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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นศึกษาอิทธิพลร่วมของการใช้สารกันเสียในครัวเรือนทั่วไปและความร้อนต่่าใน
การลดปริมาณ Escherichia coli ATCC 25922 ในผักกาดหอม โดยใช้สารละลายน้่าส้มสายชู และ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 ร่วมกับการใช้ความร้อนต่่าที่
อุณหภูมิ 25 30 35 และ 40˚C โดยเปรียบเทียบกับสารละลายควบคุม (น้่ากลั่นปลอดเชื้อเป็น
สารละลายควบคุมลบ และสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 120 ppm เป็นสารละลายควบคุมลบ) ท่า
การแช่ผักกาดหอมที่ผ่านการสร้างการปนเปื้อนด้วยเซลล์แขวนลอย E. coli ATCC 25922 ปริมาณ 
7.37±0.01 log10cfu/g เป็นเวลา 1 นาที พบว่าสารละลายน้่าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 5 
ร่วมกับอุณหภูมิ 40˚C  มีประสิทธิภาพที่สุดในการลดปริมาณ E. coli ATCC 25922 ที่ยึดติดบน
ผักกาดหอม โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
จากตัวอย่างทดลองอ่ืนๆ สามารถลดปริมาณ E. coli ATCC 25922 ได้ 3.44±0.01 log10cfu/g จาก
การศึกษาพบว่าสารละลายน้่าส้มชายชูมีประสิทธิภาพสูงกว่าสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความ
เข้มข้นเดียวกัน และการใช้ระดับความเข้มข้นของสารละลายร่วมกับความร้อนต่่าจะมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการใช้ระดับความเข้มขน้ของสารละลาย หรือการใช้ความร้อนต่่าเพียงอย่างเดียว  
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ABSTRACT 
 

This research investigated the reduction efficacy of the combination of 
common household food preservation and mild heat treatments against Escherichia 
coli ATCC 25922 in lettuce. 0.5, 1.0, and 1.5% of vinegar and sodium chloride ware 
used as common household food preservation compared with chlorine solution (120 
ppm) and sterile distilled water were used as positive and negative control, 
respectively, combined with mild heat at 25, 30, 35 and 40˚C. The lettuce inoculated 
with E. coli ATCC 25922 as 7.37±0.01 log10cfu/g then soaked in testing solutions for 1 
min and subsequently enumerated for survival bacteria. The data showed 1.5% of 
vinegar solution combined with 40˚C was that the most effective solutions that was 
significance level of 0.05 (p<0.05) from other solutions. That was able reduced 
3.44±0.01 log10cfu/g.  The study showed combination effect of solution and mind 
heat had more efficiency than using only solution or only mild heat. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 
1.  ความเป็นมาของปัญหา 

ปัจจุบันนี้ผู้บริโภคมีความตื่นตัวเป็นอย่างมากในเรื่องของสุขภาพ  ดังจะเห็นได้จากพฤติกรรม
การบริโภคและการด าเนินชีวิตที่เปลี่ยนไป  โดยผู้บริโภคจะหันไปใส่ใจไปทางด้านอาหารเพ่ือสุขภาพที่มี
ความปลอดภัยและมีคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้น  ผู้บริโภคส่วนมากเริ่มมีแนวโน้มที่จะบริโภคผักและ
ผลไม้สดที่ไม่ผ่านการแปรรูป  หรือผ่านการแปรรูปเพียงเล็กน้อยมีจ านวนเพ่ิมขึ้น  จากพฤติกรรมการ
บริโภคที่เปลี่ยนไปนี้เองท าให้ผักและผลไม้พร้อมรับประทานมีส่วนแบ่งในตลาดเพ่ิมจากเดิม  อย่างไรก็
ตามการผลิตผลิตภัณฑ์เหล่านี้นั้นจ าเป็นต้องค านึงปัญหาด้านความปลอดภัยเป็นส าคัญ  เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีโอกาสที่จะมีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ที่อาจก่อให้เกิดโรคซึ่งจะส่งผลต่อความ
ปลอดภัยในของผู้บริโภคโดยตรงซึ่งการปนเปื้อนของจุลินทรีย์นั้นสามารถเกิดได้ง่าย ตั้งแต่กระบวนการ
ผลิต ระหว่างการขนส่ง การเก็บรักษา รวมไปถึงการจ าหน่าย  นอกจากนี้ผู้บริโภคส่วนมากท าการล้าง
ผลิตผลเหล่านี้ด้วยน้ าประปาก่อนการบริโภค  ซึ่งมีรายงานว่าการล้างด้วยน้ าประปานอกจากจะไม่ท าให้
ปริมาณเชื้อที่ปนเปื้อนมากับผลิตผลลดลงแล้วอาจท าให้มีการปนเปื้อนมากขึ้นอีกด้วย  มีรายงานการ
เกิดโรคระบาดอันเนื่องมาจากอาหารเป็นพิษส่วนหนึ่งมีสาเหตุมาจากผักสดพร้อมบริโภคที่มีการ
ปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น Escherichia coli O157:H7 และ Salmonella ในผักและผลไม้ 
(Tauxe, 1991) 
 สารเคมีที่ใช้ในการล้างผักและผลไม้สดนั้นมีมากมายหลายชนิด เช่น สารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ (sodium hypochlorite) น้ าโอโซน (ozone water) ด่างทับทิม (potassium 
permanganate)  แต่อย่างไรก็ตามสารที่นิยมใช้มากที่สุดในการล้างผักสด คือ สารประกอบคลอรีน 
(chlorine compound) ซึ่งเมื่อน ามาใช้ล้างผักสดแล้วไม่เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของผักสด (ฆรณี  ตุ้ย
เต็มวงศ์ และคณะ, 2545) นอกจากนี้ในระดับอุตสาหกรรมการผลิตผักหรือผลไม้สดนั้นนิยมล้างผักและ
ผลไม้ด้วยน้ าผสมคลอรีน (50-200 ppm)  ซึ่งยังมีผลจ ากัดต่อการในการควบคุมจ านวนจุลินทรีย์ (Lin, 
et al., 2000; Mcwatters, et al., 2002)  เช่นเดียวกับในระดับครัวเรือนน้ ายาล้างผักนั้นมีส่วนประกอบ
หลักเป็นคลอรีนซึ่งท าให้มีความเสี่ยงต่อการตกค้างของคลอรีนที่อาจเป็นพิษต่อผู้บริโภค  โดยคลอรีนจะ
ให้สารข้างเคียงที่เป็นอันตราย คือ คลอรามีนและไตรฮาโลมีเธนที่เป็นสารที่มีศักยภาพในการก่อมะเร็ง 
(มัลลิกา ปัญญาคะโป และผ่องศรี  เผ่าภูรี, 2550)  รวมทั้งผักที่ล้างแล้วอาจมีกลิ่นคลอรีนหลงเหลืออยู่ 
(Sagoo, et al., 2001)  นอกจากนี้แล้วผู้บริโภคยังมีแนวโน้มที่จะหลีกเลี่ยงอาหารที่ผ่านการจัดการจาก



2 

 

สารเคมีโดยหันไปใส่ใจอาหารปราศจากสารเคมีหรืออาหารที่ผ่านสารสกัดจากธรรมชาติ  ที่มีความ
ปลอดภัยที่มากกว่า (Rauha, et al., 2000) 
 การพัฒนาสูตรน้ ายาล้างผักผลไม้ที่มีประสิทธิภาพและไม่มีพิษต่อผู้บริโภคถือเป็นทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจส าหรับผู้ประกอบการ  โดยเฉพาะการใช้สารกันเสียภายในครัวเรือน เช่น เกลือแกง 
น้ าส้มชายชู ซึ่งเป็นสิ่งที่หาได้ทั่วไปในครัวเรือน และเป็นสารที่มีความปลอดภัยไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์
และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ  รวมไปถึงความสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค  

 งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดและอัตราส่วนของสารกันเสียทั่วไปในครัวเรือน 2 
ชนิด คือ เกลือแกง และน้ าส้มสายชู ร่วมกับการใช้ความร้อนต่ าในการลดปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคบน
ผักกาดหอมด้วยการล้าง  เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการผลิตน้ ายาล้างผักและผลไม้เชิงพาณิชย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค  นอกจากนี้ยังมีความเป็นไป
ได้ที่จะลดความเสี่ยงในการเกิดโรคที่เกิดจากแบคทีเรียซึ่งอาจปนเปื้อนมาได้  
 
2.  วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 2.1  เพ่ือศึกษาผลของชนิดและอัตราส่วนของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน้ าส้มสายชู ต่อการ
ลดปริมาณ E. coli บนผักกาดหอม 
 2.2  เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการลดปริมาณ E. coli บนผักกาดหอม 
 2.3  เพ่ือศึกษาผลร่วมของอัตราส่วนของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และอุณหภูมิต่อการลดปริมาณ 
E. coli บนผักกาดหอม 
 2.4  เพ่ือศึกษาผลร่วมของอัตราส่วนของสารละลายน้ าส้มสายชูและอุณหภูมิต่อการลดปริมาณ E. 
coli บนผักกาดหอม 
  
3.  ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายสารกันเสียที่ใช้ทั่วไปในครัวเรือน 2 ชนิด ได้แก่ 
สารละลายเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด์) และน้ าส้มสายชู (สารละลายกรดอะซิติก) ในอัตราส่วนร้อยละ 
0.5 1.0 และ 1.5 และใช้อุณหภูมิในการทดสอบ 4 อุณหภูมิ คือ 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส ใน
การลดปริมาณ Escherichia coli ATCC 25922 ที่ท าการสเปรย์บนผักกาดหอม 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 
1.   อาหารประเภทผักและผลไม้ 
 ผักส่วนใหญ่จะมีพลังงานและโปรตีนต่่า ในผักไม่มีวิตามินเอ แต่มีโปรวิตามินเอ เช่น แคโรทีน ซึ่งมีสี
ส้มเข้ม เมื่อรับประทานเข้าไปจะเปลี่ยนเป็นวิตามินเอที่ล่าไส้เล็ก โปรวิตามินเอ มีมากในผักใบเขียว ผักสี
ส้มหรือแดง  วิตามินซีมีมากในผักใบเขียว พริกหยวก มะรุม ฯลฯ นอกจากวิตามินเอและซีแล้วผักส่วน
ใหญ่จะมีวิตามินบี1 และไนอะซินน้อย ผักใบเขียวยังให้แคลเซียมและเหล็กแต่ผักใบเขียวบางชนิด เช่น 
ผักโขม และใบพลู  มีกรดออกซาลิค  เมื่อรวมตัวกับแคลเซียมแล้วจะท่าให้แคลเซียมไม่ถูกดูดซึม  ผัก
ส่วนมากนั้นไม่มีโปรตีนและไขมัน คาร์โบไฮเดรตที่อยู่ในผักได้แก่ แป้ง กลูโคส เซลลูโลส และ
สารประกอบจ่าพวกเพคติน เมื่อร่างกายได้รับเซลลูโลสเข้าไปแล้วจะไม่สามารถย่อยได้ แต่จะถูกขับถ่าย
ออกมาเป็นกากอาหาร ช่วยป้องกันโรคท้องผูก ผักมีน้่าเป็นส่วนประกอบส่าคัญ  ผักใดที่มีน้่ามากจะมี
คาร์โบไฮเดรตน้อย ผักใบเขียวที่มีเซลลูโลสมากก็ให้พลังงานต่่า ท่าให้สามารถบริโภคผักใบเขียวได้ไม่
จ่ากัดปริมาณ (เกศราภรณ์ มนชัยภูมิวัฒน์, 2545) 

  
2. ความต้องการของผู้บริโภค 
     ผักและผลไม้สดนับเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส่าคัญของไทยอีกประเภทหนึ่งที่น่าเงินตราเข้าประเทศปีละ
หลายพันล้านบาททั้งในรูปของผักและผลไม้สดแช่เย็นแช่แข็ง  และสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้
เพาะปลูกและผู้ส่งออกของไทยได้เป็นอย่างดี  ด้วยสภาพดินฟ้าอากาศของประเทศ  ท่าให้ประเทศไทย
เป็นแหล่งเพาะปลูกผักผลไม้หลากหลายชนิดและเป็นที่นิยมบริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ อาทิ 
ญี่ปุ่น สหภาพยุโรป จีน และฮ่องกง ดังนั้น การเพาะปลูกจึงไม่ได้มุ่งเพียงเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ
เท่านั้น  แต่ยังมุ่งเพ่ือการส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศด้วย  อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าผักและผลไม้สดของ
ไทยจะมีมูลค่าการส่งออกมากในแต่ละปีเมื่อเทียบกับสินค้าอุตสาหกรรม แต่มักประสบปัญหาใน
กระบวนการผลิตและการส่งออกหลายประการ อาทิ ปัญหาด้านภาษี ปัญหาสินค้าไม่ได้คุณภาพตาม
มาตรฐาน ปัญหามาตรการกีดกันทางการค้า ปัญหาด้านสุขอนามัย  ปัญหาการแข่งขัน  และปัญหาการ
ขนส่ง เป็นต้น (สิรินาฏ  พรศิริประทาน, ม.ป.ป.) 
 ประเทศไทยส่งออกผักสู่ตลาดโลก (World Market) ได้ปีละ 0.2 ล้านเมตริกตันคิดเป็นมูลค่า 
6,300-8,000 ล้านบาท ในปัจจุบันด้วยวิทยาการและความรู้ในการเพาะปลู กผักเกษตรอินทรีย์ 
สร้างสรรค์นวัตกรรมผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตระดับประเทศ จากการใช้ประโยชน์ของทรัพยากร
ที่ดิน แหล่งน้่า บุคลากรทั้งระดับเกษตรกรและนักวิชาการ พันธุ์ผัก มีระบบควบคุมและป้องกันการ
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ปนเปื้อนตลอดขั้นตอนการผลิต และตรงตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ท่าให้ประเทศไทยสามารถ
ผลักดันให้มีการส่งออกผักไปสู่ตลาดโลกเพ่ิมเป็น 10,000 ล้านบาท (ส่านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ, 
2554) ทั้งในรูปของผักและผลไม้สดแช่เย็นแช่แข็งและสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เพาะปลูกและผู้
ส่งออกของไทยได้เป็นอย่างดี ด้วยสภาพดินฟ้าอากาศของประเทศท่าให้ประเทศไทยเป็นแหล่งเพาะปลูก
ผักผลไม้หลากหลายชนิดและเป็นที่นิยมบริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ อาทิ ญี่ปุ่น สหภาพยุโรป 
จีน และฮ่องกง ดังนั้น การเพาะปลูกจึงไม่ได้มุ่งเพียงเพ่ือการบริโภคภายในประเทศเท่านั้น  แต่ยังมุ่งเพ่ือ
การส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศด้วย อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าผักและผลไม้สดของไทยจะมีมูลค่าการ
ส่งออกมากในแต่ละปีเมื่อเทียบกับสินค้าอุตสาหกรรม แต่มักประสบปัญหาในกระบวนการผลิตและการ
ส่งออกหลายประการ อาทิ ปัญหาด้านภาษี ปัญหาสินค้าไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน ปัญหามาตรการ
กีดกันทางการค้า ปัญหาด้านสุขอนามัย ปัญหาการแข่งขันและปัญหาการขนส่ง เป็นต้น 
 จากภาพรวมการส่งออกผักสดแช่เย็นแช่แข็งไปยังตลาดโลก พบว่า มูลค่าการส่งออกสินค้าดังกล่าว
ของไทยไปยังตลาดโลกมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี  2533 แต่การขยายตัวมีอัตรา
ลดลงในปี 2549 โดยในปี 2553 ไทยส่งออกผักสดแช่เย็นแช่แข็งไปยังตลาดโลกเป็นมูลค่าทั้งสิ้น 
6,142.32 ล้านบาท ลดลงจากปี 2552 ที่มีมูลค่ากว่า 6,216 ล้านบาท ตลาดส่งออกผักสดแช่เย็นแช่แข็ง
ส่าคัญ 5 อันดับแรกของไทยในปี 2553 ได้แก่ ญี่ปุ่น อังกฤษ มาเลเซีย สหรัฐอเมริกา และไต้หวันซึ่ง
ญี่ปุ่นนับเป็นตลาดส่งออกผักสดแช่เย็นแช่แข็งของไทยอันดับหนึ่งมาโดยตลอดตั้งแต่ปี 2532โดยในปี 
2553 มูลค่าการส่งออกไปยังตลาดญี่ปุ่นอยู่ที่ 2,898.8 ล้านบาท คิดเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ 47.19 ของ
มูลค่าการส่งออกผักสดแช่เย็นแช่แข็งของไทยทั้งหมด (ปี 2534 ถึงปี 2541 มีสัดส่วนมากกว่าร้อยละ 
60) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการส่งออกในรูปผักสดแช่แข็ง หากพิจารณาตลาดสหภาพยุโรป (รวม 27 ประเทศ) 
พบว่า ไทยส่งออกสินค้าผักสดแช่เย็นและผัดสดแช่แข็งไปยังตลาดสหภาพยุโรปมากเป็นอันดับสองรอง
จากตลาดญี่ปุ่นมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 2545 โดยในปี 2553 มูลค่าการส่งออกไปยังตลาดสหภาพยุโรป
อยู่ที่ 1,086 ล้านบาท คิดเป็นสัดส่วนการส่งออกร้อยละ 17.68 ของมูลค่าการส่งออกผักสดแช่เย็นแช่
แข็งทั้งหมด ซึ่งผักสดที่ไทยส่งออกไปยังตลาดสหภาพยุโรป ได้แก่ หน่อไม้ฝรั่ง หน่อไม้สด ข้าวโพดฝัก
อ่อน กระเจี๊ยบขาว ขึ้นฉ่าย และผักในกลุ่มมะเขือ กลุ่มกะหล่่า  ถั่วฝักยาว รวมทั้งพืชผักสวนครัวกลุ่ม
กะเพรา โหระพา แมงลักและยี่หร่า กลุ่มพริกหยวก พริกชี้ฟ้าและพริกขี้หนู กลุ่มมะระจีน มะระขี้นก 
กลุ่มมะเขือเปราะ มะเขือยาว มะเขือม่วง มะเขือเหลือง มะเขือขาว และมะเขือขื่น กลุ่มผักชีฝรั่งและใบ
ผักชี เป็นต้น (สิรินาฏ  พรศิริประทาน, ม.ป.ป.) 
   ปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการบริโภคอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ อาหารที่ให้ความสะดวกสบาย 
อาหารที่ปลอดภัย และมีความสนใจที่จะปรุงอาหารเองโดยใช้วัตถุดิบที่ได้จากธรรมชาติ (Ohlsson, 
1994) กระบวนการถนอมอาหารแบบดั้งเดิมนั้นอาจเปลี่ยนแปลงสภาพของของสดเป็นอย่างมาก
เนื่องจากมีวิธีการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงในการถนอมอาหาร เช่น การท่าอาหารกระป๋อง การท่าแห้ง 
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และการแช่เยือกแข็ง จึงเกิดแนวคิดในการถนอมอาหารที่ไม่รุนแรงเกินไปโดยอาศัยเทคนิคหรือวิธีการ
ถนอมอาหารต่าง ๆ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีความใกล้เคียงกับของสดเรียกวิธีนี้ว่าเทคโนโลยีเฮอร์เดิล 
(Hurdle Technology) (Leistner and Gorris, 1995) ในปัจจุบันผู้บริโภคจึงหันมานิยมบริโภคผักและ
ผลไม้สดมากขึ้น ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้สดตัดแต่ง (fresh–cut fruit and vegetable products) จึง
เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้เป็นอย่างดีเนื่องจากมีลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ ด้านสี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการที่ใกล้เคียงผักและผลไม้สด
มากที่สุด (รัชฎา ตั้งวงศ์ไชย และนัฎชรี ศรีบูรณศรี, 2548) 
 
3. การปนเปื้อนของผักและผลไม้ 
 ผักและผลไม้มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ตั้งแต่อยู่ในแปลงหรือในสวนอยู่เดิมแล้วจากเชื้อจุลินทรีย์
ประจ่าถิ่นนอกจากนี้ทันทีที่ผักและผลไม้ถูกเก็บเกี่ยวเพ่ือน่าไปจ่าหน่ายยังมีการปนเปื้อนเพ่ิมขึ้นจาก
ผู้เกี่ยวข้อง ภาชนะบรรจุ แม้กระทั่งจากผักและผลไม้ด้วยกันเอง เนื่องจากการเก็บเกี่ยวมักน่าผลผลิตที่
ได้มาใส่ภาชนะบรรจุเดียวกันจนเต็มท่าให้ผลผลิตบางชิ้นอาจเกิดการเน่าเสียจากอาการช้่าซึ่งถ้าไม่ได้ท่า
การคัดออกจะท่าให้เกิดการปนเปื้อนไปส่งทอดไปยังผลผลิตที่สมบูรณ์ นอกจากนี้การบรรจุที่แน่นเกินไป 
การโยนใส่ภาชนะบรรจุ หรือการทับถมกันมากๆ จะท่าให้เกิดการช้่า และส่งผลให้ผลผลิตอ่อนแอต่อการ
ท่าลายของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเข้ามา นอกจากนี้การล้างหรือการพรมน้่าผักและผลไม้ให้สด เช่น การจุ่ม 
แกว่งน้่า หรือสเปรย์ซึ่งอาจเป็นการเพ่ิมการแพร่กระจายของจุลินทรีย์จากส่วนเสียไปยังส่วนดี และเป็น
การเพ่ิมความชื้นท่าให้เชื้อจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดีขึ้น (สุมาลี เหลืองสกุล , 2527, หน้า 138-139) 
ดังนั้นเพ่ือความปลอดภัยควรจะมีการล้างผักและผลไม้ให้สะอาดหรือมีการใช้สารเคมีกับผลไม้โดยตรง 
เช่น การชุบ การสเปรย์ลงพื้นผิวบนผลิตภัณฑ์ 
 การชะลอการเน่าเสียของผักผลไม้หลังจากเก็บจากแปลงสวน ควรล้างให้สะอาดและเก็บไว้ในตู้เย็น 
ถ้าต้องการเก็บถนอมผักผลไม้เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาจใช้วิธีการแช่แข็ง การให้ความร้อน การท่าให้
แห้ง หรือการฉายรังสีเป็นต้น ซึ่งจ่าเป็นต้องเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด (นวพร ล้่า
เลิศกุล, 2549)  
 อย่างไรก็ตามการล้างผักด้วยน้่าที่ไม่สะอาดหรือการใช้น้่าแข็งที่มีการปนเปื้อนในการขนส่งอาจท่าให้
เกิดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์เช่น Escherichia coli O157:H7 และ Salmonella enterica 
serovars Typhimurium (Chang and Fang, 2006) หรือแม้แต่ผักที่ผ่านกระบวนการแล้วถ้าไม่ได้ล้าง
ท่าความสะอาดก่อนรับประทานก็อาจพบการปนเปื้อนของเชื้อโรคได้เช่นกัน  มีรายงานการปนเปื้อน
ของผักสลัดจากการส่ารวจจากซูเปอร์มาร์เก็ตท้องถิ่น เฟรนไชส์ฟาสฟู๊ตและภัตตาคารขนาดเล็ก พบว่ามี
การปนเปื้อนของเชื้อก่อโรคในผักสลัดได้แก่ Listeria monocytogenes Salmonella spp. E. coli 
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และ E. coli O157:H7 ซึ่งอาจมาจากการท่าความสะอาดที่ไม่ทั่วถึง รวมไปถึงน้่าแข็งที่ท่าการเก็บรักษา 
(Lin, Fernando and Wei, 1996) 
 การปนเปื้อนของจุลินทรีย์นอกจากกระบวนการผลิต ระหว่างการขนส่ง การเก็บรักษา รวมไปถึง
การจ่าหน่าย  ยังอาจเกิดการปนเปื้อนจากการล้างก่อนน่าไปบริโภคมีรายงานว่าการล้างด้วยน้่าประปา
นอกจากจะไม่ท่าให้ปริมาณเชื้อที่ปนเปื้อนมากับผลิตผลลดลงแล้วอาจท่าให้มีการปนเปื้อนมากขึ้นอีก
ด้วย  มีรายงานการเกิดโรคระบาดอันเนื่องมาจากอาหารเป็นพิษส่วนหนึ่งมีสาเหตุมาจากผักสดพร้อม
บริโภคที่มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น E. coli O157:H7 และ Salmonella ในผักและ
ผลไม้ (Tauxe, 1991) 
 
4. เชื้อที่มีการปนเปื้อนในผักและผลไม้สด 
 ผักและผลไม้สดมักติดเชื้อแบคทีเรีย ราและไวรัส โดยเข้าสู่เนื้อเยื่อในขณะที่ผักและผลไม้ก่าลังเจริญ 
และในระยะหลังการเก็บเก่ียว  เมื่อเกิดการฉีกขาดของเนื้อเยื่อจะท่าให้ติดเชื้อได้ง่าย เนื่องจากจุลินทรีย์
มาสามารถเจริญได้ใน แป้ง น้่าตาล โปรตีน และเกลือแร่ที่ละลายน้่า ซึ่งซึมออกมาจากผักและผลไม้   
 จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนและเป็นสาเหตุให้ผักและผลไม้เกิดการเน่าเสียนั้นมักติดมาจากดิน ฝุ่นละออง 
และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ แบคทีเรียที่ติดมาจากดินส่วนใหญ่เป็นชนิดที่ไม่สร้างสปอร์  ผลไม้และผักที่มี
น้่าตาลมากมักเน่าเสียเนื่องจากราและยีสต์ ส่วนผักที่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบเหมาะส่าหรับแบค
มีเรียสร้างกรด (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2544) แบคทีเรียที่ก่อโรคนั้นสามารถพบ
ได้ทั่วไปในผักและผลไม้ โดยทั่วไปแล้วแบคทีเรียที่อยู่บนใบนั้นจะอยู่ในส่วนที่ส่าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในส่วนของปากใบ ส่วนฐานของไตรโครม (trichomes) ชั้นของ  อิพิเดอมอล (epidermal) และในส่วน
ของท่อล่าเลียง (Beattie and Lindow, 1999) จากการศึกษาผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของใบ
กะหล่่าปลีซึ่งยังไม่ได้ท่าการล้างพบว่าบริเวณผิวชั้นบนและล่างนั้นมีแบคทีเรียและเศษซากอยู่เป็น
จ่านวนมาก เมื่อท่าการล้างด้วยน้่าประปานั้นจะสามารถที่จะลดจ่านวนของแบคทีเรียและเศษซากออก
จากบริเวณผิวหน้าของใบที่ไม่มีการก่าบังออกได้  อย่างไรก็ตามยังพบเชื้อแบคทีเรียอยู่เป็นจ่านวนมาก
ในชั้นของอิพิเดอมอลและรอบพับต่อ (Adams, Hartley, and Cox, 1989) นอกจากนี้ยังมีรายงานการ
พบ Escherichia coli O157:H7 ในผักและผลไม้ที่บริเวณผิวหน้าของใบกะหล่่า แครอทหั่น แตงกวา  
เมลอน กะหล่่าปลีหั่นฝอย (Abdul-Raouf, et al., 1993; Del Rosario and Beuchat, 1995; 
Gleeson and O'Beirne, 2005; Seo and Frank, 1999) Salmonella typhimurium ในเนื้อดิบ 
ผลิตภัณฑ์นม ผัก และน้่า (Bopp, et al., 2003; Franz, et al., 2005; Johannessen, et al., 2005; 
Sivapalasingam, et al., 2004) 
 Escherichia coli เป็นแบคทีเรียที่ตั้งชื่อตามที่อยู่ ค่าว่า coli มาจาก colon หมายถึงอยู่ในล่าไส้ 
ฉะนั้น Escherichia coli จึงเป็นแบคทีเรียที่พบมากในล่าไส้ของคนและสัตว์ และในบางครั้งพบในน้่าใช้



7 

 

และน้่าดื่ม  ในสัตว์ทะเลจ่าพวกหอย นมและอาหารอ่ืน ๆ จัดเป็นแบคทีเรียที่อยู่ ใน Family 
Enterobacteriaceae ในกลุ่ม Coliform bacteria แบคทีเรียชนิดนี้เมื่อออกนอกร่างกายจะมีอายุได้
ประมาณ 1 - 2 สัปดาห์เท่านั้น ไม่สามารถมีชีวิตแบบอิสระได้ ดังนั้นถ้าตรวจพบเชื้อ Escherichia coli 
ในที่อ่ืน ๆ แสดงว่าเกิดจากการปนเปื้อนจากของเสียซึ่งไม่เหมาะสมที่จะน่าไปบริโภคเนื่องจากอาจมี
จุลินทรีย์ก่อให้เกิดโรคในทางเดินอาหารอ่ืน ๆ ที่ติดมาจากของเสียปนเปื้อนตามมาด้วย เช่น Vibrio 
cholerae Hepatitis virus เชื้อ Escherichia coli ตามปกติเมื่ออยู่ในล่าไส้จะไม่ก่อโรคแต่จะเกิด
ประโยชน์ให้กับ host โดยช่วยสังเคราะห์วิตามิน B และ K แต่ถ้าอยู่นอกระบบทางเดินอาหารด้วย
สาเหตุใดก็ตาม Escherichia coli จะสามารถก่อโรคได้ที่อวัยวะนั้น ๆ ซึ่ง Escherichia coli เป็น
สาเหตุที่พบบ่อยที่สุดของโรคติดต่อที่เกิดจากแบคทีเรียกลุ่ม gram–negative bacilli Escherichia 
coli ก่อให้เกิดโรคดังนี้ คือ โรคติดเชื้อในระบบทางเดินปัสสาวะ โรคทั่วไป เช่น การติดเชื้อที่บาดแผล
ทางเดินถุงน้่าดี ติดเชื้อที่ตับ การติดเชื้อที่กระแสเลือด และอุจจาระร่วง (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2539)   
 จากรายงานการส่ารวจของอดิสร เสวตวิวัฒน์  และปรีชา  จึงสมานุกุล  (2538) ตรวจพบ 
Salmonella และ Listeria monocytogenes ในผักที่วางจ่าหน่ายในตลาดและห้างสรรพสินค้าในเขต
กรุงเทพฯ จ่านวน 80 ตัวอย่าง จากผักที่นิยมรับประทานสด 6 ชนิด (ต้นหอม ผักกาดหอม สะระแหน่ 
กะหล่่าปลี ผักชี และโหระพา) ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พบ Salmonella จ่านวน 7 
ตัวอย่าง พบมากที่สุดใน สะระแหน่ รองลงมา คือ โหระพา กะหล่่าปลี และผักกาดหอม ส่วน Listeria 
monocytogenes พบ 3 ตัวอย่างจาก ผักกาดหอม ผักชี และสะระแหน่ 
 Szabo, et al. (2000) ได้รายงานการตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในผักกาดหั่นและบรรจุขายใน
ถุงพลาสติกในประเทศออสเตรเลีย ซึ่งตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 103-109 cfu/g จากจ่านวนสุ่ม
ตรวจ 120 ตัวอย่าง ซึ่งในจ่านวนที่ตรวจพบนั้นเป็นแบคทีเรียก่อโรคที่สามารถเพ่ิมจ่านวนได้แม้ว่าเก็บไว้
ในตู้เย็นถึง 3 ชนิด คือ Listeria monocytogenes พบจาก 3 ตัวอย่าง Aeromonas hydrophila พบ 
66 ตัวอย่าง และ Yersinia enterocolitica 71 ตัวอย่าง 
 จากสรุปรายงานปัญหาการน่าเข้า/ส่งออกสินค้าเกษตรของไทยประจ่าเดือนกุมภาพันธ์ 2552 (กรม
วิชาการเกษตร, 2552) พบรายงานการแจ้งข้อมูลสินค้าที่มีปัญหาจากประเทศไทย 11 รายการ ซึ่งเป็น
ปัญหาการตรวจพบ Salmonella ในสินค้าการเกษตรถึง 4 รายการ โดยพบในใบบัวบก ผักแพร้ว ใบ
โหระพา และใบชะอม โดยแจ้งพบจากประเทศเนเธอร์แลนด์ทั้งหมด นอกจากนี้ยังมีรายงานการแจ้ง
เตือนของสหภาพยุโรป (EU) พบสินค้าทางการเกษตร-อาหารที่มีปัญหารวมทั้งหมด 294 รายการ ซึ่ง
เพ่ิมขึ้นเมื่อท่าการเปรียบเทียบกับเดือนมกราคมในปีเดียวกัน (เดือนมกราคม 2552 พบ 248 รายการ) 
แบ่งเป็นสินค้าที่ได้มีการวางขายในท้องตลาดแล้ว 64 รายการ สินค้าที่ยังไม่ได้มีการวางขายในท้องตลาด 
84 รายการ และสินค้าท่ีถูกควบคุม ณ ด่านน่าเข้า 149 รายการ โดยที่ 87 รายการเป็นสินค้าที่มีปัญหา
จากการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์หรือสิ่งสกปรกต่าง ๆ (รวมถึงการพบปรสิต ซากแมลง มูลสัตว์ อาหาร
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เน่าเสีย อาหารเป็นพิษประเภทต่าง ๆ) ซึ่งส่วนมากเป็นการตรวจพบ salmonella พบมากถึง 40 
รายการ ถัดมาคืออาหารเน่าเสีย 19 รายการ เชื้อปรสิต 10 รายการ Listeria monocytogenes 5 
รายการ พบซากสัตว์และแมลง 5 รายการ นอกนั้นเป็นปัญหาการตรวจพบ Escherichia coli 
Enterobacteriaceae Bacillus cereus แบคทีเรียและเชื้อราอื่น ๆ อีก 8 รายการ   
 จากการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคที่หลงเหลือบนผักและผลไม้ ย่อมสามารถส่งผลไปยัง
ผลิตภัณฑ์สดที่แปรรูปต่อไป ซึ่งในจุดนี้จะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคเป็นอย่างมากดังนั้นในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้จึงจ่าเป็นที่จะต้องมีการป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อก่อโรคเพ่ือให้อาหารที่ได้มี
ความปลอดภัย 
 
5.  การควบคุมจุลินทรีย์โดยใช้สารเคมี 
 การตายของจุลินทรีย์เนื่องมาจากสารเคมี  เมื่อน่าข้อมูลระหว่างปริมาณจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตเมื่อ
ได้รับความเข้มข้นของสารเคมีในระดับหนึ่ง ๆ และเวลามาสร้างกราฟบนกระดาษเซมิลอก ( semi–log 
paper) จะท่าให้ได้กราฟที่มีลักษณะเช่นเดียวกับการตายของจุลินทรีย์เนื่องมาจากความร้อน  โดยเวลา
ที่สารเคมีสัมผัสกับจุลินทรีย์นั้นเรียกว่า contact time เมื่อเส้นกราฟผ่าน 1 วงจรลอก (1 log cycle) 
จะท่าให้ได้ค่า D ของสารเคมีชนิดหนึ่ง ๆ ซึ่งหมายถึงเวลาที่สารเคมีสัมผัสกับจุลินทรีย์และท่าให้
จุลินทรีย์นั้นลดจ่านวนลงร้อยละ 90  กลุ่มของสารเคมีประเภทต่าง ๆ ที่ใช้ท่าลายหรือยับยั้งจุลินทรีย์ 
ยกตัวอย่างเช่น ฮาโลเจน (halogens) กรดอินทรีย์ (organic acids) ด่าง (alkalis) กรด   อนินทรีย์ 
(inorganic acids) โอโซน (ozone) สารปฏิชีวนะ (antibiotics) ยาต้านจุลชีพสังเคราะห์ (synthetic 
antimicrobial drugs) เป็นต้น 
เนื่องจากสารเคมีต่าง ๆ ที่กล่าวมามีความเป็นพิษ (toxicity) ต่อมนุษย์แตกต่างกันจึงไม่สามารถน่ามาใช้
ในอาหารหรืออุตสาหกรรมได้ทั้งหมด สารเคมีที่น่ามาใช้กับอาหารนั้นจะต้องไม่เป็นพิษในปริมาณที่ใช้ได้ 
รวมทั้งไม่ท่าให้เกิดกลิ่นผิดปกติเนื่องจากตัวสารเองหรือเมื่อท่าปฏิกิริยากับองค์ประกอบของอาหาร เช่น 
คลอรีนที่ท่าปฏิกิริยากับแทนนินในเบียร์ท่าให้เกิดกลิ่นของฟีนอลที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ (ธีรพร กง
บังเกิด, 2546) 
 
6.  กลไกการท าลายจุลินทรีย์ของกรดอินทรีย์ 
 กรดอินทรีย์ เช่น กรดมาลิก กรดซิตริกและทาร์ทาริก มักพบในผลไม้ตามธรรมชาติและสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียส่วนใหญ่ รวมทั้งกรดแลกติกและอะซิติก ที่สร้างจากจุลินทรีย์ บางชนิดจะให้ผล
เช่นเดียวกัน กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) สร้างโดย Propionibacterium spp. ที่มีในเนยแข็ง
และกรดเบนโซอิก (benzoic acid) พบในแครนเบอรี่ (cranberries)  จุลินทรีย์ต่าง ๆ จะดูดซึมกรด
เหล่านี้เข้าไปในเซลล์ในรูปของกรดที่ไม่แตกตัว และเข้าไปแตกตัวภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ท่าให้ค่า pH 
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ภายในเซลล์ลดลงและส่งผลให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox) จากการพยายามรักษาระดับ pH ไว้ให้เป็น
กลางเพ่ือความอยู่รอด เซลล์จุลินทรีย์จะท่าการขับไล่โปรตอนออกจากเซลล์  โดยแบ่งพลังงานบางส่วน
เพ่ือจัดการโปรตอน ซึ่งท่าให้เซลล์เสียพลังงานไปมาก (สุมณฑา  วัฒนสินธุ์, 2549; Hunter and Segel, 
1973) นอกจากนี้เมื่อระบบถูกกระตุ้นต่อเนื่องสันนิษฐานว่าระบบการสร้าง Adenosine triphosphate 
(ATP) และการล่าเลียงเซลล์ด้วยวิธี Active transport จะถูกส่งผลกระทบไปด้วยซึ่งจะส่งผลต่อการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Eklund, 1983; Eklund, 1985) และส่งผลต่อกระบวนการเมเทบอ
ลิซึมท่าให้เซลล์ไม่สามารถด่ารงชีวิตอยู่ได้ ส่าหรับปริมาณการแตกตัวของกรดชนิดต่างๆ จะเพ่ิมมากขึ้น
เมื่อค่า pH เพ่ิมข้ึน ดังนั้นกรดต่าง ๆ จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งท่าลายจุลินทรีย์ได้ดีที่สุดในสภาพที่
เป็นกรด ซึ่งจะมีปริมาณกรดที่ไม่แตกตัวอยู่มาก กรดอินทรีย์เหล่านี้มักใช้ในการควบคุมยีสต์และเชื้อรา 
เช่น กรด  โพรพิโอนิก นอกจากนี้ยังมีการใช้ส่าหรับป้องกันการเกิดเมือก (ropiness) ในขนมปังที่เกิด
จาก Bacillus subtilis (ธีรพร กงบังเกิด, 2546) 
 กรดอินทรีย์เป็นกรดที่พบจากอาหารทั่วไปในธรรมชาติ ซึ่งมีการใช้อย่างแพร่หลายในการใช้เป็นสาร
ถนอมอาหาร คุณสมบัติการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์นั้นจะมีพ้ืนฐานจากความสามารถในการลดค่า pH ใน
อาหาร ซึ่งเมื่อ pH มีค่าต่่าว่า 4.0 กรดจะจ่ากัดการเจริญเติบโตของเชื้อ โดยกรดจะท่าการเจาะเข้าไปใน
ชั้นของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) ในรูปของกรดที่ไม่แตกตัวเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตหรือท่าให้
เซลล์ตายโดยท่าให้เกิดการแยกตัวและเปลี่ยนสภาพให้เป็นกรดของไซโตพลาสซึม กลไกการยับยั้ง
จุลินทรีย์ของกรดอินทรีย์นั้นจะเป็นการยับยั้งการท่างานของเอนไซม์ ความสามารถในการเลือกผ่าน 
การขนส่งแร่ธาตุ สารอาหารและกระบวนการเผาผลาญพลังงาน (Samelis, Greece and Sofos, 
2003) โดยมากแล้วจะเน้นไปที่การท่าลายผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ท่าให้สมบัติการยอมผ่านของเยื่อ
หุ้มเซลล์เปลี่ยนแปลงไป มีผลให้องค์ประกอบภายในของเซลล์รั่วไหลออกมา ซึ่งเมื่อเยื่อหุ้มเซลล์ถูก
ท่าลายจะมีผลต่อการชะงักการเจริญเติบโตของเซลล์และน่าไปสู่การตายของเซลล์ในที่สุด (นงลักษณ์ 
สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ, 2544) 
 กรดอะซิติก (Acetic Acid) 
  เป็นของเหลวไม่มีสี มีกลิ่นฉุน ใช้ละลายน้่าท่าให้เกิดความเปรี้ยว  ในน้่าส้มสายชูมีส่วนประกอบ
ของกรดอะซิติกประมาณร้อยละ 4-5 มีค่า pH ประมาณ 2.5 นิยมใช้เพ่ิมความเปรี้ยว ความหอม ปรุง
แต่งรสอาหาร ได้รับการรับรองให้ใช้ได้ตามความเหมาะสมโดยมาตรฐานของสาธารณรัฐประชาชนจีน 
Nation standard (GB 2760-96) องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติและองค์การ
อนามัยโลก (FAO/WHO) FEMA (Flavor and Extract Manufacturers' Association) และองค์การ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (United States Food and Drug Administration; USFDA) (สุกิจ 
นววงศ,์ 2548)    มีรายงานการศึกษาเรื่องความสามารถของกรดอินทรีย์ที่ช่วยลดจ่านวนของ
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคมาเป็นจ่านวนมาก ในปี 1994 Hwang และ Beuchat ได้ท่าการศึกษาผลของกรด
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แลกติกและโซเดียมเบนโซเอทในน้่าล้างไก่เพ่ือที่จะลดจ่านวนเชื้อแบคทีเรียในไก่ที่จะท่าการผลิต โดยท่า
การทดสอบกับ Salmonella Campylobacter jejuni Listeria monocytogenes 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli O157:H7 ที่ก่าหนดปริมาณเชื้อเริ่มต้นไว้ที่ 109 
cfu/ml. หลังจากนั้น การล้างเพ่ือลดปริมาณของเชื้อแบคทีเรียด้วยการล้างน้่าที่เป็นชุดควบคุมและชุด
ทดสอบที่เป็นสารละลายกรดแลกติก 5% ผสมสารละลายโซเดียมเบนโซเอท 0.05% โดยใช้ไก่แช่แข็ง
จากซุปเปอร์มาเกตมาท่าการทดลองท่าการล้างเป็นเวลา 30 นาที ก่อนน่าไปท่าการทดสอบเพ่ือศึกษา
ปริมาณการลดลงของเชื้อแบคทีเรีย ผลการศึกษาพบว่าการใช้สารละลายร่วมระหว่างกรดแลกติกและ
โซเดียมเบนโซเอทสามารถท่ีจะลดปริมาณของเชื้อที่ทดสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ในปี 1998 Beuchat และคณะ ได้ท่าการทดสอบการลดปริมาณจุลินทรีย์โดยฉีดพ่นสารละลาย
คลอรีนความเข้มข้นประมาณ 2,000 ppm. ในแอปเปิล ฝรั่งหั่นชิ้นและผักกาด โดยให้ระยะเวลาการ
สัมผัสผักผลไม้นาน 1 - 10 นาที ปรากฏว่าสามารถลดปริมาณ Salmonella Escherichia coli 
O157:H7 และ Listeria monocytogenes ได้ หรืออาจจะมีการใช้สารเคลือบผิวผลไม้เพ่ือป้องกันการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ เช่น ใช้ไข (wax) ไฮโปคลอไรท์ (Hypochlorite) ไบเฟนิล (biphenyl) และด่าง 
(base) หรือใช้ก๊าซในการเก็บรักษา ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) โอโซน (ozone) 
และเอธิลีนผสมสารไฮโดรคาร์บอนที่มีคลอรีนผสมอยู่ 
 ในปี 2545 ได้มีการศึกษาเชื้อจุลินทรีย์จากผักสดที่ผ่านการล้างด้วยวิธี Rinse test พบว่าถึงจะผ่าน
การล้างแล้วก็ตาม ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่พบในตัวอย่างก็ยังคงสูงอยู่ในช่วง 104-106 cfu/g 
และหากมีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในกลุ่มเชื้อ เช่น Pathogenic Escherichia coIi 
Salmonella sp. Shigella sp. ฯลฯ การล้างด้วยน้่าธรรมดาไม่สามารถลดการปนเปื้อนได้ (วราภา  
มหากาญจนกุล  และปรียา  วิบูลย์เศรษฐ์,  2545  อ้างอิงใน สาวิตรี วทัญญูไพศาล, 2548) 
 Dubal, et al. (2003) ทดสอบกรดอินทรีย์ที่เป็นเกรดผสมอาหารในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli และ Salmonella 
typhimurium ในเนื้อแพะและแกะแช่เย็น เนื้อที่ท่าการทดสอบจะผ่านการสเปรย์น้่าด้วยความร้อน 90 
ºC ก่อนที่จะน่าไปป้ายเชื้อเริ่มต้นที่ก่าหนดจ่านวนเริ่มต้นไว้ที่ 103 cfu/ml. หลังจากนั้นทิ้งไว้เป็นเวลา 
20 นาที ก่อนน่าไปศึกษาผลของกรดโดยการสเปรย์ กรดที่ใช้ในการศึกษาคือกรดแลกติก 2% และกรด
ที่ผสมระหว่าง กรดแลกติก 1.5% กับกรดโพรพิโอนิค 1.5% เป็นชุดทดลอง  ผลการศึกษาพบว่าการใช้
กรดแลกติกและกรดผสมนั้นสามารถลดจ่านวนของเชื้อจุลินทรีย์โดยรวมได้โดยลดจ่านวนได้ถึง 0.52 
และ 1.16 log10 cfu/g (Dubal et. al., 2003) 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษากรดอินทรีย์จากธรรมชาติโดยตรง เช่น การใช้น้่ามะนาว น้่าส้มสายชูเพ่ือ
ยับยั้ง Salmonella typhimurium น้่าส้มสายชูจากข้าวในการยับยั้ง Escherichia coli O157:H7 
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และ Salmonella enterica serovars Typhimurium อีกด้วย (Sengun and Karapinar, 2004; 
Chang and Fang, 2006) 
 Sengun and Karapinar (2004) ได้ศึกษาการใช้กรดจากธรรมชาติในการลดจ่านวน Salmonella 
typhimurium ในแครอท โดยใช้น้่ามะนาวคั้นสด (ประกอบด้วยกรดซิตริก 4.46% v/v) น้่าส้มสายชู
และสารละลายผสมระหว่างน้่ามะนาวและน้่าส้มสายชู (ประกอบด้วยกรดอะซิติก 4.03% v/v) ใน
อัตราส่วน 1:1 ทดสอบกับแครอทหั่นชิ้นที่ผ่านการล้างท่าความสะอาดและลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์โดย
จุ่มลงในสารละลายแอลกอฮอล์ 70% หลังจากนั้นท่าการปลูกเชื้อเริ่มต้นที่ 108 cfu/ml แล้วจึงท่าการ
ทดสอบด้วยกรด โดยการใช้แครอทหั่นชิ้นแช่กรดอินทรีย์เป็นเวลา 0 15 30 และ 60 นาที จากการ
ทดสอบพบว่ากรดอินทรีย์ผสมนั้นมีความสามารถในการลดจ่านวนประชากรของจุลินทรีย์ที่ท่าการ
ทดสอบได้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยที่การแช่ตัวอย่างตั้งแต่เวลา 30 นาทีขึ้นไปจะตรวจไม่พบ 
Salmonella typhimurium รองลงมา คือ กรดจากน้่ามะนาวคั้นสดและน้่าส้มสายชู ตามล่าดับ 
(Sengun and Karapinar, 2004) 
 Chang and Fang (2006) ได้ศึกษาการใช้กรดอินทรีย์จากธรรมชาติเช่นกัน แต่เป็นการศึกษา
ความสามารถของกรดน้่าส้มสายชูที่ท่าจากข้าว (มีส่วนประกอบของกรดอะซิติก) ต่อเชื้อ Escherichia 
coli O157:H7 และ Salmonella enterica serovars typhimurium โดยท่าการศึกษาในกะหล่่าปลี
หั่นซึ่งปลูกเชื้อตั้งต้นที่ 108 cfu/ml ทดสอบด้วยน้่าส้มสายชูจากข้าวที่ผ่านการควบคุมความเข้มข้นของ
กรดอะซิติกให้อยู่ที่ 0 0.05 0.5 และ 5% ซึ่งพบว่าการใช้น้่าส้มสายชูจากข้าวที่มีความเข้มข้นของ
กรดอะซิติก 5% สามารถที่จะลดจ่านวนเชื้อจุลินทรีย์ได้สูงที่สุด (Chang and Fang, 2006) 
 
7.  กลไกการท าลายจุลินทรีย์ของเกลืออินทรีย์ 
 ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเกลืออินทรีย์นั้นประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ความ
ความสามารถในการซึมผ่านและผลของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (AW) ส่าหรับเกลือของกรดอินทรีย์นั้น  
ส่วนมากจะมีค่า pH อยู่ค่อนข้างเป็นกลางจึงไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของ pH ภายในและภายนอก
ของเซลล์แบคทีเรียมากนัก แต่อย่างไรก็ตาม Inhibition mechanism จะเป็นไปตามทฤษฏีดังที่เกิดใน
กรดอินทรีย์  แต่ในกรณีของเกลืออินทรีย์แล้วการแตกตัวนั้นจะเกิดขึ้นใน aqueous phase เป็น
ส่วนมาก และในส่วนของค่า AW นั้นส่วนของไอออนลบที่แตกตัวออกและละลายในน้่านั้นจะส่งผลให้ค่า 
AW ลดลง (Miller,1992; Nolan, Chamblin, and Troller,1992; Shelef, 1994) 
 จุลินทรีย์ทุกชนิดต้องการสารอาหารจากน้่ าที่อยู่ ล้อมรอบ ดั งนั้ นจึ งต้องการน้่ ามากว่ า  
80-90% ส่าหรับใช้ในการเจริญเติบโต  เมื่อเซลล์จุลินทรีย์อยู่ในสารละลายที่มีความเข้มข้นมากว่า
ภายในเซลล์ น้่าภายในเซลล์จะไหลออกจากเยื่อหุ้มเซลล์ไปยังนอกเซลล์ที่มีความเข้มข้นมากกว่าเป็นผล
ท่าให้เซลล์เหี่ยว (plasmolysis) ท่าให้เยื่อหุ้มเซลล์หดตัวแยกจากผังเซลล์ส่งผลให้การเจริญถูกยับยั้งท่า
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ให้จุลินทรีย์เติบโตช้าลงหรือเกิดการตายได้  (นวพร  ล้่าเลิศกุล, 2549; Tortora, Funke, and Case, 
2006)   
   โซเดียมคลอไรด์ (Sodium Chloride) 
     มีลักษณะเป็นผงหรือเกล็ดสีขาว สามารถละลายน้่าได้ มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.5-8.5 ใช้ใน
การปรับปรุงรสชาติเพ่ือให้ความเค็ม ใช้เป็นสารกันบูด โดยทั่วไปใช้ที่ร้อยละ 1.5-2.0 ซึ่งองค์การอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (United States Food and Drug Administration; USFDA) จัดอยู่ในกลุ่ม
ของ GRAS (Generally Recognized as Safe)    
 จากรายงานการศึกษาความสามารถในการลดปริมาณจุลินทรีย์ด้วยสารละลายเกลืออินทรีย์หลาย
ชนิด เช่น โซเดียมอะซิเตท โซเดียมแลกเตท โซเดียมซิเตรท ที่ระดับความเข้นข้น 2-4% สามารถลดการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้หลายชนิด เช่น Arcobacter butzleri NCTC 12481 Bacillus cereus 
Clostridium perfringens Listeria monocytogenes ได้ (Aran, 2007;  Bedie, et. al. 2001; 
Khalid, 2007; Miller and Acuff, 1994; Shelef, 1994)  
 Scannell, et al. (1997) พบว่าเมื่อผสมโซเดียมแลกเตทกับไนซินจะมีประสิทธิภาพในการช่วยลด
จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์และเพ่ิมการป้องกันการถูกปนเปื้อนด้วยเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น 
Salmonella spp. ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูสด (Scannell, et al., 1997) และจากการศึกษาของ 
Wang ในปี 2000 รายงานว่าการใช้โซเดียมแลกเตท 3% ในไส้หรอกแบบจีนที่ถูกบรรจุในสภาพ
สุญญากาศแล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบว่าโซเดียมแลกเตทจะยับยั้งจุลินทรีย์และช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษาเป็น 25 วัน (Wang, 2000) 
 Mbandi and Shelef  (2001) กล่าวว่าเมื่อใช้โซเดียมแลกเตท 1.8% สามารถลดอัตราการเจริญ
ของ Salmonella ได้ และเมื่อใช้โซเดียมแลกเตทร่วมกับโซเดียมไดอะซิเตท 0.2% พบว่าสามารถเพ่ิม
ความปลอดภัยในเนื้อพร้อมบริโภคที่ถูกเก็บรักษาในอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสมและในตู้เย็นได้ (Mbandi 
and Shelef, 2001) 
 Cegielska-Radziejewska and Pikul (2004) ได้ท่าการศึกษาผลของโซเดียมแลกเตทในการใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกไก่ที่บรรจุในผลิตภัณฑ์ที่ดัดแปลงบรรยากาศ พบว่าการใช้โซเดียมแลกเตท 1% ให้ผล
ใกล้เคียงกับการใช้ที่ 2% สามารถยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5-7 องศาเซลเซียส ได้ประมาณ 3-4 เท่า
ตามล่าดับ โดยไส้กรอกไก่ท่ีมีอายุการเก็บรักษาสูงสุดคือไส้กรอกไก้ท่ีเติมโซเดียมแลกเตท 2% แล้วน่าไป
บรรจุไนโตรเจน (Cegielska-Radziejewska and Pikul, 2004) 
 
 
 
 



13 

 

8.  การใช้ความร้อน (heat) ในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 
 การพาสเจอไรส์และการสเตอริไลส์อาหารเป็นกระบวนการแปรรูปที่ส่าคัญและนิยมใช้กันมาอย่าง
ต่อเนื่อง การทนต่อความร้อนของจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับสปีซีส์ (species) 
หรือสายพันธุ์ (strain) รวมทั้งสภาวะที่เป็นเซลล์ปกติ (vegetative cell) หรือสปอร์ (spore) ค่า D (D 
– values) ซึ่งเป็นเวลาที่ใช้ความร้อนในการท่าให้จุลินทรีย์ลดลง 90% หรือ 1 วงจรลอก (log cycle) 
ของจุลินทรีย์บางชนิดแสดงดังตารางที่ 6.8 จากตารางจะเห็นว่า Campylobacter jejuni เป็นเชื้อที่ทน
ร้อนได้ต่่าที่สุด โดยมีค่า D เพียงไม่กี่วินาทีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสามารถท่าลายเชื้อนี้ได้
โดยใช้การพาสเจอไรส์ในขณะที่พวกเอนเทอโรคอคไค (enterococci) บางชนิด มีค่า D สูงกว่ามาก ซึ่ง
จะสามารถรอดชีวิตและท่าให้อาหารที่ผ่านการพาสเจอไรส์เกิดการเสื่อมเสียได้ จุลินทรีย์จ่าพวกยีสต์
และเชื้อรามีความทนต่อความร้อนอยู่ระหว่างเซลล์แบคทีเรียและสปอร์ของแบคทีเรีย  แต่แอสโคสปอร์
ของเชื้อรา Byssochlamys และ Talaromyce จะมีความทนต่อความร้อนสูงใกล้เคียงสปอร์แบคทีเรีย
ที่ทนความร้อนในระดับต่่า ดังนั้นเชื้อนี้จึงเป็นเชื้อที่พบเสมอในการท่าให้อาหารเกิดการเสื่อมเสีย ในส่วน
ของสปอร์แบคทีเรียนั้นพบว่าสปอร์ของ Clostridium botulinum type E ทนต่อความร้อนได้ต่่าสุดใน
ขณะที่สปอร์ของ C. botulinum type A จะมีค่า D ประมาณ 30 นาท ีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 ในส่วนของประเทศที่ก่าลังพัฒนาพบว่าการใช้ความร้อนในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารเป็น
กระบวนการที่ส่าคัญและใช้มากในการท่าลายหรือยับยั้งจุลินทรียท์  ี่ท่าให้เกิดการเสื่อมเสีย  แต่โดยส่วน
ใหญ่แล้วมักกระท่าที่อุณหภูมิไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส เนื่องจากขาดแคลนอุปกรณ์ในการฆ่าเชื้อ 
ดังนั้นการพาสเจอไรส์ในประเทศต่าง ๆ ดังกล่าว ซึ่งมีภูมิอากาศที่เอ้ือต่อการเจริญเติบโตและการสร้าง
สารพิษได้ดีและขาดแคลนกระบวนการท่าความเย็นแบบต่อเนื่อง จึงต้องกระท่าด้วยความระมัดระวัง
มากกว่าในประเทศอุตสาหกรรม (ธีรพร  กงบังเกดิ, 2547) 
 
9.  เทคโนโลยีเฮอร์เดิล (hurdle technology) 
 แนวคิดของการใช้เฮอร์เดิลเป็นการน่าปัจจัยหรือวิธีการต่าง ๆ มาใช้ร่วมกันเพ่ือเพ่ิมความคงตัว 
(stability) ความปลอดภัยและคุณภาพของอาหาร เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหารและยังสามารถคงคุณลักษณะที่ดีทางประสาทสัมผัสไว้ได้  ผลของเฮอร์เดิลเป็นความส่าคัญ
พ้ืนฐานในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร  เฮอร์เดิลหรือปัจจัยที่ใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร
นั้นจะต้องสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ปกติในอาหารแต่ละชนิดไว้ได้ การใช้ผลของเฮอร์เดิลอย่างมี
ประสิทธิภาพจะต้องท่าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถก้าวข้ามปัจจัยที่น่ามาใช้ ไม่เช่นนั้นอาหารจะเกิดการเสื่อม
เสียจากจุลินทรีย์และอาจท่าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ ตัวอย่างผลของเฮอร์เดิลแสดงดังภาพ 1 
(Leistner and Gould, 2002)  
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 เทคโนโลยีเฮอร์เดิลเป็นการเลือกใช้ปัจจัยหรือวิธีการต่าง ๆ มาใช้ร่วมกันอย่างเหมาะสมในอาหาร
แต่ละชนิด เพ่ือการควบคุมทั้งจุลินทรีย์ที่ท่าให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ที่ท่าให้เกิดการเสื่อมเสีย  และ
เทคโนโลยีนี้ไม่ได้เน้นเพียงการควบคุมจุลินทรีย์เท่านั้น แต่ยังให้ความส่าคัญกับการรักษาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการของอาหารรวมทั้งความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ของการผลิต
อาหารและการขนส่งอีกด้วย การเสื่อมคุณภาพของอาหารอาจเกิดขึ้นได้ในหลายขั้นตอนตั้งแต่เริ่มเก็บ
เกี่ยววัตถุดิบจนถึงการน่าอาหารมาบริโภค เช่น ในช่วงการเจริญของพืชหรือสัตว์ สภาวะในการเก็บเกี่ยว
หรือการฆ่าสัตว์ การเก็บรักษาวัตถุดิบที่ได้จากพืชหรือสัตว์ การขนส่งการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์ 
กระบวนการผลิต การบรรจุ การจ่าหน่าย การเก็บรักษาภายในครัวเรือนและการน่าไปบริโภค (ธีรพร  
กงบังเกิด, 2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช้ความร้อน (F);  การแช่เย็น(t); วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw); ความเป็นกรด (pH), รีดอกซ์โพ
เทนเชียล (Eh); การใช้สารกันเสีย (pres.); วิตามิน (V); สารอาหาร (N);  จุลินทรีย์คู่แข่ง (c.f.)  
ภาพที ่1  ตัวอย่างผลของเฮอร์เดิล 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Leistner and Roedel, 1976 
 

 ปัจจุบันเป็นที่ทราบแล้วว่าการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยส่วนใหญ่นั้น มิได้มีเพียงปัจจัยใด
ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความคงตัวและความปลอดภัยของอาหารเนื่องจากจุลินทรีย์ แต่เกิดจากผลรวมของ
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ ที่น่ามาใช้เพ่ือการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารเหล่านี้เรียกว่า
เฮอร์เดิล (hurdles) (Leistner and Roedel, 1976 อ้างอิงใน ธีรพร กงบังเกิด, 2547) และต่อมาได้มี
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รายงานเกี่ยวกับผลของเฮอร์เดิล (hurdle effects) ซึ่งได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายมากขึ้นเมื่อ
แสดงให้เห็นภาพของปฏิกิริยาที่ซับซ้อนของการใช้ปัจจัยหลายปัจจัยในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร
แนวคิดเฮอร์เดิลรวมไปถึงผลของการใช้ปัจจัยหลายปัจจัยที่อาจให้ผลเรียงตามล่าดับ หรือให้ผลในเวลา
เดียวกัน รวมทั้งปัจจัยที่ใช้ ได้แก่ ปัจจัยภายใน ปัจจัยภายนอก  ปัจจัยจากกระบวนการแปรรูป และมี
ความเฉพาะในอาหารชนิดหนึ่ง ๆ จากผลของเฮอร์เดิลดังกล่าว ท่าให้เกิดเทคโนโลยีเฮอร์เดิล  ขึ้นโดยมี
จุดมุ่งหมายไม่เพียงแต่ท่าให้อาหารเกิดความปลอดภัยและคงตัว แต่ยังปรับปรุงคุณภาพทางด้าน
จุลินทรีย์  โดยการเลือกใช้สภาวะหรือปัจจัยที่เหมาะสมและดัดแปลงเฮอร์เดิลที่มีอยู่อย่างฉลาด ขั้นตอน
ที่เพ่ิมข้ึนมาคือการมุ่งผลิตอาหารที่ไม่เพียงแต่มีความปลอดภัยจากจุลินทรีย์และมีความคงตัว แต่ยังต้อง
คงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการไว้ ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นคุณภาพโดยรวมของ
อาหารนั่นเอง (Leistner,1994 อ้างอิงใน ธีรพร กงบังเกิด, 2547) 
 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 
1.   ตัวอย่างผักท่ีใช้การทดลอง 
 ตัวอย่างผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) ที่ใช้ในการทดลองจากตลาดสดเทศบาล 2 จังหวัด
เพชรบูรณ์ ท าการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4˚C จนกว่าจะท าการทดสอบ ท าการทดสอบภายในเวลา 4 ชั่วโมง 
ท าการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ติดมากับผักด้วยการอาบแสง UV เป็นระยะเวลา 10 นาที ก่อนการทดลอง 
 
2. เชื้อจุลินทรีย ์

เชื้อจุลินทรีย์ Escherichia coli ATCC 25922 ที่ใช้ในการทดสอบได้รับความอนุเคราะห์จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี 
 
3.  วิธีการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
 ท าการเลี้ยงเชื้อ บนอาหารแข็ง Tryptic soy agar (TSA) ที่อุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
น าไปเก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส ท าการถ่ายเชื้อทุก 1 เดือน  
 
4.  วิธีการเตรียมเซลล์แขวนลอย 

ท าการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบทั้ง 3 ชนิด ในอาหารเหลว Tryptic soy borth 
(TSB) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยท าการถ่ายเชื้อบริสุทธิ์ 20 มิลลิลิตร ลงขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 
ที่บรรจุอาหารเหลว TSB ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ในตู้บ่มชนิดควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 ˚C 
หลังจากนั้นท าการเก็บเกี่ยวเซลล์โดยการปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซนตริฟิวส์แบบควบคุมอุณหภูมิที่
ความเร็ว 10,000 รอบต่อวินาที ที่อุณหภูมิ 4˚C เป็นเวลา 5 นาที ล้างเซลล์ที่ได้ด้วยสารละลายเปปโทน
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (w/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้ง ทิ้งสารละลายส่วนใส น าเซลล์ที่
ตกตะกอนมาท าการปรับปริมาตรด้วยสารละลายเปปโทนอีกครั้งให้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 200 มิลลิลิตร 
น าเซลล์แขวนลอยที่ได้ไปใช้ในการปลูกถ่ายลงบนผักกาดหอมโดยการสเปรย์ในอัตราส่วน 1:10 (v/w) 

 
5.  การเตรียมสารละลายทดสอบ 
 สารลายที่ใช้ในการทดสอบมีทั้งหมด 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5 และสารละลายน้ าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 และ 1.5  
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6.  การควบคุมอุณหภูมิของสารละลาย 
 สารละลายที่ท าการทดลองท าการปรับอุณหภูมิด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ  (water bath) ท าการ
ควบคุมอุณหภูมทิี่ 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส 
 
 
7.  วิธีการตรวจวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ 
  การตรวจปริมาณ E. coli ATCC 25922 ท าการตรวจสอบโดยใช้เทคนิคสเปรดเพลท (spread 
plate) บนอาหาร violet red bile agar (VRB Agar) (HiMedia; India) ที่เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อแบบ
แบ่งแยกและคัดเลือก (selective and differential media) โดยท าการคัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะสี
แดงชมพูและเกิดตะกอน 

 
8.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
1. การเตรียมเซลล์แบคทีเรียแขวนลอย 
 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของ Escherichia coli  ATCC 25922 เพ่ือใช้เป็นเชื้อตั้งต้น โดยท าการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ในอาหารเหลว ทริปติกซอย (Tryptic soy borth; TSB) จากการนั้นท า
การแยกเซลล์ออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ/ นาที โดยใช้อุณหภูมิ 
4˚C เป็นเวลา10 นาที พบว่ามีปริมาณ E. coli ATCC 25922 เท่ากับ 8.27±0.01 log10cfu/g 
  
2.  ผลของระดับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน ้าส้มสายชู ต่อการลดปริมาณ E. 
coli บนผักกาดหอม 
 เมื่อน าเซลล์แขวนลอย E. coli ATCC 25922 ไปปลูกถ่ายลงบนผักกาดหอมโดยวิธีการสเปรย์เซลล์
แขวนลอยบนผักกาดหอมในอัตราส่วน 1:10 (v/w) พบว่ามีปริมาณ E. coli ATCC 25922 ที่สามารถยึด
ติดกับผักกาดหอมเท่ากับ 7.37±0.01 log10cfu/g หลังจากน าไปแช่ในสารละลายทดสอบเป็นเวลา 1 
นาที โดยท าการควบคุมอุณหภูมิที่ 25˚C  เพ่ือตรวจนับปริมาณเชื้อที่เหลือรอดจากการล้างด้วย
สารละลายชุดควบคุม [น้ ากลั่นปลอดเชื้อ (Dw) เป็นสารละลายควบคุมลบและสารละลายคลอรีนที่
ระดับความเข้มข้น 120 ppm (Cl) เป็นสารละลายควบคุมบวก] และชุดทดสอบ [สารละลายโซเดียม
คลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 (25-0.5-Na) 1.0 (25-1.0-Na) 1.5% (25-1.5-Na) สารละลาย
น้ าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้น 0.5 (25-0.5-Vg) 1.0 (25-1.0-Vg) 1.5% (25-1.5-Vg)] การผล
การศึกษาพบว่าปริมาณ E. coli ATCC 25922 ที่เหลือรอดบนผักกาดหอมหลังจากการแช่ในสารละลาย
มีปริมาณเท่ากับ 7.19±0.02 ( X ±s.d.) 6.15±0.03 5.40±0.01 5.19±0.01 5.05±0.02 5.17±0.01 
5.12±0.01 และ 4.10±0.01 log10cfu/g  ตามล าดับ เมื่อพิจารณาปริมาณที่ลดลงพบว่าสามารถลด
ปริมาณ E. coli ATCC 25922 ได้ 0.17±0.03 1.22±0.04 1.96±0.02 2.17±0.01 2.32±0.01 
2.19±0.02 2.24±0.01 และ 3.26±0.01 log10cfu/g  ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 2 
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ตารางที่ 1 ปริมาณ E. coli ATCC 25922 บนผักกาดหอมก่อนและหลังการล้างด้วยสารละลายชุด
ควบคุม และชุดทดสอบ เป็นเวลา 1 นาที 

เชื้อตั้งต้น 
(log10cfu/g) 

สารละลาย ปริมาณเชื้อรอดชีวิต 
(log10cfu/g) 

ปริมาณเชื้อที่ลดลง 
(log10cfu/g) 

7.37±0.01 25-Dw 7.19±0.02g 0.17±0.03a 
 25-Cl 6.15±0.03f 1.22±0.04b 
 25-0.5-Na 5.40±0.01e 1.96±0.02c 
 25-1.0-Na 5.19±0.01d 2.17±0.01d 
 25-1.5-Na 5.05±0.02b 2.32±0.01f 
 25-0.5-Vg 5.17±0.01d 2.19±0.02d 
 25-1.0-Vg 5.12±0.01c 2.24±0.01e 
 25-1.5-Vg 4.10±0.01a 3.26±0.01g 

ค่า a-g ที่แตกต่างภายในคอลัมนเ์ดยีวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 (p<0.05) ในกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 2  ปริมาณ E. coli ATCC 25922 บนผักกาดหอมก่อนและหลังการล้างด้วยสารละลายชุด

ควบคุม และชุดทดสอบ เป็นเวลา 1 นาท ี
 
 จากผลการการศึกษาพบว่าสารละลายที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ E. coli ATCC 25922 บน
ผักกาดหอมหลังจากการแช่เป็นระยะเวลา 1 นาที คือสารละลายน้ าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 
1.5  (25-1.5-Vg) สามารถลดปริมาณได้ 3.26±0.01 log10cfu/g โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05) จากตัวอย่างทดลองอ่ืนๆ  
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3.  ผลร่วมของระดับความเข้มข้นและอุณหภูมิของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และน ้าส้มสายชู ต่อ
การลดปริมาณ E. coli บนผักกาดหอม 
 เมื่อน าเซลล์แขวนลอย E. coli ATCC 25922 ไปปลูกถ่ายลงบนผักกาดหอมโดยวิธีการสเปรย์เซลล์
แขวนลอยบนผักกาดหอมในอัตราส่วน 1:10 (v/w) พบว่ามีปริมาณ E. coli ATCC 25922 ที่สามารถยึด
ติดกับผักกาดหอมเท่ากับ 7.37±0.01 log10cfu/g หลังจากน าไปแช่ในสารละลายทดสอบเป็นเวลา 1 
นาที โดยท าการควบคุมอุณหภูมิที่ 25 30 35 และ 40˚C  เพ่ือตรวจนับปริมาณเชื้อที่เหลือรอดจากการ
ล้างด้วยสารละลายชุดควบคุม [น้ ากลั่นปลอดเชื้อ (Dw) เป็นสารละลายควบคุมลบและสารละลาย
คลอรีนที่ระดับความเข้มข้น 120 ppm (Cl) เป็นสารละลายควบคุมบวก] และชุดทดสอบ [สารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 (-0.5-Na) 1.0 (-1.0-Na) 1.5% (-1.5-Na) สารละลาย
น้ าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้น 0.5 (-0.5-Vg) 1.0 (-1.0-Vg) 1.5% (-1.5-Vg)] ทั้งหมด 32 สารละลาย 
(อุณหภูมิ-ระดับความเข้มข้น-สารละลาย) พบว่าปริมาณ E. coli ATCC 25922 ที่เหลือบนผักกาดหอม
มีปริมาณ 7.19±0.02 7.13±0.017.10±0.02 7.07±0.01 6.15±0.03 6.08±0.01 6.06±0.01 
6.03±0.01 5.40±0.01 5.39±0.01 5.36±0.01 5.35±0.01 5.19±0.01 5.15±0.01 5.15±0.01 
5.12±0.01 5.05±0.02 5.01±0.02 4.93±0.02 4.87±0.03 5.17±0.01 5.12±0.01 5.10±0.01 
5.03±0.01 5.12±0.01 5.10±0.01 5.02±0.01 4.99±0.01 4.10±0.01 4.06±0.02 4.00±0.01 และ 
3.93±0.01 log10cfu/g  ตามล าดับ โดยสามารถลดปริมาณ E. coli ATCC 25922 ได้ 0.17±0.03 
0.24±0.01 0.27±0.01 0.30±0.01 1.22±0.04 1.29±0.02 1.31±0.02 1.34±0.01 1.96±0.02 
1.98±0.01 2.00±0.01 2.02±0.02 2.17±0.01 2.21±0.02 2.22±0.01 2.24±0.01 2.32±0.01 
2.35±0.01 2.44±0.03 2.50±0.01 2.19±0.02 2.24±0.01 2.27±0.01 2.34±0.02 2.24±0.01 
2.27±0.01 2.34±0.02 2.37±0.01 3.26±0.03 3.31±0.01 3.37±0.01 และ 3.44±0.01 log10cfu/g  
ตามล าดับ ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 3 
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ตารางที่ 2 ปริมาณ E. coli ATCC 25922 บนผักกาดหอมก่อนและหลังการล้างด้วยสารละลายชุด
ควบคุม และชุดทดสอบที่อุณหภูมิความร้อนต่ า เป็นเวลา 1 นาที 

 
เชื้อตั้งต้น 

(log10cfu/g) 
สารละลาย* ปริมาณเชื้อรอดชีวิต 

(log10cfu/g) 
ปริมาณเชื้อที่ลดลง 

(log10cfu/g) 
7.37±0.01 25-Dw 7.19±0.02w 0.17±0.03a 

 30-Dw 7.13±0.01v 0.24±0.01b 
 35-Dw 7.10±0.02u 0.27±0.01b 
 40-Dw 7.07±0.01t 0.30±0.01c 
 25-Cl 6.15±0.03s 1.22±0.04d 
 30-Cl 6.08±0.01v 1.29±0.02e 
 35-Cl 6.06±0.01v 1.31±0.02e 
 40-Cl 6.03±0.01q 1.34±0.01f 
 25-0.5-Na 5.40±0.01p 1.96±0.02g 
 30-0.5-Na 5.39±0.01p 1.98±0.01g 
 35-0.5-Na 5.36±0.01o 2.00±0.01h 
 40-0.5-Na 5.35±0.01o 2.02±0.02h 
 25-1.0-Na 5.19±0.01n 2.17±0.01i 
 30-1.0-Na 5.15±0.01lm 2.21±0.02jk 
 35-1.0-Na 5.15±0.01kl 2.22±0.01kl 
 40-1.0-Na 5.12±0.01jk 2.24±0.01lm 
 25-1.5-Na 5.05±0.02i 2.32±0.01n 
 30-1.5-Na 5.01±0.02gh 2.35±0.01op 
 35-1.5-Na 4.93±0.02f 2.44±0.03q 
 40-1.5-Na 4.87±0.03e 2.50±0.01r 
 25-0.5-Vg 5.17±0.01mn 2.19±0.02ij 
 30-0.5-Vg 5.12±0.01jk 2.24±0.01lm 
 35-0.5-Vg 5.10±0.01j 2.27±0.01m 
 40-0.5-Vg 5.03±0.01hi 2.34±0.02no 
 25-1.0-Vg 5.12±0.01jk 2.24±0.01lm 
 30-1.0-Vg 5.10±0.01j 2.27±0.01m 
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เชื้อตั้งต้น 
(log10cfu/g) 

สารละลาย* ปริมาณเชื้อรอดชีวิต 
(log10cfu/g) 

ปริมาณเชื้อที่ลดลง 
(log10cfu/g) 

 35-1.0-Vg 5.02±0.01h 2.34±0.02nop 
 40-1.0-Vg 4.99±0.01g 2.37±0.01p 
 25-1.5-Vg 4.10±0.01d 3.26±0.03s 
 30-1.5-Vg 4.06±0.02c 3.31±0.01t 
 35-1.5-Vg 4.00±0.01b 3.37±0.01u 
 40-1.5-Vg 3.93±0.01a 3.44±0.01v 

ค่า a-w ที่แตกต่างภายในคอลมัน์เดยีวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 (p<0.05) ในกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน 
*สารละลาย = [อุณหภูมิ (˚C) –ระดับความเข้มข้นความเข้มข้น (%) –สารละลาย (Dw Cl Na Vg)] 

 
 

 
ภาพที่ 3  ปริมาณ E. coli ATCC 25922 บนผักกาดหอมก่อนและหลังการล้างด้วยสารละลายชุด
ควบคุม และชุดทดสอบท่ีอุณหภูมิความร้อนต่ า เป็นเวลา 1 นาที 
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 จากผลการศึกษาพบผลร่วมของอุณหภูมิและระดับความเข้มข้นของสารละลายมีผลต่อการลด
ปริมาณ E. coli ATCC 25922 โดยกลุ่มทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ สารละลายน้ าส้มสายชูที่
ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.5  ร่วมกับอุณหภูมิ 40˚C (40-1.5-Vg) สามารถลดปริมาณได้ 3.44±0.01 
log10cfu/g โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) จาก
ตัวอย่างทดลองอ่ืนๆ  
 
4.  ค่า pH ของสารละลาย 
 จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายทดสอบต่างๆ ให้ผลการศึกษาดังแสดงใน
ตารางที่ 3 และภาพที่ 4 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3 ค่า pH ของสารลายก่อนและหลังการล้างที่อุณหภูมิความร้อนต่ า เป็นเวลา 1 นาที 
 

สารละลาย pH ก่อนการล้าง pH หลังการล้าง 
25-Dw 5.90 6.42 
30-Dw 6.20 6.44 
35-Dw 6.26 6.66 
40-Dw 6.28 6.55 
25-Cl 10.25 7.34 
30-Cl 10.24 7.37 
35-Cl 10.22 7.54 
40-Cl 10.20 8.26 

25-0.5-Na 6.00 6.34 
30-0.5-Na 6.03 6.34 
35-0.5-Na 6.10 6.20 
40-0.5-Na 6.20 6.29 
25-1.0-Na 6.03 6.39 
30-1.0-Na 6.02 6.39 
35-1.0-Na 5.98 6.12 
40-1.0-Na 6.38 6.40 
25-1.5-Na 6.18 6.59 
30-1.5-Na 6.20 6.59 
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สารละลาย pH ก่อนการล้าง pH หลังการล้าง 
35-1.5-Na 6.10 6.28 
40-1.5-Na 6.22 6.19 
25-0.5-Vg 3.58 4.01 
30-0.5-Vg 3.56 4.05 
35-0.5-Vg 3.60 3.99 
40-0.5-Vg 3.57 3.84 
25-1.0-Vg 3.42 3.75 
30-1.0-Vg 3.42 3.72 
35-1.0-Vg 3.41 3.60 
40-1.0-Vg 3.41 3.66 
25-1.5-Vg 3.32 3.53 
30-1.5-Vg 3.32 3.63 
35-1.5-Vg 3.32 3.47 
40-1.5-Vg 3.32 3.51 

 

 
 
ภาพที่ 4 ค่า pH ของสารลายก่อนและหลังการล้างที่อุณหภูมิความร้อนต่ า เป็นเวลา 1 นาที 
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 จากการศึกษาพบว่าค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง แต่
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงค่า pH มีค่าอยู่ประมาณ 0.10 ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนับส าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) 
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 
1. สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษาผลการศึกษาผลของอิทธิพลร่วมของการใช้สารกันเสียทั่วไปในครัวเรือนและความ
ร้อนต่่าต่อการยับยั้ง Escherichia coli ในผักกาดหอม โดยใช้ E. coli ATCC 25922 เป็นเชื้อทดสอบ 
ท่าการสร้างการปนเปื้อนบนผักกาดหอมด้วยการสเปรย์เซลล์แขวนลอย Escherichia coli ATCC 
25922 ที่แยกตัวเซลล์ออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ (Tryptic soy borth; TSB) หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ในอัตราส่วน 1:10 (v/w) พบว่ามี E. coli ATCC 25922 ยึดเกาะเซลล์ผักกาดหอมเท่ากับ 
7.37±0.01 log10cfu/g หลังจากนั้นน่าไปทดสอบในสารละลายเป็นเวลา 1 นาที โดยท่าการควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 30 35 และ 40˚C  เพ่ือตรวจนับปริมาณเชื้อที่เหลือรอดจากการล้างด้วยสารละลายชุด
ควบคุม [น้่ากลั่นปลอดเชื้อ (Dw) เป็นสารละลายควบคุมลบและสารละลายคลอรีนที่ระดับความเข้มข้น 
120 ppm (Cl) เป็นสารละลายควบคุมบวก] และชุดทดสอบ [สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.5 (-0.5-Na) 1.0 (-1.0-Na) 1.5% (-1.5-Na) สารละลายน้่าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้น 0.5 
(-0.5-Vg) 1.0 (-1.0-Vg) 1.5% (-1.5-Vg)] ทั้งหมด 32 สารละลาย (อุณหภูมิ-ระดับความเข้มข้น-
สารละลาย) จากผลการศึกษาพบว่าการใช้ความร้อนร่วมกับระดับความเข้มข้นของสารละลายมีผลท่าให้
ปริมาณ E. coli ATCC 25922 ลดลงโดยผลของระดับความเข้มข้นและความร้อนแปรผันผกผันกับ
ปริมาณของ E. coli ATCC 25922 ที่รอดชีวิต กล่าวคือถ้าเพ่ิมระดับความร้อนหรืออุณหภูมิอย่างใด
อย่างหนึ่งจะส่งผลให้ปริมาณของ E. coli ATCC 25922 ลดลง นอกจากนี้อุณหภูมิและความร้อนยัง
ส่งผลร่วมกันโดยจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการท่าลาย E. coli ATCC 25922 ซึ่งจากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าการใช้สารละลายน้่าส้มสายชูที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ที่อุณหภูมิ 40˚C จะให้ผลการ
ท่าลายที่สูงที่สุดซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
จากตัวอย่างทดลองอ่ืนๆ  
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2. อภิปรายผลการศึกษา 
 จากการศึกษาพบว่าการล้างด้วยสารละลายทดสอบทุกชนิดสามารถที่จะลดปริมาณของจุลินทรีย์ที่
ยึดติดกับผักกาดหอมลงได้ในระดับหนึ่ง  ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากความสามารถของตัวท่าละลายในการ
ชะล้างโดยตรงโดยไม่เกี่ยวข้องกับชนิดของตัวถูกละลาย แต่อย่างไรก็ตามการก่าจัดด้วยกลไกเช่นนี้
สามารถลดปริมาณเซลล์ได้เพียงส่วนหนึ่ง ดังจะเห็นได้จากการล้างด้วยน้่ากลั่นปลอดเชื้อ (Dw) สามารถ
ที่จะลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ได้ (Beuchat, 1992 อ้างอิงใน สุดสายชล หอมทอง และนันทวัน  กรัตพงศ์
, 2552) 
 เมื่อแยกพิจารณาตามปัจจัยจะพบว่าสารละลายทดสอบทุกชนิดนั้นมีประสิทธิภาพเหนือกว่า
สารละลายควบคุมลบและบวก (p<0.05) นอกจากนี้ถ้าจ่าแนกตามประเภทของสารละลายพบว่า
สารละลายกรด (น้่าส้มสายชู) จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าสารละลายเกลือ (โซเดียมคลอไรด์) ที่ระดับความ
เข้มข้นที่เท่ากัน ทั้งนี้เนื่องจากกลไกการท่าลายเชื้อจุลินทรีย์ของกรดนั้นมีความรุนแรงมากกว่าการใช้
สารละลายเกลือ เนื่องจากความสามารถของกรดในการท่าให้ค่า pH ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ลดลง
จากการที่กรดอินทรีย์ในรูปแบบไม่แตกตัวซึมผ่านผนังเซลล์เมมเบรนเข้าไปและเปลี่ยนรูปเป็นกรดที่แตก
ตัวในเซลล์ จากการที่เซลล์ของจุลินทรีย์นั้นจะพยายามที่จะรักษาระดับ pH ไว้ให้เป็นกลางเพ่ือความอยู่
รอดท่าให้เกิดการขับไล่โปรตอนออกจากเซลล์ซึ่งท่าให้เซลล์ต้องแบ่งพลังงานเพ่ือจัดการโปรตอน ท่าให้
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox) (สุมณฑา  วัฒนสินธุ์, 2549; Hunter and Segel, 1973) และเมื่อระบบนี้
ถูกกระตุ้นอย่างต่อเนื่องจากการแรงดันโปรตอนที่เกิดจากปริมาณไฮโดรเจนอิออนภายในและภายนอก
เซลล์ที่แตกต่าง จึงการสันนิษฐานว่าระบบการสร้าง Adenosine triphosphate (ATP) และการ
ล่าเลียงเซลล์ด้วยวิธี Active transport อาจถูกส่งผลกระทบไปด้วยซึ่งจะส่งผลต่อการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Eklund, 1983; Eklund, 1985) และส่งผลต่อกระบวนการเมตาโบลิซึมท่า
ให้เซลล์ไม่สามารถด่ารงชีวิตอยู่ได้ภายใต้สภาวะที่เป็นกรด นอกจากนี้จากการลดค่า pH ภายในเซลล์ยัง
ส่งผลให้เอนไซม์ต่าง ๆ ในเซลล์ถูกยับยั้งและท่าลาย การสังเคราะห์โปรตีนหยุดชะงัก ซึ่งจะน่าไปสู่การ
ด่ารงชีวิตของจุลินทรีย์หยุดชะงักและตายได้ (นวพร ล้่าเลิศกุล, 2549; Branen, 2002) แต่ส่าหรับ
สารละลายเกลืออินทรีย์นั้นจะเกิดการแตกตัวขึ้นใน aqueous phase เป็นส่วนมากซึ่งจะส่งผลต่อค่าวอ
เตอร์ แอคทิวิตี้ (water activity; Aw) จากการที่ไอออนลบที่แตกตัวนั้นละลายในน้่าท่าให้ค่า AW ลดลง 
(Miller, 1992; Nolan, Chamblin, and Troller, 1992; Shelef, 1994) เมื่อเซลล์จุลินทรีย์อยู่ใน
สารละลายที่มีความเข้มข้นมากว่าภายในเซลล์ น้่าภายในเซลล์จะไหลออกจากเยื่อหุ้มเซลล์ไปยังนอก
เซลล์ที่มีความเข้มข้นมากกว่าเป็นผลท่าให้เซลล์เหี่ยว (plasmolysis) ท่าให้เยื่อหุ้มเซลล์หดตัวแยกจาก
ผังเซลล์ส่งผลให้การเจริญถูกยับยั้งท่าให้จุลินทรีย์เติบโตช้าลงหรือเกิดการตายได้ (นวพร  ล้่าเลิศกุล , 
2549; Tortora, et al., 2006)  ทั้งนี้คาดว่ากลไกในการท่าลายเซลล์จุลินทรีย์เกิดจากค่า pH ที่แตกต่าง
กันไม่มาก เนื่องจากสารละลายเกลือมี pH ค่อนข้างเป็นกลางท่าให้ผลการลดและยับยั้งการเจริญของ
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จุลินทรีย์นั้นมีค่าน้อยซึ่งมีสอดคล้องกับรายงานของ Na-ngam และคณะ ในปี 2004 ที่กล่าวว่าการ
ก่าจัดเชื้อแบคทีเรียนั้น pH ที่มีความเป็นเบสแต่น้อยกว่า 10 จะมีประสิทธิภาพในการก่าจัดเชื้อต่่า (Na-
ngam, et al., 2004) เมื่อน่าไปเปรียบเทียบกับสารละลายกรดที่มีค่าความแตกต่างของ pH ที่มากกว่า 
 อย่างไรก็ตามผลการทดลองยังไม่สามารถที่จะคาดเดาความสามารถในการท่าลายเชื้อจุลินทรีย์จาก
ผลร่วมของอุณหภูมิและสารละลายได้ทั้งหมดท้ังนี้เนื่องจากประสิทธิภาพร่วมอาจสามารถในการส่งเสริม
กันและกันได้ตามแนวความคิดของเทคนิคเฮอร์เดิลซึ่งผลโดยรวมที่เป็นผลที่เกิดขึ้นจากการมีปัจจัยหลาย
ปัจจัยที่มีผลซึ่งกันและกัน ท่าให้เกิดการรวมกันของปัจจัยที่อาจจะไม่สามารถท่านายผลได้แน่นอนซึ่ง
คาดว่าอาจจะมีผลมากกว่าปัจจัยหนึ่งเพียงปัจจัยเดียว (Leistner and Gorris, 1995) แม้ว่าจากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับความเข้มข้นของสารละลายและอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลต่อการท่าลาย E. 
coli ATCC 25922 ก็ตาม  
 
3. ข้อเสนอแนะ 
 3.1  ส่าหรับการศึกษาผลร่วมของปัจจัยจ่าเป็นต้องมีการศึกษาในรายละเอียดมากยิ่งขึ้น อาจมีการ
เพ่ิมตัวแปรร่วม เพ่ีอเพ่ิมประสิทธิภาพของงานวิจัยให้มากขึ้น 
 3.2  เชื้อจุลินทรีย์ควรท่ามากจาก 2 แกรม เนื่องจากจุลินทรีย์แต่ละแกรมนั้นมีลักษณะทางกายภาพ
ที่แตกต่างกันมาก ซึ่งจะส่งผลอย่างมากต่อการท่าลายของปัจจัยที่เติมเข้าไป 
 3.3  ในการศึกษาอาจเพิ่มปัจจัยการเก็บรักษาเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเจริญของแบคทีเรียร่วม เพ่ือ
ติดตามจุลินทรีย์ทดสอบ ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางในการเก็บรักษา ยืดอายุผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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1.  Buffered  Peptone  Water (BPW) 
 1.1 ส่วนประกอบ 
   Tryptone  10.0 g 
   NaCl   5.0 g 
   Na2 H2PO4 (12H2O)  9.0 g 
   KH2PO4  1.5 g 
   น้้ากลั่น  1,000  ml 
  1.2 วิธีการเตรียม 
  1.2.1 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อตามอัตราส่วนที่ก้าหนด กรณีใช้อาหารส้าเร็จรูปให้ชั่งตามผู้ผลิตระบุไว้ข้าง
ขวด  ใส่ลงใน Beaker ขนาดที่เหมาะสมแล้วเติมน้้ากลั่นหรือน้้ากรอง ผสมให้เข้ากันดี 
  1.2.1  ปรับ pH ในกรณีที่ค่า pH ไม่ได้ตามช่วงที่ก้าหนดด้วย 1N NaOH  และ 1N HCl 
  1.2.3  บรรจุใส่ขวดเตรียมอาหารขนาดที่เหมาะสม ปริมาตรขวดละ 225 ml หรือใส่หลอดทดลอง
ขนาดที่เหมาะสม ปริมาตรหลอดละ 10 ml 
  1.2.4  ติดฉลากชื่ออาหารเลี้ยงเชื้อ Batch no. ผู้เตรียม ปริมาตรที่เตรียม วันที่เตรียม และวัน
หมดอาย ุ
  1.2.5  น้าไปฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาท ี
  1.2.6  ท้าการสุ่มอาหารเลี้ยงเชื้อมาตรวจสอบคุณภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ  
 1.3 คุณสมบัติ 
  1.3.1  ลักษณะสี (Color)    =  สีเหลืองอ่อน 
  1.3.2  ความใส (Clearity)    =  ใส 
  1.3.3  เนื้อสัมผัส (Texture) =  ของเหลว 
  1.3.4  Final pH               =  7.0±0.2 
 1.4  การเก็บรักษา 
  1.4.1 Dehydrate  medium  เก็บท่ีอุณหภูมิ 25±3oC ตามวันหมดอายุที่ผู้ผลิตระบุไว้ข้างขวด 
  1.4.2  BPW ที่เตรียมเรียบร้อยแล้ว เก็บท่ีอุณหภูมิ 25±3oC ได้เป็นเวลา 3 วัน 
 
2.  Butterfield’s Phosphate-Buffered dilution water (BPB) 
 2.1  ส่วนประกอบ (Stock  solution) 
  KH2PO4  34.0  g 
  น้้ากลั่นหรือน้้ากรอง 500   ml 
 2.2  วิธีการเตรียม Stock solution 
  2.2.1 ชั่งสารเคมีตามอัตราส่วนที่ระบุไว้ในข้อ 1 ใส่ลงใน Beaker ขนาดที่เหมาะสม เติมน้้ากลั่นหรือ
น้้ากรอง ตามอัตราส่วนที่ก้าหนด 
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  2.2.2  บรรจุใส่  Volumetric flask (1,000 ml) ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000  ml 
  2.2.3  ปรับ pH ให้ได้ 7.2 ด้วย 1N  NaOH และ 1N HCl 
  2.2.4  ติดฉลาก แสดงชื่ออาหารเลี้ยงเชื้อ Batch No. ผู้เตรียม ปริมาตรที่เตรียม วันที่เตรียม และวัน
หมดอาย ุ
  2.2.5  น้าไปฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาท ี
  2.2.6  เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-8oC ได้เป็นเวลา 3  เดือน 
 2.3  วิธีเตรียม Dilution blanks 
  2.3.1  ดูด 1.25 ml ของ Stock solution ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นหรือน้้ากรองให้ได้ 1,000 ml  
  2.3.2  บรรจุอาหารใส่ขวดเตรียมอาหารขนาดที่เหมาะสม ปริมาตร 450 ml 90 ml หรือ 9 ml ตาม
ความเหมาะสมของวิธีการทดสอบ 
  2.3.3  ติดฉลาก แสดงชื่ออาหารเลี้ยงเชื้อ Batch No. ผู้เตรียม ปริมาตรที่เตรียม วันที่เตรียม และวัน
หมดอาย ุ
  2.3.4  น้าไปฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาท ี
  2.3.5  ท้าการสุ่มอาหารเลี้ยงเชื้อมาตรวจสอบคุณภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ  
 2.4 คุณสมบัติ 
  2.4.1 ลักษณะสี (Color)  =    ไม่มีสี 
  2.4.2 ความใส (Clearity)  =    ใส 
  2.4.3 เนื้อสัมผัส (Texture)    =    ของเหลว 
  2.4.4 Final pH       =    7.2±0.2 
 2.5 การเก็บรักษา 
  เก็บ  BPB  ที่อุณหภูมิ 25±3oC ได้เป็นเวลา 3 วัน 
 
3.  0.1 % Peptone water 
 3.1 ส่วนประกอบ 
  Peptone  1.0 g 
  น้้ากลั่น  1,000 ml 
 3.2  วิธีการเตรียม 
  3.2.1 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อตามอัตราส่วนที่ระบุในข้อ 1 กรณีใช้อาหารส้าเร็จรูปให้ชั่งตามผู้ผลิตระบุไว้
ข้างขวด ใส่ลงในขวดขนาดที่เหมาะสมแล้วเติม น้้ากลั่นหรือน้้ากรอง ผสมให้เข้ากันดี 
  3.2.2 ปรับ pH ให้ได้ตามท่ีก้าหนดด้วย 1N NaOH  และ 1N HCl 
  3.2.3 ติดฉลากชื่ออาหารเลี้ยงเชื้อ Batch No. ผู้เตรียม ปริมาตรที่เตรียม วันที่เตรียมและวันที่
หมดอาย ุ
  3.2.4 น้าไปฆ่าเชื้อด้วย Autoclave ที่อุณหภูมิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาท ี
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  3.2.5 ท้าการสุ่มอาหารเลี้ยงเชื้อมาตรวจสอบคุณภาพอาหารเลี้ยงเชื้อ   
 33  คุณสมบัติ 
  3.3.1  ลักษณะสี (Color)  =    สีเหลือง 
  3.3.2 ความใส (Clearity) =    ใส 
  3.3.3 เนื้อสัมผัส (Texture) =    ของเหลว 
  3.3.4 Final pH  =    7.2±0.2 
 8.4  การเก็บรักษา 
  3.4.1 Dehydrate medium เก็บท่ีอุณหภูมิ 25±3oC ตามวันหมดอายุที่ผู้ผลิต ระบุไว้ข้างขวด 
  3.4.2 อาหาร 0.1% Peptone water ที่เตรียมเรียบร้อย เก็บท่ีอุณหภูมิ 25±3oC  ได้เป็นเวลา 3 วัน 
 
4.  Violet Red Bile Agar (VRBA)  
 4.1 ส่วนประกอบ 
  Peptic digest of animal tissue  7.0 g  
  Yeast extract    5.0 g  
 Sodium chloride    5.000 g 

Bile salts mixture    1.500 g 
Lactose     10.000 g 
Neutral red     0.030 g 
Crystal violet     0.002 g 
Agar      15.000 g 

  Final pH ( at 25°C) 7.4±0.2   
  น้้ากลั่น  1,000 ml  
 4.2 วิธีการเตรียม 
  9.2.1 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อตามอัตราส่วนที่ก้าหนด กรณีใช้อาหารส้าเร็จรูปให้ชั่งตามผู้ผลิตระบุไว้ข้าง
ขวด  ใส่ลงใน Beaker ขนาดที่เหมาะสมแล้วเติมน้้ากลั่นหรือน้้ากรอง ผสมให้เข้ากันดี 
   
 4.3  คุณสมบัติ 
  9.3.1 ลักษณะสี (Color)  =    สีแดง 
  9.3.2 ความใส (Clearity)      =    ใส 
  9.3.3 เนื้อสัมผัส (Texture)    =    ของแข็ง 
  9.3.4 Final pH              =    7.4±0.2 
 4.4  การเก็บรักษา 
  9.4.1 Dehydrate  medium  เก็บท่ีอุณหภูมิ 25±3oC ตามวันหมดอายุที่ผู้ผลิตระบุไว้ข้างขวด 
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การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 
งานวิจัยเรื่อง อิทธิพลร่วมของการใช้สารกันเสียทั่วไปในครัวเรือนและความร้อนต่่าต่อการยับยั้ง 

Escherichia coli ในผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) นี้ได้น่าผลจากงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการ
เรียนการในรายวิชา BIOL501 จุลชีววิทยา ในบทที่ 8 และ 9 เรื่องการควบคุมจุลินทรีย์และจุลชีววิทยา
อาหาร และ รายวิชา BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร ในหัวข้อเรื่อง อาหารประเภทผัก ผลไม้และ
ผลิตภัณฑ์จากผลไม้ ซึ่งอยู่ในการเนื้อหาบทที่ 5 ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับผัก การเน่าเสียของผัก ผลไม้ 
เครื่องดื่มน้่าผลไม้และผัก ความปลอดภัยของผักและผลไม้ต่อผู้บริโภค เนื้อหาในบทที่ 15 ในเรื่อง
กรรมวิธีป้องกันอาหารด้วยวิธีอ่ืนๆ การป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ และเนื้อหาบทที่ 16 ในเรื่อง
เทคโนโลยีเฮอเดิล ซึ่งในส่วนของงานวิจัยจะแสดงความปลอดภัยของผัก เชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน จน
กระทั้งการควบคุมจุลินทรีย์ด้วยสารเคมี และหลักแนวคิดของเทคโนโลยีเฮอเดิล ดังแสดงใน มคอ. 3 
ของรายวิชา BIOL501 จุลชีววิทยา และ BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร 
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รายละเอียดของรายวิชา 

 

ชื่อสถาบันอุดมศึกษา                มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
วิทยาเขต/                      ชีววิทยา 

หมวดที่ 1                 

1. รหัสและชื่อรายวิชา 
   BIOL501 จุลชีววิทยา (Microbiology) 

2. จ านวนหน่วยกิต 
3(3-0-6) 

3. หลักสูตรและประเภทของรายวิชา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา และวิชาเฉพาะด้านเอกบังคับ 

4. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน 
อาจารย์ที่ได้รับการแต่งตั้งให้เป็นผู้สอนหมวดวิชาชีววิทยา ตามค่าสั่งมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ์ และได้รับการฝึกอบรมด้านการสอนวิชานี้มาแล้ว 
5. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน 

ระดับปริญญาตรี  
6. รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน (Pre-requisites) (ถ้ามี) 

BIOL101  ชีววิทยาเบื้องต้น 
BIOL102  ปฏิบัติการชีววิทยาเบื้องต้น 

7. รายวิชาที่ต้องเรียนพร้อมกัน (Co-requisites) (ถ้ามี) 
BIOL502 ปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

8. สถานที่เรียน  
สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 

9. วันที่จัดท ารายละเอียดของรายวิชา หรือวันที่มีการปรับปรุงครั้งล่าสุด 
วันที่ 26 พฤศจิกายน 2554 
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หมวดที่  2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

1. จุดมุ่งหมายของรายวิชา 

1. มีความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานของจุลชีววิทยา 

2. มีความรู้ความเข้าใจโครงสร้างของเซลล์โปรคาริโอตและยูคาริโอต 

3. สามารถจ่าแนกและบอกความแตกต่างของจุลินทรีย์ โดยใช้หลักฐานสัญฐานวิทยา 
สรีรวิทยา การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ 

4. การควบคุมและประยุกต์ใช้งานด้านจุลินทรีย์ให้เป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมสาธารณสุข 
อาหาร การอุตสาหกรรม การสุขาภิบาล ฯลฯ 

5.  โรคติดต่อและภูมิต้านทาน 
 

2. วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา 
  เพ่ือให้สอดคล้องกับสาระวิชาในกรอบมาตรฐานหลักสูตรกลุ่มวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ สอดคล้องกับอัตลักษณ์และลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาตามมาตรฐานผลการ

เรียนรู้ของหมวด วิชาเฉพาะและเปิดโอกาสให้แต่ละหลักสูตรได้เลือกเรียนวิชาในกลุ่มวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์มาก ขึ้น 
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หมวดที่ 3 ลักษณะและการด าเนินการ 

1. ค าอธิบายรายวิชา 
ศึกษาความรู้พ้ืนฐานของจุลชีววิทยา เปรียบเทียบเซลล์โพรคาริโอตและยูคาริโอต การ

จ่าแนกประเภทสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา การเจริญเติบโต การสืบพันธุ์ การควบคุม ความสัมพันธ์

ของจุลินทรีย์ต่ออาหาร น้่า ดิน  อากาศ อุตสาหกรรม การสุขาภิบาลโรคติดต่อและภูมิ

ต้านทาน ภาคสนาม 

Study basic knowledge of microbiology. Compare of prokaryote and 

eukaryote cell. Classification, morphology, physiology, growth, reproduction, 

control, microorganisms  relationship to food, industry, water, soil, air, 

sanitation disease and resistance. Field study. 

2. จ านวนชั่วโมงที่ใช้/ภาคการศึกษา 

บรรยาย สอนเสริม 
การฝึกปฏิบัติ/ง น 

    น         ง น 
การศึกษาด้วยตนเอง 

45 ชั่วโมง  มี              มี(แทรกในชั่วโมง
บรรยาย) 

90 ชั่วโมง 

3. จ านวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ท่ีอาจารย์ให้ค าปรึกษาและแนะน าทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็น
รายบุคคล 

1 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
 

 

 

 

 

 

หมวดที่ 4 การพัฒนาการเรยีนรู้ของนักศึกษา 

1. คุณธรรม จริยธรรม 
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 1.1   คุณธรรม จริยธรรมท่ีต้องพัฒนา 
1.1.1 มีความเสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
1.1.2 มีวินัยตรงต่อเวลา และมีความรับผิดชอบทั้งต่อตนเอง วิชาชีพและสังคม 
1.1.3 เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนรวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของความ

เป็นมนุษย์ 
1.1.4 เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 
1.1.5 มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ 

1.2 วิธีการสอนที่จะใช้พัฒนาการเรียนรู้  

1.2.1 ก่าหนดให้มีวัฒนธรรมองค์กรเพ่ือปลูกฝังความมีระเบียบวินัย เคารพในกฎระเบียบของ
 มหาวิทยาลัย เช่น การเข้าชั้นเรียนตรงเวลา แต่งกายตามระเบียบของมหาวิทยาลัย มี
ความซื่อสัตย์ไม่ทุจริตในการสอบหรือการลอกการบ้าน 

1.2.2 จัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรและสอนสอดแทรกตามโอกาสอันควรเพ่ือเน้นย้่าให้ผู้เรียน
เข้าใจ เข้าถึงคุณธรรมจริยธรรมที่ต้องการปลูกฝังบ่มเพาะให้ปรากฏในตัวผู้เรียนอย่าง
เป็นรูปธรรม 

 1.3   วิธีการประเมินผล  
1.3.1 ประเมินจากการตรงเวลาของนักศึกษาในการเข้าชั้นเรียน การส่งงานที่ได้รับมอบหมาย

ตามก่าหนดเวลา และการร่วมกิจกรรม 
1.3.2 ประเมินจากการมีวินัย และพร้อมเพรียงของนักศึกษาในการเข้าร่วมกิจกรรม 
1.3.3 ประเมินจากการกระท่าทุจริตในการสอบ และความรับผิดชอบในหน้าที่ที่ได้รับ

มอบหมาย 
1.3.4 ประเมินจากความร่วมมือในการแต่งกายที่ถูกระเบียบ 
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2. ความรู้ 
2.1 ความรู้ที่ต้องได้รับ  

2.1.1 มีความรู้ความเข้าใจในหลักการ  ทฤษฎีที่ส่าคัญของชีววิทยาสาขาต่าง ๆ  รวมทั้งการ
น่าไปประยุกต์ใช้ให้มีความก้าวหน้าทางวิชาการอยู่เสมอ 

2.1.2 มีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับกฎ ระเบียบ ข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับทางชีววิทยา 

2.2 วิธีการสอน 
2.2.1 จัดการเรียนการสอนที่มีลักษณะยึดผู้เรียนเป็นส่าคัญโดยจัดกิจกรรมในลักษณะการ

บรรยาย ค้นคว้า เน้นทฤษฏี และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในเชิงวิเคราะห์ 
2.2.2 มีการมอบหมายงานให้ผู้เรียนฝึกฝนทักษะให้รู้จักคิด วางแผนการทดลอง วิจัย วิเคราะห์ 

และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
  2.3 วิธีการประเมินผล 

2.3.1 ประเมินด้วยการสอบย่อย  สอบปฏิบัติการ สอบกลางภาคการศึกษาและสอบปลายภาค
การศึกษา 

2.3.2 ประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ของรายวิชา เช่น การน่าเสนอ รายงาน 
โครงการวิจัย 

2.3.3 ประเมินจากการแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย และจากการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
หรือสหกิจศึกษา 
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3. ทักษะทางปัญญา 
 3.1 ทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา 

3.1.1 มีทักษะในการจัดการประมวลความคิดอย่างเป็นระบบ 
3.1.2 สามารถน่าความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีทางชีววิทยามาแก้ปัญหา

ได้อย่างเหมาะสม 
3.1.3 มีทักษะในการท่าปฏิบัติการด้วยวิธีมาตรฐานที่ทันสมัย 
3.1.4 มีสมรรถนะในการวางแผนการท่าวิจัย ออกแบบปฏิบัติการ รวมถึงเลือกใช้เครื่องมือ 

เทคนิคที่เหมาะสมเป็นปัจจุบัน 
 3.2 วิธีการสอน 

3.2.1 การท่ารายงาน และการน่าเสนอ 
3.2.2 การอภิปรายกลุ่ม 
3.2.3 การฝึกให้นักศึกษามีโอกาสปฏิบัติจริง 

 3.3 วิธีการประเมินผล  
3.3.1 ประเมินตามสภาพจริงจากผลงาน และการปฏิบัติของนักศึกษา 
3.3.2 ประเมินจากการน่าเสนอรายงานหน้าชั้นเรียน การทดสอบ การสัมภาษณ์ การทดลอง 

4. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 

4.1. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบท่ีต้องพัฒนา 
4.1.1 การมีมนุษย์สัมพันธ์ในการท่างานและพร้อมมีส่วนร่วมในกิจกรรมในทางสร้างสรรค์ทั้งใน

ฐานะผู้น่าและผู้ตาม 
4.1.2 ความรับผิดชอบในการท่างานทั้งที่เป็นงานอิสระและงานที่ร่วมกับผู้อ่ืน และมีความ

รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
4.2. วิธีการสอน 

4.2.1 จัดกิจกรรมให้มีการท่างานเป็นกลุ่ม และการท่างานที่ต้องประสานกับผู้อื่น 
4.2.2 ค้นคว้าหาข้อมูลจากการสัมภาษณ์บุคคลอ่ืน หรือผู้มีประสบการณ์ 

4.3. วิธีการประเมินผล 
4.3.1 ประเมินจากพฤติกรรม และการแสดงออกของนักศึกษาในการน่าเสนอรายงานในชั้น

เรียน 
4.3.2 สังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกจากการร่วมกิจกรรมต่าง ๆ  
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5. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

5.1. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ต้องพัฒนา 
5.1.1 ทักษะด้านการสื่อสาร สามารถถ่ายทอดความรู้ น่าเสนอผลงานได้อย่างถูกต้อง 
5.1.2 ทักษะในการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศทั้งในและต่างประเทศได้อย่าง

เหมาะสม 
5.1.3 ทักษะในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลใหม่ ๆ เก็บรวบรวม วิเคราะห์ และประมวลผลโดยใช้

เครื่องมือสารสนเทศได้เหมาะสม 
5.2. วิธีการสอน  

5.2.1 จัดกิจกรรมการเรียนการสอนดัวยการวิเคราะห์สถานการณ์จ่าลอง และเสมือนจริง  
5.2.2 การน่าเสนอการแก้ปัญหาที่เหมาะสม ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่หลากหลาย

สถานการณ์ 
5.3. วิธีการประเมินผล 

5.3.1 ประเมินจากเทคนิค และการใช้เทคโนโลยีในการน่าเสนอ 
5.3.2 ประเมินจากความสามารถในการอภิปราย น่าเสนอต่อชั้นเรียน 

 
หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล 

1.  แผนการสอน 
 

สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

1 ปฐมนิเทศการเรียนรู้ (Pre-school) 
  -  แนะน่าการเรียนและการ
ประเมินผล 
  -  แนะน่าแหล่งเรียนรู้และเอกสาร
การ 
     ค้นคว้า 
  -  วิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานผู้เรียน 
  -  วิเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้
ผู้เรียน 

5 
 

- อธิบายประมวลการ
สอนรายวิชา 
-  อธิบายแผนการเรยีน  
วิธีการเรียน  การให้
คะแนน  
-  ก่าหนดกิจกรรมการ
เรียน 
- Power Point 
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สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

 

2 บทที่ 1 บทน า 
-  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับจุลินทรีย์ 
 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

3 บทที่ 2 วิธีการทางจุลชีววิทยา 
- หลักการปฏิบัติงานทางด้านจุล

ชีววิทยา 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม  
-  แบบฝึกหัด ทดสอบย่อย 

 

4 บทที่ 3 สาหร่าย, โปรโตซัว 5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

5 บทที่ 4 แบคทีเรีย 
 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

6 บทที่ 5 เห็ด  รา  และยีสต์  5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

7 บทที่ 6 ไวรัส 5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

8 สอบกลางภาค - -  

9 บทที่ 7  อาหารเลี้ยงเชื้อและการ

เพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ 

 

3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

10 บทที ่8 การควบคุมจุลินทรีย์ 

 

3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
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สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

11 บทที่ 9  จุลชีววิทยาสิ่งแวดล้อม 3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

12 บทที่ 10  จุลชีววิทยาอาหาร 

 

3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

13 บทที่ 11  จุลชีววิทยาอุตสาหกรรม 3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

14 บทที่ 12  โรคติดต่อและภูมิต้านทาน 3 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

15 น าเสนองานเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้
ประโยชน์จากจุลินทรีย์ในปัจจุบัน                               

3 - อภิปรายกลุ่ม  

16 สอบปลายภาค - -  
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 2. แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 

ที ่                ผลการเรียนรู ้ วิธีการประเมิน 
สัปดาห์ที่ 
ประเมิน 

สัดส่วนของ
การ      

ประเมินผล 
1    1.3, 2.3, 3.3 สังเกตและจดบันทึก 

- การเข้าเรียน 
- การตรงต่อเวลา 
- การรับผิดชอบต่องานที่
มอบหมาย 

2 - 7 
9 - 15 

15 % 

2 2.3, 3.3 สอบกลางภาค 8 20 % 
3 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 5.3 สังเกตและสอบปากเปล่า 

- การน่าเสนอ 
- การสื่อความหมาย 
- การแสดงเหตุผลจากการ
อภิปรายและน่าเสนอ 

14 - 15 

15 % 

4 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 สอบบทปฏิบัติการ 15 20% 
5 2.3, 3.3 สอบปลายภาค 16 30 % 

 

หมวดที่ 6                      น     น 

1. ต าราและเอกสารหลัก 
ธีรพร กงบังเกิด. (2546). จุลชีววิทยาทางอาหาร . พิษณุโลก: คณะเกษตรศาสตร์

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา สุวรรณพินิจ. (2544). จุลชีววิทยาทั่วไป (พิมพ์ครั้งที่ 3). 

กรุงเทพ: เท็กซ์ แอนด์ แอนด์ เจอร์นัล พับลิเคชั่น จ่ากัด. 

บัญญัติ สุขศรีงาม. (2539). จุลชีววิทยาทั่วไป. กรุงเทพมหานคร: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
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2. เอกสารและข้อมูลส าคัญ  
Tortora, G. J., Funke, B. R., Case, C. L. (2006). Microbiology : an introduction. 

United States of America: Pearson Benjamin Cummings. 

3. เอกสารและข้อมูลแนะน า 
 เว็บไซต์ที่เกี่ยวกับหัวข้อในประมวลรายวิชา เช่น Wikipedia ค่าอธิบายศัพท์ 

 
 

หมวดที่ 7 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของรายวิชา 
 

1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา 
          1.1  การสนทนากลุ่มระหว่างผู้สอนและผู้เรียน                                                                   
          1.2  การสังเกตการณ์จากพฤติกรรมของผู้เรียน                                                                   
          1.3  แบบประเมินผู้สอนและแบบประเมินรายวิชา                                                                   
          1.4  ขอเสนอแนะผ่านเว็บบอร์ดที่อาจารย์ผู้สอนได้จัดท่าเป็นช่องทางการสื่อสารกับนักศึกษา 

2. กลยุทธ์การประเมินการสอน 
          2.1  สังเกตการสอนของผู้ร่วมทีมการสอน                                                                     
          2.2  ผลการสอบ                                                                                                             
          2.3  การทวนสอบผลประเมินการเรียนรู้ 

2.4 การตอบสนองและการมีส่วนร่วมในการท่ากิจกรรม 
3. การปรับปรุงการสอน 
         หลังจากผลการประเมินการสอนในข้อ 2 จึงมีการปรับปรุงการสอนโดยการจัดกิจกรรมในการ
ระดมสมองและหาข้อมูลเพิ่มเติมในการปรับปรุงการสอน  ดังนี้                                                                           
 3.1  สัมมนาการจัดการเรียนการสอน                                                                              
 3.2  การวิจัยในและนอกชั้นเรียน 

3.3  ใช้สื่อการสอนที่มีความหลากหลาย 
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4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา 
 ในระหว่างกระบวนการสอนรายวิชา มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ในรายหัวข้อ ตามที่คาดหวังจาก
การเรียนรู้ในวิชา ได้จากการสอบถามนักศึกษา หรือการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษา รวมถึงพิจารณา
จากผลการทดสอบย่อย และหลังการออกผลการเรียนรายวิชา  มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์โดยรวมในวิชา
ได้  ดังนี้                                 
          4.1  การทวนสอบการให้คะแนนจากการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษาโดยอาจารย์อ่ืน หรือ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ที่ไม่ใช่อาจารย์ประจ่าหลักสูตร                           

4.3  ทวนสอบจากการประเมินพฤติกรรมของผู้เรียน   (ลักษณะนิสัย ได้แก่ การเข้าเรียน และ
การสังเกตพฤติกรรม) โดยอาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา                                                                                
          4.2  มีการตั้งคณะกรรมการในสาขาวิชาตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา โดย
ตรวจสอบข้อสอบ รายงานวิธีการให้คะแนนสอบและการให้คะแนนพฤติกรรม รวมถึงประเมินผลการ
เรียน 
5. การด าเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
 จากผลการประเมิน และทวนสอบผลสัมฤทธิ์ประสิทธิผลรายวิชา ได้มีการวางแผนการปรับปรุง
การสอน  และรายละเอียดวิชาเพ่ือให้เกิดคุณภาพมากขึ้น ดังนี้                                                                        

5.1  ปรับปรุงรายวิชาทุก 3 ปีหรือตามข้อเสนอแนะและผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์
ตามข้อ4  
5.2  เปลี่ยนหรือสลับอาจารย์ผู้สอน เพ่ือให้นักศึกษามีมุมมองในเรื่องการประยุกต์ความรู้นี้กับ

ปัญหาที่มาจากงานวิจัยของอาจารย์หรืออุตสาหกรรมต่าง ๆ 
5.3 น่าผลประเมินจากนักศึกษามาปรับปรุงแก้ไขในการสอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 
 

 
  ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
 

 
 

 

 

รายละเอียดของรายวิชา 

 

ชื่อสถาบันอุดมศึกษา                มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
วิทยาเขต/                      ชีววิทยา 

หมวดที่ 1                 

10. รหัสและชื่อรายวิชา 
         BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร (Food Microbiology) 

11. จ านวนหน่วยกิต 
3(2-3-6) 

12. หลักสูตรและประเภทของรายวิชา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา และวิชาเฉพาะด้านเอกเลือก 

13. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน 
อาจารย์ที่ได้รับการแต่งตั้งให้เป็นผู้สอนหมวดวิชาชีววิทยา ตามค่าสั่งมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ์ และได้รับการฝึกอบรมด้านการสอนวิชานี้มาแล้ว 
14. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน 

ระดับปริญญาตรี  
15. รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน (Pre-requisites) (ถ้ามี) 

BIOL501 จุลชีววิทยา 
BIOL502 ปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

16. รายวิชาที่ต้องเรียนพร้อมกัน (Co-requisites) (ถ้ามี) 
ไม่มี 

17. สถานที่เรียน  
สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
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18. วันที่จัดท ารายละเอียดของรายวิชา หรือวันที่มีการปรับปรุงครั้งล่าสุด 
วันที่ 26 พฤศจิกายน 2554 

 

หมวดที่  2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

2. จุดมุ่งหมายของรายวิชา 

6. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับจุลินทรีย์ 

7. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียเชื้อโรคและสารพิษจากจุลินทรีย์ใน
อาหาร 

8. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบของอาหารที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ และ
ลักษณะการเน่าเสีย 

9.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเน่าเสียของอาหารประเภทต่าง ๆ 

10.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการสุ่มตัวอย่าง  วิธีการตรวจหาจุลินทรีย์ในอาหาร 

11.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการถนอมอาหารทางจุลชีววิทยา 

12.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีป้องกันและก่าจัดจุลินทรีย์ในอาหาร 
 

3. วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา 
  เพ่ือให้สอดคล้องกับสาระวิชาในกรอบมาตรฐานหลักสูตรกลุ่มวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ สอดคล้องกับอัตลักษณ์และลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาตามมาตรฐานผลการ

เรียนรู้ของหมวด วิชาเฉพาะและเปิดโอกาสให้แต่ละหลักสูตรได้เลือกเรียนวิชาในกลุ่มวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์มาก ขึ้น 
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หมวดที่ 3 ลักษณะและการด าเนินการ 

4. ค าอธิบายรายวิชา 
จุลินทรีย์กับอาหาร จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสีย เชื้อโรคและสารพิษจากจุลินทรีย์

ในอาหาร  องค์ประกอบของอาหารที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์และลักษณะการเน่าเสีย 

การเน่าเสียของอาหารประเภทต่าง ๆ การสุ่มตัวอย่าง วิธีการตรวจหาจุลินทรีย์ในอาหาร น้่านม 

ผลิตภัณฑ์นม มาตรฐานอาหารทางจุลชีววิทยา วิธีป้องกันและก่าจัด จุลินทรีย์ในอาหาร การ

ถนอมอาหารทางจุลชีววิทยา วิธีป้องกันและก่าจัดจุลินทรีย์ในอาหาร การถนอมอาหาร 

การศึกษาภาคสนาม 

Microbial food. Microorganisms cause spoilage. Pathogens and toxins 

from microorganisms in food. Composition of foods that affect microbial growth 

and spoilage characteristics. Spoilage of various food samples. How to detect 

microorganisms in food, milk products, milk. Food standards in microbiology. 

How to prevent and eliminate microorganisms in food Microbiological 

preservation. How to prevent and eliminate microorganisms in food 

preservation. Field study. 

5. จ านวนชั่วโมงที่ใช้/ภาคการศึกษา 

บรรยาย สอนเสริม 
การฝึกปฏิบัติ/ง น 

    น         ง น 
การศึกษาด้วยตนเอง 

30 ชั่วโมง  มี              45 90 ชั่วโมง 
6. จ านวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ท่ีอาจารย์ให้ค าปรึกษาและแนะน าทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็น

รายบุคคล 
1 ชั่วโมง/สัปดาห์ 

 

 

หมวดที่ 4 การพัฒนาการเรยีนรู้ของนักศึกษา 

6. คุณธรรม จริยธรรม 
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 1.1   คุณธรรม จริยธรรมท่ีต้องพัฒนา 
1.2.1 มีความเสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
1.2.2 มีวินัยตรงต่อเวลา และมีความรับผิดชอบทั้งต่อตนเอง วิชาชีพและสังคม 
1.2.3 เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนรวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของ

ความเป็นมนุษย์ 
1.2.4 เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 
1.2.5 มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ 

1.3 วิธีการสอนที่จะใช้พัฒนาการเรียนรู้  

1.2.1 ก่าหนดให้มีวัฒนธรรมองค์กรเพ่ือปลูกฝังความมีระเบียบวินัย เคารพในกฎระเบียบ
ของ มหาวิทยาลัย เช่น การเข้าชั้นเรียนตรงเวลา แต่งกายตามระเบียบของ
มหาวิทยาลัย มีความซื่อสัตย์ไม่ทุจริตในการสอบหรือการลอกการบ้าน 

1.2.2 จัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรและสอนสอดแทรกตามโอกาสอันควรเพ่ือเน้นย้่าให้ผู้เรียน
เข้าใจ เข้าถึงคุณธรรมจริยธรรมที่ต้องการปลูกฝังบ่มเพาะให้ปรากฏในตัวผู้เรียนอย่าง
เป็นรูปธรรม 

 1.3   วิธีการประเมินผล  
1.3.1 ประเมินจากการตรงเวลาของนักศึกษาในการเข้าชั้นเรียน การส่งงานที่ได้รับ

มอบหมายตามก่าหนดเวลา และการร่วมกิจกรรม 
1.3.2 ประเมินจากการมีวินัย และพร้อมเพรียงของนักศึกษาในการเข้าร่วมกิจกรรม 
1.3.3 ประเมินจากการกระท่าทุจริตในการสอบ และความรับผิดชอบในหน้าที่ที่ได้รับ

มอบหมาย 
1.3.4 ประเมินจากความร่วมมือในการแต่งกายที่ถูกระเบียบ 
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7. ความรู้ 

2.3 ความรู้ที่ต้องได้รับ  
2.1.3 มีความรู้ความเข้าใจในหลักการ  ทฤษฎีที่ส่าคัญของชีววิทยาสาขาต่าง ๆ  รวมทั้งการ

น่าไปประยุกต์ใช้ให้มีความก้าวหน้าทางวิชาการอยู่เสมอ 
2.1.4 มีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับกฎ ระเบียบ ข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับทางชีววิทยา 

2.4 วิธีการสอน 
2.2.1 จัดการเรียนการสอนที่มีลักษณะยึดผู้เรียนเป็นส่าคัญโดยจัดกิจกรรมในลักษณะการ

บรรยาย ค้นคว้า เน้นทฤษฏี และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในเชิงวิเคราะห์ 
3.2.2 มีการมอบหมายงานให้ผู้เรียนฝึกฝนทักษะให้รู้จักคิด วางแผนการทดลอง วิจัย 

วิเคราะห์ และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
  2.3 วิธีการประเมินผล 

2.3.4 ประเมินด้วยการสอบย่อย  สอบปฏิบัติการ สอบกลางภาคการศึกษาและสอบปลาย
ภาคการศึกษา 

2.3.5 ประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ของรายวิชา เช่น การน่าเสนอ รายงาน 
โครงการวิจัย 

2.3.6 ประเมินจากการแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย และจากการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
หรือสหกิจศึกษา 
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8. ทักษะทางปัญญา 
 3.1 ทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา 

3.1.5 มีทักษะในการจัดการประมวลความคิดอย่างเป็นระบบ 
3.1.6 สามารถน่าความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีทางชีววิทยามา

แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 
3.1.7 มีทักษะในการท่าปฏิบัติการด้วยวิธีมาตรฐานที่ทันสมัย 
3.1.8 มีสมรรถนะในการวางแผนการท่าวิจัย ออกแบบปฏิบัติการ รวมถึงเลือกใช้เครื่องมือ 

เทคนิคที่เหมาะสมเป็นปัจจุบัน 
 3.2 วิธีการสอน 

3.2.4 การท่ารายงาน และการน่าเสนอ 
3.2.5 การอภิปรายกลุ่ม 
3.2.6 การฝึกให้นักศึกษามีโอกาสปฏิบัติจริง 

 3.3 วิธีการประเมินผล  
3.3.3 ประเมินตามสภาพจริงจากผลงาน และการปฏิบัติของนักศึกษา 
3.3.4 ประเมินจากการน่าเสนอรายงานหน้าชั้นเรียน การทดสอบ การสัมภาษณ์ การทดลอง 

9. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
9.1. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบท่ีต้องพัฒนา 

4.1.3 การมีมนุษย์สัมพันธ์ในการท่างานและพร้อมมีส่วนร่วมในกิจกรรมในทางสร้างสรรค์ทั้ง
ในฐานะผู้น่าและผู้ตาม 

4.1.4 ความรับผิดชอบในการท่างานทั้งที่เป็นงานอิสระและงานที่ร่วมกับผู้อ่ืน และมีความ
รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 

9.2. วิธีการสอน 
4.2.3 จัดกิจกรรมให้มีการท่างานเป็นกลุ่ม และการท่างานที่ต้องประสานกับผู้อื่น 
4.2.4 ค้นคว้าหาข้อมูลจากการสัมภาษณ์บุคคลอ่ืน หรือผู้มีประสบการณ์ 

9.3. วิธีการประเมินผล 
4.3.3 ประเมินจากพฤติกรรม และการแสดงออกของนักศึกษาในการน่าเสนอรายงานในชั้น

เรียน 
4.3.4 สังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกจากการร่วมกิจกรรมต่าง ๆ  
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10. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
10.1. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ต้อง

พัฒนา 
5.1.4 ทักษะด้านการสื่อสาร สามารถถ่ายทอดความรู้ น่าเสนอผลงานได้อย่างถูกต้อง 
5.1.5 ทักษะในการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศทั้งในและต่างประเทศได้อย่าง

เหมาะสม 
5.1.6 ทักษะในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลใหม่ ๆ เก็บรวบรวม วิเคราะห์ และประมวลผลโดยใช้

เครื่องมือสารสนเทศได้เหมาะสม 
10.2. วิธีการสอน  

5.2.3 จัดกิจกรรมการเรียนการสอนดัวยการวิเคราะห์สถานการณ์จ่าลอง และเสมือนจริง  
5.2.4 การน่าเสนอการแก้ปัญหาที่เหมาะสม ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่หลากหลาย

สถานการณ์ 
10.3. วิธีการประเมินผล 

5.3.3 ประเมินจากเทคนิค และการใช้เทคโนโลยีในการน่าเสนอ 
5.3.4 ประเมินจากความสามารถในการอภิปราย น่าเสนอต่อชั้นเรียน 
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หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล 
1.  แผนการสอน 
สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

1 ปฐมนิเทศการเรียนรู้ (Pre-school) 
  -  แนะน่าการเรียนและการ
ประเมินผล 
  -  แนะน่าแหล่งเรียนรู้และเอกสาร
การ 
     ค้นคว้า 
  -  วิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานผู้เรียน 
  -  วิเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้
ผู้เรียน 
 

5 
 

- อธิบายประมวลการ
สอนรายวิชา 
-  อธิบายแผนการเรยีน  
วิธีการเรียน  การให้
คะแนน  
-  ก่าหนดกิจกรรมการ
เรียน 
- Power Point 
 

 

2 บทที่ 1 บทน า 
-  ความรู้ เ บื้ อ งต้ น เ กี่ ย วกั บจุ ล
ชีววิทยาทางอาหาร 
 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

3 บทที่ 2 ปัจจัยภายในและปัจจัย
ภายนอกของอาหารที่มีผลต่อการ
เจริญของ        จุลินทรีย์ 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม  
-  แบบฝึกหัด ทดสอบย่อย 

 

4 บทที่ 3 เนื้อสด  ผลิตภัณฑ์เนื้อและ
สัตว์ปีก 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

5 บทที่ 4 อาหารทะเล 
 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

6 บทที่ 5 อาหารประเภทผัก  ผลไม้
และผลิตภัณฑ์จากผลไม้ 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
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สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

7 บทที่ 6 นม การหมักและผลิตภัณฑ์
อาหารประจ าวันจากการหมักและ
ไม่หมัก 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
- อภิปรายกลุ่ม 

 

8 สอบกลางภาค - -  

9 บทที่ 7 อาหารหมักและผลิตภัณฑ์

หมัก 

 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

10 บทที่ 8 การตรวจสอบจุลินทรีย์ 

บทที่ 9  การ วิ เคราะห์จุ ลิ นทรี ย์

ทางอ้อม 

 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

11 บทที่ 11  การป้องกันอาหารโดยใช้

การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 

บทที่ 12  การป้องกันการเน่าเสีย

ของอาหารโดยการฉายรังสีและ

ธรรมขาติของจุลินทรี ย์ ในการ

ต้านทานรังสี 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

12 บทที่ 13  การป้องกันอาหารโดย

การใช้อุณหภูมิต่ า 

บทที่ 14  การป้องกันอาหารโดย

การใช้อุณหภูมิสูง 

 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
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สัปดา
ห์ท่ี 

หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

13 บทที่ 15  กรรมวิธีป้องกันอาหาร

ด้วยวิธีอื่นๆ 

 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

14 บทที่ 16  เทคโนโลยีเฮอเดิล 

 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
- อภิปรายกลุ่ม 

 

15 บทที่ 17 ตัวบ่งชี้ความปลอดภัย

และคุณภาพทางจุลชีววิทยาใน

อาหาร 

บทที่ 18 ระบบ HACCP 

5 - บรรยายประกอบสื่อการ
สอน  
- อภิปรายซักถาม 
 

 

16 สอบปลายภาค - -  
 

 2. แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 
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ที ่                ผลการเรียนรู ้ วิธีการประเมิน 
สัปดาห์ที่ 
ประเมิน 

สัดส่วนของ
การ      

ประเมินผล 
1    1.3, 2.3, 3.3 สังเกตและจดบันทึก 

- การเข้าเรียน 
- การตรงต่อเวลา 
- การรับผิดชอบต่องานที่
มอบหมาย 

2 - 7 
9 - 15 

15 % 

2 2.3, 3.3 สอบกลางภาค 8 20 % 
3 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 

5.3 
สังเกตและสอบปากเปล่า 
- การน่าเสนอ 
- การสื่อความหมาย 
- การแสดงเหตุผลจากการ
อภิปรายและน่าเสนอ 

14 - 15 

15 % 

4 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 สอบบทปฏิบัติการ 15 20% 
5 2.3, 3.3 สอบปลายภาค 16 30 % 

 

 

 

 

 

หมวดที่ 6                      น     น 
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หมวดที่ 7 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของรายวิชา 
 

1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา 
          1.1  การสนทนากลุ่มระหว่างผู้สอนและผู้เรียน                                                                   
          1.2  การสังเกตการณ์จากพฤติกรรมของผู้เรียน                                                                   
          1.3  แบบประเมินผู้สอนและแบบประเมินรายวิชา                                                                   
          1.4  ขอเสนอแนะผ่านเว็บบอร์ดที่อาจารย์ผู้สอนได้จัดท่าเป็นช่องทางการสื่อสารกับนักศึกษา 

2. กลยุทธ์การประเมินการสอน 
          2.1  สังเกตการสอนของผู้ร่วมทีมการสอน                                                                     
          2.2  ผลการสอบ                                                                                                             
          2.3  การทวนสอบผลประเมินการเรียนรู้ 

2.4 การตอบสนองและการมีส่วนร่วมในการท่ากิจกรรม 
3. การปรับปรุงการสอน 
         หลังจากผลการประเมินการสอนในข้อ 2 จึงมีการปรับปรุงการสอนโดยการจัดกิจกรรมในการ
ระดมสมองและหาข้อมูลเพิ่มเติมในการปรับปรุงการสอน  ดังนี้                                                                           
 3.1  สัมมนาการจัดการเรียนการสอน                                                                              
 3.2  การวิจัยในและนอกชั้นเรียน 

3.3  ใช้สื่อการสอนที่มีความหลากหลาย 
4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา 
 ในระหว่างกระบวนการสอนรายวิชา มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ในรายหัวข้อ ตามที่คาดหวัง
จากการเรียนรู้ในวิชา ได้จากการสอบถามนักศึกษา หรือการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษา รวมถึง
พิจารณาจากผลการทดสอบย่อย และหลังการออกผลการเรียนรายวิชา  มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์
โดยรวมในวิชาได้  ดังนี้                                 
          4.1  การทวนสอบการให้คะแนนจากการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษาโดยอาจารย์อ่ืน หรือ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ที่ไม่ใช่อาจารย์ประจ่าหลักสูตร                           

4.3  ทวนสอบจากการประเมินพฤติกรรมของผู้เรียน   (ลักษณะนิสัย ได้แก่ การเข้าเรียน 
และการสังเกตพฤติกรรม) โดยอาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา                                                                                
          4.2  มีการตั้งคณะกรรมการในสาขาวิชาตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา 
โดยตรวจสอบข้อสอบ รายงานวิธีการให้คะแนนสอบและการให้คะแนนพฤติกรรม รวมถึงประเมินผล
การเรียน 
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5. การด าเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
 จากผลการประเมิน และทวนสอบผลสัมฤทธิ์ประสิทธิผลรายวิชา ได้มีการวางแผนการ
ปรับปรุงการสอน  และรายละเอียดวิชาเพ่ือให้เกิดคุณภาพมากขึ้น ดังนี้                                                                        

5.1  ปรับปรุงรายวิชาทุก 3 ปีหรือตามข้อเสนอแนะและผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์
ตามข้อ4  
5.2  เปลี่ยนหรือสลับอาจารย์ผู้สอน เพ่ือให้นักศึกษามีมุมมองในเรื่องการประยุกต์ความรู้นี้

กับปัญหาที่มาจากงานวิจัยของอาจารย์หรืออุตสาหกรรมต่าง ๆ 
5.3 น่าผลประเมินจากนักศึกษามาปรับปรุงแก้ไขในการสอน 
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