
บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
       ในการศึกษานี้ไดนําหลักการระบบการวิเคราะหอันตรายและการควบคุมจุดวิกฤติ (Hazard 
Analysis Critical Control Point : HACCP)  มาประยุกตใชในการควบคุมกระบวนการผลิตซอส
หอยนางรม  โดยการวิเคราะหอันตรายทางดานเคมี  ดานชีวภาพ  และดานกายภาพ  ของวัตถุดิบ จน
กระทั้งเปนผลิตภัณฑ  โดยการศึกษาไดเร่ิมจากกการประเมินความเสี่ยงของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต  
แปง  และ น้ํา  ถือวาเปนวัตถุดิบหลักสําคัญ  จึงนํามาวิเคราะหอันตรายและสงตรวจจุลินทรียกอโรค
ที่อาจพบไดในวัตถุดิบหลัก ที่กรมวิทยาศาสตรการแพทย จากการวิเคราะหพบวา ปริมาณจุลินทรีย
กอโรคอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว สวนวัตถุดิบรองเชน น้ําตาล  น้ําปลา หรือ วัตถุดิบอื่นๆ  
เราควบคุมจาก ใบวิเคราะห (Certificate of Analysis: COA) จากผูผลิต หลังจากนี้ไดนําผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปที่ผลิตจากแปง น้ํา โดยแปงทําการตรวจจุลินทรียกอโรคตามมาตรฐานของสํานักงาน
คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยมีการตรวจตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 200 พ.ศ. 2543 เร่ืองซอสในภาชนะบรรจุปดสนิท และน้ําทําการสง
ตรวจตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 61  และ ใชเกณฑตามมาตรฐานเกณฑคุณภาพทาง
จุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย  จากผลการทดลอง
พบวา จุลินทรียที่ตรวจพบอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว   
       จากการศึกษาเรื่องของอุณหภูมิและเวลาในการเคี่ยวซอสหอยนางรมในสูตรปกติ พบวา 
อุณหภูมิที่ใชในการเคี่ยว มากกวาหรือเทากับ 100  องศาเซลเซียส เคี่ยวนาน มากกวา 2 ช่ัวโมง  
ทําซ้ํา 3 คร้ัง คาที่ไดมีความใกลเคียงกัน  เนื่องจากการเดือดของซอสหอยนางรมเกิน 100  องศา
เซลเซียส เนื่องจาก เมื่อซอสเกิดการขนหนืด  เกิดกระบวนการเจลาติไนต ทําใหโครงสรางของแปง
เปลี่ยนไป ปริมาณของแข็งที่อยูในซอสมีมากขึ้นทําใหเดือดเกิน 100 องศาเซลเซียส และการที่จะทํา
ซอสมีคุณสมบัติขนหนืดอยูตัวได จําเปนตองเคี่ยวนานถึง 2 ช่ัวโมง (คิดที่ 120 กิโลกรัมตอหมอ)  
เมื่อเคี่ยวไดที่แลวทําการเก็บตัวอยางไปตรวจเชื้อตามมาตรฐานของสํานักงานคุณภาพและความ
ปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย  ส่ิงที่สังเกตไดคือ ในการบรรจุขวดจะตองบรรจุขวด
ขณะรอน อุณหภูมิที่วัดไดในชวงการกรอกอยูที่ 90 - 105 องศาเซลเซียส เพราะถากรอกขณะเย็น 
ซอสจะหนืดขึ้นไมสามารถกรอกได และเกิดอากาศแทรกในเนื้อซอสอีกดวย  ในการตรวจสอบทาง
กายภาพ พบวาซอส มีปริมาณของแข็งที่ 26 % และ aw เทากับ  0.59  ผลทางจุลินทรียที่กอโรคอยูใน
เกณฑตามมาตรฐานที่กําหนดไว   ในการใชอุณหภูมิที่สูงมากกวา 110 องศาเซลเซียส นานมากกวา 
2 ช่ัวโมง จึงคิดวา อุณหภูมิและเวลาระดับนี้สามารถฆาเชื้อที่ปนเปอนได จึงไดการทดลองผลิตซอส
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หอยนางรมสูตรไมใสโปตัสเซียมซอรเบท  และศึกษาวาซอสจะสามารถเก็บไวไดนานเทาไร
หลังจากเปดใช  
       จากการศึกษาผลของโปตัสเซียมซอรเบท ที่มีผลตอการเก็บผลิตภัณฑหลังเปดใช จึงได
ออกแบบการทดลองโดย จะตรวจซอสทุก 7 วัน คือ ที่ 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน   จากผลการทดลอง
พบวา ผลิตภัณฑซอสหอยนางรมที่ไมใสโปตัสเซียมซอรเบท จะเกิดเชื้อราขึ้นที่ผิวหนาและผิวขวด
ดานใน  หลังจากเปดขวดไปแลว 7 วัน ดังนั้นซอส ไมสามารถเก็บไวไดนาน    
 
           หลังจากนี้จึงศกึษาซอสหอยนางรมที่ไมใสโปตัสเซียมซอรเบท   ไดพบวามีเชื้อราเกดิขึ้น
หลายชนิด จงึทําการเก็บตวัอยาเชื้อราที่เกิดขึ้นบนอาหารแข็ง ลงใน หลอดทดลองที่มี potato 
dextrose agar ( PDA) สงวิเคราะหที่ศูนยพันธุวิศวกรรม  เพื่อแยกประเภทของเชื้อรา ที่สามารถพบ
ไดในน้ํามันหอย  จากการวเิคราะห พบวามี Cladosporium sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., 
Acremonium sp., และ Eurotium sp. นอกจากนี้คุณลักษณะของซอสหอยนางรมทีม่ีการปนเปอน
จากเชื้อราที่ผิวหนาและผิวภาชนะดานใน สวนของซอสจะมีลักษณะทีเ่หลวขึ้นอยางมาก และ มี
กล่ิน คลาย แอลกอฮอล  เนื่องจาก เชื้อรา มีการยอยสลายคารโบไฮเดรส ทําให สภาพของเจลาติ
ไนสมีการเปลี่ยนสภาพไปอนัเนื่องจากเชื้อมีการยอยสลายโครงสรางใหสายพันธะใหส้ันลง จึงสรุป
ไดวา ถา ซอสหอยนางรมที่ใชอุณหภูมิในการตมอยางเดียวไมสามารถที่จะยับยั้งเชือ้ราได  แตถา
ซอสหอยนางรมที่มีการใสโปตัสเซียมซอรเบท จะพบวา ไมพบเชื้อรา และ ยีสต ถึงจะเปดขวดซอส
หอยนางรมไวนานถึง 1 เดือน แตอาจพบปริมาณ แบคทีเรียมีพบอยูบาง แตยังไมเกินจากมาตรฐานที่
กระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว   
 
      เมื่อทําการเก็บตัวอยางเชือ้ราไดแลว จงึนํามาศึกษาวาเชื้อราแตละประเภท มีความตานทานกบั
ความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบทเทาไร จึงศึกษาความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบท ที่มีผลตอ
การยับยั้งเชื้อราที่พบโดยนําเชื้อราที่ได มาทดสอบกับโปตัสเซียมซอรเบท ที่ความเขมขนที่แตกตาง
กัน คือ ที่ 0.02%, 0.04%, 0.06% และ 0.08% ในอาหารเลีย้งเชื้อ ทําการทดลอง 3 ซํ้า  โดยนําเชื้อราที่
เพาะไวในหลอดทดลอง นาํมาปรับความเขมขน และ หยดลงไปทีก่ึ่งกลางของจานเพาะเชื้อ ใน
ปริมาณ 0.01 มิลลิลิตร  ถาเปรียบเทียบปริมาณของเชือ้ที่ใสเขาไป อยูที่  106 cfu/g  จากผลการ
ทดลองพบวา มีผลไปในทิศทางเดียวกนัคือ เชื้อราทั้ง 7 ชนิดสามารถเกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ทีม่ี
ปริมาณโปตัสเซียมซอรเบทที่แตกตางกันได ภายใน 24  เร่ิมเห็นวา มีความขุนของเชือ้ราที่เจริญขึ้น 
และลักษณะการเกิดตรงรอยหยด แตจะเกิดไมเทากันจานเลี้ยงเชื้อที่มคีวามเขมขนของโปตัสเซียม 
ซอรเบทมากๆจะเห็นวาความขุนเกิดชากวาจานเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบท
นอยๆ  แตถาหาก ทิ้งไวนาน 48 ช่ัวโมงจะไมเห็นถึงอัตราการเจริญวา เชื้อราบนอาหารจานใดเจริญ
ไดเร็วหรือชา  สรุปไดวาพบวาเชื้อราทั้ง 7 ชนิดนี้ไมถูกยบัยั้งการเจริญเติบโตโดยโปตัสเซียม 
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ซอรบทเพียงอยางเดยีว แต โปตัสเซียมซอรเบท สามารถชะลอการเติบโตของเชื้อราได แตถาหาก
ปริมาณเชื้อราที่มีอยูมีมากเกนิไป ความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบทก็ตองมีการเปลี่ยนไป 
อยางไรก็ตาม ในการผลิตซอสหอยนางรมนี้ เราจะไมสามารถใช โปตัสเซียมซอรเบทเพียงอยาง
เดียวได เราจะตองมีวิธีการที่จะตองลดปริมาณเชื้อเร่ิมตนกอน  จึงไดมีการนําเชือ้ราที่ไดไปศึกษา
เร่ืองของอุณหภูมิและความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบทที่มีผลตอการยับยั้งเชื้อรา 
 
       ในการทดลองศึกษาผลของความรอนกับความเขมขนของโปตัสเซียมซอรเบท ที่มีผลตอการ
ยับยั้งเชื้อราที่พบ   นําเชื้อราทั้ง 7 ชนิด ผสมในอาหารเหลวที่มีโปตัสเซียมซอรเบทที่ความเขมขน
แตกตางกัน และ นําตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส วิเคราะหเชื้อทุก 15 นาที โดยทํา 3 ซํ้า  พบวา 
อาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมมีโปตัสเซียมซอรเบท เชื้อสามารถลดลงจากการถูกทําลายดวยความรอนภายใน 
30 นาที ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  แตถาอาหารเลี้ยงเชื้อใดที่ปริมาณโปตัสเซียมซอรเบทผสม
อยูจะทําใหเชื้อไมสามารถเจริญไดเมื่อนํามาวิเคราะห ในระยะเวลาที่ส้ันกวาปกติ   
 
       ดังนั้นจากผลการศึกษาพบวาการใชโปตัสเซียมซอรเบทเพียงอยางเดียว หรือ ใชอุณหภูมิในการ
ฆาเชื้อเพียงอยางเดียว  ไมสามารถยับยั้ง เชือ้ราทั้ง 7 ชนิด ไดแก  Cladosporium sp., Penicillium sp., 
Aspergillus sp, Aspergillus japonicus., Penicillium sp., Acremonium sp., และ Eurotium sp.  การ
ใชอุณหภูมิเพยีงอยางเดียวจะฆาเชื้อและไดผลดีในชวงแรกเทานั้นแตเมื่อทิ้งไวที่อุณหภูมหิองสปอร
เชื้อจุลินทรียทีอ่ยูในอากาศไมวาจะเปน Bacillus sp. หรือ เชื้อรา สามารถกลับมาปนเปอนในซอส
หอยนางรมและกลับมาเจริญเติบโตไดภายใน 7 วัน ทําใหอายุการเก็บรักษาของซอสหอยนางรมสั้น
ลงเก็บไวไดไมนานหรือหากใชโปตัสเซียมซอรเบทเพียงอยางเดยีวฤทธิ์ของโปตัสเซียม- ซอรเบท 
ไมสามารถทําลายจุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียที่ปนเปอนมาจากกระบวนการผลิตไดแตอาจชะลอ
การเจริญของเชื้อราที่มีการปนเปอนได  
 
        จากการศกึษาขางตนทีก่ลาวมา จึงนํามาตรการตาง มาการประเมินขั้นตอนของ การวิเคราะห
อันตรายและจดุวิกฤติที่ตองควบคุม ในกระบวนการผลิตน้ํามันหอย 
 
      นําผลการวิเคราะหและมาตรการควบคุมมาพิจารณาหาจุดวิกฤติทีต่องควบคุมโดยใช Decision 
tree ชวยในการ เนื่องจากการทดลองนี้มุงเนนเรื่องการศกึษาระบบ HACCP กับกระบวนการผลิต
ซอสหอยนางรมของโรงงานขนาดเล็ก  จึงไมไดออกแบบการทดลองและเก็บขอมลูดังกลาววา เพื่อ 
ประยุกตใชในระบบ HACCP จากการวเิคราะหอันตรายและหาจุดวิกฤต พบวา จดุที่ตองควบคมุ
เปนพิเศษ  (CCP)  ในกระบวนการผลิตซอสหอยนางรม มี 1 จุด ดังนี ้
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       CCP 1  เชื้อจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรคตางๆ เชน สปอร Clostridium botulinum, สปอร Bacillus 
cerius,  สปอรเชื้อรา Penicillium sp.ที่สามารถปนเปอนจากการเตรียมวัตถุดิบ สุขลักษณะสวน
บุคคล หรือ โปรแกรมมาตรฐานตางๆ เกดิความไมตอเนือ่งของระบบ ซ่ึงอาจทําใหเกิดการเสี่ยมเสีย 
ดังนั้นตองควบคุมอุณหภูมกิารตมไมต่ํากวา 100 องศาเซสเซียส และ นาน มากกวา 2  ช่ัวโมงและ
ตองมีการเติมสารกันรา เชน โปตัสเซียมซอรเบท ไมเกินมาตรฐานที่กําหนดไว 
      นอกจากจดุควบคุมเหลานี้แลว จุดที่เปนโปรแกรม สุขลักษณะที่ดีในการกระบวนการผลิตตางๆ 
จะตองมีการควบคุมอยางถูกตองเชนกัน 
 
ขอเสนอแนะ 
      1.  ในการนําหลักการของระบบ HACCP มาประยุกตใช  ทีมงานของผูผลิตจะตองมีความรูและ
เขาใจในหลักการของระบบ GMP และ HACCP  อยางถองแท  และมีความรูดานกระบวนการผลิต
นั้นเปนอยางด ี เพื่อใหการวิเคราะหอันตรายเปนไปอยางถูกตอง 
       2.  ในการกําหนดคาวกิฤตสําหรับการควบคุมอันตรายในแตละจุด CCP จําเปนจะตองมกีาร
ตรวจสอบอยางถูกตอง (Validation)  และ เหมาะสม หากกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลง สูตร
การผลิต  วัตถุดิบ  และ เวลา ที่ใช หรือ ขนาดของถังที่ใช  ทีมงาน HACCP จะตองมีการทวนสอบ
อยางถูกตองอกีครั้ง  เพื่อใหสามารถปฏิบัติไดจริงและควบคุมอันตรายใหอยูนระดบัที่ยอมรับได 
     3.   การนํา HACCP  ไปใช  ผูปฏิบัติงานจําเปนตองผานการฝกอบรม และ มีความรู ความ
เชี่ยวชาญกับผลิตภัณฑทีก่ําลังวิเคราะห  เพื่อใหทราบถึงขอควรระวังและหามาตรการควบคุมได
อยางถูกตอง 
      4.    การทวนสอบระบบจะตองทําอยางเครงครัด  ไมวาจะตองมกีารตรวจประเมินดาน GMP 
และ HACCP  เพื่อพิจารณาในดานความปลอดภัย   การตรวจประเมนิสามารถทําไดทั้งภายในและ
ภายนอก  หากผูดําเนินการไมมีผูที่เชียวชาญมากพอ ควรจัดหาผูเชี่ยวชาญจากภายนอกเขามาตรวจ
ประเมิน ซ่ึงอาจเปนหนวยงานราชการ หรือ เอกชนที่ไดรับการรับรองจากหนวยงานรัฐ 
     5.  บุคคลากรที่อยูในสายงานผลิตจะตองตระหนกัในเรื่องความปลอดภัยในอาหาร  และ ผลักดนั
กิจกรรม ดาน HACCP ใหดําเนินตอไป เพือ่ประโยชนตอผูบริโภค และ บริษัท 


