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บทคดัย่อ 

 

จากการสุ่มตรวจเช้ือ Bacillus cereusในซูชิหนา้ไข่กุง้และขา้วซูชิในร้านคา้ตามตลาดนดัยา่น
ลาดกระบงัจาํนวน 5 ร้าน พบการปนเป้ือนเช้ือร้อยละ 80 ในตวัอยา่งซูชิ และร้อยละ 53 ในตวัอยา่ง
ขา้วซูชิ และเม่ือนาํตวัอยา่งท่ีพบเช้ือมาเทียบกบัเกินเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววิทยาของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์พบวา่เช้ือ B. cereus สูงกวา่เกณฑก์าํหนดคิดเป็นร้อยละ 50 และร้อยละ 
37.5 ของตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิท่ีพบการปนเป้ือนทั้งหมดตามลาํดบั ค่า pH ของซูชิและขา้วซูชิอยู่
ในช่วง 4.91-5.80 และ 4.50-5.30 ตามลาํดบั และค่า aw ของตวัอยา่งทั้งสองประเภทอยูใ่นช่วง
เดียวกนัคือ 0.97-0.99 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีจุลินทรียส่์วนใหญ่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ การเจริญของเช้ือใน
อาหารเล้ียงเช้ือ Tryptic Soy Broth ท่ีปรับกรดอาหารเล้ียงเช้ือเท่ากบั 4.5, 5.0 และ 5.5 และเล้ียงใน
อุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในทุกระดบั pH และท่ี pH 4.5 
กบั 5.5 ของทั้งสองอุณหภูมิสามารถยบัย ั้งหรือลดจาํนวนเช้ือลงไดใ้นเวลา 24 ชัว่โมง แต่ท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส pH 5.5 นั้นไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือไดภ้ายในเวลา 24 ชัว่โมง และการทดลองในขา้ว
นั้นพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสามารถยบัย ั้งเช้ือไดเ้ช่นเดียวกนั แต่ท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสท่ี pH 5.0 และ 5.5 ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดภ้ายในเวลา 24 ชัว่โมง ดงันั้น ผูผ้ลิต
จึงควรปรับ pH ของซูชิใหมี้ค่าตํ่ากวา่ 4.5 และควรเกบ็รักษาวตัถุดิบไวใ้นท่ีอุณหภูมิตํ่า รวมไปถึง
การนาํระบบการปฏิบติัท่ีดีในการผลิตอาหารเขา้มาประยกุตใ์ชใ้นกิจการเพ่ือลดจาํนวนเช้ือเร่ิมตน้ ก็
จะสามารถช่วยใหซู้ชิท่ีผลิตนั้นปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคได ้
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Abstract 

 

From the surveillance results, sushi and sushi rice were collected from the market and found 
Bacillus cereus at 80% and 53% of total samples respectively. The count from contaminated 
samples that higher than the standard criterion coded by Microbiological criterion of food and food 
contact, Department of medical science, Ministry of public health were 50% and 37.5% of total 
samples of sushi and sushi rice respectively. The pH range of sushi was 4.91 – 5.80 whereas sushi 
rice was 4.50 – 5.30. The aw of sushi and sushi rice were in the same range (0.97 – 0.99aw) which 
was suitable for bacterial growth. The experiment of storage conditions was conducted.  B. cereus 
was enumerated in TSB at different pH (4.5, 5.0 and 5.5) and temperature (4C and 35C). The 
result showed that B. cereus was reduced when stored at 4C in every pH values. The count in TSB 
was reduced only pH values of 4.5 and 5.0 when stored at 35C. The experiment of storage 
conditions in cooked rice was also performed. The result showed that there was no reduction of B. 
cereus in cooked rice when stored at 35C in every pH values. The count was reduced only pH 
values of 5.0 and 5.5 when stored at 4C. It can be concluded that sushi producer should adjust pH 
of Sushi below 4.5 and store the raw materials at low temperature to avoid the growth of B. cereus. 
This rule can also apply for GMP system in the production process for consumer safety. 
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ซูชิคืออาหารญ่ีปุ่น ซ่ึงในอดีตคือเน้ือปลาท่ีหมกักบัขา้ว โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อการถนอมเน้ือ

ปลาโดยใชก้รดท่ีเกิดจากการหมกัขา้ว และในการรับประทานจะเกบ็ไวเ้พยีงเน้ือปลา และท้ิงส่วนท่ี

เป็นขา้วไป แต่ในปัจจุบนั “ซูชิ” คือช่ือรวมๆ  ท่ีใชเ้รียกรายการอาหารท่ีทานคู่กนักบั “ขา้วซูชิ”   ซ่ึง

เป็นขา้วญ่ีปุ่น หุงสุกและเติมนํ้าสม้สายชู  และอาจจะมีการปรุงรสเพิ่มเติมโดยใช ้เกลือ นํ้าตาล หรือ

เหลา้หวานปรุงอาหาร(มิริน) (Feng, 2012) โดยรายการอาหารท่ีนาํมากินคู่กนักบัขา้วซูชิน้ีจะถูกเรียก

รวมๆวา่ซูชิทั้งหมด จึงทาํใหมี้ซูชิหลายรูปแบบแตกต่างกนัไปตามวตัถุดิบท่ีนาํมากินหรือวิธีการจดั

วาง เช่น “มากิซูชิ” (Makizushi) ใชเ้รียกซูชิมว้น ท่ีจะใชส้าหร่ายห่อขา้วซูชิอยูด่า้นนอก และมีไสเ้ป็น

กบัขา้วตรงกลาง, “นิกิริซูชิ”(Nigirizushi) ใชเ้รียกซูชิท่ีใชมื้อกด โดยจะมีหนา้ซ่ึงเป็นกบัขา้วซ่ึงมกัจะ

เป็นปลาดิบหรืออาหารทะเลดิบ กดติดกบัขา้วซูชิป้ายวาซาบิ (Wasabi) ดา้นล่าง หรือ “ชิราชิซูชิ” 

(Chirashizushi) ซ่ึงจะคลา้ยกบัอาหารจานเดียวของประเทศไทย คือเป็นขา้วท่ีมีกบัขา้วโปะอยู่

ดา้นหนา้และเสร์ิฟในชาม เพียงแต่ขา้วท่ีใชจ้ะเป็นขา้วซูชิเท่านั้น (Guthrie, 2016) 

ปัจจุบนัซูชิไดแ้พร่หลายออกไปยงัหลายประเทศทัว่โลก โดยในประเทศไทยนั้น ความนิยม

อาหารญ่ีปุ่นเช่นซูชิน้ีไดเ้พิ่มจาํนวนมากข้ึน จนทาํใหมี้ผูป้ระกอบการไดเ้ปิดร้านซูชิเพื่อตอบสนอง

ความตอ้งการของลูกคา้มากข้ึนเร่ือยๆ โดยในปีพ.ศ. 2558 นั้น มีจาํนวนร้านอาหารญ่ีปุ่นใน

กรุงเทพมหานครจาํนวนกวา่ 1,500 ร้าน (JRO, 2015) โดยนอกจากร้านอาหารญ่ีปุ่นตาม

หา้งสรรพสินคา้ หรือภตัตาคารยา่นใจกลางเมืองแลว้  ยงัมีร้านอาหารญ่ีปุ่นท่ีจาํหน่ายตามริมทาง

หรือตามตลาดนดัแหล่งชุมชนต่างๆ โดยสนนราคาซูชิตามร้านเหล่าน้ีมีราคาไม่ถึงสิบบาทต่อช้ิน 

ดว้ยภาพลกัษณ์ของตวัสินคา้ท่ีดูสดใหม่ ประกอบกบักระแสอาหารเพ่ือสุขภาพในปัจจุบนั จึงทาํ

ใหซู้ชิเป็นอาหารท่ีค่อนขา้งไดรั้บความนิยมของวยัรุ่นและคนวยัทาํงานในเมืองของยคุน้ี 

จากความนิยมในตวัอาหารทาํใหเ้กิดร้านซูชิข้ึนเป็นจาํนวนมากและราคาท่ีถูกลง แต่ก่อใหเ้กิด

ผลกระทบอีกดา้น คือคุณภาพของตวัซูชิท่ีไม่ไดผ้ลิตข้ึนมาสดๆก่อนนาํไปบริโภค แต่ถูกผลิตข้ึนมา

เป็นจาํนวนมากก่อนท่ีจะนาํไปกระจายตามแหล่งชุมชนต่างๆ ประกอบกบัสภาพการผลิตและ

จาํหน่ายท่ีอาจจะไม่เหมาะสม และพฤติกรรมการบริโภคของผูบ้ริโภคท่ีไม่ไดรั้บประทานซูชิ

ในทนัทีท่ีซ้ือดงัเช่นตามร้านอาหารในหา้งสรรพสินคา้ แต่ซ้ือเพ่ือนาํไปบริโภคในภายหลงัในท่ีพกัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาศยั โดยอาหารกลุ่มน้ีจะไม่มีการอุ่นใหค้วามร้อนก่อนการบริโภค ซ่ึงปัจจยัทั้งหลายเหล่าน้ีไดเ้อ้ือ

ต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นวตัถุดิบ หรือปนเป้ือนมาในภายหลงัจากส่ิงแวดลอ้ม และ

จุลินทรียเ์หล่าน้ีอาจเพิ่มจาํนวนจนก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ โดยไดมี้การสาํรวจวา่พบเช้ือ 

Escherichia coli ในซูชิท่ีจาํหน่ายในกรุงเทพฯ (ไทยรัฐออนไลน์, 2556) หรือเช้ือก่อโรคเช่น 

Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus (สุดสายชล หอมทอง และคณะ, 2554) ซ่ึงเช้ือเหล่าน้ี

สามารถก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษต่อผูบ้ริโภคได ้

Bacillus cereus คือเช้ือก่อโรคท่ีพบไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ และมกัพบอยูใ่นวตัถุดิบประเภท

ธญัพืช เช่น ขา้ว ซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัในการผลิตซูชิ B. cereus สามารถสร้างสปอร์ท่ีทนความร้อน

ได ้ โดยอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการปรุงอาหารโดยปกตินั้น ไม่สามารถทาํลายสปอร์ของเช้ือให้

หมดไปได ้ ประกอบกบัซูชิท่ีขายตามตลาดนดันั้นส่วนใหญ่ไดมี้การหุงขา้วมาก่อน แลว้จึงมาป้ัน

เป็นซูชิท่ีหนา้ร้านเพื่อใหลู้กคา้เลือกซ้ือต่อไป ซ่ึงระยะเวลาตั้งแต่หุงขา้วจนกระทัง่ลูกคา้บริโภคซูชิ

นั้น อาจนานพอท่ีจะใหส้ปอร์ของเช้ือท่ีเหลือรอดจากกระบวนการหุงตม้งอกเป็นเซลลแ์ละเพิม่

จาํนวนจนกระทัง่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ ดงันั้น การควบคุมเช้ือ B. cereus จึงควรมุ่งเนน้การ

ควบคุมสปอร์ท่ีหลงเหลือจากการหุงตม้ ไม่ใหเ้กิดการงอกและเพ่ิมจาํนวนโดยการใชปั้จจยัอ่ืนๆเขา้

มาควบคุมแทน เช่น ปริมาณนํ้าอิสระ(aw) อุณหภูมิ, และความเป็นกรดด่าง(pH) (Rob et al., 2004)  

ในงานวิจยัน้ีจึงศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเป็นกรดด่างท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ 
B. cereus ในขา้วปรับกรดท่ีใชใ้นการผลิตซูชิ เพื่อเป็นขอ้มูลในการผลิต ขนส่ง หรือจดัเกบ็ซูชิ โดย
ยงัคงความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1  เพื่อสาํรวจปริมาณเช้ือ B. cereus, pH และ aw ในตวัอยา่งซูชิหนา้ไข่กุง้ และขา้วซูชิ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการเกบ็และรอจาํหน่ายซูชิ รวมถึงความเป็นกรดด่างท่ีมีผลต่อ

เซลล ์และสปอร์ของเช้ือ B. cereus ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวท่ีอุณหภูมิแช่เยน็ (42 องศาเซลเซียส) 
และอุณหภูมิหอ้ง (352 องศาเซลเซียส)  
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเป็นกรดด่างท่ีมีผลต่อสปอร์ของเช้ือ B. cereus ใน

ขา้วซูชิท่ีผลิตข้ึนท่ีอุณหภูมิ 42 และ 352 องศาเซลเซียส  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

1.3  ขอบเขตของการวจิยั 
ทาํการตรวจสอบปริมาณเช้ือ B. cereus, pH และค่า water activity (aw) ในตวัอยา่งซูชิหนา้ไข่กุง้ 

และขา้วซูชิ และศึกษาถึงแนวโนม้ความเปล่ียนแปลงของค่าดงักล่าวท่ีอุณหภูมิ 25, 30 และ 35 องศา
เซลเซียสใหเ้พือ่เป็นตวัแทนของอุณหภูมิท่ีใชผ้ลิตและวางจาํหน่ายของซูชิ และทาํการคดัแยกเช้ือ   
B. cereus ท่ีตรวจพบในตวัอยา่งส่งยนืยนัผลท่ีสาํนกัคุณภาพและความปลอดภยัอาหาร 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ 

นาํเช้ือท่ีผา่นการยนืยนัสายพนัธ์ุแลว้มาศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ต่อการเจริญเติบโตของ
เช้ือในอาหารเหลวท่ีอุณหภูมิ 42 และ 352 องศาเซลเซียส เพื่อเป็นตวัแทนของซูชิท่ีวางจาํหน่าย
ในสภาวะแช่เยน็ และในสภาวะปกติ (อุณหภูมิหอ้ง) ท่ี pH 4.5, 5.0 และ 5.5 เพื่อใหค้รอบคลุมช่วง 
pH ท่ีปลอดภยั จนถึงช่วง pH ตามปกติของซูชิ ท่ีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 4 log CFU/g ทั้งในรูปของเซลล์
และสปอร์ จากนั้นจึงนาํเช้ือมาศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ต่อการเจริญเติบโตของเช้ือในขา้ว 
อุณหภูมิ 42 และ 352 องศาเซลเซียส และ pH 5.0 และ 5.5 ท่ีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 4 log CFU/g ทั้ง
ในรูปของเซลลแ์ละสปอร์โดยใชว้ิธีการหาจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด (Total Plate Count) ใน
การศึกษาปริมาณของเช้ือท่ีคงอยู,่ เหลือรอด หรือเพิ่มจาํนวนในแต่ละสภาวะการทดสอบ 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ทราบถึงปริมาณเช้ือ B. cereus, pH และ aw ในซูชิ และขา้วซูชิท่ีจาํหน่ายตามทอ้งตลาดใน

ปัจจุบนั  
1.4.2 ทราบถึงผลของกรดอะซิติกท่ี pH ต่างๆ และอุณหภูมิ ท่ีมีผลต่อการเจริญของเช้ือและ

สปอร์ของ B. cereus ในอาหารเหลวและขา้วซูชิ เพื่อเป็นขอ้มูลใหท้ราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
จดัเกบ็อาหารประเภทน้ีต่อไป 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  ซูชิ 
2.1.1  ประวติัของซูชิ 
ในช่วงศตวรรษท่ี 7 เหล่าผูค้นท่ีอาศบัอยูใ่นหุบเขาในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ ไดท้าํการ

คิดคน้วิธีการถนอมอาหารโดยการหมกัดองข้ึน ชาวญ่ีปุ่นไดน้าํเทคนิคเดียวกนัน้ีมาใชถ้นอมอาหาร

เช่นเดียวกนั โดยการนาํปลาท่ีทาํความสะอาดมาอดัในภาชนะโดยแทรกขา้วและเกลือไวเ้ป็นชั้นๆ 

และนาํกอ้นหินหนกัๆมากดทบั คลุมดว้ยวสัดุบางๆอีกชั้นหน่ึงและรอจนกวา่ปลาจะถูกหมกัจนไดท่ี้

พร้อมทาน ในระหวา่งขั้นตอนน้ี ขา้วท่ีถูกหมกัพร้อมเกลือและปลาจะถูกเปล่ียนเป็นกรดแลคติก 

และเม่ือกระบวนการหมกัเสร็จส้ิน ปลาจะถูกนาํมารับประทานเพียงอยา่งเดียวโดยท้ิงส่วนของขา้วท่ี

ใชห้มกัไว ้ซูชิท่ีถูกผลิตโดยกระบวนการน้ีถูกเรียกวา่ “นาเระซูชิ” (Naresushi) แต่กระบวนการหมกั

น้ีกินเวลาเป็นอยา่งมาก โดยใชเ้วลาตั้งแต่ 2 เดือนข้ึนไปถึงกวา่หน่ึงปี และสูญเสียขา้วไปใน

กระบวนการผลิตอยา่งไม่เกิดประโยชน์อีกดว้ย (Feng, 2012) 

หลงัจากนั้นจะถึงศตวรรษท่ี 19 การผลิตซูชิไดถู้กพฒันาข้ึนโดยเปล่ียนแปลงหลกัๆมากมาย ใน

ยคุมุโรมาชิ (Muromashi period - ค.ศ.1336-1573) ไดถื้อกาํเนิด”โอชิซูชิ” (Oshizushi) ข้ึน โดยตดัท้ิง

กระบวนการหมกัท่ีกินเวลาออกไป และใชน้ํ้ าสม้สายชูเขา้มาแทน ต่อมาในยคุอาซูชิ-โมโนยามะ 

(Azuchi-Monoyama – ค.ศ.1573-1063) ไดมี้การพฒันาซูชิท่ีใชเ้วลาในการหมกัเพียงคร่ึงเดียวหรือท่ี

เรียกกนัวา่ นามานาริ (Namanari) ซูชิในยคุตน้ๆน้ีมีกล่ินท่ีไม่พึงประสงคน์กั โดยไดมี้การบรรยายถึง

กล่ินไวว้า่ มีกล่ินคลา้ยกบับลูชีส ผสมกบัปลาและขา้วหมกักบันํ้าสม้สายชู(Ashkenazi and Jeanne, 

2003) (Feng, 2012) 

ในช่วงกลางศตวรรษท่ี 17 มีหมอนามวา่มทัซึโมโตะ โยชิชิ (Matsumoto Yoshichi) ไดมี้

ความคิดท่ีจะนาํนํ้าสม้สายชูเติมลงในขา้วซูชิ ผลลพัทคื์อซูชิท่ีมีรสเปร้ียวท่ีเป็นท่ีน่าพึงพอใจและให้

ความรู้สึกสดช่ืนเม่ือรับประทาน  และระยะเวลาในการผลิตซูชิไดถู้กพฒันาใหล้ดลงอยา่งต่อเน่ือง 

ในช่วงปี ค.ศ. 1820 ฮานายะ โยเฮย ์(Hanaya Yohei) แห่งเอโดะ (โตเกียวในปัจจุบนั) ไดพ้ฒันาซูชิให้

มีลกัษณะใกลเ้คียงกนักบัซูชิในปัจจุบนั โดยเสิร์ฟปลาดิบคู่กบัขา้วซูชิและทานเป็นอาหารวา่ง และ

ทาํสดๆในร้านซูชิท่ีเป็นรถเขน็ การจาํหน่ายซูชิในร้านรถเขน็น้ีไดรั้บความนิยมจนช่วงหลงั

สงครามโลกคร้ังท่ีสอง และถือเป็นตน้กาํเนิดของซูชิบาร์ และร้านอาหารซูชิสายพานในปัจจุบนั

(Feng, 2012) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในปัจจุบนั ซูชิเป็นอาหารท่ีไดรั้บความนิยมไปทัว่โลกรวมถึงในประเทศไทย ซูชิไม่ไดจ้าํกดัอยู่

แต่เพยีงในภตัตาคารหรือร้านในหา้งสรรพสินคา้เท่านั้น แต่ยงัสามารถหาไดต้ามริมถนน แหล่ง

ชุมชน ตลาด หรือตลาดนดั โดยร้านซูชิประเภทน้ีท่ีพบมากจะเป็นร้านแผงลอย ซ่ึงอาจทาํซูชิกนัท่ี

แผงร้านนั้นเลยหรืออาจเตรียมมาก่อนและมาจดัวางท่ีร้าน หรืออาจเตรียมมาบางส่วน และนาํมาจดั

หนา้และวางจาํหน่ายท่ีร้านภายหลงั ซ่ึงโดยลกัษณะของพื้นท่ีท่ีจาํกดัจึงทาํใหเ้กิดความไม่สะดวกใน

การรักษาความสะอาดของอุปกรณ์และผูเ้ตรียม ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดการปนเป้ือน หรือเพ่ิมจาํนวนของ

เช้ือก่อโรคบางชนิดได ้ เช่น เช้ือท่ีมาจากร่างกายมนุษยท่ี์อาจปนเป้ือนในกระบวนการผลิต เช่น 

Staphylococus aureus, Escherichia coli หรือเช้ือโรคท่ีมากบัวตัถุดิบ เช่น Bacillus cereus จากในขา้ว 

เป็นตน้ และเม่ือซูชิถูกทาํเสร็จและจดัวางแลว้ จะอยูใ่นสภาพพร้อมบริโภค ซ่ึงหมายความซูชิน้ีจะไม่

ผา่นกระบวนการทาํลายเช้ือใดๆหลงัจากการผลิต ซ่ึงถา้หากกระบวนการผลิตมีการปนเป้ือน หรือ

วตัถุดิบไม่สะอาด หรือถูกจดัวางและเกบ็ไวอ้ยา่งไม่ถูกสุขลกัษณะเป็นเวลานานๆ ปัจจยัเหล่าน้ีจะ

เอ้ือใหเ้กิดการเพิ่มจาํนวนของเช้ือก่อโรคดงักล่าว และอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้

 

2.1.2  ประเภทของซูชิ (Guthrie, 2016) 

ซูชิ คือ เมนูอาหารอะไรกต็าม ท่ีรับประทานร่วมกนักบัขา้วซูชิ (ขา้วท่ีปรุงรสดว้ยนํ้าสม้สายชู 

และอาจใส่เคร่ืองปรุงอ่ืนๆเพิ่มเติม เช่น นํ้าตาล เกลือ มิริน เป็นตน้) โดยซูชิจะมีช่ือเรียกแบ่งยอ่ยอีก

หลายประเภท ตามวิธีการเตรียมและรูปลกัษณ์ภายนอก ดงัน้ี 

       2.1.2.1  มากิซูชิ (Makizushi) หมายถึง ซูชิมว้น(rolled sushi) โดยทัว่ไปจะเป็นขา้วซูชิ มว้น

ดว้ยสาหร่าย แต่อาจจะเป็นอาหารอยา่งอ่ืนท่ีนาํมามว้นแทนสาหร่ายได ้ เช่น ไข่เจียว ฟองเตา้หู ้

แตงกวา เป็นตน้ และมากิซูชิเอง ยงัสามารแบ่งยอ่ยออกไดอี้กหลายประเภท เช่น โฮโซมากิ 

(Hosomaki) คือซูชิมว้นแบบบาง, ชูมากิ (Chumaki) คือซูชิมว้นแบบกลาง ฟโูตมากิ (Futomaki) คือซู

ชิมว้นแบบหนา อูระมากิ (Uramaki) คือซูชิมว้นกลบั โดยการมว้นกลบัเอาขา้วมาอยูด่า้นนอก และ

สาหร่ายอยูด่า้นในแทน และ เทมากิ (Temaki) คือซูชิมว้นเป็นรูปโคน 

 2.1.2.2  นิกิริซูชิ (Nigirizushi) หรือซูชิท่ีใชมื้อกด โดยทัว่ไปแลว้จะนาํขา้วซูชิมากดดว้ยมือ

ใหเ้ป็นรูปส่ีเหล่ียม ทาวาซาบิบางๆ และปิดทบัดว้ยหนา้หรือท่ีเรียกวา่ “เนตะ” (Neta) ซ่ึงโดยทัว่ไป

แลว้จะเป็นแซลมอน หรือทูน่า หรืออาหารทะเลอ่ืนๆ 

 2.1.2.3 ชิราชิซูชิ (Chirashizushi) หรือซูชิกระจดักระจาย (Scattered sushi) หรือ สลดัขา้วซู

ชิ (Sushi rice salad) คือซูชิท่ีเสิร์ฟชาม ประกอบไปดว้ยขา้วซูชิ และกบัขา้วท่ีวางโปะอยูด่า้นหนา้

เรียกวา่ “ก”ู (gu) โดยชิราชิซูชิน้ีเป็นท่ีนิยมในญ่ีปุ่นมาก เน่ืองจากเตรียมไดง่้ายและไม่ตอ้งมีระเบียบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 
 
แบบแผนใดๆ ส่ิงท่ีแตกต่างจากซูชิอ่ืนๆอีกอยา่งคือ ชิราชิซูชิน้ี ไม่นิยมนาํเน้ือสตัวม์าวางเป็นหนา้ 

แต่จะใชอ้ยา่งอ่ืนแทน เช่น ผกั ไข่ เตา้หูท้อด รวมไปถึงของท่ีไม่นิยมใชใ้นซูชิประเภทอ่ืนดว้ย เช่น 

ขา้วโพดอ่อน รากบวั หน่อไม ้เป็นตน้ 

 2.1.2.4 อินาริซูชิ (Inarizushi) คือขา้วซูชิห่อดว้ยเตา้หูทอดปรุงรส โดยเตา้หูท้อดน้ีจะถูก

ทอดสองคร้ังท่ีอุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส และ 180-200 องศาเซลเซียส 

 2.1.2.5  โอชิซูชิ (Oshizushi) หรือซูชิกด หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ฮาโกะซูชิ (Hako-sushi) 

หรือซูชิกล่อง โดยจะเตรียมซูชิประเภทน้ีในแม่พิมพไ์มท่ี้เรียกวา่ โอชิบาโกะ (Oshibako) โดยจะใส่

หนา้และขา้วซูชิลงในแม่พิมพน้ี์ และใชฝ้าของแม่พิมพก์ดจนเป็นกอ้นอยูต่วั โดยซูชิจะมีรูปร่างเป้น

ส่ีเหล่ียมเหมือนตวัแม่พิมพ ์

 

2.2 ข้าว (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2559) 
ขา้ว เป็นธญัญาหารหลกัของชาวโลก จดัเป็นพืชสายพนัธ์ุเดียวกบั หญา้ซ่ึงนบัไดว้า่ เป็นหญา้ท่ี

มีขนาด ใหญ่ท่ีสุดในโลกและมีความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถปลูกข้ึนไดง่้ายมีความทนทาน

ต่อทุก สภาพภูมิประเทศในโลกไม่วา่จะเป็นถ่ินแหง้แลง้แบบทะเลทราย พื้นท่ีราบลุ่มนํ้าท่วมถึง 

หรือแมก้ระทัง่ บนเทือก เขาท่ีหนาวเยน็ ขา้วยงัสามารถงอกงานข้ึนมาไดอ้ยา่งทรหดอดทน   

ขา้วชนิดแรกท่ีมนุษยรู้์จกันาํมากินคือ ขา้วป่า จาก หลกัฐานท่ีพบทาํใหส้นันิษฐานไดว้า่เม่ือ

ประมาณ 16,000-13,000 ปีท่ีแลว้ ยคุนํ้าแขง็ใกลส้ิ้นสุดลง สตัวใ์หญ่หลายชนิดเร่ิมสูญพนัธ์ุไป มนุษย์

จึงตอ้งลดบทบาทการล่าสตัวแ์ลว้หนัมาสะสมขา้วป่า และพืช เพื่อเป็นอาหาร นาย Richard S. 

Macheish นกัโบราณคดีชาวอเมริกนั ผูซ่ึ้งทาํการศึกษาสถานท่ีทางประวติัศาสตร์ของจีน

แผน่ดินใหญ่ในปีพ.ศ. 2536 มีหลกัฐานท่ียนืยนัไดว้า่ ประเทศจีน คือ แหล่งกาํเนิด ของการปลูกขา้ว 

เพราะไดพ้บร่องรอยของขา้วป่าท่ีมีอายถึุง 16,000 ปี และขา้วท่ีปลูกอายกุวา่ 9,000 ปี โดยพิจารณา

จากการขดุพบหลกัฐานขา้วไหมท่ี้ติดอยูก่บัเศษภาชนะรวมทั้งเศษตน้ขา้วสมยัโบราณ ท่ีขดุไดจ้ากถํ้า 

2 แห่งในหุบเขาเมืองหนานชาง (Nanchang) เมืองหลวงของมณฑลเจียงสี (Jianxi) ซ่ึงอยูท่าง

ตะวนัตกเฉียงใตข้องจีน จุดเร่ิมตน้ของการเพาะปลูกขา้วของมนุษย ์ จากวฒันธรรมลุงชาน ของ

ประเทศจีน และวฒันธรรมฮวับิเนียนของประเทศเวียดนามบริเวณท่ีราบลุ่มแม่นํ้าตอนเหนือของ

อินเดีย ตอนล่าง ดา้นตะวนัออกของเชิงเขาหิมาลยั ซ่ึงการเพาะปลูกใชว้ิธีการปลูกคลา้ยกบัการทาํไร่

เล่ือนลอย  

หลงัจากนั้นววิฒันาการปลูกขา้วจากการทาํไร่เล่ือนลอย มาเป็นการทาํนาหวา่น ประมาณ 9,000 

ปีก่อน และพฒันาสู่การทาํนาแบบปักดาํ ซ่ึงพบหลกัฐานในวฒันธรรมบา้นเชียงของไทย เม่ือราว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5,000 ปีท่ีผา่นม หลกั ฐานการตน้ขา้วท่ีคน้พบ ขา้วป่าในช่วงแรกจะมีกา้น และใบเด่ียวแต่ท่ีปลูกใหม่

มีถึง 5 กา้นเป็นการแสดงใหเ้ห็นวา่ ในช่วงเวลาดงักล่าว มนุษยเ์ร่ิมเขา้ใจวา่หากปลูกขา้วลงดินเองจะ

เพิ่มข้ึนถึง 5 เท่า แสดงใหเ้ห็นถึงความเป็นมนุษยใ์นการพฒันาการเกษตรเพ่ือดาํรงชีวติ สายพนัธ์ุของ

พืชตระกลูขา้ว ท่ีมีอยูบ่นโลกน้ีมีมากถึง 120,000 สายพนัธ์ุ แต่พนัธ์ุท่ีรู้จกัและนาํมาปลูกสามารถแบ่ง

ออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ Oryza Savita ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และ Oryza glaberrina ท่ีนิยม

เพาะปลูก ในทวีปแอฟริกา แต่ขา้วท่ีปลูกและซ้ือขายกนัในตลาดโลกเกือบทั้งหมดจะเป็นขา้วจาก

ทวีปเอเชีย แบ่งเป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะและพ้ืนท่ีปลูกไดด้งัน้ี 

2.2.1 ขา้วอินดิกา (Indica) หรือขา้วเจา้ เป็นขา้วท่ีมีลกัษณะเมด็เรียวยาวรี ลาํตน้สูง ตั้งช่ือมาจาก 

แหล่งท่ี คน้พบคร้ังแรกในประเทศอินเดีย เป็นขา้วท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม ตั้งแต่ จีน 

เวียดนาม ฟิลิปปินส์ ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลงักา และแพร่กระจายไปทัง่เขตอุษา

อาคเนยต์ั้งแต่หลงั พ.ศ. 1000 ทัง่เขตลุ่มนํ้าอิระวดี และต่อมาแพร่ขยายเพาะปลูกในทวีปอเมริกา 

เฉพาะในเมืองไทย ขา้วอินดิกานิยมเพาะปลูก ในบริเวณท่ีราบลุ่มตอนใตข้องแม่นํ้าเจา้พระยา เพิม่

จาํนวนอยา่งรวดเร็ว แทนขา้วเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมยันั้นเรียกขา้วอินดิกาท่ีมาจาก

ต่างประเทศ วา่ “ขา้วของเจา้” แลว้เรียกกนัสั้นลงเหลือเพียง " ขา้วเจา้" มาถึงทุกวนัน้ี  

2.2.2 ขา้วจาปอนิกา (Japonica) เป็นขา้วเหนียวเมลด็ป้อม กลมรี มีแหล่งกาํเนิดจากทาง

ภาคเหนือ แลว้ผา่น มาทางลุ่มแม่นํ้าโขง ในสมยัก่อนพทุธศตวรรษท่ี 20 หลงัจากนั้นลดจาํนวนลงไป

แพร่หลาย ในเขตอบอุ่นท่ี ญ่ีปุ่น เกาหลี รัสเซีย ยโุรป และอเมริกา  

2.2.3  ขา้วจาวานิกา (Javanica) เป็นขา้วลกัษณะเมลด็ป้อมใหญ่สนันิษฐานวา่ เป็นขา้วพนัธ์ุผสม 

ระหวา่ง ขา้วอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกใน อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั หมู่เกาะริวกิว 

และญ่ีปุ่น แต่ไม่ ค่อยไดรั้บความนิยมนกัเพราะใหผ้ลผลิตตํ่า  

 

2.3 Bacillus cereus 
Bacillus cereus คือแบคทีเรียแกรมบวก รูปท่อน สร้างสปอร์ สามารถพบไดต้ามธรรมชาติใน

อาหารหลายชนิด สร้างสารพิษท่ีก่อใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษไดส้องแบบ คือ ทาํใหผู้ป่้วยเกิดอาการ
อาเจียนและทาํใหท้อ้งเสีย (Rob et al., 2004) 

 
2.3.1 สภาวะการเจริญ และการเหลือรอด 
อุณหภูมิ – B. cereus สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 4 - 55 องศาเซลเซียส (Ministry for 

Primary Industries, 2015) โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญคือช่วง 30-37 องศาเซลเซียส โดย
สายพนัธ์ุท่ีเจริญในช่วงอุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่ 7 องศาเซลเซียส มกัจะเป็นสายพนัธ์ุท่ีไม่ก่อโรค และสาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 
พนัธ์ุท่ีผลิตสารพิษท่ีก่อใหเ้กิดอาการทอ้งเสียจะสามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
และสายพนัธ์ุท่ีก่อใหเ้กิดอาการอาเจียนจะเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ข้ึนไป (Pielaat et al., 
2005) 

ตวัเซลลจ์ะถูกทาํลายไดด้ว้ยความร้อน และสปอร์สามารถทนความร้อนไดใ้นระดบัปานกลาง 
ความสามารถในการทนความร้อนจะข้ึนอยูก่บัสภาวะของอาหาร เช่น อาหารท่ีมีปริมาณไขมนัมาก
จะทาํใหเ้ช้ือสามารถทนความร้อนไดม้ากยิง่ข้ึน(ในนํ้ามนัถัว่เหลือง ค่า D ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เท่ากบั 30นาที) หรืออาหารท่ีมี aw ตํ่าจะทาํใหเ้ช้ือสามารถทนความร้อนไดม้ากข้ึนเช่นกนั 
สปอร์จะทนทานต่อความร้อนแหง้มากกวา่ความร้อนช้ืน สารพิษท่ีทาํใหเ้กิดอาการอาเจียนสามารถ
ทนความร้อนสูงได(้สามารถเหลือรอดไดท่ี้อุณหภูมิ 126 องศาเซลเซียส ไดน้านถึง 90 นาที) แต่
สารพิษท่ีทาํใหเ้กิดอาการทอ้งเสีย จะถูกทาํใหห้มดความเป็นพิษท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที (Rob et al., 2004) 

ความเป็นกรดด่าง (pH) – pH ตํ่าสุดท่ีสามารถเจริญไดคื้อ 4.3 และ pH สูงสุดท่ีสามารถเจริญได้
คือ 9.3 และกรดอะซิติก 0.1% สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือได ้แต่อยา่งไรกต็าม สารพิษท่ี
ก่อใหเ้กิดอาการอาเจียนสามารถทนค่า pH ท่ีรุนแรงไดม้ากกวา่ตวัเซลลม์าก (pH 2-11) (Rob et al., 
2004) 

ความตอ้งการอากาศ – B. cereus สามารถเจริญไดท้ั้งสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน
(Facultative anaerobe) แต่จะเจริญดีท่ีสุดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และความสามารถในการผลิต
สารพิษจะลดลงเม่ือเช้ือเจริญภายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน (Rob et al., 2004) โดยเช้ือจะสามารถ
สร้างสารพิษท่ีก่อใหเ้กิดอาการอาเจียนไดท่ี้สาภาวะมีออกซิเจนเท่านั้น (Ministry for Primary 
Industries, 2015) 

ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) – ช่วงตํ่าสุดของค่า aw ท่ีเช้ือสามารถเจริญไดคื้อ 0.912-0.950 แต่สปอร์
ของเช้ือสามารถเหลือรอดในอาหารแหง้เป็นระยะเวลานานๆได ้ โดยสามารถอยูไ่ดถึ้ง 48 สปัดาห์
โดยท่ีจาํนวนไม่เปล่ียนแปลงในตวัอยา่งซีเรียล ท่ี aw 0.27-0.28 (Jaquette and Beuchat, 1998) 

 
2.3.2 แหล่งท่ีมา  
B. cereus เป็นเช้ือท่ีพบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ เช่น ดิน นํ้า เศษวสัดุท่ีกาํลงัยอ่ย

สลาย รวมถึงอากาศซ่ึงเช้ือจะติดไปกบัพวกฝุ่ นดินดว้ย ดงันั้น B. cereus จึงสามารถพบไดใ้นหลายๆ
ผลิตภณัฑท์างการเกษตร เช่น ผกั ผลไม ้เคร่ืองเทศ เน้ือสตัว ์รวมไปถึงนมและผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากนม 
โดยเช้ือสายพนัธ์ุท่ีผลิตสารพิษทาํใหอ้าเจียนจะเจริญไดดี้ในผลิตภณัฑป์ระเภทผกั และผลไม ้ ส่วน
สายพนัธ์ุท่ีผลิตสารพิษทาํใหท้อ้งเสียจะเจริญไดดี้ในอาหารจาํพวกขา้ว และอาหารท่ีมีแป้งเป็น
องคป์ระกอบหลกั (Rob et al., 2004) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดว้ยความสามารถในการสร้างสปอร์ซ่ึงจะทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมไดเ้ป็นระยะ
เวลานาน ทั้งสภาวะแหง้ในขั้นตอนการจดัเกบ็ หรือความร้อนในขั้นตอนการแปรรูป หรือแมก้ระทัง่
สามารถปนเป้ือนขา้มมาจากส่ิงแวดลอ้มกลบัมายงัผลิตภณัฑห์ลงัการแปรรูปได ้ จึงทาํใหก้ารผลิต
อาหารพร้อมบริโภคจะตอ้งมีการควบคุมเช้ือชนิดน้ีโดยเฉพาะ เน่ืองจากสามารถพบไดต้ลอดห่วงโซ่
อุปทาน (Rob et al., 2004) 

นอกจากสามารถพบไดใ้นส่ิงแวดลอ้มและวตัถุดิบแลว้ คนและสตัวย์งัสามารถเป็นพาหะของ
เช้ือ B. cereus ไดอี้กดว้ยโดยติดมาตามตวั และปนเป้ือนกลบัเขา้สู่ห่วงโซ่อุปทาน และเช้ือยงัสามารถ
ก่อโรคบางชนิดในสตัวไ์ดอี้กดว้ย เช่น โรคเตา้นมอกัเสบในววั เป็นตน้ (Rob et al., 2004) 
 

2.3.3 การสร้างสปอร์ 
โดยทัว่ไปสปอร์จะถูกสร้างเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีอาหารจาํกดั โดยสปอร์จะเป็นรูปแบบของเช้ือ

ท่ีหยดุการเจริญเติบโตชัว่คราว และจะสามารถงอกและเพ่ิมจาํนวนไดเ้ม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ี
เหมาะสมอีกคร้ัง 

สปอร์จะสามารถทนต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสมไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น การแช่แขง็ การทาํ
แหง้ สภาวะความดนัสูง รังสี แสงอลัตราไวโอเลต(Ultra Violet, UV) สารเคมี และความร้อน การ
งอกของสปอร์จะถูกกระตุน้โดยการเพิ่มสารอาหาร หรือการใหค้วามร้อนท่ีไม่สูงมาก และจากการท่ี
เช้ือ B. cereus พบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติและสามารถอยูร่อดไดอ้ยา่งยาวนาน การควบคุมจาํนวน
สปอร์เร่ิมตน้จึงไม่สามารถกระทาํได ้ ดงันั้น การควบคุมหลกัจึงอยูท่ี่การป้องกนัไม่ใหส้อปร์งอก
และเพิ่มจาํนวนจนกระทัง่เป็นอนัตรายได ้เช่น การแปรรูปอาหารดว้ยความร้อน และทาํใหเ้ยน็ทนัที
เม่ืออาหารเสร็จ และใหค้วามร้อนอยา่งทัว่ถึงอีกคร้ังก่อนนาํไปบริโภค เป็นตน้ (Setlow and Johnson, 
1997)  
 
2.3.4 สารพิษ 
B. cereus สามารถผลิตสารพิษท่ีออกอาการแตกต่างกนัไดส้องแบบ คือก่อใหเ้กิดอาการ

ทอ้งร่วงและอาการอาเจียน จากขอ้มูลอุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึนนั้น อาหารท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการทอ้งร่วงจะ
ค่อนขา้งมีความหลากหลาย เช่น ผกัและสลดั จนถึงอาหารประเภทเน้ือ แต่ในทางตรงกนัขา้ม อาหาร
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการอาเจียนมกัจะเป็นอาหารประเภทขา้ว หรืออาหารท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 2.3.4.1 สารพิษท่ีก่อใหเ้กิดอาการทอ้งเสีย 
 โรคอาหารเป็นพิษแบบอาการทอ้งเสีย เกิดข้ึนจากการท่ีเช้ือ B. cereus ไดผ้ลิตสารพิษเอน
เทอโรทอกซิน (enterotoxin)ในลาํไสเ้ลก็ (Granum, 1997)โดยสารพิษชนิดน้ีสามารถถูกสร้างใน
อาหารไดเ้ช่นกนั เช่น เตา้หู ้ (Wong, 1997) อยา่งไรกต็าม อาการของโรคท่ีเกิดข้ึนนั้นไม่ไดเ้กิดจาก
สารพิษท่ีถูกสร้างข้ึนในอาหารเป็นหลกั เน่ืองจากสารพษิชนิดน้ี จะเส่ือมสภาพลงเร่ือยๆเม่ืออยูใ่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบทางเดินอาหาร และอีกสาเหตุหน่ึงคือปริมาณเช้ือท่ีสามารถผลิตสารพิษจนก่อใหเ้กิดโรคได้
นั้น สูงกวา่ปริมาณเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรคได ้ ซ่ึงหมายความวา่อาหารท่ีมีเช้ือในปริมาณสูงขนาดนั้น จะ
ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของอาหารจนไม่สามารถบริโภคได ้ ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ี จึง
เช่ือไดว้า่มีปริมาณเช้ือท่ีเหมาะสมในระดบัหน่ึง ท่ีมากพอท่ีจะเหลือรอดจนเขา้ไปอยูใ่นลาํไสเ้ลก็
และก่อใหเ้กิดโรคได ้ แต่ไม่มากพอท่ีจะก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของอาหารจนเกิด
การเส่ือมเสีย 
 สารพิษชนิดน้ีค่อนขา้งท่ีจะไม่คงตวั และจะหยดุการทาํงานเม่ือถูกใหค้วามร้อนเกิน 56 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และจะไม่เสถียรเม่ืออยูน่อกช่วง pH ท่ี 4-11(จะเส่ือมสภาพเม่ืออยูใ่น
สภาวะกรดในกระเพาะอาหาร) และไวต่อเอนไซมโ์ปรติโอไลติกดว้ย (Jensen and Moir, 1997)  
  

2.3.4.2 สารพิษท่ีก่อใหเ้กิดอาการอาเจียน 
 สารพิษชนิดน้ีจะถูกผลิตมาไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และจะสามารถตรวจพบ
สารพิษชนิดน้ีไดเ้ม่ือมีเช้ือในปริมาณ 106 เซลลต่์อมิลลิลิตรข้ึนไป จากการศึกษาอุบติัการณ์ท่ีเกิดข้ึน
ทาํใหท้ราบวา่ปริมาณเช้ือท่ีสามารถก่อใหเ้กิดอาการอาเจียนน้ีจะอยูใ่นช่วง 103 ถึง 5x105 เซลลต่์อ
กรัม โดยมีค่ากลางอยูท่ี่ 107 เซลลต่์อกรัม (Notermans and Batt, 1998) สารพิษชนิดน้ีทนความร้อน
โดยสามารถทนอุณหภูมิไดถึ้ง 126 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที จึงทาํใหส้ารพิษชนิดน้ีเหลือรอด
จากความร้อนในระดบัท่ีใชใ้นการประกอบอาหารได ้และยงัทนทานต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH อีก
ดว้ย โดยช่วง pH ท่ีสารพิษจะยงัคงตวัคือ pH 2-11 (Johnson, 1984) 
 

2.3.5 Bacillus cereus ในขา้ว 
เน่ืองจาก B. cereus เป็นจุลินทรียท่ี์พบไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ และมกัจะพบไดใ้นผลิตภณัฑ์

ประเภทธญัพชื เช่น ขา้วดว้ย แต่อยา่งไรกต็าม ปริมาณท่ีพบนั้นจะแตกต่างกนัไปตามแหล่งท่ีมาของ
ขา้ว วิธีการผลิตและเกบ็รักษาขา้ว รวมไปถึงสุขลกัษณะในการผลิตดว้ย 

ตวัอยา่งเช่น การสาํรวจ B. cereus ในร้านอาหารจีนแห่งหน่ึงในสหรัฐอเมริกา พบเช้ือ B. cereus 
ปนเป้ือนในขา้วสารทุกตวัอยา่งท่ีนาํมาทดสอบ นอกจากนั้นแลว้ยงัพบการปนเป้ือนในขา้วหลงัจาก
หุงแลว้อีกดว้ย สาเหตุมาจากการทาํความสะอาดท่ีไม่เพยีงพอในกระทะ ไมพ้ายหรือชอ้นท่ีใชก้าร
ประกอบอาหาร (Bryan et al., 1981) 

การศึกษาหา B. cereus ในขา้วสุก ในร้านอาหารในประเทศองักฤษ พบวา่ตวัอยา่งขา้วท่ีแหล่ง
จาํหน่ายส่วนใหญ่(ร้อยละ 94) ไม่พบเช้ือ B. cereus (<102/g) และมีเพยีงส่วนนอ้ยเท่านั้น (ร้อยละ 1) 
ท่ีพบเช้ือในปริมาณท่ียอมรับไม่ได ้ (>105/g) และพบวา่ปริมาณของเช้ือท่ีพบในขา้วสุกนั้น มีความ
เก่ียวขอ้งอยา่งมีนยัสาํคญักบัปรืมาณเช้ือท่ีมีในขา้วดิบ โดยพบวา่ตวัอยา่งขา้วจากประเทศอินเดียมี
คุณภาพทางจุลชีววิทยาไม่ดีเท่ากบัตวัอยา่งขา้วท่ีมาจากแหล่งอ่ืน (Nichols et al., 1999) มีการศึกษาท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คลา้ยคลึงกนัในประเทศองักฤษ โดยเกบ็ตวัอยา่งขา้วสุกจากร้านอาหารแบบไม่ทานท่ีร้าน
(takeaways) และร้านแซนดว์ิชบาร์ พบวา่ตวัอยา่งส่วนใหญ่ (ร้อยละ 87) พบวา่มีคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาท่ีน่าพอใจ และพบตวัอยา่งท่ีมี B. cereus มากกวา่ 105 อยูร้่อยละ 3.1 สาเหตุมาจากการหุงขา้ว
จาํนวนมากล่วงหนา้และเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งก่อนนาํมาใหค้วามร้อนอีกคร้ัง และพบวา่การแช่เยน็
ขา้วท่ีหุงแลว้ก่อนนาํมาใหค้วามร้อนซํ้า ทาํใหเ้ช้ือเกิดความตา้นทางต่อความร้อนมากข้ึน ซ่ึงส่งผล
ใหผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยมีคุณภาพท่ีแยล่ง (Little et al., 2002) 

การสาํรวจขา้วดิบจาํนวน 507 ตวัอยา่ง ในประเทศไอร์แลนด ์ โดยเกบ็ตวัอยา่งจาก โรงแรม, 
ร้านอาหาร, ร้านอาหารทอ้งถ่ืน, แผงขายอาหาร และโรงพยาบาล พบวา่ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 97.4) อยู่
ในเกณฑน่์าพอใจ (<103CFU/g) และมีตวัอยา่งร้อยละ 1.2 อยูใ่นเกณฑท่ี์ไม่สามารถยอมรับได ้
(>105CFU/g) (Food Safety Authority of Ireland, 2003) 

สาํหรับซูชิ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีขา้วเป็นองคป์ระกอบหลกั มีรายงานการพบ B. cereus ดว้ยเช่นกนั 
โดยในช่วงปีค.ศ. 2006-2007 ประเทศออสเตรเลียไดมี้การสาํรวจซูชิท่ีวางจาํหน่ายในช่วงฤดูหนาว 
(มิถุนายน-สิงหาคม) พบเช้ือ B. cereus มีปริมาณในช่วง 102-103 โคโลนีต่อกรัมร้อยละ 1 ช่วง 103-
104 โคโลนีต่อกรัมร้อยละ 0.2 และมากกวา่ 104 โคโลนีต่อกรัมข้ึนไปร้อยละ 0.4 แต่การสาํรวจ
ในช่วงฤดูร้อน (ธนัวาคม-กมุภาพนัธ์)จะพบการแพร่ระบาดของเช้ือมากกวา่ โดยจะพบเช้ือในช่วง 
102-103 โคโลนีต่อกรัมร้อยละ 2.7 ช่วง 103-104 โคโลนีต่อกรัมร้อยละ 0.3 และมากกวา่ 104 โคโลนี
ต่อกรัมข้ึนไปร้อยละ 1 (NSW Food Authority, 2008) และในปีค.ศ. 2014 ท่ีประเทศอิตาลีมีการ
สาํรวจเช้ือ B. cereus ในซูชิดว้ยเช่นกนั โดยพบเช้ือ B. cereus ในตวัอยา่งร้อยละ 7.89 โดยปริมาณท่ี
พบอยูใ่นช่วง 50 - 104 โคโลนีต่อกรัม (Muscolino et al., 2014) 

ในประเทศไทย ไดมี้การสาํรวจเช้ือ B. cereus ในตวัอยา่งซูชิท่ีจาํหน่ายในจงัหวดัชลบุรี พบวา่ มี 
1 ตวัอยา่ง (2.44%) ท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะมีปริมาณเช้ือสูงเกินกวา่เกณฑม์าตรฐานของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์(สุดสายชล หอมทอง และคณะ, 2554) 

 
2.3.6 การทนความร้อนของสปอร์ Bacillus cereus ในขา้ว 
สปอร์ของเช้ือ B. cereus สามารถอยูร่อดไดภ้ายใตส้ภาวะแหง้ จึงสามารถมีชีวิตรอดอยูไ่ดใ้น

เมลด็ขา้วแมว้า่จะผา่นการเกบ็มานานถึง 48 สปัดาห์ ประเดน็สาํคญัคือ สปอร์สามารถเหลือรอด และ
เจริญเติบโตจนกระทัง่สร้างสารพิษไดแ้มจ้ะผา่นกระบวนการหุงตม้แลว้กต็าม  

Gilbert และคณะ (1974) ไดท้าํการทดลองหาค่า D ของสปอร์ในนํ้าพบวา่ ค่า D95 จะอยูใ่นช่วง 
5-36 นาที และ D100 จะอยูใ่นช่วง 1.2-7.5 นาที Penna และ Moraes (2002)ไดท้ดลองหาค่า D ในขา้ว
พบวา่ค่า D97.8 จะประมาณ 3.5 นาที ซ่ึงถา้หากการหุงขา้วใชเ้วลาประมาณ 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส จะสามารถลดจาํนวนสปอร์ลงได ้ประมาณ 102-103 สปอร์  
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B. cereus สามารถเพ่ิมจาํนวนในขา้วไดถึ้ง 107 เซลลต่์อกรัม ภายในระยะเวลา 24 ชม.ท่ีอุณหภูมิ 
26 องศาเซลเซียส (Harmon and Kautter, 1991) และ 109 เซลลต่์อกรัมท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
(Shelef and Liang, 1982) และจากการทดลองนาํสปอร์จาํนวนเลก็นอ้ย(140 หรือ 680ต่อกรัม)ใส่ลง
ในขา้วแลว้ทาํการหุงเป็นเวลา 20 นาที แลว้นาํไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิต่างๆ พบวา่ไม่มีการเพิ่มจาํนวนอยา่ง
มีนยัสาํคญัท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 10 องศาเซลเซียส แต่จะเร่ิมมีการเพิ่มจาํนวนท่ีอุณหภูมิ 
22 องศาเซลเซียส และจะเพิ่มจาํนวนอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส โดยจะเพิ่มจาํนวน
จนถึง 107-108 เซลลต่์อกรัมท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ในเวลา 33ชัว่โมง (Gilbert et al., 1974) และ
ถึงแมจ้ะเกบ็ขา้วท่ีอุณหภูมิตํ่า เช้ือจะยงัสามารถเพ่ิมจาํนวนได ้โดยท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เช้ือ
จะเพิ่มจาํนวนประมาณ 104-108 เซลลต่์อกรัมในระยะเวลา 10 วนั (Ultee et al., 2000) 
 
2.3.7 อุบติัการณ์จากเช้ือ Bacillus cereus 
ในปีค.ศ. 1975 คนงานในโรงงานผลิตพลาสติกในฟินแลนดเ์กิดอาการป่วยจาํนวน 18 รายหลงั

รับประทานอาหารกลางวนั โดยมีอาการคล่ืนไส ้ ปวดทอ้ง และอาเจียน หลงัจากการตรวจสอบพบ
เช้ือ B. cereus ในขา้ว และเน้ือสตัวท่ี์เป็นอาหารกลางวนั (Markku et al., 1976) 

ในปีค.ศ. 1977 ไดมี้ผูป่้วยจาํนวน 211 คนมีอาการป่วยหลงัจากทานขา้วกลางวนั ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยขา้วป้ัน, มากิซูชิ และ อินาริซูชิ ซ่ึงหลงัการตรวจสอบพบเช้ือ B. cereus ในตวัอยา่งขา้วป้ัน 4.7 x 
108 โคโลนีต่อกรัม, มากิซูชิ 1.3 x 104 โคโลนีต่อกรัม และ อินาริซูชิ 3.7 x 104 โคโลนีต่อกรัม และ
พบเช้ือ B. cereus ในตวัอยา่งอุจจาระของผูป่้วยถึงร้อยละ 85.7 อีกดว้ย (Yasukawa et al., 1979) 

ในปีค.ศ. 1993 ไดมี้เดก็ในศูนยรั์บเล้ียงเดก็เกิดอาการป่วยจาํนวน 14 ราย โดยมีอาการคล่ืนไส้ 
ปวดทอ้ง และทอ้งร่วง หลงัจากรับประทานขา้วผดัไก่ทอดเป็นอาหารกลางวนั เม่ือตรวจอาหารกลาง
วนัท่ีเหลือ และอาเจียนจากเดก็ท่ีป่วย พบเช้ือ B. cereus (CDC, 1994) 

อยา่งไรกต็าม รายงานการแพร่ระบาดของเช้ือ B. cereus อาจจะนอ้ยกวา่ความเป็นจริง เน่ืองจาก
ในคนท่ีมีสภาพร่างกายปกติแลว้ อาการของโรคอาจจะไม่รุนแรง หรือเกิดอาการแค่ระยะสั้นๆ จึง
อาจไม่ไดมี้การบนัทึกเป็นรายงานไว ้(FDA, 2012) 

เน่ืองจาก B. cereus  พบไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม จึงสามารถปนเป้ือนขา้มจากสภาพแวดลอ้มสู่
อาหารและก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคไดห้ากมีการจดัการหลงัการผลิตหรือการจดัเกบ็ผลิตภณัฑ์
ท่ีไม่ดี 

ปีค.ศ. 2010 พบการเพิ่มจาํนวนของผูป่้วยจากเช้ือ B. cereus อยา่งผดิปกติใน National 
University Hospital ของประเทศสิงคโปร์ จึงไดน้าํมาสู่การสืบสวนหาสาเหตุพบวา่ รอบๆ
โรงพยาบาลมีการก่อสร้างตึกและรถไฟใตดิ้น ซ่ึงในช่วงท่ีมีการระบาดไดมี้การขดุเจาะในชั้นดินลึก 
จึงทาํใหเ้กิดการแพร่กระจายของเช้ือปะปนมาในอากาศภายในโรงพยาบาล ประกอบกบัการจดัการ
ในการซกัลา้งผา้ท่ีใชใ้นโรงพยาบาลไม่ถูกสุขลกัษณะ จึงทาํใหเ้ช้ือปนเป้ือนในผา้และก่อใหเ้กิดโรค
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แก่ผูป่้วยในท่ีสุด ซ่ึงหลงัการสืบสวนหาสาเหตุไดด้าํเนินการทาํการอบรมการจดัการในการซกัลา้ง
ใหม่ซ่ึงทาํใหจ้าํนวนผูป่้วยลดลงจนอยูใ่นระดบัปกติ (Balm et al., 2012) 

 
 

2.3.8 กฏหมายท่ีเก่ียวขอ้ง 
กฏหมายในประเทศไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาหารประเภทซูชิไดแ้ก่ ประกาศกรมวทิยาศาสตร์ 

การแพทย ์ เร่ืองเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร โดยในขอ้ 2.2.4 
ไดก้ล่าวถึงอาหารปรุงสุกทัว่ไป เช่น อาหารปรุงสาํเร็จ (ประเภทขา้วแกง, ก๋วยเต๋ียว, ขนมจีน) ยาํ, ไส้
กรอก, หมูยอ, ปูอดั, ปลาหมึกปรุงรส และซูชิ โดยกาํหนดใหพ้บเช้ือ B. cereus ไดน้อ้ยกวา่ 100 ต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2553) 

ในขณะท่ีต่างประเทศ - สหราชอาณาจกัรไดแ้บ่งเกณฑเ์ป็นช่วงปริมาณเช้ือ โดยแบ่งเป็น 3 
ระดบั คือ พึงพอใจ (Satisfactory) คือปริมาณเช้ือนอ้ยกวา่ 103 CFU/g, ปานกลาง (Moderate) คือ
ปริมาณเช้ือตั้งแต่ 103 CFU/g ข้ึนไปจนถึง 105 CFU/g และไม่พึงพอใจ (Unsatisfactory) คือปริมาณ
เช้ือมากกวา่ 105 CFU/g ข้ึนไป (Health Protection Agency, 2009) 

ประเทศออสเตรเลีย ไดก้าํหนดเกณฑเ์ก่ียวกบัปริมาณเช้ือ B. cereus ในอาหารประเภทซูชิ โดย
แบ่งตามปริมาณเช้ือท่ีพบออกเป็น 4 ระดบั คือ พึงพอใจ (Satisfactory) คือพบเช้ือนอ้ยกวา่ 102 
CFU/g, เลก็นอ้ย(Marginal) คือพบเช้ือตั้งแต่ 102 CFU/g ข้ึนไปจนถึง 103 CFU/g, ไม่พึงพอใจ
(Unsatisfactory)  คือพบเช้ือตั้งแต่ 103 CFU/g ข้ึนไปจนถึง 104 CFU/g และอาจเป็นอนัตราย
(Potentially Hazardous) คือพบเช้ือตั้งแต่ 104 CFU/g ข้ึนไป โดยท่ีระดบัไม่พึงพอใจ (Unsatisfactory) 
ข้ึนไปกาํหนดวา่จะตอ้งมีการหาสาเหตุวา่มาตรการท่ีใชค้วบคุมการจดัเตรียมอาหาร และสุขลกัษณะ
ในการเตรียมอาหารท่ีใชอ้ยูน่ั้นเพยีงพอหรือไม่ (FSANZ, 2001)  
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เกณฑป์ริมาณของเช้ือ B. cereus ในต่างประเทศนั้นจะมากกวา่ของประเทศไทย
ทั้งส้ิน แต่อยา่งไรกต็าม มีแนวทางปฏิบติัสาํหรับการเตรียม และจดัวางซูชิของออสเตรเลียไดแ้นะนาํ
ใหผู้ป้ระกอบการไดน้าํไปใช ้โดยแนวทางปฏิบติัท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ กฏ 2 ชัว่โมง/4ชัว่โมง (4 hour / 2 
hour rule) โดยกาํหนดใหอ้าหารพร้อมบริโภคท่ีมีแนวโนม้วา่จะก่อใหเ้กิดอนัตรายนั้น จะตอ้งเกบ็ไว้
ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส โดยอาหารท่ีเกบ็นอกช่วงอุณหภูมิ
น้ีจะตอ้ง (FSANZ, 2001), (NSW, 2007) 
 - ภายในเวลา 2 ชัว่โมง จะตอ้งใชอ้าหารนั้นใหห้มด หรือนาํไปแช่เยน็ในทนัที หรือ 
 - ภายในเวลามากกวา่ 2 ชัว่โมง แต่ไม่เกิน 4 ชัว่โมง จะตอ้งใชอ้าหารนั้นทนัที และหา้มนาํ
กลบัไปแช่เยน็อีก หรือ 
 - หากเกบ็ไวเ้กินกวา่ 4 ชัว่โมง อาหารนั้นจะตอ้งถูกทาํลาย โดยหา้มนาํกลบัไปใช ้หรือแช่
เยน็อีก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 
 และนอกจากน้ี ยงัแนะนาํใหจ้ดัเตรียมขา้วซูชิใหมี้ค่า pH ตํ่ากวา่ หรือเท่ากบั 4.6 เพื่อยบัย ั้ง
เช้ือก่อโรคอีกดว้ย (NSW, 2007)  

ซ่ึงจากตรงน้ีจะเห็นไดว้า่ การป้องกนัไม่ใหอ้าหารเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคนั้น ไม่จาํเป็นท่ี
จะตอ้งควบคุมปริมาณเช้ือเร่ิมตน้เพียงอยา่งเดียว แต่การควบคุมปัจจยัอ่ืนๆท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของเช้ือก่อโรคเช่น อุณหภูมิ, เวลา และ pH สามารถป้องกนัไม่ใหเ้ช้ือก่อโรคในอาหาร เพิ่มจาํนวน
จนเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดเ้ช่นเดียวกนั 
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บทที ่3 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
3.1.1  จุลินทรียท์ดสอบ 

3.1.1.1  เช้ือ Bacillus cereus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งท่ีทาํการสาํรวจ 

 

3.1.2  เคร่ืองมือ 

3.1.2.1  กลอ้งจุลทรรศน์ (Olympus รุ่น BX53, Japan) 

3.1.2.2   เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น ML01/1602, Swizerland) 

3.1.2.3  เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (Sartorius รุ่น BP 3100 S, Germany) 

3.1.2.4   เคร่ืองชัง่ 3 ตาํแหน่ง (Sartorius รุ่น Practum313-1S, Germany) 

3.1.2.5  เคร่ืองตีป่นอาหาร (Interscience รุ่น VAR.SPEED 050715738, France) 

3.1.2.6  เคร่ืองตีป่นอาหาร (Seward รุ่น Stomacher400, United Kingdom) 

3.1.2.7  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Genie2 รุ่น G-560E, United States) 

3.1.2.8  เคร่ืองวดัพีเอช (Inolab รุ่น pH Level1, Germany) 

3.1.2.9  เคร่ืองวดัค่าปริมาณนํ้าอิสระ(Aqualab รุ่น 4TE, United States) 

3.1.2.10  เคร่ืองวดัพีเอช(Eutech รุ่น pH 510, Singapore) 

3.1.2.11  ตูป้ลอดเช้ือ(Labconco รุ่น Logic, United States) 

3.1.2.12  ตูบ่้มเพาะเช้ือ(Liebherr รุ่น FKS 2600 Index 20E/001, Germany) 

3.1.2.13  ตูบ่้มเพาะเช้ือ(Memmert รุ่น BE400, Germany) 

3.1.2.14  ตูบ่้มเพาะเช้ือ(Kendro รุ่น B6420, France) 

3.1.2.15  ตูบ่้มเพาะเช้ือ(Binder รุ่น KB53, Germany) 

3.1.2.16  ตูบ่้มเพาะเช้ือ(Binder รุ่น BD720, Germany) 

3.1.2.17  ไมโครเวฟ(Panasonic รุ่น NN-GD6925, Japan) 

3.1.2.18  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ(Tomy รุ่น ES-315, Japan) 

3.1.2.19  หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ (Tomy รุ่น SX-700, Japan) 
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3.1.3 อุปกรณ์ 

3.1.3.1  บีกเกอร์ขนาด 2000 มิลลิลิตร 

3.1.3.2  กระบอกตวงขนาด 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 

3.1.3.3  ไมโครปิเปตขนาด 100 ไมโครลิตร(Biohit, Proline 50-200l) 

3.1.3.4  ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร(Biohit, Proline 100-1000l) 

3.1.3.5  ทิปสาํหรับไมโครปิเปตขนาด 100 และ 1000 ไมโครลิตร 

3.1.3.6  ปิเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

3.1.3.7  หลอดฝาเกลียวขนาด 20 x 150 มิลลิเมตร 

3.1.3.8  ขวดฝาเกลียวขนาด 500 มิลลิลิตร 

3.1.3.9  ขวดดูแรนขนาด 500 และ 1000 มิลลิลิตร  

3.1.3.10  ลวดเข่ียเช้ือ 

3.1.3.11  เขม็เข่ียเช้ือ 

3.1.3.12  แท่งแกว้รูปสามเหล่ียม 

3.1.3.13  ตะเกียงแอลกอฮอลล ์

3.1.3.14  แผน่สไลด ์

3.1.3.15  ชอ้นตกัตวัอยา่ง 

 

3.1.4 อาหารเล้ียงเช้ือ 

3.1.4.1  Blood Agar (Clinag, Thailand) 

3.1.4.2  Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar (Difco, United States) 

3.1.4.3  Tryptic Soy Broth (Oxoid, United Kingdom) 

3.1.4.4  Tryptic Soy Agar (Oxoid, United Kingdom) 

3.1.4.5  Nutrient  Agar (Difco, United States) 

3.1.4.6  Plate Count Agar (Oxoid, United Kingdom) 

 

3.1.5 สารเคมี 

3.1.5.1  Di-sodium hydrogen phosphate [Na2HPO4] (Merck, Germany) 

3.1.5.2  Crystal violet (Merck, Germany) 

3.1.5.3  Gram Iodine (Merck, Germany) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.5.4  Safranin O (Merck, Germany) 

3.1.5.5  Kanamycin (Meiji, Thailand) 

3.1.5.6  Malachite green (Merck, Germany) 

3.1.5.7  เอทธานอล 95% (องคก์รสุราสรรพสามิต, ไทย) 

 

       3.1.6  วตัถุดิบ 

 3.1.6.1  ขา้วญ่ีปุ่น (เคนอิจิ ไม, ไทย) 

 3.1.6.2  Rice Vinegar 4.2% (Tamanoi, Japan) 

 

3.2 วธีิการทดลอง 
3.2.1 สาํรวจปริมาณเช้ือ B. cereus ค่า pH และ aw ในซูชิหนา้ไข่กุง้และขา้วซูชิ  
ทาํการซ้ือตวัอยา่งซูชิหนา้ไข่กุง้ และขา้วซูชิจากร้านคา้ในตลาดนดัยา่นลาดกระบงัในช่วงเวลา

ประมาณ 5 -6 โมงเยน็จาํนวน 5 ร้าน ร้านละ 3 ซํ้า ขนส่งตวัอยา่งโดยใส่ในกระเป๋าเกบ็ความเยน็ และ
ใส่ Ice Pack เพื่อควบคุมอุณหภูมิ และนาํตวัอยา่งกลบัมาวิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการภายใน 1 ชัว่โมง 
นาํมาวิเคราะห์โดยนาํตวัอยา่งซูชิ หรือขา้วมาตีป่นใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั และแบ่งตวัอยา่งเพื่อทาํการ
วดัค่า pH, aw และวเิคราะห์หาปริมาณเช้ือ B. cereus ต่อไป 

 

3.2.1.1  การวดัค่า pH (ดดัแปลงจาก AFDO, 2004) 

ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัมลงในถุงใส่ตวัอยา่ง จากนั้นเติมนํ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตรและตีป่น

จนกระทัง่เป็นของเหลวขน้เน้ือเดียวกนั จากนั้นจึงนาํไปวดัค่า pH โดยใช ้pH Meter ทาํการวดัซํ้า 2 

คร้ังแลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย 

3.2.1.2  การวดัค่า aw (Decagon Devices, 2016) 

ตกัตวัอยา่งท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้ใส่ลงในตลบัใส่ตวัอยา่ง โดยเกล่ียตวัอยา่งใหก้ระจายทัว่

กน้ตลบั และระมดัระวงัไม่ใหต้วัอยา่งมากเกินคร่ึงหน่ึงของตลบั จากนั้นนาํตลบัใส่ในเคร่ืองวดัค่า 

aw เพื่อทาํการวดัค่า ทาํการวดั 2 ซํ้าแลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย 

3.2.1.3  การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือ B. cereus (จุไรรัตน์ รุ่งโรจนารักษ ์และคณะ, 2536) 

เตรียมตวัอยา่งโดยนาํตวัอยา่งซูชิ หรือขา้วมาตีป่นใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั แลว้ชัง่ตวัอยา่ง 25 

กรัมลงในถุงใส่ตวัอยา่ง เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 225 มิลลิลิตร ตีบดใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ือง Stomacher 

1-2 นาที จะไดต้วัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-1 และเตรียมตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-2 โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การดูดตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 9 

มิลลิลิตร แลว้นาํไปป่ันใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัโดยใชเ้คร่ือง Vortex mixer 

 ทาํการวิเคราห์เช้ือ B. cereus ท่ีระดบัความเจือจาง 10-1 โดยการดูดตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือ

จาง 10-1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แบ่งลงในอาหารเล้ียงเช้ือ PREYA(Phenol Red Egg Yolk Agar เติม

ยาปฏิชีวินะ Kanamycin) จาํนวน 3 จาน ท่ีระดบัความเจือจาง 10-2 ใหดู้ดตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 

10-1 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ PREYA 1 จาน และท่ีระดบัความเจือจาง 10-3 ใหดู้ด

ตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-2 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ PREYA 1 จาน ทาํ 2 

ซํ้าในทุกระดบัความเจือจาง ทาํการเกล่ียตวัอยา่งบนอาหารเล้ียงเช้ือใหท้ัว่โดยใชแ้ท่งแกว้สามเหล่ียม 

แลว้นาํไปบ่มเพาะเช้ือในตูบ่้มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 372 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทาํการ

นบัเช้ือ B. cereus โดยสงัเกตลกัษณะโคโลนีสีชมพ ูและมีโซนขุ่นรอบๆโคโลนี 

 ทาํการยนืยนัเช้ือ โดยการเข่ียเช้ือจาก PREYA และนาํมาแตะลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Sheep 
Blood Agar โดยใชเ้ขม็เข่ียเช้ือ จากนั้นจึงนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 372 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง โดยลกัษณะโคโลนี B. cereus จะมีโซนใสลอ้มรอบโคโลนีโดยมีความกวา้งของโซน 2-4 
มิลลิเมตร และนาํเช้ือท่ีใหผ้ลบวกไปส่งตรวจยนืยนัสายพนัธ์ุท่ี ฝ่ายจุลชีววิทยา สาํนกัมาตรฐานและ
ความปลอดภยัอาหารกรมวทิยาศาสตร์การแพทยต่์อไป และนาํเช้ือท่ีผา่นการยนืยนัสายพนัธ์ุแลว้มา
ใชใ้นการทดลองต่อไป 
 

3.2.2  ศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ท่ีมีผลต่อปริมาณเซลลแ์ละสปอร์ของเช้ือ B. cereus ใน
อาหารเหลว 
3.2.2.1  เตรียมสปอร์ของ B. cereus โดยเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Agar Slant (NA) 

ท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส 48 ชัว่โมง จากนั้น เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 10 มิลลิลิตร แลว้นาํไปป่ัน
ดว้ย vortex mixer 1 นาที แลว้ถ่ายสารละลายเช้ือลงในหลอดทดลองแลว้นาํไปใหค้วามร้อนใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 10 นาที แลว้นาํไปแช่ในนํ้าเยน็อยา่งรวดเร็ว (Heat Shock) 
แลว้จึงนาํไปยอ้มสปอร์ และหาปริมาณสปอร์ต่อไป 

3.2.2.2  เตรียมเซลลข์อง B. cereus โดยเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptic Soy Broth (TSB) 
ท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-20 ชัว่โมง 

3.2.2.3  ปรับpH อาหารเล้ียงเช้ือ TSB โดยใชน้ํ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้ว ใหไ้ด ้pH 5.5, 5.0  
และ 4.5 ตามลาํดบั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.4  นาํสปอร์จาก 3.2.2.1 ใส่ลงในอาหารเล้ียงเช้ือในขอ้ 3.2.2.3 โดยคาํนวนใหมี้
ปริมาณเช้ือประมาณ 104 CFU/ml แลว้ทาํการดูดตวัอยา่งอาหารเล้ียงเช้ือลงในหลอดทดลองหลอด
ละ 10 มิลลิลิตรจาํนวน 16 หลอด 

3.2.2.5 นาํหลอดตวัอยา่งบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส จาํนวน 8 หลอดต่อระดบั pH 
และบ่มท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส จาํนวน 8 หลอดต่อระดบั pH เช่นเดียวกนั  

3.2.2.6  ทาํการเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18  และ 24 ชัว่โมง โดยเกบ็ตวัอยา่ง
คร้ังละ 1 หลอด นาํมาหาจาํนวนเช้ือโดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) แลว้บ่มท่ี
อุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นจึงทาํการตรวจนบัโคโลนีและบนัทึกผล 
ทาํซํ้า 3 คร้ัง 

3.2.2.7  ทาํการทดลอง 3.2.2.4 - 3.2.2.5 โดยใชเ้ซลลจ์ากขอ้ 3.2.2.2 แทนสปอร์ ทาํซํ้า 3 
คร้ัง 

3.2.2.8  ควบคุมคุณภาพการทดลอง โดยนาํอาหารเล้ียงเช้ือท่ีปรับ pH แลว้ในขอ้ 3.2.2.3 มา
บ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส พร้อมกบัตวัอยา่ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูดอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีทาํการควบคุมคุณภาพจาํนวน 1 มิลลิลิตร แลว้นาํมา pour plate โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Plate 
Count Agar (PCA) แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมงเพื่อดูความปราศจาก
เช้ือของอาหารเล้ียงเช้ือ หากผลการทดสอบพบวา่มีโคโลนีเกิดข้ึนแสดงวา่มีเช้ือปนเป้ือนในอาหาร
เล้ียงเช้ือ ใหท้าํการปฏิเสธผลการทดลองในรอบนั้นทั้งหมด และทาํการทดลองใหม่ 

3.2.2.9 ทาํการทดสอบยนืยนัเช้ือ โดยการสุ่มนาํเช้ือท่ีเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ PCA จาํนวน 
10 โคโลนี นาํมา streak ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MYP โดยโคโลนีของเช้ือ B. cereus จะตอ้งมีสีชมพ ู
และมีโซนขุ่นรอบๆโคโลนี 
 
3.2.3  ศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ท่ีมีผลต่อปริมาณเซลลแ์ละสปอร์ของเช้ือ B. cereus ใน

ขา้วซูชิ 
3.2.3.1 ทาํการหุงขา้วญ่ีปุ่นโดยใชอ้ตัราส่วนตามท่ีผูผ้ลิตแนะนาํ (ขา้ว 1 ส่วนต่อนํ้า 1.2 

ส่วน) โดยใช ้ Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทาํการปรับ pH โดยใช้
นํ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วใหไ้ด ้pH 5.0 และ 5.5  

3.2.3.2  ทาํการชัง่ตวัอยา่งขา้วลงในถุงเตรียมตวัอยา่งท่ีปราศจากเช้ือถุงละ 10 กรัมจาํนวน 
17 ถุงต่อระดบั pH 

3.2.3.3  นาํสปอร์จาก 3.2.2.1 ใส่ลงในตวัอยา่งขา้วจาํนวน 16 ถุง โดยคาํนวนใหมี้ปริมาณ
เช้ือประมาณ 104 CFU/g ปิดปากถุงใหส้นิทดว้ยคลิปปิดปากถุง แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศา
เซลเซียส จาํนวน 8 ถุงต่อระดบั pH และ 352 องศาเซลเซียส จาํนวน 8 ถุงต่อระดบั pH เช่นเดียวกนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และนาํตวัอยา่งขา้วท่ีไม่ไดท้าํการใส่สปอร์ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส เพื่อเป็นการ
ควบคุมคุณภาพของการทดลอง 

3.2.3.4  ทาํการเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 ชัว่โมง โดยเกบ็ตวัอยา่งคร้ัง
ละ 1 ถุง นาํมาหาจาํนวนเช้ือโดยเจือจางตวัอยา่งโดยใชฟ้อสเฟตบฟัเฟอร์ 90 มิลลิลิตร ตีป่นตวัอยา่ง
ใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั และทาํการ pour plate ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ PCA แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 352 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นจึงทาํการตรวจนบัจาํนวนโคโลนีและบนัทึกผล ทาํซํ้า 3 
คร้ัง  

3.2.3.5  ทาํการทดลอง 3.2.3.1-3.2.3.4 โดยใชเ้ซลลจ์ากขอ้ 3.2.2.2 แทนสปอร์ ทาํซํ้า 3 คร้ัง 
3.2.3.6  ควบคุมคุณภาพการทดลอง โดยนาํตวัอยา่งขา้วท่ีปรับ pH แลว้ในขอ้ 3.2.3.1 ท่ียงั

ไม่ไดใ้ส่เช้ือ มาบ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส พร้อมกบัตวัอยา่ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
และนาํมาหาจาํนวนเช้ือโดยเจือจางตวัอยา่งโดยใชฟ้อสเฟตบฟัเฟอร์ 90 มิลลิลิตร ตีป่นตวัอยา่งให้
เป็นเน้ือเดียวกนั และทาํการ pour plate ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ PCA แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 352 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมงเพื่อดูความปราศจากเช้ือของอาหารเล้ียงเช้ือ หากผลการทดสอบ
พบวา่พบโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือแสดงวา่มีเช้ือปนเป้ือนในตวัอยา่ง ใหท้าํการปฏิเสธผลการ
ทดลองในรอบนั้นทั้งหมด และทาํการทดลองใหม่ 

3.2.3.7 ทาํการทดสอบยนืยนัเช้ือ โดยการสุ่มนาํเช้ือท่ีเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ PCA จาํนวน 
10 โคโลนี นาํมา streak ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ MYP โดยโคโลนีของเช้ือ B. cereus จะตอ้งมีสีชมพ ู
และมีโซนขุ่นรอบๆโคโลนี 

3.2.3.8  นาํผลการทดลองท่ีไดม้าประเมินปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณเช้ือ B. cereus 
 
3.2.4 การวางแผนการทดลองและการประเมินผลทางสถิติ 
       3.2.4.1  วางแผนการทดลองในขอ้ 3.2.2 แบบ Factorial in CRD และนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองทั้ง 3 ซํ้ามาวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช ้ ANOVA (Analysis of Variance) 
โดยศึกษาปัจจยั pH และอุณหภูมิท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
       3.2.4.2  วางแผนการทดลองในขอ้ 3.2.3 แบบ Factorial in CRD และนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองทั้ง 3 ซํ้ามาวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช ้ ANOVA (Analysis of Variance) 
โดยศึกษาปัจจยั pH และอุณหภูมิท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1  การสํารวจปริมาณเช้ือ B. cereus ค่า pH และ ค่า aw ในตวัอย่างซูชิหน้าไข่กุ้งและ

ข้าวซูชิ 
 

 
ภาพที ่4.1  เปรียบเทียบปริมาณ B. cereus ในตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิจากร้านในตลาดนดัยา่นหวั

ตะเข(้ร้านท่ี1.) ตลาดนดัยา่นสนามบินสุวรรณภูมิ(ร้านท่ี2.และ3.) และตลาดนดัยา่นนิคม

อุตสาหกรรมลาดกระบงั(ร้านท่ี4.และ5.) 

 

จากการสาํรวจตวัอยา่งซูชิหนา้ไข่กุง้ในร้านคา้ยา่นลาดกระบงัจาํนวน 5 ร้าน ร้านละ 3 ซํ้า รวม 

15 ตวัอยา่ง (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ตวัอยา่งส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80) มีการปนเป้ือนเช้ือ B. cereus โดย

ระดบัการปนเป้ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0.22 Log CFU/g ไปจนถึง 4.01 Log CFU/g โดยร้อยละ 50 ของ

ตวัอยา่งท่ีปนเป้ือน เกินเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววิทยาท่ีกรมวิทยาศาสตร์การแพทยก์าํหนด ซ่ึง

กาํหนดใหอ้าหารปรุงสุกทัว่ไปรวมถึงซูชิ จะพบเช้ือ B. cereus ไดไ้ม่เกิน 100 โคโลนีต่อกรัม (2 Log 

CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2553) และในตวัอยา่งขา้วซูชิ (ตารางท่ี 4.1)พบวา่ตวัอยา่งร้อย

ละ 53 มีการปนป้ือนเช้ือ B. cereus โดยระดบัการปนเป้ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0.22 Log CFU/g ไปจนถึง 

3.83 Log CFU/g โดยร้อยละ 37.5 ของตวัอยา่งท่ีปนเป้ือนเกินเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววิทยาท่ี

กรมวิทยาศาสตร์การแพทยก์าํหนด (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2553) 
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ภาพที ่4.2  เปรียบเทียบค่า pH ในตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิจากร้านในตลาดนดัยา่นหวัตะเข(้ร้านท่ี1.) 

ตลาดนดัยา่นสนามบินสุวรรณภูมิ(ร้านท่ี2.และ3.) และตลาดนดัยา่นนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั

(ร้านท่ี4.และ5.) 

 

ค่า pH ของตวัอยา่งซูชิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 4.91 – 5.80 (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงถือเป็นอาหารท่ีมีความเป็น

กรดตํ่า (ทิพาพร อยูว่ิทยา, 2551) สาํหรับค่า pH ของตวัอยา่งขา้วซูชิโดยเฉล่ียตํ่ากวา่ซูชิเลก็นอ้ย โดย

ค่า pH อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 4.50 - 5.30 ซ่ึงมีเพียงตวัอยา่งเดียวเท่านั้นท่ีมีค่า pH ตํ่ากวา่ 4.6 ในขณะท่ี

ตวัอยา่งท่ีเหลือมีค่า pH สูงกวา่ 4.6 ทั้งส้ิน จึงอาจพิจารณาไดว้า่เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรดตํ่า

เช่นเดียวกนักบัซูชิ 

 

 
ภาพที ่4.3  เปรียบเทียบค่า aw ในตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิจากร้านในตลาดนดัยา่นหวัตะเข(้ร้านท่ี1.) 

ตลาดนดัยา่นสนามบินสุวรรณภูมิ(ร้านท่ี2.และ3.) และตลาดนดัยา่นนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั

(ร้านท่ี4.และ5.) 
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ค่า aw ของตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิอยูใ่นช่วง 0.97-0.99 (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงจดัวา่สูงและเป็นช่วงท่ี

เช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดเ้ป็นอยา่งดี รวมไปถึงเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรคดว้ย (วราวฒิุ ครูส่ง, 

2551) 

จากการเปรียบเทียบค่าปริมาณเช้ือ ค่า pH และ ค่า aw ท่ีไดจ้ากการทดลองในแต่ละร้านท่ี

จาํหน่ายเพ่ือดูวา่มีความแตกต่างกนัระหวา่งร้านหรือไม่พบวา่ขอ้มูลส่วนใหญ่ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งเห็นไดช้ดัยกเวน้ค่า pH ของตวัอยา่งซูชิในร้านท่ี 3 ท่ีเฉล่ียแลว้มีค่าสูงกวา่ซูชิท่ีจาํหน่ายในร้าน

อ่ืนเลก็นอ้ยและค่า aw ของตวัอยา่งในร้านท่ี 4 ท่ีมีค่าตํ่ากวา่ร้านอ่ืนแต่ยงัคงจดัอยูใ่นช่วง aw ท่ีสูงและ

ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์(วราวฒิุ ครูส่ง, 2551) 
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จากผลการสาํรวจปริมาณ B. cereus ในซูชิของการทดลองน้ีดงัตารางท่ี 4.1 พบปริมาณเช้ือ

ค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัการสาํรวจในท่ีอ่ืนๆ เช่น การสาํรวจในอาํเภอเมืองและอาํเภอศรีราชา 

จงัหวดัชลบุรี ซ่ึงพบเช้ือเพียงร้อยละ โดยพบเช้ือท่ีปริมาณนอ้ยกวา่ 2 Log CFU/g ทั้งส้ิน (สุดสายชล 

หอมทองและคณะ, 2554) หรือการสาํรวจในประเทศออสเตรเลียในช่วงปีค.ศ. 2006-2007 ซ่ึงสาํรวจ

ตวัอยา่งจาํนวน 404 ตวัอยา่งและพบวา่มีตวัอยา่งร้อยละ 96 อยูใ่นระดบัท่ีน่าพึงพอใจ (นอ้ยกวา่ 2 

Log CFU/g) (NSW Food Authority, 2008) หรือการสาํรวจในปีค.ศ. 2012 ซ่ึงมีตวัอยา่งถึงร้อยละ 

98.6 ท่ีมีปริมาณเช้ือในระดบัท่ีน่าพึงพอใจ (Victoria's hub for health services and business, 2012) 

และการสาํรวจในฮ่องกง ซ่ึงทาํการสาํรวจซูชิจาํนวน 98 ตวัอยา่งพบวา่ทุกตวัอยา่งมีปริมาณเช้ืออยู่

ในระดบัน่าพงึพอใจ(นอ้ยกวา่ 3 Log CFU/g) (Centre for Food safety, 2015) 

ปัจจยัหน่ึงท่ีอาจเป็นสาเหตุท่ีทาํใหป้ริมาณเช้ือของการสาํรวจคร้ังน้ีสูงกวา่การสาํรวจใน

การศึกษาอ่ืนๆ คือค่า pH ซ่ึงค่า pH ของซูชิในการสาํรวจคร้ังน้ีมีค่าค่อนขา้งสูง คืออยูใ่นช่วง 4.91-

5.80 และเฉล่ียอยูท่ี่ 5.27 ซ่ึงในการสาํรวจของออสเตรเลียในปีค.ศ. 2006-2007 พบวา่ซูชิจะมีค่า pH 

ท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละหนา้ เช่น หนา้แครอทจะมีค่า pH อยูใ่นช่วง 4.81-4.95 หนา้ผกัดองจะอยู่

ในช่วง 4.61-4.77 และหนา้ปลาจะอยูใ่นช่วง 5.07-5.69 และไดร้ายงานวา่ท่ีระดบั pH สูงๆจะพบการ

เจริญของเช้ือก่อโรคอยา่งชา้ๆ (NSW Food Authority, 2008)  ซ่ึงถา้หากค่า pH น้ีถูกควบคุมใหอ้ยูใ่น

ระดบัท่ีเท่ากบัหรือตํ่ากวา่ 4.6 ไดจ้ะสามารถควบคุมปริมาณเช้ือก่อโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ดงัเช่นการสาํรวจในฮ่องกง ซ่ึงตวัอยา่งร้อยละ 98 มีค่า pH ท่ีต ํ่ากวา่หรือเท่ากบั 4.6 ทั้งส้ิน และมีเพยีง

สองตวัอยา่งเท่านั้นท่ีมีค่า pH เท่ากบั 4.7 ซ่ึงส่งผลใหก้ารสาํรวจนั้นพบเช้ือในปริมาณท่ีระดบัน่าพงึ

พอใจทั้งหมด (Centre for Food safety, 2015) 

เช่นเดียวกนักบัซูชิ ตวัอยา่งขา้วซูชิของการสาํรวจคร้ังน้ีพบปริมาณเช้ือ B. cereus ค่อนขา้งสูง

เม่ือเทียบกนักบัการสาํรวจอ่ืน โดยการสาํรวจตวัอยา่งขา้วซูชิในประเทศออสเตรเลียจาํนวน 74 

ตวัอยา่ง (NSW Food Authority, 2008) พบปริมาณเช้ืออยูใ่นระดบัน่าพึงพอใจ(นอ้ยกวา่ 2 Log 

CFU/g) ถึงร้อยละ 98.6 และค่า pH เฉล่ียเท่ากบั 4.4 ซ่ึงตํ่ากวา่ของการสาํรวจในคร้ังน้ีเช่นกนั ส่วนค่า 

aw  ของทั้งสองการทดลองใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คืออยูใ่นช่วง 0.95-1.00 จึงไม่มีผลในการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์

เม่ือทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลของตวัอยา่งซูชิ และขา้วซูชิพบวา่ ร้อยละ 60 ของตวัอยา่งซูชิจะ

พบการปนเป้ือนเช้ือ B. cereus มากกวา่ตวัอยา่งขา้วซูชิ และมีตวัอยา่งเพียงร้อยละ 20 เท่านั้น ท่ีพบ

การปนเป้ือนในขา้วซูชิมากกวา่ แต่อยา่งไรกต็าม หากพิจารณาจากรูปร่างของกราฟแลว้พบวา่กราฟ

ของตวัอยา่งทั้งสองชนิดมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณเช้ือท่ีพบในตวัอยา่งซูชิ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และตวัอยา่งขา้วซูชิมีความสมัพนัธ์กนัแต่จะแตกต่างกนัในแง่ของปริมาณเท่านั้น ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํให้

ปริมาณเช้ือท่ีพบในซูชิมากกวา่ขา้วซูชิเป็นเพราะในซูชิจะมีส่วนประกอบอ่ืนดว้ยเช่น หนา้(ไข่กุง้) 

สาหร่าย มายองเนส และตอ้งผา่นกระบวนการห่อหรือป้ัน ซ่ึงองคป์ระกอบ และขั้นตอนท่ีมากกวา่น้ี

อาจทาํใหซู้ชิเส่ียงต่อการปนเป้ือนเช้ือมากข้ึน นอกจากน้ี ส่วนอ่ืนๆของซูชิท่ีนอกเหนือจากขา้วยงั

ช่วยลดความเป็นกรดในซูชิ จึงทาํใหเ้ช้ือท่ีปนเป้ือนไดรั้บผลกระทบจากความเป็นกรดนอ้ยลง และมี

โอกาสเหลือรอดในผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยไดม้ากข้ึน 

 

   
ภาพที ่4.4  ร้านจาํหน่ายซูชิยา่นลาดกระบงั แสดงใหเ้ห็นถึงสุขลกัษณะ และวิธีการปฏิบติัท่ีไม่ดี 

 

นอกจากปัจจยัภายในของตวัซูชิอยา่ง pH และ aw แลว้ ปัจจยัภายนอกอยา่งอุณหภูมิ สุขลกัษณะ

ในการผลิตและวางจาํหน่ายมีผลต่อปริมาณเช้ือเช่นเดียวกนั เน่ืองจากเช้ือ B. cereus สามารถพบได้

ในส่ิงแวดลอ้ม สามารถปนเป้ือนขา้มสู่ผลิตภณัฑ ์ และเพ่ิมจาํนวนไดห้ากสภาวะเหมาะสม ซ่ึงร้าน

จาํหน่ายซูชิขนาดเลก็ตามริมถนนหรือในตลาด มกัจะมีการจดัการเก่ียวกบัสุขลกัษณะท่ีไม่ดี ดงัภาพ

ท่ี 4.4 แสดงใหเ้ห็นถึงการจดัวางซูชิท่ีเตรียมล่วงหนา้เป็นจาํนวนมากลงในถาดท่ีไม่มีวสัดุปิดคลุม 

ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ และผูจ้าํหน่ายไม่ไดส้วมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอยา่งผา้คลุมผม ผา้ปิดปาก 

และถุงมือ (ภาพท่ี 4.4 ซา้ย และภาพท่ี 4.4 กลาง) และแมว้า่จะมีการใชอุ้ปกรณ์ในการหยบิจบัซูชิ แต่

อุปกรณ์นั้นถูกรับ-ส่งใหลู้กคา้โดยใชมื้อเปล่าหยบิดา้นท่ีสมัผสักบัซูชิ(ภาพท่ี 4.4 ขวา) ซ่ึงทั้งหมดน้ี 

ลว้นเป็นการเพิ่มปัจจยัเส่ียงท่ีจะทาํใหเ้ช้ือเกิดการปนเป้ือน และเพ่ิมจาํนวนจนก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อ

ผูบ้ริโภคได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการสาํรวจซ่ึงทาํใหท้ราบวา่ซูชิและขา้วซูชิในการสาํรวจคร้ังน้ีมีปริมาณมากกวา่การ

สาํรวจอ่ืน และมีแนวโนม้ท่ีจะมีปริมาณมากจนก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ อีกทั้งสภาวะการ

จดัจาํหน่ายและสุขลกัษณะของผูจ้าํหน่ายยงัเส่ียงต่อการปนเป้ือนเช้ือและเพ่ิมจาํนวนของเช้ือ 

นอกจากน้ี พฤติกรรมในการผลิตและบริโภคของซูชิตามตลาดนดัยงัแตกต่างไปจากการบริโภคซูชิ

โดยทัว่ไป ซ่ึงมกัจะผลิตและบริโภคทนัทีในระยะเวลาอนัสั้น แต่ซูชิตามตลาดนดัน้ีจะถูกเตรียมไว้

ก่อนเป็นปริมาณมาก และผูบ้ริโภคมกัจะไม่รับประทานในทนัทีท่ีซ้ือ แต่จะนาํกลบัไปรับประทานท่ี

บา้นเป็นส่วนใหญ่ จึงทาํใหเ้ช้ือก่อโรคมีระยะเวลาในการเพิ่มจาํนวนจนสามาถก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้

จากปัญหาท่ีพบในทั้งหมดน้ีจึงสมควรทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตและจดัการกบั

อาหารประเภทน้ีต่อไป 

 

4.2 การศึกษาผลของพเีอชและอุณหภูมิต่อการเจริญของ B. cereus ในรูปของเซลล์และ

สปอร์ในอาหารเลีย้งเช้ือเหลว 
จากขั้นตอนการสาํรวจจะเห็นไดว้า่ปริมาณเช้ือ B. cereus ท่ีพบในตวัอยา่งมีปริมาณค่อนขา้งสูง

เม่ือเทียบกนักบัการสาํรวจในงานวจิยัอ่ืน ซ่ึงหากผูบ้ริโภคซ้ือและไม่ไดบ้ริโภคในทนัที หรือเกบ็ใน

สภาวะท่ีไม่เหมาะสมอาจจะก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้และจากการศึกษาพบวา่ค่า pH ของซูชิในงานวจิยั

น้ีค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกนักบัผลารสาํรวจของงานวิจยัอ่ืนซ่ึงอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีจะช่วยยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือก่อโรคได ้ อีกปัจจยัหน่ึงคืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกบ็ซูชิหรือวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตซูชิ 

ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะลดจาํนวนเช้ือไดโ้ดยการเพ่ิมเวลาท่ีเช้ือใชใ้นการแบ่งตวั (generation time) รวม

ไปถึงเพิ่มเวลาในระยะแลคเฟส (lag phase) ของเช้ือดว้ย (EFSA, 2005) และในแนวทางการปฏิบติั

สาํหรับการเตรียมและการจดัวางซูชิของออสเตรเลียยงัไดแ้นะนาํใหท้าํการเกบ็ซูชิไวท่ี้อุณหภูมิตํ่า

กวา่ 5 องศาเซลเซียสอีกดว้ย(NSW, 2007) นอกจากน้ี เน่ืองจากเช้ือ B. cereus เป็นเช้ือท่ีสามารถสร้าง

สปอร์ได ้ ซ่ึงเซลลแ์ละสปอร์ของเช้ืออาจมีรูปแบบการเจริญเติบโตในสภาวะหน่ึงท่ีไม่เหมือนกนั 

ดงันั้นความแตกต่างของลกัษณะเช้ือเร่ิมตน้น้ีจึงเป็นอีกประเดน็ท่ีนาํมาศึกษาในการทดลองน้ีดว้ย 

 

4.2.1 ผลของ pH 4.5, 5.0 และ 5.5 และอุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส ต่อสปอร์ของ B. 

Cereus 
       ทาํการทดลองโดยใส่เช้ือเร่ิมตน้ท่ีเป็นสปอร์ลงในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว TSB ท่ีปรับ pH ให้

เท่ากบั 4.5, 5.0 และ 5.5 โดยคาํนวนใหมี้ปริมาณเร่ิมตน้ประมาณ 4 Log CFU/ml และนาํไปเล้ียงท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส และ 352 องศาเซลเซียส ทาํการเกบ็ตวัอยา่งทุก 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 

และ 24 ชัว่โมง 

 

ตารางที ่4.2  ปริมาณ B. cereus ในอาหารเล้ียงเช้ือ TSB เม่ือใชส้ปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ 

  
เวลา(ช่ัวโมง) 

ปริมาณเฉลีย่ของ B. cereus (Log CFU/ml) 

4°C 35°C 

5.5 5.0 4.5 5.5 5.0 4.5 

0 4.93 4.75 4.53 4.92 4.82 4.47 
3 4.95 4.49 4.45 4.95 4.44 4.40 
6 4.88 4.51 4.47 5.02 4.25 4.36 
9 4.89 4.34 4.45 5.65 4.30 4.26 
12 4.91 4.33 4.31 6.22 4.24 4.32 
15 4.83 4.32 4.32 6.85 4.29 4.23 
18 4.87 4.40 4.40 6.89 4.26 4.39 
24 4.77 4.42 4.48 6.93 4.28 4.37 

หมายเหตุ ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 

  

 
ภาพที ่4.5  ปริมาณเช้ือ B. cereus ใน TSB เม่ือใชส้ปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ท่ีความเขม้ขน้ 4 Log 

CFU/ml ท่ีค่า pH 4.5, 5.0, 5.5 และอุณหภูมิ 4, 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 4.2 และ ภาพท่ี4.4)พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสในทุก
ระดบั pH มีปริมาณเช้ือท่ีชัว่โมงท่ี 0 ถึงชัว่โมงท่ี 24 ใกลเ้คียงกนัคือประมาณ 4 Log CFU/ml และท่ี

อุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส pH 4.5 และ 5.0 สามารถควบคุมปริมาณเช้ือใหอ้ยูใ่นช่วง 4 Log 

CFU/ml ไดถึ้ง 24 ชวัโมงเช่นเดียวกนั แต่ท่ี pH 5.5 เช้ือจะเพิ่มปริมาณมากกวา่ 4 Log CFU/ml ตั้งแต่

ชัว่โมงท่ี 6 เป็นตน้ไป และเม่ือครบ 24 ชัว่โมงจะมีจาํนวนเช้ือประมาณ 6 Log CFU/ml  

 

4.2.2 ผลของ pH 4.5, 5.0 และ 5.5 และอุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส ต่อเซลลข์อง B. 

Cereus 
       ทาํการทดลองโดยใส่เช้ือเร่ิมตน้ในรูปเซลลป์ระมาณ 4 Log CFU/ml ในรูปเซลลล์งใน

อาหารเล้ียงเช้ือ TSB ท่ีทาํการปรับพีเอชเท่ากบั 5.5, 5.0 และ 4.5 และนาํไปทดลองเล้ียงและเกบ็

ตวัอยา่งในสภาวะเดียวกนักบัการทดลองในขอ้ 4.2.1 

 

ตารางที ่4.3  ปริมาณ B. cereus ในอาหารเล้ียงเช้ือ TSB เม่ือใชเ้ซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้ 

  
เวลา(ช่ัวโมง) 

ปริมาณเฉลีย่ของ B. cereus (Log CFU/ml) 

4°c 35°c 

5.5 5.0 4.5 5.5 5.0 4.5 

0 4.31 4.31 4.02 4.33 4.27 4.02 
3 4.34 3.96 1.42 4.32 3.65 1.00 
6 4.27 3.39 1.30 5.20 3.21 1.59 
9 4.27 2.75 0.67 6.37 2.50 0.43 
12 4.14 2.08 0.83 7.03 1.78 0.97 
15 4.06 1.69 0.53 7.22 1.48 0.49 
18 4.30 1.41 0.63 7.31 1.39 0.53 
24 3.78 1.41 0.33 7.23 1.28 0.33 

หมายเหตุ ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง  
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ภาพที ่4.6 กราฟแสดงปริมาณเช้ือใน TSB เม่ือใชเ้ซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้ท่ีค่า pH 4.5, 5.0, 5.5 

และอุณหภูมิ 4, 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 

จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 4.3 และ ภาพท่ี 4.5) พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ปริมาณ

เช้ือไดมี้การลดจาํนวนลง โดยปริมาณเช้ือท่ี 24 ชัว่โมงจะอยูใ่นช่วง 0, 1 และ 3 Log CFU/ml ท่ีระดบั 

pH 4.5, 5.0 และ 5.5 ตามลาํดบั โดยท่ี pH 4.5 เช้ือจะลดลงจนถึงช่วง 1 Log CFU/ml ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 

3 เป็นตน้ไป และท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส ท่ีระดบั pH 4.5 และ 5.0 พบการลดจาํนวนของ

ปริมาณเช้ือเช่นเดียวกนั โดยปริมาณเช้ือท่ี 24 ชัว่โมงจะใกลเ้คียงท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส คือ

อยูใ่นช่วง 0 และ 1 Log CFU/ml ตามลาํดบั แต่ท่ีระดบั pH 5.5 เม่ือครบเวลา 24 ชัว่โมง เช้ือจะเพิ่ม

จาํนวนจนถึงช่วง 7 Log CFU/ml และเช้ือเพิ่มจาํนวนมากกวา่ 4 Log CFU/ml ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 6 เป็น

ตน้ไป  

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช ้ ANOVA พบวา่ทั้งปัจจยั pH และอุณหภูมิ ต่างมีผลต่อ

การทดลองอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ทั้งในชุดการทดลองท่ีใชส้ปอร์ และเซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้  โดย

อุณหภูมิ 42 และ 352 องศาเซลเซียสส่งผลต่อการเจริญของเช้ือของทั้งสองชุดการทดลอง ท่ี

อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสพบวา่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดเ้ป็นอยา่งดีในทุก
ระดบั pH ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยปริมาณเช้ือจะไม่เพิ่มจาํนวนไปจากปริมาณเร่ิมตน้ และ

อาจจะลดลงไดห้ากมีปัจจยัอ่ืนเสริมเช่น pH ท่ีระดบัตํ่าๆ และท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส จะไม่

เกิดการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ เวน้แต่จะไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัอ่ืน 

ในชุดการทดลองท่ีใส่สปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ พบวา่ท่ีระดบั pH 4.5 และ 5.0 ปริมาณเช้ือไม่มี

ความแตกต่างกนั แต่แตกต่างกนัท่ีระดบั pH 5.5 ในชุดการทดลองท่ีใส่เซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้พบวา่ ใน
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ทุกระดบั pH มีปริมาณเช้ือแตกต่างกนัอยา่งเหน้ไดช้ดั และหากพิจารณาท่ีระดบั pH เดียวกนัทั้งสอง

ชุดการทดลอง พบวา่ท่ีระดบั pH 4.5 และ 5.0 มีจาํนวนเช้ือใกลเ้คียงกนัในทั้งสองอุณหภูมิ แต่ท่ี pH 

ระดบั 5.5 จาํนวนเช้ือของสองอุณหภูมิแตกต่างกนัมาก จึงกล่าวไดว้า่ ท่ีระดบั pH 5.0 ลงไปจะมีผล

ในการยบัย ั้งเช้ือ B. cereus ได ้

สอดคลอ้งกนักบัการศึกษาอิทธิพลของ pH และอุณหภูมิต่อการเจริญของ B. cereus ในแครอ

ทบด โดยท่ี pH 5.0 จะสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตไดถึ้ง 60 วนัในทุกช่วงอุณหภูมิของการทดลอง 

(5-16องศาเซลเซียส) แต่ท่ี pH 5.5 จะพบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

เท่านั้น (Valeroa et al, 2003) และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีทาํการทดลองในอาหารเล้ียงเช้ือขา้วหุง

สุก (cooked rice medium) ซ่ึงพบวา่ท่ีระดบั pH ตํ่ากวา่หรือเท่ากบั 5.0 เช้ือ B. cereus จะไม่สามารถ

เจริญเติบโตได ้ (วิศาล องักรุรัต, 2547) อยา่งไรกต็าม pH จะมีอิทธิพลต่อเซลลม์ากกวา่สปอร์

เน่ืองจากค่า pH จะส่งผลกระทบต่อการทาํงานของเอนไซมภ์ายในเซลลแ์ละการขนส่งสารอาหาร

เขา้สู่เซลล ์ (วิศาล องักรุรัต, 2547) โดยท่ีระดบั pH ตํ่ากวา่ 5.0 จะสามารถลดจาํนวนเช้ือลงไดใ้นชุด

การทดลองท่ีใชเ้ซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้ แต่จะเพยีงยบัย ั้งเช้ือไม่ใหเ้พิม่จาํนวนในชุดการทดลองท่ีใช้

สปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ นอกจากน้ีอุณหภูมิยงัเป็นอีกปัจจยัท่ีสามารถชะลอการเจริญของเช้ือได ้ โดย

อุณหภูมิตํ่าจะมีผลกระทบต่อเซลลโ์ดยจะไปลดกิจกรรมของเอนไซมภ์ายในเซลล ์ ยบัย ั้งการสั้ ง

เคราะห์ DNA, RNA และโปรตีน และทาํใหโ้ครงสร้างไขมนัของเยือ่หุม้เซลลแ์ขง็ตวัข้ึนและเสีย

ความสามารถในการรับ-ส่งสารอาหารท่ีจาํเป็นเขา้สู่เซลล ์ส่งผลใหเ้ซลลเ์จริญเติบโตไดช้า้ลง (Bisht, 

2011) 

จากผลการทดลองจึงเห็นไดว้า่ ทั้งปัจจยัอุณหภูมิและ pH มีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณ

เช้ือไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้แนะนาํในการผลิตซูชิของประเทศออสเตรเลีย ท่ีแนะนาํให้

เกบ็ซูชิท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส ทั้งวตัถุดิบและการวางจาํหน่ายหนา้ร้าน รวมไปถึงการ

ปรับค่า pH ใหต้ ํ่ากวา่ 4.6 เพื่อยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค (NSW Food Authority, 2007) เช่นเดียวกนักบั 

Association of Food and Drug Officials (AFDO, 2004) ท่ีแนะนาํใหเ้กบ็ซูชิท่ีอุณหภูมิต่ากวา่ 5 องศา

เซลเซียส และปรับ pH ใหไ้ดเ้ท่ากบั 4.6 หรือตํ่ากวา่เช่นกนั แต่มีขอ้แนะนาํเพิ่มเติมวา่ pH เป้าหมาย

ของขา้วซูชิควรจะอยูท่ี่ 4.1 เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ pH สุดทา้ยจะไม่เกิน 4.6 ไปอยา่งแน่นอน อยา่งไรกต็าม 

การปรับค่า pH จะมีผลกระทบต่อรสชาติของซูชิโดยตรง ซ่ึงถา้หากผูป้ระกอบการทาํการปรับค่า pH 

โดยหวงัผลในการยบัย ั้งเช้ือเพียงอยา่งเดียวอาจส่งผลกระทบถึงความพงึพอใจของผูบ้ริโภคได ้

จากผลการทดลอง จึงพิจารณาไดว้า่ ท่ีระดบั pH 5.0 ยงัคงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งและลด

จาํนวนเช้ือ B. cereus ทั้งในสภาวะอุณหภูมิตํ่า (42 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหอ้ง (352 องศา
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เซลเซียส) จึงอาจนาํมาพิจารณาในการประยกุตใ์ชใ้นการยบัย ั้งการเพ่ิมจาํนวนเช้ือในขา้วซูชิ 

เน่ืองจากค่า pH ไม่ตํ่ามาก และยงัคงประสิทธิภาพแมจ้ะเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จึงทาํการทดลองท่ี pH 

5.0 ต่อการเจริญของเช้ือในขา้วต่อไป 

 

4.3  การศึกษาผลของพเีอชและอุณหภูมิต่อการเจริญของ B. cereus ในรูปของเซลล์และ

สปอร์ในตวัอย่างข้าวซูชิ 
4.3.1 ผลของ pH 5.0 และ 5.5 และอุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส ต่อสปอร์ของ B. cereus 

       ทาํการทดลองโดยใส่สปอร์เช้ือท่ีมีความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือเท่ากบั 4 Log CFU/g ใน

ตวัอยา่งขา้วท่ีปรับ pH ใหเ้ท่ากบั 5.0 และ 5.5 ทาํการบ่มตวัอยา่งท่ี 4 และ 35 องศาเซลเซียส และทาํ

การเกบ็ตวัอยา่งทุก 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 ชัว่โมง 

 

ตารางที ่4.4 ปริมาณ B. cereus ในตวัอยา่งขา้ว เม่ือใชส้ปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ 

 ปริมาณเช้ือ B. cereus (CFU/g) 

เวลา (ช่ัวโมง) 
4°C 35°C 

5.5 5.0 5.5 5.0 

0 4.63 4.64 4.70 4.67 

3 4.51 4.45 4.59 4.42 

6 4.49 4.46 5.00 4.45 

9 4.59 4.42 6.19 4.57 

12 4.38 4.47 6.50 5.14 

15 4.46 4.46 7.47 5.46 

18 4.54 4.46 7.82 6.55 

24 4.42 4.41 8.10 7.14 

หมายเหตุ ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.7  กราฟแสดงปริมาณเช้ือในตวัอยา่งขา้วเม่ือใชส้ปอร์เป็นเช้ือเร่ิมตน้ท่ีค่า pH 5.0, 5.5 และ

อุณหภูมิ 4, 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 

จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.6) พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสสามารถ
ควบคุมปริมาณเช้ือใหไ้ม่เพิม่จาํนวนไดภ้ายในระยะเวลา 24 ชัว่โมงโดยปริมาณเช้ือของทั้งสอง

ระดบั pH ไม่มีความแตกต่างกนั แต่ท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียสไม่สามารถควบคุมปริมาณเช้ือ
ได ้โดยเช้ือเพิม่จาํนวนจนเกิน 4 Log CFU/g ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 6 และ 12 และปริมาณเช้ือเม่ือครบ 24 

ชัว่โมง มีปริมาณ 8.10 และ 7.14 Log CFU/g ท่ีระดบั pH 5.5 และ 5 ตามลาํดบั และปริมาณเช้ือของ

ในระดบั pH 5.0 จะนอ้ยกวา่ปริมาณเช้ือในระดบั pH 5.5 อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

 

4.2.2 ผลของ pH 5.0 และ 5.5 และอุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียส ต่อเซลลข์อง B. Cereus 

       ทาํการทดลองโดยใส่เซลลเ์ช้ือท่ีมีความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือเท่ากบั 4 Log CFU/g ใน

ตวัอยา่งขา้วท่ีปรับ pH ใหเ้ท่ากบั 5.0 และ 5.5 และนาํไปทดลองเล้ียงและเกบ็ตวัอยา่งในสภาวะ

เดียวกนักบัการทดลองในขอ้ 4.2.1 
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ตารางที ่4.5 ปริมาณ B. cereus ในตวัอยา่งขา้ว เม่ือใชเ้ซลลเ์ป็นเช้ือเร่ิมตน้ 

 ปริมาณเช้ือ B. cereus (CFU/g) 

เวลา(ช่ัวโมง) 
4°c 35°c 

5.5 5.0 5.5 5.0 

0 4.65 4.69 4.67 4.68 

3 4.68 4.54 5.59 4.58 

6 4.69 4.51 6.66 4.94 

9 4.76 4.42 7.23 5.66 

12 4.64 4.45 7.91 6.25 

15 4.66 4.33 8.13 7.03 

18 5.01 4.15 8.23 6.94 

24 4.66 3.94 8.38 7.93 

หมายเหตุ ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 
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35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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จากผลการทดลอง (ตารางท่ี4.5 และภาพท่ี 4.7) พบวา่โดยรวมออกมาคลา้ยคลึงกนัโดยใน

อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสสามารถควบคุมปริมาณเช้ือใหไ้ม่เพิ่มจาํนวนไดภ้ายในระยะเวลา 24 

ชัว่โมง โดยปริมาณเช้ือของทั้งสองระดบั pH ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05) แต่ท่ี

อุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส ปริมาณเช้ือจะเกิน 4 Log CFU/g ไปตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 3 และ 9 และ

ปริมาณเช้ือเม่ือครบ 24 ชัว่โมงเท่ากบั  8.38 และ 7.93 Log CFU/g ท่ีระดบั pH 5.5 และ 5.0 ตามลาํดบั 

โดยปริมาณเช้ือของระดบั pH 5.0 จะนอ้ยกวา่ปริมาณเช้ือในระดบั pH 5.5 อยา่งแตกต่างกนัท่ีระดบั

นยัสาํคญั 0.05 (P<0.05) 

วิศาล องักรุรัต (2547) ไดศึ้กษาผลของเทคโนโลย ี Hurdle ในการยบัย ั้งเช้ือ B. cereus ใน

ผลิตภณัฑข์า้วหุงสุก พบวา่ท่ี pH ตํ่ากวา่หรือเท่ากบั 5.0 เช้ือจะไม่สามารถเจริญเติบโตได ้ ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองในตวัอยา่งอาหารเล้ียงเช้ือเหลวของการศึกษาน้ี แต่ขดัแยง้กบัผลการ

ทดลองในตวัอยา่งขา้วซ่ึงพบวา่ท่ี pH 5.0 เช้ือไม่เพยีงแต่รอดชีวิต แต่ยงัสามารถเจริญเติบโตจนถึง

ระดบัท่ีอาจจะเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้อยา่งไรกต็าม ในการศึกษาของ วิศาล องักรุรัต (2547) ได้

ทาํการศึกษาในอาหารเล้ียงเช้ือร้อยละ10 ของขา้วหุงสุกในนํ้ากลัน่ (cooked rice medium) แทนท่ีจะ

เป็นขา้วหุงสุกธรรมดาเช่นในการทดลองน้ี โดยอา้งขอ้งมูลจากผลการทดลองวา่ Cooked Rice 

Medium มีการเจริญเติบโตคลา้ยกนักบัขา้วหุงสุกธรรมดาและความสะดวกในการดาํเนินการ

ทดลองจึงใช ้Cooked Rice Medium เป็นตวัแทนของขา้วหุงสุกในการทดลองนั้น ซ่ึงความแตกต่าง

ของตวัอยา่งในจุดน้ีอาจเป็นสาเหตุท่ีทาํใหผ้ลการทดลองในตวัอยา่งขา้วของการทดลองน้ี ขดัแยง้

กนักบัผลการทดลองใน Cooked Rice Medium  

โดยทัว่ไปแลว้สภาวะ pH ท่ีเป็นกรดสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได ้แต่มีปัจจยั

บางประการท่ีทาํใหแ้บคทีเรียสามารถอยูร่อดไดใ้นสภาวะท่ีเป็นกรดสูงๆได ้ เช่น อาหารบางชนิด

สามารถเอ้ือใหแ้บคทีเรียสามารถเหลือรอดไดใ้นสภาวะกรด และเม่ือแบคทีเรียเจริญอยูบ่นผวิหนา้

อาหารนั้นๆ จะสามารถเหลือรอดและเพิ่มจาํนวนจนถึงระดบัท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้ เช่น โดยปกติ

เช้ือ Salmonella Typhimurium จะถูกยบัย ั้งท่ี pH 4.0 (Tiganitas et al., 2009) แต่กลบัสามารถอยูร่อด

ไดท่ี้ pH 3.27 เม่ือใหเ้ช้ือเจริญบนเน้ือบด (Scott and Small, 1998) หรือในกรณีของเช้ือ B. cereus ท่ี

สามารถเหลือรอดไดท่ี้ระดบั pH 3.6 ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใส่นม (Gastric Media-Milk) โดยมีปริมาณ

มากกวา่เช้ือท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวปกติ(Gastric Media-J) ท่ี pH 4.0 (Clavel et al., 2004) 

ดงันั้นจึงเห็นไดว้า่ ชนิดของอาหารมีอิทธิพลต่อการเจริญของจุลินทรียบ์นอาหารนั้นๆ และมี

อิทธิพลต่อปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของจุลินทรียอ์ยา่ง pH อีกดว้ย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงจากผลกระทบของอาหารท่ีเช้ือเจริญจึงทาํใหเ้ช้ือ B. cereus ในตวัอยา่งขา้วมีความทนทาน

ต่อ pH มากกวา่ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว ดงันั้น หากตอ้งการควบคุมปริมาณเช้ือในขา้วซูชิไม่ใหเ้กิด

การเจริญเพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภค จึงอาจจะตอ้งพิจารณาในการปรับ pH ขา้วใหต้ ํ่าลง โดยมี

แนวทางปฏิบติัสาํหรับการเตรียม และจดัวางซูชิของออสเตรเลียไดแ้นะนาํใหป้รับ pH ของขา้วซูชิ

ใหต้ ํ่ากวา่ 4.6 เพ่ือความปลอดภยัของผูบ้ริโภค (NSW, 2007) 

อยา่งไรกต็าม ถึงแมท่ี้ pH 5.0 จะไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดอ้ยา่งท่ีคาดหวงั แต่เม่ือ

เทียบกบัตวัอยา่งขา้วท่ี pH 5.5 พบวา่ pH 5.0 สามารถชะลอการเจริญของเช้ือไดเ้ลก็นอ้ย ทั้งในรูป

เซลลแ์ละสปอร์ ดงันั้น หากสามารถกาํหนดเวลาในการจดัเตรียมและจาํหน่ายซูชิใหส้ั้นลง และ

สามารถลดปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ในขา้วซูชิใหน้อ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดโ้ดยใชห้ลกัเกณฑแ์ละวิธีการ

ท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practice - GMP) เขา้มาประยกุตใ์ช ้จะทาํใหซู้ชิท่ีผลิต

นั้น มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคไดเ้ช่นกนั 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการสาํรวจปริมาณเช้ือ B. cereus, pH และ aw ในตวัอยา่งซูชิหนา้ไข่กุง้ และขา้วซูชิจากร้าน

ร้านคา้ยา่นลาดกระบงัจาํนวน 5 ร้าน โดยสาํรวจร้านละ 3 คร้ัง พบ B. cereus ในตวัอยา่งซูชิคิดเป็น

ร้อยละ 80 และในตวัอยา่งขา้วซูชิพบร้อยละ 53 โดยเม่ือเทียบกบัเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววิทยาของ

อาหารปรุงสุกทัว่ไปท่ีกาํหนดโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทยซ่ึ์งประกาศเกณฑด์งักล่าวในปีพ.ศ. 

2553 โดยจากตวัอยา่งท่ีพบเช้ือทั้งหมด พบวา่เกินเกณฑร้์อยละ 50 ในตวัอยา่งซูชิ และร้อยละ 37.5 

ในตวัอยา่งขา้วซูชิ และเม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลจะพบวา่มีการปนเป้ือนในซูชิมากกวา่ขา้วซูชิถึงร้อย

ละ 60 แต่หากพิจารณาขอ้มูลจากกราฟแลว้จะพบวา่แนวโนม้ของเช้ือในตวัอยา่งทั้งสองประเภทจะ

เป็นไปในทิศทางเดียวกนั  

ค่า pH ของตวัอยา่งถือวา่เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรดตํ่า โดยในตวัอยา่งซูชิอยูใ่นช่วง 4.91 - 

5.80 และในตวัอยา่งขา้วซูชิจะอยูใ่นช่วง 4.50 - 5.30 จึงทาํใหมี้ความเส่ียงท่ีเช้ือจะเพิม่จาํนวนจนเป็น

อนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดแ้ละในส่วนของค่า aw จะอยูใ่นช่วง 0.97 - 0.99 ทั้งในตวัอยา่งซูชิและขา้วซูชิ 

ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแบคทีเรียทัว่ไปรวมถึงเช้ือก่อโรคสามารถเจริญไดเ้ป็นอยา่งดี จากขอ้มูลการสาํรวจทาํ

ใหพ้บวา่ซูชิตามร้านทัว่ไปอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ จึงทาํการทดลองเพ่ือหาสภาวะท่ี

เหมาะสมสาํหรับการผลิตและจาํหน่าย โดยทาํการเล้ียงเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว(TSB) ท่ีปรับ pH 

เท่ากบั 4.5, 5.0 และ 5.5 ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 35 องศาเซลเซียสและปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 104 โคโลนีต่อ

มิลลิลิตรทั้งในรูปเซลลแ์ละสปอร์เพื่อดูวา่สภาวะใดสามารถควบคุมปริมาณเช้ือไดดี้ท่ีสุด 

ผลการทดลองพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสามารถควบคุมปริมาณเช้ือใหไ้ม่เกิน 104 

โคโลนีต่อมิลลิลิตรไดใ้นทุกระดบั pH ทั้งในรูปเซลลแ์ละสปอร์ แต่ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสท่ี

ระดบั pH 5.5 ไม่สามารถควบคุมปริมาณเช้ือไดท้ั้งในเซลลแ์ละสปอร์ โดยเม่ือครบ 24 ชัว่โมงจะมี

ปริมาณเช้ือถึง 6-7 Log CFU/ml และท่ีระดบั pH 4.5, 5.0 สามารถควบคุมปริมาณเช้ือใหไ้ม่เพิม่

จาํนวนไดเ้ม่ือใส่เช้ือเร่ิมตน้ในรูปสปอร์ และเม่ือใส่เช้ือเร่ิมตน้ในรูปเซลลพ์บวา่เช้ือจะลดจาํนวนลง

จนปริมาณตํ่ากวา่ 2 Log CFU/ml จึงอาจกล่าวไดว้า่ท่ีระดบั pH 4.5 และ5.0 สามารถยบัย ั้งการเจริญ

ของเช้ือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากค่า pH จะส่งผลกระทบต่อรสชาติโดยตรง โดยผูบ้ริโภคอาจไม่ยอมรับ

ไดห้ากค่า pH ตํ่าเกินไป จึงทาํการทดลองในตวัอยา่งขา้วท่ีระดบั pH 5.0 และ 5.5 ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 

35 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสามารถควบคุมปริมาณเช้ือไม่ใหเ้พิ่มจาํนวนได้

ทงัในสองระดบั pH แต่ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือได ้ โดยมี

ปริมาณเช้ือเม่ือครบ 24 ชัว่โมงอยูท่ี่ 7-8 Log CFU/g ซ่ึงสาเหตุมาจากตวัอยา่งอาหาร(ขา้วสุก)อยูใ่น

รูปของแขง็จึงทาํใหเ้ช้ือไม่ไดรั้บผลกระทบจากค่า pH ไดอ้ยา่งเตม็ท่ีและส่งผลทาํใหผ้ลการทดลอง

ไม่สอดคลอ้งกนักบัผลการทดลองในอาหารเหลว 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ  
จากผลการทดลองจึงสรุปวา่ ผูป้ระกอบการควรท่ีจะปรับค่า pH ใหต้ ํ่ากวา่ 4.5 ตามท่ีคาํแนะนาํ

ของขอ้ปฏิบติัในการผลิตซูชิกาํหนด (NSW Food Authority, 2007) รวมไปถึงการใชม้าตรการอ่ืนๆ

ร่วมดว้ย เช่น การลดอุณหภูมิของซูชิท่ีวางจาํหน่ายโดยใชถ้าดนํ้าแขง็รองขา้งใตถ้าดซูชิ การลด

อุณหภูมิของวตัถุดิบในกล่องโฟม การลดระยะเวลาวางจาํหน่ายซูชิโดยผลิตซูชิต่อรอบใหน้อ้ยลง

เพื่อใหซู้ชิจาํหน่ายหมดเร็วข้ึนรวมไปถึงการประยกุตใ์ชห้ลกัเกณฑแ์ละวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร

(Good Manufacturing Practice - GMP) เช่น การหาวสัดุมาปิดคลุมซูชิเพื่อไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือน

ขา้มจากส่ิงแวดลอ้ม การใหผู้ผ้ลิตสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัเช่น หมวก ถุงมือ หนา้กาก เพื่อลดการ

ปนเป้ือนขา้มจากผูป้ฏิบติังาน และทาํใหซู้ชิท่ีผลิตข้ึน มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคมากข้ึนได ้
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือและสารเคม ี
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ก.1 PREYA(Phenol Red Egg Yolk Agar with Kanamycin) 
1.1. Base Medium 
Beef extract   1 g  Peptone    10 g 
Mannitol   10 g  NaCl    10 g 
Phenol red   0.025 g  Agar    15 g 
นํ้ากลัน่     900 ml 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กนัดว้ยนํ้ากลัน่ 900 มิลลิลิตร จากนั้นจึงนาํไปใหค้วามร้อน
พร้อมกบัการกวนเป็นระยะๆจนกระทัง่อาหารเล้ียงเช้ือเดือด ท้ิงไว ้1 นาทีเพื่อใหส่้วนผสมเขา้กนั 
จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที  
 
1.2. Kanamycin solution 
 ละลาย Kanamycin (Meji) ขนาด 1 กรัมดว้ยนํ้ากลัน่ปราศจากเช้ือปริมาตร 2.2 มิลลิลิตร 
แลว้นาํไปปรับปริมาตรใหเ้ท่ากบั 100 มิลลิลิตร จากนั้นจึงนาํไปกรองดว้ยแผน่กรองปราศจากเช้ือ
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร เกบ็สารละลายไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
 
1.3. Saline solution 0.85 %  
NaCl    8.5 g   นํ้ากลัน่    1000 ml 

 ละลาย NaCl ดว้ยนํ้ากลัน่ จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที  
 
1.4. Egg yolk emulsion ,50% 
 ลา้งไข่ไก่ใหส้ะอาดแลว้แช่ไวใ้นเอทานอล 70% เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นใหท้าํการตอก
และแยกไข่แดงดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือและเกบ็ไวใ้นภาชนะท่ีปราศจากเช้ือ ทาํการตวงไข่แดงมาผสม
กบั Saline solution 0.85 % ในปริมาตรท่ีเท่าๆกนั เกบ็สารละลายท่ีไดใ้นภาชะท่ีปราศจากเช้ือ เกบ็
ไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
1.5. Complete medium 
 นาํ Base medium ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ ท้ิงใหอุ่้นใน water bath จนกระทัง่เหลืออุณหภูมิ
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้จึงผสม Egg yolk emulsion ใหมี้ความเขม้ขน้ร้อยละ 3 (Egg yolk 
emulsion 27 มิลลิลิตรต่อ Base medium 900 มิลลิลิตร) จากนั้นจึงเติม Kanamycin solution ใหมี้
ความเขม้ขน้เท่ากบั 2.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Kanamycin solution 221ไมโครลิตรต่อต่อ Base 
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medium 900 มิลลิลิตร และ Egg yolk emulsion 27 มิลลิลิตร) แลว้เทลงจานเพาะเช้ือท่ีปราศจากเช้ือ 
หากยงัไม่ใชใ้นทนัทีใหเ้กบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
ก.2 Tryptic Soy Broth 
Pancreatic digest of casein 17 g  Enzymatic digest of soya bean 3 g 
NaCl    5 g  K2HPO4    2.5 g 
Glucose    2.5 g  นํ้ากลัน่     1000 ml 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยนํ้ากลัน่ จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที  
 
ก.3 Tryptic Soy Agar 
Pancreatic digest of casein 15 g  Enzymatic digest of soya bean 5 g 
NaCl    5 g  Agar    15 g 
นํ้ากลัน่    1000 ml 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยนํ้ากลัน่ แลว้นาํไปตม้ใหเ้ดือดพร้อมกบักวนเป็นระยะเพื่อให้
ส่วนผสมทั้งหมดเขา้กนั จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 15 นาที  
 
ก.4 Nutrient  Agar 
Beef extract   3 g  Prptone    5 g 
Agar    15 g  นํ้ากลัน่     1000 ml 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยนํ้ากลัน่ แลว้นาํไปตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา 1 นาทีพร้อมกบักวน
เป็นระยะเพื่อใหส่้วนผสมทั้งหมดเขา้กนั จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที  
 
ก.5 Plate Count Agar 
Yeast extract   2.5 g  Pancreatic digest of casein 5 g 
Glucose    1 g  Agar    15 g 
นํ้ากลัน่    1000 ml 

 ละลายส่วนผสมทั้งหมดดว้ยนํ้ากลัน่ แลว้นาํไปตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา 1 นาทีพร้อมกบักวน
เป็นระยะเพื่อใหส่้วนผสมทั้งหมดเขา้กนั จากนั้นจึงนาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที  
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ก.6 Butterfield's Phosphate-Buffer 
KH2PO4    34 g  นํ้ากลัน่    1000 ml 
 ทาํการเตรียมสารละลายเขม้ขน้โดยการละลาย KH2PO4 ดว้ยนํ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร แลว้ทาํ
การปรับ pH ใหเ้ท่ากบั 7.2 ดว้ย 1 N NaOH แลว้จึงปรับปริมาตรใหเ้ท่ากบั 1000 มิลลิลิตร นาํไปฆ่า
เช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที เกบ็สารละลายน้ีในตูเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 

เตรียมสารละลายเจือจาง Butterfield's Phosphate-Buffer โดนการตวงสารละลายเขม้ขน้
ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตรลงในนํ้ากลัน่ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ทาํการดูดแบ่งลงภาชนะตามปริมาตร
ท่ีใชง้านแลว้นาํไปฆ่าเช้ือดว้ย autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที 
 
ก.7 Malachite green solution 
Malachite green   10 g  นํ้ากลัน่    100 ml 
 
ก.8 Safranin O solution 
Safranin O   0.25 g  นํ้ากลัน่    20 ml 
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การเตรียมสารละลายสปอร์และเซลล์ 
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ข.1  การเตรียมสปอร์ของเช้ือ B. cereus 
       1.1  เล้ียงเช้ือ B. cereus ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Agar slant (NA slant) ท่ีอุณหภูมิ 352 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
       1.2  เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในหลอด NA slant ท่ีทาํการเล้ียงเช้ือ แลว้
นาํไปป่ันดว้ยเคร่ือง vortex mixer เป็นเวลา 1 นาทีเพื่อชะเช้ือท่ีเจริญอยูบ่นผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือให้
อยูใ่นรูปของสารละลายเช้ือ แลว้ถ่ายสารละลายเช้ือลงในหลอดปราศจากเช้ือ 
 

 
ภาพที ่ข.1  สารละลายเช้ือ(หลอดขวา) ท่ีชะออกจาก NA slant (หลอดซา้ย) 

 
       1.3  นาํสารละลายเช้ือไปใหค้วามร้อนใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที แลว้นาํไปแช่นํ้าเยน็อยา่งรวดเร็ว (heat shock) 
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ภาพที ่ข.2  การนาํสารละลายเช้ือไปใหค้วามร้อนดว้ย water bath ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 
       1.4  นาํสารละลายสปอร์ท่ีไดม้ายอ้มดว้ย Malachite green และนาํไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
เพื่อยนืยนัการเกิดสปอร์ 
 

 
ภาพที ่ข.3  สปอร์ของเช้ือ B. cereus เม่ือมองผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ 
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       1.5 ทาํการหาความเขม้ขน้ของเช้ือในสารละลายสปอร์ โดยดูดสารละลายสปอร์ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ปริมาตร 9 มิลลิลิตรเพ่ือทาํการเจือจางเช้ือลง 10 เท่า (10-1) ใหท้าํ
การเจือจางเช่นน้ีต่อไปเร่ือยๆ (serial dilution) จนถึงระดบัความเจือจางท่ี 10-8 แลว้ใหดู้ดสารละลาย
เช้ือท่ีทาํการเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือและทาํการ pour plate ดว้ยอาหารเล้ียง
เช้ือ Plate Count Agar (PCA) แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้
นาํมานบัจาํนวนโคโลนี และคาํนวนกลบัไปเป็นความเขม้ขน้ของเช้ือต่อไป 
 

 
ภาพที ่ข.4  การทาํ serial dilution เพื่อหาความเขม้ขน้ของเช้ือในสารละลายสปอร์ 

 
ข.2  การเตรียมเซลลข์องเช้ือ B. cereus 
       2.1  เล้ียงเช้ือ B. cereus ลงในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) ท่ีอุณหภูมิ 352 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
       2.2  นาํสารละลายเช้ือใน TSB ไปยอ้มแกรมเพ่ือยนืยนัการเกิดเซลลข์องเช้ือ 
       2.3  ทาํการหาความเขม้ขน้ของเช้ือ โดยใชว้ิธีใน ภาคผนวก ข. ขอ้ 1.5 ทุกประการ 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบยนืยนัเช้ือ B. cereus 
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ค.1  การทดสอบยนืยนัเช้ือ B. cereus 
       1.1  นาํเช้ือ B. cereus ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่ง แตะลงบนผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ Sheep Blood Agar 
เพื่อดูปฏิกริยา hemolytic โดยเช้ือ B. cereus จะผลิตเอนไซม ์ hemolysin ออกมายอ่ยสลายเมด็เลือด
แดงในอาหารเล้ียงเช้ือจนเกิดเป็นโซนใส (clear zone) รอบๆโคโลนีของเช้ือ  
 

 
ภาพที ่ค.1  โซนใสของเช้ือ B. cereus บนอาหารเล้ียงเช้ือ Sheep Blood Agar (หมายเลข 2/5 และ 

4/5) 
 
       1.2  นาํเช้ือท่ีใหโ้ซนใสไปทาํการตรวจยนืยนัสายพนัธ์ุท่ี ฝ่ายจุลชีววิทยา สาํนกัมาตรฐานและ
ความปลอดภยัอาหาร กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวตัผู้ิเขียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ  นายศกัยศิ์ล อภิรักษน์ภานนท ์

วนั เดือน ปีเกิด  6 ธนัวาคม 2527 ท่ีกรุงเทพฯ 

ท่ีอยู ่ 10/126 หมู่ 8 ตาํบลสาํโรงเหนือ อาํเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ 10270
โทร 089-996-3065 

ประวติัการศึกษา 2550 วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม                 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ประสบการณ์ทาํงานและผลงานวิจยั 

พ.ศ. 2550-2559  เจา้หนา้ท่ีทดสอบทางจุลชีววทิยา ศูนยท์ดสอบและมาตรวทิยา  

   สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

พ.ศ. 2559 นาํเสนอโปสเตอร์เร่ือง Surveillance of Bacillus cereus in Onigiri, 
Tobiko Sushi and Sushi rice in Ladkrabang area ในงาน Food 
Innovation Asia Conference 2016 คร้ังท่ี 18 วนัท่ี 16-18 มิถุนายน 2559 
ณ ไบเทค บางนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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