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Agenda

บทน า: แนวคิด Risk-Based Thinking+ข้อก าหนดใหม่ FSSC 22000 V6

การวิเคราะห์อันตราย (HACCP Focus)

การประเมินภัยคุกคาม (TACCP Focus)

การประเมินความเปราะบาง (VACCP Focus)

เทคโนโลยีใหม่
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ความเสีย่งคืออะไร 
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Core Concepts: Hazard vs Risk

Hazard

A biological, chemical, or physical agent in, or 

condition of, food with the potential to cause an 

adverse health effect.

Risk

A function of the probability of an adverse health 

effect and the severity of that effect.
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อันตรายในอาหาร (Food Hazard) 

อันตรายทางชีวภาพ 

Pathogens, viruses, parasites, and 

fungi.

อันตรายทางเคมี 

Natural toxins, pesticides, 

additives.

อันตรายทางกายภาพ

Foreign objects, glass, metal.

สารก่อภูมิแพ้

Immune responses, cross-contact.

อันตรายทางรังสี

Isotopes, bioaccumulation.
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Salmonella Rissen ในเน้ือสุกร
บรบิท: ในขณะท่ี S. enteritidis พบมากท่ัวโลก แต่ S. rissen คือ

สายพันธุ์หลักในอุตสาหกรรมหมูไทย มักพบปนเปื้ อนข้ามในโรงฆ่า

สัตว์ และเขียงไม้ในตลาดสดท่ีเอ้ือต่อการสรา้งไบโอฟิล์ม

ความเสีย่ง:

• เชื้อด้ือยาหลายขนาน (Multidrug-Resistant; MDR) สูงอาจท า

ให้การรกัษาผู้ป่วยยากข้ึน และเพิ่มภาระด้านสาธารณสุข

• ในระบบการจัดการความปลอดภัยอาหาร ควรมีการเฝ้าระวัง 

antimicrobial resistance ควบคู่กับ GMP/HACCP
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สารเคมตีกค้างใน "ผกัเมนูยอดฮิต"

ขอ้มูล: Thai-PAN (2020-2023) พบสารตกค้างเกินมาตรฐาน

(MRL) อย่างสม่าเสมอ

สารส าคัญ: คลอรไ์พรฟิอส (แบนแล้วแต่ยังพบ) และ ไซเพอรเ์มทรนิ

ผลกระทบ: วัตถุดิบหลักในผัดกะเพรา (กะเพรา, พรกิ)

ท่ีมา: เครือขา่ยเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช

ข้อมูลเฝ้าระวัง Thai-PAN (2023)
สัดส่วนตัวอย่างท่ีพบสารตกค้างเกินค่ามาตรฐาน (MRL)
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"ไม้กลัด" vs "ลูกแม็ก"
บรบิท: ขนมไทยห่อใบตอง (ขนมใส่ไส้) เดิมใช้ไมก้ลัดท าจากไม้

ไผ่

อันตราย: การผลิตจ านวนมากเปล่ียนมาใช้ลวดเย็บกระดาษ (ลูก

แม็ก)

เหตุการณ์: ผู้บริโภคกลืนลูกแม็กท่ีซ่อนอยู่ในจีบใบตอง ท าให้

เกิดแผลฉีกขาดในหลอดอาหาร
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แมลงกินได้ & ภูมแิพ้ข้ามกลุ่ม
บรบิท: ไทยเปน็ศูนย์กลางฟาร์มแมลง (จ้ิงหรีด, รถด่วน)

วิทยาศาสตร:์ เปลือกแมลงมีโปรตีน Tropomyosin และ

Arginine kinase

ความเสีย่ง: โครงสร้างโปรตีนคล้ายกับกุ้ง/ปู ผู้ท่ีแพ้กุ้งอาจเกิด

อาการแพ้รุนแรงเมื่อกินแมลง
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เหตุการณ์ซเีซยีม-137 ปราจนีบุรี
(2566)

เหตุการณ์: แท่งบรรจุ Cs-137 สูญหายจากโรงไฟฟา้และ

ถูกน าไปหลอมในโรงงานรีไซเคิล

อันตราย: เกิด "ฝุ่นแดง" ปนเปื้ อนรงัสี

ผลกระทบ: ความกังวลเรื่องการปนเปื้ อนในผลไม้

ท้องถ่ิน (ทุเรียน/ส้มโอ) การตรวจสอบยืนยันความ

ปลอดภัย แต่ช้ีให้เห็นความเปราะบางของหว่งโซอ่าหาร
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อันตรายในอาหาร (Food Hazard) 

อันตรายทางชีวภาพ 

Pathogens, viruses, parasites, and 

fungi.

อันตรายทางเคมี 

Natural toxins, pesticides, 

additives.

อันตรายทางกายภาพ

Foreign objects, glass, metal.

สารก่อภูมิแพ้

Immune responses, cross-contact.

อันตรายทางรังสี

Isotopes, bioaccumulation.
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อันตรายทางชวีภาพ-จุลินทรยี์ก่อโรค (Foodborne Pathogens)

ความอันตราย: Silent Killer (ไม่ท าให้ลักษณะภายนอกเปล่ียน)

รูปแบบการก่อโรค:
• Infection (ติดเชื้อ): กินเซลล์ท่ีมีชีวิตเข้าไปเพ่ิม

จ านวน (เช่น Salmonella, Listeria)
• Intoxication (พิษ): กิน "Toxin" ท่ีเชื้อสร้างไว้ (เช่น

S. aureus)

Clostridium botulinum

สร้างสปอร์ทนร้อน / สารพิษระบบประสาท

(พบในอาหารกระป๋องกรดต่า)

Salmonella spp.

พบในเน้ือสัตว์ดิบ, ไข่ไก่, สัตว์ปีก

(ท าให้เกิดโรค Salmonellosis)

Listeria monocytogenes
เติบโตได้ในตู้เยน็

(อันตรายในอาหารพร้อมทาน RTE)

เชื้อแบคทเีรยี, ไวรสั, เชื้อรา, พยาธิ และสารพษิจากพชื/สัตว์
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มาตรการควบคุม:

1. การควบคุมวัตถุดิบและแหล่งท่ีมา (Raw Material Control)

2. การออกแบบสถานท่ีและการไหลของกระบวนการ (Facility & Process Design)

3. สุขลักษณะส่วนบุคคล (Personal Hygiene)

4. การท าความสะอาดและฆ่าเชื้อ (Cleaning and Sanitation) 

5. การควบคุมกระบวนการผลิต (Process Control) Thermal /pH, water activity (aw), และเกลือ/สารกันเสีย

6. การควบคุมสิ่งแวดล้อมและศัตรูพาหะ (Environmental & Pest Control)

7. การควบคุมการเก็บรักษาและการขนส่ง (Storage & Distribution)
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อันตรายทางเคมี - Chemical Hazards
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มาตรการควบคุม: Supplier Quality Assurance

การควบคุมต้ังแต่ต้นน้า (Upstream Control):

การควบคุมวัตถุดิบ

กระบวนการท่ีต้องท า:

● คัดเลือกผู้จ าหน่ายท่ีผ่านการรับรอง (Approved Supplier List)
● ตรวจ COA / ใบรับรอง GAP, GMP
● ตรวจสารตกค้างตามความเส่ียง (เช่น pesticide residues, 

heavy metals)
● ก าหนดเกณฑ์รับเข้า (Acceptance criteria) 
● ตรวจแหล่งอาหารสัตว์
● ตรวจสอบยาสัตวแพทย์
● ทดสอบสารตกค้างในวัตถุดิบจากสัตว์

การควบคุมวัตถุเจือปนอาหาร

● ใช้เฉพาะวัตถุเจือปนท่ีกฎหมายอนุญาต

● ค านวณและควบคุมปริมาณไม่เกิน MPL

● จัดท าสูตรมาตรฐาน (Standard formulation)

แยกเก็บและติดฉลากชัดเจน

● ควบคุมการชั่งตวง (Weighing & dosing control)

15



มาตรการควบคุม: การควบคุมกลางน้า

การควบคุมสารเคมทีี่ใช้ในกระบวนการผลิต

● แยกสารเคมีท าความสะอาดออกจากพื้นท่ีผลิต

● จัดท า Chemical register

● มี SDS ครบถ้วน

● ใช้ Food-grade chemical เท่าน้ัน

● ควบคุมการผสมและความเข้มข้น (CIP validation)

การควบคุมภาชนะบรรจุและวัสดุสัมผัสอาหาร

● ใช้วัสดุสัมผัสอาหารท่ีได้รับอนุญาต

● ตรวจ Migration test / Declaration of Compliance

● ควบคุมอุณหภูมิและสภาวะการใช้งาน

● หลีกเล่ียงการใช้ภาชนะผิดวัตถุประสงค์
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กฎหมาย / ประกาศ (ฉบับ) รายละเอยีดโดยยอ่

พระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. 2522 กฎหมายแม่บท ควบคุมอาหารท่ีมสีารเคมี สารพษิ สารปนเปื้ อน หรือสารตกค้างท่ีอาจ
เป็นอันตรายต่อผู้บรโิภค

ประกาศ สธ. (ฉ. 418) พ.ศ. 2563 เรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร ก าหนดชนิดและปรมิาณสูงสุดของวัตถเุจือปนอาหาร (MPL) ท่ีอนุญาตใหใ้ช้ในอาหาร

ประกาศ สธ. (ฉ. 414) พ.ศ. 2563 เรื่อง สารปนเปื้ อนในอาหาร ก าหนดค่าปรมิาณสูงสุดของโลหะหนักและไมโคทอกซินในอาหาร

ประกาศ สธ. (ฉ. 387) พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารท่ีมีสารพษิตกค้าง ก าหนดค่า MRLs ของสารก าจัดศตัรูพชืและยาสัตวแพทย์ในอาหาร

ประกาศ สธ. (ฉ. 419) พ.ศ. 2563 แก้ไขเพิม่เติมเรื่องสารพษิตกค้าง ปรับปรุงและเพิม่เติมรายช่ือสารก าจัดศตัรูพชืและค่า MRLs ใหส้อดคล้อง
มาตรฐานสากล

พระราชบญัญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ควบคุมการผลิต น าเข้า และใช้สารเคมีท่ีอาจตกค้างในอาหาร

พระราชบญัญัติมาตรฐานสินค้าเกษตรพ.ศ. 2551 ควบคุมสารเคมีต้ังแต่ระดับการผลิตขั้นต้น (ฟาร์ม) ผ่านมาตรฐาน GAP

พระราชบญัญัติควบคุมคุณภาพอาหารสตัว์ พ.ศ. 2558 ควบคุมสารเคมีในอาหารสัตว์ ป้องกันการถ่ายทอดสารตกค้างสู่เนื้อ นม และไข่

ประกาศ สธ. (ฉ. 369) พ.ศ. 2558 เรื่อง ภาชนะบรรจุท่ีใช้กับอาหาร ควบคุมสารเคมีท่ีอาจละลายหรอืถ่ายโอนจากภาชนะบรรจุสู่อาหาร

ประกาศ สธ. (ฉ. 395) พ.ศ. 2561 แก้ไขเพิม่เติมภาชนะบรรจุอาหาร ปรับปรุงขอ้ก าหนดด้านความปลอดภัยทางเคมีของวัสดสุัมผัสอาหาร
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ชื่อประกาศ / กฎหมาย ปี ประเด็นส าคัญ ผลกระทบต่ออุตสาหกรรมอาหารและ
บรรจุภัณฑ์

ประกาศ สธ. ฉ. 445–448 (ฉลาก

โภชนาการ/Health Claim/อาหารเสริม)

2567 (เร่ิม

บังคับใช้)
ปรับโครงสร้าง Nutrition Label และ Health Claim ใหม่

ผู้ผลิตต้อง redesign label ใหม่ท้ังหมด เพิ่มต้นทุน 

artwork และ regulatory review

ประกาศ สธ. ฉบับท่ี 450 เร่ือง ฉลากอาหาร

ส าเร็จรูปบรรจุ
2567

ยกเลิกประกาศฉลากเดิมหลายฉบับ และก าหนดการติดฉลากบน

ภาชนะให้ชัดเจน

ผู้ผลิตต้องปรับ packaging layout และต าแหน่ง 

label บนบรรจุภัณฑ์ 

ประกาศ สธ. ฉบับท่ี 456 เร่ือง ฉลากอาหาร

แปรรูปบางประเภท
2568 รวม 7 หมวดอาหารแปรรูปไว้ในระบบเดียว

ลดความซ้าซ้อนด้านกฎหมาย แต่เพิ่มภาระการ

ปรับสูตร/ฉลากให้ตรงมาตรฐานใหม่ 

ประกาศ สธ. ฉบับท่ี 457 เร่ืองอาหารต้องห้าม 

(konjac mini-cup jelly)
2568 ห้ามผลิต/น าเข้า jelly cup ขนาดเล็ก เพื่อลดความเสี่ยง choking

ผู้ผลิตต้อง redesign packaging และขนาดบรรจุ

ภัณฑ์ใหม่ทันที

ประกาศ สธ. ฉบับท่ี 466–467 เร่ือง Nutrition 

Labelling และ GDA
2568 ปรับรูปแบบ front-of-pack label และข้อก าหนดการแสดงข้อมูล

ผู้ผลิตและผู้พิมพ์ฉลากต้องแก้ไข artwork, สีพื้น, 

font size บน packaging

ประกาศ สธ. ฉบับท่ี 468 (Food Additives 

No.4)
2568 ปรับ Annex วัตถุเจือปนอาหาร

ผู้ผลิตต้อง re-assess สูตรสินค้าและ stability ใน

บรรจุภัณฑ์

มาตรฐานภาชนะพลาสติกสัมผัสอาหาร (Food 

Contact Plastics) – แนวต่อเน่ืองจากฉบับท่ี 

435

อยู่ในช่วง 

transition ถึง 

~2568

ก าหนด migration limits โลหะหนัก PAAs และ ink บนภาชนะ
ผู้ผลิต packaging ต้องทดสอบ migration และใช้ 

food-grade ink/ color 

การปรบัปรุงกฎหมาย/ประกาศ 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่468) พ.ศ.2568เรื่อง ก าหนดหลักเกณฑ์ เง่ือนไข วิธกีารใช้ และอัตราส่วนของวัตถุเจือปนอาหาร (ฉบับที ่4)
• ปีท่ีเปล่ียนแปลง: พ.ศ.2568
• วันมีผลบังคับใช้: 12 ธันวาคม พ.ศ.2568

ปรับปรุงบัญชีวัตถุเจือปนอาหารต่อเน่ืองจากประกาศฉบับท่ี 444 (พ.ศ.2566)
• เพิ่มสารบางชนิด เช่น advantame (INS 969) และ steviol glycosides รูปแบบใหม่
• ปรับเง่ือนไขการใช้ของสารบางตัว เช่น alitame (INS 956) ให้จ ากัดเฉพาะบางหมวดอาหาร
• ปรับระดับการใช้สูงสุดของสีบางชนิด เช่น beta-carotene (INS 160a(ii))
• ถอนหรือจ ากัดการใช้สารบางรายการใน Annex
ผลกระทบต่ออุตสาหกรรม / เคสเด่น
• ปี 2568 เป็นต้นไป ผู้ผลิตเคร่ืองด่ืม low-sugar ต้องปรับสูตร sweetener blend ให้สอดคล้องบัญชีใหม่
• โรงงาน bakery และ fat spread ต้องลดระดับการใช้สีหรือเปล่ียนสารทดแทน
• เป็นช่วง “reformulation wave” ของอุตสาหกรรมท่ีต้องตรวจสอบ INS additives ใหม่ท้ังระบบ

ประเภทสาร ชื่อสาร INS No. ลักษณะการเปลีย่นแปลง ตัวอย่างผลกระทบต่อสตูร

สารให้ความหวานความเขม้สงู Advantame 969 เพิม่/ขยายเงื่อนไขการใชใ้นบาง 
category เครื่องดื่ม sugar-free สามารถลดปริมาณ sweetener blend เดิม

สารให้ความหวาน Alitame 956 จ ากัดหมวดอาหารท่ีใชไ้ด้ เครื่องดื่มบางชนดิต้องเปลี่ยนไปใช ้steviol glycosides

สารให้สี Paprika extract 160c(ii) เพิม่ในบัญชสีธีรรมชาติ Snack และ sauce reformulate จากสสีงัเคราะห์เปน็ natural color

สารให้สี Beta-carotene 160a(ii) ปรับ maximum level ในบางหมวด Margarine / fat spread ต้องลดความเขม้สี

สารให้ความหวานจากหญา้
หวาน

Steviol glycosides (รุ่นใหม ่เชน่ 
enzymatically produced) 960c / 960d เพิม่รูปแบบใหมต่าม Codex Functional beverage ลด aftertaste ของ stevia

สสีงัเคราะห์บางชนดิ Canthaxanthin 161g ถอนหรือจ ากัดการใชบ้าง category Bakery topping ต้องหา alternative color

Emulsifier Sucrose esters / Sucroglycerides — ถอนจากบัญชบีางการใชง้าน Cream filling และ whipped topping ต้องปรับ emulsifier blend
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อันตรายทางกายภาพ
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Food Allergy Research and Resource Program (FARRP)
>>> https://farrp.unl.edu/IRChart

ปสธ. (ฉบบัที ่450) พ.ศ. 2567 เรื่อง การแสดงฉลากของอาหารในภาชนะบรรจุ 

สารก่อภูมิแพ้ในอาหาร

21
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เปลีย่นแปลงฉลากสารก่อภูมิแพ้ใหม่ของออสเตรเลียและนิวซแีลนด์
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สารก่อภูมิแพ้

28

Cross-Contact

Unintentional transfer of allergen protein via shared 

lines or inadequate cleaning.

Labeling Failures

#1 cause of recalls.

Wrong package, missing ingredients, or undeclared 

"May Contain".
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Risk-Based Thinking (RBT) ใน FSSC 22000

การเปล่ียนจากการ "ควบคุมเชิงรับ" (Reactive) สู่การ "บริหารความเส่ียงเชิงรุก" (Proactive) ผ่าน 3 มุมมอง:

1. มองรอบด้าน (Holistic)

ครอบคลุมทุกมิติ:

2. ตัดสินใจบนฐานความเสีย่ง

Risk-Informed Decision Making:

3. เชื่อมโยงระบบบรหิาร

ไม่ใช่แค่เทคนิค แต่คือกลยุทธ์:

Food Safety: ความปลอดภัย

Intentional Harm: เจตนาท าร้าย

Food Fraud: ความถูกต้องโปร่งใส

จัดล าดับความส าคัญ

(Prioritization)

ใช้ทรัพยากรตามระดับความเส่ียง

ก าหนดมาตรการท่ี "เหมาะสม"

บริบทองค์กร (Context)

ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholders)

ภาวะผู้น า (Leadership)

25



ท าไมต้อง "วิเคราะห์" ความเสีย่ง?

แนวคิด Risk-Based Thinking (RBT) ภายใต้มาตรฐาน FSSC 22000 คือกรอบความคิดเชิงระบบท่ีมุ่งเน้นการ ระบุ วิเคราะห์ ประเมิน และจัดการ

ความเสี่ยงอย่างเป็นระบบและเชิงรุก ครอบคลุมตลอดห่วงโซ่อาหาร ไม่จ ากัดเฉพาะอันตรายด้านความปลอดภัยอาหารจากความผิดพลาดทางเทคนิค

เท่าน้ัน แต่รวมถึง ความเสี่ยงเชิงเจตนาและเชิงกลยุทธ์ ท่ีอาจกระทบต่อความปลอดภัย ความมั่นคง และความน่าเชื่อถือของระบบอาหาร

ระบุ (Identify)

ค้นหาส่ิงท่ีอาจท าให้เกิดความเสียหาย

ประเมนิ (Evaluate)

ค านวณระดับความรุนแรงและโอกาสเกิด

ควบคุม (Control)

ก าหนดมาตรการจัดการท่ีเหมาะสม
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ข้อก าหนดใหม่ FSSC 22000 V6

New Requirements for Risk Analysis
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ภาพรวมการเปลี่ยนแปลง (V6 Updates)

FSSC 22000 Version 6 (April 2023) เพ่ิมความเข้มข้นเร่ือง "Risk-Based Thinking" ในหลายหัวข้อใหม่:

Food Safety & Quality Culture (2.5.8)

Quality Control (2.5.9)

Equipment Management (2.5.15)

Food Loss and Waste (2.5.16)

Example: The Mindset Shift

Before (V5.1): "ท าตาม Checklist ก็พอ"
After (V6): "ท าไมเราถึงท าแบบนี้? ความเส่ียงจริงๆ คืออะไร?" (เน้นกระบวนการคิดมากกว่าเอกสาร)
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Food Safety & Quality Culture

ความเสีย่งด้านพฤติกรรม (Behavioral Risk):

V6 บังคับให้มีแผนวัฒนธรรมองค์กร เพราะ "ระบบดีแค่ไหน ถ้าคนไม่

ท าตาม ก็เสี่ยง"

Risk: การส่ือสารล้มเหลว, พนักงานไม่กล้าแจ้งปัญหา

Mitigation: Open communication, Training, Leadership 

commitment

Case Study2 : "The Silent Worker"

Situation:พนักงานตรวจพบว่าอุณหภูมิห้องเย็นสูงกว่าก าหนดช่ัวคราว 

แต่ไม่ได้บันทึกในแบบฟอร์ม CCP เพราะคิดว่าเป็นเพียงช่วงส้ัน ๆ และ

กลัวกระทบ KPI ของทีม

Result: วัตถุดิบบางส่วนเส่ือมคุณภาพโดยไม่ถูกคัดแยก->ต้องท าลายสินค้า
V6 Action: ส่งเสริมวัฒนธรรม “Speak-up for Safety” และระบบ 

Digital log ท่ีบันทึกอัตโนมัติ พร้อมอบรมการประเมินความรุนแรงของ 

deviation เพ่ือให้พนักงานรายงานตามขอ้เท็จจริงโดยไม่ถูกต าหนิ
Case Study1 : "The Silent Worker"

Situation: พนักงานท าแก้วแตกใกล้ไลน์ผลิตแต่ไม่กล้าแจ้งหัวหน้า

เพราะกลัวโดนด่า
Result: เศษแก้วปนเปื้ อนไปถึงลูกค้า -> Recall.
V6 Action: สร้าง "Just Culture" ท่ีให้รางวัลคนแจ้งเหตุ (Near-miss 

reporting) แทนการลงโทษ
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Quality Control

การบูรณาการความเสีย่งด้านคุณภาพ:

เดิมเน้นแค่ Safety แต่ V6 ให้รวม Quality Parameter ด้วย

Quality Risks

สี, กล่ิน, รสชาติ, น้าหนัก, ปริมาตร

Impact

ลูกค้าปฏิเสธสินค้า, ความสูญเสีย

ทางการค้า, Food loss 

Control

Start-up check, Line monitoring 

(เหมือน CCP แต่เป็น QCP)

Case Study: "The Label Error"

Situation: โรงงานผลิตซุปเห็ด (ปลอดภัย 100%, ไม่มีเช้ือโรค) แต่ฝ่ายผลิตหยิบฉลาก "ซุปข้าวโพด" มาติด
Impact: สินค้าปลอดภัยแต่ "คุณภาพ" ผิดพลาด -> ลูกค้าคืนสินค้า 100% (Market Withdrawal)
V6 Action: ก าหนดจุดเช็คฉลากเป็น Quality Control Point (QCP) เทียบเท่า CCP
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Equipment Management

การประเมินความเสีย่งเครื่องจักร (Hygienic Design):

ต้องท า Risk Assessment เมื่อมีการซื้อเคร่ืองจักรใหม่ หรือ

เปล่ียนแปลง

Design: ซอกมุมอับ? ล้างยาก? วัสดุเป็นสนิม?

Change Management: การติดต้ังกระทบไลน์เดิมไหม?

Case Study: "The Cheap Conveyor"

Situation: ฝ่ายจัดซ้ือเลือกสายพานราคาถูกท่ีมีน็อตหวัแฉกจ านวนมาก

Risk: คราบอาหารเข้าไปติดในหวัน็อต ล้างไม่ออก เกิดการสะสมของเช้ือ

Listeria
V6 Action: QA ต้องร่วมประเมินสเปคเคร่ืองจักรก่อนซ้ือ (User 

Requirement Spec - URS)
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Food Loss and Waste

ความเสีย่งจากการบรจิาค/ลดขยะ:

องค์กรต้องมีกลยุทธ์ลดขยะ แต่ต้องประเมินความเสี่ยง:

Donation: อาหารบริจาคปลอดภัยหรือไม่? (Allergen, Shelf life)

Animal Feed: เศษอาหารไปเล้ียงสัตว์ ปลอดภัยหรือไม่?

Case Study: "The Charity Risk"

Situation: โรงงานบริจาคโยเกิร์ตใกล้หมดอายุให้โรงเรียน
Risk: รถขนส่งของโรงเรียนไม่มีตู้เย็น -> อุณหภูมิสูงข้ึน -> เช้ือโรคเจริญเติบโต -> เด็กท้องเสีย
V6 Action: ต้องก าหนดสเปคการขนส่งและการจัดเก็บให้ผู้รับบริจาคทราบ (Communication of Handling)
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Foreign Matter Management

การประเมินความเสีย่งสิง่แปลกปลอม:

ต้องประเมินว่า "เคร่ืองมือตรวจจับ" เพียงพอหรือไม่?

Risk: โลหะ, แก้ว, พลาสติกแข็ง, เซรามิก

Validation: เคร่ือง X-ray/Metal Detector ต้องตรวจจับชิ้น

ทดสอบได้จริง

Case Study: "The Plastic Shard"

Situation: ตะกร้าพลาสติกแตก หล่นลงในไลน์ผลิต
Failure: โรงงานมีแค่เคร่ืองตรวจจับโลหะ (Metal Detector) ซ่ึงตรวจพลาสติกไม่เจอ
V6 Action: ประเมินความเส่ียง -> เปล่ียนไปใช้พลาสติกสีน้าเงิน (Visual Check) หรือติดต้ัง X-Ray หากความเส่ียงสูง

ในระบบความปลอดภัยอาหาร โดยองค์กรต้องไม่เพียงติดต้ังเคร่ืองตรวจจับ แต่ต้องมีการ

ประเมินความเสี่ยง การยืนยันประสิทธิภาพ (validation) และการเฝ้าระวังอย่างเป็นระบบ

ตลอดสายการผลิต

33



Allergen Management Update

V6 เน้นย้าเร่ืองRisk Assessment of Cross-Contact

Training

พนักงานทุกคนต้องผ่านการอบรมเร่ือง

สารก่อภูมิแพ้

Validation

ต้อง Validate วิธีการท าความสะอาด

(เช่น ตรวจ ELISA Test หลังล้าง)

Labeling

ตรวจสอบฉลากทุกคร้ังก่อนใช้ (Pre-

print check)

Case Study: "Shared Line"

Situation: ผลิตนมอัลมอนด์เสร็จ ล้างไลน์ แล้วผลิตนมจืดต่อทันที
Risk: คราบอัลมอนด์ตกค้างในท่อส่ง
V6 Action: ต้องท าการ Validate การล้าง (เช่น ส่งน้าล้างสุดท้ายตรวจ Lab หาโปรตีนอัลมอนด์) เพ่ือยืนยันว่าวิธีล้างได้ผลจริง
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Environmental Monitoring

Risk-Based EMP:

โปรแกรมการตรวจสภาพแวดล้อมต้องมาจากการประเมินความเส่ียง

ไม่ใช่สุ่มมั่ว

Zoning: พื้นท่ี High Care vs Low Care

Pathogen: Listeria ในพื้นท่ีเปียก, Salmonella ในพื้นท่ีแห้ง

Trend Analysis: วิเคราะห์แนวโน้มผลตรวจ

Case Study: "The Dirty Drain"

Situation: ตรวจเจอ Listeria ท่ีท่อน้าท้ิง 3 คร้ังติดกัน แต่พนักงานแค่ฉีดน้ายาฆ่าเช้ือแล้วจบ
Risk: เช้ือด้ือยาและกระจายตัว (Biofilm formation)
V6 Action: ต้องท า Root Cause Analysis -> พบว่าพื้นแตกร้าวเป็นแหล่งสะสม -> ซ่อมพ้ืน (Preventive Action)
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Communication Requirements

ความเสีย่งจากการสื่อสาร (Information Risk):

ข้อมูลต้องถึงผู้ท่ีเก่ียวข้องภายใน 24 ชม. หรือตามความเหมาะสม

Internal

แจ้งพนักงานเมื่อมีการเปล่ียนสูตร/

เคร่ืองจักร

External

แจ้งลูกค้า/Supplier/Certification 

Body (CB)

Digital

ความปลอดภัยของข้อมูล

(Cybersecurity integration)

Case Study: "The Cyber Attack"

Situation: โรงงานโดน Ransomware ล็อกระบบผลิต 3 วัน
Failure: ไม่ได้แจ้งลูกค้า ลูกค้ารอของเก้อ ส่งผลกระทบต่อไลน์ผลิตลูกค้า
V6 Action: ต้องมี Protocol การแจ้งเตือนเหตุฉุกเฉินให้ลูกค้าทราบภายใน 24 ชม. หรือตามสัญญา
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การจัดการความเสีย่งในอุตสาหกรรมอาหารต้องครอบคลุม 4 มิติ 

HACCP → ความปลอดภัยจากอันตรายโดยไม่ต้ังใจ

Quality control → ความสม่าเสมอของสินค้า

VACCP → การทุจรติ/ปลอมอาหาร

TACCP → การป้องกันภัยคุกคาม
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โครงสรา้งการบรหิารความเสีย่ง

HACCP TACCP VACCP

Safety Defense Fraud

Unintentional Intentional Intentional

วิทยาศาสตร์ พฤติกรรม / ก่อการร้าย เศรษฐกิจ / ก าไร
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3

ท าไมต้องประเมินความเสีย่ง?

ในอุตสาหกรรมอาหาร "ความปลอดภัย" คือส่ิงท่ีต่อรองไมไ่ด้

การประเมินความเสี่ยงช่วยให้เรา:

• Proactive: ปอ้งกันปญัหาก่อนเกิด ไม่ใช่รอตามแก้

• Compliance: สอดคล้องกับข้อก าหนดกฎหมายและ

มาตรฐานสากล (GHPs/HACCP)
• Efficiency: ลงทุนทรัพยากรในจุดท่ีวิกฤตท่ีสุดได้อย่าง

คุ้มค่า
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เครื่องมือการประเมินความเสีย่ง

2

1. Risk Matrix

พื้นฐานการประเมนิ

2. FMEA Process

กระบวนการวิเคราะห์ความล้มเหลว

3. RPN Scoring

ระบบการให้คะแนนและการจัดล าดับ

4. Quadrant Graph

กลยุทธ์จัดล าดับความส าคัญ

5. Checklist

การควบคุมหน้างาน

6. New Tools (2020+)

AI, DRA
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Dynamic Risk Assessment (DRA)

คืออะไร? การประเมินความเสี่ยงแบบ "พลวัต" (ไมน่ิ่ง-Realtime)

แทนท่ีจะรอประชุม HACCP ปลีะครั้ง DRA จะดึงข้อมลูจาก IoT 

Sensor มาประเมินความเสี่ยงใหมทุ่กวัน/ทุกช่ัวโมง

ตัวอย่าง: หาก Sensor พบว่าอุณหภูมติู้แช่เริ่มแกว่ง (ยังไม่

เสีย) ระบบจะปรับระดับความเสี่ยงสินค้า lot นั้นเปน็ "High 

Risk" ทันที และส่ังกักสินค้าอัตโนมติั

AI & Predictive Analytics

Predictive Maintenance

AI ฟงัเสียงเครื่องจักร แล้วบอกได้ว่า "ลูกปนืก าลังจะแตกใน

อีก 48 ชม." (ปอ้งกันเศษโลหะปนเปื้ อน)

Supplier Risk

วิเคราะห์ข่าวท่ัวโลกและขอ้มลูสภาพอากาศ เพื่อเตือนว่า

"วัตถุดิบจาก Supplier A มีโอกาสปนเปื้ อนสูงในเดือนหน้า"
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ส่วนที่ 1: การวิเคราะห์ HACCP

Hazard Analysis and Critical Control Points
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1.1 การระบุอันตราย (Hazard Identification)

ต้องระบุอันตรายให้ครบถ้วนในทุกข้ันตอน (Bio, Chem, Phy, Allergen)

Biological: เชื้อก่อโรค (Salmonella, Listeria)

Chemical: สารเคมีตกค้าง, 

Physical: เศษแก้ว, โลหะ, พลาสติกแข็ง

สารก่อภูมิแพ้ (Allergens)**
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การประเมนิความเสีย่งสารก่อภูมิแพ้

การวิเคราะห์ Cross-Contact คือส่ิงส าคัญ:

วัตถุดิบ: มีสารก่อภูมิแพ้หรือไม่? แยกเก็บอย่างไร?

กระบวนการ: ใช้ไลน์ผลิตร่วมกันหรือไม่? (Shared Equipment)

การท าความสะอาด: มีการ Validate วิธีล้างหรือไม่?

คน: พนักงานมีการปนเปื้ อนข้ามจากเสื้อผ้าหรือไม่?

49



1.2 การประเมนิความเสีย่ง (Risk Matrix)

Level ผลกระทบต่อสุขภาพ (Health Impact)

High เสียชีวิต, พิการถาวร (เช่น Botulinum, เศษแก้วคม)

Medium เจ็บป่วยรุนแรง ต้องพบแพทย์ (เช่น Salmonella, E.coli)

Low เจ็บป่วยเล็กน้อย หายเองได้ (เช่น เชื้อราท่ัวไป)

Level ความถ่ี (Frequency)

High เกิดประจ า (ทุกวัน / ทุก Lot) หากไม่ควบคุม

Medium เกิดบ้างคร้ังคราว (ตามฤดูกาล / ประวัติเคยเกิด)

Low เกิดยากมาก (ไม่เคยเกิดในโรงงาน / เป็นไปได้ทางทฤษฎี)

1. Likelihood (L)

โอกาสในการเกิด

สถิติย้อนหลังบอกว่าเกิดข้ึนบ่อยแค่ไหน?

(รายวัน, รายเดือน, หรอืไม่เคยเกิดเลย?)

2. Severity (S)

ความรุนแรง

หากเกิดข้ึนแล้ว ผู้บรโิภคได้รบัผลกระทบระดับไหน?

(ร าคาญใจ, เจ็บป่วย, หรอืเสียชีวิต?)
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1.2 การประเมนิความเสีย่ง (Risk Matrix)

Risk = Severity x Likelihood

Significant Risk

ต้องจัดการด้วย CCP หรือ OPRP

Medium Risk

จัดการด้วย PRP (สุขลักษณะพื้นฐาน)

Low Risk

ยอมรับได้ / เฝ้าระวัง

การปนเปื้ อน Salmonella spp. ในผลิตภัณฑ์ไก่สด
หรือไก่ปรุงสุก

● Severity: สูง (ก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษ
รุนแรง)

● Likelihood: ปานกลาง–สูง

● การควบคุม: CCP ท่ีข้ันตอนการให้ความร้อน
(อุณหภูมิ/เวลา)

การปนเปื้ อน Staphylococcus aureus จาก
พนักงานในกระบวนการแปรรูปอาหารพ

● Severity: ปานกลาง (ก่อให้เกิดอาหารเป็น
พิษ แต่ไม่รุนแรงถึงชีวิตในคนท่ัวไป)

● Likelihood: ปานกลาง

● การควบคุม: PRP ด้านสุขลักษณะส่วนบุคคล
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1.3 การตัดสนิใจจุด CCP (Decision Tree)

Q1: มมีาตรการป้องกันหรอืไม?่

ถ้าไม่มี และจ าเป็น -> Stop & Modify

Q2: ขั้นตอนนีก้ าจัดอันตรายได้หรอืไม?่

ถ้าใช่ (Kill Step) -> เป็น

CCP

Q3: การปนเปื้ อนเกินเกณฑ์ได้หรอืไม่?

ถ้าความเส่ียงต่า -> ไม่ใช่

CCP

Q4: ขั้นตอนถัดไปก าจัดได้หรอืไม?่

ถ้าจัดการได้ทีหลัง -> ไม่ใช่ CCP
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1.4 Validation vs Verification

Validation (การทวนสอบความใช้ได้)

"ท าแล้วได้ผลจริงไหม?" (ก่อนเร่ิมใช้แผน)

Verification (การทวนสอบ)

"ท าตามท่ีเขียนไว้ไหม?" (ระหว่างปฏิบัติงาน)

เอกสารวิชาการรับรองการฆ่าเชื้อ (72°C/15s)

Challenge Test

การสอบเทียบเคร่ืองมือ (Calibration)

การตรวจบันทึก (Record Review)

ผล Lab สินค้าท้ายไลน์
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ส่วนที่ 2: การประเมิน TACCP

Threat Assessment (Food Defense)
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Type of Food Defense 

1. การปนเปื้ อนเพื่อมุง่รา้ย (Malicious Contamination)

2. การก่อการรา้ยทางอาหาร (Agroterrorism / Bioterrorism)

3. การก่อกวนโดยบุคคลภายใน (Insider Threats)

4. การขูเ่ข็ญกรรโชกทรพัย์ (Extortion)

5. การจารกรรมทางไซเบอรแ์ละกายภาพ (Cyber & Physical Espionage)
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1984 Rajneeshee bioterror attack

กลุ่มลัทธิ Rajneesh movement ซึ่งต้ังฐาน

อยู่ใกล้เมือง The Dalles รัฐออริกอน ได้จง

ใจปนเปื้ อนเชื้อ Salmonella typhimurium 

ลงในสลัดบาร์ของร้านอาหารหลายแหง่ เพื่อ

ท าให้ประชาชนปว่ยและไม่สามารถออกไป

ใช้สิทธิเลือกต้ังท้องถ่ินได้ ผลคือมีผู้ปว่ย

อาหารเปน็พิษมากกว่า 750 ราย แต่ไม่มี

ผู้เสียชีวิต
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JBS Foods cyber attack highlights industry vulnerabilities to 

Russian hackers
ปี 2021 บริษัทแปรรูปเน้ือราย

ใหญ่ของโลก JBS Foods ถูก

โจมตีทางไซเบอร์ด้วยแรน

ซัมแวร์ ซึ่งทางการสหรัฐฯ ระบุ

ว่ามีความเชื่อมโยงกับกลุ่มแฮก

เกอร์จากรัสเซีย สง่ผลให้

โรงงานในหลายประเทศต้อง

หยุดการผลิตช่ัวคราว และ

กระทบต่อหว่งโซอุ่ปทาน

อาหารในวงกว้าง
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2.1 องค์ประกอบความเสีย่ง (TACCP)

Risk = Capability + Motivation + Vulnerability

Capability

ผู้โจมตีมีความรู้/ทรัพยากรหรือไม่?

Motivation

แรงจูงใจ (แก้แค้น, แข่งขัน, ก่อการร้าย)

Vulnerability

ระบบเรามีช่องโหว่ให้ลงมือหรือไม่?

ประเด็นพิจารณา

● ผู้โจมตีมคีวามรู้ด้านกระบวนการผลิตอาหารหรอืไม่
● สามารถเข้าถึงสารเคมี สารพิษ หรือเชื้อจุลินทรีย์

อันตรายได้หรือไม่
● มอุีปกรณห์รือเทคโนโลยีท่ีเอ้ือต่อการก่อเหตหุรือไม่

ตัวอย่างในอุตสาหกรรมอาหาร

● พนักงานภายในท่ีมคีวามรู้ขั้นตอนการผลิต
● ผู้รับเหมาหรือช่างซอ่มท่ีเขา้ถึงเครื่องจักรได้โดยตรง

ประเด็นพิจารณา

● ความไมพ่อใจหรือความขัดแย้งภายในองค์กร
● แรงจูงใจทางการแข่งขนัทางธุรกิจ
● อุดมการณท์างการเมอืงหรือการก่อการร้าย

ตัวอย่างในอุตสาหกรรมอาหาร

● การแก้แค้นองค์กรหรือผู้บงัคับบญัชา
● การท าลายชื่อเสยีงคู่แข่ง
● การก่อการร้ายหรือสร้างความต่ืนตระหนกในสงัคม

ประเด็นพิจารณา

● การควบคมุการเข้า–ออกพื้นท่ีการผลิตไมเ่ข้มงวด
● พ้ืนท่ีหรือขั้นตอนท่ีไมม่กีารเฝา้ระวัง (blind spots)
● การขาดการตรวจสอบย้อนกลับหรอืการบนัทึกข้อมลู

ตัวอย่างในอุตสาหกรรมอาหาร

● จุดผสมวัตถดุิบแบบเปดิ
● การจัดเก็บสารเคมโีดยไมม่กีารล็อกหรือควบคมุ
● พื้นที่คลังสนิค้าที่บุคคลภายนอกเขา้ถึงได้ง่าย
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2.2 ใครคือผู้คกุคาม? (Threat Actors)
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2.3 การประเมนิจุดอ่อนพื้นที่

Perimeter:

ร้ัว, แสงสว่าง, ป้อมยาม

Access Control:

การเข้าถึงไลน์ผลิต, ห้องเก็บสารเคมี

Logistics:

คนขับรถส่งของ, การโหลดสินค้า

Utilities:

ถังเก็บน้า, ระบบระบายอากาศ (เข้าถึงได้ไหม?)
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2.4 เครื่องมอื: CARVER + Shock
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2.5 การจ าลองสถานการณ์ (Threat Simulation)

แผน Food Defense จะมีประสิทธิภาพต้องมีการ "ซ้อม" (Drill):

Intruder Test:

ลองให้คนแปลกหน้าเดินเข้าไลน์ผลิต

Mock Recall:

ซ้อมเรียกคืนสินค้ากรณีโดนวางยา

IT Penetration Test:

ทดสอบเจาะระบบคอมพิวเตอร์
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2.6 มาตรการป้องกัน TACCP

Physical Personnel

ตรวจสอบประวัติอาชญากรรม, สังเกตพฤติกรรม

Cyber

Firewall, password จ ากัดสิทธิ์เข้าถึงข้อมูลสูตรการผลิต

63



ส่วนที่ 3: การประเมิน VACCP

Vulnerability Assessment (Food Fraud)
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7 Type of Food  fraud 
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3.1 ปัจจัยกระตุ้นการปลอมแปลง

History

วัตถุดิบน้ีเคยมีประวัติการปลอมแปลง

หรือไม่?

Economic

ราคาสูง? ราคาผันผวน? วัตถุดิบขาด

แคลน?

Detection

ตรวจสอบยากหรือไม่? ต้องใช้ Lab 

พิเศษ?
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Star Anise (โป๊ยก๊ัก) 
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3.2 ความเสีย่งในห่วงโซ่อุปทาน

ความยาวของ Supply Chain แปรผันตรงกับความเส่ียง

Broker/Trader คือจุดเสี่ยงสูงสุด เพราะตรวจสอบย้อนกลับยาก
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การประเมินตามแนวทาง FSSC 22000 พิจารณา 3 เสาหลัก:

Vulnerability Score
(ความเปราะบางภายใน)

× Impact Score
(ความรุนแรงของผลท่ีตามมา)

สูตรการค านวณระดับความเปราะบาง (Risk Formula)

Vulnerability Score = (Opportunity+Motivation-Detection )

หรอื

Vulnerability Score = (Opportunity×Motivation)
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โอกาส (Opportunities)

ปัจจัยทีท่ าใหก้ารปลอมปนท าได้ "ง่าย" ขึน้:

ความซับซ้อนของหว่งโซ่อุปทาน (มคีนกลางหลายต่อ)

การเข้าถึงตัววัตถุดิบท าได้ง่ายและไมถู่กควบคุม

ธรรมชาติของสินค้าเอ้ืออ านวย

แหล่งก าเนดิสินค้าอยู่ไกลและตรวจสอบได้ยาก

เหตุผลทีก่ระตุ้นใหเ้กิดการปลอมปน:

ราคาสินค้าผันผวน: ชว่งราคาพุง่สูงขึ้นมโีอกาสปลอมปนมากขึ้น

ส่วนต่างก าไรสูง: ของปลอมมรีาคาถูกกว่าของแท้มาก

การขาดแคลนสินค้า: ความต้องการสูงแต่ของมจี ากัด

ประวัติในอดตี: สินค้าชนดินีเ้คยมรีายงานการปลอมมาก่อน

แรงจูงใจ (Motivations)

คะแนน โอกาส
Opportunities

แรงจูงใจ
Motivations

1 (ต่า) ซื้อตรงจากผู้ผลิต, สายส่งส้ัน, ตรวจสอบง่าย ราคาม่ันคง, ก าไรน้อย, ไม่เคยมีข่าวปลอมปน

2 (กลาง) ซื้อผ่านตัวแทน, มีคนกลาง 1-2 ราย ราคาเริม่ผันผวน, เคยมีรายงานในอุตสาหกรรมอ่ืน

3 (สงู) ซื้อจากนายหน้า (Broker), ไม่ทราบแหล่งเดิม ส่วนต่างก าไรสงูมาก, ของขาดตลาด, มีข่าวบ่อย

คะแนนมาตรการตรวจพบ (D)

1 (ต่า) เจอยาก

2 (กลาง) 

3 (สงู) เจอง่าย
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3.4 เครื่องมอื: SSAFE Tool

เครื่องมือมาตรฐานท่ีนิยมใช้ประเมินความเปราะบาง:

Opportunities: โอกาสทางเทคนิคในการปลอม (Q1-11)

Motivations: แรงจูงใจทางการเงิน (Q12-31)

Control Measures: มาตรการควบคุมท่ีเรามี (Q32-50) 
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3.5 การตรวจสอบสมดุลมวล (Mass Balance)

เครื่องมือส าคัญในการจับผิด Supplier:

"Input ต้องเท่ากับ Output"

ถ้า Supplier ขายสินค้า "Organic" ให้เรา 10 ตัน แต่เขามีวัตถุดิบ

Organic เข้าโรงงานแค่ 5 ตัน = ปลอมแปลง (Fraud)
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3.6 มาตรการป้องกัน VACCP

Supplier Approval

ขอใบรับรอง GFSI, ตรวจสอบสถานะ

การเงิน

Testing Strategy

ส่งตรวจ Lab นอก (DNA, Isotope) ตาม

ความเส่ียง

Unannounced Audit

เข้าตรวจโรงงาน Supplier โดยไม่แจ้ง

ล่วงหน้า
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Food Safety 4.0 & Advanced Analysis

นวัตกรรมการวิเคราะห์อันตราย
ในอาหารยุค 2020++

Strategic Risk Management & Predictive Analytics
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01. AI & Machine Learning

การวิเคราะห์ข้อมูลอัจฉริยะและการพยากรณ์ความเสี่ยง
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BIG DATA & PREDICTIVE MICROBIOLOGY

การพยากรณ์เชิงรุก (Proactive Prediction)

AI เข้ามาเปล่ียนการสุ่มตรวจเชื้อจุลินทรีย์ให้กลายเป็นการพยากรณ์

โอกาสท่ีจะเกิดการปนเปื้ อน:

Growth Modeling: วิเคราะห์ Temp, pH, Aw เพื่อท านายอายุ

การเก็บรักษา

Mycotoxin Warning: ประมวลผลข้อมูลอากาศจากดาวเทียม

เพื่อเตือนภัย

Dynamic HACCP: ปรับแผนการผลิตแบบ Real-time ตามระดับ

ความเสี่ยง

doi: 10.3389/fmicb.2021.668196
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COMPUTER VISION DETECTION

การตรวจจับอันตรายทางกายภาพ

ก้าวข้ามขีดจ ากัดของ Metal Detector ด้วย AI-Powered Imaging 

ระบบน้ีสามารถตรวจสอบสินค้าบนสายพานการผลิตได้อย่าง

แม่นย าสูง

ตรวจจับแก้ว พลาสติกแข็ง และแมลงได้พร้อมกัน

วิเคราะห์ภาพมากกว่า 1,000 ชิ้นต่อนาที

ระบบเรียนรู้ลักษณะส่ิงปนเปื้ อนใหม่ๆ ได้เอง 1,000+
Items Per Minute

ประสทิธิภาพของ Computer Vision ในปัจจุบันสามารถประมวลผลขอ้มลูภาพด้วยความเร็วสงู ท า

ให้สามารถก าจัดสนิค้าท่ีมกีารปนเปื้ อนออกจากสายการผลิตได้ทันทีโดยไมต้่องหยุดเครื่องจักร
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DIGITAL TWIN IN FOOD SAFETY

การจ าลองโลกเสมือนจรงิ

สร้างโมเดลโรงงานผลิตในคอมพวิเตอร์เพื่อทดสอบสถานการณ์ความ

เส่ียงก่อนเกิดข้ึนจริง:

● การเฝ้าระวังเชิงรุก (Proactive monitoring): ตรวจจับความเบ่ียงเบนของ

CCP/OPRP ได้แบบเรียลไทม์

● การคาดการณ์ความเสี่ยง (Predictive risk assessment): ประเมินโอกาสเกิด

การปนเป้ือนก่อนเกิดเหตุจริง

● การจ าลองสถานการณ์ (What-if simulation): ทดสอบผลของความผิดพลาด

เช่น การฆ่าเช้ือไม่เพียงพอ หรือการขาดความต่อเน่ืองของโซ่ความเย็น

● การสนับสนุน HACCP และ EMP: เช่ือมโยงข้อมูลเพื่อตัดสินใจบนฐานหลักฐาน

(evidence-based decision)
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ภาคอุตสาหกรรมอาหารและเกษตรขนาดใหญ่

● Nestlé
ใช้ Digital Twin ในโรงงานอาหารและระบบ cold chain เพื่อจ าลอง
กระบวนการผลิต คาดการณ์อายุการเก็บ (shelf life) และลด food 
loss

● Unilever
ประยุกต์ Digital Twin ร่วมกับ IoT และ AI เพื่อควบคุมคุณภาพ
ความปลอดภัยอาหาร และพลังงานในสายการผลิต

● PepsiCo
ใช้ Digital Twin ในการบริหารความเสี่ยงด้านความปลอดภัยอาหาร
และการเพิ่มประสิทธิภาพโรงงาน

● JBS Foods
ใช้แบบจ าลองดิจิทัลควบคุมกระบวนการแปรรูปเนื้อและลดความ
เสี่ยงการปนเปื้ อนจุลินทรีย์

ภาคโลจิสติกส์และ Cold Chain

● Maersk
ใช้ Digital Twin ติดตามตู้คอนเทนเนอร์ควบคุมอุณหภูมิอาหารและ
ประเมินความเสี่ยงตลอดการขนส่ง

● DHL
ประยุกต์ Digital Twin กับ traceability และการคาดการณ์การเสื่อม
คุณภาพของอาหารสด
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02. NGS & WGS

นวัตกรรมการถอดรหัสพันธุกรรมเพื่อความปลอดภัยสูงสุด
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WHOLE GENOME SEQUENCING (WGS)

DNA Fingerprinting

การระบุตัวตนของเชื้อในระดับท่ี

ละเอียดท่ีสุด เพื่อความแม่นย าในการ

วิเคราะห์

Outbreak Investigation

เชื่อมโยงเชื้อจากผู้ป่วยกับ

โรงงานผลิตได้อย่างแม่นย าแบบไร้ข้อ

กังขา

Resident Strains

ระบุเชื้อท่ีฝังตัวอยู่ในส่ิงแวดล้อม

โรงงานเป็นเวลานาน (Persistent 

Bacteria)
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ADVANCED NGS APPLICATIONS

Provenance

ตรวจสอบความถูกต้องของสายพันธุ์

วัตถุดิบ (Food Authenticity)

Microbiome

ท าความเข้าใจระบบนิเวศจุลินทรีย์ใน

อาหารและโรงงาน

Spoilage

วิเคราะห์ยีนท่ีเก่ียวข้องกับการเน่าเสีย

เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา
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GUIDELINES ON THE APPLICATION OF GENERAL 
PRINCIPLES OF FOOD HYGIENE TO  THE CONTROL 
OF LISTERIA MONOCYTOGENES IN FOODS

85



ANTIMICROBIAL RESISTANCE (AMR)

การตรวจสอบยนีด้ือยา

WGS ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์อาหารสามารถตรวจสอบยีนด้ือยาของ

เชื้อก่อโรคในห่วงโซ่อาหาร:

วิเคราะห์กลไกการด้ือยาในระดับโมเลกุล

ติดตามการแพร่กระจายของยีนด้ือยาจากฟาร์มสู่โต๊ะอาหาร

ใช้ข้อมูลเพื่อวางแผนการใช้ยาต้านจุลชีพอย่างเหมาะสม
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03. Biosensors & Nanotech

เซนเซอร์ตรวจจับสารอันตรายระดับโมเลกุล
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LAB-ON-A-CHIP & NANO-SENSING

Rapid Detection

ตรวจหาสารก่อภูมิแพ้ได้ในระดับ

ppm ภายในไม่ก่ีนาที แทนการรอผล

จากแล็บหลายวัน

Pathogen Sensors

เซนเซอร์ท่ีเปล่ียนสีทันทีเมื่อพบ

Salmonella หรือ E. coli ช่วยในการ

ตัดสินใจหน้างาน

Gold Nanoparticles

ใช้อนุภาคนาโนเพื่อขยายสัญญาณ

การตรวจจับให้ไวข้ึนถึง 100 เท่าจาก

วิธีมาตรฐาน
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PORTABLE TESTING UNITS

ความแมน่ย าและความไวสงู

การผสมผสานชีววิทยากับเทคโนโลยีเซนเซอร์สมัยใหม่ ท าให้การ

ตรวจวิเคราะห์อันตรายในอาหารท าได้ทุกท่ีทุกเวลา (Point-of-

need testing)

ลดค่าใช้จ่ายในการส่งตัวอย่างเข้าห้องแล็บ

ลดการสูญเสียสินค้าเน่ืองจากรอผลการตรวจ

เพิ่มขีดความสามารถในการควบคุมคุณภาพ
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NANOTECHNOLOGY IN PACKAGING

Smart Packaging

ประโยชน์ของบรรจุภัณฑ์ก้าวไปอีกข้ัน:

Active Packaging ต้านเชื้อจุลินทรีย์

Oxygen Scavengers ยืดอายุอาหาร

Nano-clay เพิ่มความแข็งแรงของฟิล์ม
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04. IoT & Smart Sensors

การเฝ้าระวังแบบไร้สายและเรียลไทม์
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REAL-TIME SAFETY MONITORING

Internet of Food Safety (IoFS)

ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ท่ีควบคุมได้จากท่ัวทุกมุมโลกผ่าน Cloud 

Analytics:

Smart Cold Chain: ตรวจสอบอุณหภูมิทุกวินาทีระหว่างขนส่ง

Gas Sensors: ตรวจจับแอมโมเนียหรือซัลไฟด์จากการบูดเน่า

Smart Device Monitoring: ควบคุมผ่านมือถือหรือ Tablet
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05. Blockchain & Traceability

ความโปร่งใสและการตรวจสอบย้อนกลับท่ีแก้ไขไม่ได้
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TRANSPARENT SUPPLY CHAIN

Immutable Data

เปล่ียนการบันทึกกระดาษสู่ระบบ

Ledger ท่ีแก้ไขข้อมูลย้อนหลังไม่ได้

End-to-End Visibility

ผู้บริโภคสแกน QR Code เพื่อดูข้อมูล

ความปลอดภัยได้ทันที

Anti-Fraud

ป้องกันการสวมสิทธิ์หรือปลอมแปลง

ใบรับรองความปลอดภัยในระบบ
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CONSUMER EMPOWERMENT

ความเช่ือม่ันผ่านปลายน้ิว

Blockchain ไม่ใช่แค่เรื่องของการจัดการภายใน แต่คือการส่ือสาร

ความโปร่งใสไปยังผู้บริโภคปลายทางโดยตรง

การตรวจสอบแหล่งก าเนิดวัตถุดิบ

ยืนยันมาตรฐานออร์แกนิกหรือความย่ังยืน

สร้างภาพลักษณ์แบรนด์ท่ีรับผิดชอบ
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06. Non-targeted Chemical Analysis

การค้นหาสารปนเป้ือนอุบัติใหม่ด้วยเทคโนโลยีข้ันสูง
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BEYOND STANDARD TESTING

การตรวจจับส่ิงที่ "ไม่เคยคาดคิด"

เทคโนโลยี LC/GC-HRMS ท่ีวิเคราะห์มวลสารได้ละเอียดถึงทศนิยม

หลายต าแหน่ง:

Full Scan Analysis: ตรวจหาสารเคมีนับพันชนิดในคร้ังเดียว

Emerging Contaminants: ค้นหาสารตกค้างชนิดใหม่

Chemical Fingerprinting: ตรวจพิสูจน์การปลอมแปลงอาหาร
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EMERGING CONTAMINANTS DETECTION

Per- and polyfluoroalkyl 
substances

การตรวจหาสารเคมีอมตะ (Forever 

Chemicals) ในบรรจุภัณฑ์

Microplastics

การระบุชนิดและปริมาณไมโครพลา

สติกในน้าและอาหาร

Novel Pesticides

ตรวจจับยาฆ่าแมลงชนิดใหม่ท่ียังไม่มี

มาตรฐานการตรวจท่ัวไป

99



07. Hyperspectral Imaging

การมองเห็นสิ่งท่ีตาเปล่ามองไม่เห็น
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SPECTRAL ANALYSIS FOR INSPECTION

Chemical Imaging

แสดงภาพการกระจายตัวของไขมัน

หรือน้าในชิ้นเน้ือแบบเห็นเป็นแผนท่ีสี

Early Spoilage

ตรวจพบการบูดเน่าภายในผลไม้ก่อน

จะแสดงอาการภายนอกท่ีตามองเห็น

Microplastic Detection

ค้นหาเศษไมโครพลาสติกท่ีปนเปื้ อน

ในอาหารทะเลได้อย่างรวดเร็ว
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NON-DESTRUCTIVE QUALITY 
MAPPING

การรวม "ภาพถ่าย" และ "เคม"ี

เทคโนโลยีท่ีช่วยให้เราตรวจสอบอาหารได้โดยไม่ต้องท าลาย

ตัวอย่าง (Non-destructive) ช่วยลดความสูญเสียและเพิ่มความ

แม่นย า 100%

การตรวจสอบความสุกแบบรายชิ้น

การตรวจหาความสม่าเสมอของสารปรุงแต่ง

การรับรองความสดใหม่แบบเรียลไทม์
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เทคโนโลยี อันตรายหลัก จุดเด่นทีสุ่ด ความเรว็

AI / ML ทุกประเภท การพยากรณ์ล่วงหน้า Real-time

NGS / WGS ชีวภาพ ระบุแหล่งท่ีมาแม่นย า 100% 24-48 ชม.

Biosensors ชีวภาพ/เคมี ตรวจท่ีหน้างาน (Point-of-need) นาที

Hyperspectral กายภาพ/เคมี ไม่ท าลายตัวอย่าง (Non-destructive) Real-time

TECHNOLOGY COMPARISON MATRIX
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Q & A

Thank you 
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