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 วตัถุประสงคข์องงานวทิยานิพนธ์น้ีคือ เพื่อศึกษาอิทธิพลของความเครียดร่วม โดยมีปัจจยั
ส าคญั 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ เกลือ (1-5% (w/v)) กรดแลคติก (0.5-1.5% (w/v)) และอุณหภูมิระดบักลาง 
(65-85 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 20 นาที ต่อการตอบสนองความเครียดเช้ือ Bacillus cereus ซ่ึงเป็น
จุลินทรียค์วามเส่ียงสูงสุดตวัแทนที่สร้างสปอร์ที่สามารถทนต่อความร้อนและค่าความเป็นกรดด่าง
ต ่าในผลิตภณัฑก์ะหล ่าปลีดอง  ขอบเขตของการศึกษาคือ เตรียมสปอร์ของ B. cereus เพื่อทดสอบ
กับปัจจยัร่วมดังกล่าวในระดับสภาวะเครียดที่แตกต่างกันภายใตอ้าหารเล้ียงเช้ือเหลว (nutrient 
broth) เพื่อเขียนกราฟพื้นผิวตอบสนองสามมิติ (Response Surface Methodology) เม่ือผลการ
ประเมินสภาวะเครียดร่วมทั้ง 3 ปัจจยั พบว่า สภาวะร่วมที่เหมาะสมคือปริมาณเกลือ 2% (w/v) กรด
แลคติก 1.2% (w/v) และระดบัพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที สามารถ
ท าลายโครงสร้างเป้าหมายของสปอร์ของ B. cereus โดยมีเกณฑก์ารพิจารณาร่วม ไดแ้ก่ การรอด
ของสปอร์ การไหลของเยือ่หุม้สปอร์ การเปล่ียนแปลงสมบติัของเยือ่หุม้สปอร์ที่ยอมใหส้ารผ่านการ
ปลดปล่อยกรดดิพิโคโลนิค  การปลดปล่อยดีเอ็นเอ ลกัษณะทางสันฐานวิทยา และการแสดงออก
ของยนีที่ทนต่อสภาวะกรด เกลือ และความร้อน (DnaK  hrcA AbrB และ BC1006)   

จากนั้นน าสภาวะเครียดที่เหมาะสมดังกล่าวมาท าการทวนสอบเพื่อเป็นขั้นตอนที่ตอ้ง
ควบคุมกระบวนการส าคญัของการหมกักะหล ่าปลีดองและการฆ่าเช้ือดว้ยระดบัพาสเจอไรส์  โดย
เติมเช้ือ B. cereus ในรูปสปอร์ และสารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 ลงไปในสภาวะการหมักแบบ 
hetero-lactic fermentation ผลการทดลองพบว่าสภาวะเครียดร่วมของเกลือ 2% (w/v) กรดแลคติก 
1.2% (w/v) และระดบัพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 82 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ยงัสามารถควบคุม
ปริมาณสปอร์ B. cereus และสามารถลดปริมาณอะฟลาทอกซิน บี 1 ได ้ 84.07% (p<0.05) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัระดบัมาตรฐานความปลอดภยัอาหารดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑก์ลุ่มผกัดอง  

ดงันั้นตน้แบบสภาวะเครียดร่วมดงักล่าวสามารถเป็นวิธีปฏิบติัที่ดีของมาตรการแผนควบคุม 
และ/หรือ แกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนปัจจยัเส่ียงสูงสุดของสปอร์ B. cereus และอะฟลาทอกซิน บี 1 
เพือ่ก าหนดเป็นวิธีปฏิบตัิมาตรฐานดา้นสุขาภิบาล (Standard Sanitary Operating Procedure; SSOP) 
ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารกลุ่มผลิตภณัฑผ์กัดองที่สนใจต่อไป 
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The purpose of this dissertation was to study the effect of multiple stress 

factors, such as NaCl 1-5% (w/v), lactic acid 0.5-1.5% (w/v), and mild temperatures 

(65-85
o
C) for 20 min on Bacillus cereus response, the highest risks are spore forming 

surrogate and tolerant under heat, and low pH in sauerkraut product. The scope of this 

study was to prepare the B. cereus spores for those combination factors assessed under 

nutrient broth to demonstrate the Response Surface Methodology (RSM). The 

accessible results of the three cross-preventive factors used with the appropriate 

combination factors of  2% (w/v) NaCl, 1.2% (w/v) lactic acid and pasteurization at 

82
o
C for 20 min could damage the B. cereus spore target structure, based on 

combination criteria, which are spore survival, spore membrane fluidity,  spore 

membrane permeability, diplicolonic acid release, DNA release, morphological 

characteristic, and the expression of acid, salt and heat resistant genes (DnaK, hrcA, 

AbrB and BC1006). 

Afterwards, the appropriate suitable condition was verified as a process critical 

control measurement of sauerkraut fermentation and its pasteurization, the B. cereus 

spores and aflatoxin B1 were challenged to the hetero-lactic fermentation. The results 
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revealed that the hurdle combination of 2% (w/v) NaCl and 1.2% (w/v) lactic acid and 

pasteurization at 82
o
C for 20 min could still control the level of B. cereus spore 

outgrowth and decreased  84.07% of aflatoxin B1 (p<0.05), which were relative to 

microbiological safety standard of fermented vegetable products. 

Thus, the prototype of the hurdle stress condition could be a good practice as a 

plan of preventive and/or corrective action to solve the cross-contamination problem 

of high risk B. cereus spore and aflatoxin B1 to specify the Standard Sanitary 

Operating Procedure (SSOP) for further interest of the fermented vegetable industry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


