
บทที่ 2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

แหล่งการปนเป้ือนของเช้ือจุลนิทรีย์บนเนือ้สัตว์ 

การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์สามารถเกิดได้ในทุกขั้นตอนของขบวนการผลิตโดย การ

ปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์สามารถพบได้ตั้ งแต่อยู่ในฟาร์ม มีรายงานพบการปนเป้ือนของเช้ือ 

Salmonella ในอาหารสัตว ์(Pearson and Dutson, 1986; อรุณและคณะ 2536) และยงัพบวา่น ้ าเป็นแหล่ง

การปนเป้ือนของเช้ือ E. coli O157:H7 (Huffman, 2002) ในการขนส่งสัตวจ์ากฟร์ามไปยงัโรงฆ่า พบวา่

ระหวา่งขนส่งสัตวอ์าจมีการขบัถ่าย ซ่ึงในมูลสัตวส์ามารถแยกเช้ือ Salmonella, E. coli  และ Yersinia 

entercolitica (Gunter and Reuter, 1992; Smulders and Van Laack, 1992) นอกจากน้ีในการขนส่งไก่มกั

พบการปนเป้ือนของอุจจาระบริเวณหนา้อก และขนไก่ (Kotula and Pandya, 1995) โดย Warriss (2000) 

ไดร้ายงานแหล่งท่ีเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถปนเป้ือนในเน้ือสัตว ์โดยพบวา่ Salmonella sp., Salmonella 

sp., Campylobacter jejuni,    Listeria monocytogenese, Escherichia coli O157:H7 และ Yersinia 

enterocolitica มกัพบปนเป้ือนจากล าไส้สัตว ์ส่วนเช้ือ Clostridium botulinum พบแหล่งการปนเป้ือนใน

ดินและ Staphylococcus aureus มกัพบบริเวณผวิหนงัจมูกของคนและสัตว ์

ปัจจุบนัการขนส่งไก่ดว้ยกรงไมไ้ดถู้กแทนท่ีดว้ยกรงพลาสติก ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการปฎิบติั

ท่ีดีต่อสัตว ์ท าให้ไก่มีความเครียดน้อยลง และการบาดเจ็บระหว่างการขนส่งน้อยลง นอกจากน้ีกรง

พลาสติกยงัง่ายต่อการท าความสะอาดและฆ่าเช้ือ ความเครียดในระหว่างการขนส่งท าให้มีผลต่อการ

ขับถ่ายของเสียออกจากร่างกาย เน่ืองจากการรบกวนการท างานของล าไส้ หรืออาจท าให้ระบบ

ภูมิคุม้กนัลดลง ท าใหร้ะบบล าไส้ถูกท าลาย เพิ่มการขบัถ่าย อาจพบเช้ือ Salmonella ถูกขบัออกมา การท่ี

เช้ือก่อโรคถูกขบัออกมาจากร่างกายในระหวา่งการขนส่ง ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนขา้มระหวา่งตวัสัตว ์ถา้

หากการท าความสะอาดและการฆ่าเช้ือไม่มีประสิทธิภาพจะยิ่งส่งผลให้เกิดการปนเป้ือนขา้ม (Bolder, 

1998) ในระหว่างการขนส่งไก่อาจมีการปนเป้ือนมูลไก่ท่ีหน้าอกไก่ ขนไก่และกรงไก่ ท าให้สามารถ

แยกเช้ือแบคทเรียจากบริเวณดงักล่าว (Brown, 1982) นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียพวก psychrotrope ท่ี

บริเวณขนไก่ เช่น Pseudomonas, Achromobacter และ Micrococcus เป็นตน้โดยเช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ีมา

จากดิน น ้าและสภาพแวดลอ้มทัว่ (Newton   et al., 1978) 
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พบรายงานการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารไก่ พบวา่เป็นชนิดเดียวกบัท่ีตรวจพบในไก่สด

แช่แขง็ แสดงใหเ้ห็นวา่อาหารสัตวเ์ป็นแหล่งการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์(อรุณ และคณะ, 2536) ส่วน

ใหญ่สามารถตรวจพบเช้ือ Salmonella sp. ในอาหารสัตวแ์ละล าไส้ซ่ึงน าไปสู่การปนเป้ือนในไข่และ

เน้ือสัตว์ได้ทางมูล (Humphrey, 1990) ในกระเพาะพกัของสัตว์ปีกเป็นบริเวณท่ีส าคญัในการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียม์ากกวา่กระเพาะจริงและล าไส้ เน่ืองจากอาหารใชเ้วลาอยูใ่นกระเพาะพกั

นานกวา่กระเพาะจริงและล าไส้ (Miller, 1989) ไก่ท่ีมีชีวิตนบัวา่เป็นพาหะส าคญัในการแพร่ระบาดของ

เช้ือจุลินทรียโ์ดยสามารถแยกเช้ือ Staphylococcus aureus ไดจ้ากผิวหนงัและโพรงจมูกของไก่ท่ีอยูใ่น

ฟาร์ม (Brown, 1982)   

 

 เช้ือจุลนิทรีย์ทีม่ักพบปนเป้ือนในเนือ้ไก่ 

 เช้ือจุลินทรียก่์อโรคท่ีมกัพบปนเป้ือนในเน้ือไก่ไดแ้ก่ Salmonella sp. และ Campylobacter sp. 

(Whyte et al., 2003; Kozacinski et al., 2006) โดยเน้ือไก่เป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีส าคญัของเช้ือ 

Campylobacter sp. และสายพนัธ์ุท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในฝูงสัตว์ปีก คือ    C. jejuni ซ่ึงเช้ือ 

Campylobacter sp. มกัพบทัว่ไปตามสภาพแวดล้อมในฟร์ามไก่ (Newell and Fearnley, 2003) 

นอกจากน้ียงัพบเช้ือ Listeria monocytogenes (Kozacinski et al., 2006)  ไดมี้รายงานวา่ตรวจพบเช้ือ 

Vibrio palahemoliticus, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. และ Campyrobacter jejuni/coli  

(เพ็ญศรีและอุรารัตน์, 2536) ไก่เป็นพาหะส าคญัในการแพร่ระบาดของเช้ือโดยสามารถแยกเช้ือ 

Staphylococcus aureus ได้จากผิวหนงัและโพรงจมูกของไก่ (Brown, 1982) โดยทัว่ไปแลว้เช้ือ 

Campyrobacter jejuni/coli, Salmonella spp. และ  E. coli  O157:H7 จะพบในระบบทางเดินอาหารของ

สัตวปี์ก และสามารถเจริญไดดี้ในระบบทางเดินอาหารของไก่ (Huis in’t Veal et al., 1994)  

 

วธีิการลดการปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์บนเนือ้สัตว์ 

การลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์บนเน้ือสัตว์มีหลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี (Chemical 

method) การใชว้ธีิทางกายภาพต่างๆ (Physical method) หรือการน าเทคโนโลยีการลดการปนเป้ือนของ

เช้ือจุลินทรีย์มาใช้ร่วมกันกับสารเคมี และใช้ร่วมกับระบบ HACCP นับว่าเป็นแนวทางเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือสัตว ์ (Bolder, 1997) สารเคมีท่ีไดรั้บการ

รับรองให้น ามาใชใ้นการลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือสัตวไ์ดแ้ก่ กรดอินทรีย ์(organic acids) ชนิด

ต่างๆ เช่น กรดอะซิติก (acetic acid), กรดแลกติก (lactic acid) กรดซิตริก  (citirc acid)  กรดมาลิก (malic 
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acid) กรดโพรพิออนิก (propionic acid) และกรดทาร์ทาริก (tartaric acid) เป็นตน้  นอกจากกรดอินทรียแ์ลว้

ยงัมีสารเคมีอีกหลายชนิดท่ีน ามาใช ้เช่นไตรโซเดียมฟอสเฟต (trisodium  phosphate; TSP), คลอรีนและ

คลอรีนไดออกไซด์ (chlorine and chlorine dioxide), ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogenperoxide), โอโซน 

(ozone), โซเดียมไบซลัเฟต (sodium bisulphate), โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride), โพแทสเซียมซอร์เบต 

(potasiumsorbate), ซีทิลไพริดิเนียมคลอไรด ์(cetylpyridiniumchloride) เป็นตน้ (Belk,  ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์  

1.   คลอรีน  
คลอรีนแบ่งเป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ กลุ่มของก๊าซคลอรีน (Cl2) สารประกอบไฮโปคลอไรท ์

(Hypochlorite) สารอนินทรียค์ลอรามีน (inorganic chloramines) สารอินทรียค์ลอรามีน (organic 
chloramines) และคลอรีนไดออกไซด์ (chlorine dioxide) ซึงมีประสิทธิภาพแตกต่างกนั (Odlaug, 1981) 
สารประกอบไฮโปคลอรไรทเ์กิดจากเกลือของคลอรีน ไดแ้ก่ โซเดียมไฮโปคลอไรท ์(NaOCl) มีลกัษณะ
เป็นของเหลว และแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ (Ca (OCl)2) จะเป็นของแข็งสีขาวเรียกวา่ bleaching powder 
หรือ Chlorinate lime (Foegeding, 1983; James, 2002) การน าสารประกอบคลอรีนมาใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารมีจุดประสงค์ท่ีแตกต่างกัน เช่นใช้เป็นสารท าความสะอาด หรือใช้เป็นสารฆ่า
เช้ือจุลินทรีย ์โดยมกัเติมสารละลายคลอรีนในน ้าท่ีใชใ้นกระบวนการต่างๆ (Wei et al., 1995) 

การใชส้ารละลายคลอรีนในกระบวนการฆ่าสัตวเ์พื่อลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียอ์นุญาตให้มี

การใชใ้นบางประเทศเท่านั้น อยา่งไรก็ตามในกลุ่ม EU ไม่อนุญาตให้ใชค้ลอรีนบนเน้ือสัตว ์โดยเฉพาะ

ในขั้นตอนการลดอุณหภูมิซากไก่ท่ีตอ้งแช่ซากไก่ในถงัแช่น ้ าเยน็ (James, 2002) โดยทัว่ไปแลว้ความ

เขม้ขน้ของสารละลายคลอรีนท่ีอนุญาตให้ใชไ้ดไ้ม่เกิน 50 ppm ซ่ึงความเขม้ขน้ดงักล่าวสามารถลด

จ านวนจุลินทรียไ์ดเ้พียง 1 log cfu เท่านั้น (Bolder, 1997) ในขณะท่ีการใชค้ลอรีนความเขม้ขน้ 200 ppm 

สามารถลดจ านวนจุลินทรียไ์ด้ 2 log CFU (James, 2002) การเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลายคลอรีน 

สามารถท าได้โดยการใช้ร่วมกบักรดอินทรีย ์(Bolder, 1997) หรือการเพิ่มอุณหภูมิของสารละลาย

คลอรีน (James, 2002) 

 การใช้สารประกอบคลอรีนเป็นสารส าหรับฆ่าเช้ือนั้น จะตอ้งน ามาละลายน ้ าเพื่อใช้ในรูป

สารละลาย ซ่ึงเม่ือละลายน ้ าแลว้สารคลอรีนจะแตกตวัให้ไดก้รดไฮโปคลอรัส (HOCl) (Wei et  al., 

1995) อย่างไรก็ตาม คลอรีนท่ีหลงเหลือจากการรวมตวักบัสารอนินทรียแ์ละสารอินทรียแ์ล้วเรียกว่า 

คลอรีนหลงเหลืออิสระ (free residual chlorine หรือกรดไฮโปคลอรัส) ดงันั้นการเติมคลอรีนในน ้ าใชจึ้ง

เติมในปริมาณท่ีมากเพียงพอท่ีจะท าให้เกิด free residual chlorine ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอในการฆ่า

เช้ือ (สุวมิลและคณะ, 2547) 
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ซ่ึงกรดดงักล่าวมีผลในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ดงัสมการต่อไปน้ี 

ก๊าซคลอรีน 

Cl2 + H2O      HCl + HOCl 

แคลเซียมไฮโปคลอไรท ์

Ca (OCl)2 + H2O      HOCl+ Ca(OH)2 

โซเดียมไฮโปคลอไรท ์

  NaOCl+ H2O      HOCl+ NaOCl 

(Wei et al., 1995) 

 

กลไกในการฆ่าเช้ือของสารประกอบคลอรีน  

1. คลอรีนท าปฎิกิริยาท่ีบริเวณท่ีห่อหุ้มเซลล์จุลินทรีย ์เช่น ผนงัเซลล์ และเยื่อหุ้มเซลล์ คลอรีน

ท าใหเ้ยื้อหุม้เซลลถู์กท าลาย ท าใหก้ารผา่นเขา้ออกของสารภายนอกเซลล์และภายในเซลล์เสียสมดุล ท า

ใหก้ารเจริญเติบโตหยดุชะงกั และเซลลจุ์ลินทรียต์ายในท่ีสุด 

2. คลอรีนท าใหโ้ปรตีนของเซลลต์กตะกอน ท าใหข้บวนการเมตาโบลิซึมเสียผดิปกติ 

3. คลอรีนท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนจึงท าใหร้บกวนระบบการท างานของเอนไซม ์  

(Kirk and Mitchell, อา้งโดย คมแข, 2540) 

ในการลดอุณหภูมิซากไก่โดยการแช่ซากไก่ในถังน ้ าเย็น มกัใช้คลอรีนผสมลงไปเพื่อฆ่า

เช้ือจุลินทรีย ์(Wei et  al., 1995) ซ่ึงการใชส้ารละลายคลอรีนจะมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยู่

กบัสารแขวนลอยและส่ิงสกปรกในน ้ า เน่ืองจากคลอรีนจะไปจบักบัสารแขวนลอย และส่ิงสกปรก 

ก่อนท่ีจะไปจับกับจุลินทรีย์ ดังนั้ นถ้าน ้ ามีสารแขวนลอยมาก โอกาสท่ีคลอรีนจะไปจับกับสาร

แขวนลอยก็มีมากท าให้ไปจบักบัจุลินทรียไ์ดน้้อยลง ท าให้ประสิทธิภาพการท าลายเช้ือจุลินทรียล์ดลง 

นอกจากน้ีบางคร้ังพบวา่สารแขวนลอยไปห่อหุ้มเซลล์จุลินทรียไ์วไ้ม่ให้ถูกท าลายโดยคลอรีน (Condie, 

1986)  

 อยา่งไรก็ตามกรดไฮโปคลอรัสเม่ือท าปฎิกิริยากบัสารอินทรียต่์างๆ จะก่อให้เกิดสารประกอบ

พวกฮาโลเจน (Halogenated compound) ไดแ้ก่ ฟีนอล และคลอโรฟอร์มซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง แต่พบวา่

ตอ้งใชเ้วลาสะสมนาน จึงจะท าให้หนูเป็นมะเร็ง (Wei et  al., 1995) เม่ือน าเน้ือโค เน้ือสุกรและเน้ือไก่

มาแช่ไวใ้นน ้ าท่ีมีคลอรีนความเขม้ขน้ 200 ppm พบวา่มีปริมาณคลอรีนสะสมในเน้ือสัตว ์2-3% เม่ือแช่

ทิ้งไว ้2 -3 ชัว่โมง และเพิ่มเป็น 6-8 % เม่ือแช่ไว ้ 24 ชัว่โมง ดงันั้นการน าคลอรีนมาใชก้บัเน้ือสัตวอ์าจ
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ท าให้ผูบ้ริโภคไดรั้บสารประกอบคลอรีนท่ีตกคา้งบนเน้ือสัตวอ์ย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้(Cunningham and 

Lawrence, 1977) 

 สารละลายคลอรีนอีกรูปหน่ึงท่ีนิยมน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารคือคลอรีนไดออกไซด์ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพในการในการลดเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้กวา่สารประกอบไฮโปคลอไรท ์จึงนิยมน ามาใชใ้นการ

ท าลายแบคทีเรียในรูป biofilm เน่ืองจากสามารภฆ่าเช้ือไดแ้มใ้นท่ีท่ีมีส่ิงสกปรกตกคา้งอยู ่นอกจากน้ียงั

ท าใหเ้กิดสารประกอบพวกคลอโรฟอร์มนอ้ยลง ท าให้มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคมากข้ึน (Wei et  al., 

1995) แต่คลอรีนไดออกไซด์มีขอ้เสียคือไม่มีความคงตวัในท่ีใช ้ตอ้งเตรียมในท่ีใช้ และยงัมีราคาแพง 

คลอรีนไดออกไซม์มีคุณสมบติัเป็นสารออกซิไดซ์ท่ีรุนแรง อาจเกิดระเบิดได้ง่ายเม่ือถูกแสงหรือ

อุณหภูมิสูงข้ึน  (White, 1972; สุวมิลและคณะ, 2547) 

2.  กรดอนิทรีย์  
ถึงแมว้่าในปัจจุบนัไดมี้กระบวนการผลิตเน้ือสัตวท่ี์มีมาตรฐานในการลดการปนเป้ือนเช้ือจุลิ

นทรียในระหว่างการผลิตเช่น ระบบ HACCP และ GMP แต่ยงัพบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์

โดยเฉพาะเช้ือแบคทีเรียก่อโรค เช่น E. coli, Listeria spp. และ Yersinia spp. นอกจากน้ียงัพบการ

ปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียท่ีท าให้เน้ือเน่าเสีย (Smulders, 1995) การใช้กรดอินทรียเ์ป็นอีกวิธีหน่ึงท่ี

ได้รับความนิยมในการน ามาใช้เพื่อลดจ านวนจุลินทรีย์บนซากสัตว์และบนเน้ือสัตว์ ในประเทศ

สหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ใชส้ารละลายกรดแลกติกในการลา้งซาก แต่ในกลุ่ม EU มีเพียงบางประเทศท่ี

อนุญาตให้ใช้กรดอินทรียใ์นการลดจ านวนจุลินทรียบ์นเน้ือสัตว ์ได้แก่ เบลเยียมและเยอรมนันี ส่วน

ประเทศท่ีไม่อนุญาตให้ใช้กรดอินทรีย์ในการลดจ านวนจุลินทรีย์บนเน้ือสัตว์ได้แก่  ฝร่ังเศส 

เนเธอร์แลนด ์และ ลกัเซมเบร์อก ส่วนประเทศอ่ืนๆ ในยโุรปยงัไม่ไดมี้ขอ้ก าหนด (Bolder, 1997)   

กลไกของการท าลายและยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียเ์ม่ือใชก้รดอินทรียข้ึ์นอยูก่บัปัจจยัดงัต่อไปน้ีคือ 

1. ผลของค่า pH ท่ีต  ่าลง เช้ือแต่ละชนิดสามารถเจริญในค่า pH ท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะ
แบคทีเรียท่ีสามารถสร้างกรดได ้ยสีตแ์ละรา มกัจะทนต่อค่า pH ท่ีต  ่าไดดี้ เม่ือค่า pHในอาหารมีค่าลดลง 
จะส่งผลให้เช้ือจุลินทรียท่ี์ไม่ทนต่อกรดมีช่วง lag phase ยาวนานออกไปท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด 
ภายหลงัการฉีดพ่นสารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 1.25 % บนซากลูกโคพบวา่ค่า pH บริเวณผิว
ซากลดลง 3 หน่วย อยา่งไรก็ตามเม่ือเวลาผา่นไป 72 ชัว่โมงพบวา่ค่า pH บริเวณผิวซากกลบัมามีค่าเท่า
เดิมกบัค่า pH เร่ิมตน้ 

2.   ผลของการแตกตวัของกรด ค่า pH มีผลต่อการแตกตวัของกรด กรดท่ีไม่แตกตัว 
(undissociated acid) จะแทรกเขา้ไปในเซลล์ของจุลินทรียโ์ดยวิธีการแพร่จากนั้นกรดจะแตกตวัและท า
ให้ภายในเซลล์จุลินทรีย์มีค่าเป็นกรดส่งผลให้กระบวนการเมตาโบลิซึมภายในเซลล์ลดลง ดังนั้น
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สามารถสรุปไดว้่ากระบวนการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียโ์ดยใชก้รดอินทรียมี์ผลมากจาก
ปริมาณกรดในรูปท่ีไม่แตกตวัมีอย่างเพียงพอ ซ่ึงกรดในรูปท่ีไม่แตกตวัมกัพบท่ีค่า pH ต ่าหรือความ
เขม้ขน้ของกรดมีค่ามาก ซ่ึงกรดอินทรียม์กัมีประสิทธิภาพเม่ือใชใ้นสภาวะท่ีค่า pH ต ่า อยา่งไรก็ตามมี
รายงานวา่กรดซอร์บิกท่ีมีค่า pH สูงกวา่ 6 จะพบกรดในรูปท่ีแตกตวัมากกวา่ 50 % 

3.   ผลจ าเพาะเจาะจง (specific effect) ของโมเลกุลของกรดต่อเช้ือชนิดต่างๆ มีผลเก่ียวเน่ืองกบั
ปัจจยัอ่ืนดงัน้ี 

3.1 ฤทธ์ิของการแทรกซึมเขา้ไปในเซลล ์
3.2 ส่วนของเซลลท่ี์กรดเขา้ไปท าลาย เช่น ผนงัเซลล ์
3.3 ลกัษณะการเขา้ท าลายของสารเคมี  

ในบรรดากรดอินทรีย ์กรดแลกติกไดรั้บความนิยมเน่ืองจากเป็นกรดอินทรียท่ี์ไดจ้ากธรรมชาติ

จากขบวนการหมกัน ้าตาลโดยเช้ือในตระกูล Lactobacillaceae (Snijders et al., 1985) กรดแลกติก ไดรั้บ

การรับรองความปลอดภยัจากองคก์ารอนามยัโลก (FAO/WHO, 1974)  โดยร่างกายของคนเราและสัตว์

เล้ียงลูกดว้ยนมส่วนใหญ่สามารถรับไดม้ากกวา่ 1500 mg/kg ซ่ึงถือวา่เป็นปริมาณท่ีสูงมาก (Smulders et 

al., 1986) กรดแลกติกมีผลในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยกรดท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดต ่าลง ท าให้

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงค่าความเป็นกรดด่างท่ีลดลงนั้นท าให้ช่วง 

lag phase มีระยะเวลานานข้ึน ท าให้อตัราการเจริญเติบโตของ เช้ือจุลินทรียช์้าลง (Woolthuis and 

Smulders, 1985) ผลของการยบัย ั้งจุลินทรียโ์ดยกรดนั้นเกิดจากส่วนท่ีเป็น lipophilic ของกรดท่ีใชซ่ึ้งอยู่

ในรูปโมเลกุลท่ีไม่แตกตวัและซึมผา่นเขา้ไปใน plasma membrane ของแบคทีเรียท่ีมีค่าความเป็นกรด

ด่างค่อนขา้งเป็นกลาง (pH 7) ซ่ึงสูงกวา่ค่าความเป็นกรดด่างของไซโตปลาสซึม ดงันั้นกรดอยูใ่นรูปท่ี

ไม่แตกตวัเขา้ไปก็จะเกิดสภาวะแตกตวัในรูปของ protons และ conjugated base และมีผลในการท าลาย 

oxidative phosphorelation form ของ electron transport system รวมถึงการยบัย ั้งระบบขนถ่าย substrate 

molecule เขา้สู่เซลล ์มีผลต่อการท าลายหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโต (Adam and Hall, 1988)  

การใช้สารละลายกรดแลกติกในการลดจ านวนจุลนิทรีย์บนเนือ้สัตว์ 

 Pipek et al. (2004) รายงานว่าการใชก้รดแลกติกในการลดจุลินทรียบ์นเน้ือสัตวไ์ดรั้บการ

ยอมรับใหใ้ชไ้ดใ้นระดบัความเขม้ขน้ 1-2 % ซ่ึงอาจใชใ้นขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัไดใ้นแต่ละ   โรงฆ่าและ

ได้แนะน าให้ใช้บนซากสัตวภ์ายหลงัฆ่าให้เร็วท่ีสุด  เพื่อป้องกนัเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนบนผิวซาก

ไม่ให้เจริญและแทรกตวัลงไปในเน้ือเยื่อสัตว ์ Van Netten et al. (1995) กล่าววา่การใชส้ารละลายกรด

แลกติกความเขม้ขน้ 1-2 % ท่ีอุณหภูมิของสารละลายกรดแลกติก 70°C เป็นเวลา    15 วินาที  มีผลใน

การลดจ านวนจุลินทรียบ์นซากโค และยงักล่าวเสริมวา่การใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 2 % ท่ี
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อุณหภูมิของสารละลายกรดแลกติก 37°C เป็นเวลา 120 วินาที  สามารถขจดัเช้ือ Salmonella บนซากไก่

โดยไม่มีผลต่อคุณภาพของซากไก่  ซ่ึงในการศึกษา In vitro พบวา่การใชส้ารละลายกรดแลกติกความ

เขม้ขน้ 2 % ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 2.6 อุณหภูมิของสารละลาย 37°C สามารถลดจ านวนเช้ือ Salmonella 

ไดถึ้ง 5 log cfu/ml 

กรดแลกติกมีผลในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์ เน่ืองจากท าให้ค่าความเป็นกรดด่างลดต ่าลง     ท าให้

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงในสภาวะน้ีจะท าให้ช่วง เจริญ เติบโต 

(lag phase) ใชร้ะยะเวลานานข้ึน  จึงท าให้อตัราการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์้าลง (Woolthuis and 

Smulders.  1985)  การยบัย ั้งจุลินทรียโ์ดยกรดนั้นเกิดจากส่วนท่ีเป็น lipophilic ของกรด  ซ่ึงอยูใ่นรูป

โมเลกุลท่ีไม่แตกตวัซึมผา่นเขา้ไปใน plasma membrane ของจุลินทรีย ์ ซ่ึงปกติมีค่าความเป็นกรดด่าง

ค่อนขา้งเป็นกลาง (pH 7)  เม่ือกรดเขา้ไปภายในจะท าให้เกิดสภาวะแตกตวัของโปรตอน (proton) และ

คอนจูเกตเตต เบส (conjugated base) มีผลในการท าลายออกซิเดทีฟ ฟอสฟอรีเลชัน่ ฟอร์ม (oxidative  

phosphorelation form) ของระบบการขนส่งอิเล็กตรอน (electron transport system) รวมถึงการยบัย ั้ง

ระบบการขนถ่ายสารโมเลกุล (substrate molecule) เขา้สู่เซลล์  เป็นผลให้เกิดการท าลายหรือยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(Adam and Hall, 1988)  

Van Netten et al. (1995) ไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของอุณหภูมิสารละลายกรดแลกติกต่อ

ประสิทธิภาพในการลดจ านวนเช้ือ Salmonella spp. บนซากสุกร  โดยมีอุณหภูมิของกรดท่ีใชคื้อ 11°C 

(cold lactic) และ 55°C (hot lactic) แต่เม่ือฉีดพ่นลงบนซากสุกรอุณหภูมิบนผิวซากจะมีค่าเท่ากบั 16 -

18°C และ 36-38°C ตามล าดับ  ความเข้มข้นของสารละลายกรดแลกติกท่ีใช้คือ 2 และ   5 %  มี

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการฉีดพ่นส าหรับ cold lactic เท่ากบั 30, 60 และ120 วินาที ส าหรับ hot lactic เท่ากบั 

30, 60, 90 และ120 วนิาที ส่วนกลุ่มควบคุมฉีดพน่ดว้ยน ้าอุณหภูมิ 11 และ 55°C เป็นเวลา 120 วินาที ผล

การทดลองพบว่าสารละลายกรดแลกติกท่ีมีอุณหภูมิสูงมีประสิทธิภาพ ในการลดจ านวนเช้ือ 

Salmonella spp. บนซากสุกรไดดี้กวา่สารละลายกรดแลกติกท่ีมีอุณหภูมิต ่า  ส่วนการฉีดพ่นดว้ยน ้ าเยน็

และน ้ าร้อนสามารถลดจ านวนเช้ือ Salmonella ได้ 0.2 และ 0.3 log10 cfu/cm2 ตามล าดบั  ในขณะท่ี

สารละลายกรดแลกติกท่ีอุณหภูมิต ่าความเขม้ขน้ 2 และ 5%  ฉีดพ่นนาน 60 วินาทีหรือสารละลายกรด

แลกติกท่ีอุณหภูมิสูงความเขม้ขน้ 2 และ 5%  ฉีดพน่นาน 30 วินาที  สามารถลดเช้ือ Salmonella บนซาก

สุกรได ้1.7 log10 cfu/cm2  การใชส้ารละลายกรดแลกติกอุณหภูมิสูงท่ีความเขม้ขน้ 2 และ 5%  เป็นเวลา 

60 วนิาที สามารถลดจ านวนเช้ือ Salmonella ไดถึ้ง 2.9 log10 cfu/cm2   
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อยา่งไรก็ตามพบวา่การใชส้ารละลายกรดแลกติกท่ีอุณหภูมิสูงทั้งสองความเขม้ขน้ มีผลท าให้สี

ของเน้ือแดงซีดจางลงและไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  ซ่ึง Pipek et al. (2004) สนับสนุนว่า

ประสิทธิภาพของสารละลายกรดแลกติกในการลดจ านวนจุลินทรียจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือสารละลายกรดแลกติก

มีอุณหูมิสูงข้ึน  อยา่งไรก็ตามอิทธิพลของกรดแลกติกท่ีมีต่อสีของเน้ือ บางรายงานพบวา่กรดแลกติกไม่

มีอิทธิพลต่อสีเน้ือ  Pipek et al. (2005) รายงานวา่การใชส้ารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 2% ฉีดพ่น

บนซากโคและซากสุกร จะท าใหสี้ของเน้ือซีดจาง 

Nissen et al. (2001) รายงานวา่สารละลายกรดแลกติกสามารถลดจ านวน E. coli O157:H7, 

Yersinia enterocolitica และ Salmonella sp. และจุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้อุณหภูมิต ่าบนเน้ือสัตว ์โดยพบวา่

เช้ือกลุ่มน้ีถูกท าลายได้มากกว่าเช้ือกลุ่มท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลาง จุฑารัตน์และคณะ (2540) ได้

ท าการศึกษาถึงการใชส้ารละลายกรดแลกติกเพื่อลดจ านวนจุลินทรียบ์นซากสุกร โดยใชส้ารละลายกรด

แลกติกท่ีความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3% ฉีดพน่บนซากสุกร ผลการทดลองพบวา่จ านวนจุลินทรียร์วมบนผิว

ซากสุกรหลงัฉีดพ่นสารละลายกรดแลกติกลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ทางสถิติ เป็นท่ีน่าสังเกตวา่

ภายหลงัท่ีใชส้ารละลายกรดแลกติก ผวิเน้ือท่ีสัมผสักบักรดแลกติกจะมีสีซีดจางลงเล็กนอ้ยเม่ือพิจารณา

ดว้ยสายตา โดยเฉพาะเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้สารละลายกรดแลกติก แต่พบวา่สีของเน้ือจะกลบัคืนสู่สภาพ

ปกติเม่ือผา่นกระบวนการเก็บรักษาในห้องเยน็ จากขอ้จ ากดัดงักล่าวของการใช้กรดแลกติกในการลด

จ านวนเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือสัตว ์ท าใหมี้ผูศึ้กษาการเพิ่มประสิทธิภาพของกรดแลกติกโดยการใชร่้วมกบั

วิธีการอ่ืน เช่นการใช้น ้ าฉีดลา้งซากร่วมกบัการฉีดพ่นซากโคดว้ยสารละลายกรดแลกติกความเขม้ขน้ 

2% พบวา่วธีิดงักล่าวสามารถลดการปนเป้ือนของเช้ือ E. coli O157:H7 ไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ใชน้ ้ าฉีดลา้งซากเพียงอยา่งเดียว (Hardin et al., 1995) ไดมี้การศึกษาการใชก้รดแลกติกร่วมกบัระบบ 

HACCP (Hazard analysis critical control point) ในโรงฆ่าสัตวโ์ดย Smulders and Greer (1998) 

รายงานวา่การใชก้รดโดยตรงกบัเน้ือสัตวอ์าจท าให้คุณภาพของเน้ือไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค หรือ

การใชร้ะบบ HACCP เพียงอยา่งเดียวอาจมีประสิทธิภาพไม่มากพอให้การก าจดัเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคท่ี

มกัพบปนเป้ือนในเน้ือสัตว ์ดงันั้นการใช้กรดแลกติกระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมร่วมกบัการลดการ

ปนเป้ือนเช้ือวธีิอ่ืน นอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพการลดจ านวนเช้ือแลว้ยงัไม่มีผลต่อคุณภาพของเน้ืออีก

ดว้ย  

3. Ozone 
โอโซน (O3) เป็นก๊าซท่ีละลายไดใ้นน ้ า (water soluble) มีคุณสมบติัเป็นสารออกซิไดซ์ มกัไม่มี

ความคงตวั เม่ือสัมผสักบัอากาศและน ้าจะแตกตวัไดอ้อกซิเจน โดยทัว่ไปแลว้แบคทีเรียจะทนต่อการถูก
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ท าลายดว้ยโอโซนมากกว่าราและยีสต์ แบคทีเรียแกรมบวกจะถูกท าลายไดง่้ายกวา่แบคทีเรียแกรมลบ 

การใช้โอโซนเพื่อลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือสัตวไ์ดรั้บการรับรองความปลอดภยัจาก FDA 

ของประเทศสหรัฐอเมริกา และไดเ้ร่ิมมีการใชต้ั้งแต่ปี 1940 โดยใชใ้นรูปก๊าซกบัเน้ือท่ีแช่เยน็ (Bolder, 

1997) และจดัให้โอโซนจดัอยูใ่นกลุ่ม GRAS (Generally Reconized As Safe) โดยอนุญาตให้ใชใ้น

ขั้นตอนลดอุณหภูมิซากไก่ (chilling water) ในปี 1997 นอกจากน้ียงัพบวา่ไดมี้การใชโ้อโซนในประเทศ

ยุโรปมาเป็นเวลานานแลว้ โดยใชฆ่้าเช้ือในน ้ าด่ืม การฆ่าเช้ือขวดน ้ า การฆ่าเช้ือในสระว่ายน ้ า เป็นตน้ 

แต่ก็ไดมี้การน าโอโซนมาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารกนัอยา่งกวา้งขวาง โดยใชเ้พื่อวตัถุประสงค์ความ

ปลอดภยัในอาหาร (Guzel-Seydim et al., 2004) 

การใช้โอโซนเพื่อลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์บนเน้ือสัตว์หรือซากสัตว์มีกลไกคือ 

โอโซนสามารถท าลายกรดไขมนัและโปรตีนของผนงัเซลล์เช้ือจุลินทรีย ์การใช้โอโซนความเขม้ขน้ 

0.5% ในน ้าลา้งซากโคสามารถลดจ านวนเช้ือจุลินทรียไ์ด ้1.49 log cfu/cm2 อยา่งไรก็ตามการใชโ้อโซน

มีผลต่อสีของเน้ือโดยเน้ือมีสีซีดมากกว่าการไม่ใช้โอโซน การใช้โอโซนได้ผลในเน้ือโค แต่การใช้

โอโซนในกระบวนการลดอุณหภูมิบนซากไก่พบว่ามีผลในการลดจ านวนจุลินทรียเ์พียงเล็กน้อย คือ

นอ้ยกว่า 1 log cfu ซ่ึงไม่มีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาซากไก่ (Bolder, 1997) Al-Haddad et al. 

(2005) รายงานวา่ การใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 6-8 mg/l มีผลท าใหเ้ช้ือจุลินทรียร์วมบนซากไก่ลดลง และ

พบว่าการใช้น ้ าโอโซนความเขม้ขน้มากกว่า 2000 ppm นาน 30 นาที ลา้งซากไก่ สามารถลดเช้ือ 

Salmonella sp.  และ Pseudomonas sp. ไดถึ้ง 97 และ 95% ตามล าดบั Pohlman et al. (2002) 

ท าการศึกษาการลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือววั โดยใช้โอโซน 1% ร่วมกบักรดอะซีติก 5% 

(OA) และอีกการทดลองใชโ้อโซน 1% ร่วมกบั สารซีทิลไพริดิเนียม (Cetylpyridinium chloride) (OC) 

ในการลดจุลินทรีย์บนเน้ือโคบด ผลการศึกษาพบว่าทั้งสองวิธีสามารถลดเช้ือ E. coli, coliform, 

Salmonella Typhimurium และเช้ือจุลินทรียร์วมบนเน้ือโคบด และผลจากการทดสอบการยอมรับกล่ินท่ี

ไม่พึงประสงคโ์ดยใชค้นทดสอบ พบวา่การใชส้ารดงักล่าวไม่มีความแตกต่างของกล่ินเม่ือเปรียบเทียบ

กบักลุ่มควบคุม นอกจากน้ี Crowe et al. (2012) ไดท้  าการศึกษาการลดเช้ือ Listeria innocua บนเน้ือ

ปลาซลัมอนโดยการฉีดพ่นน ้ าโอโซน ความเขม้ขน้ 1 mg/l และ 1.5 mg/l พบวา่สามารถลดเช้ือ Listeria 

innocua บนเน้ือปลาท่ีฉีดพน่ดว้ยน ้าโอโซนทั้งสองความเขม้ขน้ 

จากขอ้มูลดงัไดก้ล่าวมาขา้งตน้ การศึกษาการใชส้ารละลายกรดแลกติก สารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรท์ และโอโซน นบัว่าเป็นวิธีการท่ีไม่ยุ่งยากและราคาไม่แพง ในขณะเดียวกนัสารดงักล่าวมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมและยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียบ์นอาหาร ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าวิธีการดงักล่าว
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มาศึกษาเพื่อยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ท่ีท  าให้เน่าเสียบนเน้ือไก่ เน่ืองจากเน้ือไก่เป็น

เน้ือสัตวท่ี์สามารถบริโภคไดทุ้กกลุ่มผูบ้ริโภค และมกัพบการปนเป้ือนเช้ือก่อโรคบนเน้ือไก่ ส่งผลต่อ

สุขภาพของผูบ้ริโภค ดงันั้นการควบคุมเช้ือจุลินทรียบ์นเน้ือไก่นับว่าจะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อทั้ง

ผูบ้ริโภคและผูป้ระกอบการ 

 

 


