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การลดการปนเปอนของ Escherichia coli และ แบคทีเรีย Coliform ในหนอไมฝรั่ง 
เพื่อการสงออก 

 
The Reduction of Escherichia coli and Coliform Bacteria Contamination in 

Asparagus Destined for Export 
 

คํานํา 
 
  หนอไมฝร่ังเปนพืชผักที่มีความสําคัญและถูกจัดอยูในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ประเทศไทยไดสงออกหนอไมฝร่ังไปตางประเทศในป 2544 รวมทั้งสิ้น 7,428 เมตริกตัน 
เปนมูลคา 478.29 ลานบาท (ฝายพืชผัก กรมสงเสริมการเกษตร, 2544)  โดยตลาดตางประเทศที่
สําคัญคือญ่ีปุนในป 2544 มีการสงออกจํานวน 2,294 เมตริกตัน เปนมูลคา 299.92 ลานบาท สวน
ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป ในปเดียวกัน มีการสงออกจํานวน 43 เมตริกตัน เปนมูลคา 6.99 ลาน
บาท ซ่ึงมีแนวโนมการสงออกสูงขึ้นจากป 2543 และ 2542 ตามลําดับ (กองสงเสริมพืชสวน กรม
สงเสริมการเกษตร, 2544) ประเทศในตลาดแถบนี้จะเนนความปลอดภัยของผูบริโภคเปนอยางมาก 
และมีมาตรฐานสุขอนามัยที่เขมงวด ผูประกอบการจึงตองสรางความเชื่อมั่น ในคุณภาพและ
มาตรฐานของสินคาเปนสําคัญ 
 
 ในปจจุบัน ความปลอดภัยทางดานอาหาร (Food Safety) มีความสําคัญมากในประเทศไทย
โดยเฉพาะอยางยิ่งผูประกอบการดานอาหารที่สงสินคาไปจําหนายในประเทศที่พัฒนาแลว ซ่ึง
ผูประกอบการตองยกระดับคุณภาพในการผลิตอาหารใหปลอดภัย เพื่อเปนหลักประกันใหกับ
ผูบริโภค  ทั้งนี้เพื่อสรางความไดเปรียบใหประเทศคูคายอมรับผลิตภัณฑ  ระบบการวิเคราะห
อันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point; HACCP) เปน
เครื่องมือในการชี้เฉพาะเจาะจง ประเมินและควบคุมอันตรายที่มีโอกาสเกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหาร 
ระบบนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจากนานาประเทศถึงประสิทธิภาพการประกันความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูบริโภค เปนระบบหนึ่งที่สามารถยกระดับมาตรฐานสินคา
ใหประเทศคูคายอมรับได  
 

ในภาคการเกษตรดานการผลิตผัก ผลไม ก็มีความจําเปนอยางยิ่งในการผลิตผัก ผลไม ใหมี
ความปลอดภัย ตั้งแตขั้นตอนการจัดการฟารม ซ่ึงเปนขั้นตอนสําคัญในการชวยลดการปนเปอนของ
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เชื้อจุลินทรียและสารพิษตกคาง และตอมาคือข้ันตอนระหวางหรือหลังการเก็บเกี่ยว  หลังจากนั้น
เปนขั้นตอนของผูประกอบการสินคาเกษตร ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ที่สําคัญคือข้ันตอนการลาง
เพราะเปนวิธีหนี่งที่ชวยลดปริมาณจุลินทรียกอโรคในผักผลไมไดและยังชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ของอาหาร (Simons and Sangugnsri, 1997) แตการแชผัก ผลไมในน้ําผสมสารเคมีจะชวยลด
ปริมาณเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะที่กอใหเกิดโรคเนื่องจากการบริโภคอาหาร 
สารเคมีที่ใชกันสวนใหญไดแก โซเดียมไฮโปคลอไรท (Beuchat et al., 1998; Zhang and Farber, 
1996; Wei et al., 1995; Park et al., 1991) อยางไรก็ตาม หากจุลินทรียสามารถอยูรอดและเพิ่ม
จํานวนได  ในชวงการเก็บรักษา  อาจทําใหผักมีความเสี่ยงและความไมปลอดภัยตอผูบริโภคได  ใน
การศึกษาครั้งนี้เปนการหาขั้นตอนหรือจุดวิกฤต  ที่ทําใหผักมีการปนเปอนของ E.coli และ 
แบคทีเรีย Coliform ในกระบวนการผลิตหนอไมฝรั่งเริ่มตั้งแตฟารมจนถึงผูสงออก เพื่อเปนการ
ประเมินและลดความเสี ่ยงที ่เกิดจากการปนเป อนจากเชื ้อจุลินทรียที ่กอโรคและเพิ่มความ
ปลอดภัยในการบริโภคผักสดและเปนการเพิ ่มศักยภาพในการสงออกหนอไมฝร่ังใหสู
มาตรฐานสากล   
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 1. เพื่อศึกษาการปนเปอนของ E. coli และแบคทีเรีย Coliform ในแตละขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก 
 
 2.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการปนเปอนของ E. coli และ แบคทีเรีย Coliform ในแปลง 
หนอไมฝร่ังจนถึงบริษัทกําแพงแสนคอมเมอรเชียล จํากดั 
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การตรวจเอกสาร 
 

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) คือ ระบบวิเคราะหอันตรายและจุด
วิกฤตที่ตองควบคุม ใชเปนเครื่องมือในการชี้เฉพาะเจาะจง ประเมิน และควบคุมอันตรายที่มีโอกาส
เกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหาร สถาบันอาหาร (2547) ระบบนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจาก
นานาประเทศถึงประสิทธิภาพ การประกันความปลอดภัย ของผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูบริโภค 
เนื่องจากระบบ HACCP เปนระบบที่ออกแบบมาเพื่อควบคุมอันตราย ณ จุดหรือข้ันตอนการผลิตที่
อันตราย เหลานั้นมีโอกาสเกิดขั้น จึงสามารถประกันความปลอดภัยของผลิตภัณฑไดดีกวา การ
ตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทาย หรือ การควบคุมคุณภาพที่ใชกันอยูเดิม ซ่ึงมีความจํากัดของขนาด
ตัวอยางที่สุม นอกจากนั้นระบบ HACCP ยังมีศักยภาพในการระบุบริเวณหรือขั้นตอน การผลิตที่มี
โอกาสเกิดความผิดพลาดขึ้นได แมวาจุดหรือในขั้นตอนดังกลาว จะยังไมเคยเกิดอันตรายมากอนซึ่ง
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินงานใหม 
 
 คณะกรรมการอาหารระหวางประเทศ FAO/WHO หรือที่เรียกยอๆ วา Codex กอตั้งเมื่อ 
พ.ศ. 2505 ไดพัฒนามาตรฐานอาหาร แนวทางและขอแนะนําตาง ๆ ขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
สนับสนุน การปฏิบัติทางการคาที่เปนธรรม และ เพื่อคุมครองสุขภาพของผูบริโภค จากการบริโภค
บริโภคผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงในปจจุบันองคกรการคาโลก (WTO) ไดใชเปนหลักอางอิง ในการ
ดําเนินการทางการคาระหวางประเทศ ในสวนของการรับรองความปลอดภัยดานสุขภาพของ
ผูบริโภค และ การคุมครองการกีดกันทางการคา โดย Codex ไดยอมรับแนวทางในการประยุกตใช
ระบบ HACCP ขึ้น ปจจุบัน HACCP ถูกใชเปนหลักอางอิงสําหรับผูสงออกผลิตภัณฑอาหาร และ 
หนวยงานควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจาก Codex ไดพัฒนาขึ้นโดยประเทศสมาชิก 160 
ประเทศ ดังนั้นระบบคุณภาพ HACCP จึงไดมีการประยุกตใชในประเทศไทย ในการประกันความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร เพื่อสนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการดําเนินการคาระหวาง
ประเทศ 
 
  -  สรางความมั่นใจตอความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑอาหาร 
  -  เปนเครื่องมอืที่ชวยในการปองกันอันตรายที่อาจเกดิขึน้ในผลิตภณัฑอาหาร อยางมี 
ประสิทธิภาพ  
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  -  ลดจํานวนตวัอยางที่ตองสุมตรวจ  
  -  ลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ  

-  อํานวยความสะดวกในการดําเนินการคาระหวางประเทศ  
 -  เพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ สอดคลองกับขอกําหนดของประเทศคูคา  
 
 สถาบันอาหาร (2542) ไดใหคํานิยามของคําศัพทที่เกี่ยวของ ในการประยุกตใชระบบการ
วิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม ตามแนวทางของ Codex ดังนี้ 
 

ควบคุม (Control): กระทําการใดๆที่จําเปนเพื่อใหมั่นใจและรักษาเกณฑที่กําหนดไวใน
แผน HACCP 
 

การควบคุม (Control): การแสดงวายังเปนไปตามวิธีปฏิบัติที่ถูกตองและไดตามเกณฑที่
กําหนดไว 
 

มาตรการควบคุม (Control measure): การกระทําหรือกิจกรรมใดที่ใชปองกันหรือกําจัด
อันตรายในอาหาร หรือลดอันตรายใหเหลืออย ู ในระดับที่ยอมรับได 
 

การแกไข (Corrective action) ปฏิบัติการที่ตองดําเนินการเมื่อผลการตรวจติดตามที่จุด
วิกฤตที่ตองควบคุมแสดงวาเกิดการสูญเสียการควบคุม 
 

จุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Critical Control Point; CCP): ขั้นตอนซึ่งสามารถทําการควบคมุได 
และเปนสิ่งจําเปนในการปองกันหรือกําจัดอันตราย หรือลดอันตรายใหเหลืออยูในระดับที่ยอมรับ
ได 
 

คาวิกฤต (Critical limit): คาที่ใชแยกการยอมรับไดออกจากการยอมรับไมได 
 

การเบี่ยงเบน (Deviation): ขอผิดพลาดที่ไมเปนตามคาวิกฤต 
 
แผนภูมิการผลิต (Flow Diagram): ระบบที่เปนตัวแทนลําดับของขั้นตอนหรือกระบวนการ

ที่ใชในการผลิตอาหารเฉพาะอยาง 
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HACCP: ระบบที่ระบุ ประเมิน และควบคุมอันตรายซึ่งมีความสําคัญตอความปลอดภัยของ

อาหาร 
 

แผน HACCP (HACCP Plan): เอกสารที่เตรียมขึ้นตามหลักการ HACCP เพื่อใหมั่นใจใน
การควบคุมอันตรายที่สําคัญตอความปลอดภัยของอาหารภายในสวนของหวงโซอาหารที่พิจารณา 
 

อันตราย (Hazard): ส่ิงตางๆทางดานชีวภาพ ทางเคมี และทางกายภาพที่ปะปนในอาหาร
หรือสภาวะของอาหารที่มีแนวโนมทําใหเกิดผลไมดีตอสุขภาพ 
 

การวิเคราะหอันตราย (Hazard Analysis): กระบวนการรวบรวมและประเมินขอมูลของ
อันตรายและสภาวะที่ทําใหเกิดอันตรายและสภาวะที่ทําใหเกิดอันตรายเพื่อตัดสินวาสิ่งใดมี
ความสําคัญตอความปลอดภัยของอาหารซึ่งจะตองใสไวในแผน  HACCP 
 

การตรวจติดตาม (Monitor): การดําเนินการสังเกตหรือวัดคาตัวแปรที่ตองควบคุมตาม
ขั้นตอนที่วางไวเพื่อประเมินวา จุดวิกฤตที่ตองควบคุมยังอยูภายใตการควบคุม 
 

ขั้นตอน (Step): จุด/ปฏิบัติ หรือข้ันตอนในโซอาหารรวมทั้งวัตถุดิบจากการผลิตเริ่มแรก
จนถึงการบริโภคขั้นสุดทาย 
 

สภาพความใชได (Validation): มีหลักฐานแสดงวาเนื้อหาของระบบ HACCP มี
ประสิทธิภาพ 
 

การทวนสอบ (Verification): การใชวิธี กระบวนการ การทดสอบ หรือวิธีประเมินอื่นใด
นอกเหนือจากการตรวจติดตามเพื่อดูวาการปฏิบัติยังเปนไปตาม HACCP 
 
 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2547) รายงานวา ผูนําเขาอาหารสําคัญๆ ของไทย 
เชน สหรัฐอเมริกา ไดมีการบังคับผูผลิตอาหารทะเลนําระบบนี้ไปใช   ประชาคมยุโรปไดมีการ
ประกาศใหใชระบบนี้ในโรงงานผลิตอาหาร และประเทศญี่ปุน ไดมีการบรรจุระบบ HACCP ไวใน
กฎหมายอาหารดวย สวนในประเทศไทย ขณะนี้หนวยงานของรัฐไดใหความสําคัญและสงเสริมให
ผูผลิตอาหารทุกประเภทโดยเฉพาะเพื่อการสงออกนําระบบ HACCP ไปดําเนินการแลว 
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หลักการระบบ HACCP 
 

หลักการของระบบ HACCP จะครอบคลุมถึงการปองกันอันตรายจาก 3 สาเหตุ ไดแก  
 

1.  อันตรายจากสารเคมี เชน อันตรายจากสารพิษตกคาง ยาฆาแมลงในผกัผลไม 
ยาปฏิชีวนะในเนื้อสัตว เปนตน  
  
  2.  อันตรายทางกายภาพ เชน เศษกรวด ดนิ แกว ไม โลหะ เปนตน  
 

3.  อันตรายทางชีวภาพ เชน อันตรายจากเชือ้จุลินทรียที่ทาํใหเกิดโรค ซ่ึงเปน 
อันตรายที่สําคัญที่สุด เพราะสงผลกระทบตอผูบริโภคและพิษภยัที่เกิดขึ้นอาจรายแรงถึงเสียชีวิตได  
 
การจัดทําระบบ HACCP 

 
ระบบ HACCP สามารถนําไปใชในวงจรการผลิตอาหาร โดยเริ่มตั้งแตการเพาะปลูก การ 

เก็บเกี่ยว การรับวัตถุดิบ การเตรียม/ปรุง แปรรูป บรรจุ เก็บรักษา และการขนสง ตลอดจนถึงการ
จําหนาย การจัดทําระบบ HACCP ในโรงงานผลิตอาหารจะตองดําเนินการรวมกับระบบพื้นฐานที่
เรียกวา Pre-requisite Program โดยเฉพาะระบบพื้นฐานที่เกี่ยวกับสุขลักษณะทั่วไป (Umbrella 
GMP) หรือมาตรฐานวิธีการปฏิบัติดานสุขาภิบาล (SSOP) และ หลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิต 
(Good Manufacturing Practice: GMP) เฉพาะผลิตภัณฑ (Specific GMP) ซ่ึงจะครอบคลุมในเรื่อง
ของอาคารสถานที่ การควบคุมกระบวนการผลิต สุขาภิบาล สุขลักษณะคนงาน การอบรมคนงาน 
รวมถึงการบันทึกและรายงาน ซ่ึงจะทําใหระบบ HACCP ดําเนินการตอไปอยางเหมาะสม รวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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การประยุกตใชหลักการของ HACCP ประกอบดวย การดําเนินการ 12 ขั้นตอน ซ่ึง 5 
ขั้นตอนแรกจะเปนการเตรียมการเพื่อจัดทําระบบ HACCP สวนอีก 7 ขั้นตอนหลังเปนหลักการของ 
HACCP ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที ่ หลักการของ 

HACCP 
รายละเอียด 

1. ขั้นตอนเตรียมการ การจัดทําคณะทํางาน HACCP (Assemble HACCP Team) 
2. ขั้นตอนเตรียมการ การบรรยายรายละเอียดของผลิตภัณฑ (Describe Products) 
3. ขั้นตอนเตรียมการ ระบุวิธีการนําไปใช (Identify Intended Use) 
4. ขั้นตอนเตรียมการ การสรางแผนภูมิการผลิต (Construct Flow Diagram) 
5. ขั้นตอนเตรียมการ ทวนสอบแผนภูมิที่จุดการผลิตจริง (On-Site Confirmation of 

Flow Diagram) 
 
 ระบบ HACCP เปนระบบที่เกี่ยวของกับระบบเอกสาร ซ่ึงนอกจากจะตองมีหลักการ
พื้นฐานตาง ๆ แลว ส่ิงที่สําคัญเปนหัวใจของระบบ HACCP ก็คือแผน HACCP หรือ HACCP Plan 
ซ่ึงหมายถึงเอกสารที่เตรียมตามหลักการทั้ง 7 ของระบบ HACCP เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาสามารถ 
ควบคุมอันตรายซึ่งมีนัยสําคัญตอความปลอดภัยของอาหารดังนี้ 
 
ขั้นตอนที ่ หลักการของ 

HACCP 
รายละเอียด 

6. หลักการที่ 1 
(Principle 1) 

ระบุอันตรายทัง้หมดที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแตละขั้นตอนการ
ผลิตวิเคราะหอันตรายและพจิารณามาตรการปองกัน เพื่อ
ควบคุมอันตรายที่ระบุไว (List all potential hazards 
associated with each step, conduct a hazard analysis, and 
consider any measures to control identified hazards) 

7. หลักการที่ 2 
(Principle 2) 

กําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Determine Critical Control  
Points : CCP) 

8. หลักการที่ 3 
(Principle 3) 

กําหนดคาวกิฤตสําหรับจุดวกิฤตที่ตองควบคุมแตละจุด  
(Establish Critical Limit for Each CCP) 
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ขั้นตอนที ่ หลักการของ 
HACCP 

รายละเอียด 

9. หลักการที่ 4 
(Principle 4) 

จัดทําระบบตรวจติดตามสําหรับจุดวกิฤตที่ตองควบคุมแตละ
จุด (Establish a Monitoring System for Each CCP) 

10. หลักการที่ 5 
(Principle 5) 

การกําหนดวิธีการแกไข (Establish Corrective Action) 

11. หลักการที่ 6 
(Principle 6) 

กําหนดกระบวนการตรวจสอบ (Establish Verification 
Procedures) 

12. หลักการที่ 7 
(Principle 7) 

จัดทําระบบเอกสารและการเก็บบันทึก (Establish 
Documentation and Record Keeping) 

 
วราวุฒิ (2547) กลาววาสาเหตุที่ตองจัดทํา GMP เพื่อปองกันผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตขึ้นจาก

การปนเปอนของอันตรายทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ซ่ึงอาจมาจากสิ่งแวดลอม อาคารผลิต 
เครื่องจักร หรืออุปกรณ โดยขอกําหนดของ GMP สําหรับสุขลักษณะทั่วไปมีขอกําหนดหลัก 6 ขอ 
ประกอบดวย 1. สถานที่ตั้งและอาคารผลิต 2. เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต 3. การ
ควบคุมกระบวนการผลิต 4. การสุขาภิบาล 5. การบํารุงรักษาและการทําความสะอาด และ 6. 
บุคลากรและสุขลักษณะ สําหรับผูที่ผลิตอาหารเขาประเทศสหรัฐอเมริกาตองเตรียมเอกสารวิธีการ
ปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร (Sanitation Standard Operating Procedure : SSOP) มีเนื้อหา
โดยยอดังนี้  
 
 1.  ความปลอดภัยของระบบน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตและน้ําทีใ่ชใน 
โรงงาน 
 

2.  การรักษาความสะอาดและสภาพการรักษาความสะอาดของผิวสัมผัสตางๆ 
ที่สัมผัสกับอาหาร 
 

3.  การบํารุงรักษาอุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชในการลางมือและการฆาเชื้อที่มือ 
4.  การปองกนัการปนเปอนขามระหวางขั้นตอนการผลิต 
5.  การปองกนัสารปลอมปน 
6.  การเก็บ การใช และการปดฉลากของสารเคมีที่เปนพิษ 
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7.  การตรวจสขุภาพของพนกังาน 
8.  การควบคมุแมลงและสตัวนําโรค 

 
HACCP เปนระบบบริหารความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร ประกอบดวย 2 สวน คือ  

 
1.  HA หรือ Hazard Analysis หมายถึง การวิเคราะหอันตรายตองครอบคลุม 

ทุกชนิดของอนัตรายและทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 
 

2. CCP หรือ Critical Control Point หมายถึง จุดวิกฤติที่ตองควบคุมซึ่งเปน 
กระบวนการที่ตอเนื่องจากการวิเคราะหอันตรายที่พบวาขั้นตอนการผลิตขั้นตอนใดที่อาจจะเปน
สาเหตุใหเกิดอันตรายในผลิตภัณฑจนกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภค ขั้นตอนการ
ผลิตนั้นตองไดรับการตรวจติดตาม การควบคุมและปองกันอยางเขมงวดซึ่งตองอาศัยการวิเคราะห
อยางมีเหตุผลและอาศัยขอมูลทางวิชาการมาเปนบรรทัดฐานในการตัดสินใจ การระบุหรือการหาจดุ
วิกฤติที่ตองควบคุมอาศัย แผนภูมิการตัดสินใจ (Decision Tree) ของโคเด็กซ (Codex) ดังภาพที่ 1  
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คําถามที่1 (Question 1: Q1)  มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม 
 
                      มี           ไมมี              เปลี่ยนขัน้ตอนการผลิต/กระบวนการผลิตอื่นๆ            
 
    มีความจําเปนที่ตองควบคุม ณ ขั้นตอนนี้หรือไม          มี 
                                      
           ไมมี        ไมใชCCP          หยุด 
คําถามที่2 (Question 2: Q2)  ขั้นตอนนี้ถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กาํจัด                   ได                               
                                  อันตรายใหอยูในระดบัที่ยอมรับไดใชหรือไม 
 
                                       ไมได 
 
คําถามที่3 (Question 3: Q3)  อันตรายนั้นมอียูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับได 
                                 หรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกนิระดบัที่ยอมรับไดใชหรือไม 
 
                                              มี              ไมมี          ไมใชCCP          หยดุ          
 
คําถามที่4 (Question 4: Q4)  ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด/ กําจดัอันตรายที่ระบ ุ
                                 ใหอยูในระดับทีย่อมรับไดใชหรือไม 
 
                    ได            ไมได                                                                   CCP 
 
                                         ไมใช CCP            หยุด 
 
ภาพที่ 1  แผนภูมิการตัดสินใจ (Decision Tree) ของโคเด็กซเพื่อใชในการระบุขั้นตอนของ 
               กระบวนการผลิตที่จัดเปนจุดวิกฤติที่ตองควบคุม 
 
หมายเหต ุCCP (Critical Control Point) จดุควบคุมวกิฤต 
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การประยกุตใชระบบ HACCP ในการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก
สามารถสรางแผนภูมกิารผลิตไดดังนี ้

 
ขั้นตอนการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังในระดับเกษตรกร ผูรวบรวมผลผลิต และผู
สงออก 
 

1.  ระดับเกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  เก็บเกีย่ว 

2.  คัดคุณภาพและตัด

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 

คน ตะกรา 

คน มีด เขียง 

3.  ลางน้ํา 

4.  บรรจุ 

5.  ขนสง 

น้ําประปา น้ําคลองชลปะทาน 

ตะกรา 

พาหนะ 
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 2.  ระดับผูรวบรวมผลผลิต 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  รับหนอไมฝร่ัง 

2.  ตรวจสอบน้ําหนกั 

ตะกรา คน 

เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 

คน มีด โตะ เขียง 3.  คัดคุณภาพและตัดแตง 

4.  แชคลอรีน  

5.  บรรจุ 

6.  ขนสง 

คน ตะกรา แทนรองสินคา 

พาหนะ 

น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 
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 3.  ระดับผูสงออก 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  รับหนอไมฝร่ัง 

2.  ตรวจสอบน้ําหนกั 

3.  คัดคุณภาพและตัดแตง 

4.  ลางน้ําคลอรีน 

5.  เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํา 

6.  คัดคุณภาพและบรรจ ุ

ตะกรา คน 

เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 

คน มีด โตะ เขียงสแตนเลส 

น้ําประปา คลอรีน  
อางแชคลอรีน 

หองเย็น 

กลอง ลัง 

หองเย็น 

7.  บรรจุ 

8.  เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํา 

9.  ขนสงไปสนามบิน พาหนะ 

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 

คน โตะ ถาด 



 15  

 กรมวิชาการเกษตร (2549) รายงานวาระเบยีบปฏิบัติการผลิตทางการเกษตรอยางถูกตอง
และเหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) ของระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกรมี
ขอกําหนด และเกณฑทีก่ําหนด ดังตารางที ่1ซ่ึงเกษตรกรสามารถนําไปปฏิบัติในระบบการผลิต
หนอไมฝร่ังของเกษตรกรได 
 
ตารางที่ 1 ขอกําหนดวิธีปฏิบัติ และเกณฑที่กําหนด  ตามระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกร 
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
1. แหลงน้ํา -น้ําที่ใช ตองไดจากแหลงที่ไมมีสภาพแวดลอมซึ่งกอใหเกิด 
 การปนเปอน 
  
2. พื้นที่ปลูก -ตองเปนพืน้ทีท่ี่ไมมีวัตถุอันตรายที่จะทําใหเกิดการตกคางหรือ 
 ปนเปอนในผลิตผล 
  
3. การใชวัตถุอันตราย -หากมกีารใช ใหใชตามคําแนะนําหรืออางอิงคําแนะนําของ 
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณหรือตามคํา 
   แนะนําในฉลากที่ขึ้นทะเบยีนกับกรมวิชาการเกษตร 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 -ตองใชสารเคมีใหสอดคลองกับรายการสารเคมีที่ประเทศคูคา 
 อนญุาตใหใช 
 -หามใชวัตถุอันตรายที่ระบใุนทะเบยีนวัตถุอันตรายทาง 
 การเกษตรทีห่ามใช 
  
4. การจัดการเพื่อใหได  
คุณภาพหนอตามความตอง  
การของตลาด  
4.1 การเตรียมเมล็ดพันธุ -เลือกพันธุปลูกที่ตรงกับความตองการของตลาด 
 -เลือกเมล็ดพนัธุที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานเมล็ดพันธุ 
 จากแหลงผลิตเมล็ดพันธุที่มปีระวัติการผลิตที่นาเชื่อถือ 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
5. ปลอดจากศตัรูพืช -สํารวจการเขาทําลายของหนอนกระทูหอมและหนอนกระทูผัก 
 ถาพบกลุมไขมากกวา 1 กลุมตอ 5 กอหรือหนอนมากกวา 1 ตัว 
 ตอกอตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของหนอนเจาะสมอฝายถาพบมากกวา 
 1 ตัวตอ 2 กอ ตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของเพลี้ยไฟหอมถาพบมากกวา 1ตัวตอ 
 5 หนอ หรือมากกวา20 ตัวตอกอ ตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของโรคเนาเปยก 
 -ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวแลวตองไมมีเพล้ียไฟไขและตัวหนอนกระทู 
 หอม หนอนกระทูผักหนอนเจาะสมอฝาย และศัตรูพืชอ่ืน 
 ถาพบตองคัดแยกไวตางหาก 
  
6. การเก็บเกีย่วและการ -เก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังที่มีขนาดตรงตามความตองการของตลาด 
ปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว เลือกเก็บเกีย่วหนอที่ปลายหนอแนน ไมมชีอใบโผลพนกาบใบ 
 (หนอไมบาน) หนอยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร 
 เสนผาศูนยกลางโคนหนอมากกวา 0.8 เซนติเมตร 
 อุปกรณที่ใชในการเก็บเกี่ยว ภาชนะบรรจุ และวิธีการเกบ็เกี่ยว 
 จะตองไมกอใหเกิดอนัตรายตอคุณภาพของหนอและปนเปอน 
 ส่ิงอันตรายที่มีผลตอการบริโภค 
 -คัดแยกหนอตามความตองการของแตละตลาดอยางระมัดระวัง 
 ตัดโคนหนอใหเสมอกันใชกระดาษหุมแลวมัดดวยเชือกหรือยาง 
 -บรรจุหนอไมฝร่ังที่คัดแยกและคัดขนาดแลวลงตะกราพลาสติก 
 ใหยอดตั้งขึ้น เพื่อปองกันมิใหยอดคด 
 -คัดแยกหนอที่เสียหายจากการเก็บเกีย่วหรือมีตําหนิจากโรค 
 และแมลง หรือหนอที่ไมไดคุณภาพตามความตองการของตลาด  
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
6. การเก็บเกีย่วและการ หรือมีศัตรูพืชติดอยู แยกไวตางหาก 
ปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว (ตอ)  
  
7. การเก็บรักษาและ -สถานที่เก็บรักษาตองสะอาด มีอากาศถายเทไดด ี
การขนยายผลิตผล สามารถปองกันการปนเปอนจากวัตถุแปลกปลอมวัตถุอันตราย 
 และสัตวพาหะนําโรค 
 -อุปกรณและพาหนะในการขนยายตองสะอาดปราศจากการ 
 ปนเปอนสิ่งอนัตรายที่มีผลตอความปลอดภัยในการบริโภค 
 -ตองขนยายผลิตผลอยางระมัดระวัง มใิหเกิดรอยช้ํา 
  
8. การบันทึกขอมูล -ตองมีการบันทกึขอมูลที่เกี่ยวกับการใชวัตถุอันตราย 
 -ตองมีการบันทึกขอมูลการสํารวจศัตรูพืช 
  

 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2549) 
 

นอกจากนี้ Department of Agriculture, Fisheries and Forestry – Australia [AFFA] (2001) 
รายงานวา อันตรายทางดานความปลอดภัยของอาหารที่เกี่ยวของกับผลผลิตสดแบงได 3 หมวด 
ไดแก อันตรายทางดานชวีภาพ เคมี และ กายภาพ ดังตารางที่ 2 แสดงถึงความเปนไปไดของ
อันตรายในแตละหมวดหมูและแหลงที่มาของการปนเปอน การปนเปอนของผลิตผลสามารถ
เกิดขึ้นโดยทางตรงและทางออม โดยการสัมผัสกับผิวหรือสวนประกอบอื่นๆ ของผลิตผล 
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ตารางที่ 2  ชนิดของอันตรายและแหลงที่มาของการปนเปอนผลิตผล  
 
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
ชีวภาพ จํ า นวนจุ ลิ นทรี ย บน

ผลิตผลอาจเปนสาเหตุ
ใหเกิดการเจ็บปวยใน
ผูบ ริ โภคที่ ไ วต อ เชื้ อ
แบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต 
ยีสต รา 

- อุจจาระจากสัตวหรือมนุษยปนเปอนในแหลงน้ํา
ที่ใช เพื่อการชลปะทาน  การใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช การเก็บเกี่ยว การถายสินคา การลาง การ
ใชน้ําแข็งวางดานบน การใชน้ําเย็น การทําความ
สะอาด 
- ปุยจากมูลสัตวไมได รับการจัดการที่ดี  และ
นํามาใชในการปรับปรุงดินทําใหเกิดการสัมผัส
ผลิตผลโดยทางตรงและทางออมโดยผานทางดิน 
- การเก็บผลิตผลท่ีหลนบนพื้นดินทําใหเกิดการ
ปนเปอน 
- การทําความสะอาดไมเพียงพอของภาชนะที่ใช
และอุปกรณใชในการเก็บเกี่ยว การคัดคุณภาพ
และการบรรจุ ถูกปนเปอนจากดิน วัตถุที่เนาเปอย 
และอุจจาระของหนู นกและแมลง 
- พาลเลท ลัง และถังบรรจุที่มีดินและอุจจาระ
ปนเปอนสามารถสัมผัสกับผลิตผลไดเมื่อนํามาวาง
ซอนกัน 
- บรรจุภัณฑและวัสดุในการบรรจุ ถูกปนเปอน
ดวยอุจจาระจากหนู นกและแมลง 
- การปฏิบัติตอผลิตผลโดยพนักงานที่ เปนโรค
เนื่องจากอุปกรณและเครื่องใชในการลางมือหรือ 
หองน้ํามีไมเพียงพอ การปฏิบัติตอสุขลักษณะขั้น
พื้นฐานไมดีพอ  และสาเหตุการเจ็บปวยของ
พนักงาน เชน โรคตับอักเสบ 
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
   
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
เคมี สารกําจัดศัตรูพืชตกคาง

ในผลผลิตมากเกินคา 
MRL 
 
 
 
 
การหลงเหลือของสาร
กําจัดศัตรูพืชที่ไมไดขึ้น
ทะเบียนหรือไมไดรับ
อนุญาตใหใชกับผลผลิต 
 
 
 
 
 
 
การหลงเหลือของโลหะ
หนักบนผลผลิตมากเกิน
ระดับสูงสุด 
 
 
สารพิษจากธรรมชาติ 
 
 

- สารกําจัดศัตรูพืชไมไดถูกขึ้นทะเบียนหรือถูก
อนุญาตใหใชในพืชเปาหมาย 
- การผสมไมถูกตองใชความเขมขนที่สูงกวาอัตรา
การใชในฉลาก 
- ไมปฏิบัติตามชวงเวลาใหหยุดฉีดพนกอนการ
เก็บเกี่ยว 
 
- อุปกรณไมไดรับการสอบเทียบ 
- การแพรกระจายของสารเคมีจากแปลงใกลเคียง 
- สารกําจัดศัตรูพืชในดินจากการใชมากอนปลูก 
- สารกาํจัดศัตรูพืชตกคางในถังบมหรือลังบรรจุ 
- อุปกรณไมไดทําความสะอาดหลังจากใชงาน 
-ใชอุปกรณหลายจุดประสงคเชน ใชในการลาง
และการฉีดพนสารเคมี 
- การทิ้ง การหกหรือการรั่วไหลของสารกําจัด
ศัตรูพืชลงในดินหรือแหลงน้ํา 
 
-การใหปุยที่มีโลหะหนักเปนสวนประกอบใน
ระดับสูงติดตอกัน 
-โลหะหนักในดินมีอยูสูงตามธรรมชาติหรือจาก
การใชมากอน 
 
-การเพิ่มคานําไฟฟาของดินสูงขึ้นเกี่ยวกับโลหะ
หนักโดยพืชปลูก เชน สภาพเปนกรด สภาพเปน
เกลือ  
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
   
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
เคมี (ตอ) การปนเปอนของ

สารเคมีที่ไมไดใชสาร
กําจัดศัตรูพืช 

-สภาพการจัดเก็บไมเหมาะสม เชน การจัดเก็บมัน
ฝร่ังในที่มีแสง 
-สารเคมีและปุยหกหลนบนพาลเลท 
-การรั่วไหลของสารเคมีและปุยระหวางการขนสง
ผลิตผล 
-การรั่วไหลของน้ํามันและจารบีปนเปอนอุปกรณ
ที่สัมผัสผลผลิต 
-การหกลนของสารเคมี เชน สารเคมีที่ใชควบคุม
สัตวพาหะนําโรคอยูใกลกับผลิตผลหรือบรรจุ
ภัณฑ 
-การใชสารเคมีที่ใชทําความสะอาดไมเหมาะสม 
-การหลงเหลือในภาชนะที่ใชจัดเก็บสารเคมี ปุย 
น้ํามัน และอื่นๆ 
 

กายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิ ง แปลกปลอมจ า ก
สภาพแวดลอม(เชน ดิน 
หิน ไม เมล็ดวัชพืช 
 
 
 
 
 
แกว 
 
 
 

-การเก็บเกี่ยวสวนของพืชใตดินขณะเปยกชื้น 
- อุปกรณที่ใชในการเก็บเกี่ยวและการบรรจุ
สกปรก 
- ภาชนะบรรจุและอุปกรณที่ใชในการบรรจุ
สกปรก 
- แผนพาลเลท ลัง และถังขยะดานบนที่สกปรกถูก
วางดวยผลิตผล 
 
- หลอดไฟแตกเหนืออุปกรณที่ใชในการบรรจุและ
พื้นที่ที่วางผลิตผล 
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
 
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
กายภาพ (ตอ) ส่ิงแปลกปลอมจาก 

อุ ปก รณ และภ าชนะ
บรรจุ (เชน เศษไม เศษ 
โลหะ  เ ศษพลาสติ ก 
แผนสะเก็ดสี) 
 
 
ส่ิงแปลกปลอมจากการ
ปฏิบัติของมนุษย (เชน 
เครื่องประดับ  
พลาสเตอร ถุงมือ) 

- ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บเกี่ยวและแผนพาล 
เลทเสียหาย 
- การทําความสะอาดหลังจากการซอมแซมและ
บํารุงรักษาไมเพียงพอ 
- พื้นที่ที่ใชปฏิบัติการอยูใกลพื้นที่บรรจุและพื้นที่
ที่ใชในการจัดเก็บ 
 
- พนักงานไมไดรับการฝกอบรม 
- เสื้อผาไมเหมาะสม 

 
ที่มา: AFFA (2001) 
 
ขั้นตอนการผลิตและสิ่งท่ีปอนเขาไป 
 

1.  แผนภูมกิารผลิต ณ ระดบัการปลูกพืช 
 

     แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตที่แปลงปลูกบนดินและสิ่งที่ปอนเขาไป (input) สามารถ
บงชี้อันตรายทางดานความปลอดภัยของอาหาร สําหรับการปฏิบัติงานหลังจากขั้นตอนการปลูกพืช
ไปแลวบางขั้นตอนอาจไมมีความจําเปนที่ตองปฏิบัติใหเหมือนกันในทุกพืช เชน การปลูกพืชไรดิน 
การใหสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกชนิดพิเศษเพื่อค้ําจุนราก (AFFA, 2001) 
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ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 

การคัดเลือกและเตรียม
พื้นที่ปลูก 

ดิน ปุย สารที่ใสลงไปในดิน สารฆาเชื้อรา 
สารกําจัดวัชพชื อุปกรณ 

การปลูก 
 

การใหน้ํา 

การใหธาตุอาหารพืช
ปลูก 

การจัดการโรคและสัตว
พาหะ 

การควบคุมวัชพืช 

การตัดแตงกิ่งไม / การอบรม 

การเจริญเติบโต 

การปองกันแมลง/ลม 
ฝน 

เก็บเกีย่ว 

บรรจุที่แปลง ขนสงสูโรงคัดคุณภาพ 

เมล็ดพันธุ วัสดุปลูก เครื่องมือ 

น้ํา 

ดิน ปุยทางใบ สารที่ใสลงไปในดิน น้ํา 
เครื่องมือ 

สารกําจัดแมลง สารฆาเชื้อรา น้ํา เครื่องมือ 

สารกําจัดวัชพชื เครื่องมือ 

เครื่องมือ วัสดุปลูก 

สารเคมี น้ํา เครื่องมือ 

สารเคมี วัสดุปลูก 

ภาชนะบรรจุ เครื่องมือ คน 

พาหนะ 
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2.  แผนภูมกิารผลิต ณ การบรรจุที่ระดับแปลง 
 

    แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตซึ่งเกิดขึ้นระหวางการบรรจุที่ระดับแปลงของผลผลิตสด
และสิ่งที่ปอนเขาไปในแตละขั้นตอนซึ่งนําไปสูอันตรายดานความปลอดภัยของอาหาร บางขั้นตอน
ไมจําเปนในการปลูกพืช ตัวอยางเชน พชืที่ปลูกบางชนิดไมผานการลางกอนบรรจุ และไมผาน
ขั้นตอนการทาํใหเย็นกอนการสงออก (AFFA, 2001) 
 
     ขั้นตอนการผลิต (Process step)     สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 
 
                      เก็บเกีย่ว      ภาชนะบรรจุ อุปกรณ คน 

 
                      การลาง        น้ํา สารฆาเชื้อ อุปกรณ 

 
          การคัดขนาดและการบรรจุ                  คน อุปกรณ บรรจภุัณฑ ถังขยะขนาดใหญ 

 
                      ที่วางผลผลิต     แทนรองสินคา 

 
                           ขนสง      พาหนะ 

 
                    การทําใหเยน็/จดัเก็บ     น้ําและสารฆาเชื้อ 

                                                                     (การทําใหเยน็โดยใชน้ําเปนตัวกลาง) 
                          อุปกรณ 

                           สงออก               พาหนะ 
 

3.  แผนภูมกิารผลิต ณ โรงคัดคุณภาพ 
 

     แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตซึ่งเกิดขึ้นระหวางการบรรจุที่ระดับแปลงของผลผลิต
สดและสิ่งที่ปอนเขาไปในแตละขั้นตอนซึ่งนําไปสูอันตรายดานความปลอดภัยของอาหาร ขั้นตอน
ดังกลาวอาจเปลี่ยนแปลงไดตามชนิดผลิตผล (AFFA, 2001) 
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การประเมินอันตราย  
 

บริเวณที่ควรจะประเมนิอันตรายคือขั้นตอนการปลูกและการเก็บเกีย่ว ขั้นตอนการบรรจุที่
โรงคัด การบรรจุวัตถุดิบและบริเวณที่จดัเก็บทุกขัน้ตอนจนกระทั่งถึงการกระจายสินคาสูผูบริโภค 
เชน การปนเปอนจากน้ํา hydrocooling (การทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง) ประเมินอันตรายทาง
เชื้อจุลินทรียและสารเคมี 
 
 
 

ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 

การรับ/ถายสินคา น้ํา คน อุปกรณ 

การผึ่ง ถังขนาดใหญ 

การทําใหเย็น น้ํา และสารฆาเชื้อ  
(การทําใหเยน็โดยใชน้ําเปนตัวกลาง) อุปกรณ 

การตัดแตง คน น้ํา สารเคลือบผิว อุปกรณ 

การลาง น้ํา สารฆาเชื้อ อุปกรณ 

การทําใหแหง อุปกรณ 

การคัดขนาดและการบรรจุ คน บรรจุภัณฑ ถัง อุปกรณ 

วางน้ําแข็งดานบน น้ําแข็ง อุปกรณ 

ที่วางผลผลิต แทนรองสินคา 

การทําใหเย็น/จัดเก็บ น้ําและสารฆาเชื้อ(การทําใหเย็นโดยใช
น้ําเปนตวักลาง) อุปกรณ 

สงออก พาหนะ 
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การกําหนดจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม  
 

การกําหนดจดุวิกฤตที่ตองควบคุมในระบบ HACCP ทําไดโดยการใชผังตัดสินใจ ในกรณี
ที่มีการระบุวาอันตรายอยูในขั้นตอนการผลิต จําเปนตองมีการควบคุมเพื่อใหเกิดความปลอดภยั 
เชน ระบบการฉีดคลอรีนจากเครื่อง hydro-cooler 

 
กําหนดคาวิกฤตสําหรับจุดวกิฤตท่ีตองควบคุมแตละจุด  
 

คาวิกฤตตองกําหนดขึ้นมาเพื่อใชแยกการยอมรับไดออกจากการยอมรับไมไดและเปน
ขอบเขตในการตัดสินวากระบวนการผลิตกําลังผลิตผลิตภัณฑที่มีความปลอดภัย เชน ระดับความ
เขมขนคลอรีนที่ 100 – 150 ppm (µl l-1) ของน้ําที่เครื่อง hydro-cooler และ pH 6.0 – 7.5   
 
การตรวจติดตามสําหรับจุดวกิฤตท่ีตองควบคุมแตละจุด  
 

การตรวจติดตามเปนแผนการตรวจวัดหรือการสังเกตความสัมพันธระหวางจุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุมกับคาวิกฤต ซ่ึงวิธีการตรวจติดตามตองสามารถตรวจพบการสูญเสียการควบคุมที่จุดวิกฤตที่
ตองควบคุมได ดังนั้นจําเปนตองกําหนดผูตรวจติดตามและความถี่ในการตรวจติดตาม ผลการตรวจ
ติดตามอยูในรูปเอกสารเชน การตรวจสอบระดับความเขมขนคลอรีนดวยชุดทดสอบและตรวจวัด 
pH ทุกชั่วโมงที่เครื่อง hydro-cooler ดวยกระดาษลิตมัส หรือชุดทดสอบอื่นๆ และจดบันทึกทุกครั้ง
ที่ทําการตรวจสอบโดยผูตรวจสอบที่เครื่อง hydro-cooler  
 
กําหนดวิธีการแกไขเมื่อเกิดการเบี่ยงเบนจากคาวิกฤตของจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม  
 

วิธีการแกไขเมื่อเกิดการเบี่ยงเบนจะถูกคาดการณและเขียนวิธีปฏิบัติไวลวงหนา การ
เบี่ยงเบนทั้งหมดจะถูกควบคุมโดยการปฏิบัติเพื่อควบคุมผลิตภัณฑที่มีปญหา และแกไขสาเหตุของ
ปญหานั้น เชน ถาพบความเขมขนคลอรีนต่ํากวา 25 µl l-1 (AFFA, 2001) ผลิตภัณฑที่ผานการทําให
เย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลางนั้นตองถูกหยุด ระดับคลอรีนตองถูกปรับและนําผลิตภัณฑทั้งหมดนั้นที่
มีการตรวจพบครั้งสุดทายไปผานเครื่อง hydro-cooler ใหมตามคาวิกฤตที่กําหนด 
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กําหนดกระบวนการทวนสอบ  
 

การทวนสอบเปนการประเมินประสิทธิภาพของแผน HACCP และพิสูจนวาระบบ 
HACCP เปนไปตามแผน การทวนสอบควรดําเนินการ หลังจากศึกษาแผน HACCP แลว เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑ สวนประกอบ กระบวนการผลิต เมื่อมีการเบี่ยงเบนซึ่งเปนผลมาจากการ
ระบุอันตรายชนิดใหม เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดไว 
 
การกําหนดระบบเอกสารและการเก็บบันทึกขอมูล  
 

เอกสารที่เกี่ยวของกับระบบ HACCP จะตองถูกเก็บรักษาไวและหยบิใชไดงาย บันทึก
ขอมูลรวมถึง บันทึกการผลิต เชน บันทึกการตรวจสอบผูจัดสง บันทกึการเก็บเกี่ยว เชน วันทีเ่กบ็
เกี่ยว และ ปริมาณ บันทกึการตรวจติดตามจุดวกิฤตที่ตองควบคุมทั้งหมด จัดเก็บแฟมการเบี่ยงเบน 
เชน การเบีย่งเบนของแผน HACCP และการแกไข (Gorny and Zagory, 1999) 

 
ความสําคัญของการตรวจจุลินทรียในอาหาร 

 
 จุลินทรียที่พบในอาหารแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ  คือ กลุมที่ทําใหอาหารเนาเสีย และ
กลุมที่กอใหเกิดโรคในคนและสัตว (Hurst et al., 1997) กลุมที่กอใหเกิดโรคจัดวามีความสําคัญ 
เนื่องจากสงผลกระทบโดยตรงในดานความปลอดภัยตอผูบริโภค ปจจุบันผูผลิตอาหารประเภท 
ตาง ๆ มักจะใหความสําคัญในเรื่องความปลอดภัยของอาหารเปนหลัก เนื่องจากตลาดและผูบริโภค
ตระหนกัในเรื่องนี้ทั้งสิ้น การตรวจจุลินทรยีกอโรคในทางปฏิบัตินั้นทําไดยาก เนื่องจากมีขั้นตอนที่
ซับซอน ใชเวลานาน และสิน้เปลืองคาใชจาย ปจจุบนัจงึตองตรวจจุลินทรียกลุมอื่นที่สามารถแสดง
โอกาสที่จะพบจุลินทรียกอโรคได เรียกจลิุนทรียกลุมนีว้า จลิุนทรียดรรชนี (indicator organisms) 
(Jay, 1992)  
 
 จุลินทรียดรรชนีสามารถใชเปนดรรชนีบอกถึงการสุขาภิบาลของโรงงาน ความปลอดภัย
ของอาหารที่จะบริโภค หรืออายุการเก็บรักษาอาหารได Jay (1992) ไดกลาวถึงลักษณะที่สําคัญของ
จุลินทรียดรรชนีไวดังนี ้
 

1.  มีนอยชนิดและมีคุณสมบตัิที่เฉพาะในจลิุนทรียกลุมนัน้ ๆ 
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2.  มีแหลงที่มาเดียวกับจุลินทรียกอโรค 
3.  ไมกอใหเกดิโรคกับมนุษย 
4.  มีปริมาณมากกวาจุลินทรยีกอโรคทําใหสามารถตรวจพบไดงาย 
5.  เมื่อตรวจพบแสดงถึงโอกาสที่จะพบจุลินทรียกอโรคมีสูง 
6.  วิธีการตรวจไมยุงยาก ใชระยะเวลานอย และเสียคาใชจายนอย 

 7.  ความทนทานตอสภาวะแวดลอมที่กดดนั ตัวอยางเชน ทนตอความเปนกรด 
และทนตอแรงดันออสโมติก เปนตน 

8.  มีความสัมพันธในดานพนัธุกรรมกับจลิุนทรียกอโรค 
 

การตรวจวิเคราะหอาหารโดยทั่วไปนิยมตรวจจุลินทรียดรรชนี 2 กลุมคือ แบคทีเรียฟคัล
โคลิฟอรม (Fecal coliform bacteria) และเอนเทอโรคอกไค (Enterococci) ซ่ึงใชเปนดรรชนีบงบอก
สุขลักษณะของอาหารที่นํามาบริโภคไดแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม ไดแก Escherichia sp., 
Klebsiella spp. และ Citrobacter spp. พบในลําไสของสัตวเลือดอุน การตรวจพบแบคทีเรียกลุมนี้
ในอาหารแสดงใหเห็นถึงการปนเปอนจากสิ่งปฏิกูลในอาหาร สามารถแยกแบคทีเรียกลุมนี้ออกจาก
กลุมอื่น ๆ ไดโดยเล้ียงในอาหารเหลว EC (E. coli broth) หรืออาหาร mFC (modified fecal 
coliform) ที่อุณหภูมิ 44.5±0.2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอาหารที่พบวามกีารพัฒนาใหสามารถตรวจ
แบคทีเรียกลุมนี้ไดรวดเร็วยิ่งขึ้น (Vanderzant, 1992; Garcia et al., 1995) สําหรับแบคทีเรียโคลิฟอรมซึ่ง
เปนแบคทีเรียที่มีทั้งกลุมฟคัลโคลิฟอรมและนอนฟคัลโคลิฟอรมจัดอยูในวงศ Enterobacteriaceae 
ไดแก Eschericia spp., Enterobacter spp., Klebsiella spp. และ Citrobacter spp. มีรูปรางเปนทอน
ส้ัน ไมสรางสปอร ยอมติดสีแกรมลบ บางชนิดสามารถเคลื่อนที่ได สามารถเจริญไดในที่ที่มีและไม
มอีอกซิเจน ใชน้ําตาลแลกโตส ผลิตกรดและแกสภายใน 48 ช่ัวโมง เจริญไดดีที่อุณหภูมิระหวาง 
32-35 องศาเซลเซียส บางชนิดสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ตัวอยางเชน
แบคทีเรีย E. coli  เปนตน (Jay, 1992) การตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอรมนี้ยังไมสามารถระบุได
แนนอนวามกีารปนเปอนมาจากสิ่งปฏิกูล แตสามารถใชเปนดรรชนบีงบอกถึงการสุขาภิบาลไมถูก
สุขลักษณะของโรงงานได 
  
 จุลินทรียในกลุมเอนเทอโรคอกไค (Enterococci) พบในสัตวเลือดอุน แตแตกตางจาก
แบคทีเรียกลุมอื่น เนื่องจากมีความตานทานตอสภาพที่มีความเขมขนของเกลือสูงถึงรอยละ 6.5 
และสามารถเจริญไดในที่ที่มอุีณหภูมิต่ําระดับเยือกแข็งและอุณหภูมิพาสเจอไรส (Smoot and 
Pierson, 1997) 
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แบคทีเรียตระกูล Enterobacteriaceae พบไดทั่วไป ในน้ํา ในดนิ พืชผัก ลําไสคน และสัตว 
แมแตในแมลงจึงปนเปอนไดทุกที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งที่มีความชื้น หรือที่ที่อาจปนเปอนจากสิ่ง
ขับถาย เชน ในบริเวณสวม ภาชนะ และสิง่ของเครื่องใชที่ผานการหยบิจับดวยมือจึงเปนสาเหตุของ
การปนเปอนในน้ํา อาหารเครื่องดื่ม ยารักษาโรค และเครื่องสําอางไดโดยงาย ในดานการกอโรค 
เชื้อโรคในกลุมนี้มีบทบาทในการกอโรคทางลําไสที่สําคัญไดแก Salmonella, Shigella  (นันทนา, 
2537) 
 
ความสําคัญของ Escherichia coli 
 
 E. coli  เปนแบคทีเรียทีม่ีถ่ินที่อยูอาศยัในลําไสเล็กตอนปลายและลําไสใหญของคนและ
สัตวเลือดอุน  จัดเปนเชื้อประจําถ่ิน (normal flora) ในลําไสเล็ก  ดวยเหตนุี้การตรวจพบแบคทีเรีย
ชนิดนี้จึงบงชีถึ้งการปนเปอนอุจจาระของคนหรือมูลสัตวในน้ําและอาหาร  โดยปกติ E. coli ไมทํา
ใหเกิดโรคเนือ่งจากบริโภคอาหาร แตปจจุบนัพบบางสายพันธุกอใหเกดิโรคในระบบทางเดนิ
อาหารจึงเรียกแบคทีเรียกลุมนี้วา  diarrheagenic E. coli  หรือ  pathogenic E. coli  การกอโรคขึ้นอยู
กับ virulence factors ของแตละพันธุ  ความรุนแรงของโรคจะแสดงอาการตั้งแตอุจจาระรวงเปนน้ํา 
(water diarrhea)   ไปถึงอุจจาระรวงเปนมกูเลือดเนื่องจากมีอาการอักเสบของลําไส  (inflammatory  
diarrhea) diarrheagenic E. coli  แบงออกเปน 4 กลุม ใหญ ๆ ที่สําคัญคือ enteropathogenic E. coli 
(EPEC) enterotoxigenic E. coli (ETEC) exteroinvasive  E. coli (EIEC) และenterohaemorrhagic E. 
coli (EHEC) ซีโรไทป (serotype) ที่สําคัญในกลุมนี้คือ E. coli 0157:H7 จัดเปนแบคทีเรียที่เปน
ปญหาในประเทศที่พัฒนาแลว เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากมีการระบาดจากการบริโภค
อาหาร  ไดแก  เนื้อโคที่ปรุงไมสุกและนมดิบ (Beuchat, 1995) แบคทีเรียชนิดนี้สราง Shiga Toxin 
(ST) ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ ST I และ ST II อาการของโรคทางเดินอาหารมตีั้งแตทองรวงอยางไมรุนแรง
ถึงอาการรุนแรง มีอาการอุจาระรวงเปนน้ํา หรือถายเปนเลือดจากการอกัเสบของลําไส 
(haemorrhagic colitis)  และอาจมีอาการของไตวาย (haemolytic uremic syndrome (HUS)) (อรษา, 
2540) 
 
การปนเปอนของ Escherichia coli 
 
 ในชวงป พ.ศ.  2519 – 2540  พบวา ผักที่ผานกการแปรรูปขั้นต่ํา (minimal process) พบจุลิ
นทรียสูงถึง 9 log10CFU/g และพบจุลินทรียชนิดทีก่อใหเกดิเชื้อกอโรครวมอยูดวย ซ่ึงไดแก 
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Listeria monocytogenes, Yersinia  enterocolitica, Aeromonas  hydrophila, S. aureus, E. coli, 
Salmonella  spp. (Hurst and  Schuler, 1992; Odumeru et al., 1997; Hagenmaier and Baker, 1998)  
 
 Enterotoxigenic E. coli กอใหเกดิโรคอุจจาระรวง อาการอุจจาระรวงมักพบในผูเดนิทาง
ชาวตางประเทศเดินทางไปยงัประเทศกําลังพัฒนา การปนเปอนในผักสดเปนสาเหตหนึ่งที่
กอใหเกิดโรคนี้ ตัวอยางเชนในการประชมุที่เมืองเม็กซโิกซิตี้ ในป พ.ศ.  2517 พบวาผูเขารวมการ
ประชุม 59 คน ปวยจากการรบัประทานสลัดที่ประกอบดวยผักสด สาเหตุเนื่องจากการปนเปอนของ 
Enterotoxigenic E. coli  (Merson et al.,  1976) และในป พ.ศ.  2537 – 2538 ผูโดยสารของสายการ
บินปวยจากการรับประทานสลัดที่ประกอบดวยผักกาดแกว Romaine  lettuce เอนไดฟ (Endive) 
และแครอทหัน่ฝอย มีรายงานวาการรับประทาน tossed  salad  สลัดประกอบดวยผักสดหลายชนดิ 
เชน หอมหวัใหญ แครอท ซุกคินี (zucchini) พริกหวาน บร็อคโคลี เห็ด และมะเขอืเทศ ทําใหปวย
จํานวน 78 คน (Mintz, 1994; Beuchat, 1995) 
 
 Odumeru et al. (1997) ไดศกึษาการรอดชวีิตของ E. coli ในผักสดพรอมบริโภคและผักสด
ที่ไมผานการแปรรูป ซ่ึงไดแก ผักกาดหอมหั่น แครอทหัน่เปนแทง สลัดผสมดอกกะหล่ํา ผักคื่นชาย
(celery)หั่น โคลสลอร บลอคโคลี และพริกหวานหัน่ พบ E. coli 1.5% (1 ตัวอยางใน 65 ตัวอยาง ที่
ผานการแปรรูปแลว) พบ  E. coli  นอยกวา 3.0  MPN / g  และ  9.1  MPN / g ในผักกาดหอมหั่น
และพริกหวานหั่น ทีเ่ก็บภายใตอุณหภูม ิ 10  องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 และ 11 วัน ตามลําดบั 
อยางไรก็ตามไมพบ E. coli  ในตัวอยางผกัสดพรอมบริโภคที่เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส  
 
ประสิทธิภาพของโซเดียมไฮโปคลอไรท  แคลเซียมไฮโปคลอไรท 
 

ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลานี้ จะขึ้นอยูกับการแตก
ตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ซ่ึงเปนสารที่มีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อไดมากที่สุด ดงัสมการ
การแตกตวัดังตอไปนี ้
 
  โซเดียมไฮโปคลอไรท 
 

NaOCl + H2O ⇌ NaOH + HOCl 
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  แคลเซียมไฮโปคลอไรท 
 
    Ca(OCl)2 + 2H2O ⇌ Ca(OH)2 + 2HOCl 
 
  แกสคลอรีน 
 
    Cl2 + H2O ⇌  HOCl + H+ + Cl - 
 
 Fair et al. (1948) อางโดย (Wei et al.,  1985) รายงานวา OCl – มีประสิทธิภาพในการ
ทําลาย E. coli ดอยกวา HOCl โดย OCl – มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียเพียง 0.0125 เทา
ของ HOCl แตประสิทธิภาพของ HOCl ขึ้นอยูกับความเปนกรด – ดาง HOCl จะมีประสิทธิภาพดี
ในชวงคาความเปนกรด – ดาง คือ 4 – 6 
 
 Golden et al. (1987) ทดลองใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 
100 ppm ในการลาง bell peppers มะเขอืเทศ พีช และแคนตาลูป เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ราและยีสต พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงไดเพยีงเล็กนอย เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมที่ไมลางดวยสารละลายคลอรีน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
(1) แผนเพาะเชื้อสําเร็จรูป 3M PetrifilmTM  E. coli/Coliform Count Plate  และ 3M Quick Swab
บริษัท 3 เอ็ม (ประเทศไทย) จํากัด 
(2) อุปกรณและสารเคมีที่ใชตามวิธีการบริษทั 3M (ประเทศไทย) จํากัด 
(3) เครื่องคอมพิวเตอร และโปรแกรมวเิคราะหสถิติ  
(4) หนอไมฝร่ังของเกษตรกร 
(5) คลอรีนผง Calcium hypochlorite 65 % 
 

วิธีการ 
 
งานวิจยัแบงออกเปน 4 การทดลอง ดังนี ้
 
1.  สํารวจการปนเปอนจากวสัดุท่ีใชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 

  แผนการทดลอง 

 
ปจจัยที่ศกึษามี 2 ปจจัย  คือ 

 
1.  วัสดุหรืออุปกรณที่ใชสัมผัสหนอไมฝร่ัง มี 3 ระดับ 1.  ตะกราเกบ็หนอไมฝร่ัง 

จากแปลง 2.  หมวกครอบหนอไมฝร่ัง 3.  น้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ัง 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง 
 

ทําการทดลอง 9 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า สุมเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง โดยเก็บ 
ตัวอยาง 1 คร้ังตอสัปดาหจํานวนทั้งหมด 108 หนวยทดลอง จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลใน
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (3x3 Factorial in Completely Randomized Design) ทําการทดลอง
ทั้งหมด 3 ฤด ู



 32  

วิธีการ 
 

1. นํากาน swab มาทาที่ ตะกราและหมวกครอบหนอไมฝร่ัง โดยใช 3M Quick  
Swab เปนชุดสว็อบพรอมใชประกอบดวยกานสําลียาว 5 นิ้ว และเลธนีบัฟเฟอร 1 มล. สว็อบพื้นผิว
ที่ตองการ แลวถายตวัอยางที่เก็บไดลงแผน 3M PetrifilmTM เพื่อตรวจเชื้อตามภาคผนวก ข 
 

2. เก็บตัวอยางน้ําปริมาณ 100 มิลลิลิตร ทุกแปลงเกษตรกร แลวปฏิบัตติาม 
ภาคผนวก ข. 
 

3.  นับโคโลนีบนแผน 3M Petrifilm  ตามวธีิการอานผลในภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทยีบความ
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
2.  ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ณ จุดคัดแยกหนอของเกษตรกร 
 
   แผนการทดลอง 
 
    ปจจัยทีใ่ชศึกษามี 2 ปจจยั คือ 
  

1.  การลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรมี 2 ระดับ คือ ลางดวยน้ําประปา และไมลาง 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง  
 

ทําการทดลอง 6 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทัง้หมด 24 หนวยทดลอง 
จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมตลอด (2x3 Factorial in Completely 
Randomized Design) โดยสุมเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 
 

วิธีการ 
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1.  นําหนอไมฝร่ังที่เกษตรกรเก็บมาจากแปลงมาคัดเลือกเบื้องตนโดยใสภาชนะ 
และแยกเปน 2 สวน สวนแรกนํามาใสถุงพลาสติกโดยไมผานการลาง สวนหลังมาลางน้ําประปาที่
โคนหนอไมฝร่ังโดยลางแบบใชน้ําไหล ช่ังน้ําหนักหนอไมฝร่ังประมาณ 200 กรัมตอหนวยทดลอง 

 
2.  นําหนอไมฝร่ังใสถุงพลาสติก 
 
3.  เมื่อถึงหองปฏิบัติการตัดหนอไมฝร่ังใหมีความยาวประมาณ 12 ซม. แลวนําไป 

ตรวจเชื้อ E. coli และ Coliform ตามวิธีในภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทยีบความ
แตกตางซึ่งใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

 
3  ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ณ โรงคดัคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิต 
 

แผนการทดลอง 
 

ปจจัยที่ศกึษา มี 2 ปจจัย คือ 
 

1.  ขั้นตอนการลางหนอไมฝร่ัง มี 2 ระดับ คือ 1.ไมลางน้ําประปา 2. ลางน้ําคลอรีนที่ 100 
µl l-1 เวลา 5 นาที 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง 
 

ทําการทดลอง 6 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทั้งหมด 24 หนวยทดลอง จัดสิ่ง
ทดลองแบบแฟคทอเรียลใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (2x3 Factorial in Completely 
Randomized Design; CRD) โดยสุมเก็บตวัอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 

วิธีการ 
 

1.  นําหนอไมฝร่ังจากจุดคัดแยกหนอของเกษตรกรในการทดลองที่ 2 ที่ผานการ 
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ลางดวยน้ําจากแปลงเกษตรกรมาตัดที่โรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตใหไดความยาว 18 
ซม. ตามขอกําหนดการรับซื้อของบริษัท ใสถุงพลาสติกชั่งน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง 
ทั้งหมด 12 หนวยทดลอง 
 

2. นําหนอไมฝร่ังมาแชคลอรีนเฉพาะบริเวณโคนหนอไมฝร่ังประมาณ 10 ซม. ที่  
100 µl l-1 นาน 5 นาที ใสถุงพลาสติก ช่ังน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 12 
หนวยทดลอง 
 

3. ขนสงโดยรถหองเย็นและรถของผูจัดสง 
 

4. เมื่อถึงหองปฏิบัติการที่บริษัทใหตัดหนอไมที่ความยาว 12 ซม. แลวนําไปตรวจเชื้อตาม
ภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทียบความ 
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

4  ศึกษาการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ท่ีระดับผูสงออก 
 

สุมหนอไมฝร่ังจากขั้นตอนการลางหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวม
ผลผลิตในการทดลองที่ 3 
 

แผนการทดลอง 
 

ปจจัยที่ศกึษามี 2 ปจจัยคือ 
 

 1. แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง  
 

 2. การทําความสะอาด มี 3 ระดับ คือ ลางน้ําคลอรีน 100 และ 200 µl l-1 นาน 10 นาที และ 
ไมลางน้ํา 
 

ทําการทดลอง 9 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทัง้หมด 36 หนวยทดลอง จัดสิ่ง 
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ทดลองแบบแฟคทอเรียลใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (3x3 Factorial in Completely 
Randomized Design; CRD) โดยสุมเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 
 

วิธีการ 
 

1.  นําหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตในการทดลองที่ 3 นําทรีท 
เมนตที่ผานการแชคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที ที่มีความยาว 18 ซม. มาตัดที่ความยาว 12 ซม. มา
ลางน้ําคลอรีน 100 และ 200 µl l-1 แลวนํามาลางน้ําเปลา ประมาณ 5 นาที ผ่ึงใหแหง ใสถุงพลาสติก 
ช่ังน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 24 หนวยทดลอง 
 
 2.  นําหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตในการทดลองที่ 3 นําทรีท
เมนตที่ผานการแชคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ความยาว 12 ซม. ใสถุงพลาสติกชั่งน้ําหนกั
ประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 12 หนวยทดลอง  
 

3.  นําไปตรวจเชื้อตามภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทียบความ
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
 

การทดลองนี้เปนการศึกษาการลดการปนเปอนของ Coliform และ Escherichia coli  ใน
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก ตั้งแตแปลงปลูกของเกษตรกร จนถึงโรงคัดบรรจุของ
ผูรวบรวมผลผลิต และผูสงออก ในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว จึงไดมีการเก็บตวัอยางจากระดับ
แปลง จนถึง จดุผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดบรรจุของผูสงออก ตามแผนภูมกิารสุมตัวอยางใน
ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แผนภูมิการสุมตัวอยาง ณ ระดับแปลงเกษตรกร จุดผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดบรรจุผู 

สงออก 
 
 
 

ระดับแปลงเกษตรกร 

2.  หลังลางน้ําทําความสะอาด 

ระดับจุดผูรวบรวมผลผลิต 3.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

1.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

4.  หลังลางน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที 

ระดับผูสงออก 

7.  หลังลางน้ําคลอรีน 200 µl l-1นาน 10 
นาท ี

6.  หลังลางน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 10 
นาที 

5.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

ขั้นตอนที่สุมตัวอยาง 

     ขนสง 

     ขนสง 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลองที่ บริษัท กําแพงแสน คอมเมอรเชียล จํากดั และแปลงหนอไมฝร่ังที่ ต. ทุง
ขวาง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2546 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2547 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 38  

ผลและวิจารณ  
 

1.  การสํารวจปริมาณการปนเปอน  Coliform bacteria  และ E. coli ของวัสดุอุปกรณท่ีใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 3 ฤดู 
 

ลักษณะทั่วไปของแปลงปลูกหนอไมฝร่ัง  
 

แปลงปลูกหนอไมฝร่ังในเขตภาคตะวันตก สวนใหญเปนพื้นที่ราบและเปนแปลงเปด น้ํา
ใชในแปลงสูบจากน้ําคลองชลประทาน หรือจากบอน้ําใตดนิ เกษตรกรบํารุงตนโดยอาจใสปุย
อินทรียและ/หรือปุยเคมีตามความตองการของพืช เกษตรกรใหน้ําอยางสม่ําเสมอ และพบวาสวน
ใหญเกษตรกรใหน้ําแบบสปริงเกอร หลังจากหนอไมฝร่ังเริ่มแทงยอดหนอโผลพนดินประมาณ 3 
ซม.  เกษตรกรจะนําหมวกพลาสติกรูปทรงกรวย ยาวประมาณ 4-5 ซม.  มาครอบยอดดังกลาว เพือ่
ลดการบานของกลีบเลี้ยงที่ปลายยอด ทําใหไดผลผลิตหนอไมฝร่ังมียอดตูมตรงตามลักษณะที่ตลาด
ตองการ  เมื่อหนอไมฝร่ังทีแ่ทงหนอมีความยาวประมาณ 25 ซม. หรือหลังจากครอบหมวกประมาณ 
2-3 วัน เกษตรกรจึงเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังที่ไดขนาดตามที่ตองการ พื้นที่รอบแปลงทั้ง 3 ราย ลอม
ดวยแปลงออย หรือตอเนื่องกับแปลงหนอไมฝร่ังของเกษตรกรรายอื่น เกษตรกรทั้ง 3 ราย ใชน้ําจาก
คลองชลประทานโดยวิธีพนฝอย แตน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังหลังจากตดัโคนออกนั้น ใชน้ําประปา 2 
ราย (รายที่ 1 และ 3) และลางโดยใชน้ําคลองชลประทาน 1 ราย (รายที่ 2) ทั้ง 3 รายไมมีการใชสาร
ฆาเชื้อในการลางหนอไมฝร่ัง 
 
  1.1  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูฝน 
 

         การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ยในวสัดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูฝนพบวาการปนเปอนของ Coliform และ E. coli มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญั
ยิ่ง (ตารางที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติก และตะกรามีการปนเปอน Coliform มากที่สุดเกือบ 6 
log10cfu ในขณะทีน่้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังไมพบการปนเปอน Coliform และพบการปนเปอน E. coli 
ในหมวกพลาสติกมากที่สุดเปนปริมาณ 5.04 log10cfu สวนตะกราพบการปนเปอน E. coli ใน
ปริมาณ 0.47 log10cfu ขณะทีไ่มพบการปนเปอน E. coli ในน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ัง 
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 การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังไมแตกตางกัน ขณะทีก่าร
ปนเปอนของ E. coli มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ โดยพบวาแปลงที่ 2 มีการ
ปนเปอนมากที่สุด 5.04 log10cfu ขณะทีแ่ปลงที่ 1 ไมพบการปนเปอน (ตารางที่ 3) 
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน E. coli 
ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัสหนอไมฝร่ังตางๆ (ตารางที่ 3) โดยแปลงที่ 2 พบมากในหมวกพลาสติก 
ขณะทีแ่ปลงที่ 1 และ 3 ไมพบการปนเปอนในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกชนิด (ตาราง
ผนวกที่ 1) 
 

1.2  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูหนาว 
 
    การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ยในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูหนาวพบวาการปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ 
(ตารางที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติกมีการปนเปอน Coliform มากที่สุดเปนจํานวน 6 log10cfu 
ตะกรามีการปนเปอน 5.94 log10cfu และน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังมกีารปนเปอนนอยที่สุด 4.44 
log10cfu/100 ml. ในขณะที ่E. coli มีการปนเปอนไมแตกตางโดยพบปริมาณ E. coli ในน้ําที่ใชลาง
หนอไมฝร่ัง 0.11 log10cfu/100 ml. และไมพบการปนเปอนในหมวกครอบพลาสติกและตะกรา  
 
  การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง (ตารางที่ 3) พบวาแปลงที่ 1 และ แปลงที่ 3 มีการปนเปอนใกลเคียงกัน 5.82 – 5.84 log10cfu 
ในขณะที่แปลงที่ 2 มีการปนเปอน 5.74 log10cfu สวนการปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกันโดย
แปลงที่ 3 พบปริมาณ E. coli  0.11 log10cfu และไมพบการปนเปอนในแปลงที่ 1 และ 2 
 
      การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 3) โดยแปลงที่ 3 มีการปนเปอนในน้ําทีใ่ชลาง
หนอไมฝร่ังมาก ขณะทีแ่ปลงที่ 1 และ 2 พบ Coliform ปนเปอนในน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังเพียง
เล็กนอย (ตารางผนวกที่ 2) 
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1.3  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูรอน 
 
                     การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลีย่ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูรอนพบวาการปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตาราง
ที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติกมีการปนเปอน Coliform มากที่สุด 6 log10cfu ตะกรามีการปนเปอน 
5.96 log10cfu และน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนนอยที่สุด 0.84 log10cfu/100 ml ในขณะที่ 
E. coli  การปนเปอนคอนขางแปรปรวนไมแตกตางกันทางสถิติโดยพบปริมาณ E. coli ในหมวก
ครอบพลาสติกและตะกรา 5.22 และ 5.14 log10cfu/g และไมพบการปนเปอนในน้ําทีใ่ชลาง
หนอไมฝร่ัง 
 
                     การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังใกลเคียงกันแตมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง 5.76 - 5.82 log10cfu (ตารางที่ 3) ในขณะที่การปนเปอนของ E. coli มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยแปลงที่ 2 พบมากที่สุด 5.34 log10cfu และแปลงที่ 1 พบ 4.92 log10cfu 
และไมพบการปนเปอนในแปลงที่ 3  
 
         การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 3) แตละแปลงพบปริมาณการปนเปอน Coliform ใน
วัสดุอุปกรณทีสั่มผัสหนอไมฝร่ังแตกตางกนั โดยแปลงที่ 1 และ 2 พบการปนเปอนในวัสดุอุปกรณ
ที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกชนิดมากกวาแปลงที่ 3 (ตารางผนวกที่ 3) 
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ตารางที่ 3  การปนเปอนของ Coliform bacteria  และ E. coli ของวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส 
    หนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน วัสดุอุปกรณที่สัมผัส

หนอไมฝร่ัง  Coliform 
(log10cfu) 

E. coli 
(log10cfu) 

Coliform 
(log10cfu) 

E. coli 
(log10cfu) 

Coliform 
(log10cfu) 

E. coli  
(log10cfu) 

หมวกพลาสติก 5.98a1/ 5.04a1/ 6a1/ 0 6a1/ 5.22 
ตะกรา 5.95a 0.47b 5.94b 0 5.96b 5.14 
น้ํา 0b 0c 4.44c 0.11 0.84c 0 

แปลงเกษตรกร       
1 5.82 0c 5.82a 0 5.82a 4.92ab 
2 5.81 5.04a 5.74b 0 5.82a 5.34a 
3 5.75 0.75b 5.84a 0.11 5.76b 0b 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูฝน 

   
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.0001 

แปลงเกษตรกร    0.25 0.0001 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.09 0.0001 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูหนาว 

 
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.14 

แปลงเกษตรกร    0.008 0.18 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.01 0.14 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูรอน 

 
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.17 

แปลงเกษตรกร    0.001 0.05 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.0001 0.34 
 

1/ตัวเลขที่ตามดวยอกัษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลีย่ DMRT ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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   การสํารวจการปนเปอนของ  Coliform และ E. coli ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในแปลงปลูกหนอไมฝร่ังทั้ง 3 ฤดู ช้ีใหเห็นวาหมวกครอบพลาสติกและตะกรา 
ปนเปอนมากทั้งนี้เนื่องจากกอนปฏิบัติงานเกษตรกรไมไดทําความสะอาดหมวกพลาสติกและ
ตะกราอยางเพียงพอจึงทําใหพบเศษดินและคราบสกปรกติดอยูที่พื้นผิวของอุปกรณดังกลาว และใน
ฤดูฝนพบวาหมวกพลาสติกครอบยอดหนอไมฝร่ังมีน้ําสกปรกเกาะอยูดานในหมวกทําใหเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย Coliform และ E. coli  มากที่บริเวณยอดหนอไมฝร่ัง ดังนั้นในฤดูฝนควร
เนนใหเกษตรกรทําความสะอาดหมวกครอบใหมากขึ้นหรือเปลี่ยนหมวกครอบใหมทุกวัน เพื่อลด
การปนเปอนของจุลินทรียที่สัมผัสกับหนอไมฝร่ัง สําหรับฤดูหนาวพบปริมาณ Coliform สูง แตไม
พบการปนเปอน E. coli  ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกแปลง เนื่องจากกอนปฏิบัติงาน
พบวาหมวกพลาสติกมีสีขาวขุน และตะกรามีดินปนเปอนเพียงเล็กนอย ซ่ึงจากการสํารวจพบวาได
มีการทําความสะอาดอุปกรณดังกลาวดวยน้ํามาแลว ขณะที่ฤดูรอนในการสํารวจพบการปนเปอน 
Coliform และ E. coli สูง ในแปลงที่ 1 และ 2 เนื่องจากกอนปฏิบัติงานเกษตรกรไมไดทําความ
สะอาดอุปกรณ จึงทําใหพบ Coliform และ E. coli สูง โดยทั่วไปเกษตรกรมีการใชน้ําประปาลาง
อุปกรณแตไมมีการใชสารฆาเชื้อ ดังนั้นเกษตรกรควรทําความสะอาดอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังกอนและหลังปฏิบัติงานดวยน้ําประปาและใชสารฆาเชื้อเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อจุลินทรีย สําหรับน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังพบการปนเปอน Coliform นอยมาก ยกเวนฤดูหนาว
พบการปนเปอนสูง ปริมาณ Coliform ที่พบโดยสวนใหญมีคานอยกวา 1.28 log10cfu/100 ml หรือ 
นอยกวา 1.32 MPN/100 ml. แตมีเพียงหนวยทดลองเดียวที่พบการปนเปอนสูงถึง 5.52 log10cfu/100 
ml จึงทําใหปริมาณ Coliform ที่พบโดยเฉลี่ยในน้ําลางหนอไมฝร่ังสูงกวาทุกฤดู ในภาพรวมปริมาณ 
Coliform ที่พบโดยสวนใหญมีแนวโนมที่ไมสูงมาก และสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบาดาล
ที่จะใชบริโภค ซ่ึงกําหนดไวไมเกิน 2.2 MPN/100 ml. (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) เปนที่นา
สังเกตวาในฤดูฝนและฤดูรอนพบการปนเปอน E. coli ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังสูงกวา
ฤดูหนาวแสดงวาความชื้นสูงและอุณหภูมิสูงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงเสริมใหมีการเจริญเติบโตของจุ
ลินทรียมากยิ่งขึ้น 
 
        อยางไรก็ตามปริมาณ Coliform และ E. coli ที่พบในวสัดุอุปกรณทีสั่มผัสหนอไมฝร่ัง
ช้ีใหเห็นถึงการสุขาภิบาลเทานั้น สําหรับการปนเปอนของ E. coli ในน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังพบ
นอยมากไมเกนิ 0.11 log10cfu/100 ml.  เนื่องจากน้ําที่เกษตรกรใชลางเปนน้ําประปาหมูบานซึง่มี
ระบบกรองน้ําจึงพบการปนเปอนนอย เมื่อแปรคาเปน Most Probable Number (MPN) ได คานอย
มาก หรือแปลไดวาไมพบการปนเปอนของ E. coli ซ่ึงสอดคลองกับคุณภาพที่กําหนดไวใน
มาตรฐานน้ําบาดาลที่จะใชบริโภคได ของกระทรวงอุตสาหกรรม (2532) ตองไมพบ E. coli 
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ปนเปอน เชนเดียวกับขอกําหนด GAP ของประเทศในกลุมสหภาพยโุรป (EUREPGAP, 2004) ซ่ึง
กําหนดใหน้ําที่ใชในแปลงผลิตพืชผักมีคุณภาพที่สะอาด สวนน้ําทีใ่ชลางตองมีคุณภาพทีเ่หมาะสม
และเทียบเทาคุณภาพน้ําที่ใชในการบริโภค เปนที่นาสังเกตวาในฤดหูนาวแปลงเกษตรกรรายที่ 3 มี
ปริมาณ Coliform ปนเปอนมากในน้ํา (ตารางที่ 3 และ ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงน้ําที่ใชมาจากน้ําประปา
หมูบาน สาเหตุนาจะมาจากการดแูลรักษาความสะอาดระบบกรองน้ําไมเพยีงพอจึงทําใหพบการ
ปนเปอน Coliform ในน้ําสูงกวาแปลงอื่น 
 
        เมื่อพิจารณาการปนเปอน Coliform และ E. coli ที่แปลงเกษตรกร 3 ราย ทั้ง 3 ฤดู 
พบวา แปลงเกษตรกรรายที่ 3 มีการปนเปอนนอย เนื่องจากเกษตรกรดังกลาวไดนําเอาหลักการ 
GAP (Good Agricultural Practice) ระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกร (กรมวิชาการเกษตร, 
2549) มาประยุกตใชอยางจริงจัง โดยเกษตรกรรายนี้ใหความสําคัญเกี่ยวกับความสะอาดในแปลง 
และแบงแยกพื้นที่สําหรับทําความสะอาดอุปกรณอยางชัดเจน และทางระบายน้ําจากพื้นที่ทําความ
สะอาดอุปกรณไมไหลยอนกลับเขาไปในแปลง ขณะที่แปลงเกษตรกรรายที่ 2 มีการปนเปอนมาก
ที่สุด เนื่องจากเกษตรกรขาดการเอาใจใสการทําความสะอาดแปลงและวัสดุอุปกรณที่สัมผัส
หนอไมฝร่ังอยางสม่ําเสมอและใชน้ําชลประทานในการทําความสะอาดอุปกรณและหนอไมฝร่ัง 
รวมถึงไมมีการแบงแยกพื้นที่สําหรับทําความสะอาดอุปกรณอยางชัดเจน ซ่ึงใชบริเวณใกลเคียงกับ
แปลงหนอไมฝร่ัง ขณะที่รายที่ 1 ไดมีการนําหลักการ GAP ไปปฏิบัติเชนเดียวกัน แตขณะที่ทําการ
สํารวจพบวาฤดูรอนมีการปนเปอนของ E. coli  สูงกวารายที่ 3 เนื่องจากเกษตรกรไมปฎิบัติตาม
ระเบียบอยางเครงครัด 
 

 นอกเหนือจากการนําหลักการ GAP ไปประยุกตใชในแปลงเกษตรกรความซื่อสัตย
และความจริงจังหรือเครงครัดตอกฏระเบียบของเกษตรกรที่มีตอกลุมผูรับซื้อเปนปจจัยที่สําคัญ
เชนกัน ดังนั้นกลุมผูรับซื้อที่มีขอกําหนดดานความสะอาดที่แตกตางกันควรสรางบรรทัดฐานให
เปนแบบอยางเดียวกันเพื่อทําใหเกษตรกรตระหนักถึงการรักษาความสะอาดอยางตอเนื่อง โดย
หนวยงานของรัฐหรือองคกรที่ 3 (third party) ควรจะเขาไปตรวจติดตามอยางเปนระบบโดย
สม่ําเสมอ ตลอดจนใหความเขาใจใหกับเกษตรกรเพื่อยกระดับระบบการผลิตหนอไมฝร่ังตอไป 
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2  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ณ แปลงเกษตรกรใน 
3 ฤด ู
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย ณ ระดบัแปลงเกษตรกร 
 
 เกษตรกรทําการเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังโดยถอนหนอไมฝร่ังที่มีลําตนสีเขียวขนาดยาว
ประมาณ 25 ซม. ใสตะกราแลวนํามาคัดเลือกขนาดและลักษณะที่ตรงตามความตองการบนโตะ
สําหรับตัดและคัดขนาด หลังจากตัดโคนออกจนไดความยาวตามตองการแลว เกษตรกรจะนําไป
ลางดวยน้ําประปาหรือน้ําจากคลองชลประทานที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ังเพื่อลางดินออก ตาม
แผนภูมิแสดงการปฏิบัติงานหลังการเก็บเกี่ยวในภาพที่ 3 ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอน
หลังจากตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนลางน้ํา (control) หรือขั้นตอนที่ผานการลางน้ําแลว 
 
             ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 
 
           1.  เก็บเกี่ยว ตะกรา คน 
 
            2.  การคัดขนาด ตะกรา คน 
 
            3.  การตัด* คน มีด โตะ 
 
            4.  การลาง*(เปรียบเทียบกับกอนลางขั้นตอนที่ 3) น้ําประปา น้ําชลประทาน 
 
            5.  การบรรจุ บรรจุภัณฑ 
 
           6.  การขนสง         พาหนะ 
      
ภาพที่ 3  แผนภูมิการผลิต ณ การบรรจุที่ระดับแปลงเกษตรกร 
 
หมายเหตุ * ขัน้ตอนที่สุมตัวอยาง 
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2.1  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูฝน 
 
                    ในฤดูฝนการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบการปนเปอนของจํานวน 
Coliform และ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบการปนเปอน Coliform อยูในชวง 4.6 - 
4.9 log10cfu/g ขณะที่พบการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังทีผ่านการลางดวยน้าํประปาไม
เกิน 0.9 log10cfu/g  
 
                    การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ระหวางหนอไมฝร่ังในแปลงเกษตรกรแตละ
รายไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) ประมาณ 4.73 - 4.86 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli  พบ
อยูในชวง 0 - 1.09 log10cfu/g   
 

2.2  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูหนาว 
 
        ในฤดูหนาวการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบวาการปนเปอนของ
จํานวน Coliform และ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวย
น้ําประปามีการปนเปอน 4.66 log10cfu/g ในขณะที่หนอไมฝร่ังกอนลางที่แปลงเกษตรกรพบการ
ปนเปอน 4.21 log10cfu/g และการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบ E. coli 
ในหนอไมฝร่ังที่ผานการลางดวยน้ําประปา 0.76 log10cfu/g และกอนลางหนอไมฝร่ังพบการ
ปนเปอน 0.39 log10cfu/g 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรไมแตกตางกัน (ตารางที่ 
2) โดยพบ Coliform ปนเปอน 4.43 - 4.56 log10cfu/g ขณะทีก่ารปนเปอนของ E. coli ในแปลง
หนอไมฝร่ังมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่ง (ตารางที ่ 4) โดยพบวาแปลงที่ 3 มีการปนเปอนของ 
E. coli 1.0 log10cfu/g สูงกวาแปลงอื่น 
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน E. coli 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 4) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังแปลง
ที่ 3 พบ E. coli ปนเปอนมากกวาแปลงอื่น (ตารางผนวกที ่4) 
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2.3  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูรอน 
 
        ในฤดูรอนการลางทําความสะอาดหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบวาการ
ปนเปอนไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) พบวาหนอไมฝร่ังกอนหรือหลังการลางน้ํามีการปนเปอน 
Coliform 4.7-5 log10cfu/g และพบการปนเปอน E. coli ในหนอไมฝร่ังหลังลางน้ํา 4.92 log10cfu/g 
ในขณะที่ไมพบการปนเปอนหนอไมฝร่ังกอนการลางแตการวิเคราะหทางสถิติพบวาไมแตกตางกัน 
การพบปริมาณ E. coli หลังลางน้ําไมแตกตางจากกอนลางนั้นเนื่องจากปริมาณ E. coli ที่พบหลัง
ลางน้ําโดยสวนใหญนอยกวา 1.69 log10cfu/g สวนปริมาณที่พบ 3 log10cfu/g มีเพียงเล็กนอย และมี
เพียงหนวยทดลองเดียวที่พบสูงถึง 6 log10cfu/g จึงทําใหปริมาณ E. coli ที่พบกอนลางและหลังลาง
น้ําไมแตกตางกัน  
 
       การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังระหวางแปลงเกษตรกรไม
แตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบ Coliform ในแปลงอยูในปริมาณ 4.73 - 4.95 log10cfu/g ขณะที่การ
ปนเปอนของ E. coli ในแปลงที่ 2 มี E. coli ปนเปอนมากที่สุดคือปริมาณ 5.09 log10cfu/g  
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ตารางที่ 4  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria  และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ แปลง 
    เกษตรกรใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลาง 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Control (กอน
ลาง) 

4.61 0 4.21 0.39 4.69 0 

หลังลางน้ํา 4.91 0.9 4.66 0.76 4.98 4.92 
แปลงเกษตรกร       

1 4.73 0 4.47 0b1/ 4.85 0.69 
2 4.75 1.09 4.43 0.39b 4.95 5.09 
3 4.86 0 4.56 1a 4.73 2.13 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.09 0.10 
แปลง    0.79 0.09 
การลาง×แปลง    0.28 0.09 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.13 0.19 
แปลง    0.91 0.01 
การลาง×แปลง    0.72 0.01 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.21 0.32 
แปลง    0.74 0.38 
การลาง×แปลง    0.06 0.38 

 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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 การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ในการลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรทั้ง 3 
ฤดู พบวาหนอไมฝร่ังที่ผานการลางน้ําประปามีการปนเปอนของ Coliform และ E. coli สูงกวา
หนอไมฝร่ังกอนลางโดยเฉลี่ย 0.29 – 0.45 log10cfu/g และ 0.32 – 4.92 log10cfu/g ตามลําดับ แสดง
วาการลาง ณ แปลงเกษตรกรนอกจากไมสามารถลดปริมาณ Coliform และ E. coli แลวอาจทําใหมี
การปนเปอนมากขึ้น สาเหตของการปนเปอนนาจะมาจากวิธีการลางหนอไมฝร่ังของเกษตรกร 
โดยทั่วไปการลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรนั้นทําการลางที่บริเวณโคนที่เปอนดินเทานั้นซึ่ง
เกษตรกรจะนําหนอไมฝร่ังประมาณ 800 – 1000 กรัม มาลางโดยเปดน้ําไหลเพื่อลางดินออก เมื่อ
พบดินติดมากเกษตรกรจะใชมือถูเพื่อใหดินออก ดังนั้นการลางดวยวิธีนี้ทําใหมีโอกาสที่เศษดิน
ปนเปอนติดไปได เนื่องจากการลาง ณ แปลงเกษตรกรในขณะนี้เปนการลางเพื่อลดการปนเปอน
จากอันตรายทางดานกายภาพ ไดแก เศษดิน เศษหญา เศษไม เศษพลาสติก อ่ืน ๆ ที่มองเห็นดวยตา
เปลามากกวาเปนการลางเพื่อลดอันตรายทางดานจุลินทรีย การปนเปอนจุลินทรีย Coliform ใน
หนอไมฝร่ังกอนลางและหลังลางน้ําที่แปลงเกษตรกรมีคา 4.21- 4.98 log10cfu/g นับไดวาเปน
ปริมาณที่พบโดยทั่วไป ซ่ึง รุงนภา และ คณะ (2546) รายงานวาพบ Coliform ในขาวโพดฝกออนที่
ปอกเปลือกแลวอยูในชวง 2.7- 4.6 log10cfu/g ดังนั้นหากโรงงานมีความประสงคใหการลาง ณ 
ระดับแปลงเกษตรกรเปนการลางเพื่อลดการปนเปอนของจุลินทรียก็ควรแนะนําใหมีการลาง
หนอไมฝร่ังที่ถูกวิธีและใชสารฆาเชื้อที่เหมาะสมโดยเฉพาะฤดูรอน 
 
        หนอไมฝร่ังที่ผานการลางแลวในฤดูรอนมีการปนเปอนสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
เนื่องจากในการทดลองนี้ทําการสุมตัวอยางที่ระดับแปลงเกษตรกรซึ่งกอนลางไมพบการปนเปอน 
E. coli ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ E. coli กอนลางทั้ง 3 ฤดู มีคา 0 – 0.39 log10cfu/g หรือแปล
ผลไดวาพบการปนเปอนอยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยเกณฑคุณภาพจุลชีววิทยาของอาหาร
กําหนดใหปริมาณ E. coli ในอาหารดิบประเภทผัก ผลไม ที่ลางแลว ตองไมเกิน 10 MPN/g หรือ 
1.27 log10cfu/g (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) แตหลังการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังมีโอกาส
พบการปนเปอน E. coli ที่สูงเกินเกณฑมาตรฐาน ดังนั้นในฤดูรอนจึงควรใชสารฆาเชื้อในการลางที่
แปลงเกษตรกร เนื่องจากมีแนวโนมพบ E. coli สูงมากกวาฤดูอ่ืน  
 

 เมื่อเปรียบเทียบการปนเปอน Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังระหวางแปลงของ
เกษตรกร พบวาการปนเปอนของ Coliform  ในหนอไมฝร่ังใกลเคียงกัน  แตพบวาเกษตรกรรายที่ 2 
มีแนวโนมพบการปนเปอนสูงสุด เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  ซ่ึงสาเหตุการปนเปอนของเกษตรกร
รายที่ 2 สูงกวารายที่ 1 และ 3 มาจากการลางทําความสะอาดไมดีพอและแหลงน้ําที่ใชลางเนื่องจาก
เปนน้ําคลองชลประทาน สาเหตุสําคัญอีกประการหนึ่งคือสุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความ



 49  

สะอาดอุปกรณของเกษตรกรแตละรายแตกตางกันซึ่งจากการสํารวจความสะอาดของวัสดุอุปกรณที่
ใชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกนั้นพบวาเกษตรกรรายที่ 2 มีการเอาใจใสในเร่ืองดังกลาวนอย
กวารายที่ 1 และ 3         

  
 อยางไรก็ตามการปนเปอน Coliform 4-6 log10cfu/g ใกลเคียงกับผักสดที่ยังไมผานการ

แปรรูปซึ่งมีจํานวนจุลินทรียตามธรรมชาติมากกวา 6 log10cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน 
Viswanathan and Kaur (2001) พบปริมาณ Coliform ในผักสลัดที่ไมผานการแปรรูป 6 -9 log10cfu/g  
และพบในผลไมสด 4-7 log10cfu/g ดังนั้นการปฏิบัติของเกษตรกรทั้ง 3 ราย ในปจจุบันระหวางการ
ดูแลรักษาและการลางหนอไมฝร่ังจึงจัดวาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดในระดับสากล           
                 
3  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดคุณภาพ
ของผูรวบรวมผลผลิตใน 3 ฤดู 
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย ณ ระดบัโรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิต 
 
 เกษตรกรนําหนอไมฝร่ังที่ผานการทําความสะอาดใสภาชนะ และขนสงไปโรงคัดคุณภาพ
ที่จุดของผูรวบรวมผลผลิตโดยพนักงานที่จุดรวบรวมผลผลิตจะรับหนอไมฝร่ังของเกษตรกรเพื่อ
นําไปตรวจสอบน้ําหนักคัดคุณภาพและตัดแตงตามคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของบริษัทที่
รับซื้อ นําหนอไมฝร่ังที่ผานการตัดแตงจะถูกนํามาแชน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 
นาที โดยจุมแชลางน้ําคลอรีนเฉพาะบริเวณโคน จากนั้นนําไปผึ่งพอหมาด บรรจุใสภาชนะ และขน
สงไปโรงคัดบรรจุ ตามแผนภูมิในภาพที่ 4 ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอนหลังจากคัด
คุณภาพและตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนแชคลอรีน (กอนการลาง control) หรือขั้นตอนที่ผานการแช
คลอรีนที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ัง เปนเวลา 5 นาที (หลังการลาง) 
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            ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Inputs) 
 
            1.  รับหนอไมฝร่ัง   ตะกรา คน 
 
             2.  ตรวจสอบน้ําหนกั   เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
            3.  คัดคุณภาพ และตดัแตง*   คน มีด โตะ เขียงสแตนเลส 
 
            4.  แชคลอรีน 100 µl l-1*(เปรียบเทยีบกับการไมลาง)   น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 
 
            5.  การบรรจุ   คน ตะกรา แทนรองสินคา 
 
            6.  ขนสงไปโรงคัดบรรจุ                            พาหนะ 
 
ภาพที่ 4  แผนภูมิการผลิตหนอไมฝร่ัง ณ ระดับผูรวบรวมผลผลิต 
  
หมายเหตุ * ขัน้ตอนที่สุมตัวอยาง  
 

3.1  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูฝน 
 
        ในฤดูฝนการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตพบการปนเปอน
ของ Coliform แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัด
ของผูรวบรวมผลผลิตมีจํานวน Coliform 4.57 log10cfu/g ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 
100 µl l-1 นาน 5 นาที ลดการปนเปอนเหลือเพียง 2.75 log10cfu/g สวนการปนเปอนของ E.coli ใน
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพผูรวบรวมผลผลิตกอนหรือหลังการลางไมแตกตางกัน (ตารางที่ 5) 
หนอไมฝร่ังมี E. coli ปนเปอนไมเกิน 0.39 log10cfu/g  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางๆ ณ โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาแปลงที่ 2 มี 
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Coliform ปนเปอนมากที่สุด 4.6 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli ในแปลงที่ 1 และ 3 มี E. 
coli ปนเปอนไมแตกตางกัน  
 
         การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังที่
บริเวณโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ลดการปนเปอน Coliform ไดทุก
แปลง แตแปลงเกษตรกรรายที่ 2 ยังคงมีการปนเปอนมากที่สุดหลังการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง 
(ตารางผนวกที่ 5)  
 

3.2  การปนเปอนของ  Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ  
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูหนาว 
 

   ในฤดูหนาวการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตใหผลไม
แตกตางกันจากการไมลางหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) โดยพบ Coliform จํานวน 5.23 log10cfu/g 
ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที มีการปนเปอน Coliform ลดลง
เล็กนอย พบในจํานวน 4.65 log10cfu/g สําหรับการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตไมพบการปนเปอน ของ E. coli  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคณุภาพที่
จุดผูรวบรวมผลผลิตไมแตกตางกัน (ตารางที่ 5) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มาจากทุกแปลงมี Coliform 
ปนเปอน 4.73 log10cfu/g - 5.25 log10cfu/g ขณะที่หนอไมฝร่ังที่มาจากทุกแปลงไมพบการปนเปอน
ของ E. coli ไมวาจะลางน้ําหรือไมลางน้ําก็ตาม 
 

3.3  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ  
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูรอน 
       
  ในฤดูรอนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมี Coliform เปนจํานวน 4.69 log10cfu/g ขณะที่
การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที มีการปนเปอนมากขึ้นเปนจํานวน 5.55 
log10cfu/g สําหรับการลางหนอไมฝร่ังพบการปนเปอน ของ E. coli แมจะไมแตกตางกันโดยคาทาง
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สถิติแตมีแนวโนมการปนเปอนลดลง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่
ความเขมขน 100 µl l-1 นาน 5 นาที มีการปนเปอน E. coli เปนจํานวน 0.82 log10cfu/g ขณะที่การไม
ลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมี E. coli ปนเปอนเปนจํานวน 1.15 
log10cfu/g  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางกัน ณ โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีการปนเปอนแตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตาราง
ที่ 5) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 1 มี Coliform ปนเปอนมากที่สุดเปนจํานวน 5.53 
log10cfu/g ขณะที่หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 และ 3 พบการปนเปอนไมแตกตางกันโดยพบ
จํานวน Coliform ที่ 5.09 และ 5.17 log10cfu/g ตามลําดับ สําหรับการปนเปอนของ E. coli ไมมี
ความแตกตางเชนกัน (ตารางที่ 5) แตแปลงที่ 3 มีแนวโนมของการปนเปอนมากกวาแปลงอื่น 
 
        การวิเคราะหทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform ในการลาง
ทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังที่บริเวณโคน
หนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ทําใหปริมาณ Coliform สูงขึ้นทุกแปลง (ตาราง
ผนวกที่ 6)  
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ตารางที่ 5  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัด 
    คุณภาพทีจ่ดุผูรวบรวมผลผลิตใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลางที่จุดผู

รวบรวมผลผลิต  Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli  
(log10cfu/g) 

control 4.57a1/ 0.39 5.23 0 4.69 b1/ 1.15 
100 µl l-1 5 min 2.75b 0 4.65 0 5.55 a 0.82 
แปลงเกษตรกร       

1 2.48b 0 5.25 0 5.53a 0 
2 4.6a 0.57 4.97 0 5.09b 0.94 
3 4.2a 0 4.73 0 5.17b 1.35 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

   
Coliform E. coli 

การลาง    0.0008 0.13 
แปลง    0.007 0.11 
การลาง×แปลง    0.009 0.11 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.15 - 
แปลง    0.48 - 
การลาง×แปลง    0.13 - 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.0001 0.63 
แปลง    0.004 0.49 
การลาง×แปลง    0.02 0.31 

 
1/ตัวเลขที่ตามดวยอกัษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลีย่ 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %       
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        เมื่อเปรียบเทียบการปนเปอน Coliform และ E. coli  ในการลางโคนหนอไมฝร่ังดวย
น้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1เปนเวลา 5 นาที ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตทั้ง 3 
ฤดู ของทุกแปลง พบวา การลางลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ลงในฤดูฝน ในฤดูหนาวไม
พบการปนเปอนของ E. coli  และการลางลดปริมาณ Coliform ลงเพียงล็กนอย สวนในฤดูรอนการ
ลางทําใหมีการปนเปอน Coliform มากขึ้น โดยสูงขึ้นไมเกิน 1 log10cfu/g ทั้งนี้อาจเนื่องจากโรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตนั้นมีการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคลหรือการทําความสะอาด
อุปกรณยังไมดีเพียงพอ จึงทําใหเกิดจากการปนเปอน เชน ตะกราที่ใสหนอไมฝร่ังหลังลางยังไม
สะอาดเพียงพอ พนักงานที่ลางไมไดลางมือหรือไมใสถุงมือ ดังนั้นในฤดูรอนที่จุดผูรวบรวมผลผลติ
ควรเพิ่มความเขมขนคลอรีนและควบคุมขั้นตอนการลางใหมากขึ้น 
 
 การศึกษาการลดการปนเปอน Coliform ในหนอไมฝร่ังในที่นี้เมื่อเทียบกับรายงานของ 
Soriano et al. (2000) ที่ไดศึกษาการลดการปนเปอน Coliform โดยใชสารฆาเชื้อลางผักกาดหอม
พบวาการลางผักกาดหอมดวยน้ํากลั่นเปนเวลา 2 นาที และการไมลางน้ําสามารถลดปริมาณ Total 
Coliform ไดไมแตกตางกัน  โดยพบ Coliform ในจํานวนมากกวา 3.38 log10MPN/g หรือมากกวา 
3.41 log10cfu/g และเมื่อใชสารละลาย sodium hypochlorite 70 ppm 2 นาที หรือ potassium 
permanganate 25 ppm 7 นาที ในการลางผักกาดหอม สามารถลด aerobic microorganisms ได
มากกวา 2  log units วิธีการลางดังกลาวสามารถลดปริมาณ Total Coliform และ  aerobic 
microorganisms ไดแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จะเห็นวาการทดลองของ Soriano et al. (2000) 
สามารถลดปริมาณ Coliform ไดดีกวาการทดลองครั้งนี้ เนื่องจากการทดลองของตางประเทศมีการ
สุมตัวอยางมาจากขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งเทานั้น เชน ซ้ือตัวอยางมาจากรานคาปลีกหรือสุมตัวอยาง
จากรานอาหารในมหาวิทยาลัยและนําตัวอยางมาทดลองในหองปฏิบัติการ ขณะที่การทดลองนี้มี
การสุมตัวอยางจากกระบวนการผลิตจริงซึ่งทําใหมีปจจัยอ่ืนสงผลใหเกิดการปนเปอนเพิ่มขึ้น จึงทํา
ใหการทดลองของตางประเทศสามารถควบคุมปจจัยที่สงผลใหเกิดการปนเปอนไดดีกวา และสงผล
ใหสารละลายคงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดดีกวา 
   
        เปนที่นาสังเกตวาปริมาณ Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 
ยังคงมีปริมาณคอนขางสูงยกเวนในฤดูรอนถึงแมจะมีการทําความสะอาดดวยน้ําคลอรีนที่จุดผู
รวบรวมผลผลิตก็ตาม แสดงวาปริมาณ Coliform และ E. coli สวนใหญปนเปอนมาจากแปลง 
ดังนั้นสิ่งสําคัญของการลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ใหดีนั้นตองเขมงวดการรักษาความ
สะอาดในแปลง ซ่ึงผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออกควรใหการอบรมกับเกษตรกรและจัดตั้งหัวหนา
กลุมเกษตรกรเพื่อสุมตรวจการปฏิบัติทางดานสุขลักษณะสวนบุคคล การทําความสะอาดอุปกรณ 
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การลางผลผลิต รวมถึงควบคุมปจจัยการผลิต ไดแก การใหปุย การใชสารกําจัดศัตรูพืช เพื่อเปนการ
ปองกันอันตรายทางดานจุลินทรียและเคมีในระดับหนึ่ง ขณะเดียวกันผูรวบรวมผลผลิตหรือ
ผูเกี่ยวของในการผลิตอาหารควรจัดทําระบบพื้นฐานภายในโรงคัดบรรจุ โดยเริ่มจากการดําเนินการ
ตามหลักเกณฑและวิธีปฏิบัติที่ดีในโรงงานอาหาร (GMP) จนถึงการดําเนินการวิเคราะหอันตราย
และจุดวิกฤติที่ตองควบคุม (HACCP) มาประยุกตใช โดยสามารถเขียนแผน HACCP ที่โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตโดยยอไดดังนี้ 
 
แผนปฏิบตัิงาน HACCP (HACCP PLAN) ณ โรงคดัคณุภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลติ  
 

ช่ือผลิตภัณฑ หนอไมฝร่ังสด  
 

ขอบขายอันตราย 
 

1.  อันตรายทางชีวภาพ ไดแก จุลินทรียทีก่อใหเกดิโรค เชน Escherichia  
coli, Staphylococcus  aureus, Salmonella spp. 
 

2.  อันตรายทางเคมี  ไดแก สารกําจัดศัตรูพชืตกคาง 
 

3. อันตรายทางกายภาพ  ไดแก เศษแกว พลาสติกแข็ง เศษโลหะ  
เครื่องประดับ 
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (ดูชุดคําถาม Decision Tree  
    หนา 11) ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต 

 
CCP Question CCP6/ หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  

SSOP1/ Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  
1.  รับหนอไมฝร่ัง
จากแปลงปลูก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในหนอไมฝร่ัง 
 

มีขั้นตอนการลาง
หนอไมฝร่ัง 

- √ × √ √ N  

 C: สารกําจัด
ศัตรูพืชตกคาง 
 

มีการคัดเลือกผู
จัดสง 

- √ × √ × CCP1 

 P: สิ่งแปลกปลอม
ติดมากับ
หนอไมฝร่ัง 
 

มีขั้นตอนการลาง
และคัดคุณภาพ 

- √ × √ √ N 

ขั้นตอนที่
1 HACCP 
Plan โรง
คัดผู 
สงออก (ดู
ตารางที่ 9) 

  2. ตรวจสอบ    
  น้ําหนัก 
 
 
 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนกับ 
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ลางอุปกรณและ
สุขอนามัยสวน
บุคคล 

- √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

3.  คัดคณุภาพและตัด
แตง 
 
 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนใน  
อุปกรณ และ
พนักงาน 
 
 

มีการลางทํา 
ความสะอาด
อุปกรณและ
สุขอนามัยสวน
บุคคล 

√ √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 
 
 

- - - - - - - - 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

CCP Question CCP6/ หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  
SSOP1/ Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  

4.  ลางน้ําคลอรีน 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคเหลือ
รอดในหนอไมฝร่ัง 
 

กําหนดความ
เขมขนคลอรีนและ
เวลา 

- √ √   CCP2 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - 

ขั้นตอนที่ 
4 HACCP 
Plan โรง
คัดผู
สงออก (ดู
ตารางที่ 9) 

4.1  คลอรีนผง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - - 

4.2  น้ํา B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบคุณภาพ
น้ํา 

√ - - - - - - 

 
 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

5.  บรรจุ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงาน อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

6. ขนสง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

 
1/SSOP หมายถึง Sanitation Standard Operating Procedure: วิธีการปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร  
2/ Q1    หมายถึง คําถามที่ 1 มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม? 
3/ Q2     หมายถึง คําถามที่ 2 ขั้นตอนนี้ถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กําจัดอันตรายใหอยูในระดับที่ยอมรับไดใชหรือไม                          
4/ Q3     หมายถึง อันตรายนั้นมีอยูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับไดหรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกินระดับที่ยอมรับได 
ใชหรือไม 
5/ Q4     หมายถึง ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด / กําจัดอันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับ ไดใชหรือไม 
6/ CCP  หมายถึง Critical Control Point: จุดควบคุมวิกฤต 
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        เมื่อวิเคราะหอันตรายตามหลักการดังกลาวแลวพบวาในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ัง
สดที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีจุดวิกฤติที่ตองควบคุม 2 จุด คือขั้นตอนที่ 1 การรับ
หนอไมฝร่ังสดซึ่งมีอันตรายทางดานเคมีไดแกสารกําจัดศัตรูพืช โดยทางโรงงานหรือผูสงออก
สามารถควบคุมไดโดยการคัดเลือกผูจัดสงและกําหนดการตรวจติดตาม การปฏิบัติ การแกไข การ
ทวนสอบ และการบันทึก และจัดทําโปรแกรมการตรวจประเมินผูจัดสงแตละรายเพื่อลดความเสี่ยง
จากอันตรายใหกับผูบริโภค และขั้นตอนที่ 4 การลางน้ําคลอรีน ซ่ึงเปนอันตรายทางดานจุลินทรีย 
โดยผูรวบรวมผลผลิตสามารถลดอันตรายลงไดโดยการกําหนดความเขมขนคลอรีนและเวลาที่
เหมาะสม และการลางน้ําคลอรีนในขั้นตอนที่ 4 ที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกเปนขั้นตอนถัดไปที่
ชวยลดระดับอันตรายใหกับผูบริโภค และควรทําการอบรมพนักงานที่เกี่ยวของเมื่อแผน HACCP 
ไดรับการทวนสอบ เพื่อยืนยันวาแผน HACCP สามารถนําไปประยุกตใชไดจริง   
 
        การลางโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 นาที ที่จุดผู
รวบรวมผลผลิตทั้ง 3 ฤดู พบวาฤดูรอนมีการปนเปอน E. coli มากที่สุด คือ 0.82 log10cfu/g เมื่อแปร
คาเปน MPN ไดเทากับ 0.78 MPN/g โดยคาดังกลาวเปนคาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาของอาหาร พบ E. coli ไดไมเกิน 10 MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2522) ขณะที่ฤดูหนาวและฤดูฝนไมพบการปนเปอน E. coli   
 

จากผลดังกลาวแสดงวาสถานการณการปนเปอน E. coli ในหนอไมฝร่ังที่แปลงปลูก
และที่จุดผูรวบรวมผลผลิตที่ทําการศึกษาในครั้งนี้อยูในสถานะที่นาพอใจ ทั้งนี้เนื่องจากแปลงปลูก
และจุดผูรวบรวมผลผลิตไดรับการดูแลและควบคุมดานการเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) จาก
เจาหนาที่สงเสริมการผลิตของบริษัทสงออกแลวในระดับหนึ่ง  
 

ในกรณีที่เกิดเหตุการณปนเปอนสูงกวานี้การลางโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่
ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 นาที สามารถลด Coliform ไดประมาณ 2 log10cfu/g จากปริมาณ
เร่ิมตน 4-5 log10cfu/g ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับได เนื่องจากขอกําหนดของลูกคาบางรายยอมใหมี 
Coliform (Enterobacteraceae) ไมเกิน 3 log10cfu/g ดังนั้นการปนเปอนที่อาจเกิดขึ้นในหนอไมฝร่ังที่
โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตไมควรเกิน 5 log10cfu/g จึงควรวิเคราะหการปนเปอนจุลินทรียในน้ําและ
ผลผลิตอยางสม่ําเสมอหรือเมื่อมีกรณีที่พบความเสี่ยง 
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4.  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ของผูสงออก 
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรียในหนอไมฝร่ัง ณ ระดบัผูสงออก 
 
 ตามปกติผูรวบรวมผลผลิตขนสงหนอไมฝร่ังไปโรงคัดบรรจุของผูสงออกเพื่อเขาสู
กระบวนการคัดคุณภาพ ตัดแตง และทําความสะอาดโดยการลางน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 
และ 200 µl l-1 เปนเวลา 10 นาที ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอนหลังจากคัดคุณภาพและ
ตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนแชคลอรีน (กอนลาง control) หรือข้ันตอนที่ผานการลางน้ําคลอรีนแลว 
ตามภาพที่ 5 
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ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Inputs) 
 
1.  รับหนอไมฝร่ัง ตะกรา คน 
 
2.  ตรวจสอบน้ําหนกั เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
3.  คัดคุณภาพ และตัดแตง* คน มีด โตะ เขียง 
 
4.  ลางน้ําคลอรีน น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 
                                                                                                   คน 
5.  ลางน้ําสะอาด*(เปรียบเทยีบกับการไมลาง) น้ํา คน 
 
6.  คัดคุณภาพ คน โตะ 
 
7.  การบรรจุ คน ถาด แทนรองสินคา 
 
8.  ตรวจสอบน้ําหนกั เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
9.  การบรรจุ คน กลอง แทนรองสินคา 
 
10.  เก็บรักษาในหองเย็น ถาด ตะกรา แทนรองสินคา 
 
11.  ขนสง                          พาหนะ 
 
ภาพที่ 5  แผนภูมิการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด 
 
หมายเหตุ * ขั้นตอนที่สุมตัวอยาง 
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4.1  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดฝูน 
 
        ในฤดูฝนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการปนเปอนของ 
Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 100 และ 200 µl l-1 นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ําเปลา 5 นาที มีการปนเปอน
ของColiformไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกซึ่งมี 
Coliform มากที่สุดคือเปนจํานวน 4.69 log10cfu/g โดยไมพบการปนเปอน E. coli แตอยางใด 
(ตารางที่ 7) 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางกัน และผาน
การคัดขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวา
การปนเปอนของ Coliform ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) โดยมีคาอยูในชวง 4.16 – 4.45 log10cfu/g 
และไมพบการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรทุกแปลง  
 

4.2  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดหูนาว 
 
        ในฤดูหนาวการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการลางหนอไมฝร่ัง
ทั้ง 2 ความเขมขนทําใหการปนเปอนของ Coliform ไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกซึ่งมี Coliform มากที่สุด 4.74 log10cfu/g สําหรับการ
ปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) แตมีแนวโนมวาพบการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 200 µl l-1 สามารถลดการปนเปอนลงได 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร และผานการคัด
ขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 7) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มา
จากแปลงที่ 1 มี Coliform ปนเปอนนอยที่สุด 4.09 log10cfu/g หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการ
ปนเปอนมากที่สุด 4.7 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลง
เกษตรกรไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) ไมเกิน 1.07 log10cfu/g ขณะที่แปลงที่ 2 ยังคงปนเปอนมากกวา
แปลงอื่นๆ  
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4.3  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดรูอน 
          
        ในฤดูรอนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการปนเปอนของ 
Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนทั้ง 2 ความเขมขนทําใหปนเปอนของ Coliformไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกเล็กนอย ซ่ึงมี Coliform มากที่สุด 5.55 log10cfu/g สําหรับ
การปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) แตมีแนวโนมวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีน 100 µl l-1 มี E. coli ปนเปอนมากกวาการไมลาง และนาสังเกตวาการลางดวยคลอรีน100 µl 
l-1 มีการปนเปอน E. coli ถึง 4.92 log10cfu/g 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร และผานการคัด
ขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 7) โดยพบวามีการปนเปอน
ประมาณ 5.25 - 5.51 log10cfu/g และหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการปนเปอนนอยที่สุด  
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 7) การลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขนตางๆ ลดปริมาณ Coliform ลงไดทุกแปลง โดยเฉพาะในแปลงที่ 1 ลดการ
ปนเปอนไดดีที่สุด (ตารางผนวกที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดบรรจุ 
    ผูสงออกใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลางที่โรงคัด

ผูสงออก  
(µl l-1,,min) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

control 4.69a1/ 0 4.74a1/ 1.03 5.55a1/ 0.84 
100,  10 4.0b 0 4.41b 0.96 5.31b 4.92 
200, 10 3.79b 0 4.32b 0 5.35b 0.3 
แปลงเกษตรกร       

1 4.16 0 4.09b 0 5.44ab 4.92 
2 4.45 0 4.70a 1.07 5.25b 0.78 
3 4.36 0 4.59ab 0.92 5.51a 0.3 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

   
Coliform E. coli 

การลาง    0.001 0.10 
แปลง    0.51 0.1 
การลาง×แปลง    0.33 0.07 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.03 0.35 
แปลง    0.02 0.33 
การลาง×แปลง    0.12 0.59 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.01 0.38 
แปลง    0.02 0.38 
การลาง×แปลง    0.002 0.42 

 

1/ ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %           
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    เมื่อเปรียบเทียบการลดลงของเชื้อ Coliform และ E. coli เฉลี่ยเมื่อลางดวยน้ําคลอรีนที่ 
100 µl l-1 และ 200 µl l-1  นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ําเปลา 5 นาที ใน 3 ฤดู พบวาในฤดูฝนการลาง
หนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนลดการปนเปอน Coliform โดยเฉลี่ย  0.69 log10cfu/g และ 0.9 log10cfu/g 
(ตารางที่ 7)  ตามลําดับ ขณะที่ E. coli ไมพบการปนเปอนจากการลางน้ําคลอรีน และฤดูหนาว
พบวาการลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนที่ 200 µl l-1 ลดการปนเปอน Coliform ไดมากที่สุด 0.42 
log10cfu/g และ ลดการปนเปอน E. coli ไดมากที่สุดเชนกัน 1.03 log10cfu/g หรือไมพบการปนเปอน 
(ตารางที่ 7) ในฤดูรอนพบวาการลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนทั้ง 2 ความเขมขน ลดการปนเปอน 
Coliform โดยเฉลี่ยไดใกลเคียงกันคืออยูในชวง  0.24 log10cfu/g และ 0.20 log10cfu/g ตามลําดับ 
ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนที่ 100 µl l-1 พบวาการปนเปอน E. coli เพิ่มขึ้นเปน 4.92 
log10cfu/g โดยพบการปนเปอนแปลงที่ 1 มากที่สุด การปนเปอน E. coli มาจากหลายสาเหตุ ไดแก 
สุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความสะอาดอุปกรณของพนักงานไมเพียงพอ ซ่ึงควรจัด
โปรแกรมการอบรมพนักงานใหมีความรูและติดตามการประเมินผลพนักงาน ตามหลักการของ 
GMP หรือ SSOP (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2547) สําหรับการลางหนอไมฝร่ังในน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 200 µl l-1 10 นาที  ลางดวยน้ําเปลา 5 นาที ลดการปนเปอนของ E. coli ได 
0.54 log10cfu/g จากปริมาณเริ่มตน 0.84 log10cfu/g เปนที่นาสังเกตวาการลางดวยน้ําคลอรีนที่ความ
เขมขน 200 µl l-1 ลดปริมาณ Coliform และ E. coli ไดนอยเนื่องจากบริเวณยอดหนอไมฝร่ังมี
ลักษณะที่ยากตอการทําความสะอาด ดังนั้นผูสงออกควรใชวิธีกลรวมดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การลาง 
 
        อยางไรก็ตามการปนเปอนของ E. coli มีนอยที่สุด เมื่อลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 
200 µl l-1 โดยคาดังกลาวเปนคาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร พบ E. 
coli ไดไมเกิน 10 MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) 
 
        เมื่อเปรียบเทียบการลางทําความสะอาดกับปริมาณ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ย ณ 
ระดับแปลงเกษตรกร ผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดผูสงออก ทั้ง 3 ฤดู พบวาปริมาณ Coliform กอน
ลางในฤดูฝน ณ แปลงเกษตรกรมีปริมาณสูงกวาหลังลางดวยน้ําคลอรีน ณ โรงคัดผูรวบรวมผลผลิต
และผูสงออกเพียงเล็กนอย (ตารางที่ 8) แสดงวาการลางดวยน้ําคลอรีนไมสามารถลดปริมาณ 
Coliform ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในสวนของ E. coli กอนลาง ณ แปลงเกษตรกร ไมพบการ
ปนเปอนเชนเดียวกับหลังลางดวยน้ําคลอรีนที่โรงคัดของผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก แสดงวา 
ณ โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก มีการควบคุมขั้นตอนการลาง และสุขลักษณะสวนบุคคล
เปนอยางดี สําหรับฤดูหนาวกอนลาง ณ แปลงเกษตรกรมี Coliform นอยกวาหลังลาง ณ จุดผู
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รวบรวมผลผลิต และผูสงออก แสดงวาการลางดวยน้ําคลอรีนไมสามารถลดปริมาณ Coliform ได 
จึงทําใหปริมาณ Coliform สูงขึ้นระหวางแปลงเกษตรกรจนถึงผูสงออก สําหรับการปนเปอนของ 
E. coli ในฤดูหนาว กอนลาง ณ แปลงเกษตรกร พบการปนเปอนสูงกวาหลังลางดวยน้ําคลอรีน ณ 
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก ขณะที่การลางที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออกไมพบการปนเปอนของ E. coli แสดงวา ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออก มีการควบคุมขั้นตอนการลางเปนอยางดีจึงไมพบการปนเปอนของ E. coli 
ขณะที่ฤดูรอนปริมาณ Coliform และ E. coli กอนลาง ณ แปลงเกษตรกรมีนอยกวาหลังลาง ณ โรง
คัดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก แตขั้นตอนการลางที่ระดับตางๆ ก็ยังจําเปน เนื่องจากการลางเปน
การลดอันตรายทางดานจุลินทรียที่มีอยูในหนอไมฝร่ัง และสามารถลดเศษดิน เศษไม อ่ืนๆ ไดดีกวา
ไมลางทําความสะอาด  
 
 สําหรับการลดการปนเปอนของ Coliform ในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการ
สงออก ตั้งแตแปลงปลูก จนถึงโรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต และผูสงออก ในฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว (ตารางที่ 8) โดยการลางน้ําคลอรีนที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ังความเขมขน 100 µl 
l-1 นาน 5 นาที ที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและการลางน้ําคลอรีน 200 µl l-1 นาน 10 
นาที ที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกสามารถลดปริมาณ Coliform ไดเพียงเล็กนอย และอยูในปริมาณที่
สูงกวาลูกคาบางรายกําหนดไว โดยปริมาณ Coliform ที่ลูกคากําหนดไวไมเกิน 3 log10cfu/g ดังนั้นผู
สงออกควรเขมงวดทางดานสุขลักษณะสวนบุคคลและตรวจสอบการทําความสะอาดอุปกรณที่ใช
ในกระบวนการผลิตตั้งแตระดับฟารม และผูรวบรวมผลผลิตใหมากขึ้น รวมทั้งเพิ่มความเขมขน
คลอรีนในการลาง หรือเจรจาตอรองกับลูกคาใหกําหนดคา Coliform ที่ยอมใหมีไดในผักผลไมที่
ลางแลวสูงขึ้นประมาณ 1- 2 log10cfu/g จากเกณฑที่ลูกคากําหนดไว ทั้งนี้ปริมาณ Coliform ไมได
ถูกกําหนดใหมีอยูในเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลวของ
กระทรวงสาธารณสุข รวมถึงไมมีกฎหมายบังคับจึงขึ้นอยูกับการยินยอมของทั้ง 2 ฝาย อยางไรก็
ตามผูสงออกควรมีขอมูลทางวิทยาศาสตรอยางเพียงพอเพื่อใหลูกคายอมรับขอเสนอดังกลาว 
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบการลางกับปริมาณ Coliform และ E. coli ณ ระดับแปลงเกษตรกร  
  ผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดผูสงออก ทั้ง 3 ฤดู 

 
สถานที่ การลาง ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน 

  Coliform E. coli Coliform E. coli Coliform E. coli 
  (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) 

กอนลาง 4.61 0 4.21 0.39 4.69 0 แปลง
เกษตรกร หลังลาง

น้ํา 
4.91 0.9 4.66 0.76 4.98 4.92 

กอนลาง 4.57 0.39 5.23 0 4.69 1.15 ผูรวบรวม
ผลผลิต หลังลาง

Cl2 100 
µl l-1 5 
นาที 

2.75 0 4.65 0 5.55 0.82 

กอนลาง 4.69 0 4.74 1.03 5.55 0.84 
100 µl l-1 
10 นาที 

4.0 0 4.41 0.96 5.31 4.92 
ผูสงออก 

200 µl l-1 
10 นาที 

3.79 0 4.32 0 5.35 0.3 

 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ Coliform และ E. coli จากทั้ง 3 แปลง ณ แปลงเกษตรกร โรง

คัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดผูสงออก ของทั้ง 3 ฤดู (ตารางที่ 9) พบวาในฤดูฝนมี
ปริมาณ Coliform และ E. coli ในแปลงที่ 2 มากกวาทุกแปลง ณ ระดับแปลงเกษตรกร ผูรวบรวม
ผลผลิต และผูสงออก แสดงวาหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการปนเปอนสูง แตเมื่อนํามาผาน
กระบวนการผลิตที่ระดับผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก ก็สามารถลดลงมาได แตก็ยังพบปริมาณ 
Coliform สูงกวาทุกแปลง แสดงวาหนอไมฝร่ังที่มีการปนเปอนจากแปลงในปริมาณที่สูง เมื่อผาน
การลางที่ระดับตางๆ ยังคงเหลือรอดในอัตราสูงดวย เชนเดียวกับ E. coli ที่พบปริมาณเริ่มตนเพียง
เล็กนอยเมื่อผานการลางที่ระดับตางๆ จึงพบการเหลือรอด E. coli ในอัตราที่ต่ําจนกระทั่งไมพบการ
ปนเปอน  
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 สําหรับฤดูหนาวและฤดูรอนการปนเปอน Coliform ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออก พบปริมาณ Coliform สูงขึ้นเกือบทุกแปลง เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงเกษตรกร 
แสดงวากระบวนการผลิตที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออกไมสามารถลด 
Coliform ลงไดทุกแปลง ขณะที่การปนเปอน E. coli มีแนวโนมที่ลดลงเกือบทุกแปลง ดังนั้นที่โรง
คัดคุณภาพของจุดผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดผูสงออกควรควบคุมความสะอาดในกระบวนการ
ผลิตทุกขั้นตอน  

   
ตาราง 9 เปรียบเทียบปริมาณ Coliform และ E. coli ทั้ง 3 แปลง ใน 3 ฤดู ณ ระดับแปลงเกษตรกร ผู 
 รวบรวมผลผลิต ผูสงออก 
 
สถานที่ แปลง ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน 

  Coliform E. coli Coliform E. coli Coliform E. coli 
  (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) (log10cfu/g) 

1 4.73 0 4.47 0 4.85 0.69 
2 4.75 1.09 4.43 0.39 4.95 5.09 

แปลง
เกษตรกร 

3 4.86 0 4.56 1 4.73 2.13 
1 2.48 0 5.25 0 5.53 0 
2 4.6 0.57 4.97 0 5.09 0.94 

ผูรวบรวม
ผลผลิต 

3 4.2 0 4.73 0 5.17 1.35 
1 4.16 0 4.09 0 5.44 4.92 
2 4.45 0 4.7 1.07 5.25 0.78 

ผูสงออก 

3 4.36 0 4.59 0.92 5.51 0.3 
 
    อยางไรก็ตามการลางน้ําคลอรีนความเขมขน 200 µl l-1 นาน 10 นาที ในหนอไมฝร่ัง
สามารถลดปริมาณ Coliform ไดในชวง 0.2 log10cfu/g – 0.9 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli ได 
1.03 log10cfu/g  (ตารางที่ 7) แสดงใหเห็นวา จําเปนตองคํานึงถึงสุขลักษณะและชนิดของผลิตผล    
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Beuchat et al. (1998) ไดเพาะเชื้อ E. coli ลงในบร็อคโคลี่และ
ผักกาดหอมสด แลวนําไปลางดวยคลอรีนที่ความเขมขน 50 และ 200 µl l-1 และตรวจสอบปริมาณจุ
ลินทรียทั้งหมดพบวาสามารถลดจํานวนจุลินทรียไดไมเกิน 1 log10cfu/g  
        
       Cherry (1999) รายงานวา คลอรีน (กรดไฮโปคลอรัส) โซเดียมหรือแคลเซียมไฮโป
คลอไรท ที่ pH 6.5 ความเขมขน 200 µl l-1 นํามาใชในกระบวนการเก็บเกี่ยว การลางมือ อุปกรณ 
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รวมถึงการลางผักผลไมสดที่ตัดแตงแลวสามารถฆาจุลินทรียได 1- 2 log10cfu/g  เชนเดียวกับ Parish 
et al. (2003) รายงานวาคลอรีน (ไฮโปคลอไรท) นิยมใชที่ความเขมขน 50 -200 µl l-1 เวลา 1 – 2 
นาที เมื่อใชที่ความเขมขนสูงมากๆ อาจจะไมสามารถกําจัดจุลินทรียที่กอโรคบนผลิตผลได 
โดยทั่วไปความเขมขนที่ใชสามารถลดปริมาณจุลินทรียได 1-2 log10cfu/g ขอจํากัดของไฮโปคลอ
ไรทคือมีผลกระทบตอสุขภาพ กัดกรอนอุปกรณ ไวตออุณหภูมิ แสง อากาศ โลหะ และสารอินทรีย 
ขึ้นกับ pH และสปอรของแบคทีเรียบางชนิดตานทานรวมถึงโปรโตซัว pH ชวง 6.0 – 7.5 อุณหภุมิ
น้ําประมาณ 4 °C (39.2°F) อุณหภูมิน้ําที่แนะนําในกระบวนการผลิตควรรักษาไวอยางนอย 10 °C 
(50°F) ซ่ึงจะชวยลดการซึมผานของจุลินทรีย 
 
        จะเห็นวาการลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียจากการทดลองนี้สอดคลองกับรายงาน
ของตางประเทศ แมวาจะเปนการทดลองในชนิดพืชตางกันอยางไรก็ตาม ประเด็นสําคัญของการ
ทดลองนี้คือการสุมตัวอยางโดยผูวิจัยเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก ซ่ึงเปนการปลูกบนดินและมีความ
เสี่ยงในการปนเปอนตลอดกระบวนการตามการผลิตตามลูกโซอาหาร (Food Chain) หรือ ลูกโซอุป
ทาน (Supply Chain) ซ่ึงมีหลายปจจัยที่กอใหเกิดการปนเปอนเชนการปนเปอนระหวางขั้นตอนการ
เก็บตัวอยาง เนื่องจากกระบวนการผลิตในโรงงานมีผลผลิตเขามาเปนจํานวนมากและหลากหลาย
พื้นที่ซ่ึงนาจะมีความเปนไปไดที่ทําใหเกิดการปนเปอนมากขึ้น ขณะที่การทดลองของตางประเทศมี
การสุมตัวอยางจากขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งเทานั้นจึงพบการปนเปอนของจุลินทรียนอยกวาเชนการ
ทดลองของ Soriano et al. (2000) เก็บตัวอยางผักกาดหอมสดจากรานอาหารในมหาวิทยาลัย 16 
แหง โดยซ้ือมาจากรานคาปลีกในประเทศสเปน 
 
       สําหรับการลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ที่โรงคัดบรรจุผูสงออก มีการปฏิบัติ
ทางดานสุขลักษณะสวนบุคคล และมีการทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการผลิตอยางสม่ําเสมอ 
รวมถึงมีการกําหนดความเขมขนคลอรีนและเวลาในการลางหนอไมฝร่ัง รวมถึงกําหนดปริมาณ
หนอไมฝร่ังในการลาง อยางไรก็ตามควรมีการอบรมอยางสม่ําเสมอใหกับพนักงานทุกคนใหมี
ความเขาใจเกี่ยวกับสุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความสะอาดอุปกรณอยางถูกวิธี เพื่อลดความ
เสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย โดยทางโรงงานจําเปนตองจัดทําระบบการปองกันอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้นตลอดลูกโซอาหาร ไดแก ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤติที่ตองควบคุม HACCP 
และสามารถเขียนแผน HACCP ในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดบรรจุผูสงออก 
โดยยอไดดังนี้ 
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ช่ือผลิตภัณฑ หนอไมฝร่ังบรรจุสด  
 

ขอบขายอันตราย 
 

1.  อันตรายทางชีวภาพ ไดแก จุลินทรียทีก่อใหเกดิโรค เชน 
Escherichia coli , Staphylococcus  aureus, Salmonella spp. 
 

2.  อันตรายทางเคมี  ไดแก สารกําจัดศัตรูพชืตกคาง 
 

3. อันตรายทางกายภาพ ไดแก เศษแกว พลาสติกแข็ง เศษโลหะ  
เครื่องประดับ 
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ตารางที่ 10   การวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม (HACCP PLAN) ใน 
        หนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดบรรจุผูสงออก 

 
CCP Question CCP6/ 

 
หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  

SSOP1/ 
Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  

1.  รับ
หนอไมฝร่ังจากผู
รวบรวมผลผลิต 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในหนอไมฝร่ัง 

มีขั้นตอนการลาง
หนอไมฝร่ัง 

- √ × √ √ N ขั้นตอน
การลาง 

 C: สารกําจัด
ศัตรูพืชตกคาง 

มีการคัดเลือกผูจัดสง - √ × √ × CCP1  

 P: สิ่งแปลกปลอม
ติดมากับ
หนอไมฝร่ัง 

มีขั้นตอนการลาง
และคัดคุณภาพ 

- √ × √ √ N ขั้นตอน
การลาง
ขจัดออก 

2.  ตรวจสอบ
น้ําหนัก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค 
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

3.  คัดคณุภาพ
และตัดแตง 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค  
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ √ × √ √ N 
 
 
 
 
 

 

 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

4.  ลางน้ําคลอรีน 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคเหลือ
รอดในหนอไมฝร่ัง 

กําหนดความเขมขน
คลอรีนและเวลา 

 √ √   CCP2  

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

4.1  คลอรีนผง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

        

CCP Question CCP6/ หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  
SSOP1/ Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  

4.2  น้ํา B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบ 

√ - - - - - - 

 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

5.  ลางดวยน้ํา
สะอาด 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - - 

6.  คัดคุณภาพ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

7.  บรรจุ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

8.  ตรวจสอบ
น้ําหนัก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 
 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

        

CCP Question CCP6/ หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  
SSOP1/ Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  

9.  บรรจุ B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

10.  เก็บรักษา B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

11. ขนสง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

 
1/SSOP หมายถึง Sanitation Standard Operating Procedure: วิธีการปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร  
2/ Q1    หมายถึง คําถามที่1 มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม? 
3/ Q2     หมายถึง คําถามที่2 ขั้นตอนนี้ถกูออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กําจัดอนัตรายใหอยูในระดับที่ยอมรับไดใชหรือไม                          
4/ Q3     หมายถึง อันตรายนั้นมีอยูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับไดหรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกินระดับที่ยอมรับได 
ใชหรือไม 
5/ Q4     หมายถึง ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด / กําจัดอันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับ ไดใชหรือไม 
6/ CCP   หมายถึง Critical Control Point: จุดควบคุมวิกฤต 
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 จากการวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (HACCP PLAN) ใน
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดผูสงออก (ตารางที่ 10) กําหนดใหขั้นตอนการรับ
หนอไมฝร่ังและขั้นตอนการลางน้ําคลอรีนในหนอไมฝร่ังเปนจุด CCP1 และ CCP2 เนื่องจากเปน
ขั้นตอนที่ถูกออกแบบมาเพื่อลดอันตรายทางดานเคมีและจุลินทรียใหอยูในระดับที่ยอมรับได และ
ไดกําหนดมาตรการแกไขสําหรับขั้นตอนที่เปนจุด CCP ของกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด
ไวในตารางที่ 11 ในการทดลองนี้ไดกําหนดคาวิกฤติสําหรับขั้นตอนการลางน้ําในหนอไมฝร่ังใหมี
ความเขมขนคลอรีนมากกวาหรือเทากับ 200 µl l-1 และเวลาในการลางมากกวาหรือเทากับ 10 นาที 
ซ่ึงสามารถลดปริมาณ E. coli ในทุกฤดูใหอยูในชวง 0 – 0.3 log10cfu/g (ตารางที่ 7)  หรือแปลวาไม
พบการปนเปอน ซ่ึงเปนไปตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร พบ E. coli ไดไมเกิน 10 
MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) และสามารถทําการ
ตรวจติดตามโดยใหพนักงานลางหนอไมฝร่ังตรวจสอบความเขมขนคลอรีนและเวลาตามคาวิกฤติ
ทุกชุดผลิตภัณฑ (lot) โดยใชชุดทดสอบคลอรีนและนาฬิกาจับเวลา และบันทึกลงในบันทึกการลาง
หนอไมฝร่ังและเมื่อพบวามีการเบี่ยงเบนจากคาควบคุมวิกฤติ พนักงานตองทําการแกไขกับ
ผลิตภัณฑโดยนําไปลางใหม และพนักงานผูนั้นจะไดรับการอบรมการลางใหม  
 

 สําหรับหลักการของการทวนสอบเพื่อดูวาการปฏิบัติเปนไปตามแผนงาน HACCP ใน
เฉพาะเรื่องความแมนยําในการชั่งน้ําหนักของสารคลอรีนตองมีการสอบเทียบเครื่องชั่งโดยใช
ลูกตุมที่ทําการสอบเทียบตามมาตรฐานแหงชาติมาสอบเทียบตามน้ําหนักของคลอรีนที่ใชตามความ
เขมขนที่กําหนดสวนการสอบเทียบชวงเวลามาตรฐานเทียบตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย 
(หมายเลขโทรศัพท 181) ในกรณีที่พบวาผลสอบเทียบลูกตุมเบี่ยงเบนตองทําการแกไขไดโดย
ปรับแกตามผลสอบเทียบหรือปรึกษากับหนวยงานที่ทําการสอบเทียบ สําหรับผลการสอบเทียบ
เวลาถามีความเบี่ยงเบนใหทําการปรับใหมและสอบเทียบใหม ระยะเวลาในการจัดเก็บบันทึกอยาง
นอย 6 เดือนถึง 2 ป ทั้งนี้ขึ้นกับการตกลงของทีมงาน HACCP  
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ตารางที่ 11  การกําหนดมาตรการแกไขสําหรับขั้นตอนทีเ่ปน CCP ของกระบวนการผลิต 
   หนอไมฝร่ังบรรจุสด 

 
Process 

step 
CCP Critical 

Limit 
Monitoring Corrective 

Action 
Verification Record 

1. รับ 
หนอไม 
ฝร่ังจากผู
รวบรวม
ผลผลิต 

CCP1 รับ
หนอไมฝร่ัง
จากผูจัดสงที่
มีรายช่ืออยู
ใน AVL 
เทานั้น 

ใหพนกังาน
รับ
หนอไมฝร่ัง
จากผูจัดสงที่
มีรายช่ืออยู
ในAVL 
เทานั้น 

กัก
ผลิตภัณฑที่
ไมมีรายช่ือ
ในAVL 
แลวแจง
ผูจัดการฝาย
จัดซื้อ 

ใชชุด
ทดสอบ
ตรวจสารพิษ
ตกคาง 

บันทึกการ
ตรวจรับ
วัตถุดิบและ
สารพิษ
ตกคางใน
วัตถุดิบ 

2. ลางน้ํา
คลอรีน 

CCP2 ความเขมขน
คลอรีน≥ 
200 µll-1 
เวลา ≥ 10 
นาที 

ตรวจความ
เขมขน
คลอรีนและ
เวลาในการ
ลางทําความ
สะอาดทุก
ชุดผลิตภัณฑ 

กัก
ผลิตภัณฑ 
แลวนําไป
ลางใหม 
อบรม
พนักงาน 
 
 

สอบเทียบ
เครื่องชั่ง
น้ําหนกั
สําหรับชั่ง
สารละลาย
และเวลาใน
การลาง 
 

บันทึกการ
ลาง
หนอไมฝร่ัง 
บันทึกการ
สอบเทียบ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการลดการปนเปอนของ  แบคทีเรีย Coliform และ Escherichia coli ใน
หนอไมฝร่ัง เพื่อการสงออก ณ ระดับแปลงเกษตรกร โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดบรรจุผู
สงออก ในฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน สรุปไดดังนี้ 
 

     หมวกพลาสติกที่ใชครอบยอดหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนของ Coliform และ E. coli 
มากที่สุด โดยพบ Coliform ในชวง 5.98 – 6 log10cfu และพบ E. coli ในชวง 5.04 - 5.22 log10cfu 
สําหรับน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนของ E. coli นอยมาก และอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา
บาดาลที่ใชบริโภค และแปลงเกษตรกรที่นําหลักการของ GAP มาประยุกตใชพบปริมาณของ E. 
coli ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังนอยกวาแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาใช สําหรับ 
Coliform พบปริมาณใกลเคียงกัน 
 

     การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําประปาและน้ําชลประทาน ณ แปลงเกษตรกร ทั้ง 3 ฤดู มีการ
ปนเปอน Coliform และ E.  coli มากกวาการไมลางน้ํา และการไมลางน้ําพบปริมาณ E.  coli เพียง 0 
-0.39 log10cfu/g ซ่ึงแปลผลไดวาไมพบการปนเปอนหรืออยูในเกณฑที่ยอมรับได สําหรับ
หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใช พบ E. coli ปนเปอน
ในฤดูรอนและฤดูฝนมากที่สุด สําหรับฤดูหนาวพบการปนเปอนใกลเคียงกับแปลงที่นําหลักการ 
GAP มาประยุกตใชและอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
  การลางน้ําคลอรีน ณ จุดผูรวบรวมผลผลิตที่ความเขมขน 100 µl l-1 นาน 5 นาที บริเวณ
โคนหนอไมฝร่ังในฤดูฝนลดปริมาณ Coliform ไดมากที่สุด 1.82 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli 
ได 0.39 log10cfu/g สําหรับหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใชพบ
การปนเปอน Coliform และ E. coli สูงกวาแปลงอื่น ในฤดูหนาวการลางน้ําคลอรีนไมพบการ
ปนเปอน E.  coli ในผลผลิตและลดปริมาณ Coliform ได 0.58 log10cfu/g สําหรับหนอไมฝร่ังที่มา
จากแปลงมีการปนเปอนของ Coliform ใกลเคียงกัน และทุกแปลงไมพบ  E. coli ขณะที่ฤดูรอนการ
ลางน้ําคลอรีนไมสามารถลด Coliform ได แตลดปริมาณ E.  coli ได 0.33 log10cfu/g ในสวนของ
หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงพบ E. coli ใกลเคียงกัน 
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 การลางหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดบรรจุของผูสงออกที่ความเขมขนคลอรีน 200 µl l-1 นาน  
10นาที ในฤดูหนาวลด Coliform ได 0.2 – 0.9 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli ไดในระดับที่ไม
พบการปนเปอน สําหรับหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใชพบการ
ปนเปอน Coliform และ E. coli สูงกวารายอื่น ในฤดูรอนลดปริมาณ E. coli ลงได เหลือ 0.3 
log10cfu/g  และมีการปนเปอนใกลเคียงกันทุกแปลง ขณะที่ฤดูฝนไมพบ E. coli  ปนเปอนใน
หนอไมฝร่ังทั้งกอนและหลังลางน้ําคลอรีนโดยปริมาณ E. coli ที่พบหลังลางน้ําคลอรีนทุกฤดู อยูใน
คาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงพบการ
ปนเปอน Coliform อยูในชวง 4.16 – 4.45 log10cfu/g   
 
  สําหรับปจจัยที่มีผลตอการปนเปอน Coliform และ E. coli คือ น้ําลางผลผลิต และการ
ควบคุมความสะอาดของอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิตตั้งแตระดับแปลง จนถึงจุดผูรวบรวม
ผลผลิต และผูสงออก 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงอทิธิพลรวม 
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ตารางผนวกที ่1  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  
แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ E. coli (log10cfu/g) ในฤดูฝน 

 
แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่

สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 0 5.52 0.3 1.94 
ตะกรา 0 0.95 0 0.33 
น้ํา 0 0 0 0 
คาเฉลี่ย 0 2.15 0.1  
 
ตารางผนวกที ่2  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  

แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ Coliform  (log10cfu/g) ในฤดหูนาว 
 

แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่
สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 6 6 6 6 
ตะกรา 6 5.82 6 5.94 
น้ํา 0.99 0.6 4.92 2.17 
คาเฉลี่ย 4.33 4.14 5.64  
 
ตารางผนวกที ่3  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  

แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดรูอน 
 

แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่
สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 6 6 6 6 
ตะกรา 6 6 5.88 5.96 
น้ํา 0.84 1.07 0.42 0.77 
คาเฉลี่ย 4.28 4.35 4.1  
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ตารางผนวกที ่4  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ แปลง 
เกษตรกร ตอปริมาณ E. coli (log10cfu/g) ในฤดูหนาว 

 
แปลง คาเฉลี่ย การลาง 

1 2 3  
Control (กอนลาง) 0 0.69 0.39 0.36 
หลังลางน้ํา 0 0 1.24 0.41 
คาเฉลี่ย 0 0.34 0.81  
 
ตารางผนวกที ่5  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคุณภาพ 

ที่จุดผูรวมรวมผลผลิต ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูฝน 
 

แปลง คาเฉลี่ย การลาง 
1 2 3  

control 2.58 4.89 4.5 3.99 
100 µl l-1 5 นาที 2.35 3.16 1.24 2.25 
คาเฉลี่ย 2.46 4.02 2.87  
 
ตารางผนวกที ่6 อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคุณภาพ 

ที่จุดผูรวมรวมผลผลิต ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูรอน 
 

แปลง คาเฉลี่ย การลาง 
1 2 3  

control 4.88 4.46 4.65 4.66 
100 µl l-1 5 นาที 5.78 5.34 5.41 5.51 
คาเฉลี่ย 5.33 4.9 5.03  
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ตารางผนวกที ่7  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดบรรจุผู 
สงออก ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูรอน 

 
แปลง คาเฉลี่ย การลาง 

1 2 3  
control 5.78 5.34 5.40 5.5 
100 µl l-1 10 นาที 5.00 5.01 5.61 5.2 
200 µl l-1 10 นาที 5.13 5.34 5.49 5.32 
คาเฉลี่ย 5.3 5.23 5.5  
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ภาคผนวก ข  
 

วิธีการตรวจเชื้อ Coliform และ E. coli 
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1.  การเตรียมตัวอยาง 
 

 1.1  กอนการเตรียมตัวอยางควรทําการฆาเชื้อบนพื้นโตะกอน โดยใชแอลกอฮอล 70 % ฉีดพนลง
บนโตะแลวเชด็ดวยผาที่สะอาด 

 
 1.2  วางตัวอยางลงบนเขียงที่ลางทําความสะอาดเรียบรอยแลวและฉีดแอลกอฮอล 70 % ใชมีดจุม

แอลกอฮอล 70 % แลวลนไฟฆาเชื้อ ทิ้งไวสักครูเพื่อใหเย็น แลวจึงนํามาใชหั่นตวัอยางเปนชิ้น ๆ 
 
 1.3  เตรียมตัวอยางเจือจาง 1:10 โดยช่ังหรือตวงตัวอยางอาหารใสในถุง STOMACHER จํานวน 

50 กรัม และเติมน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว 450 มิลลิลิตร  (อางอิงตามเอกสาร AOAC Offical 
Method 991.14) 

 
 1.4  นําถุงตัวอยางที่เตรียมแลวไปใสในเครื่อง STOMACHER เพื่อคลุกผสมตัวอยางประมาณ 1-

2 นาที โดยวางถุง STOMACHER แนบกบัฝาเครื่องที่เปดออกมา ใชมอืรีดถุงเพื่อไลอากาศออกเพือ่
ปองกันไมใหถุงแตก 

 
 1.5  ใหปรับ pH ของสารละลายตัวอยางทีเ่จือจางแลวใหอยูระหวาง 6.5-7.5  

 1.5.1  ตัวอยางที่มีความเปนกรดใช 1 N NaOH  
 1.5.2  ตัวอยางที่มีความเปนดางใช 1 N HCl 

 
2.  การเตรียม Dilution water blank 
 
  2.1  การเตรียม dilution water เพื่อใชเปน stock solution สําหรับเจือจางตัวอยางทําไดโดย การ
เตรียมน้ํากลั่นใสในหลอดทดลอง โดยใช pipette ดูดน้ํากลั่นโดยใชลูกยางสวมที่ปลาย pipette แลว
ดูดน้ํากลั่น 9 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองแลวอุดปากหลอดดวยจุกสําลี 
 
  2.2  หลังจากนั้นนําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดนัไอ (pressure cooker หรือ autoclave)  ที่
ความดัน 17-19 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ความดันไอน้ํานี้ทําใหอุณหภมูิสูงถึง 121.5 
องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิระดับนี้สามารถทําลายจุลินทรียทุกชนดิ รวมทั้งสปอรของแบคทีเรียไอ
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น้ํารอนจะแทรกซึมเขาสูเซลล และทําใหโปรตีน (enzyme ตาง ๆ) ที่อยูภายในเซลลเสียสภาพทาง
ชีววิทยา 
 
3.  การทํา Dilution  
 
  3.1  ใช Auto pipette สวมเขากับ tip โดยคอย ๆ แงมฝากลอง tip โดยไมใหสวนของ tip แตะตอง
หรือสัมผัสกับอะไรเลยกอนที่จะดดูตัวอยาง เพื่อปองกันการปนเปอน ถาปลาย tip สัมผัสกับอะไรก็
แลวแต จะตองเปลี่ยน tip อันใหม 
 
  3.2  จุดตะเกียงแอลกอฮอล ใชมือขางที่ถือ Auto pipette ดึงจุกสําลีออก สวนอีกมือใชจับหลอด
ทดลองลนบริเวณปากหลอดทดลองโดยรอบ 
  
  3.3  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:10 จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:102 เขยาใหเขากันดี 
 
   3.4  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:102 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:103 เขยาใหเขากันดี 
 
  3.5  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:103 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:104 เขยาใหเขากันดี 
 

 3.6  สามารถทําความเจือจางลงไดอีก ตามขั้นตอนดังกลาว เพื่อทําความเจือจางที่จะนํามาใช 
 
4.  การถายตัวอยางลงบนแผน 3M PetrifilmTM  
 
  4.1  หลังจากการทํา dilution เรียบรอยแลวนั้น ใหนําซอง Petrifilm ออกจากตูเย็นทีเ่กบ็ไวที่
อุณหภูมิ นอยกวาหรือเทากบั 8 องศาเซลเซียส ควรปลอยใหอุณหภูมิขึน้ถึงอุณหภูมหิองกอนเปดใช 
  4.2  ใชมีดหรือกรรไกรตัดดานที่มีรอยปรุ 
  4.3  วางแผน 3M PetrifilmTM บนพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น  
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  4.4  ใช Auto pipette ดูดเชื้อที่มีความเจือจาง 1:104, 1:103 และ 1:102 ตามลําดับ โดยแตละ 
dilution ทํา 2 ซํ้า (duplicate) ถายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงกลางแผนฟลมแผนลาง ให Auto pipette ตั้ง
ฉากกับแผน 3M PetrifilmTM  
 
  4.5  เขียน label บนแผน 3M PetrifilmTM โดยระบุ batch number, dilution factor, duplicate, วันที่
และเวลาที่ตรวจ 
 

 4.6  คอย ๆ ปลอยแผนฟลมแผนบนลงระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชนิ้วจับแผนฟลมรูดปดตา 
ลงมา อยาปลอยใหตกลงมาเอง) 
 
  4.7  วางแผนสําหรับกด (spreader) โดยใหดานเรยีบคว่าํหนาลงสัมผัสแผนฟลมแผนบน ใหสวน
วงกลมครอบบริเวณหยดตัวอยาง 
 
  4.8  ใชนิ้วช้ีคอย ๆ กดตรงกลางแผน spreader จนเห็นตวัอยางกระจายทั่วบริเวณวงกลม อยาบิด
หรือเล่ือนแผน spreader 
 
  4.9  ยกแผน spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพือ่ใหเนื้อเจลแข็งตัว กอนเคลื่อนยายแผน 
 
5.  การบมเชื้อ 
 

  นําแผน 3M PetrifilmTM ที่ทําเสร็จเรียบรอยแลว ใหนําเขาตูบมเชื้อ (Incubator) บมแผน 3M 
PetrifilmTM โดยใหดานใสหงายขึ้น สามารถซอนแผนไดไมเกิน 20 แผน เวลาและอุณหภูมิที่ใใน
การบมเชื้อสําหรับ Coliform บมนาน 24 ช่ัวโมง (± 2 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิ 35ºC (± 1ºC) 
สําหรับ E. coli บมนาน 48 ช่ัวโมง (+ 2 ช่ัวโมง) ที่อุณหภมูิ 35ºC (+ 1ºC) 
 
6.  การแปรผลการทดลอง 
 

  สามารถนับโคโลนีในแผน 3M PetrifilmTM ไดดวยตาเปลา ใหดูสวนการแปรผลประกอบการ
อานผล เนื่องจากคาของการวิเคราะหอยูในรูป cfu/g ในการนํามาแปรผลจึงนําคาที่ไดมาแปรเปน
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จํานวน log หรือแปรคาใหมหีนวยเปน MPN (Most Probable Number) โดยใชสูตร log (petrifilm 
EC plate) = 0.37+0.9* (log MPN) 
 
7.  การอานผล 
 

  3M PetrifilmTH E. coli / Coliform Count (EC) เปนระบบเพาะเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูปซึ่งประกอบดวย
อาหารเลี้ยงเชื้อไวโอเล็ตเรดไบล (VRB) เจลที่ละลายไดดวยน้ําเย็น  สียอมเพื่อบงชี้ปฏิกิริยาจาก
เอ็นไซมกลูคิวโรนิเดส และสียอมเพื่อชวยในการนับจํานวนโคโลนี อีโคไล  สวนมากผลิตเอ็นไซม
เบตากลูคิวโรนิเดสซึ่งทําใหเกิดตะกอนสีน้ําเงินที่โคโลนี  แผนฟลมแผนบนดักฟองแกสที่ผลิตโดย
โคลิฟอรมและอีโคไล จากปฏิกิริยาการหมักน้ําตาลแลคโตส 95 % ของอีโคไลผลิตฟองแกส ซ่ึง
บงชี้ไดจากโคโลนีสีน้ําเงินอมแดงที่มีฟองแกสอยูดวย (ฟองแกสอยูภายในระยะ 1 ชวงโคโลนี) 
 
ตามคําจํากัดความของ AOAC INTERNATIONAL U.S. FDA Bacteriological Analytical 

Manual (BAM) โคลิฟอรม ไดแก แบคทีเรียรูปแทงแกรมลบซึ่งผลิตกรดและแกสจากปฏิกิริยา
สันดาปของการหมักน้ําตาลแลคโตส โคโลนีของโคลิฟอรมที่เจริญอยูในแผน 3M PetrifilmTH   EC 
ผลิตกรดซึ่งทาํใหสีของเนื้อเจลเขมขึ้น ฟองแกสที่ถูกดักอยูรอบ ๆ โคโลนีแสดงผลยืนยันวาเปน
โคโลนีของโคลิฟอรม ตามวิธี AOAC INTERNATIONAL E. coli  มีโคโลนีสีน้ําเงินที่มีฟองแกส 
Total coliform โคโลนีสีแดงและสีน้ําเงินทีม่ีฟองแกส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




