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การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณตอเชื้อ Salmonella .ในเนื้อไกของไทย 
Quantitative Risk Assessment of Salmonella spp. in Chicken Broiler Meat of Thailand 
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บทคัดยอ 

 รายงานนี้เปนการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (QMRA) ตอการเกิดโรคจากเชื้อซาลโมเนลลาเมื่อ
บริโภคเนื้อไกที่ผลิตในประเทศไทยเปนครั้งแรก โดยใชขอมูลของคนไทยจากแหลงขอมูลของราชการและที่
สะสมในศูนยประเมินความเสี่ยงของอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เพื่อ
เปนการศึกษาผลกระทบดานสุขอนามัยตอประชาชนชาวไทยที่บริโภคเนื้อไก พบวาเนื้อไกเปนสาเหตุสําคัญอัน
หนึ่งของการเกิดโรคทางเดินอาหารและโลหิตเปนพิษในประเทศไทย สายพันธุที่เปนสาเหตุหลักคือ S. 
Enteritidis และ S. Typhimurium  โดยทําใหเกิดโรคทองรวงมากถึง 4.5% ของจํานวนประชากรที่เกิดโรคทอง
รวงทั้งหมด  การรับไก การเชือด การลวก การถอนขน ควักไส  การลดอุณหภูมิซาก และการตัดแบงซาก อาจทํา
ใหเกิดการปนเปอนและเจริญของเชื้อได พบวาการลวกไก อาจทําใหเกิดความเสี่ยงตอการปนเปอนของเชื้อมาก
กวาขั้นตอนอื่นๆ ปริมาณเชื้อที่พบมากในไกคือ 350-450 cfu. ระดับการปนเปอนอยูในชวงรอยละ 30-60 แบบ
จําลอง Exponential และ Beta-Poisson dose response models แสดงใหเห็นวามีความเสี่ยงตอการเกิดโรคสูงเมื่อ
วิเคราะหจากปริมาณเชื้อในเนื้อไกสดที่เก็บไวในตูเย็นที่ 7OC เปนเวลา 7 วัน  (10cfu) มากกวาขอมูลการเจ็บปวย 
(1010 cfu)และจากสัตวทดลอง (107cfu) หากรับประทานเนื้อไกที่มีการปนเปอนในระดับประมาณ 400cfu ขึ้นไป
จะมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคถึงรอยละ 3.9 แตหากมีการปรุงใหสุกเชนการทอดจะทําใหความเสี่ยงเขาใกลศูนย 

Abstract 
 The quantitative microbial risk assessment of Salmonella spp. in frozen 
broiler meat from processing plants in Thailand was investigated. This is to estimate 
the public health impact on local people from exposure to Salmonella in chicken 
meat using local data available as well as those available in our Risk Assessment 
Center KMUTT. It was found that all Salmonella  spp.  are  the  major cause  of  
gastroenteritis  and  septicemia in Thailand. The most frequently involved are S. 
Enteritidis and S. Typhimurium with with 1.2% of total diarrheal cases or 666,913.59 
yearly. Receiving of live birds, slaughtering, evisceration, cooling and cutting up 
may enable Salmonella to grow. The sensitivity analysis shows that scalding give the 
highest risk for the meat to be contaminated. The estimated average of Salmonella in 
broilers is 350-450 cfu. The contamination level is in the range of 30-60%. 
Exponential and Beta-Poisson dose response models indicate that the risks estimated 
from contamination data (7 days at 7OC) (10cfu) is higher than those of the 
epidemiological (1010cfu) and animal model data (107cfu). The estimated consumer 
risks of Thai people to become ill due to Salmonella are 3.9%, when consumed raw 
or contaminated chicken meat, and close to zero, when traditionally fully cooked.  
1วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2ภาควิชาคณิตศาสตร, คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี, 3ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
1Food Science and Technology, 2Dept. of Mathematics, Faculty of Science, King Mongkut’s 
University of Technology Thonburi, 3Dept. Microbiology, Science, Kasetsart University 



 2

คํานํา 
ประเทศไทยเปนผูผลิตและสงออกไกสดแชเยือกแข็งรายใหญของโลก ในป พ.ศ.2543 พบวามี

การสงออกไกสดแชแข็งเปนปริมาณ 332,000 ตัน คิดเปนมูลคาสูงถึง 27,000 ลานบาท [กองวิชาการและ
แผน ธกส. 2544] และ มีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกป เนื่องจากประเทศในทวีปยุโรป มีปญหาโรควัวบา และโรค
ปาก และเทาเปอยระบาด ทําใหประชาชนหันมาบริโภคเนื้อไกแทน ประเทศผูนําเขาท่ีสําคัญไดแก ญ่ีปุน 
เยอรมัน เนเธอรแลนด และสิงคโปร ตามลําดับ [สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 2543] 

ปญหาสําคัญของการสงออกไกสดแชแข็งของไทยคือ การปนเปอนเชื้อโรค Salmonella spp. 
เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ กอใหเกิดโรคทองรวงอยางแรงในคน มักพบปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก
ในสัตวปกและผลิตภัณฑ  ทําใหประสบปญหาถูกกักกันโดยประเทศผูซื้อ และถูกสงกลับประเทศเปน
จํานวนมาก [อรุณ และคณะ 2536]  และถูกกีดกันทางการคาจากมาตรการสุขอนามัย เชน สมุดปกขาว
ดานความปลอดภัยของอาหารของสหภาพยุโรป [สถาบันอาหาร 2545] ท่ี ไดกําหนดเชื้อ Salmonella spp. 
เปนเชื้อท่ีสามารถแพรจากสัตวสูคนที่สําคัญ และไดกําหนดหลักเกณฑในการควบคุมไว ผลิตภัณฑจาก
สัตวท่ีไมผานความรอน ซึ่งจะสงออกไปยังสหภาพยุโรปจะตองปลอดเชื้อ Salmonella Typhimurium 
และ Salmonella Enteritidis และตองมีรายงานผลการตรวจวิเคราะหจากหนวยงานที่รับผิดชอบแนบไป
ดวย 
 การประเมินความเสี่ยงเปนวิธีการท่ีจําเพาะ และถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการประเมินความ
เสี่ยงท่ีเกี่ยวกับจุลินทรียในอาหาร [Vose, 1998] อยางแพรหลายในหลายประเทศ ท่ัวโลก [Klapwijk et 
al., 2000] เชน สหภาพยุโรปมีการบังคับใชระบบการประเมินความเสี่ยงกับผูประกอบการแปรรูปอาหาร
ทุกราย ประเทศออสเตรเลียกําหนดใหสินคาอาหารที่นําเขาประเทศ ตองผานมาตรการการนําเขา ซึ่งมีพื้น
ฐานของขอตกลงอยูบนการประเมินความเสี่ยง ท่ีสามารถพิสูจนไดโดยวิธีทางวิทยาศาสตร ประเทศ
อังกฤษระบุวาสินคาเนื้อไกแชเย็น และแชแข็งของไทย มีคุณภาพมาตรฐานสุขอนามัย และความปลอดภัย
ต่ํากวาเนื้อไกท่ีผลิตในประเทศอังกฤษ [สถาบันอาหาร 2542] การนําการประเมินความเสี่ยงมาใชสามารถ
แกปญหาการกีดกันทางการคาดังกลาวได 

การวิเคราะหความเสี่ยง ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ การประเมินความเสี่ยง การจัดการ
ความเสี่ยง และการสื่อสารขอมูลความเสี่ยง [Kindred 1996]  การประเมินเชิงปริมาณตอความเสี่ยงดานจุ
ลินทรีย (Quantitative Microbiological Risk Assessment) เปนการประยุกตหลักการของการประเมิน
ความเสี่ยง ในการประเมินผลท่ีตามมาของการเจ็บปวยเนื่องจากจุลินทรีย [Hass et al., 1999] 

Hazard Identification เปนการแสดงใหเห็นถึงความเปนอันตราย  ท่ีสามารถกอใหเกิดผล
กระทบตอสุขภาพ  Exposure Assessment เปนการประเมินเชิงปริมาณ และ/หรือคุณภาพ ของความนาจะ
เปนที่จะบริโภคอันตรายที่ปนเปอนอยูในอาหาร หรือแหลงอื่นที่มีความสัมพันธกัน เปนการอธิบายวงจร
การปนเปอนของอาหาร การแพรกระจายของเชื้อ และการบริโภคอาหารนั้นๆ สวนHazard 
Characterization เปนการประเมินเชิงคุณภาพ และ/หรือปริมาณของธรรมชาติของสิ่งท่ีอาจกอใหเกิด
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อันตรายที่มีอยูในอาหาร ซึ่งรวมทั้ง Dose-response Assessment  และ exposure assessment องคประกอบ
ของการประเมินเชิงปริมาณตอความเสี่ยงแสดงไวในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แบบแผนการประเมินความเสี่ยงของจุลินทรียในอาหารที่กอใหเกิดโรค [Lammerding and Fazil, 2000] 

 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ประเทศไทยตองนําการประเมินความเสี่ยงมาใช เพื่อยกระดับคุณภาพ

ของผลิตภัณฑไกแชแข็งใหสูงข้ึน และพรอมเผชิญหนากับการกีดกันทางการคา โดยการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อ ประเมินเชิงปริมาณตอความเสี่ยงของเชื้อ Salmonella spp. ท่ีอาจปนเปอนอยูในเนื้อไก
สด และไกสดแชแข็ง และมีผลตอความปลอดภัยของผูบริโภค และเพื่อเปนการแนวทางลดความเสี่ยงท่ี
เกิดข้ึน จากการปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp. ในเนื้อไกสด และไกสดแชแข็ง ตลอดจนใชเปนขอมูล
ในการบริหารความเสี่ยง รวมท้ังใชเปนแนวทางปฏิบัติตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 

การศึกษานี้เปนการรวบรวมขอมูลทางระบาดวิทยาของเชื้อ Salmonella spp. การปนเปอนของ
เชื้อ Salmonella spp. ในเนื้อไกสด และไกสดแชแข็งในประเทศไทย  จําแนกอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจาก
การปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp. ในเนื้อไกสด และไกสดแชแข็ง  ประเมินการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Salmonella spp. ท่ีข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการผลิตไกสดแชแข็ง  ประเมินปริมาณการตอบสนอง ตอ
เชื้อ Salmonella spp. ท่ีปนเปอน จนกอใหเกิดโรคและมีผลตอสุขภาพของมนุษย โดยใชแบบจําลองทาง

การกําหนดจุดมุงหมาย 
การแสดงใหเห็นถึงอันตราย 

(Hazard Identification)  
การแสดงใหเห็นสิ่งตางๆที่มีผลตอสุขภาพ 

การประเมินการไดรับสัมผัส  
(Exposure Assessment) 

การประเมินระดับของ   
การปนเปอนที่อาจเกิดขึ้น 

การประเมินการตอบสนองตอ 
ปริมาณการไดรับสัมผัส 

(Dose-response Assessment) 

การประเมินธรรมชาติของผลที่เกิดขึ้น ที่เกี่ยว
ของกับอันตรายจากจุลินทรีย ที่อยูในอาหาร ซ่ึง
ตองประกอบไปดวย การประเมินปริมาณที่เปน

อันตราย 

การอธิบายลักษณะความเสี่ยง 
(Risk Characterization) 

การคาดคะเนผลที่อาจเกิดข้ึน โดยการสมมติปริมาณจุลินทรีย 

การจัดทํารายงาน 
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คณิตศาสตร  ประมวลผลขอมูลเชิงตัวเลข ถึงผลกระทบและความเสี่ยง ท่ีอาจเกิดจากการไดรับเชื้อ 
Salmonella spp. ท่ีปนเปอนอยูในเนื้อไกสด และไกสดแชแข็ง (ตารางที่ 1-2) รวบรวมผลที่ไดจากการ
ประเมินความเสี่ยง ลักษณะของความเสี่ยงและอันตรายที่อาจเกิดข้ึน   
ตารางที่ 1  การคํานวณคาและสูตรที่ใชในการประเมินความเสี่ยง 

Process step Parameter Values Formula 
Receiving of birds Growth 1.65 at 

37C 
LogN/No=(µt)/2.303 

 Specific 
growth rate 

1.55 µ =               µmax [ (T-Tmax)(T-Tmin)2]      
   (Topt-Tmin)[(Topt-Tmin)(T-Topt)-(Topt-Tmax)] (Topt +Tmin-2T) 

Scalding Destruction model LogN/No= -t/D      (D value at 60C = 5.88) 
Exponential Dose-

response Model 
ความนาจะเปนของการเจ็บปวย (P) = 1- e-RN  

 
Poisson Distribution ความนาจะเปนในการไดรับเชื้อ 

อยางนอย 1 CFU/g 
R  = - [ln (1-P)]/N 

Exponential Dose-
response Model 

ความนาจะเปนของการเจ็บปวย  P = 1-exp(-λP) 

Beta-Poisson Dose-
response Model 

ความนาจะเปนของการเจ็บปวย  P = 1-(1+λ/β)-α 

Risk 
Characterization 

ความเสี่ยงของผูบริโภค P = 1-(1+λ/579)-377 

Risk 
Characterization 

ความเสี่ยงของผูบริโภคในการ
บริโภคเนื้อไกที่มีเชื้อ P = p∑

∞

=0x
 I(x) × P(x) 

Sensitivity test Step Characteristic  SC = (µktk)/ln10 

ตารางที่  2  การประเมินการกระจายของขอมูลตางๆ 
Parameters Assumed Remarks 

Distribution of Salmonella in chickens Binomial distribution  
Levels of contamination of Salmonella Beta-distribution  
Dose-Response Exponential Dose-Response Model  
Distribution of Salmonella รin man Poisson Distribution  

ตารางที่ 3. Epidemiology Data ของโรค Salmonellosis ในประเทศไทยรายงานตามอาการของ
โรค  

Parameters Number of Cases Remarks 
Acute diarrhea 666,913  
Dysentery 201.25  
Food poisoning 2,185.91  
Enteric Fever 148.10  
Pyrexia of unknown origin 973.88  

Total 670,422.13  
ประเมินตามวิธีของ เกรียงศักด์ิ สายธนู และ อรุณ บางตระกูลนนท  ใน นฤมล รัชตโกมุท, 2544 

ผลการทดลอง 
 เชื้อ Salmonella spp. สามารถกอใหเกิดโรคไดหลายอาการ (ตารงที่ 3) โดยเฉพาะกับผูปวยที่
มีภูมิตานทานต่ํา ดังนั้นจึงควรมีการปองกันและระมัดระวังตอการบริโภคอาหารที่อาจปนปอนเชื้อ 
Salmonella spp.  โดยซีโรวารของเชื้อ Salmonella spp. ที่มักปนเปอนมากับเนื้อไกแขแข็งและเปน
สาเหตุสําคัญของการเจ็บปวย ไดแก Salmonella Enteritidis  และ Salmonella  Typhimurium  เชื้อทั้ง
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สองมักระบาดมากในฤดูฝน ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน ตุลาคม  ของทุกป  ในกระบวนการผลิตเนื้อ
ไกแชแข็ง จะมีการลวกเพื่อชวยในการถอนขนไก ที่อุณหภูมิ 60OC  ซึ่งสามารถทําลายเชื้อ Salmonella 
spp. ไดระดับหนึ่ง แตไมสามารถทําลายเชื้อโรคนี้ใหหมดไปได  ซึ่งหากตองการอาจตองเพิ่มอุณหภูมิให
สูงขึ้น แตอาจมีปญหาดานการผลิต ซึ่งมักไมเลือกที่จะเพิ่มอุณหภูมิหรือเวลาในชวงนี้เทาใดนัก แตถา
เพิ่มก็จะสามารถทําลายเชื้อไดมากขึ้น ดังรูปท่ี 2-3  การประเมินการปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp. 
ในเนื้อไกพบวามีการปนเปอนสวนใหญอยูในชวงประมาณ 13-17  cfu/g และระดับการปนเปอนสูงสุด
อยูที่ประมาณรอยละ 39  ปริมาณการบริโภคเนื้อไกตอสัปดาหเทากับ 248-253 กรัม  ปริมาณการ
บริโภคที่พบในสัดสวนที่สูงที่สุดเทากับ 250 กรัมตอสัปดาห  ดังแสดงในรูปที่  4-6   

การปริเมินจํานวนผูปวยอันเนื่องมาจากการไดรับเชื้อ Salmonella spp. ชนิดที่ไมไชเชื้อ
ไทฟอยด (non typhoidal) ในประเทศไทยอยูที่ประมาณ 670,422.13 ราย คิดเปนรอยละ 1.2 ของ
จํานวนประชากรทั้งหมด  ผูปวยที่มีอาการตางๆกันจากเชื้อ Salmonella แสดงในตารางที่ 3  การ
ประเมินความนาจะเปนของการเจ็บปวย โดยอาศัยขอมูลจากการเจ็บปวยจริง  การทดลองกับสัตว
ทดลอง และ จากประเมินการปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp. ในเนื้อไก (รูปท่ี 7-9) พบวา ปริมาณ
เชื้อ Salmonella spp. ที่สามารถกอใหเกิดการเจ็บปวยอยูที่ 1010, 107 และ 10 เซลล 

ความเสี่ยงของผูบริโภคเนื้อไกที่มีการปนเปอนเชื้อ Salmonella spp. จะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเนื้อไกมี
การปนเปอนเชื้อ Salmonella spp. ตั้งแต 350 เซลล ขึ้นไป และความเสี่ยงจะคอนขางคงที่เมื่อระดับ
ของการปนเปอนอยูที่  400 เซลล หรือมากกวา โดยมีความเสี่ยงสูงสุดเทากับรอยละ 3.9 (รูปท่ี 10)  

ปริมาณเชื้อ  Salmonella spp. เฉลี่ย ที่พบในกระบวนการผลิต เทากับ 18 เซลล ตอไก 1 ตัว  
ปริมาณเชื้อ Salmonella spp. ภายหลังการลวดเพื่อถอนขนที่อุณหภูมิ 60 OC  มีประมาณ 2-20 เซลล/
ไก 1  ตัว  และปริมาณที่พบภายหลังกระบวนการผลิตไกแชแข็งเปน  11  เซลล ตอตัว โดยพบวามีแนว
โนมลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากกระบวนการผลิตที่มีการใชคลอรีนเปนสารทําลายเชื้อดวย เชน ในขั้น
ตอนการลาง และ การลดอุณหภูมิ (chilling)  เปนตน   

อยางไรก็ตาม จากการทดสอบ sensitivity test พบวา ขั้นตอนการลวกมีผลตอความเสี่ยงมาก
ที่สุด   รองลงมาคือขั้นตอนการควักไส การลางซาก การถอนขน และขั้นตอนการเชือด  ตามลําดับ (รูปที่  
11 ) อยางไรก็ตาม หากนําเนื้อไกนี้ไปทําการทอด เพื่อปรุงเปนอาหาร ที่อุณหภูมิ 163 OC เปนเวลานาน 
10 นาที จะสามารถทําลายเชื้อ Salmonella spp  ไดหมด อยางรวดเร็ว ทําใหความเสี่ยงตอการไดรับ
เชื้อของผูบริโภคเมื่ออาหารผานการทอดแลว มีนอยมาก  

ปริมาณเชื้อ Salmonella spp ที่อาจปนเปอนอยูในเนื้อไก ที่ประมาณไดจากการประมาณคา
แบบเดี่ยว หรือ point estimation  โดยถือวาเนื้อไกยังคงเก็บรักษาอยูที่อุณหภูมิ 7 OC นานกวา 7 วัน  มี
คาเทากับ 1 เซลล/กรัม หรือประมาณ 85 cfu/bird  

การคาดคะแนปริมาณเชื้อ  Salmonella spp  ในเนื้อไก ที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7OC 
นาน  7 วัน  โดยการประมาณคาแบบชวง หรือ interval estimation จะมีปริมาณเชื้อ Salmonella spp 
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อยูในชวง  102- 106 cfu/bird หรือ 1-555 cfu/g  แตปริมาณเชื้อ Salmonella spp ที่มีโอกาสพบไดใน
เนื้อไกมากที่สุดคือ 103 /bird  หรือเทากับ 1 เซลล / g  

ปริมาณการปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในเนื้อไกที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 C เปนเวลานาน 7 วัน  ไมสามารถกอใหเกิดการเจ็บปวยได เมื่อประเมินความนาจะเปนของ
การเจ็บปวยดวยการใชขอมูลจากการเจ็บปวย และ จากสัตวทดลอง แตสามารถกอใหเกิดการเจ็บปวย
ไดเมื่อประเมินการปนเปอนของเชื้อ Salmonella spp ในเนื้อไก ดังนั้น ผูบริโภคจึงอาจมีโอกาสเจ็บปวย
ได หากบริโภคเนื้อไกที่ปรุงไมสุกอยางเพียงพอ  โดยความเสี่ยงหากรับประทานเนื้อไกดิบจะสูงเทากับ 
รอยละ 3.9 แตหากปรุงสุกแลว โอกาสไดรับเชื้อใกลเคียงกับ 0  
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รูปที่ 11.  การวิเคราะหปจจัยที่สัมพันธกับความเสี่ยงของกระบวนการผลิตไกแชแข็ง (Sensitivity Test) 
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