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บทคัดย่อ 
  ปลาหนังลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ได้ถูกพัฒนาสาย
พันธุ์ขึ้นและมีการเพาะเลี้ยงเพ่ือแปรรูปเชิงพาณิชย์เป็น
ที่เรียบร้อยแล้ว อย่างไรก็ตามพบว่ามีเนื้อท้องปลาเป็น
ผลพลอยได้จากกระบวนการแล่ จึงมีแนวคิดน าส่วนนี้มา
เพ่ิมมูลค่าโดยผลิตเป็นปลาส้มที่มีคุณภาพและมีจุดเด่น
ด้านคุณสมบัติเชิงหน้าที่ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการเสริมหัวเชื้อโพรไบโอติกสายพันธุ์ 
Lactobacillus acidophilus และอินนูลินซึ่งเป็นน้ าตาล 
พรีไบโอติกที่มีต่อคุณภาพของปลาส้ม โดยใช้แผนการ
ทดลอง factorial ชนิด 2x3 ผลการทดลองพบว่าปลาส้ม
ทุกหน่วยทดลองมีลักษณะปรากฏ สี และความเค็มไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) ในขณะที่ปลาส้มที่ได้รับโพรไบโอติก
และพรีไบโอติกในระดับสูง (1.0x109 CFU/100 กรัม และ
อินนูลิน ร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก) พบแบคทีเรียกรดแลกติก
ทั้งหมดสูงที่สุด (7.11 logCFU/g) สอดคล้องกับค่า pH 
ที่ต่ าสุด (4.57±0.01) และตรวจพบปริมาณกรดไขมันสาย
สั้นรวมสูงสุด (13.33±0.02 mg/g) ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) จากปลาส้มที่หมักตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้ปลาส้มเสริมโพรไบโอติกและ พรีไบโอติกระดับ
สูงนี้ยังได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุด (p<0.05) จึง
มีความเป็นไปได้ในการใช้โพรไบโอติกและพรีไบโอติกร่วม
ในการหมักปลาส้มเพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์ให้มีจุดเด่นของ
คุณสมบัติเชิงหน้าที่และใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

ค้ำส้ำคัญ: ปลาส้ม ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ โพรไบโอติก 
พรีไบโอติก คุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
 
 

ABSTRACT 
 Maejo Buk Siam hybrid catfish had been bred 
and farmed for commercial processing. However, fish 
belly is one of the major by-products obtained after 
fillet processing. Therefore, production of Pla-som 
with quality and prominence in term of functional 
properties from this part was subsequently initiated 
for value added. The aim of this study was to investigate 
the effect of supplementation by probiotic Lactobacillus 
acidophilus starter and prebiotic inulin on qualities of 
Pla-som. The 2x3 factorial experimental designs were 
used in this experiment. It was investigated that the 
appearance, color and salinity of all Pla-som treatments 
were not significantly different (p>0.05). However, 
Pla-som with high level of probiotic and prebiotic 
(1.0x109 CFU/100 g and 5% by wt. of inulin) possessed 
the highest viable cell of total lactic acid bacteria 
( 7.11 log CFU/g), conform with its lowest pH value 
(4.57±0.01) and the superior total short chain fatty 
acids content (13.33±0.02 mg/g), which were significantly 
improved (p<0.05) comparing to those of indigenous 
fermented Pla-som. Moreover, this Pla-som (highest 
level of probiotic and prebiotic) obtained the highest 
acceptance score (p<0.05). Thus, there is a possibility 
to apply probiotic starter and prebiotic as ingredients 
in Pla-som fermentation to promote prominences of 
nutritional and functional properties and for commercial 
use. 
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บทน้ำ 
 เนื้อปลาเป็นแหล่งอาหารโปรตีนส าคัญของมนุษย์ 
ซึ่งโปรตีนในเนื้อปลาเป็นโปรตีนที่ย่อยง่าย อีกทั้งเป็นแหล่ง
ของวิตามิน แร่ธาตุ และกรดไขมันที่ดี เช่น กรดไขมันไม่
อ่ิมตัวกลุ่มโอเมก้า 3 โดยเฉพาะ DHA (docosahexaenoic 
acid) และ EPA (eicosapentaenoic acid) ที่มีส่วนช่วย
ในการบ ารุงสมองและการพัฒนาของสมองในเด็ก ลดการ
จับตัวของเกล็ดเลือด และช่วยในการป้องกันโรคต่างๆ 
เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ หรือไขมันในเลือดสูง [1] จาก
การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพของกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวจาก
ปลาหนังลูกผสม (ปลาเทโพ X ปลาสวาย) ในหนูที่มี
ภาวะเบาหวานด้วยการให้น้ ามันปลาในปริมาณ 1 กรัม
ต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า 
สามารถลดระดับน้ าตาลกลูโคส ไขมันคอเลสเตอรอล และ
ไตรกลีเซอร์ไรด์ในเลือดของหนูได้ โดยมีกลไกการออก
ฤทธิ์ คือ ช่วยเพ่ิมความไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน 
เพ่ิมระดับของฮอร์โมนอะดิโพเน็กทิน (adiponectin; ApN) 
และลดระดับของฮอร์โมนเลปทิน (leptin) ในเลือด 
นอกจากนี้ยังช่วยลดการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่น (lipid 
oxidation) อีกด้วย [2] ที่ผ่านมาคณะวิจัยจากคณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ า มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ ได้พัฒนาปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ขึ้น โดยเป็น
ปลาหนังลูกผสมรุ่นที่ 2 ที่เกิดจากพ่อแม่ปลาลูกผสม 
(F1: พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย) และพบว่าเนื้อปลามี
กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวกลุ่มโอเมก้า 3 6 และ 9 เป็น
องค์ประกอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดไขมันโอเมก้า 9 ที่
สูงกว่าปลาทะเลถึง 4 เท่า [3] และพบมากในเนื้อส่วน
ท้อง ซึ่งภายหลังกลายเป็นส่วนเหลือทิ้งจากการแล่เนื้อ
ปลาคิดเป็นปริมาณมากถึงร้อยละ 10-14 โดยน้ าหนัก 
ส่วนเนื้อท้องนี้มีคุณค่าทางโภชนาการสูงแต่ยังไม่มีการ
น าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์แต่อย่างใด จากการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงโภชนาการพบว่า เนื้อท้องปลาหนัง
ลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ มีโปรตีนร้อยละ 34 พลังงาน 
6,110 แคลอรี/กรัม แร่ธาตุร้อยละ 5 มีแคลเซียมเท่ากับ 
28 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีคลอลาเจน 1 ,015 
มิลลิกรัม/100กรัม เบื้องต้นทีมวิจัยได้ทดลองแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ปลาส้มโดยใช้หัวเชื้อธรรมชาติและพบว่า

ผลิตภัณฑ์ได้รับการตอบรับจากกลุ่มตัวอย่างผู้ทดสอบ
เป็นอย่างดี (ข้อมูลวิจัยไม่ได้เผยแพร่) จึงมีแนวคิดต่อ
ยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาส้มจากเนื้อท้องปลาลูกผสม
บึกสยามแม่โจ้ ให้มีคุณภาพสูงและมีจุดเด่นในเชิง
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ (functional properties) เพ่ือการ
ใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ต่อไป  
  เป็นที่รู้กันดีว่าแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic 
acid bacteria) เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มีบทบาทส าคัญใน
การหมักปลาส้ม โดยท าหน้าที่หมักน้ าตาลกลูโคสให้เป็น
กรดแลคติกและกรดอะซิติก และยังสามารถสร้างสารที่
ให้กลิ่น รสในอาหาร และสารเมแทบอไลท์อ่ืนๆ อีก
หลายชนิด [4, 5] แต่การอาศัยหัวเชื้อธรรมชาติในการ
หมักนี้ไม่สามารถคงความสม่ าเสมอในคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ปลาส้มได้ อีกทั้งยังมีโอกาสเกิดการปนเปื้อน
โดยแบคทีเรียก่อโรคจากทางเดินอาหารของปลาและ
สิ่งแวดล้อมด้วย ดังนั้นเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ 
สะอาด ปลอดภัย สม่ าเสมอ และมีประโยชน์ต่อผู้บริโภค
มากยิ่งขึ้น จึงมีแนวคิดผลิตปลาส้มโดยใช้หัวเชื้อบริสุทธิ์
ของแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ์ที่ได้รับการยอมรับว่า
เป็นโพรไบโอติก (probiotic) และมีการเสริมด้วยน้ าตาล 
พรีไบโอติก (prebiotic) เพ่ือช่วยส่งเสริมการเจริญของ
แบคทีเรียโพรไบโอติกระหว่างกระบวนการหมักปลาส้ม
อย่างเฉพาะเจาะจงแต่ไม่กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรีย
ปนเปื้อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียก่อโรคจากทางเดิน
อาหารปลา ทั้งนี้ โพรไบโอติกหมายถึงจุลินทรีย์ที่มีชีวิต
ที่เมื่อรับประทานเข้าไปในปริมาณที่เหมาะสมแล้วจะให้
ประโยชน์ต่อสุขภาพของเจ้าบ้าน [6] โดยสามารถยับยั้ง
จุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร ปรับสมดุล
ของจุลินทรีย์ในล าไส้ เพิ่มภูมิคุ้มกัน ลดคอเลสเตอรอล 
ลดการแพ้แลคโตส และเพ่ิมความต้านทานต่อการติดเชื้อ
ในล าไส้หลายชนิด [4, 5] นอกจากนี้ยังมีบทบาทยับยั้ง
จุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสียในกระบวนการผลิตอาหาร
ด้วย ในขณะที่พรีไบโอติกหมายถึงส่วนประกอบอาหารที่
ถูกหมักอย่างเจาะจงที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
จ าเพาะทั้งต่อสัดส่วนและ/หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์
เจ้าถิ่นในระบบทางเดินอาหาร ส่งผลให้เกิดประโยชน์โดย
ท าให้เจ้าบ้านมีสุขภาพที่ดี [7] นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ์อาหาร
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ใดๆ ที่มีองค์ประกอบของทั้งโพรไบโอติกและพรีไบโอติกที่มี
ความจ าเพาะต่อกันสามารถจัดเป็นผลิตภัณฑ์ซินไบโอติก 
(synbiotic) อีกด้วย ซึ่งมีรายงานว่าก่อให้เกิดประโยชน์แก่
ผู้บริโภคได้มากขึ้น 
 งานวิจัยครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผล
ของการเสริมหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกและน้ าตาล 
พรีไบโอติกที่มีต่อคุณภาพของปลาส้ม เพ่ือเป็นแนวทาง
พัฒนาสูตรการผลิตปลาส้มที่มีคุณภาพ ที่ผลิตจากเนื้อ
ท้องปลาหนังลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ อีกทั้งยังเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าให้ส่วนเนื้อท้องซึ่งเป็นผลพลอยได้ที่เหลือจาก
กระบวนการแปรรูปปลาหนังลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ได้
อีกด้วย 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 
1. วัตถุดิบ 
 ใช้เนื้อท้องปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ ที่เป็นผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อปลาแล่แช่
เยือกแข็งเป็นวัตถุดิบ เนื้อท้องปลาถูกเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ระหว่างรอท าการทดลอง 
น้ าตาลพรีไบโอติกที่ใช้ในการทดลองนี้ คือ น้ าตาลอินนูลิน 
( inulin) ยี่ ห้อ  Frutafit® IQ และหั ว เชื้ อแบคที เ รี ย 
Lactobacillus acidophilus จากห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี 

ชีวภาพทางอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ซึ่งผ่านการทดสอบเบื้องต้นในการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคบางชนิดและรับรอง
ว่ามีคุณสมบัติเป็นโพรไบโอติก [8-10] ส่วนวัตถุดิบอ่ืนๆ 
ได้แก่ กระเทียมและเกลือทีซ้ื่อจากตลาดสดทั่วไป 
 
2. กำรศึกษำผลของหัวเชื้อโพรไบโอติกและพรีไบโอติก
ที่มีต่อคุณภำพปลำส้ม 
 น าเนื้อท้องปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 1,000 
กรัม มาล้างน้ าแล้วสะเด็ดน้ า ผสมกับกระเทียมบด 150 
กรัม เกลือ 15 กรัม จากนั้นท าการศึกษาผลของการเติม
หัวเชื้อโพรไบโอติกและน้ าตาลพรีไบโอติกท่ีมีต่อคุณภาพ
ปลาส้มโดยวางแผนการทดลองแบบ factorial ท าให้ได้
สิ่งทดลองทั้งสิ้น 9 หน่วยทดลอง โดยโพรไบโอติก ใช้ใน
ระดับ 0 0.5x108 และ 1.0x109 CFU/100 กรัม และอินนูลิน
ในระดับร้อยละ 0 2.5 และ 5 โดยน้ าหนัก (Table 1) 
คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วบรรจุส่วนผสมทั้งหมดลงในถุง
ร้อน (polypropylene) หน่วยการทดลองละ 100 กรัม 
มัดให้แน่นโดยไม่มีฟองอากาศ หมักทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
(30 องศาเซลเซียสโดยประมาณ) เป็นเวลา 2 วัน เมื่อครบ
ก าหนดน าไปวิเคราะห์คุณภาพเชิงเคมี กายภาพ ชีวภาพ 
และประสาทสัมผัส 

 
Table 1 Ingredients of nine Pra-som treatments designed in this study 

Treatments 
Raw material used 

fish belly  
(g) 

garlic  
(g) 

salt  
(g) 

L.  acidophilus 
(CFU/100g) 

inulin  
(% by weight) 

1 1,000 150 15 0 0 
2 1,000 150 15 0 2.5 
3 1,000 150 15 0 5 
4 1,000 150 15 0.5x108 0 
5 1,000 150 15 0.5x108 2.5 
6 1,000 150 15 0.5x108 5 
7 1,000 150 15 1x109 0 
8 1,000 150 15 1x109 2.5 
9 1,000 150 15 1x109 5 
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3. กำรวิเครำะห์คุณภำพปลำส้ม 
 ท าการวิเคราะห์ค่าสีของเนื้อปลาส้มในรูปค่า 
L* (ค่าความสว่าง) a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่า
ความเป็นสีเหลือง) ด้วยเครื่องวัดสี Chroma Meter 
CR-400 (KONICA MINOLTA, Japan) 
 ปลาส้มแต่ละหน่วยทดลองถูกน าไปบดผสมแล้ว
น าส่วนของเหลวมาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างด้วย
เครื่อง pH Meter (FE20 FiveEasy™ pH) วิเคราะห์
ความเค็มด้วยเครื่อง Salinity Meter (HT212ATC) และ
วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty 
acids, SCFAs) ได้แก่ กรดแลคติก (lactic acid) กรดอะซิติก 
(acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรด
บิวทิริก (butyric acid) ด้วยเครื่อง HPLC (ShimadzuTM, 
Japan) ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์ Aminex HPX-87H 
(300x7.8mm) ชะด้วยกรดซัลฟุริกความเข้มข้น 5mM 
อัตราเร็วคงที่ 0.75 ml/นาที อุณหภูมิคอลัมน์ 25 องศา
เซลเซียส และใช้ UV detector (Shimadzu SPD-10 
Avp) ความยาวคลื่น 250 nm ในการตรวจวัด  
 ท าการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้ งหมด แบคที เรียกลุ่ม Salmonella-Shigella sp. 
Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus โดยการ
เกลี่ย (spread plate) บนอาหารแข็งเลี้ยงเชื้อสูตร MRS 
(Himedia®) Salmonella-Shigella agar (Himedia®) 
mannitol egg yolk polymyxin agar (Himedia®) 
และ mannitol salt agar base (Himedia®) ตามล าดับ  
 การประเมินทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์ปลาส้มนั้น ท าโดยน าปลาส้มแต่ละหน่วย
ทดลองมาทอดด้วยกระบวนการในครัวเรือนทั่วไป 
จากนั้นทดสอบชิมโดยอาสาสมัครจ านวน 60 คน (เพศ
ชายจ านวน 30 คน  และเพศหญิงจ านวน 30 คน โดย
อายุอยู่ในช่วงอายุ 20-65 ปี) ประเมินความชอบคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส 6 ด้าน ได้แก่ สี ความเค็ม ความ
เปรี้ยว ความคาว ความแน่นเนื้อ และรสชาติโดยรวม 
ด้วยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scaling 
โดยระดับความชอบ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 
หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด  และสุดท้ายทดสอบให้

อาสาสมัครเลือกสูตรที่ชอบมากที่สุด (overall liking) 
จ านวนหนึ่งสูตร 
 
4. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า วิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากนั้น
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละหน่วยการทดลองโดยวิธี
ของ Tukey’s test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ p<0.05 
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS V. 17 
 
ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
1. คุณสมบัติทำงเคมี กำยภำพ และชีวภำพของปลำส้ม 
 ปลาส้มทั้ง 9 หน่วยการทดลองที่หมักด้วยหัว
เชื้อโพรไบโอติกและเสริมน้ าตาลพรีไบโอติกล้วนมี
ลักษณะปรากฏที่ไม่แตกต่างกัน โดยคงสภาพเป็นชิ้นไม่
เปื่อยยุ่ย เนื้อมีสีขาวครีมแกมชมพู และมีกลิ่นหอม
เปรี้ยวและรสเปรี้ยวจากการหมัก (Figure 1) และเมื่อ
วิเคราะห์ค่าสี พบว่าปลาส้มทุกสูตรมีสีขาวครีมแกมชมพู
อ่อนของสีเนื้อท้องปลา ปริมาณส่วนผสมและกรรมวิธี
การผลิตที่แตกต่างกันมีผลท าให้ค่าสีของปลาส้มแต่ละ
ชนิดแตกต่างกันด้วย แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าอยู่ในช่วง 60.56-76.76, 
1.75-6.37 และ 3.69-9.99 ตามล าดับ แต่องค์ประกอบ
ทางเคมี กายภาพ และชีวภาพบางประการมีความแตกต่าง
กัน โดยผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ผลิตได้ทั้ง 9 สูตร สามารถ
ตรวจพบแบคทีเรียกรดแลคติกได้ในปริมาณที่แตกต่าง
กัน ดังแสดงใน Figure 2 ซึ่งปลาส้มหน่วยทดลองที่ 9 
และหน่วยทดลองที่ 1 พบปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก
สูงที่สุดและต่ าที่สุด ตามล าดับ สอดคล้องกับค่า pH 
ของผลิตภัณฑ์โดยพบว่าปลาส้มหน่วยทดลองที่ 9 มีค่า 
pH ต่ าที่สุด (4.57±0.01) และเป็นไปตามเกณฑ์ของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งก าหนดไว้ที่ค่าไม่สูงกว่า 
4.6 [11] ในขณะที่ปลาส้มหน่วยทดลองที่ 1 มีค่า pH 
สูงที่สุด (5.93±0.06) โดยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญกับปลาส้มทุกสูตร (p≤0.05) การที่ปลาส้มจาก
หน่วยทดลองที่ 9 มีค่า pH ต่ าสุด เนื่องมาจากเป็นสูตร
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ที่มีการเสริมโพรไบโอติกและพรีไบโอติกในระดับสูง 
ส่งผลให้มีการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกสูงด้วย
เช่นกัน (Figure 2) และมี L. acidophilus เป็นแบคทีเรีย
กลุ่มใหญ่ในผลิตภัณฑ์ปลาส้มสูตรนี้  และแบคทีเรีย
เหล่านี้ใช้สารอาหารจากพวกคาร์โบไฮเดรตที่มีอยู่ในการ
หมัก และสามารถผลิตกรดอินทรีย์หลากหลายชนิด [12, 

13] และกรดเหล่านี้ไม่เพียงแต่น ามาซึ่งรสชาติ กลิ่น 
และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เท่านั้น แต่ยังช่วยเพ่ิมความ
เป็นกรดของผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญประการหนึ่ง
ในการรักษาคุณภาพและความปลอดภัยโดยยับยั้งการ
เจริญของเชื้อก่อโรค [4, 13-15] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The appearance of Pla-som supplemented with or without probiotic and prebiotic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 Viable cell count of total lactic acid bacteria in Pla-som treatments 
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 จากการตรวจพบว่าค่า pH ลดลงนั้น น าไปสู่การ
วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันสายสั้นด้วยเครื่อง HPLC โดย
ในภาพรวมพบว่าปริมาณของกรดไขมันสายสั้นรวมทั้ง 4 
ชนิดในปลาส้มหน่วยทดลองที่ 9 มีปริมาณสูงที่สุด และ
พบน้อยที่สุดในปลาส้มหน่วยทดลองที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) (Table 3) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่า 
pH และปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก แต่เมื่อพิจารณา
อิทธิพลร่วมระหว่างทั้งสองปัจจัยนี้แล้ว พบว่ามีผลต่อ
การผลิตกรดไขมันสายสั้นโดยรวมในผลิตภัณฑ์ปลาส้ม
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ดังแสดงใน Table 2 เช่นกัน 
ทั้งนี้อิทธิพลสูงสุดพบในผลของการใช้หัวเชื้อโพรไบโอติก
และน้ าตาลพรีไบโอติกร่วมกันในระดับสูง อย่างไรก็ตาม 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปัจจัยเดี่ยวทั้งสองใน
ระดับที่สูงขึ้นมีผลต่อการผลิตกรดไขมันสายสั้นรวมใน
ปลาส้มแต่ไม่มีนัยส าคัญ (p>0.05) (Table 2) ผลิตภัณฑ์
ปลาส้มในแต่ละหน่วยทดลองพบว่ามีปริมาณกรดแลคติก 
กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริกในปริมาณที่
แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจาก L. acidophilus เป็นแบคทีเรีย
กรดแลคติกประเภท homofermentative lactic acid 
bacterium จึงเป็นสาเหตุให้พบปริมาณกรดแลคติกใน
ปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก 
และกรดบิวทิริก ตามล าดับ ซึ่งกรดแลคติกมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ ช่วยรักษาสมดุลจุลินทรีย์ในล าไส้ช่วยลดความ
ผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร รักษาสมดุลระบบทางเดิน
อาหาร เพ่ิมระบบภูมิคุ้มกันให้แข็งแรง ลดอาการท้องผูก
รวมทั้งลดอาการท้องเสียที่เกิดจาก rotavirus และมีส่วน
ช่วยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรค [16] ในแบคทีเรีย
กรดแลคติกนั้น กรดโพรพิโอนิกผลิตได้โดยใช้กรดแลคติก
เป็นสารตั้งต้นและในการสังเคราะห์กรดโพรพิโอนิกทุกสอง
โมเลกุลท าให้ได้กรดอะซิติกขึ้นมาหนึ่งโมเลกุล ส่วนการ
สังเคราะห์กรดบิวทิริกนั้น ใช้ acetyl coenzyme A สอง
โมเลกุลเป็นสารตั้งต้น [17] นอกจากกรดไขมันสายสั้น
เหล่านี้มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและฟังไจที่
เป็นสาเหตุโรคทางเดินอาหารและสาเหตุของอาหารเน่าเสีย
แล้ว ยังพบว่ากรดไขมันสายสั้นช่วยลดการอักเสบของ
เนื้อเยื่อล าไส้ได้ โดยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ histone 
deacetylases (HDACs) และกระตุ้นการท างานของ G-

protein coupled receptors ของเซลล์ภูมิคุ้มกันและเซลล์
ผนังล าไส้ ในส่วนของกรดบิวทิริกนั้นช่วยเพ่ิมจ านวนและ
ความยาวของวิลไล (villi) ท าให้เพ่ิมพ้ืนที่ดูดซึมสารอาหาร
ของล าไส้เล็ก รวมถึงช่วยท าให้เซลล์ชั้นผิวของล าไส้ใหญ่ 
(colonocyte) แบ่งตัวเพ่ิมจ านวน กระตุ้นเลือดให้มาเลี้ยง
เยื่อบุล าไส้มากขึ้น ดังนั้นล าไส้ใหญ่สามารถดูดซึมน้ าและ
เกลือแร่ได้ดีขึ้น กรดบิวทิริกยังช่วยกระตุ้นให้มีการหลั่ง
เมือกจากเยื่อบุล าไส้เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเยื่อบุและลด
โอกาสติดเชื้อแบคทีเรียจากล าไส้ เข้าสู่กระแสเลือด 
นอกจากนี้กรดบิวทิริกยังถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับ
เซลล์ชั้นผิวของล าไส้ใหญ่ ในขณะที่กรดโพรพิโอนิกถูกดูด
ซึมเข้าสู่กระแสเลือดและถูกใช้เป็นพลังงานที่ตับ กล่าวกัน
ว่าพลังงานที่ร่างกายมนุษย์ใช้ในชีวิตประจ าวันมาจาก
กรดไขมันสายสั้นประมาณร้อยละ 10 [16-19] คุณประโยชน์
เหล่านี้ สร้างให้เกิดจุดเด่นให้กับผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่เสริม
หัวเชื้อโพรไบโอติกและน้ าตาลพรีไบโอติกได้ โดยท าให้เกิด
ความมั่นใจว่าปราศจากเชื้อก่อโรคและอาจส่งผลดีต่อการ
ท างานของระบบล าไส้ของผู้บริโภคอันเนื่องมาจากกรดไขมัน
สายสั้นที่พบปริมาณสูงในผลิตภัณฑ์ 
 ความเค็มในปลาส้มในรูปของปริมาณเกลือมีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 4.82-5.92 ของน้ าหนักแห้ง โดยทุกสูตรไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (Table 3) ซึ่งเกลือมี
บทบาทในกระบวนการแปรรูปอาหารจากเนื้อสัตว์เนื่องจาก
ช่วยลดค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity; Aw) และ
ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหาร [20] มีรายงานว่า
การเจริญของแบคทีเรียที่ท าให้อาหารเน่าเสียและก่อโรคบาง
ชนิด เช่น Salmonella sp. Staphylococcus sp. และ B. 
cereus ถูกยับยั้งได้ที่ความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 34, 0-
20 และ 0-10 ตามล าดับ [21, 22] ซึ่งปลาส้มจากงานวิจัย
ครั้งนี้ ตรวจไม่พบแบคทีเรียเหล่านี้ แม้มีเกลือเพียง ร้อยละ 
4-5 คาดว่าฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคทั้งสามกลุ่มนี้เกิด
จากกรดอินทรีย์และสารเมแทบอไลท์ชนิดอ่ืนๆ ที่ผลิตจาก
แบคทีเรียกรดแลคติกร่วมด้วยกับผลของเกลือ และเกลือยัง
มีส่วนส าคัญในการส่งเสริมรสชาติและก าหนดคุณภาพ
โดยรวมของปลาส้ม แต่การใช้เกลือในปริมาณสูงเกินไปอาจ
ท าให้จุลินทรีย์ที่ส าคัญเจริญได้น้อยลงและความเปรี้ยวของ
ปลาส้มลดลงได ้[23] 
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Table 2 Effect of single factor and cofactor on short chain fatty acid production in Pla-som samples 

Factor 
short chain fatty acid count (mg/g) 

lactic acid acetic acid 
propionic 

acid 
butyric acid total SCFA 

Probiotic 3 levels (A) ns ns ns ns ns 
0 cfu/100g 8.51±2.45 2.51±0.51 0.20±0.01 0.06±0.05 11.28±2.93 
0.5x108 cfu/100g 9.21±0.47 2.13±0.29 0.18±0.04 0.14±0.05 11.66±0.77 
1x109 cfu/100g 9.36±2.27 2.24±0.14 0.20±0.03 0.10±0.10 11.91±2.23 
Prebiotic 3 levels (B) ns ns ns ns ns 
0% 7.34±2.03 2.18±0.27 0.22±0.01 0.17±0.08 9.91±2.34 
2.5% 9.72±0.10 2.34±0.49 0.18±0.01 0.08±0.04 12.32±1.12 
5% 10.01±0.66 2.36±0.38 0.18±0.04 0.05±0.06 12.62±0.95 
(A) x (B)      
A1B1 5.68±0.05a 1.93±0.08 a 0.21±0.00a 0.08±0.00cd 7.90±0.08a 
A1B2 9.80±0.02f 2.89±0.01 f 0.19±0.00e 0.09±0.00bc 12.96±0.01f 
A1B3 10.05±0.01g 2.72±0.01 g 0.21±0.00d 0.00±0.00d 12.98±0.01f 
A2B1 9.60±0.02e 2.46±0.01 e 0.22±0.01c 0.20±0.00d 12.48±0.01e 
A2B2 8.69±0.06c 1.96±0.03 c 0.18±0.01a 0.12±0.00b 10.95±0.04c 
A2B3 9.33±0.05d 1.96±0.01 d 0.14±0.00a 0.11±0.00a 11.54±0.02d 
A3B1 6.74±0.09b 2.15±0.02b 0.22±0.00b 0.22±0.00d 9.34±0.07b 
A3B2 10.68±0.00h 2.17±0.04 h 0.17±0.00b 0.04±0.00d 13.06±0.03f 
A3B3 10.65±0.04h 2.41±0.04 h 0.22±0.00c 0.05±0.00b 13.33±0.02 g 

Note: Values expressed as mean±SD, values within each column with the same superscript character are not significantly different 
at (p<0.05) and ns is not significantly different at (p<0.05) 
 
Table 3 pH and salt content in Pla-som samples 

Treatment pH salt (w/w) 
1 5.93±0.06g 5.16±0.18a 
2 5.51±0.08f 5.92±0.08a 
3 5.35±0.05e 5.69±0.17a 
4 5.37±0.03e 4.82±0.12a 
5 5.23±0.02cd 5.21±0.04a 
6 5.16±0.02c 5.92±0.05a 
7 5.34±0.02de 5.09±0.12a 
8 5.02±0.02b 5.80±0.16a 
9 4.57±0.01a 5.55±0.24a 

Note: Values expressed as mean±SD, values within each column with the same superscript character are not significantly different 
at (p<0.05) 
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2. กำรประเมินทำงประสำทสัมผัสของผู้บริโภคต่อปลำส้ม
เสริมโพรไบโอติกและพรีไบโอติก 
 จากการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 6 
ด้าน ได้แก่ สี ความเค็ม ความเปรี้ยว ความคาว ความ
แน่นเนื้อ และรสชาติโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ (Table 4) 
พบว่าอาสาสมัครให้คะแนนความพึงพอใจต่อสีและ
ความเปรี้ยวของปลาส้มทั้ง 9 หน่วยทดลองไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยให้คะแนนอยู่ระหว่าง 
6.80-7.33 และ 6.00-6.80 ตามล าดับ แต่คะแนนด้าน
อ่ืนๆ ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ในบางสูตรมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน
รสชาติโดยรวม พบว่าปลาส้มจากหน่วยการทดลองที่ 5, 7 
และ 9 ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในกลุ่มสูง สอดคล้อง
กับการทดสอบให้อาสาสมัครเลือกสูตรที่ชอบที่สุดเพียง
หนึ่งสูตร พบว่าปลาส้มในหน่วยการทดลองที่ 9 (เสริม
โพรไบโอติก 1.0x109 CFU/100g และพรีไบโอติก ร้อยละ 
5) ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากสูงสุด โดยมี
อาสาสมัครจ านวนร้อยละ 40 ที่เลือกสูตรนี้ ด้วยเหตุผล
ส่วนใหญ่ด้านกลิ่นหอมเปรี้ยวเฉพาะตัว รสชาติอร่อย 
และกลมกล่อม 

 
Table 4 Acceptance scores of Pla-som supplemented with probiotic starter and prebiotic sugar 

Treatment 
Average scores by attribute – Acceptance analysis 

color salty sour fishy smell Tightness overall taste 
1 6.80±1.57a 5.80±1.99 a 6.00±1.80 a 5.13±2.08 a 6.47±1.68 abc 6.27±1.67 a 
2 6.80±1.61 a 6.13±1.51 ab 6.60±1.51 a 6.67±1.08 b 6.27±1.78 abc 6.40±1.60 ab 
3 6.80±1.77 a 6.53±2.01 abc 6.33±1.79 a 6.33±1.87 b 6.07±2.13 ab 6.53±1.72 ab 
4 7.20±1.29 a 6.33±1.36 abc 6.27±1.67 a 6.27±1.71 b 6.60±1.83 abc 6.67±1.55 ab 
5 7.20±1.29 a 6.60±1.87 abc 6.80±1.92 a 7.00±1.38 b 7.07±1.58 bc 7.27±1.40 b 
6 7.33±1.41 a 6.80±1.44 bc 6.53±1.60 a 6.33±1.83 b 6.67±1.67 abc 7.07±1.35 ab 
7 7.13±1.32a 6.87±1.27 bc 6.60±1.60 a 6.60±1.32 b 6.93±1.54 abc 7.20±1.23 b 
8 7.33±1.31 a 6.80±1.65 bc 6.53±1.37 a 6.47±1.76 b 6.00±2.18 a 6.73±1.58 ab 
9 7.27±1.71 a 7.07±1.62 c 6.73±1.82a 6.80±1.99 b 7.27±1.82 c 7.27±1.82 b 

Note: Values expressed as mean±SD, values within each column with the same superscript character are not significantly different 
at (p<0.05)  

 
สรุปผล 
  การเสริมหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกและ
น้ าตาลพรีไบโอติกในการท าปลาส้มจากเนื้อท้องปลา
ลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ มีผลท าให้คุณภาพบางประการ
ของปลาส้มมีความแตกต่าง โดยมีค่า pH ลดต่ าลง กรด
ไขมันสายสั้นมีปริมาณสูงขึ้น และมีรสชาติดีได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภคมากข้ึนกว่าสูตรดั้งเดิมที่หมักโดยใช้
หัวเชื้อตามธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการใช้
โพรไบโอติกและพรีไบโอติกร่วมในสูตรการผลิตปลาส้ม
เพ่ือท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีจุดเด่นในเชิงโภชนาการและ
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ รวมถึงสามารถน าไปสู่การขยายผล
และพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ เพ่ือเป็น

ทางเลือกให้กับผู้บริโภคยุคปัจจุบันที่มีแนวโน้มบริโภค
อาหารเพื่อสุขภาพมากขึ้น 
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