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บทคัดย่อ 
 
จากการส ารวจการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้ งหมด Bacillus cereus และ Clostridium 

perfringens ของกะปิรวมทั้งหมด 24 ตัวอย่าง (กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
8 ตัวอย่าง กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสด 7 ตัวอย่าง และกะปิที่ใช้ใน
โรงพยาบาล 9 ตัวอย่าง) พบจุลินทรีย์ทั้งหมดในทุกตัวอย่าง เซลล์ B. cereus พบ 22 ตัวอย่าง (ตรวจ
พบ 91.52%) สปอร์ B. cereus พบ 12 ตัวอย่าง (ตรวจพบ 50.00%) และ C. perfringens พบ 3 ตัวอย่าง 
(12.48%) จากการตรวจพบเชื้อ B. cereus ในกะปิ จึงตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อ B. cereus ใน
กระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 2 แห่ง โดยเก็บตัวอย่างกะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าว
สวย และข้าวคลุกกะปิ ตรวจพบการปนเปื้อนเซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิและกะปิเคี่ยว ท า
การให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ที่แยกได้จากกะปิในขั้นตอนท ากะปิเคี่ยว
ที่เติมเชื้อเร่ิมต้นที่ 103 cfu/g และ 106 cfu/g เคี่ยวกะปิที่อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา     
20 นาที พบว่าสามารถท าลายเซลล์ B. cereus ที่  103 cfu/g และ 106 cfu/g ได้หมด และสปอร์             
B. cereus ที่ 103 spores/g ได้หมด แต่ไม่สามารถท าลายสปอร์ B. cereus ที่ 106 spores/g ได้หมด พบ
การเหลือรอดที่ 2.74±0.05 Log spores/g จากนั้นทวนสอบการให้ความร้อนที่ 97-100 องศาเซลเซียส 
ที่เวลา 15 นาที ต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวของโรงพยาบาล
ทั้ง 2 แห่ง พบว่าสามารถท าลายเซลล์และสปอร์  B. cereus ได้หมด โดยตรวจไม่พบการปนเปื้อน
ของเซลล์และสปอร์ B. cereus  

งานวิจัยนี้เป็นต้นแบบของการใช้ความร้อนในการควบคุมเชื้อก่อโรคอาหารเป็นพิษใน
กระบวนการผลิตอาหารของโรงพยาบาลและสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับรายการอาหารประเภท
อ่ืนๆได้ 
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ABSTRACT 
 
 Totally 24 samples of shrimp paste (10 samples from closed containers,  10 samples from 
unclosed containers sold in fresh markets and 4 samples which used as cooking ingredients in             
4 hospitals’ kitchen) were investigated for total plate count (TPC), Bacillus cereus and Clostridium 
perfringens. The study revealed that TPC were detected in all 24 samples.  B. cereus cells were 
found in 22 samples (91.52%), while 12 samples (50.00%) were found B. cereus spores.                      
C. perfringens were found in 3 samples (12.48%) respectively. According to the numerous                
B. cereus contaminations in shrimp paste, thus, the process to cook fried rice with shrimp paste dish 
from 2 hospital kitchen was then investigated for available of B. cereus after cooking. Sample of 
shrimp paste, cooked rice, fried stewed shrimp paste and fried rice with shrimp paste were collected 
from fried rice with shrimp paste’s cooking process in two hospitals. B. cereus cells and spores 
were detected in shrimp paste and fried stewed shrimp paste. Shrimp paste in stewing step were 
inoculated with cells and spores of B. cereus at 103 cfu/g and 106 cfu/g and cooked at temperature 
range of 97-100°C for 20 minutes. The results show that B. cereus cells at 103 cfu/g and 106 cfu/g 
were not detected in fried stewed shrimp paste after cooking.  In addition, all B. cereus spores were 
also eliminated a 103 spores/g. However, B. cereus spores at 106 spores/g could survive at 2.74±0.05 
Log spores/g. Thus, the process to cook fried rice with shrimp paste cooking in both hospitals was 
validated survival of B. cereus cells and spores after cooking at temperature of 97-100°C for             
15 minutes in stewing step. By using this process, B. cereus cells and spores were eliminated and 
could not be detected.  

This research is a model of heating temperature for food-borne pathogen control in hospital 
cooking process and can be applied with other food types. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
Bacillus cereus และ Clostridium perfringens เป็นแบคทีเรียที่สร้างสปอร์และมีบทบาท

ส าคัญที่ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ อาการของการเกิดโรคทางเดินอาหารของเชื้อ B. cereus เกิด
จากการรับประทานอาหารจ าพวกข้าวที่มีเชื้อปนเปื้อนและสารพิษ enterotoxin ชนิดทนความร้อน
เข้าไป ท าให้เกิดอาการวิงเวียนอาเจียน (emetic toxin) ส่วนอาการของการเกิดโรคทางเดินอาหาร
ของเชื้อ C. perfringens type A สร้างสารพิษที่ไม่ทนความร้อนมีระยะฟักตัว 8–24 ชั่วโมง แสดง
อาการเจ็บท้องและอุจจาระร่วงอย่างเฉียบพลัน เชื้อเหล่านี้มักสร้างสารพิษได้ในอาหารหลายชนิด 
(Agata และคณะ, 2002) และเชื้อ C. perfringens สร้างสารพิษที่ทนความร้อนสูงได้พบมากใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ (Andersson และคณะ, 1995)  

ข้าวคลุกกะปิเป็นอาหารดั้งเดิมของไทย ต้นต ารับของข้าวคลุกกะปิคือ ข้าวคลุกปลาดุกย่าง 
โดยลักษณะของข้าวคลุกกะปิต้องมีสีนวล มีรสชาติของกะปิและมีกลิ่นหอม กะปิที่ใช้ต้องเลือกกะปิ
อย่างดี มีสีสวย สีไม่คล้ ามาก ข้าวที่ใช้ต้องเป็นข้าวที่หุงไม่แฉะ เม็ดสวย จึงนิยมใช้ข้าวเสาไห้ หรือ
ข้าวหอมมะลิเก่าโดยหุงใช้น้ าน้อย สมัยโบราณจะห่อกะปิด้วยใบตอง แล้วน าไปปิ้งไฟให้มีกลิ่น
หอมก่อนน ามาคลุกกับข้าว ปัจจุบันใช้วิธีน ากะปิลงไปผัดในกระทะให้หอมแล้ว คลุกกับข้าวเพื่อ
ช่วยเพิ่มความหอมของกะปิและท าให้เม็ดข้าวมีสีสวย (ศศพินทุ์, 2549) ข้าวคลุกกะปิสามารถบริโภค
ได้ทุกเพศทุกวัย นอกจากนี้ยังใช้เป็นอาหารของผู้ป่วยในโรงพยาบาลซึ่งในกระบวนการผลิตข้าว
คลุกกะปิมีกระบวนการโดยเร่ิมจากน าส่วนผสมซึ่งประกอบไปด้วยกะปิ น้ าตาลทรายและน้ ามัน 
ผสมส่วนผสมให้เข้ากันและเคี่ยวกะปิให้มีกลิ่นหอมโดยใช้ระยะเวลาการผัดประมาณ 5–10 นาที 
และน ามาผัดกับข้าวก็จะได้เป็นข้าวคลุกกะปิ  

 กะปิเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบพื้นบ้าน น ามาใช้ในการผลิตอาหาร อาทิเช่น 
ข้าวคลุกกะปิและน้ าพริก เป็นต้น ในปัจจุบันขาดการจัดการการผลิตกะปิอย่างเหมาะสมจึงท าให้เกิด
การปนเปื้อนของจุลินทรีย์  เซลล์และสปอร์ B. cereus จากวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตรวมถึง
จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมาจากกุ้งและเคยที่ไม่มีการล้างท าความสะอาดเพื่อลดจ านวนจุลินทรีย์ตลอดจน
สุขลักษณะของขั้นตอนต่างๆในการผลิต เช่น ความสะอาดของภาชนะและอุปกรณ์ต่างๆ ท าให้
จุลินทรีย์เพิ่มจ านวนอย่างรวดเร็ว (มัทนา, 2538) โดยองค์ประกอบหลักของข้าวคลุกกะปิ คือกะปิซึ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองปรุงรสที่ได้รับการบริโภคกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย เมื่อน ากะปิมาท า
ข้าวคลุกกะปิและในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิมีการให้ความร้อนยังไม่เพียงพอที่จะสามารถ
ท าลายเชื้อ B. cereus ได้ในกะปิเคี่ยวที่ผ่านการให้ความร้อน การบริโภคข้าวคลุกกะปิที่มีการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปนเปื้อนเชื้อ B. cereus เข้าไปอาจท าให้เกิดความเสี่ยงในโรคทางเดินอาหาร เช่น อาการท้องเสีย 
อาเจียนและท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ ศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค โดยเฉพาะเชื้อ B. cereus และ 
C. perfringens ในกะปิจากโรงงานอุตสาหกรรม ตลาดสด และโรงพยาบาล เพื่อทราบข้อมูลด้าน
ปริมาณและการปนเปื้อนของเซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิ และศึกษาสาเหตุการปนเปื้อนของ
เชื้อ B.cereus ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล แล้วจึงศึกษาการให้ความร้อนในการ
ท าลายเชลล์และสปอร์ B. cereus ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวและน าไปประยุกต์ในการท า             
ข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  
1.2.1 เพื่อตรวจเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในผลิตภัณฑ์กะปิจากแหล่งต่างๆ และ

กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อเซลล์และสปอร์ของเชื้อ B. cereusในขั้นตอน

การท ากะปิเคี่ยว  
1.2.3 เพื่อทวนสอบผลของการให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ในการ

ท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย  
ในงานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการหาสาเหตุของการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในกะปิจาก

แหล่งต่างๆ และกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 2 แห่งในเขตบางบอนและเขต
ลาดกระบัง โดยตรวจวิเคราะห์เชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในกะปิที่ขายตามตลาดสดและ
กะปิจากโรงพยาบาลต่างๆ ตลอดจนเก็บตัวอย่างอาหารจากขั้นตอนการท าข้าวคลุกกะปิของ
โรงพยาบาล 2 แห่งในเขตบางบอนและเขตลาดกระบัง ท าการแยกเชื้อ B. cereus ที่พบในตัวอย่างให้
บริสุทธิ์ จากนั้นศึกษาผลของการให้ความร้อนในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยว ที่อุณหภูมิ 97–100 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 1  5  10  15 และ 20 นาที ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวที่มีเซลล์และสปอร์ B. cereus 
ความเข้มข้นที่ 103 และ 106 cfu/ml ท าการตรวจหาเซลล์และสปอร์ B. cereus ที่เหลือรอดจากการให้
ความร้อนและคัดเลือกเวลาที่เหมาะสมในการท าลายเชื้อ B. cereus ให้หมดจากกะปิเคี่ยว จากนั้นน า
สภาวะดังกล่าวที่ท าลายเชื้อ B. cereus ได้หมด มาทวนสอบในกระบวนการให้ความร้อนใน
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลและเก็บตัวอย่าง กะปิ กะปิเคี่ยว ข้าวคลุกกะปิ ข้าวสาร
และข้าวสวย มาตรวจวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (total pate count), B. cereus และ C. perfringens 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดวำ่จะได้รับ  
1.4.1 ทราบปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ที่ปนเปื้อนในกะปิและกระบวนการ

ท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  
1.4.2 ทราบผลของการให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ของเชื้อ B. cereus ในการ

ท ากะปิเคี่ยว  
1.4.3 ได้กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 เชื้อบาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) 
2.1.1 ลักษณะทั่วไปของเชื้อ B. cereus  

B. cereus มีรูปร่างเป็นท่อนขนาด 0.9 ไมครอน เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (ศุภชัย, 
2549) ต้องการออกซิเจนในการเจริญ สร้างสปอร์ทนความร้อนสูง รูปร่างเป็นท่อน อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่่าสุดที่สามารถเจริญได้คือ 10 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิสูงสุดที่สามารถเจริญได้คือ 49 องศาเซลเซียส ช่วง pH ในการเจริญได้ดีคือ 4.9–9.3  

2.1.2 อาหารที่เป็นพิษและแหล่งที่พบ 
เชื้อ B. cereus นี่มีการกระจายตัวสูงในธรรมชาติและในอาหารแห้ง สามารถพบได้

จาก ดิน เนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์จากน้่านม ผัก ธัญพืช ข้าวผัด ข้าวสวย เส้นหมี่ และขนมอบ (บุญศรี, 
2552) และอาหารประเภทแป้งเช่น พาสต้า ก๋วยเต๋ียว (Finlay และคณะ, 2002)  

2.1.3 อาการของโรคและอาหารที่เกี่ยวข้อง  
B. cereus ท่าให้เกิดอาการของโรคอาหารเป็นพิษ 2 แบบ ดังตารางที่ 2.1 คือ  
2.1.3.1 แบบที่มีอาการท้องร่วง เกี่ยวข้องกับการกินอาหารจ่าพวกเน้ือ ซุป หรือผัก

ที่มีเชื้อปนเปื้อน รวมทั้งพวกเคร่ืองเทศแห้ง อาการที่เกิดขึ้นจะคล้ายกับโรคอาหารเป็นพิษที่เกิดจาก 
C. perfringens หลังจากบริโภคอาหารเข้าไป 8–16 ชั่วโมง และจะหายภายใน 12–14 ชั่วโมง อาการที่
เกิดขึ้นคือ ปวดท้อง ถ่ายอุจจาระเหลวเป็นน้่าและปวดอักเสบอันเนื่องมาจากการถ่ายเบ่ง ส่วนอาการ
คลื่นใสและอาเจียนนั้นมักไม่ค่อยเกิดขึ้น (บุญศรี, 2552)   

2.1.3.2 แบบที่มีอาการอาเจียน เกี่ยวข้องกับการกินอาหารจ่าพวกข้าวที่มี เชื้อ
ปนเปื้อน โดยเมื่อหุงข้าวตัวเซลล์จะถูกท่าลาย แต่สปอร์ยังคงอยู่  เมื่อเก็บข้าวที่หุงสุกแล้วไว้ที่
อุณหภูมิห้องโดยไม่แช่เย็น ก็จะมีผลให้สปอร์ของเชื้อเจริญขึ้นมาได้และจะสร้างสารพิษที่ท่าให้
อาเจียน (emetic toxin) ที่ทนความร้อนออกมา ถึงแม้จะน่าอาหารไปอุ่นซ้่าอีกคร้ังก็ไม่สามารถท่าลาย
สารพิษนี้ได้ ซึ่งหากใช้อุณหภูมิไม่สูงพอ จะเป็นการกระตุ้นการงอกของสปอร์และสารพิษออกมาจน
เป็นสาเหตุท่าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ซึ่งเรียกว่า “Chinese Restaurant Syndrome” ระยะฟักตัวของ
เชื้อนี้กินเวลา 1–5 ชั่วโมง ผู้ป่วยจะมีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง แต่จะไม่มีไข้และท้องร่วง 
อาการดังกล่าวเป็นอยู่เพียงระยะเวลาสั้นๆ ราว 6–24 ชั่วโมง (บุญศรี, 2552)   
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ตารางท่ี 2.1 ความแตกต่างของโรคอาหารเป็นพิษจาก B. cereus เป็นพิษ 

ลักษณะ กลุ่มอาการถ่ายเหลว กลุ่มอาการอาเจียน 
ปริมาณเชื้อที่ท่าให้ป่วย 105 – 107 เซลล์ 105 – 108 เซลล์ 
ต่าแหน่งที่สร้างสารพิษ ในล่าไส้ของผู้ป่วย ในอาหาร 

ชนิดสารพิษ Entero toxin Emetic toxin 
การทนความร้อน ไม่ทนความร้อน ทนความร้อน 

ระยะฟักตัว (ชั่วโมง) 8 – 16 0.5 – 5 
ระยะเวลาป่วย (ชั่วโมง) 12 –14 6 – 24 

อาการ ปวดท้อง ถ่ายเหลว คลื่นไส้ อาเจียน 
ที่มา : ศุภชัย (2549) 
  

2.2 เช้ือคลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens) 
C. perfringens เป็นแบคทีเรียที่สร้างแก๊ส (ศุภชัย, 2549) เชื้อนี้สามารถสร้างเอนทีโรทอก

ซิน (exotoxin) ได้จ่าแนกออกเป็น 5 type คือ A  B  C  D และ E โดย type A เป็นชนิดที่ท่าให้เกิด
โรคอาหารเป็นพิษ (บุญศร,ี 2552) ระหว่างการปรุงอาหารสามารถท่าลายเซลล์ C. perfringens แต่ไม่
สามารถท่าลายสปอร์ C. perfringens ได้ที่อุณหภูมิต่่าและระยะเวลาสั้นๆ ถ้าอุณหภูมิในอาหารลดลง
สปอร์ C. perfringens ก็จะสามารถงอกได้ (Czezulin และคณะ, 1993)  

2.2.1 ลักษณะของ C. perfringens  
แบคทีเรียที่ท่าให้เกิดอาการป่วยคือ C. perfringens type A เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 

รูปร่างท่อน ไม่เคลื่อนที่ เป็นพวกที่เจริญในสภาพไร้ออกซิเจน มีการสร้างสปอร์ที่ปลายรูปไข่ที่ด้าน
ในด้านหนึ่งของเซลล์ อุณหภูมิสูงสุดในการเจริญคือ 55 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่เหมาะสม
ส่าหรับการเจริญคือ 43–47 องศาเซลเซียส การเจริญจะถูกยับยั้งที่อุณหภูมิ 15–20 องศาเซลเซียส 
เชื้อนี้จะไม่เจริญในสภาพ pH ต่่ากว่า 5 หรือสูงกว่า 9 และถูกยับยั้งด้วย 5% NaCl บางสายพันธุ์ถูก
ยับยังด้วย 2.5% sodium nitrate (บุญศรี, 2552) C. perfringens มีความแตกต่างจากแบคทีเรียสปอร์
อ่ืนๆ คือ C. perfringens สามารถเพิ่มจ่านวนได้ในล่าไส้สัตว์อันเป็นแหล่งที่พบ C. perfringens ได้ 
(ศุภชัย, 2549) 

2.2.2 อาหารเกี่ยวข้องกับการก่อโรค  
โดยทั่วไปพบสปอร์ของเชื้อนี้ในอาหารดิบ ดิน น้่าเสีย และมูลสัตว์ โดยทั่วไปพบ

ในเนื้อสัตว์ที่น่ามาผ่านกระบวนการปรุงสุกและปล่อยให้เย็นลงอย่างช้าๆ จากนั้นทิ้งไว้ช่วงเวลา
หนึ่งก่อนที่จะน่ามาบริโภค 3 ใน 4 ของการระบาดของโรคที่พบในอาหารพวกเนื้อสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ปีกมักมี C. perfringens ปนเปื้อนอยู่ (บุญศร,ี 2552)  
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เนื่องจากโดยทั่วไปมักพบสปอร์ในอาหารดิบและสปอร์นี้เป็นพวกทนความร้อน
ได้จึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะพบเชื้อนี้ในอาหารหลายชนิด การปรุงอาหารให้สุกจะช่วยท่าลายเซลล์ 
และสปอร์ของเชื้อ C. perfringens บางสายพันธุ์ อย่างไรก็ตามสปอร์ที่รอดชีวิตจากการปรุงอาหาร
อาจมีการงอกและเจริญขึ้นได้หากเก็บแช่เย็นในอุณหภูมิที่ไม่ต่่าเพียงพอ การระบาดของโรคอาจ
เกี่ยวข้องกับเนื้อย่างหรือปิ้งชิ้นเน้ือใหญ่ๆ ส่าหรับการอบอาหารนั้น จะไม่สามารถท่าลายสปอร์นี้ได้ 
แต่ท่าให้สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญน้อยลง นอกจากนั้นอาหารที่ปรุงแล้วหากไม่น่าอาหารไป
แช่เย็นในอุณหภูมิที่เหมาะสมจะมีผลให้สปอร์ของ C. perfringens งอกและเจริญเพิ่มจ่านวนขึ้นมา
ได้ โดยจ่านวนเชื้อของ C. perfringens ในอาหารจะเป็นตัวบ่งชี้ถึงการประกอบอาหารที่ไม่ถูก
สุขลักษณะ  

2.2.3 อาการเกิดโรค  
 ในรูปแบบของเซลล์เชื้อถ้ามีเซลล์อยู่ที่ประมาณ 106–107 เซลล์ต่อกรัม จะท่าให้เกิด

อาการถ่ายเหลวได้ (ศุภชัย, 2549) อาการของโรคจะปรากฏใน 8–24 ชั่วโมง หลังจากได้รับเชื้อเข้า
ไป เช่น อาการปวดท้องอย่างรุนแรง ท้องร่วง คลื่นไส้และอาเจียน จะท่าให้มีอาการแสดงของโรค 
เอนทีโรทอกซิน (Entero toxin) จะถูกปล่อยออกมาในล่าไส้เล็กระหว่างกระบวนการสร้างสปอร์
ของเซลล์ มีผลท่าให้เกิดของเหลวสะสมอยู่ในล่าไส้มากกว่าปกติ  เอนทีโรทอกซิน (Enterotoxin) 
ค่อนข้างไวต่อความร้อนและหยุดการท่างานเมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที (บุญศรี, 2552) 

2.2.4 การป้องกัน  
2.2.4.1 เก็บอาหารแช่เย็นในอุณหภูมิที่เพียงพอและด่าเนินการอย่างรวดเร็ว  
2.2.4.2 ให้ความร้อนกับอาหารด้วยอุณหภูมิมากกว่า 60 องศาเซลเซียส  
2.2.4.3 อุ่นให้ความร้อนอาหารที่เหลือจากการรับประทาน  
2.2.4.4 ผู้ปรุงอาหารต้องสะอาดและมีสุขอนามันที่ดี 

 
2.3 ข้าวคลุกกะปิ 

2.3.1 ประวัติของข้าวคลุกกะปิสมัยรัชกาลที่ 5  
  มาจากวรรณกรรม ปกิณณกะในรัชกาลที่ 5 หลากหลายเร่ืองของพระราชจริยวัตร
ที่น่าประทับใจในพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวในเร่ืองข้าวคลุกกะปิ กล่าว ว่าเช้าวัน
หนึ่ง ขณะเรือแล่นอยู่ในทะเลเมติเตอเรเนียน เมื่อพระองค์ตื่นบรรทม เจ้าคุณพ่อเข้าไปถวายการ
ปรนนิบัติรับใช้มีรับสั่งว่า “ข้าฝันไปว่าเสด็จยายทรงปรุงข้าวคลุกกะปิให้กินอร่อยมาก ท่าให้ข้า
อยากกินข้าวคลุกกะปิ เจ้าเตรียมกะปิและเคร่ืองต่างๆ ส่าหรับปรุงไว้ให้ข้า พรุ่งนี้ข้าตื่นนอนข้าจะ
คลุกเอง” เมื่อเสวยเสร็จแล้ว พระทัยเบิกบานและได้ทรงคลุกข้าวพระราชทานด้วยฝีพระหัตถ์เป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7 

 

การตอบแทน นับว่าเป็นพระมหากรุณาธิคุณล้นเกล้าฯ ข้าวคลุกกะปินี้ เป็นพระอาหารที่โปรดเสวย
เน่ืองๆ อันที่จริงก็เป็นอาหารของเรา คนธรรมดาด้วยและอาจปรุงให้มีรสอร่อยพิเศษขึ้นอย่างไรก็ได้ 
(นวรัต, 2553) 

2.3.2 ต้นต่าหรับข้าวคลุกกะปิ  
ต้นต่ารับของข้าวคลุกกะปิ คือ ข้าวคลุกปลาดุกย่าง ลักษณะของข้าวคลุกกะปิต้องมี

สีนวล มีรสชาติของกะปิและมีกลิ่นหอมของกะปิ กะปิที่ใช้ต้องเลือกกะปิอย่างดี มีสีสวย สีไม่คล้่า
มาก ข้าวที่ใช้ต้องเป็นข้าวที่หุงไม่แฉะ เม็ดสวยจึงนิยมใช้ข้าวเสาไห้ โดยหุงใช้น้่าน้อยสมัยโบราณ
จะห่อกะปิด้วยใบตอง แล้วน่าไปปิ้งไฟให้มีกลิ่นหอมก่อนน่ามาคลุกกับข้าว ในปัจจุบันใช้วิธีน่า
กะปิลงไปผัดในกระทะให้หอมแล้ว คลุกกับข้าวเพื่อช่วยเพิ่มความหอมของกะปิและท่าให้เม็ดข้าวมี
สีสวย เคร่ืองเคียงส่าคัญของข้าวคลุกกะปิ ซึ่งจะขาดไม่ได้คือ กุ้งแห้งทอดกรอบและเคร่ืองเคียง
ประกอบอ่ืนๆได้แก่ หมูหวาน ไข่เจียวหั่นฝอย หอมแดงซอย พริกขี้หนูซอย มะม่วงดิบ ผักชีและ
แตงกวา (ศศพินทุ์, 2549)   

การท่าข้าวคลุกกะปิที่ขายตามร้านอาหารทั่วไป มีการน่าข้าวสวยกับกะปิมาผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากันได้เป็นข้าวคลุกกะปิโดยที่ไม่มีการผ่านความร้อนหรือน่ากะปิไปผัดกับน้่ามันใน
กระทะให้หอมก่อนจึงน่ามาคลุกกับข้าวสวย การท่าข้าวคลุกกะปิในโรงพยาบาลส่วนใหญ่น่ากะปิ 
น้่ามัน น้่าเปล่าและกะปิ มาผัดให้เข้ากันด้วยความร้อนที่ระยะเวลาสั้นๆ เมื่อได้กะปิที่ผ่านความร้อน
แล้วน่ามาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันกับข้าวสวยก็จะได้เป็นข้าวคลุกกะปิ  

2.3.3 วิธีท่าข้าวคลุกกะปิ  
 2.3.3.1 สูตรข้าวคลุกกะปิ (สูตรวิทยาลัยในวัง) (ศรีสมร, 2549) 
เครื่องปรุงหมูหวาน 
เน้ือหมูติดมันหรือหมูสามชั้น 350 กรัม 
น้่าตาลปี๊บ   ½ ถ้วย 
น้่าปลา    3 ช้อนโต๊ะ 
วิธีท า 

  1. ล้างหมูทั้งชิ้นให้สะอาด ใส่หม้อเติมน้่าพอท่วมตั้งไฟต้มให้สุก ตักขึ้นมาผึ่ง
สักครู่ หั่นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมเล็กๆ 
  2. เอาน้่าตาลปี๊บใส่กระทะตั้งไฟ ใส่น้่าปลา เติมน้่า ใส่หมูและเคี่ยวไฟอ่อน ให้เน้ือ
หมูนุ่มและเคร่ืองเข้าเนื้อ เคี่ยวจนงวด ยกลง 

เครื่องปรุงข้าวคลุกกะปิ 
ข้าวสุก    6 ถ้วย 
น้่ามันหมู   ¼ ถ้วย 
กระเทียมสับละเอียด  3 ช้อนโต๊ะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กะปิ    3 ช้อนโต๊ะ 
หอมแดงซอย   ½ ถ้วย 
หมูหวาน   2 ถ้วย 
มะม่วงซอย   ½ ถ้วย 
ไข่กรอกม้วนแล้วหั่นฝอย  2 ฟอง 
กุ้งแห้ง    1 ถ้วย 
น้่าปลา    1 ช้อนโต๊ะ 
พริกขี้หนูซอย (หรือพริกขี้หนูแห้งทอด) 10 เม็ด 

วิธีท า 
  1. น่ากุ้งแห้งปริมาณ ½ ถ้วย ป่นให้ละเอียด แล้วน่าที่เหลือไปทอดให้กรอบ พักไว้ 
  2. ใส่น้่ามันลงกระทะ ตั้งไฟให้ร้อน ใส่กระเทียมลงเจียว พอเหลืองตักกระเทียม
ขึ้นใส่กะปิลงไปผัดให้หอมตักขึ้น 
  3. คลุกกะปิผัดกับข้าวให้ทั่วชิมรสถ้าไม่เค็มเติมน้่าปลาตามชอบใส่กุ้งแห้งป่น หมู
หวาน แบ่งหอมซอยมา ¼ ถ้วย คลุกทั้งหมดลงข้าวเค้าให้เข้ากัน 
  4. จัดข้าวคลุกกะปิลงจาน โรยหน้าด้วย กุ้งแห้งทอด หอมซอย มะม่วงซอย ไข่หั่น
ฝอย ถ้าชอบเผ็ด โรยพริกขี้หนูตามชอบ 

2.3.3.2 ขั้นตอนการท่าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  
เร่ิมจากการคัดเลือกซื้อวัตถุดิบกะปิคุณภาพดีแบบมีบรรจุภัณฑ์ปิดสนิท

จากโรงงานอุตสาหกรรม ในการท่ากะปิเคี่ยวมีส่วนประกอบดังนี้  กะปิ 300–400 กรัม น้่ามัน           
40 กรัม น้่าตาลทราย 40 กรัม น้่าเปล่า 700–900 กรัม น่ากระทะตั้งไฟใส่น้่ามันลงไปพอน้่ามันร้อน
ใส่กะปิและน้่าเปล่า ตามลงไปผัดผสมให้เข้าเป็นเน้ือเดียวกันใส่น้่าตาลทราย เคี่ยวต่อไปจนได้กะปิ
ที่ค่อนข้างข้น น่ากะปิเคี่ยวใส่ในข้าวสวยที่อยู่ในอ่างผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน น่าผัดลงในกระทะให้
ความร้อนจัดเสิร์ฟ ซึ่งกระบวนการท่าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลส่วนใหญ่จะน่ากะปิไปเคี่ยว
ผ่านความร้อนก่อนน่ามาคลุกข้าวสวย ไม่เหมือนกับการท่าข้าวคลุกกะปิทั่วๆไปคือจะน่ากะปิไป
คลุกกับข้าวสวยเลยหรือบางที่อาจน่ากะปิไปผัดกับน้่ามันให้ร้อนแล้วน่ามาคลุกกับข้าวสวย
กลายเป็นข้าวคลุกกะปิ  

2.3.4 โภชนาการของข้าวคลุกกะปิ  
ศศพินทุ์ (2549) กล่าวว่า คุณค่าทางโภชนาการของข้าวคลุกกะปิ 1 จาน ให้พลังงาน

ประมาณ 614 กิโลแคลอร่ี (ในปริมาณ 296 กรัมต่อ 1 จาน) ซึ่งเป็นปริมาณพลังงาน 1 ใน 3 ของที่
แนะน่าให้บริโภคต่อวันส่าหรับผู้ที่ต้องการพลังงาน 1,600 กิโลแคลอร่ีต่อวัน ส่วนปริมาณโปรตีน มี
ค่อนข้างสูงซึ่งมาจากเน้ือหมู กุ้งแห้ง และไข่เจียวเป็นส่วนใหญ่ แต่เมื่อดูปริมาณไขมัน อาจถือได้ว่า
ข้าวคลุกกะปิเป็นอาหารจานเดียวที่ให้ปริมาณไขมันสูงพอสมควร ข้าวคลุกกะปิที่จัดเสิร์ฟให้ผู้ป่วย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในโรงพยาบาลจะจัดอยู่ในอาหารประเภททั่วไป ข้าวคลุกกะปิถือเป็นอาหารที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการที่สูงและครบถ้วนจากการบริโภคอาหารจานเดียว  

 
ตารางท่ี 2.2 โภชนาการของข้าวคลุกกะปิต่อจาน 

ปริมาณ ต่อจาน 
(กรัม) 

พลังงาน 
กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต
(กรัม) 

เถ้า 
(กรัม) 

296 614 20.3 24.3 78.8 4.7 
ที่มา : กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2544) 
 

2.4 กะป ิ
2.4.1 กะปิ 

กะปิเป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักพื้นเมืองที่นิยมใช้เป็นส่วนผสมในการปรุงอาหาร
ในหลายๆเมนูของอาหารหรือเป็นเครื่องชูรสควบคู่ไปกับกับข้าว ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ท่าจาก
วัตถุดิบพื้นเมืองซึ่งหมักแล้วน่ามาตากแห้งตามระยะเวลาที่ก่าหนด แล้วถึงจะน่ามาบริโภค           (นง
นุช, 2538) กะปิเคยแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ ดังนี ้(อรุณี, 2534) 

– กะปิแห้ง มีความชื้นเพียงเล็กน้อยและมีลักษณะเนื้อค่อนข้างเหนียว  
– กะปิเหลว มีความชื้นสูงลักษณะเนื้อเหลวเหมือนซอสมะเขือเทศ กะปิชนิดนี้มัก

ท่าจากเคยส่าลี โดยจะสะเด็ดน้่าประมาณ 15 นาที ผสมเคยต่อเกลือที่อัตราส่วน 2–3 ต่อ 1 สะเด็ดน้่า 
2–3 ชั่วโมง แล้วหมักใส่ภาชนะ   

2.4.2 หลักการผลิตกะปิที่ดี  
เคยสดทุกชนิดที่ใช้ในการผลิตกะปิควรท่าความสะอาด และต้องเลือกสิ่งเจือปน

ออก น่าเกลือเคล้ากับเคยให้เข้ากันให้ทั่ว ควรใช้เกลือชนิดเม็ดควรใส่ให้เพียงพอต่อเคยที่จะน่ามา
หมักกะปิ เพื่อไม่ให้เคยเน่าเสีย เคยที่เคล้ากับเกลือแล้วควรจะเกรอหรือทับน้่าในภาชนะที่อากาศ
ถ่ายเทได้ดี นอกจากนั้นเคยที่กรองแล้วบดแล้ว ควรน่าเคยไปตากแดดก่อนการหมักกะปิทุกครั้ง การ
อัดกะปิเพื่อการหมักควรจะอัดให้แน่นโดยพยายามไม่ให้มีช่องอากาศอยู่ในกะปิในขั้นตอนการหมัก
เพราะจะท่าให้กะปิมีกลิ่นไม่ดีหรือรสชาติที่เปลี่ยนแปลงไปได้หลักจากการหมัก ควรหมักกะปิใน
ภาชนะดินเผา เช่น ไหหรือตุ่ม หรือภาชนะที่มีการป้องกันแมลงวันเข้าไป โดยจะขัดปากด้วยใบ
มะพร้าวและไม้ไผ่ โดยมีผ้าขาวบางคลุมอกีทีหมักกะปิอย่างน้อย 3 เดือน การบรรจุกะปิเพื่อจ่าหน่าย 
ควรจะอัดกะปิในภาชนะบรรจุให้แน่น พยายามอย่าให้มีช่องวางของอากาศอยู่เพราะจะท่าให้กะปิ
เน่าเสียได้ และราดพาราฟินข้างบนอีกชั้นหนึ่งจึงจัดจ่าหน่ายได้  (เริงฤดี และจิราวรรณ, 2524) 

2.4.3 มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับผลิตภณัฑ์กะปิดงันี้  
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชุมชนของผลิตภัณฑ์กะปิ (มอก. 1080 –2535)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3.1 ลักษณะทั่วไป  
– ลักษณะเนื้อต้องละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน เหนียวและไม่แห้งหรือเปียก

เกินไป  
– กลิ่นต้องมีกลิ่นหอมตามธรรมชาติของกะปิ ไม่มีกลิ่นคาวปลา กลิ่นฉุน

ของแอมโมเนีย กลิ่นสาบ  
– รส ต้องมีรสกลมกล่อม เค็มพอดีและไม่มีรสขม  
–  สี ต้องมีสีตามธรรมชาติของกะปิ เช่น สีเทาอมชมพู สีม่วงเทา สีแดง

ม่วง สีน้่าตาลอมแดง เป็นต้น  
– สิ่งปลอมปน ต้องปราศจากสิ่งปลอมปน เช่น แป้งมันส่าปะหลังหรือ

แป้งต่างๆ  
– สิ่งแปลกปลอม ต้องปราศจากสิ่งแปลกปลอม เช่น กรด กรวด ทราย 

ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลของแมลง หนูหรือนก 
  2.4.3.2 คุณลักษณะทางเคมี 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณลักษณะทางเคมีของกะปิตาม มอก. 1080–2535 

คุณลักษณะ เกณฑ์ท่ีก าหนด 
ไนโตรเจนทั้งหมด (กรัม)ต่อกิโลกรัมของน้่าหนักอบแห้ง ต้องไม่น้อยกว่า 58 
ปริมาณเกลือร้อยละของน้่าหนักอบแห้ง ต้องไม่น้อยกว่า 36 
ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรดร้อยละของน้่าหนักอบแห้ง ต้องไม่เกิน 0.5 
ค่าความเป็น กรด–ด่าง 6.5–7.8 
ไนโตรเจนจากกรดอมิโน (กรัม) ต่อกิโลกรัมต้องไม่น้อยกว่า 50 
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน (กรัม) ต่อกิโลกรัมต้องไม่เกิน 7 
ร้อยละความชื้น ต้องไม่เกิน 45 

ที่มา: มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1080 – 2535) (2535) 
 

2.4.3.3 วัตถุเจือปนอาหาร  
 – วัตถุกันเสีย ห้ามใช้วัตถุกันเสีย เว้นแต่ซัลเฟอร์ที่ติดมากับวัตถุดิบและที่

เกิดขึ้นเองจากการหมักหรือย่อยสลายตามธรรมชาติต้องไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
– สี ห้ามใช้สีผสมทุกชนิดในกะปิ  
–ห้ามใช้สารให้ความหวานแทนน้่าตาลทุกชนิด  
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3.4 สารปนเปื้อน 
 
ตารางท่ี 2.4 สารปนเปื้อนของกะปิตาม มอก. 1080–2535 

สารปนเปือ้น เกณฑ์ท่ีก าหนดมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ปรอท 0.5 
ตะกั่ว 1.0 

แคดเมียม 1.0 
ที่มา: มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1080 – 2535) (2535) 
 

  2.4.3.5 การบรรจุ  
– ต้องบรรจุกะปิในภาชนะที่สะอาด แห้ง ทนต่อการกัดกร่อนและปิดได้

สนิท  
– น้่าหนักสุทธิของกะปิในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ที่

ฉลาก 
2.4.3.6 ค่ามาตรฐานทางจลุชีววิทยาของกะปิ 

 
ตารางท่ี 2.5 ค่ามาตรฐานทางจุลชีววิทยาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชุมชนของผลิตภัณฑ์กะปิ        

(มอก. 1080 –2535) 
                                         ค่ามาตรฐาน 

Total plate count (cfu/g) 1x105 โคโลนีต่อกรัมของตัวอย่างอาหาร 
Coliform (MPN) ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

Staphylococcus aureus ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 
Salmonella  ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 

Clostridium perfringens ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.01 กรัม 
Yeast and mold ต้องไม่เกิน 50 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

  ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1080 – 2535) (2535) 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.6 ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร 
หมักพื้นเมืองที่เป็นผลิตภัณฑ์จากสัตว์ เช่น แหนม กะปิ ปลาร้า ปลาจ่อม ส้มฟัก บูดู  

                                                              ค่ามาตรฐาน 
Escherichia coli MPN  ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
Staphylococcus aureus  ต้องน้อยกว่า 100 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
Clostridium perfringens  ต้องน้อยกว่า 1000 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

Bacillus cereus  ต้องน้อยกว่า 1000 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
Salmonella spp.  ต้องไม่พบในตัวอย่างอาหาร 25 กรัม 

ที่มา : ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร (2553) 
 

2.4.4 การผลิตกะปิโดยทั่วไป (นฤมล, 2538 และ สุนทร, 2556) 
การผลิตกะปิอาศัยหลักการเดียวกับการหมักน้่าปลา คือ อาศัยจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้อง

ใ น ก า ร ห มั ก  เ ช่ น  Bacillus  Pediococcus Lactobacillus Micrococcus Sarcina Clostridium 
Stapphylococcus และเอนไซม์จากเนื้อปลาเป็นตัวการที่ท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน
กระบวนการหมัก โดยใส่เกลือในปริมาณที่พอเหมาะเพื่อยับยั้งการเน่าเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ดังนั้น 
กระบวนการที่จ่าเป็นและที่ส่าคัญที่สุดคือ การย่อยสลายโดยเอนไซม์ โดยเฉพาะการย่อยโปรตีน
และไขมัน ซึ่งเป็นผลให้เกิดสารประกอบที่ท่าให้เกิดกลิ่นและรสในผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต
กะปิแสดงใน ภาพที่ 2.1 

หลังจากชาวประมงจับกุ้งเคยได้แล้วจะใช้ตะแกรงตาถี่  หรือตะกร้าพลาสติกตาถี่
ร่อนตัวเคย โดยจะใช้น้่าทะเลท่าความสะอาดเพื่อให้เคยคงความสดไม่ตายและไม่เสียรสชาติที่ดีของ
กะปิ ซึ่งตัวเคยละเอียดจะลอดตะแกรงลงไปอยู่ข้างล่างเหลือเศษใบไม้เคยหยาบและสิ่งที่ไม่ต้องการ
อยู่ข้างบน น่าเคยสดที่ได้ไปคลุกเคล้ากับเกลือในอัตราส่วนโดยทั่วไปจะเป็นอัตราส่วนเกลือ 1 ส่วน
ต่อเคย 10 ส่วน หรือเกลือ 1 ส่วนต่อเคย 12 ส่วน (ถ้าไม่ต้องการเค็มจัด) หลังจากนั้นก็จะน่าไปพักไว้
โดยใส่ในภาชนะที่มีช่องระบายเช่น ตะกร้าหรือห่อด้วยอวนตาถี่แล้วทับด้วยวัสดุหนักๆ เพื่อให้น้่า
ออกไปบางส่วนทิ้งไว้ 1–2 คืน (เรียกว่าการเกรอะ) น่าเคยที่ผ่านการหมักกับเกลือแล้ว ไปตากแดด
จัดๆ โดยสามารถท่าได้ 2 วิธี คือตากแบบแห้งโดยใช้ตะแกรงถี่ๆ หรืออวนลองใต้เคยเพื่อให้น้่าหยด
ลงด้านล่างได้และตากแบบเปียก จะน่าไปตากบนผ้าพลาสติกหรือผ้ายางซึ่งวิธีนี้คุณค่าทางอาหาร
ของเคยจะไม่สูญเสียไปกับน้่าเหมือนการตากแห้ง หมั่นกลับเอาข้างล่างขึ้น ตากแดดจัด 2–3 วันให้
เคยแห้ง (ให้มีความชื้นอยู่บ้างไม่ต้องแห้งสนิท) น่าเคยที่ตากแดดเรียบร้อยแล้วไปบดหรือโม่ให้
ละเอียด น่าเคยที่โม่แล้วมาอัดใส่ภาชนะหมักเช่น ไห โอ่งดินเผา หรือถังพลาสติก ให้แน่นพยายาม
ไม่ให้มีช่องว่างระหว่างเนื้อกะปิ เพราะจะท่าให้เน้ือกะปิท่าปฎิกิริยากับอากาศแล้วเกิดกลิ่นหืนที่ไม่
พึงประสงค์ หลังจากอัดแล้วปิดฝาภาชนะให้แน่นกันแมลงและหนอน ระยะเวลาในการหมักจะใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวลา 3–5 เดือน หลังจากหมักได้ที่ก็จะน่ากะปิเคยที่ได้มาบรรจุในภาชนะที่มีฝาปิดสนิทสามารถน่า
จ่าหน่ายได้แต่ถ้าไม่บรรจุก็สามารถน่าไปแช่เย็นหรือเก็บไว้ในที่ร่มที่มีฝาปิดเพื่อป้องกันแมลง
รบกวน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 การผลิตกะปิ 
ที่มา: สิริพร (2535) 

 
 
 
 
 

 
 

กุ้ง (เคย) เกลือ 

ผสมเกลือกับวัตถุดิบ เช่น เคย กุ้งฝอยหรือปลาในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 

หมักค้างคืนบนตะแกรง 

น่ามาผึ่งแดดหรือลบจนหมาด 

บดให้ละเอียด 

บรรจุใน ตุ่ม ไห หรือถังซีเมนต์และปิดฝาให้แน่น หมัก 3-4 วัน  

น่าบรรจุ ใส่ภาชนะท่ีสะอาดน่าส่งขายออกตามตลาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.5 คุณค่าทางโภชนาการของกะปิและข้าวคลุกกะปิ 
  กะปิมีคุณค่าทางโภชนาการ ดังตารางที่ 2.7 
 

ตารางท่ี 2.7 คุณค่าทางโภชนาการของกะปิ ทั้งหมดต่อกะปิ 100 กรัม ในการบริโภค 
สารอาหาร ปริมาณ 
พลังงาน 144 กิโลแคลอร่ี 

น้่า 37.0 กรัม 
โปรตีน 23.8 กรัม 
ไขมัน 2.8 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 5.9 กรัม 
เถ้า 30.5 กรัม 

แคลเซียม 1565.00 กรัม 
ฟอสฟอรัส 1233.00 กรัม 

เหล็ก 7.2 กรัม 
วิตามินเอรวม 145.00 กรัม 

วิตามิน บี2 0.36 กรัม 
ไนอาซิน 11.3 กรัม 

ที่มา: กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2544) 
 

 2.4.6 คุณประโยชน์ของกะปิ (กฤษดา, 2558) 
2.4.6.1 บ่ารุงกระดูก แคลเซียมจะถูกปลดปล่อยจากกะปิถ้าผ่านความร้อน เช่น 

ตอนปิ้งหรือท่าข้าวคลุกกะปิด้วยข้าวสวยร้อนๆ  
                           2.4.6.2 แก้โรคโลหิตจาง กะปิอุดมไปด้วยวิตามินบี 12  

2.4.6.3 ช่วยให้ฟันเเข็งเเรงเมื่อน่ากะปิไปผ่านความร้อน 
                           2.4.6.4 เปี่ยมด้วยโอเมก้า 3 เป็นน่้ามันโอเมก้าชนิดเดียวกับปลาน้่าลึกช่วยบ่ารุงให้
สมองดี 
                           2.4.6.5 ในกะปิมีสารพัดจุลินทรีย์ชนิดดี ที่ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันไม่ให้เชื้อร้ายท่า
อันตรายกับร่างกาย  
                           2.4.6.6 บ่ารุงสายตามีแอนต้ีออกซิเดน  

2.4.6.7 ในกะปิเป็นเเหล่งสะสมของวิตามินดี  
2.4.6.8 ช่วยระบบไหลเวียนเลือดท่างานได้ดี  
2.4.6.9 ช่วยป้องกันโรคหัวใจจากโรคต่างๆ   

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 การผลิตอาหารผู้ป่วยของครัวโรงพยาบาล (เครือวัลย์และคณะ, 2557) 
อาหารที่บริการแก่ผู้ป่วยในโรงพยาบาลมีหลายลักษณะ ซึ่งแตกต่างจากอาหารคนปกติ

ทั่วไปแบ่งประเภทลักษณะอาหารได้ดังนี้ (เครือวัลย์และคณะ, 2557) 
2.5.1 อาหารทั่วไป ประกอบด้วย  

2.5.1.1 อาหารธรรมดา (Regular diet)  
ส่าหรับผู้ป่วยที่ไม่ต้องใช้อาหารบ่าบัดโรคและใช้เป็นหลักในการ

ดัดแปลงเป็นอาหารบ่าบัดโรคในแต่ละวัน  
๏ลักษณะอาหาร  

คล้ายกับอาหารคนปกติทั่วไป เพียงแต่รสต้องไม่จัด 
๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  

อาหารที่ย่อยยาก เหนียว มีรสจัดมาก อาหารกึ่งสุกกึ่งดิบและ
อาหารหมักดองบางชนิด เช่น ปูเค็มปลาร้าเป็นต้น 

2.5.1.2 อาหารอ่อน (Soft diet)  
ส่าหรับผู้ป่วยที่มีปัญหาการเคี้ยว–กลืน เป็นโรคเกี่ยวกับระบบทางเดิน

อาหาร หลังการผ่าตัด รอผลการวินิจฉัยโรค ระหว่างพักฟื้นหรือผู้สูงอายุ  
๏ลักษณะอาหาร  

เป็นอาหารเปื่อย นุ่ม เคี้ยวง่าย ย่อยง่ายและรสชาติค่อนข้างจืด 
เช่น โจ๊ก ข้าวต้มเคร่ือง ข้าวต้มกับ เป็นต้น  

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
อาหารที่มีเปลือกแข็ง มีเมล็ด มีใยอาหารมาก ธัญพืชที่มีกากมาก 

อาหารทอดที่มีไขมันสูงอาหารหมักดอง อาหารที่เหนียว และรสจัด 
2.5.1.3 อาหารน้่าใส (Clear liquid diet)  

ส่าหรับผู้ป่วยที่มีการอักเสบอย่างรุนแรง บริเวณอวัยวะที่เกี่ยวกับการย่อย
อาหาร เช่น ท้องร่วง อย่างรุนแรงหรือหลังการผ่าตัด  

๏ลักษณะอาหาร  
ลักษณะเป็นน้่าเหลวใส ไม่มีกาก เช่น ซุปหรือเคร่ืองดื่มที่ไม่มี

กากของผัก ไม่มีเนื้อสัตว์ หรือนม ผสมในอาหารและหากเป็นน้่าผลไม้ ต้องกรองเอาใยและเนื้อ
ผลไม้ออกก่อน 

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
เนื่องจากอาหารน้่าใสเป็นอาหารที่ให้พลังงานต่่าไม่เพียงพอกับ

ความต้องการของร่างกาย ดังนั้น ควรให้ใช้ในระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 3–4 มื้อต่อวัน และควรให้
คร้ังละปริมาณไม่มาก  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.1.4 อาหารน้่าข้น (Full liquid diet)  
ส่าหรับผู้ป่วยที่ไม่สามารถเคี้ยวอาหารได้หรือผู้ป่วยหลังผ่าตัด  
๏ลักษณะอาหาร  

ลักษณะเป็นน้่าเหลวข้นกว่าอาหารน้่าใส เพราะมีการบดผัก
เน้ือสัตว์หรือนมผสมลงไปเป็นน้่าซุปกลืนได้ง่าย อาหารนี้ให้พลังงานและสารอาหารสูงกว่าอาหาร
เหลวใสและอาหารน้่าทุกชนิด รวมทั้ง น้่าผลไม้ ไอศกรีม นม คัสตาร์ด ซุปต่างๆ สามารถทานได้ 

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
หลีกเลี่ยงเคร่ืองดื่มที่มีแอลกอฮอล์  

มาตรฐานอาหารผู้ป่วยทั่วไป แต่ละโรงพยาบาลก่าหนดมาตรฐานอาหารไว้แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับนโยบายการบริการ ขอยกตัวอย่างการก่าหนดมาตรฐานอาหารไว้ ดังตารางที่ 2.8  

 
ตารางท่ี 2.8 มาตรฐานอาหารผู้ป่วยทั่วไป  

ประเภท
อาหาร 

(พลังงาน) 
กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน  
(กรัม) 

ไขมัน  
(กรัม)  

คาร์โบไฮเดรต  
(กรัม) 

ธรรมดา 1,500–2,000 54–75 
 (12–15%) 

50–56 
(25–30%) 

225–300 
(55–60%) 

อ่อน 1,500–1,800 45–68 
(12–15%) 

42–60 
(25–30%) 

188–270 
(55–60%) 

เหลวใส 800 2  
(1%) 

ต่่ามาก 198 
(99%) 

เหลวข้น 600–1,000 15–25 
(10%) 

6–16  
(10%) 

113–200 
(75–80%) 

ที่มา : มาตรฐานอาหารความปลอดภัยในโรงพยาบาล ฉบับกระทรวงสาธารณสุข (2557) 
 

2.5.2 อาหารบ่าบัดโรคหรืออาหารเฉพาะโรค  
เป็นอาหารที่ดัดแปลงเพื่อใช้ในการบ่าบัดโรคมีหลายชนิด ได้แก่  
2.5.2.1 อาหารเบาหวาน (diabetic diet)  

ส่าหรับผู้ป่วยที่เป็นเบาหวาน ต้องควบคุมน้่าหนักและระดับน้่าตาลใน
เลือดเพื่อป้องกันภาวะแทรกซ้อน  

๏ลักษณะอาหาร  
เหมือนอาหารคนปกติทั่วไปแต่จ่ากัดปริมาณและชนิดของอาหาร

ที่ให้คาร์โบไฮเดรตสูง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
เคร่ืองดื่มที่มีรสหวาน ลูกอม ขนมหวาน ของเชื่อม ดอง แช่อ่ิม 

ลอยแก้ว ผลไม้กระป๋องและการปรุงรสด้วยน้่าตาล  
2.5.2.2 อาหารลดโซเดียมหรือลดเค็มลดเกลือ (Low sodium diet)  

ส่าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ โรคตับแข็ง โรคไต 
ครรภ์เป็นพิษ หรือผู้ที่มีอาการบวม 

๏ลักษณะอาหาร  
เหมือนอาหารทั่วไปแต่ปรุงรสให้อ่อนกว่าอาหารทั่วไป หรือตาม

การก่าหนดปริมาณโซเดียมของแพทย์  
๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  

น้่าปลา เกลือ เคร่ืองจิ้มต่างๆทั้งที่มีรสและไม่มีรสเค็ม อาหารที่
ใส่ผงฟูและผงชูรส อาหารกระป๋อง หมักดอง เน้ือเค็มและปลาเค็ม เป็นต้น 

2.5.2.3 อาหารลดไขมัน (Low fat diet)  
๏ลักษณะอาหาร  

เหมือนอาหารทั่วไปแต่ดัดแปลงการประกอบอาหารให้มีไขมัน
ต่่ากว่าปกต ิเช่น ต้ม ตุ๋น อบ นึ่ง ย่าง เป็นต้น อาจลดโคเลสเตอรอลร่วมด้วย  

๏โอกาสที่ใช้  
ส่าหรับผู้ป่วยที่มีความผิดปกติของถุงน้่าดี  มีความผิดปกติของ

การย่อยและดูดซึมไขมัน คนอ้วนที่ต้องลดน้่าหนัก ผู้ป่วยโรคหัวใจ ผู้มีภาวะไขมันในเลือดสูง ความ
ดันโลหิตสูง  

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
หลีกเลี่ยงอาหารที่มีไขมันสูง เนื้อสัตว์ติดมัน เคร่ืองในสัตว์ทุก

ชนิด หนังเป็ด หนังไก่ น้่าสลัด อาหารทอด อาหารที่มีกะทิ  
2.5.2.4 อาหารโปรตีนต่่า (Low protein diet)  

๏ลักษณะอาหาร  
อาหารให้พลังงานเพียงพอ จ่ากัดโปรตีน 0.6 กรัม/น้่าหนักตัว      

1 กิโลกรัมต่อวัน อาจมีการจ่ากัด โซเดียมหรือโปแตสเซียมร่วมด้วย มีทั้งที่เป็นอาหารอ่อนและ
ธรรมดา 

๏โอกาสที่ใช้  
ส่าหรับผู้ป่วยที่มีภาวะ Uremia, Acute renal failure  

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลีกเลี่ยงถั่วเมล็ดแห้ง ผักที่มีโปรตีนสูง ควรเลือกโปรตีนที่มี
คุณภาพดี เช่น นม ไข่ เน้ือสัตว์และจัดให้ในปริมาณจ่ากัด  

2.5.2.5 อาหารเพิ่มโปรตีน (High protein diet)  
๏ลักษณะอาหาร  

เป็นอาหารธรรมดาหรืออ่อน ที่มีโปรตีนสูงกว่า 15 % ต่อวัน หรือ
สูงกว่ามาตรฐานที่ก่าหนด  

๏โอกาสที่ใช้  
จัดให้ผู้ป่วยก่อนหลังผ่าตัด ล้างไต หรือมีการสูญเสียโปรตีน  

๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  
โปรตีนที่ให้ควรมีคุณภาพดี เช่น เนื้อ นม ไข่ แต่อาจต้องจ่ากัด

โซเดียม หากมีอาการบวมร่วมด้วย 
มาตรฐานของอาหารเฉพาะโรค ไม่แตกต่างจากอาหารทั่วไปหรือเป็นไปตามที่แพทย์

ก่าหนด เพียงแต่ ระบุเพิ่มว่าเป็นอาหารเฉพาะโรคอะไรหรือต้องการสารอาหารอะไรเป็นพิเศษ ซึ่ง
ฝ่ายโภชนาการ/กลุ่มงาน โภชนาศาสตร์จะได้ด่าเนินการหรือให้ข้อเสนอแนะที่ถูกต้อง  ตาม
มาตรฐานอาหารที่ก่าหนดแตกต่างกัน ตารางที่ 2.9 

2.5.2.6 อาหารลดกาก (Low residue diet)  
๏ลักษณะอาหาร  

เป็นอาหารที่ดูดซึมได้เกือบหมดหลังการย่อย จึงมีกากเหลือน้อย
หรือไม่มีเลย วิตามินและแร่ธาตุอาจไม่เพียงพอถ้าให้แก่ผู้ป่วยหลายวัน  

๏โอกาสที่ใช้  
ผู้ป่วยที่มีอาการท้องร่วงอย่างแรงและเพื่อเป็นการพักอวัยวะ 

ผู้ป่วยก่อนหรือหลังการผ่าตัดล่าไส้ใหญ่หรือทวารหนัก 
๏อาหารที่ควรเลี่ยงและข้อควรระวัง  

หลีกเลี่ยงนม เนยแข็ง ผัก ผลไม้ทุกชนิด ธัญพืชที่มีกาก อาหาร
เน้ือเหนียว อาหารรสจัด อาหารทอดอมน้่ามัน เคร่ืองเทศและของหมักดอง  

2.5.3 อาหารทางสายให้อาหาร (Tube feeding)  
เป็นอาหารที่มีลักษณะเป็นน้่าผ่านเข้าสู่ร่างกายทางสายให้อาหาร เพราะผู้ป่วยไม่

สามารถรับประทาน อาหารทางปากได้ มีหลายชนิด ซึ่งชนิดที่นิยมใช้ในโรงพยาบาลประกอบด้วย  
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ตารางท่ี 2.9 มาตรฐานอาหารเฉพาะโรค  
ประเภทอาหาร พลังงาน 

(กิโลแคลอร่ี) 
โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

ธรรมดาเบาหวาน 1,500–1,800 54–75 
(12–15%) 

60–78  
(30–35%) 

255–300 
(55–60%) 

อ่อนเบาหวาน 1,500–1,800 45–68 
(12–15%) 

50–58  
(30–35%) 

188–270  
(55–60%) 

ธรรมดา ลดโซเดียม 
(น้อยกว่า 2,400 มล.) 

1,500–1,800 54–75 
(12–15%) 

60–78  
(30–35%) 

225–300  
(55–60%) 

อ่อน ลดโซเดียม 
(น้อยกว่า 2,400 มล.) 

1,500–1,800 45–68 
 (12–15%) 

50–58  
(30–35%) 

188–270  
(55–60%) 

ธรรมดา ลดไขมัน 188–270 
(55–60%) 

56–90  
(15–20%) 

33–50  
(20–25%) 

225–293  
(60–65%) 

อ่อน ลดไขมัน 1,500 40–60  
(15–20%) 

27–33  
(20–25%) 

225–244  
(60–65%) 

ธรรมดา เพิ่มโปรตีน 1,500–1,800 67–100 
 (15–20%) 

60–78 
 (30–35%) 

202–275  
(45–55%) 

อ่อน เพิ่มโปรตีน 188–270 
(55–60%) 

56–90  
(15–20%) 

50–58  
(30–35%) 

169–248 
 (45–55%) 

ท่ีมา : มาตรฐานอาหารความปลอดภัยในโรงพยาบาล ฉบับกระทรวงสาธารณสุข (2557) 
**หมายเหตุ อาหารเฉพาะโรคทุกชนิดเปลี่ยนแปลงพลังงานและสารอาหารให้แตกต่างไปจาก
มาตรฐาน ได้ตามแผนการรักษาของแพทย์ซึ่งต้องแจ้งให้นักโภชนาการหรือนักก่าหนดอาหารทราบ
เป็นรายๆ ไปเพื่อท่าการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของอาหาร 
 

2.5.3.1 ชนิดปั่นผสม (Blenderlized diet; BD)  
เป็นอาหารทางสายที่ใช้วัตถุดิบมาจากอาหาร 5 หมู่ น่ามาท่าให้สุกและปั่น

ผสมในสัดส่วนที่ก่าหนดไว้  เพื่อให้ได้พลังงานและสารอาหารตามแผนการรักษาของแพทย์  
เนื่องจากเป็นอาหารที่เตรียมเอง จึงมีข้อจ่ากัดในเร่ืองความเข้มข้นของพลังงานและสารอาหาร
บางอย่าง โดยทั่วไปอาหารจะมีความเข้มข้นตั้งแต่  0.5 แคลลอร่ีต่อมิลลิลิตร – 1.2 แคลลอร่ีต่อ
มิลลิลิตร ถ้าอาหารให้พลังงานสูงกว่า 1.2 แคลลอรีต่อมิลลิลิตร ลักษณะของอาหารจะเข้มข้นมาก 
ท่าให้ไหลช้า เกิดการอุดตันที่สายให้อาหารและการ feed อาหารได้ ในด้านของโปรตีนในอาหาร 
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ผู้ป่วยควรได้รับประมาณวันละ 0.8–1.0 กรัมต่อน้่าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน การให้โปรตีนสูงมาก 
อาจท่าให้อาหารมีความเข้มข้นมาก ไม่สามารถไหลผ่านสายให้อาหารได้ และท่าให้เกิดการสูญ
เปล่า ในกรณีจ่าเป็นที่ผู้ป่วยต้องได้รับโปรตีนสูงควรปรึกษานักก่าหนดอาหารเพื่อหาทางแก้ไขหรือ
ใช้อาหารกึ่งส่าเร็จรูปบางชนิดมาเป็นส่วนประกอบของอาหารนั้น  

2.5.3.2 ชนิดส่าเร็จรูป (Commercial formula)  
ส่วนมากน่าเข้าจากต่างประเทศมีหลายสูตรให้เลือกใช้  เพื่อให้เหมาะสม

กับภาวะของผู้ป่วยรวมทั้งเฉพาะโรค ลักษณะของอาหารมีทั้งที่เป็นน่้า (fluid) ซึ่งเพียงเปิดกระป๋องก็
สามารถใช้ได้เลยและเป็นผงน่ามาผสมน้่าตามอัตราส่วนที่ก่าหนด จึงสะดวกในการเตรียมสามารถ
ผสมให้อาหารมีความเข้มข้นของพลังงานแตกต่างกันตั้งแต่  0.5 – 2.0 แคลลอร่ีต่อมิลลิลิตร แต่
อาหารชนิดน้ีมีราคาค่อนข้างสูง 
 

2.6 งานวิจยัที่เก่ียวข้อง 
 2.6.1 เชื้อที่ก่อโรคในกะปิ 
  ขันทอง (2546) คุณภาพทางจุลชีววิทยาของตัวอย่างกะปิทั้งหมดจ่านวน  50 
ตัวอย่าง พบว่าจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานมอก. 1080 – 2535 
ตรวจไม่พบ coliform bacteria  S. aureus และ  Salmonella ในทุกตัวอย่างกะปิที่ศึกษา ตรวจพบ       
C. perfringens และเชื้อราที่เกินเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 1080 – 2535 จ่านวนเชื้อละ 9 ตัวอย่างคิดเป็น 
18% ของจ่านวนตัวอย่าง กะปิทั้งหมดพบ C. perfringens ในกะปิชนิดที่ 1 จ่านวน 6 ตัวอย่างและพบ
ในกะปิชนิดที่ 2 จ่านวน 3 ตัวอย่างพบเชื้อราในกะปิชนิดที่  2 จ่านวน 9 ตัวอย่างเมื่อแบ่งตามกลุ่ม
ราคาพบว่าในกลุ่มกะปิราคาถูกตรวจพบ C. perfringens จ่านวน 4 ตัวอย่างและพบเชื้อราจ่านวน      
6 ตัวอย่างซึ่งมากกว่ากลุ่มกะปิราคาอื่น  
  เติมศักดิ์ (2523) วิเคราะห์กะปิที่เก็บจากตลาดและแหล่งผลิตต่างๆของไทยจ่านวน 
41 ตัวอย่างโดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ชนิดคือ Brain heart infusion agar (BHIA) เติมเกลือร้อยละ 10 
และ Nutrient agar (NA) เติมเกลือร้อยละ 10 และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสพบว่า BHIA agar 
เติมเกลือร้อยละ 10 จะให้ผลในการตรวจนับจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในกะปิได้ดีกว่าการใช้อาหาร
เลี้ยงเชื้อ Nutrient agar NA เติมเกลือร้อยละ 10 เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจริญได้เร็วและมีขนาด
โคโลนีใหญ่ กว่านอกจากนี้พบว่าปริมาณแบคทีเรียในตัวอย่างกะปิมีความแตกต่างกันตามอายุการ
หมักและปริมาณเกลือที่ใช้ กะปิที่มีอายุการหมักน้อยจะมีปริมาณแบคทีเรียมากกว่าที่มีการหมักนาน
ตัวอย่าง เช่น กะปิที่มีอายุการหมัก 2 – 3 วันจะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 108 cfu/g ขณะที่กะปิที่มี
อายุการหมักมากกว่า 1 ปีจะมีปริมาณแบคทีเรีย 103 cfu/g ส่าหรับเกลือพบว่ากะปิที่มีปริมาณเกลือ
สูงจะมีปริมาณแบคทีเรียต่่ากว่ากะปิที่มีปริมาณเกลือต่่า  
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  รวิวรรณ (2545) ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสร้างสารพิษของ B.cereus โดยท่า
การตรวจเชื้อจุลินทรีย์ในน้่าพริกกะปิทั้งหมด 62 ตัวอย่าง พบว่าน้่าพริกส่าเร็จรูปที่น่ามาทดสอบทุก
ชนิดมีจ่านวนแบคทีเรียตั้งแต่ 3.0x103 ถึง 3.0x107 โคโลนีต่อกรัม พบ B. cereus 64 ตัวอย่าง โดยพบ
จ่านวน B. cereus ในระดับที่ต่่ากว่า 105 โคโลนีต่อกรัม ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้่าพริกมีค่า
ระหว่าง 4.21–5.23 ค่า Water activity (Aw) ของน้่าพริกมีค่าระหว่าง 0.45–0.94 และมีปริมาณเกลือ
ในระดับ 7.83–10.29% 

อรุณี (2534) ตรวจหาจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษและจุลินทรีย์ทั่วไป
ในกะปิ 3 กลุ่มราคา ได้แก่ ราคาถูก ราคาปานกลาง และราคาแพง พบว่าจ่านวนเชื้อราที่ตรวจพบจะ
แปรผันตามกลุ่มราคาของกะปิกล่าวคือ กะปิกลุ่มราคาถูกจะตรวจพบเชื้อรามากที่สุดมีค่าเฉลี่ย        
2.6 x 103 cfu/g คิดเป็นร้อยละ 75 % ของตัวอย่างทั้งหมด ในกลุ่มกะปิราคาปานกลางและราคาแพง 
พบเพียง 3.7 x 10 และ 5.0 x 10 cfu/g ตามล่าดับ ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบนั้นยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ส่าหรับการตรวจจ่านวนแบคทีเรียทั้งหมดในกะปิทั้ง 3 กลุ่ม  
 2.6.2 ผลต่อการให้ความร้อนในการยับยั้งเชื้อ B. cereus 

Byrne และคณะ (2006) ท่าการศึกษา B. cereus และ C. perfringens เซลล์และ
สปอร์ในหมูม้วน (pork luncheon roll) พร้อมเสิร์ฟในอาหารกลางวันแบบค็อกเทล จากการทดลอง
นี้น่าเนื้อหมูไปฉีดเชื้อ B. cereus และ C. perfringens เซลล์และสปอร์ แล้วน่าตัวอย่างไปให้ความ
ร้อนและเวลาที่แตกต่างกันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1.30 นาที ท่าให้เซลล์  B. cereus 
และ C. perfringens ลดลงถึง 6 log เมื่อเทียบกับ B. cereus และ สปอร์ C. perfringens น่าไปให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 105 และ 110 องศาเซลเซียส สามารถท่าลายสปอร์ได้ แต่ยังคงมีสปอร์เหลืออยู่      
ผลการศึกษานี้จะยับยั้ง B. cereus และ C. perfringens เซลล์ได้  

Valero (2003) ศึกษาผลของ pH และอุณหภูมิที่มีการเจริญเติบโตของเชื้อ B. cereus 
เชื้อ B. cereus เป็นจุลินทรีย์ก่อโรคที่ท่าให้อาหารเป็นพิษ ที่มักจะพบในพืชผัก สปอร์ของเชื้อ         B. 
cereus มักจะอยู่ที่อุณหภูมิกลางๆ และจะมีการเจริญในอุณหภูมิแช่เย็นในผักแตกต่างกันไป โดยการ
ทดลองนี้จะมีตัวอย่างผักคือ แครอท และซูกินี ซึ่งท่าเป็นซุปข้นๆ ในสภาวะแวดล้อมท่าให้มีปัจจัยที่
ท่าให้มี pH เพิ่มขึ้น และในการเก็บรักษาในห้องที่เหมาะสมจะมีการเจริญของสปอร์แบคทีเรียของ
เชื้อ B. cereus เพิ่มขึ้นได้ในระหว่างการเก็บรักษาผัก pH ที่ 5.0 และอุณหภูมิความเย็นน้อยกว่า 8 
องศาเซลเซียส จะมีการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. cereus ที่ 60 วัน ในผักทั่วไป การป้องกันในการ
เก็บรักษาผักในที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส จะท่าการยับยั้งเชื้อ B. cereus ได้ในแครอทและซูกินี
การให้ความร้อนในการท่าลายเชื้อ B. cereus ในซุปแครอทและซูปซูกินี จะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7.5 นาที จะกลายเป็นซุปข้นๆและจะลดอุณหภูมิให้เหลือ 8 องศา
เซลเซียส แต่ถ้าผลิตภัณฑ์ผักอยู่ในอุณหภูมิความเย็นที่ อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส จะต้องใช้ความ
ร้อนมากขึ้นในการท่าลายเชื้อ B. cereus ที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
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เสาวคนธ์ (2551) จากการศึกษาผลร่วมของความร้อนและความเป็นกรด–ด่างใน
การท่าลายสปอร์ B. cereus และ C. sporogenes ในผลิตภัณฑ์หน่อไม้รวกต้มบรรจุถุงที่นิยมผลิตกัน
ในจังหวัดกาญจนบุรี การยับยั้งสปอร์ของ B. cereus และ C. sporogenes มีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกันคือ การปรับกรดซิตริกที่ (3.5%) สามารถยับยั้งสปอร์ได้ หน่อไม้ที่เพาะด้วยจ่านวนสปอร์ตั้ง
ต้นสูงที่ 108 spores/g ส่วนหน่อไม้ที่เติมสปอร์ตั้งต้นต่่าที่ 104 spores/g ในสภาวะปรับกรดสามารถ
ยับยั้งสปอร์ได้เร็วกว่าในสภาวะไม่ปรับกรด โดยที่หน่อไม้ขนาดใหญ่ใช้เวลาในการให้ความร้อน
เพื่อยับยั้งสปอร์มากกว่าหน่อไม้ขนาดเล็กและอุณหภูมิใจกลางหน่อไม้ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
สามารถยับยั้งสปอร์ได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ทั้งในหน่อไม้ที่เติมสปอร์ตั้งต้นต่่าและ
สูง 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวิธีการด าเนินงาน 
 

3.1 วตัถุดิบ 
วัตถุดิบการท ากะปิเคี่ยวประกอบด้วย 
3.1.1 กะปิ     (ตราชั่ง, ประเทศไทย) 
3.1.2 น  ามันพืช     (คิง, ประเทศไทย) 
3.1.3 น  าตาลทราย   (มิตรผล, ประเทศไทย) 
3.1.4 น  าปราศาากอิออน  
 

3.2 ตัวอย่างที่น ามาตรวจวิเคราะห์เช้ือจุลินทรีย์   
3.2.1 กะปิาากแหล่งต่างๆา านวน 24  ตัวอย่าง แยกเป็นกะปิในบรราุภัณฑ์แบบปิดาาก

โรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ กะปิแท้ ปราาีนบุรี กะปิตราปากน  า สมุทรปราการ กะปิตราไก่คู่  
กรุงเทพฯ กะปิตราปู กรุงเทพฯ กะปิตราเรือใบ สมุทรปราการ กะปิคลองโคน สมุทรสาคร กะปิแท้ 
คู่ครัวไทย สมุทรสาคร กะปิตราตาชั่ง กรุงเทพฯ และกะปิในบรราุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาด
สด ได้แก่ กะปิตลาดเอ่ียมสมบัติ กรุงเทพฯ กะปิตลาดมหาชัย สมุทรสาคร กะปิตลาด หลังสวน 
ชุมพร กะปิตลาดหนองมน ชลบุร ีกะปิตลาดหัวตะเข้ กรุงเทพฯ กะปิตลาดร่มหุบ สมุทรสงคราม 

3.2.2 กะปิาากโรงพยาบาลต่างๆ า านวน 8 ตัวอย่าง ได้รับความอนุเคราะห์าากโรงพยาบาล
ลาดกระบังกรุงเทพมหานคร กรุงเทพฯ โรงพยาบาลหลวงพ่อทีวีศักดิ์ ชุตินฺธโร อุทิศ กรุงเทพฯ
โรงพยาบาลเวชการุณย์รัศมิ์ กรุงเทพฯ โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี โรงพยาบาลสมเด็า
พระนางเา้าสิริกิติ์  ชลบุรี โรงพยาบาลรามาธิบดี กรุงเทพฯ โรงพยาบาลศิริราช กรุงเทพฯ และ
โรงพยาบาลกลาง กรุงเทพฯ  

3.2.3 อาหารในขั นตอนการท าข้าวคลุกกะปิาากโรงพยาบาล ได้แก่ กะปิ ข้าวสาร ข้าวสวย 
กะปิเคี่ยว และข้าวคลุกกะปิ ได้รับความอนุเคราะห์าากโรงพยาบาลในเขตบางบอน กรุงเทพฯ และ
โรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ  

รายละเอียดของรหัสตัวอย่างกะปิและอาหารในขั นตอนการท าข้าวคลุกกะปิ าากแหล่ง
ต่างๆ แสดงในภาคผนวก ก. 

 

3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์  
3.3.1 เคร่ืองชั่ง (Balance)         (Mettler Toledo, Germany) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven)         (Heraeus, Germany) 
3.3.3 ตู้บ่มเชื อ (Incubator) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Heraeus, Germany) 
3.3.4 ตู้บ่มเชื อ (Incubator) อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  (Heraeus, Germany) 
3.3.5 ตู้ถ่ายเชื อ (Laminar air flow)        (Bosstech, Thailand) 
3.3.6 ไมโครเวฟ (Microwave)         (Electrolux, China) 
3.3.7 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)        (Memmert, Germany) 
3.3.8 หม้อน่ึงฆ่าเชื อความดันไอน  า (Autoclave)        (Tommy, Japan) 
3.3.9 ไมโครปิเปต (Micropipette) 200 และ 1000 ไมโครลิตร    (Gilson, France) 
3.3.10 เคร่ืองเขย่าสาร (Vortex mixer)         (Scientific Industrirs, USA) 
3.3.11 เคร่ืองวัดความเป็นกรด–ด่าง (pH meter)        (Inolab, Germany) 
3.3.12 เคร่ืองวัดอุณหภูมิตัวอย่างอาหาร (Food Thermometer)  (CENTER 370, Taiwan)  
3.3.13 เคร่ืองตีปั่น (Stomacher)          (IUL instruments, Spain) 
3.3.14 กล้องาุลทรรศน์ (Microscope)                      (Nikon ECLIPSE E200, China) 
3.3.15 าานเพาะเชื อพลาสติก (Petri dish) ขนาด 15x100 มิลลิลิตร (Kartell, Italy) 
3.3.16 ทิป (Tips) ขนาด 200 และ 1000 ไมโครลิตร         (Gilson, USA) 
3.3.17 ขวดดูแรน (Laboratory bottle) ขนาด 100 200 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
           (Duran, Germany)  
3.3.18 ช้อนสแตนเลส (Stainless spoon)           (หัวม้าลาย, ประเทศไทย) 

 3.3.19 กระติกน  าแข็ง (Cooler)             (Everest, Thailand) 
3.3.20 เาลความเย็น (Icepack)             (Coleman, China) 
3.3.21 กระทะอลูมิเนียม (Pan) เส้นผ่านศูนย์กลาง 14 นิ ว  (าระเข้, ประเทศไทย ) 
3.3.22 ตะหลิว (Flipper)             (หัวม้าลาย, ประเทศไทย) 
3.3.23 เตาแก๊สปิกนิก (Portable stove)           (ปราณีภัณฑ์, ประเทศไทย) 
3.3.24 กระป๋องแก๊สปิกนิก (Gas)            (Pro camping, Korea) 
3.3.25 แผ่นกรองปลอดเชื อ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 25 มิลลเิมตร (Sterile filter)  

            (Whatman, UK) 
3.3.26 หลอดทดลองขนาด (Test tube) 16x150 มิลลิเมตร 
3.3.27 หลอดทดลองขนาด (Test tube) 13x150 มิลลิเมตร 
3.3.28 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50 250 500 และ 1000 มิลลิลิตร  
3.3.29 กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50 100 500 และ1000 มิลลิลิตร 
3.3.30 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
3.3.31 ปิเปต (Pipettes) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

3.3.32 แผ่นกระาก (Glass slide) 
3.3.33 แท่งแก้วรูปตัว L (Spreader) 
3.3.34 ห่วงและเข็มเขี่ยเชื อ (Loop, needle)  
3.3.35 ตะเกียง (Burner)  
 

3.4 อาหารเล้ียงเชื้อแบคทีเรียและสารเคมี  
 3.4.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ 

3.4.1.1 Agar           (Difco, USA)  
3.4.1.2 Beef Extract           (V.S. Chem house, Thailand) 
3.4.1.3 Blood Agar                (White Group Public, Thailand ) 
3.4.1.4 Brain Heart Infusion (BHI) Broth         (Hi Media, India) 
3.4.1.5 CookMeat Medium (CM)          (Difco, USA) 
3.4.1.6 Dextrose           (Merck, Germany)  
3.4.1.7 Mannitol–Egg Yolk–Polymyxin (MYP) Agar       (Difco, USA) 
3.4.1.8 Lactose Broth           (Merck, Germany) 
3.4.1.9 Peptone            (Rajasthan, India) 
3.4.1.10 Plate Count Agar (PCA)          (Difco, USA) 
3.4.1.11 Trypicase Soy Agar (TSA)         (Difco, USA) 
3.4.1.12 Trypticase Soy Broth (TSB)         (Difco, USA) 
3.4.1.13 ไข่ไก่             (CP, Thailand) 

3.4.2 สารเคมี 
3.4.2.1 Ammonium sulfate ((NH4)2SO4)       (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.2 Calcium chloride (CaCl2)        (Merck, Germany) 
3.4.2.3 Copper Sulphate penta–hydrate (CuSO4.5H2O)  (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.4 Ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4.7H2O)  (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.5 Malachite green oxalate (C52H54N4O12) (Ajax Finechem Pty, Australia) 
3.4.2.6 Manganese chloride tetrahydrate (MnCl2.4H2O)  

                                       (Ajax Finechem Pty, Australia) 
3.4.2.7 Magnesium sulfate (MgSO4)        (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.8 Manganese sulfate monohydrate (MnSO4.H2O)  (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.9 Zinc sulfate heptahydrate (ZnSO4.7H2O) (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.10 Phenol red (C19H14O5S)         (Merck, Germany) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2.11  Polymyxin B solution  (sigma P1004)  (Sigma, USA) 
3.4.2.12 Potassium dihydrogenphosphate  (KH2PO4) (Merck, Germany) 
3.4.2.13 Sodium chloride (NaCl)  (Carlo Erba, Italy)  
3.4.2.14 Sodium hydroxide (NaOH)   (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.15 Ammonium oxalate (C2H8N2O4) (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.16 Potassium iodide (KI)  (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.17 Neomycin sulfate (C23H46N6O ) (Merck, Germany) 
3.4.2.18 Iodine (l2)   (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.19 Safranin O   (Scharlau Chemie S.A., Spain) 
3.4.2.20 Crystal violet   (Carlo Erba, Italy) 
3.4.2.21 แอลกอฮอล์ 95%   (องค์การสุราไทย, ประเทศไทย) 
 

3.5 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.5.1 การตรวจเชื้อ Bacillus cereus และ Clostridium perfringens ในตัวอย่างกะปิเก็บจาก

แหล่งต่างๆ และวัตถุดิบอื่นๆ ในขั้นตอนการท าข้าวคลุกกะปิ  
3.5.1.1 การเก็บตัวอย่าง  

ท าการเก็บตัวอย่างกะปิาากตลาดสดต่างๆและกะปิในโรงพยาบาลต่างๆ 
รวม 24 ตัวอย่าง และเก็บตัวอย่าง กะปิ ข้าวสาร ข้าวสวย กะปิเคี่ยว และข้าวคลุกกะปิ ในขั นตอนการ
ท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลา านวน 2 แห่ง ในเขตบางบอนและเขตลาดกระบัง ปริมาณ 50 กรัม 
ใส่ในถุงพลาสติกปลอดเชื อ าากนั นเก็บตัวอย่างใส่ในกระติกน  าแข็งที่บรราุ ice pack เพื่อรักษา
ความเย็นไว้ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ท าการวิเคราะห์ภายใน 12 ชั่วโมง ที่ห้องปฏิบัติการ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตรสถาบันพระาอมเกล้าเา้าคุณทหารลาดกระบังโดยน ามาวัดความเป็นกรด–ด่าง
และการตรวาสอบคุณภาพทางาุลินทรีย์  

3.5.1.2 การตรวจวัดความเป็นกรด–ด่าง  
น าตัวอย่างกะปิตามตลาดสดต่างๆ กะปิในโรงพยาบาลต่างๆ และวัตถุดิบ

ที่ใช้ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิาากโรงพยาบาล 2 แห่ง  น ามาวัดความเป็นกรด–ด่าง ด้วย
เคร่ืองวัดความเป็นกรด–ด่าง (pH meter) ตามวิธีการของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของกะปิ 
(มอก. 1080–2535)  

โดยชั่งตัวอย่างอาหาร 10 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วเติมน  า
กลั่น 20 มิลลิลิตร คนให้ตัวอย่างอาหารกระาายเข้ากันดี แล้ววัดด้วยเคร่ืองวัดความเป็นกรด–ด่าง 

3.5.1.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.1.3.1 การเตรียมตัวอย่าง  
น าตัวอย่างกะปิาากตลาดสดต่างๆ กะปิในโรงพยาบาลต่างๆ และ

ตัวอย่างอาหารในขั นตอนการท าข้าวคลุกกะปิ  25 กรัม มาตีปั่นผสมให้เป็นเนื อเดียวกันกับ 
Buttlefields phosphate buffer ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ด้วยเคร่ืองตีปั่นอาหาร (Stomacher) เป็นเวลา 
1 นาที ท าการเาือาางที่ระดับความเาือาางที่  1:10  1:100 และ 1:1,000 และน าตัวอย่างที่ได้มาตรวา
วิเคราะห์ปริมาณาุลินทรีย์ทั งหมด B. cereus และ C. perfringens 

3.5.1.3.2 วิธีการตรวาสอบคุณภาพทางาุลินทรีย์  
การตรวาวิเคราะห์ปริมาณาุลินทรีย์ทั งหมด (total plate count) 

โดยวิธี Aerobic Plate Count (FDA–BAM, 2001) ปิเปตตัวอย่างที่เาือาาง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในาาน
เพาะเชื อที่มีอาหาร Plate count agar (PCA) เพื่อท าการ pour plate เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่  37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตรวานับา านวนโคโลนีและค านวณหาค่าในหน่วย cfu/g ของตัวอย่าง   
    การวิ เคราะห์ป ริมาณเซลล์  B. cereus โดยวิธี  spread plate      
(FDA–BAM, 2001) ปิ เปตตัวอย่ างที่ เาือาาง  0.1 มิลลิลิตร  ลงในอาหาร  Mannitol–egg yolk–
polymyxin (MYP) agar ท าการ spread plate บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 – 30 ชั่วโมง ส่วน
การวิเคราะห์ปริมาณสปอร์ของเชื อ B. cereus ให้น าตัวอย่างที่ตีปั่นแล้ว ผ่านความร้อนในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (สวรรณมนท์, 2546) ก่อนท าการเาือาาง าาก
นั นปิเปตตัวอย่างที่ระดับความเาือาางที่ 1:10 1:100 และ 1:1,000 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร 
Mannitol–egg yolk–polymyxin (MYP) agar ท าการ spread plate บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 – 30 ชั่วโมง เลือกโคโลนีสีชมพูที่สงสัยมาเลี ยงในอาหาร Trypicase Soy Agar (TSA) บ่มที่         
43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการถ่ายเชื อลงใน blood agar บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง สังเกตโคโลนีของเชื อที่เกิดเป็นวงใสกว้าง 2 – 4 มิลลิเมตร และท าการตรวายืนยัน
เชื อ B. cereus ใน Trypicase soy agar (TSA) บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่งตรวา
ยืนยันเชื อที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข 

การวิเคราะห์ปริมาณเชื อ C. perfringens โดยวิธี Most Probable 
Number (MPN) (สมภพ และคณะ, 2538) ปิเปตตัวอย่างเชื อที่ระดับความเาือาางที่  1:10 1:100 และ 
1:1,000 ลงใน Cook meat medium (CMM) ระดับความเาือาางละ 3 หลอด หลอดละ 1.0 มิลลิลิตร 
บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง สังเกตดูการเกิดก๊าซหรืออาหารขุ่น าากนั นถ่ายเชื อ        
1 ลูปลงบนอาหารแข็ง Modified BHI (Modified brain heart infusion) + Egg yolk agar plate บ่มใน
สภาวะที่ไม่มีออกซิเานที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ตรวานับา านวนโคโลนีของเชื อที่
ให้ลักษณะโคโลนีสีด าและมีโซนขุ่นขาวรอบๆโคโลนี ส่งตรวายืนยันเชื อ C. perfringens โดย
วิธีการ biochemical test ที่กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข และน าผลมาวิเคราะห์
ค านวณหาปริมาณ MPN ต่อกรัมของ C. perfringens  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.2 การเลี้ยงเชื้อ B. cereus บริสุทธิ์  
3.5.2.1 การเก็บเชื อบริสุทธิ์  

น า เชื อ  B. cereus บริสุทธิ์ ที่ ได้ รับการยืนยันผล เชื อ  B. cereus าาก
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  กระทรวงสาธารณสุข มาเลี ยงในอาหาร TSA บ่มเชื อที่อุณหภูมิ             
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และท าการถ่ายเชื อลงในอาหารใหม่ 2 ครั ง ก่อนเก็บ stock 
cuture ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2–5 องศาเซลเซียส  

3.5.2.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื อ B. cereus  
3.5.2.2.1 การย้อมแกรม 

เตรียมสไลด์ที่สเมียร์ B. cereus แล้วทิ งไว้ให้แห้งในอากาศแล้ว
าึง heat fix หยดสี Crystal violet ให้ท่วมรอบสเมียร์ทิ งไว้ 1 นาที ล้างสีออกด้วยน  าประปาเบาๆ หยด 
Gram’s iodine นาน 1 นาที ล้างออกด้วยน  า ผ่านแอลกอฮอลล์ 95% บนรอบสเมียร์อย่างรวดเร็ว
านกระทั่งไม่เห็นสีม่วงหลุดออก ล้างด้วยน  า หยดด้วยสี Safranin O ทิ งไว้ 30 วินาที ล้างด้วยน  า ซับ
ให้แห้ง ส่องด้วยกล้องาุลทรรศน์ (สาขาาุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529)  

3.5.2.2.2 การย้อมสปอร์  
เตรียมสไลด์ที่สเมียร์ B. cereus แล้วทิ งไว้ให้แห้งในอากาศแล้ว 

น าไปลนไฟ 2–3 วินาที หยด Malachite green ให้ทั่วบริเวณที่สเมียร์ แล้วใช้ตะเกียงลนไฟอ่อนๆให้
มีไอขึ น (แต่อย่าให้เดือด) นาน 5 นาที คอยเติมสีไม่ให้แห้ง เมื่อสไลด์เย็นล้างน  าานสีเขียวหมด ย้อม
ทับด้วย Safranin O นาน 1 นาที ล้างน  าใช้กระดาษทิชชู่ซับให้แห้ง ส่องด้วยกล้องาุลทรรศน์  
ลักษณะของสปอร์าะติดสีเขียวของ Malachite green ส่วนตัวเซลล์าะติดสีแดงของ Safranin O 
(สาขาาุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529) 

3.5.3 การศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเซลล์

และสปอร ์B. cereus ในการท ากะปิเคี่ยว  
3.5.3.1 การเพาะเลี ยงเซลล์และสปอร์เชื อ B. cereus  

3.5.3.1.1 การเตรียมเซลล์ของเชื อ B. cereus  
ใช้ลูป (loop) ที่ผ่านการฆ่าเชื อ ถ่ายเชื อ  B. cereus บน TSA slant 

(ข้อ 3.5.2.1) า านวน 1 ลูป โดยเทคนิคปลอดเชื อลงในอาหารเลี ยงเชื อ TSB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่ม
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวาสอบปริมาณเชื อเร่ิมต้น โดยปิเปตเชื อมา        
1 มิลลิลิตร เาือาางด้วยสารละลาย Butterfield’s phosphate buffer ให้ได้ระดับความเาือาางที่ต้องการ 
น ามา spread plate ลงบนาานอาหารเลี ยงเชื อ TSA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ตรวานับา านวนโคโลนีบนาานเพาะเชื อที่มีา านวนโคโลนี 30 – 300 โคโลนี ค านวณหา
ปริมาณเซลล์เชื อ B. cereus ให้มีเซลล์เร่ิมต้นที ่108 cfu/ml   

3.5.3.1.2 การเตรียมสปอร์ของเชื อ B. cereus  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท าการเลี ยงสปอร์เชื อ B. cereus โดยใช้ลูป (loop) ที่ผ่านการฆ่า
เชื อแล้ว ถ่ายเชื อ B. cereus บน TSA slant (ข้อ 3.5.2.1) า านวน 1 ลูป โดยเทคนิคปลอดเชื อ ลงใน
อาหารเลี ยงเชื อ FNA slant (Margarita และคณะ, 1995) บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ต่อมาปิเปตน  ากลั่นปลอดเชื อ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงใน FNA slant ที่มีสปอร์         
B. cereus ใช้ลูปขูดเชื อบนผิวหน้าอาหารออกให้หมด ถ่ายลงในหลอดทดลองปลอดเชื อ น าไปแช่ใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิที่  80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วท าให้เย็นในอ่างน  าแข็งด้วยเวลา      
5 นาที (กนกทิพย์, 2550) าากนั นปิเปตมา 1 มิลลิลิตร เาือาางด้วยสารละลาย Butterfied’s phosphate 
buffer  ให้ได้ระดับเาือาางที่ต้องการ น ามา spread plate ลงบนาานเพาะเชื อที่มีอาหาร TSA น าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวานับา านวนโคโลนีบนาานเพาะเชื อ ที่มี
า านวนโคโลนี 30 – 300 โคโลนี ค านวณหาปริมาณสปอร์เชื อ B. cereus ให้มีสปอร์เร่ิมต้นที่  108 
spores/ml 

3.5.3.2 การเตรียมตัวอย่างกะปิเคี่ยว  
สูตรกะปิเคี่ยว ประกอบด้วย  
กะปิ    400  กรัม  
น  า (น  าปราศาากอิออน)  500  กรัม  
น  าตาลทราย   40  กรัม  
น  ามัน                40  กรัม  
รวม   980 กรัม 

   ชั่งกะปิ 400 กรัม ตามสูตรใส่ขวดดูแรนน าไปฆ่าเชื อในหม้อนึ่งความดัน
ไอน  าที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ งไว้ให้เย็นาากนั นเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ตามสูตรที่
ก าหนด ได้แก่ น  า น  าตาลทราย และน  ามัน เขย่าให้เข้ากัน น าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดันไอน  า ที่    
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที าะได้กะปิเคี่ยวที่ปลอดเชื อ ท าการตรวาวิเคราะห์เชื อาุลินทรีย์
ทั งหมดและเชื อ B. cereus ในกะปิเคี่ยวปลอดเชื อตามวิธีในข้อ 3.5.3.4 

3.5.3.3 ผลการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิ
เคี่ยว  

น ากะปิเคี่ยวปลอดเชื อ 980 กรัม าากข้อ 3.5.3.2 ทิ งให้เย็น าากนั นปิเปต
เซลล์ B. cereus (าากข้อ 3.5.3.1.1) หรือสปอร์ B. cereus (าากข้อ 3.5.3.1.2) ลงในกะปิเคี่ยวให้ได้
เซลล์หรือสปอร์ B. cereus ในกะปิเคี่ยวเร่ิมต้นที่ 103 และ ที่ 106 cfu/g หรือ spores/g เขย่าให้เข้ากัน 
เทใส่กระทะอลูมิเนียมที่ผ่านการฆ่าเชื อในหม้อนึ่งความดันไอน  าแล้ว ท าการให้ความร้อนกะปิเคี่ยว 
โดยน ากระทะตั งไฟให้ร้อนเคี่ยวกะปิให้ความร้อนโดยเตาแก๊สปิกนิกควบคุมความแรงของไฟที่
ระดับไฟอ่อน ติดตามและตรวาวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการเคี่ยวกะปิด้วยเคร่ืองวัด
อุณหภูมิตัวอย่างอาหารแบบดิาิตอล านกระทั่งถึงอุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สุ่มเก็บตัวอย่างกะปิเคี่ยว ที่เวลา 1, 5, 10, 15 และ 20 นาที น ามาตรวาวิเคราะห์เซลล์หรือสปอร์เชื อ 
B. cereus ที่เหลือรอด ภายหลังการให้ความร้อน ตามวิธีการในข้อ 3.5.3.4.2  

3.5.3.4 การตรวาวิเคราะห์เซลล์หรือสปอร์เชื อ B. cereus ที่เหลือรอด  
3.5.3.4.1 การเตรียมตัวอย่างกะปิเคี่ยว  

น าตัวอย่างกะปิเคี่ยวปริมาณ 25 กรัม มาตีปั่นผสมให้เป็นเนื อ
เดี ยวกันกับ  Buttlefied’s phosphate buffer ป ริมาตร  225 มิลลิลิ ตร  ด้ วย เค ร่ืองตีปั่ นอาหาร 
(Stomacher) เป็นเวลา 1 นาที ท าการเาือาางที่ระดับความเาือาางที่  1:10, 1:100, 1:1,000 านถึง 
1:100,000 หรือตามความเหมาะสมของปริมาณเชื อ และน าตัวอย่างที่ได้มาตรวาวิเคราะห์ปริมาณ  
B. cereus ที่เหลือรอดในกะปิเคี่ยว  

3.5.3.4.2 การตรวาเซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด  
การวิเคราะห์ปริมาณเซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด โดยวิธี spread 

plate (FDA–BAM, 2001) ปิเปตตัวอย่างที่ เาือาาง 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร MYP agar ท าการ 
spread plate บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 – 30 ชั่วโมง เลือกนับโคโลนีที่มีสี
ชมพู น ามาค านวณหา B. cereus ที่เหลือรอดในกะปิเคี่ยว น าเชื อ B.cereus เก็บลงในอาหาร TSA บ่ม
เ ชื อ ที่ อุณหภู มิ  3 0  อ ง ศ า เ ซล เซี ย ส  เ ก็ บ เ ข้ า ตู้ เ ย็ นที่ อุณหภู มิ  4  อ ง ศ า เ ซล เ ซี ย ส  ส่ ง
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรงสาธารณสุขเพื่อนยืนยันเชื อ B.cereus หลักาากได้รับการยืนยัน
แล้วท าการถ่ายเชื อลงในอาหารใหม่ 2 ครั ง ก่อนเก็บ stock cuture ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2–5 องศา
เซลเซียส แล้วน ามาใช้ในข้อ 3.5.4  

3.5.3.4.3 วิธีการตรวาสปอร์ B. cereus ที่เหลือรอด  
การวิเคราะห์ปริมาณสปอร์ของเชื อ B. cereus ให้น าตัวอย่างที่ตี

ปั่นแล้ว (าากข้อ 3.4.3.4.1) แบ่งใส่ขวดดูแรนปริมาณ 125 มิลลิลิตร น าผ่านความร้อนในอ่างควบคุม
อุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (สวรรณมนท์, 2546) ก่อนท าการเาือาาง าากนั น     
ปิเปตตัวอย่างที่ระดับความเาือาางที่  1:10 1:100 1:1,000 านถึง 1:100,000 หรือตามความเหมาะสม
ของปริมาณเชื อ ปิเปตตัวอย่างที่เาือาางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหาร MYP agar ท าการ spread 
plate บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 – 30 ชั่วโมง (FDA–BAM, 2001)  

3.5.3.4.4 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
การวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design 

(CRD) มีปัาาัยที่ส าคัญคือ เซลล์และสปอร์ B. cereus ที่ 103 และ 106 cfu/g ด้วยเวลาในการท าลาย
เซลล์และสปอร์ B. cereus ที่เวลา 1  5  10  15 และ 20 นาที และการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้
โปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 แล้วน ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อ B. cereus ในการ
ท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  

น าสภาวะที่เหมาะสมาากการให้ความร้อนในกะปิเคี่ยวที่สามารถ
ท าลายเซลล์และสปอร์ของเชื อ B. cereus ได้หมด โดยตรวาไม่พบเชื อบนอาหารเลี ยงเชื อ (าากข้อ 
3.5.3) มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 2 แห่ง ในเขตบางบอน 
กรงุเทพฯ และเขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ ตามขั นตอนการท าข้าวคลุกกะปิในภาพที่ 3.1 และ 3.2 โดย
ใช้วัตถุดิบ ส่วนผสมและอุปกรณ์ต่างๆของโรงพยาบาล เร่ิมาากการเตรียมวัตถุดิบในการท าข้าวคลุก
กะปิ ผสมกะปิและเคร่ืองปรุงต่างๆ น าไปผัดในกระทะ ตั งไฟให้ความร้อน แต่ท าการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนในขั นตอนการท ากะปิเคี่ยว ตามที่คัดเลือกได้าากข้อ 3.5.3 
ติดตามและตรวาวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการเคี่ยวกะปิทุกขั นตอนด้วยเคร่ืองวัดอุณหภูมิ
ตัวอย่างอาหารแบบดิาิตอล      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 วิธีการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลแห่งหน่ึงในเขตบางบอน 
*หมายเหตุ อุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนในกะปิเคี่ยว ก่อนการทดสอบประสิทธิภาพ 

ข้าว กะปิ 

น าเข้าหม้อหุงข้าวแก๊ส น  ามัน + กะปิ+ น  าตาลทราย + น  าต้มสุก  

ข้าวสวยพักไว้ในหม้อหุงข้าวที่
อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส 

ผัดานเดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที* 

น าข้าวและกะปิเคี่ยว ผสมให้เข้ากันในอ่างผสม 

เทน  ามันพืชลงในกระทะและข้าวคลุกกะปิที่ผสม
ในอ่างผสมแล้วลงในกระทะ 

ผัดข้าวคลุกกะปิที่ผสมแล้ว ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส นาน 5–7 นาที 

น าข้าวคลุกกะปิมาาัดเสิร์ฟ (ภายใน 30 นาที) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.2 วิธีการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งในเขตลาดกระบัง 
*หมายเหตุ อุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนในกะปิเคี่ยว ก่อนการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

าากนั นน ากะปิเคี่ยวที่ได้ไปคลุกกับข้าวสวย านกระทั่งได้ข้าวคลุกกะปิ ท าการเก็บ
ตัวอย่างอาหารในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิทุกขั นตอน ได้แก่ กะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าวสวย 
และข้าวคลุกกะปิ ตามวิธีในข้อ 3.5.1.1 น ามาตรวาวิเคราะห์เชื อาุลินทรีย์ทั งหมด เซลล์และสปอร์ B. 
cereus และ C. perfringens ตามวิธีการในข้อ 3.5.1.3.2 
 

ข้าว กะปิ 

น าเข้าหม้อหุงข้าวไฟฟ้า น  ามัน+กะปิ+น  าใบเตยต้มสุก  

ข้าวสวยที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส 
ผัดานเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 3 นาที* 

น าข้าวและกะปิเคี่ยว ผสมให้เข้ากันในอ่างผสม 

เทน  ามันพืช+กระเทียมเาียวลงในกระทะและข้าวคลุกกะปทิี่ผสม
ในอ่างผสมแล้วลงในกระทะ 

ผัดข้าวคลุกกะปิที่ผสมแล้ว ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส นาน 4–5 นาที 

น าข้าวคลุกกะปิมาาัดเสิร์ฟ (ภายใน 30 นาที) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่4 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

4.1 ปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ที่ปนเปื้อนในกะปิจากแหล่งต่างๆ และ
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  
 4.1.1 ปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในกะปิ 

จากการส ารวจและเก็บตัวอย่างกะปิจ านวน 24 ตัวอย่าง น ามาศึกษาปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ของ B. cereus และ C. perfringens รวมทั้งค่าความเป็นกรด – ด่างของ
ตัวอย่างกะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสด กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และกะปิในโรงพยาบาล ได้ผลดังตารางที่ 4.1  4. 2 และ 4.3 โดยที่ค่าความเป็น       
กรด–ด่าง ของตัวอย่างกะปิทั้งหมด มีค่าความเป็นกรด–ด่างในช่วง 6.35–7.70 และค่าเฉลี่ยความเป็น
กรด–ด่างของกะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดและแบบเปิด และกะปิในโรงพยาบาล มีค่า 7.00  6.90 และ 
7.31 ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1080–2535) ระบุว่ากะปิต้อง
มีค่าความเป็นกรด–ด่างอยู่ในช่วง 6.50–7.80 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ของ

กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสดในจังหวัดต่างๆ 

     ND = not detectable 

รหัส 

 
ค่าความเป็น
กรด–ด่าง 

Total plate 
count  
( cfu/g) 

B. cereus 
cell  

( cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

001 จ.กรุงเทพฯ 7.06 ± 0.01 800 30 ND <3 
002 จ.สมุทรสาคร 7.40 ± 0.05 90 10 8 3.6 
003 จ.ชุมพร 6.81 ± 0.00 230 20 20 9.1 
004 จ.ชลบุรี 6.69 ± 0.01 795 36 16.6 <3 
005 จ.กรุงเทพฯ 7.00 ± 0.01 550 20 ND <3 
006 จ.ชลบุรี 6.93 ± 0.00 150 10 ND <3 
007 จ.สมุทรสงคราม 6.80 ± 0.01 316 ND ND <3 

ค่าเฉลี่ย 7.00 418.7 18.0 6.4 1.8 
ช่วงค่า 6.80 – 7.40 90 – 800 ND – 36 ND – 20 <3 – 9.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่ขายตามตลาดสดในจังหวัดต่างๆ มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ในช่วงระหว่าง 90 ถึง 800 cfu/g มีค่าเฉลี่ย 418.7 cfu/g เซลล์ B. cereus ตรวจพบ  87.5% (6 ตัวอย่าง
จากทั้งหมด 7 ตัวอย่าง) มีค่าเฉลี่ย 18.0 cfu/g สปอร์ B. cereus ตรวจพบ 3 ตัวอย่าง คิดเป็น 42.8%  มี
ค่าเฉลี่ย 6.4 spores/g และ C. perfringens พบ 2 ตัวอย่าง คิดเป็น 28.5% มีค่าเฉลี่ย 1.8 MPN/g (ตาราง
ที่ 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ของ

กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

ND = not detectable 
 

จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของกะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในช่วงระหว่าง 100 ถึง 955 cfu/g โดยมีค่าเฉลี่ย 
431.3 cfu/g เซลล์ของ B. cereus ตรวจพบในกะปิทุกตัวอย่างในช่วงค่า 10 ถึง 35 cfu/g มีค่าเฉลี่ย 
17.2 cfu/g สปอร์ของ B. cereus ตรวจพบ 3 ตัวอย่าง คิดเป็น 37% โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 6.3 spores/g 
และตรวจไม่พบ C. perfringens (ตารางที่ 4.2)  

รหัส 

ค่าความ
เป็นกรด –

ด่าง 

Total plate 
count 
(cfu/g) 

B. cereus 
cell 

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

008 จ.ปราจีนบุรี 7.26 ± 0.00 450 10 10 <3 
009 จ.สมุทรปราการ 6.74 ± 0.01 955 35 ND <3 
010 จ.กรุงเทพฯ 6.88 ± 0.01 350 10 20 <3 
011 จ.กรุงเทพฯ 6.95 ±0.01 230 10 ND <3 
012 จ.สมุทรปราการ 7.26 ±0.01 765 10 20 <3 
013 จ.สมุทรสาคร 6.35 ± 0.01 250 30 ND <3 
014 จ.สมุทรสาคร 6.79 ± 0.01 100 10 ND <3 
015 จ.กรุงเทพฯ 6.94 ± 0.01 350 22.2 ND    <3 

ค่าเฉลี่ย 6.90 431.3 17.2 6.3 <3 
ช่วงค่า 6.35 – 7.26 100 – 955 10 – 35 ND – 20 <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กะปิจากโรงพยาบาลมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ในช่วงระหว่าง 470 ถึง 7900 cfu/g มี
ค่าเฉลี่ย 2803.8 cfu/g เซลล์ B. cereus ตรวจพบ  88.9% (8 ตัวอย่างจากทั้งหมด 9 ตัวอย่าง) มีค่าเฉลี่ย 
102.7 cfu/g สปอร์ B. cereus ตรวจพบ 6 ตัวอย่าง คิดเป็น 66.66%  มีค่าเฉลี่ย 73 spores/g และ C. 
perfringens พบ 1 ตัวอย่าง คิดเป็น 11.11% มีค่าเฉลี่ย 0.4 MPN/g (ตารางที่ 4. 3) 
 การตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดในกะปิบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสด กะปิที่มี
บรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และกะปิโรงพยาบาลต่างๆ พบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดอยู่ในช่วง 102–103 cfu/g ซึ่งไม่เป็นอันตรายในการบริโภคกะปิ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่
แตกต่างกันเป็นผลมาจากกะปิที่มีอายุในการหมักที่แตกต่างกัน กะปิที่อยู่ในช่วงกระบวนการหมัก
มักพบจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลักษณะกลิ่นและรสของกะปิที่ดี ได้แก่ Bacillus, 
Pediococcus, Lactobacillus, Micrococcus, Sarcina, Clostridium และ  Stapphylococcus เ ป็นต้น    
(นฤมล, 2538) สอดคล้องกับ เติมศักดิ์ (2523) กล่าวว่ากะปิที่มีอายุการหมักน้อยมีปริมาณแบคทีเรีย
มากกว่ากะปิที่มีการหมักนาน เช่น กะปิที่มีอายุการหมัก 2 – 3 วัน จะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 108 
cfu/g ขณะที่กะปิที่มีอายุการหมักมากกว่า 1 ปี มีปริมาณแบคทีเรีย 103 cfu/g  

การตรวจพบจุลินทรีย์ก่อโรคอาหารเป็นพิษในกะปิ โดยเฉพาะเชื้อ B. cereus ตรวจพบใน
กะปิเกือบทุกตัวอย่าง เซลล์ B. cereus ตรวจพบที่ 91.52% (22 ตัวอย่างจากกะปิทั้งหมด 24 ตัวอย่าง)  
และสปอร์ตรวจพบที่ 50.00% (12 ตัวอย่างจากทั้งหมด 24 ตัวอย่าง) ยกเว้นกะปิ 2 ตัวอย่าง จาก จ.
สมุทรสงครามและโรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ จ.ชลบุรี ซึ่งตรวจไม่พบเชื้อ B. cereus  และ
เชื้อ C. perfringens ตรวจพบที่ 12.48% (3 ตัวอย่างจากทั้งหมด 24 ตัวอย่าง) ของตัวอย่างทั้งหมด  ซึ่ง
งานวิจัยของ ขันทอง (2546) ท าการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของตัวอย่างกะปิทั้งหมด
จ านวน 50 ตัวอย่าง พบว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน (มอก . 
1080 – 2535) ตรวจไม่พบแบคทีเรีย Coliform, S. aureus และ Salmonella ในทุกตัวอย่างกะปิที่
ศึกษา อรุณี (2534) ท าการตรวจสอบสุขลักษณะของผลิตภัณฑ์กะปิในประเทศไทย ในกะปิ 3 กลุ่ม
ราคาพบว่า กะปิกลุ่มราคาถูกจะพบเชื้อรามากที่สุดโดยเฉลี่ย 2.6x103 cfu/g กะปิกลุ่มราคาปานกลาง
และกลุ่มราคาแพงตรวจพบที่ 3.7x10 และ 5.0x10 cfu/g ตามล าดับ ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบนั้นยังอยู่
ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับการตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในกะปิ 3 กลุ่มราคาพบว่า 
เฉลี่ยแล้วจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ตรวจพบนั้น ไม่มีความแตกต่างกันในกะปิทั้ง 3 กลุ่มราคาคือ 
1.3x103 7.0x103 และ 7.7x103 ในกะปิกลุ่มราคาถูก ปานกลาง และแพง ตามล าดับ                                     

การปนเปื้อนของเชื้อ B. cereus และจุลินทรีย์อ่ืนๆในกะปินั้น สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการ
ปนเปื้อนของ B. cereus ที่มาจากกระบวนการผลิตที่มีการวางตากกับพื้นท าให้เกิดการปนเปื้อน    
(สิริพร และคณะ, 2539) รวมทั้งขั้นตอนการท าที่มีการผ่านความร้อนไม่เพียงพอท าให้ไม่สามารถ
ท าลายสปอร์ของ B. cereus ซึ่งสามารถทนความร้อนได้ ท าให้พบเชื้อ B. cereus ในกะปิ ซึ่งแม้พบ
เพียงจ านวนเล็กน้อย แต่เมื่อผ่านกระบวนการในขั้นตอนการผลิตและวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิปกติ
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และอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เชื้อสามารถเจริญได้เติบโต สปอร์ที่รอดชีวิตก็งอกและเจริญเติบโตเพิ่ม
จ านวนมากขึ้นในภายหลัง (Andersson และ Granum, 1998) นอกจากนี้กรรมวิธีในการวางขายก็อาจ
เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดการปนเปื้อนของเชื้อในภายหลัง  (post–contamination) โดยหลัง
กระบวนการผลิตกะปิแล้ว ผู้ผลิตมีการวางขายในภาชนะเปิดหรือวางขายในกะละมังซึ่งไม่สามารถ
ป้องกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ได้ (สิริพร และคณะ, 2539) ซึ่งสาเหตุเหล่านี้ท าให้มีโอกาสเกิด
เชื้อ B. cereus และ C. perfringens เพิ่มขึ้นในกะปิ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคอาหารเป็นพิษ  

จากผลตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของตัวอย่างกะปิ มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและ  
B. cereus ในตัวอย่างกะปิทั้งหมด ไม่เกินเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารตามประกาศ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  (2553) B. cereus ต้องน้อยกว่ า  1 ,000  cfu/g และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกะปิ (มอก. 1080–2535) ระบุว่าจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x105 cfu/g, 
แบคทีเรีย Coliform (MPN) ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม, Staphylococcus aureus ต้องไม่พบ
ในตัวอย่าง 0.1 กรัม, Salmonella ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม, Clostridium perfringens ต้องไม่
พบในตัวอย่าง 0.01 กรัม และยีสต์ราต้องไม่เกิน 50 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ขณะที่ เชื้อ C. 
perfringens ตรวจพบในกะปิบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่ถูกขายตามตลาดสดและกะปิในโรงพยาบาลรวม 
2 ตัวอย่าง ซึ่งมีค่าเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและกะปิที่มีบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมตรวจไม่พบเชื้อ C. perfringens ซึ่งมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ดังนั้นการเลือกชื้อ
กะปิควรเลือกซื้อกะปิที่มีบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรมและเมื่อน ามาประกอบอาหาร
ควรน ากะปิไปผ่านความร้อนก่อนเพื่อท าลายเชื้อก่อโรคอาหารเป็นพิษถึงจะปลอดภัยในการบริโภค  

4.1.2 ปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล  

4.1.2.1 ปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในการท าข้าวคลุกกะปิของ
โรงพยาบาลในเขตบางบอน 
   ในการส ารวจกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลแห่งหนึ่งใน
เขตบางบอน ท าการสุ่มเก็บตัวอย่าง กะปิ ข้าวสาร ข้าวสวย กะปิเคี่ยว และข้าวคลุกกะปิ แล้วตรวจวัด
อุณหภูมิและเวลาตามขั้นตอนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล (ภาพที่ 3.1) น าตัวอย่างที่ได้มา
วิเคราะห์ค่าความเป็น กรด–ด่าง  ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ของ B. cereus และ 
C. perfringens ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ใน
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตบางบอน 

      ND = not detectable 
*ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้ง ในวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2558 และ  
วันที่ 12 สิงหาคม 2558 

**ตรวจพบเชื้อ B. cereus ในกะปิเคี่ยวเพียงคร้ังเดียว 
 

การท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตบางบอนมีขั้นตอนและวิธีการ
ท าดังนี้ ข้าวสารที่สั่งซื้อมาเป็นกระสอบแล้วน ามาแบ่งใส่ถังเก็บข้าวสารไว้ ท าความสะอาดข้าวหรือ
ซาวข้าวด้วยน้ าประปา จากนั้นใส่น้ าตามสัดส่วนตามที่โรงพยาบาลก าหนด น าเข้าหม้อหุงข้าวแก๊ส
นาน 30 นาที พักไว้ น ากะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดมาผสมกับน้ าต้มสุก คนให้ละลายเข้ากันในชาม
อ่างผสมแล้วเทลงในกระทะให้ความร้อนใส่น้ าตาลทรายท าการเคี่ยวกะปิที่ช่วงอุณหภูมิ 60–100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10–12 นาที จากนั้นน ากะปิเคี่ยวใส่ในอ่างผสมที่มีข้าวสวย คลุกเคล้าให้เข้า
กันเป็นสีน้ าตาลอ่อน ตั้งกระทะจุดไฟใส่น้ ามันพืช เทข้าวคลุกกะปิลงในกระทะผัด ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 58–60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4–5 นาที  

ข้าวสารตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 835 cfu/g ส่วนเซลล์และ
สปอร์ B. cereus และ C. perfringens ตรวจไม่พบในตัวอย่างข้าวสาร เมื่อน าไปหุงข้าวพบว่าข้าวสวย
ตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens กะปิซึ่งเป็นวัตถุดิบ
ในการท าข้าวคลุกกะปิตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 685 cfu/g ตรวจพบเซลล์ B. cereus ที่ 161 cfu/g 
สปอร์  B. cereus ที่  80.9 spores/g และตรวจไม่พบ  C. perfringens ตัวอย่างกะปิเคี่ยวตรวจพบ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 85 cfu/g และยังพบเซลล์ B.  cereus ที่ 100 cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 5 spores/g 
และตรวจไม่พบ C. perfringens ในตัวอย่างกะปิเคี่ยวและข้าวคลุกกะปิตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens (ตารางที่ 4.4) 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ 
เป็นกรด–

ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.26 ± 0.01 685 161 80.9 <3 
ข้าวสาร 6.64 ± 0.01 835 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว*   6.75 ± 0.01 85 100 5.0 <3 

ข้าวสวย    6.75 ± 0.02 ND ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ    7.16 ± 0.01 ND ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2.2 ปริมาณเชื้อ B. cereus และ C. perfringens ในการท าข้าวคลุกกะปิของ
โรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง  

ในการส ารวจการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง 
ท าการเก็บตัวอย่างดังนี้ กะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าวสวย และข้าวคลุกกะปิ แล้วตรวจวัดอุณหภูมิใน
ข้าวสวย ข้าวคลุกกะปิ และกะปิเคี่ยว ในระหว่างการท าข้าวคลุกกะปิ (ภาพที่ 3.2) มาวิเคราะห์ ค่า
ความเป็นกรด–ด่าง เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. Perfringens (ตารางที่ 4.5)   

กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบังมี
ขั้นตอนและวิธีการท าดังนี้ น าข้าวสารมาท าความสะอาดข้าวหรือซาวข้าวด้วยน้ าประปา จากนั้นใส่
น้ าตามสัดส่วนตามที่โรงพยาบาลก าหนด น าเข้าหม้อหุงข้าวไฟฟ้า หุงประมาณ 30 นาที น ากะปิใน
บรรจุภัณฑ์แบบปิด มาผสมกับน้ าต้มสุกคลุกเค้าให้ละลายเข้ากันในชามอ่างผสมแล้วน าเทลงใน
กระทะ ผัดกะปิเคี่ยว ให้ความร้อนกะปิเคี่ยวที่ 98–100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2–7 นาที จากนั้นน า
กะปิเคี่ยว ใส่ในอ่างผสมที่มีข้าวสวย คลุกเคล้าให้เข้ากันเป็นสีน้ าตาลอ่อน ตั้งกระทะจุดไฟใส่น้ ามัน
พืช กระเทียมเจียว เทข้าวคลุกกะปิลงในกระทะผัดให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3–4 นาที  
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ใน

กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง  

       ND = not detectable 
*ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้ง ในวันที่ 16 ตุลาคม 2558 และ  
วันที่ 19 พฤศจิกายน 2558 

**ค่าที่ได้ในกะปิเคี่ยวพบ B. cereus เพียงคร้ังเดียว 
 
 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ 
เป็น 

กรด–ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.55 ± 0.07 2835 804.5 854.5 <3 
ข้าวสาร 6.48 ± 0.11 1000 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว** 7.32 ± 0.10 1515 5 35 <3 
ข้าวสวย 6.75 ± 0.08 415 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.21 ± 0.02 420 ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้าวสารตรวจพบเพียงเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 1000 cfu/g ส่วนเซลล์และ
สปอร์ B. cereus และ C. perfringens ตรวจไม่พบในตัวอย่างข้าวสาร ข้าวสวยตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์
เพียงอย่างเดียวที่ 415 cfu/g เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens ตรวจไม่พบในตัวอย่าง
ข้าวสวย กะปิตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 2835 cfu/g ตรวจพบเซลล์ B. cereus ที่ 804.5 cfu/g สปอร์ 
B. cereus ที่  854.5 spores/g และตรวจไม่พบ  C. perfringens ตัวอย่างกะปิเคี่ยวพบเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดที่  1515 cfu/g และยังพบเซลล์  B. cereus ที่  5 cfu/g สปอร์  B. cereus ที่  35 spores/g ยัง
หลงเหลืออยู่ในกะปิเคี่ยวพบว่าการให้ความร้อนในกะปิเคี่ยวและเวลายังไม่เพียงพอที่จะสามารถ
ท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ได้หมดในกะปิเคี่ยว ตรวจไม่พบ C. perfringens ในตัวอย่างกะปิ
เคี่ยว ข้าวคลุกกะปิตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 420 cfu/g เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. 
perfringens  ตรวจไม่พบในตัวอย่างข้าวคลุกกะปิ 

จากการส ารวจกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง 
พบว่าขั้นตอนกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิยังมีความไม่ปลอดภัย เนื่องจากตรวจพบจุลินทรีย์ก่อ
โรคอาหารเป็นพิษคือเชื้อ B. cereus ในตัวอย่างกะปิและเมื่อน ากะปิมาผ่านกระบวนการให้ความร้อน
จนได้เป็นกะปิเคี่ยว ยังตรวจพบการเหลือรอดของเชื้อ B. cereus ในกะปิเคี่ยวหลังจากให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7.5 นาที (เฉลี่ยจาก 2 โรงพยาบาล) แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและ
เวลาในการให้ความร้อนในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวยังไม่เพียงพอที่จะสามารถท าลายเซลล์และ
สปอร์ B. cereus ได้หมด ซึ่งเชื้อ B. cereus เป็นเชื้อแบคทีเรียที่สร้างสปอร์และมีบทบาทส าคัญที่
ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ มีรายงานพบว่า B. cereus ในระดับต่ าที่ 103–104 เซลล์ต่อกรัม สามารถ
ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ (Andersson และคณะ, 1995) Byrne (2006) รายงานว่าจากผลการให้
ความร้อนต่อการท าลายเชื้อ B. cereus เซลล์และสปอร์ในหมูม้วนพบว่า เซลล์ B. cereus เมื่อถูกให้
ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 2 นาที เซลล์ B. cereus จะลดลงอย่างน้อย 6 Log และที่สปอร์ 
B. cereus เมื่อถูกให้ความร้อนที่ 105 และ 110 องศาเซลเซียส ที่เวลามากกว่า 36 วินาที จะค่อยๆลด
สปอร์ B. cereus ลงได้แต่ไม่สามารถท าลายสปอร์ B. cereus ได้หมดในความเข้มข้นสูงๆ   สวรรณ
มนท์  (2546) รายงานว่าการอยู่ รอดของ B. cereus ในก๋วยเตี๋ ยวเส้นใหญ่แช่แข็งด้วยเวลา                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
30 60 90 120 และ 150 วินาที พบว่าเวลา 60 วินาที (อุณหภูมิเฉลี่ย 97.2 องศาเซลเซียส) การให้ความ
ร้อนด้วยไมโครเวฟ สามารถท าลายเซลล์ B. cereus ที่ปนเปื้อนในตัวอย่างอาหาร 5.6 Log  cfu/g ได้ 
ในขณะเดียวกันไมโครเวฟช่วยท าลายสปอร์ B. cereus ท าให้สปอร์ลดลงถึง 1 Log  cfu/g หลังจากให้
ความร้อนด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 60 วินาที และเมื่อให้ความร้อนนาน 120 วินาที (อุณหภูมิเฉลี่ย 
99.9 องศาเซลเซียส) พบว่าลดปริมาณสปอร์ได้ 2.2 Log  cfu/g เมื่อให้ความร้อนเป็นเวลา 150 นาที 
(อุณหภูมิเฉลี่ย 100.3 องศาเซลเซียส) สามารถท าลายสปอร์ของ B. cereus ได้ทั้งหมด 

   เชื้อ B. cereus มักปนเปื้อนมากับวัตถุดิบและมีโอกาสเหลือรอดและเพิ่ม
จ านวนขึ้นในผลิตภัณฑ์ได้และถ้าให้ความร้อนในขั้นตอนการผลิตข้าวคลุกกะปิที่ไม่เพียงพอ จะท า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้เชื้อ B. cereus เหลือรอดในกระบวนการผลิตได้และส่งผลต่อสุขภาพของผู้ป่วยซึ่งเป็นประชากร
กลุ่มเสี่ยงต่อการเกิดโรคทางเดินอาหารเป็นพิษ ดังนั้นถ้าท าลายเชื้อเหล่านี้ให้หมดในขั้นตอนการท า
กะปิเคี่ยวได้ จะท าให้ข้าวคลุกกะปิมีความปลอดภัยในการบริโภค  

 

4.2 ผลการแยกเช้ือ B. cereus จากกะปิ 
 จากการตรวจพบเชื้อ B. cereus ในตัวอย่างกะปิในจากข้อ 4.1 โดยตรวจพบลักษณะโคโลนี
สีชมพูของเชื้อที่สงสัยบนอาหาร Mannitol–Egg Yolk–Polymyxin (MYP) Agar เนื่องจากเชื้อ
ดังกล่าวไม่สามารถหมักย่อยน้ าตาลแมนนิทอล (Mannitol) ให้เป็นกรดได้และมีรอยขาวขุ่น (opaque 
zone) รอบๆ โคโลนี เน่ืองจากเชื้อดังกล่าวมีการสร้างเอนไซม์เลซิทิเนส (lecithinase) ท าการเก็บเชื้อ 
B. cereus ที่สงสัยและพบในตัวอย่างกะปิที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์จากตลาดหัวตะเข้ กรุงเทพฯ ตลาดหลัง
สวน ชุมพร ตลาดมหาชัย สมุทรสาคร และ ตลาดหนองมน ชลบุรี จ านวน 8 ไอโซเลท (isolate) คือ 
E01 E02 F01 F02 G01 G02 H01 และ H02 (ตารางที่ 4.2) น ามาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ ท าการเลี้ยงลงใน
อาหาร TSA บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 4.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ B. cereus  
  น าไอโซเลทที่แยกได้มาตรวจสอบลักษณะของสัณฐานวิทยาของเซลล์ B. cereus 
ด้วยการย้อมสีแบบแกรม (gram stain)  ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 1000 เท่า พบว่าเซลล์
แบคทีเรียมีรูปร่างเป็นท่อนต่อกันเป็นสายยาวมีสีน้ าเงินเป็นแกรมบวก (ภาพที่ 4.1) ท าการย้อม
สปอร์และส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 1000 เท่า  พบว่าสปอร์ติดสีเขียวของ malachite 
green ส่วนเซลล์จะติดสีแดงของ safranin O (ภาพที่ 4.2)   

 

 
ภาพท่ี 4.1 การติดสีแกรม รูปร่าง และการเรียงตัวของ B. cereus ที่แยกได้จากกะปิตลาดหนองมน 

จังหวัดชลบุรี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 
ภาพท่ี 4.2 การติดสีสปอร์ B. cereus ที่แยกได้จากกะปิตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี 

 
จากการตรวจยืนยันผลการทดลองปฏิกิ ริยาทาง เคมีของเชื้ อ  B. cereus ที่

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข เพื่อตรวจยืนยันผลทางชีวเคมีของเชื้อ B. cereus  
จากลักษณะการเจริญเติบโตในอาหาร Nutirent growth (NA) ให้ผลเป็นบวก (+) การย้อมแกรม 
(Gram stain)ให้ผลเป็นบวก (+) การเคลื่อนที่ของเชื้อ (Motility) ให้ผลเป็นบวก (+) ทดสอบการเกิด 
Acetyl–methylcarbinol (Voges–Prokauer,vp) ให้ผลเป็นบวก (+) การย่อยน้ าตาลกลูโคสในสภาวะ
ไม่มีออกซิเจน (Glucose (AnO2)) ให้ผลเป็นบวก (+) การย่อยสลายกรดอะมิโนไทโรซิน (Tyrosine) 
ให้ผลเป็นบวก (+) การเจริญเติบโตของเชื้อที่ 43 องศาเซลเซียส (Growth 43 oC) ให้ผลเป็นบวก (+) 
การทดสอบการย่อยของเม็ดเลือดแดง (Hemolysis) ให้ผลเป็นบวก (++) และการเจริญแบบไรซอยด์
บนอาหาร (Rhizoid growth) ให้ผลเป็นลบ (–) การสร้างผลึกสารพิษบนอาหาร (Toxin crystal) 
ให้ผลเป็นลบ (–) ดังตารางที่ 4.6 พบว่าทุกไอโซเลทที่แยกได้ทั้งหมดนี้ ให้ผลการทดสอบยืนยันว่า
เป็นเชื้อ B. cereus  

ท าการคัดเลือกไอโซเลทที่ H 01 และ H 02 ซึ่งเป็นเชื้อ B. cereus ที่แยกได้จากกะปิ 
ตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี เนื่องจากเชื้อ B. cereus มีความแข็งแรงและการเจริญเติบโตของเชื้อ
บนอาหาร MYP Agar มีลักษณะโคโลนีสีชมพูที่มีขนาดใหญ่ชัดเจนกว่าเชื้อที่แยกได้จากแหล่งอ่ืน  
น าโคโลนี B. cereus มาเลี้ยงในอาหาร TSA เป็น stock cuture บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2–5 องศาเซลเซียส และน ามาใช้เป็นเชื้อเร่ิมต้นในการ
ทดลองให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ของเชื้อ B. cereus ในการท ากะปิเคี่ยวต่อไป  
  

 
 
 

 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



43
 

 ตา
รา
งท่ี

 4.
6  
ผล

ตร
วจ
ยืน

ยัน
เชื้อ

 B.
 ce

reu
s ใ
นก

ะป
ิ จา

กก
รม

วิท
ยา
ศา
สต

ร์ก
าร
แพ

ทย
์กร

ะท
รว
งส

าธ
าร
ณส

ุข โ
ดย

ใช
้วิธ

ีกา
รด

ัดแ
ปล

งจ
าก
 FD

A–
BA

M
 (2

00
1) 

ไอ
โซ

เลท
 

(Is
ola

te)
 

แห
ล่ง
ที่ม

า 
ชื่อ

จัง
หว

ัด 
NA

 
Gr

am
 

sta
in 

M
oti

lity
 

VP
 

Gl
uc

os
e 

(A
nO

2) 
He

mo
lys

e 
Rh

izo
id 

gro
wt

h 
Ty

ros
ine

 
To

xin
 

cry
sta

l 
Gr

ow
th 

43
 o C 

B. 
ce

reu
s 

(/ ห
รือ
 x)

 
E 0

1 
01
3 ต

ลา
ดห

ัวต
ะเข

้ 
กร

ุงเท
พฯ

 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
E 0

2 
01
3 ต

ลา
ดห

ัวต
ะเข

้ 
กร

ุงเท
พฯ

 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
F 0

1 
01
1 ต

ลา
ดห

ลัง
สว

น 
ชุม

พร
 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
++

 
– 

+ 
– 

+ 
/ 

F 0
2 

01
1 ต

ลา
ดห

ลัง
สว

น 
ชุม

พร
 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
++

 
– 

+ 
– 

+ 
/ 

G 
01

 
01
0 ต

ลา
ดม

หา
ชัย

 
สม

ุทร
สา
คร

 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
G 

02
 

01
0 ต

ลา
ดม

หา
ชัย

 
สม

ุทร
สา
คร

 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
H 

01
 

01
2 ต

ลา
ดห

นอ
งม
น 

ชล
บุร

 ี
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
H 

02
 

01
2 ต

ลา
ดห

นอ
งม
น 

ชล
บุร

 ี
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

++
 

– 
+ 

– 
+ 

/ 
**
หม

าย
เห
ตุ 

Nu
tir

en
t g

row
th 

(N
A)
 = 
ลัก

ษณ
ะเจ

ริญ
ใน

อา
หา

ร  
    

    
    

Gr
am

 st
ain

 = 
กา
รย
้อม

แก
รม

    
  

M
oti

lity
 = 
กา
รเค

ลื่อ
นท

ี่ขอ
งเช

ื้อ  
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 

Vo
ge

s–
Pr

ok
au

er 
(V

P)
 = 
กา
รท

ดส
อบ

กา
รเก

ิด A
ce

tyl
–m

eth
ylc

arb
ino

l   
    

Gl
uc

os
e (

An
O 2
) =

 กา
รย
่อย

น้ า
ตา
ลก

ลูโ
คส

ใน
สภ

าว
ะไ
ม่ม

ีออ
กซ

ิเจน
    

 H
em

oly
sis

 = 
กา
รท

ดส
อบ

กา
รย
่อย
ขอ

งเม
็ดเล

ือด
แด

ง  
    

 
Rh

izo
id 

gro
wt

h =
 กา

รเจ
ริญ

เติบ
โต

แบ
บไ

รซ
อย

ด์บ
นอ

าห
าร

    
    

   
Ty

ros
ine

 = 
กา
รย
่อย

สล
าย
กร
ดอ

ะม
ิโน

ไท
โร
ซิน

    
    
    
  

To
xin

 cr
ys

tal
 = 
กา
รส

ร้า
งผ
ลึก

สา
รพ

ิษบ
นอ

าห
าร
    
    
    
    

 
Gr

ow
th 

43
 o C 

=  
กา
รเจ

ริญ
เติบ

โต
ขอ

งเช
ื้อท

ี่ 43
 อง

ศา
เซ
ลเซ

ียส
    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

4.3 ผลของการให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ของเชื้อ B. cereus ในการท า
กะปิเคี่ยว  
 จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ B. cereus และ C. perfringens ของกะปิในบรรจุภัณฑ์แบบ
ปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสด และกะปิใน
โรงพยาบาล จ านวน 24 ตัวอย่าง พบเซลล์ B. cereus ที่ 91.52% (พบ 22 ตัวอย่าง) สปอร์ B. cereus ที่ 
50.00% (พบ 12 ตัวอย่าง) มากกว่าการตรวจพบเชื้อ C. perfringens  ที่ 12.48% (พบ 3 ตัวอย่าง) ซึ่ง
สปอร์ B. cereus สามารถทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิที่สูงและระยะเวลานาน ส่วน C. perfringens 
พบเพียงเล็กน้อยและเชื้อ C. perfringens ไม่สามารถเจริญเติบโตในที่มีอากาศได้ ดังนั้นเชื้อ B. 
cereus จึงมีความส าคัญในการท ากะปิเคี่ยว เนื่องจากสปอร์ B. cereus ทนความร้อนสูงและใช้ระยะ
เวลานานในการท าลายเชื้อ แล้วยังตรวจพบอีกว่าในกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล
ทั้ง 2 แห่ง ในเขตบางบอนและในเขตลาดกระบัง มีการตรวจพบเซลล์และสปอร์  B. cereus ใน
ขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวอีกด้วยซึ่งท าให้ผู้ป่วยไม่ปลอดภัยในการบริโภคข้าวคลุกกะปิ  

ผลของการให้ความร้อนต่อเซลล์และสปอร์ของเชื้อ B. cereus ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยว
ท าในลักษณะ worse case ที่อาจจะพบ B. cereus ปนเปื้อนในกะปิหรือกะปิเคี่ยวสูงสุดในรูปแบบ
เซลล์และสปอร์ B. cereus ที่ 103 และ 106 cfu/g โดยการให้ความร้อนที่ 97–100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวและท าการเก็บตัวอย่างของกะปิเคี่ยวที่ช่วงเวลา 1 5 10 15 
และ 20 นาที มีผลการทดลองดังนี้  

4.3.1 ผลของการให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์ B. cereus   
ในการศึกษาผลการให้ความร้อนในการท าลายเซลล์ B. cereus ในกะปิเคี่ยวที่มีเชื้อ

เร่ิมต้นที่ 3.43 ± 0.11 Log cfu/g พบว่าเวลา 1 นาที มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 2.36 ± 0.11 Log cfu/g 
และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 90.13% เวลาที่ 5 นาที มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 0.46 ± 0.80 Log cfu/g 
และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 98.06% และเวลาที่ 10 15 และ 20 นาที ตรวจไม่พบเซลล์ B. cereus ที่ 
103 cfu/g (ตารางที่ 4.7)  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7  การทนความร้อนของเซลล์ B. cereus ที่ 103 cfu/g (เชื้อเร่ิมต้น 3.43 ± 0.11 Log cfu/g )  
ในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 

เวลา  
(นาที) 

เซลล์ B. cereus ที่เหลือ
รอด (Log cfu/g)* 

การลดลงของเซลล์  
B. cereus (Log cfu/g) 

%การลดลงของเซลล์ 
B. cereus** 

1 2.36 ± 0.11a 1.07 90.13 
5 0.46 ± 0.80b 2.97 98.06 
10 0.00c 0.00 100.00 
15 0.00c 0.00 100.00 
20 0.00c 0.00 100.00 

   *ค่าที่ได้เปน็ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้ง 
   ** %การลดลงของเชื้อ = [ เซลล์ B. cereus เริ่มต้น (cfu/g) –  เซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด (cfu/g)] x 100 

เซลล์ B. cereus  เริ่มต้น (cfu/g) 
a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
เซลล์ B. cereus มีเชื้อเร่ิมต้นที่ 6.36 ± 0.22 Log cfu/g  พบว่าเวลา 1 นาที มีปริมาณ

เชื้อเหลือรอดที่ 5.28 ± 0.10 Log cfu/g  และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 92.30% เวลาที่ 5 นาที มี
ปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 3.49 ± 0.31 Log cfu/g และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 99.85% เวลาที่ 10 นาที 
มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 2.31 ± 0.30 Log cfu/g และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 99.98% เวลาที่ 15 
นาที มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 2.18 ± 0.42 Log cfu/g  และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 99.98% และใน
เวลาที่ 20 นาทีไม่พบปริมาณเซลล์ B. cereus ที่เหลือดรอดที่ 106 cfu/g (ตารางที่ 4.8)  

การให้ความร้อนการท ากะปิเคี่ยวอุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส ที่เวลา 10 และ 
20 นาที สามารถท าลายเซลล์ B. cereus ที่ 103 และ 106 cfu/g ได้จนหมด (ภาพที่ 4.3) ซึ่งการให้ความ
ร้อนท าให้โปรตีนของเชื้อเกิดการสูญเสียธรรมชาติไป แล้วเกิดลิ่ม ท าให้โปรตีนของเชื้อตกตะกอน
และเอ็นไซม์ของเชื้อไม่สามารถท าหน้าที่เจริญเติบโตได้ ถ้ามีน้ าเป็นตัวกลางจะเร่งให้โปรตีนเป็น
ก้อนเร็วขึ้น เช่น การนึ่ง การต้ม การเคี่ยว จะเร่งให้โปรตีนเกิดการตกตะกอนเร็วขึ้น ขึ้นอยู่กับชนิด
ของจุลินทรีย์ อายุของจุลินทรีย์ อุณหภูมิ และเวลา จ านวนของจุลินทรีย์และสภาพแวดล้อม (อัมพร, 
2559) สวรรณมนท์ (2546) รายงานพบว่าเซลล์ B. cereus ในปริมาณที่ 106 cfu/g มาให้ความร้อนใน
ก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ ด้วยไมโครเวฟด้วยเวลา 1 นาที (อุณหภูมิเฉลี่ย 97.2 องศาเซลเซียส) สามารถ
ท าลายเซลล์ B. cereus ที่ปนเปื้อนในตวัอย่างอาหารลงได้ 5.6 Log  cfu/g ได้หมด  
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ตารางท่ี 4.8  การทนความร้อนของเซลล์ B. cereus ที่ 106 cfu/g  (เชื้อเร่ิมต้น 6.36 ± 0.22 Log cfu/g)  
ในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 

เวลา 
(นาที) 

เซลล์ B. cereus ที่เหลือ
รอด (Log cfu/g)* 

การลดลงของเซลล์ 
B. cereus (Log cfu/g) 

%การลดลงของเซลล์ 
B. cereus** 

1 5.28 ± 0.10a 1.08 92.30 
5 3.49 ± 0.31b 2.87 99.85 
10 2.31 ± 0.30c 4.05 99.98 
15 2.18 ± 0.42c 4.18 99.98 
20 0.00d 0.00 100.00 

*ค่าที่ได้เปน็ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้ง 
** %การลดลงของเชื้อ = [ เซลล์ B. cereus เริ่มต้น (cfu/g) –  เซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด (cfu/g)] x 100 

เซลล์ B. cereus  เริ่มต้น (cfu/g) 
a, b, c, d ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 การทนความร้อนของเซลล์ B. cereus  ในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 
                        องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 
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4.3.2 ผลของการให้ความร้อนต่อการท าลายสปอร์ B. cereus ท้ังหมด 
ในการศึกษาผลการให้ความร้อนในการท าลายสปอร์ B. cereus ในกะปิเคี่ยวที่ มี

สปอร์เร่ิมต้นที่ 3.71 ± 0.37 Log spores/g พบว่าเวลา 1 นาที ไม่พบการลดลงของสปอร์เหลือรอดที่ 
3.83 ± 0.37 และ%การลดลงของสปอร์อยู่ที่ 0.00% ที่เวลา 5 นาที มีปริมาณสปอร์เหลือรอดที่ 2.73 ± 
0.20 Log spores/g และ%การลดลงของสปอร์อยู่ที่ 99.16% และเวลาที่ 10 15 และ 20 นาที ไม่พบ
สปอร์ B. cereus เหลือรอด (ตารางที่ 4.9)  

 
ตารางท่ี 4.9 การทนความร้อนของสปอร์ B. cereus ที่ 103 (เชื้อเร่ิมต้น 3.71 ± 0.37 Log spores/g) ใน

การท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 
เวลา 
(นาที) 

สปอร์ B. cereus ที่เหลือ
รอด (Log spores/g)* 

การลดลงของสปอร์ 
B. cereus (Log spores/g) 

%การลดลงของสปอร์ 
B. cereus** 

1 3.83 ± 0.37a – 0.12*** 0.00 
5 2.73 ± 0.20b 0.98 99.16 
10 0.00c 0.00 100.00 
15 0.00c 0.00 100.00 
20 0.00c 0.00 100.00 

*ค่าที่ได้เปน็ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้ง 
** %การลดลงของเชื้อ = [ เซลล์ B. cereus เริ่มต้น (cfu/g) –  เซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด (cfu/g)] x 100 

เซลล์ B. cereus  เริ่มต้น (cfu/g) 
*** ปริมาณสปอร์เริ่มตน้และสปอร์ที่เหลือรอดทีเ่วลา 1 นาที (ไม่พบการลดลงของสปอร์ B. cereus)ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

 

ในสปอร์ B. cereus  ที่ สปอร์เร่ิมต้นที่ 6.30 ± 0.27 Log spores/g พบว่าเวลา 1 นาที 
มีปริมาณสปอร์เหลือรอดที่ 6.23 ± 0.08 Log spores/g และ%การลดลงของเชื้ออยู่ที่ 24.37% เวลาที่ 
5 นาที มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 5.89 ± 0.40 Log spores/g และ%การลดลงของสปอร์อยู่ที่ 83.29% 
เวลาที่ 10 นาที มีปริมาณสปอร์เหลือรอดที่ 4.47 ± 0.19 Log spores/g และ%การลดลงของสปอร์อยู่
ที่ 98.53% เวลาที่ 15 นาที มีปริมาณสปอร์เหลือรอดที่ 3.77 ± 0.11 Log cfu/ml และ%การลดลงของ
เชื้ออยู่ที่ 99.64% และเวลาที่ 20 นาที มีปริมาณเชื้อเหลือรอดที่ 2.74 ± 0.05 Log spores/g และ%การ
ลดลงของสปอร์อยู่ที่ 99.96% (ตารางที่ 4.10) จากการให้ความร้อนในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 
97–100 องศาเซลเซียสท า ที่เวลา 20 นาที ท าให้ปริมาณสปอร์ลดลงตามล าดับแต่ไม่สามารถท าลาย
สปอร์ที่ 106 spores/g ได้หมดภายในเวลา 20 นาที (ภาพที่ 4.4) สปอร์มีน้ าอิสระน้อยมาก ชั้นสปอร์
โคท มีโปรตีนมาก ซึ่งมีกรดอะมิโนซีสทีนมากท าให้เกิดพันธะเชื่อม เนื่องจากท าให้ท าให้สปอร์ทนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความร้อนได้ดีและมีรายงานพบว่าสปอร์ทนต่อการต้มหลายชั่วโมง ความสามารถในการทนความ
ร้อนของเอนโดสปอร์แตกต่างไปตามสปีชีส์ แต่ส่วนใหญ่ทนได้ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อย่าง
น้อย 10 นาที  (นงลักษณ์และปรีชา, 2550) ซึ่งสอดคล้องกับ สวรรณมนท์ (2546) รายงานว่า สปอร์  
B. cereus ลดลง 1 Log cfu/g หลังจากให้ความร้อนในก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ ด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 60 
วินาที และเมื่อให้ความร้อนนาน 120 วินาที (อุณหภูมิเฉลี่ย 99.9 องศาเซลเซียส) พบว่าลดปริมาณ
สปอร์ B. cereus ได้ถึง 2.2 Log  cfu/g เมื่อให้ความร้อนเป็นเวลา 150 วินาที (อุณหภูมิเฉลี่ย 100.3 

องศาเซลเซียส) สามารถท าลายสปอร์ของ B. cereus ได้หมด 
จากการศึกษาการทนความร้อนที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส ในการท าลาย

เซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิเคี่ยว เซลล์ B. cereus ที่ 103 cfu/g ใช้เวลา 10 นาที และที่ 106  cfu/g 
ใช้เวลา 20 นาที  สามารถท าลายเซลล์ B. cereus ได้หมด ส่วนในสปอร์ B. cereus ที่ 103 spores/g ใช้
เวลาการให้ความร้อนที่ 10 นาที และที่สปอร์ B. cereus ที่ 106 spores/g ไม่สามารถให้ความร้อนใน
การท าลายสปอร์ B. cereus ได้ที่ 20 นาที ยังคงมีปริมาณเชื้อเหลือรอดอยู่ที่ 2.74 Log cfu/ml  
 
ตารางท่ี 4.10  การทนความร้อนของสปอร์ B. cereus ที่ 106 (เชื้อเร่ิมต้น 6.30 ± 0.27 Log spores/g) 

ในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 
เวลา 
(นาที) 

สปอร์ B. cereus ที่เหลือ
รอด (Log spores/g)* 

การลดลงของสปอร์ 
B. cereus (Log spores/g)) 

%การลดลงของสปอร์ 
B. cereus** 

1 6.23 ± 0.08a 0.07 24.37 
5 5.89 ± 0.40a 0.41 83.29 
10 4.47 ± 0.19b 1.83 98.53 
15 3.77 ± 0.11c 2.53 99.64 
20 2.74 ± 0.05d 2.72 99.96 

*ค่าที่ได้เปน็ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้ง 
** %การลดลงของเชื้อ = [ เซลล์ B. cereus เริ่มต้น (cfu/g) –  เซลล์ B. cereus ที่เหลือรอด (cfu/g)] x 100 

เซลล์ B. cereus  เริ่มต้น (cfu/g) 
a, b, c, d ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง  สถิติ (p>0.05)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.4 การทนความร้อนของสปอร์ B. cereus  ในการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 
                           องศาเซลเซียสที่ เวลา 20 นาที 
 

การทดลองในหลอดทดลองนี้เป็นลักษณะ worse case ซึ่งในความเป็นจริงแล้วจะ
ตรวจพบปริมาณเซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิไม่เกิน 103 cfu/g (ตารางที่ 4.1 4.2 และ 4.3) 
ดังนั้นถ้าน าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส มาประยุกต์ใช้ในการท ากะปิเคี่ยว
ของโรงพยาบาลและเวลาที่เหมาะสมที่สามารถท าลายเซลล์ B. cereus ในกะปิเคี่ยวที่เชื้อเร่ิมต้น    
103 และ 106 cfu/g ได้ ที่เวลา 20 นาที และท าลายสปอร์ B. cereus ที่เร่ิมต้น 103 spores/g ได้ที่เวลา 
10 นาที จากนั้นจึงคัดเลือกการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มาใช้
ในการท ากะปิเคี่ยวของทั้ง 2 โรงพยาบาล   
 

4.4 ประสิทธิภาพในการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในการท าข้าวคลุก
กะปิของโรงพยาบาล 

ท าการศึกษาผลของการให้ความร้อนในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวที่เป็นขั้นตอนหนึ่งใน
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิซึ่งเป็นเมนูอาหารหนึ่งส าหรับผู้ป่วย ของโรงพยาบาล 2 แห่งใน         
เขตบางบอน และเขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ โดยเปลี่ยนแปลงการให้ความร้อนในขั้นตอน
กระบวนการท ากะปิเคี่ยวจากเดิมที่ใช้ในโรงพยาบาลจากอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 7.5 นาที 
เป็นที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ซึ่งสภาวะดังกล่าวสามารถท าลายเซลล์และ
สปอร์ B. cereus ได้จากผลการทดลองในหัวข้อที่ 4.3 จากนั้นน ากะปิเคี่ยวที่ได้ไปคลุกกับข้าวสวย 
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    สปอร์ B. cereus เริ่มต้นที่ 103 spores/g         สปอร์ B. cereus เริ่มต้นที่ 106 spores/g  
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จนกระทั่งได้ข้าวคลุกกะปิ กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล และตรวจวิเคราะห์
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens ในกะปิ กะปิเคี่ยว ข้าวสาร ข้าว
สวย และข้าวคลุกกะปิ  

4.4.1 ประสิทธิภาพการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในกระบวนการท าข้าว
คลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตบางบอน 

4.4.1.1 การผลิตอาหารของโรงพยาบาลในการท าข้าวคลุกกะปิ 
  โรงพยาบาลตั้งอยู่ในเขตบางบอน เป็นโรงพยาบาลสังกัดส านักการแพทย์ 

กรุงเทพมหานคร ที่มีคนไข้ใน 220 เตียง รับรักษาคนไข้ทุกประเภท โรงพยาบาลได้รับการรับรอง
ระบบ Good Manufacturing Practice (GMP) ตั้งแต่ปี 2557–ปัจจุบัน ฝ่ายโภชนาการของโรงพยาบาล 
มีหน้าที่หลักในการผลิตอาหารส าหรับผู้ป่วย จัดบริการอาหารให้บุคลากรหรือแพทย์ และอาหาร
ว่างส าหรับประชุมต่างๆในโรงพยาบาล ตั้งอยู่บริเวณชั้น 1 อาคารคุณพ่อเลียง เสาะแสวง อุทิศ 
อาหารในครัวโภชนาการมีดังนี้ อาหารประเภททั่วไป อาหารประเภทเฉพาะโรค และอาหาร
ประเภทสายยาง ซึ่งเวลาในการให้บริการอาหารในโรงพยาบาล แบ่งเป็นวันละ 3 มื้อคือ มื้อเช้า 
7.00–7.15 น. มื้อเที่ยง 11.00–11.15 น. และมื้อเย็น 16.00–16.15 น. การผลิตอาหารเฉลี่ยต่อมื้อ
ส าหรับผู้ป่วยทั้งหมด 75 คน ข้าวคลุกกะปิจัดอยู่ในอาหารประเภททั่วไป ถูกจัดเสิร์ฟเป็นอาหารมื้อ
กลางวันส าหรับผู้ป่วยทั่วไปที่ไม่มีโรคหรือต้องควบคุมอาหาร ร่วมกับผลไม้หรือขนมหวาน การท า
ข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล โดยจะเร่ิมเคี่ยวกะปิไว้ตั้งแต่ 8.30 น. จากนั้นพักกะปิเคี่ยวไว้ให้เย็น
น ามาคลุกกับข้าวน าลงกระทะผัดเวลา 9.00 น. ตักใส่จานพร้อมเสิร์ฟเวลา 11.00 น. ในแต่ละคร้ังใช้
กะปิปริมาณ 400 กรัม และจัดเมนูข้าวคลุกกะปิเสิร์ฟให้ผู้ป่วยได้ จ านวน 23 จาน  

4.4.1.2 ผลของการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในกระบวนการท า
ข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 

ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ของ  B. cereus 
และ C. perfringens รวมทั้งค่าความเป็นกรด – ด่างของตัวอย่าง กะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าวสวย 
และข้าวคลุกกะปิ หลังจากการให้ความร้อนในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวของโรงพยาบาลที่ 97–100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที (ดังตารางที่ 4.11) ค่าความเป็นกรด–ด่างของกะปิ 7.74 ค่าความเป็น
กรด–ด่างข้าวสาร 6.14 ค่าความเป็นกรด–ด่างกะปิเคี่ยว 7.33 ค่าความเป็นกรด–ด่างข้าวสวย 6.85 
และค่าความเป็นกรด–ด่างข้าวคลุกกะปิ 7.19 ตามล าดับ 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ใน
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขตบางบอน 
โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยว ที่เวลา 
15 นาที  

      ND = not detectable 
*ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้ง (วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 และ  
9 มีนาคม 2559) 
**พบมอดจ านวนมากในข้าวสาร 
 

ข้าวสารตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 1045 cfu/g ตรวจพบเซลล์ B. cereus ที่ 943.8 
cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 434.2 spores/g และตรวจไม่พบ C. perfringens  และเมื่อน าข้าวสารไปหุง
เป็นข้าวสวยตรวจพบเพียงเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่  225 cfu/g เซลล์และสปอร์  B. cereus และ             
C. perfringens ตรวจไม่พบ กะปิตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 2530 cfu/g ตรวจพบเซลล์ B. cereus ที่ 
633 cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 411 spores/g และตรวจไม่พบ C. perfringens ในตัวอย่างกะปิ การท า
กะปิเคี่ยวหลังจากให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที พบเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดที่ 368 cfu/g ไม่พบเซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens เมื่อน าข้าวคลุกกะปิผัดให้
ความร้อนที่ 62.5 องศาเซลเซียส เวลา 5–7 นาที ตรวจพบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 105 cfu/g และตรวจ
ไม่พบเซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens ในตัวอย่างข้าวคลุกกะปิ  

หากเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตารางที่ 4.4 พบว่าในกะปิยังตรวจพบ
จุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์  B. cereus และตรวจไม่พบ  C. perfringens ข้าวสารตรวจพบ
จุลินทรีย์ทั้งหมดในปริมาณสูงกว่า และตรวจพบเซลล์และสปอร์ของ B. cereus ซึ่งไม่เคยตรวจพบ
เชื้อ B. cereus ในข้าวสารก่อนหน้านี้ ซึ่งมีสาเหตุมาจากสภาวะในการเก็บข้าวสารที่มีความชื้นและ
อุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม ในข้าวสวย กะปิเคี่ยว และข้าวคลุกกะปิ ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดสูง
กว่า มีสาเหตุมาจากการตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดในกะปิ และข้าวสารซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบในปริมาณ

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด–

ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.74 ± 0.01 2530 633 411 <3 
ข้าวสาร** 6.14 ± 0.24 1045 943.8 434.2 <3 
กะปิเคี่ยว 7.33 ± 0.02 368 ND ND <3 
ข้าวสวย 6.85 ± 0.02 225 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะปิ 7.19 ± 0.01 105 ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สูง และข้าวสารพบมีมอดจ านวนมาก จุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้นเนื่องมาจากตัวมอด อย่างไรก็ตามการให้
ความร้อนที่ 97–100 องศาเซลเซียส และมีการควบคุมเวลาที่ 15 นาที ในการท ากะปิเคี่ยว สามารถ
ท าลาย เซลล์และสปอร์ B. cereus ที่ปนเปื้อนมากับกะปิได้หมด จึงตรวจไม่พบ B. cereus และ           
C. perfringens ในข้าวคลุกกะปิ ดังนั้นข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลนี้จึงมีความปลอดภัยส าหรับ
ผู้ป่วย 

4.4.2 ประสิทธิภาพการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในการท าข้าวคลุกกะปิ
ของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง  

 4.4.2.1 การผลิตอาหารของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง 
  โรงพยาบาลตั้งอยู่ในเขตลาดกระบังเป็นโรงพยาบาลสังกัดส านัก

การแพทย์ กรุงเทพมหานคร ที่มีคนไข้ใน 60 เตียงโดยแบ่งเป็น เตียงคนไข้ชาย 20 เตียง หญิง           
30 เตียง ห้องพิเศษ 6 ห้อง และหออภิบาลผู้ป่วยหนัก 4 เตียง รับรักษาคนไข้ทุกประเภทโรงพยาบาล
ได้ รับระบบ  Good Manufacturing Practice (GMP) ตั้งแต่ปี  2556–2557 ฝ่ายโภชนาการของ
โรงพยาบาล มีหน้าที่หลักในการผลิตอาหารส าหรับผู้ป่วย จัดบริการอาหารให้บุคลากรหรือแพทย์ 
ตั้งอยู่บริเวณชั้น 1 ด้านหน้าอาคารตึกพักพยาบาล อาหารในครัวโภชนาการจะมีดังนี้ อาหารประเภท
ทั่วไป อาหารประเภทเฉพาะโรค อาหารประเภทสายยาง ซึ่งเวลาในการให้บริการอาหารใน
โรงพยาบาล แบ่งเป็นวันละ 3 มื้อคือ มื้อเช้า 7.00–7.15 น. มื้อเที่ยง 11.00–11.15 น. มื้อเย็น         
16.00–16.15 น. การผลิตอาหารเฉลี่ยต่อมื้อส าหรับผู้ป่วยทั้งหมด 54 คน ข้าวคลุกกะปิถูกจัดอยู่ใน
อาหารประเภททั่วไป และเสิร์ฟเป็นอาหารมื้อกลางวันส าหรับผู้ป่วยทั่วไปที่ไม่มีโรคหรือต้อง
ควบคุมอาหาร ร่วมกับผลไม้หรือขนมหวาน การผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล โดยจะเร่ิมเคี่ยว
กะปิไว้ตั้งแต่ 8.30 น. จากนั้นพักกะปิเคี่ยวไว้ให้เย็นน ามาคลุกกับข้าวสวยให้เข้ากัน น าลงกระทะ
ผัดเวลา 10.00 น. ตักใส่จานเสิร์ฟเวลา 11.00 น.  ในแต่ละคร้ังจะใช้กะปิปริมาณ 250–300 กรัม และ
จัดเมนูข้าวคลุกกะปิเสิร์ฟให้ผู้ป่วยได้จ านวน 19 จาน  

4.4.2.2 ผลของการให้ความร้อนต่อการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ในกระบวนการท า
ข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 

 ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ของ B. cereus และ 
C. perfringens รวมทั้งค่าความเป็นกรด – ด่างของตัวอย่าง กะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าวสวย และ   
ข้าวคลุกกะปิ (ตารางที่ 4.12) โดยที่ค่าความเป็นกรด–ด่างของกะปิ 7.60 ค่าความเป็นกรด–ด่าง
ข้าวสาร 6.33 ค่าความเป็นกรด–ด่างกะปิเคี่ยว 7.30 ค่าความเป็นกรด–ด่างข้าวสวย 6.66 และค่าความ
เป็นกรด–ด่างข้าวคลุกกะปิ 7.14 ตามล าดับ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ใน
กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขต
ลาดกระบัง โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส ในการท ากะปิเคี่ยวที่ 
เวลา 15 นาที  

      ND = not detectable 
*ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ยจากการเก็บตัวอย่างจ านวน 2 ครั้ง (วันที่ 13 พฤศจิกายน 2558 และ  
17 ธันวาคม 2558) 
 

ข้าวสารตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 510 cfu/g ตรวจไม่พบเซลล์และสปอร์ B. 
cereus และ C. perfringens ในตัวอย่างข้าวสาร ข้าวสวยตรวจพบเพียงเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่            
525 cfu/g เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens ตรวจไม่พบ กะปิตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมด
ที่ 1565 cfu/g ตรวจพบเซลล์ B. cereus ที่ 475 cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 509 spores/g และตรวจไม่พบ 
C. perfringens ในตัวอย่างกะปิ กะปิเคี่ยวหลังจากให้ความร้อนที่ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา          
15 นาที พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 2740 cfu/g ไม่พบเซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens 
เมื่อน าข้าวคลุกกะปิมาผัดให้ความร้อนเฉลี่ยที่ 53.50 องศาเซลเซียส เวลา 5–7 นาที ข้าวคลุกกะปิ
ตรวจพบเพียงเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ 305 cfu/g เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens ตรวจ
ไม่พบในตัวอย่างข้าวคลุกกะปิ การให้ความร้อนและเวลาที่เหมาะสมต่อการท าลายเซลล์และสปอร์
เชื้อ B. cereus ได้ดีและสามารถมั่นใจได้ว่าการท ากะปิเคี่ยวนี้จะปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 
เซลล์และสปอร์ B. cereus, C. perfringens และจุลินทรีย์ก่อโรคอ่ืนๆอีกด้วย ข้าวคลุกกะปิจัดเป็น
อาหารประเภทคนไข้แบบทั่วไป 

ความร้อนในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา        
15 นาที เพียงพอต่อการท าลายเซลล์และสปอร์  B. cereus ได้หมด สอดคล้องกับ ทัศพร (2558) 
รายงานว่า ในขั้นตอนการผลิตอาหารเหลวสายยาง และอาหารเหลวพร้อมเสิร์ฟ พบว่าอุณหภูมิต้ม
เดือดที่ (อุณหภมูิ 96 องศาเซลเซียส) ของอาหารเหลวผู้ป่วย สามารถท าลายเซลล์ B. cereus ได้ภายใน 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด–

ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.60 ± 0.00 1565 475.5 509 <3 
ข้าวสาร 6.33 ± 0.12 510 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.30 ± 0.00 2740 ND ND <3 
ข้าวสวย 6.66 ± 0.06 525 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะปิ 7.14 ± 0.11 305 ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5 นาที และท าลายสปอร์ B. cereus ให้มีแนวโน้มลดลงได้เท่านั้น ดังนั้นควรใช้เวลาในการให้ความ
ร้อนหลังจากต้มเดือดจาก 5 นาที เพิ่มเป็นอย่างน้อย 10 นาที เพื่อเป็นการท าลายสปอร์ B. cereus ให้
หมดสิ้น เสาวคนธ์ (2551) รายงานว่าผลของความร้อนต่อการยับยั้งสปอร์ B. cereus ในหน่อไม้มาต้ม
ให้ความร้อนโดยที่หน่อไม้ขนาดใหญ่ใช้เวลา และอุณหภูมิใจกลางหน่อไม้ที่  95 องศาเซลเซียส 
สามารถยับยั้งสปอร์ได้เร็วกว่าที่  90 องศาเซลเซียส ทั้งในหน่อไม้ที่เพาะด้วยสปอร์ตั้งต้นต่ าที่ 104 
spores/gและตั้งต้นสูงที่ 108 spores/g 
 กระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง จากการให้ความร้อนในการท า
กะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97–100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ท าให้ได้ข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยปราศจาก
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคอาหารเป็นพิษ ซึ่งข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง ตรวจพบจุลินทรีย์
ทั้งหมด อยู่ในช่วง 105–305 cfu/g และตรวจไม่พบเซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens 
ซึ่งเป็นไปตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร
และภาชนะสัมผัสอาหาร (2553) เร่ืองอาหารปรุงสุกทั่วไป หัวข้อ 2.2.4 อาหารปรุงสุกทั่วไประบุว่า 
จ านวนจุลินทรีย์ ต้องน้อยกว่า 1x106 cfu/g, MPN E. coli ต้องน้อยกว่า 3 MPN, S. aureus น้อยกว่า 
100 cfu/g, C. perfringens ต้องน้อยกว่า 100 cfu/g B. cereus ต้องน้อยกว่า 100 cfu/g, Salmonella 
spp. ต้องไม่พบใน 25 กรัม Vibrio cholera ต้องไม่พบใน 25 กรัม V. parahaemolyticus ต้องไม่พบ
ใน 25 กรัม และ Listeria monocytogenes ต้องไม่พบใน 25 กรัม  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 1. จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. perfringens ของกะปิ
ในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่วางขายตามตลาดสด 
และ กะปิในโรงพยาบาล จ านวน 24 ตัวอย่าง พบเชื้อ B. cereus ในกะปิจากการเก็บตัวอย่างคิดเป็น 
เซลล์ B. cereus ตรวจพบที่ 91.52% (พบ 22 ตัวอย่าง) สปอร์ B. cereus ตรวจพบที่ 50.00% (พบ 12 
ตัวอย่าง) และเชื้อ C. perfringens  ตรวจพบที่ 12.48% (พบ 3 ตัวอย่าง) และมีกะปิ 2 ตัวอย่าง ซึ่ง
ตรวจไม่พบเชื้อ B. cereus ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกะปิ พบว่าอยู่ในเกณฑ์ตาม
มาตรฐาน (มอก. 1080-2535) พบเซลล์ B. cereus ที่ 17.0-102.7 cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 6.3-73 
spores/g ซึ่งการรับประทานกะปิที่มีเชื้อ B. cereus ในระดับที่ตรวจพบได้นี้ ในบุคคลทั่วไปที่มี
ร่างกายแข็งแรงไม่เกิดโรคอาหารเป็นพิษ แต่มีความเสี่ยงต่อผู้ป่วยที่มีร่างกายอ่อนแอ และภูมิ
ต้านทานต่ า  
 2. ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เซลล์และสปอร์ B. cereus และ C. perfringens จาก
การส ารวจและเก็บตัวอย่าง กะปิ ข้าวสาร กะปิเคี่ยว ข้าวสวย ข้าวคลุกกะปิ ในกระบวนการท าข้าว
คลุกกะปิของโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง พบมีการปนเปื้อนเซลล์และสปอร์ B. cereus อยู่ในขั้นตอนการ
ท ากะปิเคี่ยวช่วงค่า เซลล์ B. cereus ที่ 5-100 cfu/g สปอร์ B. cereus ที่ 5-35 spores/g และตรวจไม่พบ 
C. perfringens   
 3. ในการศึกษาผลการให้ความร้อนในการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ที่อุณหภูมิ    
97-100 องศาเซลเซียส ในกะปิเคี่ยวที่เซลล์และสปอร์ B. cereus เชื่อเร่ิมต้นที่ 103 cfu/g ใช้เวลา 10 
นาที และในกะปิเคี่ยวที่เซลล์ B. cereus ที่ 106 cfu/g ใช้เวลา 20 นาที ในการท าลายเซลล์ส่วนสปอร์ 
B. cereus ที่ 106 spores/g ไม่สามารถท าลายสปอร์ B. cereus ได้หมด ดังนั้นจึงคัดเลือกช่วงเวลาที่ดี
ที่สุดในการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ในกะปิเคี่ยวที่อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส เวลา 15 
นาที  
  4. การทดสอบประสิทธิภาพของการให้ความร้อนต่อการท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus 
ในการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล พบว่าการให้ความร้อนที่ 97-100 องศาเซลเซียสที่ เวลา 15 
นาที ในการท ากะปิเคี่ยวที่น าไปใช้ในโรงพยาบาลทั้ง 2 แห่ง พบว่าสามารถท าลายเซลล์และสปอร์  
B. cereus ได้หมด โดยที่ตรวจไม่พบการปนเปื้อนของเซลล์และสปอร์  B. cereus ในข้าวคลุกกะปิ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 จากการศึกษานี้พบว่าส่วนใหญ่ กะปิเกิดการปนเปื้อนมาจากกระบวนการผลิตและวิธี
เก็บรักษาที่ไม่ถูกต้อง จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนของเชื้อที่ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ตลอดเวลา 
ดังนั้น ควรเลือกซื้อกะปิที่เป็นบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรมเท่านั้น ถ้าจะน ากะปิมา
ประกอบอาหารควรน ามาผ่านความร้อนและอุณหภูมิที่เพียงพอต่อการท าลายเซลล์และสปอร์        
B. cereus ไม่ควรบริโภคกะปิโดยที่ไม่ผ่านความร้อนเพราะท าให้เสี่ยงต่อการเกิดโรคอาหารเป็นพิษ
ได้  

5.2.2 จากการทดสอบประสิทธิภาพการท าลาย B. cereus ในกะปิเคี่ยวที่มีปริมาณเซลล์ 103 
cfu/g และสปอร์ 103 spores/g  สามารถท าลายเซลล์และสปอร์ B. cereus ได้หมดที่อุณหภูมิ 97 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ถ้ามีเชื้อ B. cereus เร่ิมต้นในกะปิเคี่ยวที่มีปริมาณเซลล์ 106 cfu/g  ต้องใช้
เวลา 20 นาที ท าลายเชื้อ B. cereus ได้หมด และไม่สามารถท าลายสปอร์ B. cereus ที่ 106 spore/g  
ได้ จึงควรมีการศกึษาเพิ่มเติมถึงผลการให้ความร้อนและระยะเวลาในการท าลายสปอร์เชื้อ             B. 
cereus ต่อไป 

5.2.3 การท าข้าวคลุกกะปิอย่าปลอดภัย 
เร่ิมจากการคัดเลือกวัตถุดิบจากแหล่งที่เชื่อถือได้ แหล่งผลิตควรได้รับการรับรอง

ของรัฐหรือเอกชน กะปิให้เลือกซื้อที่เป็นบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม สีของกะปิ
ต้องไม่แดงเกินไป ต้องเป็นสีธรรมชาติของกะปิ เช่นสีม่วงเทา สีชมพู  สีม่วงแดง เนื้อกะปิต้อง
ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน มีลักษณะเหนียวไม่เลาะ มีกลิ่นหอมไม่มีสิ่งแปลกปลอม เช่น หิน กรวด 
ทราย ดู วัน เดือน ปี ที่ผลิตและหมดอายุ น้ ามันควรเลือกขวดที่ปิดสนิทไม่ร่ัว มีลักษณะที่ใส
ปราศจากสิ่งแปลกปลอมใดๆ ดู วัน เดือน ปี ที่ผลิตและหมดอายุ น้ าตาลทรายควรเลือกซื้อที่มีการ
บรรจุอยู่ในถุงที่ปิดสนิทที่ไม่ฉีกขาดหรือเป็นรู ดู วัน เดือน ปี ที่ผลิตและหมดอายุ น้ าตาลทรายที่ดี
จะต้องร่วน ไม่มีฝุ่นละออง หรือเศษผงใดๆ เจือปนอยู่  ข้าวควรเลือกข้าวสารที่มีถุงปิดสนิทจาก
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการรับรองมาตรฐานการผลิต เลือกซื้อข้าวสารที่ไม่มีตัวมอด เศษหิน ดิน 
ทราย อยู่ภายในถุง  

วิธีการท าข้าวคลุกกะปิให้ปลอดภัย ควรน ากะปิไปผ่านความร้อนท าเป็นกะปิเคี่ยว
ก่อน ด้วยวิธีดังนี ้ใช้กะปิ 300-400 กรัม น้ าเปล่า 700-900 มิลลิลิตร (สูตรนี้ท าข้าวคลุกกะปิได้ 25-30 
จาน) ควบคุมที่อุณหภูมิในการเคี่ยวกะปิที่  97-100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามารถท าลายเชื้อ 
B. cereus ได้หมด น ากะปิเคี่ยวที่ได้ไปคลุกเคล้ากับข้าวสวยในอ่างผสมให้เข้ากัน น าไปผัดใน
กระทะให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที ถึงจะน ามาบริโภคได้อย่างปลอดภัย 
จัดเสิร์ฟภายใน 30 นาที หรืออุ่นอาหารไว้ที่ 57 องศาเซลเซียส ไม่เกิน 4 ชั่วโมง 

 ถ้ามีการเพิ่มปริมาณวัตถุดิบ เช่น กะปิหรือน้ าที่ใช้ในการท ากะปิเคี่ยวตามวิธีการ
ข้างต้น แนะน าให้ท ากะปิเคี่ยว 2 รอบ เพื่อจะได้กะปิเคี่ยวที่ปลอดภัยปราศจากเชื้อ B. cereus และ
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โรคอาหารเป็นพิษ อาหารจะปลอดภัยยิ่งขึ้นถ้าผู้ประกอบอาหารมีหลักการสุขาภิบาลอาหารที่ดี การ
ถูกหลักอนามัย การถูกสุขลักษณะส่วนบุคล เช่นต้องแต่ตัวให้เรียบร้อยตามที่โรงพยาบาลก าหนด
เช่น ผ้ากันเปื้อน หมวกคลุมผม ผ้าปิดปาก สวมร้องเท้าหุ้มส้น ควรล้างมือก่อนเข้าครัวหรือประกอบ
อาหารก่อนทุกคร้ัง และมีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ต่อความสะอาดของอาหารหรือภาชนะในทุก
ขั้นตอนที่จะใช้ใส่อาหารหรือพักอาหารในทุกขั้นตอนจนถึงมือผู้บริโภค 
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ก.1 ตัวอย่างกะปิจากแหล่งต่างๆ 
ตารางภาคผนวกที่ ก. 1  กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบเปิดที่ถูกวางขายตามตลาดสด  

รหัส ชื่อจังหวัด ชื่อตลาด 
001 กรุงเทพฯ ตลาดเอ่ียมสมบัติ 
002 สมุทรสาคร ตลาดมหาชัย 
003 ชุมพร ตลาดหลังสวน 
004 ชลบุร ี ตลาดหนองมน  
005 กรุงเทพฯ ตลาดหัวตะเข้ 
006 ชลบุร ี ตลาดอ่างศิลา 
007 สมุทรสงคราม ตลาดร่มหุบ 

 
 ตารางภาคผนวกที่ ก. 2 กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

รหัส ชื่อจังหวัด ยี่ห้อ 
008 ปราจีนบุรี กะปิแท้ 
009 สมุทรปราการ ตราปากน ้า 
010 กรุงเทพฯ ตราไก่คู่ 
011 กรุงเทพฯ ตราปู 
012 สมุทรปราการ ตราเรือใบ 
013 สมุทรสาคร กะปิคลองโคลน 
014 สมุทรสาคร กะปิแท้คู่ครัวไทย 
015 กรุงเทพฯ ตราชั่ง 
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ก.2 ตัวอย่างกะปิตามโรงพยาบาลต่างๆ  
ตารางภาคผนวกท่ี ก. 3 กะปิจากโรงพยาบาลต่างๆ 

รหัส ชื่อโรงพยาบาล  ชื่อจังหวัด 
016 โรงพยาบาลลาดกระบังกรุงเทพมหานคร กรุงเทพฯ 
017 โรงพยาบาลเวชการุณย์รัศมิ์ กรุงเทพฯ 
018 โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุร ี
019 โรงพยาบาลสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ ชลบุร ี
020 โรงพยาบาลรามาธิบดี กรุงเทพฯ 
021 โรงพยาบาลรามาธิบดี กรุงเทพฯ 
022 โรงพยาบาลศิริราช กรุงเทพฯ 
023 โรงพยาบาลหลวงพ่อทีวีศักดิ์ ชุตินฺธโร อุทิศ กรุงเทพฯ 
024 โรงพยาบาลกลาง กรุงเทพฯ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
อาหารเล้ียงเชื้อและการตรวจวิเคราะห์เช้ือจุลินทรีย์ 
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ข.1 Modified BHI-Egg yolk medium (Difco, USA) 
Brain Heart lnfusion (BHI) Broth   18.5 กรัม 
Lactose      5.0 กรัม 
Agar      7.5 กรัม 
Phenol red (0.5% ใน เอทานอล 95%)   5.0 มิลลิลิตร 
น ้ากลั่น      460 มิลลิลิตร 
วิธีท า 

ผสมองค์ประกอบทั งหมดแล้วต้มจน Agar ละลาย ปรับพีเอช เทสารละลายที่ได้ลงใน 
ฟลาส์ก 500 มิลลิลิตร ให้ได้ฟลาส์กละ 230 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเข้าฆ่าเชื อในหม้อน่ึงความดันไอน ้า 
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  น้ามา ใส่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีก่อน น้ามาใส่ไข่แดง + NaCl 0.85 % 5 มิลลิลิตร และ Neomycin sulfate 
5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเทลงในจานเพาะเชื อ จานละ 15 มิลลิลิตร 

ข.1.1 Egg yolk emulsion, 50% 
 ล้างไข่ไก่ให้สะอาด น้าไปแช่ไว้แอลกอฮอลล์ 70% เป็นเวลา 30 นาที ตอกไข่และท้าการ
แยกไข่ขาวโดยใช้เทคนิคปลอดเชื อ (aseptic technique)  น้าไข่แดงที่แยกได้ใส่ลงใน ขวดที่ปราศจาก
เชื อที่มีขีดบอกปริมาณ เติมน ้าเกลือ 0.85% normal saline ที่ผ่านการฆ่าเชื อ ผสมในปริมาณที่เท่ากัน 
ปิดฝาเก็บรักษาในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ข. 1.2 สารละลาย Neomycin sulfate 
 ละลาย Neomycin sulfate 1 กรัม ในน ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร กรองผ่านแผ่นกรองปลอดเชื อ 
เก็บในขวดสีชาปลอดเชื อที่ปิดสนิทเก็บในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 

ข.2 Buttlefield’s phosphate buffered 
Potassium Dihydrogenphosphate( KH2PO4)  34 กรัม 
น ้ากลั่น       500 มิลลิลิตร 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
วิธีท า 

น้า potassium dihydrogenphosphate ละลายในน ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร ปรับพีเอช ให้ได้ 7.2 
ด้วย โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร น้าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดัน
ไอน ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข. 2.1 การเจือจาง Buttlefield’s phosphate buffered 
Buttlefield’s phosphate buffered   1.25 มิลลิลิตร 
น ้ากลั่น      1 ลิตร 

วิธีท า 
น้า Buttlefield’s phosphate buffered และน ้ากลั่นปรับให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร ใส่ขวดดูแลน 

225 มิลลิลิตร (ส้าหรับเจือจางตัวอย่างอาหาร 25 กรัม) ใส่ในหลอดทดลองขนาด 16 x 150 มิลลิลิตร
(ส้าหรับการเจือจางในหลอดทดลอง) หลอดละ 9 มิลลิลิตร น้าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดันไอน ้าที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

 
ข.3 Cook meat medium (CMM) (Difco, USA) 

Beef Heart from 454 g       98 กรัม 
Proteose Peptone      20 กรัม 
Dextrose       2 กรัม 
Sodium Chloride      5 กรัม 
วิธีท า 

ชั่ง Cook meat medium 1.25 กรัม ใส่ในหลอดฝาเกลียว ใส่น ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร เข้าหม้อนึ่ง
ฆ่าเชื อความดันไอน ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 
ข.4 Fortified Nutrient Agar (FNA) 

Beef extract     3 กรัม 
Peptone      5 กรัม 
Dextrose     0.1 กรัม 
Agar      15 กรัม 
Sodium chloride (NaCl)    8 กรัม 
Calcium chloride (CaCl2)    0.06 กรัม 
Ammonium sulfate ( (NH4)2SO4 )   0.08 กรัม 
Manganese sulfate monohydrate (MnSO4 H2O) 0.05 กรัม 
Ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4. 7H2O) 0.0005 กรัม 
Manganese chloride tetrahydrate (MnCl2.4H2O) 0.008 กรัม 
Magnesium sulfate (MgSO4)   0.2 กรัม 
Copper Sulphate penta-hydrate  (CuSO4.5H2O) 0.005 กรัม 
Zinc Sulfate Heptahydrate (ZnSO4.7H2O)  0.005 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น ้ากลั่น      1 ลิตร 
วิธีท า 

ผสมองค์ประกอบทั งหมดรวมกันต้มจนวุ้นละลายใส่หลอดฝาเกลียวขนาด 16 x 150 หลอด
ละ 7 มิลลิลิตร เข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดันไอน ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

 
ข.5 Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar (Difco, USA) 

Beef extract     1 กรัม 
Peptone      10  กรัม 
Mannitol                              10 กรัม              
Phenol red     0.025 กรัม           
NaCl      10 กรัม 
Agar      15 กรัม 
น ้ากลั่น      900  มิลลิลิตร            
ปรับ pH      7.2 + 0.2 
วิธีท า 

ชั่งอาหารเลี ยงเชื อ Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar ใส่ฟลาส์ก 500 มิลลิลิตร 
ฟลาส์กละ 12.5 กรัม และน ้ากลั่น 233 มิลลิลิตร เข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดันไอน ้าที่ อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น้ามา ใส่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาทีก่อน น้ามาใส่ ไข่แดง + NaCl 0.85 % 25 มิลลิลิตร และ Polymyxin B solution 2.5 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันเทลงในจานเพาะเชื อ จานละ 15 มิลลิลิตร 

ข. 5.1 Egg yolk emulsion, 50% 
  ล้างไข่ไก่ให้สะอาด น้าไปแช่ไว้แอลกอฮอลล์ 70% เป็นเลา 30 นาที ตอกไข่และท้า
การแยกไข่ขาวโดยใช้เทคนิคปลอดเชื อ (aseptic technique) น้าไข่แดงที่แยกได้ใส่ลงในขวดที่
ปราศจากเชื อที่มีขีดบอกปริมาณ เติมน ้าเกลือ 0.85% normal saline ที่ผ่านการฆ่าเชื อ ผสมในปริมาณ
ที่เท่ากัน ปิดฝาเก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ข. 5.2 สารละลาย Polymyxin B solution 
  ละลาย Polymyxin B solution  1 MU (sigma P1004) ลงในน ้ากลั่นที่ปลอดเชื อ 
100 มิลลิลิตร กรองผ่านแผ่นกรองปลอดเชื อ 0.2 µm เก็บในขวดปลอดเชื อที่ปิดสนิทเก็บในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.6 Plate count agar (Difco, USA) 
Pancreatic Digest of Casein     5 กรัม 
Yeast Extract       2.5 กรมั 
Dextrose       1 กรัม 
Agar        15 กรัม 
วิธีท า 

ชั่งอาหารเลี ยงเชื อ Plate count agar 23.5 กรัม และ น ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร ใส่ภาชนะ น้าไป
ต้มให้ละลายเข้ากันแบ่งใส่ขวดดูแลน น้าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อแรงดันไอน ้าที่ อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

 
ข.7 Trypticase soy agar (TSA) (Difco, USA) 

Trypticase peptone(Tryptone)   15 กรัม             
Phytone peptone(Soytone)   5  กรัม 
NaCl      5  กรัม            
Agar                         15  กรัม          
ปรับ pH                     7.3 + 0.2 
วิธีท า 

ชั่ง Trypticase soy agar (Difco, USA) 40 กรัม ใส่บีกเกอร์ และ น ้ากลั่น 1 ลิตร น้าไปต้มให้
ละลายเข้ากันดีแบ่งใส่ขวดดูแลนส้าหรับเทในจานเพาะเชื อจานละ 15 มิลลิลิตร หรือใส่หลอดฝา
เกลียวขนาด 16 x 150 หลอดละ 7 มิลลิลิตร น้าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชื อแรงดันไอน ้าที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 
ข.8 Tryptic Soy Broth (TSB) (Difco, USA) 

Pancreatic Digest of Casein     5 กรัม 
Papaic Digest of Soybean     3 กรัม 
Dextrose       2.5 กรัม 
Sodium Chloride      5 กรัม 
Dipotassium Phosphate      2.5 กรัม 
วิธีท า 

ชั่ง Trypticase soy Broth 30 กรัม และ น ้ากลั่น 1 มิลลิลิตร น้าไปต้มให้ละลายเข้ากันแบ่งใส่
ขวดดูแลน หรือใส่หลอดฝาเกลียวขนาด 16 x 150 หลอดละ 10 มิลลลิิตร น้าเข้าหม้อน่ึงฆ่าเชื อ
แรงดันไอน ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข. 9 สีย้อมแกรม  
ข. 9.1 Gram crystal violet (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529)  
 ส่วนผสมที่ 1 
 Crystal violet    10 กรัม 
 95% Ethanol     100 มิลลิลิตร 
 ส่วนผสมที่ 2  
 Ammonium oxalate   4 กรัม 
 น ้ากลั่น     30 มิลลิลิตร 
วิธีท า 
    ผสมสารส่วนที่ 1 และ 2 เข้าด้วยกัน ตั งไว้ 24 ชั่วโมง แล้วกรองเก็บใส่ขวดสีชาเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิห้อง 
ข. 9.2 Gram iodine (Mordant) (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529) 

Iodine     2 กรัม 
Potassium iodide (KI)   4 กรัม 
น ้ากลั่น     30 มิลลิลิตร 

วิธีท า 
 ละลาย KI ในน ้ากลั่น บด Iodine แล้วละลายในสารละลาย KI กวนจนละลายหมด เก็บไว้
ในขวดสีชาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
ข. 9.3 Gram safranin O (Counter stain) (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529)  
 Safranin O    0.25 กรัม 
 95% Ethanol    10 มิลลิลิตร 
 น ้ากลั่น     30 มิลลิลิตร 
วิธีท า 
 ละลาย Safranin O ใน 95% Ethanol กวนด้วยแท่งแก้ว แล้วเติมน ้ากลั่น กรองแล้วเก็บไว้ใน
ขวดสีชาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
ข. 9.4 Malachite green (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2529) 
 Malachite green    5 กรัม 
 น ้ากลั่น     100 มิลลิลิตร 
วิธีท า 
 ละลาย Malachite green ในน ้ากลั่นคนด้วยแท่งแก้วให้เกร็ด Malachite green ละลายจน
หมดใส่ขวดสีชาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข 10. วิธีวิเคราะห์เชื้อ Aerobic Plate Count (FDA-BAM, 2001) 
อุปกรณ์ในการเพาะเชื้อ 

- ถุงพลาสติกปลอดเชื อ (ส้าหรับใส่ตัวอย่างอาหาร) 
- จานเพาะเชื อที่ปราศจากเชื อ 
- เคร่ืองตีปั่นอาหาร 
- ขวดน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 และ 9 มิลลิลิตร 
- ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
- อาหารเลี ยงเชื อ Plate count agar 
- ตู้บ่มเพาะเชื อ 37 องศาเซลเซียส 

วิธีท า pour plate เชื้อจุลินทรีย์ในตัวอย่างอาหาร  
1. เตรียมตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกปลอดเชื อ 

 2. เทน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 มิลลิลิตร ตีปั่นให้เข้ากัน
ด้วยเคร่ืองตีปั่นอาหาร  
 3. ท้าการเจือจางตัวอย่างที่ 10:10 10:100 และ 10:1000 ด้วยน ้ายาเจือจาง (Buttlefield’s 
phosphate buffered) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
 4. ดูดตัวอย่างจากแต่ละระดับความเจือจางลงในจานอาหารเพาะเชื อจานละ 1 มิลลิลิตร 
 5. ท้าการเทอาหารเลี ยงเชื อ Plate count agar (ที่มีอุณหภูมิ 43-45 องศาเซลเซียส) ลงในจาน
อาหารเพาะเชื อจานละ 15 มิลลิลิตร 
 6. รออาหารแข็งตัวคว้่าจานอาหารเพาะเชื อ  
 7. น้าเข้าตู้บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 
วิธีวิเคราห์ผล 
 น้าจานอาหารเพาะเชื อที่บ่มแล้วเชื อขึ นน้ามานับโคโลนี (ที่เป็นจุดสีขาว) และท้าการ
ค้านวณผลออกมาเป็น cfu/g 
 

ข.11 วิธีวิเคราะห์เชื้อ Bacillus cereus (FDA-BAM, 2001) 
อุปกรณ์ในการเพาะเชื้อ 

- ถุงพลาสติกปลอดเชื อ (ส้าหรับใส่ตัวอย่างอาหาร) 
- จานเพาะเชื อที่ปราศจากเชื อ 
- เคร่ืองตีปั่นอาหาร 
- ขวดน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 และ 9 มิลลิลิตร 
- ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
- Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- Trypticase soy sheep blood agar  
- Trypticase soy agar (TSA) 
- แท่งแก้วรูปตัว L 
- เข็มหรือลูปเขี่ยเชื อ 
- ตู้บ่มเพาะเชื อ 30 และ 43 องศาเซลเซียส 

การทดลองและรายงานผลการตรวจนับเชื้อด้วยวิธี Spread plate 
 1. เตรียมตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกปลอดเชื อ 
 2. เทน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 มิลลิลิตร ตีปั่นให้เข้ากัน
ด้วยเคร่ืองตีปั่นอาหาร  
 3.ท้าการเจือจางตัวอย่างที่  10:10 10:100 และ 10:1000 ด้วยน ้ายาเจือจาง (Buttlefield’s 
phosphate buffered) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
 4. ดูดตัวอย่างจากแต่ละระดับความเจือจางลงในจานอาหารเพาะเชื อ  Mannitol-Egg Yolk-
Polymyxin (MYP) Agar ระดับการเจือจางละ 2 จานอาหารเพาะเชื อ จานเพาะเชื อละ 0.1 มิลลิลิตร 
 5. ใช้แท่งแก้วรูปตัว L เกลี่ยตัวอย่างอาหารแต่ละระดับความเจือจางให้ทั่วจานอาหารเพาะ
เชื อ 
 6. คว่้าจานอาหารเพาะเชื อทั งหมดน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง 
 7. ตรวจนับโคโลนีของเชื อที่ให้ลักษณะ โคโลนีสีชมพู เนื่องจากเชื อดังกล่าวไม่สามารถ
หมักย่อยน ้าตาล mannitol ให้เป็นกรดได้  
 8. น้าลักษณะโคโลนีดังกล่าวไปท้าการตรวจยืนยันดูปฏิกิริยาต่อไปโดยน้าเชื อที่ได้เขี่ยลง
ใน Trypticase soy agar (TSA) น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 9. เลือกที่มีเชื อขึ นใน Trypticase soy agar (TSA) น้าไปทดสอบปฏิกิริยา hemolytic activity 
test  
การทดสอบปฏิกิริยา hemolytic activity test  
 1. แบ่งจานเพาะเชื อ Trypticase soy sheep blood agar เป็น 6 ส่วน เท่าๆกัน 
 2. ใช้เข็มเขี่ยเชื อจาก Trypticase soy agar (TSA) ให้เชื อติดที่ปลายเข็มเพียงเล็กน้อย 
 3. น้าเชื อที่ติดอยู่ปลายเข็มไปเพาะเลี ยงบนอาหารแข็งเพาะเลี ยงเชื อ Trypticase soy sheep 
blood agar โดยแตะเชื อลงบนผิวอาหารเพาะเลี ยงเชื อดังกล่าว (1 ช่อง ต่อ 1 โคโลนี) 
 4. คว่้าจานเพาะเลี ยงเชื อ แล้วน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 5. ดูผลปฏิกิริยา hemolytic positive ซึ่ง B. cereus จะให้ผลดังนี  รอบๆโคโลนีของเชื อจะมี
ลักษณะที่เรียกว่า clear zone ทั งนี เน่ืองจากระหว่างที่เชื อเจริญบนอาหารเพาะเลี ยงเชื อดังกล่าวนี เชื่อ
จะสร้างเอนไซม์ hemolysin ซึ่งเอนไซม์ที่ B. cereus ผลิตขึ นนี จัดว่าเป็น strongly hemolysin จะมีผล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการสลายเม็ดเลือดแดงของแกะซึ่งเป็นส่วนผสมอยู่ในอาหารเพาะเลี ยงเชื อ จึงมีผลท้าให้เม็ดเลือด
แดงที่อยู่ใต้และรอบๆ โคโลนีสลาย รอบโคโลนีของเชื อจะใสเป็นวงกว้าง 2-4 มิลลิเมตร นับจาก
ขอบโคโลนี  
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี ข. 1 เชื อ B. cereus ที่คัดแยกได้จากกะปิบนอาหารอาหาร  

Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin (MYP) Agar 
 
 
 

  
 

ภาพภาคผนวกท่ี ข. 2 เชื อ B. cereus ที่คัดแยกได้จากกะปิบนอาหารอาหาร Blood agar 
 

ข. 12 วิธีวิเคราะห์เชื้อ C. perfringens โดยวิธี Most Probable Number (MPN)  
(สมภพ และคณะ, 2538)   

อุปกรณ์ในการเพาะเชื้อ 
 - ถุงพลาสติกปลอดเชื อ (ส้าหรับใส่ตัวอย่างอาหาร) 

- จานเพาะเชื อที่ปราศจากเชื อ 

B. cereuse ยืนยันจากกรมวิทย์ B. cereuse กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบ 

เปิดท่ีถูกขายตามตลาดสด 

B. cereuse กะปิในบรรจุภัณฑ์แบบ
ปิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

B. cereuse กะปิจาก 

โรงพยาบาลต่างๆ 

B. cereuse กระบวนการผลิตข้าว 
คลุกกะปิโรงพยาบาลในเขตบางบอน 

B. cereuse กระบวนการผลิต 

ข้าวคลุกกะปิโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- เคร่ืองตีปั่นอาหาร 
- ขวดน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 และ 9 มิลลิลิตร 
- ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
- Anaerobic jar 
- Cooked Meat medium (CMM) 
- Modified BHI-Egg yolk medium 
- Agar 
- เข็มหรือลูปเขี่ยเชื อ 

การทดลองและรายงานผลเป็น (MPN) 
1. เตรียมตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกปลอดเชื อ 

 2. เทน ้ายาส้าหรับเจือจาง (Buttlefield’s phosphate buffered) 225 มิลลิลิตร ตีปั่นให้เข้ากัน
ด้วยเคร่ืองตีปั่นอาหาร  
 3. ท้าการเจือจางตัวอย่างที่ 10:10 10:100 และ 10:1000 ด้วยน ้ายาเจือจาง  (Buttlefield’s 
phosphate buffered) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
 4. ดูดตัวอย่างแต่ละระดับความเจือจางใส่ลงในหลอด Cooked meat medium (CMM) ซึ่ง
พึ่งออกจากหม้อนึ่งฆ่าเชื อความดันไอน ้าใหม่ๆ (ถ้าใช้  CMM  ที่มีการเตรียมไว้ค้างคืนก่อนหน้านี 
จะมีอากาศเข้าไปอยู่ในอาหารดังกล่าวในปริมาณมาก ดังนั นก่อนการใช้อาหาร CMM ควรน้าหลอด
อาหารไปต้มในน ้าเดือดเพื่อไล่อากาศออกก่อน 15 นาที) โดยใส่ตัวอย่างอาหารหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
ระดับความเจือจางละ 3 หลอด  
 5. ใส่วุ้น (Agar) 2.5 เปอร์เซ็นต์ ปิดหน้าอาหาร CMM 
 6. น้าเข้าตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 7. ใช้ลูปจุ่มเชื อจากหลอด CMM โดยพยายามเขี่ยเชื อจากก้นหลอดของ Cooked meat 
medium (CMM) ถ่ายเชื อลงบนอาหร Modified BHI-Egg yolk medium  
 8. คว่้าจานเพาะเชื อทั งหมดใส่ใน Anaerobic jar เพื่อขจัดออกซิเจนออกจาก Anaerobic jar 
 9. น้าเข้าตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 10. ตรวจนับจ้านวนโคโลนีของเชื อที่ให้ลักษณะโคโลนีสีด้าและมีโซนขุ่นขาวรอบๆ 
โคโลนี (Opaque zone) (ภาพภาคผนวกที่ ข. 3) 
 11. เขี่ยโคโลนีดังกล่าวที่สงสัยว่าเป็น  C. perfringens ลงในอาหาร CMM อีกครั ง 
 12. น้าเข้าตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 13. เปิดตารางเทียบผลเป็น MPN/g 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพภาคผนวกท่ี ข. 3 เชื อ C. perfringens ที่คัดแยกได้จากกะปิบนอาหาร  

Modified BHI-Egg yolk medium   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ขั้นตอนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.1 วิธีการท าข้าวคลุกกะปิของของโรงพยาบาลในเขตบางบอน 

 

                  

               

                                      

 

 

                                                                              

          

                                                                                      

 

 

                                            

 

 

น ำเข้ำหม้อหุงข้ำว (แก๊ส) น  ำมัน+กะปิ+น  ำตำลทรำย+น  ำต้มสุก 

ข้ำวสวยพักไว้ในหม้อ 

หุงข้ำวที่อุณหภูมิ 43 องศำเซลเซียส  

องศำเซลเซียส 

ผัดจนเดือดที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส  

นำน 5 นำที 

น ำข้ำว และ กะปิเคี่ยว ผสมให้เข้ำกันในอ่ำงผสม 

เทน  ำมันพืชลงในกระทะ และข้ำวคลุกกะปิที่ผสมแล้วลงในกระทะ 

ข้ำว กะปิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกท่ี ค.1 ขั นตอนกำรท ำข้ำวคลุกกะปิของโรงพยำบำลแห่งหน่ึงในเขตบำงบอน 
 
 
 

ผัดข้ำวคลุกกะปิที่ผสมแล้ว ที่อุณหภูมิ 58 องศำเซลเซียส นำน 5-7 นำที 

น ำข้ำวคลุกกะปิมำจัดเสิร์ฟ (ภำยใน 30 นำที) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.2 วิธีการท าข้าวคลุกกะปิของของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง 

 

 

 

 

                                          

 

 

 

  

                                   

 

 

 

 

 

 

น ำเข้ำหม้อหุงข้ำวไฟฟ้ำ น  ำมัน+กะปิ+น  ำใบเตยต้มสุก  

ข้ำวสวยที่อุณหภูมิ 36 องศำเซลเซียส 

(น ำไปเป่ำด้วยพัดลม) 

ผัดจนเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส 

นำน 3 นำที 

น ำข้ำว และ กะปิเคี่ยว ผสมให้เข้ำกันในอ่ำงผสม 

ข้ำว กะปิ 

 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกท่ี ค.2 ขั นตอนกำรท ำข้ำวคลุกกะปิของโรงพยำบำลแห่งหน่ึงในเขตลำดกระบัง 

ผัดข้ำวคลุกกะปิที่ผสมแล้ว ที่อุณหภูมิ 54 องศำเซลเซียส นำน 4-5 นำที 

น ำข้ำวคลุกกะปิมำจัดเสิร์ฟ (ภำยใน 30 นำที) 

เทน  ำมันพืช+กระเทียมเจียวลงในกระทะ และข้ำวคลุกกะปิที่ผสมแล้วลงในกระทะ 

 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลวิเคราะห์คุณภาพทางจลุชีววิทยาของการผลิตข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง. 1. ผลวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล ก่อนการปรับ
อุณหภูมิและเวลาตามที่ก าหนด 

 
ตารางภาคผนวกท่ี ง.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 

C. perfringens ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตบางบอน (วันที่  11 
กุมภาพันธ์ 2558) 

      ND = not detectable 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ง.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตบางบอน (วันที่ 12 สิงหาคม 
2558) 

      ND = not detectable 
 
 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ - 900 56 28.8 <3 
ข้าวสาร - 200 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว - ND ND ND <3 

ข้าวสวย - ND ND ND <3 
ข้าวคลุกกะปิ - ND ND ND <3 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.26±0.01 470 266 133 <3 
ข้าวสาร 6.64±0.01 1470 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 6.75±0.01 170 200 10 <3 

ข้าวสวย 6.75±0.02 ND ND ND <3 
ข้าวคลุกกะปิ 7.16±0.01 ND ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี ง.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง (วันที่ 16 ตุลาคม 2558) 

 ND = not detectable 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ง.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาลในเขตลาดกระบัง (วันที่ 19 พฤศจิกายน 
2558) 

      ND = not detectable 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.50±0.10 4800 796 1333 <3 
ข้าวสาร 6.56±0.01 1810 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.40±0.05 2540 10 70 <3 

ข้าวสวย 6.81±0.00 830 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.40±0.05 540 ND ND <3 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.60±0.00 870 813 376 <3 
ข้าวสาร 6.40±0.01 190 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.25±0.00 490 ND ND <3 

ข้าวสวย 6.69±0.00 ND ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.23±0.00 300 ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.2  ผลวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของการท าข้าวคลุกกะปิของโรงพยาบาล เมื่อมีการให้ความ
ร้อนในการท าข้าวคลุกกะปิในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยวของโรงพยาบาลท่ีอุณหภูมิ 97 -100 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 15 นาที 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ง.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขตบาง
บอน โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยว เวลา 15 นาที  
(วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559) 

      ND = not detectable 
 

ตารางภาคผนวกที่ ง.6 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ C. 
perfringens ในกระบวนการท าข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขตบางบอน 
โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส ในขั้นตอนการท ากะปิเคี่ยว เวลา 15 นาที (วันที่ 9 
มีนาคม 2559) 

      ND = not detectable 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.75±0.10 1960 994 511 <3 
ข้าวสาร 6.24±0.00 1490 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.35±0.10 670 ND ND <3 

ข้าวสวย 6.83±0.00 350 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.18±0.00 210 ND ND <3 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count 
(cfu/g) 

B. cereus 
cell 

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.73±0.01 3100 272 311 <3 
ข้าวสาร 6.58±0.01 600 47.7 51.4 <3 
กะปิเคี่ยว 7.31±0.01 66 ND ND <3 

ข้าวสวย 6.87±0.01 100 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.20±0.01 ND ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกท่ี ง.7 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขต
ลาดกระบัง โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส ในการท ากะปิเคี่ยว เวลา 15 นาที  
(วันที่ 13 พฤศจิกายน 2558)   

      ND = not detectable 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ง.8 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด B. cereus และ 
C. perfringens ในกระบวนการผลิตข้าวคลุกกะปิที่ปลอดภัยส าหรับผู้ป่วยในโรงพยาบาลในเขต
ลาดกระบัง โดยก าหนดให้ใช้อุณหภูมิ 97-100 องศาเซลเซียส ในการท ากะปิเคี่ยว เวลา 15 นาที  
(วันที่ 17 ธันวาคม 2558) 

      ND = not detectable 
 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.60±0.01 1420 620 853 <3 
ข้าวสาร 6.42±0.01 370 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.30±0.02 1180 ND ND <3 

ข้าวสวย 6.72±0.03 100 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.22±0.03 180 ND ND <3 

ตัวอย่างอาหาร 

ค่าความ
เป็นกรด-
ด่าง 

Total plate 
count  
(cfu/g) 

B. cereus 
cell  

(cfu/g) 

B. cereus 
spore 

(spores/g) 

C. 
perfringens 
(MPN/g) 

กะปิ 7.60±0.00 1710 331 165 <3 
ข้าวสาร 6.24±0.00 650 ND ND <3 
กะปิเคี่ยว 7.30±0.00 4300 ND ND <3 

ข้าวสวย 6.60±0.01 950 ND ND <3 
ข้าวคลุกกะป ิ 7.06±0.01 430 ND ND <3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

ผลการยืนยันสายพันธ์ุเช้ือ C. perfringens จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  
กระทรวงสาธารณสุข  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 

 

ตารางภาคผนวกท่ี จ.1 ผลตรวจยืนยันเชื้อ C. perfringens ที่แยกได้จากกะปิ 
ไอโซเลท 
(Isolate) 

แหล่งท่ีมา ชื่อจังหวัด Motility Nitrate Lactose Gelatin 

A 01 กะปิหัวตะเข้ กรุงเทพฯ --- + + + + + + + + + 

C 01 กะปิมหาชัย สมุทรสาคร --- + + + + + + + + + 

**หมายเหตุ 
Motility = การทดสอบการเจริญของเชื้อ 
Nitrate   = ความสามารถในการ reduce nitrate เป็น nitrite  
Lactose  = การทดสอบปฏิกิริยาการสร้างแก๊สและกรดในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Gelatin   = ความสามารถในการย่อย gelatin   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  นาย วัฒนาคณบดี  วัฒนหงษ์ศิริ 
วัน เดือน ปีเกิด  1 ตุลาคม พ.ศ. 2532 จังหวัด กรุงเทพหานคร 
ที่อยู่ 1301/15-16 ซอยวชิรธรรมสาธิต แขวงบางจาก เขตพระโขนง  

จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10260 
ประวัติการศึกษา - พ.ศ. 2555 จบการศึกษาหลักสูตร คหกรรมศาสตร์  
   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ (วิทยาเขตพระนครใต้) 
-  พ.ศ. 2556 ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขา
เทคโนโลยีการจัดและบริการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังและส าเร็จการศึกษาในปี 
พ.ศ. 2559 

ประวัติการท างาน - พ.ศ. 2557 ผู้ช่วยนักวิจัย เร่ืองการประเมินความเสี่ยงด้านจุลินทรีย์ตาม
สุขลักษณะที่ดีของร้านอาหาร กิจกรรมที่ 5 การวิจัยและประเมินความ
เสี่ยงด้านอาหารปลอดภัย ภายใต้โครงการ “การพัฒนาอุตสาหกรรม
อาหารของไทยให้เป็นครัวอาหารคุณภาพของโลก” ปีงบประมาณ 2557 
(Thailand Food Quality to the World) 

การน าเสนอผลงาน -  น า เสนอโปสเตอร์  เ ร่ือง  การเฝ้ าระวั ง เชื้ อ  Bacillus cereus และ 

Clostridium perfringens ในกะปิที่ขายในตลาดสด ในงานประชุมวิชาการ

บัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ คร้ังที่ 5 วันที่ 16- 17 กรกฏาคม 

2558  ณ  ศูนย์ ม านุษยวิทย าสิ รินธร  (องค์ ก รมหาชน)  ตลิ่ งชั น 

กรุงเทพมหานคร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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