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แนวทางการตรวจยนืยันกระบวนการ 
ให้ความรอ้นของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ําสุกพร้อมบริโภค1 

 
เอกสารฉบับน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือใช้เป็นแนวทางสําหรับการควบคุมกระบวนการให้ความร้อนของ 

ผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้าสุกพร้อมบริโภคทุกประเภทที่เก็บรักษาแบบแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง โดยเน้ือหา 
ครอบคลุมรายละเอียดขั้นตอนการศึกษาทดลองกระบวนการให้ความร้อน รวมทั้งข้อแนะนําในการตรวจ 
ติดตามปัจจัยวิกฤตต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการควบคุมกระบวนการให้ความร้อน 
 
1. ข้อพิจารณาท่ัวไปในการกําหนดและการตรวจยืนยันกระบวนการให้ความร้อน 

กระบวนการให้ความร้อนที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ประเภทพร้อมบริโภค เช่น การทําสุกและการ 
พาสเจอไรซ์ ต้องกําหนดอย่างเหมาะสมและมั่นใจได้ว่า สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค 
(pathogens) ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค คืออย่างน้อย 6 รอบของลอการิทึ่ม (6D) 
 
 
 
 
 
 

 
กระบวนการให้ความร้อนของผลิตภัณฑ์ไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบใด บรรจุแบบมอีากาศ 

หรือลดปริมาณออกซิเจน หรือวิธีการเก็บรักษาแบบแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง ควรกําหนดจากผลการศึกษา 
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่ดําเนินการเฉพาะสําหรับระบบการให้ความร้อนน้ัน เช่น การให้ความร้อนเป็น 
แบบรุ่น (batch) ในนํ้าร้อน การให้ความรอ้นแบบแบบต่อเน่ือง (continuous) ในอุโมงค์ไอนํ้า หรือลม 
ร้อน ซึ่งขั้นตอนในการกําหนดและตรวจยืนยันกระบวนการให้ความร้อน มีดังต่อไปน้ี 

1) ออกแบบการศึกษาทดลอง ซึ่งต้องคํานึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่ออัตราการให้ความ 
ร้อนของผลิตภัณฑ์ 
2) ดําเนินการศึกษาทดลอง โดยเก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องต่าง ๆ เช่น การแทรกผา่นความ 
ร้อนของผลิตภัณฑ์ ภายใต้กระบวนการให้ความร้อนน้ัน 

 
 
 
 
 
1 เรียบเรียงโดย ธนากร เพ่ิมพูลสมบัติ, กิ่งเดือน สมจิตต์ และสุวิมล กีรติวิริยาภรณ์ จาก Establishing or Verifying A 
Heat Process For Cooked, Ready-to-Eat Seafood Products, and Heat Process Monitoring Considerations 
Under HACCP ของ Joe Frazier, NFPA, Seattle, 2003. 

ค่า D (D Value) คือ ระยะเวลา (นาที) ที่สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์รวมถึงสปอร์ 
ลงได้ 90 เปอร์เซ็นต์ ณ อุณหภูมิและสภาวะหน่ึงๆ ดังน้ัน กระบวนการ 6D จึงเป็น 
กระบวนการที่สามารถลดปรมิาณเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายลงได้ร้อยละ 99.9999 
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3) วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา และประเมินกระบวนการให้ความร้อนที่เหมาะสม 
สําหรับผลิตภัณฑ์น้ัน น่ันคือ อุณหภูมิและเวลาที่น้อยที่สดุที่จะให้ผลการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ 
เป้าหมายได้อย่างน้อย 6D ซึ่งรวมถึงการระบุปัจจัยวิกฤตต่างๆ ที่อาจมีผลกระทบต่อ 
กระบวนการให้ความร้อนและการกําหนดขอบเขตวิกฤต (critical limit) 
 

2. การออกแบบและการดําเนนิการศึกษาทดลองกระบวนการการให้ความร้อน 
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการกําหนดและตรวจยืนยันกระบวนการให้ความร้อน ต้อง 

สามารถแสดงให้เห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์แต่ละช้ินได้รับความร้อนในปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอและทั่วถึง 
ซึ่งการออกแบบการศึกษาทดลองดังกล่าว ควรต้ังอยู่บนข้อมูลพ้ืนฐานที่จาํเป็น 3 ประการ ดังต่อไปน้ี 
 

1) ประเภทของระบบการให้ความร้อน เน่ืองจากตัวกลางในการให้ความร้อน เช่น นํ้าร้อน 
หรือไอนํ้าร้อน รูปแบบการกระจายความร้อนของระบบ การออกแบบ การจัดการ และการ 
บํารุงรักษาอุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ ล้วนมีผลต่อการส่งผ่านความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ 
จึงจําเป็นต้องตรวจทวนสอบการกระจายของความร้อน (heat distribution) เพ่ือหา                 
“จุดที่ร้อนช้าที่สุด” หรือ “จุดที่เย็นที่สุด” ของระบบ (cold spot หรือ cold area) 
2) คุณลักษณะการให้ความร้อนในผลิตภัณฑ์ และภาชนะบรรจุ ซึ่งสามารถรวบรวมได้จาก 
การศึกษาอัตราการให้ความร้อนในผลิตภัณฑ์ (product heating) หรือที่เรียกว่า ข้อมลู 
การแทรกผ่านความร้อน (heat penetration) 
3) ความสามารถในการต้านทานความร้อนของเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายในผลิตภัณฑ์ ข้อมูลใน 
ส่วนน้ีสามารถสืบค้นได้จากงานวิจัยที่ได้ศึกษากับผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้าต่าง ๆ ในกรณีที่ไมม่ี 
ข้อมูล อาจจําเป็นต้องทําการศึกษาทดลองเป็นการเฉพาะ เพ่ือหาค่า Thermal Death 
Time (TDT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Listeria monocytogenes คือ เช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายในผลิตภัณฑ์สุกพร้อมบริโภค 
ทั้งผลิตภัณฑ์ทีบ่รรจุในสภาวะที่มีอากาศ เก็บรักษาและขนส่งแบบแช่เย็นหรือแบบ 
แช่เยือกแข็ง หรือผลิตภัณฑ์ทีบ่รรจุในสภาวะลดปริมาณออกซิเจน เก็บรักษาและ 
ขนส่งแบบแช่เยือกแข็ง 

เช้ือประเภท Non-proteolytic Clostidium botulinum type B คือ เช้ือจุลินทรีย์ 
เป้าหมายในผลิตภัณฑ์สุกพรอ้มบริโภค บรรจุในสภาวะลดปริมาณออกซิเจน เก็บ 
รักษาและขนสง่แบบแช่เย็น 
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การศึกษาทดลองกระบวนการให้ความร้อน ต้องมีผลแสดงการส่งผ่านความร้อนไปยังแต่ละ 

ช้ินส่วนของผลิตภัณฑ์ ภายใต้กระบวนการให้ความร้อนเฉพาะอย่างเหมาะสม หรืออีกนัยหน่ึงต้อง 
สามารถแสดงได้ว่า กระบวนการให้ความรอ้นน้ัน สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายที่จุดหรอื 
บริเวณที่ร้อนช้าที่สุด ภายใต้สภาวะที่เลวร้ายที่สุด (worst case) ได้อย่างน้อย 6D ผลติภัณฑ์ที่มีการ 
ส่งผ่านความร้อนแบบการนํา (conduction) เช่น กุ้ง ปู ผลิตภัณฑ์แปรรปูจากเน้ือปลาบด บริเวณที่ร้อน 
ช้าที่สุดจะอยู่บริเวณจุดศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์ (geometric center หรือ center core) แต่สําหรับ 
ผลิตภัณฑ์ที่มีการแทรกผ่านความร้อนทั้งแบบการนําและการพา (convection) เช่น ผลิตภัณฑ์ประเภท 
ซุปทะเล สตูทะเล ซึ่งมีส่วนประกอบหลายชนิด ได้แก่ อาหารทะเลและผกัต่าง ๆ บริเวณที่ร้อนช้าที่สดุจะ 
อยู่บริเวณที่เป็นของแข็งช้ินใหญ่ที่สุดของผลิตภัณฑ์ ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่บริเวณประมาณ 1 ใน 4 ของ 
ความสูงจากฐานของภาชนะบรรจุ สําหรับผลิตภัณฑ์ประเภทน้ี ต้องระมัดระวังการจับตัวเป็นแผ่นหรือ 
เป็นก้อนของผลิตภัณฑ์ด้วย 
 

การศึกษาทดลองเพ่ือรวบรวมข้อมูลการแทรกผ่านของความร้อนจะใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า           
“เทอร์โมคอปเป้ิล (thermocouples: TC’s)” โดยนําอุปกรณ์ดังกล่าวไปเสียบไว้ตรงส่วนที่ร้อนช้าที่สุดของ 
ผลิตภัณฑ์ และควรคํานึงถึงปัจจัยวิกฤตต่างๆ ที่อาจมีผลต่อค่าการแทรกผ่านความร้อน นอกจาก 
ระยะเวลาการให้ความร้อนและอุณหภูมิ ดังนี้ 

1) ความสมํ่าเสมอของการกระจายความร้อนภายในระบบ 
2) อุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (initial temperature) 
3) ขนาด รูปร่าง ความหนา และความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ 
4) วิธีการเตรียมวัตถุดิบและสว่นผสมต่างๆ รวมถึงสูตรการเตรียม โดยควรคํานึงถึง 
ค่าสัดส่วนของของแข็งทั้งหมด (% solid) และความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ันๆ 
 

2.1 ความสมํ่าเสมอของการกระจายความร้อน 
ก่อนเสร็จสิ้นการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ ต้องศึกษาความสม่ําเสมอของ 

การกระจายความร้อนของระบบโดยใช้เทอร์โมคอปเป้ิล ซึ่งจํานวนเทอร์โมคอปเป้ิลทีใ่ช้ขึ้นกับขนาดของ 
ระบบให้ความร้อน และทําการทดลองซ้ําหลายคร้ังจนข้อมูลที่ได้มีความสมํ่าเสมอ 

ในกรณีกระบวนการให้ความร้อนแบบต่อเน่ือง (continuous process) จะใช้เทอร์โมคอปเป้ิล 
แบบไร้สาย (wireless temperature data logger) วางกระจายหลายจุดตามความกว้างของ 
สายพานและระหว่างผลิตภัณฑ์ เมื่อปล่อยเครื่องบันทึกอุณหภูมิแบบไรส้ายเข้าไปในระบบ 
ให้ความร้อน ข้อมูลที่ได้จากแต่ละเทอร์โมคอปเป้ิลจะถูกนําไปวิเคราะห์ ซึ่งจะได้ค่าอุณหภูมิ 
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ของบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าสุดหรือร้อนช้าที่สุดของระบบ เป็นตําแหน่งที่ใช้ในการศึกษาการแทรกผ่านความร้อน
ของผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 

โดยทั่วไป การกระจายความร้อนจะดําเนินการศึกษาก่อนการแทรกผ่านความร้อน อย่างไรก็ 
ตาม หากมีจํานวนเทอร์โมคอปเป้ิลมากเพียงพอ ก็สามารถดําเนินการไปพร้อมกันได้ ทั้งน้ี ควรมีการ 
ทดลองซ้ําหลายครั้ง เพ่ือให้ได้ข้อมูลการกระจายความร้อนและการแทรกผ่านความร้อนที่มีประสิทธิภาพ 
 

แต่ไม่ว่าการศึกษาการกระจายความร้อนจะทําก่อนหรือพร้อมกับการศึกษาการแทรกผ่านความ 
ร้อนของผลิตภัณฑ์ การศึกษาการกระจายความร้อนควรดําเนินการภายใต้สภาวะที่มีผลติภัณฑ์เต็มพ้ืนที่ 
การให้ความร้อน (full load condition) เท่าน้ัน ซึ่งเป็นสภาวะที่เลวร้ายที่สุด การเปลี่ยนแปลงใดๆ เช่น 
วิธีการให้ความร้อน ขนาดของรูหรือพ้ืนที่ใหค้วามร้อนในระบบ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงชนิดและขนาด 
ของผลิตภัณฑ์ วิธีการจัดเรียงผลิตภัณฑ์ ตะกร้าหรือถาดใส่ผลิตภัณฑ์ในระหว่างการให้ความร้อน อาจมี 
ผลกระทบต่อการกระจายความร้อนและอัตราเร็วในการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ ดังน้ันเมื่อมี 
การเปลี่ยนแปลงใดๆ ที่อาจมผีลกระทบดังกล่าว ควรมีการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง 
น้ันๆ เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบต่างๆ ยังคงมีประสิทธิภาพเพียงพอในการฆ่าเช้ือในผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ี 
ควรมีแผนการตรวจสอบความสมบูรณ ์การบํารุงรักษาระบบและอุปกรณ์ต่างๆ อย่างสม่ําเสมอ 
 
2.2 อุณหภูมิเริ่มต้นของผลติภัณฑ์ (Initial temperature: IT) ขนาดและความหนาของผลิตภัณฑ์ 

อัตราเร็วของการให้ความร้อนผลิตภัณฑ์ระดับ 6D น้ัน ส่วนหน่ึงขึ้นกับอุณหภูมิเริ่มต้นของ 
ผลิตภัณฑ์ ถ้าค่าอุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ตํ่า จะต้องใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนเพ่ือให้ถึงระดับ 
6D นานกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีค่าอุณหภูมิเริ่มต้นสูง เช่นเดียวกัน ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนามากกว่าหรือ มีความ 
หนาแน่นของเน้ือมากกว่า ก็ต้องใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนนานกว่าผลิตภัณฑ์ที่บางกว่าและมีความ 
หนาแน่นของเน้ือน้อยกว่า ในกระบวนการให้ความร้อนผลิตภัณฑ์กุ้ง นอกจากต้องคํานึงถึงขนาดของกุ้ง 
แต่ละตัวแล้ว ยังจะต้องคํานึงถึงการกระจายตัวและการจัดเรียงกุ้งบนสายพานลําเลียงอีกด้วยว่า การเรียง 
ตัวกระจัดกระจายหรือรวมกันเป็นกลุ่มก้อน ในกรณทีี่รูปรา่งหรือการจัดเรียงตัวของผลิตภัณฑ์มีความ 
เฉพาะ ก่อนการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ อาจจําเป็นต้องศึกษาหาจุดร้อนช้าที่สุดของ 
ผลิตภัณฑ์น้ันๆ 
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2.3 การเตรียมผลิตภัณฑ์และส่วนผสม 

สูตรการผลิตของผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากซูรมิิ จะมีผลต่ออัตราการแทรกผ่าน 
ความร้อน โดยทั่วไป จึงควรทําการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนใหม่ทุกครั้ง หากมีการเปลี่ยนแปลง 
สูตรหรือส่วนผสมท่ีเป็นของแข็ง (solid content) มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 5 จากสูตรเดิม 

ตัวอย่างอ่ืนๆ ที่อาจมีผลต่ออัตราการให้ความร้อนเช่นกัน ได้แก่ 
1) ความข้นและความหนืดของของเหลว 
2) ขนาดของอนุภาคผลิตภัณฑ์ 
3) คุณสมบัติในการจับตัวกันของผลิตภัณฑ์ 
4) นํ้าหนักบรรจุ (fill weight) 
5) อัตราส่วนของของแข็งต่อของเหลว 

 
กล่าวโดยสรุป ในการศึกษาทดลองเพ่ือกําหนดกระบวนการให้ความร้อนในผลิตภัณฑ์น้ัน ควร 

ดําเนินการภายใต้สภาวะที่เลวร้ายที่สุด และคํานึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่อาจมีผลกระทบกับกระบวนการให้ 
ความร้อน ดังต่อไปน้ี 

1) จุดหรือบริเวณที่ร้อนช้าที่สุดภายใต้สภาวะการจัดเรียงสินค้าเต็มพ้ืนที่การให้ความร้อน 
2) อุณหภูมิที่ตํ่าที่สุดในการให้ความร้อนผลติภัณฑ์ 
3) เวลาที่น้อยที่สุดในการใหค้วามร้อนผลิตภัณฑ์ 
4) ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ที่ตํ่าที่สุด 
5) ผลิตภัณฑ์ทีม่ีขนาดที่ใหญท่ี่สุดหรือความหนาที่สุด 
6) สูตรการเตรียมและส่วนผสมต่างๆ 
 
ในการศึกษาทดลอง อาจใช้สภาวะการผลิตที่เลวร้ายที่สุดที่ไม่มีโอกาสเกิดขึ้นในการผลติจริง 

ก็ได้ เช่น ในการผลิตจริงอุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ไม่เคยตํ่ากว่า 10 oC แต่ในการทดลอง ใช้อุณหภูมิ 
ประมาณ 4 oC หรือในการผลติผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงสญุญากาศ ซึ่งความหนาของถุงบรรจุมีผลต่อการ 
แทรกผ่านความร้อนโดยตรง หากมีการควบคุมในเรื่องของขนาดและชนิดของถุงบรรจุแล้ว ก็ไม ่
จําเป็นต้องกําหนดให้อุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์และความหนาของถุงบรรจุ เป็นขอบเขตวิกฤต แต่ 
ควรควบคุมเครื่องมือในการบรรจุให้เหมาะสมด้วยวิธีการควบคุมพ้ืนฐานแทน 
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เมื่อดําเนินการศึกษาทดลองการกระจายความร้อนและการแทรกผ่านความร้อนของผลิตภัณฑ์ 

การรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เป็นสิ่งสําคัญ ซึ่งควรมีการบันทกึข้อมูลต่าง ๆ ดังน้ี 
- วันที่และเลขที่ทําการศึกษาทดลอง 
- ช่ือผู้ทําการศึกษาทดลอง 
- คําอธิบาย ระบบความร้อนและตัวกลางการให้ความร้อน 
- ชนิดและลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
- สูตรการเตรียมและส่วนผสมต่าง ๆ รวมทั้ง ค่าความหนืด % ของของแข็ง ลักษณะ 
การบรรจุและนํ้าหนักบรรจุ 
- ขนาด ประเภท และความหนาของผลิตภัณฑ์หรือวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
- หมายเลขของผลิตภัณฑ์และหมายเลขของเทอร์โมคอปเป้ิลที่ทําการศึกษาทดลอง 
- ตําแหน่งของเทอร์โมคอปเป้ิล ในผลิตภัณฑ์ 
- อุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ 
- การทํางานของระบบให้ความร้อน และการต้ังค่าต่าง ๆ 
- แผนภาพที่แสดงตําแหน่งของเทอร์โมคอปเป้ิลในระบบ สําหรับการศกึษา 
การกระจายความร้อน 
 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลการแทรกผ่านความร้อน 
อัตราการตาย (lethality) ของเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายทั้ง L. monocytogenese และ 

Nonproteolytic C. botulinum Type B สามารถคํานวณได้โดย “วิธีทั่วไป (General method)” (the 
General Method, Bigelow et al., 1920; Patashnik, M. 1953) โดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิและเวลา ที่ได้ 
จากการทดลอง และค่า TDT (ค่า D และ Z) ของเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมาย คํานวณเป็นค่า lethality ได้ 
โดยตรง ข้อดีของการใช้ “วิธีทั่วไป” คือ มีการสะสมค่า lethality ในระหว่างการให้ความร้อนผลิตภัณฑ์ 
ในช่วง come-up time (เวลาที่อุณหภูมิถึงจุดที่ต้องการฆ่าเช้ือ) จึงทําให้ได้ค่าอุณหภูมิและเวลาที ่
เหมาะสมในการทําให้สุก โดยคุณภาพผลิตภัณฑ์ไม่เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากการให้ความร้อนที่มากเกินไป 
(overcook) อย่างไรก็ตาม “วิธีทั่วไป” เหมาะสมสําหรับระบบการให้ความร้อนเฉพาะที่ทําการทดลอง 
เท่าน้ัน และต้องคํานึงถึงปัจจัยวิกฤตอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องด้วย โดยทั่วไป จะใช้จากการคํานวณจาก “วิธี 
ทั่วไป” ในการกําหนดขอบเขตวิกฤตในระบบ HACCP และการตรวจติดตามขอบเขตวิกฤตดังกล่าว 
ส่วนใหญ่เป็นการตรวจติดตามอุณหภูมิและเวลาแบบต่อเน่ือง และปัจจยัวิกฤตอ่ืนที่มีผลต่อกระบวนการ 
ให้ความร้อนตามความถ่ีที่เหมาะสม 
 

นอกจากการใช้ “วิธีทั่วไป” ในการกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อน อาจใช้ 
“อุณหภูมิภายในของผลิตภัณฑ์หลังผ่านความร้อน (End-Point Internal Product Temperature, 
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EPIPT)” แทนก็ได้ ทั้งน้ีสามารถใช้ได้เฉพาะเช้ือเป้าหมาย L. monocytogenes เท่าน้ัน ในกรณทีี ่
กําหนดให้ EPIPT เป็นขอบเขตวิกฤต การตรวจติดตามขอบเขตวิกฤตจึงไม่จําเป็นต้องตรวจติดตาม 
ระยะเวลาและอุณหภูมิการให้ความร้อนอย่างต่อเน่ือง การตรวจยืนยันกระบวนการให้ความร้อนในกรณีน้ี 
ต้องแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิภายในของผลิตภัณฑ์หลังจากผ่านการให้ความร้อนภายใต้สภาวะที่เลวร้าย 
ที่สุดสามารถทาํให้ผลิตภัณฑ์ได้รับการฆ่าเช้ืออย่างน้อย 6D รวมถึงการตรวจติดตามปัจจัยวิกฤตอ่ืน ๆ ก็ 
ยังจําเป็นต้องดําเนินการเช่นเดียวกับการใช้ “วิธีทั่วไป” นอกจากน้ี อาจมีการติดต้ังอุปกรณ์สัญญาณเตือน 
เมื่อความร้อนเบ่ียงเบนไปจากที่กําหนด เช่น สัญญาณเตือนเมื่อเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า(boiler) ชํารุดหรือ 
เสียหาย ซึ่งไอนํ้าที่ไม่เพียงพอจะมีผลให้ EPIPT น้อยกว่าที่กําหนด 
 

การควบคุมกระบวนการให้ความร้อนโดยการใช้ EPIPT จะแตกต่างจาก “วิธีทั่วไป” เน่ืองจาก 
EPIPT ไม่ได้คํานึงถึง lethality ที่สะสมในระหว่าง come-up time หรือการเพ่ิมขึ้นของความร้อนก่อน 
ถึงอุณหภูมิฆ่าเช้ือ ดังน้ัน EPIPT จึงให้ lethality ของเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมายสูงกว่า “วิธีทั่วไป” ดังน้ัน 
โดยทั่วไปกระบวนการให้ความร้อนแบบ EPIPT จึงนานกว่าแบบ “วิธีทั่วไป” ในระดับ 6D 
 

ดังน้ัน หากมีการศึกษาการกระจายความร้อนและการแทรกผ่านความร้อนอย่างเหมาะสมแล้ว ก็ 
สามารถใช้ EPIPT ในการควบคุม L. monocytogenes ได้ การตัดสินใจใช้วิธีการตรวจติดตามอุณหภูมิ 
และเวลาในการให้ความร้อนแบบต่อเน่ือง ขึ้นกับ 

1) ลักษณะทางกายภาพของระบบการให้ความร้อน 
2) การควบคุมและวิธีการตรวจติดตาม และอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ 
3) คุณภาพ คุณลักษณะ และปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์ 

 
นอกจากน้ี การพิจารณาเลือกใช้วิธีการตรวจติดตามแบบ EPIPT หรือ “วิธีทั่วไป” เพ่ือควบคุม 

L. monocytogenes ควรคํานึงถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ด้วย เช่น ข้อจํากัดทางกายภาพของเคร่ืองให้ความร้อนที่ 
อาจไม่เหมาะต่อการติดต้ังเครื่องตรวจติดตามอุณหภูมิและเวลาแบบต่อเน่ือง เป็นต้น 
 

ความถี่ในการตรวจติดตามในข้ันตอนการให้ความร้อนต้องเหมาะสม ถ้าเป็นกระบวนการ 
ให้ความร้อนแบบเป็นรุ่น (batch) การวัด EPIPT ควรวัดเมื่อสิ้นสุดการให้ความร้อนของ 
แต่ละรุ่น (สําหรับเน้ือปูต้องได้ 74oC) ถ้าเป็นกระบวนการให้ความร้อนแบบต่อเน่ือง ความถี่ 
ในการตรวจติดตาม EPIPT ขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ทั้งน้ี ควรมีหลักฐาน 
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ที่สนับสนุนความถ่ีและจํานวนตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจติดตามค่าวิกฤตต่าง ๆ น้ันว่าเพียงพอและมี
ประสิทธิภาพ 
 

ในการใช้ EPIPT เป็นค่าขอบเขตวิกฤต ไม่ว่าเป็นกระบวนการให้ความร้อนแบบต่อเน่ืองหรือ 
เป็นรุ่น ต้องมั่นใจว่า 

1. จํานวนผลิตภัณฑ์ที่วัด EPIPT ต้องเหมาะสม สามารถเป็นตัวแทนของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 
ได้ และเป็นผลติภัณฑ์ที่มาจากบริเวณที่ร้อนช้าที่สุดของระบบ 
2. ตรวจติดตามปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลกระทบต่อกระบวนการการให้ความร้อนด้วยความถี่ 
ที่เหมาะสม 

 
อย่างไรก็ตาม วิธีการตรวจติดตาม EPIPT ไม่เหมาะสําหรบัการควบคุม Non-proteolytic 

Cl. botulinum Type B ได้แก่ ผลิตภัณฑ์สุกพร้อมบริโภคท่ีบรรจุในสภาวะลดปริมาณออกซิเจน และ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น เน่ืองจากการควบคุมกระบวนการให้ความร้อนจําเป็นต้องดําเนินการควบคู่กับ 
การแช่เย็น เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุก่อนนําไปพาสเจอร์ไรซ ์หรือซอสหรือซุปทีผ่า่นการให้ความ 
ร้อนก่อนบรรจุด้วยเครื่องอัตโนมัติที่ออกแบบให้ลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์น้อยที่สุด เน่ืองจากสปอร์ 
ของ Non-proteolytic Cl. botulinum Type B มีความทนความร้อน (heat resistant) มากกว่าเซลล์ 
ของ L. monocytogenes โดยต้องใช้ EPIPT ที่ 111.1 oC จึงจะทําลายได้ระดับ 6D ซึ่งในสภาวะความ 
ดันบรรยากาศปกติ กระบวนการให้ความรอ้นสามารถให้อุณหภูมิสูงสุดได้ไม่เกิน 100 oC เท่าน้ัน ดังน้ัน 
ในการควบคุมเช้ือน้ี จึงต้องใช้การคํานวณแบบ “วิธีทั่วไป” หรือ Ball formula แทน จึงทําให้การตรวจ 
ติดตามอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนจําเป็นต้องเป็นแบบต่อเน่ือง และตรวจติดตามปัจจัยอ่ืน ๆ ที ่
เก่ียวข้องด้วยในความถี่ที่เหมาะสม 
 

การศึกษาทดลองการกระจายความร้อนและการแทรกผ่านความร้อน ต้องออกแบบการศึกษา 
ทดลองให้ถูกต้องตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และลงมือปฏิบัติตามที่กําหนดไว้อย่างเคร่งครัด 
เพ่ือให้มั่นใจว่า กระบวนการให้ความร้อนที่กําหนดน้ันจะสามารถให้ผลการทําลายเช้ือจุลินทรีย์เป้าหมาย 
ได้ระดับ 6D ภายใต้สภาวะที่เลวร้ายที่สุด และมีการตรวจติดตามปัจจัยวิกฤตต่าง ๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อ 
กระบวนการให้ความร้อนด้วยความถี่ที่เหมาะสม ทั้งน้ี เพ่ือความม่ันใจในกระบวนการให้ความร้อนที ่
กําหนด 
 
 
 
 
 
 
 


