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บทคดัย่อ 

งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อกาํหนดจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิตเลือด

เป็ดตม้และการยืดอายกุารเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ท่ีผลิตจากโรงฆ่าเป็ดในจงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยการ

ทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ (1) ปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตท่ีตอ้ง

ควบคุมจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ (2) ผลของเกลือของ

กรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด ์ต่ออาย ุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้  และ (3) ผลของการ

ประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ในการควบคุมจุดวิกฤตด้านจุลินทรียใ์น

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงในการทดลองที่ 1 ไดศึ้กษาแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมด

ที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ และตรวจสอบคุณภาพทาง

จุลินทรียข์องเลือดเป็ดตม้ พบว่า นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัที่ 1 เป็นแหล่งการปนเป้ือนที่สําคญัใน

การปนเป้ือนของจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งนํ้ า

ในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และเลือดเป็ดตม้ในระดบัสูง (r=0.90) และกาํหนดจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดต่อคุณภาพทางจุลินทรียข์องเลือดเป็ดตม้ไดจ้าํนวน 2 จุดคือ นํ้ าในถงัลด

อุณหภูมิถงัท่ี 1 และอุณหภูมิในการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ 

การทดลองท่ี 2 ทาํการศึกษากิจกรรมการเสริมฤทธ์ิร่วมกนัของเกลือของกรดอินทรียแ์ละ

โซเดียมคลอไรด์ในการตา้นเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli โดย

ทาํการวเิคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งและทาํลายแบคทีเรีย (Minimum inhibitory 

concentration, MIC และ Minimum bactericidal concentration, MBC ตามลาํดับ) ค่าดัชนีการออก

ฤทธ์ิร่วมกนัเพื่อยบัย ั้งและทาํลายแบคทีเรีย (Fractional inhibitory concentration index, FICI และ 

Fractional bactericidal concentration index, FBCI) และการประยุกต์ใชใ้นเลือดเป็ดตม้พบว่า ค่า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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MIC และ MBC ของโซเดียมไดอะซิเตท (SD) โซเดียมซิเตรท (SC) และโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei มีค่าเท่ากบั 0.64, 1.25 และ 10 % (w/v) และ 1.28, 2.50 และ 

10% (w/v) ตามลาํดบั ค่า MIC ของโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมคลอไรดใ์นการ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. fluorescens มีค่าเท่ากบั 0.16, 1.25 และ 2.5% (w/v) และค่า MBC ของ

โซเดียมไดอะซิเตท และโซเดียมคลอไรด์ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. fluorescens มีค่าเท่ากบั 

0.16 และ 5% (w/v) ตามลาํดับ ค่า MIC และ MBC ของโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และ

โซเดียมคลอไรด์ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus มีค่าเท่ากับ 0.16, 0.16 และ 10% (w/v) 

และ 0.16, 0.32 และ 10% (w/v) ตามลาํดบั ค่า MIC และ MBC ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท 

และโซเดียมคลอไรด์ในการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ S. Typhimurium มีค่าเท่ากบั 0.16 และ 10% (w/v) 

และ 0.16 และ 10% (w/v) ตามลาํดับ และเช้ือ E. coli มีค่าเท่ากับ 0.08 และ 5% (w/v) และ 0.16 และ 

10% (w/v) ตามลาํดบั การใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีฤทธ์ิเสริมกนั

บางส่วนในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. Typhimurium และ S. aureus ซ่ึงมีค่า FICI เท่ากบั 0.53 

และ 0.75 ตามลาํดับ ในทาํนองเดียวกันการใช้สารดังกล่าวสามารถทาํลายการเจริญของเช้ือ 

S. Typhimurium และ P. fluorescens ซ่ึงมีค่า FBCI เท่ากบั 1.00 การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมซิเตรทมีฤทธ์ิเสริมกนับางส่วนในการทาํลายการเจริญของเช้ือ L. sakei ซ่ึงมีค่า 

FBCI เท่ากบั 0.51 สาํหรับการประยกุตใ์ชใ้นเลือดเป็ดตม้ท่ีไม่มีและมีการเติมเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 cfu/g ทาํการแบ่งเลือดเป็ดตม้ออกเป็น 

9 กลุ่มดงัน้ี ไม่สัมผสัสาร (กลุ่มควบคุม 1), นํ้ ากลัน่ (กลุ่มควบคุม 2), SD 0.16%, SC 2.5%, NaCl 

5%, SD 0.08%+  SC 0.16%, SD 0.01% +  SC 1.25%,  SD 0.08% +NaCl 5% แ ล ะ   SD 0.16% + 

NaCl 0.32% พบว่า สารละลายกลุ่ม SD 0.16%, SC 2.5%, NaCl 5%, SD 0.01% + SC 1.25% 

และ  SD 0.16% + NaCl 0.32% สามารถลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและเชื้อ  L. sakei, P. 

fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ในเลือดเป็ดตม้ได้ดี ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และยงัเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดมาก

ข้ึน และจากการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางด้านจุลินทรียร่์วมกับคุณภาพทางประสาท

สัมผสัของเลือดเป็ดตม้ ภายหลงัสัมผสัสารละลายทั้ง 4 กลุ่ม ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส ในระยะเวลา 9 วนั พบวา่ การใช ้SD 0.16% + NaCl 0.32% สามารถยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางและตํ่าได ้สามารถควบคุมปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ไดดี้ และสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงค่าสีโดยรวมของ

เลือดเป็ดตม้ได้มากกว่าการใช้สารละลายชนิดอ่ืน รวมทั้งยงัช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้นํ้ า

ให้กบัเลือดเป็ดตม้อีกด้วย นอกจากน้ีผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะเน้ือสัมผสั 

และคุณภาพโดยรวมของเลือดเป็ดตม้สูง (P<0.05) จึงสามารถนาํไปประยุกต์ใช้ในเลือดเป็ดตม้ได ้

จากนั้นทาํการศึกษาประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปานกลาง และตํ่าของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้ ท่ี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 5, 10, 15 และ 25 องศาเซลเซียส พบว่า การใช ้SD 0.16% + NaCl 0.32% 

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเลือดเป็ดตม้ไดน้านข้ึน 4, 2, 2 และ 0 วนั ตามลาํดบั และยงัสามารถ

ควบคุมปริมาณของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ในเลือดเป็ด

ตม้ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 12 วนั ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา (P<0.05) 

การทดลองท่ี 3 การศึกษาผลของการควบคุมจุดวกิฤตในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้พบวา่ 

การใช้สารละลาย SD 0.16% + NaCl 0.32% ร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้านข้ึน 7 วนัเม่ือเปรียบเทียบกลุ่มท่ีทาํการเก็บรักษาท่ี
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Pseudomonas spp. ไดเ้พียง 1 วนั 
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ABSTRACT 

 The aims of this research were to determine critical control points in duck blood curd 

processing and shelf life extension of duck blood curd, produced from a duck slaughterhouse in 

Chachoengsao Province. The experiment was divided into 3 parts; (1) contamination factors and 

evaluation of critical control points of spoilage bacteria in boiled duck blood curd processing, (2) 

The effect of organic acid salts and sodium chloride on duck blood curd shelf life and (3) The result 

of the application of organic acid salts and sodium chloride to control critical points on 

microbiological quality in boiled duck blood curd processing. The first experiment; mesophile 

(MC), psychrophile (PC) and thermophile contamination (TC) sources and microbial quality of 

duck blood curd were investigated. The results show that cooling water 1 and final duck blood curd 

were the important sources of MC in final duck blood curd. They were supported by high 

correlations between cooling water 1 and final duck blood curd (r=0.90) and critical control points 

in duck blood curd processing on microbiological quality of final duck blood curd are 2 points; 

cooling water 1 and storage temperature.  

 The second experiment, synergistic activities of organic acid salts and sodium chloride 

against L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium and E. coli were determined by 

Minimum inhibition concentration (MIC), Minimum bactericidal concentration (MBC), Fractional 

inhibitory concentration index (FICI) and Fractional bactericidal concentration index (FBCI). Then, 

their applications in duck blood curd were investigated. The results show that MIC and MBC of 

sodium diacetate (SD), sodium citrate (SC) and sodium chloride (NaCl) were 0.64, 1.25 and 10 % 
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(w/v) and 1.28, 2.50 and 10% (w/v), respectively, for L. sakei. MIC of SD, SC and NaCl were 0.16, 

1.25 and 2.5% ( w/v) and MBC of SD and NaCl were 0.16 and 5% (w/v), respectively, for P. 

fluorescens. MIC and MBC of SD, SC and NaCl were 0.16, 0.16 and 10% (w/v) and 0.16, 0.32 and 

10% (w/v), respectively, for S. aureus. MIC and MBC of SD and NaCl were 0.16 and 10% (w/v) 

and 0.16 and 10% (w/v), respectively, for S. Typhimurium. MIC and MBC of SD and NaCl were 

0.08 and 5% (w/v) and 0.16 and 10% (w/v), respectively, for E. coli. FICIs of the combined 

action of SD + NaCl were 0.53 and 0.75 suggesting partial synergy for S. Typhimurium and 

S. aureus, respectively. Similarly, FBCIs of this combined action was 1.00 for S. Typhimurium and 

P. fluorescens. FBCIs of the combined action of SD + SC was 0.51 suggesting partial synergy for 

L. sakei. For their applications in boiled duck blood curds, no inoculation and inoculation of 

L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium and E. coli which the initial count of each 

bacteria on each curd was approximately 103 cfu/g. The boiled duck blood curds were divided into 

9 groups; non-dipped (control 1), dipped in sterile distilled water (control 2), SD 0.16%, SC 2.5%, 

NaCl 5%, SD 0.08%+ SC 0.16%, SD 0.01% + SC 1.25%, SD 0.08% +NaCl 5% and SD 0.16% + 

NaCl 0.32%. The results showed that SD 0.16%, SC 2.5%,  NaCl 5%,  SD 0.01% +  SC 1.25% 

and SD 0.16% + NaCl 0.32% solutions can decreased loading of TPC, L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium and E. coli in the boiled duck blood curds, which there were better than 

other groups. Moreover, these solutions induced bacterial to stressed-cells after inoculated at 15°C 

for 24 hours. The microbiology quality and sensory of 4 groups stored at 10°C for 9 days were 

investigated. The SD 0.16% + NaCl 0.32% using inhibited growth of mesophile in boiled duck 

blood curds for 7 days. This combined solution inhibited growth of L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium and E. coli it controlled the total color change (∆E) of boiled duck blood than other 

groups. It also improved the ability to water holding capacity (WHC) of the boiled duck blood 

curds. In addition, the optained scores from hedonic scale of texture and overall acceptance were 

high (P <0.05). So it can be applied in a boiled duck blood curds. After that, efficacy of SD in 

combination with NaCl on growth of mesophile and psychrophile in the boiled duck blood curds 

stored at 5, 10, 15 and 25°C were investigated. The results showed that SD 0.16% + NaCl 0.32% 

using extended the shelf life of boiled duck blood curd for 4, 2, 2 and 0 days, respectively. In addition, 

L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium and E. coli loading of this group was lower than 

those of control group throughout storage time for 12 days at all storage temperatures. (P<0.05) 

 The third experiment, critical control points (CCP) on microbial quality of the products in 

duck blood processing was found that synergistic using of SD 0.16% + NaCl 0.32% solution and 
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storage temperature at 5°C extended the shelf life of duck blood curd for 7 days when compared 

with stored at 5°C group (control group). Furthermore, it inhibited growth of Pseudomonas spp. for 

3 days while the control group inhibited the growth of Pseudomonas spp. for 1 day. 
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บทที ่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคญัและทีม่า 

 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมเน้ือสัตวใ์นประเทศไทย มีการขยายตวัเพิ่มข้ึนอย่างมาก โดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมเน้ือเป็ดทั้ งน้ีจากสถิติการฆ่าเป็ดเน้ือของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2558 มีจาํนวน 

9,234,511 ตวั ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2557 ถึง 701,441 ตวั คิดเป็น 8.22 % (กรมปศุสัตว.์  2558) และ

มีการผลิตเน้ือเป็ดมากข้ึน จึงทาํให้มีผลพลอยได้ในโรงฆ่าเป็ดโดยเฉพาะเลือดเป็ด ซ่ึงส่วนท่ีเป็น

เลือดดีจะถูกนาํไปตม้เป็นก้อนประมาณ 11% ของเลือดทั้งหมด (ลลิดา พรลาภเลิศสุข และคณะ.  

2552) หากนาํมาผลิตเลือดเป็ดตม้จะได้เลือดเป็ดตม้สูงสุดประมาณ 1,053,418 ก้อนต่อปี ราคา

ก้อนละ 5 บาท ดงันั้นมูลค่าเพิ่มท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้สูงถึง 5,267,090 บาทต่อปี 

แต่หากกระบวนการผลิตเลือดเป็ดไม่ถูกสุขลกัษณะอาจมีการปนเป้ือนจุลินทรียที์่ทาํให้เกิดการ

เน่าเสียและจุลินทรียก่์อโรคในเลือดเป็ดตม้ โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีสามารถเจริญไดอ้ย่างรวดเร็วใน

เลือดเป็ด ทั้งน้ีจากประกาศกรมวทิยาศาสตร์ทางการแพทย ์เร่ือง เกณฑ์คุณภาพดา้นจุลชีววิทยาของ

อาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร ฉบบัท่ี 2 (2553) ไดก้าํหนดปริมาณจุลินทรียใ์นอาหารปรุงสุกดงัน้ี 

จุลินทรีย์ทั้ งหมดต้องมีปริมาณไม่เกิน 1×106 cfu/g เช้ือ Escherichia coli ต้องน้อยกว่า 3 MPN/g 

และจุลินทรียก่์อโรคอาหารเป็นพิษ ไดแ้ก่ เช้ือ Staphylococcus aureus ตอ้งนอ้ยกวา่ 100 cfu/g และ 

Salmonella spp. และ Vibrio cholerae ต้องไม่พบใน 25 กรัม โดยกองควบคุมโรคกระทรวง

สาธารณสุข ไดร้ายงานว่า เช้ือ Salmonella spp. และ E. coli เป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดโรคทอ้งเสียใน

คนไทยมากท่ีสุด (Food Control Division.  2004) 

 สาเหตุท่ีมกัพบการปนเป้ือนของเช้ือ Salmonella spp., E. coli, S. aureus และ V. cholerae 

ในเลือดเป็ดตม้เน่ืองจาก Salmonella และ E. coli เป็นแบคทีเรียท่ีมกัพบในเน้ือเยื่อและลาํไส้ของ

เป็ดมีชีวิต ส่วนเช้ือ V. cholerae มกัพบในโพรงจมูกและอุจจาระในลาํไส้ของเป็ด โดยไม่ก่อให้เกิด

โรคแก่สัตวเ์หล่านั้น ในขณะท่ีพบการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus ในขั้นตอนกระบวนการผลิต โดย

มีแหล่งการปนเป้ือนมาจากผูป้ฏิบติังาน ถา้มีการปนเป้ือนของแบคทีเรียก่อโรคเหล่านั้นในเน้ือสัตว์

หรือผลิตภณัฑ์ในปริมาณท่ีมากพอจะก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษตามชนิดของเช้ือท่ีได้รับ เช่น 

Salmonellosis และโรคอาหารเป็นพิษ เน่ืองจาก Shiga toxin ของเช้ือ E. coli บางชนิด cholera toxin 

ของเช้ือ V. cholerae และ endotoxin ของเช้ือ S. aureus แก่ผูบ้ริโภค นอกจากน้ีในปี 2003 ยงัพบการ

เกิดโรคทอ้งเสียอย่างรุนแรงเน่ืองจากการบริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนเช้ือก่อโรคเหล่าน้ีในคน

ไทยถึง 956,313 คน (Food Control Division.  2004) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การผลิตเลือดเป็ดตม้มีส่วนประกอบท่ีสําคญั 3 ส่วนคือ เลือดเป็ดสด เกลือ และนํ้ า ซ่ึงการ

เกิดเจลของเลือดจะเกิดข้ึนไดดี้หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของส่วนประกอบทั้งสามขา้งตน้ 

และอุณหภูมิในการทาํให้เลือดเป็ดสุกก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสําคญัในการผลิต โดยในแต่ละโรงฆ่า

เป็ดจะมีวิธีการผลิตท่ีแตกต่างกนั ปัจจยัเหล่าน้ีจะส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั สีของเลือดเป็ดตม้ 

และส่งผลต่อการยอมรับของผู ้บ ริโภค (Innun.  2015) และเลือดเป็ดย ังเป็นแหล่งอาหารท่ี

ประกอบดว้ยโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ จึงทาํให้เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย ์ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให้การ

เก็บรักษาเลือดเป็ดตม้มีอายุการเก็บรักษาสั้ น ดงันั้นจึงมีการหาวิธีการในการยืดอายุการเก็บรักษา

เลือดเป็ด ปัจจุบนัในโรงงานอุตสาหกรรมไดมี้การใช้วตัถุกนัเสียท่ีได้จากธรรมชาติในการช่วย

ถนอมการเก็บรักษาเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ เช่น เกลือของกรดอินทรีย ์เป็นตน้ แต่การนาํเกลือของ

กรดอินทรียม์าใชใ้นการถนอมการเก็บรักษาเลือดเป็ดยงัไม่มีการศึกษาอยา่งแพร่หลายนกั ซ่ึงการใช้

กรดอินทรีย์และเกลือของกรดมีประโยชน์ในการช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์จาก

เน้ือสัตวท่ี์เก็บแช่เยน็ ผลิตภณัฑ์สัตวปี์กและผลิตภณัฑ์ปลาโดยการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ี

ทาํให้อาหารเป็นพิษและก่อใหเ้กิดโรค (อุมาพร ศิริพินธ์.  2546) โดยมีรายงานวา่ การใชก้รดแลคติก

และกรดอะซิติกสามารถลดการปนเป้ือนจุลินทรีย์บนซากไก่ได้ (Sallam.  2007) นอกจากน้ี 

McWilliam and Stewart. (2002) พบวา่ การใชโ้ซเดียมแลคเตทสามารถลดการปนเป้ือนของเช้ือ 

E. coli O157:H7 และแบคทีเรียท่ีทาํให้อาหารเป็นพิษในแพตต้ีเน้ือววับดได ้อยา่งไรก็ตาม Sallam.  

(2007) พบว่า ถา้มีการใช้กรดอินทรียร่์วมกบัการใช้เกลือกรดอินทรียจ์ะมีประสิทธิภาพในการยืด

อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์และยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคไดดี้กว่าการใช้

เพียงสารเด่ียว  

 เน่ืองจากการผลิตเลือดเป็ดตม้ของโรงฆ่าเป็ด จงัหวดัฉะเชิงเทรา ประสบปัญหาด้านอายุ

การเก็บรักษา โดยเลือดเป็ดตม้มีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 วนัเท่านั้นภายใตส้ภาวะการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 7-10 องศาเซลเซียส ดงันั้นเพื่อให้ไดเ้ลือดเป็ดตม้ท่ีปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคและมีอายกุารเก็บ

รักษาท่ีนานข้ึน จึงทาํการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตท่ีต้อง

ควบคุมจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต้ม ผลของเกลือของกรด-

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ต่ออายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ และผลของการประยุกต์ใช้เกลือ

ของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการควบคุมจุดวิกฤตด้านจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิต

เลือดเป็ดต้มเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานทางด้านจุลินทรีย์ในระหว่างการผลิตเลือดเป็ดต้มให้แก่

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงและพฒันาดา้นอุตสาหกรรมเน้ือสัตวปี์ก

ของประเทศไทยต่อไป 
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1.2  ความมุ่งหมาย และวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุม

จุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ต่ออายกุารเก็บรักษาเลือด

เป็ดตม้ 

1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการ

ควบคุมจุดวกิฤตดา้นจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

 

1.3  สถานทีด่ําเนินงาน 

 1.3.1 ห้องปฏิบติัการจุลินทรียเ์น้ือสัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ

เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 1.3.2 ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง 

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 1.3.3 โรงฆ่าเป็ด จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

1.4  ขั้นตอนการศึกษา 

 1.4.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมจุลินทรียท่ี์ทาํให้

เกิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

 1.4.2 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรดต่์ออายกุารเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ 

 1.4.3 ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการควบคุม

จุดวกิฤตดา้นจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

 

1.5  ระยะเวลาการศึกษา 

 ใชเ้วลาในการศึกษาทั้งส้ิน 24 เดือน เร่ิมทาํการศึกษาตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 เสร็จ

ส้ินการศึกษาเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558   

 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 ทราบปริมาณการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และ

สูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ และเช้ือ S. Typhimurium, E. coli, S. aureus และ V. cholerae 

ในเลือดเป็ดตม้ของโรงฆ่าเป็ด จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.6.2 ทราบถึงปัจจยัเส่ียงที่ทาํให้เกิดการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

1.6.3 สามารถบ่งช้ี จุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมจุลินทรีย์ท่ีท ําให้ เกิดการเน่ าเสียภายใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ของโรงฆ่าเป็ดท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษาตลอดจนหาแนวทางในการพฒันา

และแกไ้ขปัญหาดา้นจุลินทรียเ์พื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 

1.6.4 เป็นการรวบรวมจุลินทรียก่์อโรคชนิดต่างๆ ในเลือดเป็ดตม้ เพื่อนาํไปจาํแนกสาย

พนัธ์ุต่อไปในอนาคต โดยคาดวา่จะไดส้ายพนัธ์ุท่ีมีความหลากหลาย ทาํให้สามารถทราบถึงวงจร

การถ่ายทอดจุลินทรียจ์ากโรงฆ่าสู่ผลิตภณัฑ์เลือดเป็ดตม้ได ้และยงัสามารถนาํจุลินทรียเ์หล่านั้นไป

ทาํการศึกษาการด้ือยาปฏิชีวนะเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานทางการแพทย์ในการบาํบัดรักษาผูป่้วย

เน่ืองจากโรคอาหารเป็นพิษ และโรคอ่ืน ๆท่ีอาจมีสาเหตุเน่ืองจากจุลินทรียก่์อโรคทั้ง 4 ชนิด 

1.6.5 ทราบถึงประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ต่อการยบัย ั้ง

จุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium, E. coli และ V. cholerae ในเลือดเป็ดตม้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  เลือดเป็ด  

การชาํแหละและแปรรูปเป็ดเป็นอุตสาหกรรมท่ีแพร่หลาย โดยเลือดท่ีเป็นผลพลอยไดจ้าก

อุตสาหกรรมการชาํแหละและแปรรูปจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นเลือดดี ซ่ึงจะถูก

นําไปต้มเป็นก้อนในปริมาณท่ีจํากัด ส่วนเลือดท่ีเหลือจากการต้มเลือดดีจะถูกนําไปใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหารสัตว ์ซ่ึงเรียกวา่ เลือดเสีย โดยเลือดดีจะมีประมาณ 11% ของเลือดทั้งหมด ส่วน

เลือดเสียท่ีนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสัตวมี์ประมาณ 45% ของเลือดทั้งหมด และเลือดส่วนท่ี

สูญเสียจะปะปนไปกบันํ้ าทิ้ง มีอีกประมาณ 44% เลือดท่ีสูญเสียไปนั้นเน่ืองจากการตม้เลือดเสียแลว้

เลือดไม่รวมตวักนัเป็นกอ้น (ลลิดา พรลาภเลิศสุข และคณะ.  2552)  สําหรับปริมาณเลือดในสัตวแ์ต่

ละชนิดจะแตกต่างกนัตามนํ้าหนกัตวั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที ่2.1 ปริมาณของเลือดสัตวแ์ต่ละชนิดต่อนํ้าหนกัตวั (มิลลิลิตร/กิโลกรัม) 

ชนิดของสัตว ์ นํ้าหนกัเฉล่ียก่อนเขา้ฆ่า  

(กิโลกรัม)1 

ปริมาณเลือดต่อตวั 

(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/

นํ้าหนกัตวั) 2 

ปริมาตรเลือด (%ของ

นํ้าหนกัตวั) 

ไก่ 1.8-2 117 7 

เป็ด 2.8-3.2 - 10.2 

แพะ 20 - 7.3 

โค 400-450 22,800 5-10 
1 อา้งอิงจากกรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2553) และ ปรารถนา พฤกษศรี (2554) 
2 ดดัแปลงจากเพทาย พงษเ์พียจนัทร์ (2548) 

 

องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพของเลือดสัตว ์

เลือดประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนของเซลลเ์ม็ดเลือดแดงและพลาสมา โดยเซลล์

เม็ดเลือดแดงจะเป็นส่วนของของแข็งซ่ึงมีประมาณ 30-40% ของนํ้ าหนักเลือด และส่วนท่ีเป็น

ของเหลวคือ ส่วนท่ีเป็นพลาสมามีประมาณ 60% องคป์ระกอบในเซลลท่ี์มีความสําคญัมากท่ีสุดคือ 

อนุภาคของเม็ดเลือดแดง (อิริโทไซท์) อนุภาคของเม็ดเลือดขาว (ลิวโคไซท์) และเกล็ดเลือด ซ่ึงใน

ส่วนน้ีจะมีโปรตีนเฉล่ียทั้งหมดอยู่ในช่วง 28-38% และมีฮีโมโกลบินเป็นองค์ประกอบหลกัของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โปรตีน พลาสมาโปรตีนในเลือดมีประมาณ 6-8% ประกอบดว้ย อลับูมิน โกลบูลินและไฟบริโน-

เจน (Ribot.  2006) โดยองคป์ระกอบของเลือดแสดงในตารางท่ี 2.2 

ทั้งน้ีเลือดยงัเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีสําคญั เน่ืองจากเลือดมี

องคป์ระกอบของโปรตีนสูงถึง 17% ทาํให้เลือดพบธาตุเหล็กสูง เลือดจึงเป็นแหล่งเสริมแร่ธาตุ

สาํหรับผูท่ี้ร่างกายขาดธาตุเหล็ก นอกจากน้ีเลือดยงัเป็นอาหารท่ีอุดมดว้ยกรดอะมิโนต่าง ๆ ท่ีจาํเป็น

ต่อร่างกายหลายชนิดอีกดว้ย ตารางท่ี 2.3 แสดงกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นในเลือดและพลาสมา และการ

นาํเลือดมาเป็นส่วนประกอบในการทาํอาหารช่วยปรับปรุงใหร้สชาติของอาหารดีข้ึน 

 

ตารางที่ 2.2 องค์ประกอบของเลือดสุกรและส่วนของพลาสมาและเซลล์เม็ดเลือดแดง (RBC) โดย

แสดงนํ้าหนกัเป็น % 

องคป์ระกอบ เลือด พลาสมา (60%) RBC (40%) 

นํ้า 80 90.8 60.8 

เกลือ 0.9 0.8 1.1 

ไขมนั 0.2 0.1 0.4 

โปรตีน 17 7.9 35.1 

อลับูมิน 2.8 4.2 - 

      โกลบูลิน 2.2 3.3 - 

ไฟบริโนเจน 0.3 0.4 - 

ฮีโมโกลบิน 10 - 30 

อ่ืนๆ 1.1 0.4 2.6 

ทีม่า : Ribot (2006) 
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ตารางที่ 2.3 องค์ประกอบของกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น (กรัม/100 กรัมโปรตีน) ของเลือดและพลาสมา

อา้งอิงตาม FAO 

กรดอะมิโน เลือดa พลาสมาa FAO proposalb 

Ile 0.4-0.9 1.0-3.4 1.8 

Leu 12.4-13.6 9.2-10.1 2.5 

Lys 9.2-9.7 6.5-9.2 2.2 

Met (+Cys) 1.3-1.8 0.6-1.3 2.4 

Phe (+Tyr) 7.0-8.0 5.1-5.7 2.5 

Thr 4.7-5.2 2.6-7.1 1.3 

Trp 1.4 0.6-1.0 0.7 

Val 8.0-9.1 6.8-7.4 1.8 
a อา้งอิงจาก Ockerman and Hansen (1988) 
b อา้งอิงจาก FAO/WHO (1973) 

ทีม่า : Ribot (2006)  

 

2.2  การประยุกต์ใช้เลือดสัตว์ 

ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถใชเ้ลือดสัตวโ์ดยตรง หรือใชอ้งคป์ระกอบภายในเลือดเป็น

ส่วนประกอบการผลิตอาหาร ทั้งในอาหารมนุษยแ์ละสัตว ์ซ่ึงจะไดคุ้ณค่าทางโภชนาการและสมบติั

เชิงหน้าท่ีท่ีดี รวมทั้งมีบทบาทในเร่ืองสีของผลิตภณัฑ์ ผูป้ระกอบการจึงมีความสนใจในการเติม

เลือดลงในผลิตภณัฑ์อาหารบางประเภท เช่น ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์เป็นต้น โดยการใช้เลือดเป็น

ส่วนประกอบของอาหารจะไม่ทาํให้อาหารผิดแปลกไป เพราะเลือดท่ีใช้สามารถพบไดท้ัว่ไปใน

เน้ือสัตวต์ามปกติ จึงสามารถนํามาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารได้ นอกจากน้ีในปัจจุบนัยงัพบว่า ใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ มีการประยกุตใ์ชเ้ลือดไดอ้ยา่งหลากหลาย แสดงดงัตารางท่ี 2.4 

นอกจากน้ีเลือดเป็ดตม้ยงัเป็นผลิตภณัฑ์อาหารทอ้งถ่ินในประเทศไทย ซ่ึงสามารถนาํไปใช้

เป็นส่วนประกอบสําหรับอาหารหลากหลายเมนู โดยเฉพาะซุป ในการข้ึนรูปเลือดกอ้นนิยมใชเ้ลือด

จากสุกร ไก่ และเป็ดในการผลิต แม้ว่าคนไทยบางกลุ่มจะไม่นิยมรับประทานเลือดก้อนหรือ

ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํมาจากเลือดสัตว ์อาจเน่ืองจากไม่ยอมรับในกล่ินรสหรือบางกรณีอาจเป็นความเช่ือ

ทางศาสนาของแต่ละบุคคล (Innun. 2015) 

ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต้มพร้อมบริโภคของแต่ละโรงฆ่าเป็ดนั้ นจะมีขั้นตอน

กระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตและกาํลงัการผลิตของโรงงานฆ่าเป็ด ซ่ึง

สามารถสรุปไดพ้อสังเขป ดงัภาพท่ี 2.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.4  การใชป้ระโยชน์จากเลือดสตัวใ์นอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

อุตสาหกรรมต่าง ๆ การใชป้ระโยชน์ 

อุตสาหกรรมอาหาร สารอิมลัซิไฟเออร์ สารคงตวั สารทาํให้เกิดเจล สารเพิ่มความ

ขน้ สารทาํใหเ้กิดโฟม สารใหสี้ 

อาหารสัตว ์ อาหารเสริม เสริมวติามิน เสริมแร่ธาตุ 

การเกษตร เคลือบเมล็ดพนัธ์ุ สารทาํใหค่้าพีเอชคงตวั 

หอ้งปฏิบติัการ อาหารเล้ียงเช้ือ คะตาเลส เปปโตน โกลบูลิน อลับูมิน 

ทางการแพทย ์ ทดสอบดา้นภูมิคุม้กนั การแข็งตวั ไฟบริโนเจน ไฟบริน ซีโร-

โทนิน พลาสมิโนเจน 

เภสัชกรรม เคร่ืองสาํอาง 

อุตสาหกรรม สารเกาะตวั อุตสาหกรรมยาฆ่าแมลง เรซิน เคร่ืองหนงั สารใช้

ในกระบวนการผลิตเซรามิกและพลาสติก 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Ribot (2006) 
 

 
 

ภาพที ่2.1 ขั้นตอนกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ของโรงงานฆ่าเป็ดในจงัหวดัฉะเชิงเทรา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  การปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ในกระบวนการผลติ 

 จุลินทรียเ์ป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าตอ้งอาศยักลอ้งจุลทรรศน์ช่วย

ขยายให้เห็นรูปร่าง ลักษณะ จุลินทรียจ์าํแนกออกเป็น 6 ชนิด คือ จุลินทรีย  ์ยีสต์ รา โปรโตซัว 

สาหร่าย และไวรัส จุลินทรีย์สามารถแพร่กระจายโดยทั่วไปในธรรมชาติอย่างกวา้งขวางใน

สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ การเส่ือมเสียของอาหารส่วนใหญ่ไม่วา่จะเป็นเน้ือสัตว ์หรือ

ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวส่์วนใหญ่มกัมีสาเหตุมาจากจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในระหว่างการฆ่า การตดัแต่ง 

การขนส่ง ระบบทางเดินอาหารของสัตวแ์ละยงัมีการปนเป้ือนจากอากาศ  ภาชนะบรรจุ พนกังาน  

หรือหลงักระบวนการแปรรูป เน่ืองจากมีจุลินทรียจ์ากแหล่งต่างๆ จึงทาํใหพ้บจุลินทรียห์ลายชนิดท่ี

ปนเป้ือนก่อใหเ้กิดความเสียหายท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงการเส่ือมเสียมกัส่งผลโดยตรงในทางท่ีไม่ดีต่อ

การเปล่ียนแปลงของเน้ือสัมผสั สี กล่ิน รสชาติและคุณค่าทางอาหารในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์  

ทาํให้การยอมรับของผูบ้ริโภคในตวัสินคา้ลดลง อีกทั้งในอาหารท่ีเราบริโภคยากท่ีจะหลีกเล่ียงจาก

จุลินทรีย ์แมก้ระทัง่ในร่างกายมนุษยแ์ละสัตวก์็ยงัมีจุลินทรียอ์าศยัอยู่ในระบบทางเดินอาหาร 

(บุญศรี จงเสรีจิตต.์  2552; บุษกร อุตรภิชาติ.  2552) เช้ือโรคท่ีก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษท่ีมกัพบ

ป น เป้ื อน ใน ป ระเท ศไท ยได้แ ก่  เช้ือ  Salmonella spp., S. aureus, Bacillus cereus, E.coli แล ะ 

Clostridium perofringens เป็นตน้ จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในเน้ือสัตวแ์บ่งได้เป็นประเภทต่าง ๆ ตาม

ความสาํคญั ดงัน้ี (สุมาลี เหลืองสกลุ.  2541) 

2.3.1  จุลนิทรีย์ทีก่่อให้เกดิโรค  (Pathogenic microorganisms)  

โรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือจุลินทรีย์ (Foodborne disease) ท่ีพบโดยทั่วไป คือ โรค

กระเพาะและลาํไส้อกัเสบ มกัเกิดจากการติดเช้ือ Salmonella spp., S. aureus, Cl. Perofringens, 

Cl. Botulinum, L. monocytogenes, Y. enterocolitica และ Campylobacter spp. 

โรคท่ีเกิดจากสารพิษท่ีเช้ือจุลินทรียส์ร้างข้ึน (Food poisoning) ท่ีสามารถพบทัว่ไป

คือ โรคท่ีเกิดจากสารพิษของเช้ือ S. aureus โรค Salmonellosis โรค Botulism ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจาก

สารพิษของเช้ือ Cl. Botulinum ในลาํไส้ โดยเช้ือน้ีสามารถปนเป้ือนมาไดก้บันํ้าและดิน 
 

2.3.2  จุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสีย (Spoilage microorganisms)  

ในสภาวะท่ีมีอากาศ จุลินทรีย์บางชนิดท่ีมักพบในเน้ือส่งผลให้เน้ือสัตว์และ

ผลิตภณัฑเ์ปล่ียนสี เกิดการเรืองแสง มีจุดสีบนผวิเกิดจากจุลินทรียช์นิดท่ีมีสารสีต่าง ๆ เกิดเมือกบน

ผิวหน้า มีกล่ินและรสที่ไม่ดี ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม Enterobacteriaceae จุลินทรียแ์กรม

บวก สําหรับในสภาวะที่ไม่อากาศ จุลินทรียท์าํให้เกิดการเน่าเสียมีกลิ่นเหม็นเกิดจากการ

สลายตวัของโปรตีน เช่น แอมโมเนีย เอมีน และไฮโดรเจนซลัไฟด ์(จีรวรรณ บุญพูลมี.  2551) 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.3  จุลนิทรีย์บ่งช้ี (Indicator microorganisms) 

ปริมาณ ของจุลินทรีย์ท่ี เป็นตัวบ่ งช้ี  สามารถใช้เป็นข้อมูลในการทวนสอบ 

(verification) และการตรวจสอบความถูกตอ้ง (validation) ของสุขลกัษณะในการผลิต หรือระบบ 

HACCP (Hazard analysis critical control point) เช่น  

- Total bacterial counts หรือปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมด เป็นตวับ่งช้ีถึงสภาพทัว่ไป

ทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑแ์ละเคร่ืองมือ 

- Coliforms เป็นตวับ่งช้ีถึงการปนเป้ือนจากสภาพแวดลอ้ม เช้ือน้ีสามารถเจริญไดท่ี้

อุณหภูมิหอ้งเยน็ 

- Generic E. coli เป็นตัวบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนจากส่ิงขับถ่าย ในขณะท่ี Generic 

Aeromonas และ Generic Listeria เป็นตวับ่งช้ีวา่การปนเป้ือนจากสภาพแวดลอ้มในโรงงานมากกวา่

มาจากตวัสัตว ์(ประภาพร ขอไพบูลย.์  2547) 

เลือด เป็นผลพลอยไดท่ี้มีปริมาณมากในระบบอุตสาหกรรมโรงฆ่าสัตวท่ี์สามารถนาํ

กลับมาใช้ประโยชน์ได้ แต่ขั้นตอนการเก็บเลือดและการแปรรูปผลิตภณัฑ์เลือดเป็ดต้มไม่ถูก

สุขลกัษณะทาํให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้คุณภาพทางจุลินทรียอ์ยูใ่นระดบัตํ่า (Ribot.  2006) โดยปกติเลือด

ท่ีไดจ้ากสัตวม์กัปราศจากการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์แต่บางคร้ังอาจเกิดการปนเป้ือนในระหว่าง

กระบวนการเชือด จะทาํให้จุลินทรียมี์การเจริญในระหว่างการเก็บรักษา (Ockerman and Hansen.  

1988) ดงันั้นระบบการเก็บเลือดจึงเป็นตวักาํหนดคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเลือดสัตว ์โดยระบบ

การระบายแบบปิด คือการใชมี้ดท่ีมีรูกลวงอยูภ่ายในจะช่วยลดการปนเป้ือนจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์

ได ้การใชร้ะบบระบายนํ้าแบบเปิดนั้นจะทาํใหก้ารปนเป้ือนของเลือดมาจากหลายๆ แหล่ง เช่น อาจ

ทาํใหเ้ลือดท่ีไดส้ัมผสักบัซาก หรือปนเป้ือนจากเศษอาหารภายในกระเพาะอาหาร ฯลฯ 

เลือดเป็นพาหะของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ดีซ่ึงแหล่งปนเป้ือน ส่วนใหญ่มาจากเศษ

อาหารและอุจจาระภายในลาํไส้โดยสามารถพบเช้ือ Salmonella spp., E. coli, Shigella spp. และ 

Yersinia enterocolotica เป็นต้น  ส่วนจุลินทรีย์ท่ีท ําให้อาหารเป็นพิษ เช่น เช้ือ S. aureus ก็ มี

ความสําคญัเพราะมีความเส่ียงต่อเลือดท่ีไม่ไดเ้ก็บรักษาโดยการแช่เยน็ แต่การเก็บรักษาโดยวธีิการ

ดงักล่าวอาจทาํให้มีการปนเป้ือนของเช้ือ Pseudomonas ซ่ึงเป็นจุลินทรียท์อ้งถ่ินในกลุ่มท่ีทนต่อ

อุณหภูมิตํ่าในอาหารท่ีเก็บแช่เยน็ได ้(Erikson and Bockelmann.  1975) 
 

2.3.4 จุลนิทรีย์ก่อโรคทีอ่าจพบการปนเป้ือนในเลือดเป็ดต้ม 

- Salmonella  

ลกัษณะทัว่ไปเป็นจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษท่ีมีความรุนแรง นอกจาก

เป็นสาเหตุให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษท่ีมีประวติัการระบาดสูงเป็นอนัดบัหน่ึงในสหรัฐฯองักฤษ และ

ใน อี ก ห ล ายๆ ป ระ เท ศ แ ล้ว  ย ังทําให้ ป ระ ช าก ร เสี ย ชี วิต สู ง สุ ด  จุ ลิ น ท รีย์อ ยู่ ใน  Family 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Enterobacteriaceae เช่นเดียวกับจุลินทรีย์จาํพวก Coliforms และ E. coli ดังนั้ น จึงคาดเดาได้ว่า      

Salmonella จะมีรูปร่างเป็นท่อนสั้ น แกรมลบ ไม่สร้างสปอร์ เจริญได้ทั้ งในสภาวะท่ีมีและไม่มี

อากาศ ชอบอุณหภูมิปานกลาง แมว้า่ท่ี 37 องศาเซลเซียส จะเป็นอุณหภูมิเหมาะสม แต่ท่ี 42 องศา-

เซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีนิยมใช้บ่มเพาะเช้ือในชั้นซีเลคทีฟเอนริชเมนต์ (Selective Enrichment) 

เพราะท่ีอุณหภูมิน้ีเช้ือซลัโมเนลลาเจริญแข่งกบัจุลินทรียอ่ื์นๆ ไดดี้กวา่ (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ.  2549) 

คนและสัตวเ์ป็นแหล่งที่อยู่อาศยัปฐมภูมิตามธรรมชาติ (primary habitat) ของเช้ือซัลโมเนลลา 

การเกิดโรคอาหารเป็นพิษสืบเน่ืองมาจากการบริโภคอาหารหรือนํ้ าด่ืมท่ีมีเช้ือน้ีปนเป้ือนผ่าน

ทางเดินอาหาร สภาพแวดล้อมมีผลต่อการอยู่รอด การตาย รวมถึงการเจริญของ Salmonella 

การควบคุมอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า aw หรือปัจจยัหลายอย่างรวมกัน เช้ือ Salmonella 

สามารถสร้างกรดและก๊าซ H2S จากการหมกัย่อยนํ้ าตาลกลูโคส และให้ผลบวกต่อการทดสอบ 

catalase, citrate แต่ใหผ้ลลบต่อการทดสอบ oxidase และ urease (Quinn et al.  2004) 

- Escherichia coli  

ลักษณะทั่วไปของเช้ือ E. coli เป็นจุลินทรีย์แกรมลบ (Gram negative bacteria) 

เจริญไดท้ั้งท่ีมีออกซิเจน และไม่มีออกซิเจน รูปร่างเป็นแท่งตรง (rod shape) ไม่สร้างสปอร์ ช่วง

อุณหภูมิในการเจริญ 7-50 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเท่ากบั 37 องศา-

เซลเซียส (FAO/WHO.  2008) อยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae เป็นเช้ือประจาํถิ่นที่อาศยัอยู ่ใน

ลาํไส้คนและสัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนม (Byappanahalli and Fujioka.  2004) และเป็นจุลินทรียท่ี์จดัอยู่

ในกลุ่มโคลิฟอร์ม (coliform) ประเภท fecal coliform ซ่ึงเป็นโคลิฟอร์มท่ีพบในอุจจาระของมนุษย ์

และสัตวเ์ลือดอุ่น จึงใช้เป็นดชันีบ่งช้ีสุขลกัษณะของอาหารและนํ้ า (USEPA.  1986) E. coli 

ส่วนใหญ่ไม่ใช่จุลินทรียก์่อโรค (pathogen) แต่บางชนิดที่ทาํให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (food 

poisoning) E. coli แบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ Enterotoxigenic E. coli (ETEC), Enteropathogenic E. 

coli (EPEC), Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) ห รือ  E. coli 0157:H7 และEnteroinvasive E. coli 

(EIEC) (Nataro and Kaper.  1998)  

- Staphylococcus aureus  

ลักษณะทั่วไปของเช้ือ S. aureus เป็นจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) ท่ีสําคัญใน

อาหาร จุลินทรียช์นิดน้ียอ้มติดสีแกรมบวก (Gram positive bacteria) รูปร่างกลม เส้นผา่นศูนยก์ลาง

ประมาณ 0.5-1.5 ไมโครมิลลิเมตร เรียงตวัอยูเ่ป็นกลุ่มคลา้ยพวงองุ่น ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ ให้

ผลบวกในการทดสอบ catalase สามารถสร้าง coagulase และในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะสลาย

นํ้าตาลกลูโคสให้กรดอินทรีย ์(ภทัรชยั กีรติสิน.  2549) จดัอยูใ่นกลุ่ม facultative anaerobe คือเจริญ

ไดใ้นท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ แต่เจริญไดดี้กวา่ในสภาวะท่ีมีอากาศ ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน

การเจริญคือ 7-47.8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญคือ 37 องศาเซลเซียส ช่วง

ความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมในการเติบโตอยูท่ี่ 7-7.5 ส่วนค่า aw ตํ่าสุดสําหรับการเจริญในสภาวะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X16304118%23bb0190
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ท่ีมีอากาศประมาณ 0.86 สภาวะไม่มีอากาศ 0.90 (นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ.  2544) จุลินทรียช์นิดน้ี

ถูกทาํลายไดด้ว้ยความร้อน และเป็นจุลินทรียก่์อโรคสายพนัธ์ุท่ีทนเกลือมากท่ีสุด โดยสามารถเจริญ

ในสภาวะท่ีมีเกลือเขม้ขน้สูงกวา่ 15% นอกจากน้ียงัมีชีวิตไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีแห้ง สามารถพบ

ไดบ้ริเวณผวิหนงั และเยือ่บุของสัตว ์(Nørrung et al.  2009) 

-  Vibrio cholerae  

V. cholerae จดัอยู่ใน Family Vibrionaceae มีคุณสมบติัยอ้มติดสีแกรมลบ รูปร่าง

ท่อนโคง้ สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยโพลาร์แฟลกเจลลา 1 เส้น ปนเป้ือนอยูใ่นอาหารและนํ้ า (Nair et al.  

2002) เป็นจุลินทรียแ์กรมลบ รูปร่างท่อน สามารถเจริญได้ทั้ งในสภาวะท่ีมีและไม่มีออกซิเจน 

(facultative anaerobic) ไม่สร้างสปอร์ มีเอนไซม์ oxidase มีแหล่งอาศยัอยู่ในนํ้ า (aquatic water) 

เป็นสาเหตุของอหิวาตกโรค (cholerae) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น water-borne disease ติดต่อจากการสัมผสั 

นํ้ าท่ีปนเป้ือนเช้ือไปยงัมือ เช้ือ V. cholerae แบ่งออกเป็น 2 serogroups คือ V. cholerae O1 และ 

O139 (Chomvarin et al.  2007) ช่วงอุณหภูมิท่ีสามารถเจริญไดอ้ยูร่ะหวา่ง 25-40 องศาเซลเซียส แต่

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 37 องศาเซลเซียส (Raque.  2010) ทนความเป็นด่างไดสู้งถึง 9.5 

ทนกรดไดน้อ้ย ถา้ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.0 เช้ือจะตาย V. cholerae ทาํให้เกิดทอ้งร่วงเฉียบพลนัได้

เพราะสร้างสารพิษ (cholera toxin; CT) เช้ือก่อโรคท่ีสําคญัท่ีสุดในคน ไดแ้ก่ V. cholerae O1 และ 

V. cholerae O139 ก่อใหเ้กิดโรคทอ้งร่วงเฉียบพลนั (อหิวาตกโรค) (Schirmeister et al.  2013)  

CT ประกอบดว้ย subunit A 1 หน่วย และ subunit B ปริมาณ 5 หน่วย subunit B 

ทาํหนา้ท่ีเกาะกบัผิวของ epithelial cell ของผนงัลาํไส้เล็ก จากนั้น subunit A จะผา่นเยือ่หุม้เซลล์เขา้

ไปพร้อมทั้งถูกย่อยเป็น subunit A1 ซ่ึงทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโปรตีนท่ีทาํหน้าท่ีควบคุม

การทาํงาน (regulatory protein) ของเอนไซม ์adenylate cyclase ในเซลล์ ทาํให้ adenylate cyclase มี

การทาํงานตลอดเวลา เปล่ียน ATP ได้เป็น cyclic AMP (cAMP) ในระดับสูง (Van Broeck et al.  

2007) ระดบั cAMP ท่ีสูงข้ึนน้ีจะทาํให้เกิดการสูญเสียนํ้ าและอิเล็กโตรไลต์จากเซลล์ เยื่อบุลาํไส้

ออกสู่ lumen ทาํใหเ้กิดอาการทอ้งเสียอยา่งรุนแรงข้ึน (Chinnapen et al.  2007) 
 

 

2.3.5  จุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสียทีอ่าจพบการปนเป้ือนได้ในเลือดสัตว์ 

- Pseudomonas spp.  

จุลินทรีย์สกุล Pseudomonas มีรูปร่างเป็นท่อนตรงหรือท่อนโค้ง ติดสียอ้มแก

รมลบ มีความยาวประมาณ 1-5 ไมโครเมตร กวา้ง 0.5-1 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีโดยอาศยัโครงสร้าง

ท่ีเรียกว่า แฟลกเจลลา จดัอยู่ในตระกูล Pseudomonadaceae (Bowman.  2007) เป็นจุลินทรียท่ี์

ยอ่ยโปรตีนได ้(proteolytic bacteria) ช่วงอุณหภูมิในการเจริญ 25-30 องศาเซลเซียส สามารถพบได้

ทัว่ไปทั้งในดิน และในนํ้า และอาจพบไดท่ี้บริเวณพื้นผิวของพืช และผวิหนงัของสัตวบ์างชนิด เช้ือ 

Pseudomonas spp. (Chythanya et al.  2002) นอกจากน้ียงัพบการปนเป้ือนของจุลินทรียช์นิดน้ีใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เลือดท่ีอยูใ่นสภาวะแช่เยน็ โดยสามารถเจริญไดแ้มจ้ะอยู่ในอุณหภูมิการเก็บรักษาตํ่า ซ่ึงจุลินทรีย์

ชนิดน้ีเป็นจุลินทรียป์ระจาํถ่ินท่ีสามารถทนต่ออุณหภูมิตํ่าในอาหารท่ีเก็บแช่เยน็ได ้ การเจริญของ

จุลินทรีย์เป็นปัจจัยสําคัญท่ีทําให้เกิดการเส่ือมเสียทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ (Erikson and 

Bockelmann.  1975) 

- Lactic acid bacteria (LAB)  

เป็นจุลินทรียแ์กรมบวกท่ีสามารถพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติและปรับตวัในการ

เจริญภายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 37 องศาเซลเซียส 

(Castellano et al.  2004; McLeod et al.  2008) นอกจากน้ีงานวิจยัของ Erikson and Bockelmann (1975) 

สามารถจาํแนกสายพนัธ์ุของแบคทีเรียกรดแลคติกจากการปนเป้ือนของเช้ือ L. reuteri, L. murins 

และ L. mucosa ในถงัเก็บเลือดของโรงฆ่าเป็ดแห่งหน่ึงได ้ 

 

2.4  กระบวนการเน่าเสียโดยจุลนิทรีย์ 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเน่าเสียของเลือดเป็ดตม้ ไดแ้ก่ 

2.4.1 จุลินทรีย์ การเน่าเสียและอายุการเก็บรักษาของเลือดเป็ดตม้ข้ึนอยู่กบัปริมาณการ

ปนเป้ือนของจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ตั้งแต่กระบวนการผลิตและการแปรรูป ตลอดจนการขนส่งและการ

จดัจาํหน่าย ดงันั้นระหวา่งกระบวนการฆ่าเป็ดและกระบวนการผลิตเลือดเป็ดจึงตอ้งคาํนึงถึงความ

ถูกตอ้งในขั้นตอนกระบวนการผลิตให้เป็นไปตามกระบวนการของโรงฆ่าเป็ด สุขลกัษณะของ

พนกังาน การทาํความสะอาด เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ตลอดจนนํ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตเพื่อ

ช่วยลดจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีสามารถปนเป้ือนในผลิตภณัฑ ์
 

2.4.2 สารอาหาร การเจริญของจุลินทรียแ์ต่ละชนิด มีความตอ้งการสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อ

การเจริญแตกต่างกัน เช่น อาหารประเภทโปรตีน มกัเกิดการเน่าเสียจากจุลินทรีย  ์หรืออาหาร

จาํพวกแป้งมกัจะเน่าเสียจากเชื้อราที่ยอ่ยแป้งได ้เช่น Aspergillus หรือ Rhizopus นอกจากน้ี

วิตามินก็เป็นตวัช่วยให้จุลินทรีย์เจริญได้ดีด้วย ทั้ งน้ีสารอาหารนั้ นต้องมีคุณสมบัติท่ีจุลินทรีย์

สามารถนาํไปใชใ้นการเจริญได ้ไดแ้ก่ มีสารอาหารท่ีจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายได ้มีค่าความเป็น

กรด-ด่าง ค่า aw  ท่ีเหมาะสมและตอ้งไม่มีสารพิษ (ท่ีสามารถฆ่าจุลินทรียไ์ด้) อยู่ในอาหาร ซ่ึงใน

เลือดเป็ดตม้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่า aw  ในช่วง ≥0.9 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์

จึงทาํใหเ้ลือดเป็ดตม้เกิดการเส่ือมเสียจากจุลินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่  
 

2.4.3 สภาพแวดล้อม สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมี

ความแตกต่างกนั เช่น อุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษาหรืออุณหภูมิของผลิตภณัฑ์ องคป์ระกอบ

ของก๊าซในบรรยากาศท่ีเหมาะสม โดยชนิดของจุลินทรียจ์ะสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้มใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถานที่นั้นๆ ซ่ึงกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้มีการใช้ทั้งอุณหภูมิสูงและตํ่า ในการผลิตเลือด 

จึงเป็นปัจจยัใหจุ้ลินทรียแ์ต่ละชนิดสามารถเจริญไดใ้นอุณหภูมิแตกต่างกนั (บุษกร อุตรภิชาติ. 2552)  
 

2.4.4  ระยะเวลา มีระยะเวลาท่ีเพียงพอให้จุลินทรียส์ามารถเจริญไดใ้นอาหาร จุลินทรียท่ี์จะ

ทาํให้อาหารซ่ึงผ่านการปรุงสุกด้วยความร้อนเกิดการเน่าเสีย จะตอ้งเป็นจุลินทรียท่ี์สามารถทน

ความร้อนไดดี้ หรืออาจเป็นจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนอาหารภายหลงัการปรุงอาหารดว้ยความร้อนแลว้ 

การเน่าเสียของอาหารที่ทาํให้สุกดว้ยความร้อนแลว้อาจมาจากการย่อยสลายดว้ยเอนไซม์ที่ทน

ความร้อน ซ่ึงผลิตโดยจุลินทรีย ์นอกจากน้ีระยะเวลาในการเก็บรักษาจะตอ้งนานเพียงพอท่ีจะทาํให้

เกิดปฏิกิริยาเคมีในการยอ่ยสลายอาหาร ซ่ึงมีผลใหอ้าหารนั้นมีการเน่าเสียเกิดข้ึน  

การลดหรือป้องกนัการเจริญของจุลินทรียใ์นอาหารอาจทาํไดห้ลายวิธี รวมทั้งการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม เช่น การลดอุณหภูมิ เพื่อลดกระบวนการเจริญของจุลินทรีย์

หรือการเพิ่มอุณหภูมิทาํลายจุลินทรีย ์การกาํจดันํ้ าเพื่อให้จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญได้ หรือการ

ควบ คุม ก๊ าซ ข องส่ิ งแวดล้อม  เช่ น  ล ดค วาม เข้ม ข องออกซิ เจน  ห รือ เพิ่ ม ค วาม เข้ม ข อง

คาร์บอนไดออกไซด์ การลดหรือหยุดการเจริญของจุลินทรียโ์ดยการเติมกรดเพื่อลดความเป็นกรด-

ด่าง เป็นตน้ (กชรัตน์ วงคณ์รัตน์.  2554) 

   

2.5  มาตรฐานทางด้านจุลนิทรีย์ในเลือดเป็ดต้ม 

เลือดเป็ดตม้ในประเทศไทยยงัไม่มีการกาํหนดมาตรฐานทางดา้นจุลินทรีย ์ในการวิจยัน้ีจึง

ใช้มาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกในการบ่งช้ีคุณภาพของเลือดเป็ดตม้ โดยประกาศ

กรมวิทยาศาสตร์ทางการแพทย ์เร่ือง เกณฑ์คุณภาพดา้นจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผสั

อาหาร ฉบบัท่ี 2 (2553) (DMSC.  2010) ไดก้าํหนดปริมาณจุลินทรียใ์นอาหารปรุงสุกดงัน้ี 

2.5.1 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 x 106 โคโลนี (CFU) ต่อตวัอยา่ง 1 g 

2.5.2 Coliform organisms กาํหนดค่า Most Probable Number (MPN) ต่อตวัอย่าง 1 g ตอ้ง

ไม่เกิน 3 MPN  

2.5.3 Salmonella spp.  ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 g 

2.5.4 S. aureus กาํหนดค่า Most Probable Number (MPN) ต่อตวัอยา่ง 1 g ต ้องไม่เกิน 1 x 102  

2.5.5 V. cholerae ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25 g 

 

2.6  หลกัการของระบบวเิคราะห์อนัตรายและจุดวกิฤตทีต้่องควบคุม  

2.6.1 GMP (Good manufacturing practice) หรือหลกัเกณฑ์วิธีการที่ดีสําหรับการ

ผลิต เป็นการจดัสภาวะแวดล้อมขั้นพื้นฐานของกระบวนการผลิต เช่น การควบคุมสุขลกัษณะ

ส่วนบุคคล การควบคุมแมลงและสัตวน์าํโรค การออกแบบโครงสร้างอาคารผลิต รวมถึงเคร่ืองจกัร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิต เป็นต้น ซ่ึงเน้นแนวทางการป้องกันมากกว่าการแก้ไขปัญหา เป็น

ระบบจดัการความปลอดภยัของอาหารขั้นพื้นฐาน (Food safety management system) คือจดัการ

ไม่ให้อาหารก่อผลกระทบทางลบต่อผูบ้ริโภค เม่ือจดัทาํระบบ HACCP ซ่ึงเป็นการจดัการด้าน

กระบวนการผลิต ซ่ึงการนาํระบบ HACCP มาใชไ้ดบ้รรลุเป้าหมายไดจ้ะตอ้งสร้างระบบพื้นฐานท่ี

มัน่คง มีการจดัการโปรแกรมพื้นฐาน (prerequisite program) หรือการจดัการด้านสุขลกัษณะของ

อาหารพื้นฐานท่ีดีก่อน สภาพแวดลอ้มการผลิตท่ีดี ย่อมทาํให้ควบคุมกระบวนการ ณ จุดวิกฤติมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน และทาํให้แผน HACCP มีความชดัเจนข้ึนดว้ย ดงันั้น หลกัเกณฑ์วิธีการท่ีดี

สําหรับการผลิต (GMP) จึงเป็นการจดัการดา้นสุขลกัษณะ ท่ีเป็นพื้นฐานสําคญัในการจดัทาํระบบ 

HACCP  
 

2.6.2 ระบบ HACCP และโปรแกรมพื้นฐานมีความสัมพนัธ์กนัอย่างมาก กล่าวคือ ระบบ 

HACCP น้ีจะมุ่งเน้นการควบคุมกระบวนการผลิตโดยเฉพาะจุดหรือขั้นตอนท่ีไดรั้บการวิเคราะห์

แลว้ว่าเป็นจุด CCP ในขณะท่ีการจดัการดา้นโปรแกรมพื้นฐานจะเน้นในเร่ืองของการจดัการดา้น

สุขลกัษณะของอาคาร สถานท่ีการผลิต เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ และสภาพแวดล้อมของกระบวนการ

ผลิต ซ่ึงไดแ้ก่การจดัการในเร่ืองต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

2.6.2.1 สุขลกัษณะส่วนบุคคล (personal hygiene) 

2.6.2.2 การควบคุมแมลงและสัตวน์าํโรค (pest control) 

2.6.2.3 การควบคุมระบบนํ้า นํ้าแขง็ และไอนํ้าในโรงงาน (water/ice/steam control) 

2.6.2.4 การทาํความสะอาดอุปกรณ์และอาคารสถานท่ีการผลิต (cleaning) 

2.6.2.5 การควบคุมแกว้ กระจก และพลาสติกแขง็ (glass and hard plastic control) 

2.6.2.6 การควบคุมสารเคมี (control of chemicals) 

2.6.2.7 การระบุและการสอบผลิตภณัฑก์ลบั (indentification and traceability) 

2.6.2.8 การกกัและปล่อยผลิตภณัฑ ์(hold/release program) 

2.6.2.9 การเรียกผลิตภณัฑคื์น (product recall) 

2.6.2.10 การกาํจดัขยะ (waste disposal) เป็นตน้ 
 

2.6.3 การจัดทาํระบบ HACCP ในโรงงานอุตสาหกรรม ควรดาํเนินการดงัน้ี 

2.6.3.1 จดัทาํโปรแกรมพื้นฐาน ซ่ึงตอ้งทาํเป็นเอกสารแสดงขั้นตอนการดาํเนินการ

จดัการโปรแกรมพื้นฐานในเร่ืองต่าง ๆ ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น ในประเทศสหรัฐอเมริกาจะเรียก

ขั้นตอนการปฏิบติังานของโปรแกรมพื้นฐานหรือโปรแกรมการสุขาภิบาลเหล่าน้ีว่า Sanititation 

standard operating procedures หรือเรียกย่อ ๆ ว่า SSOPs ซ่ึงจาก 9 CFR. Part 308, 402 (a)(3) และ 

(a)(4) กาํหนดให้ผูผ้ลิตอาหารทะเล หรือเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์แต่ละรายตอ้งจดัทาํคู่มือ SSOPs ไว้

ประจาํโรงงาน แมว้า่ในโปรแกรม GMPs และโปรแกรมสุขลกัษณะอาหารของ Codex จะมีหวัขอ้น้ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แลว้ก็ตาม เน่ืองจากโปรแกรมพื้นฐานของ Codex สามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัผลิตภณัฑ์อาหารหลาย

ประเภทจึงขอนํา Codex general principles of food hygine ปี ค.ศ. 1997 มากล่าวเป็นแนวทางใน

การจดัทาํโปรแกรมพื้นฐาน (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ.  2545) 

1) การผลิตขั้นตน้ 

- สุขอนามยัส่ิงแวดลอ้ม 

- การจดัหาวตัถุดิบท่ีถูกสุขอนามยั 

- การเคล่ือนยา้ย การเก็บรักษา และการขนส่ง 

- การทาํความสะอาด การบาํรุงรักษา และสุขวิทยาส่วนบุคคล ณ สถานท่ีผลิต

ขั้นตน้ 

2) การจดัระบบ: การออกแบบและส่ิงอาํนวยความสะดวก 

- สถานท่ีตั้ง (location) ไดแ้ก่ โรงงานและอุปกรณ์เคร่ืองใช ้

- โรงงานและห้องต่าง ๆ (premises and rooms) ไดแ้ก่ การออกแบบและการ

วางผงั โครงสร้างภายในและการติดตั้งอุปกรณ์ และสถานท่ีผลิตอาหารชัว่คราวหรือเคล่ือนยา้ยได ้

- อุปกรณ์เคร่ืองใช้ ได้แก่ การควบคุมอาหาร อุปกรณ์ตรวจติดตาม และ

ภาชนะรองรับขยะและสารท่ีบริโภคไม่ได ้

- ส่ิงอาํนวยความสะดวก ไดแ้ก่ การจดัหานํ้ า การกาํจดันํ้ าเสียและขยะ การทาํ

ความสะอาด ส่ิงอาํนวยความสะดวกเก่ียวกับสุขอนามยัของพนักงานและห้องนํ้ า การควบคุม

อุณหภูมิ คุณภาพของอากาศและการระบายอากาศ ระบบแสงสวา่ง และหอ้งเก็บของ 

- การควบคุมการทาํงาน ได้แก่ การควบคุมอนัตรายในอาหาร และประเด็น

สําคัญของระบบการควบคุมสุขลักษณ ะ เช่น การควบคุมเวลาและอุณหภูมิ  ขั้ นตอนของ

กระบวนการท่ีมีลกัษณะจาํเพาะ ขอ้กาํหนดทางจุลชีววิทยาอ่ืน ๆ การปนเป้ือนของจุลินทรีย ์และ

การปนเป้ือนทางกายภาพและเคมี เป็นตน้ 

- ขอ้กาํหนดเก่ียวกบัการรับเขา้วตัถุดิบ (incoming material requirements) 

- บรรจุภณัฑ ์(packaging) 

- นํ้ า (water) ไดแ้ก่ นํ้ าใช้ท่ีมีการสัมผสักบัอาหาร นํ้ าท่ีใช้เป็นส่วนประกอบ

อาหาร และนํ้าท่ีใชผ้ลิตนํ้าแขง็และไอนํ้า 

- การจดบนัทึกและการใหค้าํปรึกษา (management and supervision) 

- การจดัทาํเอกสารและบนัทึก (documentation and records) 

- วธีิการเรียกสินคา้กลบั (recall procedures) 

3) การจดัทาํระบบ: การบาํรุงรักษาและการสุขาภิบาล 

- การบาํรุงรักษาและทาํความสะอาด 

- โปรแกรมทาํความสะอาด (cleaning programs) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- ระบบการควบคุมสัตวน์าํโรคและแมลง (pest control systems) ได้แก่ การ

ป้องกนัการสะสมและฟักตวัของแมลง การตรวจติดตามการตรวจสอบและการตรวจประเมิน  

4) สุขวิทยาส่วนบุคคล ได้แก่ สถานภาพทางสุขภาพ การเจ็บป่วยและการ

บาดเจบ็ การรักษาทาํความสะอาดส่วนบุคคล พฤติกรรมส่วนบุคคล และผูเ้ยีย่มชม 

5) การขนส่ง ไดแ้ก่ มีขอ้กาํหนดในการใชย้านพาหนะ และหมัน่บาํรุงรักษา 

6) ขอ้มูลผลิตภณัฑแ์ละความตระหนกัของผูบ้ริโภค 

- ระบุรุ่น 

- ขอ้มูลผลิตภณัฑ ์

- การแสดงฉลาก 

- การใหก้ารศึกษาหรือขอ้มูลแก่ผูบ้ริโภค 

7) การฝึกอบรม 

- ความตระหนกัและความรับผดิชอบ 

- โปรแกรมการฝึกอบรม 

- คาํแนะนาํและคาํปรึกษา 

- การฝึกอบรมเพิ่มเติม 

2.6.3.2 จดัทาํเอกสารของแผน HACCP (HACCP plan) 

2.6.3.3 นาํ SSOPs รวมทั้งแผน HACCP ไปใชใ้นการควบคุมการผลิตจริง 

2.6.3.4 วดัผลและประเมินประสิทธิภาพของระบบ HACCP ท่ีนาํไปประยกุตใ์ช ้

2.6.3.5 ทบทวนและปรับปรุงใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 

จะเห็นวา่ระบบ HACCP เป็นระบบท่ีผลกัดนัให้โรงงานผลิตอาหารไดมี้การ

ทบทวนและตรวจสอบกระบวนการผลิตของตนเอง (self-inspection) อยา่งต่อเน่ือง จึงจาํเป็นตอ้งมี

คณะทาํงานท่ีมีความรู้หลาย ๆ ดา้น (multidisciplinary team) และมีการฝึกอบรมพนกังานทุกระดบั

อยา่งมีประสิทธิภาพ การจดัทาํโปรแกรมพื้นฐาน และระบบ HACCP ท่ีดีสามารถนาํไปประยุกตใ์ช้

ให้สอดคลอ้งกบัระบบจดัการคุณภาพอ่ืน ๆ เช่น ระบบการจดัการคุณภาพอนุกรม ISO 9000 ไดอี้ก

ดว้ย (สุวมิล กีรติพิบูล.  2548) 
 

2.6.4 หลักการของระบบ HACCP ครอบคลุมถึงการป้องกนัปัญหาจากอนัตราย 3 สาเหตุ 

ไดแ้ก่ 

2.6.4.1 อนัตรายทางชีวภาพ ซ่ึงเป็นอนัตรายจากจุลินทรีย ์

2.6.4.2 อันตรายจากสารเคมี  ได้แก่  สารเคมี ท่ี ใช้ในการเล้ียง  เพ าะป ลูก  ใน

กระบวนการผลิตวตัถุดิบ เช่น สารปฏิชีวนะ สารเร่งการเจริญเติบโต สารเคมีกาํจดัศตัรูพืช สารเคมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ีใช้เป็นวตัถุเจือปนในอาหาร เช่น วตัถุกนัเสีย และสารเคมีท่ีใช้ในโรงงาน เช่น นํ้ ามนัหล่อล่ืน

จาระบี สารเคมีทาํความสะอาดเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ในโรงงาน เป็นตน้  

2.6.2.3 อนัตรายทางกายภาพ ส่ิงแปลกปลอมต่างๆ อาทิ เศษแกว้ เศษกระจก โลหะ  

อันตรายทางชีวภาพเป็นส่ิงท่ีต้องให้ความสําคัญมากท่ีสุดในระบบ HACCP 

เน่ืองจากอนัตรายประเภทอ่ืนมีขอบเขตการก่อให้เกิดปัญหาต่อผูบ้ริโภคในวงจาํกดั และบางคร้ัง

ผูบ้ริโภคสามารถตรวจพบได้ด้วยตวัเอง แต่การบริโภคอาหารท่ีปนเป้ือนด้วยจุลินทรียน์ั้น อาจ

ส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคอย่างแพร่หลายและพิษที่เกิดข้ึนอาจรุนแรงจนถึงชีวิตได  ้ปัจจุบัน 

HACCP ถือเป็นมาตรการสากลท่ีใชส้ร้างความมัน่ใจในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารทั้งโดยผูผ้ลิต

และผูบ้ริโภค ซ่ึงขอบข่ายของระบบ HACCP ในดา้นการผลิตอาหารจะพิจารณาควบคุมจุลินทรีย ์

และสารพิษตั้งแต่การปนเป้ือนกบัวตัถุดิบ กรรมวธีิการแปรรูป การบรรจุ และการจดัจาํหน่าย ส่วน

ในด้านการบริการจะพิจารณาควบคุมการปนเป้ือนจุลินทรียแ์ละสารพิษนับตั้งแต่การปนเป้ือน

วตัถุดิบ กรรมวิธีการเตรียมและปรุงประกอบ ตลอดจนการจดัเก็บก่อนบริการ ขณะบริการและหลงั

บริการ  

หลกัการจดัทาํระบบวเิคราะห์อนัตรายและจุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุม 

ขั้นตอนท่ี 1 การจดัตั้งทีมงาน HACCP (Assemble HACCP team) 

- กลุ่มผู ้ท่ี มีความเช่ียวชาญเฉพาะด้านและกลุ่มผู ้มีประสบการณ์ด้าน

อุตสาหกรรมอาหาร 

- กําหนดหัวหน้าทีม HACCP และกลุ่มผูป้ฏิบัติการ เช่น ฝ่ายผลิต ฝ่าย

วิศวกรรม ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์ นกัจุลชีววิทยา ฝ่ายจดัส่งหรือจดั

จาํหน่ายสินคา้ ฝ่ายบุคคล เป็นตน้ 

- ทีม HACCP ตอ้งไดรั้บการแต่งตั้งและอนุมติัจากผูบ้ริหาร 

- ขนาดของทีม HACCP ข้ึนกบัความซับซ้อนของกระบวนการผลิต ความ

หลากหลายของผลิตภณัฑ ์เป็นตน้ แต่ไม่ควรมีขนาดทีมท่ีใหญ่เกินไป 

ขั้นตอนท่ี 2 และ 3 การอธิบายรายละเอียดผลิตภณัฑ์ และวตัถุประสงคใ์นการใช ้

(Describe Product and Identity Intended Use) การอธิบายรายละเอียดผลิตภณัฑมี์หวัขอ้ดงัน้ี 

- ช่ือของผลิตภณัฑ ์(product Name) 

- คุณลกัษณะสําคญัของผลิตภณัฑ์ หมายถึง คุณลกัษณะท่ีจะช่วยประกัน

ความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ชนิดนั้น เช่น การทาํสุกด้วยการน่ึงจนได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีอุณหภูมิใจ

กลางมากกวา่ 70 องศาเซลเซียสหรือปราศจากการใชส้ารกนับูด เป็นตน้ 

- วิธีการใช้ผลิตภณัฑ์ หมายถึง การบริโภคผลิตภณัฑ์ ต้องนําไปแปรรูป 

หรือปรุงสุก หรือตอ้งผา่นการใหค้วามร้อนก่อนการบริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- ภาชนะบรรจุ หมายถึง ชนิดของภาชนะบรรจุ รวมถึงสภาวะของการบรรจุ 

เช่น การปรับสภาพสุญญากาศในภาชนะบรรจุ เป็นตน้ 

- อายุผลิตภณัฑ์ หมายถึง ระยะเวลาของการใช้ได้ของผลิตภณัฑ์ รวมถึง 

อุณหภูมิการเก็บและ/หรือความช้ืนในการเก็บรักษา 

- แหล่งจาํหน่าย หมายถึง จุดท่ีทาํการจาํหน่าย อาจเป็นร้านค้าปลีก หรือ

นาํไปผลิตต่อ 

- การระบุขอ้มูลฉลาก หมายถึง ขอ้มูลจาํเป็นท่ีระบุบนฉลาก รวมถึงวิธีการ

จดัเก็บ และขอ้แนะนาํการใชอ้ยา่งถูกวธีิ 

- การควบคุมการกระจายสินคา้ หมายถึง วิธีการเฉพาะท่ีจาํเป็นตอ้งใช้ เพื่อ

ควบคุมสภาวะการขนส่ง 

- วตัถุประสงค์ในการใช ้ระบุ บุคคลท่ีสามารถใชห้รือไม่เหมาะสมท่ีจะใช้

ผลิตภณัฑ ์

ขั้นตอนท่ี 4 และ 5 การสร้างแผนภูมิการผลิตและการตรวจสอบความถูกตอ้งของ

แผนภูมิการผลิต (Construct flow diagram and on-site confirmation of flow diagram) 

- การสร้างแผนภูมิการผลิต ตั้ งแต่การรับวตัถุดิบหลัก วตัถุดิบรอง บรรจุ

ภัณฑ์ นํ้ าใช้ในการผลิต การผ่านกระบวนผลิตต่างๆ การรอผลิตหรือผ่านการผลิตใหม่จนได้

ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย รวมถึงการจดัเก็บ และการกระจายสินคา้ 

- แผนภูมิการผลิตต้องสัมพันธ์กับการแบ่งส่วนการผลิต โดยแยกส่วน

สะอาดกบัส่วนไม่สะอาดอยา่งชดัเจน และแยกขาดจากกนั 

- แผน ภู มิ การผลิตต้องสั ม พัน ธ์กับ การแบ่ งห้ องต่ างๆ  ท่ี ใช้งาน ใน

กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมและเกิดการใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

- การจัดวางอุปกรณ์ เคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมกับกระบวนการผลิต โดย

กาํหนดทิศทางการไหลของวตัถุดิบเป็นทิศทางเดียวกนัจากส่วนไม่สะอาดไปยงัส่วนสะอาด และ

ป้องกนัเส้นทางท่ีอาจเกิดการปนเป้ือนขา้ม (cross contamination) 

- ทีม HACCP ทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนภูมิการผลิตท่ีจดัทาํ

กบัการปฏิบติัจริง 

- ที ม  HACCP ทําการปรับ เป ล่ียนแผนภูมิการผลิตให้ส อดคล้องกับ

กระบวนการผลิตจริง 

ขั้นตอนท่ี 6 ระบุอนัตรายทุกชนิดท่ีอาจเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิต ทาํการวิเคราะห์อนัตราย และพิจารณาหามาตรการในการควบคุมอนัตรายท่ีตรวจพบ (List all 

potential hazards associated with each step, conduct a hazard analysis and consider any measures 

to control identified hazards : principle 1) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- วิเคราะห์อันตรายในทุกขั้นตอนในอันตรายทางชีวภาพ ทางเคมี ทาง

กายภาพ และแยกยอ่ยเป็นอนัตรายชนิดท่ีมีอยูห่รือท่ีมีมา อนัตรายท่ีเพิ่มปริมาณในระหวา่งการผลิต 

อนัตรายท่ีปนเป้ือนในระหวา่งการผลิต อนัตรายจากการเหลือรอดของอนัตราย 

- การกาํหนดมาตรการควบคุมอนัตรายในทุกขั้นตอน โดยดาํเนินการทีละ

ขั้นตอน 

ขั้ นตอนท่ี  7 การหาจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุม (Determine critical control points : 

principle 2) การตดัสินว่าขั้นตอนใดในกระบวนการผลิตเป็นจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุม สามารถจะ

ดาํเนินการไดโ้ดยการตดัสินของผูเ้ช่ียวชาญ (professional judgment) หรือ การใช้หลกัการของผงั

การตัดสินใจ (decision tree) ดงัภาพที่ 2.2 ซ่ึงตอ้งมีความยืดหยุ ่นและสามารถใช ้ไดก้บัทุก

ขั้นตอนในการผลิต และทุกประเภทอุตสาหกรรมอาหาร และสามารถใช้ได้กบัอนัตรายทั้ง 3 

ประการ (ประวิทย ์ ศรีสะอาด และบุณิกา จุลละโพธิ.  2556)  

จุดวิกฤตท่ี ต้องควบ คุม (Critical control point; CCPs) ในนิยามของ Codex 

หมายถึงขั้นตอนในกระบวนการผลิตหน่ึง ๆ ท่ีจาํเป็นต้องมีการควบคุม เพื่อป้องกันหรือขจัด

อนัตรายท่ีมีต่อความปลอดภยัของอาหาร หรือลดอนัตรายดงักล่าวจนถึงระดบัท่ียอมรับได ้Codex 

ไดมี้การแนะนาํให้ใชผ้งัการตดัสินใจดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ช่วยในการกาํหนดจุดวิกฤตท่ีตอ้ง

ควบคุม (CCPs) ผงัการตดัสินใจเป็นกลุ่มของคาํถาม 4 คาํถามท่ีเป็นเหตุเป็นผลตามหลกัตรรกวทิยา 

ผงัการตดัสินใจน้ีสามารถประยุกตใ์ชไ้ดใ้นกระบวนการสําหรับผลิตวตัถุดิบ กระบวนการแปรรูป 

การเก็บรักษาและอ่ืน ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตามคณะทาํงานควรไดมี้การฝึกฝนการตอบ

คาํถามทั้ง 4 คาํถามในผงัการตดัสินใจ และเม่ือคณะทาํงานเขา้ใจการตอบคาํถามในผงัการตดัสินใจ

แล้ว จึงนาํแบบฟอร์มซ่ึงไดร้ะบุอนัตรายท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในทุกขั้นตอนการผลิตพร้อมมาตรการ

ควบคุมมาตอบคาํถามในผงัการตดัสินใจ และบนัทึกผลการตอบคาํถามในแบบฟอร์มนั้น และ

สรุปวา่เป็น CCP หรือไม่ (สุวมิล กีรติพิบูล.  2548) แต่อยา่งไรก็ตามในการพิจารณากาํหนดจุดหรือ

ขั้นตอนวิกฤตท่ีต้องควบคุม แนะนําให้เขียนแผนผงัการไหลของกระบวนการผลิต (flow chart) 

ก่อน จากนั้นจึงกาํหนดจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมบน flow chart สําหรับอนัตรายท่ีติดมากบัวตัถุดิบ

หรือเคร่ืองปรุงท่ีผา่นการผลิตขั้นตน้มาแลว้และยงัมิไดรั้บการกาํจดัออกไป จุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุม

ประเภทน้ีเรียกวา่ จุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมสําหรับผลิตภณัฑ์ (product CCPs) ส่วนอนัตรายท่ีเกิดจาก

ข้อบกพร่องของกระบวนการผลิตในขั้นตอนการผลิตเรียกว่า จุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมสําหรับ

กระบวนการ (process CCPs) การจาํแนกเช่นน้ีมีประโยชน์ในแง่ของการบริหารจดัการ เพราะ

อนัตรายท่ีมากบัวตัถุดิบสามารถให้ลดลงไดจ้ากการคดัเลือกวตัถุดิบ โดยผา่นโปรแกรมการจดัซ้ือท่ี

มีการกาํหนดแหล่งวตัถุดิบท่ีปลอดภยั กาํหนดวธีิการเพาะเล้ียงหรือวิธีการปลูกท่ีมีการควบคุมความ

ปลอดภยั กาํหนดวิธีการขนส่ง และการปฏิบติัต่อวตัถุดิบอย่างถูกสุขลกัษณะ (Good agricultural 

practices; GAP) ก็จะสามารถควบคุม CCPs น้ีได้โดยไม่ต้องผ่านโปรแกรม HACCP ท่ีต้อง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดาํเนินการถึง 7 ขั้นตอนในการจดัการความเส่ียง และการจาํแนกจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมออกเป็น 2 

ประเภทดงัขา้งตน้ยงัช่วยป้องกนัความสับสนของพนกังานและเพิ่มประสิทธิผลในการตรวจติดตาม 

(monitoring) จุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุม นอกจากน้ียงัแนะนาํให้จาํแนกกิจกรรมออกเป็น 2 ประเภท

เช่นเดียวกนัคือ กิจกรรมโปรแกรมพื้นฐาน ซ่ึงหมายถึงงานประจาํวนัท่ีโรงงานมีภารกิจและความ

รับผิดชอบท่ีจะตอ้งกระทาํอยูแ่ลว้ เพื่อให้ผลิตสินคา้ออกมาไดคุ้ณภาพและสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน

ของโรงงานกบัอีกประเภทหน่ึงซ่ึงเป็นกิจกรรมใหม่ท่ีเพิ่มเติมเขา้มาคือ กิจกรรมผลิตอาหารท่ีมี

ความปลอดภยั โดยใชโ้ปรแกรม HACCP เป็นเคร่ืองมือกาํจดัหรือลดความเส่ียงจากอนัตราย ณ จุด

วกิฤตท่ีตอ้งควบคุมในการบริหารจดัการถือหลกัวา่จุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุมใดท่ีสามารถใชโ้ปรแกรม

พื้นฐานในการควบคุมคุณภาพจดัการได ้ก็ไม่จาํเป็นตอ้งใช้โปรแกรม HACCP มาจดัการ ส่วนจุด

วิกฤตท่ีตอ้งควบคุมใดท่ีไม่สามารถใช้โปรแกรมพื้นฐานจดัการลดความเส่ียงได้จึงใช้โปรแกรม 

HACCP จดัการ (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ.  2545) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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* ดาํเนินการต่อไปสาํหรับอนัตรายท่ีระบุถดัไปในกระบวนการท่ีแสดงไว ้

** ระดบัท่ียอมรับได้และระดบัท่ียอมรับไม่ได ้จาํเป็นต้องพิจารณากาํหนดภายใต้วตัถุประสงค์

โดยรวมในการหา CCP ของแผน HACCP 
 

ภาพที่ 2.2  การกาํหนดจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมโดยใช้ผงัการตดัสินใจ (มาตรฐานสินคา้เกษตรและ

อาหารแห่งชาติ.  2551) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

2.7  เกลือของกรดอนิทรีย์และเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้เป็นวัตถุกนัเสียในอตุสาหกรรม

อาหาร 

อุตสาหกรรมการผลิตเน้ือสัตวจ์ะใชส้ารกนัเสียพร้อมกบัหลกัการปฏิบติังานท่ีดี (GMP) และ

การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ให้เหมาะสมกับผลิตภณัฑ์นั้น ๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา (Drostinos et al.  

2006) ในปัจจุบันผู ้บริโภคท่ีมีความห่วงใยสุขภาพมีมากข้ึนจึงไม่ยอมรับการใช้สารกันเสีย

สังเคราะห์ทางเคมี แต่ให้ความสนใจผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใช้สารท่ีผลิตจากธรรมชาติ (Sallam.  2007)

ซ่ึงเป็นสารท่ีมีความปลอดภยั (GRAS) และให้ใช้เป็นวตัถุเจือปนอาหารได้ โดย Center for Food 

Safety and Applied Nutrition Office of Food Additive Safety (2002) แล ะ FSIS (2000) โดยก าร

เติมสารกันเสียในผลิตภัณฑ์ต้องคํานึงถึงการยอมรับของผูบ้ริโภคด้วย สําหรับเกลือจะเป็น

ส่วนประกอบสําคัญโดยทั่วไปของการแปรรูปอาหาร ในผลิตภัณฑ์เน้ือเกลือมีบทบาทสําคัญ

ทางดา้นลกัษณะทางกายภาพของเน้ือ และยงัมีส่วนช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์

นอกจากน้ียงัมีการใชเ้กลือของกรดอินทรียใ์นการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์สัตวปี์ก

และเน้ือปลาแช่เยน็โดยสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสียและก่อโรคใน

อาหารได ้(Sallam.  2007) โดยวตัถุกนัเสียท่ีนิยมนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวพ์ร้อมบริโภค มีดงัน้ี 
 

2.7.1  เกลือ (salt) เกลือท่ีใชป้รุงอาหารมีช่ือทางเคมีว่า โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) 

มีสูตรโครงสร้างคือ NaCl ในเกลือท่ีไม่มีความช้ืนอยูเ่ลยจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 95.5-98.5% 

และมีสารอ่ืน เจือปนในปริมาณนอ้ย เช่น แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และซลัเฟต (SO4) เกลือ

โซเดียมคลอไรด์มีบทบาทอยา่งมากในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากราคาถูก และใชไ้ดห้ลากหลาย

ทั้งในการปรุงอาหาร และถนอมอาหาร (กระทรวงสาธารณสุข.  2554) ซ่ึงแต่เดิมมนุษยใ์ชเ้กลือเพื่อ

เป็นตวัป้องกนัการเน่าเสียเน่ืองจากจุลินทรียข์องเน้ือสัตวเ์ม่ือหมกัในสภาพห้องธรรมดา  ดงันั้น 

การใช้เกลือในการหมกัเน้ือจึงใช้ที่ความเขม้ขน้สูง โดยปกติตอ้งใชเ้กลือในผลิตภณัฑ์อยา่งนอ้ย 

6% ทาํให้เน้ือมีรสชาติเคม็จดั และลกัษณะของผลิตภณัฑ์แห้ง มีผิวหนา้เหี่ยวยน่ มองดูไม่น่า

รับประทาน แต่ในปัจจุบนัความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีต่าง ๆ เขา้มามีบทบาทต่อการถนอมรักษา

เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ ทาํให้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดท่ี้อุณหภูมิตํ่า ดงันั้นปริมาณการใช้เกลือจึง

ลดลงเพื่อให้รสชาติดีข้ึน ปริมาณเกลือที่เป็นที่ยอมรับกนัในกลุ่มผูบ้ริโภค สําหรับแฮมควรมีเกลือ

อยูป่ระมาณ 3% และเบคอนควรมีเกลืออยูป่ระมาณ 2% เป็นตน้ 

2.7.1.1 บทบาทของเกลือท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์คือ  

1) เกลือมีผลต่อการลดนํ้ าในผลิตภณัฑ์และทาํให้แรงดนัออสโมติค (osmotic 

pressure) ของผลิตภณัฑ์เปล่ียนไป ค่า aw ลดลง จึงมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

และป้องกนัการเน่าเสีย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) เกลือทาํให้ผลิตภณัฑ์มีรสเค็มจดั รสไม่นุ่มนวล และสีของเน้ือแดง (lean 

meat) มีสีดาํ ผิวหน้าของผลิตภณัฑ์เห่ียวย่น ไม่เป็นท่ีพึงปรารถนาต่อผูบ้ริโภค (อุมาพร ศิริพินธ์.  

2546) 

3) ขอ้กาํหนดการใชเ้กลือ 

ปริมาณโซเดียมท่ีควรได้รับในแต่ละวนัไม่ควรเกิน 2,400 มิลลิกรัม ซ่ึง

เทียบเท่ากับเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด์) 6 กรัม หรือเทียบเท่ากับเกลือแกงแบบร่วนละเอียด

ประมาณ 1 ชอ้นชา (สาํนกังานอาหารและยา.  2557) 

Ratanatriwong et al. (2009) พบว่า ผลของการใช้กรดอินทรีย์ร่วมกับ

สารละลายเกลือจะช่วยยดือายกุารเก็บรักษา ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus และ E. coli O157:H7 

ไดใ้นผลิตภณัฑ์หมูยอและยงัเป็นท่ียอมรับไดข้องผูบ้ริโภค และ Liu et al. (2013) กล่าววา่ ปริมาณ

เกลือท่ีเหมาะสมมีผลต่อรสชาติ ปกติระดบัเกลือท่ีเหมะสมท่ีสุดอยู่ท่ีประมาณ 6 % ของเน้ือท่ีผา่น

การทาํแหง้แลว้ อยา่งไรก็ตามการใชเ้กลือก็มีขอ้เสียคือ ถา้ใชใ้นระดบัสูงอาจมีความเส่ียงในการเกิด

โรคหวัใจ 
 

2.7.2  โซเดียมไดอะซิเตท (sodium diacetate) อนุญาตให้ใชเ้ป็นวตัถุกนัเสียซ่ึงมีสมบติั

ในการเป็นสารตา้นจุลินทรีย ์ให้รสชาติและช่วยควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยโซเดียมไดอะ

ซิเตท (ค่าคงท่ีการแตกตวัของกรด, pKa 4.74) จะมีประสิทธิภาพสูงเน่ืองจากมีกรดอะซิตริกอิสระ

อยู่ในโครงสร้าง สามารถใช้แบบเด่ียวหรือร่วมกับวตัถุเจือปนชนิดอ่ืนได้ โดยกรดอะซิตริกมี

ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญจุลินทรีย์ ยีสต์ รา ซ่ึงจะใช้ในปริมาณมากข้ึนตามลําดับ 

(Nanasombat and Chooprang.  2009) เม่ือมีค่าความเป็นกรดด่าง-สูงข้ึน และ Carol et al. (1995) ได้

ทาํการศึกษาผลของโซเดียมไดอะซิเตทต่อการยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes และจุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ 

ในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI broth และเน้ือววับด โดยโซเดียมไดอะซิเตทท่ีผสมอยู่ใน broth สามารถ

ช่วยยบัย ั้งเช้ือ L. mobocytogenes Scott A ไดมี้ประสิทธิภาพมากกวา่การใช้กรดอะซิติกซ่ึงค่าความ

เป็นกรด-ด่างท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 5-6 และโซเดียมไดอะซิเตทยงัจดัอยูใ่น GRAS (Generally Recognized 

as Safe) ซ่ึงนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวพ์ร้อมบริโภคและผลิตภณัฑ์สัตวปี์ก (FDA. 2003) ปริมาณ

สูงสุดท่ีอนุญาตให้ใชใ้นเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์อยูท่ี่ระดบัไม่เกิน 0.25% (FSIS.  2000) หรือใช้ใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมตามหลกั GMP  
 

2.7.3  ไตรโซเดียมซิเตรทหรือเกลือซิเตรท (trisodium citrate) ในอุตสาหกรรมแปรรูป

อาหารมกัจะนาํไปใชเ้ป็นบฟัเฟอร์ในการจบัโลหะ เป็นอิมลัซิไฟเออร์ สเตบิไลเซอร์ และสารทาํให้

ขน้ ใช้เพื่อช่วยป้องกนัรักษาคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของผลิตภณัฑ์อาหาร ไดแ้ก่ ความหนืด ลกัษณะ

เน้ือสัมผสัและลักษณะปรากฏให้มีคุณภาพคงท่ี เช่น ช่วยให้อิมัลชันในนํ้ าสลัดคงตวั เป็นต้น           

(ศิวาพร ศิวเวชช.  2546) และยงัช่วยควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างและอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน้ือสัตวเ์พื่อช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว ์(Blaszyk and 

Holley.  1998)  นอกจากน้ี Miller et al. (1993) กล่าววา่ โซเดียมซิเตรทสามารถยบัย ั้งเช้ือ Cl. botulinum 

ไดดี้กวา่โซเดียมแลคเตท โดยการใชโ้ซเดียมซิเตรทจะจบัไอออนของโลหะภายในเน้ือท่ีจุลินทรียใ์ช้

ในการเจริญ ทําให้จุลินทรีย์มีอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญและตายในท่ีสุด ปริมาณสูงสุดท่ี

อนุญาตให้ใช้ในเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์ตามหลัก GMP ระบุให้ใช้ปริมาณน้อยท่ีสุดเท่าท่ีสาร

สามารถออกฤทธ์ิได ้(Codex alimentarius commission.  2015) 
 

2.7.4 โพแทสเซียมซิเตรท (potassium citrate) ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารมักจะ

นาํไปใช้เป็นบฟัเฟอร์ในการจบัโลหะ สเตบิไลเซอร์ อิมลัซิไฟเออร์ และสารทาํให้ขน้ ใช้เพื่อช่วย

ป้องกนัรักษาคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของผลิตภณัฑ์อาหาร ไดแ้ก่ ความหนืด ลกัษณะเน้ือสัมผสัและ

ลกัษณะปรากฏให้มีคุณภาพคงท่ี เช่น ช่วยให้อิมลัชันในนํ้ าสลดัคงตวั เป็นตน้ (ศิวาพร ศิวเวชช.  

2546) ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาตให้ใช้ในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ตามหลกั GMP ระบุให้ใช้ปริมาณ

นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีสารสามารถออกฤทธ์ิได ้(Codex alimentarius commission.  2015) 
 

2.7.5 กรดแลคติกและเกลือแลคเตท (lactic acid and sodium lactate) วตัถุประสงค์ของ

การใชก้รดแลคติก (pKa 3.66) ในอาหารนั้น ส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหารเพื่อช่วยควบคุม

ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหาร หรือเพื่อช่วยเพิ่มกล่ินรสใหอ้าหารมากกวา่ แต่จากการศึกษาพบวา่ 

กรดแลคติกเป็นวตัถุเจือปนอาหารท่ีให้คุณสมบติัในการเป็นวตัถุกนัเสียท่ีสําคญัมากชนิดหน่ึง 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในผลิตภณัฑอ์าหารหมกัดองต่าง ๆโดยกรดแลคติกท่ีสร้างข้ึนโดย LAB ท่ีมีอยูใ่น

ผลิตภณัฑ์อาหารหมกั นอกจากจะช่วยให้ผลิตภณัฑอ์าหารมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงและให้กล่ิน

รสเฉพาะแก่ผลิตภณัฑ์แลว้ยงัช่วยยดือายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑด์ว้ย ตวัอยา่งผลิตภณัฑอ์าหารหมกั

ต่าง ๆ เช่น แหนม ผกัดองและผลไมด้อง และผลิตภณัฑ์นมหมกั เช่น โยเกิร์ต นมเปร้ียว และเนย

แข็ง นอกจากน้ียงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียซ่ึ์งมีการนิยมใช้กนัมากในรูปเกลือแลคเตท

ดว้ย เช่น แคลเซียมแลคเตท โซเดียมแลคเตท โพแทสเซียมแลคเตท เป็นตน้ ตวัอยา่งของอาหารท่ีมี

การใชไ้ดแ้ก่ เคร่ืองด่ืม ชนิดต่าง ๆ นํ้ าผลไมต่้างๆ เน้ือปลาสด เน้ือววัสด เน้ือไก่สด และผลิตภณัฑ์

จากเน้ือหมู และปลา เป็นตน้          

กรดแลคติกและเกลือแลกแตทนั้ นได้รับการรับรองจากสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration) ว่าปลอดภยัท่ีจะใช้ใน

ผลิตภณัฑ์อาหารได ้และค่าท่ียอมรับไดใ้นการรับต่อวนั (Acceptable Daily Intake, ADI) ท่ีกาํหนด

โด ย  Joint FAO/WHO Expert Committees on Food Additives (1996) เป็ น  not limited สํ าห รั บ

ปริมาณสูงสุดของกรดแลคติกและเกลือแลคเตทท่ีอนุญาตให้ใชไ้ดใ้นอาหารตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบบัท่ี 84 นั้นคือใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมกบัอาหารแต่ละชนิด แต่สําหรับโพแทสเซียม

แลคเตทและโซเดียมแลคเตทท่ีใช้ยบัย ั้งหรือชะลอการทาํงานของจุลินทรียน์ั้นอนุญาตให้ใช้ใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ์ไดไ้ม่เกิน 4.8% (0.48 mg/kg ของอาหาร) (USDA–FSIS.  2000) (กญัญารัตน์  จูปรางค์.  

2550) นอกจากน้ีโพแทสเซียมแลคเตทยงัมีหนา้ที่ในการตา้นจุลินทรียโ์ดยการเพิ่มระยะเวลาของ 

lag phase ของจุลินทรียก่์อโรค ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์อาหาร (Stekelenburg et al.  

2001) โดยกลไกเฉพาะตวัของแลคเตทคือ สามารถช่วยลดค่า aw ของผลิตภณัฑ์ (FDA.  2003) และ

ทาํใหภ้ายในเซลลข์องจุลินทรียเ์กิดสภาวะเป็นกรด (Hunter et al.  1973) 

 

2.8  กลไกการยบัยั้งจุลนิทรีย์ของกรดอนิทรีย์และเกลือของกรดอนิทรีย์ 

2.8.1  กรดอาจจะทาํให้ความเป็นกรด-ด่างภายนอกเซลล์จุลินทรียล์ดลง ทาํใหค้วามเป็นกรด-

ด่างไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์

2.8.2  ทาํให้โครงสร้างผนงัเซลล์ของจุลินทรียเ์กิดการเปล่ียนแปลงและเกิดการแทรกซึมของ

สารผา่นผนงัเซลลจึ์งเกิดการขดัขอ้งของการลาํเลียงสารเขา้ออกเซลล ์เซลลจึ์งถูกยบัย ั้งการเจริญ 

2.8.3  การทาํให้ความเป็นกรด-ด่างในเซลล์จุลินทรียล์ดลง โดยโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์

ของจุลินทรียมี์ลกัษณะเป็นส่วนประกอบท่ีสร้างจากสารประกอบไขมนั ดงันั้น สารประกอบท่ีอยู่

ในรูปท่ีเป็นประจุจะไม่สามารถผา่นเขา้ออกเซลล์ไดอ้ย่างอิสระ ดงันั้นกรดอ่อนท่ีอยูใ่นรูปไม่แตก

ตวัน้ีจึงมีคุณสมบติัท่ีไม่มีประจุจึงสามารถผ่านเขา้-ออกเซลล์ไดดี้กว่ากรดอ่อนในรูปท่ีแตกตวั จึง

สามารถผ่านเขา้สู่ไซโตพลาสมิกของเซลล์ และแตกตวัภายในเซลล์ของจุลินทรียท์าํให้ความเป็น

กรด-ด่างในเซลลล์ดลง และเซลลจ์ะขบักรดท่ีอยูใ่นรูปแตกตวัแลว้ออก ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ีจะตอ้งใช้

พลงังาน หากกรดมีปริมาณมาก พลงังานท่ีจะใชก้าํจดักรดออกจากเซลล์จะมากข้ึนตาม ทาํใหเ้ซลล์

ขาดแคลนพลงังานในการเจริญ โดยการแตกตวัของกรดอ่อนข้ึนอยู่กบัค่า pKa ดงัแสดงในภาพท่ี 

2.3 
 

                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.3  กลไกการทาํงานของกรดอินทรียต่์อเซลลจุ์ลินทรีย ์

ทีม่า : Mani-LÓpez et al. (2012) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8.4  เกิดการแยง่จบัสารอาหารภายในเซลล์และผนงัเซลล์จุลินทรีย ์ดว้ยไอออนของโลหะ

หนกัท่ีเป็นองคป์ระกอบภายในกรด ทาํให้สามารถจาํกดัการเจริญของจุลินทรีย ์โดยประสิทธิภาพ

ข้ึนอยู่กบัสารจุลินทรียท่ี์ต้องการ ปริมาณความเข้มขน้ของไอออนโลหะ และประสิทธิภาพของ

โลหะแต่ละชนิด โดย Fe3+ มีประสิทธิภาพในการแยง่จบัสารมากท่ีสุด (ศิวาพร ศิวเวชช.  2546) 

 

2.9  ประสิทธิภาพของเกลือของกรดอนิทรีย์ต่อการยบัยั้งการเจริญของจุลนิทรีย์ก่อโรค 

ในปัจจุบนัไดมี้การใช้วตัถุกนัเสียจากธรรมชาติ (preservative) ในอาหารโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 

เกลือของกรดอินทรีย  ์เช่น โพแทสเซียมซอร์เบท โซเดียมเบนโซเอท และโซเดียมไดอะซิเตท 

เป็นตน้ (กญัญารัตน์ จูปรางค.์  2550) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการตา้นจุลินทรียใ์นอาหารสามารถช่วย

เพิ่มอายุการเก็บรักษาและลดจุลินทรียก์่อโรคในผลิตภณัฑ์นมและอาหารพร้อมรับประทาน ซ่ึง

สามารถนํามาใชไ้ดใ้นเชิงการคา้ ราคาไม่แพง และยงันํามาใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหารกันอย่าง

แพร่หลาย จากการศึกษาพบว่า การใช้เกลือของกรดอินทรียท์าํให้มีความตอ้งการผลิตภณัฑ์จาก

กลุ่มผูบ้ริโภคอาหารสดมากข้ึนและช่วยถนอมอาหารอีกดว้ย เช่น งานวจิยัท่ีใชเ้กลือของกรดอินทรีย์

ในการยืดอายุการเก็บรักษาหรือยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes หรือเช้ือ Salmonella ในไก่สด เน้ือววั

และเน้ือกระบือ การใช้เกลือของกรดอินทรีย์จะช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค โดย

ประสิทธิภาพจะข้ึนอยู่กบัปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ ชนิด ปริมาณ และช่วงอายุของจุลินทรีย ์เน่ืองจาก

จุลินทรียช์นิดต่างกนัจะตอบสนองต่อสารแต่ละชนิดแตกต่างกนั (Norhana et al. 2012)   

จากการศึกษาของ Milillo and Ricke  (2010) ไดท้าํการศึกษาผลของการเสริมฤทธ์ิกนัดว้ย

การใชค้วามร้อนและเกลือของกรดอินทรียต่์อการลดปริมาณของเช้ือ Salmonella ในอาหารเล้ียงเช้ือ

ท่ีมีส่วนผสมของสารละลายเน้ือไก่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองดงัน้ี 1) ศึกษาการ

เจริญของเช้ือ Salmonella บนอาหารเล้ียงเช้ือที่มีส่วนผสมของสารละลายเน้ือไก่เปรียบเทียบกบั

การใช้อาหารเล้ียงเช้ือเหลว BHI ซ่ึงจุลินทรียท์ดสอบท่ีใช้ในการศึกษาน้ีมีเช้ือ S. Typhimurium 

ทั้ งหมดสองซีโรวาร์คือ LT2 และ ATCC nr 14028 คัดแยกจากห้องปฏิบัติการและจากเน้ือไก่

โดยตรง ตามลาํดบั จากนั้นนาํจุลินทรียท์ดสอบเล้ียงบนอาหารทั้งสองชนิดขา้งตน้ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 

และ 42 องศาเซลเซียสพบว่า ทั้งสองอุณหภูมิการเจริญของเช้ือ S. Typhimurium LT2 และ ATCC 

nr 14028 บนอาหารเล้ียงเช้ือที่มีส่วนผสมของสารละลายเน้ือไก่ ใช้ระยะเวลาในการเขา้สู่ระยะ 

stationary มากกว่าอาหารเล้ียงเช้ือเหลว BHI 24 ชั่วโมง จากนั้นทาํการศึกษาการทดลองส่วนท่ี 2) 

ศึกษาผลของการเสริมฤทธ์ิกนัดว้ยการใชค้วามร้อนและเกลือของกรดอินทรียต่์อการลดปริมาณของ

เช้ือ Salmonella ในอาหารเล้ียงเช้ือที่มีส่วนผสมของสารละลายเน้ือไก่ โดยทาํการหาค่าความ

เขม้ขน้ตํ่าสุด (Minimum inhibitory concentration; MIC) ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียที์่มี

ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ S. Typhimurium LT2 และ ATCC nr 14028 ซ่ึงระดบัความเขม้ขน้ของ

เกลือของกรดอินทรียที์่ใช้ในการศึกษา (โซเดียมอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียมแลคเตท เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โซเดียมโพรพิโอเนท และโซเดียมบิวทิเรท) คือ 10% พบวา่ ค่า MIC ของสารละลายโซเดียมอะซิเตท 

โซเดียมซิเตรท โซเดียมแลคเตท โซเดียมโพรพิโอเนท และโซเดียมบิวทิเรทต่อเช้ือ Salmonella 

มีค ่าเท่ากบั  0.63, 2.5, 1.25, 0.31 และ 0.31% (ตารางท่ี 2.5) ซ่ึงจะเห็นได้ว่า เชื้อ Salmonella มี

ความไวต่อโซเดียมซิเตรทนอ้ยท่ีสุด และจากนั้นทาํการศึกษาผลของการใชค้วามร้อนร่วมกบัการใช้

เกลือของกรดอินทรีย์ โดยการศึกษาส่วนน้ีจะใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรียท่ี์ระดบัความ

เขม้ขน้ 2.5% และใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เทียบกบักลุ่มควบคุม (นํ้ ากลัน่) พบว่า 

การใชส้ารละลายเกลือของกรดอินทรียมี์ผลต่อการลดปริมาณเช้ือ S. Typhimurium อยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิต ิ (P<0.05) โดยเฉพ าะอยา่งยิ ่งการใชโ้ซ เดียมอะซิเตทส ามารถลดปริมาณ เชื้อ  S. 

Typhimurium ไดถึ้ง 1.1 log เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม  

จากงานวิจยัน้ีกรดอินทรียห์รือเกลือของกรดอินทรียจ์ะช่วยลดปริมาณของเช้ือ S. Typhimurium 

เน่ืองจากความสามารถในการแพร่กระจายเขา้ไปในเซลล์จุลินทรียข์องกรดอินทรียห์รือเกลือของ

กรดอินทรีย ์นอกจากฤทธ์ิในการตา้นจุลินทรียข์องเกลือของกรดอินทรียแ์ลว้นั้น ค่าความเป็นกรด-

ด่างและการใช้ความร้อนร่วมกันจะช่วยเสริมฤทธ์ิของเกลือของกรดอินทรีย์มากยิ่งข้ึน โดย 

Blackburn et al. (1997) พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือ Salmonella 

ควรอยูใ่นช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างมากกวา่ 5 

 

ตารางที่ 2.5 ความเขม้ขน้ตํ่าสุด (%) ของเกลือของกรดอินทรียแ์ต่ละชนิดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญ

ของเช้ือ S. Typhimurium LT2 และ ATCC nr 14028 ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีแตกต่างกนั 

2 ชนิด 

 

เกลือของกรดอินทรีย ์

อาหารเล้ียงเช้ือเหลว BHI  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีส่วนผสมของ

สารละลายเน้ือไก่ 

LT2 ATCC nr 

14028  

 LT2 ATCC nr 

14028 

37°C 42°C 37°C 42°C  37°C 42°C 37°C 42°C 

โซเดียมอะซิเตท 0.63 1.25 0.63 0.63  0.63 0.63 0.63 0.63 

โซเดียมซิเตรท 2.50 2.50 2.50 1.25  1.25 1.25 1.25 1.25 

โซเดียมแลคเตท 1.25 1.25 1.25 1.25  1.25 1.25 1.25 1.25 

โซเดียมโพรพิโอเนท 0.31 0.31 0.31 0.31  0.31 0.31 0.31 0.31 

โซเดียมบิวทิเรท 0.31 0.31 0.31 0.31  0.31 0.31 0.31 0.31 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Milillo and Ricke (2010) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Norhana et al. (2012) ท่ีได้ท ําการศึกษาผลของ nisin  

EDTA และเกลือของกรดอินทรียต่์อการปนเป้ือนของเช้ือ L. monocytogenes และ Salmonella บน

เน้ือกุง้สดทาํการบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยจะทาํการ

แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 11 กลุ่ม จะมี 1 กลุ่ม เป็นกลุ่มควบคุม และ 10 กลุ่ม จุ่มดว้ยสารละลาย

ท่ีเตรียมไวไ้ดแ้ก่ HCl (0.02N), nisin (500 IU/ml), EDTA (0.02 M), โพแทสเซียมซอร์เบท 3%, 

โซเดียมซอร์เบท 3%, โซเดียมไดอะซิเตท 3%, nisin–EDTA 500 IU/ml –0.02 M,  nisin–EDTA–

โพแทสเซียมซอร์เบท (500 IU /ml –0.02 M– 3%),  nisin–EDTA–โซเดียมซอร์เบท (500 IU/ml –

0.02 M–3%), nisin–EDTA–โซเดียมไดอะซิเตท (500 IU/ml –0.02 M–3%) พบวา่ ผลการเติมเช้ือ 

Salmonella ในเน้ือกุ้ง ภายหลงัสัมผสัสารละลาย มีเช้ือ Salmonella ท่ีเหลืออยู่บนเน้ือกุง้ประมาณ 

4.65 log cfu/g และทุกกลุ่มสารละลายไม่มีผลต่อการลดปริมาณเช้ือ Salmonella บนเน้ือกุง้ท่ีทาํการ

เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 

 ค่าความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ในเน้ือกุง้ของกลุ่มควบคุมท่ีทาํการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 

วนัอยูใ่นช่วง 6.80-6.91 ในวนัท่ี 0 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเน้ือกุง้ภายหลงัสัมผสัสารละลาย HCl, 

nisin, โพแทสเซียมซอร์เบท , โซเดียมซอร์เบท,โซเดียมไดอะซิเตท, nisin–EDTA, nisin–EDTA–

โพแทสเซียมซอร์เบท, nisin–EDTA–โซเดียมซอร์เบท และ nisin–EDTA–โซเดียมไดอะซิเตท

เป็นดงัน้ี 0.33, 0.36, 0.61, 0.37, 0.95, 0.33, 0.65, 0.44 และ 0.94 ตามลาํดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่ง

มีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) และเมื่อเก็บรักษานาน 7 วนัพบว่า ทุก

กลุ่มสารละลายมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาซ่ึงไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ยกเวน้ กลุ่มท่ีจุ่มสารละลาย 

nisin–EDTA–โพแทสเซียมซอร์เบท และ nisin–EDTA–โซเดียมไดอะซิเตท ดงัแสดงในตารางท่ี 

2.7 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเกลือของกรดอินทรียห์รือเกลือแกงเพียงอยา่งเดียวจะไม่มีผลในการ

ตา้นจุลินทรีย ์ซ่ึงกลไกการตา้นจุลินทรียจ์ะมาจากผลการเสริมฤทธ์ิกนัของสารตา้นจุลินทรียท่ี์เติม

ลงในผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะการตา้นจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดการเน่าเสีย ซ่ึงกลไกการตา้นจุลินทรียข์อง

เกลือของกรดอินทรียน้ี์ เน่ืองจากผนงัเซลล์ของจุลินทรียถู์กทาํลายโดยแรงดนัออสโมติก และเกลือ

จะส่งผลให ้nisin เขา้สู่เยือ่หุม้เซลลข์องจุลินทรีย ์(Norhana et al. 2012) 
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ตารางที่ 2.6  ผลของสารต้านจุลินทรีย์ต่อปริมาณเช้ือ Salmonella (log cfu/g) ในเน้ือกุ้งท่ีทาํการ

บรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

a  HCl (ไฮโดรคลอริก) PS (โพแทสเซียมซอร์เบท) SB (โซเดียมบิวทิเรท) และ SD (โซเดียมไดอะซิเตท)  
b ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลองปริมาณ 3 ซํ้ า 
c ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัภายในคอลมัน์เดียวกนัแสดง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) และตัวอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันแสดง ภายในแถวเดียวกัน ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
d ปริมาณเช้ือ Salmonella ในเน้ือกุง้ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีจุ่มสารตา้นจุลินทรีย ์(log cfu/g) 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Norhana et al. (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารตา้นจุลินทรีย์ a ปริมาณเช้ือ  Salmonella (log cfu/g)b บนเน้ือกุง้ท่ีระยะเวลา 

การเก็บรักษาต่าง ๆ 

0 วนั 3 วนั 7 วนั 

กลุ่มควบคุม 4.65 ± 0.32 Aabc  4.64 ± 0.30 Aa 5.41 ± 0.49 Ab 

HCl (0.02 N) 4.34 ± 0.28 Aa (0.31)d  4.45 ± 0.29 Aa (0.13) 5.17 ± 0.38 Ab (0.24) 

nisin (500 IU/ml) 4.22 ± 0.29 Aa (0.43)  4.39 ± 0.33 Aa (0.19) 5.20 ± 0.57 Ab (0.21) 

EDTA (0.02 M)  4.45 ± 0.22 Aa (0.20)  4.54 ± 0.44 Aa (0.10) 5.30 ± 0.57 Ab (0.11) 

PS 3% 4.20 ± 0.03 Aa (0.45)  4.12 ± 0.12 Aa (0.52) 5.04 ± 0.24 Ab (0.37) 

SB 3% 4.10 ± 0.50 Aa (0.55)  4.17 ± 0.29 Aa (0.47) 5.03 ± 0.41 Ab (0.38) 

SD 3% 4.01 ± 0.09 Aa (0.64)  4.17 ± 0.27 Aa (0.47) 4.96 ± 0.63 Ab (0.45) 

nisin–EDTA 500 IU/ ml–

0.02 M)   

4.15 ± 0.32 Aa (0.50)  4.37 ± 0.29 Aa (0.27) 5.13 ± 0.74 Ab (0.28) 

nisin–EDTA–PS (500 IU 

/ml–0.02 M–3%) 

3.91 ± 0.19 Aa (0.74)  4.03 ± 0.20 Aa (0.61) 5.02 ± 0.74 Ab (0.39) 

nisin–EDTA–SB (500 IU 

/ml–0.02 M–3%) 

4.07 ± 0.44 Aa (0.58)  4.12 ± 0.27 Aa (0.52) 5.07 ± 0.66 Ab (0.34) 

nisin–EDTA–SD (500 IU 

/ml–0.02 M–3%) 

3.84 ± 0.22 Aa (0.81)  4.00 ± 0.28 Aa (0.64) 4.88 ± 0.61 Ab (0.53) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.7 ผลของสารตา้นจุลินทรียต่์อค่าความเป็นกรด-ด่างของเน้ือกุง้สดทาํการบรรจุภณัฑ์แบบ

สุญญากาศและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

a  HCl (ไฮโดรคลอริก) PS (โพแทสเซียมซอร์เบท) SB (โซเดียมบิวทิเรท) และ SD (โซเดียมไดอะซิเตท)  
b ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลองปริมาณ 3 ซํ้ า 
c ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัภายในคอลมัน์เดียวกนัแสดง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) และตัวอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันภายในแถวเดียวกันแสดง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Norhana et al. (2012) 

 

อีกทั้ งย ังมีการศึกษาผลของสารต้านจุลินทรีย์ในอาหารประเภทเน้ือสัตว์อ่ืนๆ เช่น            

การทดลองของ Jung et al. (2009)ได้ทาํการศึกษาผลของการใช้สารต้านจุลินทรีย์ ε-polylysine         

ความเขม้ขน้ 2% และสารร่วมระหว่างโพแทสเซียมแลคเตทและโซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้-

รวม 4.5% ต่อการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ S. Typhimurium (ATCC13311) ท่ีถูกทาํให้อยูใ่นสภาวะเครียด

ดว้ยกรดแลคติก 0.5% ในอาหารเล้ียงเช้ือ Brain heart infusion (BHI) และแพตต้ีไก่ พบวา่ การเติม

โพแทสเซียมแลคเตทหรือโซเดียมไดอะซิเตทท่ีความเขม้ขน้รวม 4.5% บ่มท่ีอุณหภูมิ 10, 24 และ 

35 องศาเซลเซียส ในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI สามารถควบคุมการเจริญของเช้ือ S. Typhimurium ท่ี

ถูกทาํให้อยู่ในสภาวะเครียดดว้ยกรดได้นานกว่า 50 ชัว่โมง โดยการเพิ่มระยะเวลาของ lag phase 

ลดอตัราการเจริญ และส่งผลให้ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑท่ี์ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ตํ่าไดดี้ข้ึน ซ่ึงในการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Shelef and Addala (1994) พบวา่ การ

ใช้โพแทสเซียมแลคเตทร่วมกบัโซเดียมไดอะซิเตทท่ีความเขม้ขน้รวม 3% สามารถยบัย ั้งการเจริญ

สารตา้นจุลินทรีย์ a ค่าความเป็นกรด-ด่างของเน้ือกุง้สดบรรจุภณัฑแ์บบ

สุญญากาศท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆb 

0 วนั 3 วนั 7 วนั 

กลุ่มควบคุม 6.85 ± 0.06 Aac  6.92 ± 0.08 Aa 7.06 ± 0.10 Ab 

HCl (0.02 N) 6.52 ± 0.13 Ba  6.61 ± 0.20 Aa 6.85 ± 0.20 Aa 

nisin (500 IU/ml)  6.49 ± 0.04 Ba  6.58 ± 0.18 Aa 6.91 ± 0.17 Aa 

EDTA (0.02 M)  6.52 ± 0.14 Ba  6.62 ± 0.19 Aa 6.83 ± 0.13 Aa 

PS 3% 6.89 ± 0.13 Aa  6.97 ± 0.08 Aa 7.03 ± 0.24 Aa 

SB 3% 6.24 ± 0.20 Ca  6.52 ± 0.15 Ba 6.49 ± 0.20 Ba 

SD 3% 6.48 ± 0.16 Ba  6.58 ± 0.07 Ba 6.57 ± 0.17 Ba 

nisin–EDTA 500 IU/ml–0.02 M)   5.90 ± 0.22 Da  6.10 ± 0.12 Ca 6.11 ± 0.16 Ca 

nisin–EDTA–PS (500 IU/ml–0.02M–3%) 6.20 ± 0.16 Ca  6.39 ± 0.15 Bb 6.74 ± 0.15 Ab 

nisin–EDTA–SB (500 IU/ml–0.02 M–3%) 6.41 ± 0.05 Ca  6.55 ± 0.16 Aa 6.59 ± 0.18 Ba 

nisin–EDTA–SD (500 IU ml–0.02 M–3%) 5.91 ± 0.07 Da  6.09 ± 0.10 Ca 6.07 ± 0.10 Ca 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของเช้ือ S. Typhimurium ท่ีถูกทาํให้อยูใ่นสภาวะเครียดดว้ยกรดแลคติกในอาหารเล้ียงเช้ือ BHI ท่ี

อุณหภูมิการบ่ม 10 และ 24 องศาเซลเซียสได ้

 Bradley et al. (2011) ทาํการศึกษาผลของโซเดียมแลคเตทและกรดอะซิติกต่อคุณภาพและ

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัของแพตต้ีไส้กรอกหมู โดยใชห้มูบด 9 กิโลกรัมต่อแบทช์ แบ่งออกเป็น 

5 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี (1)โซเดียมแลคเตทความเขม้ขน้ 2.5% ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5-8.0 

(2) นํ้ าส้มสายชูความเข้มข้น 2.5% ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5-8.0 (3) โซเดียมแลคเตทร่วมกับ

นํ้าส้มสายชูความเขม้ขน้รวม 2.5% (4) กลุ่มควบคุมโดยใช้ BHA/BHT ความเขม้ขน้ 0.02% และ 

(5) กลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการเติมสารกนัหืนหรือสารตา้นจุลินทรีย ์(negative control) พบว่า การใช้

โซเดียมแลคเตทร่วมกบันํ้ าส้มสายชูความเขม้ขน้ 2.5% จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาไดน้านข้ึน 4 วนั

เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมทั้ง 2 กลุ่ม และยงัเพิ่มการยอมรับของผูบ้ริโภค ลดกล่ินท่ีไม่พึง

ประสงคใ์นผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย 

 Stekelenburg (2003) ที่ไดท้าํการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. monocytogenes ใน

ไส้กรอกแฟรงก์เฟอร์เตอร์ดว้ยการใช้โพแทสเซียมแลคเตทร่วมกบัโซเดียมไดอะซิเตท พบว่า 

การเติมสารละลายร่วมของเกลือของกรดอินทรียค์วามเขม้ขน้ 2-3% ในไส้กรอกแฟรงกเ์ฟอร์เตอร์จะ

ช่วยยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei และ L. monocytogenes ท่ีเติมลงในผลิตภณัฑ์ทาํการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เติมเช้ือ L. sakei จาก 8 วนั 

เป็น 17 วนั และผลิตภัณฑ์ท่ีเติมเช้ือ L. monocytogenes ได้นานกว่า 29 วนั การเติมสารละลาย

โพแทสเซียมแลคเตทเพียงสารเด่ียวทาํใหค่้า aw ในผลิตภณัฑล์ดลง ส่งผลใหช่้วยยบัย ั้ง L. sakei และ

ยดือายุการเก็บรักษาไดน้านข้ึน ส่วนการเติมสารละลายไดอะซิเตท 0.1% เพียงสารชนิดเด่ียวจะไม่มี

ผลต่อการยบัย ั้งเช้ือ L. sakei แต่จะช่วยชะลอการเจริญของเช้ือ L. monocytogenes 

นอกจากเกลือของกรดอินทรียจ์ะมีผลต่อการลดปริมาณของจุลินทรียก่์อโรคแลว้ยงัสามารถ

ช่วยลดปริมาณจุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสียไดอี้กดว้ย เช่น งานวิจยัของ Diez et al. (2008) ศึกษา

การประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรียใ์นการปรับปรุงการเก็บรักษาของไส้กรอกเลือด โดยจะใช้

เกลือของกรดอินทรียท่ี์ใชเ้ชิงการคา้ท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ โพแทสเซียมแลคเตทความเขม้ขน้ 

3% แบบสารเด่ียวและร่วมกับโซเดียมแลคเตทความเข้มขน้ 3% โพแทสเซียมแลคเตทร่วมกับ

โซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 2.5% และกลุ่มควบคุม ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 35 วนั พบวา่ การใชส้ารละลายโพแทสเซียมแลคเตทร่วมกบัโซเดียมแลคเตทมีผลในการ

ชะลอการเจริญของจุลินทรียก์รดแลคติกไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงสามารถควบคุมให้อยู่ในระดบัตํ่ากวา่ 7 log 

cfu/g เม่ือเก็บรักษาไส้กรอกเลือดไดน้าน 21 วนั ในขณะท่ีกลุ่มสารละลายอ่ืนมีปริมาณจุลินทรียก์รด

แลคติกใกล้ถึง 8 log cfu/g (P<0.05) ส่วนการใช้สารละลายโพแทสเซียมแลคเตทร่วมกบัโซเดียม

ไดอะซิเตทไม่มีผลต่อการชะลอการเจริญสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก์รดแลคติกและ

จุลินทรียท์ั้งหมดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) แมว้่าสารละลายกลุ่มน้ีมีผลต่อการยบัย ั้งการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เจริญของเช้ือ Pseudomonas ไดดี้ท่ีสุด และการใช้โพแทสเซียมแลคเตทแบบสารเด่ียวมีผลต่อการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียกรดแลคติกไดเ้ช่นเดียวกบัการใชโ้พแทสเซียมแลคเตทร่วมกบัโซเดียมแลคเตท แต่

เม่ือใชแ้บบร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียกรดแลคติกไดดี้กวา่ นอกจากน้ีผลการ

ยบัย ั้งของเกลือแลคเตทหรืออะซิเตทยงัช่วยยบัย ั้งจุลินทรียก์่อโรค เช่น เช้ือ L. monocytogenes 

และ Salmonella ท่ีศึกษากนัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึง Wang (2000) และ Lin and Lin (2002) ไดมี้รายงาน

เพิ่มเติมว่า ผลของโซเดียมแลคเตทความเข้มข้น 3% สามารถออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียก์รดแลคติกบนไส้กรอกสไตล์จีนที่ทาํการบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสได ้โดยการใช้สารละลายโซเดียมแลคเตทความเขม้ขน้ 3% แบบสาร

เด่ียวหรือใช้ร่วมกบัอะซิเตทและซอร์เบทสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกใน

ผลิตภัณ ฑ์ได้ และ Drosinos et al. (2006) รายงานว่า การใช้สารละลายโซเดียมแลคเตทใน

ผลิตภณัฑ์ Pariza สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 40 วนั ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 4 องศา

เซลเซียส แต่การใช้สารละลายโซเดียมแลคเตทจะทาํให้รสชาติของผลิตภณัฑ์มีรสเค็มจดัและไม่

เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค และจากการศึกษาของ Barmpalia et al. (2005) โดยใช้โซเดียมแลคเตท

ความเขม้ขน้ 1.8% ร่วมกบัโซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.25% จะมีประสิทธิภาพมากในการ

ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกบนโบโลญ่าหมูมากกวา่การใชโ้ซเดียมคลอไรด ์

  

2.10  การตอบสนองของจุลนิทรีย์เพ่ือการอยู่รอดในสภาพแวดล้อมทีไ่ม่เหมาะสม 

โดยปกติจุลินทรียจ์ะมีอยู่ในสภาวะ non-stressed cells แต่เม่ืออยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสม จุลินทรียจ์ะมีการปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู่รอดได ้โดยจุลินทรียจ์ะมีการเปล่ียนแปลง

ทางกายวภิาค สรีระวทิยา และระบบเมตาบอลิซึมทาํให้จุลินทรียอ์ยูใ่นสภาวะ stressed  cells เพื่ออยู่

รอดในสภาวะนั้นๆ ได้ ซ่ึงการปรับเปล่ียนสภาวะน้ีอาจส่งผลให้จุลินทรียมี์ความสามารถทนต่อ

สารเคมี และสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมอ่ืนๆ มากข้ึน stressed cells ทาํให้จุลินทรียบ์าดเจ็บ และ

หากยงัอยู ่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมนั้นต่อจะทาํให้จุลินทรียต์ายในที่สุด (ผุสดี ตงัวชัรินทร์.  

2553) 
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บทที ่3 

วธีิการดาํเนินวจิัย 
 

3.1 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
 

1) ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์(WTB Binder model BD, BINDER GmbH, Germany) 

2) ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Memmert, model CM 500, Memmert GmbH, Germany) 

3) หม้อน่ึงความดันสําหรับฆ่า เ ช้ือ (Hirayama, model HVE 50, Hirayama manufacturing 

coperation, Japan) 

4) ตูเ้ข่ียเช้ือ laminar air flow (Dwyer model merk II, Corporate HQ Michigan city, USA) 

5) อ่างนํ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, Memmert GmbH, Germany)            

6) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

7) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Sartorius Stedim Biotech GmbH, Germany)  

8) เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer KMC-1300V, Vision Sciencyific co. ltd., Korea) 

9) เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, Vision Scientific, France) 

10) ไมโครปิเปตขนาด 100 และ 1000 ไมโครลิตร (Finnpipette F3, Thermo Scientific, USA) 

11) ไมโครเวฟ (Toshiba model ER-G8C, Toshiba Thailand, Thailand) 

12) Multipipette (CAPP aotoclavable, DB 7050, Denmark)  

13) Autopipette (Capp Aid pipette controller PA-100, Capp, Capp Brand, Denmark) 

14) เคร่ืองวดัค่าสี (Hunterlab Mini Scan EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., USA) 

15) เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Mettler Toledo model SG-2, Mettler Toledo International 

Inc., Switzerland) 

16) เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (PC 510, Eutech instruments, Singapore) 

17) เค ร่ืองว ัดค่าแรงตัดผ่านเ น้ือ (Warner-Bratzler, Instron Model 1011, Instron company,  

Thailand) 

19) กระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman, SIGMA-ALDRICH, England) 

20) เคร่ือง Gel documentation (Model gene genius, Syngene a division of synoptic ltd., UK)  

21) เคร่ือง homogenizer (Ultra tarrax, model IKA T25 digital, Germany) 
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3.2 อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคม ี
 

1) Agar    (Merck, Germany) 

2) Arginine glucose agar slant (AGS) (Scharlau Chemie S.A., Spain)  

3) Baird-parker agar (BP agar) (Merck, Germany) 

4) Rabbit plasma with EDTA (Merck, Germany) 

5) Tryptophan broth (TB)  (Merck, Germany) 

6) Eosin methylene blue agar (EMB agar) (Merck, Germany) 

7) rappaport-vassiliadis broth (RV broth) (Merck, Germany) 

8) Muller kauffman tetrathionate novobiosin broth (MkTTn broth) (Merck, Germany) 

9) Hekoten-entero-agar (HE agar) (Merck, Germany) 

10) Lysine iron agar (LIA)  (Merck, Germany) 

11) Triple sugar iron agar (TSI) (Merck, Germany) 

12) Buffered peptone water (BPW) (Merck, Germany) 

13) Alkaline peptone water (APW) (Merck, Germany) 

14) Thiosulfate citrate bile salt sucrose agar (TCBS agar)  (Merck, Germany) 

15) Modified cellobiose-polymyxin B-colistin agar (mCPC agar) (Merck, Germany) 

16) MR-VP broth   (Merck, Germany) 

17) Plate count agar (PCA)  (Merck, Germany) 

18) Simmons citrate agar  (Merck, Germany) 

19) Tryptic soy broth (TSB)  (Merck, Germany) 

20) VRB Agar   (Merck, Germany) 

21) XLD agar   (Merck, Germany) 

22) LMX broth   (Merck, Germany) 

23) Mueller hinton agar (MHA)  (Merck, Germany) 

24) Mueller hinton broth (MHB)  (Merck, Germany) 

25) Pseudomonas CFC selective supplement (Merck, Germany) 

26) Novomyocin   (Merck, Germany) 

27) NaCl 0.85%   (Merck, Germany) 

28) Sodium diacetate  (Maxway Co., Ltd., Thailand) 

29) Tripotassium citrate  (Maxway Co., Ltd., Thailand) 

30) Trisodium citrate   (Maxway Co., Ltd., Thailand) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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31) Sodium lactate   (Food ingredient technology CO., LTD, Thailand) 

32) Potassium lactate  (Food ingredient technology CO., LTD, Thailand) 

33) Sodium chloride (เกลือแกง) (ปรุงทิพย,์ ประเทศไทย) 

34) Ethanol 99%   (Merck, Germany) 

 

ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 

วตัถุประสงค์ กจิกรรม 

การทดลองท่ี  1 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและ

การประเมินจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุม

จุลินทรีย์ท่ีทาํให้เกิดการเน่าเสียใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

1.1 การเก็บขอ้มูล การกาํหนดพื้นท่ี ระบุวิธีการเก็บขอ้มูล

และการเลือกพื้นท่ี 

1)  ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงานฆ่าเป็ดท่ีใช้เป็น

กรณีศึกษา 

- ท่ีตั้งของโรงงาน 

- กาํลงัการผลิต  

2) ศึกษาการจดัการในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิตเลือดเป็ดตม้ 

3) ศึกษาการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการฆ่าเป็ด โดยทาํการ

เก็บตวัอยา่งจาํนวน 5 จุด 

4) ศึกษาการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต้ม 

โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง จาํนวน 14 จุด 

1.2 การวเิคราะห์ทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 

1) วิเคราะห์หาจุลินทรียท์ั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปาน-

กลาง ตํ่า และสูง 

2) วิ เค รา ะ ห์ หา ก า รป นเ ป้ื อนข อ ง เ ช้ื อ  S. aureus, 

Salmonella spp., E. coli และ V. cholera ตามมาตรฐาน

คุณภาพทางจุลชีววิทยาในอาหารปรุงสุก โดยประกาศ

กรมวทิยาศาสตร์ทางการแพทย ์

1.3 ประเมินจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมในกระบวนการฆ่า

และกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้โดยใชผ้งัการตดัสินใจ 

(decision tree) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองท่ี  2   

ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละ

โซเดียมคลอไรด์ต่ออาย ุการเก ็บ

รักษาเลือดเป็ดตม้ 

2.1 การทดลองท่ี 2.1 ความเขม้ข้นของสารละลายเกลือ

ของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ต่อการยบัย ั้งการ

เ จ ริ ญ ข อ ง เ ช้ื อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli ด้วยสารละลายเกลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ศึกษาความสามารถของสารละลายเกลือของกรด

อินทรีย์ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือต่างๆ ท่ีศึกษาท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ โดยวธีิ Diffusion agar 

2.2 การทดลองท่ี 2.1 ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการ

เจริญและทาํลายแบคทีเรียของเกลือของกรดอินทรีย์

และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเดี่ยวและร่วมกันต่อ

เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium 

และ E. coli 

1) การวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการ

ย ับ ย ั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์  ( Minimum inhibition 

concentration, MIC) ของสารละลายเกลือของกรดอินทรีย์

และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อเช้ือ L. 

sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

ด้วยวิ ธี  Broth microdilution method ตามวิ ธีของ CLSI 

M7-A4 (2002)  

2) การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญ

แล ะ ทํา ล า ย เ ช้ื อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli ของสารละลายเกลือของกรด

อินทรีย์ร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ ด้วยวิธี Antibacterial 

combination โดย วิ เค รา ะ ห์แบ บ  Checker board broth 

dilution  

2.3 การทดลองท่ี 2.3 ประสิทธิภาพของเกลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการลดปริมาณจุลินทรีย์

ทั้ ง ห ม ด  เ ช้ื อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli ในเลือดเป็ดตม้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมดของสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียม

คลอไรดแ์บบสารเด่ียวและร่วมกนัในเลือดเป็ดตม้ 

2) การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณแบคทีเรีย

ทดสอบของสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียม

คลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัในเลือดเป็ดต้ม โดย

การเติมเช้ือบริสุทธ์ิ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli  ท่ีมีความเข้มข้นสุดท้าย 103 

cfu/g  

2.4  การทดลองท่ี 2.4 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละ

โซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกันต่อปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้ งหมดและคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ

ผลิตภณัฑใ์นเลือดเป็ดตม้ 

1) การวิ เคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางด้าน

จุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์ลือดเป็ดตม้ 

2) การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางเคมี-

กายภาพของผลิตภณัฑเ์ลือดเป็ดตม้ 

2.1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

2.2) ค่าสี (CIE L*a*b* และ ∆E) 

2.3) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม 

2.4) ความสามารถในการอุม้นํ้า 

3) การวิ เคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางด้าน

ประสาทสัมผสั 

วิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผสัโดยศึกษา

ความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคดว้ยการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผสั ด้านสี (ความเขม้-อ่อน) กล่ิน (คาว 

และเปร้ียว) รสชาติ (เค็ม และเปร้ียว) ลกัษณะเน้ือสัมผสั 

(แข็ง-น่ิม) และคุณภาพโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน

ความชอบแบบ 9-Point  hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบท่ี

ได้ รับการฝึกฝน (Trained panel) จ ํานวน 6 คน เ ป็น

อาจารย ์และนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน -

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

2.5 การทดลองท่ี 2.5 ผลของเกลือของกรดอินทรีย์

และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อปริมาณ

ข อ ง เ ชื ้อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli ในเลือดเป็ดต้ม โดยเติมเช้ือ

บริสุทธ์ิท่ีมีความเขม้ขน้สุดทา้ย 103 cfu/g   

2.6 ประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์

ทั้งหมดของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดใ์น

เลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั 

1) วเิคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูง    

2) ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิ ม า ณ เ ชื ้อ  L. sakei,  P. 

fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli โดย

เติมเช้ือบริสุทธ์ิท่ีมีความเขม้ข้นสุดท้ายบนเลือดเป็ดต้ม 

103 cfu/g  

การทดลองท่ี  3   

ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของ

กรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ใน

การควบคุมจุดวิกฤตด้านจุลินทรีย์

ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

3.1 การทดลองท่ี 3.1 การปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบ

อุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการผลิตเลือด

เป็ด โดยทาํการเก็บตวัอยา่งท่ีอาจเป็นแหล่งการปนเป้ือน

จุลินทรีย์เหล่าน้ี จาํนวน 7 จุด และวิเคราะห์หาปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง 

3.2 การทดลองท่ี 3.2 ผลของการประยุกตใ์ชเ้กลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการควบคุมจุดวิกฤตดา้น

จุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

1) วิ เค ราะ ห์หา ปริม าณจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ี ชอบ

อุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง 

2) วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ป ริ ม า ณ เ ช้ื อ  Lactobacillus spp., 

Pseudomonas spp., S. aureus, Salmonella spp., E. coli 

และ V. cholerae 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 วธีิการทดลอง 

3.3.1 การทดลองที่ 1 ปัจจัยที่มีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตที่ต้องควบคุม

จุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสียในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม 

3.3.1.1 กลุ่มตวัอยา่ง ระบุวธีิการคดัเลือกตวัอยา่งและขนาดตวัอยา่ง 

ทาํการเก็บตวัอยา่งในโรงงานฆ่าเป็ด 1 คร้ังต่อสัปดาห์ รวม 3 คร้ังต่อกระบวนการ

ฆ่า โดยในแต่ละกระบวนการฆ่าจะทาํการสุ่มเก็บตวัอย่างท่ีอาจเป็นแหล่งการปนเป้ือนและ/หรือมี

ผลกระทบต่อจุลินทรียเ์หล่าน้ีจาํนวน 19 จุด ๆ ละ 2 ซํ้ าต่อคร้ัง รวมจาํนวนตวัอยา่ง 114 ตวัอยา่งต่อ

ชนิดของจุลินทรีย ์(ภาพท่ี 3.1) 

 

 
 

ภาพที่ 3.1   การกาํหนดจุดการเก็บตวัอย่างในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ของโรงฆ่าเป็ดใน

จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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3.3.1.2 การเก็บขอ้มูล การกาํหนดพื้นท่ี ระบุวธีิการเก็บขอ้มูลและการเลือกพื้นท่ี 

1)  ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงานฆ่าเป็ดท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษา โดยการศึกษาขอ้มูล

โรงงาน ดงัน้ี 

ทาํการเลือกโรงงานฆ่าเป็ดท่ีจะใชเ้ป็นกรณีศึกษาจาํนวน 1 โรง 

- ท่ีตั้งของโรงงาน 

- กาํลงัการผลิต  

2) ศึกษาการจดัการในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ โดยการ

สังเกตวิธีการปฏิบติัขั้นตอนของการผลิตเลือดเป็ดตม้ ตั้งแต่การขนส่งสัตวมี์ชีวิตจากฟาร์ม การรับ

สัตว ์การพกัสัตวใ์นคอกพกั การฆ่า การผลิตเลือดเป็ดตม้ และจากการสอบถามจากเจา้หน้าท่ีท่ี

รับผดิชอบในโรงงาน 

 3) ศึกษาการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้ งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงใน

กระบวนการฆ่าเป็ด โดยทาํการเก็บตวัอย่างท่ีอาจเป็นแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียเ์หล่าน้ี (ภาพท่ี 

3.1) จาํนวน 5 จุด ดงัน้ี 

3.1) คอเป็ดก่อนเชือด: โดยการ swab บริเวณคอเป็ดท่ียงัมีขนอยู่รวมพื้นท่ี 10 

ตารางเซนติเมตร  

3.2) มีด: โดยการ swab บริเวณหนา้มีดทั้งสองดา้น  

3.3) คอเป็ดหลงัเชือด: โดยการ swab บริเวณคอเป็ดหลงัจากเชือดเรียบร้อยแลว้ 

รวมพื้นท่ี 10 ตารางเซนติเมตร 

3.4) มือพนักงานเชือด: โดยการ swab บริเวณมือคนงานรอบน้ิวช้ี กลาง นาง 

และกอ้ย ตั้งแต่ขอ้ท่ี 2 ถึงปลายน้ิวโป้ง และ swab รอบน้ิวตั้งแต่ขอ้ท่ี 3 ถึงปลายน้ิว  

3.5) เลือดสด: โดยสุ่มเก็บนํ้ าเลือด เป็นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ดว้ยถุงพลาสติก

ร้อนทาํจากโพลิโพพิลีนผา่นการฆ่าเช้ือ 

 4) ศึกษาการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้ งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ โดยทาํการเก็บตวัอยา่งท่ีอาจเป็นแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียเ์หล่าน้ี 

จาํนวน 14 จุด (ภาพท่ี 3.1) ดงัน้ี 

4.1) นํ้าเกลือ: โดยสุ่มเก็บนํ้าเกลือ เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

4.2) มือพนกังานจบัถว้ย: โดยการ swab บริเวณมือคนงานรอบน้ิวช้ี กลาง นาง

และกอ้ย ตั้งแต่ขอ้ท่ี 2 ถึงปลายน้ิวโป้ง และ swab รอบน้ิวตั้งแต่ขอ้ท่ี 3 ถึงปลายน้ิว  

4.3) ถว้ยสาํหรับใส่เลือด: โดยการ swab ดา้นในของถว้ยก่อนการใส่เลือด  

4.4) เลือดผสมนํ้าเกลือ: โดยเก็บเลือดท่ีผสมนํ้าเกลือ เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4.5) นํ้าตม้อ่างท่ี 1: โดยสุ่มเก็บนํ้าตม้เลือดอ่างท่ี 1 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4.6) ไมก้วน: โดยการ swab ไมพ้ายทั้งสองดา้น รวม 10 ตารางเซนติเมตร  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.7)  เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1: โดยสุ่มเก็บเลือดเป็ดตม้จาํนวน 2 กอ้น จากอ่างตม้

เลือดอ่างท่ี 1  

4.8) นํ้าตม้อ่างท่ี 2: โดยสุ่มเก็บนํ้าตม้เลือดอ่างท่ี 2 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4.9) เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 2: โดยสุ่มเก็บเลือดเป็ดตม้จาํนวน 2 ก้อน จากอ่างตม้

เลือดอ่างท่ี 2 

4.10) นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 (นํ้าภายในถุงเลือดเป็ดตม้): โดยสุ่มเก็บนํ้ าแช่

เลือดในถงัท่ี 1 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4.11) เลือดเป็ดตม้ก่อนบรรจุถุง: โดยสุ่มเก็บเลือดเป็ดตม้จาํนวน 2 กอ้น จากถงั

นํ้าแช่เลือดถงัท่ี 1 

4.12) นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2: โดยสุ่มเก็บนํ้ าในนํ้ าแช่ถงัท่ี 2 เป็นปริมาตร 

100 มิลลิลิตร 

4.13) เลือดเป็ดตม้บรรจุถุง: โดยสุ่มเลือด 2 กอ้น จากถุงเลือด 1 ถุง 

4.14) เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่าย: โดยสุ่มเลือด 2 กอ้น จากถุงเลือด 1 ถุง 

จากนั้นทาํการเก็บตวัอย่างผลิตภณัฑ์เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายเพื่อศึกษาการ

ปนเป้ือนของโคลิฟอร์ม และจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ เช้ือ S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. 

cholerae ในเลือดเป็ดต้ม โดยทาํการเก็บรักษาตวัอย่างในกล่องโฟมนํ้ าแข็งอุณหภูมิ 0-4 องศา

เซลเซียส ตลอดระยะเวลาการสุ่มเก็บตวัอย่างในโรงฆ่าเป็ดจนถึงการวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์

ต่างๆ ณ ห้องปฏิบติัการจุลชีววทิยาทางเน้ือสัตวส์าขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยมีระยะเวลา

ดาํเนินการภายใน 6 ชัว่โมง 
 

3.3.1.3 การวเิคราะห์ทางจุลินทรีย ์

1) การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงโดยนาํ

ตวัอย่างท่ีทาํการเก็บจากกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ และเลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายจากขอ้ 3) 

และ 4)  ในขอ้ 3.3.1.2 มาวเิคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตามวธีิของ Bacteriological analytical 

manual online (2001a) โดยตวัอยา่งท่ีเก็บเป็นเลือดเป็ดตม้จะนาํมาสุ่มชัง่ 25 กรัมใส่ในสารละลาย

เกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีดว้ยเคร่ืองตี

ป่นไฟฟ้าเป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนั้นนาํมาเจือจาง 3 ระดบั (10-2, 10-3 และ 10-4) หลงัจากนั้นนาํ

ตวัอยา่งท่ีเตรียมไวแ้ต่ละระดบัความเจือจางจาํนวน 0.1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยวิธี 

pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเล้ียงเช้ือไปบ่ม โดยจะแบ่งออกเป็น 3 

กลุ่มท่ี 1 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กลุ่มท่ี 2 บ่มท่ีอุณหภูมิ 7 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั และกลุ่มท่ี 3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพื่อทาํ

การตรวจหาจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง ตามลาํดบั 

 2) การวิเคราะห์หาปริมาณ coliform และเช้ือ E. coli ในตวัอย่างเลือดเป็ดตม้จาก

ขอ้ 4.14) ของขอ้ 3.3.1.2 มาวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ E. coli  ตามวิธีของ Bacteriological analytical 

manual online (2013) โดยปิเปตความเจือจางทั้ง 3 ระดบั ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แต่ละระดบัความเจือ

จางใส่ในอาหาร LMX broth อยา่งละ 3 หลอด บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

เม่ือบ่มตามจาํนวนเวลาแลว้สังเกตหลอดอาหาร LMX broth จากอาหารสีเหลืองจะเปล่ียนเป็นสีฟ้า 

นาํไปส่องแสงยูวีสังเกตการเรืองแสง โดยเคร่ือง gel documentation จากนั้นถ่ายเช้ือจากหลอดท่ี

เรืองแสงลงบนอาหาร EMB agar นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ

หยด kovac ลงในหลอดเรืองแสงเพื่อสังเกตการเกิดวงแหวนสีแดง (ผลเป็นบวก) เลือกโคโลนีท่ีมีสี

เขียวคลา้ยปีกแมลงทบั (metallic sheen) บนผวิหนา้อาหาร EMB agar มา streak บนอาหาร PCA บ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงและทาํการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี (IMViC 

test) ดงัน้ี 

2.1) การทดสอบ indole โดยถ่ายเช้ือจากอาหาร PCA ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 

tryptophan broth แล้วบ่มไว้ท่ี อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ นหยด

สารละลาย kovac จาํนวน 0.2-0.3 มิลลิลิตร ถา้ใหผ้ลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบนของ tryptophan 

broth 

2.2) การทดสอบ methyl red และ acetion (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือจาก

อาหาร PCA ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

- ทดสอบ methyl red reaction (MR) โดยเติมสารละลาย Methyl red 

5 หยด ลงในสารละลายเช้ือ โดยผลบวกจะใหสี้แดง ผลลบจะใหสี้เหลือง 

- ทดสอบ VP โดยถ่ายเช้ือจาก 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองแลว้เติม 

alcoholic-naphthol solution 5% (w/v) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และ KOH 40% ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 

ผสมทิ้งไว ้5-10 นาที ผลบวกจะใหสี้ชมพูแดง 

2.3) การทดสอบ citrate ทาํการถ่ายเช้ือใส่อาหาร simmon’s citrate agar บ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้นํ้าเงิน 

จากนั้นทาํการแปลผลการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีและอ่านค่า MPN (ตาราง

ภาคผนวกท่ี ค 1 และ ค 2 ตามลาํดบั) 

3) การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus  นาํตวัอย่างเลือดเป็ดตม้จากขอ้ 4.14) 

ของขอ้ 3.3.1.2 มาวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ S. aureus ตามวิธีของ Bacteriological analytical manual 

online (2001b) ปิเปตตวัอย่างและระดบัการเจือจางของตวัอย่างทั้ง 3 ระดบัจาํนวน 0.1 มิลลิลิตร 

หยดใส่ในจานอาหาร BP agar ท่ีแบ่งเป็น 4 ส่วน 2 ซํ้ า ซํ้ าละ 2 จาน นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง นาํมานบัจาํนวนโคโลนีท่ีมีสีดาํขอบใส 30-300 โคโลนี จากนั้นสุ่ม

เลือกโคโลนีท่ีสงสัยมาวิเคราะห์การสร้างเอนไซม ์coagulase test โดยดูด rabbit plasma ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร ลงบนสไลดท่ี์ทาํความสะอาดแลว้ ถ่ายเช้ือลงบนสไลด์ท่ีมีการหยด rabbit plasma แลว้ทาํ

การ smear สังเกตการเกิดเส้นใยบนสไลด ์

4) การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ V. cholerae นาํตวัอย่างเลือดเป็ดตม้จากขอ้ 4.14) 

ของขอ้ 3.3.1.2 มาวเิคราะห์หาเช้ือ V. cholerae ตามวธีิของ Bacteriological analytical manual online 

(2004) สุ่มชัง่ตวัอย่างเลือดเป็ดตม้ 25 กรัม โดยแบ่งออกเป็นซํ้ าละ 1 กอ้น ใส่ในสารละลาย APW 

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง นาํตวัอย่างไปตีด้วย

เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า เป็นเวลา 60 วินาที ถ่ายเช้ือลงบน TCBS agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สุ่มเลือกโคโลนีสีเหลือง แบน ขุ่นตรงกลาง เส้นรอบวงใส ถ่ายโคโลนีลงบน

อาหาร T1N1 agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นสุ่มเลือกโคโลนีเข่ีย

ลงในอาหาร T1N1 slant  บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตการณ์การ

เคล่ือนท่ีของจุลินทรีย ์ถ่ายเช้ือลงในอาหารแต่ละชนิด ไดแ้ก่ T1N0 broth, T1N3 broth และ AGS ดว้ย

วธีิ stab และ streak ตามลาํดบัและอาหารเล้ียงเช้ือ mCPC agar ดว้ยวธีิ streak บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตปฏิกิริยาชีวเคมีในอาหารแต่ละชนิดโดยสังเกตความขุ่นและ

การเกิดเมือกในอาหาร T1N0 broth และ T1N3 broth บนอาหารเล้ียงเช้ือ mCPC จะเกิดโคโลนีสีชมพู 

ส่วนปฏิกิริยาชีวเคมีในอาหาร AGS ใหผ้ลเป็นบวก ดงัตารางภาคผนวกท่ี ค 3 

5) การวเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ Salmonella spp. นาํตวัอยา่งเลือดเป็ดตม้จากขอ้ 

4.14) ของขอ้ 3.3.1.2 มาวเิคราะห์หาปริมาณ Salmonella spp. ดดัแปลงจากวธีิของ ISO 6579 (2002) 

และ Bacteriological analytical manual online (2014) สุ่มชัง่ตวัอย่างเลือดเป็ดตม้ 25 กรัม โดยแบ่ง

ออกเป็นซํ้ าละ 1 ก้อน ใส่ในสารละลาย BPW ปริมาตร 200 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํตวัอยา่งไปตีดว้ยเคร่ืองตีป่นไฟฟ้าเป็นเวลา 1 นาที ปิเปตตวัอยา่ง

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงใน RV broth และในอาหาร MkTTn broth 1 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 41.5 

และ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตามลาํดบั จากนั้นถ่ายเช้ือลงในอาหาร HE agar ท่ีมีการ

เติมยาปฏิชีวนะ novomyocin บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตโคโลนีสี

นํ้าเงินเขียว และตรงกลางมีสีดาํ กลม นูน ผวิเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง นาํโคโลนี

ไปทาํการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยใช้เข็มเข่ียเช้ือโคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร LIA 

และ TSI agar slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีใน

หลอด TSI agar slant และ LIA เช้ือ Salmonella spp. จะใหคุ้ณสมบติัทางชีวเคมี ดงัตารางภาคผนวก

ท่ี ค 4 
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3.3.1.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

1) ทาํการบนัทึกปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า 

และสูงที่พบในแต่ละจุดของกระบวนการฆ่าเป็ด และกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้นาํขอ้มูลที่ได้

ไปประมวลผล และนาํเสนอเป็นค่า log cfu/cm2 หรือ cfu/g หรือ log cfu/ml ในขณะท่ีเช้ือ S. aureus, 

V. cholerae, Salmonella spp. และ E. coli ประมวลผลและนาํเสนอเป็นร้อยละที่มีการปนเป้ือน

เกินมาตรฐานดา้นจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 (2553) โดย

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย  ์กระทรวงสาธารณสุข ยกเวน้นํ้ าใช้ในโรงฆ่าเป็ดพิจารณาตาม

มาตรฐานทางจุลินทรียข์องนํ้ าอุปโภคท่ีกาํหนดโดย สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 

2549 (Thai industry standard no. TIS-2549.  2006)  

2) หาค่าสหสัมพนัธ์ของปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูงระหวา่งขั้นตอนในแต่ละจุดเก็บตวัอยา่ง โดยใช ้Corr procedure ดว้ยโปรแกรม 

SAS (Statistical analysis system institute.  1998) 

3) วเิคราะห์และกาํหนดจุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุม ดา้นชีวภาพคาํนึงถึงจุลินทรียท่ี์ทาํให้

เกิดการเส่ือมเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้เพื่อหาวิธีการควบคุมจุดวิกฤตดงักล่าวให้มีความ

ปลอดภยัต่อผลิตภณัฑ์และผูบ้ริโภค โดยพิจารณาจากการใช้ผงัการตดัสินใจ (decision tree) ดัง

แสดงในภาพท่ี 2.2 

 

3.3.2 การทดลองที่ 2 ผลของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ต่ออายุการเก็บ-

รักษาเลือดเป็ดต้ม 

3.3.2.1 การทดลองท่ี 2.1 ความเข้มข้นของสารละลายเกลือของกรดอินทรีย์และ

โซเดียมคลอไรดต่์อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium 

และ E. coli ดว้ยสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ทาํการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli จากขอ้ 2) ด้วยสารละลายโพแทสเซียมแลคเตท โซเดียม

แลคเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตท และโซเดียมซิเตรท ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธีิ 

Agar well diffusion method ตามวิธีของ Bauer et al. (1966) ทั้งน้ีทาํการวางแผนการทดลองแต่ละ

สารจากขอ้ 1) แบบ Completely randomized design (CRD) โดยมีระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย 

จาํนวน 10 ระดับโดยดูจากความสามารถในการละลายสูงสุดของ สารแต่ละชนิดท่ีใช้ ดังน้ี 

สารละลายโพแทสเซียมแลคเตทและโซเดียมแลคเตทในช่วงความเข้มข้น 0-6% (w/v) โซเดียม

ไดอะซิเตทในช่วงความเขม้ขน้ 0-2.5% (w/v) โพแทสเซียมซิเตรทและโซเดียมซิเตรทในช่วงความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขม้ขน้ 0-10% (w/v) และโซเดียมคลอไรด์ในช่วงความเขม้ขน้ 0-20% (w/v) ทาํการทดลองจาํนวน 

3 ซํ้ า  

1) ชนิดของสารตา้นแบคทีเรีย 

สารท่ีใช้ในการศึกษา  ได้แ ก่  โซ เ ดียมแลคเตท (Purasal® S) แล ะ

โพแทสเซียมแลคเตท (Purasal® HiPure P) ชนิดสารละลาย โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท 

โพแทสเซียมซิเตรทและโพแทสเซียมแลคเตทชนิดผง (food grade) ทําการจัดซ้ือจาก Food 

ingredient technology CO.,LTD (Thailand) แล ะ  Maxway Co., Ltd. (Thailand) ตา ม ลํา ดับ  แล ะ

โซเดียมคลอไรด ์(food grade) ตราปรุงทิพย ์ซ้ือจากร้านสะดวกซ้ือทัว่ไป 

2) ชนิดของแบคทีเรีย แบคทีเรียที่ใชใ้นการศึกษาน้ี คือ เช้ือ S. aureus และ 

E. coli ท่ีแยกไดจ้ากผลิตภณัฑเ์ลือดเป็ดตม้จากการศึกษามาก่อนหนา้น้ี ตามวธีิของ  Bacteriological 

analytical manual online (2001b และ 2013 ตามลาํดบั) และ L. sakei TISTR 890, P. fluorescens 

TISTR 903 และ S. Typhimurium TISTR 292 สั่งซ้ือจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยทาํการจดัเก็บ stock culture ไวท่ี้

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการทาํการทดลอง นาํ stock culture มาละลายนํ้ าแข็ง และทาํ

การเล้ียงบนอาหาร PCA บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22-24 ชัว่โมง เพื่อให้เช้ืออยูใ่น

สภาวะ late log phase (non-stressed cells) ตามวิธีของ Tangwatcharin et al. (2006) จากนั้นเตรียม

สารละลายแบคทีเรียใหมี้ความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/ml (McFarland standard of 0.5) และทาํการ

เจือจางใหมี้แบคทีเรียสุดทา้ยประมาณ 5 x 105cfu/ml เพื่อใชแ้ต่ละการศึกษา 

3) ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมแลคเตท โซเดียมซิเตรท 

โซเดียมไดอะซิเตท โพแทสเซียมแลคเตท และโพแทสเซียมซิเตรทท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ในสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ 

3.1) วธีิ Agar well diffusion  

3.1.1) เตรียมอาหารเ ล้ียงเ ช้ือ MHA และ MRS agar ในขวดดูแรน 

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร  

3.1.2) เต รียมเ ช้ือทดสอบในข้อ 2) จากข้อ  3.3.2.1 จากนั้ น เต รียม

สารละลายเกลือของกรดอินทรียใ์ห้มีความเขม้ขน้แบบ 2 fold โดยมีความเขม้ขน้ของสารละลาย

โพแทสเซียมแลคเตทและโซเดียมแลคเตทในช่วงความเขม้ขน้ 0-60% (w/v) โซเดียมไดอะซิเตท

ในช่วงความเขม้ขน้ 0-25% (w/v) โพแทสเซียมซิเตรทและโซเดียมซิเตรทในช่วงความเขม้ขน้ 

0-100% (w/v) ดงันั้น สารแต่ละชนิดจะมีความเขม้ขน้สุดทา้ยใน well อยู่ในช่วงความเขม้ขน้ 0-6 

(w/v), 0-2.5 (w/v) และ 0-10% (w/v) ตามลาํดบั 

3.1.3) เติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิ 0.5 มิลลิลิตร ให้มีความเขม้ขน้สุดทา้ย 

5×105  cfu/ml ในขวดอาหาร 500 มิลลิลิตรดงัท่ีกล่าวมาแลว้ เขยา่ให้เขา้กนั จากนั้นปิเปตลงในจาน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาหารเล้ียงเช้ือ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร พกัไวใ้ห้อาหารเล้ียงเช้ือแข็งตวั เจาะหลุมด้วย cork-borer 

(ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร) ปิเปตสารละลายลงในหลุม ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มท่ี

อุณหภูมิเหมาะสมของเช้ือทดสอบ บนัทึกความสามารถของสารแต่ละชนิดในการยบัย ั้งการเจริญ

ของแบคทีเรีย (clear zone) เป็นมิลลิเมตร และนําข้อมูลท่ีได้ไปประมวลผล โดยพิจารณา

ความสามารถในการยบัย ั้งของสารท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือในขอ้ 2) จากขอ้ 3.3.2.1 ไดท้ั้งหมด และเลือก

ระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดของแต่ละสารเพื่อวเิคราะห์หาค่า MIC, MIC90 และ MBC ต่อไป 

3.3.2.2 การทดลองท่ี 2.2 ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญและทาํลายแบคทีเรีย

ของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกันต่อเช้ือ L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

1) การวิเคราะห์หาระดับความเข้มข้นตํ่ าสุดในการยบัย ั้ งการเจริญของ

แบคทีเรีย (Minimum inhibition concentration, MIC) ของสารละลายเกลือของกรดอินทรีย์และ

โซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium 

และ E. coli ดว้ยวิธี Broth microdilution method ตามวิธีของ CLSI M7-A4 (2002) ทั้งน้ีทาํการ

เจือจางสารแต่ละชนิดแบบ two fold dilution ใน micro plate โดยมีระดบัความเขม้ขน้ของสาร 10 

ระดบัต่อชนิดสาร และทาํการวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีทรีทเมนทเ์ช่นเดียวกบัขอ้ 3) จาก

ขอ้ 3.3.2.1 

โดยทาํการเตรียมสารปิเปตลงในหลุมของ micro plate ลาํดบัการใส่ ดงัน้ี 

1.1) ใส่สารจากข้อ 1) สารละลายความเข้มข้นแต่ละระดับลงในหลุม

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

1.2) ใส่อาหาร 2x MHB ปริมาตร 20 ไมโครลิตร สําหรับเช้ือ L. sakei จะ

ใชอ้าหาร 2x MRS 

1.3) ใส่อาหาร 1x MHB ปริมาตร 120 ไมโครลิตร สําหรับเช้ือ L. sakei จะ

ใชอ้าหาร 1x MRS 

1.4) ใ ส่ เ ช้ื อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium แล ะ               

E. coli ในข้อ 2) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ให้มีระดับความเข้มข้นสุดท้ายใน microplate 5 x 105 

cfu/mlโดยเตรียมกลุ่มควบคุมตวัอยา่งละ 3 แบบ ดงัน้ี 

- growth control  คือ  อาหารเล้ียงเช้ือ MHB + แบคทีเรีย 

- negative control  คือ ตัวทําละลาย + อาหารเล้ียงเช้ือ MHB + 

แบคทีเรีย 

- sterile control  คือ ใส่เฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือ 

ปิดฝา microplate เขย่าเบาๆ ให้อาหารและเช้ือผสมให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้ทาํการวดัความขุ่น จากนั้นทาํการหาวเิคราะห์หาค่า MIC, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MIC90 และ MBC โดยนําสารละลายในหลุมของ microplate ท่ีใสมาปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA ยกเวน้เช้ือ L. sakei  เล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ MRS Agar และ

นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24-48 ชัว่โมง สาํหรับบ่มเช้ือ L. sakei และ P. fluorescens แลว้ทาํการบนัทึกระดบัความเขม้ขน้

ตํ่าสุดของสารแต่ละระดบัท่ีพบการเจริญมากกว่า 500 โคโลนี เป็นค่า MIC หากอยู่ในช่วง 5-500 

โคโลนี เป็นค่า MIC90 และถา้พบการเจริญไม่เกิน 5 โคโลนี เป็นค่า MBC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุด

ท่ีสามารถทาํลายแบคทีเรียไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 99.9% ของจาํนวนแบคทีเรียเร่ิมตน้ 

2) การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญและทาํลายเช้ือ L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบั

โซเดียมคลอไรด ์ดว้ยวธีิ Antibacterial combination โดยวเิคราะห์แบบ Checker board broth dilution 

แบบ two fold dilution ของ MIC ของสารแต่ละชนิด  ในสัดส่วน 1:1 จํานวน 7 ระดับ ได้แก่  

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทในช่วงความเขม้ขน้ 0.01-0.64% (w/v) โซเดียมซิเตรทในช่วงความ

เขม้ขน้ 0.04-2.5% (w/v) และโซเดียมคลอไรดใ์นช่วงความเขม้ขน้ 0.32-20% (w/v) ต่อปฏิกิริยาร่วม

ของสาร 2 ชนิด ตามวธีิของ Bharadwaj et al. (2003) ทาํการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า 

โดยทาํการเตรียมสารปิเปตลงในหลุมของ micro plate ลาํดบัการใส่ ดงัน้ี 

2.1) ใส่สารจากขอ้ 1) สารท่ี 1 ในหลุมปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

2.2) ใส่สารจากขอ้ 1) สารท่ี 2 ในหลุมปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

2.3) ใส่อาหาร 2x MHB ปริมาตร 60 ไมโครลิตร สําหรับเช้ือ L. sakei จะ

ใชอ้าหาร 2x MRS 

2.4) ใส่อาหาร 1x MHB ปริมาตร 80 ไมโครลิตร สําหรับเช้ือ L. sakei จะ

ใชอ้าหาร 1x MRS 

2.5) ใ ส่ เ ช้ื อ  L. sakei, P. fluorescens, S. Typhimurium, S. aureus แล ะ           

E. coli ในข้อ 2) จากข้อ 3.3.2.1 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ให้มีระดับความเข้มข้นสุดท้ายใน 

microplate 5 x 105 cfu/ml โดยเตรียมกลุ่มควบคุมตวัอยา่งละ 3 แบบ ดงัน้ี 

- growth control  คือ อาหารเล้ียงเช้ือ MHB + แบคทีเรีย 

- negative control  คือ ตัวทําละลาย + อาหารเล้ียงเช้ือ MHB + 

แบคทีเรีย 

- sterile control  คือ ใส่เฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือ 

3) การวเิคราะห์ขอ้มูล  

3.1) บนัทึกความสามารถของสารแต่ละชนิดท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียในขอ้ 2) จากขอ้ 3.3.2.1 จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผล 

โดยพิจารณาความสามารถในการยบัย ั้งของสารท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือดงักล่าวขา้งตน้ และเลือกระดบั
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความเขม้ขน้ตํ่าสุด (ค่า MIC) ให้เป็นความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือไดเ้พื่อวิเคราะห์หาค่า 

MIC90 และ MBC ของสารในการยบัย ั้งแบคทีเรียแต่ละชนิด 

3.2) บนัทึกความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียในการใช้

สารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 

ในขอ้ 2) จากขอ้ 3.3.2.2 จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผลค่า MIC, MIC90 และ MBC ของการใช้

สารละลายร่วมกนัและวเิคราะห์ค่า Fractional inhibitory concentration index (FICI) และ Fractional 

bactericidal concentration index (FBCI) ตามลําดับ โดยมีสูตรในการคํานวณหาค่าดัชนีเพื่อใช้

พิจารณาการออกฤทธ์ิเสริมกนั (Lorian.  2005) ดงัน้ี 

ค่า FICI  = FIC(A) + FIC(B) 

  = [A]/MIC(A) + [B]/MIC(B) 

[A] คือ ค่า MIC ของสาร A ในสารผสมระหวา่งสาร A และสาร B 

[B] คือ ค่า MIC ของสาร B ในสารผสมระหวา่งสาร A และสาร B 

MIC(A) คือ ค่า MIC ของสาร A 

MIC(B) คือ ค่า MIC ของสาร B 

ค่า FBCI  = FBC(A) + FBC(B) 

   = [A]/MBC(A) + [B]/MBC(B) 

[A] คือ ค่า MBC ของสาร A ในสารผสมระหวา่งสาร A และสาร B 

[B] คือ ค่า MBC ของสาร B ในสารผสมระหวา่งสาร A และสาร B 

MBC(A)  คือ ค่า MBC ของสาร A 

MBC(B)  คือ ค่า MBC ของสาร B 

เม่ือคาํนวณตามสูตรขา้งตน้จะนาํค่าดชันีมาแปลผลเพื่อพิจารณาการออก-

ฤทธ์ิเสริมกนั ดงัน้ี 

- FICI หรือ FBCI < 0.5   คือ ออกฤทธ์ิเสริมกนั 

- FICI หรือ FBCI > 0.5 to 1.0 คือ ออกฤทธ์ิเสริมกนับางส่วน  

- FICI หรือ FBCI > 1.0   คือ ไม่ออกฤทธ์ิเสริมกนัหรือขดัขวางกนั  

- FICI หรือ FBCI > 2.0   คือ ออกฤทธ์ิขดัขวางกนั 

3.3) ทาํการคดัเลือกความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารเกลือของกรดอินทรียแ์ละ

โซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัท่ีมีผลในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียไดม้ากท่ีสุด 

เพื่อทําการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. Typhimurium,               

S. aureus และ E. coli ต่อไปในขอ้ 3.3.2.3 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.3 การทดลองท่ี 2.3 ประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ใน

การลดปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมด เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

ในเลือดเป็ดตม้  

นาํเลือดเป็ดตม้ท่ีไดจ้ากโรงฆ่าเป็ด จงัหวดัฉะเชิงเทรา นาํมาแบ่งออกเป็น 18 ถุง ถุง

ละ 2 กอ้น โดยกอ้นเลือดเป็ดจะมีนํ้าหนกัประมาณ 600 กรัมต่อกอ้น เติมนํ้ากลัน่ใหท้่วมเลือดเป็ดตม้

เป็นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปิดปากถุงให้สนิท แบ่งเลือดเป็ดตม้ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึง ใชใ้น

การศึกษาประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการลดปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด และส่วนที่สอง ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียม

คลอไรดใ์นการลดปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli โดย

ทาํใหเ้ลือดเป็ดตม้ปลอดเช้ือดว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ รอให้เยน็ก่อนนาํไปศึกษา จากนั้นนาํสารละลายท่ี

คดัเลือกไดจ้ากการทดลองท่ี 2.2 ทาํการแบ่งการทดลองออกเป็น 9 กลุ่มดงัน้ี 1) ไม่สัมผสัสารใด 

(กลุ ่มควบคุม, T1), 2) นํ้ ากลัน่  (กลุ ่มควบคุม , T2), 3) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16% (T3), 4) 

โซเดียมซิเตรท 2.5% (T4), 5) โซเดียมคลอไรด์ 5% (T5), 6) โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกับ

โซเดียมซิเตรท 0.16% (T6), 7) โซเดียมไดอะซิเตท 0.01% ร่วมกบัโซเดียมซิเตรท 1.25% (T7), 8) 

โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ 5% (T8) และ 9) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16 

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด ์0.32% (T9) 

1) การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของสารละลายเกลือของ

กรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั โดยนาํเลือดเป็ดตม้ส่วนท่ีหน่ึง เติม

สารละลายดงัขา้งตน้ให้ท่วมเลือดเป็ดตม้เป็นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปิดปากถุงใหส้นิท เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทาํการตรวจหาจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีชอบ

อุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงตามวิธีการของ Bacteriological analytical manual online (2001a) ดงั

ขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.1.3 ทาํการศึกษาจาํนวน 3 ซํ้ า 

2) การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบ

สารเด่ียวและร่วมกนั โดยจะทาํการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิจากขอ้ 2) ในขอ้ 3.3.2.1 ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้เช้ือเร่ิมตน้ 105 log cfu/ml เป็นปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในถุงเลือดเป็ดตม้ส่วนท่ีสอง เขย่า

และจบัเวลาเพื่อให้สารละลายเช้ือบริสุทธ์ิสัมผสักบัเลือดเป็ดตม้ เป็นเวลา 10 นาที จะไดเ้ลือดเป็ด

ตม้ท่ีผ่านการเติมเช้ือบริสุทธ์ิท่ีมีความเขม้ขน้เช้ือสุดทา้ยของ 103 cfu/ml จากนั้นเทสารละลายเช้ือ

บริสุทธ์ิออก แลว้เติมสารละลายเช่นเดียวกบัขอ้ 2) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง ทาํการวเิคราะห์หา Population density estimate ทาํการศึกษาจาํนวน 3 ซํ้ า  
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3) การตรวจนบัจุลินทรีย ์  

จากการศึกษาในขอ้ 1) ภายหลงัท่ีสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิสัมผสักบัสารละลาย

ในทุกกลุ่ม เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทาํการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง 

ตํ่ า  และสูงท่ีเหลืออยู่ภายหลังสัมผ ัสสารในเลือดเป็ดต้ม  ทําการวิ เคราะห์ตามวิธีการของ 

Bacteriological analytical manual online (2001a) ในขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.1.3  

4) การวเิคราะห์หา Population density estimate 

จากการศึกษา 2) ภายหลงัท่ีสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิสัมผสักบัสารละลายในทุก

กลุ่มการทดลอง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทาํการวเิคราะห์ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัสัมผสัสาร

ในเลือดเป็ดตม้บนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA เพื่อหาปริมาณ total culturable ของแบคทีเรียทุกชนิดและ

จุลินทรียท์ั้งหมด ยกเวน้เช้ือ L. sakei ทาํการเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ TSA และอาหารเล้ียงเช้ือ 

MRS agar, TSA เติม Pseudomonas CFC selective supplement, BP agar, HE agar ที ่ม ีกา ร เต ิม ย า

ปฏิชีวนะ novomyocin และ VRB agar เพื่อหาปริมาณ culturable cells ของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ตามลําดับ ซ่ึงองค์ประกอบของอาหารเล้ียงเช้ือและยา

ปฏิชีวนะท่ีเติมสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีบาดเจ็บ (เช่น ผนงัเซลล์ร่ัว และควบคุมการ

เขา้ออกของสารบกพร่อง เป็นตน้ ทาํใหเ้ช้ือดงักล่าวมีความไวต่อยาปฏิชีวนะมากกวา่เช้ือปกติ) โดย

ทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เพื่อวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาวะ

ของเซลล์ในการศึกษาผลการตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล์แบคทีเรียเหล่าน้ี

เ น่ือง จา ก ส ภา วะ เค รีย ด  (morphological and physiological responses of pathogenic bacteria to 

stress) ดดัแปลงจากวธีิของ Tangwatcharin et al. (2006) และ Bujalance et al. (2006) 

5) การวเิคราะห์ขอ้มูล 

5.1) บนัทึกปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัสัมผสัสาร ในขอ้ 2) และ 3) 

นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผล และนาํเสนอเป็นค่า log cfu/g 

5.2) นาํขอ้มูลจากขอ้ 6.1) ไปประมวลผล Population density estimate หาค่า 

non-stressed และ stressed cells ของแบคทีเรียแต่ละชนิด ดงัสมการ  

stressed cells  =  total culturable – culturable 

non-stressed cells =  culturable 

5.3) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียปริมาณ total culturable, 

non-stressed cells, stressed cells และ  stressed cells:non-stressed cells ของเ ชื้อ  L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ท่ีเหลืออยู่ภายหลงัสัมผสัสารและระดับ

ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวิธี Duncan’multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 

(SPSS for windows version 11.5: SPSS Inc.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 
 

3.3.2.4 การทดลองท่ี 2.4 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียว

และร่วมกนัต่อปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ในเลือดเป็ด

ตม้ 

นาํเลือดเป็ดตม้ท่ีไดจ้ากโรงฆ่าเป็ด นาํมาแบ่งบรรจุในถุง ออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 5 

กอ้น จากนั้นเติมสารละลายทั้ง 5 กลุ่มท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.3.2.3 ไดแ้ก่ (T1) กลุ่มควบคุมไม่เติม

สารละลาย (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 1.25% และ  (T5) SD 0.16% + 

NaCl 0.32% ปริมาตร 800 มิลลิลิตร ปิดปากถุงให้สนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั จากนั้นทาํการตรวจหาแบคทีเรียในกลุ่มที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า

และสูง และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี-กายภาพของเลือด

เป็ดตม้ 

1) การวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์ลือดเป็ดตม้ 

ตามวธีิการของ Bacteriological analytical manual online (2001a) ในขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.1.3  

2) การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางดา้นเคมี - กายภาพของผลิตภณัฑ์เลือด

เป็ดตม้ 

2.1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

การวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเลือดเป็ดตม้ โดยนาํตวัอยา่ง 2 กรัม ใส่นํ้ า

กลัน่ 20 มิลลิลิตรไปป่ันดว้ยเคร่ือง homogenizer จากนั้นนาํไปวดัค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ย Mettler 

Toledo 320  (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) บนัทึกผล กลุ่มการทดลองละ 3 ซํ้ า วดัค่า

ความเป็นกรด-ด่างของนํ้ากลัน่ไวเ้พื่อเปรียบเทียบ 

2.2) ค่าสี (CIE L*a*b* และ ∆E) 

ศึกษาค่าสีของผลิตภณัฑ์เลือดเป็ดตม้ โดยตดักอ้นเลือดเป็ดเป็นส่ีเหล่ียม

จตุัรัสขนาด 2×2×2 เซนติเมตร เน่ืองจากเป็นขนาดท่ีพอดีกบัรูรับแสง (aperture size) ของเคร่ืองวดัสี 

ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งทดลองจะทาํการวดัค่า 3 คร้ังและแสดงผลเป็นค่า L* (lightness), a* (redness) และ 

b* (yellowness) ในรูปแบบ CIE ด้วยเคร่ืองว ัดสี  ColorimeterMiniScan  EZ 4000L (Hunter Lab 

Inc., Reston, VA, USA) ปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐานก่อนการวดัทุกคร้ัง 

การวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของสี (∆E) ตามวิธีการอ้างอิงจาก 

Saricoban and Yilmaz (2010) โดยนาํค่า L* (lightness), a* (redness) และ b* (yellowness) ท่ีไดจ้าก

การวดัค่าสี นาํมาใชส้าํหรับคาํนวณหาค่าความแตกต่างของสี (∆E) จากสูตรดงัน้ี 

0 หมายถึง ค่าสีของตวัอยา่งกลุ่มควบคุมท่ีใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่าสี 
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2.3) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (texture profile analysis, TPA) 

การประเมินลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์เลือดเป็ดตม้ตาม

วิ ธี ก า ร  texture profile analysis (TPA) ด้วย เค ร่ือง  Instron model 1011 (Calibration Laboratory, 

USA) โดยทาํการตดัตวัอย่างเป็นกอ้นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 2×2×2  เซนติเมตร ทาํการวดัค่าตวัอยา่ง

ดว้ยหวัวดัแบบกด (compression) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15.5 เซนติเมตร โหลดเซลลท่ี์ใชใ้นการวดั

ค่า 500 นิวตนั กาํหนดการวดัค่าของตวัอย่างจะถูกกดลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูง

ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ10 ซํ้ า (Colmenero et al. 2004) บนัทึกค่าความแข็ง (hardness, N) ค่าความเหนียว

คลา้ยยาง (gumminess, N) ค่าความยากในการเค้ียว (chewiness, N) ค่าความยดืหยุน่ (springiness, 

ratio) และค่าการเกาะตวักนั (cohesiveness, ratio)   

2.4) ความสามารถในการอุม้นํ้า (water holding capacity, WHC) 

วเิคราะห์ความสามารถในการอุม้นํ้าของเลือดเป็ดตม้ดว้ยวธีิท่ีดดัแปลงจาก

ของ Schafer et al. (2002) ท่ีแสดงผลดว้ยปริมาณนํ้ าท่ีไหลซึมออกมาจากกอ้นเลือด (free exudates 

%) โดยตดักอ้นเลือดตม้ให้เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 2×2×1 เซนติเมตร บนัทึกนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ (A) 

นาํมาวางบนกระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1) โดยนาํก้อนเลือดมาวางบนกระดาษกรอง 2 แผ่น 

แลว้ปิดทบัดา้นบนอีก 1 แผน่ ตั้งทิ้งไวน้าน 20 นาที ชัง่นํ้าหนกักอ้นเลือดอีกคร้ัง (B) หลงัจากนั้นนา

มาคาํนวณหาค่าความสามารถในการอุม้นํ้ าโดยคิดเป็นนํ้ าหนักของนํ้ าท่ีไหลซึมออกมาจากก้อน

เลือด  

% Free exudate = (A-B/A) × 100 

 

3) การวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นประสาทสัมผสัโดยศึกษาความชอบ

โดยรวมของผูบ้ริโภค 

ทาํการทดสอบความชอบโดยรวมโดยให้คะแนนแบบ 9-Points Hedonic Scale 

ซ่ึงใชผู้ท้ดสอบท่ีไดรั้บการฝึกฝน (trained panel) จาํนวน 6 คน เป็นอาจารย ์และนกัศึกษาภาควิชา

เทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้-

คุณทหารลาดกระบงั (การฝึกฝนผูท้ดสอบ ดงัแสดงในภาคผนวก ง) โดยประเมินความชอบของ

ผลิตภณัฑ์ด้านกล่ินเปร้ียว กล่ินคาว สี รสเปร้ียว รสเค็ม ลกัษณะเน้ือสัมผสัและคุณภาพโดยรวม 

ดงัแสดงดงัภาคผนวก จ  

4) การวเิคราะห์ขอ้มูล 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design 

(RCBD) นําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองด้วยวิธี Duncan’multiple range 

test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5: SPSS Inc.) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพื่อคดัเลือกชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารทั้งแบบสารเด่ียวและร่วมกนัท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการยบัย ั้งจุลินทรีย์ทั้งหมด เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. 

coli จาํนวน 1 กลุ่มเพื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และทาํการศึกษาต่อในขอ้ 3.3.2.5 
 

3.3.2.5 การทดลองท่ี 2.5 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียว

และร่วมกนัต่อปริมาณของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ใน

เลือดเป็ดตม้ 

ทาํการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบ

สารเด่ียวและร่วมกนั ทาํการจดักลุ่มการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.2.4 ทั้งน้ีทาํการเตรียม

เลือดเป็ดตม้ตามขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.2.3 เติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิตามขอ้ 3) จากขอ้ 3.3.2.3 เขยา่และ

จบัเวลาเพื่อให้สารละลายเช้ือบริสุทธ์ิสัมผสักบัเลือดเป็ดตม้ เป็นเวลา 10 นาที เทสารละลายเช้ือ

บริสุทธ์ิออกและเติมสารท่ีคดัเลือกได้จากขอ้ 3.3.2.3 ปริมาตร 500 มิลลิลิตร จากนั้นเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียสและเป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั ทาํการวิเคราะห์หา 

Population density estimate  

1) การวิเคราะห์หา Population density estimate ทาํการวิเคราะห์เช่นเดียวกบัขอ้ 6) 

จากขอ้ 3.3.2.3 

2) การวเิคราะห์ขอ้มูล 

2.1) บันทึกปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลืออยู่ภายหลังสัมผสัสาร ในข้อ 3.3.2.5             

นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผล และนาํเสนอเป็นค่า log cfu/g 

2.2) นาํขอ้มูลไปประมวลผล Population density estimate เช่นเดียวกบัขอ้ 4.1) 

จากขอ้ 3.3.2.3 หาค่า non-stressed cells และ stressed cells ของแบคทีเรียแต่ละชนิด  

2.3) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียปริมาณ total culturable, non-

stressed cells, stressed cells และ stressed cells:non-stressed cells ของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ท่ีเหลืออยู่ภายหลงัสัมผสัสารและระดับความเขม้ขน้ต่าง 

ด้วยวิธี Duncan’multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (SPSS for windows 

version 11.5: SPSS Inc.) 

2.4) ทาํการคดัเลือกชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารทั้งแบบสารเด่ียวและ

ร่วมกันท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการย ับย ั้ ง จุ ลินทรีย์ทั้ งหมด เ ช้ือ L. sakei, P. fluorescens,                   

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli จาํนวน 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม (นํ้าโรงงาน) และโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดเ์พื่อนาํไปศึกษาต่อในขอ้ 3.3.2.6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.6 การทดลองท่ี 2.6 ประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดของ

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั 

1) ทาํการศึกษาการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดของสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั ทาํการ

จดักลุ่มการทดลอง แบบ 2x4 factorial in RCBD โดยมีปัจจยั A คือ ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของ

สาร 2 ระดบั ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม (นํ้ าโรงงาน) และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์จาก

ขอ้ 3.3.2.5 และปัจจยั B คือ ระดบัอุณหภูมิในการเก็บรักษา 4 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 10, 15 และ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 วนั  

โดยทาํการเตรียมเลือดเป็ดตม้แบ่งออกเป็น 3 ถุง ๆ ละ 4 กอ้น โดยแบ่งกลุ่มการ

ทดลองดงัขา้งตน้ดงัน้ี กลุ่มควบคุม 3 ถุง และกลุ่มที่เติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์ 3 ถุง แต่ละถุงมีปริมาตร 600 มิลลิลิตร ปิดปากถุงให้สนิท จากนั้นเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิการเก็บรักษาและระยะเวลาการเก็บรักษาดงักล่าวขา้งตน้ ทาํการตรวจหาจุลินทรียใ์นกลุ่มท่ี

ชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่ า  และสูง ตามวิธีการของ Bacteriological analytical manual online 

(2001a) ในขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.1.3 

2)  ทาํการศึกษาการลดและยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, 

S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม

คลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั ทาํการจดักลุ่มการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 

1) เติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิจากขอ้ 2) ในขอ้ 3.3.2.1 ท่ีระดบัความเขม้ขน้เช้ือเร่ิมตน้ 105 log cfu/ml 

ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร เขย่าและจบัเวลาเพื่อให้สารละลายเช้ือบริสุทธ์ิสัมผสักบัเลือดเป็ดตม้ เป็น

เวลา 10 นาที เทสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิออก และเติมนํ้ าโรงงานและสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด ์ในแต่ละถุงท่ีทาํการจดักลุ่มการทดลองก่อนหน้าน้ีดงัขอ้ 1) จากนั้นเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิการเก็บรักษาและระยะเวลาการเก็บรักษาดงักล่าวขา้งตน้ทาํการวิเคราะห์หา

คุณภาพทางจุลินทรีย ์  

3) การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์  

จากการศึกษาในขอ้ 1) และ 2) ภายหลงัท่ีเลือดเป็ดตม้สัมผสักบัสารละลายแบบ

สารชนิดเด่ียวและร่วมกนัท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ ทาํการตรวจหาจุลินทรียท์ั้งหมด เช้ือ S. aureus, 

S. Typhimurium,  E. coli, P. fluorescens และ L. sakei ท่ี มีชีวิตรอดบนเลือดเป็ดต้มโดยทําการ

เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA, BP agar, HE agar ท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะ novomyocin, EMB 

agar, TSA เติม Pseudomonas CFC selective supplement และอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar  ตามลาํดบั 

ต า ม วิ ธี ข อ ง  Matley et al.  (1970), Bacteriological analytical manual (BAM) Online (2001b), 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Bacteriological analytical manual (BAM) Online (2014), Bacteriological analytical manual (BAM) 

Online (2013), Mead and Adam (1997) และ Bujalance et al. (2006) ตามลาํดบั  

4) วเิคราะห์ขอ้มูล 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด 

เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติม

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา

ต่างกนัโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี GLM procedure และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียแบบ PDIFF ดว้ยโปรแกรม SAS (Statistical analysis system institute.  1998) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% 

 

3.3.3 การทดลองที่ 3 ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ใน

การควบคุมจุดวกิฤตด้านจุลนิทรีย์ในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม 

3.3.3.1 การทดลองท่ี 3.1 การปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า 

และสูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

ทาํการเก็บตวัอยา่งท่ีอาจเป็นแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียเ์หล่าน้ี จาํนวน 7 จุด 

(ภาพท่ี 3.1) ดงัน้ี 

1) นํ้าตม้อ่างท่ี 1: โดยสุ่มเก็บนํ้าตม้เลือดอ่างท่ี 1 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2) เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1: โดยสุ่มเก็บเลือดเป็ดตม้จาํนวน 2 ก้อน จากอ่างตม้

เลือดอ่างท่ี 1  

3) นํ้าตม้อ่างท่ี 2: โดยสุ่มเก็บนํ้าตม้เลือดอ่างท่ี 2 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

4) เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 2: โดยสุ่มเก็บเลือดเป็ดตม้จาํนวน 2 ก้อน จากอ่างตม้

เลือดอ่างท่ี 2 

5) นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 (นํ้ าภายในถุงเลือดเป็ดตม้): โดยสุ่มเก็บนํ้ าแช่

เลือดในถงัท่ี 1 เป็นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

6) นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2: โดยสุ่มเก็บนํ้าในนํ้าแช่ถงัท่ี 2 เป็นปริมาตร 100 

มิลลิลิตร 

7) เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่าย: โดยสุ่มเลือด 2 กอ้น จากถุงเลือด 1 ถุง 

จากนั้นทาํการเก็บตวัอยา่งผลิตภณัฑเ์ลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายเพื่อศึกษาการ

ปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง ของตวัอยา่งทั้ง 7 จุด ตามวธีิการของ 

Bacteriological analytical manual online (2001a) ในข้อ 1) จากข้อ 3.3.1.3 โดยทําการเก็บรักษา

ตวัอยา่งในกล่องโฟมนํ้ าแขง็อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการสุ่มเก็บตวัอยา่งในโรง

ฆ่าเป็ดจนถึงการวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรียต่์างๆ ณ ห้องปฏิบติัการจุลชีววิทยาทางเน้ือสัตว์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยมีระยะเวลาดาํเนินการภายใน 6 ชัว่โมง 

 

3.3.3.2 การทดลองท่ี 3.2 ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียม

คลอไรดใ์นการควบคุมจุดวกิฤตดา้นจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

ทาํการศึกษาผลของการเติมสารละลายท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 3.3.2.6 ท่ีไดจ้าก 

การทดลองท่ี 2.6 ในการควบคุมจุดวกิฤตในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต่อคุณภาพทางจุลินทรียข์อง

เลือดเป็ดตม้ โดยทาํการวางแผนการทดลองแบบ Independent T-test แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 

2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (นํ้าโรงงาน) และกลุ่มท่ีเติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม

คลอไรด ์ปริมาตร 800 มิลลิลิตร ทาํการเก็บรักษาเป็นเวลา 19 วนั ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศา

เซลเซียส จากนั้นทาํการวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูง 

และเช้ือ Lactobacillus spp., Pseudomonas spp., S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ทํา

การเก็บตวัอยา่ง 3 ซํ้ า ๆ ละ 2 ตวัอยา่งต่อจุดในทุก ๆ 1 วนั  
 

3.3.3.3 การวเิคราะห์ทางจุลินทรีย ์

1) การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางตํ่า และสูง

มาวิ เคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดตามวิธีของ Bacteriological analytical manual online 

(2001a) ดงัขอ้ 1) จากขอ้ 3.3.1.3 

2) การวิ เคราะห์หาปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. ดัดแปลงจากวิธีของ 

Bujalance et al. (2006) ดงัขอ้ 3) จากขอ้ 3.3.2.6 

3) การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ Pseudomonas spp. ดดัแปลงจากวิธีของ Mead 

and Adam (1977) ดงัขอ้ 3) จากขอ้ 3.3.2.6 

4) ก า รวิ เค รา ะ ห์หา ป ริม า ณเ ช้ื อ  S. aureus ตา ม วิ ธี ข อง  Bacteriological 

analytical manual online (2001b) ดงัขอ้ 3) จากขอ้ 3.3.1.3 

5) การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ Salmonella spp. ดัดแปลงจากวิธีของ ISO 

6579 (2002) และ Bacteriological analytical manual online (2004) ดงัขอ้ 5) ในขอ้ 3.3.1.3 

6) การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ E. coli ตามวิธีของ Bacteriological analytical 

manual online (2013) ดงัขอ้ 2) จากขอ้ 3.3.1.3 

7) การวิ เคราะห์หาปริมาณเช้ือ  V. cholerae ตามวิธีของ Bacteriological 

analytical manual online (2004) ดงัขอ้ 4) จากขอ้ 3.3.1.3 
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3.3.3.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

1) ทาํการบันทึกปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีชอบอุณหภูมิสูง     

ปานกลาง และตํ่าท่ีพบในแต่ละจุดของกระบวนการฆ่าเป็ด และกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ทั้ง

ก่อนและหลงัจุด CCP นาํขอ้มูลท่ีได้ไปประมวลผล และนาํเสนอเป็นค่า log cfu/cm2   หรือ cfu/g 

หรือ log cfu/ml 

2) เช้ือ S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ประมวลผลและ

นาํเสนอเป็นร้อยละท่ีมีการปนเป้ือนเกินมาตรฐานดา้นจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผสั

อาหาร ฉบบัท่ี 2 (2553) โดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข 

3) หาค่าสหสัมพนัธ์ของปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดชอบอุณหภูมิ

ปานกลาง ตํ่า และสูงระหวา่งขั้นตอนในแต่ละจุดเก็บตวัอยา่ง โดยใช ้Corr procedure ดว้ยโปรแกรม 

SAS (Statistical analysis system institute.  1998) 

4) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรีย ์   

Lactobacillus spp., Pseudomonas spp., S. aureus, V. cholerae, Salmonella spp. และ E. coli ของทั้ง

ก่อนและหลังกําหนดจุด CCP โดยการใช้สถิติ Independent T-test ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สาํเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5: SPSS Inc.) 
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บทที ่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1  การทดลองที่ 1 ปัจจัยที่มผีลต่อการปนเป้ือนและการประเมนิจุดวิกฤตทีต้่องควบคุม

จุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสียในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม 

 

 4.1.1  ข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานฆ่าเป็ดทีใ่ช้เป็นกรณศึีกษา 

4.1.1.1 ท่ีตั้งของโรงงาน 

โรงฆ่าเป็ดท่ีทาํการศึกษา ตั้งอยูใ่นจงัหวดัฉะเชิงเทรา  

4.1.1.2 กาํลงัการผลิต 

ทาํการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศ ซ่ึงมีกาํลงัการผลิตสูงสุด 15,000 

ตวั มีผูป้ฏิบติังานประมาณ 400 คน เป็ดท่ีเขา้เชือดไดจ้ากฟาร์มท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานสากล 

เป็ดพนัธ์ุหนกัจาก Grimaud freres ประเทศฝร่ังเศส และ Cherry Valley จากประเทศองักฤษ โดยทุก

กระบวนการจะเป็นการเล้ียงใน “ระบบปิด” (Closing System) ทุกขั้นตอนของการผลิตอยู่ภายใต้

การควบคุมตามหลกัมาตรฐานฟาร์มปลอดโรคของกรมปศุสัตว ์
 

4.1.2  การปนเป้ือนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการ   

ฆ่าเป็ด 

จากการตรวจสอบการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และ

สูง ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการฆ่าเป็ด พบว่ามีการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้ งหมดท่ีชอบ

อุณหภูมิปานกลางอยู่ในระดบัสูง โดยเฉพาะบริเวณคอเป็ดก่อนเชือด (5.34 log cfu/cm2) บริเวณคอ

เป็ดหลงัเชือด (4.87 log cfu/cm2) และมีดก่อนเชือด (4.21 log cfu/cm2) ในขณะท่ีมีการปนเป้ือนของ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าและสูงมากท่ีสุดในขั้นตอน คอเป็ดก่อนเชือด (2.13 log cfu/cm2) และ 

บริเวณคอเป็ดก่อนเชือด (3.38 log/cm2) ตามลาํดบั แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
 

4.1.3 การปนเป้ือนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงในกระบวนการ

ผลติเลือดเป็ดต้ม 

4.1.3.1 การปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

จากการศึกษาการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า

และสูงในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ พบว่า นํ้ าเกลือ นํ้ าตม้อ่างท่ี 2 นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 

และนํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 มีปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลาง 2.59, 2.17, 3.13 และ 
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2.52 log cfu/ml ตามลาํดับ ซ่ึงคุณภาพนํ้ าเหล่าน้ีไม่ผ่านมาตรฐานทางจุลินทรีย์ของนํ้ าอุปโภคท่ี

กาํหนดโดย สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 2549 (Thai Industry Standard no. TIS 

257-2549. 2006) ซ่ึงกาํหนดให้มีการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดไดไ้ม่เกิน 2 log cfu/ml แต่อยา่งไรก็

ตามเลือดเป็ดต้ม ณ จุดจาํหน่ายมีการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางเป็น 2.54 log 

cfu/ml ซ่ึงผา่นมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกไดก้าํหนดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งมี

ปริมาณไม่เกิน 6 log cfu/g (ตารางท่ี 4.1)  

และเม่ือทาํการศึกษาแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดโดยพิจารณาจาก

ค่าสหสัมพนัธ์ ในตารางท่ี 4.2 พบว่า แหล่งปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดในเลือดสดท่ีสําคญัท่ีสุด 

ไดแ้ก่ คอเป็ดก่อนและหลงัเชือด และมีดก่อนเชือด โดยค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างเลือดสดและคอเป็ด

ก่อนเชือด คอเป็ดหลงัเชือด หรือมีดมีแนวโนม้สูง (r=0.78, 0.77 หรือ 0.77 ตามลาํดบั) นํ้ าในถงัลด

อุณหภูมิถงัท่ี 1 เป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีสาํคญัในการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปาน

กลาง ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างนํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัที่ 1 และเลือดเป็ดตม้ก่อนบรรจุถุงใน

ระดบัสูง (r=0.83) นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 เป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีสําคญัในการปนเป้ือนของ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงค่าสหสัมพนัธ์มีแนวโนม้สูงระหวา่งนํ้ าในถงั

ลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และเลือดเป็ดตม้ (r=0.90) ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งนํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 และ

เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายมีแนวโน้มสูง (r=0.77) นอกจากน้ี นํ้ าเกลือ นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 

และนํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 ท่ีใช้สําหรับผสมกบัเลือดสด และเลือดเป็ดตม้มีการปนเป้ือนของ

จุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางในตวัอย ่างบางซํ้ าที ่มีระดบัสูงมากกว่ามาตรฐานนํ้ าด่ืมท่ี

สามารถนํามาบริโภคได้ (Thai Industry Standard no. TIS 257-2549.  2006) แต่อย่างไรก็ตาม การ

ปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ตํ่ากวา่มาตรฐานทางจุลชีววทิยาของ

อาหารปรุงสุก (DMSC.  2010) นํ้ าเกลือเป็นแหล่งการปนเป้ือนที่สําคญัในการปนเป้ือนของ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าในเลือดผสมนํ้ าเกลือ (r=0.83) มือพนกังานจบัถว้ย นํ้ าตม้อ่างท่ี 1 และ

นํ้ าตม้อ่างท่ี 2 เป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีสําคญัในการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิสูงใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงจะมีค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งเลือดผสมนํ้ าเกลือและมือพนกังานจบั

ถว้ยมีแนวโนม้สูง (r=0.76) ระหวา่งเลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 และนํ้ าตม้อ่างท่ี 1 (r=0.90) และเลือดเป็ด

ตม้อ่างท่ี 2 และนํ้าตม้อ่างท่ี 2 อยู่ในระดบัสูง (r=0.86) ดงันั้น จากค่าสหสัมพนัธ์ แสดงใหเ้ห็นถึง

การปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดในกระบวนการฆ่าเป็ดจนถึงกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงแต่ละ

ขั้นตอนสามารถทาํให้เกิดการปนเป้ือนในเลือดเป็ดตม้ได ้โดยเฉพาะควรคาํนึงถึงสุขลกัษณะของ

พนกังาน การทาํความสะอาด เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ตลอดจนคุณภาพนํ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการ

ผลิตอยา่งเคร่งครัด 
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4.1.3.2  การปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae 

ในเลือดเป็ดตม้ 

จากการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ใน

เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายตามมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกไดก้าํหนดปริมาณ

จุลินทรียใ์นอาหารปรุงสุกโดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 (DMSC.  2010) ระบุให้เช้ือ E. coli 

พบ ≤3 MPN/g, S. aureus พบ ≤2 log cfu/g, Salmonella spp. และ V. cholerae ไม่พบใน 25 g พบวา่ 

มีการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus อยู่ในช่วง 2 log cfu/g ในเลือดเป็ดตม้ซ่ึงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การ

ปนเป้ือนเกินมาตรฐานทางจุลชีววิทยา 33% (ตารางท่ี 4.3) และจากผลการตรวจสอบการปนเป้ือน

เช้ือ Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae พบว่า ไม่เกินมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหาร

ปรุงสุก ทั้งน้ีการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus อาจมีแหล่งการปนเป้ือนมาจากพนกังานในระหว่าง

การปฏิบติังาน โดยเฉพาะท่ีมือเม่ือมาสัมผสักบัเลือดเป็ดตม้ก็อาจทาํให้เกิดการแพร่กระจายการ

ปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus ได้ เน่ืองจากมกัพบเช้ือน้ีได้ตามบาดแผลบนผิวหนัง และสารพิษ

สามารถทนความร้อนไดดี้ (จริยา และคณะ.  2536) นอกจากน้ี Lsigidi et al. (1992) ไดร้ายงานว่า 

พบการปนเป้ือนเช้ือ S. aureus บนมือของพนกังาน อุปกรณ์ และเคร่ืองมือในโรงฆ่าสัตวปี์ก แต่ใน

การศึกษาคร้ังน้ียงัมิไดว้ิเคราะห์หาแหล่งการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus ในกระบวนการผลิตจึงควร

มีการศึกษาแหล่งการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus ต่อไปเพื่อเป็นแนวทางในการป้องกนัการปนเป้ือน

บนผลิตภณัฑ์และทาํให้ผูบ้ริโภคมีความปลอดภยัมากข้ึน และจากการศึกษาน้ีถึงแมจ้ะไม่พบการ

ปนเป้ือนของเช้ือ Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ในเลือดเป็ดตม้ แต่ควรทาํการศึกษาการ

ปนเป้ือนของแบคทีเรียดงักล่าวเน่ืองจากมีการระบุตามมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุก 

โดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 
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ตารางที ่4.1  แหล่งการปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

ขั้นตอนของกระบวนการผลิต ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log cfu) 

Mesophile1/,2/ Psychrophile Thermophile Unit 

การปนเป้ือนแบคทเีรียทั้งหมดก่อนกระบวนการฆ่า 

คอเป็ดก่อนเชือด          5.34 ± 0.98          2.13 ± 0.48 3.38 ± 0.68 cm-2 

มีด  4.21 ± 0.92 1.41 ± 0.52 0.6 6 ± 0.78 cm-2 

คอเป็ดหลงัเชือด 4.87 ± 0.95 1.55 ± 0.46 2.24 ± 0.60 cm-2 

มือพนกังานเชือด  4.55 ± 0.89 1.31 ± 0.24 0.30 ± 0.47 cm-2 

เลือดสด 3.11 ± 0.75 1.23 ± 0.27 ND ml-1 

การปนเป้ือนในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม  

นํ้าเกลือ  2.59 ± 0.44 1.42 ± 0.57 0.10 ± 0.16 ml-1 

มือพนกังานจบัถว้ย 3.37 ± 0.53 1.56 ± 0.57 0.55 ± 0.86 cm-2 

ถว้ยสาํหรับใส่เลือด 3.73 ± 0.48 1.24 ± 0.36 0.14 ± 0.33  cm-2 

เลือดผสมนํ้ าเกลือ  3.55 ± 0.67 2.09 ± 0.57 0.12 ± 0.30 ml-1 

นํ้าตม้อ่างท่ี 1  1.39 ± 0.27 0.20 ± 0.22 0.58 ± 0.68 ml-1 

ไมก้วน  2.88 ± 0.80 ND3/ 2.02 ± 0.57 cm-2 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 2.36 ± 0.71          0.28 ± 0.45       0.28 ± 0.45     ml-1 

นํ้าตม้อ่างท่ี 2  2.17 ± 0.56 0.21 ± 0.35 0.99 ± 0.82   ml-1 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 2 2.78 ± 0.68 0.37 ± 0.64    0.48 ± 0.55    g-1 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 3.13 ± 0.50 1.73 ± 0.23     0.17 ± 0.41 ml-1 

เลือดเป็ดตม้ก่อนบรรจุถุง 3.07 ± 0.46 3.07 ± 0.49     0.49 ± 0.77 g-1 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 2.52 ± 0.64 2.60 ± 0.36     0.05 ± 0.12 ml-1 

เลือดเป็ดตม้บรรจุถุง          2.98 ± 0.44 2.24 ± 0.33     0.63 ± 0.69      g-1 

เลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่าย   2.54 ± 0.28 1.61 ± 0.33     1.05 ± 0.83       g-1 
1/ มาตร ฐานท าง จุล ชีววิทย าของ อาหา รปรุง สุกได้กําหนด ปริมา ณจุ ลิน ทรีย์ใน อาหา รปรุง สุกโด ย

กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 (DMSC.  2010) ระบุใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (mesophile, ≤6 log cfu/g) 
2/ มาตรฐานทางจุลินทรียข์องนํ้ าบริโภคท่ีกาํหนดโดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 2549 (Thai 

Industry Standard no. TIS 257-2549.  2006) ระบุใหป้ริมาณจุลินทรีย ์(mesophile, ≤2.70 log cfu/ml)  
3/ ND; จุลินทรียต์ ํ่ากวา่ 1 log cfu/cm2 ในการทดลองทุกซํ้ า 
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ตารางที่ 4.2 ค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างแหล่งการปนเป้ือนและเลือดเป็ดต้มในแต่ละขั้นตอนของ

กระบวนการผลิต 

ตวัแปรท่ี 1 ตวัแปรท่ี 2 ค่าสหสมัพนัธ์ 1/ P-value1/, 2/ 

M P T  M P T 

เลือดสด คอเป็ดก่อนเชือด 0.78 - -  0.07 NS NS 

เลือดสด มีด  0.77 - -  0.07 NS NS 

เลือดสด คอเป็ดหลงัเชือด 0.77 - -  0.07 NS NS 

เลือดผสมนํ้ าเกลือ นํ้าเกลือ  - 0.83 -  NS 0.04  NS 

เลือดผสมนํ้ าเกลือ มือพนกังานจบัถว้ย - - 0.76  NS NS  0.08 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 นํ้าตม้อ่างท่ี 1 - - 0.90  NS NS   0.01 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 2 นํ้าตม้อ่างท่ี 2  - - 0.96  NS NS 0.03 

เลือดเป็ดต้มก่อนบรรจุ

ถุง 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 0.83 - -  0.04 NS NS 

เลือดเป็ดตม้ นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 0.90 - -  0.01 NS NS 

เลือดเป็ดตม้ นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 0.77 - -  0.07 NS NS 
1/ M (จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลาง) P (จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ T (จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิสูง) 
2/ ค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ี 1 และ 2 มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P≤0.10)  

และ NS คือ ค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.10) 

ตารางที ่4.3  การปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ในเลือดเป็ดตม้ 

1/ มาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกได้กาํหนดปริมาณจุลินทรียใ์นอาหารปรุงสุกโดย

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์2553 (DMSC.  2010) ระบุให้เช้ือ E. coli (≤3 MPN/g), S. aureus (≤2 

log cfu/g), Salmonella spp. และ V. cholerae (ไม่พบใน 25 g) 
2/ x% = (y/z); x (ร้อยละการปนเป้ือนของจุลินทรียมี์การปนเป้ือนเกินมาตรฐาน) y (ปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมดมีการปนเป้ือนเกินมาตรฐาน) และ z (ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด) 

 

ก่อนการพิจารณาและประเมินจุดวิกฤตท่ีควบคุมควรมีการเขียนผงักระบวนการผลิต

เสียก่อน และทาํการทวนสอบผงักระบวนการผลิต จากนั้นจึงกาํหนดจุดวกิฤตบนผงันั้น (ภาพท่ี 4.1) 

ตอบคาํถาม 4 คาํถามในผงัการตดัสินใจ ดังภาพท่ี 2.2 ถ้าจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมจุดใดมีขั้นตอน

ชนิดของจุลินทรีย ์ การปนเป้ือนของจุลินทรียมี์การปนเป้ือนเกินมาตรฐาน (%)1/, 2/ 

S. aureus 33.33 (4/12) 

Salmonella spp. 0.00 (0/12) 

E. coli 0.00 (0/12) 

V. cholerae 0.00 (0/12) 
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ต่อไปในกระบวนการผลิตท่ีสามารถลดหรือขจัดอันตราย หรือสามารถใช้โปรแกรมพื้นฐาน 

(SSOPs) ในการควบคุมคุณภาพจดัการไดก้็ไม่จาํเป็นตอ้งใช้โปรแกรม HACCP ส่วนจุดวิกฤตท่ีตอ้ง

ควบคุมใดท่ีไม่สามารถใชโ้ปรแกรมพื้นฐานจดัการลดความเส่ียงไดจึ้งใชโ้ปรแกรม HACCP จดัการ

(สุมณฑา วฒันสินธ์ุ.  2545) ยกตัวอย่างเช่น กําหนดให้มีดเป็นจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุม ซ่ึงจาก

การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ด

ตม้พบวา่ มีดเป็นแหล่งการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางท่ีสําคญัในเลือด

สด และเม่ือทาํการตอบคาํถามในผงัการตดัสินใจสามารถสรุปไดว้า่ มีดไม่ใช่จุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุม

เน่ืองจากมีขั้นตอนต่อไปท่ีช่วยลดหรือขจดัอนัตรายท่ีอาจปนเป้ือนจากมีดได ้เช่น มีการใชอุ้ณหภูมิ

สูงและตํ่าในกระบวนการผลิต เป็นตน้ โดยจุด SSOPs ในผงักระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ไดแ้ก่ จุด

ท่ี 1 คือ มีด (SSOP 1) ควรทําความสะอาดมีดและน่ึง ฆ่าเช้ือด้วยเคร่ือง sterilizer ในระหว่าง

ปฏิบติังานและควรเปล่ียนมีดใหม่เป็นระยะ จุดท่ี 2 และ 3 คือ อ่างต้มเลือดท่ี 1 (SSOP 2) และ 2 

(SSOP 3) ตามลาํดบั ควรควบคุมระยะเวลาการตม้อุณหภูมินํ้ า และอุณหภูมิใจกลางกอ้นเลือดใน

ระหวา่งการตม้ให้เป็นไปตามกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับอาหารปรุงสุก จุดท่ี 4 คือ นํ้ าใน

ถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 (SSOP 4) ควรใช้นํ้ าเยน็จดั (4-10 องศาเซลเซียส) และแช่นํ้ าเยน็จนกวา่เลือด

ภายในถุงมีอุณหภูมิตํ่ ากว่า 15 องศาเซลเซียสก่อนทําการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพท่ี 4.4.1 

นอกจากน้ีสุขลกัษณะอนามยัของพนกังาน เช่น การสวมใส่หน้ากากอนามยั ถุงมือ หมวกคลุมผม 

รองเทา้บูทและชุดเคร่ืองแบบพนกังานในขณะปฏิบติังานก็เป็นอีกหน่ึงส่ิงสําคญัในการช่วยลดการ

ปนเป้ือนในกระบวนการผลิต และเม่ือทาํการกาํหนดจุดวิกฤตร่วมกบัการพิจารณาจากการใชผ้งัการ

ตดัสินใจ (decision tree) ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ด จึงสามารถประเมินจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุม

ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต่อคุณภาพทางจุลินทรียข์องเลือดเป็ดตม้ได้ 2 จุดคือ นํ้ าในถงัลด

อุณหภูมิถงัท่ี 1 (CCP 1) และอุณหภูมิในการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ (CCP 2) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1.

โดยพบว่า นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิมีค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งนํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และอุณหภูมิใน

การเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้อยูใ่นระดบัสูง และไม่มีขั้นตอนต่อไปในกระบวนการผลิตท่ีช่วยลดหรือ

ขจัดอันตรายของผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากอุณหภูมิห้องเย็นสําหรับการเก็บรักษาเลือดเป็ดต้มไม่

เหมาะสมต่อการเก็บรักษาจึงไม่สามารถเก็บรักษาให้เลือดเป็ดตม้มีอายุการเก็บรักษาเป็นระยะ

เวลานาน สําหรับมาตรการในการควบคุมจุดวิกฤต คือ การเติมเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอ

ไรด์ลงในนํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 ร่วมกบัการควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ เพื่อยืด

อายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงจะทาํการศึกษาต่อไปในการทดลองท่ี 4.2 เพื่อคดัเลือกชนิดและ

ความเขม้ของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์เพื่อนาํมาประยุกตใ์ชใ้นเลือดเป็ดตม้ และ

สามารถควบคุมจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ได ้ทั้งน้ีหากผูป้ระกอบการ

ให้ความสําคญักบั SSOPs ของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้จะทาํให้เลือดเป็ดตม้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีการปนเป้ือนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ลดลงและส่งเสริมให้การควบคุมจุดวิกฤตมีประสิทธิภาพ และเลือด

เป็ดตม้มีอายกุารเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 

 

ภาพที ่4.1 การกาํหนดจุด SSOPs และ CCPs ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ในโรงฆ่าเป็ด จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา 

4.2  การทดลองที ่2 ผลของเกลือของกรดอนิทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ต่ออายุการเกบ็รักษา

เลือดเป็ดต้ม 

4.2.1  การทดลองที่ 2.1 ความเข้มข้นของสารละลายเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียม

คลอไรด์ต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus,  S. Typhimurium และ 

E. coli ด้วยสารละลายเกลือของกรดอนิทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  

 จากการศึกษาผลของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โพแทสเซียม

ซิเตรท โซเดียมแลคเตท และโพแทสเซียมแลคเตทในช่วงความเขม้ขน้ 0-2.5, 0-10 และ 0-6% 

(w/v) ตามลําดับต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium, 

และ E. coli พบว่า สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ ≥0.16 % (w/v) สามารถยบัย ั้งการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เจริญของแบคทีเ รียที่ใช้ในการศึกษาได้ทุกสายพนัธุ์  ยกเวน้  เ ช้ือ L. sakei ต้องใช้ที่ระดับ

ความเข้มข้น ≥0.64 % (w/v) จึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดน้ีได้ สารละลาย

โซเดียมซิเตรทความเขม้ขน้ ≥1.25% (w/v)  สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได ้ส่วนเช้ือ 

L. sakei และ P. fluorescens ต้องใช้ความเข้มข้น ≥2.5% (w/v) จึงสามารถย ับย ั้ งการเจริญของ

แบคทีเรียทั้งสองชนิดน้ีได ้สําหรับสารละลายโพแทสเซียมซิเตรทความเขม้ขน้ ≥ 1.25, 2.5 และ 

≥5% (w/v) สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus, L. sakei และ P. fluorescens ได้ตามลาํดบั 

และสารละลายโซเดียมแลคเตท และโพแทสเซียมแลคเตทความเขม้ขน้ ≥3 และ ≥6% (w/v) สามารถ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. fluorescens ได้เพียงสายพนัธ์ุเดียวเท่านั้น (ภาพท่ี 4.2- 4.6) ซ่ึงความ

เขม้ขน้ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียแ์ตกต่างกนั ถา้มีการเพิ่มปริมาณของสารเคมีท่ีใชม้ากข้ึน และขนาดของบริเวณใสท่ีเกิดข้ึน 

(inhibition zone) จะกวา้งข้ึนดว้ย และประสิทธิภาพในการชะลอการเจริญหรือทาํลายจุลินทรียจ์ะมี

มากข้ึนดว้ย (ศิวาพร ศิวเวช.  2546)  

ผลการศึกษาสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้ท่ีพบว่า การใชเ้กลือของกรดอินทรีย์

สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคในอาหารได ้โดยเฉพาะเช้ือ Salmonella spp., E. coli 

และ L. monocytogenes (Mbandi and Shelef.  2001; Hwang et al.  2011) เกลือของกรดอินทรีย์มี

สมบติัในการยบัย ั้งจุลินทรีย์ได้นั้ นเน่ืองจาก เม่ือสภาวะภายในเซลล์เกิดความเป็นกรดสูงข้ึน        

ส่งผลให้เกิดการให้โปรตอนบริเวณภายนอกเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย  ์และเกิดความเป็นกรด

ภายในไซโตพลาสมิค ทาํให้เกิดการเสียความสามารถในการสังเคราะห์โปรตีน เซลล์หยุดชะงกั

การทาํงานและตายในท่ีสุด (Silva et al.  2012)  และงานวิจยัของ Schlyter et al.  (1993) ยงัพบวา่ การใช้

โซเดียมไดอะซิเตทสามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียใ์นอาหารได ้โดยการใช้โซเดียมไดอะซิเตท

ความเขม้ขน้มากกวา่ 0.2% สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. monocytogenes ได ้และจากการศึกษา

ความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 

L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ด้วยสารละลายเกลือของกรดอินทรีย์

และโซเดียมคลอไรด์ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ สามารถสรุปไดว้่า การใช้สารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทและโซเดียมซิเตรทมีความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียทดสอบทั้ง 5 สายพนัธ์ุได้

ครอบคลุมมากท่ีสุด จึงนาํเกลือของกรดอินทรียท์ั้งสองชนิดน้ีศึกษาต่อไปในการทดลองท่ี 2.2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่ 4.2 ผลของสารละลาย (ก) โซเดียมไดอะซิเตท (ข) โซเดียมซิเตรท และ (ค) โพแทสเซียม

ซิเตรทใ น ก า ร ย บั ย ั้ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื้อ  L. sakei โ ด ย ว ิธี  Agar well diffusion 

method; A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่  4.3  ผลของสารละลาย (ก)โซเดียมไดอะซิเตท (ข) โซเดียมซิเตรท (ค) โพแทสเซียมซิเตรท 

(ง) โซเดียมแลคเตท และ (จ) โพแทสเซียมแลตเตท ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 

P. fluorescens โดยวิธี  Agar well  diffusion method; A-F ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึง

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่ 4.4    ผลของสารละลาย (ก) โซเดียมไดอะซิเตท (ข) โซเดียมซิเตรท และ (ค) โพแทสเซียม

ซิเตรทในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus โดยวิธี  Agar well  diffusion method; 
A-Eตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)                             

                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่  4.5 ผลของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. Typhimurium 

โดยวิธี Agar well diffusion method; A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่าง

กนัทางสถิติ  (P<0.05) 

 

 

ภาพที่  4.6  ผลของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ E. coli โดยวิธี  

Agar well diffusion method; A-H ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (P<0.05) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2  การทดลองที่ 2.2 ความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้งการเจริญและทําลายจุลินทรีย์

ของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเดี่ยวและร่วมกันต่อเช้ือ L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

4.2.2.1 ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียข์องเกลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli  

จากการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียข์องเกลือ

ของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. 

aureus, S. Typhimurium และ E. coli ด้วยวิธี Broth microdilutiom method ตามวิธีของ CLSI M7-

A4 (2002) พบวา่ ค่า MIC ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรทและโซเดียมคลอไรด์

ต่อเช้ือ L. sakei มีค่าเท่ากบั 0.64, 1.25 และ 10% (w/v) เช้ือ P. fluorescens มีค่าเท่ากับ 0.16, 1.25 

และ 2.5% (w/v) เช้ือ S. aureus มีค่าเท่ากบั 0.16, 0.16 และ 10% (w/v) ค่า MIC ของสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตท และโซเดียมคลอไรด์ในการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ S. Typhimurium มีค่าเท่ากบั 

0.16 และ 10% (w/v) และเช้ือ E. coli มีค่าเท่ากบั 0.08 และ 5% (w/v) ตามลาํดบั สําหรับค่า MBC 

ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรทและโซเดียมคลอไรด์ต่อเช้ือ L. sakei มีค่าเท่ากบั 

1.28, 2.5 และ 10% (w/v) ค่า MBC ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทและโซเดียมคลอไรดต่์อ เช้ือ 

P. fluorescens มีค่าเท่ากับ 0.16 และ 10% (w/v) ค่า MBC ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท 

โซเดียมซิเตรทและโซเดียมคลอไรด์ต่อเช้ือ S. aureus มีค่าเท่ากับ 0.16, 0.32 และ 10% (w/v) ค่า 

MBC ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทและโซเดียมคลอไรด์ต่อเช้ือ S. Typhimurium มีค่าเท่ากบั 

0.16 และ 10% (w/v) และเช้ือ E. coli มีค่าเท่ากบั 0.16 และ 10% (w/v) ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.4)  

จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่า การใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรีย์และ

โซเดียมคลอไรด ์มีคุณสมบติัในการทาํลายจุลินทรีย ์เน่ืองจากสารทั้งสองชนิดจะไปทาํลายท่ีผนงั

เซลล์ของจุลินทรีย ์ซ่ึงอาจมีผลต่อการทาํงานของเมมเบรนและทาํให้สูญเสียความสามารถในการ

ควบคุมการแลกเปล่ียนสารระหว่างภายในเซลล์และนอกเซลล์ (Tokarskyy and Marshall.  2008) 

นอกจากน้ีการเสริมฤทธ์ิกันของสารยงัข้ึนอยู่กับโครงสร้างของผนังเซลล์ของแบคทีเรีย ซ่ึง

แบคทีเรียแกรมบวกมีความไวต่อส่ิงรบกวนได้ไวกว่าแบคทีเรียแกรมลบอาจเน่ืองมาจากความ

แตกต่างกนัของโครงสร้างผนงัเซลล์แบคทีเรียแกรมลบจะมีผนงัเซลล์ท่ีซับซ้อนและมีโครงสร้าง

หลายชั้นประกอบดว้ย ชั้นท่ีเป็นฟอสโฟลิปิด (phospholipids) และลิโพลีแซคคาไรด์ (lipolysacchride) 

ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการผ่านเขา้ออกเซลล์ของสสารรวมถึงยาปฏิชีวนะกลุ่มสังเคราะห์ และจาก

ธรรมชาติ ส่วนแบคทีเรียแกรมบวกมีผนงัเพียงชั้นเดียวท่ีเป็นเปปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) ซ่ึง

ไม่เป็นอุปสรรคต่อการซึมผา่นของสาร (Gupta et al.  2012) และจากการศึกษาค่า MIC ของโซเดียม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมคลอไรด์สามารถสรุปได้ว่า ค่าความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสุดของ

โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมคลอไรด์ในการยบัย ั้งแบคทีเรียทดสอบทั้ง 5 สาย

พนัธ์ุมีค่าเท่ากับ 0.64, 0.32 และ 20% (w/v) ตามลําดับ จึงนําความเข้มข้นดังกล่าวไปใช้ศึกษา

ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญและทําลายเ ชื้อ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. 

Typhimurium และ E. coli ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อไป 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

ตารางที่ 4.4  ความเขม้ข้นตํ่าสุดในการยบัย ั้งแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเขม้ข้นตํ่าสุดในการ

ทาํลายแบคทีเรีย (MBC)a ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรทและ

โซเดียมคลอไรด์ต่อเช้ือ  L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

ชนิดของแบคทีเรีย SDb,c  SCb,c  NaClb,c 

MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

L. sakei 0.64 1.28  1.25 2.50  10 10 

P. fluorescens 0.16 0.16  1.25 >2.5  2.5 5 

S. aureus 0.16 0.16  0.16 0.32  20 20 

S. Typhimurium 0.16 0.16  >2.5 >2.5  10 10 

E. coli 0.08 0.16  >2.5 >2.5  5 10 
a MIC (ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งแบคทีเรีย) และ MBC (ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการทาํลาย

แบคทีเรีย) 
b ความเขม้ขน้ร้อยละของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมคลอไรด ์(w/v) 
c SD (โซเดียมไดอะซิเตท) SC (โซเดียมซิเตรท) และ NaCl (โซเดียมคลอไรด)์ 

 

4.2.2.2  การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญและทาํลายเช้ือ L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบั

โซเดียมคลอไรด ์ 

ค่าดัชนีการออกฤทธ์ิร่วมกันเพื่อยบัย ั้ งแบคทีเรีย (Fractional inhibitory 

concentration index, FICI) และค่าดัชนีการออกฤทธ์ิร่วมกันเพื่อทําลายแบคทีเรีย(Fractional 

bactericidal concentration index, FBCI) ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียม

คลอไรด์ พบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์มีฤทธ์ิเสริมกัน

บางส่วนในการยบัย ั้งการเจริญของเ ช้ือ  P. fluorescens ซ่ึงมีค่า FBCI เท่ากบั 1.00 ท่ีความเขม้ข้น 

0.08% (w/v) + 5% (w/v) การใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีฤทธ์ิเสริม

กนับางส่วนในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ซ่ึงมีค่า FICI เท่ากบั 0.75 ท่ีความเขม้ขน้ 0.08 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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% (w/v)  + 5% (w/v) และการใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์มีฤทธ์ิ

เส ริมก ันบางส่วนในกา รยบัย ั้งการเจ ริญของ เ ชื้อ  S. Typhimurium ซ่ึงมีค่า FICI และ FBCI

เท่ากบั 0.53 ท่ีความเขม้ขน้ 0.08% (w/v) + 0.32% (w/v) และ 1.00 ท่ีความเขม้ขน้ 0.08% (w/v) + 

5% (w/v) ตามลาํดบั และการใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรทมีฤทธ์ิเสริม

กนับางส่วนในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei ซ่ึงมีค่า FBCI เท่ากบั 0.51 ท่ีความเขม้ขน้ 0.01% 

(w/v) + 1.25% (w/v) (ตารางท่ี 4.5) สําหรับการใชเ้กลือของกรดอินทรีย ์(โซเดียมไดอะซิเตท และ

โซเดียมซิเตรท) จะช่วยเสริมฤทธ์ิในการยบัย ั้งของแบคทีเรีย โดยเป็นผลมาจากค่า pKa ซ่ึงค่า

กรดอะซิติกเท่ากบั 4.67 กรดแลคติกเท่ากบั 3.86 และกรดซิตริกเท่ากบั 3.02, 4.74 และ 5.40 (Manso. 

2011; Pezo.  2012) และจากการทดลองการใชโ้ซเดียมไดอะซิเตทมีผลในการยบัย ั้งแบคทีเรียมาก

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัสารละลายชนิดอ่ืน เน่ืองจากมี ค่า pKa สูงจะทาํให้กรดอินทรียห์ยุดการแตกตวั 

และเกลือของกรดอินทรียท่ี์ไม่แตกตวัในส่ิงแวดลอ้มจะเขา้ไปแตกตวัในเซลล์ของแบคทีเรีย มีผล

ต่อระบบการทาํงานต่าง ๆ ของแบคทีเรียดงักล่าวขา้งตน้ (Shelef.  1994) 
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ตารางที่ 4.5   ค่า FICI และ FBCI ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตท และ

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ท่ียบัย ั้งการเจริญและทาํลายเช้ือ L. sakei, 

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli  

a FICI = fractional inhibitory concentration index (ค่าดชันีการออกฤทธ์ิร่วมกนัเพ่ือยบัย ั้งแบคทีเรีย) และ FBCI = 

fractional bactericidal concentration index (ค่าดชันีการออกฤทธ์ิร่วมกนัเพ่ือทาํลายแบคทีเรีย)  
b ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมคลอไรด ์%(w/v) 

ชนิดของแบคทีเรีย ชนิดของสาร ชนิดของดชันีa ความเข้มข้น

ของสารb 

ค่ า ข อ ง

ดชันี  

แปลผล 

L. sakei SD + SC FICI 0.01 + 1.25 1.02 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.01 + 1.25 0.51 อ อ ก ฤ ท ธ์ิ เ ส ริ ม

กนับางส่วน 

SD + NaCl FICI 0.01+10 1.02 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.02 + 10 1.02 ไม่ออกฤทธ์ิ 

P. fluorescens SD + SC FICI 0.08 + 1.25 1.05 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.16 + 0.32 1.13 ไม่ออกฤทธ์ิ 

SD + NaCl FICI 0.01 +2.5 1.06 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.08 +5 1.00 อ อ ก ฤ ท ธ์ิ เ ส ริ ม

กนับางส่วน 

S. aureus SD + SC FICI 0.01 + 0.16 1.06 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.08 + 0.16 1.00 ไม่ออกฤทธ์ิ 

SD + NaCl FICI 0.08 + 5 0.75 อ อ ก ฤ ท ธ์ิ เ ส ริ ม

กนับางส่วน 

FBCI 0.16 +5 1.25 ไม่ออกฤทธ์ิ 

S. Typhimurium SD + SC FICI 0.16 + 0.16 1.06 ไม่ออกฤทธ์ิ 

FBCI 0.16 + 0.04  1.13 ไม่ออกฤทธ์ิ 

SD + NaCl FICI 0.08 + 0.32 0.53 อ อ ก ฤ ท ธ์ิ เ ส ริ ม

กนับางส่วน 

FBCI 0.08 +5 1.00 อ อ ก ฤ ท ธ์ิ เ ส ริ ม

กนับางส่วน 

E. coli SD + SC FICI 0.08 + 0.04 1.02 ไม่ออกฤทธ์ิ 
  FBCI 0.16 + 0.04 1.02 ไม่ออกฤทธ์ิ 
 SD + NaCl FICI 0.08 +5 1.50 ไม่ออกฤทธ์ิ 
  FBCI 0.16 + 0.32 1.03 ไม่ออกฤทธ์ิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลองพบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัท่ีสามารถยบัย ั้งและทาํลายการเจริญของเช้ือ 

L. sakei, P. fluorescens, S. aureus,  S. Typhimurium และ E. coli มีดังน้ี 1) SD 0.16% และ 0.64% 2) 

SC 0.16%, 0.32%, 1.25% แล ะ  2.5% 3) NaCl 5% แล ะ  10% 4) SD 0.08% + SC 0.16% แล ะ  SD 

0.01% + SC 1.25% 5) SD 0.01% + NaCl 10%, SD 0.08% + NaC l5% และ SD 0.16 + NaCl 0.32% 

(ค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นดงัน้ี 1) 4.76 และ 4.71 2) 7.19, 8.54, 8.29 และ 8.53 3) 7.57 และ 6.77 

4) 5.76 และ 7.51 5) 4.51, 4.56, และ 4.68 ตามลาํดบั) จากนั้นทาํการคดัเลือกกลุ่มการทดลองท่ี

สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียทดสอบทั้ ง 5 สายพนัธ์ุได้ครอบคลุมมากท่ีสุดเพื่อเติมในนํ้ าในถังลด

อุณหภูมิถงัท่ี 1 จึงไดผ้ลสรุปกลุ่มการทดลองเป็นดงัน้ี (T1) ไม่สัมผสัสาร (กลุ่มควบคุม 1), (T2) นํ้า

กลัน่ (กลุ่มควบคุม 2), (T3) SD 0.16%, (T4) SC 2.5%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16%, 

(T7) SD 0.01% + SC 1.25%, (T8) SD 0.08% + NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

4.2.3  การทดลองที ่2.3 ประสิทธิภาพของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ใน

การลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

ในเลือดเป็ดต้ม 

4.2.4.1  ประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของสารละลายเกลือของ

กรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรดแ์บบสารเด่ียวและร่วมกนัในเลือดเป็ดตม้ 

จากการศึกษาผลของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรทและโซเดียม

คลอไรดแ์บบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการ

เก็บรักษา 15 องศาเซลเซียส โดยทาํการแบ่งการทดลองออกเป็น 9 กลุ่มดงัน้ี 1) ไม่สัมผสัสารใด 

(กลุ ่มควบคุม , T1), 2) นํ้ ากลัน่  (กลุ ่มควบคุม , T2), 3) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16% (T3), 4) 

โซเดียมซิเตรท 2.5% (T4), 5) โซเดียมคลอไรด์ 5% (T5), 6) โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกับ

โซเดียมซิเตรท 0.16% (T6), 7) โซเดียมไดอะซิเตท 0.01% ร่วมกบัโซเดียมซิเตรท 1.25% (T7), 8) 

โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ 5% (T8) และ 9) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16% 

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ 0.32% (T9) พบว่า ภายหลงัเลือดเป็ดตม้สัมผสัสารละลายกลุ่ม (T9) SD 

0.16%+NaCl 0.32% มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางไดดี้ท่ีสุด 

เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยอยูใ่นช่วง 3.03 log cfu/g (P<0.05) รองลงมาคือ (T3) SD 0.16% 

อยู่ในช่วง 3.33 ± 0.03 log cfu/g และทั้งสองกลุ่มยงัสามารถช่วยลดปริมาณจุลินทรียก์ลุ่มท่ีชอบ

อุณหภูมิตํ่ าได้ดี ท่ี สุด โดยอยู่ในช่วง 2.97 ± 0.01 และ 2.93 ± 0.02 log cfu/g ตามลําดับ เ ม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (4.24 ± 0.62 log cfu/g) ดังแสดงในภาพท่ี  4.7 ซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Yavas and Bilgin (2010) พบวา่ การใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม
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คลอไรด์ความเขม้ขน้รวม 0.5% สามารถช่วยลดปริมาณจุลินทรียก์ลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิตํ่าบนนกัเก็ต

ไก่แช่เยน็ได ้โดยช่วยยดืระยะ lag phase ไดน้าน 9 วนัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

 

 

ภาพที่ 4.7 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 15 องศาเซลเซียส โดย 

SD คือ โซเดียมไดอะซิเตท, SC คือ โซเดียมซิเตรท และ NaCl คือ โซเดียมคลอไรด:์ 

(T1) ไม่สัมผสัสารใด (กลุ่มควบคุม 1), (T2) นํ้ ากลัน่ (กลุ่มควบคุม 2), (T3) SD 0.16%, 

(T4) SC 2.5%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16%, (T7) SD 0.01% + SC 1.25%, 

(T8) SD 0.08% + NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

A-F  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างของจุลินทรีย์กลุ่มเดียวกันทางสถิติ 

(P<0.05)  

4.2.4.2  ประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium, และ E. coli ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียว

และร่วมกนัในเลือดเป็ดตม้  

จากการศึกษาผลของประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ L. sakei ของ

กลุ่มการทดลองทั้ง 9 กลุ่มคือ 1) ไม่สัมผสัสารใด (กลุ่มควบคุม, T1), 2) นํ้ากลัน่ (กลุ่มควบคุม

, T2), 3) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16% (T3), 4) โซเดียมซิเตรท 2.5% (T4), 5) โซเดียมคลอไรด์ 

5% (T5), 6) โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกบัโซเดียมซิเตรท 0.16% (T6), 7) โซเดียมไดอะซิเตท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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0.01% ร่วมกบัโซเดียมซิเตรท 1.25% (T7), 8) โซเดียมไดอะซิเตท 0.08% ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ 

5% (T8) และ 9) โซเดียมไดอะซิเตท 0.16% ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ 0.32% (T9) โดยทาํการเติม

เช้ือ L. sakei ในเลือดเป็ดตม้ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบวา่ ภายหลงัสัมผสัทุกกลุ่มสารละลาย

สามารถลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (total culturable cells)ไดเ้ม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม 

ยกเวน้ กลุ่ม (T6) SD 0.08% + SC 0.16% ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบั (T1) ไม่สัมผสัสารใด 

(กลุ่มควบคุม 1) (P<0.05) และแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยูใ่นสภาวะปกติ (non-

stressed cells) มีปริมาณลดลงทุกกลุ่มการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม และ

การใชส้ารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัเหน่ียวนาํให้

แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียด (stressed cells) ลดลงภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง และจากการพิจารณา

ร่วมกับปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ 

(stressed cells:non-stressed cells) พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลาย (T3) SD 0.16% เหน่ียวนาํ

ให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดมากท่ีสุด แสดงให้เห็นวา่ การใชส้ารละลาย (T3) SD 0.16% ทาํให้

แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดเน่ืองจากกรดมากท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 

จากการศึกษาผลของประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ P. fluorescens 

sakei ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั 

โดยทาํการเติมเช้ือ P. fluorescens ในเลือดเป็ดตม้ให้มีเช้ือเร่ิมต้น 103 log cfu/g พบว่า ภายหลัง

สัมผสัทุกกลุ่มสารละลายสามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) ไดเ้ม่ือเทียบ

กบักลุ่มควบคุม (P<0.05) และแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยูใ่นสภาวะปกติ (non-

stressed cells) ในกลุ่ม (T3) SD 0.16%, (T8) SD 0.08% + NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 

0.32% มีปริมาณลดลงมากเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม และการใชส้ารละลายเกลือ

ของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะ

เครียด (stressed cells) ลดลงภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง และจากการพิจารณาร่วมกับปริมาณ

แบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลลอ์ยูใ่นสภาวะปกติ (stressed cells:non-

stressed cells) พบว่า แบคทีเรียท่ีเหลืออยู่บนเลือดเป็ดตม้โดยไม่มีการสัมผสัสารใดเกิดสภาวะ

เครียดมากท่ีสุด ในขณะท่ีภายหลงัสัมผสัสารละลาย (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% เหน่ียวนาํให้

แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 

จากการศึกษาผลของประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ S. aureus ของ

สารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั โดยทาํการ

เติมเช้ือ S. aureus ในเลือดเป็ดตม้ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารละลายใน

ก ลุ่ ม  (T3) SD 0.16%, (T5) NaC l5%, (T7) SD 0.01% + SC 1.25% แล ะ  (T9) SD 0.16% + NaCl 

0.32% สามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) ไดดี้เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมทั้ง

สองกลุ่ม (P<0.05) และแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียดหรือเซลลอ์ยูใ่นสภาวะปกติ (non-stressed 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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cells) ใ นก ลุ่ ม  (T7) SD 0.01% + SC 1.25%,  (T8) SD 0.08% + NaCl 5% แล ะ  (T9) SD 0.16% + 

NaCl 0.32% มีปริมาณลดลงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม และการใช้

สารละลายเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกันเหน่ียวนําให้

แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียด (stressed cells) ในกลุ่ม (T3) SD 0.16%, (T7) SD 0.01% + SC 1.25% 

และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% มีปริมาณลดลงมากท่ีสุดภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง และจาก

การพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ใน

สภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) พบว่า  ภายหลงัสัมผสัสารละลาย (T3) SD 

0.16% เหน่ียวนาํใหแ้บคทีเรียเกิดสภาวะเครียดมากท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 

จากการศึกษาผลของประสิทธิภาพการลดปริมาณเช้ือ S. Typhimurium 

ของสารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั โดยทาํ

การเติมเช้ือ S. Typhimurium ในเลือดเป็ดตม้ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบว่า ภายหลงัสัมผสั

สารละลายในกลุ่ม (T3) SD 0.16% และ (T5) NaCl 5% สามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total 

culturable cells) ไดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) และแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียด

หรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (non-stressed cells) ในกลุ่ม (T3) SD 0.16% และ (T5) NaC l5% มี

ปริมาณลดลงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกกบั

กลุ่ม (T8) SD 0.08% + NaCl 5% และการใชส้ารละลายเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์

แบบสารเด่ียวและร่วมกันเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียด (stressed cells) ลดลงภายใน

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง และจากการพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดต่อสภาวะ

ไม่เครียดหรือเซลล์อยูใ่นสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) พบว่า ภายหลงัสัมผสั

สารละลาย (T3) SD 0.16% เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดมากท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 

4.11 

จากการศึกษาผลของประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อ E. coli ของ

สารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั โดยทาํการ

เติมเช้ือ E. coli ในเลือดเป็ดตม้ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลายใน

กลุ่ม (T3) SD 0.16% รองลงมาคือ (T5) NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% สามารถลด

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) ได้ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมทั้งสองกลุ่ม 

(P<0.05) และแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (non-stressed cells) 

ลดลงทุกกลุ่มการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และการใช้สารละลายเกลือของกรด

อินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียด 

(stressed cells) ในกลุ่ม (T2) นํ้ ากลั่น (กลุ่มควบคุม 2) มากท่ีสุด และกลุ่ม (T3) SD 0.16%, (T5) 

NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% เกิดสภาวะเครียดน้อยท่ีสุดภายในระยะเวลา 24 

ชัว่โมง และจากการพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



79 
 

เซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลาย 

(T3) SD 0.16%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดมากท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.12 จากผลการศึกษาขา้งตน้ 

พบวา่ การเติมเกลือของกรดอินทรียอ์าจทาํให้ความเป็นกรด-ด่างภายนอกเซลลข์องแบคทีเรียลดลง 

ทาํให้ค่าความกรด-ด่างไม่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย (กชรัตน์ วงคณ์รัตน์.  2554) แต่ผล

ในการเสริมฤทธ์ิกนัของกรดอินทรียน์ั้นยงัไม่เป็นท่ีทราบกนัดีนกั (Chaveerach et al.  2002; Malicki 

et al.  2004; Birket et al.  2010) และจากงานวิจยัต่าง ๆ ในการศึกษาผลของกรดอินทรีย์ต่อการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียสามารถตั้งขอ้สันนิษฐานไดด้งัน้ี ผลในการเสริมฤทธ์ิกนัของกรดอินทรียอ์าจมีผล

เน่ืองมาจากการใชก้รดอินทรียร่์วมกนัทาํใหโ้ครงสร้างโมเลกุลของสารทั้งสองชนิดเกิดการเขา้คู่กนั 

ช่วยให้โครงสร้างโมเลกุลแข็งแรงข้ึน และสามารถปล่อยประจุโปรตอนออกมาในสภาวะปกติ

มากกว่าการใช้กรดอินทรีย์เพียงสารเด่ียวจึงทาํให้มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งการเจริญของ

แบคทีเรียไดดี้กว่า (Birk et al.  2010; Skerivana et al.  2010) และ เม่ือใช้กรดอินทรียร่์วมกนัจะทาํ

ให้กรดท่ีอยู่ในรูปไม่แตกตวัมีมากข้ึน จึงส่งผลให้กรดท่ีอยู่ในรูปไม่แตกตวัเขา้ไปแตกตวัในเซลล์

ของแบคทีเรียมากข้ึนตามไปดว้ย ทาํให้สภาวะความเป็นกรด-ด่างของเซลลเ์ปล่ียนแปลงไป เกิดการ

ร่ัวไหลของเมตาบอลิซึม เซลลห์ยุดชะงกั ไม่สามารถเจริญไดแ้ละตายในท่ีสุด ประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียของกรดเป็นผลมาจากกรดท่ีอยู่ในรูปไม่แตกตวั (Dibner and Buttin.  2002; Ricke.  

2003; Carpenter and Broadbent.  2009) จึงทาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะะเครียดอนัเน่ืองมาจากกรด 

ซ่ึงกรดอินทรียส์ามารถซึมผา่นเขา้สู่เซลล์ของแบคทีเรียส่งผลให้ค่าความเป็นกรดภายในเซลลสู์งข้ึน

และทาํให้เซลล์ตายลง และยงัมีส่วนในการยบัย ั้งการสังเคราะห์สารต่าง ๆ ภายในเซลล์ เช่น 

ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ โปรตีน รวมทั้งขดัขวางการขนส่งสารชนิดต่าง ๆ ภายในเซลล์ รวมทั้งเขา้ไป

ทาํลายแบคทีเรียจากภายในเซลล์ และเหตุให้เกิดการสูญเสียผนงัเซลล์ (Chaveerach et al.  2002) 

และผลของระดับค่าความเป็นกรด-ด่างยงัเป็นอีกปัจจัยหน่ึงในการยบัย ั้งแบคทีเรีย เน่ืองจาก

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียของกรดนอกจากจะข้ึนอยู่กับความเฉพาะของกรดในการ

ทาํลายแบคทีเรียแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัความสามารถในการแตกตวั (pKa) โดยรูปแบบการแตกตวัข้ึนอยู่

กบัค่า pKa ซ่ึงการบาดเจ็บหรือเซลล์ท่ีบาดเจ็บของแบคทีเรียนั้น สามารถเกิดข้ึนไดโ้ดยทัว่ไปทาง

กายภาพ เคมีหรือในสภาวะท่ีมีสารอาหารท่ีไม่เพียงพอ ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บของแบคทีเรีย อีก

ทั้งยงัสามารถเกิดข้ึนไดใ้นระหว่างการเก็บรักษาหรือเม่ือสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไม่เหมาะสม เช่น 

ไดรั้บความร้อน แช่แขง็หรือทาํละลาย การสัมผสัสารบางชนิด เป็นตน้ โดยปกติแบคทีเรียจะมีอยูใ่น

สภาวะ non-stressed cells แต่เม่ืออยู่ในสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม แบคทีเรียจะมีการปรับตวั

เพื่อให้สามารถอยู ่รอดได ้โดยแบคทีเรียจะมีการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาค สรีระวิทยา และ

ระบบเมตาบอลิซึมทาํให้แบคทีเรียอยู่ในสภาวะ stressed  cells เพื่ออยู่รอดในสภาวะนั้นๆ ได ้ซ่ึง

การปรับเปล่ียนสภาวะน้ีอาจส่งผลให้แบคทีเรียมีความสามารถทนต่อสารเคมี และสภาพแวดลอ้มท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่เหมาะสมอ่ืนๆ มากข้ึน stressed cells ทาํให้แบคทีเรียบาดเจ็บ และหากยงัอยู ่ในสภาวะที่ไม่

เหมาะสมนั้นต่อจะทาํให้แบคทีเรียตายในที่สุด (ผสุดี ตงัวชัรินทร์.  2553) นอกจากน้ีแบคทีเรียมี

การเข ้าสู่สภาวะเครียดได้หลายระดับคือ แบคทีเรียจะเข ้าสู่สภาวะเครียดตํ่า ปานกลาง สูง 

แ ล ะ ต า ย ใ น ที ่สุด  ซึ่ ง แ บ ค ท ีเ รี ย ที ่เ ข ้า สู ่ส ภ า ว ะ เ ค รี ย ด ตํ่ า จ ะ ส า ม า ร ถ ป ร ับ ต วั เ ข ้า ก ับ

สภาพแวดล ้อมที่เป ลี่ยนไปได ้โดยสมบูรณ์และไม่ส่งผลต่ออตัราการเจ ริญ เ มื ่ออยู ่ใน

สภาพแวดล้อมน้ีนานข้ึนก็จะสามารถปรับตวัให้อยู่รอดและทนต่อสภาพแวดล้อมน้ีได้ เมื่อ

แบคทีเรียเข้าสู่สภาวะเครียดปานกลางส่งผลให้เซลล์เกิดการบาดเจ็บ เน่ืองจากมีการปรับตวั

ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้น้อย และเมื่อไม่สามารถปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้จะ

ทาํให้แบคทีเรียอยู่ในสภาวะเครียดสูงส่งผลให้เซลล์เกิดการบาดเจ็บมากข้ึน เซลล์บางส่วน

ตาย และบางส่วนมีการปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู ่รอดได้ สําหรับในอุตสาหกรรมอาหาร 

แบคทีเรียก่อโรคที่อยู ่ในสภาวะเครียดมีความสําคญัในการตรวจสอบความปลอดภยัของ

อาหารได้ เน่ืองจากเมื่อแบคทีเรียอยู่ในสภาวะน้ีจะทาํให้เซลล์เกิดการบาดเจ็บมาก จึงช่วยลด

หรือยบัย ั้งความรุนแรงของการก่อโรคอาหารเป็นพิษได้ (Storz et al. 2000; Wesche et al.  2009) 

และจากการทดลองทั้งหมด 9 กลุ่มการทดลอง สามารถคดัเลือกชนิดและระดับความเข้มข้น

ของเกลือของอินทรีย ์ร่วมกับโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกันจาํนวน 4 กลุ่ม ได้

ด ัง น้ี  กลุ่มสารละลาย (T3) SD 0.16%, (T4)  SC 2.5%, (T7)  SD 0.01% + SC 1.25% และ 

(T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% ซ่ึงสารละลายทั้ง 4 กลุ่มเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะ

เครียดมากท่ีสุด เพื่อใช้ศึกษาต่อในการทดลองท่ี 2.4 และ 2.5 ต่อไป 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.8  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ (ก) L. sakei และ (ข) P. fluorescens ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 

15 องศาเซลเซียส โดย SD (โซเดียมไดอะซิเตท) SC (โซเดียมซิเตรท) และ  NaCl 

(โซเดียมคลอไรด์): (T1) ไม่สัมผสัสารใด (กลุ่มควบคุม 1), (T2) นํ้ากลัน่ (กลุ่มควบคุม 

2), (T3) SD 0.16%, (T4) SC 2.5%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16%, (T7) 

SD 0.01% + SC 1.25%, (T8) SD 0.08% + NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32%                              
A-F  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างของแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเซลล์

เดียวกนัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.9  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ (ก) S. aureus และ (ข) S. Typhimurium ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บ

รักษา 15 องศาเซลเซียส โดย SD (โซเดียมไดอะซิเตท) SC (โซเดียมซิเตรท) และ 

NaCl (โซเดียมคลอไรด์): (T1) ไม่สัมผสัสารใด (กลุ่มควบคุม 1), (T2) นํ้ ากลัน่ (กลุ่ม

ควบคุม 2), (T3) SD 0.16%, (T4) SC 2.5%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16%, 

(T7) SD 0.01% + SC 1.25%, (T8) SD 0.08% + NaCl 5% แล ะ  (T9) SD 0.16% + NaCl 

0.32% 
A-F  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างของแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเซลล์

เดียวกนัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.10   ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ E. coli ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 15 องศาเซลเซียส โดย SD 

(โซเดียมไดอะซิเตท) SC (โซเดียมซิเตรท) และ NaCl (โซเดียมคลอไรด์): 

(T1) ไม่สัมผสัสารใด (กลุ่มควบคุม 1), (T2) นํ้ ากลัน่ (กลุ่มควบคุม 2), (T3) SD 0.16%, 

(T4) SC 2.5%, (T5) NaCl 5%, (T6) SD 0.08% + SC 0.16%, (T7) SD 0.01% + SC 

1.25%, (T8) SD 0.08% + NaCl 5% และ (T9) SD 0.16% + NaCl 0.32% 
A-F  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างของแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเซลล์

เดียวกนัทางสถิติ (P<0.05) 

 

4.2.4 การทดลองที่ 2.4 ผลของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเดี่ยว

และร่วมกันต่อปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมดและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ในเลือดเป็ด

ต้ม 

4.2.4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์ลือด

เป็ดตม้ 

จากการศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง 

ตํ่า และสูง พบว่าการใช้เกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั 

โดยมีกลุ่มการทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม กลุ่มสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดใ์นเลือดเป็ดตม้ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 9 วนั พบวา่ ในช่วงวนัแรกภายหลงัสัมผสัสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์สามารถลด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางไดม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) โดยไม่

สามารถตรวจพบจุลินทรียด์งักล่าวได้ในวนัแรก และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนั พบว่า 

กลุ่มท่ีเติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือด

เป็ดตม้สามารถลดปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางไดม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

(P<0.05) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดน้านข้ึน 4 วนั และความสามารถในการลดปริมาณ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิต ํ่าเป็นไปในทิศทางเดียวกบัความสามารถในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์

ชอบอุณหภูมิปานกลางโดยในช่วงวนัแรกของการเก็บรักษา พบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์สามารถลด

ปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าไดม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) โดยไม่สามารถ

ตรวจพบจุลินทรีย์ได้ในวนัแรก และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนั พบว่า กลุ่มท่ีเติม

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดใ์นเลือดเป็ดตม้สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์

ท่ีชอบอุณหภูมิตํ่าไดม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11  
 

4.2.4.2 การวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑท์างเคมี - กายภาพของเลือดเป็ดตม้ 

1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

จากการศึกษาการใช้เกลือของกรดอินทรีย์ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบ

สารเด่ียวและร่วมกนัโดยจดักลุ่มการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 4.2.4.1 ซ่ึงคุณสมบติัของสารแต่ละชนิด

เป็นดงัน้ี โซเดียมไดอะซิเตทช่วยควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างในผลิตภณัฑ์ โซเดียมซิเตรทเป็น

บฟัเฟอร์ช่วยจบัโลหะ และโซเดียมคลอไรด์ช่วยลดค่า aw ในผลิตภณัฑ์ ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียสเป็นระเวลา 9 วนัพบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม

คลอไรด์ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในเลือดเป็ดต้มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนกลุ่มควบคุม โซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม

ซิเตทมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงตั้งแต่วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา และการใช้สารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงตั้งแต่วนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา จากการเปรียบเทียบระหวา่ง

กลุ่มการทดลองพบว่า การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ส่งผลให้

เลือดเป็ดตม้มีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ แสดงวา่ การใชส้ารละลายดงักล่าว

มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของเลือดเป็ดตม้มากท่ีสุด (ภาพท่ี 4.12)  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.11  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณ (ก) จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลาง และ (ข) จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า ใน

เลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั 

เ ม่ื อ  (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 1.25% แล ะ 

(T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.12 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อ      

ค่าความเป็นกรด-ด่างของเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั เม่ือ (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 

0.01% + SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

2) ค่าสี (CIE L*a*b* และ ∆E) 

คุณภาพทางด้านสีของเลือดเป็ดตม้ในแต่ละกลุ่มการทดลองพบว่า 

การใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัส่งผล

ให้ค่าความสว่างของเลือดเป็ดตม้ตํ่าลง ค่าสีแดงสูงข้ึน และค่าสีเหลืองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ

กบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ยกเวน้ การใชส้ารละลายโซเดียมซิเตรท แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่าง

การเก็บรักษาพบว่า คุณภาพดา้นสีของแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าความแปรปรวนตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา จึงมีการพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (∆E) ของแต่ละกลุ่มการทดลองในแต่ละ

วนั พบวา่ กลุ่มท่ีเติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีค่าการเปล่ียนแปลงสี

โดยรวมแตกต่างกบักลุ่มควบคุมน้อยท่ีสุด (ภาพท่ี 4.13) นั่นแสดงให้เห็นว่า การใช้สารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้มีผลต่อค่าสีของเลือดเป็ดตม้น้อยกว่า

การใช้สารละลายชนิดอ่ืน ซ่ึงงานวิจยัของ Innun (2015) ทาํการศึกษาผลของการใช้เกลือ ความ

เขม้ขน้ของเลือด และอุณหภูมิในการปรุงสุกต่อคุณภาพของเลือดเป็ดตม้ พบวา่ ค่าความสวา่ง ค่าสี

แดง และค่าสีเหลืองลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงการเติมเกลือไม่มีผลต่อสีของเจล แต่การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปล่ียนแปลงสีของเจลเน่ืองมาจากฮีมท่ีเป็นองค์ประกอบภายในเลือด (Silva et al.  2013) และค่าสี

เหลืองของผลิตภณัฑ์ท่ีมีองค์ประกอบของเลือดจะข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของเลือดท่ีใช้ ซ่ึงถา้ใช้

ความเขม้ขน้เลือดสูงจะมีผลให้ค่าความสว่างลดลง และทาํให้ผลิตภณัฑ์มีสีเขม้ข้ึน (Toldra et al.  

2004) 

 

 

 

ภาพที่  4.13  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อค่าสี 

ของเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั; 

(ก) ค่าความสวา่ง (ข) ค่าสีแดง (ค) ค่าสีเหลือง และ (ง) ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม 

 

3) ลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (texture profile analysis, TPA) 

ค่าความแข็ง (hardness, N) พบว่า ในวนัแรกของการเก็บรักษากลุ่ม

ควบคุมมีค่าความแข็งมากท่ีสุด (P<0.05) และทุกกลุ่มสารละลายมีค่าความแข็งไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหวา่งการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้เป็นเวลา 9 วนั พบว่า กลุ่ม

ควบคุมและสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทมีค่าความแข็งตํ่าลงในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา โซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรทและโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ส่งผลให้เลือด

เป็ดตม้มีค่าความแขง็ลดลงในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (gumminess, N) พบวา่ ในวนัแรกของการเก็บ

รักษาการใช้สารละลายเกลือของกรดอินทรียร่์วมกบัโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั

ส่งผลให้ค่าความเหนียวคลา้ยยางของเลือดเป็ดตม้สูงกวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบ

ในระหวา่งการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้เป็นเวลา 9 วนั พบวา่ กลุ่มควบคุม สารละลายโซเดียมไดอะซิ

เตท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรทและโซเดียมซิเตรทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีค่า

ความเหนียวคลา้ยยางตํ่าลงในวนัท่ี 9, 3, 7 และ 5 ตามลาํดบั ในขณะท่ีการใช้สารละลายโซเดียม

ซิเตรทในเลือดเป็ดตม้ส่งผลใหค้่าความเหนียวคลา้ยยางไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

(P>0.05)  

ค่าการเกาะตวักัน (cohesiveness, ratio) พบว่า ในวนัแรกของการเก็บ

รักษาทุกกลุ่มการทดลองมีค่าการเกาะตวักนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบใน

ระหวา่งการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้นาน 9 วนั พบวา่ กลุ่มควบคุมมีค่าการเกาะตวักนัสูงข้ึนในวนัท่ี 3 

ของการเก็บรักษา การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทมีค่าการเกาะตวักนัไม่แตกต่างกนัตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) และการใชส้ารละลายโซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดมี์ค่าการเกาะตวักนัสูงข้ึนในวนัท่ี 3, 

3 และ 5 ของการเก็บรักษา 

ค่าความยืดหยุ่น (springiness, ratio) พบว่า ในวนัแรกของการเก็บรักษา

ทุกกลุ่มสารละลายมีค่าความยืดหยุ่นไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้สารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทมีค่าความยืดหยุ่นไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่าง

การเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้นาน 9 วนั พบวา่ กลุ่มควบคุม สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทและโซเดียม

ซิเตรทมีค่าความยืดหยุน่ไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) แต่ในขณะท่ีการใช้

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอ

ไรดมี์ค่าความยดืหยุน่สูงข้ึนในวนัท่ี 2 และ 5 ของการเก็บรักษา 

ค่าความยากในการเค้ียว (chewiness, N) พบว่า ในวนัแรกของการเก็บ

รักษาทุกกลุ่มสารละลายมีค่าความยากในการเค้ียวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทมีค่าความยากในการเค้ียวไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) แต่

เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษาเลือดเป็ดต้มนาน 9 วนั พบว่า กลุ่มควบคุม การใช้

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรดมี์ค่าความยากในการเค้ียวตํ่าลงในวนัท่ี 9, 9, 7 และ 7 วนั ตามลาํดบั ในขณะ

ท่ีการใชส้ารละลายโซเดียมซิเตรทค่าความยากในการเค้ียวไม่แตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา (P<0.05) (ภาพท่ี 4.14) และจากการศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมสามารถสรุปได้

วา่ การใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์คลอไรด์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่งผลให้ค่าความแขง็ ค่าความเหนียวคลา้ยยาง ค่าความยากในการเค้ียวของเลือดเป็ดตม้สูงกวา่กลุ่ม

การทดลองอ่ืน 

 

 

 

ภาพที่  4.14 ผลของเกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกันต่อ

คุณลกัษณะด้านเน้ือสัมผสัต่าง ๆ ของเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั; (ก) ค่าความแข็ง (ข) ค่าความเหนียวคลา้ยยาง (ค) 

ค่าการเกาะตวักัน (ง) ค่าความยืดหยุ่น และ (จ) ค่าความยากในการเค้ียว เม่ือ (T1) 

Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 1.25% แล ะ  ( T5) SD 

0.16% + NaCl 0.32% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.14 (ต่อ)  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อ

คุณลกัษณะด้านเน้ือสัมผสัต่าง ๆ ของเลือดเป็ดต้มท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั; (ก) ค่าความแข็ง (ข) ค่าความเหนียว

คลา้ยยาง (ค) ค่าการเกาะตวักนั (ง) ค่าความยืดหยุน่ และ (จ) ค่าความยากในการ

เ ค้ี ย ว  เ ม่ื อ  (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 

1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) ความสามารถในการอุม้นํ้า (water holding capacity, WHC) 

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการอุม้นํ้ าต่ออายุการเก็บรักษา

ของเลือดเป็ดตม้ในแต่ละกลุ่มการทดลองพบว่า เลือดเป็ดตม้ท่ีมีการเติมสารละลายเกลือของกรด

อินทรียส่์งผลใหมี้ปริมาณนํ้าไหลซึมออกจากเลือดเป็ดตม้ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) (ภาพท่ี 4.15) 

ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากไอออนท่ีเป็นโลหะหนกัภายในกรด โดย Claus et al. (1994) กล่าววา่ หากเกลือมี

ไอออนเป็นองค์ประกอบสูงจะช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้นํ้ าให้แก่ผลิตภณัฑ์ได้ และจาก

การศึกษาจะเห็นไดว้า่การใชโ้ซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีค่า

ความสามารถในการอุม้นํ้าสูงกวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน  

 

 
 

 

 
 

 

ภาพที่  4.15  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อค่า

ความสามารถในการอุม้นํ้ าของเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา  10 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั เม่ือ (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) 

SD 0.01% + SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4.3 การวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นประสาทสัมผสั 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางด้านกล่ินเปร้ียวพบว่า ผู ้

ทดสอบใหค้ะแนนความชอบทางดา้นกล่ินเปร้ียวของเลือดเป็ดตม้ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้นกล่ินคาวพบว่า ในช่วง

วนัแรก (วนัท่ี 0-3) ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางดา้นกล่ินคาวของเลือดเป็ดตม้ทุกกลุ่มการ

ทดลองไม่แตกต่างกนั (P<0.05) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนัพบวา่ ผูท้ดสอบให้คะแนน

ความชอบทางด้านกล่ินคาวของเลือดเป็ดตม้ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม

ควบคุม โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดมี์คะแนนลดลงในวนัท่ี 5, 9, 3, 5 และ 9 ตามลาํดบั 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้นสีพบวา่ ในช่วงวนัแรก 

(วนัท่ี 0-3) ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบทางดา้นสีของเลือดเป็ดตม้ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง

กนั (P<0.05) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนัพบวา่ ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางดา้น

สีของเลือดเป็ดตม้ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มควบคุมมีคะแนนลดลงตั้งแต่

วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา ขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมสารละลายมีคะแนนลดลงในวนัท่ี 7-9 ของการเก็บรักษา 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางด้านรสเปร้ียวและรสเค็ม

พบว่า ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านรสเปร้ียวและรสเค็มของเลือดเป็ดตม้ทุกกลุ่มการ

ทดลองไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางด้านลักษณะเน้ือสัมผสั

พบว่า ในช่วงวนัแรก (วนัท่ี 0-3) ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะเน้ือสัมผสัของ

เลือดเป็ดตม้ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P<0.05) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนั

พบว่า ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะเน้ือสัมผสัของเลือดเป็ดต้มกลุ่มควบคุม 

โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิ-

เตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดล์ดลงในวนัท่ี 7, 9, 5, 9 และ 9 ตามลาํดบั  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้นคุณภาพโดยรวมพบว่า 

ในช่วงวนัแรก (วนัท่ี 0-3) ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบทางดา้นคุณภาพโดยรวมของเลือดเป็ดตม้

ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P<0.05) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นเวลา 9 วนัพบวา่ ผูท้ดสอบ

ให้คะแนนความชอบทางด้านคุณภาพโดยรวมของเลือดเป็ดตม้กลุ่มควบคุม โซเดียมไดอะซิเตท 

โซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียม

คลอไรด์ลดลงในวนัท่ี 5, 7, 5, 7 และ 7 ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.16) ซ่ึงจากการวิเคราะห์คุณภาพทาง

ประสาทสัมผสัโดยผูท้ดสอบท่ีไดรั้บการฝึกฝนนั้น พบวา่ ผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบคุณภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยรวมของเลือดเป็ดตม้ของกลุ่มท่ีเติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดสู์งสุด  

 

 

 

ภาพที่  4.16  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการ

วิเคราะห์ทางดา้นประสาทสัมผสัของเลือดเป็ดต้มอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั; (ก) ดา้นกลิ่นเปร้ียว (ข) ดา้นกลิ่นคาว (ค) 

ดา้นสี (ง) ด้านรสเปร้ียว (จ) ด้านรสเค็ม (ฉ) ด้านลกัษณะเน้ือสัมผสั และ (ช) ด้าน

คุณภาพโดยรวม เม่ือ (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + 

SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่  4.16 (ต่อ)  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อ

การวิเคราะห์ทางดา้นประสาทสัมผสัของเลือดเป็ดตม้อุณหภูมิการเก็บรักษา 10 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5, 7 และ 9 วนั; (ก) ดา้นกลิ่นเปร้ียว (ข) ดา้นกลิ่น

คาว (ค) ดา้นสี (ง) ดา้นรสเปร้ียว (จ) ดา้นรสเคม็ (ฉ) ดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสั และ 

(ช) ดา้นคุณภาพโดยรวม เม่ือ (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) 

SD 0.01% + SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของเกลือ

ของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั และการวิเคราะห์คุณภาพของ

ผลิตภณัฑใ์นเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 9 วนั เม่ือพิจารณา

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านต่าง ๆ ร่วมกันดังข้างต้นของผลิตภณัฑ์ในเลือดเป็ดต้มสามารถ

คดัเลือกสารละลายกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 1 กลุ่มคือ โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดแ์ละนาํไปใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด เช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. Typhimurium, S. 

aureus และ E. coli ของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัใน

เลือดเป็ดตม้ต่อไป 

 

4.2.5  การทดลองที ่2.5 ผลของเกลือของกรดอนิทรีย์และโซเดียมคลอไรด์แบบสารเดี่ยว

และร่วมกันต่อปริมาณของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

ในเลือดเป็ดต้ม 

จากการศึกษาผลของสารละลายทั้ง 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมซิเตรท โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิ

เตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ ต่อปริมาณเช้ือ L. sakei ในเลือดเป็ดตม้ท่ีมีการเติมเช้ือ L. sakei ให้มี

เช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 

6 วนั พบวา่ ภายหลงัเลือดเป็ดตม้สัมผสัสารสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์

สามารถลดปริมาณเช้ือ L. sakei ไดน้านกวา่กลุ่มควบคุม 1 วนั (P<0.05) โดยในวนัท่ี 5 ของการเก็บ

รักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) อยู่ในช่วง 4.14 ± 0.04 log cfu/g ในขณะท่ี

กลุ่มควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) อยูใ่นช่วง 6.46 ± 0.02 log cfu/g และ

ปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียด (non-stressed cells)  มีค่าค่อนขา้งคงท่ีจนวนัท่ี 5 ของการ

เก็บรักษาแบคทีเรียมีปริมาณเพิ่มข้ึน และเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียด (stressed cells) 

โดยในวนัท่ี 0-3 ของการเก็บรักษาเซลล์ท่ีเขา้สู่สภาวะเครียดมีปริมาณสูงกว่ากลุ่มควบคุม แต่เม่ือ

เก็บรักษาได ้4 วนั พบว่า มีปแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ากลุ่มควบคุม และจากการพิจารณาร่วมกบั

ปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (stressed 

cells:non-stressed cells) พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท โซเดียมไดอะซิ

เตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์เหน่ียวนาํให้แบคทีเรีย

เกิดสภาวะเครียดมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนัเม่ือเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน 

(P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบผลการเติมเช้ือ L. sakei บนเลือดเป็นกอ้นในระหว่างการเก็บรักษา

นาน 6 วนั พบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารละลายทุกกลุ่มสารละลายสามารถเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่

สภาวะเครียดสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.17 

ผลของสารละลายทั้ง 5 กลุ่มต่อปริมาณเช้ือ P. fluorescens ในเลือดเป็ดตม้ท่ีมีการ

เติมเช้ือ P. fluorescens ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบว่า ภายหลงัเลือดเป็ดตม้สัมผสัสารละลาย

กลุ่มโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดส์ามารถลดปริมาณเช้ือ P. fluorescens ไดน้านกวา่

กลุ่มควบคุม 1 วนั (P<0.05) โดยในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total 

culturable cells) อยูใ่นช่วง 4.80 ± 0.05 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(total culturable cells) อยู่ในช่วง 6.12 ± 0.01 log cfu/g และปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะไม่

เครียด (non-stressed cells)  มีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่

สภาวะเครียด (stressed cells) โดยในวนัท่ี 0-2 ของการเก็บรักษาเซลล์ท่ีเขา้สู่สภาวะเครียดมีปริมาณ

ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่เม่ือเก็บรักษาได้ 3 วนั พบว่า มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่า

กลุ่มควบคุม และจากการพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียด

หรือเซลลอ์ยูใ่นสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดมากท่ีสุด

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนัเม่ือเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบ

ผลการเติมเช้ือ P. fluorescens บนเลือดเป็นกอ้นในระหวา่งการเก็บรักษานาน 6 วนั พบวา่ ภายหลงั

สัมผสัสารละลายทุกกลุ่มเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดลดตํ่าลง ยกเวน้ สารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทแบคทีเรียมีปริมาณคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 4.18 

ผลของสารละลายทั้ง 5 กลุ่มต่อปริมาณเช้ือ S. aureus ในเลือดเป็ดตม้ท่ีมีการเติม

เช้ือ S. aureus ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบว่า ภายหลงัเลือดเป็ดตม้สัมผสัสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์สามารถลดปริมาณเช้ือ S.aureus ไดน้านกวา่กลุ่มควบคุม 2 วนั 

(P<0.05) โดยในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) อยู่

ในช่วง 4.17 ± 0.01 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable 

cells) อยูใ่นช่วง 6.11 ± 0.00 log cfu/g และปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่นสภาวะไม่เครียด (non-stressed 

cells)  มีค่าตํ่าท่ีสุดรองลงมาคือ สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม และ

เหน่ียวนาํใหแ้บคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียด (stressed cells) โดยมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดไม่แตกต่าง

กบักลุ่มควบคุม และจากการพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะเครียดต่อสภาวะไม่

เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) พบว่า สารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์เหน่ียวนําให้แบคทีเรียเข้าสู่สภาวะเครียดมากท่ีสุดตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนัเม่ือเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบผลการ

เติมเช้ือ S. aureus บนเลือดเป็นก้อนในระหว่างการเก็บรักษานาน 6 วนั พบว่า ภายหลังสัมผสั

สารละลายทุกกลุ่มเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดสูงข้ึน (P<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 

4.19 

ผลของสารละลายทั้ง 5 กลุ่มต่อปริมาณเช้ือ S. Typhimurium ในเลือดเป็ดตม้ท่ีมี

การเติมเช้ือ S. Typhimurium ให้มีเช้ือเร่ิมต้น 103 log cfu/g พบว่า ภายหลังเลือดเป็ดต้มสัมผสั

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดส์ามารถลดปริมาณเช้ือ S. Typhimurium ได้

นานกว่ากลุ่มควบคุม 1 วนั (P<0.05) โดยในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษามีปริมาณปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมด (total culturable cells) อยู่ในช่วง 5.10 ± 0.11 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีปริมาณ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณแบคทีเรียทั้ งหมด (total culturable cells) อยู่ในช่วง 6.39 ± 0.15 log cfu/g และปริมาณ

แบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (non-stressed cells)  มีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และ

เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียด (stressed cells) โดยในวนัท่ี 0-2 ของการเก็บรักษาเซลล์ท่ี

เขา้สู่สภาวะเครียดมีปริมาณไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่เม่ือเก็บรักษาได ้ 3 วนั พบวา่ มีปริมาณ

แบคทีเรียทั้งหมดน้อยกว่ากลุ่มควบคุม และจากการพิจารณาร่วมกับปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ใน

สภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) 

พบว่า สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะ

เครียดมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนัเมื่อเทียบกับกลุ่มการทดลองอ่ืน (P<0.05) 

แต่เมื่อเปรียบเทียบผลการเติมเช้ือ S. Typhimurium บนเลือดเป็ดตม้ในระหวา่งการเก็บรักษานาน 

6 วนั พบว่า ภายหลงัสัมผสัสารละลายทุกกลุ่มเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเข้าสู่สภาวะเครียดสูงข้ึน 

ยกเวน้ สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมซิเตรท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับ

โซเดียมคลอไรด์แบคทีเรียมีปริมาณคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ดงัแสดงในภาพ

ท่ี 4.20 และผลของสารละลายทั้ง 5 กลุ่มต่อปริมาณเช้ือ E. coli ในเลือดเป็ดตม้ท่ีมีการเติมเช้ือ E. coli 

ให้มีเช้ือเร่ิมตน้ 103 log cfu/g พบวา่ ภายหลงัเลือดเป็ดตม้สัมผสัสารสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรดส์ามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli ไดน้านกวา่กลุ่มควบคุม 1 วนั (P<0.05) โดย

ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) อยู่ในช่วง 4.75 ± 

0.16 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (total culturable cells) อยู่ในช่วง 

6.13 ± 0.02 log cfu/g และปริมาณแบคทีเรียท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (non-stressed cells)  มีค่าตํ่า

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียด (stressed cells) โดยมี

ปริมาณตํ่าท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และจากการพิจารณาร่วมกบัปริมาณแบคทีเรียท่ีอยูใ่น

สภาวะเครียดต่อสภาวะไม่เครียดหรือเซลล์อยู่ในสภาวะปกติ (stressed cells:non-stressed cells) 

พบว่า โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์เหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดมาก

ท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนัเม่ือเทียบกับกลุ่มการทดลองอ่ืน (P<0.05)  แต่เม่ือ

เปรียบเทียบผลการเติมเช้ือ E. coli บนเลือดเป็นก้อนในระหว่างการเก็บรักษานาน 6 วนั พบว่า 

ภายหลงัสัมผสัสารละลายทุกกลุ่มเหน่ียวนาํให้แบคทีเรียเขา้สู่สภาวะเครียดลดลง (P<0.05) ดัง

แสดงในภาพท่ี 4.21 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมด เช้ือ L. sakei,       

P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli ของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอ-

ไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนั และการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ในเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิ

และระยะเวลาการเก็บรักษาต่างกนัขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การเติมสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีผลในการช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมด และเช้ือ L. sakei,  P. 

fluorescens, S. Typhimurium, S. aureus และ E. coli ไดดี้กวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน เน่ืองจากมีการเติม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โซเดียมคลอไรด์เพื่อช่วยยบัย ั้งแบคทีเรียในผลิตภณัฑด์ว้ย นอกจากคุณสมบติัของเกลือกรดท่ีกล่าว

มาแลว้ โซเดียมไดอะซิเตทซ่ึงเป็นเกลือของกรดอ่อนท่ีมีการแตกตวัให้ Na+ ซ่ึงไอออนของโลหะ 

Na+ น้ี อาจทาํให้เกิดการแย่งจบัสารอาหารภายในเซลล์และผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย ดว้ยไอออน

ของโลหะหนักท่ีเป็นองค์ประกอบภายในกรดสามารถทาํให้การเจริญของแบคทีเรียลดลง โดย

ประสิทธิภาพข้ึนอยู่กับสารท่ีแบคทีเรียต้องการ ปริมาณความเข้มข้นของไอออนโลหะ และ

ประสิทธิภาพของโลหะหนกัแต่ละชนิด (Stratford.  1999) และการเติมโซเดียมคลอไรด์ยงัสามารถ

ช่วยขนส่งไอออนของโลหะหนักผ่านเข้า-ออกเยื่อหุ้มเซลล์ได้ง่ายข้ึน โดยใช้กลไกโซเดียม-

โพแทสเซียมป๊ัม ทาํให้โปรตอนมีการดึงเบสพิวรีนในดีเอ็นเอออกมาทาํให้การสังเคราะห์เอนไซม์

ชะงกั การเมตาบอลิซึมเปล่ียนแปลงไป ไม่มีการสังเคราะห์โปรตีน เกิดสภาวะเครียดภายในเซลล์ 

เซลล์จึงตอ้งมีการรักษาสมดุลภายในเซลล ์ดว้ยกลไกการทาํงานของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอ

ไรด์น้ีจึงทาํให้เซลล์ของแบคทีเรียมีการปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู่รอดไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่

เหมาะสม (Griffiths.  2005) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาท่ีพบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตท และโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีผลทาํใหแ้บคทีเรียในเลือดเป็ดตม้อยู่

ในสภาวะเครียดมากกวา่แบคทีเรียอยูใ่นสภาวะปกติ ภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ทาํให้ปริมาณแบคทีเรียในเลือดเป็ดตม้ค่อนขา้งคงท่ี เม่ือทาํการเก็บรักษา

เป็นเวลา 2 วนั หลงัจากแบคทีเรียมีปริมาณเพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วนั 

ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม โซเดียมซิเตรทและโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมซิเตรทแบคทีเรียมี

ปริมาณในเลือดเป็ดตม้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามการใช้

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์สามารถควบคุมการเจริญของเช้ือ L. sakei ไดม้ากกว่า

การใชโ้ซเดียมไดอะซิเตทเพียงอยา่งเดียว ดงันั้นจึงเลือกโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์

ไปใชใ้นการทดลองท่ี 2.6 ต่อไป 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.17  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ L. sakei ในเลือดเป็ดต้ม ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียสใน

ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วนั เม่ือแบคทีเรียอยู่ในสภาวะ (ก) total 

culturable cells  (ข )  non-stressed cells (ค )  stressed cells และ  (ง )  stressed cells:non-

stressed cells; (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 1.25% 

และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.18  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ P. fluorescens ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส

ในระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วนั เม่ือแบคทีเรียอยู่ในสภาวะ (ก) 

total culturable cells  (ข )  non-stressed cells (ค )  stressed cells แล ะ  (ง )   stressed 

cells:non-stressed cells; (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% 

+ SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.19  ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ S. aureus ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียสใน

ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วนั เม่ือแบคทีเรียอยูใ่นสภาวะ (ก) total 

culturable cells  (ข) non-stressed cells (ค) stressed cells และ (ง)  stressed cells:non-

stressed cells; (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 

1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



102 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.20  ผลของกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ S. Typhimurium ในเลือดเป็ดต้ม  ท่ี อุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศา

เซลเซียสในระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วนั เม่ือแบคทีเรียอยู่ใน

สภาวะ (ก) total culturable cells, (ข) non-stressed cells, (ค) stressed cells และ  (ง) 

stressed cells:non-stressed cells; (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) 

SD 0.01% + SC 1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.21   ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์แบบสารเด่ียวและร่วมกนัต่อการลด

ปริมาณเช้ือ E. coli ในเลือดเป็ดต้ม ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียสใน

ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วนั เม่ือแบคทีเรียอยูใ่นสภาวะ (ก) total 

culturable cells (ข) non-stressed cells (ค) stressed cells และ (ง)  stressed cells:non-

stressed cells; (T1) Control, (T2) SD 0.16%, (T3) SC 2.5%, (T4) SD 0.01% + SC 

1.25% และ (T5) SD 0.16% + NaCl 0.32% 

 

4.2.6  การทดลองที่ 2.6 ประสิทธิภาพการลดและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมดของ

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดต้มทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาต่างกนั 

4.2.6.1 ประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดของโซเดียม

ไดอะซิ-เตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดใ์นเลือดเป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์

ทั้ งหมดของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดต้ม ทาํการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 10, 15 และ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 วนั ซ่ึง

ระยะเวลาในการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้จะแตกต่างกนัในแต่ละอุณหภูมิของการเก็บรักษาและข้ึนอยู่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กบัปริมาณการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดตามาตรฐานทางจุลชีววทิยาในอาหารปรุงสุก กาํหนดให้มี

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 6 log cfu/g โดยผลการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์ร่วมกบัอุณหภูมิในการเก็บรักษาพบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์และอุณหภูมิในทางสถิติ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศา

เซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ กลุ่มควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรียท่ี์

ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ในระดบั 6.64 ± 0.03 log cfu/g ในขณะท่ีภายหลงัสัมผสัสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ใน

ระดบั 4.25 ± 0.07 log cfu/g แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บรักษานาน 12 วนั พบว่า ทั้งสอง

กลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสามารถยืดอายุการเก็บ

รักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้าน 4 วนั ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 6 วนัของ

การเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ กลุ่มควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลางอยูใ่น

ระดับ 6.97 ± 0.09 log cfu/g ในขณะท่ีภายหลังสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์ปริมาณจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ในระดบั 5.52 ± 0.06 log cfu/g แต่

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษานาน 8 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรีย์

สูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้าน 2 วนั ท่ี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 15 องศาเซลเซียส พบว่า ในวนัท่ี 4 วนัของการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ กลุ่ม

ควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ในระดับ 7.72 ± 0.02 log cfu/g 

ในขณะท่ีภายหลังสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณ

จุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ในระดบั 4.41 ± 0.05 log cfu/g แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง

การเก็บรักษานาน 6 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้าน 2 วนั และท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 

25 องศาเซลเซียส การควบคุมปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ยกเวน้ วนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา เลือดเป็ดตม้กลุ่มท่ีสัมผสัสารละลาย

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์แตกต่างกับกลุ่มควบคุมทางสถิติ (P<0.05) โดยมี

ปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางอยู่ท่ีระดบั 5.07 ± 0.10 และ 5.54 ± 0.10 ตามลาํดบั และ

เร่ิมมีปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางสูงเกินมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุก

ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาทั้งสองกลุ่มการทดลอง แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษานาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดงัแสดง

ในภาพท่ี 4.22 

 

 

ภาพที่  4.22  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดต่์อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

(ก) 5 (ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4 และ 6 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สําหรับประสิทธิภาพการลดและการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีชอบ

อุณหภูมิตํ่า ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาเลือดเป็ด

ตม้ กลุ่มควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิต ํ่าอยู่ในระดับ 6.32 ± 0.06 log cfu/g 

ในขณะท่ีภายหลังสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณ

จุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิตํ่าอยู่ในระดบั 3.56 ± 0.08 log cfu/g แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บ

รักษานาน 12 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้าน 6 วนั ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศา

เซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 6 วนัของการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ กลุ่มควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรีย์

ที่ชอบอุณหภูมิต ํ่าอยูใ่นระดบั 6.84 ± 0.04 log cfu/g ในขณะท่ีภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าอยู่ในระดบั 4.88 ± 0.06 

log cfu/g แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บรักษานาน 8 วนั พบว่า ทั้ งสองกลุ่มการทดลองมี

ปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้

ไดน้าน 4 วนั ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 15 องศาเซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 4 วนัของการเก็บรักษาเลือด

เป็ดตม้ กลุ่มควบคุมเร่ิมมีปริมาณของจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิตํ่าอยูใ่นระดบั 6.64 ± 0.13 log cfu/g 

ในขณะท่ีภายหลังสัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณ

จุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิตํ่าอยู่ในระดบั 3.83 ± 0.04 log cfu/g แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บ

รักษานาน 6 วนั พบว่า ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้าน 4 วนั และท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 25 

องศาเซลเซียส การควบคุมปริมาณจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่ม

ควบคุม (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษานาน 6 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลอง

มีปริมาณจุลินทรียสู์งข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.23  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 
 

 

 

ภาพที่  4.23 ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิตํ่าในเลือดเป็ดต้มท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบั

อุณหภูมิ (ก) 5 (ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4 และ 6 วนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.6.2  ประสิทธิภาพการลดและยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, 

S. Typhimurium และ E. coli ของสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือด

เป็ดตม้ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกนั 

การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ร่วมกบัอุณหภูมิ

พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหวา่งสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดแ์ละอุณหภูมิ

ในทางสถิติ ซ่ึงผลของการเติมเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. 

coli พบว่า เลือดเป็ดตม้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณแบคทีเรียตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา  (P<0.05) ยกเวน้ เช้ือ L. sakei ในวนัแรกของการเก็บรักษา ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ของทั้งสอง

กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษาเลือด

เป็ดตม้เป็นเวลา 12 วนั พบว่า ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียสูงข้ึนตามระยะเวลา

การเก็บรักษา (P<0.05) ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 10 องศาเซลเซียสพบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารละลาย 

โซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณแบคทีเรียตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ยกเวน้ เช้ือ L. sakei ในวนัแรกของการเก็บรักษา ปริมาณเช้ือ

เร่ิมตน้ของทั้งสองกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่าง

การเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้เป็นเวลา 8 วนั พบว่า ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียสูงข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 15 องศาเซลเซียสพบวา่ ภายหลงั

สัมผสัสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดมี์ปริมาณแบคทีเรียตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้

เป็นเวลา 6 วนั พบวา่ ทั้งสองกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

(P<0.05) และท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 25 องศาเซลเซียสพบวา่ ภายหลงัสัมผสัสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีปริมาณแบคทีเรียตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา (P<0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบในระหว่างการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้เป็นเวลา 6 วนั พบว่า ทั้ง

สองกลุ่มการทดลองมีปริมาณแบคทีเรียสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 4.24-4.28 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์จะออก

ฤทธ์ิเสริมกนัในการยบัย ั้งแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ โดยกิจกรรมของสารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตท สามารถยบัย ั้งเมตาบอลิซึม ทาํให้มีการรบกวนการทาํงานของเมมเบรนทั้งชั้นในและ

ชั้นนอก รวมถึงการแลกเปล่ียนสารภายใน-ภายนอกเซลล์ และเกิดสภาวะเป็นกรดซ่ึงมีผลต่อค่า

ความเป็นกรด-ด่างอีกดว้ย และจากการศึกษาของ Gimeno et al. (2001) พบวา่โซเดียมคลอไรด์มีผล

ในการยบัย ั้งเช้ือ Vibrio parahaemolyticus และ Boziaris et al. (2007) ยงัพบว่า โซเดียมคลอ

ไรด์สามารถยบัย ั้งเช้ือ L. monocytogenes โดยช่วยยืดระยะ lag phase ให้นานข้ึน ซ่ึงกลไกในการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียของโซเดียมคลอไรด์มีผลมาจากคลอไรด์ไอออน (Bidlas and Lambert.  2008) และ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการศึกษาของปราโมทย์ ชุนหกรณ์ (2548) ได้ทาํการศึกษาผลร่วมกนัของโซเดียมแลคเตท 

โซเดียมคลอไรด์ และสภาวะกรด-เบสท่ีมีผลต่อการเจริญของ Salmonella enteritica weltevreden ณ 

อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่า การเติมโซเดียมคลอไรด์อาจมีผลกระทบต่อโซเดียมแลคเตท 

เพราะเม่ือพิจารณาคุณสมบติัของทั้งสารทั้งสองแลว้ โซเดียมคลอไรดเ์ป็นเกลือท่ีมีคุณสมบติัในการ

ลดค่า aw ในอาหาร แต่โซเดียมแลคเตทจะทาํงานไดดี้ในสภาวะของอาหารท่ีมี aw สูงกวา่สภาวะท่ีมี 

aw ตํ่า ๆ เพราะโซเดียมแลคเตทจะมีกลไกในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย โดยเม่ือแตกตวัในนํ้ า

แลว้สามารถซึมผา่นเขา้ไปในเซลลข์องแบคทีเรีย ทาํให้ภาวะความเป็นกรด-ด่างภายในและภายนอก

เซลลไ์ม่สมดุลกนั เซลลจึ์งสูญเสียความสามารถในการดาํเนินกระบวนการต่าง ๆ และเจริญไดช้า้ลง 

(Alakomi et al.  2000; Bogaert and Naidu.  2000) ดงันั้นในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมโซเดียมคลอไรด์

และโซเดียมแลคเตทร่วมกนั แลว้เป็นการเติมโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณมากคือ 2 และ 4% ไม่ได้

เติมเป็นเพียงแค่สารปรุงรสเหมือนในผลิตภณัฑอ์าหาร อาจเป็นไปไดท่ี้คุณสมบติัในความเป็นเกลือ

ของโซเดียมคลอไรด์จะมีสูงกว่า และส่งผลต่อค่า aw ในอาหารเล้ียงเช้ือ ทาํให้โซเดียมแลคเตทความ

เขม้ขน้ 2.4% แตกตวัไดน้อ้ยกวา่จึงส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียนอ้ย

กวา่การใชโ้ซเดียมแลคเตทความเขม้ขน้ 1.2% ซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าวทาํให้ขอ้สันนิษฐานของผล

การทดลองน้ีไดว้่า การใช้โซเดียมคลอไรด์ในปริมาณท่ีตํ่าจะช่วยส่งเสริมการแตกตวัของโซเดียม

ไดอะซิเตทในเซลล์แบคทีเรียไดดี้ยิง่ข้ึน ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง

แกรมลบและแกรมบวกดีกว่าเม่ือใช้โซเดียมไดอะซิเตทเพียงสารเดี่ยว แต่เมื่อพิจารณาผลของ

อุณหภูมิร่วมกบัการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์พบว่า อุณหภูมิมี

ส่วนช่วยในการเจริญของแบคทีเรียได้ไม่เท่ากัน โดยแบคทีเรียแต่ละชนิดจะมีช่วงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือ L. sakei, P. fluorescens, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli 

แตกต่างกันคือ 37, 25-30, 37, 37-42 และ 37 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Castellano et al. 2004, 

Chythanya et al. 2002, นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ. 2544, สุมณฑา วฒันสินธ์ุ. 2549 และ FAO/WHO. 

2008 ตามลาํดบั) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ แบคทีเรียขา้งตน้สามารถเจริญไดดี้ในช่วงอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบั

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึงทาํให้มีการเจริญไดดี้ท่ีสุด และการเจริญของแบคทีเรียจะชะลอมาก

ข้ึนเม่ือทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห่างจากอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมากข้ึน ดงันั้น จึงตอ้งมีการควบคุม

อุณหภูมิในการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ให้อยูใ่นระดบัตํ่า (0-4 องศาเซลเซียส) เพื่อควบคุมการเจริญ

ของแบคทีเรียดงักล่าวขา้งตน้ และจากการทดลองน้ีสามารถนาํสารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ร่วมกบัโซเดียมคลอไรดไ์ปใชใ้นการควบคุมจุดวกิฤตของกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ร่วมกบัการ

ควบคุมอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาในการทดลองท่ี 3 ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.24  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ L. sakei ในเลือดเป็ดตม้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบัอุณหภูมิ (ก) 5 

(ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4 และ 6 วนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.25  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ P. fluorescens ในเลือดเป็ดตม้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบัอุณหภูมิ (ก) 

5 (ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.26  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดต่์อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ S. aureus ในเลือดเป็ดตม้ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบัอุณหภูมิ 

(ก) 5 (ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.27  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดต่์อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ S. Typhimurium ในเลือดเป็ดตม้ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบั

อุณหภูมิ (ก) 5 (ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 

วนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4.28  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดต่์อการลดและยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ E. coli ในเลือดเป็ดตม้ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ท่ีระดบัอุณหภูมิ (ก) 5 

(ข) 10 (ค) 15 และ (ง) 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  การทดลองที่ 3 ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์

ในการควบคุมจุดวิกฤตด้านจุลินทรีย์ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต้ม 

4.3.1. การทดลองที ่3.1 การปนเป้ือนจุลนิทรีย์ทั้งหมดทีช่อบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงใน

กระบวนการผลติเลือดเป็ด 

จากการศึกษาปนเป้ือนจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ตํ่า และสูงใน

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ พบวา่ นํ้ าตม้อ่างท่ี 1 นํ้าตม้อ่างท่ี 2 นํ้าในถงัลดอุณหภูมิอ่างที่ 1 นํ้ า

ในถงัลดอุณหภูมิอ่างที่ 2 และนํ้ าแข็ง มีปริมาณจุลินทรียที์่ชอบอุณหภูมิปานกลาง 2.65, 2.39, 

3.15, 3.16 และ 3.14 log cfu/ml ตามลาํดบั ซ่ึงคุณภาพนํ้ าเหล่าน้ีไม่ผา่นมาตรฐานทางจุลินทรียข์อง

นํ้าอุปโภคท่ีกาํหนดโดย สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 2549 (Thai Industry Standard 

no. TIS 257-2549. 2006) ซ่ึงกาํหนดให้มีการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดไดไ้ม่เกิน 2 log cfu/ml แต่

อย่างไรก็ตามเลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 และเลือดเป็ดตม้มีการปนเป้ือนจุลินทรีย์

ท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางเป็น 3.19, 2.69 และ 3.07 log cfu/g ซ่ึงผา่นมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของ

อาหารปรุงสุกได้กาํหนดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งมีปริมาณไม่เกิน 6 log cfu/g (ตารางท่ี 4.6) 

เม่ือทาํการศึกษาแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดโดยพิจารณาจากค่าสหสัมพนัธ์ 

พบวา่ แหล่งปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดในเลือดเป็ดตม้ ณ จุดจาํหน่ายท่ีสาํคญัท่ีสุด ไดแ้ก่ นํ้ าใน

ถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และนํ้าแขง็ โดยมีค่าสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงระหวา่งเลือดเป็ดตม้ และนํ้าใน

ถงัลดอุณหภูมิถังท่ี 1 (r=0.84, P=0.04) นํ้ าในถังลดอุณหภูมิถังท่ี 2 (r=0.88, P=0.02) และนํ้ าแข็ง 

(r=0.87, P=0.03) ตามลาํดบั และทั้งสองขั้นตอนของกระบวนการผลิตยงัเป็นแหล่งปนเป้ือนของ

จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า โดยมีค่าสหสัมพนัธ์อยูใ่นระดบัสูงระหวา่งเลือดเป็ดตม้และนํ้าในถงัลด

อุณหภูมิถงัท่ี 1 (r=0.86, P=0.03) นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2 (r=0.86, P=0.03) และนํ้ าแข็ง (r=0.82, 

P=0.05) ตามลาํดบั นอกจากน้ีนํ้าตม้อ่างท่ี 1 นํ้าตม้อ่างท่ี 2 นํ้าในถงัลดอุณหภูมิอ่างท่ี 1 นํ้าในถงัลด

อุณหภูมิอ่างที่ 2 และนํ้าแข็ง ท่ีใช้สาํหรับเลือดสดและเลือดเป็ดตม้มีการปนเป้ือนของจุลินทรีย์

ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางในตวัอย่างบางซํ้ าที่มีระดบัสูงกว่ามาตรฐานนํ้ าด่ืมที่สามารถบริโภค

ได้ (Thai Industry Standard no.TIS 257-2549.  2006) แต่อยา่งไรก็ตาม การปนเป้ือนของจุลินทรีย์

ท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ตํ่ากวา่มาตรฐานดา้นจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะ

สัมผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 (2553) โดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย  ์กระทรวงสาธารณสุข (DMSC.  

2010) ดงันั้นจากค่าสหสัมพนัธ์ แสดงให้เห็นถึงการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดในกระบวนการ

ผลิตเลือดเป็ด ซ่ึงแต่ละขั้นตอนสามารถทาํให้เกิดการปนเป้ือนได ้โดยจากการทดลองทาํให้สรุปได้

ว่า โรงฆ่าเป็ดแห่งน้ีควรมีการตรวจสอบคุณภาพนํ้ าใช้และนํ้ าแข็งในกระบวนการผลิตให้อยู่ใน

มาตรฐานนํ้าด่ืมท่ีสามารถบริโภคได ้เพื่อความปลอดภยัของผลิตภณัฑแ์ละผูบ้ริโภคต่อไป 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.6 แหล่งการปนเป้ือนในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

ขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิต 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log cfu) 

Mesophile1/,2/ Psychrophile Thermophile Unit 

การปนเป้ือนในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม  

นํ้าตม้อ่างท่ี 1    2.65 ± 0.17 2.20 ± 0.56 ND3/ ml-1 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 1 3.19 ± 0.87       1.55 ± 0.50 ND3/       ml-1 

นํ้าตม้อ่างท่ี 2  2.39 ± 0.05  1.90 ± 0.28 ND3/     ml-1 

เลือดเป็ดตม้อ่างท่ี 2 2.69 ± 0.26  1.44 ± 0.41 ND3/       g-1 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1   3.15 ± 0.10  1.63 ± 0.33 ND3/  ml-1 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 2   3.16 ± 0.20  1.83 ± 0.61 ND3/  ml-1 

นํ้าแขง็   3.14 ± 0.18  2.78 ± 0.19 ND3/       g-1 

เลือดเป็ดตม้   3.07 ± 0.11  3.37 ± 0.24 ND3/            g-1 
1/ มาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุกได้กาํหนดปริมาณจุลินทรียใ์นอาหารปรุงสุกโดย

กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 (DMSC.  2010) ระบุใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (mesophile, ≤6 

log cfu/g) 
2/ มาตรฐานทางจุลินทรียข์องนํ้ าอุปโภคท่ีกาํหนดโดย สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 

2549 (Thai Industry Standard no. TIS 257-2549.  2006) ระบุให้ปริมาณจุลินทรีย  ์(mesophile, ≤ 

2.70 log cfu/ml)  
3/ ND; จุลินทรียก์วา่ 1 log cfu/cm2 ในการทดลองทุกซํ้ า 

 

 4.3.2.  การทดลองที่ 3.2 ผลของการประยุกต์ใช้เกลือของกรดอินทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ใน

การควบคุมจุดวกิฤตด้านจุลนิทรีย์ในกระบวนการผลติเลือดเป็ดต้ม 

4.3.2.1 ผลของการควบคุมจุดวกิฤตในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดต่อปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมดของเลือดเป็ดตม้ 

จากการศึกษาผลของการกาํหนดจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุมในกระบวนการผลิต

เลือดเป็ดต่อคุณภาพของจุลินทรียท์ั้งหมดของเลือดเป็ดตม้ พบวา่ การปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมด

ท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางก่อนและหลงักาํหนดจุดวิกฤตมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) โดย

ภายหลงักาํหนดจุดวิกฤตซ่ึงมีการใชส้ารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรดล์งในนํ้ า

ในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 พบว่า สามารถลดการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลาง และตํ่า

ได ้ส่วนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิสูงไม่พบการปนเป้ือนในเลือดเป็ดตม้ทั้งก่อนและหลงักาํหนดจุด

วิกฤต ซ่ึงการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อการเจริญของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิปานกลาง และตํ่าภายหลงัสัมผสัสารละลายเมื่อเทียบกบักลุ่มควบคุม 

(P<0.05) และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดน้านข้ึน 7 วนั โดยในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษากลุ่ม

ควบคุมมีปริมาณจุลินทรียอ์ยูใ่นระดบั 6.26 ± 0.10 log cfu/g ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานดา้นจุลชีววิทยา

ของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 (2553) โดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวง

สาธารณสุข กาํหนดให้มีการปนเป้ือนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 1×106 log cfu/g ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติม

สารละลายมีปริมาณจุลินทรียอ์ยูใ่นระดบั 4.37 ± 0.03 log cfu/g (ภาพท่ี 4.29) 
 

4.3.2.2 ผลของการควบคุมจุดวิกฤตในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ต่อปริมาณเช้ือ 

Pseudomonas spp., Lactobacillus spp., S. aureus, Salmonella spp., E. coli แล ะ  V. cholerae ข อง

เลือดเป็ดตม้ 

จากการศึกษาผลของการควบคุมจุดวิกฤตในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ต่อ

คุณภาพทางจุลินทรียข์องเลือดเป็ดตม้ พบว่า สามารถตรวจพบการปนเป้ือนของเช้ือ Pseudomonas 

spp. ทั้งก่อนและหลงักาํหนดจุดวิกฤต โดยภายหลงักาํหนดจุดวิกฤตซ่ึงมีการใชส้ารละลายโซเดียม

ไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ลงในนํ้ าในถังลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 พบว่า ประสิทธิภาพลดการ

ปนเป้ือนของเช้ือ Pseudomonas spp. ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) แต่เมื่อ

เปรียบเทียบในระหวา่งการเก็บรักษา 19 วนัพบวา่ ปริมาณการปนเป้ือนของ เช้ือ Pseudomonas spp. 

เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) แต่การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์ส่งผลให้อตัราการเจริญของเช้ือ Pseudomonas spp. ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกลุ่มควบคุมสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas spp. ท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้เพียง 1 วนั ในขณะท่ีการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์ และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 

Pseudomonas spp. ได้นาน 3 วนั แต่ไม่พบการปนเป้ือนการปนเป้ือนเช้ือ Lactobacillus spp., 

S. aureus, Salmonella spp., E. coli และ V. cholerae ทั้งก่อนและหลงักาํหนดจุดวกิฤตท่ีตอ้งควบคุม 

ดงัแสดงในภาพท่ี 4.30 ซ่ึงผลการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ และ

อุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส ทาํให้แบคทีเรียเกิดสภาวะเครียดอนัเน่ืองมาจากกรดจึงทาํให้

ปริมาณแบคทีเรียในช่วงแรกของการเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้อยู่ในระดบัตํ่า แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนจะ

เห็นวา่ ปริมาณแบคทีเรียมีปริมาณสูงข้ึนเน่ืองจากแบคทีเรียสามารถปรับตวัให้ทนกบัสภาวะความเป็น

กรดได้ และสภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของแบคทีเรียยงัสามารถฟ้ืนฟูให้แบคทีเรีย

สามารถเจริญไดต้ามปกติอีกดว้ย เน่ืองจากเช้ือ Pseudomonas spp. เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิ

ตํ่า และเป็นแบคทีเรียทอ้งถ่ินท่ีมกัพบในเน้ือสัตวท่ี์เก็บแช่เยน็จึงสามารถเจริญไดดี้ในเลือดเป็ดตม้

แช่เย็น ในขณะท่ีเลือดเป็ดต้มกลุ่มควบคุมท่ีทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเช้ือ 

Pseudomonas spp. สามารถเจริญสูงข้ึนเป็นปกติ  
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จากผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ การเน่าเสียของเลือดเป็ดตม้ส่วนใหญ่มีผลมา

จากการปนเป้ือนของเช้ือ Pseudomonas spp. ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า สามารถ

ทนเกลือและเจริญในสภาวะท่ีมีอากาศไดดี้ ทั้งน้ีเน่ืองจากในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาใน

อุณหภูมิตํ่าจะมีการเจริญของแบคทีเรียท่ีทนต่ออุณหภูมิตํ่า (psychrotophic bacteria) ซ่ึงเป็นผลมา

จากอุณหภูมิในการเก็บรักษา แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญบนเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ

ตํ่า มกัจะพบแบคทีเรียกลุ่มน้ี โดยสามารถเจริญควบคู่ไปกบัแบคทีเรียแกรมบวก เช่น LAB และ

แบคทีเรียแกรมลบ เช่น Pseudomonas spp. และ Enteriaceae (Holzapfwe.  1998) ซ่ึงบางสายพนัธ์ุ

ของ Pseudomonas สามารถทาํให้ผลิตภณัฑ์เน่าเสียได ้โดยสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ

ตํ่า และไม่สร้างสารไซเดอโรเฟอร์ (เม็ดสีเขียวเรืองแสง) ซ่ึงการสังเคราะห์สารไซเดอโรเฟอร์จะ

ผลิตได้จากเช้ือ Pseudomonas ท่ีสามารถสร้างสารเรืองแสงได ้ซ่ึงเป็นตวัจบัโลหะหรือสร้างสาร

ดงักล่าว โดยสารน้ีมีความจาํเป็นต่อแบคทีเรียท่ีเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีอากาศ (Ercolini et al.  2007) 

เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์เป็นแหล่งธาตุเหล็กที่สําคญั ดงันั้น แบคทีเรียจึงพบแหล่งธาตุเหล็กได้

และมีเพียงพอต่อการเจริญ และนอกจากน้ียงัพบวา่ อุณหภูมิมีส่วนช่วยใหแ้บคทีเรียสามารถเจริญได้

อย่างรวดเร็วข้ึนในผลิตภณัฑ์โดยไม่ตอ้งใช้พลงังานในการทาํกิจกรรมภายในเซลล์มากเม่ืออยู่

ในอุณหภูมิตํ่า (Champomier et al.  1996) นอกจากน้ี Kadurugamuwa and Beveridge (1995) พบว่า 

Pseudomonas spp. มี 2 กลไกในการเจริญท่ีสําคญั ไดแ้ก่ 1) จาํกดัการขนส่งสารออกภายนอกเซลล์ 

2) ข้ึนอยู่กบัแหล่งพลงังานท่ีใช้ในการเจริญ ดงันั้นการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบั

โซเดียมคลอไรด์สามารถช่วยลดการปนเป้ือนของจุลินทรียท์ั้งหมดในเลือดเป็ดตม้ท่ีกาํหนดโดย

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ไม่ให้เกินมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารปรุงสุก (DMSC.  2010)

และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเลือดเป็ดกอ้นไดน้านข้ึน 7 วนั และสามารถยบัย ั้งการเจริญ

ของเช้ือ Pseudomonas spp. ไดน้าน 3 วนั 
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ภาพที่ 4.29   ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อการลดปริมาณ (ก) จุลินทรียท่ี์

ชอบอุณหภูมิปานกลาง และ (ข) จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิ

การเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 19 วนั 
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ภาพที่ 4.30  ผลของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ต่อการลดปริมาณเช้ือ Pseudomonas 

spp. ในเลือดเป็ดตม้ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 19 วนั 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 การทดลองท่ี 1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการประเมินจุดวิกฤตท่ีต้องควบคุม

จุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

นํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 เป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีสาํคญัในการปนเป้ือนของจุลินทรีย์

ท่ีชอบอุณหภูมิปานกลางในเลือดเป็ดตม้ ซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งนํ้าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และ

เลือดเป็ดตม้ในระดบัสูง (r=0.90) จึงสามารถประเมินจุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิด

การเน่าเสียในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้มี 2 จุด คือ นํ้ าในถงัลดอุณหภูมิถงัท่ี 1 และอุณหภูมิใน

การเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ 
 

5.1.2 การทดลองที่ 2 ผลของเกลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ต่ออายุการเก็บ-

รักษาเลือดเป็ดตม้ 

การใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ในเลือดเป็ดตม้สามารถ

ควบคุมและยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และตํ่า และจุลินทรีย์

ก่อโรค ได้แก่ เช้ือ S. aureus, S. Typhimurium, E. coli และ V. cholerae ตามมาตรฐานทาง

จุลชีววิทยาในอาหารปรุงสุกได ้ในขณะเดียวกนัยงัสามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียท่ี์ทาํให้

เกิดการเน่าเสียเช่น Lactobacillus spp. และ Pseudomonas spp. ในเลือดเป็ดต้มได้ และสามารถ

ควบคุมการเปล่ียนแปลงค่าสีโดยรวมของเลือดเป็ดตม้ไดม้ากกวา่การใชส้ารละลายชนิดอ่ืน รวมทั้ง

ยงัช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้นํ้ าให้กบัเลือดเป็ดตม้อีกด้วย นอกจากน้ีผูท้ดสอบให้คะแนน

ความชอบทางดา้นเน้ือสัมผสั และคุณภาพโดยรวมของเลือดเป็ดตม้สูง (P<0.05) จึงสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชใ้นเลือดเป็ดตม้ได ้
 

5.1.3 การทดลองท่ี 3 ผลของการประยุกตใ์ชเ้กลือของกรดอินทรียแ์ละโซเดียมคลอไรด์ในการ

ควบคุมจุดวกิฤตดา้นจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ 

ภายหลงัการใช้สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกบัโซเดียมคลอไรด์ร่วมกบัการเก็บ-

รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ณ จุดวิกฤตท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้ สามารถ

ยดือายกุารเก็บรักษาเลือดเป็ดตม้ไดน้านข้ึน 7 วนัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการตรวจสอบกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตั้งแต่กระบวนการฆ่าเป็ด และในระหวา่ง

กระบวนการผลิตเลือดเป็ดใหถู้กสุขลกัษณะอยา่งเคร่งครัด และมีการทวนสอบกระบวนการผลิตให้

เป็นไปตามแผนกระบวนการผลิตของโรงงานเพื่อช่วยลดการปนเป้ือนลงสู่เลือดเป็ดตม้ นอกจากน้ี

ควรมีการตรวจสอบอุณหภูมิห้องเยน็และรถขนส่งให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียสเพื่อ

รักษาคุณภาพของเลือดเป็ดตม้ใหมี้การเก็บรักษาไดน้านข้ึน 

5.2.2 ควรทาํการศึกษาปัจจยัการปนเป้ือนของเช้ือ S. aureus ในกระบวนการผลิตเลือดเป็ดตม้

ต่อไป 

5.2.3 ควรศึกษาผลการยบัย ั้งของโซเดียมไดอะซิเตทร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ต่อแบคทีเรีย            

แกรมลบ และแกรมบวกบวกสายพนัธ์ุอ่ืน ๆ ในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เพื่อนาํผลการศึกษา

ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนั และอุตสาหกรรมการแปรรูปเน้ือสัตวต่์อไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี

 

1. การเตรียมสารละลายเกลือกรดอนิทรีย์และโซเดียมคลอไรด์ 

1.1 สารละลายโซเดียมแลคเตท ความเขม้ขน้ร้อยละ 6 (6% Sodium lactate) (100 มิลลิลิตร) 

สารละลายโซเดียมแลคเตท    100.00  มิลลิลิตร 

1.2 สารละลายโพแทสเซียมแลคเตท ความเข้มข้นร้อยละ 6 (6% Potassium lactate) 100 

มิลลิลิตร) 

สารละลายโพแทสเซียมแลคเตท    100.00  มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายโซเดียมไดอะซิเตท ความเข้มขน้ร้อยละ 2.5 (2.5% Sodium diacetate) (100 

มิลลิลิตร) 

สารละลายโซเดียมไดอะซิเตท    2.5  กรัม 

นํ้ากลัน่       100.00  มิลลิลิตร 

1.4 สารละลายโซเดียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (10% Sodium citrate) (100 มิลลิลิตร) 

สารละลายโซเดียมซิเตรท    10.00  กรัม 

นํ้ากลัน่       100.00  มิลลิลิตร 

1.5 สารละลายโพแทสเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ 10 (10% Potassium citrate) (100 

มิลลิลิตร) 

สารละลายโพแทสเซียมซิเตรท    10.00  กรัม 

นํ้ากลัน่       100.00  มิลลิลิตร 

1.6 สารละลายโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (20% NaCl) (100 มิลลิลิตร) 

สารละลายโซเดียมคลอไรด ์    2.00  กรัม 

นํ้ากลัน่       100.00  มิลลิลิตร 

ละลายสารแต่ละชนิดให้เข้ากันแล้วนําไปทาํให้ปลอดจุลินทรีย์ด้วยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

2. สารละลายเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 70 

 สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95    737.00  มิลลิลิตร 

 นํ้ากลัน่         233.00  มิลลิลิตร 

 ละลายสารทั้งหมดใหเ้ขา้กนั จากนั้นบรรจุในขวดปิดฝาสนิท 
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3. สารละลายโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 (40% Potassium hydroxide, 40% 

KOH) 

 โปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์     40.00  กรัม 

 นํ้ากลัน่        100.00  มิลลิลิตร 

ละลายสารทั้งหมดใหเ้ขา้กนั สารละลายจะมีความเขม้ขน้ 40% จากนั้นบรรจุในขวดสีชา 

 

4. สารละลายเมทลิเรด (Methyl red solution) 

 เมทิลเรด        0.50  กรัม 

 สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95    300.00  มิลลิลิตร 

 นํ้ากลัน่         200.00  มิลลิลิตร 

นาํสารเมทิลเรดลงละลายในสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ละลายจนเขา้กนัดี 

จากนั้นเติมนํ้ากลัน่ 200 มิลลิลิตร 

 

5. สารละลายเนฟทอล ความเข้มข้นร้อยละ 5 (5% α-narphthol solution) 

 เนฟทอล       5.00   กรัม 

 สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95    100.00  มิลลิลิตร 

ละลายสารทั้งหมดใหเ้ขา้กนั สารละลายจะมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 จากนั้นบรรจุในขวดสีชา 

 

6. สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 (0.85% NaCl) 

 โซเดียมคลอไรด ์       8.50  กรัม  

 นํ้ากลัน่         1.00  ลิตร  

ละลายสารทั้งหมดให้เขา้กนั สารละลายจะมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 แลว้นาํไปทาํให้ปลอด-            

จุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 

15 นาที 

 

7. สารละลาย Kovac’s reagent 

 Para-dimethyl-aminobenzaldehyde    5.00   กรัม 

Amyl or buthyl alcohol        75.00   มิลลิลิตร 

Hydrochloric acid (37%) C.P.       25.00   มิลลิลิตร 

ละลาย Para-dimethyl-aminobenzaldehyde ใน Amyl or buthyl alcohol อุ่นส่วนผสมโดยใช ้

water bath จนกระทัง่ส่วนผสมละลายเขา้กนัดีแลว้ เติมเกลือดว้ยความระมดัระวงั และคนให้เขา้กนั 
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ภาคผนวก ข 

อาหารเลีย้งเช้ือ 
 

1. alkaline peptone water (APW) 

 ประกอบดว้ย Peptone     10.00  กรัม  

Sodium chloride    10.00  กรัม   

วิธีการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ละลายสารทั้งหมดเขา้ให้กนั 

จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

2. arginine glucose agar (AGS) 

ประกอบดว้ย  Peptone     5.00  กรัม 

   Yeast Extract    3.00  กรัม 

 Tryptone    10.00  กรัม 

   Sodium chloride    20.00  กรัม 

   Glucose     1.00  กรัม 

   L-Arginine hydrochloride  5.00  กรัม 

   Ferric ammonium citrate   0.50  กรัม 

   Sodium thiosulphate   0.30  กรัม 

   Bromocresol purple    0.02  กรัม 

   Agar       13.50  กรัม 

 

3. baird-parker’s medium (BP) 

ประกอบดว้ย  Tryptone    5.00  กรัม  

   Meat extract    2.50  กรัม  

   Yeast extract      0.50  กรัม  

   Lithium chloride      2.50  กรัม  

   Agar                10.00  กรัม  

วธีิการเตรีม ละลายส่วนผสมทั้งหมดใส่ในนํ้ ากลัน่ 450 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้

เป็น 6.8 ± 0.2 จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 
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องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ลงประมาณ 50 องศา-

เซลเซียส เพื่อเติมสารละลายดงัต่อไปน้ี  

 การเตรียม egg yolk solution 

 (i)  นาํไข่ไก่สดมาลา้งเปลือกให้สะอาด จากนั้นนาํไปแช่ใน 70% ethyl alcohol เป็นเวลา 

15 นาที 

 (ii) นําไข่ไก่มาวางในบีกเกอร์ท่ีมีกระดาษกรองรองปลอดเช้ือ ทิ้งไวใ้ห้แอลกอฮอล์

ระเหย 

 (iii) ตอกไข่ไก่ในตูป้ลอดเช้ือ ทาํการแยกไข่ขาวออกให้หมดโดยเทคนิคปลอดเช้ือ แยก

ส่วนท่ีเป็นไข่แดงลงในบีกเกอร์ปลอดเช้ือ เติมไข่แดงลงในดูแรนขนาดปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท่ีมี

นํ้ าเกลือร้อยละ 0.85 ท่ีผา่นการฆ่าเช้ืออยู ่140 มิลลิลิตร ใส่ไข่แดงจนมีปริมาตร 200 มิลลิลิตร เขย่า

ใหผ้สมเป็นเน้ือเดียวกนั เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

 การเตรียมร้อยละ 1 potassium tellurite (PT) 

 (i)  ชั่ง Potassium tellurite 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์แก้ว ใส่นํ้ ากลั่นทาํการคนจน

สารละลายหมด แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร ดว้ยขวดปรับปริมาตร 

 (ii)  นาํ Potassium tellurite ท่ีปรับปริมาตรแลว้ ทาํใหส้ารละลายปลอดเช้ือโดยการกรอง

ดว้ยกระดาษกรองปลอดเช้ือใส่ลงในขวดดูแรนปลอดเช้ือ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 การผสม egg yolk-tellurite emulsion 

  (i)  นาํร้อยละ 1 Potassium tellurite ท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 40 มิลลิลิตร (ใชก้ระบอกตวง

ปลอดเช้ือ) ผสมกบั egg yolk solution ท่ีเตรียมไว ้

  (ii)  ทาํการเขย่าให้เข้ากันจะได้ egg yolk tellurite 240 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 4       

องศาเซลเซียส จนกวา่จะนาํไปใช ้(เตรียมใหม่ทุกคร้ัง)  

 การเตรียม Baird-Parker medium 

  (i)  เตรียมอาหาร Baird-Parker agar 285 มิลลิลิตร นาํไปทาํใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ือง

น่ึงฆ่าเช้ือ (auto clave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 

นาที 

  (ii) นาํขวดอาหารไปแช่ในอ่างปรับอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส เม่ืออาหารเล้ียงเช้ือ      

เยน็ลง เติม egg yolk tellurite ลงในขวดอาหาร 15 มิลลิลิตร 

 

4. buffered peptone water (BPW) 

ประกอบดว้ย  Peptone     10.00  กรัม  

   Sodium chloride    5.00  กรัม  

   di-Sodium phosphate     3.50   กรัม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



141 
 

   monopotassiumphosphate  1.50   กรัม 

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้

เป็น 7.2 จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ-

ดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

5.  eosin methylene blue agar (EMB agar) 

ประกอบดว้ย  Peptone     10.00  กรัม 

 di-Potassium hydrogen phosphate    2.00  กรัม 

   Lactose      5.00  กรัม 

   Sucrose         5.00  กรัม 

   Eosin Y, yellowish       0.40  กรัม 

    Methylene blue       0.07  กรัม 

Agar     13.50  กรัม   

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการตม้

หรือใช้ไมโครเวฟ ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เป็น 7.1 จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ย

เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

      

6. fluorocult LMX broth 

ประกอบดว้ย  Tryptone      5.00  กรัม 

   Sodium chloride    5.00  กรัม 

   Sorbitol       1.00  กรัม 

Tryptophan      1.00  กรัม 

di-Potassium hydrogen posphate    2.70  กรัม 

Potassium di-hydrogen phosphate    2.00  กรัม 

Lauryl sulfate sodium salt    0.10  กรัม 

5-Bromo-4-chloro-3-indolyl-  0.08  กรัม 

β-D-galactopyranoside, X-GAL   

4-methylumbelliferyl-β-D-glucuronide,   0.05 กรัม 

MUG     

   1-isopropyl-β-D-1-thio-galactopyranoside 0.10 กรัม 

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการตม้

หรือใช้ไมโครเวฟ ละลายสารทั้งหมดเขา้ให้กนั ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เป็น 6.8 แลว้แบ่งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บรรจุใส่หลอดทดลองตามปริมาณท่ีตอ้งการ จากนั้นนาํไปทาํใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

7. hektoen-entero-agar 

 ประกอบดว้ย  Peptic digest of animal tissue  12.00  กรัม 

    Lactose     12.00  กรัม 

    Sucrose     12.00  กรัม 

    Bile salt       9.00  กรัม 

   Sodium chloride      5.00  กรัม 

   Sodium thiosulphate    5.00  กรัม 

Yeast Extract    3.00  กรัม 

Salicin     2.00  กรัม 

   Ferric ammonium citrate   1.50  กรัม 

Acid fuchsin    0.10  กรัม 

   Bromothymol Blue   0.064  กรัม 

Agar          1.00  กรัม  

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการ

ตม้หรือใช้ไมโครเวฟ จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาทีรอให้เยน็ เติมยาปฏิชีวนะ novomyocin 

0.1 ไมโครลิตร ต่ออาหาร HE agar 100 มิลลิลิตร 

 

8. lysine iron agar (LIA) 

ประกอบดว้ย  Peptone      5.00  กรัม  

   Yeast extract      3.00  กรัม  

   Glucose       1.00  กรัม  

    L-lysine     10.00  กรัม  

   ion (III) ammonium citrate    0.50  กรัม  

   Sodium thiosulphate     0.04  กรัม  

   Bromcresol purple     0.02  กรัม  

   Agar      0.02  กรัม   

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการตม้

หรือใช้ไมโครเวฟ จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว 

นาน 15 นาที แลว้วางหลอดเอียงทาํมุม 30 องศาเซลเซียสกบัแนวนอน (slant) ให้มีทั้ง butt และ 

slant 

 

9. mCPC 

   ประกอบดว้ย   Peptone        10.00  กรัม 

   Beef extract       15.00  กรัม 

Sodium chloride      20.00  กรัม 

   Bromthymol blue       4.00  กรัม 

   Cresol red        4.00  กรัม 

   95% ethanol    100.00  มิลลิลิตร     

Agar          1.00  กรัม 

วิธีการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 900 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการตม้

หรือใช้ไมโครเวฟ จากนั้นนําไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์้วยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  

 

10. mueller hinton agar (MHA) 

     ประกอบดว้ย   Beef infusion solid    2.00  กรัม 

Casine hydrolyses   15.00  กรัม 

Starch powder       1.50  กรัม 

      Agar               3.00  กรัม 

วธีิการเตรียม ละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการตม้

หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่า

เช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  

 

11. mueller hinton broth (MHB) 

ประกอบดว้ย  Beef infusion solid     2.00  กรัม 

Casine hydrolyses   15.00  กรัม 

Starch powder       1.50  กรัม 

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลาย

ดว้ยการตม้หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ย

เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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12. MkTTn broth 

     ประกอบดว้ย   Enzymatic digest of casein   8.60  กรัม 

   Meat extract)     4.30  กรัม 

   Sodium chloride      2.60  กรัม 

Calcium Carbonate   38.70  กรัม 

Sodium Thiosulphate anhydrous   30.50  กรัม 

   Bile Salts     4.78  กรัม 

Brilliant Green     9.60   มิลลิกรัม 

   Iodine     4.00  กรัม 

   Potassium iodine    5.00  กรัม 

Novobiocin        0.04  กรัม 

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ย

การต้มหรือใช้ไมโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเข้ากนั ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เป็น 8.2 

จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง จากนั้นนาํไปทาํใหป้ลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

13. MRS broth 

ประกอบดว้ย  Peptone from casein                        10.00  กรัม  

   Meat extract           8.00  กรัม  

   Yeast extract     4.00  กรัม  

   D(+)glucose    20.00  กรัม  

   Tween 80     1.00  มิลลิลิตร  

   di-Potassium hydrogen phosphate    2.00  กรัม  

   Sodium acetate     5.00  กรัม  

   Magnesium sulfate    0.20  กรัม  

   Manganese sulfate     0.04  กรัม  

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ย

การต้มหรือใช้ไมโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเข้ากัน ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เป็น 5.7 

จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์้วยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ     

15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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14. MR-VP 

ประกอบดว้ย  Peptone from meat     7.00  กรัม 

    D(+)glucose)     5.00  กรัม 

   Phosphate buffer      5.00  กรัม  

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นั้นนาํไปบรรจุใส่หลอด

ทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121

องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

15. plate count agar (PCA) 

ประกอบดว้ย  Tryptone      5.00   กรัม  

Yeast extract      2.50  กรัม  

Glucose       1.00  กรัม  

Agar     15.00  กรัม  

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ย

การตม้หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ใหเ้ป็น 7 จากนั้น

นาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

16. RV broth 

 ประกอบดว้ย  Soya peptone    5.00  กรัม 

   Sodium chloride      8.00  กรัม 

   Potassium dihydrogen phosphate  1.60  กรัม 

   Magnesium chloride        40.00  กรัม 

   Malachite green            0.04  กรัม 

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปบรรจุใส่

หลอดทดลอง หลอดละ 10 มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  

 

17. simmon citrate (SC) 

ประกอบดว้ย  Ammonim di-hydrogen phosphate   1.00  กรัม 

   di-potassium hydrogen phosphate    1.00  กรัม  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   Sodium chloride        5.00   กรัม 

   Sodium citrate         2.00  กรัม 

   Magnesium sulfate         0.20  กรัม 

   Bromothymol blue       0.08  กรัม 

   Agar      13.00  กรัม   

วิธีการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ย

การตม้หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง หลอด

ละ 3 มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์้วยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  

 

18. triple sugar iron agar (TSI) 

ประกอบดว้ย  Beef extract      3.00  กรัม  

   Yeast extract      3.00  กรัม  

   Peptone       1.00  กรัม  

   Proteose peptone     5.00  กรัม  

   Lactose     10.00  กรัม  

   Saccharose    10.00  กรัม  

   Dextrose     1.00  กรัม  

   Ion (II) sulfate      0.20  กรัม  

   Sodium chloride      5.00  กรัม 

   Sodium thiosulfate     0.30   กรัม  

Phenol red       0.024  กรัม  

Agar     17.00  กรัม  

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 500  มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการ

ตม้หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 

มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั

ไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที แลว้วางหลอดเอียง ทาํมุม 30 องศาเซลเซียสกบัแนวนอน 

(slant) 

 

19. tryptone broth (TB) 

      ประกอบดว้ย  Tryptone    10.00  กรัม 

   Sodium chloride        5.00  กรัม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอด

ทดลอง หลอดละ 3 มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์้วยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

20. thiosulfate citrate bile sucrose medium (TCBS) 

ประกอบดว้ย  Yeast extract      5.00  กรัม  

   Peptone     10.00  กรัม  

   Sodium citrate    10.00  กรัม 

   Sodium thiosulfate   10.00   กรัม  

   Ox bile       8.00  กรัม 

   Sucrose     20.00  กรัม 

   Sodium chloride      10.00  กรัม 

   Ion (II) citrate     1.00  กรัม 

   Bromothymol blue     0.04  กรัม 

   Thymol blue      0.04  กรัม 

Agar     14.00  กรัม  

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร นาํไปทาํการละลายดว้ยการ

ตม้หรือใชไ้มโครเวฟ จนสารทั้งหมดละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง หลอดละ 3 

มิลลิลิตร และนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั

ไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาทีควรมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 8.6  

 

20. T1N1 agar 

      ประกอบดว้ย  Tryptone       1.00  กรัม 

   Sodium chloride         1.00  กรัม 

Agar        1.50  กรัม  

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร นาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง 

หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 

21. T1N1 slant 

ประกอบดว้ย  Tryptone        1.00  กรัม 

   Sodium chloride         1.00  กรัม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Agar        1.00  กรัม  

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร นาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง 

หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 15 นาที แล้ววางหลอดเอียงทาํมุม 30 องศา-

เซลเซียสกบัแนวนอน (slant) 

 

22. T1N0 broth 

ประกอบดว้ย  Tryptone       1.00  กรัม 

Agar        1.00  กรัม 

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร นาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง 

หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียสความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที  

 

23. T1N3 broth 

ประกอบดว้ย  Tryptone       1.00  กรัม 

   Sodium chloride       3.00  กรัม 

Agar        1.00  กรัม 

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร นาํไปบรรจุใส่หลอดทดลอง 

หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียสความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 

24. TSA agar 

ประกอบดว้ย  Pancreatic digest of casein    8.50  กรัม 

   Enzymatic digest of soya bean  1.50  กรัม 

   Sodium chloride         2.50  กรัม 

   di-Potassium hydrogen phosphate    1.25  กรัม 

   Glucose       1.25  กรัม 

   Agar       7.50  กรัม 

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร ตม้ให้เดือนจนสารทั้งหมด

ละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที 
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Pseudomonas CFC selective supplement  

 ใส่นํ้ ากลัน่ปลอดจุลินทรียป์ริมาตร 1.00 มิลลิลิตร และเอทานอล 99.99% ปริมาตร 1.00 

มิลลิลิตรลงในขวด CFC selective supplement ดว้ยวธีิปลอดจุลินทรีย ์ทาํการผสมให้เขา้กนั จากนั้น

ดูดสารละลาย CFC selective supplement 1.00 มิลลิลิตรในขวดอาหาร 500 มิลลิลตร 

 

25. vioret red bile agar (VRB)  

ประกอบดว้ย  Peptone from meat           7.00 กรัม  

   Yeast extract            3.00 กรัม  

   Sodium chloride                5.00 กรัม  

   Lactose           10.00 กรัม 

    Neutral red             0.03 กรัม 

     Bile salt mixture            1.50 กรัม 

    Crystal violet            0.002 กรัม 

Agar            13.00 กรัม 

วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ตม้ให้เดือนจนสารทั้งหมด

ละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที ควรมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 7.4  

 

26. xylose lysine deoxycholate (XLD) 

ประกอบดว้ย  Yeast extract       3.00 กรัม  

   Sodium chloride          5.00 กรัม  

   D(+)xylose)       3.75 กรัม 

   Lactose        7.50 กรัม 

   Sucrose        7.50 กรัม 

   L(+) lysine       5.00 กรัม 

   Sodium deoxycholate      1.00 กรัม 

   Sodium thiosulfate     6.80 กรัม 

   Ammoniumion (III) citrate     0.80 กรัม 

   Phenol red      0.08 กรัม 

Agar      14.50 กรัม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิการเตรียม สารละลายส่วนผสมทั้งหมดในนํ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ตม้ให้เดือนจนสารทั้งหมด

ละลายเขา้กนั จากนั้นนาํไปทาํให้ปลอดจุลินทรียด์ว้ยเคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนัไอ 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว นาน 15 นาที ควรมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 7.4  
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ภาคผนวก ค 

ตารางวเิคราะห์จุลนิทรีย์และค่าองศาของสี 
 

ตารางภาคผนวกที ่ค  1  การจาํแนกเช้ือ E. coli โดยวธีิทางชีวเคมี (IMViC test) 

Type Indole MR VP Citrate 

Typical E. coli + + - - 

Atypical E. coli - + - - 

Typical Intermediate + + - + 

Atypical Intermediate - + - + 

Typical Enterobacter aerogenes - - + + 

Atypical Enterobacter aerogenes + - + + 

ทีม่า :  ดดัแปลงจากอรอนงค ์รัชตราเชนชยั (2549) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนวกที่ ค 2  ค่า Most probable numbers (MPN) ต่อตวัอย่าง 1 กรัม โดยใช้ตวัอย่าง 3 

ระดบั คือ 0.1, 0.01, 0.001 กรัม 

Combination 

of Positive 

MPN Combination of 

Positive 

MPN Combination of 

Positive 

MPN 

0-0-0 <3 1-1-2 15 2-3-0 29 

0-0-1 3 1-1-3 19 2-3-1 36 

0-0-2 6 1-2-0 11 2-3-2 44 

0-0-3 9 1-2-1 15 2-3-3 53 

0-1-0 3 1-2-2 20 3-0-0 23 

0-1-1 6.1 1-2-3 24 3-0-1 39 

0-1-2 9.2 1-3-0 16 3-0-2 64 

0-1-3 12 1-3-1 20 3-0-3 95 

0-2-0 6.2 1-3-2 24 3-1-0 43 

0-2-1 9.2 1-3-3 29 3-1-1 75 

0-2-2 12 2-0-0 9 3-1-2 120 

0-2-3 16 2-0-1 14 3-1-3 160 

0-3-0 9.4 2-0-2 20 3-2-0 93 

0-3-1 13 2-0-3 26 3-2-1 150 

0-3-2 16 2-1-0 15 3-2-2 210 

0-3-3 19 2-1-1 20 3-2-3 290 

1-0-0 3.6 2-1-2 27 3-3-0 240 

1-0-1 7.2 2-1-3 34 3-3-1 460 

1-0-2 11 2-2-0 21 3-3-2 1,100 

1-0-3 15 2-2-1 28 3-3-3 >2,400 

1-1-0 7.3 2-2-2 35   

1-1-1 11 2-2-3 42   

ทีม่า :  ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 
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ตารางภาคผนวกที ่ค  3  การตรวจผลของเช้ือ V. cholerae โดยวธีิทางชีวเคมี 

 

  Ka  = alkaline ปลายหลอด (slant) ของ AGS จะมีสีม่วง 

  A   =  acid กน้หลอด (butt) ของ AGS จะมีสีเหลืองอ่อนๆ 

  H2S (+)  =  ภายในหลอดอาหาร AGS เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซัลไฟต์ ซ่ึง

เช้ือ V. cholerae ส่วนใหญ่จะใหผ้ลลบ 

  H2S (–)  =  ภายในหลอดอาหาร AGS ไม่เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจน-ซลัไฟต ์ 

  Gas (+) = มีฟองอากาศดนัวุน้ของอาหาร AGS  

  Gas (–) = ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดันวุน้ของ AGS เน่ืองจากเช้ือ         

V. cholerae ส่วนใหญ่สามารถหมกัยอ่ยนํ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก็สเพียงเล็กนอ้ย 

ทีม่า : ดดัแปลงจากอรอนงค ์รัชตราเชนชยั (2549) 

 

ตารางภาคผนวกที ่ค  4  การตรวจผลของเช้ือ Salmonella spp.โดยวธีิทางชีวเคมี 

TSI  LIA 

Slant Butt H2S Gas  Lysine Indole 

K A +/- +/-  + - 

 

K  =  การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสีชมพู 

บานเยน็-แดง 

  A  =  การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

  H2S (+)  =  ภายในหลอดอาหาร TSI เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซัลไฟต์ ซ่ึง 

Salmonella spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 

  H2S (-)    =  ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟต ์ 

  Gas (+)  =  มีฟองอากาศดันวุน้ของอาหาร TSI เน่ืองจาก Salmonella spp. ส่วน

ใหญ่สามารถหมกัยอ่ยนํ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก็สเพียงเล็กนอ้ย 

  Gas (-)  =  ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

AGS 

Slant Butt H2S Gas 

Ka A – – 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Lysine (+)  =  หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มี

เอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ทาํใหอ้าหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างมากข้ึน 

มีผลทาํให้ Brom cresol purple ซ่ึงใชเ้ป็น Indicator ในอาหารดงักล่าวและมีค่าความเป็นกรดด่างตํ่า

เป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมีเอนไซมน้ี์ 

  Lysine (-)  =  หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม์ 

Lysine decarboxylase ไปย่อย Lysine ทาํให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างตํ่ามากข้ึน มีผล

ทาํให ้Brom cresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง  

  Indole (+)  =  อาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดนํ้ ายา 

Kovac ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  

  Indole (-)  =  อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดนํ้ ายา 

Kovac ซ่ึง Salmonella spp.  ไม่มีเอนไซม ์ tryptophanase จึงไม่เกิดปฏิกิริยากบั Kovac 

ทีม่า : ดดัแปลงจากอรอนงค ์รัชตราเชนชยั (2549)   

 

การอ่านค่าองศาของสี มีรายละเอียด ดงัน้ี 

L* = The lightness factor (value) 

ค่า L* แสดงค่าความสวา่ง 

- วตัถุมีสีขาวเม่ือมีค่าเท่ากบั 100 

- วตัถุมีสีดาํเม่ือมีค่าเท่ากบั 0 

a*, b* = The Chromaticity coordinates (Hue, Chroma) 

ค่า a*  - มีค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง 

- มีค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีเขียว 

ค่า b*  - มีค่าบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง 

- มีค่าลบ หมายถึง วตัถุมีสีนํ้าเงิน 

ทั้ง a* และ b* หากมีค่าเป็นศูนย ์หมายถึง วตัถุมีสีเทา 
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ภาคผนวก ง 

การฝึกฝนผู้ทดสอบโดยวธีิการจัดเรียงลาํดบั 

การฝึกฝนผูท้ดสอบโดยวิธีการจดัเรียงลาํดบั ทาํการฝึกฝนคุณลกัษณะ (attributes) ของ

เลือดเป็ดตม้ 6 ดา้น ไดแ้ก่ กล่ินเปร้ียว กล่ินคาว สี รสเปร้ียว รสเค็ม และลกัษณะเน้ือสัมผสั โดยตดั

ตวัอยา่งเป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 2×2×2 เซนติเมตร จาํนวน 1 ช้ินต่อ 1 ตวัอยา่ง ระบุดว้ยตวัเลขเรียง

ตามลาํดบั ดงัวธีิการเตรียมชุดตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

1. วิธีการเตรียมชุดตวัอย่างเพื่อประเมินกล่ินเปร้ียว ทาํไดโ้ดยทดสอบกล่ินเปร้ียว 2 แบบ

ดงัน้ี 

1.1 กล่ินเปร้ียวของสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีกล่ิน (ชุดควบคุม) 

หมายเลข 2 กล่ินเปร้ียวน้อย หมายเลข 3 กลิ่นเปร้ียวปานกลาง และหมายเลข 4 กล่ินเปร้ียวมาก 

โดยสารละลายท่ีใชใ้นการฝึกฝน คือ สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทแบ่งความเขม้ขน้เป็น 3 ระดบั 

ได้แก่ 1) โซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.19% (กล่ินเปร้ียวน้อย) 2) โซเดียมไดอะซิเตทความ

เขม้ขน้ 0.29% (กล่ินเปร้ียวปานกลาง) และ 3) โซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.77% (กล่ินเปร้ียว

มาก) 

1.2 กล่ินเปร้ียวของเลือดเป็ดตม้ท่ีแช่ในสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีกล่ิน 

(ชุดควบคุม) หมายเลข 2 กล่ินเปร้ียวน้อย หมายเลข 3 กล่ินเปร้ียวปานกลาง และหมายเลข 4 

กลิ่นเปร้ียวมาก โดยสารละลายท่ีใช้ในการฝึกฝน คือ สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทแบ่งความ

เขม้ขน้เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) โซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.96% (กล่ินเปร้ียวน้อย) 2) โซเดียม

ไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 1.28% (กลิ่นเปร้ียวปานกลาง) และ 3) สารละลายโซเดียมไดอะซิเตท

ความเขม้ขน้ 3.2% (กล่ินเปร้ียวมาก) สําหรับแช่เลือดเป็ดตม้เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนทาํการ

ทดสอบ 

2. วิธีการเตรียมชุดตวัอย่างเพื่อประเมินกล่ินคาว ทาํได้โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 2 

ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีกล่ินคาว (ชุดควบคุม) และหมายเลข 2 กล่ินคาว (เลือดเป็ดตม้เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง) 

3. วิธีการเตรียมชุดตวัอย่างเพื่อประเมินด้านสี แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ หมายเลข 1 

เลือดเป็ดตม้สีซีด หมายเลข 2 เลือดเป็ดตม้สีปกติ (ชุดควบคุม) และหมายเลข 3 เลือดเป็ดตม้สีเขม้

หรือคลํ้า โดยสารละลายท่ีใช้แช่ตวัอย่าง คือ สารละลายโซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.32% 

(สีซีด) และกรดซิตริกความเขม้ขน้ 0.05% (สีเขม้หรือคลํ้า) สาํหรับแช่เลือดเป็ดตม้เป็นระยะเวลา 

24 ชัว่โมงก่อนทาํการทดสอบ 
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4. วธีิการเตรียมชุดตวัอยา่งเพื่อประเมินรสเปร้ียว ทาํไดโ้ดยทดสอบรสเปร้ียว 2 แบบ ดงัน้ี 

4.1 รสเปร้ียวของสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีรสเปร้ียว (ชุดควบคุม) 

หมายเลข 2 รสเปร้ียวน้อย หมายเลข 3 รสเปร้ียวปานกลาง และ หมายเลข 4 รสเปร้ียวมาก โดย

สารละลายท่ีใชใ้นการฝึกฝนคือ สารละลายกรดซิตริกแบ่งความเขม้ขน้เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) กรดซิตริก

ความเขม้ขน้ 0.05% (รสเปร้ียวน้อย) 2) กรดซิตริกความเขม้ขน้ 0.08% (รสเปร้ียวปานกลาง) 

และ 3) กรดซิตริกความเขม้ขน้ 0.15% (รสเปร้ียวมาก) 

4.2 รสเปร้ียวของเลือดเป็ดตม้ที่แช่ในสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 

ไม่มีรสเปร้ียว (ชุดควบคุม) หมายเลข 2 รสเปร้ียวน้อย หมายเลข 3 รสเปร้ียวปานกลาง และ 

หมายเลข 4 รสเปร้ียวมาก โดยสารละลายที่ใช้ในการฝึกฝนคือ สารละลายกรดซิตริก แบ่ง

ความเขม้ขน้เป็น 3 ระดบั ได้แก่ 1) กรดซิตริกความเขม้ขน้ 0.125% (รสเปร้ียวน้อย) 2) กรดซิตริก

ความเขม้ขน้ 0.25% (รสเปร้ียวปานกลาง) และ 3) กรดซิตริกความเขม้ขน้ 0.5% (รสเปร้ียวมาก) 

สาํหรับแช่เลือดเป็ดตม้เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนทาํการทดสอบ 

5. วธีิการเตรียมชุดตวัอยา่งเพื่อประเมินรสเคม็ ทาํไดโ้ดยทดสอบรสเคม็ 2 แบบ ดงัน้ี  

5.1 รสเค็มของสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีรสเค็ม (ชุดควบคุม) 

หมายเลข 2 รสเค็มนอ้ย หมายเลข 3 รสเค็มปานกลาง และ หมายเลข 4 รสเค็มมาก โดยสารละลายท่ี

ใชใ้นการฝึกฝนคือ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) แบ่งความเขม้ขน้เป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ 

1) โซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1% (รสเค็มน้อย) 2) โซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 2% (รสเค็ม

ปานกลาง) และ 3) โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 4% (รสเคม็มาก) 

5.2 รสเค็มของเลือดเป็ดตม้ท่ีแช่ในสารละลาย แบ่งเป็น 4 ระดบั คือ หมายเลข 1 ไม่มีรสเค็ม 

(ชุดควบคุม) หมายเลข 2 รสเคม็นอ้ย หมายเลข 3 รสเคม็ปานกลาง และ หมายเลข 4 รสเคม็มาก โดย

สารละลายท่ีใช้ในการฝึกฝนคือ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) แบ่งความเขม้ขน้เป็น 

3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1% (รสเค็มนอ้ย) 2) โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 2% 

(รสเค็มปานกลาง) และ 3) โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 4% (รสเค็มมาก) สําหรับแช่เลือดเป็ดตม้

เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนทาํการทดสอบ 

6. วธีิการเตรียมชุดตวัอยา่งเพื่อประเมินลกัษณะเน้ือสัมผสั แบ่งเป็น 2 ระดบั คือ หมายเลข 1 

ชุดควบคุม (เลือดเป็ดตม้จากโรงงาน) หมายเลข 2 เน้ือสัมผสัน่ิม (เลือดเป็ดตม้แบบหลอดโดยใช้

สูตรจากโรงงาน) 

หลงัจากทาํการฝึกฝนเสร็จส้ิน เพื่อให้ผูท้ดสอบจดจาํการเรียงลาํดบัไดแ้ม่นยาํมากยิง่ข้ึนจะ

ทาํการทวนสอบคุณลกัษณะขา้งตน้ โดยให้ผูท้ดสอบจดัเรียงลาํดบัตวัอยา่งท่ีระบุดว้ยชุดตวัเลขสุ่ม 

(random number) ด้วยแบบทดสอบการเรียงลาํดับ (ranking test) จากนั้นให้ผูท้ดสอบทาํการจดั

เรียงลาํดบัของแต่ละคุณลกัษณะดว้ยชุดการทดลองท่ีทาํการศึกษา (กลุ่มควบคุมไม่เติมสารละลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลุ่มเติมสารละลาย ได้แก่ โซเดียมไดอะซิเตทความเขม้ขน้ 0.16% โซเดียมซิเตรทความเขม้ข้น 

2.5% โซเดียมไดอะซิเตทความเข้มข้น 0.01% ร่วมกับโซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1.25% และ

โซเดียมไดอะซิเตทความเข้มขน้ 0.16% ร่วมกับโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.32%) โดยใช้

แบบทดสอบการเรียงลาํดบั (ranking test) (หนา้ 158) 
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แบบทดสอบการเรียงลาํดับ (Ranking test) 

 

รหสัการทดสอบ………………     วนัท่ี……………………….. 

ช่ือตวัอยา่ง………………………     รหสัหรือผูท้ดสอบ………… 

ลกัษณะท่ีทดสอบ…………….. 

กรุณาจดัลาํดบัตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา พร้อมกบัเรียงลาํดบัความเขม้ของแต่ละลกัษณะท่ีทาํ

การทดสอบ โดยเขียนตวัเลข “1” ในช่องใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่งท่ีมีความเขม้ของลกัษณะนั้นๆ นอ้ย

ท่ีสุด “2”, “3” และ “4” ตามลาํดบั เม่ือมีความเขม้ของลกัษณะท่ีทดสอบนั้นๆ เพิ่มมากข้ึนตามลาํดบั 

และกรุณาบว้นปากก่อนชิมตวัอยา่งทุกคร้ัง 

รหสัตวัอยา่ง    ระดบัความเขม้ของตวัอยา่ง 

สี  ……………………………………..  ………………………………….... 

  ……………………………………..  …………………………………… 

……………………………………..  ……………………………………. 

  ……………………………………..  …………………………………… 

กล่ินเปร้ียว ……………………………………...  ……………………………………. 

  ……………………………………...  …………………………………..... 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

รสเปร้ียว ……………………………………...  …………………………………..... 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ……………………………………...  …………………………………..... 

รสเคม็  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

กล่ินคาว ……………………………………...  …………………………………..... 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

ลกัษณะเน้ือสัมผสั……………………………………… …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 

  ………………………………………  …………………………………….. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพเลือดเป็ดต้ม 
 

วนัที.่..................... 

ลาํดับที.่..................... 

 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมนิ         

   1.1 เพศ   O ชาย        O หญิง 

   1.2 กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O ตํ่ากวา่ 20 ปี               O 20-35 ปี                O 36-50 ปี                O สูงกวา่ 50 ปี 

   1.3 รายได้ของท่านต่อเดือน O นอ้ยกวา่   5,000    บาท     O 5,000-15,000 บาท            

O 15,001 – 25,000    บาท                 O มากกวา่ 25,000 บาท 

    1.4 อาชีพ   O นกัเรียน    นกัศึกษา  O รับราชการ พนกังานของรัฐ 

O บริษทัเอกชน          O ทาํงานส่วนตวั                                               

 O อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

1.5 คุณชอบรับประทานเลือดเป็ดต้มหรือไม่ 

O ไม่ชอบมาก      O ไม่ชอบ       O ไม่ค่อยชอบ      O เฉยๆ     

O ค่อนขา้งชอบ    O ชอบ      O ชอบมาก 
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วนัที.่..................... 

ลาํดบัที.่..................... 

 กรุณากลั้วปากด้วยนํา้ด่ืมก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เล็กน้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยนํ้าด่ืมอีก

เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 9 คะแนน) ที่มีต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์

ทีท่่านกาํลงัทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 
 

คะแนน              ระดับความชอบ  

  9         =       ชอบมากทีสุ่ด 

 8         =       ชอบมาก 

 7         =       ชอบปานกลาง     

 
 

  6         =       ชอบเลก็น้อย  
 

  5         =       เฉย ๆ  
 

  4         =       ไม่ชอบเลก็น้อย  
 

  3         =       ไม่ชอบปานกลาง  
 

  2         =       ไม่ชอบมาก  
 

  1         =       ไม่ชอบมากทีสุ่ด  
 

 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ คะแนนความชอบ 

     

กลิน่เปรี้ยว      

กลิน่คาว      

สี      

รสเปรี้ยว      

รสเคม็      

ลกัษณะเน้ือสัมผสั      

คุณภาพโดยรวม      

 

ความคิดเห็นเพิม่เติม 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า   
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ประวตัิผู้เขยีน 

 

ช่ือ-นามสกุล  นางสาววรลกัษฌ ์ ทีมีสุข 

วนั เดือน ปีเกิด  11  พฤศจิกายน  พ.ศ. 2534 

ท่ีอยู ่   38  ม. 4 ต. บา้นลาํ อ. วิหารแดง จ. สระบุรี 18150 

ประวติัการศึกษา  2552  มธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนปิยชาติพฒันา ฯ 

2556  หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต ภาควชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว ์ 

 สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

   2559  หลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว์

   และประมง สาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนั-

   เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผลงานทางวชิาการ ผลงานตีพิมพ ์“แหล่งการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นกระบวนการผลิตเลือด

เป็ดตม้จากโรงฆ่าเป็ดในภาคตะวนัออกของประเทศไทย” หนา้ 51-60.  ใน 

การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีเ น้ือสัตว์ คร้ังท่ี 5. คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร : สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบงั. 
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