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บทที่  1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีการเลีย้งสตัว์เพ่ือใช้ในการบริโภค ไม่ว่า
จะเป็น โค กระบือ แพะ แกะ สุกร สตัว์ปีก หรือสตัว์นํา้ ซึง่อตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ของประเทศ
ไทยในปัจจบุนัมีความก้าวหน้ามากยิ่งขึน้ทัง้ในด้านการเลีย้งและศกัยภาพในการผลิต จนสามารถ
นําเนือ้สตัว์ท่ีได้มาผลิตเป็นสินค้าเพ่ือการส่งออกได้ ทัง้ในรูปของเนือ้ดิบและผลิตภัณฑ์แปรรูป 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการเลีย้งและการผลิตไก่เนือ้ ซึ่งถือเป็นอุตสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ท่ีมี
ศักยภาพมากท่ีสุด นอกจากการเลีย้งไก่เนือ้แล้ว อุตสาหกรรมการเลีย้งสุกรก็ถือว่าเป็น
อตุสาหกรรมท่ีมีศกัยภาพในการเลีย้งและการผลติใกล้เคียงกนั แตป่ระสบปัญหาด้านการตลาดท่ีมี
วงจํากดัเฉพาะตลาดภายในประเทศ 

ในแต่ละปีประเทศไทยสามารถผลิตสกุรได้ประมาณ 15-16 ล้านตวั โดยบริโภค
ภายในประเทศประมาณ 9-10 ล้านตวั หรือประมาณร้อยละ 98 ของปริมาณสกุรท่ีผลิตได้ สว่นอีก
ร้อยละ 2 ของปริมาณสกุรท่ีผลิตได้ จะสง่ออกไปยงัตา่งประเทศ ซึง่เนือ้สกุรท่ีประเทศไทยสง่ออก
นัน้ มีหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็น สุกรมีชีวิต เนือ้สุกรสดแช่เย็น เนือ้สุกรสดแช่แข็ง เนือ้สุกรใน
นํา้เกลือ เนือ้สกุรแห้ง เนือ้สกุรรมควนั และเนือ้สกุรแปรรูป (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 
2007) ถึงแม้ว่าประเทศไทยจะสามารถสง่ออกเนือ้สกุรประเภทตา่งๆ ไปยงัตา่งประเทศได้ แตก็่ยงั
ถือว่ามีปริมาณท่ีน้อยมากเม่ือเทียบกับกําลงัความสามารถในการผลิตสกุรของประเทศไทย ซึ่ง
อปุสรรคท่ีสําคญัประการหนึ่งท่ีทําให้การส่งออกเนือ้สกุรของประเทศไทยยงัมีปัญหาอยู่ คือ การ
ระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย ท่ีสง่ผลให้ประเทศผู้ นําเข้าผลติภณัฑ์เนือ้สกุรใช้เป็นข้อกีดกนัทาง
การค้าในการนําเข้าเนือ้สุกรจากประเทศไทย (สํานกับริหารการนําเข้าส่งออกสินค้าทั่วไป กลุ่ม
วิเคราะห์สนิค้า 3 กรมการค้าตา่งประเทศ, 2006) 

กระทรวงเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Department of 
Agriculture; USDA) (2008) ได้รายงานว่าในปี พ.ศ. 2550 การผลิตเนือ้สกุรจากทัว่โลกมีปริมาณ 
95,658,000 ตนั และคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2551 การผลิตเนือ้สกุรจะเพิ่มมากขึน้อีกร้อยละ 1.5 
หรือมีปริมาณ 97,130,000 ตนั ส่วนการบริโภคเนือ้สุกรทั่วโลกในปี พ.ศ. 2550 มีปริมาณ 
95,514,000 ตนั และคาดว่าความต้องการบริโภคเนือ้สกุรทัว่โลกจะเพิ่มขึน้อีกร้อยละ 1.5 หรือ
ประมาณ 96,924,000 ตนั ในปีพ.ศ. 2551 โดยมีปริมาณการนําเข้าเนือ้สกุรรวมของทกุประเทศทัว่
โลกในปี พ.ศ. 2550 เท่ากบั 5,082,000 ตนั และคาดว่าจะเพิ่มขึน้อีกร้อยละ 2 หรือประมาณ 

 



 2 
 

5,183,000 ตนั ในด้านการส่งออกเนือ้สกุรจากประเทศต่างๆทัว่โลกในปี พ.ศ. 2550 มีปริมาณ 
5,152,000 ตนั และคาดว่าในปี พ.ศ. 2551 จะมีปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 6.4 หรือประมาณ 
5,481,000 ตนั (Foreign Agricultural Service/USDA, 2008) ซึง่จะเห็นว่าทัง้ปริมาณการผลิต 
การบริโภค การนําเข้า และการส่งออกในปี พ.ศ. 2551 นัน้ มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มสงูขึน้จากปี พ.ศ. 
2550 นอกจากนีก้ระทรวงเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา ยงัได้รายงานว่า ประเทศท่ีสามารถผลิต
เนือ้สกุรและบริโภคเนือ้สกุรมากเป็นอนัดบัหนึง่ของโลกในปี พ.ศ. 2550  คือ ประเทศจีน ประเทศท่ี
ส่งออกเนือ้สุกรมากท่ีสุด คือ ประเทศสหรัฐอเมริกา รองลงมาคือ ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป 
ประเทศแคนาดา ประเทศบราซิล และประเทศจีน ตามลําดบั ส่วนประเทศท่ีนําเข้าเนือ้สกุรจาก
ต่างประเทศมากท่ีสุด คือ ประเทศญ่ีปุ่ น รองลงมาคือ ประเทศรัสเซีย ประเทศเกาหลี ประเทศ
เม็กซโิก ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศฮ่องกง ตามลําดบั  

ประเทศญ่ีปุ่ นถือได้ว่าเป็นประเทศท่ีนําเข้าเนือ้สกุรเป็นอนัดบัหนึ่งของโลก ในปี 
พ.ศ. 2550 ปริมาณเนือ้สกุรท่ีนําเข้ามีจํานวน 1,210,000 ตนั คิดเป็นร้อยละ 23.81 ของปริมาณ
เนือ้สุกรทั่วโลก ประเภทของเนือ้สุกรท่ีประเทศญ่ีปุ่ นนําเข้านัน้ ประกอบด้วย เนือ้สุกรแช่เย็น 
306,000 ตนั เนือ้สกุรแช่แข็ง 682,000 ตนั และผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรแปรรูป 222,000 ตนั โดย
ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นประเทศผู้สง่ออกเนือ้สกุรไปยงัประเทศญ่ีปุ่ นมากท่ีสดุทัง้ในรูปแบบของ
เนือ้สุกรแช่เย็น แช่แข็ง และผลิตภณัฑ์สุกรแปรรูป ส่วนประเทศไทยนัน้ถือเป็นประเทศผู้ส่งออก
ผลิตภณัฑ์สกุรแปรรูปให้แก่ประเทศญ่ีปุ่ นมากเป็นอนัดบัท่ี 4 โดยมีปริมาณการสง่ออก 4,621 ตนั 
หรือคิดเป็นร้อยละ 3 ของปริมาณการนําเข้าผลิตภณัฑ์สุกรแปรรูปทัง้หมดของประเทศญ่ีปุ่ น 
(GAIN Report/USDA, 2008) และในปี 2008 สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร คาดว่าการสง่ออก
เนือ้สุกรแปรรูปจากประเทศไทยไปยงัประเทศญ่ีปุ่ นจะมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึน้ เน่ืองจากประเทศ
ญ่ีปุ่ นให้การยอมรับในเร่ืองคุณภาพและมาตรฐานเนือ้สุกรแปรรูปของประเทศไทยเพิ่มมากขึน้ 
รวมทัง้ได้มีการทําความตกลงหุ้นสว่นเศรษฐกิจระหว่างประเทศไทยและประเทศญ่ีปุ่ น(JTEPA)ขึน้ 
ซึ่งถือเป็นปัจจยัท่ีช่วยส่งเสริมให้มีการส่งออกเพิ่มมากขึน้ อย่างไรก็ตามกฎหมาย Domestic 
Animal Infection Disease Control Law (Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, 
2007) และ Food Sanitation Law (Japan External Trade Organization, 2006) ของประเทศ
ญ่ีปุ่ น ยงัจดัให้ประเทศไทยเป็นประเทศต้องห้ามในการนําเข้าเนือ้สกุร เน่ืองจากประเทศไทยยงัมี
โรคปากและเท้าเป่ือยระบาดอยู่ จึงทําให้ประเทศไทยสง่ออกผลิตภณัฑ์สกุรไปยงัประเทศญ่ีปุ่ นได้
เฉพาะผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนตามท่ีกระทรวงเกษตร ป่าไม้ และการ
ประมง (Ministry of Agriculture, Forestry, and Fisheries) ของประเทศญ่ีปุ่ นกําหนดเท่านัน้  
(สวุิมล และคณะ, 1997ข)  
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โรคปากและเท้าเป่ือย (Foot-and-mouth disease) เป็นโรคท่ี Office 
International des Epizootics (OIE; World Organisation for Animal Health, 2000) จดัให้อยู่
ใน List A ซึง่ถือเป็นโรคระบาดสตัว์ท่ีรุนแรง สามารถแพร่กระจายได้อยา่งรวดเร็วและกว้างขวางทัง้
ภายในประเทศและระหวา่งประเทศ และยงัก่อให้เกิดการสญูเสียทางเศรษฐกิจอย่างรุนแรงอีกด้วย 
ซึง่โรคนีจ้ะก่อให้เกิดโรคอย่างรุนแรงและเฉียบพลนัในสตัว์กีบคู่ทุกชนิด สตัว์ท่ีป่วยมกัพบตุ่มนํา้ใส
ทัง้ภายในและรอบๆบริเวณปาก และบริเวณกีบ ส่งผลให้สตัว์เกิดอาการเดินกะเผลก ซึม เบ่ือ
อาหาร และมีไข้ (Alaxandersen et al., 2003) 

ดงันัน้เพ่ือป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย ประเทศท่ีปลอดโรค
ปากและเท้าเป่ือยจึงไม่อนุญาตให้มีการนําเข้าสตัว์มีชีวิต เนือ้สตัว์ และผลิตภณัฑ์จากเนือ้สตัว์ 
จากประเทศท่ียงัมีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย โดย OIE ได้กําหนดให้การสง่ออกเนือ้สตัว์
และผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์จากประเทศท่ียงัมีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย ต้องมีการทําลาย
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ โดยเนือ้สตัว์จะต้องผ่านการปรุงสกุ
ด้วยความร้อนจนอณุหภมูิใจกลางชิน้เนือ้มากกว่าหรือเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา
อย่างน้อย 30 นาที (OIE, 2006) ในขณะท่ีกระทรวงเกษตร ป่าไม้ และการประมงของประเทศ
ญ่ีปุ่ น ซึ่งเป็นตลาดหลกัในการส่งออกผลิตภณัฑ์เนือ้สุกรแปรรูปของประเทศไทยนัน้ ได้กําหนด
มาตรฐานการให้ความร้อนแก่ผลิตภณัฑ์ต่างๆท่ีได้จากเนือ้ของสตัว์กีบไว้ว่า เนือ้สตัว์จะต้องผ่าน
กระบวนการการให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มในนํา้เดือด หรือนึง่ด้วยไอนํา้ร้อนที่มีอณุหภูมิ 100 
องศาเซลเซียสหรือสงูกว่า จนอณุหภมูิใจกลางชิน้เนือ้มากกว่าหรือเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาอย่างน้อย 1 นาที หรือหากเนือ้สตัว์นัน้ผ่านกระบวนการการให้ความร้อนโดยวิธีอ่ืนๆ 
จะต้องได้รับความร้อนจนอณุหภูมิใจกลางชิน้เนือ้มากกว่าหรือเท่ากับ 70 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาอยา่งน้อย 30 นาที (สวุิมล และคณะ,1997ก) 

นอกจากข้อกําหนดต่างๆ ของประเทศคู่ค้าแล้ว การส่งออกผลิตภณัฑ์แปรรูปไป
ยงัประเทศใดๆนัน้ จะต้องคํานึงถึงความนิยมในการบริโภคในประเทศนัน้ๆด้วย หากประเทศไทย
จะสง่ออกเนือ้สกุรไปยงัประเทศญ่ีปุ่ นซึง่เป็นตลาดสง่ออกเนือ้สกุรแปรรูปท่ีสําคญัของประเทศไทย
แล้วนัน้ ผลิตภณัฑ์แปรรูปท่ีน่าสนใจ คือ เนือ้สกุรชบุแป้งทอด (Tonkatsu) และเนือ้สกุรอบ ซึง่เป็น
ผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรปรุงสกุท่ีเข้าข่ายการให้ความร้อนด้วยวิธีการอ่ืนๆ ตามข้อกําหนดของกระทรวง
เกษตร ป่าไม้ และประมงของประเทศญ่ีปุ่ น ดงันัน้ผลติภณัฑ์แปรรูปจากเนือ้สกุรทัง้สองชนิดนี ้ต้อง
ผา่นความร้อนด้วยวิธีการทอด หรืออบ ให้อณุหภมูิกึ่งกลางเป็น 70 องศาเซลเซียสหรือสงูกว่า เป็น
ระยะเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที (สวุิมล และคณะ, 1997ข) ซึง่ผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรประเภทอบและ
ทอดนัน้ ถือเป็นวิธีการหงุต้มโดยการใช้ความร้อนแบบแห้ง ซึง่เนือ้สกุรอบจะอาศยัอากาศในการพา
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ความร้อน สว่นเนือ้สกุรทอดจะอาศยันํา้มนัในการพาความร้อน (สวุิมล และคณะ, 1997ก)  ซึง่ตาม
ข้อกําหนดของประเทศญ่ีปุ่ นนัน้ ไม่ได้มีการแจกแจงในเร่ืองของกระบวนการการให้ความร้อนโดย
คํานึงถึงกลไกการพาความร้อนไว้อย่างชัดเจน ดังนัน้อุณหภูมิ และช่วงเวลาท่ีกําหนดอาจไม่
สอดคล้องกบัลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ทําให้การควบคมุการผลิตเป็นไปได้ยากมาก และผลิตภณัฑ์
ท่ีได้มีลกัษณะปรากฏไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคได้ รวมทัง้หากนําเนือ้สุกรไปผ่านความร้อน
ตามท่ีกําหนดไว้นัน้ ผลิตภณัฑ์เนือ้สุกรท่ีได้จะมีความน่ารับประทานลดน้อยลงมาก ดงันัน้หาก
ต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนือ้สุกรเพ่ือการส่งออกไปยังประเทศญ่ีปุ่ นให้มีรูปแบบผลิตภัณฑ์ท่ี
หลากหลายมากย่ิงขึน้ ประเทศไทยจึงควรทําการศึกษาวิจัยเพ่ือหาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์ท่ีมีการระบาดจริงในประเทศไทย โดย
ใช้ผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรท่ีผ่านวิธีการให้ความร้อนท่ีต้องการจะส่งออก ซึ่งการศกึษาหาอณุหภมูิและ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการทําลายไวรัสนัน้ สามารถคํานวณได้จากค่า D หรือ Decimal 
reduction time (DRT หรือ D-value หรือ DT) ซึง่เป็นคา่ของระยะเวลาท่ีใช้ในการลดจํานวนไวรัส
ลงร้อยละ 90 ณ อณุหภมูิหนึ่ง ท่ีจําเพาะกบัสภาวะท่ีใช้ในการทดลองนัน้ และคา่ D ยงัใช้ในการ
เปรียบเทียบความต้านทานความร้อนของจลุนิทรีย์ได้อีกด้วย (ศภุชยั และคณะ, 2005)  

จากการรวบรวมข้อมลูของ Ryan และคณะ (2008) ในเร่ือง “ความเข้มข้นของ
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากสตัว์” พบว่ามีการศกึษาหาปริมาณของไวรัสโรค
ปากและเท้าเป่ือย และช่วงเวลาในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยด้วยความร้อนจํานวน
มาก โดยเป็นการศึกษาในเนือ้เย่ือและผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากสตัว์ชนิดต่างๆ แต่พบว่าวิธีการท่ีใช้ใน
การศึกษานัน้มีความแตกต่างกนัออกไป ทําให้ผลการศกึษาท่ีได้ไม่สามารถจะนํามาเปรียบเทียบ
กนัได้ ดงันัน้หากจะทําการศกึษาหาช่วงเวลาและอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยด้วยความร้อนเพ่ือให้นํามาใช้ประโยชน์ได้จริง จึงควรทําการศกึษาโดยอาศยัค่าทาง
วิทยาศาสตร์ นัน่คือ ค่า D แต่กลบัพบว่าการศึกษาค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยใน
ผลติภณัฑ์อาหารนัน้มีผู้ ทําการศกึษาเป็นจํานวนน้อยมาก 

ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี ้จึงได้มุ่งเน้นท่ีจะศกึษาในเร่ืองการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั ซึ่งเป็นไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีมีการระบาดอยู่ใน
ประเทศไทย โดยทําการศกึษาในผลิตภณัฑ์เนือ้สกุรปรุงสกุท่ีผ่านวิธีการให้ความร้อน 4 วิธี ได้แก่ 
เนือ้สกุรทอด (Deep Fried Pork), เนือ้สกุรชบุแป้งทอด (Tonkatsu Pork), เนือ้สกุรอบ (Roasted 
Pork), และเนือ้สกุรอบเกลือ (Salt Roasted Pork) โดยมีช่วงอณุหภมูิเป้าหมายอยู่ระหว่าง 50-80 
องศาเซลเซียส ในรูปของคา่ D ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่อตุสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์แปรรูปจาก
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เนือ้สุกรเพ่ือทําการส่งออกจากประเทศไทยไปยงัประเทศญ่ีปุ่ น โดยค่า D ท่ีได้สามารถนําไป
ประยกุต์ใช้ในขัน้ตอนการผลติได้อยา่งแท้จริง 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
1. ลกัษณะทัว่ไปของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย (Foot-and-mouth disease virus) จดัอยูใ่นสกลุ 
Aphthovirus วงศ์ Picornaviridae (Belsham, 1993 อ้างถงึโดย Alaxandersen et al., 2003) 
เป็นอาร์เอนเอไวรัสสายเด่ียว (single-stranded RNA virus) (Garland and Donaldson อ้างถงึ
โดย Davies, 2002) ท่ีไมมี่เปลือกหุ้ม (non-enveloped) มีรูปร่างเป็น Icosahedral ขนาดเส้นผา่น
จดุศนูย์กลาง 26 นาโนเมตร (Alaxandersen et al., 2003) สามารถแบง่ได้เป็น 7 ซีโรไทป์ ได้แก่ 
O, A, C, SAT1, SAT2, SAT3 และ Asia1 (OIE, 2000)    ประเทศไทยพบมีการระบาดอยู ่3 ซีโร
ไทป์   ได้แก่   ซีโรไทป์ O, A และ Asia1 (Kitching, 1999)  

 

2. โรคปากและเท้าเป่ือย 
โรคปากและเท้าเป่ือย (Foot-and-mouth disease) เป็นโรคติดตอ่ท่ีสําคญัมากใน

สตัว์เลีย้งลกูด้วยนม และเป็นสาเหตหุนึง่ท่ีทําให้เกิดความสญูเสียทางด้านเศรษฐกิจอยา่งรุนแรงใน
สตัว์กีบคูท่ี่ติดโรค (OIE, 2000) โดยโรคนีจ้ะก่อให้เกิดโรคอย่างรุนแรง และเฉียบพลนัในสตัว์กีบคู่
ทกุชนิด ไมว่า่จะเป็นสตัว์เคีย้วเอือ้ง สกุร และสตัว์ป่าอีกมากกว่า 70 สปีชีส์ (Coetzer et al., 1994 
อ้างถึงโดย Alaxandersen et al., 2003)  

สตัว์ท่ีป่วยด้วยโรคปากและเท้าเป่ือย มกัพบตุ่มนํา้ใสทัง้ภายในและรอบๆบริเวณ 
ปาก  และในบริเวณกีบซึง่ส่งผลให้เกิดอาการเดินกะเผลกเม่ือตุ่มนํา้แตกเป็นแผลเปิด  นอกจากนี ้
ยงัอาจพบตุ่มนํา้ใสได้ในบริเวณจมกู หวันม เต้านม หนงัหุ้มลงึค์ ปากมดลกู  และบริเวณผิวหนงั
สว่นอ่ืนๆ อาการทางคลนิิกมกัพบวา่เป็นรุนแรงในสกุร โดยจะพบว่าสกุรมีอาการเดินกะเผลกอย่าง
เฉียบพลนั ยืนน้อยลง มกันัง่อยูใ่นท่าคล้ายกบัสนุขั (dog-sitting posture) ซมึ เบ่ืออาหาร และมีไข้ 
อัตราการตายในสตัว์ท่ีโตเต็มวัยมีไม่มากนัก แต่จะพบอัตราการตายสูงมากในสตัว์ท่ีอายุน้อย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง ในลูกสุกร  เ น่ืองจากอาการกล้ามเ นื อ้หัวใจอัก เสบ  (myocarditis) 
(Alaxandersen et al., 2003) นอกจากนีย้งัพบว่า ไวรัสสามารถแพร่กระจายออกจากร่างกายของ
สกุรได้ในปริมาณท่ีมากกว่าในโค และแกะ แต่กลบัพบว่าสกุรท่ีหายป่วยแล้ว ไม่มีภาวะเป็นตวักกั
เก็บไวรัส (Carrier) เหมือนในโค แพะ หรือแกะ (Davies, 2002) 
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ภาพท่ี 1 รอยโรคปากและเท้าเป่ือยในสกุร ในบริเวณไรกีบ จมกู และโคนลิน้             
(Alexandersen et al., 2003) 

 

3. การระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย 

โรคปากและเท้าเป่ือยพบวา่มีการระบาดตัง้แตใ่นช่วงปลายศตวรรษท่ี 19 จนถึง
ช่วงต้นของศตวรรษท่ี 20 ในทวีปยโุรป หลงัจากนัน้ได้มีการพฒันาวคัซนีท่ีใช้ในการป้องกนัโรคปาก
และเท้าเป่ือยขึน้เพ่ือช่วยในการควบคมุป้องกนัโรค ตอ่มาในชว่งปี 1992-2001 พบวา่มีการระบาด
เกิดขึน้อีกในประเทศแถบยโุรป ได้แก่ บลัแกเรีย อิตาลี รัสเซีย กรีซ อลับาเนีย มาซีโดเนีย และ
ยโูกสลาเวีย และในประเทศแถบเอเชีย และแอฟริกา 

ตอ่มาในปี 1997 พบวา่มีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยขึน้ในประเทศ
ไต้หวนั หลงัจากท่ีปลอดจากโรคปากและเท้าเป่ือยไปแล้ว 68 ปี ซึง่การระบาดครัง้นีทํ้าให้ประชากร
สกุรท่ีมีอยูล่ดลงประมาณร้อยละ 38 ของประชากรสกุรทัง้หมด ซึง่คดิเป็นมลูคา่ประมาณ 6 ล้าน
เหรียญสหรัฐ ซึง่ไวรัสท่ีก่อให้เกิดการระบาดในครัง้นี ้ คือ ไวรัสซีโรไทป์โอ (O/Taw/97) และในการ
ระบาดครัง้นีน้ัน้เกิดขึน้เฉพาะในสกุร 

ในปี 1999-2000 พบมีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยในประเทศแถบเอเชีย
ตะวนัออก แอฟริกาใต้ และในประเทศสหราชอาณาจกัร ซึง่เกิดจากไวรัสซีโรไทป์โอ และพบวา่มี
การระบาดซํา้ในประเทศไต้หวนั ในโคและแพะ  
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ในปี 2000 พบมีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยในประเทศเกาหลีใต้ 
(O/SKR/2000) ญ่ีปุ่ น (O/JPN/2000) และแอฟริกาใต้ (PanAsian type O) และในปี 2001 พบมี
การระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยขึน้ในประเทศสหราชอาณาจกัรซึง่ถือเป็นการระบาดครัง้ใหญ่ 
และสง่ผลกระทบตอ่เศรษฐกิจอยา่งรุนแรง (Grubman และ Baxt, 2004) 

  

4. การคงตวัของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

การศกึษาของ Parker (1971) โดยการฉีดไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอท่ี
ชัน้ใต้ผิวหนงับริเวณลิน้ของโค และท่ีชัน้ใต้ผิวหนงับริเวณไรกีบของสกุรและแกะ แล้วเก็บอจุจาระ
ของสตัว์แตล่ะชนิดมาตรวจหาไวรัส พบว่าไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยสามารถคงอยู่ได้ในอจุจาระ
ของโคเป็นเวลา 12 วนั ในอจุจาระสกุรเป็นเวลา 10 วนั และในอจุจาระของแกะพบไวรัสเฉพาะใน
วนัท่ี 2 ท่ีได้ทําการศกึษา 

Lasta และคณะ (1992) ได้ทําการศึกษาการพบไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยใน
เนือ้เย่ือตา่งๆ ได้แก่ กล้ามเนือ้ ตอ่มนํา้เหลือง ลิม่เลือด และไขกระดกู ในโคท่ีทําให้เกิดโรคปากและ 
เท้าเป่ือย พบว่า หลงัจากท่ีสตัว์ตายมีไวรัสในตวัอย่างเนือ้เย่ือต่างๆ คิดเป็นร้อยละ 88.8 ของ
ตวัอย่างเนือ้เย่ือทัง้หมด และเม่ือทําการเก็บซากท่ีอณุหภมูิ 1 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 2 และ 
7 วนั พบวา่ ยงัคงมีไวรัสอยูใ่นเนือ้เย่ือตา่งๆ ยกเว้นในกล้ามเนือ้ท่ีไม่พบไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย
อยู่เลย ทัง้นีเ้น่ืองจากในกล้ามเนือ้มีความเป็นกรดดา่ง (pH) ต่ํากวา่ 6 แตใ่นเนือ้เย่ืออ่ืนๆ มีความ
เป็นกรดดา่งมากกวา่ 6 นัน่เอง 

รายงานของ Davies (2002) พบว่า ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยสามารถคงอยู่ได้
เป็นเวลานานในสภาวะท่ีมีความเป็นกรดด่างเป็นกลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีอณุหภมูิต่ํา เช่น ใน
ตู้ เย็น ในช่องแช่แข็ง แต่จะถกูทําลายได้เม่ืออยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภูมิสงูกว่า 50 องศา
เซลเซียส หรืออยูใ่นสภาวะท่ีมีความเป็นกรดดา่ง ต่ํากวา่ 6.0 หรือสงูกวา่ 9.0 

 

5. การพบไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้เย่ือตา่งๆของสกุร 

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยสามารถพบได้ในตอ่มนํา้เหลือง และในไขกระดกูท่ีมีคา่
ความเป็นกรดดา่งเป็นกลาง แตจ่ะไมพ่บในกล้ามเนือ้ เน่ืองจากการเกิด rigor mortis ทําให้ความ
เป็นกรดดา่งในกล้ามเนือ้ลดลงต่ํากวา่ 6 (OIE, 2000)  
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การศกึษาของ Cottral ในปี 1960 พบวา่หลงัจากท่ีสตัว์ตาย กล้ามเนือ้ของสตัว์จะ
เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี ท่ีเรียกวา่ การเกิด Rigor mortis ขึน้ โดยไกลโคเจนในกล้ามเนือ้จะ
ถกูเปลี่ยนไปเป็นกรดแลกตกิ ซึง่มีผลทําให้ความเป็นกรดดา่งของกล้ามเนือ้ลดต่ําลง  โดยในเนือ้โค
พบวา่ความเป็นกรดดา่งจะลดลงจาก 7.2 หลงัจากท่ีสตัว์ถกูเชือด เป็น 5.4-6.0 หลงัจากท่ีเกิด 
Rigor mortis แล้ว แตสํ่าหรับในเนือ้สกุรกลบัพบวา่ความเป็นกรดดา่งจะลดลงไปไมต่ํ่ากวา่ 5.7 
ทัง้นีเ้น่ืองจากเนือ้สกุรมีปริมาณของไกลโคเจนอยูไ่มม่ากเท่าในเนือ้โค จงึทําให้ความเป็นกรดดา่ง
ลดลงเพียงเลก็น้อย  ซึง่อาจทําให้เนือ้สกุรมีโอกาสท่ีจะพบไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยได้มากกวา่ใน
เนือ้โค 

เช่นเดียวกบัการรายงานของ Donaldson (1987) ท่ีอ้างถงึโดย Alexandersen 
และคณะ (2003) พบวา่ในช่วงท่ีซากโคเกิด rigor mortis ภายในกล้ามเนือ้จะเกิดการสร้างกรดขึน้ 
ซึง่มีผลในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย แตใ่นเนือ้สกุรกลบัพบวา่ความเป็นกรดใน
กล้ามเนือ้ อาจมีผลตอ่การทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยได้ไมแ่น่นอนเหมือนในเนือ้โค สว่นใน
เนือ้แกะนัน้ยงัไมมี่ผู้ใดทําการศกึษา นอกจากกล้ามเนือ้แล้ว ความเป็นกรดดา่งในไขกระดกู ตอ่ม
นํา้เหลือง  และอวยัวะภายในบางอยา่งนัน้กลบัไมล่ดลงในระหว่างท่ีเกิด rigor mortis จงึสามารถ
พบไวรัสในอวยัวะเหลา่นีไ้ด้เป็นระยะเวลานาน และอาจจะเป็นสาเหตท่ีุทําให้เกิดการแพร่ระบาด
ของโรคได้ หากนําเอาอวยัวะเหลา่นีไ้ปเป็นอาหารสตัว์โดยท่ีไมผ่า่นความร้อน  

สกุรท่ีเครียดก่อนถกูเชือด และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบางสายพนัธุ์ พบวา่ ความ
เป็นกรดดา่งหลงัจากท่ีสตัว์ตายนัน้ กลบัไมล่ดลง ทําให้เกิดเนือ้ ‘dry, firm, and dark’ (DFD) ได้ 
ซึง่ทําให้ผู้ ค้าเนือ้สกุรไมเ่ช่ือวา่ความเป็นกรดดา่งของเนือ้จะลดลงต่ํากวา่ 6 ได้ (Have, 2003 อ้าง
ถึงโดย Ryan et al., 2008) 

ปี 1997 Mebus และคณะ ได้ทําการศกึษาการคงอยูข่องไวรัสโรคปากและเท้า
เป่ือยในผลติภณัฑ์เนือ้สกุรอบแห้งแบบสเปน โดยทําการเก็บตวัอยา่งเนือ้เย่ือตา่งๆ หลงัจากท่ีสตัว์
ตาย แล้วทําการหาปริมาณไวรัสโดยใช้เซลล์ไตแกะ พบวา่ในเลือด ตอ่มนํา้เหลือง  ไขกระดกู  ไขมนั
และ กล้ามเนือ้ มีปริมาณไตเตอร์ของไวรัสเท่ากบั 3.6, 3.4, 1.9, 0.5 และ 0.03 Log10 Plaque 
Forming Unit (PFU)/ml ตามลําดบั และในวนัท่ี 14 หลงัจากท่ีผา่นกระบวนการไปแล้ว ไม่
สามารถตรวจพบไวรัสในกล้ามเนือ้ แตใ่นวนัท่ี 84 ยงัสามารถตรวจพบไวรัสในไขกระดกูอยู ่
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6. การทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยด้วยความร้อน 

ปี 1982 Blackwell และคณะ ได้ทําการศกึษาถึงผลของอณุหภมูิท่ีมีผลตอ่การคง
ตวัของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในต่อมนํา้เหลือง  และเนือ้บดผสมต่อมนํา้เหลือง ท่ีผ่านความ
ร้อน พบว่าในตอ่มนํา้เหลืองท่ีผา่นความร้อนอณุหภมูิ 69, 82 และ 90 องศาเซลเซียส สามารถพบ
ไวรัสได้ในระยะเวลา 2, 1 และ 0.25 ชัว่โมง ตามลําดบั และท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส สามารถ
พบไวรัสได้ในเวลา 0.5 ชัว่โมงในตอ่มนํา้เหลืองท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ผสมอยูร้่อยละ 1 สว่นในเนือ้บด
ผสมต่อมนํา้เหลืองที่ผา่นความร้อนโดยมีอณุหภมูิใจกลาง 98.8 องศาเซลเซียส สามารถทําลาย
ไวรัสได้จนหมด  

การศกึษาของ Garcia-Vidal และคณะ ในปี 1988 พบว่าเนือ้ท่ีได้จากโคท่ีได้รับ
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย โดยการฉีดเข้าใต้ผิวหนงับริเวณลิน้ด้วยไวรัสท่ีมีความเข้มข้น 6.2 log10 
Tissue Culture Infective Dose50 (TCID50)/ml จํานวน 2 มิลลิลิตร แล้วนําเนือ้โคท่ีได้ใสล่งในถงุ 
เม่ือเนือ้โคผ่านความร้อนท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที หรือ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที ไวรัสท่ีมีอยูใ่นเนือ้โคจะถกูทําลายจนหมด 

ปี 1998 Dekker ได้ทําการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยด้วยความ
ร้อน, ฟอร์มลัดีไฮด์, เอทิลลีนออกไซด์ และรังสีแกมม่า โดยนําเอาสารละลายไวรัสหยดลงบนสไลด์ 
แล้วทําให้แห้ง พบวา่ไวรัสท่ีผา่นความร้อนท่ีอณุหภมูิ 37, 50 และ 80 องศาเซลเซียส จะถกูทําลาย
หมดในเวลา 7 วนั, 2 วนั และ 3.75 นาที ตามลําดบั  

ปี 1989 Blackwell และ Rickansrud ได้ทําการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยด้วยความร้อนในผลิตภณัฑ์ปรุงรสหลายชนิดท่ีได้จากเนือ้โคท่ีทําให้เกิดโรคปากและ
เท้าเป่ือย โดยก่อนจะผ่านความร้อนได้ทําการวดัความเป็นกรดดา่งในผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิด พบว่า
มีคา่ความเป็นกรดดา่งเฉล่ียเท่ากบั 5.58 และพบไวรัสในทกุผลิตภณัฑ์ ยกเว้นใน Salisbury steak 
เม่ือนําผลิตภัณฑ์เนือ้โคท่ีมีส่วนผสมของเกลืออินทรีย์ เช่น เกลือโซเดียมคลอไรด์ เกลือโพลี
ฟอสเฟต เกลือไนไตรท์ หรือเคร่ืองเทศ ไปผ่านความร้อนให้มีอณุหภมูิใจกลางเท่ากบั 79.4 องศา
เซลเซียสแล้ว ความร้อนจะสามารถทําลายไวรัสได้จนหมด ยกเว้นในผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
นมหรือหวัใจซึ่งมีไวรัสอยู่ แต่อย่างไรก็ตามไวรัสจะถกูทําลายจนหมดได้ เม่ือผลิตภณัฑ์เหล่านัน้
ได้รับความร้อนท่ีมีอณุหภมูิใจกลางเป็น 93 องศาเซลเซียส ดงันัน้การคงตวัของไวรัสในระหว่าง
กระบวนการการให้ความร้อนจึงไม่ได้ขึน้อยู่กบัความเป็นกรดดา่ง หรือสว่นผสมของเคร่ืองปรุงท่ีใช้
ในผลิตภณัฑ์แตเ่พียงอย่างเดียว แตข่ึน้อยู่กบัสว่นผสมในผลิตภณัฑ์ ว่ามีสว่นผสมท่ีปนเปือ้นไวรัส
อยูด้่วยหรือไม ่
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การศกึษาผลของความร้อน รังสี และคา่ความเป็นกรดดา่งท่ีมีผลตอ่ไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยในเนือ้เย่ือโคของ Lasta และคณะ (1992) โดยการนําเนือ้เย่ือตอ่มนํา้เหลือง ลิม่เลือด 
ท่ีแข็งตวั ไขกระดูก และกล้ามเนือ้ของโคท่ีทําให้เกิดโรคปากและเท้าเป่ือย มาผ่านวิธีการต่างๆ 
ได้แก่ การหมกัด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 5 โดยนํา้หนกัต่
ปริมาตร การผ่านความร้อนท่ีอณุหภมูิ 78 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และการฉายรังสี 
พบว่า การหมกัด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ไม่มีผลต่อไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยแต่อย่างใด การ
ผ่านความร้อนสามารถทําลายไวรัสได้เป็นจํานวนมาก สว่นการฉายรังสีนัน้ พบว่าสามารถทําลาย
ไวรัสได้เช่นกนั แต่ไม่มากเท่ากับการผ่านความร้อน นอกจากนีย้งัพบว่าวิธีการท่ีสามารถทําลาย
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยได้อยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ คือ การฉายรังสีร่วมกบัการผา่นความร้อน  

การศึกษาการทําลายและการลดลงของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยเสตรนโอ
ไต้หวนั 97 (O Taiwan97) ในการผลิตไส้กรอกสกุรของ Chou และ Yang (2004) โดยทําการเก็บ
ตวัอย่างเนือ้เย่ือต่อมนํา้เหลือง  ก้อนลิม่เลือดที่แข็งตวั และกล้ามเนือ้  จากสุกรท่ีได้รับไวรัสโรค
ปากและเท้าเป่ือย 106 TCID50 /ml ปริมาณ 0.5 มิลลลิติร ฉีดเข้าทางผิวหนงับริเวณอุ้งเท้าด้านหน้า
ข้างขวา แล้วนําเนือ้เย่ือท่ีได้นัน้มาทําการศึกษา โดยศึกษาแยกเป็นตวัอย่างท่ีได้จากกล้ามเนือ้ 
กล้ามเนือ้ผสมต่อมนํา้เหลือง  กล้ามเนือ้ผสมก้อนลิม่เลือดที่แข็งตวั  และกล้ามเนือ้ที่ไมม่ีไวรัสแต ่
ใช้มีดท่ีถูกพ่นด้วยไวรัสทําการเฉือนบนชิน้เนือ้ แล้วนําตวัอย่างเหล่านีม้าผ่านกระบวนการต่างๆ 
ได้แก่ การเก็บในห้องเย็นท่ีอณุหภมูิ 2-5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วนั, การหมกัเนือ้ด้วยเคร่ืองปรุง
ตา่งๆ แล้วเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั, การอบแห้งโดยให้มีอณุหภมูิเร่ิมต้นท่ี 
50 องศาเซลเซียสแล้วเพิ่มอณุหภมูิให้สงูขึน้เป็น 70 องศาเซลเซียสภายในเวลา 12 นาที และอบ
ตอ่ไปท่ี 70 องศาเซลเซียส อีกเป็นเวลา 5 นาที, และการอบด้วยไอนํา้ท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 30 นาที โดยทําการวัดค่าความเป็นกรดด่าง และหาปริมาณของไวรัสด้วยวิธีการ
เพาะเลีย้งเซลล์ และวิธี RT-PCR (Reverse transcription polymerase chain reaction) ในแตล่ะ
ขัน้ตอนการผลติ ซึง่พบวา่ กล้ามเนือ้มีคา่ความเป็นกรดดา่งหลงัจากท่ีสตัว์ถกูเชือดเท่ากบั 6.5±0.3 
และเม่ือทําการเก็บซากในห้องเย็น และทําการหมกัเนือ้ด้วยเคร่ืองปรุงตา่งๆแล้ว ความเป็นกรดดา่ง
ลดลงเหลือเท่ากบั 5.7±0.1 และ 5.9±0.2 ตามลําดบั สว่นปริมาณของไวรัสท่ีพบในเนือ้เย่ือตา่งๆ 
หลงัผ่านกระบวนการผลิตในแต่ละขัน้ตอน พบว่ามีไวรัสลดลงมากกว่าร้อยละ 90 ยกเว้นใน
ตวัอย่างกล้ามเนือ้ผสมต่อมนํา้เหลืองหลงัจากผา่นการอบแห้ง  พบว่าไวรัสลดลงน้อยกว่าร้อยละ 
80 และไม่พบไวรัสเลยในเนือ้เย่ือท่ีมีเฉพาะกล้ามเนือ้ ซึง่แสดงให้เห็นว่าตอ่มนํา้เหลืองเป็นเนือ้เย่ือ
ท่ีไวรัสสะสมอยู่ได้มากท่ีสดุ ในส่วนของการตรวจหาจีโนม (genome) ของไวรัสด้วยวิธี RT-PCR 
พบว่า ในกล้ามเนือ้ก่อนการผ่านกระบวนการต่างๆ มีจีโนมของไวรัสอยู่ร้อยละ 88 และพบว่ามี
จีโนมของไวรัสอยูใ่นซีร่ัม ก้อนลิม่เลือดท่ีแข็งตวั และตอ่มนํา้เหลืองด้วย   และเม่ือนําตวัอย่างตา่งๆ



 12 
 

รวมทัง้ตวัอย่างของกล้ามเนือ้ท่ีถกูเฉือนด้วยมีดท่ีมีไวรัสไปผ่านกระบวนการตา่งๆแล้ว พบว่าจีโนม
ของไวรัสในแตล่ะตวัอย่างลดลงจากเดิมน้อยกว่าร้อยละ 60 ยกเว้นในกระบวนการอบด้วยไอนํา้ท่ี 
จีโนมของไวรัสลดลงมากกวา่ร้อยละ 60 ซึง่จากการศกึษาครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าเนือ้สกุรมีโอกาสท่ีจะมี
ไวรัสปนเปือ้นจากเนือ้เย่ืออ่ืนๆ หรือจากอุปกรณ์ท่ีมีการปนเปือ้นไวรัสท่ีใช้ในการผลิตเนือ้สกุรได้ 
และกระบวนการตา่งๆท่ีใช้นัน้ ก็ไมใ่ช่ทกุกระบวนการท่ีจะสามารถทําลายไวรัสได้จนหมด ดงันัน้สิ่ง
สําคญัของกระบวนการการผลิตผลิตภณัฑ์จากเนือ้สกุรท่ีต้องคํานึงถึง คือ ค่าความเป็นกรดด่าง
ของเนือ้เย่ือ และอุณหภูมิท่ีใช้ในการทําลายไวรัส เพ่ือให้สามารถทําลายไวรัสได้จนหมดแม้ว่า
ระหวา่งกระบวนการผลติจะมีการปนเปือ้นของไวรัสก็ตาม  

ปี 2007 Kamolsiripichaiporn และคณะ ได้ทําการศึกษาการทําลายไวรัสโรค
ปากและเท้าเป่ือยในสารละลายด้วยความร้อนท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 องศา
เซลเซียส โดยไวรัสท่ีทําการศกึษานีเ้ป็นไวรัสท่ีแยกได้จากการระบาดท่ีเกิดขึน้ในประเทศไทย ในรูป
ของคา่อตัราการทําลายไวรัส หรือคา่ D จากการศกึษาครัง้นีพ้บว่า คา่ D ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70, 
80, 90 และ 100 องศาเซลเซียสเท่ากบั 732-1,275 วินาที, 16.37-42.00 วินาที, 6.06-10.87 
วินาที, 2.84-5.99 วินาที, 1.65-3.18 วินาที และ 1.90-2.94 วินาที ตามลําดบั ซึง่อณุหภมูิท่ีมี
ประสิทธิภาพในการทําลายไวรัสคืออณุหภมูิในช่วง 60 องศาเซลเซียสหรือสงูกว่า แต่กลบัพบว่า
อณุหภมูิท่ีสงูกวา่ 80 องศาเซลเซียสนัน้สามารถทําลายไวรัสได้แตไ่มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั 
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บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

เพ่ือศกึษาหาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั ท่ี
มีการระบาดในประเทศไทยในผลติภณัฑ์เนือ้สกุรปรุงสกุด้วยความร้อน 4 วิธี ได้แก่ เนือ้สกุรทอด 
เนือ้สกุรอบ เนือ้สกุรชบุแป้งทอด และเนือ้สกุรอบเกลือ โดยมีช่วงอณุหภมูิเป้าหมายท่ี 50, 60, 70, 
และ 80 องศาเซลเซียส ในรูปของคา่ D 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

ทําการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั ใน
เนือ้สกุรและผลิตภณัฑ์สกุร ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ซึง่ระยะเวลานัน้จะ
กําหนดจากผลการศกึษานําร่อง (Preliminary Study) เพ่ือให้สามารถตรวจพบไวรัสท่ีเหลือได้
ก่อนท่ีไวรัสจะถกูทําลายจนหมด โดยใช้ความร้อนในการทําลายไวรัส 4 วิธี ได้แก่ การทอด การอบ 
การชบุแป้งทอด และการอบเกลือ จากนัน้นําตวัอย่างเนือ้สกุรท่ีมีไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีผ่าน
ความร้อนด้วยวิธีตา่งๆมาวดัระดบัความเข้มข้นของไวรัส (Virus Titration) เพ่ือนําไปใช้ในการสร้าง
กราฟการทําลายไวรัส และวิเคราะห์หาเวลาท่ีใช้ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยหรือคา่ D 
โดยในแต่ละอณุหภมูิ แต่ละซีโรไทป์ของไวรัส และแตล่ะวิธีการให้ความร้อน จะทําการศกึษาซํา้ 3 
ครัง้ 

ก. การทําลายไวรัสในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุรด้วยความร้อน 
1. วดัคา่ pH ในเนือ้สกุรบด โดยใช้แถบวดั pH (Merck®) ทําการปรับ pH ให้ได้ 7-8 โดยเติม

สารละลาย NaHCO3 เข้มข้นร้อยละ 7 ลงในเนือ้สกุร (สําหรับเนือ้สกุรท่ีจะนําไปผ่าน
ความร้อนด้วยการชุบแป้งทอด และอบเกลือ ให้เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ และเกลือ
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต เข้มข้นร้อยละ 0.8 (w/w) และร้อยละ 0.04 (w/w) ตามลําดบั ลง
ในเนือ้สกุร ทิง้ไว้ข้ามคืน แล้วจงึนํามาวดัคา่ pH) 
ปัน้เนือ้สกุรให้เป็นชิน้ขนาดเส้นผ่านจดุศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร นํา้หนกั
ประมาณ 60 กรัมตอ่ชิน้  

 

2. 
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3. นําเนือ้สกุรมาผ่านความร้อนด้วยวิธีการต่างๆ ได้แก่ ทอด, ชบุแป้งทอด (เนือ้สกุรบดคลกุ
กับแป้ง ไข่ไก่ และเกล็ดขนมปัง), อบ, และอบเกลือ   จนอุณหภูมิใจกลางเนือ้สกุรถึง
อณุหภมูิเป้าหมาย (50°C, 60°C, 70°C, และ 80°C) โดยการวดัอณุหภมูิใจกลางเนือ้สกุร 

จะใช้หัววัดอุณหภูมิ (Probe) ของเคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermocouple; Hanna 
HI98701) สอดลงในเนือ้สกุรชิน้ควบคมุ (Control) (ภาพท่ี 2 และ ภาพท่ี 3) 

Probe 

Thermocouple 

Sample 

 
ภาพท่ี 2 การทําลายไวรัสด้วยความร้อนด้วยวธีิการทอด  

 

Thermocouple 

Probe Sample 

 
ภาพท่ี 3 การทําลายไวรัสด้วยความร้อนด้วยวธีิการอบ 
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4. เม่ือถึงอณุหภมูิเป้าหมาย นําไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ (O118/87) เข้มข้น 107 

TCID50/ml ซีโรไทป์เอ (A118/87) เข้มข้น 106 TCID50/ml ซีโรไทป์เอเชียวนั (AS1) เข้มข้น 
108 TCID50/ml ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ฉีดเข้าไปตรงจดุกึ่งกลางของชิน้เนือ้สกุร (ยกเว้น
ชิน้ควบคมุ จะยงัไมฉี่ดไวรัส แตจ่ะฉีดเม่ือเนือ้สกุรเย็นลงแล้ว) เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนด 
ดงัตารางท่ี 1 ให้เก็บเนือ้สกุรแช่ลงในนํา้แข็งทนัที  เพื่อให้อณุหภมูิในเนือ้สกุรลดลงอยา่ง 
รวดเร็ว ซึง่ถือเป็นการหยดุการทําลายไวรัสด้วยความร้อน (De Leeuw et al., 1980; 
Blackwell et al., 1982) 

ตารางท่ี 1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรแตล่ะอณุหภมูิ 
อณุหภมูิเป้าหมาย (°C) ระยะเวลาท่ีใช้ใน

การทําลายไวรัส* 50 60 70 80 
T0 0 นาที 0 วินาที 0 วินาที 0 วินาที 
T1 30 นาที 50 วินาที 30 วินาที 5 วินาที 
T2 60 นาที 100 วินาที 60 วินาที 10 วินาที 
T3 90 นาที 150 วินาที 90 วินาที 15 วินาที 
T4 120 นาที 200 วินาที 120 วินาที 20 วินาที 

 *ระยะเวลากําหนดจากผลการศกึษานําร่อง 
 

5. หลงัจากเนือ้สกุรเย็นลงแล้ว นําพิมพ์วงกลมขนาดเส้นผ่านจดุศนูย์กลาง 2 เซนติเมตร กด
ลงตรงกลางชิน้เนือ้สกุรแต่ละชิน้ (จะได้เนือ้สกุรท่ีมีนํา้หนกั 8-10 กรัม)  นําไปแช่ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส รอการแยกสกดัไวรัสตอ่ไป 

 

ข. การแยกสกดัไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยจากตวัอยา่งเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร  
ทําการแยกสกัดไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยตามวิธีการแยกสกัดไวรัส (Virus 

isolation) จากเนือ้เย่ือของ Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial Animal 
(OIE, 2000) (สามารถดเูทคนิคการแยกสกดัไวรัสประกอบได้ในภาคผนวก ค) 
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 ค. การหาปริมาณไวรัส  
1. เตรียมเซลล์ BHK-21 ท่ีเพาะเลีย้งใน Growth Medium (GM) (สามารถดเูทคนิคการ

เตรียม Growth Medium ประกอบได้ในภาคผนวก ก) ลงบนไมโครเพลทขนาด 24 หลมุ 
หลมุละ 500 ไมโครลติร  

2. เจือจางไวรัสแบบ 10-fold serial dilution ด้วย Maintenance Medium (MM) (สามารถดู
เทคนิคการเตรียม Maintenance Medium ประกอบได้ในภาคผนวก ก) 

3. ใสส่ารละลายไวรัสท่ีได้จากการเจือจาง ในข้อ 2 ลงในไมโครเพลท 24 หลมุ ตามภาพท่ี 4 
หลมุละ 200 ไมโครลิตร และเติม MM 200 ไมโครลิตร ลงในหลมุสดุท้าย เพ่ือเป็น Cell 
control เขยา่ให้ไวรัสและเซลล์ผสมเข้ากนั  
     
       Virus dilution   10-1      10-2      10-3      10-4      10-5       10-6 

A 

B 

C 

D Cell control 

 

50  ภาพท่ี 4 ไมโครเพลท 24 หลมุ ท่ีใช้ในขัน้ตอนการหาปริมาณไวรัสด้วยวธีิ TCID
 

4. นําเพลทเข้าตู้อบท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง  

5. อ่านผลการเกิดการเปล่ียนแปลงของเซลล์เพาะเลีย้ง (cytopathic effect: CPE) โดยการ
สอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ Inverted microscope โดยหลมุท่ีไม่เกิด CPE อ่านผลเป็นลบ 
(ภาพท่ี 5) และหลมุท่ีเกิด CPE อา่นผลเป็นบวก (ภาพท่ี 6) 
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ภาพท่ี 5 เซลล์เพาะเลีย้งชนิด BHK-21 ปกต ิ

 
ภาพท่ี 6 เซลล์เพาะเลีย้งชนิด BHK-21 ท่ีเกิด Cytopathic Effect (CPE) 
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6. นําผลท่ีได้มาคํานวณหาปริมาณความเข้มข้นของไวรัสในหน่วยร้อยละ 50 Tissue 
Culture Infective Dose (TCID50) ตอ่มิลลลิิตร ตามวิธีของ Spearman-Karber (Karber, 
1931 อ้างถึงโดย Marmion and Simmons, 1996; Brain and Kangro, 1996 อ้างถึงโดย 
Villegas, 1998) ซึง่คํานวณได้จากสตูร 

 
Log TCID50 =  Xp=1 + ½ d - d∑p 
 

Xp=1  = คา่ log ของลําดบัการเจือจางของไวรัสท่ีมากท่ีสดุท่ีให้ผลบวกทัง้หมด 
p       = อตัราการเกิด CPE ท่ีให้ผลบวกในแตล่ะลําดบัการเจือจาง   
d = คา่ลําดบัการเจือจางของไวรัส = 1 
∑p = คา่รวมของ p ตัง้แตลํ่าดบัการเจือจางท่ีให้ผลบวกทัง้หมด จนถึงลําดบั
การเจือจางสดุท้าย 

 

 ง. การวิเคราะห์หาระยะเวลาท่ีใช้ในการทําลายไวรัส (D-value) 
1. สร้างกราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในแตล่ะอณุหภมูิ โดยใช้โปรแกรม 

Microsoft Excel ซึง่กําหนดให้แกน Y แสดงถึงระดบัความเข้มข้นของไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยในหน่วย log TCID50/ml สว่นแกน X แสดงถงึระยะเวลาในการให้ความร้อนใน
หนว่ยวินาที ดงัภาพท่ี 7 

0

2

4

6

0 50 100 150 200 250

วินาที

log TCID50/ml

ภาพท่ี 7 ตวัอยา่งกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 
 



 19 
 

2. คํานวณคา่สมการเส้นตรงมาตรฐาน คือ 
 
Y =  aX + b 
  

  โดยท่ี a คือ คา่ความชนัของสมการเส้นตรง 
   b คือ จดุตดัของเส้นตรงบนแกน y 
   X คือ ระยะเวลาในการทําลายไวรัส หนว่ยเป็น วนิาที 
   Y คือ ปริมาณความเข้มข้นของไวรัส หนว่ยเป็น log TCID50/ml 
 

3. คํานวณ D-value ซึง่เป็นระยะเวลาท่ีใช้ในการลดจํานวนไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยลง 1 
Log หรือ ร้อยละ 90  ณ อณุหภมูิหนึง่ ภายใต้สภาวะการทดลองนัน้ ซึง่คํานวณได้จากคา่
ลบของสว่นกลบัของความชนัจากสมการเส้นตรงท่ีได้ ดงัสตูร 

 
D-value  =  -1/a 
 

จ. การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
วิเคราะห์ค่าความชนั (Slope) ของกราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้า

เป่ือยท่ีคํานวณได้จากสมการเส้นตรงด้วยวิธี Linear Regression เพ่ือทําการทดสอบสมมตุิฐานว่า 

คา่ความชนัท่ีได้มีความแตกต่างจากศนูย์หรือไม่ (H0 =1 = 0) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
และทําการประเมินว่าสมการเส้นตรงท่ีได้สามารถเป็นตวัแทนของข้อมลูดิบท่ีได้มากน้อยเพียงใด 
(goodness of fit) โดยพิจารณาจากคา่ root mean square error (RMSE) โดยคา่ RMSE ยิ่งน้อย
สมการเส้นตรงท่ีได้ก็จะยิ่งมีความเหมาะสมกบัข้อมลูดิบมากขึน้เท่านัน้ (Juneja et al., 2001 อ้าง
ถึงโดย ศภุชยั และคณะ, 2005) 

จากนัน้ทําการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้า
เป่ือยในเนือ้สกุรและผลิตภณัฑ์สกุร ระหว่างผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 ชนิด, ระหว่างอณุหภมูิ 50-80 องศา
เซลเซียส, และระหว่างซีโรไทป์ของไวรัส โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-way 
ANOVA) และทําการวิเคราะห์ความแตกต่างของปัจจัยซึ่งในการศึกษาครัง้นี ้คือ ชนิดของ
ผลิตภณัฑ์, อณุหภมูิ, หรือซีโรไทป์ โดยใช้ multiple comparison ด้วยวิธีการของ Tukey โดย
กําหนดระดบันยัสําคญัทางสถิตท่ีิร้อยละ 5  

 



 20 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 

1. วตัถดุบิท่ีใช้ในงานวิจยั (สามารถดเูทคนิคการเตรียมประกอบได้ในภาคผนวก ก และ ข) 
1.1. อาหารเลีย้งเซลล์ Modified Eagle’s Medium (MEM) 
1.2. Bacto Tryptose Phosphate Broth 
1.3. L-glutamine 
1.4. Normal Bovine Serum 
1.5. สารต้านเชือ้รา (Fungizone) 
1.6. สารต้านจลุชีพ (Antibiotic) 
1.7. Trypsin 
1.8. Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt (EDTA) หรือ Versene 
1.9. เซลล์เพาะเลีย้งชนิด Baby Hamster Kidney-21 (BHK-21) 
1.10. 0.04 M Phosphate Buffer Saline สําหรับแยกสกดัไวรัสจากตวัอยา่งเนือ้เย่ือ 
1.11. 0.01 M Phosphate Buffer Saline สําหรับล้างเซลล์ 
1.12. เนือ้สกุรบด 
1.13. นํา้มนัปาล์ม 
 

2. สารเคมีท่ีใช้ในงานวิจยั (สามารถดเูทคนิคการเตรียมประกอบได้ในภาคผนวก ก) 
2.1. โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 
2.2. โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Na5P3O10; STPP) 
2.3. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
2.4. โปแตสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
2.5. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
2.6. โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
2.7. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

3. อปุกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
3.1. ไมโครเพลท 24 หลมุ (24-well microplate) 
3.2. ไมโครปิเปต ขนาด 50-200 μl และ 200-1000 μl 
3.3. ไมโครปิเปตทิป ขนาด 200 μl และ 1000 μl 
3.4. ขวดเพาะเลีย้งเซลล์ขนาด 50 มิลลลิติร พร้อมจกุยาง 
3.5. โกร่งบดตวัอยา่ง 
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3.6. กรรไกรและปากคีบ 
3.7. หลอดเซนตริฟิวจ์ ขนาด 50 มิลลลิติร 
3.8. พาราฟินฟิล์ม 
3.9. ขวดแก้วขนาด 10, 100, 500 และ 1000 มิลลลิติร 
3.10. กระดาษกรอง (Syringe filter) ขนาด 0.45 μm 
3.11. กระบอกฉีดยาพลาสตกิ ขนาด 10 มิลลลิติร 
3.12. ถ้วยพลาสตกิสําหรับชัง่ตวัอยา่ง 
3.13. ปิเปตแก้ว ขนาด 1, 2, 5 และ 10 มิลลลิติร 

3.14. pH-indicator strips (Merck) 
3.15. ทรายละเอียด 
3.16. กระตกินํา้แข็ง 
3.17. พิมพ์ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 เซนตเิมตร หนา 2 เซนตเิมตร สําหรับขึน้รูปเนือ้สกุร 
3.18. พิมพ์วงกลมขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนตเิมตร 
3.19. ถงุพลาสตกิ 
3.20. ปิเปตปลายงอ (Komagome pipette) ขนาด 10 มิลลลิติร และลกูยาง 

4. เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั 
4.1. ตู้ Lamina flow biological safety cabinet class ll (BSC-ll) 
4.2. เคร่ืองชัง่สาร 
4.3. เคร่ืองป่ันเหว่ียงชนิดทําความเย็น 
4.4. ตู้ เย็น 2-8 องศาเซลเซียส 
4.5. เตาอบไฟฟ้า 
4.6. เตาทอดไฟฟ้า 

4.7. เคร่ืองวดัอณุหภมูิพร้อมแท่งวดัอณุหภมูิ (Thermocouple; Hanna HI98701) 
4.8. ตู้ CO2 Incubator (Sanyo® MCO-17AC, Japan) 
4.9. นาฬกาจบัเวลาิ  
4.10. กล้องจลุทรรศน์แบบ inverted microscope 
4.11. เคร่ืองชัง่ขนาด 1 กิโลกรัม สําหรับชัง่เนือ้สกุร 

4.12. เคร่ืองชัง่ดจิิตอลขนาด 1 กรัม (Miki) 
4.13. เคร่ือง magnetic stirrer และแท่งแมเ่หลก็ 
4.14. เคร่ืองนึง่ฆา่เชือ้  
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5. ตวัอยา่งไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีใช้ในงานวิจยั 
ตวัอย่างไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีใช้ในการวิจยัควรเป็นไวรัสท่ีเป็นตวัแทนของ

ไวรัสท่ีมีการระบาดในประเทศไทย ดงันัน้ การวิจยัครัง้นีจ้ึงได้เลือกไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโร
ไทป์ โอ เอ และเอเชียวนั ซึ่งเป็นซีโรไทป์ท่ีพบว่ามีการระบาดในประเทศไทย ซึ่งแยกได้โดยศนูย์
อ้างอิงโรคปากและเท้าเป่ือย อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา และเป็นสเตรนเดียวกบัท่ีทางกรมปศสุตัว์
ได้นํามาใช้ผลิตวคัซีนเพ่ือป้องกันโรคปากและเท้าเป่ือย สเตรนของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ี
นํามาใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ได้แก่ O189/87, A118/87 และ Asia1 

 

ผลการศึกษานําร่อง 
จากการศกึษานําร่อง โดยทําการศกึษาหาคา่ D หรือช่วงเวลาท่ีใช้ในการทําลาย

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั แสดงดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในผลติภณัฑ์เนือ้สกุรจากการศกึษานําร่อง 
คา่ D (วินาที) อณุหภมูิ  

(องศาเซลเซียส) ทอด ชบุแป้งทอด อบ อบเกลือ 
50 1,972.60 1,596.74 1,311.76 2,880.00 
60 93.02 114.29 57.97 133.33 
70 21.47 13.49 20.73 22.15 
80 4.50 3.27 10.81 2.70 
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บทที่  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมลู  

 

ผลการวิเคราะห์การทาํลายไวรัส (D-value) 

จากการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั 
ในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร ท่ีอณุหภมู ิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใช้วิธีการให้
ความร้อนในการทําลายไวรัส 4 วิธี ได้แก่ การทอด การอบ การชบุแป้งทอด และการอบเกลอื 
จากนัน้นําตวัอยา่งเนือ้สกุรท่ีผา่นความร้อนด้วยวิธีตา่งๆมาวดัระดบัความเข้มข้นของไวรัส (Virus 
Titration) แล้วจงึนําข้อมลูท่ีได้ไปใช้ในการสร้างกราฟการทําลายไวรัส และวิเคราะห์หาคา่ D โดย
แยกออกเป็นคา่ D ในแตล่ะวิธีการให้ความร้อน ของแตล่ะอณุหภมูิ และแตล่ะซีโรไทป์ของไวรัส ซึง่
ได้ทําการศกึษาซํา้ทัง้หมด 3 ครัง้ ซึง่ในแตล่ะครัง้จะทําการวิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการ
ทําลายไวรัสด้วยวธีิ Linear Regression ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ควบคูไ่ปด้วย แล้วจงึนํา
คา่ D จากการศกึษาซํา้ทัง้ 3 ครัง้ มาทําการหาคา่เฉล่ีย คดิเป็นคา่ D จําเพาะของแตล่ะวธีิ
การศกึษานัน้ๆ โดยคา่ D ท่ีได้จะทําการพิจารณาคา่ของ root mean square error (RMSE) ร่วม
ด้วย ซึง่ได้ผลดงัตอ่ไปนี ้ 
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ก. เนือ้สกุรทอด (Deep Fried Pork) 
 คา่ D (วินาที) ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์ตา่งๆ ในเนือ้สกุรท่ีผา่น

ความร้อนด้วยวิธีการทอด ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แสดงในตารางท่ี 3 
(สามารถดกูราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย คา่ D สมการกราฟเส้นตรง และตารางการ
วิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสได้ในภาคผนวก ง) 
 
ตารางท่ี 3 คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 50-80 องศาเซลเซยีส 

ซีโรไทป์ 
โอ เอ เอเชียวัน อุณหภมิ ู (°C) 

D-value RMSE D-value RMSE D-value RMSE 
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

2,880.00 
4,363.64* 
4,235.29 

0.390 
0.357 
0.411 

2,880.00 
5,929.41* 
3,063.83 

0.217 
0.134 
0.222 

1,972.60 
2,666.67 
1,636.36 

0.310 
0.337 
0.129 

ค่าเฉล่ียa 3,826.31  3,957.75  2,091.88  

50 

SDb 822.04  1,709.98  525.41  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

65.82 
285.71* 
181.82 

0.507 
0.292 
0.121 

142.86* 
114.29* 
111.11* 

0.362 
0.051 
0.296 

93.02 
285.71* 
50.00 

0.048 
0.742 
0.489 

ค่าเฉล่ีย 177.78  122.75  142.91  

60 

SD 110.00  17.48  125.53  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

48.55* 
25.32 
21.55* 

0.795 
0.579 
0.855 

77.42 
58.54* 
20.00* 

0.074 
0.339 
0.408 

21.47* 
38.71* 
18.64 

0.950 
0.693 
0.718 

ค่าเฉล่ีย 31.81  51.99  26.27  

70 

SD 14.62  29.26  10.86  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

3.19* 
4.23 
5.60* 

0.950 
0.709 
0.856 

3.31 
1.92 
2.02 

0.365 
0.081 
0.021 

4.50 
5.13* 
4.04 

0.021 
0.592 
0.021 

ค่าเฉล่ีย 4.34  2.42  4.56  

80 

SD 1.21  0.78  0.55  
หมายเหต ุ: a คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, b คา่ SD (Standard Deviation) ของคา่ D ทัง้ 3 ซํา้ 
* คา่ p-value > 0.05 ในการทดสอบคา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสทางสถิติด้วย Linear Regression  
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ข. เนือ้สกุรชบุแป้งทอด (Tonkatsu Pork) 
 คา่ D (วินาที) ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์ตา่งๆ ในเนือ้สกุรท่ีผา่น

ความร้อนด้วยวิธีการชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แสดงในตารางท่ี 
4 (สามารถดกูราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย คา่ D สมการกราฟเส้นตรง และตาราง
การวิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสได้ในภาคผนวก ง) 

 
ตารางท่ี 4 คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ50-80 องศา
เซลเซียส 

ซีโรไทป์ 
โอ เอ เอเชียวัน อุณหภมิ ู (°C) 

D-value RMSE D-value RMSE D-value RMSE 
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

3,428.57 
4,235.29 
2,880.00 

0.254 
0.299 
0.740 

3,348.84* 
2,880.00 
2,880.00* 

0.436 
0.217 
0.468 

7,200.00* 
3,512.20* 
4,800.00* 

0.408 
0.591 
0.217 

ค่าเฉล่ียa 3,514.62  3,036.28  5,170.73  

50 

SDb 681.73  270.68  1,871.65  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

125.00 
142.86 
105.26 

0.224 
0.258 
0.237 

250.00* 
181.82* 
200.00* 

0.387 
0.406 
0.316 

142.86* 
114.29* 
155.56* 

0.712 
0.459 
0.134 

ค่าเฉล่ีย 124.37  210.61  137.57  

60 

SD 18.80  35.31  21.14  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

52.50* 
37.50 
30.47 

0.871 
0.316 
0.956 

28.99 
60.00 

120.00* 

0.571 
0.483 
0.258 

18.99* 
23.08* 
24.00* 

0.843 
0.536 
0.468 

ค่าเฉล่ีย 40.16  69.66  22.02  

70 

SD 11.25  46.27  2.67  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

3.32* 
6.93* 
3.44* 

0.978 
0.556 
0.791 

8.86* 
4.72 
3.82 

0.505 
0.105 
0.699 

3.27* 
10.00* 
5.71* 

0.911 
0.408 
0.714 

ค่าเฉล่ีย 4.56  5.80  6.33  

80 

SD 2.05  2.69  3.41  
หมายเหต ุ: a คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, b คา่ SD (Standard Deviation) ของคา่ D ทัง้ 3 ซํา้ 
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* คา่ p-value > 0.05 ในการทดสอบคา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสทางสถิติด้วย Linear Regression  

ค. เนือ้สกุรอบ (Roasted Pork) 
คา่ D (วินาที) ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์ตา่งๆ ในเนือ้สกุรท่ีผา่น

ความร้อนด้วยวิธีการอบ ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แสดงในตารางท่ี 5 
(สามารถดกูราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย คา่ D สมการกราฟเส้นตรง และตารางการ
วิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสได้ในภาคผนวก ง) 

 
ตารางท่ี 5 คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50-80 องศาเซลเซียส 

ซีโรไทป์ 
โอ เอ เอเชียวัน อุณหภมิ ู (°C) 

D-value RMSE D-value RMSE D-value RMSE 
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

4,500.00 
4,500.00 
4,235.29 

0.233 
0.183 
0.137 

5,142.86* 
6,260.87* 
6,000.00* 

0.194 
0.398 
0.366 

1,311.76* 
2,482.76* 
2,880.00* 

1.051 
0.458 
0.331 

ค่าเฉล่ียa 4,411.76  5,801.24  2,224.84  

50 

SDb 152.83  584.91  815.31  

ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

105.26 
105.26 
142.86 

0.246 
0.426 
0.183 

250.00* 
160.00* 
137.06 

0.158 
0.300 
0.271 

57.97 
62.50 
83.33 

0.074 
0.296 
0.079 

ค่าเฉล่ีย 117.79  182.35  67.93  

60 

SD 21.70  59.70  13.53  

ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

42.86 
38.71 
52.17 

0.474 
0.254 
0.219 

80.00* 
96.00* 
68.57* 

0.217 
0.325 
0.845 

20.73 
21.67 
19.87 

0.381 
0.517 
0.365 

ค่าเฉล่ีย 44.58  81.52  20.76  

70 

SD 6.90  13.78  0.90  

ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

4.22 
5.00 
3.36 

0.565 
0.574 
0.561 

14.00* 
5.39 
6.67* 

0.267 
0.147 
0.408 

10.81* 
6.99* 
6.97 

0.714 
0.895 
0.727 

ค่าเฉล่ีย 4.19  8.69  8.26  

80 

SD 0.82  4.65  2.21  
หมายเหต ุ: a คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, b คา่ SD (Standard Deviation) ของคา่ D ทัง้ 3 ซํา้ 
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* คา่ p-value > 0.05 ในการทดสอบคา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสทางสถิติด้วย Linear Regression  

ง. เนือ้สกุรอบเกลือ (Salt Roasted Pork) 
คา่ D (วินาที) ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์ตา่งๆ ในเนือ้สกุรท่ีผา่น

ความร้อนด้วยวิธีการอบเกลือ ท่ีอณุหภมู ิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แสดงในตารางท่ี 6 
(สามารถดกูราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย คา่ D สมการกราฟเส้นตรง และตารางการ
วิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสได้ในภาคผนวก ง) 

 
ตารางท่ี 6 ค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50-80 องศา
เซลเซียส 

ซีโรไทป์ 
โอ เอ เอเชียวัน อุณหภมิ ู (°C) 

D-value RMSE D-value RMSE D-value RMSE 
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

3,927.27 
2,666.67 
2,880.00 

0.299 
0.299 
0.374 

4,363.64* 
3,130.44 
3,130.44 

0.310 
0.079 
0.326 

3,512.20 
3,600.00 
2,880.00* 

0.261 
0.177 
0.510 

ค่าเฉล่ียa 3,157.98  3,541.50  3,330.73  

50 

SDb 674.71  711.99  392.81  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

200.00 
139.53 
166.67 

0.194 
0.294 
0.274 

250.00* 
100.00 
166.67 

0.465 
0.258 
0.183 

88.89* 
39.69* 

133.33* 

0.496 
0.658 
0.102 

ค่าเฉล่ีย 168.73  172.22  87.30  

60 

SD 30.29  75.15  46.84  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

36.00 
44.44 
38.71 

0.203 
0.435 
0.121 

104.35* 
66.67* 
42.86* 

0.575 
0.237 
0.581 

22.15* 
24.30 
47.32 

0.727 
0.512 
0.100 

ค่าเฉล่ีย 39.72  71.29  31.26  

70 

SD 4.31  31.01  13.96  
ซํา้ท่ี 1 
ซํา้ท่ี 2 
ซํา้ท่ี 3 

4.29 
7.06 
6.45 

0.732 
0.585 
0.237 

10.00* 
6.67* 
6.45* 

0.530 
0.530 
0.842 

2.70* 
2.45 
2.53* 

0.489 
0.072 
0.225 

ค่าเฉล่ีย 5.93  7.71  2.56  

80 

SD 1.45  1.99  0.13  
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หมายเหต ุ: a คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, b คา่ SD (Standard Deviation) ของคา่ D ทัง้ 3 ซํา้ 
* คา่ p-value > 0.05 ในการทดสอบคา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสทางสถิติด้วย Linear Regression  

ผลการวิเคราะห์ข้อมลทางสถติิู  

จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของ คา่ D ของ
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลิตภณัฑ์สุกร ในแต่ละวิธีการให้ความร้อน ระหว่าง
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ และระหว่างช่วงอณุหภมูิทัง้ 4 ช่วงอณุหภมูิ แสดงดงั
ตารางท่ี 7-10 ซึง่ค่าท่ีได้สามารถนํามาเปรียบเทียบให้ทราบถึงประสิทธิภาพของการให้ความร้อน
แตล่ะวิธีท่ีใช้ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลิตภณัฑ์สกุรของแต่ละช่วง
อุณหภูมิ และทราบถึงความต้านทานความร้อนของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยแต่ละซีโรไทป์ท่ี
แตกตา่งกนัได้ 
 

ก. เนือ้สกุรทอด (Deep Fried Pork) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรทอด ระหวา่งอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มีความ
แตกตา่งจากอณุหภมูิอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) และเม่ือทําการเปรียบเทียบคา่ D 
ระหวา่งไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั พบวา่ ท่ีทกุอณุหภมู ิไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ไมมี่ความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเว้นท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส คา่ D ของ
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตจิากซีโรไทป์โอ 
และซีโรไทป์เอเชียวนั (p<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ในเนือ้สกุรทอด ระหวา่งชว่งอณุหภมูิ และระหวา่ง 
ซีโรไทป์ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * 
อณุหภมูิ (°C) 

ซีโรไทป์โอ ซีโรไทป์เอ ซีโรไทป์เอเชียวนั 
50 3,826.31 A, a 3,957.75 A, a 2,091.88 A, a 
60 177.78 B, a 122.75 B, a 142.91 B, a 
70 31.81 B, a 51.99 B, a 26.27 B, a 
80 4.34 B, a 2.42 B, b 4.56 B, a 
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หมายเหต ุ: * ค่า D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, ค่าเฉลี่ยท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงว่ามีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหวา่งอณุหภมิูในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนั (A ถึง B), 
คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างซีโร
ไทป์ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีอณุหภมิูเดียวกนั (a ถึง b) 

ข. เนือ้สกุรชบุแป้งทอด (Tonkatsu Pork) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ระหวา่งอณุหภมู ิ 50, 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มี
ความแตกตา่งจากอณุหภมูิอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) และเม่ือทําการเปรียบเทียบ
คา่ D ระหวา่งไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั พบวา่ ท่ีทกุอณุหภมูิ ไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ไมมี่
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเว้นท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส คา่ D 
ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตจิากซีโรไทป์โอ 
และซีโรไทป์เอเชียวนั (p<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ระหวา่งชว่งอณุหภมูิ และ
ระหวา่งซีโรไทป์ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * 
อณุหภมูิ (°C) 

ซีโรไทป์โอ ซีโรไทป์เอ ซีโรไทป์เอเชียวนั 
50 3,514.62 A, a 3,036.28 A, a 5,170.73 A, a 
60 124.37 B, a 210.61 B, b 137.57 B, a 
70 40.16 B, a 69.66 B, a 22.02 B, a 
80 4.56 B, a 5.80 B, a 6.33 B, a 

หมายเหต ุ: * ค่า D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั 
แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างอณุหภมิูในการทําลายไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนั (A ถึง B), ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างซีโรไทป์ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ี
อณุหภมิูเดียวกนั (a ถงึ b) 
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ค. เนือ้สกุรอบ (Roasted Pork) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรอบ (ดงัแสดงในตารางท่ี 9) ระหวา่งอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 
80 องศาเซลเซียส พบว่าคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศา
เซลเซียส มีความแตกต่างจากอณุหภมูิอ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือทําการ
เปรียบเทียบคา่ D ระหวา่งไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั พบวา่  
- ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั มีความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) จากซีโรไทป์โอ และซีโรไทป์เอ  
- ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ และซีโรไทป์

เอเชียวนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05)  แตค่า่ D ของซีโรไทป์โอไมมี่
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตจิากซีโรไทป์อ่ืน (p>0.05)  

- ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05)  

- ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ไม่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05)  

 
ตารางท่ี 9 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ในเนือ้สกุรอบ ระหวา่งช่วงอณุหภมูิ และระหวา่ง 
ซีโรไทป์ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * 
อณุหภมูิ (°C) 

ซีโรไทป์โอ ซีโรไทป์เอ ซีโรไทป์เอเชียวนั 
50 4,411.76 A, a 5,801.24 A, a 2,224.84 A, b 
60 117.79 B, a,b 182.35 B, a 67.93 B, b 
70 44.58 B, a 81.52 B, b 20.76 B, c 
80 4.19 B, a 8.69 B, a 8.26 B, a 

หมายเหต ุ: * ค่า D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั 
แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างอณุหภมิูในการทําลายไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนั (A ถึง B), ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างซีโรไทป์ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ี
อณุหภมิูเดียวกนั (a ถงึ c) 
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ง. เนือ้สกุรอบเกลือ (Salt Roasted Pork) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรอบเกลือ ระหวา่งอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มี
ความแตกตา่งจากอณุหภมูิอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) และเม่ือทําการเปรียบเทียบ
คา่ D ระหวา่งไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั พบวา่ ท่ีทกุอณุหภมูิ ไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์ ไมมี่
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเว้นท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส คา่ D 
ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ และซีโรไทป์เอเชียวนั มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ (p<0.05) แตท่ัง้สองซีโรไทป์ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตกิบัซีโรไทป์โอ 
(p>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ในเนือ้สกุรอบเกลือ ระหวา่งช่วงอณุหภมูิ และ
ระหวา่งซีโรไทป์ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * 
อณุหภมูิ (°C) 

ซีโรไทป์โอ ซีโรไทป์เอ ซีโรไทป์เอเชียวนั 
50 3,157.98 A, a 3,541.50 A, a 3,330.73 A, a 
60 168.73 B, a 172.22 B, a 87.30 B, a 
70 39.72 B, a 71.29 B, a 31.26 B, a 
80 5.93 B, a,b 7.71 B, a 2.56 B, b 

หมายเหต ุ: * ค่า D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั 
แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างอณุหภมิูในการทําลายไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนั (A ถึง B), ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างซีโรไทป์ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ี
อณุหภมิูเดียวกนั (a ถงึ b) 
 
 
 
 
 
 
 



 32 
 

นอกจากนีเ้ม่ือทําการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของ 
คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร ระหวา่งวิธีการให้ความร้อน ใน
ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกัน และท่ีอุณหภูมิเดียวกัน แสดงดงัตารางท่ี 11-13 ซึ่ง
ค่าท่ีได้สามารถนํามาเปรียบเทียบให้ทราบถึงความแตกต่างของประสิทธิภาพในแต่ละวิธีการให้
ความร้อนท่ีใช้ในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลิตภณัฑ์สกุรของแต่ละ
อณุหภมูิได้ 
 

ก. ซีโรไทป์โอ 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร ในไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ 
ท่ีอณุหภมู ิ50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระหวา่งวธีิการทอด, ชบุแป้งทอด, อบ และอบเกลือ 
พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยระหวา่งแตล่ะวิธีการให้ความร้อน ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั
นัน้ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตติอ่กนั (p>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 11 
 
ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ระหวา่งวธีิการให้ความร้อน ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั 
ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ  

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * อณุหภมูิ 
(°C) เนือ้สกุรทอด เนือ้สกุรชบุแป้งทอด เนือ้สกุรอบ เนือ้สกุรอบเกลือ 
50 3,826.31 A 3,514.62 A 4,411.76 A 3,157.98 A 
60 177.78 A 124.37 A 117.79 A 168.73 A 
70 31.81 A 40.16 A 44.58 A 39.72 A 
80 4.34 A 4.56 A 4.19 A 5.93 A 

หมายเหต ุ: * คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่า
มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างวิธีการให้ความร้อนในการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยท่ีอณุหภมิูเดียวกนั (A) 
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ข. ซีโรไทป์เอ 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร ในไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ 
ท่ีอณุหภมู ิ50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระหวา่งวธีิการทอด, ชบุแป้งทอด, อบ และอบเกลือ 
พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยระหวา่งแตล่ะวิธีการให้ความร้อน ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั
นัน้ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตติอ่กนั (p>0.05) ยกเว้นท่ีอณุหภมูิ 50 องศา
เซลเซียส ซึง่พบวา่การให้ความร้อนด้วยวธีิการชบุแป้งทอด มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) กบัการให้ความร้อนด้วยวิธีการอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 12 
 

ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ระหวา่งวธีิการให้ความร้อน ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั 
ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ  

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * อณุหภมูิ 
(°C) เนือ้สกุรทอด เนือ้สกุรชบุแป้งทอด เนือ้สกุรอบ เนือ้สกุรอบเกลือ 
50 3,957.75 A,B 3,036.28 A 5,801.24 B 3,541.50 A,B 
60 122.75 A 210.61 A 182.35 A 172.22 A 
70 51.99 A 69.66 A 81.52 A 71.29 A 
80 2.42 A 5.80 A 8.69 A 7.71 A 

หมายเหต ุ: * คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่า
มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างวิธีการให้ความร้อนในการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยท่ีอณุหภมิูเดียวกนั (A ถงึ B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 34 
 

ค. ซีโรไทป์เอเชียวนั 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตเิพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่ D ของ

ไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร ในไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์
เอเชียวนั ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส ระหวา่งวธีิการทอด, ชบุแป้งทอด, อบ 
และอบเกลือ พบวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยระหวา่งแตล่ะวิธีการให้ความร้อน ท่ี
อณุหภมูิเดียวกนันัน้ ท่ีอณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตติอ่กนั (p>0.05) แตท่ี่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส พบวา่การให้ความร้อนด้วยวธีิการทอด
และการอบ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) กบัการให้ความร้อนด้วยวธีิการ
ชบุแป้งทอด และท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พบวา่การให้ความร้อนด้วยวิธีการอบ มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) กบัการให้ความร้อนด้วยวิธีการอบเกลือ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 13 
 

ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่ D ระหวา่งวธีิการให้ความร้อน ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั 
ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั  

คา่ D เฉล่ีย (วนิาที) * อณุหภมูิ 
(°C) เนือ้สกุรทอด เนือ้สกุรชบุแป้งทอด เนือ้สกุรอบ เนือ้สกุรอบเกลือ 
50 2,091.88 A 5,170.73 B 2,224.84 A 3,330.73 A,B 
60 142.91 A 137.57 A 67.93 A 87.30 A 
70 26.27 A 22.02 A 20.76 A 31.26 A 
80 4.56 A,B 6.33 A,B 8.26 A 2.56 B 

หมายเหต ุ: * คา่ D เฉล่ีย (วินาที) ของทัง้ 3 ซํา้, คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรกํากบัท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่า
มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ระหว่างวิธีการให้ความร้อนในการทําลายไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยท่ีอณุหภมิูเดียวกนั (A ถงึ B) 
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บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

จากการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั 
ในผลติภณัฑ์สกุร ท่ีอณุหภมูิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใช้วิธีการให้ความร้อนในการ
ทําลายไวรัส 4 วิธี ได้แก่ การทอด การอบ การชบุแป้งทอด และการอบเกลือ พบวา่ ระยะเวลาท่ีใช้
ในการทําลายไวรัสลง 1 log หรือคา่ D จะมีคา่น้อยลงเร่ือยๆ เม่ือใช้อณุหภมูิท่ีเพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆ 
(ตารางท่ี 3-13) 

จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโร
ไทป์เดียวกนั ในผลติภณัฑ์สกุรชนิดเดียวกนั ระหวา่งอณุหภมูิตา่งๆ ท่ีใช้ทําลายไวรัส พบวา่ คา่ D   
ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p<0.05) จากอณุหภมู ิ
60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส ในทกุการศกึษา (ตารางท่ี 7-10) 

จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ี
ได้รับความร้อนท่ีอณุหภมูิเดียวกนั ในผลติภณัฑ์สกุรชนิดเดียวกนั แตแ่ตกตา่งซีโรไทป์กนั พบวา่ 
คา่ D   ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยสว่นใหญ่ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
(p>0.05) ระหวา่งซีโรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั (ตารางท่ี 7-10) 

จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโร
ไทป์เดียวกนั ท่ีได้รับความร้อนท่ีอณุหภมู ิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระหวา่ง เนือ้สกุร
ทอด, เนือ้สกุรชบุแป้งทอด, เนือ้สกุรอบ และเนือ้สกุรอบเกลือ พบวา่ คา่ D ของไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยในผลติภณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนันัน้ สว่นใหญ่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 11-13) 
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อภปิรายผลการวิจัย 

คา่ D คือ ระยะเวลาท่ีใช้ในการลดจํานวนไวรัสลง 1 log ซึง่สามารถคํานวณได้
จากคา่ลบของสว่นกลบัความชนัของสมการเส้นตรงท่ีได้จากกราฟแสดงการทําลายไวรัส ซึง่คา่ D 
ท่ีได้นัน้ ก็คือ คา่อตัราการเปล่ียนแปลงของระดบัความเข้มข้นของไวรัสจากจดุเร่ิมต้นจนถึงจดุ
สดุท้ายเทียบกบัหน่วยของเวลา ดงันัน้ไมว่า่ไวรัสจะเร่ิมต้นในระดบัความเข้มข้นเทา่ใด และสดุท้าย
หลงัจากท่ีผา่นความร้อนแล้ว ความเข้มข้นของไวรัสจะลดลงจนเป็น 0 หรือไมก็่ตาม ก็สามารถ
คํานวณหาคา่ D ได้ และสามารถนําคา่ D ท่ีได้มาเปรียบเทียบกนัได้ ไมว่า่การทดลองนัน้จะใช้
หนว่ยวดัความเข้มข้นของไวรัสท่ีแตกตา่งกนัก็ตาม นอกจากนีค้า่ D ยงัมีประโยชน์ในแง่ของการ
นําไปใช้จริง เพราะในความเป็นจริงแล้ว ไมส่ามารถกําหนดให้ระดบัความเข้มข้นของไวรัสใน
เนือ้เย่ือของสตัว์มีคา่เท่ากบัระดบัความเข้มข้นของไวรัสท่ีใช้ในการทดลองได้เสมอไป ดงันัน้หาก
ต้องการทราบวา่ท่ีระดบัอณุหภมูิท่ีกําหนด จะต้องใช้เวลานานเทา่ใดในการทําลายไวรัสจนหมด
จากชิน้เนือ้ ก็สามารถนําคา่ D ท่ีได้นีไ้ปประยกุต์ใช้ได้เลย แตอ่ยา่งไรก็ตาม คา่ D ท่ีได้นี ้ จะมี
ความจําเพาะตอ่สภาวะท่ีใช้ในการทดลองเท่านัน้ นอกจากนีเ้พ่ือให้เกิดความมัน่ใจในการนําคา่ D 
ไปใช้ ควรทําการวิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟวา่มีความแตกตา่งจาก 0 หรือไม ่

จากการวิเคราะห์คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 
3 ซีโรไทป์ ระหวา่งอณุหภมูิ 50-80 องศาเซลเซียส ในทกุผลติภณัฑ์ พบวา่กราฟสว่นใหญ่มีคา่
ความชนัของกราฟแตกตา่งจาก 0 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) (ตารางท่ี 3-6 และสามารถ
ดกูราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย คา่ D สมการกราฟเส้นตรง และตารางการวิเคราะห์
คา่ความชนัของกราฟการทําลายไวรัสประกอบได้ในภาคผนวก ง) แสดงวา่ คา่ D ท่ีคํานวณได้ มี
ประสทิธิภาพในการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยได้อยา่งแท้จริง สว่นกราฟท่ีมีคา่ความชนัไม่
แตกตา่งจาก 0 (p>0.05) นัน้ เน่ืองจากบางการทดลองใช้ระยะเวลาท่ีนานเกินไปทําให้ระดบัของ
ไวรัสลดลงจนถึง 0 ก่อนจะถึงจดุเวลาสดุท้าย หรืออาจเกิดจากวิธีท่ีใช้ในการหาระดบัความเข้มข้น
ของไวรัส ซึง่ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้เซลล์เพาะเลีย้งชนิด BHK-21 ในบางครัง้ ระดบัปริมาณของไวรัส
มีน้อยมากๆ จนถึงระดบัท่ีต่ํากวา่ระดบัต่ําสดุท่ีเซลล์เพาะเลีย้งจะเกิด CPE ทําให้คา่ระดบัความ
เข้มข้นท่ีอา่นได้มีคา่เทา่กบั 0 ได้ ซึง่อาจจะมีผลเม่ือนําคา่ท่ีได้มาทําการสร้างกราฟการทําลายไวรัส 
หรือในบางการทดลองอาจมีระดบัความเข้มข้นของไวรัส ณ จดุเวลาใดเวลาหนึง่ ท่ีแตกตา่งออกไป
จากกราฟเส้นตรง จงึทําให้คา่ความชนัของกราฟเบี่ยงเบนออกไปได้ อยา่งไรก็ตามนอกจาก
พิจารณาคา่ความชนัแล้ว ควรจะต้องทําการพิจารณาคา่ root mean square error (RMSE) ร่วม
ด้วย ซึง่คา่ RMSE นีจ้ะใช้ในการประเมินวา่สมการเส้นตรงท่ีได้นัน้ สามารถอธิบายข้อมลูดบิท่ี
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ได้มากน้อยเพียงใด ซึง่พบวา่คา่ RMSE สว่นใหญ่จะมีคา่ต่ํากวา่ 0.5 ซึง่จดัวา่ต่ํา  ดงันัน้สมการ 
เส้นตรงท่ีได้ จงึมีความเหมาะสมในการใช้วิเคราะห์คา่ D  

การเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยระหวา่งซี
โรไทป์เดียวกนั ในผลติภณัฑ์สกุรชนิดเดียวกนั แตใ่ช้ความร้อนท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนัในการทําลาย
ไวรัส พบวา่ คา่ D   ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) จากอณุหภมู ิ60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส แตร่ะหวา่งอณุหภมูิ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05) ในทกุการศกึษา (ตารางท่ี 7-10) 
นัน่แสดงวา่อณุหภมูิท่ีตา่งกนัมีผลตอ่ประสทิธิภาพในการทําลายไวรัส โดยเฉพาะในช่วงอณุหภมูิ
ตัง้แต ่ 60 องศาเซลเซียสขึน้ไป จะสามารถทําลายไวรัสได้ดีกวา่ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส หรือ
ในทางกลบักนั ไวรัสมีความไวตอ่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสขึน้ไปนัน่เอง โดยความร้อนท่ีอณุหภมูิ
สงูๆ จะไปทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ viral capsid proteins และไปทําลายโครงสร้างทตุยิภมูิ
ของโมเลกลุ RNA (Chou and Yang, 2004) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ  
Kamolsiripichaiporn และคณะ ในปี 2007 ท่ีได้ทําการศกึษาอตัราการทําลายไวรัสโรคปากและ
เท้าเป่ือยด้วยความร้อนในสารละลาย ซึง่พบวา่ อณุหภมูท่ีิสามารถทําลายไวรัสได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ คือ อณุหภมูิในช่วงตัง้แต ่60 องศาเซลเซยีสขึน้ไป  

การเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยระหว่างซี
โรไทป์โอ เอ และเอเชียวนั ท่ีได้รับความร้อนท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ในผลิตภณัฑ์สุกรชนิดเดียวกัน 
(ตารางท่ี 7-10) พบว่า คา่ D   ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์สว่นใหญ่ ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ก็ยงัพบว่า ค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้า
เป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ยงัมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติอยู่บ้าง เช่น ค่า D ของไวรัสโรค
ปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส ท่ีมีความแตกตา่งอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิตจิากซีโรไทป์โอ และซีโรไทป์เอเชียวนั (p<0.05) และโดยเฉพาะในเนือ้สกุรอบท่ี
พบวา่ คา่ D ของไวรัสทัง้ 3 ซีโรไทป์นัน้ มีความแตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะอณุหภมูิ ซึง่นัน่แสดงให้
เห็นว่าไวรัสชนิดเดียวกนั แต่ต่างซีโรไทป์ จะมีความสามารถในการต้านทานความร้อนท่ีแตกต่าง
กนัได้ ไมจํ่าเป็นต้องเหมือนกนัเสมอไป ทัง้นีเ้น่ืองจากการแบง่แยกชนิดของไวรัสนัน้ อาศยัลกัษณะ
และความใกล้เคียงกันของรหัสพันธุกรรมเป็นหลัก ส่วนการแบ่งแยกซีโรไทป์ของไวรัสก็อาศัย
ลกัษณะของภมูิคุ้มกนัโรคท่ีร่างกายของสตัว์สร้างขึน้เพ่ือตอบสนองตอ่โครงสร้างของอนภุาคไวรัส
เป็นหลกั (Rueckert, 1996) ดงันัน้จึงไม่จําเป็นท่ีไวรัสชนิดเดียวกนัจะต้องมีคณุสมบตัิในการ
ต้านทานความร้อนของไวรัสเหมือนกนั  
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ดงัท่ีได้กลา่วไว้ข้างต้นแล้ววา่ คา่ D จะเป็นคา่คณุสมบตัท่ีิมีความจําเพาะตอ่ส่ือ
หรือสภาวะท่ีใช้ในการทดลองนัน้ๆ ดงันัน้หากจะทําการเปรียบเทียบคา่ D ควรจะทําการ
เปรียบเทียบคา่ D ท่ีได้จากการศกึษาในส่ือชนิดเดียวกนั ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้ ส่ือท่ีใช้คือ เนือ้สกุร 
ซึง่เนือ้สกุรหรือผลติภณัฑ์สกุรท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
ผลติภณัฑ์สกุรท่ีได้รับความร้อนด้วยวธีิการทอด (เนือ้สกุรทอด และเนือ้สกุรชบุแป้งทอด) และ
ผลติภณัฑ์สกุรท่ีได้รับความร้อนด้วยวธีิการอบ (เนือ้สกุรอบ และเนือ้สกุรอบเกลือ) จากการ
เปรียบเทียบคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนั ท่ีอณุหภมูิเดียวกนั ใน
ผลติภณัฑ์ตา่งชนิดกนั พบวา่ คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในแตล่ะผลติภณัฑ์นัน้ สว่น
ใหญ่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเว้น คา่ D ของไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส ซึง่พบวา่คา่ D ของเนือ้สกุรชบุแป้งทอด มี
ความแตกตา่งจากคา่ D ของเนือ้สกุรอบ และคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชีย
วนั ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ซึง่พบวา่คา่ D ของเนือ้สกุรชบุแป้งทอด มีความแตกตา่งจากคา่ 
D ของเนือ้สกุรทอด และเนือ้สกุรอบ และท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส ซึง่พบวา่คา่ D ของเนือ้สกุร 
อบ มีความแตกตา่งจากคา่ D ของเนือ้สกุรอบเกลือ ทัง้นีค้วามแตกตา่งท่ีเกิดขึน้ อาจเกิดจากความ
แตกตา่งกนัในแง่ของตวักลางในการพาความร้อน โดยเนือ้สกุรประเภททอดจะอาศยันํา้มนัเป็น 
ตวักลางในการพาความร้อน สว่นเนือ้สกุรประเภทอบจะอาศยัอากาศเป็นตวักลางในการพาความ
ร้อน (สวุิมล และคณะ, 1997ก) นอกจากนี ้ หากเป็นเนือ้สกุรประเภทอบ หรือประเภททอด
เหมือนกนั แตมี่ความแตกตา่งกนันัน้ นา่จะมีสาเหตมุาจากสว่นประกอบของผลติภณัฑ์ท่ีตา่งกนั 
โดยในเนือ้สกุรประเภททอด ได้แก่ เนือ้สกุรทอด และเนือ้สกุรชบุแป้งทอดนัน้ มีความแตกตา่งกนั
อยา่งชดัเจน คือเนือ้สกุรชบุแป้งทอดนัน้จะมีการเตมิเกลือ และคลกุด้วยแป้ง, ไขไ่ก่ และเกลด็ขนม
ปัง ซึง่สว่นประกอบเหลา่นีจ้ะไปห่อหุ้มชิน้เนือ้สกุรอีกที ทําให้มีผลตอ่การนําความร้อนเข้าสูใ่จกลาง
ชิน้เนือ้ได้ (Karel and Lund, 2003) และในสว่นของเนือ้สกุรประเภทอบ ได้แก่ เนือ้สกุรอบ และ
เนือ้สกุรอบเกลือนัน้ มีสว่นประกอบท่ีแตกตา่งกนั คือ ในเนือ้สกุรอบเกลือจะมีการเตมิเกลือโซเดียม
คลอไรด์ และเกลือโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตลงไป โดยเกลือทัง้สองชนิดนีจ้ะมีผลช่วยเพิม่นํา้หนกั, 
คณุสมบตัใินการทําลายจลุนิทรีย์, ลกัษณะท่ีดีของผลติภณัฑ์ และ ความชุ่มชืน้ของผลติภณัฑ์ 
(Detienne and Wicker, 1999) ซึง่จากคณุสมบตัเิหลา่นีเ้องอาจทําให้คา่ D ของผลติภณัฑ์สอง
ชนิดนีมี้ความแตกตา่งกนัได้  

ถึงแม้วา่คา่ D จะต้องทําการเปรียบเทียบในส่ือชนิดเดียวกนั แตเ่น่ืองจากก่อน
หน้านีย้งัไมเ่คยมีผู้ศกึษาคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สกุรมาก่อน จงึขอทําการ
เปรียบเทียบคา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้ กบัการศกึษาของ
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สพุฒันศกัด ์ิ (2005) ซึง่ได้ทําการศกึษาการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยสเตรนท่ีมีการระบาด
ในประเทศไทยด้วยความร้อนแทน เน่ืองจากไวรัสท่ีใช้เป็นไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยเหมือนกนั 
และเป็นซีโรไทป์ท่ีแยกได้จากประเทศไทยเช่นเดียวกนั แตทํ่าการศกึษาคา่ D ในสารละลาย PBS 
ซึง่พบวา่ คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ ในผลติภณัฑ์สกุรทกุชนิด จาก
การศกึษาครัง้นี ้ ท่ีอณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีคา่สงูกวา่ คา่ D ของไวรัสโรคปาก
และเท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนัในสารละลาย PBS จากการศกึษาของสพุฒันศกัด ิ มาก สว่นท่ี ์ 80 
องศาเซลเซยีส พบวา่ คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ จากการศกึษาครัง้นีมี้คา่
มากกวา่คา่ D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เดียวกนัในสารละลาย PBS จากการศกึษา
ของสพุฒันศกัด ิ เพียงเลก็น้อย ทัง้นีน้า่จะมาจากการนําความร้อนผา่นไปในเนือ้สกุรจนถึงไวรัสนัน้ ์

จะต้องใช้พลงังานในการนําความร้อนมากกวา่การนําความร้อนผา่นไปในสารละลาย PBS เพราะ
ในเนือ้สกุรจะประกอบไปด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัท่ีมากกวา่ในสารละลาย PBS ซึง่
สว่นประกอบเหลา่นี ้ หากมีมากก็จะยิ่งสง่ผลให้ต้องใช้พลงังานในการนําความร้อนเข้าไปยงัใจ
กลางชิน้เนือ้เพิ่มมากขึน้ด้วย (Karel and Lund, 2003) 

เม่ือนําค่า D ของไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยทัง้ 3 ซีโรไทป์ท่ีมีการระบาดอยู่ใน
ประเทศไทย ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส มาคํานวณหาระยะเวลาท่ีจะต้องใช้ในการทําลายไวรัส 
โดยกําหนดให้มีไวรัสเร่ิมต้นท่ี 10 log TCID50/g ในเนือ้สกุร ซึง่คา่นีเ้ป็นปริมาณไวรัสท่ีพบบริเวณ
ผิวหนงัของสกุร ซึง่เป็นระดบัความเข้มข้นสงูสดุของไวรัสท่ีพบวา่มีรายงานในสกุร  (Alexandersen 
et al., 2001 อ้างถึงโดย Ryan et al., 2008) และใช้คา่ D ของไวรัสในซีโรไทป์ท่ีมีคา่ D สงูสดุจาก
ทัง้ 3 ซีโรไทป์ ซึง่คือคา่ D ของไวรัสซีโรไทป์เอ พบว่า จะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 8 นาที 40 วินาที, 
11 นาที 37 วินาที, 13 นาที 36 วินาที และ 11 นาที 53 วินาที ในการให้ความร้อนแก่เนือ้สกุรทอด, 
ชบุแป้งทอด, อบ และอบเกลือ ตามลําดบั ในการทําลายไวรัสจนหมด ซึง่เม่ือนํามาเปรียบเทียบกบั
ข้อกําหนดของ OIE (2006) และกฎหมาย Domestic Animal Infection Disease Control Law 
(Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2007) และ Food Sanitation Law (Japan 
External Trade Organization, 2006) ของประเทศญ่ีปุ่ น ท่ีกําหนดให้การสง่ออกเนือ้สตัว์และ
ผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์จากประเทศท่ียงัมีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย ต้องมีการทําลายไวรัส
โรคปากและเท้าเป่ือยในเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ โดยเนือ้สตัว์จะต้องผ่านการปรุงสกุด้วย
ความร้อนจนอณุหภมูิใจกลางชิน้เนือ้มากกว่าหรือเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 30 นาที 
นัน้ จะเห็นได้ว่าระยะเวลาในการให้ความร้อนแก่ผลิตภณัฑ์สกุรชนิดตา่งๆ ท่ีคํานวณจากคา่ D ท่ี
ได้จากการศกึษาครัง้นีน้ัน้ ใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนน้อยกว่าข้อกําหนดของทัง้ OIE และ
ของประเทศญ่ีปุ่ น ซึง่หากต้องการจะสง่ออกเนือ้สกุรจากประเทศไทยก็สามารถนําข้อมลูเหลา่นีไ้ป
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เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการต่อรองทางการค้าได้ แต่อย่างไรก็ตาม จะต้องทําการทวนสอบค่าท่ี
คํานวณได้นัน้วา่ สามารถนํามาใช้ทําลายไวรัสได้อยา่งแท้จริงเสียก่อน 

 

ข้อเสนอแนะ 

คา่ D ท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้เป็นคา่ D ท่ีได้จากการหาระดบัความเข้มข้นของ
ไวรัสในเซลล์เพาะเลีย้ง BHK-21 ซึง่หากจะนําคา่ D นีไ้ปใช้ในทางอตุสาหกรรมอาหาร ก็ควรท่ีจะ
ทําการทวนสอบคา่ D นีอี้กครัง้หนึ่ง โดยทวนสอบโดยใช้เซลล์ปฐมภมูิ (primary cell) เช่น เซลล์ไต
แกะ เป็นต้น เน่ืองจากเซลล์ปฐมภูมินีจ้ะมีความไวต่อไวรัสมากกว่าเซลล์เพาะเลีย้งมาก ทําให้
สามารถตรวจพบระดบัของไวรัสท่ีมีความเข้มข้นต่ําๆ ได้  

นอกจากนีค้วรทําการวิเคราะห์หาค่าส่วนประกอบทางโภชนาการของเนือ้สตัว์ 
เพ่ือให้เกิดความแมน่ยําในการนําคา่ D ไปใช้จริง เน่ืองจากปริมาณของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมนัมีสว่นสําคญัในแง่ของการนําความร้อน 

และสิ่งท่ีสําคญัในการกําจดัไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยให้หมดไปจากผลิตภณัฑ์
เนือ้สุกรนัน้ อาจจะต้องเร่ิมต้นจากความเข้มงวดในการคดักรองสตัว์ท่ีอาจติดโรคปากและเท้า
เป่ือยไมใ่ห้ผา่นเข้าไปในโรงเชือด ซึง่จะช่วยลดอบุตักิารณ์ของไวรัสท่ีอาจปนเปือ้นไปกบัเนือ้สตัว์ได้
จํานวนหนึ่ง แต่สิ่งท่ีสําคญัคือ ขัน้ตอนต่างๆในกระบวนการการผลิต จะต้องเลือกใช้กระบวนการ
การผลิตท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ทัง้ในแง่ของความน่ารับประทาน และในแง่ของความ
ปลอดภยัในการแพร่กระจายโรคด้วย 
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมสารที่ใช้ในการวิจัย 
 

การเตรียมอาหารเลีย้งเซลล์ (Modified Eagle’s Medium; MEM) ปริมาตร 20 ลติร 
1. ชัง่สาร Modified Eagle’s Medium (MEM) 188 กรัม เทลงในขวดแก้วขนาด 20 ลติร 
2. เตมิ Deionized water ให้ได้ปริมาตร 20 ลติร ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
3. ชัง่สาร Bacto Tryptose Phosphate Broth 59 กรัม เทลงในขวดแก้วเดมิ ทําการป่ันจน

สารละลายหมด 
4. นําไปกรองโดยใช้กระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน 
5. แจกใสข่วดแก้วขนาด 1 ลติร จํานวน 20 ขวด ปิดปากขวดให้สนิท  
6. ตรวจสอบความปนเปือ้นของสารละลาย MEM ด้วย Thioglycollate จํานวน 4 หลอด โดย

สุม่ MEM จาก 1 ขวด  
7. เก็บสารละลาย MEM ท่ี 4 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งานนาน 2 เดือน 

 
การเตรียมสตอ็ก 2.92% L-Glutamine ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

1. ชัง่ L-Glutamine ชนิดผง 2.92 กรัม เทใสข่วดขนาด 250 มิลลลิติร 
2. เตมิ Deionized water 100 มิลลลิติร ลงในขวด ทําการป่ัน จนสารละลายหมด  
3. นําไปกรองโดยใช้กระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน 
4. ตรวจสอบความปนเปือ้นเชือ้แบคทีเรียของสาร L-Glutamine ด้วย Thioglycollate 

จํานวน 4 หลอด 
5. แจกสารละลายสตอ็ก L-Glutamine ใสห่ลอดแก้ว หลอดละ 1 มิลลลิติร ปิดจกุยางให้แนน่ 
6. เก็บรักษาท่ี -20 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งานนาน 1 ปี 

 
การเตรียมสารต้านเชือ้รา (Fungizone) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

1. ชัง่ Fungizone ชนิดผง จํานวน 50 กรัม เทใส ่Flask ขนาด 250 มิลลลิติร 
2. เตมิ Deionized water 100 มิลลลิติร เทลงใน Flask ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
3. นําไปกรองโดยใช้ชดุกรองขนาดรู  0.2 ไมครอน  
4. ทําการตรวจสอบการปนเปือ้นเชือ้แบคทีเรีย ด้วย Thioglycollate จํานวน 4 หลอด 
5. แจกสารละลาย Fungizone ใสห่ลอดแก้ว หลอดละ 1 มิลลลิติร ปิดขวดให้แน่นด้วยจกุ

ยาง 
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6. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งานนาน 1 ปี 
 
การเตรียมสารต้านจลุชีพ (Antibiotic) ปริมาตร 1 ลติร 

1. ชัง่ Kanamycin 10 กรัม เทลงใน Flask ขนาด 1000 มิลลลิติร  
2. เตมิ Deionized water ปริมาตร 250 มิลลลิติร ลงใน Flask ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
3. ชัง่ Streptomycin 10 กรัม เทลงใน Flask ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
4. ชัง่ Penicillin 1.173 กรัม เทลงใน Flask ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
5. กรองสารละลายด้วยชดุกรองขนาดรู 0.2 ไมครอน  
6. ตรวจสอบการปนเปือ้นโดยใช้ Fluid thioglycollate จํานวน 4 หลอด 
7. แจกสารละลาย Antibiotic ใสห่ลอดแก้ว หลอดละ 3 มิลลลิติร ปิดขวดให้แน่นด้วยจกุยาง 
8. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งาน 1 ปี 

 
การเตรียมสตอ็ก 1% Trypsin ปริมาตร 200 มิลลลิติร 

1. ชัง่ Trypsin 2 กรัม เทลงในขวดขนาด 250 มิลลลิติร 
2. เทสารละลาย 0.01M PBS ปริมาตร 200 มิลลลิติร ลงในขวด 
3. ป่ันสารละลาย Trypsin ค้างคืนท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ป่ันจนละลายหมด 
4. กรองสารละลายผา่นแผน่กรองขนาดรู 0.45 ไมครอน 

 
การเตรียมสตอ็ก 1% Versene ปริมาตร 200 มิลลลิติร  

1. ชัง่ Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt จํานวน 2 กรัม เทลงในขวดขนาด 
250 มิลลลิติร 

2. เตมิ 0.01M PBS ปริมาตร 200 มิลลลิติร ลงในขวด ทําการป่ัน จนสารละลายหมด  
3. นําสารละลายไปนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที 

 
การเตรียมสารผสม 0.125% Trypsin + 0.025% Versene ปริมาตร 1 ลติร 

1. ตวง 1% Trypsin 125 มิลลลิติร เทลงในขวดแก้วขนาด 1000 มิลลลิติร 
2. เตมิ 1% Versene 25 มิลลลิติร ลงในขวดแก้ว 
3. เตมิ 0.01M PBS ปริมาตร 850 มิลลลิติร ลงในขวดแก้ว เพ่ือให้ปริมาตรครบ 1000 

มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนั 
4. แจกสารละลายใสห่ลอดแก้ว หลอดละ 2 มิลลลิติร ปิดจกุให้แนน่ด้วยจกุยาง 
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5. ตรวจสอบความปนเปือ้นเชือ้แบคทีเรียของสารละลายด้วย Thioglycollate จํานวน 4 
หลอด 

6. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งานได้ 1 ปี 
 
การเตรียม 0.04M Phosphate Buffer Saline (0.04M PBS) ปริมาตร 1 ลติร 

1. ชัง่ Na2HPO4 4.87 กรัม เทลงในขวดแก้วขนาด 1000 มลิลลิติร 
2. เตมิ Deionized water ปริมาตร 1000 มิลลลิติร ลงในขวด นําไปป่ันให้สารละลายจนหมด 
3. ชัง่ KH2PO4 0.777 กรัม เทลงในขวด นําไปป่ันให้สารละลายจนหมด 
4. ปรับ pH ให้เป็น 7.6 โดยการหยดสารละลาย 5M NaOH  
5. แบง่สารละลายใสข่วดแก้ว ขวดละ 100 มลิลลิติร 
6. นําไปนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
7. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง โดยมีอายกุารใช้งาน 6 เดือน 

 
การเตรียม 0.01M Phosphate Buffer Saline (0.01M PBS)  

1. เตรียมสารละลายสตอ็ก 10x PBS ปริมาตร 5 ลติร โดยชัง่สารแตล่ะชนิด แล้วทําการใส่
สารทีละชนิดลงในขวดแก้วขนาด 5 ลติร และป่ันจนสารละลายนํา้หมด  จงึใสส่ารตวัอ่ืน
ตอ่ไป เรียงตามลําดบัดงันี ้

ก. NaCl 400 กรัม 
ข. Deionized water เทลงในขวดพอประมาณ 
ค. KCl 10 กรัม 
ง. Na2HPO4 57.5 กรัม 
จ. KH2PO4 10 กรัม 
ฉ. เตมิ Deionized water จนปริมาตรครบ 5 ลติร 

2. ปรับ pH ให้เป็น 7.6 โดยการหยดสารละลาย 5M NaOH ทีละน้อย 
3. เม่ือต้องการใช้สารละลายเพ่ือล้างเซลล์ ต้องทําการเจือจางเป็น 1x PBS ดงันี ้

ก. เจือจางสารละลายจากสตอ็ก 10x PBS ในอตัราสว่น 1:10 โดยตวง 10x PBS 
ปริมาตร 500 มิลลลิติร เจือจางด้วย Deionized water ปริมาตร 4500 มิลลลิติร  

ข. แจกสารละลายท่ีได้ใสข่วดแก้ว ขวดละ 100 มิลลลิติร  
ค. นําไปนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

4. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง โดยมีอายกุารใช้งาน 1 ปี 
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การเตรียม 7% NaHCO3 ปริมาตร 1 ลติร 
1. ชัง่สาร NaHCO3 ปริมาณ 70 กรัม ใสล่งใน Flask ขนาด 1000 มิลลลิติร 
2. เตมิ Deionized water ปริมาตร 1000 มิลลลิติร ลงใน Flask นําไปป่ัน จนสารละลายหมด 
3. นําไปกรองด้วยชดุกรอง ขนาดรู 0.2 ไมครอน 
4. ตรวจสอบความปนเปือ้นเชือ้แบคทีเรียด้วย Thioglycollate จํานวน 4 หลอด 
5. แจกสารละลายใสห่ลอดแก้ว หลอดละ 3 มิลลลิติร ปิดจกุให้แนน่ด้วยจกุยาง 
6. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 2-8 องศาเซลเซยีส โดยมีอายกุารใช้งาน 1 ปี 
 

การเตรียม 3% Thioglycollate 
1. ชัง่ Thioglycollate 15 กรัม ใสใ่น flask ขนาด 1000 มิลลลิติร 
2. เตมิ Deionized water 500 มิลลลิติร ลงใน flask  
3. วาง flask ใน water bath อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส ทําการป่ัน จนสารละลายหมด 
4. ปลอ่ยให้สารละลายเย็นลง แจกสารใสล่งในหลอดทดลองหลอดละ 10 มิลลลิติร ปิด

หลอดให้แนน่สนิท 
5. นําไปนึง่ฆา่เชือ้ด้วยไอนํา้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซยีส 30 นาที 
6. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง โดยมีอายกุารใช้งาน 6 เดือน 

 
การเตรียม Maintenance Medium (MM) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

1. ตวง MEM ปริมาตร 960 มิลลลิติร ใสใ่นขวดขนาด 1000 มิลลลิติร 
2. เตมิสตอ็ก 2.92% L-Glutamine ลงไป 1% หรือ 10 มิลลลิติร 
3. เตมิสารต้านจลุชีพ (Antibiotic) ลงไป 1% หรือ 10 มิลลลิติร 
4. เตมิสตอ็ก 7% NaHCO3 ลงไป 3% หรือ 30 มิลลลิติร  
5. เตมิสารต้านเชือ้รา (Fungizone) ลงไป 0.25% หรือ 2.5 มิลลลิติร 

6. วดั pH ให้อยูใ่นช่วง 7.4-7.6 โดยใช้ pH-indicator strips (Merck) 
7. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 2-8 องศาเซลเซยีส ควรเตรียมและใช้ทนัทีภายใน 1 วนั 

 
การเตรียม Growth Medium (GM) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

1. ตวง MEM ปริมาตร 920 มิลลลิติร ใสใ่นขวดขนาด 1000 มิลลลิติร 
2. เตมิ Normal Bovine Serum ลงไป 5% หรือ 50 มิลลลิติร 
3. เตมิสารต้านจลุชีพ (Antibiotic) ลงไป 1% หรือ 10 มิลลลิติร 
4. เตมิสตอ็ก 7% NaHCO3 ลงไป 1% หรือ 10 มิลลลิติร 
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5. เตมิสารต้านเชือ้รา (Fungizone) ลงไป 0.25% หรือ 2.5 มิลลลิติร 
6. เตมิสตอ็ก 2.92% ของ L-Glutamine ลงไป 1% หรือ 10 มิลลลิติร 
7. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 2-8 องศาเซลเซยีส ควรเตรียมและใช้ทนัที เพ่ือรักษาสภาวะความ

เป็นกรดดา่งให้คงท่ี และควรอุน่ GM ในอา่งนํา้อุน่ (water bath) ท่ีอณุหภมู ิ 37 องศา
เซลเซียสก่อนใช้ เพ่ือให้มีอณุหภมูิใกล้เคียงกบัอณุหภมูิท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งเซลล์ 
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ภาคผนวก ข 
 

เทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล์ 
 

การเพาะเลีย้งเซลล์ BHK-21 
1. เตรียม Growth medium (GM) (ตามวิธีการในภาคผนวก ก) จํานวน 4-6 เท่าของปริมาตร

ของเซลล์ในขวด seed cell เดิม (ปริมาตรท่ีเตรียมขึน้อยู่กบัความสมบูรณ์และความ
หนาแน่นของเซลล์ในขวด seed cell เดมิ) 

2. นํา seed BHK-21 cell ท่ีเลีย้งใน GM ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อาย ุ2-3 วนั นํามาถ่าย 
GM เก่าออก  

3. ทําการล้างเซลล์ในขวด โดยการเติม 0.01M phosphate buffer saline (PBS) ปริมาตร 
100 มิลลลิติร และทําการเอียงขวดไปมาอยา่งช้าๆ 

4. เตมิ 0.125% Trypsin – 0.025% Versene ปริมาตร 1 มิลลลิติร ลงในขวด seed cell เพ่ือ
ย่อยเซลล์ โดยเอียงขวดไปมาอย่างช้าๆ และทําการเคาะขวดเบาๆ จนกระทัง่เซลล์หลดุ
ออกจากผิวขวดแก้วจนหมด 

5. เตมิ GM ปริมาตร 10 มิลลลิติร ลงในขวด เพ่ือหยดุปฏิกิริยาของ Trypsin-Versene  
6. ใช้ Komagome pipette แก้วปลายงอ ดดูเซลล์ขึน้ลงเบาๆ เพ่ือทําให้เซลล์แยกเป็นเซลล์

เด่ียว แล้วทําการดดูเซลล์แขวนลอยทัง้หมดใสใ่น GM ใหมท่ี่ได้เตรียมไว้ 
7. แจกเซลล์แขวนลอย ใสใ่นขวดเพาะเซลล์ใหมต่ามขนาดปริมาตรตา่งๆ 
8. นําขวดเซลล์ใหม ่ไปบม่ไว้ใน Incubator อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั จน

เซลล์เพิ่มปริมาณและเจริญเตบิโตอยา่งสมบรูณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 52 
 

ภาคผนวก ค 
 

เทคนิคการแยกสกัดไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย 
 

การแยกสกดัไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยจากตวัอยา่งเนือ้สกุรและผลติภณัฑ์สกุร 
1. ชัง่เนือ้สกุรหรือผลติภณัฑ์สกุร 1 กรัม  
2. นําเนือ้สกุรท่ีได้ใสล่งในโกร่ง ตดัให้เป็นชิน้เลก็ๆ  
3. เททรายประมาณ 1 กรัม ลงบนตวัอยา่ง  
4. เตมิ 0.04M PBS 1-2 มิลลลิติร ลงบนตวัอยา่ง แล้วทําการบดเนือ้สกุรให้ละเอียด 
5. ทําการเจือจางตวัอย่างให้เป็น 10% ใน 0.04M PBS โดยใช้ 0.04M PBS ในอตัราสว่น 

เนือ้สกุร 1 กรัม ตอ่ 0.04M PBS 9 มิลลิลิตร โดยการเติมสารละลาย 0.04M PBS ให้ครบ
ตามปริมาตร  

6. เทสารละลายตวัอย่างจากโกร่งใสใ่นหลอดเซนตริฟิวจ์ ขนาด 50 มิลลิลิตร ปิดฝาให้แน่น 
และปิดทบัด้วยพาราฟินฟิล์ม 

7. นําหลอดเซนตริฟิวจ์ไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงชนิดทําความเย็น ด้วยความเร็วรอบ 2,500 
รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที  

8. นําสารละลายตวัอย่างท่ีได้กรองผ่านแผ่นกรองขนาด 0.45 μm ใสล่งในขวดแก้ว แล้วปิด
ฝาให้สนิท  

9. นําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการหาปริมาณไวรัสตอ่ไป 
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ภาคผนวก ง 
 

กราฟแสดงการทาํลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือย ค่า D สมการกราฟเส้นตรง และตาราง
การวิเคราะห์ค่าความชันของกราฟการทาํลายไวรัสในแต่ละซีโรไทป์ 

 
1. เนือ้สุกรทอด 

ก. ซีโรไทป์ โอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Deep Fried Pork Serotype O
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rep.1 D-value = 2880
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rep.1 y= -0.0003x+4.624

rep.2 y= -0.0002x+4.1615

rep.3 y= -0.0002x+4.424

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00035 0.0001 -5.068 0.015 -0.000565 -0.000129 
2 -0.00023 0.0001 -2.585 0.123* -0.000611 0.000152 
3 -0.00024 0.0001 -3.272 0.047 -0.000466 -0.000006 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t  Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  

 
 



 54 
 

- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Deep Fried Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01519 0.0032 -4.739 0.018 -0.025398 -0.004990 
2 -0.00350 0.0018 -1.894 0.155* -0.009383 0.002383 
3 -0.00550 0.0008 -7.201 0.006 -0.007931 -0.003069 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Deep Fried Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.02060 0.0090 -2.298 0.148* -0.059158 0.017968 
2 -0.03949 0.0061 -6.473 0.007 -0.058905 -0.020075 
3 -0.04640 0.0127 -3.640 0.068* -0.101251 0.008445 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Deep Fried Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.31342 0.0849 -3.690 0.066* -0.678885 0.052045 
2 -0.23637 0.0479 -4.933 0.039 -0.442521 -0.030222 
3 -0.17867 0.0579 -3.086 0.091* -0.427782 0.070434 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ข. ซีโรไทป์ เอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Deep Fried Pork Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00035 0.0001 -6.455 0.023 -0.000579 -0.000116 
2 -0.00017 0.0000 -4.907 0.128* -0.000605 0.000268 
3 -0.00033 0.0001 -5.921 0.027 -0.000564 -0.000089 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Deep Fried Pork Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00700 0.0032 -2.160 0.163* -0.020942 0.006942 
2 -0.00875 0.0007 -12.124 0.052* -0.017920 0.000420 
3 -0.00900 0.0026 -3.402 0.077* -0.020384 0.002384 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Deep Fried Pork Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01292 0.0011 -11.717 0.007 -0.017660 -0.008173 
2 -0.01708 0.0051 -3.382 0.077* -0.038820 0.004653 
3 -0.05000 0.0144 -3.464 0.179* -0.233398 0.133398 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Deep Fried Pork Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.30194 0.0326 -9.248 0.011 -0.442415 -0.161465 
2 -0.51990 0.0115 -45.251 0.014 -0.665885 -0.373915 
3 -0.49490 0.0029 -168.077 0.004 -0.532313 -0.457487 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ค. ซีโรไทป์ เอเชียวนั 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Deep Fried Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00051 0.0001 -6.582 0.022 -0.000838 -0.000176 
2 -0.00038 0.0001 -4.479 0.046 -0.000735 -0.000015 
3 -0.00061 0.0000 -19.053 0.003 -0.000749 -0.000473 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Deep Fried Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01075 0.0004 -24.826 0.002 -0.012613 -0.008887 
2 -0.00350 0.0066 -0.527 0.651* -0.032068 0.025068 
3 -0.02000 0.0044 -4.568 0.045 -0.038837 -0.001163 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Deep Fried Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.04657 0.0142 -3.287 0.081* -0.107532 0.014385 
2 -0.02583 0.0103 -2.501 0.130* -0.070281 0.018614 
3 -0.05366 0.0107 -5.012 0.038 -0.099722 -0.007591 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Deep Fried Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.22245 0.0015 -151.096 0.004 -0.241157 -0.203743 
2 -0.19490 0.0837 -2.330 0.258* -1.257876 0.868076 
3 -0.24745 0.0015 -168.077 0.004 -0.266157 -0.228743 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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2. เนือ้สุกรชุบแป้งทอด 
ก. ซีโรไทป์ โอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00029 0.0000 -6.533 0.007 -0.000434 -0.000150 
2 -0.00024 0.0001 -4.490 0.021 -0.000403 -0.000069 
3 -0.00035 0.0002 -1.890 0.199 -0.001138 0.000443 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00800 0.0014 -5.657 0.011 -0.012501 -0.003499 
2 -0.00700 0.0016 -4.287 0.023 -0.012197 -0.001803 
3 -0.00950 0.0015 -6.333 0.008 -0.014274 -0.004726 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Tonkatsu Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01905 0.0098 -1.940 0.192* -0.061286 0.023191 
2 -0.02667 0.0033 -8.000 0.004 -0.037275 -0.016059 
3 -0.03282 0.0101 -3.259 0.047 -0.064880 -0.000766 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Tonkatsu Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.30092 0.0874 -3.441 0.075* -0.677162 0.075322 
2 -0.14429 0.0376 -3.839 0.062* -0.305979 0.017407 
3 -0.29092 0.0707 -4.113 0.054* -0.595275 0.013435 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ข. ซีโรไทป์ เอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00030 0.0001 -2.758 0.110* -0.000764 0.000167 
2 -0.00035 0.0001 -6.455 0.023 -0.000579 -0.000116 
3 -0.00035 0.0001 -2.887 0.212* -0.001876 0.001181 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Tonkatsu Serotype A
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rep.3 y= -0.005x+3.749

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00400 0.0035 -1.155 0.368* -0.018905 0.010905 
2 -0.00550 0.0026 -2.144 0.121* -0.013666 0.002666 
3 -0.00500 0.0020 -2.500 0.088* -0.011365 0.001365 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Tonkatsu Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.03449 0.0060 -5.728 0.029 -0.060397 -0.008583 
2 -0.01667 0.0051 -3.273 0.047 -0.032871 -0.000462 
3 -0.00833 0.0027 -3.062 0.055* -0.016995 0.000328 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Tonkatsu Serotype A
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rep.3 y= -0.2619x+4.7189

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.11286 0.0342 -3.303 0.081* -0.259864 0.034149 
2 -0.21166 0.0071 -29.885 0.001 -0.242136 -0.181189 
3 -0.26194 0.0442 -5.921 0.027 -0.452277 -0.071603 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ค. ซีโรไทป์ เอเชียวนั 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Tonkatsu Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00014 0.0002 -0.866 0.546* -0.002177 0.001899 
2 -0.00028 0.0001 -1.939 0.192* -0.000916 0.000347 
3 -0.00021 0.0001 -3.873 0.061* -0.000440 0.000023 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Tonkatsu Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00700 0.0064 -1.100 0.386* -0.034382 0.020382 
2 -0.00875 0.0065 -1.347 0.407* -0.091279 0.073779 
3 -0.00643 0.0012 -5.196 0.121* -0.022148 0.009291 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Tonkatsu Serotype Asia1

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 20 40 60 80 100

Time (sec)

Log Conc.

rep.1 D-value = 18.99

rep.2 D-value = 23.08

rep.3 D-value = 24.00

rep.1 y= -0.0527x+4.0939

rep.2 y= -0.0433x+3.549

rep.3 y= -0.0417x+3.949

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.05265 0.0126 -4.192 0.052* -0.106697 0.001391 
2 -0.04333 0.0160 -2.711 0.113* -0.112116 0.025449 
3 -0.04167 0.0144 -2.887 0.212* -0.225065 0.141732 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Tonkatsu Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรชบุแป้งทอด ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.30592 0.0815 -3.754 0.064* -0.656550 0.044710 
2 -0.10000 0.0577 -1.732 0.333* -0.833593 0.633593 
3 -0.17500 0.1010 -1.732 0.333* -1.458788 1.108788 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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3. เนือ้สุกรอบ 
ก. ซีโรไทป์ โอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00022 0.0000 -5.435 0.012 -0.000352 -0.000092 
2 -0.00022 0.0000 -6.928 0.006 -0.000324 -0.000120 
3 -0.00024 0.0000 -9.815 0.002 -0.000313 -0.000160 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00950 0.0016 -6.111 0.009 -0.014447 -0.004553 
2 -0.00950 0.0027 -3.528 0.039 -0.018069 -0.000931 
3 -0.00700 0.0012 -6.062 0.009 -0.010675 -0.003325 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.02333 0.0050 -4.667 0.019 -0.039246 -0.007421 
2 -0.02583 0.0027 -9.644 0.002 -0.034358 -0.017308 
3 -0.01917 0.0023 -8.307 0.004 -0.026510 -0.011824 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.23694 0.0357 -6.629 0.007 -0.350691 -0.123189 
2 -0.20000 0.0363 -5.512 0.012 -0.315478 -0.084522 
3 -0.29796 0.0355 -8.399 0.004 -0.410859 -0.185061 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ข. ซีโรไทป์ เอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00019 0.0000 -4.041 0.056* -0.000401 0.000013 
2 -0.00016 0.0001 -1.614 0.248* -0.000585 0.000266 
3 -0.00017 0.0001 -2.592 0.122* -0.000443 0.000110 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Roasted Pork Serotype A
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rep.3 y= -0.0073x+2.9694

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00400 0.0014 -2.828 0.106* -0.010085 0.002085 
2 -0.00625 0.0027 -2.331 0.145* -0.017785 0.005285 
3 -0.00730 0.0017 -4.262 0.024 -0.012744 -0.001848 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Roasted Pork Serotype A
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rep.1 y= -0.0125x+3.199

rep.2 y= -0.0104x+3.1365

rep.3 y= -0.0146x+3.8865

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01250 0.0032 -3.873 0.061* -0.026387 0.001387 
2 -0.01042 0.0048 -2.152 0.164* -0.031247 0.010413 
3 -0.01458 0.0126 -1.157 0.367* -0.068813 0.039646 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Roasted Pork Serotype A
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rep.3 y= -0.15x+4.2823

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.07143 0.0247 -2.887 0.212* -0.385826 0.242968 
2 -0.18564 0.0136 -13.616 0.047 -0.358876 -0.012410 
3 -0.15000 0.0577 -2.598 0.234* -0.883593 0.583593 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ค. ซีโรไทป์ เอเชียวนั 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Roasted Pork Serotype Asia1
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rep.2 y= -0.0004x+4.474
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00076 0.0003 -2.920 0.100* -0.001886 0.000361 
2 -0.00040 0.0001 -3.543 0.071* -0.000892 0.000086 
3 -0.00035 0.0001 -4.226 0.052* -0.000701 0.000006 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Roasted Pork Serotype Asia1
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rep.3 y= -0.012x+4.724

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01725 0.0007 -26.080 0.001 -0.020096 -0.014404 
2 -0.01600 0.0026 -6.047 0.026 -0.027384 -0.004616 
3 -0.01200 0.0007 -16.971 0.003 -0.015042 -0.008958 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.04824 0.0057 -8.499 0.014 -0.072660 -0.023820 
2 -0.04616 0.0077 -5.987 0.027 -0.079330 -0.012984 
3 -0.05032 0.0054 -9.248 0.011 -0.073736 -0.026911 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.09250 0.0319 -2.898 0.101* -0.229831 0.044831 
2 -0.14296 0.0400 -3.571 0.070* -0.315218 0.029298 
3 -0.14347 0.0325 -4.415 0.048 -0.283282 -0.003658 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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4. เนือ้สุกรอบเกลือ 
ก. ซีโรไทป์ โอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00025 0.0001 -4.855 0.017 -0.000422 -0.000088 
2 -0.00038 0.0001 -7.132 0.006 -0.000542 -0.000208 
3 -0.00035 0.0001 -5.290 0.013 -0.000556 -0.000138 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Salt Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00500 0.0012 -4.082 0.027 -0.008898 -0.001102 
2 -0.00717 0.0019 -3.856 0.031 -0.013081 -0.001252 
3 -0.00600 0.0017 -3.464 0.041 -0.011512 -0.000488 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Salt Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.02778 0.0021 -12.982 0.001 -0.034587 -0.020968 
2 -0.02250 0.0046 -4.902 0.016 -0.037106 -0.007894 
3 -0.02583 0.0013 -20.294 0.000 -0.029884 -0.021782 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Salt Roasted Pork Serotype O
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์โอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.23296 0.0463 -5.031 0.015 -0.380334 -0.085586 
2 -0.14167 0.0370 -3.831 0.031 -0.259357 -0.023977 
3 -0.15500 0.0150 -10.333 0.002 -0.202737 -0.107263 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ข. ซีโรไทป์ เอ 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Salt Roasted Pork Serotype A

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Time (sec)

Log Conc.
rep.1 D-value = 4364

rep.2 D-value =3130

rep.3 D-value = 3130
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rep.3 y= -0.0003x+5.099

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00023 0.0001 -2.976 0.097* -0.000561 0.000102 
2 -0.00032 0.0000 -23.000 0.000 -0.000364 -0.000275 
3 -0.00032 0.0001 -5.578 0.011 -0.000502 -0.000137 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Salt Roasted Pork Serotype A
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rep.1 y= -0.004x+3.049

rep.2 y= -0.01x+5.299

rep.3 y= -0.006x+5.049

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00400 0.0029 -1.359 0.267* -0.013369 0.005369 
2 -0.01000 0.0016 -6.124 0.009 -0.015197 -0.004803 
3 -0.00600 0.0012 -5.196 0.014 -0.009675 -0.002325 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Salt Roasted Pork Serotype A
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rep.3 y= -0.0233x+4.749

 
กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00958 0.0086 -1.118 0.380* -0.046455 0.027289 
2 -0.01500 0.0035 -4.243 0.051* -0.030212 0.000212 
3 -0.02333 0.0087 -2.694 0.115* -0.060595 0.013929 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Salt Roasted Pork Serotype A
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอ คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอในเนือ้
สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.10000 0.0474 -2.108 0.170* -0.304093 0.104093 
2 -0.15000 0.0474 -3.162 0.087* -0.354093 0.054093 
3 -0.15500 0.0753 -2.058 0.176* -0.479130 0.169130 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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 ค. ซีโรไทป์ เอเชียวนั 
 

- อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 
 

D50 Salt Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.00028 0.0001 -4.396 0.048 -0.000563 -0.000006 
2 -0.00028 0.0000 -6.325 0.024 -0.000467 -0.000089 
3 -0.00035 0.0002 -1.732 0.333* -0.002894 0.002200 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
 

D60 Salt Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.01125 0.0044 -2.535 0.127* -0.030341 0.007841 
2 -0.02519 0.0059 -4.281 0.050* -0.050517 0.000129 
3 -0.00750 0.0014 -5.196 0.121* -0.025840 0.010840 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส 
 

D70 Salt Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.04515 0.0108 -4.168 0.053* -0.091760 0.001454 
2 -0.04116 0.0076 -5.389 0.033 -0.074020 -0.008294 
3 -0.02113 0.0015 -13.664 0.047 -0.040781 -0.001481 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
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- อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส 
 

D80 Salt Roasted Pork Serotype Asia1
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กราฟแสดงการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั คา่ D และสมการกราฟเส้นตรง  

ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
 

ตารางวิเคราะห์คา่ความชนั () ของกราฟการทําลายไวรัสโรคปากและเท้าเป่ือยซีโรไทป์เอเชียวนั
ในเนือ้สกุรอบเกลือ ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

ความชนั () ซํา้ท่ี Std. Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

1 -0.36990 0.0692 -5.343 0.118* -1.249478 0.509678 
2 -0.40740 0.0102 -40.093 0.016 -0.536512 -0.278288 
3 -0.39490 0.0318 -12.414 0.051* -0.799110 0.009310 

หมายเหต ุ: Std. Error = คา่ Standard Error, t Stat = คา่ Reliability Coefficient, * คา่ p-value > 0.05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
101 

ประวัตผ้ิเขียนวทิยานิพนธ์ู  
 
 สตัวแพทย์หญิงปรัชญา อยูเ่อ่ียมยทุธ์ เกิดเม่ือวนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ท่ีจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร เข้าศกึษาท่ีโรงเรียนเซนต์ฟรังซีสซาเวียร์ คอนแวนต์ ตัง้แตร่ะดบัอนบุาล จนถึง 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ตอ่มาได้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาตรีท่ีคณะสตัวแพทยศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จนกระทัง่สําเร็จการศกึษาปริญญาตรีสตัวแพทยศาสตรบณัฑิต (เกียรติ
นิยมอนัดบั 2) เม่ือปีการศกึษา 2547 จากนัน้ได้เข้าทํางานท่ีบริษัท เบท็เทอร์ ฟาร์มา่ จํากดั เป็น
ระยะเวลา 2 ปี และได้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาโท หลกัสตูรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขา
สตัวแพทยสาธารณสขุ ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุ คณะสตัวแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2549 
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