
บทที่ 2

วธิกีารวิจัย
 

วัสดุ

1.  ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารที่ผลิตจากหนวยโภชนาการสูตร BD (1:1) 1 แคลอรี่  : 1 มิลลิลิตร
2.  บรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ
    2.1  ขวดแกวฝาจุกยาง ขนาด 500 มิลลิเมตร
    2.2  ขวดพลาสติกบรรจุยานํ้ าสีขุนฝาเกลียว ขนาด 500 มิลลิเมตร

2.2  ขวดพลาสติกบรรจุนํ้ าดื่มสีขุนฝาจุกยาง ขนาด 500 มลิลิเมตร

                                   1                               2                         3

ภาพประกอบ 4    ตัวอยางบรรจุภัณฑอาหารที่ใชในการทดลอง 1ขวดแกว 2 ขวดพลาสติกฝาเกลียว 
และ 3 ขวดพลาสติกฝาจุกยาง

3.  สารเคมี เกรด A.R. (Analytic Reagent)
    3.1  Magnesium chloride: MgCl 2  (FLUKA : Switzerland)
    3.2  Potassium dihydrogen phosphate: KH2PO4 (FLUKA : Switzerland)
    3.3  Sodium hydroxide:NaOH  (Merck : Germany)

3.4  Ethanol เกรด A.R. (99.7 –100  %)
4.  อาหารเลี้ยงเชื้อ



    4.1   Brilliant Green Lactose Bile 2% Broth  (Merck : Germany)
    4.2   EC Media  (Merck : Germany)
    4.3   Lauryl Tryptose Broth (Merck : Germany)

4.4   Plate Count Agar (Merck : Germany)

อุปกรณ

อุปกรณทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยอุปกรณที่ใชในการเพาะเชื้อและอุปกรณที่ใชในการ
ทดลอง

1. อุปกรณที่ใชในการเพาะเชื้อ
1.1  ตูอบความรอน  (hot air sterilizing oven), Contherm ,
1.2  หมอนึ่งอัดไอ(autoclave), Tommy SS-325, Japan
1.3  เตาไฟฟา ระบบแมเหล็กไฟฟา (hot  plate / magnetic stirrer) , Frano รุน M 21/1,
1.4  ตูบมเชื้อควบคุมอุณหภูมิ (air incubator) ,  Memmert
1.5  เครื่องอังนํ้ า (water  bath) , Memmert
1.6  เครื่องชั่งไฟฟา (digital  balance) ทศนิยม 2 ตํ าแหนง, Mettler Toledo รุนPB1502,

Switzerland
1.7  เครือ่งชัง่ไฟฟา(digital balance) ทศนิยม4 ตํ าแหนง AB204, switzerland
1.8  เครือ่งเขยาสารใหเปนเนื้อเดียว  (vortex mixer)
1.9  ตูปลอดเชื้อ (super clean) รุน 120BSD,DWYer: USA
1.10  ตูเย็น (refrigerator) ควบคุมอุณหภูมิที่ 5 และ12 องศาเซลเซียส
1.11  หวงเขี่ยเชื้อ (wire loop)
1.12  จานเลี้ยงเชื้อ (petri dish)
1.13  หลอดทดลองพลาสติกพรอมจุกพลาสติกขนาด 18x150 มิลลิลิตร
1.14  ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร, 2 มลิลิลิตร, 5 มิลลิลิตร, และ10 มลิลิลิตร
1.15  ไมโครปเปต (micro pepep) ขนาด 1 มิลลิลิตร
1.16  หลอดดูดสารอัตโนมติั (automatic dispenser) ขนาด 10มิลลิลิตร
1.17  ฟอยลอลูมิเนียม
1.18  ลูกยางแดง



1.19  ทีว่างหลอดทดลอง (rack)
1.20  บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร, 1,000 มิลลิลิตร และ 2,000 มิลลิลิตร
1.21  กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร, 500 มลิลิลิตร, 1,000 มิลลิลิตร
1.22  Colony counter

2.  อุปกรณที่ใชในการทดลอง
      2.1  เทอรโมมิเตอรชนดิ ปรอท 100 องศาและ Logger thermometer
      2.2  หมอสเเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 เซนติเมตร 2 ใบ
      2.3  ลังพลาสติกบรรจุขวดนํ้ าอัดลม ปริมาตรความจุขวดขนาด 1.5 ลิตร / ตะกราพลาสติก

  2.4  ตะแกรงเหล็กเปนตาขายสี่เหลี่ยม ขนาด 10x16 นิ้ว
  2.5  กอนอฐิ สะอาด วางบนตะแกรงเหล็กกันขวดลอย

      2.6  ผาเช็ดมือ
  2.7  ถงุมือสํ าหรับจับของรอน
  2.8   Syringe  dispposible  Feed อาหาร ขนาด 50 ml
  2.9  ชดุอปุกรณใหสารละลายทางหลอดเลือดดํ า ชนิด macro drop

วธิดํี าเนินการ

ขอความรวมมือกับหนวยงานที่รับผิดชอบ เกีย่วกบัการแกปญหาการใหบริการอาหารทางสาย
ใหอาหารแกผูปวยคือ ฝายการพยาบาล  หอผูปวยทีม่กีารใหอาหารทางสายใหอาหาร 10    หอผูปวย 
หนวยโภชนาการ และหนวยควบคุมโรคติดเชื้อ ของโรงพยาบาลสงขลานครินทร

โดยมีปจจัยที่ศึกษาทดลองดังแสดงในแผนผังแสดงชุดทดลองการพาสเจอรไรสอาหารทางสายให
อาหาร ในภาพประกอบ 5 (หนา 38) คือ

1. วธิกีารพาสเจอรไรส 2 วธิ ีที่แตกตางกันคือ 1. แบบพาสเจอรไรสกอนการบรรจุ (ในหมอ)  และ  
2. แบบพาสเจอรไรสหลังการบรรจุ (ในขวด)  

2. บรรจภัุณฑ 3 ชนิด คือ 1. ขวดแกวฝาจุกยาง ขนาด 500 มล.  2. ขวดพลาสติกฝาเกลียวขนาด 
500 มล และ 3.  ขวดพลาสติกฝาจุกยาง ขนาด 500 มล.

3. อุณหภูมิในการเก็บรักษาอาหารหลังพาสเจอรไรส ในตูเย็น คือ 5 องศาเซลเซียสและ 12 องศา
เซลเซียส



  รูปแบบการพาสเจอรไรส                 ภาชนะบรรจุ                    อุณหภูมิที่เก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน

ภาพประกอบ 5  แผนผังแ

อาหารกอน
พาสเจอรไรส

5 องศาเซลเซียส

ส

ส

ส

1.พาสเจอไรส
กอนการบรรจุ
(ในหมอ )แลว
แบงบรรจุขวด
ขวดพลาสติกฝาเกลียว

12 องศาเซลเซียส

ส

2.พาสเจอไรส
หลังการบรรจุ

( ในขวด  )
สดงชุดทดลองการ
ขวดแกว
ขวดพาสตกิฝาเกลียว
ขวดพลาสติกฝาจุกยาง
พาสเจอรไรสอาหารทางสายใ

ขวดพลาสติกฝาจุกยาง
12 องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
12 องศาเซลเซีย
ขวดแกว
5 องศาเซลเซียส
12 องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
5 องศาเซลเซียส
12องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
ส
12องศาเซลเซีย
หอาหาร



 1. การศกึษากระบวนการพาสเจอรไรส แบบ Low Temperature Long Time ที่อุณหภูมิ 65
องศาเซลเซยีสนาน 30 นาที แบงเปน 2 วิธี คือ 1.แบบพาสเจอไรสกอนการบรรจุ และ 2.แบบพาสเจอ
ไรสหลังการบรรจุ (ภาพประกอบ 6 หนา 40)

  1.1. วิธีที่หนึง่ แบบพาสเจอไรสกอนการบรรจุ (ในหมอ) โดยน ําอาหารทางสายใหอาหารใส
ในหมอ ในการทดลองครั้งนี้พาสเจอไรสใน water bath ไดคร้ังละ 2 หมอ ปริมาตรหมอละ 4,000 มล.
วางใน water  bath ทีม่นีํ ้าอยูสูงกวาระดับอาหารในหมอ ต้ังอุณหภูมิของ water bath ไวที่ 75 องศา
เซลเซียส รอใหอาหารในหมออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 65 องศาเซลเซียส จึงลดอุณหภูมิของ water bath 
เปน 66 องศาเซลเซียส คงอณุหภูมิอาหารในหมอไว 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาทแีลวบรรจุ
รอนในขวด (hot fill) โดยใชบรรจุภัณฑตางกันคือ ขวดแกวฝาจุกยาง                  ขวดพลาสติกฝา
เกลียว และขวดพลาสติกฝาจุกยาง ดวยเทคนิค non-touch ปดฝาแลวลดอุณหภูมิดวยนํ้ าธรรมดาให
อยูที่อุณหภูมิหอง เชด็ขวดใหแหงดวยผาสะอาดนํ าเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 5 และอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส  ตรวจเช็คอุณหภูมิตูเยน็วันละ 3 คร้ัง ในชวงเชา กลางวัน และตอนเย็น เพื่อเช็ควาอุณหภูมิตู
เย็น ตรงตามที่ต้ังไวหรือไม เกบ็ตัวอยาง ทุก 24 ชัว่โมง เปนเวลา         5 วัน ตรวจสอบปริมาณจุลินท
รียในอาหาร ไดแก total bacteria count,  total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

  1.2. วิธีที่สองแบบพาสเจอไรสหลังบรรจุในขวด น ําอาหารบรรจุในบรรจุภัณฑตางกัน คือ 
ขวดแกวฝาจุกยาง ขวดพลาสติกฝาเกลียว และขวดพลาสติกฝาจุกยางปริมาตรขวดละ300 มล. ดวย
เทคนิค non-touch ปดฝานํ าไปพาสเจอรไรส ในการทดลองครั้งนี้พาสเจอไรสใน water bath ไดคร้ังละ 
16 ขวด แยกพาสเจอรไรสแตละบรรจุภัณฑตามลํ าดับ คือ พาสเจอไรสคร้ังที่ 1 ขวดแกวฝาจุกยาง คร้ัง
ที่ 2 ขวดพลาสติกฝาเกลียว และครั้งที่ 3 ขวดพลาสติกฝาจุกยาง โดยวางขวดในลงัพลาสติกขวดนํ้ าอัด
ลมกนัขวดลม (ขวดแกววางในตะกราพลาสติกแทนลังนํ้ าอัดลม กนัขวดลม) วางตะแกรงเหล็กดานบน
ทบัดวยกอนอิฐสะอาดกันขวดลอย วางใน water bath ทีม่นีํ ้าอยูสูงกวาระดับอาหารในขวด  ต้ัง
อุณหภูมิของ water bath ไวที่ 70 องศาเซลเซยีส รอใหอาหารในขวดอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 65 องศา
เซลเซียส จงึลดอุณหภูมิของ water bath เปน 66 องศาเซลเซียส     คงอณุหภมูิอาหารในขวดไวที่ 65 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  แลวลดอณุหภูมิดวยนํ้ าธรรมดาใหอยูที่อุณหภูมิหอง เช็ดขวดใหแหง
ดวยผาสะอาดนํ าเขา ตูเย็นที่อุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ตรวจเช็ค
อุณหภูมิตูเยน็ วันละ 3 คร้ัง ในชวงเชา กลางวันและตอนเย็น เพื่อเช็ควาอุณหภูมิตูเยน็ตรงตามที่ต้ังไว



หรือไม เกบ็ตัวอยาง ทุก 24 ชัว่โมงเปนเวลา 5 วัน ตรวจสอบปรมิาณจุลินทรียในอาหารไดแก total 
bacteria count, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารในการพาสเจอไรส

                    1. แบบกอนการบรรจุ (ในหมอ)         2. แบบหลังการบรรจุ ในขวดแกว

    3. แบบหลังการบรรจุ ในขวดพลาสติกฝาเกลียว                   4. แบบหลังการบรรจุ ใน ขวดพลาสติกฝาจุกยาง

ภาพประกอบ 6  ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารในการพาสเจอไรส 1. แบบกอนการบรรจุ           
(ในหมอ) 2. แบบหลังการบรรจุในขวดขวดแกว  3.แบบหลังการบรรจุในขวด
พลาสติกฝาเกลียว และ 4. แบบหลังการบรรจุในขวดพลาสติกฝาจุกยาง



2. การตรวจสอบระดับการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียในอาหารทางสายใหอาหาร โดยการหา
ปริมาณ total bacteria count โดยวิธี aerobic  plate count (FAO,1992) และ total coliform 
bacteria  และ fecal coliform bacteria โดยวิธีconventional method for enumerating    coliform  
bacteria, fecal coliform bacteria (FAO ,1992) โดยมวีธิีการวิเคราะหดังนี้

    2.1.  การตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยวิธี aerobic plate count              
(FAO, 1992) โดยนับโคโลนีทั้งหมด จากจานเพาะเชื้อมาตรฐาน (standard   plate count) เปนการ
วเิคราะหหาคาจํ านวนจุลินทรยีทัง้หมดในตัวอยางโดยประมาณ ดวยการสมมติวาจํ านวน             โค
โลนีทั้งหมดของจุลินทรียที่เกิดขึ้นในการเพาะเชื้อ คือจํ านวนจุลินทรียที่อยูในตัวอยางอาหารแข็ง 
(agar) ที่ใชจะมีสารอาหาร โดยนํ าตัวอยางอาหารที่ถูกเจือจางแลวมาเพาะเลี้ยงบนจานอาหารโดย
เลอืกระดับการเจือจาง 3 ระดับติดกัน บมทีอุ่ณหภมู ิ35 องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมง แลวทํ าการนับ
เชื้อจุลินทรยีบนจานอาหารที่มีเชื้ออยูในชวง 30–300 โคโลนี  แลวคํ านวณเชื้อจุลินทรีย  โดยเอา
จ ํานวนทีน่บัไดคูณดวยจํ านวนเทาที่ทํ าการเจือจางรายงานผลเปน colony forming unit  per ml 
(CFU/ml)

    2.2.  การตรวจวิเคราะหนับโคลิฟอรมแบคทีเรียทัง้หมด (total coliform bacteria) ประกอบ
ดวย 2 ข้ันตอน คือการตรวจสอบขั้นแรก(presumptive test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ       lauryl  tryptose 
broth และขัน้ตอนการยืนยัน (confirmatory test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ brilliant green lactose bile 2% 
broth บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสใน air incubator โดยน ําผลที่ไดในการตรวจสอบขั้นยืนยันมา
หาคา MPN (Most Probable Number) จากตารางดัชนีหาคา MPNโคลิฟอรมแบคทีเรียซึ่งจะมีทั้งฟ
คัลและนอนฟคัลโคลิฟอรม คาที่ไดถือเปนโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด (total coliform bacteria) มี
หนวยเปน MPN/100 ml

    2.3.  การตรวจวิเคราะหฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (fecal  coliform bacteria) ประกอบดวย 
2 ข้ันตอน คือการตรวจสอบขั้นแรก (presumptive test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ lauryl  tryptose broth แต
ในขัน้ยนืยนัใชอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium แทน brilliant green lactose bile 2% broth และเปลี่ยน
อุณหภูมิที่ใชบมเชื้อเปน 44.5 องศาเซลเซยีสในเครื่องอังนํ้ า (water bath) แทน โดยนํ าผลที่ไดในการ
ตรวจสอบขัน้ยนืยันมาหาคา MPN  (Most Probable Number) จากตารางดัชนี หาคา MPN คาที่ได
ถอืเปนฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (fecal coliform bacteria) มหีนวยเปน            MPN / 100 ml



  2.4.  การวเิคราะหขอมูลทางสถิติของผลการทดลองที่ไดของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดใชสถิติ
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม Paired-Sample t Test และ Repeated    
Measurement  Regression

3.  ตรวจสอบคณุภาพของอาหารทางสายใหอาหาร หลังใชกระบวนการพาสเจอรไรส เปรียบ
เทียบกับอาหารทางสายใหอาหารที่ผลิตจากหนวยโภชนาการที่ไมไดพาสเจอรไรสในทางประสาท
สัมผัสโดยการสงัเกตไดแก สี กลิ่น รส การตกตะกอนและการแยกชั้นของอาหาร และลักษณะทางกาย
ภาพไดแก ความหนืด โดยการหาคาความหนืดสัมพัทธ (Relative Viscosity) (Kramer and Twigg , 
1970) โดยจบัเวลาการเคลื่อนที่ของตัวอยางอาหารทางสายใหอาหาร และนํ้ ากลั่นปริมาตร 100 ml ที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ใหไหลผาน syringe  feed อาหารขนาด    50 ml. ตอกับ nasogastric  
tube Fr.16  ทีร่ะดับความสูง 50 เซนติเมตร จากระดับพื้นโตะ       (ภาพประกอบ 7หนา 43) ทํ าซํ้ า 5 
คร้ังใน 1 ตัวอยางหาคาเฉลี่ย ชัง่นํ ้าหนกัตวัอยางอาหารจากการทดลอง100 ml. และนํ ้ากลั่นปริมาตร 
100 ml. (ท ําซํ้ า 5 คร้ังใน 1 ตัวอยางหาคาเฉลี่ย) เพือ่หาคาความหนาแนนและนํ าไปคํ านวณหาคา
ความหนดืสมัพทัธ (Relative Viscosity) ซึ่งเปนคาความหนืดของของเหลวที่ตองการศึกษา เทียบกับ
ความหนดืของของเหลวมาตรฐาน  ซึ่งในที่นี้คือ        นํ ้ากลั่น โดยคํ านวณจากสูตร ตาม กฎของ 
Poiseuille
Poiseuille’ Law

n       =         d1 t1                                 
d2 t2

n       =       Relative Viscosity
d1      =      ความหนาแนนของตัวอยางอาหาร
d2       =      ความหนาแนนของนํ้ ากลั่น
 t1      =       เวลาในการเคลื่อนที่ของตัวอยางอาหาร
 t2        =      เวลาในการเคลื่อนที่ของนํ้ ากลั่น

ตัวอยางอาหารทีใ่ชในการทดลอง หาคาความหนืดสัมพัทธคือ อาหารทางสายใหอาหารกอน
การพาสเจอไรส และอาหารทางสายใหอาหารหลังการพาสเจอไรสทั้ง 2 แบบคือ แบบที่ 1    พาสเจอ
ไรสกอนการบรรจุใชตัวอยางอาหารหลังพาสเจอไรสจากหมอ  แบบที่ 2 พาสเจอไรสหลังการบรรจุใช



ตัวอยางอาหารหลังพาสเจอไรส ในขวดทัง้ 3 ชนิด รวมมีตัวอยางอาหารทั้งหมด             5 ตัวอยาง ตอ 
1 ชดุการทดลอง ทํ าทั้งหมด 4 ซํ้ าการทดลอง

ภาพประกอบ 7   การวดัเวลาที่อาหารใชในการไหลผาน nasogastric tube Fr.16 ที่ระดับ           
ความสูง 50 cm.เหนอืพื้นโตะ จบัเวลาเปนวินาที โดยใชนาฬิกาจับเวลาใช ตัว
อยางอาหารปริมาตร 100 ml.ทีอุ่ณหภูมิ 28 องศาเซลเซยีส วัดซํ้ า 5 คร้ังหาคา
เฉลีย่เพือ่นํ าไปคํ านวณคาความหนืดสัมพัทธ



4.  คํ านวณตนทนุคาใชจาย คาแรง ความสะดวก และความเหมาะสมและเปนไปไดในการ
ปฏิบัติงานจริงนํ าเสนอแกทางโรงพยาบาล
        4.1. การคดิคาแรงการทํ าความสะอาดในการศึกษาครั้งนี้ คิดจากฐานการใชปริมาณ ขวด
แกวตอวนั ประมาณ 720 ใบ ใชคนงาน 1 คน คิดคาแรงอัตราคาแรงขั้นตํ่ าในจังหวัดสงขลา วันละ 139 
บาท คาแรงตอเดือนเทากับ 4,170 บาท รวมคานํ้ าและ คานํ้ ายาและอุปกรณในการทํ าความสะอาด
ขวดแกว คานํ้ าประปา ทั้งหมดคิดตนทุนที่ 5,000 บาท ตอเดือน
          4.2.  การศกึษาคาไฟฟาในการใชวิธีการพาสเจอไรสจากการทดลองใน pilot  scale โดยใช 
อัตราคาไฟฟาของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซึง่เปนคาไฟฟาที่มีการตอวงจรไฟ
ฟาแบบศูนยรวม เพราะมรีะบบไฟฟาฉุกเฉินจากเครื่องกํ าเนิดไฟฟาฉุกเฉินจายไฟแทนในกรณีที่ไฟฟา
จากการไฟฟาสวนภูมิภาคดับหรือขัดของ (จารุ คัตตพันธ, 2542) คาไฟฟาของคณะแพทยศาสตร 
มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ต้ังแตป 2539-2543 ดังแสดงในตาราง 10                (หนา 45) โดยคิด
จากคาไฟฟาเฉลี่ยที่คณะแพทยศาสตรจายแกการไฟฟาสวนภูมิภาค ประมาณหนวยละ 2.53 บาท ใน
ทีน่ีคิ้ดทีร่าคาหนวยละ 3 บาทเพื่อสะดวกในการคิดคํ านวณและการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟาที่เพิ่มข้ึน
ในปจจุบันและอนาคต
วธิกีารคํ านวณคาไฟฟา

จ ํานวนหนวยไฟฟาที่ใช  = จ ํานวนวัตตของเครื่องใชไฟฟา X จ ํานวนชัว่โมงที่ใชงาน
1000 วัตต

คาไฟฟา       =    จ ํานวนหนวยไฟที่ใช  x  อัตราคากระแสไฟฟาที่ใชตอหนวย

น ําก ําลงัไฟฟาเขา(วัตต) และจํ านวนเวลาที่ใชเปนนาทีของ water bath มาคํ านวณตามสูตร       ดังตอ
ไปนี้

คาไฟฟา  =   ก ําลังไฟฟาเขา(วัตต) × 3.00 (บาท) บาท/ ชั่วโมง       หรือ
                                1000

คาไฟฟา  =   ก ําลังไฟฟาเขา(วัตต) ×เวลาที่ใชเปน (นาที) × 3.00 (บาท) บาท /นาที



                                            1000  × 60
ตาราง 10  คาไฟฟาและหนวยไฟฟาที่ใช ของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในป 

2539-2543

  ป พ.ศ.   ปริมาณไฟฟาที่ใช (หนวย)     คาไฟฟา (บาท)  คาไฟฟา /หนวย (บาท)
2539 13,253,880 24,763,043.96 1.87
2540 14,083,310 27,651,219.58 1.96
2541 13,558,110 33,359,266.27 2.46
2542 13,592,670 32,405,828.22 2.38
2543 14,691,970 37,196,587.45 2.53

ทีม่า  :  ดัดแปลงจากแผนประชาสัมพันธการประหยัดไฟฟา คณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลา
นครินทร  พ.ศ.2544

5.  สํ ารวจสภาวะสุขาภิบาลของหองครัวโรงพยาบาลในสวนที่เกี่ยวของกับการผลิตอาหารทาง
สายใหอาหาร ตามหลักสุขาภิบาลอาหาร โดยใชแบบสํ ารวจ สอรพ. 7

6.  บันทกึอณุหภมูขิองตูเย็นที่เก็บอาหารทางสายใหอาหารในหอผูปวย ในโรงพยาบาลสงขลา
นครินทร ที่มีการใหบริการอาหารจํ านวนมากแกผูปวยจํ านวน 10 หอผูปวยและตูเย็นของหนวย
โภชนาการ โดยใชเครือ่งวัดอุณหภูมิ Logger Thermometer โดยวางตรงขามกับเครื่องทํ าความเย็นที่
ชัน้สงูสดุของชัน้อาหาร เปนบริเวณที่มีการระบายอากาศเย็นจากเครื่องทํ าความเย็นเขาสูตูเย็น โดยทํ า
การบนัทกึทกุ 1 ชั่วโมงใน 1 วันนํ าไปอานขอมูลจากคอมพิวเตอร

 7.  จัดทํ าขอเสนอแนะในการควบคุมคุณภาพอาหารทางสายใหอาหารในในโรงพยาบาล  
สงขลานครินทร  วิธีการผลิต ตามแนวหลกัการ HACCP สรุปขอมูลและผลการศึกษานํ าเสนอแกทาง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร

บทที่ 2

วธิกีารวิจัย
 

วัสดุ



1.  ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารที่ผลิตจากหนวยโภชนาการสูตร BD (1:1) 1 แคลอรี่  : 1 มิลลิลิตร
2.  บรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ
    2.1  ขวดแกวฝาจุกยาง ขนาด 500 มิลลิเมตร
    2.2  ขวดพลาสติกบรรจุยานํ้ าสีขุนฝาเกลียว ขนาด 500 มิลลิเมตร

2.2  ขวดพลาสติกบรรจุนํ้ าดื่มสีขุนฝาจุกยาง ขนาด 500 มลิลิเมตร

                                   1                               2                         3

ภาพประกอบ 4    ตัวอยางบรรจุภัณฑอาหารที่ใชในการทดลอง 1ขวดแกว 2 ขวดพลาสติกฝาเกลียว 
และ 3 ขวดพลาสติกฝาจุกยาง

3.  สารเคมี เกรด A.R. (Analytic Reagent)
    3.1  Magnesium chloride: MgCl 2  (FLUKA : Switzerland)
    3.2  Potassium dihydrogen phosphate: KH2PO4 (FLUKA : Switzerland)
    3.3  Sodium hydroxide:NaOH  (Merck : Germany)

3.4  Ethanol เกรด A.R. (99.7 –100  %)
4.  อาหารเลี้ยงเชื้อ
    4.1   Brilliant Green Lactose Bile 2% Broth  (Merck : Germany)
    4.2   EC Media  (Merck : Germany)
    4.3   Lauryl Tryptose Broth (Merck : Germany)

4.4   Plate Count Agar (Merck : Germany)



อุปกรณ

อุปกรณทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยอุปกรณที่ใชในการเพาะเชื้อและอุปกรณที่ใชในการ
ทดลอง

2. อุปกรณที่ใชในการเพาะเชื้อ
1.1  ตูอบความรอน  (hot air sterilizing oven), Contherm ,
1.2  หมอนึ่งอัดไอ(autoclave), Tommy SS-325, Japan
1.3  เตาไฟฟา ระบบแมเหล็กไฟฟา (hot  plate / magnetic stirrer) , Frano รุน M 21/1,
1.4  ตูบมเชื้อควบคุมอุณหภูมิ (air incubator) ,  Memmert
1.5  เครื่องอังนํ้ า (water  bath) , Memmert
1.6  เครื่องชั่งไฟฟา (digital  balance) ทศนิยม 2 ตํ าแหนง, Mettler Toledo รุนPB1502,

Switzerland
1.7  เครือ่งชัง่ไฟฟา(digital balance) ทศนิยม4 ตํ าแหนง AB204, switzerland
1.8  เครือ่งเขยาสารใหเปนเนื้อเดียว  (vortex mixer)
1.9  ตูปลอดเชื้อ (super clean) รุน 120BSD,DWYer: USA
1.10  ตูเย็น (refrigerator) ควบคุมอุณหภูมิที่ 5 และ12 องศาเซลเซียส
1.11  หวงเขี่ยเชื้อ (wire loop)
1.12  จานเลี้ยงเชื้อ (petri dish)
1.13  หลอดทดลองพลาสติกพรอมจุกพลาสติกขนาด 18x150 มิลลิลิตร
1.14  ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร, 2 มลิลิลิตร, 5 มิลลิลิตร, และ10 มลิลิลิตร
1.15  ไมโครปเปต (micro pepep) ขนาด 1 มิลลิลิตร
1.16  หลอดดูดสารอัตโนมติั (automatic dispenser) ขนาด 10มิลลิลิตร
1.17  ฟอยลอลูมิเนียม
1.18  ลูกยางแดง
1.19  ทีว่างหลอดทดลอง (rack)
1.20  บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร, 1,000 มิลลิลิตร และ 2,000 มิลลิลิตร
1.21  กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร, 500 มลิลิลิตร, 1,000 มิลลิลิตร
1.22  Colony counter

2.  อุปกรณที่ใชในการทดลอง



      2.1  เทอรโมมิเตอรชนดิ ปรอท 100 องศาและ Logger thermometer
      2.2  หมอสเเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 เซนติเมตร 2 ใบ
      2.3  ลังพลาสติกบรรจุขวดนํ้ าอัดลม ปริมาตรความจุขวดขนาด 1.5 ลิตร / ตะกราพลาสติก

  2.4  ตะแกรงเหล็กเปนตาขายสี่เหลี่ยม ขนาด 10x16 นิ้ว
  2.5  กอนอฐิ สะอาด วางบนตะแกรงเหล็กกันขวดลอย

      2.6  ผาเช็ดมือ
  2.7  ถงุมือสํ าหรับจับของรอน
  2.8   Syringe  dispposible  Feed อาหาร ขนาด 50 ml
  2.9  ชดุอปุกรณใหสารละลายทางหลอดเลือดดํ า ชนิด macro drop

วธิดํี าเนินการ

ขอความรวมมือกับหนวยงานที่รับผิดชอบ เกีย่วกบัการแกปญหาการใหบริการอาหารทางสาย
ใหอาหารแกผูปวยคือ ฝายการพยาบาล  หอผูปวยทีม่กีารใหอาหารทางสายใหอาหาร 10    หอผูปวย 
หนวยโภชนาการ และหนวยควบคุมโรคติดเชื้อ ของโรงพยาบาลสงขลานครินทร

โดยมีปจจัยที่ศึกษาทดลองดังแสดงในแผนผังแสดงชุดทดลองการพาสเจอรไรสอาหารทางสายให
อาหาร ในภาพประกอบ 5 (หนา 38) คือ

4. วธิกีารพาสเจอรไรส 2 วธิ ีที่แตกตางกันคือ 1. แบบพาสเจอรไรสกอนการบรรจุ (ในหมอ)  และ  
2. แบบพาสเจอรไรสหลังการบรรจุ (ในขวด)  

5. บรรจภัุณฑ 3 ชนิด คือ 1. ขวดแกวฝาจุกยาง ขนาด 500 มล.  2. ขวดพลาสติกฝาเกลียวขนาด 
500 มล และ 3.  ขวดพลาสติกฝาจุกยาง ขนาด 500 มล.

6. อุณหภูมิในการเก็บรักษาอาหารหลังพาสเจอรไรส ในตูเย็น คือ 5 องศาเซลเซียสและ 12 องศา
เซลเซียส

  รูปแบบการพาสเจอรไรส                 ภาชนะบรรจุ                    อุณหภูมิที่เก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน



ภาพประกอบ 5  แผนผังแ

 1. การศกึษากระ
องศาเซลเซยีสนาน 30 น
ไรสหลังการบรรจุ (ภาพป

อาหารกอน
พาสเจอรไรส

5 องศาเซลเซียส

ส

ส

ส

1.พาสเจอไรส
กอนการบรรจุ
(ในหมอ )แลว
แบงบรรจุขวด
ขวดพลาสติกฝาเกลียว

12 องศาเซลเซียส

ส

2.พาสเจอไรส
หลังการบรรจุ

( ในขวด  )
สดงชุดทดลองการ

บวนการพาสเจอร
าที แบงเปน 2 วิธี 
ระกอบ 6 หนา 40)
ขวดแกว
ขวดพาสตกิฝาเกลียว
ขวดพลาสติกฝาจุกยาง
พาสเจอรไรสอาหารทางสายใ

ไรส แบบ Low Temperature
คือ 1.แบบพาสเจอไรสกอนกา

ขวดพลาสติกฝาจุกยาง
12 องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
12 องศาเซลเซีย
ขวดแกว
5 องศาเซลเซียส
12 องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
5 องศาเซลเซียส
12องศาเซลเซีย
5 องศาเซลเซียส
ส
12องศาเซลเซีย
หอาหาร

 Long Time ที่อุณหภูมิ 65
รบรรจุ และ 2.แบบพาสเจอ



  1.1. วิธีที่หนึง่ แบบพาสเจอไรสกอนการบรรจุ (ในหมอ) โดยน ําอาหารทางสายใหอาหารใส
ในหมอ ในการทดลองครั้งนี้พาสเจอไรสใน water bath ไดคร้ังละ 2 หมอ ปริมาตรหมอละ 4,000 มล.
วางใน water  bath ทีม่นีํ ้าอยูสูงกวาระดับอาหารในหมอ ต้ังอุณหภูมิของ water bath ไวที่ 75 องศา
เซลเซียส รอใหอาหารในหมออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 65 องศาเซลเซียส จึงลดอุณหภูมิของ water bath 
เปน 66 องศาเซลเซียส คงอณุหภูมิอาหารในหมอไว 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาทแีลวบรรจุ
รอนในขวด (hot fill) โดยใชบรรจุภัณฑตางกันคือ ขวดแกวฝาจุกยาง                  ขวดพลาสติกฝา
เกลียว และขวดพลาสติกฝาจุกยาง ดวยเทคนิค non-touch ปดฝาแลวลดอุณหภูมิดวยนํ้ าธรรมดาให
อยูที่อุณหภูมิหอง เชด็ขวดใหแหงดวยผาสะอาดนํ าเขาตูเย็นที่อุณหภูมิ 5 และอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส  ตรวจเช็คอุณหภูมิตูเยน็วันละ 3 คร้ัง ในชวงเชา กลางวัน และตอนเย็น เพื่อเช็ควาอุณหภูมิตู
เย็น ตรงตามที่ต้ังไวหรือไม เกบ็ตัวอยาง ทุก 24 ชัว่โมง เปนเวลา         5 วัน ตรวจสอบปริมาณจุลินท
รียในอาหาร ไดแก total bacteria count,  total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

  1.2. วิธีที่สองแบบพาสเจอไรสหลังบรรจุในขวด น ําอาหารบรรจุในบรรจุภัณฑตางกัน คือ 
ขวดแกวฝาจุกยาง ขวดพลาสติกฝาเกลียว และขวดพลาสติกฝาจุกยางปริมาตรขวดละ300 มล. ดวย
เทคนิค non-touch ปดฝานํ าไปพาสเจอรไรส ในการทดลองครั้งนี้พาสเจอไรสใน water bath ไดคร้ังละ 
16 ขวด แยกพาสเจอรไรสแตละบรรจุภัณฑตามลํ าดับ คือ พาสเจอไรสคร้ังที่ 1 ขวดแกวฝาจุกยาง คร้ัง
ที่ 2 ขวดพลาสติกฝาเกลียว และครั้งที่ 3 ขวดพลาสติกฝาจุกยาง โดยวางขวดในลงัพลาสติกขวดนํ้ าอัด
ลมกนัขวดลม (ขวดแกววางในตะกราพลาสติกแทนลังนํ้ าอัดลม กนัขวดลม) วางตะแกรงเหล็กดานบน
ทบัดวยกอนอิฐสะอาดกันขวดลอย วางใน water bath ทีม่นีํ ้าอยูสูงกวาระดับอาหารในขวด  ต้ัง
อุณหภูมิของ water bath ไวที่ 70 องศาเซลเซยีส รอใหอาหารในขวดอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 65 องศา
เซลเซียส จงึลดอุณหภูมิของ water bath เปน 66 องศาเซลเซียส     คงอณุหภมูิอาหารในขวดไวที่ 65 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  แลวลดอณุหภูมิดวยนํ้ าธรรมดาใหอยูที่อุณหภูมิหอง เช็ดขวดใหแหง
ดวยผาสะอาดนํ าเขา ตูเย็นที่อุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ตรวจเช็ค
อุณหภูมิตูเยน็ วันละ 3 คร้ัง ในชวงเชา กลางวันและตอนเย็น เพื่อเช็ควาอุณหภูมิตูเยน็ตรงตามที่ต้ังไว
หรือไม เกบ็ตัวอยาง ทุก 24 ชัว่โมงเปนเวลา 5 วัน ตรวจสอบปรมิาณจุลินทรียในอาหารไดแก total 
bacteria count, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารในการพาสเจอไรส



                    1. แบบกอนการบรรจุ (ในหมอ)         2. แบบหลังการบรรจุ ในขวดแกว

    3. แบบหลังการบรรจุ ในขวดพลาสติกฝาเกลียว                   4. แบบหลังการบรรจุ ใน ขวดพลาสติกฝาจุกยาง

ภาพประกอบ 6  ตัวอยางอาหารทางสายใหอาหารในการพาสเจอไรส 1. แบบกอนการบรรจุ           
(ในหมอ) 2. แบบหลังการบรรจุในขวดขวดแกว  3.แบบหลังการบรรจุในขวด
พลาสติกฝาเกลียว และ 4. แบบหลังการบรรจุในขวดพลาสติกฝาจุกยาง

2. การตรวจสอบระดับการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียในอาหารทางสายใหอาหาร โดยการหา
ปริมาณ total bacteria count โดยวิธี aerobic  plate count (FAO,1992) และ total coliform 
bacteria  และ fecal coliform bacteria โดยวิธีconventional method for enumerating    coliform  
bacteria, fecal coliform bacteria (FAO ,1992) โดยมวีธิีการวิเคราะหดังนี้



    2.1.  การตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยวิธี aerobic plate count              
(FAO, 1992) โดยนับโคโลนีทั้งหมด จากจานเพาะเชื้อมาตรฐาน (standard   plate count) เปนการ
วเิคราะหหาคาจํ านวนจุลินทรยีทัง้หมดในตัวอยางโดยประมาณ ดวยการสมมติวาจํ านวน             โค
โลนีทั้งหมดของจุลินทรียที่เกิดขึ้นในการเพาะเชื้อ คือจํ านวนจุลินทรียที่อยูในตัวอยางอาหารแข็ง 
(agar) ที่ใชจะมีสารอาหาร โดยนํ าตัวอยางอาหารที่ถูกเจือจางแลวมาเพาะเลี้ยงบนจานอาหารโดย
เลอืกระดับการเจือจาง 3 ระดับติดกัน บมทีอุ่ณหภมู ิ35 องศาเซลเซียสนาน 48 ชั่วโมง แลวทํ าการนับ
เชื้อจุลินทรยีบนจานอาหารที่มีเชื้ออยูในชวง 30–300 โคโลนี  แลวคํ านวณเชื้อจุลินทรีย  โดยเอา
จ ํานวนทีน่บัไดคูณดวยจํ านวนเทาที่ทํ าการเจือจางรายงานผลเปน colony forming unit  per ml 
(CFU/ml)

    2.2.  การตรวจวิเคราะหนับโคลิฟอรมแบคทีเรียทัง้หมด (total coliform bacteria) ประกอบ
ดวย 2 ข้ันตอน คือการตรวจสอบขั้นแรก(presumptive test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ       lauryl  tryptose 
broth และขัน้ตอนการยืนยัน (confirmatory test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ brilliant green lactose bile 2% 
broth บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสใน air incubator โดยน ําผลที่ไดในการตรวจสอบขั้นยืนยันมา
หาคา MPN (Most Probable Number) จากตารางดัชนีหาคา MPNโคลิฟอรมแบคทีเรียซึ่งจะมีทั้งฟ
คัลและนอนฟคัลโคลิฟอรม คาที่ไดถือเปนโคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด (total coliform bacteria) มี
หนวยเปน MPN/100 ml

    2.3.  การตรวจวิเคราะหฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (fecal  coliform bacteria) ประกอบดวย 
2 ข้ันตอน คือการตรวจสอบขั้นแรก (presumptive test) ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ lauryl  tryptose broth แต
ในขัน้ยนืยนัใชอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium แทน brilliant green lactose bile 2% broth และเปลี่ยน
อุณหภูมิที่ใชบมเชื้อเปน 44.5 องศาเซลเซยีสในเครื่องอังนํ้ า (water bath) แทน โดยนํ าผลที่ไดในการ
ตรวจสอบขัน้ยนืยันมาหาคา MPN  (Most Probable Number) จากตารางดัชนี หาคา MPN คาที่ได
ถอืเปนฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (fecal coliform bacteria) มหีนวยเปน            MPN / 100 ml

  2.4.  การวเิคราะหขอมูลทางสถิติของผลการทดลองที่ไดของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดใชสถิติ
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม Paired-Sample t Test และ Repeated    
Measurement  Regression

3.  ตรวจสอบคณุภาพของอาหารทางสายใหอาหาร หลังใชกระบวนการพาสเจอรไรส เปรียบ
เทียบกับอาหารทางสายใหอาหารที่ผลิตจากหนวยโภชนาการที่ไมไดพาสเจอรไรสในทางประสาท
สัมผัสโดยการสงัเกตไดแก สี กลิ่น รส การตกตะกอนและการแยกชั้นของอาหาร และลักษณะทางกาย
ภาพไดแก ความหนืด โดยการหาคาความหนืดสัมพัทธ (Relative Viscosity) (Kramer and Twigg , 



1970) โดยจบัเวลาการเคลื่อนที่ของตัวอยางอาหารทางสายใหอาหาร และนํ้ ากลั่นปริมาตร 100 ml ที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ใหไหลผาน syringe  feed อาหารขนาด    50 ml. ตอกับ nasogastric  
tube Fr.16  ทีร่ะดับความสูง 50 เซนติเมตร จากระดับพื้นโตะ       (ภาพประกอบ 7หนา 43) ทํ าซํ้ า 5 
คร้ังใน 1 ตัวอยางหาคาเฉลี่ย ชัง่นํ ้าหนกัตวัอยางอาหารจากการทดลอง100 ml. และนํ ้ากลั่นปริมาตร 
100 ml. (ท ําซํ้ า 5 คร้ังใน 1 ตัวอยางหาคาเฉลี่ย) เพือ่หาคาความหนาแนนและนํ าไปคํ านวณหาคา
ความหนดืสมัพทัธ (Relative Viscosity) ซึ่งเปนคาความหนืดของของเหลวที่ตองการศึกษา เทียบกับ
ความหนดืของของเหลวมาตรฐาน  ซึ่งในที่นี้คือ        นํ ้ากลั่น โดยคํ านวณจากสูตร ตาม กฎของ 
Poiseuille
Poiseuille’ Law

n       =         d1 t1                                 
d2 t2

n       =       Relative Viscosity
d1      =      ความหนาแนนของตัวอยางอาหาร
d2       =      ความหนาแนนของนํ้ ากลั่น
 t1      =       เวลาในการเคลื่อนที่ของตัวอยางอาหาร
 t2        =      เวลาในการเคลื่อนที่ของนํ้ ากลั่น

ตัวอยางอาหารทีใ่ชในการทดลอง หาคาความหนืดสัมพัทธคือ อาหารทางสายใหอาหารกอน
การพาสเจอไรส และอาหารทางสายใหอาหารหลังการพาสเจอไรสทั้ง 2 แบบคือ แบบที่ 1    พาสเจอ
ไรสกอนการบรรจุใชตัวอยางอาหารหลังพาสเจอไรสจากหมอ  แบบที่ 2 พาสเจอไรสหลังการบรรจุใช
ตัวอยางอาหารหลังพาสเจอไรส ในขวดทัง้ 3 ชนิด รวมมีตัวอยางอาหารทั้งหมด             5 ตัวอยาง ตอ 
1 ชดุการทดลอง ทํ าทั้งหมด 4 ซํ้ าการทดลอง



ภาพประกอบ 7   การวดัเวลาที่อาหารใชในการไหลผาน nasogastric tube Fr.16 ที่ระดับ           
ความสูง 50 cm.เหนอืพื้นโตะ จบัเวลาเปนวินาที โดยใชนาฬิกาจับเวลาใช ตัว
อยางอาหารปริมาตร 100 ml.ทีอุ่ณหภูมิ 28 องศาเซลเซยีส วัดซํ้ า 5 คร้ังหาคา
เฉลีย่เพือ่นํ าไปคํ านวณคาความหนืดสัมพัทธ

4.  คํ านวณตนทนุคาใชจาย คาแรง ความสะดวก และความเหมาะสมและเปนไปไดในการ

ปฏิบัติงานจริงนํ าเสนอแกทางโรงพยาบาล
        4.1. การคดิคาแรงการทํ าความสะอาดในการศึกษาครั้งนี้ คิดจากฐานการใชปริมาณ ขวด
แกวตอวนั ประมาณ 720 ใบ ใชคนงาน 1 คน คิดคาแรงอัตราคาแรงขั้นตํ่ าในจังหวัดสงขลา วันละ 139 
บาท คาแรงตอเดือนเทากับ 4,170 บาท รวมคานํ้ าและ คานํ้ ายาและอุปกรณในการทํ าความสะอาด
ขวดแกว คานํ้ าประปา ทั้งหมดคิดตนทุนที่ 5,000 บาท ตอเดือน
          4.2.  การศกึษาคาไฟฟาในการใชวิธีการพาสเจอไรสจากการทดลองใน pilot  scale โดยใช 
อัตราคาไฟฟาของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซึง่เปนคาไฟฟาที่มีการตอวงจรไฟ
ฟาแบบศูนยรวม เพราะมรีะบบไฟฟาฉุกเฉินจากเครื่องกํ าเนิดไฟฟาฉุกเฉินจายไฟแทนในกรณีที่ไฟฟา
จากการไฟฟาสวนภูมิภาคดับหรือขัดของ (จารุ คัตตพันธ, 2542) คาไฟฟาของคณะแพทยศาสตร 



มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ต้ังแตป 2539-2543 ดังแสดงในตาราง 10                (หนา 45) โดยคิด
จากคาไฟฟาเฉลี่ยที่คณะแพทยศาสตรจายแกการไฟฟาสวนภูมิภาค ประมาณหนวยละ 2.53 บาท ใน
ทีน่ีคิ้ดทีร่าคาหนวยละ 3 บาทเพื่อสะดวกในการคิดคํ านวณและการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟาที่เพิ่มข้ึน
ในปจจุบันและอนาคต
วธิกีารคํ านวณคาไฟฟา

จ ํานวนหนวยไฟฟาที่ใช  = จ ํานวนวัตตของเครื่องใชไฟฟา X จ ํานวนชัว่โมงที่ใชงาน
1000 วัตต

คาไฟฟา       =    จ ํานวนหนวยไฟที่ใช  x  อัตราคากระแสไฟฟาที่ใชตอหนวย

น ําก ําลงัไฟฟาเขา(วัตต) และจํ านวนเวลาที่ใชเปนนาทีของ water bath มาคํ านวณตามสูตร       ดังตอ
ไปนี้

คาไฟฟา  =   ก ําลังไฟฟาเขา(วัตต) × 3.00 (บาท) บาท/ ชั่วโมง       หรือ
                                1000

คาไฟฟา  =   ก ําลังไฟฟาเขา(วัตต) ×เวลาที่ใชเปน (นาที) × 3.00 (บาท) บาท /นาที
                                            1000  × 60

ตาราง 10  คาไฟฟาและหนวยไฟฟาที่ใช ของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในป 
2539-2543

  ป พ.ศ.   ปริมาณไฟฟาที่ใช (หนวย)     คาไฟฟา (บาท)  คาไฟฟา /หนวย (บาท)
2539 13,253,880 24,763,043.96 1.87
2540 14,083,310 27,651,219.58 1.96
2541 13,558,110 33,359,266.27 2.46
2542 13,592,670 32,405,828.22 2.38
2543 14,691,970 37,196,587.45 2.53



ทีม่า  :  ดัดแปลงจากแผนประชาสัมพันธการประหยัดไฟฟา คณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยสงขลา
นครินทร  พ.ศ.2544

5.  สํ ารวจสภาวะสุขาภิบาลของหองครัวโรงพยาบาลในสวนที่เกี่ยวของกับการผลิตอาหารทาง
สายใหอาหาร ตามหลักสุขาภิบาลอาหาร โดยใชแบบสํ ารวจ สอรพ. 7

6.  บันทกึอณุหภมูขิองตูเย็นที่เก็บอาหารทางสายใหอาหารในหอผูปวย ในโรงพยาบาลสงขลา
นครินทร ที่มีการใหบริการอาหารจํ านวนมากแกผูปวยจํ านวน 10 หอผูปวยและตูเย็นของหนวย
โภชนาการ โดยใชเครือ่งวัดอุณหภูมิ Logger Thermometer โดยวางตรงขามกับเครื่องทํ าความเย็นที่
ชัน้สงูสดุของชัน้อาหาร เปนบริเวณที่มีการระบายอากาศเย็นจากเครื่องทํ าความเย็นเขาสูตูเย็น โดยทํ า
การบนัทกึทกุ 1 ชั่วโมงใน 1 วันนํ าไปอานขอมูลจากคอมพิวเตอร

 7.  จัดทํ าขอเสนอแนะในการควบคุมคุณภาพอาหารทางสายใหอาหารในในโรงพยาบาล  
สงขลานครินทร  วิธีการผลิต ตามแนวหลกัการ HACCP สรุปขอมูลและผลการศึกษานํ าเสนอแกทาง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร



                               รูปแบบการพาสเจอรไรส              ภาชนะบรรจุ                        อุณหภูมิที่เก็บรักษาในตูเย็น           เวลาในการเก็บ 5 วัน

เก็บตัวอยางอาหารหลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ5 และ 12

องศาเซลเซียสและ ตรวจวิเคราะห ทางจุลินทรีย

(total bacteria count,  total colifrom

,fecal colifrom) ทุกวัน เปนเวลา 5 วัน

ภาพประกอบ 5  แผนผังแสดงชุดทดลองการพาสเจอรไรสอาหารทางสายใหอาหาร
* หมายถึงการเก็บตัวอยางอาหารกอนและหลังการพาสเจอไรสแบบที่ 1 กอนการบรรจุ  ** หมายถึงการเก็บตัวอยางอาหารกอนและหลังการพาสเจอไรสแบบที่ 2 หลังการบรรจุ

อาหารกอน*
พาสเจอรไรส

1.พาสเจอไรส
กอนการบรรจุ
(ในหมอ )แลว
แบงบรรจุขวด

2.พาสเจอไรส
หลังการบรรจุ
( ในขวด )แบง
อาหารใสขวด
3 ชนิด

ขวดแกว*

ขวดพาสติกฝาเกลียว*

ขวดพลาสติกฝาจุกยาง*

5 องศาเซลเซียส

12 องศา
ี

5 องศาเซลเซียส

12 องศาเซลเซียส

ขวดแกว**

ขวดพลาสติกฝาเกลียว**

5 องศาเซลเซียส

12 องศาเซลเซียส

5 องศาเซลเซียส

12 องศาเซลเซียส

ขวดพลาสต

5 องศาเซลเซียส

12องศาเซลเซียส

5 องศาเซลเซียส

12องศาเซลเซียส
ิกฝาจุกยาง**
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