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บทคัดย่อ 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือคดัเลือกแบคทีเรียกรดแลกติกจากตวัอย่างปลาส้มและเชือ้ราเทมเป้จาก

ตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้เพ่ือใช้เป็นกล้าเชือ้หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแบบปลาส้ม ผลการศกึษาพบวา่ คดัเลือก
เชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ได้ 3 ไอโซเลตคือ 
L1, L2 และ P1 ผลการจัดจ าแนกเชือ้ทัง้ 3 ไอโซเลตในระดับจีนัส พบว่ามีสมบัติเป็น Lactobacillus sp., 
Lactobacillus sp., และ Pediococcus sp. ตามล าดบั คดัเลือกเชือ้ราเทมเป้ท่ีไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน 
จากแป้งเชือ้เทมเป้ พบว่าคดัเลือกได้เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เมื่อใช้กล้าเชือ้ท่ีคดัเลือกได้หมกัวสัดุ
เศษเหลือจากปลาแบบปลาส้มพบว่า เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เป็นกล้าเชือ้ท่ีท าให้เกิดการย่อยสลาย
โปรตีนในปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือของปลาสงูกวา่การใช้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบเชือ้ผสมของไอโซเลต  L1, 
L2 และ P1 โดยปลาส้มอบแห้งท่ีได้มีค่า pH เป็น 5.30+0.01 ค่าปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีน
ทัง้หมด และคา่ degree of protein hydrolysis เป็นร้อยละ 5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 
และ 51.31+0.70 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ : วสัดเุศษเหลือจากปลา, ปลาส้ม, แบคทีเรียกรดแลกติก, แป้งเชือ้เทมเป้   
 

Abstract 
 The objectives of this research were to select lactic acid bacteria from Plaa-som samples 
and tempe mold from Ragi tempe samples and use as inoculum in fermented fish by-product like 
Plaa-som. The results revealed that 3 isolates of lactic acid bacteria, L1, L1, and P1 which were 
isolated from Plaa-som samples showed anti-pathogenic bacterial effect against Staphylococcus 
aureus and Escherichia coli. These 3 isolated were classified into genus level and their properties 
were expressed as Lactobacillus sp., Lactobacillus sp., and Pediococcus sp., respectively. 
Isolation of non-aflatoxin producing mold from Ragi tempe samples was studied. It was found that 
Rhizopus oligosporus VA1 was selected. Utilization of the selected microorganisms to produce 
Plaa-som from fish by-products was performed and the results revealed that the use of Rhizopus 
oligosporus VA1 as inoculum exhibited higher protein digestion of Plaa-som fermentation from fish 
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by-products than the use of mixed lactic acid bacteria, L1, L2 and P1. The pH value, moisture, 
acidity, soluble protein, total protein, and degree of protein hydrolysis of this dried product were 
5.30+0.01, 5.94+1.19%, 1.83+0.08%, 8.90+0.01%, 17.35+0.23% and 51.31+0.70%, respectively. 
Keywords: Fish by products, Plaa-som, Lactic acid bacteria, Ragi tempe    
  

บทน า 
การผลิตปลาส้มในพืน้ท่ีของภาคอีสานนัน้ มีตวัเลขรายงานการผลิตปีละประมาณ 1,170-1,352 ตนั 

(Chompuming et al., 2009) รูปแบบของปลาส้มท่ีผลิตมีแบบปลาส้มตวัทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ปลาส้ม
ฟัก และปลาส้มชิน้ ซึง่ปัจจบุนันิยมผลิตปลาส้มชิน้มากขึน้เน่ืองจากสะดวกตอ่การบริโภคและขายได้ราคาดีกวา่ 
ส่งผลให้มีวสัดุเศษเหลือจากการผลิตปลาส้มมากขึน้ มีรายงานว่าสารสกัดจากโครง กระดูก หนัง ครีบและ
เกล็ดปลาเป็นสารอาหารท่ีมีมลูค่าสงู เช่น ช่วยการเพ่ิมจ านวนเซลล์สร้างกระดกูและการสะสมแคลเซียม สาร
สกดัคอลลาเจนและเจลาตินจากหนงั ครีบ และเกล็ดปลานัน้นิยมใช้ในการรักษาผู้ ท่ีมีอาการข้อเสื่อมจากการ
ขาดคอลลาเจน นอกจากนีย้งัมีส่วนของเคร่ืองในปลาท่ีให้น า้มนัปลาและน า้มนัตบัปลา สารต้านเชือ้ราและสาร
ต้านแบคทีเรียท่ีผิวหนงั (Zhang et al., 2011; Jodnak, 2013; Kutako et al., 2015; Phuc, 2016) ในการผลิต
สารมูลค่าสูงจากเศษเหลือปลามักใช้วิธีการย่อยสลายวตัถุดิบด้วยความร้อน สารเคมี และเอนไซม์ โดยต้อง
อาศยัการปฏิบัติงานท่ีแม่นย าและมีขัน้ตอนในการควบคุมปฏิกิริยาท่ีซบัซ้อน หากมีข้อผิดพลาดอาจมีความ
เสี่ยงตอ่การได้สารพิษหรือมีความเสียหายในกระบวนการผลิต  

ส าหรับการผลิตอาหารหมักแบบพืน้บ้านนัน้ใช้เทคโนโลยีอย่างง่ายไม่ซับซ้อน ใช้ภูมิปัญญาแบบ
ดัง้เดิมคืออาศยัจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติร่วมกบัการจดัสภาวะการหมกัท่ีเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ ต่อมามี
การเรียนรู้วิธีการคดัเลือกสายพนัธุ์จลุินทรีย์เพ่ือผลิตเป็นกล้าเชือ้ผสมและพฒันาเป็นเชือ้บริสทุธ์ิ จุลินทรีย์ท่ีใช้
ในกระบวนการหมกัจะผลิตเอนไซม์ออกมาเปลี่ยนวตัถุดิบให้เป็นสารอาหารที่ดดูซมึไปใช้ได้สงู จากการศกึษา
ของ Giri et al. (2012) ท่ีใช้เชือ้รา Aspergillus oryzae เป็นกล้าเชือ้หมักวสัดุเศษเหลือจากปลา และพบว่า
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีโปรตีนสายสัน้ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูถงึร้อยละ 80 และการศกึษาของ Wu et al. (2017) ท่ี
ใช้แบคทีเรีย 6 สายพนัธุ์หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแซลมอล พบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีไฮโดรไลเสตเปปไทด์ท่ีเป็น
สารต้านอนุมลูอิสระสงูถึงร้อยละ 74.06 แสดงวา่กล้าเชือ้ราและกล้าเชือ้แบคทีเรียเป็นกล้าเชือ้ท่ีมีศกัยภาพใน
การใช้หมักวัสดุเศษเหลือจากปลาได้ จากรายงานของ Rubina et al. (2018) พบว่าการใช้เชือ้รา Rhizopus 
oligosporus ML-10 หมกัเทมเป้ข้าวบาร์เล่ย์นัน้ ท าให้ได้ปริมาณโปรตีนท่ีร่างกายน าไปใช้ได้สูงขึน้ถึงร้อยละ 
64.3 นอกจากนี ้Prasetyo et al. (2018) พบว่าการหมกัแป้งมนัด้วยเชือ้ Rhizopus oligosporus สามารถลด
ปริมาณไซยาไนด์และเปลี่ยนให้เป็นโปรตีนเพ่ิมขึน้ได้ แต่เชือ้ราเทมเป้ท่ีใช้จะต้องไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน 
อย่างไรก็ตามยงัไมม่ีรายงานการใช้เชือ้ Rhizopus oligosporus หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลา 

วัตถุดิบท่ีเป็นเศษเหลือจากปลานัน้มีความเสี่ยงต่อการปนเปือ้นของเชือ้ก่อโรคสูง (Srisakultiew        
et al., 2014) จงึต้องหาวิธีท่ีลดหรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคท่ีติดมากบัวตัถดุิบ Hongsachart (2016) ได้
ศกึษาการคดัแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากตวัอย่างปลาส้มในจังหวดัหนองคาย พบว่าไอโซเลท L8-16 และ 
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L7-1 ให้ผลต่อต้านเชือ้แบคทีเรียทัง้แกรมลบและแกรมบวก ส าหรับเชือ้ราเทมเป้นัน้ Noviana et al., (2018) 
รายงานว่าสารสกัดของเทมเป้กากถั่วเหลืองแบบไฮโดรไลเสตนัน้มีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus 
และเชือ้ Steptococcus mutans ได้ จงึสนใจศกึษาการใช้เชือ้ราเทมเป้ท่ีไมผ่ลิตสารพิษอะฟลาทอกซินเป็นกล้า
เชือ้ผลิตปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือจากปลาเปรียบเทียบกบัการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัเลือกได้  

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 จุลินทรีย์: ดงันี ้ 
 2.1.1 เชือ้ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี และเชือ้ Aeromonas hydrophila TISTR 1321 (ศนูย์จลุินทรีย์ 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) 
 2.1.2 เชือ้รา Rhizopus oligosporus TISTR 3001 (ศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย)    
2.2 การคัดแยกและคัดเลือกแบคทเีรียกรดแลกตกิจากปลาส้ม  
 2.2.1 เก็บตัวอย่างปลาส้ม โดยเป็นปลาส้มท่ีผลิตและจ าหน่ายในจังหวัดอุบลราชธานีและจังหวัด
ยโสธรในระหวา่งเดือนมกราคม-เมษายน พ.ศ. 2560 จ านวน 10 ตวัอย่าง 
 2.2.2 การคดัแยกและคดัเลือกแบคทีเรียกรดแลกติก (ดดัแปลงวิธีการของ Chantharasophon et al., 
2011; Chantharasophon et al., 2017) 
 คัดแยกเชือ้จากตัวอย่างปลาส้มด้วยวิธีขีดลากเชือ้แบบไขว้บนอาหารวุ้ น De Man Rogosa and 
Sharpe (MRS agar) บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั เลือกแบคทีเรียกรดแลกติกซึ่งจะมีโคโลนีขนาดเล็กสี
เหลืองโดยเลือกเชือ้ท่ีมีลกัษณะโคโลนีต่างกันไปขีดลากเชือ้ซ า้อีก 7-10 ครัง้จนได้เชือ้บริสทุธ์ิ  ทดสอบสมบัติ
การทนเกลือ กิจกรรมเอนไซม์ย่อยโปรตีน และฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ก่อโรค Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli และ Aeromonas hydrophila น าเชือ้ท่ีคัดเลือกได้มาจัดจ าแนกเชือ้ในระดับจีนัสโดยน า
สมบัติตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและทางชีวเคมีเปรียบเทียบกบัการจดัจ าแนกเชือ้ของ Bergy's Manual 
of Determinative Bacteriology (Vos et al., 2009)  
2.3 การคัดแยกและคัดเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus จากแป้งเชือ้เทมเป้  
 2.3.1 เก็บตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้ โดยเป็นแป้งเชือ้เทมเป้จากศูนย์บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 1 ตวัอย่าง และแป้งเชือ้จากเตมเปปัตตานี (146/85 ถนน
หลงัมอ อ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี) 1 ตวัอย่าง 
 2.3.2 การคดัแยกและคดัเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus (ดดัแปลงวิธีการของ Chantharasophon 
et al., 2015) 
 ใช้วิธีการเพาะเชือ้แบบ Spread plate บนอาหาร MRS agar บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-18 
ชัว่โมง เลือกขยุ้มเส้นใยเชือ้ราท่ีมีลกัษณะโคโลนีแตกตา่งกนัมาเพาะเชือ้ซ า้อีก 7-10 ครัง้จนได้เชือ้บริสทุธ์ิ เลือก
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เชือ้ ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับเชือ้ Rhizopus oligosporus TISTR 3001 โดยการเจริญบนอาหาร Potato 
dextrose agar (PDA) เชือ้เจริญเติบโตเร็ว ฟู และอดัแน่นเต็มจานเพาะเชือ้ และบนอาหาร Coconut agar ท่ี
วุ้นอาหารใต้โคโลนีเชือ้ไมม่ีสีเหลืองส้ม และไมม่ีการเรืองแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร  
2.4 การผลิตปลาส้มโดยใช้กล้าเชือ้ที่คัดเลือกได้  
 2.4.1 เตรียมกล้าเชือ้ส าหรับใช้ผลิตปลาส้ม 
                   1) เพาะเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัเลือกได้บนอาหาร MRS broth บ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 
4 วัน ถ่ายเชือ้ 15 มิลลิลิตร ลงบนอาหารข้าวสุก (ข้าวต่อน า้กลั่นเป็น 10:7) 50 กรัมในขวดแก้วขนาด 500 
มิลลิลิตร บ่มท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนัก่อนใช้เป็นกล้าเชือ้ 
        2) เพาะเชือ้ Rhizopus oligosporus ท่ีคดัเลือกได้บนอาหาร PDA บ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 4 
วนั ถ่ายเชือ้โดยตดัชิน้วุ้นอาหารท่ีเพาะเชือ้เป็นชิน้ขนาด 1 ตารางเซนติเมตร 3 ชิน้น าไปคลกุผสมกบัอาหารข้าว
สกุ 50 กรัมในขวดแก้ว บ่มท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนัก่อนใช้เป็นกล้าเชือ้ 
 2.4.2 ผลิตปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือของปลา (ดดัแปลงวิธีการของ Chompuming et al., 2009; Giri 
et al., 2012; Wu et al., 2017) โดยมีส่วนผสมของหัวและโครงปลาสับ 1,000 กรัม กระเทียมบด 100 กรัม 
เกลือ 100 กรัม ข้าวเหนียวนึง่สกุ 150 กรัม และเติมกล้าเชือ้ตา่งกนั 3 สตูรๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้ 
 สตูร 1 เติมอาหารข้าวสกุปลอดเชือ้ 50 กรัม (กลุม่ควบคมุ) 
 สตูร 2 เติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีเพาะบนอาหารข้าวสกุ 50 กรัม  
 สตูร 3 เติมกล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus ท่ีเพาะบนอาหารข้าวสกุ 50 กรัม  
คลกุส่วนผสมทุกส่วนให้เข้ากนัทัว่ถึงดีบรรจสุ่วนผสมลงในภาชนะขวดแก้ว อดัให้เตม็และปิดฝาให้สนิท หมกัท่ี
อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 60 วนั ตรวจการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น และลกัษณะปรากฏท่ีผิวหน้าของปลาส้มใน
ภาชนะหมกั  
2.5 ตรวจคุณภาพปลาส้มทางจุลินทรีย์ ทางกายภาพ และทางเคมี 
 2.5.1 ตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดแบบ Standard plate count และแบคทีเรียกรดแลกติกตาม
วิธีการของ Chantharasophon et al. (2011) ตรวจแบคทีเรียก่อโรคประกอบด้วย Salmonella spp., Bacillus 
cereus, Clostridium perfringens, Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
(Prachasitthisak et al., 2009: online)  

2.5.2 ตรวจโครงสร้างแข็งของปลาส้ม โดยน าปลาส้มปริมาณ 1,000 กรัมใส่หม้อ Pressure cooker 
เติมน า้สะอาด 100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนมีไอน า้พ่นผ่านวาว์แรงดนัออกมาปรับให้ไอน า้พ่นอย่างสม ่าเสมอ
เป็นเวลา 30 นาที กรองแยกส่วนของโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่มาล้างท าความสะอาด สะเด็ดน า้นาน 30 นาที
แล้วชัง่น า้หนกัท่ีได้เพ่ือค านวณหาร้อยละของโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่เทียบกบัน า้หนกัเร่ิมต้น 

2.5.3 น าปลาส้มอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมงหรือจนแห้งสนิท วิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมี ประกอบด้วย pH ปริมาณความชืน้ กรด (เทียบกับกรดแลกติก) โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด 
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(Jodnak, 2013) และค านวณหา degree of protein hydrolysis เป็นร้อยละของอตัราส่วนของโปรตีนละลาย
ตอ่โปรตีนทัง้หมด (ดดัแปลงจาก Raikate et al., 2011) 
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ: วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคุณภาพทางทางเคมีระหว่างกลุ่ม
ตวัอย่างปลาส้ม 3 สตูรแบบ One-way analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตวัอย่างแบบ 
Duncan’s new multiple range tests  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 การคัดแยกและคัดเลือกเชือ้แบคทเีรียกรดแลกตกิจากตัวอย่างปลาส้ม  

3.1.1 ผลการคดัแยกเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกจากตัวอย่างปลาส้มในเขตจังหวดัอุบลราชธานีและ
จังหวัดยโสธรจ านวน 10 ตัวอย่าง พบว่า สามารถคัดแยกเชือ้ท่ีมีรูปร่างเชือ้เป็น Cocci จ านวน 5 ไอโซเลต 
Tetracocci จ านวน 4 ไอโซเลต และ Lactobacilli จ านวน 9 ไอโซเลต รวม 18 ไอโซเลต 

3.1.2 ผลการศกึษาสมบัติการทนเกลือ โดยน าเชือ้ท่ีคดัแยกได้จ านวน 18 ไอโซเลตไปเพาะในอาหาร 
MRS broth ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 7 พบวา่ มีเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัแยกได้เจริญในอาหาร
ท่ีมีเกลือร้อยละ 7 จ านวน 3 ไอโซเลต โดยเป็นเชือ้ท่ีจดัเรียงเซลล์แบบ Lactobacilli จ านวน 2 ไอโซเลต โดยให้
รหสัเชือ้เป็น L1 และ L2 และเชือ้ท่ีจดัเรียงเซลล์แบบ Tetracocci จ านวน 1 ไอโซเลต ให้รหสัเชือ้เป็น P1 

3.1.3 ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีน โดยน าเชือ้รหัส L1, L2 และ P2 ท่ีคดัแยกได้ไป
เพาะเชือ้แบบ Point inoculation บนอาหาร MRS agar ท่ี เติม Skimmed milk ร้อยละ 1 บ่มท่ี  37 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 4 วนั พบว่า แบคทีเรีย L1, L2 และ P1 สร้างโซนใสท่ีบ่งชีว้่ามีกิจกรรมการย่อยโปรตีน โดย
วดัขนาดรัศมีโซนใสได้ 2.0+0.5, 1.5+0.5 และ 2.0+0.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

3.1.4 ผลการศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้จลุินทรีย์ก่อโรค พบวา่  
          1) แบค ที เรีย ก รดแลกติ ก  L1 , L2  และ  P1  ส ร้างโซน ใส ท่ี บ่ ง ชี ว้่ า มี ฤท ธ์ิยับ ยั ง้ เชื อ้ 

Staphylococcus aureus ได้  โดยมีขนาดรัศมี โซนใสเป็น  2.0+0.5, 1.0+0.5 และ 2.5+0.5 มิลลิ เมตร 
ตามล าดบั และของ Disc drug ท่ีเป็น Streptomycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 5.5+0.5 มิลลิเมตร 

          2) แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1 สร้างโซนใสท่ีบ่งชีว้่ามีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Escherichia 
coli ได้ โดยมีขนาดรัศมีโซนใสเป็น 1.0+0.5, 1.0+0.5 และ 2.0+0.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั และของ Disc drug 
ท่ีเป็น Kanamycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 4.5+0.5 มิลลิเมตร 

          3)  แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1 ไม่แสดงฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Aeromonas hydrophila 
และของ Disc drug ท่ีเป็น Kanamycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 5.0+0.2 มิลลิเมตร 

3.1.5 ผลการจดัจ าแนกเชือ้ในระดบัจีนสั โดยใช้สมบตัิตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและทางชีวเคมี 
พบวา่เชือ้ไอโซเลต L1 และ L2 มีสมบตัิเป็นแบบเชือ้ Lactobacillus spp. (Table 1) และ P1 มีสมบตัิเป็นแบบ
เชือ้ Pediococcus sp. (Table 2) 
 
 



96 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 13 ฉบบัท่ี 2 กรกฏาคม – ธนัวาคม 2562 

 

Table 1 Comparison of cell shape, cell arrangement and biochemical properties of the selected               
isolates, L1 and L2 with Lactobacillus spp.  

Properties test Lactobacillus spp. L1 L2 
Cell shape 

Cell arrangement 
Gram 

Motility 
Catalase 

Casein hydrolysis 
Growth in 7% NaCl  

Growth at 10๐C 
Growth at 45๐C 

Growth at pH 4.4 
Growth at pH 9.6 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 

Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 

Negative 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 

      Negative 
Positive 

      Negative 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 

Negative 
Positive 

Negative 

 
 
Table 2 Comparison of cell shape, cell arrangement and biochemical properties of the selected 
isolates, P1 with Pediococcus spp. 

Properties test Pediococcus spp. P1 
Cell shape 

Cell arrangement 
Gram 

Motility 
Catalase 

Casine hydrolysis 
Growth in 7% NaCl  

Growth at 10๐C 
Growth at 45๐C 

Growth at pH 4.4 
Growth at pH 9.6 

Coccii 
Tatrad 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 

Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 

Positive 
Negative 

Coccii 
Tatrad 
Positive 

Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 
negative 
Positive 

Negative 
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ผลการศกึษาครัง้นีค้ล้ายกับผลการศึกษาของ Thongruck et al. (2017) ท่ีได้คดัแยกและจัดจ าแนก
แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีเป็นเชือ้เด่นจากตวัอย่างกุ้ งส้ม และพบวา่ในกุ้ งส้มมีแบคทีเรียเด่นจดัจ าแนกได้เป็นเชือ้ 
Pediococcus argentinicus, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus garvieae, Lactobacillus 
curvatus, Lactobacillus sakei และ Lact. Plantarum ซึง่พบวา่แบคทีเรียเหลา่นีม้าจากวตัถดุิบท่ีใช้ผลิต และ 
ช่วยให้ผลิตภณัฑ์กุ้ งส้มมีลกัษณะท่ีต้องการและไม่เน่าเสียจากแบคทีเรียก่อโรค ผลท่ีได้ครัง้นีย้งัสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hongsachart (2016) ท่ีคัดแยกได้แบคทีเรียกรดแลคติกจากตัวอย่างปลาส้ม 37 ไอโซเลท 
แบ่งเป็นรูปร่างกลม 8 ไอโซเลท และรูปร่างแท่ง 29 ไอโซเลท แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลทหมายเลข L8-16 ท่ี
คดัแยกจากปลาส้มแสดงการยบัยัง้ตอ่เชือ้ Shigella sp., Pseudomonas sp. Bacillus megaterium, Bacillus 
cereus, Escherichia coli และ Salmonella Typhi 
3.2 ผลการคัดแยกและคัดเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus จากตัวอย่างแป้งเชือ้เทมเป้  
 ผลการคดัเลือกเชือ้จากตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้ พบวา่แป้งเชือ้จากเตมเปปัตตานีให้เชือ้ท่ีมีลกัษณะเป็น 
Rhizopus oligosporus ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว เชือ้ฟ ูอดัแน่นเตม็จานเพาะเชือ้บนอาหาร PDA ในเวลา 2 วนั
และบนอาหาร Coconut พบวา่ท่ีวุ้นอาหารใต้โคโลนีเชือ้ไมม่ีสีเหลืองส้ม และไมม่ีการเรืองแสง UV ท่ีความยาว
คลื่น 365 นาโนเมตร ซึง่แสดงวา่ไมผ่ลิตสารพิษอะฟลาทอกซนิ   

ผลท่ีได้ นี ส้อดคล้องกับการศึกษาของ Chantharasophon et al., (2015) ท่ี รายงานว่าเชื อ้รา 
Rhizopus oligosporus เป็นเชือ้ท่ีไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยเชือ้ท่ีคดัแยกได้ครัง้นีม้าจากกล้าเชือ้ของ
เตมเปปัตตานี ซึ่งเป็นกล้าเชือ้ผงของประเทศอินโดนีเซียแต่เป็นกล้าเชือ้แบบเชือ้ผสม การศึกษาครัง้นีจ้ึงได้
คดัเลือกเชือ้ท่ีสามารถเจริญได้เร็วและสร้างเส้นใยโปร่งฟแูละอดัแน่นในจานเพาะเชือ้ ซึง่คาดว่าจะเป็นกล้าเชือ้
ท่ีผลิตเอนไซม์ท่ีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะมีการย่อยโปรตีนได้ดี ซึ่งจะช่วยหมกัวสัดุเศษเหลือจากปลาให้ได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการได้เร็วขึน้  
3.3 ผลการผลิตปลาส้มโดยใช้กล้าเชือ้ที่คัดเลือกได้  
 ผลิตปลาส้ม โดยมีส่วนผสมของหวัและโครงปลาสบั 1,000 กรัม กระเทียม 100 กรัม เกลือ 100 กรัม 
ข้าวเหนียวนึง่สกุ 150 กรัม และเติมกล้าเชือ้ตา่งกนัโดย สตูร 1 ไมเ่ติมกล้าเชือ้ สตูร 2 เติมกล้าเชือ้แบบผสมของ
แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1  และสตูร 3 เติมกล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus พบว่าสีและกลิ่นของ
ปลาส้มสตูรท่ี 1, 2 และ 3 มีสีปกติ มีกลิ่นหอมของปลาหมกัแบบกลิ่นปลาส้ม ไมม่ีกลิ่นเน่าเสีย ลกัษณะปรากฏ
ท่ีผิวหน้าของปลาส้มในภาชนะหมกัเป็นปกติ ไมม่ีฟอง ไม่มเีส้นใยเชือ้รา ผลท่ีได้นีค้ล้ายกบัการศกึษาของ Giri 
et al. (2012) และ Wu et al. (2017) ท่ีใช้เชือ้รา Aspergillus oryzae และใช้แบคทีเรียกรดแลกติกเป็นกล้าเชือ้
หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาได้ ซึง่บ่งชีว้่าทัง้กล้าเชือ้ราและกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัแยกได้สามารถใช้
หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแบบปลาส้มได้โดยไมท่ าให้ปลาเน่าเสีย 
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3.3 ผลการตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย์ กายภาพ และทางเคมีของปลาส้ม  
          3.3.1 หลังจากหมักปลาส้ม 3 สูตรเป็นเวลา 60 วัน ตรวจไม่พบเชือ้ทัง้จากการตรวจนับจุลินทรีย์
ทัง้หมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติก และแบคทีเรียก่อโรค Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium 
perfringens, Coliforms, Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  

การท่ีตรวจไม่พบแบคทีเรียก่อโรคในผลิตภัณฑ์ครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Thongruck et al. 
(2017) และ Hongsachart (2016) แต่ผลการตรวจนับจุลินทรีย์ทัง้หมดและแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีไม่พบใน
ปลาส้มท่ีหมกัจากวสัดุเศษเหลือของปลาเป็นเวลา 60 วนัครัง้นีต้่างจากการหมกักะปิเป็นเวลา 2-6 เดือนใน
รายงานของ Kleekayai et al. (2014) ท่ียงัคงพบจุลินทรีย์ทัง้หมดและแบคทีเรียกรดแลกติก จึงคาดว่าผลท่ีได้
น่าจะเป็นผลลบปลอม (Negative false) เน่ืองจากการหมกัวสัดเุศษเหลือของปลาแบบปลาส้มครัง้นีไ้มไ่ด้ผลิต
แบบปลอดเชือ้ แต่ในการหมกัอาจมีสารบางอย่างท่ีมีฤทธ์ิไปยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ไว้ท าให้ตรวจไม่พบ 
ดงัเช่นในรายงานของ Armin and Marzieh (2018) ท่ีพบวา่สารสกดัโปรตีนจากวสัดเุศษเหลือจากปลานัน้เป็น
เปปไทด์ท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ได้  

3.3.2 ผลการตรวจโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่ของปลาส้ม พบวา่ปลาส้มสตูรท่ี 1, 2 และ 3 มีโครงสร้าง
แข็งท่ีเหลืออยู่ร้อยละ 8.33+0.01, 6.67+2.89 และ 0.0 ตามล าดบั  

จะเห็นได้ว่า ปลาส้มสูตร 3 ท่ีใช้กล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus ในการผลิตไม่มีโครงสร้างแข็ง
เหลืออยู่หลงัจากการต้มอดัไอ 30 นาที ขณะท่ีสตูร 2 ท่ีใช้กล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบผสมของ L1, L2 
และ P1 ยงัคงพบโครงสร้างแข็งเหลืออยู่เช่นเดียวกบัสตูร 1 ท่ีไมไ่ด้ใช้กล้าเชือ้ แสดงวา่ปลาส้มสตูร 3 มีกิจกรรม
การย่อยสลายสงูท่ีสดุ ดงัเช่นผลการศกึษาของ Fukuda et al. (2014) ท่ีหมกัน า้ปลาด้วยโคจิเชือ้รา และพบว่า
น า้ปลาหมกัมีการย่อยสลายได้สงูกว่าท าให้ได้น า้ปลาเร็วกว่าและมีกลิ่นรสเฉพาะตวัท่ีแตกต่างจากการหมกัท่ี
ไม่ใช้กล้าเชือ้ นอกจากนีย้งัคาดว่าการย่อยสลายกระดกูปลาท่ีเกิดขึน้จะท าให้แคลเซียมเปลี่ยนฟอร์มไปอยู่ใน
รูปท่ีร่างกายสามารถดดูซมึไปใช้ได้ง่ายขึน้ (Jodnak, 2013) 

3.3.3 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางทางเคมีของปลาส้มหลงัจากอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง พบว่าค่า pH, ปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด และค่า degree of protein 
hydrolysis ของปลาส้มสูตร  1 มีค่ าเป็น  4.94+0.01 และ ร้อยละ  5.57+0.51, 1.72+0.12, 1.63+0.16, 
16.28+0.73 และ 10.02+1.08 ตามล าดับ ปลาส้มสูตร 2 มีค่าเป็น 4.63+0.14 และร้อยละ  5.71+0.44, 
1.71+0.03, 2.12+0.03, 17.03+0.18 และ 12.43+0.23 ตามล าดับ และปลาส้มสูตร 3 มีค่าเป็น 5.30+0.01 
และร้อยละ 5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 และ 51.31+0.70 ตามล าดบั (Table 3) 
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Table 3 pH value, moisture, acidity, soluble protein, total protein, and degree of protein hydrolysis  
of Plaa-som (Formula 1: control; Formula 2: L1+L2+P1 inoculum; and Formula 3: Rhizopus 
oligosporus inoculum) which were fermented for 60 days and dried at 60๐C for 48 h  

Parameters Formula 1 Formula 2 Formula 3 
pH 
Moisture content (%) 
Acidity (%) 
Soluble protein (%) 
Total protein (%) 
Degree of protein hydrolysis (%) 

4.94+0.01a 
5.57+0.51a 
1.72+0.12a 
1.63+0.16a 
16.28+0.73a 
10.02+1.08a 

4.63+0.14b 
5.71+0.44a 
1.71+0.03a 
2.12+0.03 b 

17.03+0.18ab 
12.43+0.23 b 

5.30+0.01 c 
5.94+1.19 a 
1.83+0.08 a 
8.90+0.01 c 

17.35+0.23 b 
51.31+0.70 c 

abc   Mean in the same row with a different superscript letter are significantly different (p<0.05) 
 

 ผลของค่า pH บ่งชีว้่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกเป็นกล้าเชือ้ผลิตปลาส้มนัน้จะท าให้มีค่า pH ต ่าลง
ซึ่งเป็นสิ่งท่ีท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสเปรีย้วเร็วมากขึน้ แต่จะสังเกตได้ว่าการใช้เชือ้ Rhizopus oligosporus 
VA1 เป็นกล้าเชือ้ท าให้ค่า pH ต ่าลงน้อยกว่าทัง้กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้แบคทีเรียกรดแลกติก แต่ปริมาณ
กรดท่ีได้กลบัสูงกว่าแบบไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กันซึ่งท าให้มีกลิ่นและรสเปรีย้วน้อยกว่า สิ่งท่ี
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีชดัเจนคือปริมาณโปรตีนละลายและค่า degree of protein hydrolysis 
ท่ีพบว่าปลาส้มสูตร 3 มีค่าสูงกว่าปลาส้มสูตร 2 และสูตร 1 ตามล าดับ ซึ่งคาดว่ากล้าเชือ้ Rhizopus 
oligosporus VA1 ในปลาส้มสตูร 3 สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีมีกิจกรรมการย่อยสลายในกระบวนการหมกัวสัดุ
เศษเหลือจากปลาสูงกว่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกและแบบไม่ใช้กล้าเชือ้ในปลาส้มสูตร 2 และสูตร 1 
ตามล าดับ ผลการศึกษาท่ีได้สอดคล้องกับ Chantharasophon et al., (2015) ท่ีรายงานว่าเชือ้ Rhizopus 
oligosporus สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส กลโูคอะไมเลส โปรตีเอส และไลเปสได้สงู นอกจากประสิทธิภาพ
ของเอนไซม์จากกล้าเชือ้แล้วคาดวา่ยงัสง่ผลถงึปริมาณสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางเภสชัท่ีได้ในผลิตภณัฑ์
ด้วย ซึ่งจากการรายงานของ Promchote (2017) พบว่า ถ้าระดับการย่อยของโปรตีนสูงขึน้แสดงถึง 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระแบบ DPPH เพ่ิมสงูขึน้ด้วย จงึควรท าการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เป็นกล้าเชือ้ท่ีมีศักยภาพส าหรับผลิตปลาส้มจากปลาเหลือทิง้

มากกว่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบเชือ้ผสมของไอโซเลต  L1, L2 และ P1 และแบบไม่ใช้กล้าเชือ้โดย
ปลาส้มท่ีได้มีค่า pH เป็น 5.30+0.01 ร้อยละของปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด และ 
degree of protein hydrolysis เป็ น  5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 แล ะ  51.31+0.70 
ตามล าดับ และควรศึกษาถึงปริมาณสารออกฤทธ์ิทางเภสัชท่ีได้จากผลิตภัณฑ์ด้วยจะได้ส่งเสริมให้มีการ
น าไปใช้พฒันาเป็นอาหารทางเลือกเพ่ือสขุภาพ 
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