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 ศึกษาการทดสอบแบบจําลองการประเมินการสัมผัสเพื่อประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไก โดยเก็บตวัอยางจากฟารมไกเนื้อ 6 ฟารม (n = 531) และโรงเชือด 2 แหง (n = 300) เพื่อ
สํารวจความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ ดวยวิธีการคาดประมาณ (most probable 
number) สรางและทดสอบแบบจําลองโดยอาศัยความสัมพันธของปจจยัตางๆ เพื่อทํานายความเขมขนและ
ความชุกในการประเมินการสัมผัส ขอมูลความเขมขนถูกวิเคราะหดวยสมการถดถอยแบบพหุ  สวนขอมูล
ความชุกถูกวิเคราะหดวยสมการถดถอยโลจิสติค กําหนดปจจัยเส่ียงที่ระดับฟารมไกเนื้อและที่ระดบัโรง
เชือด และประเมินความสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกในกรณีที่แยที่สุด ผลการศึกษาที่ระดับ
ฟารมพบอุจจาระไกที่ 21-28 วัน มีความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 769.17 MPN ตอกรัม และความชุกซลัโมเนลลา
เทากับรอยละ 54  ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหพุบความเขมขนซัลโมเนลลาในกระดาษรองกลอง
ลูกไกสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจาระไกที่ 21-28 วัน ไดรอยละ 44.43 (P 
<0.05) ผลการทดสอบการทํานายของแบบจําลองเทียบกบัคาสังเกตใหผลไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (α 
= 0.1) ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคพบตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมีความสัมพันธกับโอกาส
เกิดความชกุซลัโมเนลลาในอุจาระไกที่อายุ 21-28 วัน (α = 0.05) ผลการศึกษาที่ระดับโรงเชือดพบ
ผลิตภัณฑเนื้อไกสดมีความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาเทากับ 4.72 MPN ตอกรัม และความชุกเฉลี่ยซัล
โมเนลลาเทากับรอยละ 16.67 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหพุบปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน 
และแรงดนัน้ําลางซากนอกในสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
สดไดถึงรอยละ 97.24  (P <0.05) ผลการทดสอบการทํานายของแบบจาํลองเทียบกับคาสังเกตใหผลที่
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ (α = 0.1) ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคพบตัวแปรอิสระที่
ทําการศึกษาไมมีความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชกุซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด (α = 0.05) ผล
การประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูปที่ศึกษา พบวาคนไทย 1 คนที่
บริโภคเนื้อไก 40.42 กรัมตอวันจะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงอาจเจ็บปวยจากซลัโมเนลลาเฉลี่ย
ประมาณ 6 คร้ัง จัดเปนความเสี่ยงที่ต่ํามาก สามารถยอมรับความเสี่ยงไดตามมาตรฐานสากล 
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 This study was conducted to validate exposure assessment models for risk assessment of 
Salmonella in chicken products. Samples were collected from 6 broiler farms (n=531) and 2 slaughter 
houses (n=300). Salmonella were enumerated by most probable number method. The Salmonella 
concentration and prevalence models were developed by multiple and logistic regression analysis. The 
models were validated against data used in their development and tested for their accuracy. Risk factors 
were defined. A worst case scenario of microbial risk assessment of Salmonella in chicken products was 
calculated. Average concentration and prevalence of Salmonella in chicken feces were 796.17 MPN/g and 
54% respectively. The Salmonella concentration in chicken feces was affected by Salmonella 
contaminated day old chicken which explained 44.43% of the original of variability (P <0.05). The 
accuracy result indicated that the developed model provided reliable prediction (α =0.1). Average 
concentration and prevalence of Salmonella in chicken meat were 4.72 MPN/g and 16.67% respectively. 
The Salmonella concentration in chicken meat was affected by amount of water at whole bird washing 
and water pressure at inside-outside washing process which explained 97.24% of the original variability 
(P <0.05). The accuracy result indicated that the developed model provided unreliable prediction (α=0.1). 
Salmonella prevalence in chicken feces and chicken meat was not affected by all independent factors 
(α=0.1). The interpretation of risk characterization was one person consumed the chicken products up to 
1027 times on average of 40.42 g/day that person will be ill approximately 6 times. However, the risk level 
is considered as a very low risk so it can be negligible.      
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บทที่  1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อาหารเปนหนึง่ในปจจยัส่ีของความตองการขั้นพื้นฐานในการดํารงชีพของมนุษย เพราะใน
อาหารมีสารอาหารที่มีคุณคาจําเปนตองการดํารงชีวิต การเจริญ การซอมแซมสวนที่สึกหรอ 
ผลิตภัณฑอาหารประเภทเนื้อ นม ไข จัดเปนแหลงอาหารโปรตีน ไขมัน วิตามิน แรธาตุ อยาง
ครบถวน แหลงอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพสูง ราคาถูก และเปนที่นยิมบริโภคของประชากรใน
ประเทศไทยไดแก เนื้อไก เมื่อเปรียบเทียบการบริโภคเนื้อไกกับเนื้อสัตวชนิดอื่น พบวาปริมาณการ
บริโภคเนื้อไกในประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในป 2528 ปริมาณการบริโภคเนื้อไก เนื้อสุกร 
และเนื้อวัวอยูในระดับใกลเคียงกันคือ 6-7 กิโลกรัมตอคนตอป ตอมาในป 2544 พบวาปริมาณการ
บริโภคเนื้อไกสูงถึง 14 กิโลกรัมตอคนตอป ในขณะที่ปริมาณการบริโภคเนื้อสุกรอยูที่ 7.6 กิโลกรัม
ตอคนตอป คาดการณวาในป 2550 ปริมาณการบริโภคเนือ้ไกในประเทศไทยจะอยูทีป่ระมาณ 14.76 
กิโลกรัมตอคนตอป (Costales, 2004)  

ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตเนื้อไกเพือ่การสงออกเปนอันดับ 4 ของโลก รองจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกา บราซิล และสหภาพยุโรป (สํานักมาตรการนําเขาสงออกสินคาทั่วไป, 2549) 
ทําใหอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อไกเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ 
เพราะเมื่อเปรยีบเทียบกับสินคาปศุสัตวชนิดอื่น เนื้อไกเปนสินคาปศุสัตวที่มีมูลคาการสงออกมาก
ที่สุด ในป 2549 ประเทศไทยสงออกเนื้อไกรวมทั้งส้ินคิดเปนมูลคา 29,438 ลานบาท เพิ่มขึ้นรอยละ 
5.6 เมื่อเทียบกบัป 2548 โดยเปนการสงออกในรูปของไกแปรรูปรอยละ 97.98 ของมูลคาการสงออก
ไกทั้งหมด สวนที่เหลืออีกรอยละ 2.02 เปนการสงออกไกสดแชแข็ง โดยสงออกไปประเทศญี่ปุน
รอยละ 44.28 และสหภาพยโุรปรอยละ 50 ของมูลคาการสงออกทั้งหมด สามารถสรางรายไดใหกับ
ประเทศเปนจาํนวนมาก (วนัวิสาข วงษโชติปนทอง, 2550)   

ปจจุบันพบวาระบบการผลิตเนื้อไกสวนใหญในประเทศไทยเปนระบบการผลิตที่มีลักษณะ
เปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีรูปแบบการดําเนินธุรกิจทีซั่บซอนและเปนการผลิตแบบครบวงจร ซ่ึง
หมายถึงมีการจัดการและควบคุมการผลิตตั้งแตฟารมไกพอแมพันธุ ฟารมไกเนื้อ การขนสง โรง 



 
                           

 

2
 

เชือด โรงงานแปรรูป ตลอดจนการสงออก และการขายภายในประเทศ องคประกอบของ
อุตสาหกรรมการผลิตไกเนือ้ประกอบดวยผูเล้ียงไกเนื้อเพื่อการคาที่มขีนาด 500 ตัวข้ึนไปจํานวน 
4,668 ฟารม โรงงานชําแหละไกจํานวน 2,702 โรงงาน แบงเปนโรงงานชําแหละที่ไดมาตรฐาน
สงออก จํานวน 25 โรงงาน และโรงงานแปรรูปที่ไดมาตรฐานสงออกจํานวน 69 โรงงาน (สํานัก
มาตรการนําเขาสงออกสินคาทั่วไป, 2549) ผูผลิตรายใหญสวนใหญไดนําระบบการจดัการที่เปน
สากลมาใชควบคุมการผลิตตลอดหวงโซ เชน ระบบการจัดการคุณภาพ และระบบการจัดการความ
ปลอดภัยของอาหาร เชน ระบบควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพ และระบบการวิเคราะหอันตราย
และจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis Critical Control Points: HACCP) เปนตน เพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มคีุณภาพเปนทีย่อมรับในระดบัสากลทั้งในแงคุณภาพของสินคาและความปลอดภัยตอ
การบริโภคสูงสุด เปนเรื่องทีผู่บริโภคใหสนใจ และมีความสําคัญตอการตัดสินเลือกซื้ออาหารมา
บริโภค 

ความปลอดภยัของอาหารเปนเรื่องที่ทุกประเทศทั่วโลกใหความสนใจ และกําลังเปนปญหา
สําคัญที่ทั่วโลกกําลังประสบรวมกัน เพราะความเจ็บปวยอันเกิดมาจากการบริโภคอาหารที่มีการ
ปนเปอนจะเปนสาเหตุหลักของปญหาสุขภาพของประชากรทั่วโลก (Kaferstein et al., 1997) โรคที่
เกิดจากการกนิอาหารเกดิมาจากการปนเปอนของแบคทีเรีย สารเคมีตกคางในอาหาร รวมไปถึง
อันตรายทางกายภาพอืน่ๆ สําหรับประเทศที่พัฒนาและประเทศกําลังพฒันา โรคที่เกดิจากการกิน
อาหารสวนใหญ เกิดจากการปนเปอนของแบคทีเรีย เชน ซัลโมเนลลา และ Escherichia coli
ตัวอยางเชน ประเทศสหรัฐอเมริกามีรายงานวา คนที่ปวยจากการกนิอาหารปนเปอนแบคทีเรียกอ
โรคมีอยูประมาณ 6.5 ถึง 33 ลานคน และเสียชีวิตประมาณ 9,000 คนในแตละป คาใชจายในการ
รักษาโรคอยูระหวาง 190 ถึง 320 พันลานบาท การปนเปอนแบคทีเรียกอโรคในเนื้อววัและเนื้อไก
เปนสาเหตุหลักของโรคอาหารเปนพิษ (Buzby and Roberts, 1996) โรคที่เกิดจากการกินอาหาร
ไมไดมีผลกระทบโดยตรงกบัสุขภาพเทานัน้ แตยังมีผลกระทบตอเศรษฐกิจทั้งในระดบับุคคล และ
ระดับประเทศดวย ในป 2549 สํานักระบาดวิทยา กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย ไดรับรายงาน
ผูปวยโรคอาหารเปนพิษจากเครือขายทั้งในและนอกกระทรวงสาธารณสุข รวมทั้งส้ิน 135,563 ราย 
คิดเปนอัตราปวยเทากับ 216.47 คนตอประชากรแสนคน มีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับชวง 10 ป ที่
ผานมาพบอัตราปวยเทากับ 168.46 คนตอประชากรแสนคน นอกจากนี้ รายงานการเฝาระวังทาง
ระบาดวิทยาในป 2549  พบผูปวยจาก Vibrio parahaemolyticus 1,471 ราย จาก Salmonell spp. 302 
ราย จาก Clostridium botulinum 148 ราย จาก Staphylococcus 76 ราย และไมไดระบุชนิดของ         
จุลินทรียกอโรคอีก 133,556 ราย (สํานักงานระบาดวิทยา, 2549) เปนที่เชื่อกันวานอยกวารอยละ 5  



 
                           

 

3
 

ของความเจ็บปวยที่เกิดจากอาหารเปนพิษไดถูกตรวจพบและถูกรายงาน ดังนั้น องคการอนามัยโรค
ไดประเมนิวา รายงานอุบัติการณความเจ็บปวยอันเกิดจากอาหารเปนพษิอาจนอยกวาอุบัติการณจริง
ถึง 10 เทา 

เนื้อไกจดัเปนแหลงปนเปอนที่สําคัญของซัลโมเนลลาซึ่งเปนจุลินทรียกอโรคในอาหารที่
สําคัญ (Bangtrakulnonth et al., 2004; Cox et al., 2005; Food Standards Australia New Zealand, 
2005) จากการสํารวจเนื้อไกสดในประเทศไทยพบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลาอยูระหวางรอยละ 
13.16 ถึง 26.70 (Ammavisit et al., 2006) เปรียบเทียบกบัผลการสํารวจในกลุมประเทศสหภาพยุโรป
พบการปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อและในเนื้อไกสดเฉลี่ยอยูที่รอยละ 23.7 และ 18 
ตามลําดับ (Reynolds, 2007) จากขอมูลดังกลาวคาดวาเนื้อไกที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการปรุง
อาหารมีโอกาสปนเปอนซัลโมเนลลาอยูกอนแลว อยางไรก็ตาม แมวาผูบริโภคจะไมไดบริโภคเนื้อ
ไกสดโดยตรง แตจะบริโภคเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกดวยความรอนไมวาจะเปนการปรุงสุกใน
ครัวเรือน หรือปรุงสุกจากบริษัทผูผลิต เชน รานอาหาร หรือโรงงานแปรรูปอาหาร  ผูบริโภคยังคงมี
ความเสี่ยงตอการเกิดโรคอาหารเปนพษิจากการใชเนื้อไกที่ปนเปอนซัลโมเนลลามาปรุงอาหารดวย
เชนกัน เพราะจากขอมูลของสํานักระบาดวทิยาป 2548 มีรายงานการสอบสวนโรคอาหารเปนพษิ
จากซัลโมเนลลา 6 รายงาน จํานวนผูปวยทั้งหมดตลอดป 2548 เทากบั 428 ราย ซ่ึงการเกิดโรค
อาหารเปนพิษโดยสวนใหญมาจากการใชวตัถุดิบที่มีการปนเปอนมาประกอบอาหาร ไมวาจะเปน
การนําวัตถุดิบมาประกอบเปนอาหารขึ้นเองในครัวเรือน ซ้ืออาหารมาจากตลาดหรือจากรานขาย
อาหารสําเร็จรูป สรุปไดวาการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกมีความสัมพันธกับความเสี่ยงตอการ
เกิดโรคอาหารเปนพิษ  และหากสามารถลดระดับการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกลงไดรอยละ 
50  คาดวาจะลดความเสี่ยงของความเจ็บปวยตอการบริโภค 1 คร้ังลงไดถึงรอยละ 50 (WHO and 
FAO, 2002)  

ดังนั้นความตองการในการลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกไดกลายมาเปนเปาหมาย
สําคัญรวมกันทั้งภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตไก เปนการจดัการรวมกนั 
โดยหนวยงานของรัฐที่เกี่ยวของจะทําหนาที่ในการกําหนดเปาหมาย ระยะเวลา และแนวทางในการ
ปฏิบัติงาน รวมไปถึงการออกกฎระเบยีบตางๆ สวนบริษทัผูผลิตตั้งแตฟารมเลี้ยงไก ธุรกิจผลิต
อาหารสัตว โรงฟก โรงเชือดและชําแหละ และโรงงานแปรรูป เปนผูพัฒนาและปรับปรุงระบบการ
จัดการเพื่อรับประกันความปลอดภัยของอาหาร และควบคุมการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอด
กระบวนการผลิตภายใตการกํากับดแูลใหเปนไปตามเปาหมายทีห่นวยงานของรัฐกําหนดไว แตใน
ปจจุบันพบวาปญหาการปนเปอนซัลโมเนลลายังคงเปนปญหาหลักสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต 
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เนื้อไกในประเทศไทย เนื่องจากการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกสามารถเกิดขึ้นไดในทกุๆ 
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตตั้งแตระดับฟารมไก การขนสง การเชือดและชําแหละ การแปรรูป ไป
จนถึงขั้นตอนสุดทายกอนการบริโภค 

มีการศึกษาและรายงานการปนเปอนซัลโมเนลลาในไกเนื้อ เนื้อไก และเนื้อไกแปรรปูใน
ประเทศไทย แตรูปแบบการศึกษาสวนใหญมีลักษณะเปนแบบการเฝาระวัง หรือเปนการสํารวจ
ความชุกซัลโมเนลลา การศึกษาสวนใหญเปนการเก็บตวัอยางแบบสุมในแตละกระบวนการผลิตใน
ชวงเวลาทีแ่ตกตางกันทําใหขอมูลขาดความตอเนื่องไมสามารถเชื่อมโยงหรือหาความสัมพันธของ
ขอมูลตลอดกระบวนการผลิตได นอกจากนี้ไมพบขอมูลการศึกษาจากหนวยงานของรัฐบาล หรือ
หนวยงานของเอกชน ที่ศึกษาหาความสัมพนัธระหวางความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลา
พรอมๆ กันในปจจัยตางๆ เพือ่ประเมินหาปจจัยเส่ียงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอดทั้ง
กระบวนการผลิตตั้งแตการผลิตระดับฟารม โรงเชือด และโรงงานแปรรูป จนไปถึงครัวเรือน 
ถึงแมวาจะมีขอมูลการศึกษาหาปจจยัเส่ียงของตางประเทศ แตเนื่องจากลักษณะของการปนเปอน  
ชนิด หรือสายพันธุซัลโมเนลลา รวมไปถึงสภาพแวดลอม และการจดัการการผลิตที่แตกตางกนัทํา
ใหประเทศไทยขาดขอมูลที่มีความจําเพาะตอปจจัยเส่ียงดังกลาว ทําใหการจัดการกับการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในเนือ้ไกไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ อีกทั้งการขาดขอมูลการประเมินความ
เสี่ยงซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกของคนไทยอาจทําใหการประเมินอุบัติการณความเจ็บปวย
คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

ดังนั้นการศกึษาหาความสัมพันธของขอมูลความเขมขน และความชกุซัลโมเนลลาในปจจยั
ตางๆ ที่ระดับฟารมและระดบัโรงเชือด  เพือ่การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายความ
เขมขน และความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อและโรงเชือด เพื่อใชในการคํานวณการ
ประเมินการสมัผัส วิเคราะหหาปจจยัเส่ียง รวมไปถึงการประเมินความเสี่ยงซัลโมเนลลาจากการ
บริโภคเนื้อไก จึงมีความสําคัญ เพราะนอกจากจะใชเปนขอมูลพื้นฐานของประเทศไทย หนวยงาน
ของรัฐสามารถนําขอมูลไปใชเพื่อการวางแผน การสื่อสารความเสี่ยง และการจดัการความเสี่ยงดาน
สาธารณสุข ในขณะที่ผูผลิตสามารถนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาไปใชเพื่อการจัดการความเสี่ยงใน
กระบวนการผลิตไดเพื่อการกําจัด หรือลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกลงได 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อสํารวจความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ ที่ระดับฟารมไกเนือ้ และ
ระดับโรงเชือด 

2. เพื่อสรางและทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตรโดยอาศัยความสัมพนัธของปจจัยตางๆ ที่
ระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด ในการคํานวณหาความเขมขน และความชุกเพื่อการ
ประเมินการสมัผัส  

3. กําหนดปจจยัเสี่ยงที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชอืด 

4. ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศกึษาเชิงพรรณนา (descriptive study) มีวัตถุประสงคเพื่อ สํารวจ
ความเขมขน และความชกุซัลโมเนลลา รวมไปถึงการสรางและทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร
โดยอาศัยความสัมพันธของปจจัยตางๆ ทีร่ะดับฟารมไกเนื้อ และระดบัโรงเชือด วิเคราะหปจจยัเสี่ยง 
และประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค
ดังกลาว การศกึษาในครั้งนี้จงึดําเนินการเปน 5 ระยะคือ 

1. เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตวัอยางตางๆทีม่าจากฟารมและโรงเชือดดวยการวิเคราะหทาง
หองปฏิบัติการ 

2. วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และระดับโรงเชือด 

3. วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และระดับโรงเชือด 

4. วิเคราะหปจจยัเส่ียง และทําการทดสอบสมการถดถอยแบบพหุ และสมการถดถอยโลจิสติค
ที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

5. ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
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ขอจํากัดของการวิจัย 

1. ขาดขอมูลการวิจัยที่ศกึษาหาความเขมขนซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ เพือ่ประเมินหาปจจัย
เสี่ยงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอดทั้งกระบวนการผลิตตั้งแตระดบัฟารม ระดับโรงเชือดใน
ประเทศไทย 

2. ขอมูลความชุกซัลโมเนลลาในปจจยัที่ทําการศึกษาที่ระดับฟารมไกเนือ้ และทุกขั้นตอนการ
ผลิตที่โรงเชือดในประเทศไทย ขอมูลที่ไมเปดเผยตอสาธารณะ ทําใหขาดขอมูลเปรียบเทียบ 

3. การตรวจทางหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหหาความเขมขนซัลโมเนลลาดวยวิธี Most 
Probable Number (MPN) ยังไมมีการกําหนดวิธีการตรวจเปนมาตรฐานสากล รวมไปถึงวิธีการเก็บ
ตัวอยางบางตวัอยางเชน surface Swab ที่ระดับฟารม และการเก็บตวัอยางจากโรงเชอืดเพื่อตรวจหา
ความเขมขนแบบ MPN ยังไมมีการกําหนดวิธีการเก็บทีเ่ปนมาตรฐานสากล 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณทางดานจุลินทรีย   ซัลโมเนลลา   การประเมินการสัมผัส 
สมการถดถอยแบบพห ุ สมการถดถอยโลจิสติค  ผลิตภัณฑเนื้อไก  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ดานองคความรูใหม 

1.1 ทราบความเขมขนและความชุกซัลโนเนลลาที่ระดับฟารมและระดับโรงเชือด
อยางตอเนื่องเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานของประเทศไทย 

1.2 ทราบความสัมพันธระหวางความเขมขนและความชกุซัลโมเนลลาในปจจัยเส่ียง
ตางๆ ที่ทําการศึกษา และสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคํานวณการประเมินการสัมผัสโดย
อาศัยความสัมพันธของปจจยัเส่ียงตางๆ เพือ่ทํานายความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับ
ฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

1.3 ทราบความเสี่ยงของประชากรไทยจากการประเมินความเสี่ยงซัลโมเนลลาจาก
การบริโภคเนือ้ไก 

2. ดานการนําไปใช 

2.1 ขอมูลปจจัยเส่ียงและขอมูลการประเมินความเสี่ยงเบื้องตนสําหรับหนวยงานของ
รัฐ และเอกชนในการวางแผนการจัดการความเสี่ยงเพื่อลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไก เพื่อ
ปรับปรุงและพัฒนาระบบการผลิตเนื้อไกใหมีประสิทธภิาพยิ่งขึน้ 

2.2 สามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อนําไปพฒันาวิธีการเกบ็ตัวอยาง และวิธีการ
วิเคราะหความเขมขนซัลโมเนลลาทางหองปฏิบัติการตอไป 

 



 
                           

 

8

 

 บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. ขอมูลท่ัวไปของซัลโมเนลลา  

Salmonellae เปนชื่อจีนัสแบคทีเรีย ซ่ึงอยูในแฟมิลี Enterobacteriaceae การเรียกช่ือจนีัส 
ซัลโมเนลลา เปนการเรียกชือ่ตามนายสัตวแพทยชาวอเมริกัน Daniel Elmer Salmon ซัลโมเนลลา
เปนแบคทีเรียที่มีรูปรางลักษณะเปนแทง ขนาดประมาณ 0.7 – 1.5 ไมโครเมตร ยาว 2.0 – 5.0 
ไมโครเมตร ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร เจริญไดดีทั้งในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจน (facultative 
anaerobe) สวนมากเคลื่อนทีโ่ดยใชแฟลคเจลลาที่มีอยูโดยรอบ (peritrichous flagella) มี
ความสามารถในการสรางโฮโดรเจนซัลไฟด ยกเวนบางสายพันธุไมสามารถเคลื่อนที่และไมสราง
ไฮโดรเจนซัลไฟด เชน Salmonella Pullorum และ Salmonella Gallinarum  

การจัดแบงและการเรียกชื่อซัลโมเนลลาในอดีตที่ผานมามักกอใหเกดิความสับสน เนื่องจาก
มีการพัฒนาเทคโนโลยี และวิทยาการใหมๆ  ในการตรวจวิเคราะห ทําใหมีการเสนอวธีิการจัดแบง
ใหมๆอยูเสมอ เชน การทดสอบคุณลักษณะของซัลโมเนลลาดวยวิธีตางๆ เชน antibiograms, 
biotyping, phage typing, plasmid profile analysis, pulsed field gel electrophoresis (PFGE) หรือวธีิ 
molecular epidemiological techniques เปนตน  

เพื่อสรางความเขาใจใหตรงกันในหมูนกัวทิยาศาสตร จึงไดมีการจดัแบงซัลโมเนลลา
ออกเปน 2 species คือ Salmonella bongori และ Salmonella enterica ซ่ึงสามารถแยกออกเปน 6 
subspecies (Popoff et al., 1997) (ดังตารางที่ 1) และการเขียนชื่อทางวทิยาศาสตรของซัลโมเนลลา
ในปจจุบนัไดกําหนดวิธีการเขียนดังนี้ Salmonella [species] subsp. [subspecies] serovar [serotype] 
เชน Salmonella enterica subsp. enterica serovar enteritidis แตอยางไรกต็ามนิยมเขยีนชื่อใหส้ันลง
ดังนี้ Salmonella (S.) [serotype] เชน S. Enteritidis การจําแนกซัลโมเนลลาออกเปน serotypes ใช
หลักของ (Kauffmann, 1966) ซ่ึงจําแนกตามชนิดของสายพันธุ (serovars) ทีไ่ดจากการทดสอบทาง  
ซีโรวิทยา (serology) คือ โอแอนติเจน หรือ โซมาติกแอนติเจน (O or Somatic antigen), เอช
แอนติเจน หรือ แฟลกเจลลาแอนติเจน (H or Flagella antigen ) และแอนติเจนทีเ่ปลือกหุมเซลลหรือ
แคปซูล (Vi หรือ Capsular antigen) ซ่ึงมีอยูในซัลโมเนลลาบาง species เทานั้น การตัง้ชื่อ serotype  
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ในบางกรณีจะตั้งชื่อตามสถานที่ที่ถูกคนพบเปนคร้ังแรก เชน S. London, S. Miami, S. Richmond, S. 
Bangkok และ S. Rachaburi เปนตน (Edwards and Ewing, 1972)  

 ซัลโมเนลลามีมากมายหลายซีโรวาร จากขอมูลลาสุดถึงป 2004 องคการอนามัยโลกมี
รายงานพบซัลโมเนลลามากถึง 2,501 ซีโรวาร และทกุซีโรวารสามารถกอใหเกิดความเจ็บปวยในคน
ได  

ตารางที่ 1  การแบงกลุมของ Salmonella enterica 
กลุม Subspecies 
กลุม I Salmonella enterica subspecies enterica 
กลุม II Salmonella enterica subspecies salamae 
กลุม III a Salmonella enterica subspecies arizonae 
กลุม III Salmonella enterica subspecies diarizonae 
กลุม IV Salmonella enterica subspecies houtenae 
กลุม VI Salmonella enterica subspecies indica 

นอกจากการจดัแบงโดยอาศัยลักษณะของซัลโมเนลลาแลว นักวิทยาศาสตรสามารถแบง
ประเภทซัลโมเนลลาตามการกอโรคในคน และสัตวไดเปน 2 กลุมใหญๆ  ดังนี้ (Brownile, 1977)  

 Typhoidal Salmonella (TS) ประกอบดวย S. Typhi และ S. Paratyphi กอใหเกดิโรคไข
รากสาดนอย (Typhoid) และไขรากสาดเทยีม (Paratyphoid) ในคน อาการลักษณะที่สําคัญ คือไข
เร้ือรัง เบื่ออาหาร และตับมามโต คนที่ติดเชื้ออาจจะมเีชือ้นี้อยูในทางเดินอาหารไดเปนเวลานาน
หลายเดือนโดยไมมีอาการแตสามารถแพรเชื้อได (Carrier) เชื้อกลุมนี้กอใหเกดิการตดิเชื้อเฉพาะใน
คนเทานั้น 

 Non-typhoidol Salmonella (NTS) ประกอบดวยซัลโมเนลลาอื่นๆ นอกเหนือจากกลุม
แรก เปนสาเหตุสําคัญของโรคอุจจาระรวงในคนและสัตว แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ กลุมที่กอการ
ติดเชื้อและเปนพาหะทั้งในคนและในสัตว เชน S. Typhimurium, S. Pullorum, S. Gallinarum  
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 การติดเชื้อในคนจะกอใหเกดิความรุนแรง เชน การติดเชื้อในกระแสเลือด เยื่อ
หุมสมองอักเสบในเด็กเล็ก และผูที่มีภูมิตานทานต่ํา รวมทั้งผูที่เปนโรคเอดส คนที่ติดตอเช้ือนี้มัก
เปนพาหะของเชื้อนี้อยูเปนเวลานาน 

 การติดเชื้อและการเปนพาหะในสัตว เชื้อกลุมนี้ไมกอโรคหรือเปนพาหะในคน 
แตจะมีผลกระทบในคนเมื่อมีการใชยาปฏชีิวนะรกัษาการติดเชื้อในสัตว ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดปญหา
การติดเชื้อดื้อยาในคนดวย 

2. ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญและการอยูรอดของซัลโมเนลลา 

 ซัลโมเนลลาสามารถปรับตัวและเจริญไดดใีนสิ่งแวดลอม ดังนั้นการเขาใจปจจยัตางๆ ที่มี
ผลตอการเจริญ และการอยูรอดของซัลโมเนลลา ทําใหสามารถวางแผนการจัดการ และควบคุม    
ซัลโมเนลลาตลอดทั้งกระบวนการผลิตไก โดยจัดสภาพแวดลอมใหเกดิความไมเหมาะสมตอการ
เจริญ การอยูรอด รวมไปถึงการทําลายซัลโมเนลลา ปจจัยสําคัญๆเหลานี้จะไดกลาวแยกเปนหวัขอ
ยอยๆ ตอไปดงันี้   

2.1 อุณหภูม ิ

ซัลโมเนลลาเจริญไดที่อุณหภูม ิ5.5 – 45.0 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เจริญไดดีที่สุดคือ 
37 องศาเซลเซียส (Doyle and Mazzotta, 2000) ซ่ึงเปนอณุหภูมิเดยีวกนักับอุณหภูมริางกายของคน
หรือสัตว จึงจดัอยูในแบคทีเรียกลุมมีโซไฟล (mesophile) คือ สามารถเจริญไดที่อุณหภูม ิ15.0 – 
40.0 องศาเซลเซียส (Guthrie, 1991) อัตราการเจริญของซัลโมเนลลาจะลดลงอยางรวดเรว็ที่อุณหภูมิ
ต่ํา เชน ต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส สวนใหญการเจริญจะถูกยับยั้งที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส มี
รายงานวา บางสายพันธุสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส (D'Aoust, 1997) แต
โดยทั่วไปที่อุณหภูมิต่ําจะยบัยั้งการเจริญของซัลโมเนลลาได สําหรับอุณหภูมิสูงสุดที่เชื้อนี้เจริญได 
คือ 49.5 องศาเซลเซียส (ICMSF, 1996) ซัลโมเนลลาสามารถเพิ่มจํานวนไดในระยะเวลาสั้น (Short 
generation time) ทั้งในอาหารเลี้ยงเชื้อและระบบทางเดินอาหารในรางกายคนหรือสัตว ดังนั้น จึง
เปนไปไดวาหากมีซัลโมเนลลาปนเปอนในอาหาร เซลลอาจเพิ่มจํานวนทวีคูณภายในเวลาเพียงหนึ่ง
ช่ัวโมง จํานวนซัลโมเนลลาที่เพิ่มขึ้นอาจเพียงพอที่จะกอใหเกดิโรคได (Guthrie, 1991) ซัลโมเนลลา
ไมทนความรอน และถูกทําลายไดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือ 60 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 15 – 20 นาที หรือที่อุณหภูม ิ62 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาท ี(อรุณ บางตระกลู
นนท, 2540) S. Senftenberg ที่พบในไขไกเปนสายพันธุทีท่นอุณหภูมิสูงไดดีกวาซัลโมเนลลาสาย 
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พันธุอ่ืน ๆ 10 – 20 เทา สามารถทนความรอนถึง 62 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง (Murphy 
and Berrang, 2002)  

กระบวนการแปรรูปโดยแชเย็นหรือใชอุณหภูมิต่ําไมสามารถทําลายซัลโมเนลลาได 
เพียงแตไปยับยั้งการเจริญของเซลลเทานั้น ที่อุณหภูมิต่าํกวา 5 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิสูงกวา 
44.0 – 47.0 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการเจริญของซัลโมเนลลาบางสายพันธุได ในภาวะของ
อุณหภูมิแชเยอืกแข็งจุลินทรยีชนิดนีไ้มสามารถแบงเซลลได แตพบวาหากอุณหภูมขิองอาหาร
เพิ่มขึ้นหรือนาํอาหารแชเยือกแข็งมาวางทิง้ไวที่อุณหภูมหิอง เซลลสามารถเพิ่มจํานวนไดอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นการลวกอาหารกอนการแชเยือกแข็งจะเปนการปองกันซัลโมเนลลาไดดีที่สุด (อรุณ 
บางตระกูลนนท, 2540) USDA/FSIS (1998) แนะนําวาเพื่อใหอาหารปลอดภัยจากซัลโมเนลลาควร
ใชอุณหภูมิในการอุนอาหารมากกวา 63 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาอาหารอุนรอนอยางตอเนื่อง
มากกวา 70 องศาเซลเซียส 

2.2 ความเปนกรดดาง (pH) 

ซัลโมเนลลาสามารถเจริญไดในชวงความเปนกรดดาง 4.0 – 9.0 คาความเปนกรดดางต่ําสุด
ที่ซัลโมเนลลาสายพันธุที่ทนกรดมากที่สุดเจริญอยูไดอยูที่ความเปนกรดดาง 3.8 และทนความเปน
กรดดางสูงสุดอยูที่ 9.5 ชวงพีเอชที่ซัลโมเนลลาสวนมากเจริญไดดีอยูระหวาง 7.0 – 7.5 ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับสภาวะแวดลอมที่จุลินทรียเจริญ และซีโรไทปของซัลโมเนลลาดวย (Bell and Kyriakides, 2002)  

2.3 ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (water activity, aw) 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารมีผลตอการเจริญของซัลโมเนลลาเปนอยางยิ่ง อาหารที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญควรมีคา aw ระหวาง 0.945 – 0.999 (Guthrie, 1991) อาหารที่มีคา aw ต่ํากวาหรือ
เทากับ 0.94 จะสามารถจํากัดการเจริญของซัลโมเนลลาได มีรายงานวา อาหารที่มีคา aw ต่ํา เชน 
พริกไทยดํา เนยถ่ัว เจลาติน และช็อกโกแลต หากมีการปนเปอน เซลลจะสามารถมีชีวิตรอดอยูได
นานหลายป (D'Aoust, 1997) 
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3. แหลงท่ีอยูอาศัยตามธรรมชาติของซัลโมเนลลา 

ซัลโมเนลลาอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุนทุกชนดิ และสัตวเล้ือยคลาน 
บางครั้งพบอยูในระบบทางเดินอาหารของแมลง และยังสามารถตรวจพบซัลโมเนลลาไดตาม
รางกายสวนอืน่ๆ ของสัตว เชน ผิวหนังของสัตวเล้ือยคลาน ขนไก หรือตามผิวหนังของสุกร (Jay, 
1996; Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) เนื่องจากสัตวปลอยจุลินทรียทางอุจจาระ และแพรผาน
แมลงและสัตวอ่ืนๆ ทําใหการแพรกระจายของซัลโมเนลลาขยายวงกวางออกไป จึงสามารถพบ    
ซัลโมเนลลาไดในนํ้า อาหารปรุงสุกที่มีแมลงวันตอม อาหารที่พบวาเปนพาหะของซัลโมเนลลา 
ไดแก เนื้อสัตวดิบทุกชนิด ไสกรอกชนิดแหง ไสกรอกรมควัน ผลิตภัณฑเนื้อ เชน แฮม เบคอน 
แหนม ไข และผลิตภัณฑจากไข อาหารทะเล และน้ําบรโิภค (Guthrie, 1991; D'Aoust, 1997; Jay, 
2000; Tran et al., 2004) ในทางระบาดวิทยาจําแนกแหลงที่อยูอาศัยของซัลโมเนลลาออกเปน 3 
แหลง (Jay, 1996) คือ  

1.1 ซัลโมเนลลาที่อาศัยคนเปนเจาบานและกอโรคในคน ไดแก S. Typhi    เปน specie ที่มี
อันตรายรุนแรงมากที่สุด สวน S. Paratyphi A และ C ซ่ึงทําใหเกดิโรคไขรากสาดนอย อาการคลาย
ไขไทฟอยด แตมีความรุนแรงนอยกวา 

2.2 ซัลโมเนลลาที่ปรับตัวตามเจาบาน ซัลโมเนลลาในกลุมนี้สามารถติดตอจากสัตวเขามาสู
คน โดยผานการบริโภคเนื้อสัตวที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลา ตัวอยางเชน S. Gallinarum, S. Dublin, 
S. Pulloum, S. Abortus-equi, S. Arbortus-ovis, S. Choleraesui, และ S. Enteritidis 

3.3 ซัลโมเนลลาที่ไมเลือกเจาบาน (host) สามารถอาศัยอยูในทางเดินอาหารของคนหรือ
สัตว อาหาร น้ํา ดิน รวมถึงส่ิงแวดลอม เปนซัลโมเนลลาที่มีความสําคัญ การควบคุมดวยการจัดการ
ทางสุขาภิบาลอาหารที่ดีสามารถตัดวงจรการแพรระบาดของโรคได 

4. ความสามารถในการทําใหเกิดโรคซัลโมเนลโลซิลในคน 

 เมื่อคนรับประทานอาหารหรอืน้ําที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลา อาจกอใหเกิดโรค            
ซัลโมเนลโลซิส (salmonellosis) ซัลโมเนลลาที่รอดชีวิตจากการยอยของระบบทางเดนิอาหาร และมี
จํานวนเซลลมากพอ สามารถกอใหเกิดโรคโดยเริ่มจากการเขาเกาะทีเ่นื้อเยื่อของระบบทางเดิน
อาหาร เพิ่มจํานวน หลังจากนั้นจะแทรกไปยังลําไสเล็กตอนปลาย บางสวนแทรกไปยังลําไสใหญ
และทําใหเกดิการอักเสบขึ้น หลังจากผานผนังลําไสเล็กเขาสูระบบทอน้ําเหลืองจะทาํใหตอม 
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น้ําเหลืองขยายใหญขึ้น และจะเขาทําลายเม็ดเลือดขาว จากนั้นเมื่อผานเขาสูกระแสเลอืดจะทําใหเกดิ
อาการโลหิตเปนพิษ และทาํใหอวยัวะภายในตางๆ ติดเชื้อ สายพันธุที่มีความสามารถในการบุกรุก 
(invasive strains) ไดแก S. Typhi (D'Aoust, 1997; Bauman, 2004) 

การติดเชื้อโดยทั่วไปตองการจํานวนเซลลประมาณ 106 - 108 cfu แตจากหลักฐานทาง
ระบาดวิทยา การติดเชื้ออาจเกิดจากเซลลเพียงแค 2 - 3 เซลลเทานั้น (Robinson et al., 2000)  (ตาราง
ที่ 2) อาการของโรคจะรุนแรงขึ้นกับจํานวนซัลโมเนลลาที่ถูกบริโภค และข้ึนกับสภาวะของ
ผูบริโภคไดแก อายุ สุขภาพ (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) เมื่อผูบริโภครับประทานอาหารที่ม ี    
ซัลโมเนลลาเขาไปในปริมาณที่มากพอ จะเกิดอาการภายใน 6 - 36 ช่ัวโมง (Hobbs and Gillbert, 
1978) สวนใหญมักแสดงอาการภายใน 12 - 24 ช่ัวโมง ระยะฟกตวัตั้งแต 3 วันถึง 3 สัปดาห อยางไร
ก็ตามการเกดิโรคซัลโมเนลโลซิส จะขึ้นอยูกับภูมิคุมกนัทีแ่ตกตางกนัในแตละคน เพราะมีผลตอการ
เพิ่มจํานวนภายในรางกายเจาบาน เชน ซัลโมเนลลาถูกทําลายไดนอยในเด็กเลก็ ซ่ึงเปนกลุมที่มี
ระบบภูมิตานทานต่ํา ความรุนแรงของแตละสายพันธุทีท่ําใหเกดิการติดเชื้อก็มีผลตอการเกิดโรคได
เชนเดยีวกัน (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) นอกจากนี้สวนประกอบของอาหารที่เปนพาหะ และ
ระยะการเพิ่มจาํนวนของซัลโมเนลลามีผลตอการมีชีวิตรอดอีกดวย เชน อาหารที่มีองคประกอบเปน
ไขมันหรือโปรตีนสูงจะปองกันเซลลซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในอาหารนั้นได เนื่องจากอาหารนัน้
สามารถขัดขวางความเปนกรดดางภายในกระเพาะอาหารไมใหทําลายเซลล นอกจากนี้ซัลโมเนลลา
ในระยะ active log phase หรือ stationary phase จะมีโอกาสรอดชีวิตในอาหารไดดีกวาระยะอื่นๆ 
เพราะในระยะนี้ซัลโมเนลลาสามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็ว ทําใหสามารถรอดชีวิตในระบบ
ทางเดินอาหาร จนกระทั่งทาํใหเกดิโรคได (Robinson et al., 2000) 
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ตารางที่ 2 ปริมาณเซลลที่ทําใหเกิดซัลโมเนลโลซิสในคน 
ชนิดอาหาร Salmonella serovar ปริมาณเชื้อทีบ่ริโภค (cfu ingested) 
ช็อกโกแลต Typhimurium <10 
เนยแข็งเชดดา Typhimurium 1-10 
ไอศกรีม Enteritidis 25-50 

แฮมเบอรเกอร Newport  10-100 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Robinson et al., 2000) 

ผูปวยที่ไดรับซัลโมเนลลา สามารถจําแนกอาการของโรคได 3 แบบ ดังนี ้

4.1 อาการโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis) โดยทัว่ไปเกิดจาก            
ซัลโมเนลลาสายพันธุที่ไมเลือกเจาบาน โดยปกติเปนสายพันธุที่ไมทําใหเกิดโรคไทฟอยด ไดแก    
S. Typhimurium และ S. Enteritidis เปนตน สามารถทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ระยะฟกตวัของ
โรคอยูระหวาง 5 ช่ัวโมง ถึง 5 วัน ปกติอาการของโรคมักเริ่มขึ้นประมาณ 12 - 36 ช่ัวโมงหลังจาก
ไดรับซัลโมเนลลา  ในกรณทีี่ไดรับซัลโมเนลลาเปนจํานวนมาก อาการจะปรากฏขึ้นเร็วกวาปกติ  
อาการของผูปวยไดแก ทองเดิน คล่ืนไส ปวดทอง ไขสูงปานกลาง หนาวสั่น อาการทองรวง อาการ
ของโรคจะรุนแรงตางกันตามความบอยครัง้ของการถายอุจจาระ บางครั้งผูปวยอาจจะออนเพลีย 
อาเจียน เบื่ออาหาร ปวดศีรษะ กระสับกระสาย โดยทัว่ไปอาการดังกลาวจะปรากฏอยูนาน 2 - 5 วัน 
ถานําส่ิงขับถายของผูปวยไปตรวจวเิคราะหในชวงนี้มักจะพบซัลโมเนลลาเปนจํานวนมาก เมื่อเวลา
ผานไปจํานวนจะลดลง แตผูปวยบางรายอาจขับถายซัลโมเนลลาที่มิใชไทฟอยดหลังจากนี้ไปแลวอีก 
3 เดือนแมวาไมปรากฏอาการของโรค 

4.2 อาการโรคไขไทฟอยด (enteric fever)  อาการของโรครุนแรงมากกวาโรคกระเพาะอาหาร
และลําไสอักเสบ เกิดจาก S. Typhi, S. Paratyphi A, S. Paratyphi B (S. Schottmuelleri) และ            
S. Paratyphi C (S. Hirschfeldii) ระยะเวลาฟกตัวอยูระหวาง 7 - 28 วัน ขึน้อยูกับปริมาณของเชื้อที่
ไดรับ ผูปวยมอีาการไมสบาย ปวดศีรษะ ไขขึ้นสูงมาก และอาการทรงอยูหลายวัน นอกจากนัน้ยังมี
อาการปวดทองและปวดเมื่อยตามรางกาย ออนเพลีย อุจจาระมีลักษณะเหลว มีอาการคลื่นไส 
อาเจียน ไอ มีเหงื่อออกตามตัว หนาวสั่น และเบื่ออาหาร มีจุดแดงตามตัว แผนหลังและหนาอก หวั
ใจเตนชาและออน ทองบวมน้ํา มามโต บางครั้งมีเลือดออกจากชองทองหรือจมูกดวย บางรายอาการ 
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รุนแรงทําใหผูปวยอาจหมดความรูสึก อาการทุเลาชาประมาณ 1 - 8 สัปดาห และบางครั้งผูปวยอาจ
เปนพาหะของโรคไปอีกหลายเดือนหรืออาจถึงป ในกรณนีี้มักพบซัลโมเนลลาในถุงน้าํดีดวย 

4.3 อาการโรคติดเชื้อในกระแสโลหิต (bacteremia / septicemia) เกิดจากตดิซัลโมเนลลาเขาสู
กระแสโลหิต ซัลโมเนลลาที่รอดชีวิตมาจากน้ํายอยในกระเพาะอาหารที่มีจํานวนเซลลมากพอที่จะ
กอใหเกิดโรคนั้น อาจเขาไปอยูในชองวาง (Lumen) ของลําไสเล็กสวนปลายและเพิ่มจํานวนขึ้น ผาน
ผนังลําไสเล็กเขาสูระบบทอน้ําเหลือง และทําลายเม็ดเลือดขาว จากนั้นจึงเขาสูกระแสโลหิตและทํา
ใหเลือดเปนพษิในที่สุด (Septicemia) (ICMSF, 1996) ผูปวยอาจมไีขสูง ปวดหลัง ปวดทอง เจ็บ
หนาอก หนาวสั่น เหงื่อออกตามลําตัว ไมสบาย เบื่ออาหาร น้ําหนกัลด อาการที่เกิดขึ้นอาจเปนแบบ
ระยะสั้นหรือเปนเรื้อรัง ซัลโมเนลลาที่เปนสาเหตุไดแก สายพันธุอ่ืน ๆ รวมถึง S. Typhi,                 
S. Choleraesuis และ S. Dublin การติดเชื้อในกระแสโลหิตทําใหซัลโมเนลลามีโอกาสเขาไปอยูตาม
อวัยวะตาง ๆ ของรางกาย  

ปกติโรคซัลโมเนลโลซิส ถาไมไดรับการรักษาจะหายไดเองภายใน 4 - 7 วัน และบอยคร้ัง
พบวาไมจําเปนตองรักษา มีผูปวยจํานวนนอยรายที่มีอาการสูญเสียน้ําอยางรุนแรง หรือมีการติดเชือ้
นอกระบบทางเดินอาหาร ผูปวยเหลานี้จําเปนตองไดรับสารน้ําทดแทนผานทางเสนเลือดและ
รักษาการติดเชื้อดวยสารตานจุลชีพ ไดแก ampicillin, gentamicin, trimethoprim/ sulfamethoxazole 
หรือ ciprofloxacin (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) อยางไรก็ตามปจจุบนัพบวามีซัลโมเนลลาบาง     
ซีโรวารที่สามารถตานทานสารตานจุลชีพได สมมติฐานเกิดจากการใชสารตานจุลชีพผสมในอาหาร
สัตวเพื่อเรงการเจริญ (Wise, 2002) การรักษาแบบจําเพาะนั้นกระทําเมือ่ตรวจพบซัลโมเนลลาชนิดที่
เปนสาเหต ุโดยใชสารตานจลุชีพในกรณีการติดเชื้อนอกระบบทางเดินอาหาร หรือการติดเชื้อใน
กลุมที่มีความเสี่ยงสูง ไดแก เด็กอายตุ่ํากวา 1 ป ผูสูงอายุมากกวา 65 ป หรือผูที่มีภูมิคุมกันต่ํา ไดแก 
ผูปวยที่ไดรับยากดการทํางานของระบบภมูิคุมกัน ผูปวยโรคเบาหวาน ผูปวยโรคตับแข็ง การรักษา
ยังคงใชสารตานจุลชีพ norfloxacin หรือ ceftriaxone หรือ ciprofloxacin ผูปวยที่มีอาการทองเสีย
สามารถหายเปนปกติได แตสามารถพบซัลโมเนลลาไดเปนระยะเวลานานหลังจากไมมอีาการ
ทองเสียแลวหลายเดือน มีผูปวยจํานวนไมมากนักที่ตดิซัลโมเนลลาแลวมีอาการอื่น ๆ รวมดวย เชน 
เจ็บปวดตามขอ ระคายเคืองตา และปวดกระเพาะปสสาวะ อาการเหลานี้เรียกวา reiter’s syndrome 
ผูปวยที่มีอาการปวยเรื้อรังเปนเดือนหรือปสามารถนําไปสูอาการขออักเสบที่ยากตอการรักษา 
เนื่องจากการใชสารตานจุลชีพรักษามักไมไดผลในผูปวยที่มีอาการขออักเสบ (อรุณ บางตระกูล
นนท, 2540) 
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5. ความสามารถในการทําใหเกิดซัลโมเนลโลซิสในไก 

จากการศึกษาฉีดซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน ซัลโมเนลลาจะกระจายอยางรวดเรว็ในไส
ติ่ง และกระเพาะพัก จากนัน้ซัลโมเนลลาจะเขาสูอวัยวะอื่นๆ และทําใหเกิดวิการในอวัยวะนั้นๆ เชน 
เยื่อหุมหัวใจอกัเสบแบบมีไฟบริน (fibrinous pericarditis) เยื้อหุมตับอกัเสบ (perihapatitis) ไสติ่ง
อักเสบ (serous typhlitis) สะดืออักเสบ (omphalitis) เยื่อหุมอวยัวะภายในอักเสบ (polyserositis) 
(Zamri-Saad and Saleha, 2006) ขออักเสบ (arthritis) และอาจพบอาการทางระบบประสาทได 
(Wray et al., 1996) ในชวงทีซั่ลโมเนลลาอาศัยอยูในลําไส ซัลโมเนลลาจะเขาสูเซลลลําไสผานทาง 
brush border และจะพบ heterophil เขามาจับกินในชั้น lamina propria ของลําไส มีปจจัยตางๆ 
มากมาย ที่มีผลตอความรุนแรงของอาการ เชน อายุและปริมาณเชื้อที่ไดรับ เสนทางการไดรับเชื้อ 
(route of infection) สายพันธุของซัลโมเนลลา และสายพนัธุของไก เปนตน  

Poppe (2000) รายงานวา ปริมาณ S. Typhimurium  102 เซลล ไมสามารถกอโรคในไกอายุ
มากกวา 4 สัปดาห ในขณะทีป่ริมาณ S. Typhimurium  104 เซลล สามารถกอโรคในไกอายุ 8 
สัปดาหได หากไกไดรับซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในอาหารหรือน้ําที่ระดับความเขมขน 106 เซลล  
สามารถทําใหไกตายไดถึงรอยละ 34 - 61 และการไดรับซัลโมเนลลาโดยการหายใจหรือการฉีดเขา
ตัวไก จะจําเพาะมากกวาการไดรับซัลโมเนลลาโดยการกนิ การติดตอผานทางอากาศพบอัตราการ
ตายรอยละ 8 (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) และยังพบวาไกสายพนัธุ light sussex และ white 
leghorn line W มีความทนโรคซัลโมเนลโลซิส ในขณะที่ไกสายพนัธุ white leghorn line C มีความ
ทนตอโรคนอยที่สุด และยังมีการตรวจพบ S. Enteritidis ในขนไกรอยละ 77 ของไกที่หายจากโรค 
และรอยละ 33 จะกลับมาเปนโรคซ้ําอีก ซัลโมเนลลาสามารถกอโรคในไกไดดังนี ้

5.1 Salmonellosis เกิดจากการตดิซัลโมเนลลาที่ไมจําเพาะตอไก อาการของโรคไมแนนอน 
มักพบในลกูไกอายุนอยกวา 2 สัปดาห พบนอยในอายุมากกวา 4 สัปดาหขึ้นไป อัตราการปวยและ
อัตราการตายแปรผันไดมาก แตมักพบการตายนอยกวารอยละ 20 อาการไมจําเพาะ พบวามีอาการ
ซึม ไมเคล่ือนไหวรางกาย ปกตก ขนหยอง หนังตาปด พบอาการทองเสียและอุจจาระเปอนบริเวณ
ทายตัว (vent) มีการรายงานวา พบอาการกระจกตาขุนดวย ซัลโมเนลลาจะแบงเซลลเพิม่ขึ้นในตับ
และมาม ซ่ึงจะกอใหเกดิอาการหลายระบบ (systemic sign) เปนผลใหตายจากการขาดอาหารและน้าํ 

5.2 Pollorum disease เกิดจาก S. Pullorum  พบในไกอายุนอยกวา 3 สัปดาห ทําใหเกดิการ
ตายของลูกไกที่ยังไมฟกจํานวนมาก หรือตายหลังจากฟกแลวในระยะเวลาอันสั้น อาการที่พบ
หลากหลายและไมจําเพาะ เชน อาการซึม ไมเคล่ือนไหวรางกาย หายใจลําบาก ไมกินอาหาร  
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อุจจาระขาวขนและเปอนบริเวณทายตัว อัตราการตายไมแนนอน อาจสูงถึงรอยละ 100 (Wray et al., 
1996) พบการเสียหายจากการติดซัลโมเนลลาในกระแสเลือด ถึงรอยละ 50 – 70 ในไกพันธุจะพบ
อัตราการผสมติดและอัตราการฟกลดลง และซัลโมเนลลาสามารถซอนตัวอยูในรังไขได (Poppe, 
2000) อาการที่พบในระยะกึ่งเฉียบพลัน คือ เจ็บขา อาจพบขอขาบวมซึ่งเปนผลใหการเจริญ
หยุดชะงัก ไกอายุมากจะพบอาการซึม หงอนซีดและขนาดเล็กลง ปริมาณไขลดลง 

5.3 Fowl thyphoid เกิดจาก S. Gallinarum พบการระบาดอยางรวดเร็ว เนื่องจากระยะฟกตัว
ส้ันเพียง 4 - 6 วัน อาการในชวงแรกพบการตายเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะชวงสองสัปดาหแรกของการ
ระบาด (Poppe, 2000) กินอาหารลดลง ปริมาณไขลดลง ซึม ขนหยอง หนังตาปด หายใจเรว็แต
ลําบาก อุจจาระเปนเมือกใสสีเหลือง หากไกไมตายภายใน 2 - 3 วันหลังแสดงอาการ จะเขาสูระยะ
เร้ือรัง พบโลหิตจาง ทําใหหงอนและเหนี่ยงซีดและขนาดเล็กลง หากไมทําการรักษาอาจสูญเสีย
อยางนอยรอยละ 50 (Wray et al., 1996) การระบาดของระยะกึ่งเฉียบพลัน จะมีอัตราการตายสูง ทาํ
ใหไกตายขณะฟกหรือทําใหไกฟกมีขนาดเล็ก ออนแรง ผอมแหง หรือตาย อาการในไกอายุนอยมัก
ไมจําเพาะ ออนแรง เคล่ือนไหวลําบาก กินอาหารลดลง อุจจาระเปนครีมสีเหลืองและติดอยูบริเวณ
ทายลําตัว บางครั้งพบอาการหายใจลําบากดวยการอาปากหายใจและหายใจเรว็ขึ้น จากการผาซาก
พบ ตับเปนสีเขียวแกมสีทองแดงและพบจดุเนื้อตาย (necrotic foci) สีขาวกระจายทัว่ มามมีขนาด
ใหญพบ necrotic foci สีขาว หัวใจโตและพบจุดเนื้อตาย (necrotic foci) สีขาวที่อวยัวะทั้งสาม ผนัง
ลําไสมีเลือดคั่ง ภายในไสตรงพบอุจจาระเปนน้ําสีเหลือง มีเลือดคั่งที่ปอดและไตอยางรุนแรงรวมทัง้
ไตมีขนาดใหญขึ้นดวย (Poppe, 2000) 

5.4 Arizonosis เกดิจากเชื้อ S. Arizona อาการเหมือนซัลโมเนลโลซิส แตพบความผิดปกติ
ของตาและอาการทางระบบประสาทไดมากกวา เคล่ือนไหวลําบาก ซึมและพบอุจจาระเปนครีมติด
อยูบริเวณทายลําตัว อาการทางระบบประสาทที่พบ เชน ataxia ส่ัน อัมพาต คอเอียง และ ชักกระตุก 
พบการขุนของตา มักพบในลูกไกอายนุอยกวาหาสัปดาห อัตราการปวยและอัตราการตายไมแนนอน 
อาจสูงถึงรอยละ 90 ในไกโตอาจไมแสดงอาการ แตจะเปนพาหะไดระยะเวลานาน (Wray et al., 
1996) 

การรักษาโรคในไก มกีารใชยาปฏิชีวนะในการลดอัตราการปวยและอตัราการตาย เชน 
gentamicin ซ่ึงเปนยากลุม aminoglycoside หรือใช enrofloxacin ซ่ึงเปนยากลุม fluoroquinolone 
(Poppe, 2000) แตก็ไมสามารถขจัดซัลโมเนลลาออกจากฝูงไดอยางสมบูรณ (Wray et al., 1996) ไก 
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ที่หายจากซัลโมเนลโลซิส สามารถเปนพาหะในการแพรเชื้อ และการใชยาปฏิชีวนะยงัเหนีย่วนําให
เกิดการดื้อยาของซัลโมเนลลาไดอีกดวย (Bywater, 2004) 

6. มาตรการปองกันการแพรระบาดของซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อ 

Wray et al. (1996) กลาววาการปองกันที่ไดผลคือการนําลูกไกมาเลี้ยงจากแหลงที่ปลอด  
ซัลโมเนลลา เพื่อเปนการปองกัน vertical transmission และการใชการจัดการที่มีประสิทธิภาพเพื่อ
ปองกันการแพรกระจายของซัลโมเนลลาจากโรงฟกตลอดจนถึงชวงปลดไกเพื่อชําแหละ การจัดการ
สุขศาสตรไขฟกที่ด ี(hatching egg hygiene) การปองกันการติดตอของซัลโมเนลลาจากพอแมพนัธุสู
ลูกไกโดยผานทางไข มีรายงานวา โรงฟกไกเปนแหลงสําคัญของการแพรของซัลโมเนลลา (Jones et 
al., 1991) มีการทดลองใหแมไกกินไขแดงที่มีแอนติบอดี้ตอซัลโมเนลลา พบวาสามารถลดการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในไขฟกได โดยแมไกแตละตัวตองติดซัลโมเนลลาไมเกิน 2x108 cfu (Gurtler 
et al., 2004) การฉีดวัคซีนในฟารมพอแมพันธุ มีการใชวัคซีนชนิดเชือ้เปน (live หรือ attenuated 
vaccine) ของ S. Enteritidis, S. Gallinarum, S. Typhimurium และ S. Bacterin ในการลดการเพิ่ม   
ซัลโมเนลลาที่อวัยวะตับ มาม รังไข และ caeca ของไก เพื่อลดการแพรกระจายของซัลโมเนลลามา
ทางอุจจาระและไข (Poppe, 2000)  

การทําความสะอาดและฆาเชื้อฟารมไกเนือ้อยางสมบูรณเปนการปองกันซัลโมเนลลาได
เปนอยางดี หลังจากที่มีการปลดไกออกจากเลา ตองทําการกําจัดของเสยีตางๆ ออก และทําความ
สะอาดและฆาเชื้อโรงเรือน อุปกรณทุกอยาง รวมไปถึงวสัดุรองพื้นที่นาํเขามาใชใหม ปรับอาหาร
สัตวและน้ําดืม่ใหเปนกรด และการควบคมุสุขอนามัยของฟารมอยางเขมงวด (Doyle and Erickson, 
2006) เพื่อใหแนใจวาฟารมปลอดจากซัลโมเนลลากอนที่จะนําลูกไกเขามาเลี้ยง การใช competitive 
exclusion (CE) คือการใชจุลินทรียประจําถ่ินในลําไส (normal flora) เพื่อปองกันการตดิซัลโมเนลลา
ในลูกไก พบวาลูกไกที่ไดรับจุลินทรียประจําถ่ินที่อยูในลําไสจากไกโตเต็มวยัดวยวธีิการกิน 
สามารถปองกันการติดซัลโมเนลลาไดภายใน 32 ช่ัวโมงหลังจากกนิ CE พบวาการใช CE รวมกับ
การกินแลคโตส สามารถปองกันการติดซัลโมเนลลาไดสูงกวาการใช CE หรือ แลคโตส เพียงอยาง
เดียว (Poppe, 2000) นอกจากนี้ฝูงไกที่ปลอดซัลโมเนลลา ใหจดัคิวเขาเชือดกอนฝูงไกที่ติด           
ซัลโมเนลลา โดยทําการตรวจหาซัลโมเนลลาจากอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน กอนที่ไกจะถูกสงเขาสู
โรงเชือด การจัดการทั้งหมดนี้จะมีผลลดความเสี่ยงการปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการเชือด
ตอไป 
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7. แหลงปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ 

มีงานวิจยัมากมายที่ศึกษาถึงระดับการปนเปอนที่ระดับฟารมไกเนื้อในหลายๆประเทศจาก
การสุมเก็บตัวอยาง ตัวอยางเชน ฟารมไกเนื้อในเอเชยีตะวันออกเฉียงใตพบความชกุซัลโมเนลลา
รอยละ 12 (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) ในสเปนพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 2.9 โดยพบ
เปน S.  Enteritidis ทั้งหมด (Esteban et al., 2008) ในแคนาดาพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 50 ใน
ไกเนื้อ และรอยละ 54 ในไกงวง (Arsennault et al., 2007) ในสหรัฐอเมริกาพบความชกุซัลโมเนลลา
รอยละ 12.2 ในไกเนื้อ (USDA-FSIS, 1998) เปนตน  

ในขณะที่การศึกษาแหลงการปนเปอนซัลโมเนลลาพบวามีหลายแหลงที่มีโอกาสทําใหไก
ในฟารมเกดิการติดซัลโมเนลลา สวนใหญแลวซัลโมเนลลาจะมากับพาหะตางๆกนั เชน การติด   
ซัลโมเนลลาผานทางอากาศพบไดแตไมบอย (Wray et al., 1996; Doyle and Erickson, 2006) การ
ปนเปอนมากบัอาหาร การปนเปอนมากบัลูกไกวนัแรก พบวาเปนแหลงปนเปอนที่สําคัญในฟารม 
(Bhatia and McNabb 1980; Bailey et al. 1994) การปนเปอนซัลโมเนลลาในน้ําดื่ม สวนใหญแลว
เกิดจากการปนเปอนมาจากน้ําทิ้งในฟารม (Jones et al., 1991) แตการติดเชื้อจากการดื่มน้ําพบไดไม
บอย การปนเปอนที่มาจากพนักงานที่ทํางานในฟารมสวนใหญแลวสามารถลดความเสี่ยงลงไดถามี
การจัดการสุขอนามัยสวนบคุคลที่ดี รวมกบัการมีมาตรการความปลอดภัยทางชวีภาพ พบวาคน
สามารถเปนพาหะของซัลโมเนลลาไดจากการตรวจพบซลัโมเนลลาไดจากลําไสของคน แตยังไมมี
รายงานชัดเจนวาไกตดิซัลโมเนลลาจากคนไดอยางไร 

การปนเปอนซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อสามารถแบงออกไดเปน การปนเปอนแบบ 
vertical transmission และการปนเปอนแบบ horizontal transmission มีงานวิจยัที่ศึกษาถึงปจจัยเส่ียง
ตอการติดซัลโมเนลลาที่ฟารมไกเนื้อ เชน Rose et al. (1991) ไดศึกษาปจจัยเส่ียงการปนเปอน       
ซัลโมเนลลา ชนิด Salmonella enterica subsp. enterica ในไกเนื้อในประเทศฝรั่งเศส ดวยวิธีการ
วิเคราะหสมการทดถอยโลจิสติค พบวามี 4 ปจจัยที่มีผลตอการปนเปอนของซัลโมเนลลาในไกเนื้อ 
ไดแก การปนเปอนของซัลโมเนลลาในโรงเรือนเลี้ยงกอนที่จะนําลูกไกอายุ 1 วันเขาเลี้ยง การ
ปนเปอนของซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน ระยะหางการจอดระหวางรถขนสงอาหารกับทางเขา
โรงเรือนเล้ียงไก  และลักษณะของอาหารลูกไกอายุ 1 วนั จากการศึกษาพบวาการใชอาหารสัตวชนิด
ผง (ไมผานกระบวนการทําลายจุลินทรียดวยความรอน) ที่ใชเล้ียงลูกไกอายุ 1 วันมีความเสี่ยงตอการ
ปนเปอนซัลโมเนลลามากกวาการใชอาหารสัตวชนิดเม็ด (Chadfield et al., 2001) 
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Cardinale et al. (2004) ไดศกึษาปจจยัเส่ียงการปนเปอนซัลโมเนลลาชนิด Salmonella 
enterica subsp. enterica ในไกเนื้อ ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค พบวา การ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงไกมีความสัมพันธกับการปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงไกกอนหนา พบวา 
มีอัตราเสี่ยง 6.82 เทาเมื่อเทียบกับการไมพบการปนเปอนในฝูงกอนหนา การเขาออกฟารมจากคน
ภายนอกมีอัตราเสี่ยง 5.38 เทาเมื่อเทียบกบัการจํากัดคนเขาออก การไมคัดไกปวยออกจากฝูงมีอัตรา
เสี่ยง 5.32 เทาเมื่อเทียบกับการคัดไกปวยออกจากฝูง การปนเปอนซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน
จากโรงฟกมีอัตราเสี่ยง 3.73 เทาเมื่อเทียบกบัลูกไกที่ปลอดซัลโมเนลลา ในทางตรงกนัขามการใหยา
ปฏิชีวนะในลกูไกอายุ 1 วันมีอัตราเสี่ยง 0.17 เทาเมื่อเทียบกับไมใหยา และการใชสารเคมีทําความ
สะอาด (Detergent) ในขั้นตอนระหวางการเตรียมโรงเรือนมีอัตราเสี่ยงเพียง 0.16 เทาเมื่อเทียบกับไม
ใชสารเคมีทําความสะอาด  

Food Standards Australia New Zealand (2005) ไดสรุปปจจัยเส่ียงที่มีผลตอการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการผลิตไกเนื้อเปนระดบัต่ํา กลาง และสูง ปจจัยเสี่ยงจากฟารมปูยา
พันธุ (vertical transmission) จัดเปนปจจัยเสี่ยงระดับต่ํา ปจจัยเส่ียงจากฟารมพอแมพนัธุ (vertical 
transmission)  และปจจยัเส่ียงที่มาจากวัสดรุองพื้น (horizontal transmission) จัดเปน ปจจัยเส่ียง
ระดับปานกลาง ในขณะที่ปจจัยลูกไก DOC ติดซัลโมเนลลาจากโรงฟก อาหารปนเปอน               
ซัลโมเนลลา ซัลโมเนลลาหลงเหลือในสิ่งแวดลอมจากการเลี้ยงรุนกอนหนา และการควบคุม
เสนทางภายในฟารม (traffic control) จัดเปนปจจยัเส่ียงระดับสูง ปจจยัเส่ียงบางอยางเชนอาหารสัตว 
พบวาความเขมขนซัลโมเนลลาอาจอยูในระดับต่ํากวาทีจ่ะสามารถตรวจพบได ทําใหรายงานผล
ตรวจไมพบ แตความเขมขนระดับต่ําๆ สามารถทําใหไกเกิดการตดิซัลโมเนลลาได นอกจากนีก้าร
กระจายตัวของซัลโมเนลลาในอาหารไมสม่ําเสมอ ดังนัน้การเก็บตวัอยางเพยีงบางสวนมักจะทําให
ตรวจไมพบการปนเปอนซัลโมเนลลา  

มีปจจยัมากมายที่ทําใหเกิดการปนเปอนขามจากซัลโมเนลลาในฟารม เชน การถายทอดจาก
พอแมพันธุไปสูลูกหลาน เกดิการปนเปอนของอุปกรณทีใ่ชในการฟกไข ฟารมมีสุขอนามัยที่ไมดี มี
สัตวกัดแทะและแมลงในฟารม การปนเปอนขามจากโรงเชือด หรือจากฝูงไกที่ติดซลัโมเนลลาไปยัง
ซากไกเปนปจจัยเส่ียงที่สําคญัในขั้นตอนการผลิต การทําความสะอาดไกไมดีพอ และเกิดการ
ปนเปอนในอาหารและน้ําดื่ม (Davies et al., 1997)  
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8. แหลงปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชอืด 

มีรายงานอัตราการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อสัตวปกอยูระหวางรอยละ 20 - 70 (Jay, 
1996; Rusal et al., 1996) การปนเปอนซัลโมเนลลาในไกเนื้ออาจมาจากเศษดนิหรือส่ิงสกปรกที่ติด
มากับเทาและขนไก Kotula and Davis (1999) รายงานวาจุลินทรียหลายชนิดในไกที่นาํโรคมาสู
มนุษยปนเปอนอยูตามขนและผิวหนังของไกเนื้อที่เขาสูโรงเชือด รวมถึงการปนเปอนของเศษอาหาร
ในลําไสเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลาเขาไปในกระบวนการผลิต 
นอกจากนี้ น้ํา น้ําแข็ง อากาศ บุคลากร เครื่องมือ อุปกรณ ภาชนะบรรจุ นก หน ูแมลง และสัตวกดั
แทะที่อาศยัอยูในโรงเชือดก็เปนแหลงของการปนเปอนได (Yupa, 1997) รวมไปถึงการขนสงไกที่
ถูกตองจะสามารถลดความเสี่ยงจากการปนเปอนของซัลโมเนลลาได การปนเปอนซัลโมเนลลา
สามารถเกิดขึ้นไดในแตละขั้นตอนการเชอืด ดังนี ้

8.1 การปนเปอนในขั้นตอนขนสงไกมีชีวิต การขนสงไกไปยังโรงงานโดยใชกรงรวม ทํา
ใหไกเกิดความเครียดจากความแออัดและอากาศรอนทําใหไกเกิดความเครียด Mullder (1996) 
รายงานวา ไกที่มีความเครียดจากการขนสง จะมภีูมิตานทานตอซัลโมเนลลาลดลง เปนผลทําให
ระยะฟกตวัของซัลโมเนลลาในระบบทางเดินอาหารของไกลดลง การขนสงไกมีชีวิตทําใหเกดิการ
ปนเปอนขามจากกรงไกไปยังฝูงไก Bolder and Mullder (1983) รายงานวา สามารถแยกซัลโมเนลลา
หลายสายพนัธุไดจากกรงไกมากกวาส่ิงขับถายจากลําไสสวนปลายของไก ดังนั้นการทําความ
สะอาดกรงไกไมถูกวิธีทําใหเกิดการปนเปอนขาม และอาจมีผลสืบเนื่องไปถึงผลิตภัณฑ 

8.2 ขั้นตอนลวกน้าํรอนเพื่อเตรียมถอนขน คุณภาพของน้ําลวกกอนการถอนขนเปนปจจยั
หนึ่งที่ตองคํานึงถึง นักวจิัยหลายคณะรายงานวา จํานวนจุลินทรียในน้าํลวกไกมกัไมเกิน 5 x 104 
cfu/ml (Wlaker and Ayres, 1956; Mullder and Veerkamp, 1974; Mead et al., 1999) และตรวจพบ
ไดใกลเคยีงกบัจุลินทรียที่พบบนผิวหนังไก สวนซัลโมเนลลามักจะไมพบในตวัอยางน้ําลวกไก 
(Surkiewicz et al., 1969) วิธีการลวกที่นยิมใชมีอยู 2 วิธี คือ การฉีดพนดวยน้ํารอน และการจุมในน้ํา
รอน ซ่ึงวิธีการลวกทั้งสองวธีินี้ไมมีผลตอจํานวนซัลโมเนลลาในเนื้อไก (Patrick et al., 1972 

8.3 ขั้นตอนการถอนขน May (1961) รายงานวา ตรวจพบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดคอนขาง
ต่ําในไกที่ผานการถอนขนแลว แตเมื่อไกผานกระบวนการผลิตในขั้นตอๆไปกลับพบวามีจํานวน    
จุลินทรียทั้งหมดสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามการถอนขนทําใหมีโอกาสเกิดการปนเปอนขามได โดย 
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การศึกษาของ Mullder et al. (1978) พบวา การลวกน้ํารอนที่อุณหภูมิต่ําสามารถสงผลกระทบตอ
การปนเปอนกลับมาอีกครั้งในระหวางการถอนขนได 

8.4 ขั้นตอนการลวงเครื่องในออก  การปนเปอนระหวางการลวก และการถอนขนเกิดขึน้
ไมมากนัก แตเมื่อไกผานเขาสูกระบวนการลวงเครื่องใน พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น 
จนถึงกระบวนการลางครั้งสุดทาย (May, 1961) สายพานลําเลียงและเครื่องมือที่สัมผัสกับซากไกมี
จํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นตลอดทั้งวัน และสามารถเกิดการปนเปอนขามไดมาก (Schuler and 
Badenhop, 1972) การลางดวยสารฆาจุลินทรียสามารถลดการปนเปอนจุลินทรียเหลานี้ได 

8.5 ขั้นตอนการลดอุณหภูมิ การลดอุณหภูมิเปนขั้นตอนที่สําคัญ ทั้งนี้เพื่อเปนการยืดอายุ
การเก็บรักษาและปองกันการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ จุลินทรียทั้งหมดในไกที่ผานกระบวนการ
ลดอุณหภูมิมีจาํนวนลดลง แมวาจํานวนจุลินทรียในน้ําแชเย็นเพื่อลดอุณหภูมิตลอดทั้งวันจะมี
จํานวนจุลินทรียสูงขึ้น แตจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดทีพ่บจากผิวหนังไกที่ผานการแชน้ําเย็นลดลง
ประมาณรอยละ 60 - 98 นอกจากนีย้ังพบวา จุลินทรียที่อาศัยอยูในหลอดลมของไกทีผ่านการลด
อุณหภูมิก็มีจํานวนลดลงดวย (สุมณฑา วฒันสินธุ และคณะ, 2544) แตอยางไรก็ตามมีรายงานวาไกที่
ผานการลดอุณหภูมิมีจํานวนจุลินทรียลดลงไมแตกตางจากไกทีไ่มผานการลดอุณหภูมิอยางมี
นัยสําคัญ หรือการลดอุณหภมูิโดยการจุมไกในถังแชแบบตอเนื่อง อาจไมชวยลดจํานวน               
ซัลโมเนลลา แตกลับมีผลทําใหจุลินทรยีทั้งหมดในซากไกเพิ่มขึ้น (Surkiewicz et al., 1969) 

8.6 ขั้นตอนการเลาะกระดูกและการตัดแตง การศึกษาของ Bell and Kyriakides (2002) 
พบวา เนื้อไกที่ผานการเลาะกระดูกสามารถตรวจพบซัลโมเนลลา 6 ตัวอยาง จาก 54 ตัวอยาง 
คาดการณวาการเลาะกระดกูทําใหเกดิการปนเปอนขามได โดยเฉพาะจากเครื่องมืออุปกรณที่ใชใน
การเลาะกระดกู ตลอดจนภาชนะ และบุคลากรที่ปฏิบัติงาน 

8.7 ขั้นตอนการบรรจุ เนื้อไกที่ผานการเลาะกระดูกและตัดแตงแลว จะผานเขาสู
กระบวนการบรรจุและจัดเกบ็ (storage) ตอไป บรรจุภัณฑไมเพยีงแตทาํหนาที่ปองกนัจุลินทรีย
เทานั้นยังทําหนาที่ทางการตลาดอีกดวย Dawson (1987) รายงานวา ผลิตภัณฑเนื้อไกแชเยือกแข็งที่
บรรจุในบรรจภุัณฑทีป่ลอดภัยทําใหผูบริโภคมั่นใจในความปลอดภยัของผลิตภณัฑ การใชถุงมือ 
การลางพื้นผิวท่ีใชสัมผัสกับไกดวยสารทําความสะอาดสามารถลดจํานวนจุลินทรยีทีจ่ะเกดิการ
ปนเปอนขามในระหวางการบรรจุได 
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Vadhanasin et al. (2004) ไดศึกษาการลดปริมาณซัลโมเนลลาในกระบวนการไกแชเยอืก
แข็งในประเทศไทย โดยมีจดุวิกฤตที่ตองระวัง (Critical control points: CCPs) ในระหวาง
กระบวนการเชือด 4 จุด คือ ขั้นตอนการลาง (CCP1), ขั้นตอนการลดอณุหภูมิ (CCP2), ขั้นตอนการ
เอากระดกูออกและตดัแตง (CCP3) และขั้นตอนการบรรจ ุ(CCP4) ในการทดลองหาซัลโมเนลลาโดย
ใช enzyme-linked immunosorbent assay และแบคทีเรียที่แยกแยะนัน้ทําการยืนยันผลโดยใชวิธีทาง
ชีวเคม ี(biochemical) และทางซีร่ัม (serological) ผลการทดลองพบวา ไกแชเยือกแขง็มีความชุก   
ซัลโมเนลลารอยละ 24.6 ซ่ึงมีทั้งหมด 12 serovars โดยสายพันธุที่พบมากที่สุด คือ S. Albany พบ
รอยละ 33 สวนที่จุด CCP1 พบความชุกรอยละ 20 และพบความชุกหลังจากจุด CCP1, CCP2, CCP3 
และ CCP4 รอยละ 12.5, 22.7, 33.3 และ 23.3 ตามลําดับ คา critical limit นั้นกาํหนดใหอยูที่รอยละ 
20 ที่จุด CCP2 เกิดการปนเปอนซัลโมเนลลาเกินมาตรฐาน จึงทําการแกไขโดยใช hydrogen peroxide 
30 มิลิกรัมตอลิตร peracetic acid รอยละ 0.5 และ ozone 125 มิลิกรัมตอลิตร ซ่ึงในการทดลองไดใช
คลอรีนเปนตัวควบคุม ผลการทดลองพบความชุกซัลโมเนลลาลดลงเหลือรอยละ 16, 5 และ 15 
หลังจากใช hydrogen peroxide, peracetic acid และ ozone ตามลําดับ ซ่ึงการใชสารฆาจุลินทรียทั้ง 3 
ชนิดนี้สามารถลดคา Critical limit ลงไดต่าํกวารอยละ 20 และในการทดลองพบวา การใช peracetic 
acid รอยละ 0.5 ทําใหพบซัลโมเนลลาต่ํากวาการใชสารตานจุลชีพชนดิอื่นอยางมีนยัสําคัญ 

Rasschaert et al. (2008) ไดศึกษาความสัมพันธของซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหาร
และลําไสของไกกับการปนเปอนของเนื้อไกหลังจากที่ถูกเชือดจากโรงเชือด 6 แหง ผลการทดลอง
พบวา ความชกุซัลโมเนลลาในไกเนื้อที่ถูกฆารอยละ 13, ในซากไกรอยละ 55, ในกระเพาะอาหาร
รอยละ 69 แตหลังจากการเชอืด เนื้อไกทั้งหมดพบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลาโดยซัลโมเนลลาที่
อยูในฟารมนัน้ไมมีความสมัพันธกับซัลโมเนลลาที่อยูในระหวางการเชือดเสมอไป ซัลโมเนลลาที่
อยูในฝูงไกที่ถูกเชือดไมไดเปนเหตุใหเกิดการปนเปอนในเนื้อไกเสมอไป แตมีเพยีงบางโอกาส
เทานั้นที่เกิดการปนเปอนของซัลโมเนลลาไปยังซากไกทีไ่มมีซัลโมเนลลาอยู ซ่ึงแสดงใหวาเหน็วามี
การปนเปอนขามจากเครื่องมอืและอุปกรณในระหวางการเชือด หรือจากการขนสงไปยังเนื้อสัตว 
แตการปนเปอนซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหารไปสูซากไกนั้นมีความเปนไปไดต่ํามาก 
เนื่องจากโรงเชือดในกรณีทีม่ีการจัดการทีด่ี และมีอุปกรณที่เหมาะสมจะปองกนัการปนเปอน       
ซัลโมเนลลาไปยังเนื้อไกที่ไมมีซัลโมเนลลา และ การปนเปอนซัลโมเนลลายังขึ้นอยูกับจํานวนเซลล
ของซัลโมเนลลา ในระหวางการขนสงอาจมีการเจริญของซัลโมเนลลามากขึ้น โดยซัลโมเนลลาอาจ
มีการปนเปอนที่บริเวณขนและผิวหนังมากกวาในกระเพาะอาหาร  
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มีงานวิจยัหลายฉบับ แสดงใหเห็นวาสายพนัธุที่รอดชีวิตที่อยูบนเครื่องมือที่ใชเชือดไกนั้น 
เปนแหลงที่สําคัญในการปนเปอนซัลโมเนลลาไปยังเนื้อไก (Corry et al., 2002; Olsen et al., 2003; 
Rasschaert et al., 2007) งานวิจัยของ Rasschaert et al. (2008) พบวาสายพันธุซัลโมเนลลาเดียวกันที่
แยกไดภายหลังจากการทําความสะอาดและฆาเชื้อกอนทีเ่ร่ิมกระบวนการผลิต และจากเนื้อไกที่เขา
ไปในโรงฆาฝูงแรกในโรงเชอืดไกบางแหง ปนเปอนในเนื้อไกที่ไมมีซัลโมเนลลาในกระเพาะ
อาหารและในระหวางการฆา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการปนเปอนไมไดจํากัดอยูในเฉพาะการฆาไกฝูง
แรกเทานัน้ แตยังรวมถึงการเชือดทุกชุดการผลิตในวันนั้น  

Arsennault et al. (2007) ศึกษาการประเมนิปจจยัเส่ียงของซัลโมเนลลาและ Campylobacter 
spp. ที่ปนเปอนในเนื้อไก โดยทําการสุมจากทั้งหมด 82 ตัวอยาง ในโรงฆาสัตว 4 โรง ซ่ึงอยูใน
มณฑลควิเบก ประเทศแคนาดา ระยะเวลา 10 เดือน การปนเปอนของซัลโมเนลลาไดจากการเก็บ
ตัวอยางน้ําลางเนื้อไก ปจจัยที่ทําใหเกิดความเสี่ยงนั้นประเมินจากแบบสอบถาม อุตุนิยมวิทยา และ
การเพาะจากไสติ่ง (cecal cultures) ผลการทดลองพบความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกรอยละ 21.2 ซ่ึง
การปนเปอนซัลโมเนลลาขึ้นอยูกับ cecal cultures ปริมาณฝนที่ตกลงมาระหวางการขนสงไปยังโรง
ฆา อุณหภูมิระหวางการขนสงไปยังโรงเชือดมากวาหรือเทากับ 0 องศาเซลเซียส และระยะเวลารอ
เรือกอนไปโรงเชือดมากกวาหรือเทากับ 4 ช่ัวโมง ซ่ึงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ การที่ภาชนะ
ในการขนสงไกนั้นกอใหเกดิการปนเปอนของซัลโมเนลลาเนื่องจากซลัโมเนลลาที่ติดอยูกับภาชนะ 
ถึงแมวาจะมีการลางแตการที่ฝนตกลงมาและอากาศที่เย็นนัน้จะชวยลดปริมาณการปนเปอน         
ซัลโมเนลลาบนภาชนะบรรจุลงได เนื่องจากที่อุณหภูมิต่าํจะทําใหซัลโมเนลลาเกิดการบาดเจ็บ 
(Chan et al., 2001) การปดมานที่ดานขางและดานบนของรถขนสงในระหวางการขนสงและที่
อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส จะทําใหไกเกดิความเครียดนอยลงและลดการขับถายของเสีย
ออกมา ซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหารและลําไสไกที่ถูกขังอยูในกรงเปนเวลานานกอนนําไป
ฆา จะทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลามากขึ้นในเนื้อไก 

9. ความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

Woo and Yong (2007) พบวาความชุกซัลโมเนลลา, Campylobacter jejuni และ 
L. monocytogenes ในเนื้อไกจากโรงฆาสัตว รอยละ 58.3, 37.4 และ 43.5 ตามลําดับ  

Capita et al. (2003) ทําการศึกษาซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑไก  ช้ินสวนของไก (ปก, ขา และ
เครื่องใน) และผลิตภัณฑจากไก (ไสกรอกและแฮมเบอรเกอร) พบความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ยรอยละ 
49 โดยมากสดุในเนื้อไกที่มหีนัง รอยละ 55 และ พบต่ําสุดในแฮมเบอรเกอร รอยละ 20  เนื้อไกที่ซ้ือ 



 
                           

 

25
 

จากซุปเปอรมารเก็ตมีความชุกซัลโมเนลลารอยละ 75 มากกวาที่ซ้ือจากรานขายไกโดยท่ัวไปทีก่าร
ปนเปอนอยูทีร่อยละ 25 โดยพบ S. Enteritidis, S. Poona, S. Paratyphi B และ S. Worthington รอย
ละ 34.3, 11.4, 2.8 และ 1.4 ตามลําดับ  

Mikolajczyk and Radkowski (2002) ไดทําการสํารวจไกในระหวางการฆาในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศโปแลนด ในป 1999 ผลการทดลองพบวา หลังจากทําใหสลบพบ
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 6 หลังเอาเครื่องในออกพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 24 กอนแชเย็น
พบความชุกซลัโมเนลลารอยละ 52 และหลังแชเย็นพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 13 สามารถแยก
ซีโรไทปจากไกได S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Saintpaul, S .Agona และ S. Infantis. ผลการ
ทดลองพบวา S. Enteritidis ปนเปอนมากในขั้นตอนการเชือดไก สวนไกในภาคตะวันออกของ
ประเทศโปแลนด พบวา S. Enteritidis ปนเปอนรอยละ 64 และ S. Gallinarum รอยละ 18 (Wieliczko 
and Mazurkiewicz, 1999)    

งานวิจยัของประเทศสหรัฐอเมริกา พบความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกระหวางกระบวนการ
เชือด หรือจากตลาดที่ขายปลีกในสหรัฐอเมริกาอยูในชวงรอยละ 2-100 โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 30 
(Bryan and Doyle, 1995) ในป 2001 Brashears et al. (2001) ไดรวบรวมขอมูลในการดําเนินการ
จัดทําระบบ HACCP พบวาสามารถลดความชุกซัลโมเนลลาในไกลงไดรอยละ 10  

ประเทศไทยมกีารตรวจพบซลัโมเนลลาในผลิตภัณฑไกแชเยือกแข็งเชนเดียวกัน ในป 2525 
กองควบคุมโรคระบาด กรมปศุสัตว ทําการตรวจตัวอยางเนื้อไกแชเยน็และเนื้อไกแชเยือกแข็ง พบ
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 7.66 และ 5.50 ตามลําดับ และจากการสุมตัวอยางไกจากโรงเชือดไก
พบความชุกซลัโมเนลลาในไกรอยละ 5.05 และในตัวอยางไกแชเยือกแข็งไดถึงรอยละ 27.05 (เกรียง
ศักดิ์ แดงพรหม และ ศศิธร คณะรัตน, 2530) ซีโรไทปที่พบมากไดแก S. Blockley, S. Paratyphi B 
และ S. Typhimurium (ศศิธร คณะรัตน และคณะ, 2534) ซัลโมเนลลาสามารถมีชีวิตอยูรอดได 
ถึงแมวาจะเกบ็รักษาเนื้อไกไวในสภาพแชเยือกแข็ง ดังนั้นการลดการปนเปอนซัลโมเนลลา
จําเปนตองควบคุม และปองกันการปนเปอนของเชื้อในทกุขั้นตอนของกระบวนการผลิตเนื้อไก
รวมทั้งดูแลสขุภาพและอนามัยของผูที่เกี่ยวของในกระบวนการผลิตดวย  

สุมาลี บุญมา และคณะ (2540) พบความชกุซัลโมเนลลาจากเนื้อไกรอยละ 8 ลูกชิ้นไกพบ
รอยละ 9.38 ไสกรอกไกพบรอยละ 7.02 และแหนมไกพบรอยละ 100 โดยซีโรวารที่พบไดแก        
S. Heidelberg, S. Anatum, S. Rissen, S. Hardar, S. Panama และ S. Enteritidis  
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กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2540) ทําการศึกษาตวัอยางผลิตภัณฑเนื้อชนิดตางๆ เชน 
ลูกชิ้นไก และไสกรอกไก เปนตน พบความชุกซัลโมเนลลา 40 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 19.70 และ
สามารถแยกซัลโมเนลลาไดทั้งส้ิน 20 ซีโรวาร ในขณะที่ สุมาลี บุญมา และคณะ (2540) พบความ
ชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกจากตลาดสด และซุปเปอรมารเก็ต รอยละ 72 สวนเนื้อไกแชเยือกแข็งจาก
โรงงานเพื่อการสงออกพบรอยละ 10 และซัลโมเนลลาที่แยกไดจากเนือ้ไกจากตลาดสดและ
ซูเปอรมารเก็ต มีความแตกตางกันถึง 22 สายพันธุ สวนโรงงานผลิตมีสายพันธุที่แตกตางกัน 6 สาย
พันธุ สายพันธุที่สําคัญที่พบมากที่สุดคือ S. Enteritidis และที่พบรองลงไปไดแก S. Muenchen,       
S. Blockley, S. Montevideo, S. Anatum และ S. Hardar  

สุมาลี บุญมา และคณะ (2541) พบความชกุซัลโมเนลลาในเนื้อไกจากตลาดสดรอยละ 28 
และเนื้อไกสงออกรอยละ 6.6 โดยสายพนัธุที่พบมากที่สุด คือ S. Enteritidis สายพันธุอ่ืนๆ ที่พบ
รองลงมา คือ S. Typhimurium, S. Krefeld, S. Agona และ S. Anatum 

Padungtod and Kaneene (2006) ศึกษาการแพรระบาดของซัลโมเนลลาในไกทีจ่ังหวดั
เชียงใหม และลําพูน ในชวงป 2000-2003 โดยพบความชุกซัลโมเนลลาในฟารมไก โรงฆาสัตวและ
เนื้อไกที่ตลาดรอยละ 4 รอยละ 9 และรอยละ 57 ตามลําดับ โดยพบสายพันธุ S. Weltevreden มาก
ที่สุด 

Vindigni et al. (2007) ไดทําการสํารวจการปนเปอนของซัลโมเนลลา Campylobacter spp. 
Arcobacter spp. และ Enterococcus spp. ในเนื้อไก เนื้อววั เนื้อหมู ซ่ึงสุมมาจากตลาดสดและ
ซุปเปอรมารเก็ตในกรุงเทพ 50 แหง ในเดอืนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม 2003 จากตัวอยางทั้งหมด 200 
ตัวอยาง พบวา มีตัวอยางรอยละ 88.5 มีการปนเปอนซัลโมเนลลา โดยซีโรไทปที่พบมากที่สุด คือ   
S. Anatum ตามดวย S. Corvallis และ S. Derby ตามลําดับ  

จากการสํารวจการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย
สรุปไดวาการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนือ้ไกยังคงเปนปญหาที่หลายประเทศจําเปนที่จะตองหา
มาตรการการควบคุม และลดการปนเปอน เพื่อลดความเสี่ยงของการปนเปอนซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑอาหารตอไป 
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10. ความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑอาหาร 

ซัลโมเนลลาเกือบทุกสายพนัธุเปนสาเหตขุองโรคทางเดินอาหารในมนุษย (Bell and 
Kyriakides, 2002) ปจจยัหลักที่เกีย่วของกบัการระบาดของซัลโมเนลลาในผลิตภัณณอาหาร ไดแก 
การควบคุมอุณหภูมิที่ไมดพีอ การใหความรอนที่ไมเพยีงพอ ใชวัตถุดิบอาหารที่มกีารปนเปอน และ
เกิดจากการปนเปอนขาม เนื่องจากซัลโมเนลลาสามารถแพรกระจายจากมูลสูทางปาก (fecal-oral 
route) หรือจากการรับประทานอาหาร ดังนั้นผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก เนื้อ นม ไข จึงมีโอกาส
ปนเปอนไดสูง เนื่องจากสัตวปกและไขเปนพาหะสําคัญของการเกิดโรคซัลโมเนลโลซิส  

อรุณ บางตระกูลนนท และคณะ (2546) พบวาซัลโมเนลลาเปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวง
ในประเทศไทย และประเทศตางๆ ทั่วโลก กอนการแขงขนักีฬาเอเชี่ยนเกมสคร้ังที่ 13 ชวงระหวาง
เดือนตุลาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2541 กองควบคุมโรค สํานักอนามยักรุงเทพมหานคร ดําเนินการเฝา
ระวังโรคอุจจาระรวงอยางแรง พบจุลินทรียกอโรคระบบทางเดินอาหาร รอยละ 10.4 โดยเชื้อที่พบ
สูงสุดคือ ซัลโมเนลลา รอยละ 89.9 รองลงมาไดแก  Vibrio paarphaemolyticus,  Vibrio cholerae 
non 01 และ non 0139 และ Shigella รอยละ 4.8, 4.3 และ 1.1 ตามลําดับ (นฤมล รัชตโกมุท, 2544) 

สถาบันวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย ไดสํารวจแบคทเีรียที่
กอใหเกิดโรคอุจจาระรวงในอาหารพรอมปรุง ไดแก ยาํประเภทตาง ๆ ผักสด แกงจดื แกงเผด็ และ
อาหารทอด โดยเก็บตัวอยางจากหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานครและนนทบรีุ พบความ
ชุกซัลโมเนลลามากที่สุดถึงรอยละ 57 (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) นอกจากนี ้จากการสํารวจ
อาหารพรอมปรุงที่มีจําหนายในหางสรรพสินคาภายในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 173 ตัวอยาง มี
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 57.8 อาหารปรุงสําเร็จที่มีการวางขายในโรงเรียนมีความชุก               
ซัลโมเนลลารอยละ 4.0 อาหารที่วางจําหนายตามแผงลอยในตลาดรอยละ 4.0 อาหารที่บริการบน
เครื่องบินรอยละ 0.8 อาหารที่บริโภคโดยไมผานการใหความรอนไดแก ปลาราพบรอยละ 11.1 
สมตําพบรอยละ 10.0 ขนมและผักผลไมพบรอยละ 7.5 แซนวิชพบรอยละ 5.8 อาหารแชเย็น (cold 
plate) พบรอยละ 4.0 และสลัดพบรอยละ 1.2 (ลัดดา โภคาวัฒนา และ นฤมล รัชตโกมุท, 2543) 

ป พ.ศ. 2548 สํานักระบาดวทิยาไดรับรายงานการสอบสวนโรคอาหารเปนพิษจาก           
ซัลโมเนลลา 6 รายงาน สรุปไดดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  แสดงสรุปผลการสอบสวนการระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากซัลโมเนลลา     ป 
พ.ศ. 2548 

จังหวดั วันที ่
จํานวนผูปวย

(ราย) อาหาร 
กลุม 

ซัลโมเนลลา 
เลย 14-ม.ค.-48 128 ลาบเนื้อวัว C 

รอยเอ็ด 4-ก.พ.-48 33 ลาบเนื้อวัวดิบ B 
บุรีรัมย 27-ก.พ.-48 8 ตมไก D 
นาน 26-มี.ค.-48 32 ลาบกวางดิบ C 

นนทบุรี 9-มิ.ย.-48 58 ขาวมันไก C 
กรุงเทพ 29-มิ.ย.-48 169 ไขตมในกระเพาะปลา C 

ที่มา: มยุรี เปาประดิษฐ และ สุวรรณา เทพสุนทร (2548) 

11. การประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณทางดานจุลินทรีย 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณทางดานจุลินทรีย (Quantitative Microbial Risk Assessment: 
QMRA) เปนวธีิที่ใชกันแพรหลายในการประเมินความเสี่ยงของจุลินทรยีจากการบริโภคอาหาร 
(Lammerding and Paoli, 1997) ตามหลักการของคณะกรรมาธิการโคเด็กซ (The Codex 
Alilmentarius Commission: CAC) (1999) เปนกระบวนการที่ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอน ดังนี ้

11.1 การระบุอันตราย (hazard identification) คือ การศึกษาสิง่บงชี้ตออันตรายที่เกีย่วกับ     
จุลินทรียกอโรคในอาหาร หลักฐานการกอโรคในอาหารชนิดที่สนใจทีม่ีผลตอความปลอดภัย และ
ปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มหรือลดจํานวนจุลินทรียกอโรค 

11.2 การอธิบายอันตราย (hazard characterization หรือ dose response assessment) คือ การ
ประเมินความสัมพันธของ 3 องคประกอบที่สําคัญคือ จุลินทรีย (microbiological factor) รางกาย 
(host) และอาหารที่มีจุลินทรียอยู (food matrix) ในรูปของการตอบสนองของรางกายตอปริมาณ      
จุลินทรียกอโรคที่รางกายไดรับสัมผัส 

11.3 การประเมินการสัมผัส (exposure assessment) คือ การประมาณโอกาสที่คนๆหนึ่ง หรือ
ประชากรกลุมหนึ่งจะไดรับสัมผัสอันตรายจากจุลินทรีย ปริมาณจุลินทรีย และโอกาสที่  จุลินทรีย 
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เหลานี้จะเขาสูรางกายจากการกินอาหาร โดยอาศัยขอมูลดานความชกุ (prevalence) ความเขมขน 
(concentration) ของจุลินทรียในอาหาร และขอมูลปริมาณการบริโภคอาหาร การอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของระดับความชุกและความเขมขนตลอดทุกขั้นตอนการผลิตที่ตอเนื่องกัน อาศัย
หลักการที่วาผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการผลิตกอนหนา (output) จะกลายมาเปนขอมลูที่ถูกใสเขาไป 
(input) ในขั้นตอนตอมา ซ่ึงเรียกหลักการนี้วา แบบจําลองความเสี่ยงกระบวนการ Process Risk 
Model (PRM) (Cassin et al., 1998) จากหลักการนี ้จึงไดนํามาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช
อธิบายความสัมพันธในขั้นตอนการผลิตตางๆ ที่มีการเชื่อมโยงตอเนื่องกันเปนลูกโซ ดังรายละเอยีด
ในรูปที่ 1 

11.4 การอธิบายความเสี่ยง (risk characterization) คือข้ันตอนสุดทายที่อธิบายความเสี่ยงโดย
อาศัยขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการอธิบายอันตรายและการประเมินการสมัผัส โดยผลลัพธที่ไดคือ 
ความเสี่ยงหรือโอกาสที่คนจะเกดิการเจ็บปวยจากจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารที่บริโภคเขาไป 

รูปที่ 1  แนวคดิของแบบจําลองความเสี่ยงกระบวนการ (process risk model) การผลิตเนื้อ
ไกปรุงสุกครบวงจร 
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12. แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจุลินทรียในการประเมินการสัมผัส 

การประเมินการสัมผัสของจุลินทรียเปนขัน้ตอนที่ไมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับการประเมิน
การสัมผัสของอันตรายจากสารเคมี เนื่องจาก ปริมาณสารเคมีในแตละขัน้ตอนในหวงโซอาหารไมมี
การเปลี่ยนแปลง แตจุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงจํานวนไดเนือ่งจากเปน
ส่ิงมีชีวิต ในทางปฏิบัติการหาปริมาณจุลินทรียในอาหารที่บริโภคเขาไปนั้นแทบจะทาํไมไดเลย 
ดังนั้นจึงไดมกีารสรางแบบจําลองเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนของจุลินทรียในแตละขั้นตอน
การผลิตอาหาร 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีอยูหลายชนดิ  การเลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพือ่การ
ประเมินการสมัผัสจะขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลที่มีอยู และวัตถุประสงคในการใชแบบจาํลองนั้นๆ    
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการนํามาใชในการประเมินการสัมผัสหรือเพื่อการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงจาํนวนของจุลินทรียตลอดวงจรการผลิตเนื้อไก  อาจแบงได 2 กลุมหลัก  ตามลักษณะ
ของขอมูลที่มีอยู  ดังนี ้

12.1 แบบจําลองที่ใช multiple regression โดยหลักการของ multiple regression เปนการ
อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปจจัยที่สนใจหรือเรียกวา ตัวแปรตาม (dependent variable) โดย
อาศัยปจจยัอ่ืนๆ ที่เปนตัวกําหนด หรือเรียกวา ตวัแปรอสิระ (independent variable)    รูปแบบทั่วไป
ของ Multiple Regression (Kleinbaum et al., 1987) คือ  

 

Yi = a + Σ bj Xij + ei 

 

โดยที่   Yi คือ คาสังเกตของตัวแปรตาม  

Xi คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

a คือ คาคงที่ (constant) หรือ คาจุดตัดแกน Y ซ่ึงเปนคาที่ใชปรับความแตกตาง   
ระหวางมาตรการวัดตวัแปร Xi และ Yi 

 

 k 

j=1 
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b  คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับการทํานาย Yi จาก Xi ซ่ึงเปนคาความชัน 
หรือคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงใน Y เมื่อ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย 

ei คือ คาความคลาดเคลื่อนสุม (Error) 

12.2 แบบจําลองที่ใชเชิงทํานาย predictive microbiology หลักการของ predictive 
microbiology นํามาใชเมื่อไมสามารถวิเคราะหระดับของจุลินทรียในอาหารไดโดยตรง แตอาศัย
ขอมูลที่สามารถบันทึกหรือวดัได ในกระบวนการผลิตเพือ่การทํานายการเปลี่ยนแปลงของจํานวน  
จุลินทรียในอาหาร การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียมีอยู 2 ชนิดที่สําคัญ  

12.2.1 แบบจําลองการเพิ่มจํานวนจลิุนทรีย แบบจาํลองที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติ 
คือ Gompertz model คิดคนโดย Benjamin Gompertz  (Van Gerwen and Zwieterin, 1998)โดยมี
รูปแบบสมการดังนี้ 

log(Nout) = log (Nin) + C exp[-exp(-B (t-M)] 

โดยที่   Nin   คือ ปริมาณจุลินทรียเริ่มตนในกระบวนการ 

Nout  คือ ปริมาณจุลินทรียเมื่อจบกระบวนการ 

C, B, t และ M เปนพารามิเตอรความเขมขนของเซลลสูงสุด, อัตราการเจริญ
สัมพัทธ, ระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหาร และระยะเวลาที่เซลลใชในการเจริญเร็วท่ีสุด ตามลําดับ  

12.2.2 แบบจําลองการทําลายจุลินทรีย  แบบจําลองที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติ คือ 
inactivation model ที่อาศัยความรอนในการทําลายจุลินทรีย โดยประยุกตจากปฏิกิริยาเคมีชนิดขั้น
ปฏิกิริยาที่ 1(first-order kinetics) (Xiong et al., 1999) 

log NT = log NO – t/DT 

โดยที่   log NT   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรียที่เวลา t 

  log NO   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรีย ณ จดุเริ่มตน 

  t            คือ เวลาในการใหความรอน (inactivation time) 
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DT   คือ เวลาที่ใชในการลดจํานวนเชื้อลงรอยละ 90 ที่อุณหภมูิ T            
(decimal reduction time) 

การประเมินการสัมผัสของจุลินทรียอาจมคีวามจําเปนตองใช Multiple regression และ 
predictive microbiology รวมกันเพื่อการอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนของจุลินทรียตลอดวงจรการ
ผลิตเนื้อไกขึ้นอยูกับขั้นตอนการผลิต และขอมูลในแตละขั้นตอนการผลิต เนื่องจากขอมูลบางอยาง
มีจํากัดทําใหอาจสงผลตอคุณภาพและลักษณะของขอมูลที่จะนํามาใช   ในกรณีที่ใชขอมูลแบบคา
เดียว (deterministic) ผลที่ไดจากการประมาณความเสีย่งก็จะไดเปนคาเดียว แตเนื่องจากปญหาของ
การไดมาซึ่งขอมูลเปนไปไดลําบาก ดังนั้น จึงควรใชขอมลูที่มีอยูอยางเต็มที่ โดยกําหนดคาใน
รูปแบบชวง (interval estimation) ในขณะเดียวกันก็มีโอกาสในการเกดิคาตางๆในชวงนั้น เนื่องจาก
แตละคาในชวงมีโอกาสในการเกิดไมเทากนั จึงเรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน (stochastic) ซ่ึง
การแจกแจงความนาจะเปนนี้สามารถใชเปนตัวแทนของตัวแปรไดทุกตัว ในการประเมินความเสี่ยง
ควรใชขอมูลแบบการแจกแจงความนาจะเปนมากกวา เนื่องจากธรรมชาติของความเสี่ยงคือความไม
แนนอน การแจกแจงความนาจะเปนทีใ่ชในการประเมินการสัมผัสที่สําคัญมี 2 อยาง (WHO and 
FAO, 2002) คือ 

• Poisson distribution สําหรับขอมูลความเขมขน โดยขอมลูดิบที่ตองการ คือ คาเฉลี่ยความ
เขมขน 

• Beta distribution สําหรับขอมูลความชุก โดยขอมูลดิบทีต่องการ คือ จํานวนตวัอยางที่
ตรวจ และจํานวนตวัอยางทีใ่หผลบวกของซัลโมเนลลา 

 การวิเคราะห และคํานวณการแจกแจงความนาจะเปนมคีวามยุงยากมาก ดังนั้นการวิเคราะห
การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณที่มีความไมแนนอน จะอาศัยการวิเคราะหแบบ Monte Carlo โดย
มีหลักการคือ การสุมคาที่เปนไปไดของตวัแปรทุกตวัในแบบจําลอง ซ่ึงการสุมคาที่เปนไปไดนี้จะ
ขึ้นกับรูปแบบของการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรนั้นๆ เมื่อสุมคาที่ไดจากทกุตัวแปรแลว 
นําคาเหลานั้นมาคํานวณในแบบจําลองโดยการสุมคาที่เปนไปได 1 คร้ัง นํามาคํานวณก็จะได
ผลลัพธหนึ่งคา และเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความถูกตองและผนวกความไมแนนอนเขาไปดวย  ก็
จะมีการสุมคาที่เปนไปไดซํ้าๆ แลวคํานวณผลลัพธตามแบบจําลอง ทําใหไดผลลัพธตามจํานวนครั้ง
ที่สุม ผลลัพธจํานวนมากที่ไดก็จะนํามาสรางเปนรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนเชนกัน  
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 บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินการเปน 4 ระยะ คือ 

 ระยะที่ 1 เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตัวอยางที่มาจากฟารมไกเนื้อและโรงเชือดดวยการ
วิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 

ระยะที่ 2 วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับ
ฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่ 3 วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัฟารม
ไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่  4 วิเคราะหปจจัยเส่ียง และทาํการทดสอบสมการถดถอยแบบพหุ และสมการ
ถดถอยโลจิสติคที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่ 5 ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

แผนภูมวิิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 1-4 และระยะที่ 5 แสดงไวในรูปที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

รูปที่ 2 แผนภมูิแสดงวิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 1-4 

 

เพาะแยกซัลโมเนลลาจาก
ตัวอยาง 

ความเขมขนซัลโมเนลลา ความชุกซัลโมเนลลา 

วิเคราะหสมการถดถอยแบบ วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 

วิเคราะหปจจยัเส่ียง และทดสอบสมการ 
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รูปที่ 3 แผนภมูิแสดงวิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 5 

 

ระยะท่ี 1 เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตัวอยางที่มาจากฟารมไกเนื้อและโรงเชือดดวยการวิเคราะห 
หองปฏิบตัิการ 

1.1 การคัดเลือกตัวอยางฟารมและโรงเชือดที่ใชศึกษา 

ตัวแทนฟารมไกเนื้อที่ทําการศึกษาจํานวน 6 ฟารม ซ่ึงอยูในจังหวดั สระบุรี ลพบุรี ชลบุรี 
ราชบุรี เพชรบุรี และกาญจนบุรี ทําการเก็บขอมูลโดยวิธีสุม 10 โรงเรือนตอฟารม ในกรณีที่ฟารมมี
โรงเรือนตั้งแต หรือนอยกวา 10 โรงเรือน ใหทําการเก็บขอมูลทุกโรงเรือน โดยเริ่มเก็บขอมูลตั้งแต 
มกราคม พ.ศ. 2551 จนถึง มีนาคม พ.ศ. 2551 โดยทําการเก็บตัวอยางตั้งแตชวงการเตรียมโรงเรือน
จนถึงอายุไกทีป่ระมาณ 21-28 วัน ฟารมไกเนื้อที่ทําการศกึษาทั้งหมดไดรับการรับรองฟารม
มาตรฐานจากกรมปศุสัตวโดยมีเกษตรกรเปนเจาของฟารม รายละเอียดดังตารางที ่4 

ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลา 
ในผลิตภัณฑเนือ้ไก 

ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส 

คํานวณคาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

กําหนดคาความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

กําหนดปรมิาณการบรโิภคเนื้อไก 
การอธิบายอันตราย 

การอธิบายความเสี่ยง 
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ตารางที่ 4 ขอมูลพื้นฐานของฟารมไกเนื้อ 
ฟารม จังหวดั จํานวนโรงเรือน กําลังการผลิต (ตัว) ตอรุน 

1 สระบุรี 16 175,200 
2 ลพบุรี 11 220,000 
3 ชลบุรี 12 161,100 
4 ราชบุรี 10 300,000 
5 เพชรบุรี 9 192,000 
6 กาญจนบุรี 12 203,000 

ตัวแทนโรงเชอืดที่ทําการศึกษามีจํานวน 2 แหง ซ่ึงแตละแหงตั้งอยูในจงัหวัดลพบุรี และ
นครปฐม จํานวนเฉลี่ยไกเนือ้ที่เขาเชือด 150,000 ตัวตอวัน ทําการเก็บขอมูลตลอดกระบวนการผลิต
โดยเริ่มเก็บขอมูลตั้งแต พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 จนถึง ธันวาคม พ.ศ. 2550 โรงเชือดที่ทําการศึกษา
ทั้งหมดเปนโรงเชือดที่ไดมาตรฐานเพื่อการสงออกจากกรมปศุสัตวโดยมีบริษัทเอกชนเปนเจาของ 
รายละเอียดดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ขอมูลพื้นฐานโรงเชือด 
โรงเชือด จังหวดั จํานวนฟารมที่เขาเชือด กําลังการเชือด (ตัว) ตอวัน 

1 ลพบุรี 200 200,000 
2 นครปฐม 80 100,000 

สุมเก็บตัวอยางจากฟารมที่เขาเชือดทั้งหมด 5 ฟารม แตละฟารม ทําการสุมเก็บตัวอยางใน
ขั้นตอนการเชอืดทั้งหมด 10 ขั้นตอน แตละขั้นตอนสุมเกบ็ตัวอยางทั้งหมด 3 ซํ้า  
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1.2 การเก็บรวบรวมตัวอยาง 

กําหนดแผนการเก็บตัวอยาง ทําการเก็บขอมูลอยางตอเนือ่งที่ฟารมไกเนื้อและโรงเชอืด 
รายละเอียดแสดงไวใน ตารางที่ 6 และ 7  

ตารางที่ 6   แผนการเก็บตวัอยางจากฟารมไกเนื้อ 

ชนิดตัวอยาง จุดที่เก็บตวัอยาง a ชวงเวลาเก็บ ปริมาณเก็บ
ตอตัวอยาง 

พื้นโรงเรือน พื้นโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 2 drag swabs 
แกลบ หลังการฆาเชือ้ในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 100 กรัม  
น้ําไกกนิ เก็บน้ําปลายทอในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 250 มิลลิลิตร 

ถาดอาหารไกเล็ก หลังการฆาเชือ้ในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 2 drag swabs 
กระดาษรองกลองลูกไก บนรถสงลูกไกกอนลงลูกไก ลงลูกไก 20 แผน 

อาหารไกเล็ก อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อาหารไกระยะกลาง อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อาหารไกระยะสุดทาย อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน อุจจาระใหมบนพื้นในโรงเรือน อายุ 21-28 วัน 60 กอง 

หมายเหตุ  a เกบ็ 1 ตัวอยางตอโรงเรือน จํานวนโรงเรือนที่เก็บตัวอยางเทากับ 10 โรงเรือน     
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ตารางที่ 7  แผนการเก็บตวัอยางจากโรงเชือด 
ขั้นตอนที่เก็บตัวอยางa ตัวอยาง ปริมาณที่เก็บตอตัวอยาง 

ลานพักไก ขนไก 50 กรัม  
กอนลงบอลวก ขนไก 50 กรัม  
หลังลงบอลวก ขนไก 50 กรัม  
หลังถอนขน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังลางซาก น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 

หลังลวงเครื่องใน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังลางซากนอก/ใน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังการทําใหเย็น น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังการตัดแตง เนื้อหนาอก 1 ช้ิน 

ผลิตภัณฑเนื้อไกสด เนื้อหนาอก 1 ช้ิน 

หมายเหตุ  a ในแตละขั้นตอนที่เก็บตวัอยาง ใหสุมเก็บ 3 ซํ้า  

เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของขอมูลที่ดี วางแผนการเก็บตังอยางโดยแบงระยะเวลาการเก็บ
ตัวอยางจาก 5 ฟารมที่เขาเชือดในเวลาที่แตกตางกันดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8  แผนการเก็บตวัอยางจากฟารมที่เขาเชือดในชวงเวลาตาง ๆ 

ฟารม ชวงเวลาที่เขาเชือด 
1 เขาเชือดคิวแรกของวัน 
2 เขาเชือดฟารมสุดทายของการทํางานกะที่ 1 
3 เขาเชือดฟารมแรกของการทาํงานกะที่ 2 
4 เขาเชือดคิวสุดทายของวัน 
5 เขาเชือดระหวางวัน 
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1.3 วิธีการเก็บตัวอยางและสงตัวอยาง 

 ตัวอยางที่เก็บจากฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืดมีหลายชนดิ ดังนั้นวิธีการเก็บตัวอยางจงึมีวิธี
แตกตางกนัไปตามชนิดตัวอยาง กอนการเก็บตัวอยางทุกครั้งผูที่ทําการเก็บตัวอยางตองลางมือให
สะอาด และเชด็ฆาเชื้อมือดวยแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 รวมไปถึงอุปกรณที่ใชในการเกบ็
ตัวอยาง เชน ชอนตักตัวอยาง และ กรรไกร เปนตน เพื่อปองกันการปนเปอนทุกครั้ง และการสง
ตัวอยาง ทําการบรรจุตัวอยางลงในกลองสงตัวอยางที่บรรจุน้ําแข็งเพื่อควบคุมอุณหภมูิขณะขนสง 
(ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทําการสงตัวอยางภายในวันที่เก็บตัวอยาง รายละเอียดการเก็บตัวอยาง
ตามชนิดของตัวอยางดังนี ้

 1.3.1 พื้นผิวพ้ืนโรงเรือน 

1.3.1.1 ตัดถุงที่บรรจุ drag swab คอยๆ ดึงเอาอุปกรณออกมาวางอุปกรณ drag 
swab ลงบนพื้นโรงเรือน 

1.3.1.2 ลากอุปกรณชาๆ ใหผานพื้นผิวพื้นโรงเรือน โดยลากเปนเสนตรงตามยาว
โรงเรือน เร่ิมจากหัวโรงเรือนไปจนถึงกลางโรงเรือน จากนั้นใหกลับดานของอุปกรณ ลากตอไป
จนถึงทายโรงเรือน 

1.3.1.3 นําอุปกรณ drag swab แผนที่ 2 ทําแบบเดยีวกันกับขอ 1.3.1.2 โดยเริ่มจาก
ทายโรงเรือน มาจบที่หัวโรงเรือน (รูปที่ 4) 

1.3.1.4 ใส drag swab ที่ไดจากขอ 1.3.1.2 และ 1.3.1.3 ลงในถุงเกบ็ตัวอยาง 
นับเปน 1 ตัวอยาง พับปากถงุ 2 คร้ัง และปดดวยเทปกาว 

รูปที่ 4  แสดงวิธีและเสนทางการลากอุปกรณ drag swab บนพืน้ผิวโรงเรือน  

                  หัวเลา        ทายเลา 

                                                                                                   

กลับดานอุปกรณเมื่อถึงกลางโรงเรือน 
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ทําการคํานวณพื้นที่การเก็บตวัอยาง โดยพ้ืนที่การเก็บตวัอยางจะแตกตางกันไปตามความ
ยาวของโรงเรอืน มีวิธีการคาํนวณดังนี ้พืน้ที่การเก็บตวัอยาง (ตารางเมตร) = ความยาวโรงเรือน 
(เมตร) x ความกวางแผน drag swab (เมตร) x 2 

  1.3.2 พื้นผิวอุปกรณการใหอาหาร 

1.3.2.1 วางอุปกรณ drag swab ลงบนพื้นผิวของอุปกรณใหอาหาร โดยใหผิวหนา
ของ drag swab สัมผัสกับพื้นผิวของอุปกรณใหอาหาร ใช 1 หนา drag swab ตอ 1 อุปกรณใหอาหาร 
กลับหนาของ drag swab ทําแบบเดยีวกันกบัอุปกรณใหอาหารอันที่ 2 

1.3.2.2 นํา drag swab แผนที ่2 ทําแบบเดยีวกันกับขอ 1.3.2.2 ทําการคํานวณพื้นที่
การเก็บตวัอยาง โดยมีวิธีการคํานวณดังนี ้ 

พื้นที่การเก็บตวัอยาง (ตารางเมตร) = ความกวาง x ยาว แผน drag swab x 4 

1.3.3.อาหารสัตว 

1.3.3.1 สุมเปดถุงอาหารใหม และเกบ็อาหารที่อยูในถุงจํานวน 200 – 300 กรัม ตอ 
1 ตัวอยาง 

1.3.3.2 ตักอาหารใสลงในถุงเก็บตวัอยาง รัดปากถงุใหแนน 

1.3.4 การเก็บตัวอยางน้ํา 

1.3.4.1 เปดระบายน้ําที่คางอยูในทอของอปุกรณใหน้ําไกกินทิ้งอยางนอย 2 – 3 
นาที กอนทําการเก็บตัวอยาง 

1.3.4.2 รองน้ําใสขวดเก็บตัวอยาง ปริมาตร 250 มิลลิลิตร โดยประมาณ 

1.3.4.3 ปดฝาขวดใหแนน น้ําตองไมซึมออกมานอกขวด และระวังมิใหมือไป
สัมผัสถูกปากขวด 

1.3.5 กระดาษรองกลองลูกไก 

1.3.5.1 เก็บกระดาษรองกลอง ½ แผนตอกลอง โดยสุมเกบ็จาก 20 กลอง แยกเก็บ
แตละโรงเรือน 
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1.3.5.2.นํากระดาษรองกลองใสลงในถุงเกบ็ตัวอยาง รัดปากถุงใหแนน 

1.3.6 วัสดุรองพื้น 

1.3.6.1 กอนการเก็บตัวอยาง ใหลางมือใหสะอาด และเชด็ฆาเชื้อดวยสําลี
แอลกอฮอล 

1.3.6.2 ตักตัวอยางวัสดุรองพื้นจากหลายจุดในโรงเรือน เพื่อกระจายการเก็บ
ตัวอยางใหทัว่ท้ังโรงเรือน ใสลงในถุงเก็บตัวอยาง ประมาณ 100 กรัม 

1.3.6.3 รัดปากถุงใหแนน เขียนรายละเอียดลงบนถุงเก็บตัวอยาง เชน วันทีเ่ก็บ
ตัวอยาง ช่ือฟารม ช่ือโรงเรือน 

1.3.7 อุจจาระไก 

1.3.7.1 กอนการเก็บตัวอยาง ใหลางมือใหสะอาดและเชด็ฆาเชื้อดวยสําลี
แอลกอฮอล 

1.3.7.2 ตักตัวอยางอุจจาระไกสดใหมจากพื้นจํานวน 60 กอง รวมเปน 1 ตัวอยาง 
เก็บใหกระจายทั่วโรงเรือน นําตัวอยางใสลงในถุงเก็บตวัอยาง 

1.3.7.3 รัดปากถุงใหแนน เขียนรายละเอียดลงบนถุงเก็บตัวอยาง เชน วันทีเ่ก็บ
ตัวอยาง ช่ือฟารม ช่ือโรงเรือน 

1.3.8 ขนไก 

1.3.8.1 สุมเลือกไกทีละ 1 ตัว ใชกรรไกรตดัขนไกจากบรเิวณ ลําคอ ปก อก และ
บริเวณตนขา ใหไดตัวอยางขนจํานวน 100 กรัมโดยประมาณ 

1.3.8.2 ใสตัวอยางขนลงในถุงเก็บตัวอยาง รัดปากถุงใหแนน  

1.3.9 การเก็บตัวอยางน้ําลางซากไก 

1.3.9.1 เท Buffered Peptone Water (BPW) 400 มิลลิลิตร ลงในถุงเก็บตวัอยาง 
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1.3.9.2 สุมเลือกซากไกจํานวน 1 ตัว ใสลงในถุงเก็บตัวอยาง เขยาเพื่อให BPW ชะ
ลางใหทั่วตวัไกเปนเวลานานอยางนอย 2 นาที 

1.3.9.3 นําซากไกออกจากถงุ จากนั้นรัดปากถุงใหแนน  

1.3.10 การเกบ็ตัวอยางชิน้เนื้อไก 

  สุมเก็บตัวอยางเนื้อไกขนาดประมาณ 100-200 กรัม ใสลงในถุงพลาสติก รัดปากถุง
ใหแนน  

1.4 ตรวจวเิคราะหซัลโมเนลลาเชิงปริมาณดวยวิธี Most Probable Number (MPN) 

1.4.1 การทําความสะอาดบรเิวณพื้นที่ทํางานและกลุมควบคุม 

1.4.1.1 ทําความสะอาดพื้นทีท่ํางานดวยสารทําความสะอาด กอนปฏิบัตงิานทุกครั้ง 

1.4.1.2 พนแอลกอฮอลรอยละ 70 ใหทั่วบริเวณพื้นที่ทํางาน และเชด็ออกดวย
กระดาษใหแหง กอนการปฏิบัติงาน 

1.4.1.3 ทําตัวควบคุมบวก (positive control) โดยการนําซัลโมเนลลาใสลงใน
หลอดที่มีน้ํากลั่นปลอดเชื้อวเิคราะหพรอมกับตัวอยางอื่นๆ 

1.4.1.4 ทําตัวควบคุมลบ (negative control) โดยการนําน้ํากลั่นทีป่ลอด              
ซัลโมเนลลาวิเคราะหพรอมกับตัวอยางอื่นๆ 

1.4.2 การเตรียมตัวอยาง 

การเตรียมตวัอยางจะแตกตางกันออกไปขึน้อยูกับชนิดของตัวอยางไดแก ตวัอยางจากฟารม
เล้ียงไก เชน วสัดุปูรอง อาหารสัตว น้ําไกกิน อุจจาระไก การดาษรองกลองลูกไก ตวัอยางจากพื้นผิว
โรงเรือน ตัวอยางจากพื้นผิวอุปกรณใหอาหาร และตวัอยางจากโรงเชอืด เชน ขนไก น้ําลางซากไก 
และ เนื้อไก เตรียมตัวอยางทนัททีี่ไดรับตัวอยาง รายละเอยีดการเตรยีมตัวอยางแตละประเภทมดีังนี ้

1.4.2.1 ตัวอยางวัสดุปูรอง  อาหารสัตว  อุจจาระไก  การดาษรองกลองลูกไก  ขน
ไก และ เนื้อไก ช่ังตัวอยางน้าํหนัก 25 กรัม ใสตัวอยางในถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว ที่มี BPW 1  
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ตอ10 ที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 จํานวน 225 มิลลิลิตร แตถาตัวอยางน้ําหนักไมถึง 25 กรัม ทํา
การชั่งตัวอยางเปนสัดสวนกบั enrichment media  

1.4.2.2 ตัวอยางพื้นโรงเรือน (drag swab) จํานวน 2 ช้ินตอ 1 ตัวอยาง ใสตัวอยาง
ในถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว ที่มี BPW ในปริมาณ 2 เทา ของพื้นที่พื้นโรงเรือน (ตารางเมตร) 
หรือเทากับ BPW 1 มิลลิลิตร ตอพื้นที่พื้นโรงเรือน 0.5 ตารางเมตร ตัวอยางพืน้ผิวอุปกรณใหอาหาร
จํานวน 2 ช้ินตอ 1 ตัวอยาง คิดเปนพื้นผิวเทากับ 0.009 ตารางเมตร ใสตัวอยางในถุงพลาสติกขนาด 8 
x 12 นิ้ว ที่มี BPW จํานวน 100 มิลลิลิตร  

1.4.2.3 ตัวอยางน้ําไกกิน ใสตวัอยางลงในหลอดทดลองปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตอ
หลอด ทั้งหมด 10 หลอด ทีม่ี BPW ในปริมาณ 10 มิลลิลิตร 

1.4.2.4 ตัวอยางน้ําลางซากไกที่มีปริมาณ 400 มิลลิลิตร ตวงใหได 25 มิลลิลิตร 
ใสลงใน BPW ปริมาณ 225 มิลลิลิตร  

ตัวอยางที่เตรยีมไดจาก ขอ 1.4.2.1 ถึง 1.4.2.5 จะตองนํามาผสมใหเขากนัดวยเครื่อง Seward 
Stomacher 400 นานอยางนอย 2 นาที  

1.4.3 กอนการกระตุนเพิ่ม (pre-enrichment) 

ในขั้นตอนกอนการกระตุนเพิ่มจะตองทําการเจือจางตัวอยาง แบบ serial ten-fold dilution 
เพื่อใหเจือจางตัวอยางใหอยูที่ 10-1, 10-2, 10-3 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) และในแตละ dilution จํานวน
ตัวอยางตอ dilution เทากับ 3 หลอด เปนวิธีแบบ Three-tube series (United States Food and Drug 
Administration., 1998; Danyluk et al., 2007; Straver et al., 2007) วิธีการทําใหเจือจางมีรายละเอียด
ดังนี้  

1.4.3.1 นําตัวอยางที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4.2.2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดแกว ทําทั้งหมด 3 หลอด (dilution 10-1) ซ่ึงจะทําใหมีปริมาณตวัอยางเทากับ 0.1 กรัม หรือ
พื้นที่พื้นโรงเรอืนเทากับ 0.5 ตารางเมตร หรือพื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.009 ตารางเมตร 

1.4.3.2 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.1 กบั BPW ในสัดสวน 1:10 (ตัวอยาง 1 
สวนกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 9 สวน) โดยนํา autopipette ดูดตัวอยางจากขอ 2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน
หลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (dilution 10-2) แบงสวนผสมที่ไดออกเปน 3 หลอด หลอด 
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ละ 1 มิลลิลิตร ซ่ึงจะทําใหมปีริมาณตัวอยางเทากับ 0.01 กรัม หรือพื้นที่พื้นโรงเรือนเทากับ 0.05 
ตารางเมตร หรือ พื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.0009 ตารางเมตร 

1.4.3.3 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.2 กบั BPW ในสัดสวน 1:10 (ตัวอยาง 1 
สวนกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 9 สวน) โดยนํา autopipette ดูดตัวอยางจากขอ 3.2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน
หลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (dilution 10-3) แบงสวนผสมที่ไดออกเปน 3 หลอด หลอด
ละ 1 มิลลิลิตร ซ่ึงจะทํามีปริมาณตัวอยางเทากับ 0.001 กรัม หรือพื้นทีพ่ื้นโรงเรือนเทากับ 0.005 
ตารางเมตร หรือ พื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.00009 ตารางเมตร 

1.4.3.4 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.2.1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดแกวทํา
ทั้งหมด 3 หลอด (dilution 10-1) ผสมตัวอยางที่ไดจาก dilution 10-1 กับ BPW ในสัดสวน 1:10 โดย
นํา autopipette ดูดตัวอยางปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
(dilution 10-2) ผสมตัวอยางทีไ่ดจาก dilution 10-2 เพื่อใหได dilution 10-3 เฉพาะตวัอยางอุจจาระไก
ใหทํา dilution 10-4 เพิ่มเติมเนื่องจากความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระมีโอกาสพบสูงกวาเมื่อ
เทียบกับตวัอยางอื่นๆซึ่งจะมปีริมาณตัวอยางเทากับ 0.0001 กรัม ใน dilution 10-4  

1.4.3.5 ตัวอยางน้ําไกกนิ ใหใชตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.2.3 โดยไมตองทําการเจือ
จาง เนื่องจากความเขมขนซัลโมเนลลาในน้ํามีโอกาสพบนอยมากเมื่อเทียบกับตวัอยางอื่นๆ  

1.4.3.6 นําตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.1 ถึง 1.4.3.5 เขาตูบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 18 - 24 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 9 แสดงระดับปริมาณตัวอยางใน serial ten-fold dilution 

Serial ten-fold dilution 
ชนิดตัวอยาง หนวย 

10-1 10-2 10-3 10-4 a 
ตัวอยางน้ําหนกั 25 กรัม กรัม 0.1 0.01 0.001 0.0001 

ตัวอยาง swab พื้นที่พื้นโรงเรอืน ตารางเมตร 0.5 0.05 0.005  
ตัวอยาง swab พื้นที่อุปกรณใหอาหาร ตารางเมตร 0.009 0.0009 0.00009   

หมายเหตุ a ตัวอยางอุจจาระไก  
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1.4.4 การกระตุนเพิ่มแบบเลือก (selective enrichment) 

 1.4.4.1 ใช autopipette ดูด BPW ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร (จากขอ 1.4.3) ใสใน
หลอดที่บรรจุ selective enrichment broth คือ Rappaport Vassiliadis broth (RV broth) ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร ในสัดสวน 1:100 จํานวน 3 หลอด ทําซํ้าเชนนี้ในตัวอยางที่ dilution ที่ 10-2 และ 10-3 
ตามลําดับ นําหลอดทดลองไปบมเพาะที่ อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน  24  - 48  ช่ัวโมง 

 1.4.4.2 บันทึกผลการเจริญของเชื้อในแตละ dilution ทั้ง 3 หลอด ไดคาเปน 
MPN index เชน ถา dilution ที่ 10-1 และ10-2 ไมมีการเจรญิ แต dilution ที่ 10-3 มีลักษณะขุนซึ่งบอก
ถึงการเจริญจํานวน 2 หลอด   อานคา MPN index ได 0-0-2 เปนตน  อยางไรก็ตามกอนการนําคา 
MPN index ไปเปดตาราง MPN เพื่อหาความเขมขนซัลโมเนลลาตองทําการยืนยันผลการเจริญในแต
ละหลอดเกดิจากซัลโมเนลลาโดยทําการวิเคราะหในขัน้ตอนการเลือกเชื้อที่จานเพาะ และการตรวจ
ยืนยนัทางชีวเคมี  

1.4.5 การเลือกเชื้อที่จานเพาะ (selective plating) 

1.4.5.1 ใชเข็มเขี่ยเชื้อปลายหวง (loop) ขนาด 100 ไมโครลิตร จุมใน RV broth 
มาปาด (streak) ลงบน Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) plate และ Brilliant Green Agar (BGA) 
plate เพื่อใหไดกลุมเชื้อเดีย่ว (single colony) 

1.4.5.2 นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

1.4.5.3 ลักษณะ colony ของซัลโมเนลลา ที่เจริญบนอาหารเลี้ยง XLD plate มีสี
ชมพู ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจมีหรือไมมีสีดําบน colony บนพื้น
อาหารเลี้ยงเชือ้สีชมพูถึงชมพูแดงในขณะที่ colony ของซัลโมเนลลา ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
BGA มีสีชมพูอมขาว ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร บนพื้นอาหารเลี้ยงเชื้อสีชมพู
จนถึงชมพูแดง 

1.4.6 การตรวจยืนยันทางชวีเคมี  (biochemical confirmation) 

1.4.6.1 เลือก colony  ที่สงสัยตามที่กลาวมานําในขอ 1.4.5.3  มาตรวจยนืยันดวย
วิธีชีวเคมี 2 วธีิ คือ Triple Sugar Iron (TSI) และ Motile Indole Lysine (MIL)   มีขอระวัง คือ เขี่ยเชื้อ
จากบริเวณใจกลางและที่ผิวของกลุมเชื้อเดี่ยว เพื่อหลีกเล่ียงการสัมผัสกับอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีสารหาม 
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การเจริญของเชื้อ (inhibitors) อยู  ถาไมไดกลุมเชื้อเดี่ยวในจานเพาะ แนะนําใหเลือกจากกลุมเชื้อ
เดี่ยวที่สงสัยแลว ถายลงใน enrichment medium ขั้นหนึง่กอนที่จะปาดลงบน selective medium อีก
คร้ัง หรือ อาจจะปาดซ้ํา (re-streak) ลงบน selective medium โดยตรงอกีครั้งก็ได 

1.4.6.2 ใชเข็มเขี่ยเชื้อปลายแหลมแตะที่ colony และนํามาเขี่ย และแทงตรงลงไป
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSI agar และ MIL medium ตามลําดับนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
นาน 24 ช่ัวโมง   

1.4.6.3 ผลบวกซัลโมเนลลาเมื่อหลอด TSI มีสีแดงที่สวนเอียง และสีเหลืองที่
สวนกนหลอด อาจมีหรือไมมีสีดําที่กนหลอดเนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟดได  

1.4.6.4 ผลบวกซัลโมเนลลาเมื่อหลอด MIL มีสีมวง บางครั้งขุน ซ่ึงแสดงถึงการ
เคล่ือนไหวของซัลโมเนลลา เมื่อเติม kovac’s reagent ลงไปในหลอด MIL 3 หยด จะเกิดเปนวง
แหวนหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร ที่ช้ันบนสุดของหลอด MIL และมีสีเหลือง 

1.4.6.5 การตัดสินทําโดยการอานผลควบคูไปทั้ง 2 หลอด ถาหลอดใดหลอดหนึ่ง
ไมเขาเกณฑลักษณะจะไมใชซัลโมเนลลา 
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ระยะท่ี 2   วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหสุําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไก
เนื้อ และโรงเชือด 

 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อการทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไก
เนื้อและโรงเชอืด โดยอาศัยขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา มีขั้นตอนดังนี ้

2.1 กําหนดตัวแปรอิสระ (ปจจัยเสี่ยง) และตัวแปรตามที่ระดบัฟารมไกเนื้อ มีตัวแปรอิสระ
เทากับ 8 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และโรงเชือด มีตัวแปรอิสระ 22 ตัวแปร และตัวแปร
ตาม 1 ตัวแปร (ภาคผนวก ก) 

2.2 หาความสัมพนัธของตัวแปรอิสระ และตวัแปรตาม เพื่อทดสอบระดับความสัมพันธ 
คํานวณไดจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) ระดับความสัมพันธ กําหนด
โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาต่ําสุดเปน -1 (เครื่องหมายลบ แสดงวามีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขาม) และมีคาสูงสุดเปน +1 (เครื่องหมายบวก แสดงวามีความสัมพันธในทางเดียวกัน) 

2.3 วิธีคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพื่อวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ ใชคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธอยางนอย 0.34 ขึ้นไป ตัวแปรทีอ่ยูในเกณฑนี้ จะถูกนํามาพิจารณาทุกตวั สวนตวัแปร
อิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนอยกวา 0.34 จะไมถูกนํามาพิจารณา เนื่องจากเปนตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยูในระดับต่ํา  

ตารางที่ 10 แสดงระดับความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตัวอยาง 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระดับความสมัพันธ 
0 ไมมีความสัมพันธ 

0.01 - 0.33 ต่ํา 
0.34  - 0.67 ปานกลาง 

0.68 – 1 สูง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ศิริชัย กาญจนวาสี (2550) 
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รูปแบบสมการทั่วไปในการทํานายสามารถเขียนเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี ้
(ทรงศิริ แตสมบัติ, 2548) 

 

Yi = a + Σ bj Xij + ei 

 

โดยที่   Yi คือ คาสังเกตของตัวแปรตาม  

Xi คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

a คือ คาคงที่ (Constant) หรือ คาจุดตัดแกน Y ซ่ึงเปนคาที่ใชปรับความแตกตาง   
ระหวางมาตรการวัดตวัแปร Xi และ Yi 

b  คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับการทํานาย Yi จาก Xi ซ่ึงเปนคาความชัน 
หรือคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงใน Y เมื่อ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย 

ei คือ คาความคลาดเคลื่อนสุม (Error) 

2.4 ใชโปรแกรม MINITAB เพื่อวิเคราะหความถดถอย โดยเลือกคําส่ัง regression คัดเลือกตัว
แปรอิสระในขอ 2.3 ดวยวิธี enter คือตัวแปรอิสระทุกตัวที่ผานเกณฑขอ 2.3 เขาในสมการทํานาย 
และวิธี stepwise คือคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการทํานายทีละตัว ในขณะเดียวกันจะประเมินวาตวั
แปรอิสระที่ไดรับคัดเลือกเขาไปกอนวาถาขจัดออก คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (coefficient of 
multiple determination, R2) จะลดลงหรือไม จะยตุิเมื่อไมมีตัวแปรอิสระใหมสามารถเขาสูสมการ
และไมมีตวัแปรอิสระใดถูกขจัดออก 

2.5 ผลที่ไดจาการวิเคราะหจะไดคา คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) คาสัมประสิทธิ์การ
ทํานายที่ปรับแก (adjusted R2) ผลทดสอบนัยสําคัญของ R2 สมการทํานายตามโมเดล คา
สัมประสิทธิ์ b และคา β ของตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบนัยสําคัญของคาสัมประสิทธิ์ 

  k 

j=1 
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ระยะท่ี 3  วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และโรงเชือด 

 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อการทํานายความชกุซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และโรงเชือด โดยอาศัยขอมลูความชุกซัลโมเนลลา มีขั้นตอนดังนี ้

 กําหนดตัวแปรอิสระ (ปจจัยเสี่ยง) และตัวแปรตามที่ระดบัฟารมไกเนื้อ มีตัวแปรอิสระ
เทากับ 8 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และโรงเชือด มีตัวแปรอิสระ 9 ตัวแปร และตัวแปรตาม 
1 ตัวแปร (ภาคผนวก ข) 

 วิธีคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพื่อวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ใชโปรแกรม SPSS 
เพื่อพยากรณโอกาสที่เหตุการณจะเกิด โดยพิจารณาตวัแปรอิสระซึ่งคาดวาจะเปนตวัแปรหรือปจจยั
ที่สําคัญที่สงผลตอการเกิดเหตุการณที่สนใจ โดยเลือกคําสั่ง regression  ตามดวยคําส่ัง binary 
logistic คัดเลือกตัวแปรอิสระในขอ 3.1 ดวยวิธี enter คือตัวแปรอิสระทุกตวัเขาในสมการทํานาย 
และวิธี forward stepwise: Wald  คือ เร่ิมตนดวยการมีเฉพาะคาคงที่ (β0) ในสมการ และคัดเลือกตัว
แปรอิสระเขาสมการทํานายทีละตัว ตวัแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการทําใหคาพยากรณโอกาสที่จะ
เกิดเหตุการณถูกตองมากขึ้น จะยุติเมื่อไมมีตัวแปรอิสระใหมที่ถูกเลือกเขาสมการ ในแตละขั้นตอน
จะมีการตรวจสอบตัวแปรอสิระที่อยูในสมการวาสมควรที่จะถูกตัดออกจากสมการหรือไม สมการ
ทํานายสามารถเขียนเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี ้(กัลยา วานิชยบัญชา, 2551) 

Logit (p) = b0 + b1 X1 + b2 X2 + …+ bk Xk 

โดยที่   Logit (p) คือ คา log ของ Odd ratio   

Xk  คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

 bk  คือ คาสัมประสิทธิ์ถอยโลจิสติคในฟงกชัน 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหจะได 

 Model Chi-Square เปนคาที่ใชวัดการเปลีย่นแปลงของความเหมาะสมของรูปแบบ
ความสัมพันธที่มีตัวแปรอิสระเทียบกับกรณีที่ไมมีตวัแปรอิสระในสมการ ในกรณีทีค่า p-value มีคา 
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นอยกวา α (0.05) แสดงวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณขึน้กบัตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว จะตองทํา
การตรวจสอบตอไปวาตวัแปรใดบางที่มีผลตอเหตุการณทีส่นใจศึกษา 

 คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยโลจิสติค (B) คาสถิติทดสอบ Wald และคา p-value และ 
คา EXP (B) คือโอกาสที่เกิดเหตุการณเมื่อเทียบกับโอกาสที่จะไมเกดิเหตุการณเมื่อตวัแปรอิสระ
เปลี่ยนแปลงไป m หนวย ของคาคงที่ และตัวแปรอิสระทุกตัว 

 เลือกสมการทาํนายถดถอยโลจิสติคที่ดีที่สุด โดยอาศยัคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
Cox & Snell R2 (R2

CS) และคาความถูกตองของการพยากรณ (goodness of fit test) ดวยสถิติทดสอบ
ไคกําลังสองความควรจะเปน (likelihood ratio Chi-Sqaure) 

ระยะท่ี 4  วิเคราะหปจจัยเสี่ยงและทดสอบสมการถดถอยแบบพห ุและสมการโลจิสติคท่ีระดับ
ฟารมไกเนื้อและโรงเชือด 

4.1 ผลการวิเคราะหในระยะที่ 2 และ 3 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการถดถอยแบบพหุ 
และสมการถดถอยโลจิสติคจะถูกกําหนดเปนปจจยัเส่ียง ในกรณีตวัแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการมี
จํานวนมากกวา 5 ตัวขึ้นไป ตัวแปรดังกลาวจะถกูนํามาวิเคราะหดวยวิธี sensitivity analysis โดย
อาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป @Risk (Palisade corp.) ทําการวิเคราะหแบบ Monte Carlo Simulation 
จํานวน 10,000 รอบ เพื่อจัดลําดับความสําคัญของตัวแปรที่เปนปจจยัเสี่ยง หรือปจจยัเสริม 

4.2 ทดสอบสมการถดถอยแบบพหุและสมการโลจิสติคที่ระดับฟารมไกเนื้อและโรงเชอืดดวย
คาสถิติ Z สําหรับจํานวนตวัอยางที่มากกวา 30 และ คาสถิติ t สําหรับจํานวนตัวอยางเทากับหรือนอย
กวา 30 ดังสมการ 

 
และ  

 

 t      =             X1   -    X2 

√ 1 /n1 + 1 /n2  Sp 

Z      =       X1   -    X2 

√S2
1 /n1 + S2

2 /n2  
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ระยะท่ี 5 การประเมินความเสี่ยงประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซลัโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

5.1 การอธิบายอันตราย (hazard characterization) โดยใชขอมูลจากระบาดวิทยาอางอิงจากการ
รายงาน Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chicken โดย World Health 
Organization and Food and Agriculture Organization of the United Nations ในป 2002 ผลที่ไดคือ
แบบจําลองความสัมพันธของปริมาณซัลโมเนลลากับโอกาสการเจ็บปวย (dose-response curve) 

5.2 นําผลขอมูลความเขมขน และความชุกซลัโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด มาใชเพื่อประเมินหา
ความเขมขนและความชุกซลัโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุกกอนการบริโภค โดยวิธีจุลชีวพยากรณ
จํานวนเชื้อ (predictive microbiology) โดยอาศัยขอมูลเชน ขอมูลการขนสง อุณหภูมใินการขนสง 
อุณหภูมิในการปรุงสุก เปนตน ผลลัพธที่ไดคือ ความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก
สุดทายกอนการบริโภค 

5.3 การประเมินการสัมผัส (exposure assessment) ไดมาจากขอมูลในขอ 5.2 และ ขอมูล
ปริมาณการบริโภคเนื้อไกของประชากรไทย เพื่อคํานวณหาคาความนาจะเปนในการสัมผัสจุลินทรีย
กอโรค (probability of exposure: PE) 

5.4 การอธิบายความเสี่ยง (Risk characterization) โดยการใชขอมูลการอธิบายอันตราย (ขอ 
5.1) และการประเมินการสัมผัส (ขอ 5.3) แบบจําลองที่ใชในการอธิบายความเสี่ยง คือ 

   Risk = Pill x PE    

เมื่อ  Risk  คือ ความเสี่ยงหรือโอกาสที่จะเกดิการเจ็บปวยจากการสมัผัสกับซัลโมเนลลา 

PE  คือ ความนาจะเปนในการสมัผัสกับจุลินทรียไดมาจากการคํานวณในขอ 5.3 

Pill  คือความนาจะเปนที่จะเกิดการเจ็บปวยจากปริมาณซัลโมเนลลาจากขอ 5.1 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหทางหองปฏบิัติการ 

ผลการตรวจทางหองปฏิบัติการ เพื่อหาความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปร
ตางๆ ที่ระดับฟารมไกเนื้อทัง้ 6 ฟารม และโรงเชือด 2 แหง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 11 และ 12  

ตารางที่ 11 แสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัฟารมไกเนื้อ (n=59)  

ตัวแปร คาเฉลี่ยความเขมขน (MPN ± SD) ความชุก (รอยละ) 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) 7.47 ± 33.71a 17.00 

กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) 13.03 ± 67.11b 12.00 
ถาดอาหาร (FEEDPAN) 56.32 ± 243.66c 7.00 

แกลบ (LITTER) 0.51 ± 3.05b 5.00 
น้ําไกกนิ (WATER) 0.39 ± 2.99d 2.00 

อาหารไกเล็ก (FEEDBG) 0.25 ± 1.95b 2.00 
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM) 0.00b 0.00 
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT) 0.00b 0.00 
อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 769.17 ± 1913.03b 54.00 

หมายเหตุ  a หนวยเปน MPN ตอตารางเมตร 
   b หนวยเปน MPN ตอกรัม 

c หนวยเปน MPN ตอ 0.09 ตารางเมตร 
d หนวยเปน MPN ตอ100 มิลลิลิตร 

จากตารางที่ 11 ตัวแปรความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาสูงสุด 4 อันดับแรกไดแก FECES, 
FEEDPAN, PAPER และ FLOOR ตามลําดับ ในขณะทีต่ัวแปรที่มีความชุกซัลโมเนลลาสูงสุด 4 
อันดับแรกไดแก FECES, FLOOR, PAPER และ FEEDPAN ตามลําดับ สวนตัวแปรที่ตรวจไมพบ
การปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก FEEDIM และ FEEDLT 
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ตารางที่ 12 แสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัโรงเชือด (n=30) 
ตัวแปร คาเฉลี่ยความเขมขน (MPN ± SD) ความชุก (รอยละ) 

ลานพักไก (REST) 140.63 ± 331.35 76.70 
กอนลงบอลวก (BSCALD) 141.01 ± 335.22 90.00 
หลังลงบอลวก (ASCALD) 18.63 ± 31.34 66.70 

หลังถอนขน (ADEF) 18.32 ± 52.70 66.70 
หลังลางซาก (AWASH) 27.97 ± 53.66  56.67 

หลังลวงเครื่องใน (AEVIS) 27.77 ± 50.00 50.00 
หลังลางซากนอก/ใน (AI/O) 50.54 ± 202.99 43.33 
หลังการทําใหเย็น (ACHL) 1.88 ± 5.31 13.33 
หลังการตัดแตง (ACUT) 1.62 ± 5.96 10.00 

ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (PRODUCT) 4.72 ± 17.35 16.67 

ผลการวิเคราะหความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาของตัวแปรตางๆในแตละ
ขั้นตอนการผลิต พบความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลสูงสุดเทากับ 141.01 ในขนไกที่ขั้นตอนกอนลง
บอลวก แตเมือ่ผานขั้นตอนการลวกเพื่อถอนขน ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลากลับลดลงจาก 
141.01 เหลือ 18.63 ในขนไก เมื่อซากไกผานขั้นตอนการลางซาก การลวงเครื่องใน และการลางซาก
นอก/ใน กลับทําใหความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาเฉลี่ย เพิ่มขึ้นเปน 50.54 ในซากไก แตเมื่อผาน
ขั้นตอนการทาํซากใหเย็น พบวา ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาลดลงเหลือ  1.88 ในซากไก แต
ในขณะที่ซากไกผานขั้นตอนการตัดแตง และขั้นตอนการจัดเก็บกอนจําหนาย พบความเขมขน
เฉล่ียซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้นเปน 4.72 ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด  

ผลการวิเคราะหความชุกซัลโมเนลลาของตัวแปรตางๆ ในแตละขั้นตอน พบวา ความชุกซัล
โมเนลลาสูงสุดรอยละ 90 ในขนไกที่ขั้นตอนกอนลงบอลวก และมีแนวโนมลดลงเมือ่ผานไปในแต
ละขั้นตอนการผลิต ความชุกซัลโมเนลลาลดลงต่ําสุดเหลือรอยละ 10 เมื่อผานขั้นตอนการตัดแตง 
แตเมื่อผานการขั้นตอนการจดัเก็บกอนจําหนายพบวาความชุกซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปนรอย
ละ 16.67 ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด 
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สรุปความเขมขนซัลโมเนลลาเมื่อผานขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการเชือดและตัดแตง 

พบวาขั้นตอนการลวกและขั้นตอนการทําซากใหเย็น สามารถลดความเขมขนซัลโมเนลลาลงได 
ในขณะที่ขั้นตอนการพักไกกอนเชือด ขั้นตอนการลางซาก ขั้นตอนการลวงเครื่องใน ขั้นตอนการ
ลางซากนอก/ใน ขั้นตอนการตัดแตง และขั้นตอนการจดัเก็บกอนจําหนาย เปนขัน้ตอนที่ทําให      
ซัลโมเนลลาเพิ่มจํานวนได สวนความชกุซัลโมเนลลา พบขั้นตอนเกอืบทุกขั้นตอนสามารถลดความ
ชุกซัลโมเนลลาได ยกเวนขั้นตอนการพักไกกอนเชือด และข้ันตอนการจัดเก็บกอนจาํหนาย เปน
ขั้นตอนที่เพิ่มความชุกซัลโมเนลลาได (รูปที่ 5)       

รูปที่ 5  กราฟแสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด 
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4.2 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุท่ีระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืด 

4.2.1 ผลการวิเคราะหที่ระดับฟารมไกเนื้อ 

วิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระ กับตวัแปรตาม ในเชิงระดบั
ความสัมพันธโดยคํานวณจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดวยโปรแกรม MINITAB คําส่ัง 
Basic Statistic เลือก Correlation ดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 
ตัวแปรตาม FECES 

ตัวแปรอิสระa 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) p-value 

FEEDPAN 0.10 0.47 
FLOOR -0.06 0.68 
WATER -0.05 0.69 
LITTER 0.05 0.72 
PAPER -0.08 0.57 

FEEDBG -0.03 0.80 

หมายเหตุ a ตัวแปร FEEDIM และ FEEDLT มีคาเปนศูนย  

ผลการวิเคราะหพบวา ตวัแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือ 
ตัวแปร FEEDPAN และ LITTER ในขณะที่ตัวแปรอิสระกับตวัแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร FLOOR, WATER, PAPER และ FEEDBG เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ 
พบตัวแปร FEEDPAN, FLOOR, WATER, LITTER, PAPER และ FEEDBG ไมมีระดับ
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไมมีการคัดเลือกตัวแปรอสิระเพื่อนํามา
วิเคราะหความถดถอย สรุปวาความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปร FECES (ขอมูลรวม 6 ฟารม) ไมมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระทุกตัว 
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เนื่องจากผลการวิเคราะหขอมูลรวม 6 ฟารม ไมสามารถคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพือ่สราง
แบบจําลองได จึงทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลแยกเปนรายฟารม และสามารถแยกขอมูลความ
เขมขนซัลโมเนลลาออกเปนกลุมๆ ไดดังนี ้

กลุมท่ี 1 ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวอยาง และตัวแปรตาม มีการปนเปอนซัล
โมเนลลา ไดแก ฟารม 1 ฟารม 3 และ ฟารม 6 

กลุมท่ี 2 ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีการปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะทีต่ัวแปรตามมกีาร
ปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก ฟารม 2 และ ฟารม 4  

กลุมท่ี 3 ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวอยาง มีการปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะทีต่วั
แปรตาม ไมมกีารปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก ฟารม 5 

เนื่องจากขอมลูการปนเปอนในเชิงความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตัวมีคา
เปนศูนย ในกลุมที่ 2 และตัวแปรตามทุกตวัมีคาเปนศูนย ในกลุมที่ 3 ดังนั้น จึงไมสามารถนําขอมูล
มาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได 

ขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของฟารมในกลุมที่ 1 ถูกนํามาวเิคราะหแบบรายฟารมใหม 
เพื่อหาความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสสระกับตัวแปรตาม ผลดังตารางที่ 14  

ตารางที่ 14  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value แสดงรายฟารม 
ตัวแปรตาม FECES 

ฟารม 1 ฟารม 3 ฟารม 6 ตัวแปรอิสระ 
R p-value R p-value R p-value 

FEEDPAN 0.15 0.68 0.67 0.04 -0.17 0.65 
FLOOR 0.50 0.14 -0.25 0.49 -0.12 0.75 
LITTER - - - - 0.03 0.94 
PAPER - - 0.67 0.04 -0.13 0.71 

FEEDBG -0.27 0.46 - - - - 
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ผลการวิเคราะหแบบรายฟารม พบวาฟารม 3 มีตัวแปร FEEDPAN และตัวแปร PAPER ที่
ถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.67 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ฟารม 1 มีเพยีงตัวแปร FLOOR ที่ถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความ
ถดถอย เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.50 ถึงแมวาจะมคีา p-value มากกวา 0.05 แต
เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลการวิเคราะหรวมฟารมในตารางที่ 20 ตัวแปร FLOOR จะมคีา p-value ต่ํา
กวา  สวนฟารม 6 ไมมีตัวแปรอิสระใดผานเกณฑการคดัเลือก เนื่องตวัแปรอิสระมคีาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธนอยกวา 0.34  

ดังนั้นฟารม 1 คัดเลือกตัวแปร FLOOR และฟารม 3 คัดเลือกตัวแปร FEEDPAN และ 
PAPER ทําการวิเคราะหความถดถอยรายฟารม เนื่องจากฟารม 3 มี 2 ตัวแปร การคัดเลือกตัวแปรจึง
ใชวิธี stepwiseโดยโปรแกรม MINITAB ดวยคําส่ัง REGRESSION ดงัตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุรายฟารม   

ฟารม ตัวแปร B a β b t c p-value R2 d Ra
2 e F f p-value 

1 FLOOR 1151 115 1.62 0.14 24.78 15.37 2.63 0.14 
3 PAPER 521.8 1133 2.53 0.04 44.43 37.50 6.40 0.04 

หมายเหต ุ a คาคงที่ 
b สัมประสิทธิ์ความถดถอย (regression coefficient) 
c สถิติทดสอบ t 
d คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
e คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 
f สถิติทดสอบ F 

ผลจากการวิเคราะหฟารม 1 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 15 ฟารม 1 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย   

FECES = 1151 + 115FLOOR..........………………………………….. (1) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากบัรอยละ 24.78 และทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคา β ดังนี ้ 

H0: FECES และ FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: FECES และ FLOOR มีความสัมพันธเชิงเสน 

จากการวิเคราะหคา t ที่ไดเทากับ 1.62 และ คา p-value เทากับ 0.14 เทียบกับระดับนยัสําคัญ 
α เทากับ 0.05 พบวา p-value มีคามากกวา 0.05 จึงยอมรบัสมมุติฐาน H0 แสดงวา FECES และ 
FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และ คา p-value เทากับ 2.63 และ 
0.143 ตามลําดับ พบวา p-value มีคามากกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน H0 เชนเดียวกนั  

สรุปฟารม 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร FECES ไดรอยละ 24.78 คือ ตัวแปรอสิระ FLOOR แตจากการทดสอบคาสถิติ t 
และคาสถิติ F ตัวแปร FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร FECES  

ผลจากการวิเคราะหฟารม 3 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 15 ฟารม 3 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

FECES = 521.8 + 1133PAPER    ….………………………………... (2) 

ตัวแปรที่ถูกคดัเลือกเขามาในสมการคือตัวแปร PAPER คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มี
คาเทากับรอยละ 44.43 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับคา β ดังนี้  

H0: FECES และ PAPER ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: FECES และ PAPER มีความสัมพันธเชิงเสน 

จากการวิเคราะหคา t ที่ไดเทากับ 2.53 และ คา p-value เทากับ 0.04 เทียบกับระดับนยัสําคัญ 
α เทา 0.05 พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA แสดงวา FECES และ PAPER 
มีความสัมพันธเชิงเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และคา p-value เทากับ 6.4 และ 0.035 
ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA เชนเดียวกนั  
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สรุปฟารม 3 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร FECES ไดรอยละ 44.43 คือตัวแปรอสิระ PAPER การทดสอบคาสถิติ t และ
คาสถิติ F ตัวแปร PAPER มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร FECES อยางมีนัยสําคัญ 

 จากการวิเคราะหความถดถอยความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ มีฟารม 3 เพียง
ฟารมเดียว ที่ความเขมขนซัลโมเนลลาใน PAPER มีความสัมพันธเชิงเสน กับความเขมขน            
ซัลโมเนลลาใน FECES ในขณะที่ฟารมอ่ืนๆ ความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรที่ศึกษาไมมี
ความสัมพันธเชิงเสน กับความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES  

ดังนั้นปจจัยเส่ียงที่ระดับฟารมไกเนื้อที่ไดจากการศึกษา ทีม่ีผลตอความเขมขนซัลโมเนลลา
ในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ไดแก ความเขมขนซัลโมเนลลาในกระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) 

4.2.2 ผลการวิเคราะหที่ระดับโรงเชือด 

วิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระ กับตวัแปรตาม ในเชิงระดบั
ความสัมพันธโดยคํานวณจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดวยโปรแกรม MINITAB คําส่ัง 
Basic Statistic เลือก Correlation โดยอาศยัขอมูลรวม 2 โรงเชือด และ แบบแยกขอมลู ของโรงเชือด 
1 และโรงเชือด 2 ดังตารางที่ 16, 17 และ 18 ตามลําดับ 

ตารางที่ 16 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูรวม 2 โรงเชอืด  

ตัวแปรตาม SALFIN 
ตัวแปรอิสระ 

R p-value 
LINE -0.42 0.02 

TEMPSTO -0.24 0.20 
TEMPRO -0.24 0.20 

TIMECHL1 -0.20 0.28 
TIMECHL2 -0.18 0.34 

EVIS -0.17 0.37 
WI/O -0.16 0.40 
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ตัวแปรตาม SALFIN 
ตัวแปรอิสระ 

R p-value 
TEMPCHL1 -0.14 0.47 

WFT -0.06 0.80 
TEMPCHL2 -0.05 0.34 

SALBG -0.04 0.81 
PI/O -0.04 0.83 
WT2 0.10 0.61 

TEMPCUT 0.11 0.56 
RESTIME 0.12 0.54 

PFT 0.13 0.49 
TEMP 0.23 0.22 

TIMECUT 0.24 0.20 
ROOMT 0.24 0.19 
AVGW 0.26 0.17 

TEMPAF 0.27 0.16 
WT1 0.29 0.12 

ผลการวิเคราะหขอมูลรวม 2 โรงเชือด พบวาตัวแปรอิสระกับตวัแปรตามที่มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกนัคือ ตัวแปร WT2, TEMPCUT, RESTIME, PFT, TEMP, TIMECUT, ROOMT, 
AVGW, TEMPAF และ WT1 ในขณะที่ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามทีม่ีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร PI/O, SALBG, TEMPCHL2, WFT, TEMPCHL1, WI/O, EVIS, 
TIMECHL2, TIMECHL1, TEMPRO, TEMPSTO และ LINE 

 จากตารางที่ 16 พบวา ตวัแปรอิสระ LINE และตัวแปรตาม มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.42 ดังนั้นตัวแปร LINE จึงถูกคัดเลือกเขามา
วิเคราะหความถดถอย  
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ตารางที่ 17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูของโรงเชือด 1  

ตัวแปรตาม SALFIN 
ตัวแปรอิสระ 

R p-value 
TEMPSTO -0.44 0.10 

TEMPCHL2 -0.30 0.27 
AVGW -0.28 0.32 
TEMP -0.24 0.38 

TIMECHL1 -0.22 0.44 
TIMECHL2 -0.22 0.44 
RESTIME -0.20 0.47 
TEMPRO -0.20 0.47 

LINE -0.20 0.48 
WI/O -0.16 0.58 

TEMPCHL1 -0.11 0.69 
EVIS 0.09 0.74 

TIMECUT 0.12 0.66 
WT2 0.21 0.45 
WT1 0.24 0.39 

TEMPCUT 0.30 0.29 
TEMPAF 0.30 0.28 
ROOMT 0.43 0.11 

WFT 0.49 0.07 
PFT 0.61 0.02 

SALBG 0.67 0.01 
PI/O 0.98 0.00 
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ผลการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 1 พบวา ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดยีวกันคือ ตัวแปร EVIS, TIMECUT, WT2, WT1, TEMPCUT, TEMPAF, ROOMT, 
WFT, PFT, SALBG และ PI/O ในขณะทีต่ัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร TEMPCHL1, WI/O, LINE, TEMPRO, RESTIME, TIMECHL2, 
TIMECHL1, TEMP, AVGW, TEMPCHL2 และ TEMPSTO 

เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ พบตัวแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG 
และ PI/O ซ่ึงมีคา p-value ประมาณ 0.10 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ - 0.44, 0.43, 0.49, 
0.61, 0.67 และ 0.98 ตามลําดับ ดังนั้นตวัแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG และ PI/O 
จึงถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย 

ตารางที่ 18 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูของโรงเชือด 2  

ตัวแปรตาม SALFIN 
ตัวแปรอิสระa 

R p-value 
  LINE -0.71 0.00 
WFT -0.17 0.54 

SALBG -0.12 0.68 
TEMPCUT -0.08 0.77 

PI/O -0.02 0.93 
WT2 -0.02 0.93 

RESTIME 0.05 0.86 
TEMPAF 0.13 0.64 

PFT 0.15 0.59 
TEMPCHL1 0.21 0.45 

EVIS 0.22 0.43 
TEMP 0.24 0.38 

TEMPCHL2 0.25 0.36 
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ตัวแปรตาม SALFIN 
ตัวแปรอิสระa 

R p-value 
WT1 0.35 0.20 
WI/O 0.49 0.06 

AVGW 0.54 0.04 

หมายเหตุ a ตัวแปร TIMECHL1, TIMECHL2, TIMECUT, ROOMT, TEMPSTO, TEMPRO มี
คาคงที่ ทําใหไมสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได 

ผลการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 2 พบวา ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดยีวกันคือ ตัวแปร RESTIME, TEMPAF, PFT, TEMPCHL1, EVIS, TEMP, 
TEMPCHL2, WT1, WI/O, และ AVGW ในขณะที่ตวัแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขามคือ ตัวแปร WT2, PI/O, TEMPCUT, SALBG, WFT และ LINE  

 พิจารณาระดบัความสัมพันธ พบตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW ซ่ึงมี่คา p-value 
ประมาณ 0.10 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.71, 0.35, 0.49 และ 0.54 ตามลําดับ ดังนั้น
ตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW จึงถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย 

ผลการวิเคราะหความถดถอยของตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกโดยอาศัยขอมูลรวม 2 โรงเชอืด และแบบแยก
ขอมูลของโรงเชือด 1 และ 2 

วิเคราะหความถดถอยขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรที่ถูกคดัเลือกของทั้ง 2 โรง
เชือด และแยกโรงเชือด 1 และ 2 ดวยวิธี enter และ stepwise โดยโปรแกรม MINITAB ดวยคําส่ัง 
REGRESSION ดังตารางที่ 19, 20, 21, 22 และ 23 ตามลําดับ 
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ผลจากการวิเคราะห 2โรงเชือด 

ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของ 2 โรงเชือด 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย t  p-value R2 a Ra
2 b F p-value 

N/A B 217 2.49 0.02 17.60 14.60 5.96 0.02 
LINE β -1.79 -2.44 0.02         

หมายเหตุ a คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
  b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 19 ของ 2 โรงเชือด สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

SALFIN = 217 – 1.79LINE    ….……………………………………. (3) 

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากบัรอยละ 17.60 และทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคา β ดังนี ้ 

H0: SALFIN และ LINE ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: SALFIN และ LINE มีความสัมพันธเชงิเสน 

วิเคราะหคาสถิติทดสอบ t เทากับ -2.44 และ คา p-value เทากับ 0.02 เทียบกับระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA แสดงวา SALFIN 
และ LINE มีความสัมพันธเชงิเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และคา p-value เทากบั 5.96 และ 
0.02 ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา α เทากับ 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA เชนเดยีวกัน 
 สรุปขอมูลความเขมขนรวม 2 โรงเชือด ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการ
ถดถอยท่ีสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 17.60 คือตัวแปรอิสระ LINE 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ผลจากการวิเคราะหโรงเชือด 1 

ตางรางที่ 20  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุของโรงเชือด 1 ดวยวิธี enter 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย t  p-value R2 a Ra
2 b F p-value 

N/A B -15.59 -4.38 0.00 98.20 96.90 73.45 0.00 
PI/O β1 3.25 11.72 0.00     

SALBG β2 -0.001 -1.52 0.17     
ROOMT β3 0.30 1.40 0.20     

WFT β4 -2.63 -0.91 0.39     
TEMPSTO β5 0.27 0.83 0.43     

PFT β6 0.16 0.15 0.88         
หมายเหตุ a คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 

  b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 20 ของโรงเชือด 1 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย
แบบพห ุ

SALFIN = - 15.59 + 3.25PI/O - 0.001SALBG + 0.30ROOMT - 2.63WFT  

                  + 0.27TEMPSTO + 0.16PFT    …….……………………………………… (4) 

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 96.90 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับ

คา β ดังนี้  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = β5= β6 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0                           

คาสถิติ F และคา p-value เทากับ 73.45 และ 0.00 ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา 
0.05 จึงยอมรบัสมมุติฐาน H1 สรุปวามีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวทีม่ีความสัมพันธกับ SALFIN 
คัดเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ SALFIN โดยดจูากคาสถิติ t และ p-value ของคาสัมประสิทธิ์ 
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ความถดถอยของตัวแปรแตละตัว พบวา ตวัแปร PI/O มีคาสถิติ t และคา p-value เทากับ 11.72 และ 
0.00 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในขณะทีต่ัวแปรอื่นๆ มีคาสถิติ t และคา p-value มากกวาคา α 

เทากับ 0.05 ดังนั้นตัวแปร PI/O ไดถูกคัดเลือกเพื่อมาวิเคราะหความถดถอย ไดสมการความถดถอย
ใหมดังนี ้

SALFIN = - 11.50 + 2.91PI/O    ….……………………………….… (5) 

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 96 และ คาสถิติ F และคา p-value 

เทากับ 336.07 และ 0.00 ตามลําดับ 

สรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอย
แบบพหดุวยวธีิ enter ที่สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 96 คือตัวแปร
อิสระ PI/O อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหความถดถอยโรงเชือด 1 ดวยวิธี Stepwise 

ขั้น ตัวแปรa สัมประสิทธิ์ความถดถอย T  p-value R2 b Ra
2 c F p-value 

1 N/A B -11.50   5.7 96.28 336.1 0.00 
 PI/O β1 2.91 18.33 0.00     
2 N/A B -9.44   3.4 97.24 211.3 0.00 
 PI/O β1 3.12 17.88 0.00     
  WFT β2 -3.90 -2.04 0.06         

หมายเหตุa ตัวแปรจะถูกนําเขา และ ออกจากสมการเมื่อมีคา α เทากับ 0.1  
   b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
 c คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 21 ของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัว
แปร PI/O และตัวแปร WFT สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอยแบบพห ุ

SALFIN = -9.44 + 3.12PI/O -3.90WFT    …..……………….……… (5) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 97.24 และ คาสถิติ F และคา p-value 

เทากับ 211.25 และ 0.00 ตามลําดับ 

สรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอย
แบบพหดุวยวธีิ stepwise ที่สามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 คือตัว
แปรอิสระ PI/O และ WFT อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

ทําการเปรียบเทียบสมการที่ 4 และ 5 เพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด พบวาสมการที่ 5 เปน
สมการที่ดีที่สุด เพราะสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 มากกวา
สมการที่ 4 ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดเพียงรอยละ 96  

ผลจากการวิเคราะหโรงเชือด 2 

ตางรางที่ 22  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุโรงเชือด 2 ดวยวิธี enter 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย t  p-value R2 a Ra
2 b F p-value 

คาคงที่ B 304.1 0.34 0.74 53.8 35.3 2.91 0.08 
LINE β1 -4.02 -1.96 0.08     

AVGW β2 58.18 0.66 0.52     
WI/O β3 43.30 0.11 0.92     
WT1 β4 -0.45 -0.06 0.95         

หมายเหตุ a คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
   b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 22 ของโรงเชือด 2 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย
แบบพห ุ

SALFIN = 304.10 - 4.02LINE + 58.18AVGW + 43.30WI/O – 0.45WT1    …......…… (6) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 35.30 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับ

คา β ดังนี้  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0                           

คาสถิติ F และคา p-value เทากับ 2.91 และ 0.08 ตามลําดับ พบวา p-value มีคามากกวา α 
เทากับ 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน H0 สรุปวาตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับ 
SALFIN 

ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหความถดถอยโรงเชือด 2 ดวยวิธี stepwise 

ขั้น ตัวแปรa สัมประสิทธิ์ความถดถอย T  p-value R2 b Ra
2 c F p-value 

1 คาคงที่ B 588 3.71 0.00 50.63 46.83 13.33 0.00 
  LINE β1 -4.9 -3.65 0.00         

หมายเหตุ a ตัวแปรจะถูกนําเขา และ ออกจากสมการเมื่อมีคา α เทากับ 0.1 
     b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
   c คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2)b  

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 23 ของโรงเชือด 2 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัว
แปร LINE สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

SALFIN = 588 – 4.9 LINE    ………………………………………... (7)  

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 46.83 และ คาสถิติ F และคา    

p-value เทากบั 13.33 และ 0.00 ตามลําดับสรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 2 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่
ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยดวยวิธี stepwise ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัวแปร
อิสระ LINE สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ ทําการเปรียบเทียบสมการที่ 6 และ 7 เพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด พบวาสมการที่ 7 เปนสมการ
ที่ดีที่สุด เพราะสามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในขณะที่สมการที ่6 ตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับ SALFIN 
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4.3 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคท่ีระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด  

4.3.1 ผลการวิเคราะหที่ระดบัฟารมไกเนื้อ 

ผลการวิเคราะหขอมูลความชุกซัลโมเนลลา 6 ฟารม สามารถแยกขอมูลความชุกซัล
โมเนลลาออกเปนกลุมๆ ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ตัวแปรอิสระ อยางนอย 1 ตัวอยาง และตัวแปรตาม มีความชกุซัลโมเนลลา
เปนบวก ไดแก ฟารม 3 และ ฟารม 6  

กลุมท่ี 2 ความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตัวมีคาเปนศูนย ไดแก ฟารม 2 
และ ฟารม 4  

กลุมท่ี 3 ความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรตาม คือ รอยละ 100 หรือ 0 ไดแก ฟารม 
1 และฟารม 5  

เนื่องจากขอมลูความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตวัมีคาเปนศูนย ในกลุมที่ 2 
และตัวแปรตามทุกตัวมีคารอยละ 100 หรือ 0 ในกลุมที่ 3 ทําใหไมสามารถนําขอมูลมาคํานวณความ
ถดถอยโลจิสติคได ดังนัน้เฉพาะขอมูลความชุกซัลโมเนลลาของฟารมในกลุมที่ 1 เทานั้นที่ถูกนํามา
วิเคราะหความถดถอยโลจิสติค ดวยโปรแกรม SPSS เลือกคําส่ัง regression ตามดวยคําส่ัง binary 
logistic คัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี enter ดังตารางที่ 24 

ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมไกเนื้อในกลุมที่ 1 ดวยวิธี enter 

ตัวแปรa สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

N/A B 0.96 0.20 0.66 2.61 3.45 0.49 0.16 
FEEDPAN β1 0.57 0.11 0.74 1.76    

FLOOR β2 0.86 0.57 0.45 2.37    
LITTER β3 -0.65 0.17 0.68 0.53    
PAPER β4 -1.93 1.80 0.18 0.15       

หมายเหตุ a ตัวแปร WATER, FEEDBG, FEEDIM, FEEDLT มีคาเปนศูนย 
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 3.45 และ 0.49 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 
วัน ไมขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.16 หมายถึงตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว สามารถอธิบาย
โอกาสที่เกิดความชุกในอุจจาระรอยละ 16  

สรุปไดวาความชุกซัลโมเนลลาในฟารมกลุมที่ 1 ของตัวแปร FEEDPAN, FLOOR, 
LITTER และ PAPER ไมมีความสัมพันธกบัโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน ดังนั้นจึง
ไดทําการวเิคราะหสมการถดถอยโลจิสติคแยกรายฟารม ดังตารางที่ 25 และ 26 ดังนี้ 

ตารางที่ 25 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมที่ 3 ดวยวิธี enter 

ตัวแปรa สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

N/A b 20.51 0.00 1.00 - 2.23 0.33 0.20 
FEEDPAN β1 -21.61 0.00 0.64 0.00    

FLOOR β2 0.69 0.22 1.00 2.00    
PAPERb β3 - - - -       
หมายเหตุ a ตัวแปร WATER, LITTER, FEEDBG, FEEDIM, FEEDLT มีคาเปนศูนย 

     b เนื่องจากตวัแปร PAPER และ FLOOR มีคา design matrix เทากัน จงึเลือกตัวแปร   
FLOOR เขามาในสมการเพยีงตัวเดียวเพื่อปองกันการทําซ้ํา (redundancy)   
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 2.23 และ 0.33 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 
วัน ไมขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของตัวแปร FLOOR
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.2 หมายถึงตัวแปรอิสระ FLOOR ตัว สามารถ
อธิบายโอกาสที่เกิดความชกุในอุจจาระรอยละ 20  

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในฟารม 3 ของตัวแปร FLOOR และ PAPER ไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน 

ตารางที่ 26 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมที่ 6 ดวยวิธี enter 

ตัวแปรa สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

N/A b 0.24 0.01 0.93 1.27 1.30 0.90 0.12 
FEEDPAN β1 1.18 0.40 0.53 3.25    

FLOOR β2 0.83 0.20 0.65 2.30    
LITTER β3 -0.69 0.16 0.69 0.50    
PAPER β4 -1.45 0.82 0.36 0.23       

หมายเหตุ a ตัวแปร WATER, FEEDBG, FEEDIM, FEEDLT มีคาเปนศูนย 
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 1.30 และ 0.90 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคือโอกาสที่เกิดความชกุซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที ่21-28 วัน ไม
ขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปรมากกวาที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.12 หมายถึงตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว สามารถอธิบายโอกาสที่เกิด
ความชุกในอุจจาระรอยละ 12  สรุปไดวาความชุกซัลโมเนลลาของฟารม 6 ในตัวแปร FEEDPAN, 
FLOOR, LITTER และ PAPER ไมมีความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วนั 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับฟารมไกเนื้อแบบรวมขอมูลฟารม ในกลุมที่ 
1 และแบบแยกรายฟารม สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน 

ผลการวิเคราะหท่ีระดับโรงเชือด 

การวิเคราะหจะแบงออกเปนการวิเคราะหแบบขอมูลรวม 2 โรงเชือด และแบบแยกโรง
เชือด ผลที่ไดจากการวิเคราะหความชุกซลัโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ดัง
ตารางที่ 27, 28, 29 และ 30  

ตารางที่ 27 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติค 2 โรงเชือด ดวยวธีิ enter 
 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) Model  
Chi-square 

p-value R2
CS 

N/A b 55.28 0.00 1.00 0.00 19.99 0.02 0.48 
REST β1 55.90 0.00 1.00 0.00    

BSCALD β2 22.89 0.00 1.00 0.50    
ASCALD β3 -0.69 0.00 1.00 0.00    
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ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

ADEF β4 -28.29 0.00 1.00 0.00    
AWASH β5 29.20 0.00 1.00 0.00    
AEVIS β6 83.61 0.00 1.00 0.00    
AI/O β7 -55.00 0.00 1.00 0.00    

ACHL β8 -24.62 0.00 1.00 0.00    
ACUT β9 -115.63 0.00 1.00 0.00       

การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = β5= β6 = β7 = β8= β9= 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 19.99 และ 0.02 ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ HA นั้นคือโอกาสที่เกิดความชกุซัลโมเนลลา ในผลิตภัณฑเนือ้ไกสดขึ้นกับ
ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว แตคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 แสดงวาตวัแปรทุกตัวไมมผีลตอตัวแปรตาม  
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ตารางที่ 28 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคของ 2 โรงเชือด ดวยวิธี forward stepwise 
สัมประสิทธิ์ Model 

ขั้น ตัวแปร 
ความถดถอย 

Wald p-value Exp(B) 
Chi-square 

p-value R2
CS 

1 N/A B 0.69 0.30 0.04 0.60 4.38 0.36 0.14 
 ACUT β1 -2.77 4.10 0.57 2.00    
2 N/A B -28.14 0.00 1.00 0.00 12.98 0.00 0.35 
 ACUT β1 -29.98 0.00 1.00 0.00    
 AVIS β2 56.91 0.00 1.00 0.00    

3 N/A B -31.20 0.00 1.00 0.00 7.93 0.00 0.23 
  AEVIS β1 30.51 0.00 1.00 0.00       

ผลการวิเคราะหดวยวิธี forward stepwise ตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเขาสมการมีเพียง 2 ตัว 
จาก 9 ตัว คือ ACUT และ AEVIS ทําการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการทั้ง 3 โดยพิจารณา
จากการทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: βi = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

พบวาขั้นที่ 2 และ ขั้นที่ 3 มีคา p-value นอยกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ HA นั้นคือ
โอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลา ในผลิตภัณฑเนื้อไกสดขึ้นกับตวัแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว แต
คาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงวาตัวแปรทุก
ตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม 

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลา 2 โรงเชือด ของตัวแปรอิสระไมมีความสมัพันธกับโอกาสเกิด
ความชุกในผลิตภัณฑเนื้อไกสดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคทั้ง 2 วิธี 
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ตารางที่ 29 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคโรงเชือด 1 ดวยวธีิ enter 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

N/A b -1.01 0.00 1.00 0.37 3.54 0.90 0.21 
BSCALD β1 -0.90 0.00 1.00 0.40    
ASCALD β2 -19.90 0.00 1.00 0.00    

ADEF β3 -0.24 0.00 1.00 0.78    
AWASH β4 -19.01 0.00 1.00 0.00    
AEVIS β5 0.67 0.00 1.00 1.80    
AI/O β6 -19.25 0.00 1.00 0.00    

ACHL β7 0.19 0.00 1.00 1.20    
ACUT β8 -0.49 0.00 1.00 0.60       

หมายเหตุ a ตัวแปร REST มีคาเปน 1 (positive Salmonella) ทุกตัวอยาง 

การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = β5= β6= β7= β8 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 3.54 และ 0.90 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด
ไมขึ้นกับตวัแปรอิสระที่ทําการศึกษา คาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงวาตัวแปรทุกตวัไมมีผลตอตัวแปรตาม ทําการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติมดวย
วิธี forward stepwise ไมมีการคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เขาในสมการถดถอยโลจิสติค  

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในโรงเชือด 1 ของตัวแปรอสิระไมมีความสัมพันธกับโอกาส
เกิดความชกุในผลิตภัณฑเนือ้ไก 
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ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคโรงเชือด 2 ดวยวธีิ forward stepwise 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

คาคงที่ b -21.20 0.00 0.99 0.00 9.75 0.00 0.47 
AEVIS β1 21.89 0.00 0.99 0.00       

ผลการวิเคราะหดวยวิธี forward stepwise มีเพียงตวัแปร AEVIS ถูกเลือกเขาสมการเพียง 1 
ตัว จาก 9 ตัว การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 9.75 และ 0.00 ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ HA ทดสอบคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของตัวแปร พบวามีคา
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 สรุปวา ตัวแปรอิสระ AEVIS ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุก          
ซัลโมเนลลาที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด 

จากการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลาดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค พบวา
ตัวแปรอิสระทุกตัวที่ทําการศึกษา ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรตาม ทั้งที่
ระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด  

4.4 ผลการวิเคราะหปจจัยเสี่ยง และการทดสอบแบบจําลองที่ฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืด 

4.4.1 ผลการวิเคราะหที่ระดบัฟารมไกเนื้อ 

ผลการศึกษาขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพห ุ
วิเคราะหขอมูลแบบรวมฟารม พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวแปรไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับความ
เขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21 – 28 วัน แตการวเิคราะหขอมูลแบบแยกรายฟารม พบวา
ความเขมขนซัลโมเนลลาในฟารม 3 ของกระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) มีความสัมพันธเชิงเสน
กับความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21 – 28 วัน ดังสมการที่ 2 

FECES = 521.8 + 1133 PAPER  …………………………… (2) 
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ทดสอบความถูกตองการทํานายของสมการที่ 2 ดวยการแทนคาความเขมขนซัลโมเนลลา 
PAPER ในสมการเพื่อทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES หลังจากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน FECES ที่ไดจากการเกบ็ตัวอยางกับความเขมขนซัลโมเนลลา
เฉล่ียใน FECES ที่ไดจากการคํานวณโดยสมการที่ 2 วาเทากันหรือไม รายละเอียดดังตารางที่ 31  

ตารางที่ 31 ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลา และคาแปรปรวน ที่ระดับฟารมไกเนื้อ จากการเก็บ
ตัวอยาง และจากการคํานวณโดยสมการที่ 2  

วิธีคํานวณ ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยMPN จํานวนตัวอยาง คาแปรปรวน 
การเก็บตวัอยาง 769.17 (X1) 59 (n1) 3659689 (S2

1) 
สมการที่ 2 15281.53 (X2) 59 (n2)  5781725443 (S2

2) 

ตั้งสมมุติฐานเพื่อการทดสอบ 

H0: µ1 - µ2 = 0 

HA: µ1 - µ2 ≠ 0 

เนื่องจากไมทราบคาความแปรปรวน σ2
1 และ σ2

2 จะประมาณ σ2
1 ดวย S2

1 และประมาณ σ2
2 ดวย S2

2 
และขนาดตวัอยาง n1 และ n2 มีคามากกวา 30 จึงทดสอบดวยคาสถิติ Z กําหนดสถิติทดสอบ กําหนด
ระดับนยัสําคัญ α = 0.10 ซ่ึงทําให α/2 = 0.05 

                                        

                                          
          Z    =   - 1.47  

จะปฏิเสธ H0 ถา |Z| > Z.05 (คา Z..05 เทากับ 1.64) เนื่องจาก 1.47 < 1.64 จึงยอมรับ H0 

Z      =       X1   -    X2 

√S2
1 /n1 + S2

2 /n2  

Z      =               769.17   -   15281.53 

√       3659689 /59 + 5781725443 /59  
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สรุปวา คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณจากสมการถดถอยที่ 2 มีคา
เทากับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 

 ผลการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 
วิเคราะหขอมูลแบบรวมฟารม และแบบแยกฟารม (ในกลุมที่ 1) พบวา ตัวแปรทุกตวัท่ีทําการศึกษา
ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน   

 สรุปวาปจจัยเสี่ยงที่มีผลตอการเพิ่มความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 
วัน คือ ความเขมขนซัลโมเนลลาของกระดาษรองกลองลูกไก สวนความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยที่
ทําการศึกษา ไมพบวาเปนปจจัยเส่ียงตอโอกาสการเกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-
28 วัน 

4.4.2 ปจจัยเส่ียงที่ระดับโรงเชือด 

ผลการศึกษาขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพห ุ
วิเคราะหขอมูลแบบรวมโรงเชือด และแยกโรงเชือด พบวา 

แบบรวมโรงเชือด ตัวแปรทีด่ีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 17.6 คือตัวแปรอสิระ LINE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 คือตัวแปรอิสระ PI/O และ WFT อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 

โรงเชือด 2 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 คือตัวแปรอิสระ LINE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

จากผลการวิเคราะหสมการถดถอย ตัวแปรที่ดีที่สุดที่สามารถอธิบายความแปรปรวนความ
เขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O) และ 
ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 1 เพราะสามารถ
อธิบายความแปรปรวนไดถึงรอยละ 97.24 ซ่ึงเปนคาที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขอ 4.2.1.1 และ 
4.2.1.3 ดังนั้นสมการที่ดีที่สุดคือ สมการที่ 5    

SALFIN = -9.44 + 3.12 PI/O -3.9 WFT………………....................... (5) 
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ทดสอบความถูกตองการทํานายสมการที่ 5 ดวยการแทนคาแรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน 
(PI/O) และ ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ในสมการที่ 5 เพื่อทํานายความเขมขน            
ซัลโมเนลลาใน SALFIN หลังจากนั้นทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน 
SALFIN ที่ไดจากการเก็บตัวอยางกับคาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน SALFIN ที่ไดจากการ
คํานวณ วาเทากันหรือไม รายละเอียดดังตารางที่ 39 

ตารางที่ 32 ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลา และคาแปรปรวน ที่ระดับโรงเชือดจากการเก็บ
ตัวอยาง และจากการคํานวณสมการที่ 5 

วิธีคํานวณ ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยMPN จํานวนตัวอยาง คาแปรปรวน 
การเก็บตวัอยาง 4.72 (X1) 30 (n1) 301.06 (S2

1) 
สมการที่ 5 -2.20 (X2) 30 (n2)  29.72 (S2

2) 

ตั้งสมมุติฐานเพื่อการทดสอบ 

H0: µ1 - µ2 = 0 

HA: µ1 - µ2 ≠ 0 

สมมุติคาความแปรปรวน σ2
1 = σ2

2 แตไมทราบคา σ2
1 และ σ2

2 และขนาดตัวอยาง n1 และ n2 มีคานอย
กวา 30 จึงทดสอบดวยคาสถิติ t กําหนดสถิติทดสอบ กําหนดระดับนยัสําคัญ α = 0.10 ซ่ึงทําให α/2 
= 0.05 

 

     

   t     =      2.08 

 

 t      =             X1   -    X2 

√ 1 /n1 + 1 /n2  Sp 

t     =      4.72   - (- 2.20) 

√1/30 + 1/30  12.8
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จะปฏิเสธ H0 ถา |t| > t.95 , df = 58 (n1 + n2 -2) (คา t.95; 58 เทากับ 1.64) เนื่องจาก 2.08 > 1.7 
จึงปฏิเสธ H0 สรุปวา คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณจากสมการถดถอย มีคา
ไมเทากับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 

 ผลการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 
วิเคราะหขอมูลแบบรวมโรงเชือด และแบบแยกโรงเชือด พบวาตวัแปรทุกตัวที่ทําการศึกษาไมมีผล
ตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด 

  สรุปวาปจจัยเสริมที่มีผลตอการลดความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก คอื การ
เพิ่มปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ในขณะที่ปจจยัเส่ียงที่มีผลตอการเพิ่มความเขมขน     
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไก คือการเพิม่แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O) สวนความชกุ 
ซัลโมเนลลาในปจจยัที่ทําการศึกษา ไมพบวาเปนปจจัยเสี่ยงตอโอกาสการเกิดความชกุซัลโมเนลลา
ในผลิตภัณฑเนื้อไก 

4.5 ผลการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

กรณีศึกษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสําหรับ
งานวิจยันี้ ขอบเขตของการศึกษาจะอยูบนพื้นฐานของกรณีที่แยที่สุดในสินคาไกปรุงสุกดวยวิธีการ
ทอดแบบน้ํามนัทวมจากโรงงานแปรรูป 2 แหงในประเทศไทย หมายถงึ การแทนคาตางๆ ในตัว
แปร ดวยคาสูงสุดหรือคาต่ําสุดที่ยอมรับได ขอมูลที่จําเปนสําหรับการประเมินความเสี่ยง ไดแก 
ความเขมขนของซัลโมเนลลา ความชุกของซัลโมเนลลา และปริมาณการบริโภคเนื้อไกของคนไทย  

คาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุก คํานวณจากขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา
ในเนื้อไกของ 2 โรงเชือด โดยอาศัยแบบจําลอง growth model และ inactivation model เพื่อหาการ
เปลี่ยนแปลงระดับความเขมขน เมื่อเนื้อไกผานขั้นตอนในระหวางการขนสงเนื้อไกสดจากโรงเชือด
ไปยังโรงงานแปรรูป ระหวางการจัดเก็บเนื้อไกในหองเย็น และ ระหวางการเตรียมเนื้อ เชนการหมัก 
ขั้นตอนเหลานี้จะทําใหซัลโมเนลลามีโอกาสเจริญ เพิ่มจํานวน หรือความเขมขนในเนื้อไกได ในทาง
กลับกัน ขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน เปนขั้นตอนที่สามารถลดจํานวน หรือความเขมขน   
ซัลโมเนลลาลงได   

การคํานวณการเจริญซัลโมเนลลาสําหรับงานวิจยันี้ อางถึงแบบจําลองการเจริญ ในรายงาน
งานวิจยัของ Oscar (1999) ดังนี ้
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Ln λ = 5.9115 – 0.2013A – 0.2754 B – 0.0013 AB + 0.0333 A2 + .0033 B2 ……………… (8) 

โดยที่  λ หมายถึง lag time หนวยเปน ช่ัวโมง 

A หมายถึง ความเขมขนเกลอื NaCl ในขั้นตอนกอนหนา มีหนวยเปน g/dl 

B หมายถึง incubation temperature    

Ln µ = - 6.2251 – 0.0114 A + 0.3234 B + 0.0020 AB - 0.0085 A2 - 0.0045 B2 …………… (9) 

โดยที่  µ หมายถึง specific growth rate หนวยเปน log10 cfu/hour 

A หมายถึง ความเขมขนเกลอื NaCl ในขั้นตอนกอนหนา มีหนวยเปน g/dl 

B หมายถึง incubation temperature 

จากสมการ Ln λ และ Ln µ  ตัวแปรที่ตองทราบคือ อุณหภูม ิและ คาความเขมขนเกลือของเนื้อไก
ในขั้นตอนกอนหนา  

ขอมูลอุณหภูม ิคาความเขมขนเกลือของเนือ้ไกในขัน้ตอนกอนหนา และระยะเวลา ในกรณี
ที่แยที่สุดของโรงงานแปรรูป ดังตารางที่ 33 

ตารางที่ 33 อุณหภูมิ คาความเขมขนเกลอืของเนื้อไกในขั้นตอนกอนหนา และระยะเวลา ที่
ระดับโรงงานแปรรูปในกรณีที่แยที่สุด 

ความเขมขนเกลือใน
ขั้นตอนกอนหนา เวลา 

ขั้นตอน 
อุณหภูมิ 

(°C) 
(รอยละ g/dl) (ช่ัวโมง)  

การขนสงจากโรงเชือดไปโรงงานแปรรูป 7 1.50 0.50 
การจัดเก็บที่โรงงานแปรรูป 4 1.50 48.00 
การหมัก และการพักรอกอนแปรรูป 7 1.50 48.00 
การปรุงสุก 70 - 1.00 

แทนคาขอมูลในแตละขั้นตอนเพื่อหาคา lag time (λ) จากนั้นจึงเปรียบเทียบเวลาในแตละ
ขั้นตอน กับคา lag time ที่คํานวณได ถาเวลาการผลิตในแตละขั้นตอนนอยกวา หรือเทากับคา lag  
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time แสดงวาไมมีการเจริญของซัลโมเนลลาในขั้นตอนดังกลาว ในทางตรงกันขาม ถาเวลาที่ใชใน
การผลิตมีคามากกวา lag time จึงวิเคราะหคา specific growth rate (µ)  เพื่อคํานวณปริมาณ           
ซัลโมเนลลาที่เพิ่มขึ้น ตารางที่ 41 เปรียบเทยีบคา lag time ที่คํานวณไดกบัเวลาในแตละขั้นตอน 

ตารางที่ 34     คา lag time ที่ไดจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับเวลาในแตละขั้นตอน 
เวลาสูงสุด 

ขั้นตอน อุณหภูมิ (°C) 
(ช่ัวโมง)  

คา lag time (λ) 
(ช่ัวโมง) 

การขนสงจากโรงเชือดไปโรงงานแปรรูป 7 0.50 49.63 
การจัดเก็บที่โรงงานแปรรูป 4 48.00 102.29 
การหมัก และการพักรอกอนแปรรูป 7 48.00 49.63 

จากขอมูลในตารางที่ 34 พบวาเวลาสูงสุดเปรียบเทียบกบัคา lag time ที่คํานวณได พบวามี
คานอยกวาในทุกขั้นตอน แสดงวาไมมีการเจริญของซัลโมเนลลาในเนื้อสดในขั้นตอนการขนสง 
ขั้นตอนการจดัเก็บที่โรงงานแปรรูป และขั้นตอนการหมัก ดังนั้นความเขมขนของซัลโมเนลลาใน
เนื้อไก จะมีคาคงที่จากโรงเชือด มาจนถึงขัน้ตอนการหมกั และการพักรอกอนการแปรรูป  

จากขอมูลที่ไดจากการตรวจตัวอยางเนื้อไกกอนขนสงไปยังโรงงานแปรรูป ตัวอยางที่มีคา
ความเขมขนสูงสุด มีคาเทากบั 93 MPN ตอ 25 กรัมเนื้อไก หรือเทากับ 3.72 MPN ตอกรัมเนื้อไก จึง
สามารถใชแทนเปนคาความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตนในขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน 

การคํานวณหาปริมาณซัลโมเนลลาในเนื้อไก หลังผานขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน 
สําหรับงานวิจยันี้ อางถึง inactivation model (Xiong et al., 1999) และ แบบจําลองหาคา D value ใน
รายงาน Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chickens (WHO and FAO, 2002) ดังนี้  

Log Nt = log NO – t/DT  ……………………..………..…….(10) 

โดยที่   Log Nt  คือ เลขยกกําลังของจํานวนจุลินทรียที่เวลา t 

  log NO   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรีย ณ จดุเริ่มตน 

  t             คือ เวลาในการใหความรอน (inactivation time) 

 



 
                           

 

82
 

DT   คือ เวลาที่ใชในการลดจํานวนเชื้อลงรอยละ 90  หรือ 1 log ที่อุณหภูมิ T            
(decimal reduction time) 

และ  

D T = 10 (-0.139 T) + 8.585 ………………………………… (11) 

 

โดยที่   D T   คือ เวลาที่ใชในการทําใหจุลินทรียลดลงรอยละ 90 หนวยเปนนาท ี           

   โดยใชอุณหภมูิ T  

  T   คือ อุณหภูมิทีใ่ชในการปรุงสุก หนวยเปนองศาเซลเซียส 

จากสมการ D ที่ 11 สามารถคํานวณหาคา DT ในกรณีทีแ่ยที่สุดไดดวยการแทนคาอุณหภูมิต่ําสุดทีใ่ช
ในการปรุงสุกคือ 70 องศาเซลเซียส คา D ที่คํานวณไดเทากับ 

D = 10 (-0.139 x 70) + 8.585 

D = 0.71 นาที 

แสดงวาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ตองใชเวลา 0.71 นาที เพื่อลดซัลโมเนลลาลงรอยละ 
90 หรือ 1 log นําคา D เทากบั 0.71 นาที คาความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตนเทากับ 3.72 MPN ตอ
กรัม และเวลานอยสุดที่ใหความรอนเทากบั 1 นาที (ตารางที่ 40) แทนคาในสมการที ่10 ดังนี้  

Log N  = log 3.72 – (1/0.71) 

Log N = -13.55 

        N = 2.79 x 10-14 

สรุปคาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุกมีคาเทากับ 2.79 x 10-14 MPN ตอกรัมเนื้อ
ไก  
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4.5.1 ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส (exposure assessment) 

การประเมินการสัมผัส ตองอาศัยขอมูลปริมาณซัลโมเนลลาที่คนไทยไดรับในการบริโภค
เนื้อไกตอวัน เพื่อใชในการคํานวณหาคาความนาจะเปนในการสัมผัสกับซัลโมเนลลา หรือ 
probability of exposure (PE) สมการคํานวณหาคา PE ดังนี้  

PE = P (1-e-MC) …………………..…………………….. (12) 

โดยท ี PE คือ คาความนาจะเปนในการสัมผัสกับซัลโมเนลลา 

 C คือ คาความเขมขนซัลโมเนลลา หนวยเปน MPN ตอกรัม เนื้อไก 

 P คือ คาความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก ไมมีหนวย 

 M คือ ปริมาณบริโภคเนื้อไกปรุงสุก มีหนวยเปน กรัม ตอคน ตอวัน 

 แทนคาทั้งหมดในสมการ โดยคา C เทากบั 2.79 x 10-14 คา P เทากับ 0.17 ประมาณคาความ
ชุกซัลโมเนลลาในโรงงานแปรรูปเทากับความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด และคา M เทากับ 
40.42 กรัมตอคนตอวัน อางอิงจาก (Costales, 2004)   

PE = 0.17 (1-e- 40.42 x  2.79 x 10-14) 

PE = 1.92 x 10-13 

 สรุปวา ความนาจะเปนที่คนไทยจะไดรับซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจาก
โรงงานแปรรูปที่ 1 และ 2 เทากับ 1.92 x 10-13 โดยอนุมานวาเนื้อไกทีผ่านการปรุงสุกจากโรงงงาน
จะถูกบรรจุอยูในบรรจุภณัฑที่ปดสนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยาง
รวดเร็ว (individually quick frozen) และจดัเก็บที่อุณหภมูิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค 

 4.5.2 การอธิบายอันตราย (hazard characterization) 

  เปนการอธิบายความสัมพันธของความนาจะเปนในการเจ็บปวยกับปรมิาณซัลโมเนลลา มี
สมการการคํานวณความนาจะเปนในการเจ็บปวย แบบจาํลองเบตาพัวซอง (Beta-Poisson model) 
(WHO and FAO, 2002) ดังนี้    
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    Pill = 1 – (1 + N/β) - α ………………………………….. (13) 

โดยที่  N คือ ปริมาณซัลโมเนลลาที่ไดรับจากการบริโภค (dose) 

 α คือ คาอัลฟา 

 β คือ คาเบตา 

ตารางที่ 35   แสดงคาอัลฟา (α) และ คาเบตา (β) ที่ใชในแบบจําลองเบตาพัวซอง 
  Alpha (α) Beta (β) 

คาประมาณ 0.13 51.45 
ขอบเขตความเชื่อมั่นลาง 0.08 38.49 
ขอบเขตความเชื่อมั่นบน 0.23 57.96 

แหลงที่มา (WHO and FAO, 2002) 

 แทนคาลงในสมการความนาจะเปนในการเจ็บปวยดวยคา N เทากับ 1.13 x 10-13   คาอัลฟา 
และ เบตาเทากับ 0.13 และ 51.45 ตามลําดับ คํานวณหาคา Pill   

    Pill = 1 – (1 + 1.13 x 10-13/51.45) – 0.13 

    Pill = 2.91 x 10-14 

 สรุปวา ความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากการไดรับสัมผัสซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อ
ไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหงของคนไทยตอคนตอวันเทากับ 2.91 x 10-14 

 4.5.3 การอธิบายความเสี่ยง (risk characterization) 

  การอธิบายความเสี่ยงเปนการบูรณาการเหตุการณใน 2 ขั้นตอนคือ การประเมินการสมัผัส 
และการอธิบายอันตราย แบบจําลองที่ใชในการประเมินความเสี่ยงคือ 

    Risk = PE x Pill …………………………………...……… (14) 

แทนคา PE และ คา Pill ในสมการไดดังนี ้

    Risk = 1.92 x 10-13 x 2.91 x 10-14 
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Risk = 5.59 x 10-27 

 โดยอนุมานวาเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกจากโรงงงานทั้ง 2 แหง ถูกบรรจอุยูในบรรจภุณัฑที่ปด
สนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ (individually quick frozen) 
และจัดเก็บที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค อธิบายความเสี่ยงไดวา คนไทย 1 คน 
ถาบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 40.42 กรัมตอวัน 
จะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนื้อไกปรุง
สุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือวาเปนอสิระตอกัน สรุปไดวาความ
เสี่ยงระดับ 10-27 ตอวัน หรือประมาณ 10 -23 ตอป เปนระดับความเสี่ยงที่สามารถละเลยได  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

 สรุปผลการวิจัยประกอบดวยผลการวิจัยที่ระดับฟารมไกเนื้อ ที่ระดับโรงเชือด และผลจาก
การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก ผลการวิจยัที่ระดับฟารมไก
เนื้อและโรงเชอืด ประกอบไปดวย 3 สวนไดแก  

สวนที่ 1 ผลที่ไดจากการตรวจทางหองปฏิบัติการ ผลที่ไดคือ ความเขมขน และความชุก         
ซัลโมเนลลา 

สวนที่ 2 ผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ 
รวมไปถึงผลการทดสอบแบบจําลอง และปจจัยเส่ียงที่มผีลตอความเขมขนซัลโมเนลลาในตัว
แปรตาม 

สวนที่ 3 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค รวมไปถึงผลการทดสอบแบบจําลอง และ
ปจจัยเส่ียงที่มผีลตอความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรตาม 

ผลการวิจัยท่ีระดับฟารมไกเนื้อ 

สวนที่ 1  

คาความเขมขนของซัลโมเนลลา และความชุกของซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21 – 28 
วัน (FECES) ในฟารมไกเนือ้ทั้ง 6 ฟารมที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ พบความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ย
เทากับ 769.17 MPN ตอกรัม และมีความชกุซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับรอยละ 54 

 ตัวแปรอิสระ หรือปจจัยเสี่ยง ที่มีความเขมขนซัลโมเนลลาฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับแรกไดแก 
FEEDPAN, PAPER และ FLOOR โดยมคีาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับ 56.32 MPN ตอ 
0.09 ตารางเมตร 13.03 MPN ตอกรัม และ 7.47 MPN ตอตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ความชกุ
เฉล่ียสูงสุด 3 อันดับแรกไดแก FLOOR, PAPER, FEEDPAN โดยมีคาความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ย
เทากับรอยละ 17 รอยละ 12 และรอยละ 7 ตามลําดับ 
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สวนที่ 2 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอสิระทุกตัว กับตัวแปรตาม (FECES) สําหรับขอมูล
ความเขมขนซัลโมเนลลารวม 6 ฟารม พบวาตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับตัว
แปรตาม ในทางตรงกันขาม เมื่อวิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาแยกรายฟารม พบเพียง 2 
ฟารมที่ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม ไดแก 

• ฟารม 1 มีตัวแปร FLOOR มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม โดยมคีา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.498 

• ฟารม 3 มีตัวแปร FEEDPAN และ PAPER มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.667 และ 0.667 ตามลําดับ 

 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลฟารม 1 และ ฟารม 3 พบวาสมการที่ 
2 เปนสมการถดถอยที่ดีที่สุด โดยมีตวัแปรอิสระ PAPER สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร 
FECES ไดรอยละ 44.43 และทดสอบคาสถิติ t และคาสถิติ F ตัวแปร PAPER มีความสัมพันธเชิง
เสน ในทิศทางเดียวกันกับตวัแปร FECES อยางมีนัยสําคญั ดังนั้นปจจัย PAPER หรือความ
เขมขนซัลโมเนลลาที่พบที่กระดาษรองกลองลูกไก จัดเปนปจจยัเส่ียงทีสํ่าคัญ และเมื่อทดสอบ
แบบจําลองสมการที่ 2 ดวยคาสถิติ Z พบคาความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES ที่คํานวณไดจาก
สมการที่ 2 เปรียบเทียบกับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยางไมมคีวามแตกตาง
กันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90  

สวนที่ 3 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับฟารมไกเนื้อแบบรวมขอมูลฟารม และแบบ
แยกรายฟารมในกลุมที่ 1 สรุปวาความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระท่ีทําการศึกษาไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการวิจัยท่ีระดับโรงเชือด 

สวนที่ 1 

 ความเขมขนซัลโมเนลลาของขนไกที่จดุพกัรอกอนที่โรงเชือดเฉลี่ยเทากับ 140.63 MPN ตอ
กรัม และมีความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับรอยละ 76.70 แตเมื่อผานกระบวนการเชอืดและการตดั 



 
                           

 

88
แตง พบวาความเขมขนเฉลี่ย และความชกุเฉลี่ยซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด ลดลงเหลือ
เทากับ 4.72 MPN ตอกรัม และรอยละ 16.67 ตามลําดับ 

ขั้นตอนการผลิตที่โรงเชือดที่พบความเขมขนซัลโมเนนลาเฉลี่ยสูงสุด 3 ขั้นตอนแรกคือ 
ขั้นตอนกอนลงบอลวก ขั้นตอนที่ลานพักไก และขั้นตอนหลังลางซากนอก-ใน โดยมคีาเฉลี่ยความ
เขมขนซัลโมเนลลาเทากับ 141.01 MPN ตอกรัม 140.63 MPN ตอกรัม และ 50.54 MPN ตอซากไก
ตัว ในขณะที่ความชุกซัลโมเนลลาสูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก ขั้นตอนกอนลงบอลวก ขั้นตอนที่ลาน
พักไก สวนขัน้ตอนหลังลงบอลวกและหลังถอนขนมีคาความชุกซัลโมเนลลาเทากนั โดยมีคาความ
ชุกซัลโมเนลลาเทากับ รอยละ 90 รอยละ 76.70 รอยละ 66.70 ตามลําดับ     

สวนที่ 2 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอสิระทุกตัว กับตัวแปรตาม (SALFIN) สําหรับ
ขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลารวม 2 โรงเชือด พบวาตวัแปรอิสระ LINE มีความสัมพันธเชิงเสน
กับตัวแปรตาม โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.42 เมื่อวิเคราะหขอมูลความเขมขน        
ซัลโมเนลลาแยกโรงเชือด ตวัแปรอิสระทีม่ีผลตอตัวแปรตาม ดังนี้  

• โรงเชือด 1 มีตัวแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG และ PI/O มี
ความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม โดยมคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ- 0.44, 
0.43, 0.49, 0.61, 0.67 และ 0.98 ตามลําดับ 

• โรงเชือด 2 มีตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW มีความสัมพันธเชิงเสนกับตวั
แปรตาม โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.71, 0.35, 0.49 และ 0.54 
ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลรวม 2 โรงเชือด และแบบแยกโรง
เชือด พบวาสมการที่ 5 เปนสมการที่ดีที่สุด โดยมีตวัแปรอิสระแรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน 
(PI/O) และ ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนตัวแปรที่ดีที่สุดที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) ไดถึงรอยละ 97.24 และทดสอบ
คาสถิติ t และคาสถิติ F ของตัวแปร PI/O และ WFT มีความสัมพันธเชงิเสน ในทิศทางเดียวกัน และ
ในทิศทางตรงขามกับตัวแปร SALFIN อยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปจจัยเส่ียงตอการเพิ่มความเขมขน 
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไกสด (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอกใน (PI/O) ในขณะที่ 
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ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนปจจยัเสริมลดความเขมขนซัลโมเนลลา และเมื่อทดสอบ
แบบจําลองสมการที่ 5 ดวยคาสถิติ t พบคาความเขมขนซัลโมเนลลาใน SALFIN ที่คํานวณไดจาก
สมการที่ 5 เปรียบเทียบกับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง มีความแตกตางกนั
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90  

สวนที่ 3 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับโรงเชือดแบบรวมขอมูล 2 โรงเชือด และ
แบบแยกโรงเชือด สรุปวาความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมคีวามสัมพันธกับ
โอกาสเกิดความชุกในผลิตภัณฑเนื้อไกสด ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลจากการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

ขอบเขตของการศึกษาจะอยูบนพื้นฐานของกรณีที่แยที่สุดในสินคาไกปรุงสุกดวยวิธีการ
ทอดแบบน้ํามนัทวมจากโรงงานแปรรูป และอนุมานวาเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกจากโรงงงานจะถกู
บรรจุอยูในบรรจุภัณฑที่ปดสนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ 
(individually quick frozen) และจัดเก็บที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค  

 ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส สรุปวาปริมาณซัลโมเนลลาที่คนไทยไดรับจากการ
บริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง เทากับ 1.92 x 10-13 ขั้นตอนการอธิบายอันตราย 
สรุปวาความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากการไดร ับสัมผัสซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุก
จากโรงงานแปรรูป 2 แหงของคนไทยตอคนตอวันเทากบั 2.91 x 10-14 สรุปวาในแตละวันที่คนไทย
จํานวน 63 ลานคนบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 40.42 
กรัมตอวันวัน จะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากซัลโมเนลลาที่ปนเปอน
ในเนื้อไกปรุงสุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือวาเปนอสิระตอกัน สรุป
ไดวาความเสี่ยงระดับ 10-27 ตอวัน หรือประมาณ 10 -23 ตอป เปนระดับความเสี่ยงที่สามารถละเลยได
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อภิปรายผลการวิจัย 

ระดับฟารมไกเนื้อ 

ตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษา สามารถแบงตัวแปรออกเปน 3 ลักษณะไดดังนี้ ตวัแปรอิสระที่
แสดงถึงการปนเปอนซัลโมเนลลาในสิ่งแวดลอมในระยะการเตรียมโรงเรือน ไดแก ตวัแปร 
FLOOR, FEEDPAN, WATER และ LITTER ในขณะทีต่ัวแปร PAPER เปนตัวแปรอิสระที่แสดงถึง
การปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับโรงฟก หรือฟารมพอแมพันธุ สวนตัวแปร FEEDBG, FEEDIM 
และ FEEDLT เปนตัวแปรอิสระที่แสดงถึงการปนเปอนซัลโมเนลลาจากโรงงานอาหารสัตว 

ผลการวิจัยพบวาตัวแปรอิสระ FEEDPAN, PAPER และ FLOOR มีคาเฉลี่ยซัลโมเนลลา
สูงสุด 3 อันดับแรก สามารถอธิบายไดวา การปนเปอนซัลโมเนลลาในตัวแปร FFEDPAN และ 
FLOOR แสดงถึงวิธีการทําความสะอาดและฆาเชื้อที่ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะทําลาย           
ซัลโมเนลลาที่หลงเหลืออยูได นอกจากนี้ลูกไกอายุ 1 วัน พบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลามากอน
หนาจากโรงฟก แตจากการวเิคราะหผลดวยสมการถดถอยแบบพหุ พบวาการปนเปอนซัลโมเนลลา
ในลูกไกอายุ 1 วัน มีความสมัพันธเชิงเสนกับความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 วัน 
(ขอมูลฟารม 3) แสดงวาลูกไกอายุ 1 วันที่ปนเปอนซัลโมเนลลามาจากโรงฟกเปนแหลงแพร         
ซัลโมเนลลาที่สําคัญในฟารมไกเนื้อที่ทําการศึกษา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจยัของ Jone et. al. 
(1991), Bailey et al. (1994) ที่รายงานวา การปนเปอนซัลโมเนลลามากับลูกไกวันแรก เปนแหลง
การปนเปอนที่สําคัญในฟารมไกเนื้อ  

เพื่อพิจารณาขอมูลรายฟารม พบวาฟารม 2 และ ฟารม 4 ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมกีาร
ปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะที่อุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ตรวจพบซลัโมเนลลา สันนิฐานไดวาไก
เนื้อที่เล้ียงอาจไดรับซัลโมเนลลาในชวงระหวางการเลี้ยง (horizontal transmission) จากปจจยัเส่ียง
อ่ืนๆที่ไมไดนาํมาศึกษาในการวิจัยนี้ เชน ความเสี่ยงจากสัตวพาหะ จากรายงานวิจยัของ Cardinale 
et al. (2004) นอกเหนือจากปจจัยการปนเปอนซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ  1วัน ยังพบวาการเขาออก
จากคนภายนอก การปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงกอนหนา และการไมคดัไกปวยออกจากฝูง เปน
ปจจัยเส่ียงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาภายในฟารมไดเชนกัน หรือ อาจเกิดจากความเขมขน        
ซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระท่ีทําการศึกษามีการปนเปอนซัลโมเนลลาในระดับต่ํากวาที่จะสามารถ
ตรวจพบได ทาํใหรายงานผลตรวจไมพบ แตซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในระดับต่ําๆ สามารถเจริญ 
และเพิ่มจํานวนมากเพยีงพอท ่ีจะทําใหเกดิการติดซัลโมเนลลาในไกเนือ้ไดในเวลาตอมา  
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การเก็บตวัอยาง อาจสงผลใหตรวจไมพบซัลโมเนลลาในตัวอยางได โดยเฉพาะตัวอยาง
ประเภท surface swab ในขณะที่ทําการเกบ็ตัวอยางจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองใหผิวสัมผัสของอุปกรณ
สัมผัสกับพื้นผิวที่ตองการเก็บมากที่สุด การเก็บตัวอยางจากพื้นโรงเรอืน จะใชวิธีการลากอุปกรณให
ผานพื้นผิวพืน้ ในกรณีที่ผูเกบ็ตัวอยางเดินดวยความรวดเร็ว จะทําใหอุปกรณสัมผัสกับพื้นผิวนอยลง 
ทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนมากขึ้น การเกบ็ตัวอยางในชวงระยะเวลาเดียว (ม.ค. 51 – มี.ค. 51) ไมได
เก็บตัวอยางกระจายทั้งป ซ่ึงฤดูกาลมีผลตออุบัติการณการพบซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อ (Payne et 
al., 2006) การจัดการฟารม โครงสรางของโรงเรือนที่แตกตางกันในแตละฟารม  จะสงผลใหมี
สัดสวนความเขมขนซัลโมเนลลา และความชุกซัลโมเนลลาแตกตางกนั โดยเฉพาะอยางยิ่งตวัอยางที่
เก็บจากสิ่งแวดลอมภายหลังจากการทําความสะอาดและฆาเชื้อ เพราะฟารมที่มีการจดัการที่ไมมี
ประสิทธิภาพ รวมไปถึงโครงสรางโรงเรือนที่มีความแตกตางกัน เชน สภาพพื้นโรงเรือนคอนกรีตที่
มีรอยแตกราว จะมีโอกาสพบการปนเปอนซัลโมเนลลาในตัวอยางไดมากกวาฟารมที่มีระบบการ
ลางและการทาํความสะอาดที่มีประสิทธิภาพดีกวา รวมไปถึงฟารมที่มีการซอมแซมปรับปรุง
โรงเรือนใหอยูในสภาพที่ดอียูตลอดเวลาจะทําใหการลางและการทําความสะอาดมปีระสิทธิภาพ
มากขึ้น และสามารถปองกันการเขาออกของสัตวพาหะในโรงเรือนเลี้ยงไกได  

ในขณะที่งานวิจัยของ Chadfield et al. (2001) และ รายงานของ Food Standards Australia 
New Zealand (2005) รายงานวา อาหารสตัวเปนปจจัยเสี่ยงสูงที่สําคัญที่ทําใหเกดิการปนเปอน
ภายในฟารม แตผลการวิจยัพบวา ตวัอยางอาหารทั้ง 3 ระยะคือ อาหารไกเล็ก อาหารไกระยะกลาง 
และอาหารไกระยะสุดทาย ไมมีความสัมพันธเชิงเสน และโอกาสในการเกิดการปนเปอน             
ซัลโมเนลลาในอุจจาระไกทีอ่ายุ 21-28 วัน ซ่ึงไมสอดคลองกับงานวจิัยในตางประเทศ อาจ
เนื่องมาจากความเขมขนซัลโมเนลลาในอาหารสัตวอาจอยูในระดับต่ํากวาที่จะสามารถตรวจพบได 
นอกจากนี้การกระจายตัวของซัลโมเนลลาในอาหารไมสม่ําเสมอ ดังนัน้การเก็บตวัอยางเพยีง
บางสวนมักจะทําใหตรวจไมพบการปนเปอนซัลโมเนลลา  

วัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารไกสําหรับโรงงานอาหารสัตวที่ผลิตอาหารใหกับฟารมที่
ศึกษา วตัถุดิบที่ใชไมมีสวนประกอบของโปรตีนที่มาจากสัตว เชนปลาปน ทําใหลดความเสี่ยงตอ
การปนเปอนซัลโมเนลลาที่ปนเปอนมากบัวัตถุดิบ นอกจากนี้โรงงานผลิตอาหารสัตวยังมีระบบการ
ควบคุมคุณภาพเชน HACCP ที่ดี สงผลใหความเสี่ยงจากการปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการ
ผลิตลดลง 
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การศึกษาในครั้งนี้ ไดพยายามลดความคลาดเคลื่อนจากการเก็บตัวอยางดวยการจัดทํา
วิธีการเก็บตวัอยางมาตรฐาน รวมไปถึงฟารมไกเนื้อทั้ง 6 ฟารมไดรับการฝกอบรม และไดรับคูมอื
การจัดการฟารมและการเลี้ยงไกเนื้อมาตรฐาน เพื่อลดความแตกตางในขั้นตอนการปฏิบัติในแตละ
ฟารม 

สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ เพื่อทํานายความเขมขนซัลโมเนลลา
ในอุจจาระไกที่ 21-28 วัน ไดถูกพัฒนาภายใตปจจัย หรือตัวแปรอิสระที่ไดทําการศึกษาคือ พื้น
โรงเรือน (FLOOR) ถาดอาหารไก (FEEDPAN) แกลบ (LITTER) กระดาษรองกลองลูกไก 
(PAPER) น้ํา (WATER)  อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  อาหารระยะกลาง (FEEDIM) และ อาหารระยะ
สุดทาย (FEEDLT) และถูกทดสอบ (validation) กับขอมูลที่ใชเพื่อการพัฒนาสมการ ถึงแมวาสมการ
ที่ได สามารถอธิบายความแปรปรวนไดเพยีงรอยละ 44.43  แตความสามารถในการทํานายเมื่อเทยีบ
กับผลที่ไดจากการสังเกต ไมแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 แตเนื่องจากไมพบวามี
การศึกษาลักษณะเดียวกนัในรายงานวจิัยอ่ืนๆ ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบความนาเชื่อถือ และ
ความสามารถในการทํานายได นอกจากนีอ้าจมีปจจยัเส่ียงอ่ืนๆ ที่ไมไดถูกนําเขามาวิเคราะหที่สงผล
ใหสมการสามารถอธิบายความแปรปรวนไดเพิ่มขึ้น ดังนัน้การศึกษาในปจจัยเส่ียงอ่ืนๆ จึงมี
ความสําคัญที่จะทําใหทราบถึงปจจัยเส่ียงทั้งหมด สงผลตอการจัดการความเสี่ยง สามารถลดความ
เขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 วันไดมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคเพื่อทํานายความชกุซัลโมเนลลาใน
อุจจาระไกที่ 21-28 วัน พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวไมสามารถอธิบายโอกาสการความชุกซัลโมเนลลา
ในตัวแปรตามไดเนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลมีมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนตวัอยางเพื่อลด
ความแปรปรวนของขอมูลจะทําใหการวิเคราะหมีความถกูตอง และแมนยําเพิ่มขึน้        

ระดับโรงเชือด 

 ขั้นตอนการผลิตที่โรงเชือดสามารถลดความเขมขนซัลโมเนลลาที่ลานพักไกจาก 2.15 log 
เหลือ 0.67 log ที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด และความชุกซัลโมเนลลาที่ลานพักไกจากรอยละ 76.70 ลดลง
เหลือรอยละ 16.67 ที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด ขัน้ตอนที่สามารถลดซัลโมเนลลาลงไดมากที่สุดไดแก 
ขั้นตอนการลวกเพื่อถอนขน และขั้นตอนการทําซากใหเยน็ ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ สุมณฑา 
วัฒนสินธุ (2544) แตในขณะที่ซากผานขัน้ตอนการลวกเพื่อถอนขนไปแลวในทุกขั้นตอนจนถึง
ขั้นตอนการทาํซากใหเย็น และหลังขั้นตอนการทําซากใหเยน็จนถึงผลิตภัณฑเนื้อไกสด พบวาการ
ปนเปอนซัลโมเนลลากลับมีจํานวนเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ May (1961) ที่พบวา 
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การปนเปอนซัลโมเนลลาเพิ่มมากขึ้นจากการปนเปอนขาม การปนเปอนขามที่สําคัญเกิดจากการใช
อุปกรณตางๆ เชน มีด เขยีง และมือ (Schuler and Badenhop, 1972; Carramina et al., 1997) ดังนั้น
โรงเชือดจําเปนที่จะตองหามาตรการการจัดการกับปจจยัเส่ียง และปจจัยเสริมใหมีประสิทธิภาพเพิม่
มากขึ้นเพื่อลดการปนเปอนซัลโมเนลลาและปองกันการปนเปอนขามที่อาจเกิดขึ้นในแตละขั้นตอน 

ผลการวิจัยเพือ่วิเคราะหปจจัยเส่ียงที่มีผลตอความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
สด จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ พบวาปจจยัเสี่ยงตอการเพิม่ความเขมขนซัลโมเนลลา
ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอกใน (PI/O) ในขณะที่ปริมาณน้ํา
ลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนปจจยัเสริมลดความเขมขนซัลโมเนลลา สําหรับโรงเชือด 2 แหงที่
ศึกษาในงานวจิัยนี้ ไดกําหนดใหขั้นตอนการลางซากจะถูกกําหนดเปนจุดวิกฤติที่ตองควบคุม โดย
ควบคุมปริมาณน้ําที่ใชลางซากตอตวั และแรงดนัน้ําตองไมต่ํากวาคาที่กําหนดไว ปริมาณน้ําลางซาก 
และแรงดนัน้ําที่เหมาะสม จะชวยลดการปนเปอนซัลโมเนลลาบนซากลงได (Corry et al., 2002) แต
จากการวิเคราะหปจจัยเส่ียง กลับพบวาแรงดันน้ําที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้น
ดวย อาจเนื่องมาจากสภาพของหัวฉีดที่มกีารอุดตัน ซ่ึงอาจสงผลใหแรงดันน้ําเพิ่มขึ้นแตปริมาณน้ําที่
ใชลางลดลง ทําใหการลางซากไมมีประสิทธิภาพเพยีงพอ ดังนั้นการดูแลและรักษาอปุกรณใหอยูใน
สภาพที่พรอมใชงานและการตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณจึงมีความจําเปนอยาง
ยิ่ง นอกจากนีก้ารลดโอกาสการปนเปอนขามในระหวางขั้นตอนการผลิตโดยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ลางและการทาํความสะอาดอุปกรณ การลดปญหาไสแตกขณะลวงไส เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การลดความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในซากไกลงได 

 สมการที่ไดจาการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุเพื่อทํานายความเขมขน          
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไกสด ไดถูกพัฒนาภายใตปจจัย หรือตัวแปรที่เกี่ยวของในแตละ
ขั้นตอนการผลิต และถูกทดสอบ (validation) กับขอมูลที่ใชเพื่อการพฒันาสมการ ถึงแมวาสมการที่
ไดสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) ไดถึง
รอยละ 97.24  แตความสามารถในการทํานายเมื่อเทียบกบัผลที่ไดจากการสังเกต มีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ แตเนื่องจากไมพบวามีการศึกษาลักษณะเดยีวกันในรายงานวิจัยอ่ืนๆ 
ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบความนาเชือ่ถือ และความสามารถในการทํานายได 

สรุปความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการคํานวณที่ระดับโรงเชือดโดยใชสมการถดถอย
พหุไดจากการวิจัยนี้ อาจมีคาที่ไมตรงกับคาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ดังนั้นตองทําการศึกษาเพิ่มเติม
โดยเลือกปจจยัเส่ียงอ่ืนๆ ใหครอบคลุมเพื่อวิเคราะหหาสมการทํานายทีม่ีความแมนยํามากขึ้น 
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สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคเพื่อทํานายความชกุซัลโมเนลลาในเนื้อ
ไก พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวไมสามารถอธิบายโอกาสการความชุกซัลโมเนลลาในตวัแปรตามได
เนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลมีมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนตัวอยางเพื่อลดความแปรปรวนของ
ขอมูลจะทําใหการวิเคราะหมคีวามถูกตอง และแมนยําเพิม่ขึ้น 

การประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

 จากการศึกษาการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไก พบวาความเสี่ยง
ของคนไทย 1 คน ถาบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 
40.42 กรัมตอวัน จะตองบรโิภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากการบริโภค            
ซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนือ้ไกปรุงสุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือ
วาเปนอิสระตอกัน ขอมูลของ World Health Organization (2001) รายงานวาความเสี่ยงใดที่ระดับต่ํา
กวา 10-6 จัดเปนความเสี่ยงทีส่ามารถละเลยได ดังนัน้โอกาสจากการเจ็บปวยจากการบริโภค          
ซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนือ้ไกปรุงสุกจัดเปนความเสี่ยงที่ละเลยได   

 การจัดการความเสี่ยงใหอยูในระดับที่สามารถละเลยไดมาจากการจดัการที่มีประสิทธิภาพ
ของโรงเชือดและโรงงานแปรรูป เนื่องจากโรงเชือดมีกระบวนการลดการปนเปอนซัลโมเนลลาใน
เนื้อไกอยางมปีระสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมรีะบบการจัดเก็บ การขนสง ที่มีการควบคมุอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาอยางเหมาะสมเพือ่ปองกันการเจริญของซัลโมเนลลาไดเปนอยางด ี นอกจากนี้โรงงาน
แปรรูปมีระบบการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาในการจัดเก็บที่มีความเหมาะสม สวนขั้นตอน
การหมักและจดัเก็บกอนการแปรรูป ถึงแมวาอุณหภูมแิละระยะเวลาในการจัดเก็บจะไมทําให       
ซัลโมเนลลาเจริญได แตระยะเวลาในการจดัเก็บมีคาใกลเคียงกับคา lag time ที่ไดจากการคํานวณ 
ดังนั้นระยะเวลาในขั้นตอนดังกลาวจดัเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุม โดยกําหนดคาวิกฤตที่ตองควบคุม
ใหนอยกวาคา lag time และมีการจดบันทกึติดตามเพื่อปองกันขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในขั้นตอน
ดังกลาว สวนการปรุงสุกดวยการใหความรอนจัดเปนขัน้ตอนที่มีความสําคัญมากเนื่องจากเปนเพียง
ขั้นตอนเดยีวทีส่ามารถทําลายซัลโมเนลลาได ดังนัน้อุณหภูมแิละระยะเวลาที่ใชในการปรุงสุก
จัดเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมและมีการจดบันทึกทุกครั้ง ในกรณีที่สินคาไมเปนไปตามขอกําหนด 
โรงงานแปรรูปจําเปนที่จะตองมีมาตรการรองรับสินคาที่ไมไดมาตรฐาน และทําการสืบสวนหา
สาเหตุของปญหาตอไป เพือ่ปรับปรุงระบบการผลิตใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เพือ่ลดความเสี่ยง
ของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกใหอยูในระดับที่มีความปลอดภยัตอผูบริโภค       
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ขอเสนอแนะ 

 งานวิจยัฉบับนี้จัดเปนตนแบบงานวิจยัทีศ่ึกษาถึงปจจยัเสี่ยง หรือตัวแปรอิสระที่ระดับฟารม
ไกเนื้อ และโรงเชือด เพื่อสรางสมการถดถอยสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา และสมการ
ถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกในตัวแปรตามที่สนใจศึกษา เพื่อใชสําหรับการประเมินการ
สัมผัสซัลโมเนลลา (Exposure assessment) รวมไปถึงการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑไกปรุงสุก เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาปจจยัเส่ียง การประเมินการสมัผัส และการ
ประเมินความเสี่ยงในสินคาตัวอ่ืนๆ หรือจลิุนทรียกอโรคชนิดอื่นๆ ตอไปในอนาคต  

สมการถดถอยที่ดีที่สุดที่ระดบัฟารมไกเนื้อ แสดงใหเห็นวาตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายความแปรปรวนในตัวแปรตามได แตในการวจิัยนี้อาจกําหนดจํานวนตวัแปรอิสระไม
ครอบคลุม ในขณะที่โรงเชือดสมการถดถอยที่ดีที่สุด ไมสามารถทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไกสดไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการเก็บตัวอยาง ดังนัน้แนะนําใหมกีารศึกษาเพิ่มเติม
สําหรับตัวแปรอื่นๆ ที่อาจทําใหสมการการทํานายมีความแมนยํามากขึน้ในอนาคต รวมไปถึงการ
วางแผนการเกบ็ตัวอยางทีด่ี เพิ่มจํานวนตวัอยางที่ศึกษาใหมากขึ้น และการเก็บตวัอยางในแตละ
ฤดูกาลจะชวยลดความไมแนนอน และความแปรปรวนของขอมูล ทําใหการศกึษามคีวามสมบูรณ
มากขึ้น 

 การควบคุมซัลโมเนลลาที่ระดับไกเนื้อ ฟารมไกเนื้อควรเลือกซื้อลูกไกที่ปลอดซัลโมเนลลา 
เพราะการนําลูกไกที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลามาจากโรงฟกเขามาเลี้ยงในฟารม เปนการนําเอาโรค
เขาสูฟารม และเกิดการแพรระบาดของโรค เนื่องจากลูกไกอายุ 1 วัน ที่ปนเปอนซัลโมเนลลาเปน
ปจจัยเส่ียงที่มผีลตอการเพิ่มความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ถาสามารถการ
ควบคุมปจจยัเสี่ยงได กจ็ะชวยลดการปนเปอนซัลโมเนลลาลงได นอกจากนีก้ารปนเปอน             
ซัลโมเนลลาในสภาพแวดลอมของโรงเรือนก็มีความสําคัญเชนกัน การปรับปรุงวิธี ขั้นตอน และ
การเลือกใชสารเคมีเพื่อกําจัดซัลโมเนลลาในชวงการเตรยีมโรงเรือนใหหมดไป จะชวยลดโอกาสที่
ลูกไกจะติดซลัโมเนลลาจากสิ่งแวดลอมภายในโรงเรือนลงได 

 การควบคุมซัลโมเนลลาที่โรงเชือด ลําดับการเขาเชือดมคีวามสําคัญมากเพราะถาจดัคิว
ฟารมที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลาเขาเชือดกอน จะทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลาในระบบการ
ผลิต จะมีโอกาสทําใหเกดิการปนเปอนขามในแตละขั้นตอนการผลิต อุปกรณที่เกีย่วของตองอยูใน
สภาพที่ดี ใชงานได เชนเครื่องทําความรอนในชั้นตอนการลวกกอนถอนขน หวัฉีดพนน้ํา เครื่องทํา
ความเยน็ที่ถัง chiller เพราะขั้นตอนเหลานี้สามารถลดปริมาณซัลโมเนลลาในซากไกลงได 
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ถึงแมวาการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑไกปรุงสุกในกรณีที่แยที่สุดซึ่ง
เปนการศึกษาขอมูลแบบคาเดียว ผลที่ไดจากการประมาณความเสีย่งกจ็ะไดเปนคาเดยีว แตเนื่องจาก
ปญหาของการไดมาซึ่งขอมูลเปนไปไดลําบาก ดังนั้น จึงควรใชขอมูลที่มีอยูอยางเตม็ที่ โดย
กําหนดคาในรปูแบบชวง ในขณะเดียวกันกม็ีโอกาสในการเกิดคาตางๆในชวงนัน้ เนื่องจากแตละคา
ในชวงมีโอกาสในการเกดิไมเทากัน จึงเรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน ซ่ึงการแจกแจงความ
นาจะเปนนี้สามารถใชเปนตวัแทนของตวัแปรไดทุกตวั ในการประเมนิความเสี่ยงควรใชขอมูลแบบ
การแจกแจงความนาจะเปนมากกวาเนื่องจากธรรมชาติของความเสี่ยงคอืความไมแนนอน  

นอกจากนี้ควรมีศึกษาการประเมินความเสี่ยงเพิ่มเติมในกรณีที่ผูบริโภคซื้อเนื้อไกสดเพื่อ
การประกอบอาหารที่บาน เพราะขั้นตอนการขนสง การจัดเก็บและจําหนายที่ระดับตลาดสด คาปลีก 
การควบคุมอุณหภูมิ และเวลาในทุกๆ ขั้นตอนอาจสงผลทําใหซัลโมเนลลาเจริญและเพิ่มจํานวนจน
สงผลใหความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในเนือ้ไกปรุงสุกเพิม่ขึ้น การใหความรูและความเขาใจในการ
จัดเก็บอาหาร และขั้นตอนและวิธีการทําอาหารใหสุกทีบ่านเปนสิ่งจําเปน ถือเปนสวนหนึ่งของการ
จัดการ (risk management) และการสื่อสารความเสี่ยง (risk communication) เพื่อเพิ่มความปลอดภยั 
และสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภค       
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ภาคผนวก ก 

1. ตัวแปรตามและตัวแปรอสิระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยพหุ ระดับฟารมไกเนื้อในเชิง
ความเขมขนซัลโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 

วัสดุรองพื้น (แกลบ) (LITTER)  
น้ําไกกนิ (WATER)  

ถาดอาหารไกเล็ก (FEEDPAN)  
กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER)  

อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM)  
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT)   

 

2. ตัวแปรตามและตัวแปรอสิระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยพหุ ระดับโรงเชอืดในเชิงความ
เขมขนซัลโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตน (SALBG) ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (SALFIN) 

ความเร็ว Line (LINE)  
น้ําหนกัไกเฉล่ียตอคันรถ (AVGW)  
ระยะเวลาในการพักรอ (RESTIME)  
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 1 (WT1)  
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 2 (WT2)  

ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT)  
แรงดันน้ําขณะลางซากหลังถอนขน (PFT)  
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ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ไสแตกขณะลวง (EVIS)  

ปริมาณน้ําลางซากนอก/ใน (WI/O)  
แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O)  
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 1  (TEMPCHL1)  
ระยะเวลาในถัง Chiller 1 (TIMECHL1)  
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 2 (TEMPCHL2)  
ระยะเวลาในถัง Chiller 2 (TIMECHL2)  
อุณหภูมิซากหลังออกจาก Chiller (TEMP)  
อุณหภูมิหองขณะตดัแตง (ROOMTEMP)  
ระยะเวลาในการตัดแตง (TIMECUT)  

อุณหภูมิช้ินเนือ้ระหวางตดัแตง (TEMPCUT)  
อุณหภูมิหลังตดัแตง (TEMPAF)  

อุณหภูมิในการจัดเก็บ (TEMPSTO)  
อุณหภูมิของสินคา (TEMPRO)   
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ภาคผนวก ข 

3. แสดงตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ระดับฟารมใน
เชิงความชุกซลัโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 

วัสดุรองพื้น (แกลบ) (LITTER)  
น้ําไกกนิ (WATER)  

ถาดอาหารไกเล็ก (FEEDPAN)  
กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER)  

อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM)  
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT)   

4. แสดงตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ระดับโรงเชือดใน
เชิงความชุกซลัโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ลานพักไก (REST) ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (PRODUCT) 

กอนลงบอลวก (BSCALD)  
หลังลงบอลวก (ASCALD)  

หลังถอนขน (ADEF)  
หลังลางซาก (AWASH)  

หลังลวงเครื่องใน (AEVIS)  
หลังลางซากนอก/ใน (AI/O)  
หลังการทําใหเย็น (ACHL)  
หลังการตัดแตง (ACUT)   
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ภาคผนวก ค 

5. ขอมูลที่เกี่ยวของกับการผลิตที่ตองบันทึกในแตละครั้งของการเก็บตวัอยางที่ระดับโรงเชือด 
ขอมูล หนวย 

ความเร็ว Line จํานวนไกตอนาที 
 น้ําหนกัไกเฉลี่ย กิโลกรัม 

ระยะเวลาในการพักรอ นาที 
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 1 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 2 องศาเซลเซียส 

ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน ลิตร 
แรงดันน้ําขณะลางซากหลังถอนขน บาร 

ไสแตกขณะลวง รอยละ 
ปริมาณน้ําลางซากนอก/ใน ลิตร 

แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน บาร 
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 1 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในถัง Chiller 1 นาที 
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 2 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในถัง Chiller 2 นาที 

อุณหภูมิซากหลังออกจาก Chiller องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิหองขณะตดัแตง องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการตัดแตง นาที 

อุณหภูมิช้ินเนือ้ระหวางตดัแตง องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิหลังตดัแตง องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิในการจัดเก็บ องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของสินคา องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ง 
การเก็บตัวอยางแบบ drag swab 

อุปกรณที่ใชสําหรับการเก็บตัวอยาง drag swab เปนการเก็บตัวอยางบนพื้นผิว เชน พื้น
โรงเรือน พื้นผิวอุปกรณการใหอาหาร รายละเอียดอุปกรณ และวิธีการเตรียมอุปกรณ มีดังตอไปนี้ 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. อุปกรณ drag swab 2 แผน ตอ 1 โรงเรือน 
2. ถุงสําหรับเก็บตัวอยาง 1 ถุง 
3. กรรไกร 1 อัน 

4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

อุปกรณ drag swab 

 

 

 

 

 

 
การเตรียมอุปกรณ 

1. เตรียมผา gauze ขนาด 20 ตารางเซนติเมตร 
2. นําอุปกรณใสในถุงพลาสติกที่ทนความรอนและมีขนาดที่เหมาะสม 
3. ใสสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) 0.9 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ลงไปในถุงที่มี

อุปกรณจํานวน 20 มิลลิลิตร 
4. พับปากถุงพลาสติก 2 คร้ัง และติดปากถุงดวยเทปกาว 
5. ทําการฆาเชื้อดวยวิธี autoclave ที่ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 นาที 
6. ทําใหเย็นที่อุณหภูมหิอง ปดปากถุงใหสนิทดวยความรอน 
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การเก็บตัวอยางอาหารไก กระดาษรองกลองลูกไก วัสดุรองพื้น อุจจาระ ขนไก และชิน้เนื้อไก 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อสําหรับเก็บ
ตัวอยาง 1 ถุง 

2. อุปกรณตัก หรือกรรไกรที่สะอาด 1 อัน 

3. ยางวงสําหรับรัดถุงพลาสติก 1 วง 
4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

การเก็บตัวอยางน้ําไกกิน 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ขวดแกวที่ผานการฆาเชื้อสําหรับเก็บ
ตัวอยาง  1 ขวด 

2. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 

3. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

การเก็บตัวอยางน้ําลางซากไก 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อสําหรับ
เก็บตัวอยาง 1 ถุง 

2. Buffer Peptone Water 1 ตอ10 ที่
ระดับความเขมขน 10 %  400 
มิลลิลิตร  

3. ยางวงสําหรับรัดถุงพลาสติก 1 วง 
4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อวิเคราะหหาซัลโมเนลลา 
1. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
2. บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. หลอดทดลองขนาด 17 x 160 มิลลิลิตร 
4. หลอดทดลองขนาด 13 x 100 มิลลิลิตร 
5. จานเพาะเลี้ยงเชื้อขนาดมาตรฐาน 
6. Buffer Peptone Water 10% 

7. Rappaport and Vassiliadis (RV) broth 
8. Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) 
9. Brilliant Green Agar (BGA) 
10. Triple Sugar Iron (TSI) 
11. Motile Indole Lysine (MIL) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหหาซัลโมเนลลา 
1. ตูบมเพาะเชื้อ 
2. ถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว 
3. เครื่องผสม Seward Stomacher  400 
4. ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 

5. ปเปตอัตโนมัติ 
6. เข็มเขี่ยเชื้อ (inoculating needle) 
7. แทงปลายหวง (inoculating loop
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