนม โดยตรวจพบปริมาณเช้ือแบคที เรีย 

Campylobacter jejuni, L. monocytogenes และ Mycobacterium avium paratuberculosis เปนตน 

สามารถปองกันการปวยของสัตวภายในฟารมได (Ramabu, Boxall, Madie, & Fenwick, 2004 ; Rückerl 

et al. 2014) ดังน้ัน จึงมีควรทําการศึกษาเชิงคุณภาพดวยการระบุชนิดของจุลชีพเพ่ือช้ีวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม

ทางจุลชีววิทยาและลดความเสี่ยงตอการติดเช้ือจุลินทรียที่กอโรคภายในศูนยสัตวทดลอง 

 ดังน้ัน ศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรสามารถประเมินและควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอม 

ทางจุลชีววิทยาในอากาศ รวมทั้งพัฒนาแนวทางทําความสะอาดรองเทาสําหรับปฏิบัติงาน เพ่ือลดปริมาณ

เช้ือจุลินทรียภายในพ้ืนที่ของศูนยสัตวทดลอง กอใหเกิดความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานและความเปนอยู 

ของสัตวทดลองตามขอกําหนดของมาตรฐานสากล 
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6. ขอเสนอแนะ 

วิธีการที่ใชตรวจเช้ือจุลินทรียในอากาศดวยวิธีการวางจานเพาะเช้ืออาจไมเพียงพอจึงควรใชเครื่องเก็บ

ตัวอยางจุลินทรียในอากาศดวยอาหารเลี้ยงเช้ือและระบุชนิดของแบคทีเรียดวยการวิเคราะหลําดับเบสของยีน

รวมถึงปริมาณฝุนภายในพ้ืนที่ศูนยสัตวทดลอง ทําใหศูนยสัตวทดลองมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรสามารถ

ประเมินและติดตามผลคุณภาพสิ่งแวดลอมทางจุลชีววิทยาไดอยางครอบคลุม 
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