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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 อาหารที่ปลอดภัยตอการบริโภคตองสะอาดและปราศจากส่ิงปนเปอนที่เปน

อันตรายตอผูบริโภค หนึง่ในมาตรฐานความปลอดภัยอาหาร คือ การปลอดจากเช้ือจุลินทรีย และ 
/ หรือสารพิษที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพษิ (foodborne illnesses) โรคอาหารเปนพิษในคนสงผล
กระทบตอสุขภาพของคนในประเทศตางๆ ทั่วโลก ในป ค.ศ.1997 ทางองคการอนามัยโลก (World 
Health Organization; WHO) ไดคาดการณไววาจะมีผูปวยดวยอาการอุจจาระรวงที่มีสาเหตุมา
จากการบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย และ / หรือสารพิษที่
กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษอยูในประเทศตางๆ ทั่วโลก ประมาณ 1.5 พันลานคน และเสียชีวิต
มากกวา 3 ลานคน โดยผูเสียชีวิตสวนใหญเปนเด็กที่มอีายุตํ่ากวา 5 ป นอกจากโรคอาหารเปนพษิ
จะมีผลตอสุขภาพของคนแลวยังสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศดวย ตัวอยางเชน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีผูปวยดวยโรคอาหารเปนพษิจํานวนหลายลานคนและเสียชีวิตหลายพันคน สราง
ความเสยีหายทางเศรษฐกิจ ประมาณ 5 พนัลานดอลลารตอป (CAST, 1994 ; Mead et al., 
1999) ในผูปวยจํานวนหลายลานคนนี้เปนการปวยดวยโรคอาหารเปนพิษที่เกิดจากเช้ือ 
ซัลโมเนลลา ประมาณ 1.4 ลานคน (Brenner et al., 2000) และตองสูญเสียเงนิ ประมาณ 0.1-0.2 
พันลานดอลลารตอป ในการดูแลผูปวยดวยโรคอาหารเปนพษิจากการบริโภคเนื้อสุกรที่ปนเปอน
เชื้อซัลโมเนลลา (Frenzen et al., 1999) เชื้อจุลินทรียกลุมแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคอาหาร
เปนพษิมหีลายชนิด เชน Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Bacillus 
cereus, Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolitica, Listeria 
monocytogenes, Clostridium perfringers, Clostridium botulinum, Vibrio cholerae และ 
Salmonella spp. การบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาเปนสาเหตุ
ที่ทาํใหเกิดโรคอาหารเปนพษิที่เรียกวา โรคซัลโมเนลโลซิส (salmonellosis) ซึ่งเปนปญหาสําคัญ
ทางสาธารณสุขที่พบไดเกือบทุกแหงทั่วโลก (ตารางท่ี 1) จากการศึกษาทางระบาดวทิยาของโรค
อาหารเปนพิษที่เกิดข้ึนจากการบริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่มีการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลา
ในประเทศตางๆ พบวา ประเทศเนเธอรแลนด มีอุบัติการณเฉล่ียของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจาก
เชื้อซัลโมเนลลา 450 รายตอประชากรแสนคน และเสียชีวิต 0.4 รายตอประชากรแสนคน โดยรอย
ละ 15 ของอุบัติการณโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลามีสาเหตุมาจากการบริโภคเนื้อ
สุกร (Berends et al., 1998) รอยละ 6-9 ของโรคอาหารเปนพิษที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลาที่พบใน
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ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความสัมพนัธกับการบริโภคเนื้อสุกรและผลิตภัณฑที่ทาํจากเนื้อสุกร หรือ
มีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบ (Frenzen et al., 1999) และรอยละ 15-20 ของอุบัติการณโรคอาหาร
เปนพษิที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลาที่พบในประเทศเดนมารค มีความสัมพันธกับการบริโภคเนื้อสุกร 
ในป ค.ศ.1997 ประเทศเยอรมนี เดนมารค และเนเธอรแลนด มีอุบัติการณเฉล่ียของโรคอาหารเปน
พิษทีเ่กิดจากเชื้อซัลโมเนลลา จาํนวน 128.4 ราย 95 ราย และ 17 รายตอประชากรแสนคน
ตามลําดับ ซึง่ประมาณรอยละ 10-15 มีสาเหตุจากการบริโภคเนื้อสุกร (Hald and Wegener, 
1999) 
ตารางที่ 1 อุบัติการณของโรคซัลโมเนลโลซิสในประเทศตางๆ  

ประเทศ ป 
(ค.ศ.) 

จํานวนผูปวย 
(ตอประชากร
แสนคน) 

เอกสารอางอิง 

แคนาดา 1995 24.7 Public Health Agency of Canada, 1998 
สหรัฐอเมริกา 1998 13.9 USDA, 1999 
เดนมารค 1999 62 Statens Veterinaere Serumlaboratorium, 2000 
สาธารณรัฐเชค็ 2002 272 National Institute of Public Health, 2003 
ออสเตรเลีย 2003 39 Australia National Agency for Health and 

Welfare Statistics, 2004 
ไทย 2003 64.25 สุมณฑาและคณะ, 2005 
  

จากขอมูลปริมาณการบริโภคเนื้อสุกรตอคนตอปในระหวางป พ.ศ.2545 ถึง 
พ.ศ.2548 จากประเทศตางๆ ทั่วโลก พบวา ผูบริโภคมีความตองการเนื้อสุกรเพิม่มากข้ึน (สมาคม
ผูผลิตและแปรรูปสุกรเพื่อการสงออก, 2005) ดังนั้น ผูบริโภคจึงมีโอกาสเส่ียงจากการปวยดวยโรค
อาหารเปนพิษที่เกิดจากการใชเนื้อสุกรทีม่กีารปนเปอนของเชื้อจุลินทรียมาเปนวัตถดิุบในการ
ประกอบอาหารเพิ่มมากข้ึน สําหรับประเทศไทย ปริมาณเนื้อสุกรที่บริโภคตอคนตอปก็เพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องเชนเดียวกนั ทาํใหมีโอกาสเส่ียงตอการเกดิโรคอาหารเปนพษิจากการบริโภคเนื้อสุกร
ที่ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน จากสรุปรายงานการเฝาระวงัโรค พ.ศ.2549 ของกระทรวง
สาธารณสุข ประเทศไทย ที่ไดรับขอมูลจากเครือขายทัง้ในและนอกกระทรวงสาธารณสุข พบวา 
โรคอาหารเปนพิษที่เกิดข้ึนในระหวางป พ.ศ.2539 ถงึ พ.ศ.2548 มีเชื้อซัลโมเนลลาเปนสาเหตุทีท่ํา
ใหผูบริโภคเกิดการเจ็บปวย และ / หรือเสียชีวิตรวมอยูดวยเสมอ ซึ่งสวนหนึง่มีสาเหตุมาจากการ
บริโภคเนื้อสุกรที่มีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา (สํานักระบาดวิทยา, 2006) จากการสํารวจ 



 3 

ตัวอยางเนื้อสุกรและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อสุกรหรือมีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบ ไดแก ไสกรอก 
ลูกชิ้น แหนม กุนเชียง และหมูยอ ที่จาํหนายตามตลาดสดและหางสรรพสินคา พบวา มีการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 6.25-24.0 (อดิศรและคณะ, 1994 ; สุมาลีและคณะ, 1997 ; 
อรุณและคณะ, 1999 ; นงคราญ เรืองประพันธ, 2000) โดยเนื้อสุกรและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อ
สุกรหรือมีเนื้อสุกรเปนสวนประกอบทีน่ํามาบริโภคนั้น ผูบริโภคสวนใหญจะซื้อมาจากตลาดสดซ่ึง
รับเนื้อสุกรมาจากโรงงานฆาสุกรขนาดกลางและขนาดเล็กที่มกีารจัดการในกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรทีไ่มถูกสุขลักษณะ ในขณะที่เนื้อสุกรอีกสวนหนึ่งมาจากโรงงานฆาสุกรขนาดใหญที่
ไดรับการรับรองมาตรฐานเพื่อการสงออกซ่ึงไดนําเนื้อสุกรสวนที่เหลือจากการส่ังซื้อของประเทศผู
นําเขามาจัดจาํหนายในตลาดภายในประเทศ เนื้อสุกรเหลานี้สามารถเกิดการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาไดในทุกๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตสุกร เร่ิมต้ังแตระดับฟารม การขนสง การฆา
และชําแหละ การแปรรูป และการจัดจําหนาย ดังนั้น ทางหนวยงานของรัฐและภาคเอกชนที่
เกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรจําเปนตองมกีารจัดการรวมกนัในการลดการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร โดยการใชมาตรการทางระบบการจัดการเขาควบคุมการผลิตสุกรแบบ
ครบวงจรนับต้ังแตฟารมสุกรพอแมพนัธุ ฟารมสุกรขุน การขนสง โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป 
ตลอดจนการจัดจําหนาย ดวยการควบคุมปจจัยเสี่ยง 3 ประการที่เปนสาเหตุหลักของการปนเปอน
ของเช้ือซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร คือ 1.ควบคุมสุกรที่มีชวีติในฟารมสุกร 2.ควบคุมการปนเปอนขาม 
(cross contamination) ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน การปนเปอนระหวางตัว
สุกรที่มีชวีิต และ / หรือซากสุกร ปนเปอนจากเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต พนกังาน 
และนํ้าใชในโรงงานฆาสุกร 3.ควบคุมการเก็บรักษาซาก และ / หรือเนือ้สุกรไวในอุณหภูมิที่
เหมาะสม เนื้อสุกรที่ไดจากการควบคุมปจจัยเส่ียงทัง้ 3 ประการ จะมคุีณภาพและปลอดภัยตอ
ผูบริโภค รวมทั้งยังเปนที่ยอมรับของประเทศคูคาดวย (กรมปศุสัตว, 2001) 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสุกรทั่วโลกใหความสนใจกับการผลิตเนือ้สุกรที่มี
ความปลอดภัยจากเชื้อซัลโมเนลลาเพิ่มมากข้ึน (Cravens, 2000) สําหรับประเทศไทย ทาง
หนวยงานของรัฐและภาคเอกชนที่เกีย่วของกับอุตสาหกรรมการผลิตสุกรไดตระหนักถึง
ความสําคัญของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลาจึงไดรวมมือกันยกระดับการผลิตสุกร
ใหไดมาตรฐาน ต้ังแตฟารมสุกร โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป และสถานที่จัดจําหนาย ดวยการ
สงเสริมใหฟารมสุกรเปนฟารมมาตรฐาน และ / หรือฟารมปลอดโรคที่มีระบบควบคุมความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ (biosecurity) มีระบบการจัดการที่มีคุณภาพ (quality management) เพื่อ
ลดการใชยาตานจุลชีพ งดการใชสารตองหามในการเล้ียงสุกร และสงเสริมใหฟารมนําสุกรเขา
โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรองมาตรฐานหลักเกณฑวธิีการที่ดีในการผลิต (Good 
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 Manufacturing Practices; GMP) และ / หรือระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวกิฤตที่ตอง
ควบคุม (Hazard Analysis and Critical Control Point; HACCP) รวมทั้งสนับสนุนใหจัดจําหนาย
เนื้อสุกรในตูแชเย็นที่สามารถควบคุมใหเนือ้สุกรมีอุณหภูมิตํ่ากวา 10 องศาเซลเซยีส ตลอดเวลา 
ทั้งนี้เพื่อใหไดเนื้อสุกรที่มีคุณภาพและปลอดภัยเปนทีย่อมรับของผูบริโภคในการตัดสินใจเลือกซื้อ
เนื้อสุกรสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการประกอบอาหาร ประเทศไทยมีโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP และระบบ HACCP จํานวน 5 แหง (กรมปศุสัตว, 2009) เนื้อสุกรที่ผลิตจากโรงงาน
ฆาสุกรเหลานีจ้ะประกันความปลอดภัยจากอันตรายกายภาพ อันตรายสารเคมีตกคาง และ
อันตรายชวีภาพจากเช้ือจุลินทรียทีก่อใหเกดิโรคอาหารเปนพษิ ดังนัน้ทางโรงงานฆาสุกรจึงตองมี
แนวทางในการปฏิบัติงานทีจ่ะสามารถควบคุมการปนเปอนของเชื้อจลิุนทรียตลอดกระบวนการฆา
และชําแหละสุกรได เชน ทาํความสะอาดตัวสุกรที่มีชวีติในระหวางทีพ่ักอยูในคอกพักกอนสงไปยัง
ข้ันตอนทาํใหสลบ ลวกซากสุกรในบอลวกที่มีน้าํลวกอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส เผาขนออนที่
อุณหภูมิ 1,300-1,500  องศาเซลเซียส (Wong et al., 2001) ลางซากสุกรหลังเอาเคร่ืองในออก
ดวยน้าํสะอาด และลดอุณหภูมิซากสุกรดวยการแชเยน็เพื่อไมใหเชือ้จุลินทรียเจริญเติบโต และ
เพิ่มจาํนวนได แมวาโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP จะมกีารกําหนด
เปาหมายในการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่เหมือนๆ กนั แต
ทางโรงงานฆาสุกรแตละแหงก็อาจจะมีการใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต หรือการ
ปฏิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน ลวกซาก
สุกรโดยวิธีจุมซากสุกรลงในบอลวกทีน่้าํลวกมีอุณหภูมิ 59-62 องศาเซลเซียส นาน 3-5 นาที หรือ
จุมซากสุกรลงในบอลวกทีน่้าํลวกมีอุณหภูมิ 62±1 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาที หรือลวกซากสุกร
โดยวิธพีนดวยน้ํารอนที่มีอุณหภูม ิ59±2  องศาเซลเซยีส นาน 4-6 นาท ีลางซากสุกรหลังเอาเคร่ือง
ในออกดวยน้ําสะอาดที่มีแรงดันน้าํไมนอยกวา 3.5 psi (pound / square inch) ปริมาณน้าํไมนอย
กวา 12 ลิตรตอซาก หรือใชน้ําที่มีแรงดันน้ําไมนอยกวา 3.5 bar  ปริมาณน้ํามากกวา 15 ลิตรตอ
ซาก หรือใชน้าํที่มีแรงดันน้าํ 1.8-2.0 kg/cm2 ปริมาณน้าํไมนอยกวา 16 ลิตรตอซาก ความ
แตกตางกนัของการใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมอื อุปกรณในการผลิต หรือการปฎิบัติงานในกระบวนการ
ฆาและชําแหละสุกรดังกลาวอาจจะทาํใหประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย
ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงแตกตางกนั แตอยางไรกต็ามเทาที่
ผานมาการศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซาก และ / หรือเนื้อสุกรของประเทศไทย 
สวนใหญจะรายงานในรูปแบบของการสํารวจความชุกของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละทั้งในโรงงานฆาสุกรแบบทีไ่ดรับ และ / หรือไมไดรับการรับรอง GMP 
และระบบ HACCP โดยวธิีการเก็บตัวอยางเปนแบบสุมในแตละข้ันตอนของกระบวนการฆาและ 
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ชําแหละสุกร แตยังไมเคยมกีารศึกษาที่เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิผลการควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาที่เกิดจากความแตกตางกนัของข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆาและ
ชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้
จึงมุงเนนการศึกษาประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรที่จุด
วิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP และระบบ HACCP ที่มกีารใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลติ หรือการ
ปฏิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่แตกตางกนั เพื่อเปนขอมูลใหกับ
ทางโรงงานฆาสุกรไดนําไปประยุกตใชในการชวยลดการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซาก 
และ / หรือเนื้อสุกรใหมีประสิทธิผลมากข้ึน 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อศึกษาประสิทธิผลและเปรียบเทียบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุม
อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกนัของโรงงานฆาสุกรที่
ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 

สมมุติฐานของการวจิัย 

การปฏิบัติที่แตกตางกนั ณ จุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลา
ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
สามารถควบคุมอันตรายจากการปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรได 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive study)  โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลและเปรียบเทียบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุม
อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกนัของโรงงานฆาสุกรที่
ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP ดวยการสํารวจปริมาณเชือ้และรอยละการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลา โดยการเพาะแยกเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางตางๆ ที่เก็บมาจากโรงงานฆาสุกร
ที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
เชื้อซัลโมเนลลา จุดวกิฤตทีต่องควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลา 

กระบวนการฆาและชําแหละสุกร  โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
 



 6 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1. ดานองคความรูใหม 

     1.1 ทราบถงึการเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา
            บนผิวซากสุกรของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาใน 
            กระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และ 
  ระบบ HACCP 

   1.2 ทราบถงึประสิทธิผลของมาตรการควบคุมการปนเปอนของจุดวกิฤตที่ตองควบคุม
  อันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาที่มกีารใชเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณในการผลิต 
  หรือข้ันตอนการปฏิบัติงานที่แตกตางกันในกระบวนการฆาและชําแหละของ 
  โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP  

 2. ดานการนําไปใช 
     2.1 นําขอมลูประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาของมาตรการ

  ควบคุมการปนเปอนของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือซัลโมเนลลาที่ได
  ไปใชปรับเปล่ียนการใชทรัพยากรในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน น้ํา 
  หรือเช้ือเพลิงใหเหมาะสม เพื่อชวยลดตนทุนการผลิต 

    2.2 นําขอมลูซีโรไทปของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบบนผิวซากสุกรไปใชตรวจยอนกลับ
  ไปยังฟารมสุกร เพื่อการวางแผนควบคุมและปองกนัการติดเช้ือซัลโมเนลลาใน
  ฟารมสุกรใหมปีระสิทธิผล ซึง่จะชวยลดปญหาการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลา
  ในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรได 



 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ขอมูลทั่วไปของเชื้อซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลาเปนแบคทีเรียแกรมลบที่เปนจีนัส (genus) หนึ่งในแฟมิล่ี (family) 

Enterobacteriaceae เชื้อซัลโมเนลลามีรูปรางลักษณะเปนแทงขนาดประมาณ 0.7-1.5 ไมครอน 
x 2.0-5.0 ไมครอน ไมสรางสปอร เจริญเติบโตไดทั้งในสภาพทีม่ีและไมมีออกซิเจน (facultative 
anaerobe) สามารถหมักน้าํตาลกลูโคสและแมนโนส แตไมหมักน้ําตาลแลกโตสและซูโครส
สวนมากเคลื่อนที่ดวยหนวดหรือแสที่มีอยูโดยรอบเซลล (peritrichous flagella) และสรางกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด ยกเวน บางสายพนัธุที่ไมเคล่ือนที่และไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตัวอยาง 
เชน Salmonella Pullorum และ Salmonella Gallinarum ในทางการตรวจวิเคราะหคุณลักษณะ
ทางชีวเคม ีเชือ้ซัลโมเนลลาใหปฎิกิริยาแตกตางกันตามสปชีสและซับสปชีส (ภาคผนวก ก) เชื้อ 
ซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดตางๆ เชน ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดNutrient agar 
เชื้อซัลโมเนลลาจะมีลักษณะโคโลนีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-4 มิลลิเมตร ขอบเรียบ ผิว
มัน ไมมีสี สวนในอาหารเล้ียงเชื้อชนิด XLD (Xylose Lysine Desoxycholate) agar ถาเปนเช้ือ 
ซัลโมเนนลาสายพนัธุที่สรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟด โคโลนีจะมีรูปรางกลม ขนาดปานกลาง
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สีแดงชมพ ูและมีสีดําตรงกลาง แตถาเปนเช้ือ 
ซัลโมเนลลาสายพนัธุที่ไมสรางกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะไมมีสีดําตรงกลาง (ISO, 2002) สําหรับใน
อาหารเล้ียงเชือ้ชนิด BG (Brilliant Green) agar  เชื้อซัลโมเนลลาจะมโีคโลนีรูปรางกลม ขนาด
ปานกลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มลิลิเมตร สีชมพูอมขาวทึบแสง และอาหารเล้ียงเช้ือ
รอบๆ โคโลนีจะเปนสีแดง 

2.1.1 การจัดแบงและเรียกชื่อเช้ือซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลามีจํานวนมากมายหลายชนิด จากขอมลูป ค.ศ. 2004 ของ WHO 

พบวา มีเชื้อซัลโมเนลลามากถึง 2,501 ซีโรวาร (ตารางที่ 2) และจากการพัฒนาเทคโนโลยกีาร
ตรวจวิเคราะหคุณลักษณะของเช้ือซัลโมเนลลาดวยวธิตีางๆ เชน antibiograms, biotyping, 
phage typing, plasmid profile analysis, pulsed field gel electrophoresis (PFGE) และ 
molecular epidemiological technique ทําใหมีการเสนอวิธกีารจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาแบบ
ใหมๆ อยูเสมอ ดังนัน้ จงึจาํเปนตองมีระบบการจัดแบงและเรียกช่ือเช้ือซัลโมเนลลาเพื่อลดความ
สับสนในการส่ือสารขอมูล โดยนักวิทยาศาสตรสวนใหญจะยอมรับและนิยมใชวิธกีารจัดแบง
เชื้อซัลโมเนลลาตามแบบ World Health Organization Collaborating Center of Reference 
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and Research on Salmonella (Institute Pasteur, Paris) ที่จัดแบงเชือ้ซัลโมเนลลาออกเปน 2 
สปชีส คือ Salmonella Bongori (Group V) จํานวน 21 ซีโรวาร และ Salmonella Enterica ซึ่ง
แบงแยกยอยออกไดอีก 6 ซับสปชีส ปจจุบันการจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาจะระบุตามชนิดของ 
ซีโรวารทีเ่ฉพาะเจาะจงซ่ึงไดจากการทดสอบทางซีร่ัมวทิยา (serology) โดยอาศัยหลักการ
ตกตะกอนของโปรตีนจากแอนติเจน (antigen agglutination) บนเซลลของเช้ือซัลโมเนลลาดวย
แอนติบอดี (antibody) ที่มคีวามสัมพันธกัน ทาํใหสามารถจําแนกแอนติเจนบนเซลลของเช้ือ 
ซัลโมเนลลาออกเปน 3 ประเภท คือ  
 1. แอนติเจนทีผิ่วเซลล เรียกวา โอแอนติเจน หรือโซมาติกแอนติเจน (O or somatic  
     antigen) มีสารประกอบชนิด lipopolysaccharide (LPS) อยูดานนอกของเย่ือหุม 
     เซลล ซึ่งเปนโปรตีนที่ทนความรอน (heat stable) 
 2. แอนติเจนทีแ่สหรือหนวด (H or flagella antigen) ซึ่งเปนโปรตีนที่ไมทนความรอน     
     (heat labile) 
 3. แอนติเจนทีเ่ปลือกหุมเซลลหรือแคปซูล (Vi or capsular antigen) มอียูใน 
     เชื้อซัลโมเนลลาบางซีโรวารเทานัน้ ไดแก Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi 
     และ Salmonella Dubin ซึง่เปนสวนทีท่ําใหเชื้อซัลโมเนลลาเหลานี้กอโรคที่รุนแรง 

นอกจากการจดัแบงโดยอาศัยการทดสอบคุณลักษณะของเช้ือซัลโมเนลลาแลว 
ยังสามารถจัดแบงเชื้อซัลโมเนลลาตามการกอโรคในคนและสัตว หรือจัดแบงตามแหลงที่อยูอาศัย
เปน 3 กลุม คือ 

1. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาที่อาศัยคนเปนเจาบาน (host) เพียงอยางเดียว จึงกอโรคเฉพาะใน
     คนเทานัน้ ประกอบดวย Salmonella Typhi ที่มีอันตรายรุนแรงมากที่สุด ทาํใหเกดิโรค
     ไขรากสาดนอย หรือไขไทฟอยด (typhoid fever) ลักษณะอาการปวยที่สําคัญ คือ มีไข
     เร้ือรัง เบ่ืออาหาร ตับ และมามโต สวน Salmonella Paratyphi ทําใหเกิดโรค 
     ไขรากสาดเทียม (paratyphoid fever) มีลักษณะอาการปวยที่คลายคลึงกนักับโรค 
     ไขไทฟอยดแตมีความรุนแรงนอยกวา  

2. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาที่ปรับตัวเขากับชนดิของเจาบาน (host-adapted serovars) พบ
     จําเพาะในสัตวแตละชนดิ เชน Salmonella Pollorum และ Salmonella Gallinarum 
     พบในไก Salmonella Choleraesuis พบในสุกร Salmonella Dubin พบในววั      
    Salmonella Abortus-equi พบในมา และ Salmonella Abortus-ovis พบในแกะ     
        เชื้อซัลโมเนลลากลุมนี้สามารถติดตอจากสัตวสูคนไดดวยการบริโภคเนื้อสัตวทีม่ีการ 
     ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา 
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 3. กลุมเชื้อซัลโมเนลลาทีม่ิไดจํากัดตอชนดิของเจาบาน (unadapted serovars) เชื้อ 
     ซัลโมเนลลาอาศัยอยูในลําไสของคนและสัตว ปนเปอนในอาหาร น้าํ และส่ิงแวดลอม  
     เปนสาเหตุของโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis or intestinal  
     salmonellosis) ไดแก เชื้อซัลโมเนลลาที่อยูนอกเหนอืจาก 2 กลุมที่กลาวมาขางตน 

     เชน Salmonella Typhimumurium และ Salmonella Enteritidis 
ตารางที ่2 การแบงกลุมเชื้อซัลโมเนลลา 

Group Species และ Subspecies ของเช้ือซัลโมเนลลา จํานวน serovars 
Group I Salmonella enterica subspecies.enterica   1,478 
Group II Salmonella enterica subspecies salamae 489 
Group III a Salmonella enterica subspecies arizonae 94 
Group III b Salmonella enterica subspecies diarizonae 327 
Group IV Salmonella enterica subspecies houtenae 71 
Group VI Salmonella enterica subspecies indica 12 
Group V Salmonella bongori 21 
Total 2,501 
   

 การเรียกช่ือเชือ้ซัลโมเนลลาตามการจัดแบงของ WHO จะมีชื่อเรียกทีย่าว เชน  
Salmonella Typhimurium จะมีชื่อเรียกวา Salmonella enterica subspecies enteritica 
serovar typhimurium แตในปจจุบนันยิมเรียกช่ือเช้ือซลัโมเนลลาใหส้ันลงโดยใชระบบที่
กําหนดใหใชชือ่จีนัสเปนตัวเอน (italic) และตอทายดวยช่ือซีโรวารซึ่งจะไมเปนตัวเอนรวมทั้ง
ตัวอักษรแรกตองเปนตัวพิมพใหญ เชน Salmonella Typhimurium และ Salmonella Enteritidis 
เปนตน ในบางกรณีเรียกช่ือตามสถานที่ทีค่นพบเช้ือซัลโมเนลลาเปนคร้ังแรก เชน Salmonella 
London, Salmonella Miami, Salmonella Richmond, Salmonella Bangkok และ Salmonella 
Rachaburi เปนตน 

2.1.2 แหลงทีพ่บเชื้อซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลามีหลากหลายซีโรไทป (serotype) และสามารถพบไดเกือบทุก

แหงทั่วโลก แหลงที่อยูอาศัยตามธรรมชาติลําดับแรกของเช้ือซัลโมเนลลา คือ ลําไสของคน สัตวปก 
สุกร โค สัตวเล้ือยคลาน เชน เตาและหอยทาก สัตวเล้ียง เชน สุนัขและแมว รวมทัง้แมลง เชน 
แมลงสาบ นอกจากน้ียงัพบเชื้อซัลโมเนลลาอยูตามสวนตางๆ ของรางกายคนและสัตวดวย เชน ที่
ผิวหนังของสัตวเล้ือยคลาน สุกร และขนไก (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006)  
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เชื้อซัลโมเนลลาสามารถอยูในสภาพแวดลอมที่มีสารอินทรียที่เหมาะสมไดนานเปนสัปดาห เปน
เดือน หรือเปนป (Schwartz, 1999) และเช้ือซัลโมเนลลายังสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีอีกดวย Gray และ Fedorka-Cray (1995) รายงานวา 
Salmonella Choleraesuis มีชีวิตอยูในมลูสุกรที่อยูในสภาพแวดลอมที่เยน็และแหงไดอยางนอย 
13 เดือน ดังนัน้จึงจาํเปนอยางยิง่ที่จะตองลางทําความสะอาดมูลสุกรใหหมดไปจากคอกหรือ
โรงเรือนเล้ียงสุกร  

2.1.3 การติดตอของเช้ือซัลโมเนลลา 
การติดตอเร่ิมจากเชื้อซัลโมเนลลาในลําไสของคนและสัตวที่ปวยเปนโรคซัลโมเนล

โลซิส (salmonellosis) หรือในลําไสของคนและสัตวที่มสุีขภาพดีแตเปนพาหะของโรค (carrier) 
ปนออกมากับอุจจาระของคนหรือมูลสัตว คนและสัตวทีป่กติจะติดเช้ือดวยการกินอาหาร และ /  
หรือน้ําที่มีเชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยู หรือสัมผัสกับอุปกรณการเล้ียงสัตวที่ปนเปอนเชือ้ 
ซัลโมเนลลา  จากนั้นเช้ือซัลโมเนลลาจะแพรกระจายสูวงจรหวงโซอาหาร (food chain) แลวกลับสู
ลําไสของคนและสัตวอีกวนเวียนเปนวัฏจักร (cycle) นอกจากนี้เชื้อซัลโมเนลลายงัสามารถติดตอสู
คนและสัตวไดดวยการสัมผัสกันโดยตรง (direct contact) และติดตอทางอากาศ (airborne) ได
การติดตอทางอากาศจะเร่ิมตนทีท่างเดินหายใจสวนบน เชื้อซัลโมเนลลาจะกระจายไปที่ปอดกับ
ตอมทอนซิล หลังจากนั้นเช้ือจะแพรกระจายไปยังลําไส และตอมน้ําเหลืองบริเวณลําไส 

2.1.4 การกอโรคและอาการในคนที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลา 
โดยทัว่ไปอาการของโรคอาหารเปนพษิที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลาจะเกดิข้ึน

หลังจากที่บริโภคอาหาร และ / หรือน้ําที่ปนเปอนเช้ือเขาไปประมาณ 12-24 ชั่วโมง เชื้อ 
ซัลโมเนลลาทีเ่ขาสูรางกายจะจับเกาะเซลลเยื่อบุผนงัลําไสและรุกเขาเซลลเพื่อเพิม่จาํนวน และจะ
อยูภายในกระเปาะที่เซลลผนังลําไส ซึ่งกระบวนการนี้จะชวยใหเชื้อซัลโมเนลลารอดตายจากการ
ถูกเก็บกิน (phagocytosis) ผูปวยจะมีอาการคล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง และถายเหลว ผูที่หาย
ปวยประมาณรอยละ 5 จะยงัคงมีเชื้อซัลโมเนลลาอยูในรางกายและเปนพาหะแพรกระจายโรค 
ซัลโมเนลโลซิสตอไป อาการปวยรุนแรงแตกตางกนัไปตามชนิดและปริมาณของเช้ือซัลโมเนลลาที่
ไดรับ รวมทั้งความตานทานของผูบริโภค สําหรับผูปวยในกลุมที่เรียกวา YOPI ไดแก ผูปวยที่เปน
เด็กเล็ก (young) ผูปวยที่สูงอาย ุ(old) ผูปวยที่ต้ังครรภ (pregnant) และผูปวยที่มีความบกพรอง
ทางภูมิคุมกนั (immune deficient) จะมีอาการปวยที่รุนแรงจนอาจเสียชีวิตได (ศุภชัย เนื้อนวล
สุวรรณ, 2006) อาการของโรคอาหารเปนพษิในคนที่เกิดจากเชื้อซัลโมเนลลา แบงเปน 2 แบบ คือ 
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1. อาการแบบกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ มีสาเหตุจากเช้ือซัลโมเนลลาสาย
  พันธุที่ไมทําใหเกิดโรคไขไทฟอยด เชน Salmonella Typhimumurium และ  
  Salmonella Enteritidis มีระยะฟกตัวประมาณ 4-48 ชั่วโมง ผูปวยจะมีไขข้ึนสูง
  ปานกลาง (38-39 องศาเซลเซียส) หนาวส่ัน คล่ืนไส อาเจียน เจ็บปวดบริเวณ
  ทอง ทองเสียไมมีเลือดปน ถาเชื้อผานเขาสูกระแสเลือดและแพรกระจายไปตาม
  อวัยวะตางๆ ของคนหรือสัตวที่ดอยภูมิคุมกันจะทาํใหเกิดการอักเสบที่สมอง  
  หัวใจ ปอด ตับ มาม ไต กระดูก และทางเดินปสสาวะ โดยพบผูปวยประมาณรอย
  ละ 2 ที่เสียชวีติจากอาการขาดน้ํา     (dehydrate) ติดเช้ือในกระแสเลือด ไตวาย 
  และชอค 

2. อาการแบบไขไทฟอยด มสีาเหตุจาก Salmonella Typhi  และ Salmonella  
  Paratyphi มรีะยะฟกตัวประมาณ 3-35 วนั โดยทัว่ไปเช้ือจะใชเวลาฟกตัว 
  ประมาณ 7-14 วัน อาการแบบไขไทฟอยดจะมีระยะเวลาปวยคอนขางนาน อาจ
  เปนเวลาหลายสัปดาห ผูปวยจะมีไขข้ึนสูงมาก (39-40 องศาเซลเซยีส) และนาน
  ตอเนื่องหลายวัน นอกจากนีผู้ปวยยงัมีอาการหนาวส่ัน ปวดทอง ปวดศีรษะ  
  คลื่นไส อาเจยีน เบ่ืออาหาร ออนเพลีย ทองเสียอาจมีเลือดปนมูกและมีกล่ิน 
  เหมน็มาก ผูปวยที่ไดรับการรักษาจนถึงสัปดาหที่ 2-3 จะเกิดจุดสีแดงขนาด 
  ประมาณ 2-5 มิลลิเมตร ตามผิวหนงั เนื่องจากเชื้อไดแพรกระจายไปอยูตามเสน
  เลือดฝอยจํานวนมาก และอาจจะมีอาการสมองเลอะเลอืน และปวดคออยาง
  รุนแรง รวมทั้งชีพจรเตนเร็ว 

2.1.5 การกอโรคและอาการในสุกรที่เกิดจากเช้ือซัลโมเนลลา 
เชื้อซัลโมเนลลากอโรคในสุกร แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ (กิจจา อุไรรงค, 1992)  

1. ลักษณะภาวะเลือดเปนพษิแบบปจจุบัน มีสาเหตุจาก Salmonella.   
  Choleraesuis อาการปวยสวนใหญเปนผลจากเอนโดทอกซิน (endotoxin) ที่เชื้อ
  ปลอยออกมาในขณะท่ีเชื้อตายหรือถกูทาํลาย แลว endotoxin จะแพรกระจายไป
  ทั่วรางกาย ทาํใหสุกรปวย มีไข ไมกินอาหาร นอนสุมกนัตามมมุคอก และเกิด
  ภาวะทอกซีเมยี (toxemia) ที่มีลักษณะไซยาโนซิส (cyanosis) ที่คอนขางรุนแรง
  และรวดเร็วที่ใบหู หาง สวนปลายของขา ดานลางของทอง และอาจเกิดการชอค
  ได (endotoxic shock) นอกจากนี้ยงัอาจ เกิดอาการทางประสาทรวมดวย เชน 
  เปล้ียหมดแรง (prostration) ส่ันกระตุก (tremor) ชักเปนชวง (clonic  
  convulsion) ซึ่งเปนผลมาจากการอักเสบของเยื่อหุมสมอง  
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2. ลักษณะการอักเสบและตายเฉพาะสวนของลําไส มีสาเหตุจาก Salmonella  
  Typhisuis และ Salmonella Typhimurium ลักษณะเดนทีพ่บ คือ สุกรปวยแตละ
  ตัวจะมีอาการทองรวงเปนระยะๆ ติดตอกัน 2-3 เที่ยว ทําใหระยะการเกิดโรคกิน
  เวลานานหลายสัปดาห มูลสุกรมีสีเหลืองหรือสีเหลืองแกมเทา และมกัพบเศษ
  เนื้อตายสีขาวแกมเทาที่เกิดจากการลอกหลุดของเย่ือบุลําไสที่เกิดการตายเฉพาะ
  สวน (necrotic epithelium) ปะปนออกมา สุกรปวยจะมีไขเปนระยะ  
  (intermittent fever) ไมกินอาหาร ซูบผอม อัตราการเจริญเติบโตชากวาปกติ หรือ
  แกร็น และมีอาการขาดน้ํา สุกรที่หายปวยจะเปนพาหะของโรคที่แพรกระจายเช้ือ
  ออกมากับมูลสุกรเปนชวงๆ นานหลายเดือน 

2.1.6 ปจจัยทีม่ีผลตอการเจริญเติบโตและการอยูรอดของเช้ือซัลโมเนลลา 
1. อุณหภูมิ (temperature)   

เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในชวงอุณหภูมิระหวาง 5.5-45.0 องศาเซลเซียส  
     แตเชื้อจะเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิรางกายของคนหรือสัตว โดยอุณหภูมิที ่
  เหมาะสมอยูที ่37 องศาเซลเซียส เชื้อจะหยุดการเจริญเติบโตในชวงอุณหภูมิ 
  ระหวาง -2 ถึง -5 องศาเซลเซียส และจะเร่ิมตายเมื่ออุณหภูมิเพิม่สูงข้ึนถงึ 54 
  องศาเซลเซยีส (ศุภชัย เนื้อนวลสวุรรณ, 2006)  เพราะเซลลไมสามารถรักษา 
  สภาวะสมดุลที่เปนสภาวะปกติไวได เนื่องจากเกิดความเสียหายของไขมันของ
  เยื่อหุมเซลลและโปรตีนโดยเฉพาะเอนไซมของเซลล ทาํใหเยื่อหุมเซลลร่ัวและการ
  สังเคราะหโปรตีนตองหยุดชะงัก (Doyle and Mazzotta, 2000)   
  อรุณ บาง ตระกูลนนท (1997) รายงานวาอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส นาน  
  1 ชั่วโมง หรือที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาท ีหรือที ่62 องศาเซลเซียส 
  นาน 4 นาท ีสามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาได สวนอุณหภูมิที่ตํ่ากวา 5 องศา
  เซลเซียส สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือซัลโมเนลลาได และท่ีอุณหภูมิ  
  2 องศา เซลเซียส เชื้อจะเจริญเติบโตไดชามากและมีชีวิตอยูไดเพียง 2 วัน เทานัน้  
  (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2006) 

2. ความเปนกรดดาง (pH)  
เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดในชวง pH ที่เปนกลาง คือ 6.6-8.2 แตเชื้อจะ 

  เจริญเติบโตไดดีที่ pH 6.5-7.5 และเช้ือจะไมสามารถเจริญเติบโตไดที่ pH  
  มากกวา 9 สวน pH ตํ่าสุดทีเ่ชื้อจะเจริญเติบโตไดข้ึนอยูกบัชนิดของกรดที่ใชปรับ 
  pH เชน ถาใชกรดเกลือและกรดซิตริกเปนตัวปรับ pH คา pH ตํ่าสุดที่เชื้อจะ 
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 เจริญเติบโตไดอยูที่ 4.05 แตถาใชกรดน้าํสมและกรดแลกติก คา pH ตํ่าสุดที่เชื้อ
  จะเจริญเติบโตไดอยูที่ 5.5 ถาสภาวะ pH ไมเหมาะสม เชน ส่ิงแวดลอมภายนอก
  เซลลมี pH ตํ่ากวาที่เชื้อจะเจริญเติบโตไดก็จะเหนี่ยวนาํใหเชื้อปรับตัวใหทนตอ
  กรดในส่ิงแวดลอม ทาํใหเกดิปญหาโรคอาหารเปนพิษในอาหารทีเ่ปนกรดข้ึน 

3. ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (water activity; aw)  
ปริมาณน้าํอิสระในอาหารทีเ่หมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเช้ือซัลโมเนลลา

  อยูที่ประมาณ 0.93-0.95 เชือ้จะไมเจริญเติบโตในอาหารที่มีเกลือแกงเขมขนรอย
  ละ 9 และในสภาวะที่ pH ลดลงจะทาํใหเกลือไนไตรทมปีระสิทธิภาพในการ 
  ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดมากข้ึน 

4. ออกซิเจน (oxygen)  
เชื้อซัลโมเนลลาสามารถเจริญเติบโตไดทั้งในสภาพทีม่แีละไมมีออกซิเจน ใน 

  สภาวะที่มีออกซิเจนเช้ือซัลโมเนลลาจะใชเอนไซมซุบเปอรออกไซด ดิสมูเทส  
  (superoxide dismutase) และคาทาเลส (catalase) เปล่ียนออกซิเจนที่เปนพิษ 
  คือ ซุบเปอรออกไซด เรดิคอล (superoxide radical; O2

-) ใหเปนไฮโดรเจน เปอร
  ออกไซด (hydrogen peroxide; H2O2) แลวเปลี่ยน H2O2 เปนออกซิเจนและน้ํา 
  นอกจากนีเ้ชื้อซัลโมเนลลายงัอาศัยออกซเิจนเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย 
  (final electron acceptor) ในกระบวนการถายอิเล็กตรอนเพื่อสรางสารที่ให 
  พลังงานสูงแกเซลล ที่เรียกวา adenosine triphosphate; ATP แตในสภาวะที่ไม
  มีออกซิเจนเช้ือซัลโมเนลลาจะสรางพลังงานโดยอาศัยการหมัก (fermentation) 
  การที่เชื้อซัลโมเนลลาเจริญเติบโตไดทั้งในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจน ทําให 
  สามารถเจริญเติบโตและเพิม่จํานวนในเนือ้สัตวที่แมวาจะบรรจุอยูในสภาวะ 
  สุญญากาศ (vacuum packing) หรือบรรจุอยูในภาวะปรับบรรยากาศ  
  (modified atmosphere) ที่มีกาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซไนโตรเจนใน 
  สัดสวนเทาใดก็ตาม ดังนัน้ หากนาํเนื้อสัตวที่บรรจุอยูในสภาวะสุญญากาศ หรือ
  ภาวะปรับบรรยากาศ ไปเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต
  ของเช้ือซัลโมเนลลา เชน เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เชื้อ 
  ซัลโมเนลลากจ็ะเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนไดอีกคร้ัง 
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2.1.7 แนวทางการควบคุมและปองกนัเช้ือซัลโมเนลลา 
สําหรับผูบริโภคใหเนนการปรุงอาหารใหสุกอยางทัว่ถงึและเพียงพอ รวมทั้งระวัง

การปนเปอนขาม (cross contamination) จากอาหารดิบสูอาหารสุก สวนแนวทางการควบคุมและ
ปองกนัที่ระดับฟารมสุกร โรงงานฆาสุกร โรงแปรรูป และท่ีจัดจําหนาย ใหเนนทีก่ารมรีะบบการ
จัดการที่ดี เชน มีข้ันตอนการปฏิบัติงานทีดี่ดานสุขลักษณะและสุขาภิบาล (hygiene and 
sanitation) มี GMP รวมกับระบบ HACCP เพื่อควบคุมและปองกนัการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย
ในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑทีท่ําจากเนื้อสัตว หรือมีเนื้อสัตวเปนสวนประกอบ 

 
2.2 หลกัเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตกบัโรงฆาสุกร  

 GMP เปนระบบคุณภาพพืน้ฐานที่ผูผลิตอาหารจําเปนตองปฎิบัติตาม เพื่อ
ควบคุมอาหารใหมีคุณภาพ และปลอดภัยเหมาะสมสําหรับการบริโภค สําหรับ GMP ในโรงงาน
ฆาสุกรจะครอบคลุมเนื้อหาใน 8 หัวขอ คือ (จันทรนา สงวนรุงวงศ, 2006) 

2.2.1 ทาํเลทีต้ั่งและอาคารผลิต  
โรงงานฆาสุกรตองต้ังอยูในทําเลที่น้าํทวมไมถึง มีถนนเขา-ออกที่อยูในสภาพด ี

ไมอยูใกลบริเวณหรือส่ิงแวดลอมที่ทาํใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่ผลิตไดเกิดการปนเปอนดาน
กล่ิน ควัน ฝุนละออง ไดงาย เชน ไมต้ังอยูใกลฟารมสุกร โรงงานตางๆ แหลงชุมชน กองขยะ หรือ
ส่ิงปฎิกูล สวนอาคารผลิตในโรงงานฆาสุกรตองออกแบบและกอสรางโดยคํานงึถงึกระบวนการ
ไหลของงาน (work flow) และจัดแบงพืน้ที่ออกเปนสัดเปนสวนแยกกนัชัดเจน 

2.2.2 เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ และอุปกรณในการผลิต  
ตองจัดวาง และ / หรือติดต้ังเคร่ืองจักร เคร่ืองมือในการผลิตใหหางจากผนงัอยาง

นอย 12 นิ้ว และสูงจากพืน้อยางนอย 12 นิ้ว ยกเวน ส่ิงของที่วางบนแผนรองพืน้ (pallet) ซึ่ง
เคล่ือนยายไดที่อาจจะจัดวางใหสูงจากพืน้ตํ่ากวา 12 นิ้ว ได เพื่อใหการลางทาํความสะอาดและ
ฆาเช้ือ รวมทัง้การตรวจบํารุงรักษาทาํไดอยางสะดวกและทั่วถึงทุกสวน สําหรับเคร่ืองมือที่ใชใน
การควบคุมการผลิตและตรวจสอบอาหาร (food control and monitoring equipments) ตอง
ติดต้ังไวในจุดที่อานคาไดสะดวก และสามารถท่ีจะปรับลดหรือเพิ่มคาไดตามระดับทีต่องการโดย
รวดเร็วเมื่อมีความจําเปน รวมทั้งตองไดรับการสอบเทยีบจากหนวยงานที่สามารถสอบกลับไปยัง
สถาบันระดับชาติตรงตามกาํหนดของแผนการสอบเทียบเคร่ืองมือ สําหรับอุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในการ
ผลิตตองมีปริมาณที่เพียงพอตอการใชงาน ตองลางทําความสะอาดและฆาเชื้ออุปกรณทั้งกอน
และหลังการใชงานอยางสม่าํเสมอ ตองไมนําอุปกรณที่ใชกับซาก และ / หรือเนื้อสุกรที่ยึดไว 
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ทําลายไปใชกบัซาก และ / หรือเนื้อสุกรทีใ่ชสําหรับบริโภค และตองไมนําอุปกรณทีใ่ชในหองฆา
สุกรและตัดแตงซากสุกรเขาไปใชในหองตัดแตงเนื้อสุกร 

2.2.3 การควบคุมการปฏิบติังาน 
ตองจัดใหมีความปลอดภัยในทกุๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตนับต้ังแตข้ันตอน

แรกที่รับสุกรทีม่ีชีวิตจากฟารมสุกรไปจนถงึข้ันตอนสุดทายที่ขนสงซาก และ / หรือเนื้อสุกรไปยัง
สถานที่จัดจาํหนายปลายทาง เชน ตลาดสดและหางสรรพสินคา 

2.2.4 สุขาภิบาล 
ตองตรวจวิเคราะหและควบคุมคุณภาพน้าํที่ใชในโรงงานฆาสุกรใหมคุีณภาพได

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ตองจัดใหมโีรงอาหาร หอง
เปล่ียนเคร่ืองแตงตัว หองน้าํ หองสวม อุปกรณที่ใชในการลางทาํความสะอาดมือและทําใหมือแหง 
เชน อางลางมอื สบู ยาฆาเชือ้ ผาเช็ดมือ ทีส่ะอาด อยูในสภาพที่ใชงานได และเพียงพอสําหรับ
พนกังาน ตองลางทําความสะอาดและฆาเช้ือบริเวณพืน้ที่ปฏิบัติงาน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ อุปกรณ
ในการผลิตอยางสม่าํเสมอ และบํารุงรักษาใหอยูในสภาพดีพรอมใชงานได ตองกําจดัขยะออก
จากบริเวณผลิตทุกวนัหลังปฏิบัติงาน ตองมีมาตรการควบคุมสัตวพาหะ แมลง หนู ตองมีระบบ
ระบายน้ําทิ้งทีส่ามารถระบายน้ําไดอยางสะดวก รวดเร็ว ไมมีน้ําขัง ทิศทางของน้าํไหลจากสวนที่
สะอาดไปยังสวนที่สะอาดนอยกวา และตองมีระบบบําบัดน้ําเสียที่สามารถปรับปรุงน้ําเสียให
เปนไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายน้าํทิง้ทีก่ําหนดไวในประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) 

2.2.5 สุขลักษณะสวนบุคคล  
พนกังานและผูเยี่ยมชม (visitor) ตองปฏิบัติตามหลักสุขลักษณะและการ

ปฎิบัติงานที่เหมาะสม ตัวอยางเชน แตงกายสะอาด ลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อมือใหสะอาด
กอนเร่ิมปฏิบติังาน ไมไอ จาม ลงบนซาก และ / หรือเนือ้สุกรที่ผลิตได ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาจะไมทาํ
ใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรเกิดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย 

2.2.6 การเก็บรักษาและขนสง 
ตองมีการปองกันการปนเปอนระหวางจัดเก็บสินคาและขนสง โดยจัดใหมี

สภาพแวดลอมที่มีประสิทธผิลในการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียในระหวางเก็บรักษา
และขนสงซาก และ / หรือเนือ้สุกรจากโรงงานฆาสุกรสูสถานที่ปลายทาง เชน มหีองเก็บช้ินสวน 
หองบรรจุภัณฑ หองเก็บอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการลางทําความสะอาดและฆาเช้ือ ที่แยก
ออกจากกันอยางเด็ดขาด เพื่อปองกนัการปนเปอนที่จะเกิดข้ึนกับซาก และ / หรือเนือ้สุกรที่ผลิตได 
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2.2.7 ขอมูลผลิตภัณฑ และการสรางความเขาใจใหผูบริโภค 
ตองระบุขอมูลผลิตภัณฑบนฉลากใหผูบริโภคทราบ เพือ่ที่ผูบริโภคจะไดเก็บรักษา 

แปรรูป จัดเตรียมไดอยางปลอดภัยและถูกตอง รวมทั้งตองสามารถบงชี้ และเรียกคืนรุนหรือชุด
ของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.2.8 การฝกอบรม 
ตองจัดใหมีโปรแกรมฝกอบรมพนกังานเก่ียวกับสุขลักษณะ สุขาภิบาล การ

ปฏิบัติงานในหนาที ่(on the job training) และบทบาทของตนเองตองานที่ปฏิบัติ รวมทัง้จิตสํานกึ
รับผิดชอบตออันตรายที่อาจเกิดข้ึนกับผูบริโภค เพื่อใหพนกังานมีความรู และสามารถปฎิบัติงาน
ไดอยางถกูตอง 

   
2.3 หลกัเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตกบักระบวนการฆาและชําแหละสกุร 

การปฏิบัติที่ดีในกระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการ
รับรอง GMP ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

2.3.1 ข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพักสกุร (reception of pigs to lairage)  

กอนการรับสุกรที่มีชีวิตที่ขนสงมาจากฟารมสุกรเขาคอกพักสุกรในโรงงานฆาสุกร 
ตองตรวจสอบความถกูตองของเอกสารตามกฎหมายทีเ่กี่ยวของกับการขนยายสุกร ตัวอยางเชน 
แบบคําขออนุญาตนํา หรือยายสัตว หรือซากสัตว ภายในราชอาณาจักร (แบบ ร.1) แบบรายงาน
การออกสุกรทีฟ่ารม (แบบ สพส.001) แบบรายงานการแจงวนัเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกร
ที่ฟารม (แบบ สพส.002) และแบบรายงานการเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกรที่ฟารม (แบบ 
สพส.003) จากนัน้ทาํการช่ังน้ําหนกั ตรวจนับจํานวนสุกร เคล่ือนยายสุกรเขาคอกพกั และตรวจ
สภาพสุกรกอนฆา (ante-mortem) ตองจัดใหสุกรมีน้าํกินตลอดเวลาที่พกัอยูในคอกพัก พนน้ําบน
ตัวสุกรในระหวางทีพ่ักอยูในคอกพักเพื่อใหสุกรผอนคลายความเครียดจากการขนสง ลางทําความ
สะอาดสุกรทกุตัวกอนสงเขาข้ันตอนทําใหสลบ และตอนสุกรเขาสูข้ันตอนทําใหสลบดวยความ
นุมนวล การตอนสุกรที่รุนแรงจะทําใหเลือดไปค่ังตามเนือ้เยื่อตางๆ ซึ่งจะเปนแหลงทีเ่ชื้อจุลินทรีย
ใชเจิญเติบโตและเพิ่มจาํนวน ทําใหระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ันลง 

2.3.2 ข้ันตอนทําใหสลบ (stunning)  

วิธีทีน่ิยมใชกนัมากในข้ันตอนทาํใหสลบ ไดแก (1) วิธีใชกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2 stunning) ทีท่ําใหระบบประสาทหยุดทํางาน ระยะเวลาที่สลบข้ึนอยูกับขนาดของสุกร และ
ความเขมขนของ CO2 ที่ใช โดยทั่วไปทางโรงงานฆาสุกรจะใช CO2 ที่ระดับความเขมขนประมาณ  
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รอยละ 60-70 ซึ่งทําใหสุกรสลบภายในเวลา 45-60 วินาท ี(2) วิธีใชกระแสไฟฟา (electrical 
stunning) โดยใชเคร่ืองชอตไฟฟาแตะทีบ่ริเวณโคนหลังหูแลวผานแรงดันไฟฟาขนาดประมาณ 
290-310 โวลต เขาสูสมอง ทําใหศูนยประสาทของสมองหยุดทาํงาน สุกรจะสลบภายในเวลาเพียง 
2-3 วินาที ความดันโลหิต และอัตราการเตนของหวัใจสงูข้ึน หลอดเลือดหดตัวอยางรวดเร็ว ดังนัน้ 
จึงจําเปนตองนําเลือดออกโดยเร็วที่สุดเทาที่จะทาํไดหลังจากที่สุกรสลบ ไมเชนนัน้จะเกิดจุดเลือด
ในเนื้อสุกรจากการแตกของเสนเลือดฝอย 

2.3.3 ข้ันตอนนําเลือดออกโดยการแทงคอ (sticking and bleeding) 

หลังจากที่สุกรสลบแลวใหแขวนสุกรในแนวด่ิง (vertical) ดวยการคลองโซไวกับ
ขอเทาขางหนึง่แลวดึงข้ึนใหหัวหอยลงมา หรือใหสุกรนอนราบบนแคร (horizontal) จากนั้นใชมีด
ปลายแหลมเปดแผลบริเวณคอ โดยแทงใหปลายมีดเฉียงไปทางโคนหางเพื่อตัดเสนเลือดดําใหญ 
(jugular vein) และเสนเลือดแดงใหญ (carotid artery) ที่คอ ใหเลือดไหลออกโดยเร็วที่สุด ตอง
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อมีดแทงคอดวยน้าํรอนทีม่ีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 82 องศาเซลเซียส 
หลังการใชงานทุกคร้ัง 

2.3.4 ข้ันตอนลวก-ขูดขน-ดึงกีบ (scalding-dehairing-toenails removal) 
ลําเลียงซากสุกรที่เลือดไหลออกหมดแลวลงในบอลวกเพื่อชวยทาํใหเสนขนนิ่มลง 

หลุดไดงายเมือ่ขูดขน และชวยทาํลายเช้ือจุลินทรียบนผวิซากสุกรดวย โดยทัว่ไปน้าํลวกซากในบอ
ลวกจะมีอุณหภูมิอยูที่ 60-63 องศาเซลเซยีส และใชระยะเวลาในการลวกประมาณ 5 นาที ส่ิงที่
ตองระมัดระวังในข้ันตอนลวก คือ อยาใหน้ําลวกซากมอุีณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป เพราะน้าํลวกซาก
ที่มีอุณหภูมิสูงเกนิไปจะมีผลตอการตกตะกอนและแข็งตัวของโปรตีนที่บริเวณรูขุมขนของผิวซาก
สุกร ทาํใหขนยึดติดกับผิวซากสุกรจึงขูดขนออกไดยาก สวนน้ําลวกซากที่มีอุณหภูมตํ่ิาเกินไปจะ
ทําลายเช้ือจุลลินทรียไดไมดี เมื่อซากสุกรออกจากบอลวกจะเขาสูข้ันตอนขูดขนดวยเคร่ืองขูดขน 
(dehairing machine) หรือขูดขนดวยมือ (manual dehairing) หลังจากขูดขนแลวใหพนักงานดึง
กีบขาหนาและขาหลังออก แลวใชมีดปลายแหลมแทงเปดที่บริเวณเอ็นรอยหวายของขอขาหลังทั้ง 
2 ขาง สําหรับสอดเหล็กถางขา (gambrel) เพื่อแขวนซากสุกรข้ึนใหมอีกคร้ังกอนนําเขาข้ันตอนเผา
ขนออนตอไป 

2.3.5 ข้ันตอนเผาขนออน-ลางน้ํา (singeing and washing) 

ใชเปลวไฟที่มอุีณหภูมิมากกวา 1,000 องศาเซลเซียส นาน 15-30 วินาท ีกําจัด
ขนออนที่ขูดออกไดไมหมด และชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกร จากนัน้จึงลางซากสุกร 
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ดวยน้าํเยน็ที่สะอาด เพื่อใหรูขุมขนบนผิวซากสุกรหดตัวเล็กลงทันที ซึง่จะชวยลดการแพรกระจาย
ของเช้ือจุลินทรีย 

2.3.6 ข้ันตอนตัดหัว-เปดทอง-แยกเคร่ืองในออก (head removal-eviscerating) 

ใชมีดตัดหัวสุกรบริเวณทายทอยแลววางหวัสุกรที่ตัดไดในภาชนะทีจ่ัดเตรียมไว 
จากนั้นใชมีดผากลางระหวางโคนขาหลังทั้ง 2 ขาง เพื่อเปดชองทองลงมาถึงชองอก ดึงเคร่ืองใน
ขาวออกมาจากชองทองอยางระมัดระวังอยาใหเแตกเปอนซากสุกร แลววางเคร่ืองในขาวใสในถาด
ที่จัดเตรียมไว สวนเคร่ืองในแดงใหดึงออกจากชองอกมาแขวนไวในที่จดัเตรียมไว แลวตรวจสภาพ
ซากสุกรหลังฆา (post-mortem) และลางซากสุกรดวยน้ําเย็นที่สะอาด 

2.3.7 ข้ันตอนผาซีก-ลางน้าํคร้ังสุดทาย (carcass splitting-final washing) 

หลังเสร็จจากการแยกเคร่ืองในขาวและแดงออกจากซากสุกรแลวใหใชมีดหรือ
เล่ือยไฟฟาผาคร่ึงซากสุกร ดึงเสนไขสันหลังออกจากซากผาซีก ตัดแตงซากผาซีก และลางทั้งดาน
นอกและในของซากผาซีกดวยน้าํเยน็ที่สะอาดเปนคร้ังสุดทาย แลวช่ังน้ําหนกัและแบงชั้นคุณภาพ
ซากผาซีก 

2.3.8 ข้ันตอนแชเย็น (chilling) 

นําซากผาซีกเขาสูหองเย็นทีม่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซยีส จัดใหมีอากาศเยน็
ไหลเวียนไดอยางทัว่ถึงตลอดทั้งซากผาซีก นานประมาณ 18-24 ชั่วโมง เพื่อลดอุณหภูมิซากผาซีก
ใหมีอุณหภูมศูินยกลาง (core temperature) อยูที ่4-7 องศาเซลเซียส กอนที่จะนําซากผาซีกไป
ตัดแตง 

 

2.4 การปนเปอนเช้ือจุลนิทรียในเน้ือสัตว 
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทาํใหเนื้อสัตวเกิดการเนาเสีย

และเส่ือมคุณภาพในเวลาตอมา และเปนสาเหตุที่ทาํใหผูที่บริโภคเกิดการเจ็บปวย และ / หรือ
เสียชีวิตดวยโรคอาหารเปนพิษ (อุมาพร ศิริพินทุ, 1995) นอกจากนี้เนื้อสัตวทีม่ีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียยงัสรางความเสียหายใหกับเศรษฐกิจการสงออกดวย ปริมาณการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียในเนื้อสัตวจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 2 ประการ ไดแก (1) สุขภาพของสัตว 
คือ สัตวที่มีสุขภาพแข็งแรงจะมีปริมาณของเช้ือจุลินทรียอยูในตัวนอยสงผลใหมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียเร่ิมตนในเนื้อสัตวนอยดวย (2) กระบวนการฆาและชําแหละ คือ กระบวนการฆาและ 
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ชําแหละที่มีระบบการจัดการที่ดีจะชวยใหโอกาสเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียระหวางการฆา
และชําแหละลดนอยลงดวยเชนกัน การตรวจพบเช้ือซลัโมเนลลา และ Escherichia coli ใน
เนื้อสัตว เปนตัวบงชี้ถงึกระบวนการผลิตเนื้อสัตวทีม่ีระบบการจัดการดานสุขลักษณะ และ
สุขาภิบาลที่ไมถูกตองหรือยังไมดีพอ ตัวอยางเชน การขนสงสัตวที่มชีีวิตจากฟารมเลี้ยงสัตวไปยงั
โรงงานฆาสัตวไมถูกตอง การฆาและชําแหละอยางไมถกูสุขลักษณะ หรือขาดการสุขาภิบาลที่ดี
พอ การขนสงเนื้อสัตวไปยังจดุจําหนายอยางไมถกูตอง และการวางจําหนายเนื้อสัตวที่ไมถูกตอง 
ทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียข้ึนกับเนื้อสัตว  WHO (1995) สํารวจกระบวนการแปรรูป
อาหารในยุโรป พบวา สาเหตุสําคัญของการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเนื้อสัตวทีท่าํใหเกิดโรคอาหาร
เปนพษิ ไดแก มีสุขลักษณะที่ไมดี รอยละ 25 เก็บรักษาไมดี รอยละ 4.25 ปนเปอนจากเคร่ืองมือ 
อุปกรณตางๆ ในการผลิต รอยละ 1.6 และปนเปอนจากพนกังาน รอยละ 9.2 Warriner และคณะ 
(2002) รายงานวา มูล หนัง ขน กีบเทา เคร่ืองใน เคร่ืองมือ และอุปกรณตางๆ ในการผลิต เชน บอ
ลวก มีด ถาด โตะ เส้ือผา รองเทาบูต และพนกังาน เปนแหลงของการปนเปอนเช้ือจลิุนทรียบนผิว
ซาก และ / หรือเนื้อสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร Frenzen และคณะ (1999) 
ตรวจพบวาซากสุกรในโรงงานฆาสุกรขนาดใหญของประเทศสหรัฐอเมริกาในระหวางป ค.ศ.1995 
ถึง ป ค.ศ.1996 รอยละ 9 ของซากสุกรที่ตรวจมีการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา พิทักษและคณะ 
(2005) ตรวจพบวาเนื้อสุกรในโรงงานฆาสุกรของเทศบาลนครขอนแกนที่วางซากสุกรบนพืน้ ตรวจ
พบเชื้อซัลโมเนลลารอยละ 41 สวนโรงงานฆาสุกรของเทศบาลเมืองเลยที่ใชระบบราวในการแขวน
ซากสุกร ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลารอยละ 7 แสดงวาการใชระบบราวแขวนซากสุกรในโรงงานฆา
สุกรเปนปจจัยหนึง่ทีม่ีผลตอการลดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร  

สุมณฑา วัฒนสินธุ (2006) รายงานวาการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในเนื้อสัตว
เกิดข้ึนไดในทกุข้ันตอนของกระบวนการผลิตเนื้อสัตว โดยอาจจะเกิดข้ึนในขณะที่สัตวมีชีวิต และ / 
หรือเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการฆาและชาํแหละ การแปรรูป การขนสง การเก็บรักษา และการ
จัดจําหนาย (ภาคผนวก ข) 

2.4.1 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในฟารมสุกร 
 แหลงปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาที่สําคัญๆ ในฟารมสุกร ไดแก (1) ตัวสุกรที่ปวย

เปนโรค salmonellosis และสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปนพาหะของโรค (carrier) ซึ่งจะแพรกระจายเชื้อ
ไปยังสุกรตัวอ่ืนๆ ในคอกเดียวกนั หรือที่เล้ียงอยูในโรงเรือนเดียวกนั (Weigel et al., 1999 ; Hurd 
et al. ,2001a ;Hurd et al., 2002) (2) การสัมผัสกันโดยตรงระหวางสุกรใหมทีน่าํเขาฟารมซึง่เปน
พาหะของโรค salmonellosis กับสุกรที่มีอยูเดิมในฟารม (Friendship, 1992) (3) การรับลูกสุกร
จากฝูงสุกรพอแมพันธุหลายๆ แหลงที่อาจจะเปนพาหะของโรค salmonellosis มาเลีย้งรวมกันใน 
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ฟารมสุกรขุน (Berends et al., 1996) (4) พืน้ผิวคอก เคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณทีใ่ชเล้ียงสุกรที่
มีมูลสุกรซ่ึงมเีชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยู  Berends และคณะ (1997) รายงานการตรวจพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในมูลสุกร เคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณที่ใชเล้ียงสุกรของฟารมจํานวน 12 แหง ใน
ปริมาณที่แตกตางกนั Smulders และ Van Laack (1992) รายงานวาการขนสงสุกรที่มีชีวิตจาก
ฟารมสุกรไปยงัโรงงานฆาสุกรเปนแหลงหนึ่งของการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลายอนกลับเขามาใน
ฟารมสุกร (5) การปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาในระหวางทีสุ่กรรออยูในคอกที่ใชรอขนสงไปยังโรงงาน
ฆาสุกร (holding pen) โดยระยะเวลาที่สุกรรออยูใน holding pen มีผลตอการปนเปอนเชื้อ 
ซัลโมเนลลา (6) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากสัตวอ่ืนๆ ที่เปนตัวกักเก็บของเช้ือ (reservoir) 
เชน ไก หนู วัว แมลงวนั แมลงสาบ แมลงปกแข็ง (beetle) แมว นก และสัตวอ่ืนๆ รวมทัง้คนที่เล้ียง
สุกรดวย (Clark and Gyles, 1993 ; Khalil et al., 1994 ; Davies and Wray, 1997 ; Humphrey, 
2000 ; Olsen and Hammack, 2000) (7) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากอาหารสัตว วัตถุดิบ
อาหารสัตว และรถขนสงอาหารสัตว Harris และคณะ (1997) สํารวจโรงงานผลิตโปรตีนจากสัตว
และพืช จาํนวน 124 แหง พบวา โปรตีนจากสัตวและพชืใหผลบวกตอเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 
56.4 และ 36.0 ตามลําดับ (8) การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาจากรองเทาบูตที่ใสปฏิบัติงานใน
ฟารมสุกร (9) การใชน้ําผิวดินมาเล้ียงสุกร และการนาํน้าํที่ผานการบําบัดกลับมาใชอีก (recycle 
lagoon water) เปนแหลงแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาภายในฝูงสุกร  Jones และ Bradshaw 
(1996) รายงานวาการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปกับน้ําเกิดข้ึนไดงาย เพราะเช้ือ 
ซัลโมเนลลาสามารถอยูในรูปไบโอฟลม (biofilm) ตามทอน้าํพลาสติกแบบพีวีซ ี(chlorinated 
polyvinyl chloride; CPVC) ที่ใชกนัอยูในฟารมสุกร  

2.4.2 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในโรงงานฆาสุกร 
การปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและ

ชําแหละภายในโรงงานฆาสุกรเกิดข้ึนได ดังนี ้
2.4.2.1 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนขนสง-รับสุกรเขาคอกพักสกุร 

แหลงปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาที่สําคัญๆ ไดแก (1) มูลสุกรทีห่ลงเหลือ
อยูบนพื้นผิวรถขนสงสุกรที่ไมไดลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อทั้งกอนการขนสงสุกรออกจาก
ฟารมสุกร และ / หรือภายหลังเสร็จส้ินการลงสุกรที่โรงงานฆาสุกรในแตละเที่ยว มีรายงานการ
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในลําไสและตอมน้ําเหลืองบริเวณลําไสของสุกรจํานวนมากที่ขนสงเขา
โรงงานฆาสุกร ซ่ึงสุกรเหลานี้จะเปนพาหะของโรค salmonellosis ทีแ่พรกระจายเชื้อไปกับมูลสุกร 
ทําใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรเกิดการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาได (Widders et al., 1996)  (2)  ตัว
สุกรที่ปวยเปนโรค salmonellosis และสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปนพาหะของโรค salmonellosis ที่ 
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ขนสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกร (3) การไมคัดสุกรปวยหรือสงสัยวาปวยออกในข้ันตอนรับ
สุกรเขาคอกพกั (ante-mortem) มีผลตอการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปยังซาก และ / หรือ
เนื้อสุกรในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร (4) ความเครียดจากการบรรทุกสุกรแนนเกินไป ขนสง
สุกรในชวงเวลาที่อากาศรอน ขนสงสุกรในระยะไกลๆ อดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรทีน่าน
เกินไป ใสสุกรในคอกพักแนนเกนิไป ในคอกพักมนี้าํกนิไมเพยีงพอ ไมมีการพนน้ําบนตัวสุกรที่อยู
ในคอกพัก และไลตอนสุกรในคอกพกัแบบรุนแรง ทาํใหมจีํานวนสกุรทีจ่ะแพรกระจายเช้ือ และสุกร
ที่มีความไวตอการติดเช้ือใหมเพิ่มมากข้ึน Isaacson และคณะ (1999) รายงานวาสุกรที่ไดรับ 
Salmonella Typhimurium มีการแพรกระจายของเช้ือเพิ่มมากข้ึนภายหลังจากอดอาหารสุกร และ
ขนสงมายังโรงงานฆาสุกร จุฑารัตน เศรษฐกุล (1993) รายงานวาการอดอาหารสุกรที่ส้ันเกนิไปทาํ
ใหเชื้อจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารแพรกระจายไปปนเปอนบนผิวซากสุกรได ถาสุกรเกิด
อาการสํารอกของเหลวในกระเพาะอาหารออกมาขณะผานข้ันตอนทาํใหสลบ ดังนัน้ จงึควรอด
อาหารสุกรกอนนาํเขาโรงงานฆาสุกรในระยะเวลาทีเ่หมาะสมเพื่อลดการปนเปอนในกระบวนการ
ฆาและชําแหละสุกร Morrow และคณะ (1999) ศึกษาความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่สุกรพกั
อยูในคอกพกัเปนเวลา 18, 24 และ 66 ชั่วโมง กับ การตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาใน caecum และ
บนผิวซากสุกร จํานวน 450 ตัว ในโรงงานฆาสุกร 2 แหง ที่เปนของผูผลิตรายเดียวกนั พบวาอัตรา
การตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาใน caecum และบนผิวซากสุกรเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
ตามระยะเวลาท่ีสุกรพักอยูในคอกพกันานมากข้ึน คือ หลังจากพักสกุรในคอกพักเปนเวลา 18, 24 
และ 66 ชั่วโมง ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาใน caecum รอยละ 18.5, 24.1 และ 47.7 ตามลําดับ 
และตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกร รอยละ 9.3, 12.8 และ 27.3 ตามลําดับ แตจากการ
เปรียบเทยีบการตรวจเช้ือซัลโมเนลลาระหวางกลุมสุกรที่เขาสูกระบวนการฆาและชําแหละโดยไม
พักในคอกพักเลย กับ กลุมสุกรที่ไดพักในคอกพักที่ทาํความสะอาดและฆาเชื้อเปนระยะเวลา 18 
ชั่วโมง กอนเขาสูข้ันตอนทําใหสลบ พบวาไมมีความแตกตางกันของอัตราการตรวจพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรของทัง้ 2 กลุม (Hurd et al., 2001b) 

2.4.2.2 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนแทงคอ-นําเลือดออก 
การใชมีดแทงคอเปดบาดแผลที่กวางมากเกินไปทาํใหเชือ้ซัลโมเนลลาที่อยู

บนผิวหนงับริเวณคอเขาสูกระแสเลือดแลวแพรกระจายไปยังอวยัวะภายในตางๆ Dickson (1997) 
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลา รอยละ 50 ของตัวอยางซากสุกรบนราวแขวนในข้ันตอนแทงคอ-นํา
เลือดออก (bleeding rail) ซึ่งสวนใหญเปนการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาที่มีมาจากฟารมสุกรกอน
หนาแลว 
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2.4.2.3 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนลวก-ขูดขน 
การลวกซากในบอลวกที่มนี้าํลวกที่อุณหภูมิตํ่าเกนิไปจะทําลายเช้ือ 

ซัลโมเนลลาไดไมดี การสะสมมากข้ึนของเศษดิน มูล และเลือดสุกร ภายในบอลวกที่ไมมกีาร
เปล่ียนถายน้าํลวกจะชวยใหเชื้อซัลโมเนลลามีโอกาสรอดชีวิตมากข้ึน สงผลใหมกีารปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลามากข้ึนในข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร สวนเคร่ืองขูดขนที่ไม
สะอาดจะเปนแหลงแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาสูซากสุกรตามรอยขีดขวนบนผิวซากสุกร  

2.4.2.4 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนเอาเคร่ืองในออก 
การเอาเคร่ืองในออกอยางไมระมัดระวังจนเกิดการฉีกขาดทําให

เชื้อจุลินทรียในของเหลวภายในเคร่ืองใน เชน ลําไส ไหลออกมาปนเปอนชองทอง ชองอก เนื้อสุกร 
และส่ิงแวดลอม Berends และคณะ (1997) ตรวจพบเชือ้ซัลโมเนลลา รอยละ 2 ของซากสุกรที่
ผานข้ันตอนลวกซาก และตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาเพิม่มากข้ึนเปนรอยละ 6.7 เมื่อซากสุกรผาน
ข้ันตอนการเอาเคร่ืองในออก Longdell (1994) รายงานวาการเอาเคร่ืองในออกโดยใชคนมักจะพบ
ปญหาเคร่ืองในฉีกขาดไดงาย ดังนั้น การพัฒนาเคร่ืองมืออัตโนมัติใหเปดซากสุกร และเอาเคร่ือง
ในออกจะชวยลดปญหาการฉีกขาดของเคร่ืองในได 

2.4.2.5 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทาย-แชเย็นซาก 
การใชน้าํที่ไมสะอาดมาลางซากผาซีก และการลดอุณหภูมิซากผาซีกที่ใช

อุณหภูมิที่ไมเหมาะสม และ / หรือใชเวลานานเกนิไปในการลดอุณหภูมิใหไดตามทีก่ําหนด ทําให
เชื้อจุลินทรียเจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนได 

2.4.2.6 การปนเปอนเช้ือในข้ันตอนตัดแตงซาก   
การตัดแตงซากผาซีกดวยอุปกรณที่ไมสะอาด หรืออุณหภูมิภายในหองตัดแตง

ซากผาซีกไมเหมาะสมจะทาํใหมกีารปนเปอนของเชื้อจุลินทรียเพิ่มมากข้ึน เนื้อสุกรที่ไดจากการตัด
แตงซากอุนมีโอกาสเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดสูง เนื่องจากการตัดแตงซากในขณะที่
อุณหภูมิภายในเนื้อยังสูง และที่ผิวของเนือ้มีความชืน้ ซึง่เชื้อจุลินทรียสามารถจะเจริญเติบโตและ
เพิ่มจาํนวนได และเม่ือซาก และ / หรือเนื้อสุกรดังกลาวไปสัมผัสกับมือพนกังาน อุปกรณที่ใชตัด
แตงซากกจ็ะทาํใหเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียขามมายังเนื้อสุกรชิ้นอ่ืนๆ ได  

  2.4.2.7 การปนเปอนเช้ือจากอุปกรณที่ใชในกระบวนการฆาและชําแหละ  
การลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อเคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณที่ใชใน

ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน ซองบังคับสุกรใหเขาสูข้ันตอนทาํใหสลบ 
มีดแทงคอ มีดขูดขน มีดตัดหัว อยางไมถกูตอง และ / หรือไมเหมาะสม จะทําใหเกดิการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรียขามจากเคร่ืองมือ และ / หรืออุปกรณมาสูเนื้อสุกรได  
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2.4.3 การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาภายหลังการฆาและชําแหละ   
 มีรายงานการตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในซากสุกรภายหลังกระบวนการฆาและ

ชําแหละสุกรในตางประเทศ เชน ประเทศเบลเยี่ยมตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลา รอยละ 27 (Korsak 
et al., 1998)  สําหรับประเทศไทย เนตรนภิสและคณะ (2005) ไดศึกษาสถานการณ รูปแบบการ
ขนสงของรถขนสงซากสุกรจากโรงงานฆาสุกร และการวางจําหนายในตลาดสดจังหวัดราชบุรี และ
นครปฐม พบวาการวางจําหนายเนื้อสุกรและเคร่ืองในบนแผงจําหนายในตลาดสดที่ไมถูกตอง เชน 
วางเคร่ืองในปนกับเนื้อสุกร มีเคร่ืองในที่อยูในสภาพแตกวางอยูบนแผงจําหนาย และตัดแบงเคร่ือง
ในดวยมีดหรือเขียงอันเดียวกันกับที่ใชกบัเนื้อสุกร รวมทั้งขนสงซาก เนื้อ และเคร่ืองในสุกรที่ไม
ถูกตอง เชน รถขนสงมีสภาพพืน้รถทีเ่ปนรอนไมเรียบทาํใหมกีารหมักหมมของส่ิงสกปรก วางซาก 
เนื้อ และเคร่ืองในสุกรบนพืน้รถขนสงที่ไมมีวัสดุรอง นั่งทับบนซากสุกรขณะขนสง และขนสงซาก 
เนื้อ และเคร่ืองในสุกรพรอมกันในรถขนสงคันเดียวกัน รวมทัง้ขนสงซาก เนื้อ และเครื่องในสุกรโดย
ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียเพิม่มากข้ึน สุมาลีและ
คณะ (1997) ศึกษาคุณภาพทางจุลชีววทิยาของผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร ไดแก ไสกรอก ลูกชิน้ 
แหนม กุนเชียง และหมูยอ ที่จําหนายตามตลาดสดและหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานคร
และนนทบุรี 100 ตัวอยาง พบวามกีารปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร 24  
ตัวอยาง (รอยละ 24.0)  อรุณและคณะ (1999) ศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่จําหนายตามตลาดสดแลหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานคร และ
นนทบุรี พบวามีผลิตภัณฑจากเนื้อสุกร 9 ตัวอยาง ที่ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาจากจาํนวน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่ตรวจทัง้หมด 71 ตัวอยาง (รอยละ 12.67) นงคราญ เรืองประพันธ 
(2000) ศึกษาคุณลักษณะทางสุขศาสตรของเนื้อและตับสุกรที่จําหนายในตลาดสดและ
หางสรรพสินคาในจังหวัดเชียงใหม 14 แหง พบวาเนื้อและตับสุกรมีการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลา รอยละ 2.8 และ 9.8 ตามลําดับ 

 
2.5 การควบคุมการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเนื้อสตัว 

ส่ิงสําคัญในการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในเน้ือสัตวใหไดผล คือ ตอง
ควบคุมปจจัยเส่ียงในทกุๆ ข้ันตอนของกระบวนการผลิตเนื้อสัตวทีเ่ปนสาเหตุการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย ซึ่งมีอยู 3 ประการหลัก คือ (1) ควบคุมสัตวที่มีชวีิตในฟารม เพื่อลดปริมวณ
เชื้อจุลินทรียในตัวสัตว (2) ควบคุมการปนเปอนขามในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละทั้ง
จากระหวางซากสัตวดวยกนัเอง หรือจากเคร่ืองมือและอุปกรณ น้าํที่ใช รวมทั้งพนกังานที่สัมผัส
ซาก และ / หรือเนื้อสัตว (3) ควบคุมการเกบ็รักษาซาก และ / หรือเนื้อสัตว ไวในอุณหภูมิที ่
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เหมาะสม โดยใช hygiene and sanitation, GMP รวมกับระบบ HACCP เปนเคร่ืองมือในการ
ควบคุมปจจัยเส่ียงทั้ง 3 ประการ สําหรับการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร
สามาถทาํไดในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการผลิตสุกร ดังนี ้

2.5.1 การควบคุมการปนเปอนของเชื้อซลัโมเนลลาในฟารมสุกร 
ส่ิงสําคัญในการปองกนัไมใหเชื้อซัลโมเนลลาเขามาภายในฟารมสุกร คือ  

(1) ควบคุมการผลิตอาหารใหปลอดจากเช้ือซัลโมเนลลาดวยการใชความรอนฆาเชื้อ หรือเติมสาร
ที่มีฤทธิย์ับยั้งการเพิม่จํานวนเช้ือจุลินทรียลงในอาหารทีใ่ชเล้ียงสุกร Anderson และคณะ (2001) 
รายงานวาการเติมสารโซเดียม คลอเรท (sodium chlorate) ในอาหารสุกรชวงกอนสงโรงงานฆา
สุกร (pre-slaughter feed) ชวยยับยั้งการเพ่ิมจาํนวนเชือ้จุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร (2) มี
การจัดการฟารมที่ดี เชน ไมนําสุกรใหมทีป่นพาหะของโรค salmonellosis เขาฟารม ผลิตสุกรแบบ
เขา-ออกพรอมกัน (all in-all out) ทําความสะอาดรางกายกอนเขาฟารม ควบคุมสัตวพาหะนาํโรค 
ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อรถขนสงสุกร โรงเรือน เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในกระบวนการ
ผลิตสุกรอยางสม่ําเสมอดวยน้ําผสมสารทาํความสะอาด (cleaning agent) กอนแลวลางตามดวย
น้ําสะอาดและพนยาฆาเชื้อ มีการศึกษาทีส่นับสนนุวาการลางทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนส่ิง
สําคัญที่ชวยควบคุมการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไดเปนอยางดี คือ การยายลูกสุกรที่ตรวจ
ไมพบ Salmonella Typhimurium ทั้งทางซีร่ัมวิทยาและแบคทีเรียวทิยาออกจากฟารมที่ม ี
Salmonella Typhimurium มาเล้ียงในโรงเรือนที่ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อเปนอยางดี พบวา
ตรวจไมพบ Salmonella Typhimurium ต้ังแตยายสุกรเขาเล้ียงจนถงึสงโรงงานฆาสุกร ในเวลา
เดียวกนัมีการนําลูกสุกรอีกสวนหนึง่ไปเล้ียงในฟารมที่ม ีSalmonella Typhimurium และเล้ียงใน
โรงเรือนแบบตอเนื่อง พบวาตรวจพบ Salmonella Typhimurium ในระหวางการเล้ียง (Dahl et 
al., 1997) (3) การใชโปรไบโอติก (probiotics) วัคซีนเช้ือตาย (killed or inactivated vaccine) 
หรือวัคซีนเช้ือเปนชนิดออนแรง (attenuated vaccine) จะชวยลดอุบติัการณของเช้ือซัลโมเนลลา
ได Davies และ Wary (1997) รายงานวาฟารมสุกรพอแมพันธุที่ใชวคัซีนเช้ือตายทีป่ระกอบดวย 
Salmonella Typhimurium และ Salmonella Dublin สามารถลดอุบติัการณของเช้ือซัลโมเนลลา
ในลูกสุกรหยานมจากรอยละ 67 เหลือรอยละ 12 และอุบัติการณของเช้ือซัลโมเนลลาในสุกรขุน
ลดลงจากรอยละ 52 เหลือรอยละ 5  Dahl และคณะ (1997a) รายงานวามกีารใชวัคซีนเช้ือเปน
ชนิดออนแรงในฟารมสุกรของประเทศเดนมารค เพื่อลดอุบัติการณของ Salmonella 
Typhimurium 
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2.5.2 การควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในโรงงานฆาสุกร 
โรงงานฆาสุกรตองมีสุขลักษณะที่ดี เขมงวดกับสุขาภิบาลและมีวธิีการปฏิบัติที่ดี

ในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน ลางทําความสะอาดและฆาเชือ้เคร่ืองมือและอุปกรณ
อยางถูกตองจะชวยลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียจากซากสุกรหนึ่งไปยังซากสุกรอ่ืนๆ สําหรับ
การควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกรทําได ดังนี ้

2.5.2.1 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพกัสุกร 
ตองตรวจสภาพสุกรกอนฆา (ante-mortem) หากพบวาสุกรปวยหรือสงสัย

วาปวยใหแยกกักไวในคอกสุกรปวย และฆาสุกรนัน้ในหองฉุกเฉินหลังเสร็จส้ินการฆาตามปกติ 
เพื่อลดโอกาสการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกร แตหากพบวาสุกรปวยดวยโรคติดตอใหทาํลายโดยเผาในเตา หรือฝง และแจงใหผูเกีย่วของ
ทราบ ตองควบคุมการพกัสุกรในคอกพกัใหเปนไปตามหลักการปฏิบัติที่ดีเพ่ือใหสุกรเกิด
ความเครียดนอยที่สุด เชน ลางทําความสะอาดตัวสุกรกอนสงเขาข้ันตอนทาํใหสลบ ลางทําความ
สะอาดและฆาเชื้อคอกพกั เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในคอกพักทุกคร้ังหลังจากเสร็จส้ินการ
ปฏิบัติงานในแตละวัน Bolton และคณะ (2002) รายงานการตรวจพบอุบัติการณของเช้ือ 
ซัลโมเนลลา รอยละ 27 ในสกุรที่มีชวีิตที่มาจากฟารมสุกร แตภายหลังจากลางทําความสะอาดตัว
สุกรดวยน้าํสะอาดที่มีอุณหภูมิ 19 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 1030 kPa พบวาอุบัติการณของ
เชื้อซัลโมเนลลาลดลงเหลือเพียงรอยละ 10 เทานัน้  

2.5.2.2 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนลวก-ขูดขน 
ตองควบคุมน้าํลวกซากในบอลวกใหมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 60 องศา

เซลเซียส และควบคุมความถี่ของการเปล่ียนถายน้ําลวกซากใหเปนไปตามทีก่ําหนดไว การลวก
ซากสุกรดวยน้าํลวกที่มีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส กอนขูดขนจะชวยลดจํานวนเชื้อจุลินทรียบน
ผิวซากสุกรได แตก็อาจมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียกลับเขามาใหมในข้ันตอนขูดขนซึ่งอาจเกิด
จากความไมสะอาดของเคร่ืองขูดขน หรือมือพนกังาน ดังนัน้ การลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อ
เคร่ืองขูดขนอยางถูกตองจะชวยลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสุกรได เคร่ืองขูดขนทีดี่
จึงตองออกแบบใหสามารถลางทําความสะอาดและฆาเชือ้ไดทั่วทุกพืน้ที่ของเคร่ืองขูดขน (Rivas 
et al., 2000) 

2.5.2.3 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนเผาขนออน  
การเผาขนดวยเปลวไฟที่มีอุณหภูมิ 1,300-1,500 องศาเซลเซียส จะชวย

ลดจํานวนเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรไดเปนอยางมาก Wong และคณะ (2001) พบวาการเผาขน 
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ดวยเปลวไฟทีม่ีอุณหภูมิ 1,200-1,400 องศาเซลเซียส นาน 15-30 วินาท ีจะชวยลดจํานวนเชื้อ
แบคทีเรียกลุมมีโซไฟลที่ปนเปอนมาจากข้ันตอนที่ผานมากอนหนาไดถึง 2 เทา  

2.5.2.4 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย 

มีหลายวธิีทีน่ยิมใชในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจลิุนทรียบนผิวซาก
สุกรหลังจากทีซ่ากสุกรผานข้ันตอนเอาเครื่องในออก ซึ่งในทางปฎิบัติอาจเลือกใชเพยีงวธิเีดียว 
หรือเลือกใชหลายๆ วิธีรวมกันก็ได เพื่อเพิม่ประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย วิธีการหรือสารฆาเชื้อทีน่ิยมใชกันมากในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทายเพือ่ควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ไดแก การใชน้าํเยน็ น้ํารอน ไอน้ํา สารคลอรีนที่ความเขมขน 20-50  
พีพีเอ็ม (parts per million; ppm) สารไตรโซเดียม ฟอสเฟต (trisodium phosphate) ที่ความ
เขมขนรอยละ 12 และกรดอินทรียตางๆ เชน กรดแลกติค กรดอะซิตริก และกรดซิตริกที่ความ
เขมขนรอยละ 1.5-2.5 หนวยงาน Food Safety and Inspection Service (FSIS) ไดรับรองใหสาร
ฆาเช้ือดังกลาวสามารถใชลางทําความสะอาดและฆาเชือ้บนผิวซากสัตวได ปจจัยทีม่ีผลตอ
ประสิทธิผลการควบคุมการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสัตวในการลางทําความสะอาด
ซากสัตวดวยวธิีการหรือสารฆาเช้ือตางๆ  ไดแก แรงดันน้ํา อุณหภูมนิ้าํ ระยะเวลาทีน่้ําสัมผัสซาก
สัตว และชนิดของสารฆาเชือ้ที่ใช ส่ิงที่ควรระมัดระวังสําหรับการลางทําความสะอาดซากสัตวดวย
วิธีพนน้ําสะอาดใสซากสัตว คือ การใชแรงดันน้ําที่มากเกินไปซึ่งอาจจะทําใหเกิดการฟุงกระจาย
ของเช้ือจุลินทรีย ดังนั้นการเลือกชนิดของหัวพนน้ํา มุมในการพนน้ํา และแรงดันน้าํทีใ่ชพนซาก
สัตวใหเหมาะสมเปนปจจัยรวมกนัทีม่ีผลตอการควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียบนผิวซาก
สัตว Van Netten และคณะ (1995) รายงานวาการลางซากสัตวดวยการพนน้ํารอนทีม่ีอุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซยีส หรือมากกวา นาน 15-20 วินาท ีในข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทายชวยควบคุมการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียบนผิวซากสัตวไดอยางมีประสิทธิผลดี 

2.5.2.5 การควบคุมการปนเปอนเชื้อในข้ันตอนแชเย็น 

ตองลําเลียงซากผาซีกที่ผานการลางน้ําคร้ังสุดทายแลวเขาหองเย็นทนัท ี
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทาํใหซากผาซีกเย็นลงอางอิงมาจากอุณหภูมิตํ่าสุดที่เชื้อแบคทีเรียกลุม
มีโซไฟลทีก่อโรคในคน เชน เชื้อซัลโมเนลลา และ  E. coli  จะสามารถเจริญเติบโตได คือ 7 องศา
เซลเซียส ดังนัน้ อุณหภูม ิณ จุดที่เยน็ชาทีสุ่ดของซากผาซีกจะตองวัดได 7 องศาเซลเซียส หรือตํ่า
กวานัน้ โดยระยะเวลาในการแชเย็นที่เหมาะสม คือ 18-36 ชั่วโมง หรือแชเย็นไวขามคืน 
(overnight chilling) เพื่อชะลอการเจริญเติบโตและเพิม่จํานวนของเช้ือจุลินทรียกอนนาํซากผาซีก
ไปตัดแตง ข้ันตอนแชเย็นอาจทําใหซากผาซีกสูญเสียน้ําหนกั ดังนัน้ในประเทศสหรัฐอเมริกาจึงใช
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น้ําเย็นพนบนผิวซากผาซีกในชวงแรกของข้ันตอนแชเยน็เพื่อปองกันไมใหผิวซากผาซกีสูญเสีย
ความชืน้จนแหงซ่ึงจะชวยปองกันปญหาซากผาซีกสูญเสียน้ําหนักได (Gill, 1998) 

2.5.3 การควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาภายหลังการฆาและชําแหละ 
2.5.3.1. มีมาตรการขนสงทีช่ัดเจนและงายตอการปฏิบัติ 

รถที่ใชขนสงซากสุกรควรมีลักษณะปด สภาพพื้นรถขนสงตองเรียบ วาง
ซาก และ / หรือเนื้อสุกรบนวสัดุรองพื้นแทนการวางบนพืน้รถขนสงโดยตรง ไมนัง่ทับบนซาก และ / 
หรือเนื้อสุกรในขณะขนสง ไมกองรวมเคร่ืองในปนกับซาก และ / หรือเนื้อสุกร แยกวางเคร่ืองใน
ขาวและเคร่ืองในแดงออกจากกัน แยกวางเคร่ืองในขาวและเคร่ืองในแดงออกจากซาก และ / หรือ
เนื้อสุกร ควบคุมอุณหภูมิซาก เนื้อ และเคร่ืองในสุกรใหเยน็อยางตอเนื่องโดยเก็บรักษาดวยน้าํแข็ง
ในถังแชเย็น หรือมีระบบทําความเย็น รวมทั้งลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อรถขนสงทกุวนั 

 2.5.3.2 ใหความใสใจตอความสะอาด  
 จัดใหมีโปรแกรมการลางทาํความสะอาดและกําจัดขยะ รวมทั้งสัตว

รบกวน เชน นก หน ูแมลงวนั แมลงสาบ และสุนัข ทีบ่ริเวณจัดจําหนาย จัดแยกเขียงที่ใชหัน่เนื้อ
สุกรออกจากเคร่ืองใน ลางทาํความสะอาดและฆาเชื้ออุปกรณที่ใชในการจําหนาย เชน มีด เขียง 
ถังใสน้าํแข็ง ตูแช และแผงจําหนายดวยสารคลอรีนหรือลวกดวยน้าํรอน เนตรนภิสและคณะ 
(2005) รายงานวาการลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อตูแชดวยสารคลอรีนที่ความเขมขน 200 
ppm นาน 30 นาที สามารถกําจัดเช้ือซัลโมเนลลาได สําหรับตัวผูจําหนายตองปฏิบติัเกี่ยวกับ
สุขลักษณะสวนบุคคลที่ถกูตองอยางเครงครัด เชน สวมใสผากันเปอนและลางทําความสะอาดมือ
ในระหวางการจําหนาย และยังไดศึกษาถึงประสิทธิผลของการลางทําความสะอาดมือดวยน้าํยา
ทําความสะอาดและใหน้ําสะอาดไหลผานมือ กับ การลางมีดดวยแผนขัดทําความสะอาดพรอม
น้ํายาทําความสะอาดและใหน้าํสะอาดไหลผานมีด พบวาสามารถลดการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาทีม่ือและมีดไดรอยละ 80 และ 40 ตามลําดับ 

2.5.3.3 ปรับเปล่ียนความเช่ือและทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตอง  
ผูบริโภคสวนใหญยังมีความเช่ือและทัศนคติวาเนื้อสุกรแชเย็นเปนเนื้อที่ไม

สดเหลือคางจากการจําหนาย ดังนั้นจงึควรชวยกนัรณรงคใหความรูเกีย่วกับการเลือกซื้อเนื้อสุกรที่
ถูกตองแกผูบริโภคเพื่อปรับเปล่ียนความเชื่อและทัศนคติของผูบริโภคใหถูกตอง 

 
 
 

 
 



 28 

2.6 การวิเคราะหอันตรายและจุดวกิฤตที่ตองควบคุมกับความปลอดภัยเนือ้สัตว 
จากความตองการเนื้อสัตวทีป่ลอดภัยของผูบริโภคและการทําธุรกิจสงออกสินคา

เกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรกับตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยโุรป  
แคนนาดา ญ่ีปุน เกาหลีใต สิงคโปร ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด ที่ประกาศใชมาตรการควบคุม
การสงเขาของผลิตภัณฑดานอาหารอยางเขมงวด ตัวอยางเชน ประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดการ
บังคับใชระบบ HACCP ไวในหวัขอ 9 CFR part 417 ที่กําหนดใหโรงงานทกุขนาดตองใชระบบ 
HACCP ในการผลิต และตองมีวธิีมาตรฐานในการปฏิบัติงาน (Standard Operating Procedure; 
SOP) สําหรับลดปญหาเช้ือซัลโมเนลลาดวย ประเทศญ่ีปุนประกาศใหใชระบบ HACCP ในการ
ผลิตเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว โดยประกาศฉบับนี้เปนมาตรการตามความสมัครใจใน
บทแกไขของ Food Sanitation Law  คณะกรรมาธิการประชาคมยุโรป หรืออียู (EU) ประกาศ
มาตรการบังคับใหผลิตภัณฑอาหารที่จะนําเขาสูประเทศสมาชิก EU ตองผลิตภายใตระบบ
HACCP และตองมีโปรแกรมตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาดวย สวนประเทศเกาหลีใตและประเทศ
สิงคโปร ประกาศการใชระบบ HACCP เปนมาตรการบังคับสําหรับเนื้อสัตวที่จะนําเขาประเทศ 
เมื่อเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2540 (ค.ศ.1997) คณะกรรมาธิการโครงการมาตรฐานอาหารระหวาง
ประเทศ (Codex Alimentarius Commission; CAC) ไดรับรองระบบ HACCP ใหเปนระบบการ
ประกันคุณภาพดานความปลอดภัยของอาหารที่เปนทีย่อมรับกันวาสามารถปองกนัอันตราย หรือ
ส่ิงปนเปอนทางดานชีวภาพ เคมี และกายภาพ ไดอยางมีประสิทธิผล ซึ่งจะเนนการควบคุม
กระบวนการผลิต (process control) ในจุดหรือข้ันตอนที่ไดรับการวิเคราะหแลววาเปนจุดวกิฤตที่
ตองควบคุม ดวยการประยุกตวิธีการหรือมาตรการที่เหมาะสมเขาไปควบคุมกระบวนการผลิตใน
จุดหรือข้ันตอนที่เปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุม โดยพจิารณาต้ังแตวัตถดิุบ กระบวนการผลิต การ
ขนสงจนถงึผูบริโภค ระบบ HACCP จึงเนนทีก่ารปองกนัในกระบวนการผลิตมากกวาการทดสอบ
ที่ผลิตภัณฑสุดทาย ดังนั้นผูผลิตเนื้อสัตวที่นาํระบบ HACCP มาใชในการผลิตจะมีหลักประกัน
ความปลอดภัยของเนื้อสัตวใหแกผูบริโภค และเปนการเพิ่มผลผลิต ลดตนทุนการผลิต เนื่องจาก
ปริมาณของเสียจากสินคาทีผ่ลิตไมไดมาตรฐานจะมีปริมาณลดลง รวมทั้งยังชวยยกระดับ
มาตรฐานการผลิตใหไดเปรียบคูแขงเปนการสงเสริมการคาระหวางประเทศ สําหรับแนวทางปฏิบัติ
ในการประยุกตใชระบบ HACCP มีทัง้หมด 12 ข้ันตอน (สุวิมล กีรติพบิูล, 2003) โดย 5 ข้ันตอน
แรกเปนการเตรียมการเพื่อนาํเขาสูหลักการของระบบ HACCP ไดแก 

 ข้ันตอนที ่1 การจัดต้ังคณะทํางานการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม   
                              (assemble the HACCP team)  

 



 29 

 ข้ันตอนที ่2 การบรรยายลักษณะและรายละเอียดของผลิตภัณฑ  
                   (describe product identify)  
 ข้ันตอนที ่3 การระบุวิธีการนําไปใช (intended use)  
 ข้ันตอนที ่4 การสรางแผนภูมิการผลิต (construct flow diagram)  
 ข้ันตอนที ่5 การยืนยันแผนภูมิการผลิตในสายการผลิตจริง  
                              (on-site confirmation of flow diagram) 
  สวนข้ันตอนที ่6-12 ของระบบ HACCP เปนหลักการสาํคัญ 7 ประการ ไดแก  

 ข้ันตอนที ่6 เปนหลักการที่ 1 ข้ันตอนนี้จะระบุอันตรายทัง้หมดที่มโีอกาสเกิดข้ึนพรอมทั้ง 
                              พจิารณามาตรการควบคุม (conduct a hazard analysis) สําหรับอันตราย 
                              ทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดข้ึนจริงในทุกข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละที ่
                              มีผลตอผูบริโภค แบงออกไดเปนกลุมๆ คือ (1) อันตรายชีวภาพ  
                              (biological hazard) หมายถงึเชื้อจุลินทรียตางๆ ที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
                              ของผูบริโภค (2) อันตรายเคมี (chemical hazard) หมายถงึสารเคมีที่เกิดข้ึน 
                              ตามธรรมชาติ สารเคมีที่เติมลงไปโดยเจตนา สารเคมีที่อาจจะปนเปอนมา 
                              โดยไมเจตนา หรือสารเคมีที่ใชในโรงฆา เชน ยาฆาแมลง สารหลอล่ืน และ 
                              สารฆาเชื้อ เปนตน ทีส่ามารถทําอันตรายตอผูบริโภค ทั้งในระยะเฉียบพลัน 
                              และในระยะยาว (3) อันตรายกายภาพ (physical hazard) หมายถึงส่ิง 
                              ปลอมปนหรือส่ิงแปลกปลอมซึ่งปกติจะไมพบในอาหารนั้นๆ เชน เข็มฉีดยา  
                              เศษโลหะ เศษแกว เศษพลาสติก เศษกระดูก เศษไม และเศษหนิ เปนตน เมื่อ 
                              ผูบริโภคกินส่ิงเหลานีเ้ขาไปจะกอใหเกิดการบาดเจ็บหรือเปนอันตรายตอ 
                              สุขภาพ 

ข้ันตอนที ่7 เปนหลักการที่ 2 ข้ันตอนนี้จะกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม (determine  
                                the critical control points ; CCP) ทาง Codex Alimentarius  
                                Commission; CAC ไดใหคํานิยามของจุดวกิฤตที่ตองควบคุมไววา  
                                “ข้ันตอนในกระบวนการผลิตหนึ่งๆ ที่จาํเปนตองมีการควบคุมเพื่อปองกนั 
                                หรือขจัดอันตรายทีม่ีตอความปลอดภัยของอาหารหรือลดอนัตรายจนถึง 
                                ระดับที่ยอมรับได ถาหากสูญเสียข้ันตอนการควบคุมในกระบวนการผลิต 
                                แลวจะกอใหเกิดปญหาทางดานความปลอดภัยแกผูบริโภคได” สําหรับโรง 
                                งานฆาสุกรตองกาํหนดข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที ่
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        เปนจุด CCP ที่มีผลตอคุณภาพเนื้อสุกร ซึ่งทาง CAC ไดแนะนาํใหใชผังการ 
                                ตัดสินใจ (decision tree) ที่เปนกลุมของคําถาม 4 คําถามที่เปนเหตุเปนผล 
                                ตามหลักตรรกวิทยาในการชวยกาํหนดจุด CCP (ภาคผนวก ข) 

ข้ันตอนที ่8 เปนหลักการที่ 3 ข้ันตอนนี้จะกําหนดคาวิกฤตสําหรับจุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
                                แตละจุด (establish critical limits) คาวิกฤต คือ คาทีเ่ปนเกณฑแบงแยก 
                                ระหวางการยอมรับไดและยอมรับไมไดทางดานความปลอดภัยของอาหาร 
                                หรือเปนคาที่ใชตัดสินวาการควบคุมการผลิต ณ จุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
                                สามารถผลิตอาหารที่ปลอดภัยไดหรือไม ซึ่งอาจกําหนดคาวิกฤตเปน 
                                คาสูงสุดหรือคาตํ่าสุดที่ยอมรับได จุดวิกฤตที่ตองควบคุมหนึง่ๆ อาจจะมีคา 
                                วกิฤตเพียงคาเดียวหรือหลายคาก็ได ข้ึนอยูกับปจจัยที่มีผลตอความ 
                                ปลอดภัยของอาหารในข้ันตอนที่เปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมนัน้ๆ เกณฑที ่
                                มักนิยมใชกําหนดเปนคาวกิฤต ไดแก อุณหภูมิ เวลา ปริมาณน้ําอิสระใน 
                                อาหาร และความเปนกรดดาง เปนตน 

ข้ันตอนที ่9 เปนหลักการที่ 4 ข้ันตอนนี้จะกําหนดระบบตรวจติดตามเพื่อควบคุมจุด 
                                วกิฤตที่ตองควบคุม (establish a system to monitor control of critical  
                                control point) การตรวจติดตามจัดเปนกิจกรรมที่สังเกตหรือตรวจวัด 
                                มาตรการควบคุมทีม่ีอยูหรือตรวจวัดคาวิกฤตเพือ่เสริมใหมาตรการควบคุมมี 
                                ประสิทธิผลมากย่ิงข้ึนหรือเพื่อประเมินวาจุดวิกฤตที่ตองควบคุมยังอยู 
                                ภายใตสภาวะควบคุมที่เปนไปตามที่ระบุในแผน HACCP หรือไม 

ข้ันตอนที ่10 เปนหลักการที่ 5 ข้ันตอนนี้จะกําหนดวธิีการแกไข (establish corrective  
                                  action) วิธีการแกไขจัดเปนมาตรการที่จะตองดําเนนิการเม่ือพบวาเกิดการ 
                                  สูญเสียการควบคุมกระบวนการผลิตหรือเกิดความไมสอดคลองข้ึน ณ จุด 
                                  วิกฤตที่ตองควบคุมหรือเกิดการเบี่ยงเบนไปจากคาวกิฤต 

ข้ันตอนที ่11 เปนหลักการที่ 6 ข้ันตอนนี้จะกําหนดกระบวนการทวนสอบ (establish  
                                  procedures for verification) การทวนสอบจดัเปนกิจกรรมที่ทาํข้ึนเพื่อ 
                                  ยนืยนัวาระบบ HACCP ที่จัดทําข้ึนมีการดําเนนิไปอยางถูกตองและมี 
                                  ประสิทธิผลในการควบคุมการผลิตอาหารใหปลอดภัยอยางสม่ําเสมอ 
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ข้ันตอนที ่12 เปนหลักการที่ 7 ข้ันตอนนี้จะกําหนดใหจัดทําระบบเอกสารและจัดเก็บ 
                                  บันทกึ (establish documentation and record keeping) 

 สําหรับประเทศไทยโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP 
จะมีสัตวแพทยจากกรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ ใหคําปรึกษาแนวทางปฏิบัติสําหรับ
การประยุกตใชระบบการวเิคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (hazard analysis critical 
control point system and guidelines for its application) ที่เปนขอกาํหนดของ codex 
alimentarius supplement to volume 1B-1997; annex to CAC / RCP-1 (1969), rev.3 (1997) 
ดังนัน้การนําระบบ HACCP มาประยุกตใชในโรงงานฆาสุกรก็มีแนวทางการปฏิบัติทั้ง 12 ข้ันตอน 
(หลักการ 7 ประการ) เชนเดียวกนั โดยมาตรการการควบคุมอันตรายชีวภาพในเนื้อสุกรไมใหมี
เชื้อจุลินทรีย หรือมีแตอยูในปริมาณที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค สามารถทาํไดโดยการลดความ
เส่ียงจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียดวยการมีระบบประกันคุณภาพดานความปลอดภัย เชน มี 
SSOPs, GMP และระบบ HACCP เขามาควบคุมตลอดทุกข้ันตอนในกระบวนการฆาและชําแหละ
สุกร ซึ่งการใชระบบ HACCP จะชวยกําหนดมาตรการจัดการ ณ จุดวกิฤตที่ตองควบคุม เพื่อ
ปองกนัไมใหมอัีนตรายชีวภาพ เคมี และกายภาพในเนื้อสุกรปนเปอนไปสูผูบริโภค โดยทั่วไป
โรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรองระบบ HACCP จะกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายตางๆ 
ในเนื้อสุกรไว 3 แหง ไดแก จุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายเคมีเปนจดุวิกฤตที ่1; CCP1 ที่กาํหนด
ไว ณ ข้ันตอนรับสุกรเขาคอกพักสุกร โดยกําหนดใหสุกรที่มีชีวิตจากฟารมสุกรที่จะรับเขาโรงงาน
ฆาสุกรตองตรวจไมพบสารเรงเนื้อแดงในตัวอยางปสสาวะ และไมพบกลุมยาซัลฟาในตัวอยาง
เลือด ซึ่งทางโรงงานฆาสุกรสามารถตรวจสอบผลการตรวจสารเรงเนื้อแดงและกลุมยาซัลฟาได
จากแบบรายงานการเก็บตัวอยางปสสาวะและเลือดสุกรที่ฟารม (แบบ สพส.003) สําหรับจุดวิกฤต
ที่ 2; CCP2 เปนจุดวิกฤตทีต่องควบคุมอันตรายชีวภาพทีก่ําหนดไว ณ ข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทาย 
โดยกําหนดเกณฑความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียตามคูมือโครงการเนื้อสัตวอนามัย (กรมปศุสัตว
, 2002)  ทีก่ําหนดใหมีปริมาณเช้ือจุลินทรียโดยรวมในเนื้อสัตวที ่30 องศาเซลเซยีส ไมเกิน 5.0 X 
106 cfu/g มีปริมาณเชื้อสตาฟฟลโลคอคคัส ออเรียส ในเนื้อสัตวที ่30 องศาเซลเซยีสไมเกิน 1.0 X 
102 cfu/g และตองปราศจาก S. Typhimurim, S. Paratyphimurim และ S. Enteritidis สวนจุด
วิกฤตที่ 3; CCP3 เปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายกายภาพที่กําหนดไว ณ ข้ันตอนตัดแตงซาก 
และ / หรือเนื้อสุกร โดยการตรวจหาส่ิงปลอมปนหรือส่ิงแปลกปลอม เชน เข็มฉีดยา เศษโลหะดวย
เคร่ืองตรวจจับโลหะ (metal detector) 
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จากรายงานทางระบาดวทิยาและการเฝาระวังโรคอาหารเปนพษิทัง้จากใน
ประเทศไทยและตางประเทศที่พบวามีผูบริโภคซึ่งเจ็บปวย และ / หรือเสียชีวิตดวยโรคซัลโมเนล 
โลซิส (salmonellosis) ที่มีสาเหตุจากการบริโภคเนื้อสุกรที่ปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา และมีรายงาน
การตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาปนเปอนอยูในเนื้อสุกรทัง้ทีร่ะดับโรงงานฆาสุกร และทีจ่ัดจําหนายใน
ตลาดสดและหางสรรพสินคา การที่มีอุบัติการณของโรคซัลโมเนลโลซิสเกิดข้ึนในคน และมีการ
ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกรและผลิตภัณฑที่ทาํจากเนื้อสุกร หรือมีเนื้อสุกรเปน
สวนประกอบ เปนส่ิงบงชี้ถงึความไมปลอดภัยของเนื้อสุกรที่นาํมาใชบริโภค เนื้อสุกรที่เปนสาเหตุ
ของปญหาโรคซัลโมเนลโลซิสสวนใหญมาจากโรงงานฆาสุกรทีม่ีการจัดการในกระบวนการฆาและ
ชําแหละที่ไมถกูสุขลักษณะทําใหมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาข้ึนในระหวางกระบวนการฆา
และชําแหละสุกร ในทางตรงกนัขามเนื้อสุกรที่ไดมาจากโรงงานฆาสุกรที่มีการปฎิบติัที่ดีตามระบบ
คุณภาพพืน้ฐาน ไดแก GMP และ / หรือระบบคุณภาพอ่ืนๆ ที่สูงกวา เชน HACCP เนื้อสุกรที่ได
จากโรงงานฆาสุกรที่ม ีGMP และระบบ HACCP จะสรางความมัน่ใจใหแกผูบริโภคไดวามี
คุณภาพและปลอดภัยตอการบริโภค ทั้งนี้เพราะโรงงานฆาสุกรที่มกีารปฎิบัติตามเกณฑ หรือ
ขอกําหนดพืน้ฐานตางๆ ของ GMP อยางเครงครัด เชน มีทําเลที่ต้ัง เคร่ืองจักร เคร่ืองมือและ
อุปกรณในการผลิต การควบคุมข้ันตอนตางๆ ระหวางกระบวนการฆาและชําแหละ การปฎิบัติ
ตามสุขลักษณะและสุขาภิบาลที่เปนไปอยางถูกตองจะสามารถผลิตเนื้อสุกรที่ปลอดภัยตอการ
นําไปบริโภคดวยการมีการปองกันและขจดัความเส่ียงตางๆ ที่จะทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
สวนการปฎิบัติตามระบบ HACCP จะชวยยกระดับมาตรฐานการผลิตเนื้อสุกร และมาตรฐาน
ความปลอดภัยจากอันตรายหรือส่ิงปนเปอนทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพราะระบบ 
HACCP ไมไดเนนการทดสอบเนื้อสุกรทีจ่ะนําไปจัดจําหนายที่ปลายทางเทานัน้ แตจะเนนการ
ควบคุมข้ันตอนที่สําคัญในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรที่สามารถประยุกตวิธกีารควบคุมเขา
ไปใชได โดยพจิารณาต้ังแตวัตถุดิบที่เปนสุกรที่มีชวีิตทีรั่บเขาโรงงานฆาสุกร กระบวนการฆาและ
ชําแหละ การเก็บรักษา การขนสงจนถงึผูบริโภค ทําใหเนื้อสุกรที่ผลิตไดเปนที่ยอมรับของประเทศคู
คาในตลาดโลก และผูบริโภคมั่นใจวาไดเนื้อสุกรทีน่ํามาสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการประกอบ
อาหารที่ผลิตมาจากกระบวนการฆาและชําแหละสุกรทีม่ีความปลอดภัยมากข้ึน  

ปจจุบันผูบริโภคมีพฤติกรรมการบริโภคทีใ่สใจในเร่ืองสุขภาพและความปลอดภัย 
(food safety) มากข้ึน ทางโรงงานฆาสุกรจึงจําเปนตองมีการผลิตเนื้อสุกรดวยกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรทีม่ี GMP และ / หรือระบบ HACCP รองรับ เพื่อประกันคุณภาพดานความปลอดภัย
ในการปองกนัอันตรายกายภาพ เคมี และชีวภาพจากเช้ือจุลินทรียตางๆ ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปน
พิษซึง่มีผลตอคุณภาพเนื้อสุกรดานจุลชีววทิยาและเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค ในทาง 
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ปฎิบัติโรงงานฆาสุกรจะปองกันและขจัดความเส่ียงตางๆ ดวยการควบคุมการปฎิบติังานใน
ข้ันตอนตางๆ ระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรใหเปนไปตาม GMP ซึ่งนับไดวาเปนกาว
แรกเของการปองและขจัดความเส่ียงจากอันตรายตางๆ ตัวอยางเชน GMP ไดกําหนดใหตองแขวน
ซากสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียของซาก
สุกรจากการสัมผัสกับพืน้ทีม่ีเชื้อจุลินทรียปนเปอนอยู  สําหรับการปฎิบัติงานภายใตระบบ 
HACCP ทางโรงงานฆาสุกรมีแนวทางการปองกนัและลดการปนเปอนเช้ือจุลินทรียตางๆ ที่
กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษดวยการกําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุมเชื้อจุลินทรียข้ึนมา โดยทั่วไป
ทางโรงงานฆาสุกรจะกาํหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุมเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพษิ ไว 
ณ ข้ันตอนลางน้าํคร้ังสุดทายโดยใชน้าํสะอาดที่ผานการพนดวยแรงดันเปนตัวลางผิวซากและเนื้อ
สุกรใหปลอดจากเช้ือที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ซึง่การลางซากสุกรดวยน้าํสะอาดคร้ังสุดทาย
เปนวธิีการที่ยอมรับกันวาสามารถปองกนัและลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิผล ดังนัน้ถาทางโรงงานฆาสุกรมกีารใชทัง้ GMP และระบบ HACC ในการผลิตเนื้อสุกร 
และมีการปฎิบัติตามตามขอกําหนดตางๆ ไดอยางถกูตองก็จะชวยใหเนื้อสุกรที่ผลิตไดปลอดจาก
เชื้อจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การศึกษาในคร้ังนีท้ําในโรงงานฆาสุกรจํานวน 3 แหง ทีต้ั่งอยูในจังหวดั

ฉะเชิงเทรา นครปฐม และลพบุรี ซึ่งกรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดรับรองใหเปน
โรงงานฆาสุกรที่มี GMPและระบบ HACCP เพื่อตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาโดยวิธกีารเพาะแยกเช้ือ
ทางหองปฎิบติัการจากตัวอยาง swab ผิวซาก และน้าํทีใ่ชในโรงงานฆาสุกร และเพื่อศึกษา
ประสิทธิผลและเปรียบเทยีบความแตกตางของจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายจากเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละที่แตกตางกันของโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง 
GMP และระบบ HACCP ซึ่งในการวิเคราะหขอมูลการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาใน
กระบวนการฆาและชําแหละสุกรตองมีการทําความเขาใจใหดีกับข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงที่ศึกษา ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลวิธีการ
ปฎิบัติงานในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรดวยวธิีการสังเกตการปฏิบัติงานในแตละข้ันตอน
ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร และใชวิธีสอบถามจากเจาหนาทีท่ี่รับผิดชอบในโรงงานฆา
สุกร โดยพบวาโรงงานฆาสุกรที่ใชศึกษาในคร้ังนีม้ีวิธกีารปฏิบัติ ณ ข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย 
(final washing) ซึ่งเปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพที่แตกตางกนั ดังนัน้การศึกษาใน
คร้ังนี้จึงดําเนนิการหาปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและ
ชําแหละของโรงงานฆาสุกรแตละแหงทีม่กีารฎิบัติงานในบางข้ันตอนที่แตกตางกัน เพื่อใหทราบถงึ
ประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.1.1 การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางและการสุมตัวอยาง 

  จากสูตร n = 15.70 σ 2 / D2 
  เมื่อ n = ขนาดของกลุมตัวอยาง 

         σ = คาความแปรปรวนของหนวยทดลอง 
         D = คาคาดหมายที่ Treatment จะตางไปจากคาของ Control 
 ในกรณีที่ไมทราบขอระบุของประสิทธิภาพ Treatment เลือกใชคา Large effect size   

        Large effect size ซึ่ง D = 0.8 σ  

        ดังนั้น n = 15.70 σ 2 / 0.64 σ 2 = 25 ตัวอยาง 
 สรุป ขนาดของกลุมตัวอยางนอยที่สุดที่ใช คือ ไมนอยกวา 25 ตัวอยาง / การเก็บตัวอยาง 
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1 คร้ัง และสุมตัวอยางดวยวธิีการสุมแบบมีระบบ (systematic sampling) โดยกาํหนดชวงหาง
ของการสุมเกบ็ตัวอยางไวทีทุ่กๆ สุกร 5 ตัว 

3.1.2 การเก็บรวบรวมตัวอยาง 
 การเก็บตัวอยางตองสวมถงุมือยางและพนดวยแอลกฮอลที่ความเขมขนรอยละ 

70 ทั้ง 2 ขาง กอนการเก็บตัวอยางในแตละข้ันตอนเพื่อปองกนัการปนเปอนขาม จากนัน้เก็บเช้ือ
จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกรซ่ึง
ประกอบดวย ข้ันตอนกอนลวกซาก หลังลวกซาก ข้ันตอนละ 6 ตัวอยาง สวนข้ันตอนการเก็บเช้ือ
หลังจากแยกเคร่ืองในออกจะเก็บตัวอยางที่ข้ันตอนการผาซีก ข้ันตอนหลังลางซากคร้ังสุดทาย และ
หลังลดอุณหภูมิซากผาซีกในหองแชเยน็ขามคืน ข้ันตอนละ 9 ตัวอยาง ซึง่หลังจากที่ซากสุกรผาน
การผาซีกแลวก็ใหแยกการเก็บตัวอยางซากสุกรออกเปนซีกซายและซีกขวา รวมจํานวนตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกร 39 ตัวอยางตอโรงงานฆาสุกร เก็บตัวอยางน้าํที่ใชในโรงงานฆาสุกรที่ตําแหนง
กอนใชลวกซาก หลังใชลวกซาก และทีห่ัวพนน้ําลางซากคร้ังสุดทาย ตําแหนงละ 1 ตัวอยาง รวม
จํานวนตัวอยางน้ําใช 3 ตัวอยางตอโรงงานฆาสุกร (ตารางที่ 3 และ 4) จากนัน้เก็บหลอดตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกรทั้งหมดใสในภาชนะปลอดเช้ือ สวนตัวอยางน้าํใชใหเก็บในกลองโฟมที่บรรจุ
น้ําแข็งกอนนาํสงหองปฎิบติัการ  
ตารางที่ 3 ปริมาณการเก็บตัวอยาง swab ผิวซากสุกรและน้ําใชจากโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอนที่เก็บตัวอยาง ประเภทของตัวอยางทีเ่ก็บ ปริมาณของตัวอยางทีเ่ก็บ 
กอนลวกซาก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ํากอนใชลวกซาก 400 มิลลิลิตร 
หลังลวกซาก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ําในบอลวก 400 มิลลิลิตร 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
ลางน้ําคร้ังสุดทาย Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
 น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย 400 มิลลิลิตร 
หลังแชเย็นซากขามคืน Swab ผิวซาก 150 ตารางเซนติเมตร 
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ตารางที่ 4 จํานวนตัวอยาง swab ผิวซากสุกรและน้ําใชที่เก็บจากโรงงานฆาสุกร 
โรงงาน 
ฆาสุกร 

จํานวนตัวอยาง swab ผิวซากสุกรที่เก็บ จํานวนตัวอยางน้ําใชที่เก็บ 

 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 รวม คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 รวม 
1 39 39 78 3 3 6 
2 39 39 78 3 3 6 
3 39 39 78 3 3 6 

จํานวนรวม   234   18 
 
3.1.3 วิธีการเก็บตัวอยางน้าํมีรายละเอียด ดังนี ้

3.1.3.1 ใชวิธปีราศจากเชื้อ (aseptic technique)  
3.1.3.2 ใชอุปกรณตักน้ําที่ผานการลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อแลว ตักน้ํา

                         กอนใชลวกซาก น้าํหลังใชลวกซาก ใสขวดเก็บตัวอยางน้ําที่สะอาดผาน 
                                    การฆาเชื้อแลว 

3.1.3.3 ใชขวดเก็บตัวอยางน้ําที่สะอาดผานการฆาเชื้อแลวรองรับน้ําจากหัวพน 
                                    น้าํลางซากคร้ังสุดทาย 

3.1.3.4 เหลือชวงอากาศในขวดเก็บตัวอยางน้ําอยางนอย 2.5 เซนติเมตร สําหรับ 
                                    ใหสามารถเขยาขวดเพื่อผสมตัวอยางกอนทําการวิเคราะหได 

3.1.3.5 เก็บตัวอยางน้าํใสในกลองโฟมทีบ่รรจุน้ําแข็งกอนนาํสงหองปฎิบัติการ 
 

 3.1.4 วิธีการเก็บตัวอยาง Swab ผิวซากสุกรมีรายละเอียด ดังนี ้
3.1.4.1 ใชวิธปีราศจากเชื้อ (aseptic technique) 
3.1.4.2 ใชกานสําลีที่มากับชุด Cary-Blair transport medium ปายทีผิ่วซากสกุร 

                                     บริเวณสะโพก (ham) ทอง (belly) และคอ (neck) จุดละ 50 ตาราง 
                                     เซนติเมตร รวมพื้นที่ผิวทั้งหมดที่ปาย คือ 150 ตารางเซนติเมตรตอซาก 
                                     สุกร โดยเก็บตัวอยาง swab ผิวซากที่ข้ันตอนกอนลวกซาก หลังลวกซาก  
                                     หลังแยกเคร่ืองในออก (ผาซีกแลว) หลังลางซากคร้ังสุดทาย และหลังลด 
                                     อุณหภูมิซากผาซีกในหองแชเย็นขามคืน 

3.1.4.3 จุมกานสําลีที่ปายผิวซากสุกรแลวลงในหลอด transport medium 
3.1.4.4 นําหลอดตัวอยาง swab ผิวซากสุกรสงหองปฏิบัติการ 
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3.2 การวิเคราะหขอมลูทางหองปฏบิติัการ 
ทางหองปฎิบติัการจะดําเนนิการตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาดวยวิธีการเพาะแยก

เชื้อโดยตรวจหาปริมาณของเช้ือซัลโมเนลลาดวยวิธีการคาดประมาณ (most propable number; 
MPN) ตามวิธ ีISO 2002 มหีนวยเปน MPN/กรัม หรือ MPN/มิลลิลิตร และคํานวณหารอยละการ
ปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากจํานวนตัวอยางที่ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาหารดวยจํานวน
ตัวอยางที่ตรวจทั้งหมด คูณดวย 100 มีหนวยเปน รอยละ ตามวิธ ีISO 6579: 4th edition 2002 
การตรวจหาเช้ือซัลโมเนลลาโดยวธิีการเพาะแยกเช้ือมีรายละเอียด ดังนี ้

3.2.1 ข้ันตอนจัดเตรียมบริเวณพืน้ผิวปฎิบัติงาน 
บนพืน้ผิวภายในตูปราศจากเชื้อใหทาํความสะอาดและฆาเชื้อดวย

เอทิลแอลกอฮอลที่ความเขมขนรอยละ 70 และเช็ดใหแหงดวยกระดาษทิชชู จากนั้นเปด ultra 
violet lamp นาน 10 นาท ีทกุคร้ังกอนการใชเคร่ือง สําหรับพื้นผิวปฎิบัติงานบริเวณอ่ืนๆ ใหทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือโดยการเช็ดดวยสําลีจุมเอทิลแอลกอฮอลที่ความเขมขนรอยละ 70 ใหทัว่ 
และปลอยใหแหงทุกคร้ังกอนการเริ่มปฎิบติังาน 

3.2.2 ข้ันตอนจัดเตรียมกลุมควบคุม 
3.2.2.1 จัดเตรียมตัวควบคุมบวก (positive control) โดยนําเชื้อซัลโมเนลลาใสลง 

                                     ในอาหารเล้ียงเชือ้เร่ิมตน และดําเนนิการตรวจสอบตามวธิีที่ใชในการ 
                                     ตรวจสอบตัวอยางจริง เพื่อเปนการควบคุมอาหารเล้ียงเชือ้ที่ใชในการ 
                                     วเิคราะห 

3.2.2.2 จัดเตรียมตัวควบคุมลบ (negative control) โดยนําน้าํกล่ันใสลงใน 
                                     อาหารเล้ียงเช้ือเร่ิมตน และดําเนินการตรวจสอบพรอมกับตัวอยางอ่ืนๆ 

3.2.3 ข้ันตอนเตรียมตัวอยาง 
3.2.3.1 นําตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน transport media ใสในหลอดทดลองที ่

                                     ม ีBuffer Peptone Water (BPW) ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:9)  
3.2.3.2 ใชปเปตตวงตัวอยางน้ําปริมาณ 25 มิลลิลิตรใสในถุงพลาสติกรอนขนาด  

                                     8x12 นิ้ว ที่ม ีBPW ปริมาณ 225 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:9) 
3.2.4 ข้ันตอนกอนการกระตุนเพิม่ (pre-enrichment) 

3.2.4.1 ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW จากตัวอยางทีเ่ตรียมไดจากขอ 3.2.3.1  
                                     (เตรียมจาก swab ผิวซากสุกร) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
                                     ที่ 1 ที่ม ีBPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาดวยเคร่ืองผสมสาร (vortex  
                                     mixer) จะไดตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-1 (dilution 10-1 )  และใชปเปต 
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  อัตโนมัติดูด BPW จากหลอดทดลองที ่1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน 
                                     หลอดทดลองท่ี 2 ที่ม ีBPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากนัดวย 
                                     เคร่ืองผสมสาร จะไดตัวอยางทีร่ะดับเจือจาง 10-2 (dilution 10-2) และ 
                                     ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW จากหลอดทดลองที ่2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส 
   ในหลอดทดลองที ่3 ที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากนั
   ดวยเคร่ืองผสมสาร จะไดตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-3 (dilution 10-3) 
   เรียกการเจือจางตัวอยางแบบนี้วา serial ten-fold dilution เพื่อใหได
   ตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3  ตามลําดับ 

3.2.4.2 ตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ 3.2.3.2 (เตรียมจากตัวอยางน้าํที่ใชในโรงงาน
   ฆาสุกร) ไมตองทาํการเจือจาง เนื่องจากมีโอกาสตรวจพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยางน้ํานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกบัตัวอยางชนดิอ่ืนๆ  

3.2.4.3 นําตัวอยางที่ไดจากขอ 3.2.4.1 และ 3.2.4.2 เขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ  
                                     37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.5 ข้ันตอนกระตุนเพิ่มแบบเลือก (selective enrichment)  
3.2.5.1 ใชปเปตอัตโนมัติดูด BPW ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร จากตัวอยางที่ผานการ 

                                     บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ใสในหลอด 
                                     ทดลองที่บรรจุ selective enrichment broth คือ Rappaport- 
                                     Vassiliadis (RV) broth ปริมาณ 10 มิลลิลิตร (สัดสวน 1:100) จํานวน  
                                     3 หลอด ทาํซํ้าเชนเดียวกนันี้ในตัวอยางที่ระดับเจือจาง 10-2 และ 10-3  
                                     ตามลําดับ 

3.2.5.2 นําหลอด RV broth ทั้งหมดเขาตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 42 องศา 
                                     เซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 

3.2.5.3 บันทกึผลการเจริญของเช้ือในแตละระดับเจือจางทั้ง 3 หลอด ไดคาเปน  
                                     MPN index โดยแตละระดับเจือจางจะมีคา MPN index สูงสุดเทากับ 3  
                                     ตัวอยางเชน ที่ระดับเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3 มีลักษณะขุนซึ่งบอกถึง 
                                     มกีารเจริญของเช้ือจํานวน 3, 2 และ 1 หลอด ตามลําดับ จะอานคา  
                                     MPN index ได 3-2-1 แลวจึงนําคา MPN index ที่อานไดไปเทียบกับ 
                                     ตาราง MPN เพื่อหาความเขมขนของเชื้อซัลโมเนลลา (ภาคผนวก จ) 
   อยางไรก็ตามตองทําการตรวจยนืยนัทางชีวเคมีและทางซีร่ัมวทิยากอน
   วาผลการเจริญของเช้ือในแตละหลอดเกดิจากเชื้อซัลโมเนลลาจริง จงึจะ
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   นําคา MPN indexที่ไดมาอานคาความเขมขนของเชื้อซัลโมเนลล จาก
   ตาราง MPN 

 3.2.6 ข้ันตอนเลือกเช้ือที่จานเพาะ (selective plating)  
3.2.6.1 จุมปลายลูปเข่ียเช้ือขนาด 100 ไมโครลิตร ลงใน RV broth แลวนาํมา 

                                     ปาด (streak) บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Xylose Lysine Deoxycholate  
                                     (XLD) และ Brilliant Green Agar (BGA) เพือ่ใหไดกลุมเชือ้เด่ียวๆ  
                                     (single colony) 

3.2.6.2 นําจานอาหารเล้ีงเชือ้ XLD และ BGA เขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 37  
                                     องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.6.3 ลักษณะกลุมเชื้อเด่ียวๆ ของเชื้อซัลโมเนลลาทีเ่จริญบนจานอาหารเล้ียง 
                                     เชือ้ XLD จะมีรูปรางกลม ขนาดปานกลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ  
                                     1-2 มิลลิเมตร สีแดงชมพู และมีสีดําตรงกลาง สวนเชื้อซัลโมเนลลาที ่
                                     เจริญบนจานอาหารเล้ียงเชื้อ BGA จะมีลักษณะรูปรางกลม ขนาดปาน 
                                     กลาง เสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร สีชมพูอมขาวทึบแสง  
                                     และอาหารเลี้ยงเชื้อรอบๆ โคโลนีจะเปนสีแดง  

 3.2.7 ข้ันตอนตรวจยืนยนัทางชีวเคมี (biochemical confirmation) 
3.2.7.1 ใชเข็มเข่ียเช้ือแตะที่กลุมเชื้อเด่ียวๆ ของเช้ือซัลโมเนลลา หรือที่สงสัยวา 

                                     จะเปนเช้ือซัลโมเนลลา แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงไปในหลอดทดลอง 
                                     ที่มอีาหารเล้ียงเชือ้ Triple Sugar Iron (TSI) agar และ Motile Indole  
                                      Lysine (MIL) medium ตามลําดับ 

3.2.7.2 นําหลอด TSI agar และ MIL medium เขาตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37  
                                     องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

3.2.7.3 อานผลบวกตอเช้ือซลัโมเนลลา เมือ่หลอด TSI agar มีสีแดงทีบ่ริเวณผิว 
                                     เอียงดานบน (slant) และมีสีเหลืองที่กนหลอด ซึ่งอาจจะมีหรือไมมีสีดํา 
                                     จากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดก็ได (รูปที่ 1) 

3.2.7.4 อานผลบวกตอเช้ือซลัโมเนลลา เมือ่หลอด MIL medium มีสีมวงขุนที ่
                                     แสดงถึงการเคล่ือนไหวของเช้ือ และเม่ือเติม Kovac’s reagent ลงใน 
                                     หลอดที่ขุน จาํนวน 3 หยด ก็จะเกิดวงแหวนสีเหลืองที่มคีวามหนา 
                                     ประมาณ 3 มิลลิเมตร ที่ชัน้บนสุดของหลอด (รูปที่ 1) 
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 ก  ตผล ัวควบคุมลบ บว  
 

ผลบวก 
 ผลบวก

 ผลลบ

ตัวควบคุมบวก ตัวควบคุมลบ 

TSI MIL 

 ตัวควบคุมบวกตัวควบคุมลบ 

รูปที่ 1 ลักษณะ TSI agar และ MIL medium ที่ใหผลบวกเช้ือซัลโมเนลลา 
 
3.2.7.5 การอานผลตองอานควบคูกนัไปทั้ง 2 หลอด ถาหลอดใดหลอดหนึง่ม ี

                                     ลักษณะที่ไมเขาเกณฑที่ผลเปนบวกก็จะตัดสินวาไมใชเชื้อซลัโมเนลลา  
                                     (ตองอานผลหลอด TSI agar และ หลอด MIL medium เปนบวกทัง้คู ถงึ 
                                     จะแสดงวาเปนเช้ือซัลโมเนลลา) 

     3.2.7.6 ใชเข็มเข่ียเช้ือแตะเช้ือจากหลอด TSI agar มาปาดในอาหารเล้ียงเชื้อ  
                                    Nutrient agar แลวนาํเขาตูบมเพาะเช้ือที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส  
                                    นาน 24 ชั่วโมง จากนัน้นําไปสงตรวจทางซีร่ัมวิทยาที่สถาบันวิจยั 
                                    วทิยาศาสตรสาธารณสุขกรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวง 
                                    สาธารณสุข เพื่อตรวจยืนยนัหาซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลา 
 
3.3 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 

นําผลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาที่ไดจากการตรวจ 
วิเคราะหทางหองปฎิบัติการมาเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย (mean) และนํามาทดสอบ
ทางสถิติดวยวธิี One-way ANOVA โดยคา p-value ที่นอยกวา หรือเทากับ 0.05 ถือวาขอมูลมี
ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

MIL 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหกระบวนการฆาและชําแหละสุกร 

จากการศึกษากระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหงที่ใช
ศึกษาในคร้ังนี ้พบวา โรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง มีข้ันตอนการปฎิบัติงานที่เปนไปตามขอกําหนด
ของ GMP แตจะมีการปฎิบัติงานในบางข้ันตอนที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน (1) ข้ันตอนทาํใหสลบ 
ทางโรงงานฆาสุกรแหงที ่1 ใชกาซคารบอนไดออกไซดทีค่วามเขมเขนมากกวารอยละ 70 นาน  
90-120 วินาท ีโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชกระแสไฟฟาขนาด 240-250 โวลต นาน 16-22 วินาท ี
และโรงงานฆาสุกรแหงที ่3 ใชกระแสไฟฟาขนาด 550-600 โวลต นาน 3-8 วินาท ี(2) ข้ันตอนแทง
คอและเอาเลือดออก ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 นาํเลือดออกโดยการแทงคอสุกรในแนวด่ิง 
(vertical sticking and bleeding) สวนโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 และ 3 นําเลือดออกโดยการแทงคอ
ขณะที่สุกรนอนสลบอยูบนแคร (horizontal sticking and bleeding) (3) ข้ันตอนลวกซาก ทาง
โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 ใชวธิีพน (spraying) ซากสุกรดวยน้ําลวกที่มีอุณหภูมิ 59±2 องศาเซลเซยีส 
นาน 4-6 นาท ีโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชวธิีจุม (dipping) ซากสุกรลงในน้าํลวกที่มีอุณหภูมิ 59-62 
องศาเซลเซยีส นาน 3-5 นาท ีและโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 ใชวิธีจุมซากสุกรลงในน้าํลวกที่มี
อุณหภูมิ 62±1 องศาเซลเซยีส นาน 2.30 นาที (4) ข้ันตอนเผาขน ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 เผา
ขนโดยใชเคร่ืองเผา (machine singeing) สวนโรงงานฆาสุกรแหงที ่2 และ 3 ใชแรงงานคนในการ
เผาขน (manual singeing) (5) ข้ันตอนแชเย็นซาก ทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 ลดอุณหภูมิของ
ซากผาซีกใหบริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดวยการแชเย็นในหองที่มี
อุณหภูมิ 0 - (-2) องศาเซลเซียส นาน 6-8 ชั่วโมง โรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 ลดอุณหภูมิของซากผา
ซีกใหบริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซยีส ดวยการแชเย็นในหองที่มอุีณหภูมิ 0-4 
องศาเซลเซยีส อยางนอย 18 ชั่วโมง และโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 ลดอุณหภูมิของซากผาซีกให
บริเวณใจกลางเนื้อสุกรมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดวยการแชเยน็ในหองทีม่ีอุณหภูมิ 0-4 องศา
เซลเซียส อยางนอย 16 ชั่วโมง (รูปที่ 2, 3 และ 4) สวนข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทาย ทางโรงงานฆา
สุกรทั้ง 3 แหงที่ศึกษาในคร้ังนี้ไดกําหนดใหเปนจุดวกิฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพเหมือนกัน
ซึ่งจุดนี้มีความสําคัญตอการควบคุมและปองกนัการปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาบนผวิซาก และ / 
หรือเนื้อสุกร แตทางโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหงมกีารกาํหนดใหการใชปริมาณน้าํในการลางน้าํคร้ัง
สุดทายที่ไมเทากัน โดยทางโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 ใชปริมาณน้าํในการลางน้าํคร้ังสุดทายไมนอย
กวา 12 ลิตรตอซาก โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 ใชปริมาณน้าํมากกวา 15 ลิตรตอซาก และโรงงานฆา
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สุกรแหงที่ 3 ใชปริมาณน้าํไมนอยกวา 16 ลิตรตอซาก (ตารางที่ 5) ซึ่งน้ําใชที่ทางโรงงานฆาสุกรทัง้ 
3 แหง ใชในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร เชน น้าํใชที่ใหสุกรกนิและพนตัว
สุกรในระหวางทีพ่ักสุกรในคอกพัก น้าํใชทีใ่ชในบอลวก และนํ้าใชที่ใชลางน้ําคร้ังสุดทาย เปนน้าํ
สะอาดที่มีคุณสมบัติเทียบเทาน้าํด่ืม (potable water) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
135 (พ.ศ.2534)   
ตารางที่ 5 เปรียบเทยีบความแตกตางของการปฏิบัติงานในข้ันตอนลวกซาก ข้ันตอนลางน้าํคร้ัง
สุดทาย และข้ันตอนแชเยน็ซากของโรงงานฆาสุกร 3 แหง 

ข้ันตอน โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 โรงงานฆาสุกรแหงที ่3 

ลวกซาก 
อุณหภูมิน้ําลวก 59±2°C 
เปนเวลา 4-6 นาท ี

อุณหภูมิน้ําลวก 59-62 °C 
เปนเวลา 3-5 นาท ี

อุณหภูมิน้ําลวก 62±1°C  
เปนเวลา 2-3 นาท ี

ลางน้ําคร้ัง
สุดทาย 

ความดัน ≥35 psi 

ปริมาณ ≥12.0 ลิตร/ซาก 

ความดัน 1.8-2.0 kg/cm2 
ปริมาณ >15 ลิตร/ซาก 

ความดัน ≥35 bar 

ปริมาณ ≥16.0 ลิตร/ซาก 

แชเย็นซาก 

อุณหภูมิหองเย็น 0-(-2)°C 
เปนเวลา 6-8 ชั่วโมง 

อุณหภูมิใจกลาง ≤4°C 

อุณหภูมิหองเย็น 0-4°C 

เปนเวลา ≥18 ชั่วโมง 
อุณหภูมิใจกลาง 7°C 

อุณหภูมิหองเย็น 0-4°C 

เปนเวลา ≥16 ชั่วโมง 
อุณหภูมิใจกลาง 4°C 
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รูปที่ 2 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่1 
 
 

รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบและแขวนสุกร (Stunning and hanging) CO2 conc.>70%, for 90-120 sec. 

แทงคอและเอาเลือดออก (Vertical sticking and bleeding) 

ลวกซากสุกร (Scalding) Water temp.59±2°C, for 4-6 min. 

ขูดขนและแขวนซากสุกร (Dehairing and rehanging) 

เผาขนโดยใชเคร่ือง (Machine singeing) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure ≥35 psi, Volume ≥12.0 liter/carcass          

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp. (-7) - 0°C, for ≥80 

แชเย็นซากผาซีก (Chilling) Room temp.0 - (-2)°C, for 6-8 hrs, Core 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 
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รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบดวยกระแสไฟฟา 240-250 volts, for 16-22 sec. 

แทงคอบนแครและเอาเลือดออก (Horizontal sticking and bleeding) 

ลวกซากและขูดขน (Scalding and dehairing) Water temp.59-62°C, for 3-5 min. 

แขวนซากสุกร (Hanging) 

เผาขนโดยใชคน (Manual singeing) 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure 1.8-2.0 kg/cm2, Volume >15.0 liter/carcass      

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp. <-7°C, for >60 min. 

แชเย็นซากผาซีก (Chilling) Room temp.0-4°C, for ≥18 hrs, Core temp.70C 

รูปที่ 3 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่2 
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รับและตรวจสภาพสุกรมีชวีติ (Live pigs receiving and ante - mortem inspection)        

   พักสกุรในคอกพัก (Resting pens)           

ทําใหสุกรสลบดวยกระแสไฟฟา 550-600 volts, for 3-8 sec. 

แทงคอบนแครและเอาเลือดออก (Horizontal sticking and bleeding) 

ลวกซากและขูดขน (Scalding and dehairing) Water temp.62±1°C, for 2.30 min. 

แขวนซากสุกร (Hanging) 

เผาขนโดยใชเคร่ืองเผา (Machine singeing) 

ปดซากเปยก (Wet cleaning) 

ตัดหัวและเอาเคร่ืองในออก (Head cutting and eviscerating) 

ผาซากสุกรคร่ึงซีกและตรวจสภาพซากสุกร (Half cutting and post-mortem inspection) 

CCP2: ลางน้ําคร้ังสุดทาย (Final washing) Pressure ≥3.5 bar, Volume ≥16.0 liter/carcass         

ลดอุณหภูมิซากผาซีก (Quick chill) Room temp.< -7°C, for >60 min. 

Room temp.0-4°C, for ≥16 hrs, Core temp.40C แชเย็นซากผาซีก (Chilling) 

รูปที่ 4 กระบวนการฆาและชําแหละในโรงฆาสุกรแหงที ่3 
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4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 

ผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาทาง
หองปฎิบัติการในตัวอยาง swab ผิวซากสุกร และนํ้าใชที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง มีดังนี้ (ตารางที ่6, 7 และ 8) 

 4.2.1 โรงงานฆาสุกรแหงที ่1 
4.2.1.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 61.67 MPN/cm2 ใน 

                                     ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเชือ้ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  

4.2.1.2 ตรวจพบการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 8 ตัวอยาง จากจํานวน 
   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง 
   (รอยละ 66.67) ซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมี 2 ซโีรวาร ไดแก 
   S. Kedougou จํานวน 2 ตัวอยาง และ S. Rissen จํานวน 6 ตัวอยาง  

4.2.1.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางน้ําคร้ัง
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 

 4.2.2 โรงงานฆาสุกรแหงที ่2 
4.2.2.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 1.52 MPN/cm2 ใน

   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  

4.2.2.2 ตรวจพบการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา 2 ตัวอยาง จากจํานวน 
   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง 
   (รอยละ 16.67) ซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมีเพียง 1 ซีโรวาร 
   ไดแก S. Weltevreden  

4.2.2.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางน้ําคร้ัง
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 

4.2.3 โรงงานฆาสุกรแหงที ่3 
4.2.3.1 ตรวจพบปริมาณเฉลี่ยของเชื้อซัลโมเนลลา เทากับ 9.18 MPN/cm2 ใน

   ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรกอนลวกซาก และตรวจไมพบเช้ือ 
   ซัลโมเนลลาในตัวอยาง swab ผิวซากสุกรอีกหลังจากทีผ่านข้ันตอนลวก
   ซาก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเย็นซากขามคืน  
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4.2.3.2 ตรวจพบการปนเปอนของซัลโมเนลลา 6 ตัวอยาง จากจํานวนตัวอยาง 
   swab ผิวซากสุกรกอนลวกซากที่ตรวจทัง้หมด 12 ตัวอยาง (รอยละ  
   50.0) ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมีเพียง 1 ซีโรวาร ไดแก  
   S. Rissen  

4.2.3.3 ตัวอยางน้ํากอนใชลวกซาก น้ําในบอลวก และน้าํจากหวัพนลางซากน้ํา
   สุดทาย ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา 
ตารางที่ 6 สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง 
swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือซัลโมเนลลา MPN/cm2 (%การปนเปอน) 

 โรงฆาแหงที่ 1 โรงฆาแหงที่ 2 โรงฆาแหงที่ 3 
กอนลวกซาก 61.67 (66.67%)* 1.52 (16.67%)* 9.18 (50.0%)* 
หลังลวกซาก <3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 
หลังผาซีกเอา
เคร่ืองในออก 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

หลังลางน้ํา
คร้ังสุดทาย 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

หลังแชเย็น
ซากขามคืน 

<3 (0%) <3 (0%) <3 (0%) 

* แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.5 
 

จากผลการวิเคราะหทางสถติิตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละของโรงฆาสุกรทั้ง 3 แหง พบวามีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญ
ทางสถิติทัง้ปริมาณเชื้อซัลโมเนลลาและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผวิซากสุกรใน
ข้ันตอนกอนลวกซากสุกรของแตละโรงงานฆาสุกร นอกจากนีเ้มื่อเทียบกับข้ันตอนอ่ืนๆ หลังลวก
ซากเปนตนไป ตรวจไมพบเชือ้ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรของแตละโรงฆาสุกร 

 
 
 
  

 



 48 

ตารางที่ 7 สรุปผลชนิดของเชื้อซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 
ข้ันตอน ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่พบ (จํานวนที่พบ) 

 โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 1 

โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 2 

โรงงานฆาสุกร 
แหงที่ 3 

กอนลวกซาก S. Kedougou (2)  
S. Rissen (6) 

S. Weltevreden (2) S. Rissen (6) 
 

หลังลวกซาก not found not found not found 
หลังผาซีกเอา
เคร่ืองในออก 

not found not found not found 

หลังลางน้ํา
คร้ังสุดทาย 

not found not found not found 

หลังแชเย็น
ซากขามคืน 

not found not found not found 

 
ตารางที ่8 สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาในตัวอยาง 
น้ําใชของโรงงานฆาสุกร 3 แหง 
ตําแหนง 
ที่เก็บ 

ปริมาณเฉลี่ยของเช้ือซัลโมเนลลา 
(MPN/cc) 

การปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา 
(%) 

 
โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 1 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 2 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 3 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 1 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 2 

โรงงานฆา
สุกร 

แหงที่ 3 
น้ํากอนใช
ลวกซาก 

<3 <3 <3 0 0 0 

น้ําในบอลวก <3 <3 <3 0 0 0 

น้ําจากหัวพน
ลางน้ําคร้ัง
สุดทาย 

<3 <3 <3 0 0 0 
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สรุปผลการวิเคราะหปริมาณและรอยละการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาทาง
หองปฎิบัติการในตัวอยาง swab ผิวซากสุกร และนํ้าใชที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการฆา
และชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง ไดวา ตัวอยาง swab ผิวซากสุกรทัง้หมดหลังผาน
ข้ันตอนทาํใหสลบที่เก็บจากทุกโรงงานฆาสุกรมีปริมาณเช้ือซัลโมเนลลาอยูที ่25.79 MPN ตอ 
ตารางเซนติเมตร และมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางทั้งหมดรอยละ 44.40  
ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบมี 3 ซีโรวาร ไดแก S. Kedougou, S. Rissen และ  
S. Weltevreden สําหรับตัวอยาง swab ผิวซากสุกรทัง้หมดที่เก็บจากทุกโรงงานฆาสุกรหลังผาน
ข้ันตอนลวกซาก ลางน้ําคร้ังสุดทาย และลดอุณหภูมิซาก ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา สวน
ตัวอยางน้าํใชทั้งหมดทีเ่ก็บจากทุกโรงงานฆาสุกร ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา 
 



 
บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยัและอภิปายผล 
ในการศึกษาคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนเขาข้ันตอนลวก

ซาก สอดคลองกับงานของ Bolton และคณะ (2002a) ที่ตรวจพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของ
สุกรที่มีชวีิตทีข่นสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกร และบนผิวซากสุกรหลังผานข้ันตอนทาํให
สลบและนําเลือดออกโดยการแทงคอ (กอนลวกซาก) ปจจัยสําคัญของการปนเปอนเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรที่มีชวีิต และ / หรือบนผิวซากสุกรมาจากการสัมผัสสุกรที่ปวยเปน
โรค salmonellosis สัมผัสสุกรที่มีสุขภาพดีแตเปน carrier และ / หรือสัมผัสกับมูลสุกรที่มีเชื้อ 
ซัลโมเนลลาปะปนอยูในระหวางการขนสงสุกรที่มีชวีิตจากฟารมสุกรมายังโรงงานฆาสุกร หรือใน
ระหวางที่พกัสุกรในคอกพกั สอดคลองกับการศึกษาของ Berends และคณะ (1998) ทีพ่บวาสุกร
ที่มีชีวิตที่ขนสงจากฟารมสุกรมายังโรงงานฆาสุกรในประเทศเนเธอรแลนดมีการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลาเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 30 ซึ่งสุกรที่มีชวีิตเหลานี้จัดเปนพาหะของโรค salmonellosis 
ที่จะแพรกระจายเช้ือซัลโมเนลลาเขาสูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ทาํใหซากสุกร และ / หรือ
เนื้อสุกรเกิดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลา Widders และคณะ (1996) ตรวจพบเชื้อ 
ซัลโมเนลลาบนซากสุกรทีม่าจากสุกรที่มชีวีิตที่เปนพาหะของโรค salmonellosis ประมาณ 3-4 
เทา ของซากสุกรที่มาจากสุกรที่มีชวีิตที่ปลอดจากเช้ือซลัโมเนลลา Berends และคณะ (1997) 
ตรวจพบวารอยละ 70 ของซากสุกรที่มกีารปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลามาจากสุกรทีม่ีชีวิตที่เปน
พาหะของโรค salmonellosis สวนอีกรอยละ 30 เกิดจากการปนเปอนขามจากซากสกุรที่มาจาก
สุกรที่มีชวีิตที่เปนพาหะของโรค salmonellosis ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ดังนั้น
การคัดเลือกฝูง และ / หรือฟารมสุกรที่มกีารปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลานอยที่สุดเพื่อสงเขา
โรงงานฆาสุกรสามารถชวยลดการแพรกระจายของเช้ือซัลโมเนลลาไปยังซาก และ / หรือเนื้อสุกร 

การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนเขาข้ันตอนลวก
ซาก แมวาทางโรงงานฆาสุกรจะไดพยายามใชน้าํสะอาดลางทาํความสะอาดตัวสุกรที่พกัอยูใน
คอกพักกอนนาํสุกรเขาสูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร แตก็ไมไดชวยใหเชื้อซัลโมเนลลาหมด
ไปจากตัวสุกรเพียงแตชวยลดเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรเทานั้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ Bolton และคณะ (2002a) ที่พบวาการลางทําความสะอาดตัวสุกรกอนนําสุกรเขาข้ันตอนทํา
ใหสลบชวยลดการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรจากรอยละ 27 เหลือรอยละ 10 
ดังนัน้การควบคุมและปองกันการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนังของสุกรใหมีประสิทธผิล
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จําเปนทีท่างฟารมสุกรตองลางทําความสะอาดและฆาเชือ้รถขนสงสุกรทั้งกอนการขนสงสุกรออก
จากฟารมสุกร และภายหลังเสร็จส้ินการนาํสุกรลงจากรถขนสงที่โรงงานฆาสุกรในแตละเที่ยว และ
เพื่อใหการควบคุมและปองกันการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรกอนนําเขาข้ันตอน
ลวกซากเปนไปอยางมีประสิทธิผล ทางโรงงานฆาสุกรตองลางทาํความสะอาดและฆาเชื้อคอกพกั
สุกรทุกคร้ังกอนนาํสุกรเขาพกั และหลังจากเอาสุกรออกจากคอกพักไปแลว  

นอกจากตัวสุกรและมูลสุกรที่มีเชื้อซัลโมเนลลาปะปนอยูจะเปนปจจัยสําคัญของ
การปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวหนงัของสุกรทีม่ีชวีิต และ / หรือบนผิวซากสุกรกอนนาํเขา
ข้ันตอนลวกซาก ยังมปีจจัยความเครียดจากการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสมซึ่งมีผลใหจํานวนสุกรที่
จะแพรเชื้อและจํานวนสุกรทีม่ีความไวตอการติดเช้ือใหมเพิ่มมากข้ึน ตัวอยางเชน (1) ความเครียด
จากการขนสงสุกรที่ไมเหมาะสม ไดแก บรรทุกสุกรแนนเกินไป ขนสงสุกรในชวงเวลาที่อากาศรอน 
ขนสงสุกรระยะไกลๆ (2) ความเครียดจากการอดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรทีน่านเกนิไป 
แตจากการศึกษาของ จุฑารัตน เศรษฐกุล (1993) พบวาการอดอาหารสุกรกอนสงโรงงานฆาสุกรที่
ส้ันเกนิไปก็อาจจะทาํใหเกิดการแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารไปปนเปอน
บนผิวซากสุกรตัวอ่ืนๆ ได ถาสุกรเกิดอาการสํารอกของเหลวในกระเพาะอาหารออกมาในขณะ
สลบ ดังนัน้จงึควรอดอาหารสุกรกอนนําเขาโรงงานฆาสุกรในระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดการ
ปนเปอนเช้ือจลิุนทรียในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร (3) ความเครียดจากการบรรจุสุกรใน
คอกพักที่แนนเกินไป น้ําในคอกพักมีไมเพยีงพอใหสุกรกนิ ไมมกีารพนน้ําบนตัวสุกรในระหวางที่
สุกรพักในคอกพัก และตอนสุกรอยางรุนแรงในการเคล่ือนยายสุกรเขาซองบังคับเพื่อเขาข้ันตอนทํา
ใหสลบ สอดคลองกับงานของ Isaacson และคณะ (1999) ที่พบวาสุกรที่ไดรับ Salmonella 
Typhimurium จะแพรกระจายเช้ือเพิ่มมากข้ึนหลังจากผานข้ันตอนขนสงสุกรที่มีชวีิตจากฟารม
สุกรมายงัโรงงานฆาสุกร  

ซีโรวารของเช้ือซัลโมเนลลาที่ตรวจพบบนผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวกซากจาก
การศึกษาในคร้ังนี้ ไดแก S. Kedougou S. Weltevreden และ S. Rissen ซึ่งแตกตางจากการ
ทดลองที่ศึกษาโดย Bolton และคณะ (2002a) ที่ตรวจพบ S. Agona, และ S. Typhimurium บน
ผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวกซาก การตรวจพบ S. Rissen บนผิวซากสุกรจากการศึกษาในคร้ังนี้
มีความสอดคลองกับงานของ สุมาลีและคณะ, (2540) ทีต่รวจพบการปนเปอนของ S. Rissen ใน
ผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรที่วางจําหนายตามหางสรรพสินคาและตลาดสดในเขตกรุงเทพมหานคร
และนนทบุรี ซึง่การปนเปอน S. Rissen ที่ตรวจพบในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรไมนาจะมีสาเหตุของ
การปนเปอนทีม่าจากตัวสุกร เพราะยังไมเคยมีรายงานวา S. Rissen ทําใหเกิดภาวะเลือดเปนพิษ 
(septicemia) ในสุกรซ่ึงเช้ือจะไมแพรกระจายไปยงัเนื้อสุกรในขณะทีสุ่กรยังมีชวีิตอยู ดังนั้นการ
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ปนเปอน S. Rissen ที่พบในผลิตภัณฑจากเนื้อสุกรนาจะมีสาเหตุมาจากซาก และ / หรือเนื้อสุกร
เกิดการปนเปอน S. Rissen ในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรในข้ันตอนกอนลวก
ซากของแตละโรงงานฆาสุกรในปริมาณไมเทากัน แตหลังข้ันตอนลวกซากตรวจไมพบเช้ือ 
ซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรซ่ึงแตกตางจากการทดลองอ่ืนที่ศึกษาโดย Bolton และคณะ (2002a) 
ที่ตรวจพบวามีการปนเปอนของ S. Agona ข้ึนมาใหมบนผิวซากสุกรในข้ันตอนลางทําความ
สะอาดซากสุกรหลังเผาขนออน แมวาข้ันตอนตางๆ กอนหนาจะตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลาบนผิว
ซากสุกร สวนข้ันตอนลวกซากในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรถงึแมวาจะไมไดรับการ
กําหนดใหเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมอันตรายชีวภาพในระบบ HACCP ของโรงงานฆาสุกรก็ตาม 
แตข้ันตอนลวกซากในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรทีเ่ปนจุดควบคุมปกติก็มีความสําคัญใน
การชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆ ไดเปนอยางดี การลวกซากสุกรนอกจากจะชวยทําลาย
เชื้อจุลินทรียกอโรคที่สําคัญๆ แลว ยงัชวยทําใหขนนิ่มลงและหลุดรวงงายเม่ือซากสุกรผานข้ันตอน
ขูดขน การลวกซากสุกรในบอลวกทีม่ีน้าํลวกอุณหภูมิประมาณ 60-62 องศาเซลเซยีส นาน 2-6 
นาที สามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาบนผวิหนังและขนไดอยางสมบูรณ สวนการลวกซากสกุรใน
น้ําลวกที่มีอุณหภูมิตํ่าจะทําลายเช้ือจุลินทรียบนผิวหนงัและขนไดไมดี แตถาน้าํลวกมีอุณหภูมิสูง
เกินไปก็จะทาํลายผิวหนังชัน้กําพราของซากสุกรทําใหเชื้อจุลินทรียแทรกตัวเขาไปเกาะกับผิวซาก
สุกรไดงาย (Sorquist and Danielsson-Tham 1990 ; Hald and Wegener, 1999 ; Davies et al. 
1999; Bolton et al. 2002a) การสะสมมากข้ึนของตะกอนตางๆ เชน เศษดิน มูล ขน และเลือด
สุกรภายในบอลวก หรือการไมถายเทน้าํลวกจะชวยใหเชื้อจุลินทรียมโีอกาสรอดชีวติมากข้ึน ทาํให
โอกาสที่จะเกดิการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรมีมากข้ึน ดังนัน้เพื่อใหการทาํลาย
เชื้อจุลินทรียบนผิวซากสุกรเปนไปอยางมปีระสิทธิผลจึงจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิของน้ําลวก
ไมใหตํ่ากวา 60 องศาเซลเซยีส และควบคุมการถายเทน้าํลวก เพราะเม่ือไดลวกซากสุกรไปแลว
ระยะหนึ่ง น้ําลวกจะมีตะกอนสกปรกและเชื้อจุลินทรียสูงข้ึน ทําใหน้าํลวกไมสามารถทําลาย
เชื้อจุลินทรียบนผิงซากสุกรไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทัง้ตองควบคุมน้ําที่ใชลวกซากใหมี
คุณภาพมาตรฐานตามขอกาํหนดของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ดวย 
การศึกษาในคร้ังนี้ตรวจไมพบเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรที่ผานข้ันตอนการเผาขนออนดวย
เปลวไฟที่มีอุณหภูมิสูงทั้งในรูปแบบการเผาโดยใชเคร่ืองเผา (machine singeing) หรือเผาแบบใช
แรงงานคน (manual singeing) แตก็ยังไมมีขอมูลที่ชดัเจนวาการเผาขนออนชวยลดการปนเปอน
ของเช้ือซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกร เพราะการศึกษาในคร้ังนี้ตรวจไมพบเช้ือซัลโมเนลลาต้ังแต
ข้ันตอนลวกซากแลว แตที่ทางโรงงานฆาสุกรยังคงข้ันตอนเผาขนออนเอาไวในกระบวนการฆาและ
ชําแหละสุกรก็เพื่อใหเปลวไฟชวยกําจัดขนออนที่ติดคางอยูบนผิวซากสุกรจากการที่ขูดออกไดไม
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หมดในข้ันตอนขูดขน สําหรับผิวซากสุกรภายหลังจากผานข้ันตอนผาซีกเอาเคร่ืองในออก หลังลาง
น้ําคร้ังสุดทาย และหลังแชเยน็ซากขามคืน ตรวจไมพบเชือ้ซัลโมเนลลา ทั้งนี้เพราะโรงงานฆาสุกร
ที่ศึกษาในคร้ังนี้มีการปฏิบัติที่ดีในการเอาเคร่ืองในออกอยางระมัดระวังไมใหเกิดการฉีกขาด จึงทาํ
ใหซาก และ / หรือเนื้อสุกรไมปนเปอนเชื้อจุลินทรียจากของเหลวที่มีอยูในลําไส และใชน้ําที่มี
คุณภาพมาตรฐานตามขอกาํหนดของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) ในการลาง
ซากผาซีก และเก็บรักษาซากผาซีกไวในหองเยน็ที่มีอุณหภูมิเหมาะสมตอการควบคุมเชื้อ 
ซัลโมเนลลา   

น้ํากอนใชลวกซาก น้าํในบอลวก และน้ําจากหวัพนลางน้ําคร้ังสุดทายของโรงงาน
ฆาสุกรทัง้ 3 แหงที่ศึกษาในคร้ังนี้ ตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลา และการศึกษาในคร้ังนี้ไมไดทําการ
ตรวจเช้ือซัลโมเนลลาในน้ําใชที่ใหสุกรกิน น้าํใชที่ใชพนบนตัวสุกรในคอกพัก อยางไรก็ตามจาก
การศึกษากระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง พบวากอนการนําน้าํมาใช
งานในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ทางโรงงานฆาสุกรไดนําน้าํไปผานกระบวนการกรองและ
ฆาเช้ือดวยการเติมคลอรีนใหมีปริมาณคลอรีนอิสระเหลือประมาณ 1 ppm (part per million) ซึ่ง
น้ําที่ไดมีคุณสมบัติเทียบเทาน้ําด่ืมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 135 (พ.ศ.2534) 
และการศึกษาในคร้ังนีย้ังไดเพิ่มเติมการตรวจคุณภาพน้ําทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมด จํานวนเช้ือโคไลฟอรมทัง้หมด ของน้าํใชในโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหง พบวามี
คุณภาพเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กาํหนดไว  

สรุป จากการศึกษาทั้งหมดในคร้ังนี้แสดงใหเหน็วาจุดวกิฤตที่ตองควบคุม
อันตรายชวีภาพในกระบวนการฆาและชาํแหละสุกรที่ไดรับการปฎิบัติตามหลักเกณฑ GMP และ
ระบบ HACCP สามารถชวยใหโรงงานฆาสุกรควบคุมและปองกนัการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่
จะติดมากับซาก และ / หรือเนื้อสุกรไดอยางมีประสิทธิผล 

5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลจากการศึกษาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและ

ชําแหละของโรงงานฆาสุกรในคร้ังนี ้สามารถนาํไปเปนขอมูลใหกับทางโรงงานฆาสุกรใชในการ
ทวนสอบ (traceability)   GMP และระบบ HACCP ที่ใชอยู และถึงแมวาทางโรงงานฆาสุกรจะม ี
การใช GMP และระบบ HACCP ที่ไดมีการกําหนดมาตรการจัดการตางๆ ในการลดการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรียบนผิวซาก และ / หรือเนื้อสุกรอยูแลวกต็าม แตก็ยังอาจจะมีการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรียเกิดข้ึนกับซาก และ / หรือเนื้อสุกรในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกรข้ึนอีกก็
ได  ถาหากสุกรที่มีชีวิตที่ขนสงจากฟารมสุกรมายงัโรงงานฆาสุกรยังมเีชื้อจุลินทรียอยู เพราะตัว
สุกรที่มีการติดเช้ือจุลินทรียมาต้ังแตจากฟารมสุกรจัดเปนพาหะของโรคในการแพรกระจายเช้ือเขา
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สูกระบวนการฆาและชําแหละสุกร ดังนั้นการปองกนั และ / หรือลดเชื้อในตัวสุกรทีม่ีชีวิตกอนการ
ฆาและชําแหละสุกรจึงเปนสิ่งจําเปนตอคุณภาพ และความปลอดภัยของเนื้อสุกรและผลิตภัณฑ
จากเนื้อสุกรทีจ่ะไปถึงผูบริโภค ดังนัน้ทางฟารมสุกรจึงจาํเปนตองมีมาตรการจัดการที่ดีในการ
ควบคุมเชื้อจุลินทรีย ไดแก (1) อาหารที่ใชเล้ียงสุกรตองปลอดจากเชื้อจุลินทรีย หรือเติมสารยับยัง้
การเพิม่จํานวนเช้ือจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร เชน sodium chlorate ในอาหารสุกรชวงกอน
สงโรงงานฆาสุกร (Anderson et., al 2001) (2) ไมนําสุกรใหมทีเ่ปนพาหะของโรคซัลโมเนลโลซิส
เขาฟารมสุกร (3) เล้ียงสุกรแบบเขา-ออกพรอมกัน (all in - all out) (4) พนกังานและผูเยี่ยมชม 
(visitor) ตองผานการทาํความสะอาดรางกายกอนเขาฟารม ควบคุมสัตวพาหะนําเชือ้โรค ลางทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือโรงเรือน เคร่ืองมอื อุปกรณและรถขนสงสุกรไมใหมีมูลสุกรตกคางอยู (5) 
ไมอดอาหารสกุรกอนสงโรงงานฆาสุกรส้ันเกินไป (6) ใชวัคซีนเช้ือตาย และ / หรือ วัคซีนเช้ือเปน
ชนิดออนแรง (killed vaccine / attenuated vaccine) (7) ใชโปรไบโอติก (probiotics) และ / หรือ 
competitive exclusion ควบคุมและปองกันการติดเช้ือในสุกรขณะที่เล้ียงอยูภายในฟารมสุกร 
การใชมาตรการตางๆ ควบคุมและปองกนัการติดเช้ือซลัโมเนลลาในฟารมสุกรกเ็พือ่ใหแนใจไดวา
สุกรที่มีชวีิตทีข่นสงจากฟารมสุกรเขาโรงงานฆาสุกรไมมีการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลา หรือมี
แตอยูในระดับตํ่าที่สามารถทําลายไดในระหวางกระบวนการฆาและชําแหละสุกร โดยเฉพาะใน
ข้ันตอนการลวกซากที่สามารถทําลายเช้ือซัลโมเนลลาใหหมดไป ทาํใหไดเนื้อสุกรทีม่ีคุณภาพและ
ความปลอดภัยตามมาตรฐานสากล   

สําหรับโรงงานฆาสุกรที่ปฎิบัติตามหลักเกณฑ GMP และระบบ HACCP อยาง
เขมงวดและสมํ่าเสมอ แมจะมีการปฎิบัติงานในบางข้ันตอนของกระบวนการฆาและชําแหละสุกร
ที่แตกตางกัน เชน การใชปริมาณน้าํในข้ันตอนลางซากคร้ังสุดทายที่แตกตางกนั แตผลในการ
ควบคุมเชื้อซัลโมเนลลาที่ไดก็ไมแตกตางกนั เพราะเช้ือซลัโมเนลลาไดถูกทาํลายไปอยางมาก หรือ
ถูกทาํลายไปอยางสมบูรณแลวต้ังแตในข้ันตอนลวกซาก จึงจัดไดวาข้ันตอนลวกซากมีสวนสําคัญ
เปนอยางมากในการทําใหซากสุกรปลอดจากการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลา หรือมีแตอยูในระดับตํ่า
ที่ไมเปนอันตราย ดังนัน้ทางโรงงานฆาสุกรจึงควรใหความสําคัญเปนอยางมากกับการปฎิบัติงาน
อยางถูกตองตามหลักเกณฑที่กําหนดไวในข้ันตอนลวกซาก การศึกษาในคร้ังนีน้อกจากจะใชการ
ตรวจเช้ือซัลโมเนลลาเปนตัวช้ีวัดประสิทธผิลในการควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาใน
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรที่ไดรับการรับรอง GMP และระบบ HACCP แลว 
ทางผูวิจยัยงัไดทําการตรวจยืนยนัถงึประสิทธิผลในการควบคุมการปนเปอนเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ ของ
ข้ันตอนลวกซากที่ใชอุณหภูมิและเวลาในการลวกซากสุกรที่แตกตางกนั ใชปริมาณน้าํที่แตกตาง
กันในข้ันตอนลางน้ําคร้ังสุดทายของโรงงานฆาสุกรทั้ง 3 แหง ดวยการดําเนนิการตรวจวิเคราะห
ปริมาณ coliform และ E. coli เพิ่มเติมจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรที่เก็บจากข้ันตอนตางๆ ใน
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กระบวนการฆาและชําแหละของโรงงานฆาสุกรทัง้ 3 แหง ซึง่ผลตรวจที่ไดเปนไปในทิศทาง
เดียวกนักับการตรวจวิเคราะหเชื้อซัลโมเนลลา คือ บนผิวซากสุกรกอนเขาสูข้ันตอนลวกซากมีการ
ปนเปอน coliform และ E. coli ในปริมาณสูงสุด แตภายหลังจากที่ซากสุกรผานข้ันตอนลวกซาก 
ปริมาณ coliform และ E. coli ก็ลดลงอยางชัดเจน และคงอยูในระดับตํ่าหลังจากทีซ่ากสุกรผาน
ข้ันตอนเอาเคร่ืองในออก ลางน้าํคร้ังสุดทาย และแชเยน็ซากขามคืน (ภาคผนวก ง) อยางไรก็ตาม
การศึกษาในคร้ังนี้เปนเพยีงการตรวจหาการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาบนผิวซากสุกรเทานัน้ ซึง่
ยังมีสวนของเนื้อสุกรทีย่ังตองคํานงึถงึการปนเปอนที่อาจจะมีการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาอยู
ในปริมาณตํ่าๆ ดังนัน้ในอนาคตควรจัดใหมีการศึกษาเพิม่เติมในเร่ืองการปนเปอนของเชื้อ 
ซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร เพื่อใหการศึกษาประสิทธิผลในการปองกนัการปนเปอนของเช้ือ 
ซัลโมเนลลาในกระบวนการฆาและชําแหละสุกรมีความสมบูรณมากข้ึน และควรจัดใหมีการศึกษา
หาปริมาณน้าํลางซากคร้ังสุดทายทีน่อยทีสุ่ดแตยังคงใหผลในการตรวจไมพบเชื้อซัลโมเนลลาและ
เชื้อจุลินทรียอ่ืนๆ  หรือพบในระดับตํ่าที่ไมเปนอันตราย เพื่อใหไดขอมูลนําไปปรับเปลี่ยนการใช
ปริมาณน้าํในข้ันตอนลางซากคร้ังสุดทายของโรงงานฆาสุกรใหเหมาะสมซึ่งจะชวยลดการใช
ทรัพยากรน้าํที่เกนิความจําเปน และลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย ดังนัน้ตนทนุการผลิตเนื้อ
สุกรของโรงงานฆาสุกรจะลดลงดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงคุณลักษณะทางชีวเคมทีี่สําคัญของสปชีสและซับสปชี่สตางๆ ของเชื้อซัลโมเนลลา 
Species S. Enterica S. Bongari 

Subspecies enterica salame arizonae dirizonae houtenae indica  
Citrate + + + + + + + 
H2S 
production 

+ + + + + + + 

Lysine 
decarboxylase 

+ + + + + + + 

Ornithine 
decarboxylase 

+ + + + + + + 

Dulcitol + + - - - d + 
ONPG - - + + - d + 
Malonate - + + + - - - 
Gelatinase - + + + + + - 
Sorbitol + + + + + + + 
Galacturonate - + + + + + + 
Mucate + + + - (70%) - + + 
Salicine - - - - + - - 
Lactose - - - (75%) + (75%) - d - 
 
+  =   เทากับหรือมากกวารอยละ 90 ใหปฎิกิริยาเปนบวก 
-  =   เทากับหรือมากกวารอยละ 90 ใหปฎิกิริยาเปนลบ 
d =    ใหปฎิกิริยาแตกตางกนัตามซีโรวาร (serovars) 
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ภาคผนวก ข 
 
รูปแสดงแผนผังข้ันตอนการปฏิบัติที่ดีในกระบวนการฆาและชําแหละสุกร  
           รับสุกรเขาคอกพักสุกร 
        ตรวจสุกรกอนฆา 
       ทําใหสลบ 
        
      นําเลือดออกโดยการแทงคอ 
        ลาง 
       ลวก-ขูดขน-ดึงกีบ 
           (

คอกพักสุกร 

 
 

 

พื้นที่ผลิตสวน 
ไมสะอาด 

เผาขนออน) 
        ลาง 
          ตัดหัว 
        
      เปดทอง-แยกเคร่ืองในออก 
        

 

พื้นที่ผลิตสวน 
สะอาด 

 
 

ตรวจซากสุกร 
 
        
          ผาซีก 
        ลาง 

ชั่งน้าํหนัก-แบงชั้นคุณภาพเนื้อสุกร       
        ตัดแตง (กรณีมีหองตัดแตง) 
       (หองเย็น แชเย็น) 
 
หมายเหตุ: ขอความในวงเล็บ หมายถึง ข้ันตอนที่อาจยกเวนไดในกรณีที่จําเปน หรือเห็นวา 
                 เหมาะสม 
ที่มา: สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2006 
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รูปแสดงการปนเปอนอันตรายตางๆ ในกระบวนการผลิตสุกร  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฟารม (1, 3, 4, 5) 

ขนสง +(1) 

เปดผาแบงซากออกเปน 2 ซีก +(1) 

คอกพัก +(1) 

ตรวจสุกรกอนเขาฆา 

ลางตัวกอนเขาทาํใหสลบ 

ทําใหสลบดวย CO2 หรือไฟฟา 

แขวนซาก +(1) 

แทงคอ +(1) 

เลือด 

ลวกขน +(1, 2) 

ขูดขน +(1) 

ตัดหัว / ตัดขา +(1) 

เผาขน 

เอาอวัยวะภายในออก +(1) ตรวจเคร่ืองใน 

ตัดแบงคร่ึงซาก (1) 

ลางซาก +(1) 

แชเย็น 

ตัดแตงซาก +(1) 

บรรจุกลอง / ถุง 

แชแข็ง 

สงตลาดตางประเทศ  
(1, 2, 3, 4, 5) 

สงขายภายในประเทศ*

ตลาดสด / 
หางสรรพสินคา 
(1, 2, 3, 4, 5) 

ขนสง  
(1, 2, 3, 4, 5) 

 

หมายเหตุ:          แสดงถึง ข้ันตอนที่อาจแตกตางกนัในแตละโรงฆาสุกร 

ตัวเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 ในวงเล็บ แสดงถึง อันตรายจากเช้ือ (1) ส่ิงแปลกปลอม (2)  
ยาตานจุลชีพตกคาง (3) สารเคมี (4) และยาฆาแมลง (5) เคร่ืองหมาย + แสดงถงึ อันตรายที่
เพิ่มข้ึน ณ จุดนั้น เคร่ืองหมาย * แสดงถึง เคร่ืองในสดแชเย็นที่ขายในประเทศ 

ที่มา: สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2004 
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รูปแสดงแหลงการปนเปอนเช้ือจุลินทรียในกระบวนการผลิตเนื้อสุกรและโค 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 

  

การปนเปอนแบคทีเรียจากสัตวอ่ืน 

การปนเปอนแบคทีเรียจากอาหารสัตว 

การปนเปอนแบคทีเรียจากแหลงน้ําและทุงหญา 

การลวกซาก 

การขูดขน 

การเผาขน 

การขัดขน 

การเอาเคร่ืองในออก 

การลดอุณหภูมิซาก 

 

สัตวที่อยูในฟารม 

การขนสงและรับสัตว 

การพกัสัตว 

การทาํใหสลบ 

การแทงคอและเอาเลือดออก 

โค 

การเอาหนงัออก 

การเอาเคร่ืองในออก 

การตัดแตงซาก 

การลดอุณหภูมิซาก 

การตัดแตงซาก

สุกร 

 
       แหลงการปนเปอนที่สําคัญ 
       แหลงการปนเปอนที่อาจพบ 
 
ที่มา: Smulders and Van Laack, 1992 
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รูปแสดงผังการตัดสินใจเพื่อกําหนดจุดวกิฤตที่ตองควบคุม 
 
คําถามที1่:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําถามที2่: 
 
 
 
คําถามที3่: 
 
 
 
 
 
คําถามที4่: 
 
                                                                                                                                             
                                                                                                     
            
         

ตรวจสอบอันตรายอ่ืนที่ระบุไวในกระบวนการผลิตตอไป 

มีมาตรการควบคุมอันตรายที่ระบุหรือไม 

มี ไมมี 
เปล่ียนข้ันตอน หรือ
กระบวนการผลิต 

มีความจาํเปนตองควบคุม
อันตรายที่ระบุหรือไม 

มี 

ไมมี ไมใช CCP หยุด* 

ข้ันตอนนี้ลด / กําจัดอันตรายใหอยูในระดับที ่
ยอมรับไดใชหรือไม ใช 

ไมใช 

อันตรายนี้มีอยูในปริมาณมากกวาระดับทีย่อมรับได หรือมี
โอกาสเพิ่มจาํนวนจนเกินระดับที่ยอมรับไดหรือไม 3 

มี ไมมี ไมใช CCP หยุด* 

ข้ันตอนถัดไป มีข้ันตอนใดทีส่ามารถลดหรือกําจัด
อันตรายที่ระบุใหอยูในระดับที่ยอมรับได 

มี ไมมี จุดวิกฤตที่ตอง
ควบคุม 

ไมใช CCP หยุด* 

* 
3 ระดับทีย่อมรับไดและไมไดตองกําหนดไวในวัตถุประสงครวมในการระบุ CCP ของแผน HACCP 
ที่มา: สุวิมล, 2003 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
1. อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยาง 

1.1 Transport media ชนิด Cary-Blair transport medium 
1.2 ขวดเก็บตัวอยางน้าํขนาด 500 มิลลิลิตร ที่ผานการลางทําความสะอาดและ 

                               เติมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O2 5H2O) ความเขมขน รอยละ 3  
                               จาํนวน 0.1 มิลลิลิตร กอนการทาํใหขวดเก็บตัวอยางน้ําปราศจากเชื้อ 

1.3 อุปกรณตักน้ําที่ผานการลางทําความสะอาดและฆาเช้ือแลว  
1.4 ถุงพลาสติกชนิดรอน ขนาด 8x12 นิ้ว 
1.5 ถุงดําขนาด 14x25 นิ้ว 
1.6 ถุงมือยาง 
1.7 ปากกา 
1.8 ยางวง 
1.9 กลองโฟม 

2. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการตรวจวิเคราะหซัลโมเนลลา 
2.1 เคร่ืองชั่งไฟฟาแบบดิจิตอล ทศนยิม 2 ตําแหนง 
2.2 ชอนตักสารเคมี  
2.3 บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.4 น้าํกล่ัน 
2.5 แทงแกวคนอาหารเล้ียงเชื้อ 
2.6 เคร่ืองดูดจายสารละลาย (dispenser) 
2.7 หลอดทดลองขนาด 17 x 160 มิลลิลิตร 
2.8 หลอดทดลองขนาด 13 x 100 มิลลิลิตร 
2.9 ขวดเก็บอาหารเล้ียงเช้ือฝาเกลียวขนาด 500 มิลลิลิตร 
2.10 จานอาหารเล้ียงเชื้อขนาดมาตรฐาน 
2.11 ตะแกรงใสหลอดทดลอง 
2.12 ปเปตอัตโนมัติ (autopipette) 
2.13 ลูปเข่ียเช้ือ (inoculating loop) 
2.14 เข็มเข่ียเช้ือ (inoculating needle) 
2.15 เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer) 
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2.16 ตูปราศจากเชื้อ (larminar air flow hood) 
2.17 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
2.18 ตูบมเพาะเช้ือ (incubator) 37 และ 42 องศาเซลเซยีส 
2.19 หมอนึ่งฆาเชื้อภายใตความดัน (autoclave) 
2.20 ตูเย็น (refrigerator) 
2.21 Buffered Peptone Water (BPW) 10% 
2.22 Rappaport and Vassiliadis (RV) broth 
2.23 Brilliant Green Agar (BGA)  
2.24 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar 
2.25 Triple Sugar Iron (TSI) agar 
2.26 Motile Indole Lysine (MIL) medium 
2.27 Kovac’s reagent 
2.28 Nutrient agar 
2.29 กระดาษฟอยด 
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รูปแสดงข้ันตอนการตรวจวเิคระหซัลโมเนลลาทางหองปฎิบัติการ 
 

 ตัวอยาง : BPW = 1:9 
 
 
 
        370C; 24 hrs 

เจือจาง 10 เทา จนถงึระดับ 10-3 

 
 
        420C; 48 hrs 

ใส BPW 0.1 มิลลิลิตร ใน RV broth 10 มิลลิลิตร จํานวน 3 หลอด ตอ 1 ระดับการเจือจาง 

 
 
        370C; 24 hrs 

ใชปลายลูปเข่ียเช้ือจุมลงใน RV broth แลวนาํมา streak ลงบน BGA และ XLD 

 
 
 
        370C; 24 hrs 

ใชเข็มเข่ียเช้ือเลือกโคโลนีจาก XLD และ / หรือ BGA แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงใน 
หลอด TSI agar และ MIL medium 

 
 ใชเข็มเข่ียเช้ือจาก TSI agar แลวนาํมาเข่ียและแทงตรงลงใน Nutrient agar 

        370C; 24 hrs 
 

ตรวจทางซีร่ัมวิทยา (serological test)  
 

ที่มา: ISO 2002; ISO 6579: 4th edition 2002 
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ภาคผนวก ง 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 (n=78) 

ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, 23, 23, 23, 23, 

23, 95, 240, 290 
66.67 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 

 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 1 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 (n=78) 

ข้ันตอน ปริมาณเชื้อ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, <3, <3, <3, 

<3, <3, <3, 9.1, 9.1 
16.67 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 
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ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 2 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรใน
ข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 (n=78) 

ข้ันตอน คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cm2) การปนเปอน (%) 

กอนลวกซาก 
<3, <3, <3, <3, <3, <3, 9.1, 

9.1, 23, 23, 23, 23 
50.0 

หลังลวกซาก <3 0 
หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก <3 0 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <3 0 
หลังแชเย็นซากขามคืน <3 0 

 
ขอมูลปริมาณและรอยละการปนเปอนของเช้ือซัลโมเนลลาจากตัวอยางน้าํใชในข้ันตอนตางๆ ของ
กระบวนการฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกรแหงที่ 3 (n=6) 

 ตัวอยาง คาเฉลี่ยปริมาณเช้ือ (MPN/cc) การปนเปอน (%) 
น้ํากอนใชลวกซาก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
น้ําในบอลวก <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 

น้ําจากหัวพนลางน้ําคร้ังสุดทาย <3, <3, <3, <3, <3, <3 0 
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ขอมูลแสดงปริมาณ Coliform จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการ
ฆาและชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

ข้ันตอน 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 1 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 2 
โรงงานฆาสุกร

แหงที่ 3 
 Coliform (cfu / square inch) 

กอนลวกซาก >15000 >15000 13000 
หลังลวกซาก 20 520 180 

หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก 20 70 40 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <10 <10 <10 
หลังแชเย็นซากขามคืน 50 <10 20 

 
ขอมูลแสดงปริมาณ E.coli จากตัวอยาง swab ผิวซากสุกรในข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการฆา
และชําแหละในโรงงานฆาสุกร 

ข้ันตอน 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 1 
โรงงานฆาสุกร 

แหงที่ 2 
โรงงานฆาสุกร

แหงที่ 3 
 E.coli in 5 square inch 

กอนลวกซาก >15000 >15000 >15000 
หลังลวกซาก 20 240 100 

หลังผาซีกเอาเคร่ืองในออก 10 90 20 
หลังลางน้ําคร้ังสุดทาย <10 <10 20 
หลังแชเย็นซากขามคืน <10 <10 <10 
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ภาคผนวก จ 
 
ตารางการเทยีบหาคาMPN ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อใชระดับความเจือจางละ 3 หลอด 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

หลอดที่ใหผลบวก 
0.1  0.01  0.001 MPN 

0        0       0      <3 
0        0       1        3 
0        0       2        6 
0        0       3        9 
0        1       0        3 
0        1       1        6.1 
0        1       2        9.2 
0        2       2        12 
0        2       0        6.2 
0        2       1        9.3 
0        2       2        12 
0        2       3        16 
0        3       0        9.4 
0        3       1        13 
0        3       2        16 
0        3       3        19 

1        0       0        3.6 
1        0       1        7.2 
1        0       2        11 
1        0       3        16 
1        1       0        7.3 
1        1       1        11 
1        1       2        15 
1        1       3        19 
1        2       0        11 
1        2       1        15 
1        2       2        20 
1        2       3        24 
1        3       0        16 
1        3       1        20 
1        3       2        24 
1        3       3        29 

2        0       0        9.1 
2        0       1        14 
2        0       2        20 
2        0       3        26 
2        1       0        15 
2        1       1        20 
2        1       2        27 
2        1       3        34 
2        2       0        21 
2        2       1        28 
2        2       2        35 
2        2       3        42 
2        3       0        29 
2        3       1        36 
2        3       2        44 
2        3       3        53 

3        0       0        23 
3        0       1        39 
3       0       2         64 
3       0       3         95 
3       1       0         43 
3       1       1         75 
3       1       2       120 
3       1       3       160 
3       2       0         93 
3       2       1       150 
3       2       2       210 
3       2       3       290 
3       3       0       240 
3       3       1       460 
3       3       2      1100 
3       3       3    >1100 

ที่มา: FDA-BAM (1992) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นายบัณฑูรย  ตระการวีระเดช เกิดเมื่อวันที ่8 กันยายน พ.ศ. 2511 จังหวัด

กรุงเทพฯ สําเร็จการศึกษาสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะสัตวแพทยศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ.2536 ปจจุบันทํางานในธุรกิจเวชภัณฑสําหรับสัตว ตําแหนง
ผูจัดการอาวโุสฝายวิชาการ แผนกผลิตภัณฑสัตวเศรษฐกิจ บริษทั เมเรียล (ประเทศไทย) จํากัด  
มีหนาที่รับผิดชอบเก่ียวกับการใหบริการวชิาการดานผลิตภัณฑยาและวัคซีนที่ใชในสัตวเศรษฐกิจ 
และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวแพทยสาธารณสุข 
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2549 ภาคตน 
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