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บทคัดย่อ

	 การวิจัยเชิงปฏิบัติการนี้เป็นการประยุกต์ใช้ระบบ วิเคราะห์อันตรายและจุดวิกฤตที่ต้องควบคุม(Hazard 

Analysis and Critical Control Points: HACCP) ในการควบคมุคณุภาพดา้นอาหารปลอดภยัในอตุสาหกรรมการผลติ

นมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็ก เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม เพื่อประเมินประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้ระบบ HACCP 

โดยศกึษาปรมิาณการปนเปือ้นทางชวีภาพในนํา้นม อปุกรณส์มัผสันํา้นม และระดบัความรูข้องพนกังานเรือ่งระบบ 

HACCP  พบว่า จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมเกิดจากการปนเปื้อนทางชีวภาพ จำ�นวน 4 จุด ได้แก่ จุดพาสเจอร์ไรส์เซชัน 

(ขั้นตอนที่ 11) จุดถังพักรอบรรจุ (ขั้นตอนที่ 14) จุดบรรจุ (ขั้นตอนที่ 16) และผลิตภัณฑ์ในห้องเย็น(ขั้นตอนที่ 17 

) และเมื่อมีการนำ�ระบบ HACCP เข้ามาประยุกต์ใช้ พบปริมาณการปนเปื้อนทางชีวภาพลดลง ได้แก่ นํ้านมดิบจาก

เกษตรกร นํา้นมดบิในถงัพกันํา้นม นํา้นมดบิในถงัผสม นํา้นมพาสเจอรไ์รสใ์นขัน้ตอนที1่1 ในถงัพกัรอบรรจใุนขัน้

ตอนที่14 และผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์ในห้องบรรจุ ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์ในห้องเย็น(ขั้นตอนที่17) และไม่

พบ S. aureus ทัง้กอ่นและหลงัการใชร้ะบบ HACCP และพบการลดลงของโคลฟิอรม์ในอปุกรณส์มัผสันํา้นม ระดบั

ความรู้ของพนักงานหลังการอบรมเรื่องระบบ HACCP มีคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ดังนั้นจึงควรแนะนำ�ระบบ HACCP มาประยุกต์ใช้ควบคู่ไปกับระบบ Good Manufacturing Practice (GMP) ในการ

ควบคุมคุณภาพด้านอาหารปลอดภัยในอุตสาหกรรมการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็กได้
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Abstract

	 This research aimed to apply Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) system for food 

safety quality control in a small milk pasteurization industry, Mahasarakham Province. The analyses included 

the critical points that needed to be controlled in, the production process and the efficacy of HACCP system 

such as biological contamination in milk, milk pipeline and the staffs’ level of knowledge about this system. The 

results displayed that there were 4 critical points that needed to be controlled for biological contamination such 

as at step 11 pasteurization, step 14 storage milk tank, step 16 packaged, and step 17 cold storage. After HACCP 

implementation, biological contamination among products in many containers were decrease such as  farmer raw 

milk, storage milk tank, raw milk mixing tank, pasteurized milk storage tank, packing room, cooling room. The 

S. aureus was not found both before and after HACCP system implementation, and the coliform bacteria in milk 

pipe line was reduced after implementation. The average score of the HACCP system level of knowledge among 

staffs were statistical significance higher than before implementation (p-value < 0.05). So, the HACCP system 

should be implemented together with the Good Manufacturing Practice (GMP) in food safety and quality control 

of pasteurized milk process at a small manufacture.

คำ�สำ�คัญ:		 ระบบ HACCP นมพาสเจอร์ไรส์ การปนเปื้อนทางชีวภาพ 

Keyword: 	 HACCP system, pasteurization milk, biological contamination

1. บทนำ�

	 อาหารเป็นปัจจัยพื้นฐานในการดำ�รงชีวิตของ

มนุษย์ อาหารที่มีคุณภาพดีนอกจากให้สารอาหารครบ

ถว้นตามทีร่า่งกายตอ้งการแลว้จะตอ้งปลอดจากสิง่ทีเ่ปน็

โทษต่อร่างกายด้วย ไม่ว่าจะเป็นสิ่งปนเปื้อนทางชีวภาพ 

เชน่ จลุนิทรยีแ์ละสารพษิของจลุนิทรยี ์รวมถงึพยาธติา่งๆ 

สิ่งปนเปื้อนทางเคมี เช่น ปุ๋ยและยากำ�จัดศัตรูพืช และ

สิ่งปนเปื้อนทางกายภาพ เช่น แก้ว กรวด เศษไม้ เป็นต้น 

สิ่งปนเปื้อนเหล่านี้เป็นสาเหตุทำ�ให้อาหารไม่ปลอดภัย 

(1)  นมและผลิตภัณฑ์นมเป็นอาหารประเภทหนึ่งที่มี

ความสำ�คัญยิ่ง นมเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ

สูง ประกอบด้วยสารอาหารที่จำ�เป็นต่อการเจริญเติบโต

ของร่างกาย แม้ในปัจจุบันจะมีการพัฒนาด้านความ

ปลอดภยัของนมมากขึน้ แตย่งัคงพบปญัหาการปนเปือ้น

ของยาปฏิชีวนะและจุลินทรีย์เกินมาตรฐานอยู่เสมอ (2) 

เช่น เหตุการณ์ เด็กนักเรียนกว่า 200 คน จาก 4 โรงเรียน 

ในพื้นที่ อำ�เภอพุทธมณฑล หลังดื่มนมบูดจากสหกรณ์

โคนม จ.นครปฐม แล้วเกิดอาการปวดท้อง อาเจียน ต้อง

หามส่งโรงพยาบาล (3) จากการสำ�รวจประเทศในกลุ่ม

อตุสาหกรรมพบอตัราการเจบ็ปว่ยดว้ยโรคระบบทางเดนิ

อาหารอนัเนือ่งมาจากแบคทเีรยีในนมและผลติภณัฑจ์าก

นมมากถงึรอ้ยละ 2-6 (4) ทัง้นีส้าเหตเุนือ่งมาจากโรงงาน

บางแหง่มกีระบวนการผลติ การสขุาภบิาล กระบวนการ

ขนส่ง และการเก็บรักษาไม่ดีพอ ทำ�ให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิต

ออกมานั้นมีคุณภาพไม่ดีและมีความเสี่ยงต่อการบริโภค 

คุณภาพความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์นมจึงเป็นเรื่องที่

สำ�คญัทีต่อ้งดแูลและควบคมุในทกุขัน้ตอนของการผลติ 

การผลิตนมพร้อมดื่มของไทยในปัจจุบัน โรงงานแต่ละ

แห่งต้องได้มาตรฐานการผลิตตามหลักเกณฑ์ที่ดี (Good 

Manufacturing Practice: GMP) หรือ หลักเกณฑ์วิธีการ

ที่ดีในการผลิต ตามที่กระทรวงสาธารณสุขกำ�หนด เพื่อ

คุ้มครองผู้บริโภคให้มีความปลอดภัยในการบริโภคนม

พร้อมดื่ม (5) แม้มีการนำ�ระบบ GMP เข้ามาควบคุม

มาตรฐานการผลิต แต่จากการประเมินการสัมผัสเชื้อก่อ

โรคในนมพาสเจอร์ไรส์ จากอุตสาหกรรมผลิตนมขนาด
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เล็ก เขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม พบว่า โอกาสความน่า

จะเป็นในการสัมผัสนม ความน่าจะเป็นในการเจ็บป่วย

จากนม และความเสี่ยงของการเจ็บป่วยจากการสัมผัส

นมขณะบริโภคมากที่สุด คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 35.14, 

14.97 และ 0.55 ตามลำ�ดับ (6) ระบบ HACCP เป็นการ

ควบคุมการผลิตที่ประกอบด้วยการวินิจฉัยและประเมิน

อันตรายของอาหารที่อาจเกิดขึ้นกับผู้บริโภค ตั้งแต่

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง จนกระทั่งถึงมือผู้

บริโภค เพื่อกำ�จัดหรือลดสาเหตุที่จะทำ�ให้เกิดอันตราย

ต่อผู้บริโภค (7) และมีการนำ�มาใช้ในอุตสาหกรรม

ขนาดกลางและใหญ่ เป็นระบบการจัดการคุณภาพด้าน

ความปลอดภัยของอาหารที่เป็นที่ยอมรับกันว่าสามารถ

ป้องกันอันตรายหรือสิ่งปนเปื้อนทางด้านชีวภาพ เคมี 

และกายภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นระบบควบคุม

การผลิตอาหารที่ผ่านการรับรองโดยคณะกรรมาธิการ

โครงการมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ   ดังนั้นจึง

สมควรที่จะนำ�ระบบ HACCP มาประยุกต์ใช้ในโรงงาน

ผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็กเพิ่มเติม ซึ่งจะช่วยเป็น

หลักประกันความปลอดภัยให้กับผู้บริโภค โดยสามารถ

ควบคมุกระบวนการผลติไดอ้ยา่งปลอดภยั เปน็เครือ่งมอื

ในการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์อาหาร

อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยสร้างความมั่นใจต่อความ

ปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์

2. วิธีวิจัย

	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 	

(Action Research Design)

	 2.1	 กลุ่มตัวอย่าง

	 	 กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา ได้แก่ 

	 	 1)	 นํา้นมจากกระบวนการผลตินมพาสเจ

อรไ์รส ์7 จดุๆละ 5 ตวัอยา่ง แบง่เปน็นํา้นมดบิ (นํา้นมดบิ

จากเกษตรกร นํ้านมดิบจากรถขนส่งของสหกรณ์โคนม 

นํา้นมดบิในถงัพกันํา้นมดบิ และนํา้นมดบิในถงัผสม) นํา้

นมพาสเจอร์ไรส์ (นํ้านมพาสเจอร์ไรส์ในถังพักรอบรรจุ 

ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์ในห้องบรรจ ุและผลิตภัณฑ์

นมพาสเจอรไ์รสใ์นหอ้งเยน็) ทำ�การเกบ็ตวัอยา่งกอ่นและ

หลงัการประยกุตใ์ชร้ะบบ HACCP รวมทัง้สิน้จำ�นวน 65 

ตัวอย่าง อุปกรณ์สัมผัสนํ้านม (ปลายท่อจ่ายนํ้านมของ

เครื่องบรรจุ 1 – 2) 

	 	 2)	 กลุ่มตัวอย่างตัวแทนพนักงานใน

โรงงานจำ�นวน 22 คน โดยเลือกแบบเฉพาะเจาะจง

พนักงานที่สามารถอ่านออกเขียนได้ และทำ�งานที่

อุตสาหกรรมนมแห่งนี้มาแล้วอย่างน้อย 1 ปี จากจำ�นวน

พนักงานทั้งสิ้น 26 คน

	 2.2	 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา

	 	 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่

	 	 1)	 แบบบันทึกการเก็บตัวอย่าง

	 	 2) 	แบบบนัทกึการควบคมุจดุอนัตรายและ

จุดวิกฤตของกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์

   	 	 3) 	แบบสอบถามความรูเ้รือ่งระบบ GMP 

และระบบ HACCP 

   	 	 4)	 วิ ธี ตรวจวิ เคราะห์การปนเปื้ อน

จุลินทรีย์

	 	 4.1)	วเิคราะหจ์ลุนิทรยีร์วม โดยวธิ ีStand-

ard Plate Count (SPC) (8)

	 	 4.2) 	วิเคราะห์จุลินทรีย์ดัชนีโคลิฟอร์ม 

โดยวิธ ีMost probable number of coliform organisms 

(MPN) (8)

	 	 4.3)	 วิ เคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่  	

Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Bacillus 

cereus โดยวธิ ีSpread Plate Technique ใน Selective media (8)

	 2.3	 การดำ�เนินการวิจัย

	 	 1) 	กิจกรรมการเตรียมการก่อนจัดทำ�

ระบบ HACCP คือ สำ�รวจข้อมูลพื้นฐานสถานที่ผลิตนม

พาสเจอร์ไรส์ 

	 	 2) 	ขั้นตอนในการจัดทำ�ระบบ HACCP 

ทั้ง 12 ขั้นตอนและการทดลองใช้ระบบ 

	 	 3)	 กิจกรรมก่อนและหลังการใช้ระบบ 

HACCP ประกอบด้วย

	 	 3.1)	ประเมินความรู้ เรื่องหลักเกณฑ์ที่ดี

ในการผลิตอาหารและระบบ HACCP (Pre-Post-test)

	 	 3.2)	สุ่มเก็บตัวอย่างนมและอุปกรณ์

สัมผัสนมก่อนและหลังการใช้ระบบ HACCP เพื่อตรวจ

วิเคราะห์หาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
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	 	 3.3)	สรุปผลการประยุ กต์ ใช้ ร ะบบ 	

HACCP (วิเคราะห์จุดวิกฤต จัดทำ�ระบบการเฝ้าระวัง 

มาตรการแกไ้ข และวธิกีารทวนสอบในกระบวนการผลติ

นมพาสเจอร์ไรส์)

	 2.4	 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 1) 	สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ใช้วิเคราะห์ความถี ่ ร้อยละ ใช้ข้อมูลแจงนับ ค่าเฉลี่ยใช้

ข้อมูลต่อเนื่อง

	 	 2)	 สถิติเชิงอนุมานใช้ paired t-test โดย

กำ�หนดระดับนัยสำ�คัญ ที่ 0.05, 95% CI

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 3.1 	 ผลการศึกษาวิเคราะห์อันตรายและจุด

วกิฤตทีต่อ้งควบคมุในกระบวนการผลตินมพาสเจอรไ์รส ์

ของโรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็ก

	 	 1)	 ก า รสำ � ร ว จข้ อ มู ลพื้ น ฐ านขอ ง

อุตสาหกรรมนมแห่งหนึ่ง

	 	 อุตสาหกรรมการผลิตนมแห่งหนึ่ง ใน

จังหวัดมหาสารคาม ดำ�เนินการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์

บรรจุถุง เป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก กำ�ลังการ

ผลิต 2,000 ลิตรต่อชั่วโมง มีกระบวนการพาสเจอร์

ไรส์ที่อุณหภูมิ 75 – 83 องศาเซลเซียส นาน 16 วินาที 

โดยปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตนมแห่งนี้ได้มีการจัดทำ�

ระบบ GMP นมพาสเจอร์ไรส์ ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข (ฉบับที่ 298) พ.ศ. 2549 เรื่อง วิธีการ

ผลิต เครื่องมือเครื่องใช้ในการผลิต และการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์นมพร้อมบริโภคชนิดเหลวที่ผ่านกรรมวิธีฆ่า

เชื้อด้วยความร้อนโดยวิธีพาสเจอร์ไรส์

	 	 2)	 การจดัทำ�ระบบวเิคราะหอ์นัตรายและ

จุดวิกฤตที่ต้องควบคุม (HACCP) ในกระบวนการผลิต

นมพาสเจอร์ไรส์

	 	 ในการจดัทำ�ระบบ HACCP ประกอบดว้ย 

12 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1-5 เป็นขั้นเตรียมการ เพื่อ

รองรับการจัดทำ�ระบบ HACCP และในขั้นตอนที่ 6-12 

เป็นหลักการในการจัดทำ�ระบบ ซึ่งผลการศึกษามีราย

ละเอียดดังต่อไปนี้

	 	 ขั้นตอนที่ 1 จัดตั้งคณะทำ�งาน HACCP 

ผู้วิจัยร่วมกับบุคลากรโรงงานที่ได้รับมติแต่งตั้งจากการ

ประชุมคณะกรรมการอุตสาหกรรมการผลิตนมพาส	

เจอรไ์รส ์ทำ�หนา้ทีเ่ขา้รว่มประชมุวเิคราะหอ์นัตราย และ

ดำ�เนินการปฏิบัติงานตามระบบ 

	 	 ขั้นตอนที่ 2 บรรยายรายละเอียดของ

ผลิตภัณฑ์ที่ทำ�การผลิตจากกระบวนการผลิต ดังแสดง

ในตารางที่ 1

	 	 ขั้นตอนที่ 3 ชี้หาวัตถุประสงค์ในการใช้

ผลิตภัณฑ์ ตามรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ ดังแสดงใน

ตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 	 รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ (Product Description) และวัตถุประสงค์ในการใช้ (Intended Use)

1.	 Product name 

	 ชื่อผลิตภัณฑ์, กลุ่มผลิตภัณฑ์

นมพาสเจอร์ไรส์บรรจุถุง

2.	 Important Characteristics of End Product 

	 ลักษณะสำ�คัญของผลิตภัณฑ์สุดท้าย

	 ส่วนผสมและวัตถุดิบที่สำ�คัญ

เป็นของเหลวสีขาวขุ่น, pH  6.4-6.8, lactic acid  0.12-0.16% 

ผ่านการฆ่าเชื้อ 75-83 องศาเซลเซียส 

นาน 16 วินาที 

นมโคสด 100%

3.	 How the product is to be used?

	 วิธีบริโภคผลิตภัณฑ์

พร้อมบริโภค

4.	 Packaging

	 ภาชนะบรรจุ

บรรจุถุงฟิล์มพลาสติกชนิดโพลิเอทิลิน

ขนาด 200 มล.

5.	 Shelf - life

	 อายุการเก็บและสภาวะการเก็บ

เก็บไว้ได้นาน 7 วัน ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส

6.	 Where the product will be sold?

	 สถานที่จำ�หน่าย

จัดจำ�หน่ายให้กับโรงเรียนผ่านองค์การบริหารส่วนตำ�บล

7.	 Labeling instructions

	 ข้อแนะนำ�ที่ระบุบนฉลาก

เก็บไว้ในที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 8 องศาเซลเซียส

ชื่อผลิตภัณฑ์, ชื่อและที่อยู่บริษัท, วันหมดอายุ, เครื่องที่ผลิต, 

ปริมาตรสุทธิ, ส่วนประกอบ, เลขหมายองค์การอาหารและยา

8.	 Special distribution control

	 การควบคุมเฉพาะระหว่างกระจายสินค้า

ขนสง่ดว้ยความระมดัระวงั  หลกีเลีย่งสภาวะทีอ่ณุหภมูสิงูโดย

ควบคุมอุณหภูมิไว้ไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส   โดยผ่านตัวแทน

จัดส่ง

9.	 Target Consumer group

	 กลุ่มผู้บริโภค

นักเรียนและบุคคลทั่วไป

	 ขัน้ตอนที ่4 สรา้งแผนผงักระบวนการผลติ การ

จัดทำ�แผนผังการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ แผนภูมิการผลิต 

การสมัภาษณพ์นกังานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ การสงัเกต

ขั้นตอนกระบวนการผลิต ซึ่งจะพิจารณารายละเอียด

ตลอดทัง้กระบวนการผลติ ตัง้แตร่บัวตัถดุบิไปจนถงึการ

จดัสง่ ประกอบดว้ยขัน้ตอนทัง้หมด 18 ขัน้ตอน ดงัแสดง

ในรูปที่ I
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รูปที่ I 	 แผนผังการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์และการระบุจุดวิกฤตที่ต้องควบคุมในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์

ไรส์

*CCP
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	 ขั้นตอนที่ 5 ทวนสอบแผนภูมิการผลิตที่จุดการผลิตจริง

	 ขั้นตอนที่ 6 ระบุอันตรายทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดขึ้นในทุกขั้นตอนกระบวนการผลิตและผลกระทบต่อ

กระบวนการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 	 ขอบข่ายอันตรายทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดขึ้นจริงในทุกขั้นตอนกระบวนการผลิต

อันตรายชีวภาพ อันตรายเคมี อันตรายกายภาพ

จากจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ได้แก่

 - Coliform

 - E. coli

- S. aureus

- B. cereus

สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่

- สารเคมีทำ�ความสะอาด

- กรดไนตริก (PAT 39)

- ด่างโซดาไฟ (PAT 42)

- สารฆ่าเชื้อ

- นํ้ามันหล่อลื่น

- สารปฏิชีวนะในนํ้านมดิบ

สิ่งปนเปื้อนจากภาชนะอุปกรณ์

และกระบวนการผลิต

- เศษแก้ว กระจก

- พลาสติกแข็ง

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต

 - ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่ดี

ผลกระทบต่อสุขภาพ

 - เกิดการเจ็บป่วยต่อผู้บริโภค

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต

 - ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่ดี

ผลกระทบต่อสุขภาพ

 - เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต

 - ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่ดี

ผลกระทบต่อสุขภาพ

 - เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค

	 ขัน้ตอนที ่7 วเิคราะหห์าจดุวกิฤตทีต่อ้งควบคมุ 

จากการระบุอันตรายและวิเคราะห์หาจุดวิกฤตที่ต้อง

ควบคมุในกระบวนการผลตินมพาสเจอรไ์รส ์โดยใชห้ลกั

การของแผนผังการตัดสินใจ (decision tree) พบว่าขั้น

ตอนที่เป็นจุดวิกฤตที่ต้องควบคุมมีทั้งสิ้น 4 จุด ดังแสดง

ในรูปที่ I

	 ขั้นตอนที่ 8 การกำ�หนดค่าจำ�กัดวิกฤตสำ�หรับ

จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมแต่ละจุด โดยกำ�หนดขึ้นเพื่อใช้

แยกระหวา่งการยอมรบักบัการไมย่อมรบัในการผลตินม

พาสเจอร์ไรส์ให้ปลอดภัย

	 ขั้นตอนที่ 9 จัดทำ�ระบบการเฝ้าระวังติดตาม

เพื่อควบคุมจุดวิกฤตที่ต้องควบคุมแต่ละจุด โดยมอบ

หมายผูร้บัผดิชอบในแตล่ะจดุตรวจสอบ ตรวจวดัคา่และ

ควบคมุเวลาทีเ่หมาะสม และการทำ�บนัทกึในแบบบนัทกึ

ที่กำ�หนดขึ้น

	 ขั้นตอนที่ 10 กำ�หนดมาตรการแก้ไข คือการ

ดำ�เนินการใดๆ ที่ต้องปฏิบัติ เมื่อผลการเฝ้าระวัง ณ จุด

วิกฤตที่ต้องควบคุมบ่งชี้ว่าเกิดการสูญเสียการควบคุม

	 ขั้นตอนที่ 11 กำ�หนดวิธีการทวนสอบ เพื่อ

ยืนยันว่ามีการปฏิบัติการควบคุมตามมาตรการต่างๆ ที่

ระบุไว้ในแผนอย่างครบถ้วน ถูกต้องตามรายละเอียดทุก

ประการ 

	 จากการระบุขั้นตอนที่ เป็นจุดวิกฤตที่ต้อง

ควบคุม กำ�หนดค่าจำ�กัดวิกฤต การจัดทำ�ระบบการ

เฝ้าระวัง มาตรการแก้ไข และวิธีการทวนสอบใน

กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ ได้กำ�หนดเป็น

แผนปฏิบัติการ HACCP สำ�หรับกระบวนการผลิตนม	

พาสเจอร์ไรส์บรรจุถุง ดังนี้

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 1 ในขั้นตอนที่ 11 

Pasteurization อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคที่เหลือ

รอดจากการพาสเจอไรส์ เนื่องจากอุณหภูมิและเวลา

ในการพาสเจอไรส์ไม่ได้ตามค่าที่กำ�หนด จึงกำ�หนด

มาตรการควบคมุ คอื การควบคมุอณุหภมูแิละเวลาในการ

พาสเจอร์ไรส์ ค่าจำ�กัดวิกฤต คือ อุณหภูมิสูงกว่า 75 OC 

ระยะเวลา 16 วนิาท ีซึง่มรีะบบการเฝา้ระวงั คอื พนกังาน

ควบคุมเครื่องพาสเจอร์ไรส์อ่านข้อมูลจาก Monitor 

บริเวณเครื่องพาสเจอไรส์และเทอร์โมกราฟ ทุก 30 นาที 
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และจดบันทึกลงในแบบบันทึกการพาสเจอร์ไรส ์และมี

การกำ�หนดมาตรการแก้ไข คือ หากพนักงานคุมเครื่อง

พาสเจอร์ไรส์พบว่าอุณหภูมิการพาสเจอร์ไรส์ตํ่ากว่า 

75 OC พนักงานจะจดบันทึกลงในแบบบันทึกการพาส

เจอร์ไรส์ และจะส่งนํ้านมเข้าสู่ขั้นตอนที่ 7 คือ การปรับ

ระดับการไหลเพื่อพาสเจอร์ไรส์ใหม ่หรือหากพนักงาน

คุมเครื่องพาสเจอร์ไรส์พบว่า อุณหภูมิการพาสเจอร์

ไรส์ตํ่ากว่า 75 OC พนักงานจะจดบันทึกลงในแบบฟอร์ม

เดียวกัน และจะกักนํ้านมไว้ในขั้นตอนรอบรรจุเพื่อรอ

การวิเคราะห์จากฝ่ายควบคุมคุณภาพ ซึ่งมีการทวนสอบ 

คือ การตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคที่เหลือรอดหลัง

จากพาสเจอรไ์รส ์และการตรวจสอบแบบบนัทกึการพาส

เจอร์ไรส์ โดยหัวหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 2 ในขั้นตอนที่ 14 ถัง

พกัรอบรรจ ุอาจพบจลุนิทรยีท์ีก่อ่ใหเ้กดิโรคเจรญิเตบิโต

เนือ่งจากอณุหภมูไิมไ่ดต้ามทีก่ำ�หนด จงึกำ�หนดมาตรการ

ควบคุม คือ ควบคุมอุณหภูมินํ้านมให้อยู่ระหว่าง 3-5 OC 

ค่าจำ�กัดวิกฤต คือ อุณหภูมินํ้านม ≤ 8O C ซึ่งมีระบบการ

เฝ้าระวัง คือ พนักงานแผนกควบคุมคุณภาพตรวจวัด

อุณหภูมินํ้านมในถังพักรอบรรจุโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

ทุก 30 นาที และจดบันทึกลงในแบบบันทึกอุณหภูมินํ้า

นมในถังพักรอบรรจุ และมีการกำ�หนดมาตรการแก้ไข 

คอื หากพนกังานแผนกควบคมุคณุภาพพบวา่อณุหภมูนิํา้

นมในถงัพกัรอบรรจสุงูกวา่ 8O C พนกังานจะจดบนัทกึลง

ในแบบฟอรม์ จากนัน้ใหพ้นกังานแผนกควบคมุคณุภาพ

แจ้งหัวหน้าแผนกผลิตเพื่อให้พิจารณาให้นำ�นํ้านมกลับ

ไปพาสเจอร์ไรส์อีกครั้ง ซึ่งมีการทวนสอบ คือ การตรวจ

วิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคที่เหลือรอดหลังจากการพาสเจ

อร์ไรส์ และการตรวจสอบแบบบันทึกอุณหภูมินํ้านมใน

ถังพักรอบรรจุ โดยหัวหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 3 ในขั้นตอนที่ 16 

บรรจุ อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคที่ปนเปื้อนจาก

เครื่องบรรจุ จึงมีการกำ�หนดมาตรการควบคุม คือ มีการ

ทำ�ความสะอาด (Clean in Place; CIP) เครื่องบรรจุก่อน

และหลังการใช้งาน และควบคุมการล้างทำ�ความสะอาด

ท่อสามทางและปลายท่อจ่ายนม กำ�หนดค่าวิกฤต คือ 

เวลาที่ใช้ในการแช่นํ้ายาทำ�ความสะอาดท่อสามทางและ

ปลายทอ่จา่ยนมไมต่ํา่กวา่ 10 นาท ีซึง่มรีะบบการเฝา้ระวงั 

คือ พนักงานฝ่ายผลิตบันทึกเวลาการทำ�ความสะอาดท่อ

สามทางและปลายท่อจ่ายนมก่อนและหลังการผลิต ลง

ในแบบบันทึกเวลาการแช่นํ้ายาทำ�ความสะอาด และมี

การกำ�หนดมาตรการแก้ไข คือ หากหัวหน้าฝ่ายควบคุม

คณุภาพตรวจสอบระยะเวลาการแชน่ํา้ยาทำ�ความสะอาด

แล้วไม่ถึงตามระยะเวลาที่กำ�หนด หรือพนักงานฝ่าย

ผลิตไม่ได้มีการบันทึกระยะเวลาการทำ�ความสะอาด ให้

แจ้งหัวหน้าฝ่ายผลิตเพื่อพิจารณาชะรอการผลิต และให้

พนักงานฝ่ายผลิตนำ�ท่อสามทางและปลายท่อจ่ายนมไป

แชน่ํา้ยาทำ�ความสะอาดอกีครัง้กอ่นดำ�เนนิการผลติ ซึง่มี

การทวนสอบ คือ ตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์โดยการ swab 

test ทอ่สามทางและปลายทอ่จา่ยนม และตรวจสอบแบบ

บันทึกเวลาการแช่นํ้ายาทำ�ความสะอาดทุกครั้งก่อนการ

ผลิต โดยหัวหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพ

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 4 ในขั้นตอนที่ 17 

ผลิตภัณฑ์ในห้องเย็น อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค 

และจลุนิทรยีท์ีท่ำ�ใหเ้กดิการเนา่เสยีเนือ่งจากอณุหภมูไิม่

เป็นไปตามที่กำ�หนด จึงมีการกำ�หนดมาตรการควบคุม 

คอื ควบคมุอณุหภมูภิายในหอ้งเยน็ไมใ่หเ้กนิ 8 OC กำ�หนด

ค่าวิกฤต คือ อุณหภูมิในห้องเย็น ≤ 8 OC ซึ่งมีระบบการ

เฝ้าระวัง คือ พนักงานควบคุมคุณภาพอ่านข้อมูลจาก

เทอรโ์มมเิตอรใ์นหอ้งเยน็ ทกุ 30 นาท ีและจดบนัทกึลงใน

แบบบนัทกึอณุหภมูหิอ้งเยน็ และมกีารกำ�หนดมาตรการ

แกไ้ข คอื หากพนกังานควบคมุคณุภาพพบวา่อณุหภมูใิน

ห้องเย็นเกิน 8 O C พนักงานจะจดบันทึกลงในแบบแบบ

บันทึกอุณหภูมิห้องเย็น แล้วทำ�การลดอุณหภูมิในห้อง

เย็นให้ตํ่ากว่า 8 OC ซึ่งมีการทวนสอบ คือ ตรวจวิเคราะห์

จุลินทรีย์ก่อโรคที่เหลือรอดหลังจากการพาสเจอร์ไรส์ 

และตรวจสอบแบบบันทึกอุณหภูมิห้องเย็นโดยหัวหน้า

ฝ่ายควบคุมคุณภาพ

	 ขั้นตอนที่ 12 การกำ�หนดวิธีจัดทำ�เอกสารและ

การจัดเก็บบันทึกข้อมูล

	 3.2	 ปรมิาณการปนเปือ้นทางชวีภาพกอ่นและ

หลงัการประยกุตใ์ชร้ะบบ HACCP ในกระบวนการผลติ

นมพาสเจอร์ไรส์

	 ปรมิาณจลุนิทรยีใ์นนํา้นมกอ่นและหลงัการนำ�

ระบบ HACCP มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่ง

หลงัการนำ�ระบบ HACCP มาใช ้พบปรมิาณการปนเปือ้น
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ทางชวีภาพ ดงันี ้นํา้นมดบิ ไดแ้ก ่นํา้นมดบิจากเกษตรกร 

พบจำ�นวนโคลิฟอร์ม E. coli และ B. cereus ลดลง นํ้านม

ดิบในถังพักนํ้านม พบจำ�นวนโคลิฟอร์ม E. coli และ S. 

aureus ลดลง นํ้านมดิบในถังผสม พบจำ�นวนโคลิฟอร์ม 

และ E. coli ลดลง นํ้านมพาสเจอร์ไรส์ ได้แก่ นํ้านมพาส

เจอร์ไรส์ในถังพักรอบรรจุ พบจำ�นวนโคลิฟอร์ม และ E. 

coli ลดลง ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์ในห้องบรรจุพบ

จำ�นวน E. coli, S. aureus และ B. cereus ลดลง ผลติภณัฑ์

นมพาสเจอรไ์รสใ์นหอ้งเยน็ พบจำ�นวนแบคทเีรยีทัง้หมด 

โคลิฟอร์ม E. coli และ B. cereus ลดลง และไม่พบ S. 

aureus ทั้งก่อนและหลังการใช้ระบบ HACCP  ดังแสดง

ในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 	 เปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ในนํ้านมก่อนและหลังนำ�ระบบ HACCP มาใช้ในกระบวนการผลิต

ตัวอย่าง
จุลินทรีย์
(หน่วย)

ก่อนนำ�ระบบ 
HACCP มาใช้
ค่าเฉลี่ยจำ�นวน

จุลินทรีย์

หลังนำ�ระบบ 
HACCP มาใช้

ค่าเฉลี่ยจำ�นวนจุลินทรีย์

Mean different 
(%)

1 .  นํ้ า น ม ดิ บ จ า ก
เกษตรกร
	

แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E.coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

2.6×103 
≥2400 
3.3×103 
9.8×101

10 

3.3×103 
28 

1.7×102 
2×102 
<10 

เพิ่มขึ้น 21%
ลดลง 99%
ลดลง 95%
เพิ่มขึ้น 51%

0.0

2 .  นํ้ า น ม ดิ บ จ า ก
ร ถ ข น ส่ ง ข อ ง
อุตสาหกรรมนม

แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

1.6×103 
≥2400 

3.13×102 
7.3×102
<10 

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

3. นํ้านมดิบในถังพัก
นํ้านม

แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

1.1×103 
≥2400 
1.2×103 
4.9×102
<10 

2.9×103 
27 

1.1×102 
2.2x102 
<10

เพิ่มขึ้น 62%
ลดลง 99%
ลดลง 95%
ลดลง 55%

0.0

4. นํา้นมดบิในถงัผสม แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

5.2×103 
210 

1.0×103 
2.2×102
<10 

6.6×103 
15 

6.0×101 
3×102 
<10 

เพิ่มขึ้น 10%
ลดลง 95%
ลดลง 94%
เพิ่มขึ้น 27%

0.0

5. นํ้านมพาสเจอร์ไรส์
ในถังพักรอบรรจุ

แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

8.3×102 
150

2.3×101 
ไม่พบ
40 

9.2×102 
3.6 

ไม่พบ
1.6×102 
1.3×102 

เพิ่มขึ้น 10%
ลดลง 98%
ลดลง 100%
เพิ่มขึ้น 100%
เพิ่มขึ้น 99.2%

6. ผลิตภัณฑ์นมพาส
เจอร์ไรส์ในห้องบรรจุ 

7. ผลติภณัฑน์มพาสเจ
อร์ไรส์ในห้องเย็น

แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)
แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/ml)
โคลิฟอร์ม (MPN/100ml)
E. coli (cfu/0.1ml)
S. aureus (cfu/0.1ml)
B. cereus (cfu/ml)

6.8×102 
<3 

2.3×101 
1.5×104

50 
3.5x103
9.2

3.6x101
ไม่พบ
50

1.9×103 
38 

ไม่พบ
2
<10

2.5x102
3.6

ไม่พบ
ไม่พบ
<10

เพิ่มขึ้น 64%
เพิ่มขึ้น 92%
ลดลง 100%
ลดลง 99%
ลดลง 80%
ลดลง 93%
ลดลง 60%
ลดลง 100%

0.0
ลดลง 80%
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	 	 การเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ที่ปน

เปื้อนในอุปกรณ์สัมผัสนํ้านมก่อนและหลังนำ�ระบบ 

HACCP มาใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่ ปลายท่อจ่าย

นมของเครื่องบรรจุ 1 และ 2 หลังนำ�ระบบ HACCP มา

ใชพ้บจำ�นวน Aerobic mesospheric count และแบคทเีรยี

โคลิฟอร์มลดลง ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 	 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ีป่นเปือ้นในอปุกรณส์มัผสันํา้นมกอ่นและหลงันำ�ระบบ HACCP มาใชใ้นกระบวนการ

ผลิต 

ตัวอย่าง จุลินทรีย์

ก่อนนำ�ระบบ 

HACCP มาใช้

จำ�นวนจุลินทรีย์

(cfu/cm2)

หลังนำ�ระบบ 

HACCP มาใช้

จำ�นวนจุลินทรีย์

(cfu/cm2)

เปรียบเทียบ 

(%)

1. ปลายท่อจ่ายนมของ

เครื่องบรรจุ 1 

Aerobic mesophilic count

โคลิฟอร์ม

1.75

6.45

1.58

ไม่พบ

ลดลง 10%

ลดลง 100%

2. ปลายท่อจ่ายนมของ

เครื่องบรรจุ 2

Aerobic mesophilic count

โคลิฟอร์ม

5.23

2.3

1.28

ไม่พบ

ลดลง 80%

ลดลง 100%

	 3.3	 ความรูก้อ่นและหลงัการอบรมเรือ่ง GMP 

และระบบ HACCP 

	 ผลการวเิคราะหข์อ้มลูแบง่ออกเปน็ 2 สว่น ดงันี ้

	 ส่วนที่ 1 ลักษณะทางประชากร

	 ผลการศึกษากลุ่มตัวอย่างที่เข้ารับการอบรม

จำ�นวน 22 คน พบว่า เป็นเพศชายร้อยละ 56.2  มีอายุ

เฉลี่ย 43.1 ปี (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.7 ปี) ส่วนใหญ่

มรีะดบัการศกึษาสงูสดุคอื มธัยมศกึษาตอนปลาย รอ้ยละ 

31.2 รองลงมาคอืระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ รอ้ยละ 25.0 

ส่วนใหญ่มีระยะเวลาการทำ�งานอยู่ในช่วง 5 – 10 ปี ร้อย

ละ 37.6 ตำ�แหน่ง/แผนกการทำ�งาน ประกอบด้วย แผน

กรับนํ้านมดิบ ร้อยละ 6.2 แผนกควบคุมคุณภาพ ร้อยละ 

18.8 แผนกพาสเจอร์ไรส์ ร้อยละ 12.5 แผนกบรรจุ ร้อย

ละ 12.5 แผนกเข็น/จ่ายนม ร้อยละ 18.8 แผนกซ่อมบำ�รุง 

รอ้ยละ 12.5 แผนกขนสง่ รอ้ยละ 6.2 และแผนกอืน่ๆ รอ้ย

ละ 12.5 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เคยได้รับการอบรมเกี่ยว

กับ GMP คิดเป็นร้อยละ 93.8 และเคยได้รับการอบรม

เกี่ยวกับระบบการวิเคราะห์อันตรายและการควบคุมจุด

วิกฤต (HACCP) คิดเป็นร้อยละ 25

	 สว่นที ่2  ความรูเ้กีย่วกบัระบบ GMP และระบบ 

HACCP

	 พบว่าระดับความรู้เกี่ยวกับระบบ GMP และ

ระบบ HACCP ก่อนการอบรม ส่วนใหญ่มีความรู้อยู่ใน

ระดับปานกลาง ร้อยละ 81.8 รองลงมาคือ ระดับตํ่า ร้อย

ละ 18.2 หลังการอบรมกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรู้

ระดับปานกลาง ร้อยละ 72.7 รองลงมาคือ ระดับสูง ร้อย

ละ 27.3 โดยมีระดับความรู้ระดับสูงเพิ่มขึ้นร้อยละ 27.3 

ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5	 ร้อยละของระดับความรู้เกี่ยวกับ GMP และระบบ HACCP ก่อนและหลังการอบรม (N = 22)

ระดับความรู้ (คะแนน) ก่อนการอบรม หลังการอบรม 

จำ�นวน (คน) ร้อยละ จำ�นวน (คน) ร้อยละ

ความรู้สูง (มากกว่า ร้อยละ 80) 0 0.0 6 27.3

ความรู้ปานกลาง (ร้อยละ60-79.9) 18 81.8 16 72.7

ความรู้ตํ่า (น้อยกว่า ร้อยละ 60) 4 18.2 0 0.0
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	 การเปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับระบบ GMP 

และระบบ HACCP ก่อนและหลังการอบรมของกลุ่ม

ตัวอย่าง พบว่ากลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 22 คน ก่อนการ

อบรมมคีา่เฉลีย่ของคะแนนความรู ้เทา่กบั 14.81 คะแนน 

และหลังการอบรม มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้ เท่ากับ 

18.12 คะแนน โดยทีค่า่เฉลีย่ของคะแนนความรูข้องกลุม่

ตัวอย่างหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 	 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความรู้เกี่ยวกับ GMP และระบบ HACCP ก่อนและหลังการอบรมของ

กลุ่มตัวอย่าง 

ความรู้เรื่อง

GMP และระบบ 

HACCP

N X S.D. 95% Confidence Inter-

val of the Difference

T df p-value

Lower Upper

ก่อนอบรม

หลังอบรม

22

22

14.81

18.12

1.37

2.39

-2.816 0.191 1.861 15 0.042

  p < 0.05

	 3.4 	 อภิปรายผลการศึกษา

	 จากการนำ�ระบบ HACCP มาประยุกต์ใช้ใน

โรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็ก หลังการอบรม

ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัระบบ GMP และระบบ HACCP พบวา่

หลงัการอบรม ผูเ้ขา้รบัการอบรมมรีะดบัความรูท้ีเ่พิม่ขึน้ 

ซึง่ระดบัความรูท้ีเ่พิม่ขึน้มผีลโดยตรงตอ่ปรมิาณการปน

เปือ้นขา้มของเชือ้จลุนิทรยี์ อนัเนือ่งมาจากสขุวทิยาสว่น

บุคคล วิธีการปฏิบัติงาน การล้างทำ�ความสะอาดภาชนะ

อุปกรณ์สัมผัสนม (9)

	 จดุวกิฤตทีต่อ้งควบคมุอาจมมีากกวา่หนึง่จดุใน

การควบคมุอนัตรายชนดิเดยีวกนั การกำ�หนดจดุวกิฤตที่

ต้องควบคุมในระบบ HACCP ใช้หลักการของ Decision 

tree จากการระบุขั้นตอนที่เป็นจุดวิกฤตที่ต้องควบคุม 

กำ�หนดค่าจำ�กัดวิกฤต การจัดทำ�ระบบการเฝ้าระวัง 

มาตรการแกไ้ข และวธิกีารทวนสอบ ในกระบวนการผลติ

นมพาสเจอร์ไรส์ กำ�หนดเป็นแผนปฏิบัติการ HACCP 

สำ�หรับกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์บรรจุถุง จุด

วิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 1 ในขั้นตอนที่ 11 Pasteurization 

อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคที่เหลือรอดจากการพาส

เจอไรส ์เนือ่งจากอณุหภมูแิละเวลาในการพาสเจอไรสไ์ม่

ได้ตามค่าที่กำ�หนด จึงกำ�หนดมาตรการควบคุม คือ การ

ควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรส ์ค่าจำ�กัด

วิกฤต คือ อุณหภูมิสูงกว่า 75 OC ระยะเวลา 16 วินาที 

ซึ่งมีระบบการเฝ้าระวัง คือ พนักงานควบคุมเครื่องพาส

เจอร์ไรส์อ่านข้อมูลจาก Monitor บริเวณเครื่องพาสเจอ

ไรส์และเทอร์โมกราฟ ทุก 30 นาที และจดบันทึกลงใน

แบบบนัทกึการพาสเจอรไ์รส ์ และมกีารกำ�หนดมาตรการ

แก้ไข คือ หากพนักงานคุมเครื่องพาสเจอร์ไรส์พบว่า

อุณหภูมิการพาสเจอร์ไรส์ตํ่ากว่า 75 OC พนักงานจะจด

บันทึกลงในแบบบันทึกการพาสเจอร์ไรส์ และจะส่งนํ้า

นมเข้าสู่ขั้นตอนที่ 7 คือ การปรับระดับการไหลเพื่อพาส	

เจอร์ไรส์ใหม่ หรือหากพนักงานคุมเครื่องพาสเจอร์ไรส์

พบว่า อุณหภูมิการพาสเจอร์ไรส์ตํ่ากว่า 75 OC พนักงาน

จะจดบนัทกึลงในแบบฟอรม์เดยีวกนั และจะกกันํา้นมไว้

ในขั้นตอนรอบรรจุเพื่อรอการวิเคราะห์จากฝ่ายควบคุม

คุณภาพ ซึ่งมีการทวนสอบ คือ การตรวจวิเคราะห์

จุลินทรีย์ก่อโรคที่เหลือรอดหลังจากพาสเจอร์ไรส์ และ

การตรวจสอบแบบบันทึกการพาสเจอร์ไรส์ โดยหัวหน้า

ฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 2 ในขั้นตอนที่ 14 ถัง

พักรอบรรจุ อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคเจริญเติบโต

เนือ่งจากอณุหภมูไิมไ่ดต้ามทีก่ำ�หนด จงึกำ�หนดมาตรการ

ควบคุม คือ ควบคุมอุณหภูมินํ้านมให้อยู่ระหว่าง 3-5 OC 

ค่าจำ�กัดวิกฤต คือ อุณหภูมินํ้านม ≤ 8O C ซึ่งมีระบบการ

เฝ้าระวัง คือ พนักงานแผนกควบคุมคุณภาพตรวจวัด

อุณหภูมินํ้านมในถังพักรอบรรจุโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 
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ทุก 30 นาที และจดบันทึกลงในแบบบันทึกอุณหภูมินํ้า

นมในถังพักรอบรรจุ และมีการกำ�หนดมาตรการแก้ไข 

คอื หากพนกังานแผนกควบคมุคณุภาพพบวา่อณุหภมูนิํา้

นมในถงัพกัรอบรรจสุงูกวา่ 8O C พนกังานจะจดบนัทกึลง

ในแบบฟอรม์ จากนัน้ใหพ้นกังานแผนกควบคมุคณุภาพ

แจ้งหัวหน้าแผนกผลิตเพื่อให้พิจารณาให้นำ�นํ้านมกลับ

ไปพาสเจอร์ไรส์อีกครั้ง ซึ่งมีการทวนสอบ คือ การตรวจ

วิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคที่เหลือรอดหลังจากพาสเจอร์

ไรส์ และการตรวจสอบแบบบันทึกอุณหภูมินํ้านมในถัง

พักรอบรรจุ โดยหัวหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 3 ในขั้นตอนที่ 16 

บรรจุ อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคที่ปนเปื้อนจาก

เครื่องบรรจุ จึงมีการกำ�หนดมาตรการควบคุม คือ มีการ 

CP เครื่องบรรจุก่อนและหลังการใช้งาน และควบคุม

การล้างทำ�ความสะอาดท่อสามทางและปลายท่อจ่ายนม 

กำ�หนดค่าวิกฤต คือ เวลาที่ใช้ในการแช่นํ้ายาทำ�ความ

สะอาดท่อสามทางและปลายท่อจ่ายนมไม่ตํ่ากว่า 10 

นาท ีซึง่มรีะบบการเฝา้ระวงั คอื พนกังานฝา่ยผลติบนัทกึ

เวลาการทำ�ความสะอาดทอ่สามทางและปลายทอ่จา่ยนม

กอ่นและหลงัการผลติ ลงในแบบบนัทกึเวลาการแชน่ํา้ยา

ทำ�ความสะอาด และมกีารกำ�หนดมาตรการแกไ้ข คอื หาก

หัวหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพตรวจสอบระยะเวลาการแช่

นํ้ายาทำ�ความสะอาดแล้วไม่ถึงตามระยะเวลาที่กำ�หนด 

หรือพนักงานฝ่ายผลิตไม่ได้มีการบันทึกระยะเวลาการ

ทำ�ความสะอาด ให้แจ้งหัวหน้าฝ่ายผลิตเพื่อพิจารณาชะ

รอการผลิต และให้พนักงานฝ่ายผลิตนำ�ท่อสามทางและ

ปลายท่อจ่ายนมไปแช่นํ้ายาทำ�ความสะอาดอีกครั้งก่อน

ดำ�เนินการผลิต ซึ่งมีการทวนสอบ คือ ตรวจวิเคราะห์

จุลินทรีย์โดยการ swab test ท่อสามทางและปลายท่อจ่าย

นม และตรวจสอบแบบบันทึกเวลาการแช่นํ้ายาทำ�ความ

สะอาดทุกครั้งก่อนการผลิต โดยหัวหน้าฝ่ายควบคุม

คุณภาพ

	 จุดวิกฤตที่ต้องควบคุมที่ 4 ในขั้นตอนที่ 17 

ผลิตภัณฑ์ในห้องเย็น อาจพบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค 

และจลุนิทรยีท์ีท่ำ�ใหเ้กดิการเนา่เสยีเนือ่งจากอณุหภมูไิม่

เป็นไปตามที่กำ�หนด จึงมีการกำ�หนดมาตรการควบคุม 

คอื ควบคมุอณุหภมูภิายในหอ้งเยน็ไมใ่หเ้กนิ 8 OC กำ�หนด

ค่าวิกฤต คือ อุณหภูมิในห้องเย็น ≤ 8 OC ซึ่งมีระบบการ

เฝ้าระวัง คือ พนักงานควบคุมคุณภาพอ่านข้อมูลจาก

เทอรโ์มมเิตอรใ์นหอ้งเยน็ ทกุ 30 นาท ีและจดบนัทกึลงใน

แบบบนัทกึอณุหภมูหิอ้งเยน็ และมกีารกำ�หนดมาตรการ

แกไ้ข คอื หากพนกังานควบคมุคณุภาพพบวา่อณุหภมูใิน

หอ้งเยน็เกนิ 8 O C พนกังานจะจดบนัทกึลงในแบบบนัทกึ

อณุหภมูหิอ้งเยน็ แลว้ทำ�การลดอณุหภมูใินหอ้งเยน็ใหต้ํา่

กว่า 8 OC ซึ่งมีการทวนสอบ คือ ตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์

ก่อโรคที่เหลือรอดหลังจากการพาสเจอร์ไรส์ และตรวจ

สอบแบบบนัทกึอณุหภมูหิอ้งเยน็โดยหวัหนา้ฝา่ยควบคมุ

คุณภาพ 

	 ผลการวเิคราะหป์รมิาณการปนเปือ้นจลุนิทรยี ์ 

ซึ่งจุลินทรีย์ที่ทำ�การตรวจวิเคราะห์ ได้แก่ แบคทีเรีย

ทั้งหมด  โคลิฟอร์มแบคทีเรีย  E. coli, S. aureus และ B. 

cereus ผลการวิเคราะห์สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้

	 ผลการวิเคราะห์นํ้านมดิบ พบว่า

	 1.	 ตัวอย่างนํ้านมดิบจากเกษตรกร หลัง

การนำ�ระบบ HACCP มาใช้ พบว่า จำ�นวนโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย E. coli และ B. cereus มีจำ�นวนลดลง แต่

แบคทีเรียทั้งหมดและ S. aureus มีจำ�นวนเพิ่มขึ้น ซึ่งการ

เพิม่ขึน้ของจลุนิทรยีด์งักลา่วอาจเกดิจากความสะอาดใน

การรดีนมและความสะอาดของอปุกรณต์า่งๆทีใ่ชใ้นการ

รดีนม และการรกัษาความเยน็ของนํา้นมหลงัจากการรดี 

(10) และอาจเกิดจากสุขวิทยาส่วนบุคคลที่ไม่ดี หรือผู้

ปฏบิตังิานอาจมแีผลตามผวิหนงั หรอืเกดิจากการไอ จาม

ขณะปฏิบัติงาน (11) 

	 2. 	 ตัวอย่างนํ้านมดิบในถังพักนํ้านม หลัง

การนำ�ระบบ HACCP มาใช้ พบว่าจำ�นวนโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย, E. coli และ S. aureus มีจำ�นวนลดลง แต่

แบคทีเรียทั้งหมดมีจำ�นวนเพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ

จุลินทรีย์ดังกล่าวอาจเกิดจากจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาจาก	

นํ้านมดิบจากเกษตรกร และนํ้านมดิบจากรถขนส่งของ

โรงงานผลิตอุตสาหกรรมนม (12)

	 3.	 ตัวอย่างนํ้านมดิบในถังผสม หลังการนำ�

ระบบ HACCP มาใช้ พบว่า โคลิฟอร์มแบคทีเรีย และ 

E. coli มีจำ�นวนลดลง แต่ แบคทีเรียทั้งหมด และ S. 

aureus มีจำ�นวนเพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มขึ้นของจุลินทรีย์ดัง
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กล่าวอาจเกิดจากจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาจากนํ้านมดิบ

จากเกษตรกร และนํ้านมดิบจากรถขนส่งของโรงงาน

อุตสาหกรรมนม (12) 

	 ผลการวิเคราะห์นํ้านมพาสเจอร์ไรส์ พบว่า

	 1.	 ตัวอย่างนํ้านมพาสเจอร์ไรส์ในถังพัก

รอบรรจุ หลังการนำ�ระบบ HACCP มาใช้ พบว่า โคลิ

ฟอรม์แบคทเีรยี และ E. coli มจีำ�นวนลดลง แตแ่บคทเีรยี

ทัง้หมด S. aureus และ B. cereus มจีำ�นวนเพิม่ขึน้ ซึง่การ

เพิม่ขึน้ของจลุนิทรยีด์งักลา่ว อาจเกดิจากการลา้งทำ�ความ

สะอาดอุปกรณ์สัมผัสนํ้านม หรือเกิดจากอุณหภูมิและ

ระยะเวลาการเก็บรักษานํ้านม อย่างไรก็ตาม B. cereus 

ลักษณะของเชื้อมีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงอาจเหลือ

รอดจากการพาสเจอไรส์และสามารถเจริญเติบโตได้ที่

อุณหภูมิตํ่ากว่า 5 °C (13)

	 2.	 ตวัอยา่งผลติภณัฑน์มพาสเจอรไ์รสใ์นหอ้ง

บรรจุ หลังการนำ�ระบบ HACCP มาใช้  พบว่า E. coli, 

S. aureus และ B. cereus มีจำ�นวนลดลง แต่ แบคทีเรีย

ทั้งหมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีจำ�นวนเพิ่มขึ้น ซึ่ง

การเพิม่ขึน้ของจลุนิทรยีด์งักลา่วอาจเกดิจากความสะอาด

ของทอ่สง่นํา้นมจากถงัรอบรรจ ุเนือ่งจากอณุหภมูขิองนํา้

ร้อนและระยะเวลาที่ใช้ในการทำ�ความสะอาดท่อส่งนํ้า

นมไม่เหมาะสม อาจเกิดจากระยะเวลาการเก็บรักษานํ้า

นมดบิกอ่นการผลติทีน่านกวา่ 8 ชัว่โมง ทำ�ใหป้รมิาณเชือ้

จุลินทรีย์สูงขึ้น และอาจเกิดจากบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สะอาด

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นันทพร บุญเนาว์ (13)ได้

ศกึษาการใชร้ะบบ HACCP ในการผลตินมพาสเจอรไ์รส์

ขนาดเล็กโดยเลือกโรงงานตัวอย่างในกรุงเทพฯ พบว่า

หลังการนำ�ระบบ HACCP มาใช้ ถุงบรรจุนมมีจำ�นวน

จลุนิทรยีเ์พิม่ขึน้ ซึง่อาจเกดิจากการเกบ็รกัษาบรรจภุณัฑ์

ที่ไม่เหมาะสม 

	 3.	 ตวัอยา่งผลติภณัฑน์มพาสเจอรไ์รสใ์นหอ้ง

เย็น หลังการนำ�ระบบ HACCP มาใช้ พบว่า แบคทีเรีย

ทั้งหมด โคลิฟอร์มแบคทีเรีย E. coli และ B. cereus มี

จำ�นวนลดลง และไม่พบ S. aureus 

	 ผลการวเิคราะหต์วัอย่างจากอปุกรณส์มัผสันํ้า

นมโดยการ Swab test ได้แก่ ปลายท่อจ่ายนมของเครื่อง

บรรจุ 1 และ 2 พบว่าจำ�นวน Aerobic mesospheric 

count และแบคทีเรียโคลิฟอร์ม ลดลง ซึ่งบ่งชี้ถึงการมี

สุขลักษณะการผลิตและการสุขาภิบาลสิ่งแวดล้อมที่ดี

ขึ้น (14) 

4. สรุป

	 จากผลการวเิคราะหท์างชวีภาพ พบวา่จดุวกิฤต

ที่ต้องควบคุมในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ คือ 

ขั้นตอน Pasteurization  ถังพักรอบรรจุ  การบรรจุ และ

ผลิตภัณฑ์ในห้องเย็น หลังการใช้ระบบ HACCP พบว่า 

นํ้านมพาสเจอร์ไรส์ในถังพักรอบรรจุ พบจำ�นวนโคลิ

ฟอร์ม และ E. coli ลดลง แต่จำ�นวนแบคทีเรียทั้งหมด 

S. aureus และ B. cereus เพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์

ไรส์ในห้องบรรจุ พบจำ�นวน E. coli  S. aureus และ B. 

cereus ลดลง แตพ่บจำ�นวนแบคทเีรยีทัง้หมด และจำ�นวน

โคลฟิอรม์เพิม่ขึน้  ผลติภณัฑน์มพาสเจอรไ์รสใ์นหอ้งเยน็ 

พบจำ�นวนแบคทีเรียทั้งหมด  โคลิฟอร์ม  E. coli และ B. 

cereus ลดลง และไม่พบ S. aureus ทั้งก่อนและหลังการ

ใช้ระบบ HACCP  การเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรีย์ที่

ปนเปื้อนในอุปกรณ์สัมผัสนํ้านมก่อนและหลังนำ�ระบบ 

HACCP มาใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่ ปลายท่อจ่าย

นมของเครื่องบรรจุ 1 และ 2 หลังนำ�ระบบ HACCP มา

ใชพ้บจำ�นวน Aerobic mesospheric count และโคลฟิอรม์

แบคทเีรยีลดลง โดยจดุวกิฤตทีม่จีำ�นวนจลุนิทรยีเ์พิม่ขึน้ 

อาจเนื่องมาจากมีปัจจัยหลายประการที่ยังมิได้ปรับปรุง

แกไ้ข ซึง่หากมกีารปฏบิตัติามมาตรการควบคมุอยา่งเขม้

งวดจะสามารถลดจุดวิฤตดังกล่าวได้เป็นอย่างด ีและจุด

วิกฤติที่มีจุลินทรีย์ลดลงนั้นสามารถสรุปได้ว่า ระบบ 

HACCP อาจสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในการควบคุม

คณุภาพดา้นอาหารปลอดภยัควบคูไ่ปกบัระบบ GMP ใน

อุตสาหกรรมการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ขนาดเล็กได้

5. กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผูท้ำ�การวจิยัขอขอบคณุ คณะสาธารณสขุ

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ให้ทุนสนับสนุน

การวิจัยในการศึกษาครั้งนี้ ตามงบประมาณเงินรายได้ 
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ปงีบประมาณ 2557 และขอขอบพระคณุกลุม่ผูเ้ลีย้งโคนม 

จังหวัดมหาสารคาม ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเข้าไป

ศึกษาวิจัย
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