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บทคัดย่อ 

 

กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องอาจมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีนใน

ผลิตภัณฑ์    จากการส ารวจขั้นตอนของโรงงานต้นแบบผลิตภัณฑ์  ที่อุณหภูมิของปลาเพิ่มขึ้นสูงถึง 13.2

องศาเซลเซียสและอาจเกิดความล่าช้าในกระบวนการผลิต มีจ านวน 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ละลายละลาย

น้ าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง  2) การผ่าท้อง ควักไส้ และตัดหัวปลา   3) การบรรจุปลาลงกระป๋อง และ 4) 

การนึ่งด้วยไอน้ าเมื่อเก็บตัวอย่างจากทั้ง 4 ขั้นตอนมาวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีนในกระบวนการผลิต  ทุกๆ 

10 สัปดาห์ รวมจ านวน 3 ชุดตัวอย่างพบว่า ปริมาณฮีสตามีนในแต่ละขั้นตอนการผลิตของแต่ละชุดตัวอย่าง

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  แต่ชุดตัวอย่างมีปริมาณฮีสตามีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ   (p≤0.05)  แสดงให้เห็นว่า  ปริมาณฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์น่าจะเป็นผลมาจากปริมาณฮีสตามีนเร่ิมต้น

ในวัตถุดิบปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง     

ปลาซาร์ดีนที่ผ่านการผ่าท้อง ควักไส้และตัดหัวแล้ว และผสมเชื้อ Morganella morganii ที่ความ

เข้มข้น 105เซลล์ต่อกรัมตัวอย่างน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 10-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  24 ชั่วโมงพบว่า 

ปริมาณฮีสตามีนในตัวอย่างปลาที่บ่มที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียสไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p>0.05)  แต่การบ่มปลาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสนั้น มีปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้นที่เวลา 12 

ชั่วโมง และ มีค่า 457.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในเวลา 24 ชั่วโมง      ดังนั้น การควบคุมอุณหภูมิปลาซาร์ดีน

ที่ปนเปื้อนเชื้อ M. morganii ในกระบวนการผลิตควรท าที่อุณหภูมิไม่เกิน 15 องศาเซลเซียส ภายใน

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
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เมื่อน าผลการทดลองไปใช้ในการวิเคราะห์อันตรายเพื่อก าหนดมาตรการควบคุมป้องกันการเพิ่มขึ้น

ของฮีสตามีนในกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องตามหลักการระบบการจัดการด้านความ

ปลอดภัยอาหาร HACCP พบว่ามีจุดควบคุมวิกฤติ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการละลายละลายน้ าแข็งปลา

ซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง   2) ขั้นตอนการผ่าท้อง ควักไส้ และตัดหัวปลา   3) ขั้นตอนการบรรจุปลาลงกระป๋อง 

และ 4) ขั้นตอนการนึ่งด้วยไอน้ าซึ่งต้องยืนยันความถูกต้องของค่าควบคุมก่อนน าไปประยุกต์ใช้งานใน
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ABSTRACT 

Canned sardine process may result in an increase of histamine level in the product. The plant 
model was evaluated for the probability of histamine production in each process step. There were a 
temperature of sardine raised up to 13.2oC and a delay in certain process step.  There were four steps 
including 1) thawing, 2) gutting, butchering and de-heading 3) can filling and 4) steaming (pre-cooking). 
Three samples were collected every 10 weeks from those steps to monitor the change in histamine level 
during process. The results showed that the histamine levels in process steps showed no statistical 
difference (p > 0.05) but the sampling sets were significant difference (p < 0.05). These results indicated 
that the histamine level in canned product attributed to the initial histamine level in frozen raw sardines.  

Butchered and de-headed sardines were inoculated with Morganella morganii at a level of  
105 CFU/g. and stored at 10- 25oC to study the change of histamine level during the storage time for 24 
hours. The result showed that histamine level in samples stored at 10 and 15oC showed no statistical 
difference (p> 0.05)  while  when stored at 25oC, the histamine level increased at 12 hours  and was up to 
457.67 mg./kg. at the24 hours. Therefore, temperature control of sardine contaminated with M. morganii 
shall be lower than 15oC and less than 24 hours during the production. 

These results were applied for hazard analysis according to the principle of HACCP system to 
establish the control measure in order to prevent the histamine production in canned sardine processing. It 
was found 4 critical control points including 1) frozen sardine thawing 2) gutting, butchering and de-
heading 3) can filling and 4) steaming (pre-cooking). However, those critical control points shall be 
verified prior to apply for the industry. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

        ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องจัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทั้งใน 
และต่างประเทศ เนื่องด้วยเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่มีราคาถูก มีคุณค่าทางด้านโปรตีน สะดวกต่อ
การขนส่ง และสามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน   นอกจากนี้ยังมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจอีกด้วย โดยปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องมีมูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2554 สูงถึง 127.49 
ล้านดอลลาร์สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีอัตราขยายตัวจากปี พ.ศ. 2553 สูงถึง 33.89  เปอร์เซ็นต์  (กรม
ส่งเสริมการส่งออก. 2555)   นับเป็นผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง    
อย่างไรก็ตามในการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องนั้น นอกจากจะต้องควบคุมกระบวนการฆ่าเชื้อ
อย่างเข้มงวด เพื่อท าลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเสื่อมเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรค ตามหลักการ 
สเตอริไรเซชันทางการค้าแล้วนั้น ยังต้องควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเพื่อรักษาคุณภาพ เนื่องจาก
กระบวนการย่อยสลายด้วยตัวเอง (Autolysis) ในตัวปลาเกิดขึ้นทันทีที่ปลาตาย  ท าให้ปลาจัดเป็น
วัตถุดิบที่เน่าเสียได้รวดเร็ว อีกทั้งยังต้องป้องกันการเกิดโรคอาหารเป็นพิษที่ เรียกว่า Scombroid 
poisoning  อันเกิดจากฮีสตามีน (Histamine)  ที่พบในปลากลุ่มสคอมบรอยด์ เช่น ปลาทูน่า และ
ปลาแมคเคอเรล เป็นต้น รวมถึงปลาในกลุ่มอื่นๆ อาทิ ซาร์ดีน และ แฮร่ิง   โดยฮีสตามีนที่เกิดขึ้นใน
ปลานั้นเกิดจากแบคทีเรียในวงศ์ Enterobacteriaceae และวงศ์อ่ืนๆ ที่พบทั่วไปในบริเวณเหงือก 
ผิวหนัง และเมือกปลา โดยแบคทีเรียดังกล่าวจะสร้างเอนไซม์ฮีสทิดีนดีคาร์บอกซิเลส (Histidine 
decarboxylase) แล้วเอนไซม์ดังกล่าวจะเปลี่ยนกรดอะมิโนฮีสทิดีนอิสระที่มีในกล้ามเนื้อปลาให้
กลายเป็นฮีสตามีนได้ (มัทนา แสงจินดาวงษ์. 2548)     สารดังกล่าวเมื่อผู้บริโภคได้รับเข้าไปจะท าให้
เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งอาการที่แสดงออกนั้นอาจแตกต่างกันตามอายุ ของผู้บริโภค  และ
ปริมาณของสารฮีสตามีนที่ได้รับ 
        นอกจากนี้แล้วปลากระป๋องจัดเป็นอาหารประเภทอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทที่มีความ
เป็นกรดต่ า จึงมีมาตรการในการควบคุมกระบวนการผลิตอย่างเข้มงวด รวมถึงมาตรการตรวจรับ
วัตถุดิบปลาเป็นอย่างมาก เน่ืองจากหากไม่ควบคุมอุณหภูมิของวัตถุดิบ หรือปลาสดในระหว่างการ
ขนส่งและเก็บรักษา จะส่งผลโดยตรงต่อระดับฮีสตามีนในวัตถุดิบปลาที่รับเข้า และไม่สามารถลด
ปริมาณฮีสตามีนในขั้นตอนการผลิตได้   นอกจากนี้จ าเป็นต้องควบคุมกระบวนการผลิตเป็นอย่างดี 
ซี่งปลาที่มีขนาดใหญ่ เช่น ปลาทูน่า จะใช้เวลาในขั้นตอนการเตรียมเนื้อปลา    ตั้งแต่ การละลาย 
(thawing) การควักไส้ ผ่าท้อง การนึ่ง การหั่น การแบ่งขนาด การแกะกระดูก/ก้าง และการบรรจุที่
ค่อนข้างนาน จึงจ าเป็นต้องควบคุมกระบวนการผลิตไว้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศาเซลเซียสตามเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อก าหนดของกรมประมง เร่ืองสุขลักษณะการผลิตผลิตภัณฑ์ประมงบรรจุภาชนะปิดสนิท และ
สุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทูน่า (กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และ
ผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า. 2552)   ทั้งนี้เพื่อป้องกันการเจริญของแบคทีเรีย และการท างานของเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องจนมีผลท าให้ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเพิ่มขึ้นจนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานได้    
อย่างไรก็ตามแม้ว่าข้อก าหนดของกรมประมงจะระบุว่าเป็นชนิดของปลาทูน่าเท่านั้น แต่ก็ไม่มี
ข้อก าหนดถึงชนิดของปลาอ่ืนๆ  ในกระบวนการผลิตปลาบรรจุกระป๋อง    ตามแนวทางปฏิบัติ
เจ้าหน้าที่ตรวจประเมินระบบคุณภาพของกรมประมงจึงใช้ข้อก าหนดเดียวกันนี้กับปลาชนิดอ่ืนที่
บรรจุกระป๋อง  ทั้งนี้รวมถึงปลาซาร์ดีนด้วย   

อย่างไรก็ตาม จากการส ารวจโรงงานผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋องเบื้องต้น พบว่า  ปลาชนิดนี้
เป็นปลาขนาดเล็ก จึงไม่จ าเป็นต้องมีขั้นตอนต่างๆ หลายขั้นตอนที่ใช้ระยะเวลา  และอาจเสี่ยงต่อ
การเพิ่มปริมาณฮีสตามีน ดังเช่นปลาทูน่า อาทิ ขั้นตอนการละลายที่ใช้เวลานาน เป็นต้น  ดังนั้น
กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋อง จึงใช้ระยะเวลาสั้นจนแทบไม่มีโอกาสที่แบคทีเรียจะเจริญ
สร้างเอนไซม์ หรือเอนไซม์ที่มีอยู่ในวัตถุดิบจะท างาน จนท าให้ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้นสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิในขั้นตอนการเตรียมปลากลุ่มนี้อาจท าให้เกิดค่าใช้ จ่ายที่
อาจไม่จ าเป็นส าหรับผู้ประกอบการ      นอกจากนี้ยังจากการทบทวนเอกสารทางวิชาการทั้งในและ
ต่างประเทศ พบว่า ยังขาดข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปลาซาร์ดีนโดยเฉพาะอีกด้วย     
        จากปัญหาดังกล่าว ท าให้เมื่อเกิดกรณีการเบี่ยงเบนของการควบคุมอุณหภูมิในระหว่าง
กระบวนการผลิตน้ัน   จึงไม่สามารถการประเมินความเสี่ยงเพื่อพิจารณามาตรการส าหรับผลิตภัณฑ์
ที่มีแนวโน้มจะไม่ปลอดภัยนั้นได้อย่างทันท่วงที และมักใช้วิธีการกักผลิตภัณฑ์เพื่อรอผลการ
วิเคราะหส์ารฮีสตามีนจากห้องปฏิบัติการ ซึ่งท าให้เสียโอกาสในการส่งมอบผลิตภัณฑ์ และเป็นการ
เพิ่มต้นทุนของการผลิตโดยไม่จ าเป็นอีกด้วย นอกจากนี้แล้วการประยุกต์ใช้ระบบบริหารจัดการ
ด้านความปลอดภัยอาหารต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม อาทิ ระบบ GMP, HACCP, ISO22000 
หรือ BRC เป็นต้น ยังต้องการข้อมูลดังกล่าวไปใช้เพื่อการก าหนดมาตรการควบคุม เพื่อลด หรือ
ขจัดอันตรายไม่ให้ติดปนไปกับผลิตภัณฑ์ที่ส่งมอบให้กับผู้บริโภคอีกด้วย  
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อตรวจสอบกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง และพิจารณาขั้นตอนที่อาจมีผลต่อ
การเพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีน  
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลา และอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮีสตามีนในปลาซาร์ดีน 
ตั้งแต่ขั้นตอนการท าละลายปลา จนถึงขั้นตอนก่อนการฆ่าเชื้อ 
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1.2.3 เพื่อวิเคราะห์ และประเมินความเสี่ยงด้านฮีสตามีนในปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง และน าไปใช้
ก าหนดค่าควบคุมกระบวนการผลิตส าหรับมาตรการควบคุมอันตราย (Control measure) ของระบบ
บริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร อาทิ GMP, HACCP, ISO22000 เป็นต้น 
 

1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกระบวนการผลิตต่อการเปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีนในปลาซาร์ดีน 
โดยเข้าเยี่ยมชมกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องของโรงงานต้นแบบคือ  บริษัท ไทยยู
เนี่ยนโฟรเซ่น โปรดักส์ จ ากัด (มหาชน) หรือ TUF ตั้งแต่การตรวจรับวัตถุดิบ จนถึงการจัดเก็บ
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป  และจดบันทึกข้อมูลรายละเอียดของกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน พร้อม
ทั้งตรวจวัดอุณหภูมิปลา ตลอดจนถึงระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละกระบวนการผลิตเพื่อประเมินขั้นตอน
การผลิตที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีนในปลา  

นอกจากนี้แล้วยังศึกษาผลของระยะเวลา และอุณหภูมิต่อปริมาณฮีสตามีนในปลาซาร์ดีน โดย
การเติมเชื้อจุลินทรีย์ Morganella morganii ในปลาซาร์ดีนแล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิต่างๆ 3 ระดับ 
แล้วสุ่มตัวอย่างส าหรับการตรวจวิเคราะห์ระดับฮีสตามีนในแต่ละช่วงเวลาที่ก าหนด  จากนั้นน า
ข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติ เพื่อน าผลการวิเคราะห์มาใช้ในการประเมินความ
เสี่ยงอันตรายทางด้านเคมีตามหลักระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร  และก าหนดค่า
ควบคุมกระบวนการผลิต ตลอดจนการพิจารณามาตรการด าเนินการแก้ไขกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นไป
ตามข้อก าหนด 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

 ข้อมูลผลการศึกษาน าไปใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อป้องกันมิให้ระดับ 
ฮีสตามีนเพิ่มสูงขึ้นได้ โดยสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆได้ดังนี้ 
1.4.1 น าไปใช้พิจารณาประเมินความเสี่ยง เพื่อก าหนดค่าควบคุมในกระบวนการผลิต ได้แก่การ
ควบคุมอุณหภูมิปลาในระหว่างกระบวนการ และการควบคุมเวลา (Delayed time) ในระหว่างการ
ผลิต  
1.4.2 น าไปใช้ในการพิจารณาระดับความเข้มงวดในการควบคุมกระบวนการผลิต  และต้องควบคุม
อย่างเข้มงวดพิเศษ  
1.4.3 น ามาใช้ในการพิจารณาประเมินความเสี่ยงเพื่อก าหนดมาตรการด าเนินการได้อย่างเหมาะสม
กับผลิตภัณฑ์ที่เกิดการเบี่ยงเบนของการควบคุมอุณหภูมิในระหว่างกระบวนการผลิตได้  
1.4.4 ถ่ายทอดให้กับผู้ประกอบการธุรกิจปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องรายอ่ืนๆเพื่อควบคุม 
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กระบวนการผลิตให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัย และเป็นไปตามข้อกฎหมายของประเทศคู่ค้า 
1.4.5 หน่วยงานราชการสามารถน าผลวิจัยไปก าหนดกรอบ หรือค่าควบคุม ให้กับผู้ประกอบการ 
ได้ เพื่อให้มีทิศทางการปฏิบัติเดียวกัน ซึ่งจะช่วยลดปัญหาปริมาณฮีสตามีนสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน
ในผลิตภัณฑ์ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องได้ 
1.4.6 สามารถประยุกต์ใช้ค่าควบคุมในธุรกิจอ่ืนที่ใช้ปลาซาร์ดีนเป็นวัตถุดิบได้ อาทิ อาหารแช่แข็ง  
ปลาตากแห้ง/อบแห้ง เป็นต้น 
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บทที2่ 

ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ฮีสตามีน 
 

ฮีสตามีนเป็นสารในกลุ่มเอมีนที่ระเหยไม่ได้ (Non-volatile amine) มีสูตรโมเลกุลคือC5H9N3 

McLauchlin et.al. (2005) พบว่าฮีสตามีนทนความร้อนสูงได้ แม้ว่าใช้ความร้อนเพื่อฆ่าเชื้อ
ระดับสเตอริไรเซชันก็ไม่สามารถท าลายสารประกอบนี้ได้  ส าหรับลักษณะอ่ืนๆของฮีสตามีนแสดง
ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของฮีสตามีน 

สมบัติ ลักษณะ 
น้ าหนักโมเลกุล 111.14506 g./mol 
จุดเดือด 209 – 210 องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว 83 – 84 องศาเซลเซียส 
การละละลาย ละลายได้ดีในน้ า และแอลกอฮอล์ 

 
ที่มา: National Center for Biotechnology Information (2015) 
 

ฮีสตามีนเมื่อดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย จะแสดงอาการได้หลายระยะ ตั้งแต่ภายใน 10 นาที
หลังจากร่างกายได้รับสารฮีสตามีน ไปจนถึงภายใน 2 ชั่วโมง โดยอาการของผู้บริโภคที่ได้รับสาร
ฮีสตามีนนั้นจะแตกต่างกันไปตามปริมาณการได้รับสัมผัส โดยอาจมีอาการดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.2 อาการของการได้รับสัมผัสฮีสตามีนในรูปแบบต่างๆ 

การได้รับสัมผัส อาการ / โทษ 
ผิวหนัง แสบร้อน 
ทางเดินอาหาร คลื่นไส้, อาเจียน, ท้องร่วง 
ระบบหมุนเวียนโลหิต ความดันโลหิตต่ า 
ระบบประสาท ปวดศีรษะ, เวียนศีรษะ 

 
ที่มา: McLauchlin et.al. (2005) 
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อย่างไรก็ตามอาการอาหารเป็นพิษจากสารฮีสตามีนนั้นไม่ถึงขั้นอันตรายถึงเสียชีวิต โดย
ส่วนใหญ่อาการดังกล่าวจะหายได้เองภายใน 24 ชั่วโมงโดยไม่ต้องพบแพทย์ เว้นแต่รายที่มีอาการ
รุนแรงมาก อาจจะต้องพบแพทย์เพื่อรับยาต้านฮีสตามีนในการบรรเทาอาการ (McLauchlin et.al. 
2005) 

 

2.2  การเกิดฮีสตามีนในปลาซาร์ดีน และปลาชนิดอื่นๆ 
 

ปลาซาร์ดีนจัดเป็นปลาชนิดหนึ่งที่มีกรดอะมิโนฮีสทีดีนอิสระ (Free histidine) ปริมาณมาก
ในกล้ามเนื้อ โดยกรดอะมิโนฮีสทีดีนนั้นสามารถถูกย่อยสลายโดยกระบวนการ Decarboxylation 
เปลี่ยนเป็นสารฮีสตามีนด้วยเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลส (Histidine decarboxylase) ตามที่
แสดงในภาพที่ 2.1 ซึ่งเมื่อผู้บริโภคได้บริโภคปลาที่มีฮีสตามีนเข้าไปอาจท าให้เกิดปัญหาอาหารเป็น
พิษได้ (Histamine fish poisoning, HFP) 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การเปลี่ยนฮิสทิดีนไปเป็นฮิสทามีนโดยเอนไซม์ฮิสทิดีนดีคาร์บอกซิเลส 
 
ที่มา: McLauchlin et.al. (2005) 
 

นอกจากปลาซาร์ดีนแล้วยังพบปัญหาอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนในปลาวงศ์ Scombridae
ด้วย อาทิ ปลาทูน่า เนื่องจากในกล้ามเนื้อของปลากลุ่มนี้มีกรดอะมิโนฮีสทีดีนเช่นเดียวกัน ซึ่งเป็น
ผลจากการท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลส (Histidine decarboxylase) ที่ถูกสร้างขึ้น
จากเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับปลา ซึ่งพบได้ตามบริเวณเหงือก, ผิวหนัง และเมือกปลา (มัทนา 
แสงจินดาวงษ์. 2548) โดย Ababouch et.al. (1991) พบว่าจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดการ
ฮีสตามีนในปลาซาร์ดีนมีด้วยกันหลายชนิด อาทิ Moganella morganii, Proteus vulgaris, Proteus 
mirabillis เป็นต้น 

Taylor et.al. (1978)ได้ระบุว่าแบคทีเรียกลุ่มที่สามารถสร้างเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอก
ซิเลสได้นั้นส่วนใหญ่เป็นเป็นแบคทีเรียในวงศ์ Enterobacteriaceaeโดย Mornganella morganii 
และ Klebsiella peumoniae จัดเป็นแบคทีเรียในวงศ์นี้ที่ส่งผลให้เกิดการสร้างฮีสตามีนในปลามาก
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ที่สุดเมื่อจัดเก็บปลาไว้ที่อุณหภูมิสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีเชื้อแบคทีเรียในสกุล 
Clostridium กับ Lactobacillus ด้วยเช่นกันที่สามารถสร้างเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลส โดย 
Lactobacillus มักจะสร้างปัญหาฮีสตามีนในกลุ่มผลิตภัณฑ์ปลาที่ผ่านกระบวนการหมัก (Taylor. 
1986)  ทั้งนี้ Blackburn and McClure (2009) ได้สรุปอุบัติการณ์ที่เกี่ยวข้องปัญหาสารฮีสตามีน และ
เชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุไว้ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 อุบัติการณ์ปัญหาสารฮีสตามีน และเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุ 

อาหาร เชื้อจุลินทรีย์ ปคี.ศ. 
ปลาทูน่าสด Morganella morganii 1956 
ปลาทูน่าสด Hafmia alvei 1967 
ปลาทูน่าสด Morganella morganii 1973 
ปลาทูน่าสด Raoultella planticola 1978 
ปลาซาร์ดีนแห้ง Photobacterium phosphoreum 2004 
ปลาทูน่าในซอสพริก Morganella psychrotolerans 2005 
 Photobacterium phosphoreum  
ปลาทูน่ารมควัน Photobacterium phosphoreum 2006 
ปลาทูน่ารมควัน Morganella psychrotolerans 2006 
ปลาทูน่าสด Photobacterium phosphoreum 2006 
ปลาทูน่าที่ผ่านความร้อน Morganella morganii 2006 

 
ที่มา: Blackburn and McClure (2009) 
 

ดังนั้นฮีสตามีนจึงจัดเป็นอันตรายทางอาหาร (Food safety hazard) ที่จะต้องตรวจวิเคราะห์ 
และควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อป้องกันมิให้เกิดผลกระทบกับผู้บริโภค   โดยในต่างประเทศมี
ข้อก าหนดของระดับฮีสตามีนสูงสุดที่ยอมรับได้ในผลิตภัณฑ์ประมง และผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่แตกต่าง
กัน  ตามที่แสดงในตารางที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.4 ระดับฮีสตามีนสูงสุดที่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ประมงตามข้อก าหนดแต่ละประเทศ 

ประเทศ / กลุ่มประเทศ 
ระดับฮีสตามีนสูงสุดในผลิตภัณฑ์ประมง 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
สหรัฐอเมริกา 50 
แคนาดา 100 
สหภาพยุโรป 100 
สิงคโปร์ 100 
ออสเตรเลีย 200 

 
ที่มา: กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ าและผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า (2554)  
 

จากข้อมูลสถิติการแจ้งเตือนภัยของของกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรป หรือ RASFF (Rapid 
Alert System for Food and Feed) พบว่ามีการตรวจพบสารฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์ปลาซาร์ดีนที่
น าเข้ายังกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรปบ่อยครั้ง เป็นผลให้ผลิตภัณฑ์ที่พบระดับสารฮีสตามีนสูงเกิน
มาตรฐานน้ันต้องถูกเรียกคืน หรือส่งกลับ ดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 สถิติการพบปัญหาระดับฮีสตามีนเกินเกณฑ์ยอมรับสูงสุดในกลุ่มสหภาพยุโรป 

ปี จ านวนปัญหา (คร้ัง) ประเทศที่พบปัญหา 
2012 14 เยอรมนี, อิตาลี, ฝรั่งเศส, โปแลนด์ 
2013 9 อิตาลี, ฝรั่งเศส, ไซปรัส, สเปน 
2014 7 เยอรมนี, อิตาลี, สโลเวเนีย, สหราชอาณาจักร, ฝร่ังเศส 

 
ที่มา: European commission (2015) 
 
       นอกจากกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรปแล้ว ปัญหาอาหารเป็นพิษจากสารฮีสตามีนยังตรวจพบ
ในภูมิภาคอ่ืนๆของโลกอีกด้วย Blackburn and McClure (2009) ได้สรุปอุบัติการณ์ที่เกี่ยวข้อง
ปัญหาสารฮีสตามีนที่เกิดขึ้นทั่วโลก ดังแสดงในตารางที่ 2.6 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.6 สถิติการพบปัญหาระดับฮีสตามีนเกินเกณฑ์ยอมรับในประเทศอื่นๆ 
ประเทศ ช่วงปีค.ศ. จ านวนผู้ป่วย จ านวนผู้ป่วย / ปี / 

ประชากร 1 ล้านคน 

ฮาวาย, สหรัฐอเมริกา 1990-2003 526 31.0 
เดนมาร์ค 1986-2005 489 4.9 
นิวซีแลนด์ 2001-2005 62 3.1 
ญ่ีปุ่น 1970-1980 4,122 3.2 
 1994-2005 1,523 1.1 
ฝร่ังเศส 1987-2005 2,635 2.5 
ฟินแลนด์ 1983-2005 162 2.1 
ใต้หวัน 1986-2001 535 1.5 

  
ที่มา: Blackburn and McClure (2009) 
 
Lehane and Olley (2000) ได้รวบรวมสถิติอุบัติการณ์ของอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนแต่ละภูมิภาค
ของโลกไว้ดังนี้ 

ภูมิภาคเอเชีย 
จากสถิติของกระทรวงสาธารณสุข และสวัสดิการสังคมของประเทศญ่ีปุ่น พบว่าระหว่างปี

ค.ศ.1970 – 1980 พบการรายงานปัญหาอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนสูงถึง 4,122 ราย ในปลาหลายๆ 
ชนิด ได้แก่ ปลาแมคเคอเรล, ปลาทูน่า, ปลากะตัก และปลาซาร์ดีน โดยปัญหาคร้ังที่รุนแรงที่สุดนั้น
พบในปีค.ศ.1973 ซึ่งมีการรายงานปัญหามากถึง 2,656 รายจากการบริโภคปลาแมคเคอเรลแห้ง 

ภูมิภาคแคนาดา 
ในประเทศแคนาดา ได้มีรายงานปัญหาอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนคร้ังแรกในปีค.ศ.1975 

โดยในช่วงปีค.ศ.1980 นั้นพบว่าปัญหาส่วนใหญ่มาจากผลิตภัณฑ์ปลาทูน่าบรรจุกระป๋อง ต่อมา
ในช่วงระหว่างปีค.ศ.1990 ถึง 1995 นั้นพบว่าปัญหาส่วนใหญ่มาจากปลาทูน่าสด อย่างไรก็ตามจาก
ข้อมูลที่ผ่านมาพบว่าในแคนาดามีการรายงานปัญหาอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนที่รุนแรงถึง 3 คร้ัง
ด้วยกัน ได้แก่ในปีค.ศ 1987 ที่มีการรายงานปัญหาถึง 14 รายจากผลิตภัณฑ์ปลาแมคเคอเรลรมควัน 
ต่อมาในปีค.ศ.1991 ได้มีการรายงานปัญหาถึง 12 ราย โดยมาจากปลามาร์ลิน และในปีค.ศ.1994 ที่มี
การรายงานปัญหา 12 คร้ังจากปลาทูน่าสด โดยส่วนใหญ่แล้วปัญหาอาหารเป็นพิษจากฮีสตามีนที่
พบในประเทศแคนาดานั้นมาจากปลาที่น าเข้าจากต่างประเทศ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  ปัจจยัที่มีผลต่อการเกิดฮีสตามีนในปลาโดยเช้ือจุลินทรีย์ 
 

       2.3.1  อุณหภูมิในการเก็บรักษาปลา  
ตามที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้นถึงการเกิดฮีสตามีนในปลา ที่ เป็นผลจากกระบวนการ 

Decarboxylation โดยเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลสซึ่งสร้างโดยจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในตัวปลา 
ดังนั้นการเก็บรักษาปลาที่อุณหภูมิสูงอาจมีผลให้ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มสูงขึ้น  เนื่องจากมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ซึ่งอาจเป็นกลุ่มที่สามารถสร้างเอนไซม์ฮีสทิดีนดีคาร์บอกซิเลสได้ 
(McLauchlin et.al. 2005)  โดยจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ 
(Optimum temperature) แตกต่างกันไป เช่น 

 Morganella morganii มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 25 องศาเซลเซียส (Kim et.al. 2002) 
 Photobacterium phosphoreum มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 25 องศาเซลเซียส (Kanki 

et.al. 2004) 
 Photobacterium illoposcariumมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 20 องศาเซลเซียส (Onarheim 

et.al. 1994) 
อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีนใน

ผลิตภัณฑ์ที่มีความเสี่ยงหลายชนิดดังเช่นผลการทดลองของ Lee et.al. (2012) ซึ่งได้ทดลองบ่มไส้
ของ Tuna dumpling ที่เติมเชื้อ Enterobacter aerogenes ที่อุณหภูมิ 4, 15, 25 และ 37 องศาเซลเซียส 
พบว่าที่อุณหภูมิ 4 และ 15 องศาเซลเซียสนั้นระดับฮีสตามีนในตัวอย่างไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ช่วงการบ่ม 24 ชั่วโมงแต่ที่อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียสนั้นระดับฮีสตามีนเพิ่มขึ้นสูงมาก 
นอกจากนี้แล้วจากการทดลองของ Lin et.al. (2012) ที่ได้บ่มเนื้อปลาทูน่ากระป๋องที่เติมเชื้อ
Raoultella ornithinolytica ที่อุณหภูมิ 4, 15, 25 และ 37 องศาเซลเซียส หรือการบ่มเนื้อปลา Mahi-
Mahi เติมเชื้อ Raoultella ornithinolytica ที่อุณหภูมิ 4, 15, 25 และ 37 องศาเซลเซียส (Lin et.al. 
2015) ก็ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกันส าหรับเชื้อ Morganella morganii ซึ่งพบว่าระดับอุณหภูมิที่ 
15 องศาเซลเซียสจะช่วยลดการเกิดฮีสตามีนได้ (Rehbein and Oehlenschlager. 2009)  
       โดยนอกจากอุณหภูมิจะมีผลต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์
บอกซิเลสแล้ว ยังมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ที่ถูกสร้างขึ้นอีกด้วย โดยปกติแล้ ว
พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์จะเพิ่มสูงขึ้น เว้นแต่ว่าอุณหภูมิที่
เพิ่มสูงขึ้นนั้นไปมีผลท าให้เอนไซม์เกิดการเสียสภาพ (Denature) ทั้งนี้เอนไซม์แต่ละชนิดจะมีช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการเกิดปฏิกิริยา(Optimum temperature) โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลสของเชื้อจุลินทรีย์ Morganella morganii คือ 37 
องศาเซลเซียส (Pan and James. 1985)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.3.2  ระยะเวลาในการเก็บรักษาปลา 
       ปริมาณฮีสตามีนมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาของการจัดเก็บรักษาปลา โดย Humaid and Jamal 
(2014) พบว่าตัวอย่างปลาแมคเคอเรล และซาร์ดีนที่ถูกจัดเก็บในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเมื่อเวลา
ผ่านไป 6 ชั่วโมง  ปริมาณฮีสตามีนมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก แต่เมื่อจัดเก็บต่อไปจนถึง 12 ชั่วโมง
ในอุณหภูมิเดิม พบว่าระดับฮีสตามีนเพิ่มสูงมากขึ้น ซึ่งเป็นผลจากจุลินทรีย์ที่มีในปลาเจริญเติบโต
มากขึ้น และอาจสร้างเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลส น าไปสู่การเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนตามที่ได้
กล่าวไปแล้วข้างต้นนั่นเอง 
 
       2.3.3 ความเป็นกรดด่าง หรือค่า pH 
       ตามที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้นถึงการท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลส ที่เป็นสาเหตุ
ส าคัญของการเปลี่ยนกรดอะมิโนฮีสทีดีนอิสระในปลา ให้กลายเป็นฮีสตามีน โดยปกติแล้วการ
ท างานของเอนไซม์นั้นต้องการสภาวะของความเป็นกรดด่าง หรือพีเอชที่เหมาะสมเช่นเดียวกับ
อุณหภูมิ โดยพบว่าช่วงพีเอชที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลสคือ 5.5-
9.0 (Savany and Cronenberger. 1982) 

 

2.4  เช้ือแบคทีเรีย Morgella morganii 
เชื้อ Morganella morganii หรือเดิมรู้จักในชื่อ Proteus morganii เชื้อจุลินทรีย์ชนิดนี้เป็นหนึ่ง

ในกลุ่มที่ท าให้เกิดปัญหาอาหารเป็นพิษจากสารฮีสตามีนในปลา (Histamine fish poisoning) 
เน่ืองจากเป็นกลุ่มที่สามารถสร้างเอนไซม์ฮีสทีดีน ดีคาร์บอกซิเลสได้ โดย Kim et.al. (2002) พบว่า
เชื้อ Morganella  morganii นี้สามารถท าให้เกิดฮีสตามีนในอาหารเลี้ยงเชื้อได้สูงกว่า 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รายละเอียดข้อมูลเป็นดังนี้ (Costin. 2014) 

 การย้อมติดสีแกรม: แกรมลบ (Gram negative)  
 รูปร่าง: มีรูปร่างเป็นท่อนตรง เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6-0.7 ไมโครเมตร และความยาว

ประมาณ 1.0-1.7 ไมโครเมตร  
 การเคลื่อนที่: สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วย flagella 
 การเจริญเติบโต: การเจริญของเชื้อชนิดนี้เป็นแบบ Facultative anaerobic  
 ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต: 25 องศาเซลเซียส (Tao et.al. 2009)โดยระดับ

อุณหภูมิจะมีผลต่ออัตราการเจริญ (Regeneration time) กล่าวคือที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียสจะมี Regeneration time ที่ 2.6 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะมี 
Regeneration time ที่ 1.08 ชั่วโมง (Klausen and Huss. 1987)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 แหล่งที่พบเชื้อ: พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ อาทิ ในดิน, ในแหล่งน้ า ตลอดจนถึงในสิ่งมีชีวิต 
เช่น คน หรือสัตว์   

 

2.5  เอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลส (Histidine Decarboxylase) 
เอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลส จัดเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม Lyase มีน้ าหนักโมเลกุล 210,000 โดย

ประกอบไปด้วยหน่วยย่อย 2 หน่วย ซึ่งมีน้ าหนักโมเลกุล 145,000 และ 66,000 ตามล าดับ เอนไซม์
ชนิดนี้สามารถถูกยับยั้งได้ด้วยไอออนของโลหะหนัก อาทิ Hg2+ เป็นต้น (Tran and Snyder. 1981) 
โดย Savany and Cronenberger (1982) พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์นี้ ได้แก่  

 ค่าพีเอช ซึ่งช่วงค่าพเีอชที่เอนไซม์สามารถท างานได้คือ 5.5 – 9.0 และเมื่อค่าพีเอชลดลงต่ า
กว่า 4 จะมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ถูกยับยั้งได้   

 อุณหภูมิ เมื่อทดลองเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 17 องศาเซลเซียสไปจนเกือบถึง 56 องศา
เซลเซียส กิจกรรมของเอนไซม์จะเพิ่มสูงขึ้น แต่เมื่อเกินอุณหภูมิดังกล่าวกลับพบว่า
กิจกรรมของเอนไซม์ลดลงอย่างรวดเร็ว โดยเอนไซม์จะเร่ิมเสียสภาพที่อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส ซึ่งหากปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิดังกล่าวนาน 30 นาที กิจกรรมของเอนไซม์จะลดลง
ถึง 40 เปอร์เซ็นตแ์ละเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 64 องศาเซลเซียส พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์
จะลดลงถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลาเพียง 30 วินาที ทั้งนี้ไม่พบกิจกรรมของเอนไซม์
หลงเหลือที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

 แคทไอออนพบว่าแคทไอออนบางชนิดมีผลเสริมกิจกรรมของเอนไซม์ อาทิ Mn2+, Fe3+

เป็นต้น ในขณะที่บางชนิดมีผลในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ อาทิ Cu2+และ Hg2+ที่
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมล  

 สารรีดิวซ์ (Reducing agent)บางชนิดมีผลในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้ ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับชนิดของสาร และความเข้มข้น อาทิ  สาร p-hydroxymercuribenzoateที่ความ
เข้มข้น 33 ไมโครโมลสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้โดยสมบูรณ์ ในขณะที่สาร 
N-ethylmaleimide 1 มิลลิโมลสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม์ได้ 25 เปอร์เซ็นต ์เป็นต้น 

 
2.6  ปลาซาร์ดีน 

ปลาซาร์ดีน หรือชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Sardinella gibbosa หรือ Goldstripe sardinella 
(ภาพที่ 2.2) มีชื่อเรียกในภาษาไทยว่า ปลาแชลั้งหรือ ปลาหลังเขียว และมีชื่อเรียกแตกต่างกันไป
ตามแต่ละประเทศ อาทิเขตปกครองพิเศษฮ่องกง, ประเทศจีน  เรียกว่า Hwang lum, ประเทศ
อินโดนีเซีย เรียกว่า Tembang และประเทศอินเดียเรียกว่า Chalamathi 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.2 ปลาซาร์ดีน Sardinella gibbosa  ที่มา: Whitehead (1985) 

 

 
ปลาชนิดนี้มีขนาดล าตัวประมาณ 15-17 เซนติเมตร จัดเป็นปลาในวงศ์ Clupeidae ซึ่งได้

โดยทั่วไปในพื้นที่อินโดแปซิฟิกฝั่งตะวันตก (Indo-West Pacific region) ดังแสดงในภาพที่ 2.3  
 

 
ภาพท่ี 2.3 บริเวณน่านน้ าที่พบปลา Sardinella gibbosa  ที่มา: Whitehead (1985) 

 
จากสถิติการจับปลาของประเทศอินโดนีเซียที่ผ่านมา พบว่าในแต่ละปีปริมาณปลาซาร์ดีน

ที่จับได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2.4 (FAO, 2015) ดังนั้นปลาซาร์ดีนจึงเป็นปลาที่มี
ความส าคัญเชิงเศรษฐกิจต่อการประมงทั้งประเทศไทย และต่างประเทศ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.4 สถิติการจับปลาซาร์ดีน ที่มา: FAO. (2015) 

 
เนื่องจากเป็นปลาที่สามารถน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อาหารได้หลากหลายชนิด ที่ส าคัญ

ได้แก่ผลิตภัณฑ์ปลากระป๋อง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยมทั้งใน และต่างประเทศ
เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีราคาถูก ตลอดจนถึงการขนส่งกระจายสินค้าท าได้ง่าย  โดยจากข้อมูล
สถิติการค้าของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์พบว่า
มูลค่าของการส่งออกผลิตภัณฑ์ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง 

ปีพ.ศ. 
มูลค่า 

(ล้านบาท) 
2554 3,849.62 
2555 8,511.03 
2556 6,972.66 
2557 5,483.80 

 
ที่มา:ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (2555) 
 

แต่การบริโภคผลิตภัณฑ์ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องนั้นอาจได้รับอันตรายทางด้านอาหาร 
(Food Safety Hazard) จนเกิดผลกระทบต่อผู้บริโภคได้ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7  กระบวนการผลิตปลากระป๋องโดยทั่วไป 
FAO (1988) ได้ระบุถึงกระบวนการผลิตปลากระป๋องโดยทั่วไปว่าประกอบไปด้วยขั้นตอน

ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 กระบวนการผลิตปลากระป๋องโดยทั่วไป ที่มา: FAO (1988) 
 
FAO (1988) ได้กล่าวถึงรายละเอียดแต่ละขั้นตอน เป็นดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การตรวจรับวัตถุดิบปลา ต้องสุ่มตรวจสอบตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ซึ่ง
ครอบคลุมลักษณะทางกายภาพ เช่น ความสด หรือ รอยช้ า เป็นต้น ตลอดจนถึงคุณลักษณะอ่ืนๆที่
เกี่ยวข้องกับด้านสุขอนามัย เช่น สิ่งแปลกปลอม และ อันตรายทางเคมีต่างๆ    เนื่องจากคุณภาพของ
วัตถุดิบปลามีผลโดยตรงกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป    ทั้งนี้กองตรวจสอบรับรองมาตรฐาน
คุณภาพสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า (2552) ได้ก าหนดให้ต้องสุ่มตรวจปัจจัยที่มีผลด้านความ
ปลอดภัยอาหารขั้นตอนการตรวจรับเข้า เช่น  การสุ่มตรวจสอบปริมาณฮีสตามีน การสุ่มตรวจสอบ
สารโลหะหนักตกค้างในวัตถุดิบปลา และ การตรวจวัดอุณหภูมิปลาในระหว่างการรับวัตถุดิบ   
 
ขั้นตอนที ่2 การเตรียมวัตถุดิบ  การเตรียมวัตถุดิบมีความแตกต่างกันในแต่ละโรงงาน หรือชนิดของ
ผลิต    การเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่  กระบวนการละลายน้ าแข็งปลาแช่เยือกแข็ง, ผ่าท้อง, ควักไส้, ล้าง
ท าความสะอาด, ขอดเกล็ด, หั่นชิ้น หรือมีการตัดแต่งตามรูปแบบที่ก าหนด โดยวัตถุประสงค์เพื่อ
เตรียมวัตถุดิบให้เป็นไปตามข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป โดยอาจใช้ทั้งแรงงานคน และ 
เคร่ืองจักรอัตโนมัติในการเพิ่มก าลังการผลิต ในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบต้องควบคุม
กระบวนการให้เกิดสุขอนามัยที่ดี อาทิ การควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาระหว่างกระบวนการเพื่อ
ลดโอกาสการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในขั้นการเตรียมวัตถุดิบอาจเกิดความล่าช้าในกระบวนการขึ้น จนอาจส่งผลกระทบให้เกิด
ปัญหาด้านความปลอดภัยอาหาร เช่น ฮีสตามีน   ที่เกิดจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้าง
เอนไซม์ฮีสทีดีนดีอคาร์บอกซิเลสได้ เป็นต้น ดังนั้นในขั้นตอนนี้มักถูกควบคุมอย่างเข้มงวด หรือ
ถูกก าหนดเป็นจุดควบคุมวิกฤติเพื่อป้องกันการปัญหาดังกล่าว 
 
ขั้นตอนที่ 3 การท าให้สุกในเบื้องต้นด้วยความร้อน ในขั้นตอนนี้มีวิธีการให้ความร้อนหลายแบบ  
เช่น การใช้ไอน้ า, การใช้น้ าร้อน, ลมร้อน ตลอดจนถึงการรมควัน วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้เพื่อ
ดึงน้ าบางส่วนออกจากตัวปลา ลดปริมาณน้ าจากวัตถุดิบในระหว่างการฆ่าเชื้อ  จนน้ าซอสเจือจาง
ลง และมีผลต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์  หรืออาจช่วยลดปริมาณน้ ามันมีกลิ่นที่รุนแรงบางส่วน ออก
จากปลา ซึ่งมัก  กระบวนการผลิตอาจติดตั้งระบบการสะเด็ดของเหลวควบคู่กับกระบวนการท าให้
สุกในขั้นต้น  อย่างไรก็ตาม โรงงานต้องตรวจสอบ และควบคุมกระบวนการ เช่น การควบคุม
อุณหภูมิ และเวลาในการให้ความร้อน เป็นต้นเพื่อให้มั่นใจว่าเป็นไปตามที่ก าหนด  
       นอกจากผลด้านคุณภาพแล้ว หากการท าให้สุกในเบื้องต้นนี้มีช่วยลดโอกาสในการเกิดอาหาร
เป็นพิษจากฮีสตามีนลงได้ เช่น หากให้ความร้อนจนปลามีอุณหภูมิใจกลางไม่น้อยกว่า  64 องศา
เซลเซียสนาน 10 นาทีขึ้นไป จะช่วยก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดฮีสตามีนได้ โดย 
Enache et.al. (2013) พบว่าค่า D60 ของเชื้อ M. morganii เท่ากับ 0.1 นาที และ Savany and 
Cronenberger (1982) ได้รายงานว่าเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสจะถูกท าลายทั้งหมด หากได้รับ
ความร้อน 64 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 10 นาที เป็นต้น ดังนั้นขั้นตอนการเตรียมปลานี้มัก
ถูกก าหนดเป็นจุดควบคุมวิกฤติ (CCP) เป็นขั้นตอนที่สามารถควบคุมอันตรายทางอาหารได้ 
 
ขั้นตอนที่ 4 การบรรจุปลา และวัตถุดิบอ่ืนๆลงกระป๋อง  โดยในการขั้นตอนการบรรจุ ต้อง
ตรวจสอบ น้ าหนักบรรจุ (Fill weight) และอุณหภูมิของสินค้าที่บรรจุ  เนื่องจากปัจจัยทั้งสองมีผล
ต่อกระบวนการฆ่าเชื้อได้   เช่า น้ าหนักบรรจุที่มากกว่าปกติ อาจท าให้การฆ่าเชื้อไม่สมบูรณ์ ท าให้
เชื้อ Clostridium botulinum  สามารถเจริญในสภาวะกรดต่ า และปราศจากออกซิเจนได้ ดังนั้น จึง
ก าหนดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ก่อนท าการฆ่าเชื้อ (Initial temperature) เป็นค่าวิกฤติ (กองตรวจสอบ
รับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า. 2552)  
 
ขั้นตอนที่ 5 การปิดผนึก ขั้นตอนนี้มีผลต่อความปลอดภัยอาหาร และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์    
หากการปิดผนึกไม่สมบูรณ์อาจเกิดการปนเปื้อนจากเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคภายหลังจากกระบวนการ
ฆ่าเชื้อได้    ดังนั้น  การปรับตั้งเคร่ืองปิดผนึกต้องตรวจสอบความสมบูรณ์ของผนึก   โดยสามารถ
ก าหนดให้การปิดผนึกเป็นจุดควบคุมวิกฤติ ซึ่งมีค่าควบคุมวิกฤติ  เน้นการตรวจสอบลักษณะของ
การปิดผนึก  ซึ่งอาจแบ่งได้เป็นสองส่วน คือ การตรวจสอบด้วยสายตา (Visual check) เพื่อดู

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลักษณะตะเข็บของกระป๋องจากภายนอก และการตรวจสอบโดยการฉีกเลาะตะเข็บแล้ววัดด้วย
เคร่ืองมือ (Tear down) ซึ่งเกณฑ์ยอมรับที่ถูกก าหนดเป็นค่าควบคุมวิกฤติจะแตกต่างกันไปตามชนิด
ของกระป๋อง  
 
ขั้นตอนที่ 6 การฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ผลิตภัณฑ์ปลากระป๋องจัดเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Low-acid 
canned food ประกอบกับบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทไร้ออกซิเจน จึงเอ้ือต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อ
โรคทางอาหารที่ส าคัญ คือ Clostridium botulinum    ขั้นตอนนี้จึงถูกก าหนดเป็นจุดควบคุมวิกฤติ 
โดยมีค่าควบคุมวิกฤติคือ อุณหภูมิของการฆ่าเชื้อ และระยะเวลาของการฆ่าเชื้อ ที่ต้องสูงพอที่จะ
ท าลายเชื้อจุลินทรีย์ รวมถึงสปอร์ของเชื้อดังกล่าวได้ ทั้งนี้ยังมีปัจจัย อ่ืนๆ  เช่น อุณหภูมิผลิตภัณฑ์
ก่อนท าการฆ่าเชื้อ (Initial temperature) และน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ (Fill weight)  ตามที่ได้
กล่าวไปแล้ว อย่างไรก็ตามอุณหภูมิการฆ่าเชื้อ อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ก่อนการฆ่าเชื้อ และระยะเวลา
ของการฆ่าเชื้ออาจแตกต่างกันตามชนิด, ขนาด และลักษณะของผลิตภัณฑ์   
 
ขั้นตอนที่ 7 การจัดการหลังการฆ่าเชื้อ การจัดการที่ไม่เหมาะสม อาจเกิดการปนเปื้อนภายหลังการ
ฆ่าเชื้อได้    ภายหลังการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนจะลดอุณหภูมิของอาหารกระป๋องด้วยน้ า คุณภาพของ
น้ าที่ใช้จงึต้องตรวจสอบ และควบคุม  เช่น การเติมคลอรีนเพื่อฆ่าเชื้อ เน่ืองจากน้ าที่ใช้ในการถ่ายเท
ความร้อนซึมเข้าในกระป๋องที่ปิดผนึกที่ไม่สมบูรณ์ได้ นอกจากนี้แล้วต้องดูแลรักษาความสะอาด
อุปกรณ์เคร่ืองมือ เพื่อให้เกิดสุขอนามัยที่ดีด้วยเช่นกัน   ซึ่งปริมาณคลอรีนในน้ าอาจถูกก าหนดเป็น
ค่าวิกฤติของกระบวนการลดอุณหภูมิ 
 
ขั้นตอนที่ 8 การจัดเก็บ การจัดเก็บกระป๋องหลังจากผ่านกระบวนการฆ่าเชื้ออาจท าได้ทั้งโดยคน 
หรือด้วยเคร่ืองจักร ผลิตภัณฑ์ที่ปนเปื้อนจากขั้นตอนก่อนหน้า เช่น จากคุณภาพน้ าในการลด
อุณหภูมิไม่เหมาะสม โดยจะแสดงลักษณะของการเน่าเสียในระหว่างการจัดเก็บได้เนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเจริญเติบโตในกระป๋อง เช่น ลักษณะกระป๋องบวมจากแก๊สที่สร้างจาก
จุลินทรีย์ เป็นต้น 
 

2.8  ข้อก าหนดสุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทูน่า 
กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า กรมประมง ได้

จัดท าข้อก าหนดสุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทูน่า เพื่อเป็นหลักปฏิบัติให้กับผู้ประกอบการ
ใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต ซึ่งช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์ปลาทูน่ามีคุณภาพ และมีความปลอดภัย
อาหาร โดยเฉพาะปัญหาอาหารเป็นพิษจากสารฮีสตามีน เนื่องจากปลาทูน่าเป็นปลาที่จัดอยู่ในวงศ์ 
Scombridae ซึ่งมีกรดอะมิโนอิสระในกล้ามเนื้อ และมีโอกาสถูกเปลี่ยนเป็นสารฮีสตามีน เนื่องจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสตามที่กล่าวไปแล้วในข้างต้น (McLauchlin et.al. 
2005) 

นอกจากข้อก าหนดดังกล่าวจะใช้ส าหรับเป็นแนวทางในการควบคุมคุณภาพส าหรับ
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทูน่าแล้ว ยังประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ปลาประเภทอ่ืนๆ ซึ่งมีความ
เสี่ยงเดียวกัน  เช่น  ปลาแมคเคอเรล และ ปลาซาร์ดีน เป็นต้น โดยข้อก าหนดดังกล่าวจะครอบคลุม
ตั้งแต่กระบวนการรับวัตถุดิบปลา ถึงกระบวนการบรรจุ (กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพ
สัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า. 2552) ดังนี ้

1) การรับวัตถุดิบปลา การสุ่มตัวอย่าง การดแล และเก็บรักษาปลา 
ก าหนดให้ตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบปลาที่รับเข้า ในด้านต่างๆ เช่น ลักษณะปรากฏ 

อุณหภูมิ ตลอดจนผลการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ เช่น สารฮีสตามีน และสารโลหะหนัก เป็น
ต้น นอกจากนี้ ยังก าหนดให้การขนถ่ายวัตถุดิบปลาต้องระมัดระวังการปนเปื้อน และการสูญเสีย
การควบคลุมอุณหภูมิในระหว่างการขนส่ง  

 
2) การละลายปลา  

ก าหนดอุณหภูมิปลาภายหลังการละลายต้องไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส  
 

3) การผ่าท้อง เรียงปลาในตะแกรง 
ในขั้นตอนนี้ ข้อก าหนดได้ระบุให้ควบคุมอุณหภูมิปลาไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส และ

ก าหนดการควบคุมระยะเวลาที่ใช้ โดยพิจารณาจากขนาดของปลา  และมีเกณฑ์การควบคุมตาม
ตารางที่ 2.8  

 
ตารางท่ี 2.8 การควบคุมระยะเวลาในระหว่างกระบวนการผ่าท้องและเรียงปลา 

ขั้นตอน ขนาดปลา ระยะเวลา 
เร่ิมปล่อยน้ าที่ใช้ในการละลาย – สิ้นสุดการผ่าท้อง น้อยกว่า 5 กก. ไม่เกิน 2 ชั่วโมง 

 5 กก.ขึ้นไป ไม่เกิน 4 ชั่วโมง 
การจัดเรียงปลาบนตะแกรงนึ่ง – เปิดไอน้ าในตู้นึ่ง น้อยกว่า 5 กก. ไม่เกิน 2 ชั่วโมง 

 5 กก.ขึ้นไป ไม่เกิน 4 ชั่วโมง 
(ทั้งนี้หากอุณหภูมิปลาสูงเกิน 5 องศาเซลเซียสจะต้องน าปลาเข้านึ่งภายใน 1 ชั่วโมง) 

 
ที่มา: กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า (2552) 

  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) การนึ่งด้วยไอน้ า (Pre-cooking) 
กระบวนการน่ึงปลาต้องควบคุมอุณหภูมิ และเวลาให้เหมาะสมเพื่อให้สามารถแยกกระดูก

ออกจากเน้ือปลาได้ง่าย (ในขั้นตอนถัดไป) 
 

5) การลดอุณหภูมิของปลา 
เป็นการลดอุณหภูมิของปลาเพื่อท าความสะอาดชิ้นปลา โดยก าหนดระยะเวลาตั้งแต่ออก

จากหม้อนึ่งจนถึงขูดท าความสะอาดชิ้นปลาเป็นดังนี้ 
 ปลาที่มีน้ าหนักน้อยกว่า 10 กิโลกรัมต้องใช้เวลาไม่เกิน 8 ชั่วโมง 
 ปลาที่มีน้ าหนัก 10 กิโลกรัมขึ้นไปต้องใช้เวลาไม่เกิน 10 ชั่วโมง 

 
6) การขูดสะอาดชิ้นปลา 

เป็นการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นปลาภายหลังการท าความสะอาด ได้แก่ ลักษณะปรากฏ
ของชิ้นปลา  เช่น  สี และ กลิ่น เพื่อคัดแยกปลาที่ผิดปกติออก  ตลอดจนตรวจสอบสิ่งแปลกปลอม  
เช่น หนัง เกล็ดปลา และ ก้างปลา    นอกจากนี้แล้วยังก าหนดให้ต้องท าความสะอาดโต๊ะใช้งานเป็น
ประจ าทุก 4 ชั่วโมง และปลาที่ขูดท าความสะอาดแล้วต้องเข้าสู่กระบวนการบรรจุภายใน 1 ชั่วโมง 
 

2.9  ระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร 
นอกจากข้อก าหนดกฎหมายจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องในการผลิตอาหาร อาทิ 

พระราชบัญญัติอาหาร, ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, ประกาศกระทรวงเกษตร และสหกรณ์ เป็น
ต้น     ในปัจจุบันระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหารเป็นสิ่งส าคัญส าหรับผู้ประกอบการ
ธุรกิจอาหาร เพื่อลดโอกาสการปนเปื้อนอันตรายทางอาหาร (Food safety hazard)   และ สร้างความ
เชื่อมั่นให้กับลูกค้า, ผู้บริโภค ตลอดไปจนถึงลดปัญหาการกีดกันทางการค้าด้วยมาตรการที่มิใช่ภาษี 
(Non-Tariff Barriers – NTB) โดยระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหารมีมากมาย
หลากหลาย  แต่ที่เป็นพื้นฐานที่ส าคัญ และเป็นที่รู้จักแพร่หลาย ได้แก่ 

 

       2.9.1 GMP (Good Manufacturing Practice)  
       GMP คือ หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารหรืออาจเรียกว่า โปรแกรมพื้นฐาน 
(Prerequisite Program, PRP) จัดเป็นรากฐานที่ส าคัญของกระบวนการผลิต และการจัดท าระบบ
ด้านความปลอดภัยอาหาร โดยสาระส าคัญของระบบ GMP จะมุ่งเน้นเร่ืองสุขลักษณะของสถานที่
ผลิต, สภาพแวดล้อม และการควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อป้องกันมิให้เกิดการปนเปื้อนของ
อันตรายทางอาหาร (Food safety hazard) ยังไปยังผลิตภัณฑ์ โดยอันตรายทางอาหารคือสิ่ง
ก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพของผู้บริโภค โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มคือ 
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1) อันตรายทางชีวภาพ (Biological hazard) ได้แก่ สิ่งมีชีวิตในกลุ่มจุลินทรีย์ และปรสิตที่ท า
ให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภค 

2) อันตรายทางเคมี (Chemical hazard) ได้แก่สารเคมีที่อาจปนเปื้อนได้จากขั้นตอนต่างๆของ
ห่วงโซ่อาหาร ซึ่งมีด้วยกัน 4 แหล่งได้แก่ สารเคมีที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (อาทิ สารฮีสตามีนที่
เกิดขึ้นในปลา), สารเคมีที่เติมลงไปโดยเจตนา (อาทิ การใช้ Food additive ที่ไม่ถูกต้องตาม
ก าหนด), สารเคมีที่ปะปนมาโดยไม่เจตนา (อาทิ สารก าจัดแมลงในวัตถุดิบทางการเกษตร) และ
สารเคมีที่ใช้ในโรงงาน (อาทิ สารหล่อลื่นเคร่ืองจักร)  

3) อันตรายทางกายภาพ (Physical hazard) ได้แก่ สิ่งแปลกปลอมในอาหาร ที่เมื่อรับประทาน
เข้าไปจะท าให้เกิดการบาดเจ็บ เช่น เศษโลหะ, เศษไม้ เป็นต้น 
       โดยข้อก าหนดมาตรฐาน GMP ที่เป็นหลักปฏิบัติในปัจจุบันนั้นมีพื้นฐานมาจากหลักการของ 
Codex Alimentarius คือ CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-2003 (RECOMMENDED INTERNATIONAL 
CODE OF PRACTICE GENERAL PRINCIPLES OF FOOD HYGIENE) ซึ่งมีข้อที่ต้อง
ประยุกต์ใช้ (Codex Alimentarius. 2003) ดังต่อไปนี้ 

1) วัตถุประสงค์ 
2) ขอบข่าย, การน าไปใช้ และนิยามศัพท์ 
3) การผลิตเบื้องต้น   
4) การออกแบบ และสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับสถานประกอบการ 
5) การควบคุมการปฏิบัติงาน 
6) การบ ารุงรักษา และการสุขาภิบาล 
7) สุขอนามัยส่วนบุคคล 
8) การขนส่ง 
9) ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ และการสร้างความเข้าใจให้ผู้บริโภค 
10) การฝึกอบรม  

       ในการประยุกต์ใช้ระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหารต้องมีโปรแกรมพื้นฐาน หรือ 
GMP เพื่อลดการปนเปื้อนและ ใช้เป็นองค์ประกอบส าคัญในการวิเคราะห์อันตราย (Hazard 
analysis) ในการจัดท าระบบ HACCP ส าหรับการก าหนดมาตรการควบคุมอันตรายทางอาหาร เช่น 
       ข้อ 5.2.1 เร่ืองการควบคุมอุณหภูมิ และเวลา  ในระหว่างกระบวนการผลิต เนื่องจาก หาก
ควบคุมไม่เหมาะสม อาจมีผลกระทบต่อปลอดภัยของอาหาร  เช่น  การเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนใน
กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง  
       ข้อ 5.3 เร่ืองการรับวัสดุเพื่อให้มั่นใจว่าไม่ก่อให้เกิดอันตรายทางอาหาร เนื่องจาก กระบวนการ
ผลิตของโรงงานอาจไม่สามารถก าจัด หรือลดอันตรายที่ปนเปื้อนมาได้  เช่น การตรวจสอบปริมาณ
ฮีสตามีนในวัตถุดิบปลา  
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       2.9.2  HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) 
       HACCP คือระบบการวิเคราะห์อันตราย และจุดวิกฤติที่ต้องควบคุม เป็นระบบบริหารจัดการที่
ช่วยควบคุมกระบวนการผลิตอาหารให้มีความปลอดภัยจากอันตรายทางอาหาร (Food safety 
hazard) โดยเป็นระบบที่เน้นการควบคุมกระบวนผลิต (Process control) โดยเฉพาะขั้นตอนการ
ผลิตที่มีความส าคัญ ซึ่งผ่านกระบวนการวิเคราะห์แล้วว่าเป็นจุดวิกฤติที่ต้องควบคุม (Critical 
Control Point หรือ CCP) (สุวิมล กีรติพิบูล. 2550) 
       ระบบ HACCP ได้ถูกพัฒนา และน ามาใช้งานคร้ังแรกในปีค.ศ.1960 ซึ่งน าไปใช้เพื่อควบคุม
กระบวนการผลิตอาหารให้ปลอดภัยส าหรับนักบินอวกาศในโครงการอวกาศ NASA (The National 
Aeronautics and Space Administration) หลังจากนั้นได้ถูกปรับปรุง และน ามาประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการผลิตอาหารของโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป โดยในปีค.ศ. 1997  ประเทศสหรัฐอเมริกา
เป็นประเทศแรกที่ได้น าระบบ HACCP มาเป็นมาตรการบังคับส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า  

ในปัจจุบันการประยุกต์ใช้ระบบ HACCP เป็นไปตามหลักเกณฑ์ที่ระบุในส่วนภาคผนวกของ
เอกสาร RECOMMENDED INTERNATIONAL CODE OF PRACTICE GENERAL 
PRINCIPLES OF FOOD HYGIENE (CAC/RCP 1-1969, Rev.4-2003) ของหน่วยงาน Codex 
Alimentarius commission ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนรวมทั้งหมด 12 ขั้นตอน (5 ขั้นตอนพื้นฐาน 
และ 7 หลักการ) (Codex Alimentarius. 2003) ดังนี้ 

1) ขั้นตอนที ่1: การจัดตั้งคณะท างาน HACCP 
โรงงานที่จัดท าระบบ HACCP จะต้องเร่ิมต้นด้วยการจัดตั้งคณะท างาน เพื่อจัดท าแผน 

HACCP โดยสมาชิกของคณะท างานควรมาจากหลากหลายส่วนงาน  และต้องมีความรู้ความเข้าใจ
ในหลักการ HACCP และกระบวนการผลิตเป็นอย่างดี  

 
2) ขั้นตอนที ่2: การบรรยายรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ 

การจัดท าเอกสารบรรยายลักษณะของผลิตภัณฑ์โดยละเอียด เพื่อเป็นข้อมูลในการ
วิเคราะห์อันตรายต่อไป ซึ่งรวมถึงส่วนผสม, คุณลักษณะทางกายภาพ, เคมี, ชีวภาพ, กระบวนการ
ผลิต, การบรรจุ, สภาวะการจัดเก็บ, อายุการเก็บรักษา เป็นต้น ซึ่งสามารถจัดท าเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์
ได้  

 
3) ขั้นตอนที ่3: การระบุวิธีการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้ 

การก าหนดการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน อาทิ วิธีการใช้งาน, วิธีการเตรียมก่อนการใช้งาน 
กลุ่มเป้าหมาย ตลอดจนถึงกลุ่มผู้บริโภคที่ควรต้องระมัดระวังในการน าไปใช้เนื่องจากอาจเกิด
ปัญหาด้านความปลอดภัยอาหาร เช่น กลุ่มผู้แพ้อาหาร เป็นต้น 
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4) ขั้นตอนที ่4: การสร้างแผนภูมิการผลิต 
การจัดท าแผนภูมิการผลิตให้สอดคล้องกับการผลิตจริง ที่ใช้ในการระบุอันตราย รวมถึง

ครอบคลุมองค์ประกอบการผลิต, การผลิตซ้ า, ระบบสาธารณูปโภค ตลอดจนถึง บรรจุภัณฑ์ด้วย
เช่นกัน 

 
5) ขั้นตอนที ่5: การทวนสอบแผนภูมิการผลิตที่จุดผลิตจริง 

การทวนสอบแผนภูมิการผลิตว่าสอดคล้องกับกระบวนการผลิตจริง โดยครอบคลุมทั้ง
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเป็นประจ า และผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเป็นคร้ังคราวด้วย 

 
6) ขั้นตอนที่ 6 (หลักการที่ 1): การระบุอันตรายทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดขึ้น 

การระบุอันตรายที่ต้องด าเนินการให้ครอบคลุมทุกขั้นตอนในแผนภูมิการผลิต และ
ครอบคลุมอันตรายทางอาหารทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ อันตรายทางกายภาพ, อันตรายทางเคมี และอันตราย
ทางชีวภาพ  โดยหากพบว่ามีอันตรายในขั้นตอนใดจะต้องพิจารณาก าหนดมาตรการควบคุมรองรับ
ควบคู่กันไปด้วย 

 
7) ขั้นตอนที ่7 (หลักการที่ 2): การก าหนดจุดวิกฤติที่ต้องควบคุม 

การพิจารณากระบวนการผลิตที่จะต้องควบคุมอย่างเข้มงวดให้เป็นจุดควบคุมวิกฤติ 
(Critical control point)  โดยใช้ผังการตัดสินใจ (ภาพที่ 2.6) เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาร่วมกับผล
การระบุอันตราย และมาตรการควบคุมที่จัดท าขึ้น 

 
8) ขั้นตอนที่ 8 (หลักการที่ 3): การก าหนดค่าวิกฤติส าหรับจุดวิกฤติแต่ละจุด 

การก าหนดค่าวิกฤติ (Critical limit) ส าหรับกระบวนการผลิตที่เป็นจุดควบคุมวิกฤติ เพื่อ
ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจว่า  การยอมรับผลการควบคุมจุด CCP นั้นๆ  ค่าวิกฤติจะต้องเป็นค่าที่
สามารถตรวจวัดได้สะดวก และรวดเร็ว โดยอาจก าหนดจากข้อก าหนดกฎหมาย  หรือ งานวิจัย  

 
9) ขั้นตอนที่ 9 (หลักการที่ 4): การจัดท าระบบการตรวจติดตามส าหรับจุดวิกฤติแต่ละจุด 

การจัดท าแผนตรวจติดตามจุดวิกฤติ เพื่อใช้เป็นแนวทางปฏิบัติในการติดตามวัดผลการ
ควบคุมว่าเบี่ยงเบนไปจากค่าวิกฤติที่ก าหนดหรือไม่ โดยต้องก าหนดอย่างชัดเจน ในวิธีการตรวจวัด  
สถานที่ ความถี่  และ ผู้รับผิดชอบ ตลอดจนถึงเอกสารรายงานที่เกี่ยวข้อง  
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10) ขั้นตอนที่ 10 (หลักการที่ 5): การก าหนดวิธีการแก้ไข 
การก าหนดวิธีการแก้ไขในกรณีที่จุดวิกฤติเบี่ยงเบนไปจากค่าควบคุมที่ก าหนด   ซึ่ง

มาตรการแก้ไขต้องครอบคลุม  การแก้ไขสถานการณ์เพื่อให้จุดควบคุมวิกฤติกลับมาอยู่ในเกณฑ์ที่
ก าหนด และการแก้ไขผลิตภัณฑ์ที่ได้รับผลกระทบจากการเบี่ยงเบนดังกล่าวด้วย เพื่อไม่ให้ปล่อย
ผลิตภัณฑ์ที่อาจไม่ปลอดภัยออกสู่ท้องตลาด 

 
11) ขั้นตอนที1่1 (หลักการที่ 6): การก าหนดกระบวนการทวนสอบ 

การด าเนินกิจกรรมการทวนสอบ เพื่อให้มั่นใจว่ามาตรการที่ก าหนดถูกน าไปปฏิบัติอย่างมี
ประสิทธิผล  เช่น การทวนสอบข้อมูลในรายงานการตรวจติดตามจุดควบคุมวิกฤติ  และ การตรวจ
ประเมินภายใน เป็นต้น หากมาตรการไม่มีประสิทธิผลจะต้องด าเนินการแก้ไข 

 
12) ขั้นตอนที1่2 (หลักการที่ 7): การจัดท าระบบเอกสาร และการจัดเก็บบันทึก 

การจัดท าเอกสาร HACCP Plan ไว้เพื่อน าไปใช้เป็นเกณฑ์ในการปฏิบัติงานของบุคลากร 
นอกจากนี้ ต้องบันทึกเก็บผลการปฏิบัติงานตามมาตรการที่ก าหนดควรไว้ เช่น ผลของการตรวจ
ติดตามจุดควบคุมวิกฤติ เป็นต้น  เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในการทวนสอบระบบได้ 
 
สุวิมล กีรติพิบูล (2550) ได้ระบุว่าจากหลักการดังกล่าวข้างต้น สามารถสรุปหัวใจส าคัญในการ
จัดท าระบบ HACCP ได้ 3ประการ คือ  

1) การระบุอันตรายทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดขึ้น โดยการวิเคราะห์อันตรายในทุกขั้นตอนของ
กระบวนการผลิต ตั้งแต่การรับเข้าวัตถุดิบ ไปจนถึงกระบวนการส่งมอบ เพื่อพิจารณาถึงอันตราย
ต่างๆที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้จริงซึ่งต้องครอบคลุมอันตรายทั้ง 3 ทางด้านชีวภาพ เคมี และกายภาพ  

2) การก าหนดจุดวิกฤติที่ต้องควบคุมหรือจุด CCP โดยนิยามของทาง Codex นั้นหมายถึง
ขั้นตอนในกระบวนการผลิตที่จ าเป็นต้องมีมาตรการควบคุม เพื่อป้องกัน หรือขจัดอันตรายที่มีต่อ
ความปลอดภัยของอาหาร หรือลดอันตรายดังกล่าวจนถึงระดับที่ยอมรับได้ การคัดเลือกจุด CCP 
นั้นด าเนินการได้โดยการใช้ผังการตัดสินใจ (CCP Decision Tree) ดังแสดงในภาพที่ 2.6 

3) การจัดการณ.จุดวิกฤติที่ต้องควบคุมได้แก่การก าหนดค่าวิกฤติ (Critical limit) และการ
จัดท าระบบการตรวจติดตามส าหรับแต่ละจุดวิกฤติ (CCP monitoring plan) 

 
       ทั้งนี้การจัดท าระบบ HACCP เป็นระบบที่มีแนวคิดอยู่บนพื้นฐานหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
และเป็นเหตุเป็นผล โดยในการจัดท านั้นจะต้องมีหลักฐาน, มาตรฐาน หรือข้อมูลสนับสนุนที่
ชัดเจน เช่น การระบุอันตรายทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดขึ้นนั้น จะต้องอ้างอิงจากหลักฐานทางวิชาการ 
งานศึกษาวิจัย หรือทฤษฏีที่ได้มีการศึกษาไว้แล้วถึงอันตรายทางอาหารที่อาจพบได้ทั้งในวัตถุดิบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และกระบวนการผลิต ตลอดจนถึงการก าหนดค่าวิกฤติ (Critical limit) ซึ่งต้องอ้างอิงข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อให้สามารถลด, ขจัด หรือ ควบคุมอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้เช่นกัน และต้อง
ด าเนินการทวนสอบมาตรการดังกล่าวอีกด้วย (Verification)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.6  ผังการตัดสินใจจุด CCP (CCP Decision Tree) 
 

ที่มา: ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2549) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากผังการตัดสินใจจุด CCP  (ภาพที่ 2.6) พบว่า  การตัดสินใจว่ากระบวนการผลิตนั้นจะเป็นจุด
ควบคุมวิกฤติ (Critical Control Point – CCP) หรือไม่นั้น   จะต้องตอบค าถามตามที่ก าหนด โดยใน
การตอบค าถามนั้นอาจตอบ 2, 3 หรือ 4 ค าถามก็เป็นได้ ทั้งนี้ขึ้นกับค าตอบของค าถามก่อนหน้า 
โดยผลของการจัดท าแผนวิเคราะห์อันตรายตามหลักการ HACCP รวมถึงผลของการพิจารณาตาม
ผังการตัดสินใจจุด CCP นั้นจะต้องบันทึกไว้เป็นข้อมูล โดยมักจัดท าในรูปแบบตารางตามที่ระบุใน
ภาพที่ 2.7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ล ำดับ ขั้นตอน อนัตรำย มำตรกำรควบคุม 
CCP Decision Tree ขั้นตอน

ถัดไป Q1 Q2 Q3 Q4 CCP? 

1 รับวั ตถุ ดิ บ
ปลาซาร์ดีน
แช่เยือกแข็ง 

ปริมาณฮีสตามีนตั้งต้นใน
วั ต ถุ ดิ บ ป ล า สู ง เ กิ น
มาตรฐานที่ก าหนด 

สุ่มตรวจสอบปริมาณฮีสตามีน
ในวัตถุดิบปลาก่อนตรวจรับเข้า 

Y N N - - - 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.7 รูปแบบตารางสรุปการวิเคราะห์อันตราย ที่มา: สุวิมล กีรติพิบูล (2550)

ในช่อง“ล าดับ” ต้องระบุล าดับของ
กระบวนการผลิตตามแผนภูมิการ
ผลิตที่ก าหนดขึ้น 

ในช่อง “อันตราย” ให้ระบุอันตราย
ทั้ ง ส า ม ด้ า น ที่ มี โ อ ก า สพบ ใ น
กระบวนการผลิตนั้น 

ในช่อง “CCP Decision Tree” ให้
บันทึกผลการตอบค าถามตามแผนผัง
ตัดสินใจจุด CCP 

ในช่อง “ขั้นตอน” ต้องระบุชื่อ
กระบวนการผลิตตามแผนภูมิการ
ผลิต  

ในช่อง “มาตรการควบคุม” ต้องระบุ
มาตรการที่องค์กรใช้ในการควบคุม
อันตรายที่ได้ระบุไว้ 

ในช่อง “ขั้นตอนถัดไป” เมื่อตอบ
ค าถามที่ 4 ของผังตัดสินใจว่า “ใช่” 
ให้ระบุถึงขั้นตอนการผลิตล าดับ
ถัดไปที่สามารถควบคุมอันตรายได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หากกระบวนการผลิตใดเป็นจุดควบคุมวิกฤติแล้ว ต้องจัดท าระบบการตรวจติดตาม ตลอด
จนถึงก าหนดมาตรการแก้ไขกรณีที่เกิดการเบี่ยงเบนของการควบคุมตามที่ระบุในขั้นตอนที่ 9 และ 
10 ตามล าดับ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ยืนยันการปฏิบัติในขั้นตอนนั้น เป็นไปตามที่ก าหนด ตลอดจนถึง
เพื่อเป็นสัญญาณเตือนผู้ปฏิบัติงานว่ากระบวนการผลิตดังกล่าวยังอยู่ภายใต้การควบคุมหรือไม่ และ
จ าเป็นต้องด าเนินมาตรการแก้ไขหรือไม่ (สุวิมล กีรติพิบูล. 2550) ทั้งนี้รูปแบบของระบบการตรวจ
ติดตามจุดควบคุมวิกฤติเป็นดังแสดงในภาพที่ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอน อันตราย/สาเหตุ 

หรือแหล่งท่ีมา 
มาตรการ
ควบคุม 

 

ค่าวิกฤติ 
 

การตรวจติดตาม 
 

การแก้ไข 
 

 
 

     

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.8 รูปแบบตารางระบบตรวจติดตามจุดควบคุมวิกฤติ ที่มา: สุวิมล กีรติพิบูล (2550) 
 
       การพิจารณาเลือกค่าวิกฤติในการตรวจติดตาม ให้สามารถตรวจวัดได้สะดวก โดย ต้องตรวจวัด
ได้อย่างรวดเร็ว  เพื่อให้สามารถตัดสินใจด าเนินการกับผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการได้ 
ตลอดจนมีค่าใช้จ่ายไม่สูงมากนัก เนื่องจาก ต้องตรวจติดตามบ่อยคร้ัง  อีกทั้งหากค่าวิกฤติที่ต้องการ
ตรวจวัดไม่เหมาะสมตามเงื่อนไข อาจต้องเลือกตรวจติดตามค่าวิกฤติอ่ืน (สุวิมล กีรติพิบูล. 2550) 
อาทิ ในกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง ซึ่งต้องการติดตามปริมาณฮีสตามีนในปลา

ในช่อง“ขั้นตอน” ต้องระบุ
ล า ดั บ  แ ล ะ ช่ื อ ข อ ง
กระบวนการผลิตตามแผนภูมิ
การผลิตที่ก าหนดขึ้น 

ในช่อง “อันตราย” ให้ระบุ
อันตรายทั้งสามด้านที่มีโอกาส
พบในกระบวนการผลิตนั้น 

ในช่อง “มาตรการควบคุม” 
ต้องระบุมาตรการที่องค์กรใช้
ในการควบคุมอันตรายที่ได้
ระบุไว้ 

ในช่อง “ค่าวิกฤติ” ให้ระบุ
ค่าที่ใช้เป็นเกณฑ์ตัดสินใจการ
ควบคุมจุดวิกฤติ 

ในช่อง “การแก้ไข” ให้ระบุ
ม า ต ร ก า ร จั ด ก า รส า ห รั บ
กระบวนการ และผลิตภัณฑ์
เมื่อเกิดการเบี่ยงเบนไป 

ในช่อง“การตรวจติดตาม” 
ต้ อ ง ร ะ บุ ค ร อ บ ค ลุ ม ถึ ง 
“What”, “How”, “When”, 
“Who” และ “Record” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ให้เพิ่มขึ้นจนเกินเกณฑ์มาตรฐาน แต่เนื่องด้วยการตรวจติดตามฮีสตามีนมีขั้นตอนที่ยุ่งยาก และ
ใช้ระยะเวลานาน จึงอาจพิจารณาตรวจติดตามค่าอ่ืนที่ผลกระทบต่อการเพิ่มของปริมาณฮีสตามีน
แทน อาทิ อุณหภูมิปลา และ/หรือระยะเวลาในระหว่างกระบวนการผลิต เป็นต้น ทั้งนี้ค่าวิกฤติที่
เลือกใช้จะต้องท าการยืนยันความถูกต้องตามที่ได้กล่าวไปแล้วก่อนหน้า  
 
       2.9.3  ISO22000 (Food Safety Management System)  
       ISO22000 เป็นระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัยอาหารจากหน่วยงานระหว่างประเทศ 
International Organization for Standardization (ISO) ซึ่งเป็นหน่วยงานระหว่างประเทศที่ท าหน้าที่
พัฒนา และก าหนดมาตรฐาน โดยหน่วยงานดังกล่าวได้ก่อตั้งขึ้นไปใน ค.ศ.1947 ในปัจจุบันมี
สมาชิกจาก 163 ประเทศที่เข้าร่วมในการพัฒนา และก าหนดมาตรฐาน ส าหรับ ISO22000 เป็น
มาตรฐานที่มุ่งเน้นเร่ืองของความปลอดภัยอาหารส าหรับผู้บริโภค เพื่อป้องกันมิให้อาหารปนเปื้อน
อันตรายทางอาหาร (Food safety hazard) โดยสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับองค์กรใดๆก็ตามที่อยู่ใน
ห่วงโซ่อาหาร ทั้งผู้ที่เกี่ยวข้องกับห่วงโซ่อาหารโดยตรง เช่น  เกษตรกรผู้เพาะปลูกพืช เกษตรผู้เลี้ยง
สัตว์ผู้ผลิตอาหารสัตว์ ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร คลังสินค้า ศูนย์กระจายสินค้า บริการขนส่งสินค้า 
และ ครัว/ภัตตาคาร          ไปจนถึงผู้ที่เกี่ยวข้องกับห่วงโซ่อาหารโดยอ้อม เช่น ผู้ผลิตบรรจุภัณฑ์
ส าหรับอาหาร, ผู้ผลิตเคร่ืองจักรส าหรับผลิตอาหาร และผู้ผลิตสารเคมีเพื่อใช้ในการท าความสะอาด 
เป็นต้น  โดยมาตรฐาน ISO22000 ฉบับแรกคือ ISO22000:2005 ซึ่งประกาศใช้งานเมื่อปีค.ศ.2015  
โดยขณะนี้ในปี ค.ศ.2015 อยู่ในระหว่างการทบทวน และคาดว่าจะมีการจะประกาศใช้ฉบับใหม่ใน
ปีค.ศ.2017  ส าหรับมาตรฐานฉบับดังกล่าวถูกจัดท าขึ้น โดยมีโครงสร้างของมาตรฐานอ้างอิงจาก
ข้อก าหนดระบบบริหารจัดการด้านคุณภาพISO9001 และได้รวมเนื้อระบบบริหารจัดการด้านความ
ปลอดภัยอาหาร HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) ตามแนวทางของ Codex 
Alimentarius Commission เข้าไว้ด้วยกัน โครงสร้างของข้อก าหนดระบบ ISO22000:2005 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม.  2548)ประกอบไปด้วยหัวข้อดังนี้ 
 ข้อก าหนดที่ 1: ขอบข่าย (Scope)  
 ข้อก าหนดที่ 2: เอกสารอ้างอิง (Normative references) 
 ข้อก าหนดที่ 3: นิยามศัพท์ 
 ข้อก าหนดที่ 4: ระบบการจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร 
 ข้อก าหนดที่ 5: ความรับผิดชอบส่วนบริหาร 
 ข้อก าหนดที่ 6: การจัดการทรัพยากร 
 ข้อก าหนดที่ 7: การวางแผน และการท าให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัย 
 ข้อก าหนดที่ 8: การยืนยันความถูกต้อง, การทวนสอบ และการปรับปรุงระบบบริหาร 

            จัดการด้านความปลอดภัยอาหาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       โครงสร้างของข้อก าหนดระบบ ISO22000:2005 นั้นมีความแตกต่างจากมาตรฐาน GMP และ 
HACCP แต่เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของเนื้อหาพบว่ามีความใกล้เคียงกัน โดยข้อก าหนดของ
ระบบ ISO22000:2005 กล่าวถึงโปรแกรมพื้นฐาน (Prerequisite Program, PRP) และการวิเคราะห์
อันตรายในกระบวนการผลิต (Hazard analysis) ไว้เช่นกัน ดังนี ้
       โปรแกรมพื้นฐาน (Prerequisite Program, PRP) ได้ถูกกล่าวถึงไว้ในข้อก าหนด 7.2 ของระบบ 
ISO22000:2005 โดยก าหนดให้องค์กรที่ประยุกต์ใช้ระบบมาตรฐานนี้จะต้องจัดท า และใช้งาน
โปรแกรมพื้นฐานเพื่อให้เกิดสุขลักษณะที่ดีในการผลิต โดยตัวมาตรฐานได้ยกตัวอย่างโปรแกรม
พื้นฐานที่ต้องน าไปใช้งานไว้ อาทิ การจัดสรรพื้นที่กระบวนการ การจัดเตรียมระบบสนับสนุนการ
ผลิต (สาธารณูปโภค) การจัดการขยะของเสีย การท าความสะอาด การซ่อมบ ารุงรักษา การจัดซื้อ 
การก าหนดมาตรการป้องกันการปนเปื้อนข้าม มาตรการที่เกี่ยวข้องกับสุขลักษณะส่วนบุคคล    
นอกจากนี้แล้วยังแนะน าให้พิจารณาแนวทางการเลือกโปรแกรมพื้นฐานเพื่อใช้งานจากข้อมูลต่างๆ 
อาทิ ข้อก าหนดกฎหมาย, ข้อก าหนดลูกค้า ตลอดจนถึงแนวทางปฏิบัติของทาง Codex Alimentarius 
Commission อีกด้วย   
       การวิเคราะห์อันตรายในกระบวนการผลิต (Hazard analysis) อยู่ในข้อก าหนด 7.3 (Preliminary 
steps to enable hazard analysis) และ 7.4 (Hazard analysis) โดยมีหลักการคล้ายคลึงกับระบบ 
HACCP ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2549) ประกอบด้วยขั้นตอนดังน้ี 
 ข้อก าหนด 7.3.2การจัดตั้งคณะท างานด้านความปลอดภัยอาหาร 
 ข้อก าหนด 7.3.3 การบรรยายคุณลักษณะขององค์ประกอบการผลิต และผลิตภัณฑ์ 
 ข้อก าหนด 7.3.4 การระบุวิธีการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
 ข้อก าหนด 7.3.5 การจัดท าแผนภูมิการผลิต และมาตรการควบคุม 
 ข้อก าหนด 7.4.3การประเมินอันตราย 
 ข้อก าหนด 7.4.4 การคัดเลือกมาตรการควบคุม 
       โดยภายหลังจากการคัดเลือกมาตรการควบคุมจะท าให้ทราบว่าขั้นตอนที่จ าเป็นต้องก าหนด
มาตรการควบคุมพิเศษ โดยใช้เคร่ืองมือการคัดเลือกที่แตกต่างจาก HACCP แต่มีหลักการที่ใกล้เคียง
กัน  กล่าวคือมาตรฐาน ISO22000ได้ระบุในข้อก าหนด 7.4.4 เกี่ยวกับสิ่งที่ต้องพิจารณาถึงเมื่อ
คัดเลือกมาตรการควบคุม  (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม.  2548) ได้แก่ 
 7.4.4 a) ผลกระทบของมาตรการควบคุมต่ออันตรายที่พิจารณา 
 7.4.4 b) ความสามารถในการตรวจเฝ้าติดตาม 
 7.4.4 c)ต าแหน่งของมาตรการในกระบวนการ และความสัมพันธ์กับมาตรการอ่ืนๆ 
 7.4.4 d) โอกาสในการเกิดความล้มเหลวของมาตรการ 
 7.4.4 e) ผลกระทบที่ตามมาเมื่อเกิดความล้มเหลวของมาตรการ 
 7.4.4 f) เป็นมาตรการเฉพาะที่ก าหนดขึ้นเพื่อควบคุมอันตราย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 7.4.4 g) มีผลกระทบร่วม 
 
    ภายหลังจากการพิจารณาขั้นตอนที่ต้องก าหนดมาตรการควบคุมพิเศษ ได้แก่ ขั้นตอนการผลิตที่
เป็นจุดควบคุมวิกฤติ (Critical Control Point, CCP) หรืออาจเป็นจุดควบคุม Operational PRP 
(OPRP)   ทั้งนี้ขั้นตอนการผลิตดังกล่าวต้องมีมาตรการควบคุม เพื่อป้องกัน หรือขจัดอันตรายทาง
อาหารที่อาจปนเปื้อนไปสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
       การจัดท าระบบบริหารจัดการ ISO22000 โดยเฉพาะการวิเคราะห์อันตรายในกระบวนการผลิต
ตามที่กล่าวมาข้างต้น จะต้องอยู่บนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะต้องมีข้อมูลทางวิชาการ งานวิจัย 
ทฤษฏี ตลอดจนถึงข้อก าหนดกฎหมายที่เกี่ยวข้องเช่นเดียวกับระบบ HACCP ทั้งนี้ขั้นตอนการผลิต
ที่ถูกวิเคราะห์ว่ามีโอกาสเกิดอันตรายใดๆ ขึ้น  จะต้องก าหนดมาตรการควบคุมส าหรับอันตรายนั้น 
ในการลด หรือขจัดอันตรายลงได้ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม.  2548) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 

บทที3่ 

อุปกรณ์ และวิธีการ  
 

3.1  วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 

       3.1.1  ปลา  
       ปลาซาร์ดีน (Sardinella gibbosa) ที่ผ่านกระบวนการผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว  (ภาพที่ 3.1)  
จากบริษัทไทยยูเนี่ยนโฟรเซ่น โปรดักส์ จ ากัด (มหาชน)  
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ตัวอย่างปลาซาร์ดีน 
 
       3.1.2  อาหารเลี้ยงเชื้อ Phosphate-buffered saline 

1) Tryptic Soy Agar (TSA, Merck, Germany) 
2) Tryptic Soy Broth (TSB, Merck, Germany) 
3) Phosphate-buffered saline (PBS) (Invitrogen Gibco, USA)  
4) Peptone water (Difco, USA) 

 

       3.1.3  สารเคมี  
1) Acetone (Carlo, Italy) 
2) Ethanol alcohol (Gammaco, Thailand) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) L-Histidine amino acid (Merck, Germany) 
4) น  ากลั่น 

 

       3.1.4  เครื่องมือ และอุปกรณ์    
1) เคร่ืองแก้ว 
2) ตูบ้่มเชื อ (Incubator)(Memmert รุ่น BE500, Germany) 
3) ตูแ้ช่เย็น (ห้อ:Accuplus, รุ่น: i250, Thailand) 
4) เคร่ืองนึ่งฆ่าเชื อความดันไอ Autoclave  (ยี่ห้อ: Hirayama, รุ่น: HV-85, Japan) 
5) ตู้เขี่ยเชื อ Biological Safety Cabinet (ยี่ห้อ: Heal Force, รุ่น: HF Safe-900, China) 
6) ตู้แช่แข็ง (ยี่ห้อ: Sanyo, รุ่น: SF-C997, Thailand) 
7) ตูแ้ช่เย็น (ยี่ห้อ: Sanyo, Thailand)  
8) เคร่ืองชั่งน  าหนักดิจิตอล 2 ต าแหน่ง (ยี่ห้อ: Mettler-Toledo,รุ่น: DRAGON3002, USA) 
9) เคร่ืองกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน (Hot Plate  Stirrer) (ยี่ห้อ Thermolyne, รุ่น RT2, 

USA) 
10) เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) (ยี่ห้อ Fluke, รุ่น:51 Series, USA) 
11) เคร่ืองวัดพเีอช (pH meter)  (ยี่ห้อ Metrohm,รุ่น: 744, Switzerland) 
12) เคร่ืองดูดจ่ายสารละลาย (Auto Pipette) (ยี่ห้อ: Rainin, รุ่น: SL-1000, USA) 
13) นาฬิกาจับเวลา (ยี่ห้อ Casio, รุ่น: HS-3, China) 
14) เคร่ืองวัดความขุ่นเชื อจุลินทรีย์ (ยี่ห้อ Biomerieux, France) 
15) อุปกรณ์อ่ืนๆ  เช่น ถุงมือ,   

ถุงพลาสติกสะอาด 
และ กล่องโฟม เป็นต้น 

 

       3.1.5  สายพันธุ์เชื้อจุลินทรีย์  
       เชื อจุลินทรีย์ Morganella morganii ATCC25830  ซื อจากศูนย์เก็บรักษาจุลินทรีย์ทางการแพทย์
แห่งชาติ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข โดยเชื อจุลินทรีย์ดังกล่าวถูกเก็บรักษา
ในรูปแบบ Stab Culture       
 

3.2  วิธีการ 
 

       3.2.1  การตรวจสอบกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องโรงงานต้นแบบ 
       การเยี่ยมชมกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องของโรงงานต้นแบบ ตั งแต่การตรวจรับ
วัตถุดิบ จนถึงการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป  โดยจดบันทึกข้อมูลรายละเอียดของกระบวนการผลิต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในแต่ละขั นตอน   จากนั นบันทึกอุณหภูมิปลา โดยใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิวัดอุณหภูมิปลาในแต่ละ
ขั นตอนการผลิต  และบันทึกเวลาเวลา ที่ใช้ในแต่ละกระบวนการผลิต โดยใช้นาฬิกาจับเวลา    
       น าข้อมูลที่ได้มาจัดท าแผนภูมิกระบวนการผลิตและน าผลของอุณหภูมิและระยะเวลามา
ประกอบการพิจารณาขั นตอนการผลิตที่อาจมีผลต่อการเพิ่มขึ นของปริมาณฮีสตามีน  เพื่อก าหนด
จุดเก็บตัวอย่าง 
       น าแผนภูมิกระบวนการผลิตและจุดเก็บตัวอย่างที่พิจารณาเข้าเสนอคณะท างานด้านความ
ปลอดภัยอาหารของโรงงานต้นแบบ  เพื่อขอความเห็นและข้อสรุปในการก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง
ทั งหมด 5 จุด   
 

       3.2.2  การติดตามการเปลี่ยนแปลงของระดับฮีสตามีนในการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง 
จากผลการตรวจสอบกระบวนการผลิตในข้อ 3.2.1  และผลสรุปคณะท างานด้านความ

ปลอดภัยอาหารของโรงงานต้นแบบ  สามารถระบุกระบวนการผลิตที่มีความเสี่ยงต่อการ
เปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีนในการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง จ านวน 5 จุด ได้แก่  

1) ตัวอย่างปลาหลังละลายน  าแข็ง 
2) ปลาหลังกระบวนการผ่าท้อง, ควักไส้, ตัดหัวปลา 
3) ปลาหลังกระบวนการบรรจุลงกระป๋อง 
4) ปลาหลังผ่านการนึ่งด้วยไอน  า 

5) ปลาหลังผ่านการฆ่าเชื อ (Retorting)   
 
จากนั นจึงก าหนดแผนการเก็บตัวอย่างในทุก 10 สัปดาห์ รวมทั งสิ น 3 ครั ง คือ เดือน

พฤษภาคม, กรกฎาคม และกันยายน ตามล าดับ ซึ่งมีจุดเก็บตัวอย่างตามขั นตอนการผลิตดังนี คือ   
 ปลาหลังกระบวนการละลายน  าแข็งจ านวนจุดละ 5 ตัวอย่าง 
 ปลาหลังกระบวนการผ่าท้อง, ควักไส้, ตัดหัวปลาจ านวนจุดละ 5 ตัวอย่าง 
 ปลาหลังกระบวนการบรรจุลงกระป๋อง  จ านวนจุดละ 5 ตัวอย่าง   
 ปลาหลังผ่านการนึ่งด้วยไอน  าจ านวน 3 ตัวอย่าง  
 ปลาหลังผ่านการฆ่าเชื อจ านวน 2 ตัวอย่าง   

       เก็บตัวอย่างปลา ไม่น้อยกว่า 500 กรัม ใส่ลงในถุงพลาสติกซิปล็อค LDPE ที่สะอาด มัดปากถุง
ให้แน่น  และใส่ลงในกล่องโฟมที่บรรจุถุงน  าแข็ง และควบคุมอุณหภูมิให้ไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส 
น าส่ง    ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างจะได้จ านวนตัวอย่างรวมทั งสิ น  20 ตัวอย่าง ต่อการเก็บ
ตัวอย่างหนึ่งครั ง  จากนั นน าส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด จังหวัด
สมุทรสาคร ภายในเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีน โดยใช้วิธีการของ AOAC c.35, 
997.13 (2012) (ภาคผนวก ก.) 
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       น าผลการวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีนมาวิเคราะห์ทางสถิติ ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่าง และ 
ในแต่ละจุดของกระบวนการผลิต โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS Version 17 
(Trial Version)  
 

       3.2.3  การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ Morganellamorganii 
       ใช้ห่วงเขี่ยเชื อ (Loop) เขี่ยเชื อจุลินทรีย์ M. morganii  มาเพาะเชื อลงบนอาหารเลี ยงเชื อ Tryptic 
Soy Agar (TSA) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงตรวจสอบการ
ปนเปื้อนของเชื อโดยจะต้องไม่พบโคโลนีแปลกปลอมบนจานอาหารเลี ยงเชื อ  
       น าเชื อจุลินทรีย์ M. morganii  มาทดสอบเพื่อยืนยันความสามารถในการสร้างเอนไซม์ฮีสทิดีน
ดีคาร์บอกซิเลสของเชื อจุลินทรีย์ ด้วยการเพาะเชื อในอาหารเลี ยงเชื อ Tryptic Soy Broth (TSB)  ที่
เติมกรดอะมิโนฮีสทีดีน 1 เปอร์เซ็นต์พีเอช pH 7 แล้วบ่มเชื อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนาน 24 
ชั่วโมง จากนั นส่งตัวอย่างอาหารเลื ยงเชื อ โดยควบคุมอุณหภูมิตัวอย่างไม่เกิน 4 องศาเซลเซียสด้วย
น  าแข็งในระหว่างการส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการกลาง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีน  
       เตรียมสารแขวนลอยเซลล์โดยใช้ห่วงเขี่ยเชื อเขี่ยเชื อ M. Morganii ที่เพาะในจานอาหารเลี ยงเชื อ 
TSA ลงในหลอด PBS วัดความขุ่นของเชื อด้วยเคร่ืองวัดความขุ่นให้มีค่า 0.5 McFarland หรือความ
เข้มข้นของเชื อเท่ากับ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แล้วน าสารแขวนลอยเซลล์ มาเจือจางด้วยด้วย PBS 
buffer จนได้สารแขวนลอยเซลล์ที่ความเข้มข้น 1.5 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร จากนั น แบ่งสาร
แขวนลอยเซลล์ใส่ขวดแก้วปลอดเชื อขวดละ 20 มิลลิลิตรแล้วเก็บรักษาในอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศา
เซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลองในข้อต่อไป  
 
       3.2.4  ผลของอุณหภูมิ และเวลาต่อการสร้างฮีสตามีนในปลาซาร์ดีน 
       น าปลาซาร์ดีน (Sardinella gibbosa) ที่ผ่านกระบวนการผ่าท้อง ควักไส้ และตัดหัวใส่ลงใน
ถุงพลาสติก LDPE ที่สะอาด ถุงละ 5 กิโลกรัม  มัดปากถุงให้แน่น แล้วใส่ลงในกล่องโฟม จากนั น
ใส่น  าแข็งผสมเกลือ เพื่อควบคุมอุณหภูมิให้ไม่เกิน 0 องศาเซลเซียสด้วย   แล้วน าส่งห้องปฏิบัติการ
คณะอุตสาหกรรมเกษตร ภายในเวลาไม่เกิน 4 ชั่วโมง  เก็บตัวอย่างปลาในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ  
-12 องศาเซลเซียส) ก่อนน าไปใช้ในการทดลอง  
       ละลายน  าแข็งในปลาแช่เยือกแข็ง ด้วยการเปิดน  าสะอาดไหลผ่าน  และควบคุมอุณหภูมิปลาใน
ระหว่างการท าละลายไม่ให้สูงเกิน 4 องศาเซลเซียสโดยใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิตรวจสอบอุณหภูมิปลา
ตลอดการละลายปลา หากมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ นให้เติมน  าแข็งสะอาดเพื่อลดอุณหภูมิลง  จากนั นน า
ปลามาฆ่าเชื อจุลินทรีย์ ด้วยสารละลายเอธานอล-อะซิโตน ในอัตราส่วน 1:1 (โดยปริมาตร) ตาม
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วิธีการของ Tsai et.al. (2005) โดยการจุ่มปลาลงในสารละลายให้ท่วม จากนั นล้างด้วยน  าสะอาด
ปลอดเชื อ โดยเทน  าไหลผ่านปลาอย่างน้อย 10 ลิตรต่อปลา 5 กิโลกรัม 
       ชั่งปลาบรรจุลงในถุงพลาสติกถุงละ 300 กรัม แล้วเติมสารแขวนลอยเชื อจากข้อ 3.2.3 ปริมาตร 
20 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในถุงที่บรรจุปลาด้วยเทคนิคปราศจากเชื อ คลุกเคล้าโดยการเขย่าถุงเล็กน้อย
เพื่อให้สารแขวนลอยเชื อไหลท่วมตัวปลาอย่างทั่วถึง ตัวอย่างปลาที่ได้จะมีความเข้มข้นของเชื อ
เร่ิมต้นประมาณ 1 x 105 เซลล์ต่อกรัมตัวอย่าง  
       น าตัวอย่างปลาที่ผสมเชื อไปบ่มในตู้บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 10, 15  และ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
0, 4, 8, 12 และ 24 ชั่วโมงตามล าดับ โดยเก็บตัวอย่างจ านวน 3 ตัวอย่างในแต่ละอุณหภูมิ แล้วน าส่ง
ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด จังหวัดสมุทรสาคร เพื่อวิเคราะหป์ริมาณฮีสตามีน  

น าผลการวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีน มาวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS Version 17 (Trial Version) จากนั นสร้างสมการเพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิ และเวลาเพื่อใช้ท านายปริมาณของฮีสตามีนในปลา  ตามวิธี Regression ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยทดสอบความถูกต้องของสมการโดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error of Estimate, SEE) ซึ่งค านวณได้จากสูตร ดังนี  

  

𝑆𝐸𝐸 =  √
∑(𝑌 − 𝑌′)2

𝑁 − 2
 

       โดย 
  SEE = ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
      Y = ค่าที่แท้จริงจากการทดลอง 
      Y = ค่าจากสมการ 
      N = จ านวนตัวอย่าง 

 
       3.2.5 การวิเคราะห์อันตรายในกระบวนการผลิตเพื่อก าหนดมาตรการควบคุมตามหลักการ 
ระบบการจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร 
       น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองก่อนหน้ามาวิ เคราะห์ ความน่าจะเป็นในการเพิ่มขึ นของ 
ฮีสตามีนในกระบวนผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง และการระบุมาตรการควบคุมโดยใช้วิธีการ
ตามหลักการRECOMMENDED INTERNATIONAL CODE OF PRACTICE GENERAL 
PRINCIPLES OF FOOD HYGIENE หรือ CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-2003 เพื่อพิจารณาคัดเลือก
กระบวนการผลิตที่ต้องควบคุมอย่างเข้มงวด หรือ การพิจารณาคัดเลือกจุดควบคุมวิกฤติ (Critical 
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Control Point, CCP) และการก าหนดค่าควบคุมวิกฤติ (Critical Limit) ส าหรับแผนการตรวจติดตาม
จุดควบคุมวิกฤติ (CCP Monitoring plan) ตลอดจนถึงการก าหนดมาตรการแก้ไขกรณีที่พบว่าจุด
ควบคุมวิกฤติมีการเบี่ยงเบนไป 
 

3.3  สถานที่ท าการทดลอง  
ระยะเวลาของการท าวิจัยคือเดือนเมษายน พ.ศ.2557 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2558 โดย

สถานที่ท าการทดลองดังนี  
 

       3.3.1  การศึกษากระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง และการรับตัวอย่างปลาซาร์ดีน ได้
ด าเนินการที่โรงงานต้นแบบคือ บริษัทไทยยูเนี่ยนโฟรเซ่น โปรดักส์ จ ากัด (มหาชน)  จังหวัด
สมุทรสาคร  
 

       3.3.2 ห้องปฏิบัติการคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
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บทที4่ 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ผล 
 

4.1  การตรวจสอบกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องโรงงานต้นแบบ 
จากการเข้าศึกษากระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องของโรงงานต้นแบบ พบว่า

กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง  เร่ิมจากการเบิกจ่ายปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็งจากห้องแช่
แข็ง โดย มีขั้นตอนการผลิตดังแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง 
 

ในแต่ละขั้นตอนการผลิตน้ัน มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และใช้ระยะเวลาที่แตกต่างกัน 
โดยพบว่าระยะเวลา และอุณหภูมิปลาในแต่ละขั้นตอนการผลิตดังแสดงในตารางที่ 4.1  
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ตารางที ่4.1 อุณหภูมิปลา และระยะเวลาที่ใช้ (Delayed time)ในแต่ละขั้นตอนการผลิต  
ล าดับ กระบวนการ Delayed time  อุณหภูมิปลา(0C) 

1 การรับปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง 15 นาที -18 
2 การละลายน้้าแข็ง 2-4 ชั่วโมง 3.7 – 13.2 
3 การผ่าท้อง, ควักไส้, ตัดหัวปลา 

4 ชั่วโมง 

5.4 – 11.7 
4 การล้างท้าความสะอาดปลา - 
5 การจัดเก็บในน้้าแข็ง - 
6 การบรรจุปลาลงกระป๋อง 2.6 – 11.2 
7 การนึ่งด้วยไอน้้า 25 นาที 70.2 – 77.6 
8 การสะเด็ดของเหลว 

1 ชั่วโมง 
- 

9 การบรรจุน้้าซอส หรือน้้าปรุงรส - 
10 การปิดฝากระป๋อง - 
11 การฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 67 นาที 116 
12 การลดอุณหภูมิกระป๋อง - < 40 
13 การจัดเก็บ - - 

   -     ยังไม่มีการบันทึกข้อมูล 

 
โดยรายละเอียดกระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอน เป็นดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การรับปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง (Frozen sardines)  

ปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็งมีลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยมถูกเบิกจ่ายจากห้องแช่แข็งที่อุณหภูมิ -
18 องศาเซลเซียส ขั้นตอนนี้ไม่มีการเพิ่มของปริมาณฮีสตามีน     ทั้งนี้อาจเนื่องจากวัตถุดิบดังกล่าว
ผ่านขั้นตอนการตรวจสอบปริมาณฮีสตามีนให้อยู่ในระดับที่ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตั้งแต่
ขั้นตอนการตรวจรับวัตถุดิบก่อนเข้าโรงงาน   นอกจากนี้อุณหภูมิของปลาที่ต่่ากว่าจุดเยือกแข็งท่า
ให้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนไม่สามารถเจริญได้ (คณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีการ
อาหาร. 2539)      ตลอดจนถึงเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสไม่มีกิจกรรมที่อุณหภูมิต่่ากว่า 0 
องศาเซลเซียส (Guizani et.al. 2005 ; Pan and James. 1985)   ดังนั้น ในขั้นตอนการรับปลาซาร์ดีน
นี้จึงไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของฮีสตามีน  โดยปลาแช่แข็งจะล่าเลียงเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตภายใน 15 นาที  น้่าในปลาจะยังคงอยู่ในรูปผลึกน้่าแข็ง และยังคงมีอุณหภูมิที่ต่่ากว่า 0 องศา
เซลเซียส 
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ขั้นตอนที่ 2 การละลายน้่าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง (Thawing)  
ปลาแช่เยือกแข็งจ่านวน 700-800 กิโลกรัม จะถูกบรรจุใส่ลงในถังสแตนเลส จากนั้นเติมน้่า

สะอาดจนเต็มถัง    แล้วเป่าอากาศในถังเพื่อให้เกิดการหมุนเวียนของน้่า เป็นเวลา 2-4 ชั่วโมง 
น้่าแข็งในปลาจะเร่ิมละลายจากผิวด้านนอกสุดของก้อนปลา เข้าสู่กึ่งกลางของก้อน ดังนั้นอุณหภูมิ
ของปลาที่ผิวของก้อนปลาจะเพิ่มขึ้นสูงกว่าอุณหภูมิกึ่งกลางของก้อนปลา  และอุณหภูมิที่ผิวของ
ก้อนปลาเพิ่มขึ้นจาก -18 เป็น 13.2 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 2 – 4 ชั่วโมง จากนั้นปลาที่ละลาย
เหล่านี้จะถูกใส่ถังแล้วเทกลบด้านหน้าด้วยน้่าแข็ง อุณหภูมิปลาจะลดลงอย่างรวดเร็วจนเข้าใกล้ 0 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้  โรงงานก่าหนดการควบคุมอุณหภูมิปลาไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิ
ดังกล่าวจะยับยั้งการท่างานของเอนไซม์ ท่าให้ปริมาณฮีสตามีนในปลาไม่เปลี่ยนแปลง  อย่างไรก็
ตาม Yoshinaga and Frank (1982) รายงานว่า เชื้อ Klebsiella pneumonica และ Clostridium 
perfringens จากปลา skipjack จะยังคงสามารถผลิตเอนไซม์ได้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ Morganella morganii จะไม่สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิดังกล่าว  Lin et.al. (2012)  พบว่า เชื้อ 
Raoultella ornithinolytica  ไม่เจริญและสร้างฮีสตามีนที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  แต่สามารถ
เจริญและสร้างฮีสตามีนที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องผลการทดลองของ Lee et.al. 
(2012)  ที่รายงานเชื้อ Enterobacter aerogenes   ว่าสามารถเจริญ และสร้างฮีสตามีนที่อุณหภูมิ 15   
องศาเซลเซียส      
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  ขั้นตอนการละลายน้่าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง(Thawing) 
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ขั้นตอนที่ 3 การผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว (Gutting, Butchering and de-heading)  
พนักงานจะเทตระกร้าที่บรรจุปลา ลงบนสายพาน  ปลาและน้่าแข็งจะกระจายอยู่ บน

สายพาน  กระบวนการนี้โรงงานควบคุมอุณหภูมิปลาต้องไม่สูงเกิน 4  องศาเซลเซียส   อุณหภูมิ
ของปลาเพิ่มขึ้นทีละน้อย  ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น    จากนั้นพนักงานจะผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว
ปลาทีละตัวด้วยมีด ขั้นตอนนี้ใช้แรงงานคน  อุณหภูมิที่ตรวจวัดของตัวอย่างปลา ณ จุดนี้ มีค่า
ระหว่าง 5.4 – 11.7 องศาเซลเซียส    Rodtong et.al. (2005) รายงานว่า  เชื้อ M. morganii, 
E.aerogenes และ Proteus Vulgaris ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่สร้างเอนไซม์ฮีสทิดีนดีคาร์บอกซิเลส 
สามารถเจริญเติบโตและสร้างฮีสตามีนได้ โดยกลุ่มจุลินทรีย์จะเพิ่มเพิ่มจ่านวนอย่างช้าๆที่อุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส  ซึ่งสอดคล้องผลการทดลองของ Lin et.al.(2012) และ Lee et.al. (2012) ในเชื้อ 
R. ornithinolytica  และ E. aerogenses  ดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงอาจท่าให้
ปริมาณฮีสตามีนในปลาเพิ่มขึ้น  อย่างไรก็ตาม  หากเจ้าหน้าที่ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพตรวจพบว่า  
ปลามีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนสูงเกินเกณฑ์ยอมรับ คือ 4 องศาเซลเซียส  ทางโรงงานจะด่าเนินมาตรการ
แก้ไขในทันที โดยการเร่งท่าการผลิต และน่าปลาที่มีอุณหภูมิสูงไปลดอุณหภูมิด้วยการกลบด้วย
น้่าแขง็ นอกจากนีก้ารผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัวนั้น อาจท่าให้เชื้อจุลินทรีย์พบบนผิวปลา  กระจาย
ไปปนเปื้อนในส่วนอ่ืนๆ ของปลาได้อีกด้วย 

 
ขั้นตอนที่ 4 การล้าง (Washing)  

พนักงานจุ่มปลาลงในอ่างน้่าผสมน้่าแข็งที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ให้เศษปลาและ
ชิ้นส่วนที่ไม่ต้องการหลุดออกจากตัวปลา   จากนั้นจะใช้ตะกร้าช้อนปลาออก   ขั้นตอนนี้ใช้
ระยะเวลาประมาณ 1 นาที หรือนานกว่า    อุณหภูมิของปลาจะลดลง จนเข้าใกล้ 0 องศาเซลเซียสอีก
คร้ัง    ซึ่งอุณหภูมิจะยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่สร้างเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสได้    
ตลอดจนถึงยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสในเนื้อปลาลงด้วยเช่นกัน 
(Yoshinaga and Frank.1982 ; Rodtong et.al. 2005 ; Lin et.al. 2012 ;  Lee et.al. 2012) จากการ
ประเมินในขั้นตอนนี้  ปริมาณฮีสตามีนอาจมีค่าคงที่ และอาจตรวจไม่พบการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีน  

 
ขั้นตอนที่ 5  การจัดเก็บในน้่าแข็ง (Storage in ice) 

พนักงานใส่ปลาในถังสแตนเลส หรือถังพลาสติกให้มีความหนาประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
จากนั้นใส่น้่าแข็งในปริมาณที่ใกล้เคียงกันลงบนผิวปลา  ท่าเช่นนี้สลับกันจนเต็มถัง   ในขั้นตอนนี้   
อุณหภูมิของปลาจะลดลงอย่างต่อเน่ือง จนอาจถึง 0 องศาเซลเซียส   ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวไม่มีผลต่อ
การเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนดังที่ได้กล่าวมาแล้ว 
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ขั้นตอนที่ 6 การบรรจุปลาลงกระป๋อง (Can Filling)  
พนักงานตักปลา และน้่าแข็งใส่ลงในบนสายพาน แล้วล่าเลียงเข้าสู่กระบวนการผลิต     

พนักงานจะหยิบชิ้นปลา และบรรจุลงกระป๋องทีละตัว จนได้น้่าหนักที่ก่าหนด  ขั้นตอนนี้
ด่าเนินการในอุณหภูมิห้อง และใช้ระยะเวลาประมาณ 10-20 นาที เนื่องจากต้องใช้แรงงานคนใน
การบรรจุ และต้องตรวจสอบน้่าหนักในการบรรจุทุกกระป๋อง      ทั้งนี้แม้ว่าปลาจะถูกตักขึ้นพร้อม
น้่าแข็ง  แต่ปลานั้นไม่ได้สัมผัสกับน้่าแข็งทั่วทั้งชิ้น อุณหภูมิปลาอาจเพิ่มขึ้นถึง 11.2 องศาเซลเซียส 
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิปลา    อาจท่าให้เอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลส สามารถด่าเนินกิจกรรม
ได้  หรืออาจท่าให้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเจริญและสร้างเอนไซม์ได้   ส่งผลให้ปริมาณฮีสตามีนจึงอาจ
เพิ่มขึ้นได้  (Lin et.al. 2012 ; Lee et.al. 2012)  ทั้งนี้เมื่ออุณหภูมิปลาเพิ่มจนสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส
ทางโรงงานจะเร่งท่าการผลิตให้รวดเร็วมากขึ้น และน่าปลาใส่ลงในถังบรรจุน้่าแข็ง เพื่อลดอุณหภูมิ
ปลาที่ในระหว่างการบรรจุ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3  การล่าเลียงปลาที่บรรจุลงกระป๋องแล้วไปเคร่ืองนึ่งด้วยไอน้่า 
 

ขั้นตอนที่ 7 การนึ่งด้วยไอน้่า (Steaming /Exhausting)  
ปลาที่บรรจุในกระป๋องจะถูกล่าเลียงโดยสายพานเข้าสู่เคร่ืองนึ่งด้วยไอน้่า ที่ควบคุม

อุณหภูมิเคร่ืองนึ่งที่ 98 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า      ขั้นตอนนี้ใช้ระยะเวลาประมาณ 25 นาที 
อุณหภูมิใจกลางของปลามีค่าไม่ต่่ากว่า 70 องศาเซลเซียส  จุลินทรีย์จะถูกท่าลายด้วยความร้อน  
โดย Enache et.al. (2013) รายงานว่า เชื้อ M. morganii, R. planticola, Hafnia alvei และ  
E.  aerogenes  ที่สร้างเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลส  เป็นเชื้อที่ต้านทานความร้อนต่่า  และการใช้
อุณหภูมิที่  60 องศาเซลเซียส สามารถท่าลายเชื้อทั้งหมดได้  โดย  M. morganii เป็นเชื้อที่ต้านทานเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความร้อนได้ดีที่สุดนั้น มีค่า D60 เท่ากับ 0.1 นาที    นอกจากนี้  Savany and Cronenberger  (1982) 
รายงานว่า  ที่อุณหภูมิ  64  องศาเซลเซียส  เอนไซม์ชนิดนี้จะถูกท่าลายทั้งหมด ภายในเวลา 10  นาที 
ซึ่งกระบวนการที่ใช้นึ่งปลานี้   ใช้ไอน้่าที่อุณหภูมิ 98  เซลเซียส จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าที่ถูกรายงานไว้  
ดังนั้น มีความเป็นไปได้ว่าทั้งจุลินทรีย์และเอนไซม์จะถูกท่าลายทั้งหมด     และหากกระบวนการ
ผลิตเป็นไปตามที่ก่าหนด จะไม่พบการเพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีนในขั้นตอนการนึ่ง   อย่างไรก็
ตามจากการตรวจสอบขั้นตอนนี้ พบว่า   การพักรอปลาที่บรรจุกระป๋องแล้ว ก่อนจะล่าเลียงเข้าสู่
เคร่ืองนึ่งนั้น อาจใช้เวลานานถึง 4 - 5 นาที    จึงอาจมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ และเกิดการ
สร้างฮีสตามีนในการพักรอปลานี้ได้ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4  เคร่ืองนึ่งด้วยไอน้่า 
 

ขั้นตอนที่ 8  การสะเด็ดของเหลว (Draining)  
ปลาที่ผ่านการน่ึงแล้ว จะมีของเหลวจากตัวปลา และน้่าจากการกลั่นตัวของไอน้่าอยู่ภายใน

กระป๋อง จึงต้องท่าการเทของเหลวทิ้ง หรือสะเด็ดของเหลวออกก่อน โดยกระป๋องจะเคลื่อนที่ผ่าน
รางที่ท่าให้เกิดพลิกคว่่าของกระป๋องท่าให้ของเหลวไหลออก จากนั้นจะเคลื่อนที่ผ่านรางที่ท่าให้
พลิกกระป๋องกลับทันที   ขั้นตอนนี้ในเวลาไม่นานเกิน 1 นาที   อุณหภูมิใจกลางของปลาจะ
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายหลังการนึ่ง   และไม่มี เปลี่ยนแปลงมากเนื่องจากขั้นตอนนี้ เป็น
กระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นต่อเนื่อง ไม่มีการพักรอ อีกทั้งเชื้อจุลินทรีย์ และเอนไซม์น่าจะถูกท่าลาย
ทั้งหมดในขั้นตอนนึ่งไปแล้ว  ดังนั้น ปริมาณฮีสตามีนจึงไม่ควรเพิ่มขึ้น หากกระบวนการนึ่งด้วยไอ
น้่าเกิดการเบี่ยงเบนจากเกณฑ์ที่ก่าหนดตามที่ระบุในขั้นตอนก่อนหน้า ซึ่งอาจเป็นผลให้มีจุลินทรีย์ 
และ/หรือเอนไซม์หลงเหลือในปลา โรงงานจะด่าเนินมาตรการแก้ไขโดยเพิ่มอุณหภูมิการนึ่งด้วยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การปรับเพิ่มวาล์วไอน้่า ตลอดจนถึงมีการกักกันผลิตภัณฑ์ในช่วงที่พบปัญหาเพื่อน่าไปผ่านความ
ร้อนซ้่า หรือรอการตัดสินใจด้วยวิธีการอ่ืนๆ 
 
ขั้นตอนที่ 9  การบรรจุน้่าซอสหรือน้่าปรุงรส (Media filling)  

กระป๋องที่บรรจุปลา และสะเด็ดของเหลวแล้ว จะเคลื่อนที่ไปตามสายพาน ผ่านท่อที่
เชื่อมต่อกับถังบรรจุน้่าซอส หรือน้่าปรุงรสที่จะไหลลงสู่กระป๋องจากด้านบนด้วยแรงโน้มถ่วง โดย
แตกต่างกันตามชนิดของผลิตภัณฑ์ เช่น น้่ามันพืช, ซอสมะเขือเทศ เป็นต้น   ในการบรรจุน้่าซอส 
หรือน้่าปรุงรสจะถูกสุ่มตรวจสอบน้่าหนักภายหลังการบรรจุ เพื่อให้มั่นใจว่าเป็นไปตามข้อก่าหนด
ผลิตภัณฑ์ (Product specification)   กระบวนการบรรจุน้่าซอส หรือน้่าปรุงรสนี้ เป็นกระบวนการ
ต่อเนื่องจากขั้นตอนก่อนหน้า และใช้เวลาไม่นาน ตลอดจนถึงเอนไซม์ และจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุ
ของการเพิ่มฮีสตามีนน่าจะถูกท่าลายทั้งหมดในขั้นตอนก่อนหน้า ปริมาณฮีสตามีนจึงไม่ควร
เพิ่มขึ้นในขั้นตอนนี ้ 
 
ขั้นตอนที่ 10 การปิดฝากระป๋อง (Can seaming) 

กระป๋องที่บรรจุน้่าซอส หรือน้่าปรุงรสจะถูกล่าเลียงผ่านสายพานเข้าเคร่ืองปิดฝา (Can 
seamer) ที่มี Vacuum chamber หรือเคร่ืองปิดฝาที่พ่นไอน้่าบนช่องว่างผลิตภัณฑ์ก่อนการปิดฝาเพื่อ
เป็นการไล่อากาศ ซึ่งจะต้องตรวจสอบสุญญากาศในกระป๋องอย่าสม่่าเสมอ ในสถานการณ์การผลิต
ปกติ กระป๋องจะถูกล่าเลียงเข้าเคร่ืองปิดฝาอย่างต่อเนื่องโดยไม่มีการพักรอ ซึ่งใช้เวลาน้อยกว่า  1 
นาที ปริมาณฮีสตามีนจึงไม่มีโอกาสเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามแม้ในสถานการณ์ที่เคร่ืองปิดฝาช่ารุดจน
เป็นเหตุให้กระบวนการปิดฝาต้องหยุดชะงัก และมีกระป๋องที่บรรจุปลาส่วนหนึ่งถูกพักรอ ปริมาณ
ฮีสตามีนก็ไม่ควรเพิ่มขึ้น เนื่องจากเอนไซม์ และเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุนั้นได้ถูกท่าลายไปแล้ว
ในขั้นตอนการน่ึงด้วยไอน้่า 

กระป๋องหลังการปิดฝาจะถูกสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์โดยการตรวจสอบด้วยสายตา 
และการตรวจวัดด้วยเคร่ืองมือวัด เช่น ไมโครมิเตอร์ กระป๋องที่ผ่านการปิดฝาแล้วจะถูกท่าความ
สะอาดด้วยน้่าสะอาด แล้วล่าเลียงผ่านรางล่าเลียงเพื่อส่งเข้าสู่กระบวนการถัดไป โดยปกติแล้ว
ขั้นตอนการปิดฝากระป๋องมักก่าหนดเป็นจุดควบคุมวิกฤติ (Critical Control Point, CCP) เนื่องจาก
เป็นขั้นตอนที่ต้องมีการควบคุมอย่างเข้มงวด และมีผลกระทบต่อด้านความปลอดภัยทางอาหารของ
ผลิตภัณฑ์หากเกิดการเบี่ยงเบนไป ซึ่งการปิดฝากระป๋องจะต้องท่าให้เกิดตะเข็บคู่ (Double seam) 
อย่างสมบูรณ์ เพื่อป้องกันปัญหากระป๋องรั่ว และอาจเกิดการปนเปื้อนภายหลังได้  
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ขั้นตอนที่ 11 การฆ่าเชื้อด้วยความร้อน (Heating by Retort) 
กระป๋องจะถูกเรียงลงในตะกร้าโลหะ และกั้นระหว่างชั้นด้วยแผ่นกัน (Partition sheet) 

ตามรูปแบบที่ก่าหนดซึ่งแตกต่างกันไปตามชนิดของผลิตภัณฑ์ และขนาดกระป๋องเพื่อให้เกิดการ
กระจายความร้อนอย่างเหมาะสม หลังจากนั้นตะกร้าโลหะที่บรรจุสินค้าจนเต็มจะน่าเข้าสู่การฆ่า
เชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันแบบแนวนอน (Retort) ซึ่งในกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน โรงงานจะ
ควบคุมเวลาตั้งแต่การปิดภาชนะ จนถึงเวลาเร่ิมเดินไอน้่าต้องไม่นานเกิน 2 ชั่วโมง เนื่องจาก
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสีย และจุลินทรีย์ด้านความปลอดภัยอาหารอาจเกิดการเจริญเติบโตจน
ท่าให้เกิดปัญหาอาหารเป็นพิษได้ อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมีการพักรอของสินค้าก่อนการฆ่าเชื้อ แต่
ปริมาณฮีสตามีนไม่ควรเพิ่มขึ้น เนื่องจากจุลินทรีย์ และเอนไซม์นั้นได้ถูกท่าลายตามที่ได้กล่าวไป
แล้วก่อนหน้า 
        นอกจากนี้โรงงานจะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาของการฆ่าเชื้อ ซึ่งรวมถึง
อุณหภูมิเร่ิมต้น(Initial temperature) ของผลิตภัณฑ์ด้วยเช่นกัน ซึ่งการควบคุมดังกล่าวจะแตกต่าง
กันไปตามชนิด และขนาดบรรจุของผลิตภัณฑ์ เช่น อุณหภูมิการฆ่าเชื้อไม่น้อยกว่า 116 องศา
เซลเซียส และเวลาอย่างน้อย 67 นาที เป็นต้น ขั้นตอนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนมักถูกก่าหนดให้
เป็นจุดควบคุมวิกฤติ (Critical control point, CCP) เช่นเดียวกับการปิดฝา เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่
สามารถลด หรือขจัดอันตรายทางชีวภาพได้   
 
ขั้นตอนที่ 12 การลดอุณหภูมิกระป๋อง (Cooling) 
        ภายหลังการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนตามอุณหภูมิ และเวลาที่ก่าหนด กระป๋องจะถูกลด
อุณหภูมิลงโดยการหล่อเย็นด้วยน้่าสะอาดที่มีคุณภาพเทียบเท่าน้่าบริโภค ซึ่งผ่านการเติมสาร
คลอรีนฆ่าเชื้อ จนกระป๋องมีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงถูกน่าออกจากหม้อนึ่ง
แรงดันเพื่อพักรอจนเย็นในพื้นที่ควบคุม (Restricted Area) ต่อไป นับจากขั้นตอนนี้ปริมาณ 
ฮีสตามีนไม่มีโอกาสเพิ่มขึ้น เน่ืองจากจุลินทรีย์ และเอนไซม์ทั้งหมดได้ถูกท่าลายลง ทั้งจากขั้นตอน
การนึ่งด้วยไอน้่า และการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
 
ขั้นตอนที่ 13 การจัดเก็บ (Storage) 
        ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ในคลังสินค้าโดยจะชี้บ่งผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อแล้ว
ด้วยป้ายชี้บ่ง ข้อมูลในป้ายชี้บ่งระบุถึงชื่อผลิตภัณฑ์, รุ่น/ชุดการผลิต เพื่อน่าไปปิดฉลากต่อไป 
พนักงานจะท่าการสุ่มตรวจสอบผลิตภัณฑ์ และคัดแยกผลิตภัณฑ์ที่มีความผิดปกติออกก่อนเข้าสู่
การปิดฉลาก อาทิ กระป๋องบวม, มีสนิม เป็นต้น 
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จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตของโรงงานต้นแบบ พบว่ากระบวนการผลิตบาง
ขั้นตอนมีความเสี่ยงของการเพิ่มปริมาณฮีสตามีนได้ เนื่องจากเป็นกระบวนการผลิตที่เกิดการพักรอ 
หรือเกิดความล่าช้าของกระบวนการ ประกอบกับมีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิปลาในระหว่าง
กระบวนการผลิต ซึ่งเป็นผลให้จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดฮีสตามีนเกิดการเจริญเติบโตจน
สามารถสร้างเอนไซม์ได้ นอกจากนี้ความล่าช้าของกระบวนการผลิตอาจท่าให้ เอนไซม์ฮีสทีดีน 
ดีคาร์บอกซิเลสที่มีอยู่ในปลาท่าการเปลี่ยนกรดอะมิโนฮีสทีดีนให้เป็นฮีสตามีนได้ โดยขั้นตอนการ
ผลิตที่อาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง/เพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีนใน  ได้แก่  

1) ขั้นตอนที่ 2: การละลายน้่าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง 
2) ขั้นตอนที่ 3: การผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัวปลา 
3) ขั้นตอนที่ 6: การบรรจุปลาลงกระป๋อง  
4) ขั้นตอนที่ 7: การให้ความร้อนโดยการน่ึงด้วยไอน้่า 
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4.2  การติดตามการเปลี่ยนแปลงของระดับฮีสตามีนในการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุ
กระป๋อง        

จากผลการตรวจสอบกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง พบว่าขั้นตอนการผลิตที่
อาจมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฮีสตามีนจ านวน 4 จุด  ได้แก่  ขั้นตอนการละลาย
น้ าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง, การผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัวปลา,การบรรจุปลาลงกระป๋อง และ
การให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วยไอน้ าจึงสุ่มเก็บตัวอย่างจากแต่ละขั้นตอนจ านวน 3 ชุด  โดย
ค่าเฉลี่ยปริมาณฮีสตามีนในปลา  แสดงดังตารางที่ 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2  ปริมาณฮีสตามีนเฉลี่ย และอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละขั้นตอนการผลิต 

ขั้นตอนการผลิต ชุดที่  ปริมาณฮีสตามีนNS 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

อุณหภูมิปลา 
(0C) 

การละลายน้้าแข็ง 
1 7.43 ± 0.89 9.31± 2.54 
2 7.37 ± 0.50 5.60 ± 2.14 
3 6.02 ± 0.71 5.60 ± 2.19 

การผ่าท้อง, ควักไส้  
และตัดหัวปลา 

1 7.08 ± 0.60 9.37 ± 2.33 
2 7.89 ± 0.50 10.03 ± 1.32 
3 5.27 ± 0.22 9.89 ± 1.33 

การบรรจุปลาลงกระป๋อง 
1 7.89 ± 1.35 6.76 ± 3.89 
2 7.44 ± 0.11 7.10 ± 2.84 
3 5.75 ±1.10 5.83 ± 2.83 

การให้ความร้อน 
โดยการน่ึงด้วยไอน้้า 

1 7.51 ± 0.14 73.07 ± 3.93 
2 7.64 ± 0.16 71.47 ± 1.02 
3 6.22 ± 0.94 70.93 ± 0.31 

การฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
1 7.52 ± 096 - 
2 7.75 ± 0.18 - 
3 5.51 ± 0.57 - 

หมายเหตุ   -    หมายถึง  ไม่มีการบันทึกข้อมูล 
    NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p > 0.05) 
   ชุดที่ หมายถึง ชุดของการเก็บตัวอย่าง แต่ละชุดห่างกัน 10 สัปดาห์ 
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จากตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยปริมาณฮิสตามีนในแต่ละจุดของการผลิตไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   (p > 0.05)  แสดงว่าการควบคุมอุณหภูมิและระยะเวลาในการผลิตของ
โรงงานต้นแบบนี้ไม่ท าให้ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้นในระหว่างขั้นตอนการผลิตทั้งนี้  อุณหภูมิใน
ขั้นตอนการผลิตที่ก าหนดให้เป็นขั้นตอนที่มีความเสี่ยงต่อการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนนั้น มีค่าอยู่
ระหว่าง 2.6 – 13.2 องศาเซลเซียส  แสดงว่า  เชื้อจุลินทรีย์ที่สร้างเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลส
ไม่สามารถเจริญได้ หรือเจริญได้เพียงเล็กน้อย ในขณะเดียวกัน  เอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสก็
ไม่มีกิจกรรมที่อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส      นอกจากนี้โรงงานต้นแบบยังด าเนินมาตรการแก้ไข
อย่างทันท่วงทีเมื่อพบว่าอุณหภูมิเพิ่มสูงเกินมาตรฐานที่ก าหนด โดยการจัดเก็บปลาในน้ าแข็งเพื่อ
ลดอุณหภูมิปลาลงอย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังควบคุมระยะเวลาในการผลิตตั้งแต่หลังจากปลาผ่าน
กระบวนการละลายน้ าแข็ง ไปจนถึงการนึ่งด้วยไอน้ าไม่ให้เกิน 4 ชั่วโมง  จึงท าให้ไม่พบการ
เพิ่มขึ้นของฮีสตามีนในปลา  เนื่องจากจะยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่ได้  ตลอดจนถึงยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสในเนื้อปลาลงด้วย (Yoshinaga and Frank.1982 ; 
Rodtong et.al. 2005) ภายหลังการให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วยไอน้ า และการฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่ง
แรงดัน พบว่าปริมาณฮีสตามีนในปลามีค่าคงที่   เนื่องฮีสตามีนสามารถทนความร้อนถึงในระดับ
การฆ่าเชื้อระดับสเตอริไรเซชัน (McLauchlin et.al. 2005) 
 

จากการวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของฮีสตามีนในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า
ระดับฮีสตามีนเฉลี่ยในชุดที่ 3 มีค่าต่ ากว่าในชุดอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)   (ภาพที่ 
4.5)  แสดงให้เห็นว่า   ปริมาณฮีสตามีนตั้งต้นของปลาที่ใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตมีผลต่อ
ปริมาณฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)    ทั้งนี้การเก็บตัวอย่างปลาแต่
ละชุดการทดลองจะเก็บห่างกันประมาณ 10 สัปดาห์ โดยการเก็บตัวอย่างคร้ังที่ 1 และ 2  ท าใน
เดือนพฤษภาคม และ กรกฎาคม ตามล าดับ ส่วนคร้ังที่ 3 เก็บตัวอย่างในเดือนกันยายน  
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ภาพท่ี 4.5  ระดับฮีสตามีนเฉลี่ยในตัวอย่าง 3 ชุดการทดลอง 

    a, b หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤0.05)   
 

การที่ปริมาณฮีสตามีนเร่ิมต้นในวัตถุดิบปลามีค่าไม่เท่ากันนั้น อาจเนื่องมาจากหลายๆ
ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิของน้ าทะเลในช่วงที่จับปลา  โดย Center for Food Safety and Applied 
Nutrition (2015)  พบว่าในระหว่างการจับปลา ปลาบางตัวอาจตายก่อนถูกน าขึ้นเรือเพื่อเข้าสู่
ขั้นตอนการแช่แข็ง   เมื่อปลาตาย  อาจท าให้จุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างเอนไซม์ดังกล่าว ที่ปนเปื้อนบน
ผิวหนังของปลา มีจ านวนเพิ่มขึ้น   และสร้างฮีสตามีนในเพิ่มขึ้นได้    นอกจากนี้ ปริมาณฮีสตามีน
ในวัตถุดิบปลา  ยังขึ้นกับการจัดการวัตถุดิบบนเรือของชาวประมงที่แตกต่างกัน  โดย Frank and 
Yoshinaga (1987) ได้ทดลองบ่มปลาทูน่าที่อุณหภูมิต่างๆเพื่อสร้างสมการในการท านายระยะเวลาที่
ท าให้ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งพบว่าหากเรือประมงมีการแช่เยือกแข็งปลาในทันทีหลังจาก
การจับ ตลอดจนถึงการควบคุมการขนส่ง และการรับวัตถุดิบของโรงงาน  ปลาจะยังคงมีฮีสตามีน
ไม่เพิ่มขึ้น ซึ่งหากไม่รักษาอุณหภูมิปลาระหว่างการขนส่งอย่างเหมาะสมจนปลามีอุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น อาจท าให้จุลินทรีย์บนตัวปลาสามารถเจริญเติบโต และสร้างเอนไซม์ได้ ตลอดจนถึงเอนไซม์
ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสที่มีอยู่ในตัวปลาอาจท างานได้ เมื่อมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจากจุดเยือกแข็งซึ่ง
ขั้นตอนการควบคุมอุณหภูมิของวัตถุดิบมีความส าคัญต่อการเจริญของเชื้อและการท างานของ
เอนไซม์ (Lin et.al. 2012)  อีกปัจจัยหนึ่งได้แก่  ระยะเวลาที่ใช้ในการแช่เยือกแข็งปลาที่แตกต่างกัน 
เน่ืองจากปลาจะถูกบรรจุลงในถังแช่แข็งขนาดใหญ่ (box)  และแช่ในสารให้ความเย็น (refrigerant)    
ดังนั้นปลาที่อยู่ติดกับภาชนะบรรจุจะถูกถ่ายเทความร้อนออกได้รวดเร็วกว่า   น้ าในปลาจะ
เปลี่ยนเป็นน้ าแข็ง ได้เร็วกว่าปลาที่อยู่กึ่งกลางโดยปกติการแช่แข็งปลาของโรงงานใช้เวลา 8 -10 
ชั่วโมงเพื่อให้อุณหภูมิของปลาเท่ากับ -18 องศาเซลเซียส  Frank and Yoshinaga (1987)   ดังนั้น
ขั้นตอนภายหลังการเก็บรักษาปลาจึงมีผลต่อการเพิ่มปริมาณฮีสตามีน  ทั้งในแง่การเพิ่มจ านวนของ
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จุลินทรีย์ และปริมาณเอนไซม์ที่พบในปลา   โดย Yoshinaga and Frank (1982) สรุปว่า  ทั้งอุณหภูมิ
และเวลาเป็นปัจจัยร่วม ต่อการเพิ่มปริมาณฮีสตามีนในปลา  

 

4.3  ศึกษาผลของระยะเวลาการบ่มปลา และอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮีสตา
มีนในปลาซาร์ดีน 

ปริมาณฮีสตามีนในตัวอย่างปลาซาร์ดีนที่เติมเชื้อจุลินทรีย์ M. morganii  ในระดับความ
เข้มข้น 1 x 105 เซลล์ต่อกรัม (ปลา) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 10, 15 และ 25 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างที่ 
แต่ละช่วงเวลา  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  ปริมาณฮีสตามีนในตัวอย่างปลาที่บ่มที่อุณหภูมิต่างๆ  

อุณหภูมิ (0C) 
ชั่วโมง
(ชั่วโมง) 

ค่าต่ าสุด และสูงสุด 
ของฮีสตามีน 
(mg/kg) 

ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณฮีสตามีน 

(mg/kg) 

10 

0 5.80 0.00 ± 0.00 
4 5.94 – 6.39 0.49 ± 0.25 
8 5.35 - 5.94 -0.15 ± 0.24 

12 5.50 – 7.28 0.59 ± 0.73 
24 5.65 – 5.80 -0.10 ± 0.07 

15 

0 22.43 – 26.74 0.00 ± 0.00 
4 24.20 – 27.96 0.96 ± 2.16 
8 25.52 – 28.62 2.50 ± 3.03 

12 23.09 – 25.74 -0.06 ± 0.70 
24 25.74 – 30.16 3.20 ± 2.97 

25 

0 5.80 0.00 ± 0.00 
4 5.35 – 6.65 0.08 ± 0.56 
8 5.94 – 6.99 0.59 ± 0.44 

12 11.75 – 18.10 9.41 ± 2.62 
24 416.90 – 485.50 451.87 ± 29.46a 

หมายเหตุ   ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮีสตามีน  (mg/kg)  ค านวณได้จากผลต่างระหว่าง  
                   ปริมาณฮีสตามีนที่ชั่วโมงต่างๆ  กับ ที่ชั่วโมงที่ 0 
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จากตารางที่ 4.3 พบว่า ปริมาณฮีสตามีนตั้งต้นของตัวอย่างปลามีค่าเท่ากับ 5.80,   22.43 – 
26.74  และ 5.80  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่บ่มที่ 10, 15  และ 25 องศาเซลเซียสตามล าดับ โดยวัตถุดิบ
ปลาที่ใช้ในในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสนั้น  มีปริมาณฮีสตามีนสูงกว่าวัตถุดิบที่อุณหภูมิอ่ืนๆ   
เนื่องจาก ใช้วัตถุดิบปลาคนละล็อต ในขณะที่วัตถุดิบใช้ที่อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียสนั้น  
ใช้เป็นปลาล็อตเดียวกัน   

จากผลการทดลองพบว่า  การบ่มเชื้อ M. morganii  ในปลาซาร์ดีนสด ที่อุณหภูมิ 10  และ 15 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  ชั่วโมง ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮีสตามีนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (p > 0.05)  อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิดังกล่าว  เชื้อ M. morganii   มีอัตราการเจริญลดลง  
เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการแบ่งตัว (Regeneration time) ที่นานขึ้น ซึ่ง Klausen and Huss (1987) 
ได้ศึกษาโดยการเติมเชื้อ M. morganii ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีกรดอะมิโนฮีสทีดีน และในเนื้อปลา
แมคเคอเรล แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิดังกล่าว ทั้งนี้อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อ M. morganii  การบ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  หรือต่ ากว่า  
จะลดอัตราการเจริญของเชื้อ ที่สร้างเอนไซม์ฮิสตามีนดีคาร์บอกไซเลส   ช่วยการผลิตเอนไซม์ลงได้ 
ดังนั้น อัตราการเกิดฮีสตามีนจึงลดลง  (Rehbein and Oehlenschlager. 2009)    นอกจากนี้แล้ว    
การลดอุณหภูมิยังมีผลต่อการลดกิจกรรมของเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสอีกด้วย    โดย Frank 
and Yoshinaga (1987) พบว่า  ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  เอนไซม์จะหยุดกิจกรรม ท าให้ไม่พบ
เพิ่มขึ้นของฮีสตามีน   โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างาน (Optimum temperature) ของเอนไซม์
ชนิดนี้ คือ 37 องศาเซลเซียส (Pan and James. 1985)   แต่การบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ปริมาณฮีสตามีนจะเพิ่มขึ้นอย่างมากโดยเฉพาะการเพิ่มระยะเวลาจาก 12  เป็น 24 ชั่วโมง โดยเพิ่ม
จาก 15.21 เป็น 457.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม    (p ≤0.05)   และปริมาณฮีสตามีนดังกล่าวมีค่าสูงกว่า
ข้อก าหนดทางกฎหมายของประเทศสหรัฐอเมริกา (ไม่เกิน 50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  และ สหภาพ
ยุโรป (ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  (กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และ
ผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า. 2554)      จากผลการทดลองดังกล่าว  หากเพิ่มความถี่ในการสุ่มเก็บตัวอย่าง จะ
ท าให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีนในปลาได้ดียิ่งขึ้น  

เมื่อน าผลการทดลองมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฮีสตามีน และระยะเวลาใช้ใน
การบ่มปลา    โดยการวิเคราะห์หาสมการรูปแบบต่างๆ  โดยเลือกเพียงการบ่มปลาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสเท่านั้น  เนื่องจาก ปริมาณฮีสตามีนที่การบ่มปลาอุณหภูมิอ่ืนๆ ไม่เพิ่มขึ้น หรือ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p >0.05)      โดยก าหนดให้ Y คือระดับฮีสตามีน (มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) และ T   คือ ระยะเวลาใช้ในการบ่มปลา (ชั่วโมง)  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการ
วิเคราะหห์าสมการเป็นตารางที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.4   ค่า R-Square และสมการแสดงความสัมพันธ์ของปริมาณฮีสตามีน และระยะเวลาใช้
ในการบ่มปลา แบบต่างๆ  

รูปแบบความสัมพันธ์ สมการท่ีได้ ค่า R2 

Linear Y = 24.194T - 169.04 86.37 
Logarithm  Y = 240.92ln(T) - 428.54 64.52 

Exponential Y = 1.3797e0.2303T 93.83 
 

สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฮีสตามีน และระยะเวลาใช้ในการบ่มปลาที่
อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียสนั้น ที่มีค่า  สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficiency of 
determination, R2) สูงที่สุด เท่ากับ 93.83 เป็นสมการคววามสัมพันธ์แบบเอ็กซ์โปเนนเชียนมีค่า  
(ตารางที4่.4) โดยความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองปัจจัยสามารถแสดงในรูปกราฟได้ดังภาพที่ 4.6 
 

 
ภาพท่ี 4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฮีสตามีน และระยะเวลาบ่มปลาที่ 25 องศาเซลเซียส 

 
เมื่อน าสมการแบบ เอ็กซ์โปเนนเชียน  มาตรวจสอบความถูกต้องของสมการ ด้วยการ

วิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error of Estimate, SEE)   โดยการเปรียบเทียบ
ปริมาณฮีสตามีนที่ได้จากการทดลองกับปริมาณฮีสตามีนที่ได้จากการค านวณด้วยสมการข้างต้น   
ซึ่งค่า SEE แสดงถึง ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ได้ และควรมีค่าต่ า จึงจะแสดงว่า สมการฟิต
หรือมีความเหมาะสมกับค่าที่ได้จากการทดลอง  แต่ถ้ามีค่ามากจะมีความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณ์มาก (มนต์ชัย, 2558)   ผลการทดลองพบว่า ค่า SEE ของสมการท านายมีค่าได้ 87.52  ซึ่งมี
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ค่าค่อนข้างสูง  และเป็นค่าที่อาจจะไม่ถูกต้องนัก เนื่องจากจ านวนข้อมูลในการทดลองนี้  มีน้อย  
ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีนอย่างมากในระหว่างช่วงเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง    
ดังนั้นสมการที่ได้อาจยังไม่มีความถูกต้องโดยสมบูรณ์ นอกจากนี้อาจมีอีกหลายปัจจัยที่อาจกระทบ
ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับฮีสตามีน อาทิ ปริมาณฮีสตามีน และ/หรือปริมาณเอนไซม์ฮีสทีดีน  
ดีคาร์บอกซิเลสตั้งต้นที่มีในปลาที่แตกต่างกัน     เนื่องด้วยกระบวนการจัดการปลาของชาวประมง 
ซึ่งไม่มีการรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะส่งผลให้เชื้อจุลินทรีย์ในปลาเจริญเติบโต และอาจมีผลต่อ
ปริมาณฮีสตามีน และ/หรือปริมาณเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์บอกซิเลสตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
นอกจากนี้แล้วอาจเน่ืองจากขนาดของตัวปลาที่แตกต่างกันตามธรรมชาติ ซึ่งส่งผลให้พื้นที่ผิวมีมาก
น้อยไม่เท่ากัน การเกาะติดของเชื้อจุลินทรีย์ ตลอดจนถึงการเข้าท างานของเอนไซม์ฮีสทีดีนดีคาร์
บอกซิเลส จึงแตกต่างกัน (Center for Food Safety and Applied Nutrition. 2015) ด้วยเช่นกันทั้งนี้
หากเพิ่มจ านวนตัวอย่าง หรือจ านวนชุดการทดลองที่มากขึ้น ข้อมูลที่ได้อาจท าให้สมการที่มีความ
แม่นย ามากขึ้น 
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4.4  การวิเคราะห์อันตรายในกระบวนการผลิตเพื่อก าหนดมาตรการควบคุมตามหลักการ
ระบบการจัดการด้านความปลอดภัยอาหาร  
 จากการศึกษากระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องของโรงงานต้นแบบตลอดจนถึง
การศึกษาผลของอุณหภูมิ  และระยะเวลาต่อการเปลี่ ยนแปลงระดับฮีสตามีนโดยเชื้ อ  
Morganella morganii สามารถน าข้อมูลที่ได้มาประกอบการจัดท าระบบบริหารจัดการด้านความ
ปลอดภัยอาหารได้ ทั้งในระบบ GMP, HACCP, ISO 22000  ตลอดจนถึงระบบอ่ืนๆที่มีหลักการ
คล้ายคลึงกัน อาทิ BRC Global Standard for Food Safety ดังต่อไปนี้ 

1. เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์อันตรายเพื่อก าหนดมาตรการควบคุมกระบวนการผลิต 
        จากการศึกษากระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องพบว่ามีหลายขั้นตอนที่อาจเกิด
ความล่าช้าเนื่องด้วยข้อจ ากัดด้านแรงงาน, วิธีการผลิต ตลอดจนถึงเคร่ืองจักรการผลิต  ตามที่กล่าว
มาแล้วข้างต้น ซึ่งอาจส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิปลาในระหว่างกระบวนการผลิต   จึงน าผล
ของอุณหภูมิและเวลา   มาก าหนดเกณฑ์การควบคุมกระบวนการผลิตที่จ าเพาะส าหรับปลาซาร์ดีน      
ซึ่งเดิม จ าเป็นต้องอ้างอิงข้อก าหนดสุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทูน่าของกองตรวจสอบ
รับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์สัตว์น้ า กรมประมง เช่น การก าหนดระยะเวลาที่ใช้
ในกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีน จากขั้นตอนการละลายปลา จนถึงขั้นตอนการน าปลาเข้านึ่ง ต้องใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 24 ชั่วโมง โดยจะต้องมีอุณหภูมิปลาไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส (พิจารณาจาก
ปริมาณเชื้อต้ังต้นที่ระดับ 1 x 105 เซลล์ต่อกรัม) เป็นต้น  
      อย่างไรก็ตาม โดยหลักการของการก าหนดค่าควบคุมกระบวนการผลิต จะต้องพิสูจน์
ยืนยันความถูกต้องของค่าควบคุมที่ก าหนดหรือ Verification ก่อน ซึ่งท าได้โดยการทดลองเก็บ
ข้อมูลในกระบวนการผลิตจริงเมื่อน าค่าควบคุมดังกล่าวไปใช้งาน อาทิ ทดลองเก็บตัวอย่างปลาที่มี
การน าค่าควบคุมดังกล่าวไปใช้งานเพื่อส่งวิเคราะห์สารฮีสตามีนเปรียบเทียบกับระดับสารฮีสตามีน
ในวัตถุดิบปลาเร่ิมต้น เพื่อพิจารณาการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีน และน าข้อมูลดังกล่าวใช้ยืนยันความ
เหมาะสมของค่าควบคุม 

2. เป็นข้อมูลการพิจารณาความเสี่ยง เมื่อกระบวนการเกิดการเบี่ยงเบนจากที่ก าหนด 
 ในกรณีที่ค่าควบคุมกระบวนการผลิตเบี่ยงเบนไป และอาจมีผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของ
ฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์จนถึงระดับที่ไม่ปลอดภัย    โดยปกติแล้วผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะจัดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีแนวโน้มจะไม่ปลอดภัย (Potentially unsafe product) หรือผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด (Non-conforming product)    และจะถูกกัก/แยกไว้ เพื่อรอผลจากห้องปฏิบัติการ หรือ 
พิจารณามาตรการอ่ืนๆ  ข้อมูลจากการศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดับฮีสตามีนนั้นสามารถน ามาใช้ประกอบการประเมินความเสี่ยงเพื่อก าหนดมาตรการที่
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เหมาะสมในการด าเนินการกับผลิตภัณฑ์ได้ตามหลักการระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัย
อาหาร HACCP ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
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จากตารางที่ 4.5 มีรายละเอียดของการวิเคราะห์อันตรายดังนี้   
ขั้นตอนท่ี 1 รับวัตถุดิบปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง 

จากผลการทดลองในข้อ 4.1 และ 4.2  พบว่าโรงงานที่ควบคุมอุณหภูมิปลา และระยะเวลา
การผลิตในแต่ละกระบวนการให้เป็นไปตามเกณฑ์อย่างเข้มงวด  จะสามารถควบคุมปริมาณฮีสตา
มีนในผลิตภัณฑ์ให้คงที่ หรือใกล้เคียงกับวัตถุดิบได้  ซึ่งกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุ
กระป๋องไม่สามารถท าลายฮีสตามีนได้   ปริมาณฮีสตามีนในวัตถุดิบตั้งต้นนั้นมีผลกระทบส าคัญต่อ
ปริมาณฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์สุดท้าย    McLauchlin et.al. (2005) ได้รายงานว่าฮีสตามีนทนความ
ร้อนสูง แม้ความร้อนในระดับการฆ่าเชื้อในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋องก็ไม่สามารถท าลายได้  
ดังนั้นโรงงานผู้ผลิตจะต้องด าเนินสุ่มตรวจสอบปริมาณฮีสตามีนในวัตถุดิบปลาที่รับเข้าก่อน
น ามาใช้ในกระบวนการผลิต โดยมาตรการควบคุมนี้ไม่ถูกระบุเป็นจุดควบคุมวิกฤติ   เนื่องจาก
สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณฮีสตามีนและก าหนดเกณฑ์ยอมรับ หรือ ไม่ยอมรับของปลาได้ก่อน
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบ  
 
ขั้นตอนท่ี 2  การละลายน้ าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง 
      จากผลการทดลองในข้อ 4.1 พบว่าขั้นตอนนี้อุณหภูมิปลามีโอกาสเพิ่มสูงขึ้น และเป็น
ขั้นตอนที่ใช้ระยะเวลานาน จึงอาจมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของระดับฮีสตามีนตามที่ได้กล่าวมาแล้วก่อน
หน้า ซึ่งสอดคล้องกับ Nei (2014) ที่พบว่า การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มที่สร้างเอนไซม์ฮีสทีดีนดี
คาร์บอกซิเลสเป็นปัจจัยส าคัญของการเพิ่มระดับฮีสตามีนในเนื้อปลา ดังนั้นขั้นตอนการละลาย
น้ าแข็งของปลาแช่เยือกแข็ง จ าเป็นต้องก าหนดมาตรการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาในการ
ละลายน้ าแข็งในปลาอย่างเข้มงวด ซึ่งสอดคล้องกับเมื่อใช้ผังตัดสินใจจุด CCP ในการพิจารณา 
พบว่าการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาในระหว่างการะบวนการผลิตนั้นถูกก าหนดให้เป็นจุด
ควบคุมวิกฤติเช่นเดียวกัน ซึ่งจะต้องจัดท าแผนตรวจติดตามดังแสดงในตารางที่ 4.6โดยจะต้อง
ควบคุมอุณหภูมิปลาไม่ให้สูงเกิน 10 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการละลายน้ าแข็งสูงสุดไม่
เกิน 4 ชั่วโมง (นับตั้งแต่เร่ิมท าลาย จนถึงน้ าแข็งในปลาแช่เยือกแข็งละลายทั้งหมด)  
 
ขั้นตอนท่ี 3 การผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว 

จากผลการทดลองก่อนหน้า พบว่าขั้นตอนนี้ด าเนินการด้วยแรงงานคน โดยพนักงานจะผ่า
ท้อง, ควักไส้ และตัดหัวปลาทีละตัว จึงอาจมีความเสี่ยงให้อุณหภูมิปลาเพิ่มสูงขึ้น หรือใช้ระยะเวลา
ที่นานได้ จึงเป็นอีกขั้นตอนที่ต้องก าหนดมาตรการการควบคุม กล่าวคือการควบคุมอุณหภูมิปลา 
และระยะในระหว่างกระบวนการผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว โดยอุณหภูมิปลาต้องไม่สูงเกิน 10 
องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่ใช้ในขั้นตอนนี้ต้องไม่นานเกิน 1 ชั่วโมง (นับตั้งแต่ภายหลังจากการ
ละลาย จนถึงกระบวนการผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัวแล้วเสร็จ)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

  

ขั้นตอนท่ี4การล้างปลา 
ในขั้นตอนนี้ปลาจะถูกล้างในน้ าผสมน้ าแข็ง ซึ่งมีอุณหภูมิ เท่ากับ  0 องศาเซลเซียส ที่

อุณหภูมิดังกล่าวไม่มีความเสี่ยงการเพิ่มของฮีสตามีน แม้ว่าขั้นตอนนี้จะไม่ถู กก าหนดเป็นจุด
ควบคุมวิกฤติ (CCP) แต่ยังคงต้องก าหนดมาตรการควบคุม เพื่อรักษาอุณหภูมิน้ าล้างปลาดังกล่าว  
 
ขั้นตอนท่ี 5 การจัดเก็บในน้ าแข็ง 

ปลาจะถูกจัดเก็บลงในถังบรรจุ โดยมีการวางสลับชั้นกับน้ าแข็งเพื่อช่วยรักษาอุณหภูมิปลา
จนปลามีอุณหภูมิลดลงเกือบ 0 องศาเซลเซียส ขั้นตอนนี้จึงไม่มีความเสี่ยงจากการเพิ่มขึ้นของฮีสตา
มีน อย่างไรก็ตามยังคงต้องก าหนดมาตรการควบคุมการจัดเรียงปลา และการใช้น้ าแข็งในปริมาณที่
เพียงพอในการรักษาอุณหภูมิปลา 
 
ขั้นตอนท่ี6การบรรจุปลาลงกระป๋อง 
        การบรรจุปลาลงกระป๋องด าเนินการโดยใช้แรงงานคนในการหยิบชิ้นปลาลงในกระป๋องที
ละชิ้น ซึ่งอาจใช้เวลาในกระบวนการบรรจุนาน และปลามีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น จนเป็นสาเหตุให้
ปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้นได้ตามที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้า ขั้นตอนนี้จึงจ าเป็นต้องก าหนดมาตรการ
ควบคุมอย่างเข้มงวด โดยต้องควบคุมอุณหภูมิปลาในระหว่างรอบรรจุไม่สูงเกิน 10 องศาเซลเซียส 
และใช้ระยะเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง (นับจากขั้นตอนก่อนหน้าจนถึงปลาถูกส่งเข้าเคร่ืองนึ่งด้วยไอน้ า) 
 
ขั้นตอนท่ี7 การนึ่งด้วยไอน้ า 
       ปลาบางส่วน อาจถูกพักรอก่อนล าเลียงเข้ากระบวนการนึ่ง ท าให้อาจมีความเสี่ยงของ
ปริมาณฮีสตามีนที่เพิ่มขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีการควบคุมระยะเวลาของปลาที่รอเข้าเคร่ืองนึ่งต้องไม่
นานเกิน 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิปลาต้องไม่สูงเกิน 10 องศาเซลเซียส  
       นอกจากนี้แล้วในขั้นตอนการน่ึงด้วยไอน้ า ยังสามารถลดความเสี่ยของการเพิ่มฮีสตามีนใน
ขั้นตอนล าดับถัดไปได้ เนื่องจากเอนไซม์ในปลา และเชื้อจุลินทรีย์ที่หลงเหลือนั้นถูกท าลายที่ระดับ
อุณหภูมิของการน่ึงตามที่ได้กล่าวไปแล้ว ดังนั้นกระบวนการนึ่งด้วยไอน้ า จึงต้องก าหนดมาตรการ
ควบคุมอย่างเข้มงวด ซึ่งจะต้องตรวจสอบอุณหภูมิใจกลางของปลาไม่ต่ ากว่า 70 องศาเซลเซียส     
ขั้นตอนท่ี 8การสะเด็ดของเหลว จนถึง ขั้นตอนที่ 13 การจัดเกบ็ 

ภายหลังจากขั้นตอนการนึ่งด้วยไอน้ า ปริมาณฮีสตามีนไม่ควรเพิ่มขึ้นเนื่องจากจุลินทรีย์
และเอนไซม์ถูกท าลายทั้งหมด   ดังนั้นเมื่อวิเคราะห์อันตรายในกระบวนการผลิตดังกล่าวจึงไม่พบ
อันตรายจากการเพิ่มของฮีสตามีน    

  อย่างไรก็ตามในการจัดท าระบบ HACCP ส าหรับการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง ต้อง
พิจารณาถึงอันตรายกลุ่มอ่ืนๆนอกเหนือจากฮีสตามีนด้วยเช่นกัน อาทิ ในขั้นตอนการปิดฝา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระป๋อง จะถูกก าหนดเป็นจุดควบคุมวิกฤติ เพื่อป้องกันอันตรายทางชีวภาพ คือการปนเปื้อน
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคเนื่องจากการปิดฝากระป๋องที่ไม่สมบูรณ์ หรือในขั้นตอนการฆ่าเชื้อด้วยความ
ร้อน ซึ่งจะถูกก าหนดจุดควบคุมวิกฤติเช่นเดียวกัน เพื่อป้องกันอันตรายจากการหลงเหลือของ
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคClostridium botulinum และสปอร์ของเชื้อดังกล่าว  
 

 จากการวิเคราะห์อันตรายของการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนในกระบวนผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุ
กระป๋อง สามารถก าหนดจุด CCP  ที่อาจมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนได้ 4 จุด ดังนี้ คือ 1) การ
ละลายน้ าแข็งในปลาแช่เยือกแข็ง  2) การผ่าท้อง, ควักไส้ และตัดหัว  3) การบรรจุปลาลงกระป๋อง  
4) การนึ่งด้วยไอน้ า โดยในการนึ่งด้วยไอน้ าจะมีมาตรการตรวจติดตามแยกเป็น 2 มาตรการ ซึ่ง
พิจารณาถึงการควบคุมระหว่างการพักรอก่อนเข้านึ่ง และการควบคุมอุณหภูมิใจกลางของปลา
หลังจากการนึ่งด้วยไอน้ า จากนั้นจึงก าหนดค่าวิกฤติเพื่อป้องกันการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีน โดย
ควบคุมระยะเวลาและอุณหภูมิในระหว่างแต่ละกระบวนการผลิต  ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.6  พบว่าค่าวิกฤติเพื่อป้องกันการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนจากที่ระบุคือการควบคุม
ระยะเวลา และอุณหภูมิของปลากระบวนการผลิตในระหว่างแต่ละกระบวนการผลิต  โดยค่าที่ระบุ
ดังกล่าวนั้นได้จากผลการทดลองในข้อ 4.3 ซึ่งต้องควบคุมอุณหภูมิปลาไม่ให้สูงเกิน 10 องศา
เซลเซียส และมีระยะเวลาสูงสุดของปลาระหว่างกระบวนการที่อุณหภูมิดังกล่าวต้องไม่เกิน 24 
ชั่วโมง   ซึ่งตารางที่ 4.6 จึงได้แบ่งช่วงเวลาส าหรับกระบวนการละลายปลาไม่เกิน 4 ชั่วโมง, 
กระบวนการผ่าท้อง ควักไส้ ตัดหัวปลา ไม่เกิน 1 ชั่วโมง, กระบวนการบรรจุปลาลงกระป๋อง ไม่เกิน 
2 ชั่วโมง และกระบวนการรอเข้าเคร่ืองนึ่งด้วยไอน้ า ไม่เกิน 1 ชั่วโมง โดยมีชั่วโมงรวมของ
กระบวนการผลิตที่มีความเสี่ยงต้องไม่เกิน 8 ชั่วโมง ซึ่งอุณหภูมิปลาจะถูกควบคุมไม่ให้สูงเกิน 10 
องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่าต่ ากว่าค่าควบคุมที่ได้จากการทดลองที่  4.3  ส าหรับขั้นตอนอ่ืนๆ อาทิ การ
ล้างปลา, การจัดเก็บในน้ าแข็งไม่ได้มีการก าหนดระยะเวลาสูงสุดไว้ เนื่องจากขั้นตอนดังกล่าว
อุณหภูมิปลาใกล้เคียง 0 องศาเซลเซียส จึงไม่มีความเสี่ยงของฮีสตามีนที่เพิ่มขึ้นตามที่ได้กล่าว
มาแล้ว   

อย่างไรก็ตามค่าที่ได้จากการดังกล่าวยังได้น ามาใช้ในการก าหนดมาตรการแก้ไข กรณีที่จุด
วิกฤติเบี่ยงเบนไป เช่น เมื่อปลามีอุณหภูมิสูงเกิน 10 องศาเซลเซียส แต่ยังไม่สูงเกิน 15 องศา
เซลเซียส ยังสามารถควบคุมโอกาสการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนได้   หากมีการควบคุมระยะเวลาตามที่
ก าหนด     ซึ่งจากตัวอย่างการก าหนดแผนการตรวจติดตามจุดควบคุมวิกฤติ และการก าหนดค่า
ควบคุมวิกฤติในตารางที่ 4.6 สามารถน าไปปรับใช้ส าหรับผู้ประกอบการรายย่อย เช่นธุรกิจขนาด
กลาง และขนาดย่อย (SME) เนื่องจากผู้ประกอบการกลุ่มดังกล่าว มีข้อก าจัดในเร่ืองอุปกรณ์การ
ผลิต และต้นทุน ซึ่งอาจปรับค่าวิกฤติให้เหมาะสมกับความสามารถของผู้ประกอบการ เช่น อาจ
ปรับค่าอุณหภูมิปลาที่ควบคุมจากเดิมต้องไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส เป็นไม่เกิน 15 องศาเซลเซียส 
เพื่อลดต้นทุนในการซื้อน้ าแข็งเพื่อลดอุณหภูมิปลา แต่ควรต้องลดระยะเวลาในระหว่าง
กระบวนการให้สั้นลงเป็นการทดแทน ทั้งนี้ค่าควบคุมจะต้องเป็นไปตามผลการทดลองที่ได้ ซึ่ง
จะต้องมีการยืนยันความถูกต้องก่อนน ามาใช้งานอีกคร้ัง  
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บทที5่ 

สรุปผลการทดลอง  
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องของโรงงานต้นแบบมีขั้นตอนที่ความล่าช้าของ
กระบวนการผลิต  อาจส่งผลให้อุณหภูมิและระยะเวลาในการผลิตเพิ่มขึ้น จนท าให้ปริมาณ 
ฮีสตามีนเพิ่มขึ้น จ านวน 4  ขั้นตอน  ได้แก่ 1) การละลายละลายน้ าแข็งปลาซาร์ดีนแช่เยือกแข็ง  2) 
การผ่าท้อง ควักไส้ และตัดหัว 3) การบรรจุปลาลงกระป๋อง และ 4) การพักรอก่อนการนึ่ง อย่างไรก็
ตาม ปริมาณฮีสตามีนในปลาตลอดกระบวนการผลิตของโรงงานต้นแบบนี้มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ(p>0.05) อีกทั้งปริมาณฮีสตามีนเร่ิมต้นในวัตถุดิบ มีผลต่อปริมาณฮีสตามีนในผลิตภัณฑ์    

ปลาซาร์ดีนเติมเชื้อจุลินทรีย์ Morganella morganiiมีปริมาณฮีสตามีนเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียสสูงกว่าระดับที่กฎหมายก าหนด ภายหลังการบ่มที่ 24 ชั่วโมง  แต่การบ่มที่ 10  และ 
15 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีน ดังนั้น การควบคุมอุณหภูมิปลาในระหว่าง
กระบวนการผลิตให้เท่ากับ 15 องศาเซลเซียสหรือต่ ากว่า จะสามารถควบคุมปริมาณฮีสตามีนให้
คงที่  
 
        ผลการทดลองน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบในการจัดท าระบบบริหารจัดการด้านความ
ปลอดภัยของฮีสตามีนในกระบวนการผลิตปลากระป๋อง  โดยใช้เป็นเกณฑ์ปฏิบัติงานส าหรับ
มาตรการควบคุม(Control measure) ด้วยการควบคุมระยะเวลา และอุณหภูมิในกระบวนการผลิต  
โดยมีจุดควบคุมวิกฤติเพิ่มขึ้น 4  ขั้นตอน คือ1) ขั้นตอนการละลายละลายน้ าแข็งปลาซาร์ดีนแช่
เยือกแข็ง 2) ขั้นตอนการผ่าท้อง ควักไส้ และตัดหัวปลา 3) ขั้นตอนการบรรจุปลาลงกระป๋อง และ 
4) ขั้นตอนการน่ึงด้วยไอน้ า และ แผนตรวจติดตามจุดควบคุมวิกฤติ 5 แผน โดยขั้นตอนการนึ่งด้วย
ไอน้ าประกอบด้วย  2 แผน (การพักรอก่อนเข้าเคร่ืองนึ่ง  และ อุณหภูมิที่ต่ ากว่าเกณฑ์ในการนึ่งด้วย
ไอน้ า) อย่างไรก็ตาม  เกณฑ์ปฏิบัติงานส าหรับมาตรการควบคุมจ าเป็นต้องยืนยันความถูกต้องของ
ค่าควบคุม ก่อนน าไปใช้งานในระดับโรงงานอุตสาหกรรม 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
1) ควรเพิ่มความถี่ของการสุ่มเก็บตัวอย่างปลาในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ในช่วงระหว่าง12 และ 24 ชั่วโมง เพื่อตรวจติดตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณฮีสตามีนอย่าง
ละเอียด ท าให้สามารถสร้างสมการท านายการเพิ่มขึ้นของฮีสตามีนให้มีความแม่นย ายิ่งขึ้น 
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2) ควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางด้านคุณภาพ และ/หรือลักษณะทางประสาทสัมผัสใน
ระหว่างการบ่มปลาที่อุณหภูมิต่างๆ  เนื่องจากลักษณะทางด้านคุณภาพ เช่น ลักษณะปรากฏ 
และกลิ่นของปลาอาจเร่ิมเปลี่ยนแปลงไปจนอาจเป็นลักษณะที่ไม่ยอมรับ แม้ว่าระดับฮีสตามีน
จะอยู่ในปริมาณที่กฎหมายก าหนด  

3) ควรตรวจสอบการเพิ่มจ านวนของเชื้อที่ศึกษา เพื่อน าข้อมูลมาใช้ประกอบในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของฮีสตามีน 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการวิเคราะห์ Histamine 

 
       การวิเคราะห์ฮีสตามีนใช้วิธีการภายในของห้องปฏิบัติการ โดยอ้างอิงตามวิธีการมาตรฐาน 
AOAC c.35, 997.13 ซึ่งมีขั้นตอนดงันี้ 

1. เตรียมตัวอย่างโดยการปั่นตัวอย่างให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
2. ชั่งตัวอย่างจ านวน 5 กรัม ± 0.0002 กรัมลงในบีกเกอร์ขนาด 100 ml.  
3. เติมเอทานอล 75% 30 ml.ลงในตัวอย่าง 
4. น าไปเข้าเคร่ืองท าความสะอาดด้วยเคร่ืองเสียงเป็นเวลา 5 นาที 
5. ให้ความร้อนตัวอย่างที่อุณหภูมิ 60±5 องศาเซลเซียสโดยใช้ Water bath เป็นเวลา 15 นาที 

แล้วพักรอให้เย็น 
6. ปรับปริมาตรด้วยเอทานอล 75% จนได้ปริมาตร 50 ml. 
7. กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
8. ปิเปตสารละลายตัวอย่างที่ได้ปริมาตร 1 ml..ใส่ลงใน Anion exchange resin column เติมน้ า 

DI ประมาณ 5 ml. แล้วปล่อยให้สารละลายไหลจาก Column ด้วยอัตรา 3 ml.ต่อนาทีลงใน
ขวดวัดปริมาณขนาด 50 ml.ที่มี 1 N HCl บรรจุอยู่ 

9. เติมน้ า DI คร้ังละปริมาณ 5 ml.ลงในคอลัมน์ตลอด โดยระวังไม่ให้ Resin แห้ง และปิด 
Column เมื่อได้สารละลายปริมาตรใกล้เคียง 50 ml.  

10. ปรับปริมาตรสารละลายด้วยน้ า DI จนได้ปริมาตร 50 ml. 
11. ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 5 ml.ลงในหลอดทดลองที่มี 0.1 N HCl  
12. เติมสารละลาย 1 N NaOH 3 ml. เขย่าให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ประมาณ 3 นาที 
13. เติมสารละลาย 0.1% o-phthaldialdehyde (OPA) 1 ml. เขย่าให้เข้ากัน วางในที่มืดเป็นเวลา 

4 นาที 
14. เติมสารละลาย 3.57N H3PO4 3 ml. เขย่าให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ให้เย็น 
15. น าสารละลายที่ได้ไปวัดด้วยเคร่ือง Fluorometer ที่ค่าความยาวคลื่นของการกระตุ้น 

(Excitation wavelength) 360 nm. และค่าความยาวคลื่นของการเรืองแสง (Emission 
wavelength) 450 nm.   
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