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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ไกจัดเปนสัตวเศรษฐกิจที่ประชากรทั่วโลกบริโภคกัน เนื่องจากเนื้อไกไมมีขอจํากัด
ทางดานศาสนาและใหผลผลิตเร็ว อุตสาหกรรมการผลิตเนื้อไกของไทยนับเปนอุตสาหกรรม
การเกษตรสาขาปศุสัตวที่มีความสําคัญเปนอันดับ 2 รองจากสุกร ตั้งแตป พ.ศ. 2546 ประเทศไทย
ประสบปญหาเรื่องไขหวัดนก ทําใหการสงออกเนื้อไกสดหยุดชะงัก ผูผลิตจึงมีการปรับตัวโดยหัน
มาผลิตเนื้อไกปรุงสุกเพิ่มมากขึ้น การผลิตไกแปรรูปในประเทศไทยสวนใหญผูผลิตจะเปนราย
เดียวกันกับผูผลิตไกสดแชแข็งโดยเนนหนักดานการผลิตเพื่อสงออก (กรมเศรษฐกิจระหวาง
ประเทศ, 2545) ในป พ.ศ. 2549 มีการสงออกเนื้อไกปรุงสุกปริมาณ 68,630 ตัน คิดเปนมูลคา 
8,309 ลานบาท ประเทศคูคาในการสงออกเนื้อไกปรุงสุกของไทยอันดับแรกคือ ประเทศญี่ปุนโดย 
มีปริมาณการสงออกไปยังตลาดญี่ปุน 34,152 ตัน คิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณการสงออกเนื้อ
ไกปรุงสุกทั้งหมด และประเทศคูคาที่สําคัญเปนอันดับตอมาคือ กลุมประเทศสหภาพยุโรป ซึ่งมี
ปริมาณการสงออก 31,158 ตัน คิดเปนรอยละ 45 ของปริมาณการสงออกเนื้อไกปรุงสุกทั้งหมด 
(กรมปศุสัตว, 2549)  

ในการผลิตเพื่อการสงออกเนื้อไกปรุงสุก แมวากรมปศุสัตวกําหนดใหผูสงออกตองมีการ
จัดทําระบบ Good Manufacturing Practice (GMP) และ Hazard Analysis Critical Control 
Point (HACCP) เพื่อสรางความเชื่อมั่นในคุณภาพและความปลอดภัยของสินคา แตก็ยังเกิด
ปญหาเรื่องการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑอยูบอยครั้ง ซึ่งการปนเปอนของจุลินทรีย
ในโรงงานอุตสาหกรรมเนื้อไกปรุงสุกเกิดจากหลายสาเหตุ ไดแก การใหความรอนไมเหมาะสม เชน 
การปนเปอนของ Faecal Streptococci  ซึ่งเปนจุลินทรียที่ทนความรอนไดที่อุณหภูมิพาสเจอไรซ 
(60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) (Eley, 1996) และการปนเปอนของเชื้อ Escherichia coli,  
Salmonella spp. และ Listeria spp. เปนตน ซึ่งปนเปอนหลังการใหความรอนในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็ง (Roberts และ คณะ, 1996) 

อยางไรกต็ามการปนเปอนของจุลินทรียหลังการใหความรอนนี้ เกิดขึ้นอยางไมสม่ําเสมอ 
และแหลงที่มาของการปนเป อนก็มีมากมาย  นอกจากนี้ จุลินทรียที่ เกิดการปนเป อน                   
หลังการใหความรอนก็มีหลากหลาย เชน E. coli, Salmonella spp., Listeria spp. และ Faecal 
Streptococci  เปนตน จึงเปนการยากในการควบคุมการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคเหลานี้ 
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เนื่องจากไมสามารถทราบแหลงที่มาที่แนนอน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาแหลงปนเปอน
ของจุลินทรียกอโรคที่มักปนเปอนในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค โดยเนนจุลินทรียกอโรค
ที่เปนปญหาหลักของโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง คือ เชื้อ E. coli  และ Faecal 
Streptococci  พรอมทั้งหาปจจัยที่สงผลตอการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิตซึ่ง
เปนแหลงสําคัญของการปนเปอนแหลงหนึ่ง จากนั้นสรางแบบจําลองเพื่อประเมินความเสี่ยงของ
เชื้อที่เหลือรอดหลังการลางในโรงงานอุตสาหกรรมเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง  
 

ขอบเขตของงานวิจัย  

1.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑสุดทาย
และบนพื้นผิวสัมผัสของสิ่งแวดลอมการผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง  

 
2.  ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci หลัง

การลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิตในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 
 
3.  สรางแบบจําลองเพื่อประเมินความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อ E. coli  และ 

Faecal Streptococci  หลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  รูแหลงปนเปอนเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci  ในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุก
แชเยือกแข็ง 

2.  รูปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิต ทําใหสามารถ
กําหนดมาตรฐานการทําความสะอาดและฆาเชื้อไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

3.  สามารถทํานายความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อ E. coli และ Faecal 
Streptococci  หลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 

4.  สามารถใชเปนแนวคิดในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อทํานายความเสี่ยงของจลิุนทรยีกอ
โรคชนิดอื่นๆ ในโรงงานผลิตผลิตภัณฑอาหารพรอมบริโภคแชเยือกแข็งได 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความสําคัญของจุลินทรียกอโรคตออุตสาหกรรมอาหาร 

 การปนเปอนของจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑอาหาร มีหลายสาเหตุไดแก การปนเปอน
จากวัตถุดิบ และการปนเปอนจากสภาพแวดลอมของกระบวนการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะซึ่ง       
จุลินทรียกอโรคมีทั้งจุลินทรียกอโรคที่สรางสปอร เชน Bacillus cereus และ Clostridium 
perfringens เปนตน และจุลินทรียกอโรคที่ไมสรางสปอร เชน E. coli , Faecal Streptococci, 
Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes เปนตน แตจุลินทรียกอโรคที่เปนปญหาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งมักจะเปนจุลินทรียกอโรคที่ไมสรางสปอร ความรู
และความเขาใจในเรื่องจุลินทรียกอโรคเหลานี้จึงเปนสิ่งจําเปนในการสรางมาตรการควบคุมที่
เหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความปลอดภัย  
 
 2.1.1 Escherichia coli (E. coli)    

  2.1.1.1 ลักษณะของ E. coli 
E. coli เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae ติดสีแกรมลบ รูปทอน

(Evans, Evans และ Dupont, 1979) มีขนาดกวาง 1.1-1.5 ไมโครเมตร และยาว 2-6 ไมโครเมตร 
เคลื่อนไดดวยแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร (Blackburn และ McClure, 2003) 

2.1.1.2 แหลงที่พบเชื้อ 
  E.coli เปน normal flora อยูในลําไสใหญของคน และลําไสใหญของสัตวเลือดอุน 
อ่ืน ๆ เชน แมว สามารถตรวจพบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมากับน้ําและวัตถุดิบ
ประเภท เนื้อสัตว และผักสด (Roberts, Baird-Parker และ Tompkin, 1996) 
  2.1.1.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
  E. coli  เปนพวก Facultative anaerobe เจริญไดในชวงอุณหภูมิ 7-46       
องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 37 องศาเซลเซียส (Abdul-Raouf, 
Beuchat และ Ammar, 1993) สามารถเจริญเติบโตในชวงความเปนกรดดาง 4.4-9.0 และ         
aw 0.95 สามารถเจริญไดเร็วในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.5                 
และไมเจริญเติบโตในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 8.5 (Blackburn และ 
McClure, 2003) 
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  2.1.1.4 โรคที่เกิดจาก E. coli 
โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียกอโรคที่ทําใหเกิดอาการทองรวง สามารถแบงตาม

ลักษณะการทําใหเกิดโรคไดเปน 4 กลุม ดังนี้  
1) Enterotoxigenic E. coli (ETEC)  
E. coli  ในกลุมนี้ทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็ก และในผูเดินทางทองเที่ยวหรือที่

เรียกวา traveler’s diarrhea ซึ่งเชื้อกลุมนี้สามารถสรางสารพิษ 2 ชนิดคือ ชนิดที่ไมทนความรอน 
heat-labile toxin (LT) และชนิดที่ทนความรอน heat-stable toxin (ST) สําหรับสารพิษชนิดที่ทน
ความรอนนี้จะถูกทําลายไดดวยความรอน 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (Gross และ Row, 
1985) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก มีไข เปนตะคริวในชองทอง ในรายที่รุนแรงจะมี
อาการคลายกับโรคอหิวาต (Eley, 1996) 

2) Enteropathogenic E. coli (EPEC)  
E. coli  ในกลุมนี้จะทําลาย microvilli ของลําไสเล็ก (Polotsky และคณะ, 1977) 

และทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็กแรกเกิด อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก เปนไข อาเจียน 
ปวดทอง สําหรับเด็กโตจะมีอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ คลื่นไส อาเจียน เปนตะคริว
ในชองทอง ปวดศีรษะ มีไข และหนาวสั่น (Gyles, 1994) 

3) Enteroinvasive E. coli (EIEC)  
E. coli  ในกลุมนี้ไมสรางสารพิษ แตทําใหเกิดโรคซึ่งผูปวยจะมีอาการคลายกับผู

ที่ไดรับเชื้อบิด (Shigella) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก ทองรวงมีเลือดและเมือกปน 
และมีอาการเปนตะคริวในชองทอง (Gyles, 1994) 

4) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)  
สายพันธุที่มีความสําคัญมากที่สุดคือสายพันธุ O157:H7 ทําใหเกิดโรคทองรวง ที่

เรียกวา Hemorrhagic colitis (Riley และคณะ, 1982) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก 
อาการทองรวง มีมูกเลือดปนอุจจาระ และมีอาการตอไตทําใหไตวายได แมรับเชื้อนี้เพียง 10-100 
เซลล (Eley, 1996) 

2.1.1.5 การทนความรอน 
 โดยปกติ E. coli  เปนจุลินทรียไมทนตอความรอน สามารถฆาเชื้อดวยอุณหภูมิ  

พาสเจอไรซ 63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (Forsythe, 2002) หรืออุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
15 นาที (Gross และ Row, 1985) ในการฆาเชื้อ E. coli O157:H7 ในเนื้อวัว พบวาคา D-value ที่
อุณหภูมิ 54.4 องศาเซลเซียส เทากับ 39.8 นาที หรือ คา D-value ที่อุณหภูมิ 58.9 องศาเซลเซียส 
เทากับ 4.5 นาที (Doyle และ Schoeni, 1984) 
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2.1.1.6 สาเหตุการปนเปอน 
E. coli มักปนเปอนมากับน้ํา วัตถุดิบเชน เนื้อสัตว และผักสด และอาหารที่ไม

ผานการใหความรอน นอกจากนี้การปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑที่ปรุงสุก และการ
ปนเปอนมาจากผูประกอบอาหารที่มีสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Forsythe, 2002) ก็เปน
สาเหตุสําคัญของการปนเปอน E. coli  ในอาหาร Temelli และคณะ (2006) ไดศึกษาแหลง
ปนเปอนในระหวางการผลิตเนื้อหอยแชเยือกแข็ง โดยเก็บตัวอยางในระหวางการผลิต 17 ตัวอยาง 
ไดแก วัตถุดิบหอยสด หอยหลังการใหความรอนดวยไอน้ํา เนื้อหอยหลังเอาเปลือกออก เนื้อหอย
หลังการลวกครั้งที่ 1 เนื้อหอยหลังการเอาไสออก เนื้อหอยหลังการลวกครั้งที่ 2 เนื้อหอยหลังการ
บรรจุ เนื้อหอยแชเยือกแข็ง (ผลิตภัณฑสุดทาย) ตัวอยางอากาศจากหองควักไส หองลวก และหอง
บรรจุ ตัวอยางบนพื้นผิวสัมผัสอาหารไดแก ดานบนของโตะควักไส พื้นผิวบริเวณบรรจุ กรรไกร 
สอม มือพนักงาน และเก็บตัวอยางน้ํา ตรวจวิเคราะห Total aerobic mesophilic bacteria, 
coliforms,   E. coli, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria spp. ยีสตและรา พบวา
ในผลิตภัณฑสุดทายมีการปนเปอน E. coli และ Enterobacteriaceae เทากับ 0.47 log MPN ตอ
กรัม และนอยกวา 1 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ ในงานวิจัยนี้ยังพบวาขั้นตอนการเอาไสออก มี
การปนเปอนของเช้ือในหอยเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ข้ันตอนการลวกครั้งที่ 2 ปริมาณเชื้อลดลง แตมี
การปนเปอนกลับในข้ันตอนบรรจุ เนื่องจากการปนเปอนจากมือพนักงาน และยังตรวจพบวาแหลง
ที่มีการปนเปอนมากเปนอันดับหนึ่งคือ วัตถุดิบ และอากาศ การปนเปอนอันดับตอมาคือ มือ
พนักงาน และอุปกรณที่ใชในการผลิต  

2.1.1.7 การควบคุมและปองกัน 
 การควบคุมและปองกัน E. coli สามารถทําไดโดยการควบคุมกระบวนการผลิต 

เชน การใหความรอนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อ นอกจากนี้ควรมีการจัดการเรื่องสุขลักษณะการ
ผลิตที่เหมาะสมเชน การเก็บรักษาวัตถุดิบแยกจากผลิตภัณฑที่ปรุงสุกและควรมีมาตรการควบคุม
เร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคลสําหรับผูประกอบอาหาร รวมทั้งควบคุมการลางทําความสะอาด
เครื่องจักรอุปกรณ ที่ใชในกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ (Roberts และคณะ, 1996) 
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 2.1.2 Faecal Streptococci      

  2.1.2.1 ลักษณะของ Faecal Streptococci   
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci  แบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

Enterococci และ  Viridans แตกลุมที่มักพบในอุตสาหกรรมอาหารคือกลุม Enterococci  
แบคทีเรียในกลุมนี้ไดแก Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium,  Streptococcus 
durans  และ Streptococcus avium แบคทีเรียเหลานี้มีลักษณะที่คลายกันคือ เปนแบคทีเรียแก
รมบวก มีรูปรางกลมหรือรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร เรียงตัวตอกันเปน
สายยาวหรือสั้น ไมเคลื่อนที่ ไมสรางสปอร สําหรับ S. faecalis, S. faecium และ S. durans  จัด
อยูใน Lanifiled Group D แต S. avium จัดอยูใน Lanifiled Group Q (Sinton, Donnison และ 
Hastie, 1993)  

2.1.2.2 แหลงที่พบเชื้อ 
แหลงที่พบ Faecal Streptococci สวนใหญจะพบตามลําไสของคนและ

สัตวเลือดอุน อาจพบในอุจาระ ซอกขนหรือกีบเทาของสัตว ผลิตภัณฑนม ไข เนื้อสัตว ผักสลัด 
(Eley, 1996) นอกจากนี้ยังสามารถพบ Faecal Streptococci  ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
โดยเฉพาะ S. faecalis  ซึ่งมักพบในอุตสาหกรรมนม และสามารถแพรกระจายไดทั่วไปใน
สิ่งแวดลอมของโรงงาน (Skinner และ Quesnel, 1978)  

2.1.2.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci ทั้ง S. faecalis, S. faecium,              

S. durans  และ S. avium เปน Facultative anaerobe และสามารถเจริญไดในสภาพบรรยากาศ
ที่มี CO2 และ N2 นอกจากนี้เจริญไดในภาวะความเขมขนของเกลือรอยละ 6.5 หรือมากกวา 
สามารถเจริญไดในความเปนกรดดาง 4-9.6 เจริญไดที่คา aw 0.98 สําหรับ S.  faecalis เจริญไดที่ 
10 – 47 องศาเซลเซียส S.  faecium  เจริญไดเร็วที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ S. avium 
เจริญไดที่ 10 – 45 องศาเซลเซียส (Buchanan และ Gibbons, 1974) 
  2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Faecal Streptococci  

การเกิดโรคของ Faecal Streptococci ยังไมมีรายงานที่แนชัด แตอาการเมื่อ
ไดรับเชื้อชนิดนี้ คืออาการทองรวง คลื่นไสอาเจียน (Eley, 1996) 

2.1.2.5 การทนความรอน 
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Sinton และคณะ, 1993) 
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2.1.2.6 สาเหตุการปนเปอน  
เนื่องจาก Faecal Streptococci  จะพบตามลําไสของคนและสัตวเลือดอุน  และ

พบในอุจจาระ และแบคทีเรียนี้สามารถอยูรอดเมื่อใหความรอน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
นาที ดังนั้นการปนเปอนของเชื้อจึงเกิดจากการใหความรอนไมเพียงพอตอการฆาเชื้อรวมทั้ง 
สุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Sinton และคณะ, 1993)  

2.1.2.7 การควบคมุและปองกัน 
การควบคุมและปองกัน Faecal Streptococci  ไดแก ใหความสําคัญในเรื่อง

สุขอนามัยสวนบุคคล และควบคุมการใหความรอน คือความรอนตองสูงกวา 60 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที (Eley, 
1996)  
 

2.1.3 Listeria monocytogenes 

2.1.3.1 ลักษณะของ L. monocytogenes  
L. monocytogenes  เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร รูปรางเปนทอนหรือ

คอนขางกลม มีขนาดยาว 10 ไมโครเมตร (Henry, 1933)  
2.1.3.2 แหลงที่พบเชื้อ 
L. monocytogenes สามารถพบไดในดิน ผักสด มูลสัตว เนื้อสัตว แหลงน้ํา หญา

หมัก น้ํานมดิบ และสิ่งปฏิกูล (Welshimer, 1960)  
2.1.3.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
L. monocytogenes เปน facultative anaerobe เจริญไดในชวงอุณหภูมิตั้งแต   

-0.4-45 องศาเซลเซียส แตชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 37 องศาเซลเซียส เจริญไดในชวง
กรดดาง 4.0-9.2 และคา aw ที่เจริญไดในชวง 0.9-0.93 (Farber, Coates และ Daley, 1992) 

2.1.3.4 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes 
โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes  เรียกวา Listeriosis ซึ่งมีความรุนแรงตางกัน

ขึ้นกับผูไดรับเชื้อ ผูที่ไวตอเชื้อหรือกลุมเสี่ยงมักมีอัตราการตายสูง ไดแกหญิงมีครรภ ผูเปนโรค
ภูมิคุมกันบกพรอง ผูเปนโรคหัวใจ โรคไต เปนตน บุคคลในกลุมเหลานี้หากไดรับเชื้อมักมีอาการ
ของเยื่อหุมสมองอักเสบและติดเชื้อ ในผูใหญมักมีอาการตอมลูกหมากอักเสบ ตอมน้ําเหลือง
อักเสบ และมีการทําลายของเม็ดเลือดขาว สวนหญิงมีครรภมักแทงบุตร  ในกรณีของเด็กเกิดใหม 
ถาไดรับเชื้อลิสทีรีโอซีสในขณะคลอด มักเกิดอาการเยื่อหุมสมองอักเสบ (Lovett, 1989) 
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2.1.3.5 การทนความรอน 
L. monocytogenes เปนจุลินทรียที่ไมทนตอความรอนสามารถฆาเชื้อดวย

อุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส 15 วินาที (Fain และคณะ, 1991) การฆาเชื้อ L. monocytogenes ใน
เนื้อไกที่มีปริมาณการปนเปอนของเชื้อ 105 CFU พบวา คา D-value ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เทากับ 0.88-3.13 นาที (Huang และคณะ, 1992) และคา D-value ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
ของเนื้อไกอยูในชวง 0.11 ถึง 0.20 นาที (Roberts และคณะ, 1996) 

2.1.3.6 สาเหตุการปนเปอน 
การปนเปอนของ  L. monocytogenes  มักปนเปอนหลังการใหความรอน

โดยเฉพาะสุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม และการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑ
ปรุงสุก (Forsythe, 2002) Lekroengsin และคณะ (2007) ไดศึกษาการปนเปอนของ Listeria 
spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการให
ความรอน พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที เพียงพอตอการ
ทําลาย Listeria spp. นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนเชื้อในผลิตภัณฑเกิดขึ้นหลังจาก
กระบวนการใหความรอนซึ่งสาเหตุมาจากการปนเปอนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอนของเชื้อ 

 2.1.3.7 การควบคุมและปองกัน 
การควบคุมและปองกัน L. monocytogenes ไดแก มีมาตรการควบคุมเร่ือง

สุขอนามัยสวนบุคคล ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก และควรมีการ
ควบคุมต้ังแตการเก็บวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงมือผูบริโภค (Forsythe, 2002) 

 
2.1.4 Salmonella spp. 
 

2.1.4.1 ลักษณะของ Salmonella spp. 
Salmonella spp. เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae (Brenner, 1984)

ติดสีแกรมลบ มีรูปรางเปนทอน ไมสรางสปอร มีขนาด 0.7-1.5 x 2.0-5.0 ไมโครเมตร เคลื่อนที่ได
ดวยแฟลกเจลลา (Hoft และคณะ, 1994) 
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2.1.4.2 แหลงที่พบเชื้อ 
แหลงที่พบ Salmonella spp. จะพบในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว 

(Brenner, 1984) สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไป ในดิน น้ํา และส่ิงปฏิกูล (Feachem และ
คณะ, 1983) นอกจากนี้ยังพบในสัตวปก หมู แมว และสุนัข (Forsythe, 2002) 

2.1.4.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
  Salmonella spp. เปน Facultative anaerobe สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิในชวง 
5.2-46.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 35-43 องศาเซลเซียส เจริญได
ในชวง aw 0.94-0.99 และเจริญในชวงความเปนกรดดาง 3.8-9.5 (Chung และ Goepfert, 1970) 

2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Salmonella spp. 
  เนื่องจาก Salmonella spp. เปนแบคทีเรียที่พบไดทุกหนทุกแหงทั่วโลก พบไดทั้ง
ในคนและสัตว  เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหารเปนอันดับหนึ่ง นอกจากนีก้าร
เกิดโรคขึ้นกับสายพันธุของเชื้อที่บริโภคเขาไป เชน Salmonella Typhi ซึ่งเปนสาเหตุของโรค
ไทฟอยด อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข เบื่ออาหาร ตับและมามโต (McCullough และ Eisele, 
1951) Salmonella Typhimurium ทําใหเกิดโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ อาการของโรคนี้
ไดแก เปนไข คลื่นไสอาเจียน ทองรวง เปนตน (Archer และ Young, 1988; Smith, และคณะ, 
1993)  

2.1.2.5 การทนความรอน 
Salmonella spp. เปนแบคทีเรียไมสรางสปอรจึงไมทนตอความรอน ถูกทําลายได

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที (Slauch และคณะ, 1997) ในการฆาเชื้อ 
Salmonella spp. ในเนื้อวัว คา D-value ที่อุณหภูมิ 57.2 องศาเซลเซียส เทากับ 4.2 นาที และคา 
D-value ที่อุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส เทากับ 2.13 นาที (Baird-Parker และคณะ 1970) 

2.1.2.6 สาเหตุการปนเปอน 
เนื่องจาก Salmonella spp. เปนจุลินทรียที่ไมทนความรอน ดังนั้นสาเหตุสวน

ใหญของการปนเปอนจึงมาจากการปนเปอนภายหลังกระบวนการใหความรอน คือการปนเปอน
ขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก หรือการปนเปอนกับส่ิงปฏิกูล และสุขอนามัยสวนบุคคล
ที่ไมเหมาะสม Carraminana และคณะ (1997) ศึกษาการพบ Salmonella spp. ในโรงงานแปรรูป
เนื้อไก พบวาเนื้อไกดิบมีการปนเปอน Salmonella spp. รอยละ 55 และหลังกระบวนการใหความ
รอนมีการปนเปอนรอยละ 80 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนเพิ่มข้ึนหลังกระบวนการใหความ
รอน นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนมาจากมือพนักงาน และสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
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2.1.2.7 การควบคุมและปองกัน 
1) ควบคุมการใหความรอนใหเพียงพอตอการฆาเชื้อ เชน การฆาเชื้อที่อุหณหภูมิ 

63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที   
2) การใชกรด การใชรังสี หรือปจจัยอื่นรวมในการทําลายเชื้อ Samonella spp. 
3) ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก  
4) ควบคุมสุขอนามัยสวนบุคคลของพนักงาน 
 

จุลินทรียกอโรคที่กลาวมาขางตนหากมีการปนเปอนในอาหาร นอกจากจะทําใหเกิด
อันตรายตอผูบริโภคและทําใหอาหารไมมีคุณภาพแลว ยังทําใหเกิดความเสียหายตอโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารดวย คือทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อมั่นในความปลอดภัยในผลิตภัณฑ และ
สงผลตอช่ือเสียงของบริษัท ดังนั้นผูผลิตควรตระหนักถึงความสําคัญในการทําใหอาหารปลอดจาก
จุลินทรียกอโรคเหลานี้  
 แมวาในปจจุบันจะมีระบบ GMP และ HACCP ที่เปนระบบประกันคุณภาพของอาหารที่
ยอมรับกันทั่วโลก แตโรงงานอุตสาหกรรมอาหารก็ยังประสบปญหาการปนเปอนของจุลินทรียอยู
เสมอ โดยเฉพาะการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ที่มีสาเหตุจากสุขอนามัยของโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารไมเหมาะสม 
  การควบคุมสุขอนามัยของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารใหประสบผลสําเร็จไดนั้น ส่ิงสําคัญ
ประการหนึ่งคือ เครื่องจักรและอุปกรณตองถูกสุขลักษณะ โรงงานอุตสาหกรรมตองใหสําคัญใน
เร่ืองการลางทําความสะอาด โดยเฉพาะบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง แตไมควรละเลย
บริเวณที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ เพราะอาจเกิดการปนเปอนขามสูผลิตภัณฑได  

ดังนั้นการควบคุมใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีความสะอาดปราศจากการปนเปอนของ
จุลินทรีย จะตองมั่นใจไดวาวิธีการทําความสะอาด สารเคมี และความเขมขนของสารเคมีที่ใชใน
การทําความสะอาด นั้นมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ สําหรับรายละเอียดการทําความสะอาด
และการฆาเชื้อดังตอไปนี้ 
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2.2 การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ  

2.2.1 การทําความสะอาด 

 การทําความสะอาดเปนการกําจัดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว ขั้นตอนการทําความสะอาด
แบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

1) การขจัดสิ่งสกปรก โดยการปด การกวาดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว 
2) การกําจัดสิ่งสกปรกที่เหลืออยูดวยการใชสารทําความสะอาด (Detergent) 
3) การลางดวยน้ํา (Rinsing) เพื่อลางสารชะลางและสิ่งสกปรกออก 
 
2.2.2 สารชะลางหรือสารทําความสะอาด (Detergents) 
 
สารชะลางหรือสารทําความสะอาด เมื่อเติมลงในน้ําจะชวยในการทําความสะอาด โดยลด

แรงตึงผิวของสิ่งสกปรก หรือทําใหเกิดเปนสบู (Sponify) หรือทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัว สารชะ
ลางนี้ไมจําเปนตองมีสมบัติในการทําลายจุลินทรีย แตโดยทั่วไปสารชะลางมักมีคุณสมบัติการฆา
เชื้อดวย ซึ่งเปนผลดีตอกระบวนการทําความสะอาดในโรงงานอตุสาหกรรมอาหาร สารชะลางที่มี
สมบัติในการลดแรงตึงผิวมักมีสมบัติการเปนอิมัลชันที่ดี ไมมีสมบัติในการกัดกรอน ไมระคายเคือง
ผิวหนัง และลางออกดวยน้ําไดงาย สารประเภทนี้ไดแก Sodium Alkyl Benzene Sulfonate, 
Sodium Lauryl Sulphate, Nonyl Phenol Ethoxylate และ Dodecyl Diaminoethyl Glycine 
เปนตน (สุวิมล, 2545) 
 

2.2.3 การฆาเชื้อดวยสารเคมี 
 
การฆาเชื้อดวยสารเคมี (Chemical Disinfectants) โรงงานควรพิจารณาเลือกใชให

เหมาะสมสําหรบัแตละสวนงาน เนื่องจากสารฆาเชื้อแตละชนิดมีจุดเดนจุดดอยตาง ๆ กันไป สาร
ฆาเชื้อที่ดีตองมีคุณสมบัติที่ไมเปนพิษ ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของพื้นผิวที่ใช ไมมีผลตอกลิ่น รส 
และสีของอาหาร มีประสิทธภิาพในการฆาเชื้อไดหลายชนิด ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อของสารฆาเชื้อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของสารฆาเชื้อ ระยะเวลาในการสัมผัส ความ
สะอาดของพื้นผิว ความเปนกรดดาง (pH) ความกระดางของน้ํา และการสรางฟลมชีวภาพ 
(Biofilms) ของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผวิที่จะทําความสะอาด  
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2.2.3.1 สารประกอบประเภทคลอรีน (Chlorine Base Disinfectant) 
การใชสารประกอบคลอรีนในการฆาเชื้อมีหลายปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพใน

การฆาเชื้อไดแก ความเขมขน ปริมาณที่ใช ระยะเวลาสัมผัส อุณหภูมิและความเปนกรดดางของ
สารละลายที่ใช ปจจุบันไดมีการนําสารประกอบคลอรีนในรูปตางๆ เชน โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

โซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารประกอบคลอรีนชนิดหนึ่ง มีสูตรทางเคมีคือ NaOCl 
มีน้ําหนักโมเลกุลใกลเคียงคลอรีนคือ 74.44 โซเดียมไฮโปคลอไรทอยูในรูปของสารละลาย มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย (Cords และ Dychdala, 1993) เมื่อโซเดียมไฮโปคลอไรท
แตกตัวจะใหกรดไฮโปคลอรัส ซึ่งมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย (Ray, 2001) นอกจากนี้
โซเดียมไฮโปคลอไรทซึ่งเปนสารประกอบคลอรีนมีสมบัติในการทําลายจุลินทรียใน 3 ตําแหนง
ดังตอไปนี้ 

ก. สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล ไดแก ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล หรือเยื่อหุมสปอร ซึ่งสวน
ของผนังเซลลนั้น Baker (1926) รายงานวา สารประกอบคลอรีนสามารถทําลายแบคทีเรียไดโดย
การเกิดปฏิกิริยาของคลอรีนกับโปรตีนในเยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการสรางสารประกอบ N-chloro 
ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ทําใหคุณสมบัติการควบคุมการผานเขาออก
ของเซลลสูญเสียไป นอกจากนี้ Campers และ MacFeters (1979) เพิ่มเติมวาสารประกอบ
คลอรีนมีคุณสมบัติทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการเขาออกของ
สารอาหารได การที่เยื่อหุมเซลลถูกทําลายนี้ จะทําใหไมสามารถรับสารอาหารเชน คารโบไฮเดรต 
กรดอะมิโน หรือสารอาหารที่จําเปนในการดํารงชีพเขาสูเซลลได เมื่อเซลลขาดสารอาหาร จะทําให
การเจริญของจุลินทรียหยุดลงและตายได นอกจากนี้ Wyatt และ Waites (1975) พบวา
สารประกอบคลอรีนมีผลตอกลไกการงอกสปอรของแบคทีเรีย ทําใหสปอรมีอัตราการงอกลดลง 
โดยจะทําใหเยื่อหุมสปอรเกิดการฉีกขาด  

ข. สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสม (protoplasm) พบวา
สารประกอบคลอรีนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับสวนโปรโตพลาสมของเซลลโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสวนที่เปนโปรตีน โดยจะไปตกตะกอนสวนที่เปนโปรตีนของเซลล สารประกอบคลอรีนจะทํา
ปฏิกิริยากับสวนที่เปนซัลโฟดริล (sulfhydryl) ของโปรตีน เกิดการรบกวนการทํางานของเซลล ซึ่ง 
Rodolph และ Levine (1941) กลาวสนับสนุนวาสารประกอบ N-chloro ที่เกิดจากสารประกอบ
คลอรีนทําปฏิกิริยากับโปรตีนภายในเซลลเปนพิษตอแบคทีเรีย และทําใหโปรโตพลาสมไมสามารถ
ทํางานได 
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ค. สวนที่เปนเอนไซม สารประกอบคลอรีนรบกวนการทํางานของเอนไซม และยัง
สามารถทําลายเอนไซมไดอีกดวย เอนไซมโดยสวนใหญนั้นเปนโปรตีน สารประกอบคลอรีนที่เขา
ไปในเซลลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือเกิดการรวมตัวกันของเอนไซม ทําให           
ระบบการทํางานของเอนไซมเสียไป เอนไซมหลายชนิดที่ไดรับผลกระทบจากคลอรีนไดแก 
Triosephosphate dehydrogenase, Glucose oxidase, D-amino acid oxidase, 
Transaminase, Succinic oxidase เปนตน Knox และคณะ (1948) สนับสนุนวาการยับยั้ง
เอนไซมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบคลอรีน และกลุม sulfhydryl ของ
เอนไซม ตอมา Green และ Stumpf (1946) ไดยืนยันวา สารประกอบคลอรีนมีบทบาทในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมบางชนิดภายในเซลล โดยคลอรีนจะไปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา       
ออกซิเดชั่นของกลูโคส ซึ่งทําใหจุลินทรียไมสามารถนํากลูโคสไปใชไดเซลลจุลินทรียจึงขาดอาหาร
และตายในที่สุด (Wei, Cook และ Krik, 1985) นอกจากนี้ยังมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของสารประกอบคลอรีน ดังตอไปนี้ 

1) ความเขมขน 
  ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนจะแตกตางกันไปตามสภาพของการใชงาน 
ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนควรเหมาะสมกับวัตถุประสงค ตลอดจนสภาพแวดลอมที่จะ
นําไปใช การเตรียมสารประกอบคลอรีนดังกลาวควรทําตามคําแนะนําของผูผลิตสารเคมีอยาง
เครงครัด (Guthrie, 1983) Lopes (1986) พบวาการใชโซเดียมไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีน
อิสระ 100 ppm สามารถลดจํานวน Listeria monocytogenes ลงได 5 Log CFU/g และ 
Brackett (1987) พบวาสารละลายคลอรีนความเขมขนมากกวาหรือเทากับ 50 ppm จะมี
ประสิทธิภาพในการทําลาย L. monocytogenes และความเขมขนของสารละลายคลอรีนต่ํากวา 
50 ppm จะไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes สายพันธ Scott A ได ทํานอง
เดียวกันกับ El-Kest และ Marth (1988) พบวาเมื่อความเขมขนของสารละลายคลอรีนมากขึ้น  
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes จะเพิ่มมากข้ึน จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา
คลอรีนที่มีความเขมขนมากกวา 50 ppm มีประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรีย 

2) อุณหภูมิ 
  ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดการสลายตัวหรือไมคงตัวของ
สารประกอบคลอรีนขึ้นไดเชน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทจะ
สลายตัว (Gelinas และคณะ, 1984)  
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3) ความเปนกรดดาง 
  ความเปนกรดดางเปนปจจัยสําคัญสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ และจะมี
คาความเปนกรดดางที่เหมาะสมสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อนั้น ๆ เชน สารละลาย            
ไฮโปคลอไรท จะสูญเสียประสิทธิภาพอยางรวดเร็วที่ความเปนกรดดางมากกวา 10 (Guthrie, 
1983) Cords และ Dychdala (1993) กลาววาความสามารถในการแตกตัวของสารประกอบ
คลอรีนอยูในรูปของ HOCl และ OCl- จะขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง โดยที่คาความเปนกรด
ดางที่ 4-5 สารประอบคลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl และมีประสิทธิภาพในการทําลาย   
จุลินทรียจะมากกวาในรูปของ OCl-  

4) ชนิดและรูปแบบของจุลินทรีย 
ประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีนในการทําลายจุลินทรียชนิดตาง ๆ จะ

แตกตางกัน (Cords และ Dychdala, 1993 ) แบคทีเรียชนิดที่สรางสปอรไดจะทนตอสารประกอบ
คลอรีนไดมากกวาแบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร  และเวลาที่ใชในการลดปริมาณเชื้อลงรอยละ 90 
จะนานกวา 10 ถึง 1000 เทาดวย อีกทั้งความเขมขนของปริมาณคลอรีนอิสระที่ใชในการยับยั้งเชื้อ
ที่สรางสปอรจะสูงกวา (Odlaug, 1981)  

5) ปริมาณสารอินทรีย 
  สารอินทรียที่กระจายตัวอยูในน้ํา จะทําใหประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย
ของสารประกอบคลอรีนลดลง สารเจือปนเหลานี้จะหนาที่เสมือนเปนเกราะชวยปองกันจุลินทรีย
จากปฏิกิริยาของสารประกอบคลอรีน Ito และ Seeger (1980) พบวาตองเพิ่มความเขมขนของ
คลอรีนที่เติมลงในน้ําที่มีสารอินทรียปนอยู เพื่อใหไดความเขมขนของคลอรีนที่มีประสิทธิภาพใน
การทําลายจุลินทรียตามตองการ El-Kest และ Marth (1988) รายงานวาเมื่อปริมาณเมื่อปริมาณ
เปปโตนในสารละลายเพิ่มข้ึน ปริมาณคลอรีนอิสระที่พบในสารละลายจะลดลง  

6) ความกระดางของน้ํา       
  แมวาความกระดางของน้ําจะไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรียของ          
ไฮโปคลอไรท แตเมื่อน้ํากระดางมากจะเกิดการตกตะกอนได ที่สําคัญคือความกระดางของน้ํามีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดาง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีน
เปลี่ยนแปลง (Guthrie, 1983) 

7) ปริมาณเริ่มตนของจุลินทรีย 
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนขึ้นอยูกับปริมาณ

ของจุลินทรีย เมื่อปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนเพิ่มข้ึน จะตองเพิ่มความเขมขนของสารประกอบคลอรีน
และเวลาในการทําลายจุลินทรียมากขึ้น (Park และคณะ, 1991; Wei และคณะ, 1995) 
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8) เวลา  
  สารเคมีสําหรับฆาเชื้อทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับเวลาทีใ่ช
ในการสัมผัสกับส่ิงที่ตองการฆาเชื้อ Gelinas และคณะ (1984) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง
เวลาและอุณหภูมิตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ พบวาเมื่อระยะเวลาและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
ประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตสารฆาเชื้อบางชนิดเกิดการสลายตัวหรือไมคง
ตัวเกิดขึ้นไดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  

9) ความคงตัว 
สารประกอบคลอรีนนั้นควรเตรียมในภาชนะที่สะอาด และเตรียมใหม ๆ กอนใช

งาน สารละลายที่เหลือจากการใชหรือการเตรียมลวงหนาเปนเวลานานอาจเสื่อมประสิทธิภาพ
หากผสมกับสารซักฟอกหรือสารฆาเชื้ออ่ืน จึงควรทดสอบประสิทธิภาพของสารฆาเชื้ออยาง
สม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําใหเจือจาง 
 นอกจากสารประกอบคลอรีนแลว สารประกอบประเภทกรดก็ยังเปนสารเคมีที่นิยมใชใน
การลางทําความสะอาด เชน กรดอะซิติก ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.3.2 กรดอะซิติก (Acetic acid) 
กรดอะซิติก (CH3COOH) มีน้ําหนักโมเลกุล 60.05 ในรูปบริสุทธิ์จะไมมีสี 

ของเหลวจะมีลักษณะใส ละลายไดในน้ํา กรดอะซิติกจะมีผลโดยตรงกับแบคทีเรีย ทั้งนี้เพราะวา
เซลลแบคทีเรียสวนใหญสามารถเจริญไดเฉพาะในกรดออน ยกเวนแบคทีเรียที่ทนตอกรดสูง เชน 
Lactobacilli  ซึ่งมีความไวตอกรดอะซิติกนอย สําหรับความสามารถในการทําลายเชื้อ Hayashi 
และคณะ (1979) รายงานวากรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 0.4-0.8 สามารถลดปริมาณเชื้อ 
Micrococcus spp. และ Bacillus spp. และบางสายพันธุของ S. aureus นอกจากนี้ Anderson 
และ Marshall (1989) พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total aerobic count) 
แบคทีเรียกลุม Enterobacteriaceae, E. coli  และ S. Typhimurium ที่ปนเปอนเนื้อวัว โดยการใช
กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 3 รวมกับอุณหภูมิสูงที่ 70 องศาเซลเซียส 

นอกจากนี้มีรายงานการทําลายจุลินทรียของกรดอะซิติกซึ่งเปนกรดอินทรียดังนี้  
Freese และคณะ (1973) รายงานวากรดอินทรียยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ reduced 
nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) ซึ่งเปนการขจัดแหลงของรีดิวซซิ่งเอเจนท  
(reducing agents) เพื่อไปสูการรบวนการถายทอดอิเล็คตรอน Beuchat และ Golden (1989) 
กลาววากลไกในการทํางานของกรดอินทรียนั้นคือการลดคาความเปนกรดดางภายในเซลล ซึ่ง
เกี่ยวของกับโมเลกุลที่ไมแตกตัวของกรด และขัดขวางกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเยื่อหุม
เซลล   

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการปนเปอนของ E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑ
เนื้อไกปรุงสุกประเภทนึ่งและบนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตหลังขั้นตอนการใหความรอนใน
โรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งแหงหนึ่งในประเทศไทย และสรางแบบจําลองเชื้อที่เหลือรอด
หลังการลางในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง โดยมีขั้นการดําเนินงานวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑและบนพื้น
ผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 

 
3.1.1 ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
เก็บตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ E .  col i  และ Faecal Streptococci  ใน

ผลิตภัณฑสุดทายจะพจิารณาผลการปนเปอนตามขอกําหนดของกรมปศุสัตว (มาตรฐานดานจลุ
ชีววทิยาในอาหาร แสดงในภาคผนวก ก) มีการเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจกิายน 
2549 เก็บตัวอยาง 1 วันจะคิดเปน 1 ซ้ํา และมีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา 8.00 น. 10.00 
น. และ 16.00 น. การเก็บตัวอยางจะสุมเก็บคร้ังละ 5 กิโลกรัม จากนั้นนํามา 25 กรัม เพื่อนาํไป
ตรวจเชื้อ (วิธกีารตรวจ E. coli  และ Faecal Streptococci  ในผลติภัณฑ แสดงในภาคผนวก ข)
สําหรับการเกบ็ตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ E. coli  เก็บตัวอยางทั้งสิน้ 18 วัน (18 ซ้าํ) 
รวมจํานวนทัง้หมด 54 ตัวอยาง และตัวอยางสาํหรับตรวจการปนเปอนของ Faecal Streptococci 
เก็บตัวอยางทัง้สิ้น 19 วัน (19 ซ้ํา) รวมจาํนวนทั้งหมด 57 ตัวอยาง จากนัน้คํานวณรอยละการพบ      
E. coli  และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑตามเวลาเก็บตัวอยาง ดงันี ้

 
รอยละการพบเชื้อในผลิตภัณฑ (prevalence)  =     จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อในผลิตภัณฑ x 100 

        จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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3.1.2 ศึกษาแหลงปนเปอนของ  E. coli  และ Faecal Streptococci   บนพื้นผิวสัมผัสของ
กระบวนการผลิต 

การศึกษาแหลงปนเปอนของเชื้อบนพื้นผิวของกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุง
สุกแชเยือกแข็ง (แสดงแผนภาพบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต
ในภาคผนวก ค) ทําการเก็บตัวอยางตั้งแตพื้นผิวที่ลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากกระบวนการให
ความรอน จนกระทั่งพื้นผิวบริเวณบรรจุเนื้อไกลงถุง ซึ่งมีกระบวนการผลิตตั้งแตการใหความรอน 
ดังตอไปนี้ 

 
ใหความรอนดวยไอน้าํ (อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซยีส นาน 1 นาท)ี 

 
ใหความเยน็ (อุณหภูมิเนื้อไกต่ํากวา -5 องศาเซลเซยีส) 

 
เนื้อไกผานกระบวนการหั่น  

 
แชเยือกแข็งดวยระบบ Individual Quick Freezing (IQF) 

(อุณหภูมิเนื้อไกต่ํากวา -20 องศาเซลเซยีส) 
 

บรรจุลงถุงและปดผนึก 
 

จากกระบวนการผลิตที่แสดงขางตน มีส่ิงแวดลอมมากมายที่เปนปจจัยตอการ
ปนเปอนของเชื้อในผลิตภัณฑ จึงไดนําตัวอยางทั้งหมดในสิ่งแวดลอมการผลิตจัดเปนโซน 3 โซน 
ไดแก โซน 1 คือบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง ไดแก เสนลวดสายพานลําเลียงที่รองรับเนื้อ
ไก, เสนลวดสายพานลําเลียงในตูแชเย็น, ดานหนาของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น, ครีบ
ของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น, ขอบขางสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น,  เขียง, 
ดานหนาของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเยือกแข็ง, ครีบของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแช
เยือกแข็ง, ตะแกรงที่รองรับเนื้อไก และกรวยสําหรับบรรจุเนื้อไกลงถุง  สําหรับโซน 2 คือบริเวณที่ไม
สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรงอยูถัดจากโซน 1 และเปนบริเวณที่มีการลางทําความสะอาดยาก 
ไดแก คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ  ,โครงสรางดานขางของ
สายพาน, คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, คานรองรับ
สายพาน, รูของแกนหมุน, รอยตอระหวางพลาสติกกับสเตนเลส,  คานรองรับสายพาน ในตูแชเย็น, 
หยดน้ําบริเวณเฟรมเซ็นเซอรของตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําบริเวณรอยตอดานในกับดานนอกของตูแช
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เย็น, ขอตอดานในสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็น และตูแชเยือกแข็ง, คอเฟองขับใตสายพาน
ลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําจากรางรองรับเศษไกใตสายพานลําเลียง
บริเวณตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็ง,  หยดน้ําที่คานของสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแช
เยือกแข็ง, ดานหนาและขอบขางของสายพานหั่นไก,  คอแกนหมุน ใตสายพานหั่นไก, ฐานเขียง 
และหยดน้ําบริเวณแกนเซนเซอรของตูแชเยือกแข็ง  สําหรับโซน 3 คือบริเวณที่อยูไกลจาก
ผลิตภัณฑและอยูถัดจากโซน 2 ไดแก บันไดหนาตูแชเย็น, สวนขาของสายพานลําเลียงบริเวณตูแช
เย็นและตูแชเยือกแข็ง,  หยดน้ําตามผนังดานขางของสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแช
เยือกแข็ง, สายไฟของมอเตอร, ชั้นวางอุปกรณบริเวณรอบปลั๊กไฟ, ตูควบคุมไฟฟา, พื้นหองบรเิวณ
ที่หั่นไก,  ขาโตะ,  ขอบโตะดานลาง,  ดานในสายยางหรือดานในของกอกน้ํา,  เสื้อกาวน,  เอี๊ยม
พนักงานและพื้นหองบรรจุ ดังนั้นพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตเมื่อแบงตามโซนแลวสามารถได
ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 พื้นผวิสัมผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน  
 

1 สายพานเสนลวด 1 
 

 
2 คอแกนหมนุ 2 

 
 

3  
เฟรมดานขางสายพาน 2 

 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาตูแชเย็น 

 
4 สายพานเสนลวด 1 

 
 

5 
คานสุพรีลนีรองรับสายพานรอง

ตัวย ู 2 
 

 
6 รูแกนหมนุ 2 

 

7 
รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานตูแชเยน็ 2 

 
 

8 
คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 2 

 

9 หยดน้าํที่เฟรมเซ็นเซอรที่ตูแชเย็น 2 
 

10 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณตู
แชเย็น (pass box) 2 

 

11 

 
 

 
 

 

บันไดหนาตูแชเย็น 3 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากตูแชเย็น 

12 ดานหนาสายพาน 1 

    13 สวนครีบของสายพาน 1 

14 ขอตอดานในสายพาน 2 
 

15 ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต   1 

16 คอเฟองขับ   2 
 

17 น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพาน 2 - 

18 หยดน้าํที่ปลายคานขางสายพาน 2 
 

19 หยดน้าํที่ผนงัดานนอก 3 - 

20 ขารองรับสายพาน 3 
 

21 สายไฟมอเตอร 3 
 

22 ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 3 
 

23 บริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย 3 
 

24 ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟ 3 
 

25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

พื้นหองหั่นไก 3 
 



 21

ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น  
 

26 เขียง 1 
 

 
27 

ดานหนาสายพานลําเลยีงและขอบ
ขาง 

2 
 

28 คอแกนหมนุใตสายพาน 2 
 

29 

 

 ฐานเขียง 2 
 

 บริเวณสายพานลาํลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 

30 สายพานเสนลวด 1 
 

31 คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองรูป
ตัวย ู

2 
 

32 รูแกนหมนุ 2 
 

33 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 2 
 

34 

 
 

 

 
 

หยดน้าํจากเฟรมเซ็นเซอรทีตู่แช
เยือกแข็ง 

2 - 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  

 
35 ดานหนาสายพาน 1 

 
 

36 สวนครีบของสายพาน 1 
 

37 ขอตอดานในสายพาน 2 

38 ขอบขางสายพานบริเวณ
หัวน็อต   1 

39 คอเฟองขับ 2 

40 หยดน้าํจากรางสเตนเลสดาน
หลังสายพาน 2 - 

41 หยดน้าํที่ปลายคานขาง
สายพาน 

2 

42 หยดน้าํที่ผนงัดานนอกบริเวณ
ตูแชเยือกแข็ง 3 - 

43 ขารองรับสายพาน 3 

44 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

สายไฟมอเตอร 3 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  

 
45 ตะแกรง 1 

46 กรวย 1 

47 ขาโตะ 3 

48 
 

ขอบโตะดานลาง 3 

 จุดอื่น ๆ 

49 ดานในสายยาง หรือดานในกอกน้าํ 3 

50 เสื้อกาวน 3 

51 เอ๊ียม 3 

 
52 พื้นหองบริเวณบรรจุ 3 
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จากตารางที่ 3.1 เก็บตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal 
Streptococci    จากสิ่งแวดลอมการผลิตโดยวิธี  swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง)  โดยเก็บ
ตัวอยางตั้งแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 การ swab  การเก็บตัวอยาง 1 วัน จะคิดเปน 1 
ซ้ํา สําหรับการเก็บตัวอยางเพ่ือศึกษาการปนเปอนของเชื้อ  E. coli  เก็บตัวอยาง 18 วัน (18 ซ้ํา) 
แบงสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเปนโซน 3 โซน โซน 1 เก็บตัวอยาง 12 จุด จํานวน 216 
ตัวอยาง โซน 2 เก็บตัวอยาง 23 จุด จํานวน 414 ตัวอยาง และโซน 3 เก็บตัวอยาง 17 จุด จํานวน 
306 ตัวอยาง มีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น   .10.00  น . และ  16.00 น . เก็บตัวอยาง
รวมทั้งสิ้น 2,268 ตัวอยาง และตัวอยางสําหรับตรวจการปนเปอนของ Faecal Streptococci   เก็บ
ตัวอยาง 19 วัน (19 ซ้ํา) แบงสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเปนโซน 3 โซน โซน 1 เก็บตัวอยาง 
12 จุด จํานวน 228 ตัวอยาง โซน 2 เก็บตัวอยาง 23 จุด จํานวน 437 ตัวอยาง และโซน 3 เก็บ
ตัวอยาง 17 จุด จํานวน 323 ตัวอยาง มีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น   .10.00  น . และ 
16.00 น . เก็บตัวอยางรวมทั้งส้ิน 2,394 ตัวอยาง สําหรับการรายงานผลการทดลองคิดเปนรอยละ
การพบเชื้อ E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในแตละจุด และรายงานรอยละการพบเชื้อ       
E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในแตละโซน ซึ่งรายงานผลตามเวลาที่เก็บตัวอยาง โดย
คํานวณดังนี้   

 
รอยละการพบเชื้อในแตละโซน =     จํานวนที่พบเชื้อในโซนนั้น x 100 
      จํานวนตัวอยางทั้งหมดในโซนนั้น 
 
วิเคราะหขอมูลของการปนเปอนโดยหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อ E. coli และ 

Faecal Streptococci    ในผลิตภัณฑกับการพบเชื้อบนพื้นผิวสัมผัสจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS วิธี Multiple Linear Regression 
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3.2 ศึกษาปจจัยของการลางและสรางแบบจําลองของเชื้อที่เหลือรอดหลังการลาง  
 

3.2.1 ศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุก 
สายพานที่ในใชในการทดลองเปนสายพานพลาสติกชนิด PE ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร

ยาว 1800 เซนติเมตร ซึ่งใชลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากตูแชเย็น และลําเลียงเนื้อไกออกจากตูแช
เยือกแข็ง เพื่อลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกไปบรรจุลงถุง ทางโรงงานจะลางเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
30 นาที ตามมาตรฐานการลางของโรงงานมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ปดเศษเนื้อไก 
2) ฉีดน้ํา 15 นาท ี
3) ฉีด Quorum Pink II HF  1 % ทิ้งไว  5 นาท ี   
4) ขัดสายพานดวยแปรง 30 นาท ี(แปรเวลาขัดในข้ันตอนนี้) 
5) ฉีดน้ําลางน้ํายาทําความสะอาด 15 นาท ี 
6) ฉีดดวยกรดอะซิติกเขมขน 2.5 % ทิ้งไว 5 นาท ี(แปรความเขมขนของกรดในขั้นตอนนี้) 
7) แชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน  100 ppm 15 นาท ี(แปรเวลาแชสายพานดวยคลอรีน 
     ความเขมขน  100 ppm ในขั้นตอนนี้) 
8) ฉีดน้ําเพื่อลางคลอรีน 
9) ฉีดแอลกอฮอล  70 % ทิ้งไวจนแหง 

จากข้ันตอนการลางของโรงงานขางตน จึงศึกษาปจจัยที่สงผลการลางสายพานลําเลียง
เนื้อไกปรุงสุก โดยแปรเวลาที่ขัดดวย  Quorum Pink II HFความเขมขน 1% ในเวลา 15, 30 และ 
60 วินาที แปรความเขมขนกรดอะซิติก  1%, 2.5% และ 5% โดยการฉีดกรดอะซิติกทิ้งไว 5 นาที 
และแปรเวลาแชสายพานในคลอรีนเขมขน  100 ppm ในเวลา 5, 15 และ 30 นาที (สารเคมีที่ใชใน
การทดลองการลางแสดงในภาคผนวก จ) การศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุง
สุกไดจําลองสายพานขนาด 20x25 เซนติเมตร ซึ่งมีการละเลงเนื้อไกปรุงสุก 100 กรัม บนสายพาน
ที่ผานการฆาเชื้อแลว เพื่อใหสภาพของสายพานคลายกับในไลนผลิต จากนั้นจึงทาเชื้อลงบน
สายพานโดยใชเชื้อ E. coli และ Faecal Streptococci ที่แยกไดจากเนื้อไกหลังปรุงสุกของโรงงาน 
(วิธีการเตรียมเชื้อแสดงในภาคผนวก ฉ) ใชความเขมขนของ E. coli และ  Faecal Streptococci 
ประมาณ 106 CFU/ml ทาลงบนสายพานดวยแปรงใหทั่ว แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 15 นาท ีและทาํ
การทดลองการลาง (แสดงเครื่องมือที่ใชในการทดลองการลางในภาคผนวก ช) ตามปจจัยที่
กําหนดดังนี้ 

ปจจัยที่ 1) เวลาที่ใชขัดดวย  Quorum Pink II HF: ฉีดดวยสารทําความสะอาด Quorum 
Pink II HF ความเขมขน 1% ทิ้งไว   5  นาที จากนั้นขัดดวยแปรงเปนเวลา 15, 30 และ 60 วินาที 
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จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง) ที่ครีบของสายพานพื้นที่ 100 ตารางเซนติเมตร 
และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลางโดยใช 
3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz Barthley medium ตามลําดับ ทําการทดลองจาํนวน 
6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

ปจจัยที่ 2) ความเขมขนกรดอะซิติก: ฉีดดวยกรดอะซิติกความเขมขน  1%, 2.5% และ 5% 
ทิ้งไว 5 นาที จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ข) ที่ครีบของสายพานพื้นที่ 100 ตาราง
เซนติเมตร และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการ
ลางโดยใช 3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz Barthley medium ตามลําดับ ทําการ
ทดลองจํานวน 6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

ปจจัยที่ 3) เวลาแชสายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm: นําสายพานแชในคลอรีนเขมขน 
100 ppm เปนเวลา 5, 15 และ 30 นาที จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง) ที่ครีบ
ของสายพานพื้นที่ 100 ตารางเซนติเมตร และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal 
Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลางโดยใช 3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz 
Barthley medium ตามลําดับ ทําการทดลองจํานวน 6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

บันทึกผลการทดลองเปนการพบเชื้อหลังการลาง (prevalence) โดยกําหนดใหกอนการ
ลางพบเชื้อเปน 100% และคํานวณเปนรอยละการลดลงของเชื้อหลังการลาง ดังนี้  

 
รอยละการลดลงของเชื้อหลังการลาง = (จน.จุดที่พบเชื้อกอนลาง - จน.จุดที่พบเชื้อหลังลาง)x100 

                 จํานวนจุดที่พบเชื้อกอนลาง 
 

นําผลที่ไดมาหาการแจกแจงโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk version 4.5 และเลือกการแจกแจง
ของขอมูลโดยพิจารณาจากคา K-S Rank ที่มีคาเปนอันดับที่ 1  

3.2.2 สรางแบบจําลองของเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci  หลังการลาง 
จากผลการทดลองขอ 3.2.1 จะนํามาสรางแบบจําลองสําหรับทํานายการพบเชื้อหลังการ

ลางสายพาน และทําการเรียงลําดับปจจัยที่มีผลตอการพบของเชื้อ  E. coli  และ  Faecal 
Streptococci   ที่เหลือรอดหลังการลาง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk version 4.5 ดวยวิธี 
Tornado analysis ดังสมการ 

 
 
รอยละการพบเชื้อหลังการลาง = เชื้อเร่ิมตน x (1-อัตราการลดเมื่อขัดดวย Quorum pink) x  

     (1-อัตราการลดเมื่อใชกรดอะซิติก) x (1-อัตราการลดเมื่อแชคลอรีน) 



บทที่  4 

 ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 ผลการศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑและบน
พื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
 

4.1.1 ผลการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
จากการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายตั้งแต เดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ซึ่งมีการ

เก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น . 10.00  น . และ  16.00 น . ผลการปนเปอนของ  E. coli และ 
Faecal Streptococci  แสดงในตางรางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 รอยละการพบ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
 

  รอยละการพบ (prevalence) 
เชื้อที่พบในผลติภัณฑ  เวลา  
 8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
E. coli 
Faecal Streptococci   

0 (0/18) 
10.53 (2/19) 

0 (0/18) 
15.79 (3/19) 

0 (0/18) 
21.05 (4/19) 

 
จากตารางที่ 4.1 พบวาไมมีการปนเปอนของ E. coli  ในผลิตภัณฑ แตมีการปนเปอนของ 

Faecal Streptococci  ที่เวลาผลิต 8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. คิดเปนรอยละ 10.53, 15.79 
และ 21.05 ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Lekroengsin และคณะ 
(2007) พบวาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค  มีแนวโนม
การปนเปอนของเชื้อสูงขึ้นเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้น  

จากผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci    ในผลิตภัณฑจึงหาสาเหตุการปนเปอน
ของเชื้อโดยการตรวจสอบกระบวนการใหความรอน พบวากระบวนการผลิตมีการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ซึ่งสามารถทําลายจุลินทรียกอโรคได ดังนั้นการพบ
เชื้อในผลติภัณฑ มาจากการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน จึงไดศึกษาแหลงปนเปอนบน
พื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
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4.1.2 ผลการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสใน
กระบวนการผลิต 

การหาแหลงปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสใน
กระบวนการผลิตในสวนหลังการปรุงสุก ไดแบงพื้นผิวสัมผัสตามระดับความเสี่ยงในการปนเปอนสู
ผลิตภัณฑออกเปน 3 โซน ตามที่ระบุในบทที่ 3  

ผลของการทํา  swab test  ในพื้นผิวทั้ง  3 โซน  และมีการเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือน
เมษายน-พฤศจิกายน 2549 พบวามีการปนเปอนของ  E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.2 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 
 
ลําดับที่                            จุด swab                 รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

       เวลา 
         8.00 น.        10.00 น.       16.00 น. 

1.   สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ  0   0        0 
4.   สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น  0    0      5.56  
12. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น                 0    0      11.11  
13. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น                 0  5.56             0 
15. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น            5.56    0                 0 
26. เขียง        0    0               5.56  
30. สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง                  0    0               5.56  
35. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0    0         0 
36. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  0  5.56               0 
38. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง                 0     0         0 
45. ตะแกรง       0    0         0 
46. กรวย        0    0         0 
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จากตารางที่ 4.2 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  ในเวลา 8.00 น. ซึ่งเปนเวลาหลังการ
ลาง โดยพบที่สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นบริเวณหัวน็อตตําแหนงเดียวคิดเปนรอยละ 
5.56 ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนของ E. coli ที่ครีบของสายพานบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น และตูแชเยอืกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ และเวลา 
16.00 น. มีการปนเปอนของ E. coli ที่สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, 
ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง และสายพานเสนลวดบริเวณ
สายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56,11.11, 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ จาก
ผลการปนเปอนขางตนจะเห็นไดวามักมีการปนเปอนของเชื้อที่สายพานลําเลียงทั้งบริเวณครีบ 
ดานหนา บริเวณหัวน็อต และสายพานเสนลวดที่ลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากตูแชเย็น จากการ
สังเกตพบวาบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีการลางทําความสะอาดยาก ลักษณะของสายพานเปน
รอยตอและมีรองจึงเปนแหลงสะสมของเชื้อ 

ผลของการทํา  swab test สําหรับตรวจการปนเปอน E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 มี
การเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30

ตารางที่ 4.3 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 

 
 
 
 

 

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 
เวลา ลําดับที่                                         จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
2.  คอ แกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ          0 0 11.11  
3.  เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ 0 0 0 
5.  คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  5.56  - - 
6.  รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตู แชเย็น  11.11  0 0 
7.  รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น  0 - - 
8.  คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  0 - - 
9.  หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 - - 
10. หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 - - 
14. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  - 0 11.11  
16. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  5.56  5.56  0 
17. น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
18. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0 - - 
27. ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  0 5.56  0 
28. คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น 0 - - 
29. ฐานเขียงบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  0 - - 
31. คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 0 - - 
32. รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 0 0 
33. คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 16.67  11.11  
34. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 11.11  11.11  
37. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  - 0 0 
39. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 0 0 
40. น้ําจากรางสเตนเลสหลังสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 0 5.56  
41. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 5.56  0 
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 จากตารางที่ 4.3 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  เวลาหลังลาง (8.00 น.) ที่คานสุพรีลีน
รองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น, รูแกนหมุนสุพรีลีนบริเวณ
สายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นคิดเปน
รอยละ 5.56,11.11 และ 5.56 ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. พบวามีการปนเปอนที่คอเฟอง
ขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คอแกนหมุนสุพรีลีนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ํา
จากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56, 5.56, 16.67, 11.11 และ 
5.56 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. พบการปนเปอนที่คอแกนหมุนบริเวณสายพานลาํเลยีงไกออก
จากเตาอบ, ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลยีงไกออกจากตูแชเย็น, คอแกนหมุนสุพรี
ลีนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียง
ไกเขาตูแชเยือกแข็ง และน้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลยีงไกออกจาก
ตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 11.11, 11.11, 11.11, 11.11 และ 5.56 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนของเชื้อพบวาบริเวณที่มักพบเชื้อคือ คอแกนหมุน, รูแกนหมุนบริเวณ
สายพานลําเลียง, ขอตอดานในสายพานและหยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียง ซึ่ง
บริเวณเหลานี้เปนซอกมุมยากตอการทําความสะอาดและเปนแหลงสะสมของเชื้อไดเปนอยางดี 
ดังนั้นพนังงานควรใหความสนใจในการลางทําความสะอาดในโซนนี้ไมนอยไปกวาโซน 1 เนือ่งจาก
เชื้อที่สะสมในโซนนี้อาจปนเปอนกลับสูโซน 1 และผลิตภัณฑได 

ผลของการทํา  swab test สําหรับตรวจการปนเปอน E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 มี
การเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 

 
รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                          จุด swab  
8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

11. บันไดหนาตูแชเย็น 0.00 0.00 11.11  
19. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 16.67  16.67  
20. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  0.00 0.00 
21. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  0.00 0.00 
22. ชั้นวางอุปกรณ 0.00 0.00 0.00 
23. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 38.89  11.11  16.67  
24. ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  5.56  0.00 
25. พื้นหองหั่นไก 11.11  11.11  11.11  
42. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 44.44  33.33  
43. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 0.00 0.00 
44. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 0.00 0.00 
47. ขาโตะบรรจุ 0.00 0.00 5.56  
48. ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 5.56  5.56  0.00 
49. ดานในสายยางหรือกอกน้ํา 0.00 0.00 0.00 
50. เส้ือกาวน 5.56  0.00 5.56  
51. เอี๊ยม  0.00 0.00 0.00 
52. พื้นหองบรรจุ 0.00 0.00 0.00 
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จากตารางที่ 4.4 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  ในเวลา 8.00 น. ที่ขารองรับสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตู
แชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียหรือผูบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พ้ืนหองหั่นไก, ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 
และเสื้อกาวนคิดเปนรอยละ 5.56, 5.56, 38.89, 5.56, 11.11, 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ ในขณะ
ที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนของเชื้อในหยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออก
จากตูแชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 
16.67, 11.11, 5.56, 11.11, 44.44 และ 5.56 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการปนเปอนที่
บันไดหนาตูแชเย็น, หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณ
รอบปล๊ักตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไกหยดน้ําที่ผนังดานนอก
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และขาโตะบรรจุคิดเปนรอยละ 11.11, 16.67, 
16.67, 11.11, 33.33 และ 5.56 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวาการพบเชื้อในโซน 3 ที่บริเวณรอบปล๊ักตัวเมียบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น และกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟมีการพบเชื้อที่คอนขางมาก 
จากการสังเกตพบวาบริเวณนั้นเปนบริเวณที่ถูกละเลยตอการทําความสะอาด ซึ่งพนักงานมักคิด
วาบริเวณนั้นอยูไกลและไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังพบวาการพบเชื้อในหยดน้ําที่ผนัง
ดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง มีการพบเชื้อสูงมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับบริเวณอื่นๆ เนื่องจากหยดน้ําที่ไหลออกอาจจะพาเชื้อที่อยูตามซอกมุมออกมาดวย 
และจากการสังเกตพื้นผิวบริเวณนี้ไมมีการลางทําความสะอาดทาํใหเปนที่สะสมของจุลินทรียได 

เมื่อนําผลการปนเปอนของ E. coli บนพื้นผิวทั้ง  3 โซน ตั้งแตตารางที่ 4.2 ถึงตารางที่ 4.4 
มาคํานวณเปนรอยละการพบเชื้อในแตละโซนจะไดผลดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน  

 
 รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

โซน  เวลา  
  8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

โซน 1 0.46 (1/216) 0.93 (2/216) 2.31 (5/216) 
โซน 2 1.48 (4/270) 3.42 (8/234) 3.85 (9/234) 
โซน 3 5.19 (14/270) 5.56 (17/306) 5.88 (18/306) 

 
จากตารางที่ 4.5 เมื่อนํามาหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อในโซน 1 โซน 2 และโซน 3 

เทียบกับเวลาโดยการสรางกราฟ ดังภาพที่ 4.1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 ความสัมพนัธระหวางรอยละการพบ E. coli  ในโซนและผลิตภัณฑเทียบกับเวลา 
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จากภาพที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางรอยละการพบเชื้อ E. coli  ในโซน
และผลิตภัณฑเทียบกับเวลา พบวาเมื่อระยะเวลาในการผลิตสูงขึ้นการพบเชื้อทั้งในโซน 1 โซน 2 
และโซน 3 มีแนวโนมการพบเชื้อที่สูงขึ้น เห็นไดวาที่เวลาเริ่มการผลิต มีการปนเปอนของ  E. coli  
บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง  3 โซน  แสดงวาการลางและฆาเชื้อไมสามารถกําจัด  E. coli บนพื้นผิวไดหมด 
นอกจากนี้ยังพบวารอยละการพบของ  E. coli  บนพื้นผิวสัมผัสของกระบวนการผลิตที่เพิ่มข้ึน เมื่อ
เวลาการผลิตเพิ่มข้ึน  แสดงใหเห็นวามีการเจริญเติบโตของ  E. coli หรือมีการปนเปอนเพิ่มข้ึน
ระหวางโซน ในระหวางการผลิตอีกดวย 

การปนเปอนของ E. coli  ในพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน ที่เวลาใดเวลาหนึ่ง พบวามีการ
ปนเปอนของเชื้อในโซน 3 มากกวาโซน 2 และโซน 2 มากกวาโซน 1 จากการสังเกตพบวาพนักงาน
ละเลยความสําคัญของการทําความสะอาดในโซน 2 และโซน 3 เพราะคิดวาจุดที่ควรลางมากที่สุด
คือจุดที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ จึงละเลยในจุดที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ โดยเฉพาะในโซน 3 ซึ่งเปน
พื้นทางเดิน ปล๊ักไฟ สายมอเตอร เปนตน ทั้งนี้ถามีการดูแลทําความสะอาดโซน 3 ไมดี อาจเกิด
การปนเปอนขามจากโซน 3 สูโซน 2 และจากโซน 2 ปนเปอนสูโซน 1 ได  

อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้ยังไมพบการปนเปอนของ E. coli  ในผลิตภัณฑ แตในอนาคต
อาจเกิดการปนเปอนสูผลิตภัณฑได ดังนั้นพนักงานจึงควรใหความสําคัญในเรื่องการทําความ
สะอาดทั้ง 3 โซน โดยเฉพาะการลางที่เวลากอนเริ่มผลิต จากตารางที่ 4.5 จะเห็นไดวาเวลากอน
ผลิตมีการพบเชื้อทั้ง 3 โซน ซึ่งทางโรงงานควรหาวิธีการลางทําความสะอาดหรืออบรมพนักงานให
เขาใจการลางที่ถูกวิธีและมีประสิทธิภาพ 

เมื่อคาในตารางที่ 4.5 มาหาความสัมพันธระหวางการพบ E. coli  ในโซน 1 กับโซน 2 
และโซน 3 โดยการสรางกราฟ ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพนัธระหวางรอยละการพบ E. coli  ใน โซน 1 กับ โซน 2 และ โซน 3 

จากคาในตางที่ 4.5 เมื่อหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อในโซน 1 กับโซน 2 และโซน 
3 ดังภาพที่ 4.2 จะเห็นไดวาการพบ  E. coli  ในโซน 2 สงผลตอการพบ  E. coli   ในโซน 1 มากกวา
โซน 3 โดยพิจารณาดังนี้คอื เวลา 8.00 น. การพบ E. coli  ในโซน 2 รอยละ 1.48 สงผลตอการพบ 
E. coli    ในโซน 1 รอยละ  0.46 ในขณะที่การพบ E. coli    ในโซน 3   รอยละ  5.19   จึงจะสงผลตอ
การพบ E. coli    ในโซน 1 รอยละ 0.46 เมื่อพิจารณาที่เวลา 10.00 น. การพบ E. coli   ในโซน 2 
รอยละ  3.42 สงผลตอการพบ  E. coli    ในโซน 1 รอยละ  0.93 ในขณะที่การพบ E. coli    ในโซน 3  
ถึงรอยละ  5.56   จึงจะสงผลตอการพบ E. coli    ในโซน 1 รอยละ 2.31 และที่เวลา 16.00 น. การ
พบ E. coli   ในโซน 2 รอยละ  3.88 สงผลตอการพบ  E. coli    ในโซน 1 รอยละ  2.31 ในขณะที่พบ 
E. coli  ในโซน 3  ถึงรอยละ 5.88  จึงจะสงผลตอการพบ E. coli  ในโซน 1 รอยละ 2.31   

จากผลความสัมพันธนี้ การปนเปอนของเชื้ออาจมีสาเหตุมาจากการสะสมของเชื้อใน
บริเวณนั้นเอง เนื่องจากการลางไมสะอาด หรือเกิดจากการปนเปอนจากโซนอื่น ๆ โดยมีตัวพาเชน 
มือพนักงานในไลนผลิต หรือน้ําที่ใชลางในกระบวนการผลิตเนื่องจากการกระเด็นของน้ํา หรือน้ําที่
ไหลพาเชื้อออกมาจากซอกมุมที่มีการลางไมทั่วถึง ทําใหพาเชื้อจากโซนอื่น ๆ มาสูโซน 1  
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สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในโซน 1 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 รอยละของการพบ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 

 
จากตารางที่ 4.6 พบวามีการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. ซึ่งเปน

เวลาหลังการลาง มีการปนเปอนของเชื้อที่สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจาก
กระบวนการใหความรอน ดานหนาและครีบสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 
ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.26, 5.26, 
5.26 และ 10.53 ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนที่สายพานเสนลวดบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน, สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียง
ไกเขาตูแชเย็น, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณหัวน็อต
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง, สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแช
เยือกแข็ง, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ครีบของสายพาน

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                      จุด swab  

8.00 น. 10.00 น.  16.00 น. 

1.  สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ 5.26  5.26  0 
4.  สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 5.26  0 
12. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.26  5.26  5.26  
13. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.26  0 0 
15. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 5.26  5.26  
26. เขียง 0 10.53  5.26  
30. สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  0 10.53  0 
35. ดานหนาสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 10.53  5.26  
36. ครีบสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  10.53  5.26  5.26  
38. หัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 0 0 
45. ตะแกรง 0 5.26  0 
46. กรวย 0 15.79  0 
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บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ตะแกรงและกรวยคิดเปนรอยละ 5.26, 5.26, 
5.26, 5.26, 10.53, 10.53, 10.53, 5.26, 5.26 และ 15.79 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการ
ปนเปอนที่ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, หัวน็อตบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแช
เยือกแข็ง และครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง ทุกจุดพบการ
ปนเปอนเทากับรอยละ 5.26  

สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในโซน 2 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 รอยละของการพบ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 

 
รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                                 จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

2.  คอ แกนหมุน หัว belt บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน 0 15.79  0 
3.  เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน 0 5.26  0 
5.  คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  5.26  - - 
6.  รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตู แชเย็น  0 5.26  0 
7.  รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น  15.79  - - 
8.  คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  0 - - 
9.  หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น - 5.26  0 
10. หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น - 10.53  0 
14. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
16. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
17. น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  - 5.26  0 
18. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 15.79  0 
27. ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  5.26  5.26  0 
28. คอแกนหมุน ใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น 5.26  0 0 
29. ฐานเขียงบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  10.53  - - 
31. คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 10.53  - - 
32. รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  5.26  5.26  5.26  
33. คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  0 - - 
34. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 10.53  0 
37. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  0 - - 
39. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 - - 
40. น้ําจากรางสเตนเลสหลังสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 15.79  10.53  
41. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 21.05  21.05  
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จากตารางที่ 4.7 พบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. มีการ
ปนเปอนที่คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น, รอยตอ
สุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น, ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น, ฐานเขียง บริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแช
เยือกแข็งและคานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูคิดเปนรอยละ 5.26, 15.79, 5.26, 5.26, 
10.53, 10.53 และ 5.26 ตามลําดับ ขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนที่คอแกนหมุนบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน, เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไก
ออกจากเตาอบ, รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณ
สายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขา
ตูแชเย็น, น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, หยด
น้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ดานหนาสายพาน
ลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น, คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู, หยด
น้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, น้ําจากราง สเตนเลสดานหลัง
สายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 15.79, 5.26, 5.26, 5.26, 10.53, 
5.26, 15.79, 5.26, 5.26, 10.53, 15.79 และ 21.05 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการ
ปนเปอนที่คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู, น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณ
สายพานลําเลยีงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.26, 10.53 และ 21.05 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวาพบการปนเปอนในหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งมากที่สุด อาจเนื่องมาจากหยดน้ําพาเชื้อที่สะสม
อยูตามซอกมุมตาง ๆ ออกมาดวย  

สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผวิสัมผัสในโซน 3 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 รอยละของการพบ Faecal Streptococci  บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 
 

 
 
 
 
 
 

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                                จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

11. บันไดหนาตูแชเย็น 10.53  0.00 15.79  
19. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 15.79  21.05  
20. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0.00 10.53  5.26  
21. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 10.53  10.53  5.26  
22. ชั้นวางอุปกรณ 0.00 5.26  0.00 
23. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 10.53  0.00 5.26 (1) 
24. ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0.00 10.53  0.00 
25. พื้นหองหั่นไก 10.53  5.26  10.53  
42. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 78.95  84.21  
43. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 10.53  5.26  
44. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 5.26  0.00 
47. ขาโตะบรรจุ 0.00 10.53  0.00 
48. ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 10.53  0.00 0.00 
49. ดานในสายยางหรือกอกน้ํา 5.26  5.26  5.26  
50. เส้ือกาวน 0.00 10.53  0.00 
51. เอี๊ยม  0.00 15.79  0.00 
52. พื้นหองบรรจุ 0.00 0.00 0.00 



 42

จากตารางที่ 4.8 พบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. มีการ
ปนเปอนที่บันไดหนาตูแชเย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากแชเย็น, บริเวณ
รอบปล๊ักตัวเมียหรือผูบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, ขอบโตะบริเวณ
บรรจุผลิตภัณฑและดานในสายยางคิดเปนรอยละ 10.53, 10.53, 10.53, 10.53, 10.53 และ 5.26 
ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. พบวามีการปนเปอนที่หยดน้ําที่ขอบผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแช
เย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ชั้นวางอุปกรณ, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจาก
ตูแชเยือกแข็ง, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ขาโตะบรรจุ, 
ดานในสายยางและเสื้อกาวน คิดเปนรอยละ 15.79, 10.53, 10.53, 5.26, 10.53, 5.26, 78.95, 
10.53, 5.26, 10.53, 5.26, 10.53 และ 15.79 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. พบวามีการปนเปอน
ที่บันไดหนาตูแชเย็น, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ขา
รองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, 
พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งและขา
รองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 15.79, 21.05, 
5.26, 5.26, 5.26, 10.53, 84.21, 5.26 และ 5.26 ตามลําดับ 

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวามีการพบเชื้อมากที่สุดในหยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง จากการสังเกตบริเวณนี้ไมมีการลางทําความสะอาดทํา
ใหเปนแหลงสะสมของเชื้อและเมื่อเกิดหยดน้ําจึงทําใหหยดน้ําพาเชื้อออกมาดวย 

เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวทั้ง  3 โซน ตั้งแตตารางที่ 4.6 
ถึงตารางที่ 4.8 มาคํานวณเปนรอยละการพบเชื้อในแตละโซนจะไดผลดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 รอยละของการพบเชื้อ Faecal Streptococci ในพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน 
 
  รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

 เวลา  โซน 
 8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

โซน 1 2.19 (5/228) 6.58 (15/228) 2.19 (5/228) 
โซน 2 3.62 (11/304) 9.31 (23/247) 2.83 (7/247) 
โซน 3 4.23 (11/285) 11.46 (37/323) 9.29 (30/323) 

 
จากตารางที่ 4.9 พบวาการปนเปอนเชื้อในโซน 1 เวลา  8.00 น.  10.00 น. และ  16.00 น. 

มีการปนเปอนของเชื้อรอยละ  2.19, 6.58 และ 2.19 ตามลําดับ  ขณะที่  โซน 2 มีการปนเปอนของ
เชื้อรอยละ  3.62, 9.31 และ 2.83 ตามลําดับ สําหรับโซน 3 มีการปนเปอนของเชื้อเทากับรอยละ 
4.23, 11.46 และ 9.29 ตามลําดับ  
 เมื่อนําคาในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.9 หาความสัมพันธระหวางรอยละการพบ 
Faecal Streptococci  ในโซนและผลิตภัณฑเทียบกับเวลา โดยการสรางกราฟแสดงในภาพที่ 4.3  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางรอยละการพบ Faecal Streptococci  ในโซนและผลิตภัณฑ
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จากภาพที่ 4.3 เห็นไดวาเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นการพบ  Faecal Streptococci  ในโซน 
1 โซน 2 และโซน  3 มีแนวโนมที่สูงขึ้นเมื่อเวลา  10.00 น. และการพบการพบ  Faecal 
Streptococci  มีแนวโนมที่ลดลงเมื่อเวลา  16.00 น.   ทั้งนี้อาจมาจากเวลา  10.00 น.   ใน
กระบวนการผลิตมีความชื้นคอนขางมากเนื่องจากมีการลางใหญในชวงเวลา  6.00-7.00 น . ทําให
น้ําที่ขังอยูตามพื้นหรือตามพื้นผิวเครื่องมือและอุปกรณยังคงอยู และเมื่อเจอความรอนจาก
กระบวนการใหความรอน จึงทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ ทําใหเกิดหยดน้ําทั่วบริเวณการ
ผลิตโดยเฉพาะหยดน้ําที่เกาะบนเพดานหรือฝาผนัง ทําใหพา  Faecal Streptococci  ตามซอกมมุ
ที่มีการทําความสะอาดไมทั่วถึงออกมาดวย  จึงทําใหการพบเชื้อที่เวลา  10.00 น.   สูงกวาเวลาอื่น 
สําหรับเวลา  16.00 น.  อากาศและภาวะแวดลอมในกระบวนการผลิตคอนขางแหงและมีหยดน้ํา
นอยมากเนื่องจากเปนชั่วโมงสุดทายของการผลิตและผานการลางใหญหลายชั่วโมง จึงทําใหไมมี
ตัวพาเชื้อ Faecal Streptococci  ทําใหเวลา 16.00 น . พบเชื้อนอยลง  

เมื่อนําคาในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.9 หาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อใน
ผลิตภัณฑกับการพบเชื้อทั้ง 3 โซน โดยการสรางกราฟ ดังแสดงในภาพที่ 4.4  

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางรอยละการพบ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑกับการพบ
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จากภาพที่ 4-3 จะเห็นวาการพบเชื้อในผลิตภัณฑมีแนวโนมที่สูงขึ้นตามระยะเวลาการ
ผลิต ในขณะที่การพบเชื้อในโซน ทั้ง 3 เมื่อเวลาผลิต 10.00 น. มีการพบเชื้อในแนวโนมที่สูงขึ้นแต
เมื่อถึงเวลากอนเลิกงาน 16.00 น. ซึ่งขัดแยงกับผลการพบเชื้อในผลิตภัณฑ  

เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci หาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อใน
ผลิตภณัฑกับการพบเชื้อในโซนทั้ง 3 โซน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดวยวิธี Multiple Linear 
Regression เพื่อพิจารณาวาโซนใดสงผลตอพบเชื้อในผลิตภัณฑ พบวาการพบ Faecal 
Streptococci  ในโซน 1 เวลา  8.00 น.  ซึ่งเปนเวลาหลังการลางสงผลตอการพบ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิตในชั่วโมงแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) มีคา 
Unstandardized Coefficients เทากับ 0.667 มีคา Standardized Coefficients เทากับ 0.886 
(คาทางสถิติแสดงในภาคผนวก ซ) ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Lekroengsin และ
คณะ  (2007) พบวาการปนเปอนในโซน 1 สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑพรอมบริโภคประเภท
ยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยรายงานวาการพบเชื้อในผลิตภัณฑประเภทยาง 
เทากับ 1.224 เทาของรอยละการพบ Listeria spp.  ในโซน 1 ที่เวลาผลิต 0 ชั่วโมง จึงยืนยัน
งานวิจัยนี้ไดวาการพบเชื้อใน  โซน 1 ซึ่งเปนเวลาหลังการลางสงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑที่
ผลิตในชั่วโมงแรก เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ในโซน 1 ซึ่งมีทั้งหมด  12 
จุด หาความสัมพันธรวมกับการพบเชื้อในผลิตภัณฑ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดวยวิธี 
Multiple Linear Regression เพื่อพิจารณาวาจุดใดในโซน 1 สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑ ผล
พบวาที่ครีบของสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็งสงผลตอการพบ Faecal 
Streptococci  ในผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  (คาทางสถิติแสดงในภาคผนวก 
ซ) ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการพบเชื้อในผลิตภัณฑสูงขึ้นเล็กนอยแตการพบเชื้อทั้ง 3 โซน มีการ
พบเชื้อในสัดสวนที่มากขึ้น และเวลา 16.00 น. มีการพบเชื้อในผลิตภัณฑสูงขึ้นเล็กนอยแตการพบ
เชื้อทั้ง 3 โซนลดลงจึงไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

จากผลการประเมินการปนเปอนพบวาการพบ Faecal Streptococci ที่ครีบสายพาน
ลําเลียงเวลาหลังการลางสงผลโดยตรงตอการพบเชื้อ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิต
ในชั่วโมงแรก ดังนั้นจึงนําผลการประเมินนี้เปนขอมูลสนับสนุนในการประเมินการลางตอไป 

นอกจากการปนเปอนของจุลินทรียบนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตแลวยังมีปจจัยอื่น
ที่เปนสาเหตุใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียสูผลิตภัณฑไดอีก คือการปนเปอนของจุลินทรียใน
อากาศ ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมผลการปนเปอนของจุลินทรียในอากาศ (แสดงผลการตรวจจุลินทรียใน
อากาศในภาคผนวก ฌ) มีการเก็บตัวอยางอากาศไดแก อากาศบริเวณสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุง
สุกที่ออกจากเครื่องใหความรอน อากาศภายในหองหั่นเนื้อไกปรุงสุก และอากาศบริเวณที่บรรจุ 
พบวาไมมีการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศบริเวณที่มีการเก็บ
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ตัวอยาง ดังนั้นสาเหตุสําคัญของการปนเปอนจุลินทรียจึงนาจะมาจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการ
ผลิต  

จากผลการรายงานขางตนพบวามีการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ 
และสาเหตุมาจากการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน โดยเฉพาะการปนเปอนจากพื้น
ผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต สําหรับการตรวจการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนคือ Salmonella 
spp. และ Listeria spp. พบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อดังกลาวในผลิตภัณฑ ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากกระบวนการใหความรอนเพียงพอตอการฆาเชื้อ และไดมีการตรวจสอบพบวามีการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ซึ่งอุณหภูมิดังกลาวสามารถทําลาย 
Salmonella spp. และ Listeria spp. ได งานวิจัยของ Slauch และคณะ (1997) พบวา 
Salmonella spp. ไมทนตอความรอน ถูกทําลายไดที่อุณหภูมิ   60  องศาเซลเซียส นาน   15-20  นาที 
และ Lekroengsin และคณะ  (2007) ศึกษาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  นาน  1 นาที  เพียงพอตอ
การทําลาย Listeria spp. นอกจากกระบวนการใหความรอนที่สามารถทําลายเชื้อแลว ยังพบวาไม
มีการปนเปอนของ Salmonella spp. และ Listeria spp. บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตแหง
นี้ ทั้งนี้อาจเปนเพราะสารเคมีหรือน้ํายาทําความสะอาดมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการทําลาย 
Salmonella spp. และ Listeria spp.  
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4.2 ผลการประเมินการลางและศึกษาความเสี่ยงของ E. coli และ  Faecal Streptococci  ที่
เหลือรอดหลังการลางสายพาน 
 

4.2.1 ศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุก 
จากผลการปนเปอนพบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑมาจาก

การปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตของโซน 1 และพื้นผิว
ที่สงผลตอการพบเชื้อคือครีบของสายพานลําเลียง และยังพบวาสาเหตุของการปนเปอนเชื้อคือ
การเหลือรอดของเชื้อหลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อของสายการผลิต อยางไรก็ตามแมวา
จะไมพบการปนเปอนของ E. coli  แตในอนาคตอาจมีการปนเปอนของ E. coli สูผลิตภัณฑได 
ดังนั้นจึงศึกษาปจจัยของการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci 
โดยศึกษาปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
 ก. ผลการศึกษาเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF 

ผลของการขัดดวย  Quorum pink II HF เมื่อแปรเวลาขัด  15, 30, 60 วินาที ความเขมขน
ของ E. coli และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 ตารางเซนติเมตร ไดผล
ดังตารางที่ 4.10  

 
ตารางที่ 4.10 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรเวลาขัดดวย Quorum pink II HF 

                    รอยละการลดของเชื้อ(%) 
  เวลา                 E. coli    Faecal Streptococci 

 
 
 
 
 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.10 พบวาเมื่อเพิ่มเวลาในการขัด ทําใหรอยละการลดลงของ E.coli และ 

Faecal Streptococci เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) ในการทดลองนี้ใช Quorum 
pink HF II เปนสารทําความสะอาดพื้นผิว ซึ่ง Quorum pink HF II เปนสารทําความสะอาดที่
ประกอบดวย Linear alkylbenzene sulfonate sodium salt, Propylene glycol n- proplyether, 
Sodium alpha olefin sulfonate และ Dipropylene glycol mono-methylether จากสวนประกอบ

15  วนิาท ี 25.00 a ± 9.13 5.56 a ± 8.61 
30  วนิาท ี 42.67 b ± 9.13 19.44 b ± 6.80 
60  วนิาท ี 61.11 c ± 8.61 44.44 c ± 8.61 
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เหลานี้จะเห็นไดวา Quorum pink HF II เพียงสารเคมีสําหรับทําความสะอาดไมมีความสามารถ
ในการฆาเชื้อจุลินทรียทําใหไมสามารถกําจัดเชื้อไดหมด แมวาแปรเวลาขัดมากขึ้น แตทั้งนี้เวลาขดั
ที่มากขึ้นทําใหรอยละการลดของเชื้อเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีแรงทางกายภาพทําใหเชื้อหลุดออกจาก
พื้นผิว แมวา Quorum pink II HF จะไมมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ แตมีสมบัติในการลดแรงตึงผิว 
มีสมบัติการเปนอิมัลชัน  ไมมีสมบัติในการกัดกรอน สามารถลางออกดวยน้ําไดงาย และเปน
สารเคมีที่อนุญาตใหใชในโรงฆาสัตวและโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑสัตวที่กรมปศุสัตวรับรองเพื่อ
การสงออก จึงเปนสารเคมีที่นิยมใชทั่วไปในอุตสาหกรรมอาหาร 

 ข. ผลการศึกษาการใชความเขมขนของกรดอะซิติก 
ผลของความเขมขนของกรดอะซิติกรอยละ 1, 2.5 และ 5 (pH 3) เมื่อฉีดบนสายพานทิ้งไว 

5 นาที ซึ่งความเขมขนของ E. coli และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 
ตารางเซนติเมตร ไดผลดังตารางที่ 4.11  
 
ตารางที่ 4.11 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรความเขมขนของกรดอะซิติก 

ความเขมขนกรดอะซิติก                             รอยละการลดของเชื้อ(%) 
                                                     E. coli                          Faecal Streptococci   

 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.11 พบวารอยละการลดลงของ E. coli และ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) เมื่อความเขมขนของกรดเพิ่มข้ึน มีรายงานวากรดอะซิติกซึ่ง
เปนกรดอินทรียสามารถลดคา pH ภายในเซลล และขัดขวางกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเยื่อ
หุมเซลลของจุลินทรีย (Beuchat และ Golden, 1989) งานวิจัยของ Davidson (1997) กลาววา
ประสิทธิภาพกรดอินทรีย ในการยับยั้งจุลินทรีย ขึ้นกับกรดในรูปที่ไมแตกตัว สําหรับคาคงที่ไมแตก
ตัวของกรดอะซิติก pH 3 มีคาเทากับรอยละ 98.5 ดังนั้นจึงมีความสามารถในการละลายไขมัน 
และซึมผานผนังเซลลของแบคทีเรียไดดี ทําใหกรดอะซิติกผานทะลุผนังเซลลเขาไปจะทําใหโปรตีน
ของเซลลเสียโครงสรางไป  

 

1% 30.56 a ± 16.39 11.11 a ± 8.61 
2.5% 63.89 b ± 12.55 47.22 b ± 12.55 
5% 100.00 c ± 0.00 94.44 c ± 8.61 
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ค. ผลการศึกษาเวลาแชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm   
ผลของเวลาแชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน  100 ppm เมื่อแปรเวลา 5, 15, 30 นาที 

ความเขมขนของ E. coli  และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 ตาราง
เซนติเมตร ไดผลดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรเวลาแชสายพานดวยคลอรีน 100 ppm  
 

              เวลา                               รอยละการลดของเชื้อ(%) 
                                 E. coli                         Faecal Streptococci  
 

 
 
 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.12 พบวารอยละการลดลงของ E. coli และ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) เมื่อเวลาแชสายพานดวยคลอรีนนานขึ้น และพบวาการแช
สายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm เปนเวลา 30 นาที สามารถลดการปนเปอนของ E. coli และ 
Faecal Streptococci ได100% สําหรับคลอรีนที่ใชในงานวิจัยนี้ คือสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท ซึ่งมีความสามารถในการทําลายแบคทีเรียคือ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทจะแตกตัวให 
ไฮโปคลอรัส มีความสามารถในการทําลายจุลินทรีย และสารประกอบคลอรีนนี้มีสมบัติในการ
ทําลายจุลินทรียใน  3 ตําแหนงคือ สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล และ
สวนที่เปนเอนไซม (Wyatt และ  Waites, 1975; Rodolph และ  Levine, 1941; Knox และคณะ,  
1948)  

จากผลการศึกษาปจจัยทั้ง 3 ปจจัยไดแก Quorum pink II HF เมื่อแปรเวลาขดั  15, 30, 
60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติกรอยละ  1, 2.5 และ 5 และเวลาแชสายพานในคลอรีนความ
เขมขน  100 ppm เมื่อแปรเวลา 5, 15, 30 นาที ไดนําผลของรอยละการลดลงของ E. coli และ 
Faecal Streptococci หาการแจกแจงโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk โดยเลือกการแจกแจงจาก
คา K-S Rank ที่มีคาอันดับที่ ไดผลตามภาพที่ 4.7 ถึงภาพที่ 4.12 

 
 

5 นาท ี 22.22 a ± 13.61 22.22 a ± 8.61 
15 นาท ี 61.11 b ± 8.61 58.33 b ± 9.13 
30 นาท ี 100.00 c ± 0.00 100.00 c ± 0.00 
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การแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย  Quorum pink II HF รอยละการลด
เมื่อใชกรดอะซิติก และรอยละการลดเมื่อแชคลอรีนมีการแจกแจงดังภาพที่ 4.5 ถึงภาพที่ 4.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย Quorum pink HF II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.6 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อใชกรดอะซิติก 
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ภาพที ่4.7 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อแชคลอรีน 

 
จากภาพที่ 4.5  แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย  Quorum pink II 

HF มีการแจกแจงแบบ Weibull (2.3707, 0.41816) คาเฉลี่ยเทากับ 2.3707 และมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.41816 จากภาพที่ 4.6 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อใช
กรดอะซิติกมีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.49387, 0.28783) คาเฉลี่ยเทากับ 0.49387 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28783 จากภาพที่ 4.7 แสดงการแจกแจงรอยละการลดเมื่อแช
คลอรีน มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.44481, 0.31122) คาเฉลี่ยเทากับ 0.44481 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.31122     

สําหรับรอยละการลดของ Faecal Streptococci เมื่อขัดดวย  Quorum pink II HF รอยละ
การลดเมื่อใชกรดอะซิติก และรอยละการลดเมื่อแชคลอรีน มีการแจกแจงดังภาพที่ 4.8 ถึงภาพที่ 
4.10 
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ภาพที่ 4.8 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci ขัดดวยQuorum pink HF II 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.9 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci  เมื่อใชกรดอะซิติก 
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ภาพที ่4.10 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci  เมื่อแชดวยคลอรีน 
 

จากภาพที่ 4.8 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ   Faecal Streptococci เมื่อขัดดวย 
Quorum pink II HF มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.14616, 0.14889) คาเฉลี่ยเทากับ 0.14616 
และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.14889 จากภาพที่ 4.9 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ  
Faecal Streptococci เมื่อใชกรดอะซิติกมีการแจกแจงแบบ Logistic (0.49925, 0.21784) 
คาเฉลี่ยเทากับ 0.49925 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.21784 จากภาพที่ 4.10 แสดงการ
แจกแจงรอยละการลดเมื่อแชคลอรีน มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.44086, 0.28591) คาเฉลี่ย
เทากับ 0.44086 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28591  
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3.2.2 สรางแบบจําลองการเหลือรอดของ E. coli   และ  Faecal Streptococci หลังการ
ลางสายพาน 

จากผลการศึกษาปจจัยของการลางในขอ 4.2.1 นํามาใชในการสรางแบบจําลองเพื่อ
ศึกษาการเหลือรอดของ E. coli   และ  Faecal Streptococci หลังการลางสายพาน โดยใชสมการ
ทางคณิตศาสตรที่แสดงในบทที่ 3 และจากการทดลองพบวาไดแบบจําลองดังนี้  
รอยละเชื้อที่เหลือ = Int x [-0.0086X1+1.0694]x[-0.2063X2+1.0754]x[-0.0308X3-1.0877]..(1) 
รอยละเชื้อที่เหลือ = Int x [-0.0078X1+1.1528]x[-0.1706X2+1.6470]x[-0.0307X3-1.0994]..(2) 
Int = เชื้อเร่ิมตน  
X1 = ตัวแปรของเวลาเมื่อขัดดวย Quorum pink II HF  
X2  = ตัวแปรของความเขมขนของกรดอะซิติก 
X3  = ตัวแปรของเวลาที่แชดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm 
สมการที่ 1 คือ สมการรอยละของ E. coli ที่เหลือหลังการลาง 
สมการที่ 2 คือ สมการรอยละของ Faecal Streptococci ที่เหลือหลังการลาง 

จากสมการขางตนจะนําตัวแปรแทนลงในสมการ สําหรับเชื้อเร่ิมตนกอนการลาง จะตอง
ทําการเก็บขอมูลและหาการแจกแจงของเชื้อ E. coli  และ  Faecal Streptococci  ที่พบในโรงงาน
กอนการผลิต ซึ่งไดผลการแจกแจงดงัภาพที่ 4.11 และ ภาพที่ 4.12 
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ภาพที่ 4.11 การแจกแจงของ E.coli  เร่ิมตนกอนการลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.12 การแจกแจงของ Faecal Streptococci  เร่ิมตนกอนการลาง 
 
จากผลการพบของเชื้อเร่ิมตนพบวา  E. coli  และ  Faecal Streptococci มีการพบรอยละ 

4.54 และ  3.41 ตามลําดับ  เมื่อนําผลการพบ E. coli  และ Faecal Streptococci  แจกแจงใน
โปรแกรม  @Risk และเลือกการแจกแจงที่มีคา  K-S Rank ที่ดีที่สุด  พบวา E. coli  มีการแจกแจง
แบบ  Normal (4.3146, 4.3601)  คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.3146 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

Logistic (2.6346, 3.6246)
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4.3601 (ภาพที่ 4.11) สําหรับ  Faecal Streptococci มีการแจกแจงแบบ  Logistic (2.6346, 
3.6246) คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.6346 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.6246 (ภาพที่ 4.12)  

เมื่อไดการแจกแจงการพบเชื้อเร่ิมตนจะนําไปแทนในสมการ และวิเคราะหลําดับ
ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอ E.coli  และ Faecal Streptococci ที่เหลือรอดหลังการลาง
สายพาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk วิธี Tornado analysis หรือ Sensitivity analysis โดย
จําลองการประเมินผล 1000 ซ้ํา ไดผลดังภาพที่ 4.13 และ ภาพที่ 4.14 

 

 
ภาพที่ 4.13 ลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของ E. coli หลงัการลางสายพาน 

 
จากภาพที่ 4.13 พบวาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเชื้อเร่ิมตนมีคาเทากับ + 0.378 

แสดงวาสงผลดานบวกกับการพบเชื้อหลังการลาง สําหรับเวลาที่แชดวยคลอรีน, ความเขมขนของ
กรดอะซิติก และเวลาที่ใชขัดดวย Quorum pink II HF มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ         
- 0.327, - 0.324 และ - 0.106 ตามลําดับ แสดงวาสงผลดานลบกับการพบเชื้อหลังการลาง ดังนั้น
เมื่อเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการลางพบวาเชื้อเร่ิมตนมผีลตอ E.coli ที่เหลือรอดหลังการลาง
มากที่สุด อันดับตอมาคือเวลาที่แชดวยคลอรีน ซึ่งมีอิทธิพลมากกวาความเขมขนของกรดอะซิติก 
และสุดทายคือเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF  
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ภาพที่ 4.14 ลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของ Faecal Streptococci  

หลังการลางสายพาน 
 

จากภาพที่ 4.14 พบวาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเชื้อเร่ิมตนมีคาเทากับ + 0.558 
แสดงวาสงผลดานบวกกับการพบเชื้อหลังการลาง สําหรับเวลาที่แชดวยคลอรีน, ความเขมขนของ
กรดอะซิติก และเวลาที่ใชขัดดวย Quorum pink II HF มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ         
- 0.201, - 0.181 และ -0.001 ตามลําดับ แสดงวาสงผลดานลบกับการพบเชื้อหลังการลาง ดังนั้น
เมื่อเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการลางพบวาเชื้อเร่ิมตนมีผลตอ Faecal Streptococci ที่เหลือ
รอดหลังการลางมากที่สุด อันดับตอมาคือเวลาที่แชดวยคลอรีน ซึ่งมีอิทธิพลมากกวาความเขมขน
ของกรดอะซิติก และสุดทายคือเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF  

จากการเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดหลังการลางของ E. coli และ Faecal 
Streptococci จะเห็นไดวาไดผลเชนเดียวกันคือ เชื้อเร่ิมตนกอนการลางทําความสะอาดและฆา
เชื้อ มีผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางมากที่สุด ดังนั้นการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ
นั้นตองทําอยางสมบูรณ และไมควรปลอยใหมีการผลิตในระยะเวลาที่นานเกินไปเพราะจะทําให
เกิดการสะสมของเชื้อในกระบวนการผลิต และการลางยอยระหวางวันก็ควรทําอยางมี
ประสิทธิภาพเชนกนั เพราะการลางยอยระหวางวันจะชวยลดการพบเชื้อเร่ิมตนกอนการทําความ
สะอาดและฆาเชื้อในครั้งตอไป  

สําหรับผลของเวลาที่ใชแชสายพานดวยคลอรีนเขมขน 100 ppm พบวามีความสําคัญตอ
การฆาเชื้อมากกวาการใชกรดและขัดดวย Quorum pink II HF ดังนั้นทางโรงงานควรจะให

คาสัมประสิทธิ์ความสมัพนัธ 

เวลาที่ขัดดวย Quorum pink - 0.001 

ความเขมขนของกรดอะซิติก -.0181 
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ความสําคัญของการแชสายพานในคลอรีนใหมีระยะเวลาการสัมผัสคลอรีนที่เพียงพอคือ 30 นาที 
เพื่อลดความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางสายพาน 

งานวิจัยนี้ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลดปริมาณเชื้อหลังการลาง ซึ่งวิเคราะหปจจัย 
ดวยวิธี Sensitivity analysis คลายกับงานวิจัยของ Delignette-Muller และ Rosso (2000) ศึกษา
การประเมินความเสี่ยงของ Bacillus cereus ในนมที่ผานการพาสเจอไรส ไดวิเคราะหปจจัยที่
สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อไดแก อุณหภูมิในการเก็บ ระยะเวลาเก็บ และ ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 
การกระจายของขอมูลแบบแกมมา และวิเคราะหดวยวิธี Sensitivity analysis (Matlab software) 
ผลการวิเคราะหพบวาอุณหภูมิในการเก็บมีอิทธิพลตอการเหลือรอดของเชื้อมากที่สุด มีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ 0.9 อันดับตอมาคือ ปริมาณเชื้อเร่ิมตน มีคาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธเทากับ 0.4 และอันดับสุดทาย คือระยะเวลาเก็บมีผลตอการเหลือรอดของเชื้อนอย
ที่สุด มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ 0.3 นอกจากนี้ งานวิจัยของ Montville และคณะ 
(2002) ไดประเมินความเสี่ยงของ Enterobacteriaceae  หลังการลางมือ  โดยศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอความเสี่ยงของการเหลือรอดของจุลินทรียหลังการลางมือ ปจจัยที่ศึกษา  ไดแก  ปริมาณเชื้อ
เร่ิมตน  ชนิดของสบู (สบูธรรมดา สบูฆาเชื้อ  และสบูที่มีสวนผสมของ  Chlorhexidine Gluconate) 
การใชสารฆาเชื้อ (alcohol sanitizer ,alcohol free sanitizer) ประเภทของกอกน้ํา (แบบมือสัมผัส
กอกน้ํา และมือไมสัมผัสกอกน้ํา) การปนเปอนของกอกน้ําไมมีการปนเปอน  (มีการปนเปอนจาก
มือไปที่กอกน้ํา  และมีการปนเปอนจากกอกน้ําไปที่มือ) วิธีการทําใหมือแหง (การใชเคร่ืองเปาลม
รอนและการใชกระดาษเช็ดมือ) การสวมแหวนและไมสวมแหวน  วิเคราะหผลโดย Tornado 
analysis ผลพบวาสารฆาเชื้อมีอิทธิพลตอปริมาณเชื้อที่เหลือบนมือหลังการลางมากที่สุด  อันดับ
ตอมาคือ อิทธิพลของสบู การทําใหมือแหง กอกน้ํา และอิทธิพลของการสวมแหวน  ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบการเลือกชนิดของแตละปจจัยพบวาการเลือกชนิดของสารฆาเชื้อมีอิทธิพลตอปริมาณ
เชื้อที่เหลือบนมือหลังการลางมากที่สุด  อันดับตอมาคือ  การเลือกชนิดของวิธีการทําใหมือแหง  ผล
ของการสวมแหวนหรือไมสวมแหวน  และการเลือกชนิดของกอกน้ํา  มีอิทธิพลตอปริมาณเชื้อที่
เหลือบนมือหลังการลางนอยที่สุด จากขอมูลที่ไดทําใหสามารถสรางมาตรการควบคุมเพื่อจัดการ
กับความเสี่ยงของการพบเชื้อหลังการลางมือ โดยพิจารณาถึงการใชสารฆาเชื้อหลังการลางมือ 
การใชสบูลางมือที่ผสมสารฆาเชื้อ และการใชกระดาษเช็ดมือแทนการใชลมรอนเปามือ  

จะเห็นไดวาการศึกษาปจจัยของการลางจะสามารถชวยใหโรงงานสามารถสรางมาตรฐาน
การลางไดอยางเหมาะสมและยังชวยลดคาใชจายของสารเคมีหรือลดขั้นตอนการลางที่เกินความ
จําเปนอีกดวย 

 
 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

1. การศึกษาการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิตในเวลา 8.00 น. 
10.00 น. และ 16.00 น. พบวามีการปนเปอนรอยละ 10.53, 15.79 และ 21.05 ตามลําดับ สําหรับ
การตรวจการปนเปอนของ E. coli  พบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อในผลิตภัณฑ 

2. การศึกษาการปนเปอนของ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุก
แชเยือกแข็ง โดยแบงพื้นผิวบริเวณการผลิตเปน 3 โซน ทําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัส เวลา 
8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. ผลการศึกษาพบวามีการปนเปอนของเชื้อในโซน 1 รอยละ 0.46, 
0.93, 2.31 ในโซน 2 มีการปนเปอนรอยละ 1.48,3.42, 3.85 และในโซน 3 รอยละ 5.19, 5.56 และ 
5.88 ตามลําดับ สําหรับการตรวจ Faecal Streptococci  ในพื้นผิวสัมผัสของกระบวนการผลิตใน
เวลา 8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. พบวามีการปนเปอนของเชื้อในโซน 1 รอยละ 2.19, 6.58, 
2.19 ในโซน 2 รอยละ 3.62, 9.31, 2.83 และในโซน 3 รอยละ 4.23, 11.46 และ 9.26 ตามลําดับ 

3. การหาความสัมพันธระหวางการพบ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑกับการพบเชื้อ
บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน  พบวาการพบเชื้อในโซน 1 เวลา 8.00 น. มีความสัมพันธกับการพบเชื้อ
ในผลิตภัณฑที่ผลิตในชั่วโมงที่ 1 (เวลา 8.00 น.) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และพื้นผิวที่
พบเชื้อของ โซน 1 ที่สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑคือครีบของสายพานลําเลียง ซึ่งมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

4. การประเมินความเสี่ยงของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลาง
สายพานลําเลียง โดยศึกษาปจจัยตาง ๆ ไดแก เวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink HF II เปน
เวลา 15, 30 และ 60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติก รอยละ 1, 2.5 และ 5 เวลาที่ใชแช
คลอรีนความเขมขน 100 ppm เปนเวลา 5, 15 และ 30 นาที โดยวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
การลางสายพานดวยวิธี Tornado analysis พบวา การแชสายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm มี
อิทธิพลมากที่สุดตอการลดความเสี่ยงของ E. coli  และ Faecal Streptococci หลังการลาง
สายพานลําเลียงในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 
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ขอเสนอแนะ 

 
1. การแบงโซนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต ไมมีเกณฑกําหนดการจัดโซนที่ชัดเจน 

จึงสามารถเลือกจัดโซนไดตามความเหมาะสมของแตละโรงงาน และอาจเพิ่มตัวอยางพื้นผิวสัมผัส
อ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากงานวิจัยนี้  
 

2. งานวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางสายพานลําเลียง ซึ่ง
สามารถนําแนวคิดใชกับการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางมือได 
 

3. การศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลางสายพานลําเลียงไดแก เวลาที่ใชในการขัดดวย 
Quorum pink 15, 30 และ 60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติก รอยละ 1, 2.5 และ 5 เวลาที่ใช
แชคลอรีนความเขมขน 100 ppm  5, 15 และ 30 นาที การศึกษาอิทธิพลดวยโปรแกรม @ Risk วิธี 
Tornado analysis ไมสามารถหาปจจัยรวมกันได สามารถศึกษาไดแตละปจจัย วาปจจัยใดมีผล
มากที่สุด ถาตองการศึกษาปจจัยรวมเชน ผลของความเขมขนกรดอะซิติกรวมกับการแชคลอรีน
ตองมีการออกแบบการทดลองใหม หรือใชโปรแกรมอื่นเชน โปรแกรม  Analytica  
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานดานจุลชวีิทยา 

1. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาในอาหาร (มาตรฐานกรมปศุสัตว) 
 

อาหารสกุ Total count 
(CFU/กรัม) 

E.coli 
(ใน 0.3 กรัม) 

Faecal Streptococci  
 (ใน 0.01 กรัม) 

มาตรฐาน ≤1.0x105 ไมพบ ไมพบ 
 
 
2. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาบนพืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต (มาตรฐานโรงงาน) 
 

พื้นผวิสัมผัส Total count 
(ใน 100/cm2) 

E.coli 
(ใน 100/cm2) 

Faecal Streptococci  
 (ใน 100/cm2) 

มาตรฐาน  <100 ไมพบ ไมพบ 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจวเิคราะห E. coli และ Faecal Streptococci   ในผลิตภณัฑ 

1. เครื่องมือที่ใช 

1.1 วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.1.2   บีกเกอร 
1.1.3   กระบอกวัดปริมาตร 
1.1.4   แทงแกวงอ 
1.1.5   ลูปสําหรับเขี่ยเชื้อ 
1.1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.1.7   ปเปต ขนาด  1 ml  
1.1.8   ลูกยางสําหรับดูด 
1.1.9   จานเพาะเชื้อ 
1.1.10 สําลีพนัปลายไม 

1.2 อาหารเลีย้งเชื้อ 
 1.2.1 Phosphate Buffer Solution (PBS)       (Oxoid, Basingstoke ,England) 

1.2.2 Slanetz Barthley    (Oxoid, Basingstoke ,England) 
1.2.3 E.coli Cloiforms Count plate    (3 M PetrififilmTM) 

1.3 เครื่องมือ 
3.1 ตูบมเชื้อ Incubator รุน BINDER   
3.2 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
3.3 เครื่องชั่งชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)     
3.4 เครื่องหมนุเหวี่ยง Vortex 
3.5 ตูอบไมโครเวฟ    
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2. การตรวจเชื้อ 
มีการสุมเก็บตัวอยางเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งหลงัจากผานกระบวนการบรรจุ โดยสุมเก็บ

ปริมาณ 5 กโิลกรัม จากนัน้ชั่ง 25 กรัมเพือ่ตรวจเชื้อ 
2.1 ตรวจวิเคราะห E. coli 

2.1.1 ชั่งอาหาร 25 กรัม ลงในถุงสาํหรับตบอาหาร เติม NSS 225 มิลลิลิตร 
2.1.2 ทําการเจือจางดวย NSS ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10 ถึง 1 ตอ 100 
2.1.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 
2.1.4 ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไว 1 ml ใสใน 3M Petrifilm โดยหยดลงตรง

กลางแผนแลวคอย ๆ ปลอยแผนฟลมดานบนลงทับตัวอยาง เพื่อปองกันการเกิดฟองกาซ (การเปด
แผนฟลมตองคอย ๆ เปดระวังอยาใหนิ้วมือสัมผัสเนื้อเจล) 

2.1.5 ใช Plastic spreader โดยใหดานเรียบสัมผัสแผนฟลมแผนบนใหสวนวงกลมครอบ
บริเวณที่หยดตัวอยาง ใชนิ้วชี้คอย ๆ กดตรงกลางแผน ใช Plastic spreader เกลี่ยจนตัวอยาง
กระจายเปนวงกลม 

2.1.6 ยกแผน Plastic spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพื่อใหเนื้อเจลแข็งตัว 
2.1.7 สําหรับ Coliforms นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24±2 ชั่วโมง 

สําหรับ E.coli นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนให
ดานใสหงายขึ้น 
2.2 การตรวจวิเคราะห Faecal Streptococci 

2.2.1 ชั่งอาหาร 25 กรัม ลงในถุงสําหรับตบอาหาร เติม NSS 225 มิลลิลิตร 
2.2.2 ทําการเจือจางดวย NSS ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10 ถึง 1 ตอ 100 
2.2.3 ปเปตสารละลายตัวอยางลงใน  Slanetz Barthley medium โดยทํา Duplicate 

plate จากนั้น Spread plate โดยใชแทงแกวงอเกลี่ยใหทั่ว 
2.2.4 นําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง ตรวจนับโคโนสี

แดงเขม (dark red) และสีชมพู (light pink)  
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ภาคผนวก ค 

แผนภาพบริเวณทีท่ําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายถงึเครื่องจักร                   หมายถึงสายพานลาํเลียง 
 

Oven คือเครื่องใหความรอนดวยระบบไอน้ํา อุณหภูมิภายในเครื่อง 110-120 องศาเซลเซียส  
Chiller คือเครื่องแชเย็น อุณหภูมิภายในเครื่อง -20 องศาเซลเซียส  
Dicing room คือหองหัน่เนื้อไก เนื้อไกที่ออกจาก chiller จะถูกลาํเลียงมาหัน่ จากนัน้จะถูก
ลําเลียงเขาเครื่องแชเยือกแข็ง 
IQF คือระบบการแชเยือกแข็งแบบ Individual Quick Freezing ในโรงงานแหงนี้จะใชเรียกเครื่อง
แชเยือกแข็งวา IQF  
 

 

 

Dicing room 

Chiller Oven 

IQF 
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ภาคผนวก ง 

การตรวจวเิคราะหเชื้อจากพื้นผิวสัมผัสโดยวธิี Swab (AOAC, 1995) 

1. เครื่องมือสําหรับการตรวจเชื้อในกระบวนการผลิต 

1.1 วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.1.2   บีกเกอร 
1.1.3   กระบอกวัดปริมาตร 
1.1.4   แทงแกวงอ 
1.1.5   ลูปสําหรับเขี่ยเชื้อ 
1.1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.1.7   ปเปต ขนาด  1 ml  
1.1.8   ลูกยางสําหรับดูด 
1.1.9   จานเพาะเชื้อ 
1.1.10 สําลีพนัปลายไม 
1.1.11 template สําหรับ swab 

1.2 อาหารเลีย้งเชื้อ 
1.2.1 Phosphate Buffer Solution (PBS)       (Oxoid, Basingstoke ,England) 
1.2.2 Slanetz Barthley    (Oxoid, Basingstoke ,England) 
1.2.3 E.coli Cloiforms Count plate    (3 M PetrififilmTM) 

1.3 เครื่องมือ 
1.3.1 ตูบมเชือ้ Incubator รุน BINDER   
1.3.2 ตูเขี่ยเชือ้  
1.3.3 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
1.3.4 เครื่องชัง่ชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)     
1.3.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง Vortex 
1.3.6 ตูอบไมโครเวฟ   
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2. การตรวจเชื้อ 
2.1 ตรวจวิเคราะห E. coli 
 2.1.1 เก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสโดยวิธี swab พื้นที่ประมาณ 100 cm2 โดยใชสําลีพัน
ปลายไม จากนั้นจุมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS pH 7.2) ในหลอดที่เตรียมไว นําไป
วิเคราะหเชื้อที่หองปฏิบัติการทันที 
 2.2.2 นํา PBS ที่เก็บตัวอยางพื้นผิวสัมผัสมาเขยา โดยใช vortex mixer แลวเจือจางดวย
สารละลายน้ําเกลือ (NSS) ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10  
 2.2.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 

2.2.4 ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางจากวิธี swab ที่เตรียมไว 1 ml ใสใน 3M Petrifilm 
โดยหยดลงตรงกลางแผนแลวคอย ๆ ปลอยแผนฟลมดานบนลงทับตัวอยาง เพื่อปองกันการเกิด
ฟองกาซ (การเปดแผนฟลมตองคอย ๆ เปดระวังอยาใหนิ้วมือสัมผัสเนื้อเจล) 

2.2.5 ใช Plastic spreader โดยใหดานเรียบสัมผัสแผนฟลมแผนบนใหสวนวงกลมครอบ
บริเวณที่หยดตัวอยาง ใชนิ้วชี้คอย ๆ กดตรงกลางแผน ใช Plastic spreader เกลี่ยจนตัวอยาง
กระจายเปนวงกลม 

2.2.6 ยกแผน Plastic spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพื่อใหเนื้อเจลแข็งตัว 
2.2.7 สําหรับ Coliforms นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24±2 ชั่วโมง 

สําหรับ E.coli นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนให
ดานใสหงายขึ้น 
2.2 การตรวจวิเคราะห Faecal Streptococci 

2.2.1 เก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสโดยวิธี swab พื้นที่ประมาณ 100 cm2 โดยใชสําลีพัน
ปลายไม จากนั้นจุมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS pH 7.2) ในหลอดที่เตรียมไว นําไป
วิเคราะหเชื้อที่หองปฏิบัติการทันที 

2.2.2 นํา PBS ที่เก็บตัวอยางพื้นผิวสัมผัสมาเขยา โดยใช vortex mixer แลวเจือจางดวย
สารละลายน้ําเกลือ (NSS) ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10  

2.2.3 ปเปตสารละลายตัวอยาง PBS 0.1 ml ลงใน  Slanetz Barthley medium โดยทํา  
Duplicate plate จากนั้น Spread plate โดยใชแทงแกวงอเกลี่ยใหทั่ว 

2.2.4 นําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง ตรวจนับโคโนสี
แดงเขม (dark red) และสีชมพู (light pink)  
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ภาคผนวก จ 

สารเคมีทีใ่ชทําความสะอาด 

1. Quorum Pink II HF ความเขมขน 1.0% (v/v) 

องคประกอบ 
Linear alkylbenzene sulfonate sodium salt 10.0% w/w 
Propylene glycol n- proplyether 4.0% w/w 
Sodium alpha olefin sulfonate 2.24% w/w 
Dipropylene glycol mono-methylether  4% w/w 

การเตรียม 
1. เตรียม Quorum Pink II HF ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ผสมน้ําใหไดปริมาตร 10 ลิตร 
 

2. กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 1,2.5,5 

การเตรียม 
1. เตรียมกรดอะซิติกความเขมขน 100% ปริมาตร 2, 5, 10 มิลลิลิตร 
2. นํากรดอะซิตกิที่เตรีมมาเจอืจางกบัน้าํกลั่นที่ผานการตมใหไดปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขนของกรดอะซิติก 1%, 2.5%, 5% 
  

3.  คลอรีนความเขมขน 100 ppm  

การเตรียม 
1. เตรียมคลอรีน 10% (Sodium Hypochlorite 10%) 6 กรัม  
2. เจือจางน้ําใหไดปริมาตร 5 ลิตร 
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ภาคผนวก ฉ 

การเตรยีมเชือ้จุลินทรยี 

เชื้อที่ใชในการทดลองเปนเชือ้ที่แยกไดจากเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งของโรงงาน  

1. การเตรียม E.coli  

ทําการเขี่ยเชื้อ E.coli ดวยเทคนิคปลอดเชื้อ จํานวน 1 ลูป จากเชื้อที่โรงงานแยกไว ลงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ NB เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถายเชื้อลง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลว
นํามาเก็บที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส เพื่อใชเปน stock culture ทําการถายเชื้อเดือนละครั้ง
ระหวางการทดลอง  

การเตรียม E.coli สําหรับการทดลอง ในการทดลองแตละครั้งจะถายเชื้อจาก TSA ลงใน 
TSB และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นปเปต TSB ที่มีเซลล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดซึ่งมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือ
จางเชื้อ เพื่อตรวจความเขมขนของเชื้อ โดยใช 3 M PetrififilmTM นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 °C เปน
เวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนใหดานใสหงายขึ้น  
2. การเตรียม Faecal Streptococci   

ทําการเขี่ยเชื้อ Faecal Streptococcus ดวยเทคนิคปลอดเชื้อ จํานวน 1 ลูป จากเชื้อของ
โรงงาน ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
ถายเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง
แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะใชในการทดลอง  

การเตรียมเชื้อ ทําการถายเชื้อ 1 ลูป ลงใน 10 ml BHI broth   เพาะเลี้ยงเชื้อในตูบมเชื้อที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดซึ่งมีสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือจางเชื้อ เพื่อตรวจความเขมขนของเชื้อ โดยใช
Slanetz Barthley medium และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 °C เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง  
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ภาคผนวก ช 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองการลาง 

1. วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.2   บีกเกอร 
1.3   กระบอกวัดปริมาตรขนาด 100 ml 
1.4   แทงแกวงอ 
1.5   ลูปสําหรบัเขี่ยเชื้อ 
1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.7   ปเปต ขนาด  1 ml  
1.8   ลูกยางสาํหรับดูด 
1.9   จานเพาะเชื้อ 
1.10 สําลีพนัปลายไม 
1.11 สายพานลําเลยีงจาํลอง ขนาด 25x20 เซนติเมตร  
1.12 กระบอกฉีดน้ํา 
1.13 แปรงขัด 
1.14 ถุงมือแพทย 

2. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
2.1 Phosphate Buffer Solution (PBS)       (Oxoid, Basingstoke, England) 
2.2 Slanetz Barthley    (Oxoid, Basingstoke, England)  
2.3 E.coli Cloiforms Count plate    (3 M PetrififilmTM) 
2.4 Nutrient Broth (NB)    (Oxoid, Basingstoke, England) 
2.5 Nutreint Agar (NA)     (Oxoid, Basingstoke, England) 
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3. สารเคมี 
3.1 กรดอะซิติก 100%     (Merck, Darmstadt, Germany) 
3.2 โซเดียมคลอไรด      (CARLO ERBA Reagent) 
3.3 แอลกอฮอล  70%    (Merck, Darmstadt, Germany) 
3.4 แอลกอฮอล 95%     (Merck, Darmstadt, Germany) 
3.5 น้ํายาทําความสะอาด Quorum Pink II HF   (Ecolab,Thailand) 
3.6 คลอรีน (Sodium Hypochlorite)   (Interpretive,Thailand) 
3.7 น้ํากลั่น 

4. เครื่องมือ 
4.1 ตูบมเชื้อ  
4.2 ตูเขี่ยเชื้อ  
4.3 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
4.4 เครื่องชั่งชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)   
4.5 เครื่องวัดกรด-ดาง 
4.6 เครื่องหมนุเหวี่ยง  
4.7 ตูอบไมโครเวฟ    
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ภาคผนวก ซ 

การประเมินคาทางสถิติดวยวธิี Multiple Linear Regression 

1. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 8.00 น. 
 

Model Summary 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .725(a) .526 .431 23.78354 
a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 2, ZONE 1 

 
 ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 9409.888 3 3136.629 5.545 .009(a) 
 Residual 8484.848 15 565.657   
 Total 17894.737 18    

a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 2, ZONE 1 
b. Dependent Variable: PRODUCT 

 
 Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. Model 

  
  
  B Std. Error Beta     

1 (Constant) 6.061 7.171   .845 .411 
  ZONE 1 .667 .168 .886 3.964 .001 
  ZONE 2 -.152 .134 -.229 -1.129 .276 
  ZONE 3 -.152 .134 -.229 -1.129 .276 

a. Dependent Variable: PRODUCT 
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2. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 10.00 น. 
 

Model Summary 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .252(a) .064 -.124 39.71019 
a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 1, ZONE 2 

 
ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
Regression 1609.674 3 536.558 .340 .797(a) 
Residual 23653.484 15 1576.899   

1 

Total 25263.158 18    
a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 1, ZONE 2 
b. Dependent Variable: PRODUCT 

 
Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

Model  B Std. Error Beta t Sig. 
(Constant) -4.331 21.900  -.198 .846 
ZONE 1 .079 .197 .108 .402 .694 
ZONE 2 .015 .205 .021 .073 .942 

1 

ZONE 3 .192 .234 .215 .821 .425 
a. Dependent Variable: PRODUCT 
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3. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 16.00 น. 
 

Model Summary 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .484(a) .234 .081 40.15474 
a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 1, ZONE 2 

 
ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 7392.901 3 2464.300 1.528 .248(a) 
Residual 24186.047 15 1612.403   

1 

Total 31578.947 18    
a. Predictors: (Constant), ZONE 3, ZONE 1, ZONE 2 
b. Dependent Variable: PRODUCT 

  

 
Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

Model  B Std. Error Beta t Sig. 
(Constant) .000 28.394  .000 1.000 
ZONE 1 -.395 .237 -.395 -1.667 .116 
ZONE 2 .326 .221 .352 1.475 .161 

1 

ZONE 3 .233 .309 .175 .752 .464 
a. Dependent Variable: PRODUCT 
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4. ความสัมพันธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus  ในผลิตภัณฑกับพื้นผิวสัมผัสในโซน 
1 เวลา 8.00 น. 
 

Model Summary 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 1.000(a) 1.000 1.000 .00000 
a. Predictors: (Constant), Fin belt IQF, Fin Declining belt chiller, Front of belt chiller, 
       wire mesh belt transfer (oven-chiller) 

 
ANOVA(b) 

Model   
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
1 Regression 1.789 4 .447 13356290281470790.0 .000(a) 
  Residual .000 14 .000     
  Total 1.789 18       

a. Predictors: (Constant), Fin belt IQF, Fin Declining belt chiller, Front of belt chiller ,  
     wire mesh belt transfer (oven-chiller)    b. Dependent Variable: product 
  

Coefficients(a) 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients   

  B Std. Error Beta 
t 
  

Sig. 
  

(Constant) .000 .000   .000 1.0 
wire mesh belt transfer 
(oven-chiller) 

-
1.000 .000 -.728 -

122178633.8 .0 

Front of belt chiller .000 .000 .000 .000 1.0 
Fin Declining belt chiller 1.000 .000 .728 167299984.4 .0 

  
1 
  
  
  
  Fin belt IQF 1.000 .000 1.000 167299984.4 .0 

a. Dependent Variable: product 
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ภาคผนวก ฌ 

การตรวจจลุนิทรียในอากาศ 

1. เกณฑมาตรฐานการตรวจจุลินทรียในอากาศ (มาตรฐานของโรงงาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ผลการตรวจจุลินทรียในอากาศ 
 
 

การตรวจวเิคราะห 
ตัวอยาง E.coli 

(CFU/ลิตร) 
Faecal Streptococci 

(CFU/ลิตร) 
อากาศบริเวณสายพานลาํเลยีงเนื้อไกปรุง
สุกที่ออกจากเครื่องใหความรอน ไมพบ ไมพบ 

อากาศภายในหองหั่นเนื้อไกปรุงสุก ไมพบ ไมพบ 

อากาศบริเวณที่บรรจุ ไมพบ ไมพบ 

 
 
 

 

 

การตรวจวเิคราะห มาตรฐาน 

E.coli (CFU/ลิตร) หามพบ 
Faecal Streptococci (CFU/ลิตร) หามพบ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสุรีย มีทอง เกิดวันที่ 6 กันยายน 2524 จังหวัดนครศรีธรรมราช จบการศึกษาระดับ
ปริญญาบัณฑิตจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี คณะวิทยาศาสตร สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีการอาหาร ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย         
คณะวิทยาศาสตร สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร ปการศึกษา 2547  
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