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 ศึกษาการทดสอบแบบจําลองการประเมินการสัมผัสเพื่อประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไก โดยเก็บตวัอยางจากฟารมไกเนื้อ 6 ฟารม (n = 531) และโรงเชือด 2 แหง (n = 300) เพื่อ
สํารวจความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ ดวยวิธีการคาดประมาณ (most probable 
number) สรางและทดสอบแบบจําลองโดยอาศัยความสัมพันธของปจจยัตางๆ เพื่อทํานายความเขมขนและ
ความชุกในการประเมินการสัมผัส ขอมูลความเขมขนถูกวิเคราะหดวยสมการถดถอยแบบพหุ  สวนขอมูล
ความชุกถูกวิเคราะหดวยสมการถดถอยโลจิสติค กําหนดปจจัยเส่ียงที่ระดับฟารมไกเนื้อและที่ระดบัโรง
เชือด และประเมินความสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกในกรณีที่แยที่สุด ผลการศึกษาที่ระดับ
ฟารมพบอุจจาระไกที่ 21-28 วัน มีความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 769.17 MPN ตอกรัม และความชุกซลัโมเนลลา
เทากับรอยละ 54  ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหพุบความเขมขนซัลโมเนลลาในกระดาษรองกลอง
ลูกไกสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจาระไกที่ 21-28 วัน ไดรอยละ 44.43 (P 
<0.05) ผลการทดสอบการทํานายของแบบจําลองเทียบกบัคาสังเกตใหผลไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (α 
= 0.1) ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคพบตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมีความสัมพันธกับโอกาส
เกิดความชกุซลัโมเนลลาในอุจาระไกที่อายุ 21-28 วัน (α = 0.05) ผลการศึกษาที่ระดับโรงเชือดพบ
ผลิตภัณฑเนื้อไกสดมีความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาเทากับ 4.72 MPN ตอกรัม และความชุกเฉลี่ยซัล
โมเนลลาเทากับรอยละ 16.67 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหพุบปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน 
และแรงดนัน้ําลางซากนอกในสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
สดไดถึงรอยละ 97.24  (P <0.05) ผลการทดสอบการทํานายของแบบจาํลองเทียบกับคาสังเกตใหผลที่
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ (α = 0.1) ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคพบตัวแปรอิสระที่
ทําการศึกษาไมมีความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชกุซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด (α = 0.05) ผล
การประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูปที่ศึกษา พบวาคนไทย 1 คนที่
บริโภคเนื้อไก 40.42 กรัมตอวันจะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงอาจเจ็บปวยจากซลัโมเนลลาเฉลี่ย
ประมาณ 6 คร้ัง จัดเปนความเสี่ยงที่ต่ํามาก สามารถยอมรับความเสี่ยงไดตามมาตรฐานสากล 
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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 

 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อาหารเปนหนึง่ในปจจยัส่ีของความตองการขั้นพื้นฐานในการดํารงชีพของมนุษย เพราะใน
อาหารมีสารอาหารที่มีคุณคาจําเปนตองการดํารงชีวิต การเจริญ การซอมแซมสวนที่สึกหรอ 
ผลิตภัณฑอาหารประเภทเนื้อ นม ไข จัดเปนแหลงอาหารโปรตีน ไขมัน วิตามิน แรธาตุ อยาง
ครบถวน แหลงอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพสูง ราคาถูก และเปนที่นยิมบริโภคของประชากรใน
ประเทศไทยไดแก เนื้อไก เมื่อเปรียบเทียบการบริโภคเนื้อไกกับเนื้อสัตวชนิดอื่น พบวาปริมาณการ
บริโภคเนื้อไกในประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในป 2528 ปริมาณการบริโภคเนื้อไก เนื้อสุกร 
และเนื้อวัวอยูในระดับใกลเคียงกันคือ 6-7 กิโลกรัมตอคนตอป ตอมาในป 2544 พบวาปริมาณการ
บริโภคเนื้อไกสูงถึง 14 กิโลกรัมตอคนตอป ในขณะที่ปริมาณการบริโภคเนื้อสุกรอยูที่ 7.6 กิโลกรัม
ตอคนตอป คาดการณวาในป 2550 ปริมาณการบริโภคเนือ้ไกในประเทศไทยจะอยูทีป่ระมาณ 14.76 
กิโลกรัมตอคนตอป (Costales, 2004)  

ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตเนื้อไกเพือ่การสงออกเปนอันดับ 4 ของโลก รองจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกา บราซิล และสหภาพยุโรป (สํานักมาตรการนําเขาสงออกสินคาทั่วไป, 2549) 
ทําใหอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อไกเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ 
เพราะเมื่อเปรยีบเทียบกับสินคาปศุสัตวชนิดอื่น เนื้อไกเปนสินคาปศุสัตวที่มีมูลคาการสงออกมาก
ที่สุด ในป 2549 ประเทศไทยสงออกเนื้อไกรวมทั้งส้ินคิดเปนมูลคา 29,438 ลานบาท เพิ่มขึ้นรอยละ 
5.6 เมื่อเทียบกบัป 2548 โดยเปนการสงออกในรูปของไกแปรรูปรอยละ 97.98 ของมูลคาการสงออก
ไกทั้งหมด สวนที่เหลืออีกรอยละ 2.02 เปนการสงออกไกสดแชแข็ง โดยสงออกไปประเทศญี่ปุน
รอยละ 44.28 และสหภาพยโุรปรอยละ 50 ของมูลคาการสงออกทั้งหมด สามารถสรางรายไดใหกับ
ประเทศเปนจาํนวนมาก (วนัวิสาข วงษโชติปนทอง, 2550)   

ปจจุบันพบวาระบบการผลิตเนื้อไกสวนใหญในประเทศไทยเปนระบบการผลิตที่มีลักษณะ
เปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีรูปแบบการดําเนินธุรกิจทีซั่บซอนและเปนการผลิตแบบครบวงจร ซ่ึง
หมายถึงมีการจัดการและควบคุมการผลิตตั้งแตฟารมไกพอแมพันธุ ฟารมไกเนื้อ การขนสง โรง 
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เชือด โรงงานแปรรูป ตลอดจนการสงออก และการขายภายในประเทศ องคประกอบของ
อุตสาหกรรมการผลิตไกเนือ้ประกอบดวยผูเล้ียงไกเนื้อเพื่อการคาที่มขีนาด 500 ตัวข้ึนไปจํานวน 
4,668 ฟารม โรงงานชําแหละไกจํานวน 2,702 โรงงาน แบงเปนโรงงานชําแหละที่ไดมาตรฐาน
สงออก จํานวน 25 โรงงาน และโรงงานแปรรูปที่ไดมาตรฐานสงออกจํานวน 69 โรงงาน (สํานัก
มาตรการนําเขาสงออกสินคาทั่วไป, 2549) ผูผลิตรายใหญสวนใหญไดนําระบบการจดัการที่เปน
สากลมาใชควบคุมการผลิตตลอดหวงโซ เชน ระบบการจัดการคุณภาพ และระบบการจัดการความ
ปลอดภัยของอาหาร เชน ระบบควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพ และระบบการวิเคราะหอันตราย
และจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis Critical Control Points: HACCP) เปนตน เพื่อใหได
ผลิตภัณฑที่มคีุณภาพเปนทีย่อมรับในระดบัสากลทั้งในแงคุณภาพของสินคาและความปลอดภัยตอ
การบริโภคสูงสุด เปนเรื่องทีผู่บริโภคใหสนใจ และมีความสําคัญตอการตัดสินเลือกซื้ออาหารมา
บริโภค 

ความปลอดภยัของอาหารเปนเรื่องที่ทุกประเทศทั่วโลกใหความสนใจ และกําลังเปนปญหา
สําคัญที่ทั่วโลกกําลังประสบรวมกัน เพราะความเจ็บปวยอันเกิดมาจากการบริโภคอาหารที่มีการ
ปนเปอนจะเปนสาเหตุหลักของปญหาสุขภาพของประชากรทั่วโลก (Kaferstein et al., 1997) โรคที่
เกิดจากการกนิอาหารเกดิมาจากการปนเปอนของแบคทีเรีย สารเคมีตกคางในอาหาร รวมไปถึง
อันตรายทางกายภาพอืน่ๆ สําหรับประเทศที่พัฒนาและประเทศกําลังพฒันา โรคที่เกดิจากการกิน
อาหารสวนใหญ เกิดจากการปนเปอนของแบคทีเรีย เชน ซัลโมเนลลา และ Escherichia coli
ตัวอยางเชน ประเทศสหรัฐอเมริกามีรายงานวา คนที่ปวยจากการกนิอาหารปนเปอนแบคทีเรียกอ
โรคมีอยูประมาณ 6.5 ถึง 33 ลานคน และเสียชีวิตประมาณ 9,000 คนในแตละป คาใชจายในการ
รักษาโรคอยูระหวาง 190 ถึง 320 พันลานบาท การปนเปอนแบคทีเรียกอโรคในเนื้อววัและเนื้อไก
เปนสาเหตุหลักของโรคอาหารเปนพิษ (Buzby and Roberts, 1996) โรคที่เกิดจากการกินอาหาร
ไมไดมีผลกระทบโดยตรงกบัสุขภาพเทานัน้ แตยังมีผลกระทบตอเศรษฐกิจทั้งในระดบับุคคล และ
ระดับประเทศดวย ในป 2549 สํานักระบาดวิทยา กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย ไดรับรายงาน
ผูปวยโรคอาหารเปนพิษจากเครือขายทั้งในและนอกกระทรวงสาธารณสุข รวมทั้งส้ิน 135,563 ราย 
คิดเปนอัตราปวยเทากับ 216.47 คนตอประชากรแสนคน มีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับชวง 10 ป ที่
ผานมาพบอัตราปวยเทากับ 168.46 คนตอประชากรแสนคน นอกจากนี้ รายงานการเฝาระวังทาง
ระบาดวิทยาในป 2549  พบผูปวยจาก Vibrio parahaemolyticus 1,471 ราย จาก Salmonell spp. 302 
ราย จาก Clostridium botulinum 148 ราย จาก Staphylococcus 76 ราย และไมไดระบุชนิดของ         
จุลินทรียกอโรคอีก 133,556 ราย (สํานักงานระบาดวิทยา, 2549) เปนที่เชื่อกันวานอยกวารอยละ 5  
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ของความเจ็บปวยที่เกิดจากอาหารเปนพิษไดถูกตรวจพบและถูกรายงาน ดังนั้น องคการอนามัยโรค
ไดประเมนิวา รายงานอุบัติการณความเจ็บปวยอันเกิดจากอาหารเปนพษิอาจนอยกวาอุบัติการณจริง
ถึง 10 เทา 

เนื้อไกจดัเปนแหลงปนเปอนที่สําคัญของซัลโมเนลลาซึ่งเปนจุลินทรียกอโรคในอาหารที่
สําคัญ (Bangtrakulnonth et al., 2004; Cox et al., 2005; Food Standards Australia New Zealand, 
2005) จากการสํารวจเนื้อไกสดในประเทศไทยพบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลาอยูระหวางรอยละ 
13.16 ถึง 26.70 (Ammavisit et al., 2006) เปรียบเทียบกบัผลการสํารวจในกลุมประเทศสหภาพยุโรป
พบการปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อและในเนื้อไกสดเฉลี่ยอยูที่รอยละ 23.7 และ 18 
ตามลําดับ (Reynolds, 2007) จากขอมูลดังกลาวคาดวาเนื้อไกที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการปรุง
อาหารมีโอกาสปนเปอนซัลโมเนลลาอยูกอนแลว อยางไรก็ตาม แมวาผูบริโภคจะไมไดบริโภคเนื้อ
ไกสดโดยตรง แตจะบริโภคเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกดวยความรอนไมวาจะเปนการปรุงสุกใน
ครัวเรือน หรือปรุงสุกจากบริษัทผูผลิต เชน รานอาหาร หรือโรงงานแปรรูปอาหาร  ผูบริโภคยังคงมี
ความเสี่ยงตอการเกิดโรคอาหารเปนพษิจากการใชเนื้อไกที่ปนเปอนซัลโมเนลลามาปรุงอาหารดวย
เชนกัน เพราะจากขอมูลของสํานักระบาดวทิยาป 2548 มีรายงานการสอบสวนโรคอาหารเปนพษิ
จากซัลโมเนลลา 6 รายงาน จํานวนผูปวยทั้งหมดตลอดป 2548 เทากบั 428 ราย ซ่ึงการเกิดโรค
อาหารเปนพิษโดยสวนใหญมาจากการใชวตัถุดิบที่มีการปนเปอนมาประกอบอาหาร ไมวาจะเปน
การนําวัตถุดิบมาประกอบเปนอาหารขึ้นเองในครัวเรือน ซ้ืออาหารมาจากตลาดหรือจากรานขาย
อาหารสําเร็จรูป สรุปไดวาการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกมีความสัมพันธกับความเสี่ยงตอการ
เกิดโรคอาหารเปนพิษ  และหากสามารถลดระดับการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกลงไดรอยละ 
50  คาดวาจะลดความเสี่ยงของความเจ็บปวยตอการบริโภค 1 คร้ังลงไดถึงรอยละ 50 (WHO and 
FAO, 2002)  

ดังนั้นความตองการในการลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกไดกลายมาเปนเปาหมาย
สําคัญรวมกันทั้งภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวของในอุตสาหกรรมการผลิตไก เปนการจดัการรวมกนั 
โดยหนวยงานของรัฐที่เกี่ยวของจะทําหนาที่ในการกําหนดเปาหมาย ระยะเวลา และแนวทางในการ
ปฏิบัติงาน รวมไปถึงการออกกฎระเบยีบตางๆ สวนบริษทัผูผลิตตั้งแตฟารมเลี้ยงไก ธุรกิจผลิต
อาหารสัตว โรงฟก โรงเชือดและชําแหละ และโรงงานแปรรูป เปนผูพัฒนาและปรับปรุงระบบการ
จัดการเพื่อรับประกันความปลอดภัยของอาหาร และควบคุมการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอด
กระบวนการผลิตภายใตการกํากับดแูลใหเปนไปตามเปาหมายทีห่นวยงานของรัฐกําหนดไว แตใน
ปจจุบันพบวาปญหาการปนเปอนซัลโมเนลลายังคงเปนปญหาหลักสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต 
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เนื้อไกในประเทศไทย เนื่องจากการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกสามารถเกิดขึ้นไดในทกุๆ 
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตตั้งแตระดับฟารมไก การขนสง การเชือดและชําแหละ การแปรรูป ไป
จนถึงขั้นตอนสุดทายกอนการบริโภค 

มีการศึกษาและรายงานการปนเปอนซัลโมเนลลาในไกเนื้อ เนื้อไก และเนื้อไกแปรรปูใน
ประเทศไทย แตรูปแบบการศึกษาสวนใหญมีลักษณะเปนแบบการเฝาระวัง หรือเปนการสํารวจ
ความชุกซัลโมเนลลา การศึกษาสวนใหญเปนการเก็บตวัอยางแบบสุมในแตละกระบวนการผลิตใน
ชวงเวลาทีแ่ตกตางกันทําใหขอมูลขาดความตอเนื่องไมสามารถเชื่อมโยงหรือหาความสัมพันธของ
ขอมูลตลอดกระบวนการผลิตได นอกจากนี้ไมพบขอมูลการศึกษาจากหนวยงานของรัฐบาล หรือ
หนวยงานของเอกชน ที่ศึกษาหาความสัมพนัธระหวางความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลา
พรอมๆ กันในปจจัยตางๆ เพือ่ประเมินหาปจจัยเส่ียงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอดทั้ง
กระบวนการผลิตตั้งแตการผลิตระดับฟารม โรงเชือด และโรงงานแปรรูป จนไปถึงครัวเรือน 
ถึงแมวาจะมีขอมูลการศึกษาหาปจจยัเส่ียงของตางประเทศ แตเนื่องจากลักษณะของการปนเปอน  
ชนิด หรือสายพันธุซัลโมเนลลา รวมไปถึงสภาพแวดลอม และการจดัการการผลิตที่แตกตางกนัทํา
ใหประเทศไทยขาดขอมูลที่มีความจําเพาะตอปจจัยเส่ียงดังกลาว ทําใหการจัดการกับการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในเนือ้ไกไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ อีกทั้งการขาดขอมูลการประเมินความ
เสี่ยงซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกของคนไทยอาจทําใหการประเมินอุบัติการณความเจ็บปวย
คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

ดังนั้นการศกึษาหาความสัมพันธของขอมูลความเขมขน และความชกุซัลโมเนลลาในปจจยั
ตางๆ ที่ระดับฟารมและระดบัโรงเชือด  เพือ่การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายความ
เขมขน และความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อและโรงเชือด เพื่อใชในการคํานวณการ
ประเมินการสมัผัส วิเคราะหหาปจจยัเส่ียง รวมไปถึงการประเมินความเสี่ยงซัลโมเนลลาจากการ
บริโภคเนื้อไก จึงมีความสําคัญ เพราะนอกจากจะใชเปนขอมูลพื้นฐานของประเทศไทย หนวยงาน
ของรัฐสามารถนําขอมูลไปใชเพื่อการวางแผน การสื่อสารความเสี่ยง และการจดัการความเสี่ยงดาน
สาธารณสุข ในขณะที่ผูผลิตสามารถนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาไปใชเพื่อการจัดการความเสี่ยงใน
กระบวนการผลิตไดเพื่อการกําจัด หรือลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกลงได 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อสํารวจความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ ที่ระดับฟารมไกเนือ้ และ
ระดับโรงเชือด 

2. เพื่อสรางและทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตรโดยอาศัยความสัมพนัธของปจจัยตางๆ ที่
ระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด ในการคํานวณหาความเขมขน และความชุกเพื่อการ
ประเมินการสมัผัส  

3. กําหนดปจจยัเสี่ยงที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชอืด 

4. ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศกึษาเชิงพรรณนา (descriptive study) มีวัตถุประสงคเพื่อ สํารวจ
ความเขมขน และความชกุซัลโมเนลลา รวมไปถึงการสรางและทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร
โดยอาศัยความสัมพันธของปจจัยตางๆ ทีร่ะดับฟารมไกเนื้อ และระดบัโรงเชือด วิเคราะหปจจยัเสี่ยง 
และประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค
ดังกลาว การศกึษาในครั้งนี้จงึดําเนินการเปน 5 ระยะคือ 

1. เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตวัอยางตางๆทีม่าจากฟารมและโรงเชือดดวยการวิเคราะหทาง
หองปฏิบัติการ 

2. วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และระดับโรงเชือด 

3. วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และระดับโรงเชือด 

4. วิเคราะหปจจยัเส่ียง และทําการทดสอบสมการถดถอยแบบพหุ และสมการถดถอยโลจิสติค
ที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

5. ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
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ขอจํากัดของการวิจัย 

1. ขาดขอมูลการวิจัยที่ศกึษาหาความเขมขนซัลโมเนลลาในปจจัยตางๆ เพือ่ประเมินหาปจจัย
เสี่ยงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาตลอดทั้งกระบวนการผลิตตั้งแตระดบัฟารม ระดับโรงเชือดใน
ประเทศไทย 

2. ขอมูลความชุกซัลโมเนลลาในปจจยัที่ทําการศึกษาที่ระดับฟารมไกเนือ้ และทุกขั้นตอนการ
ผลิตที่โรงเชือดในประเทศไทย ขอมูลที่ไมเปดเผยตอสาธารณะ ทําใหขาดขอมูลเปรียบเทียบ 

3. การตรวจทางหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหหาความเขมขนซัลโมเนลลาดวยวิธี Most 
Probable Number (MPN) ยังไมมีการกําหนดวิธีการตรวจเปนมาตรฐานสากล รวมไปถึงวิธีการเก็บ
ตัวอยางบางตวัอยางเชน surface Swab ที่ระดับฟารม และการเก็บตวัอยางจากโรงเชอืดเพื่อตรวจหา
ความเขมขนแบบ MPN ยังไมมีการกําหนดวิธีการเก็บทีเ่ปนมาตรฐานสากล 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณทางดานจุลินทรีย   ซัลโมเนลลา   การประเมินการสัมผัส 
สมการถดถอยแบบพห ุ สมการถดถอยโลจิสติค  ผลิตภัณฑเนื้อไก  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ดานองคความรูใหม 

1.1 ทราบความเขมขนและความชุกซัลโนเนลลาที่ระดับฟารมและระดับโรงเชือด
อยางตอเนื่องเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานของประเทศไทย 

1.2 ทราบความสัมพันธระหวางความเขมขนและความชกุซัลโมเนลลาในปจจัยเส่ียง
ตางๆ ที่ทําการศึกษา และสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคํานวณการประเมินการสัมผัสโดย
อาศัยความสัมพันธของปจจยัเส่ียงตางๆ เพือ่ทํานายความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับ
ฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

1.3 ทราบความเสี่ยงของประชากรไทยจากการประเมินความเสี่ยงซัลโมเนลลาจาก
การบริโภคเนือ้ไก 

2. ดานการนําไปใช 

2.1 ขอมูลปจจัยเส่ียงและขอมูลการประเมินความเสี่ยงเบื้องตนสําหรับหนวยงานของ
รัฐ และเอกชนในการวางแผนการจัดการความเสี่ยงเพื่อลดการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไก เพื่อ
ปรับปรุงและพัฒนาระบบการผลิตเนื้อไกใหมีประสิทธภิาพยิ่งขึน้ 

2.2 สามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อนําไปพฒันาวิธีการเกบ็ตัวอยาง และวิธีการ
วิเคราะหความเขมขนซัลโมเนลลาทางหองปฏิบัติการตอไป 
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 บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. ขอมูลท่ัวไปของซัลโมเนลลา  

Salmonellae เปนชื่อจีนัสแบคทีเรีย ซ่ึงอยูในแฟมิลี Enterobacteriaceae การเรียกช่ือจนีัส 
ซัลโมเนลลา เปนการเรียกชือ่ตามนายสัตวแพทยชาวอเมริกัน Daniel Elmer Salmon ซัลโมเนลลา
เปนแบคทีเรียที่มีรูปรางลักษณะเปนแทง ขนาดประมาณ 0.7 – 1.5 ไมโครเมตร ยาว 2.0 – 5.0 
ไมโครเมตร ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร เจริญไดดีทั้งในสภาพที่มีและไมมีออกซิเจน (facultative 
anaerobe) สวนมากเคลื่อนทีโ่ดยใชแฟลคเจลลาที่มีอยูโดยรอบ (peritrichous flagella) มี
ความสามารถในการสรางโฮโดรเจนซัลไฟด ยกเวนบางสายพันธุไมสามารถเคลื่อนที่และไมสราง
ไฮโดรเจนซัลไฟด เชน Salmonella Pullorum และ Salmonella Gallinarum  

การจัดแบงและการเรียกชื่อซัลโมเนลลาในอดีตที่ผานมามักกอใหเกดิความสับสน เนื่องจาก
มีการพัฒนาเทคโนโลยี และวิทยาการใหมๆ  ในการตรวจวิเคราะห ทําใหมีการเสนอวธีิการจัดแบง
ใหมๆอยูเสมอ เชน การทดสอบคุณลักษณะของซัลโมเนลลาดวยวิธีตางๆ เชน antibiograms, 
biotyping, phage typing, plasmid profile analysis, pulsed field gel electrophoresis (PFGE) หรือวธีิ 
molecular epidemiological techniques เปนตน  

เพื่อสรางความเขาใจใหตรงกันในหมูนกัวทิยาศาสตร จึงไดมีการจดัแบงซัลโมเนลลา
ออกเปน 2 species คือ Salmonella bongori และ Salmonella enterica ซ่ึงสามารถแยกออกเปน 6 
subspecies (Popoff et al., 1997) (ดังตารางที่ 1) และการเขียนชื่อทางวทิยาศาสตรของซัลโมเนลลา
ในปจจุบนัไดกําหนดวิธีการเขียนดังนี้ Salmonella [species] subsp. [subspecies] serovar [serotype] 
เชน Salmonella enterica subsp. enterica serovar enteritidis แตอยางไรกต็ามนิยมเขยีนชื่อใหส้ันลง
ดังนี้ Salmonella (S.) [serotype] เชน S. Enteritidis การจําแนกซัลโมเนลลาออกเปน serotypes ใช
หลักของ (Kauffmann, 1966) ซ่ึงจําแนกตามชนิดของสายพันธุ (serovars) ทีไ่ดจากการทดสอบทาง  
ซีโรวิทยา (serology) คือ โอแอนติเจน หรือ โซมาติกแอนติเจน (O or Somatic antigen), เอช
แอนติเจน หรือ แฟลกเจลลาแอนติเจน (H or Flagella antigen ) และแอนติเจนทีเ่ปลือกหุมเซลลหรือ
แคปซูล (Vi หรือ Capsular antigen) ซ่ึงมีอยูในซัลโมเนลลาบาง species เทานั้น การตัง้ชื่อ serotype  
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ในบางกรณีจะตั้งชื่อตามสถานที่ที่ถูกคนพบเปนคร้ังแรก เชน S. London, S. Miami, S. Richmond, S. 
Bangkok และ S. Rachaburi เปนตน (Edwards and Ewing, 1972)  

 ซัลโมเนลลามีมากมายหลายซีโรวาร จากขอมูลลาสุดถึงป 2004 องคการอนามัยโลกมี
รายงานพบซัลโมเนลลามากถึง 2,501 ซีโรวาร และทกุซีโรวารสามารถกอใหเกิดความเจ็บปวยในคน
ได  

ตารางที่ 1  การแบงกลุมของ Salmonella enterica 
กลุม Subspecies 
กลุม I Salmonella enterica subspecies enterica 
กลุม II Salmonella enterica subspecies salamae 
กลุม III a Salmonella enterica subspecies arizonae 
กลุม III Salmonella enterica subspecies diarizonae 
กลุม IV Salmonella enterica subspecies houtenae 
กลุม VI Salmonella enterica subspecies indica 

นอกจากการจดัแบงโดยอาศัยลักษณะของซัลโมเนลลาแลว นักวิทยาศาสตรสามารถแบง
ประเภทซัลโมเนลลาตามการกอโรคในคน และสัตวไดเปน 2 กลุมใหญๆ  ดังนี้ (Brownile, 1977)  

 Typhoidal Salmonella (TS) ประกอบดวย S. Typhi และ S. Paratyphi กอใหเกดิโรคไข
รากสาดนอย (Typhoid) และไขรากสาดเทยีม (Paratyphoid) ในคน อาการลักษณะที่สําคัญ คือไข
เร้ือรัง เบื่ออาหาร และตับมามโต คนที่ติดเชื้ออาจจะมเีชือ้นี้อยูในทางเดินอาหารไดเปนเวลานาน
หลายเดือนโดยไมมีอาการแตสามารถแพรเชื้อได (Carrier) เชื้อกลุมนี้กอใหเกดิการตดิเชื้อเฉพาะใน
คนเทานั้น 

 Non-typhoidol Salmonella (NTS) ประกอบดวยซัลโมเนลลาอื่นๆ นอกเหนือจากกลุม
แรก เปนสาเหตุสําคัญของโรคอุจจาระรวงในคนและสัตว แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ กลุมที่กอการ
ติดเชื้อและเปนพาหะทั้งในคนและในสัตว เชน S. Typhimurium, S. Pullorum, S. Gallinarum  
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 การติดเชื้อในคนจะกอใหเกดิความรุนแรง เชน การติดเชื้อในกระแสเลือด เยื่อ
หุมสมองอักเสบในเด็กเล็ก และผูที่มีภูมิตานทานต่ํา รวมทั้งผูที่เปนโรคเอดส คนที่ติดตอเช้ือนี้มัก
เปนพาหะของเชื้อนี้อยูเปนเวลานาน 

 การติดเชื้อและการเปนพาหะในสัตว เชื้อกลุมนี้ไมกอโรคหรือเปนพาหะในคน 
แตจะมีผลกระทบในคนเมื่อมีการใชยาปฏชีิวนะรกัษาการติดเชื้อในสัตว ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดปญหา
การติดเชื้อดื้อยาในคนดวย 

2. ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญและการอยูรอดของซัลโมเนลลา 

 ซัลโมเนลลาสามารถปรับตัวและเจริญไดดใีนสิ่งแวดลอม ดังนั้นการเขาใจปจจยัตางๆ ที่มี
ผลตอการเจริญ และการอยูรอดของซัลโมเนลลา ทําใหสามารถวางแผนการจัดการ และควบคุม    
ซัลโมเนลลาตลอดทั้งกระบวนการผลิตไก โดยจัดสภาพแวดลอมใหเกดิความไมเหมาะสมตอการ
เจริญ การอยูรอด รวมไปถึงการทําลายซัลโมเนลลา ปจจัยสําคัญๆเหลานี้จะไดกลาวแยกเปนหวัขอ
ยอยๆ ตอไปดงันี้   

2.1 อุณหภูม ิ

ซัลโมเนลลาเจริญไดที่อุณหภูม ิ5.5 – 45.0 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เจริญไดดีที่สุดคือ 
37 องศาเซลเซียส (Doyle and Mazzotta, 2000) ซ่ึงเปนอณุหภูมิเดยีวกนักับอุณหภูมริางกายของคน
หรือสัตว จึงจดัอยูในแบคทีเรียกลุมมีโซไฟล (mesophile) คือ สามารถเจริญไดที่อุณหภูม ิ15.0 – 
40.0 องศาเซลเซียส (Guthrie, 1991) อัตราการเจริญของซัลโมเนลลาจะลดลงอยางรวดเรว็ที่อุณหภูมิ
ต่ํา เชน ต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส สวนใหญการเจริญจะถูกยับยั้งที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส มี
รายงานวา บางสายพันธุสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส (D'Aoust, 1997) แต
โดยทั่วไปที่อุณหภูมิต่ําจะยบัยั้งการเจริญของซัลโมเนลลาได สําหรับอุณหภูมิสูงสุดที่เชื้อนี้เจริญได 
คือ 49.5 องศาเซลเซียส (ICMSF, 1996) ซัลโมเนลลาสามารถเพิ่มจํานวนไดในระยะเวลาสั้น (Short 
generation time) ทั้งในอาหารเลี้ยงเชื้อและระบบทางเดินอาหารในรางกายคนหรือสัตว ดังนั้น จึง
เปนไปไดวาหากมีซัลโมเนลลาปนเปอนในอาหาร เซลลอาจเพิ่มจํานวนทวีคูณภายในเวลาเพียงหนึ่ง
ช่ัวโมง จํานวนซัลโมเนลลาที่เพิ่มขึ้นอาจเพียงพอที่จะกอใหเกดิโรคได (Guthrie, 1991) ซัลโมเนลลา
ไมทนความรอน และถูกทําลายไดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือ 60 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 15 – 20 นาที หรือที่อุณหภูม ิ62 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาท ี(อรุณ บางตระกลู
นนท, 2540) S. Senftenberg ที่พบในไขไกเปนสายพันธุทีท่นอุณหภูมิสูงไดดีกวาซัลโมเนลลาสาย 
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พันธุอ่ืน ๆ 10 – 20 เทา สามารถทนความรอนถึง 62 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง (Murphy 
and Berrang, 2002)  

กระบวนการแปรรูปโดยแชเย็นหรือใชอุณหภูมิต่ําไมสามารถทําลายซัลโมเนลลาได 
เพียงแตไปยับยั้งการเจริญของเซลลเทานั้น ที่อุณหภูมิต่าํกวา 5 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิสูงกวา 
44.0 – 47.0 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการเจริญของซัลโมเนลลาบางสายพันธุได ในภาวะของ
อุณหภูมิแชเยอืกแข็งจุลินทรยีชนิดนีไ้มสามารถแบงเซลลได แตพบวาหากอุณหภูมขิองอาหาร
เพิ่มขึ้นหรือนาํอาหารแชเยือกแข็งมาวางทิง้ไวที่อุณหภูมหิอง เซลลสามารถเพิ่มจํานวนไดอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นการลวกอาหารกอนการแชเยือกแข็งจะเปนการปองกันซัลโมเนลลาไดดีที่สุด (อรุณ 
บางตระกูลนนท, 2540) USDA/FSIS (1998) แนะนําวาเพื่อใหอาหารปลอดภัยจากซัลโมเนลลาควร
ใชอุณหภูมิในการอุนอาหารมากกวา 63 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาอาหารอุนรอนอยางตอเนื่อง
มากกวา 70 องศาเซลเซียส 

2.2 ความเปนกรดดาง (pH) 

ซัลโมเนลลาสามารถเจริญไดในชวงความเปนกรดดาง 4.0 – 9.0 คาความเปนกรดดางต่ําสุด
ที่ซัลโมเนลลาสายพันธุที่ทนกรดมากที่สุดเจริญอยูไดอยูที่ความเปนกรดดาง 3.8 และทนความเปน
กรดดางสูงสุดอยูที่ 9.5 ชวงพีเอชที่ซัลโมเนลลาสวนมากเจริญไดดีอยูระหวาง 7.0 – 7.5 ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับสภาวะแวดลอมที่จุลินทรียเจริญ และซีโรไทปของซัลโมเนลลาดวย (Bell and Kyriakides, 2002)  

2.3 ปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (water activity, aw) 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารมีผลตอการเจริญของซัลโมเนลลาเปนอยางยิ่ง อาหารที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญควรมีคา aw ระหวาง 0.945 – 0.999 (Guthrie, 1991) อาหารที่มีคา aw ต่ํากวาหรือ
เทากับ 0.94 จะสามารถจํากัดการเจริญของซัลโมเนลลาได มีรายงานวา อาหารที่มีคา aw ต่ํา เชน 
พริกไทยดํา เนยถ่ัว เจลาติน และช็อกโกแลต หากมีการปนเปอน เซลลจะสามารถมีชีวิตรอดอยูได
นานหลายป (D'Aoust, 1997) 
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3. แหลงท่ีอยูอาศัยตามธรรมชาติของซัลโมเนลลา 

ซัลโมเนลลาอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุนทุกชนดิ และสัตวเล้ือยคลาน 
บางครั้งพบอยูในระบบทางเดินอาหารของแมลง และยังสามารถตรวจพบซัลโมเนลลาไดตาม
รางกายสวนอืน่ๆ ของสัตว เชน ผิวหนังของสัตวเล้ือยคลาน ขนไก หรือตามผิวหนังของสุกร (Jay, 
1996; Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) เนื่องจากสัตวปลอยจุลินทรียทางอุจจาระ และแพรผาน
แมลงและสัตวอ่ืนๆ ทําใหการแพรกระจายของซัลโมเนลลาขยายวงกวางออกไป จึงสามารถพบ    
ซัลโมเนลลาไดในนํ้า อาหารปรุงสุกที่มีแมลงวันตอม อาหารที่พบวาเปนพาหะของซัลโมเนลลา 
ไดแก เนื้อสัตวดิบทุกชนิด ไสกรอกชนิดแหง ไสกรอกรมควัน ผลิตภัณฑเนื้อ เชน แฮม เบคอน 
แหนม ไข และผลิตภัณฑจากไข อาหารทะเล และน้ําบรโิภค (Guthrie, 1991; D'Aoust, 1997; Jay, 
2000; Tran et al., 2004) ในทางระบาดวิทยาจําแนกแหลงที่อยูอาศัยของซัลโมเนลลาออกเปน 3 
แหลง (Jay, 1996) คือ  

1.1 ซัลโมเนลลาที่อาศัยคนเปนเจาบานและกอโรคในคน ไดแก S. Typhi    เปน specie ที่มี
อันตรายรุนแรงมากที่สุด สวน S. Paratyphi A และ C ซ่ึงทําใหเกดิโรคไขรากสาดนอย อาการคลาย
ไขไทฟอยด แตมีความรุนแรงนอยกวา 

2.2 ซัลโมเนลลาที่ปรับตัวตามเจาบาน ซัลโมเนลลาในกลุมนี้สามารถติดตอจากสัตวเขามาสู
คน โดยผานการบริโภคเนื้อสัตวที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลา ตัวอยางเชน S. Gallinarum, S. Dublin, 
S. Pulloum, S. Abortus-equi, S. Arbortus-ovis, S. Choleraesui, และ S. Enteritidis 

3.3 ซัลโมเนลลาที่ไมเลือกเจาบาน (host) สามารถอาศัยอยูในทางเดินอาหารของคนหรือ
สัตว อาหาร น้ํา ดิน รวมถึงส่ิงแวดลอม เปนซัลโมเนลลาที่มีความสําคัญ การควบคุมดวยการจัดการ
ทางสุขาภิบาลอาหารที่ดีสามารถตัดวงจรการแพรระบาดของโรคได 

4. ความสามารถในการทําใหเกิดโรคซัลโมเนลโลซิลในคน 

 เมื่อคนรับประทานอาหารหรอืน้ําที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลา อาจกอใหเกิดโรค            
ซัลโมเนลโลซิส (salmonellosis) ซัลโมเนลลาที่รอดชีวิตจากการยอยของระบบทางเดนิอาหาร และมี
จํานวนเซลลมากพอ สามารถกอใหเกิดโรคโดยเริ่มจากการเขาเกาะทีเ่นื้อเยื่อของระบบทางเดิน
อาหาร เพิ่มจํานวน หลังจากนั้นจะแทรกไปยังลําไสเล็กตอนปลาย บางสวนแทรกไปยังลําไสใหญ
และทําใหเกดิการอักเสบขึ้น หลังจากผานผนังลําไสเล็กเขาสูระบบทอน้ําเหลืองจะทาํใหตอม 
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น้ําเหลืองขยายใหญขึ้น และจะเขาทําลายเม็ดเลือดขาว จากนั้นเมื่อผานเขาสูกระแสเลอืดจะทําใหเกดิ
อาการโลหิตเปนพิษ และทาํใหอวยัวะภายในตางๆ ติดเชื้อ สายพันธุที่มีความสามารถในการบุกรุก 
(invasive strains) ไดแก S. Typhi (D'Aoust, 1997; Bauman, 2004) 

การติดเชื้อโดยทั่วไปตองการจํานวนเซลลประมาณ 106 - 108 cfu แตจากหลักฐานทาง
ระบาดวิทยา การติดเชื้ออาจเกิดจากเซลลเพียงแค 2 - 3 เซลลเทานั้น (Robinson et al., 2000)  (ตาราง
ที่ 2) อาการของโรคจะรุนแรงขึ้นกับจํานวนซัลโมเนลลาที่ถูกบริโภค และข้ึนกับสภาวะของ
ผูบริโภคไดแก อายุ สุขภาพ (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) เมื่อผูบริโภครับประทานอาหารที่ม ี    
ซัลโมเนลลาเขาไปในปริมาณที่มากพอ จะเกิดอาการภายใน 6 - 36 ช่ัวโมง (Hobbs and Gillbert, 
1978) สวนใหญมักแสดงอาการภายใน 12 - 24 ช่ัวโมง ระยะฟกตวัตั้งแต 3 วันถึง 3 สัปดาห อยางไร
ก็ตามการเกดิโรคซัลโมเนลโลซิส จะขึ้นอยูกับภูมิคุมกนัทีแ่ตกตางกนัในแตละคน เพราะมีผลตอการ
เพิ่มจํานวนภายในรางกายเจาบาน เชน ซัลโมเนลลาถูกทําลายไดนอยในเด็กเลก็ ซ่ึงเปนกลุมที่มี
ระบบภูมิตานทานต่ํา ความรุนแรงของแตละสายพันธุทีท่ําใหเกดิการติดเชื้อก็มีผลตอการเกิดโรคได
เชนเดยีวกัน (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) นอกจากนี้สวนประกอบของอาหารที่เปนพาหะ และ
ระยะการเพิ่มจาํนวนของซัลโมเนลลามีผลตอการมีชีวิตรอดอีกดวย เชน อาหารที่มีองคประกอบเปน
ไขมันหรือโปรตีนสูงจะปองกันเซลลซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในอาหารนั้นได เนื่องจากอาหารนัน้
สามารถขัดขวางความเปนกรดดางภายในกระเพาะอาหารไมใหทําลายเซลล นอกจากนี้ซัลโมเนลลา
ในระยะ active log phase หรือ stationary phase จะมีโอกาสรอดชีวิตในอาหารไดดีกวาระยะอื่นๆ 
เพราะในระยะนี้ซัลโมเนลลาสามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็ว ทําใหสามารถรอดชีวิตในระบบ
ทางเดินอาหาร จนกระทั่งทาํใหเกดิโรคได (Robinson et al., 2000) 
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ตารางที่ 2 ปริมาณเซลลที่ทําใหเกิดซัลโมเนลโลซิสในคน 
ชนิดอาหาร Salmonella serovar ปริมาณเชื้อทีบ่ริโภค (cfu ingested) 
ช็อกโกแลต Typhimurium <10 
เนยแข็งเชดดา Typhimurium 1-10 
ไอศกรีม Enteritidis 25-50 

แฮมเบอรเกอร Newport  10-100 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Robinson et al., 2000) 

ผูปวยที่ไดรับซัลโมเนลลา สามารถจําแนกอาการของโรคได 3 แบบ ดังนี ้

4.1 อาการโรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis) โดยทัว่ไปเกิดจาก            
ซัลโมเนลลาสายพันธุที่ไมเลือกเจาบาน โดยปกติเปนสายพันธุที่ไมทําใหเกิดโรคไทฟอยด ไดแก    
S. Typhimurium และ S. Enteritidis เปนตน สามารถทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ระยะฟกตวัของ
โรคอยูระหวาง 5 ช่ัวโมง ถึง 5 วัน ปกติอาการของโรคมักเริ่มขึ้นประมาณ 12 - 36 ช่ัวโมงหลังจาก
ไดรับซัลโมเนลลา  ในกรณทีี่ไดรับซัลโมเนลลาเปนจํานวนมาก อาการจะปรากฏขึ้นเร็วกวาปกติ  
อาการของผูปวยไดแก ทองเดิน คล่ืนไส ปวดทอง ไขสูงปานกลาง หนาวสั่น อาการทองรวง อาการ
ของโรคจะรุนแรงตางกันตามความบอยครัง้ของการถายอุจจาระ บางครั้งผูปวยอาจจะออนเพลีย 
อาเจียน เบื่ออาหาร ปวดศีรษะ กระสับกระสาย โดยทัว่ไปอาการดังกลาวจะปรากฏอยูนาน 2 - 5 วัน 
ถานําส่ิงขับถายของผูปวยไปตรวจวเิคราะหในชวงนี้มักจะพบซัลโมเนลลาเปนจํานวนมาก เมื่อเวลา
ผานไปจํานวนจะลดลง แตผูปวยบางรายอาจขับถายซัลโมเนลลาที่มิใชไทฟอยดหลังจากนี้ไปแลวอีก 
3 เดือนแมวาไมปรากฏอาการของโรค 

4.2 อาการโรคไขไทฟอยด (enteric fever)  อาการของโรครุนแรงมากกวาโรคกระเพาะอาหาร
และลําไสอักเสบ เกิดจาก S. Typhi, S. Paratyphi A, S. Paratyphi B (S. Schottmuelleri) และ            
S. Paratyphi C (S. Hirschfeldii) ระยะเวลาฟกตัวอยูระหวาง 7 - 28 วัน ขึน้อยูกับปริมาณของเชื้อที่
ไดรับ ผูปวยมอีาการไมสบาย ปวดศีรษะ ไขขึ้นสูงมาก และอาการทรงอยูหลายวัน นอกจากนัน้ยังมี
อาการปวดทองและปวดเมื่อยตามรางกาย ออนเพลีย อุจจาระมีลักษณะเหลว มีอาการคลื่นไส 
อาเจียน ไอ มีเหงื่อออกตามตัว หนาวสั่น และเบื่ออาหาร มีจุดแดงตามตัว แผนหลังและหนาอก หวั
ใจเตนชาและออน ทองบวมน้ํา มามโต บางครั้งมีเลือดออกจากชองทองหรือจมูกดวย บางรายอาการ 
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รุนแรงทําใหผูปวยอาจหมดความรูสึก อาการทุเลาชาประมาณ 1 - 8 สัปดาห และบางครั้งผูปวยอาจ
เปนพาหะของโรคไปอีกหลายเดือนหรืออาจถึงป ในกรณนีี้มักพบซัลโมเนลลาในถุงน้าํดีดวย 

4.3 อาการโรคติดเชื้อในกระแสโลหิต (bacteremia / septicemia) เกิดจากตดิซัลโมเนลลาเขาสู
กระแสโลหิต ซัลโมเนลลาที่รอดชีวิตมาจากน้ํายอยในกระเพาะอาหารที่มีจํานวนเซลลมากพอที่จะ
กอใหเกิดโรคนั้น อาจเขาไปอยูในชองวาง (Lumen) ของลําไสเล็กสวนปลายและเพิ่มจํานวนขึ้น ผาน
ผนังลําไสเล็กเขาสูระบบทอน้ําเหลือง และทําลายเม็ดเลือดขาว จากนั้นจึงเขาสูกระแสโลหิตและทํา
ใหเลือดเปนพษิในที่สุด (Septicemia) (ICMSF, 1996) ผูปวยอาจมไีขสูง ปวดหลัง ปวดทอง เจ็บ
หนาอก หนาวสั่น เหงื่อออกตามลําตัว ไมสบาย เบื่ออาหาร น้ําหนกัลด อาการที่เกิดขึ้นอาจเปนแบบ
ระยะสั้นหรือเปนเรื้อรัง ซัลโมเนลลาที่เปนสาเหตุไดแก สายพันธุอ่ืน ๆ รวมถึง S. Typhi,                 
S. Choleraesuis และ S. Dublin การติดเชื้อในกระแสโลหิตทําใหซัลโมเนลลามีโอกาสเขาไปอยูตาม
อวัยวะตาง ๆ ของรางกาย  

ปกติโรคซัลโมเนลโลซิส ถาไมไดรับการรักษาจะหายไดเองภายใน 4 - 7 วัน และบอยคร้ัง
พบวาไมจําเปนตองรักษา มีผูปวยจํานวนนอยรายที่มีอาการสูญเสียน้ําอยางรุนแรง หรือมีการติดเชือ้
นอกระบบทางเดินอาหาร ผูปวยเหลานี้จําเปนตองไดรับสารน้ําทดแทนผานทางเสนเลือดและ
รักษาการติดเชื้อดวยสารตานจุลชีพ ไดแก ampicillin, gentamicin, trimethoprim/ sulfamethoxazole 
หรือ ciprofloxacin (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) อยางไรก็ตามปจจุบนัพบวามีซัลโมเนลลาบาง     
ซีโรวารที่สามารถตานทานสารตานจุลชีพได สมมติฐานเกิดจากการใชสารตานจุลชีพผสมในอาหาร
สัตวเพื่อเรงการเจริญ (Wise, 2002) การรักษาแบบจําเพาะนั้นกระทําเมือ่ตรวจพบซัลโมเนลลาชนิดที่
เปนสาเหต ุโดยใชสารตานจลุชีพในกรณีการติดเชื้อนอกระบบทางเดินอาหาร หรือการติดเชื้อใน
กลุมที่มีความเสี่ยงสูง ไดแก เด็กอายตุ่ํากวา 1 ป ผูสูงอายุมากกวา 65 ป หรือผูที่มีภูมิคุมกันต่ํา ไดแก 
ผูปวยที่ไดรับยากดการทํางานของระบบภมูิคุมกัน ผูปวยโรคเบาหวาน ผูปวยโรคตับแข็ง การรักษา
ยังคงใชสารตานจุลชีพ norfloxacin หรือ ceftriaxone หรือ ciprofloxacin ผูปวยที่มีอาการทองเสีย
สามารถหายเปนปกติได แตสามารถพบซัลโมเนลลาไดเปนระยะเวลานานหลังจากไมมอีาการ
ทองเสียแลวหลายเดือน มีผูปวยจํานวนไมมากนักที่ตดิซัลโมเนลลาแลวมีอาการอื่น ๆ รวมดวย เชน 
เจ็บปวดตามขอ ระคายเคืองตา และปวดกระเพาะปสสาวะ อาการเหลานี้เรียกวา reiter’s syndrome 
ผูปวยที่มีอาการปวยเรื้อรังเปนเดือนหรือปสามารถนําไปสูอาการขออักเสบที่ยากตอการรักษา 
เนื่องจากการใชสารตานจุลชีพรักษามักไมไดผลในผูปวยที่มีอาการขออักเสบ (อรุณ บางตระกูล
นนท, 2540) 
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5. ความสามารถในการทําใหเกิดซัลโมเนลโลซิสในไก 

จากการศึกษาฉีดซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน ซัลโมเนลลาจะกระจายอยางรวดเรว็ในไส
ติ่ง และกระเพาะพัก จากนัน้ซัลโมเนลลาจะเขาสูอวัยวะอื่นๆ และทําใหเกิดวิการในอวัยวะนั้นๆ เชน 
เยื่อหุมหัวใจอกัเสบแบบมีไฟบริน (fibrinous pericarditis) เยื้อหุมตับอกัเสบ (perihapatitis) ไสติ่ง
อักเสบ (serous typhlitis) สะดืออักเสบ (omphalitis) เยื่อหุมอวยัวะภายในอักเสบ (polyserositis) 
(Zamri-Saad and Saleha, 2006) ขออักเสบ (arthritis) และอาจพบอาการทางระบบประสาทได 
(Wray et al., 1996) ในชวงทีซั่ลโมเนลลาอาศัยอยูในลําไส ซัลโมเนลลาจะเขาสูเซลลลําไสผานทาง 
brush border และจะพบ heterophil เขามาจับกินในชั้น lamina propria ของลําไส มีปจจัยตางๆ 
มากมาย ที่มีผลตอความรุนแรงของอาการ เชน อายุและปริมาณเชื้อที่ไดรับ เสนทางการไดรับเชื้อ 
(route of infection) สายพันธุของซัลโมเนลลา และสายพนัธุของไก เปนตน  

Poppe (2000) รายงานวา ปริมาณ S. Typhimurium  102 เซลล ไมสามารถกอโรคในไกอายุ
มากกวา 4 สัปดาห ในขณะทีป่ริมาณ S. Typhimurium  104 เซลล สามารถกอโรคในไกอายุ 8 
สัปดาหได หากไกไดรับซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในอาหารหรือน้ําที่ระดับความเขมขน 106 เซลล  
สามารถทําใหไกตายไดถึงรอยละ 34 - 61 และการไดรับซัลโมเนลลาโดยการหายใจหรือการฉีดเขา
ตัวไก จะจําเพาะมากกวาการไดรับซัลโมเนลลาโดยการกนิ การติดตอผานทางอากาศพบอัตราการ
ตายรอยละ 8 (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) และยังพบวาไกสายพนัธุ light sussex และ white 
leghorn line W มีความทนโรคซัลโมเนลโลซิส ในขณะที่ไกสายพนัธุ white leghorn line C มีความ
ทนตอโรคนอยที่สุด และยังมีการตรวจพบ S. Enteritidis ในขนไกรอยละ 77 ของไกที่หายจากโรค 
และรอยละ 33 จะกลับมาเปนโรคซ้ําอีก ซัลโมเนลลาสามารถกอโรคในไกไดดังนี ้

5.1 Salmonellosis เกิดจากการตดิซัลโมเนลลาที่ไมจําเพาะตอไก อาการของโรคไมแนนอน 
มักพบในลกูไกอายุนอยกวา 2 สัปดาห พบนอยในอายุมากกวา 4 สัปดาหขึ้นไป อัตราการปวยและ
อัตราการตายแปรผันไดมาก แตมักพบการตายนอยกวารอยละ 20 อาการไมจําเพาะ พบวามีอาการ
ซึม ไมเคล่ือนไหวรางกาย ปกตก ขนหยอง หนังตาปด พบอาการทองเสียและอุจจาระเปอนบริเวณ
ทายตัว (vent) มีการรายงานวา พบอาการกระจกตาขุนดวย ซัลโมเนลลาจะแบงเซลลเพิม่ขึ้นในตับ
และมาม ซ่ึงจะกอใหเกดิอาการหลายระบบ (systemic sign) เปนผลใหตายจากการขาดอาหารและน้าํ 

5.2 Pollorum disease เกิดจาก S. Pullorum  พบในไกอายุนอยกวา 3 สัปดาห ทําใหเกดิการ
ตายของลูกไกที่ยังไมฟกจํานวนมาก หรือตายหลังจากฟกแลวในระยะเวลาอันสั้น อาการที่พบ
หลากหลายและไมจําเพาะ เชน อาการซึม ไมเคล่ือนไหวรางกาย หายใจลําบาก ไมกินอาหาร  
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อุจจาระขาวขนและเปอนบริเวณทายตัว อัตราการตายไมแนนอน อาจสูงถึงรอยละ 100 (Wray et al., 
1996) พบการเสียหายจากการติดซัลโมเนลลาในกระแสเลือด ถึงรอยละ 50 – 70 ในไกพันธุจะพบ
อัตราการผสมติดและอัตราการฟกลดลง และซัลโมเนลลาสามารถซอนตัวอยูในรังไขได (Poppe, 
2000) อาการที่พบในระยะกึ่งเฉียบพลัน คือ เจ็บขา อาจพบขอขาบวมซึ่งเปนผลใหการเจริญ
หยุดชะงัก ไกอายุมากจะพบอาการซึม หงอนซีดและขนาดเล็กลง ปริมาณไขลดลง 

5.3 Fowl thyphoid เกิดจาก S. Gallinarum พบการระบาดอยางรวดเร็ว เนื่องจากระยะฟกตัว
ส้ันเพียง 4 - 6 วัน อาการในชวงแรกพบการตายเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะชวงสองสัปดาหแรกของการ
ระบาด (Poppe, 2000) กินอาหารลดลง ปริมาณไขลดลง ซึม ขนหยอง หนังตาปด หายใจเรว็แต
ลําบาก อุจจาระเปนเมือกใสสีเหลือง หากไกไมตายภายใน 2 - 3 วันหลังแสดงอาการ จะเขาสูระยะ
เร้ือรัง พบโลหิตจาง ทําใหหงอนและเหนี่ยงซีดและขนาดเล็กลง หากไมทําการรักษาอาจสูญเสีย
อยางนอยรอยละ 50 (Wray et al., 1996) การระบาดของระยะกึ่งเฉียบพลัน จะมีอัตราการตายสูง ทาํ
ใหไกตายขณะฟกหรือทําใหไกฟกมีขนาดเล็ก ออนแรง ผอมแหง หรือตาย อาการในไกอายุนอยมัก
ไมจําเพาะ ออนแรง เคล่ือนไหวลําบาก กินอาหารลดลง อุจจาระเปนครีมสีเหลืองและติดอยูบริเวณ
ทายลําตัว บางครั้งพบอาการหายใจลําบากดวยการอาปากหายใจและหายใจเรว็ขึ้น จากการผาซาก
พบ ตับเปนสีเขียวแกมสีทองแดงและพบจดุเนื้อตาย (necrotic foci) สีขาวกระจายทัว่ มามมีขนาด
ใหญพบ necrotic foci สีขาว หัวใจโตและพบจุดเนื้อตาย (necrotic foci) สีขาวที่อวยัวะทั้งสาม ผนัง
ลําไสมีเลือดคั่ง ภายในไสตรงพบอุจจาระเปนน้ําสีเหลือง มีเลือดคั่งที่ปอดและไตอยางรุนแรงรวมทัง้
ไตมีขนาดใหญขึ้นดวย (Poppe, 2000) 

5.4 Arizonosis เกดิจากเชื้อ S. Arizona อาการเหมือนซัลโมเนลโลซิส แตพบความผิดปกติ
ของตาและอาการทางระบบประสาทไดมากกวา เคล่ือนไหวลําบาก ซึมและพบอุจจาระเปนครีมติด
อยูบริเวณทายลําตัว อาการทางระบบประสาทที่พบ เชน ataxia ส่ัน อัมพาต คอเอียง และ ชักกระตุก 
พบการขุนของตา มักพบในลูกไกอายนุอยกวาหาสัปดาห อัตราการปวยและอัตราการตายไมแนนอน 
อาจสูงถึงรอยละ 90 ในไกโตอาจไมแสดงอาการ แตจะเปนพาหะไดระยะเวลานาน (Wray et al., 
1996) 

การรักษาโรคในไก มกีารใชยาปฏิชีวนะในการลดอัตราการปวยและอตัราการตาย เชน 
gentamicin ซ่ึงเปนยากลุม aminoglycoside หรือใช enrofloxacin ซ่ึงเปนยากลุม fluoroquinolone 
(Poppe, 2000) แตก็ไมสามารถขจัดซัลโมเนลลาออกจากฝูงไดอยางสมบูรณ (Wray et al., 1996) ไก 
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ที่หายจากซัลโมเนลโลซิส สามารถเปนพาหะในการแพรเชื้อ และการใชยาปฏิชีวนะยงัเหนีย่วนําให
เกิดการดื้อยาของซัลโมเนลลาไดอีกดวย (Bywater, 2004) 

6. มาตรการปองกันการแพรระบาดของซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อ 

Wray et al. (1996) กลาววาการปองกันที่ไดผลคือการนําลูกไกมาเลี้ยงจากแหลงที่ปลอด  
ซัลโมเนลลา เพื่อเปนการปองกัน vertical transmission และการใชการจัดการที่มีประสิทธิภาพเพื่อ
ปองกันการแพรกระจายของซัลโมเนลลาจากโรงฟกตลอดจนถึงชวงปลดไกเพื่อชําแหละ การจัดการ
สุขศาสตรไขฟกที่ด ี(hatching egg hygiene) การปองกันการติดตอของซัลโมเนลลาจากพอแมพนัธุสู
ลูกไกโดยผานทางไข มีรายงานวา โรงฟกไกเปนแหลงสําคัญของการแพรของซัลโมเนลลา (Jones et 
al., 1991) มีการทดลองใหแมไกกินไขแดงที่มีแอนติบอดี้ตอซัลโมเนลลา พบวาสามารถลดการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในไขฟกได โดยแมไกแตละตัวตองติดซัลโมเนลลาไมเกิน 2x108 cfu (Gurtler 
et al., 2004) การฉีดวัคซีนในฟารมพอแมพันธุ มีการใชวัคซีนชนิดเชือ้เปน (live หรือ attenuated 
vaccine) ของ S. Enteritidis, S. Gallinarum, S. Typhimurium และ S. Bacterin ในการลดการเพิ่ม   
ซัลโมเนลลาที่อวัยวะตับ มาม รังไข และ caeca ของไก เพื่อลดการแพรกระจายของซัลโมเนลลามา
ทางอุจจาระและไข (Poppe, 2000)  

การทําความสะอาดและฆาเชื้อฟารมไกเนือ้อยางสมบูรณเปนการปองกันซัลโมเนลลาได
เปนอยางดี หลังจากที่มีการปลดไกออกจากเลา ตองทําการกําจัดของเสยีตางๆ ออก และทําความ
สะอาดและฆาเชื้อโรงเรือน อุปกรณทุกอยาง รวมไปถึงวสัดุรองพื้นที่นาํเขามาใชใหม ปรับอาหาร
สัตวและน้ําดืม่ใหเปนกรด และการควบคมุสุขอนามัยของฟารมอยางเขมงวด (Doyle and Erickson, 
2006) เพื่อใหแนใจวาฟารมปลอดจากซัลโมเนลลากอนที่จะนําลูกไกเขามาเลี้ยง การใช competitive 
exclusion (CE) คือการใชจุลินทรียประจําถ่ินในลําไส (normal flora) เพื่อปองกันการตดิซัลโมเนลลา
ในลูกไก พบวาลูกไกที่ไดรับจุลินทรียประจําถ่ินที่อยูในลําไสจากไกโตเต็มวยัดวยวธีิการกิน 
สามารถปองกันการติดซัลโมเนลลาไดภายใน 32 ช่ัวโมงหลังจากกนิ CE พบวาการใช CE รวมกับ
การกินแลคโตส สามารถปองกันการติดซัลโมเนลลาไดสูงกวาการใช CE หรือ แลคโตส เพียงอยาง
เดียว (Poppe, 2000) นอกจากนี้ฝูงไกที่ปลอดซัลโมเนลลา ใหจดัคิวเขาเชือดกอนฝูงไกที่ติด           
ซัลโมเนลลา โดยทําการตรวจหาซัลโมเนลลาจากอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน กอนที่ไกจะถูกสงเขาสู
โรงเชือด การจัดการทั้งหมดนี้จะมีผลลดความเสี่ยงการปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการเชือด
ตอไป 

 



 
                           

 

19

 

7. แหลงปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ 

มีงานวิจยัมากมายที่ศึกษาถึงระดับการปนเปอนที่ระดับฟารมไกเนื้อในหลายๆประเทศจาก
การสุมเก็บตัวอยาง ตัวอยางเชน ฟารมไกเนื้อในเอเชยีตะวันออกเฉียงใตพบความชกุซัลโมเนลลา
รอยละ 12 (Zamri-Saad and Hair-Bejo, 2006) ในสเปนพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 2.9 โดยพบ
เปน S.  Enteritidis ทั้งหมด (Esteban et al., 2008) ในแคนาดาพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 50 ใน
ไกเนื้อ และรอยละ 54 ในไกงวง (Arsennault et al., 2007) ในสหรัฐอเมริกาพบความชกุซัลโมเนลลา
รอยละ 12.2 ในไกเนื้อ (USDA-FSIS, 1998) เปนตน  

ในขณะที่การศึกษาแหลงการปนเปอนซัลโมเนลลาพบวามีหลายแหลงที่มีโอกาสทําใหไก
ในฟารมเกดิการติดซัลโมเนลลา สวนใหญแลวซัลโมเนลลาจะมากับพาหะตางๆกนั เชน การติด   
ซัลโมเนลลาผานทางอากาศพบไดแตไมบอย (Wray et al., 1996; Doyle and Erickson, 2006) การ
ปนเปอนมากบัอาหาร การปนเปอนมากบัลูกไกวนัแรก พบวาเปนแหลงปนเปอนที่สําคัญในฟารม 
(Bhatia and McNabb 1980; Bailey et al. 1994) การปนเปอนซัลโมเนลลาในน้ําดื่ม สวนใหญแลว
เกิดจากการปนเปอนมาจากน้ําทิ้งในฟารม (Jones et al., 1991) แตการติดเชื้อจากการดื่มน้ําพบไดไม
บอย การปนเปอนที่มาจากพนักงานที่ทํางานในฟารมสวนใหญแลวสามารถลดความเสี่ยงลงไดถามี
การจัดการสุขอนามัยสวนบคุคลที่ดี รวมกบัการมีมาตรการความปลอดภัยทางชวีภาพ พบวาคน
สามารถเปนพาหะของซัลโมเนลลาไดจากการตรวจพบซลัโมเนลลาไดจากลําไสของคน แตยังไมมี
รายงานชัดเจนวาไกตดิซัลโมเนลลาจากคนไดอยางไร 

การปนเปอนซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อสามารถแบงออกไดเปน การปนเปอนแบบ 
vertical transmission และการปนเปอนแบบ horizontal transmission มีงานวิจยัที่ศึกษาถึงปจจัยเส่ียง
ตอการติดซัลโมเนลลาที่ฟารมไกเนื้อ เชน Rose et al. (1991) ไดศึกษาปจจัยเส่ียงการปนเปอน       
ซัลโมเนลลา ชนิด Salmonella enterica subsp. enterica ในไกเนื้อในประเทศฝรั่งเศส ดวยวิธีการ
วิเคราะหสมการทดถอยโลจิสติค พบวามี 4 ปจจัยที่มีผลตอการปนเปอนของซัลโมเนลลาในไกเนื้อ 
ไดแก การปนเปอนของซัลโมเนลลาในโรงเรือนเลี้ยงกอนที่จะนําลูกไกอายุ 1 วันเขาเลี้ยง การ
ปนเปอนของซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน ระยะหางการจอดระหวางรถขนสงอาหารกับทางเขา
โรงเรือนเล้ียงไก  และลักษณะของอาหารลูกไกอายุ 1 วนั จากการศึกษาพบวาการใชอาหารสัตวชนิด
ผง (ไมผานกระบวนการทําลายจุลินทรียดวยความรอน) ที่ใชเล้ียงลูกไกอายุ 1 วันมีความเสี่ยงตอการ
ปนเปอนซัลโมเนลลามากกวาการใชอาหารสัตวชนิดเม็ด (Chadfield et al., 2001) 
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Cardinale et al. (2004) ไดศกึษาปจจยัเส่ียงการปนเปอนซัลโมเนลลาชนิด Salmonella 
enterica subsp. enterica ในไกเนื้อ ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค พบวา การ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงไกมีความสัมพันธกับการปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงไกกอนหนา พบวา 
มีอัตราเสี่ยง 6.82 เทาเมื่อเทียบกับการไมพบการปนเปอนในฝูงกอนหนา การเขาออกฟารมจากคน
ภายนอกมีอัตราเสี่ยง 5.38 เทาเมื่อเทียบกบัการจํากัดคนเขาออก การไมคัดไกปวยออกจากฝูงมีอัตรา
เสี่ยง 5.32 เทาเมื่อเทียบกับการคัดไกปวยออกจากฝูง การปนเปอนซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ 1 วัน
จากโรงฟกมีอัตราเสี่ยง 3.73 เทาเมื่อเทียบกบัลูกไกที่ปลอดซัลโมเนลลา ในทางตรงกนัขามการใหยา
ปฏิชีวนะในลกูไกอายุ 1 วันมีอัตราเสี่ยง 0.17 เทาเมื่อเทียบกับไมใหยา และการใชสารเคมีทําความ
สะอาด (Detergent) ในขั้นตอนระหวางการเตรียมโรงเรือนมีอัตราเสี่ยงเพียง 0.16 เทาเมื่อเทียบกับไม
ใชสารเคมีทําความสะอาด  

Food Standards Australia New Zealand (2005) ไดสรุปปจจัยเส่ียงที่มีผลตอการ
ปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการผลิตไกเนื้อเปนระดบัต่ํา กลาง และสูง ปจจัยเสี่ยงจากฟารมปูยา
พันธุ (vertical transmission) จัดเปนปจจัยเสี่ยงระดับต่ํา ปจจัยเส่ียงจากฟารมพอแมพนัธุ (vertical 
transmission)  และปจจยัเส่ียงที่มาจากวัสดรุองพื้น (horizontal transmission) จัดเปน ปจจัยเส่ียง
ระดับปานกลาง ในขณะที่ปจจัยลูกไก DOC ติดซัลโมเนลลาจากโรงฟก อาหารปนเปอน               
ซัลโมเนลลา ซัลโมเนลลาหลงเหลือในสิ่งแวดลอมจากการเลี้ยงรุนกอนหนา และการควบคุม
เสนทางภายในฟารม (traffic control) จัดเปนปจจยัเส่ียงระดับสูง ปจจยัเส่ียงบางอยางเชนอาหารสัตว 
พบวาความเขมขนซัลโมเนลลาอาจอยูในระดับต่ํากวาทีจ่ะสามารถตรวจพบได ทําใหรายงานผล
ตรวจไมพบ แตความเขมขนระดับต่ําๆ สามารถทําใหไกเกิดการตดิซัลโมเนลลาได นอกจากนีก้าร
กระจายตัวของซัลโมเนลลาในอาหารไมสม่ําเสมอ ดังนัน้การเก็บตวัอยางเพยีงบางสวนมักจะทําให
ตรวจไมพบการปนเปอนซัลโมเนลลา  

มีปจจยัมากมายที่ทําใหเกิดการปนเปอนขามจากซัลโมเนลลาในฟารม เชน การถายทอดจาก
พอแมพันธุไปสูลูกหลาน เกดิการปนเปอนของอุปกรณทีใ่ชในการฟกไข ฟารมมีสุขอนามัยที่ไมดี มี
สัตวกัดแทะและแมลงในฟารม การปนเปอนขามจากโรงเชือด หรือจากฝูงไกที่ติดซลัโมเนลลาไปยัง
ซากไกเปนปจจัยเส่ียงที่สําคญัในขั้นตอนการผลิต การทําความสะอาดไกไมดีพอ และเกิดการ
ปนเปอนในอาหารและน้ําดื่ม (Davies et al., 1997)  
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8. แหลงปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชอืด 

มีรายงานอัตราการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อสัตวปกอยูระหวางรอยละ 20 - 70 (Jay, 
1996; Rusal et al., 1996) การปนเปอนซัลโมเนลลาในไกเนื้ออาจมาจากเศษดนิหรือส่ิงสกปรกที่ติด
มากับเทาและขนไก Kotula and Davis (1999) รายงานวาจุลินทรียหลายชนิดในไกที่นาํโรคมาสู
มนุษยปนเปอนอยูตามขนและผิวหนังของไกเนื้อที่เขาสูโรงเชือด รวมถึงการปนเปอนของเศษอาหาร
ในลําไสเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลาเขาไปในกระบวนการผลิต 
นอกจากนี้ น้ํา น้ําแข็ง อากาศ บุคลากร เครื่องมือ อุปกรณ ภาชนะบรรจุ นก หน ูแมลง และสัตวกดั
แทะที่อาศยัอยูในโรงเชือดก็เปนแหลงของการปนเปอนได (Yupa, 1997) รวมไปถึงการขนสงไกที่
ถูกตองจะสามารถลดความเสี่ยงจากการปนเปอนของซัลโมเนลลาได การปนเปอนซัลโมเนลลา
สามารถเกิดขึ้นไดในแตละขั้นตอนการเชอืด ดังนี ้

8.1 การปนเปอนในขั้นตอนขนสงไกมีชีวิต การขนสงไกไปยังโรงงานโดยใชกรงรวม ทํา
ใหไกเกิดความเครียดจากความแออัดและอากาศรอนทําใหไกเกิดความเครียด Mullder (1996) 
รายงานวา ไกที่มีความเครียดจากการขนสง จะมภีูมิตานทานตอซัลโมเนลลาลดลง เปนผลทําให
ระยะฟกตวัของซัลโมเนลลาในระบบทางเดินอาหารของไกลดลง การขนสงไกมีชีวิตทําใหเกดิการ
ปนเปอนขามจากกรงไกไปยังฝูงไก Bolder and Mullder (1983) รายงานวา สามารถแยกซัลโมเนลลา
หลายสายพนัธุไดจากกรงไกมากกวาส่ิงขับถายจากลําไสสวนปลายของไก ดังนั้นการทําความ
สะอาดกรงไกไมถูกวิธีทําใหเกิดการปนเปอนขาม และอาจมีผลสืบเนื่องไปถึงผลิตภัณฑ 

8.2 ขั้นตอนลวกน้าํรอนเพื่อเตรียมถอนขน คุณภาพของน้ําลวกกอนการถอนขนเปนปจจยั
หนึ่งที่ตองคํานึงถึง นักวจิัยหลายคณะรายงานวา จํานวนจุลินทรียในน้าํลวกไกมกัไมเกิน 5 x 104 
cfu/ml (Wlaker and Ayres, 1956; Mullder and Veerkamp, 1974; Mead et al., 1999) และตรวจพบ
ไดใกลเคยีงกบัจุลินทรียที่พบบนผิวหนังไก สวนซัลโมเนลลามักจะไมพบในตวัอยางน้ําลวกไก 
(Surkiewicz et al., 1969) วิธีการลวกที่นยิมใชมีอยู 2 วิธี คือ การฉีดพนดวยน้ํารอน และการจุมในน้ํา
รอน ซ่ึงวิธีการลวกทั้งสองวธีินี้ไมมีผลตอจํานวนซัลโมเนลลาในเนื้อไก (Patrick et al., 1972 

8.3 ขั้นตอนการถอนขน May (1961) รายงานวา ตรวจพบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดคอนขาง
ต่ําในไกที่ผานการถอนขนแลว แตเมื่อไกผานกระบวนการผลิตในขั้นตอๆไปกลับพบวามีจํานวน    
จุลินทรียทั้งหมดสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามการถอนขนทําใหมีโอกาสเกิดการปนเปอนขามได โดย 
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การศึกษาของ Mullder et al. (1978) พบวา การลวกน้ํารอนที่อุณหภูมิต่ําสามารถสงผลกระทบตอ
การปนเปอนกลับมาอีกครั้งในระหวางการถอนขนได 

8.4 ขั้นตอนการลวงเครื่องในออก  การปนเปอนระหวางการลวก และการถอนขนเกิดขึน้
ไมมากนัก แตเมื่อไกผานเขาสูกระบวนการลวงเครื่องใน พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น 
จนถึงกระบวนการลางครั้งสุดทาย (May, 1961) สายพานลําเลียงและเครื่องมือที่สัมผัสกับซากไกมี
จํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นตลอดทั้งวัน และสามารถเกิดการปนเปอนขามไดมาก (Schuler and 
Badenhop, 1972) การลางดวยสารฆาจุลินทรียสามารถลดการปนเปอนจุลินทรียเหลานี้ได 

8.5 ขั้นตอนการลดอุณหภูมิ การลดอุณหภูมิเปนขั้นตอนที่สําคัญ ทั้งนี้เพื่อเปนการยืดอายุ
การเก็บรักษาและปองกันการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ จุลินทรียทั้งหมดในไกที่ผานกระบวนการ
ลดอุณหภูมิมีจาํนวนลดลง แมวาจํานวนจุลินทรียในน้ําแชเย็นเพื่อลดอุณหภูมิตลอดทั้งวันจะมี
จํานวนจุลินทรียสูงขึ้น แตจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดทีพ่บจากผิวหนังไกที่ผานการแชน้ําเย็นลดลง
ประมาณรอยละ 60 - 98 นอกจากนีย้ังพบวา จุลินทรียที่อาศัยอยูในหลอดลมของไกทีผ่านการลด
อุณหภูมิก็มีจํานวนลดลงดวย (สุมณฑา วฒันสินธุ และคณะ, 2544) แตอยางไรก็ตามมีรายงานวาไกที่
ผานการลดอุณหภูมิมีจํานวนจุลินทรียลดลงไมแตกตางจากไกทีไ่มผานการลดอุณหภูมิอยางมี
นัยสําคัญ หรือการลดอุณหภมูิโดยการจุมไกในถังแชแบบตอเนื่อง อาจไมชวยลดจํานวน               
ซัลโมเนลลา แตกลับมีผลทําใหจุลินทรยีทั้งหมดในซากไกเพิ่มขึ้น (Surkiewicz et al., 1969) 

8.6 ขั้นตอนการเลาะกระดูกและการตัดแตง การศึกษาของ Bell and Kyriakides (2002) 
พบวา เนื้อไกที่ผานการเลาะกระดูกสามารถตรวจพบซัลโมเนลลา 6 ตัวอยาง จาก 54 ตัวอยาง 
คาดการณวาการเลาะกระดกูทําใหเกดิการปนเปอนขามได โดยเฉพาะจากเครื่องมืออุปกรณที่ใชใน
การเลาะกระดกู ตลอดจนภาชนะ และบุคลากรที่ปฏิบัติงาน 

8.7 ขั้นตอนการบรรจุ เนื้อไกที่ผานการเลาะกระดูกและตัดแตงแลว จะผานเขาสู
กระบวนการบรรจุและจัดเกบ็ (storage) ตอไป บรรจุภัณฑไมเพยีงแตทาํหนาที่ปองกนัจุลินทรีย
เทานั้นยังทําหนาที่ทางการตลาดอีกดวย Dawson (1987) รายงานวา ผลิตภัณฑเนื้อไกแชเยือกแข็งที่
บรรจุในบรรจภุัณฑทีป่ลอดภัยทําใหผูบริโภคมั่นใจในความปลอดภยัของผลิตภณัฑ การใชถุงมือ 
การลางพื้นผิวท่ีใชสัมผัสกับไกดวยสารทําความสะอาดสามารถลดจํานวนจุลินทรยีทีจ่ะเกดิการ
ปนเปอนขามในระหวางการบรรจุได 
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Vadhanasin et al. (2004) ไดศึกษาการลดปริมาณซัลโมเนลลาในกระบวนการไกแชเยอืก
แข็งในประเทศไทย โดยมีจดุวิกฤตที่ตองระวัง (Critical control points: CCPs) ในระหวาง
กระบวนการเชือด 4 จุด คือ ขั้นตอนการลาง (CCP1), ขั้นตอนการลดอณุหภูมิ (CCP2), ขั้นตอนการ
เอากระดกูออกและตดัแตง (CCP3) และขั้นตอนการบรรจ ุ(CCP4) ในการทดลองหาซัลโมเนลลาโดย
ใช enzyme-linked immunosorbent assay และแบคทีเรียที่แยกแยะนัน้ทําการยืนยันผลโดยใชวิธีทาง
ชีวเคม ี(biochemical) และทางซีร่ัม (serological) ผลการทดลองพบวา ไกแชเยือกแขง็มีความชุก   
ซัลโมเนลลารอยละ 24.6 ซ่ึงมีทั้งหมด 12 serovars โดยสายพันธุที่พบมากที่สุด คือ S. Albany พบ
รอยละ 33 สวนที่จุด CCP1 พบความชุกรอยละ 20 และพบความชุกหลังจากจุด CCP1, CCP2, CCP3 
และ CCP4 รอยละ 12.5, 22.7, 33.3 และ 23.3 ตามลําดับ คา critical limit นั้นกาํหนดใหอยูที่รอยละ 
20 ที่จุด CCP2 เกิดการปนเปอนซัลโมเนลลาเกินมาตรฐาน จึงทําการแกไขโดยใช hydrogen peroxide 
30 มิลิกรัมตอลิตร peracetic acid รอยละ 0.5 และ ozone 125 มิลิกรัมตอลิตร ซ่ึงในการทดลองไดใช
คลอรีนเปนตัวควบคุม ผลการทดลองพบความชุกซัลโมเนลลาลดลงเหลือรอยละ 16, 5 และ 15 
หลังจากใช hydrogen peroxide, peracetic acid และ ozone ตามลําดับ ซ่ึงการใชสารฆาจุลินทรียทั้ง 3 
ชนิดนี้สามารถลดคา Critical limit ลงไดต่าํกวารอยละ 20 และในการทดลองพบวา การใช peracetic 
acid รอยละ 0.5 ทําใหพบซัลโมเนลลาต่ํากวาการใชสารตานจุลชีพชนดิอื่นอยางมีนยัสําคัญ 

Rasschaert et al. (2008) ไดศึกษาความสัมพันธของซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหาร
และลําไสของไกกับการปนเปอนของเนื้อไกหลังจากที่ถูกเชือดจากโรงเชือด 6 แหง ผลการทดลอง
พบวา ความชกุซัลโมเนลลาในไกเนื้อที่ถูกฆารอยละ 13, ในซากไกรอยละ 55, ในกระเพาะอาหาร
รอยละ 69 แตหลังจากการเชอืด เนื้อไกทั้งหมดพบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลาโดยซัลโมเนลลาที่
อยูในฟารมนัน้ไมมีความสมัพันธกับซัลโมเนลลาที่อยูในระหวางการเชือดเสมอไป ซัลโมเนลลาที่
อยูในฝูงไกที่ถูกเชือดไมไดเปนเหตุใหเกิดการปนเปอนในเนื้อไกเสมอไป แตมีเพยีงบางโอกาส
เทานั้นที่เกิดการปนเปอนของซัลโมเนลลาไปยังซากไกทีไ่มมีซัลโมเนลลาอยู ซ่ึงแสดงใหวาเหน็วามี
การปนเปอนขามจากเครื่องมอืและอุปกรณในระหวางการเชือด หรือจากการขนสงไปยังเนื้อสัตว 
แตการปนเปอนซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหารไปสูซากไกนั้นมีความเปนไปไดต่ํามาก 
เนื่องจากโรงเชือดในกรณีทีม่ีการจัดการทีด่ี และมีอุปกรณที่เหมาะสมจะปองกนัการปนเปอน       
ซัลโมเนลลาไปยังเนื้อไกที่ไมมีซัลโมเนลลา และ การปนเปอนซัลโมเนลลายังขึ้นอยูกับจํานวนเซลล
ของซัลโมเนลลา ในระหวางการขนสงอาจมีการเจริญของซัลโมเนลลามากขึ้น โดยซัลโมเนลลาอาจ
มีการปนเปอนที่บริเวณขนและผิวหนังมากกวาในกระเพาะอาหาร  
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มีงานวิจยัหลายฉบับ แสดงใหเห็นวาสายพนัธุที่รอดชีวิตที่อยูบนเครื่องมือที่ใชเชือดไกนั้น 
เปนแหลงที่สําคัญในการปนเปอนซัลโมเนลลาไปยังเนื้อไก (Corry et al., 2002; Olsen et al., 2003; 
Rasschaert et al., 2007) งานวิจัยของ Rasschaert et al. (2008) พบวาสายพันธุซัลโมเนลลาเดียวกันที่
แยกไดภายหลังจากการทําความสะอาดและฆาเชื้อกอนทีเ่ร่ิมกระบวนการผลิต และจากเนื้อไกที่เขา
ไปในโรงฆาฝูงแรกในโรงเชอืดไกบางแหง ปนเปอนในเนื้อไกที่ไมมีซัลโมเนลลาในกระเพาะ
อาหารและในระหวางการฆา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการปนเปอนไมไดจํากัดอยูในเฉพาะการฆาไกฝูง
แรกเทานัน้ แตยังรวมถึงการเชือดทุกชุดการผลิตในวันนั้น  

Arsennault et al. (2007) ศึกษาการประเมนิปจจยัเส่ียงของซัลโมเนลลาและ Campylobacter 
spp. ที่ปนเปอนในเนื้อไก โดยทําการสุมจากทั้งหมด 82 ตัวอยาง ในโรงฆาสัตว 4 โรง ซ่ึงอยูใน
มณฑลควิเบก ประเทศแคนาดา ระยะเวลา 10 เดือน การปนเปอนของซัลโมเนลลาไดจากการเก็บ
ตัวอยางน้ําลางเนื้อไก ปจจัยที่ทําใหเกิดความเสี่ยงนั้นประเมินจากแบบสอบถาม อุตุนิยมวิทยา และ
การเพาะจากไสติ่ง (cecal cultures) ผลการทดลองพบความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกรอยละ 21.2 ซ่ึง
การปนเปอนซัลโมเนลลาขึ้นอยูกับ cecal cultures ปริมาณฝนที่ตกลงมาระหวางการขนสงไปยังโรง
ฆา อุณหภูมิระหวางการขนสงไปยังโรงเชือดมากวาหรือเทากับ 0 องศาเซลเซียส และระยะเวลารอ
เรือกอนไปโรงเชือดมากกวาหรือเทากับ 4 ช่ัวโมง ซ่ึงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ การที่ภาชนะ
ในการขนสงไกนั้นกอใหเกดิการปนเปอนของซัลโมเนลลาเนื่องจากซลัโมเนลลาที่ติดอยูกับภาชนะ 
ถึงแมวาจะมีการลางแตการที่ฝนตกลงมาและอากาศที่เย็นนัน้จะชวยลดปริมาณการปนเปอน         
ซัลโมเนลลาบนภาชนะบรรจุลงได เนื่องจากที่อุณหภูมิต่าํจะทําใหซัลโมเนลลาเกิดการบาดเจ็บ 
(Chan et al., 2001) การปดมานที่ดานขางและดานบนของรถขนสงในระหวางการขนสงและที่
อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส จะทําใหไกเกดิความเครียดนอยลงและลดการขับถายของเสีย
ออกมา ซัลโมเนลลาที่อยูในกระเพาะอาหารและลําไสไกที่ถูกขังอยูในกรงเปนเวลานานกอนนําไป
ฆา จะทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลามากขึ้นในเนื้อไก 

9. ความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

Woo and Yong (2007) พบวาความชุกซัลโมเนลลา, Campylobacter jejuni และ 
L. monocytogenes ในเนื้อไกจากโรงฆาสัตว รอยละ 58.3, 37.4 และ 43.5 ตามลําดับ  

Capita et al. (2003) ทําการศึกษาซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑไก  ช้ินสวนของไก (ปก, ขา และ
เครื่องใน) และผลิตภัณฑจากไก (ไสกรอกและแฮมเบอรเกอร) พบความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ยรอยละ 
49 โดยมากสดุในเนื้อไกที่มหีนัง รอยละ 55 และ พบต่ําสุดในแฮมเบอรเกอร รอยละ 20  เนื้อไกที่ซ้ือ 
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จากซุปเปอรมารเก็ตมีความชุกซัลโมเนลลารอยละ 75 มากกวาที่ซ้ือจากรานขายไกโดยท่ัวไปทีก่าร
ปนเปอนอยูทีร่อยละ 25 โดยพบ S. Enteritidis, S. Poona, S. Paratyphi B และ S. Worthington รอย
ละ 34.3, 11.4, 2.8 และ 1.4 ตามลําดับ  

Mikolajczyk and Radkowski (2002) ไดทําการสํารวจไกในระหวางการฆาในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศโปแลนด ในป 1999 ผลการทดลองพบวา หลังจากทําใหสลบพบ
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 6 หลังเอาเครื่องในออกพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 24 กอนแชเย็น
พบความชุกซลัโมเนลลารอยละ 52 และหลังแชเย็นพบความชุกซัลโมเนลลารอยละ 13 สามารถแยก
ซีโรไทปจากไกได S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Saintpaul, S .Agona และ S. Infantis. ผลการ
ทดลองพบวา S. Enteritidis ปนเปอนมากในขั้นตอนการเชือดไก สวนไกในภาคตะวันออกของ
ประเทศโปแลนด พบวา S. Enteritidis ปนเปอนรอยละ 64 และ S. Gallinarum รอยละ 18 (Wieliczko 
and Mazurkiewicz, 1999)    

งานวิจยัของประเทศสหรัฐอเมริกา พบความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกระหวางกระบวนการ
เชือด หรือจากตลาดที่ขายปลีกในสหรัฐอเมริกาอยูในชวงรอยละ 2-100 โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 30 
(Bryan and Doyle, 1995) ในป 2001 Brashears et al. (2001) ไดรวบรวมขอมูลในการดําเนินการ
จัดทําระบบ HACCP พบวาสามารถลดความชุกซัลโมเนลลาในไกลงไดรอยละ 10  

ประเทศไทยมกีารตรวจพบซลัโมเนลลาในผลิตภัณฑไกแชเยือกแข็งเชนเดียวกัน ในป 2525 
กองควบคุมโรคระบาด กรมปศุสัตว ทําการตรวจตัวอยางเนื้อไกแชเยน็และเนื้อไกแชเยือกแข็ง พบ
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 7.66 และ 5.50 ตามลําดับ และจากการสุมตัวอยางไกจากโรงเชือดไก
พบความชุกซลัโมเนลลาในไกรอยละ 5.05 และในตัวอยางไกแชเยือกแข็งไดถึงรอยละ 27.05 (เกรียง
ศักดิ์ แดงพรหม และ ศศิธร คณะรัตน, 2530) ซีโรไทปที่พบมากไดแก S. Blockley, S. Paratyphi B 
และ S. Typhimurium (ศศิธร คณะรัตน และคณะ, 2534) ซัลโมเนลลาสามารถมีชีวิตอยูรอดได 
ถึงแมวาจะเกบ็รักษาเนื้อไกไวในสภาพแชเยือกแข็ง ดังนั้นการลดการปนเปอนซัลโมเนลลา
จําเปนตองควบคุม และปองกันการปนเปอนของเชื้อในทกุขั้นตอนของกระบวนการผลิตเนื้อไก
รวมทั้งดูแลสขุภาพและอนามัยของผูที่เกี่ยวของในกระบวนการผลิตดวย  

สุมาลี บุญมา และคณะ (2540) พบความชกุซัลโมเนลลาจากเนื้อไกรอยละ 8 ลูกชิ้นไกพบ
รอยละ 9.38 ไสกรอกไกพบรอยละ 7.02 และแหนมไกพบรอยละ 100 โดยซีโรวารที่พบไดแก        
S. Heidelberg, S. Anatum, S. Rissen, S. Hardar, S. Panama และ S. Enteritidis  
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กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2540) ทําการศึกษาตวัอยางผลิตภัณฑเนื้อชนิดตางๆ เชน 
ลูกชิ้นไก และไสกรอกไก เปนตน พบความชุกซัลโมเนลลา 40 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 19.70 และ
สามารถแยกซัลโมเนลลาไดทั้งส้ิน 20 ซีโรวาร ในขณะที่ สุมาลี บุญมา และคณะ (2540) พบความ
ชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไกจากตลาดสด และซุปเปอรมารเก็ต รอยละ 72 สวนเนื้อไกแชเยือกแข็งจาก
โรงงานเพื่อการสงออกพบรอยละ 10 และซัลโมเนลลาที่แยกไดจากเนือ้ไกจากตลาดสดและ
ซูเปอรมารเก็ต มีความแตกตางกันถึง 22 สายพันธุ สวนโรงงานผลิตมีสายพันธุที่แตกตางกัน 6 สาย
พันธุ สายพันธุที่สําคัญที่พบมากที่สุดคือ S. Enteritidis และที่พบรองลงไปไดแก S. Muenchen,       
S. Blockley, S. Montevideo, S. Anatum และ S. Hardar  

สุมาลี บุญมา และคณะ (2541) พบความชกุซัลโมเนลลาในเนื้อไกจากตลาดสดรอยละ 28 
และเนื้อไกสงออกรอยละ 6.6 โดยสายพนัธุที่พบมากที่สุด คือ S. Enteritidis สายพันธุอ่ืนๆ ที่พบ
รองลงมา คือ S. Typhimurium, S. Krefeld, S. Agona และ S. Anatum 

Padungtod and Kaneene (2006) ศึกษาการแพรระบาดของซัลโมเนลลาในไกทีจ่ังหวดั
เชียงใหม และลําพูน ในชวงป 2000-2003 โดยพบความชุกซัลโมเนลลาในฟารมไก โรงฆาสัตวและ
เนื้อไกที่ตลาดรอยละ 4 รอยละ 9 และรอยละ 57 ตามลําดับ โดยพบสายพันธุ S. Weltevreden มาก
ที่สุด 

Vindigni et al. (2007) ไดทําการสํารวจการปนเปอนของซัลโมเนลลา Campylobacter spp. 
Arcobacter spp. และ Enterococcus spp. ในเนื้อไก เนื้อววั เนื้อหมู ซ่ึงสุมมาจากตลาดสดและ
ซุปเปอรมารเก็ตในกรุงเทพ 50 แหง ในเดอืนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม 2003 จากตัวอยางทั้งหมด 200 
ตัวอยาง พบวา มีตัวอยางรอยละ 88.5 มีการปนเปอนซัลโมเนลลา โดยซีโรไทปที่พบมากที่สุด คือ   
S. Anatum ตามดวย S. Corvallis และ S. Derby ตามลําดับ  

จากการสํารวจการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนื้อไกในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย
สรุปไดวาการปนเปอนซัลโมเนลลาในเนือ้ไกยังคงเปนปญหาที่หลายประเทศจําเปนที่จะตองหา
มาตรการการควบคุม และลดการปนเปอน เพื่อลดความเสี่ยงของการปนเปอนซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑอาหารตอไป 
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10. ความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑอาหาร 

ซัลโมเนลลาเกือบทุกสายพนัธุเปนสาเหตขุองโรคทางเดินอาหารในมนุษย (Bell and 
Kyriakides, 2002) ปจจยัหลักที่เกีย่วของกบัการระบาดของซัลโมเนลลาในผลิตภัณณอาหาร ไดแก 
การควบคุมอุณหภูมิที่ไมดพีอ การใหความรอนที่ไมเพยีงพอ ใชวัตถุดิบอาหารที่มกีารปนเปอน และ
เกิดจากการปนเปอนขาม เนื่องจากซัลโมเนลลาสามารถแพรกระจายจากมูลสูทางปาก (fecal-oral 
route) หรือจากการรับประทานอาหาร ดังนั้นผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก เนื้อ นม ไข จึงมีโอกาส
ปนเปอนไดสูง เนื่องจากสัตวปกและไขเปนพาหะสําคัญของการเกิดโรคซัลโมเนลโลซิส  

อรุณ บางตระกูลนนท และคณะ (2546) พบวาซัลโมเนลลาเปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวง
ในประเทศไทย และประเทศตางๆ ทั่วโลก กอนการแขงขนักีฬาเอเชี่ยนเกมสคร้ังที่ 13 ชวงระหวาง
เดือนตุลาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2541 กองควบคุมโรค สํานักอนามยักรุงเทพมหานคร ดําเนินการเฝา
ระวังโรคอุจจาระรวงอยางแรง พบจุลินทรียกอโรคระบบทางเดินอาหาร รอยละ 10.4 โดยเชื้อที่พบ
สูงสุดคือ ซัลโมเนลลา รอยละ 89.9 รองลงมาไดแก  Vibrio paarphaemolyticus,  Vibrio cholerae 
non 01 และ non 0139 และ Shigella รอยละ 4.8, 4.3 และ 1.1 ตามลําดับ (นฤมล รัชตโกมุท, 2544) 

สถาบันวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย ไดสํารวจแบคทเีรียที่
กอใหเกิดโรคอุจจาระรวงในอาหารพรอมปรุง ไดแก ยาํประเภทตาง ๆ ผักสด แกงจดื แกงเผด็ และ
อาหารทอด โดยเก็บตัวอยางจากหางสรรพสินคาในเขตกรุงเทพมหานครและนนทบรีุ พบความ
ชุกซัลโมเนลลามากที่สุดถึงรอยละ 57 (อรุณ บางตระกูลนนท, 2540) นอกจากนี ้จากการสํารวจ
อาหารพรอมปรุงที่มีจําหนายในหางสรรพสินคาภายในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 173 ตัวอยาง มี
ความชุกซัลโมเนลลารอยละ 57.8 อาหารปรุงสําเร็จที่มีการวางขายในโรงเรียนมีความชุก               
ซัลโมเนลลารอยละ 4.0 อาหารที่วางจําหนายตามแผงลอยในตลาดรอยละ 4.0 อาหารที่บริการบน
เครื่องบินรอยละ 0.8 อาหารที่บริโภคโดยไมผานการใหความรอนไดแก ปลาราพบรอยละ 11.1 
สมตําพบรอยละ 10.0 ขนมและผักผลไมพบรอยละ 7.5 แซนวิชพบรอยละ 5.8 อาหารแชเย็น (cold 
plate) พบรอยละ 4.0 และสลัดพบรอยละ 1.2 (ลัดดา โภคาวัฒนา และ นฤมล รัชตโกมุท, 2543) 

ป พ.ศ. 2548 สํานักระบาดวทิยาไดรับรายงานการสอบสวนโรคอาหารเปนพิษจาก           
ซัลโมเนลลา 6 รายงาน สรุปไดดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  แสดงสรุปผลการสอบสวนการระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากซัลโมเนลลา     ป 
พ.ศ. 2548 

จังหวดั วันที ่
จํานวนผูปวย

(ราย) อาหาร 
กลุม 

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

รอยเอ็ด 4-ก.พ.-48 33 ลาบเนื้อวัวดิบ B 
บุรีรัมย 27-ก.พ.-48 8 ตมไก D 
นาน 26-มี.ค.-48 32 ลาบกวางดิบ C 

นนทบุรี 9-มิ.ย.-48 58 ขาวมันไก C 
กรุงเทพ 29-มิ.ย.-48 169 ไขตมในกระเพาะปลา C 

ที่มา: มยุรี เปาประดิษฐ และ สุวรรณา เทพสุนทร (2548) 

11. การประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณทางดานจุลินทรีย 

การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณทางดานจุลินทรีย (Quantitative Microbial Risk Assessment: 
QMRA) เปนวธีิที่ใชกันแพรหลายในการประเมินความเสี่ยงของจุลินทรยีจากการบริโภคอาหาร 
(Lammerding and Paoli, 1997) ตามหลักการของคณะกรรมาธิการโคเด็กซ (The Codex 
Alilmentarius Commission: CAC) (1999) เปนกระบวนการที่ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอน ดังนี ้

11.1 การระบุอันตราย (hazard identification) คือ การศึกษาสิง่บงชี้ตออันตรายที่เกีย่วกับ     
จุลินทรียกอโรคในอาหาร หลักฐานการกอโรคในอาหารชนิดที่สนใจทีม่ีผลตอความปลอดภัย และ
ปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มหรือลดจํานวนจุลินทรียกอโรค 

11.2 การอธิบายอันตราย (hazard characterization หรือ dose response assessment) คือ การ
ประเมินความสัมพันธของ 3 องคประกอบที่สําคัญคือ จุลินทรีย (microbiological factor) รางกาย 
(host) และอาหารที่มีจุลินทรียอยู (food matrix) ในรูปของการตอบสนองของรางกายตอปริมาณ      
จุลินทรียกอโรคที่รางกายไดรับสัมผัส 

11.3 การประเมินการสัมผัส (exposure assessment) คือ การประมาณโอกาสที่คนๆหนึ่ง หรือ
ประชากรกลุมหนึ่งจะไดรับสัมผัสอันตรายจากจุลินทรีย ปริมาณจุลินทรีย และโอกาสที่  จุลินทรีย 
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เหลานี้จะเขาสูรางกายจากการกินอาหาร โดยอาศัยขอมูลดานความชกุ (prevalence) ความเขมขน 
(concentration) ของจุลินทรียในอาหาร และขอมูลปริมาณการบริโภคอาหาร การอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของระดับความชุกและความเขมขนตลอดทุกขั้นตอนการผลิตที่ตอเนื่องกัน อาศัย
หลักการที่วาผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการผลิตกอนหนา (output) จะกลายมาเปนขอมลูที่ถูกใสเขาไป 
(input) ในขั้นตอนตอมา ซ่ึงเรียกหลักการนี้วา แบบจําลองความเสี่ยงกระบวนการ Process Risk 
Model (PRM) (Cassin et al., 1998) จากหลักการนี ้จึงไดนํามาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช
อธิบายความสัมพันธในขั้นตอนการผลิตตางๆ ที่มีการเชื่อมโยงตอเนื่องกันเปนลูกโซ ดังรายละเอยีด
ในรูปที่ 1 

11.4 การอธิบายความเสี่ยง (risk characterization) คือข้ันตอนสุดทายที่อธิบายความเสี่ยงโดย
อาศัยขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการอธิบายอันตรายและการประเมินการสมัผัส โดยผลลัพธที่ไดคือ 
ความเสี่ยงหรือโอกาสที่คนจะเกดิการเจ็บปวยจากจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารที่บริโภคเขาไป 

รูปที่ 1  แนวคดิของแบบจําลองความเสี่ยงกระบวนการ (process risk model) การผลิตเนื้อ
ไกปรุงสุกครบวงจร 
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12. แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจุลินทรียในการประเมินการสัมผัส 

การประเมินการสัมผัสของจุลินทรียเปนขัน้ตอนที่ไมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับการประเมิน
การสัมผัสของอันตรายจากสารเคมี เนื่องจาก ปริมาณสารเคมีในแตละขัน้ตอนในหวงโซอาหารไมมี
การเปลี่ยนแปลง แตจุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงจํานวนไดเนือ่งจากเปน
ส่ิงมีชีวิต ในทางปฏิบัติการหาปริมาณจุลินทรียในอาหารที่บริโภคเขาไปนั้นแทบจะทาํไมไดเลย 
ดังนั้นจึงไดมกีารสรางแบบจําลองเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนของจุลินทรียในแตละขั้นตอน
การผลิตอาหาร 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีอยูหลายชนดิ  การเลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพือ่การ
ประเมินการสมัผัสจะขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลที่มีอยู และวัตถุประสงคในการใชแบบจาํลองนั้นๆ    
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการนํามาใชในการประเมินการสัมผัสหรือเพื่อการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงจาํนวนของจุลินทรียตลอดวงจรการผลิตเนื้อไก  อาจแบงได 2 กลุมหลัก  ตามลักษณะ
ของขอมูลที่มีอยู  ดังนี ้

12.1 แบบจําลองที่ใช multiple regression โดยหลักการของ multiple regression เปนการ
อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปจจัยที่สนใจหรือเรียกวา ตัวแปรตาม (dependent variable) โดย
อาศัยปจจยัอ่ืนๆ ที่เปนตัวกําหนด หรือเรียกวา ตวัแปรอสิระ (independent variable)    รูปแบบทั่วไป
ของ Multiple Regression (Kleinbaum et al., 1987) คือ  

 

Yi = a + Σ bj Xij + ei 

 

โดยที่   Yi คือ คาสังเกตของตัวแปรตาม  

Xi คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

a คือ คาคงที่ (constant) หรือ คาจุดตัดแกน Y ซ่ึงเปนคาที่ใชปรับความแตกตาง   
ระหวางมาตรการวัดตวัแปร Xi และ Yi 

 

 k 

j=1 
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b  คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับการทํานาย Yi จาก Xi ซ่ึงเปนคาความชัน 
หรือคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงใน Y เมื่อ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย 

ei คือ คาความคลาดเคลื่อนสุม (Error) 

12.2 แบบจําลองที่ใชเชิงทํานาย predictive microbiology หลักการของ predictive 
microbiology นํามาใชเมื่อไมสามารถวิเคราะหระดับของจุลินทรียในอาหารไดโดยตรง แตอาศัย
ขอมูลที่สามารถบันทึกหรือวดัได ในกระบวนการผลิตเพือ่การทํานายการเปลี่ยนแปลงของจํานวน  
จุลินทรียในอาหาร การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียมีอยู 2 ชนิดที่สําคัญ  

12.2.1 แบบจําลองการเพิ่มจํานวนจลิุนทรีย แบบจาํลองที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติ 
คือ Gompertz model คิดคนโดย Benjamin Gompertz  (Van Gerwen and Zwieterin, 1998)โดยมี
รูปแบบสมการดังนี้ 

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

โดยที่   Nin   คือ ปริมาณจุลินทรียเริ่มตนในกระบวนการ 

Nout  คือ ปริมาณจุลินทรียเมื่อจบกระบวนการ 

C, B, t และ M เปนพารามิเตอรความเขมขนของเซลลสูงสุด, อัตราการเจริญ
สัมพัทธ, ระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหาร และระยะเวลาที่เซลลใชในการเจริญเร็วท่ีสุด ตามลําดับ  

12.2.2 แบบจําลองการทําลายจุลินทรีย  แบบจําลองที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติ คือ 
inactivation model ที่อาศัยความรอนในการทําลายจุลินทรีย โดยประยุกตจากปฏิกิริยาเคมีชนิดขั้น
ปฏิกิริยาที่ 1(first-order kinetics) (Xiong et al., 1999) 

log NT = log NO – t/DT 

โดยที่   log NT   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรียที่เวลา t 

  log NO   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรีย ณ จดุเริ่มตน 

  t            คือ เวลาในการใหความรอน (inactivation time) 
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DT   คือ เวลาที่ใชในการลดจํานวนเชื้อลงรอยละ 90 ที่อุณหภมูิ T            
(decimal reduction time) 

การประเมินการสัมผัสของจุลินทรียอาจมคีวามจําเปนตองใช Multiple regression และ 
predictive microbiology รวมกันเพื่อการอธิบายการเปลี่ยนแปลงจํานวนของจุลินทรียตลอดวงจรการ
ผลิตเนื้อไกขึ้นอยูกับขั้นตอนการผลิต และขอมูลในแตละขั้นตอนการผลิต เนื่องจากขอมูลบางอยาง
มีจํากัดทําใหอาจสงผลตอคุณภาพและลักษณะของขอมูลที่จะนํามาใช   ในกรณีที่ใชขอมูลแบบคา
เดียว (deterministic) ผลที่ไดจากการประมาณความเสีย่งก็จะไดเปนคาเดียว แตเนื่องจากปญหาของ
การไดมาซึ่งขอมูลเปนไปไดลําบาก ดังนั้น จึงควรใชขอมลูที่มีอยูอยางเต็มที่ โดยกําหนดคาใน
รูปแบบชวง (interval estimation) ในขณะเดียวกันก็มีโอกาสในการเกดิคาตางๆในชวงนั้น เนื่องจาก
แตละคาในชวงมีโอกาสในการเกิดไมเทากนั จึงเรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน (stochastic) ซ่ึง
การแจกแจงความนาจะเปนนี้สามารถใชเปนตัวแทนของตัวแปรไดทุกตัว ในการประเมินความเสี่ยง
ควรใชขอมูลแบบการแจกแจงความนาจะเปนมากกวา เนื่องจากธรรมชาติของความเสี่ยงคือความไม
แนนอน การแจกแจงความนาจะเปนทีใ่ชในการประเมินการสัมผัสที่สําคัญมี 2 อยาง (WHO and 
FAO, 2002) คือ 

• Poisson distribution สําหรับขอมูลความเขมขน โดยขอมลูดิบที่ตองการ คือ คาเฉลี่ยความ
เขมขน 

• Beta distribution สําหรับขอมูลความชุก โดยขอมูลดิบทีต่องการ คือ จํานวนตวัอยางที่
ตรวจ และจํานวนตวัอยางทีใ่หผลบวกของซัลโมเนลลา 

 การวิเคราะห และคํานวณการแจกแจงความนาจะเปนมคีวามยุงยากมาก ดังนั้นการวิเคราะห
การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณที่มีความไมแนนอน จะอาศัยการวิเคราะหแบบ Monte Carlo โดย
มีหลักการคือ การสุมคาที่เปนไปไดของตวัแปรทุกตวัในแบบจําลอง ซ่ึงการสุมคาที่เปนไปไดนี้จะ
ขึ้นกับรูปแบบของการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรนั้นๆ เมื่อสุมคาที่ไดจากทกุตัวแปรแลว 
นําคาเหลานั้นมาคํานวณในแบบจําลองโดยการสุมคาที่เปนไปได 1 คร้ัง นํามาคํานวณก็จะได
ผลลัพธหนึ่งคา และเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความถูกตองและผนวกความไมแนนอนเขาไปดวย  ก็
จะมีการสุมคาที่เปนไปไดซํ้าๆ แลวคํานวณผลลัพธตามแบบจําลอง ทําใหไดผลลัพธตามจํานวนครั้ง
ที่สุม ผลลัพธจํานวนมากที่ไดก็จะนํามาสรางเปนรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนเชนกัน  
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 บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินการเปน 4 ระยะ คือ 

 ระยะที่ 1 เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตัวอยางที่มาจากฟารมไกเนื้อและโรงเชือดดวยการ
วิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 

ระยะที่ 2 วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับ
ฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่ 3 วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัฟารม
ไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่  4 วิเคราะหปจจัยเส่ียง และทาํการทดสอบสมการถดถอยแบบพหุ และสมการ
ถดถอยโลจิสติคที่ระดับฟารมไกเนื้อและระดับโรงเชือด 

 ระยะที่ 5 ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

แผนภูมวิิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 1-4 และระยะที่ 5 แสดงไวในรูปที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

รูปที่ 2 แผนภมูิแสดงวิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 1-4 

 

เพาะแยกซัลโมเนลลาจาก
ตัวอยาง 

ความเขมขนซัลโมเนลลา ความชุกซัลโมเนลลา 

วิเคราะหสมการถดถอยแบบ วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 

วิเคราะหปจจยัเส่ียง และทดสอบสมการ 
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รูปที่ 3 แผนภมูิแสดงวิธีการดําเนินการวิจยัระยะที่ 5 

 

ระยะท่ี 1 เพาะแยกซัลโมเนลลาจากตัวอยางที่มาจากฟารมไกเนื้อและโรงเชือดดวยการวิเคราะห 
หองปฏิบตัิการ 

1.1 การคัดเลือกตัวอยางฟารมและโรงเชือดที่ใชศึกษา 

ตัวแทนฟารมไกเนื้อที่ทําการศึกษาจํานวน 6 ฟารม ซ่ึงอยูในจังหวดั สระบุรี ลพบุรี ชลบุรี 
ราชบุรี เพชรบุรี และกาญจนบุรี ทําการเก็บขอมูลโดยวิธีสุม 10 โรงเรือนตอฟารม ในกรณีที่ฟารมมี
โรงเรือนตั้งแต หรือนอยกวา 10 โรงเรือน ใหทําการเก็บขอมูลทุกโรงเรือน โดยเริ่มเก็บขอมูลตั้งแต 
มกราคม พ.ศ. 2551 จนถึง มีนาคม พ.ศ. 2551 โดยทําการเก็บตัวอยางตั้งแตชวงการเตรียมโรงเรือน
จนถึงอายุไกทีป่ระมาณ 21-28 วัน ฟารมไกเนื้อที่ทําการศกึษาทั้งหมดไดรับการรับรองฟารม
มาตรฐานจากกรมปศุสัตวโดยมีเกษตรกรเปนเจาของฟารม รายละเอียดดังตารางที ่4 

ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลา 
ในผลิตภัณฑเนือ้ไก 

ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส 

คํานวณคาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

กําหนดคาความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก 

กําหนดปรมิาณการบรโิภคเนื้อไก 
การอธิบายอันตราย 

การอธิบายความเสี่ยง 
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ตารางที่ 4 ขอมูลพื้นฐานของฟารมไกเนื้อ 
ฟารม จังหวดั จํานวนโรงเรือน กําลังการผลิต (ตัว) ตอรุน 

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 แหง ซ่ึงแตละแหงตั้งอยูในจงัหวัดลพบุรี และ
นครปฐม จํานวนเฉลี่ยไกเนือ้ที่เขาเชือด 150,000 ตัวตอวัน ทําการเก็บขอมูลตลอดกระบวนการผลิต
โดยเริ่มเก็บขอมูลตั้งแต พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 จนถึง ธันวาคม พ.ศ. 2550 โรงเชือดที่ทําการศึกษา
ทั้งหมดเปนโรงเชือดที่ไดมาตรฐานเพื่อการสงออกจากกรมปศุสัตวโดยมีบริษัทเอกชนเปนเจาของ 
รายละเอียดดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ขอมูลพื้นฐานโรงเชือด 
โรงเชือด จังหวดั จํานวนฟารมที่เขาเชือด กําลังการเชือด (ตัว) ตอวัน 

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

สุมเก็บตัวอยางจากฟารมที่เขาเชือดทั้งหมด 5 ฟารม แตละฟารม ทําการสุมเก็บตัวอยางใน
ขั้นตอนการเชอืดทั้งหมด 10 ขั้นตอน แตละขั้นตอนสุมเกบ็ตัวอยางทั้งหมด 3 ซํ้า  
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1.2 การเก็บรวบรวมตัวอยาง 

กําหนดแผนการเก็บตัวอยาง ทําการเก็บขอมูลอยางตอเนือ่งที่ฟารมไกเนื้อและโรงเชอืด 
รายละเอียดแสดงไวใน ตารางที่ 6 และ 7  

ตารางที่ 6   แผนการเก็บตวัอยางจากฟารมไกเนื้อ 

ชนิดตัวอยาง จุดที่เก็บตวัอยาง a ชวงเวลาเก็บ ปริมาณเก็บ
ตอตัวอยาง 

พื้นโรงเรือน พื้นโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 2 drag swabs 
แกลบ หลังการฆาเชือ้ในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 100 กรัม  
น้ําไกกนิ เก็บน้ําปลายทอในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 250 มิลลิลิตร 

ถาดอาหารไกเล็ก หลังการฆาเชือ้ในโรงเรือน เตรียมโรงเรือน 2 drag swabs 
กระดาษรองกลองลูกไก บนรถสงลูกไกกอนลงลูกไก ลงลูกไก 20 แผน 

อาหารไกเล็ก อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อาหารไกระยะกลาง อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อาหารไกระยะสุดทาย อาหารใหมจากถุง ณ จุดรับ วันรับอาหาร 200 กรัม  
อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน อุจจาระใหมบนพื้นในโรงเรือน อายุ 21-28 วัน 60 กอง 

หมายเหตุ  a เกบ็ 1 ตัวอยางตอโรงเรือน จํานวนโรงเรือนที่เก็บตัวอยางเทากับ 10 โรงเรือน     
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ตารางที่ 7  แผนการเก็บตวัอยางจากโรงเชือด 
ขั้นตอนที่เก็บตัวอยางa ตัวอยาง ปริมาณที่เก็บตอตัวอยาง 

ลานพักไก ขนไก 50 กรัม  
กอนลงบอลวก ขนไก 50 กรัม  
หลังลงบอลวก ขนไก 50 กรัม  
หลังถอนขน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังลางซาก น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 

หลังลวงเครื่องใน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังลางซากนอก/ใน น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังการทําใหเย็น น้ําลางซากไกตัว 400 มิลลิลิตร 
หลังการตัดแตง เนื้อหนาอก 1 ช้ิน 

ผลิตภัณฑเนื้อไกสด เนื้อหนาอก 1 ช้ิน 

หมายเหตุ  a ในแตละขั้นตอนที่เก็บตวัอยาง ใหสุมเก็บ 3 ซํ้า  

เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของขอมูลที่ดี วางแผนการเก็บตังอยางโดยแบงระยะเวลาการเก็บ
ตัวอยางจาก 5 ฟารมที่เขาเชือดในเวลาที่แตกตางกันดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8  แผนการเก็บตวัอยางจากฟารมที่เขาเชือดในชวงเวลาตาง ๆ 

ฟารม ชวงเวลาที่เขาเชือด 
1 เขาเชือดคิวแรกของวัน 
2 เขาเชือดฟารมสุดทายของการทํางานกะที่ 1 
3 เขาเชือดฟารมแรกของการทาํงานกะที่ 2 
4 เขาเชือดคิวสุดทายของวัน 
5 เขาเชือดระหวางวัน 
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1.3 วิธีการเก็บตัวอยางและสงตัวอยาง 

 ตัวอยางที่เก็บจากฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืดมีหลายชนดิ ดังนั้นวิธีการเก็บตัวอยางจงึมีวิธี
แตกตางกนัไปตามชนิดตัวอยาง กอนการเก็บตัวอยางทุกครั้งผูที่ทําการเก็บตัวอยางตองลางมือให
สะอาด และเชด็ฆาเชื้อมือดวยแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 70 รวมไปถึงอุปกรณที่ใชในการเกบ็
ตัวอยาง เชน ชอนตักตัวอยาง และ กรรไกร เปนตน เพื่อปองกันการปนเปอนทุกครั้ง และการสง
ตัวอยาง ทําการบรรจุตัวอยางลงในกลองสงตัวอยางที่บรรจุน้ําแข็งเพื่อควบคุมอุณหภมูิขณะขนสง 
(ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ทําการสงตัวอยางภายในวันที่เก็บตัวอยาง รายละเอียดการเก็บตัวอยาง
ตามชนิดของตัวอยางดังนี ้

 1.3.1 พื้นผิวพ้ืนโรงเรือน 

1.3.1.1 ตัดถุงที่บรรจุ drag swab คอยๆ ดึงเอาอุปกรณออกมาวางอุปกรณ drag 
swab ลงบนพื้นโรงเรือน 

1.3.1.2 ลากอุปกรณชาๆ ใหผานพื้นผิวพื้นโรงเรือน โดยลากเปนเสนตรงตามยาว
โรงเรือน เร่ิมจากหัวโรงเรือนไปจนถึงกลางโรงเรือน จากนั้นใหกลับดานของอุปกรณ ลากตอไป
จนถึงทายโรงเรือน 

1.3.1.3 นําอุปกรณ drag swab แผนที่ 2 ทําแบบเดยีวกันกับขอ 1.3.1.2 โดยเริ่มจาก
ทายโรงเรือน มาจบที่หัวโรงเรือน (รูปที่ 4) 

1.3.1.4 ใส drag swab ที่ไดจากขอ 1.3.1.2 และ 1.3.1.3 ลงในถุงเกบ็ตัวอยาง 
นับเปน 1 ตัวอยาง พับปากถงุ 2 คร้ัง และปดดวยเทปกาว 

รูปที่ 4  แสดงวิธีและเสนทางการลากอุปกรณ drag swab บนพืน้ผิวโรงเรือน  

                  หัวเลา        ทายเลา 

                                                                                                   

กลับดานอุปกรณเมื่อถึงกลางโรงเรือน 
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ทําการคํานวณพื้นที่การเก็บตวัอยาง โดยพ้ืนที่การเก็บตวัอยางจะแตกตางกันไปตามความ
ยาวของโรงเรอืน มีวิธีการคาํนวณดังนี ้พืน้ที่การเก็บตวัอยาง (ตารางเมตร) = ความยาวโรงเรือน 
(เมตร) x ความกวางแผน drag swab (เมตร) x 2 

  1.3.2 พื้นผิวอุปกรณการใหอาหาร 

1.3.2.1 วางอุปกรณ drag swab ลงบนพื้นผิวของอุปกรณใหอาหาร โดยใหผิวหนา
ของ drag swab สัมผัสกับพื้นผิวของอุปกรณใหอาหาร ใช 1 หนา drag swab ตอ 1 อุปกรณใหอาหาร 
กลับหนาของ drag swab ทําแบบเดยีวกันกบัอุปกรณใหอาหารอันที่ 2 

1.3.2.2 นํา drag swab แผนที ่2 ทําแบบเดยีวกันกับขอ 1.3.2.2 ทําการคํานวณพื้นที่
การเก็บตวัอยาง โดยมีวิธีการคํานวณดังนี ้ 

พื้นที่การเก็บตวัอยาง (ตารางเมตร) = ความกวาง x ยาว แผน drag swab x 4 

1.3.3.อาหารสัตว 

1.3.3.1 สุมเปดถุงอาหารใหม และเกบ็อาหารที่อยูในถุงจํานวน 200 – 300 กรัม ตอ 
1 ตัวอยาง 

1.3.3.2 ตักอาหารใสลงในถุงเก็บตวัอยาง รัดปากถงุใหแนน 

1.3.4 การเก็บตัวอยางน้ํา 

1.3.4.1 เปดระบายน้ําที่คางอยูในทอของอปุกรณใหน้ําไกกินทิ้งอยางนอย 2 – 3 
นาที กอนทําการเก็บตัวอยาง 

1.3.4.2 รองน้ําใสขวดเก็บตัวอยาง ปริมาตร 250 มิลลิลิตร โดยประมาณ 

1.3.4.3 ปดฝาขวดใหแนน น้ําตองไมซึมออกมานอกขวด และระวังมิใหมือไป
สัมผัสถูกปากขวด 

1.3.5 กระดาษรองกลองลูกไก 

1.3.5.1 เก็บกระดาษรองกลอง ½ แผนตอกลอง โดยสุมเกบ็จาก 20 กลอง แยกเก็บ
แตละโรงเรือน 
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1.3.5.2.นํากระดาษรองกลองใสลงในถุงเกบ็ตัวอยาง รัดปากถุงใหแนน 

1.3.6 วัสดุรองพื้น 

1.3.6.1 กอนการเก็บตัวอยาง ใหลางมือใหสะอาด และเชด็ฆาเชื้อดวยสําลี
แอลกอฮอล 

1.3.6.2 ตักตัวอยางวัสดุรองพื้นจากหลายจุดในโรงเรือน เพื่อกระจายการเก็บ
ตัวอยางใหทัว่ท้ังโรงเรือน ใสลงในถุงเก็บตัวอยาง ประมาณ 100 กรัม 

1.3.6.3 รัดปากถุงใหแนน เขียนรายละเอียดลงบนถุงเก็บตัวอยาง เชน วันทีเ่ก็บ
ตัวอยาง ช่ือฟารม ช่ือโรงเรือน 

1.3.7 อุจจาระไก 

1.3.7.1 กอนการเก็บตัวอยาง ใหลางมือใหสะอาดและเชด็ฆาเชื้อดวยสําลี
แอลกอฮอล 

1.3.7.2 ตักตัวอยางอุจจาระไกสดใหมจากพื้นจํานวน 60 กอง รวมเปน 1 ตัวอยาง 
เก็บใหกระจายทั่วโรงเรือน นําตัวอยางใสลงในถุงเก็บตวัอยาง 

1.3.7.3 รัดปากถุงใหแนน เขียนรายละเอียดลงบนถุงเก็บตัวอยาง เชน วันทีเ่ก็บ
ตัวอยาง ช่ือฟารม ช่ือโรงเรือน 

1.3.8 ขนไก 

1.3.8.1 สุมเลือกไกทีละ 1 ตัว ใชกรรไกรตดัขนไกจากบรเิวณ ลําคอ ปก อก และ
บริเวณตนขา ใหไดตัวอยางขนจํานวน 100 กรัมโดยประมาณ 

1.3.8.2 ใสตัวอยางขนลงในถุงเก็บตัวอยาง รัดปากถุงใหแนน  

1.3.9 การเก็บตัวอยางน้ําลางซากไก 

1.3.9.1 เท Buffered Peptone Water (BPW) 400 มิลลิลิตร ลงในถุงเก็บตวัอยาง 
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1.3.9.2 สุมเลือกซากไกจํานวน 1 ตัว ใสลงในถุงเก็บตัวอยาง เขยาเพื่อให BPW ชะ
ลางใหทั่วตวัไกเปนเวลานานอยางนอย 2 นาที 

1.3.9.3 นําซากไกออกจากถงุ จากนั้นรัดปากถุงใหแนน  

1.3.10 การเกบ็ตัวอยางชิน้เนื้อไก 

  สุมเก็บตัวอยางเนื้อไกขนาดประมาณ 100-200 กรัม ใสลงในถุงพลาสติก รัดปากถุง
ใหแนน  

1.4 ตรวจวเิคราะหซัลโมเนลลาเชิงปริมาณดวยวิธี Most Probable Number (MPN) 

1.4.1 การทําความสะอาดบรเิวณพื้นที่ทํางานและกลุมควบคุม 

1.4.1.1 ทําความสะอาดพื้นทีท่ํางานดวยสารทําความสะอาด กอนปฏิบัตงิานทุกครั้ง 

1.4.1.2 พนแอลกอฮอลรอยละ 70 ใหทั่วบริเวณพื้นที่ทํางาน และเชด็ออกดวย
กระดาษใหแหง กอนการปฏิบัติงาน 

1.4.1.3 ทําตัวควบคุมบวก (positive control) โดยการนําซัลโมเนลลาใสลงใน
หลอดที่มีน้ํากลั่นปลอดเชื้อวเิคราะหพรอมกับตัวอยางอื่นๆ 

1.4.1.4 ทําตัวควบคุมลบ (negative control) โดยการนําน้ํากลั่นทีป่ลอด              
ซัลโมเนลลาวิเคราะหพรอมกับตัวอยางอื่นๆ 

1.4.2 การเตรียมตัวอยาง 

การเตรียมตวัอยางจะแตกตางกันออกไปขึน้อยูกับชนิดของตัวอยางไดแก ตวัอยางจากฟารม
เล้ียงไก เชน วสัดุปูรอง อาหารสัตว น้ําไกกิน อุจจาระไก การดาษรองกลองลูกไก ตวัอยางจากพื้นผิว
โรงเรือน ตัวอยางจากพื้นผิวอุปกรณใหอาหาร และตวัอยางจากโรงเชอืด เชน ขนไก น้ําลางซากไก 
และ เนื้อไก เตรียมตัวอยางทนัททีี่ไดรับตัวอยาง รายละเอยีดการเตรยีมตัวอยางแตละประเภทมดีังนี ้

1.4.2.1 ตัวอยางวัสดุปูรอง  อาหารสัตว  อุจจาระไก  การดาษรองกลองลูกไก  ขน
ไก และ เนื้อไก ช่ังตัวอยางน้าํหนัก 25 กรัม ใสตัวอยางในถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว ที่มี BPW 1  
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ตอ10 ที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 จํานวน 225 มิลลิลิตร แตถาตัวอยางน้ําหนักไมถึง 25 กรัม ทํา
การชั่งตัวอยางเปนสัดสวนกบั enrichment media  

1.4.2.2 ตัวอยางพื้นโรงเรือน (drag swab) จํานวน 2 ช้ินตอ 1 ตัวอยาง ใสตัวอยาง
ในถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว ที่มี BPW ในปริมาณ 2 เทา ของพื้นที่พื้นโรงเรือน (ตารางเมตร) 
หรือเทากับ BPW 1 มิลลิลิตร ตอพื้นที่พื้นโรงเรือน 0.5 ตารางเมตร ตัวอยางพืน้ผิวอุปกรณใหอาหาร
จํานวน 2 ช้ินตอ 1 ตัวอยาง คิดเปนพื้นผิวเทากับ 0.009 ตารางเมตร ใสตัวอยางในถุงพลาสติกขนาด 8 
x 12 นิ้ว ที่มี BPW จํานวน 100 มิลลิลิตร  

1.4.2.3 ตัวอยางน้ําไกกิน ใสตวัอยางลงในหลอดทดลองปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตอ
หลอด ทั้งหมด 10 หลอด ทีม่ี BPW ในปริมาณ 10 มิลลิลิตร 

1.4.2.4 ตัวอยางน้ําลางซากไกที่มีปริมาณ 400 มิลลิลิตร ตวงใหได 25 มิลลิลิตร 
ใสลงใน BPW ปริมาณ 225 มิลลิลิตร  

ตัวอยางที่เตรยีมไดจาก ขอ 1.4.2.1 ถึง 1.4.2.5 จะตองนํามาผสมใหเขากนัดวยเครื่อง Seward 
Stomacher 400 นานอยางนอย 2 นาที  

1.4.3 กอนการกระตุนเพิ่ม (pre-enrichment) 

ในขั้นตอนกอนการกระตุนเพิ่มจะตองทําการเจือจางตัวอยาง แบบ serial ten-fold dilution 
เพื่อใหเจือจางตัวอยางใหอยูที่ 10-1, 10-2, 10-3 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) และในแตละ dilution จํานวน
ตัวอยางตอ dilution เทากับ 3 หลอด เปนวิธีแบบ Three-tube series (United States Food and Drug 
Administration., 1998; Danyluk et al., 2007; Straver et al., 2007) วิธีการทําใหเจือจางมีรายละเอียด
ดังนี้  

1.4.3.1 นําตัวอยางที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4.2.2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดแกว ทําทั้งหมด 3 หลอด (dilution 10-1) ซ่ึงจะทําใหมีปริมาณตวัอยางเทากับ 0.1 กรัม หรือ
พื้นที่พื้นโรงเรอืนเทากับ 0.5 ตารางเมตร หรือพื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.009 ตารางเมตร 

1.4.3.2 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.1 กบั BPW ในสัดสวน 1:10 (ตัวอยาง 1 
สวนกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 9 สวน) โดยนํา autopipette ดูดตัวอยางจากขอ 2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน
หลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (dilution 10-2) แบงสวนผสมที่ไดออกเปน 3 หลอด หลอด 
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ละ 1 มิลลิลิตร ซ่ึงจะทําใหมปีริมาณตัวอยางเทากับ 0.01 กรัม หรือพื้นที่พื้นโรงเรือนเทากับ 0.05 
ตารางเมตร หรือ พื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.0009 ตารางเมตร 

1.4.3.3 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.2 กบั BPW ในสัดสวน 1:10 (ตัวอยาง 1 
สวนกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 9 สวน) โดยนํา autopipette ดูดตัวอยางจากขอ 3.2 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสใน
หลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร (dilution 10-3) แบงสวนผสมที่ไดออกเปน 3 หลอด หลอด
ละ 1 มิลลิลิตร ซ่ึงจะทํามีปริมาณตัวอยางเทากับ 0.001 กรัม หรือพื้นทีพ่ื้นโรงเรือนเทากับ 0.005 
ตารางเมตร หรือ พื้นผิวอุปกรณใหอาหารเทากับ 0.00009 ตารางเมตร 

1.4.3.4 ผสมตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.2.1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดแกวทํา
ทั้งหมด 3 หลอด (dilution 10-1) ผสมตัวอยางที่ไดจาก dilution 10-1 กับ BPW ในสัดสวน 1:10 โดย
นํา autopipette ดูดตัวอยางปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดแกวที่มี BPW ปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
(dilution 10-2) ผสมตัวอยางทีไ่ดจาก dilution 10-2 เพื่อใหได dilution 10-3 เฉพาะตวัอยางอุจจาระไก
ใหทํา dilution 10-4 เพิ่มเติมเนื่องจากความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระมีโอกาสพบสูงกวาเมื่อ
เทียบกับตวัอยางอื่นๆซึ่งจะมปีริมาณตัวอยางเทากับ 0.0001 กรัม ใน dilution 10-4  

1.4.3.5 ตัวอยางน้ําไกกนิ ใหใชตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.2.3 โดยไมตองทําการเจือ
จาง เนื่องจากความเขมขนซัลโมเนลลาในน้ํามีโอกาสพบนอยมากเมื่อเทียบกับตวัอยางอื่นๆ  

1.4.3.6 นําตัวอยางที่ไดจากขอ 1.4.3.1 ถึง 1.4.3.5 เขาตูบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 18 - 24 ช่ัวโมง 

ตารางที่ 9 แสดงระดับปริมาณตัวอยางใน serial ten-fold dilution 

Serial ten-fold dilution 
ชนิดตัวอยาง หนวย 

10-1 10-2 10-3 10-4 a 
ตัวอยางน้ําหนกั 25 กรัม กรัม 0.1 0.01 0.001 0.0001 

ตัวอยาง swab พื้นที่พื้นโรงเรอืน ตารางเมตร 0.5 0.05 0.005  
ตัวอยาง swab พื้นที่อุปกรณใหอาหาร ตารางเมตร 0.009 0.0009 0.00009   

หมายเหตุ a ตัวอยางอุจจาระไก  
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1.4.4 การกระตุนเพิ่มแบบเลือก (selective enrichment) 

 1.4.4.1 ใช autopipette ดูด BPW ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร (จากขอ 1.4.3) ใสใน
หลอดที่บรรจุ selective enrichment broth คือ Rappaport Vassiliadis broth (RV broth) ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร ในสัดสวน 1:100 จํานวน 3 หลอด ทําซํ้าเชนนี้ในตัวอยางที่ dilution ที่ 10-2 และ 10-3 
ตามลําดับ นําหลอดทดลองไปบมเพาะที่ อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน  24  - 48  ช่ัวโมง 

 1.4.4.2 บันทึกผลการเจริญของเชื้อในแตละ dilution ทั้ง 3 หลอด ไดคาเปน 
MPN index เชน ถา dilution ที่ 10-1 และ10-2 ไมมีการเจรญิ แต dilution ที่ 10-3 มีลักษณะขุนซึ่งบอก
ถึงการเจริญจํานวน 2 หลอด   อานคา MPN index ได 0-0-2 เปนตน  อยางไรก็ตามกอนการนําคา 
MPN index ไปเปดตาราง MPN เพื่อหาความเขมขนซัลโมเนลลาตองทําการยืนยันผลการเจริญในแต
ละหลอดเกดิจากซัลโมเนลลาโดยทําการวิเคราะหในขัน้ตอนการเลือกเชื้อที่จานเพาะ และการตรวจ
ยืนยนัทางชีวเคมี  

1.4.5 การเลือกเชื้อที่จานเพาะ (selective plating) 

1.4.5.1 ใชเข็มเขี่ยเชื้อปลายหวง (loop) ขนาด 100 ไมโครลิตร จุมใน RV broth 
มาปาด (streak) ลงบน Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) plate และ Brilliant Green Agar (BGA) 
plate เพื่อใหไดกลุมเชื้อเดีย่ว (single colony) 

1.4.5.2 นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

1.4.5.3 ลักษณะ colony ของซัลโมเนลลา ที่เจริญบนอาหารเลี้ยง XLD plate มีสี
ชมพู ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจมีหรือไมมีสีดําบน colony บนพื้น
อาหารเลี้ยงเชือ้สีชมพูถึงชมพูแดงในขณะที่ colony ของซัลโมเนลลา ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
BGA มีสีชมพูอมขาว ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร บนพื้นอาหารเลี้ยงเชื้อสีชมพู
จนถึงชมพูแดง 

1.4.6 การตรวจยืนยันทางชวีเคมี  (biochemical confirmation) 

1.4.6.1 เลือก colony  ที่สงสัยตามที่กลาวมานําในขอ 1.4.5.3  มาตรวจยนืยันดวย
วิธีชีวเคมี 2 วธีิ คือ Triple Sugar Iron (TSI) และ Motile Indole Lysine (MIL)   มีขอระวัง คือ เขี่ยเชื้อ
จากบริเวณใจกลางและที่ผิวของกลุมเชื้อเดี่ยว เพื่อหลีกเล่ียงการสัมผัสกับอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีสารหาม 
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การเจริญของเชื้อ (inhibitors) อยู  ถาไมไดกลุมเชื้อเดี่ยวในจานเพาะ แนะนําใหเลือกจากกลุมเชื้อ
เดี่ยวที่สงสัยแลว ถายลงใน enrichment medium ขั้นหนึง่กอนที่จะปาดลงบน selective medium อีก
คร้ัง หรือ อาจจะปาดซ้ํา (re-streak) ลงบน selective medium โดยตรงอกีครั้งก็ได 

1.4.6.2 ใชเข็มเขี่ยเชื้อปลายแหลมแตะที่ colony และนํามาเขี่ย และแทงตรงลงไป
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSI agar และ MIL medium ตามลําดับนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
นาน 24 ช่ัวโมง   

1.4.6.3 ผลบวกซัลโมเนลลาเมื่อหลอด TSI มีสีแดงที่สวนเอียง และสีเหลืองที่
สวนกนหลอด อาจมีหรือไมมีสีดําที่กนหลอดเนื่องจากไฮโดรเจนซัลไฟดได  

1.4.6.4 ผลบวกซัลโมเนลลาเมื่อหลอด MIL มีสีมวง บางครั้งขุน ซ่ึงแสดงถึงการ
เคล่ือนไหวของซัลโมเนลลา เมื่อเติม kovac’s reagent ลงไปในหลอด MIL 3 หยด จะเกิดเปนวง
แหวนหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร ที่ช้ันบนสุดของหลอด MIL และมีสีเหลือง 

1.4.6.5 การตัดสินทําโดยการอานผลควบคูไปทั้ง 2 หลอด ถาหลอดใดหลอดหนึ่ง
ไมเขาเกณฑลักษณะจะไมใชซัลโมเนลลา 
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ระยะท่ี 2   วิเคราะหสมการถดถอยแบบพหสุําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไก
เนื้อ และโรงเชือด 

 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อการทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไก
เนื้อและโรงเชอืด โดยอาศัยขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา มีขั้นตอนดังนี ้

2.1 กําหนดตัวแปรอิสระ (ปจจัยเสี่ยง) และตัวแปรตามที่ระดบัฟารมไกเนื้อ มีตัวแปรอิสระ
เทากับ 8 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และโรงเชือด มีตัวแปรอิสระ 22 ตัวแปร และตัวแปร
ตาม 1 ตัวแปร (ภาคผนวก ก) 

2.2 หาความสัมพนัธของตัวแปรอิสระ และตวัแปรตาม เพื่อทดสอบระดับความสัมพันธ 
คํานวณไดจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) ระดับความสัมพันธ กําหนด
โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาต่ําสุดเปน -1 (เครื่องหมายลบ แสดงวามีความสัมพันธในทิศ
ทางตรงขาม) และมีคาสูงสุดเปน +1 (เครื่องหมายบวก แสดงวามีความสัมพันธในทางเดียวกัน) 

2.3 วิธีคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพื่อวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ ใชคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธอยางนอย 0.34 ขึ้นไป ตัวแปรทีอ่ยูในเกณฑนี้ จะถูกนํามาพิจารณาทุกตวั สวนตวัแปร
อิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนอยกวา 0.34 จะไมถูกนํามาพิจารณา เนื่องจากเปนตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยูในระดับต่ํา  

ตารางที่ 10 แสดงระดับความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตัวอยาง 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระดับความสมัพันธ 
0 ไมมีความสัมพันธ 

0.01 - 0.33 ต่ํา 
0.34  - 0.67 ปานกลาง 

0.68 – 1 สูง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ศิริชัย กาญจนวาสี (2550) 
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รูปแบบสมการทั่วไปในการทํานายสามารถเขียนเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี ้
(ทรงศิริ แตสมบัติ, 2548) 

 

Yi = a + Σ bj Xij + ei 

 

โดยที่   Yi คือ คาสังเกตของตัวแปรตาม  

Xi คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

a คือ คาคงที่ (Constant) หรือ คาจุดตัดแกน Y ซ่ึงเปนคาที่ใชปรับความแตกตาง   
ระหวางมาตรการวัดตวัแปร Xi และ Yi 

b  คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับการทํานาย Yi จาก Xi ซ่ึงเปนคาความชัน 
หรือคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงใน Y เมื่อ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย 

ei คือ คาความคลาดเคลื่อนสุม (Error) 

2.4 ใชโปรแกรม MINITAB เพื่อวิเคราะหความถดถอย โดยเลือกคําส่ัง regression คัดเลือกตัว
แปรอิสระในขอ 2.3 ดวยวิธี enter คือตัวแปรอิสระทุกตัวที่ผานเกณฑขอ 2.3 เขาในสมการทํานาย 
และวิธี stepwise คือคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการทํานายทีละตัว ในขณะเดียวกันจะประเมินวาตวั
แปรอิสระที่ไดรับคัดเลือกเขาไปกอนวาถาขจัดออก คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (coefficient of 
multiple determination, R2) จะลดลงหรือไม จะยตุิเมื่อไมมีตัวแปรอิสระใหมสามารถเขาสูสมการ
และไมมีตวัแปรอิสระใดถูกขจัดออก 

2.5 ผลที่ไดจาการวิเคราะหจะไดคา คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) คาสัมประสิทธิ์การ
ทํานายที่ปรับแก (adjusted R2) ผลทดสอบนัยสําคัญของ R2 สมการทํานายตามโมเดล คา
สัมประสิทธิ์ b และคา β ของตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบนัยสําคัญของคาสัมประสิทธิ์ 

  k 

j=1 
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ระยะท่ี 3  วิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และโรงเชือด 

 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อการทํานายความชกุซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ
และโรงเชือด โดยอาศัยขอมลูความชุกซัลโมเนลลา มีขั้นตอนดังนี ้

 กําหนดตัวแปรอิสระ (ปจจัยเสี่ยง) และตัวแปรตามที่ระดบัฟารมไกเนื้อ มีตัวแปรอิสระ
เทากับ 8 ตัวแปร และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และโรงเชือด มีตัวแปรอิสระ 9 ตัวแปร และตัวแปรตาม 
1 ตัวแปร (ภาคผนวก ข) 

 วิธีคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพื่อวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ใชโปรแกรม SPSS 
เพื่อพยากรณโอกาสที่เหตุการณจะเกิด โดยพิจารณาตวัแปรอิสระซึ่งคาดวาจะเปนตวัแปรหรือปจจยั
ที่สําคัญที่สงผลตอการเกิดเหตุการณที่สนใจ โดยเลือกคําสั่ง regression  ตามดวยคําส่ัง binary 
logistic คัดเลือกตัวแปรอิสระในขอ 3.1 ดวยวิธี enter คือตัวแปรอิสระทุกตวัเขาในสมการทํานาย 
และวิธี forward stepwise: Wald  คือ เร่ิมตนดวยการมีเฉพาะคาคงที่ (β0) ในสมการ และคัดเลือกตัว
แปรอิสระเขาสมการทํานายทีละตัว ตวัแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการทําใหคาพยากรณโอกาสที่จะ
เกิดเหตุการณถูกตองมากขึ้น จะยุติเมื่อไมมีตัวแปรอิสระใหมที่ถูกเลือกเขาสมการ ในแตละขั้นตอน
จะมีการตรวจสอบตัวแปรอสิระที่อยูในสมการวาสมควรที่จะถูกตัดออกจากสมการหรือไม สมการ
ทํานายสามารถเขียนเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรไดดังนี ้(กัลยา วานิชยบัญชา, 2551) 

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

โดยที่   Logit (p) คือ คา log ของ Odd ratio   

Xk  คือ คาสังเกตของตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทํานาย  

 bk  คือ คาสัมประสิทธิ์ถอยโลจิสติคในฟงกชัน 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหจะได 

 Model Chi-Square เปนคาที่ใชวัดการเปลีย่นแปลงของความเหมาะสมของรูปแบบ
ความสัมพันธที่มีตัวแปรอิสระเทียบกับกรณีที่ไมมีตวัแปรอิสระในสมการ ในกรณีทีค่า p-value มีคา 
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นอยกวา α (0.05) แสดงวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณขึน้กบัตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว จะตองทํา
การตรวจสอบตอไปวาตวัแปรใดบางที่มีผลตอเหตุการณทีส่นใจศึกษา 

 คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยโลจิสติค (B) คาสถิติทดสอบ Wald และคา p-value และ 
คา EXP (B) คือโอกาสที่เกิดเหตุการณเมื่อเทียบกับโอกาสที่จะไมเกดิเหตุการณเมื่อตวัแปรอิสระ
เปลี่ยนแปลงไป m หนวย ของคาคงที่ และตัวแปรอิสระทุกตัว 

 เลือกสมการทาํนายถดถอยโลจิสติคที่ดีที่สุด โดยอาศยัคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
Cox & Snell R2 (R2

CS) และคาความถูกตองของการพยากรณ (goodness of fit test) ดวยสถิติทดสอบ
ไคกําลังสองความควรจะเปน (likelihood ratio Chi-Sqaure) 

ระยะท่ี 4  วิเคราะหปจจัยเสี่ยงและทดสอบสมการถดถอยแบบพห ุและสมการโลจิสติคท่ีระดับ
ฟารมไกเนื้อและโรงเชือด 

4.1 ผลการวิเคราะหในระยะที่ 2 และ 3 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการถดถอยแบบพหุ 
และสมการถดถอยโลจิสติคจะถูกกําหนดเปนปจจยัเส่ียง ในกรณีตวัแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการมี
จํานวนมากกวา 5 ตัวขึ้นไป ตัวแปรดังกลาวจะถกูนํามาวิเคราะหดวยวิธี sensitivity analysis โดย
อาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป @Risk (Palisade corp.) ทําการวิเคราะหแบบ Monte Carlo Simulation 
จํานวน 10,000 รอบ เพื่อจัดลําดับความสําคัญของตัวแปรที่เปนปจจยัเสี่ยง หรือปจจยัเสริม 

4.2 ทดสอบสมการถดถอยแบบพหุและสมการโลจิสติคที่ระดับฟารมไกเนื้อและโรงเชอืดดวย
คาสถิติ Z สําหรับจํานวนตวัอยางที่มากกวา 30 และ คาสถิติ t สําหรับจํานวนตัวอยางเทากับหรือนอย
กวา 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 การประเมินความเสี่ยงประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซลัโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก 

5.1 การอธิบายอันตราย (hazard characterization) โดยใชขอมูลจากระบาดวิทยาอางอิงจากการ
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 ผลที่ไดคือ
แบบจําลองความสัมพันธของปริมาณซัลโมเนลลากับโอกาสการเจ็บปวย (dose-response curve) 

5.2 นําผลขอมูลความเขมขน และความชุกซลัโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด มาใชเพื่อประเมินหา
ความเขมขนและความชุกซลัโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุกกอนการบริโภค โดยวิธีจุลชีวพยากรณ
จํานวนเชื้อ (predictive microbiology) โดยอาศัยขอมูลเชน ขอมูลการขนสง อุณหภูมใินการขนสง 
อุณหภูมิในการปรุงสุก เปนตน ผลลัพธที่ไดคือ ความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก
สุดทายกอนการบริโภค 

5.3 การประเมินการสัมผัส (exposure assessment) ไดมาจากขอมูลในขอ 5.2 และ ขอมูล
ปริมาณการบริโภคเนื้อไกของประชากรไทย เพื่อคํานวณหาคาความนาจะเปนในการสัมผัสจุลินทรีย
กอโรค (probability of exposure: PE) 

5.4 การอธิบายความเสี่ยง (Risk characterization) โดยการใชขอมูลการอธิบายอันตราย (ขอ 
5.1) และการประเมินการสัมผัส (ขอ 5.3) แบบจําลองที่ใชในการอธิบายความเสี่ยง คือ 

   Risk = Pill x PE    

เมื่อ  Risk  คือ ความเสี่ยงหรือโอกาสที่จะเกดิการเจ็บปวยจากการสมัผัสกับซัลโมเนลลา 

PE  คือ ความนาจะเปนในการสมัผัสกับจุลินทรียไดมาจากการคํานวณในขอ 5.3 

Pill  คือความนาจะเปนที่จะเกิดการเจ็บปวยจากปริมาณซัลโมเนลลาจากขอ 5.1 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหทางหองปฏบิัติการ 

ผลการตรวจทางหองปฏิบัติการ เพื่อหาความเขมขน และความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปร
ตางๆ ที่ระดับฟารมไกเนื้อทัง้ 6 ฟารม และโรงเชือด 2 แหง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 11 และ 12  

ตารางที่ 11 แสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัฟารมไกเนื้อ (n=59)  

ตัวแปร คาเฉลี่ยความเขมขน (MPN ± SD) ความชุก (รอยละ) 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) 7.47 ± 33.71a 17.00 

กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) 13.03 ± 67.11b 12.00 
ถาดอาหาร (FEEDPAN) 56.32 ± 243.66c 7.00 

แกลบ (LITTER) 0.51 ± 3.05b 5.00 
น้ําไกกนิ (WATER) 0.39 ± 2.99d 2.00 

อาหารไกเล็ก (FEEDBG) 0.25 ± 1.95b 2.00 
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM) 0.00b 0.00 
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT) 0.00b 0.00 
อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 769.17 ± 1913.03b 54.00 

หมายเหตุ  a หนวยเปน MPN ตอตารางเมตร 
   b หนวยเปน MPN ตอกรัม 

c หนวยเปน MPN ตอ 0.09 ตารางเมตร 
d หนวยเปน MPN ตอ100 มิลลิลิตร 

จากตารางที่ 11 ตัวแปรความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาสูงสุด 4 อันดับแรกไดแก FECES, 
FEEDPAN, PAPER และ FLOOR ตามลําดับ ในขณะทีต่ัวแปรที่มีความชุกซัลโมเนลลาสูงสุด 4 
อันดับแรกไดแก FECES, FLOOR, PAPER และ FEEDPAN ตามลําดับ สวนตัวแปรที่ตรวจไมพบ
การปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก FEEDIM และ FEEDLT 
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ตารางที่ 12 แสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดบัโรงเชือด (n=30) 
ตัวแปร คาเฉลี่ยความเขมขน (MPN ± SD) ความชุก (รอยละ) 

ลานพักไก (REST) 140.63 ± 331.35 76.70 
กอนลงบอลวก (BSCALD) 141.01 ± 335.22 90.00 
หลังลงบอลวก (ASCALD) 18.63 ± 31.34 66.70 

หลังถอนขน (ADEF) 18.32 ± 52.70 66.70 
หลังลางซาก (AWASH) 27.97 ± 53.66  56.67 

หลังลวงเครื่องใน (AEVIS) 27.77 ± 50.00 50.00 
หลังลางซากนอก/ใน (AI/O) 50.54 ± 202.99 43.33 
หลังการทําใหเย็น (ACHL) 1.88 ± 5.31 13.33 
หลังการตัดแตง (ACUT) 1.62 ± 5.96 10.00 

ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (PRODUCT) 4.72 ± 17.35 16.67 

ผลการวิเคราะหความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาของตัวแปรตางๆในแตละ
ขั้นตอนการผลิต พบความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลสูงสุดเทากับ 141.01 ในขนไกที่ขั้นตอนกอนลง
บอลวก แตเมือ่ผานขั้นตอนการลวกเพื่อถอนขน ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลากลับลดลงจาก 
141.01 เหลือ 18.63 ในขนไก เมื่อซากไกผานขั้นตอนการลางซาก การลวงเครื่องใน และการลางซาก
นอก/ใน กลับทําใหความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาเฉลี่ย เพิ่มขึ้นเปน 50.54 ในซากไก แตเมื่อผาน
ขั้นตอนการทาํซากใหเย็น พบวา ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลาลดลงเหลือ  1.88 ในซากไก แต
ในขณะที่ซากไกผานขั้นตอนการตัดแตง และขั้นตอนการจัดเก็บกอนจําหนาย พบความเขมขน
เฉล่ียซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้นเปน 4.72 ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด  

ผลการวิเคราะหความชุกซัลโมเนลลาของตัวแปรตางๆ ในแตละขั้นตอน พบวา ความชุกซัล
โมเนลลาสูงสุดรอยละ 90 ในขนไกที่ขั้นตอนกอนลงบอลวก และมีแนวโนมลดลงเมือ่ผานไปในแต
ละขั้นตอนการผลิต ความชุกซัลโมเนลลาลดลงต่ําสุดเหลือรอยละ 10 เมื่อผานขั้นตอนการตัดแตง 
แตเมื่อผานการขั้นตอนการจดัเก็บกอนจําหนายพบวาความชุกซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปนรอย
ละ 16.67 ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด 
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สรุปความเขมขนซัลโมเนลลาเมื่อผานขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการเชือดและตัดแตง 

พบวาขั้นตอนการลวกและขั้นตอนการทําซากใหเย็น สามารถลดความเขมขนซัลโมเนลลาลงได 
ในขณะที่ขั้นตอนการพักไกกอนเชือด ขั้นตอนการลางซาก ขั้นตอนการลวงเครื่องใน ขั้นตอนการ
ลางซากนอก/ใน ขั้นตอนการตัดแตง และขั้นตอนการจดัเก็บกอนจําหนาย เปนขัน้ตอนที่ทําให      
ซัลโมเนลลาเพิ่มจํานวนได สวนความชกุซัลโมเนลลา พบขั้นตอนเกอืบทุกขั้นตอนสามารถลดความ
ชุกซัลโมเนลลาได ยกเวนขั้นตอนการพักไกกอนเชือด และข้ันตอนการจัดเก็บกอนจาํหนาย เปน
ขั้นตอนที่เพิ่มความชุกซัลโมเนลลาได (รูปที่ 5)       

รูปที่ 5  กราฟแสดงความเขมขนเฉลี่ยและความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด 
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4.2 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุท่ีระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืด 

4.2.1 ผลการวิเคราะหที่ระดับฟารมไกเนื้อ 

วิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระ กับตวัแปรตาม ในเชิงระดบั
ความสัมพันธโดยคํานวณจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดวยโปรแกรม MINITAB คําส่ัง 
Basic Statistic เลือก Correlation ดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 
ตัวแปรตาม FECES 

ตัวแปรอิสระa 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (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 มีคาเปนศูนย  

ผลการวิเคราะหพบวา ตวัแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันคือ 
ตัวแปร FEEDPAN และ LITTER ในขณะที่ตัวแปรอิสระกับตวัแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร FLOOR, WATER, PAPER และ FEEDBG เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ 
พบตัวแปร FEEDPAN, FLOOR, WATER, LITTER, PAPER และ FEEDBG ไมมีระดับ
ความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไมมีการคัดเลือกตัวแปรอสิระเพื่อนํามา
วิเคราะหความถดถอย สรุปวาความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปร FECES (ขอมูลรวม 6 ฟารม) ไมมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระทุกตัว 
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เนื่องจากผลการวิเคราะหขอมูลรวม 6 ฟารม ไมสามารถคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เพือ่สราง
แบบจําลองได จึงทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลแยกเปนรายฟารม และสามารถแยกขอมูลความ
เขมขนซัลโมเนลลาออกเปนกลุมๆ ไดดังนี ้

กลุมท่ี 1 ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวอยาง และตัวแปรตาม มีการปนเปอนซัล
โมเนลลา ไดแก ฟารม 1 ฟารม 3 และ ฟารม 6 

กลุมท่ี 2 ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมีการปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะทีต่ัวแปรตามมกีาร
ปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก ฟารม 2 และ ฟารม 4  

กลุมท่ี 3 ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวอยาง มีการปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะทีต่วั
แปรตาม ไมมกีารปนเปอนซัลโมเนลลาไดแก ฟารม 5 

เนื่องจากขอมลูการปนเปอนในเชิงความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตัวมีคา
เปนศูนย ในกลุมที่ 2 และตัวแปรตามทุกตวัมีคาเปนศูนย ในกลุมที่ 3 ดังนั้น จึงไมสามารถนําขอมูล
มาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได 

ขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของฟารมในกลุมที่ 1 ถูกนํามาวเิคราะหแบบรายฟารมใหม 
เพื่อหาความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสสระกับตัวแปรตาม ผลดังตารางที่ 14  

ตารางที่ 14  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value แสดงรายฟารม 
ตัวแปรตาม FECES 

ฟารม 1 ฟารม 3 ฟารม 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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ผลการวิเคราะหแบบรายฟารม พบวาฟารม 3 มีตัวแปร FEEDPAN และตัวแปร PAPER ที่
ถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.67 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่ฟารม 1 มีเพยีงตัวแปร FLOOR ที่ถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความ
ถดถอย เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.50 ถึงแมวาจะมคีา p-value มากกวา 0.05 แต
เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลการวิเคราะหรวมฟารมในตารางที่ 20 ตัวแปร FLOOR จะมคีา p-value ต่ํา
กวา  สวนฟารม 6 ไมมีตัวแปรอิสระใดผานเกณฑการคดัเลือก เนื่องตวัแปรอิสระมคีาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธนอยกวา 0.34  

ดังนั้นฟารม 1 คัดเลือกตัวแปร FLOOR และฟารม 3 คัดเลือกตัวแปร FEEDPAN และ 
PAPER ทําการวิเคราะหความถดถอยรายฟารม เนื่องจากฟารม 3 มี 2 ตัวแปร การคัดเลือกตัวแปรจึง
ใชวิธี stepwiseโดยโปรแกรม MINITAB ดวยคําส่ัง REGRESSION ดงัตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุรายฟารม   

ฟารม 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 คาคงที่ 
b สัมประสิทธิ์ความถดถอย (regression coefficient) 
c สถิติทดสอบ t 
d คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
e คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 
f สถิติทดสอบ F 

ผลจากการวิเคราะหฟารม 1 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 15 ฟารม 1 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย   

FECES = 1151 + 115FLOOR..........………………………………….. (1) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากบัรอยละ 24.78 และทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคา β ดังนี ้ 

H0: FECES และ FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: FECES และ FLOOR มีความสัมพันธเชิงเสน 

จากการวิเคราะหคา t ที่ไดเทากับ 1.62 และ คา p-value เทากับ 0.14 เทียบกับระดับนยัสําคัญ 
α เทากับ 0.05 พบวา p-value มีคามากกวา 0.05 จึงยอมรบัสมมุติฐาน H0 แสดงวา FECES และ 
FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และ คา p-value เทากับ 2.63 และ 
0.143 ตามลําดับ พบวา p-value มีคามากกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน H0 เชนเดียวกนั  

สรุปฟารม 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร FECES ไดรอยละ 24.78 คือ ตัวแปรอสิระ FLOOR แตจากการทดสอบคาสถิติ t 
และคาสถิติ F ตัวแปร FLOOR ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร FECES  

ผลจากการวิเคราะหฟารม 3 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 15 ฟารม 3 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

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

ตัวแปรที่ถูกคดัเลือกเขามาในสมการคือตัวแปร PAPER คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มี
คาเทากับรอยละ 44.43 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับคา β ดังนี้  

H0: FECES และ PAPER ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: FECES และ PAPER มีความสัมพันธเชิงเสน 

จากการวิเคราะหคา t ที่ไดเทากับ 2.53 และ คา p-value เทากับ 0.04 เทียบกับระดับนยัสําคัญ 
α เทา 0.05 พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA แสดงวา FECES และ PAPER 
มีความสัมพันธเชิงเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และคา p-value เทากับ 6.4 และ 0.035 
ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA เชนเดียวกนั  
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สรุปฟารม 3 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร FECES ไดรอยละ 44.43 คือตัวแปรอสิระ PAPER การทดสอบคาสถิติ t และ
คาสถิติ F ตัวแปร PAPER มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร FECES อยางมีนัยสําคัญ 

 จากการวิเคราะหความถดถอยความเขมขนซัลโมเนลลาที่ระดับฟารมไกเนื้อ มีฟารม 3 เพียง
ฟารมเดียว ที่ความเขมขนซัลโมเนลลาใน PAPER มีความสัมพันธเชิงเสน กับความเขมขน            
ซัลโมเนลลาใน FECES ในขณะที่ฟารมอ่ืนๆ ความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรที่ศึกษาไมมี
ความสัมพันธเชิงเสน กับความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES  

ดังนั้นปจจัยเส่ียงที่ระดับฟารมไกเนื้อที่ไดจากการศึกษา ทีม่ีผลตอความเขมขนซัลโมเนลลา
ในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ไดแก ความเขมขนซัลโมเนลลาในกระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) 

4.2.2 ผลการวิเคราะหที่ระดับโรงเชือด 

วิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระ กับตวัแปรตาม ในเชิงระดบั
ความสัมพันธโดยคํานวณจากคาสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ดวยโปรแกรม MINITAB คําส่ัง 
Basic Statistic เลือก Correlation โดยอาศยัขอมูลรวม 2 โรงเชือด และ แบบแยกขอมลู ของโรงเชือด 
1 และโรงเชือด 2 ดังตารางที่ 16, 17 และ 18 ตามลําดับ 

ตารางที่ 16 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูรวม 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 

ผลการวิเคราะหขอมูลรวม 2 โรงเชือด พบวาตัวแปรอิสระกับตวัแปรตามที่มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกนัคือ ตัวแปร WT2, TEMPCUT, RESTIME, PFT, TEMP, TIMECUT, ROOMT, 
AVGW, TEMPAF และ WT1 ในขณะที่ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามทีม่ีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร PI/O, SALBG, TEMPCHL2, WFT, TEMPCHL1, WI/O, EVIS, 
TIMECHL2, TIMECHL1, TEMPRO, TEMPSTO และ LINE 

 จากตารางที่ 16 พบวา ตวัแปรอิสระ LINE และตัวแปรตาม มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.42 ดังนั้นตัวแปร LINE จึงถูกคัดเลือกเขามา
วิเคราะหความถดถอย  
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ตารางที่ 17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูของโรงเชือด 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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ผลการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 1 พบวา ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดยีวกันคือ ตัวแปร EVIS, TIMECUT, WT2, WT1, TEMPCUT, TEMPAF, ROOMT, 
WFT, PFT, SALBG และ PI/O ในขณะทีต่ัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธในทิศทาง
ตรงกันขามคือ ตัวแปร TEMPCHL1, WI/O, LINE, TEMPRO, RESTIME, TIMECHL2, 
TIMECHL1, TEMP, AVGW, TEMPCHL2 และ TEMPSTO 

เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ พบตัวแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG 
และ PI/O ซ่ึงมีคา p-value ประมาณ 0.10 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ - 0.44, 0.43, 0.49, 
0.61, 0.67 และ 0.98 ตามลําดับ ดังนั้นตวัแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG และ PI/O 
จึงถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย 

ตารางที่ 18 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) และ คา p-value ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม
โดยอาศัยขอมลูของโรงเชือด 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
คาคงที่ ทําใหไมสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได 

ผลการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 2 พบวา ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดยีวกันคือ ตัวแปร RESTIME, TEMPAF, PFT, TEMPCHL1, EVIS, TEMP, 
TEMPCHL2, WT1, WI/O, และ AVGW ในขณะที่ตวัแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขามคือ ตัวแปร WT2, PI/O, TEMPCUT, SALBG, WFT และ LINE  

 พิจารณาระดบัความสัมพันธ พบตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW ซ่ึงมี่คา p-value 
ประมาณ 0.10 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.71, 0.35, 0.49 และ 0.54 ตามลําดับ ดังนั้น
ตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW จึงถูกคัดเลือกเขามาวิเคราะหความถดถอย 

ผลการวิเคราะหความถดถอยของตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกโดยอาศัยขอมูลรวม 2 โรงเชอืด และแบบแยก
ขอมูลของโรงเชือด 1 และ 2 

วิเคราะหความถดถอยขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาในตัวแปรที่ถูกคดัเลือกของทั้ง 2 โรง
เชือด และแยกโรงเชือด 1 และ 2 ดวยวิธี enter และ stepwise โดยโปรแกรม MINITAB ดวยคําส่ัง 
REGRESSION ดังตารางที่ 19, 20, 21, 22 และ 23 ตามลําดับ 



 
                           

 

63

 

ผลจากการวิเคราะห 2โรงเชือด 

ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของ 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 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
  b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 19 ของ 2 โรงเชือด สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากบัรอยละ 17.60 และทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับคา β ดังนี ้ 

H0: SALFIN และ LINE ไมมีความสัมพันธเชิงเสน 

HA: SALFIN และ LINE มีความสัมพันธเชงิเสน 

วิเคราะหคาสถิติทดสอบ t เทากับ -2.44 และ คา p-value เทากับ 0.02 เทียบกับระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 พบวา p-value มีคานอยกวา 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA แสดงวา SALFIN 
และ LINE มีความสัมพันธเชงิเสน ใหผลสอดคลองกับคาสถิติ F และคา p-value เทากบั 5.96 และ 
0.02 ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา α เทากับ 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน HA เชนเดยีวกัน 
 สรุปขอมูลความเขมขนรวม 2 โรงเชือด ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการ
ถดถอยท่ีสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 17.60 คือตัวแปรอิสระ LINE 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ผลจากการวิเคราะหโรงเชือด 1 

ตางรางที่ 20  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุของโรงเชือด 1 ดวยวิธี 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 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 

  b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 20 ของโรงเชือด 1 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย
แบบพห ุ

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

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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 96.90 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับ

คา β ดังนี้  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = β5= β6 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0                           

คาสถิติ F และคา p-value เทากับ 73.45 และ 0.00 ตามลําดับ พบวา p-value มีคานอยกวา 
0.05 จึงยอมรบัสมมุติฐาน H1 สรุปวามีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวทีม่ีความสัมพันธกับ SALFIN 
คัดเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธกับ SALFIN โดยดจูากคาสถิติ t และ p-value ของคาสัมประสิทธิ์ 
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ความถดถอยของตัวแปรแตละตัว พบวา ตวัแปร PI/O มีคาสถิติ t และคา p-value เทากับ 11.72 และ 
0.00 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ในขณะทีต่ัวแปรอื่นๆ มีคาสถิติ t และคา p-value มากกวาคา α 

เทากับ 0.05 ดังนั้นตัวแปร PI/O ไดถูกคัดเลือกเพื่อมาวิเคราะหความถดถอย ไดสมการความถดถอย
ใหมดังนี ้

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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 96 และ คาสถิติ F และคา p-value 

เทากับ 336.07 และ 0.00 ตามลําดับ 

สรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอย
แบบพหดุวยวธีิ enter ที่สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 96 คือตัวแปร
อิสระ PI/O อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหความถดถอยโรงเชือด 1 ดวยวิธี 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 ตัวแปรจะถูกนําเขา และ ออกจากสมการเมื่อมีคา α เทากับ 0.1  
   b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
 c คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 21 ของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัว
แปร PI/O และตัวแปร WFT สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอยแบบพห ุ

SALFIN = -9.44 + 3.12PI/O -3.90WFT    …..……………….……… (5) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 97.24 และ คาสถิติ F และคา p-value 

เทากับ 211.25 และ 0.00 ตามลําดับ 

สรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอย
แบบพหดุวยวธีิ stepwise ที่สามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 คือตัว
แปรอิสระ PI/O และ WFT อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

ทําการเปรียบเทียบสมการที่ 4 และ 5 เพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด พบวาสมการที่ 5 เปน
สมการที่ดีที่สุด เพราะสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 มากกวา
สมการที่ 4 ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดเพียงรอยละ 96  

ผลจากการวิเคราะหโรงเชือด 2 

ตางรางที่ 22  ผลการวิเคราะหความถดถอยแบบพหุโรงเชือด 2 ดวยวิธี enter 

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

คาคงที่ 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 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
   b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2) 

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 22 ของโรงเชือด 2 สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย
แบบพห ุ

SALFIN = 304.10 - 4.02LINE + 58.18AVGW + 43.30WI/O – 0.45WT1    …......…… (6) 
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คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 35.30 และทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับ

คา β ดังนี้  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0                           

คาสถิติ F และคา p-value เทากับ 2.91 และ 0.08 ตามลําดับ พบวา p-value มีคามากกวา α 
เทากับ 0.05 จึงยอมรับสมมุติฐาน H0 สรุปวาตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับ 
SALFIN 

ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหความถดถอยโรงเชือด 2 ดวยวิธี stepwise 

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

1 คาคงที่ B 588 3.71 0.00 50.63 46.83 13.33 0.00 
  LINE β1 -4.9 -3.65 0.00         

หมายเหตุ a ตัวแปรจะถูกนําเขา และ ออกจากสมการเมื่อมีคา α เทากับ 0.1 
     b คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
   c คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (adjusted R2)b  

ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 23 ของโรงเชือด 2 ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัว
แปร LINE สามารถนําเสนอเปนสมการความถดถอย 

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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก (Ra
2) มีคาเทากับรอยละ 46.83 และ คาสถิติ F และคา    

p-value เทากบั 13.33 และ 0.00 ตามลําดับสรุปขอมูลความเขมขนของโรงเชือด 2 ตัวแปรที่ดีที่สุดที่
ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยดวยวิธี stepwise ตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเขาในสมการไดแก ตัวแปร
อิสระ LINE สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ ทําการเปรียบเทียบสมการที่ 6 และ 7 เพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด พบวาสมการที่ 7 เปนสมการ
ที่ดีที่สุด เพราะสามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในขณะที่สมการที ่6 ตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับ SALFIN 
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4.3 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคท่ีระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด  

4.3.1 ผลการวิเคราะหที่ระดบัฟารมไกเนื้อ 

ผลการวิเคราะหขอมูลความชุกซัลโมเนลลา 6 ฟารม สามารถแยกขอมูลความชุกซัล
โมเนลลาออกเปนกลุมๆ ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ตัวแปรอิสระ อยางนอย 1 ตัวอยาง และตัวแปรตาม มีความชกุซัลโมเนลลา
เปนบวก ไดแก ฟารม 3 และ ฟารม 6  

กลุมท่ี 2 ความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตัวมีคาเปนศูนย ไดแก ฟารม 2 
และ ฟารม 4  

กลุมท่ี 3 ความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรตาม คือ รอยละ 100 หรือ 0 ไดแก ฟารม 
1 และฟารม 5  

เนื่องจากขอมลูความชุกของซัลโมเนลลาของตัวแปรอิสระทุกตวัมีคาเปนศูนย ในกลุมที่ 2 
และตัวแปรตามทุกตัวมีคารอยละ 100 หรือ 0 ในกลุมที่ 3 ทําใหไมสามารถนําขอมูลมาคํานวณความ
ถดถอยโลจิสติคได ดังนัน้เฉพาะขอมูลความชุกซัลโมเนลลาของฟารมในกลุมที่ 1 เทานั้นที่ถูกนํามา
วิเคราะหความถดถอยโลจิสติค ดวยโปรแกรม SPSS เลือกคําส่ัง regression ตามดวยคําส่ัง binary 
logistic คัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี enter ดังตารางที่ 24 

ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมไกเนื้อในกลุมที่ 1 ดวยวิธี 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 มีคาเปนศูนย 
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 3.45 และ 0.49 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 
วัน ไมขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.16 หมายถึงตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว สามารถอธิบาย
โอกาสที่เกิดความชุกในอุจจาระรอยละ 16  

สรุปไดวาความชุกซัลโมเนลลาในฟารมกลุมที่ 1 ของตัวแปร FEEDPAN, FLOOR, 
LITTER และ PAPER ไมมีความสัมพันธกบัโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน ดังนั้นจึง
ไดทําการวเิคราะหสมการถดถอยโลจิสติคแยกรายฟารม ดังตารางที่ 25 และ 26 ดังนี้ 

ตารางที่ 25 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมที่ 3 ดวยวิธี 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 มีคาเปนศูนย 

     b เนื่องจากตวัแปร PAPER และ FLOOR มีคา design matrix เทากัน จงึเลือกตัวแปร   
FLOOR เขามาในสมการเพยีงตัวเดียวเพื่อปองกันการทําซ้ํา (redundancy)   
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 2.23 และ 0.33 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 
วัน ไมขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของตัวแปร FLOOR
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.2 หมายถึงตัวแปรอิสระ FLOOR ตัว สามารถ
อธิบายโอกาสที่เกิดความชกุในอุจจาระรอยละ 20  

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในฟารม 3 ของตัวแปร FLOOR และ PAPER ไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน 

ตารางที่ 26 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคฟารมที่ 6 ดวยวิธี 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 มีคาเปนศูนย 
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การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = β2 =β3 =β4 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 1.30 และ 0.90 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคือโอกาสที่เกิดความชกุซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที ่21-28 วัน ไม
ขึ้นกับตัวแปรที่ทําการศึกษา สอดคลองกับคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปรมากกวาที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 คา R2

CS เทากับ 0.12 หมายถึงตัวแปรอิสระทั้ง 4 ตัว สามารถอธิบายโอกาสที่เกิด
ความชุกในอุจจาระรอยละ 12  สรุปไดวาความชุกซัลโมเนลลาของฟารม 6 ในตัวแปร FEEDPAN, 
FLOOR, LITTER และ PAPER ไมมีความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วนั 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับฟารมไกเนื้อแบบรวมขอมูลฟารม ในกลุมที่ 
1 และแบบแยกรายฟารม สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน 

ผลการวิเคราะหท่ีระดับโรงเชือด 

การวิเคราะหจะแบงออกเปนการวิเคราะหแบบขอมูลรวม 2 โรงเชือด และแบบแยกโรง
เชือด ผลที่ไดจากการวิเคราะหความชุกซลัโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ดัง
ตารางที่ 27, 28, 29 และ 30  

ตารางที่ 27 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติค 2 โรงเชือด ดวยวธีิ 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 อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 19.99 และ 0.02 ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ HA นั้นคือโอกาสที่เกิดความชกุซัลโมเนลลา ในผลิตภัณฑเนือ้ไกสดขึ้นกับ
ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว แตคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 แสดงวาตวัแปรทุกตัวไมมผีลตอตัวแปรตาม  
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ตารางที่ 28 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคของ 2 โรงเชือด ดวยวิธี 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       

ผลการวิเคราะหดวยวิธี forward stepwise ตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเขาสมการมีเพียง 2 ตัว 
จาก 9 ตัว คือ ACUT และ AEVIS ทําการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการทั้ง 3 โดยพิจารณา
จากการทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: βi = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

พบวาขั้นที่ 2 และ ขั้นที่ 3 มีคา p-value นอยกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จึงยอมรับ HA นั้นคือ
โอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลา ในผลิตภัณฑเนื้อไกสดขึ้นกับตวัแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว แต
คาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงวาตัวแปรทุก
ตัวไมมีผลตอตัวแปรตาม 

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลา 2 โรงเชือด ของตัวแปรอิสระไมมีความสมัพันธกับโอกาสเกิด
ความชุกในผลิตภัณฑเนื้อไกสดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคทั้ง 2 วิธี 
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ตารางที่ 29 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคโรงเชือด 1 ดวยวธีิ 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 มีคาเปน 1 (positive Salmonella) ทุกตัวอยาง 

การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

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

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 3.54 และ 0.90 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั้นคอืโอกาสที่เกิดความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด
ไมขึ้นกับตวัแปรอิสระที่ทําการศึกษา คาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของทุกตัวแปร มีคามากกวาที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงวาตัวแปรทุกตวัไมมีผลตอตัวแปรตาม ทําการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติมดวย
วิธี forward stepwise ไมมีการคัดเลือกตัวแปรอิสระใดๆ เขาในสมการถดถอยโลจิสติค  

สรุปวาความชกุซัลโมเนลลาในโรงเชือด 1 ของตัวแปรอสิระไมมีความสัมพันธกับโอกาส
เกิดความชกุในผลิตภัณฑเนือ้ไก 



 
                           

 

75

 

ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะหความถดถอยโลจิสติคโรงเชือด 2 ดวยวธีิ forward stepwise 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ความถดถอย Wald p-value Exp(B) 
Model  

Chi-square p-value R2
CS 

คาคงที่ 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       

ผลการวิเคราะหดวยวิธี forward stepwise มีเพียงตวัแปร AEVIS ถูกเลือกเขาสมการเพียง 1 
ตัว จาก 9 ตัว การทดสอบสมมติฐาน Model Chi-square  

H0: β1 = 0 

HA: βi อยางนอย 1 คา ≠ 0 

ไดคา Model Chi-square และ p-value เทากับ 9.75 และ 0.00 ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาระดับ
นัยสําคัญ α เทา 0.05 จึงยอมรับ HA ทดสอบคาสถิติ Wald ที่มีคา p-value ของตัวแปร พบวามีคา
มากกวาที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 สรุปวา ตัวแปรอิสระ AEVIS ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุก          
ซัลโมเนลลาที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด 

จากการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลาดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค พบวา
ตัวแปรอิสระทุกตัวที่ทําการศึกษา ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรตาม ทั้งที่
ระดับฟารมไกเนื้อ และโรงเชือด  

4.4 ผลการวิเคราะหปจจัยเสี่ยง และการทดสอบแบบจําลองที่ฟารมไกเนื้อ และโรงเชอืด 

4.4.1 ผลการวิเคราะหที่ระดบัฟารมไกเนื้อ 

ผลการศึกษาขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพห ุ
วิเคราะหขอมูลแบบรวมฟารม พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวแปรไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับความ
เขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21 – 28 วัน แตการวเิคราะหขอมูลแบบแยกรายฟารม พบวา
ความเขมขนซัลโมเนลลาในฟารม 3 ของกระดาษรองกลองลูกไก (PAPER) มีความสัมพันธเชิงเสน
กับความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21 – 28 วัน ดังสมการที่ 2 

FECES = 521.8 + 1133 PAPER  …………………………… (2) 
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ทดสอบความถูกตองการทํานายของสมการที่ 2 ดวยการแทนคาความเขมขนซัลโมเนลลา 
PAPER ในสมการเพื่อทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES หลังจากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน FECES ที่ไดจากการเกบ็ตัวอยางกับความเขมขนซัลโมเนลลา
เฉล่ียใน FECES ที่ไดจากการคํานวณโดยสมการที่ 2 วาเทากันหรือไม รายละเอียดดังตารางที่ 31  

ตารางที่ 31 ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลา และคาแปรปรวน ที่ระดับฟารมไกเนื้อ จากการเก็บ
ตัวอยาง และจากการคํานวณโดยสมการที่ 2  

วิธีคํานวณ ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยMPN จํานวนตัวอยาง คาแปรปรวน 
การเก็บตวัอยาง 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 

เนื่องจากไมทราบคาความแปรปรวน σ2
1 และ σ2

2 จะประมาณ σ2
1 ดวย S2

1 และประมาณ σ2
2 ดวย S2

2 
และขนาดตวัอยาง n1 และ n2 มีคามากกวา 30 จึงทดสอบดวยคาสถิติ Z กําหนดสถิติทดสอบ กําหนด
ระดับนยัสําคัญ α = 0.10 ซ่ึงทําให α/2 = 0.05 

                                        

                                          
          Z    =   - 1.47  

จะปฏิเสธ H0 ถา |Z| > Z.05 (คา Z..05 เทากับ 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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สรุปวา คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณจากสมการถดถอยที่ 2 มีคา
เทากับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 

 ผลการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 
วิเคราะหขอมูลแบบรวมฟารม และแบบแยกฟารม (ในกลุมที่ 1) พบวา ตัวแปรทุกตวัท่ีทําการศึกษา
ไมมีผลตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน   

 สรุปวาปจจัยเสี่ยงที่มีผลตอการเพิ่มความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 
วัน คือ ความเขมขนซัลโมเนลลาของกระดาษรองกลองลูกไก สวนความชุกซัลโมเนลลาในปจจัยที่
ทําการศึกษา ไมพบวาเปนปจจัยเส่ียงตอโอกาสการเกิดความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-
28 วัน 

4.4.2 ปจจัยเส่ียงที่ระดับโรงเชือด 

ผลการศึกษาขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพห ุ
วิเคราะหขอมูลแบบรวมโรงเชือด และแยกโรงเชือด พบวา 

แบบรวมโรงเชือด ตัวแปรทีด่ีที่สุดที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 17.6 คือตัวแปรอสิระ LINE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โรงเชือด 1 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 97.24 คือตัวแปรอิสระ PI/O และ WFT อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 

โรงเชือด 2 ตัวแปรที่ดีที่สุดทีไ่ดจากการวิเคราะหสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนตวัแปร SALFIN ไดรอยละ 46.83 คือตัวแปรอิสระ LINE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

จากผลการวิเคราะหสมการถดถอย ตัวแปรที่ดีที่สุดที่สามารถอธิบายความแปรปรวนความ
เขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O) และ 
ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลของโรงเชือด 1 เพราะสามารถ
อธิบายความแปรปรวนไดถึงรอยละ 97.24 ซ่ึงเปนคาที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขอ 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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ทดสอบความถูกตองการทํานายสมการที่ 5 ดวยการแทนคาแรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน 
(PI/O) และ ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ในสมการที่ 5 เพื่อทํานายความเขมขน            
ซัลโมเนลลาใน SALFIN หลังจากนั้นทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน 
SALFIN ที่ไดจากการเก็บตัวอยางกับคาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยใน SALFIN ที่ไดจากการ
คํานวณ วาเทากันหรือไม รายละเอียดดังตารางที่ 39 

ตารางที่ 32 ความเขมขนเฉลี่ยซัลโมเนลลา และคาแปรปรวน ที่ระดับโรงเชือดจากการเก็บ
ตัวอยาง และจากการคํานวณสมการที่ 5 

วิธีคํานวณ ความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยMPN จํานวนตัวอยาง คาแปรปรวน 
การเก็บตวัอยาง 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 

สมมุติคาความแปรปรวน σ2
1 = σ2

2 แตไมทราบคา σ2
1 และ σ2

2 และขนาดตัวอยาง n1 และ n2 มีคานอย
กวา 30 จึงทดสอบดวยคาสถิติ 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 ถา |t| > t.95 , df = 58 (n1 + n2 -2) (คา t.95; 58 เทากับ 1.64) เนื่องจาก 2.08 > 1.7 
จึงปฏิเสธ H0 สรุปวา คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณจากสมการถดถอย มีคา
ไมเทากับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 

 ผลการศึกษาขอมูลความชุกซัลโมเนลลา ดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค 
วิเคราะหขอมูลแบบรวมโรงเชือด และแบบแยกโรงเชือด พบวาตวัแปรทุกตัวที่ทําการศึกษาไมมีผล
ตอโอกาสเกิดความชุกซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด 

  สรุปวาปจจัยเสริมที่มีผลตอการลดความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก คอื การ
เพิ่มปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) ในขณะที่ปจจยัเส่ียงที่มีผลตอการเพิ่มความเขมขน     
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไก คือการเพิม่แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O) สวนความชกุ 
ซัลโมเนลลาในปจจยัที่ทําการศึกษา ไมพบวาเปนปจจัยเสี่ยงตอโอกาสการเกิดความชกุซัลโมเนลลา
ในผลิตภัณฑเนื้อไก 

4.5 ผลการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

กรณีศึกษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสําหรับ
งานวิจยันี้ ขอบเขตของการศึกษาจะอยูบนพื้นฐานของกรณีที่แยที่สุดในสินคาไกปรุงสุกดวยวิธีการ
ทอดแบบน้ํามนัทวมจากโรงงานแปรรูป 2 แหงในประเทศไทย หมายถงึ การแทนคาตางๆ ในตัว
แปร ดวยคาสูงสุดหรือคาต่ําสุดที่ยอมรับได ขอมูลที่จําเปนสําหรับการประเมินความเสี่ยง ไดแก 
ความเขมขนของซัลโมเนลลา ความชุกของซัลโมเนลลา และปริมาณการบริโภคเนื้อไกของคนไทย  

คาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุก คํานวณจากขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา
ในเนื้อไกของ 2 โรงเชือด โดยอาศัยแบบจําลอง growth model และ inactivation model เพื่อหาการ
เปลี่ยนแปลงระดับความเขมขน เมื่อเนื้อไกผานขั้นตอนในระหวางการขนสงเนื้อไกสดจากโรงเชือด
ไปยังโรงงานแปรรูป ระหวางการจัดเก็บเนื้อไกในหองเย็น และ ระหวางการเตรียมเนื้อ เชนการหมัก 
ขั้นตอนเหลานี้จะทําใหซัลโมเนลลามีโอกาสเจริญ เพิ่มจํานวน หรือความเขมขนในเนื้อไกได ในทาง
กลับกัน ขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน เปนขั้นตอนที่สามารถลดจํานวน หรือความเขมขน   
ซัลโมเนลลาลงได   

การคํานวณการเจริญซัลโมเนลลาสําหรับงานวิจยันี้ อางถึงแบบจําลองการเจริญ 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 หนวยเปน ช่ัวโมง 

A หมายถึง ความเขมขนเกลอื NaCl ในขั้นตอนกอนหนา มีหนวยเปน 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 หนวยเปน log10 cfu/hour 

A หมายถึง ความเขมขนเกลอื NaCl ในขั้นตอนกอนหนา มีหนวยเปน g/dl 

B หมายถึง incubation temperature 

จากสมการ Ln λ และ Ln µ  ตัวแปรที่ตองทราบคือ อุณหภูม ิและ คาความเขมขนเกลือของเนื้อไก
ในขั้นตอนกอนหนา  

ขอมูลอุณหภูม ิคาความเขมขนเกลือของเนือ้ไกในขัน้ตอนกอนหนา และระยะเวลา ในกรณี
ที่แยที่สุดของโรงงานแปรรูป ดังตารางที่ 33 

ตารางที่ 33 อุณหภูมิ คาความเขมขนเกลอืของเนื้อไกในขั้นตอนกอนหนา และระยะเวลา ที่
ระดับโรงงานแปรรูปในกรณีที่แยที่สุด 

ความเขมขนเกลือใน
ขั้นตอนกอนหนา เวลา 

ขั้นตอน 
อุณหภูมิ 

(°C) 
(รอยละ g/dl) (ช่ัวโมง)  

การขนสงจากโรงเชือดไปโรงงานแปรรูป 7 1.50 0.50 
การจัดเก็บที่โรงงานแปรรูป 4 1.50 48.00 
การหมัก และการพักรอกอนแปรรูป 7 1.50 48.00 
การปรุงสุก 70 - 1.00 

แทนคาขอมูลในแตละขั้นตอนเพื่อหาคา lag time (λ) จากนั้นจึงเปรียบเทียบเวลาในแตละ
ขั้นตอน กับคา lag time ที่คํานวณได ถาเวลาการผลิตในแตละขั้นตอนนอยกวา หรือเทากับคา lag  
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time แสดงวาไมมีการเจริญของซัลโมเนลลาในขั้นตอนดังกลาว ในทางตรงกันขาม ถาเวลาที่ใชใน
การผลิตมีคามากกวา lag time จึงวิเคราะหคา specific growth rate (µ)  เพื่อคํานวณปริมาณ           
ซัลโมเนลลาที่เพิ่มขึ้น ตารางที่ 41 เปรียบเทยีบคา lag time ที่คํานวณไดกบัเวลาในแตละขั้นตอน 

ตารางที่ 34     คา lag time ที่ไดจากการคํานวณ เปรียบเทียบกับเวลาในแตละขั้นตอน 
เวลาสูงสุด 

ขั้นตอน อุณหภูมิ (°C) 
(ช่ัวโมง)  

คา lag time (λ) 
(ช่ัวโมง) 

การขนสงจากโรงเชือดไปโรงงานแปรรูป 7 0.50 49.63 
การจัดเก็บที่โรงงานแปรรูป 4 48.00 102.29 
การหมัก และการพักรอกอนแปรรูป 7 48.00 49.63 

จากขอมูลในตารางที่ 34 พบวาเวลาสูงสุดเปรียบเทียบกบัคา lag time ที่คํานวณได พบวามี
คานอยกวาในทุกขั้นตอน แสดงวาไมมีการเจริญของซัลโมเนลลาในเนื้อสดในขั้นตอนการขนสง 
ขั้นตอนการจดัเก็บที่โรงงานแปรรูป และขั้นตอนการหมัก ดังนั้นความเขมขนของซัลโมเนลลาใน
เนื้อไก จะมีคาคงที่จากโรงเชือด มาจนถึงขัน้ตอนการหมกั และการพักรอกอนการแปรรูป  

จากขอมูลที่ไดจากการตรวจตัวอยางเนื้อไกกอนขนสงไปยังโรงงานแปรรูป ตัวอยางที่มีคา
ความเขมขนสูงสุด มีคาเทากบั 93 MPN ตอ 25 กรัมเนื้อไก หรือเทากับ 3.72 MPN ตอกรัมเนื้อไก จึง
สามารถใชแทนเปนคาความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตนในขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน 

การคํานวณหาปริมาณซัลโมเนลลาในเนื้อไก หลังผานขั้นตอนการทําใหสุกดวยความรอน 
สําหรับงานวิจยันี้ อางถึง inactivation model (Xiong et al., 1999) และ แบบจําลองหาคา 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 เลขยกกําลังของจํานวนจุลินทรียที่เวลา t 

  log NO   คือ เลขยกกําลังของจํานวนจลิุนทรีย ณ จดุเริ่มตน 

  t             คือ เวลาในการใหความรอน (inactivation time) 
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DT   คือ เวลาที่ใชในการลดจํานวนเชื้อลงรอยละ 90  หรือ 1 log ที่อุณหภูมิ T            
(decimal reduction time) 

และ  

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

 

โดยที่   D T   คือ เวลาที่ใชในการทําใหจุลินทรียลดลงรอยละ 90 หนวยเปนนาท ี           

   โดยใชอุณหภมูิ T  

  T   คือ อุณหภูมิทีใ่ชในการปรุงสุก หนวยเปนองศาเซลเซียส 

จากสมการ D ที่ 11 สามารถคํานวณหาคา DT ในกรณีทีแ่ยที่สุดไดดวยการแทนคาอุณหภูมิต่ําสุดทีใ่ช
ในการปรุงสุกคือ 70 องศาเซลเซียส คา D ที่คํานวณไดเทากับ 

D = 10 (-0.139 x 70) + 8.585 

D = 0.71 นาที 

แสดงวาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ตองใชเวลา 0.71 นาที เพื่อลดซัลโมเนลลาลงรอยละ 
90 หรือ 1 log นําคา D เทากบั 0.71 นาที คาความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตนเทากับ 3.72 MPN ตอ
กรัม และเวลานอยสุดที่ใหความรอนเทากบั 1 นาที (ตารางที่ 40) แทนคาในสมการที ่10 ดังนี้  

Log N  = log 3.72 – (1/0.71) 

Log N = -13.55 

        N = 2.79 x 10-14 

สรุปคาความเขมขนซัลโมเนลลาในเนื้อไกปรุงสุกมีคาเทากับ 2.79 x 10-14 MPN ตอกรัมเนื้อ
ไก  
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4.5.1 ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส (exposure assessment) 

การประเมินการสัมผัส ตองอาศัยขอมูลปริมาณซัลโมเนลลาที่คนไทยไดรับในการบริโภค
เนื้อไกตอวัน เพื่อใชในการคํานวณหาคาความนาจะเปนในการสัมผัสกับซัลโมเนลลา หรือ 
probability of exposure (PE) สมการคํานวณหาคา PE ดังนี้  

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

โดยท ี PE คือ คาความนาจะเปนในการสัมผัสกับซัลโมเนลลา 

 C คือ คาความเขมขนซัลโมเนลลา หนวยเปน MPN ตอกรัม เนื้อไก 

 P คือ คาความชุกซัลโมเนลลาในเนื้อไก ไมมีหนวย 

 M คือ ปริมาณบริโภคเนื้อไกปรุงสุก มีหนวยเปน กรัม ตอคน ตอวัน 

 แทนคาทั้งหมดในสมการ โดยคา C เทากบั 2.79 x 10-14 คา P เทากับ 0.17 ประมาณคาความ
ชุกซัลโมเนลลาในโรงงานแปรรูปเทากับความชุกซัลโมเนลลาที่ระดับโรงเชือด และคา M เทากับ 
40.42 กรัมตอคนตอวัน อางอิงจาก (Costales, 2004)   

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

PE = 1.92 x 10-13 

 สรุปวา ความนาจะเปนที่คนไทยจะไดรับซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจาก
โรงงานแปรรูปที่ 1 และ 2 เทากับ 1.92 x 10-13 โดยอนุมานวาเนื้อไกทีผ่านการปรุงสุกจากโรงงงาน
จะถูกบรรจุอยูในบรรจุภณัฑที่ปดสนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยาง
รวดเร็ว (individually quick frozen) และจดัเก็บที่อุณหภมูิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค 

 4.5.2 การอธิบายอันตราย (hazard characterization) 

  เปนการอธิบายความสัมพันธของความนาจะเปนในการเจ็บปวยกับปรมิาณซัลโมเนลลา มี
สมการการคํานวณความนาจะเปนในการเจ็บปวย แบบจาํลองเบตาพัวซอง (Beta-Poisson model) 
(WHO and FAO, 2002) ดังนี้    
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    Pill = 1 – (1 + N/β) - α ………………………………….. (13) 

โดยที่  N คือ ปริมาณซัลโมเนลลาที่ไดรับจากการบริโภค (dose) 

 α คือ คาอัลฟา 

 β คือ คาเบตา 

ตารางที่ 35   แสดงคาอัลฟา (α) และ คาเบตา (β) ที่ใชในแบบจําลองเบตาพัวซอง 
  Alpha (α) Beta (β) 

คาประมาณ 0.13 51.45 
ขอบเขตความเชื่อมั่นลาง 0.08 38.49 
ขอบเขตความเชื่อมั่นบน 0.23 57.96 

แหลงที่มา (WHO and FAO, 2002) 

 แทนคาลงในสมการความนาจะเปนในการเจ็บปวยดวยคา N เทากับ 1.13 x 10-13   คาอัลฟา 
และ เบตาเทากับ 0.13 และ 51.45 ตามลําดับ คํานวณหาคา Pill   

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

    Pill = 2.91 x 10-14 

 สรุปวา ความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากการไดรับสัมผัสซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อ
ไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหงของคนไทยตอคนตอวันเทากับ 2.91 x 10-14 

 4.5.3 การอธิบายความเสี่ยง (risk characterization) 

  การอธิบายความเสี่ยงเปนการบูรณาการเหตุการณใน 2 ขั้นตอนคือ การประเมินการสมัผัส 
และการอธิบายอันตราย แบบจําลองที่ใชในการประเมินความเสี่ยงคือ 

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

แทนคา PE และ คา Pill ในสมการไดดังนี ้

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

 โดยอนุมานวาเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกจากโรงงงานทั้ง 2 แหง ถูกบรรจอุยูในบรรจภุณัฑที่ปด
สนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ (individually quick frozen) 
และจัดเก็บที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค อธิบายความเสี่ยงไดวา คนไทย 1 คน 
ถาบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 40.42 กรัมตอวัน 
จะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนื้อไกปรุง
สุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือวาเปนอสิระตอกัน สรุปไดวาความ
เสี่ยงระดับ 10-27 ตอวัน หรือประมาณ 10 -23 ตอป เปนระดับความเสี่ยงที่สามารถละเลยได  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

 สรุปผลการวิจัยประกอบดวยผลการวิจัยที่ระดับฟารมไกเนื้อ ที่ระดับโรงเชือด และผลจาก
การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก ผลการวิจยัที่ระดับฟารมไก
เนื้อและโรงเชอืด ประกอบไปดวย 3 สวนไดแก  

สวนที่ 1 ผลที่ไดจากการตรวจทางหองปฏิบัติการ ผลที่ไดคือ ความเขมขน และความชุก         
ซัลโมเนลลา 

สวนที่ 2 ผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ 
รวมไปถึงผลการทดสอบแบบจําลอง และปจจัยเส่ียงที่มผีลตอความเขมขนซัลโมเนลลาในตัว
แปรตาม 

สวนที่ 3 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค รวมไปถึงผลการทดสอบแบบจําลอง และ
ปจจัยเส่ียงที่มผีลตอความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรตาม 

ผลการวิจัยท่ีระดับฟารมไกเนื้อ 

สวนที่ 1  

คาความเขมขนของซัลโมเนลลา และความชุกของซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21 – 28 
วัน (FECES) ในฟารมไกเนือ้ทั้ง 6 ฟารมที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ พบความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ย
เทากับ 769.17 MPN ตอกรัม และมีความชกุซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับรอยละ 54 

 ตัวแปรอิสระ หรือปจจัยเสี่ยง ที่มีความเขมขนซัลโมเนลลาฉลี่ยสูงสุด 3 อันดับแรกไดแก 
FEEDPAN, PAPER และ FLOOR โดยมคีาความเขมขนซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับ 56.32 MPN ตอ 
0.09 ตารางเมตร 13.03 MPN ตอกรัม และ 7.47 MPN ตอตารางเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ความชกุ
เฉล่ียสูงสุด 3 อันดับแรกไดแก FLOOR, PAPER, FEEDPAN โดยมีคาความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ย
เทากับรอยละ 17 รอยละ 12 และรอยละ 7 ตามลําดับ 
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สวนที่ 2 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอสิระทุกตัว กับตัวแปรตาม (FECES) สําหรับขอมูล
ความเขมขนซัลโมเนลลารวม 6 ฟารม พบวาตัวแปรอิสระทุกตวัไมมีความสัมพันธเชงิเสนกับตัว
แปรตาม ในทางตรงกันขาม เมื่อวิเคราะหขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลาแยกรายฟารม พบเพียง 2 
ฟารมที่ตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม ไดแก 

• ฟารม 1 มีตัวแปร FLOOR มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม โดยมคีา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.498 

• ฟารม 3 มีตัวแปร FEEDPAN และ PAPER มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.667 และ 0.667 ตามลําดับ 

 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลฟารม 1 และ ฟารม 3 พบวาสมการที่ 
2 เปนสมการถดถอยที่ดีที่สุด โดยมีตวัแปรอิสระ PAPER สามารถอธิบายความแปรปรวนตัวแปร 
FECES ไดรอยละ 44.43 และทดสอบคาสถิติ t และคาสถิติ F ตัวแปร PAPER มีความสัมพันธเชิง
เสน ในทิศทางเดียวกันกับตวัแปร FECES อยางมีนัยสําคญั ดังนั้นปจจัย PAPER หรือความ
เขมขนซัลโมเนลลาที่พบที่กระดาษรองกลองลูกไก จัดเปนปจจยัเส่ียงทีสํ่าคัญ และเมื่อทดสอบ
แบบจําลองสมการที่ 2 ดวยคาสถิติ Z พบคาความเขมขนซัลโมเนลลาใน FECES ที่คํานวณไดจาก
สมการที่ 2 เปรียบเทียบกับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยางไมมคีวามแตกตาง
กันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90  

สวนที่ 3 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับฟารมไกเนื้อแบบรวมขอมูลฟารม และแบบ
แยกรายฟารมในกลุมที่ 1 สรุปวาความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระท่ีทําการศึกษาไมมี
ความสัมพันธกับโอกาสเกิดความชุกที่อุจจาระไกที่ 21-28 วัน ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการวิจัยท่ีระดับโรงเชือด 

สวนที่ 1 

 ความเขมขนซัลโมเนลลาของขนไกที่จดุพกัรอกอนที่โรงเชือดเฉลี่ยเทากับ 140.63 MPN ตอ
กรัม และมีความชุกซัลโมเนลลาเฉลี่ยเทากับรอยละ 76.70 แตเมื่อผานกระบวนการเชอืดและการตดั 
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แตง พบวาความเขมขนเฉลี่ย และความชกุเฉลี่ยซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกสด ลดลงเหลือ
เทากับ 4.72 MPN ตอกรัม และรอยละ 16.67 ตามลําดับ 

ขั้นตอนการผลิตที่โรงเชือดที่พบความเขมขนซัลโมเนนลาเฉลี่ยสูงสุด 3 ขั้นตอนแรกคือ 
ขั้นตอนกอนลงบอลวก ขั้นตอนที่ลานพักไก และขั้นตอนหลังลางซากนอก-ใน โดยมคีาเฉลี่ยความ
เขมขนซัลโมเนลลาเทากับ 141.01 MPN ตอกรัม 140.63 MPN ตอกรัม และ 50.54 MPN ตอซากไก
ตัว ในขณะที่ความชุกซัลโมเนลลาสูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก ขั้นตอนกอนลงบอลวก ขั้นตอนที่ลาน
พักไก สวนขัน้ตอนหลังลงบอลวกและหลังถอนขนมีคาความชุกซัลโมเนลลาเทากนั โดยมีคาความ
ชุกซัลโมเนลลาเทากับ รอยละ 90 รอยละ 76.70 รอยละ 66.70 ตามลําดับ     

สวนที่ 2 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอสิระทุกตัว กับตัวแปรตาม (SALFIN) สําหรับ
ขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลารวม 2 โรงเชือด พบวาตวัแปรอิสระ LINE มีความสัมพันธเชิงเสน
กับตัวแปรตาม โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.42 เมื่อวิเคราะหขอมูลความเขมขน        
ซัลโมเนลลาแยกโรงเชือด ตวัแปรอิสระทีม่ีผลตอตัวแปรตาม ดังนี้  

• โรงเชือด 1 มีตัวแปร TEMPSTO, ROOMT, WFT, PFT, SALBG และ PI/O มี
ความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม โดยมคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ- 0.44, 
0.43, 0.49, 0.61, 0.67 และ 0.98 ตามลําดับ 

• โรงเชือด 2 มีตัวแปร LINE, WT1, WI/O และ AVGW มีความสัมพันธเชิงเสนกับตวั
แปรตาม โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.71, 0.35, 0.49 และ 0.54 
ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุสําหรับขอมูลรวม 2 โรงเชือด และแบบแยกโรง
เชือด พบวาสมการที่ 5 เปนสมการที่ดีที่สุด โดยมีตวัแปรอิสระแรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน 
(PI/O) และ ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนตัวแปรที่ดีที่สุดที่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) ไดถึงรอยละ 97.24 และทดสอบ
คาสถิติ t และคาสถิติ F ของตัวแปร PI/O และ WFT มีความสัมพันธเชงิเสน ในทิศทางเดียวกัน และ
ในทิศทางตรงขามกับตัวแปร SALFIN อยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปจจัยเส่ียงตอการเพิ่มความเขมขน 
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไกสด (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอกใน (PI/O) ในขณะที่ 
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ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนปจจยัเสริมลดความเขมขนซัลโมเนลลา และเมื่อทดสอบ
แบบจําลองสมการที่ 5 ดวยคาสถิติ t พบคาความเขมขนซัลโมเนลลาใน SALFIN ที่คํานวณไดจาก
สมการที่ 5 เปรียบเทียบกับ คาความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง มีความแตกตางกนั
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90  

สวนที่ 3 

ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ที่ระดับโรงเชือดแบบรวมขอมูล 2 โรงเชือด และ
แบบแยกโรงเชือด สรุปวาความชุกซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาไมมคีวามสัมพันธกับ
โอกาสเกิดความชุกในผลิตภัณฑเนื้อไกสด ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลจากการประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

ขอบเขตของการศึกษาจะอยูบนพื้นฐานของกรณีที่แยที่สุดในสินคาไกปรุงสุกดวยวิธีการ
ทอดแบบน้ํามนัทวมจากโรงงานแปรรูป และอนุมานวาเนื้อไกที่ผานการปรุงสุกจากโรงงงานจะถกู
บรรจุอยูในบรรจุภัณฑที่ปดสนิททันทีภายหลังจากการผานกระบวนการแชเยือกแข็งอยางรวดเรว็ 
(individually quick frozen) และจัดเก็บที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส จนถึงมือผูบริโภค  

 ขั้นตอนการประเมินการสัมผัส สรุปวาปริมาณซัลโมเนลลาที่คนไทยไดรับจากการ
บริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง เทากับ 1.92 x 10-13 ขั้นตอนการอธิบายอันตราย 
สรุปวาความนาจะเปนในการเจ็บปวยจากการไดร ับสัมผัสซัลโมเนลลาจากการบริโภคเนื้อไกปรุงสุก
จากโรงงานแปรรูป 2 แหงของคนไทยตอคนตอวันเทากบั 2.91 x 10-14 สรุปวาในแตละวันที่คนไทย
จํานวน 63 ลานคนบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 40.42 
กรัมตอวันวัน จะตองบริโภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากซัลโมเนลลาที่ปนเปอน
ในเนื้อไกปรุงสุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือวาเปนอสิระตอกัน สรุป
ไดวาความเสี่ยงระดับ 10-27 ตอวัน หรือประมาณ 10 -23 ตอป เปนระดับความเสี่ยงที่สามารถละเลยได
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อภิปรายผลการวิจัย 

ระดับฟารมไกเนื้อ 

ตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษา สามารถแบงตัวแปรออกเปน 3 ลักษณะไดดังนี้ ตวัแปรอิสระที่
แสดงถึงการปนเปอนซัลโมเนลลาในสิ่งแวดลอมในระยะการเตรียมโรงเรือน ไดแก ตวัแปร 
FLOOR, FEEDPAN, WATER และ LITTER ในขณะทีต่ัวแปร PAPER เปนตัวแปรอิสระที่แสดงถึง
การปนเปอนซัลโมเนลลาที่ระดับโรงฟก หรือฟารมพอแมพันธุ สวนตัวแปร FEEDBG, FEEDIM 
และ FEEDLT เปนตัวแปรอิสระที่แสดงถึงการปนเปอนซัลโมเนลลาจากโรงงานอาหารสัตว 

ผลการวิจัยพบวาตัวแปรอิสระ FEEDPAN, PAPER และ FLOOR มีคาเฉลี่ยซัลโมเนลลา
สูงสุด 3 อันดับแรก สามารถอธิบายไดวา การปนเปอนซัลโมเนลลาในตัวแปร FFEDPAN และ 
FLOOR แสดงถึงวิธีการทําความสะอาดและฆาเชื้อที่ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะทําลาย           
ซัลโมเนลลาที่หลงเหลืออยูได นอกจากนี้ลูกไกอายุ 1 วัน พบวามีการปนเปอนซัลโมเนลลามากอน
หนาจากโรงฟก แตจากการวเิคราะหผลดวยสมการถดถอยแบบพหุ พบวาการปนเปอนซัลโมเนลลา
ในลูกไกอายุ 1 วัน มีความสมัพันธเชิงเสนกับความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 วัน 
(ขอมูลฟารม 3) แสดงวาลูกไกอายุ 1 วันที่ปนเปอนซัลโมเนลลามาจากโรงฟกเปนแหลงแพร         
ซัลโมเนลลาที่สําคัญในฟารมไกเนื้อที่ทําการศึกษา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจยัของ Jone et. al. 
(1991), Bailey et al. (1994) ที่รายงานวา การปนเปอนซัลโมเนลลามากับลูกไกวันแรก เปนแหลง
การปนเปอนที่สําคัญในฟารมไกเนื้อ  

เพื่อพิจารณาขอมูลรายฟารม พบวาฟารม 2 และ ฟารม 4 ตัวแปรอิสระทุกตัวไมมกีาร
ปนเปอนซัลโมเนลลา ในขณะที่อุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ตรวจพบซลัโมเนลลา สันนิฐานไดวาไก
เนื้อที่เล้ียงอาจไดรับซัลโมเนลลาในชวงระหวางการเลี้ยง (horizontal transmission) จากปจจยัเส่ียง
อ่ืนๆที่ไมไดนาํมาศึกษาในการวิจัยนี้ เชน ความเสี่ยงจากสัตวพาหะ จากรายงานวิจยัของ Cardinale 
et al. (2004) นอกเหนือจากปจจัยการปนเปอนซัลโมเนลลาในลูกไกอายุ  1วัน ยังพบวาการเขาออก
จากคนภายนอก การปนเปอนซัลโมเนลลาในฝูงกอนหนา และการไมคดัไกปวยออกจากฝูง เปน
ปจจัยเส่ียงตอการปนเปอนซัลโมเนลลาภายในฟารมไดเชนกัน หรือ อาจเกิดจากความเขมขน        
ซัลโมเนลลาในตัวแปรอิสระท่ีทําการศึกษามีการปนเปอนซัลโมเนลลาในระดับต่ํากวาที่จะสามารถ
ตรวจพบได ทาํใหรายงานผลตรวจไมพบ แตซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในระดับต่ําๆ สามารถเจริญ 
และเพิ่มจํานวนมากเพยีงพอท ่ีจะทําใหเกดิการติดซัลโมเนลลาในไกเนือ้ไดในเวลาตอมา  
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การเก็บตวัอยาง อาจสงผลใหตรวจไมพบซัลโมเนลลาในตัวอยางได โดยเฉพาะตัวอยาง
ประเภท surface swab ในขณะที่ทําการเกบ็ตัวอยางจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองใหผิวสัมผัสของอุปกรณ
สัมผัสกับพื้นผิวที่ตองการเก็บมากที่สุด การเก็บตัวอยางจากพื้นโรงเรอืน จะใชวิธีการลากอุปกรณให
ผานพื้นผิวพืน้ ในกรณีที่ผูเกบ็ตัวอยางเดินดวยความรวดเร็ว จะทําใหอุปกรณสัมผัสกับพื้นผิวนอยลง 
ทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนมากขึ้น การเกบ็ตัวอยางในชวงระยะเวลาเดียว (ม.ค. 51 – มี.ค. 51) ไมได
เก็บตัวอยางกระจายทั้งป ซ่ึงฤดูกาลมีผลตออุบัติการณการพบซัลโมเนลลาในฟารมไกเนื้อ (Payne et 
al., 2006) การจัดการฟารม โครงสรางของโรงเรือนที่แตกตางกันในแตละฟารม  จะสงผลใหมี
สัดสวนความเขมขนซัลโมเนลลา และความชุกซัลโมเนลลาแตกตางกนั โดยเฉพาะอยางยิ่งตวัอยางที่
เก็บจากสิ่งแวดลอมภายหลังจากการทําความสะอาดและฆาเชื้อ เพราะฟารมที่มีการจดัการที่ไมมี
ประสิทธิภาพ รวมไปถึงโครงสรางโรงเรือนที่มีความแตกตางกัน เชน สภาพพื้นโรงเรือนคอนกรีตที่
มีรอยแตกราว จะมีโอกาสพบการปนเปอนซัลโมเนลลาในตัวอยางไดมากกวาฟารมที่มีระบบการ
ลางและการทาํความสะอาดที่มีประสิทธิภาพดีกวา รวมไปถึงฟารมที่มีการซอมแซมปรับปรุง
โรงเรือนใหอยูในสภาพที่ดอียูตลอดเวลาจะทําใหการลางและการทําความสะอาดมปีระสิทธิภาพ
มากขึ้น และสามารถปองกันการเขาออกของสัตวพาหะในโรงเรือนเลี้ยงไกได  

ในขณะที่งานวิจัยของ Chadfield et al. (2001) และ รายงานของ Food Standards Australia 
New Zealand (2005) รายงานวา อาหารสตัวเปนปจจัยเสี่ยงสูงที่สําคัญที่ทําใหเกดิการปนเปอน
ภายในฟารม แตผลการวิจยัพบวา ตวัอยางอาหารทั้ง 3 ระยะคือ อาหารไกเล็ก อาหารไกระยะกลาง 
และอาหารไกระยะสุดทาย ไมมีความสัมพันธเชิงเสน และโอกาสในการเกิดการปนเปอน             
ซัลโมเนลลาในอุจจาระไกทีอ่ายุ 21-28 วัน ซ่ึงไมสอดคลองกับงานวจิัยในตางประเทศ อาจ
เนื่องมาจากความเขมขนซัลโมเนลลาในอาหารสัตวอาจอยูในระดับต่ํากวาที่จะสามารถตรวจพบได 
นอกจากนี้การกระจายตัวของซัลโมเนลลาในอาหารไมสม่ําเสมอ ดังนัน้การเก็บตวัอยางเพยีง
บางสวนมักจะทําใหตรวจไมพบการปนเปอนซัลโมเนลลา  

วัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารไกสําหรับโรงงานอาหารสัตวที่ผลิตอาหารใหกับฟารมที่
ศึกษา วตัถุดิบที่ใชไมมีสวนประกอบของโปรตีนที่มาจากสัตว เชนปลาปน ทําใหลดความเสี่ยงตอ
การปนเปอนซัลโมเนลลาที่ปนเปอนมากบัวัตถุดิบ นอกจากนี้โรงงานผลิตอาหารสัตวยังมีระบบการ
ควบคุมคุณภาพเชน HACCP ที่ดี สงผลใหความเสี่ยงจากการปนเปอนซัลโมเนลลาในขั้นตอนการ
ผลิตลดลง 
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การศึกษาในครั้งนี้ ไดพยายามลดความคลาดเคลื่อนจากการเก็บตัวอยางดวยการจัดทํา
วิธีการเก็บตวัอยางมาตรฐาน รวมไปถึงฟารมไกเนื้อทั้ง 6 ฟารมไดรับการฝกอบรม และไดรับคูมอื
การจัดการฟารมและการเลี้ยงไกเนื้อมาตรฐาน เพื่อลดความแตกตางในขั้นตอนการปฏิบัติในแตละ
ฟารม 

สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ เพื่อทํานายความเขมขนซัลโมเนลลา
ในอุจจาระไกที่ 21-28 วัน ไดถูกพัฒนาภายใตปจจัย หรือตัวแปรอิสระที่ไดทําการศึกษาคือ พื้น
โรงเรือน (FLOOR) ถาดอาหารไก (FEEDPAN) แกลบ (LITTER) กระดาษรองกลองลูกไก 
(PAPER) น้ํา (WATER)  อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  อาหารระยะกลาง (FEEDIM) และ อาหารระยะ
สุดทาย (FEEDLT) และถูกทดสอบ (validation) กับขอมูลที่ใชเพื่อการพัฒนาสมการ ถึงแมวาสมการ
ที่ได สามารถอธิบายความแปรปรวนไดเพยีงรอยละ 44.43  แตความสามารถในการทํานายเมื่อเทยีบ
กับผลที่ไดจากการสังเกต ไมแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 90 แตเนื่องจากไมพบวามี
การศึกษาลักษณะเดียวกนัในรายงานวจิัยอ่ืนๆ ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบความนาเชื่อถือ และ
ความสามารถในการทํานายได นอกจากนีอ้าจมีปจจยัเส่ียงอ่ืนๆ ที่ไมไดถูกนําเขามาวิเคราะหที่สงผล
ใหสมการสามารถอธิบายความแปรปรวนไดเพิ่มขึ้น ดังนัน้การศึกษาในปจจัยเส่ียงอ่ืนๆ จึงมี
ความสําคัญที่จะทําใหทราบถึงปจจัยเส่ียงทั้งหมด สงผลตอการจัดการความเสี่ยง สามารถลดความ
เขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่ 21-28 วันไดมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคเพื่อทํานายความชกุซัลโมเนลลาใน
อุจจาระไกที่ 21-28 วัน พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวไมสามารถอธิบายโอกาสการความชุกซัลโมเนลลา
ในตัวแปรตามไดเนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลมีมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนตวัอยางเพื่อลด
ความแปรปรวนของขอมูลจะทําใหการวิเคราะหมีความถกูตอง และแมนยําเพิ่มขึน้        

ระดับโรงเชือด 

 ขั้นตอนการผลิตที่โรงเชือดสามารถลดความเขมขนซัลโมเนลลาที่ลานพักไกจาก 2.15 log 
เหลือ 0.67 log ที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด และความชุกซัลโมเนลลาที่ลานพักไกจากรอยละ 76.70 ลดลง
เหลือรอยละ 16.67 ที่ผลิตภัณฑเนื้อไกสด ขัน้ตอนที่สามารถลดซัลโมเนลลาลงไดมากที่สุดไดแก 
ขั้นตอนการลวกเพื่อถอนขน และขั้นตอนการทําซากใหเยน็ ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ สุมณฑา 
วัฒนสินธุ (2544) แตในขณะที่ซากผานขัน้ตอนการลวกเพื่อถอนขนไปแลวในทุกขั้นตอนจนถึง
ขั้นตอนการทาํซากใหเย็น และหลังขั้นตอนการทําซากใหเยน็จนถึงผลิตภัณฑเนื้อไกสด พบวาการ
ปนเปอนซัลโมเนลลากลับมีจํานวนเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ May (1961) ที่พบวา 
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การปนเปอนซัลโมเนลลาเพิ่มมากขึ้นจากการปนเปอนขาม การปนเปอนขามที่สําคัญเกิดจากการใช
อุปกรณตางๆ เชน มีด เขยีง และมือ (Schuler and Badenhop, 1972; Carramina et al., 1997) ดังนั้น
โรงเชือดจําเปนที่จะตองหามาตรการการจัดการกับปจจยัเส่ียง และปจจัยเสริมใหมีประสิทธิภาพเพิม่
มากขึ้นเพื่อลดการปนเปอนซัลโมเนลลาและปองกันการปนเปอนขามที่อาจเกิดขึ้นในแตละขั้นตอน 

ผลการวิจัยเพือ่วิเคราะหปจจัยเส่ียงที่มีผลตอความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก
สด จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุ พบวาปจจยัเสี่ยงตอการเพิม่ความเขมขนซัลโมเนลลา
ในผลิตภัณฑเนื้อไกสด (SALFIN) คือ แรงดันน้ําขณะลางซากนอกใน (PI/O) ในขณะที่ปริมาณน้ํา
ลางซากหลังถอนขน (WFT) เปนปจจยัเสริมลดความเขมขนซัลโมเนลลา สําหรับโรงเชือด 2 แหงที่
ศึกษาในงานวจิัยนี้ ไดกําหนดใหขั้นตอนการลางซากจะถูกกําหนดเปนจุดวิกฤติที่ตองควบคุม โดย
ควบคุมปริมาณน้ําที่ใชลางซากตอตวั และแรงดนัน้ําตองไมต่ํากวาคาที่กําหนดไว ปริมาณน้ําลางซาก 
และแรงดนัน้ําที่เหมาะสม จะชวยลดการปนเปอนซัลโมเนลลาบนซากลงได (Corry et al., 2002) แต
จากการวิเคราะหปจจัยเส่ียง กลับพบวาแรงดันน้ําที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความเขมขนซัลโมเนลลาเพิ่มขึ้น
ดวย อาจเนื่องมาจากสภาพของหัวฉีดที่มกีารอุดตัน ซ่ึงอาจสงผลใหแรงดันน้ําเพิ่มขึ้นแตปริมาณน้ําที่
ใชลางลดลง ทําใหการลางซากไมมีประสิทธิภาพเพยีงพอ ดังนั้นการดูแลและรักษาอปุกรณใหอยูใน
สภาพที่พรอมใชงานและการตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณจึงมีความจําเปนอยาง
ยิ่ง นอกจากนีก้ารลดโอกาสการปนเปอนขามในระหวางขั้นตอนการผลิตโดยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ลางและการทาํความสะอาดอุปกรณ การลดปญหาไสแตกขณะลวงไส เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การลดความเขมขนและความชุกซัลโมเนลลาในซากไกลงได 

 สมการที่ไดจาการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุเพื่อทํานายความเขมขน          
ซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไกสด ไดถูกพัฒนาภายใตปจจัย หรือตัวแปรที่เกี่ยวของในแตละ
ขั้นตอนการผลิต และถูกทดสอบ (validation) กับขอมูลที่ใชเพื่อการพฒันาสมการ ถึงแมวาสมการที่
ไดสามารถอธิบายความแปรปรวนความเขมขนซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไก (SALFIN) ไดถึง
รอยละ 97.24  แตความสามารถในการทํานายเมื่อเทียบกบัผลที่ไดจากการสังเกต มีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ แตเนื่องจากไมพบวามีการศึกษาลักษณะเดยีวกันในรายงานวิจัยอ่ืนๆ 
ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบความนาเชือ่ถือ และความสามารถในการทํานายได 

สรุปความเขมขนซัลโมเนลลาที่ไดจากการคํานวณที่ระดับโรงเชือดโดยใชสมการถดถอย
พหุไดจากการวิจัยนี้ อาจมีคาที่ไมตรงกับคาที่ไดจากการเกบ็ตัวอยาง ดังนั้นตองทําการศึกษาเพิ่มเติม
โดยเลือกปจจยัเส่ียงอ่ืนๆ ใหครอบคลุมเพื่อวิเคราะหหาสมการทํานายทีม่ีความแมนยํามากขึ้น 
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สมการที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติคเพื่อทํานายความชกุซัลโมเนลลาในเนื้อ
ไก พบวาตัวแปรอิสระทุกตัวไมสามารถอธิบายโอกาสการความชุกซัลโมเนลลาในตวัแปรตามได
เนื่องจากความแปรปรวนของขอมูลมีมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวนตัวอยางเพื่อลดความแปรปรวนของ
ขอมูลจะทําใหการวิเคราะหมคีวามถูกตอง และแมนยําเพิม่ขึ้น 

การประเมินความเสี่ยงเชงิปริมาณของซัลโมเนลลาในผลติภัณฑเนื้อไก 

 จากการศึกษาการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนือ้ไก พบวาความเสี่ยง
ของคนไทย 1 คน ถาบริโภคเนื้อไกปรุงสุกจากโรงงานแปรรูป 2 แหง ที่ปริมาณการบริโภคอยูที่ 
40.42 กรัมตอวัน จะตองบรโิภคประมาณ 1027 คร้ัง จึงมีโอกาสอาจเจ็บปวยจากการบริโภค            
ซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนือ้ไกปรุงสุก โดยเฉลี่ยประมาณ 6 คร้ัง และการบริโภคในแตละครั้งถือ
วาเปนอิสระตอกัน ขอมูลของ World Health Organization (2001) รายงานวาความเสี่ยงใดที่ระดับต่ํา
กวา 10-6 จัดเปนความเสี่ยงทีส่ามารถละเลยได ดังนัน้โอกาสจากการเจ็บปวยจากการบริโภค          
ซัลโมเนลลาที่ปนเปอนในเนือ้ไกปรุงสุกจัดเปนความเสี่ยงที่ละเลยได   

 การจัดการความเสี่ยงใหอยูในระดับที่สามารถละเลยไดมาจากการจดัการที่มีประสิทธิภาพ
ของโรงเชือดและโรงงานแปรรูป เนื่องจากโรงเชือดมีกระบวนการลดการปนเปอนซัลโมเนลลาใน
เนื้อไกอยางมปีระสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมรีะบบการจัดเก็บ การขนสง ที่มีการควบคมุอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาอยางเหมาะสมเพือ่ปองกันการเจริญของซัลโมเนลลาไดเปนอยางด ี นอกจากนี้โรงงาน
แปรรูปมีระบบการควบคุมอุณหภูมิ และระยะเวลาในการจัดเก็บที่มีความเหมาะสม สวนขั้นตอน
การหมักและจดัเก็บกอนการแปรรูป ถึงแมวาอุณหภูมแิละระยะเวลาในการจัดเก็บจะไมทําให       
ซัลโมเนลลาเจริญได แตระยะเวลาในการจดัเก็บมีคาใกลเคียงกับคา lag time ที่ไดจากการคํานวณ 
ดังนั้นระยะเวลาในขั้นตอนดังกลาวจดัเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุม โดยกําหนดคาวิกฤตที่ตองควบคุม
ใหนอยกวาคา lag time และมีการจดบันทกึติดตามเพื่อปองกันขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในขั้นตอน
ดังกลาว สวนการปรุงสุกดวยการใหความรอนจัดเปนขัน้ตอนที่มีความสําคัญมากเนื่องจากเปนเพียง
ขั้นตอนเดยีวทีส่ามารถทําลายซัลโมเนลลาได ดังนัน้อุณหภูมแิละระยะเวลาที่ใชในการปรุงสุก
จัดเปนจุดวิกฤตที่ตองควบคุมและมีการจดบันทึกทุกครั้ง ในกรณีที่สินคาไมเปนไปตามขอกําหนด 
โรงงานแปรรูปจําเปนที่จะตองมีมาตรการรองรับสินคาที่ไมไดมาตรฐาน และทําการสืบสวนหา
สาเหตุของปญหาตอไป เพือ่ปรับปรุงระบบการผลิตใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เพือ่ลดความเสี่ยง
ของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑเนื้อไกใหอยูในระดับที่มีความปลอดภยัตอผูบริโภค       
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ขอเสนอแนะ 

 งานวิจยัฉบับนี้จัดเปนตนแบบงานวิจยัทีศ่ึกษาถึงปจจยัเสี่ยง หรือตัวแปรอิสระที่ระดับฟารม
ไกเนื้อ และโรงเชือด เพื่อสรางสมการถดถอยสําหรับขอมูลความเขมขนซัลโมเนลลา และสมการ
ถดถอยโลจิสติคสําหรับขอมูลความชุกในตัวแปรตามที่สนใจศึกษา เพื่อใชสําหรับการประเมินการ
สัมผัสซัลโมเนลลา (Exposure assessment) รวมไปถึงการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑไกปรุงสุก เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาปจจยัเส่ียง การประเมินการสมัผัส และการ
ประเมินความเสี่ยงในสินคาตัวอ่ืนๆ หรือจลิุนทรียกอโรคชนิดอื่นๆ ตอไปในอนาคต  

สมการถดถอยที่ดีที่สุดที่ระดบัฟารมไกเนื้อ แสดงใหเห็นวาตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายความแปรปรวนในตัวแปรตามได แตในการวจิัยนี้อาจกําหนดจํานวนตวัแปรอิสระไม
ครอบคลุม ในขณะที่โรงเชือดสมการถดถอยที่ดีที่สุด ไมสามารถทํานายความเขมขนซัลโมเนลลาใน
ผลิตภัณฑเนื้อไกสดไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการเก็บตัวอยาง ดังนัน้แนะนําใหมกีารศึกษาเพิ่มเติม
สําหรับตัวแปรอื่นๆ ที่อาจทําใหสมการการทํานายมีความแมนยํามากขึน้ในอนาคต รวมไปถึงการ
วางแผนการเกบ็ตัวอยางทีด่ี เพิ่มจํานวนตวัอยางที่ศึกษาใหมากขึ้น และการเก็บตวัอยางในแตละ
ฤดูกาลจะชวยลดความไมแนนอน และความแปรปรวนของขอมูล ทําใหการศกึษามคีวามสมบูรณ
มากขึ้น 

 การควบคุมซัลโมเนลลาที่ระดับไกเนื้อ ฟารมไกเนื้อควรเลือกซื้อลูกไกที่ปลอดซัลโมเนลลา 
เพราะการนําลูกไกที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลามาจากโรงฟกเขามาเลี้ยงในฟารม เปนการนําเอาโรค
เขาสูฟารม และเกิดการแพรระบาดของโรค เนื่องจากลูกไกอายุ 1 วัน ที่ปนเปอนซัลโมเนลลาเปน
ปจจัยเส่ียงที่มผีลตอการเพิ่มความเขมขนซัลโมเนลลาในอุจจาระไกที่อายุ 21-28 วัน ถาสามารถการ
ควบคุมปจจยัเสี่ยงได กจ็ะชวยลดการปนเปอนซัลโมเนลลาลงได นอกจากนีก้ารปนเปอน             
ซัลโมเนลลาในสภาพแวดลอมของโรงเรือนก็มีความสําคัญเชนกัน การปรับปรุงวิธี ขั้นตอน และ
การเลือกใชสารเคมีเพื่อกําจัดซัลโมเนลลาในชวงการเตรยีมโรงเรือนใหหมดไป จะชวยลดโอกาสที่
ลูกไกจะติดซลัโมเนลลาจากสิ่งแวดลอมภายในโรงเรือนลงได 

 การควบคุมซัลโมเนลลาที่โรงเชือด ลําดับการเขาเชือดมคีวามสําคัญมากเพราะถาจดัคิว
ฟารมที่มีการปนเปอนซัลโมเนลลาเขาเชือดกอน จะทําใหเกดิการปนเปอนซัลโมเนลลาในระบบการ
ผลิต จะมีโอกาสทําใหเกดิการปนเปอนขามในแตละขั้นตอนการผลิต อุปกรณที่เกีย่วของตองอยูใน
สภาพที่ดี ใชงานได เชนเครื่องทําความรอนในชั้นตอนการลวกกอนถอนขน หวัฉีดพนน้ํา เครื่องทํา
ความเยน็ที่ถัง chiller เพราะขั้นตอนเหลานี้สามารถลดปริมาณซัลโมเนลลาในซากไกลงได 
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ถึงแมวาการประเมินความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในผลิตภัณฑไกปรุงสุกในกรณีที่แยที่สุดซึ่ง
เปนการศึกษาขอมูลแบบคาเดียว ผลที่ไดจากการประมาณความเสีย่งกจ็ะไดเปนคาเดยีว แตเนื่องจาก
ปญหาของการไดมาซึ่งขอมูลเปนไปไดลําบาก ดังนั้น จึงควรใชขอมูลที่มีอยูอยางเตม็ที่ โดย
กําหนดคาในรปูแบบชวง ในขณะเดียวกันกม็ีโอกาสในการเกิดคาตางๆในชวงนัน้ เนื่องจากแตละคา
ในชวงมีโอกาสในการเกดิไมเทากัน จึงเรียกวา การแจกแจงความนาจะเปน ซ่ึงการแจกแจงความ
นาจะเปนนี้สามารถใชเปนตวัแทนของตวัแปรไดทุกตวั ในการประเมนิความเสี่ยงควรใชขอมูลแบบ
การแจกแจงความนาจะเปนมากกวาเนื่องจากธรรมชาติของความเสี่ยงคอืความไมแนนอน  

นอกจากนี้ควรมีศึกษาการประเมินความเสี่ยงเพิ่มเติมในกรณีที่ผูบริโภคซื้อเนื้อไกสดเพื่อ
การประกอบอาหารที่บาน เพราะขั้นตอนการขนสง การจัดเก็บและจําหนายที่ระดับตลาดสด คาปลีก 
การควบคุมอุณหภูมิ และเวลาในทุกๆ ขั้นตอนอาจสงผลทําใหซัลโมเนลลาเจริญและเพิ่มจํานวนจน
สงผลใหความเสี่ยงของซัลโมเนลลาในเนือ้ไกปรุงสุกเพิม่ขึ้น การใหความรูและความเขาใจในการ
จัดเก็บอาหาร และขั้นตอนและวิธีการทําอาหารใหสุกทีบ่านเปนสิ่งจําเปน ถือเปนสวนหนึ่งของการ
จัดการ (risk management) และการสื่อสารความเสี่ยง (risk communication) เพื่อเพิ่มความปลอดภยั 
และสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภค       
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ภาคผนวก ก 

1. ตัวแปรตามและตัวแปรอสิระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยพหุ ระดับฟารมไกเนื้อในเชิง
ความเขมขนซัลโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 

วัสดุรองพื้น (แกลบ) (LITTER)  
น้ําไกกนิ (WATER)  

ถาดอาหารไกเล็ก (FEEDPAN)  
กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER)  

อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM)  
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT)   

 

2. ตัวแปรตามและตัวแปรอสิระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยพหุ ระดับโรงเชอืดในเชิงความ
เขมขนซัลโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ความเขมขนซัลโมเนลลาเริ่มตน (SALBG) ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (SALFIN) 

ความเร็ว Line (LINE)  
น้ําหนกัไกเฉล่ียตอคันรถ (AVGW)  
ระยะเวลาในการพักรอ (RESTIME)  
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 1 (WT1)  
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 2 (WT2)  

ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน (WFT)  
แรงดันน้ําขณะลางซากหลังถอนขน (PFT)  
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ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ไสแตกขณะลวง (EVIS)  

ปริมาณน้ําลางซากนอก/ใน (WI/O)  
แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน (PI/O)  
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 1  (TEMPCHL1)  
ระยะเวลาในถัง Chiller 1 (TIMECHL1)  
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 2 (TEMPCHL2)  
ระยะเวลาในถัง Chiller 2 (TIMECHL2)  
อุณหภูมิซากหลังออกจาก Chiller (TEMP)  
อุณหภูมิหองขณะตดัแตง (ROOMTEMP)  
ระยะเวลาในการตัดแตง (TIMECUT)  

อุณหภูมิช้ินเนือ้ระหวางตดัแตง (TEMPCUT)  
อุณหภูมิหลังตดัแตง (TEMPAF)  

อุณหภูมิในการจัดเก็บ (TEMPSTO)  
อุณหภูมิของสินคา (TEMPRO)   
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ภาคผนวก ข 

3. แสดงตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ระดับฟารมใน
เชิงความชุกซลัโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
พื้นโรงเรือน (FLOOR) อุจจาระไกอายุ 21-28 วัน (FECES) 

วัสดุรองพื้น (แกลบ) (LITTER)  
น้ําไกกนิ (WATER)  

ถาดอาหารไกเล็ก (FEEDPAN)  
กระดาษรองกลองลูกไก (PAPER)  

อาหารไกเล็ก (FEEDBG)  
อาหารไกระยะกลาง (FEEDIM)  
อาหารไกระยะสุดทาย (FEEDLT)   

4. แสดงตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสมการถดถอยโลจิสติค ระดับโรงเชือดใน
เชิงความชุกซลัโมเนลลา 

ตัวแปรทํานาย ตัวแปรตาม 
ลานพักไก (REST) ผลิตภัณฑเนื้อไกสด (PRODUCT) 

กอนลงบอลวก (BSCALD)  
หลังลงบอลวก (ASCALD)  

หลังถอนขน (ADEF)  
หลังลางซาก (AWASH)  

หลังลวงเครื่องใน (AEVIS)  
หลังลางซากนอก/ใน (AI/O)  
หลังการทําใหเย็น (ACHL)  
หลังการตัดแตง (ACUT)   
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ภาคผนวก ค 

5. ขอมูลที่เกี่ยวของกับการผลิตที่ตองบันทึกในแตละครั้งของการเก็บตวัอยางที่ระดับโรงเชือด 
ขอมูล หนวย 

ความเร็ว Line จํานวนไกตอนาที 
 น้ําหนกัไกเฉลี่ย กิโลกรัม 

ระยะเวลาในการพักรอ นาที 
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 1 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิน้ําในบอลวกที่ 2 องศาเซลเซียส 

ปริมาณน้ําลางซากหลังถอนขน ลิตร 
แรงดันน้ําขณะลางซากหลังถอนขน บาร 

ไสแตกขณะลวง รอยละ 
ปริมาณน้ําลางซากนอก/ใน ลิตร 

แรงดันน้ําขณะลางซากนอก/ใน บาร 
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 1 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในถัง Chiller 1 นาที 
อุณหภูมิน้ําถัง Chiller 2 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในถัง Chiller 2 นาที 

อุณหภูมิซากหลังออกจาก Chiller องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิหองขณะตดัแตง องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการตัดแตง นาที 

อุณหภูมิช้ินเนือ้ระหวางตดัแตง องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิหลังตดัแตง องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิในการจัดเก็บ องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของสินคา องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ง 
การเก็บตัวอยางแบบ drag swab 

อุปกรณที่ใชสําหรับการเก็บตัวอยาง drag swab เปนการเก็บตัวอยางบนพื้นผิว เชน พื้น
โรงเรือน พื้นผิวอุปกรณการใหอาหาร รายละเอียดอุปกรณ และวิธีการเตรียมอุปกรณ มีดังตอไปนี้ 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. อุปกรณ drag swab 2 แผน ตอ 1 โรงเรือน 
2. ถุงสําหรับเก็บตัวอยาง 1 ถุง 
3. กรรไกร 1 อัน 

4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

อุปกรณ drag swab 

 

 

 

 

 

 
การเตรียมอุปกรณ 

1. เตรียมผา gauze ขนาด 20 ตารางเซนติเมตร 
2. นําอุปกรณใสในถุงพลาสติกที่ทนความรอนและมีขนาดที่เหมาะสม 
3. ใสสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) 0.9 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ลงไปในถุงที่มี

อุปกรณจํานวน 20 มิลลิลิตร 
4. พับปากถุงพลาสติก 2 คร้ัง และติดปากถุงดวยเทปกาว 
5. ทําการฆาเชื้อดวยวิธี autoclave ที่ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 นาที 
6. ทําใหเย็นที่อุณหภูมหิอง ปดปากถุงใหสนิทดวยความรอน 
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การเก็บตัวอยางอาหารไก กระดาษรองกลองลูกไก วัสดุรองพื้น อุจจาระ ขนไก และชิน้เนื้อไก 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อสําหรับเก็บ
ตัวอยาง 1 ถุง 

2. อุปกรณตัก หรือกรรไกรที่สะอาด 1 อัน 

3. ยางวงสําหรับรัดถุงพลาสติก 1 วง 
4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

การเก็บตัวอยางน้ําไกกิน 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ขวดแกวที่ผานการฆาเชื้อสําหรับเก็บ
ตัวอยาง  1 ขวด 

2. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 

3. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

การเก็บตัวอยางน้ําลางซากไก 
รายละเอียดอปุกรณที่ใช 

1. ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อสําหรับ
เก็บตัวอยาง 1 ถุง 

2. Buffer Peptone Water 1 ตอ10 ที่
ระดับความเขมขน 10 %  400 
มิลลิลิตร  

3. ยางวงสําหรับรัดถุงพลาสติก 1 วง 
4. สําลี แอลกอฮอล 1 ชุด 
5. ปากกาสําหรับเขียน 1 ดาม 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อวิเคราะหหาซัลโมเนลลา 
1. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
2. บีกเกอรขนาด 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) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหหาซัลโมเนลลา 
1. ตูบมเพาะเชื้อ 
2. ถุงพลาสติกขนาด 8 x 12 นิ้ว 
3. เครื่องผสม Seward Stomacher  400 
4. ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 

5. ปเปตอัตโนมัติ 
6. เข็มเขี่ยเชื้อ (inoculating needle) 
7. แทงปลายหวง (inoculating loop
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