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การลดการปนเปอนของ Escherichia coli และ แบคทีเรีย Coliform ในหนอไมฝรั่ง 
เพื่อการสงออก 

 
The Reduction of Escherichia coli and Coliform Bacteria Contamination in 

Asparagus Destined for Export 
 

คํานํา 
 
  หนอไมฝร่ังเปนพืชผักที่มีความสําคัญและถูกจัดอยูในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ประเทศไทยไดสงออกหนอไมฝร่ังไปตางประเทศในป 2544 รวมทั้งสิ้น 7,428 เมตริกตัน 
เปนมูลคา 478.29 ลานบาท (ฝายพืชผัก กรมสงเสริมการเกษตร, 2544)  โดยตลาดตางประเทศที่
สําคัญคือญ่ีปุนในป 2544 มีการสงออกจํานวน 2,294 เมตริกตัน เปนมูลคา 299.92 ลานบาท สวน
ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป ในปเดียวกัน มีการสงออกจํานวน 43 เมตริกตัน เปนมูลคา 6.99 ลาน
บาท ซ่ึงมีแนวโนมการสงออกสูงขึ้นจากป 2543 และ 2542 ตามลําดับ (กองสงเสริมพืชสวน กรม
สงเสริมการเกษตร, 2544) ประเทศในตลาดแถบนี้จะเนนความปลอดภัยของผูบริโภคเปนอยางมาก 
และมีมาตรฐานสุขอนามัยที่เขมงวด ผูประกอบการจึงตองสรางความเชื่อมั่น ในคุณภาพและ
มาตรฐานของสินคาเปนสําคัญ 
 
 ในปจจุบัน ความปลอดภัยทางดานอาหาร (Food Safety) มีความสําคัญมากในประเทศไทย
โดยเฉพาะอยางยิ่งผูประกอบการดานอาหารที่สงสินคาไปจําหนายในประเทศที่พัฒนาแลว ซ่ึง
ผูประกอบการตองยกระดับคุณภาพในการผลิตอาหารใหปลอดภัย เพื่อเปนหลักประกันใหกับ
ผูบริโภค  ทั้งนี้เพื่อสรางความไดเปรียบใหประเทศคูคายอมรับผลิตภัณฑ  ระบบการวิเคราะห
อันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point; HACCP) เปน
เครื่องมือในการชี้เฉพาะเจาะจง ประเมินและควบคุมอันตรายที่มีโอกาสเกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหาร 
ระบบนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจากนานาประเทศถึงประสิทธิภาพการประกันความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูบริโภค เปนระบบหนึ่งที่สามารถยกระดับมาตรฐานสินคา
ใหประเทศคูคายอมรับได  
 

ในภาคการเกษตรดานการผลิตผัก ผลไม ก็มีความจําเปนอยางยิ่งในการผลิตผัก ผลไม ใหมี
ความปลอดภัย ตั้งแตขั้นตอนการจัดการฟารม ซ่ึงเปนขั้นตอนสําคัญในการชวยลดการปนเปอนของ
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เชื้อจุลินทรียและสารพิษตกคาง และตอมาคือข้ันตอนระหวางหรือหลังการเก็บเกี่ยว  หลังจากนั้น
เปนขั้นตอนของผูประกอบการสินคาเกษตร ประกอบดวยขั้นตอนยอยๆ ที่สําคัญคือข้ันตอนการลาง
เพราะเปนวิธีหนี่งที่ชวยลดปริมาณจุลินทรียกอโรคในผักผลไมไดและยังชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ของอาหาร (Simons and Sangugnsri, 1997) แตการแชผัก ผลไมในน้ําผสมสารเคมีจะชวยลด
ปริมาณเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะที่กอใหเกิดโรคเนื่องจากการบริโภคอาหาร 
สารเคมีที่ใชกันสวนใหญไดแก โซเดียมไฮโปคลอไรท (Beuchat et al., 1998; Zhang and Farber, 
1996; Wei et al., 1995; Park et al., 1991) อยางไรก็ตาม หากจุลินทรียสามารถอยูรอดและเพิ่ม
จํานวนได  ในชวงการเก็บรักษา  อาจทําใหผักมีความเสี่ยงและความไมปลอดภัยตอผูบริโภคได  ใน
การศึกษาครั้งนี้เปนการหาขั้นตอนหรือจุดวิกฤต  ที่ทําใหผักมีการปนเปอนของ E.coli และ 
แบคทีเรีย Coliform ในกระบวนการผลิตหนอไมฝรั่งเริ่มตั้งแตฟารมจนถึงผูสงออก เพื่อเปนการ
ประเมินและลดความเสี ่ยงที ่เกิดจากการปนเป อนจากเชื ้อจุลินทรียที ่กอโรคและเพิ่มความ
ปลอดภัยในการบริโภคผักสดและเปนการเพิ ่มศักยภาพในการสงออกหนอไมฝร่ังใหสู
มาตรฐานสากล   
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 1. เพื่อศึกษาการปนเปอนของ E. coli และแบคทีเรีย Coliform ในแตละขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก 
 
 2.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการปนเปอนของ E. coli และ แบคทีเรีย Coliform ในแปลง 
หนอไมฝร่ังจนถึงบริษัทกําแพงแสนคอมเมอรเชียล จํากดั 
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การตรวจเอกสาร 
 

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) คือ ระบบวิเคราะหอันตรายและจุด
วิกฤตที่ตองควบคุม ใชเปนเครื่องมือในการชี้เฉพาะเจาะจง ประเมิน และควบคุมอันตรายที่มีโอกาส
เกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหาร สถาบันอาหาร (2547) ระบบนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจาก
นานาประเทศถึงประสิทธิภาพ การประกันความปลอดภัย ของผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูบริโภค 
เนื่องจากระบบ HACCP เปนระบบที่ออกแบบมาเพื่อควบคุมอันตราย ณ จุดหรือข้ันตอนการผลิตที่
อันตราย เหลานั้นมีโอกาสเกิดขั้น จึงสามารถประกันความปลอดภัยของผลิตภัณฑไดดีกวา การ
ตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทาย หรือ การควบคุมคุณภาพที่ใชกันอยูเดิม ซ่ึงมีความจํากัดของขนาด
ตัวอยางที่สุม นอกจากนั้นระบบ HACCP ยังมีศักยภาพในการระบุบริเวณหรือขั้นตอน การผลิตที่มี
โอกาสเกิดความผิดพลาดขึ้นได แมวาจุดหรือในขั้นตอนดังกลาว จะยังไมเคยเกิดอันตรายมากอนซึ่ง
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินงานใหม 
 
 คณะกรรมการอาหารระหวางประเทศ FAO/WHO หรือที่เรียกยอๆ วา Codex กอตั้งเมื่อ 
พ.ศ. 2505 ไดพัฒนามาตรฐานอาหาร แนวทางและขอแนะนําตาง ๆ ขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
สนับสนุน การปฏิบัติทางการคาที่เปนธรรม และ เพื่อคุมครองสุขภาพของผูบริโภค จากการบริโภค
บริโภคผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงในปจจุบันองคกรการคาโลก (WTO) ไดใชเปนหลักอางอิง ในการ
ดําเนินการทางการคาระหวางประเทศ ในสวนของการรับรองความปลอดภัยดานสุขภาพของ
ผูบริโภค และ การคุมครองการกีดกันทางการคา โดย Codex ไดยอมรับแนวทางในการประยุกตใช
ระบบ HACCP ขึ้น ปจจุบัน HACCP ถูกใชเปนหลักอางอิงสําหรับผูสงออกผลิตภัณฑอาหาร และ 
หนวยงานควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจาก Codex ไดพัฒนาขึ้นโดยประเทศสมาชิก 160 
ประเทศ ดังนั้นระบบคุณภาพ HACCP จึงไดมีการประยุกตใชในประเทศไทย ในการประกันความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร เพื่อสนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการดําเนินการคาระหวาง
ประเทศ 
 
  -  สรางความมั่นใจตอความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑอาหาร 
  -  เปนเครื่องมอืที่ชวยในการปองกันอันตรายที่อาจเกดิขึน้ในผลิตภณัฑอาหาร อยางมี 
ประสิทธิภาพ  
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  -  ลดจํานวนตวัอยางที่ตองสุมตรวจ  
  -  ลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ  

-  อํานวยความสะดวกในการดําเนินการคาระหวางประเทศ  
 -  เพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ สอดคลองกับขอกําหนดของประเทศคูคา  
 
 สถาบันอาหาร (2542) ไดใหคํานิยามของคําศัพทที่เกี่ยวของ ในการประยุกตใชระบบการ
วิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม ตามแนวทางของ Codex ดังนี้ 
 

ควบคุม (Control): กระทําการใดๆที่จําเปนเพื่อใหมั่นใจและรักษาเกณฑที่กําหนดไวใน
แผน HACCP 
 

การควบคุม (Control): การแสดงวายังเปนไปตามวิธีปฏิบัติที่ถูกตองและไดตามเกณฑที่
กําหนดไว 
 

มาตรการควบคุม (Control measure): การกระทําหรือกิจกรรมใดที่ใชปองกันหรือกําจัด
อันตรายในอาหาร หรือลดอันตรายใหเหลืออย ู ในระดับที่ยอมรับได 
 

การแกไข (Corrective action) ปฏิบัติการที่ตองดําเนินการเมื่อผลการตรวจติดตามที่จุด
วิกฤตที่ตองควบคุมแสดงวาเกิดการสูญเสียการควบคุม 
 

จุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Critical Control Point; CCP): ขั้นตอนซึ่งสามารถทําการควบคมุได 
และเปนสิ่งจําเปนในการปองกันหรือกําจัดอันตราย หรือลดอันตรายใหเหลืออยูในระดับที่ยอมรับ
ได 
 

คาวิกฤต (Critical limit): คาที่ใชแยกการยอมรับไดออกจากการยอมรับไมได 
 

การเบี่ยงเบน (Deviation): ขอผิดพลาดที่ไมเปนตามคาวิกฤต 
 
แผนภูมิการผลิต (Flow Diagram): ระบบที่เปนตัวแทนลําดับของขั้นตอนหรือกระบวนการ

ที่ใชในการผลิตอาหารเฉพาะอยาง 
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HACCP: ระบบที่ระบุ ประเมิน และควบคุมอันตรายซึ่งมีความสําคัญตอความปลอดภัยของ

อาหาร 
 

แผน HACCP (HACCP Plan): เอกสารที่เตรียมขึ้นตามหลักการ HACCP เพื่อใหมั่นใจใน
การควบคุมอันตรายที่สําคัญตอความปลอดภัยของอาหารภายในสวนของหวงโซอาหารที่พิจารณา 
 

อันตราย (Hazard): ส่ิงตางๆทางดานชีวภาพ ทางเคมี และทางกายภาพที่ปะปนในอาหาร
หรือสภาวะของอาหารที่มีแนวโนมทําใหเกิดผลไมดีตอสุขภาพ 
 

การวิเคราะหอันตราย (Hazard Analysis): กระบวนการรวบรวมและประเมินขอมูลของ
อันตรายและสภาวะที่ทําใหเกิดอันตรายและสภาวะที่ทําใหเกิดอันตรายเพื่อตัดสินวาสิ่งใดมี
ความสําคัญตอความปลอดภัยของอาหารซึ่งจะตองใสไวในแผน  HACCP 
 

การตรวจติดตาม (Monitor): การดําเนินการสังเกตหรือวัดคาตัวแปรที่ตองควบคุมตาม
ขั้นตอนที่วางไวเพื่อประเมินวา จุดวิกฤตที่ตองควบคุมยังอยูภายใตการควบคุม 
 

ขั้นตอน (Step): จุด/ปฏิบัติ หรือข้ันตอนในโซอาหารรวมทั้งวัตถุดิบจากการผลิตเริ่มแรก
จนถึงการบริโภคขั้นสุดทาย 
 

สภาพความใชได (Validation): มีหลักฐานแสดงวาเนื้อหาของระบบ HACCP มี
ประสิทธิภาพ 
 

การทวนสอบ (Verification): การใชวิธี กระบวนการ การทดสอบ หรือวิธีประเมินอื่นใด
นอกเหนือจากการตรวจติดตามเพื่อดูวาการปฏิบัติยังเปนไปตาม HACCP 
 
 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2547) รายงานวา ผูนําเขาอาหารสําคัญๆ ของไทย 
เชน สหรัฐอเมริกา ไดมีการบังคับผูผลิตอาหารทะเลนําระบบนี้ไปใช   ประชาคมยุโรปไดมีการ
ประกาศใหใชระบบนี้ในโรงงานผลิตอาหาร และประเทศญี่ปุน ไดมีการบรรจุระบบ HACCP ไวใน
กฎหมายอาหารดวย สวนในประเทศไทย ขณะนี้หนวยงานของรัฐไดใหความสําคัญและสงเสริมให
ผูผลิตอาหารทุกประเภทโดยเฉพาะเพื่อการสงออกนําระบบ HACCP ไปดําเนินการแลว 



 7  

หลักการระบบ HACCP 
 

หลักการของระบบ HACCP จะครอบคลุมถึงการปองกันอันตรายจาก 3 สาเหตุ ไดแก  
 

1.  อันตรายจากสารเคมี เชน อันตรายจากสารพิษตกคาง ยาฆาแมลงในผกัผลไม 
ยาปฏิชีวนะในเนื้อสัตว เปนตน  
  
  2.  อันตรายทางกายภาพ เชน เศษกรวด ดนิ แกว ไม โลหะ เปนตน  
 

3.  อันตรายทางชีวภาพ เชน อันตรายจากเชือ้จุลินทรียที่ทาํใหเกิดโรค ซ่ึงเปน 
อันตรายที่สําคัญที่สุด เพราะสงผลกระทบตอผูบริโภคและพิษภยัที่เกิดขึ้นอาจรายแรงถึงเสียชีวิตได  
 
การจัดทําระบบ HACCP 

 
ระบบ HACCP สามารถนําไปใชในวงจรการผลิตอาหาร โดยเริ่มตั้งแตการเพาะปลูก การ 

เก็บเกี่ยว การรับวัตถุดิบ การเตรียม/ปรุง แปรรูป บรรจุ เก็บรักษา และการขนสง ตลอดจนถึงการ
จําหนาย การจัดทําระบบ HACCP ในโรงงานผลิตอาหารจะตองดําเนินการรวมกับระบบพื้นฐานที่
เรียกวา Pre-requisite Program โดยเฉพาะระบบพื้นฐานที่เกี่ยวกับสุขลักษณะทั่วไป (Umbrella 
GMP) หรือมาตรฐานวิธีการปฏิบัติดานสุขาภิบาล (SSOP) และ หลักเกณฑวิธีการที่ดีในการผลิต 
(Good Manufacturing Practice: GMP) เฉพาะผลิตภัณฑ (Specific GMP) ซ่ึงจะครอบคลุมในเรื่อง
ของอาคารสถานที่ การควบคุมกระบวนการผลิต สุขาภิบาล สุขลักษณะคนงาน การอบรมคนงาน 
รวมถึงการบันทึกและรายงาน ซ่ึงจะทําใหระบบ HACCP ดําเนินการตอไปอยางเหมาะสม รวดเร็ว 
และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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การประยุกตใชหลักการของ HACCP ประกอบดวย การดําเนินการ 12 ขั้นตอน ซ่ึง 5 
ขั้นตอนแรกจะเปนการเตรียมการเพื่อจัดทําระบบ HACCP สวนอีก 7 ขั้นตอนหลังเปนหลักการของ 
HACCP ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที ่ หลักการของ 

HACCP 
รายละเอียด 

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

Flow Diagram) 
 
 ระบบ HACCP เปนระบบที่เกี่ยวของกับระบบเอกสาร ซ่ึงนอกจากจะตองมีหลักการ
พื้นฐานตาง ๆ แลว ส่ิงที่สําคัญเปนหัวใจของระบบ HACCP ก็คือแผน HACCP หรือ HACCP Plan 
ซ่ึงหมายถึงเอกสารที่เตรียมตามหลักการทั้ง 7 ของระบบ HACCP เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาสามารถ 
ควบคุมอันตรายซึ่งมีนัยสําคัญตอความปลอดภัยของอาหารดังนี้ 
 
ขั้นตอนที ่ หลักการของ 

HACCP 
รายละเอียด 

6. หลักการที่ 1 
(Principle 1) 

ระบุอันตรายทัง้หมดที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแตละขั้นตอนการ
ผลิตวิเคราะหอันตรายและพจิารณามาตรการปองกัน 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) 

กําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Determine Critical Control  
Points : CCP) 

8. หลักการที่ 3 
(Principle 3) 

กําหนดคาวกิฤตสําหรับจุดวกิฤตที่ตองควบคุมแตละจุด  
(Establish Critical Limit for Each CCP) 
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ขั้นตอนที ่ หลักการของ 
HACCP 

รายละเอียด 

9. หลักการที่ 4 
(Principle 4) 

จัดทําระบบตรวจติดตามสําหรับจุดวกิฤตที่ตองควบคุมแตละ
จุด (Establish a Monitoring System for Each CCP) 

10. หลักการที่ 5 
(Principle 5) 

การกําหนดวิธีการแกไข (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) กลาววาสาเหตุที่ตองจัดทํา GMP เพื่อปองกันผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตขึ้นจาก

การปนเปอนของอันตรายทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ซ่ึงอาจมาจากสิ่งแวดลอม อาคารผลิต 
เครื่องจักร หรืออุปกรณ โดยขอกําหนดของ GMP สําหรับสุขลักษณะทั่วไปมีขอกําหนดหลัก 6 ขอ 
ประกอบดวย 1. สถานที่ตั้งและอาคารผลิต 2. เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต 3. การ
ควบคุมกระบวนการผลิต 4. การสุขาภิบาล 5. การบํารุงรักษาและการทําความสะอาด และ 6. 
บุคลากรและสุขลักษณะ สําหรับผูที่ผลิตอาหารเขาประเทศสหรัฐอเมริกาตองเตรียมเอกสารวิธีการ
ปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร (Sanitation Standard Operating Procedure : SSOP) มีเนื้อหา
โดยยอดังนี้  
 
 1.  ความปลอดภัยของระบบน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตและน้ําทีใ่ชใน 
โรงงาน 
 

2.  การรักษาความสะอาดและสภาพการรักษาความสะอาดของผิวสัมผัสตางๆ 
ที่สัมผัสกับอาหาร 
 

3.  การบํารุงรักษาอุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชในการลางมือและการฆาเชื้อที่มือ 
4.  การปองกนัการปนเปอนขามระหวางขั้นตอนการผลิต 
5.  การปองกนัสารปลอมปน 
6.  การเก็บ การใช และการปดฉลากของสารเคมีที่เปนพิษ 
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7.  การตรวจสขุภาพของพนกังาน 
8.  การควบคมุแมลงและสตัวนําโรค 

 
HACCP เปนระบบบริหารความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร ประกอบดวย 2 สวน คือ  

 
1.  HA หรือ Hazard Analysis หมายถึง การวิเคราะหอันตรายตองครอบคลุม 

ทุกชนิดของอนัตรายและทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 
 

2. CCP หรือ Critical Control Point หมายถึง จุดวิกฤติที่ตองควบคุมซึ่งเปน 
กระบวนการที่ตอเนื่องจากการวิเคราะหอันตรายที่พบวาขั้นตอนการผลิตขั้นตอนใดที่อาจจะเปน
สาเหตุใหเกิดอันตรายในผลิตภัณฑจนกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภค ขั้นตอนการ
ผลิตนั้นตองไดรับการตรวจติดตาม การควบคุมและปองกันอยางเขมงวดซึ่งตองอาศัยการวิเคราะห
อยางมีเหตุผลและอาศัยขอมูลทางวิชาการมาเปนบรรทัดฐานในการตัดสินใจ การระบุหรือการหาจดุ
วิกฤติที่ตองควบคุมอาศัย แผนภูมิการตัดสินใจ (Decision Tree) ของโคเด็กซ (Codex) ดังภาพที่ 1  
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คําถามที่1 (Question 1: Q1)  มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม 
 
                      มี           ไมมี              เปลี่ยนขัน้ตอนการผลิต/กระบวนการผลิตอื่นๆ            
 
    มีความจําเปนที่ตองควบคุม ณ ขั้นตอนนี้หรือไม          มี 
                                      
           ไมมี        ไมใชCCP          หยุด 
คําถามที่2 (Question 2: Q2)  ขั้นตอนนี้ถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กาํจัด                   ได                               
                                  อันตรายใหอยูในระดบัที่ยอมรับไดใชหรือไม 
 
                                       ไมได 
 
คําถามที่3 (Question 3: Q3)  อันตรายนั้นมอียูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับได 
                                 หรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกนิระดบัที่ยอมรับไดใชหรือไม 
 
                                              มี              ไมมี          ไมใชCCP          หยดุ          
 
คําถามที่4 (Question 4: Q4)  ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด/ กําจดัอันตรายที่ระบ ุ
                                 ใหอยูในระดับทีย่อมรับไดใชหรือไม 
 
                    ได            ไมได                                                                   CCP 
 
                                         ไมใช CCP            หยุด 
 
ภาพที่ 1  แผนภูมิการตัดสินใจ (Decision Tree) ของโคเด็กซเพื่อใชในการระบุขั้นตอนของ 
               กระบวนการผลิตที่จัดเปนจุดวิกฤติที่ตองควบคุม 
 
หมายเหต ุCCP (Critical Control Point) จดุควบคุมวกิฤต 
 
 

 



 12  

การประยกุตใชระบบ HACCP ในการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก
สามารถสรางแผนภูมกิารผลิตไดดังนี ้

 
ขั้นตอนการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังในระดับเกษตรกร ผูรวบรวมผลผลิต และผู
สงออก 
 

1.  ระดับเกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  เก็บเกีย่ว 

2.  คัดคุณภาพและตัด

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 

คน ตะกรา 

คน มีด เขียง 

3.  ลางน้ํา 

4.  บรรจุ 

5.  ขนสง 

น้ําประปา น้ําคลองชลปะทาน 

ตะกรา 

พาหนะ 
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 2.  ระดับผูรวบรวมผลผลิต 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  รับหนอไมฝร่ัง 

2.  ตรวจสอบน้ําหนกั 

ตะกรา คน 

เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 

คน มีด โตะ เขียง 3.  คัดคุณภาพและตัดแตง 

4.  แชคลอรีน  

5.  บรรจุ 

6.  ขนสง 

คน ตะกรา แทนรองสินคา 

พาหนะ 

น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 
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 3.  ระดับผูสงออก 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  รับหนอไมฝร่ัง 

2.  ตรวจสอบน้ําหนกั 

3.  คัดคุณภาพและตัดแตง 

4.  ลางน้ําคลอรีน 

5.  เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํา 

6.  คัดคุณภาพและบรรจ ุ

ตะกรา คน 

เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 

คน มีด โตะ เขียงสแตนเลส 

น้ําประปา คลอรีน  
อางแชคลอรีน 

หองเย็น 

กลอง ลัง 

หองเย็น 

7.  บรรจุ 

8.  เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ํา 

9.  ขนสงไปสนามบิน พาหนะ 

ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 

คน โตะ ถาด 
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 กรมวิชาการเกษตร (2549) รายงานวาระเบยีบปฏิบัติการผลิตทางการเกษตรอยางถูกตอง
และเหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) ของระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกรมี
ขอกําหนด และเกณฑทีก่ําหนด ดังตารางที ่1ซ่ึงเกษตรกรสามารถนําไปปฏิบัติในระบบการผลิต
หนอไมฝร่ังของเกษตรกรได 
 
ตารางที่ 1 ขอกําหนดวิธีปฏิบัติ และเกณฑที่กําหนด  ตามระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกร 
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
1. แหลงน้ํา -น้ําที่ใช ตองไดจากแหลงที่ไมมีสภาพแวดลอมซึ่งกอใหเกิด 
 การปนเปอน 
  
2. พื้นที่ปลูก -ตองเปนพืน้ทีท่ี่ไมมีวัตถุอันตรายที่จะทําใหเกิดการตกคางหรือ 
 ปนเปอนในผลิตผล 
  
3. การใชวัตถุอันตราย -หากมกีารใช ใหใชตามคําแนะนําหรืออางอิงคําแนะนําของ 
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณหรือตามคํา 
   แนะนําในฉลากที่ขึ้นทะเบยีนกับกรมวิชาการเกษตร 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 -ตองใชสารเคมีใหสอดคลองกับรายการสารเคมีที่ประเทศคูคา 
 อนญุาตใหใช 
 -หามใชวัตถุอันตรายที่ระบใุนทะเบยีนวัตถุอันตรายทาง 
 การเกษตรทีห่ามใช 
  
4. การจัดการเพื่อใหได  
คุณภาพหนอตามความตอง  
การของตลาด  
4.1 การเตรียมเมล็ดพันธุ -เลือกพันธุปลูกที่ตรงกับความตองการของตลาด 
 -เลือกเมล็ดพนัธุที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานเมล็ดพันธุ 
 จากแหลงผลิตเมล็ดพันธุที่มปีระวัติการผลิตที่นาเชื่อถือ 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
5. ปลอดจากศตัรูพืช -สํารวจการเขาทําลายของหนอนกระทูหอมและหนอนกระทูผัก 
 ถาพบกลุมไขมากกวา 1 กลุมตอ 5 กอหรือหนอนมากกวา 1 ตัว 
 ตอกอตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของหนอนเจาะสมอฝายถาพบมากกวา 
 1 ตัวตอ 2 กอ ตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของเพลี้ยไฟหอมถาพบมากกวา 1ตัวตอ 
 5 หนอ หรือมากกวา20 ตัวตอกอ ตองปองกันกําจัด 
 -สํารวจการเขาทําลายของโรคเนาเปยก 
 -ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวแลวตองไมมีเพล้ียไฟไขและตัวหนอนกระทู 
 หอม หนอนกระทูผักหนอนเจาะสมอฝาย และศัตรูพืชอ่ืน 
 ถาพบตองคัดแยกไวตางหาก 
  
6. การเก็บเกีย่วและการ -เก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังที่มีขนาดตรงตามความตองการของตลาด 
ปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว เลือกเก็บเกีย่วหนอที่ปลายหนอแนน ไมมชีอใบโผลพนกาบใบ 
 (หนอไมบาน) หนอยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร 
 เสนผาศูนยกลางโคนหนอมากกวา 0.8 เซนติเมตร 
 อุปกรณที่ใชในการเก็บเกี่ยว ภาชนะบรรจุ และวิธีการเกบ็เกี่ยว 
 จะตองไมกอใหเกิดอนัตรายตอคุณภาพของหนอและปนเปอน 
 ส่ิงอันตรายที่มีผลตอการบริโภค 
 -คัดแยกหนอตามความตองการของแตละตลาดอยางระมัดระวัง 
 ตัดโคนหนอใหเสมอกันใชกระดาษหุมแลวมัดดวยเชือกหรือยาง 
 -บรรจุหนอไมฝร่ังที่คัดแยกและคัดขนาดแลวลงตะกราพลาสติก 
 ใหยอดตั้งขึ้น เพื่อปองกันมิใหยอดคด 
 -คัดแยกหนอที่เสียหายจากการเก็บเกีย่วหรือมีตําหนิจากโรค 
 และแมลง หรือหนอที่ไมไดคุณภาพตามความตองการของตลาด  
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

ลําดับขอกําหนด เกณฑที่กําหนด 
6. การเก็บเกีย่วและการ หรือมีศัตรูพืชติดอยู แยกไวตางหาก 
ปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว (ตอ)  
  
7. การเก็บรักษาและ -สถานที่เก็บรักษาตองสะอาด มีอากาศถายเทไดด ี
การขนยายผลิตผล สามารถปองกันการปนเปอนจากวัตถุแปลกปลอมวัตถุอันตราย 
 และสัตวพาหะนําโรค 
 -อุปกรณและพาหนะในการขนยายตองสะอาดปราศจากการ 
 ปนเปอนสิ่งอนัตรายที่มีผลตอความปลอดภัยในการบริโภค 
 -ตองขนยายผลิตผลอยางระมัดระวัง มใิหเกิดรอยช้ํา 
  
8. การบันทึกขอมูล -ตองมีการบันทกึขอมูลที่เกี่ยวกับการใชวัตถุอันตราย 
 -ตองมีการบันทึกขอมูลการสํารวจศัตรูพืช 
  

 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2549) 
 

นอกจากนี้ Department of Agriculture, Fisheries and Forestry – Australia [AFFA] (2001) 
รายงานวา อันตรายทางดานความปลอดภัยของอาหารที่เกี่ยวของกับผลผลิตสดแบงได 3 หมวด 
ไดแก อันตรายทางดานชวีภาพ เคมี และ กายภาพ ดังตารางที่ 2 แสดงถึงความเปนไปไดของ
อันตรายในแตละหมวดหมูและแหลงที่มาของการปนเปอน การปนเปอนของผลิตผลสามารถ
เกิดขึ้นโดยทางตรงและทางออม โดยการสัมผัสกับผิวหรือสวนประกอบอื่นๆ ของผลิตผล 
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ตารางที่ 2  ชนิดของอันตรายและแหลงที่มาของการปนเปอนผลิตผล  
 
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
ชีวภาพ จํ า นวนจุ ลิ นทรี ย บน

ผลิตผลอาจเปนสาเหตุ
ใหเกิดการเจ็บปวยใน
ผูบ ริ โภคที่ ไ วต อ เชื้ อ
แบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต 
ยีสต รา 

- อุจจาระจากสัตวหรือมนุษยปนเปอนในแหลงน้ํา
ที่ใช เพื่อการชลปะทาน  การใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช การเก็บเกี่ยว การถายสินคา การลาง การ
ใชน้ําแข็งวางดานบน การใชน้ําเย็น การทําความ
สะอาด 
- ปุยจากมูลสัตวไมได รับการจัดการที่ดี  และ
นํามาใชในการปรับปรุงดินทําใหเกิดการสัมผัส
ผลิตผลโดยทางตรงและทางออมโดยผานทางดิน 
- การเก็บผลิตผลท่ีหลนบนพื้นดินทําใหเกิดการ
ปนเปอน 
- การทําความสะอาดไมเพียงพอของภาชนะที่ใช
และอุปกรณใชในการเก็บเกี่ยว การคัดคุณภาพ
และการบรรจุ ถูกปนเปอนจากดิน วัตถุที่เนาเปอย 
และอุจจาระของหนู นกและแมลง 
- พาลเลท ลัง และถังบรรจุที่มีดินและอุจจาระ
ปนเปอนสามารถสัมผัสกับผลิตผลไดเมื่อนํามาวาง
ซอนกัน 
- บรรจุภัณฑและวัสดุในการบรรจุ ถูกปนเปอน
ดวยอุจจาระจากหนู นกและแมลง 
- การปฏิบัติตอผลิตผลโดยพนักงานที่ เปนโรค
เนื่องจากอุปกรณและเครื่องใชในการลางมือหรือ 
หองน้ํามีไมเพียงพอ การปฏิบัติตอสุขลักษณะขั้น
พื้นฐานไมดีพอ  และสาเหตุการเจ็บปวยของ
พนักงาน เชน โรคตับอักเสบ 
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
   
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
เคมี สารกําจัดศัตรูพืชตกคาง

ในผลผลิตมากเกินคา 
MRL 
 
 
 
 
การหลงเหลือของสาร
กําจัดศัตรูพืชที่ไมไดขึ้น
ทะเบียนหรือไมไดรับ
อนุญาตใหใชกับผลผลิต 
 
 
 
 
 
 
การหลงเหลือของโลหะ
หนักบนผลผลิตมากเกิน
ระดับสูงสุด 
 
 
สารพิษจากธรรมชาติ 
 
 

- สารกําจัดศัตรูพืชไมไดถูกขึ้นทะเบียนหรือถูก
อนุญาตใหใชในพืชเปาหมาย 
- การผสมไมถูกตองใชความเขมขนที่สูงกวาอัตรา
การใชในฉลาก 
- ไมปฏิบัติตามชวงเวลาใหหยุดฉีดพนกอนการ
เก็บเกี่ยว 
 
- อุปกรณไมไดรับการสอบเทียบ 
- การแพรกระจายของสารเคมีจากแปลงใกลเคียง 
- สารกําจัดศัตรูพืชในดินจากการใชมากอนปลูก 
- สารกาํจัดศัตรูพืชตกคางในถังบมหรือลังบรรจุ 
- อุปกรณไมไดทําความสะอาดหลังจากใชงาน 
-ใชอุปกรณหลายจุดประสงคเชน ใชในการลาง
และการฉีดพนสารเคมี 
- การทิ้ง การหกหรือการรั่วไหลของสารกําจัด
ศัตรูพืชลงในดินหรือแหลงน้ํา 
 
-การใหปุยที่มีโลหะหนักเปนสวนประกอบใน
ระดับสูงติดตอกัน 
-โลหะหนักในดินมีอยูสูงตามธรรมชาติหรือจาก
การใชมากอน 
 
-การเพิ่มคานําไฟฟาของดินสูงขึ้นเกี่ยวกับโลหะ
หนักโดยพืชปลูก เชน สภาพเปนกรด สภาพเปน
เกลือ  
 



 20  

 
ตารางที่ 2  (ตอ)  
   
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
เคมี (ตอ) การปนเปอนของ

สารเคมีที่ไมไดใชสาร
กําจัดศัตรูพืช 

-สภาพการจัดเก็บไมเหมาะสม เชน การจัดเก็บมัน
ฝร่ังในที่มีแสง 
-สารเคมีและปุยหกหลนบนพาลเลท 
-การรั่วไหลของสารเคมีและปุยระหวางการขนสง
ผลิตผล 
-การรั่วไหลของน้ํามันและจารบีปนเปอนอุปกรณ
ที่สัมผัสผลผลิต 
-การหกลนของสารเคมี เชน สารเคมีที่ใชควบคุม
สัตวพาหะนําโรคอยูใกลกับผลิตผลหรือบรรจุ
ภัณฑ 
-การใชสารเคมีที่ใชทําความสะอาดไมเหมาะสม 
-การหลงเหลือในภาชนะที่ใชจัดเก็บสารเคมี ปุย 
น้ํามัน และอื่นๆ 
 

กายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิ ง แปลกปลอมจ า ก
สภาพแวดลอม(เชน ดิน 
หิน ไม เมล็ดวัชพืช 
 
 
 
 
 
แกว 
 
 
 

-การเก็บเกี่ยวสวนของพืชใตดินขณะเปยกชื้น 
- อุปกรณที่ใชในการเก็บเกี่ยวและการบรรจุ
สกปรก 
- ภาชนะบรรจุและอุปกรณที่ใชในการบรรจุ
สกปรก 
- แผนพาลเลท ลัง และถังขยะดานบนที่สกปรกถูก
วางดวยผลิตผล 
 
- หลอดไฟแตกเหนืออุปกรณที่ใชในการบรรจุและ
พื้นที่ที่วางผลิตผล 
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
 
ชนิดของอันตราย อันตราย แหลงที่มาของการปนเปอน 
กายภาพ (ตอ) ส่ิงแปลกปลอมจาก 

อุ ปก รณ และภ าชนะ
บรรจุ (เชน เศษไม เศษ 
โลหะ  เ ศษพลาสติ ก 
แผนสะเก็ดสี) 
 
 
ส่ิงแปลกปลอมจากการ
ปฏิบัติของมนุษย (เชน 
เครื่องประดับ  
พลาสเตอร ถุงมือ) 

- ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บเกี่ยวและแผนพาล 
เลทเสียหาย 
- การทําความสะอาดหลังจากการซอมแซมและ
บํารุงรักษาไมเพียงพอ 
- พื้นที่ที่ใชปฏิบัติการอยูใกลพื้นที่บรรจุและพื้นที่
ที่ใชในการจัดเก็บ 
 
- พนักงานไมไดรับการฝกอบรม 
- เสื้อผาไมเหมาะสม 

 
ที่มา: AFFA (2001) 
 
ขั้นตอนการผลิตและสิ่งท่ีปอนเขาไป 
 

1.  แผนภูมกิารผลิต ณ ระดบัการปลูกพืช 
 

     แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตที่แปลงปลูกบนดินและสิ่งที่ปอนเขาไป (input) สามารถ
บงชี้อันตรายทางดานความปลอดภัยของอาหาร สําหรับการปฏิบัติงานหลังจากขั้นตอนการปลูกพืช
ไปแลวบางขั้นตอนอาจไมมีความจําเปนที่ตองปฏิบัติใหเหมือนกันในทุกพืช เชน การปลูกพืชไรดิน 
การใหสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกชนิดพิเศษเพื่อค้ําจุนราก (AFFA, 2001) 
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ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 

การคัดเลือกและเตรียม
พื้นที่ปลูก 

ดิน ปุย สารที่ใสลงไปในดิน สารฆาเชื้อรา 
สารกําจัดวัชพชื อุปกรณ 

การปลูก 
 

การใหน้ํา 

การใหธาตุอาหารพืช
ปลูก 

การจัดการโรคและสัตว
พาหะ 

การควบคุมวัชพืช 

การตัดแตงกิ่งไม / การอบรม 

การเจริญเติบโต 

การปองกันแมลง/ลม 
ฝน 

เก็บเกีย่ว 

บรรจุที่แปลง ขนสงสูโรงคัดคุณภาพ 

เมล็ดพันธุ วัสดุปลูก เครื่องมือ 

น้ํา 

ดิน ปุยทางใบ สารที่ใสลงไปในดิน น้ํา 
เครื่องมือ 

สารกําจัดแมลง สารฆาเชื้อรา น้ํา เครื่องมือ 

สารกําจัดวัชพชื เครื่องมือ 

เครื่องมือ วัสดุปลูก 

สารเคมี น้ํา เครื่องมือ 

สารเคมี วัสดุปลูก 

ภาชนะบรรจุ เครื่องมือ คน 

พาหนะ 
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2.  แผนภูมกิารผลิต ณ การบรรจุที่ระดับแปลง 
 

    แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตซึ่งเกิดขึ้นระหวางการบรรจุที่ระดับแปลงของผลผลิตสด
และสิ่งที่ปอนเขาไปในแตละขั้นตอนซึ่งนําไปสูอันตรายดานความปลอดภัยของอาหาร บางขั้นตอน
ไมจําเปนในการปลูกพืช ตัวอยางเชน พชืที่ปลูกบางชนิดไมผานการลางกอนบรรจุ และไมผาน
ขั้นตอนการทาํใหเย็นกอนการสงออก (AFFA, 2001) 
 
     ขั้นตอนการผลิต (Process step)     สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 
 
                      เก็บเกีย่ว      ภาชนะบรรจุ อุปกรณ คน 

 
                      การลาง        น้ํา สารฆาเชื้อ อุปกรณ 

 
          การคัดขนาดและการบรรจุ                  คน อุปกรณ บรรจภุัณฑ ถังขยะขนาดใหญ 

 
                      ที่วางผลผลิต     แทนรองสินคา 

 
                           ขนสง      พาหนะ 

 
                    การทําใหเยน็/จดัเก็บ     น้ําและสารฆาเชื้อ 

                                                                     (การทําใหเยน็โดยใชน้ําเปนตัวกลาง) 
                          อุปกรณ 

                           สงออก               พาหนะ 
 

3.  แผนภูมกิารผลิต ณ โรงคัดคุณภาพ 
 

     แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตซึ่งเกิดขึ้นระหวางการบรรจุที่ระดับแปลงของผลผลิต
สดและสิ่งที่ปอนเขาไปในแตละขั้นตอนซึ่งนําไปสูอันตรายดานความปลอดภัยของอาหาร ขั้นตอน
ดังกลาวอาจเปลี่ยนแปลงไดตามชนิดผลิตผล (AFFA, 2001) 
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การประเมินอันตราย  
 

บริเวณที่ควรจะประเมนิอันตรายคือขั้นตอนการปลูกและการเก็บเกีย่ว ขั้นตอนการบรรจุที่
โรงคัด การบรรจุวัตถุดิบและบริเวณที่จดัเก็บทุกขัน้ตอนจนกระทั่งถึงการกระจายสินคาสูผูบริโภค 
เชน การปนเปอนจากน้ํา hydrocooling (การทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง) ประเมินอันตรายทาง
เชื้อจุลินทรียและสารเคมี 
 
 
 

ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Input) 

การรับ/ถายสินคา น้ํา คน อุปกรณ 

การผึ่ง ถังขนาดใหญ 

การทําใหเย็น น้ํา และสารฆาเชื้อ  
(การทําใหเยน็โดยใชน้ําเปนตัวกลาง) อุปกรณ 

การตัดแตง คน น้ํา สารเคลือบผิว อุปกรณ 

การลาง น้ํา สารฆาเชื้อ อุปกรณ 

การทําใหแหง อุปกรณ 

การคัดขนาดและการบรรจุ คน บรรจุภัณฑ ถัง อุปกรณ 

วางน้ําแข็งดานบน น้ําแข็ง อุปกรณ 

ที่วางผลผลิต แทนรองสินคา 

การทําใหเย็น/จัดเก็บ น้ําและสารฆาเชื้อ(การทําใหเย็นโดยใช
น้ําเปนตวักลาง) อุปกรณ 

สงออก พาหนะ 
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การกําหนดจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม  
 

การกําหนดจดุวิกฤตที่ตองควบคุมในระบบ HACCP ทําไดโดยการใชผังตัดสินใจ ในกรณี
ที่มีการระบุวาอันตรายอยูในขั้นตอนการผลิต จําเปนตองมีการควบคุมเพื่อใหเกิดความปลอดภยั 
เชน ระบบการฉีดคลอรีนจากเครื่อง hydro-cooler 

 
กําหนดคาวิกฤตสําหรับจุดวกิฤตท่ีตองควบคุมแตละจุด  
 

คาวิกฤตตองกําหนดขึ้นมาเพื่อใชแยกการยอมรับไดออกจากการยอมรับไมไดและเปน
ขอบเขตในการตัดสินวากระบวนการผลิตกําลังผลิตผลิตภัณฑที่มีความปลอดภัย เชน ระดับความ
เขมขนคลอรีนที่ 100 – 150 ppm (µl l-1) ของน้ําที่เครื่อง hydro-cooler และ pH 6.0 – 7.5   
 
การตรวจติดตามสําหรับจุดวกิฤตท่ีตองควบคุมแตละจุด  
 

การตรวจติดตามเปนแผนการตรวจวัดหรือการสังเกตความสัมพันธระหวางจุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุมกับคาวิกฤต ซ่ึงวิธีการตรวจติดตามตองสามารถตรวจพบการสูญเสียการควบคุมที่จุดวิกฤตที่
ตองควบคุมได ดังนั้นจําเปนตองกําหนดผูตรวจติดตามและความถี่ในการตรวจติดตาม ผลการตรวจ
ติดตามอยูในรูปเอกสารเชน การตรวจสอบระดับความเขมขนคลอรีนดวยชุดทดสอบและตรวจวัด 
pH ทุกชั่วโมงที่เครื่อง hydro-cooler ดวยกระดาษลิตมัส หรือชุดทดสอบอื่นๆ และจดบันทึกทุกครั้ง
ที่ทําการตรวจสอบโดยผูตรวจสอบที่เครื่อง hydro-cooler  
 
กําหนดวิธีการแกไขเมื่อเกิดการเบี่ยงเบนจากคาวิกฤตของจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม  
 

วิธีการแกไขเมื่อเกิดการเบี่ยงเบนจะถูกคาดการณและเขียนวิธีปฏิบัติไวลวงหนา การ
เบี่ยงเบนทั้งหมดจะถูกควบคุมโดยการปฏิบัติเพื่อควบคุมผลิตภัณฑที่มีปญหา และแกไขสาเหตุของ
ปญหานั้น เชน ถาพบความเขมขนคลอรีนต่ํากวา 25 µl l-1 (AFFA, 2001) ผลิตภัณฑที่ผานการทําให
เย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลางนั้นตองถูกหยุด ระดับคลอรีนตองถูกปรับและนําผลิตภัณฑทั้งหมดนั้นที่
มีการตรวจพบครั้งสุดทายไปผานเครื่อง hydro-cooler ใหมตามคาวิกฤตที่กําหนด 
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กําหนดกระบวนการทวนสอบ  
 

การทวนสอบเปนการประเมินประสิทธิภาพของแผน HACCP และพิสูจนวาระบบ 
HACCP เปนไปตามแผน การทวนสอบควรดําเนินการ หลังจากศึกษาแผน HACCP แลว เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑ สวนประกอบ กระบวนการผลิต เมื่อมีการเบี่ยงเบนซึ่งเปนผลมาจากการ
ระบุอันตรายชนิดใหม เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดไว 
 
การกําหนดระบบเอกสารและการเก็บบันทึกขอมูล  
 

เอกสารที่เกี่ยวของกับระบบ HACCP จะตองถูกเก็บรักษาไวและหยบิใชไดงาย บันทึก
ขอมูลรวมถึง บันทึกการผลิต เชน บันทึกการตรวจสอบผูจัดสง บันทกึการเก็บเกี่ยว เชน วันทีเ่กบ็
เกี่ยว และ ปริมาณ บันทกึการตรวจติดตามจุดวกิฤตที่ตองควบคุมทั้งหมด จัดเก็บแฟมการเบี่ยงเบน 
เชน การเบีย่งเบนของแผน HACCP และการแกไข (Gorny and Zagory, 1999) 

 
ความสําคัญของการตรวจจุลินทรียในอาหาร 

 
 จุลินทรียที่พบในอาหารแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ  คือ กลุมที่ทําใหอาหารเนาเสีย และ
กลุมที่กอใหเกิดโรคในคนและสัตว (Hurst et al., 1997) กลุมที่กอใหเกิดโรคจัดวามีความสําคัญ 
เนื่องจากสงผลกระทบโดยตรงในดานความปลอดภัยตอผูบริโภค ปจจุบันผูผลิตอาหารประเภท 
ตาง ๆ มักจะใหความสําคัญในเรื่องความปลอดภัยของอาหารเปนหลัก เนื่องจากตลาดและผูบริโภค
ตระหนกัในเรื่องนี้ทั้งสิ้น การตรวจจุลินทรยีกอโรคในทางปฏิบัตินั้นทําไดยาก เนื่องจากมีขั้นตอนที่
ซับซอน ใชเวลานาน และสิน้เปลืองคาใชจาย ปจจุบนัจงึตองตรวจจุลินทรียกลุมอื่นที่สามารถแสดง
โอกาสที่จะพบจุลินทรียกอโรคได เรียกจลิุนทรียกลุมนีว้า จลิุนทรียดรรชนี (indicator organisms) 
(Jay, 1992)  
 
 จุลินทรียดรรชนีสามารถใชเปนดรรชนีบอกถึงการสุขาภิบาลของโรงงาน ความปลอดภัย
ของอาหารที่จะบริโภค หรืออายุการเก็บรักษาอาหารได Jay (1992) ไดกลาวถึงลักษณะที่สําคัญของ
จุลินทรียดรรชนีไวดังนี ้
 

1.  มีนอยชนิดและมีคุณสมบตัิที่เฉพาะในจลิุนทรียกลุมนัน้ ๆ 
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2.  มีแหลงที่มาเดียวกับจุลินทรียกอโรค 
3.  ไมกอใหเกดิโรคกับมนุษย 
4.  มีปริมาณมากกวาจุลินทรยีกอโรคทําใหสามารถตรวจพบไดงาย 
5.  เมื่อตรวจพบแสดงถึงโอกาสที่จะพบจุลินทรียกอโรคมีสูง 
6.  วิธีการตรวจไมยุงยาก ใชระยะเวลานอย และเสียคาใชจายนอย 

 7.  ความทนทานตอสภาวะแวดลอมที่กดดนั ตัวอยางเชน ทนตอความเปนกรด 
และทนตอแรงดันออสโมติก เปนตน 

8.  มีความสัมพันธในดานพนัธุกรรมกับจลิุนทรียกอโรค 
 

การตรวจวิเคราะหอาหารโดยทั่วไปนิยมตรวจจุลินทรียดรรชนี 2 กลุมคือ แบคทีเรียฟคัล
โคลิฟอรม (Fecal coliform bacteria) และเอนเทอโรคอกไค (Enterococci) ซ่ึงใชเปนดรรชนีบงบอก
สุขลักษณะของอาหารที่นํามาบริโภคไดแบคทีเรียในกลุมฟคัลโคลิฟอรม ไดแก Escherichia sp., 
Klebsiella spp. และ Citrobacter spp. พบในลําไสของสัตวเลือดอุน การตรวจพบแบคทีเรียกลุมนี้
ในอาหารแสดงใหเห็นถึงการปนเปอนจากสิ่งปฏิกูลในอาหาร สามารถแยกแบคทีเรียกลุมนี้ออกจาก
กลุมอื่น ๆ ไดโดยเล้ียงในอาหารเหลว EC (E. coli broth) หรืออาหาร mFC (modified fecal 
coliform) ที่อุณหภูมิ 44.5±0.2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอาหารที่พบวามกีารพัฒนาใหสามารถตรวจ
แบคทีเรียกลุมนี้ไดรวดเร็วยิ่งขึ้น (Vanderzant, 1992; Garcia et al., 1995) สําหรับแบคทีเรียโคลิฟอรมซึ่ง
เปนแบคทีเรียที่มีทั้งกลุมฟคัลโคลิฟอรมและนอนฟคัลโคลิฟอรมจัดอยูในวงศ Enterobacteriaceae 
ไดแก Eschericia spp., Enterobacter spp., Klebsiella spp. และ Citrobacter spp. มีรูปรางเปนทอน
ส้ัน ไมสรางสปอร ยอมติดสีแกรมลบ บางชนิดสามารถเคลื่อนที่ได สามารถเจริญไดในที่ที่มีและไม
มอีอกซิเจน ใชน้ําตาลแลกโตส ผลิตกรดและแกสภายใน 48 ช่ัวโมง เจริญไดดีที่อุณหภูมิระหวาง 
32-35 องศาเซลเซียส บางชนิดสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ตัวอยางเชน
แบคทีเรีย E. coli  เปนตน (Jay, 1992) การตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอรมนี้ยังไมสามารถระบุได
แนนอนวามกีารปนเปอนมาจากสิ่งปฏิกูล แตสามารถใชเปนดรรชนบีงบอกถึงการสุขาภิบาลไมถูก
สุขลักษณะของโรงงานได 
  
 จุลินทรียในกลุมเอนเทอโรคอกไค (Enterococci) พบในสัตวเลือดอุน แตแตกตางจาก
แบคทีเรียกลุมอื่น เนื่องจากมีความตานทานตอสภาพที่มีความเขมขนของเกลือสูงถึงรอยละ 6.5 
และสามารถเจริญไดในที่ที่มอุีณหภูมิต่ําระดับเยือกแข็งและอุณหภูมิพาสเจอไรส (Smoot and 
Pierson, 1997) 
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แบคทีเรียตระกูล Enterobacteriaceae พบไดทั่วไป ในน้ํา ในดนิ พืชผัก ลําไสคน และสัตว 
แมแตในแมลงจึงปนเปอนไดทุกที่ โดยเฉพาะอยางยิ่งที่มีความชื้น หรือที่ที่อาจปนเปอนจากสิ่ง
ขับถาย เชน ในบริเวณสวม ภาชนะ และสิง่ของเครื่องใชที่ผานการหยบิจับดวยมือจึงเปนสาเหตุของ
การปนเปอนในน้ํา อาหารเครื่องดื่ม ยารักษาโรค และเครื่องสําอางไดโดยงาย ในดานการกอโรค 
เชื้อโรคในกลุมนี้มีบทบาทในการกอโรคทางลําไสที่สําคัญไดแก Salmonella, Shigella  (นันทนา, 
2537) 
 
ความสําคัญของ Escherichia coli 
 
 E. coli  เปนแบคทีเรียทีม่ีถ่ินที่อยูอาศยัในลําไสเล็กตอนปลายและลําไสใหญของคนและ
สัตวเลือดอุน  จัดเปนเชื้อประจําถ่ิน (normal flora) ในลําไสเล็ก  ดวยเหตนุี้การตรวจพบแบคทีเรีย
ชนิดนี้จึงบงชีถึ้งการปนเปอนอุจจาระของคนหรือมูลสัตวในน้ําและอาหาร  โดยปกติ E. coli ไมทํา
ใหเกิดโรคเนือ่งจากบริโภคอาหาร แตปจจุบนัพบบางสายพันธุกอใหเกดิโรคในระบบทางเดนิ
อาหารจึงเรียกแบคทีเรียกลุมนี้วา  diarrheagenic E. coli  หรือ  pathogenic E. coli  การกอโรคขึ้นอยู
กับ virulence factors ของแตละพันธุ  ความรุนแรงของโรคจะแสดงอาการตั้งแตอุจจาระรวงเปนน้ํา 
(water diarrhea)   ไปถึงอุจจาระรวงเปนมกูเลือดเนื่องจากมีอาการอักเสบของลําไส  (inflammatory  
diarrhea) diarrheagenic E. coli  แบงออกเปน 4 กลุม ใหญ ๆ ที่สําคัญคือ enteropathogenic E. coli 
(EPEC) enterotoxigenic E. coli (ETEC) exteroinvasive  E. coli (EIEC) และenterohaemorrhagic E. 
coli (EHEC) ซีโรไทป (serotype) ที่สําคัญในกลุมนี้คือ E. coli 0157:H7 จัดเปนแบคทีเรียที่เปน
ปญหาในประเทศที่พัฒนาแลว เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากมีการระบาดจากการบริโภค
อาหาร  ไดแก  เนื้อโคที่ปรุงไมสุกและนมดิบ (Beuchat, 1995) แบคทีเรียชนิดนี้สราง Shiga Toxin 
(ST) ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ ST I และ ST II อาการของโรคทางเดินอาหารมตีั้งแตทองรวงอยางไมรุนแรง
ถึงอาการรุนแรง มีอาการอุจาระรวงเปนน้ํา หรือถายเปนเลือดจากการอกัเสบของลําไส 
(haemorrhagic colitis)  และอาจมีอาการของไตวาย (haemolytic uremic syndrome (HUS)) (อรษา, 
2540) 
 
การปนเปอนของ Escherichia coli 
 
 ในชวงป พ.ศ.  2519 – 2540  พบวา ผักที่ผานกการแปรรูปขั้นต่ํา (minimal process) พบจุลิ
นทรียสูงถึง 9 log10CFU/g และพบจุลินทรียชนิดทีก่อใหเกดิเชื้อกอโรครวมอยูดวย ซ่ึงไดแก 
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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 กอใหเกดิโรคอุจจาระรวง อาการอุจจาระรวงมักพบในผูเดนิทาง
ชาวตางประเทศเดินทางไปยงัประเทศกําลังพัฒนา การปนเปอนในผักสดเปนสาเหตหนึ่งที่
กอใหเกิดโรคนี้ ตัวอยางเชนในการประชมุที่เมืองเม็กซโิกซิตี้ ในป พ.ศ.  2517 พบวาผูเขารวมการ
ประชุม 59 คน ปวยจากการรบัประทานสลัดที่ประกอบดวยผักสด สาเหตุเนื่องจากการปนเปอนของ 
Enterotoxigenic E. coli  (Merson et al.,  1976) และในป พ.ศ.  2537 – 2538 ผูโดยสารของสายการ
บินปวยจากการรับประทานสลัดที่ประกอบดวยผักกาดแกว Romaine  lettuce เอนไดฟ (Endive) 
และแครอทหัน่ฝอย มีรายงานวาการรับประทาน tossed  salad  สลัดประกอบดวยผักสดหลายชนดิ 
เชน หอมหวัใหญ แครอท ซุกคินี (zucchini) พริกหวาน บร็อคโคลี เห็ด และมะเขอืเทศ ทําใหปวย
จํานวน 78 คน (Mintz, 1994; Beuchat, 1995) 
 
 Odumeru et al. (1997) ไดศกึษาการรอดชวีิตของ E. coli ในผักสดพรอมบริโภคและผักสด
ที่ไมผานการแปรรูป ซ่ึงไดแก ผักกาดหอมหั่น แครอทหัน่เปนแทง สลัดผสมดอกกะหล่ํา ผักคื่นชาย
(celery)หั่น โคลสลอร บลอคโคลี และพริกหวานหัน่ พบ E. coli 1.5% (1 ตัวอยางใน 65 ตัวอยาง ที่
ผานการแปรรูปแลว) พบ  E. coli  นอยกวา 3.0  MPN / g  และ  9.1  MPN / g ในผักกาดหอมหั่น
และพริกหวานหั่น ทีเ่ก็บภายใตอุณหภูม ิ 10  องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 และ 11 วัน ตามลําดบั 
อยางไรก็ตามไมพบ E. coli  ในตัวอยางผกัสดพรอมบริโภคที่เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส  
 
ประสิทธิภาพของโซเดียมไฮโปคลอไรท  แคลเซียมไฮโปคลอไรท 
 

ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลานี้ จะขึ้นอยูกับการแตก
ตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ซ่ึงเปนสารที่มีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อไดมากที่สุด ดงัสมการ
การแตกตวัดังตอไปนี ้
 
  โซเดียมไฮโปคลอไรท 
 

NaOCl + H2O ⇌ NaOH + HOCl 
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  แคลเซียมไฮโปคลอไรท 
 
    Ca(OCl)2 + 2H2O ⇌ Ca(OH)2 + 2HOCl 
 
  แกสคลอรีน 
 
    Cl2 + H2O ⇌  HOCl + H+ + Cl - 
 
 Fair et al. (1948) อางโดย (Wei et al.,  1985) รายงานวา OCl – มีประสิทธิภาพในการ
ทําลาย E. coli ดอยกวา HOCl โดย OCl – มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียเพียง 0.0125 เทา
ของ HOCl แตประสิทธิภาพของ HOCl ขึ้นอยูกับความเปนกรด – ดาง HOCl จะมีประสิทธิภาพดี
ในชวงคาความเปนกรด – ดาง คือ 4 – 6 
 
 Golden et al. (1987) ทดลองใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 
100 ppm ในการลาง bell peppers มะเขอืเทศ พีช และแคนตาลูป เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ราและยีสต พบวาสามารถลดปริมาณจุลินทรียลงไดเพยีงเล็กนอย เมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมที่ไมลางดวยสารละลายคลอรีน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
(1) แผนเพาะเชื้อสําเร็จรูป 3M PetrifilmTM  E. coli/Coliform Count Plate  และ 3M Quick Swab
บริษัท 3 เอ็ม (ประเทศไทย) จํากัด 
(2) อุปกรณและสารเคมีที่ใชตามวิธีการบริษทั 3M (ประเทศไทย) จํากัด 
(3) เครื่องคอมพิวเตอร และโปรแกรมวเิคราะหสถิติ  
(4) หนอไมฝร่ังของเกษตรกร 
(5) คลอรีนผง Calcium hypochlorite 65 % 
 

วิธีการ 
 
งานวิจยัแบงออกเปน 4 การทดลอง ดังนี ้
 
1.  สํารวจการปนเปอนจากวสัดุท่ีใชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 

  แผนการทดลอง 

 
ปจจัยที่ศกึษามี 2 ปจจัย  คือ 

 
1.  วัสดุหรืออุปกรณที่ใชสัมผัสหนอไมฝร่ัง มี 3 ระดับ 1.  ตะกราเกบ็หนอไมฝร่ัง 

จากแปลง 2.  หมวกครอบหนอไมฝร่ัง 3.  น้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ัง 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง 
 

ทําการทดลอง 9 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า สุมเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง โดยเก็บ 
ตัวอยาง 1 คร้ังตอสัปดาหจํานวนทั้งหมด 108 หนวยทดลอง จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลใน
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (3x3 Factorial in Completely Randomized Design) ทําการทดลอง
ทั้งหมด 3 ฤด ู
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วิธีการ 
 

1. นํากาน swab มาทาที่ ตะกราและหมวกครอบหนอไมฝร่ัง โดยใช 3M Quick  
Swab เปนชุดสว็อบพรอมใชประกอบดวยกานสําลียาว 5 นิ้ว และเลธนีบัฟเฟอร 1 มล. สว็อบพื้นผิว
ที่ตองการ แลวถายตวัอยางที่เก็บไดลงแผน 3M PetrifilmTM เพื่อตรวจเชื้อตามภาคผนวก ข 
 

2. เก็บตัวอยางน้ําปริมาณ 100 มิลลิลิตร ทุกแปลงเกษตรกร แลวปฏิบัตติาม 
ภาคผนวก ข. 
 

3.  นับโคโลนีบนแผน 3M Petrifilm  ตามวธีิการอานผลในภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทยีบความ
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
2.  ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ณ จุดคัดแยกหนอของเกษตรกร 
 
   แผนการทดลอง 
 
    ปจจัยทีใ่ชศึกษามี 2 ปจจยั คือ 
  

1.  การลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรมี 2 ระดับ คือ ลางดวยน้ําประปา และไมลาง 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง  
 

ทําการทดลอง 6 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทัง้หมด 24 หนวยทดลอง 
จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมตลอด (2x3 Factorial in Completely 
Randomized Design) โดยสุมเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 
 

วิธีการ 
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1.  นําหนอไมฝร่ังที่เกษตรกรเก็บมาจากแปลงมาคัดเลือกเบื้องตนโดยใสภาชนะ 
และแยกเปน 2 สวน สวนแรกนํามาใสถุงพลาสติกโดยไมผานการลาง สวนหลังมาลางน้ําประปาที่
โคนหนอไมฝร่ังโดยลางแบบใชน้ําไหล ช่ังน้ําหนักหนอไมฝร่ังประมาณ 200 กรัมตอหนวยทดลอง 

 
2.  นําหนอไมฝร่ังใสถุงพลาสติก 
 
3.  เมื่อถึงหองปฏิบัติการตัดหนอไมฝร่ังใหมีความยาวประมาณ 12 ซม. แลวนําไป 

ตรวจเชื้อ E. coli และ Coliform ตามวิธีในภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทยีบความ
แตกตางซึ่งใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

 
3  ศึกษาการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ณ โรงคดัคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิต 
 

แผนการทดลอง 
 

ปจจัยที่ศกึษา มี 2 ปจจัย คือ 
 

1.  ขั้นตอนการลางหนอไมฝร่ัง มี 2 ระดับ คือ 1.ไมลางน้ําประปา 2. ลางน้ําคลอรีนที่ 100 
µl l-1 เวลา 5 นาที 
 

2.  แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง 
 

ทําการทดลอง 6 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทั้งหมด 24 หนวยทดลอง จัดสิ่ง
ทดลองแบบแฟคทอเรียลใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (2x3 Factorial in Completely 
Randomized Design; CRD) โดยสุมเก็บตวัอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 

วิธีการ 
 

1.  นําหนอไมฝร่ังจากจุดคัดแยกหนอของเกษตรกรในการทดลองที่ 2 ที่ผานการ 
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ลางดวยน้ําจากแปลงเกษตรกรมาตัดที่โรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตใหไดความยาว 18 
ซม. ตามขอกําหนดการรับซื้อของบริษัท ใสถุงพลาสติกชั่งน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง 
ทั้งหมด 12 หนวยทดลอง 
 

2. นําหนอไมฝร่ังมาแชคลอรีนเฉพาะบริเวณโคนหนอไมฝร่ังประมาณ 10 ซม. ที่  
100 µl l-1 นาน 5 นาที ใสถุงพลาสติก ช่ังน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 12 
หนวยทดลอง 
 

3. ขนสงโดยรถหองเย็นและรถของผูจัดสง 
 

4. เมื่อถึงหองปฏิบัติการที่บริษัทใหตัดหนอไมที่ความยาว 12 ซม. แลวนําไปตรวจเชื้อตาม
ภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทียบความ 
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

4  ศึกษาการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ท่ีระดับผูสงออก 
 

สุมหนอไมฝร่ังจากขั้นตอนการลางหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวม
ผลผลิตในการทดลองที่ 3 
 

แผนการทดลอง 
 

ปจจัยที่ศกึษามี 2 ปจจัยคือ 
 

 1. แปลงเกษตรกร มี 3 ระดบั คือ แปลงเกษตรกร 3 แปลง  
 

 2. การทําความสะอาด มี 3 ระดับ คือ ลางน้ําคลอรีน 100 และ 200 µl l-1 นาน 10 นาที และ 
ไมลางน้ํา 
 

ทําการทดลอง 9 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 4 ซํ้า จํานวนทัง้หมด 36 หนวยทดลอง จัดสิ่ง 
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ทดลองแบบแฟคทอเรียลใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (3x3 Factorial in Completely 
Randomized Design; CRD) โดยสุมเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 ฤดู ฤดูละ 1 คร้ัง 
 

วิธีการ 
 

1.  นําหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตในการทดลองที่ 3 นําทรีท 
เมนตที่ผานการแชคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที ที่มีความยาว 18 ซม. มาตัดที่ความยาว 12 ซม. มา
ลางน้ําคลอรีน 100 และ 200 µl l-1 แลวนํามาลางน้ําเปลา ประมาณ 5 นาที ผ่ึงใหแหง ใสถุงพลาสติก 
ช่ังน้ําหนกัประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 24 หนวยทดลอง 
 
 2.  นําหนอไมฝร่ังจากโรงคัดคุณภาพหนอของผูรวบรวมผลผลิตในการทดลองที่ 3 นําทรีท
เมนตที่ผานการแชคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ความยาว 12 ซม. ใสถุงพลาสติกชั่งน้ําหนกั
ประมาณ 200 กรัม/หนวยทดลอง ทั้งหมด 12 หนวยทดลอง  
 

3.  นําไปตรวจเชื้อตามภาคผนวก ข. 
 

นําขอมูลทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) โดยเปรียบเทียบความ
แตกตางโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
 

การทดลองนี้เปนการศึกษาการลดการปนเปอนของ Coliform และ Escherichia coli  ใน
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก ตั้งแตแปลงปลูกของเกษตรกร จนถึงโรงคัดบรรจุของ
ผูรวบรวมผลผลิต และผูสงออก ในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว จึงไดมีการเก็บตวัอยางจากระดับ
แปลง จนถึง จดุผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดบรรจุของผูสงออก ตามแผนภูมกิารสุมตัวอยางใน
ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แผนภูมิการสุมตัวอยาง ณ ระดับแปลงเกษตรกร จุดผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดบรรจุผู 

สงออก 
 
 
 

ระดับแปลงเกษตรกร 

2.  หลังลางน้ําทําความสะอาด 

ระดับจุดผูรวบรวมผลผลิต 3.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

1.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

4.  หลังลางน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที 

ระดับผูสงออก 

7.  หลังลางน้ําคลอรีน 200 µl l-1นาน 10 
นาท ี

6.  หลังลางน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 10 
นาที 

5.  กอนลางน้ําทําความสะอาด 

ขั้นตอนที่สุมตัวอยาง 

     ขนสง 

     ขนสง 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลองที่ บริษัท กําแพงแสน คอมเมอรเชียล จํากดั และแปลงหนอไมฝร่ังที่ ต. ทุง
ขวาง อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2546 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2547 
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ผลและวิจารณ  
 

1.  การสํารวจปริมาณการปนเปอน  Coliform bacteria  และ E. coli ของวัสดุอุปกรณท่ีใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 3 ฤดู 
 

ลักษณะทั่วไปของแปลงปลูกหนอไมฝร่ัง  
 

แปลงปลูกหนอไมฝร่ังในเขตภาคตะวันตก สวนใหญเปนพื้นที่ราบและเปนแปลงเปด น้ํา
ใชในแปลงสูบจากน้ําคลองชลประทาน หรือจากบอน้ําใตดนิ เกษตรกรบํารุงตนโดยอาจใสปุย
อินทรียและ/หรือปุยเคมีตามความตองการของพืช เกษตรกรใหน้ําอยางสม่ําเสมอ และพบวาสวน
ใหญเกษตรกรใหน้ําแบบสปริงเกอร หลังจากหนอไมฝร่ังเริ่มแทงยอดหนอโผลพนดินประมาณ 3 
ซม.  เกษตรกรจะนําหมวกพลาสติกรูปทรงกรวย ยาวประมาณ 4-5 ซม.  มาครอบยอดดังกลาว เพือ่
ลดการบานของกลีบเลี้ยงที่ปลายยอด ทําใหไดผลผลิตหนอไมฝร่ังมียอดตูมตรงตามลักษณะที่ตลาด
ตองการ  เมื่อหนอไมฝร่ังทีแ่ทงหนอมีความยาวประมาณ 25 ซม. หรือหลังจากครอบหมวกประมาณ 
2-3 วัน เกษตรกรจึงเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังที่ไดขนาดตามที่ตองการ พื้นที่รอบแปลงทั้ง 3 ราย ลอม
ดวยแปลงออย หรือตอเนื่องกับแปลงหนอไมฝร่ังของเกษตรกรรายอื่น เกษตรกรทั้ง 3 ราย ใชน้ําจาก
คลองชลประทานโดยวิธีพนฝอย แตน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังหลังจากตดัโคนออกนั้น ใชน้ําประปา 2 
ราย (รายที่ 1 และ 3) และลางโดยใชน้ําคลองชลประทาน 1 ราย (รายที่ 2) ทั้ง 3 รายไมมีการใชสาร
ฆาเชื้อในการลางหนอไมฝร่ัง 
 
  1.1  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูฝน 
 

         การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ยในวสัดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูฝนพบวาการปนเปอนของ Coliform และ E. coli มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญั
ยิ่ง (ตารางที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติก และตะกรามีการปนเปอน Coliform มากที่สุดเกือบ 6 
log10cfu ในขณะทีน่้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังไมพบการปนเปอน Coliform และพบการปนเปอน E. coli 
ในหมวกพลาสติกมากที่สุดเปนปริมาณ 5.04 log10cfu สวนตะกราพบการปนเปอน E. coli ใน
ปริมาณ 0.47 log10cfu ขณะทีไ่มพบการปนเปอน E. coli ในน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ัง 
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 การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังไมแตกตางกัน ขณะทีก่าร
ปนเปอนของ E. coli มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ โดยพบวาแปลงที่ 2 มีการ
ปนเปอนมากที่สุด 5.04 log10cfu ขณะทีแ่ปลงที่ 1 ไมพบการปนเปอน (ตารางที่ 3) 
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน E. coli 
ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัสหนอไมฝร่ังตางๆ (ตารางที่ 3) โดยแปลงที่ 2 พบมากในหมวกพลาสติก 
ขณะทีแ่ปลงที่ 1 และ 3 ไมพบการปนเปอนในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกชนิด (ตาราง
ผนวกที่ 1) 
 

1.2  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูหนาว 
 
    การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ยในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูหนาวพบวาการปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ 
(ตารางที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติกมีการปนเปอน Coliform มากที่สุดเปนจํานวน 6 log10cfu 
ตะกรามีการปนเปอน 5.94 log10cfu และน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังมกีารปนเปอนนอยที่สุด 4.44 
log10cfu/100 ml. ในขณะที ่E. coli มีการปนเปอนไมแตกตางโดยพบปริมาณ E. coli ในน้ําที่ใชลาง
หนอไมฝร่ัง 0.11 log10cfu/100 ml. และไมพบการปนเปอนในหมวกครอบพลาสติกและตะกรา  
 
  การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง (ตารางที่ 3) พบวาแปลงที่ 1 และ แปลงที่ 3 มีการปนเปอนใกลเคียงกัน 5.82 – 5.84 log10cfu 
ในขณะที่แปลงที่ 2 มีการปนเปอน 5.74 log10cfu สวนการปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกันโดย
แปลงที่ 3 พบปริมาณ E. coli  0.11 log10cfu และไมพบการปนเปอนในแปลงที่ 1 และ 2 
 
      การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 3) โดยแปลงที่ 3 มีการปนเปอนในน้ําทีใ่ชลาง
หนอไมฝร่ังมาก ขณะทีแ่ปลงที่ 1 และ 2 พบ Coliform ปนเปอนในน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังเพียง
เล็กนอย (ตารางผนวกที่ 2) 
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1.3  การสํารวจการปนเปอนวัสดุอุปกรณทีใ่ชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกในฤดูรอน 
 
                     การปนเปอนของ Coliform และ E. coli โดยเฉลีย่ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในฤดูรอนพบวาการปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตาราง
ที่ 3) โดยหมวกครอบพลาสติกมีการปนเปอน Coliform มากที่สุด 6 log10cfu ตะกรามีการปนเปอน 
5.96 log10cfu และน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนนอยที่สุด 0.84 log10cfu/100 ml ในขณะที่ 
E. coli  การปนเปอนคอนขางแปรปรวนไมแตกตางกันทางสถิติโดยพบปริมาณ E. coli ในหมวก
ครอบพลาสติกและตะกรา 5.22 และ 5.14 log10cfu/g และไมพบการปนเปอนในน้ําทีใ่ชลาง
หนอไมฝร่ัง 
 
                     การปนเปอนของ Coliform ระหวางแปลงหนอไมฝร่ังใกลเคียงกันแตมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง 5.76 - 5.82 log10cfu (ตารางที่ 3) ในขณะที่การปนเปอนของ E. coli มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยแปลงที่ 2 พบมากที่สุด 5.34 log10cfu และแปลงที่ 1 พบ 4.92 log10cfu 
และไมพบการปนเปอนในแปลงที่ 3  
 
         การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 3) แตละแปลงพบปริมาณการปนเปอน Coliform ใน
วัสดุอุปกรณทีสั่มผัสหนอไมฝร่ังแตกตางกนั โดยแปลงที่ 1 และ 2 พบการปนเปอนในวัสดุอุปกรณ
ที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกชนิดมากกวาแปลงที่ 3 (ตารางผนวกที่ 3) 
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ตารางที่ 3  การปนเปอนของ Coliform bacteria  และ E. coli ของวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส 
    หนอไมฝร่ังในแปลงปลูก 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน วัสดุอุปกรณที่สัมผัส

หนอไมฝร่ัง  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 
ตะกรา 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 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูฝน 

   
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.0001 

แปลงเกษตรกร    0.25 0.0001 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.09 0.0001 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูหนาว 

 
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.14 

แปลงเกษตรกร    0.008 0.18 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.01 0.14 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการทดลอง 
ฤดูรอน 

 
Coliform  E. coli 

วัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ัง 

   0.0001 0.17 

แปลงเกษตรกร    0.001 0.05 
วัสดุ×แปลงเกษตรกร    0.0001 0.34 
 

1/ตัวเลขที่ตามดวยอกัษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลีย่ DMRT ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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   การสํารวจการปนเปอนของ  Coliform และ E. coli ในวัสดุอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังในแปลงปลูกหนอไมฝร่ังทั้ง 3 ฤดู ช้ีใหเห็นวาหมวกครอบพลาสติกและตะกรา 
ปนเปอนมากทั้งนี้เนื่องจากกอนปฏิบัติงานเกษตรกรไมไดทําความสะอาดหมวกพลาสติกและ
ตะกราอยางเพียงพอจึงทําใหพบเศษดินและคราบสกปรกติดอยูที่พื้นผิวของอุปกรณดังกลาว และใน
ฤดูฝนพบวาหมวกพลาสติกครอบยอดหนอไมฝร่ังมีน้ําสกปรกเกาะอยูดานในหมวกทําใหเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย Coliform และ E. coli  มากที่บริเวณยอดหนอไมฝร่ัง ดังนั้นในฤดูฝนควร
เนนใหเกษตรกรทําความสะอาดหมวกครอบใหมากขึ้นหรือเปลี่ยนหมวกครอบใหมทุกวัน เพื่อลด
การปนเปอนของจุลินทรียที่สัมผัสกับหนอไมฝร่ัง สําหรับฤดูหนาวพบปริมาณ Coliform สูง แตไม
พบการปนเปอน E. coli  ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังทุกแปลง เนื่องจากกอนปฏิบัติงาน
พบวาหมวกพลาสติกมีสีขาวขุน และตะกรามีดินปนเปอนเพียงเล็กนอย ซ่ึงจากการสํารวจพบวาได
มีการทําความสะอาดอุปกรณดังกลาวดวยน้ํามาแลว ขณะที่ฤดูรอนในการสํารวจพบการปนเปอน 
Coliform และ E. coli สูง ในแปลงที่ 1 และ 2 เนื่องจากกอนปฏิบัติงานเกษตรกรไมไดทําความ
สะอาดอุปกรณ จึงทําใหพบ Coliform และ E. coli สูง โดยทั่วไปเกษตรกรมีการใชน้ําประปาลาง
อุปกรณแตไมมีการใชสารฆาเชื้อ ดังนั้นเกษตรกรควรทําความสะอาดอุปกรณที่ใชสัมผัส
หนอไมฝร่ังกอนและหลังปฏิบัติงานดวยน้ําประปาและใชสารฆาเชื้อเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อจุลินทรีย สําหรับน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังพบการปนเปอน Coliform นอยมาก ยกเวนฤดูหนาว
พบการปนเปอนสูง ปริมาณ Coliform ที่พบโดยสวนใหญมีคานอยกวา 1.28 log10cfu/100 ml หรือ 
นอยกวา 1.32 MPN/100 ml. แตมีเพียงหนวยทดลองเดียวที่พบการปนเปอนสูงถึง 5.52 log10cfu/100 
ml จึงทําใหปริมาณ Coliform ที่พบโดยเฉลี่ยในน้ําลางหนอไมฝร่ังสูงกวาทุกฤดู ในภาพรวมปริมาณ 
Coliform ที่พบโดยสวนใหญมีแนวโนมที่ไมสูงมาก และสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบาดาล
ที่จะใชบริโภค ซ่ึงกําหนดไวไมเกิน 2.2 MPN/100 ml. (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) เปนที่นา
สังเกตวาในฤดูฝนและฤดูรอนพบการปนเปอน E. coli ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังสูงกวา
ฤดูหนาวแสดงวาความชื้นสูงและอุณหภูมิสูงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงเสริมใหมีการเจริญเติบโตของจุ
ลินทรียมากยิ่งขึ้น 
 
        อยางไรก็ตามปริมาณ Coliform และ E. coli ที่พบในวสัดุอุปกรณทีสั่มผัสหนอไมฝร่ัง
ช้ีใหเห็นถึงการสุขาภิบาลเทานั้น สําหรับการปนเปอนของ E. coli ในน้ําทีใ่ชลางหนอไมฝร่ังพบ
นอยมากไมเกนิ 0.11 log10cfu/100 ml.  เนื่องจากน้ําที่เกษตรกรใชลางเปนน้ําประปาหมูบานซึง่มี
ระบบกรองน้ําจึงพบการปนเปอนนอย เมื่อแปรคาเปน Most Probable Number (MPN) ได คานอย
มาก หรือแปลไดวาไมพบการปนเปอนของ E. coli ซ่ึงสอดคลองกับคุณภาพที่กําหนดไวใน
มาตรฐานน้ําบาดาลที่จะใชบริโภคได ของกระทรวงอุตสาหกรรม (2532) ตองไมพบ E. coli 
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ปนเปอน เชนเดียวกับขอกําหนด GAP ของประเทศในกลุมสหภาพยโุรป (EUREPGAP, 2004) ซ่ึง
กําหนดใหน้ําที่ใชในแปลงผลิตพืชผักมีคุณภาพที่สะอาด สวนน้ําทีใ่ชลางตองมีคุณภาพทีเ่หมาะสม
และเทียบเทาคุณภาพน้ําที่ใชในการบริโภค เปนที่นาสังเกตวาในฤดหูนาวแปลงเกษตรกรรายที่ 3 มี
ปริมาณ Coliform ปนเปอนมากในน้ํา (ตารางที่ 3 และ ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงน้ําที่ใชมาจากน้ําประปา
หมูบาน สาเหตุนาจะมาจากการดแูลรักษาความสะอาดระบบกรองน้ําไมเพยีงพอจึงทําใหพบการ
ปนเปอน Coliform ในน้ําสูงกวาแปลงอื่น 
 
        เมื่อพิจารณาการปนเปอน Coliform และ E. coli ที่แปลงเกษตรกร 3 ราย ทั้ง 3 ฤดู 
พบวา แปลงเกษตรกรรายที่ 3 มีการปนเปอนนอย เนื่องจากเกษตรกรดังกลาวไดนําเอาหลักการ 
GAP (Good Agricultural Practice) ระบบการผลิตหนอไมฝร่ังระดับเกษตรกร (กรมวิชาการเกษตร, 
2549) มาประยุกตใชอยางจริงจัง โดยเกษตรกรรายนี้ใหความสําคัญเกี่ยวกับความสะอาดในแปลง 
และแบงแยกพื้นที่สําหรับทําความสะอาดอุปกรณอยางชัดเจน และทางระบายน้ําจากพื้นที่ทําความ
สะอาดอุปกรณไมไหลยอนกลับเขาไปในแปลง ขณะที่แปลงเกษตรกรรายที่ 2 มีการปนเปอนมาก
ที่สุด เนื่องจากเกษตรกรขาดการเอาใจใสการทําความสะอาดแปลงและวัสดุอุปกรณที่สัมผัส
หนอไมฝร่ังอยางสม่ําเสมอและใชน้ําชลประทานในการทําความสะอาดอุปกรณและหนอไมฝร่ัง 
รวมถึงไมมีการแบงแยกพื้นที่สําหรับทําความสะอาดอุปกรณอยางชัดเจน ซ่ึงใชบริเวณใกลเคียงกับ
แปลงหนอไมฝร่ัง ขณะที่รายที่ 1 ไดมีการนําหลักการ GAP ไปปฏิบัติเชนเดียวกัน แตขณะที่ทําการ
สํารวจพบวาฤดูรอนมีการปนเปอนของ E. coli  สูงกวารายที่ 3 เนื่องจากเกษตรกรไมปฎิบัติตาม
ระเบียบอยางเครงครัด 
 

 นอกเหนือจากการนําหลักการ GAP ไปประยุกตใชในแปลงเกษตรกรความซื่อสัตย
และความจริงจังหรือเครงครัดตอกฏระเบียบของเกษตรกรที่มีตอกลุมผูรับซื้อเปนปจจัยที่สําคัญ
เชนกัน ดังนั้นกลุมผูรับซื้อที่มีขอกําหนดดานความสะอาดที่แตกตางกันควรสรางบรรทัดฐานให
เปนแบบอยางเดียวกันเพื่อทําใหเกษตรกรตระหนักถึงการรักษาความสะอาดอยางตอเนื่อง โดย
หนวยงานของรัฐหรือองคกรที่ 3 (third party) ควรจะเขาไปตรวจติดตามอยางเปนระบบโดย
สม่ําเสมอ ตลอดจนใหความเขาใจใหกับเกษตรกรเพื่อยกระดับระบบการผลิตหนอไมฝร่ังตอไป 
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2  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ณ แปลงเกษตรกรใน 
3 ฤด ู
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย ณ ระดบัแปลงเกษตรกร 
 
 เกษตรกรทําการเก็บเกี่ยวหนอไมฝร่ังโดยถอนหนอไมฝร่ังที่มีลําตนสีเขียวขนาดยาว
ประมาณ 25 ซม. ใสตะกราแลวนํามาคัดเลือกขนาดและลักษณะที่ตรงตามความตองการบนโตะ
สําหรับตัดและคัดขนาด หลังจากตัดโคนออกจนไดความยาวตามตองการแลว เกษตรกรจะนําไป
ลางดวยน้ําประปาหรือน้ําจากคลองชลประทานที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ังเพื่อลางดินออก ตาม
แผนภูมิแสดงการปฏิบัติงานหลังการเก็บเกี่ยวในภาพที่ 3 ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอน
หลังจากตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนลางน้ํา (control) หรือขั้นตอนที่ผานการลางน้ําแลว 
 
             ขั้นตอนการผลิต สิ่งท่ีปอนเขาไป 
 
           1.  เก็บเกี่ยว ตะกรา คน 
 
            2.  การคัดขนาด ตะกรา คน 
 
            3.  การตัด* คน มีด โตะ 
 
            4.  การลาง*(เปรียบเทียบกับกอนลางขั้นตอนที่ 3) น้ําประปา น้ําชลประทาน 
 
            5.  การบรรจุ บรรจุภัณฑ 
 
           6.  การขนสง         พาหนะ 
      
ภาพที่ 3  แผนภูมิการผลิต ณ การบรรจุที่ระดับแปลงเกษตรกร 
 
หมายเหตุ * ขัน้ตอนที่สุมตัวอยาง 
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2.1  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูฝน 
 
                    ในฤดูฝนการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบการปนเปอนของจํานวน 
Coliform และ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบการปนเปอน Coliform อยูในชวง 4.6 - 
4.9 log10cfu/g ขณะที่พบการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังทีผ่านการลางดวยน้าํประปาไม
เกิน 0.9 log10cfu/g  
 
                    การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ระหวางหนอไมฝร่ังในแปลงเกษตรกรแตละ
รายไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) ประมาณ 4.73 - 4.86 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli  พบ
อยูในชวง 0 - 1.09 log10cfu/g   
 

2.2  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูหนาว 
 
        ในฤดูหนาวการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบวาการปนเปอนของ
จํานวน Coliform และ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวย
น้ําประปามีการปนเปอน 4.66 log10cfu/g ในขณะที่หนอไมฝร่ังกอนลางที่แปลงเกษตรกรพบการ
ปนเปอน 4.21 log10cfu/g และการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบ E. coli 
ในหนอไมฝร่ังที่ผานการลางดวยน้ําประปา 0.76 log10cfu/g และกอนลางหนอไมฝร่ังพบการ
ปนเปอน 0.39 log10cfu/g 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรไมแตกตางกัน (ตารางที่ 
2) โดยพบ Coliform ปนเปอน 4.43 - 4.56 log10cfu/g ขณะทีก่ารปนเปอนของ E. coli ในแปลง
หนอไมฝร่ังมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่ง (ตารางที ่ 4) โดยพบวาแปลงที่ 3 มีการปนเปอนของ 
E. coli 1.0 log10cfu/g สูงกวาแปลงอื่น 
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน E. coli 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 4) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังแปลง
ที่ 3 พบ E. coli ปนเปอนมากกวาแปลงอื่น (ตารางผนวกที ่4) 
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2.3  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
แปลงเกษตรกรในฤดูรอน 
 
        ในฤดูรอนการลางทําความสะอาดหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรพบวาการ
ปนเปอนไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) พบวาหนอไมฝร่ังกอนหรือหลังการลางน้ํามีการปนเปอน 
Coliform 4.7-5 log10cfu/g และพบการปนเปอน E. coli ในหนอไมฝร่ังหลังลางน้ํา 4.92 log10cfu/g 
ในขณะที่ไมพบการปนเปอนหนอไมฝร่ังกอนการลางแตการวิเคราะหทางสถิติพบวาไมแตกตางกัน 
การพบปริมาณ E. coli หลังลางน้ําไมแตกตางจากกอนลางนั้นเนื่องจากปริมาณ E. coli ที่พบหลัง
ลางน้ําโดยสวนใหญนอยกวา 1.69 log10cfu/g สวนปริมาณที่พบ 3 log10cfu/g มีเพียงเล็กนอย และมี
เพียงหนวยทดลองเดียวที่พบสูงถึง 6 log10cfu/g จึงทําใหปริมาณ E. coli ที่พบกอนลางและหลังลาง
น้ําไมแตกตางกัน  
 
       การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังระหวางแปลงเกษตรกรไม
แตกตางกัน (ตารางที่ 4) โดยพบ Coliform ในแปลงอยูในปริมาณ 4.73 - 4.95 log10cfu/g ขณะที่การ
ปนเปอนของ E. coli ในแปลงที่ 2 มี E. coli ปนเปอนมากที่สุดคือปริมาณ 5.09 log10cfu/g  
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ตารางที่ 4  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria  และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ แปลง 
    เกษตรกรใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลาง 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Coliform 
(log10cfu/g) 

E. coli 
(log10cfu/g) 

Control (กอน
ลาง) 

4.61 0 4.21 0.39 4.69 0 

หลังลางน้ํา 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 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.09 0.10 
แปลง    0.79 0.09 
การลาง×แปลง    0.28 0.09 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.13 0.19 
แปลง    0.91 0.01 
การลาง×แปลง    0.72 0.01 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.21 0.32 
แปลง    0.74 0.38 
การลาง×แปลง    0.06 0.38 

 
1/ ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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 การปนเปอนของ Coliform และ E. coli ในการลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรทั้ง 3 
ฤดู พบวาหนอไมฝร่ังที่ผานการลางน้ําประปามีการปนเปอนของ Coliform และ E. coli สูงกวา
หนอไมฝร่ังกอนลางโดยเฉลี่ย 0.29 – 0.45 log10cfu/g และ 0.32 – 4.92 log10cfu/g ตามลําดับ แสดง
วาการลาง ณ แปลงเกษตรกรนอกจากไมสามารถลดปริมาณ Coliform และ E. coli แลวอาจทําใหมี
การปนเปอนมากขึ้น สาเหตของการปนเปอนนาจะมาจากวิธีการลางหนอไมฝร่ังของเกษตรกร 
โดยทั่วไปการลางหนอไมฝร่ังที่แปลงเกษตรกรนั้นทําการลางที่บริเวณโคนที่เปอนดินเทานั้นซึ่ง
เกษตรกรจะนําหนอไมฝร่ังประมาณ 800 – 1000 กรัม มาลางโดยเปดน้ําไหลเพื่อลางดินออก เมื่อ
พบดินติดมากเกษตรกรจะใชมือถูเพื่อใหดินออก ดังนั้นการลางดวยวิธีนี้ทําใหมีโอกาสที่เศษดิน
ปนเปอนติดไปได เนื่องจากการลาง ณ แปลงเกษตรกรในขณะนี้เปนการลางเพื่อลดการปนเปอน
จากอันตรายทางดานกายภาพ ไดแก เศษดิน เศษหญา เศษไม เศษพลาสติก อ่ืน ๆ ที่มองเห็นดวยตา
เปลามากกวาเปนการลางเพื่อลดอันตรายทางดานจุลินทรีย การปนเปอนจุลินทรีย Coliform ใน
หนอไมฝร่ังกอนลางและหลังลางน้ําที่แปลงเกษตรกรมีคา 4.21- 4.98 log10cfu/g นับไดวาเปน
ปริมาณที่พบโดยทั่วไป ซ่ึง รุงนภา และ คณะ (2546) รายงานวาพบ Coliform ในขาวโพดฝกออนที่
ปอกเปลือกแลวอยูในชวง 2.7- 4.6 log10cfu/g ดังนั้นหากโรงงานมีความประสงคใหการลาง ณ 
ระดับแปลงเกษตรกรเปนการลางเพื่อลดการปนเปอนของจุลินทรียก็ควรแนะนําใหมีการลาง
หนอไมฝร่ังที่ถูกวิธีและใชสารฆาเชื้อที่เหมาะสมโดยเฉพาะฤดูรอน 
 
        หนอไมฝร่ังที่ผานการลางแลวในฤดูรอนมีการปนเปอนสูงกวาเกณฑที่กําหนด 
เนื่องจากในการทดลองนี้ทําการสุมตัวอยางที่ระดับแปลงเกษตรกรซึ่งกอนลางไมพบการปนเปอน 
E. coli ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ E. coli กอนลางทั้ง 3 ฤดู มีคา 0 – 0.39 log10cfu/g หรือแปล
ผลไดวาพบการปนเปอนอยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยเกณฑคุณภาพจุลชีววิทยาของอาหาร
กําหนดใหปริมาณ E. coli ในอาหารดิบประเภทผัก ผลไม ที่ลางแลว ตองไมเกิน 10 MPN/g หรือ 
1.27 log10cfu/g (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) แตหลังการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังมีโอกาส
พบการปนเปอน E. coli ที่สูงเกินเกณฑมาตรฐาน ดังนั้นในฤดูรอนจึงควรใชสารฆาเชื้อในการลางที่
แปลงเกษตรกร เนื่องจากมีแนวโนมพบ E. coli สูงมากกวาฤดูอ่ืน  
 

 เมื่อเปรียบเทียบการปนเปอน Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังระหวางแปลงของ
เกษตรกร พบวาการปนเปอนของ Coliform  ในหนอไมฝร่ังใกลเคียงกัน  แตพบวาเกษตรกรรายที่ 2 
มีแนวโนมพบการปนเปอนสูงสุด เชนเดียวกับการทดลองที่ 1  ซ่ึงสาเหตุการปนเปอนของเกษตรกร
รายที่ 2 สูงกวารายที่ 1 และ 3 มาจากการลางทําความสะอาดไมดีพอและแหลงน้ําที่ใชลางเนื่องจาก
เปนน้ําคลองชลประทาน สาเหตุสําคัญอีกประการหนึ่งคือสุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความ
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สะอาดอุปกรณของเกษตรกรแตละรายแตกตางกันซึ่งจากการสํารวจความสะอาดของวัสดุอุปกรณที่
ใชสัมผัสหนอไมฝร่ังในแปลงปลูกนั้นพบวาเกษตรกรรายที่ 2 มีการเอาใจใสในเร่ืองดังกลาวนอย
กวารายที่ 1 และ 3         

  
 อยางไรก็ตามการปนเปอน Coliform 4-6 log10cfu/g ใกลเคียงกับผักสดที่ยังไมผานการ

แปรรูปซึ่งมีจํานวนจุลินทรียตามธรรมชาติมากกวา 6 log10cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน 
Viswanathan and Kaur (2001) พบปริมาณ Coliform ในผักสลัดที่ไมผานการแปรรูป 6 -9 log10cfu/g  
และพบในผลไมสด 4-7 log10cfu/g ดังนั้นการปฏิบัติของเกษตรกรทั้ง 3 ราย ในปจจุบันระหวางการ
ดูแลรักษาและการลางหนอไมฝร่ังจึงจัดวาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดในระดับสากล           
                 
3  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดคุณภาพ
ของผูรวบรวมผลผลิตใน 3 ฤดู 
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย ณ ระดบัโรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิต 
 
 เกษตรกรนําหนอไมฝร่ังที่ผานการทําความสะอาดใสภาชนะ และขนสงไปโรงคัดคุณภาพ
ที่จุดของผูรวบรวมผลผลิตโดยพนักงานที่จุดรวบรวมผลผลิตจะรับหนอไมฝร่ังของเกษตรกรเพื่อ
นําไปตรวจสอบน้ําหนักคัดคุณภาพและตัดแตงตามคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของบริษัทที่
รับซื้อ นําหนอไมฝร่ังที่ผานการตัดแตงจะถูกนํามาแชน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 
นาที โดยจุมแชลางน้ําคลอรีนเฉพาะบริเวณโคน จากนั้นนําไปผึ่งพอหมาด บรรจุใสภาชนะ และขน
สงไปโรงคัดบรรจุ ตามแผนภูมิในภาพที่ 4 ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอนหลังจากคัด
คุณภาพและตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนแชคลอรีน (กอนการลาง control) หรือขั้นตอนที่ผานการแช
คลอรีนที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ัง เปนเวลา 5 นาที (หลังการลาง) 
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            ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Inputs) 
 
            1.  รับหนอไมฝร่ัง   ตะกรา คน 
 
             2.  ตรวจสอบน้ําหนกั   เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
            3.  คัดคุณภาพ และตดัแตง*   คน มีด โตะ เขียงสแตนเลส 
 
            4.  แชคลอรีน 100 µl l-1*(เปรียบเทยีบกับการไมลาง)   น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 
 
            5.  การบรรจุ   คน ตะกรา แทนรองสินคา 
 
            6.  ขนสงไปโรงคัดบรรจุ                            พาหนะ 
 
ภาพที่ 4  แผนภูมิการผลิตหนอไมฝร่ัง ณ ระดับผูรวบรวมผลผลิต 
  
หมายเหตุ * ขัน้ตอนที่สุมตัวอยาง  
 

3.1  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูฝน 
 
        ในฤดูฝนการลางหรือไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตพบการปนเปอน
ของ Coliform แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัด
ของผูรวบรวมผลผลิตมีจํานวน Coliform 4.57 log10cfu/g ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 
100 µl l-1 นาน 5 นาที ลดการปนเปอนเหลือเพียง 2.75 log10cfu/g สวนการปนเปอนของ E.coli ใน
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพผูรวบรวมผลผลิตกอนหรือหลังการลางไมแตกตางกัน (ตารางที่ 5) 
หนอไมฝร่ังมี E. coli ปนเปอนไมเกิน 0.39 log10cfu/g  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางๆ ณ โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาแปลงที่ 2 มี 
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Coliform ปนเปอนมากที่สุด 4.6 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli ในแปลงที่ 1 และ 3 มี E. 
coli ปนเปอนไมแตกตางกัน  
 
         การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังที่
บริเวณโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ลดการปนเปอน Coliform ไดทุก
แปลง แตแปลงเกษตรกรรายที่ 2 ยังคงมีการปนเปอนมากที่สุดหลังการทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง 
(ตารางผนวกที่ 5)  
 

3.2  การปนเปอนของ  Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ  
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูหนาว 
 

   ในฤดูหนาวการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตใหผลไม
แตกตางกันจากการไมลางหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) โดยพบ Coliform จํานวน 5.23 log10cfu/g 
ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1นาน 5 นาที มีการปนเปอน Coliform ลดลง
เล็กนอย พบในจํานวน 4.65 log10cfu/g สําหรับการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตไมพบการปนเปอน ของ E. coli  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคณุภาพที่
จุดผูรวบรวมผลผลิตไมแตกตางกัน (ตารางที่ 5) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มาจากทุกแปลงมี Coliform 
ปนเปอน 4.73 log10cfu/g - 5.25 log10cfu/g ขณะที่หนอไมฝร่ังที่มาจากทุกแปลงไมพบการปนเปอน
ของ E. coli ไมวาจะลางน้ําหรือไมลางน้ําก็ตาม 
 

3.3  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ  
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตในฤดูรอน 
       
  ในฤดูรอนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมี Coliform เปนจํานวน 4.69 log10cfu/g ขณะที่
การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที มีการปนเปอนมากขึ้นเปนจํานวน 5.55 
log10cfu/g สําหรับการลางหนอไมฝร่ังพบการปนเปอน ของ E. coli แมจะไมแตกตางกันโดยคาทาง
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สถิติแตมีแนวโนมการปนเปอนลดลง (ตารางที่ 5) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่
ความเขมขน 100 µl l-1 นาน 5 นาที มีการปนเปอน E. coli เปนจํานวน 0.82 log10cfu/g ขณะที่การไม
ลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมี E. coli ปนเปอนเปนจํานวน 1.15 
log10cfu/g  
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางกัน ณ โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีการปนเปอนแตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตาราง
ที่ 5) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 1 มี Coliform ปนเปอนมากที่สุดเปนจํานวน 5.53 
log10cfu/g ขณะที่หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 และ 3 พบการปนเปอนไมแตกตางกันโดยพบ
จํานวน Coliform ที่ 5.09 และ 5.17 log10cfu/g ตามลําดับ สําหรับการปนเปอนของ E. coli ไมมี
ความแตกตางเชนกัน (ตารางที่ 5) แตแปลงที่ 3 มีแนวโนมของการปนเปอนมากกวาแปลงอื่น 
 
        การวิเคราะหทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform ในการลาง
ทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 5) พบวาการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังที่บริเวณโคน
หนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 100 µl l-1 นาน 5 นาที ทําใหปริมาณ Coliform สูงขึ้นทุกแปลง (ตาราง
ผนวกที่ 6)  
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ตารางที่ 5  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัด 
    คุณภาพทีจ่ดุผูรวบรวมผลผลิตใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลางที่จุดผู

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 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

   
Coliform E. coli 

การลาง    0.0008 0.13 
แปลง    0.007 0.11 
การลาง×แปลง    0.009 0.11 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.15 - 
แปลง    0.48 - 
การลาง×แปลง    0.13 - 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.0001 0.63 
แปลง    0.004 0.49 
การลาง×แปลง    0.02 0.31 

 
1/ตัวเลขที่ตามดวยอกัษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบคาเฉลีย่ 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %       
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        เมื่อเปรียบเทียบการปนเปอน Coliform และ E. coli  ในการลางโคนหนอไมฝร่ังดวย
น้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1เปนเวลา 5 นาที ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตทั้ง 3 
ฤดู ของทุกแปลง พบวา การลางลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ลงในฤดูฝน ในฤดูหนาวไม
พบการปนเปอนของ E. coli  และการลางลดปริมาณ Coliform ลงเพียงล็กนอย สวนในฤดูรอนการ
ลางทําใหมีการปนเปอน Coliform มากขึ้น โดยสูงขึ้นไมเกิน 1 log10cfu/g ทั้งนี้อาจเนื่องจากโรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตนั้นมีการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคลหรือการทําความสะอาด
อุปกรณยังไมดีเพียงพอ จึงทําใหเกิดจากการปนเปอน เชน ตะกราที่ใสหนอไมฝร่ังหลังลางยังไม
สะอาดเพียงพอ พนักงานที่ลางไมไดลางมือหรือไมใสถุงมือ ดังนั้นในฤดูรอนที่จุดผูรวบรวมผลผลติ
ควรเพิ่มความเขมขนคลอรีนและควบคุมขั้นตอนการลางใหมากขึ้น 
 
 การศึกษาการลดการปนเปอน Coliform ในหนอไมฝร่ังในที่นี้เมื่อเทียบกับรายงานของ 
Soriano et al. (2000) ที่ไดศึกษาการลดการปนเปอน Coliform โดยใชสารฆาเชื้อลางผักกาดหอม
พบวาการลางผักกาดหอมดวยน้ํากลั่นเปนเวลา 2 นาที และการไมลางน้ําสามารถลดปริมาณ Total 
Coliform ไดไมแตกตางกัน  โดยพบ Coliform ในจํานวนมากกวา 3.38 log10MPN/g หรือมากกวา 
3.41 log10cfu/g และเมื่อใชสารละลาย sodium hypochlorite 70 ppm 2 นาที หรือ potassium 
permanganate 25 ppm 7 นาที ในการลางผักกาดหอม สามารถลด aerobic microorganisms ได
มากกวา 2  log units วิธีการลางดังกลาวสามารถลดปริมาณ Total Coliform และ  aerobic 
microorganisms ไดแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จะเห็นวาการทดลองของ Soriano et al. (2000) 
สามารถลดปริมาณ Coliform ไดดีกวาการทดลองครั้งนี้ เนื่องจากการทดลองของตางประเทศมีการ
สุมตัวอยางมาจากขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งเทานั้น เชน ซ้ือตัวอยางมาจากรานคาปลีกหรือสุมตัวอยาง
จากรานอาหารในมหาวิทยาลัยและนําตัวอยางมาทดลองในหองปฏิบัติการ ขณะที่การทดลองนี้มี
การสุมตัวอยางจากกระบวนการผลิตจริงซึ่งทําใหมีปจจัยอ่ืนสงผลใหเกิดการปนเปอนเพิ่มขึ้น จึงทํา
ใหการทดลองของตางประเทศสามารถควบคุมปจจัยที่สงผลใหเกิดการปนเปอนไดดีกวา และสงผล
ใหสารละลายคงประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดดีกวา 
   
        เปนที่นาสังเกตวาปริมาณ Coliform และ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 
ยังคงมีปริมาณคอนขางสูงยกเวนในฤดูรอนถึงแมจะมีการทําความสะอาดดวยน้ําคลอรีนที่จุดผู
รวบรวมผลผลิตก็ตาม แสดงวาปริมาณ Coliform และ E. coli สวนใหญปนเปอนมาจากแปลง 
ดังนั้นสิ่งสําคัญของการลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ใหดีนั้นตองเขมงวดการรักษาความ
สะอาดในแปลง ซ่ึงผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออกควรใหการอบรมกับเกษตรกรและจัดตั้งหัวหนา
กลุมเกษตรกรเพื่อสุมตรวจการปฏิบัติทางดานสุขลักษณะสวนบุคคล การทําความสะอาดอุปกรณ 
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การลางผลผลิต รวมถึงควบคุมปจจัยการผลิต ไดแก การใหปุย การใชสารกําจัดศัตรูพืช เพื่อเปนการ
ปองกันอันตรายทางดานจุลินทรียและเคมีในระดับหนึ่ง ขณะเดียวกันผูรวบรวมผลผลิตหรือ
ผูเกี่ยวของในการผลิตอาหารควรจัดทําระบบพื้นฐานภายในโรงคัดบรรจุ โดยเริ่มจากการดําเนินการ
ตามหลักเกณฑและวิธีปฏิบัติที่ดีในโรงงานอาหาร (GMP) จนถึงการดําเนินการวิเคราะหอันตราย
และจุดวิกฤติที่ตองควบคุม (HACCP) มาประยุกตใช โดยสามารถเขียนแผน HACCP ที่โรงคัด
คุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตโดยยอไดดังนี้ 
 
แผนปฏิบตัิงาน HACCP (HACCP PLAN) ณ โรงคดัคณุภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลติ  
 

ช่ือผลิตภัณฑ หนอไมฝร่ังสด  
 

ขอบขายอันตราย 
 

1.  อันตรายทางชีวภาพ ไดแก จุลินทรียทีก่อใหเกดิโรค เชน Escherichia  
coli, Staphylococcus  aureus, Salmonella spp. 
 

2.  อันตรายทางเคมี  ไดแก สารกําจัดศัตรูพชืตกคาง 
 

3. อันตรายทางกายภาพ  ไดแก เศษแกว พลาสติกแข็ง เศษโลหะ  
เครื่องประดับ 
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (ดูชุดคําถาม Decision Tree  
    หนา 11) ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต 

 
CCP Question CCP6/ หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  

SSOP1/ Q12/ Q23/ Q34/ Q45/ Y/N  
1.  รับหนอไมฝร่ัง
จากแปลงปลูก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในหนอไมฝร่ัง 
 

มีขั้นตอนการลาง
หนอไมฝร่ัง 

- √ × √ √ N  

 C: สารกําจัด
ศัตรูพืชตกคาง 
 

มีการคัดเลือกผู
จัดสง 

- √ × √ × CCP1 

 P: สิ่งแปลกปลอม
ติดมากับ
หนอไมฝร่ัง 
 

มีขั้นตอนการลาง
และคัดคุณภาพ 

- √ × √ √ N 

ขั้นตอนที่
1 HACCP 
Plan โรง
คัดผู 
สงออก (ดู
ตารางที่ 9) 

  2. ตรวจสอบ    
  น้ําหนัก 
 
 
 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนกับ 
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ลางอุปกรณและ
สุขอนามัยสวน
บุคคล 

- √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

3.  คัดคณุภาพและตัด
แตง 
 
 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนใน  
อุปกรณ และ
พนักงาน 
 
 

มีการลางทํา 
ความสะอาด
อุปกรณและ
สุขอนามัยสวน
บุคคล 

√ √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 
 
 

- - - - - - - - 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

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

4.  ลางน้ําคลอรีน 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคเหลือ
รอดในหนอไมฝร่ัง 
 

กําหนดความ
เขมขนคลอรีนและ
เวลา 

- √ √   CCP2 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - 

ขั้นตอนที่ 
4 HACCP 
Plan โรง
คัดผู
สงออก (ดู
ตารางที่ 9) 

4.1  คลอรีนผง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - - 

4.2  น้ํา B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบคุณภาพ
น้ํา 

√ - - - - - - 

 
 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

5.  บรรจุ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงาน อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

6. ขนสง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

 
1/SSOP หมายถึง Sanitation Standard Operating Procedure: วิธีการปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร  
2/ Q1    หมายถึง คําถามที่ 1 มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม? 
3/ Q2     หมายถึง คําถามที่ 2 ขั้นตอนนี้ถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กําจัดอันตรายใหอยูในระดับที่ยอมรับไดใชหรือไม                          
4/ Q3     หมายถึง อันตรายนั้นมีอยูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับไดหรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกินระดับที่ยอมรับได 
ใชหรือไม 
5/ Q4     หมายถึง ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด / กําจัดอันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับ ไดใชหรือไม 
6/ CCP  หมายถึง Critical Control Point: จุดควบคุมวิกฤต 
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        เมื่อวิเคราะหอันตรายตามหลักการดังกลาวแลวพบวาในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ัง
สดที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตมีจุดวิกฤติที่ตองควบคุม 2 จุด คือขั้นตอนที่ 1 การรับ
หนอไมฝร่ังสดซึ่งมีอันตรายทางดานเคมีไดแกสารกําจัดศัตรูพืช โดยทางโรงงานหรือผูสงออก
สามารถควบคุมไดโดยการคัดเลือกผูจัดสงและกําหนดการตรวจติดตาม การปฏิบัติ การแกไข การ
ทวนสอบ และการบันทึก และจัดทําโปรแกรมการตรวจประเมินผูจัดสงแตละรายเพื่อลดความเสี่ยง
จากอันตรายใหกับผูบริโภค และขั้นตอนที่ 4 การลางน้ําคลอรีน ซ่ึงเปนอันตรายทางดานจุลินทรีย 
โดยผูรวบรวมผลผลิตสามารถลดอันตรายลงไดโดยการกําหนดความเขมขนคลอรีนและเวลาที่
เหมาะสม และการลางน้ําคลอรีนในขั้นตอนที่ 4 ที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกเปนขั้นตอนถัดไปที่
ชวยลดระดับอันตรายใหกับผูบริโภค และควรทําการอบรมพนักงานที่เกี่ยวของเมื่อแผน HACCP 
ไดรับการทวนสอบ เพื่อยืนยันวาแผน HACCP สามารถนําไปประยุกตใชไดจริง   
 
        การลางโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 นาที ที่จุดผู
รวบรวมผลผลิตทั้ง 3 ฤดู พบวาฤดูรอนมีการปนเปอน E. coli มากที่สุด คือ 0.82 log10cfu/g เมื่อแปร
คาเปน MPN ไดเทากับ 0.78 MPN/g โดยคาดังกลาวเปนคาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาของอาหาร พบ E. coli ไดไมเกิน 10 MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2522) ขณะที่ฤดูหนาวและฤดูฝนไมพบการปนเปอน E. coli   
 

จากผลดังกลาวแสดงวาสถานการณการปนเปอน E. coli ในหนอไมฝร่ังที่แปลงปลูก
และที่จุดผูรวบรวมผลผลิตที่ทําการศึกษาในครั้งนี้อยูในสถานะที่นาพอใจ ทั้งนี้เนื่องจากแปลงปลูก
และจุดผูรวบรวมผลผลิตไดรับการดูแลและควบคุมดานการเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) จาก
เจาหนาที่สงเสริมการผลิตของบริษัทสงออกแลวในระดับหนึ่ง  
 

ในกรณีที่เกิดเหตุการณปนเปอนสูงกวานี้การลางโคนหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีนที่
ความเขมขน 100 µl l-1 เปนเวลา 5 นาที สามารถลด Coliform ไดประมาณ 2 log10cfu/g จากปริมาณ
เร่ิมตน 4-5 log10cfu/g ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับได เนื่องจากขอกําหนดของลูกคาบางรายยอมใหมี 
Coliform (Enterobacteraceae) ไมเกิน 3 log10cfu/g ดังนั้นการปนเปอนที่อาจเกิดขึ้นในหนอไมฝร่ังที่
โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตไมควรเกิน 5 log10cfu/g จึงควรวิเคราะหการปนเปอนจุลินทรียในน้ําและ
ผลผลิตอยางสม่ําเสมอหรือเมื่อมีกรณีที่พบความเสี่ยง 
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4.  การศึกษาวิธีการลดการปนเปอนของ E. coli และ Coliform ในหนอไมฝร่ัง ของผูสงออก 
 

การวิเคราะหความเสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรียในหนอไมฝร่ัง ณ ระดบัผูสงออก 
 
 ตามปกติผูรวบรวมผลผลิตขนสงหนอไมฝร่ังไปโรงคัดบรรจุของผูสงออกเพื่อเขาสู
กระบวนการคัดคุณภาพ ตัดแตง และทําความสะอาดโดยการลางน้ําคลอรีนที่ความเขมขน 100 µl l-1 
และ 200 µl l-1 เปนเวลา 10 นาที ในการทดลองนี้ไดสุมตัวอยางในขั้นตอนหลังจากคัดคุณภาพและ
ตัดหนอไมฝร่ังแลวกอนแชคลอรีน (กอนลาง control) หรือข้ันตอนที่ผานการลางน้ําคลอรีนแลว 
ตามภาพที่ 5 
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ขั้นตอนการผลิต (Process step) สิ่งท่ีปอนเขาไป (Inputs) 
 
1.  รับหนอไมฝร่ัง ตะกรา คน 
 
2.  ตรวจสอบน้ําหนกั เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
3.  คัดคุณภาพ และตัดแตง* คน มีด โตะ เขียง 
 
4.  ลางน้ําคลอรีน น้ําประปา คลอรีน อางแชคลอรีน 
                                                                                                   คน 
5.  ลางน้ําสะอาด*(เปรียบเทยีบกับการไมลาง) น้ํา คน 
 
6.  คัดคุณภาพ คน โตะ 
 
7.  การบรรจุ คน ถาด แทนรองสินคา 
 
8.  ตรวจสอบน้ําหนกั เครื่องชั่งน้ําหนัก คน 
 
9.  การบรรจุ คน กลอง แทนรองสินคา 
 
10.  เก็บรักษาในหองเย็น ถาด ตะกรา แทนรองสินคา 
 
11.  ขนสง                          พาหนะ 
 
ภาพที่ 5  แผนภูมิการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด 
 
หมายเหตุ * ขั้นตอนที่สุมตัวอยาง 
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4.1  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดฝูน 
 
        ในฤดูฝนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการปนเปอนของ 
Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 100 และ 200 µl l-1 นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ําเปลา 5 นาที มีการปนเปอน
ของColiformไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกซึ่งมี 
Coliform มากที่สุดคือเปนจํานวน 4.69 log10cfu/g โดยไมพบการปนเปอน E. coli แตอยางใด 
(ตารางที่ 7) 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรตางกัน และผาน
การคัดขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวา
การปนเปอนของ Coliform ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) โดยมีคาอยูในชวง 4.16 – 4.45 log10cfu/g 
และไมพบการปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรทุกแปลง  
 

4.2  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดหูนาว 
 
        ในฤดูหนาวการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการลางหนอไมฝร่ัง
ทั้ง 2 ความเขมขนทําใหการปนเปอนของ Coliform ไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกซึ่งมี Coliform มากที่สุด 4.74 log10cfu/g สําหรับการ
ปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) แตมีแนวโนมวาพบการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 200 µl l-1 สามารถลดการปนเปอนลงได 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร และผานการคัด
ขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 7) โดยพบวาหนอไมฝร่ังที่มา
จากแปลงที่ 1 มี Coliform ปนเปอนนอยที่สุด 4.09 log10cfu/g หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการ
ปนเปอนมากที่สุด 4.7 log10cfu/g ขณะที่การปนเปอนของ E. coli ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลง
เกษตรกรไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) ไมเกิน 1.07 log10cfu/g ขณะที่แปลงที่ 2 ยังคงปนเปอนมากกวา
แปลงอื่นๆ  



 62  

4.3  การปนเปอนของ Coliform และ E. coli จากการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง ณ 
โรงคัดบรรจุผูสงออกในฤดรูอน 
          
        ในฤดูรอนการลางหนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการปนเปอนของ 
Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) โดยพบวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนทั้ง 2 ความเขมขนทําใหปนเปอนของ Coliformไมแตกตางกันแตนอยกวาการไมลาง
หนอไมฝร่ังที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกเล็กนอย ซ่ึงมี Coliform มากที่สุด 5.55 log10cfu/g สําหรับ
การปนเปอนของ E. coli ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) แตมีแนวโนมวาการลางหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีน 100 µl l-1 มี E. coli ปนเปอนมากกวาการไมลาง และนาสังเกตวาการลางดวยคลอรีน100 µl 
l-1 มีการปนเปอน E. coli ถึง 4.92 log10cfu/g 
 
        การปนเปอนของ Coliform ในหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกร และผานการคัด
ขนาดที่โรงคัดบรรจุของผูรวบรวมผลผลิต และไดจัดสงใหโรงคัดบรรจุของผูสงออกพบวาการ
ปนเปอนของ Coliform มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 7) โดยพบวามีการปนเปอน
ประมาณ 5.25 - 5.51 log10cfu/g และหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการปนเปอนนอยที่สุด  
 
        การวิเคราะหอิทธิพลรวมทางสถิติพบวาแปลงเกษตรกรมีผลตอการปนเปอน Coliform 
ในการลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ัง (ตารางที่ 7) การลางทําความสะอาดหนอไมฝร่ังดวยน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขนตางๆ ลดปริมาณ Coliform ลงไดทุกแปลง โดยเฉพาะในแปลงที่ 1 ลดการ
ปนเปอนไดดีที่สุด (ตารางผนวกที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 63  

ตารางที่ 7  ปริมาณการปนเปอนของ Coliform bacteria และ E. coli ในหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดบรรจุ 
    ผูสงออกใน 3 ฤดู 

 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน การลางที่โรงคัด

ผูสงออก  
(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 
       

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูฝน 

   
Coliform E. coli 

การลาง    0.001 0.10 
แปลง    0.51 0.1 
การลาง×แปลง    0.33 0.07 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูหนาว 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.03 0.35 
แปลง    0.02 0.33 
การลาง×แปลง    0.12 0.59 

คาความนาจะเปนของ F-test ปจจัยในการ
ทดลองฤดูรอน 

 
Coliform E. coli 

การลาง    0.01 0.38 
แปลง    0.02 0.38 
การลาง×แปลง    0.002 0.42 

 

1/ ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่เดียวกันในแนวตั้งในปจจัยเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
P>0.05 = ไมแตกตางทางสถิติ (ns) 
0.01≤P≤0.05 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
P≤0.01 = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %           
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    เมื่อเปรียบเทียบการลดลงของเชื้อ Coliform และ E. coli เฉลี่ยเมื่อลางดวยน้ําคลอรีนที่ 
100 µl l-1 และ 200 µl l-1  นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ําเปลา 5 นาที ใน 3 ฤดู พบวาในฤดูฝนการลาง
หนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนลดการปนเปอน Coliform โดยเฉลี่ย  0.69 log10cfu/g และ 0.9 log10cfu/g 
(ตารางที่ 7)  ตามลําดับ ขณะที่ E. coli ไมพบการปนเปอนจากการลางน้ําคลอรีน และฤดูหนาว
พบวาการลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนที่ 200 µl l-1 ลดการปนเปอน Coliform ไดมากที่สุด 0.42 
log10cfu/g และ ลดการปนเปอน E. coli ไดมากที่สุดเชนกัน 1.03 log10cfu/g หรือไมพบการปนเปอน 
(ตารางที่ 7) ในฤดูรอนพบวาการลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนทั้ง 2 ความเขมขน ลดการปนเปอน 
Coliform โดยเฉลี่ยไดใกลเคียงกันคืออยูในชวง  0.24 log10cfu/g และ 0.20 log10cfu/g ตามลําดับ 
ขณะที่การลางหนอไมฝร่ังในน้ําคลอรีนที่ 100 µl l-1 พบวาการปนเปอน E. coli เพิ่มขึ้นเปน 4.92 
log10cfu/g โดยพบการปนเปอนแปลงที่ 1 มากที่สุด การปนเปอน E. coli มาจากหลายสาเหตุ ไดแก 
สุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความสะอาดอุปกรณของพนักงานไมเพียงพอ ซ่ึงควรจัด
โปรแกรมการอบรมพนักงานใหมีความรูและติดตามการประเมินผลพนักงาน ตามหลักการของ 
GMP หรือ SSOP (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2547) สําหรับการลางหนอไมฝร่ังในน้ํา
คลอรีนที่ความเขมขน 200 µl l-1 10 นาที  ลางดวยน้ําเปลา 5 นาที ลดการปนเปอนของ E. coli ได 
0.54 log10cfu/g จากปริมาณเริ่มตน 0.84 log10cfu/g เปนที่นาสังเกตวาการลางดวยน้ําคลอรีนที่ความ
เขมขน 200 µl l-1 ลดปริมาณ Coliform และ E. coli ไดนอยเนื่องจากบริเวณยอดหนอไมฝร่ังมี
ลักษณะที่ยากตอการทําความสะอาด ดังนั้นผูสงออกควรใชวิธีกลรวมดวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การลาง 
 
        อยางไรก็ตามการปนเปอนของ E. coli มีนอยที่สุด เมื่อลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําคลอรีน 
200 µl l-1 โดยคาดังกลาวเปนคาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร พบ E. 
coli ไดไมเกิน 10 MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) 
 
        เมื่อเปรียบเทียบการลางทําความสะอาดกับปริมาณ Coliform และ E. coli โดยเฉลี่ย ณ 
ระดับแปลงเกษตรกร ผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดผูสงออก ทั้ง 3 ฤดู พบวาปริมาณ Coliform กอน
ลางในฤดูฝน ณ แปลงเกษตรกรมีปริมาณสูงกวาหลังลางดวยน้ําคลอรีน ณ โรงคัดผูรวบรวมผลผลิต
และผูสงออกเพียงเล็กนอย (ตารางที่ 8) แสดงวาการลางดวยน้ําคลอรีนไมสามารถลดปริมาณ 
Coliform ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในสวนของ E. coli กอนลาง ณ แปลงเกษตรกร ไมพบการ
ปนเปอนเชนเดียวกับหลังลางดวยน้ําคลอรีนที่โรงคัดของผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก แสดงวา 
ณ โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก มีการควบคุมขั้นตอนการลาง และสุขลักษณะสวนบุคคล
เปนอยางดี สําหรับฤดูหนาวกอนลาง ณ แปลงเกษตรกรมี Coliform นอยกวาหลังลาง ณ จุดผู
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รวบรวมผลผลิต และผูสงออก แสดงวาการลางดวยน้ําคลอรีนไมสามารถลดปริมาณ Coliform ได 
จึงทําใหปริมาณ Coliform สูงขึ้นระหวางแปลงเกษตรกรจนถึงผูสงออก สําหรับการปนเปอนของ 
E. coli ในฤดูหนาว กอนลาง ณ แปลงเกษตรกร พบการปนเปอนสูงกวาหลังลางดวยน้ําคลอรีน ณ 
โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก ขณะที่การลางที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออกไมพบการปนเปอนของ E. coli แสดงวา ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออก มีการควบคุมขั้นตอนการลางเปนอยางดีจึงไมพบการปนเปอนของ E. coli 
ขณะที่ฤดูรอนปริมาณ Coliform และ E. coli กอนลาง ณ แปลงเกษตรกรมีนอยกวาหลังลาง ณ โรง
คัดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก แตขั้นตอนการลางที่ระดับตางๆ ก็ยังจําเปน เนื่องจากการลางเปน
การลดอันตรายทางดานจุลินทรียที่มีอยูในหนอไมฝร่ัง และสามารถลดเศษดิน เศษไม อ่ืนๆ ไดดีกวา
ไมลางทําความสะอาด  
 
 สําหรับการลดการปนเปอนของ Coliform ในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการ
สงออก ตั้งแตแปลงปลูก จนถึงโรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต และผูสงออก ในฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว (ตารางที่ 8) โดยการลางน้ําคลอรีนที่บริเวณโคนหนอไมฝร่ังความเขมขน 100 µl 
l-1 นาน 5 นาที ที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและการลางน้ําคลอรีน 200 µl l-1 นาน 10 
นาที ที่โรงคัดบรรจุของผูสงออกสามารถลดปริมาณ Coliform ไดเพียงเล็กนอย และอยูในปริมาณที่
สูงกวาลูกคาบางรายกําหนดไว โดยปริมาณ Coliform ที่ลูกคากําหนดไวไมเกิน 3 log10cfu/g ดังนั้นผู
สงออกควรเขมงวดทางดานสุขลักษณะสวนบุคคลและตรวจสอบการทําความสะอาดอุปกรณที่ใช
ในกระบวนการผลิตตั้งแตระดับฟารม และผูรวบรวมผลผลิตใหมากขึ้น รวมทั้งเพิ่มความเขมขน
คลอรีนในการลาง หรือเจรจาตอรองกับลูกคาใหกําหนดคา Coliform ที่ยอมใหมีไดในผักผลไมที่
ลางแลวสูงขึ้นประมาณ 1- 2 log10cfu/g จากเกณฑที่ลูกคากําหนดไว ทั้งนี้ปริมาณ Coliform ไมได
ถูกกําหนดใหมีอยูในเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลวของ
กระทรวงสาธารณสุข รวมถึงไมมีกฎหมายบังคับจึงขึ้นอยูกับการยินยอมของทั้ง 2 ฝาย อยางไรก็
ตามผูสงออกควรมีขอมูลทางวิทยาศาสตรอยางเพียงพอเพื่อใหลูกคายอมรับขอเสนอดังกลาว 
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบการลางกับปริมาณ Coliform และ E. coli ณ ระดับแปลงเกษตรกร  
  ผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดผูสงออก ทั้ง 3 ฤดู 

 
สถานที่ การลาง ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน 

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

กอนลาง 4.61 0 4.21 0.39 4.69 0 แปลง
เกษตรกร หลังลาง

น้ํา 
4.91 0.9 4.66 0.76 4.98 4.92 

กอนลาง 4.57 0.39 5.23 0 4.69 1.15 ผูรวบรวม
ผลผลิต หลังลาง

Cl2 100 
µl l-1 5 
นาที 

2.75 0 4.65 0 5.55 0.82 

กอนลาง 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 
ผูสงออก 

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

คัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิต และโรงคัดผูสงออก ของทั้ง 3 ฤดู (ตารางที่ 9) พบวาในฤดูฝนมี
ปริมาณ Coliform และ E. coli ในแปลงที่ 2 มากกวาทุกแปลง ณ ระดับแปลงเกษตรกร ผูรวบรวม
ผลผลิต และผูสงออก แสดงวาหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ 2 มีการปนเปอนสูง แตเมื่อนํามาผาน
กระบวนการผลิตที่ระดับผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออก ก็สามารถลดลงมาได แตก็ยังพบปริมาณ 
Coliform สูงกวาทุกแปลง แสดงวาหนอไมฝร่ังที่มีการปนเปอนจากแปลงในปริมาณที่สูง เมื่อผาน
การลางที่ระดับตางๆ ยังคงเหลือรอดในอัตราสูงดวย เชนเดียวกับ E. coli ที่พบปริมาณเริ่มตนเพียง
เล็กนอยเมื่อผานการลางที่ระดับตางๆ จึงพบการเหลือรอด E. coli ในอัตราที่ต่ําจนกระทั่งไมพบการ
ปนเปอน  
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 สําหรับฤดูหนาวและฤดูรอนการปนเปอน Coliform ณ โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวม
ผลผลิตและผูสงออก พบปริมาณ Coliform สูงขึ้นเกือบทุกแปลง เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงเกษตรกร 
แสดงวากระบวนการผลิตที่โรงคัดคุณภาพที่จุดผูรวบรวมผลผลิตและผูสงออกไมสามารถลด 
Coliform ลงไดทุกแปลง ขณะที่การปนเปอน E. coli มีแนวโนมที่ลดลงเกือบทุกแปลง ดังนั้นที่โรง
คัดคุณภาพของจุดผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดผูสงออกควรควบคุมความสะอาดในกระบวนการ
ผลิตทุกขั้นตอน  

   
ตาราง 9 เปรียบเทียบปริมาณ Coliform และ E. coli ทั้ง 3 แปลง ใน 3 ฤดู ณ ระดับแปลงเกษตรกร ผู 
 รวบรวมผลผลิต ผูสงออก 
 
สถานที่ แปลง ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน 

  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 

ผูรวบรวม
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 

ผูสงออก 

3 4.36 0 4.59 0.92 5.51 0.3 
 
    อยางไรก็ตามการลางน้ําคลอรีนความเขมขน 200 µl l-1 นาน 10 นาที ในหนอไมฝร่ัง
สามารถลดปริมาณ Coliform ไดในชวง 0.2 log10cfu/g – 0.9 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli ได 
1.03 log10cfu/g  (ตารางที่ 7) แสดงใหเห็นวา จําเปนตองคํานึงถึงสุขลักษณะและชนิดของผลิตผล    
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Beuchat et al. (1998) ไดเพาะเชื้อ E. coli ลงในบร็อคโคลี่และ
ผักกาดหอมสด แลวนําไปลางดวยคลอรีนที่ความเขมขน 50 และ 200 µl l-1 และตรวจสอบปริมาณจุ
ลินทรียทั้งหมดพบวาสามารถลดจํานวนจุลินทรียไดไมเกิน 1 log10cfu/g  
        
       Cherry (1999) รายงานวา คลอรีน (กรดไฮโปคลอรัส) โซเดียมหรือแคลเซียมไฮโป
คลอไรท ที่ pH 6.5 ความเขมขน 200 µl l-1 นํามาใชในกระบวนการเก็บเกี่ยว การลางมือ อุปกรณ 
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รวมถึงการลางผักผลไมสดที่ตัดแตงแลวสามารถฆาจุลินทรียได 1- 2 log10cfu/g  เชนเดียวกับ Parish 
et al. (2003) รายงานวาคลอรีน (ไฮโปคลอไรท) นิยมใชที่ความเขมขน 50 -200 µl l-1 เวลา 1 – 2 
นาที เมื่อใชที่ความเขมขนสูงมากๆ อาจจะไมสามารถกําจัดจุลินทรียที่กอโรคบนผลิตผลได 
โดยทั่วไปความเขมขนที่ใชสามารถลดปริมาณจุลินทรียได 1-2 log10cfu/g ขอจํากัดของไฮโปคลอ
ไรทคือมีผลกระทบตอสุขภาพ กัดกรอนอุปกรณ ไวตออุณหภูมิ แสง อากาศ โลหะ และสารอินทรีย 
ขึ้นกับ pH และสปอรของแบคทีเรียบางชนิดตานทานรวมถึงโปรโตซัว pH ชวง 6.0 – 7.5 อุณหภุมิ
น้ําประมาณ 4 °C (39.2°F) อุณหภูมิน้ําที่แนะนําในกระบวนการผลิตควรรักษาไวอยางนอย 10 °C 
(50°F) ซ่ึงจะชวยลดการซึมผานของจุลินทรีย 
 
        จะเห็นวาการลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียจากการทดลองนี้สอดคลองกับรายงาน
ของตางประเทศ แมวาจะเปนการทดลองในชนิดพืชตางกันอยางไรก็ตาม ประเด็นสําคัญของการ
ทดลองนี้คือการสุมตัวอยางโดยผูวิจัยเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก ซ่ึงเปนการปลูกบนดินและมีความ
เสี่ยงในการปนเปอนตลอดกระบวนการตามการผลิตตามลูกโซอาหาร (Food Chain) หรือ ลูกโซอุป
ทาน (Supply Chain) ซ่ึงมีหลายปจจัยที่กอใหเกิดการปนเปอนเชนการปนเปอนระหวางขั้นตอนการ
เก็บตัวอยาง เนื่องจากกระบวนการผลิตในโรงงานมีผลผลิตเขามาเปนจํานวนมากและหลากหลาย
พื้นที่ซ่ึงนาจะมีความเปนไปไดที่ทําใหเกิดการปนเปอนมากขึ้น ขณะที่การทดลองของตางประเทศมี
การสุมตัวอยางจากขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งเทานั้นจึงพบการปนเปอนของจุลินทรียนอยกวาเชนการ
ทดลองของ Soriano et al. (2000) เก็บตัวอยางผักกาดหอมสดจากรานอาหารในมหาวิทยาลัย 16 
แหง โดยซ้ือมาจากรานคาปลีกในประเทศสเปน 
 
       สําหรับการลดการปนเปอน Coliform และ E. coli ที่โรงคัดบรรจุผูสงออก มีการปฏิบัติ
ทางดานสุขลักษณะสวนบุคคล และมีการทําความสะอาดอุปกรณที่ใชในการผลิตอยางสม่ําเสมอ 
รวมถึงมีการกําหนดความเขมขนคลอรีนและเวลาในการลางหนอไมฝร่ัง รวมถึงกําหนดปริมาณ
หนอไมฝร่ังในการลาง อยางไรก็ตามควรมีการอบรมอยางสม่ําเสมอใหกับพนักงานทุกคนใหมี
ความเขาใจเกี่ยวกับสุขลักษณะสวนบุคคลและการทําความสะอาดอุปกรณอยางถูกวิธี เพื่อลดความ
เสี่ยงจากการปนเปอนจุลินทรีย โดยทางโรงงานจําเปนตองจัดทําระบบการปองกันอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้นตลอดลูกโซอาหาร ไดแก ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤติที่ตองควบคุม HACCP 
และสามารถเขียนแผน HACCP ในกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดบรรจุผูสงออก 
โดยยอไดดังนี้ 
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ช่ือผลิตภัณฑ หนอไมฝร่ังบรรจุสด  
 

ขอบขายอันตราย 
 

1.  อันตรายทางชีวภาพ ไดแก จุลินทรียทีก่อใหเกดิโรค เชน 
Escherichia coli , Staphylococcus  aureus, Salmonella spp. 
 

2.  อันตรายทางเคมี  ไดแก สารกําจัดศัตรูพชืตกคาง 
 

3. อันตรายทางกายภาพ ไดแก เศษแกว พลาสติกแข็ง เศษโลหะ  
เครื่องประดับ 
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ตารางที่ 10   การวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม (HACCP PLAN) ใน 
        หนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดบรรจุผูสงออก 

 
CCP Question CCP6/ 

 
หมายเหตุ Process step Hazards Control Measures GMP  

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

1.  รับ
หนอไมฝร่ังจากผู
รวบรวมผลผลิต 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในหนอไมฝร่ัง 

มีขั้นตอนการลาง
หนอไมฝร่ัง 

- √ × √ √ N ขั้นตอน
การลาง 

 C: สารกําจัด
ศัตรูพืชตกคาง 

มีการคัดเลือกผูจัดสง - √ × √ × CCP1  

 P: สิ่งแปลกปลอม
ติดมากับ
หนอไมฝร่ัง 

มีขั้นตอนการลาง
และคัดคุณภาพ 

- √ × √ √ N ขั้นตอน
การลาง
ขจัดออก 

2.  ตรวจสอบ
น้ําหนัก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค 
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ √ × √ √ N  

 C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

3.  คัดคณุภาพ
และตัดแตง 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค  
อุปกรณ และ
พนักงาน 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ √ × √ √ N 
 
 
 
 
 

 

 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย  
 

- - - - - - - - 

4.  ลางน้ําคลอรีน 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคเหลือ
รอดในหนอไมฝร่ัง 

กําหนดความเขมขน
คลอรีนและเวลา 

 √ √   CCP2  

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

4.1  คลอรีนผง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

        

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

4.2  น้ํา B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคมีอยู
ในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบ 

√ - - - - - - 

 
 

C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

5.  ลางดวยน้ํา
สะอาด 
 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคในน้ํา 

ระบบบําบัดน้ําและ
ตรวจสอบ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 
 

- - - - - - - - 

6.  คัดคุณภาพ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

7.  บรรจุ B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

8.  ตรวจสอบ
น้ําหนัก 

B: จุลินทรียที่
กอใหเกิดโรค
ปนเปอนจาก
พนักงานและ 
อุปกรณ 
 

มีโปรแกรมการ
ควบคุมสุขอนามัย
สวนบุคคลและการ
ทําความสะอาด
อุปกรณ 

√ - - - - - - 

 C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 



 72  

ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

        

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

9.  บรรจุ B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

10.  เก็บรักษา B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

11. ขนสง B/C/P : ไมพบ
อันตราย 

- - - - - - - - 

 
1/SSOP หมายถึง Sanitation Standard Operating Procedure: วิธีการปฏิบัติมาตรฐานดานสุขาภิบาลอาหาร  
2/ Q1    หมายถึง คําถามที่1 มีมาตรการปองกันอันตรายใชอยูแลวหรือไม? 
3/ Q2     หมายถึง คําถามที่2 ขั้นตอนนี้ถกูออกแบบโดยเฉพาะเพื่อลด / กําจัดอนัตรายใหอยูในระดับที่ยอมรับไดใชหรือไม                          
4/ Q3     หมายถึง อันตรายนั้นมีอยูในปริมาณมากกวาระดับที่ยอมรับไดหรือมีโอกาสเพิ่มจํานวนจนเกินระดับที่ยอมรับได 
ใชหรือไม 
5/ Q4     หมายถึง ขั้นตอนตอไปที่จะสามารถลด / กําจัดอันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับ ไดใชหรือไม 
6/ CCP   หมายถึง Critical Control Point: จุดควบคุมวิกฤต 
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 จากการวิเคราะหอันตรายและการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (HACCP PLAN) ใน
กระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด ณ โรงคัดผูสงออก (ตารางที่ 10) กําหนดใหขั้นตอนการรับ
หนอไมฝร่ังและขั้นตอนการลางน้ําคลอรีนในหนอไมฝร่ังเปนจุด CCP1 และ CCP2 เนื่องจากเปน
ขั้นตอนที่ถูกออกแบบมาเพื่อลดอันตรายทางดานเคมีและจุลินทรียใหอยูในระดับที่ยอมรับได และ
ไดกําหนดมาตรการแกไขสําหรับขั้นตอนที่เปนจุด CCP ของกระบวนการผลิตหนอไมฝร่ังบรรจุสด
ไวในตารางที่ 11 ในการทดลองนี้ไดกําหนดคาวิกฤติสําหรับขั้นตอนการลางน้ําในหนอไมฝร่ังใหมี
ความเขมขนคลอรีนมากกวาหรือเทากับ 200 µl l-1 และเวลาในการลางมากกวาหรือเทากับ 10 นาที 
ซ่ึงสามารถลดปริมาณ E. coli ในทุกฤดูใหอยูในชวง 0 – 0.3 log10cfu/g (ตารางที่ 7)  หรือแปลวาไม
พบการปนเปอน ซ่ึงเปนไปตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร พบ E. coli ไดไมเกิน 10 
MPN/g ในอาหารประเภทผักผลไมที่ลางแลว (กระทรวงสาธารณสุข, 2522) และสามารถทําการ
ตรวจติดตามโดยใหพนักงานลางหนอไมฝร่ังตรวจสอบความเขมขนคลอรีนและเวลาตามคาวิกฤติ
ทุกชุดผลิตภัณฑ (lot) โดยใชชุดทดสอบคลอรีนและนาฬิกาจับเวลา และบันทึกลงในบันทึกการลาง
หนอไมฝร่ังและเมื่อพบวามีการเบี่ยงเบนจากคาควบคุมวิกฤติ พนักงานตองทําการแกไขกับ
ผลิตภัณฑโดยนําไปลางใหม และพนักงานผูนั้นจะไดรับการอบรมการลางใหม  
 

 สําหรับหลักการของการทวนสอบเพื่อดูวาการปฏิบัติเปนไปตามแผนงาน HACCP ใน
เฉพาะเรื่องความแมนยําในการชั่งน้ําหนักของสารคลอรีนตองมีการสอบเทียบเครื่องชั่งโดยใช
ลูกตุมที่ทําการสอบเทียบตามมาตรฐานแหงชาติมาสอบเทียบตามน้ําหนักของคลอรีนที่ใชตามความ
เขมขนที่กําหนดสวนการสอบเทียบชวงเวลามาตรฐานเทียบตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย 
(หมายเลขโทรศัพท 181) ในกรณีที่พบวาผลสอบเทียบลูกตุมเบี่ยงเบนตองทําการแกไขไดโดย
ปรับแกตามผลสอบเทียบหรือปรึกษากับหนวยงานที่ทําการสอบเทียบ สําหรับผลการสอบเทียบ
เวลาถามีความเบี่ยงเบนใหทําการปรับใหมและสอบเทียบใหม ระยะเวลาในการจัดเก็บบันทึกอยาง
นอย 6 เดือนถึง 2 ป ทั้งนี้ขึ้นกับการตกลงของทีมงาน HACCP  
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ตารางที่ 11  การกําหนดมาตรการแกไขสําหรับขั้นตอนทีเ่ปน CCP ของกระบวนการผลิต 
   หนอไมฝร่ังบรรจุสด 

 
Process 

step 
CCP Critical 

Limit 
Monitoring Corrective 

Action 
Verification Record 

1. รับ 
หนอไม 
ฝร่ังจากผู
รวบรวม
ผลผลิต 

CCP1 รับ
หนอไมฝร่ัง
จากผูจัดสงที่
มีรายช่ืออยู
ใน AVL 
เทานั้น 

ใหพนกังาน
รับ
หนอไมฝร่ัง
จากผูจัดสงที่
มีรายช่ืออยู
ในAVL 
เทานั้น 

กัก
ผลิตภัณฑที่
ไมมีรายช่ือ
ในAVL 
แลวแจง
ผูจัดการฝาย
จัดซื้อ 

ใชชุด
ทดสอบ
ตรวจสารพิษ
ตกคาง 

บันทึกการ
ตรวจรับ
วัตถุดิบและ
สารพิษ
ตกคางใน
วัตถุดิบ 

2. ลางน้ํา
คลอรีน 

CCP2 ความเขมขน
คลอรีน≥ 
200 µll-1 
เวลา ≥ 10 
นาที 

ตรวจความ
เขมขน
คลอรีนและ
เวลาในการ
ลางทําความ
สะอาดทุก
ชุดผลิตภัณฑ 

กัก
ผลิตภัณฑ 
แลวนําไป
ลางใหม 
อบรม
พนักงาน 
 
 

สอบเทียบ
เครื่องชั่ง
น้ําหนกั
สําหรับชั่ง
สารละลาย
และเวลาใน
การลาง 
 

บันทึกการ
ลาง
หนอไมฝร่ัง 
บันทึกการ
สอบเทียบ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการลดการปนเปอนของ  แบคทีเรีย Coliform และ Escherichia coli ใน
หนอไมฝร่ัง เพื่อการสงออก ณ ระดับแปลงเกษตรกร โรงคัดผูรวบรวมผลผลิตและโรงคัดบรรจุผู
สงออก ในฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน สรุปไดดังนี้ 
 

     หมวกพลาสติกที่ใชครอบยอดหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนของ Coliform และ E. coli 
มากที่สุด โดยพบ Coliform ในชวง 5.98 – 6 log10cfu และพบ E. coli ในชวง 5.04 - 5.22 log10cfu 
สําหรับน้ําที่ใชลางหนอไมฝร่ังมีการปนเปอนของ E. coli นอยมาก และอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา
บาดาลที่ใชบริโภค และแปลงเกษตรกรที่นําหลักการของ GAP มาประยุกตใชพบปริมาณของ E. 
coli ในวัสดุอุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังนอยกวาแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาใช สําหรับ 
Coliform พบปริมาณใกลเคียงกัน 
 

     การลางหนอไมฝร่ังดวยน้ําประปาและน้ําชลประทาน ณ แปลงเกษตรกร ทั้ง 3 ฤดู มีการ
ปนเปอน Coliform และ E.  coli มากกวาการไมลางน้ํา และการไมลางน้ําพบปริมาณ E.  coli เพียง 0 
-0.39 log10cfu/g ซ่ึงแปลผลไดวาไมพบการปนเปอนหรืออยูในเกณฑที่ยอมรับได สําหรับ
หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงเกษตรกรที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใช พบ E. coli ปนเปอน
ในฤดูรอนและฤดูฝนมากที่สุด สําหรับฤดูหนาวพบการปนเปอนใกลเคียงกับแปลงที่นําหลักการ 
GAP มาประยุกตใชและอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
  การลางน้ําคลอรีน ณ จุดผูรวบรวมผลผลิตที่ความเขมขน 100 µl l-1 นาน 5 นาที บริเวณ
โคนหนอไมฝร่ังในฤดูฝนลดปริมาณ Coliform ไดมากที่สุด 1.82 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli 
ได 0.39 log10cfu/g สําหรับหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใชพบ
การปนเปอน Coliform และ E. coli สูงกวาแปลงอื่น ในฤดูหนาวการลางน้ําคลอรีนไมพบการ
ปนเปอน E.  coli ในผลผลิตและลดปริมาณ Coliform ได 0.58 log10cfu/g สําหรับหนอไมฝร่ังที่มา
จากแปลงมีการปนเปอนของ Coliform ใกลเคียงกัน และทุกแปลงไมพบ  E. coli ขณะที่ฤดูรอนการ
ลางน้ําคลอรีนไมสามารถลด Coliform ได แตลดปริมาณ E.  coli ได 0.33 log10cfu/g ในสวนของ
หนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงพบ E. coli ใกลเคียงกัน 
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 การลางหนอไมฝร่ัง ณ โรงคัดบรรจุของผูสงออกที่ความเขมขนคลอรีน 200 µl l-1 นาน  
10นาที ในฤดูหนาวลด Coliform ได 0.2 – 0.9 log10cfu/g และลดปริมาณ E. coli ไดในระดับที่ไม
พบการปนเปอน สําหรับหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงที่ไมไดนําหลักการ GAP มาประยุกตใชพบการ
ปนเปอน Coliform และ E. coli สูงกวารายอื่น ในฤดูรอนลดปริมาณ E. coli ลงได เหลือ 0.3 
log10cfu/g  และมีการปนเปอนใกลเคียงกันทุกแปลง ขณะที่ฤดูฝนไมพบ E. coli  ปนเปอนใน
หนอไมฝร่ังทั้งกอนและหลังลางน้ําคลอรีนโดยปริมาณ E. coli ที่พบหลังลางน้ําคลอรีนทุกฤดู อยูใน
คาที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและหนอไมฝร่ังที่มาจากแปลงพบการ
ปนเปอน Coliform อยูในชวง 4.16 – 4.45 log10cfu/g   
 
  สําหรับปจจัยที่มีผลตอการปนเปอน Coliform และ E. coli คือ น้ําลางผลผลิต และการ
ควบคุมความสะอาดของอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิตตั้งแตระดับแปลง จนถึงจุดผูรวบรวม
ผลผลิต และผูสงออก 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงอทิธิพลรวม 
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ตารางผนวกที ่1  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  
แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ E. coli (log10cfu/g) ในฤดูฝน 

 
แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่

สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 0 5.52 0.3 1.94 
ตะกรา 0 0.95 0 0.33 
น้ํา 0 0 0 0 
คาเฉลี่ย 0 2.15 0.1  
 
ตารางผนวกที ่2  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  

แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ Coliform  (log10cfu/g) ในฤดหูนาว 
 

แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่
สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 6 6 6 6 
ตะกรา 6 5.82 6 5.94 
น้ํา 0.99 0.6 4.92 2.17 
คาเฉลี่ย 4.33 4.14 5.64  
 
ตารางผนวกที ่3  อิทธิพลรวมระหวางวัสดอุุปกรณที่สัมผัสหนอไมฝร่ังและแปลงเกษตรกร ณ  

แปลงเกษตรกร ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดรูอน 
 

แปลง คาเฉลี่ย วัสดุอุปกรณที่
สัมผัสหนอไมฝร่ัง 1 2 3  
หมวกพลาสติก 6 6 6 6 
ตะกรา 6 6 5.88 5.96 
น้ํา 0.84 1.07 0.42 0.77 
คาเฉลี่ย 4.28 4.35 4.1  
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ตารางผนวกที ่4  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ แปลง 
เกษตรกร ตอปริมาณ E. coli (log10cfu/g) ในฤดูหนาว 

 
แปลง คาเฉลี่ย การลาง 

1 2 3  
Control (กอนลาง) 0 0.69 0.39 0.36 
หลังลางน้ํา 0 0 1.24 0.41 
คาเฉลี่ย 0 0.34 0.81  
 
ตารางผนวกที ่5  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคุณภาพ 

ที่จุดผูรวมรวมผลผลิต ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูฝน 
 

แปลง คาเฉลี่ย การลาง 
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 
คาเฉลี่ย 2.46 4.02 2.87  
 
ตารางผนวกที ่6 อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดคุณภาพ 

ที่จุดผูรวมรวมผลผลิต ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูรอน 
 

แปลง คาเฉลี่ย การลาง 
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 
คาเฉลี่ย 5.33 4.9 5.03  
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ตารางผนวกที ่7  อิทธิพลรวมระหวางการลางทําความสะอาดและแปลงเกษตรกร ณ โรงคัดบรรจุผู 
สงออก ตอปริมาณ Coliform (log10cfu/g) ในฤดูรอน 

 
แปลง คาเฉลี่ย การลาง 

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 
คาเฉลี่ย 5.3 5.23 5.5  
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ภาคผนวก ข  
 

วิธีการตรวจเชื้อ Coliform และ E. coli 
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1.  การเตรียมตัวอยาง 
 

 1.1  กอนการเตรียมตัวอยางควรทําการฆาเชื้อบนพื้นโตะกอน โดยใชแอลกอฮอล 70 % ฉีดพนลง
บนโตะแลวเชด็ดวยผาที่สะอาด 

 
 1.2  วางตัวอยางลงบนเขียงที่ลางทําความสะอาดเรียบรอยแลวและฉีดแอลกอฮอล 70 % ใชมีดจุม

แอลกอฮอล 70 % แลวลนไฟฆาเชื้อ ทิ้งไวสักครูเพื่อใหเย็น แลวจึงนํามาใชหั่นตวัอยางเปนชิ้น ๆ 
 
 1.3  เตรียมตัวอยางเจือจาง 1:10 โดยช่ังหรือตวงตัวอยางอาหารใสในถุง STOMACHER จํานวน 

50 กรัม และเติมน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว 450 มิลลิลิตร  (อางอิงตามเอกสาร AOAC Offical 
Method 991.14) 

 
 1.4  นําถุงตัวอยางที่เตรียมแลวไปใสในเครื่อง STOMACHER เพื่อคลุกผสมตัวอยางประมาณ 1-

2 นาที โดยวางถุง STOMACHER แนบกบัฝาเครื่องที่เปดออกมา ใชมอืรีดถุงเพื่อไลอากาศออกเพือ่
ปองกันไมใหถุงแตก 

 
 1.5  ใหปรับ pH ของสารละลายตัวอยางทีเ่จือจางแลวใหอยูระหวาง 6.5-7.5  

 1.5.1  ตัวอยางที่มีความเปนกรดใช 1 N NaOH  
 1.5.2  ตัวอยางที่มีความเปนดางใช 1 N HCl 

 
2.  การเตรียม Dilution water blank 
 
  2.1  การเตรียม dilution water เพื่อใชเปน stock solution สําหรับเจือจางตัวอยางทําไดโดย การ
เตรียมน้ํากลั่นใสในหลอดทดลอง โดยใช pipette ดูดน้ํากลั่นโดยใชลูกยางสวมที่ปลาย pipette แลว
ดูดน้ํากลั่น 9 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองแลวอุดปากหลอดดวยจุกสําลี 
 
  2.2  หลังจากนั้นนําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดนัไอ (pressure cooker หรือ autoclave)  ที่
ความดัน 17-19 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ความดันไอน้ํานี้ทําใหอุณหภมูิสูงถึง 121.5 
องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิระดับนี้สามารถทําลายจุลินทรียทุกชนดิ รวมทั้งสปอรของแบคทีเรียไอ
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น้ํารอนจะแทรกซึมเขาสูเซลล และทําใหโปรตีน (enzyme ตาง ๆ) ที่อยูภายในเซลลเสียสภาพทาง
ชีววิทยา 
 
3.  การทํา Dilution  
 
  3.1  ใช Auto pipette สวมเขากับ tip โดยคอย ๆ แงมฝากลอง tip โดยไมใหสวนของ tip แตะตอง
หรือสัมผัสกับอะไรเลยกอนที่จะดดูตัวอยาง เพื่อปองกันการปนเปอน ถาปลาย tip สัมผัสกับอะไรก็
แลวแต จะตองเปลี่ยน tip อันใหม 
 
  3.2  จุดตะเกียงแอลกอฮอล ใชมือขางที่ถือ Auto pipette ดึงจุกสําลีออก สวนอีกมือใชจับหลอด
ทดลองลนบริเวณปากหลอดทดลองโดยรอบ 
  
  3.3  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:10 จาํนวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:102 เขยาใหเขากันดี 
 
   3.4  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:102 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:103 เขยาใหเขากันดี 
 
  3.5  ดูดเชื้อทีม่ีความเจือจาง 1:103 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน water blank 9 มิลลิลิตร จะได
ความเจือจางเทากับ 1:104 เขยาใหเขากันดี 
 

 3.6  สามารถทําความเจือจางลงไดอีก ตามขั้นตอนดังกลาว เพื่อทําความเจือจางที่จะนํามาใช 
 
4.  การถายตัวอยางลงบนแผน 3M PetrifilmTM  
 
  4.1  หลังจากการทํา dilution เรียบรอยแลวนั้น ใหนําซอง Petrifilm ออกจากตูเย็นทีเ่กบ็ไวที่
อุณหภูมิ นอยกวาหรือเทากบั 8 องศาเซลเซียส ควรปลอยใหอุณหภูมิขึน้ถึงอุณหภูมหิองกอนเปดใช 
  4.2  ใชมีดหรือกรรไกรตัดดานที่มีรอยปรุ 
  4.3  วางแผน 3M PetrifilmTM บนพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น  
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  4.4  ใช Auto pipette ดูดเชื้อที่มีความเจือจาง 1:104, 1:103 และ 1:102 ตามลําดับ โดยแตละ 
dilution ทํา 2 ซํ้า (duplicate) ถายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงกลางแผนฟลมแผนลาง ให Auto pipette ตั้ง
ฉากกับแผน 3M PetrifilmTM  
 
  4.5  เขียน label บนแผน 3M PetrifilmTM โดยระบุ batch number, dilution factor, duplicate, วันที่
และเวลาที่ตรวจ 
 

 4.6  คอย ๆ ปลอยแผนฟลมแผนบนลงระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชนิ้วจับแผนฟลมรูดปดตา 
ลงมา อยาปลอยใหตกลงมาเอง) 
 
  4.7  วางแผนสําหรับกด (spreader) โดยใหดานเรยีบคว่าํหนาลงสัมผัสแผนฟลมแผนบน ใหสวน
วงกลมครอบบริเวณหยดตัวอยาง 
 
  4.8  ใชนิ้วช้ีคอย ๆ กดตรงกลางแผน spreader จนเห็นตวัอยางกระจายทั่วบริเวณวงกลม อยาบิด
หรือเล่ือนแผน spreader 
 
  4.9  ยกแผน spreader ขึ้น รอ 2-3 นาที เพือ่ใหเนื้อเจลแข็งตัว กอนเคลื่อนยายแผน 
 
5.  การบมเชื้อ 
 

  นําแผน 3M PetrifilmTM ที่ทําเสร็จเรียบรอยแลว ใหนําเขาตูบมเชื้อ (Incubator) บมแผน 3M 
PetrifilmTM โดยใหดานใสหงายขึ้น สามารถซอนแผนไดไมเกิน 20 แผน เวลาและอุณหภูมิที่ใใน
การบมเชื้อสําหรับ Coliform บมนาน 24 ช่ัวโมง (± 2 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิ 35ºC (± 1ºC) 
สําหรับ E. coli บมนาน 48 ช่ัวโมง (+ 2 ช่ัวโมง) ที่อุณหภมูิ 35ºC (+ 1ºC) 
 
6.  การแปรผลการทดลอง 
 

  สามารถนับโคโลนีในแผน 3M PetrifilmTM ไดดวยตาเปลา ใหดูสวนการแปรผลประกอบการ
อานผล เนื่องจากคาของการวิเคราะหอยูในรูป cfu/g ในการนํามาแปรผลจึงนําคาที่ไดมาแปรเปน
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จํานวน log หรือแปรคาใหมหีนวยเปน MPN (Most Probable Number) โดยใชสูตร log (petrifilm 
EC plate) = 0.37+0.9* (log MPN) 
 
7.  การอานผล 
 

  3M PetrifilmTH E. coli / Coliform Count (EC) เปนระบบเพาะเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูปซึ่งประกอบดวย
อาหารเลี้ยงเชื้อไวโอเล็ตเรดไบล (VRB) เจลที่ละลายไดดวยน้ําเย็น  สียอมเพื่อบงชี้ปฏิกิริยาจาก
เอ็นไซมกลูคิวโรนิเดส และสียอมเพื่อชวยในการนับจํานวนโคโลนี อีโคไล  สวนมากผลิตเอ็นไซม
เบตากลูคิวโรนิเดสซึ่งทําใหเกิดตะกอนสีน้ําเงินที่โคโลนี  แผนฟลมแผนบนดักฟองแกสที่ผลิตโดย
โคลิฟอรมและอีโคไล จากปฏิกิริยาการหมักน้ําตาลแลคโตส 95 % ของอีโคไลผลิตฟองแกส ซ่ึง
บงชี้ไดจากโคโลนีสีน้ําเงินอมแดงที่มีฟองแกสอยูดวย (ฟองแกสอยูภายในระยะ 1 ชวงโคโลนี) 
 
ตามคําจํากัดความของ AOAC INTERNATIONAL U.S. FDA Bacteriological Analytical 

Manual (BAM) โคลิฟอรม ไดแก แบคทีเรียรูปแทงแกรมลบซึ่งผลิตกรดและแกสจากปฏิกิริยา
สันดาปของการหมักน้ําตาลแลคโตส โคโลนีของโคลิฟอรมที่เจริญอยูในแผน 3M PetrifilmTH   EC 
ผลิตกรดซึ่งทาํใหสีของเนื้อเจลเขมขึ้น ฟองแกสที่ถูกดักอยูรอบ ๆ โคโลนีแสดงผลยืนยันวาเปน
โคโลนีของโคลิฟอรม ตามวิธี AOAC INTERNATIONAL E. coli  มีโคโลนีสีน้ําเงินที่มีฟองแกส 
Total coliform โคโลนีสีแดงและสีน้ําเงินทีม่ีฟองแกส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




