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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ไกจัดเปนสัตวเศรษฐกิจที่ประชากรทั่วโลกนิยมบริโภคสูงเปนอันดับสองรองจากเนื้อสุกร
และมีประมาณการณวา ในอีกไมกี่สิบปขางหนาการบริโภคเนื้อไกจะขยับข้ึนมาเปนอันดับหนึ่ง
ดวยสาเหตุ 2 ประการ คือ เนื้อไกไมมีขอจํากัดทางดานศาสนามาเกี่ยวของเหมือนกับเนื้อสุกร และ
ใหผลผลิตเร็ววาสุกร ประเทศไทยเปนประเทศผูสงออกไกอันดับที่ 4 ของโลกรองจากสหรัฐอเมริกา 
บราซิล และสหภาพยุโรป โดยตลาดสงออกเนื้อไกของไทยที่สําคัญคือ ประเทศญี่ปุนและสหภาพ
ยุโรป ซึ่งประเทศไทยมีปริมาณการผลิต 450,000 ตันตอป และนําเงินตราเขาสูประเทศประมาณ 
40,000 ลานบาทตอป แตจากวิกฤตการณการระบาดของไขหวัดนกในป พ.ศ. 2546 ทําใหสงผล
กระทบตอระบบการสงออกเนื้อไกของไทยโดยลดลงเหลือ 25,000 ลานบาทในป พ.ศ. 2547 ดังนั้น
ผูผลิตจึงปรับตัวโดยการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งแทนการสงออกเนื้อไกสดแช
เยือกแข็งเพื่อใหสามารถสงออกเนื้อไกไปยังประเทศคูคาได ซึ่งนอกจากจะเปนการแกปญหา
ไขหวัดนกแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑอีกดวย นอกจากนี้ประเทศไทยไดมีการ
ประกาศใชหลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี (Good Manufacturing Practice) เปนมาตรการบังคับเมื่อ
วันที่ 24 ก. ค. 2544 และสงเสริมใหมีการนําระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point) ใชในการควบคุมการผลิตอาหาร เพื่อ
ยกระดับมาตรฐานดานความปลอดภัยของอาหารใหเปนที่ยอมรับมากยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามถึงแม
ผูผลิตจะดําเนินการตามหลักเกณฑและระบบดังกลาว พบวายังเกิดปญหาการปนเปอนของจุลินท
รียในผลิตภัณฑอาหารโดยเฉพาะภายหลังกระบวนการใหความรอน 
 จุลินทรียที่กอใหเกิดปญหาการปนเปอนในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค
สวนใหญ ไดแก E.coli และ Faecal Streptococci โดยมีโอกาสเกิดการปนเปอนจากมือ อุปกรณ 
เสื้อผาหรือพื้นผิวตางๆในบริเวณที่ผลิตอาหาร (Scott, 1990) มายังผลิตภัณฑอาหารได นอกจากนี้
จุลินทรทั้ง 2 ชนิดนี้ยังเปนดัชนีบงชี้ถึงสุขลักษณะในโรงงานผลิตอาหาร ซึ่งงานวิจัยสวนใหญได
ทําการศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียโดยการสุมตัวอยางจากผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอมตางๆ 
โดยงานวิจัยของ Temelli และคณะ (2006) ศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียจากวัตถุดิบ 
สภาพแวดลอม อุปกรณ รวมไปถึงผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตชีส และหอยทากแชเยือกแข็ง 
นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ไดศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอน แตไมมีการหาความสัมพันธระหวางผลิตภัณฑ
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และสิ่งแวดลอม ในป 2002 ICMSF ไดแนะนําใหแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมการผลิตตามความ
เส่ียงของการปนเปอนของจุลินทรียสูผลิตภัณฑ เพื่อใหควบคุมและกําจัดการปนเปอนไดอยาง
เหมาะสม โดยใหใชการแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมการผลิตออกเปนโซนหรือเรียกวา zone 
concept ในการวางแผนการสุมตัวอยางจุลินทรียจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยงานวิจัยของ 
Lekroengsin และคณะ (2007) ไดหาความสัมผัสระหวางการปนเปอนของ Listeria spp. ใน
ผลิตภัณฑไกปรุงสุกพรอมบริโภคกับส่ิงแวดลอมโดยแบงสิ่งแวดลอมเปน 3 โซน ไดแก โซน 1 คือ 
พื้นผิวที่สัมผัสผลิตภัณฑ  โซน 2 คือ พื้นผิวที่ไมสัมผัสผลิตภัณฑแตอยูใกลผลิตภัณฑ  และ โซน 3 
คือ พื้นผิวที่ไมสัมผัสผลิตภัณฑและอยูไกลจากตัวผลิตภัณฑ พบวา สิ่งแวดลอมโซน 1 มี
ความสัมพันธกับการปนเปอนของผลิตภัณฑมากที่สุด รองลงมาคือโซน 2 และโซน 3  ตามลําดับ 
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดมีการหาความสัมพันธของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci 
จากผลิตภัณฑ และสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค โดยแบงผลิตภัณฑ 
และสิ่งแวดลอมออกเปน  4 ข้ันตอน ไดแก ขั้นตอนการปรุงสุก การแชเย็น การหั่น และการบรรจุ 
จากโอกาสที่ทําใหเกิดการปนเปอนมาสูผลิตภัณฑหลังการใหความรอน นอกจากนี้ยังไดศึกษา
ความสัมพันธของการปนเปอนจากสิ่งแวดลอมกับผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในแตละ
ข้ันตอนการผลิต รวมไปถึงการปนเปอนจากสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ไดแก น้ําใช และอากาศใน
กระบวนการผลิต เพื่อใหสามารถทราบแหลงของการปนเปอนอยางแทจริง และสามารถควบคุม
การปนเปอนในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษาแหลงของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci จาก
สิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไดแก พื้นผิวของเครื่องจักร อุปกรณ และพนักงาน น้ําใช และ
อากาศในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
 2. หาความสัมพันธของการปนเปอนในสิ่งแวดลอมและผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอม
บริโภค เพื่อเปนขอมูลสําหรับนําไปใชในการแกปญหาการปนเปอนที่ตนเหตุ  
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุง
สุกพรอมบริโภค หลังกระบวนการใหความรอนดวยวิธีนึ่ง และผลิตภัณฑเมื่อผานกระบวนการ
ตางๆหลังการใหความรอน  

2.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E.coli และ Faecal Streptococci ที่ส่ิงแวดลอมใน
กระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดแก พื้นผิวสัมผัสของเครื่องจักร อุปกรณ และ
พนักงานทั้งที่มี โอกาสสัมผัสและไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ  รวมไปถึงน้ําใช  และอากาศใน
สายการผลิต 

 3.  ศึกษาความสัมพันธระหวางการปนเปอนในสิ่งแวดลอมตางๆ ที่สงผลตอการปนเปอน
ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในแตละขั้นตอนหลังผานกระบวนการปรุงสุก 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

สามารถแกปญหาการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในโรงงานผลิตไกปรุง
สุกพรอมบริโภคไดอยางมีประสิทธิภาพ และใชเปนแนวทางในการควบคุมการปนเปอน ของ 
จุลินทรียตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตผลิตภัณฑพรอมบริโภคแชเย็นและแชเยือกแข็ง
ประเภทตางๆ ได 
 
 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 การปนเปอนของจุลินทรียในกระบวนการผลิตอาหาร 
   
 สามารถเกิดไดจาก 2 สาเหตุ คือ 
 2.1.1 การะบวนการใหความรอนไมเพียงพอ ซึ่งเกิดไดจากการกระจายของความรอนใน
เครื่องใหความรอนไมสม่ําเสมอ หรืออาจเกิดการซอนทับกันของผลิตภัณฑอาหารขณะใหความ
รอน 
 2.1.2 การปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ซึ่งเกิดจากสิ่งแวดลอมในกระบวนการ
ผลิตตางๆ ไดแก พื้นผิวสัมผัสของเครื่องจักรอุปกรณ พนักงาน อากาศภายในสายการผลิต น้ําใช
และหยดน้ําที่เกิดจากการควบแนนภายในสายการผลิต  
 
2.2. จุลินทรียกอโรคที่เกิดปญหาการปนเปอน 
  
 2.2.1 Enterobacteriaceae 
 
         แบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae จัดวาเปนแบคทีเรียที่สําคัญมากที่สุดกลุม
หนึ่งของแบคทีเรียกอโรคทั้งหมด มีลักษณะเปนแทง ติดสีแกรมลบ เจริญไดดีบน blood agar และ 
chocolate agar ลักษณะโคโลนีที่เจริญบน selective media แตละชนิด มีลักษณะที่แตกตางกัน
ไปข้ึนอยูกับคุณสมบัติการเมตาโบไลต แบคทีเรียชนิดนี้ไมสรางสปอร มีขนาด 0.3-1.0 x 1.0-6.1 
ไมโครเมตร สวนใหญมีแฟลกเจลลาแบบ peritrichous แตบางชนิด เชน Shigella และ Klebsiella 
ไมมีแฟลกเจลลา แตแมกระนั้นเชื้อปกติที่มีแฟลกเจลลาก็พบอยูบอยวา บางสายพันธุที่แฟลกเจล
ลาหายไป เชน E.coli หรือ Sallmonella เปนตน สวนเคปซูลพบในแบคทีเรียสกุล Klebsiella และ 
Enterobacter spp. สําหรับ fimbriae (pili) พบไดในสมาชิกสวนใหญ โครงสรางผนังเซลลตาง
จากแกรมบวกที่สําคัญคือ แกรมลบ ลักษณะทอน จะมี outer membrane อีก 1 ชั้น และมี 
เปปติโดกลัยแคนเพียงประมาณ  20 % คา G+C ของ DNA 38-60 โมล% (Eley, 1996) 
         คุณสมบัติสําคัญที่นํามาแยก Enterobacteriaceae ออกจากแบคทีเรียวงศอ่ืน คือ 

- สามารถหมักยอยน้ําตาลกลูโคส 
- ไมสามารถผลิตเอนไซมออกซิเดส 
- สามารถรีดิวสไนเตรตไดเปนไนไตรต 
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แบคทีเรียตระกูลนี้พบในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว (Brenner, 1984)
สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไปในน้ํา ดิน พืชผัก และสิ่งปฏิกูล (Feachem และคณะ, 1983) 
นอกจากนี้ยังพบในสัตว ไดแก สัตวปก หมู แมว และสุนัข เปนตน (Forsythe, 2002) สามารถตรวจ
พบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมากับน้ําและวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว หรืออาจปนเปอน
จากสิ่งขับถาย เชน ในบริเวณสวม ภาชนะ หรือส่ิงของเครื่องใชที่ผานการหยิบจับดวยมือ เปนตน 
โดยจัดเปนจุลินทรียที่บงชี้ถึงสุขอนามัย และสุขลักษณะสวนบุคคล เชน Colifroms, Fecal 
coliforms, E.coli และ Salmanalla spp.  เปนตน 

 
  2.2.1.1 Escherichia coli (E. coli)    
   
   2.2.1.1.1 ลักษณะของ E. coli 
      E. coli เปนแบคทีเรียในตระกูล Enterobacteriaceae  ติดสี
แกรมลบ รูปทอน (Evans, Evans และ Dupont, 1979) มีขนาดกวาง 1.1-1.5 ไมโครเมตร และ
ยาว 2-6 ไมโครเมตร เคลื่อนไดดวยแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร (Blackburn และ McClure, 2003) 

 2.2.1.1.2 แหลงที่พบเชื้อ 
      E.coli เปน normal flora อยูในลําไสใหญของคน และลําไส
ใหญของสัตวเลือดอุน อ่ืน ๆ เชน แมว สามารถตรวจพบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมา
กับน้ําและวัตถุดิบประเภท เนื้อสัตว และผักสด (Roberts, Baird-Parker และ Tompkin, 1996) 
   2.2.1.1.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
      E. coli เปนพวก Facultative anaerobe เจริญไดในชวง
อุณหภูมิ 7-46       องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 37 องศาเซลเซียส 
สามารถเจริญเติบโตในชวงความเปนกรดดางที่ pH 4.4-9.0 และ aw 0.95 สามารถเจริญไดเร็วใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.5 และไมเจริญเติบโตในสารละลายโซเดียม 
คลอไรดความเขมขนรอยละ 8.5 (Blackburn และ McClure, 2003) 
   2.2.1.1.4 โรคที่เกิดจาก E. coli 

     โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียกอโรคที่ทําใหเกิดอาการ
ทองรวง สามารถแบงตามลักษณะการกอโรคไดเปน 4 กลุม ดังนี้  

    1) Enterotoxigenic E. coli (ETEC)  
      E. coli  ในกลุมนี้ทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็ก และในผู

เดินทางทองเที่ยวหรือที่เรียกวา traveler’s diarrhea ซึ่งเชื้อกลุมนี้สามารถสรางสารพิษ 2 ชนิดคือ 
ชนิดที่ไมทนความรอน heat-labile toxin (LT) และชนิดที่ทนความรอน heat-stable toxin (ST) 
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สําหรับสารพิษชนิดที่ทนความรอนนี้จะถูกทําลายไดดวยความรอน 100 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที (Gross และ Row, 1985) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก มีไข เปนตะคริวในชอง
ทอง ในรายที่รุนแรงจะมีอาการคลายกับโรคอหิวาต (Eley, 1996) 

    2) Enteropathogenic E. coli (EPEC)  
      E. coli ในกลุมนี้จะทําลาย microvilli ของลําไสเล็ก 

(Polotsky และคณะ, 1977) และทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็กแรกเกิด อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อ
กลุมนี้ไดแก เปนไข อาเจียน ปวดทอง สําหรับเด็กโตจะมีอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ 
คลื่นไส อาเจียน เปนตะคริวในชองทอง ปวดศีรษะ มีไข และหนาวสั่น (Gyles, 1994) 

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

อาการคลายกับผูที่ไดรับเชื้อบิด (Shigella) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก ทองรวงมี
เลือดและเมือกปน และมีอาการเปนตะคริวในชองทอง (Gyles, 1994) 

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

ใหเกิดโรคทองรวง ที่เรียกวา Hemorrhagic colitis (Riley และคณะ, 1982) อาการของโรคที่เกิด
จากเชื้อกลุมนี้ไดแก อาการทองรวง มีมูกเลือดปนอุจจาระ และมีอาการตอไตทําใหไตวายได แมรับ
เชื้อนี้เพียง 10-100 เซลล (Eley, 1996) 

 2.2.1.1.5 การทนความรอน 
      โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียไมทนตอความรอน สามารถฆา

เชื้อดวยอุณหภูมิ  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 ที่อุณหภูมิ 54.4 องศาเซลเซียส เทากับ 39.8 นาที หรือ คา D-value ที่อุณหภูมิ 
58.9 องศาเซลเซียส เทากับ 4.5 นาที (Doyle และ Schoeni, 1984) 

 2.2.1.1.6 สาเหตุการปนเปอน 
                     E. coli มักปนเปอนมากับน้ํา วัตถุดิบเชน เนื้อสัตว และผักสด 

และอาหารที่ไมผานการใหความรอน นอกจากนี้การปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑที่
ปรุงสุก และการปนเปอนมาจากผูประกอบอาหารที่มีสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม 
(Forsythe, 2002) ก็เปนสาเหตุสําคัญของการปนเปอน E. coli ในอาหาร  

 2.2.1.1.7 การควบคุมและปองกนั 
                            การควบคุมและปองกัน E. coli สามารถทําไดโดยการควบคุม

กระบวนการผลิต เชน การใหความรอนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อ นอกจากนี้ควรมีการจัดการเรื่อง
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สุขลักษณะการผลิตที่เหมาะสมเชน การเก็บรักษาวัตถุดิบแยกจากผลิตภัณฑที่ปรุงสุกและควรมี
มาตรการควบคุมเร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคลสําหรับผูประกอบอาหาร รวมทั้งควบคุมการลางทํา
ความสะอาดเครื่องจักรอุปกรณ ที่ใชในกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ (Roberts และคณะ, 
1996) 

 
 2.2.1.2 Salmonella spp. 
 

 2.2.1.2.1 ลักษณะของ Salmonella spp. 
    Salmonella spp. เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae 

(Brenner, 1984) ติดสีแกรมลบ มีรูปรางเปนทอน ไมสรางสปอร มีขนาด 0.7-1.5 x 2.0-5.0 
ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลา (Hoft และคณะ, 1994) 

 2.2.1.2.2 แหลงที่พบเชื้อ 
                           แหลงที่พบ Salmonella spp. จะพบในระบบทางเดินอาหาร

ของคนและสัตว (Brenner, 1984) สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไป ในดิน น้ํา และส่ิงปฏิกลู 
(Feachem และคณะ, 1983) นอกจากนี้ยังพบในสัตวปก หมู แมว และสุนัข (Forsythe, 2002) 

 2.2.1.2.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
      Salmonella spp. เปน Facultative anaerobe สามารถเจริญ
ไดที่อุณหภูมิในชวง 5.2-46.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 35-43 องศา
เซลเซียส เจริญไดในชวง aw 0.94-0.99 และเจริญในชวงความเปนกรดดาง 3.8-9.5 (Chung และ 
Goepfert, 1970) 

 2.2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Salmonella spp. 
       เนื่องจาก Salmonella spp. เปนแบคทีเรียที่พบไดทุกหนทุก
แหงทั่วโลก พบไดทั้งในคนและสัตว  เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหารเปน
อันดับหนึ่ง นอกจากนี้การเกิดโรคขึ้นกับสายพันธุของเชื้อที่บริโภคเขาไป Salmonella Typhi เปน
สาเหตุของโรคไทฟอยด อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข เบื่ออาหาร ตับและมามโต (McCullough 
และ Eisele, 1951) Salmonella Typhimurium ทําใหเกิดโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ 
อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข คลื่นไสอาเจียน ทองรวง เปนตน (Archer และ Young, 1988; 
Smith, และคณะ, 1993)  

 2.2.1.2.5 การทนความรอน 
       Salmonella spp. เปนแบคทีเรียไมสรางสปอรจึงไมทนตอ

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

 2.2.1.2.6 สาเหตุการปนเปอน 
     เนื่องจาก Salmonella spp. เปนจุลินทรียที่ไมทนความรอน 

ดังนั้นสาเหตุสวนใหญของการปนเปอนจึงมาจากการปนเปอนภายหลังกระบวนการใหความรอน 
คือการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก หรือการปนเปอนกับส่ิงปฏิกูล และ
สุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม Carraminana และคณะ (1997) ศึกษาการพบ Salmonella 
spp. ในโรงงานแปรรูปเนื้อไก พบวาเนื้อไกดิบมีการปนเปอน Salmonella spp. รอยละ 55 และ
หลังกระบวนการใหความรอนมีการปนเปอนรอยละ 80 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนเพิ่มข้ึน
หลังกระบวนการใหความรอน นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนมาจากมือพนักงาน และ
ส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต 

 2.2.1.2.7 การควบคุมและปองกัน 
     1) ควบคุมการใหความรอนใหเพียงพอตอการฆาเชื้อ เชน การ

ฆาเชื้อที่อุหณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที   
    2) การใชกรด การใชรังสี หรือปจจัยอ่ืนรวมในการทําลายเชื้อ 

Samonella spp. 
    3) ปองกันการปนเปอนระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก  
    4) ควบคุมสุขอนามัยสวนบุคคลของพนักงาน 
 

 2.2.2 Faecal Streptococci   
    
  2.2.2.1 ลักษณะของ Faecal Streptococci   
   แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci  แบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
Enterococci และ  Viridans แตกลุมที่มักพบในอุตสาหกรรมอาหารคือกลุม Enterococci  
แบคทีเรียในกลุมนี้ไดแก Streptococcus faecalis, S. faecium,  S. durans  และ S. avium 
แบคทีเรียเหลานี้มีลักษณะที่คลายกันคือ เปนแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปรางกลมหรือรูปไข มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร เรียงตัวตอกันเปนสายยาวหรือส้ัน ไมเคลื่อนที่ ไมสราง
สปอร สําหรับ S. faecalis, S. faecium และ S. durans  จัดอยูใน Lanifiled Group D แต S. 
avium จัดอยูใน Lanifiled Group Q (Sinton, Donnison และ Hastie, 1993)  
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รูปที่ 2.1 การจัดกลุมของ Faecal Streptococci   

 
2.2.2.2 แหลงที่พบเชื้อ 
 แหลงที่พบ Faecal Streptococci สวนใหญจะพบตามลําไสของคนและ

สัตวเลือดอุน อาจพบในอุจาระ ซอกขนหรือกีบเทาของสัตว ผลิตภัณฑนม ไข เนื้อสัตว ผักสลัด 
(Eley, 1996) นอกจากนี้ยังพบ Faecal Streptococci ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะ  
S. faecalis ซึ่งมักพบในอุตสาหกรรมนม และสามารถแพรกระจายไดทั่วไปในส่ิงแวดลอมของ
โรงงาน (Skinner และ Quesnel, 1978)  

2.2.2.3 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) 
  2.2.2.4 โรคที่เกิดจาก Faecal Streptococci  

 การเกิดโรคของ Faecal Streptococci ยังไมมีรายงานที่แนชัด แตอาการ
เมื่อไดรับเชื้อชนิดนี้ คืออาการทองรวง คลื่นไสอาเจียน (Eley, 1996) 
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2.2.2.5 การทนความรอน 
 แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci สามารถทนความรอนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Sinton และคณะ, 1993) 
2.2.2.6 สาเหตุการปนเปอน  
 เนื่องจาก Faecal Streptococci จะพบตามลําไสของคนและ

สัตวเลือดอุน  และพบในอุจจาระ และแบคทีเรียนี้สามารถอยูรอดเมื่อใหความรอน 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ดังนั้นการปนเปอนของเชื้อจึงเกิดจากการใหความรอนไมเพียงพอตอ
การฆาเชื้อรวมทั้งสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Sinton และคณะ, 1993)  

2.2.2.7 การควบคุมและปองกัน 
 การควบคุมและปองกัน Faecal Streptococci ไดแก ใหความสําคัญใน

เร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคล และควบคุมการใหความรอน คือความรอนตองสูงกวา 60 องศา
เซลเซียส เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที 
(Eley, 1996) 

 
2.2.3 Listeria monocytogenes 
 
 2.2.3.1 ลักษณะของ L. monocytogenes  

 L. monocytogenes เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร รูปรางเปน
ทอนหรือคอนขางกลม มีขนาดยาว 10 ไมโครเมตร (Henry, 1933)  

2.2.3.2 แหลงที่พบเชื้อ 
 L. monocytogenes สามารถพบไดในดิน ผักสด มูลสัตว เนื้อสัตว แหลง

น้ํา หญาหมัก น้ํานมดิบ และสิ่งปฏิกูล (Welshimer, 1960)  
2.2.3.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
 L. monocytogenes เปน facultative anaerobe เจริญไดในชวง

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

2.2.3.4 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes 
 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes  เรียกวา Listeriosis ซึ่งมีความ

รุนแรงตางกันขึ้นกับผูไดรับเชื้อ ผูที่ไวตอเชื้อหรือกลุมเสี่ยงมักมีอัตราการตายสูง ไดแกหญิงมีครรภ 
ผูเปนโรคภูมิคุมกันบกพรอง ผูเปนโรคหัวใจ โรคไต เปนตน บุคคลในกลุมเหลานี้หากไดรับเชื้อมักมี
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อาการของเยื่อหุมสมองอักเสบและติดเชื้อ ในผูใหญมักมีอาการตอมลูกหมากอักเสบ ตอม
น้ําเหลืองอักเสบ และมีการทําลายของเม็ดเลือดขาว สวนหญิงมีครรภมักแทงบุตร  ในกรณีของเดก็
เกิดใหม ถาไดรับเชื้อลิสทีรีโอซีสในขณะคลอด มักเกิดอาการเยื่อหุมสมองอักเสบ (Lovett, 1989) 

2.2.3.5 การทนความรอน 
 L. monocytogenes เปนจุลินทรียที่ไมทนตอความรอนสามารถฆาเชื้อ

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

2.2.3.6 สาเหตุการปนเปอน 
 การปนเปอนของ L. monocytogenes  มักปนเปอนหลังการใหความ

รอนโดยเฉพาะสุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม และการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับ
ผลิตภัณฑปรุงสุก (Forsythe, 2002) Lekroengsin และคณะ (2007) ไดศึกษาการปนเปอนของ 
Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
กระบวนการใหความรอน พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
เพียงพอตอการทําลาย Listeria spp. นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนเชื้อในผลิตภัณฑเกิดขึ้น
หลังจากกระบวนการใหความรอนซึ่งสาเหตุมาจากการปนเปอนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการ
ผลิต นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอนของเชื้อ 

 2.2.3.7 การควบคุมและปองกัน 
  การควบคุมและปองกัน L. monocytogenes ไดแก มีมาตรการควบคุม

เร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคล ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก และควร
มีการควบคุมต้ังแตการเก็บวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงมือผูบริโภค (Forsythe, 2002) 

 
2.3 การปนเปอนของจุลินทรียจากผูปฏิบัติงาน 
 
 2.3.1 ผูปฏิบัติงานเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดการปนเปอนได 2 ทาง คือ 
   
  2.3.1.1 การปนเปอนทางตรง หมายถึง การปนเปอนจากผูปฏิบัติงานไปสู
ผลิตภัณฑอาหารไดโดยตรง ไดแก จากทางเดินอาหาร, ผิวหนัง, เสนผม เปนตน 
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  2.3.1.2การปนเปอนทางออม หมายถึง ผูปฏิบัติงานเปนตัวกลางทําใหเกิดการ
ปนเปอนจากพื้นผิวสัมผัสไปยังผลิตภัณฑอาหาร (Lelieveld และคณะ,2003) 
  
 2.3.2 จุลินทรียบนมือและผิวหนังสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด ไดแก 
 
  2.3.2.1 Transient microorganisms คือ จุลินทรียชนิดชั่วคราวไดรับจากกิจกรรม
ที่ทําในแตละวัน เชน จากการสัมผัสกับวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การปนเปอนจากอุปกรณ เส้ือผา 
สัมผัสกับสวนตางๆของรางกาย หรือสุขลักษณะในการเขาหองน้ําที่ไมดี โดยทั่วไปจุลินทรีย
ประเภทนี้ไมมีเวลาเพียงพอที่จะเพิ่มจํานวนได และสามารถกําจัดออกไดงายนอกจากวาที่บริเวณ
ผิวหนังมีบาดแผล จุลินทรียประเภทนี้ เชน Salmonella spp., E.coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Klebsiella spp. เปนตน 
  2.3.2.2 Resident microorganisms คือ จุลินทรียชนิดถาวรที่สามารถเจริญบน
ผิวหนัง กลายเปนจุลินทรียที่พบอยูตามธรรมชาติบนผิวหนัง ซึ่งสวนใหญไมกอใหเกิดโรค ยกเวน 
Staphylococcus aureus (Lelieveld และคณะ, 2003) 

             
 จุลินทรียกอโรคที่กลาวมาขางตนหากมีการปนเปอนในอาหาร นอกจากจะทําให

เกิดอันตรายตอผูบริโภคและทําใหอาหารไมมีคุณภาพแลว ยังทําใหเกิดความเสียหายตอโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารดวย คือทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อมั่นในความปลอดภัยในผลิตภัณฑ และ
สงผลตอช่ือเสียงของบริษัท นอกจากนี้ยังมีผลตอการสงออกเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานที่กรมปศุ
สัตวกําหนด ดังนั้นผูผลิตควรตระหนักถึงความสําคัญในการทําใหอาหารปลอดจากจุลินทรียกอ
โรคเหลานี้  

 
2.4 หลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิต (GMP) ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 
 
 หลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิต (GMP) เปนระบบการจัดการ และควบคุมการผลิต
อาหารใหปลอดภัยตอการบริโภคซึ่งเปนแนวทางปฏิบัติสําหรับโรงงาน และบุคคลที่เกี่ยวของใน
การจัดการอาหาร การจัดการสุขลักษณะอาหารของโรงงาน หรือสถานประกอบการอาหารที่มี
ประสิทธิภาพจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งในการผลิตอาหารที่ปลอดภัยและเหมาะสม ซึ่งเปนเรื่องที่
ผูเกี่ยวของทุกฝายตองรับผิดชอบรวมกัน (สุวมิล, 2545) ประกอบดวย 
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 2.4.1. ทําเลที่ต้ังโรงงาน 
  
  ทําเลที่ตั้งโรงงานผลิตอาหาร ตัวอาคารสถานที่ผลิต เครื่องมือ และสิ่งอํานวย
ความสะดวกตางๆ มีการจัดวาง ออกแบบ และสรางโดยมีหลักการที่ตองคํานงถึง ดังนี้ 
  -   มีการปนเปอนนอยที่สุด 

 -   งายตอการทําความสะอาด ฆาเชื้อ บํารุงรักษา 
 -   พื้นผิววัสดุไมเปนพิษ โดยเฉพาะสวนที่สัมผัสกับอาหาร และมคีวามทนทานตอ

การบํารุงรักษาและการทําความสะอาด 
 -   สามารถปองกันไมใหสัตวพาหะนําเชื้อเขามาอยูอาศัยได 

      2.4.1.1 สภาพที่ตั้งโรงงาน 
             ทําเลที่ตั้งโรงงานไมเปนแหลงที่กอใหเกิดการปนเปอน 
       2.4.1.2 เครื่องมือเครื่องใชและเครื่องจักร 
   อุปกรณ เครื่องมือ และภาชนะที่ใชสัมผัสกับอาหารเลือกใชวัสดุที่ทํา
จากสแตนเลส และเปนวัสดุที่ไมกอใหเกิดสารพิษ สามารถทําความสะอาดและฆาเชื้อได พื้นผิว
และรอยตอเรียบมีความคงทนตอการกัดกรอนและไมเปนสนิม 
   การออกแบบภาชนะและอุปกรณ มีการออกแบบที่ถูกตองตามหลัก
สุขาภิบาล โดยสามารถทําความสะอาดและฆาเชื้อไดอยางถูกตอง 
   เครื่องจักรในกระบวนการผลิต การจัดวางเครื่องจักรในการผลิตมีการจัด
วางที่ถูกตองตามหลักการปฏิบัติมรการแบงแยกเครื่องจักรระหวางสวนงานอาหารสุกและอาหาร
ดิบ เพื่อปองกันการปนเปอนขาม 
 
 2.4.2. อาคาร สถานที่ และหองตางๆ 
 
     2.4. 2.1 การออกแบบ และการวางผัง (Design and Layout) 
   ภายในพื้นที่การผลิตมีการออกแบบอยางถูกสุขลักษณะ ซึ่งมีการ
แบงแยกพื้นที่การผลิตระหวางสวนงานอาหารสุกและอาหารดิบ มีการปองกันการปนเปอนขาง
อยางชัดเจน  
      2.4. 2.2 โครงสรางภายในและสวนประกอบ (Internal structure and fitting) 
   การออกแบบและกอสรางภาในพื้นทีการผลิต มีการคัดเลือกวัสดุที่
แข็งแรง คงทนและบํารุงรักษารวมทั้งกรทําความสะอาดไดงาย มีการแบงพื้นที่ตามสวนตางๆดังนี้ 
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   1) Clean Area - พื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบ  
        พื้นที่รับวัตถุดิบ แบงเปนประเภทเครื่องปรุง บรรจุภัณฑและวัตถุดิบ
ประเภทเนื้อ 
        พื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบ แบงเปนประเภทเครื่องปรุง บรรจุภัณฑและ
วัตถุดิบประเภทเนื้อ 
        พื้นที่หองจัดเก็บวัสดุบรรจุภัณฑประเภทถุง 
        พื้นที่หองจัดเก็บวัสดุบรรจุภัณฑประเภทกลอง 
   2) Clean Area – สวนอาหารดิบ 
        พื้นที่หองเก็บน้ําแข็ง 
        พื้นที่สวนงานเตรียมการผลิต(Preparation area)แบงออกเปนหองชั่ง
สวนผสม หองผสม บริเวณคัดเนื้อ หองหมัก หองเย็นเก็บเนื้อกอนหมักและหลังหมัก หองลาง
อุปกรณ หองเก็บอุปกรณสะอาดและสารเคมี  
         พื้นที่สวนงานเตรียมปรุงสุก(Pre-cook area) 
         พื้นที่สวนงานทําสินคาใหสุก(Cooking area) แบงเปนพื้นที่ของ
เครื่องทอด (Fryer) เครื่องนึ่ง และยาง (Tunnel Spiral Oven) 
   3) High Care Clean Area – สวนอาหารสุก 
        พื้นที่สวนงานแชแข็งและบรรจุ (IQF and Plastic Bag Packing 
Area) แบงเปน หองรับสินคาที่ปรุงสุกแลว หองแชแข็ง หองบรรจุสินคาลงถุง หองลางอุปกรณ 
        พื้นที่หองหั่นสินคา (Dicing Area) 
   4) Clean Area – สวนอาหารสุก 
        พื้นที่สวนงานบรรจุกลอง(Cartoning Area) 
        พื้นที่จักเก็บผลิตภัณฑสุดทาย (Cold Storage) 
        พื้นที่ขนสง (Loading) 
  
 2.4.3. เครื่องมือที่ใชในการควบคุมอาหาร  
 
      การเลือกเครื่องมือที่ใหความรอน ความเย็นกับอาหาร ควรเปนดังนี้ 
   -   ตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิไดตามตองการ 
   -   เพิ่มและลดอุณหภูมิไดตองตองการ 
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 2.4.4. สิ่งอํานวยความสะดวก 
 
      2.4.4.1 น้ําใช 
   น้ําที่ใชภายในโรงงาน มีการควบคุมน้ําใช น้ําแข็ง โดยตอง 

  -   มีปริมาณความดันเพียงพอกับความตองการใชงาน 
  -   มีคุณภาพไดตามมาตรฐานน้ําบริโภค 
  -   สะอาดและมีการฆาเชื้อ  

      2.4.4.2 คุณภาพอากาศ และการระบายอากาศ 
             ภายในโรงงานจัดใหมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ เพื่อใหแนใจวา
สภาวะการทํางานรวมทั้งอุปกรณ ความชื้นมีความเหมาะสม เนื่องจาปจจัยเหลานี้หากไมควบคุม
ใหเหมาะสมจะสงเสริมใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จนเกิดความไมปลอดภัยตออาหร 

  -   มีระบบการเติมอากาศ โดยใชระบบ Fresh Air  
  -   มีระบบระบายอากาศ (Ventilation) โดยการควบคุมอากาศใหระบบ

จากสวนอาหารสุกไปยังสวนอาหารดิบเพื่อไมใหเกิดการปนเปอนขาม และอื่นๆ เชน แสงสวาง, 
การระบายน้ําการขจัดของเสีย 
 
  2.4.5. การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ 
 
       การทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนกระบวนการที่สําคัญสําหรับการผลิต ซึ่งการ
ทําความสะอาดเปน 

 -   ลดความสูญเสียอันเกิดจากการปนเปอนของจุลินทรีย 
 -   เพิ่มความปลอดภัยปองกันไมใหเกิดอุบัติเหตุ 
 -   สรางสุขลักษณะที่ในการผลิต 
 -  ชวยยืดอายุการใชเครื่องมือ และเครื่องจักรใหสามารถทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
 ในการทําความสะอาดพื้นที่การผลิต อุปกรณการผลิต เครื่องจักร มีการเฝาระวัง

ติดตามใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยการกําหนดวิธีการตรวจสอบความสะอาด ซึ่งทั้งหมด
จะปฏิบัติตามเอกสารขั้นตอนการดําเนินเรื่องการตรวจสอบจุลินทรีย และมีการ swab test ตาม
ข้ันตอนกรปฏิบัติงานเรื่องการ swab test 
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 2.4.6 สุขลักษณะสวนบุคคล 
 
  มีวัตถุประสงคเพื่อใหพนักงานทุกคนที่ปฏิบัติงานในพื้นที่การผลิต รวมถึงผูเขา
เยี่ยมชม จะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบขอบังคับที่บริษัทกําหนดเนื่องจากหารสุขลักษณะสวน
บุคคลไมดี และวิธีการปฏิบตัิไมเปนไปตามขอกําหนดจะสงผลโดยตรงตอคุณภาพของสินคา และ
ทําใหบริษัทเกิดความเสียหาย จึงมาตรการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคลในเรื่องตางๆดังนี้ 

 -   สุขภาพพนักงาน 
 -   การเจ็บปวยและการบาดเจ็บ 
  -   การควบคุมดูแลสุขลักษณะสวนบุคคล 

  - ชุดแตงกาย ประกอบดวย เส้ือ กางเกง เน็ตคลุมผม หมวกคลุมผม ผา
ปดปาก พลาสติกกันเปอน ถงุมือ ปลอกแขน และรองเทาบูต 

  - การดูแลการแตงกาย 
  - การลางมืออยางถูกวิธี 
  - การเตรียมความพรอมกอนเขาปฏิบัติงาน 
  - การปฏิบัติตนในขณะปฏิบัติงาน 
  - ขอควรปฏิบัติและขอหามตางๆ 

 -   การตรวจติดตาม 
 -   ผูเขาเยี่ยมชม 

 
 2.4.7 การฝกอบรม (Training) 
 
  มีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเกี่ยวของกับการผลิตอาหาร ที่มีการสัมผัสท้ังทางตรงและ
ทางออม ตองไดรับการฝกอบรม และการแนะนําสุขลักษณะอาหารที่เหมาะสมตองานที่ปฏิบัติ 
เนื่องจากการฝกอบรมเปนพื้นฐานที่สําคัญตอระบบสุขลักษณะอาหาร การใหการอบรมที่ไม
เพียงพอจะกอใหเกิดผลเสียตอความปลอดภัยของอาหาร  
  ความสําคัญของการฝกอบรม 

 -   เพิ่มศักยภาพในการทํางานของพนักงานผูปฏิบัติ 
 -   สรางความมั่นใจ และความพึงพอใจในการทํางาน 
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 ประโยชนของการฝกอบรม 
 -   ผลิตอาหารที่มีความปลอกภัย 
  -   ปองกันผลเสียที่มีผลตอคุณภาพของอาหารและลดการสูญเสียอาหาร 
 -   ลดขอรองเรียนจากลูกคา 
 -   ลดการลาออกและเขาใหมของพนักงาน 
 -   มีการปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆอยางถูกตอง 
 -   สงเสริมปรับปรุงความรู ความชํานาญในการปฏิบัติงาน 
  มีจัดการฝกอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานที่ถูกสุขลักษณะ และกฎระเบียบใหแก

พนักงานเขาใหม โดยมีระยะเวลาการจัดการตามแผนงานที่กําหนด 
 การฝกอบรมเพื่อฟนฟูความรู มีจัดใหมีโปรแกรมอบรม เพื่อทบทวนใหผูปฏิบัติตอ

กระบวนการผลิตอาหารตะหนักถึงวิธีการปฏิบัติที่จําเปนเพื่อคงไวซึ่งความปลอดภัยของอาหาร 
และมีการปรับแกทันสมัยอยูเสมอ โดยปฏิบัติตามขั้นตอนการดําเนินงานเรื่องการฝกอบรมและ
พัฒนาพนักงานรายวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 การแตงกายของผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตอาหาร 
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  แมวาในปจจุบันจะมีระบบ GMP และ HACCP ที่เปนระบบประกันคุณภาพของ
อาหารที่ยอมรับกันทั่วโลก แตโรงงานอุตสาหกรรมอาหารก็ยังประสบปญหาการปนเปอนของจุลิ
นทรียอยูเสมอ โดยเฉพาะการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ที่มีสาเหตุจากสุขอนามัยของ
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารไมเหมาะสม 
   การควบคุมสุขอนามัยของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารใหประสบผลสําเร็จไดนั้น 
ส่ิงสําคัญประการหนึ่งคือ เครื่องจักรและอุปกรณตองถูกสุขลักษณะ โรงงานอุตสาหกรรมตองให
สําคัญในเรื่องการลางทําความสะอาด โดยเฉพาะบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง แตไมควร
ละเลยบริเวณที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ เพราะอาจเกิดการปนเปอนขามสูผลิตภัณฑได  
  ดังนั้นการควบคุมใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีความสะอาดปราศจากการ
ปนเปอนของจุลินทรีย จะตองมั่นใจไดวาวิธีการทําความสะอาด สารเคมี และความเขมขนของ
สารเคมีที่ใชในการทําความสะอาด นั้นมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ สําหรับรายละเอียดการทํา
ความสะอาดและการฆาเชื้อจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 

2.5 การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ  

2.5.1 การทําความสะอาด 

  การทําความสะอาดเปนการกําจัดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว ขั้นตอนการทําความ
สะอาดแบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

 1) การขจัดสิ่งสกปรก โดยการปด การกวาดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว 
 2) การกําจัดสิ่งสกปรกที่เหลืออยูดวยการใชสารทําความสะอาด (Detergent) 
 3) การลางดวยน้ํา (Rinsing) เพื่อลางสารชะลางและสิ่งสกปรกออก 
 
2.5.2 สารชะลางหรือสารทําความสะอาด (Detergents) 
 
 สารชะลางหรือสารทําความสะอาด เมื่อเติมลงในน้ําจะชวยในการทําความ

สะอาด โดยลดแรงตึงผิวของสิ่งสกปรก หรือทําใหเกิดเปนสบู (Sponify) หรือทําใหสิ่งสกปรก
กระจายตัว สารชะลางนี้ไมจําเปนตองมีสมบัติในการทําลายจุลินทรีย แตโดยทั่วไปสารชะลางมักมี
คุณสมบัติการฆาเชื้อดวย ซึ่งเปนผลดีตอกระบวนการทําความสะอาดในโรงงานอุตสาหกรรม
อาหาร สารชะลางที่มีสมบัติในการลดแรงตึงผิวมักมีสมบัติการเปนอิมัลชันที่ดี ไมมีสมบัติในการ
กัดกรอน ไมระคายเคืองผิวหนัง และลางออกดวยน้ําไดงาย สารประเภทนี้ไดแก Sodium Alkyl 
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Benzene Sulfonate, Sodium Lauryl Sulphate, Nonyl Phenol Ethoxylate และ Dodecyl 
Diaminoethyl Glycine เปนตน (สุวิมล, 2545) สารชะลางสามารถยับยั้งและทําลายจุลินทรียบาง
ชนิดได เชน นิวโมค็อกคัส สเตรปโตค็อกคัสบางชนิด สวนพวกสแตฟฟโลค็อกคัส แบคทีเรียรูปทอน
แกรมลบ และพวกทนกรดจะทนทานตอสบูไดดี สบูชวยลดแรงตึงผิวของของเหลว ทําใหฝุนละออง
และจุลินทรียออกจากน้ําและถูกกําจัดไดงาย และสบูยังทําลายเยื่อหุมเซลลทําใหการนําสารเขา
ออกจากเซลลผิดปกติ เซลลจึงตายในที่สุด 
 สารชะลางมี 3 ชนิดคือ 
 ก. สารชะลางที่มีประจุลบ (anionic detergent) เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไออนที่มี
ประจุลบ ไดแก สบู โซเดียมลอริลซัลเฟต (sodium lauryl sulfate)  
 ข. สารชะลางที่มีประจุบวก (cationic detergent) เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไอออนที่มี
ประจุบวก ไดแก เซตีลพิริดิเนียมคลอไรด (Cetyl pyridinium chloride, Ceepryn) สารชะลางที่มี
ประจุบวกจะฆาเชื้อจุลินทรียไดดีกวาสารซักฟอกที่มีประจุลบ โดยฆาไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
และแกรมลบ 
 ค. สารชะลางที่เปนกลาง (nonionic detergent) เมื่อละลายน้ําจะไมแตกตัวเปนไอออนซึ่ง
ไมมีผลในการทําลายจุลินทรีย 
 สารชะลางจะทําใหโปรตีนในเซลลเสียสภาพ และทําอันตรายตอเยื่อหุมเซลล ทําใหเซลล
ฉีกขาด สารประกอบในเซลลจึงร่ัวไหลออกมานอกเซลล และเซลลตายในที่สุด ตัวอยางของสารชะ
ลางที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก 
  2.5.2.1 สารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียม (Quaternary ammonium 
compounds) 
               สารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียมเปนสารประกอบที่มีประจุบวก
ชนิดหนึ่ง ตัวอยางไดแก Cetrimide, Ceepryn, Zephirol, Diaparene สารซักฟอกกลุมนี้มี
ความสามารถในการทําลายแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี ความเขมขนที่สามารถทําลาย
แบคทีเรียไดจะอยูระหวาง 1 สวนตอหลายพันสวน จนถึง 1 สวนตอหลายแสนสวน โดยความ
เขมขน 1:30,000 สามารถทําลายแบคทีเรียได แตที่ความเขมขน 1:200,000 เพียงยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย สารซักฟอกชนิดนี้ยังมีฤทธิ์ทําลายเชื้อราและโพรโทซัวที่ทําใหเกิดโรคดวย 
              เนื่องจากสารนี้สามารถทําลายเชื้อได มีความเปนพิษนอย ละลายน้ําไดดี 
และมีความคงตัวในสิ่งแวดลอม ไมกัดกรอนโลหะ กลไกการทําลายเชื้อจุลินทรีย คือ ทําใหโปรตีน
เสียสภาพจากปกต ิเกิดการขัดขวางกระบวนการไกลโคลิซิส และทําลายเยื่อหุมเซลล  
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2.5.3 การฆาเชื้อดวยสารเคมี 
 
 การฆาเชื้อดวยสารเคมี (Chemical Disinfectants) โรงงานควรพิจารณาเลือกใช

ใหเหมาะสมสําหรับแตละสวนงาน เนื่องจากสารฆาเชื้อแตละชนิดมีจุดเดนจุดดอยตาง ๆ กันไป 
สารฆาเชื้อที่ดีตองมีคุณสมบัติที่ไมเปนพิษ ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของพื้นผิวที่ใช ไมมีผลตอกลิ่น 
รส และสีของอาหาร มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดหลายชนิด ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพใน
การฆาเชื้อของสารฆาเชื้อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของสารฆาเชื้อ ระยะเวลาในการสัมผัส 
ความสะอาดของพื้นผิว ความเปนกรดดาง (pH) ความกระดางของน้ํา และการสรางฟลมชีวภาพ 
(Biofilms) ของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผิวที่จะทําความสะอาด  
  2.5.3.1 กลุมแอลกอฮอล  

  สวนประกอบที่ออกฤทธิ์คือ ethanol คุณสมบัติในการตานการเจริญของ 
vegetative cell ของ gram-positive bacteria และ gram-negative bacteria แตไมมีผลกับ 
spore ของจุลินทรีย มีผลตอไวรัสหลายชนิด กลไกการฆาเชื้อ คือ ทําใหโปรตีนเสื่อมสภาพ 
(denatured) เซลลแตก สารละลายภายในเซลลจุลินทรียละลายออกมาขัดขวางกลไกของ 
metabolism ในเซลลอยางรวดเร็ว (ไมกี่วินาที)  ประโยชนใชในการฆาเชื้อที่มือ และเครื่องจักร
อุปกรณ มีฤทธิ์ฆาเชื้อไดมากกวา 40% ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดคือ 75-85%  

2.5.3.2 สารประกอบประเภทคลอรีน (Chlorine Base Disinfectant) 
 การใชสารประกอบคลอรีนในการฆาเชื้อมีหลายปจจัยที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดแก ความเขมขน ปริมาณที่ใช ระยะเวลาสัมผัส อุณหภูมิและความ
เปนกรดดางของสารละลายที่ใช ปจจุบันไดมีการนําสารประกอบคลอรีนในรูปตางๆ เชน โซเดียม 
ไฮโปคลอไรท ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

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

 ก. สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล ไดแก ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล หรือเยื่อหุมสปอร 
ซึ่งสวนของผนังเซลลนั้น Baker (1926) รายงานวา สารประกอบคลอรีนสามารถทําลายแบคทีเรีย
ไดโดยการเกิดปฏิกิริยาของคลอรีนกับโปรตีนในเยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการสรางสารประกอบ  
N-chloro ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ทําใหคุณสมบัติการควบคุมการผาน
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เขาออกของเซลลสูญเสียไป นอกจากนี้ Campers และ MacFeters (1979) เพิ่มเติมวา
สารประกอบคลอรีนมีคุณสมบัติทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการเขาออก
ของสารอาหารได การที่ เยื่อหุมเซลลถูกทําลายนี้ จะทําใหไมสามารถรับสารอาหารเชน 
คารโบไฮเดรต กรดอะมิโน หรือสารอาหารที่จําเปนในการดํารงชีพเขาสูเซลลได เมื่อเซลลขาด
สารอาหาร จะทําใหการเจริญของจุลินทรียหยุดลงและตายได นอกจากนี้ Wyatt และ Waites 
(1975) พบวาสารประกอบคลอรีนมีผลตอกลไกการงอกสปอรของแบคทีเรีย ทําใหสปอรมีอัตรา
การงอกลดลง โดยจะทําใหเยื่อหุมสปอรเกิดการฉีกขาด  

 ข. สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสม (protoplasm) 
พบวาสารประกอบคลอรีนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับสวนโปรโตพลาสมของเซลลโดยเฉพาะ
อยางยิ่งสวนที่เปนโปรตีน โดยจะไปตกตะกอนสวนที่เปนโปรตีนของเซลล สารประกอบคลอรีนจะ
ทําปฏิกิริยากับสวนที่เปนซัลโฟดริล (sulfhydryl) ของโปรตีน เกิดการรบกวนการทํางานของเซลล 
ซึ่ง Rodolph และ Levine (1941) กลาวสนับสนุนวาสารประกอบ N-chloro ท่ีเกิดจาก
สารประกอบคลอรีนทําปฏิกิ ริยากับโปรตีนภายในเซลลเปนพิษตอแบคทีเ รีย  และทําให 
โปรโตพลาสไมสามารถทํางานได 

 ค. สวนที่เปนเอนไซม สารประกอบคลอรีนรบกวนการทํางานของเอนไซม 
และยังสามารถทําลายเอนไซมไดอีกดวย เอนไซมโดยสวนใหญนั้นเปนโปรตีน สารประกอบคลอรีน
ที่เขาไปในเซลลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือเกิดการรวมตัวกันของเอนไซม ทําให           
ระบบการทํางานของเอนไซมเสียไป เอนไซมหลายชนิดที่ไดรับผลกระทบจากคลอรีนไดแก 
Triosephosphate dehydrogenase, Glucose oxidase, D-amino acid oxidase, 
Transaminase, Succinic oxidase เปนตน Knox และคณะ (1948) สนับสนุนวาการยับยั้ง
เอนไซมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบคลอรีน และกลุม sulfhydryl ของ
เอนไซม นอกจากนี้ Green และ Stumpf (1946) ไดยืนยันวา สารประกอบคลอรีนมีบทบาทในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมบางชนิดภายในเซลล โดยคลอรีนจะไปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา       
ออกซิเดชั่นของกลูโคส ซึ่งทําใหจุลินทรียไมสามารถนํากลูโคสไปใชไดเซลลจุลินทรียจึงขาดอาหาร
และตายในที่สุด (Wei, Cook และ Krik, 1985) นอกจากนี้ยังมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของสารประกอบคลอรีน ดังตอไปนี้ 

 1) ความเขมขน 
       ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนจะแตกตางกันไปตามสภาพของ
การใชงาน ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนควรเหมาะสมกับวัตถุประสงค ตลอดจน
สภาพแวดลอมที่จะนําไปใช การเตรียมสารประกอบคลอรีนดังกลาวควรทําตามคําแนะนําของ
ผูผลิตสารเคมีอยางเครงครัด Guthrie (1983) และ Lopes (1986) พบวาการใชโซเดียม 
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ไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 100 ppm สามารถลดจํานวน Listeria monocytogenes 
ลงได 5 Log CFU/g และ Brackett (1987) พบวาสารละลายคลอรีนความเขมขนมากกวาหรือ
เทากับ 50 ppm จะมีประสิทธิภาพในการทําลาย L. monocytogenes และความเขมขนของ
สารละลายคลอรีนต่ํากวา 50 ppm จะไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes สาย
พันธ Scott A ไดทํานองเดียวกันกับ El-Kest และ Marth (1988) พบวาเมื่อความเขมขนของ
สารละลายคลอรีนมากขึ้น  ประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes จะเพิ่มมากขึ้น จากผล
ดังกลาวแสดงใหเห็นวาคลอรีนที่มีความเขมขนมากกวา 50 ppm มีประสิทธิภาพในการทําลาย
แบคทีเรีย 

 2) อุณหภูมิ 
       ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนจะ
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดการสลายตัวหรือไมคง
ตัวของสารประกอบคลอรีนขึ้นไดเชน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายโซเดียม 
ไฮโปคลอไรทจะสลายตัว (Gelinas และคณะ, 1984)  

 3) ความเปนกรดดาง 
       ความเปนกรดดางเปนปจจัยสําคัญสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ 
และจะมีคาความเปนกรดดางที่เหมาะสมสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อนั้น ๆ เชน สารละลาย            
ไฮโปคลอไรท จะสูญเสียประสิทธิภาพอยางรวดเร็วที่ความเปนกรดดางมากกวา 10 (Guthrie, 
1983) Cords และ Dychdala (1993) กลาววาความสามารถในการแตกตัวของสารประกอบ
คลอรีนอยูในรูปของ HOCl และ OCl- จะขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง โดยที่คาความเปนกรด
ดางที่ 4-5 สารประกอบคลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl และมีประสิทธิภาพในการทําลาย   
จุลินทรียจะมากกวาในรูปของ OCl-  

 4) ชนิดและรูปแบบของจุลินทรีย 
     ประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีนในการทําลายจุลินทรียชนิด 

ตาง ๆ จะแตกตางกัน (Cords และ Dychdala, 1993) แบคทีเรียชนิดที่สรางสปอรไดจะทนตอ
สารประกอบคลอรีนไดมากกวาแบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร และเวลาที่ใชในการลดปริมาณเชื้อ
ลงรอยละ 90 จะนานกวา 10 ถงึ 1000 เทาดวย อีกทั้งความเขมขนของปริมาณคลอรีนอิสระที่ใช
ในการยับยั้งเชื้อที่สรางสปอรจะสูงกวา (Odlaug, 1981)  

 5) ปริมาณสารอินทรีย 
       สารอินทรียที่กระจายตัวอยูในน้ํา จะทําใหประสิทธิภาพในการทําลาย
จุลินทรียของสารประกอบคลอรีนลดลง สารเจือปนเหลานี้จะหนาที่เสมือนเปนเกราะชวยปองกัน 
จุลินทรียจากปฏิกิริยาของสารประกอบคลอรีน Ito และ Seeger (1980) พบวาตองเพิ่มความ
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เขมขนของคลอรีนที่เติมลงในน้ําที่มีสารอินทรียปนอยู เพื่อใหไดความเขมขนของคลอรีนที่มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียตามตองการ El-Kest และ Marth (1988) รายงานวาเมื่อ
ปริมาณเมื่อปริมาณเปปโตนในสารละลายเพิ่มขึ้น ปริมาณคลอรีนอิสระที่พบในสารละลายจะ
ลดลง  

 6) ความกระดางของน้ํา       
        แมวาความกระดางของน้ําจะไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําลาย
แบคทีเรียของ ไฮโปคลอไรท แตเมื่อน้ํากระดางมากจะเกิดการตกตะกอนได ที่สําคัญคือความ
กระดางของน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดาง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของ
สารประกอบคลอรีนเปลี่ยนแปลง (Guthrie, 1983) 

 7) ปริมาณเริ่มตนของจุลินทรีย 
     ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนขึ้นอยูกับ

ปริมาณของจุลินทรีย เมื่อปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนเพิ่มข้ึน จะตองเพิ่มความเขมขนของสารประกอบ
คลอรีนและเวลาในการทําลายจุลินทรียมากขึ้น (Park และคณะ, 1991; Wei และคณะ, 1995) 

 8) เวลา  
       สารเคมีสําหรับฆาเชื้อทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยู
กับเวลาที่ใชในการสัมผัสกับส่ิงที่ตองการฆาเชื้อ Gelinas และคณะ (1984) ไดศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ พบวาเมื่อระยะเวลาและ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตสารฆาเชื้อบางชนิดเกิดการ
สลายตัวหรือไมคงตัวเกิดขึ้นไดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  

 9) ความคงตัว 
     สารประกอบคลอรีนน้ันควรเตรียมในภาชนะที่สะอาด และเตรียมใหม 

กอนใชงาน สารละลายที่เหลือจากการใชหรือการเตรียมลวงหนาเปนเวลานานอาจเสื่อม
ประสิทธิภาพหากผสมกับสารซักฟอกหรือสารฆาเชื้ออ่ืน จึงควรทดสอบประสิทธิภาพของสารฆา
เชื้ออยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําใหเจือจาง 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาแหลงปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมตางๆ 
ซึ่งมีความสัมพันธกับการปนเปอนจุลินทรียดังกลาวในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือก
แข็งจากโรงงานแหงหนึ่งซึ่งไดรับการรับรองสุขลักษณะที่ดีในการผลิตและการวิเคราะหอันตรายและจุด
วกิฤติที่ตองควบคุม จากกรมปศุสัตว  
 
3.1 ตรวจสอบประสิทธภิาพของกระบวนการใหความรอนในการทําลาย E.coli และ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสกุพรอมบริโภค 

เก็บตัวอยางผลิตภัณฑเมื่อออกจากเครื่องใหความรอนทนัที โดยเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ
ทั้งหมด 3 เวลา ไดแก 7.00 น.(ชั่วโมงแรกของการผลติ), 10.00 น. (ระหวางผลติ) และ 16.00 น. 
(ระหวางผลิต)  จํานวน 25 วัน (5 สัปดาห) โดย 1 สัปดาห คิดเปน 1 ซ้ํา เก็บตัวอยางผลิตภัณฑคร้ังละ
ประมาณ 1 กิโลกรัม นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal streptococci ในผลิตภัณฑ 
(ภาคผนวก ข) เมื่อผานกระบวนการใหความรอนทันที จากนัน้คํานวณรอยละของความชุก E.coli  และ 
Faecal  streptococci ในผลิตภัณฑในแตละเวลาการเก็บตัวอยาง ดังนี ้

 
รอยละของความชุกในผลิตภัณฑ (% Prevalence)  =  จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อในผลิตภัณฑ x 100 

             จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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รับวัตถุดิบเนื้อไก 
 

หมัก 
 

ใหความรอน  
อุณหภูมิใจกลางเนื้อไกเทากบั 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาท ี

 
แชเย็น  

อุณหภูมิผลิตภัณฑเทากับ10 องศาเซลเซยีส 
 
หั่น 

 
ชั่งน้าํหนัก 

 
แชเยือกแข็ง 

อุณหภูมิผลิตภัณฑเทากับ -18 องศาเซลเซียส 
 

บรรจุถุง 
 

ชั่งน้าํหนัก 
 

ปดผนึก 
 

ตรวจจับโลหะ 
 

รูปที ่3.1 กระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
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3.2 หาความชุกของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเมือ่ผาน
กระบวนการผลิตแตละขัน้ตอนหลังกระบวนการใหความรอน 
 

เก็บตัวอยางผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งในวนัและเวลาเดียวกบัการเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนทันท ี โดยเก็บผลิตภัณฑเมื่อผานกระบวนการตางๆ 
ทั้งหมด 3 ข้ันตอน ไดแก เมื่อผานขั้นตอนการลดอุณหภูมิ ขั้นตอนการหัน่ และในผลิตภัณฑสุดทาย
หลังผานการบรรจุ ดังแสดงรายละเอียดของขั้นตอนการผลิตในรูปที่ 3.1 จากนั้นนํามาวิเคราะหการ
ปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเชนเดยีวกับตัวอยางหลังการปรุงสกุ 
 
3.3 หาความชุกของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในสิง่แวดลอม 
 

3.3.1 หาความชุกของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci จากพื้นผวิของ
ส่ิงแวดลอม 

 เก็บตัวอยางพืน้ผิวของสิง่แวดลอม ไดแก พืน้ผวิของเครื่องจักรและอุปกรณ พนงังาน 
และหยดน้าํที่เกิดการควบแนนอยูที่บริเวณพื้นผวิของเครื่องจักรอุปกรณ ซึง่เปนบริเวณหลัง
กระบวนการใหความรอนทัง้หมด 69 จุด  โดยเก็บตัวอยางในเวลาเดยีวกนักับที่เกบ็ตัวอยางผลติภัณฑ
รวมทัง้สิ้น 5175 ตัวอยาง  และแบงสิ่งแวดลอมออกเปน 4 ขั้นตอนเชนเดียวกัน คือ ขั้นตอนที ่1 บริเวณ
หลังเครื่องใหความรอนจาํนวน 2 จุด ข้ันตอนที่ 2 บริเวณเครื่องแชเย็นจาํนวน 25 จุด ไดแก บริเวณ
สายพานลําเลยีงกอนเขาเครือ่งแชเย็น สายพายทางเขาเครื่องแชเย็น และ สายพานรับผลิตภัณฑออก
จากเครื่องแชเย็น  ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ขั้นตอนที่ 3 บริเวณหองหัน่จํานวน 18 จุด ไดแก อุปกรณ
ตางๆ สายพานลําเลยีงไกเพือ่หั่น สายพานของเครื่องหัน่ ผูปฏิบัติงาน และพื้นหอง เปนตน ดังแสดงใน
ตาราที่ 3.2 และขั้นตอนสุดทายบริเวณเครื่องแชเยือกแข็ง และหองบรรจุ จํานวน 24 จุด ไดแก บริเวณ
สายพานกอนเขาแชเยือกแข็ง สายพานรบัผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  รวมไปถึงอปุกรณ
ตางๆในหองบรรจุ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 เก็บตัวอยางโดยใชวธิี swab test ประมาณ 100 ตาราง
เซนติเมตร นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ทีพ่ื้นผิวของ
ส่ิงแวดลอม จากนั้นคาํนวณรอยละของความชกุ (%Prevalence) ของ E.coli  และ Faecal 
Streptococci  ทีพ่ืน้ผิวของสิ่งแวดลอมแตละจุด ในแตละเวลาที่เก็บตัวอยาง ดังนี ้
 
รอยละของความชุกที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอม =   จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อที่พื้นผิวแตละจุด x 100 

              จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
หลังการใหความรอน และขัน้ตอนการแชเย็น 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน 
1 

แผนสเตนเลสทายเครื่อง 
 
 

2 

 

 
หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 

 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน  
 

3 สายพานเสนลวด 
 

 
4 เฟรมดานขางสายพาน 

 

5 คอแกนหมนุ 
 

6 แผนสุพรีลีน 
 

 
7 

 
 

 

คอแกนหมนุดานลางสายพาน 
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ตารางที่ 3.1(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยน็ 
 

8 สายพานเสนลวด 
 

 
9 

คานสุพรีลีนรองรับสายพาน
รองตัวย ู

 
 

10 รูแกนหมนุ 
 

11 รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานเครื่องแชเยน็ 

 
 

12 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 
 

13 เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน 
 

14 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณ
เครื่องแชเย็น  

 

15 หยดน้าํบริเวณเซ็นเซอร 
 

  16 หยดน้าํดานลางสายพานเขา
เครื่องแชเย็น 

 

17 บันไดหนาเครือ่งแชเย็น 
 

18 

 
 

 
 

 

ผนังดานนอก  
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ตารางที่ 3.1(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็ 

19 ดานหนาและครีบสายพาน 
 

20 ขอตอดานในสายพาน 
 

21 ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต   
 

22 คอเฟองขับสายพาน 
 

23 หยดน้าํที่ปลายคานขางสายพาน 
 

24 ขารองรับสายพาน 
 

25 มอเตอร 
 

26 สายไฟมอเตอร 
 

27 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 บริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย 
 

 
 
 
 

 



 30

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
การหัน่ 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 
บริเวณหองหัน่  

 
28 เขียง 

 

29 ฐานเขียง 
 

30 ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 
 

31 
 

รถเข็นลําเลยีงเขียงสะอาด 
 

 
32 

ดานหนาสายพานลําเลยีงและ
ขอบขาง 

 

33 คอแกนหมนุใตสายพาน 
 

34 คอแกนหมนุใตสายพาน(กลวง) 
 

35 ขอบเฟรมสเตนเลส 
 

36 คอลูกปนเฟองขับสายพาน 
 

37 สายพานเครื่องหัน่ 
 

38 

 
 
 
 

 
 

พื้นหองหั่นไก  
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ตารางที่ 3.2(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการหัน่ 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

39 มือพนกังานหัน่ไก 
 

40 มือพนกังานบริการขนสงอุปกรณ
(เขียง ถาด มดี) 

 

41 มือพนกังานสงไกกอนหัน่ 
 

42 มือพนกังานคดัไกหลังเครื่องหัน่ 
 

43 ขอบปลอกแขนบริเวณรูยางยืด 
 

 
 

44 ผากันเปอน 
 

 

45 

 

สายผูกผากนัเปอน 
 

       - 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
การแชเยือกแข็ง และการบรรจุ 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง 

46 สายพานเสนลวด 
 

47 คานสุพรีลนีรองรับสายพานรอง
รูปตัวยู 

 

48 รูแกนหมนุ 
 

49 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 
 

50 รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานเครื่องแชแข็ง 

 

  51 
เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน 

 

52 หยดน้าํจากเฟรมเซ็นเซอรที่
เครื่องแชเยือกแข็ง 

 

53 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณ
เครื่องแชเยือกแข็ง 

 

54 หยดน้าํดานลางสายพานทางเขา
เครื่องชเยือกแข็ง 

 
 

55 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หยดน้าํที่ผนงัดานนอก 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจ ุ

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
 

56 ดานหนาและครีบสายพาน 
 

57 ขอตอดานในสายพาน 
 

58 ขอบขางสายพานบริเวณ
หัวนอต   

 

59 คอเฟองขับสายพาน 
 

60 หยดน้าํที่ปลายคานขาง
สายพาน 

 

61 ขารองรับสายพาน 
 

62 มอเตอร 
 

63 สายไฟมอเตอร 
 

 

64 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 แขนเสื้อพนกังานดูแล

เครื่องจักร 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจ ุ
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณบรรจุผลิตภัณฑ  
 

65 ตะแกรงรองรับผลิตภัณฑ 
 

66 กรวย 
 

67 ขอบและขาโตะ 
 

 
68 พื้นหองบริเวณบรรจุ 

 

69 

 
 

มือพนกังานบรรจุ - 
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3.3.2 การหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใช 
         เก็บตัวอยางน้ําปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในสายการผลิตจํานวน 10 จุด ดังแสดงในตาราง

ที่ 3.4 นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในน้าํใช 
 
ตารางที่ 3.4 รายละเอียดของจุดเก็บตัวอยางน้าํใช  
ลําดับ รายละเอียด รูปภาพ 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 
 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 (ทาย line) 
 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 
 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 
 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 (รถเข็น) 
 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3 ขางตู IQF 
 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3 ขางตู IQF 
 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 7.00 น. 
 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 10.00 น. - 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 16.00 น. - 
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 3.3.3 การหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศ 
  เก็บตัวอยางอากาศในสายการผลิตทั้งหมด 4 บริเวณ ไดแก จุดที่ 1 บริเวณทางออก
ของเครื่องใหความรอน จุดที ่ 2 บริเวณทางออกของผลิตภัณฑหนาเครือ่งแชเย็น จุดที่ 3 บริเวณกลาง
หองหั่น จุดที่ 4 บริเวณทางออกของผลิตภัณฑหนาเครื่องแชเยอืกแข็ง โดยวางจานอาหารเลี้ยง 
จุลินทรียทัง้ 2 ชนิดไวบริเวณดังกลาวเปนเวลา 30 นาที ในชวงเวลาเดียวกนักบัการเก็บตัวอยาง
ผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2   บริเวณการเก็บตัวอยางอากาศในสายการผลติ 
 

3.4 หาความสัมพันธของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑและ
และพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 นําผลการวิเคราะห การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลติภัณฑและ
ส่ิงแวดลอมในการผลิตในขอ 3.2 และ 3.3 หาความสัมพันธโดยใชวิธี Pearson’s Coefficient 
โปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS 
 
 

 

Dicing room 

Chiller Oven  

IQF 

 1 

 3 

 2 

 4 
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3.5 การแกปญหาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลติภัณฑเนื้อไกปรุง
สุกพรอมบริโภค 
 

นําผลการวิเคราะหหารความสัมพนัธของ การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci 
ในผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอมในการผลิตในขอ 3.4 มาวเิคราะหหาวิธกีารแกไขปญหา และควบคมุการ
ปนเปอนดงักลาวจากขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหถงึแหลงของการปนเปอน และสาเหตุทีท่ําใหเกิดการ
ปนเปอนของจลุินทรียทั้งสองชนิดในผลิตภัณฑ  
 
 
 
 
 



บทที่  4 
ผลการดําเนินการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอนในการทาํลาย E.coli และ 
Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 

 
 การศึกษาแหลงปนเปอนของผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคจําเปนตองตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอน ซึ่งโรงงานแหงนี้กําหนดมาตรฐานการใหความรอนสําหรับ
ผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกประเภทอบดวยไอน้ํา โดยมีอุณหภูมิภายในเครื่องประมาณ 150 องศา
เซลเซียส เวลาประมาณ 25 นาที ขึ้นอยูกับขนาดของเนื้อไก และกําหนดใหอุณหภูมิใจกลางเนื้อไกไวที่ 
80 องศาเซลเซียส อยางนอย 1 นาที จากการตรวจสอบอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑดังกลาวทันทีหลัง
ผานกระบวนการใหความรอน โดยการสุมตรวจตัวอยางอยางสม่ําเสมอตลอดเวลาการผลิต จํานวน 5 
ตัวอยาง ทุก 5 นาที พบวาผลิตภัณฑเนื้อไกมีอุณหภูมิใจกลางสูงกวา 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที  
ซึ่งเพียงพอตอการทําลาย E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ เนื่องจากเปนเชื้อจุลินทรียที่
ไมทนความรอนสามารถทําลายจุลินทรียชนิดนี้ไดที่อุณหภูมิพาสเจอรไรส (Eley, 1996)  จากผลการ
วิเคราะห  E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑหลังใหความรอนทันที โดยการสุมเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑทั้งหมด 5 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน รวมทั้งสิ้น 25 วัน โดย 1 สัปดาหคดิเปน 1 ซ้ํา
ของการทดลอง ไมพบ E.coli และ Faecal Streptococci เหลือรอดหลังผานกระบวนการใหความรอน
ดวยวิธีการอบดวยไอน้ําทั้ง 3 เวลา คือ 7.00 น.เปนชั่วโมงแรกของการผลิต 10.00 น. เปนชั่วโมงที่ 3 
ของการผลิตกอนหยุดพักกลางวัน และ 16.00 น.เปนชั่วโมงสุดทายของการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 
4.1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวากระบวนการใหความรอนของโรงงานแหงนี้ มีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการทําลายจุลินทรียกอโรคทั้ง 2 ชนิด  
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ตารางที่ 4.1 ความชกุของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค
หลังผานกระบวนการใหความรอนทนัท ี

จํานวนตวัอยางที่พบ ความชกุ(%) 
เวลา 

จํานวนตวัอยาง
ทั้งหมด 

E.coli F.Streptococci E.coli F.Streptococci 

7.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

10.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

16.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

%รวม 75 0 0 0.00 0.00 

 

4.2 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเมื่อ
ผานกระบวนการผลิตแตละขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน 
  
 การศึกษาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุก
พรอมบริโภคเมื่อผานขัน้ตอนการแชเย็นโดยกําหนดใหอุณหภูมิเนื้อไกที่ 10 องศาเซลเซียส ขัน้ตอนการ
หั่นโดยใชพนกังานหั่นและเครื่องหั่น และขั้นตอนการบรรจุใสถุงซึ่งจดัเปนผลิตภัณฑสุดทาย แลวนาํมา
คํานวณรอยละของความชุกของการปนเปอนในผลิตภัณฑตามวิธีการทดลองในหัวขอที่ 3.1 พบวา
ความชกุของการปนเปอน E.coli ในผลติภัณฑเพิ่มข้ึนในขั้นตอนการแชเย็นโดยรวมรอยละของความ
ชุกของการปนเปอนทัง้ 3 เวลาที่เก็บตัวอยาง เทากับรอยละ 2.66 และมีรอยละของความชกุลดลงเปน 
1.33 เมื่อผานขั้นตอนการหั่น ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 แตอยางไรก็ตามความชกุของการปนเปอน 
E.coli ในผลิตภัณฑ ที่เพิม่สูงขึ้นเมื่อผานขัน้ตอนการแชเย็น และลดลงเมื่อผานขัน้ตอนการหั่นดงักลาว
มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≥0.05) สาํหรับความชกุของการปนเปอน Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑ พบวามีการปนเปอนเพิม่สูงขึ้นในขั้นตอนการแชเยน็ เชนเดียวกับการ
ปนเปอน E.coli โดยมีรอยละของความชกุเทากับ 2.66 และเมื่อผลิตภัณฑผานขัน้ตอนการหั่นพบวามี
การปนเปอนของ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p <0.05) ซึ่งพบการ
ปนเปอนในผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา โดยมีรอยละของความชุกรวมเทากบั 9.33 ดังแสดงในตารางที ่4.3  
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 สําหรับการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑสุดทายเมื่อผานการ
บรรจุ เปนผลติภัณฑที่ผานขั้นตอนการแชเยือกแข็งดวยเครื่อง IQF (Individual Quick Freeze) โดย
กําหนดใหอุณหภูมิในกลางเนื้อไกเทากับ -18 องศาเซลเซียส ไมพบความชกุของการปนเปอน E.coli 
ในผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา จากงานวิจัยของ James และคณะ (2007) ไดศึกษาผลของการแชเยอืกแข็ง
ตอการลดจํานวนของแบคทีเรีย พบวาการแชเยือกแข็งมีผลตอการยบัยั้งกิจกรรม และทําลายแบคทีเรีย
แกรมลบ เชน E.coli และ Campylobater jejuni เชนเดียวกับการใหความรอน และการทําแหง 
นอกจากนี้ผลของการแชเยอืกแข็งยังสงผลตอการลดลงของการพบ Faecal Streptococci ใน
ผลิตภัณฑจากรอยละของความชกุ 9.33 ในขั้นตอนการหั่น เหลือรอยละ 1.33 ในผลิตภัณฑเมื่อผาน
ขั้นตอนการบรรจุ 
  

ตารางที่ 4.2 ความชกุของ E.coli ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคเมื่อผานขัน้ตอนตางๆหลัง
กระบวนการใหความรอน 

 

ผลิตภัณฑหลงัการแชเย็น ผลิตภัณฑหลงัการหั่น ผลิตภัณฑหลงัการบรรจ ุ

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

7.00 น 25 0 0.00 25 1 4.00 25 0 0.00 

10.00 น 25 1 4.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

16.00 น 25 1 4.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

%รวม 75 2 2.66 75 1 1.33 75 0 0.00 
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ตารางที่ 4.3 ความชกุของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคเมื่อผาน
ขั้นตอนตางๆหลังกระบวนการใหความรอน 

 

ผลิตภัณฑหลงัการแชเย็น      ผลิตภัณฑหลงัการหั่น        ผลิตภัณฑหลงัการบรรจุ     

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

7.00 น 25 0 0.00 25 4 16.00 25 1 4.00 

10.00 น 25 2 8.00 25 1 4.00 25 0 0.00 

16.00 น 25 0 0.00 25 2 8.00 25 0 0.00 

%รวม 75 2 2.66 75 7 9.33 75 1 1.33 

 
4.3 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมใน
กระบวนการผลิตไกปรุงสกุพรอมบริโภค 
 
 4.3.1 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ที่พืน้ผิวของ
สิ่งแวดลอม 
          4.3.1.1 ผลการหาความชุกของการปนเปอน E.coli ทีพ่ื้นผวิของสิง่แวดลอม 
           การพบความชุกของปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ที่เพิ่มใน
ผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนแสดงใหเห็นวา ผลิตภัณฑเกิดปญหาการปนเปอนหลังจาก
กระบวนการใหความรอน  โดยมีสาเหตุเนื่องมาจากการปนเปอนของ E.coli และ Faecal 
Streptococci  จากพื้นผิวของสิ่งแวดลอมตางๆ ในการกระบวนผลิตภายหลังจากกระบวนการใหความ
รอน โดยแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมออกเปน  4 ขั้นตอน คือ สิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลังกระบวนการให
ความรอน สิ่งแวดลอมระหวางขั้นตอนการแชเย็น สิ่งแวดลอมระหวางขั้นตอนการหั่น และสิ่งแวดลอม
ระหวางขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการบรรจุถุง โดยมีการเก็บตัวอยางพื้นผิวของสิ่งแวดลอมทั้ง 3 
เวลาเชนเดียวกับการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ แลวนํามาคํานวณรอยละของความชุกของการปนเปอนที่
พื้นผิวของสิ่งแวดลอมตามวิธีการทดลองในหัวขอที่ 3.3 พบวามีความชุกของการปนเปอน E.coli ที่
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พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตทั้ง 3 เวลา โดยมีรอยละของความชุกของ 
E.coli แตกตางกันออกไปในแตละขั้นตอน และแตละอุปกรณ ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงัการใหความรอน และ
ขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละของความชุก (ตัวอยางที่พบ/ตัวอยางทั้งหมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน   
1. แผนสเตนเลสทายเครื่องใหความรอน 0(0/25) 0(0/25) 4(1/25) 1.33 
2. หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวมทัง้หมด 0(0/50)  0(0/50)   2(1/50)   0.66  
บริเวณสายพานลาํเลียงไกจากเครื่องใหความรอนไปยงัเครื่องแชเยน็   
3. สายพานเสนลวด 4(1/25) 8(2/25) 24(6/25) 12.00 
4. เฟรมดานขางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
5. คอแกนหมนุ 12(3/25) 20(5/25) 20(5/25) 17.33 
6. แผนสุพรีลีน 36(9/25) 44(11/25) 36(9/25) 38.66 
7. คอแกนหมนุดานลางสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
รวม 11.2(14/125) 14.4(18/125) 16(20/125) 13.86 
บริเวณสายพานทางเขาเครือ่งแชเย็น   
8. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
9. คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองรูปตัวย ู 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
10. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
11. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
12. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
13. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
14. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 20(5/25) 12(3/25) 10.66 
15. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณทางเขาเครื่อง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
16. หยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0(0/225)  2.22(5/225)  1.33(3/225)   1.18 
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ตารางที่ 4.4(ตอ) ความชุกของ E.coli บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขัน้ตอนหลังกระบวนการใหความ
รอน และขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

17.บันไดหนาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
18. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยน็ 20(5/25) 44(11/25) 48(12/25) 37.33 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็  
19. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
20. ขอตอดานในสายพาน 8(2/25) 8(2/25) 4(1/25) 6.66 
21. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
22. คอเฟองขบั 0(0/25) 8(2/25) 12(3/25) 6.66 
23. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 4(0/25) 4(0/25) 2.66 
24. ขาโครงรองรับสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
25. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
26. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
27. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมยี 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.88(2/225) 2.66(6/225) 2.66(6/225) 2.06 
รวมทัง้หมด 3.36(21/625) 6.40(40/625) 6.56(41/625) 5.44 

 

 ในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็ง เมื่อผลิตภัณฑผานกระบวนการให
ความรอนแลว ผลิตภัณฑจะผานขั้นตอนตางๆ ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีโอกาสเกิดการปนเปอนจาก
อุปกรณตางๆ ในขั้นตอนนั้นๆ ดังนี้ เมื่อผลิตภัณฑออกจากเครื่องใหความรอนจะผานแผนสเตนเลสที่ 
รองรับผลิตภัณฑไปยังสายพานลําเลียงเพื่อลําเลียงผลิตภัณฑจากเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแช
เย็น จากผลการทดลองพบรอยละของความชุกของการปนเปอน E.coli ที่อุปกรณทั้ง 2 ชนิด เทากับ
รอยละ 1.33 และ 13.86 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4. 4 โดยสายพานลําเลียงมีพื้นผิวที่วิเคราะห
และพบการปนเปอน E.coli ไดแก สายพานเสนลวด คอแกนหมุนสายพาน แผนสุพรีลีนรองรับ
สายพาน และคอแกนหมุนดานลางสายพาน ซึ่งมีรอยละของความชุกเฉลี่ยทั้ง 3 เวลา เทากับ 12.00 
17.33 38.66 และ 1.33 ตามลําดับ จากนั้นผลิตภัณฑถูกลําเลียงมายังสายพานทางเขาของเครื่องแช
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เย็นโดยผลิตภัณฑจะมีโอกาสปนเปอนจากพื้นผิวตางๆ บริเวณสายพานของเครื่องแชเย็นดังนี้ 
สายพานเสนลวดของเครื่องแชเย็น คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู รูของแกนหมุนสายพาน 
รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสของคานรองรับสายพาน คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน เฟรมดานขาง
แกนสุพรีลีน รวมไปถึงหยดน้ําที่เกิดจากการควบแนนบริเวณทางเขาเครื่องแชเย็นอีก 3 จุด ไดแก หยด
น้ําดานลางสายพาน หยดน้ําบริเวณรอยตอดานในเครื่อง และหยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร จากผลการ
ทดลองพบรอยละของความชุกโดยรวมทุกพื้นผิวของสายพานลําเลียงเฉลี่ยทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 
1.18  ซึ่งพบการปนเปอนของ E.coli เฉพาะหยดน้ําดานลางของสายพานโดยมีความชุกเฉลี่ยทั้ง 3 
เวลาเทากับรอยละ 10.66  นอกจากนี้ บริเวณของเครื่องแชเย็นดานนอกยังมีโอกาสพบการปนเปอน
ของ E.coli อีก 2 บริเวณ ไดแก บริเวณผนังดานนอกของเครื่องแชเย็นซึ่งพบความชุกของ E.coli เฉลี่ย
ทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 37.33  และบริเวณบันไดดานนอกเครื่องแชเย็นแตไมพบการปนเปอน E.coli 
ทั้ง 3 เวลา และหลังจากที่ผลิตภัณฑลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 10 องศาเซลเซียส ภายในเครื่องให
เครื่องแชเย็นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนําออกจากเครื่องดวยสายพานลําเลียงไกซึ่งเปนสายพานสพุรีลีนทีม่ี
ความสูงของสายพานประมาณ 5 เมตร ประกอบดวยพื้นผิวของสายพานที่มีโอกาสปนเปอน E.coli 
ดังนี้ บริเวณดานหนาและครีบของสายพาน ขอตอของสายพาน ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต คอ
เฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน ขาของโครงรองรับสายพาน มอเตอร สายมอเตอร 
และบริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย โดยพบรอยละของความชุกการปนเปอน E.coli รวมทุกพื้นผิวบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากเคร่ืองแชเย็นเทากับรอยละ 2.06 โดยมีอุปกรณที่พบการปนเปอนรอยละ 
6.66 คือ บริเวณขอตอของสายพาน และคอเฟองขับ และพบการปนเปอนรอยละ 2.66 ที่บริเวณ 
ดานหนาและครีบของสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน และขาของโครงรองรับสายพาน และ
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 พบวามีการปนเปอนของอุปกรณในขั้นตอนหลังกระบวนการให
ความรอน และขั้นตอนแชเย็นรวมทั้งหมดทุกอุปกรณ ทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 5.44 โดยพบการ
ปนเปอนรอยละ 3.36 ที่เวลา 7.00 น. ซึ่งเปนเวลาเริ่มการผลิต และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 6.40 และ 6.50 
เมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นที่ 10.00 น. และ 16.00 น. ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.5 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่น 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

อุปกรณตางๆ     
28. เขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
29. ฐานเขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
30. ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
31. รถเข็นลาํเลียงอุปกรณทีล่างสะอาดแลว 4(1/25) 4(1/25) 4(1/25) 4.00 
รวม 1.00(1/100) 1.00(1/100) 1.00(1/100) 1.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น     
32. ดานหนาและขอบขางสายพานลําเลยีง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
33.  คอแกนหมุนใตสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
34. คอแกนหมุนใตสายพาน(กลวง) 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
35. ขอบเฟรมสเตนเลส 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
36. คอลูกปนเฟองขับสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 8(2/25) 4.00 
รวม 1.60(2/125) 0(0/125) 1.60(2/125) 1.06 
37. สายพานเครื่องหั่นไก 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
38. พืน้หองหัน่ไก 4(1/25) 8(2/25) 8(2/25) 6.66 
พนกังาน     
39. มือพนักงานหั่นไก 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
40. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
41. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
42. มือพนักงานคัดไกหลงัเครื่องหั่น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
43. ขอบปลอกแขนบริเวณรยูางยืด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
44. ผากนัเปอน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
45. สายผกูผากันเปอน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.57(1/175) 0.57(1/175) 0.57(1/175) 0.57 
รวมทัง้หมด 1.11(5/450) 1.11(5/450) 1.33(6/450) 1.18 
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 เมื่อผลิตภัณฑผานขั้นตอนการแชเย็นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนํามาหั่นเปนชิ้นบางๆขนาด 7-14 
มิลลิเมตร หรือหั่นเปนลูกเตาขนาด10-14 มิลลิเมตร หรือหั่นแทงขนาด 10-14 มิลลิเมตร โดยใช
พนักงานหั่น และเครื่องหั่น ซึ่งมีโอกาสที่ผลิตภัณฑจะเกิดการปนเปอนที่พื้นผิวตางๆในขั้นตอนการหั่น
ดังนี้ เกิดการปนเปอนจากอุปกรณตางๆ ไดแก เขียง ฐานเขียง ชั้นวางอุปกรณที่ลางทําความสะอาด
แลว และรถเข็นลําเลียงอุปกรณที่ลางสะอาดแลว โดยพบความชุกการปนเปอน E.coli บริเวณรถเข็น
ลาํเลียงอุปกรณที่ลางสะอาดแลวรอยละ 4.00 แตไมพบการปนเปอนจากอุปกรณอ่ืนๆ การปนเปอน
รวมของอุปกณในขั้นตอนการหั่นเทากับรอยละ 1.00 นอกจากอุปกรณเหลานี้ในขั้นตอนการหั่นแลว 
ขั้นตอนนี้ยังมีโอกาสเกิดจากปนเปอนจากบริเวณสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่น โดยประกอบ
ไปดวยพื้นผิวตางๆ ไดแก ดานหนาและขอบขางของสายพาน คอแกนหมุนใตสายพานซึ่งมีทั้งที่เปน
แกนหมุนสเตนเลสตัน และแกนหมุนสเตนเลสกลวง ขอบเฟรมสเตนเลส และคอลูกปนเฟองขับ
สายพาน ซึ่งพบการปนเปอนรวมของสายพานลําเลียงไกเพื่อนําไปหั่นเทากับรอยละ 1.06 โดยพบการ
ปนเปอนเฉพาะบริเวณขอบเฟรมสเตนเลสรอยละ 1.33 และคอลูกปนเฟองขับสายพานรอยละ 4.00 
นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนบริเวณสายพานของเครื่องหั่นรอยละ1.33 และพื้นหองรอยละ 6.66 
สําหรับพนักงานในขั้นตอนการหั่นมีพื้นผิวที่นํามาวิเคราะหการปนเปอน ไดแก มือของพนักงานที่ทํา
หนาที่หั่นไก มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ มือพนักงานคัดไกหลัง
เครื่องหั่น และบริเวณพื้นผิวของเครื่องแตงกาย ไดแก ขอบของปลอกแขน เอ๊ียม และสายผูกเอี๊ยม โดย
พบการปนเปอนที่พนักงานรวมรอยละ 0.57 โดยเปนมือของพนักงานงานหั่นไกรอยละ 1.33 และมือ
พนักงานบริการขนสงอุปกรณรอยละ 2.66 จากการพบความชุกของการปนเปอน E.coli ในแตละ
พื้นผิวในขั้นตอนการหั่นพบวามีรอยละความชกุรวมทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 1.18 ซึ่งเปนรอยละของ
ความชุกที่เวลา 7.00 น. และ 10.00 น. เทากับรอยละ 1.11 และมีความชุกรอยละ 1.33 ที่เวลา 
 16.00 น. ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47

ตารางที่ 4.6 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการบรรจุ 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง  
46. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
47. คานสพุรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
48. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
49. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
50. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
51. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
52. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรที่เครื่องแชเยือกแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
53. หยดน้ําทีร่อยตอดานใน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
54. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชแข็ง 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
รวม 0(0/225) 0.44(1/225) 0.44(1/225) 0.29 
55. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยือกแข็ง 12(3/25) 12(3/25) 12(3/25) 12.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
56. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
57. ขอตอดานในสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
58. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต   0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
59. คอเฟองขบั   0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
60. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
61. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
62. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
63. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0(0/200) 1(2/200) 0.50(1/200) 0.50 
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ตารางที่ 4.6(ตอ) ความชุกของ E.coli บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขัน้ตอนการแชเยือกแข็ง           
และการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

64. แขนเสื้อพนักงานดูแลเครื่องจักร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  
65. ตะแกรง 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
66. กรวย 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
67. ขอบและขาโตะ 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
68. พืน้หองบริเวณบรรจุ 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
69. มือพนักงานบรรจ ุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 1.60(2/125) 2.40(3/125) 0.80(1/125) 1.60 
รวมทัง้หมด 0.83(5/600) 1.50(9/600) 1.00(6/600) 1.11 

 
 
 เมื่อผลิตภัณฑผานขั้นตอนการหั่นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนําเขาเครื่องแชเยือกแข็ง (IQF) ทาง
สายพานลําเลียงผลิตภัณฑเขาเครื่องแชเยือกแข็ง ซึ่งประกอบดวยพื้นผิวที่มีโอกาสปนเปอน E.coli 
เชนเดียวกับสายพานลําเลียงผลิตภัณฑเขาเครื่องแชเย็น ไดแก สายพานเสนลวดของเครื่องแชเย็น 
คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู รูของแกนหมุนสายพาน รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสของคาน
รองรับสายพาน คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน รวมไปถึงหยดน้ําที่เกิดจาก
การควบแนนบรเิวณทางเขาเครื่องแชเย็นอีก 3 จุด ไดแก หยดน้ําดานลางสายพาน หยดน้ําบริเวณ
รอยตอดานในบริเวณ pass box และหยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร โดยพบการปนเปอนของ E.coli 1 จุด คอื 
หยดน้ําดานลางสายพานรอยละ 2.66 ทําใหการปนเปอนรวมที่บริเวณทางเขาเครื่องแชเยือกแข็ง 
เทากับรอยละ 0.29 และพบการปนเปอนที่ผนังดานนอกของเครื่องแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 12.00 
หลังจากที่ผลิตภัณฑถูกแชเยือกแข็งจนมีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑจะถูกนําออกจาก
เครื่องดวยสายพานสุพรีลีน เชนเดียวกับข้ันตอนการแชเย็น โดยมีพื้นผิวที่มีโอกาสเกิดการปนเปอน
ไดแก บริเวณดานหนาและครีบของสายพาน ขอตอของสายพาน ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต คอ
เฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน ขาของโครงรองรับสายพาน มอเตอร และสาย
มอเตอร ซึ่งพบการปนเปอนเฉพาะบริเวณ คอเฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน มี
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รอยละของความชุกเทากับ 1.33 และ 2.66 ตามลําดับ เมื่อผลิตภัณฑเคลื่อนที่มาตามสายพานจะตก
ลงบนตะแกรงซึ่งทําหนาที่รองรับผลิตภัณฑ จากนั้นจะนําผลิตภัณฑไปใสถุงโดยใชกรวยชวยในการ
บรรจุ โดยพบความชุกของการปนเปอนที่พื้นผิวของตะแกรงรอยละ 1.33 แตไมพบการปนเปอนที่กรวย 
นอกจากนี้ในขั้นตอนการบรรจุยังมีพื้นผิวที่มีโอกาสพบการปนเปอนของ E.coli ไดแก ขอบและขาของ
โตะ พื้นหอง และมือพนักงานที่ทําหนาที่บรรจุผลิตภัณฑ พบวาพบการปนเปอน E.coli ที่ขอบและขา
ของโตะ เทากับรอยละ 2.66 และที่พื้นหอง เทากับรอยละ 4.00 และจากตารางที่ 4.6 พบวาการ
ปนเปอนรวมทั้งหมดของขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจุ เทากับรอยละ 1.11 โดยมีการปนเปอน
ที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. รอยละ 0.83 1.50 และ 1.00 ตามลําดับ 
 
 4.3.1.2 ผลการหาความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci ทีพ่ื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
  การศึกษาการปนเปอนของ Faecal Streptococci โดยการเก็บตัวอยางที่พื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมตางๆในแตละขั้นตอนการผลิตหลังกระบวนการใหความรอน เชนเดียวกับการหาความชกุ
ของการปนเปอน E.coli ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในหัวขอที่ 4.3.1.1 พบวาพบการปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในทุกขั้นตอนการผลิตแตกตางกันออกไป ดังแสดงในตารางที่ 
4.7 4.8 และ 4.9 ซึ่งแสดงความชุกของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงั
กระบวนการใหความรอนและขั้นตอนแชเย็น ในขั้นตอนการหั่น และในขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการ
บรรจุ ตามลําดับ จากตารางที่ 4.7 พบความชุกของการปนเปอนของ Faecal Streptococci ที่พื้นผิว
ของอุปกรณตางๆดังนี้  บริเวณแผนสเตนเลสดานหนาเครื่องใหความรอน รอยละ 2.66 บริเวณ
สายพานลําเลียง รอยละ 6.40 โดยพบการปนเปอนที่บริเวณ สายพานเสนลวด คอแกนหมุนสายพาน 
และแผนสุพรีลีนของสายพานลําเลียง เทากับรอยละ 6.66 13.33 และ 12.00 ตามลําดับ สําหรับ
บริเวณสายพานทางเขาของเครื่องแชเย็นพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ทั้งหมดรอยละ 
1.33 ซึ่งเปนคานสุพรีลีนรองรับสายพานรองตัวยู และรูแกนหมุนสายพาน รอยละ 1.33 และหยดน้ํา
ดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น รอยละ 9.33 สวนบริเวณผนังดานนอกของเครื่องแชเย็นพบความชกุ
ของการปนเปอนรอยละ 2.66 สําหรับสายพานลําเลียงไกออกจากเครื่องแชเย็นพบความชุกการ
ปนเปอนดังนี้ ขอตอของสายพาน และขอบขางสายพานบริเวณหัวนอตรอยละ 4.00 คอเฟองขับ
สายพานรอยละ 8.00 หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานรอยละ 9.33 ซึ่งพบความชุกของการปนเปอน
รวมทั้งหมดที่บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเครื่องแชเย็นเทากับรอยละ 2.96 และพบปนเปอน 
Faecal Streptococci รวมทุกพื้นผิวบริเวณแชเย็น เทากับรอยละ 2.93 โดยพบการปนเปอนในทกุเวลา
ที่ทําการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.7  
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ตารางที่ 4.7 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนหลงัการให
ความรอนและขั้นตอนแชเยน็ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน   
1. แผนสแตนเลสทายเครื่องใหความรอน 4(1/25) 0(1/25) 4(1/25) 2.66 
2. หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวมทัง้หมด  2.00(1/50) 0(0/50)   2.00(1/50)  1.33 
บริเวณสายพานลาํเลียง   
3. สายพานเสนลวด 16(4/25) 4(1/25) 0(0/25) 6.66 
4. เฟรมดานขางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
5. คอแกนหมนุ 12(3/25) 16(4/25) 12(3/25) 13.33 
6. แผนสุพรีลีน 8(2/25) 16(4/25) 12(3/25) 12.00 
7. คอแกนหมนุดานลางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม  7.20(9/125) 7.20(9/125)  4.80(6/125)   6.40 
บริเวณสายพานทางเขาเครือ่งแชเย็น   
8. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
9. คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองตวัย ู 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
10. รูแกนหมนุ 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
11. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
12. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
13. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
14. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
15. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณ pass box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
16. หยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม  0.88(2/225) 1.77(4/225)  1.33(3/225)  1.32  
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ตารางที่ 4.7(ตอ) ความชุกของ Faecal Streptococci ที่บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงั
กระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

17.บันไดหนาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
18. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยน็ 4(1/25) 4(1/25) 0(0/25) 2.66 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็  
19. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
20. ขอตอดานในสายพาน 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
21. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต 4(2/25) 8(2/25) 0(0/25) 4.00 
22. คอเฟองขบั 4(1/25) 8(2/25) 12(3/25) 8.00 
23. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
24. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
25. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
26. สายมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
27. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมยี 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.22(5/225) 4.00(9/225) 2.66(6/225) 2.96 
รวมทัง้หมด 2.72(17/625) 3.68(23/625) 2.40(15/625) 2.93 
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ตารางที่ 4.8 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนการหั่น 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

อุปกรณตางๆ     
28. เขียง 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
29. ฐานเขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
30. ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
31. รถเข็นลาํเลียงเขียงสะอาด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.00(2/100) 1.00(1/100) 0(0/100) 1.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น     
32. ดานหนาสายพานลําเลยีงและขอบขาง 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
33.  คอแกนหมุนใตสายพาน 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
34. คอแกนหมุนใตสายพาน(กลวง) 8(2/25) 4(1/25) 8(2/25) 6.66 
35. ขอบเฟรมสเตนเลส 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
36. คอลูกปนเฟองขับสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
รวม 5.60(7/125) 2.40(3/125) 4.00(5/125) 4.00 
37. สายพานเครื่องหั่นไก 12(3/25) 40(10/25) 36(9/25) 29.33 
38. พืน้หองหัน่ไก 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
พนกังาน     
39. มือพนักงานหั่นไก 8(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 4.00 
40. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 4(1/25) 4(1/25) 8(2/25) 5.33 
41. มือพนักงานสงไกกอนหัน่ 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
42. มือพนักงานคัดไกหลงัเครื่องหั่น 4(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
43. ขอบปลอกแขนบริเวณรยูางยืด 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
44. ผากนัเปอน 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
45. สายผกูผากันเปอน 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
รวม 4.57(8/175) 1.14(2/175) 2.85(5/175) 2.85 
รวมทัง้หมด 4.88(22/450) 3.77(17/450) 4.44(20/450) 4.36 
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 การปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่นในตาราง
ที่ 4.8 พบความชุกของ Faecal Streptococci รอยละ 4.00 ที่บริเวณพื้นผิวของเขียง และพบความชุก
รวมทุกพื้นผิวของสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่นรอยละ 4.00 ซึ่งเปนการปนเปอนที่ ดานหนา
และขอบขางของสายพาน และคอแกนหมุนสายพานแบบตันรอยละ 5.33 คอแกนหมนุสายพานแบบ
กลวงรอยละ 6.66 และคอลูกปนเฟองขับสายพานรอยละ 2.66 สําหรับบริเวณสายพานของเครื่องหั่น
พบความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci รอยละ 29.33 พื้นหองหั่นไกพบการปนเปอนรอย
ละ 5.33 นอกจากนี้พบการปนเปอนที่พนักงานรวมทุกพื้นผิวเทากับรอยละ 2.85 ซึ่งพบการปนเปอนทุก
จุดที่ทําการวิเคราะห ไดแก มือพนักงานหั่นไก รอยละ 4.00 มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ รอยละ 
5.33 มือพนักงานสงไกกอนหั่น ขอบปลอกแขนบริเวณรูยางยืด และสายผูกเอี๊ยม รอยละ 1.33 มือ
พนักงานคัดไกหลังเครื่องหั่น และเอี๊ยมของพนักงานหั่นไก รอยละ 2.66 ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และ
จากตารางนี้แสดงความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci ที่สิ่งแวดลอมรวมท้ังหมดใน
ขั้นตอนการหั่น เทากับรอยละ 4.36 เปนการปนเปอนที่ 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. เทากับรอยละ 
4.88 3.77 และ 4.44 ตามลําดับ 

 สําหรับการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแช
เยือกแข็งและการบรรจุ ดังแสดงในตารางที่ 4.9 พบการปนเปอนที่พื้นผิวตางๆดังนี้ บริเวณสายพาน
ลําเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็งพบการปนเปอนที่ สายพานเสนลวด และคานสุพรีลีนรองรับสายพาน
รองรูปตัวยู โดยมีรอยละของความชุกเทากับ 5.33 และ 1.33 ตามลําดับ คิดเปนการปนเปอนรวมของ
สายพานลําเลียงไกเขาเครื่องแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 0.73 สวนผนังดานนอกของเครื่องแชเยอืกแขง็
พบการปนเปอนรอยละ 32.00 และสําหรับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเคร่ืองแชเยือกแข็งพบ
การปนเปอนที่ ขอตอของสายพาน คอเฟองขับ และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน มีความชุกรอยละ 
6.66 8.00 และ 9.33 ตามลําดับ โดยมีความชุกของการปนเปอนรวมเทากับรอยละ 3.00 นอกจากนี้ยัง
พบการปนเปอนของ Faecal Streptococci แขนเสื้อของพนักงานที่ทําหนาที่ดูแลเครื่องจักร รอยละ 
10.66  

 การปนเปอน Faecal Streptococci ทีพื้นผิวตางๆบริเวณบรรจุผลิตภัณฑพบความชุกของการ
ปนเปอนดังนี้ ที่พื้นผิวของตะแกรง และกรวยพบความชุกรอยละ 4.00 พื้นหองบรรจุพบความชกุรอยละ 
1.33 และมือของพนักงานที่ทําหนาที่บรรจุผลิตภัณฑพบการปนเปอนรอยละ 5.33 รวมความชุกของ
การปนเปอน Faecal Streptococci ในขั้นตอนการบรรจุผลิตภัณฑ เทากับรอยละ 2.93 และรวมความ
ชุกของ การปนเปอน Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการแชเยือกแข็งและบรรจุ
เทากับรอยละ 3.55 ซึ่งเปนการปนเปอนที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. เทากับรอยละ 3.16 
3.50 และ 4.00 ตามลําดับ   
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ตารางที่ 4.9 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนการแชเยือก
แข็งและการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง  
46. สายพานเสนลวด 4(1/25) 0(0/25) 12(3/25) 5.33 
47. คานสพุรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
48. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
49. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
50. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
51. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
52. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรที่ตูแชเยือกแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
53. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณ pass box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
54. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.88(2/225) 0(0/225) 1.33(3/225) 0.73 
55. ผนงัดานนอกเครื่องแชเยือกแข็ง 24(6/25) 40(10/25) 32(8/25) 32.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
56. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
57. ขอตอดานในสายพาน 12(3/25) 4(1/25) 4(1/25) 6.66 
58. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต   0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
59. คอเฟองขบั   4(1/25) 8(2/25) 12(3/25) 8.00 
60. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
61. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
62. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
63. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.00(4/200) 3.5(7/200) 3.5(7/200) 3.00 
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ตารางที่ 4.9(ตอ) ความชุกของ Faecal streptococci บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแช
เยือกแข็ง และการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

64. แขนเสื้อพนักงานดูแลเครื่องจักร 4(1/25) 8(2/25) 20(5/25) 10.66 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  
65. ตะแกรง 8(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 4.00 
66. กรวย 0(0/25) 12(3/25) 0(0/25) 4.00 
67. ขอบและขาโตะ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
68. พืน้หองบริเวณบรรจุ 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
69. มือพนักงานบรรจ ุ 12(3/25) 4(1/25) 0(0/25) 5.33 
รวม 4.80(6/125) 3.20(4/125) 0.80(1/125) 2.93 
รวมทัง้หมด 3.16(19/600) 3.50(21/600) 4.00(24/600) 3.55 
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 4.3.2 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใช 
          การวิเคราะหการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใชโดยการ
เก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 10 จุด ดังแสดงในตารางที่ 3.4 พบวาไมพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้ง 2 
ชนิดในน้ําใช แสดงใหเห็นวาน้ําที่นํามาใชในสายการผลิต ซึ่งสวนใหญใชในการลางทําความ
สะอาดพื้นผิวของอุปกรณตางๆในกระบวนการผลิตมีความสะอาดเพียงพอ โดยโรงงานได
กําหนดใหมาตรฐานน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตมีมาตรฐานเชนเดียวกับน้ําบริโภค  

ตารางที่ 4.10 ความชกุของ E. coli ในน้าํใช 

ลําดับ รายละเอียด 
จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง     
ที่พบ 

ความชกุ    
(%) 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 25 0 0.00 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 25 0 0.00 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 25 0 0.00 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 25 0 0.00 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 25 0 0.00 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3  25 0 0.00 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3  25 0 0.00 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 7.00 น. 25 0 0.00 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 10.00 น. 25 0 0.00 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 16.00 น. 25 0 0.00 
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 สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําคางถาดสเตนเลสทั้ง 3 เวลา ไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย
ทั้งสองชนิด แสดงใหเห็นวาการลางทําความสะอาดถาดสเตนเลสกอนนําไปใสผลิตภัณฑเพื่อนําไป
หั่นมีประสิทธิภาพ และนําที่ใชในการลางมีความสะอาดเพียงพอตอการนํามาใชในการลางทํา
ความสะอาดอุปกรณตางๆ 
 
ตารางที่ 4.11 ความชกุของ Faecal Streptococci ในนํ้าใช 
  

ลําดับ รายละเอียด 
จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง     
ที่พบ 

ความชกุ    
(%) 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 25 0 0.00 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 25 0 0.00 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 25 0 0.00 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 25 0 0.00 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 25 0 0.00 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3  25 0 0.00 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3  25 0 0.00 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 7.00 น. 25 0 0.00 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 10.00 น. 25 0 0.00 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 16.00 น. 25 0 0.00 
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ตารางที่ 4.12 ความชกุของ E.coli ในอากาศบริเวณสายการผลิต 

 

บริเวณหนาเครื่องใหความรอน บริเวณหนาเครื่องแชเย็น บริเวณกลางหองหัน่ บริเวณหองบรรจุ 

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง   
ที่พบ 

ความชกุ   
(%) 

7.00 น 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

10.00 น 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

16.00 น 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

%รวม 75 0 0.00 75 0 0.00 75 0 0.00 75 0 0.00 
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ตารางที่ 4.13 ความชกุของ Faecal Streptococci ในอากาศบริเวณสายการผลิต 

 

บริเวณหนาเครื่องใหความรอน บริเวณหนาเครื่องแชเย็น บริเวณกลางหองหัน่ บริเวณหองบรรจุ 

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง   
ที่พบ 

ความชกุ   
(%) 

7.00 น 25 3 12.00 25 2 8.00 25 1 4.00 25 5 20.00 

10.00 น 25 4 16.00 25 3 12.00 25 1 4.00 25 2 8.00 

16.00 น 25 4 16.00 25 0 0.00 25 0 0.00 25 2 8.00 

%รวม 75 11 14.66 75 5 6.66 75 2 2.66 75 9 12.00 
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3.3.3 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศ 
                    การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในอากาศในสายการผลติไกปรุง
สุกพรอมบริโภค โดยการเก็บตัวอยางอากาศทั้ง 3 เวลา เชนเดียวกันกับเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ 
และพื้นผิวของสิ่งแวดลอม โดยแบงบริเวณที่เก็บตัวอยางเปน 4 บริเวณดังแสดงในรูปที่ 3.2 พบวา
ไมพบการปนเปอนของ E.coli ทุกบริเวณที่วิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.12 แตพบวามีการ
ปนเปอนของ Faecal Streptococci ในทุกเวลาของการเก็บตัวอยาง โดยคิดเปนความชุกรอยละ 
14.66 6.66 2.66 และ 12.00 ที่บริเวณหนาเครื่องใหความรอน หนาเครื่องแชเย็น กลางหองหั่น 
และหองบรรจุ ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.13 ซึ่งบริเวณที่พบการปนเปอนมากที่สุดคือ 
บริเวณหนาเครื่องใหความรอน ซึ่งเปนบริเวณที่อยูติดกับบริเวณของฝงดิบ (วัตถุดิบยังไมผานการ
ใหความรอน) ซึ่งจัดบริเวณดังกลาวเปน Clean Area โดยอากาศอาจเกิดการไลสวนทางจากฝงดิบ
มาสูฝงสุก (ผลิตภัณฑผานกระบวนการใหความรอนแลว) โดยจัดเปน High Care Clean Area ซึ่ง
โดยปกติแลวโรงงานไดมีการกําหนดใหแรงดันลมไลจากฝงสุกไปสูฝงดิบเพื่อปองกันการปนเปอน
ของจุลินทรียจากวัตถุดิบสูผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการปรุงสุกแลว แสดงใหเห็นวาแรงดันลมที่
กําหนดอาจเกิดการไลสวนทางจากฝงดิบมายังฝงสุกไดบางสวน สําหรับบริเวณของหองบรรจุถุง
พบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในอากาศมากรองลงมา โดยอาจเนื่องมาจากสาเหตุ
เดียวกันคือบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่ติดกับหองที่บรรจุผลิตภัณฑลงกลอง (Cartoning Area) 
ซึ่งจัดบริเวณดังกลาวเปน Clean Area โดยมีชองเปดอยูซึ่งอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุน
ละอองจากหองบรรจุกลองมายังหองบรรจุถุงได 
 
4.4 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ใน
ผลิตภัณฑ และพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 4.4.1 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ E. coli ในผลิตภัณฑ และพื้นผวิของ
สิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
         การปนเปอนของ E. coli ในผลิตภัณฑหลงักระบวนการใหความรอนในหัวขอที่ 4.2  
และการปนเปอนของ E. coli ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมในหวัขอที่ 4.3 สามารถนํามาหา
ความสัมพันธ โดยการรวมการปนเปอนทัง้หมดของ E.coli ในผลิตภัณฑและพืน้ผวิของสิ่งแวดลอม
แตละขั้นตอน  ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ พบวาการปนเปอนของผลิตภัณฑและ
สิ่งแวดลอมมกีารปนเปอนของ E.coli สูงที่สุดในข้ันตอนการแชเย็นเชนเดียวกนั โดยพบความชุก
ของการปนเปอนในผลิตภัณฑเทากับรอยละ 2.66 และในพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมเทากับรอยละ 
5.44 แสดงใหเห็นวาการปนเปอนของ E.coli ทั้งในผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอม สวนใหญเกิดขึ้นใน
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ขั้นตอนการแชเย็น และจากตารางที่ 4.4 แสดงการปนเปอนของ E.coli ที่พืน้ผิวของสิ่งแวดลอม
บริเวณขั้นตอนการแชเย็น พบความชกุของปนเปอน E.coli ในขั้นตอนการแชเย็นสวนใหญที่
บริเวณสายพานลาํเลียงผลติภัณฑจากทางออกของเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแชเยน็ โดยพบ
การปนเปอนของ E.coli ที่เวลาเริ่มผลิต 7.00 น. เทากบัรอยละ 11.2 และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 14.4 
และ 16 ในชั่วโมงการผลิตที ่3 (10.00 น.) และ 9 (16.00 น.) ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเฉลีย่ทัง้ 3 เวลาจะ
พบการปนเปอนเทากับรอยละ 13.86 แตอุปกรณอ่ืนๆในขั้นตอนการแชเย็นไมคอยพบการปนเปอน
ในเวลาเริ่มตนของการผลิต จากการพบ E.coli ที่บริเวณดังกลาวที่เวลาเริ่มตนของการผลิตแสดง
ใหเหน็วา การลางทาํความสะอาดสายพานลาํเลียงไมเพียงพอ และไมมีประสิทธิภาพในการ
ทําลาย E.coli  บริเวณนั้นได เนื่องจากเปนอุปกรณทีม่ีซอกมุมเปนจํานวนมาก อยากตอการทาํ
ความสะอาดและการฆาเชือ้ ทาํใหพบ E.coli ยงัปนเปอนอยูหลงัจากการลาง เชนเดียวกับงานวจิัย
ของ Lekroengsin และคณะ (2007)  ไดศึกษาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อ
ไกปรุงสุกพรอมบริโภค พบวามกีารปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และสิ่งแวดลอม
ตั้งแตเวลาเริ่มตนของการผลติเชนเดียวกนั และการปนเปอน Listeria spp. ทีพ่ื้นผวิของ
ส่ิงแวดลอมทีส่ัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง (โซน 1) มีความสัมพนัธอยางมีนยัสําคัญ (p <0.05) กับ
การปนเปอนในผลิตภัณฑทีเ่วลาเริ่มตนของการผลิต แสดงใหเหน็วาการลางทําความสะอาดและ
การฆาเชื้อกอนการผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพสงผลโดยตรงตอการปนเปอนของจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑของขั้นตอนนั้น  
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รูปที่ 4.1 รอยละความชกุของ E.coli ในผลิตภัณฑหลังผานขั้นตอนการผลิตตางๆ 
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รูปที่ 4.2 รอยละความชกุของ E.coli ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมหลังผานขั้นตอนการผลิตตางๆ 
 
 

 
รูปที่ 4.3 สายพานลําเลยีงผลิตภัณฑจากเครื่องใหความรอนไปยังเครือ่งแชเย็น 
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รูปที่ 4.4 สายพานลําเลยีงขณะลางทําความสะอาดโดยการถอดสายพานเสนลวดออก 
 
 

 
รูปที่ 4.5 แกนหมนุของสายพานลาํเลียงเมื่อถอดลางทาํความสะอาด 
  
 สายพานลําเลียงไกเปนอุปกรณที่เปนสายพานเสนลวดเชื่อมติดกันดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่ง
ยากตอการถอดสายพานออกมาลางทําความสะอาด โดยปกติจะมีความถี่ในการถอดสายพานลาง
อาทิตยละ 1 คร้ัง คือหลังการผลิตกะที่ 2 วันที่ 6 ของสัปดาห ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ซึ่งความถี่ของ
การถอดลางดังกลาวไมเพียงพอตอการทําความสะอาดและการฆาเชื้อของสายพานลําเลียง โดย
พบการปนเปอนของ E.coli ที่สายพานเสนลวดของสายพานลําเลียงที่เวลาเริ่มตนเทากับรอยละ 
4.00 และเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นเปนรอยละ 8.00 ในชั่วโมงการผลิตที่ 3 (10.00 น.) และ
รอยละ 24.00 ในชั่วโมงการผลิตที่ 9 (16.00 น.) ซึ่งดานลางของสายพานเสนลวดจะติดกับแผน
สุพรีลีน และแกนหมุนสายพาน โดยแผนสุพรีลีนพบการปนเปอนรอยละ 36 44 และ 36 ที่เวลา 
7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. ตามลําดับ การพบการปนเปอนสูงที่แผนสุพรีลีนอาจเนื่องมาจาก 
E.coli ที่ปนเปอนอยูบนสายพานมาสะสมอยูที่แผนสุพรีลีนซึ่งสัมผัสกับสายพานโดยตรง และ
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สายพานซึ่งมีความถี่ในการถอดลางเพียง 1 คร้ังตอสัปดาห ทําใหการลางทําความสะอาดแผน 
สุพรีลีนในแตละวัน วันละ 2 คร้ัง คือ หลังจากการผลิตของกะที่แลว และชั่วโมงที่ 4-5 ของการผลิต 
ทําไดเพียงขัดลางที่พื้นผิวดานนอกของสายพานและแผนสุพรีลีนดวยสารทําความสะอาด 
(QUORUM PINK ความเขมขนรอยละ 2) และสเปรยดวยสารฆาเชื้อ (TEGO 51 ความเขมขน 
รอยละ 1) ทิ้งไว 10 นาที  ซึ่งไมสามารถขัดลางบริเวณซอกมุมของแผนสุพรีลีนที่ติดอยูกับสายพาน
ได นอกจากนี้สารฆาเชื้อก็ไมสามารถเขาถึงบริเวณซอกมุมดังกลาวได   สําหรับแกนหมุนของ
สายพานซึ่งสามารถถอดออกมาลางทําความสะอาดดานในไดถามีการถอดลางสายพาน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.5 พบการปนเปอนของ E.coli เทากับรอยละ 12 20 และ 20 ที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. 
และ 16.00 น. ตามลําดับ โดยแกนหมุนสายพานเปนอุปกรณที่อยูติดกับสายพานเสนลวด
เชนเดียวกับแผนสุพรีลีน จึงทําใหมีซอกมุมที่ไมสามารถขัดลางทําความสะอาด และฆาเชื้อได  ทํา
ใหเกิดการสะสมของเชื้อที่บริเวณดังกลาวเชนเดียวกัน สําหรับแกนหมุนดานลางของสายพานพบ
การปนเปอนนอยโดยพบรอยละ 4 ที่เวลาเริ่มผลิตเทานั้น เนื่องจากเปนพื้นผิวที่มีซอกมุมนอยการ
ลางทําความสะอาด และฆาเชื้อสามารถเขาถึงไดมากกวา เชนเดียวกันกันเฟรมดานขางของ
สายพานซึ่งอยูบริเวณขอบดานนอกสามารถลางทําความสะอาด และฆาเชื้อไดงายจึงไมพบการ
ปนเปอนของ E.coli เลย 
 จากการหาความสัมพันธดวยการวิเคราะหทางสถิติพบวา แผนสุพรีลีนมีความสัมพันธกับ
การปนเปอนของ E.coli ในผลิตภัณฑของข้ันตอนการแชเย็นอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) ที่เวลา 
7.00 น. และ (p <0.01) ที่เวลา 10.00 น. โดยมีคา Pearson’s Coefficient (R) เทากับ 0.935 และ 
1.000 ตามลําดับ นอกจากนี้จากการหาความสัมพันธดังกลาวยังพบวาการปนเปอนของ E.coli ที่
แผนสุพรีลีนในเวลา 7.00 น. และ 10.00 น. ยังมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) โดยมี
คา Pearson’s Coefficient (R) เทากับ 0.935 
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รูปที่ 4.6 ผนังดานนอกเครื่องแชเยน็ 
 
 นอกจากนีย้ังพบวาผนงัดานนอกของเครื่องแชเย็นในรปูที่ 4.6 เปนแหลงของการปนเปอน 
E.coli  ในขั้นตอนการแชเย็น โดยพบความชกุของการปนเปอน E.coli  เทากบัรอยละ 37.33 
สาเหตุของการปนเปอนที่บริเวณดังกลาวเนื่องจากเปนบริเวณที่มีความสูงยากตอการลางทําความ
สะอาด สําหรบัการลางทาํความสะอาดจะลางดวยสบู (Clean up 101) โดยมีความถี่ในการลาง
วันละ 1 ครั้งหลังจากการผลิตกระที่ผานมา แตไมมีการฆาเชื้อ นอกจากนี้บริเวณดังกลาวยงัมีหยด
น้ําเกิดขึ้นบริเวณทางของผลิตภัณฑจากเครื่องแชเย็น หยดน้ําจะไหลมาตามผนังดานนอกของ
เครื่อง ซึ่งทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนจากผลิตภัณฑ และสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑไหลมาตามหยด
น้ํา ทําใหบริเวณดังกลาวพบการปนเปอนของ E.coli สูง นอกจากนี ้ ผนังเปนพื้นผิวที่ไมสัมผัสกับ
ผลิตภัณฑทําใหพนักงานละเลยในการทาํความสะอาด  และพบการปนเปอนของ E.coli ที่บริเวณ
หยดน้าํดานลางของสายพานเครื่องแชเยน็รอยละ 10.66% เนื่องจากหยดน้ําบริเวณดังกลาว ไหล
มาจากดานลางของสายพานซึ่งเปนการรวมการปนเปอนของทัง้สายพานเชนเดียวกับหยดน้ําที่เกิด
ที่บริเวณผนังเครื่องแชเย็น 
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รูปที่ 4.7 สายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเย็น 

 
 สําหรับการปนเปอนของ E.coli บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็ในรูปที ่
4.7 พบการปนเปอนคอนขางนอย เนื่องจากสานพานดังกลาวมีการการถอดลางทาํความสะอาด 
และฆาเชื้อ สายพานทกุวนัหลงัการผลิตกะที่แลว โดยมีการถอดสายพานออกมาขัดลางดวยสาร
ทําความสะอาด (QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2) และแชดวยน้าํยาฆาเชื้อ (TOPAX 
91-66 ความเขมขนรอยละ 0.13) เปนเวลา 10 นาที สําหรับโครงของสายพานจะลางทาํความ
สะอาดดวย QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2 และสเปรยดวยสารฆาเชื้อ (TEGO 51 ความ
เข็มขนรอยละ1) ทิ้งไว 10 นาที  จากการลางทําความสะอาดดังกลาวทาํใหไมพบการปนเปอนของ 
E.coli ที่บริเวณดานหนาและขอบขางของสายพานในเวลาเริ่มตนของการผลิต แตยังพบการ
ปนเปอนที่บริเวณขอตอของสายพานรอยละ 6.66 แสดงวาการทาํความสะอาดและฆาเชื้อ
สายพานยังไมทั่วถงึบริเวณขอตอของสายพาน ซึ่งมีความเปนซอกมมุ  สําหรับโครงของสายพาน 
ประกอบดวย ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต  คอเฟองขับ และขาของโครงรองรับสายพาน พบ
การปนเปอนสงูที่คอเฟองขับของสายพานเทากบัรอยละ 6.66 ซึ่งอยูติดกับสายพาน  ทําใหมีการ
สะสมของเชื้อในระหวางการผลิต แตเนื่องจากเปนอุปกรณที่มีการถอดลางทกุวนั ทําใหสะสมของ
เชื้อไมสูงเทาบริเวณสายพานลําเลยีงไกจากเครื่องใหความรอยไปเครื่องแชเย็น 
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รูปที่ 4.8 การถอดลางสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 การแชน้ํายาฆาเชือ้สายพานลาํเลียงผลิตภัณฑออกจากเครือ่งแชเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 การลางโครงของสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเยน็ 
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4.4.2 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ และ
พื้นผวิของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 การพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ และพื้นผิวของสิ่งแวดลอม
แตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตไกปรุงสุกพรอมบริโภค สามารถนํามาหาความสัมพันธไดโดย
การรวมความชุกของการพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในแตละขั้นตอน จากรูปที่ 
4.11 แสดงการปนเปอนในผลิตภัณฑในขั้นตอนแชเย็น หั่น และบรรจุ โดยมีการปนเปอนเทากับ
รอยละ  2.66 9.33  และ 1.33 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีการปนเปอนสูงในขั้นตอน
การหั่น ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (P <0.05) และใหผลสอดคลองกับผลการปนเปอนที่พื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมในรูปที่ 4.12 ซึ่งแสดงการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมแตละ
ขั้นตอนของการผลิตโดยรวมการปนเปอนของพื้นผิวในขั้นตอนนั้นๆ พบการปนเปอนสูงสุดที่
ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนการหั่นซึ่งพบความชุกของการปนเปอนรอยละ 4.36 



 69

0

2.66

9.33

1.33

0

2

4

6

8

10

12

ปรุงสุก แชเย็น หัน่ บรรจุ

ขั้นตอนการผลิต

%
Fa

ec
al

 s
tre

pt
oc

oc
i ใ
นผ
ลิต
ภัณ

ฑ


 
 
รูปที่ 4.11 รอยละความชุกของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑหลังผานขั้นตอนการผลิต
ตางๆ 
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รูปที่ 4.12 รอยละความชุกของ Faecal Streptococci ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมหลังผานขั้นตอน
การผลิตตางๆ 
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 จากตารางที่ 4.8 แสดงการปนเปอน Faecal Streptococci  ทีพ่ื้นผวิของสิ่งแวดลอมแตละ
ชนิดในข้ันตอนการหั่น พบการปนเปอนสงูสุดที่บริเวณสายพานของเครื่องหั่น ( รูปที่ 4.13) โดยมี
ความชกุของการปนเปอนรอยละ 29.33 แสดงใหเห็นวาสายพานของเครื่องหั่นเปนอปุกรณที่แหลง
ของการปนเปอน Faecal Streptococci  ที่สาํคัญในผลิตภัณฑเมื่อผานขัน้ตอนการหั่น โดยมี
สาเหตุของการปนเปอนเนื่องจากพืน้ผิวของสายพานมลีักษณะเปนรอยแตกอยูหลายจุด ซึง่มี
โอกาสทําใหเกิดการสะสมของ Faecal Streptococci ตรงบริเวณรอยแตกของสายพานซึ่งเปนซอก
มุมยากตอการลางทาํความสะอาด และฆาเชื้อ โดยปกติการทาํความสะอาดและฆาเชื้อของ
สายพานเครื่องหัน่ จะทาํวนั 2 คร้ัง คือหลังจากการผลติในกะที่แลว และในชั่วโมงที่ 4-5 ของการ
ผลิตปจจุบัน โดยการถอดสายพานออกจากเครื่อง ลางทาํความสะอาดสายพาน และตัวเครื่องดวย
สารทําความสะอาด (QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2) ดังแสดงในรูปที่ 4.14  จากนัน้สวน
ของตัวเครื่องจะพนดวยน้ํายาฆาเชื้อ TEGO 51 ความเขมขนรอยละ 1 และสวนสายพานจะนาํไป
แชในน้ํายาฆาเชื้อ (TOPAX 91-66 ความเข็มขนรอยละ 0.13) 10 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.15 แต
จากผลการตรวจสอบ ยงัพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่บริเวณสายพานตั้งแตเวลา
เร่ิมตนของการผลิต เทากับ รอยละ12 แสดงใหเห็นวาบริเวณรอยแตกของสายพานมีการสะสมของ 
Faecal Streptococci  ซึง่ยากตอการทาํลายใหหมดไปได และพบวาการปนเปอนของ  Faecal 
Streptococci  เพิม่ข้ึนเมื่อระยะเวลาการผลิตนานขึ้นเปนรอยละ  40 และ 36 ในชั่วโมงการผลติที ่
3 และ 9 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ในการศึกษาพบการปนเปอนคงทีใ่นชั่วโมงที่ 3 และ 9 เกิดจาก
ในการผลิตของชั่วโมงที่ 4 - 5 มีการลางทาํความสะอาด และฆาเชื้อทีบ่ริเวณสายพานเครื่องหัน่ ซึง่
อาจทาํใหเชื้อลดลงบางสวน แตเนื่องจากในการทดลองนี้ไมไดมีการวิเคราะหการปนเปอนของจลิุ
นทรียหลังการทําความสะอาดในระหวางผลิตในชั่วโมงที ่ 5 ซึง่การลางทําความสะอาดดังกลาว
อาจทาํใหเชื้อลดลง แตอยางไรก็ตามยังพบการปนเปอนกลับเขามาอีกทําใหผลการทดลองพบการ
ปนเปอนคอนขางคงที ในชั่วโมงที ่ 9 หรืออาจเปนไปไดวาอัตราของการปนเปอน Faecal 
Streptococci  มีความใกลเคียงกับอัตราการลดลงของการปนเปอนโดยการลางยอยในชวงการ
ผลิต แตอยางไรก็ตามการลางทําความสะอาดและการฆาเชื้อดังกลาวไมมีประสิทธิภาพในการ
ทําลายจุลนิทรียใหหมดไปได   
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รูปที่ 4.13 เครื่องหั่นไก 
 

   

รูปที่ 4.14 การลางทําความสะอาดสวนของตัวเครื่องหัน่ไก 

 
รูปที่ 4.15 การแชน้ํายาฆาเชื้อสายพานของเครื่องหั่นไก 
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 นอกจากนีย้ังพบการปนเปอน Faecal Streptococci ในขั้นตอนการหั่นที่บริเวณสายพาน
ลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหัน่ โดยมีขั้นตอนการลางทําความสะอาดหลังผลิตในกะที่แลวดังนี้  ลาง
สายพานดวย QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.16 จากกนั้นจะถอดแกน
หมุนดานลางสายพานออกมาขัดดวยสบูและแชดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm. เปนเวลา 10 
นาท ี ดังแสดงในรูปที ่ 4.17 และ 4.18 สวนของสายพานจะฆาเชื้อโดยการสเปรยดวย TEGO 51 
ความเข็มขนรอยละ 1 ทิง้ไว 10 นาที นอกจากนีย้ังมีการลางทาํความสะอาดระหวางวันในชวง
ชั่วโมงที ่ 4-5 แตไมมีการถอดแกนหมุนออกมาแชสารฆาเชื้อ ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบการ
ปนเปอนที่ดานหนาและขอบขางของสายพานรอยละ 4.00 คอแกนหมุนดานลางสายพานที่มี
ลักษณะกลวงรอยละ 5.33 คอแกนหมนุตนัรอยละ 4.00 และ คอลูกปนของเฟองขบัสายพานรอย
ละ 2.66 โดยพบการปนเปอนตั้งแตเวลาเริ่มตนในทุกพืน้ผิวเชนเดียวกับอุปกรณอ่ืนพบมีปญหาการ
ปนเปอน คือที่บริเวณขอบของสายพานพบวาเปนพืน้ผิวที่ไมเรียบเสมอเปนชิ้นเดียวกนัทาํให 
จุลินทรียสามารถไปสะสมทีบ่ริเวณดังกลาวได สําหรับแกนหมุนถึงแมจะมีการถอดออกมาลางทํา
ความสะอาดและแชน้ํายาฆาเชื้อแลวกย็งัพบปญหาการปนเปอนเนื่องจากพนักงานมักละเลยการ
ทําความสะอาดที่บริเวณคอของแกนหมุนซึ่งติดกับโครงสเตนเลสของสายพานทาํใหการปนเปอน
ยังเกิดที่บริเวณดังกลาวเชนเดียวกับการพบการปนเปอนที่คอลูกปนของเฟองขับสายพาน  

 

รูปที่ 4.16 การลางทําความสะอาดสายพานลําเลียงไกเพือ่ใหพนกังานหั่น 
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รูปที่ 4.17 การถอดแกนหมนุสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่น 

 

รูปที่ 4.18 การแชน้ํายาฆาเชื้อแกนหมุนของสายพาน 

 

 นอกจากนีย้ังพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci จากพนักงานที่ปฎิบตัิงานใน
ขั้นตอนการหัน่ทัง้หมดรอยละ 2.66 ซึ่งมีโอกาสสัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง และเปนสาเหตทุาํให
เกิดการปนเปอนขามจากพืน้ผิวของอุปกรณตางๆไปยังผลิตภัณฑได ซึ่งโดยปกตพินกังานจะมกีาร
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อที่ถงุมือ ปลอกแขน และเอี๊ยมทกุครึ่งชั่วโมง ดงันัน้การปนเปอนของ 
Faecal Streptococci จากพนักงานที่เกดิขึ้น อาจเกิดจากการปนเปอนมาจากพื้นผิวของอุปกรณ
ในขั้นตอนการหั่นซึง่พบการปนเปอน Faecal Streptococci สูงโดยพนักงานไปสัมผัสบริเวณพืน้ผิว
ที่เกิดการปนเปอนดังกลาว 
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อยางไรก็ตามการพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้งสองชนิดในสิ่งแวดลอมมีตําแหนงที่
แตกตางกันออกไปซึ่งสวนใหญจะเปนบริเวณที่มีซอกมุมเยอะการลางทําความสะอาดทําไดยาก 
แตถาบริเวณใดพบเชื้อชนิดใดมาก อาจจะพบเชื้ออีกชนิดนอยเนื่องจากจุลินทรียแตละชนิดมีการ
แขงขันกันเพื่อเจริญเติบโต เชน บริเวณสายพานลําเลียงไกจากเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแช
เย็นจะพบความชุกของ E.coli สูงกวา Faecal Streptococci สวนบริเวณสายพานของเครื่องหั่นที่
พบความชุกของ Faecal Streptococci สูง 

 
4.5 การแกปญหาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค  

ตารางที่ 4.14 ปญหา สาเหตุ และวิธีการแกปญหาการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค 

ปญหา สาเหต ุ การแกปญหาการปนเปอน 

1. การปนเปอนของ E.coli ใน
ผลิตภัณฑหลังกระบวนการให
ความรอน 

- ผลิตภัณฑเกิดการปนเปอน
จ ากขั้ น ตอนกา ร แช เ ย็ น ที่
สายพานลํา เลียงออกจาก
เครื่องใหความรอนไปยังเครื่อง
แชเย็น โดยเริ่มตน E.coli อาจ
มาจากพนักงานและสะสมอยู
ที่บริเวณดังกลาว  

- ปรับปรุงการลางทําความ
สะอาด และการฆาเชื้อ
สายพานโดยตองมีการถอด
ลางสายพานทุกวนัหลังจาก
การผลิต                                
- เนนการทําความสะอาด
พื้นผวิที่เปนซอกมุม ไดแก 
แผนสุพรีลีนและคอแกนหมนุ
ของสายพาน 

2. การปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑ
หลังกระบวนการใหความรอน 

- ผลิตภัณฑสวนใหญเกิดการ
ปนเปอนจากขั้นตอนการหัน่
บริเวณสายพานของเครื่องหั่น 
โดยเริ่มตนอาจปนเปอนจาก
พนกังานเชนเดียวกนั 

- ปรับปรุงสายพานของเครื่อง
หั่นไมใหมีรอยแตกที่ผิวของ
สายพาน                               
- ปรับปรุงใหการลางทําความ
สะอาดสายพานบอยขึน้ เพือ่
ลดการสะสมของจุลินทรีย 

 



 75

ตารางที่ 4.14(ตอ) ปญหา สาเหตุ และวิธีการแกปญหาการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑ
เนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 

ปญหา สาเหต ุ การแกปญหาการปนเปอน 

3. เกิดหยดน้ําจากการ
ควบแนนข้ึนที่บริเวณตางๆ ซึ่ง
มีการปนเปอนของจุลินทรียทั้ง
สองชนิดสูง เชน ผนังดานนอก
ของเครื่องแชเย็น และแชเยือก
แข็ ง  หยดน้ํ าด านล า งของ
สายพานตางๆ 

- การปนเปอนของจุลินทรียที่
หยดน้าํเนื่องจาก หยดน้ําจะ
รวมความสกปรกของพืน้ผวิ
บริเวณนัน้ๆ ทีห่ยดน้าํไหลผาน 

- ควรมีการปองกนัการ
ควบแนนโดยเฉพาะบริเวณที่
อาจจะหยดลงสูผลิตภัณฑ
โดยตรง เชน มีอุปกรณกั้นหยด
น้ําจากบริเวณที่อาจหยดลงสู
ผลิตภัณฑ                             
- เพิ่มความถี่ในการทําความ
สะอาดบริเวณจุดที่มีการ
ควบแนน 

4. การปนเปอนจุลินทรียจาก
พนักงาน 

 

- การลางมือทีไ่มถูกวิธ ี             
- ขาดความรู ความเขาในเรือ่ง
สุขลักษณะสวนบุคคล 

- ปนเปอนจากพืน้ผิวของ
อุปกรณตางๆ 

 

- มีการฝกอบรมดาน
สุขลักษณะสวนบุคคลอยาง
สม่ําเสมอ                              
- สรางจิตสํานกึ และตระหนกั
ถึงความสําคญัของสุขลักษณะ
สวนบุคคล และการลางมือ
อยางถูกวิธี ไมวาจะเปน
พนกังานที่มีโอกาสสัมผัสกบั
ผลิตภัณฑหรือไมก็ตาม          
- กําหนดทางเดินของพนักงาน
ในสวนตางๆเพื่อลดปญหาการ
ปนเปอนจากพื้นผวิอื่นๆ
โดยเฉพาะหลงัจากการลางมือ 
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นอกจากนี้บริเวณที่มักมีการละเลยในการทําความสะอาด ไดแก บริเวณของพื้นหอง และ
ผนังก็สงผลโดยตรงตอการปนเปอนในผลิตภัณฑไดเนื่องจากสามารถเกิดการปนเปอนขามไปสู
ผลิตภัณฑได เชน จากพนักงาน หรือจากขั้นตอนการลางที่ไมถูกวิธี ดังนั้นการปองกันการปนเปอน
จากส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิตควรใหความสําคัญกับการทําความสะอาดทุกบริเวณไมวาจะ
เปนบริเวณที่มีการสัมผัสกับอาหารหรือไมก็ตาม และควรมีลําดับข้ันตอนการลางทําความสะอาดที่
ถูกตอง  

 โดยปกติโรงงานผลิตอาหารตางๆในประเทศไทยมักจะมีผลของจุลินทรียในผลิตภัณฑ
สุดทายและสิ่งแวดลอม ซึ่งหากพบการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑสุดทายก็ตอง ปฏิเสธ
ผลิตภัณฑที่มีการผลิตในเวลานั้นๆ (Reject)  และถาพบการปนเปอนในสิ่งแวดลอม ก็ทําไดเพียง
ลางทําความสะอาดบริเวณนั้นๆอยางจริงจัง แลวปญหาการปนเปอนจากจุดดังกลาวก็จะหมดไป
ระยะเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นก็จะกลับมาปนเปอนใหม งานวิจัยนี้ไดหาความสัมพันธของจุด
ปนเปอนกับผลิตภัณฑโดยดูความถี่ของการปนเปอน และความสัมพันธตอการปนเปอนใน
ผลิตภัณฑเพื่อแสดงใหพนักงานในโรงงานเห็นวาบริเวณสําคัญที่ทําใหเกิดการปนเปอนคือบริเวณ
ใด และมีสาเหตุเนื่องมาจากอะไร เพื่อใหพนักงานใหความสําคัญกับบริเวณนั้นๆอยางสม่ําเสมอ 
และเพื่อไมใหเกิดการปนเปอนกลับมาใหม ซึ่งจะเปนระบบการควบคุมการปนเปอนอยางมี
ประสิทธิภาพ  

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการดาํเนินงานวจิยั 

5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 
 1.  ประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอนของโรงงาน (80 องศาเซลเซียส นาน  
1 นาที) เพียงพอตอการทําลาย E.coli และ Faecal Streptococci โดยไมพบการปนเปอนของ 
จุลินทรียทั้ง 2 ชนิดในผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนทันที แตพบการปนเปอน E.coli 
และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในขั้นตอนตางๆหลังการให
ความรอน ไดแก การแชเย็น การหั่น และการบรรจุ โดยมีรอยละของความชุก E.coli เทากับ 2.66 
1.33 และ 0.00 ตามลําดับ และพบรอยละของความชุกของ Faecal Streptococci เทากับรอยละ 
2.66 9.33 และ 1.33 ตามลําดับ 
 2. พบการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci จากสิ่งแวดลอมในกระบวนการ
ผลิตที่พื้นผิวสัมผัสตางๆในแตละขั้นตอน โดยพบวามีรอยละของความชุกของการปนเปอน E.coli 
ที่ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนหลังการใหความรอนทันที ขั้นตอนแชเย็น ขั้นตอนการหั่น และขั้นตอน
บรรจุหลังผานการแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 0.66 5.44 1.18 และ 1.11 ตามลําดับ สําหรับรอย
ละของความชุกรวมของการปนเปอน Faecal Streptococci ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมแตละขั้นตอน
เทากับรอยละ 1.13 2.93 4.36 และ 3.55 ตามลําดับ และพบการปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ที่อากาศในสายการผลิตที่บริเวณหนาเครื่องใหความรอน หนาเครื่องแชเย็น กลาง
หองหั่น และหองบรรจุ คิดเปนความชุกรอยละเทากับ 14.66 6.66 2.66 และ 12.00 ตามลําดับ 
 3.  การปนเปอนของ E.coli ในผลิตภัณฑ มีความสัมพันธกับการปนเปอนที่ส่ิงแวดลอมใน
ขั้นตอนการแช เย็น  โดยพบการปนเป อนสูงที่บ ริ เวณสายพานลํา เลียงผลิตภัณฑจาก
เครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแชเย็น และพบวามีความสัมพันธอยางนัยสําคัญ (p ≤0.05) ที่แผน
สุพรีลีนของสายพานดังกลาวที่เวลา 7.00 น. และมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่ง  
(p ≤0.01) ที่แผนสุพรีลีนเวลา10.00 น. โดยมีคา Pearson’s coefficient เทากับ 0.935 และ 1.00 
ตามลําดับ สําหรับการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑพบวามีความสัมพันธกับ
พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่น โดยพบความชุกของการปนเปอนสูงที่บริเวณสายพานของ
เครื่องหั่น เทากับรอยละ 29.33 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 1.  การกําหนดพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในการประเมินการปนเปอนในกระบวนการผลิต
อาหารแตละชนิด จําเปนตองอาศัยผูปฏิบัติงาน ณ ตําแหนงหนางานนั้นๆ ซึ่งไดแก พนักงานที่มี
หนาที่ลางทําความสะอาดในสายการผลิต วิศวกรและพนักงานควบคุมเครื่องจักรตางๆ เปนตน ซึ่ง
มีความใกลใกลชิดกับอุปกรณและเครื่องจักรนั้นๆเปนอยางดี เพื่อชวยในการกําหนดพื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดการปนเปอนของจุลินทรียอยางแทจริงในกระบวนการผลิตอาหารนั้นๆ 

 2. กระบวนการผลิตอาหารแตละชนิดมีปญหาของการปนเปอนของจุลินทรียแตกตางกัน
งานวิจัยนี้สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่นๆ
นอกเหนือจาก E.coli และ Faecal Streptococci ในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
แตไมสามารถนํามาระบุแหลงของการปนเปอนของจุลินทรีย และกระบวนการผลิตอาหารประเภท
อ่ืนๆได  
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานดานจุลชวีิทยา 

1. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาของวัตถุดิบเนือ้ไก (กรมปศสุัตว) 

No. Item Standard Frequency 

1 Total viable count (TVC) <  500,000  ( cfu/g ) 
 
 

        
2  Coliform <  5,000   ( cfu/g )   
        
3 E.coli ไมกําหนด   
      Product  1  Item  per 
4 Staphylococcus aureus. <  100  ( cfu/g ) Production Date 
        
5 Faecal Streptococcus. <  1,000  ( cfu/g )   
        
6 Salmonella spp. Not Detect ( in 25 g.)   
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2. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาของผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสกุพรอมบริโภค (กรมปศุสัตว) 

No. Item 
 

Standard Frequency 
1 Total viable count (TVC) <  100,000  ( cfu/g )  
        
2  Coliform <  500  ( cfu/g )  
        
3 E.coli Not Detect ( in 0.1 g.)   
        
4 Staphylococcus aureus Not Detect ( in 0.1 g.)   
     Product  1  Item  per 
5 Faecal Streptococcus Not Detect ( in 0.1 g.) Production Date 
        
6 Salmonella spp. Not Detect ( in 25 g.)   
        
7 Yeasts & Molds <  100  ( cfu/g )  
      
8 Clostridium perfringens Not Detect ( in 0.2 g.)   
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3. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาของน้ําและน้ําแข็ง (กรมปศสุัตว) 

 

No. Item Standard Frequency 

1 Total viable count  
 

≤  10  cfu/ml   
2 MPN Coliform ≤  1 org / 100 ml. Weekly 
3 MPN Feacal Coliform ≤ 1 org / 100 ml.   
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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   หวงสาํหรับเขี่ยเชื้อ 
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 Coliforms Count plate    (3 M PetrififilmTM) 

1.3 เครื่องมือ 
3.1 ตูบมเชื้อ Incubator รุน BINDER   
3.2 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
3.3 เครื่องชั่ง (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 media โดยทํา Duplicate plate 

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

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

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 เครื่องชัง่ (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 ง 

ตัวอยางการประเมินคาทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS 

1. ความแตกตางของการปนเปอน E.coli ในผลิตภัณฑแตละขั้นตอน 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: E.COLI

24.396a 3 8.132 1.467 .261
19.960 1 19.960 3.600 .076
24.396 3 8.132 1.467 .261
88.711 16 5.544

133.067 20
113.107 19

Source
Corrected Model
Intercept
STEP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .216 (Adjusted R Squared = .069)a. 

E.COLI

Duncana,b

5 .0000
5 .0000
5 1.3320
5 2.6640

.118

STEP
1.00
4.00
3.00
2.00
Sig.

N 1
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5.544.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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1. ความแตกตางของการปนเปอน Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑแตละขั้นตอน 

 

 
 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: FAECAL

257.622a 3 85.874 4.295 .021
221.978 1 221.978 11.104 .004
257.622 3 85.874 4.295 .021
319.867 16 19.992
799.467 20
577.489 19

Source
Corrected Model
Intercept
STEP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .446 (Adjusted R Squared = .342)a. 

FAECAL

Duncana,b

5 .0000
5 1.3320
5 2.6640
5 9.3300

.386 1.000

STEP
1.00
4.00
2.00
3.00
Sig.

N 1 2
Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 19.992.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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3. ความสัมพนัธของการปนเปอน E.coli ในผลิตภัณฑ และแผนสุพรีลีนที่เวลา 7.00 น. 10 .00 น. 
และ 16.00 น. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations

1 .935* 1.000** .612
. .020 . .272
5 5 5 5

.935* 1 .935* .732

.020 . .020 .160
5 5 5 5

1.000** .935* 1 .612
. .020 . .272
5 5 5 5

.612 .732 .612 1

.272 .160 .272 .
5 5 5 5

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

ผลิตภัณฑ

หนึ่ง

สาม

เกา

ผลิตภัณฑ หนึ่ง สาม เกา

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 



 96

ภาคผนวก จ 

สารเคมีทีใ่ชทําความสะอาด และฆาเชือ้ 

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.  คลอรีนความเขมขน 100 ppm  
การเตรียม 

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

 
3.  TOPAX 56 

 เปนสารทําความสะอาดที่มฤีทธิ์เปนกรด ประกอบไปดวยกรด phosphoric และ สารยับยั้ง
จุลินทรีย ใชในการทําความสะอาดคราบสกปรกที่เปนสารประกอบอนนิทรีย, คราบตะกรัน
และ grease  

 
4.   Tego 51 

 เปนสารทําความสะอาดที่ประกอบไปดวย Dodecyl-diaminoethylglycines และ 
Tetradecyl-diaminoethylglycines 

 
5.  QUAT (TOPAX 91-66) 

 เปนสารฆาเชื้อที่ประกอบไปดวย ALKYL DIMETHYL BENZYL AMMONIUM 
CHLORIDE 16.2% w/w 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวธัญญาพร อูไพจิตร เกิดวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2525 จังหวัดลําปาง  
จบการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี คณะวิทยาศาสตร 
ภาควิชาจุลชีววิทยา สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร  
ปการศึกษา 2548  
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