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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 อาหารที่ปลอดภัยตอการบริโภคตองสะอาดและปราศจากส่ิงปนเปอนที่เปน

อันตรายตอผูบริโภค หนึง่ในมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร คือ การปลอดจากเช้ือจุลินทรีย และ 
/ หรือสารพิษที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพษิ (foodborne illnesses) โรคอาหารเปนพิษในคนสงผล
กระทบตอสุขภาพของคนในประเทศตางๆ ทั่วโลก ในป ค.ศ.1997 ทางองคการอนามัยโลก (World 
Health Organization; WHO) ไดคาดการณไววาจะมีผูปวยดวยอาการอุจจาระรวงที่มีสาเหตุมา
จากการบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย และ / หรือสารพิษที่
กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษอยูในประเทศตางๆ ทั่วโลก ประมาณ 1.5 พันลานคน และเสียชีวิต
มากกวา 3 ลานคน โดยผูเสียชีวิตสวนใหญเปนเด็กที่มอีายุตํ่ากวา 5 ป นอกจากโรคอาหารเปนพษิ
จะมีผลตอสุขภาพของคนแลวยังสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศดวย ตัวอยางเชน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีผูปวยดวยโรคอาหารเปนพษิจํานวนหลายลานคนและเสียชีวิตหลายพันคน สราง
ความเสยีหายทางเศรษฐกิจ ประมาณ 5 พนัลานดอลลารตอป (CAST, 1994 ; Mead et al., 
1999) ในผูปวยจํานวนหลายลานคนนี้เปนการปวยดวยโรคอาหารเปนพิษที่เกิดจากเช้ือ 
ซัลโมเนลลา ประมาณ 1.4 ลานคน (Brenner et al., 2000) และตองสูญเสียเงนิ ประมาณ 0.1-0.2 
พันลานดอลลารตอป ในการดูแลผูปวยดวยโรคอาหารเปนพษิจากการบริโภคเนื้อสุกรที่ปนเปอน
เชื้อซัลโมเนลลา (Frenzen et al., 1999) เชื้อจุลินทรียกลุมแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคอาหาร
เปนพษิมหีลายชนิด เชน Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Bacillus 
cereus, Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Clostridium perfringers, Clostridium botulinum, Vibrio cholerae และ 
Salmonella spp. การบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาเปนสาเหตุ
ที่ทาํใหเกิดโรคอาหารเปนพษิที่เรียกวา โรคซัลโมเนลโลซิส (salmonellosis) ซึ่งเปนปญหาสําคัญ
ทางสาธารณสุขที่พบไดเกือบทุกแหงทั่วโลก (ตารางท่ี 1) จากการศึกษาทางระบาดวทิยาของโรค
อาหารเปนพิษที่เกิดข้ึนจากการบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลา
ในประเทศตางๆ พบวา ประเทศเนเธอรแลนด มีอุบัติการณเฉล่ียของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจาก
เชื้อซัลโมเนลลา 450 รายตอประชากรแสนคน และเสียชีวิต 0.4 รายตอประชากรแสนคน โดยรอย
ละ 15 ของอุบัติการณโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลามีสาเหตุมาจากการบริโภคเนื้อ
สุกร (Berends et al., 1998) รอยละ 6-9 ของโรคอาหารเปนพิษที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลาที่พบใน
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ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความสัมพนัธกับการบริโภคเนื้อสุกรและผลิตภัณฑที่ทาํจากเนื้อสุกร หรือ
มีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบ (Frenzen et al., 1999) และรอยละ 15-20 ของอุบัติการณโรคอาหาร
เปนพษิที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลาที่พบในประเทศเดนมารค มีความสัมพันธกับการบริโภคเนื้อสุกร 
ในป ค.ศ.1997 ประเทศเยอรมนี เดนมารค และเนเธอรแลนด มีอุบัติการณเฉล่ียของโรคอาหารเปน
พิษทีเ่กิดจากเชื้อซัลโมเนลลา จาํนวน 128.4 ราย 95 ราย และ 17 รายตอประชากรแสนคน
ตามลําดับ ซึง่ประมาณรอยละ 10-15 มีสาเหตุจากการบริโภคเนื้อสุกร (Hald and Wegener, 
1999) 
ตารางที่ 1 อุบัติการณของโรคซัลโมเนลโลซิสในประเทศตางๆ  

ประเทศ ป 
(ค.ศ.) 

จํานวนผูปวย 
(ตอประชากร
แสนคน) 

เอกสารอางอิง 

แคนาดา 1995 24.7 Public Health Agency of Canada, 1998 
สหรัฐอเมริกา 1998 13.9 USDA, 1999 
เดนมารค 1999 62 Statens Veterinaere Serumlaboratorium, 2000 
สาธารณรัฐเชค็ 2002 272 National Institute of Public Health, 2003 
ออสเตรเลีย 2003 39 Australia National Agency for Health and 

Welfare Statistics, 2004 
ไทย 2003 64.25 สุมณฑาและคณะ, 2005 
  

จากขอมูลปริมาณการบริโภคเนื้อสุกรตอคนตอปในระหวางป พ.ศ.2545 ถึง 
พ.ศ.2548 จากประเทศตางๆ ทั่วโลก พบวา ผูบริโภคมีความตองการเนื้อสุกรเพิม่มากข้ึน (สมาคม
ผูผลิตและแปรรูปสุกรเพื่อการสงออก, 2005) ดังนั้น ผูบริโภคจึงมีโอกาสเส่ียงจากการปวยดวยโรค
อาหารเปนพิษที่เกิดจากการใชเนื้อสุกรทีม่กีารปนเปอนของเชื้อจุลินทรียมาเปนวัตถดิุบในการ
ประกอบอาหารเพิ่มมากข้ึน สําหรับประเทศไทย ปริมาณเนื้อสุกรที่บริโภคตอคนตอปก็เพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องเชนเดียวกนั ทาํใหมีโอกาสเส่ียงตอการเกดิโรคอาหารเปนพษิจากการบริโภคเนื้อสุกร
ที่ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน จากสรุปรายงานการเฝาระวงัโรค พ.ศ.2549 ของกระทรวง
สาธารณสุข ประเทศไทย ที่ไดรับขอมูลจากเครือขายทัง้ในและนอกกระทรวงสาธารณสุข พบวา 
โรคอาหารเปนพิษที่เกิดข้ึนในระหวางป พ.ศ.2539 ถงึ พ.ศ.2548 มีเชื้อซัลโมเนลลาเปนสาเหตุทีท่ํา
ใหผูบริโภคเกิดการเจ็บปวย และ / หรือเสียชีวิตรวมอยูดวยเสมอ ซึ่งสวนหนึง่มีสาเหตุมาจากการ
บริโภคเนื้อสุกรที่มีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา (สํานักระบาดวิทยา, 2006) จากการสํารวจ 
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ตัวอยางเนื้อสุกรและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อสุกรหรือมีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบ ไดแก ไสกรอก 
ลูกชิ้น แหนม กุนเชียง และหมูยอ ที่จาํหนายตามตลาดสดและหางสรรพสินคา พบวา มีการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 6.25-24.0 (อดิศรและคณะ, 1994 ; สุมาลีและคณะ, 1997 ; 
อรุณและคณะ, 1999 ; นงคราญ เรืองประพันธ, 2000) โดยเนื้อสุกรและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อ
สุกรหรือมีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบทีน่ํามาบริโภคนั้น ผูบริโภคสวนใหญจะซื้อมาจากตลาดสดซ่ึง
รับเนื้อสุกรมาจากโรงงานฆาสุกรขนาดกลางและขนาดเล็กที่มกีารจัดการในกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรทีไ่มถูกสุขลักษณะ ในขณะที่เนื้อสุกรอีกสวนหนึ่งมาจากโรงงานฆาสุกรขนาดใหญที่
ไดรับการรับรองมาตรฐานเพื่อการสงออกซ่ึงไดนําเนื้อสุกรสวนที่เหลือจากการส่ังซื้อของประเทศผู
นําเขามาจัดจาํหนายในตลาดภายในประเทศ เนื้อสุกรเหลานี้สามารถเกิดการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาไดในทุกๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตสุกร เร่ิมต้ังแตระดับฟารม การขนสง การฆา
และชําแหละ การแปรรูป และการจัดจําหนาย ดังนั้น ทางหนวยงานของรัฐและภาคเอกชนที่
เกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรจําเปนตองมกีารจัดการรวมกนัในการลดการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร โดยการใชมาตรการทางระบบการจัดการเขาควบคุมการผลิตสุกรแบบ
ครบวงจรนับต้ังแตฟารมสุกรพอแมพนัธุ ฟารมสุกรขุน การขนสง โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป 
ตลอดจนการจัดจําหนาย ดวยการควบคุมปจจัยเสี่ยง 3 ประการที่เปนสาเหตุหลักของการปนเปอน
ของเช้ือซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร คือ 1.ควบคุมสุกรที่มีชวีติในฟารมสุกร 2.ควบคุมการปนเปอนขาม 
(cross contamination) ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน การปนเปอนระหวางตัว
สุกรที่มีชวีิต และ / หรือซากสุกร ปนเปอนจากเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต พนกังาน 
และนํ้าใชในโรงงานฆาสุกร 3.ควบคุมการเก็บรักษาซาก และ / หรือเนือ้สุกรไวในอุณหภูมิที่
เหมาะสม เนื้อสุกรที่ไดจากการควบคุมปจจัยเส่ียงทัง้ 3 ประการ จะมคุีณภาพและปลอดภัยตอ
ผูบริโภค รวมทั้งยังเปนที่ยอมรับของประเทศคูคาดวย (กรมปศุสัตว, 2001) 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสุกรทั่วโลกใหความสนใจกับการผลิตเนือ้สุกรที่มี
ความปลอดภัยจากเชื้อซัลโมเนลลาเพิ่มมากข้ึน (Cravens, 2000) สําหรับประเทศไทย ทาง
หนวยงานของรัฐและภาคเอกชนที่เกีย่วของกับอุตสาหกรรมการผลิตสุกรไดตระหนักถึง
ความสําคัญของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลาจึงไดรวมมือกันยกระดับการผลิตสุกร
ใหไดมาตรฐาน ต้ังแตฟารมสุกร โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป และสถานที่จัดจําหนาย ดวยการ
สงเสริมใหฟารมสุกรเปนฟารมมาตรฐาน และ / หรือฟารมปลอดโรคที่มีระบบควบคุมความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ (biosecurity) มีระบบการจัดการที่มีคุณภาพ (quality management) เพื่อ
ลดการใชยาตานจุลชีพ งดการใชสารตองหามในการเล้ียงสุกร และสงเสริมใหฟารมนําสุกรเขา
โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรองมาตรฐานหลักเกณฑวธิีการที่ดีในการผลิต (Good 



 4 

 Manufacturing Practices; GMP) และ / หรือระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวกิฤตที่ตอง
ควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point; HACCP) รวมทั้งสนับสนุนใหจัดจําหนาย
เนื้อสุกรในตูแชเย็นที่สามารถควบคุมใหเนือ้สุกรมีอุณหภูมิตํ่ากวา 10 องศาเซลเซยีส ตลอดเวลา 
ทั้งนี้เพื่อใหไดเนื้อสุกรที่มีคุณภาพและปลอดภัยเปนทีย่อมรับของผูบริโภคในการตัดสินใจเลือกซื้อ
เนื้อสุกรสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการประกอบอาหาร ประเทศไทยมีโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP และระบบ HACCP จํานวน 5 แหง (กรมปศุสัตว, 2009) เนื้อสุกรที่ผลิตจากโรงงาน
ฆาสุกรเหลานีจ้ะประกันความปลอดภัยจากอันตรายกายภาพ อันตรายสารเคมีตกคาง และ
อันตรายชวีภาพจากเช้ือจุลินทรียทีก่อใหเกดิโรคอาหารเปนพษิ ดังนัน้ทางโรงงานฆาสุกรจึงตองมี
แนวทางในการปฏิบัติงานทีจ่ะสามารถควบคุมการปนเปอนของเชื้อจลิุนทรียตลอดกระบวนการฆา
และชําแหละสุกรได เชน ทาํความสะอาดตัวสุกรที่มีชวีติในระหวางทีพ่ักอยูในคอกพักกอนสงไปยัง
ข้ันตอนทาํใหสลบ ลวกซากสุกรในบอลวกที่มีน้าํลวกอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส เผาขนออนที่
อุณหภูมิ 1,300-1,500  องศาเซลเซียส (Wong et al., 2001) ลางซากสุกรหลังเอาเคร่ืองในออก
ดวยน้าํสะอาด และลดอุณหภูมิซากสุกรดวยการแชเยน็เพื่อไมใหเชือ้จุลินทรียเจริญเติบโต และ
เพิ่มจาํนวนได แมวาโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP จะมกีารกําหนด
เปาหมายในการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่เหมือนๆ กนั แต
ทางโรงงานฆาสุกรแตละแหงก็อาจจะมีการใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต หรือการ
ปฏิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน ลวกซาก
สุกรโดยวิธีจุมซากสุกรลงในบอลวกทีน่้าํลวกมีอุณหภูมิ 59-62 องศาเซลเซียส นาน 3-5 นาที หรือ
จุมซากสุกรลงในบอลวกทีน่้าํลวกมีอุณหภูมิ 62±1 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาที หรือลวกซากสุกร
โดยวิธพีนดวยน้ํารอนที่มีอุณหภูม ิ59±2  องศาเซลเซยีส นาน 4-6 นาท ีลางซากสุกรหลังเอาเคร่ือง
ในออกดวยน้ําสะอาดที่มีแรงดันน้าํไมนอยกวา 3.5 psi (pound / square inch) ปริมาณน้าํไมนอย
กวา 12 ลิตรตอซาก หรือใชน้ําที่มีแรงดันน้ําไมนอยกวา 3.5 bar  ปริมาณน้ํามากกวา 15 ลิตรตอ
ซาก หรือใชน้าํที่มีแรงดันน้าํ 1.8-2.0 kg/cm2 ปริมาณน้าํไมนอยกวา 16 ลิตรตอซาก ความ
แตกตางกนัของการใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมอื อุปกรณในการผลิต หรือการปฎิบัติงานในกระบวนการ
ฆาและชําแหละสุกรดังกลาวอาจจะทาํใหประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย
ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงแตกตางกนั แตอยางไรกต็ามเทาที่
ผานมาการศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซาก และ / หรือเนื้อสุกรของประเทศไทย 
สวนใหญจะรายงานในรูปแบบของการสํารวจความชุกของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละทั้งในโรงงานฆาสุกรแบบทีไ่ดรับ และ / หรือไมไดรับการรับรอง GMP 
และระบบ HACCP โดยวธิีการเก็บตัวอยางเปนแบบสุมในแตละข้ันตอนของกระบวนการฆาและ 
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ชําแหละสุกร แตยังไมเคยมกีารศึกษาที่เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิผลการควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาที่เกิดจากความแตกตางกนัของข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆาและ
ชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้
จึงมุงเนนการศึกษาประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรที่จุด
วิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP และระบบ HACCP ที่มกีารใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลติ หรือการ
ปฏิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่แตกตางกนั เพื่อเปนขอมูลใหกับ
ทางโรงงานฆาสุกรไดนําไปประยุกตใชในการชวยลดการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซาก 
และ / หรือเนื้อสุกรใหมีประสิทธิผลมากข้ึน 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อศึกษาประสิทธิผลและเปรียบเทียบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุม
อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกนัของโรงงานฆาสุกรที่
ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 

สมมุติฐานของการวจิัย 

การปฏิบัติที่แตกตางกนั ณ จุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลา
ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
สามารถควบคุมอันตรายจากการปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรได 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive study)  โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลและเปรียบเทียบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุม
อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกนัของโรงงานฆาสุกรที่
ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP ดวยการสํารวจปริมาณเชือ้และรอยละการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลา โดยการเพาะแยกเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางตางๆ ที่เก็บมาจากโรงงานฆาสุกร
ที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
เชื้อซัลโมเนลลา จุดวกิฤตทีต่องควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลา 

กระบวนการฆาและชําแหละสุกร  โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1. ดานองคความรูใหม 

     1.1 ทราบถงึการเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา
            บนผิวซากสุกรของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาใน 
            กระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และ 
  ระบบ HACCP 

   1.2 ทราบถงึประสิทธิผลของมาตรการควบคุมการปนเปอนของจุดวกิฤตที่ตองควบคุม
  อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาที่มกีารใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต 
  หรือข้ันตอนการปฏิบัติงานที่แตกตางกันในกระบวนการฆาและชําแหละของ 
  โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP  

 2. ดานการนําไปใช 
     2.1 นําขอมลูประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาของมาตรการ

  ควบคุมการปนเปอนของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาที่ได
  ไปใชปรับเปล่ียนการใชทรัพยากรในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน น้ํา 
  หรือเช้ือเพลิงใหเหมาะสม เพื่อชวยลดตนทุนการผลิต 

    2.2 นําขอมลูซีโรไทปของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบบนผิวซากสุกรไปใชตรวจยอนกลับ
  ไปยังฟารมสุกร เพื่อการวางแผนควบคุมและปองกนัการติดเช้ือซัลโมเนลลาใน
  ฟารมสุกรใหมปีระสิทธิผล ซึง่จะชวยลดปญหาการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลา
  ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรได 



 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ขอมูลทั่วไปของเชื้อซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลาเปนแบคทีเรียแกรมลบที่เปนจีนัส (genus) หนึ่งในแฟมิล่ี (family) 

Enterobacteriaceae เชื้อซัลโมเนลลามีรูปรางลักษณะเปนแทงขนาดประมาณ 0.7-1.5 ไมครอน 
x 2.0-5.0 ไมครอน ไมสรางสปอร เจริญเติบโตไดทั้งในสภาพทีม่ีและไมมีออกซิเจน (facultative 
anaerobe) สามารถหมักน้าํตาลกลูโคสและแมนโนส แตไมหมักน้ําตาลแลกโตสและซูโครส
สวนมากเคลื่อนที่ดวยหนวดหรือแสที่มีอยูโดยรอบเซลล (peritrichous flagella) และสรางกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด ยกเวน บางสายพนัธุที่ไมเคล่ือนที่และไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตัวอยาง 
เชน Salmonella Pullorum และ Salmonella Gallinarum ในทางการตรวจวิเคราะหคุณลักษณะ
ทางชีวเคม ีเชือ้ซัลโมเนลลาใหปฎิกิริยาแตกตางกันตามสปชีสและซับสปชีส (ภาคผนวก ก) เชื้อ 
ซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดตางๆ เชน ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดNutrient agar 
เชื้อซัลโมเนลลาจะมีลักษณะโคโลนีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-4 มิลลิเมตร ขอบเรียบ ผิว
มัน ไมมีสี สวนในอาหารเล้ียงเชื้อชนิด XLD (Xylose Lysine Desoxycholate) agar ถาเปนเช้ือ 
ซัลโมเนนลาสายพนัธุที่สรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โคโลนีจะมีรูปรางกลม ขนาดปานกลาง
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สีแดงชมพ ูและมีสีดําตรงกลาง แตถาเปนเช้ือ 
ซัลโมเนลลาสายพนัธุที่ไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะไมมีสีดําตรงกลาง (ISO, 2002) สําหรับใน
อาหารเล้ียงเชือ้ชนิด BG (Brilliant Green) agar  เชื้อซัลโมเนลลาจะมโีคโลนีรูปรางกลม ขนาด
ปานกลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มลิลิเมตร สีชมพูอมขาวทึบแสง และอาหารเล้ียงเช้ือ
รอบๆ โคโลนีจะเปนสีแดง 

2.1.1 การจัดแบงและเรียกชื่อเช้ือซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลามีจํานวนมากมายหลายชนิด จากขอมลูป ค.ศ. 2004 ของ WHO 

พบวา มีเชื้อซัลโมเนลลามากถึง 2,501 ซีโรวาร (ตารางที่ 2) และจากการพัฒนาเทคโนโลยกีาร
ตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของเช้ือซัลโมเนลลาดวยวธิตีางๆ เชน antibiograms, biotyping, 
phage typing, plasmid profile analysis, pulsed field gel electrophoresis (PFGE) และ 
molecular epidemiological technique ทําใหมีการเสนอวิธกีารจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาแบบ
ใหมๆ อยูเสมอ ดังนัน้ จงึจาํเปนตองมีระบบการจัดแบงและเรียกช่ือเช้ือซัลโมเนลลาเพื่อลดความ
สับสนในการส่ือสารขอมูล โดยนักวิทยาศาสตรสวนใหญจะยอมรับและนิยมใชวิธกีารจัดแบง
เชื้อซัลโมเนลลาตามแบบ World Health Organization Collaborating Center of Reference 

 



 8 

and Research on Salmonella (Institute Pasteur, Paris) ที่จัดแบงเชือ้ซัลโมเนลลาออกเปน 2 
สปชีส คือ Salmonella Bongori (Group V) จํานวน 21 ซีโรวาร และ Salmonella Enterica ซึ่ง
แบงแยกยอยออกไดอีก 6 ซับสปชีส ปจจุบันการจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาจะระบุตามชนิดของ 
ซีโรวารทีเ่ฉพาะเจาะจงซ่ึงไดจากการทดสอบทางซีร่ัมวทิยา (serology) โดยอาศัยหลักการ
ตกตะกอนของโปรตีนจากแอนติเจน (antigen agglutination) บนเซลลของเช้ือซัลโมเนลลาดวย
แอนติบอดี (antibody) ที่มคีวามสัมพันธกัน ทาํใหสามารถจําแนกแอนติเจนบนเซลลของเช้ือ 
ซัลโมเนลลาออกเปน 3 ประเภท คือ  
 1. แอนติเจนทีผิ่วเซลล เรียกวา โอแอนติเจน หรือโซมาติกแอนติเจน (O or somatic  
     antigen) มีสารประกอบชนิด lipopolysaccharide (LPS) อยูดานนอกของเย่ือหุม 
     เซลล ซึ่งเปนโปรตีนที่ทนความรอน (heat stable) 
 2. แอนติเจนทีแ่สหรือหนวด (H or flagella antigen) ซึ่งเปนโปรตีนที่ไมทนความรอน     
     (heat labile) 
 3. แอนติเจนทีเ่ปลือกหุมเซลลหรือแคปซูล (Vi or capsular antigen) มอียูใน 
     เชื้อซัลโมเนลลาบางซีโรวารเทานัน้ ไดแก Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi 
     และ Salmonella Dubin ซึง่เปนสวนทีท่ําใหเชื้อซัลโมเนลลาเหลานี้กอโรคที่รุนแรง 

นอกจากการจดัแบงโดยอาศัยการทดสอบคุณลักษณะของเช้ือซัลโมเนลลาแลว 
ยังสามารถจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาตามการกอโรคในคนและสัตว หรือจัดแบงตามแหลงที่อยูอาศัย
เปน 3 กลุม คือ 

1. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาที่อาศัยคนเปนเจาบาน (host) เพียงอยางเดียว จึงกอโรคเฉพาะใน
     คนเทานัน้ ประกอบดวย Salmonella Typhi ที่มีอันตรายรุนแรงมากที่สุด ทาํใหเกดิโรค
     ไขรากสาดนอย หรือไขไทฟอยด (typhoid fever) ลักษณะอาการปวยที่สําคัญ คือ มีไข
     เร้ือรัง เบ่ืออาหาร ตับ และมามโต สวน Salmonella Paratyphi ทําใหเกิดโรค 
     ไขรากสาดเทียม (paratyphoid fever) มีลักษณะอาการปวยที่คลายคลึงกนักับโรค 
     ไขไทฟอยดแตมีความรุนแรงนอยกวา  

2. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาที่ปรับตัวเขากับชนดิของเจาบาน (host-adapted serovars) พบ
     จําเพาะในสัตวแตละชนดิ เชน Salmonella Pollorum และ Salmonella Gallinarum 
     พบในไก Salmonella Choleraesuis พบในสุกร Salmonella Dubin พบในววั      
    Salmonella Abortus-equi พบในมา และ Salmonella Abortus-ovis พบในแกะ     
        เชื้อซัลโมเนลลากลุมนี้สามารถติดตอจากสัตวสูคนไดดวยการบริโภคเนื้อสัตวทีม่ีการ 
     ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา 
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 3. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาทีม่ิไดจํากัดตอชนดิของเจาบาน (unadapted serovars) เชื้อ 
     ซัลโมเนลลาอาศัยอยูในลําไสของคนและสัตว ปนเปอนในอาหาร น้าํ และส่ิงแวดลอม  
     เปนสาเหตุของโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis or intestinal  
     salmonellosis) ไดแก เชื้อซัลโมเนลลาที่อยูนอกเหนอืจาก 2 กลุมที่กลาวมาขางตน 

     เชน Salmonella Typhimumurium และ Salmonella Enteritidis 
ตารางที ่2 การแบงกลุมเชื้อซัลโมเนลลา 

Group Species และ Subspecies ของเช้ือซัลโมเนลลา จํานวน serovars 
Group I Salmonella enterica subspecies.enterica   1,478 
Group II Salmonella enterica subspecies salamae 489 
Group III a Salmonella enterica subspecies arizonae 94 
Group III b Salmonella enterica subspecies diarizonae 327 
Group IV Salmonella enterica subspecies houtenae 71 
Group VI Salmonella enterica subspecies indica 12 
Group V Salmonella bongori 21 
Total 2,501 
   

 การเรียกช่ือเชือ้ซัลโมเนลลาตามการจัดแบงของ WHO จะมีชื่อเรียกทีย่าว เชน  
Salmonella Typhimurium จะมีชื่อเรียกวา Salmonella enterica subspecies enteritica 
serovar typhimurium แตในปจจุบนันยิมเรียกช่ือเช้ือซลัโมเนลลาใหส้ันลงโดยใชระบบที่
กําหนดใหใชชือ่จีนัสเปนตัวเอน (italic) และตอทายดวยช่ือซีโรวารซึ่งจะไมเปนตัวเอนรวมทั้ง
ตัวอักษรแรกตองเปนตัวพิมพใหญ เชน Salmonella Typhimurium และ Salmonella Enteritidis 
เปนตน ในบางกรณีเรียกช่ือตามสถานที่ทีค่นพบเช้ือซัลโมเนลลาเปนคร้ังแรก เชน Salmonella 
London, Salmonella Miami, Salmonella Richmond, Salmonella Bangkok และ Salmonella 
Rachaburi เปนตน 

2.1.2 แหลงทีพ่บเชื้อซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลามีหลากหลายซีโรไทป (serotype) และสามารถพบไดเกือบทุก

แหงทั่วโลก แหลงที่อยูอาศัยตามธรรมชาติลําดับแรกของเช้ือซัลโมเนลลา คือ ลําไสของคน สัตวปก 
สุกร โค สัตวเล้ือยคลาน เชน เตาและหอยทาก สัตวเล้ียง เชน สุนัขและแมว รวมทัง้แมลง เชน 
แมลงสาบ นอกจากน้ียงัพบเชื้อซัลโมเนลลาอยูตามสวนตางๆ ของรางกายคนและสัตวดวย เชน ที่
ผิวหนังของสัตวเล้ือยคลาน สุกร และขนไก (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006)  
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เชื้อซัลโมเนลลาสามารถอยูในสภาพแวดลอมที่มีสารอินทรียที่เหมาะสมไดนานเปนสัปดาห เปน
เดือน หรือเปนป (Schwartz, 1999) และเช้ือซัลโมเนลลายังสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีอีกดวย Gray และ Fedorka-Cray (1995) รายงานวา 
Salmonella Choleraesuis มีชีวิตอยูในมลูสุกรที่อยูในสภาพแวดลอมที่เยน็และแหงไดอยางนอย 
13 เดือน ดังนัน้จึงจาํเปนอยางยิง่ที่จะตองลางทําความสะอาดมูลสุกรใหหมดไปจากคอกหรือ
โรงเรือนเล้ียงสุกร  

2.1.3 การติดตอของเช้ือซัลโมเนลลา 
การติดตอเร่ิมจากเชื้อซัลโมเนลลาในลําไสของคนและสัตวที่ปวยเปนโรคซัลโมเนล

โลซิส (salmonellosis) หรือในลําไสของคนและสัตวที่มสุีขภาพดีแตเปนพาหะของโรค (carrier) 
ปนออกมากับอุจจาระของคนหรือมูลสัตว คนและสัตวทีป่กติจะติดเช้ือดวยการกินอาหาร และ /  
หรือน้ําที่มีเชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยู หรือสัมผัสกับอุปกรณการเล้ียงสัตวที่ปนเปอนเชือ้ 
ซัลโมเนลลา  จากนั้นเช้ือซัลโมเนลลาจะแพรกระจายสูวงจรหวงโซอาหาร (food chain) แลวกลับสู
ลําไสของคนและสัตวอีกวนเวียนเปนวัฏจักร (cycle) นอกจากนี้เชื้อซัลโมเนลลายงัสามารถติดตอสู
คนและสัตวไดดวยการสัมผัสกันโดยตรง (direct contact) และติดตอทางอากาศ (airborne) ได
การติดตอทางอากาศจะเร่ิมตนทีท่างเดินหายใจสวนบน เชื้อซัลโมเนลลาจะกระจายไปที่ปอดกับ
ตอมทอนซิล หลังจากนั้นเช้ือจะแพรกระจายไปยังลําไส และตอมน้ําเหลืองบริเวณลําไส 

2.1.4 การกอโรคและอาการในคนที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลา 
โดยทัว่ไปอาการของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลาจะเกดิข้ึน

หลังจากที่บริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่ปนเปอนเช้ือเขาไปประมาณ 12-24 ชั่วโมง เชื้อ 
ซัลโมเนลลาทีเ่ขาสูรางกายจะจับเกาะเซลลเยื่อบุผนงัลําไสและรุกเขาเซลลเพื่อเพิม่จาํนวน และจะ
อยูภายในกระเปาะที่เซลลผนังลําไส ซึ่งกระบวนการนี้จะชวยใหเชื้อซัลโมเนลลารอดตายจากการ
ถูกเก็บกิน (phagocytosis) ผูปวยจะมีอาการคล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง และถายเหลว ผูที่หาย
ปวยประมาณรอยละ 5 จะยงัคงมีเชื้อซัลโมเนลลาอยูในรางกายและเปนพาหะแพรกระจายโรค 
ซัลโมเนลโลซิสตอไป อาการปวยรุนแรงแตกตางกนัไปตามชนิดและปริมาณของเช้ือซัลโมเนลลาที่
ไดรับ รวมทั้งความตานทานของผูบริโภค สําหรับผูปวยในกลุมที่เรียกวา YOPI ไดแก ผูปวยที่เปน
เด็กเล็ก (young) ผูปวยที่สูงอาย ุ(old) ผูปวยที่ต้ังครรภ (pregnant) และผูปวยที่มีความบกพรอง
ทางภูมิคุมกนั (immune deficient) จะมีอาการปวยที่รุนแรงจนอาจเสียชีวิตได (ศุภชัย เนื้อนวล
สุวรรณ, 2006) อาการของโรคอาหารเปนพษิในคนที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลา แบงเปน 2 แบบ คือ 
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1. อาการแบบกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ มีสาเหตุจากเช้ือซัลโมเนลลาสาย
  พันธุที่ไมทําใหเกิดโรคไขไทฟอยด เชน Salmonella Typhimumurium และ  
  Salmonella Enteritidis มีระยะฟกตัวประมาณ 4-48 ชั่วโมง ผูปวยจะมีไขข้ึนสูง
  ปานกลาง (38-39 องศาเซลเซียส) หนาวส่ัน คล่ืนไส อาเจียน เจ็บปวดบริเวณ
  ทอง ทองเสียไมมีเลือดปน ถาเชื้อผานเขาสูกระแสเลือดและแพรกระจายไปตาม
  อวัยวะตางๆ ของคนหรือสัตวที่ดอยภูมิคุมกันจะทาํใหเกิดการอักเสบที่สมอง  
  หัวใจ ปอด ตับ มาม ไต กระดูก และทางเดินปสสาวะ โดยพบผูปวยประมาณรอย
  ละ 2 ที่เสียชวีติจากอาการขาดน้ํา     (dehydrate) ติดเช้ือในกระแสเลือด ไตวาย 
  และชอค 

2. อาการแบบไขไทฟอยด มสีาเหตุจาก Salmonella Typhi  และ Salmonella  
  Paratyphi มรีะยะฟกตัวประมาณ 3-35 วนั โดยทัว่ไปเช้ือจะใชเวลาฟกตัว 
  ประมาณ 7-14 วัน อาการแบบไขไทฟอยดจะมีระยะเวลาปวยคอนขางนาน อาจ
  เปนเวลาหลายสัปดาห ผูปวยจะมีไขข้ึนสูงมาก (39-40 องศาเซลเซยีส) และนาน
  ตอเนื่องหลายวัน นอกจากนีผู้ปวยยงัมีอาการหนาวส่ัน ปวดทอง ปวดศีรษะ  
  คลื่นไส อาเจยีน เบ่ืออาหาร ออนเพลีย ทองเสียอาจมีเลือดปนมูกและมีกล่ิน 
  เหมน็มาก ผูปวยที่ไดรับการรักษาจนถึงสัปดาหที่ 2-3 จะเกิดจุดสีแดงขนาด 
  ประมาณ 2-5 มิลลิเมตร ตามผิวหนงั เนื่องจากเชื้อไดแพรกระจายไปอยูตามเสน
  เลือดฝอยจํานวนมาก และอาจจะมีอาการสมองเลอะเลอืน และปวดคออยาง
  รุนแรง รวมทั้งชีพจรเตนเร็ว 

2.1.5 การกอโรคและอาการในสุกรที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลากอโรคในสุกร แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ (กิจจา อุไรรงค, 1992)  

1. ลักษณะภาวะเลือดเปนพษิแบบปจจุบัน มีสาเหตุจาก Salmonella.   
  Choleraesuis อาการปวยสวนใหญเปนผลจากเอนโดทอกซิน (endotoxin) ที่เชื้อ
  ปลอยออกมาในขณะท่ีเชื้อตายหรือถกูทาํลาย แลว endotoxin จะแพรกระจายไป
  ทั่วรางกาย ทาํใหสุกรปวย มีไข ไมกินอาหาร นอนสุมกนัตามมมุคอก และเกิด
  ภาวะทอกซีเมยี (toxemia) ที่มีลักษณะไซยาโนซิส (cyanosis) ที่คอนขางรุนแรง
  และรวดเร็วที่ใบหู หาง สวนปลายของขา ดานลางของทอง และอาจเกิดการชอค
  ได (endotoxic shock) นอกจากนี้ยงัอาจ เกิดอาการทางประสาทรวมดวย เชน 
  เปล้ียหมดแรง (prostration) ส่ันกระตุก (tremor) ชักเปนชวง (clonic  
  convulsion) ซึ่งเปนผลมาจากการอักเสบของเยื่อหุมสมอง  
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2. ลักษณะการอักเสบและตายเฉพาะสวนของลําไส มีสาเหตุจาก Salmonella  
  Typhisuis และ Salmonella Typhimurium ลักษณะเดนทีพ่บ คือ สุกรปวยแตละ
  ตัวจะมีอาการทองรวงเปนระยะๆ ติดตอกัน 2-3 เที่ยว ทําใหระยะการเกิดโรคกิน
  เวลานานหลายสัปดาห มูลสุกรมีสีเหลืองหรือสีเหลืองแกมเทา และมกัพบเศษ
  เนื้อตายสีขาวแกมเทาที่เกิดจากการลอกหลุดของเย่ือบุลําไสที่เกิดการตายเฉพาะ
  สวน (necrotic epithelium) ปะปนออกมา สุกรปวยจะมีไขเปนระยะ  
  (intermittent fever) ไมกินอาหาร ซูบผอม อัตราการเจริญเติบโตชากวาปกติ หรือ
  แกร็น และมีอาการขาดน้ํา สุกรที่หายปวยจะเปนพาหะของโรคที่แพรกระจายเช้ือ
  ออกมากับมูลสุกรเปนชวงๆ นานหลายเดือน 

2.1.6 ปจจัยทีม่ีผลตอการเจริญเติบโตและการอยูรอดของเช้ือซัลโมเนลลา 
1. อุณหภูมิ (temperature)   

เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิระหวาง 5.5-45.0 องศาเซลเซียส  
     แตเชื้อจะเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิรางกายของคนหรือสัตว โดยอุณหภูมิที ่
  เหมาะสมอยูที ่37 องศาเซลเซียส เชื้อจะหยุดการเจริญเติบโตในชวงอุณหภูมิ 
  ระหวาง -2 ถึง -5 องศาเซลเซียส และจะเร่ิมตายเมื่ออุณหภูมิเพิม่สูงข้ึนถงึ 54 
  องศาเซลเซยีส (ศุภชัย เนื้อนวลสวุรรณ, 2006)  เพราะเซลลไมสามารถรักษา 
  สภาวะสมดุลที่เปนสภาวะปกติไวได เนื่องจากเกิดความเสียหายของไขมันของ
  เยื่อหุมเซลลและโปรตีนโดยเฉพาะเอนไซมของเซลล ทาํใหเยื่อหุมเซลลร่ัวและการ
  สังเคราะหโปรตีนตองหยุดชะงัก (Doyle and Mazzotta, 2000)   
  อรุณ บาง ตระกูลนนท (1997) รายงานวาอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส นาน  
  1 ชั่วโมง หรือที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาท ีหรือที ่62 องศาเซลเซียส 
  นาน 4 นาท ีสามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาได สวนอุณหภูมิที่ตํ่ากวา 5 องศา
  เซลเซียส สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือซัลโมเนลลาได และท่ีอุณหภูมิ  
  2 องศา เซลเซียส เชื้อจะเจริญเติบโตไดชามากและมีชีวิตอยูไดเพียง 2 วัน เทานัน้  
  (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2006) 

2. ความเปนกรดดาง (pH)  
เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในชวง pH ที่เปนกลาง คือ 6.6-8.2 แตเชื้อจะ 

  เจริญเติบโตไดดีที่ pH 6.5-7.5 และเช้ือจะไมสามารถเจริญเติบโตไดที่ pH  
  มากกวา 9 สวน pH ตํ่าสุดทีเ่ชื้อจะเจริญเติบโตไดข้ึนอยูกบัชนิดของกรดที่ใชปรับ 
  pH เชน ถาใชกรดเกลือและกรดซิตริกเปนตัวปรับ pH คา pH ตํ่าสุดที่เชื้อจะ 
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 เจริญเติบโตไดอยูที่ 4.05 แตถาใชกรดน้าํสมและกรดแลกติก คา pH ตํ่าสุดที่เชื้อ
  จะเจริญเติบโตไดอยูที่ 5.5 ถาสภาวะ pH ไมเหมาะสม เชน ส่ิงแวดลอมภายนอก
  เซลลมี pH ตํ่ากวาที่เชื้อจะเจริญเติบโตไดก็จะเหนี่ยวนาํใหเชื้อปรับตัวใหทนตอ
  กรดในส่ิงแวดลอม ทาํใหเกดิปญหาโรคอาหารเปนพิษในอาหารทีเ่ปนกรดข้ึน 

3. ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (water activity; aw)  
ปริมาณน้าํอิสระในอาหารทีเ่หมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเช้ือซัลโมเนลลา

  อยูที่ประมาณ 0.93-0.95 เชือ้จะไมเจริญเติบโตในอาหารที่มีเกลือแกงเขมขนรอย
  ละ 9 และในสภาวะที่ pH ลดลงจะทาํใหเกลือไนไตรทมปีระสิทธิภาพในการ 
  ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดมากข้ึน 

4. ออกซิเจน (oxygen)  
เชื้อซัลโมเนลลาสามารถเจริญเติบโตไดทั้งในสภาพทีม่แีละไมมีออกซิเจน ใน 

  สภาวะที่มีออกซิเจนเช้ือซัลโมเนลลาจะใชเอนไซมซุบเปอรออกไซด ดิสมูเทส  
  (superoxide dismutase) และคาทาเลส (catalase) เปล่ียนออกซิเจนที่เปนพิษ 
  คือ ซุบเปอรออกไซด เรดิคอล (superoxide radical; O2

-) ใหเปนไฮโดรเจน เปอร
  ออกไซด (hydrogen peroxide; H2O2) แลวเปลี่ยน H2O2 เปนออกซิเจนและน้ํา 
  นอกจากนีเ้ชื้อซัลโมเนลลายงัอาศัยออกซเิจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย 
  (final electron acceptor) ในกระบวนการถายอิเล็กตรอนเพื่อสรางสารที่ให 
  พลังงานสูงแกเซลล ที่เรียกวา adenosine triphosphate; ATP แตในสภาวะที่ไม
  มีออกซิเจนเช้ือซัลโมเนลลาจะสรางพลังงานโดยอาศัยการหมัก (fermentation) 
  การที่เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดทั้งในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจน ทําให 
  สามารถเจริญเติบโตและเพิม่จํานวนในเนือ้สัตวที่แมวาจะบรรจุอยูในสภาวะ 
  สุญญากาศ (vacuum packing) หรือบรรจุอยูในภาวะปรับบรรยากาศ  
  (modified atmosphere) ที่มีกาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซไนโตรเจนใน 
  สัดสวนเทาใดก็ตาม ดังนัน้ หากนาํเนื้อสัตวที่บรรจุอยูในสภาวะสุญญากาศ หรือ
  ภาวะปรับบรรยากาศ ไปเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต
  ของเช้ือซัลโมเนลลา เชน เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เชื้อ 
  ซัลโมเนลลากจ็ะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนไดอีกคร้ัง 
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2.1.7 แนวทางการควบคุมและปองกนัเช้ือซัลโมเนลลา 
สําหรับผูบริโภคใหเนนการปรุงอาหารใหสุกอยางทัว่ถงึและเพียงพอ รวมทั้งระวัง

การปนเปอนขาม (cross contamination) จากอาหารดิบสูอาหารสุก สวนแนวทางการควบคุมและ
ปองกนัที่ระดับฟารมสุกร โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป และท่ีจัดจําหนาย ใหเนนทีก่ารมรีะบบการ
จัดการที่ดี เชน มีข้ันตอนการปฏิบัติงานทีดี่ดานสุขลักษณะและสุขาภิบาล (hygiene and 
sanitation) มี GMP รวมกับระบบ HACCP เพื่อควบคุมและปองกนัการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย
ในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อสัตว หรือมีเนื้อสัตวเปนสวนประกอบ 

 
2.2 หลกัเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตกบัโรงฆาสุกร  

 GMP เปนระบบคุณภาพพืน้ฐานที่ผูผลิตอาหารจําเปนตองปฎิบัติตาม เพื่อ
ควบคุมอาหารใหมีคุณภาพ และปลอดภัยเหมาะสมสําหรับการบริโภค สําหรับ GMP ในโรงงาน
ฆาสุกรจะครอบคลุมเนื้อหาใน 8 หัวขอ คือ (จันทรนา สงวนรุงวงศ, 2006) 

2.2.1 ทาํเลทีต้ั่งและอาคารผลิต  
โรงงานฆาสุกรตองต้ังอยูในทําเลที่น้าํทวมไมถึง มีถนนเขา-ออกที่อยูในสภาพด ี

ไมอยูใกลบริเวณหรือส่ิงแวดลอมที่ทาํใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่ผลิตไดเกิดการปนเปอนดาน
กล่ิน ควัน ฝุนละออง ไดงาย เชน ไมต้ังอยูใกลฟารมสุกร โรงงานตางๆ แหลงชุมชน กองขยะ หรือ
ส่ิงปฎิกูล สวนอาคารผลิตในโรงงานฆาสุกรตองออกแบบและกอสรางโดยคํานงึถงึกระบวนการ
ไหลของงาน (work flow) และจัดแบงพืน้ที่ออกเปนสัดเปนสวนแยกกนัชัดเจน 

2.2.2 เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ และอุปกรณในการผลิต  
ตองจัดวาง และ / หรือติดต้ังเคร่ืองจักร เคร่ืองมือในการผลิตใหหางจากผนงัอยาง

นอย 12 นิ้ว และสูงจากพืน้อยางนอย 12 นิ้ว ยกเวน ส่ิงของที่วางบนแผนรองพืน้ (pallet) ซึ่ง
เคล่ือนยายไดที่อาจจะจัดวางใหสูงจากพืน้ตํ่ากวา 12 นิ้ว ได เพื่อใหการลางทาํความสะอาดและ
ฆาเช้ือ รวมทัง้การตรวจบํารุงรักษาทาํไดอยางสะดวกและทั่วถึงทุกสวน สําหรับเคร่ืองมือที่ใชใน
การควบคุมการผลิตและตรวจสอบอาหาร (food control and monitoring equipments) ตอง
ติดต้ังไวในจุดที่อานคาไดสะดวก และสามารถท่ีจะปรับลดหรือเพิ่มคาไดตามระดับทีต่องการโดย
รวดเร็วเมื่อมีความจําเปน รวมทั้งตองไดรับการสอบเทยีบจากหนวยงานที่สามารถสอบกลับไปยัง
สถาบันระดับชาติตรงตามกาํหนดของแผนการสอบเทียบเคร่ืองมือ สําหรับอุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในการ
ผลิตตองมีปริมาณที่เพียงพอตอการใชงาน ตองลางทําความสะอาดและฆาเชื้ออุปกรณทั้งกอน
และหลังการใชงานอยางสม่าํเสมอ ตองไมนําอุปกรณที่ใชกับซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่ยึดไว 
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ทําลายไปใชกบัซาก และ / หรือเนื้อสุกรทีใ่ชสําหรับบริโภค และตองไมนําอุปกรณทีใ่ชในหองฆา
สุกรและตัดแตงซากสุกรเขาไปใชในหองตัดแตงเนื้อสุกร 

2.2.3 การควบคุมการปฏิบติังาน 
ตองจัดใหมีความปลอดภัยในทกุๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตนับต้ังแตข้ันตอน

แรกที่รับสุกรทีม่ีชีวิตจากฟารมสุกรไปจนถงึข้ันตอนสุดทายที่ขนสงซาก และ / หรือเนื้อสุกรไปยัง
สถานที่จัดจาํหนายปลายทาง เชน ตลาดสดและหางสรรพสินคา 

2.2.4 สุขาภิบาล 
ตองตรวจวิเคราะหและควบคุมคุณภาพน้าํที่ใชในโรงงานฆาสุกรใหมคุีณภาพได

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ตองจัดใหมโีรงอาหาร หอง
เปล่ียนเคร่ืองแตงตัว หองน้าํ หองสวม อุปกรณที่ใชในการลางทาํความสะอาดมือและทําใหมือแหง 
เชน อางลางมอื สบู ยาฆาเชือ้ ผาเช็ดมือ ทีส่ะอาด อยูในสภาพที่ใชงานได และเพียงพอสําหรับ
พนกังาน ตองลางทําความสะอาดและฆาเช้ือบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติงาน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณ
ในการผลิตอยางสม่าํเสมอ และบํารุงรักษาใหอยูในสภาพดีพรอมใชงานได ตองกําจดัขยะออก
จากบริเวณผลิตทุกวนัหลังปฏิบัติงาน ตองมีมาตรการควบคุมสัตวพาหะ แมลง หนู ตองมีระบบ
ระบายน้ําทิ้งทีส่ามารถระบายน้ําไดอยางสะดวก รวดเร็ว ไมมีน้ําขัง ทิศทางของน้าํไหลจากสวนที่
สะอาดไปยังสวนที่สะอาดนอยกวา และตองมีระบบบําบัดน้ําเสียที่สามารถปรับปรุงน้ําเสียให
เปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้าํทิง้ทีก่ําหนดไวในประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) 

2.2.5 สุขลักษณะสวนบุคคล  
พนกังานและผูเยี่ยมชม (visitor) ตองปฏิบัติตามหลักสุขลักษณะและการ

ปฎิบัติงานที่เหมาะสม ตัวอยางเชน แตงกายสะอาด ลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อมือใหสะอาด
กอนเร่ิมปฏิบติังาน ไมไอ จาม ลงบนซาก และ / หรือเนือ้สุกรที่ผลิตได ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาจะไมทาํ
ใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรเกิดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย 

2.2.6 การเก็บรักษาและขนสง 
ตองมีการปองกันการปนเปอนระหวางจัดเก็บสินคาและขนสง โดยจัดใหมี

สภาพแวดลอมที่มีประสิทธผิลในการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียในระหวางเก็บรักษา
และขนสงซาก และ / หรือเนือ้สุกรจากโรงงานฆาสุกรสูสถานที่ปลายทาง เชน มหีองเก็บช้ินสวน 
หองบรรจุภัณฑ หองเก็บอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการลางทําความสะอาดและฆาเช้ือ ที่แยก
ออกจากกันอยางเด็ดขาด เพื่อปองกนัการปนเปอนที่จะเกิดข้ึนกับซาก และ / หรือเนือ้สุกรที่ผลิตได 
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2.2.7 ขอมูลผลิตภัณฑ และการสรางความเขาใจใหผูบริโภค 
ตองระบุขอมูลผลิตภัณฑบนฉลากใหผูบริโภคทราบ เพือ่ที่ผูบริโภคจะไดเก็บรักษา 

แปรรูป จัดเตรียมไดอยางปลอดภัยและถูกตอง รวมทั้งตองสามารถบงชี้ และเรียกคืนรุนหรือชุด
ของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.2.8 การฝกอบรม 
ตองจัดใหมีโปรแกรมฝกอบรมพนกังานเก่ียวกับสุขลักษณะ สุขาภิบาล การ

ปฏิบัติงานในหนาที ่(on the job training) และบทบาทของตนเองตองานที่ปฏิบัติ รวมทัง้จิตสํานกึ
รับผิดชอบตออันตรายที่อาจเกิดข้ึนกับผูบริโภค เพื่อใหพนกังานมีความรู และสามารถปฎิบัติงาน
ไดอยางถกูตอง 

   
2.3 หลกัเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตกบักระบวนการฆาและชําแหละสกุร 

การปฏิบัติที่ดีในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

2.3.1 ข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพักสกุร (reception of pigs to lairage)  

กอนการรับสุกรที่มีชีวิตที่ขนสงมาจากฟารมสุกรเขาคอกพักสุกรในโรงงานฆาสุกร 
ตองตรวจสอบความถกูตองของเอกสารตามกฎหมายทีเ่กี่ยวของกับการขนยายสุกร ตัวอยางเชน 
แบบคําขออนุญาตนํา หรือยายสัตว หรือซากสัตว ภายในราชอาณาจักร (แบบ ร.1) แบบรายงาน
การออกสุกรทีฟ่ารม (แบบ สพส.001) แบบรายงานการแจงวนัเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกร
ที่ฟารม (แบบ สพส.002) และแบบรายงานการเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกรที่ฟารม (แบบ 
สพส.003) จากนัน้ทาํการช่ังน้ําหนกั ตรวจนับจํานวนสุกร เคล่ือนยายสุกรเขาคอกพกั และตรวจ
สภาพสุกรกอนฆา (ante-mortem) ตองจัดใหสุกรมีน้าํกินตลอดเวลาที่พกัอยูในคอกพัก พนน้ําบน
ตัวสุกรในระหวางทีพ่ักอยูในคอกพักเพื่อใหสุกรผอนคลายความเครียดจากการขนสง ลางทําความ
สะอาดสุกรทกุตัวกอนสงเขาข้ันตอนทําใหสลบ และตอนสุกรเขาสูข้ันตอนทําใหสลบดวยความ
นุมนวล การตอนสุกรที่รุนแรงจะทําใหเลือดไปค่ังตามเนือ้เยื่อตางๆ ซึ่งจะเปนแหลงทีเ่ชื้อจุลินทรีย
ใชเจิญเติบโตและเพิ่มจาํนวน ทําใหระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ันลง 

2.3.2 ข้ันตอนทําใหสลบ (stunning)  

วิธีทีน่ิยมใชกนัมากในข้ันตอนทาํใหสลบ ไดแก (1) วิธีใชกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2 stunning) ทีท่ําใหระบบประสาทหยุดทํางาน ระยะเวลาที่สลบข้ึนอยูกับขนาดของสุกร และ
ความเขมขนของ CO2 ที่ใช โดยทั่วไปทางโรงงานฆาสุกรจะใช CO2 ที่ระดับความเขมขนประมาณ  
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รอยละ 60-70 ซึ่งทําใหสุกรสลบภายในเวลา 45-60 วินาท ี(2) วิธีใชกระแสไฟฟา (electrical 
stunning) โดยใชเคร่ืองชอตไฟฟาแตะทีบ่ริเวณโคนหลังหูแลวผานแรงดันไฟฟาขนาดประมาณ 
290-310 โวลต เขาสูสมอง ทําใหศูนยประสาทของสมองหยุดทาํงาน สุกรจะสลบภายในเวลาเพียง 
2-3 วินาที ความดันโลหิต และอัตราการเตนของหวัใจสงูข้ึน หลอดเลือดหดตัวอยางรวดเร็ว ดังนัน้ 
จึงจําเปนตองนําเลือดออกโดยเร็วที่สุดเทาที่จะทาํไดหลังจากที่สุกรสลบ ไมเชนนัน้จะเกิดจุดเลือด
ในเนื้อสุกรจากการแตกของเสนเลือดฝอย 

2.3.3 ข้ันตอนนําเลือดออกโดยการแทงคอ (sticking and bleeding) 

หลังจากที่สุกรสลบแลวใหแขวนสุกรในแนวด่ิง (vertical) ดวยการคลองโซไวกับ
ขอเทาขางหนึง่แลวดึงข้ึนใหหัวหอยลงมา หรือใหสุกรนอนราบบนแคร (horizontal) จากนั้นใชมีด
ปลายแหลมเปดแผลบริเวณคอ โดยแทงใหปลายมีดเฉียงไปทางโคนหางเพื่อตัดเสนเลือดดําใหญ 
(jugular vein) และเสนเลือดแดงใหญ (carotid artery) ที่คอ ใหเลือดไหลออกโดยเร็วที่สุด ตอง
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อมีดแทงคอดวยน้าํรอนทีม่ีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 82 องศาเซลเซียส 
หลังการใชงานทุกคร้ัง 

2.3.4 ข้ันตอนลวก-ขูดขน-ดึงกีบ (scalding-dehairing-toenails removal) 
ลําเลียงซากสุกรที่เลือดไหลออกหมดแลวลงในบอลวกเพื่อชวยทาํใหเสนขนนิ่มลง 

หลุดไดงายเมือ่ขูดขน และชวยทาํลายเช้ือจุลินทรียบนผวิซากสุกรดวย โดยทัว่ไปน้าํลวกซากในบอ
ลวกจะมีอุณหภูมิอยูที่ 60-63 องศาเซลเซยีส และใชระยะเวลาในการลวกประมาณ 5 นาที ส่ิงที่
ตองระมัดระวังในข้ันตอนลวก คือ อยาใหน้ําลวกซากมอุีณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป เพราะน้าํลวกซาก
ที่มีอุณหภูมิสูงเกนิไปจะมีผลตอการตกตะกอนและแข็งตัวของโปรตีนที่บริเวณรูขุมขนของผิวซาก
สุกร ทาํใหขนยึดติดกับผิวซากสุกรจึงขูดขนออกไดยาก สวนน้ําลวกซากที่มีอุณหภูมตํ่ิาเกินไปจะ
ทําลายเช้ือจุลลินทรียไดไมดี เมื่อซากสุกรออกจากบอลวกจะเขาสูข้ันตอนขูดขนดวยเคร่ืองขูดขน 
(dehairing machine) หรือขูดขนดวยมือ (manual dehairing) หลังจากขูดขนแลวใหพนักงานดึง
กีบขาหนาและขาหลังออก แลวใชมีดปลายแหลมแทงเปดที่บริเวณเอ็นรอยหวายของขอขาหลังทั้ง 
2 ขาง สําหรับสอดเหล็กถางขา (gambrel) เพื่อแขวนซากสุกรข้ึนใหมอีกคร้ังกอนนําเขาข้ันตอนเผา
ขนออนตอไป 

2.3.5 ข้ันตอนเผาขนออน-ลางน้ํา (singeing and washing) 

ใชเปลวไฟที่มอุีณหภูมิมากกวา 1,000 องศาเซลเซียส นาน 15-30 วินาท ีกําจัด
ขนออนที่ขูดออกไดไมหมด และชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกร จากนัน้จึงลางซากสุกร 
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ดวยน้าํเยน็ที่สะอาด เพื่อใหรูขุมขนบนผิวซากสุกรหดตัวเล็กลงทันที ซึง่จะชวยลดการแพรกระจาย
ของเช้ือจุลินทรีย 

2.3.6 ข้ันตอนตัดหัว-เปดทอง-แยกเคร่ืองในออก (head removal-eviscerating) 

ใชมีดตัดหัวสุกรบริเวณทายทอยแลววางหวัสุกรที่ตัดไดในภาชนะทีจ่ัดเตรียมไว 
จากนั้นใชมีดผากลางระหวางโคนขาหลังทั้ง 2 ขาง เพื่อเปดชองทองลงมาถึงชองอก ดึงเคร่ืองใน
ขาวออกมาจากชองทองอยางระมัดระวังอยาใหเแตกเปอนซากสุกร แลววางเคร่ืองในขาวใสในถาด
ที่จัดเตรียมไว สวนเคร่ืองในแดงใหดึงออกจากชองอกมาแขวนไวในที่จดัเตรียมไว แลวตรวจสภาพ
ซากสุกรหลังฆา (post-mortem) และลางซากสุกรดวยน้ําเย็นที่สะอาด 

2.3.7 ข้ันตอนผาซีก-ลางน้าํคร้ังสุดทาย (carcass splitting-final washing) 

หลังเสร็จจากการแยกเคร่ืองในขาวและแดงออกจากซากสุกรแลวใหใชมีดหรือ
เล่ือยไฟฟาผาคร่ึงซากสุกร ดึงเสนไขสันหลังออกจากซากผาซีก ตัดแตงซากผาซีก และลางทั้งดาน
นอกและในของซากผาซีกดวยน้าํเยน็ที่สะอาดเปนคร้ังสุดทาย แลวช่ังน้ําหนกัและแบงชั้นคุณภาพ
ซากผาซีก 

2.3.8 ข้ันตอนแชเย็น (chilling) 

นําซากผาซีกเขาสูหองเย็นทีม่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซยีส จัดใหมีอากาศเยน็
ไหลเวียนไดอยางทัว่ถึงตลอดทั้งซากผาซีก นานประมาณ 18-24 ชั่วโมง เพื่อลดอุณหภูมิซากผาซีก
ใหมีอุณหภูมศูินยกลาง (core temperature) อยูที ่4-7 องศาเซลเซียส กอนที่จะนําซากผาซีกไป
ตัดแตง 

 

2.4 การปนเปอนเช้ือจุลนิทรียในเน้ือสัตว 
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทาํใหเนื้อสัตวเกิดการเนาเสีย

และเส่ือมคุณภาพในเวลาตอมา และเปนสาเหตุที่ทาํใหผูที่บริโภคเกิดการเจ็บปวย และ / หรือ
เสียชีวิตดวยโรคอาหารเปนพิษ (อุมาพร ศิริพินทุ, 1995) นอกจากนี้เนื้อสัตวทีม่ีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียยงัสรางความเสียหายใหกับเศรษฐกิจการสงออกดวย ปริมาณการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในเนื้อสัตวจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ ไดแก (1) สุขภาพของสัตว 
คือ สัตวที่มีสุขภาพแข็งแรงจะมีปริมาณของเช้ือจุลินทรียอยูในตัวนอยสงผลใหมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียเร่ิมตนในเนื้อสัตวนอยดวย (2) กระบวนการฆาและชําแหละ คือ กระบวนการฆาและ 
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ชําแหละที่มีระบบการจัดการที่ดีจะชวยใหโอกาสเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียระหวางการฆา
และชําแหละลดนอยลงดวยเชนกัน การตรวจพบเช้ือซลัโมเนลลา และ Escherichia coli ใน
เนื้อสัตว เปนตัวบงชี้ถงึกระบวนการผลิตเนื้อสัตวทีม่ีระบบการจัดการดานสุขลักษณะ และ
สุขาภิบาลที่ไมถูกตองหรือยังไมดีพอ ตัวอยางเชน การขนสงสัตวที่มชีีวิตจากฟารมเลี้ยงสัตวไปยงั
โรงงานฆาสัตวไมถูกตอง การฆาและชําแหละอยางไมถกูสุขลักษณะ หรือขาดการสุขาภิบาลที่ดี
พอ การขนสงเนื้อสัตวไปยังจดุจําหนายอยางไมถกูตอง และการวางจําหนายเนื้อสัตวที่ไมถูกตอง 
ทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียข้ึนกับเนื้อสัตว  WHO (1995) สํารวจกระบวนการแปรรูป
อาหารในยุโรป พบวา สาเหตุสําคัญของการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเนื้อสัตวทีท่าํใหเกิดโรคอาหาร
เปนพษิ ไดแก มีสุขลักษณะที่ไมดี รอยละ 25 เก็บรักษาไมดี รอยละ 4.25 ปนเปอนจากเคร่ืองมือ 
อุปกรณตางๆ ในการผลิต รอยละ 1.6 และปนเปอนจากพนกังาน รอยละ 9.2 Warriner และคณะ 
(2002) รายงานวา มูล หนัง ขน กีบเทา เคร่ืองใน เคร่ืองมือ และอุปกรณตางๆ ในการผลิต เชน บอ
ลวก มีด ถาด โตะ เส้ือผา รองเทาบูต และพนกังาน เปนแหลงของการปนเปอนเช้ือจลิุนทรียบนผิว
ซาก และ / หรือเนื้อสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร Frenzen และคณะ (1999) 
ตรวจพบวาซากสุกรในโรงงานฆาสุกรขนาดใหญของประเทศสหรัฐอเมริกาในระหวางป ค.ศ.1995 
ถึง ป ค.ศ.1996 รอยละ 9 ของซากสุกรที่ตรวจมีการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา พิทักษและคณะ 
(2005) ตรวจพบวาเนื้อสุกรในโรงงานฆาสุกรของเทศบาลนครขอนแกนที่วางซากสุกรบนพืน้ ตรวจ
พบเชื้อซัลโมเนลลารอยละ 41 สวนโรงงานฆาสุกรของเทศบาลเมืองเลยที่ใชระบบราวในการแขวน
ซากสุกร ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลารอยละ 7 แสดงวาการใชระบบราวแขวนซากสุกรในโรงงานฆา
สุกรเปนปจจัยหนึง่ทีม่ีผลตอการลดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร  

สุมณฑา วัฒนสินธุ (2006) รายงานวาการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในเนื้อสัตว
เกิดข้ึนไดในทกุข้ันตอนของกระบวนการผลิตเนื้อสัตว โดยอาจจะเกิดข้ึนในขณะที่สัตวมีชีวิต และ / 
หรือเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการฆาและชาํแหละ การแปรรูป การขนสง การเก็บรักษา และการ
จัดจําหนาย (ภาคผนวก ข) 

2.4.1 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในฟารมสุกร 
 แหลงปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาที่สําคัญๆ ในฟารมสุกร ไดแก (1) ตัวสุกรที่ปวย

เปนโรค salmonellosis และสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปนพาหะของโรค (carrier) ซึ่งจะแพรกระจายเชื้อ
ไปยังสุกรตัวอ่ืนๆ ในคอกเดียวกนั หรือที่เล้ียงอยูในโรงเรือนเดียวกนั (Weigel et al., 1999 ; Hurd 
et al. ,2001a ;Hurd et al., 2002) (2) การสัมผัสกันโดยตรงระหวางสุกรใหมทีน่าํเขาฟารมซึง่เปน
พาหะของโรค salmonellosis กับสุกรที่มีอยูเดิมในฟารม (Friendship, 1992) (3) การรับลูกสุกร
จากฝูงสุกรพอแมพันธุหลายๆ แหลงที่อาจจะเปนพาหะของโรค salmonellosis มาเลีย้งรวมกันใน 
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ฟารมสุกรขุน (Berends et al., 1996) (4) พืน้ผิวคอก เคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณทีใ่ชเล้ียงสุกรที่
มีมูลสุกรซ่ึงมเีชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยู  Berends และคณะ (1997) รายงานการตรวจพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในมูลสุกร เคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณที่ใชเล้ียงสุกรของฟารมจํานวน 12 แหง ใน
ปริมาณที่แตกตางกนั Smulders และ Van Laack (1992) รายงานวาการขนสงสุกรที่มีชีวิตจาก
ฟารมสุกรไปยงัโรงงานฆาสุกรเปนแหลงหนึ่งของการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลายอนกลับเขามาใน
ฟารมสุกร (5) การปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาในระหวางทีสุ่กรรออยูในคอกที่ใชรอขนสงไปยังโรงงาน
ฆาสุกร (holding pen) โดยระยะเวลาที่สุกรรออยูใน holding pen มีผลตอการปนเปอนเชื้อ 
ซัลโมเนลลา (6) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากสัตวอ่ืนๆ ที่เปนตัวกักเก็บของเช้ือ (reservoir) 
เชน ไก หนู วัว แมลงวนั แมลงสาบ แมลงปกแข็ง (beetle) แมว นก และสัตวอ่ืนๆ รวมทัง้คนที่เล้ียง
สุกรดวย (Clark and Gyles, 1993 ; Khalil et al., 1994 ; Davies and Wray, 1997 ; Humphrey, 
2000 ; Olsen and Hammack, 2000) (7) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากอาหารสัตว วัตถุดิบ
อาหารสัตว และรถขนสงอาหารสัตว Harris และคณะ (1997) สํารวจโรงงานผลิตโปรตีนจากสัตว
และพืช จาํนวน 124 แหง พบวา โปรตีนจากสัตวและพชืใหผลบวกตอเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 
56.4 และ 36.0 ตามลําดับ (8) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากรองเทาบูตที่ใสปฏิบัติงานใน
ฟารมสุกร (9) การใชน้ําผิวดินมาเล้ียงสุกร และการนาํน้าํที่ผานการบําบัดกลับมาใชอีก (recycle 
lagoon water) เปนแหลงแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาภายในฝูงสุกร  Jones และ Bradshaw 
(1996) รายงานวาการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปกับน้ําเกิดข้ึนไดงาย เพราะเช้ือ 
ซัลโมเนลลาสามารถอยูในรูปไบโอฟลม (biofilm) ตามทอน้าํพลาสติกแบบพีวีซ ี(chlorinated 
polyvinyl chloride; CPVC) ที่ใชกนัอยูในฟารมสุกร  

2.4.2 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในโรงงานฆาสุกร 
การปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและ

ชําแหละภายในโรงงานฆาสุกรเกิดข้ึนได ดังนี ้
2.4.2.1 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนขนสง-รับสุกรเขาคอกพักสกุร 

แหลงปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาที่สําคัญๆ ไดแก (1) มูลสุกรทีห่ลงเหลือ
อยูบนพื้นผิวรถขนสงสุกรที่ไมไดลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อทั้งกอนการขนสงสุกรออกจาก
ฟารมสุกร และ / หรือภายหลังเสร็จส้ินการลงสุกรที่โรงงานฆาสุกรในแตละเที่ยว มีรายงานการ
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในลําไสและตอมน้ําเหลืองบริเวณลําไสของสุกรจํานวนมากที่ขนสงเขา
โรงงานฆาสุกร ซ่ึงสุกรเหลานี้จะเปนพาหะของโรค salmonellosis ทีแ่พรกระจายเชื้อไปกับมูลสุกร 
ทําใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรเกิดการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาได (Widders et al., 1996)  (2)  ตัว
สุกรที่ปวยเปนโรค salmonellosis และสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปนพาหะของโรค salmonellosis ที่ 
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ขนสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกร (3) การไมคัดสุกรปวยหรือสงสัยวาปวยออกในข้ันตอนรับ
สุกรเขาคอกพกั (ante-mortem) มีผลตอการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปยังซาก และ / หรือ
เนื้อสุกรในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร (4) ความเครียดจากการบรรทุกสุกรแนนเกินไป ขนสง
สุกรในชวงเวลาที่อากาศรอน ขนสงสุกรในระยะไกลๆ อดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรทีน่าน
เกินไป ใสสุกรในคอกพักแนนเกนิไป ในคอกพักมนี้าํกนิไมเพยีงพอ ไมมีการพนน้ําบนตัวสุกรที่อยู
ในคอกพัก และไลตอนสุกรในคอกพกัแบบรุนแรง ทาํใหมจีํานวนสกุรทีจ่ะแพรกระจายเช้ือ และสุกร
ที่มีความไวตอการติดเช้ือใหมเพิ่มมากข้ึน Isaacson และคณะ (1999) รายงานวาสุกรที่ไดรับ 
Salmonella Typhimurium มีการแพรกระจายของเช้ือเพิ่มมากข้ึนภายหลังจากอดอาหารสุกร และ
ขนสงมายังโรงงานฆาสุกร จุฑารัตน เศรษฐกุล (1993) รายงานวาการอดอาหารสุกรที่ส้ันเกนิไปทาํ
ใหเชื้อจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารแพรกระจายไปปนเปอนบนผิวซากสุกรได ถาสุกรเกิด
อาการสํารอกของเหลวในกระเพาะอาหารออกมาขณะผานข้ันตอนทาํใหสลบ ดังนัน้ จงึควรอด
อาหารสุกรกอนนาํเขาโรงงานฆาสุกรในระยะเวลาทีเ่หมาะสมเพื่อลดการปนเปอนในกระบวนการ
ฆาและชําแหละสุกร Morrow และคณะ (1999) ศึกษาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่สุกรพกั
อยูในคอกพกัเปนเวลา 18, 24 และ 66 ชั่วโมง กับ การตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาใน caecum และ
บนผิวซากสุกร จํานวน 450 ตัว ในโรงงานฆาสุกร 2 แหง ที่เปนของผูผลิตรายเดียวกนั พบวาอัตรา
การตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาใน caecum และบนผิวซากสุกรเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
ตามระยะเวลาท่ีสุกรพักอยูในคอกพกันานมากข้ึน คือ หลังจากพักสกุรในคอกพักเปนเวลา 18, 24 
และ 66 ชั่วโมง ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาใน caecum รอยละ 18.5, 24.1 และ 47.7 ตามลําดับ 
และตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกร รอยละ 9.3, 12.8 และ 27.3 ตามลําดับ แตจากการ
เปรียบเทยีบการตรวจเช้ือซัลโมเนลลาระหวางกลุมสุกรที่เขาสูกระบวนการฆาและชําแหละโดยไม
พักในคอกพักเลย กับ กลุมสุกรที่ไดพักในคอกพักที่ทาํความสะอาดและฆาเชื้อเปนระยะเวลา 18 
ชั่วโมง กอนเขาสูข้ันตอนทําใหสลบ พบวาไมมีความแตกตางกันของอัตราการตรวจพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรของทัง้ 2 กลุม (Hurd et al., 2001b) 

2.4.2.2 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนแทงคอ-นําเลือดออก 
การใชมีดแทงคอเปดบาดแผลที่กวางมากเกินไปทาํใหเชือ้ซัลโมเนลลาที่อยู

บนผิวหนงับริเวณคอเขาสูกระแสเลือดแลวแพรกระจายไปยังอวยัวะภายในตางๆ Dickson (1997) 
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลา รอยละ 50 ของตัวอยางซากสุกรบนราวแขวนในข้ันตอนแทงคอ-นํา
เลือดออก (bleeding rail) ซึ่งสวนใหญเปนการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาที่มีมาจากฟารมสุกรกอน
หนาแลว 
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2.4.2.3 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนลวก-ขูดขน 
การลวกซากในบอลวกที่มนี้าํลวกที่อุณหภูมิตํ่าเกนิไปจะทําลายเช้ือ 

ซัลโมเนลลาไดไมดี การสะสมมากข้ึนของเศษดิน มูล และเลือดสุกร ภายในบอลวกที่ไมมกีาร
เปล่ียนถายน้าํลวกจะชวยใหเชื้อซัลโมเนลลามีโอกาสรอดชีวิตมากข้ึน สงผลใหมกีารปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลามากข้ึนในข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร สวนเคร่ืองขูดขนที่ไม
สะอาดจะเปนแหลงแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาสูซากสุกรตามรอยขีดขวนบนผิวซากสุกร  

2.4.2.4 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนเอาเคร่ืองในออก 
การเอาเคร่ืองในออกอยางไมระมัดระวังจนเกิดการฉีกขาดทําให

เชื้อจุลินทรียในของเหลวภายในเคร่ืองใน เชน ลําไส ไหลออกมาปนเปอนชองทอง ชองอก เนื้อสุกร 
และส่ิงแวดลอม Berends และคณะ (1997) ตรวจพบเชือ้ซัลโมเนลลา รอยละ 2 ของซากสุกรที่
ผานข้ันตอนลวกซาก และตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาเพิม่มากข้ึนเปนรอยละ 6.7 เมื่อซากสุกรผาน
ข้ันตอนการเอาเคร่ืองในออก Longdell (1994) รายงานวาการเอาเคร่ืองในออกโดยใชคนมักจะพบ
ปญหาเคร่ืองในฉีกขาดไดงาย ดังนั้น การพัฒนาเคร่ืองมืออัตโนมัติใหเปดซากสุกร และเอาเคร่ือง
ในออกจะชวยลดปญหาการฉีกขาดของเคร่ืองในได 

2.4.2.5 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทาย-แชเย็นซาก 
การใชน้าํที่ไมสะอาดมาลางซากผาซีก และการลดอุณหภูมิซากผาซีกที่ใช

อุณหภูมิที่ไมเหมาะสม และ / หรือใชเวลานานเกนิไปในการลดอุณหภูมิใหไดตามทีก่ําหนด ทําให
เชื้อจุลินทรียเจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนได 

2.4.2.6 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนตัดแตงซาก   
การตัดแตงซากผาซีกดวยอุปกรณที่ไมสะอาด หรืออุณหภูมิภายในหองตัดแตง

ซากผาซีกไมเหมาะสมจะทาํใหมกีารปนเปอนของเชื้อจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน เนื้อสุกรที่ไดจากการตัด
แตงซากอุนมีโอกาสเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดสูง เนื่องจากการตัดแตงซากในขณะที่
อุณหภูมิภายในเนื้อยังสูง และที่ผิวของเนือ้มีความชืน้ ซึง่เชื้อจุลินทรียสามารถจะเจริญเติบโตและ
เพิ่มจาํนวนได และเม่ือซาก และ / หรือเนื้อสุกรดังกลาวไปสัมผัสกับมือพนกังาน อุปกรณที่ใชตัด
แตงซากกจ็ะทาํใหเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียขามมายังเนื้อสุกรชิ้นอ่ืนๆ ได  

  2.4.2.7 การปนเปอนเช้ือจากอุปกรณที่ใชในกระบวนการฆาและชําแหละ  
การลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อเคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณที่ใชใน

ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน ซองบังคับสุกรใหเขาสูข้ันตอนทาํใหสลบ 
มีดแทงคอ มีดขูดขน มีดตัดหัว อยางไมถกูตอง และ / หรือไมเหมาะสม จะทําใหเกดิการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรียขามจากเคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณมาสูเนื้อสุกรได  
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2.4.3 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาภายหลังการฆาและชําแหละ   
 มีรายงานการตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในซากสุกรภายหลังกระบวนการฆาและ

ชําแหละสุกรในตางประเทศ เชน ประเทศเบลเยี่ยมตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 27 (Korsak 
et al., 1998)  สําหรับประเทศไทย เนตรนภิสและคณะ (2005) ไดศึกษาสถานการณ รูปแบบการ
ขนสงของรถขนสงซากสุกรจากโรงงานฆาสุกร และการวางจําหนายในตลาดสดจังหวัดราชบุรี และ
นครปฐม พบวาการวางจําหนายเนื้อสุกรและเคร่ืองในบนแผงจําหนายในตลาดสดที่ไมถูกตอง เชน 
วางเคร่ืองในปนกับเนื้อสุกร มีเคร่ืองในที่อยูในสภาพแตกวางอยูบนแผงจําหนาย และตัดแบงเคร่ือง
ในดวยมีดหรือเขียงอันเดียวกันกับที่ใชกบัเนื้อสุกร รวมทั้งขนสงซาก เนื้อ และเคร่ืองในสุกรที่ไม
ถูกตอง เชน รถขนสงมีสภาพพืน้รถทีเ่ปนรอนไมเรียบทาํใหมกีารหมักหมมของส่ิงสกปรก วางซาก 
เนื้อ และเคร่ืองในสุกรบนพืน้รถขนสงที่ไมมีวัสดุรอง นั่งทับบนซากสุกรขณะขนสง และขนสงซาก 
เนื้อ และเคร่ืองในสุกรพรอมกันในรถขนสงคันเดียวกัน รวมทัง้ขนสงซาก เนื้อ และเครื่องในสุกรโดย
ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียเพิม่มากข้ึน สุมาลีและ
คณะ (1997) ศึกษาคุณภาพทางจุลชีววทิยาของผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร ไดแก ไสกรอก ลูกชิน้ 
แหนม กุนเชียง และหมูยอ ที่จําหนายตามตลาดสดและหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานคร
และนนทบุรี 100 ตัวอยาง พบวามกีารปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร 24  
ตัวอยาง (รอยละ 24.0)  อรุณและคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่จําหนายตามตลาดสดแลหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานคร และ
นนทบุรี พบวามีผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร 9 ตัวอยาง ที่ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาจากจาํนวน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่ตรวจทัง้หมด 71 ตัวอยาง (รอยละ 12.67) นงคราญ เรืองประพันธ 
(2000) ศึกษาคุณลักษณะทางสุขศาสตรของเนื้อและตับสุกรที่จําหนายในตลาดสดและ
หางสรรพสินคาในจังหวัดเชียงใหม 14 แหง พบวาเนื้อและตับสุกรมีการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลา รอยละ 2.8 และ 9.8 ตามลําดับ 

 
2.5 การควบคุมการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเนื้อสตัว 

ส่ิงสําคัญในการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในเน้ือสัตวใหไดผล คือ ตอง
ควบคุมปจจัยเส่ียงในทกุๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตเนื้อสัตวทีเ่ปนสาเหตุการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย ซึ่งมีอยู 3 ประการหลัก คือ (1) ควบคุมสัตวที่มีชวีิตในฟารม เพื่อลดปริมวณ
เชื้อจุลินทรียในตัวสัตว (2) ควบคุมการปนเปอนขามในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละทั้ง
จากระหวางซากสัตวดวยกนัเอง หรือจากเคร่ืองมือและอุปกรณ น้าํที่ใช รวมทั้งพนกังานที่สัมผัส
ซาก และ / หรือเนื้อสัตว (3) ควบคุมการเกบ็รักษาซาก และ / หรือเนื้อสัตว ไวในอุณหภูมิที ่
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เหมาะสม โดยใช hygiene and sanitation, GMP รวมกับระบบ HACCP เปนเคร่ืองมือในการ
ควบคุมปจจัยเส่ียงทั้ง 3 ประการ สําหรับการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร
สามาถทาํไดในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการผลิตสุกร ดังนี ้

2.5.1 การควบคุมการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลาในฟารมสุกร 
ส่ิงสําคัญในการปองกนัไมใหเชื้อซัลโมเนลลาเขามาภายในฟารมสุกร คือ  

(1) ควบคุมการผลิตอาหารใหปลอดจากเช้ือซัลโมเนลลาดวยการใชความรอนฆาเชื้อ หรือเติมสาร
ที่มีฤทธิย์ับยั้งการเพิม่จํานวนเช้ือจุลินทรียลงในอาหารทีใ่ชเล้ียงสุกร Anderson และคณะ (2001) 
รายงานวาการเติมสารโซเดียม คลอเรท (sodium chlorate) ในอาหารสุกรชวงกอนสงโรงงานฆา
สุกร (pre-slaughter feed) ชวยยับยั้งการเพ่ิมจาํนวนเชือ้จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร (2) มี
การจัดการฟารมที่ดี เชน ไมนําสุกรใหมทีป่นพาหะของโรค salmonellosis เขาฟารม ผลิตสุกรแบบ
เขา-ออกพรอมกัน (all in-all out) ทําความสะอาดรางกายกอนเขาฟารม ควบคุมสัตวพาหะนาํโรค 
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อรถขนสงสุกร โรงเรือน เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในกระบวนการ
ผลิตสุกรอยางสม่ําเสมอดวยน้ําผสมสารทาํความสะอาด (cleaning agent) กอนแลวลางตามดวย
น้ําสะอาดและพนยาฆาเชื้อ มีการศึกษาทีส่นับสนนุวาการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนส่ิง
สําคัญที่ชวยควบคุมการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไดเปนอยางดี คือ การยายลูกสุกรที่ตรวจ
ไมพบ Salmonella Typhimurium ทั้งทางซีร่ัมวิทยาและแบคทีเรียวทิยาออกจากฟารมที่ม ี
Salmonella Typhimurium มาเล้ียงในโรงเรือนที่ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนอยางดี พบวา
ตรวจไมพบ Salmonella Typhimurium ต้ังแตยายสุกรเขาเล้ียงจนถงึสงโรงงานฆาสุกร ในเวลา
เดียวกนัมีการนําลูกสุกรอีกสวนหนึง่ไปเล้ียงในฟารมที่ม ีSalmonella Typhimurium และเล้ียงใน
โรงเรือนแบบตอเนื่อง พบวาตรวจพบ Salmonella Typhimurium ในระหวางการเล้ียง (Dahl et 
al., 1997) (3) การใชโปรไบโอติก (probiotics) วัคซีนเช้ือตาย (killed or inactivated vaccine) 
หรือวัคซีนเช้ือเปนชนิดออนแรง (attenuated vaccine) จะชวยลดอุบติัการณของเช้ือซัลโมเนลลา
ได Davies และ Wary (1997) รายงานวาฟารมสุกรพอแมพันธุที่ใชวคัซีนเช้ือตายทีป่ระกอบดวย 
Salmonella Typhimurium และ Salmonella Dublin สามารถลดอุบติัการณของเช้ือซัลโมเนลลา
ในลูกสุกรหยานมจากรอยละ 67 เหลือรอยละ 12 และอุบัติการณของเช้ือซัลโมเนลลาในสุกรขุน
ลดลงจากรอยละ 52 เหลือรอยละ 5  Dahl และคณะ (1997a) รายงานวามกีารใชวัคซีนเช้ือเปน
ชนิดออนแรงในฟารมสุกรของประเทศเดนมารค เพื่อลดอุบัติการณของ Salmonella 
Typhimurium 
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2.5.2 การควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในโรงงานฆาสุกร 
โรงงานฆาสุกรตองมีสุขลักษณะที่ดี เขมงวดกับสุขาภิบาลและมีวธิีการปฏิบัติที่ดี

ในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน ลางทําความสะอาดและฆาเชือ้เคร่ืองมือและอุปกรณ
อยางถูกตองจะชวยลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียจากซากสุกรหนึ่งไปยังซากสุกรอ่ืนๆ สําหรับ
การควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกรทําได ดังนี ้

2.5.2.1 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพกัสุกร 
ตองตรวจสภาพสุกรกอนฆา (ante-mortem) หากพบวาสุกรปวยหรือสงสัย

วาปวยใหแยกกักไวในคอกสุกรปวย และฆาสุกรนัน้ในหองฉุกเฉินหลังเสร็จส้ินการฆาตามปกติ 
เพื่อลดโอกาสการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกร แตหากพบวาสุกรปวยดวยโรคติดตอใหทาํลายโดยเผาในเตา หรือฝง และแจงใหผูเกีย่วของ
ทราบ ตองควบคุมการพกัสุกรในคอกพกัใหเปนไปตามหลักการปฏิบัติที่ดีเพ่ือใหสุกรเกิด
ความเครียดนอยที่สุด เชน ลางทําความสะอาดตัวสุกรกอนสงเขาข้ันตอนทาํใหสลบ ลางทําความ
สะอาดและฆาเชื้อคอกพกั เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในคอกพักทุกคร้ังหลังจากเสร็จส้ินการ
ปฏิบัติงานในแตละวัน Bolton และคณะ (2002) รายงานการตรวจพบอุบัติการณของเช้ือ 
ซัลโมเนลลา รอยละ 27 ในสกุรที่มีชวีิตที่มาจากฟารมสุกร แตภายหลังจากลางทําความสะอาดตัว
สุกรดวยน้าํสะอาดที่มีอุณหภูมิ 19 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 1030 kPa พบวาอุบัติการณของ
เชื้อซัลโมเนลลาลดลงเหลือเพียงรอยละ 10 เทานัน้  

2.5.2.2 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนลวก-ขูดขน 
ตองควบคุมน้าํลวกซากในบอลวกใหมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 60 องศา

เซลเซียส และควบคุมความถี่ของการเปล่ียนถายน้ําลวกซากใหเปนไปตามทีก่ําหนดไว การลวก
ซากสุกรดวยน้าํลวกที่มีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส กอนขูดขนจะชวยลดจํานวนเชื้อจุลินทรียบน
ผิวซากสุกรได แตก็อาจมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียกลับเขามาใหมในข้ันตอนขูดขนซึ่งอาจเกิด
จากความไมสะอาดของเคร่ืองขูดขน หรือมือพนกังาน ดังนัน้ การลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อ
เคร่ืองขูดขนอยางถูกตองจะชวยลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสุกรได เคร่ืองขูดขนทีดี่
จึงตองออกแบบใหสามารถลางทําความสะอาดและฆาเชือ้ไดทั่วทุกพืน้ที่ของเคร่ืองขูดขน (Rivas 
et al., 2000) 

2.5.2.3 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนเผาขนออน  
การเผาขนดวยเปลวไฟที่มีอุณหภูมิ 1,300-1,500 องศาเซลเซียส จะชวย

ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรไดเปนอยางมาก Wong และคณะ (2001) พบวาการเผาขน 
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ดวยเปลวไฟทีม่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส นาน 15-30 วินาท ีจะชวยลดจํานวนเชื้อ
แบคทีเรียกลุมมีโซไฟลที่ปนเปอนมาจากข้ันตอนที่ผานมากอนหนาไดถึง 2 เทา  

2.5.2.4 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย 

มีหลายวธิีทีน่ยิมใชในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจลิุนทรียบนผิวซาก
สุกรหลังจากทีซ่ากสุกรผานข้ันตอนเอาเครื่องในออก ซึ่งในทางปฎิบัติอาจเลือกใชเพยีงวธิเีดียว 
หรือเลือกใชหลายๆ วิธีรวมกันก็ได เพื่อเพิม่ประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย วิธีการหรือสารฆาเชื้อทีน่ิยมใชกันมากในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทายเพือ่ควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ไดแก การใชน้าํเยน็ น้ํารอน ไอน้ํา สารคลอรีนที่ความเขมขน 20-50  
พีพีเอ็ม (parts per million; ppm) สารไตรโซเดียม ฟอสเฟต (trisodium phosphate) ที่ความ
เขมขนรอยละ 12 และกรดอินทรียตางๆ เชน กรดแลกติค กรดอะซิตริก และกรดซิตริกที่ความ
เขมขนรอยละ 1.5-2.5 หนวยงาน Food Safety and Inspection Service (FSIS) ไดรับรองใหสาร
ฆาเช้ือดังกลาวสามารถใชลางทําความสะอาดและฆาเชือ้บนผิวซากสัตวได ปจจัยทีม่ีผลตอ
ประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสัตวในการลางทําความสะอาด
ซากสัตวดวยวธิีการหรือสารฆาเช้ือตางๆ  ไดแก แรงดันน้ํา อุณหภูมนิ้าํ ระยะเวลาทีน่้ําสัมผัสซาก
สัตว และชนิดของสารฆาเชือ้ที่ใช ส่ิงที่ควรระมัดระวังสําหรับการลางทําความสะอาดซากสัตวดวย
วิธีพนน้ําสะอาดใสซากสัตว คือ การใชแรงดันน้ําที่มากเกินไปซึ่งอาจจะทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของเช้ือจุลินทรีย ดังนั้นการเลือกชนิดของหัวพนน้ํา มุมในการพนน้ํา และแรงดันน้าํทีใ่ชพนซาก
สัตวใหเหมาะสมเปนปจจัยรวมกนัทีม่ีผลตอการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียบนผิวซาก
สัตว Van Netten และคณะ (1995) รายงานวาการลางซากสัตวดวยการพนน้ํารอนทีม่ีอุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซยีส หรือมากกวา นาน 15-20 วินาท ีในข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทายชวยควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสัตวไดอยางมีประสิทธิผลดี 

2.5.2.5 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนแชเย็น 

ตองลําเลียงซากผาซีกที่ผานการลางน้ําคร้ังสุดทายแลวเขาหองเย็นทนัท ี
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทาํใหซากผาซีกเย็นลงอางอิงมาจากอุณหภูมิตํ่าสุดที่เชื้อแบคทีเรียกลุม
มีโซไฟลทีก่อโรคในคน เชน เชื้อซัลโมเนลลา และ  E. coli  จะสามารถเจริญเติบโตได คือ 7 องศา
เซลเซียส ดังนัน้ อุณหภูม ิณ จุดที่เยน็ชาทีสุ่ดของซากผาซีกจะตองวัดได 7 องศาเซลเซียส หรือตํ่า
กวานัน้ โดยระยะเวลาในการแชเย็นที่เหมาะสม คือ 18-36 ชั่วโมง หรือแชเย็นไวขามคืน 
(overnight chilling) เพื่อชะลอการเจริญเติบโตและเพิม่จํานวนของเช้ือจุลินทรียกอนนาํซากผาซีก
ไปตัดแตง ข้ันตอนแชเย็นอาจทําใหซากผาซีกสูญเสียน้ําหนกั ดังนัน้ในประเทศสหรัฐอเมริกาจึงใช
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น้ําเย็นพนบนผิวซากผาซีกในชวงแรกของข้ันตอนแชเยน็เพื่อปองกันไมใหผิวซากผาซกีสูญเสีย
ความชืน้จนแหงซ่ึงจะชวยปองกันปญหาซากผาซีกสูญเสียน้ําหนักได (Gill, 1998) 

2.5.3 การควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาภายหลังการฆาและชําแหละ 
2.5.3.1. มีมาตรการขนสงทีช่ัดเจนและงายตอการปฏิบัติ 

รถที่ใชขนสงซากสุกรควรมีลักษณะปด สภาพพื้นรถขนสงตองเรียบ วาง
ซาก และ / หรือเนื้อสุกรบนวสัดุรองพื้นแทนการวางบนพืน้รถขนสงโดยตรง ไมนัง่ทับบนซาก และ / 
หรือเนื้อสุกรในขณะขนสง ไมกองรวมเคร่ืองในปนกับซาก และ / หรือเนื้อสุกร แยกวางเคร่ืองใน
ขาวและเคร่ืองในแดงออกจากกัน แยกวางเคร่ืองในขาวและเคร่ืองในแดงออกจากซาก และ / หรือ
เนื้อสุกร ควบคุมอุณหภูมิซาก เนื้อ และเคร่ืองในสุกรใหเยน็อยางตอเนื่องโดยเก็บรักษาดวยน้าํแข็ง
ในถังแชเย็น หรือมีระบบทําความเย็น รวมทั้งลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อรถขนสงทกุวนั 

 2.5.3.2 ใหความใสใจตอความสะอาด  
 จัดใหมีโปรแกรมการลางทาํความสะอาดและกําจัดขยะ รวมทั้งสัตว

รบกวน เชน นก หน ูแมลงวนั แมลงสาบ และสุนัข ทีบ่ริเวณจัดจําหนาย จัดแยกเขียงที่ใชหัน่เนื้อ
สุกรออกจากเคร่ืองใน ลางทาํความสะอาดและฆาเชื้ออุปกรณที่ใชในการจําหนาย เชน มีด เขียง 
ถังใสน้าํแข็ง ตูแช และแผงจําหนายดวยสารคลอรีนหรือลวกดวยน้าํรอน เนตรนภิสและคณะ 
(2005) รายงานวาการลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อตูแชดวยสารคลอรีนที่ความเขมขน 200 
ppm นาน 30 นาที สามารถกําจัดเช้ือซัลโมเนลลาได สําหรับตัวผูจําหนายตองปฏิบติัเกี่ยวกับ
สุขลักษณะสวนบุคคลที่ถกูตองอยางเครงครัด เชน สวมใสผากันเปอนและลางทําความสะอาดมือ
ในระหวางการจําหนาย และยังไดศึกษาถึงประสิทธิผลของการลางทําความสะอาดมือดวยน้าํยา
ทําความสะอาดและใหน้ําสะอาดไหลผานมือ กับ การลางมีดดวยแผนขัดทําความสะอาดพรอม
น้ํายาทําความสะอาดและใหน้าํสะอาดไหลผานมีด พบวาสามารถลดการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาทีม่ือและมีดไดรอยละ 80 และ 40 ตามลําดับ 

2.5.3.3 ปรับเปล่ียนความเช่ือและทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตอง  
ผูบริโภคสวนใหญยังมีความเช่ือและทัศนคติวาเนื้อสุกรแชเย็นเปนเนื้อที่ไม

สดเหลือคางจากการจําหนาย ดังนั้นจงึควรชวยกนัรณรงคใหความรูเกีย่วกับการเลือกซื้อเนื้อสุกรที่
ถูกตองแกผูบริโภคเพื่อปรับเปล่ียนความเชื่อและทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตอง 
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2.6 การวิเคราะหอันตรายและจุดวกิฤตที่ตองควบคุมกับความปลอดภัยเนือ้สัตว 
จากความตองการเนื้อสัตวทีป่ลอดภัยของผูบริโภคและการทําธุรกิจสงออกสินคา

เกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรกับตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยโุรป  
แคนนาดา ญ่ีปุน เกาหลีใต สิงคโปร ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด ที่ประกาศใชมาตรการควบคุม
การสงเขาของผลิตภัณฑดานอาหารอยางเขมงวด ตัวอยางเชน ประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดการ
บังคับใชระบบ HACCP ไวในหวัขอ 9 CFR part 417 ที่กําหนดใหโรงงานทกุขนาดตองใชระบบ 
HACCP ในการผลิต และตองมีวธิีมาตรฐานในการปฏิบัติงาน (Standard Operating Procedure; 
SOP) สําหรับลดปญหาเช้ือซัลโมเนลลาดวย ประเทศญ่ีปุนประกาศใหใชระบบ HACCP ในการ
ผลิตเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว โดยประกาศฉบับนี้เปนมาตรการตามความสมัครใจใน
บทแกไขของ Food Sanitation Law  คณะกรรมาธิการประชาคมยุโรป หรืออียู (EU) ประกาศ
มาตรการบังคับใหผลิตภัณฑอาหารที่จะนําเขาสูประเทศสมาชิก EU ตองผลิตภายใตระบบ
HACCP และตองมีโปรแกรมตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาดวย สวนประเทศเกาหลีใตและประเทศ
สิงคโปร ประกาศการใชระบบ HACCP เปนมาตรการบังคับสําหรับเนื้อสัตวที่จะนําเขาประเทศ 
เมื่อเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2540 (ค.ศ.1997) คณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารระหวาง
ประเทศ (Codex Alimentarius Commission; CAC) ไดรับรองระบบ HACCP ใหเปนระบบการ
ประกันคุณภาพดานความปลอดภัยของอาหารที่เปนทีย่อมรับกันวาสามารถปองกนัอันตราย หรือ
ส่ิงปนเปอนทางดานชีวภาพ เคมี และกายภาพ ไดอยางมีประสิทธิผล ซึ่งจะเนนการควบคุม
กระบวนการผลิต (process control) ในจุดหรือข้ันตอนที่ไดรับการวิเคราะหแลววาเปนจุดวกิฤตที่
ตองควบคุม ดวยการประยุกตวิธีการหรือมาตรการที่เหมาะสมเขาไปควบคุมกระบวนการผลิตใน
จุดหรือข้ันตอนที่เปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุม โดยพจิารณาต้ังแตวัตถดิุบ กระบวนการผลิต การ
ขนสงจนถงึผูบริโภค ระบบ HACCP จึงเนนทีก่ารปองกนัในกระบวนการผลิตมากกวาการทดสอบ
ที่ผลิตภัณฑสุดทาย ดังนั้นผูผลิตเนื้อสัตวที่นาํระบบ HACCP มาใชในการผลิตจะมีหลักประกัน
ความปลอดภัยของเนื้อสัตวใหแกผูบริโภค และเปนการเพิ่มผลผลิต ลดตนทุนการผลิต เนื่องจาก
ปริมาณของเสียจากสินคาทีผ่ลิตไมไดมาตรฐานจะมีปริมาณลดลง รวมทั้งยังชวยยกระดับ
มาตรฐานการผลิตใหไดเปรียบคูแขงเปนการสงเสริมการคาระหวางประเทศ สําหรับแนวทางปฏิบัติ
ในการประยุกตใชระบบ HACCP มีทัง้หมด 12 ข้ันตอน (สุวิมล กีรติพบิูล, 2003) โดย 5 ข้ันตอน
แรกเปนการเตรียมการเพื่อนาํเขาสูหลักการของระบบ HACCP ไดแก 

 ข้ันตอนที ่1 การจัดต้ังคณะทํางานการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม   
                              (assemble the HACCP team)  
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 ข้ันตอนที ่2 การบรรยายลักษณะและรายละเอียดของผลิตภัณฑ  
                   (describe product identify)  
 ข้ันตอนที ่3 การระบุวิธีการนําไปใช (intended use)  
 ข้ันตอนที ่4 การสรางแผนภูมิการผลิต (construct flow diagram)  
 ข้ันตอนที ่5 การยืนยันแผนภูมิการผลิตในสายการผลิตจริง  
                              (on-site confirmation of flow diagram) 
  สวนข้ันตอนที ่6-12 ของระบบ HACCP เปนหลักการสาํคัญ 7 ประการ ไดแก  

 ข้ันตอนที ่6 เปนหลักการที่ 1 ข้ันตอนนี้จะระบุอันตรายทัง้หมดที่มโีอกาสเกิดข้ึนพรอมทั้ง 
                              พจิารณามาตรการควบคุม (conduct a hazard analysis) สําหรับอันตราย 
                              ทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดข้ึนจริงในทุกข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละที ่
                              มีผลตอผูบริโภค แบงออกไดเปนกลุมๆ คือ (1) อันตรายชีวภาพ  
                              (biological hazard) หมายถงึเชื้อจุลินทรียตางๆ ที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
                              ของผูบริโภค (2) อันตรายเคมี (chemical hazard) หมายถงึสารเคมีที่เกิดข้ึน 
                              ตามธรรมชาติ สารเคมีที่เติมลงไปโดยเจตนา สารเคมีที่อาจจะปนเปอนมา 
                              โดยไมเจตนา หรือสารเคมีที่ใชในโรงฆา เชน ยาฆาแมลง สารหลอล่ืน และ 
                              สารฆาเชื้อ เปนตน ทีส่ามารถทําอันตรายตอผูบริโภค ทั้งในระยะเฉียบพลัน 
                              และในระยะยาว (3) อันตรายกายภาพ (physical hazard) หมายถึงส่ิง 
                              ปลอมปนหรือส่ิงแปลกปลอมซึ่งปกติจะไมพบในอาหารนั้นๆ เชน เข็มฉีดยา  
                              เศษโลหะ เศษแกว เศษพลาสติก เศษกระดูก เศษไม และเศษหนิ เปนตน เมื่อ 
                              ผูบริโภคกินส่ิงเหลานีเ้ขาไปจะกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือเปนอันตรายตอ 
                              สุขภาพ 

ข้ันตอนที ่7 เปนหลักการที่ 2 ข้ันตอนนี้จะกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม (determine  
                                the critical control points ; CCP) ทาง Codex Alimentarius  
                                Commission; CAC ไดใหคํานิยามของจุดวกิฤตที่ตองควบคุมไววา  
                                “ข้ันตอนในกระบวนการผลิตหนึ่งๆ ที่จาํเปนตองมีการควบคุมเพื่อปองกนั 
                                หรือขจัดอันตรายทีม่ีตอความปลอดภัยของอาหารหรือลดอนัตรายจนถึง 
                                ระดับที่ยอมรับได ถาหากสูญเสียข้ันตอนการควบคุมในกระบวนการผลิต 
                                แลวจะกอใหเกิดปญหาทางดานความปลอดภัยแกผูบริโภคได” สําหรับโรง 
                                งานฆาสุกรตองกาํหนดข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที ่
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        เปนจุด CCP ที่มีผลตอคุณภาพเนื้อสุกร ซึ่งทาง CAC ไดแนะนาํใหใชผังการ 
                                ตัดสินใจ (decision tree) ที่เปนกลุมของคําถาม 4 คําถามที่เปนเหตุเปนผล 
                                ตามหลักตรรกวิทยาในการชวยกาํหนดจุด CCP (ภาคผนวก ข) 

ข้ันตอนที ่8 เปนหลักการที่ 3 ข้ันตอนนี้จะกําหนดคาวิกฤตสําหรับจุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
                                แตละจุด (establish critical limits) คาวิกฤต คือ คาทีเ่ปนเกณฑแบงแยก 
                                ระหวางการยอมรับไดและยอมรับไมไดทางดานความปลอดภัยของอาหาร 
                                หรือเปนคาที่ใชตัดสินวาการควบคุมการผลิต ณ จุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
                                สามารถผลิตอาหารที่ปลอดภัยไดหรือไม ซึ่งอาจกําหนดคาวิกฤตเปน 
                                คาสูงสุดหรือคาตํ่าสุดที่ยอมรับได จุดวิกฤตที่ตองควบคุมหนึง่ๆ อาจจะมีคา 
                                วกิฤตเพียงคาเดียวหรือหลายคาก็ได ข้ึนอยูกับปจจัยที่มีผลตอความ 
                                ปลอดภัยของอาหารในข้ันตอนที่เปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมนัน้ๆ เกณฑที ่
                                มักนิยมใชกําหนดเปนคาวกิฤต ไดแก อุณหภูมิ เวลา ปริมาณน้ําอิสระใน 
                                อาหาร และความเปนกรดดาง เปนตน 

ข้ันตอนที ่9 เปนหลักการที่ 4 ข้ันตอนนี้จะกําหนดระบบตรวจติดตามเพื่อควบคุมจุด 
                                วกิฤตที่ตองควบคุม (establish a system to monitor control of critical  
                                control point) การตรวจติดตามจัดเปนกิจกรรมที่สังเกตหรือตรวจวัด 
                                มาตรการควบคุมทีม่ีอยูหรือตรวจวัดคาวิกฤตเพือ่เสริมใหมาตรการควบคุมมี 
                                ประสิทธิผลมากย่ิงข้ึนหรือเพื่อประเมินวาจุดวิกฤตที่ตองควบคุมยังอยู 
                                ภายใตสภาวะควบคุมที่เปนไปตามที่ระบุในแผน HACCP หรือไม 

ข้ันตอนที ่10 เปนหลักการที่ 5 ข้ันตอนนี้จะกําหนดวธิีการแกไข (establish corrective  
                                  action) วิธีการแกไขจัดเปนมาตรการที่จะตองดําเนนิการเม่ือพบวาเกิดการ 
                                  สูญเสียการควบคุมกระบวนการผลิตหรือเกิดความไมสอดคลองข้ึน ณ จุด 
                                  วิกฤตที่ตองควบคุมหรือเกิดการเบี่ยงเบนไปจากคาวกิฤต 

ข้ันตอนที ่11 เปนหลักการที่ 6 ข้ันตอนนี้จะกําหนดกระบวนการทวนสอบ (establish  
                                  procedures for verification) การทวนสอบจดัเปนกิจกรรมที่ทาํข้ึนเพื่อ 
                                  ยนืยนัวาระบบ HACCP ที่จัดทําข้ึนมีการดําเนนิไปอยางถูกตองและมี 
                                  ประสิทธิผลในการควบคุมการผลิตอาหารใหปลอดภัยอยางสม่ําเสมอ 
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ข้ันตอนที ่12 เปนหลักการที่ 7 ข้ันตอนนี้จะกําหนดใหจัดทําระบบเอกสารและจัดเก็บ 
                                  บันทกึ (establish documentation and record keeping) 

 สําหรับประเทศไทยโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
จะมีสัตวแพทยจากกรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ ใหคําปรึกษาแนวทางปฏิบัติสําหรับ
การประยุกตใชระบบการวเิคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (hazard analysis critical 
control point system and guidelines for its application) ที่เปนขอกาํหนดของ codex 
alimentarius supplement to volume 1B-1997; annex to CAC / RCP-1 (1969), rev.3 (1997) 
ดังนัน้การนําระบบ HACCP มาประยุกตใชในโรงงานฆาสุกรก็มีแนวทางการปฏิบัติทั้ง 12 ข้ันตอน 
(หลักการ 7 ประการ) เชนเดียวกนั โดยมาตรการการควบคุมอันตรายชีวภาพในเนื้อสุกรไมใหมี
เชื้อจุลินทรีย หรือมีแตอยูในปริมาณที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค สามารถทาํไดโดยการลดความ
เส่ียงจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียดวยการมีระบบประกันคุณภาพดานความปลอดภัย เชน มี 
SSOPs, GMP และระบบ HACCP เขามาควบคุมตลอดทุกข้ันตอนในกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกร ซึ่งการใชระบบ HACCP จะชวยกําหนดมาตรการจัดการ ณ จุดวกิฤตที่ตองควบคุม เพื่อ
ปองกนัไมใหมอัีนตรายชีวภาพ เคมี และกายภาพในเนื้อสุกรปนเปอนไปสูผูบริโภค โดยทั่วไป
โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรองระบบ HACCP จะกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายตางๆ 
ในเนื้อสุกรไว 3 แหง ไดแก จุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายเคมีเปนจดุวิกฤตที ่1; CCP1 ที่กาํหนด
ไว ณ ข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพักสุกร โดยกําหนดใหสุกรที่มีชีวิตจากฟารมสุกรที่จะรับเขาโรงงาน
ฆาสุกรตองตรวจไมพบสารเรงเนื้อแดงในตัวอยางปสสาวะ และไมพบกลุมยาซัลฟาในตัวอยาง
เลือด ซึ่งทางโรงงานฆาสุกรสามารถตรวจสอบผลการตรวจสารเรงเนื้อแดงและกลุมยาซัลฟาได
จากแบบรายงานการเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกรที่ฟารม (แบบ สพส.003) สําหรับจุดวิกฤต
ที่ 2; CCP2 เปนจุดวิกฤตทีต่องควบคุมอันตรายชีวภาพทีก่ําหนดไว ณ ข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทาย 
โดยกําหนดเกณฑความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียตามคูมือโครงการเนื้อสัตวอนามัย (กรมปศุสัตว
, 2002)  ทีก่ําหนดใหมีปริมาณเช้ือจุลินทรียโดยรวมในเนื้อสัตวที ่30 องศาเซลเซยีส ไมเกิน 5.0 X 
106 cfu/g มีปริมาณเชื้อสตาฟฟลโลคอคคัส ออเรียส ในเนื้อสัตวที ่30 องศาเซลเซยีสไมเกิน 1.0 X 
102 cfu/g และตองปราศจาก S. Typhimurim, S. Paratyphimurim และ S. Enteritidis สวนจุด
วิกฤตที่ 3; CCP3 เปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายกายภาพที่กําหนดไว ณ ข้ันตอนตัดแตงซาก 
และ / หรือเนื้อสุกร โดยการตรวจหาส่ิงปลอมปนหรือส่ิงแปลกปลอม เชน เข็มฉีดยา เศษโลหะดวย
เคร่ืองตรวจจับโลหะ (metal detector) 
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จากรายงานทางระบาดวทิยาและการเฝาระวังโรคอาหารเปนพษิทัง้จากใน
ประเทศไทยและตางประเทศที่พบวามีผูบริโภคซึ่งเจ็บปวย และ / หรือเสียชีวิตดวยโรคซัลโมเนล 
โลซิส (salmonellosis) ที่มีสาเหตุจากการบริโภคเนื้อสุกรที่ปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา และมีรายงาน
การตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาปนเปอนอยูในเนื้อสุกรทัง้ทีร่ะดับโรงงานฆาสุกร และทีจ่ัดจําหนายใน
ตลาดสดและหางสรรพสินคา การที่มีอุบัติการณของโรคซัลโมเนลโลซิสเกิดข้ึนในคน และมีการ
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกรและผลิตภัณฑที่ทาํจากเนื้อสุกร หรือมีเนื้อสุกรเปน
สวนประกอบ เปนส่ิงบงชี้ถงึความไมปลอดภัยของเนื้อสุกรที่นาํมาใชบริโภค เนื้อสุกรที่เปนสาเหตุ
ของปญหาโรคซัลโมเนลโลซิสสวนใหญมาจากโรงงานฆาสุกรทีม่ีการจัดการในกระบวนการฆาและ
ชําแหละที่ไมถกูสุขลักษณะทําใหมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาข้ึนในระหวางกระบวนการฆา
และชําแหละสุกร ในทางตรงกนัขามเนื้อสุกรที่ไดมาจากโรงงานฆาสุกรที่มีการปฎิบติัที่ดีตามระบบ
คุณภาพพืน้ฐาน ไดแก GMP และ / หรือระบบคุณภาพอ่ืนๆ ที่สูงกวา เชน HACCP เนื้อสุกรที่ได
จากโรงงานฆาสุกรที่ม ีGMP และระบบ HACCP จะสรางความมัน่ใจใหแกผูบริโภคไดวามี
คุณภาพและปลอดภัยตอการบริโภค ทั้งนี้เพราะโรงงานฆาสุกรที่มกีารปฎิบัติตามเกณฑ หรือ
ขอกําหนดพืน้ฐานตางๆ ของ GMP อยางเครงครัด เชน มีทําเลที่ต้ัง เคร่ืองจักร เคร่ืองมือและ
อุปกรณในการผลิต การควบคุมข้ันตอนตางๆ ระหวางกระบวนการฆาและชําแหละ การปฎิบัติ
ตามสุขลักษณะและสุขาภิบาลที่เปนไปอยางถูกตองจะสามารถผลิตเนื้อสุกรที่ปลอดภัยตอการ
นําไปบริโภคดวยการมีการปองกันและขจดัความเส่ียงตางๆ ที่จะทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
สวนการปฎิบัติตามระบบ HACCP จะชวยยกระดับมาตรฐานการผลิตเนื้อสุกร และมาตรฐาน
ความปลอดภัยจากอันตรายหรือส่ิงปนเปอนทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพราะระบบ 
HACCP ไมไดเนนการทดสอบเนื้อสุกรทีจ่ะนําไปจัดจําหนายที่ปลายทางเทานัน้ แตจะเนนการ
ควบคุมข้ันตอนที่สําคัญในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่สามารถประยุกตวิธกีารควบคุมเขา
ไปใชได โดยพจิารณาต้ังแตวัตถุดิบที่เปนสุกรที่มีชวีิตทีรั่บเขาโรงงานฆาสุกร กระบวนการฆาและ
ชําแหละ การเก็บรักษา การขนสงจนถงึผูบริโภค ทําใหเนื้อสุกรที่ผลิตไดเปนที่ยอมรับของประเทศคู
คาในตลาดโลก และผูบริโภคมั่นใจวาไดเนื้อสุกรทีน่ํามาสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการประกอบ
อาหารที่ผลิตมาจากกระบวนการฆาและชําแหละสุกรทีม่ีความปลอดภัยมากข้ึน  

ปจจุบันผูบริโภคมีพฤติกรรมการบริโภคทีใ่สใจในเร่ืองสุขภาพและความปลอดภัย 
(food safety) มากข้ึน ทางโรงงานฆาสุกรจึงจําเปนตองมีการผลิตเนื้อสุกรดวยกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรทีม่ี GMP และ / หรือระบบ HACCP รองรับ เพื่อประกันคุณภาพดานความปลอดภัย
ในการปองกนัอันตรายกายภาพ เคมี และชีวภาพจากเช้ือจุลินทรียตางๆ ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปน
พิษซึง่มีผลตอคุณภาพเนื้อสุกรดานจุลชีววทิยาและเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค ในทาง 
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ปฎิบัติโรงงานฆาสุกรจะปองกันและขจัดความเส่ียงตางๆ ดวยการควบคุมการปฎิบติังานใน
ข้ันตอนตางๆ ระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรใหเปนไปตาม GMP ซึ่งนับไดวาเปนกาว
แรกเของการปองและขจัดความเส่ียงจากอันตรายตางๆ ตัวอยางเชน GMP ไดกําหนดใหตองแขวน
ซากสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียของซาก
สุกรจากการสัมผัสกับพืน้ทีม่ีเชื้อจุลินทรียปนเปอนอยู  สําหรับการปฎิบัติงานภายใตระบบ 
HACCP ทางโรงงานฆาสุกรมีแนวทางการปองกนัและลดการปนเปอนเช้ือจุลินทรียตางๆ ที่
กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษดวยการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุมเชื้อจุลินทรียข้ึนมา โดยทั่วไป
ทางโรงงานฆาสุกรจะกาํหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุมเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพษิ ไว 
ณ ข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทายโดยใชน้าํสะอาดที่ผานการพนดวยแรงดันเปนตัวลางผิวซากและเนื้อ
สุกรใหปลอดจากเช้ือที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ซึง่การลางซากสุกรดวยน้าํสะอาดคร้ังสุดทาย
เปนวธิีการที่ยอมรับกันวาสามารถปองกนัและลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิผล ดังนัน้ถาทางโรงงานฆาสุกรมกีารใชทัง้ GMP และระบบ HACC ในการผลิตเนื้อสุกร 
และมีการปฎิบัติตามตามขอกําหนดตางๆ ไดอยางถกูตองก็จะชวยใหเนื้อสุกรที่ผลิตไดปลอดจาก
เชื้อจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษาในคร้ังนีท้ําในโรงงานฆาสุกรจํานวน 3 แหง ทีต้ั่งอยูในจังหวดั

ฉะเชิงเทรา นครปฐม และลพบุรี ซึ่งกรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดรับรองใหเปน
โรงงานฆาสุกรที่มี GMPและระบบ HACCP เพื่อตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาโดยวิธกีารเพาะแยกเช้ือ
ทางหองปฎิบติัการจากตัวอยาง swab ผิวซาก และน้าํทีใ่ชในโรงงานฆาสุกร และเพื่อศึกษา
ประสิทธิผลและเปรียบเทยีบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกันของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง 
GMP และระบบ HACCP ซึ่งในการวิเคราะหขอมูลการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาใน
กระบวนการฆาและชําแหละสุกรตองมีการทําความเขาใจใหดีกับข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงที่ศึกษา ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลวิธีการ
ปฎิบัติงานในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรดวยวธิีการสังเกตการปฏิบัติงานในแตละข้ันตอน
ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร และใชวิธีสอบถามจากเจาหนาทีท่ี่รับผิดชอบในโรงงานฆา
สุกร โดยพบวาโรงงานฆาสุกรที่ใชศึกษาในคร้ังนีม้ีวิธกีารปฏิบัติ ณ ข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย 
(final washing) ซึ่งเปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพที่แตกตางกนั ดังนัน้การศึกษาใน
คร้ังนี้จึงดําเนนิการหาปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและ
ชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงทีม่กีารฎิบัติงานในบางข้ันตอนที่แตกตางกัน เพื่อใหทราบถงึ
ประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.1.1 การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางและการสุมตัวอยาง 

  จากสูตร n = 15.70 σ 2 / D2 
  เมื่อ n = ขนาดของกลุมตัวอยาง 

         σ = คาความแปรปรวนของหนวยทดลอง 
         D = คาคาดหมายที่ Treatment จะตางไปจากคาของ Control 
 ในกรณีที่ไมทราบขอระบุของประสิทธิภาพ Treatment เลือกใชคา Large effect size   

        Large effect size ซึ่ง D = 0.8 σ  

        ดังนั้น n = 15.70 σ 2 / 0.64 σ 2 = 25 ตัวอยาง 
 สรุป ขนาดของกลุมตัวอยางนอยที่สุดที่ใช คือ ไมนอยกวา 25 ตัวอยาง / การเก็บตัวอยาง 
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1 คร้ัง และสุมตัวอยางดวยวธิีการสุมแบบมีระบบ (systematic sampling) โดยกาํหนดชวงหาง
ของการสุมเกบ็ตัวอยางไวทีทุ่กๆ สุกร 5 ตัว 

3.1.2 การเก็บรวบรวมตัวอยาง 
 การเก็บตัวอยางตองสวมถงุมือยางและพนดวยแอลกฮอลที่ความเขมขนรอยละ 

70 ทั้ง 2 ขาง กอนการเก็บตัวอยางในแตละข้ันตอนเพื่อปองกนัการปนเปอนขาม จากนัน้เก็บเช้ือ
จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรซ่ึง
ประกอบดวย ข้ันตอนกอนลวกซาก หลังลวกซาก ข้ันตอนละ 6 ตัวอยาง สวนข้ันตอนการเก็บเช้ือ
หลังจากแยกเคร่ืองในออกจะเก็บตัวอยางที่ข้ันตอนการผาซีก ข้ันตอนหลังลางซากคร้ังสุดทาย และ
หลังลดอุณหภูมิซากผาซีกในหองแชเยน็ขามคืน ข้ันตอนละ 9 ตัวอยาง ซึง่หลังจากที่ซากสุกรผาน
การผาซีกแลวก็ใหแยกการเก็บตัวอยางซากสุกรออกเปนซีกซายและซีกขวา รวมจํานวนตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกร 39 ตัวอยางตอโรงงานฆาสุกร เก็บตัวอยางน้าํที่ใชในโรงงานฆาสุกรที่ตําแหนง
กอนใชลวกซาก หลังใชลวกซาก และทีห่ัวพนน้ําลางซากคร้ังสุดทาย ตําแหนงละ 1 ตัวอยาง รวม
จํานวนตัวอยางน้ําใช 3 ตัวอยางตอโรงงานฆาสุกร (ตารางที่ 3 และ 4) จากนัน้เก็บหลอดตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกรทั้งหมดใสในภาชนะปลอดเช้ือ สวนตัวอยางน้าํใชใหเก็บในกลองโฟมที่บรรจุ
น้ําแข็งกอนนาํสงหองปฎิบติัการ  
ตารางที่ 3 ปริมาณการเก็บตัวอยาง swab ผิวซากสุกรและน้ําใชจากโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอนที่เก็บตัวอยาง ประเภทของตัวอยางทีเ่ก็บ ปริมาณของตัวอยางทีเ่ก็บ 
กอนลวกซาก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ํากอนใชลวกซาก 400 มิลลิลิตร 
หลังลวกซาก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ําในบอลวก 400 มิลลิลิตร 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
ลางน้ําคร้ังสุดทาย Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย 400 มิลลิลิตร 
หลังแชเย็นซากขามคืน Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
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ตารางที่ 4 จํานวนตัวอยาง swab ผิวซากสุกรและน้ําใชที่เก็บจากโรงงานฆาสุกร 
โรงงาน 
ฆาสุกร 

จํานวนตัวอยาง swab ผิวซากสุกรที่เก็บ จํานวนตัวอยางน้ําใชที่เก็บ 

 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 รวม คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 รวม 
1 39 39 78 3 3 6 
2 39 39 78 3 3 6 
3 39 39 78 3 3 6 

จํานวนรวม   234   18 
 
3.1.3 วิธีการเก็บตัวอยางน้าํมีรายละเอียด ดังนี ้

3.1.3.1 ใชวิธปีราศจากเชื้อ (aseptic technique)  
3.1.3.2 ใชอุปกรณตักน้ําที่ผานการลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อแลว ตักน้ํา

                         กอนใชลวกซาก น้าํหลังใชลวกซาก ใสขวดเก็บตัวอยางน้ําที่สะอาดผาน 
                                    การฆาเชื้อแลว 

3.1.3.3 ใชขวดเก็บตัวอยางน้ําที่สะอาดผานการฆาเชื้อแลวรองรับน้ําจากหัวพน 
                                    น้าํลางซากคร้ังสุดทาย 

3.1.3.4 เหลือชวงอากาศในขวดเก็บตัวอยางน้ําอยางนอย 2.5 เซนติเมตร สําหรับ 
                                    ใหสามารถเขยาขวดเพื่อผสมตัวอยางกอนทําการวิเคราะหได 

3.1.3.5 เก็บตัวอยางน้าํใสในกลองโฟมทีบ่รรจุน้ําแข็งกอนนาํสงหองปฎิบัติการ 
 

 3.1.4 วิธีการเก็บตัวอยาง Swab ผิวซากสุกรมีรายละเอียด ดังนี ้
3.1.4.1 ใชวิธปีราศจากเชื้อ (aseptic technique) 
3.1.4.2 ใชกานสําลีที่มากับชุด Cary-Blair transport medium ปายทีผิ่วซากสกุร 

                                     บริเวณสะโพก (ham) ทอง (belly) และคอ (neck) จุดละ 50 ตาราง 
                                     เซนติเมตร รวมพื้นที่ผิวทั้งหมดที่ปาย คือ 150 ตารางเซนติเมตรตอซาก 
                                     สุกร โดยเก็บตัวอยาง swab ผิวซากที่ข้ันตอนกอนลวกซาก หลังลวกซาก  
                                     หลังแยกเคร่ืองในออก (ผาซีกแลว) หลังลางซากคร้ังสุดทาย และหลังลด 
                                     อุณหภูมิซากผาซีกในหองแชเย็นขามคืน 

3.1.4.3 จุมกานสําลีที่ปายผิวซากสุกรแลวลงในหลอด transport medium 
3.1.4.4 นําหลอดตัวอยาง swab ผิวซากสุกรสงหองปฏิบัติการ 
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3.2 การวิเคราะหขอมลูทางหองปฏบิติัการ 
ทางหองปฎิบติัการจะดําเนนิการตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาดวยวิธีการเพาะแยก

เชื้อโดยตรวจหาปริมาณของเช้ือซัลโมเนลลาดวยวิธีการคาดประมาณ (most propable number; 
MPN) ตามวิธ ีISO 2002 มหีนวยเปน MPN/กรัม หรือ MPN/มิลลิลิตร และคํานวณหารอยละการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากจํานวนตัวอยางที่ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาหารดวยจํานวน
ตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด คูณดวย 100 มีหนวยเปน รอยละ ตามวิธ ีISO 6579: 4th edition 2002 
การตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาโดยวธิีการเพาะแยกเช้ือมีรายละเอียด ดังนี ้

3.2.1 ข้ันตอนจัดเตรียมบริเวณพืน้ผิวปฎิบัติงาน 
บนพืน้ผิวภายในตูปราศจากเชื้อใหทาํความสะอาดและฆาเชื้อดวย

เอทิลแอลกอฮอลที่ความเขมขนรอยละ 70 และเช็ดใหแหงดวยกระดาษทิชชู จากนั้นเปด ultra 
violet lamp นาน 10 นาท ีทกุคร้ังกอนการใชเคร่ือง สําหรับพื้นผิวปฎิบัติงานบริเวณอ่ืนๆ ใหทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือโดยการเช็ดดวยสําลีจุมเอทิลแอลกอฮอลที่ความเขมขนรอยละ 70 ใหทัว่ 
และปลอยใหแหงทุกคร้ังกอนการเริ่มปฎิบติังาน 

3.2.2 ข้ันตอนจัดเตรียมกลุมควบคุม 
3.2.2.1 จัดเตรียมตัวควบคุมบวก (positive control) โดยนําเชื้อซัลโมเนลลาใสลง 

                                     ในอาหารเล้ียงเชือ้เร่ิมตน และดําเนนิการตรวจสอบตามวธิีที่ใชในการ 
                                     ตรวจสอบตัวอยางจริง เพื่อเปนการควบคุมอาหารเล้ียงเชือ้ที่ใชในการ 
                                     วเิคราะห 

3.2.2.2 จัดเตรียมตัวควบคุมลบ (negative control) โดยนําน้าํกล่ันใสลงใน 
                                     อาหารเล้ียงเช้ือเร่ิมตน และดําเนินการตรวจสอบพรอมกับตัวอยางอ่ืนๆ 

3.2.3 ข้ันตอนเตรียมตัวอยาง 
3.2.3.1 นําตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน transport media ใสในหลอดทดลองที ่

                                     ม ีBuffer Peptone Water (BPW) ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:9)  
3.2.3.2 ใชปเปตตวงตัวอยางน้ําปริมาณ 25 มิลลิลิตรใสในถุงพลาสติกรอนขนาด  

                                     8x12 นิ้ว ที่ม ีBPW ปริมาณ 225 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:9) 
3.2.4 ข้ันตอนกอนการกระตุนเพิม่ (pre-enrichment) 

3.2.4.1 ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW จากตัวอยางทีเ่ตรียมไดจากขอ 3.2.3.1  
                                     (เตรียมจาก swab ผิวซากสุกร) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
                                     ที่ 1 ที่ม ีBPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาดวยเคร่ืองผสมสาร (vortex  
                                     mixer) จะไดตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-1 (dilution 10-1 )  และใชปเปต 
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  อัตโนมัติดูด BPW จากหลอดทดลองที ่1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน 
                                     หลอดทดลองท่ี 2 ที่ม ีBPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากนัดวย 
                                     เคร่ืองผสมสาร จะไดตัวอยางทีร่ะดับเจือจาง 10-2 (dilution 10-2) และ 
                                     ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW จากหลอดทดลองที ่2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส 
   ในหลอดทดลองที ่3 ที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากนั
   ดวยเคร่ืองผสมสาร จะไดตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-3 (dilution 10-3) 
   เรียกการเจือจางตัวอยางแบบนี้วา serial ten-fold dilution เพื่อใหได
   ตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3  ตามลําดับ 

3.2.4.2 ตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ 3.2.3.2 (เตรียมจากตัวอยางน้าํที่ใชในโรงงาน
   ฆาสุกร) ไมตองทาํการเจือจาง เนื่องจากมีโอกาสตรวจพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยางน้ํานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกบัตัวอยางชนดิอ่ืนๆ  

3.2.4.3 นําตัวอยางที่ไดจากขอ 3.2.4.1 และ 3.2.4.2 เขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ  
                                     37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.5 ข้ันตอนกระตุนเพิ่มแบบเลือก (selective enrichment)  
3.2.5.1 ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร จากตัวอยางที่ผานการ 

                                     บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ใสในหลอด 
                                     ทดลองที่บรรจุ selective enrichment broth คือ Rappaport- 
                                     Vassiliadis (RV) broth ปริมาณ 10 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:100) จํานวน  
                                     3 หลอด ทาํซํ้าเชนเดียวกนันี้ในตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-2 และ 10-3  
                                     ตามลําดับ 

3.2.5.2 นําหลอด RV broth ทั้งหมดเขาตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 42 องศา 
                                     เซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 

3.2.5.3 บันทกึผลการเจริญของเช้ือในแตละระดับเจือจางทั้ง 3 หลอด ไดคาเปน  
                                     MPN index โดยแตละระดับเจือจางจะมีคา MPN index สูงสุดเทากับ 3  
                                     ตัวอยางเชน ที่ระดับเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3 มีลักษณะขุนซึ่งบอกถึง 
                                     มกีารเจริญของเช้ือจํานวน 3, 2 และ 1 หลอด ตามลําดับ จะอานคา  
                                     MPN index ได 3-2-1 แลวจึงนําคา MPN index ที่อานไดไปเทียบกับ 
                                     ตาราง MPN เพื่อหาความเขมขนของเชื้อซัลโมเนลลา (ภาคผนวก จ) 
   อยางไรก็ตามตองทําการตรวจยนืยนัทางชีวเคมีและทางซีร่ัมวทิยากอน
   วาผลการเจริญของเช้ือในแตละหลอดเกดิจากเชื้อซัลโมเนลลาจริง จงึจะ
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   นําคา MPN indexที่ไดมาอานคาความเขมขนของเชื้อซัลโมเนลล จาก
   ตาราง MPN 

 3.2.6 ข้ันตอนเลือกเช้ือที่จานเพาะ (selective plating)  
3.2.6.1 จุมปลายลูปเข่ียเช้ือขนาด 100 ไมโครลิตร ลงใน RV broth แลวนาํมา 

                                     ปาด (streak) บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Xylose Lysine Deoxycholate  
                                     (XLD) และ Brilliant Green Agar (BGA) เพือ่ใหไดกลุมเชือ้เด่ียวๆ  
                                     (single colony) 

3.2.6.2 นําจานอาหารเล้ีงเชือ้ XLD และ BGA เขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 37  
                                     องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.6.3 ลักษณะกลุมเชื้อเด่ียวๆ ของเชื้อซัลโมเนลลาทีเ่จริญบนจานอาหารเล้ียง 
                                     เชือ้ XLD จะมีรูปรางกลม ขนาดปานกลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ  
                                     1-2 มิลลิเมตร สีแดงชมพู และมีสีดําตรงกลาง สวนเชื้อซัลโมเนลลาที ่
                                     เจริญบนจานอาหารเล้ียงเชื้อ BGA จะมีลักษณะรูปรางกลม ขนาดปาน 
                                     กลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สีชมพูอมขาวทึบแสง  
                                     และอาหารเลี้ยงเชื้อรอบๆ โคโลนีจะเปนสีแดง  

 3.2.7 ข้ันตอนตรวจยืนยนัทางชีวเคมี (biochemical confirmation) 
3.2.7.1 ใชเข็มเข่ียเช้ือแตะที่กลุมเชื้อเด่ียวๆ ของเช้ือซัลโมเนลลา หรือที่สงสัยวา 

                                     จะเปนเช้ือซัลโมเนลลา แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงไปในหลอดทดลอง 
                                     ที่มอีาหารเล้ียงเชือ้ Triple Sugar Iron (TSI) agar และ Motile Indole  
                                      Lysine (MIL) medium ตามลําดับ 

3.2.7.2 นําหลอด TSI agar และ MIL medium เขาตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37  
                                     องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.7.3 อานผลบวกตอเช้ือซลัโมเนลลา เมือ่หลอด TSI agar มีสีแดงทีบ่ริเวณผิว 
                                     เอียงดานบน (slant) และมีสีเหลืองที่กนหลอด ซึ่งอาจจะมีหรือไมมีสีดํา 
                                     จากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดก็ได (รูปที่ 1) 

3.2.7.4 อานผลบวกตอเช้ือซลัโมเนลลา เมือ่หลอด MIL medium มีสีมวงขุนที ่
                                     แสดงถึงการเคล่ือนไหวของเช้ือ และเม่ือเติม Kovac’s reagent ลงใน 
                                     หลอดที่ขุน จาํนวน 3 หยด ก็จะเกิดวงแหวนสีเหลืองที่มคีวามหนา 
                                     ประมาณ 3 มิลลิเมตร ที่ชัน้บนสุดของหลอด (รูปที่ 1) 
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 ก  ตผล ัวควบคุมลบ บว  
 

ผลบวก 
 ผลบวก

 ผลลบ

ตัวควบคุมบวก ตัวควบคุมลบ 

TSI MIL 

 ตัวควบคุมบวกตัวควบคุมลบ 

รูปที่ 1 ลักษณะ TSI agar และ MIL medium ที่ใหผลบวกเช้ือซัลโมเนลลา 
 
3.2.7.5 การอานผลตองอานควบคูกนัไปทั้ง 2 หลอด ถาหลอดใดหลอดหนึง่ม ี

                                     ลักษณะที่ไมเขาเกณฑที่ผลเปนบวกก็จะตัดสินวาไมใชเชื้อซลัโมเนลลา  
                                     (ตองอานผลหลอด TSI agar และ หลอด MIL medium เปนบวกทัง้คู ถงึ 
                                     จะแสดงวาเปนเช้ือซัลโมเนลลา) 

     3.2.7.6 ใชเข็มเข่ียเช้ือแตะเช้ือจากหลอด TSI agar มาปาดในอาหารเล้ียงเชื้อ  
                                    Nutrient agar แลวนาํเขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส  
                                    นาน 24 ชั่วโมง จากนัน้นําไปสงตรวจทางซีร่ัมวิทยาที่สถาบันวิจยั 
                                    วทิยาศาสตรสาธารณสุขกรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวง 
                                    สาธารณสุข เพื่อตรวจยืนยนัหาซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลา 
 
3.3 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 

นําผลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาที่ไดจากการตรวจ 
วิเคราะหทางหองปฎิบัติการมาเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย (mean) และนํามาทดสอบ
ทางสถิติดวยวธิี One-way ANOVA โดยคา p-value ที่นอยกวา หรือเทากับ 0.05 ถือวาขอมูลมี
ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

MIL 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหกระบวนการฆาและชําแหละสุกร 

จากการศึกษากระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหงที่ใช
ศึกษาในคร้ังนี ้พบวา โรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง มีข้ันตอนการปฎิบัติงานที่เปนไปตามขอกําหนด
ของ GMP แตจะมีการปฎิบัติงานในบางข้ันตอนที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน (1) ข้ันตอนทาํใหสลบ 
ทางโรงงานฆาสุกรแหงที ่1 ใชกาซคารบอนไดออกไซดทีค่วามเขมเขนมากกวารอยละ 70 นาน  
90-120 วินาท ีโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชกระแสไฟฟาขนาด 240-250 โวลต นาน 16-22 วินาท ี
และโรงงานฆาสุกรแหงที ่3 ใชกระแสไฟฟาขนาด 550-600 โวลต นาน 3-8 วินาท ี(2) ข้ันตอนแทง
คอและเอาเลือดออก ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 นาํเลือดออกโดยการแทงคอสุกรในแนวด่ิง 
(vertical sticking and bleeding) สวนโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 และ 3 นําเลือดออกโดยการแทงคอ
ขณะที่สุกรนอนสลบอยูบนแคร (horizontal sticking and bleeding) (3) ข้ันตอนลวกซาก ทาง
โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 ใชวธิีพน (spraying) ซากสุกรดวยน้ําลวกที่มีอุณหภูมิ 59±2 องศาเซลเซยีส 
นาน 4-6 นาท ีโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชวธิีจุม (dipping) ซากสุกรลงในน้าํลวกที่มีอุณหภูมิ 59-62 
องศาเซลเซยีส นาน 3-5 นาท ีและโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 ใชวิธีจุมซากสุกรลงในน้าํลวกที่มี
อุณหภูมิ 62±1 องศาเซลเซยีส นาน 2.30 นาที (4) ข้ันตอนเผาขน ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 เผา
ขนโดยใชเคร่ืองเผา (machine singeing) สวนโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 และ 3 ใชแรงงานคนในการ
เผาขน (manual singeing) (5) ข้ันตอนแชเย็นซาก ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 ลดอุณหภูมิของ
ซากผาซีกใหบริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดวยการแชเย็นในหองที่มี
อุณหภูมิ 0 - (-2) องศาเซลเซียส นาน 6-8 ชั่วโมง โรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 ลดอุณหภูมิของซากผา
ซีกใหบริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซยีส ดวยการแชเย็นในหองที่มอุีณหภูมิ 0-4 
องศาเซลเซยีส อยางนอย 18 ชั่วโมง และโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 ลดอุณหภูมิของซากผาซีกให
บริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดวยการแชเยน็ในหองทีม่ีอุณหภูมิ 0-4 องศา
เซลเซียส อยางนอย 16 ชั่วโมง (รูปที่ 2, 3 และ 4) สวนข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย ทางโรงงานฆา
สุกรทั้ง 3 แหงที่ศึกษาในคร้ังนี้ไดกําหนดใหเปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพเหมือนกัน
ซึ่งจุดนี้มีความสําคัญตอการควบคุมและปองกนัการปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาบนผวิซาก และ / 
หรือเนื้อสุกร แตทางโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหงมกีารกาํหนดใหการใชปริมาณน้าํในการลางน้าํคร้ัง
สุดทายที่ไมเทากัน โดยทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 ใชปริมาณน้าํในการลางน้าํคร้ังสุดทายไมนอย
กวา 12 ลิตรตอซาก โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชปริมาณน้าํมากกวา 15 ลิตรตอซาก และโรงงานฆา
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สุกรแหงที่ 3 ใชปริมาณน้าํไมนอยกวา 16 ลิตรตอซาก (ตารางที่ 5) ซึ่งน้ําใชที่ทางโรงงานฆาสุกรทัง้ 
3 แหง ใชในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน น้าํใชที่ใหสุกรกนิและพนตัว
สุกรในระหวางทีพ่ักสุกรในคอกพัก น้าํใชทีใ่ชในบอลวก และนํ้าใชที่ใชลางน้ําคร้ังสุดทาย เปนน้าํ
สะอาดที่มีคุณสมบัติเทียบเทาน้าํด่ืม (potable water) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
135 (พ.ศ.2534)   
ตารางที่ 5 เปรียบเทยีบความแตกตางของการปฏิบัติงานในข้ันตอนลวกซาก ข้ันตอนลางน้าํคร้ัง
สุดทาย และข้ันตอนแชเยน็ซากของโรงงานฆาสุกร 3 แหง 

ข้ันตอน โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 โรงงานฆาสุกรแหงที ่3 

ลวกซาก 
อุณหภูมิน้ําลวก 59±2°C 
เปนเวลา 4-6 นาท ี

อุณหภูมิน้ําลวก 59-62 °C 
เปนเวลา 3-5 นาท ี

อุณหภูมิน้ําลวก 62±1°C  
เปนเวลา 2-3 นาท ี

ลางน้ําคร้ัง
สุดทาย 

ความดัน ≥35 psi 

ปริมาณ ≥12.0 ลิตร/ซาก 

ความดัน 1.8-2.0 kg/cm2 
ปริมาณ >15 ลิตร/ซาก 

ความดัน ≥35 bar 

ปริมาณ ≥16.0 ลิตร/ซาก 

แชเย็นซาก 

อุณหภูมิหองเย็น 0-(-2)°C 
เปนเวลา 6-8 ชั่วโมง 

อุณหภูมิใจกลาง ≤4°C 

อุณหภูมิหองเย็น 0-4°C 

เปนเวลา ≥18 ชั่วโมง 
อุณหภูมิใจกลาง 7°C 

อุณหภูมิหองเย็น 0-4°C 

เปนเวลา ≥16 ชั่วโมง 
อุณหภูมิใจกลาง 4°C 
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รูปที่ 2 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่1 
 
 

รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบและแขวนสุกร (Stunning and hanging) CO2 conc.>70%, for 90-120 sec. 

แทงคอและเอาเลือดออก (Vertical sticking and bleeding) 

ลวกซากสุกร (Scalding) Water temp.59±2°C, for 4-6 min. 

ขูดขนและแขวนซากสุกร (Dehairing and rehanging) 

เผาขนโดยใชเคร่ือง (Machine singeing) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure ≥35 psi, Volume ≥12.0 liter/carcass          

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp. (-7) - 0°C, for ≥80 

แชเย็นซากผาซีก (Chilling) Room temp.0 - (-2)°C, for 6-8 hrs, Core 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 
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รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบดวยกระแสไฟฟา 240-250 volts, for 16-22 sec. 

แทงคอบนแครและเอาเลือดออก (Horizontal sticking and bleeding) 

ลวกซากและขูดขน (Scalding and dehairing) Water temp.59-62°C, for 3-5 min. 

แขวนซากสุกร (Hanging) 

เผาขนโดยใชคน (Manual singeing) 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure 1.8-2.0 kg/cm2, Volume >15.0 liter/carcass      

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp. <-7°C, for >60 min. 

แชเย็นซากผาซีก (Chilling) Room temp.0-4°C, for ≥18 hrs, Core temp.70C 

รูปที่ 3 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่2 
 
 



 45 

    
                     

 
            
 
 

      
           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

       
                 

 
 
                        
   

รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบดวยกระแสไฟฟา 550-600 volts, for 3-8 sec. 

แทงคอบนแครและเอาเลือดออก (Horizontal sticking and bleeding) 

ลวกซากและขูดขน (Scalding and dehairing) Water temp.62±1°C, for 2.30 min. 

แขวนซากสุกร (Hanging) 

เผาขนโดยใชเคร่ืองเผา (Machine singeing) 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure ≥3.5 bar, Volume ≥16.0 liter/carcass         

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp.< -7°C, for >60 min. 

Room temp.0-4°C, for ≥16 hrs, Core temp.40C แชเย็นซากผาซีก (Chilling) 

รูปที่ 4 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่3 
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4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 

ผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาทาง
หองปฎิบัติการในตัวอยาง swab ผิวซากสุกร และนํ้าใชที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง มีดังนี้ (ตารางที ่6, 7 และ 8) 

 4.2.1 โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 
4.2.1.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 61.67 MPN/cm2 ใน 

                                     ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเชือ้ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  

4.2.1.2 ตรวจพบการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 8 ตัวอยาง จากจํานวน 
   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง 
   (รอยละ 66.67) ซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมี 2 ซโีรวาร ไดแก 
   S. Kedougou จํานวน 2 ตัวอยาง และ S. Rissen จํานวน 6 ตัวอยาง  

4.2.1.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางน้ําคร้ัง
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 

 4.2.2 โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 
4.2.2.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 1.52 MPN/cm2 ใน

   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  

4.2.2.2 ตรวจพบการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 2 ตัวอยาง จากจํานวน 
   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง 
   (รอยละ 16.67) ซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมีเพียง 1 ซีโรวาร 
   ไดแก S. Weltevreden  

4.2.2.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางน้ําคร้ัง
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 

4.2.3 โรงงานฆาสุกรแหงที ่3 
4.2.3.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 9.18 MPN/cm2 ใน

   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  
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4.2.3.2 ตรวจพบการปนเปอนของซัลโมเนลลา 6 ตัวอยาง จากจํานวนตัวอยาง 
   swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง (รอยละ  
   50.0) ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมีเพียง 1 ซีโรวาร ไดแก  
   S. Rissen  

4.2.3.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางซากน้ํา
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 
ตารางที่ 6 สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือซัลโมเนลลา MPN/cm2 (%การปนเปอน) 

 โรงฆาแหงที่ 1 โรงฆาแหงที่ 2 โรงฆาแหงที่ 3 
กอนลวกซาก 61.67 (66.67%)* 1.52 (16.67%)* 9.18 (50.0%)* 
หลังลวกซาก <3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 
หลังผาซีกเอา
เคร่ืองในออก 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

หลังลางน้ํา
คร้ังสุดทาย 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

หลังแชเย็น
ซากขามคืน 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

* แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.5 
 

จากผลการวิเคราะหทางสถติิตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละของโรงฆาสุกรทั้ง 3 แหง พบวามีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติทัง้ปริมาณเชื้อซัลโมเนลลาและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผวิซากสุกรใน
ข้ันตอนกอนลวกซากสุกรของแตละโรงงานฆาสุกร นอกจากนีเ้มื่อเทียบกับข้ันตอนอ่ืนๆ หลังลวก
ซากเปนตนไป ตรวจไมพบเชือ้ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรของแตละโรงฆาสุกร 
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ตารางที่ 7 สรุปผลชนิดของเชื้อซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอน ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่พบ (จํานวนที่พบ) 

 โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 1 

โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 2 

โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 3 

กอนลวกซาก S. Kedougou (2)  
S. Rissen (6) 

S. Weltevreden (2) S. Rissen (6) 
 

หลังลวกซาก not found not found not found 
หลังผาซีกเอา
เคร่ืองในออก 

not found not found not found 

หลังลางน้ํา
คร้ังสุดทาย 

not found not found not found 

หลังแชเย็น
ซากขามคืน 

not found not found not found 

 
ตารางที ่8 สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาในตัวอยาง 
น้ําใชของโรงงานฆาสุกร 3 แหง 
ตําแหนง 
ที่เก็บ 

ปริมาณเฉลี่ยของเช้ือซัลโมเนลลา 
(MPN/cc) 

การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา 
(%) 

 
โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 1 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 2 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 3 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 1 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 2 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 3 
น้ํากอนใช
ลวกซาก 

<3 <3 <3 0 0 0 

น้ําในบอลวก <3 <3 <3 0 0 0 

น้ําจากหัวพน
ลางน้ําคร้ัง
สุดทาย 

<3 <3 <3 0 0 0 
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สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาทาง
หองปฎิบัติการในตัวอยาง swab ผิวซากสุกร และนํ้าใชที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง ไดวา ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรทัง้หมดหลังผาน
ข้ันตอนทาํใหสลบที่เก็บจากทุกโรงงานฆาสุกรมีปริมาณเช้ือซัลโมเนลลาอยูที ่25.79 MPN ตอ 
ตารางเซนติเมตร และมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางทั้งหมดรอยละ 44.40  
ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมี 3 ซีโรวาร ไดแก S. Kedougou, S. Rissen และ  
S. Weltevreden สําหรับตัวอยาง swab ผิวซากสุกรทัง้หมดที่เก็บจากทุกโรงงานฆาสุกรหลังผาน
ข้ันตอนลวกซาก ลางน้ําคร้ังสุดทาย และลดอุณหภูมิซาก ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา สวน
ตัวอยางน้าํใชทั้งหมดทีเ่ก็บจากทุกโรงงานฆาสุกร ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา 
 



 
บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยัและอภิปายผล 
ในการศึกษาคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนเขาข้ันตอนลวก

ซาก สอดคลองกับงานของ Bolton และคณะ (2002a) ที่ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของ
สุกรที่มีชวีิตทีข่นสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกร และบนผิวซากสุกรหลังผานข้ันตอนทาํให
สลบและนําเลือดออกโดยการแทงคอ (กอนลวกซาก) ปจจัยสําคัญของการปนเปอนเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรที่มีชวีิต และ / หรือบนผิวซากสุกรมาจากการสัมผัสสุกรที่ปวยเปน
โรค salmonellosis สัมผัสสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปน carrier และ / หรือสัมผัสกับมูลสุกรที่มีเชื้อ 
ซัลโมเนลลาปะปนอยูในระหวางการขนสงสุกรที่มีชวีิตจากฟารมสุกรมายังโรงงานฆาสุกร หรือใน
ระหวางที่พกัสุกรในคอกพกั สอดคลองกับการศึกษาของ Berends และคณะ (1998) ทีพ่บวาสุกร
ที่มีชีวิตที่ขนสงจากฟารมสุกรมายังโรงงานฆาสุกรในประเทศเนเธอรแลนดมีการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลาเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 30 ซึ่งสุกรที่มีชวีิตเหลานี้จัดเปนพาหะของโรค salmonellosis 
ที่จะแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาเขาสูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ทาํใหซากสุกร และ / หรือ
เนื้อสุกรเกิดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา Widders และคณะ (1996) ตรวจพบเชื้อ 
ซัลโมเนลลาบนซากสุกรทีม่าจากสุกรที่มชีวีิตที่เปนพาหะของโรค salmonellosis ประมาณ 3-4 
เทา ของซากสุกรที่มาจากสุกรที่มีชวีิตที่ปลอดจากเช้ือซลัโมเนลลา Berends และคณะ (1997) 
ตรวจพบวารอยละ 70 ของซากสุกรที่มกีารปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลามาจากสุกรทีม่ีชีวิตที่เปน
พาหะของโรค salmonellosis สวนอีกรอยละ 30 เกิดจากการปนเปอนขามจากซากสกุรที่มาจาก
สุกรที่มีชวีิตที่เปนพาหะของโรค salmonellosis ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ดังนั้น
การคัดเลือกฝูง และ / หรือฟารมสุกรที่มกีารปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลานอยที่สุดเพื่อสงเขา
โรงงานฆาสุกรสามารถชวยลดการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปยังซาก และ / หรือเนื้อสุกร 

การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนเขาข้ันตอนลวก
ซาก แมวาทางโรงงานฆาสุกรจะไดพยายามใชน้าํสะอาดลางทาํความสะอาดตัวสุกรที่พกัอยูใน
คอกพักกอนนาํสุกรเขาสูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร แตก็ไมไดชวยใหเชื้อซัลโมเนลลาหมด
ไปจากตัวสุกรเพียงแตชวยลดเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรเทานั้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ Bolton และคณะ (2002a) ที่พบวาการลางทําความสะอาดตัวสุกรกอนนําสุกรเขาข้ันตอนทํา
ใหสลบชวยลดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรจากรอยละ 27 เหลือรอยละ 10 
ดังนัน้การควบคุมและปองกันการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนังของสุกรใหมีประสิทธผิล
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จําเปนทีท่างฟารมสุกรตองลางทําความสะอาดและฆาเชือ้รถขนสงสุกรทั้งกอนการขนสงสุกรออก
จากฟารมสุกร และภายหลังเสร็จส้ินการนาํสุกรลงจากรถขนสงที่โรงงานฆาสุกรในแตละเที่ยว และ
เพื่อใหการควบคุมและปองกันการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนนําเขาข้ันตอน
ลวกซากเปนไปอยางมีประสิทธิผล ทางโรงงานฆาสุกรตองลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อคอกพกั
สุกรทุกคร้ังกอนนาํสุกรเขาพกั และหลังจากเอาสุกรออกจากคอกพักไปแลว  

นอกจากตัวสุกรและมูลสุกรที่มีเชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยูจะเปนปจจัยสําคัญของ
การปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรทีม่ีชวีิต และ / หรือบนผิวซากสุกรกอนนาํเขา
ข้ันตอนลวกซาก ยังมปีจจัยความเครียดจากการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสมซึ่งมีผลใหจํานวนสุกรที่
จะแพรเชื้อและจํานวนสุกรทีม่ีความไวตอการติดเช้ือใหมเพิ่มมากข้ึน ตัวอยางเชน (1) ความเครียด
จากการขนสงสุกรที่ไมเหมาะสม ไดแก บรรทุกสุกรแนนเกินไป ขนสงสุกรในชวงเวลาที่อากาศรอน 
ขนสงสุกรระยะไกลๆ (2) ความเครียดจากการอดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรทีน่านเกนิไป 
แตจากการศึกษาของ จุฑารัตน เศรษฐกุล (1993) พบวาการอดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรที่
ส้ันเกนิไปก็อาจจะทาํใหเกิดการแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารไปปนเปอน
บนผิวซากสุกรตัวอ่ืนๆ ได ถาสุกรเกิดอาการสํารอกของเหลวในกระเพาะอาหารออกมาในขณะ
สลบ ดังนัน้จงึควรอดอาหารสุกรกอนนําเขาโรงงานฆาสุกรในระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดการ
ปนเปอนเช้ือจลิุนทรียในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร (3) ความเครียดจากการบรรจุสุกรใน
คอกพักที่แนนเกินไป น้ําในคอกพักมีไมเพยีงพอใหสุกรกนิ ไมมกีารพนน้ําบนตัวสุกรในระหวางที่
สุกรพักในคอกพัก และตอนสุกรอยางรุนแรงในการเคล่ือนยายสุกรเขาซองบังคับเพื่อเขาข้ันตอนทํา
ใหสลบ สอดคลองกับงานของ Isaacson และคณะ (1999) ที่พบวาสุกรที่ไดรับ Salmonella 
Typhimurium จะแพรกระจายเช้ือเพิ่มมากข้ึนหลังจากผานข้ันตอนขนสงสุกรที่มีชวีิตจากฟารม
สุกรมายงัโรงงานฆาสุกร  

ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบบนผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวกซากจาก
การศึกษาในคร้ังนี้ ไดแก S. Kedougou S. Weltevreden และ S. Rissen ซึ่งแตกตางจากการ
ทดลองที่ศึกษาโดย Bolton และคณะ (2002a) ที่ตรวจพบ S. Agona, และ S. Typhimurium บน
ผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวกซาก การตรวจพบ S. Rissen บนผิวซากสุกรจากการศึกษาในคร้ังนี้
มีความสอดคลองกับงานของ สุมาลีและคณะ, (2540) ทีต่รวจพบการปนเปอนของ S. Rissen ใน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่วางจําหนายตามหางสรรพสินคาและตลาดสดในเขตกรุงเทพมหานคร
และนนทบุรี ซึง่การปนเปอน S. Rissen ที่ตรวจพบในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรไมนาจะมีสาเหตุของ
การปนเปอนทีม่าจากตัวสุกร เพราะยังไมเคยมีรายงานวา S. Rissen ทําใหเกิดภาวะเลือดเปนพิษ 
(septicemia) ในสุกรซ่ึงเช้ือจะไมแพรกระจายไปยงัเนื้อสุกรในขณะทีสุ่กรยังมีชวีิตอยู ดังนั้นการ
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ปนเปอน S. Rissen ที่พบในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรนาจะมีสาเหตุมาจากซาก และ / หรือเนื้อสุกร
เกิดการปนเปอน S. Rissen ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวก
ซากของแตละโรงงานฆาสุกรในปริมาณไมเทากัน แตหลังข้ันตอนลวกซากตรวจไมพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรซ่ึงแตกตางจากการทดลองอ่ืนที่ศึกษาโดย Bolton และคณะ (2002a) 
ที่ตรวจพบวามีการปนเปอนของ S. Agona ข้ึนมาใหมบนผิวซากสุกรในข้ันตอนลางทําความ
สะอาดซากสุกรหลังเผาขนออน แมวาข้ันตอนตางๆ กอนหนาจะตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิว
ซากสุกร สวนข้ันตอนลวกซากในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรถงึแมวาจะไมไดรับการ
กําหนดใหเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพในระบบ HACCP ของโรงงานฆาสุกรก็ตาม 
แตข้ันตอนลวกซากในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรทีเ่ปนจุดควบคุมปกติก็มีความสําคัญใน
การชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆ ไดเปนอยางดี การลวกซากสุกรนอกจากจะชวยทําลาย
เชื้อจุลินทรียกอโรคที่สําคัญๆ แลว ยงัชวยทําใหขนนิ่มลงและหลุดรวงงายเม่ือซากสุกรผานข้ันตอน
ขูดขน การลวกซากสุกรในบอลวกทีม่ีน้าํลวกอุณหภูมิประมาณ 60-62 องศาเซลเซยีส นาน 2-6 
นาที สามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาบนผวิหนังและขนไดอยางสมบูรณ สวนการลวกซากสกุรใน
น้ําลวกที่มีอุณหภูมิตํ่าจะทําลายเช้ือจุลินทรียบนผิวหนงัและขนไดไมดี แตถาน้าํลวกมีอุณหภูมิสูง
เกินไปก็จะทาํลายผิวหนังชัน้กําพราของซากสุกรทําใหเชื้อจุลินทรียแทรกตัวเขาไปเกาะกับผิวซาก
สุกรไดงาย (Sorquist and Danielsson-Tham 1990 ; Hald and Wegener, 1999 ; Davies et al. 
1999; Bolton et al. 2002a) การสะสมมากข้ึนของตะกอนตางๆ เชน เศษดิน มูล ขน และเลือด
สุกรภายในบอลวก หรือการไมถายเทน้าํลวกจะชวยใหเชื้อจุลินทรียมโีอกาสรอดชีวติมากข้ึน ทาํให
โอกาสที่จะเกดิการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรมีมากข้ึน ดังนัน้เพื่อใหการทาํลาย
เชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรเปนไปอยางมปีระสิทธิผลจึงจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิของน้ําลวก
ไมใหตํ่ากวา 60 องศาเซลเซยีส และควบคุมการถายเทน้าํลวก เพราะเม่ือไดลวกซากสุกรไปแลว
ระยะหนึ่ง น้ําลวกจะมีตะกอนสกปรกและเชื้อจุลินทรียสูงข้ึน ทําใหน้าํลวกไมสามารถทําลาย
เชื้อจุลินทรียบนผิงซากสุกรไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทัง้ตองควบคุมน้ําที่ใชลวกซากใหมี
คุณภาพมาตรฐานตามขอกาํหนดของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ดวย 
การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจไมพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรที่ผานข้ันตอนการเผาขนออนดวย
เปลวไฟที่มีอุณหภูมิสูงทั้งในรูปแบบการเผาโดยใชเคร่ืองเผา (machine singeing) หรือเผาแบบใช
แรงงานคน (manual singeing) แตก็ยังไมมีขอมูลที่ชดัเจนวาการเผาขนออนชวยลดการปนเปอน
ของเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกร เพราะการศึกษาในคร้ังนี้ตรวจไมพบเช้ือซัลโมเนลลาต้ังแต
ข้ันตอนลวกซากแลว แตที่ทางโรงงานฆาสุกรยังคงข้ันตอนเผาขนออนเอาไวในกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรก็เพื่อใหเปลวไฟชวยกําจัดขนออนที่ติดคางอยูบนผิวซากสุกรจากการที่ขูดออกไดไม
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หมดในข้ันตอนขูดขน สําหรับผิวซากสุกรภายหลังจากผานข้ันตอนผาซีกเอาเคร่ืองในออก หลังลาง
น้ําคร้ังสุดทาย และหลังแชเยน็ซากขามคืน ตรวจไมพบเชือ้ซัลโมเนลลา ทั้งนี้เพราะโรงงานฆาสุกร
ที่ศึกษาในคร้ังนี้มีการปฏิบัติที่ดีในการเอาเคร่ืองในออกอยางระมัดระวังไมใหเกิดการฉีกขาด จึงทาํ
ใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรไมปนเปอนเชื้อจุลินทรียจากของเหลวที่มีอยูในลําไส และใชน้ําที่มี
คุณภาพมาตรฐานตามขอกาํหนดของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ในการลาง
ซากผาซีก และเก็บรักษาซากผาซีกไวในหองเยน็ที่มีอุณหภูมิเหมาะสมตอการควบคุมเชื้อ 
ซัลโมเนลลา   

น้ํากอนใชลวกซาก น้าํในบอลวก และน้ําจากหวัพนลางน้ําคร้ังสุดทายของโรงงาน
ฆาสุกรทัง้ 3 แหงที่ศึกษาในคร้ังนี้ ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา และการศึกษาในคร้ังนี้ไมไดทําการ
ตรวจเช้ือซัลโมเนลลาในน้ําใชที่ใหสุกรกิน น้าํใชที่ใชพนบนตัวสุกรในคอกพัก อยางไรก็ตามจาก
การศึกษากระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง พบวากอนการนําน้าํมาใช
งานในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ทางโรงงานฆาสุกรไดนําน้าํไปผานกระบวนการกรองและ
ฆาเช้ือดวยการเติมคลอรีนใหมีปริมาณคลอรีนอิสระเหลือประมาณ 1 ppm (part per million) ซึ่ง
น้ําที่ไดมีคุณสมบัติเทียบเทาน้ําด่ืมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) 
และการศึกษาในคร้ังนีย้ังไดเพิ่มเติมการตรวจคุณภาพน้ําทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมด จํานวนเช้ือโคไลฟอรมทัง้หมด ของน้าํใชในโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหง พบวามี
คุณภาพเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กาํหนดไว  

สรุป จากการศึกษาทั้งหมดในคร้ังนี้แสดงใหเหน็วาจุดวกิฤตที่ตองควบคุม
อันตรายชวีภาพในกระบวนการฆาและชาํแหละสุกรที่ไดรับการปฎิบัติตามหลักเกณฑ GMP และ
ระบบ HACCP สามารถชวยใหโรงงานฆาสุกรควบคุมและปองกนัการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่
จะติดมากับซาก และ / หรือเนื้อสุกรไดอยางมีประสิทธิผล 

5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลจากการศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและ

ชําแหละของโรงงานฆาสุกรในคร้ังนี ้สามารถนาํไปเปนขอมูลใหกับทางโรงงานฆาสุกรใชในการ
ทวนสอบ (traceability)   GMP และระบบ HACCP ที่ใชอยู และถึงแมวาทางโรงงานฆาสุกรจะม ี
การใช GMP และระบบ HACCP ที่ไดมีการกําหนดมาตรการจัดการตางๆ ในการลดการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรียบนผิวซาก และ / หรือเนื้อสุกรอยูแลวกต็าม แตก็ยังอาจจะมีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียเกิดข้ึนกับซาก และ / หรือเนื้อสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรข้ึนอีกก็
ได  ถาหากสุกรที่มีชีวิตที่ขนสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกรยังมเีชื้อจุลินทรียอยู เพราะตัว
สุกรที่มีการติดเช้ือจุลินทรียมาต้ังแตจากฟารมสุกรจัดเปนพาหะของโรคในการแพรกระจายเช้ือเขา
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สูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ดังนั้นการปองกนั และ / หรือลดเชื้อในตัวสุกรทีม่ีชีวิตกอนการ
ฆาและชําแหละสุกรจึงเปนสิ่งจําเปนตอคุณภาพ และความปลอดภัยของเนื้อสุกรและผลิตภัณฑ
จากเนื้อสุกรทีจ่ะไปถึงผูบริโภค ดังนัน้ทางฟารมสุกรจึงจาํเปนตองมีมาตรการจัดการที่ดีในการ
ควบคุมเชื้อจุลินทรีย ไดแก (1) อาหารที่ใชเล้ียงสุกรตองปลอดจากเชื้อจุลินทรีย หรือเติมสารยับยัง้
การเพิม่จํานวนเช้ือจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร เชน sodium chlorate ในอาหารสุกรชวงกอน
สงโรงงานฆาสุกร (Anderson et., al 2001) (2) ไมนําสุกรใหมทีเ่ปนพาหะของโรคซัลโมเนลโลซิส
เขาฟารมสุกร (3) เล้ียงสุกรแบบเขา-ออกพรอมกัน (all in - all out) (4) พนกังานและผูเยี่ยมชม 
(visitor) ตองผานการทาํความสะอาดรางกายกอนเขาฟารม ควบคุมสัตวพาหะนําเชือ้โรค ลางทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือโรงเรือน เคร่ืองมอื อุปกรณและรถขนสงสุกรไมใหมีมูลสุกรตกคางอยู (5) 
ไมอดอาหารสกุรกอนสงโรงงานฆาสุกรส้ันเกินไป (6) ใชวัคซีนเช้ือตาย และ / หรือ วัคซีนเช้ือเปน
ชนิดออนแรง (killed vaccine / attenuated vaccine) (7) ใชโปรไบโอติก (probiotics) และ / หรือ 
competitive exclusion ควบคุมและปองกันการติดเช้ือในสุกรขณะที่เล้ียงอยูภายในฟารมสุกร 
การใชมาตรการตางๆ ควบคุมและปองกนัการติดเช้ือซลัโมเนลลาในฟารมสุกรกเ็พือ่ใหแนใจไดวา
สุกรที่มีชวีิตทีข่นสงจากฟารมสุกรเขาโรงงานฆาสุกรไมมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา หรือมี
แตอยูในระดับตํ่าที่สามารถทําลายไดในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร โดยเฉพาะใน
ข้ันตอนการลวกซากที่สามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาใหหมดไป ทาํใหไดเนื้อสุกรทีม่ีคุณภาพและ
ความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล   

สําหรับโรงงานฆาสุกรที่ปฎิบัติตามหลักเกณฑ GMP และระบบ HACCP อยาง
เขมงวดและสมํ่าเสมอ แมจะมีการปฎิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร
ที่แตกตางกัน เชน การใชปริมาณน้าํในข้ันตอนลางซากคร้ังสุดทายที่แตกตางกนั แตผลในการ
ควบคุมเชื้อซัลโมเนลลาที่ไดก็ไมแตกตางกนั เพราะเช้ือซลัโมเนลลาไดถูกทาํลายไปอยางมาก หรือ
ถูกทาํลายไปอยางสมบูรณแลวต้ังแตในข้ันตอนลวกซาก จึงจัดไดวาข้ันตอนลวกซากมีสวนสําคัญ
เปนอยางมากในการทําใหซากสุกรปลอดจากการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา หรือมีแตอยูในระดับตํ่า
ที่ไมเปนอันตราย ดังนัน้ทางโรงงานฆาสุกรจึงควรใหความสําคัญเปนอยางมากกับการปฎิบัติงาน
อยางถูกตองตามหลักเกณฑที่กําหนดไวในข้ันตอนลวกซาก การศึกษาในคร้ังนีน้อกจากจะใชการ
ตรวจเช้ือซัลโมเนลลาเปนตัวช้ีวัดประสิทธผิลในการควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาใน
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP แลว 
ทางผูวิจยัยงัไดทําการตรวจยืนยนัถงึประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ ของ
ข้ันตอนลวกซากที่ใชอุณหภูมิและเวลาในการลวกซากสุกรที่แตกตางกนั ใชปริมาณน้าํที่แตกตาง
กันในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทายของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง ดวยการดําเนนิการตรวจวิเคราะห
ปริมาณ coliform และ E. coli เพิ่มเติมจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ใน
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กระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหง ซึง่ผลตรวจที่ไดเปนไปในทิศทาง
เดียวกนักับการตรวจวิเคราะหเชื้อซัลโมเนลลา คือ บนผิวซากสุกรกอนเขาสูข้ันตอนลวกซากมีการ
ปนเปอน coliform และ E. coli ในปริมาณสูงสุด แตภายหลังจากที่ซากสุกรผานข้ันตอนลวกซาก 
ปริมาณ coliform และ E. coli ก็ลดลงอยางชัดเจน และคงอยูในระดับตํ่าหลังจากทีซ่ากสุกรผาน
ข้ันตอนเอาเคร่ืองในออก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเยน็ซากขามคืน (ภาคผนวก ง) อยางไรก็ตาม
การศึกษาในคร้ังนี้เปนเพยีงการตรวจหาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรเทานัน้ ซึง่
ยังมีสวนของเนื้อสุกรทีย่ังตองคํานงึถงึการปนเปอนที่อาจจะมีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาอยู
ในปริมาณตํ่าๆ ดังนัน้ในอนาคตควรจัดใหมีการศึกษาเพิม่เติมในเร่ืองการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร เพื่อใหการศึกษาประสิทธิผลในการปองกนัการปนเปอนของเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรมีความสมบูรณมากข้ึน และควรจัดใหมีการศึกษา
หาปริมาณน้าํลางซากคร้ังสุดทายทีน่อยทีสุ่ดแตยังคงใหผลในการตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลาและ
เชื้อจุลินทรียอ่ืนๆ  หรือพบในระดับตํ่าที่ไมเปนอันตราย เพื่อใหไดขอมูลนําไปปรับเปลี่ยนการใช
ปริมาณน้าํในข้ันตอนลางซากคร้ังสุดทายของโรงงานฆาสุกรใหเหมาะสมซึ่งจะชวยลดการใช
ทรัพยากรน้าํที่เกนิความจําเปน และลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย ดังนัน้ตนทนุการผลิตเนื้อ
สุกรของโรงงานฆาสุกรจะลดลงดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงคุณลักษณะทางชีวเคมทีี่สําคัญของสปชีสและซับสปชี่สตางๆ ของเชื้อซัลโมเนลลา 
Species S. Enterica S. Bongari 

Subspecies enterica salame arizonae dirizonae houtenae indica  
Citrate + + + + + + + 
H2S 
production 

+ + + + + + + 

Lysine 
decarboxylase 

+ + + + + + + 

Ornithine 
decarboxylase 

+ + + + + + + 

Dulcitol + + - - - d + 
ONPG - - + + - d + 
Malonate - + + + - - - 
Gelatinase - + + + + + - 
Sorbitol + + + + + + + 
Galacturonate - + + + + + + 
Mucate + + + - (70%) - + + 
Salicine - - - - + - - 
Lactose - - - (75%) + (75%) - d - 
 
+  =   เทากับหรือมากกวารอยละ 90 ใหปฎิกิริยาเปนบวก 
-  =   เทากับหรือมากกวารอยละ 90 ใหปฎิกิริยาเปนลบ 
d =    ใหปฎิกิริยาแตกตางกนัตามซีโรวาร (serovars) 
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ภาคผนวก ข 
 
รูปแสดงแผนผังข้ันตอนการปฏิบัติที่ดีในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร  
           รับสุกรเขาคอกพักสุกร 
        ตรวจสุกรกอนฆา 
       ทําใหสลบ 
        
      นําเลือดออกโดยการแทงคอ 
        ลาง 
       ลวก-ขูดขน-ดึงกีบ 
           (

คอกพักสุกร 

 
 

 

พื้นที่ผลิตสวน 
ไมสะอาด 

เผาขนออน) 
        ลาง 
          ตัดหัว 
        
      เปดทอง-แยกเคร่ืองในออก 
        

 

พื้นที่ผลิตสวน 
สะอาด 

 
 

ตรวจซากสุกร 
 
        
          ผาซีก 
        ลาง 

ชั่งน้าํหนัก-แบงชั้นคุณภาพเนื้อสุกร       
        ตัดแตง (กรณีมีหองตัดแตง) 
       (หองเย็น แชเย็น) 
 
หมายเหตุ: ขอความในวงเล็บ หมายถึง ข้ันตอนที่อาจยกเวนไดในกรณีที่จําเปน หรือเห็นวา 
                 เหมาะสม 
ที่มา: สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2006 
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รูปแสดงการปนเปอนอันตรายตางๆ ในกระบวนการผลิตสุกร  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฟารม (1, 3, 4, 5) 

ขนสง +(1) 

เปดผาแบงซากออกเปน 2 ซีก +(1) 

คอกพัก +(1) 

ตรวจสุกรกอนเขาฆา 

ลางตัวกอนเขาทาํใหสลบ 

ทําใหสลบดวย CO2 หรือไฟฟา 

แขวนซาก +(1) 

แทงคอ +(1) 

เลือด 

ลวกขน +(1, 2) 

ขูดขน +(1) 

ตัดหัว / ตัดขา +(1) 

เผาขน 

เอาอวัยวะภายในออก +(1) ตรวจเคร่ืองใน 

ตัดแบงคร่ึงซาก (1) 

ลางซาก +(1) 

แชเย็น 

ตัดแตงซาก +(1) 

บรรจุกลอง / ถุง 

แชแข็ง 

สงตลาดตางประเทศ  
(1, 2, 3, 4, 5) 

สงขายภายในประเทศ*

ตลาดสด / 
หางสรรพสินคา 
(1, 2, 3, 4, 5) 

ขนสง  
(1, 2, 3, 4, 5) 

 

หมายเหตุ:          แสดงถึง ข้ันตอนที่อาจแตกตางกนัในแตละโรงฆาสุกร 

ตัวเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 ในวงเล็บ แสดงถึง อันตรายจากเช้ือ (1) ส่ิงแปลกปลอม (2)  
ยาตานจุลชีพตกคาง (3) สารเคมี (4) และยาฆาแมลง (5) เคร่ืองหมาย + แสดงถงึ อันตรายที่
เพิ่มข้ึน ณ จุดนั้น เคร่ืองหมาย * แสดงถึง เคร่ืองในสดแชเย็นที่ขายในประเทศ 

ที่มา: สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2004 

 

 



     68 
 

 

รูปแสดงแหลงการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในกระบวนการผลิตเนื้อสุกรและโค 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 

  

การปนเปอนแบคทีเรียจากสัตวอ่ืน 

การปนเปอนแบคทีเรียจากอาหารสัตว 

การปนเปอนแบคทีเรียจากแหลงน้ําและทุงหญา 

การลวกซาก 

การขูดขน 

การเผาขน 

การขัดขน 

การเอาเคร่ืองในออก 

การลดอุณหภูมิซาก 

 

สัตวที่อยูในฟารม 

การขนสงและรับสัตว 

การพกัสัตว 

การทาํใหสลบ 

การแทงคอและเอาเลือดออก 

โค 

การเอาหนงัออก 

การเอาเคร่ืองในออก 

การตัดแตงซาก 

การลดอุณหภูมิซาก 

การตัดแตงซาก

สุกร 

 
       แหลงการปนเปอนที่สําคัญ 
       แหลงการปนเปอนที่อาจพบ 
 
ที่มา: Smulders and Van Laack, 1992 
 
 
 
 
 



     69 
 

 
รูปแสดงผังการตัดสินใจเพื่อกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม 
 
คําถามที1่:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําถามที2่: 
 
 
 
คําถามที3่: 
 
 
 
 
 
คําถามที4่: 
 
                                                                                                                                             
                                                                                                     
            
         

ตรวจสอบอันตรายอ่ืนที่ระบุไวในกระบวนการผลิตตอไป 

มีมาตรการควบคุมอันตรายที่ระบุหรือไม 

มี ไมมี 
เปล่ียนข้ันตอน หรือ
กระบวนการผลิต 

มีความจาํเปนตองควบคุม
อันตรายที่ระบุหรือไม 

มี 

ไมมี ไมใช CCP หยุด* 

ข้ันตอนนี้ลด / กําจัดอันตรายใหอยูในระดับที ่
ยอมรับไดใชหรือไม ใช 

ไมใช 

อันตรายนี้มีอยูในปริมาณมากกวาระดับทีย่อมรับได หรือมี
โอกาสเพิ่มจาํนวนจนเกินระดับที่ยอมรับไดหรือไม 3 

มี ไมมี ไมใช CCP หยุด* 

ข้ันตอนถัดไป มีข้ันตอนใดทีส่ามารถลดหรือกําจัด
อันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับได 

มี ไมมี จุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุม 

ไมใช CCP หยุด* 

* 
3 ระดับทีย่อมรับไดและไมไดตองกําหนดไวในวัตถุประสงครวมในการระบุ CCP ของแผน HACCP 
ที่มา: สุวิมล, 2003 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
1. อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยาง 

1.1 Transport media ชนิด Cary-Blair transport medium 
1.2 ขวดเก็บตัวอยางน้าํขนาด 500 มิลลิลิตร ที่ผานการลางทําความสะอาดและ 

                               เติมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O2 5H2O) ความเขมขน รอยละ 3  
                               จาํนวน 0.1 มิลลิลิตร กอนการทาํใหขวดเก็บตัวอยางน้ําปราศจากเชื้อ 

1.3 อุปกรณตักน้ําที่ผานการลางทําความสะอาดและฆาเช้ือแลว  
1.4 ถุงพลาสติกชนิดรอน ขนาด 8x12 นิ้ว 
1.5 ถุงดําขนาด 14x25 นิ้ว 
1.6 ถุงมือยาง 
1.7 ปากกา 
1.8 ยางวง 
1.9 กลองโฟม 

2. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการตรวจวิเคราะหซัลโมเนลลา 
2.1 เคร่ืองชั่งไฟฟาแบบดิจิตอล ทศนยิม 2 ตําแหนง 
2.2 ชอนตักสารเคมี  
2.3 บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.4 น้าํกล่ัน 
2.5 แทงแกวคนอาหารเล้ียงเชื้อ 
2.6 เคร่ืองดูดจายสารละลาย (dispenser) 
2.7 หลอดทดลองขนาด 17 x 160 มิลลิลิตร 
2.8 หลอดทดลองขนาด 13 x 100 มิลลิลิตร 
2.9 ขวดเก็บอาหารเล้ียงเช้ือฝาเกลียวขนาด 500 มิลลิลิตร 
2.10 จานอาหารเล้ียงเชื้อขนาดมาตรฐาน 
2.11 ตะแกรงใสหลอดทดลอง 
2.12 ปเปตอัตโนมัติ (autopipette) 
2.13 ลูปเข่ียเช้ือ (inoculating loop) 
2.14 เข็มเข่ียเช้ือ (inoculating needle) 
2.15 เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer) 
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2.16 ตูปราศจากเชื้อ (larminar air flow hood) 
2.17 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
2.18 ตูบมเพาะเช้ือ (incubator) 37 และ 42 องศาเซลเซยีส 
2.19 หมอนึ่งฆาเชื้อภายใตความดัน (autoclave) 
2.20 ตูเย็น (refrigerator) 
2.21 Buffered Peptone Water (BPW) 10% 
2.22 Rappaport and Vassiliadis (RV) broth 
2.23 Brilliant Green Agar (BGA)  
2.24 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar 
2.25 Triple Sugar Iron (TSI) agar 
2.26 Motile Indole Lysine (MIL) medium 
2.27 Kovac’s reagent 
2.28 Nutrient agar 
2.29 กระดาษฟอยด 
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รูปแสดงข้ันตอนการตรวจวเิคระหซัลโมเนลลาทางหองปฎิบัติการ 
 

 ตัวอยาง : BPW = 1:9 
 
 
 
        370C; 24 hrs 

เจือจาง 10 เทา จนถงึระดับ 10-3 

 
 
        420C; 48 hrs 

ใส BPW 0.1 มิลลิลิตร ใน RV broth 10 มิลลิลิตร จํานวน 3 หลอด ตอ 1 ระดับการเจือจาง 

 
 
        370C; 24 hrs 

ใชปลายลูปเข่ียเช้ือจุมลงใน RV broth แลวนาํมา streak ลงบน BGA และ XLD 

 
 
 
        370C; 24 hrs 

ใชเข็มเข่ียเช้ือเลือกโคโลนีจาก XLD และ / หรือ BGA แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงใน 
หลอด TSI agar และ MIL medium 

 
 ใชเข็มเข่ียเช้ือจาก TSI agar แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงใน Nutrient agar 

        370C; 24 hrs 
 

ตรวจทางซีร่ัมวิทยา (serological test)  
 

ที่มา: ISO 2002; ISO 6579: 4th edition 2002 
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ภาคผนวก ง 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 (n=78) 

ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, 23, 23, 23, 23, 

23, 95, 240, 290 
66.67 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 

 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 (n=78) 

ข้ันตอน ปริมาณเชื้อ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, <3, <3, <3, 

<3, <3, <3, 9.1, 9.1 
16.67 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 
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ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 (n=78) 

ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, <3, <3, 9.1, 

9.1, 23, 23, 23, 23 
50.0 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 

 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
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ขอมูลแสดงปริมาณ Coliform จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการ
ฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

ข้ันตอน 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 1 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 2 
โรงงานฆาสุกร

แหงที่ 3 
 Coliform (cfu / square inch) 

กอนลวกซาก >15000 >15000 13000 
หลังลวกซาก 20 520 180 

หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก 20 70 40 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <10 <10 <10 
หลังแชเย็นซากขามคืน 50 <10 20 

 
ขอมูลแสดงปริมาณ E.coli จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆา
และชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

ข้ันตอน 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 1 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 2 
โรงงานฆาสุกร

แหงที่ 3 
 E.coli in 5 square inch 

กอนลวกซาก >15000 >15000 >15000 
หลังลวกซาก 20 240 100 

หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก 10 90 20 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <10 <10 20 
หลังแชเย็นซากขามคืน <10 <10 <10 
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ภาคผนวก จ 
 
ตารางการเทยีบหาคาMPN ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อใชระดับความเจือจางละ 3 หลอด 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

0        0       0      <3 
0        0       1        3 
0        0       2        6 
0        0       3        9 
0        1       0        3 
0        1       1        6.1 
0        1       2        9.2 
0        2       2        12 
0        2       0        6.2 
0        2       1        9.3 
0        2       2        12 
0        2       3        16 
0        3       0        9.4 
0        3       1        13 
0        3       2        16 
0        3       3        19 

1        0       0        3.6 
1        0       1        7.2 
1        0       2        11 
1        0       3        16 
1        1       0        7.3 
1        1       1        11 
1        1       2        15 
1        1       3        19 
1        2       0        11 
1        2       1        15 
1        2       2        20 
1        2       3        24 
1        3       0        16 
1        3       1        20 
1        3       2        24 
1        3       3        29 

2        0       0        9.1 
2        0       1        14 
2        0       2        20 
2        0       3        26 
2        1       0        15 
2        1       1        20 
2        1       2        27 
2        1       3        34 
2        2       0        21 
2        2       1        28 
2        2       2        35 
2        2       3        42 
2        3       0        29 
2        3       1        36 
2        3       2        44 
2        3       3        53 

3        0       0        23 
3        0       1        39 
3       0       2         64 
3       0       3         95 
3       1       0         43 
3       1       1         75 
3       1       2       120 
3       1       3       160 
3       2       0         93 
3       2       1       150 
3       2       2       210 
3       2       3       290 
3       3       0       240 
3       3       1       460 
3       3       2      1100 
3       3       3    >1100 

ที่มา: FDA-BAM (1992) 
 



 77 

 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นายบัณฑูรย  ตระการวีระเดช เกิดเมื่อวันที ่8 กันยายน พ.ศ. 2511 จังหวัด

กรุงเทพฯ สําเร็จการศึกษาสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะสัตวแพทยศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ.2536 ปจจุบันทํางานในธุรกิจเวชภัณฑสําหรับสัตว ตําแหนง
ผูจัดการอาวโุสฝายวิชาการ แผนกผลิตภัณฑสัตวเศรษฐกิจ บริษทั เมเรียล (ประเทศไทย) จํากัด  
มีหนาที่รับผิดชอบเก่ียวกับการใหบริการวชิาการดานผลิตภัณฑยาและวัคซีนที่ใชในสัตวเศรษฐกิจ 
และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวแพทยสาธารณสุข 
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2549 ภาคตน 
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