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อัจฉรา อยูคง  กมลวรรณ กันแตง  และ สุดารัตน ศรีนอยเมือง
สำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย นนทบุรี 11000

การทดสอบความคงตัวของตัวอยางทดสอบ
ความชํานาญในอาหารทางจุลชีววิทยา

ภายใตสภาวะจําลองการขนสงและอุณหภูมิหอง

บทคัดยอ การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความคงตัว (stability) ของตัวอยางทดสอบความชํานาญในอาหาร
ทางจุลชีววิทยา ภายใตสภาวะจําลองการขนสงและอุณหภูมิ โดยใชตัวอยางทดสอบความชํานาญที่เตรียมขึ้นเพื่อสงให
หองปฏบิตักิารสมาชกิปงบประมาณ พ.ศ. 2567 ไดทาํการทดสอบโดยเก็บรกัษาและขนสงตัวอยางภายใตสภาวะตางๆ กัน ไดแก 
ตัวอยางชุดที่ 1 วางไวที่อุณหภูมิหอง 4 วัน เพื่อเรงการเสื่อมสภาพของตัวอยางที่อุณหภูมิสูงกวาการขนสงแบบแชเย็น ตัวอยาง
ชุดที่ 2 จําลองการขนสงโดยเก็บตัวอยางทดสอบที่อุณหภูมิแชเย็น 2–8°C เปนเวลา 3 วัน แลวนํามาวางไวที่อุณหภูมิหอง
อีก 1 วัน ตัวอยางชุดที่ 3 คือ ตัวอยางที่เก็บแชเย็น 2–8°C จนถึงวันสุดทายที่กําหนดใหสมาชิกทดสอบ ผลการทดสอบ
ตัวอยางเชิงคุณภาพ Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens และ Salmonella spp. จากตัวอยางทั้ง 3 ชุด 
พบวามีความคงตัวตลอดอายุการเก็บรักษา สวนผลทดสอบตัวอยางเชิงปริมาณ Coliforms และ Escherichia coli 
ซึ่ง 0.3  เทากับ 0.129 โดยตัวอยางชุดที่ 1 มีคา 1.569 มากกวา 0.3  แสดงวาตัวอยางไมมีความคงตัว ชุดที่ 2 และ 3
มีคา 0.121 และ 0.087 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวา 0.3   แสดงวายังมีความคงตัว และ Staphylococcus aureus 0.3
เทากบั 0.105 พบวาชดุที ่1 และ 2 มคีา 1.087 และ 1.090 ตามลําดับ ซึง่มากกวา 0.3  แสดงถึงความคงตวัของตวัอยางลดลง
อยางไรก็ตามตวัอยางชุดที ่3 ทีเ่กบ็ในสภาวะแชเยน็ 2–8°C จนถงึการตรวจวเิคราะห มคีา 0.073 นอยกวา 0.3  แสดงวาสภาวะ
แชเยน็ชวยรกัษาความคงตวัของตวัอยางดกีวาอณุหภูมหิอง ผลการศกึษานีช้ีใ้หเหน็ความสาํคญัของการควบคมุอณุหภมูใินการขนสง
และเก็บรักษาตัวอยางทดสอบความชํานาญ 

คําสําคัญ: ความคงตัวของตัวอยางทดสอบความชํานาญในอาหาร, การทดสอบความชํานาญทางจุลชีววิทยา, อุณหภูมิ
 และตัวอยางทดสอบความชํานาญ 
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บทนํา

การทดสอบความชำนาญ (Proficiency Testing;

PT) หมายถึง กระบวนการประเมินสมรรถนะของ

หองปฏิบัติการโดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบหรือ

ผลการวเิคราะหของหองปฏบิตักิารนัน้กบัหองปฏบิตักิาร

อื่น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความถูกตอง

ความแมนยำ และความสามารถในการดำเนินการทดสอบ

ของหองปฏบัิตกิารตามมาตรฐานทีก่ำหนด โดยผูดำเนนิการ

แผนทดสอบความชำนาญ (PT Provider; PTP)

จะทำการเตรียมตัวอยางทดสอบ จัดสงตัวอยางที่แบงมา

จากตัวอยางเดียวกันไปยังหองปฏิบัติการสมาชิกในชวง

เวลาเดียวกัน เพื่อใหสมาชิกตรวจวิเคราะหและสงผล

ภายในระยะเวลาทีก่ำหนด โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่พฒันา

คุณภาพหองปฏิบัติการใหมีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน

สากล ISO/IEC 17025:2017(1)

ในการดำเนินโครงการทดสอบความชำนาญ

ทางหองปฏิบัติการ การจัดเตรียมตัวอยางทดสอบที่มี

คณุภาพเปนขัน้ตอนสำคัญทีส่งผลตอความนาเช่ือถอืของ

ผลการประเมนิประสทิธภิาพของหองปฏบิตักิารทีเ่ขารวม

โครงการ โดยเฉพาะอยางยิ่งคาทางสถิติที่มีความสำคัญ

แสดงถึงการควบคุมคุณภาพ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

การประเมินความสามารถ (Standard Deviation

of Proficiency Assessment; SDPA) และ

คาความไมแนนอน (Uncertainty) ในตัวอยางทดสอบ

ความชำนาญจะตองมีลักษณะท่ีเปนเ น้ือเดียวกัน

(homogeneity) และมีความคงตัว (stability) ตลอด

ระยะเวลาที่เกี่ยวของ ตั้งแตการเตรียมตัวอยาง การเก็บ

รักษา การขนสง จนถึงข้ันตอนการทดสอบโดยสมาชิก 

ความเปนเนื้อเดียวกันของตัวอยางชวยใหมั่นใจไดวา

ทุกหองปฏิบัติการไดรับตัวอย างที่มีลักษณะและ

คณุสมบตัทิางการวิเคราะหเหมือนกนั สามารถนำผลทีไ่ด

มาเปรียบเทียบกันอยางยุติธรรม ขณะที่ความคงตัวของ

ตัวอยางจะชวยรับประกันวาคุณสมบัติที่ตองการทดสอบ

ยังคงอยูครบถวนตลอดกระบวนการ ท้ังน้ีเพื่อปองกัน

ผลกระทบจากการเสื่อมสภาพของตัวอยางซึ่งอาจนำไป

สูผลการทดสอบที่คลาดเคลื่อน นอกจากนี้การจัดสง

ตวัอยางไปยงัผูเขารวมยงัเปนอกีหน่ึงปจจยัท่ีตองควบคมุ

อยางเหมาะสม โดยเฉพาะกรณีที่ตัวอยางมีความไว

ตออุณหภูมิหรือระยะเวลา การควบคุมสภาวะแวดลอม

ระหวางขนสงและการติดตามสถานะตัวอยางจึงมีความ

สำคัญตอการรักษาคุณภาพของตัวอยางทดสอบจนถึง

ปลายทาง

หองปฏิบัติการสมาชิกที่ เขารวมในโครงการ

ทดสอบความชำนาญมักมีคำถามวา สภาพการขนสง

โดยเฉพาะระยะเวลาและอุณหภูมิ สงผลกระทบตอ

ตวัอยางทดสอบหรอืไม ซ่ึงการเปลีย่นแปลงของจลุนิทรีย

ของตวัอยางทดสอบความชำนาญในอาหารทางจลุชวีวทิยา

ในสภาวะขนสงขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก 

อุณหภูมิ ความชื้น ระยะเวลา และสภาพแวดลอมใน

การขนสง ซึ่งอาจสงผลใหจุลินทรียเพิ่มหรือลดจำนวน

หรือแมแตตายหมดได ดวยเหตุนี้จึงเปนความทาทาย

ที่ผูดำเนินการแผนทดสอบความชำนาญจะตองควบคุม

สภาวะการขนสงใหเหมาะสม เพื่อสรางความมั่นใจใน

ตวัอยางทดสอบทีจ่ดัสงใหสมาชกิวามคีวามคงตวั เพือ่ให

สอดคลองกับระบบคุณภาพ ISO/IEC 17043:2023(2)  

ตามขอ 7.4.4 ระบุวาผูจัดโปรแกรมการทดสอบความ

ชำนาญตองมั่นใจวา ตัวอยางทดสอบ (PT items)

มีความคงตัวตลอดระยะเวลาการจัดเก็บ การขนสง และ

ระยะเวลาทั้งหมดของรอบการทดสอบความชำนาญ

ดังนั้นผูวิจัยจึงทำการศึกษาสภาวะการขนสงที่มีผลตอ

ความคงตัวของตัวอยางทดสอบความชำนาญดานการ

ตรวจวิเคราะหอาหารทางจุลชีววิทยา โดยจำลองอุณหภูมิ

และเวลาที่แตกตางกัน และนำผลที่ไดมาประเมินผลการ

ทดสอบความคงตวัเพือ่นำไปใชคดัเลอืกรปูแบบการขนสง

ที่เหมาะสมตอไป

วัสดุและวิธีการ

เชื้อจุลินทรียมาตรฐาน  

เชือ้จลุนิทรยีมาตรฐาน Escherichia coli (DMST

24373), Listeria monocytogenes (DMST 17303), 

Staphylococcus aureus (DMST 8013), Clostridium

perfringens (DMST 16637), Salmonella Rissen 

(DMST 17365), Staphylococcus epidermidis 

(DMST 15505), Bacillus subtilis (DMST 15896) 

และ Enterobacter aerogenes (DMST 8841) 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร
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การแพทย เก็บรักษาท่ีตูแชแข็ง -80°C (DW-86L 

728D, Haier, China) อุณหภูมิต่ำกวา -70°C

อาหารเลี้ยงเชื้อ

Brain heart infusion broth (BHI) (Oxoid, 

England), Tryptic Soy Agar (TSA) (Scharlau,

Spain), Buffered Peptone Water (BPW) (Schar-

lau, Spain), Lauryl sulphate tryptose broth 

(LST) (Oxoid, England) 2% brilliant green 

lactose bile broth (2% BGLB) (Difco, France),

EC broth (Difco, France), Levine eosin

methylene blue (L-EMB agar)(Scharlau, 

Spain), Tryptone broth (Gibco, USA), methyl 

red-Voges Proskauer broth (MR-VP) (Merck, 

Germany), Baird-Parker (BP agar) (Scharlau,

Spain), Coagulase rabbit plasma with EDTA

(BBL, USA) Rappaport-Vassiliadis medium

with soya (RVS broth)(Merck, Germany),

Muller-Kauffmann tetrathionate novobiocin

broth (MKTTn broth)(Merck, Germany), 

Xylose lysine deoxycholate agar (XLD agar) 

(Scharlau, Spain), Hektoen enteric agar (HE 

agar) (Oxoid, England), Bismuth sulphite 

agar (BS agar) (Oxoid, England), Nutrient 

agar (NA) (Oxoid, England), Triple sugar iron 

agar (TSI agar) (Oxoid, England), Motility

indole lysine (MIL) (Difco, France), Urea agar 

(Difco, France) Fraser broth agar Listeria

according to Ottaviani and Agosti (ALOA) 

(Scharlau, Spain), Oxford agar (OXA) (Oxoid,

England), Blood agar (Oxoid, England),

 Carbohydrate utilization broth L-rhamnose 

and D-xylose agar (CDH, india), Yeast extract

agar (TSYEA) (Scharlau, Spain) และ

Voges-Proskauer (VP medium) (Scharlau, Spain)

น้ำยาและสารเคมี

Gram stain reagents (BIOTECH, Biotech 

reagent Co., Ltd., Thailand), Kovacs' reagent 

(Scharlau, Spain) และสารละลายสำหรับเจือจาง 

(diluent) 0.1% peptone water (Oxoid, England) 

เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 

เครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (lyophilizer)  

(EPSILON 2-10D LSCplus, Martin Christ, 

Germany) เครื่องนึ่งฆาเช้ือ (GE L600, Getinge 

getting group, Sweden) เคร่ืองนับโคโลนี (3328, 

Leica, USA), ตูอบเพาะเชื้อ 25±1°C (MIR 522, 

SANYO, Japan), ตูอบเพาะเช้ือ 35±1°C (MIR 

252, SANYO, Japan) ตูอบเพาะเชื้อ 36±1°C (MIR 

553, SANYO, Japan), กลองจุลทรรศนแบบสองตา

(Leica, Germany), อางน้ำแบบควบคุมอุณหภูมิ 

41.5±1°C (MEMMERT, Germany), อางน้ำแบบ

ควบคมุอณุหภมู ิ47±2°C (MEMMERT, Germany), 

เครือ่งช่ังไฟฟา ความละเอยีด 0.01−0.1 กรมั (BP2100, 

Sartorius, Germany), เครื่องผสม vortex mixer 

(VX100, LABNET, USA) และเครื่องใหความรอน

พรอมกวนดวยแมเหล็ก (Stuart, USA)

การเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย

การเตรียมเช้ือสำหรับใชในการเตรียมตัวอยาง

ทดสอบความชำนาญการตรวจวิเคราะหอาหารทาง

จุลชีววิทยา โดยนำเชื้อจุลินทรียมาตรฐานมาเตรียมเปน

เชือ้สำหรบัใชในการเตรยีมตวัอยางแตละรอบการทดสอบ 

โดยทวนสอบคุณสมบัติของเช้ือมาตรฐานควบคูไปดวย

ทุกครั้งวา เปนจุลินทรียที่ถูกตองตรงตามชนิดที่ตองการ 

ยงัมชีวีติและมคีวามบรสิทุธิ์(3) ดงันี ้เชือ้ชนดิ Coliforms,

E. coli, S. aureus, L. monocytogenes และ

เชื้อจุลินทรียแขงขัน(4) นำเม็ด bead มากลิ้งและ streak 

บน TSA plate บมที่อุณหภูมิ 35°C เปนเวลา 24−48 

ชั่วโมง เชื้อชนิด clostridium(5) ทำการ streak บน

TSA plate หรือ TSC-EY บมที่อุณหภูมิ 35°C 

บมที่สภาวะไรออกซิเจน เปนเวลา 24−48 ชั่วโมง จากนั้น

เขี่ยโคโลนีเดี่ยวนำไปตรวจสอบลักษณะเฉพาะหรือ

รูปร า ง  และ คุณสมบัติทาง ชีว เคมี  กรณีที่ เ ช้ื อ มี

คุณสมบัติผานนำไปใชงานได เลือกโคโลนีเดี่ยวเขี่ย

ลงอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว TSB หรือ BHI บม

ที่อุณหภูมิ 35°C เปนเวลา 18−24 ช่ัวโมง และเชื้อ
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กลุม clostridium เข่ียลง BHI (ที่เตรียมใหมๆ

หรือตมไลอากาศ) บมที่อุณหภูมิ 35°C บมที่สภาวะไร

ออกซิเจน เปนเวลา 24−48 ช่ัวโมง นำเชื้อ working 

culture ที่ไดเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 2−8°C เพื่อใชใน

การเตรียมตัวอยางทดสอบความชำนาญ

การเตรียมตัวอยางทดสอบความชำนาญ 

การเตรียมเชื้อจุลินทรียตัวอยางเชิงคุณภาพ 

(qualitative test) เตรยีมตวัอยางทดสอบความชำนาญ

เชือ้จลุนิทรยี 2 ชดุ โดยเตมิเชือ้จุลินทรยีเปาหมาย (target

microorganisms) ใหเหลือรอดปริมาณนอยๆ 10 ถึง 

102 cfu(3) ตอหนวยทดสอบ และเติมจุลินทรียที่ไมใช

เปาหมายหรือจุลินทรียแขงขัน (non target หรือ

competitive microorganisms) ใหเหลือรอดใน

ปริมาณมากกวาจุลินทรียเปาหมายอยางนอย 100 เทา(3)  

การเตรียมเชื้อจุลินทรียตัวอยางเชิงปริมาณ 

(quantitative test) เตรียมตัวอยางทดสอบความ

ชำนาญ 1 ชุด โดยเติมจุลินทรียเปาหมายใหเหลือรอดใน

ปรมิาณทีอ่ยูในชวงของการนบัของแตละวธิ ี102 ถงึ 106 cfu

ตอกรมั(3) และเตมิจุลินทรยีท่ีไมใชเปาหมายหรอืจลุนิทรยี

แขงขนั ใหเหลือรอดใกลเคยีงตวัอยางอาหารในธรรมชาติ

มากทีสุ่ด และปรมิาณมากกวาจลุนิทรยีเปาหมายอยางนอย 

100 เทา(3) นำเชื้อจุลินทรียผสมลงใน 10% skim milk

(Oxoid, England) ที่นึ่งฆาเชื้อแลวที่อุณหภูมิ 121°C 

เปนเวลา 5 นาที และทำใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชเครื่อง

กวนสารละลายแบบแมเหล็กตลอดการแบงบรรจุใส

ในขวดแกว (vial) นำเขาเครื่องทำแหงแบบเยือกแข็ง

ปดฝาขวดดวยจกุยางและฝาอะลมิูเนียม ตวัอยางทีเ่ตรยีม

แลวเก็บรักษาไวในที่มืดที่อุณหภูมิ 2–8°C  

การสุมตัวอยาง 

สุมตวัอยางเพือ่ทดสอบความเปนเน้ือเดยีวกันและ

ความคงตัว โดยใชโปรแกรมในเว็บไซต https://www.

randomizer.org(6) เพื่อใหไดตัวอยางที่เหมาะสมและ

เปนตัวแทนชุดตัวอยางทั้งหมด

การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneity 

test)

ตัวอยางทดสอบวิเคราะหเชิงคุณภาพ สุมตัวอยาง

มาตรวจวเิคราะห จำนวน 2 ชดุ ชดุละ 10 ตวัอยาง โดยทัง้

2 ชุด ตองมีผลการวิเคราะหตรงตามคากำหนดท้ัง

2 ตัวอยาง 

ตัวอยางทดสอบวิเคราะหเชิงปริมาณ นำตัวอยาง

ทดสอบมาตรวจวเิคราะห จำนวน 10  ตวัอยาง ตวัอยางละ

2 ซ้ำ นำคาที่ไดมาคำนวณทางสถิติโดยใช Cochran’s 

test เพื่อเปรียบเทียบนัยสำคัญของความแตกตาง

เพื่อทดสอบ Within sample variation แลวทดสอบ

ความเปนเนื้อเดียวกันตาม ISO 13528:2022(7) คำนวณ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางตัวอยาง (ss; Between 

sample standard deviation) การทดสอบนี้เลือก

ใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation for 

proficiency assessment; ) ของการประเมินผล

การทดสอบความชำนาญ ตาม ISO 22117:2019(8) 

ซึ่งรอบการทดสอบ Coliforms และ E. coli ปริมาณ

เปน Most Probable Number/gram (MPN/g)

มคีา 0.43  log10 MPN/g และรอบการทดสอบ  S. aureus

ปริมาณเปน Colony Forming Unit/gram (cfu/g) 

มีคา 0.35 log10 cfu/g โดยคา Within sample 

variation: Cochrancal (คาสถิติที่คำนวณไดจาก

ขอมูลตัวอยาง) ตองมีคานอยกวา Cochrancrit

(คาวิกฤติจากตาราง Cochran’s test) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% และ ss ตองมีคานอยกวาหรือ

เทากับ 0.3 ของคา Standard deviation ของ

Proficiency testing (PT) (≤ 0.3 ) จึงจะสรุป

ไดวาตัวอยางทดสอบมีความเปนเนื้อเดียวกันเหมาะสม

ที่จะนำไปใช 

การทดสอบความคงตัว (Stability test)

ทดสอบความคงตัวในการขนสง (เปนตัวอยาง

ทดสอบความชำนาญที่จัดสงใหกับหองปฏิบัติการ

สมาชิกในปงบประมาณ พ.ศ. 2567) โดยการนำตัวอยาง

มาเก็บตามอุณหภูมิที่กำหนดไวในวันเดียวกันกับวันที่
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ขนสงมารับตัวอยางเพื่อสงใหกับสมาชิกในรอบนั้น

โดยใชวิธีวิเคราะหท่ีไดรับการรับรองความสามารถ

ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 จากสำนัก

มาตรฐานหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรการแพทย 

หมายเลขทะเบียน 4043/50 ดังนี้

รายการทดสอบ Coliforms (MPN/g) วันที่เริ่ม

ทดสอบ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2566 โดยวิธีวิเคราะห FDA 

BAM Online, 2020 (Chapter 4)(9)

รายการทดสอบ E. coli (MPN/g) วันที่เริ่ม

ทดสอบ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2566 โดยวิธีวิเคราะห FDA 

BAM Online, 2020 (Chapter 4)(9)

รายการทดสอบ L. monocytogenes (พบ/ไมพบ

/25 g) วันท่ีเริ่มทดสอบ 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2566

โดยวิธีวิเคราะห ISO/IEC 17025:2017(10)

รายการทดสอบ S. aureus (cfu/g) วันที่เริ่ม

ทดสอบ 8 มกราคม พ.ศ. 2567 โดยวิธีวิเคราะห FDA 

BAM Online, 2016 (Chapter 12)(11)

รายการทดสอบ C. perfringens (พบ/ไมพบ/ 

0.1 g) วันที่เริ่มทดสอบ 15 มกราคม พ.ศ. 2567 โดยวิธี

วเิคราะห FDA BAM Online, 2001 (Chapter 16)(12)

รายการทดสอบ Salmonella spp. (พบ/ไมพบ 

/25 g) วันที่เริ่มทดสอบ 18 มีนาคม พ.ศ. 2567 โดยวิธี

วิเคราะห ISO 6579-1:2017/Amd.1, 2020(13)

สุมตัวอยางที่ เตรียมไวในแตละแผนทดสอบ 

เฉพาะตวัอยางทีเ่ตมิจลุนิทรยีเปาหมาย แบงตวัอยางเปน 

3 ชุด ชุดละ 5 ตัวอยาง วางตัวอยางทดสอบในสภาวะ

อณุหภมูติางๆ หลงัจากครบตามเวลาท่ีกำหนด นำตวัอยาง

ทดสอบทัง้ 3 ชดุ มาตรวจวิเคราะหดวยวิธทีดสอบเดยีวกนั

กับการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน (ตัวอยางทดสอบ

เชิงปริมาณ ตรวจวิเคราะหตัวอยางละ 2 ซ้ำ สำหรับ

ตัวอยางทดสอบเชิงคุณภาพ ตรวจตัวอยางละ 1 ซ้ำ) 

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 1 เก็บตัวอยางทดสอบไวที่

อุณหภูมิหอง (34–37°C) เปนเวลา 4 วัน เพื่อเรงการ

เสื่อมสภาพที่อุณหภูมิสูงขึ้นจากการขนสง 

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 2 จำลองการขนสงโดยเก็บ

ตัวอยางทดสอบไวทีอ่ณุหภมูแิชเยน็ 2–8°C  เปนเวลา 3 วนั 

จากนัน้วางไวทีอุ่ณหภมูหิองอีก 1 วนั เพือ่จำลองระยะเวลา

ทีบ่รษิทัขนสงตวัอยาง ซึง่ตวัอยางอาจตดิคางอยูทีอุ่ณหภมูิ

นอกหองกอนถึงหองปฏิบัติการสมาชิก

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 3 เก็บตัวอยางทดสอบไวใน

ทีม่ดืทีอ่ณุหภมู ิ2–8°C จนถึงวนัหลงัวนัสดุทายทีก่ำหนด

ใหสมาชิกทดสอบในรอบนั้นๆ  

การประเมินผลการทดสอบความคงตัว

ตัวอยางทดสอบเชิงคุณภาพที่ เติมจุลินทรีย

เปาหมาย ตองตรวจพบจุลินทรียเปาหมายทั้ง 5 ตัวอยาง 

ตัวอยางทดสอบเชิงปริมาณ เปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยจากการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน 

(meanhomo) ที่ดำเนินการวิเคราะหกอนสงตัวอยาง

ใหสมาชิก กับคาเฉลี่ยผลวิเคราะหที่สภาวะทดสอบ

ความคงตัว (meansta) ตางกันทั้ง 3 ชุด ผลการทดสอบ 

|meanhomo – meansta| นอยกวาหรือเทากับ 0.3 ของ

คา Standard deviation(7) ของ PT (≤ 0.3 ) 

จึงจะสรุปไดวาตัวอยางมีความคงตัวที่เหมาะสม(7)    

ผล

ผลการทดสอบความคงตัวและความเปนเนื้อเดียวกัน

เชิงคุณภาพ

ผลการทดสอบเชิงคุณภาพ ตวัอยาง L. monocyto-

genes (พบ/ไมพบ/25 g) C. perfringens (พบ/ไมพบ/

0.1 g) และ Salmonella spp. (พบ/ไมพบ/25 g)

ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของแตละเชื้อ

เมื่อนำมาตรวจวิเคราะห จำนวน 2 ชุด ชุดละ 10 ตัวอยาง 

พบวาทั้ง 2 ชุด มีผลการวิเคราะหตรงตามคากำหนด

ทั้ง 2 ตัวอยาง แสดงวาตัวอยางทดสอบมีความเปน

เนื้อเดียวกันที่เหมาะสม และผลการทดสอบความคงตัว 

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 1–3 (รหัสตัวอยาง A, B และ C) 

ทีอ่อกแบบสภาวะการขนสง โดยจำลองอณุหภมูแิละเวลา

ที่แตกตางกันของทั้ง 3 เชื้อดังกลาว ตรวจพบจุลินทรีย

เปาหมายทั้ง 5 ตัวอยาง แสดงวาตัวอยางมีความคงตัว

ในทุกสภาวะการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 1
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การทดสอบความเปนเนือ้เดยีวกนัและความคงตัวของ 

Coliforms และ E. coli เชิงปริมาณ

การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันโดยทดสอบ 

Coliforms (MPN /g) และ E. coli (MPN /g) พบวา 

Cochran’s test (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %) Within 

sample variation Cochrancal = 0.219 นอยกวา 

Cochrancrit= 0.602 แสดงวาไมมีความแตกตางอยาง

มีนัยสำคัญ และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางตัวอยาง 

(ss; Between sample standard deviation) คำนวณ

คา ss ตาม ISO 13528 Annex B ss = 0.000 เมื่อคา

 = 0.430(8) 0.3  = 0.129 โดยมีคา Between 

sample variation; sS นอยกวา 0.3   จึงมคีวามเปน

เนื้อเดียวกันที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 2 

ผลการทดสอบความคงตัวของแตละเช้ือตัวอยาง

ทดสอบชดุที ่1−3 ทีอ่อกแบบสภาวะการขนสง โดยจำลอง

อุณหภูมิและเวลาที่แตกตางกัน การเปรียบเทียบความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยจากการทดสอบความเปน

เนื้อเดียวกัน กับคาเฉลี่ยผลวิเคราะหการทดสอบความ

คงตวัของ Coliforms และ E. coli พบวาตวัอยางทดสอบ

ชุดที่ 1 เก็บตัวอยางอยางทดสอบไวที่อุณหภูมิหอง

เปนเวลา 4 วัน มีคา |meanhomo – meansta| มากกวา

0.3  สวนตวัอยางทดสอบชดุที ่2 เก็บตวัอยางทดสอบ

ไวทีอ่ณุหภมูแิชเยน็ 2–8°C 3 วนั และวางไวทีอ่ณุหภมูหิอง

อีก 1 วัน และตัวอยางทดสอบชุดที่ 3 เก็บตัวอยาง

ทดสอบไวในที่มืดที่อุณหภูมิ 2–8°C จนถึงวันหลังวัน

สุดทายที่กำหนดใหสมาชิกทดสอบ มีคา | meanhomo 

– meansta| นอยกวา 0.3  ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความคงตัวเชิงคุณภาพ L. monocytogenes, C. perfringens และ Salmonella spp.

L. monocytogenes, C. perfringens และ Salmonella spp.

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 1 ตัวอยางทดสอบชุดที่ 2 ตัวอยางทดสอบชุดที่ 3

รหัสตัวอยาง ผล รหัสตัวอยาง ผล รหัสตัวอยาง ผล 

A1
A2
A3
A4
A5

พบ
พบ
พบ
พบ
พบ

B1
B2
B3
B4
B5

พบ
พบ
พบ
พบ
พบ

C1
C2
C3
C4
C5

พบ
พบ
พบ
พบ
พบ

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน ของ Coliforms และ E. coli (MPN/g)

PT sample 
number

Coliforms และ E. coli
(MPN /g)

Coliforms และ E. coli
(log10 MPN/g)

Replicate 1 Replicate 2 Replicate 1 Replicate 2

102
244
105
160
150
199
193
145
184
114

24,000
24,000
24,000
9,300
24,000
46,000
24,000
9,300
16,000
24,000

46,000
9,300
24,000
24,000
46,000
24,000
24,000
24,000
46,000
24,000

4.380
4.380
4.380
3.968
4.380
4.663
4.380
3.968
4.204
4.380

4.663
3.968
4.380
4.380
4.663
4.380
4.380
4.380
4.663
4.380

                                                                    meanhomo = 4.366
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ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันและความคงตัว

ของ S. aureus

การทดสอบ S. aureus (cfu/g) การทดสอบ

ความเปนเนื้อเดียวกัน พบวา Cochran’s test (ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 99%) Within sample variation 

Cochrancal = 0.616 นอยกวา Cochrancrit = 0.718 

แสดงวาขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ และ

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางตัวอยาง (ss; Between 

sample standard deviation) เม่ือคำนวณคา ss

ตาม ISO 13528 Annex B ได ss = 0.002 เมื่อคา 

0.3= 0.350(8)  เพราะฉะนัน้ 0.3  = 0.105 Between

sample variation; ss นอยกวา 0.3  แสดงวา

ตัวอยางทดสอบมีความเปนเนื้อเดียวกันที่เหมาะสม

ดังแสดงในตารางที่ 4 

ผลการทดสอบความคงตัวของตัวอยางทดสอบ

ชดุที ่1–3 ทีอ่อกแบบสภาวะการขนสงโดยจำลองอณุหภมิู

และเวลาที่แตกตางกัน การเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยจากการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน 

กับคาเฉลี่ยผลวิเคราะหการทดสอบความคงตัว พบวา

ตัวอยางทดสอบชุดที่ 1 เก็บตัวอยางอยางทดสอบไว

ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 วัน และตัวอยางทดสอบ

ชุดที่ 2 เก็บตัวอยางทดสอบไวที่อุณหภูมิแชเย็น 2–8°C 

เปนเวลา 3 วัน และวางไวที่อุณหภูมิหองอีก 1 วัน

มีค า|meanhomo - meansta|มากกว า  0 .3 

สวนตัวอยางทดสอบชุดที่ 3 เก็บตัวอยางทดสอบไวใน

ที่มืดที่อุณหภูมิ  2−8°C จนถึงวันหลังวันสุดทายที่

กำหนดใหสมาชิกทดสอบ มีคา |meanhomo - meansta|

นอยกวา 0.3  ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความคงตัวเชิงปริมาณของ Coliforms และ E.coli (MPN/g)

Coliforms และ E. coli 

ทดสอบ

ความเปนเนื้อเดียวกัน

(Homogeneity test)

ตัวอยางทดสอบ

ชุดที่ 1

ตัวอยางทดสอบ

ชุดที่ 2

ตัวอยางทดสอบ

ชุดที่ 3

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2

4.380

4.380

4.380

3.968

4.380

4.663

4.380

3.968

4.204

4.380

4.663

3.968

4.380

4.380

4.663

4.380

4.380

4.380

4.663

4.380

2.968

2.875

2.633

2.633

2.875

2.968

2.875

2.633

2.633

2.875

4.380

4.380

4.380

3.968

4.322

4.322

4.380

4.380

3.968

3.968

4.380

3.968

3.968

4.322

4.176

4.663

4.176

4.380

4.380

4.380

meanhomo = 4.366 meanhomo = 2.797 meanhomo = 4.245 meansta = 4.279

|meanhomo – meansta|

0.3   เทากับ 0.129

|4.366–2.797|

= 1.569

|4.366 - 4.245|

= 0.121

|4.366 - 4.279|

= 0.087
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของ S. aureus (cfu/g) 

PT sample 
number

S. aureus (cfu /g) S. aureus (log10 cfu /g)

Replicate 1 Replicate 2 Replicate 1 Replicate 2

143
152
141
136
148
140
130
101
155
108

         180,000 
         160,000 
         170,000 
         160,000 
         320,000 
         180,000 
         180,000 
         190,000 
         260,000 
         180,000 

         170,000 
         180,000 
         190,000 
         180,000 
         180,000 
         180,000 
         200,000 
         200,000 
         180,000 
         160,000 

5.255
5.204
5.230
5.204
5.505
5.255
5.255
5.279
5.415
5.255

5.230
5.255
5.279
5.255
5.255
5.255
5.301
5.301
5.255
5.204

 mean homo = 5.273 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความคงตัวเชิงปริมาณ ของ S. aureus (cfu/g)

S. aureus

ทดสอบ
ความเปนเนื้อเดียวกัน

(Homogeneity test)

ตัวอยางทดสอบ
ชุดที่ 1

ตัวอยางทดสอบ
ชุดที่ 2

ตัวอยางทดสอบ
ชุดที่ 3

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2

5.255
5.204
5.230
5.204
5.505
5.255
5.255
5.279
5.415
5.255

5.230
5.255
5.279
5.255
5.255
5.255
5.301
5.301
5.255
5.204

3.919
4.114
4.176
4.079
4.114

4.826
4.146
4.146
4.230
4.114

4.204
4.176
4.146
4.230
4.176

4.204
4.176
4.114
4.230
4.176

5.146
5.204
5.146
5.204
5.204

5.255
5.230
5.230
5.176
5.204

meanhomo = 5.273 meanhomo = 4.186 meanhomo = 4.183 meansta = 5.200

|meanhomo - meansta|
0.3  เทากับ 0.105

|5.273–4.186|
= 1.087

|5.273- 4.183| 
=1.090

|5.273- 5.200|
= 0.073

วิจารณ

จากตัวอยางทดสอบความชำนาญเชิงคุณภาพ

ที่เติมเชื้อจุลินทรียเปาหมาย L. monocytogenes

C. perfringens และ Salmonella spp. ในสภาวะ

ตางๆ พบวาตวัอยางท่ีเกบ็ในอณุหภมิูหอง เปนเวลา 4 วนั

ตัวอยางที่เก็บในอุณหภูมิแชเย็น เปนเวลา 3 วัน และ

ที่อุณหภูมิหองอีก 1 วัน และตัวอยางที่เก็บในอุณหภูมิ

แชเย็นที่ทดสอบหลังสมาชิกทำการทดสอบแลว ผลการ

ทดสอบพบวา ตัวอยางทั้งสามชุดยังตรวจพบจุลินทรีย

เปาหมาย แสดงใหเห็นถึงความสามารถของเช้ือในการ

คงอยูภายใตสภาวะเหลานี้ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
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ของ Ertürk A และคณะ(14) และ Jasson V และคณะ(15) 

ที่ระบุวา Salmonella spp. และ L. monocytogenes 

สามารถคงอยูในอาหารท่ีแหงหรอืกึง่แหงไดนานหลายวนั

ในอุณหภูมิหอง โดยไมสูญเสียความสามารถในการ

เจริญเติบโตเมื่อเขาสูสภาวะท่ีเหมาะสมอีกครั้ง ด้ังน้ัน

หองปฏบิตักิารสมาชกิทีไ่ดรบัตวัอยางทดสอบจงึสามารถ

มั่นใจไดวา ตัวอยางทดสอบยังมีความคงตัวอยูตลอดจน

ถึงหองปฏิบัติการสมาชิก แมวาตัวอยางจะติดคางอยู

ภายนอกหองกอนถึงมือสมาชิก สวนตัวอยางทดสอบ

ความชำนาญเชิงปริมาณ พบวาการจัดเก็บที่อุณหภูมิ

หองเปนเวลานานสงผลใหคาท่ีวัดไดมคีวามเปลีย่นแปลง

อยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑที่กำหนดไว ซึ่ง

แสดงถึงการสูญเสียความคงตัวของตัวอยางในระดับที่มี

นยัสำคญั โดยเฉพาะในกรณีของจุลินทรยี Coliforms และ 

E. coli ที่มีความไวตอสภาวะแวดลอม การเปลี่ยนแปลง

ดังกลาวอาจนำไปสูความคลาดเคล่ือนของผลการ

วิเคราะหเมื่อสงตัวอยางใหกับสมาชิก ในทางตรงกันขาม

ตัวอยางที่เก็บในอุณหภูมิที่ควบคุมได เชน การแชเย็น 

พบวาสามารถคงสภาพของตัวอยางไดดี การวางไวที่

อุณหภูมิหองในระยะเวลาสั้นๆ ภายหลังจากการแชเย็น

ไมส งผลกระทบตอความคงตั วอย างมีนั ยสำ คัญ

ชี้ใหเห็นวาการขนสงที่อาจมีระยะเวลาการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิส้ันๆ ยังสามารถรักษาคุณภาพของตัวอยางได

อยู ในระดับที่ เหมาะสม สำหรับการทดสอบเ ช้ือ

S. aureus ผลการวิเคราะหพบวาตัวอยางทั้งที่เก็บ

ในอุณหภูมิหองและที่เก็บแชเย็นแลว มีการสัมผัสกับ

อุณหภูมิหองในชวงระยะเวลาหน่ึง มีแนวโนมเกิดการ

เปลีย่นแปลงของปรมิาณเชือ้อยางมีนัยสำคญัทางสถติ ิซึง่

อาจแสดงถึงความไวของเชื้อชนิดนี้ตอการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิ 

แมวาการแชเย็นจะชวยยืดอายุของความคงตัว

ไดบาง แตยงัไมเพยีงพอท่ีจะปองกนัการลดลงของปรมิาณ

เชื้อเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวางการจัดสง 

อยางไรก็ตามเมื่อตัวอยางถูกเก็บรักษาในสภาวะแชเย็น

อยางตอเนื่องและทำการทดสอบหลังสมาชิกวิเคราะห 

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาสามารถรักษาความคงตัวได

ซึ่ งตอกย้ำความสำคัญของการควบคุมอุณหภูมิใน

ทุกขั้นตอน ตั้งแตการเตรียมตัวอยางไปจนถึงการจัดสง 

เพื่อใหแนใจวาผลการวิเคราะหที่ไดมีความถูกตองและ

นาเชื่อถือ ผลการศึกษานี้สามารถนำไปใชในการกำหนด

แนวทางที่เหมาะสมสำหรับการเก็บรักษาและขนสง

ตวัอยางทดสอบความชำนาญ ทำใหมัน่ใจในคณุภาพและ

ความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะห และเพื่อเปนขอมูล

ในการพฒันาตัวอยางทดสอบความชำนาญทางจลุชีววทิยา

ใหมีความคงตัวในสภาวะตางๆ ไดดีขึ้น เพื่อนำไปใชเปน

วัสดุอางอิง (reference material) หรือวัสดุอางอิง

รับรอง (certified reference material) ตอไป อีกทั้ง

ผลการศึกษานี้ เปนฐานขอมูลสำคัญที่ชี้ ให เห็นถึง

ศักยภาพของการออกแบบตัวอยาง PT ที่ไมตอง

พึง่การแชเยน็ในอนาคต โดยเฉพาะหากมกีารนำแนวทาง

การเติมเชื้อจุลินทรียรวมกับการเติมสารชวยคงตัว

(stabilizer) หรอืการปรบัเทคนคิการเตรยีมตวัอยางมา

ใชรวมกัน หากสามารถควบคุมความคงตัวของจุลินทรีย

ไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางที่พัฒนาอาจถูกใชเปน 

reference material สำหรับการทดสอบความชำนาญ 

และอาจขยายสูการใชงานในหองปฏิบัติการทั่วไป เชน

ใชเปน positive control หรือ internal quality 

control ไดดวย ซึ่งจะชวยในการลดตนทุนในการท่ี

ตองเตรยีมเชือ้ใหมทกุครัง้หรอืตองซือ้เชือ้จลุนิทรยีทีรู่คา

จากตางประเทศ

ทัง้นีก้ารวจิยัในอนาคตเกีย่วกบัการพฒันาตวัอยาง

ทดสอบความชำนาญทางจุลชีววิทยาใหมีความคงตัว

ในสภาวะตางๆ เพื่อใชเปนวัสดุอางอิงหรือวัสดุอางอิง

รับรองนั้น อาจเกี่ยวของกับหลายปจจัยทั้งดานวิชาการ 

เทคนิค กฎหมาย และทรัพยากร การเติมสารชวยความ

คงตวั  แมอาจเพิม่ความคงตวัของเช้ือจลุนิทรยีในตวัอยาง

แตก็อาจมีผลตอคุณสมบัติของจุลินทรีย เชน การเจริญ

เตบิโตหรอืการตรวจพบทีเ่ปลีย่นแปลงไป(16) ทำใหการนำ

ไปใชในหองปฏิบัติการอาจเกิดความคลาดเคลื่อน อีกทั้ง

กระบวนการประเมินความคงตัวในระยะยาวตามเกณฑ

มาตรฐาน เชน ISO 17034 จำเปนตองใชเวลา ทรพัยากร 

และการควบคุมที่รัดกุม ซึ่ งอาจเปนขอจำกัดของ

การดำเนินงาน ณ ปจจุบัน นอกจากนี้ขอกำหนดดาน

กฎหมายและความปลอดภัยทางชีวภาพในการจัดสง
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หรือนำเขาสงออกตัวอยางท่ีมีการเติมเชื้อเปนอุปสรรค

ที่ตองพิจารณาอยางรอบคอบ โดยเฉพาะหากตองการ

ใชในระดับนานาชาติหรือในหองปฏิบัติการที่มีขอจำกัด

ทางเทคนิค เชน การคืนสภาพเชื้อท่ีตองใชขั้นตอน

เฉพาะ สุดทายแมจะสามารถพัฒนาตัวอยางใหมีความ

คงตัวในสภาวะท่ีไมตองแชเย็นได แตการนำไปใชเปน

วัสดุอางอิงหรือควบคุมคุณภาพภายในยังตองพิจารณา

ความพรอมของหองปฏิบัติการ การฝกอบรมผูใชงาน 

และการสนับสนุนจากหนวยงานกำกับดูแล เพื่อใหเกิด

การยอมรับและใชงานไดอยางแพรหลายและเชื่อถือได

สรุป

การศกึษานีมี้วัตถปุระสงคเพือ่ประเมินความคงตวั

ของตวัอยางทดสอบความชำนาญทางจุลชวีวิทยาในอาหาร 

ภายใตสภาวะจำลองการขนสงและการเกบ็ท่ีอณุหภมูหิอง

การทดสอบความคงตั ว เชิ งคุณภาพสำหรับ เ ช้ือ 

L. monocytogenes, C. perfringens และ 

Salmonella spp. แสดงใหเห็นวาตัวอยางมีความ

คงตัวภายใตสภาวะการทดสอบทั้งหมด แมปริมาณเชื้อ

ในตัวอยางอาจลดลงตามอุณหภูมิที่จัดเก็บแตก็ยังคง

สามารถตรวจพบได ในการทดสอบความคงตวัเชิงปรมิาณ

ของเชื้อ Coliforms, E. coli และ S. aureus ภายใต

สภาวะที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิแบบแชเย็นตลอดอายุ

การเก็บรักษา พบวาตัวอยางมีความคงตัวลดลงหรือไมมี

ความคงตัว ทั้งนี้อาจพิจารณาจากคาความเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณเชื้อ (log CFU) ซึ่งมีคาใกลเคียงหรือ

มากกวา 0.3  ซึง่บงชีว้าปรมิาณเชือ้มีการลดลงอยางมี

นัยสำคัญ ดัง น้ันการเลือกอุณหภูมิการเก็บรักษา

ที่เหมาะสม จึงเปนปจจัยสำคัญในการรักษาคุณภาพ

ของตัวอยาง เพื่อใหผลการทดสอบมีความนาเช่ือถือ

การพัฒนาเพิ่มเติมอาจทำโดยการเติมเชื้อจุลินทรีย

รวมกับสารชวยความคงตัวหรือปรับเทคนิคการเตรียม

ตัวอยาง เพ่ือใหสามารถควบคุมความคงตัวไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และนำไปสูการผลิตวัสดุอางอิงที่ใชเปน

ตัวอยางทดสอบความชำนาญ หรือควบคุมคุณภาพใน

หองปฏิบัติการทั่วไปได โดยไมจำเปนตองพึ่งการแชเย็น 

ลดตนทุน และเพิ่มความสะดวกในการใชงาน

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณ ผูอำนวยการสำนักคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย

ที่ ให ก า รสนับส นุนในการจั ด โปรแกรมทดสอบ

ความชำนาญทางอาหารดานจุลชีววิทยา และขอขอบคุณ

นายปรีชา จึงสมานุกูล และนางสาวปยมาศ แจมศรี

ที่ใหคำปรึกษาในการวางแผนทดสอบความชํานาญ
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Stability Testing of Food Microbiological 
Profi ciency Testing Samples under 

Simulated Transportation and 
Room Temperature Conditions

ABSTRACT This study aimed to evaluate the stability of microbiological profi ciency testing samples 
in food under simulated transport conditions and temperatures. The research was conducted using 
profi ciency testing samples prepared for distribution to laboratory members for the fi scal year 2024. 
The samples were stored and transported under diff erent conditions: Set 1, where samples were kept at 
room temperature for 4 days to accelerate degradation due to higher temperatures than normal cold-chain 
transport, Set 2, simulating transport where the samples were stored at refrigerated temperatures 2–8°C 
for 3 days and then left at room temperature for 1 day, and Set 3, where samples were kept at refrigerated 
temperatures 2–8°C until the fi nal testing day set for members. Results from the qualitative testing of 
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, and Salmonella spp. showed stability throughout
the storage period. Quantitative test results for Coliforms and Escherichia coli with a threshold of 
≤ 0.3  which equals ≤ 0.129, it was found that the sample set 1 had a value of 1.569, which was greater 
than 0.3 , indicating that the sample was not stable. Sample sets 2 and 3 had values of 0.121 and 0.087, 
respectively, which were less than 0.3  , indicating these samples remained stable. For Staphylococcus 
aureus, with a threshold of 0.3  value of 0.105, the sample sets 1 and 2 had values of 1.087 and 1.090, 
respectively, which were greater than 0.3  indicating decreases in sample stability. However, sample 
set 3, which was stored under refrigerated conditions of 2–8 °C until analysis, had a value of 0.073, 
which was less than 0.3  demonstrating that refrigeration helped maintain sample stability better 
than room temperature conditions. This study highlights the importance of temperature control during
the transportation and storage of profi ciency testing samples to ensure the quality and accuracy of 
analytical results. 

Keywords: Stability of food profi ciency testing samples, Microbiological profi ciency testing, Temperature 


