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บทคัดย่อ การศกึษาเชิงทดลอง แบบ repeated measured factorial designs เพ่ือศกึษาผลของอณุหภมูแิละเวลาต่อการลดลง

ของชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในการอบหม�่าวัวด้วยเตาไมโครเวฟในจังหวัดกาฬสนิธุ ์ ทดลองการให้ความร้อนที่

ระดบัก�าลังไฟที่ 300, 450 และ 600 วัตต ์ตวัอย่างหม�่าแบบทั้งทอ่นให้ความร้อนที่ระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 

นาท ีจ�านวน 216 ตวัอย่าง และหม�่าห่ันแว่นให้ความร้อนที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 นาท ีจ�านวน 144 ตวัอย่าง ตรวจ

จุลินทรีย์ ได้แก่ Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus และ Yeast & Mold ศกึษาระหว่างเดอืน

สงิหาคม 2559 ถงึ เดอืนเมษายน 2560 ผลการศกึษา พบว่า หม�่าทั้งทอ่นเมื่อให้ความร้อน 600 วัตต ์ในเวลา 5 

นาทสีามารถลดเช้ือ Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Yeast & Mold, Escherichia coli ทั้งหมดได้ร้อยละ 

100.00 และหม�่าแบบห่ันแว่น ที่ระดบัพลังงานความร้อน 600 วัตต ์ในเวลา 3 นาท ีสามารถท�าลายเช้ือ Salmonella 

spp., Staphylococcus aureus, Yeast & Mold, Escherichia coli ได้ร้อยละ 99.17, 100.00, 100.00 และ 99.20 

ตามล�าดบั ให้ความร้อนนานกว่าน้ี หม�่าแบบห่ันแว่นจะไหม้เน่ืองจากมกีารสญูเสยีความช้ืน หม�่าดบิเป็นอาหารอสีาน

ที่มคีวามเสี่ยงจากจุลินทรีย์ก่อโรคทั้ง 4 ชนิด เน่ืองจากพบการปนเป้ือนอยู่ในตวัอย่างหม�่าดบิที่เกนิเกณฑม์าตรฐาน 

ดงัน้ัน ผู้บริโภคหม�่าให้ปลอดภัยจากจุลินทรีย์มากที่สดุ ควรอบหม�่าแบบทั้งทอ่น ให้ความร้อนที่ก�าลังไฟฟ้า 600 

วัตต ์ในเวลา 5 นาที
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บทน�า
คนอสีานมีวิธใีนการแปรรปูอาหาร เพ่ือเป็นการเกบ็

รักษาอาหารหรือแม้แต่การแปรรูปเพ่ือให้ได้รสชาติตาม

ที่ช่ืนชอบ ในการแปรรปูอาหารน้ันมอียู่หลายวิธ ีเช่น การ

หมกัโดยมข้ีาวหรือแป้งเป็นส่วนประกอบ ผลิตภณัฑท์ีรู่้ จัก

กนัด ีเช่น หม�่า 

หม�่าเป็นอาหารอสีานที่นิยมมากในภาคอสีาน จังหวัด

ที่นิยมรับประทานหม�่า เช่น จังหวัดกาฬสินธุ์ จังหวัด
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ขอนแก่น และจังหวัดชัยภมูิ เป็นต้น หม�่าเป็นอาหารที่

แสดงถึงอัตลักษณ์ของอาหารอีสาน มีการถ่ายทอด

กระบวนการท�าผ่านภูมิปัญญาของคนท้องถิ่น มีวิธี

กระบวนการท�าที่แตกต่างกันเลก็น้อยตามพ้ืนที่ มีส่วน

ประกอบหลักที่เหมือนกนั กระบวนการผลิตหม�่าล้วนส่ง

ผลต่อคุณภาพของหม�่า มกัพบการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ 

ประเภท Escherichia coli, Yeast, Mold มปีริมาณการ

ปนเป้ือนที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มผช. 146-2546(1) 

ปัจจุบันหม�่าเป็นอาหารอีสานแปรรูปที่มีการผลิตในรูป

แบบอุตสาหกรรมครัวเรือนในพ้ืนที่ชนบทอย่างแพร่- 

หลาย(2) กระบวนการผลิตหม�่าน้ันไม่ได้มาตรฐาน ขาด

สขุลักษณะทีด่ ีท�าให้เกดิการปนเป้ือนของเช้ือ Escherich-

ia coli, Salmonella spp, Staphylococcus aureus ส่งผล

ต่อสขุภาพผู้บริโภคอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้(3) และการส�ารวจ

หม�่าที่มีการจ�าหน่ายพบว่าหม�่าวัวมีการปนเป้ือนของเช้ือ 

Salmonella spp 55.80% เช้ือ Escherichia coli 69.80%(4) 

จากสถานการณห์ม�่า พบว่าหม�่าเป็นอาหารอสีานแปรรปู 

ขาดการควบคุมคุณภาพและการผลิตตามหลักสขุาภบิาล

อาหาร จนมกีารปนเป้ือนเช้ือก่อโรคระบบทางเดนิอาหาร 

หม�่าวัวในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสินธุ์พบว่าลักษณะทาง

กายภาพและส่วนประกอบหลักจะเหมอืนกนั(5) และส่วน

มากพฤตกิรรมการบริโภคจะนิยมบริโภคหม�่าดบิ(6) เพราะ

เช่ือว่าหม�่าเกดิกระบวนการหมกัแล้วไม่มเีช้ือจุลินทรีย์และ

ถอืเอาความสะดวกในการบริโภคเป็นส�าคัญ(2) 

หม�่าดบิถอืเป็นอาหารที่มคีวามเสี่ยงต่อสขุภาพ ผู้วิจัย

จึงได้สนใจศกึษาปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์ในหม�่าวัว โดย

ก�าหนดชนิดของจุลินทรีย์ออกเป็น 2 กลุ่ม(7) คือ 

(1) จุลินทรีย์ที่เป็นดชันีในการบ่งช้ีถงึมาตรฐานความ

สะอาดของอาหาร (Indicator bacteria) คือ Escherichia 

coli 

(2) จุลินทรีย์ที่ท �าให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหาร 

(disease–causing microorganisms) คือ Salmonella 

spp., Staphylococcus aureus, Yeast & Mold และศกึษา

ผลของอุณหภมูิและเวลาที่มีผลต่อชนิดและปริมาณเช้ือ

จุลินทรีย์ โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้กระบวนการให้ความร้อน

โดยเคร่ืองไมโครเวฟ(8) เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ที่ใช้

ประกอบอาหารอย่างง่าย มกีารใช้ในครัวเรือนอย่างแพร่

หลาย โดยจะใช้ปรงุอาหารปรงุสกุส�าเรจ็รปูหรืออาหารกึ่ง

ปรุงสกุส�าเรจ็รูป สะดวกและเหมาะกบัสภาพการใช้ชีวิต

ของคนในปัจจุบันที่ต้องการความสะดวกและรวดเรว็ใน

การรับประทานอาหาร ได้รับประทานหม�่าที่ปราศจากเช้ือ

จุลินทรีย์โดยไม่ต้องก่อไฟป้ิงจากเตาโดยตรง ซ่ึงอณุหภมูิ

ความร้อนและเวลาของเตาไมโครเวฟจะมีผลโดยตรงใน

การท�าลายเช้ือจุลินทรีย์และลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ ซ่ึง

อณุหภมูแิละเวลาน้ันจะต้องมคีวามเหมาะสม ที่ท�าให้หม�่า

วัว ปราศจากเช้ือจุลินทรีย์ มลัีกษณะทางกายภาพที่สกุใน

ระดบัทีพ่ร้อมรับประทาน ดงัน้ันผู้วิจัยจึงได้ศกึษาเร่ืองการ

ศกึษาปริมาณการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ชนิด Esch-

erichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 

Yeast & Mold และประสทิธภิาพการท�าลายเช้ือจุลินทรีย์

ด้วยไมโครเวฟในหม�่าเน้ือวัว ในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสินธุ ์

เพ่ือให้ทราบสถานการณก์ารปนเป้ือนของจุลินทรีย์ ตลอด

จนวิธกีารลดปริมาณของจุลินทรีย์ เพ่ือให้มคีวามปลอดภยั

ในการบริโภคหม�่ามากขึ้น

วิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา เป็นเชิงทดลอง แบบ repeated 

measured factorial designs(9) แบ่งการทดลองออกเป็น 

2 ตอน 

ตอนที่ 1 การให้ความร้อนแบบทั้งทอ่น ตอนที่ 2 ให้

ความร้อนแบบห่ันแว่น ท�าการศึกษาระหว่างเดือน

สงิหาคม 2559 ถงึ เดอืนเมษายน 2560 โดยมวิีธกีาร

ด�าเนินการศกึษาดงัน้ี

ประชากรคือ หม�่าวัวที่มกีารผลิตและจ�าหน่ายอาหาร

อสีานแปรรูปในรูปแบบการผลิตแบบอุตสาหกรรมครัว

เรือน ในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสนิธุ์

กลุ่มตวัอย่างคือ หม�่าวัวในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสนิธุ ์ตอน

ที่ 1 ให้ความร้อนแบบทั้งท่อน ทดลองในสภาวะการ

ทดลองเทา่กบั 3x6x4 = 72 สภาวะการทดลอง (ระดบั

พลังงานไฟฟ้าจากเตาไมโครเวฟ x ระยะเวลาที่ให้ความ



ผลของอณุหภมูแิละเวลาต่อการลดลงของชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในการอบหม�่าวัวด้วยเตาไมโครเวฟ

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 511

4 ต�าแหน่ง ช่ังทั้งช้ินของหม�่าวัดเส้นรอบวงของหม�่าโดย

ก�าหนดให้วัดที่จุดกึ่งกลางและวัดอณุหภมู ิท�าการบนัทกึ

ผล

2. วิเคราะห์หาเปอร์เซน็ตค์วามช้ืน และตรวจวิเคราะห์

เช้ือ 4 ชนิด คือ Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Yeast & Mold และ Escherichia coli เพ่ือหาค่าของ

จุลินทรีย์และค่าเปอร์เซน็ตค์วามช้ืนที่ 0 นาท ีของแต่ละ

การให้ความร้อนที่ระดบัก�าลังไฟฟ้าต่างๆ

ตอนที่ 1 ให้ความร้อนแบบทั้งทอ่น

1. น�าหม�่าวัวพร้อมบริโภคมาให้ความร้อนจากแหล่ง

ก�าเนิดเตาไมโครเวฟ ที่ระดับความร้อนที่ก�าลังไฟ 300 

วัตต ์จากไมโครเวฟรุ่น ME711K ขนาด 20 ลิตร ระยะ

เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาท ีตามล�าดบั

2. วัดอณุหภมูหิลังให้ความร้อน หลังจากน�าตวัอย่าง

ออกจากเตาไมโครเวฟ 20 วินาที

3. วิเคราะห์หาเปอร์เซน็ตค์วามช้ืน และตรวจวิเคราะห์

เช้ือ 4 ชนิดคือ Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Yeast & Mold และ Escherichia coli

4. ท�าการทดลองซ�้าอีก 3 คร้ังท�าการทดลองเช่น

เดียวกนัแต่เปล่ียนการให้ความร้อน เป็นก�าลังไฟ 450 

วัตต,์ 600 วัตตต์ามล�าดบั

ตอนที่ 2 ให้ความร้อนแบบห่ันแว่น

ท�าการทดลองเช่นเดียวกนักบัการทดลอง ก่อนการ

ทดลองและการทดลองตอนที่ 1 เพียงลดระยะเวลาที่ให้

ความร้อนที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 นาท ีและท�าการห่ัน

หม�่าวัวให้เป็นแว่นที่มีขนาดเท่ากนั 4 ส่วนก่อนน�าไปให้

ความร้อน 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส�าเรจ็รปู STATA V.10 

ลิขสทิธิ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น สถติิพรรณนาที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละค่าเฉล่ียการลดลงของเช้ือ

จุลินทรีย์ และค่าเฉล่ียความยาว ค่าเฉล่ียน�า้หนัก ค่าเฉล่ีย 

ส่วนสถติิเชิงอนุมานที่ใช้การวิเคราะห์ คือ การวิเคราะห์

ความแปรปรวน (11) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบร้อยละค่า

เฉล่ียการลดลงของเช้ือจุลินทรีย์ในหม�่าวัว ด้วยการอบ

หม�่าวัวต่ออณุหภมูิและเวลา

ร้อนกบัตวัอย่างหม�่า x ชนิดเช้ือจุลินทรีย์) ทดลองซ�า้ 3 

คร้ัง (3 replications) รวมหน่วยการทดลองทั้งสิ้นเป็น 

72x3 =216 หน่วยการทดลอง ตอนที่ 2 ให้ความร้อน

แบบห่ันแว่น ท�าการทดลองในสภาวะการทดลองเท่ากบั 

3x4x4 = 48 สภาวะการทดลอง (ระดบัพลังงานไฟฟ้า

จากเตาไมโครเวฟ X ระยะเวลาที่ให้ความร้อนกบัตวัอย่าง

หม�่า x ชนิดเช้ือจุลินทรีย์) ท�าการทดลองซ�า้ 3 คร้ังรวม

หน่วยการทดลองทั้งสิ้นเป็น 48 x 3 =144 หน่วยการ

ทดลอง 

ก�าหนดเกณฑก์ารคัดเข้า (inclusion criteria) ดงัน้ี 

1. หม�่าวัวที่ใช้ในการทดลองจะต้องมีส่วนประกอบ 

เคร่ืองปรงุ ต้องเหมือนกนั

2. ใช้ไส้หมูในการบรรจุ

3. หม�่าวัวที่ใช้ในการทดลองจะต้องมขีนาดความยาว

เฉล่ียอยู่ที่ 5.50 ถงึ 9.00 เซนตเิมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง

เฉล่ียอยู่ที่ 2.50 ถงึ 3.20 เซนตเิมตร วัดที่จุดกึ่งกลาง

ของตวัอย่างอาหารหม�่า

4. เป็นหม�่าที่ผลิตและจ�าหน่ายแบบอตุสาหกรรมครัว

เรือน ในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสนิธุ์

5. ระยะเวลาการหมกัของหม�่าวัวเทา่กบั 9 ช่ัวโมง นับ

เร่ิมจากการบรรจุลงในไส้

เกบ็ตวัอย่างหม�่าวัวตามขนาดของการบริโภคจริงและ

การจ�าหน่ายตวัอย่างอาหารหม�่าวัวมสีภาพไม่เน่าเสยี หรือ

บูดเกบ็ตัวอย่างหม�่าใส่ลงในถุงพลาสติกที่สะอาดรัดปาก

ถุงให้แน่น เขียนฉลากระบุหมายเลขตัวอย่าง บรรจุใน

กระตกิหรือกล่องโฟมที่มกีารรักษาอณุหภมูิไม่เกนิ 4 °C 

ท�าการทดลองและตรวจวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ใน

อาหารที่ห้องปฏบิตักิารทางจุลชีววิทยา คณะสาธารณสขุ-

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

เคร่ืองมือในการการศึกษา ประกอบด้วยเคร่ืองมือ 

อปุกรณใ์นห้องปฏบิตักิาร สารเคมี และอาหารเล้ียงเช้ือ 

ตรวจวิเคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์โดยใช้วิธ ี ana-

lytical method in food (10) ในห้องปฏบิตักิาร

การด�าเนินการช่วงก่อนทดลอง

1. ช่ังน�า้หนักหม�่าวัวพร้อมปรงุด้วยเคร่ืองช่ังทศนิยม 
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ผลการศึกษา
1. ผลการลดลงของเช้ือจุลินทรีย์ในหม�่าวัวด้วยการ

อบหม�่าวัวแบบทั้งท่อนด้วยเตาไมโครเวฟที่ก�าลังไฟฟ้า

ต่างกนัและที่ระยะเวลาต่างกนั

ระดบัพลังงานความร้อนและระยะเวลาที่ใช้ในการอบ

หม�่าวัว ผลที่ได้เมื่อดูจากค่าเฉล่ียร้อยละการลดลงของเช้ือ

จุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดดงัตารางที่ 1 พบว่า ที่ระดบัความร้อน

เทา่กบั 600 วัตตเ์ป็นระดบัความร้อนสงูปานกลางของเตา

ไมโครเวฟ ที่ระยะเวลา 5 นาทจีะมีผลต่อการลดลงของ

เช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด ได้ร้อยละ 100.00 และเมื่อน�า

ร้อยละเฉล่ียการลดลงเช้ือจุลินทรีย์มาทดสอบทางสถติพิบ

ว่า ที่ระดับความร้อนต่างๆ และระยะเวลาการให้ความ

ร้อนต่างๆ พบว่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิที่ 

p<0.01

เมื่อน�าปริมาณจุลินทรีย์หลังจากการให้ความร้อนมา

เทยีบกับมาตรฐานเกณฑ์ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การ

แพทย์ เร่ือง เกณฑคุ์ณภาพจุลชีววิทยาของอาหารภาชนะ

สมัผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 เร่ืองเกณฑป์ริมาณเช้ือจุลินทรีย์

ในการปนเป้ือนอาหารประเภทเน้ือสตัว์แปรรปู (12) พบว่า

จะต้องมกีารให้ความร้อนที่ 600 วัตต ์เป็นเวลา 5 นาท ี

ที่เป็นไปตามเกณฑ์และสามารถบริโภคหม�่าวัวได้อย่าง

ปลอดภัย

2. ผลการลดลงของเช้ือจุลินทรีย์ในหม�่าวัวด้วยการ

อบหม�่าวัวแบบห่ันเป็นแว่น ด้วยเตาไมโครเวฟที่ก�าลัง

ไฟฟ้าต่างกนัและที่ระยะเวลาต่างกนั

ระดบัพลังงานความร้อนและระยะเวลาในการท�าลาย

เช้ือจุลินทรีย์ในตัวอย่างอาหารหม�่าวัว โดยการห่ันเป็น

แว่นน้ัน พบว่าผลที่ได้เมื่อดูค่าเฉล่ียร้อยละในการลดลง

ของปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด พบว่าที่ระยะเวลา

สงูสดุที่ท�าการทดลอง คือ 3 นาท ีพบว่าสามารถท�าลาย

เช้ือจุลินทรีย์ได้สงู เช่น Staphylococcus aureus, Yeast 

& Mold, Salmonella spp., Escherichia coli ค่าเฉล่ีย

ร้อยละการท�าลายเช้ือเท่ากับ 100.00, 100.00, 

99.17+0.72, 99.20+1.38 ตามล�าดับ ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 เมื่อน�าผลค่าเฉล่ียร้อยละการลดลงของปริมาณ

เช้ือจุลินทรีย์มาทดสอบทางสถติ ิพบว่า ค่าระดบัพลังงาน

ความร้อน และระยะเวลาที่ให้ความร้อน มีผลต่อการ

ท�าลายเช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด แตกต่างกนัอย่างมีนัย-

ส�าคัญทางสถติทิี่ p<0.01

เมื่อน�าผลปริมาณเช้ือจุลินทรีย์มาเทยีบกบัมาตรฐาน

ตารางที ่1 การลดลงของปริมาณเช้ือชนดิต่างๆ จากการใหค้วามรอ้นแบบทั้งท่อนทีร่ะดบัความรอ้นและระยะเวลาต่างๆ 

  ระดบัความร้อน         ชนิดเช้ือ                                          ระยะเวลาที่ให้ความร้อน (นาท)ี

       (วัตต)์                               1                    2                   3                  4          5

300 Salmonella spp. 12.87±2.16 22.42±2.59 41.09±5.18 50.22±4.97 66.40±5.43

 Staphylococcus aureus   34.68±56.59 39.87±1.05 63.99±3.42 81.24±2.76 97.66±1.45

 Yeast & Mold 14.72±3.46 25.28±4.93 64.53±4.29 75.85±1.30 92.46±4.58

 Escherichia coli 30.44±2.61 57.17±5.77 53.21±1.96 70.79±1.87 78.95±6.31

450 Salmonella spp. 12.40±3.79 31.41±4.35 60.34±5.40 100.00 100.00

 Staphylococcus aureus   2.35±1.82 10.91±6.66 74.50±0.58 85.72±5.00 99.33±0.77

 Yeast & Mold 27.00±1.97   40.69±19.49 73.77±3.02 98.48±1.74 100.00

 Escherichia coli 73.68±1.81 81.09±0.41 86.36±1.90 91.38±2.59 94.25±0.72

600 Salmonella spp. 58.13±3.07 68.91±6.42 94.72±4.61 100.00 100.00

 Staphylococcus aureus 48.82±2.12 82.71±0.51 89.49±1.55 99.66±0.58 100.00

 Yeast & Mold 40.16±4.30 84.09±4.09 87.88±2.37 99.62±0.65 100.00

 Escherichia coli 77.54±1.45 93.98±0.40 99.54±0.80 100.00 100.00
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 513

ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เร่ือง เกณฑคุ์ณภาพ

จุลชีววิทยาของอาหารภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 เร่ือง

เกณฑป์ริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในการปนเป้ือนอาหารประเภท

เน้ือสตัว์แปรรูป (12 ) พบว่ามีเช้ือจุลินทรีย์ 2 ชนิด คือ 

Salmonella spp., Escherichia coli. ที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐาน ซ่ึงเช้ือ Salmonella spp. ปริมาณเช้ือที่เหลือ

เทา่กบั 1 โคโลนีใน 25 กรัมอาหาร มาตรฐานก�าหนดจะ

ต้องไม่พบการปนเป้ือนในอาหาร ส่วนเช้ือ Escherichia 

coli พบ 1.00x102 CFU/g โดยมาตรฐานก�าหนด พบ

การปนเป้ือนในอาหารได้ไม่เกิน 10 CFU/g จึงเป็น

จุลินทรีย์ 2 ชนิดที่เมื่อให้ความร้อนระดบั 600 วัตต ์ระยะ

เวลา 3 นาท ียังพบการปนเป้ือน ทีไ่ม่เป็นไปตามมาตรฐาน

และไม่ปลอดภัยในการบริโภค แต่การให้ความร้อนแบบ

การห่ันเป็นแว่น น้ันมีข้อสงัเกตคือ ร้อยละความช้ืนใน

ตัวอย่างมีการสญูเสยีไปอย่างมาก และอณุหภมูิตัวอย่าง

มีการเปล่ียนแปลงไปมาก เกดิการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ทางกายภาพของตวัอย่าง ตวัอย่างแขง็และด�าขึ้นลักษณะ

ไม่น่าบริโภค

3. ผลการเปรียบเทยีบลักษณะการให้ความร้อนแบบ

เป็นทอ่นและการให้ความร้อนแบบเป็นแว่น

เมื่อมีการให้ความร้อนในระดับพลังงานต่างๆ ระยะ

เวลาต่างๆ พบว่าเมื่อมีการให้ความร้อนแบบการห่ัน

ตวัอย่างออกเป็นแว่น 4 ส่วนเทา่ๆ กนัน้ัน พบว่ามกีารสญู

เสยีความช้ืนได้มากกว่าการให้ความร้อนแบบทั้งทอ่น เมื่อ

น�าผลร้อยละความช้ืนที่สญูเสยีไปจากการให้ความร้อนที่

ระยะเวลา 3 นาท ีมาพิจารณาเปรียบเทยีบการให้ความ

ร้อนแบบทั้งทอ่นและการห่ันเป็นแว่น พบว่า การให้ความ

ร้อนแบบทั้งทอ่น ที่ระดบัพลังงาน 300 วัตต ์450 วัตต ์

และ 600 วัตต ์ร้อยละความช้ืนที่สญูเสยีไปเทา่กบั 1.92, 

2.99 และ 3.13 ตามล�าดบั ส่วนการให้ความร้อนแบบ

ห่ันแว่น ที่ระดบัพลังงาน 300 วัตต ์450 วัตต ์และ 600 

วัตต์ ร้อยละความช้ืนที่สญูเสยีไปเท่ากบั 5.47, 10.31 

และ 19.36 ตามล�าดบั ดงัแสดงตามภาพที่ 1

การสญูเสยีความช้ืนในตัวอย่างอาหารน้ัน เป็นส่วน

ส�าคัญที่ท�าให้ลักษณะทางกายภาพของหม�่าเปล่ียนแปลง

ไป เช่น หม�่าแขง็ขึ้นหรือตวัอย่างหม�่าไหม้ ยกตวัอย่างเช่น 

เมื่อพิจารณาการให้ความร้อนที่ระดบัพลังงานไฟฟ้า 600 

วัตต ์ที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 นาท ีพบว่า การให้ความ

ร้อนแบบทั้งท่อน ร้อยละความช้ืนที่สูญเสียไปเท่ากับ 

0.69, 1.50 และ 3.13 ตามล�าดบั การให้ความร้อนแบบ

ตารางที ่2 การลดลงของปริมาณเช้ือชนดิต่างๆ จากการใหค้วามรอ้นแบบหัน่แว่นทีร่ะดบัความรอ้นและระยะเวลาต่างๆ 

     ระดบัความร้อน (วัตต)์               ชนิดเช้ือ                                ระยะเวลาที่ให้ความร้อน (นาท)ี

                                                                      1                       2             3

300 Salmonella spp. 25.42±1.42 46.32±2.56 57.79±2.56

 Staphylococcus aureus.   6.47±0.86    6.47±0.50 64.52±1.15

 Yeast & Mold 42.60±3.90 59.26±1.70 95.19±1.28

 Escherichia coli 48.80±0.00 48.53±0.46 76.53±0.92

450 Salmonella spp. 42.47±0.44 64.06±1.24 96.70±1.43

 Staphylococcus aureus 76.46±0.69 80.36±1.46 85.46±0.97

 Yeast & Mold 55.19±0.64 73.71±0.64 97.41±0.64

 Escherichia coli 68.19±0.92 86.90±0.46 95.19±3.50

600 Salmonella spp. 69.01±1.24 90.45±076 99.17±0.72

 Staphylococcus aureus 77.44±2.68 94.16±0.49 100.00

 Yeast & Mold 76.28±1.26 90.15±1.10 100.00

 Escherichia coli 93.35±0.92 98.94±0.46 99.20±1.38
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ห่ันแว่นร้อยละความช้ืนทีส่ญูเสยีไปเทา่กบั 11.25, 18.74 

และ 19.36 ตามล�าดบั ดงัแสดงตามภาพที่ 2 โดยหม�่า

วัวที่ได้รับความร้อนที่ระดับพลังงานเดี่ยวกนัแต่ลักษณะ

ตัวอย่างหม�่ าที่ แตกต่างกัน มีผลโดยตรงต่อการ

เปล่ียนแปลงของความช้ืนในตัวอย่างหม�่าวัว ซ่ึงค่า

ความช้ืนน้ีเองที่เป็นสาเหตสุ�าคัญที่ท�าให้ตวัอย่างไหม้ได้

ภาพที ่1  การลดลงของความช้ืนในหม�า่ววัทีใ่หค้วามรอ้นแบบทั้งท่อน และหัน่เป็นแว่น เมือ่ใหพ้ลงังานความรอ้นทีร่ะดบั

ต่างๆ ระยะเวลา 3 นาที

รอ้ยละความช้ืนทีสู่ญเสีย

300 วตัต์ 450 วตัต์ 600 วตัต์

แบบหัน่เป็นแว่น

แบบทั้งท่อน 1.92 2.99

5.47 10.31

3.13

19.36
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ภาพที ่2  การลดลงของความช้ืนในหม�า่ววัทีใ่หค้วามรอ้นแบบทั้งท่อนและหัน่เป็นแว่น เมือ่ใหพ้ลงังานความรอ้นที ่600 วตัต ์

ระยะเวลา 1 , 2 และ 3 นาที
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 515

วิจารณ์
ผลของการให้ความร้อนจากเตาไมโครเวฟต่อการ

ท�าลายเช้ือจุลินทรีย์ นอกจากจะมปัีจจัยของระดบัพลังงาน

ไฟฟ้าจากเตาไมโครเวฟที่ให้และระยะเวลาที่ให้ความร้อน

แล้วน้ัน ยังขึ้นอยู่กบัลักษณะตัวอย่างที่แตกต่างกนั คือ

แบบให้ความร้อนทั้งท่อนและการให้ความร้อนแบบห่ัน

เป็นแว่น เมื่อเทยีบที่เวลา 3 นาท ีในระดบัพลังงานความ

ร้อน 450 วัตต ์พบว่าค่าเฉล่ียร้อยละการท�าลายเช้ือ Sal-

monella spp. แบบให้ความร้อนทั้ งท่อนเท่ากับ 

60.34+5.40 แบบการให้ความร้อนโดยการห่ันเป็นแว่น

เทา่กบั 96.70+1.43 เช้ือ Staphylococcus aureus. แบบ

ให้ความร้อนทั้งท่อนเท่ากบั 74.50+0.58 แบบการให้

ความร้อนโดยการห่ันเป็นแว่น เท่ากับ 85.46+0.97, 

Yeast และ Mold แบบให้ความร้อนทั้งท่อนเท่ากับ 

73.77+3.02 แบบการให้ความร้อนโดยการห่ันเป็นแว่น 

เท่ากบั 97.41+0.64, Escherichia coli แบบให้ความ

ร้อนทั้งทอ่นเทา่กบั 86.36+1.90 แบบการให้ความร้อน

โดยการห่ันเป็นแว่น เทา่กบั 95.17+3.50 การให้ความ

ร้อนแบบห่ันเป็นแว่นจะสามารถท�าลายเช้ือจุลินทรีย์ได้

มากกว่าการให้ความร้อนแบบทั้งท่อน แต่การให้ความ

ร้อนแบบห่ันเป็นแว่นน้ัน จะลดปริมาณความช้ืนของ

อาหารมากกว่า กล่าวคือ การให้ความร้อนทีร่ะดบัพลังงาน

เดยีวกนั ระยะเวลาเดยีวกนั การให้ความร้อนแบบห่ันแว่น

จะสญูเสยีน�า้จากตวัอย่างอาหารมากกว่าการให้ความร้อน

แบบทั้งทอ่น ซ่ึงการให้ความร้อนแบบทั้งท่อนจะสามารถ

รักษาน�้าในตัวอย่างได้ดีกว่า เมื่อน�ามาบริโภคกับข้าว

เหนียวหม�่าจะมีน�า้ขลุกขลิก ไม่แห้ง จึงมีความนิยมและ

เป็นที่ช่ืนชอบ(13) ในการบริโภคมากกว่าแบบการให้ความ

ร้อนแบบเป็นแว่น 

อาหารประเภทหม�่าวัว เมื่อน�ามาปรุงให้สกุด้วยเตา

ไมโครเวฟ ควรใช้ระดบัพลังงานความร้อนที่ 600 วัตต ์

ทีร่ะยะเวลา 5 นาท ีโดยการให้ความร้อนแบบทั้งทอ่น เป็น

ระยะเวลาที่สามารถท�าลายเช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดได้

ปลอดภัยส�าหรับผู้บริโภค เมื่อเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน

ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เร่ือง เกณฑคุ์ณภาพ

จุลชีววิทยาของอาหารภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัที่ 2 เร่ือง

เกณฑป์ริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในการปนเป้ือนอาหารประเภท

เน้ือสตัว์แปรรูป และนอกจากน้ันการให้ความร้อนแบบ

ทั้งทอ่นสามารถรักษาความช้ืนได้ดกีว่า การให้ความร้อน

แบบห่ันเป็นแว่น ซ่ึงการให้ความร้อนแบบห่ันเป็นแว่น จะ

ท�าให้หม�่าวัวไหม้และไม่เหมาะกบัการรับประทานกบัข้าว

เหนียว

ข้อมูลที่ส�าคัญที่พบในการศกึษาคร้ังน้ี พบว่า หม�่าวัว

ที่น�ามาศกึษาน้ันพบเช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด ในปริมาณ

เช้ือที่เกนิมาตรฐานประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

เร่ือง เกณฑคุ์ณภาพจุลชีววิทยาของอาหารภาชนะสมัผสั

อาหารฉบบัที่ 2(12) ซ่ึงแสดงให้เหน็ว่าหม�่าวัวเป็นประเภท

อาหารที่มีความเสี่ยง เมื่อน�ามาบริโภคแบบดิบจะส่งผล

ต่อสภาวะสุขภาพได้ ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช้เตา

ไมโครเวฟเน่ืองจากพบว่ามีการใช้อย่างแพร่หลายและ

สอดคล้องกับความต้องการความสะดวกในการบริโภค

ของผู้บริโภค ดงัน้ันเพ่ือความปลอดภยัในการบริโภคหม�่า

วัวเมื่อมกีารใช้เตาไมโครเวฟด้วยรุ่น ME711K ขนาด 20 

ลิตร ใช้ก�าลังไฟฟ้า 600 วัตต ์ใช้ระยะเวลา 5 นาท ี ซ่ึง

เป็นความร้อน ระดบัก�าลังไฟสงูปานกลาง ตามคู่มอืมกีาร

แนะน�าให้อุ่นอาหารสด ที่มปีริมาณ 60 กรัม ขึ้นไป ใช้

ระยะเวลา 6 นาท ี 40 วินาท ี แต่ผลการศึกษาสามารถ

แสดงให้เหน็ว่าการใช้ก�าลังไฟที่ 600 วัตต ์5 นาท ีท�าลาย

เช้ือจุลินทรีย์ 4 ชนิด ในหม�่าวัวได้หมด ดงัน้ันควรมกีาร

เลือกให้ความร้อนที่ระดับ 600 วัตต์ ระยะเวลาไม่น้อย

กว่า 5 นาท ี เพ่ือเป็นการบริโภคหม�่าวัวที่ปลอดภัยและ

การใช้เตาไมโครเวฟจะท�าให้ความสะดวกรวดเร็ว

สอดคล้องกบัการประยุกตใ์ช้ในชีวิตประจ�าวัน ที่ต้องการ

บริโภคอาหารอสีานแปรรปู อย่างปลอดภยัโดยไม่ต้องเสยี

เวลาในการก่อไฟ
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Abstract:  Effects of Temperature and Time on the Reduction of the Types and Quantity of Microorganisms During 

Ovening Beef Mum with a Microwave Oven, Kalasin Province
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The objective of this study was to investigate the effects of temperature and time on the reduction 

of quantity and type of microorganisms to “mum (preserved) beef” during ovening with a microwave 

oven. It was conducted in Kalasin province during August 2016 - April 2017 as an experimental re-

search with repeated measured factorial design. The samples were mum (preserve beef) rod, 216 sam-

ples, and mum pieces, 144 samples. Microorganisms used in the study were Escherichia coli, Salmonella 

spp., Staphylococcus aureus, yeast and mold. It was found that there was completed reduction of Esche-

richia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, yeast & mold when ovening mum rod at 600 watts 

for 5 minutes. For mum pieces at 600 watts for 3 minutes, there was 99.20%, 99.17%, 100.00%, 

100.00% for Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, yeast & mold, respectively. If 

longer heating, the mum piece would burn. Thus, mum could be considered as unsafe food. Consumers 

should heat mum rod at 600 watts for 5 minutes in order to get rid of pathogenic microorganisms.

Keywords: preserved beef, reduction of microorganisms


