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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ไกจัดเปนสัตวเศรษฐกิจที่ประชากรทั่วโลกบริโภคกัน เนื่องจากเนื้อไกไมมีขอจํากัด
ทางดานศาสนาและใหผลผลิตเร็ว อุตสาหกรรมการผลิตเนื้อไกของไทยนับเปนอุตสาหกรรม
การเกษตรสาขาปศุสัตวที่มีความสําคัญเปนอันดับ 2 รองจากสุกร ตั้งแตป พ.ศ. 2546 ประเทศไทย
ประสบปญหาเรื่องไขหวัดนก ทําใหการสงออกเนื้อไกสดหยุดชะงัก ผูผลิตจึงมีการปรับตัวโดยหัน
มาผลิตเนื้อไกปรุงสุกเพิ่มมากขึ้น การผลิตไกแปรรูปในประเทศไทยสวนใหญผูผลิตจะเปนราย
เดียวกันกับผูผลิตไกสดแชแข็งโดยเนนหนักดานการผลิตเพื่อสงออก (กรมเศรษฐกิจระหวาง
ประเทศ, 2545) ในป พ.ศ. 2549 มีการสงออกเนื้อไกปรุงสุกปริมาณ 68,630 ตัน คิดเปนมูลคา 
8,309 ลานบาท ประเทศคูคาในการสงออกเนื้อไกปรุงสุกของไทยอันดับแรกคือ ประเทศญี่ปุนโดย 
มีปริมาณการสงออกไปยังตลาดญี่ปุน 34,152 ตัน คิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณการสงออกเนื้อ
ไกปรุงสุกทั้งหมด และประเทศคูคาที่สําคัญเปนอันดับตอมาคือ กลุมประเทศสหภาพยุโรป ซึ่งมี
ปริมาณการสงออก 31,158 ตัน คิดเปนรอยละ 45 ของปริมาณการสงออกเนื้อไกปรุงสุกทั้งหมด 
(กรมปศุสัตว, 2549)  

ในการผลิตเพื่อการสงออกเนื้อไกปรุงสุก แมวากรมปศุสัตวกําหนดใหผูสงออกตองมีการ
จัดทําระบบ Good Manufacturing Practice (GMP) และ Hazard Analysis Critical Control 
Point (HACCP) เพื่อสรางความเชื่อมั่นในคุณภาพและความปลอดภัยของสินคา แตก็ยังเกิด
ปญหาเรื่องการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑอยูบอยครั้ง ซึ่งการปนเปอนของจุลินทรีย
ในโรงงานอุตสาหกรรมเนื้อไกปรุงสุกเกิดจากหลายสาเหตุ ไดแก การใหความรอนไมเหมาะสม เชน 
การปนเปอนของ Faecal Streptococci  ซึ่งเปนจุลินทรียที่ทนความรอนไดที่อุณหภูมิพาสเจอไรซ 
(60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) (Eley, 1996) และการปนเปอนของเชื้อ Escherichia coli,  
Salmonella spp. และ Listeria spp. เปนตน ซึ่งปนเปอนหลังการใหความรอนในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็ง (Roberts และ คณะ, 1996) 

อยางไรกต็ามการปนเปอนของจุลินทรียหลังการใหความรอนนี้ เกิดขึ้นอยางไมสม่ําเสมอ 
และแหลงที่มาของการปนเป อนก็มีมากมาย  นอกจากนี้ จุลินทรียที่ เกิดการปนเป อน                   
หลังการใหความรอนก็มีหลากหลาย เชน E. coli, Salmonella spp., Listeria spp. และ Faecal 
Streptococci  เปนตน จึงเปนการยากในการควบคุมการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคเหลานี้ 
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เนื่องจากไมสามารถทราบแหลงที่มาที่แนนอน ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาแหลงปนเปอน
ของจุลินทรียกอโรคที่มักปนเปอนในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค โดยเนนจุลินทรียกอโรค
ที่เปนปญหาหลักของโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง คือ เชื้อ E. coli  และ Faecal 
Streptococci  พรอมทั้งหาปจจัยที่สงผลตอการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิตซึ่ง
เปนแหลงสําคัญของการปนเปอนแหลงหนึ่ง จากนั้นสรางแบบจําลองเพื่อประเมินความเสี่ยงของ
เชื้อที่เหลือรอดหลังการลางในโรงงานอุตสาหกรรมเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง  
 

ขอบเขตของงานวิจัย  

1.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑสุดทาย
และบนพื้นผิวสัมผัสของสิ่งแวดลอมการผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง  

 
2.  ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci หลัง

การลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิตในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 
 
3.  สรางแบบจําลองเพื่อประเมินความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อ E. coli  และ 

Faecal Streptococci  หลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  รูแหลงปนเปอนเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci  ในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุก
แชเยือกแข็ง 

2.  รูปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายการผลิต ทําใหสามารถ
กําหนดมาตรฐานการทําความสะอาดและฆาเชื้อไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

3.  สามารถทํานายความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อ E. coli และ Faecal 
Streptococci  หลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 

4.  สามารถใชเปนแนวคิดในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อทํานายความเสี่ยงของจลิุนทรยีกอ
โรคชนิดอื่นๆ ในโรงงานผลิตผลิตภัณฑอาหารพรอมบริโภคแชเยือกแข็งได 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความสําคัญของจุลินทรียกอโรคตออุตสาหกรรมอาหาร 

 การปนเปอนของจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑอาหาร มีหลายสาเหตุไดแก การปนเปอน
จากวัตถุดิบ และการปนเปอนจากสภาพแวดลอมของกระบวนการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะซึ่ง       
จุลินทรียกอโรคมีทั้งจุลินทรียกอโรคที่สรางสปอร เชน Bacillus cereus และ Clostridium 
perfringens เปนตน และจุลินทรียกอโรคที่ไมสรางสปอร เชน E. coli , Faecal Streptococci, 
Salmonella spp. และ Listeria monocytogenes เปนตน แตจุลินทรียกอโรคที่เปนปญหาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งมักจะเปนจุลินทรียกอโรคที่ไมสรางสปอร ความรู
และความเขาใจในเรื่องจุลินทรียกอโรคเหลานี้จึงเปนสิ่งจําเปนในการสรางมาตรการควบคุมที่
เหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความปลอดภัย  
 
 2.1.1 Escherichia coli (E. coli)    

  2.1.1.1 ลักษณะของ E. coli 
E. coli เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae ติดสีแกรมลบ รูปทอน

(Evans, Evans และ Dupont, 1979) มีขนาดกวาง 1.1-1.5 ไมโครเมตร และยาว 2-6 ไมโครเมตร 
เคลื่อนไดดวยแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร (Blackburn และ McClure, 2003) 

2.1.1.2 แหลงที่พบเชื้อ 
  E.coli เปน normal flora อยูในลําไสใหญของคน และลําไสใหญของสัตวเลือดอุน 
อ่ืน ๆ เชน แมว สามารถตรวจพบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมากับน้ําและวัตถุดิบ
ประเภท เนื้อสัตว และผักสด (Roberts, Baird-Parker และ Tompkin, 1996) 
  2.1.1.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
  E. coli  เปนพวก Facultative anaerobe เจริญไดในชวงอุณหภูมิ 7-46       
องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 37 องศาเซลเซียส (Abdul-Raouf, 
Beuchat และ Ammar, 1993) สามารถเจริญเติบโตในชวงความเปนกรดดาง 4.4-9.0 และ         
aw 0.95 สามารถเจริญไดเร็วในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.5                 
และไมเจริญเติบโตในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 8.5 (Blackburn และ 
McClure, 2003) 
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  2.1.1.4 โรคที่เกิดจาก E. coli 
โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียกอโรคที่ทําใหเกิดอาการทองรวง สามารถแบงตาม

ลักษณะการทําใหเกิดโรคไดเปน 4 กลุม ดังนี้  
1) Enterotoxigenic E. coli (ETEC)  
E. coli  ในกลุมนี้ทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็ก และในผูเดินทางทองเที่ยวหรือที่

เรียกวา traveler’s diarrhea ซึ่งเชื้อกลุมนี้สามารถสรางสารพิษ 2 ชนิดคือ ชนิดที่ไมทนความรอน 
heat-labile toxin (LT) และชนิดที่ทนความรอน heat-stable toxin (ST) สําหรับสารพิษชนิดที่ทน
ความรอนนี้จะถูกทําลายไดดวยความรอน 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (Gross และ Row, 
1985) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก มีไข เปนตะคริวในชองทอง ในรายที่รุนแรงจะมี
อาการคลายกับโรคอหิวาต (Eley, 1996) 

2) Enteropathogenic E. coli (EPEC)  
E. coli  ในกลุมนี้จะทําลาย microvilli ของลําไสเล็ก (Polotsky และคณะ, 1977) 

และทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็กแรกเกิด อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก เปนไข อาเจียน 
ปวดทอง สําหรับเด็กโตจะมีอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ คลื่นไส อาเจียน เปนตะคริว
ในชองทอง ปวดศีรษะ มีไข และหนาวสั่น (Gyles, 1994) 

3) Enteroinvasive E. coli (EIEC)  
E. coli  ในกลุมนี้ไมสรางสารพิษ แตทําใหเกิดโรคซึ่งผูปวยจะมีอาการคลายกับผู

ที่ไดรับเชื้อบิด (Shigella) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก ทองรวงมีเลือดและเมือกปน 
และมีอาการเปนตะคริวในชองทอง (Gyles, 1994) 

4) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)  
สายพันธุที่มีความสําคัญมากที่สุดคือสายพันธุ O157:H7 ทําใหเกิดโรคทองรวง ที่

เรียกวา Hemorrhagic colitis (Riley และคณะ, 1982) อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อกลุมนี้ไดแก 
อาการทองรวง มีมูกเลือดปนอุจจาระ และมีอาการตอไตทําใหไตวายได แมรับเชื้อนี้เพียง 10-100 
เซลล (Eley, 1996) 

2.1.1.5 การทนความรอน 
 โดยปกติ E. coli  เปนจุลินทรียไมทนตอความรอน สามารถฆาเชื้อดวยอุณหภูมิ  

พาสเจอไรซ 63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (Forsythe, 2002) หรืออุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
15 นาที (Gross และ Row, 1985) ในการฆาเชื้อ E. coli O157:H7 ในเนื้อวัว พบวาคา D-value ที่
อุณหภูมิ 54.4 องศาเซลเซียส เทากับ 39.8 นาที หรือ คา D-value ที่อุณหภูมิ 58.9 องศาเซลเซียส 
เทากับ 4.5 นาที (Doyle และ Schoeni, 1984) 
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2.1.1.6 สาเหตุการปนเปอน 
E. coli มักปนเปอนมากับน้ํา วัตถุดิบเชน เนื้อสัตว และผักสด และอาหารที่ไม

ผานการใหความรอน นอกจากนี้การปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑที่ปรุงสุก และการ
ปนเปอนมาจากผูประกอบอาหารที่มีสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Forsythe, 2002) ก็เปน
สาเหตุสําคัญของการปนเปอน E. coli  ในอาหาร Temelli และคณะ (2006) ไดศึกษาแหลง
ปนเปอนในระหวางการผลิตเนื้อหอยแชเยือกแข็ง โดยเก็บตัวอยางในระหวางการผลิต 17 ตัวอยาง 
ไดแก วัตถุดิบหอยสด หอยหลังการใหความรอนดวยไอน้ํา เนื้อหอยหลังเอาเปลือกออก เนื้อหอย
หลังการลวกครั้งที่ 1 เนื้อหอยหลังการเอาไสออก เนื้อหอยหลังการลวกครั้งที่ 2 เนื้อหอยหลังการ
บรรจุ เนื้อหอยแชเยือกแข็ง (ผลิตภัณฑสุดทาย) ตัวอยางอากาศจากหองควักไส หองลวก และหอง
บรรจุ ตัวอยางบนพื้นผิวสัมผัสอาหารไดแก ดานบนของโตะควักไส พื้นผิวบริเวณบรรจุ กรรไกร 
สอม มือพนักงาน และเก็บตัวอยางน้ํา ตรวจวิเคราะห Total aerobic mesophilic bacteria, 
coliforms,   E. coli, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria spp. ยีสตและรา พบวา
ในผลิตภัณฑสุดทายมีการปนเปอน E. coli และ Enterobacteriaceae เทากับ 0.47 log MPN ตอ
กรัม และนอยกวา 1 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ ในงานวิจัยนี้ยังพบวาขั้นตอนการเอาไสออก มี
การปนเปอนของเช้ือในหอยเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ข้ันตอนการลวกครั้งที่ 2 ปริมาณเชื้อลดลง แตมี
การปนเปอนกลับในข้ันตอนบรรจุ เนื่องจากการปนเปอนจากมือพนักงาน และยังตรวจพบวาแหลง
ที่มีการปนเปอนมากเปนอันดับหนึ่งคือ วัตถุดิบ และอากาศ การปนเปอนอันดับตอมาคือ มือ
พนักงาน และอุปกรณที่ใชในการผลิต  

2.1.1.7 การควบคุมและปองกัน 
 การควบคุมและปองกัน E. coli สามารถทําไดโดยการควบคุมกระบวนการผลิต 

เชน การใหความรอนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อ นอกจากนี้ควรมีการจัดการเรื่องสุขลักษณะการ
ผลิตที่เหมาะสมเชน การเก็บรักษาวัตถุดิบแยกจากผลิตภัณฑที่ปรุงสุกและควรมีมาตรการควบคุม
เร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคลสําหรับผูประกอบอาหาร รวมทั้งควบคุมการลางทําความสะอาด
เครื่องจักรอุปกรณ ที่ใชในกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ (Roberts และคณะ, 1996) 
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 2.1.2 Faecal Streptococci      

  2.1.2.1 ลักษณะของ Faecal Streptococci   
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci  แบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

Enterococci และ  Viridans แตกลุมที่มักพบในอุตสาหกรรมอาหารคือกลุม Enterococci  
แบคทีเรียในกลุมนี้ไดแก Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium,  Streptococcus 
durans  และ Streptococcus avium แบคทีเรียเหลานี้มีลักษณะที่คลายกันคือ เปนแบคทีเรียแก
รมบวก มีรูปรางกลมหรือรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร เรียงตัวตอกันเปน
สายยาวหรือสั้น ไมเคลื่อนที่ ไมสรางสปอร สําหรับ S. faecalis, S. faecium และ S. durans  จัด
อยูใน Lanifiled Group D แต S. avium จัดอยูใน Lanifiled Group Q (Sinton, Donnison และ 
Hastie, 1993)  

2.1.2.2 แหลงที่พบเชื้อ 
แหลงที่พบ Faecal Streptococci สวนใหญจะพบตามลําไสของคนและ

สัตวเลือดอุน อาจพบในอุจาระ ซอกขนหรือกีบเทาของสัตว ผลิตภัณฑนม ไข เนื้อสัตว ผักสลัด 
(Eley, 1996) นอกจากนี้ยังสามารถพบ Faecal Streptococci  ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
โดยเฉพาะ S. faecalis  ซึ่งมักพบในอุตสาหกรรมนม และสามารถแพรกระจายไดทั่วไปใน
สิ่งแวดลอมของโรงงาน (Skinner และ Quesnel, 1978)  

2.1.2.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci ทั้ง S. faecalis, S. faecium,              

S. durans  และ S. avium เปน Facultative anaerobe และสามารถเจริญไดในสภาพบรรยากาศ
ที่มี CO2 และ N2 นอกจากนี้เจริญไดในภาวะความเขมขนของเกลือรอยละ 6.5 หรือมากกวา 
สามารถเจริญไดในความเปนกรดดาง 4-9.6 เจริญไดที่คา aw 0.98 สําหรับ S.  faecalis เจริญไดที่ 
10 – 47 องศาเซลเซียส S.  faecium  เจริญไดเร็วที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ S. avium 
เจริญไดที่ 10 – 45 องศาเซลเซียส (Buchanan และ Gibbons, 1974) 
  2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Faecal Streptococci  

การเกิดโรคของ Faecal Streptococci ยังไมมีรายงานที่แนชัด แตอาการเมื่อ
ไดรับเชื้อชนิดนี้ คืออาการทองรวง คลื่นไสอาเจียน (Eley, 1996) 

2.1.2.5 การทนความรอน 
แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Sinton และคณะ, 1993) 
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2.1.2.6 สาเหตุการปนเปอน  
เนื่องจาก Faecal Streptococci  จะพบตามลําไสของคนและสัตวเลือดอุน  และ

พบในอุจจาระ และแบคทีเรียนี้สามารถอยูรอดเมื่อใหความรอน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
นาที ดังนั้นการปนเปอนของเชื้อจึงเกิดจากการใหความรอนไมเพียงพอตอการฆาเชื้อรวมทั้ง 
สุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Sinton และคณะ, 1993)  

2.1.2.7 การควบคมุและปองกัน 
การควบคุมและปองกัน Faecal Streptococci  ไดแก ใหความสําคัญในเรื่อง

สุขอนามัยสวนบุคคล และควบคุมการใหความรอน คือความรอนตองสูงกวา 60 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที (Eley, 
1996)  
 

2.1.3 Listeria monocytogenes 

2.1.3.1 ลักษณะของ L. monocytogenes  
L. monocytogenes  เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร รูปรางเปนทอนหรือ

คอนขางกลม มีขนาดยาว 10 ไมโครเมตร (Henry, 1933)  
2.1.3.2 แหลงที่พบเชื้อ 
L. monocytogenes สามารถพบไดในดิน ผักสด มูลสัตว เนื้อสัตว แหลงน้ํา หญา

หมัก น้ํานมดิบ และสิ่งปฏิกูล (Welshimer, 1960)  
2.1.3.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
L. monocytogenes เปน facultative anaerobe เจริญไดในชวงอุณหภูมิตั้งแต   

-0.4-45 องศาเซลเซียส แตชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 37 องศาเซลเซียส เจริญไดในชวง
กรดดาง 4.0-9.2 และคา aw ที่เจริญไดในชวง 0.9-0.93 (Farber, Coates และ Daley, 1992) 

2.1.3.4 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes 
โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes  เรียกวา Listeriosis ซึ่งมีความรุนแรงตางกัน

ขึ้นกับผูไดรับเชื้อ ผูที่ไวตอเชื้อหรือกลุมเสี่ยงมักมีอัตราการตายสูง ไดแกหญิงมีครรภ ผูเปนโรค
ภูมิคุมกันบกพรอง ผูเปนโรคหัวใจ โรคไต เปนตน บุคคลในกลุมเหลานี้หากไดรับเชื้อมักมีอาการ
ของเยื่อหุมสมองอักเสบและติดเชื้อ ในผูใหญมักมีอาการตอมลูกหมากอักเสบ ตอมน้ําเหลือง
อักเสบ และมีการทําลายของเม็ดเลือดขาว สวนหญิงมีครรภมักแทงบุตร  ในกรณีของเด็กเกิดใหม 
ถาไดรับเชื้อลิสทีรีโอซีสในขณะคลอด มักเกิดอาการเยื่อหุมสมองอักเสบ (Lovett, 1989) 
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2.1.3.5 การทนความรอน 
L. monocytogenes เปนจุลินทรียที่ไมทนตอความรอนสามารถฆาเชื้อดวย

อุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส 15 วินาที (Fain และคณะ, 1991) การฆาเชื้อ L. monocytogenes ใน
เนื้อไกที่มีปริมาณการปนเปอนของเชื้อ 105 CFU พบวา คา D-value ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เทากับ 0.88-3.13 นาที (Huang และคณะ, 1992) และคา D-value ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
ของเนื้อไกอยูในชวง 0.11 ถึง 0.20 นาที (Roberts และคณะ, 1996) 

2.1.3.6 สาเหตุการปนเปอน 
การปนเปอนของ  L. monocytogenes  มักปนเปอนหลังการใหความรอน

โดยเฉพาะสุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม และการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑ
ปรุงสุก (Forsythe, 2002) Lekroengsin และคณะ (2007) ไดศึกษาการปนเปอนของ Listeria 
spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการให
ความรอน พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที เพียงพอตอการ
ทําลาย Listeria spp. นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนเชื้อในผลิตภัณฑเกิดขึ้นหลังจาก
กระบวนการใหความรอนซึ่งสาเหตุมาจากการปนเปอนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอนของเชื้อ 

 2.1.3.7 การควบคุมและปองกัน 
การควบคุมและปองกัน L. monocytogenes ไดแก มีมาตรการควบคุมเร่ือง

สุขอนามัยสวนบุคคล ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก และควรมีการ
ควบคุมต้ังแตการเก็บวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงมือผูบริโภค (Forsythe, 2002) 

 
2.1.4 Salmonella spp. 
 

2.1.4.1 ลักษณะของ Salmonella spp. 
Salmonella spp. เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae (Brenner, 1984)

ติดสีแกรมลบ มีรูปรางเปนทอน ไมสรางสปอร มีขนาด 0.7-1.5 x 2.0-5.0 ไมโครเมตร เคลื่อนที่ได
ดวยแฟลกเจลลา (Hoft และคณะ, 1994) 
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2.1.4.2 แหลงที่พบเชื้อ 
แหลงที่พบ Salmonella spp. จะพบในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว 

(Brenner, 1984) สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไป ในดิน น้ํา และส่ิงปฏิกูล (Feachem และ
คณะ, 1983) นอกจากนี้ยังพบในสัตวปก หมู แมว และสุนัข (Forsythe, 2002) 

2.1.4.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
  Salmonella spp. เปน Facultative anaerobe สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิในชวง 
5.2-46.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 35-43 องศาเซลเซียส เจริญได
ในชวง aw 0.94-0.99 และเจริญในชวงความเปนกรดดาง 3.8-9.5 (Chung และ Goepfert, 1970) 

2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Salmonella spp. 
  เนื่องจาก Salmonella spp. เปนแบคทีเรียที่พบไดทุกหนทุกแหงทั่วโลก พบไดทั้ง
ในคนและสัตว  เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหารเปนอันดับหนึ่ง นอกจากนีก้าร
เกิดโรคขึ้นกับสายพันธุของเชื้อที่บริโภคเขาไป เชน Salmonella Typhi ซึ่งเปนสาเหตุของโรค
ไทฟอยด อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข เบื่ออาหาร ตับและมามโต (McCullough และ Eisele, 
1951) Salmonella Typhimurium ทําใหเกิดโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ อาการของโรคนี้
ไดแก เปนไข คลื่นไสอาเจียน ทองรวง เปนตน (Archer และ Young, 1988; Smith, และคณะ, 
1993)  

2.1.2.5 การทนความรอน 
Salmonella spp. เปนแบคทีเรียไมสรางสปอรจึงไมทนตอความรอน ถูกทําลายได

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที (Slauch และคณะ, 1997) ในการฆาเชื้อ 
Salmonella spp. ในเนื้อวัว คา D-value ที่อุณหภูมิ 57.2 องศาเซลเซียส เทากับ 4.2 นาที และคา 
D-value ที่อุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส เทากับ 2.13 นาที (Baird-Parker และคณะ 1970) 

2.1.2.6 สาเหตุการปนเปอน 
เนื่องจาก Salmonella spp. เปนจุลินทรียที่ไมทนความรอน ดังนั้นสาเหตุสวน

ใหญของการปนเปอนจึงมาจากการปนเปอนภายหลังกระบวนการใหความรอน คือการปนเปอน
ขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก หรือการปนเปอนกับส่ิงปฏิกูล และสุขอนามัยสวนบุคคล
ที่ไมเหมาะสม Carraminana และคณะ (1997) ศึกษาการพบ Salmonella spp. ในโรงงานแปรรูป
เนื้อไก พบวาเนื้อไกดิบมีการปนเปอน Salmonella spp. รอยละ 55 และหลังกระบวนการใหความ
รอนมีการปนเปอนรอยละ 80 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนเพิ่มข้ึนหลังกระบวนการใหความ
รอน นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนมาจากมือพนักงาน และสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
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2.1.2.7 การควบคุมและปองกัน 
1) ควบคุมการใหความรอนใหเพียงพอตอการฆาเชื้อ เชน การฆาเชื้อที่อุหณหภูมิ 

63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที   
2) การใชกรด การใชรังสี หรือปจจัยอื่นรวมในการทําลายเชื้อ Samonella spp. 
3) ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก  
4) ควบคุมสุขอนามัยสวนบุคคลของพนักงาน 
 

จุลินทรียกอโรคที่กลาวมาขางตนหากมีการปนเปอนในอาหาร นอกจากจะทําใหเกิด
อันตรายตอผูบริโภคและทําใหอาหารไมมีคุณภาพแลว ยังทําใหเกิดความเสียหายตอโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารดวย คือทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อมั่นในความปลอดภัยในผลิตภัณฑ และ
สงผลตอช่ือเสียงของบริษัท ดังนั้นผูผลิตควรตระหนักถึงความสําคัญในการทําใหอาหารปลอดจาก
จุลินทรียกอโรคเหลานี้  
 แมวาในปจจุบันจะมีระบบ GMP และ HACCP ที่เปนระบบประกันคุณภาพของอาหารที่
ยอมรับกันทั่วโลก แตโรงงานอุตสาหกรรมอาหารก็ยังประสบปญหาการปนเปอนของจุลินทรียอยู
เสมอ โดยเฉพาะการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ที่มีสาเหตุจากสุขอนามัยของโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารไมเหมาะสม 
  การควบคุมสุขอนามัยของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารใหประสบผลสําเร็จไดนั้น ส่ิงสําคัญ
ประการหนึ่งคือ เครื่องจักรและอุปกรณตองถูกสุขลักษณะ โรงงานอุตสาหกรรมตองใหสําคัญใน
เร่ืองการลางทําความสะอาด โดยเฉพาะบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง แตไมควรละเลย
บริเวณที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ เพราะอาจเกิดการปนเปอนขามสูผลิตภัณฑได  

ดังนั้นการควบคุมใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีความสะอาดปราศจากการปนเปอนของ
จุลินทรีย จะตองมั่นใจไดวาวิธีการทําความสะอาด สารเคมี และความเขมขนของสารเคมีที่ใชใน
การทําความสะอาด นั้นมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ สําหรับรายละเอียดการทําความสะอาด
และการฆาเชื้อดังตอไปนี้ 
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2.2 การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ  

2.2.1 การทําความสะอาด 

 การทําความสะอาดเปนการกําจัดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว ขั้นตอนการทําความสะอาด
แบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

1) การขจัดสิ่งสกปรก โดยการปด การกวาดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว 
2) การกําจัดสิ่งสกปรกที่เหลืออยูดวยการใชสารทําความสะอาด (Detergent) 
3) การลางดวยน้ํา (Rinsing) เพื่อลางสารชะลางและสิ่งสกปรกออก 
 
2.2.2 สารชะลางหรือสารทําความสะอาด (Detergents) 
 
สารชะลางหรือสารทําความสะอาด เมื่อเติมลงในน้ําจะชวยในการทําความสะอาด โดยลด

แรงตึงผิวของสิ่งสกปรก หรือทําใหเกิดเปนสบู (Sponify) หรือทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัว สารชะ
ลางนี้ไมจําเปนตองมีสมบัติในการทําลายจุลินทรีย แตโดยทั่วไปสารชะลางมักมีคุณสมบัติการฆา
เชื้อดวย ซึ่งเปนผลดีตอกระบวนการทําความสะอาดในโรงงานอตุสาหกรรมอาหาร สารชะลางที่มี
สมบัติในการลดแรงตึงผิวมักมีสมบัติการเปนอิมัลชันที่ดี ไมมีสมบัติในการกัดกรอน ไมระคายเคือง
ผิวหนัง และลางออกดวยน้ําไดงาย สารประเภทนี้ไดแก Sodium Alkyl Benzene Sulfonate, 
Sodium Lauryl Sulphate, Nonyl Phenol Ethoxylate และ Dodecyl Diaminoethyl Glycine 
เปนตน (สุวิมล, 2545) 
 

2.2.3 การฆาเชื้อดวยสารเคมี 
 
การฆาเชื้อดวยสารเคมี (Chemical Disinfectants) โรงงานควรพิจารณาเลือกใชให

เหมาะสมสําหรบัแตละสวนงาน เนื่องจากสารฆาเชื้อแตละชนิดมีจุดเดนจุดดอยตาง ๆ กันไป สาร
ฆาเชื้อที่ดีตองมีคุณสมบัติที่ไมเปนพิษ ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของพื้นผิวที่ใช ไมมีผลตอกลิ่น รส 
และสีของอาหาร มีประสิทธภิาพในการฆาเชื้อไดหลายชนิด ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อของสารฆาเชื้อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของสารฆาเชื้อ ระยะเวลาในการสัมผัส ความ
สะอาดของพื้นผิว ความเปนกรดดาง (pH) ความกระดางของน้ํา และการสรางฟลมชีวภาพ 
(Biofilms) ของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผวิที่จะทําความสะอาด  
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2.2.3.1 สารประกอบประเภทคลอรีน (Chlorine Base Disinfectant) 
การใชสารประกอบคลอรีนในการฆาเชื้อมีหลายปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพใน

การฆาเชื้อไดแก ความเขมขน ปริมาณที่ใช ระยะเวลาสัมผัส อุณหภูมิและความเปนกรดดางของ
สารละลายที่ใช ปจจุบันไดมีการนําสารประกอบคลอรีนในรูปตางๆ เชน โซเดียมไฮโปคลอไรท ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

โซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารประกอบคลอรีนชนิดหนึ่ง มีสูตรทางเคมีคือ NaOCl 
มีน้ําหนักโมเลกุลใกลเคียงคลอรีนคือ 74.44 โซเดียมไฮโปคลอไรทอยูในรูปของสารละลาย มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย (Cords และ Dychdala, 1993) เมื่อโซเดียมไฮโปคลอไรท
แตกตัวจะใหกรดไฮโปคลอรัส ซึ่งมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย (Ray, 2001) นอกจากนี้
โซเดียมไฮโปคลอไรทซึ่งเปนสารประกอบคลอรีนมีสมบัติในการทําลายจุลินทรียใน 3 ตําแหนง
ดังตอไปนี้ 

ก. สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล ไดแก ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล หรือเยื่อหุมสปอร ซึ่งสวน
ของผนังเซลลนั้น Baker (1926) รายงานวา สารประกอบคลอรีนสามารถทําลายแบคทีเรียไดโดย
การเกิดปฏิกิริยาของคลอรีนกับโปรตีนในเยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการสรางสารประกอบ N-chloro 
ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ทําใหคุณสมบัติการควบคุมการผานเขาออก
ของเซลลสูญเสียไป นอกจากนี้ Campers และ MacFeters (1979) เพิ่มเติมวาสารประกอบ
คลอรีนมีคุณสมบัติทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการเขาออกของ
สารอาหารได การที่เยื่อหุมเซลลถูกทําลายนี้ จะทําใหไมสามารถรับสารอาหารเชน คารโบไฮเดรต 
กรดอะมิโน หรือสารอาหารที่จําเปนในการดํารงชีพเขาสูเซลลได เมื่อเซลลขาดสารอาหาร จะทําให
การเจริญของจุลินทรียหยุดลงและตายได นอกจากนี้ Wyatt และ Waites (1975) พบวา
สารประกอบคลอรีนมีผลตอกลไกการงอกสปอรของแบคทีเรีย ทําใหสปอรมีอัตราการงอกลดลง 
โดยจะทําใหเยื่อหุมสปอรเกิดการฉีกขาด  

ข. สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสม (protoplasm) พบวา
สารประกอบคลอรีนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับสวนโปรโตพลาสมของเซลลโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสวนที่เปนโปรตีน โดยจะไปตกตะกอนสวนที่เปนโปรตีนของเซลล สารประกอบคลอรีนจะทํา
ปฏิกิริยากับสวนที่เปนซัลโฟดริล (sulfhydryl) ของโปรตีน เกิดการรบกวนการทํางานของเซลล ซึ่ง 
Rodolph และ Levine (1941) กลาวสนับสนุนวาสารประกอบ N-chloro ที่เกิดจากสารประกอบ
คลอรีนทําปฏิกิริยากับโปรตีนภายในเซลลเปนพิษตอแบคทีเรีย และทําใหโปรโตพลาสมไมสามารถ
ทํางานได 
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ค. สวนที่เปนเอนไซม สารประกอบคลอรีนรบกวนการทํางานของเอนไซม และยัง
สามารถทําลายเอนไซมไดอีกดวย เอนไซมโดยสวนใหญนั้นเปนโปรตีน สารประกอบคลอรีนที่เขา
ไปในเซลลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือเกิดการรวมตัวกันของเอนไซม ทําให           
ระบบการทํางานของเอนไซมเสียไป เอนไซมหลายชนิดที่ไดรับผลกระทบจากคลอรีนไดแก 
Triosephosphate dehydrogenase, Glucose oxidase, D-amino acid oxidase, 
Transaminase, Succinic oxidase เปนตน Knox และคณะ (1948) สนับสนุนวาการยับยั้ง
เอนไซมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบคลอรีน และกลุม sulfhydryl ของ
เอนไซม ตอมา Green และ Stumpf (1946) ไดยืนยันวา สารประกอบคลอรีนมีบทบาทในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมบางชนิดภายในเซลล โดยคลอรีนจะไปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา       
ออกซิเดชั่นของกลูโคส ซึ่งทําใหจุลินทรียไมสามารถนํากลูโคสไปใชไดเซลลจุลินทรียจึงขาดอาหาร
และตายในที่สุด (Wei, Cook และ Krik, 1985) นอกจากนี้ยังมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของสารประกอบคลอรีน ดังตอไปนี้ 

1) ความเขมขน 
  ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนจะแตกตางกันไปตามสภาพของการใชงาน 
ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนควรเหมาะสมกับวัตถุประสงค ตลอดจนสภาพแวดลอมที่จะ
นําไปใช การเตรียมสารประกอบคลอรีนดังกลาวควรทําตามคําแนะนําของผูผลิตสารเคมีอยาง
เครงครัด (Guthrie, 1983) Lopes (1986) พบวาการใชโซเดียมไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีน
อิสระ 100 ppm สามารถลดจํานวน Listeria monocytogenes ลงได 5 Log CFU/g และ 
Brackett (1987) พบวาสารละลายคลอรีนความเขมขนมากกวาหรือเทากับ 50 ppm จะมี
ประสิทธิภาพในการทําลาย L. monocytogenes และความเขมขนของสารละลายคลอรีนต่ํากวา 
50 ppm จะไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes สายพันธ Scott A ได ทํานอง
เดียวกันกับ El-Kest และ Marth (1988) พบวาเมื่อความเขมขนของสารละลายคลอรีนมากขึ้น  
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes จะเพิ่มมากข้ึน จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา
คลอรีนที่มีความเขมขนมากกวา 50 ppm มีประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรีย 

2) อุณหภูมิ 
  ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดการสลายตัวหรือไมคงตัวของ
สารประกอบคลอรีนขึ้นไดเชน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทจะ
สลายตัว (Gelinas และคณะ, 1984)  
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3) ความเปนกรดดาง 
  ความเปนกรดดางเปนปจจัยสําคัญสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ และจะมี
คาความเปนกรดดางที่เหมาะสมสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อนั้น ๆ เชน สารละลาย            
ไฮโปคลอไรท จะสูญเสียประสิทธิภาพอยางรวดเร็วที่ความเปนกรดดางมากกวา 10 (Guthrie, 
1983) Cords และ Dychdala (1993) กลาววาความสามารถในการแตกตัวของสารประกอบ
คลอรีนอยูในรูปของ HOCl และ OCl- จะขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง โดยที่คาความเปนกรด
ดางที่ 4-5 สารประอบคลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl และมีประสิทธิภาพในการทําลาย   
จุลินทรียจะมากกวาในรูปของ OCl-  

4) ชนิดและรูปแบบของจุลินทรีย 
ประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีนในการทําลายจุลินทรียชนิดตาง ๆ จะ

แตกตางกัน (Cords และ Dychdala, 1993 ) แบคทีเรียชนิดที่สรางสปอรไดจะทนตอสารประกอบ
คลอรีนไดมากกวาแบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร  และเวลาที่ใชในการลดปริมาณเชื้อลงรอยละ 90 
จะนานกวา 10 ถึง 1000 เทาดวย อีกทั้งความเขมขนของปริมาณคลอรีนอิสระที่ใชในการยับยั้งเชื้อ
ที่สรางสปอรจะสูงกวา (Odlaug, 1981)  

5) ปริมาณสารอินทรีย 
  สารอินทรียที่กระจายตัวอยูในน้ํา จะทําใหประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย
ของสารประกอบคลอรีนลดลง สารเจือปนเหลานี้จะหนาที่เสมือนเปนเกราะชวยปองกันจุลินทรีย
จากปฏิกิริยาของสารประกอบคลอรีน Ito และ Seeger (1980) พบวาตองเพิ่มความเขมขนของ
คลอรีนที่เติมลงในน้ําที่มีสารอินทรียปนอยู เพื่อใหไดความเขมขนของคลอรีนที่มีประสิทธิภาพใน
การทําลายจุลินทรียตามตองการ El-Kest และ Marth (1988) รายงานวาเมื่อปริมาณเมื่อปริมาณ
เปปโตนในสารละลายเพิ่มข้ึน ปริมาณคลอรีนอิสระที่พบในสารละลายจะลดลง  

6) ความกระดางของน้ํา       
  แมวาความกระดางของน้ําจะไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรียของ          
ไฮโปคลอไรท แตเมื่อน้ํากระดางมากจะเกิดการตกตะกอนได ที่สําคัญคือความกระดางของน้ํามีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดาง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีน
เปลี่ยนแปลง (Guthrie, 1983) 

7) ปริมาณเริ่มตนของจุลินทรีย 
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนขึ้นอยูกับปริมาณ

ของจุลินทรีย เมื่อปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนเพิ่มข้ึน จะตองเพิ่มความเขมขนของสารประกอบคลอรีน
และเวลาในการทําลายจุลินทรียมากขึ้น (Park และคณะ, 1991; Wei และคณะ, 1995) 
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8) เวลา  
  สารเคมีสําหรับฆาเชื้อทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับเวลาทีใ่ช
ในการสัมผัสกับส่ิงที่ตองการฆาเชื้อ Gelinas และคณะ (1984) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง
เวลาและอุณหภูมิตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ พบวาเมื่อระยะเวลาและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
ประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตสารฆาเชื้อบางชนิดเกิดการสลายตัวหรือไมคง
ตัวเกิดขึ้นไดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  

9) ความคงตัว 
สารประกอบคลอรีนนั้นควรเตรียมในภาชนะที่สะอาด และเตรียมใหม ๆ กอนใช

งาน สารละลายที่เหลือจากการใชหรือการเตรียมลวงหนาเปนเวลานานอาจเสื่อมประสิทธิภาพ
หากผสมกับสารซักฟอกหรือสารฆาเชื้ออ่ืน จึงควรทดสอบประสิทธิภาพของสารฆาเชื้ออยาง
สม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําใหเจือจาง 
 นอกจากสารประกอบคลอรีนแลว สารประกอบประเภทกรดก็ยังเปนสารเคมีที่นิยมใชใน
การลางทําความสะอาด เชน กรดอะซิติก ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.3.2 กรดอะซิติก (Acetic acid) 
กรดอะซิติก (CH3COOH) มีน้ําหนักโมเลกุล 60.05 ในรูปบริสุทธิ์จะไมมีสี 

ของเหลวจะมีลักษณะใส ละลายไดในน้ํา กรดอะซิติกจะมีผลโดยตรงกับแบคทีเรีย ทั้งนี้เพราะวา
เซลลแบคทีเรียสวนใหญสามารถเจริญไดเฉพาะในกรดออน ยกเวนแบคทีเรียที่ทนตอกรดสูง เชน 
Lactobacilli  ซึ่งมีความไวตอกรดอะซิติกนอย สําหรับความสามารถในการทําลายเชื้อ Hayashi 
และคณะ (1979) รายงานวากรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 0.4-0.8 สามารถลดปริมาณเชื้อ 
Micrococcus spp. และ Bacillus spp. และบางสายพันธุของ S. aureus นอกจากนี้ Anderson 
และ Marshall (1989) พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total aerobic count) 
แบคทีเรียกลุม Enterobacteriaceae, E. coli  และ S. Typhimurium ที่ปนเปอนเนื้อวัว โดยการใช
กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 3 รวมกับอุณหภูมิสูงที่ 70 องศาเซลเซียส 

นอกจากนี้มีรายงานการทําลายจุลินทรียของกรดอะซิติกซึ่งเปนกรดอินทรียดังนี้  
Freese และคณะ (1973) รายงานวากรดอินทรียยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ reduced 
nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) ซึ่งเปนการขจัดแหลงของรีดิวซซิ่งเอเจนท  
(reducing agents) เพื่อไปสูการรบวนการถายทอดอิเล็คตรอน Beuchat และ Golden (1989) 
กลาววากลไกในการทํางานของกรดอินทรียนั้นคือการลดคาความเปนกรดดางภายในเซลล ซึ่ง
เกี่ยวของกับโมเลกุลที่ไมแตกตัวของกรด และขัดขวางกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเยื่อหุม
เซลล   

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการปนเปอนของ E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑ
เนื้อไกปรุงสุกประเภทนึ่งและบนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตหลังขั้นตอนการใหความรอนใน
โรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งแหงหนึ่งในประเทศไทย และสรางแบบจําลองเชื้อที่เหลือรอด
หลังการลางในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง โดยมีขั้นการดําเนินงานวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑและบนพื้น
ผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 

 
3.1.1 ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
เก็บตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ E .  col i  และ Faecal Streptococci  ใน

ผลิตภัณฑสุดทายจะพจิารณาผลการปนเปอนตามขอกําหนดของกรมปศุสัตว (มาตรฐานดานจลุ
ชีววทิยาในอาหาร แสดงในภาคผนวก ก) มีการเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจกิายน 
2549 เก็บตัวอยาง 1 วันจะคิดเปน 1 ซ้ํา และมีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา 8.00 น. 10.00 
น. และ 16.00 น. การเก็บตัวอยางจะสุมเก็บคร้ังละ 5 กิโลกรัม จากนั้นนํามา 25 กรัม เพื่อนาํไป
ตรวจเชื้อ (วิธกีารตรวจ E. coli  และ Faecal Streptococci  ในผลติภัณฑ แสดงในภาคผนวก ข)
สําหรับการเกบ็ตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ E. coli  เก็บตัวอยางทั้งสิน้ 18 วัน (18 ซ้าํ) 
รวมจํานวนทัง้หมด 54 ตัวอยาง และตัวอยางสาํหรับตรวจการปนเปอนของ Faecal Streptococci 
เก็บตัวอยางทัง้สิ้น 19 วัน (19 ซ้ํา) รวมจาํนวนทั้งหมด 57 ตัวอยาง จากนัน้คํานวณรอยละการพบ      
E. coli  และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑตามเวลาเก็บตัวอยาง ดงันี ้

 
รอยละการพบเชื้อในผลิตภัณฑ (prevalence)  =     จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อในผลิตภัณฑ x 100 

        จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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3.1.2 ศึกษาแหลงปนเปอนของ  E. coli  และ Faecal Streptococci   บนพื้นผิวสัมผัสของ
กระบวนการผลิต 

การศึกษาแหลงปนเปอนของเชื้อบนพื้นผิวของกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุง
สุกแชเยือกแข็ง (แสดงแผนภาพบริเวณที่ทําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต
ในภาคผนวก ค) ทําการเก็บตัวอยางตั้งแตพื้นผิวที่ลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากกระบวนการให
ความรอน จนกระทั่งพื้นผิวบริเวณบรรจุเนื้อไกลงถุง ซึ่งมีกระบวนการผลิตตั้งแตการใหความรอน 
ดังตอไปนี้ 

 
ใหความรอนดวยไอน้าํ (อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซยีส นาน 1 นาท)ี 

 
ใหความเยน็ (อุณหภูมิเนื้อไกต่ํากวา -5 องศาเซลเซยีส) 

 
เนื้อไกผานกระบวนการหั่น  

 
แชเยือกแข็งดวยระบบ Individual Quick Freezing (IQF) 

(อุณหภูมิเนื้อไกต่ํากวา -20 องศาเซลเซยีส) 
 

บรรจุลงถุงและปดผนึก 
 

จากกระบวนการผลิตที่แสดงขางตน มีส่ิงแวดลอมมากมายที่เปนปจจัยตอการ
ปนเปอนของเชื้อในผลิตภัณฑ จึงไดนําตัวอยางทั้งหมดในสิ่งแวดลอมการผลิตจัดเปนโซน 3 โซน 
ไดแก โซน 1 คือบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง ไดแก เสนลวดสายพานลําเลียงที่รองรับเนื้อ
ไก, เสนลวดสายพานลําเลียงในตูแชเย็น, ดานหนาของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น, ครีบ
ของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น, ขอบขางสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเย็น,  เขียง, 
ดานหนาของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแชเยือกแข็ง, ครีบของสายพานลําเลียงที่ออกจากตูแช
เยือกแข็ง, ตะแกรงที่รองรับเนื้อไก และกรวยสําหรับบรรจุเนื้อไกลงถุง  สําหรับโซน 2 คือบริเวณที่ไม
สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรงอยูถัดจากโซน 1 และเปนบริเวณที่มีการลางทําความสะอาดยาก 
ไดแก คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ  ,โครงสรางดานขางของ
สายพาน, คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, คานรองรับ
สายพาน, รูของแกนหมุน, รอยตอระหวางพลาสติกกับสเตนเลส,  คานรองรับสายพาน ในตูแชเย็น, 
หยดน้ําบริเวณเฟรมเซ็นเซอรของตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําบริเวณรอยตอดานในกับดานนอกของตูแช
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เย็น, ขอตอดานในสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็น และตูแชเยือกแข็ง, คอเฟองขับใตสายพาน
ลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําจากรางรองรับเศษไกใตสายพานลําเลียง
บริเวณตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็ง,  หยดน้ําที่คานของสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแช
เยือกแข็ง, ดานหนาและขอบขางของสายพานหั่นไก,  คอแกนหมุน ใตสายพานหั่นไก, ฐานเขียง 
และหยดน้ําบริเวณแกนเซนเซอรของตูแชเยือกแข็ง  สําหรับโซน 3 คือบริเวณที่อยูไกลจาก
ผลิตภัณฑและอยูถัดจากโซน 2 ไดแก บันไดหนาตูแชเย็น, สวนขาของสายพานลําเลียงบริเวณตูแช
เย็นและตูแชเยือกแข็ง,  หยดน้ําตามผนังดานขางของสายพานลําเลียงบริเวณตูแชเย็นและตูแช
เยือกแข็ง, สายไฟของมอเตอร, ชั้นวางอุปกรณบริเวณรอบปลั๊กไฟ, ตูควบคุมไฟฟา, พื้นหองบรเิวณ
ที่หั่นไก,  ขาโตะ,  ขอบโตะดานลาง,  ดานในสายยางหรือดานในของกอกน้ํา,  เสื้อกาวน,  เอี๊ยม
พนักงานและพื้นหองบรรจุ ดังนั้นพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตเมื่อแบงตามโซนแลวสามารถได
ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 พื้นผวิสัมผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน  
 

1 สายพานเสนลวด 1 
 

 
2 คอแกนหมนุ 2 

 
 

3  
เฟรมดานขางสายพาน 2 

 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาตูแชเย็น 

 
4 สายพานเสนลวด 1 

 
 

5 
คานสุพรีลนีรองรับสายพานรอง

ตัวย ู 2 
 

 
6 รูแกนหมนุ 2 

 

7 
รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานตูแชเยน็ 2 

 
 

8 
คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 2 

 

9 หยดน้าํที่เฟรมเซ็นเซอรที่ตูแชเย็น 2 
 

10 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณตู
แชเย็น (pass box) 2 

 

11 

 
 

 
 

 

บันไดหนาตูแชเย็น 3 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากตูแชเย็น 

12 ดานหนาสายพาน 1 

    13 สวนครีบของสายพาน 1 

14 ขอตอดานในสายพาน 2 
 

15 ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต   1 

16 คอเฟองขับ   2 
 

17 น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพาน 2 - 

18 หยดน้าํที่ปลายคานขางสายพาน 2 
 

19 หยดน้าํที่ผนงัดานนอก 3 - 

20 ขารองรับสายพาน 3 
 

21 สายไฟมอเตอร 3 
 

22 ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 3 
 

23 บริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย 3 
 

24 ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟ 3 
 

25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

พื้นหองหั่นไก 3 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น  
 

26 เขียง 1 
 

 
27 

ดานหนาสายพานลําเลยีงและขอบ
ขาง 

2 
 

28 คอแกนหมนุใตสายพาน 2 
 

29 

 

 ฐานเขียง 2 
 

 บริเวณสายพานลาํลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 

30 สายพานเสนลวด 1 
 

31 คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองรูป
ตัวย ู

2 
 

32 รูแกนหมนุ 2 
 

33 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 2 
 

34 

 
 

 

 
 

หยดน้าํจากเฟรมเซ็นเซอรทีตู่แช
เยือกแข็ง 

2 - 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  

 
35 ดานหนาสายพาน 1 

 
 

36 สวนครีบของสายพาน 1 
 

37 ขอตอดานในสายพาน 2 

38 ขอบขางสายพานบริเวณ
หัวน็อต   1 

39 คอเฟองขับ 2 

40 หยดน้าํจากรางสเตนเลสดาน
หลังสายพาน 2 - 

41 หยดน้าํที่ปลายคานขาง
สายพาน 

2 

42 หยดน้าํที่ผนงัดานนอกบริเวณ
ตูแชเยือกแข็ง 3 - 

43 ขารองรับสายพาน 3 

44 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

สายไฟมอเตอร 3 
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ตอตารางที่ 3.1 พืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต 
 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab โซน รูปภาพ 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  

 
45 ตะแกรง 1 

46 กรวย 1 

47 ขาโตะ 3 

48 
 

ขอบโตะดานลาง 3 

 จุดอื่น ๆ 

49 ดานในสายยาง หรือดานในกอกน้าํ 3 

50 เสื้อกาวน 3 

51 เอ๊ียม 3 

 
52 พื้นหองบริเวณบรรจุ 3 
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จากตารางที่ 3.1 เก็บตัวอยางเพื่อศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal 
Streptococci    จากสิ่งแวดลอมการผลิตโดยวิธี  swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง)  โดยเก็บ
ตัวอยางตั้งแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 การ swab  การเก็บตัวอยาง 1 วัน จะคิดเปน 1 
ซ้ํา สําหรับการเก็บตัวอยางเพ่ือศึกษาการปนเปอนของเชื้อ  E. coli  เก็บตัวอยาง 18 วัน (18 ซ้ํา) 
แบงสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเปนโซน 3 โซน โซน 1 เก็บตัวอยาง 12 จุด จํานวน 216 
ตัวอยาง โซน 2 เก็บตัวอยาง 23 จุด จํานวน 414 ตัวอยาง และโซน 3 เก็บตัวอยาง 17 จุด จํานวน 
306 ตัวอยาง มีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น   .10.00  น . และ  16.00 น . เก็บตัวอยาง
รวมทั้งสิ้น 2,268 ตัวอยาง และตัวอยางสําหรับตรวจการปนเปอนของ Faecal Streptococci   เก็บ
ตัวอยาง 19 วัน (19 ซ้ํา) แบงสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเปนโซน 3 โซน โซน 1 เก็บตัวอยาง 
12 จุด จํานวน 228 ตัวอยาง โซน 2 เก็บตัวอยาง 23 จุด จํานวน 437 ตัวอยาง และโซน 3 เก็บ
ตัวอยาง 17 จุด จํานวน 323 ตัวอยาง มีการเก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น   .10.00  น . และ 
16.00 น . เก็บตัวอยางรวมทั้งส้ิน 2,394 ตัวอยาง สําหรับการรายงานผลการทดลองคิดเปนรอยละ
การพบเชื้อ E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในแตละจุด และรายงานรอยละการพบเชื้อ       
E. coli  และ  Faecal Streptococci   ในแตละโซน ซึ่งรายงานผลตามเวลาที่เก็บตัวอยาง โดย
คํานวณดังนี้   

 
รอยละการพบเชื้อในแตละโซน =     จํานวนที่พบเชื้อในโซนนั้น x 100 
      จํานวนตัวอยางทั้งหมดในโซนนั้น 
 
วิเคราะหขอมูลของการปนเปอนโดยหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อ E. coli และ 

Faecal Streptococci    ในผลิตภัณฑกับการพบเชื้อบนพื้นผิวสัมผัสจากขอ 3.1.1 และ 3.1.2 โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS วิธี Multiple Linear Regression 
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3.2 ศึกษาปจจัยของการลางและสรางแบบจําลองของเชื้อที่เหลือรอดหลังการลาง  
 

3.2.1 ศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุก 
สายพานที่ในใชในการทดลองเปนสายพานพลาสติกชนิด PE ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร

ยาว 1800 เซนติเมตร ซึ่งใชลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากตูแชเย็น และลําเลียงเนื้อไกออกจากตูแช
เยือกแข็ง เพื่อลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกไปบรรจุลงถุง ทางโรงงานจะลางเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
30 นาที ตามมาตรฐานการลางของโรงงานมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ปดเศษเนื้อไก 
2) ฉีดน้ํา 15 นาท ี
3) ฉีด Quorum Pink II HF  1 % ทิ้งไว  5 นาท ี   
4) ขัดสายพานดวยแปรง 30 นาท ี(แปรเวลาขัดในข้ันตอนนี้) 
5) ฉีดน้ําลางน้ํายาทําความสะอาด 15 นาท ี 
6) ฉีดดวยกรดอะซิติกเขมขน 2.5 % ทิ้งไว 5 นาท ี(แปรความเขมขนของกรดในขั้นตอนนี้) 
7) แชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน  100 ppm 15 นาท ี(แปรเวลาแชสายพานดวยคลอรีน 
     ความเขมขน  100 ppm ในขั้นตอนนี้) 
8) ฉีดน้ําเพื่อลางคลอรีน 
9) ฉีดแอลกอฮอล  70 % ทิ้งไวจนแหง 

จากข้ันตอนการลางของโรงงานขางตน จึงศึกษาปจจัยที่สงผลการลางสายพานลําเลียง
เนื้อไกปรุงสุก โดยแปรเวลาที่ขัดดวย  Quorum Pink II HFความเขมขน 1% ในเวลา 15, 30 และ 
60 วินาที แปรความเขมขนกรดอะซิติก  1%, 2.5% และ 5% โดยการฉีดกรดอะซิติกทิ้งไว 5 นาที 
และแปรเวลาแชสายพานในคลอรีนเขมขน  100 ppm ในเวลา 5, 15 และ 30 นาที (สารเคมีที่ใชใน
การทดลองการลางแสดงในภาคผนวก จ) การศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุง
สุกไดจําลองสายพานขนาด 20x25 เซนติเมตร ซึ่งมีการละเลงเนื้อไกปรุงสุก 100 กรัม บนสายพาน
ที่ผานการฆาเชื้อแลว เพื่อใหสภาพของสายพานคลายกับในไลนผลิต จากนั้นจึงทาเชื้อลงบน
สายพานโดยใชเชื้อ E. coli และ Faecal Streptococci ที่แยกไดจากเนื้อไกหลังปรุงสุกของโรงงาน 
(วิธีการเตรียมเชื้อแสดงในภาคผนวก ฉ) ใชความเขมขนของ E. coli และ  Faecal Streptococci 
ประมาณ 106 CFU/ml ทาลงบนสายพานดวยแปรงใหทั่ว แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 15 นาท ีและทาํ
การทดลองการลาง (แสดงเครื่องมือที่ใชในการทดลองการลางในภาคผนวก ช) ตามปจจัยที่
กําหนดดังนี้ 

ปจจัยที่ 1) เวลาที่ใชขัดดวย  Quorum Pink II HF: ฉีดดวยสารทําความสะอาด Quorum 
Pink II HF ความเขมขน 1% ทิ้งไว   5  นาที จากนั้นขัดดวยแปรงเปนเวลา 15, 30 และ 60 วินาที 
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จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง) ที่ครีบของสายพานพื้นที่ 100 ตารางเซนติเมตร 
และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลางโดยใช 
3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz Barthley medium ตามลําดับ ทําการทดลองจาํนวน 
6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

ปจจัยที่ 2) ความเขมขนกรดอะซิติก: ฉีดดวยกรดอะซิติกความเขมขน  1%, 2.5% และ 5% 
ทิ้งไว 5 นาที จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ข) ที่ครีบของสายพานพื้นที่ 100 ตาราง
เซนติเมตร และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการ
ลางโดยใช 3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz Barthley medium ตามลําดับ ทําการ
ทดลองจํานวน 6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

ปจจัยที่ 3) เวลาแชสายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm: นําสายพานแชในคลอรีนเขมขน 
100 ppm เปนเวลา 5, 15 และ 30 นาที จากนั้น swab (วิธี swab แสดงในภาคผนวก ง) ที่ครีบ
ของสายพานพื้นที่ 100 ตารางเซนติเมตร และนําไปตรวจการพบของ E. coli  และ Faecal 
Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลางโดยใช 3M PetrifilmTM  และอาหารเลี้ยงเชื้อ Slanetz 
Barthley medium ตามลําดับ ทําการทดลองจํานวน 6 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD  

บันทึกผลการทดลองเปนการพบเชื้อหลังการลาง (prevalence) โดยกําหนดใหกอนการ
ลางพบเชื้อเปน 100% และคํานวณเปนรอยละการลดลงของเชื้อหลังการลาง ดังนี้  

 
รอยละการลดลงของเชื้อหลังการลาง = (จน.จุดที่พบเชื้อกอนลาง - จน.จุดที่พบเชื้อหลังลาง)x100 

                 จํานวนจุดที่พบเชื้อกอนลาง 
 

นําผลที่ไดมาหาการแจกแจงโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk version 4.5 และเลือกการแจกแจง
ของขอมูลโดยพิจารณาจากคา K-S Rank ที่มีคาเปนอันดับที่ 1  

3.2.2 สรางแบบจําลองของเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci  หลังการลาง 
จากผลการทดลองขอ 3.2.1 จะนํามาสรางแบบจําลองสําหรับทํานายการพบเชื้อหลังการ

ลางสายพาน และทําการเรียงลําดับปจจัยที่มีผลตอการพบของเชื้อ  E. coli  และ  Faecal 
Streptococci   ที่เหลือรอดหลังการลาง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk version 4.5 ดวยวิธี 
Tornado analysis ดังสมการ 

 
 
รอยละการพบเชื้อหลังการลาง = เชื้อเร่ิมตน x (1-อัตราการลดเมื่อขัดดวย Quorum pink) x  

     (1-อัตราการลดเมื่อใชกรดอะซิติก) x (1-อัตราการลดเมื่อแชคลอรีน) 



บทที่  4 

 ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 ผลการศึกษาการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci   ในผลิตภัณฑและบน
พื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
 

4.1.1 ผลการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
จากการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายตั้งแต เดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ซึ่งมีการ

เก็บตัวอยาง 3 เวลา คือ เวลา  8.00  น . 10.00  น . และ  16.00 น . ผลการปนเปอนของ  E. coli และ 
Faecal Streptococci  แสดงในตางรางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 รอยละการพบ E. coli และ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑ 
 

  รอยละการพบ (prevalence) 
เชื้อที่พบในผลติภัณฑ  เวลา  
 8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
E. coli 
Faecal Streptococci   

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

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

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

 
จากตารางที่ 4.1 พบวาไมมีการปนเปอนของ E. coli  ในผลิตภัณฑ แตมีการปนเปอนของ 

Faecal Streptococci  ที่เวลาผลิต 8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. คิดเปนรอยละ 10.53, 15.79 
และ 21.05 ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Lekroengsin และคณะ 
(2007) พบวาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค  มีแนวโนม
การปนเปอนของเชื้อสูงขึ้นเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้น  

จากผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci    ในผลิตภัณฑจึงหาสาเหตุการปนเปอน
ของเชื้อโดยการตรวจสอบกระบวนการใหความรอน พบวากระบวนการผลิตมีการใหความรอนที่
อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ซึ่งสามารถทําลายจุลินทรียกอโรคได ดังนั้นการพบ
เชื้อในผลติภัณฑ มาจากการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน จึงไดศึกษาแหลงปนเปอนบน
พื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 
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4.1.2 ผลการปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสใน
กระบวนการผลิต 

การหาแหลงปนเปอนของ  E. coli และ  Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสใน
กระบวนการผลิตในสวนหลังการปรุงสุก ไดแบงพื้นผิวสัมผัสตามระดับความเสี่ยงในการปนเปอนสู
ผลิตภัณฑออกเปน 3 โซน ตามที่ระบุในบทที่ 3  

ผลของการทํา  swab test  ในพื้นผิวทั้ง  3 โซน  และมีการเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือน
เมษายน-พฤศจิกายน 2549 พบวามีการปนเปอนของ  E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.2 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 
 
ลําดับที่                            จุด swab                 รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

       เวลา 
         8.00 น.        10.00 น.       16.00 น. 

1.   สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ  0   0        0 
4.   สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น  0    0      5.56  
12. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น                 0    0      11.11  
13. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น                 0  5.56             0 
15. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น            5.56    0                 0 
26. เขียง        0    0               5.56  
30. สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง                  0    0               5.56  
35. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0    0         0 
36. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  0  5.56               0 
38. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง                 0     0         0 
45. ตะแกรง       0    0         0 
46. กรวย        0    0         0 
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จากตารางที่ 4.2 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  ในเวลา 8.00 น. ซึ่งเปนเวลาหลังการ
ลาง โดยพบที่สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นบริเวณหัวน็อตตําแหนงเดียวคิดเปนรอยละ 
5.56 ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนของ E. coli ที่ครีบของสายพานบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น และตูแชเยอืกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ และเวลา 
16.00 น. มีการปนเปอนของ E. coli ที่สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, 
ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง และสายพานเสนลวดบริเวณ
สายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56,11.11, 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ จาก
ผลการปนเปอนขางตนจะเห็นไดวามักมีการปนเปอนของเชื้อที่สายพานลําเลียงทั้งบริเวณครีบ 
ดานหนา บริเวณหัวน็อต และสายพานเสนลวดที่ลําเลียงเนื้อไกปรุงสุกออกจากตูแชเย็น จากการ
สังเกตพบวาบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีการลางทําความสะอาดยาก ลักษณะของสายพานเปน
รอยตอและมีรองจึงเปนแหลงสะสมของเชื้อ 

ผลของการทํา  swab test สําหรับตรวจการปนเปอน E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 มี
การเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 

 
 
 
 

 

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 
เวลา ลําดับที่                                         จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
2.  คอ แกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ          0 0 11.11  
3.  เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ 0 0 0 
5.  คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  5.56  - - 
6.  รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตู แชเย็น  11.11  0 0 
7.  รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น  0 - - 
8.  คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  0 - - 
9.  หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 - - 
10. หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 - - 
14. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  - 0 11.11  
16. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  5.56  5.56  0 
17. น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
18. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0 - - 
27. ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  0 5.56  0 
28. คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น 0 - - 
29. ฐานเขียงบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  0 - - 
31. คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 0 - - 
32. รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 0 0 
33. คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 16.67  11.11  
34. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 11.11  11.11  
37. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  - 0 0 
39. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 0 0 
40. น้ําจากรางสเตนเลสหลังสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 0 5.56  
41. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 5.56  0 
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 จากตารางที่ 4.3 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  เวลาหลังลาง (8.00 น.) ที่คานสุพรีลีน
รองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น, รูแกนหมุนสุพรีลีนบริเวณ
สายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นคิดเปน
รอยละ 5.56,11.11 และ 5.56 ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. พบวามีการปนเปอนที่คอเฟอง
ขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คอแกนหมุนสุพรีลีนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ํา
จากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.56, 5.56, 16.67, 11.11 และ 
5.56 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. พบการปนเปอนที่คอแกนหมุนบริเวณสายพานลาํเลยีงไกออก
จากเตาอบ, ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลยีงไกออกจากตูแชเย็น, คอแกนหมุนสุพรี
ลีนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียง
ไกเขาตูแชเยือกแข็ง และน้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลยีงไกออกจาก
ตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 11.11, 11.11, 11.11, 11.11 และ 5.56 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนของเชื้อพบวาบริเวณที่มักพบเชื้อคือ คอแกนหมุน, รูแกนหมุนบริเวณ
สายพานลําเลียง, ขอตอดานในสายพานและหยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียง ซึ่ง
บริเวณเหลานี้เปนซอกมุมยากตอการทําความสะอาดและเปนแหลงสะสมของเชื้อไดเปนอยางดี 
ดังนั้นพนังงานควรใหความสนใจในการลางทําความสะอาดในโซนนี้ไมนอยไปกวาโซน 1 เนือ่งจาก
เชื้อที่สะสมในโซนนี้อาจปนเปอนกลับสูโซน 1 และผลิตภัณฑได 

ผลของการทํา  swab test สําหรับตรวจการปนเปอน E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 มี
การเก็บตัวอยางเก็บต้ังแตเดือนเมษายน-พฤศจิกายน 2549 ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 

 
รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

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

11. บันไดหนาตูแชเย็น 0.00 0.00 11.11  
19. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 16.67  16.67  
20. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  0.00 0.00 
21. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  0.00 0.00 
22. ชั้นวางอุปกรณ 0.00 0.00 0.00 
23. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 38.89  11.11  16.67  
24. ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.56  5.56  0.00 
25. พื้นหองหั่นไก 11.11  11.11  11.11  
42. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 44.44  33.33  
43. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 0.00 0.00 
44. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 0.00 0.00 
47. ขาโตะบรรจุ 0.00 0.00 5.56  
48. ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 5.56  5.56  0.00 
49. ดานในสายยางหรือกอกน้ํา 0.00 0.00 0.00 
50. เส้ือกาวน 5.56  0.00 5.56  
51. เอี๊ยม  0.00 0.00 0.00 
52. พื้นหองบรรจุ 0.00 0.00 0.00 
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จากตารางที่ 4.4 พบวามีการปนเปอนของ E. coli  ในเวลา 8.00 น. ที่ขารองรับสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตู
แชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียหรือผูบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พ้ืนหองหั่นไก, ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 
และเสื้อกาวนคิดเปนรอยละ 5.56, 5.56, 38.89, 5.56, 11.11, 5.56 และ 5.56 ตามลําดับ ในขณะ
ที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนของเชื้อในหยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออก
จากตูแชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 
16.67, 11.11, 5.56, 11.11, 44.44 และ 5.56 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการปนเปอนที่
บันไดหนาตูแชเย็น, หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณ
รอบปล๊ักตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไกหยดน้ําที่ผนังดานนอก
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และขาโตะบรรจุคิดเปนรอยละ 11.11, 16.67, 
16.67, 11.11, 33.33 และ 5.56 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวาการพบเชื้อในโซน 3 ที่บริเวณรอบปล๊ักตัวเมียบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น และกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟมีการพบเชื้อที่คอนขางมาก 
จากการสังเกตพบวาบริเวณนั้นเปนบริเวณที่ถูกละเลยตอการทําความสะอาด ซึ่งพนักงานมักคิด
วาบริเวณนั้นอยูไกลและไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังพบวาการพบเชื้อในหยดน้ําที่ผนัง
ดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง มีการพบเชื้อสูงมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับบริเวณอื่นๆ เนื่องจากหยดน้ําที่ไหลออกอาจจะพาเชื้อที่อยูตามซอกมุมออกมาดวย 
และจากการสังเกตพื้นผิวบริเวณนี้ไมมีการลางทําความสะอาดทาํใหเปนที่สะสมของจุลินทรียได 

เมื่อนําผลการปนเปอนของ E. coli บนพื้นผิวทั้ง  3 โซน ตั้งแตตารางที่ 4.2 ถึงตารางที่ 4.4 
มาคํานวณเปนรอยละการพบเชื้อในแตละโซนจะไดผลดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 รอยละของการพบ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน  

 
 รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

โซน  เวลา  
  8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

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

 
จากตารางที่ 4.5 เมื่อนํามาหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อในโซน 1 โซน 2 และโซน 3 

เทียบกับเวลาโดยการสรางกราฟ ดังภาพที่ 4.1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 ความสัมพนัธระหวางรอยละการพบ E. coli  ในโซนและผลิตภัณฑเทียบกับเวลา 
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จากภาพที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางรอยละการพบเชื้อ E. coli  ในโซน
และผลิตภัณฑเทียบกับเวลา พบวาเมื่อระยะเวลาในการผลิตสูงขึ้นการพบเชื้อทั้งในโซน 1 โซน 2 
และโซน 3 มีแนวโนมการพบเชื้อที่สูงขึ้น เห็นไดวาที่เวลาเริ่มการผลิต มีการปนเปอนของ  E. coli  
บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง  3 โซน  แสดงวาการลางและฆาเชื้อไมสามารถกําจัด  E. coli บนพื้นผิวไดหมด 
นอกจากนี้ยังพบวารอยละการพบของ  E. coli  บนพื้นผิวสัมผัสของกระบวนการผลิตที่เพิ่มข้ึน เมื่อ
เวลาการผลิตเพิ่มข้ึน  แสดงใหเห็นวามีการเจริญเติบโตของ  E. coli หรือมีการปนเปอนเพิ่มข้ึน
ระหวางโซน ในระหวางการผลิตอีกดวย 

การปนเปอนของ E. coli  ในพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน ที่เวลาใดเวลาหนึ่ง พบวามีการ
ปนเปอนของเชื้อในโซน 3 มากกวาโซน 2 และโซน 2 มากกวาโซน 1 จากการสังเกตพบวาพนักงาน
ละเลยความสําคัญของการทําความสะอาดในโซน 2 และโซน 3 เพราะคิดวาจุดที่ควรลางมากที่สุด
คือจุดที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ จึงละเลยในจุดที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ โดยเฉพาะในโซน 3 ซึ่งเปน
พื้นทางเดิน ปล๊ักไฟ สายมอเตอร เปนตน ทั้งนี้ถามีการดูแลทําความสะอาดโซน 3 ไมดี อาจเกิด
การปนเปอนขามจากโซน 3 สูโซน 2 และจากโซน 2 ปนเปอนสูโซน 1 ได  

อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้ยังไมพบการปนเปอนของ E. coli  ในผลิตภัณฑ แตในอนาคต
อาจเกิดการปนเปอนสูผลิตภัณฑได ดังนั้นพนักงานจึงควรใหความสําคัญในเรื่องการทําความ
สะอาดทั้ง 3 โซน โดยเฉพาะการลางที่เวลากอนเริ่มผลิต จากตารางที่ 4.5 จะเห็นไดวาเวลากอน
ผลิตมีการพบเชื้อทั้ง 3 โซน ซึ่งทางโรงงานควรหาวิธีการลางทําความสะอาดหรืออบรมพนักงานให
เขาใจการลางที่ถูกวิธีและมีประสิทธิภาพ 

เมื่อคาในตารางที่ 4.5 มาหาความสัมพันธระหวางการพบ E. coli  ในโซน 1 กับโซน 2 
และโซน 3 โดยการสรางกราฟ ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพนัธระหวางรอยละการพบ E. coli  ใน โซน 1 กับ โซน 2 และ โซน 3 

จากคาในตางที่ 4.5 เมื่อหาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อในโซน 1 กับโซน 2 และโซน 
3 ดังภาพที่ 4.2 จะเห็นไดวาการพบ  E. coli  ในโซน 2 สงผลตอการพบ  E. coli   ในโซน 1 มากกวา
โซน 3 โดยพิจารณาดังนี้คอื เวลา 8.00 น. การพบ E. coli  ในโซน 2 รอยละ 1.48 สงผลตอการพบ 
E. coli    ในโซน 1 รอยละ  0.46 ในขณะที่การพบ E. coli    ในโซน 3   รอยละ  5.19   จึงจะสงผลตอ
การพบ E. coli    ในโซน 1 รอยละ 0.46 เมื่อพิจารณาที่เวลา 10.00 น. การพบ E. coli   ในโซน 2 
รอยละ  3.42 สงผลตอการพบ  E. coli    ในโซน 1 รอยละ  0.93 ในขณะที่การพบ E. coli    ในโซน 3  
ถึงรอยละ  5.56   จึงจะสงผลตอการพบ E. coli    ในโซน 1 รอยละ 2.31 และที่เวลา 16.00 น. การ
พบ E. coli   ในโซน 2 รอยละ  3.88 สงผลตอการพบ  E. coli    ในโซน 1 รอยละ  2.31 ในขณะที่พบ 
E. coli  ในโซน 3  ถึงรอยละ 5.88  จึงจะสงผลตอการพบ E. coli  ในโซน 1 รอยละ 2.31   

จากผลความสัมพันธนี้ การปนเปอนของเชื้ออาจมีสาเหตุมาจากการสะสมของเชื้อใน
บริเวณนั้นเอง เนื่องจากการลางไมสะอาด หรือเกิดจากการปนเปอนจากโซนอื่น ๆ โดยมีตัวพาเชน 
มือพนักงานในไลนผลิต หรือน้ําที่ใชลางในกระบวนการผลิตเนื่องจากการกระเด็นของน้ํา หรือน้ําที่
ไหลพาเชื้อออกมาจากซอกมุมที่มีการลางไมทั่วถึง ทําใหพาเชื้อจากโซนอื่น ๆ มาสูโซน 1  
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สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในโซน 1 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 รอยละของการพบ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 1 

 
จากตารางที่ 4.6 พบวามีการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. ซึ่งเปน

เวลาหลังการลาง มีการปนเปอนของเชื้อที่สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจาก
กระบวนการใหความรอน ดานหนาและครีบสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 
ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.26, 5.26, 
5.26 และ 10.53 ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนที่สายพานเสนลวดบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน, สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียง
ไกเขาตูแชเย็น, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณหัวน็อต
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง, สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแช
เยือกแข็ง, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ครีบของสายพาน

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                      จุด swab  

8.00 น. 10.00 น.  16.00 น. 

1.  สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเตาอบ 5.26  5.26  0 
4.  สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น 0 5.26  0 
12. ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.26  5.26  5.26  
13. ครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 5.26  0 0 
15. บริเวณหัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 5.26  5.26  
26. เขียง 0 10.53  5.26  
30. สายพานเสนลวดบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  0 10.53  0 
35. ดานหนาสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 10.53  5.26  
36. ครีบสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  10.53  5.26  5.26  
38. หัวน็อตบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 0 0 
45. ตะแกรง 0 5.26  0 
46. กรวย 0 15.79  0 
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บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ตะแกรงและกรวยคิดเปนรอยละ 5.26, 5.26, 
5.26, 5.26, 10.53, 10.53, 10.53, 5.26, 5.26 และ 15.79 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการ
ปนเปอนที่ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, หัวน็อตบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, เขียง, ดานหนาสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแช
เยือกแข็ง และครีบของสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง ทุกจุดพบการ
ปนเปอนเทากับรอยละ 5.26  

สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในโซน 2 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 รอยละของการพบ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 2 

 
รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                                 จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

2.  คอ แกนหมุน หัว belt บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน 0 15.79  0 
3.  เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน 0 5.26  0 
5.  คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  5.26  - - 
6.  รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตู แชเย็น  0 5.26  0 
7.  รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น  15.79  - - 
8.  คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น  0 - - 
9.  หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น - 5.26  0 
10. หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น - 10.53  0 
14. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
16. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  0 - - 
17. น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น  - 5.26  0 
18. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 15.79  0 
27. ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  5.26  5.26  0 
28. คอแกนหมุน ใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น 5.26  0 0 
29. ฐานเขียงบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น  10.53  - - 
31. คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง 10.53  - - 
32. รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  5.26  5.26  5.26  
33. คอแกนหมุนบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  0 - - 
34. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง  - 10.53  0 
37. ขอตอดานในสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง  0 - - 
39. คอเฟองขับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0 - - 
40. น้ําจากรางสเตนเลสหลังสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 15.79  10.53  
41. หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 21.05  21.05  
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จากตารางที่ 4.7 พบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. มีการ
ปนเปอนที่คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําเลียงไกในตูแชเย็น, รอยตอ
สุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพานในตูแชเย็น, ดานหนาสายพานลําเลียงและขอบขางบริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คอแกนหมุนใตสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น, ฐานเขียง บริเวณ
สายพานลําเลียงไกหั่น, คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแช
เยือกแข็งและคานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยูคิดเปนรอยละ 5.26, 15.79, 5.26, 5.26, 
10.53, 10.53 และ 5.26 ตามลําดับ ขณะที่เวลา 10.00 น. มีการปนเปอนที่คอแกนหมุนบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากการใหความรอน, เฟรมดานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไก
ออกจากเตาอบ, รูแกนหมุนบริเวณสายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, หยดน้ําที่เฟรมเซ็นเซอรบริเวณ
สายพานลําเลียงไกเขาตูแชเย็น, หยดน้ําที่รอยตอดานใน pass box บริเวณสายพานลําเลียงไกเขา
ตูแชเย็น, น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, หยด
น้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ดานหนาสายพาน
ลําเลียงและขอบขางบริเวณสายพานลําเลียงไกหั่น, คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู, หยด
น้ําจากเฟรมเซ็นเซอรบริเวณสายพานลําลียงไกเขาตูแชเยือกแข็ง, น้ําจากราง สเตนเลสดานหลัง
สายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 15.79, 5.26, 5.26, 5.26, 10.53, 
5.26, 15.79, 5.26, 5.26, 10.53, 15.79 และ 21.05 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. มีการ
ปนเปอนที่คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู, น้ําจากรางสเตนเลสดานหลังสายพานบริเวณ
สายพานลําเลยีงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 5.26, 10.53 และ 21.05 ตามลําดับ  

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวาพบการปนเปอนในหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน
บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งมากที่สุด อาจเนื่องมาจากหยดน้ําพาเชื้อที่สะสม
อยูตามซอกมุมตาง ๆ ออกมาดวย  

สําหรับผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผวิสัมผัสในโซน 3 ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 รอยละของการพบ Faecal Streptococci  บนพื้นผิวสัมผัสของโซน 3 
 

 
 
 
 
 
 

รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

เวลา ลําดับที่                                                จุด swab  

8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

11. บันไดหนาตูแชเย็น 10.53  0.00 15.79  
19. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น - 15.79  21.05  
20. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0.00 10.53  5.26  
21. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 10.53  10.53  5.26  
22. ชั้นวางอุปกรณ 0.00 5.26  0.00 
23. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 10.53  0.00 5.26 (1) 
24. ฝุนบนกลองปลั๊กหรือตูควบคุมไฟบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น 0.00 10.53  0.00 
25. พื้นหองหั่นไก 10.53  5.26  10.53  
42. หยดน้ําที่ผนังดานนอก บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง - 78.95  84.21  
43. ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 10.53  5.26  
44. สายไฟมอเตอร บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง 0.00 5.26  0.00 
47. ขาโตะบรรจุ 0.00 10.53  0.00 
48. ขอบโตะบริเวณบรรจุผลิตภัณฑ 10.53  0.00 0.00 
49. ดานในสายยางหรือกอกน้ํา 5.26  5.26  5.26  
50. เส้ือกาวน 0.00 10.53  0.00 
51. เอี๊ยม  0.00 15.79  0.00 
52. พื้นหองบรรจุ 0.00 0.00 0.00 
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จากตารางที่ 4.8 พบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่เวลา 8.00 น. มีการ
ปนเปอนที่บันไดหนาตูแชเย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากแชเย็น, บริเวณ
รอบปล๊ักตัวเมียหรือผูบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, ขอบโตะบริเวณ
บรรจุผลิตภัณฑและดานในสายยางคิดเปนรอยละ 10.53, 10.53, 10.53, 10.53, 10.53 และ 5.26 
ตามลําดับ ในขณะที่เวลา 10.00 น. พบวามีการปนเปอนที่หยดน้ําที่ขอบผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแช
เย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ชั้นวางอุปกรณ, ฝุนบนกลอง
ปล๊ักบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ขารองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจาก
ตูแชเยือกแข็ง, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง, ขาโตะบรรจุ, 
ดานในสายยางและเสื้อกาวน คิดเปนรอยละ 15.79, 10.53, 10.53, 5.26, 10.53, 5.26, 78.95, 
10.53, 5.26, 10.53, 5.26, 10.53 และ 15.79 ตามลําดับ และเวลา 16.00 น. พบวามีการปนเปอน
ที่บันไดหนาตูแชเย็น, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, ขา
รองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, สายไฟมอเตอรบริเวณสายพาน
ลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, บริเวณรอบปลั๊กตัวเมียบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็น, 
พื้นหองหั่นไก, หยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งและขา
รองรับสายพานบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็งคิดเปนรอยละ 15.79, 21.05, 
5.26, 5.26, 5.26, 10.53, 84.21, 5.26 และ 5.26 ตามลําดับ 

จากผลการปนเปอนจะเห็นไดวามีการพบเชื้อมากที่สุดในหยดน้ําที่ผนังดานนอกบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเยือกแข็ง จากการสังเกตบริเวณนี้ไมมีการลางทําความสะอาดทํา
ใหเปนแหลงสะสมของเชื้อและเมื่อเกิดหยดน้ําจึงทําใหหยดน้ําพาเชื้อออกมาดวย 

เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวทั้ง  3 โซน ตั้งแตตารางที่ 4.6 
ถึงตารางที่ 4.8 มาคํานวณเปนรอยละการพบเชื้อในแตละโซนจะไดผลดังตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 รอยละของการพบเชื้อ Faecal Streptococci ในพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน 
 
  รอยละการพบเชื้อ (%prevalence) 

 เวลา  โซน 
 8.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

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

 
จากตารางที่ 4.9 พบวาการปนเปอนเชื้อในโซน 1 เวลา  8.00 น.  10.00 น. และ  16.00 น. 

มีการปนเปอนของเชื้อรอยละ  2.19, 6.58 และ 2.19 ตามลําดับ  ขณะที่  โซน 2 มีการปนเปอนของ
เชื้อรอยละ  3.62, 9.31 และ 2.83 ตามลําดับ สําหรับโซน 3 มีการปนเปอนของเชื้อเทากับรอยละ 
4.23, 11.46 และ 9.29 ตามลําดับ  
 เมื่อนําคาในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.9 หาความสัมพันธระหวางรอยละการพบ 
Faecal Streptococci  ในโซนและผลิตภัณฑเทียบกับเวลา โดยการสรางกราฟแสดงในภาพที่ 4.3  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางรอยละการพบ Faecal Streptococci  ในโซนและผลิตภัณฑ
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จากภาพที่ 4.3 เห็นไดวาเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นการพบ  Faecal Streptococci  ในโซน 
1 โซน 2 และโซน  3 มีแนวโนมที่สูงขึ้นเมื่อเวลา  10.00 น. และการพบการพบ  Faecal 
Streptococci  มีแนวโนมที่ลดลงเมื่อเวลา  16.00 น.   ทั้งนี้อาจมาจากเวลา  10.00 น.   ใน
กระบวนการผลิตมีความชื้นคอนขางมากเนื่องจากมีการลางใหญในชวงเวลา  6.00-7.00 น . ทําให
น้ําที่ขังอยูตามพื้นหรือตามพื้นผิวเครื่องมือและอุปกรณยังคงอยู และเมื่อเจอความรอนจาก
กระบวนการใหความรอน จึงทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ ทําใหเกิดหยดน้ําทั่วบริเวณการ
ผลิตโดยเฉพาะหยดน้ําที่เกาะบนเพดานหรือฝาผนัง ทําใหพา  Faecal Streptococci  ตามซอกมมุ
ที่มีการทําความสะอาดไมทั่วถึงออกมาดวย  จึงทําใหการพบเชื้อที่เวลา  10.00 น.   สูงกวาเวลาอื่น 
สําหรับเวลา  16.00 น.  อากาศและภาวะแวดลอมในกระบวนการผลิตคอนขางแหงและมีหยดน้ํา
นอยมากเนื่องจากเปนชั่วโมงสุดทายของการผลิตและผานการลางใหญหลายชั่วโมง จึงทําใหไมมี
ตัวพาเชื้อ Faecal Streptococci  ทําใหเวลา 16.00 น . พบเชื้อนอยลง  

เมื่อนําคาในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.9 หาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อใน
ผลิตภัณฑกับการพบเชื้อทั้ง 3 โซน โดยการสรางกราฟ ดังแสดงในภาพที่ 4.4  

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางรอยละการพบ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑกับการพบ
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จากภาพที่ 4-3 จะเห็นวาการพบเชื้อในผลิตภัณฑมีแนวโนมที่สูงขึ้นตามระยะเวลาการ
ผลิต ในขณะที่การพบเชื้อในโซน ทั้ง 3 เมื่อเวลาผลิต 10.00 น. มีการพบเชื้อในแนวโนมที่สูงขึ้นแต
เมื่อถึงเวลากอนเลิกงาน 16.00 น. ซึ่งขัดแยงกับผลการพบเชื้อในผลิตภัณฑ  

เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci หาความสัมพันธระหวางการพบเชื้อใน
ผลิตภณัฑกับการพบเชื้อในโซนทั้ง 3 โซน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดวยวิธี Multiple Linear 
Regression เพื่อพิจารณาวาโซนใดสงผลตอพบเชื้อในผลิตภัณฑ พบวาการพบ Faecal 
Streptococci  ในโซน 1 เวลา  8.00 น.  ซึ่งเปนเวลาหลังการลางสงผลตอการพบ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิตในชั่วโมงแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) มีคา 
Unstandardized Coefficients เทากับ 0.667 มีคา Standardized Coefficients เทากับ 0.886 
(คาทางสถิติแสดงในภาคผนวก ซ) ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Lekroengsin และ
คณะ  (2007) พบวาการปนเปอนในโซน 1 สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑพรอมบริโภคประเภท
ยาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยรายงานวาการพบเชื้อในผลิตภัณฑประเภทยาง 
เทากับ 1.224 เทาของรอยละการพบ Listeria spp.  ในโซน 1 ที่เวลาผลิต 0 ชั่วโมง จึงยืนยัน
งานวิจัยนี้ไดวาการพบเชื้อใน  โซน 1 ซึ่งเปนเวลาหลังการลางสงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑที่
ผลิตในชั่วโมงแรก เมื่อนําผลการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ในโซน 1 ซึ่งมีทั้งหมด  12 
จุด หาความสัมพันธรวมกับการพบเชื้อในผลิตภัณฑ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดวยวิธี 
Multiple Linear Regression เพื่อพิจารณาวาจุดใดในโซน 1 สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑ ผล
พบวาที่ครีบของสายพานลําเลียงไกออกจากตูแชเย็นและตูแชเยือกแข็งสงผลตอการพบ Faecal 
Streptococci  ในผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  (คาทางสถิติแสดงในภาคผนวก 
ซ) ในขณะที่เวลา 10.00 น. มีการพบเชื้อในผลิตภัณฑสูงขึ้นเล็กนอยแตการพบเชื้อทั้ง 3 โซน มีการ
พบเชื้อในสัดสวนที่มากขึ้น และเวลา 16.00 น. มีการพบเชื้อในผลิตภัณฑสูงขึ้นเล็กนอยแตการพบ
เชื้อทั้ง 3 โซนลดลงจึงไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

จากผลการประเมินการปนเปอนพบวาการพบ Faecal Streptococci ที่ครีบสายพาน
ลําเลียงเวลาหลังการลางสงผลโดยตรงตอการพบเชื้อ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิต
ในชั่วโมงแรก ดังนั้นจึงนําผลการประเมินนี้เปนขอมูลสนับสนุนในการประเมินการลางตอไป 

นอกจากการปนเปอนของจุลินทรียบนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตแลวยังมีปจจัยอื่น
ที่เปนสาเหตุใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียสูผลิตภัณฑไดอีก คือการปนเปอนของจุลินทรียใน
อากาศ ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมผลการปนเปอนของจุลินทรียในอากาศ (แสดงผลการตรวจจุลินทรียใน
อากาศในภาคผนวก ฌ) มีการเก็บตัวอยางอากาศไดแก อากาศบริเวณสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุง
สุกที่ออกจากเครื่องใหความรอน อากาศภายในหองหั่นเนื้อไกปรุงสุก และอากาศบริเวณที่บรรจุ 
พบวาไมมีการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศบริเวณที่มีการเก็บ
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ตัวอยาง ดังนั้นสาเหตุสําคัญของการปนเปอนจุลินทรียจึงนาจะมาจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการ
ผลิต  

จากผลการรายงานขางตนพบวามีการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ 
และสาเหตุมาจากการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน โดยเฉพาะการปนเปอนจากพื้น
ผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต สําหรับการตรวจการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนคือ Salmonella 
spp. และ Listeria spp. พบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อดังกลาวในผลิตภัณฑ ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากกระบวนการใหความรอนเพียงพอตอการฆาเชื้อ และไดมีการตรวจสอบพบวามีการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ซึ่งอุณหภูมิดังกลาวสามารถทําลาย 
Salmonella spp. และ Listeria spp. ได งานวิจัยของ Slauch และคณะ (1997) พบวา 
Salmonella spp. ไมทนตอความรอน ถูกทําลายไดที่อุณหภูมิ   60  องศาเซลเซียส นาน   15-20  นาที 
และ Lekroengsin และคณะ  (2007) ศึกษาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  นาน  1 นาที  เพียงพอตอ
การทําลาย Listeria spp. นอกจากกระบวนการใหความรอนที่สามารถทําลายเชื้อแลว ยังพบวาไม
มีการปนเปอนของ Salmonella spp. และ Listeria spp. บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตแหง
นี้ ทั้งนี้อาจเปนเพราะสารเคมีหรือน้ํายาทําความสะอาดมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการทําลาย 
Salmonella spp. และ Listeria spp.  
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4.2 ผลการประเมินการลางและศึกษาความเสี่ยงของ E. coli และ  Faecal Streptococci  ที่
เหลือรอดหลังการลางสายพาน 
 

4.2.1 ศึกษาปจจัยของการลางสายพานลําเลียงเนื้อไกปรุงสุก 
จากผลการปนเปอนพบวาการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑมาจาก

การปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตของโซน 1 และพื้นผิว
ที่สงผลตอการพบเชื้อคือครีบของสายพานลําเลียง และยังพบวาสาเหตุของการปนเปอนเชื้อคือ
การเหลือรอดของเชื้อหลังการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อของสายการผลิต อยางไรก็ตามแมวา
จะไมพบการปนเปอนของ E. coli  แตในอนาคตอาจมีการปนเปอนของ E. coli สูผลิตภัณฑได 
ดังนั้นจึงศึกษาปจจัยของการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ E. coli  และ Faecal Streptococci 
โดยศึกษาปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
 ก. ผลการศึกษาเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF 

ผลของการขัดดวย  Quorum pink II HF เมื่อแปรเวลาขัด  15, 30, 60 วินาที ความเขมขน
ของ E. coli และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 ตารางเซนติเมตร ไดผล
ดังตารางที่ 4.10  

 
ตารางที่ 4.10 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรเวลาขัดดวย Quorum pink II HF 

                    รอยละการลดของเชื้อ(%) 
  เวลา                 E. coli    Faecal Streptococci 

 
 
 
 
 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.10 พบวาเมื่อเพิ่มเวลาในการขัด ทําใหรอยละการลดลงของ E.coli และ 

Faecal Streptococci เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) ในการทดลองนี้ใช Quorum 
pink HF II เปนสารทําความสะอาดพื้นผิว ซึ่ง Quorum pink HF II เปนสารทําความสะอาดที่
ประกอบดวย Linear alkylbenzene sulfonate sodium salt, Propylene glycol n- proplyether, 
Sodium alpha olefin sulfonate และ Dipropylene glycol mono-methylether จากสวนประกอบ

15  วนิาท ี 25.00 a ± 9.13 5.56 a ± 8.61 
30  วนิาท ี 42.67 b ± 9.13 19.44 b ± 6.80 
60  วนิาท ี 61.11 c ± 8.61 44.44 c ± 8.61 
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เหลานี้จะเห็นไดวา Quorum pink HF II เพียงสารเคมีสําหรับทําความสะอาดไมมีความสามารถ
ในการฆาเชื้อจุลินทรียทําใหไมสามารถกําจัดเชื้อไดหมด แมวาแปรเวลาขัดมากขึ้น แตทั้งนี้เวลาขดั
ที่มากขึ้นทําใหรอยละการลดของเชื้อเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีแรงทางกายภาพทําใหเชื้อหลุดออกจาก
พื้นผิว แมวา Quorum pink II HF จะไมมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ แตมีสมบัติในการลดแรงตึงผิว 
มีสมบัติการเปนอิมัลชัน  ไมมีสมบัติในการกัดกรอน สามารถลางออกดวยน้ําไดงาย และเปน
สารเคมีที่อนุญาตใหใชในโรงฆาสัตวและโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑสัตวที่กรมปศุสัตวรับรองเพื่อ
การสงออก จึงเปนสารเคมีที่นิยมใชทั่วไปในอุตสาหกรรมอาหาร 

 ข. ผลการศึกษาการใชความเขมขนของกรดอะซิติก 
ผลของความเขมขนของกรดอะซิติกรอยละ 1, 2.5 และ 5 (pH 3) เมื่อฉีดบนสายพานทิ้งไว 

5 นาที ซึ่งความเขมขนของ E. coli และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 
ตารางเซนติเมตร ไดผลดังตารางที่ 4.11  
 
ตารางที่ 4.11 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรความเขมขนของกรดอะซิติก 

ความเขมขนกรดอะซิติก                             รอยละการลดของเชื้อ(%) 
                                                     E. coli                          Faecal Streptococci   

 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.11 พบวารอยละการลดลงของ E. coli และ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) เมื่อความเขมขนของกรดเพิ่มข้ึน มีรายงานวากรดอะซิติกซึ่ง
เปนกรดอินทรียสามารถลดคา pH ภายในเซลล และขัดขวางกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเยื่อ
หุมเซลลของจุลินทรีย (Beuchat และ Golden, 1989) งานวิจัยของ Davidson (1997) กลาววา
ประสิทธิภาพกรดอินทรีย ในการยับยั้งจุลินทรีย ขึ้นกับกรดในรูปที่ไมแตกตัว สําหรับคาคงที่ไมแตก
ตัวของกรดอะซิติก pH 3 มีคาเทากับรอยละ 98.5 ดังนั้นจึงมีความสามารถในการละลายไขมัน 
และซึมผานผนังเซลลของแบคทีเรียไดดี ทําใหกรดอะซิติกผานทะลุผนังเซลลเขาไปจะทําใหโปรตีน
ของเซลลเสียโครงสรางไป  

 

1% 30.56 a ± 16.39 11.11 a ± 8.61 
2.5% 63.89 b ± 12.55 47.22 b ± 12.55 
5% 100.00 c ± 0.00 94.44 c ± 8.61 
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ค. ผลการศึกษาเวลาแชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm   
ผลของเวลาแชสายพานดวยคลอรีนความเขมขน  100 ppm เมื่อแปรเวลา 5, 15, 30 นาที 

ความเขมขนของ E. coli  และ Faecal Streptococci  เร่ิมตนประมาณ 105 CFU/ 100 ตาราง
เซนติเมตร ไดผลดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 รอยละการลดของเชื้อเมือ่แปรเวลาแชสายพานดวยคลอรีน 100 ppm  
 

              เวลา                               รอยละการลดของเชื้อ(%) 
                                 E. coli                         Faecal Streptococci  
 

 
 
 
ตัวเลขที่มีอักษรกํากับ   a, b, c  ในสดมภเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากตารางที่  4.12 พบวารอยละการลดลงของ E. coli และ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) เมื่อเวลาแชสายพานดวยคลอรีนนานขึ้น และพบวาการแช
สายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm เปนเวลา 30 นาที สามารถลดการปนเปอนของ E. coli และ 
Faecal Streptococci ได100% สําหรับคลอรีนที่ใชในงานวิจัยนี้ คือสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท ซึ่งมีความสามารถในการทําลายแบคทีเรียคือ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทจะแตกตัวให 
ไฮโปคลอรัส มีความสามารถในการทําลายจุลินทรีย และสารประกอบคลอรีนนี้มีสมบัติในการ
ทําลายจุลินทรียใน  3 ตําแหนงคือ สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล และ
สวนที่เปนเอนไซม (Wyatt และ  Waites, 1975; Rodolph และ  Levine, 1941; Knox และคณะ,  
1948)  

จากผลการศึกษาปจจัยทั้ง 3 ปจจัยไดแก Quorum pink II HF เมื่อแปรเวลาขดั  15, 30, 
60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติกรอยละ  1, 2.5 และ 5 และเวลาแชสายพานในคลอรีนความ
เขมขน  100 ppm เมื่อแปรเวลา 5, 15, 30 นาที ไดนําผลของรอยละการลดลงของ E. coli และ 
Faecal Streptococci หาการแจกแจงโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk โดยเลือกการแจกแจงจาก
คา K-S Rank ที่มีคาอันดับที่ ไดผลตามภาพที่ 4.7 ถึงภาพที่ 4.12 

 
 

5 นาท ี 22.22 a ± 13.61 22.22 a ± 8.61 
15 นาท ี 61.11 b ± 8.61 58.33 b ± 9.13 
30 นาท ี 100.00 c ± 0.00 100.00 c ± 0.00 
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การแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย  Quorum pink II HF รอยละการลด
เมื่อใชกรดอะซิติก และรอยละการลดเมื่อแชคลอรีนมีการแจกแจงดังภาพที่ 4.5 ถึงภาพที่ 4.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย Quorum pink HF II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.6 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อใชกรดอะซิติก 
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ภาพที ่4.7 การแจกแจงอัตราการลดของ E. coli เมื่อแชคลอรีน 

 
จากภาพที่ 4.5  แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อขัดดวย  Quorum pink II 

HF มีการแจกแจงแบบ Weibull (2.3707, 0.41816) คาเฉลี่ยเทากับ 2.3707 และมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.41816 จากภาพที่ 4.6 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ E. coli เมื่อใช
กรดอะซิติกมีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.49387, 0.28783) คาเฉลี่ยเทากับ 0.49387 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28783 จากภาพที่ 4.7 แสดงการแจกแจงรอยละการลดเมื่อแช
คลอรีน มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.44481, 0.31122) คาเฉลี่ยเทากับ 0.44481 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.31122     

สําหรับรอยละการลดของ Faecal Streptococci เมื่อขัดดวย  Quorum pink II HF รอยละ
การลดเมื่อใชกรดอะซิติก และรอยละการลดเมื่อแชคลอรีน มีการแจกแจงดังภาพที่ 4.8 ถึงภาพที่ 
4.10 
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ภาพที่ 4.8 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci ขัดดวยQuorum pink HF II 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.9 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci  เมื่อใชกรดอะซิติก 
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ภาพที ่4.10 การแจกแจงรอยละการลดของ Faecal Streptococci  เมื่อแชดวยคลอรีน 
 

จากภาพที่ 4.8 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ   Faecal Streptococci เมื่อขัดดวย 
Quorum pink II HF มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.14616, 0.14889) คาเฉลี่ยเทากับ 0.14616 
และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.14889 จากภาพที่ 4.9 แสดงการแจกแจงรอยละการลดของ  
Faecal Streptococci เมื่อใชกรดอะซิติกมีการแจกแจงแบบ Logistic (0.49925, 0.21784) 
คาเฉลี่ยเทากับ 0.49925 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.21784 จากภาพที่ 4.10 แสดงการ
แจกแจงรอยละการลดเมื่อแชคลอรีน มีการแจกแจงแบบ ExtValue (0.44086, 0.28591) คาเฉลี่ย
เทากับ 0.44086 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.28591  
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3.2.2 สรางแบบจําลองการเหลือรอดของ E. coli   และ  Faecal Streptococci หลังการ
ลางสายพาน 

จากผลการศึกษาปจจัยของการลางในขอ 4.2.1 นํามาใชในการสรางแบบจําลองเพื่อ
ศึกษาการเหลือรอดของ E. coli   และ  Faecal Streptococci หลังการลางสายพาน โดยใชสมการ
ทางคณิตศาสตรที่แสดงในบทที่ 3 และจากการทดลองพบวาไดแบบจําลองดังนี้  
รอยละเชื้อที่เหลือ = Int x [-0.0086X1+1.0694]x[-0.2063X2+1.0754]x[-0.0308X3-1.0877]..(1) 
รอยละเชื้อที่เหลือ = Int x [-0.0078X1+1.1528]x[-0.1706X2+1.6470]x[-0.0307X3-1.0994]..(2) 
Int = เชื้อเร่ิมตน  
X1 = ตัวแปรของเวลาเมื่อขัดดวย Quorum pink II HF  
X2  = ตัวแปรของความเขมขนของกรดอะซิติก 
X3  = ตัวแปรของเวลาที่แชดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm 
สมการที่ 1 คือ สมการรอยละของ E. coli ที่เหลือหลังการลาง 
สมการที่ 2 คือ สมการรอยละของ Faecal Streptococci ที่เหลือหลังการลาง 

จากสมการขางตนจะนําตัวแปรแทนลงในสมการ สําหรับเชื้อเร่ิมตนกอนการลาง จะตอง
ทําการเก็บขอมูลและหาการแจกแจงของเชื้อ E. coli  และ  Faecal Streptococci  ที่พบในโรงงาน
กอนการผลิต ซึ่งไดผลการแจกแจงดงัภาพที่ 4.11 และ ภาพที่ 4.12 
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ภาพที่ 4.11 การแจกแจงของ E.coli  เร่ิมตนกอนการลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.12 การแจกแจงของ Faecal Streptococci  เร่ิมตนกอนการลาง 
 
จากผลการพบของเชื้อเร่ิมตนพบวา  E. coli  และ  Faecal Streptococci มีการพบรอยละ 

4.54 และ  3.41 ตามลําดับ  เมื่อนําผลการพบ E. coli  และ Faecal Streptococci  แจกแจงใน
โปรแกรม  @Risk และเลือกการแจกแจงที่มีคา  K-S Rank ที่ดีที่สุด  พบวา E. coli  มีการแจกแจง
แบบ  Normal (4.3146, 4.3601)  คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.3146 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

Logistic (2.6346, 3.6246)
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4.3601 (ภาพที่ 4.11) สําหรับ  Faecal Streptococci มีการแจกแจงแบบ  Logistic (2.6346, 
3.6246) คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.6346 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.6246 (ภาพที่ 4.12)  

เมื่อไดการแจกแจงการพบเชื้อเร่ิมตนจะนําไปแทนในสมการ และวิเคราะหลําดับ
ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอ E.coli  และ Faecal Streptococci ที่เหลือรอดหลังการลาง
สายพาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป @ Risk วิธี Tornado analysis หรือ Sensitivity analysis โดย
จําลองการประเมินผล 1000 ซ้ํา ไดผลดังภาพที่ 4.13 และ ภาพที่ 4.14 

 

 
ภาพที่ 4.13 ลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของ E. coli หลงัการลางสายพาน 

 
จากภาพที่ 4.13 พบวาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเชื้อเร่ิมตนมีคาเทากับ + 0.378 

แสดงวาสงผลดานบวกกับการพบเชื้อหลังการลาง สําหรับเวลาที่แชดวยคลอรีน, ความเขมขนของ
กรดอะซิติก และเวลาที่ใชขัดดวย Quorum pink II HF มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ         
- 0.327, - 0.324 และ - 0.106 ตามลําดับ แสดงวาสงผลดานลบกับการพบเชื้อหลังการลาง ดังนั้น
เมื่อเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการลางพบวาเชื้อเร่ิมตนมผีลตอ E.coli ที่เหลือรอดหลังการลาง
มากที่สุด อันดับตอมาคือเวลาที่แชดวยคลอรีน ซึ่งมีอิทธิพลมากกวาความเขมขนของกรดอะซิติก 
และสุดทายคือเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF  
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ภาพที่ 4.14 ลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดของ Faecal Streptococci  

หลังการลางสายพาน 
 

จากภาพที่ 4.14 พบวาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเชื้อเร่ิมตนมีคาเทากับ + 0.558 
แสดงวาสงผลดานบวกกับการพบเชื้อหลังการลาง สําหรับเวลาที่แชดวยคลอรีน, ความเขมขนของ
กรดอะซิติก และเวลาที่ใชขัดดวย Quorum pink II HF มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ         
- 0.201, - 0.181 และ -0.001 ตามลําดับ แสดงวาสงผลดานลบกับการพบเชื้อหลังการลาง ดังนั้น
เมื่อเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการลางพบวาเชื้อเร่ิมตนมีผลตอ Faecal Streptococci ที่เหลือ
รอดหลังการลางมากที่สุด อันดับตอมาคือเวลาที่แชดวยคลอรีน ซึ่งมีอิทธิพลมากกวาความเขมขน
ของกรดอะซิติก และสุดทายคือเวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink II HF  

จากการเรียงลําดับของปจจัยที่มีผลตอการเหลือรอดหลังการลางของ E. coli และ Faecal 
Streptococci จะเห็นไดวาไดผลเชนเดียวกันคือ เชื้อเร่ิมตนกอนการลางทําความสะอาดและฆา
เชื้อ มีผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางมากที่สุด ดังนั้นการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ
นั้นตองทําอยางสมบูรณ และไมควรปลอยใหมีการผลิตในระยะเวลาที่นานเกินไปเพราะจะทําให
เกิดการสะสมของเชื้อในกระบวนการผลิต และการลางยอยระหวางวันก็ควรทําอยางมี
ประสิทธิภาพเชนกนั เพราะการลางยอยระหวางวันจะชวยลดการพบเชื้อเร่ิมตนกอนการทําความ
สะอาดและฆาเชื้อในครั้งตอไป  

สําหรับผลของเวลาที่ใชแชสายพานดวยคลอรีนเขมขน 100 ppm พบวามีความสําคัญตอ
การฆาเชื้อมากกวาการใชกรดและขัดดวย Quorum pink II HF ดังนั้นทางโรงงานควรจะให

คาสัมประสิทธิ์ความสมัพนัธ 

เวลาที่ขัดดวย Quorum pink - 0.001 

ความเขมขนของกรดอะซิติก -.0181 

- 0.201 

เชื้อเร่ิมตน  0.558 

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 

เวลาที่แชดวยคลอรีน 
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ความสําคัญของการแชสายพานในคลอรีนใหมีระยะเวลาการสัมผัสคลอรีนที่เพียงพอคือ 30 นาที 
เพื่อลดความเสี่ยงของการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางสายพาน 

งานวิจัยนี้ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลดปริมาณเชื้อหลังการลาง ซึ่งวิเคราะหปจจัย 
ดวยวิธี Sensitivity analysis คลายกับงานวิจัยของ Delignette-Muller และ Rosso (2000) ศึกษา
การประเมินความเสี่ยงของ Bacillus cereus ในนมที่ผานการพาสเจอไรส ไดวิเคราะหปจจัยที่
สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อไดแก อุณหภูมิในการเก็บ ระยะเวลาเก็บ และ ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 
การกระจายของขอมูลแบบแกมมา และวิเคราะหดวยวิธี Sensitivity analysis (Matlab software) 
ผลการวิเคราะหพบวาอุณหภูมิในการเก็บมีอิทธิพลตอการเหลือรอดของเชื้อมากที่สุด มีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ 0.9 อันดับตอมาคือ ปริมาณเชื้อเร่ิมตน มีคาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธเทากับ 0.4 และอันดับสุดทาย คือระยะเวลาเก็บมีผลตอการเหลือรอดของเชื้อนอย
ที่สุด มีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทากับ 0.3 นอกจากนี้ งานวิจัยของ Montville และคณะ 
(2002) ไดประเมินความเสี่ยงของ Enterobacteriaceae  หลังการลางมือ  โดยศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอความเสี่ยงของการเหลือรอดของจุลินทรียหลังการลางมือ ปจจัยที่ศึกษา  ไดแก  ปริมาณเชื้อ
เร่ิมตน  ชนิดของสบู (สบูธรรมดา สบูฆาเชื้อ  และสบูที่มีสวนผสมของ  Chlorhexidine Gluconate) 
การใชสารฆาเชื้อ (alcohol sanitizer ,alcohol free sanitizer) ประเภทของกอกน้ํา (แบบมือสัมผัส
กอกน้ํา และมือไมสัมผัสกอกน้ํา) การปนเปอนของกอกน้ําไมมีการปนเปอน  (มีการปนเปอนจาก
มือไปที่กอกน้ํา  และมีการปนเปอนจากกอกน้ําไปที่มือ) วิธีการทําใหมือแหง (การใชเคร่ืองเปาลม
รอนและการใชกระดาษเช็ดมือ) การสวมแหวนและไมสวมแหวน  วิเคราะหผลโดย Tornado 
analysis ผลพบวาสารฆาเชื้อมีอิทธิพลตอปริมาณเชื้อที่เหลือบนมือหลังการลางมากที่สุด  อันดับ
ตอมาคือ อิทธิพลของสบู การทําใหมือแหง กอกน้ํา และอิทธิพลของการสวมแหวน  ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบการเลือกชนิดของแตละปจจัยพบวาการเลือกชนิดของสารฆาเชื้อมีอิทธิพลตอปริมาณ
เชื้อที่เหลือบนมือหลังการลางมากที่สุด  อันดับตอมาคือ  การเลือกชนิดของวิธีการทําใหมือแหง  ผล
ของการสวมแหวนหรือไมสวมแหวน  และการเลือกชนิดของกอกน้ํา  มีอิทธิพลตอปริมาณเชื้อที่
เหลือบนมือหลังการลางนอยที่สุด จากขอมูลที่ไดทําใหสามารถสรางมาตรการควบคุมเพื่อจัดการ
กับความเสี่ยงของการพบเชื้อหลังการลางมือ โดยพิจารณาถึงการใชสารฆาเชื้อหลังการลางมือ 
การใชสบูลางมือที่ผสมสารฆาเชื้อ และการใชกระดาษเช็ดมือแทนการใชลมรอนเปามือ  

จะเห็นไดวาการศึกษาปจจัยของการลางจะสามารถชวยใหโรงงานสามารถสรางมาตรฐาน
การลางไดอยางเหมาะสมและยังชวยลดคาใชจายของสารเคมีหรือลดขั้นตอนการลางที่เกินความ
จําเปนอีกดวย 

 
 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

1. การศึกษาการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑที่ผลิตในเวลา 8.00 น. 
10.00 น. และ 16.00 น. พบวามีการปนเปอนรอยละ 10.53, 15.79 และ 21.05 ตามลําดับ สําหรับ
การตรวจการปนเปอนของ E. coli  พบวาไมมีการปนเปอนของเชื้อในผลิตภัณฑ 

2. การศึกษาการปนเปอนของ E. coli บนพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุก
แชเยือกแข็ง โดยแบงพื้นผิวบริเวณการผลิตเปน 3 โซน ทําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัส เวลา 
8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. ผลการศึกษาพบวามีการปนเปอนของเชื้อในโซน 1 รอยละ 0.46, 
0.93, 2.31 ในโซน 2 มีการปนเปอนรอยละ 1.48,3.42, 3.85 และในโซน 3 รอยละ 5.19, 5.56 และ 
5.88 ตามลําดับ สําหรับการตรวจ Faecal Streptococci  ในพื้นผิวสัมผัสของกระบวนการผลิตใน
เวลา 8.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. พบวามีการปนเปอนของเชื้อในโซน 1 รอยละ 2.19, 6.58, 
2.19 ในโซน 2 รอยละ 3.62, 9.31, 2.83 และในโซน 3 รอยละ 4.23, 11.46 และ 9.26 ตามลําดับ 

3. การหาความสัมพันธระหวางการพบ Faecal Streptococci  ในผลิตภัณฑกับการพบเชื้อ
บนพื้นผิวสัมผัสทั้ง 3 โซน  พบวาการพบเชื้อในโซน 1 เวลา 8.00 น. มีความสัมพันธกับการพบเชื้อ
ในผลิตภัณฑที่ผลิตในชั่วโมงที่ 1 (เวลา 8.00 น.) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และพื้นผิวที่
พบเชื้อของ โซน 1 ที่สงผลตอการพบเชื้อในผลิตภัณฑคือครีบของสายพานลําเลียง ซึ่งมี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

4. การประเมินความเสี่ยงของ E. coli  และ Faecal Streptococci  ที่เหลือรอดหลังการลาง
สายพานลําเลียง โดยศึกษาปจจัยตาง ๆ ไดแก เวลาที่ใชในการขัดดวย Quorum pink HF II เปน
เวลา 15, 30 และ 60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติก รอยละ 1, 2.5 และ 5 เวลาที่ใชแช
คลอรีนความเขมขน 100 ppm เปนเวลา 5, 15 และ 30 นาที โดยวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
การลางสายพานดวยวิธี Tornado analysis พบวา การแชสายพานในคลอรีนเขมขน 100 ppm มี
อิทธิพลมากที่สุดตอการลดความเสี่ยงของ E. coli  และ Faecal Streptococci หลังการลาง
สายพานลําเลียงในโรงงานผลิตเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็ง 
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ขอเสนอแนะ 

 
1. การแบงโซนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต ไมมีเกณฑกําหนดการจัดโซนที่ชัดเจน 

จึงสามารถเลือกจัดโซนไดตามความเหมาะสมของแตละโรงงาน และอาจเพิ่มตัวอยางพื้นผิวสัมผัส
อ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากงานวิจัยนี้  
 

2. งานวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางสายพานลําเลียง ซึ่ง
สามารถนําแนวคิดใชกับการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการเหลือรอดของเชื้อหลังการลางมือได 
 

3. การศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลางสายพานลําเลียงไดแก เวลาที่ใชในการขัดดวย 
Quorum pink 15, 30 และ 60 วินาที ความเขมขนของกรดอะซิติก รอยละ 1, 2.5 และ 5 เวลาที่ใช
แชคลอรีนความเขมขน 100 ppm  5, 15 และ 30 นาที การศึกษาอิทธิพลดวยโปรแกรม @ Risk วิธี 
Tornado analysis ไมสามารถหาปจจัยรวมกันได สามารถศึกษาไดแตละปจจัย วาปจจัยใดมีผล
มากที่สุด ถาตองการศึกษาปจจัยรวมเชน ผลของความเขมขนกรดอะซิติกรวมกับการแชคลอรีน
ตองมีการออกแบบการทดลองใหม หรือใชโปรแกรมอื่นเชน โปรแกรม  Analytica  
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานดานจุลชวีิทยา 

1. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาในอาหาร (มาตรฐานกรมปศุสัตว) 
 

อาหารสกุ Total count 
(CFU/กรัม) 

E.coli 
(ใน 0.3 กรัม) 

Faecal Streptococci  
 (ใน 0.01 กรัม) 

มาตรฐาน ≤1.0x105 ไมพบ ไมพบ 
 
 
2. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาบนพืน้ผิวสมัผัสในกระบวนการผลิต (มาตรฐานโรงงาน) 
 

พื้นผวิสัมผัส Total count 
(ใน 100/cm2) 

E.coli 
(ใน 100/cm2) 

Faecal Streptococci  
 (ใน 100/cm2) 

มาตรฐาน  <100 ไมพบ ไมพบ 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจวเิคราะห E. coli และ Faecal Streptococci   ในผลิตภณัฑ 

1. เครื่องมือที่ใช 

1.1 วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.1.2   บีกเกอร 
1.1.3   กระบอกวัดปริมาตร 
1.1.4   แทงแกวงอ 
1.1.5   ลูปสําหรับเขี่ยเชื้อ 
1.1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.1.7   ปเปต ขนาด  1 ml  
1.1.8   ลูกยางสําหรับดูด 
1.1.9   จานเพาะเชื้อ 
1.1.10 สําลีพนัปลายไม 

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

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

1.3 เครื่องมือ 
3.1 ตูบมเชื้อ Incubator รุน BINDER   
3.2 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
3.3 เครื่องชั่งชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)     
3.4 เครื่องหมนุเหวี่ยง Vortex 
3.5 ตูอบไมโครเวฟ    
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2. การตรวจเชื้อ 
มีการสุมเก็บตัวอยางเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งหลงัจากผานกระบวนการบรรจุ โดยสุมเก็บ

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 ทําการเจือจางดวย NSS ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10 ถึง 1 ตอ 100 
2.1.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 
2.1.4 ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไว 1 ml ใสใน 3M Petrifilm โดยหยดลงตรง

กลางแผนแลวคอย ๆ ปลอยแผนฟลมดานบนลงทับตัวอยาง เพื่อปองกันการเกิดฟองกาซ (การเปด
แผนฟลมตองคอย ๆ เปดระวังอยาใหนิ้วมือสัมผัสเนื้อเจล) 

2.1.5 ใช Plastic spreader โดยใหดานเรียบสัมผัสแผนฟลมแผนบนใหสวนวงกลมครอบ
บริเวณที่หยดตัวอยาง ใชนิ้วชี้คอย ๆ กดตรงกลางแผน ใช Plastic spreader เกลี่ยจนตัวอยาง
กระจายเปนวงกลม 

2.1.6 ยกแผน Plastic spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพื่อใหเนื้อเจลแข็งตัว 
2.1.7 สําหรับ Coliforms นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24±2 ชั่วโมง 

สําหรับ E.coli นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนให
ดานใสหงายขึ้น 
2.2 การตรวจวิเคราะห Faecal Streptococci 

2.2.1 ชั่งอาหาร 25 กรัม ลงในถุงสําหรับตบอาหาร เติม NSS 225 มิลลิลิตร 
2.2.2 ทําการเจือจางดวย NSS ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10 ถึง 1 ตอ 100 
2.2.3 ปเปตสารละลายตัวอยางลงใน  Slanetz Barthley medium โดยทํา Duplicate 

plate จากนั้น Spread plate โดยใชแทงแกวงอเกลี่ยใหทั่ว 
2.2.4 นําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง ตรวจนับโคโนสี

แดงเขม (dark red) และสีชมพู (light pink)  
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ภาคผนวก ค 

แผนภาพบริเวณทีท่ําการเก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายถงึเครื่องจักร                   หมายถึงสายพานลาํเลียง 
 

Oven คือเครื่องใหความรอนดวยระบบไอน้ํา อุณหภูมิภายในเครื่อง 110-120 องศาเซลเซียส  
Chiller คือเครื่องแชเย็น อุณหภูมิภายในเครื่อง -20 องศาเซลเซียส  
Dicing room คือหองหัน่เนื้อไก เนื้อไกที่ออกจาก chiller จะถูกลาํเลียงมาหัน่ จากนัน้จะถูก
ลําเลียงเขาเครื่องแชเยือกแข็ง 
IQF คือระบบการแชเยือกแข็งแบบ Individual Quick Freezing ในโรงงานแหงนี้จะใชเรียกเครื่อง
แชเยือกแข็งวา IQF  
 

 

 

Dicing room 

Chiller Oven 

IQF 
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การตรวจวเิคราะหเชื้อจากพื้นผิวสัมผัสโดยวธิี Swab (AOAC, 1995) 

1. เครื่องมือสําหรับการตรวจเชื้อในกระบวนการผลิต 

1.1 วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.1.2   บีกเกอร 
1.1.3   กระบอกวัดปริมาตร 
1.1.4   แทงแกวงอ 
1.1.5   ลูปสําหรับเขี่ยเชื้อ 
1.1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.1.7   ปเปต 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 ตูบมเชือ้ Incubator รุน BINDER   
1.3.2 ตูเขี่ยเชือ้  
1.3.3 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
1.3.4 เครื่องชัง่ชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)     
1.3.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง Vortex 
1.3.6 ตูอบไมโครเวฟ   
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2. การตรวจเชื้อ 
2.1 ตรวจวิเคราะห E. coli 
 2.1.1 เก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสโดยวิธี swab พื้นที่ประมาณ 100 cm2 โดยใชสําลีพัน
ปลายไม จากนั้นจุมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS pH 7.2) ในหลอดที่เตรียมไว นําไป
วิเคราะหเชื้อที่หองปฏิบัติการทันที 
 2.2.2 นํา PBS ที่เก็บตัวอยางพื้นผิวสัมผัสมาเขยา โดยใช vortex mixer แลวเจือจางดวย
สารละลายน้ําเกลือ (NSS) ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10  
 2.2.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 

2.2.4 ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางจากวิธี swab ที่เตรียมไว 1 ml ใสใน 3M Petrifilm 
โดยหยดลงตรงกลางแผนแลวคอย ๆ ปลอยแผนฟลมดานบนลงทับตัวอยาง เพื่อปองกันการเกิด
ฟองกาซ (การเปดแผนฟลมตองคอย ๆ เปดระวังอยาใหนิ้วมือสัมผัสเนื้อเจล) 

2.2.5 ใช Plastic spreader โดยใหดานเรียบสัมผัสแผนฟลมแผนบนใหสวนวงกลมครอบ
บริเวณที่หยดตัวอยาง ใชนิ้วชี้คอย ๆ กดตรงกลางแผน ใช Plastic spreader เกลี่ยจนตัวอยาง
กระจายเปนวงกลม 

2.2.6 ยกแผน Plastic spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพื่อใหเนื้อเจลแข็งตัว 
2.2.7 สําหรับ Coliforms นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24±2 ชั่วโมง 

สําหรับ E.coli นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนให
ดานใสหงายขึ้น 
2.2 การตรวจวิเคราะห Faecal Streptococci 

2.2.1 เก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสโดยวิธี swab พื้นที่ประมาณ 100 cm2 โดยใชสําลีพัน
ปลายไม จากนั้นจุมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS pH 7.2) ในหลอดที่เตรียมไว นําไป
วิเคราะหเชื้อที่หองปฏิบัติการทันที 

2.2.2 นํา PBS ที่เก็บตัวอยางพื้นผิวสัมผัสมาเขยา โดยใช vortex mixer แลวเจือจางดวย
สารละลายน้ําเกลือ (NSS) ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10  

2.2.3 ปเปตสารละลายตัวอยาง PBS 0.1 ml ลงใน  Slanetz Barthley medium โดยทํา  
Duplicate plate จากนั้น Spread plate โดยใชแทงแกวงอเกลี่ยใหทั่ว 

2.2.4 นําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง ตรวจนับโคโนสี
แดงเขม (dark red) และสีชมพู (light pink)  
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ภาคผนวก จ 

สารเคมีทีใ่ชทําความสะอาด 

1. Quorum Pink II HF ความเขมขน 1.0% (v/v) 

องคประกอบ 
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. ผสมน้ําใหไดปริมาตร 10 ลิตร 
 

2. กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 1,2.5,5 

การเตรียม 
1. เตรียมกรดอะซิติกความเขมขน 100% ปริมาตร 2, 5, 10 มิลลิลิตร 
2. นํากรดอะซิตกิที่เตรีมมาเจอืจางกบัน้าํกลั่นที่ผานการตมใหไดปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขนของกรดอะซิติก 1%, 2.5%, 5% 
  

3.  คลอรีนความเขมขน 100 ppm  

การเตรียม 
1. เตรียมคลอรีน 10% (Sodium Hypochlorite 10%) 6 กรัม  
2. เจือจางน้ําใหไดปริมาตร 5 ลิตร 
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ภาคผนวก ฉ 

การเตรยีมเชือ้จุลินทรยี 

เชื้อที่ใชในการทดลองเปนเชือ้ที่แยกไดจากเนื้อไกปรุงสุกแชเยือกแข็งของโรงงาน  

1. การเตรียม E.coli  

ทําการเขี่ยเชื้อ E.coli ดวยเทคนิคปลอดเชื้อ จํานวน 1 ลูป จากเชื้อที่โรงงานแยกไว ลงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ NB เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถายเชื้อลง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลว
นํามาเก็บที่อุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียส เพื่อใชเปน stock culture ทําการถายเชื้อเดือนละครั้ง
ระหวางการทดลอง  

การเตรียม E.coli สําหรับการทดลอง ในการทดลองแตละครั้งจะถายเชื้อจาก TSA ลงใน 
TSB และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นปเปต TSB ที่มีเซลล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดซึ่งมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือ
จางเชื้อ เพื่อตรวจความเขมขนของเชื้อ โดยใช 3 M PetrififilmTM นําไปบมที่อุณหภูมิ 35±1 °C เปน
เวลา 48±2 ชั่วโมง โดยวางแผนใหดานใสหงายขึ้น  
2. การเตรียม Faecal Streptococci   

ทําการเขี่ยเชื้อ Faecal Streptococcus ดวยเทคนิคปลอดเชื้อ จํานวน 1 ลูป จากเชื้อของ
โรงงาน ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
ถายเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง
แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะใชในการทดลอง  

การเตรียมเชื้อ ทําการถายเชื้อ 1 ลูป ลงใน 10 ml BHI broth   เพาะเลี้ยงเชื้อในตูบมเชื้อที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดซึ่งมีสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทําการเจือจางเชื้อ เพื่อตรวจความเขมขนของเชื้อ โดยใช
Slanetz Barthley medium และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37±1 °C เปนเวลา 48±2 ชั่วโมง  
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ภาคผนวก ช 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองการลาง 

1. วัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 
1.1   หลอดทดลองขนาดกลาง 
1.2   บีกเกอร 
1.3   กระบอกวัดปริมาตรขนาด 100 ml 
1.4   แทงแกวงอ 
1.5   ลูปสําหรบัเขี่ยเชื้อ 
1.6   ตะเกียงแอลกอฮอล 
1.7   ปเปต ขนาด  1 ml  
1.8   ลูกยางสาํหรับดูด 
1.9   จานเพาะเชื้อ 
1.10 สําลีพนัปลายไม 
1.11 สายพานลําเลยีงจาํลอง ขนาด 25x20 เซนติเมตร  
1.12 กระบอกฉีดน้ํา 
1.13 แปรงขัด 
1.14 ถุงมือแพทย 

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

4. เครื่องมือ 
4.1 ตูบมเชื้อ  
4.2 ตูเขี่ยเชื้อ  
4.3 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
4.4 เครื่องชั่งชนิดหยาบ (2 ตําแหนง)   
4.5 เครื่องวัดกรด-ดาง 
4.6 เครื่องหมนุเหวี่ยง  
4.7 ตูอบไมโครเวฟ    
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ภาคผนวก ซ 

การประเมินคาทางสถิติดวยวธิี Multiple Linear Regression 

1. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 8.00 น. 
 

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

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

 
 ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

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

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

 
 Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. Model 

  
  
  B Std. Error Beta     

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

a. Dependent Variable: PRODUCT 
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2. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 10.00 น. 
 

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

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

 
ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

Squares df 
Mean 

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

1 

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

 
Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

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

1 

ZONE 3 .192 .234 .215 .821 .425 
a. Dependent Variable: PRODUCT 
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3. ความสัมพนัธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus ในผลติภัณฑกับ โซน 1 โซน 2 โซน 3 
เวลา 16.00 น. 
 

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

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

 
ANOVA(b) 

Model  
Sum of 

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

1 

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

  

 
Coefficients(a) 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

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

1 

ZONE 3 .233 .309 .175 .752 .464 
a. Dependent Variable: PRODUCT 
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4. ความสัมพันธระหวางการพบเชื้อ Faecal Streptococcus  ในผลิตภัณฑกับพื้นผิวสัมผัสในโซน 
1 เวลา 8.00 น. 
 

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

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

 
ANOVA(b) 

Model   
Sum of 

Squares df 
Mean 

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

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

Coefficients(a) 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients   

  B Std. Error Beta 
t 
  

Sig. 
  

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

-
1.000 .000 -.728 -

122178633.8 .0 

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

  
1 
  
  
  
  Fin belt IQF 1.000 .000 1.000 167299984.4 .0 

a. Dependent Variable: product 
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ภาคผนวก ฌ 

การตรวจจลุนิทรียในอากาศ 

1. เกณฑมาตรฐานการตรวจจุลินทรียในอากาศ (มาตรฐานของโรงงาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ผลการตรวจจุลินทรียในอากาศ 
 
 

การตรวจวเิคราะห 
ตัวอยาง E.coli 

(CFU/ลิตร) 
Faecal Streptococci 

(CFU/ลิตร) 
อากาศบริเวณสายพานลาํเลยีงเนื้อไกปรุง
สุกที่ออกจากเครื่องใหความรอน ไมพบ ไมพบ 

อากาศภายในหองหั่นเนื้อไกปรุงสุก ไมพบ ไมพบ 

อากาศบริเวณที่บรรจุ ไมพบ ไมพบ 

 
 
 

 

 

การตรวจวเิคราะห มาตรฐาน 

E.coli (CFU/ลิตร) หามพบ 
Faecal Streptococci (CFU/ลิตร) หามพบ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสุรีย มีทอง เกิดวันที่ 6 กันยายน 2524 จังหวัดนครศรีธรรมราช จบการศึกษาระดับ
ปริญญาบัณฑิตจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี คณะวิทยาศาสตร สาขาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีการอาหาร ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย         
คณะวิทยาศาสตร สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร ปการศึกษา 2547  
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