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Abstract 

 
The objective of this study is to determine the adverse health effect caused by 

Salmonella spp. contaminated in the chicken meat and cooked chicken meat from retailer 
in fresh market to consumer by quantitative microbial risk assessment. The hazard in this 
study is Salmonella spp. in chicken meat and cooked chicken meat. For the exposure 
assessment, 10 samples of chicken meat were sampled three times from fresh market in     
6 Bangkok divisions and 3 peripheral provinces, Nonthaburi, Patumtani, and Samutsakorn.    
A total of 540 samples have been detected and enumerated for prevalence and concentration 
of Salmonella spp. The mean prevalence was 79.63% and concentration 3 – 88 MPN/g.    
For this study the highest concentration at 88 MPN/g (1.94 log MPN/g) was used as worst 
case scenario. The growth during retail storage including transport to household and the 
survival of thermal inactivation were described by an exponential and log linear model, 
respectively. Salmonella spp. increased to 2.32 log MPN/g during 12 hr of storage at 10oC. 
Salmonella spp. concentration and after transport from retail to household about 1 hr at 
17oC increased again to 2.83 log MPN/g. However, assuming that thermal inactivation by 
cooking was at 64oC core temperature for 1 min. Salmonella spp. became 0.76 log MPN/g. 
Salmonella spp. prevalence was assumed to be constant at 79.63%. The chicken meat 
consumption was about 9.77 g/person/day. The prevalence including concentration of 
Salmonella spp. in chicken meat and chicken meat consumption was used to calculate 
probability of receiving at least one Salmonella spp. from chicken meat consumption which 
is 0.7963. For hazard characterization, the dose response model estimates the probability of 
illness (Pill) at 0.09326. The risk characterization was the integration of exposure and illness. 
Risk estimate of Salmonella spp. in chicken meat was 0.07426. Risk management options are 
recommended to control Salmonella spp. contamination along the food chain. 
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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา เพ่ือประเมินผลกระทบจากแซลโมเนลลาที่ปนเป้ือนในเนื้อไก่สดและเน้ือไก่
ปรุงสุกจากผู้ค้าปลีกในตลาดสดถึงผู้บริโภค อันตรายที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ คือ 
แซลโมเนลลา โดยจะทําการเก็บตัวอย่างเน้ือไก่สดจากตลาดสด 6 พ้ืนที่ในกรุงเทพมหานคร และ 3 จังหวัด   
ในเขตปริมณฑล คือ จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดสมุทรสาคร จํานวน 3 ครั้ง 10 ตัวอย่าง   
ต่อครั้ง จะได้ตัวอย่างทั้งสิ้น 270 ตัวอย่าง เพ่ือหาค่าความชุกและความเข้มข้นของแซลโมเนลลา ผลที่ได้คอื 
ความชุกเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 79.63 และความเข้มข้นเฉล่ียอยู่ระหว่าง 3 – 88 MPN/g ในการศกึษาครั้งน้ี    
จะใช้ความเข้มข้นสูงสุด 88 MPN/g (1.94 log MPN/g)  ใช้แบบจําลอง exponential อธิบายการเพ่ิมจํานวน
แซลโมเนลลาที่ระดับค้าปลีกซึ่งวางจําหน่ายในตลาดสด และระดับการขนส่งถึงระดับครัวเรือนของผู้บริโภค  
ผลที่ได้ในระหว่างการวางจําหน่ายที่ตลาดสด ณ อุณหภูมิ 10 ºC ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แซลโมเนลลาเพ่ิม
จํานวนเป็น 2.32 log MPN/g ในระหว่างการขนส่งจากตลาดสดถึงครัวเรือนของผู้บริโภค ณ อุณหภูมิ 17 ºC 
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง แซลโมเนลลาเพ่ิมจํานวนเป็น 2.83 log MPN/g และใช้แบบจําลอง log linear อธิบาย
การลดจํานวนแซลโมเนลลาในระดับครัวเรือนเพ่ือการบริโภค ผลที่ได้จากการปรุงอาหารเป็นเน้ือไก่ปรุงสุกด้วย
ความร้อน 64ºC ระยะเวลา 1 นาที แซลโมเนลลาลดจํานวนเหลอื 0.76 log MPN/g ผลจากการศึกษาพบว่า 
เมื่อกําหนดค่าความชุกแซลโมเนลลาคงที่ร้อยละ 79.63 และปรมิาณการบริโภคเน้ือไก่ของประชากรไทยโดยเฉลีย่ 
9.77 g/คน/วัน ความน่าจะเป็นที่จะได้รับแซลโมเนลลาจากเน้ือไก่ เท่ากับ 0.7963 ความน่าจะเป็นในการ
เจ็บป่วยจากแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ เท่ากับ 0.09326 และความเสี่ยงจากการเจ็บป่วยเน่ืองจากการบริโภคเน้ือไก่
ที่มีการปนเป้ือนด้วยแซลโมเนลลา เท่ากับ 0.07426 ซึ่งผลจากการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณแสดงให้เห็นว่า 
ควรมีการจัดทาํมาตรการด้านการจัดการความเสี่ยง  เพ่ือควบคุมแซลโมเนลลาในทุกขัน้ตอนการผลิต 
 
คําสําคญั : ประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ แซลโมเนลลา เน้ือไก่ 
ทะเบียนวิชาการเลขที่ : 57(2)-0312-074 
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บทนํา (Introduction) 
 

แซลโมเนลลา (Salmonella spp.) เป็น genus หน่ึงของแบคทีเรียใน family Enterobacteriaceae 
มีรูปร่างลักษณะเป็นแท่ง (rod shape) ติดสีแกรมลบ (gram negative) เจริญเติบโตได้ในที่มีหรือไมม่ีอากาศ 
ก็ได้ (facultative anaerobe) มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่และสิ่งแวดล้อม
ภายนอกตัวของสิ่งมีชีวิต ทําให้พบว่ามีแซลโมเนลลามากมายหลายชนิด ทั้งน้ี ยังสามารถพบแซลโมเนลลา    
ได้เกือบทุกแห่งทั่วโลก โดยแซลโมเนลลาที่พบมากท่ีสุด คือ Salmonella Enteritidis ตามมาด้วย 
Salmonella Typhimurium โรคอาหารเป็นพิษที่เกิดจากแซลโมแนลลา เป็นปัญหาสําคัญทางสาธารณสุข   
ที่พบได้เกือบทุกแห่งทั่วโลก และมแีนวโน้มที่จะมีอุบัติการณ์เพ่ิมมากขึ้น (ศุภชัย เน้ือนวลสุวรรณ 2549)      
ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีรายงานจํานวนผู้ที่ป่วยจากโรค Salmonellosis ระหว่างปี 2536 – 2540 มีจํานวน   
32,610 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 37.9 ของจํานวนผู้ป่วยจากโรคของแบคทีเรียที่ติดต่อทางอาหาร  ในจํานวนน้ี
มีผู้ที่เสียชีวิต 13 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 44.8 ของจํานวนผู้ที่เสียชีวิตจากโรคของแบคทีเรียที่ติดต่อ        
ทางอาหาร นับว่าแซลโมเนลลาเป็นแบคทเีรียอันดับหน่ึงที่ทําให้เกิดการเจ็บป่วยและตายจากการบริโภคอาหาร 
(Olsen et al. 2000)  

ในประเทศไทย แซลโมเนลลาเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขที่สําคัญ การควบคุมอุบัติการณ์วิธีหน่ึง คือ     
การลดการแพร่กระจายของแซลโมเนลลาจากอาหารที่มาจากสัตว์ (foods from animal origins) (ศุภชัย  
เน้ือนวลสุวรรณ 2549) หน่วยงานของรัฐบาลที่ทําหน้าที่กํากับดูแลด้านความปลอดภัยของอาหาร เช่น กรมปศุสัตว์ 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จําเป็นที่จะต้องมีการเฝ้าระวังการปนเปื้อนของแซลโมเนลลาในอาหารทุกขั้นตอน
การผลิต ต้ังแต่การผลิตสัตว์ การเชือดและชําแหละ การแปรรูป การเก็บรักษา การขนส่ง การกระจายสินค้า 
การวางจําหน่าย จนกระทั่งถึงครัวเรือนของผู้บริโภค การเฝ้าระวังการปนเป้ือนของแซลโมเนลลาในอาหาร  
ทุกขั้นตอนการผลิตจึงมีความสําคัญ เน่ืองจากหากมีการปนเป้ือนแซลโมเนลลาในบางขั้นตอนของการผลิตแล้ว 
แซลโมเนลลาก็จะคงตัวอยู่ในอาหารจนกระทั่งผ่านไปถึงผู้บริโภค และมีความเป็นไปได้ที่ผู้บริโภคจะเจ็บป่วย
จากโรคอาหารเป็นพิษ นอกจากน้ี วิธีการเก็บรักษาอาหารที่ไม่เหมาะสมในแต่ละขั้นตอนการผลิต จะทําให้ 
แซลโมเนลลาท่ีปนเป้ือนในอาหารเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวนขึ้น เป็นการเพ่ิมโอกาสให้ผูบ้ริโภคเกิดความเจ็บป่วย 
หรือมีระดับความเสี่ยงต่อโรคอาหารเป็นพิษสูงมากขึ้นตามลําดับ ทั้งน้ี หากมีขั้นตอนการผลิตที่สามารถทําลาย
หรือกําจัดแซลโมเนลลาให้มีจํานวนลดน้อยลงได้ ก็จะเป็นการลดโอกาสในการเกิดความเจ็บป่วยของผู้บริโภค 
หรือมีระดับความเสี่ยงต่อโรคอาหารเป็นพิษลดน้อยลงตามลําดับเช่นเดียวกัน ดังน้ัน การเฝ้าระวังการปนเป้ือน
ของแซลโมเนลลาในอาหาร จึงเป็นเคร่ืองมือที่สําคัญในการตรวจสอบระดับการปนเป้ือนแซลโมเนลลาในขั้นตอน
ต่างๆ ของขั้นตอนในการผลติ   

ปัจจุบัน แนวทางในการควบคุมโรคอาหารเป็นพิษของคณะกรรมาธิการโคเด็กซ์ (the Codex 
Alimentarius Commission: CAC) ซึ่งเป็นองค์การระหว่างประเทศในการกําหนดมาตรฐานอาหารระดับสากล
ได้แนะนําไว้ คือ การวิเคราะห์ความเสี่ยง (risk analysis) ประกอบด้วย 3 กระบวนการท่ีมีความเช่ือมโยง
สัมพันธ์กัน การประเมินความเสี่ยง (risk assessment) เป็นกระบวนการประเมินเพ่ือให้ทราบถึงระดับ    
ความเสี่ยงของผู้บริโภค ซึ่งหากค่าประมาณความเสี่ยงที่ประเมินได้มีระดับสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ก็จะต้องมี
การควบคุมหรือลดระดับความเสี่ยงให้อยู่ในเกณฑ์ โดยกระบวนการที่เรียกว่า การจัดการความเสี่ยง (risk 
management) และการสือ่สารความเสี่ยง (risk communication) คือ กระบวนการของผู้ที่ประเมิน     
ความเสี่ยงและผู้จัดการความเสี่ยงมีดําเนินการติดต่อและประสานงานกัน เช่ือมโยงองค์ความรู้ในการประเมิน    
ความเสี่ยงและการจัดการความเสี่ยง รวมถึงการให้ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความเสี่ยงไปยังผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย 
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(FAO/WHO 2012) ทั้งน้ี ให้หมายรวมถึง 3 ภาคหลัก คือ ภาคเอกชนที่ทําหน้าที่ผลิต แปรรูป นําเข้า ส่งออก 
และจัดจําหน่ายอาหาร ภาครัฐบาลทีท่ําหน้าที่กํากับดูแลความปลอดภัยของอาหาร และภาคผู้บริโภคซึ่งเป็น   
ผู้ที่ได้รับผลกระทบหรือความเสี่ยงในการบริโภคอาหารในขั้นตอนสุดท้ายของห่วงโซ่อาหาร (food chain) 
(ศุภชัย เน้ือนวลสุวรรณ 2549) 

การประเมินความเสี่ยงจุลินทรีย์เชิงปริมาณ (quantitative microbial risk assessment: QMRA) 
สามารถใช้เป็นเครื่องมือสําคัญในการประมาณค่าความเสี่ยง (risk estimate) เช่น จํานวนผู้ป่วยด้วยโรคอาหาร
เป็นพิษที่เกิดจากจุลินทรีย์ก่อโรคแซลโมเนลลา ที่อาจจะเกิดการปนเปื้อนในเนื้อไก่ การประเมินความเสี่ยง
จุลินทรีย์เชิงปริมาณตามที่คณะกรรมาธิการโคเด็กซ์ได้แนะนําไว้ เป็นกระบวนการที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน
หลักที่สําคัญ คือ การระบุอันตราย (hazard identification) การอธิบายอันตราย (hazard 
characterization) การประเมินการสัมผัส (exposure assessment) และการอธิบายความเสี่ยง (risk 
characterization)  

วัตถุประสงค์ของการศกึษาในคร้ังน้ี เป็นการประเมินผลกระทบจากแซลโมเนลลาท่ีปนเป้ือนในเน้ือไก่สด
และเน้ือไก่ปรุงสุกจากผู้ค้าปลกีในตลาดสดถงึผู้บริโภค ซึ่งผลจากการประเมินผลกระทบจะทําให้สามารถทราบ
ค่าประมาณความเส่ียงพ้ืนฐานของเน้ือไก่ และสามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการกําหนดระดับการปนเป้ือน
แซลโมเนลลาในทุกขั้นตอนการผลิต และเพ่ือเป็นข้อมูลในการเฝ้าระวังทางด้านความปลอดภัยของการปนเป้ือน
แซลโมเนลลาในเน้ือไก่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ (Material and Methods) 

 
วิธีการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของแซลโมเนลลา ตามที่คณะกรรมาธิการโคเด็กซ์ได้แนะนําไว้ 

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
1. การระบุอันตราย จุลินทรีย์ก่อโรคที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี คือ แซลโมเนลลา (Non-typhoidal 

Salmonella spp.) เป็นขั้นตอนในการทบทวนและยืนยันการเจ็บป่วยจริง โดยเกิดจากแซลโมเนลลาที่อาจ   
มีการปนเป้ือนในเน้ือไก่ และเป็นขั้นตอนในการเข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลงจํานวนแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ที่อาจมี
การเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนขึ้นหรือถูกทําลายลง ทําให้จํานวนของแซลโมเนลลาลดลงทุกขั้นตอนการผลิตได้ 
(Lammerding and Fazil 2000)  

 
2. การอธิบายอันตราย เป็นการประเมินความน่าจะเป็นหรือจํานวนผู้ป่วยที่ต่อเน่ืองจากการสัมผสักับ

จุลินทรีย์ก่อโรค (Pill) โดยอาศัยข้อมูลจากการประเมินการสัมผสั (ขั้นตอนที่ 3) ขั้นตอนน้ีจะอาศัยแบบจําลอง
ในรูปของสมการคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ เรียกว่า Dose – Response model ซึ่งจะประมาณจํานวน    
ผู้เจ็บป่วย ซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ก่อโรค (ไม่ขึน้กับชนิดของอาหาร) (Buchanan et al. 2000) ใน
การศึกษาครั้งน้ีใช้แบบจําลอง Beta – Poisson ดังสมการ (1) 

 
















DosePill 11     (1) 
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  เท่ากับ  0.1324 
   เท่ากับ  51.45  
Dose  คือ จํานวนแซลโมเนลลาที่เขา้สู่ร่างกายจากการบริโภคเน้ือไก่ คํานวณได้จากผลคูณ

ของความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ปรุงสุกที่ผ่านการปรุงอาหารด้วยความร้อนแล้ว (log MPN/g) และ
ปริมาณการบริโภคเน้ือไก่ต่อวัน (g/day) (FAO/WHO 2012)   

 
3. การประเมินการสัมผัส เป็นขั้นตอนในการคํานวณโอกาสในการบริโภคเน้ือไก่ที่มีการปนเป้ือนด้วย

แซลโมเนลลา โดยอาศัยข้อมูลความชุกและจํานวนแซลโมเนลลาท่ีปนเปื้อนอยู่ในเนื้อไก่ รวมถึงปรมิาณในการ
บริโภคเน้ือไก่ (Lammerding and Fazil 2000) และศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของจํานวนแซลโมเนลลาในทุก
ขั้นตอนการผลติ ต้ังแต่ขั้นตอน การผลิตสัตว์ การฆ่าสัตว์ การแปรรูป การเก็บรักษาเน้ือสัตว์ การขนส่ง และ
การกระจายสินค้า จนกระทั่งถึงครัวเรือนของผู้บริโภค บางขั้นตอนในการผลิตอาจจะทําให้แซลโมเนลลา มีการ
เจริญเติบโตเพ่ิมจํานวนมากขึ้น ในขณะที่บางขั้นตอนอาจจะทําลายหรือกําจัดแซลโมเนลลาให้มีจาํนวนลด
น้อยลงก็ได้  

การศึกษานี้ได้คํานวณตัวอย่าง ณ ระดับความเช่ือมั่น 95% ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard 
error) 0.05 และความชุก 50% (ค่าความชุกที่คํานวณแล้วต้องการจํานวนตัวอย่างสูงสุด) ต้องเก็บอย่างน้อย 
100 ตัวอย่าง อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งน้ีได้เก็บตัวอย่างเน้ือไก่สดจากตลาดสด รวมจํานวนทั้งสิ้น 270 
ตัวอย่าง ในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งแบ่งเป็น 6 พ้ืนที ่ รวมถึงจังหวัดในเขตปริมณฑล คือ จังหวัดนนทบุรี 
จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดสมุทรสาคร เก็บทั้งหมด 3 ครั้ง จํานวน 10 ตัวอย่าง/ครั้ง และส่งตรวจวิเคราะห์
เพ่ือหาค่าความชุกและค่าความเข้มข้นของแซลโมเนลลาท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข   

1) ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง ด้วยวิธีมาตรฐาน EN ISO 6579: 2002/A1:2007 Microbiology 
of food and animal feeding stuffs, Horizontal method for the detection of Salmonella spp. 
Amendment 1: Annex D: Detection of Salmonella spp. (ISO 6579:2002/A1:2007) จะได้ค่าความ
ชุกของแซลโมเนลลา (prevalence of Salmonella spp.) 

2) ตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง ด้วยวิธี Most Probable Method (MPN) ชนิด 3 หลอด 
(3-tubes series MPN) โดยการช่ังเน้ือไก่ตัวอย่าง 25 กรัม และนํามาเจือจางด้วย buffered peptone 
water (BPW) 225 มล. ซึ่งจะได้การเจือจาง 10-1 จากน้ันจึงทําการเจือจาง 10 เท่าอย่างต่อเน่ือง (10-fold 
serial dilution) อีก 2 ครั้ง จะได้การเจือจาง 10-2 และ 10-3 ตามลําดับ ดึงตัวอย่าง 1 มล. จากระดับการเจือ
จาง 10-1 ใส่ใน Rappaport Vassiliadis medium with soya broth จํานวน 3 ซ้ํา และดําเนินการใน
ลักษณะเดียวกันกับการเจือจาง 10-2 และ 10-3 นําไปเพาะเช้ือเพ่ือสังเกตการเจริญเติบโต และการยืนยันแซล
โมเนลลาจากจาํนวนหลอดที่ให้ผลบวกในแต่ละการเจือจาง นําไปหา MPN index จากตาราง MPN จะได้ค่า
ความเข้มข้นแซลโมเนลลา (concentration of Salmonella spp.) (Andrew et al. 2011 และ Blodgett 
2010) 

จากการสืบค้นระบบของฐานข้อมูลปริมาณอาหารที่คนไทยบริโภค ในกลุ่มประชากรไทยที่มีอายุ
มากกว่า 3 ปีขึ้นไป ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที ่97.5 ของปริมาณอาหารที่บริโภคเฉพาะผู้ที่บรโิภค (Eater only) ของ
สํานักมาตรฐานสินค้าและระบบคุณภาพ สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ ที่ website: 
http://consumption.acfs.go.th/index.php พบว่าข้อมูลการบริโภคเน้ือไก่โดยเฉลี่ยของประชากรไทย
โดยประมาณ 9.77 g/คน/วัน (สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 2550) 
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เน่ืองจากแซลโมเนลลาเป็นจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการปรับตัวได้ดี และสามารถเพ่ิมจํานวน    
ในอาหารได้หากมีการเก็บรักษาอาหารไว้ในสภาวะที่เหมาะสมในการเจรญิเติบโตของแซลโมเนลลา โดยปัจจัย
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการอยู่รอดของแซลโมเนลลาในอาหาร เช่น อุณหภูมิ (temperature) ความเป็น
กรดด่าง (pH) ปริมาณนํ้าที่มีอยู่ในเนื้อไก่ (water content) อากาศหรือออกซิเจน เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ี   
มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับการเก็บรักษาเน้ือไก่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงปัจจัยอุณหภูมิ ดังสมการ (2) 

 
 2004503234022516 TEMP.TEMP..ehr/log      (2) 

 
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเน้ือไก่ เป็นปัจจัยสําคัญในการกําหนดการเจริญเติบโตและเพ่ิม

จํานวนของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ ทั้งน้ี อุณหภูมิจะทาํหน้าที่ในการกําหนดอัตราการเจริญเติบโตต่อหน่ึง 
หน่วยเวลา โดยทั่วไปแล้วแซลโมเนลลาจะมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วขึ้นเมื่ออุณหภูมิสงูขึ้นใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
ร่างกาย และระยะเวลาในการเก็บรกัษาเน้ือไก่ จะทําใหท้ราบจํานวนแซลโมเนลลาที่เจรญิเติบโตจริงของอุณหภูมิ
ที่เก็บรักษาเน้ือไก่ ในการศกึษาครั้งน้ี จะพิจารณาสภาวะการเก็บรักษาเน้ือไก่สดจากโรงฆ่าไก่ถึงครัวเรือนของ
ผู้บริโภค แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก คือ   

1) สภาวะการวางจําหน่ายเน้ือไก่สดในตลาดสด คือ อุณหภูมิ 10oC ใช้เวลาประมาณ       
12 ช่ัวโมง (ศุภชัยและโอภาส 2550) เมื่อแทนค่า 10oC ในสมการ (2) จะได้อัตราการเจริญเติบโตของ      
แซลโมเนลลา ที่อุณหภูมิ 10oC คือ 0.38 log (FAO/WHO 2012)  

2) สภาวะการเก็บรักษาเน้ือไก่สด ในขั้นตอนการขนส่งจากตลาดสดถึงครัวเรือนของผู้บริโภค 
คือ อุณหภูม ิ 17oC ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง (ศุภชัยและโอภาส, 2550) เมื่อแทนค่า 17oC ในสมการ (2)    
จะได้อัตราการเจริญเติบโตของแซลโมเนลลาที่อุณหภูมิ 17oC คือ 0.51 log (FAO/WHO 2012) 
 ขั้นตอนต่อไปหลังจากเน้ือไก่สดถึงครัวเรือนของผู้บริโภค คือ การปรุงอาหารด้วยความร้อนเป็นเน้ือไก่
ปรุงสุก ซึ่งเป็นขั้นตอนที่สามารถลดความเข้มข้นหรือกําจัดแซลโมเนลลาลงได้ ตามสัดส่วนของระยะเวลา     
ในการปรุงอาหาร จากข้อมูลตามรายงานของ FAO/WHO (2012) พบว่า ความร้อนของการปรุงอาหารอยู่ที่
อุณหภูมิ 64oC ใช้ระยะเวลาประมาณ 1 นาที อัตราการทําลายแซลโมเนลลาที่อุณหภูมิ 64oC จะคํานวณได้
จากสมการ (3)  
 

64D
timeonInactivatireductionLog       (3) 

 
โดยที่  D64 ของแซลโมเนลลาเท่ากับ 0.48 นาที  

ระยะเวลาในการปรุงอาหาร (Inactivation Time) เท่ากับ 1 นาที  
 

เมื่อแทนค่าลงไปในสมการ (3) ก็จะได้การทําลายแซลโมเนลลา คือ 2.07 log จากน้ัน จึงคํานวณ
ความน่าจะเป็นในการสัมผัสกับแซลโมเนลลา (Probability of Exposure) โดยอาศัยสมการ (4) 

 
 Dose

E ePP  1       (4) 
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โดยที่  P คือ ความชุก (Prevalence) ของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ คํานวณจากสัดส่วน
จํานวนตัวอย่างเนื้อไก่ที่ตรวจวิเคราะห์พบการปนเป้ือนแซลโมเนลลาต่อจํานวนตัวอย่างเนื้อไก่ทั้งหมดที่ตรวจ  

Dose คือ จํานวนแซลโมเนลลาที่เข้าสู่ร่างกาย ดังเช่นสมการ (1) (FAO/WHO 2012)   
 

4. การอธิบายความเสีย่ง เป็นขัน้ตอนในการคํานวณจํานวนผูป่้วยด้วยโรคอาหารเป็นพิษจากการบริโภค
เน้ือไก่ที่ปนเปื้อนแซลโมเนลลา ขั้นตอนน้ีเป็นการบูรณาการเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการอธิบาย
อันตราย (ขั้นตอนที่ 2) และขั้นตอนการประเมินการสัมผัส (ขั้นตอนที่ 3) เข้าด้วยกัน จากน้ันจึงนําข้อมูล
ทั้งหมดมาวิเคราะห์และคํานวณได้เป็นค่าประมาณความเสี่ยง ซึ่งก็คือ ระดับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจากการบริโภค
เน้ือไก่ หรือจํานวนผู้ป่วยต่อจํานวนประชากรที่บริโภคเน้ือไก่ (Buchanan et al. 2000)  

คํานวณค่าประมาณความเสี่ยง ดังสมการ (5)  
 

Risk = PE x Pill        (5) 
 

โดยที่  PE  มาจากในสมการ (4) จากขั้นตอนการประเมินการสัมผัส (ขั้นตอนที่ 3)  
 Pill  มาจากในสมการ (1) จากขั้นตอนการอธิบายอันตราย (ขั้นตอนที่ 2)  

 
ผลการทดลอง (Results) 

 
 ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric Mean) ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่สด ณ ตลาดสด    
ดังตารางที่ 1 อยู่ระหว่าง 3 – 88 MPN/g อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้น้ีจะใช้ความเข้มข้นของแซลโมเนลลา
สูงสุดในเน้ือไก่ 88 MPN/g หรือ 1.94 log MPN/g เพราะการเลือกสภาวะที่เลวร้ายที่สุด (Worst Case 
Scenario) จะทําให้ได้ค่าความเสี่ยงสูงที่สุด ซึ่งสามารถครอบคลุมเน้ือไก่ที่มีความเข้มข้นตํ่ากว่า และเพ่ือ
กําหนดการจัดการความเสี่ยงที่เข้มงวด  
 

ตารางที่ 1  ความชุก (%) และความเข้มข้นของแซลโมเนลลา (MPN/g) ในเนื้อไก่สดจากตลาดสด 

เขต / จังหวัด ความชุก* ค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ียเรขาคณิต
ความเข้มข้น 

Estimated 90th 
Percentile ค่าสูงสุด 

กรุงเทพกลาง 90 (27/30) ** 2.9 16 87 120 
กรุงเทพตะวันออก 67 (20/30)  2.9 12 84 120 
กรุงเทพเหนือ 100 (30/30)  3.5 66 375 1,100 
กรุงเทพใต้ 73 (22/30)  2.9 12 84 120 
ธนบุรีเหนือ 100 (30/30)  2.9 88 693 1,200 
ธนบุรีใต้ 80 (24/30)  2.9 22 156 1,100 
นนทบุรี 50 (15/30)  2.9 14 176 1,100 
ปทุมธานี 100 (30/30)  3.6 87 595 1,100 
สมุทรสาคร 57 (17/30) 0.3 3 33 93 

* ค่าความชุกเฉลี่ยร้อยละ 79.63  
** (จํานวนบวกต่อแซลโมเนลลา / จํานวนตัวอย่าง) 
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 ระดับความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่สด มีการเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ขั้นตอนจากการวางจําหน่ายที่
ตลาดสด การขนส่ง และลดลงหลังจากเน้ือไก่สดผ่านความร้อนเป็นเน้ือไก่ปรุงสุก มีการเปลี่ยนแปลงดังแสดง
ในภาพที่ 1 
 

Salmonella  concentration in chicken from slaughter to consumption

-3
-2
-1
0
1
2
3
4

Slaughter Retail Transport Cooking

Steps in chicken production

Lo
g M

PN
/g

Change concentration
Net concentration

 
 

ภาพที่ 1  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของแซลโมเนลลาต้ังแต่โรงฆ่าไก่ถึงการบริโภค 
  
เน้ือไก่สดจากโรงฆ่าไก่ได้วางจําหน่ายที่ตลาดสด ณ อุณหภูมิ 10oC โดยการวางจําหน่ายใช้ระยะเวลา

ประมาณ 12 ช่ัวโมง  ดังน้ัน 
     -  ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาเพ่ิมจํานวนขึ้นมา  = 0.38 log   

-  ความเข้มขน้ของแซลโมเนลลาจากตลาดสดจึงมีความเข้มข้น = 1.94 log + 0.38 log 
= 2.32 log MPN/g 

 
เน้ือไก่สดจากการวางจําหน่ายที่ตลาดสด ได้ขนส่งถึงครัวเรือนของผู้บริโภค ณ อุณหภูมิ 17oC โดย

การขนส่งใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง ดังน้ัน 
     -  ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาเพ่ิมจํานวนขึ้นมาอีก  = 0.51 log   
     -  ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในครัวเรือนจึงมีความเข้มข้น = 2.32 log + 0.51 log   
 = 2.83 log MPN/g 
 
ในระดับครัวเรอืน เน้ือไก่สดที่ได้ผ่านการปรุงอาหารเป็นเน้ือไก่ปรุงสกุ โดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 64oC 

เป็นระยะเวลา 1 นาที ดังน้ัน  
     -  ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาลดลง = 2.07 log 
     -  ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาหลังปรุงอาหารจึงมีความเข้มข้น = 2.83 log - 2.07 log    
 = 0.76 log MPN/g  
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การศึกษานี้มีข้อสมมุติฐานว่า ความชุกของแซลโมเนลลาต้ังแต่ระดับค้าปลีกถึงระดับครัวเรือนไม่มี 
การเปลี่ยนแปลง เท่ากับร้อยละ 79.63 (จํานวนบวกต่อแซลโมเนลลา 215 ตัวอย่าง/จํานวนตัวอย่างทั้งหมด 
270 ตัวอย่าง) ปริมาณการบริโภคเน้ือไก่ของคนไทยโดยเฉลีย่ประมาณ 9.77 g/คน/วัน เมื่อคูณกับความเข้มข้น 
แซลโมเนลลาในเน้ือไก่ 0.76 log MPN/g (5.76 MPN/g) จะได้เป็นปริมาณแซลโมเนลลาที่ได้รับเข้าสู่ร่างกาย 
(Dose) เท่ากับ 56.32 MPN  

- เมื่อแทนค่าความชุก (ร้อยละ 79.63) และปริมาณแซลโมเนลลา (56.32 MPN) ลงใน
สมการ (4) จะได้ความน่าจะเป็นที่จะได้รับสัมผัสแซลโมเนลลาจากเนื้อไก่ (PE) เท่ากับ 0.7963 

- เมื่อแทนค่าปริมาณแซลโมเนลลา ลงในสมการ (1) ก็จะได้ความน่าจะเป็นในการเจ็บป่วย
จากแซลโมเนลลา (Pill) เท่ากับ 0.09326   

- เมื่อแทนค่า PE และ Pill ลงในสมการ (5) หรือ เป็นคูณกันของทั้ง 2 ค่า ก็จะได้ความเสี่ยง
จากการเจ็บป่วยเน่ืองจากการบริโภคเน้ือไก่ที่มีการปนเป้ือนด้วยแซลโมเนลลาเท่ากับ 0.07426 

 
วิจารณ์ผล (Discussion) 

 
 ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในเน้ือไก่สดเร่ิมต้นที่ผู้ค้าปลีกในตลาดสดในระดับ 88 MPN/g ต่อมา
แซลโมเนลลาได้เพ่ิมจํานวนจากการเจริญเติบโตใน 2 ขั้นตอน คือ การวางจําหน่ายที่ตลาดสด และการขนส่ง
จากตลาดสดถึงครัวเรือนของผู้บริโภค ทําให้แซลโมเนลลามีการเพ่ิมจํานวนอย่างน้อย 2 – 7 เท่า เป็น 213 
MPN/g และ 677 MPN/g ตามลําดับ ประกอบกับความชุกของแซลโมเนลลาในเน้ือไก่อยู่ในระดับสูงประมาณ
ร้อยละ 79.63 ทําให้ความน่าจะเป็นที่จะได้รับสมัผัสแซลโมเนลลาจากเน้ือไก่ เท่ากับ 0.7963 ซึ่งเป็นค่าที่สูง 
และความน่าจะเป็นในการเจ็บป่วยจากแซลโมเนลลาเท่ากับ 0.09326 หมายความว่า หากได้รับปริมาณ    
แซลโมเนลลา 56.32 MPN จํานวน 100 ครัง้ จะมีโอกาสเจ็บป่วย 9 ถึง 10 คร้ัง  
 ความเข้มข้นของแซลโมเนลลาในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เช่น การเก็บรักษาในระหว่าง
การวางจําหน่ายที่ตลาดสด และการขนส่ง เป็นต้น อาจจะมีความเข้มข้นของแซลโมเนลลาสูงกว่าที่ได้จาก
การศึกษาครั้งน้ี เน่ืองจากแซลโมเนลลาส่วนหน่ึงอาจจะปรับเปลี่ยนเซลล์เมื่ออยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เจริญเติบโต หรือเรียกว่า viable but non culturable (VNC) หมายความว่า เซลล์ยังมีชีวิตอยู่แต่เมื่อนํามา
เพาะเช้ือ ในสภาวะที่เหมาะสมจะไม่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวน ดังน้ัน ความเข้มขน้ที่สามารถวิเคราะห์ได้ใน
ขั้นตอนการเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่าอาจจะต้องมีการปรับให้สูงขึ้น หากสามารถแสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่า 
แซลโมเนลลามีการปรับสภาวะเซลล์เป็น VNC ก็จะส่งผลให้ระดับความเสี่ยงมีระดับที่สูงขึ้นอีกด้วย (Reissbrodt 
et al. 2002) 
 ค่าประมาณความเสี่ยงของแซลโมเนลลาจากการบริโภคเน้ือไก่ จากการศึกษาครั้งน้ีเท่ากับ 0.07426 
หมายความว่า ผู้บริโภคจํานวน 100 คน ที่บริโภคเน้ือไก่ จะมีผู้เจ็บป่วยประมาณ 7 ถึง 8 คน/วัน และจํานวน
ผู้ป่วยก็จะสูงมากขึ้นตามสัดส่วนของผู้บริโภค เช่น หากประชากรไทยทั้งประเทศจํานวน 65 ล้านคนบริโภค 
เน้ือไก่ จะมีประชากรไทยประมาณ 4,826,837 คน/ปี ที่จะป่วยด้วยแซลโมเนลลาที่ปนเปื้อนในเน้ือไก่  
 เมื่อเปรียบเทียบกับความเสี่ยงของแซลโมเนลลาของประเทศสหรฐัอเมริกาพบว่า สัดส่วนการป่วยด้วย
โรค salmonellosis จากการบริโภคผลิตภัณฑ์สัตว์ปีก ประมาณ 0.00054 เมื่อเปรยีบเทียบกับกรณีจํานวน
ประชากรไทยทั้งประเทศ  65 ล้านคนบริโภคเน้ือไก่ จะมีประชากรประมาณ 34,846 คน/ปี  ที่จะป่วยด้วย
แซลโมเนลลาท่ีปนเป้ือนในเน้ือไก่ ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ความเสี่ยงจากการป่วยด้วยโรค salmonellosis 
ของประชากรไทยสูงกว่าความเสี่ยงของประชากรสหรัฐอเมริกาประมาณ 139 เท่า (Painter et al. 2013) 
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นอกจากน้ี จํานวนผู้ป่วยที่ป่วยเป็นโรค Food Poisoning และ Acute Diarrhea ในทุกผลิตภัณฑ์อาหาร    
จากการรายงานของกระทรวงสาธารณสุข จะมีผู้ป่วยด้วยแซลโมเนลลาประมาณ 56,255 คน/ปี หรือประมาณ 
154 คน/วัน (กรมควบคุมโรค, 2555)  

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผู้ป่วย ตามการรายงานของกระทรวงสาธารณสุข (56,255 คน/ปี) และจํานวน
ผู้ป่วยด้วยแซลโมเนลลาที่มสีาเหตุจากบริโภคเน้ือไก่จากการศึกษาครั้งน้ี (4,826,837 คน/ปี) ก็จะเห็นได้ว่า
ข้อมูลไม่สอดคล้องกัน กล่าวคือ จํานวนผู้ป่วยด้วยแซลโมเนลลาจากอาหารทุกชนิด มีจํานวนผู้ป่วยด้วย     
แซลโมเนลลาน้อยกว่าสาเหตุจากการบริโภคเน้ือไก่เพียงอย่างเดียว ดังน้ัน ความเป็นไปได้ในการอธิบาย   
ความแตกต่างของประเด็นน้ี ยกตัวอย่างเช่น การเกิดโรคอาหารเป็นพิษทัง้หมดอาจจะมิได้เข้าสู่ระบบการรายงาน 
ทําให้จํานวนที่รายงาน มีค่าตํ่ากว่าความเป็นจริง หรืออาจเกิดจากข้อมลูจากการศึกษาความชุกและความเข้มข้น
ของแซลโนเนลลา ในการศึกษาคร้ังน้ีมีคลาดเคลื่อนในลักษณะที่มากเกินไป ดังน้ัน อาจจะต้องมีการ validate 
ผลการประเมนิความเสี่ยงเชิงปริมาณต่อไป 

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ (Summary) 

 
 เน้ือไก่เป็นหน่ึงในปัจจัยการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตอาหารที่สําคัญ เพราะเน้ือไก่เป็นที่นิยม   
ในการบริโภค มีการผลิต และวางจําหน่ายทั่วโลก แต่เน้ือไก่เป็นเน้ือสัตว์ที่มีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนของ 
แซลโมเนลลาซึ่งเป็นเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร และเน่ืองจากการปนเป้ือนแซลโมเนลลาในเนื้อไก่ สามารถ
เกิดขึ้นได้จากทุกขั้นตอนการผลิต โดยขั้นตอนที่มีโอกาสสูงในการปนเป้ือน คือ การวางจําหน่ายในตลาดสด 
และปัจจัยสําคญัในการกําหนดการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนของแซลโมเนลลาในเนือ้ไก่ คือ อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเน้ือไก่ ในการศึกษาการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณของแซลโมเนลลาในเนื้อไก่สด 
จากผู้ค้าปลีกในตลาดสดถึงผู้บริโภค จะทําให้ทราบค่าประมาณความเสี่ยงพ้ืนฐานของเน้ือไก่ ซึ่งสามารถใช้เป็น
เครื่องมือในการกําหนดระดับการปนเป้ือนจุลินทรีย์ก่อโรคในกระบวนการผลิตอาหาร และสามารถใช้ข้อมูลที่ได้
นําไปเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานความปลอดภัยของจุลินทรีย์ก่อโรคในเนื้อไก่ภายในประเทศ มาตรฐาน
ระหว่างประเทศ และมาตรฐานของประเทศที่นําเข้า หน่วยงานของภาครัฐ ซึ่งก็คือกรมปศุสัตว์ กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการพิจารณาเกณฑ์ หรือกําหนดมาตรฐาน
การปนเป้ือนของจุลินทรีย์ก่อโรคในเน้ือไก่ หรือกําหนดมาตรการด้านการจัดการความเสี่ยง ในขั้นตอนการผลิต
ต้ังแต่ในระดับฟาร์มเลี้ยงไก่เน้ือ โรงฆ่าไก่ โรงแปรรูปเน้ือไก่ การขนส่งซากไก่ การวางจําหน่ายและการเก็บ
รักษาเน้ือไก่ในระดับค้าปลีก ทั้งน้ี การให้ความรู้แก่ผู้บริโภคในการปรุงอาหารให้สุกที่อุณหภูมิและระยะเวลา  
ที่เหมาะสม จะช่วยลดความเสี่ยงของการปนเป้ือนของแซลโมเนลลาในเน้ือไก่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้บริโภค
จะได้บริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย 
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แซลโมเนลลาในเน้ือไก่ทางห้องปฏิบัติการ 
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