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บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ไกจัดเปนสัตวเศรษฐกิจที่ประชากรทั่วโลกนิยมบริโภคสูงเปนอันดับสองรองจากเนื้อสุกร
และมีประมาณการณวา ในอีกไมกี่สิบปขางหนาการบริโภคเนื้อไกจะขยับข้ึนมาเปนอันดับหนึ่ง
ดวยสาเหตุ 2 ประการ คือ เนื้อไกไมมีขอจํากัดทางดานศาสนามาเกี่ยวของเหมือนกับเนื้อสุกร และ
ใหผลผลิตเร็ววาสุกร ประเทศไทยเปนประเทศผูสงออกไกอันดับที่ 4 ของโลกรองจากสหรัฐอเมริกา 
บราซิล และสหภาพยุโรป โดยตลาดสงออกเนื้อไกของไทยที่สําคัญคือ ประเทศญี่ปุนและสหภาพ
ยุโรป ซึ่งประเทศไทยมีปริมาณการผลิต 450,000 ตันตอป และนําเงินตราเขาสูประเทศประมาณ 
40,000 ลานบาทตอป แตจากวิกฤตการณการระบาดของไขหวัดนกในป พ.ศ. 2546 ทําใหสงผล
กระทบตอระบบการสงออกเนื้อไกของไทยโดยลดลงเหลือ 25,000 ลานบาทในป พ.ศ. 2547 ดังนั้น
ผูผลิตจึงปรับตัวโดยการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งแทนการสงออกเนื้อไกสดแช
เยือกแข็งเพื่อใหสามารถสงออกเนื้อไกไปยังประเทศคูคาได ซึ่งนอกจากจะเปนการแกปญหา
ไขหวัดนกแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑอีกดวย นอกจากนี้ประเทศไทยไดมีการ
ประกาศใชหลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี (Good Manufacturing Practice) เปนมาตรการบังคับเมื่อ
วันที่ 24 ก. ค. 2544 และสงเสริมใหมีการนําระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point) ใชในการควบคุมการผลิตอาหาร เพื่อ
ยกระดับมาตรฐานดานความปลอดภัยของอาหารใหเปนที่ยอมรับมากยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามถึงแม
ผูผลิตจะดําเนินการตามหลักเกณฑและระบบดังกลาว พบวายังเกิดปญหาการปนเปอนของจุลินท
รียในผลิตภัณฑอาหารโดยเฉพาะภายหลังกระบวนการใหความรอน 
 จุลินทรียที่กอใหเกิดปญหาการปนเปอนในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค
สวนใหญ ไดแก E.coli และ Faecal Streptococci โดยมีโอกาสเกิดการปนเปอนจากมือ อุปกรณ 
เสื้อผาหรือพื้นผิวตางๆในบริเวณที่ผลิตอาหาร (Scott, 1990) มายังผลิตภัณฑอาหารได นอกจากนี้
จุลินทรทั้ง 2 ชนิดนี้ยังเปนดัชนีบงชี้ถึงสุขลักษณะในโรงงานผลิตอาหาร ซึ่งงานวิจัยสวนใหญได
ทําการศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียโดยการสุมตัวอยางจากผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอมตางๆ 
โดยงานวิจัยของ Temelli และคณะ (2006) ศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียจากวัตถุดิบ 
สภาพแวดลอม อุปกรณ รวมไปถึงผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตชีส และหอยทากแชเยือกแข็ง 
นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ไดศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอน แตไมมีการหาความสัมพันธระหวางผลิตภัณฑ
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และสิ่งแวดลอม ในป 2002 ICMSF ไดแนะนําใหแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมการผลิตตามความ
เส่ียงของการปนเปอนของจุลินทรียสูผลิตภัณฑ เพื่อใหควบคุมและกําจัดการปนเปอนไดอยาง
เหมาะสม โดยใหใชการแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมการผลิตออกเปนโซนหรือเรียกวา zone 
concept ในการวางแผนการสุมตัวอยางจุลินทรียจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยงานวิจัยของ 
Lekroengsin และคณะ (2007) ไดหาความสัมผัสระหวางการปนเปอนของ Listeria spp. ใน
ผลิตภัณฑไกปรุงสุกพรอมบริโภคกับส่ิงแวดลอมโดยแบงสิ่งแวดลอมเปน 3 โซน ไดแก โซน 1 คือ 
พื้นผิวที่สัมผัสผลิตภัณฑ  โซน 2 คือ พื้นผิวที่ไมสัมผัสผลิตภัณฑแตอยูใกลผลิตภัณฑ  และ โซน 3 
คือ พื้นผิวที่ไมสัมผัสผลิตภัณฑและอยูไกลจากตัวผลิตภัณฑ พบวา สิ่งแวดลอมโซน 1 มี
ความสัมพันธกับการปนเปอนของผลิตภัณฑมากที่สุด รองลงมาคือโซน 2 และโซน 3  ตามลําดับ 
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดมีการหาความสัมพันธของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci 
จากผลิตภัณฑ และสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค โดยแบงผลิตภัณฑ 
และสิ่งแวดลอมออกเปน  4 ข้ันตอน ไดแก ขั้นตอนการปรุงสุก การแชเย็น การหั่น และการบรรจุ 
จากโอกาสที่ทําใหเกิดการปนเปอนมาสูผลิตภัณฑหลังการใหความรอน นอกจากนี้ยังไดศึกษา
ความสัมพันธของการปนเปอนจากสิ่งแวดลอมกับผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในแตละ
ข้ันตอนการผลิต รวมไปถึงการปนเปอนจากสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ไดแก น้ําใช และอากาศใน
กระบวนการผลิต เพื่อใหสามารถทราบแหลงของการปนเปอนอยางแทจริง และสามารถควบคุม
การปนเปอนในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษาแหลงของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci จาก
สิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไดแก พื้นผิวของเครื่องจักร อุปกรณ และพนักงาน น้ําใช และ
อากาศในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
 2. หาความสัมพันธของการปนเปอนในสิ่งแวดลอมและผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอม
บริโภค เพื่อเปนขอมูลสําหรับนําไปใชในการแกปญหาการปนเปอนที่ตนเหตุ  
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุง
สุกพรอมบริโภค หลังกระบวนการใหความรอนดวยวิธีนึ่ง และผลิตภัณฑเมื่อผานกระบวนการ
ตางๆหลังการใหความรอน  

2.  ศึกษาการปนเปอนของเชื้อ E.coli และ Faecal Streptococci ที่ส่ิงแวดลอมใน
กระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดแก พื้นผิวสัมผัสของเครื่องจักร อุปกรณ และ
พนักงานทั้งที่มี โอกาสสัมผัสและไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ  รวมไปถึงน้ําใช  และอากาศใน
สายการผลิต 

 3.  ศึกษาความสัมพันธระหวางการปนเปอนในสิ่งแวดลอมตางๆ ที่สงผลตอการปนเปอน
ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในแตละขั้นตอนหลังผานกระบวนการปรุงสุก 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

สามารถแกปญหาการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในโรงงานผลิตไกปรุง
สุกพรอมบริโภคไดอยางมีประสิทธิภาพ และใชเปนแนวทางในการควบคุมการปนเปอน ของ 
จุลินทรียตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตผลิตภัณฑพรอมบริโภคแชเย็นและแชเยือกแข็ง
ประเภทตางๆ ได 
 
 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 การปนเปอนของจุลินทรียในกระบวนการผลิตอาหาร 
   
 สามารถเกิดไดจาก 2 สาเหตุ คือ 
 2.1.1 การะบวนการใหความรอนไมเพียงพอ ซึ่งเกิดไดจากการกระจายของความรอนใน
เครื่องใหความรอนไมสม่ําเสมอ หรืออาจเกิดการซอนทับกันของผลิตภัณฑอาหารขณะใหความ
รอน 
 2.1.2 การปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ซึ่งเกิดจากสิ่งแวดลอมในกระบวนการ
ผลิตตางๆ ไดแก พื้นผิวสัมผัสของเครื่องจักรอุปกรณ พนักงาน อากาศภายในสายการผลิต น้ําใช
และหยดน้ําที่เกิดจากการควบแนนภายในสายการผลิต  
 
2.2. จุลินทรียกอโรคที่เกิดปญหาการปนเปอน 
  
 2.2.1 Enterobacteriaceae 
 
         แบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae จัดวาเปนแบคทีเรียที่สําคัญมากที่สุดกลุม
หนึ่งของแบคทีเรียกอโรคทั้งหมด มีลักษณะเปนแทง ติดสีแกรมลบ เจริญไดดีบน blood agar และ 
chocolate agar ลักษณะโคโลนีที่เจริญบน selective media แตละชนิด มีลักษณะที่แตกตางกัน
ไปข้ึนอยูกับคุณสมบัติการเมตาโบไลต แบคทีเรียชนิดนี้ไมสรางสปอร มีขนาด 0.3-1.0 x 1.0-6.1 
ไมโครเมตร สวนใหญมีแฟลกเจลลาแบบ peritrichous แตบางชนิด เชน Shigella และ Klebsiella 
ไมมีแฟลกเจลลา แตแมกระนั้นเชื้อปกติที่มีแฟลกเจลลาก็พบอยูบอยวา บางสายพันธุที่แฟลกเจล
ลาหายไป เชน E.coli หรือ Sallmonella เปนตน สวนเคปซูลพบในแบคทีเรียสกุล Klebsiella และ 
Enterobacter spp. สําหรับ fimbriae (pili) พบไดในสมาชิกสวนใหญ โครงสรางผนังเซลลตาง
จากแกรมบวกที่สําคัญคือ แกรมลบ ลักษณะทอน จะมี outer membrane อีก 1 ชั้น และมี 
เปปติโดกลัยแคนเพียงประมาณ  20 % คา G+C ของ DNA 38-60 โมล% (Eley, 1996) 
         คุณสมบัติสําคัญที่นํามาแยก Enterobacteriaceae ออกจากแบคทีเรียวงศอ่ืน คือ 

- สามารถหมักยอยน้ําตาลกลูโคส 
- ไมสามารถผลิตเอนไซมออกซิเดส 
- สามารถรีดิวสไนเตรตไดเปนไนไตรต 
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แบคทีเรียตระกูลนี้พบในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว (Brenner, 1984)
สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไปในน้ํา ดิน พืชผัก และสิ่งปฏิกูล (Feachem และคณะ, 1983) 
นอกจากนี้ยังพบในสัตว ไดแก สัตวปก หมู แมว และสุนัข เปนตน (Forsythe, 2002) สามารถตรวจ
พบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมากับน้ําและวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว หรืออาจปนเปอน
จากสิ่งขับถาย เชน ในบริเวณสวม ภาชนะ หรือส่ิงของเครื่องใชที่ผานการหยิบจับดวยมือ เปนตน 
โดยจัดเปนจุลินทรียที่บงชี้ถึงสุขอนามัย และสุขลักษณะสวนบุคคล เชน Colifroms, Fecal 
coliforms, E.coli และ Salmanalla spp.  เปนตน 

 
  2.2.1.1 Escherichia coli (E. coli)    
   
   2.2.1.1.1 ลักษณะของ E. coli 
      E. coli เปนแบคทีเรียในตระกูล Enterobacteriaceae  ติดสี
แกรมลบ รูปทอน (Evans, Evans และ Dupont, 1979) มีขนาดกวาง 1.1-1.5 ไมโครเมตร และ
ยาว 2-6 ไมโครเมตร เคลื่อนไดดวยแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร (Blackburn และ McClure, 2003) 

 2.2.1.1.2 แหลงที่พบเชื้อ 
      E.coli เปน normal flora อยูในลําไสใหญของคน และลําไส
ใหญของสัตวเลือดอุน อ่ืน ๆ เชน แมว สามารถตรวจพบไดในอุจจาระ มักปนเปอนสูอาหารโดยมา
กับน้ําและวัตถุดิบประเภท เนื้อสัตว และผักสด (Roberts, Baird-Parker และ Tompkin, 1996) 
   2.2.1.1.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
      E. coli เปนพวก Facultative anaerobe เจริญไดในชวง
อุณหภูมิ 7-46       องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 37 องศาเซลเซียส 
สามารถเจริญเติบโตในชวงความเปนกรดดางที่ pH 4.4-9.0 และ aw 0.95 สามารถเจริญไดเร็วใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.5 และไมเจริญเติบโตในสารละลายโซเดียม 
คลอไรดความเขมขนรอยละ 8.5 (Blackburn และ McClure, 2003) 
   2.2.1.1.4 โรคที่เกิดจาก E. coli 

     โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียกอโรคที่ทําใหเกิดอาการ
ทองรวง สามารถแบงตามลักษณะการกอโรคไดเปน 4 กลุม ดังนี้  

    1) Enterotoxigenic E. coli (ETEC)  
      E. coli  ในกลุมนี้ทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็ก และในผู

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

    2) Enteropathogenic E. coli (EPEC)  
      E. coli ในกลุมนี้จะทําลาย microvilli ของลําไสเล็ก 

(Polotsky และคณะ, 1977) และทําใหเกิดโรคทองรวงในเด็กแรกเกิด อาการของโรคที่เกิดจากเชื้อ
กลุมนี้ไดแก เปนไข อาเจียน ปวดทอง สําหรับเด็กโตจะมีอาการกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ 
คลื่นไส อาเจียน เปนตะคริวในชองทอง ปวดศีรษะ มีไข และหนาวสั่น (Gyles, 1994) 

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

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

  4) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)  
      สายพันธุที่มีความสําคัญมากที่สุดคือสายพันธุ O157:H7 ทํา

ใหเกิดโรคทองรวง ที่เรียกวา Hemorrhagic colitis (Riley และคณะ, 1982) อาการของโรคที่เกิด
จากเชื้อกลุมนี้ไดแก อาการทองรวง มีมูกเลือดปนอุจจาระ และมีอาการตอไตทําใหไตวายได แมรับ
เชื้อนี้เพียง 10-100 เซลล (Eley, 1996) 

 2.2.1.1.5 การทนความรอน 
      โดยปกติ E. coli เปนจุลินทรียไมทนตอความรอน สามารถฆา

เชื้อดวยอุณหภูมิ  พาสเจอไรซ 63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (Forsythe, 2002) หรืออุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส 15 นาที (Gross และ Row, 1985) ในการฆาเชื้อ E. coli O157:H7 ในเนื้อวัว 
พบวาคา D-value ที่อุณหภูมิ 54.4 องศาเซลเซียส เทากับ 39.8 นาที หรือ คา D-value ที่อุณหภูมิ 
58.9 องศาเซลเซียส เทากับ 4.5 นาที (Doyle และ Schoeni, 1984) 

 2.2.1.1.6 สาเหตุการปนเปอน 
                     E. coli มักปนเปอนมากับน้ํา วัตถุดิบเชน เนื้อสัตว และผักสด 

และอาหารที่ไมผานการใหความรอน นอกจากนี้การปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑที่
ปรุงสุก และการปนเปอนมาจากผูประกอบอาหารที่มีสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม 
(Forsythe, 2002) ก็เปนสาเหตุสําคัญของการปนเปอน E. coli ในอาหาร  

 2.2.1.1.7 การควบคุมและปองกนั 
                            การควบคุมและปองกัน E. coli สามารถทําไดโดยการควบคุม

กระบวนการผลิต เชน การใหความรอนที่เหมาะสมตอการฆาเชื้อ นอกจากนี้ควรมีการจัดการเรื่อง
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สุขลักษณะการผลิตที่เหมาะสมเชน การเก็บรักษาวัตถุดิบแยกจากผลิตภัณฑที่ปรุงสุกและควรมี
มาตรการควบคุมเร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคลสําหรับผูประกอบอาหาร รวมทั้งควบคุมการลางทํา
ความสะอาดเครื่องจักรอุปกรณ ที่ใชในกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ (Roberts และคณะ, 
1996) 

 
 2.2.1.2 Salmonella spp. 
 

 2.2.1.2.1 ลักษณะของ Salmonella spp. 
    Salmonella spp. เปนแบคทีเรียในสกุล Enterobacteriaceae 

(Brenner, 1984) ติดสีแกรมลบ มีรูปรางเปนทอน ไมสรางสปอร มีขนาด 0.7-1.5 x 2.0-5.0 
ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลา (Hoft และคณะ, 1994) 

 2.2.1.2.2 แหลงที่พบเชื้อ 
                           แหลงที่พบ Salmonella spp. จะพบในระบบทางเดินอาหาร

ของคนและสัตว (Brenner, 1984) สามารถพบไดตามธรรมชาติทั่วไป ในดิน น้ํา และส่ิงปฏิกลู 
(Feachem และคณะ, 1983) นอกจากนี้ยังพบในสัตวปก หมู แมว และสุนัข (Forsythe, 2002) 

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

 2.2.1.2.4 โรคที่เกิดจาก Salmonella spp. 
       เนื่องจาก Salmonella spp. เปนแบคทีเรียที่พบไดทุกหนทุก
แหงทั่วโลก พบไดทั้งในคนและสัตว  เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหารเปน
อันดับหนึ่ง นอกจากนี้การเกิดโรคขึ้นกับสายพันธุของเชื้อที่บริโภคเขาไป Salmonella Typhi เปน
สาเหตุของโรคไทฟอยด อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข เบื่ออาหาร ตับและมามโต (McCullough 
และ Eisele, 1951) Salmonella Typhimurium ทําใหเกิดโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ 
อาการของโรคนี้ไดแก เปนไข คลื่นไสอาเจียน ทองรวง เปนตน (Archer และ Young, 1988; 
Smith, และคณะ, 1993)  

 2.2.1.2.5 การทนความรอน 
       Salmonella spp. เปนแบคทีเรียไมสรางสปอรจึงไมทนตอ

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

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

ดังนั้นสาเหตุสวนใหญของการปนเปอนจึงมาจากการปนเปอนภายหลังกระบวนการใหความรอน 
คือการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก หรือการปนเปอนกับส่ิงปฏิกูล และ
สุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม Carraminana และคณะ (1997) ศึกษาการพบ Salmonella 
spp. ในโรงงานแปรรูปเนื้อไก พบวาเนื้อไกดิบมีการปนเปอน Salmonella spp. รอยละ 55 และ
หลังกระบวนการใหความรอนมีการปนเปอนรอยละ 80 ซึ่งแสดงใหเห็นวามีการปนเปอนเพิ่มข้ึน
หลังกระบวนการใหความรอน นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนมาจากมือพนักงาน และ
ส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิต 

 2.2.1.2.7 การควบคุมและปองกัน 
     1) ควบคุมการใหความรอนใหเพียงพอตอการฆาเชื้อ เชน การ

ฆาเชื้อที่อุหณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที   
    2) การใชกรด การใชรังสี หรือปจจัยอ่ืนรวมในการทําลายเชื้อ 

Samonella spp. 
    3) ปองกันการปนเปอนระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก  
    4) ควบคุมสุขอนามัยสวนบุคคลของพนักงาน 
 

 2.2.2 Faecal Streptococci   
    
  2.2.2.1 ลักษณะของ Faecal Streptococci   
   แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci  แบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
Enterococci และ  Viridans แตกลุมที่มักพบในอุตสาหกรรมอาหารคือกลุม Enterococci  
แบคทีเรียในกลุมนี้ไดแก Streptococcus faecalis, S. faecium,  S. durans  และ S. avium 
แบคทีเรียเหลานี้มีลักษณะที่คลายกันคือ เปนแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปรางกลมหรือรูปไข มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร เรียงตัวตอกันเปนสายยาวหรือส้ัน ไมเคลื่อนที่ ไมสราง
สปอร สําหรับ S. faecalis, S. faecium และ S. durans  จัดอยูใน Lanifiled Group D แต S. 
avium จัดอยูใน Lanifiled Group Q (Sinton, Donnison และ Hastie, 1993)  
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รูปที่ 2.1 การจัดกลุมของ Faecal Streptococci   

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

สัตวเลือดอุน อาจพบในอุจาระ ซอกขนหรือกีบเทาของสัตว ผลิตภัณฑนม ไข เนื้อสัตว ผักสลัด 
(Eley, 1996) นอกจากนี้ยังพบ Faecal Streptococci ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะ  
S. faecalis ซึ่งมักพบในอุตสาหกรรมนม และสามารถแพรกระจายไดทั่วไปในส่ิงแวดลอมของ
โรงงาน (Skinner และ Quesnel, 1978)  

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

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

 การเกิดโรคของ Faecal Streptococci ยังไมมีรายงานที่แนชัด แตอาการ
เมื่อไดรับเชื้อชนิดนี้ คืออาการทองรวง คลื่นไสอาเจียน (Eley, 1996) 
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2.2.2.5 การทนความรอน 
 แบคทีเรียในกลุม Faecal Streptococci สามารถทนความรอนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Sinton และคณะ, 1993) 
2.2.2.6 สาเหตุการปนเปอน  
 เนื่องจาก Faecal Streptococci จะพบตามลําไสของคนและ

สัตวเลือดอุน  และพบในอุจจาระ และแบคทีเรียนี้สามารถอยูรอดเมื่อใหความรอน 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ดังนั้นการปนเปอนของเชื้อจึงเกิดจากการใหความรอนไมเพียงพอตอ
การฆาเชื้อรวมทั้งสุขอนามัยสวนบุคคลไมเหมาะสม (Sinton และคณะ, 1993)  

2.2.2.7 การควบคุมและปองกัน 
 การควบคุมและปองกัน Faecal Streptococci ไดแก ใหความสําคัญใน

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

 
2.2.3 Listeria monocytogenes 
 
 2.2.3.1 ลักษณะของ L. monocytogenes  

 L. monocytogenes เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร รูปรางเปน
ทอนหรือคอนขางกลม มีขนาดยาว 10 ไมโครเมตร (Henry, 1933)  

2.2.3.2 แหลงที่พบเชื้อ 
 L. monocytogenes สามารถพบไดในดิน ผักสด มูลสัตว เนื้อสัตว แหลง

น้ํา หญาหมัก น้ํานมดิบ และสิ่งปฏิกูล (Welshimer, 1960)  
2.2.3.3 ภาวะการเจริญเติบโต 
 L. monocytogenes เปน facultative anaerobe เจริญไดในชวง

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

2.2.3.4 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes 
 โรคที่เกิดจาก L. monocytogenes  เรียกวา Listeriosis ซึ่งมีความ

รุนแรงตางกันขึ้นกับผูไดรับเชื้อ ผูที่ไวตอเชื้อหรือกลุมเสี่ยงมักมีอัตราการตายสูง ไดแกหญิงมีครรภ 
ผูเปนโรคภูมิคุมกันบกพรอง ผูเปนโรคหัวใจ โรคไต เปนตน บุคคลในกลุมเหลานี้หากไดรับเชื้อมักมี
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อาการของเยื่อหุมสมองอักเสบและติดเชื้อ ในผูใหญมักมีอาการตอมลูกหมากอักเสบ ตอม
น้ําเหลืองอักเสบ และมีการทําลายของเม็ดเลือดขาว สวนหญิงมีครรภมักแทงบุตร  ในกรณีของเดก็
เกิดใหม ถาไดรับเชื้อลิสทีรีโอซีสในขณะคลอด มักเกิดอาการเยื่อหุมสมองอักเสบ (Lovett, 1989) 

2.2.3.5 การทนความรอน 
 L. monocytogenes เปนจุลินทรียที่ไมทนตอความรอนสามารถฆาเชื้อ

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

2.2.3.6 สาเหตุการปนเปอน 
 การปนเปอนของ L. monocytogenes  มักปนเปอนหลังการใหความ

รอนโดยเฉพาะสุขอนามัยสวนบุคคลที่ไมเหมาะสม และการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับ
ผลิตภัณฑปรุงสุก (Forsythe, 2002) Lekroengsin และคณะ (2007) ไดศึกษาการปนเปอนของ 
Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค ไดมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
กระบวนการใหความรอน พบวาการใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
เพียงพอตอการทําลาย Listeria spp. นอกจากนี้ยังพบวาการปนเปอนเชื้อในผลิตภัณฑเกิดขึ้น
หลังจากกระบวนการใหความรอนซึ่งสาเหตุมาจากการปนเปอนของพื้นผิวสัมผัสในกระบวนการ
ผลิต นอกจากนี้ Tompkin และคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และ
สรุปวาการปนเปอน Listeria spp. ในผลิตภัณฑสวนใหญเกิดจากสิ่งแวดลอมการผลิต โดยเกิด
จากการที่ผลิตภัณฑสัมผัสพื้นผิวที่มีการปนเปอนของเชื้อ 

 2.2.3.7 การควบคุมและปองกัน 
  การควบคุมและปองกัน L. monocytogenes ไดแก มีมาตรการควบคุม

เร่ืองสุขอนามัยสวนบุคคล ปองกันการปนเปอนขามระหวางวัตถุดิบกับผลิตภัณฑปรุงสุก และควร
มีการควบคุมต้ังแตการเก็บวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงมือผูบริโภค (Forsythe, 2002) 

 
2.3 การปนเปอนของจุลินทรียจากผูปฏิบัติงาน 
 
 2.3.1 ผูปฏิบัติงานเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดการปนเปอนได 2 ทาง คือ 
   
  2.3.1.1 การปนเปอนทางตรง หมายถึง การปนเปอนจากผูปฏิบัติงานไปสู
ผลิตภัณฑอาหารไดโดยตรง ไดแก จากทางเดินอาหาร, ผิวหนัง, เสนผม เปนตน 
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  2.3.1.2การปนเปอนทางออม หมายถึง ผูปฏิบัติงานเปนตัวกลางทําใหเกิดการ
ปนเปอนจากพื้นผิวสัมผัสไปยังผลิตภัณฑอาหาร (Lelieveld และคณะ,2003) 
  
 2.3.2 จุลินทรียบนมือและผิวหนังสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด ไดแก 
 
  2.3.2.1 Transient microorganisms คือ จุลินทรียชนิดชั่วคราวไดรับจากกิจกรรม
ที่ทําในแตละวัน เชน จากการสัมผัสกับวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การปนเปอนจากอุปกรณ เส้ือผา 
สัมผัสกับสวนตางๆของรางกาย หรือสุขลักษณะในการเขาหองน้ําที่ไมดี โดยทั่วไปจุลินทรีย
ประเภทนี้ไมมีเวลาเพียงพอที่จะเพิ่มจํานวนได และสามารถกําจัดออกไดงายนอกจากวาที่บริเวณ
ผิวหนังมีบาดแผล จุลินทรียประเภทนี้ เชน Salmonella spp., E.coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Klebsiella spp. เปนตน 
  2.3.2.2 Resident microorganisms คือ จุลินทรียชนิดถาวรที่สามารถเจริญบน
ผิวหนัง กลายเปนจุลินทรียที่พบอยูตามธรรมชาติบนผิวหนัง ซึ่งสวนใหญไมกอใหเกิดโรค ยกเวน 
Staphylococcus aureus (Lelieveld และคณะ, 2003) 

             
 จุลินทรียกอโรคที่กลาวมาขางตนหากมีการปนเปอนในอาหาร นอกจากจะทําให

เกิดอันตรายตอผูบริโภคและทําใหอาหารไมมีคุณภาพแลว ยังทําใหเกิดความเสียหายตอโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารดวย คือทําใหผูบริโภคขาดความเชื่อมั่นในความปลอดภัยในผลิตภัณฑ และ
สงผลตอช่ือเสียงของบริษัท นอกจากนี้ยังมีผลตอการสงออกเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานที่กรมปศุ
สัตวกําหนด ดังนั้นผูผลิตควรตระหนักถึงความสําคัญในการทําใหอาหารปลอดจากจุลินทรียกอ
โรคเหลานี้  

 
2.4 หลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิต (GMP) ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 
 
 หลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิต (GMP) เปนระบบการจัดการ และควบคุมการผลิต
อาหารใหปลอดภัยตอการบริโภคซึ่งเปนแนวทางปฏิบัติสําหรับโรงงาน และบุคคลที่เกี่ยวของใน
การจัดการอาหาร การจัดการสุขลักษณะอาหารของโรงงาน หรือสถานประกอบการอาหารที่มี
ประสิทธิภาพจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งในการผลิตอาหารที่ปลอดภัยและเหมาะสม ซึ่งเปนเรื่องที่
ผูเกี่ยวของทุกฝายตองรับผิดชอบรวมกัน (สุวมิล, 2545) ประกอบดวย 
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 2.4.1. ทําเลที่ต้ังโรงงาน 
  
  ทําเลที่ตั้งโรงงานผลิตอาหาร ตัวอาคารสถานที่ผลิต เครื่องมือ และสิ่งอํานวย
ความสะดวกตางๆ มีการจัดวาง ออกแบบ และสรางโดยมีหลักการที่ตองคํานงถึง ดังนี้ 
  -   มีการปนเปอนนอยที่สุด 

 -   งายตอการทําความสะอาด ฆาเชื้อ บํารุงรักษา 
 -   พื้นผิววัสดุไมเปนพิษ โดยเฉพาะสวนที่สัมผัสกับอาหาร และมคีวามทนทานตอ

การบํารุงรักษาและการทําความสะอาด 
 -   สามารถปองกันไมใหสัตวพาหะนําเชื้อเขามาอยูอาศัยได 

      2.4.1.1 สภาพที่ตั้งโรงงาน 
             ทําเลที่ตั้งโรงงานไมเปนแหลงที่กอใหเกิดการปนเปอน 
       2.4.1.2 เครื่องมือเครื่องใชและเครื่องจักร 
   อุปกรณ เครื่องมือ และภาชนะที่ใชสัมผัสกับอาหารเลือกใชวัสดุที่ทํา
จากสแตนเลส และเปนวัสดุที่ไมกอใหเกิดสารพิษ สามารถทําความสะอาดและฆาเชื้อได พื้นผิว
และรอยตอเรียบมีความคงทนตอการกัดกรอนและไมเปนสนิม 
   การออกแบบภาชนะและอุปกรณ มีการออกแบบที่ถูกตองตามหลัก
สุขาภิบาล โดยสามารถทําความสะอาดและฆาเชื้อไดอยางถูกตอง 
   เครื่องจักรในกระบวนการผลิต การจัดวางเครื่องจักรในการผลิตมีการจัด
วางที่ถูกตองตามหลักการปฏิบัติมรการแบงแยกเครื่องจักรระหวางสวนงานอาหารสุกและอาหาร
ดิบ เพื่อปองกันการปนเปอนขาม 
 
 2.4.2. อาคาร สถานที่ และหองตางๆ 
 
     2.4. 2.1 การออกแบบ และการวางผัง (Design and Layout) 
   ภายในพื้นที่การผลิตมีการออกแบบอยางถูกสุขลักษณะ ซึ่งมีการ
แบงแยกพื้นที่การผลิตระหวางสวนงานอาหารสุกและอาหารดิบ มีการปองกันการปนเปอนขาง
อยางชัดเจน  
      2.4. 2.2 โครงสรางภายในและสวนประกอบ (Internal structure and fitting) 
   การออกแบบและกอสรางภาในพื้นทีการผลิต มีการคัดเลือกวัสดุที่
แข็งแรง คงทนและบํารุงรักษารวมทั้งกรทําความสะอาดไดงาย มีการแบงพื้นที่ตามสวนตางๆดังนี้ 
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   1) Clean Area - พื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบ  
        พื้นที่รับวัตถุดิบ แบงเปนประเภทเครื่องปรุง บรรจุภัณฑและวัตถุดิบ
ประเภทเนื้อ 
        พื้นที่จัดเก็บวัตถุดิบ แบงเปนประเภทเครื่องปรุง บรรจุภัณฑและ
วัตถุดิบประเภทเนื้อ 
        พื้นที่หองจัดเก็บวัสดุบรรจุภัณฑประเภทถุง 
        พื้นที่หองจัดเก็บวัสดุบรรจุภัณฑประเภทกลอง 
   2) Clean Area – สวนอาหารดิบ 
        พื้นที่หองเก็บน้ําแข็ง 
        พื้นที่สวนงานเตรียมการผลิต(Preparation area)แบงออกเปนหองชั่ง
สวนผสม หองผสม บริเวณคัดเนื้อ หองหมัก หองเย็นเก็บเนื้อกอนหมักและหลังหมัก หองลาง
อุปกรณ หองเก็บอุปกรณสะอาดและสารเคมี  
         พื้นที่สวนงานเตรียมปรุงสุก(Pre-cook area) 
         พื้นที่สวนงานทําสินคาใหสุก(Cooking area) แบงเปนพื้นที่ของ
เครื่องทอด (Fryer) เครื่องนึ่ง และยาง (Tunnel Spiral Oven) 
   3) High Care Clean Area – สวนอาหารสุก 
        พื้นที่สวนงานแชแข็งและบรรจุ (IQF and Plastic Bag Packing 
Area) แบงเปน หองรับสินคาที่ปรุงสุกแลว หองแชแข็ง หองบรรจุสินคาลงถุง หองลางอุปกรณ 
        พื้นที่หองหั่นสินคา (Dicing Area) 
   4) Clean Area – สวนอาหารสุก 
        พื้นที่สวนงานบรรจุกลอง(Cartoning Area) 
        พื้นที่จักเก็บผลิตภัณฑสุดทาย (Cold Storage) 
        พื้นที่ขนสง (Loading) 
  
 2.4.3. เครื่องมือที่ใชในการควบคุมอาหาร  
 
      การเลือกเครื่องมือที่ใหความรอน ความเย็นกับอาหาร ควรเปนดังนี้ 
   -   ตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิไดตามตองการ 
   -   เพิ่มและลดอุณหภูมิไดตองตองการ 
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 2.4.4. สิ่งอํานวยความสะดวก 
 
      2.4.4.1 น้ําใช 
   น้ําที่ใชภายในโรงงาน มีการควบคุมน้ําใช น้ําแข็ง โดยตอง 

  -   มีปริมาณความดันเพียงพอกับความตองการใชงาน 
  -   มีคุณภาพไดตามมาตรฐานน้ําบริโภค 
  -   สะอาดและมีการฆาเชื้อ  

      2.4.4.2 คุณภาพอากาศ และการระบายอากาศ 
             ภายในโรงงานจัดใหมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ เพื่อใหแนใจวา
สภาวะการทํางานรวมทั้งอุปกรณ ความชื้นมีความเหมาะสม เนื่องจาปจจัยเหลานี้หากไมควบคุม
ใหเหมาะสมจะสงเสริมใหจุลินทรียเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว จนเกิดความไมปลอดภัยตออาหร 

  -   มีระบบการเติมอากาศ โดยใชระบบ Fresh Air  
  -   มีระบบระบายอากาศ (Ventilation) โดยการควบคุมอากาศใหระบบ

จากสวนอาหารสุกไปยังสวนอาหารดิบเพื่อไมใหเกิดการปนเปอนขาม และอื่นๆ เชน แสงสวาง, 
การระบายน้ําการขจัดของเสีย 
 
  2.4.5. การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ 
 
       การทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนกระบวนการที่สําคัญสําหรับการผลิต ซึ่งการ
ทําความสะอาดเปน 

 -   ลดความสูญเสียอันเกิดจากการปนเปอนของจุลินทรีย 
 -   เพิ่มความปลอดภัยปองกันไมใหเกิดอุบัติเหตุ 
 -   สรางสุขลักษณะที่ในการผลิต 
 -  ชวยยืดอายุการใชเครื่องมือ และเครื่องจักรใหสามารถทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
 ในการทําความสะอาดพื้นที่การผลิต อุปกรณการผลิต เครื่องจักร มีการเฝาระวัง

ติดตามใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยการกําหนดวิธีการตรวจสอบความสะอาด ซึ่งทั้งหมด
จะปฏิบัติตามเอกสารขั้นตอนการดําเนินเรื่องการตรวจสอบจุลินทรีย และมีการ swab test ตาม
ข้ันตอนกรปฏิบัติงานเรื่องการ swab test 
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 2.4.6 สุขลักษณะสวนบุคคล 
 
  มีวัตถุประสงคเพื่อใหพนักงานทุกคนที่ปฏิบัติงานในพื้นที่การผลิต รวมถึงผูเขา
เยี่ยมชม จะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบขอบังคับที่บริษัทกําหนดเนื่องจากหารสุขลักษณะสวน
บุคคลไมดี และวิธีการปฏิบตัิไมเปนไปตามขอกําหนดจะสงผลโดยตรงตอคุณภาพของสินคา และ
ทําใหบริษัทเกิดความเสียหาย จึงมาตรการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคลในเรื่องตางๆดังนี้ 

 -   สุขภาพพนักงาน 
 -   การเจ็บปวยและการบาดเจ็บ 
  -   การควบคุมดูแลสุขลักษณะสวนบุคคล 

  - ชุดแตงกาย ประกอบดวย เส้ือ กางเกง เน็ตคลุมผม หมวกคลุมผม ผา
ปดปาก พลาสติกกันเปอน ถงุมือ ปลอกแขน และรองเทาบูต 

  - การดูแลการแตงกาย 
  - การลางมืออยางถูกวิธี 
  - การเตรียมความพรอมกอนเขาปฏิบัติงาน 
  - การปฏิบัติตนในขณะปฏิบัติงาน 
  - ขอควรปฏิบัติและขอหามตางๆ 

 -   การตรวจติดตาม 
 -   ผูเขาเยี่ยมชม 

 
 2.4.7 การฝกอบรม (Training) 
 
  มีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเกี่ยวของกับการผลิตอาหาร ที่มีการสัมผัสท้ังทางตรงและ
ทางออม ตองไดรับการฝกอบรม และการแนะนําสุขลักษณะอาหารที่เหมาะสมตองานที่ปฏิบัติ 
เนื่องจากการฝกอบรมเปนพื้นฐานที่สําคัญตอระบบสุขลักษณะอาหาร การใหการอบรมที่ไม
เพียงพอจะกอใหเกิดผลเสียตอความปลอดภัยของอาหาร  
  ความสําคัญของการฝกอบรม 

 -   เพิ่มศักยภาพในการทํางานของพนักงานผูปฏิบัติ 
 -   สรางความมั่นใจ และความพึงพอใจในการทํางาน 
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 ประโยชนของการฝกอบรม 
 -   ผลิตอาหารที่มีความปลอกภัย 
  -   ปองกันผลเสียที่มีผลตอคุณภาพของอาหารและลดการสูญเสียอาหาร 
 -   ลดขอรองเรียนจากลูกคา 
 -   ลดการลาออกและเขาใหมของพนักงาน 
 -   มีการปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆอยางถูกตอง 
 -   สงเสริมปรับปรุงความรู ความชํานาญในการปฏิบัติงาน 
  มีจัดการฝกอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานที่ถูกสุขลักษณะ และกฎระเบียบใหแก

พนักงานเขาใหม โดยมีระยะเวลาการจัดการตามแผนงานที่กําหนด 
 การฝกอบรมเพื่อฟนฟูความรู มีจัดใหมีโปรแกรมอบรม เพื่อทบทวนใหผูปฏิบัติตอ

กระบวนการผลิตอาหารตะหนักถึงวิธีการปฏิบัติที่จําเปนเพื่อคงไวซึ่งความปลอดภัยของอาหาร 
และมีการปรับแกทันสมัยอยูเสมอ โดยปฏิบัติตามขั้นตอนการดําเนินงานเรื่องการฝกอบรมและ
พัฒนาพนักงานรายวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 การแตงกายของผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตอาหาร 
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  แมวาในปจจุบันจะมีระบบ GMP และ HACCP ที่เปนระบบประกันคุณภาพของ
อาหารที่ยอมรับกันทั่วโลก แตโรงงานอุตสาหกรรมอาหารก็ยังประสบปญหาการปนเปอนของจุลิ
นทรียอยูเสมอ โดยเฉพาะการปนเปอนหลังกระบวนการใหความรอน ที่มีสาเหตุจากสุขอนามัยของ
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารไมเหมาะสม 
   การควบคุมสุขอนามัยของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารใหประสบผลสําเร็จไดนั้น 
ส่ิงสําคัญประการหนึ่งคือ เครื่องจักรและอุปกรณตองถูกสุขลักษณะ โรงงานอุตสาหกรรมตองให
สําคัญในเรื่องการลางทําความสะอาด โดยเฉพาะบริเวณที่สัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง แตไมควร
ละเลยบริเวณที่ไมสัมผัสกับผลิตภัณฑ เพราะอาจเกิดการปนเปอนขามสูผลิตภัณฑได  
  ดังนั้นการควบคุมใหโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีความสะอาดปราศจากการ
ปนเปอนของจุลินทรีย จะตองมั่นใจไดวาวิธีการทําความสะอาด สารเคมี และความเขมขนของ
สารเคมีที่ใชในการทําความสะอาด นั้นมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อ สําหรับรายละเอียดการทํา
ความสะอาดและการฆาเชื้อจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 

2.5 การทําความสะอาดและการฆาเชื้อ  

2.5.1 การทําความสะอาด 

  การทําความสะอาดเปนการกําจัดสิ่งสกปรกออกจากพื้นผิว ขั้นตอนการทําความ
สะอาดแบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

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

สะอาด โดยลดแรงตึงผิวของสิ่งสกปรก หรือทําใหเกิดเปนสบู (Sponify) หรือทําใหสิ่งสกปรก
กระจายตัว สารชะลางนี้ไมจําเปนตองมีสมบัติในการทําลายจุลินทรีย แตโดยทั่วไปสารชะลางมักมี
คุณสมบัติการฆาเชื้อดวย ซึ่งเปนผลดีตอกระบวนการทําความสะอาดในโรงงานอุตสาหกรรม
อาหาร สารชะลางที่มีสมบัติในการลดแรงตึงผิวมักมีสมบัติการเปนอิมัลชันที่ดี ไมมีสมบัติในการ
กัดกรอน ไมระคายเคืองผิวหนัง และลางออกดวยน้ําไดงาย สารประเภทนี้ไดแก Sodium Alkyl 
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Benzene Sulfonate, Sodium Lauryl Sulphate, Nonyl Phenol Ethoxylate และ Dodecyl 
Diaminoethyl Glycine เปนตน (สุวิมล, 2545) สารชะลางสามารถยับยั้งและทําลายจุลินทรียบาง
ชนิดได เชน นิวโมค็อกคัส สเตรปโตค็อกคัสบางชนิด สวนพวกสแตฟฟโลค็อกคัส แบคทีเรียรูปทอน
แกรมลบ และพวกทนกรดจะทนทานตอสบูไดดี สบูชวยลดแรงตึงผิวของของเหลว ทําใหฝุนละออง
และจุลินทรียออกจากน้ําและถูกกําจัดไดงาย และสบูยังทําลายเยื่อหุมเซลลทําใหการนําสารเขา
ออกจากเซลลผิดปกติ เซลลจึงตายในที่สุด 
 สารชะลางมี 3 ชนิดคือ 
 ก. สารชะลางที่มีประจุลบ (anionic detergent) เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไออนที่มี
ประจุลบ ไดแก สบู โซเดียมลอริลซัลเฟต (sodium lauryl sulfate)  
 ข. สารชะลางที่มีประจุบวก (cationic detergent) เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไอออนที่มี
ประจุบวก ไดแก เซตีลพิริดิเนียมคลอไรด (Cetyl pyridinium chloride, Ceepryn) สารชะลางที่มี
ประจุบวกจะฆาเชื้อจุลินทรียไดดีกวาสารซักฟอกที่มีประจุลบ โดยฆาไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
และแกรมลบ 
 ค. สารชะลางที่เปนกลาง (nonionic detergent) เมื่อละลายน้ําจะไมแตกตัวเปนไอออนซึ่ง
ไมมีผลในการทําลายจุลินทรีย 
 สารชะลางจะทําใหโปรตีนในเซลลเสียสภาพ และทําอันตรายตอเยื่อหุมเซลล ทําใหเซลล
ฉีกขาด สารประกอบในเซลลจึงร่ัวไหลออกมานอกเซลล และเซลลตายในที่สุด ตัวอยางของสารชะ
ลางที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก 
  2.5.2.1 สารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียม (Quaternary ammonium 
compounds) 
               สารประกอบควอเทอรนารีแอมโมเนียมเปนสารประกอบที่มีประจุบวก
ชนิดหนึ่ง ตัวอยางไดแก Cetrimide, Ceepryn, Zephirol, Diaparene สารซักฟอกกลุมนี้มี
ความสามารถในการทําลายแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี ความเขมขนที่สามารถทําลาย
แบคทีเรียไดจะอยูระหวาง 1 สวนตอหลายพันสวน จนถึง 1 สวนตอหลายแสนสวน โดยความ
เขมขน 1:30,000 สามารถทําลายแบคทีเรียได แตที่ความเขมขน 1:200,000 เพียงยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย สารซักฟอกชนิดนี้ยังมีฤทธิ์ทําลายเชื้อราและโพรโทซัวที่ทําใหเกิดโรคดวย 
              เนื่องจากสารนี้สามารถทําลายเชื้อได มีความเปนพิษนอย ละลายน้ําไดดี 
และมีความคงตัวในสิ่งแวดลอม ไมกัดกรอนโลหะ กลไกการทําลายเชื้อจุลินทรีย คือ ทําใหโปรตีน
เสียสภาพจากปกต ิเกิดการขัดขวางกระบวนการไกลโคลิซิส และทําลายเยื่อหุมเซลล  
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2.5.3 การฆาเชื้อดวยสารเคมี 
 
 การฆาเชื้อดวยสารเคมี (Chemical Disinfectants) โรงงานควรพิจารณาเลือกใช

ใหเหมาะสมสําหรับแตละสวนงาน เนื่องจากสารฆาเชื้อแตละชนิดมีจุดเดนจุดดอยตาง ๆ กันไป 
สารฆาเชื้อที่ดีตองมีคุณสมบัติที่ไมเปนพิษ ไมทําใหเกิดการสึกกรอนของพื้นผิวที่ใช ไมมีผลตอกลิ่น 
รส และสีของอาหาร มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดหลายชนิด ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพใน
การฆาเชื้อของสารฆาเชื้อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของสารฆาเชื้อ ระยะเวลาในการสัมผัส 
ความสะอาดของพื้นผิว ความเปนกรดดาง (pH) ความกระดางของน้ํา และการสรางฟลมชีวภาพ 
(Biofilms) ของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผิวที่จะทําความสะอาด  
  2.5.3.1 กลุมแอลกอฮอล  

  สวนประกอบที่ออกฤทธิ์คือ ethanol คุณสมบัติในการตานการเจริญของ 
vegetative cell ของ gram-positive bacteria และ gram-negative bacteria แตไมมีผลกับ 
spore ของจุลินทรีย มีผลตอไวรัสหลายชนิด กลไกการฆาเชื้อ คือ ทําใหโปรตีนเสื่อมสภาพ 
(denatured) เซลลแตก สารละลายภายในเซลลจุลินทรียละลายออกมาขัดขวางกลไกของ 
metabolism ในเซลลอยางรวดเร็ว (ไมกี่วินาที)  ประโยชนใชในการฆาเชื้อที่มือ และเครื่องจักร
อุปกรณ มีฤทธิ์ฆาเชื้อไดมากกวา 40% ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดคือ 75-85%  

2.5.3.2 สารประกอบประเภทคลอรีน (Chlorine Base Disinfectant) 
 การใชสารประกอบคลอรีนในการฆาเชื้อมีหลายปจจัยที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดแก ความเขมขน ปริมาณที่ใช ระยะเวลาสัมผัส อุณหภูมิและความ
เปนกรดดางของสารละลายที่ใช ปจจุบันไดมีการนําสารประกอบคลอรีนในรูปตางๆ เชน โซเดียม 
ไฮโปคลอไรท ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

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

 ก. สวนที่เปนเยื่อหุมเซลล ไดแก ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล หรือเยื่อหุมสปอร 
ซึ่งสวนของผนังเซลลนั้น Baker (1926) รายงานวา สารประกอบคลอรีนสามารถทําลายแบคทีเรีย
ไดโดยการเกิดปฏิกิริยาของคลอรีนกับโปรตีนในเยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการสรางสารประกอบ  
N-chloro ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ทําใหคุณสมบัติการควบคุมการผาน
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เขาออกของเซลลสูญเสียไป นอกจากนี้ Campers และ MacFeters (1979) เพิ่มเติมวา
สารประกอบคลอรีนมีคุณสมบัติทําใหเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการเขาออก
ของสารอาหารได การที่ เยื่อหุมเซลลถูกทําลายนี้ จะทําใหไมสามารถรับสารอาหารเชน 
คารโบไฮเดรต กรดอะมิโน หรือสารอาหารที่จําเปนในการดํารงชีพเขาสูเซลลได เมื่อเซลลขาด
สารอาหาร จะทําใหการเจริญของจุลินทรียหยุดลงและตายได นอกจากนี้ Wyatt และ Waites 
(1975) พบวาสารประกอบคลอรีนมีผลตอกลไกการงอกสปอรของแบคทีเรีย ทําใหสปอรมีอัตรา
การงอกลดลง โดยจะทําใหเยื่อหุมสปอรเกิดการฉีกขาด  

 ข. สวนที่เปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสม (protoplasm) 
พบวาสารประกอบคลอรีนจะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับสวนโปรโตพลาสมของเซลลโดยเฉพาะ
อยางยิ่งสวนที่เปนโปรตีน โดยจะไปตกตะกอนสวนที่เปนโปรตีนของเซลล สารประกอบคลอรีนจะ
ทําปฏิกิริยากับสวนที่เปนซัลโฟดริล (sulfhydryl) ของโปรตีน เกิดการรบกวนการทํางานของเซลล 
ซึ่ง Rodolph และ Levine (1941) กลาวสนับสนุนวาสารประกอบ N-chloro ท่ีเกิดจาก
สารประกอบคลอรีนทําปฏิกิ ริยากับโปรตีนภายในเซลลเปนพิษตอแบคทีเ รีย  และทําให 
โปรโตพลาสไมสามารถทํางานได 

 ค. สวนที่เปนเอนไซม สารประกอบคลอรีนรบกวนการทํางานของเอนไซม 
และยังสามารถทําลายเอนไซมไดอีกดวย เอนไซมโดยสวนใหญนั้นเปนโปรตีน สารประกอบคลอรีน
ที่เขาไปในเซลลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือเกิดการรวมตัวกันของเอนไซม ทําให           
ระบบการทํางานของเอนไซมเสียไป เอนไซมหลายชนิดที่ไดรับผลกระทบจากคลอรีนไดแก 
Triosephosphate dehydrogenase, Glucose oxidase, D-amino acid oxidase, 
Transaminase, Succinic oxidase เปนตน Knox และคณะ (1948) สนับสนุนวาการยับยั้ง
เอนไซมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบคลอรีน และกลุม sulfhydryl ของ
เอนไซม นอกจากนี้ Green และ Stumpf (1946) ไดยืนยันวา สารประกอบคลอรีนมีบทบาทในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมบางชนิดภายในเซลล โดยคลอรีนจะไปมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา       
ออกซิเดชั่นของกลูโคส ซึ่งทําใหจุลินทรียไมสามารถนํากลูโคสไปใชไดเซลลจุลินทรียจึงขาดอาหาร
และตายในที่สุด (Wei, Cook และ Krik, 1985) นอกจากนี้ยังมีปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
ในการฆาเชื้อของสารประกอบคลอรีน ดังตอไปนี้ 

 1) ความเขมขน 
       ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนจะแตกตางกันไปตามสภาพของ
การใชงาน ความเขมขนของสารประกอบคลอรีนควรเหมาะสมกับวัตถุประสงค ตลอดจน
สภาพแวดลอมที่จะนําไปใช การเตรียมสารประกอบคลอรีนดังกลาวควรทําตามคําแนะนําของ
ผูผลิตสารเคมีอยางเครงครัด Guthrie (1983) และ Lopes (1986) พบวาการใชโซเดียม 
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ไฮโปคลอไรทที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 100 ppm สามารถลดจํานวน Listeria monocytogenes 
ลงได 5 Log CFU/g และ Brackett (1987) พบวาสารละลายคลอรีนความเขมขนมากกวาหรือ
เทากับ 50 ppm จะมีประสิทธิภาพในการทําลาย L. monocytogenes และความเขมขนของ
สารละลายคลอรีนต่ํากวา 50 ppm จะไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes สาย
พันธ Scott A ไดทํานองเดียวกันกับ El-Kest และ Marth (1988) พบวาเมื่อความเขมขนของ
สารละลายคลอรีนมากขึ้น  ประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes จะเพิ่มมากขึ้น จากผล
ดังกลาวแสดงใหเห็นวาคลอรีนที่มีความเขมขนมากกวา 50 ppm มีประสิทธิภาพในการทําลาย
แบคทีเรีย 

 2) อุณหภูมิ 
       ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนจะ
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดการสลายตัวหรือไมคง
ตัวของสารประกอบคลอรีนขึ้นไดเชน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารละลายโซเดียม 
ไฮโปคลอไรทจะสลายตัว (Gelinas และคณะ, 1984)  

 3) ความเปนกรดดาง 
       ความเปนกรดดางเปนปจจัยสําคัญสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ 
และจะมีคาความเปนกรดดางที่เหมาะสมสําหรับประสิทธิภาพในการฆาเชื้อนั้น ๆ เชน สารละลาย            
ไฮโปคลอไรท จะสูญเสียประสิทธิภาพอยางรวดเร็วที่ความเปนกรดดางมากกวา 10 (Guthrie, 
1983) Cords และ Dychdala (1993) กลาววาความสามารถในการแตกตัวของสารประกอบ
คลอรีนอยูในรูปของ HOCl และ OCl- จะขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง โดยที่คาความเปนกรด
ดางที่ 4-5 สารประกอบคลอรีนสวนใหญจะอยูในรูปของ HOCl และมีประสิทธิภาพในการทําลาย   
จุลินทรียจะมากกวาในรูปของ OCl-  

 4) ชนิดและรูปแบบของจุลินทรีย 
     ประสิทธิภาพของสารประกอบคลอรีนในการทําลายจุลินทรียชนิด 

ตาง ๆ จะแตกตางกัน (Cords และ Dychdala, 1993) แบคทีเรียชนิดที่สรางสปอรไดจะทนตอ
สารประกอบคลอรีนไดมากกวาแบคทีเรียชนิดที่ไมสรางสปอร และเวลาที่ใชในการลดปริมาณเชื้อ
ลงรอยละ 90 จะนานกวา 10 ถงึ 1000 เทาดวย อีกทั้งความเขมขนของปริมาณคลอรีนอิสระที่ใช
ในการยับยั้งเชื้อที่สรางสปอรจะสูงกวา (Odlaug, 1981)  

 5) ปริมาณสารอินทรีย 
       สารอินทรียที่กระจายตัวอยูในน้ํา จะทําใหประสิทธิภาพในการทําลาย
จุลินทรียของสารประกอบคลอรีนลดลง สารเจือปนเหลานี้จะหนาที่เสมือนเปนเกราะชวยปองกัน 
จุลินทรียจากปฏิกิริยาของสารประกอบคลอรีน Ito และ Seeger (1980) พบวาตองเพิ่มความ



 23

เขมขนของคลอรีนที่เติมลงในน้ําที่มีสารอินทรียปนอยู เพื่อใหไดความเขมขนของคลอรีนที่มี
ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียตามตองการ El-Kest และ Marth (1988) รายงานวาเมื่อ
ปริมาณเมื่อปริมาณเปปโตนในสารละลายเพิ่มขึ้น ปริมาณคลอรีนอิสระที่พบในสารละลายจะ
ลดลง  

 6) ความกระดางของน้ํา       
        แมวาความกระดางของน้ําจะไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําลาย
แบคทีเรียของ ไฮโปคลอไรท แตเมื่อน้ํากระดางมากจะเกิดการตกตะกอนได ที่สําคัญคือความ
กระดางของน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดดาง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของ
สารประกอบคลอรีนเปลี่ยนแปลง (Guthrie, 1983) 

 7) ปริมาณเริ่มตนของจุลินทรีย 
     ประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนขึ้นอยูกับ

ปริมาณของจุลินทรีย เมื่อปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนเพิ่มข้ึน จะตองเพิ่มความเขมขนของสารประกอบ
คลอรีนและเวลาในการทําลายจุลินทรียมากขึ้น (Park และคณะ, 1991; Wei และคณะ, 1995) 

 8) เวลา  
       สารเคมีสําหรับฆาเชื้อทุกชนิดจะมีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยู
กับเวลาที่ใชในการสัมผัสกับส่ิงที่ตองการฆาเชื้อ Gelinas และคณะ (1984) ไดศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิตอประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อ พบวาเมื่อระยะเวลาและ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อมีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตสารฆาเชื้อบางชนิดเกิดการ
สลายตัวหรือไมคงตัวเกิดขึ้นไดเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  

 9) ความคงตัว 
     สารประกอบคลอรีนน้ันควรเตรียมในภาชนะที่สะอาด และเตรียมใหม 

กอนใชงาน สารละลายที่เหลือจากการใชหรือการเตรียมลวงหนาเปนเวลานานอาจเสื่อม
ประสิทธิภาพหากผสมกับสารซักฟอกหรือสารฆาเชื้ออ่ืน จึงควรทดสอบประสิทธิภาพของสารฆา
เชื้ออยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําใหเจือจาง 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาแหลงปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมตางๆ 
ซึ่งมีความสัมพันธกับการปนเปอนจุลินทรียดังกลาวในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือก
แข็งจากโรงงานแหงหนึ่งซึ่งไดรับการรับรองสุขลักษณะที่ดีในการผลิตและการวิเคราะหอันตรายและจุด
วกิฤติที่ตองควบคุม จากกรมปศุสัตว  
 
3.1 ตรวจสอบประสิทธภิาพของกระบวนการใหความรอนในการทําลาย E.coli และ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสกุพรอมบริโภค 

เก็บตัวอยางผลิตภัณฑเมื่อออกจากเครื่องใหความรอนทนัที โดยเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ
ทั้งหมด 3 เวลา ไดแก 7.00 น.(ชั่วโมงแรกของการผลติ), 10.00 น. (ระหวางผลติ) และ 16.00 น. 
(ระหวางผลิต)  จํานวน 25 วัน (5 สัปดาห) โดย 1 สัปดาห คิดเปน 1 ซ้ํา เก็บตัวอยางผลิตภัณฑคร้ังละ
ประมาณ 1 กิโลกรัม นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal streptococci ในผลิตภัณฑ 
(ภาคผนวก ข) เมื่อผานกระบวนการใหความรอนทันที จากนัน้คํานวณรอยละของความชุก E.coli  และ 
Faecal  streptococci ในผลิตภัณฑในแตละเวลาการเก็บตัวอยาง ดังนี ้

 
รอยละของความชุกในผลิตภัณฑ (% Prevalence)  =  จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อในผลิตภัณฑ x 100 

             จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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รับวัตถุดิบเนื้อไก 
 

หมัก 
 

ใหความรอน  
อุณหภูมิใจกลางเนื้อไกเทากบั 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาท ี

 
แชเย็น  

อุณหภูมิผลิตภัณฑเทากับ10 องศาเซลเซยีส 
 
หั่น 

 
ชั่งน้าํหนัก 

 
แชเยือกแข็ง 

อุณหภูมิผลิตภัณฑเทากับ -18 องศาเซลเซียส 
 

บรรจุถุง 
 

ชั่งน้าํหนัก 
 

ปดผนึก 
 

ตรวจจับโลหะ 
 

รูปที ่3.1 กระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
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3.2 หาความชุกของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเมือ่ผาน
กระบวนการผลิตแตละขัน้ตอนหลังกระบวนการใหความรอน 
 

เก็บตัวอยางผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็งในวนัและเวลาเดียวกบัการเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนทันท ี โดยเก็บผลิตภัณฑเมื่อผานกระบวนการตางๆ 
ทั้งหมด 3 ข้ันตอน ไดแก เมื่อผานขั้นตอนการลดอุณหภูมิ ขั้นตอนการหัน่ และในผลิตภัณฑสุดทาย
หลังผานการบรรจุ ดังแสดงรายละเอียดของขั้นตอนการผลิตในรูปที่ 3.1 จากนั้นนํามาวิเคราะหการ
ปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเชนเดยีวกับตัวอยางหลังการปรุงสกุ 
 
3.3 หาความชุกของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในสิง่แวดลอม 
 

3.3.1 หาความชุกของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci จากพื้นผวิของ
ส่ิงแวดลอม 

 เก็บตัวอยางพืน้ผิวของสิง่แวดลอม ไดแก พืน้ผวิของเครื่องจักรและอุปกรณ พนงังาน 
และหยดน้าํที่เกิดการควบแนนอยูที่บริเวณพื้นผวิของเครื่องจักรอุปกรณ ซึง่เปนบริเวณหลัง
กระบวนการใหความรอนทัง้หมด 69 จุด  โดยเก็บตัวอยางในเวลาเดยีวกนักับที่เกบ็ตัวอยางผลติภัณฑ
รวมทัง้สิ้น 5175 ตัวอยาง  และแบงสิ่งแวดลอมออกเปน 4 ขั้นตอนเชนเดียวกัน คือ ขั้นตอนที ่1 บริเวณ
หลังเครื่องใหความรอนจาํนวน 2 จุด ข้ันตอนที่ 2 บริเวณเครื่องแชเย็นจาํนวน 25 จุด ไดแก บริเวณ
สายพานลําเลยีงกอนเขาเครือ่งแชเย็น สายพายทางเขาเครื่องแชเย็น และ สายพานรับผลิตภัณฑออก
จากเครื่องแชเย็น  ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ขั้นตอนที่ 3 บริเวณหองหัน่จํานวน 18 จุด ไดแก อุปกรณ
ตางๆ สายพานลําเลยีงไกเพือ่หั่น สายพานของเครื่องหัน่ ผูปฏิบัติงาน และพื้นหอง เปนตน ดังแสดงใน
ตาราที่ 3.2 และขั้นตอนสุดทายบริเวณเครื่องแชเยือกแข็ง และหองบรรจุ จํานวน 24 จุด ไดแก บริเวณ
สายพานกอนเขาแชเยือกแข็ง สายพานรบัผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  รวมไปถึงอปุกรณ
ตางๆในหองบรรจุ ดังแสดงในตารางที่ 3.3 เก็บตัวอยางโดยใชวธิี swab test ประมาณ 100 ตาราง
เซนติเมตร นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ทีพ่ื้นผิวของ
ส่ิงแวดลอม จากนั้นคาํนวณรอยละของความชกุ (%Prevalence) ของ E.coli  และ Faecal 
Streptococci  ทีพ่ืน้ผิวของสิ่งแวดลอมแตละจุด ในแตละเวลาที่เก็บตัวอยาง ดังนี ้
 
รอยละของความชุกที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอม =   จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อที่พื้นผิวแตละจุด x 100 

              จํานวนตัวอยางทั้งหมดในเวลาที่เก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
หลังการใหความรอน และขัน้ตอนการแชเย็น 
 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน 
1 

แผนสเตนเลสทายเครื่อง 
 
 

2 

 

 
หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 

 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากกระบวนการใหความรอน  
 

3 สายพานเสนลวด 
 

 
4 เฟรมดานขางสายพาน 

 

5 คอแกนหมนุ 
 

6 แผนสุพรีลีน 
 

 
7 

 
 

 

คอแกนหมนุดานลางสายพาน 
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ตารางที่ 3.1(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยน็ 
 

8 สายพานเสนลวด 
 

 
9 

คานสุพรีลีนรองรับสายพาน
รองตัวย ู

 
 

10 รูแกนหมนุ 
 

11 รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานเครื่องแชเยน็ 

 
 

12 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 
 

13 เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน 
 

14 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณ
เครื่องแชเย็น  

 

15 หยดน้าํบริเวณเซ็นเซอร 
 

  16 หยดน้าํดานลางสายพานเขา
เครื่องแชเย็น 

 

17 บันไดหนาเครือ่งแชเย็น 
 

18 

 
 

 
 

 

ผนังดานนอก  
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ตารางที่ 3.1(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็ 

19 ดานหนาและครีบสายพาน 
 

20 ขอตอดานในสายพาน 
 

21 ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต   
 

22 คอเฟองขับสายพาน 
 

23 หยดน้าํที่ปลายคานขางสายพาน 
 

24 ขารองรับสายพาน 
 

25 มอเตอร 
 

26 สายไฟมอเตอร 
 

27 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 บริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย 
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
การหัน่ 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 
บริเวณหองหัน่  

 
28 เขียง 

 

29 ฐานเขียง 
 

30 ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 
 

31 
 

รถเข็นลําเลยีงเขียงสะอาด 
 

 
32 

ดานหนาสายพานลําเลยีงและ
ขอบขาง 

 

33 คอแกนหมนุใตสายพาน 
 

34 คอแกนหมนุใตสายพาน(กลวง) 
 

35 ขอบเฟรมสเตนเลส 
 

36 คอลูกปนเฟองขับสายพาน 
 

37 สายพานเครื่องหัน่ 
 

38 

 
 
 
 

 
 

พื้นหองหั่นไก  
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ตารางที่ 3.2(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการหัน่ 

ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

39 มือพนกังานหัน่ไก 
 

40 มือพนกังานบริการขนสงอุปกรณ
(เขียง ถาด มดี) 

 

41 มือพนกังานสงไกกอนหัน่ 
 

42 มือพนกังานคดัไกหลังเครื่องหัน่ 
 

43 ขอบปลอกแขนบริเวณรูยางยืด 
 

 
 

44 ผากันเปอน 
 

 

45 

 

สายผูกผากนัเปอน 
 

       - 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดการเก็บตัวอยางของพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตในข้ันตอน
การแชเยือกแข็ง และการบรรจุ 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

 บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง 

46 สายพานเสนลวด 
 

47 คานสุพรีลนีรองรับสายพานรอง
รูปตัวยู 

 

48 รูแกนหมนุ 
 

49 คอแกนหมนุสวนที่เปนสุพรีลีน 
 

50 รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลส 
คานรองสายพานเครื่องแชแข็ง 

 

  51 
เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน 

 

52 หยดน้าํจากเฟรมเซ็นเซอรที่
เครื่องแชเยือกแข็ง 

 

53 หยดน้าํที่รอยตอดานในบริเวณ
เครื่องแชเยือกแข็ง 

 

54 หยดน้าํดานลางสายพานทางเขา
เครื่องชเยือกแข็ง 

 
 

55 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หยดน้าํที่ผนงัดานนอก 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจ ุ

 
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
 

56 ดานหนาและครีบสายพาน 
 

57 ขอตอดานในสายพาน 
 

58 ขอบขางสายพานบริเวณ
หัวนอต   

 

59 คอเฟองขับสายพาน 
 

60 หยดน้าํที่ปลายคานขาง
สายพาน 

 

61 ขารองรับสายพาน 
 

62 มอเตอร 
 

63 สายไฟมอเตอร 
 

 

64 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 แขนเสื้อพนกังานดูแล

เครื่องจักร 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) รายละเอยีดการเก็บตัวอยางของพืน้ผวิของสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจ ุ
ลําดับที ่ อุปกรณ/เครือ่งมือ จุด swab รูปภาพ 

บริเวณบรรจุผลิตภัณฑ  
 

65 ตะแกรงรองรับผลิตภัณฑ 
 

66 กรวย 
 

67 ขอบและขาโตะ 
 

 
68 พื้นหองบริเวณบรรจุ 

 

69 

 
 

มือพนกังานบรรจุ - 
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3.3.2 การหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใช 
         เก็บตัวอยางน้ําปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในสายการผลิตจํานวน 10 จุด ดังแสดงในตาราง

ที่ 3.4 นํามาวิเคราะหการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในน้าํใช 
 
ตารางที่ 3.4 รายละเอียดของจุดเก็บตัวอยางน้าํใช  
ลําดับ รายละเอียด รูปภาพ 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 
 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 (ทาย line) 
 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 
 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 
 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 (รถเข็น) 
 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3 ขางตู IQF 
 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3 ขางตู IQF 
 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 7.00 น. 
 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 10.00 น. - 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใสสนิคา หลังตัดแตง 16.00 น. - 
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 3.3.3 การหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศ 
  เก็บตัวอยางอากาศในสายการผลิตทั้งหมด 4 บริเวณ ไดแก จุดที่ 1 บริเวณทางออก
ของเครื่องใหความรอน จุดที ่ 2 บริเวณทางออกของผลิตภัณฑหนาเครือ่งแชเย็น จุดที่ 3 บริเวณกลาง
หองหั่น จุดที่ 4 บริเวณทางออกของผลิตภัณฑหนาเครื่องแชเยอืกแข็ง โดยวางจานอาหารเลี้ยง 
จุลินทรียทัง้ 2 ชนิดไวบริเวณดังกลาวเปนเวลา 30 นาที ในชวงเวลาเดียวกนักบัการเก็บตัวอยาง
ผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2   บริเวณการเก็บตัวอยางอากาศในสายการผลติ 
 

3.4 หาความสัมพันธของการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑและ
และพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 นําผลการวิเคราะห การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลติภัณฑและ
ส่ิงแวดลอมในการผลิตในขอ 3.2 และ 3.3 หาความสัมพันธโดยใชวิธี Pearson’s Coefficient 
โปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS 
 
 

 

Dicing room 

Chiller Oven  

IQF 

 1 

 3 

 2 

 4 
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3.5 การแกปญหาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลติภัณฑเนื้อไกปรุง
สุกพรอมบริโภค 
 

นําผลการวิเคราะหหารความสัมพนัธของ การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci 
ในผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอมในการผลิตในขอ 3.4 มาวเิคราะหหาวิธกีารแกไขปญหา และควบคมุการ
ปนเปอนดงักลาวจากขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหถงึแหลงของการปนเปอน และสาเหตุทีท่ําใหเกิดการ
ปนเปอนของจลุินทรียทั้งสองชนิดในผลิตภัณฑ  
 
 
 
 
 



บทที่  4 
ผลการดําเนินการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอนในการทาํลาย E.coli และ 
Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 

 
 การศึกษาแหลงปนเปอนของผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคจําเปนตองตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอน ซึ่งโรงงานแหงนี้กําหนดมาตรฐานการใหความรอนสําหรับ
ผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกประเภทอบดวยไอน้ํา โดยมีอุณหภูมิภายในเครื่องประมาณ 150 องศา
เซลเซียส เวลาประมาณ 25 นาที ขึ้นอยูกับขนาดของเนื้อไก และกําหนดใหอุณหภูมิใจกลางเนื้อไกไวที่ 
80 องศาเซลเซียส อยางนอย 1 นาที จากการตรวจสอบอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑดังกลาวทันทีหลัง
ผานกระบวนการใหความรอน โดยการสุมตรวจตัวอยางอยางสม่ําเสมอตลอดเวลาการผลิต จํานวน 5 
ตัวอยาง ทุก 5 นาที พบวาผลิตภัณฑเนื้อไกมีอุณหภูมิใจกลางสูงกวา 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที  
ซึ่งเพียงพอตอการทําลาย E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ เนื่องจากเปนเชื้อจุลินทรียที่
ไมทนความรอนสามารถทําลายจุลินทรียชนิดนี้ไดที่อุณหภูมิพาสเจอรไรส (Eley, 1996)  จากผลการ
วิเคราะห  E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑหลังใหความรอนทันที โดยการสุมเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑทั้งหมด 5 สัปดาห สัปดาหละ 5 วัน รวมทั้งสิ้น 25 วัน โดย 1 สัปดาหคดิเปน 1 ซ้ํา
ของการทดลอง ไมพบ E.coli และ Faecal Streptococci เหลือรอดหลังผานกระบวนการใหความรอน
ดวยวิธีการอบดวยไอน้ําทั้ง 3 เวลา คือ 7.00 น.เปนชั่วโมงแรกของการผลิต 10.00 น. เปนชั่วโมงที่ 3 
ของการผลิตกอนหยุดพักกลางวัน และ 16.00 น.เปนชั่วโมงสุดทายของการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 
4.1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวากระบวนการใหความรอนของโรงงานแหงนี้ มีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการทําลายจุลินทรียกอโรคทั้ง 2 ชนิด  
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ตารางที่ 4.1 ความชกุของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค
หลังผานกระบวนการใหความรอนทนัท ี

จํานวนตวัอยางที่พบ ความชกุ(%) 
เวลา 

จํานวนตวัอยาง
ทั้งหมด 

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

7.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

10.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

16.00 น 25 0 0 0.00 0.00 

%รวม 75 0 0 0.00 0.00 

 

4.2 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเมื่อ
ผานกระบวนการผลิตแตละขั้นตอนหลงักระบวนการใหความรอน 
  
 การศึกษาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุก
พรอมบริโภคเมื่อผานขัน้ตอนการแชเย็นโดยกําหนดใหอุณหภูมิเนื้อไกที่ 10 องศาเซลเซียส ขัน้ตอนการ
หั่นโดยใชพนกังานหั่นและเครื่องหั่น และขั้นตอนการบรรจุใสถุงซึ่งจดัเปนผลิตภัณฑสุดทาย แลวนาํมา
คํานวณรอยละของความชุกของการปนเปอนในผลิตภัณฑตามวิธีการทดลองในหัวขอที่ 3.1 พบวา
ความชกุของการปนเปอน E.coli ในผลติภัณฑเพิ่มข้ึนในขั้นตอนการแชเย็นโดยรวมรอยละของความ
ชุกของการปนเปอนทัง้ 3 เวลาที่เก็บตัวอยาง เทากับรอยละ 2.66 และมีรอยละของความชกุลดลงเปน 
1.33 เมื่อผานขั้นตอนการหั่น ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 แตอยางไรก็ตามความชกุของการปนเปอน 
E.coli ในผลิตภัณฑ ที่เพิม่สูงขึ้นเมื่อผานขัน้ตอนการแชเย็น และลดลงเมื่อผานขัน้ตอนการหั่นดงักลาว
มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≥0.05) สาํหรับความชกุของการปนเปอน Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑ พบวามีการปนเปอนเพิม่สูงขึ้นในขั้นตอนการแชเยน็ เชนเดียวกับการ
ปนเปอน E.coli โดยมีรอยละของความชกุเทากับ 2.66 และเมื่อผลิตภัณฑผานขัน้ตอนการหั่นพบวามี
การปนเปอนของ Faecal Streptococci เพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p <0.05) ซึ่งพบการ
ปนเปอนในผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา โดยมีรอยละของความชุกรวมเทากบั 9.33 ดังแสดงในตารางที ่4.3  
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 สําหรับการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑสุดทายเมื่อผานการ
บรรจุ เปนผลติภัณฑที่ผานขั้นตอนการแชเยือกแข็งดวยเครื่อง IQF (Individual Quick Freeze) โดย
กําหนดใหอุณหภูมิในกลางเนื้อไกเทากับ -18 องศาเซลเซียส ไมพบความชกุของการปนเปอน E.coli 
ในผลิตภัณฑทั้ง 3 เวลา จากงานวิจัยของ James และคณะ (2007) ไดศึกษาผลของการแชเยอืกแข็ง
ตอการลดจํานวนของแบคทีเรีย พบวาการแชเยือกแข็งมีผลตอการยบัยั้งกิจกรรม และทําลายแบคทีเรีย
แกรมลบ เชน E.coli และ Campylobater jejuni เชนเดียวกับการใหความรอน และการทําแหง 
นอกจากนี้ผลของการแชเยอืกแข็งยังสงผลตอการลดลงของการพบ Faecal Streptococci ใน
ผลิตภัณฑจากรอยละของความชกุ 9.33 ในขั้นตอนการหั่น เหลือรอยละ 1.33 ในผลิตภัณฑเมื่อผาน
ขั้นตอนการบรรจุ 
  

ตารางที่ 4.2 ความชกุของ E.coli ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคเมื่อผานขัน้ตอนตางๆหลัง
กระบวนการใหความรอน 

 

ผลิตภัณฑหลงัการแชเย็น ผลิตภัณฑหลงัการหั่น ผลิตภัณฑหลงัการบรรจ ุ

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

7.00 น 25 0 0.00 25 1 4.00 25 0 0.00 

10.00 น 25 1 4.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

16.00 น 25 1 4.00 25 0 0.00 25 0 0.00 

%รวม 75 2 2.66 75 1 1.33 75 0 0.00 
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ตารางที่ 4.3 ความชกุของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคเมื่อผาน
ขั้นตอนตางๆหลังกระบวนการใหความรอน 

 

ผลิตภัณฑหลงัการแชเย็น      ผลิตภัณฑหลงัการหั่น        ผลิตภัณฑหลงัการบรรจุ     

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง
ที่พบ 

ความ
ชุก    
(%) 

7.00 น 25 0 0.00 25 4 16.00 25 1 4.00 

10.00 น 25 2 8.00 25 1 4.00 25 0 0.00 

16.00 น 25 0 0.00 25 2 8.00 25 0 0.00 

%รวม 75 2 2.66 75 7 9.33 75 1 1.33 

 
4.3 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมใน
กระบวนการผลิตไกปรุงสกุพรอมบริโภค 
 
 4.3.1 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ที่พืน้ผิวของ
สิ่งแวดลอม 
          4.3.1.1 ผลการหาความชุกของการปนเปอน E.coli ทีพ่ื้นผวิของสิง่แวดลอม 
           การพบความชุกของปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci ที่เพิ่มใน
ผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนแสดงใหเห็นวา ผลิตภัณฑเกิดปญหาการปนเปอนหลังจาก
กระบวนการใหความรอน  โดยมีสาเหตุเนื่องมาจากการปนเปอนของ E.coli และ Faecal 
Streptococci  จากพื้นผิวของสิ่งแวดลอมตางๆ ในการกระบวนผลิตภายหลังจากกระบวนการใหความ
รอน โดยแบงพื้นผิวของสิ่งแวดลอมออกเปน  4 ขั้นตอน คือ สิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลังกระบวนการให
ความรอน สิ่งแวดลอมระหวางขั้นตอนการแชเย็น สิ่งแวดลอมระหวางขั้นตอนการหั่น และสิ่งแวดลอม
ระหวางขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการบรรจุถุง โดยมีการเก็บตัวอยางพื้นผิวของสิ่งแวดลอมทั้ง 3 
เวลาเชนเดียวกับการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ แลวนํามาคํานวณรอยละของความชุกของการปนเปอนที่
พื้นผิวของสิ่งแวดลอมตามวิธีการทดลองในหัวขอที่ 3.3 พบวามีความชุกของการปนเปอน E.coli ที่
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พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตทั้ง 3 เวลา โดยมีรอยละของความชุกของ 
E.coli แตกตางกันออกไปในแตละขั้นตอน และแตละอุปกรณ ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงัการใหความรอน และ
ขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละของความชุก (ตัวอยางที่พบ/ตัวอยางทั้งหมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน   
1. แผนสเตนเลสทายเครื่องใหความรอน 0(0/25) 0(0/25) 4(1/25) 1.33 
2. หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวมทัง้หมด 0(0/50)  0(0/50)   2(1/50)   0.66  
บริเวณสายพานลาํเลียงไกจากเครื่องใหความรอนไปยงัเครื่องแชเยน็   
3. สายพานเสนลวด 4(1/25) 8(2/25) 24(6/25) 12.00 
4. เฟรมดานขางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
5. คอแกนหมนุ 12(3/25) 20(5/25) 20(5/25) 17.33 
6. แผนสุพรีลีน 36(9/25) 44(11/25) 36(9/25) 38.66 
7. คอแกนหมนุดานลางสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
รวม 11.2(14/125) 14.4(18/125) 16(20/125) 13.86 
บริเวณสายพานทางเขาเครือ่งแชเย็น   
8. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
9. คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองรูปตัวย ู 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
10. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
11. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
12. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
13. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
14. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 20(5/25) 12(3/25) 10.66 
15. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณทางเขาเครื่อง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
16. หยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0(0/225)  2.22(5/225)  1.33(3/225)   1.18 



 43

ตารางที่ 4.4(ตอ) ความชุกของ E.coli บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขัน้ตอนหลังกระบวนการใหความ
รอน และขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

17.บันไดหนาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
18. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยน็ 20(5/25) 44(11/25) 48(12/25) 37.33 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็  
19. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
20. ขอตอดานในสายพาน 8(2/25) 8(2/25) 4(1/25) 6.66 
21. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
22. คอเฟองขบั 0(0/25) 8(2/25) 12(3/25) 6.66 
23. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 4(0/25) 4(0/25) 2.66 
24. ขาโครงรองรับสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
25. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
26. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
27. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมยี 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.88(2/225) 2.66(6/225) 2.66(6/225) 2.06 
รวมทัง้หมด 3.36(21/625) 6.40(40/625) 6.56(41/625) 5.44 

 

 ในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคแชเยือกแข็ง เมื่อผลิตภัณฑผานกระบวนการให
ความรอนแลว ผลิตภัณฑจะผานขั้นตอนตางๆ ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีโอกาสเกิดการปนเปอนจาก
อุปกรณตางๆ ในขั้นตอนนั้นๆ ดังนี้ เมื่อผลิตภัณฑออกจากเครื่องใหความรอนจะผานแผนสเตนเลสที่ 
รองรับผลิตภัณฑไปยังสายพานลําเลียงเพื่อลําเลียงผลิตภัณฑจากเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแช
เย็น จากผลการทดลองพบรอยละของความชุกของการปนเปอน E.coli ที่อุปกรณทั้ง 2 ชนิด เทากับ
รอยละ 1.33 และ 13.86 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4. 4 โดยสายพานลําเลียงมีพื้นผิวที่วิเคราะห
และพบการปนเปอน E.coli ไดแก สายพานเสนลวด คอแกนหมุนสายพาน แผนสุพรีลีนรองรับ
สายพาน และคอแกนหมุนดานลางสายพาน ซึ่งมีรอยละของความชุกเฉลี่ยทั้ง 3 เวลา เทากับ 12.00 
17.33 38.66 และ 1.33 ตามลําดับ จากนั้นผลิตภัณฑถูกลําเลียงมายังสายพานทางเขาของเครื่องแช
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เย็นโดยผลิตภัณฑจะมีโอกาสปนเปอนจากพื้นผิวตางๆ บริเวณสายพานของเครื่องแชเย็นดังนี้ 
สายพานเสนลวดของเครื่องแชเย็น คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู รูของแกนหมุนสายพาน 
รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสของคานรองรับสายพาน คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน เฟรมดานขาง
แกนสุพรีลีน รวมไปถึงหยดน้ําที่เกิดจากการควบแนนบริเวณทางเขาเครื่องแชเย็นอีก 3 จุด ไดแก หยด
น้ําดานลางสายพาน หยดน้ําบริเวณรอยตอดานในเครื่อง และหยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร จากผลการ
ทดลองพบรอยละของความชุกโดยรวมทุกพื้นผิวของสายพานลําเลียงเฉลี่ยทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 
1.18  ซึ่งพบการปนเปอนของ E.coli เฉพาะหยดน้ําดานลางของสายพานโดยมีความชุกเฉลี่ยทั้ง 3 
เวลาเทากับรอยละ 10.66  นอกจากนี้ บริเวณของเครื่องแชเย็นดานนอกยังมีโอกาสพบการปนเปอน
ของ E.coli อีก 2 บริเวณ ไดแก บริเวณผนังดานนอกของเครื่องแชเย็นซึ่งพบความชุกของ E.coli เฉลี่ย
ทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 37.33  และบริเวณบันไดดานนอกเครื่องแชเย็นแตไมพบการปนเปอน E.coli 
ทั้ง 3 เวลา และหลังจากที่ผลิตภัณฑลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 10 องศาเซลเซียส ภายในเครื่องให
เครื่องแชเย็นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนําออกจากเครื่องดวยสายพานลําเลียงไกซึ่งเปนสายพานสพุรีลีนทีม่ี
ความสูงของสายพานประมาณ 5 เมตร ประกอบดวยพื้นผิวของสายพานที่มีโอกาสปนเปอน E.coli 
ดังนี้ บริเวณดานหนาและครีบของสายพาน ขอตอของสายพาน ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต คอ
เฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน ขาของโครงรองรับสายพาน มอเตอร สายมอเตอร 
และบริเวณรอบปลั๊กตัวเมีย โดยพบรอยละของความชุกการปนเปอน E.coli รวมทุกพื้นผิวบริเวณ
สายพานลําเลียงไกออกจากเคร่ืองแชเย็นเทากับรอยละ 2.06 โดยมีอุปกรณที่พบการปนเปอนรอยละ 
6.66 คือ บริเวณขอตอของสายพาน และคอเฟองขับ และพบการปนเปอนรอยละ 2.66 ที่บริเวณ 
ดานหนาและครีบของสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน และขาของโครงรองรับสายพาน และ
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 พบวามีการปนเปอนของอุปกรณในขั้นตอนหลังกระบวนการให
ความรอน และขั้นตอนแชเย็นรวมทั้งหมดทุกอุปกรณ ทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 5.44 โดยพบการ
ปนเปอนรอยละ 3.36 ที่เวลา 7.00 น. ซึ่งเปนเวลาเริ่มการผลิต และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 6.40 และ 6.50 
เมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นที่ 10.00 น. และ 16.00 น. ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.5 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่น 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

อุปกรณตางๆ     
28. เขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
29. ฐานเขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
30. ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
31. รถเข็นลาํเลียงอุปกรณทีล่างสะอาดแลว 4(1/25) 4(1/25) 4(1/25) 4.00 
รวม 1.00(1/100) 1.00(1/100) 1.00(1/100) 1.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น     
32. ดานหนาและขอบขางสายพานลําเลยีง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
33.  คอแกนหมุนใตสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
34. คอแกนหมุนใตสายพาน(กลวง) 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
35. ขอบเฟรมสเตนเลส 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
36. คอลูกปนเฟองขับสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 8(2/25) 4.00 
รวม 1.60(2/125) 0(0/125) 1.60(2/125) 1.06 
37. สายพานเครื่องหั่นไก 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
38. พืน้หองหัน่ไก 4(1/25) 8(2/25) 8(2/25) 6.66 
พนกังาน     
39. มือพนักงานหั่นไก 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
40. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
41. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
42. มือพนักงานคัดไกหลงัเครื่องหั่น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
43. ขอบปลอกแขนบริเวณรยูางยืด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
44. ผากนัเปอน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
45. สายผกูผากันเปอน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.57(1/175) 0.57(1/175) 0.57(1/175) 0.57 
รวมทัง้หมด 1.11(5/450) 1.11(5/450) 1.33(6/450) 1.18 
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 เมื่อผลิตภัณฑผานขั้นตอนการแชเย็นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนํามาหั่นเปนชิ้นบางๆขนาด 7-14 
มิลลิเมตร หรือหั่นเปนลูกเตาขนาด10-14 มิลลิเมตร หรือหั่นแทงขนาด 10-14 มิลลิเมตร โดยใช
พนักงานหั่น และเครื่องหั่น ซึ่งมีโอกาสที่ผลิตภัณฑจะเกิดการปนเปอนที่พื้นผิวตางๆในขั้นตอนการหั่น
ดังนี้ เกิดการปนเปอนจากอุปกรณตางๆ ไดแก เขียง ฐานเขียง ชั้นวางอุปกรณที่ลางทําความสะอาด
แลว และรถเข็นลําเลียงอุปกรณที่ลางสะอาดแลว โดยพบความชุกการปนเปอน E.coli บริเวณรถเข็น
ลาํเลียงอุปกรณที่ลางสะอาดแลวรอยละ 4.00 แตไมพบการปนเปอนจากอุปกรณอ่ืนๆ การปนเปอน
รวมของอุปกณในขั้นตอนการหั่นเทากับรอยละ 1.00 นอกจากอุปกรณเหลานี้ในขั้นตอนการหั่นแลว 
ขั้นตอนนี้ยังมีโอกาสเกิดจากปนเปอนจากบริเวณสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่น โดยประกอบ
ไปดวยพื้นผิวตางๆ ไดแก ดานหนาและขอบขางของสายพาน คอแกนหมุนใตสายพานซึ่งมีทั้งที่เปน
แกนหมุนสเตนเลสตัน และแกนหมุนสเตนเลสกลวง ขอบเฟรมสเตนเลส และคอลูกปนเฟองขับ
สายพาน ซึ่งพบการปนเปอนรวมของสายพานลําเลียงไกเพื่อนําไปหั่นเทากับรอยละ 1.06 โดยพบการ
ปนเปอนเฉพาะบริเวณขอบเฟรมสเตนเลสรอยละ 1.33 และคอลูกปนเฟองขับสายพานรอยละ 4.00 
นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนบริเวณสายพานของเครื่องหั่นรอยละ1.33 และพื้นหองรอยละ 6.66 
สําหรับพนักงานในขั้นตอนการหั่นมีพื้นผิวที่นํามาวิเคราะหการปนเปอน ไดแก มือของพนักงานที่ทํา
หนาที่หั่นไก มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ มือพนักงานคัดไกหลัง
เครื่องหั่น และบริเวณพื้นผิวของเครื่องแตงกาย ไดแก ขอบของปลอกแขน เอ๊ียม และสายผูกเอี๊ยม โดย
พบการปนเปอนที่พนักงานรวมรอยละ 0.57 โดยเปนมือของพนักงานงานหั่นไกรอยละ 1.33 และมือ
พนักงานบริการขนสงอุปกรณรอยละ 2.66 จากการพบความชุกของการปนเปอน E.coli ในแตละ
พื้นผิวในขั้นตอนการหั่นพบวามีรอยละความชกุรวมทั้ง 3 เวลา เทากับรอยละ 1.18 ซึ่งเปนรอยละของ
ความชุกที่เวลา 7.00 น. และ 10.00 น. เทากับรอยละ 1.11 และมีความชุกรอยละ 1.33 ที่เวลา 
 16.00 น. ดังแสดงในตารางที่ 4.5  
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ตารางที่ 4.6 ความชกุของ E.coli บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการบรรจุ 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง  
46. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
47. คานสพุรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
48. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
49. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
50. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
51. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
52. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรที่เครื่องแชเยือกแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
53. หยดน้ําทีร่อยตอดานใน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
54. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชแข็ง 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
รวม 0(0/225) 0.44(1/225) 0.44(1/225) 0.29 
55. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยือกแข็ง 12(3/25) 12(3/25) 12(3/25) 12.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
56. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
57. ขอตอดานในสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
58. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต   0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
59. คอเฟองขบั   0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
60. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
61. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
62. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
63. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0(0/200) 1(2/200) 0.50(1/200) 0.50 
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ตารางที่ 4.6(ตอ) ความชุกของ E.coli บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขัน้ตอนการแชเยือกแข็ง           
และการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

64. แขนเสื้อพนักงานดูแลเครื่องจักร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  
65. ตะแกรง 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
66. กรวย 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
67. ขอบและขาโตะ 0(0/25) 4(1/25) 4(1/25) 2.66 
68. พืน้หองบริเวณบรรจุ 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
69. มือพนักงานบรรจ ุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 1.60(2/125) 2.40(3/125) 0.80(1/125) 1.60 
รวมทัง้หมด 0.83(5/600) 1.50(9/600) 1.00(6/600) 1.11 

 
 
 เมื่อผลิตภัณฑผานขั้นตอนการหั่นแลว ผลิตภัณฑจะถูกนําเขาเครื่องแชเยือกแข็ง (IQF) ทาง
สายพานลําเลียงผลิตภัณฑเขาเครื่องแชเยือกแข็ง ซึ่งประกอบดวยพื้นผิวที่มีโอกาสปนเปอน E.coli 
เชนเดียวกับสายพานลําเลียงผลิตภัณฑเขาเครื่องแชเย็น ไดแก สายพานเสนลวดของเครื่องแชเย็น 
คานสุพรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู รูของแกนหมุนสายพาน รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสของคาน
รองรับสายพาน คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน เฟรมดานขางแกนสุพรีลีน รวมไปถึงหยดน้ําที่เกิดจาก
การควบแนนบรเิวณทางเขาเครื่องแชเย็นอีก 3 จุด ไดแก หยดน้ําดานลางสายพาน หยดน้ําบริเวณ
รอยตอดานในบริเวณ pass box และหยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร โดยพบการปนเปอนของ E.coli 1 จุด คอื 
หยดน้ําดานลางสายพานรอยละ 2.66 ทําใหการปนเปอนรวมที่บริเวณทางเขาเครื่องแชเยือกแข็ง 
เทากับรอยละ 0.29 และพบการปนเปอนที่ผนังดานนอกของเครื่องแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 12.00 
หลังจากที่ผลิตภัณฑถูกแชเยือกแข็งจนมีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑจะถูกนําออกจาก
เครื่องดวยสายพานสุพรีลีน เชนเดียวกับข้ันตอนการแชเย็น โดยมีพื้นผิวที่มีโอกาสเกิดการปนเปอน
ไดแก บริเวณดานหนาและครีบของสายพาน ขอตอของสายพาน ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต คอ
เฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน ขาของโครงรองรับสายพาน มอเตอร และสาย
มอเตอร ซึ่งพบการปนเปอนเฉพาะบริเวณ คอเฟองขับสายพาน หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน มี
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รอยละของความชุกเทากับ 1.33 และ 2.66 ตามลําดับ เมื่อผลิตภัณฑเคลื่อนที่มาตามสายพานจะตก
ลงบนตะแกรงซึ่งทําหนาที่รองรับผลิตภัณฑ จากนั้นจะนําผลิตภัณฑไปใสถุงโดยใชกรวยชวยในการ
บรรจุ โดยพบความชุกของการปนเปอนที่พื้นผิวของตะแกรงรอยละ 1.33 แตไมพบการปนเปอนที่กรวย 
นอกจากนี้ในขั้นตอนการบรรจุยังมีพื้นผิวที่มีโอกาสพบการปนเปอนของ E.coli ไดแก ขอบและขาของ
โตะ พื้นหอง และมือพนักงานที่ทําหนาที่บรรจุผลิตภัณฑ พบวาพบการปนเปอน E.coli ที่ขอบและขา
ของโตะ เทากับรอยละ 2.66 และที่พื้นหอง เทากับรอยละ 4.00 และจากตารางที่ 4.6 พบวาการ
ปนเปอนรวมทั้งหมดของขั้นตอนการแชเยือกแข็ง และการบรรจุ เทากับรอยละ 1.11 โดยมีการปนเปอน
ที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. รอยละ 0.83 1.50 และ 1.00 ตามลําดับ 
 
 4.3.1.2 ผลการหาความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci ทีพ่ื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
  การศึกษาการปนเปอนของ Faecal Streptococci โดยการเก็บตัวอยางที่พื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมตางๆในแตละขั้นตอนการผลิตหลังกระบวนการใหความรอน เชนเดียวกับการหาความชกุ
ของการปนเปอน E.coli ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในหัวขอที่ 4.3.1.1 พบวาพบการปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในทุกขั้นตอนการผลิตแตกตางกันออกไป ดังแสดงในตารางที่ 
4.7 4.8 และ 4.9 ซึ่งแสดงความชุกของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงั
กระบวนการใหความรอนและขั้นตอนแชเย็น ในขั้นตอนการหั่น และในขั้นตอนการแชเยือกแข็งและการ
บรรจุ ตามลําดับ จากตารางที่ 4.7 พบความชุกของการปนเปอนของ Faecal Streptococci ที่พื้นผิว
ของอุปกรณตางๆดังนี้  บริเวณแผนสเตนเลสดานหนาเครื่องใหความรอน รอยละ 2.66 บริเวณ
สายพานลําเลียง รอยละ 6.40 โดยพบการปนเปอนที่บริเวณ สายพานเสนลวด คอแกนหมุนสายพาน 
และแผนสุพรีลีนของสายพานลําเลียง เทากับรอยละ 6.66 13.33 และ 12.00 ตามลําดับ สําหรับ
บริเวณสายพานทางเขาของเครื่องแชเย็นพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ทั้งหมดรอยละ 
1.33 ซึ่งเปนคานสุพรีลีนรองรับสายพานรองตัวยู และรูแกนหมุนสายพาน รอยละ 1.33 และหยดน้ํา
ดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น รอยละ 9.33 สวนบริเวณผนังดานนอกของเครื่องแชเย็นพบความชกุ
ของการปนเปอนรอยละ 2.66 สําหรับสายพานลําเลียงไกออกจากเครื่องแชเย็นพบความชุกการ
ปนเปอนดังนี้ ขอตอของสายพาน และขอบขางสายพานบริเวณหัวนอตรอยละ 4.00 คอเฟองขับ
สายพานรอยละ 8.00 หยดน้ําที่ปลายคานขางสายพานรอยละ 9.33 ซึ่งพบความชุกของการปนเปอน
รวมทั้งหมดที่บริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเครื่องแชเย็นเทากับรอยละ 2.96 และพบปนเปอน 
Faecal Streptococci รวมทุกพื้นผิวบริเวณแชเย็น เทากับรอยละ 2.93 โดยพบการปนเปอนในทกุเวลา
ที่ทําการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.7  
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ตารางที่ 4.7 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนหลงัการให
ความรอนและขั้นตอนแชเยน็ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณทางออกของเครื่องใหความรอน   
1. แผนสแตนเลสทายเครื่องใหความรอน 4(1/25) 0(1/25) 4(1/25) 2.66 
2. หยดน้าํบริเวณ Exhaust box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวมทัง้หมด  2.00(1/50) 0(0/50)   2.00(1/50)  1.33 
บริเวณสายพานลาํเลียง   
3. สายพานเสนลวด 16(4/25) 4(1/25) 0(0/25) 6.66 
4. เฟรมดานขางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
5. คอแกนหมนุ 12(3/25) 16(4/25) 12(3/25) 13.33 
6. แผนสุพรีลีน 8(2/25) 16(4/25) 12(3/25) 12.00 
7. คอแกนหมนุดานลางสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม  7.20(9/125) 7.20(9/125)  4.80(6/125)   6.40 
บริเวณสายพานทางเขาเครือ่งแชเย็น   
8. สายพานเสนลวด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
9. คานสุพรีลนีรองรับสายพานรองตวัย ู 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
10. รูแกนหมนุ 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
11. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
12. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
13. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
14. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
15. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณ pass box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
16. หยดน้ําบริเวณเซ็นเซอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม  0.88(2/225) 1.77(4/225)  1.33(3/225)  1.32  
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ตารางที่ 4.7(ตอ) ความชุกของ Faecal Streptococci ที่บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนหลงั
กระบวนการใหความรอน และขั้นตอนการแชเย็น 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

17.บันไดหนาเครื่องแชเย็น 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
18. ผนงัดานนอกของเครื่องแชเยน็ 4(1/25) 4(1/25) 0(0/25) 2.66 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็  
19. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
20. ขอตอดานในสายพาน 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
21. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต 4(2/25) 8(2/25) 0(0/25) 4.00 
22. คอเฟองขบั 4(1/25) 8(2/25) 12(3/25) 8.00 
23. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
24. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
25. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
26. สายมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
27. บริเวณรอบปลั๊กตัวเมยี 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.22(5/225) 4.00(9/225) 2.66(6/225) 2.96 
รวมทัง้หมด 2.72(17/625) 3.68(23/625) 2.40(15/625) 2.93 
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ตารางที่ 4.8 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนการหั่น 
รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 

เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 
7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 

เฉลี่ย 

อุปกรณตางๆ     
28. เขียง 8(2/25) 4(1/25) 0(0/25) 4.00 
29. ฐานเขียง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
30. ชั้นวางอุปกรณที่ลางสะอาดแลว 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
31. รถเข็นลาํเลียงเขียงสะอาด 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.00(2/100) 1.00(1/100) 0(0/100) 1.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกหั่น     
32. ดานหนาสายพานลําเลยีงและขอบขาง 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
33.  คอแกนหมุนใตสายพาน 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
34. คอแกนหมุนใตสายพาน(กลวง) 8(2/25) 4(1/25) 8(2/25) 6.66 
35. ขอบเฟรมสเตนเลส 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
36. คอลูกปนเฟองขับสายพาน 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
รวม 5.60(7/125) 2.40(3/125) 4.00(5/125) 4.00 
37. สายพานเครื่องหั่นไก 12(3/25) 40(10/25) 36(9/25) 29.33 
38. พืน้หองหัน่ไก 8(2/25) 4(1/25) 4(1/25) 5.33 
พนกังาน     
39. มือพนักงานหั่นไก 8(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 4.00 
40. มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ 4(1/25) 4(1/25) 8(2/25) 5.33 
41. มือพนักงานสงไกกอนหัน่ 0(0/25) 4(1/25) 0(0/25) 1.33 
42. มือพนักงานคัดไกหลงัเครื่องหั่น 4(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
43. ขอบปลอกแขนบริเวณรยูางยืด 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
44. ผากนัเปอน 4(1/25) 0(0/25) 4(1/25) 2.66 
45. สายผกูผากันเปอน 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
รวม 4.57(8/175) 1.14(2/175) 2.85(5/175) 2.85 
รวมทัง้หมด 4.88(22/450) 3.77(17/450) 4.44(20/450) 4.36 
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 การปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่นในตาราง
ที่ 4.8 พบความชุกของ Faecal Streptococci รอยละ 4.00 ที่บริเวณพื้นผิวของเขียง และพบความชุก
รวมทุกพื้นผิวของสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่นรอยละ 4.00 ซึ่งเปนการปนเปอนที่ ดานหนา
และขอบขางของสายพาน และคอแกนหมุนสายพานแบบตันรอยละ 5.33 คอแกนหมนุสายพานแบบ
กลวงรอยละ 6.66 และคอลูกปนเฟองขับสายพานรอยละ 2.66 สําหรับบริเวณสายพานของเครื่องหั่น
พบความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci รอยละ 29.33 พื้นหองหั่นไกพบการปนเปอนรอย
ละ 5.33 นอกจากนี้พบการปนเปอนที่พนักงานรวมทุกพื้นผิวเทากับรอยละ 2.85 ซึ่งพบการปนเปอนทุก
จุดที่ทําการวิเคราะห ไดแก มือพนักงานหั่นไก รอยละ 4.00 มือพนักงานบริการขนสงอุปกรณ รอยละ 
5.33 มือพนักงานสงไกกอนหั่น ขอบปลอกแขนบริเวณรูยางยืด และสายผูกเอี๊ยม รอยละ 1.33 มือ
พนักงานคัดไกหลังเครื่องหั่น และเอี๊ยมของพนักงานหั่นไก รอยละ 2.66 ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และ
จากตารางนี้แสดงความชุกของการปนเปอน Faecal Streptococci ที่สิ่งแวดลอมรวมท้ังหมดใน
ขั้นตอนการหั่น เทากับรอยละ 4.36 เปนการปนเปอนที่ 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. เทากับรอยละ 
4.88 3.77 และ 4.44 ตามลําดับ 

 สําหรับการปนเปอนของ Faecal Streptococci บนพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแช
เยือกแข็งและการบรรจุ ดังแสดงในตารางที่ 4.9 พบการปนเปอนที่พื้นผิวตางๆดังนี้ บริเวณสายพาน
ลําเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็งพบการปนเปอนที่ สายพานเสนลวด และคานสุพรีลีนรองรับสายพาน
รองรูปตัวยู โดยมีรอยละของความชุกเทากับ 5.33 และ 1.33 ตามลําดับ คิดเปนการปนเปอนรวมของ
สายพานลําเลียงไกเขาเครื่องแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 0.73 สวนผนังดานนอกของเครื่องแชเยอืกแขง็
พบการปนเปอนรอยละ 32.00 และสําหรับบริเวณสายพานลําเลียงไกออกจากเคร่ืองแชเยือกแข็งพบ
การปนเปอนที่ ขอตอของสายพาน คอเฟองขับ และหยดน้ําที่ปลายคานขางสายพาน มีความชุกรอยละ 
6.66 8.00 และ 9.33 ตามลําดับ โดยมีความชุกของการปนเปอนรวมเทากับรอยละ 3.00 นอกจากนี้ยัง
พบการปนเปอนของ Faecal Streptococci แขนเสื้อของพนักงานที่ทําหนาที่ดูแลเครื่องจักร รอยละ 
10.66  

 การปนเปอน Faecal Streptococci ทีพื้นผิวตางๆบริเวณบรรจุผลิตภัณฑพบความชุกของการ
ปนเปอนดังนี้ ที่พื้นผิวของตะแกรง และกรวยพบความชุกรอยละ 4.00 พื้นหองบรรจุพบความชกุรอยละ 
1.33 และมือของพนักงานที่ทําหนาที่บรรจุผลิตภัณฑพบการปนเปอนรอยละ 5.33 รวมความชุกของ
การปนเปอน Faecal Streptococci ในขั้นตอนการบรรจุผลิตภัณฑ เทากับรอยละ 2.93 และรวมความ
ชุกของ การปนเปอน Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการแชเยือกแข็งและบรรจุ
เทากับรอยละ 3.55 ซึ่งเปนการปนเปอนที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. เทากับรอยละ 3.16 
3.50 และ 4.00 ตามลําดับ   
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ตารางที่ 4.9 ความชกุของ Faecal Streptococci บนพืน้ผิวของสิง่แวดลอมในขั้นตอนการแชเยือก
แข็งและการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

บริเวณสายพานลาํเลียงไกเขาเครื่องแชเยอืกแข็ง  
46. สายพานเสนลวด 4(1/25) 0(0/25) 12(3/25) 5.33 
47. คานสพุรีลีนรองรับสายพานรองรูปตัวยู 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
48. รูแกนหมนุ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
49. คอแกนหมุนสวนที่เปนสุพรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
50. รอยตอสุพรีลีนและสเตนเลสคานรองสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
51. เฟรมดานขางแกนสพุรีลีน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
52. หยดน้ําจากเฟรมเซ็นเซอรที่ตูแชเยือกแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
53. หยดน้ําทีร่อยตอดานในบริเวณ pass box 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
54. หยดน้ําดานลางสายพานเขาเครื่องแชแข็ง 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 0.88(2/225) 0(0/225) 1.33(3/225) 0.73 
55. ผนงัดานนอกเครื่องแชเยือกแข็ง 24(6/25) 40(10/25) 32(8/25) 32.00 
บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยือกแข็ง  
56. ดานหนาและครีบสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
57. ขอตอดานในสายพาน 12(3/25) 4(1/25) 4(1/25) 6.66 
58. ขอบขางสายพานบริเวณหัวนอต   0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
59. คอเฟองขบั   4(1/25) 8(2/25) 12(3/25) 8.00 
60. หยดน้ําทีป่ลายคานขางสายพาน 0(0/25) 16(4/25) 12(3/25) 9.33 
61. ขารองรับสายพาน 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
62. มอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
63. สายไฟมอเตอร 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
รวม 2.00(4/200) 3.5(7/200) 3.5(7/200) 3.00 

 



 55

ตารางที่ 4.9(ตอ) ความชุกของ Faecal streptococci บนพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการแช
เยือกแข็ง และการบรรจุ 

รอยละความชกุ (ตัวอยางทีพ่บ/ตัวอยางทัง้หมด) 
เวลา     พื้นผวิของสิ่งแวดลอม 

7.00 น. 10.00 น. 16.00 น. 
เฉลี่ย 

64. แขนเสื้อพนักงานดูแลเครื่องจักร 4(1/25) 8(2/25) 20(5/25) 10.66 
บริเวณบรรจุผลิตภัณฑลงถุง  
65. ตะแกรง 8(2/25) 0(0/25) 4(1/25) 4.00 
66. กรวย 0(0/25) 12(3/25) 0(0/25) 4.00 
67. ขอบและขาโตะ 0(0/25) 0(0/25) 0(0/25) 0.00 
68. พืน้หองบริเวณบรรจุ 4(1/25) 0(0/25) 0(0/25) 1.33 
69. มือพนักงานบรรจ ุ 12(3/25) 4(1/25) 0(0/25) 5.33 
รวม 4.80(6/125) 3.20(4/125) 0.80(1/125) 2.93 
รวมทัง้หมด 3.16(19/600) 3.50(21/600) 4.00(24/600) 3.55 
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 4.3.2 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใช 
          การวิเคราะหการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ในน้ําใชโดยการ
เก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 10 จุด ดังแสดงในตารางที่ 3.4 พบวาไมพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้ง 2 
ชนิดในน้ําใช แสดงใหเห็นวาน้ําที่นํามาใชในสายการผลิต ซึ่งสวนใหญใชในการลางทําความ
สะอาดพื้นผิวของอุปกรณตางๆในกระบวนการผลิตมีความสะอาดเพียงพอ โดยโรงงานได
กําหนดใหมาตรฐานน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตมีมาตรฐานเชนเดียวกับน้ําบริโภค  

ตารางที่ 4.10 ความชกุของ E. coli ในน้าํใช 

ลําดับ รายละเอียด 
จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง     
ที่พบ 

ความชกุ    
(%) 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 25 0 0.00 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 25 0 0.00 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 25 0 0.00 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 25 0 0.00 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 25 0 0.00 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3  25 0 0.00 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3  25 0 0.00 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 7.00 น. 25 0 0.00 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 10.00 น. 25 0 0.00 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 16.00 น. 25 0 0.00 
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 สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําคางถาดสเตนเลสทั้ง 3 เวลา ไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย
ทั้งสองชนิด แสดงใหเห็นวาการลางทําความสะอาดถาดสเตนเลสกอนนําไปใสผลิตภัณฑเพื่อนําไป
หั่นมีประสิทธิภาพ และนําที่ใชในการลางมีความสะอาดเพียงพอตอการนํามาใชในการลางทํา
ความสะอาดอุปกรณตางๆ 
 
ตารางที่ 4.11 ความชกุของ Faecal Streptococci ในนํ้าใช 
  

ลําดับ รายละเอียด 
จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง     
ที่พบ 

ความชกุ    
(%) 

1 น้ําจากสายยางน้าํโอโซน 25 0 0.00 

2 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 1 25 0 0.00 

3 น้ําจากกอกน้าํอางลางมือ หองหั่น 25 0 0.00 

4 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่1 25 0 0.00 

5 น้ําจากสายยางกอกน้ํา จุดที ่2 25 0 0.00 

6 น้ําจากสายยางกอกน้ําจุดที่ 3  25 0 0.00 

7 น้ําจากทอน้าํโดยตรงจุดที่ 3  25 0 0.00 

8 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 7.00 น. 25 0 0.00 

9 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 10.00 น. 25 0 0.00 

10 น้ําคางถาดสเตนเลสกอนนาํมาใส
ผลิตภัณฑในขั้นตอนการหัน่ 16.00 น. 25 0 0.00 
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ตารางที่ 4.12 ความชกุของ E.coli ในอากาศบริเวณสายการผลิต 

 

บริเวณหนาเครื่องใหความรอน บริเวณหนาเครื่องแชเย็น บริเวณกลางหองหัน่ บริเวณหองบรรจุ 

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง   
ที่พบ 

ความชกุ   
(%) 

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

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

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

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

 

บริเวณหนาเครื่องใหความรอน บริเวณหนาเครื่องแชเย็น บริเวณกลางหองหัน่ บริเวณหองบรรจุ 

เวลา จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยางที่

พบ 

ความชกุ   
(%) 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

จํานวน
ตัวอยาง   
ที่พบ 

ความชกุ   
(%) 

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

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

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

%รวม 75 11 14.66 75 5 6.66 75 2 2.66 75 9 12.00 
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3.3.3 ผลการหาความชกุของการปนเปอน E. coli และ Faecal Streptococci ในอากาศ 
                    การปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในอากาศในสายการผลติไกปรุง
สุกพรอมบริโภค โดยการเก็บตัวอยางอากาศทั้ง 3 เวลา เชนเดียวกันกับเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ 
และพื้นผิวของสิ่งแวดลอม โดยแบงบริเวณที่เก็บตัวอยางเปน 4 บริเวณดังแสดงในรูปที่ 3.2 พบวา
ไมพบการปนเปอนของ E.coli ทุกบริเวณที่วิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.12 แตพบวามีการ
ปนเปอนของ Faecal Streptococci ในทุกเวลาของการเก็บตัวอยาง โดยคิดเปนความชุกรอยละ 
14.66 6.66 2.66 และ 12.00 ที่บริเวณหนาเครื่องใหความรอน หนาเครื่องแชเย็น กลางหองหั่น 
และหองบรรจุ ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.13 ซึ่งบริเวณที่พบการปนเปอนมากที่สุดคือ 
บริเวณหนาเครื่องใหความรอน ซึ่งเปนบริเวณที่อยูติดกับบริเวณของฝงดิบ (วัตถุดิบยังไมผานการ
ใหความรอน) ซึ่งจัดบริเวณดังกลาวเปน Clean Area โดยอากาศอาจเกิดการไลสวนทางจากฝงดิบ
มาสูฝงสุก (ผลิตภัณฑผานกระบวนการใหความรอนแลว) โดยจัดเปน High Care Clean Area ซึ่ง
โดยปกติแลวโรงงานไดมีการกําหนดใหแรงดันลมไลจากฝงสุกไปสูฝงดิบเพื่อปองกันการปนเปอน
ของจุลินทรียจากวัตถุดิบสูผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการปรุงสุกแลว แสดงใหเห็นวาแรงดันลมที่
กําหนดอาจเกิดการไลสวนทางจากฝงดิบมายังฝงสุกไดบางสวน สําหรับบริเวณของหองบรรจุถุง
พบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในอากาศมากรองลงมา โดยอาจเนื่องมาจากสาเหตุ
เดียวกันคือบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่ติดกับหองที่บรรจุผลิตภัณฑลงกลอง (Cartoning Area) 
ซึ่งจัดบริเวณดังกลาวเปน Clean Area โดยมีชองเปดอยูซึ่งอาจทําใหเกิดการฟุงกระจายของฝุน
ละอองจากหองบรรจุกลองมายังหองบรรจุถุงได 
 
4.4 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ E. coli และ Faecal Streptococci ใน
ผลิตภัณฑ และพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 4.4.1 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ E. coli ในผลิตภัณฑ และพื้นผวิของ
สิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
         การปนเปอนของ E. coli ในผลิตภัณฑหลงักระบวนการใหความรอนในหัวขอที่ 4.2  
และการปนเปอนของ E. coli ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมในหวัขอที่ 4.3 สามารถนํามาหา
ความสัมพันธ โดยการรวมการปนเปอนทัง้หมดของ E.coli ในผลิตภัณฑและพืน้ผวิของสิ่งแวดลอม
แตละขั้นตอน  ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ พบวาการปนเปอนของผลิตภัณฑและ
สิ่งแวดลอมมกีารปนเปอนของ E.coli สูงที่สุดในข้ันตอนการแชเย็นเชนเดียวกนั โดยพบความชุก
ของการปนเปอนในผลิตภัณฑเทากับรอยละ 2.66 และในพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมเทากับรอยละ 
5.44 แสดงใหเห็นวาการปนเปอนของ E.coli ทั้งในผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอม สวนใหญเกิดขึ้นใน
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ขั้นตอนการแชเย็น และจากตารางที่ 4.4 แสดงการปนเปอนของ E.coli ที่พืน้ผิวของสิ่งแวดลอม
บริเวณขั้นตอนการแชเย็น พบความชกุของปนเปอน E.coli ในขั้นตอนการแชเย็นสวนใหญที่
บริเวณสายพานลาํเลียงผลติภัณฑจากทางออกของเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแชเยน็ โดยพบ
การปนเปอนของ E.coli ที่เวลาเริ่มผลิต 7.00 น. เทากบัรอยละ 11.2 และเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 14.4 
และ 16 ในชั่วโมงการผลิตที ่3 (10.00 น.) และ 9 (16.00 น.) ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเฉลีย่ทัง้ 3 เวลาจะ
พบการปนเปอนเทากับรอยละ 13.86 แตอุปกรณอ่ืนๆในขั้นตอนการแชเย็นไมคอยพบการปนเปอน
ในเวลาเริ่มตนของการผลิต จากการพบ E.coli ที่บริเวณดังกลาวที่เวลาเริ่มตนของการผลิตแสดง
ใหเหน็วา การลางทาํความสะอาดสายพานลาํเลียงไมเพียงพอ และไมมีประสิทธิภาพในการ
ทําลาย E.coli  บริเวณนั้นได เนื่องจากเปนอุปกรณทีม่ีซอกมุมเปนจํานวนมาก อยากตอการทาํ
ความสะอาดและการฆาเชือ้ ทาํใหพบ E.coli ยงัปนเปอนอยูหลงัจากการลาง เชนเดียวกับงานวจิัย
ของ Lekroengsin และคณะ (2007)  ไดศึกษาการปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑเนื้อ
ไกปรุงสุกพรอมบริโภค พบวามกีารปนเปอนของ Listeria spp. ในผลิตภัณฑ และสิ่งแวดลอม
ตั้งแตเวลาเริ่มตนของการผลติเชนเดียวกนั และการปนเปอน Listeria spp. ทีพ่ื้นผวิของ
ส่ิงแวดลอมทีส่ัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง (โซน 1) มีความสัมพนัธอยางมีนยัสําคัญ (p <0.05) กับ
การปนเปอนในผลิตภัณฑทีเ่วลาเริ่มตนของการผลิต แสดงใหเหน็วาการลางทําความสะอาดและ
การฆาเชื้อกอนการผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพสงผลโดยตรงตอการปนเปอนของจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑของขั้นตอนนั้น  
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รูปที่ 4.1 รอยละความชกุของ E.coli ในผลิตภัณฑหลังผานขั้นตอนการผลิตตางๆ 



 62

 

 
 
รูปที่ 4.2 รอยละความชกุของ E.coli ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมหลังผานขั้นตอนการผลิตตางๆ 
 
 

 
รูปที่ 4.3 สายพานลําเลยีงผลิตภัณฑจากเครื่องใหความรอนไปยังเครือ่งแชเย็น 
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รูปที่ 4.4 สายพานลําเลยีงขณะลางทําความสะอาดโดยการถอดสายพานเสนลวดออก 
 
 

 
รูปที่ 4.5 แกนหมนุของสายพานลาํเลียงเมื่อถอดลางทาํความสะอาด 
  
 สายพานลําเลียงไกเปนอุปกรณที่เปนสายพานเสนลวดเชื่อมติดกันดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่ง
ยากตอการถอดสายพานออกมาลางทําความสะอาด โดยปกติจะมีความถี่ในการถอดสายพานลาง
อาทิตยละ 1 คร้ัง คือหลังการผลิตกะที่ 2 วันที่ 6 ของสัปดาห ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ซึ่งความถี่ของ
การถอดลางดังกลาวไมเพียงพอตอการทําความสะอาดและการฆาเชื้อของสายพานลําเลียง โดย
พบการปนเปอนของ E.coli ที่สายพานเสนลวดของสายพานลําเลียงที่เวลาเริ่มตนเทากับรอยละ 
4.00 และเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาการผลิตนานขึ้นเปนรอยละ 8.00 ในชั่วโมงการผลิตที่ 3 (10.00 น.) และ
รอยละ 24.00 ในชั่วโมงการผลิตที่ 9 (16.00 น.) ซึ่งดานลางของสายพานเสนลวดจะติดกับแผน
สุพรีลีน และแกนหมุนสายพาน โดยแผนสุพรีลีนพบการปนเปอนรอยละ 36 44 และ 36 ที่เวลา 
7.00 น. 10.00 น. และ 16.00 น. ตามลําดับ การพบการปนเปอนสูงที่แผนสุพรีลีนอาจเนื่องมาจาก 
E.coli ที่ปนเปอนอยูบนสายพานมาสะสมอยูที่แผนสุพรีลีนซึ่งสัมผัสกับสายพานโดยตรง และ
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สายพานซึ่งมีความถี่ในการถอดลางเพียง 1 คร้ังตอสัปดาห ทําใหการลางทําความสะอาดแผน 
สุพรีลีนในแตละวัน วันละ 2 คร้ัง คือ หลังจากการผลิตของกะที่แลว และชั่วโมงที่ 4-5 ของการผลิต 
ทําไดเพียงขัดลางที่พื้นผิวดานนอกของสายพานและแผนสุพรีลีนดวยสารทําความสะอาด 
(QUORUM PINK ความเขมขนรอยละ 2) และสเปรยดวยสารฆาเชื้อ (TEGO 51 ความเขมขน 
รอยละ 1) ทิ้งไว 10 นาที  ซึ่งไมสามารถขัดลางบริเวณซอกมุมของแผนสุพรีลีนที่ติดอยูกับสายพาน
ได นอกจากนี้สารฆาเชื้อก็ไมสามารถเขาถึงบริเวณซอกมุมดังกลาวได   สําหรับแกนหมุนของ
สายพานซึ่งสามารถถอดออกมาลางทําความสะอาดดานในไดถามีการถอดลางสายพาน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.5 พบการปนเปอนของ E.coli เทากับรอยละ 12 20 และ 20 ที่เวลา 7.00 น. 10.00 น. 
และ 16.00 น. ตามลําดับ โดยแกนหมุนสายพานเปนอุปกรณที่อยูติดกับสายพานเสนลวด
เชนเดียวกับแผนสุพรีลีน จึงทําใหมีซอกมุมที่ไมสามารถขัดลางทําความสะอาด และฆาเชื้อได  ทํา
ใหเกิดการสะสมของเชื้อที่บริเวณดังกลาวเชนเดียวกัน สําหรับแกนหมุนดานลางของสายพานพบ
การปนเปอนนอยโดยพบรอยละ 4 ที่เวลาเริ่มผลิตเทานั้น เนื่องจากเปนพื้นผิวที่มีซอกมุมนอยการ
ลางทําความสะอาด และฆาเชื้อสามารถเขาถึงไดมากกวา เชนเดียวกันกันเฟรมดานขางของ
สายพานซึ่งอยูบริเวณขอบดานนอกสามารถลางทําความสะอาด และฆาเชื้อไดงายจึงไมพบการ
ปนเปอนของ E.coli เลย 
 จากการหาความสัมพันธดวยการวิเคราะหทางสถิติพบวา แผนสุพรีลีนมีความสัมพันธกับ
การปนเปอนของ E.coli ในผลิตภัณฑของข้ันตอนการแชเย็นอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) ที่เวลา 
7.00 น. และ (p <0.01) ที่เวลา 10.00 น. โดยมีคา Pearson’s Coefficient (R) เทากับ 0.935 และ 
1.000 ตามลําดับ นอกจากนี้จากการหาความสัมพันธดังกลาวยังพบวาการปนเปอนของ E.coli ที่
แผนสุพรีลีนในเวลา 7.00 น. และ 10.00 น. ยังมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) โดยมี
คา Pearson’s Coefficient (R) เทากับ 0.935 
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รูปที่ 4.6 ผนังดานนอกเครื่องแชเยน็ 
 
 นอกจากนีย้ังพบวาผนงัดานนอกของเครื่องแชเย็นในรปูที่ 4.6 เปนแหลงของการปนเปอน 
E.coli  ในขั้นตอนการแชเย็น โดยพบความชกุของการปนเปอน E.coli  เทากบัรอยละ 37.33 
สาเหตุของการปนเปอนที่บริเวณดังกลาวเนื่องจากเปนบริเวณที่มีความสูงยากตอการลางทําความ
สะอาด สําหรบัการลางทาํความสะอาดจะลางดวยสบู (Clean up 101) โดยมีความถี่ในการลาง
วันละ 1 ครั้งหลังจากการผลิตกระที่ผานมา แตไมมีการฆาเชื้อ นอกจากนี้บริเวณดังกลาวยงัมีหยด
น้ําเกิดขึ้นบริเวณทางของผลิตภัณฑจากเครื่องแชเย็น หยดน้ําจะไหลมาตามผนังดานนอกของ
เครื่อง ซึ่งทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนจากผลิตภัณฑ และสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑไหลมาตามหยด
น้ํา ทําใหบริเวณดังกลาวพบการปนเปอนของ E.coli สูง นอกจากนี ้ ผนังเปนพื้นผิวที่ไมสัมผัสกับ
ผลิตภัณฑทําใหพนักงานละเลยในการทาํความสะอาด  และพบการปนเปอนของ E.coli ที่บริเวณ
หยดน้าํดานลางของสายพานเครื่องแชเยน็รอยละ 10.66% เนื่องจากหยดน้ําบริเวณดังกลาว ไหล
มาจากดานลางของสายพานซึ่งเปนการรวมการปนเปอนของทัง้สายพานเชนเดียวกับหยดน้ําที่เกิด
ที่บริเวณผนังเครื่องแชเย็น 
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รูปที่ 4.7 สายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเย็น 

 
 สําหรับการปนเปอนของ E.coli บริเวณสายพานลาํเลียงไกออกจากเครื่องแชเยน็ในรูปที ่
4.7 พบการปนเปอนคอนขางนอย เนื่องจากสานพานดังกลาวมีการการถอดลางทาํความสะอาด 
และฆาเชื้อ สายพานทกุวนัหลงัการผลิตกะที่แลว โดยมีการถอดสายพานออกมาขัดลางดวยสาร
ทําความสะอาด (QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2) และแชดวยน้าํยาฆาเชื้อ (TOPAX 
91-66 ความเขมขนรอยละ 0.13) เปนเวลา 10 นาที สําหรับโครงของสายพานจะลางทาํความ
สะอาดดวย QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2 และสเปรยดวยสารฆาเชื้อ (TEGO 51 ความ
เข็มขนรอยละ1) ทิ้งไว 10 นาที  จากการลางทําความสะอาดดังกลาวทาํใหไมพบการปนเปอนของ 
E.coli ที่บริเวณดานหนาและขอบขางของสายพานในเวลาเริ่มตนของการผลิต แตยังพบการ
ปนเปอนที่บริเวณขอตอของสายพานรอยละ 6.66 แสดงวาการทาํความสะอาดและฆาเชื้อ
สายพานยังไมทั่วถงึบริเวณขอตอของสายพาน ซึ่งมีความเปนซอกมมุ  สําหรับโครงของสายพาน 
ประกอบดวย ขอบขางสายพานบริเวณหวันอต  คอเฟองขับ และขาของโครงรองรับสายพาน พบ
การปนเปอนสงูที่คอเฟองขับของสายพานเทากบัรอยละ 6.66 ซึ่งอยูติดกับสายพาน  ทําใหมีการ
สะสมของเชื้อในระหวางการผลิต แตเนื่องจากเปนอุปกรณที่มีการถอดลางทกุวนั ทําใหสะสมของ
เชื้อไมสูงเทาบริเวณสายพานลําเลยีงไกจากเครื่องใหความรอยไปเครื่องแชเย็น 
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รูปที่ 4.8 การถอดลางสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 การแชน้ํายาฆาเชือ้สายพานลาํเลียงผลิตภัณฑออกจากเครือ่งแชเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 การลางโครงของสายพานลําเลยีงผลิตภัณฑออกจากเครื่องแชเยน็ 
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4.4.2 ผลการหาความสัมพนัธของการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ และ
พื้นผวิของสิ่งแวดลอมในกระบวนการผลิต 
 
 การพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑ และพื้นผิวของสิ่งแวดลอม
แตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตไกปรุงสุกพรอมบริโภค สามารถนํามาหาความสัมพันธไดโดย
การรวมความชุกของการพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในแตละขั้นตอน จากรูปที่ 
4.11 แสดงการปนเปอนในผลิตภัณฑในขั้นตอนแชเย็น หั่น และบรรจุ โดยมีการปนเปอนเทากับ
รอยละ  2.66 9.33  และ 1.33 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีการปนเปอนสูงในขั้นตอน
การหั่น ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (P <0.05) และใหผลสอดคลองกับผลการปนเปอนที่พื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมในรูปที่ 4.12 ซึ่งแสดงการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในสิ่งแวดลอมแตละ
ขั้นตอนของการผลิตโดยรวมการปนเปอนของพื้นผิวในขั้นตอนนั้นๆ พบการปนเปอนสูงสุดที่
ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนการหั่นซึ่งพบความชุกของการปนเปอนรอยละ 4.36 
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รูปที่ 4.11 รอยละความชุกของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑหลังผานขั้นตอนการผลิต
ตางๆ 
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รูปที่ 4.12 รอยละความชุกของ Faecal Streptococci ที่พืน้ผิวของสิง่แวดลอมหลังผานขั้นตอน
การผลิตตางๆ 
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 จากตารางที่ 4.8 แสดงการปนเปอน Faecal Streptococci  ทีพ่ื้นผวิของสิ่งแวดลอมแตละ
ชนิดในข้ันตอนการหั่น พบการปนเปอนสงูสุดที่บริเวณสายพานของเครื่องหั่น ( รูปที่ 4.13) โดยมี
ความชกุของการปนเปอนรอยละ 29.33 แสดงใหเห็นวาสายพานของเครื่องหั่นเปนอปุกรณที่แหลง
ของการปนเปอน Faecal Streptococci  ที่สาํคัญในผลิตภัณฑเมื่อผานขัน้ตอนการหั่น โดยมี
สาเหตุของการปนเปอนเนื่องจากพืน้ผิวของสายพานมลีักษณะเปนรอยแตกอยูหลายจุด ซึง่มี
โอกาสทําใหเกิดการสะสมของ Faecal Streptococci ตรงบริเวณรอยแตกของสายพานซึ่งเปนซอก
มุมยากตอการลางทาํความสะอาด และฆาเชื้อ โดยปกติการทาํความสะอาดและฆาเชื้อของ
สายพานเครื่องหัน่ จะทาํวนั 2 คร้ัง คือหลังจากการผลติในกะที่แลว และในชั่วโมงที่ 4-5 ของการ
ผลิตปจจุบัน โดยการถอดสายพานออกจากเครื่อง ลางทาํความสะอาดสายพาน และตัวเครื่องดวย
สารทําความสะอาด (QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2) ดังแสดงในรูปที่ 4.14  จากนัน้สวน
ของตัวเครื่องจะพนดวยน้ํายาฆาเชื้อ TEGO 51 ความเขมขนรอยละ 1 และสวนสายพานจะนาํไป
แชในน้ํายาฆาเชื้อ (TOPAX 91-66 ความเข็มขนรอยละ 0.13) 10 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.15 แต
จากผลการตรวจสอบ ยงัพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci  ที่บริเวณสายพานตั้งแตเวลา
เร่ิมตนของการผลิต เทากับ รอยละ12 แสดงใหเห็นวาบริเวณรอยแตกของสายพานมีการสะสมของ 
Faecal Streptococci  ซึง่ยากตอการทาํลายใหหมดไปได และพบวาการปนเปอนของ  Faecal 
Streptococci  เพิม่ข้ึนเมื่อระยะเวลาการผลิตนานขึ้นเปนรอยละ  40 และ 36 ในชั่วโมงการผลติที ่
3 และ 9 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ในการศึกษาพบการปนเปอนคงทีใ่นชั่วโมงที่ 3 และ 9 เกิดจาก
ในการผลิตของชั่วโมงที่ 4 - 5 มีการลางทาํความสะอาด และฆาเชื้อทีบ่ริเวณสายพานเครื่องหัน่ ซึง่
อาจทาํใหเชื้อลดลงบางสวน แตเนื่องจากในการทดลองนี้ไมไดมีการวิเคราะหการปนเปอนของจลิุ
นทรียหลังการทําความสะอาดในระหวางผลิตในชั่วโมงที ่ 5 ซึง่การลางทําความสะอาดดังกลาว
อาจทาํใหเชื้อลดลง แตอยางไรก็ตามยังพบการปนเปอนกลับเขามาอีกทําใหผลการทดลองพบการ
ปนเปอนคอนขางคงที ในชั่วโมงที ่ 9 หรืออาจเปนไปไดวาอัตราของการปนเปอน Faecal 
Streptococci  มีความใกลเคียงกับอัตราการลดลงของการปนเปอนโดยการลางยอยในชวงการ
ผลิต แตอยางไรก็ตามการลางทําความสะอาดและการฆาเชื้อดังกลาวไมมีประสิทธิภาพในการ
ทําลายจุลนิทรียใหหมดไปได   
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รูปที่ 4.13 เครื่องหั่นไก 
 

   

รูปที่ 4.14 การลางทําความสะอาดสวนของตัวเครื่องหัน่ไก 

 
รูปที่ 4.15 การแชน้ํายาฆาเชื้อสายพานของเครื่องหั่นไก 
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 นอกจากนีย้ังพบการปนเปอน Faecal Streptococci ในขั้นตอนการหั่นที่บริเวณสายพาน
ลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหัน่ โดยมีขั้นตอนการลางทําความสะอาดหลังผลิตในกะที่แลวดังนี้  ลาง
สายพานดวย QUORUM PINK ความเข็มขนรอยละ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.16 จากกนั้นจะถอดแกน
หมุนดานลางสายพานออกมาขัดดวยสบูและแชดวยคลอรีนความเขมขน 100 ppm. เปนเวลา 10 
นาท ี ดังแสดงในรูปที ่ 4.17 และ 4.18 สวนของสายพานจะฆาเชื้อโดยการสเปรยดวย TEGO 51 
ความเข็มขนรอยละ 1 ทิง้ไว 10 นาที นอกจากนีย้ังมีการลางทาํความสะอาดระหวางวันในชวง
ชั่วโมงที ่ 4-5 แตไมมีการถอดแกนหมุนออกมาแชสารฆาเชื้อ ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบการ
ปนเปอนที่ดานหนาและขอบขางของสายพานรอยละ 4.00 คอแกนหมุนดานลางสายพานที่มี
ลักษณะกลวงรอยละ 5.33 คอแกนหมนุตนัรอยละ 4.00 และ คอลูกปนของเฟองขบัสายพานรอย
ละ 2.66 โดยพบการปนเปอนตั้งแตเวลาเริ่มตนในทุกพืน้ผิวเชนเดียวกับอุปกรณอ่ืนพบมีปญหาการ
ปนเปอน คือที่บริเวณขอบของสายพานพบวาเปนพืน้ผิวที่ไมเรียบเสมอเปนชิ้นเดียวกนัทาํให 
จุลินทรียสามารถไปสะสมทีบ่ริเวณดังกลาวได สําหรับแกนหมุนถึงแมจะมีการถอดออกมาลางทํา
ความสะอาดและแชน้ํายาฆาเชื้อแลวกย็งัพบปญหาการปนเปอนเนื่องจากพนักงานมักละเลยการ
ทําความสะอาดที่บริเวณคอของแกนหมุนซึ่งติดกับโครงสเตนเลสของสายพานทาํใหการปนเปอน
ยังเกิดที่บริเวณดังกลาวเชนเดียวกับการพบการปนเปอนที่คอลูกปนของเฟองขับสายพาน  

 

รูปที่ 4.16 การลางทําความสะอาดสายพานลําเลียงไกเพือ่ใหพนกังานหั่น 
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รูปที่ 4.17 การถอดแกนหมนุสายพานลําเลียงไกเพื่อใหพนักงานหั่น 

 

รูปที่ 4.18 การแชน้ํายาฆาเชื้อแกนหมุนของสายพาน 

 

 นอกจากนีย้ังพบการปนเปอนของ Faecal Streptococci จากพนักงานที่ปฎิบตัิงานใน
ขั้นตอนการหัน่ทัง้หมดรอยละ 2.66 ซึ่งมีโอกาสสัมผัสกับผลิตภัณฑโดยตรง และเปนสาเหตทุาํให
เกิดการปนเปอนขามจากพืน้ผิวของอุปกรณตางๆไปยังผลิตภัณฑได ซึ่งโดยปกตพินกังานจะมกีาร
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อที่ถงุมือ ปลอกแขน และเอี๊ยมทกุครึ่งชั่วโมง ดงันัน้การปนเปอนของ 
Faecal Streptococci จากพนักงานที่เกดิขึ้น อาจเกิดจากการปนเปอนมาจากพื้นผิวของอุปกรณ
ในขั้นตอนการหั่นซึง่พบการปนเปอน Faecal Streptococci สูงโดยพนักงานไปสัมผัสบริเวณพืน้ผิว
ที่เกิดการปนเปอนดังกลาว 
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อยางไรก็ตามการพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้งสองชนิดในสิ่งแวดลอมมีตําแหนงที่
แตกตางกันออกไปซึ่งสวนใหญจะเปนบริเวณที่มีซอกมุมเยอะการลางทําความสะอาดทําไดยาก 
แตถาบริเวณใดพบเชื้อชนิดใดมาก อาจจะพบเชื้ออีกชนิดนอยเนื่องจากจุลินทรียแตละชนิดมีการ
แขงขันกันเพื่อเจริญเติบโต เชน บริเวณสายพานลําเลียงไกจากเครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแช
เย็นจะพบความชุกของ E.coli สูงกวา Faecal Streptococci สวนบริเวณสายพานของเครื่องหั่นที่
พบความชุกของ Faecal Streptococci สูง 

 
4.5 การแกปญหาการปนเปอนของ E.coli และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค  

ตารางที่ 4.14 ปญหา สาเหตุ และวิธีการแกปญหาการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑเนื้อไก
ปรุงสุกพรอมบริโภค 

ปญหา สาเหต ุ การแกปญหาการปนเปอน 

1. การปนเปอนของ E.coli ใน
ผลิตภัณฑหลังกระบวนการให
ความรอน 

- ผลิตภัณฑเกิดการปนเปอน
จ ากขั้ น ตอนกา ร แช เ ย็ น ที่
สายพานลํา เลียงออกจาก
เครื่องใหความรอนไปยังเครื่อง
แชเย็น โดยเริ่มตน E.coli อาจ
มาจากพนักงานและสะสมอยู
ที่บริเวณดังกลาว  

- ปรับปรุงการลางทําความ
สะอาด และการฆาเชื้อ
สายพานโดยตองมีการถอด
ลางสายพานทุกวนัหลังจาก
การผลิต                                
- เนนการทําความสะอาด
พื้นผวิที่เปนซอกมุม ไดแก 
แผนสุพรีลีนและคอแกนหมนุ
ของสายพาน 

2. การปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ในผลิตภัณฑ
หลังกระบวนการใหความรอน 

- ผลิตภัณฑสวนใหญเกิดการ
ปนเปอนจากขั้นตอนการหัน่
บริเวณสายพานของเครื่องหั่น 
โดยเริ่มตนอาจปนเปอนจาก
พนกังานเชนเดียวกนั 

- ปรับปรุงสายพานของเครื่อง
หั่นไมใหมีรอยแตกที่ผิวของ
สายพาน                               
- ปรับปรุงใหการลางทําความ
สะอาดสายพานบอยขึน้ เพือ่
ลดการสะสมของจุลินทรีย 
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ตารางที่ 4.14(ตอ) ปญหา สาเหตุ และวิธีการแกปญหาการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑ
เนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 

ปญหา สาเหต ุ การแกปญหาการปนเปอน 

3. เกิดหยดน้ําจากการ
ควบแนนข้ึนที่บริเวณตางๆ ซึ่ง
มีการปนเปอนของจุลินทรียทั้ง
สองชนิดสูง เชน ผนังดานนอก
ของเครื่องแชเย็น และแชเยือก
แข็ ง  หยดน้ํ าด านล า งของ
สายพานตางๆ 

- การปนเปอนของจุลินทรียที่
หยดน้าํเนื่องจาก หยดน้ําจะ
รวมความสกปรกของพืน้ผวิ
บริเวณนัน้ๆ ทีห่ยดน้าํไหลผาน 

- ควรมีการปองกนัการ
ควบแนนโดยเฉพาะบริเวณที่
อาจจะหยดลงสูผลิตภัณฑ
โดยตรง เชน มีอุปกรณกั้นหยด
น้ําจากบริเวณที่อาจหยดลงสู
ผลิตภัณฑ                             
- เพิ่มความถี่ในการทําความ
สะอาดบริเวณจุดที่มีการ
ควบแนน 

4. การปนเปอนจุลินทรียจาก
พนักงาน 

 

- การลางมือทีไ่มถูกวิธ ี             
- ขาดความรู ความเขาในเรือ่ง
สุขลักษณะสวนบุคคล 

- ปนเปอนจากพืน้ผิวของ
อุปกรณตางๆ 

 

- มีการฝกอบรมดาน
สุขลักษณะสวนบุคคลอยาง
สม่ําเสมอ                              
- สรางจิตสํานกึ และตระหนกั
ถึงความสําคญัของสุขลักษณะ
สวนบุคคล และการลางมือ
อยางถูกวิธี ไมวาจะเปน
พนกังานที่มีโอกาสสัมผัสกบั
ผลิตภัณฑหรือไมก็ตาม          
- กําหนดทางเดินของพนักงาน
ในสวนตางๆเพื่อลดปญหาการ
ปนเปอนจากพื้นผวิอื่นๆ
โดยเฉพาะหลงัจากการลางมือ 
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นอกจากนี้บริเวณที่มักมีการละเลยในการทําความสะอาด ไดแก บริเวณของพื้นหอง และ
ผนังก็สงผลโดยตรงตอการปนเปอนในผลิตภัณฑไดเนื่องจากสามารถเกิดการปนเปอนขามไปสู
ผลิตภัณฑได เชน จากพนักงาน หรือจากขั้นตอนการลางที่ไมถูกวิธี ดังนั้นการปองกันการปนเปอน
จากส่ิงแวดลอมในกระบวนการผลิตควรใหความสําคัญกับการทําความสะอาดทุกบริเวณไมวาจะ
เปนบริเวณที่มีการสัมผัสกับอาหารหรือไมก็ตาม และควรมีลําดับข้ันตอนการลางทําความสะอาดที่
ถูกตอง  

 โดยปกติโรงงานผลิตอาหารตางๆในประเทศไทยมักจะมีผลของจุลินทรียในผลิตภัณฑ
สุดทายและสิ่งแวดลอม ซึ่งหากพบการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑสุดทายก็ตอง ปฏิเสธ
ผลิตภัณฑที่มีการผลิตในเวลานั้นๆ (Reject)  และถาพบการปนเปอนในสิ่งแวดลอม ก็ทําไดเพียง
ลางทําความสะอาดบริเวณนั้นๆอยางจริงจัง แลวปญหาการปนเปอนจากจุดดังกลาวก็จะหมดไป
ระยะเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นก็จะกลับมาปนเปอนใหม งานวิจัยนี้ไดหาความสัมพันธของจุด
ปนเปอนกับผลิตภัณฑโดยดูความถี่ของการปนเปอน และความสัมพันธตอการปนเปอนใน
ผลิตภัณฑเพื่อแสดงใหพนักงานในโรงงานเห็นวาบริเวณสําคัญที่ทําใหเกิดการปนเปอนคือบริเวณ
ใด และมีสาเหตุเนื่องมาจากอะไร เพื่อใหพนักงานใหความสําคัญกับบริเวณนั้นๆอยางสม่ําเสมอ 
และเพื่อไมใหเกิดการปนเปอนกลับมาใหม ซึ่งจะเปนระบบการควบคุมการปนเปอนอยางมี
ประสิทธิภาพ  

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการดาํเนินงานวจิยั 

5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 
 1.  ประสิทธิภาพของกระบวนการใหความรอนของโรงงาน (80 องศาเซลเซียส นาน  
1 นาที) เพียงพอตอการทําลาย E.coli และ Faecal Streptococci โดยไมพบการปนเปอนของ 
จุลินทรียทั้ง 2 ชนิดในผลิตภัณฑหลังกระบวนการใหความรอนทันที แตพบการปนเปอน E.coli 
และ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภคในขั้นตอนตางๆหลังการให
ความรอน ไดแก การแชเย็น การหั่น และการบรรจุ โดยมีรอยละของความชุก E.coli เทากับ 2.66 
1.33 และ 0.00 ตามลําดับ และพบรอยละของความชุกของ Faecal Streptococci เทากับรอยละ 
2.66 9.33 และ 1.33 ตามลําดับ 
 2. พบการปนเปอน E.coli และ Faecal Streptococci จากสิ่งแวดลอมในกระบวนการ
ผลิตที่พื้นผิวสัมผัสตางๆในแตละขั้นตอน โดยพบวามีรอยละของความชุกของการปนเปอน E.coli 
ที่ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนหลังการใหความรอนทันที ขั้นตอนแชเย็น ขั้นตอนการหั่น และขั้นตอน
บรรจุหลังผานการแชเยือกแข็ง เทากับรอยละ 0.66 5.44 1.18 และ 1.11 ตามลําดับ สําหรับรอย
ละของความชุกรวมของการปนเปอน Faecal Streptococci ที่พื้นผิวของสิ่งแวดลอมแตละขั้นตอน
เทากับรอยละ 1.13 2.93 4.36 และ 3.55 ตามลําดับ และพบการปนเปอนของ Faecal 
Streptococci ที่อากาศในสายการผลิตที่บริเวณหนาเครื่องใหความรอน หนาเครื่องแชเย็น กลาง
หองหั่น และหองบรรจุ คิดเปนความชุกรอยละเทากับ 14.66 6.66 2.66 และ 12.00 ตามลําดับ 
 3.  การปนเปอนของ E.coli ในผลิตภัณฑ มีความสัมพันธกับการปนเปอนที่ส่ิงแวดลอมใน
ขั้นตอนการแช เย็น  โดยพบการปนเป อนสูงที่บ ริ เวณสายพานลํา เลียงผลิตภัณฑจาก
เครื่องใหความรอนไปยังเครื่องแชเย็น และพบวามีความสัมพันธอยางนัยสําคัญ (p ≤0.05) ที่แผน
สุพรีลีนของสายพานดังกลาวที่เวลา 7.00 น. และมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญอยางยิ่ง  
(p ≤0.01) ที่แผนสุพรีลีนเวลา10.00 น. โดยมีคา Pearson’s coefficient เทากับ 0.935 และ 1.00 
ตามลําดับ สําหรับการปนเปอนของ Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑพบวามีความสัมพันธกับ
พื้นผิวของสิ่งแวดลอมในขั้นตอนการหั่น โดยพบความชุกของการปนเปอนสูงที่บริเวณสายพานของ
เครื่องหั่น เทากับรอยละ 29.33 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 1.  การกําหนดพื้นผิวของสิ่งแวดลอมในการประเมินการปนเปอนในกระบวนการผลิต
อาหารแตละชนิด จําเปนตองอาศัยผูปฏิบัติงาน ณ ตําแหนงหนางานนั้นๆ ซึ่งไดแก พนักงานที่มี
หนาที่ลางทําความสะอาดในสายการผลิต วิศวกรและพนักงานควบคุมเครื่องจักรตางๆ เปนตน ซึ่ง
มีความใกลใกลชิดกับอุปกรณและเครื่องจักรนั้นๆเปนอยางดี เพื่อชวยในการกําหนดพื้นผิวของ
สิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดการปนเปอนของจุลินทรียอยางแทจริงในกระบวนการผลิตอาหารนั้นๆ 

 2. กระบวนการผลิตอาหารแตละชนิดมีปญหาของการปนเปอนของจุลินทรียแตกตางกัน
งานวิจัยนี้สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอื่นๆ
นอกเหนือจาก E.coli และ Faecal Streptococci ในกระบวนการผลิตเนื้อไกปรุงสุกพรอมบริโภค 
แตไมสามารถนํามาระบุแหลงของการปนเปอนของจุลินทรีย และกระบวนการผลิตอาหารประเภท
อ่ืนๆได  
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ภาคผนวก ก 

มาตรฐานดานจุลชวีิทยา 

1. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาของวัตถุดิบเนือ้ไก (กรมปศสุัตว) 

No. Item Standard Frequency 

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

        
2  Coliform <  5,000   ( cfu/g )   
        
3 E.coli ไมกําหนด   
      Product  1  Item  per 
4 Staphylococcus aureus. <  100  ( cfu/g ) Production Date 
        
5 Faecal Streptococcus. <  1,000  ( cfu/g )   
        
6 Salmonella spp. Not Detect ( in 25 g.)   
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2. มาตรฐานดานจุลชวีิทยาของผลิตภัณฑเนื้อไกปรุงสกุพรอมบริโภค (กรมปศุสัตว) 

No. Item 
 

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

 

No. Item Standard Frequency 

1 Total viable count  
 

≤  10  cfu/ml   
2 MPN Coliform ≤  1 org / 100 ml. Weekly 
3 MPN Feacal Coliform ≤ 1 org / 100 ml.   
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ภาคผนวก ข 

การตรวจวเิคราะห E. coli และ Faecal Streptococci   ในผลิตภณัฑ 

1. เครื่องมือที่ใช 

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

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

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

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

ปริมาณ 5 กโิลกรัม จากนัน้ชั่ง 25 กรัมเพือ่ตรวจเชื้อ 
2.1 ตรวจวิเคราะห E. coli 

2.1.1 ชั่งอาหาร 25 กรัม ลงในถุงสาํหรับตบอาหาร เติม NSS 225 มิลลิลิตร 
2.1.2 ทําการเจือจางดวย NSS ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10 ถึง 1 ตอ 100 
2.1.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 
2.1.4 ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไว 1 ml ใสใน 3M Petrifilm โดยหยดลงตรง

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

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

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

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

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

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

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

การตรวจวเิคราะหเชื้อจากพื้นผิวสัมผัสโดยวธิี Swab (AOAC, 1995) 

1. เครื่องมือสําหรับการตรวจเชื้อในกระบวนการผลิต 

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

1.2 อาหารเลีย้งเชื้อ 
1.2.1 Phosphate Buffer Solution (PBS)       (Oxoid, Basingstoke ,England) 
1.2.2 Slanetz Barthley    (Oxoid, Basingstoke ,England) 
1.2.3 E.coli Cloiforms Count plate    (3 M PetrififilmTM) 

1.3 เครื่องมือ 
1.3.1 ตูบมเชือ้ Incubator รุน BINDER   
1.3.2 ตูเขี่ยเชือ้  
1.3.3 หมอนึ่งฆาเชื้อ  
1.3.4 เครื่องชัง่ (2 ตําแหนง)     
1.3.5 เครื่องหมุนเหวี่ยง Vortex 
1.3.6 ตูอบไมโครเวฟ   
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2. การตรวจเชื้อ 
2.1 ตรวจวิเคราะห E. coli 
 2.1.1 เก็บตัวอยางจากพื้นผิวสัมผัสโดยวิธี swab พื้นที่ประมาณ 100 cm2 โดยใชสําลีพัน
ปลายไม จากนั้นจุมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (PBS pH 7.2) ในหลอดที่เตรียมไว นําไป
วิเคราะหเชื้อที่หองปฏิบัติการทันที 
 2.2.2 นํา PBS ที่เก็บตัวอยางพื้นผิวสัมผัสมาเขยา โดยใช vortex mixer แลวเจือจางดวย
สารละลายน้ําเกลือ (NSS) ใหไดความเขมขน 1 ตอ 10  
 2.2.3 วางแผน 3M Petrififilm บนโตะที่มีพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น 

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

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

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

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

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

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

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

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

ตัวอยางการประเมินคาทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS 

1. ความแตกตางของการปนเปอน E.coli ในผลิตภัณฑแตละขั้นตอน 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: E.COLI

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

133.067 20
113.107 19

Source
Corrected Model
Intercept
STEP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

E.COLI

Duncana,b

5 .0000
5 .0000
5 1.3320
5 2.6640

.118

STEP
1.00
4.00
3.00
2.00
Sig.

N 1
Subset

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

Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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1. ความแตกตางของการปนเปอน Faecal Streptococci ในผลิตภัณฑแตละขั้นตอน 

 

 
 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: FAECAL

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

Source
Corrected Model
Intercept
STEP
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

FAECAL

Duncana,b

5 .0000
5 1.3320
5 2.6640
5 9.3300

.386 1.000

STEP
1.00
4.00
2.00
3.00
Sig.

N 1 2
Subset

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

Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.a. 

Alpha = .05.b. 



 95

3. ความสัมพนัธของการปนเปอน E.coli ในผลิตภัณฑ และแผนสุพรีลีนที่เวลา 7.00 น. 10 .00 น. 
และ 16.00 น. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations

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

.935* 1 .935* .732

.020 . .020 .160
5 5 5 5

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

.612 .732 .612 1

.272 .160 .272 .
5 5 5 5

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

ผลิตภัณฑ

หนึ่ง

สาม

เกา

ผลิตภัณฑ หนึ่ง สาม เกา

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

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

สารเคมีทีใ่ชทําความสะอาด และฆาเชือ้ 

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

องคประกอบ 
Linear alkylbenzene sulfonate sodium salt 10.0% w/w 
Propylene glycol n- proplyether 4.0% w/w 
Sodium alpha olefin sulfonate 2.24% w/w 
Dipropylene glycol mono-methylether  4% w/w 

การเตรียม 
1. เตรียม Quorum Pink II HF ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ผสมน้ําใหไดปริมาตร 10 ลิตร 
 

 2.  คลอรีนความเขมขน 100 ppm  
การเตรียม 

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

 
3.  TOPAX 56 

 เปนสารทําความสะอาดที่มฤีทธิ์เปนกรด ประกอบไปดวยกรด phosphoric และ สารยับยั้ง
จุลินทรีย ใชในการทําความสะอาดคราบสกปรกที่เปนสารประกอบอนนิทรีย, คราบตะกรัน
และ grease  

 
4.   Tego 51 

 เปนสารทําความสะอาดที่ประกอบไปดวย Dodecyl-diaminoethylglycines และ 
Tetradecyl-diaminoethylglycines 

 
5.  QUAT (TOPAX 91-66) 

 เปนสารฆาเชื้อที่ประกอบไปดวย ALKYL DIMETHYL BENZYL AMMONIUM 
CHLORIDE 16.2% w/w 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวธัญญาพร อูไพจิตร เกิดวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2525 จังหวัดลําปาง  
จบการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี คณะวิทยาศาสตร 
ภาควิชาจุลชีววิทยา สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร  
ปการศึกษา 2548  
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