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บทคดัย่อ                                                   

ใช้ Lactobacillus plantarum NM4-2 และ PS1-3 เพื่อศึกษาคุณสมบตัิโปรไบโอติก ทัง้สองใหผ้ลติภัณฑ์ส่วน
ใหญ่เป็นกรดแลคติก (homofermentative) ไม่ย่อยสลายโปรตนี ไขมนัและแป้ง ไม่ยบัยัง้การเจริญของจุลนิทรยี์ก่อโรค
ผ่านอาหาร Escherichia coli, Salmonella Typhi, Shigella flexneri และ Listeria monocytogenes อย่างไรก็ตาม  
ทัง้สองไวต่อ  penicillin G, และ amoxicillin แตด่ื้อต่อ ciprofloxacin ใชท้ัง้สองเป็นหวัเชื้อบรสิุทธิเ์พื่อหมกัปลาสม้ระดบั
ห้องปฏิบตัิการ ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดแลคติก และปริมาณแบคทีเรียแลคติกไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 
(p<0.05) เช่นเดียวกับการยอมรบัทางประสาทสมัผสัเมื่อเปรียบเทยีบกับการหมกัแบบธรรมชาต ิดงันัน้ โปรไบโอติก
แบคทเีรยีแลคตกิศกึษาอาจเป็นทางเลอืกหนึ่งเพื่อใชเ้ป็นหวัเชื้อเสรมิกระบวนการหมกัปลาสม้ 

ค าส าคญั: แบคทเีรยีกรดแลคตกิ, โปรไบโอติก, หวัเชื้อ, ปลาสม้ 
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Abstract                                                          
           Lactobacillus plantarum NM4-2 and PS1-3 were used to study the probiotic properties. Both showed the 
homofermentative property, non- hydrolyzed of proteins, fats, and soluble starches, and non- inhibit the food 
borne pathogen growth, including Escherichia coli, Salmonella Typhi, Shigella flexneri and Listeria 
monocytogenes. However, both were sensitive to penicillin G and amoxicillin, but not ciprofloxacin. Using both 
strains as pure culture starter for Plasom fermentation on a laboratory scale, and there were no statistical 
differences in pH, lactic acid, and the quantity of lactic acid bacteria, comparison to the natural fermented one 
( p<0 . 05 ) , and the taste perception as well.  Therefore, the studied probiotics lactic acid bacteria might be 
alternatively used add-on as pure culture starter in Plasom fermentation process. 
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ค าน า      

โปรไบโอตกิส ์ (probiotics) หมายถงึจุลนิทรีย์ 
(ปกตเิป็นแบคทีเรีย) ทีใ่หป้ระโยชน์ ซึ่งพบในล าไส้มนุษย์ 
ใช้บริโภคเป็นอาหารเสริม (dietary supplement) หรือ
พบในอาหาร โปรไบโอติกส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรีย
คล้ายคลึงกับแบคทีเรียที่พบในล าไส้ตามธรรมชาติ 
ยกตัวอย่าง แลคโตบาซิลลัส ( lactobacillus)  และ 
ไบฟิโดแบคทีเรียม (bifidobacterium) อนัเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาตใินโยเกริ์ตและอาหารหมกับางอย่าง [1] การแบ่ง
หมวดหมู่แบบดัง้เดิมอิงคุณสมบัติล ักษณะภายนอก 
(phenotypic property) วิธีการหมักกลูโคส (glucose 
fermentation) การเตบิโตต่างอุณหภูม ิสณัฐานกรดแลคติก 
(lactic acid configuration) และการหมักคาร์โบไฮเดรต
หลากหลาย (various carbohydrate) อย่างไรก็ตาม การ
จ าแนกกลุ่ม (taxon) โดยลกัษณะภายนอกไม่สอดคล้อง
กับร่องรอยวิวฒันาการสัมพนัธ์ ดงันัน้บางสายพันธุ์จ ัด
กลุ่มไม่เหมาะกับการแยกแยะโดยลักษณะภายนอก 
ยกตวัอย่าง บางสายพนัธุ์ของ Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus casei กับ Lactobacillus paracasei และ 
bifidobacteria ดั ง นั ้ น เ ท ค นิ ค โ ม เ ล กุ ล ส มั ย ใ ห ม่
ประกอบด้วยปฏกิิรยิาเพิม่ปรมิาณดีเอน็เอ (polymerase 
chain reaction – PCR) การตรวจดีเอ็นเอ (genotyping) 
กลายเป็นวิธีการระบุหาโปรไบโอติกสายพนัธุ์แตกต่าง
กนั เพื่อเลอืกใชป้ระโยชน์อิงคุณสมบตัิการท าหน้าที่และ
สรีรวิทยา การจดัหมวดหมู่และการระบุหาสายพนัธุ์โปร
ไบโอตกิอาจเป็นตวับ่งชี้แหล่งก าเนิดและที่พ านักอาศยั
เฉพาะชื่อชนิด (species) และสกุล (genus) รวมถึง

อาจบ่งชี้ความปลอดภัยและการใช้ประโยชน์ของ 
สายพนัธุ์ [2] 

ตลาดอาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) 
ร้อยละ 60 เป็นอาหารโปรไบโอติกประเภทแบคทีเรีย
แลคติก ซึ่งเป็นจุลินทรีย์โปรไบโอติกส าคัญที่สุดที่
เกี่ ย วพันกับทาง เดินล าไส้และกระ เพาะอาหาร 
นอกจากนี้ด้านสุขภาพยังช่วยธ ารงรักษาจุลินทรีย์
ประจ าถิ่น (microflora) ในล าไส้ ป้องกันการติดเชื้อ 
บรรเทาความไม่ทนทานแลคโตส (lactose intolerance) 
ลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด และกระตุ้นภูมิ
ต้านทาน ส่วนการค้นคว้าหาความจริง ( research) 
เกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างสรีรวิทยา จุลชีววิทยา 
เทคโนโลยีอาหาร ชีวโมเลกุล และการทดลองคลินิก 
อาจน ามาซึ่งการผลิตโปรไบโอติกสายพันธุ์ใหม่ [3] 
การแนะน าบริโภคแบคทีเรียแลคติกมักกล่าวถึง
ขอบเขตประโยชน์ต่อสุขภาพประกอบด้วย กระตุ้น
ระบบภูมิต้านทาน และเพิ่มแรงต้านทาน (resistance) 
ต่อมะเร็งและการตดิเชื้อ การศึกษาหนึ่งในหนูรายงาน
ก า ร เ ส ริ ม อ า ห า ร ด้ ว ย  Lactobacillus rhamnous 
(HN001) , Lactoacillus acodophilus (HN017)  ห รื อ 
Bifidobacterium lactis (HN019) สามารถเพิ่มพูนดชันี
ภูมติ้านทานตามธรรมชาตแิละเกดิภายหลงั [4]   

การท าปลาส้มเป็นการถนอมอาหารวิธีหนึ่ง 
แพร่หลายในภูมิภาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ เป็นการ
แปรรูปปลาสด ปรุงด้วย ปลา เกลือ กระเทียม ข้าวสุก 
หมกัจนมีรสเปรี้ยว ทัง้ใช้ปลาทัง้ตัว และใช้เฉพาะเนื้อ
ปลา ก่อนรับประทานท าให้สุกด้วยป้ิงหรือทอด [5]  
การเกิดรสเปรี้ยวในปลาส้มเป็นกลไกการท างานของ
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แบคทีเรียแลคติก ซึ่งในระยะแรกของการหมกัปลาสม้
จะพบแบคทีเรียพวก Staphylococcus, Micrococcus 
และ Bacillus ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการย่อยสลาย
โปรตีนในเนื้อปลา ส่วนแบคทีเรียที่พบในปริมาณมาก 
และพบตลอดระยะเวลาในการหมกั คือ Pediococcus 
cerevisiae ซึ่งจะเติบโตอย่างรวดเร็วและสร้างกรดแล
คติกขึ้น ส่วน Lactobacillus plantarum และ L. brevis 
ในระยะแรกจะเติบโตอย่างช้า  ๆ จึงมีจ านวนน้อย 
หลังจากหมักประมาณ 2-3 วัน Pediococcus ซึ่งทน
กรดได้ไม่มากนักจะเติบโตได้ช้าลง และหยุดเติบโตใน
ที่สุด ในระยะนี้ Lactobacillus จะเติบโตและสร้างกรด
ต่อไป ซึ่งเชื่อว่าแบคทีเรยีกรดแลคติกเหล่านี้มีบทบาท
ส าคญัในการสรา้งกรดและกลิน่รสในปลาสม้ ในปัจจุบนั
มีการผลิตปลาส้มโดยใช้วิธีดัง้เดิมที่มีการสืบต่อกันมา
รุ่นสู่รุ่นของแต่ละครวัเรอืน โดยจะมกีารใชเ้ชื้อทีม่ีอยู่ใน
ธรรมชาตภิายใต้การปรบัสภาวะ เช่น ความเขม้ขน้ของ
เกลือ การใช้เครื่องเทศ เพื่อให้แบคทเีรียแลกตกิเจรญิ 
ลดการปนเป้ือนของจุลนิทรยี์อื่นทีไ่ม่เกี่ยวขอ้ง อย่างไร
ก็ตามการปรับสภาวะดังกล่าวไม่สามารถควบคุม
จุลินทรีย์ได้ทัง้หมด อาจมีจุลินทรีย์อื่นที่ไม่เกี่ยวข้อง
ปนเป้ือนอยู่ในปลาส้ม ท าให้รสชาติ กลิ่น และสีของ
ผลผลิตไม่คงที่ถึงแม้จะท าจากสูตรเดียวกัน จึงไม่
สามารถก้าวสู่มาตรฐานการส่งออกได้ ดังนั ้นการ
ควบคุมจุลินทรีย์เริ่มต้นในกระบวนการผลติปลาส้มจงึ
เป็นสิง่ส าคญั 

การน าโปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกมาใช้
เป็นหวัเชื้อบริสุทธิใ์นอาหารหมกัจะต้องมีคุณสมบัติใน
การหมกัผลติภณัฑ์ไดต้ามต้องการ มคีวามปลอดภยัไม่
ก่อโรค และทนต่อสภาพแวดล้อมทัง้ในกระบวนการ
หมกัและสภาวะในระบบทางเดนิอาหารของมนุษย์ได้ดี 
[6] โดยจะมีการคดัแยกแบคทีเรียจากอาหารหมกัดอง
ชนิดต่าง ๆ น ามาทดสอบคุณสมบตัคิวามเป็นโปรไบโอ
ตกิดว้ยการทดสอบการทนต่อเกลอืน ้าด ีสภาวะจ าลอง
กรดในกระเพาะอาหาร (gastric juice simulation) การ
ทนต่อค่าความเป็นกรดด่างต ่า การทนต่อยาปฏิชีวนะ 
ฤทธิใ์นการต้านจุลินทรีย์ก่อโรค และความสามารถใน
การย่อยเม็ดเลือดแดง ถึงแม้ว่าจะสามารถแยก
แบคทเีรยีแลคตกิจากอาหารไดเ้ป็นจ านวนมาก แต่โปร
ไบโอติกแบคทีเรียนแลคติกอาจมีเพียงไม่กี่ ชนิด  

การเติมหัวเชื้อบริสุทธิ เ์ข้าไปในกระบวนการผลิต
อาหารหมักดองนั ้นอ าจท า ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ มี
ความจ าเพาะมากขึ้น และลดการเจริญของจุลินทรยี์ที่
ไม่เกี่ยวขอ้ง ในงานวจิยัการผลติกุ้งส้มด้วยการเติมหัว
เชื้อแบคทีเรียแลคติกเปรียบเทียบกับการผลติแบบไม่
เติมหัวเชื้อพบว่าการผลิตแบบเติมหัวเชื้อนั ้นมีการ
เปลี่ยนทางคุณภาพทางเคมีที่ดีกว่าการผลิตแบบไม่
เติมหวัเชื้อ [7] และในการประยุกต์ใช้โปรไบโอติกใน
แหนมไก่พบว่าแบคทีเรียแลคติกที่ท าการเติมเข้าไป 
สามารถลดปริมาณของ Staphylococcus aureus และ 
Salmonella Typhimurium ได ้[8]  

คณะผู้วิจ ัยคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจาก
แหนมและปลาส้ม ในจังหวัดพะ เยา  ก าหนดชื่ อ 
Lactobacillus plantarum NM4-2 และ PS1-3 ทัง้สอง
ผ่านการทดสอบคุณสมบตัิการเป็นโปรไบโอติกเบื้อง
ต้นแล้วว่า สามารถทนต่อเกลอืน ้าด ีสภาวะจ าลองกรด
ในกระเพาะอาหาร และไม่ย่อยสลายเม็ดเลือดแดง 
งานวิจยันี้จะใช้ทัง้สองเป็นหวัเชื้อบริสุทธิห์มกัปลาส้ม
ระดับห้องปฏิบัติการ รวมถึงมุ่งหมายศึกษาเชิงลึก
เกี่ยวกับคุณสมบตัิโปรไบโอติก ทัง้นี้เพื่อให้ผลิตภัณฑ์
ปลาส้มมีรสชาติ กลิ่น และสีที่คงที่ เพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการทางอาหารจากโปรไบโอติก อีกทัง้ยงัเป็น
การเพิ่มมูล ค่าผลิตภัณฑ์ให้เ ป็นที่ยอมรับและได้
มาตรฐานการส่งออกเพื่อพัฒนาต่อยอดการผลิตใน 
เชงิพาณิชย์  
 
วสัดแุละวิธีการ 
 เลี้ยงแบคทีเรียแลคติก Lactobacillus plantarum 
NM4-2 และ L. plantarum PS1-3 ใน  MRS agar ( de 
MAN, ROGOSA and SHARPE) , Merck, Germany 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ถึง 48 
ชัว่โมง จนปรากฏกลุ่มจุลนิทรยี์ (colony)  
 ทดสอบความสามารถในการหมกั โดยเกลี่ย
แบคทีเรียแลคตกิทัง้สองลง MRS broth ที่บรรจุหลอด
ดัก ก๊าซ (Durham tube)  บ่มที่อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ถึง 48 ชัว่โมง วดัค่าความเป็นกรด
ด่าง (pH) และสงัเกตฟองก๊าซในหลอดดกัก๊าซ ท าการ
บนัทกึผล ถ้าเกดิฟองก๊าซเป็นการหมกัแบบใหผ้ลผลิต
สุดท้ายหลายตัว (heterofermentative) กรณีไม่เกิด
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ฟองเป็นการหมกัแบบให้ผลผลติสุดทา้ยส่วนใหญ่เป็น
กรดแลคตกิ (homofermentative) 
 ทดสอบความสามารถย่อยโปรตนี ไขมนั และ
แป้ง โดยเกลี่ยแบคทีเรียแลคติกลงจาน MRS agar 
ร่วมกับ skim milk ร้อยละ 2 tributyrin ร้อยละ 1 และ 
soluble starch ร้อยละ  2 บ่มที่อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซยีส นาน 24 ถงึ 48 ชัว่โมง สงัเกตวงใสรอบเชื้อ  
 เตรียมแบคทีเรียแลคติก โดยเกลี่ยกลุ่ม
จุลินทรีย์ลงขวดบรรจุ MRS broth 10 มลิลิลิตร บ่มที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง ปัน่เหวีย่ง
ด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนัน้ดูดส่วนใสเหนือ
ตะกอน (supernatant) ใส่หลอด หมุนดว้ยความเร็วอีก
ครัง้หนึ่ง กรองอนุภาคปนเป้ือนส่วนเหนือตะกอนผ่าน
ตวักรองกระบอกดูด (syringe filter) ขนาด 0.22 ไมครอน 
 เตรยีมตวัอย่างกลุ่มจุลนิทรยี์ก่อโรคผ่านอาหาร 
ได้จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ประกอบด้วย 
Escherichia coli  DMST4 2 1 2 , Salmonella Typhi 
DMST2 2 8 4 2 , Shigella flexneri DMST4423 แ ล ะ 
Listeria monocytogenes DMST17303 เพาะเลี้ยงใน 
Muller Hinton Broth (MHB) นาน 24 ชัว่โมง จนความ
ขุ่นเท่ากับสารละลายมาตรฐาน Mcfarland standard 
เบอร์ 0.5  
 ทดสอบการยบัยัง้กลุ่มจุลนิทรยี์ก่อโรค โดยใช้
ไมพ้นัส าลจีุ่มซบัจุลนิทรยี์ใน MHB ทีป่รบัความขุ่นแล้ว 
เกลี่ยบน Muller Hinton agar (MHA), Merck, Germany 
เจาะหลุมบน MHA เพื่อบรรจุส่วนเหนือตะกอนของ
แบคทีเรียแลคติกทัง้สองด้วยหลอดวัดและถ่ายเท
ของเหลว (pipette) หยอดใส่หลุมบรรจุ MHA หลุมละ 
30 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้สงัเกตพืน้ทีใ่ส 
 ทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ โดยเลี้ยง
แบคทเีรยีแลคติกทัง้สองใน MRS broth บ่มทีอุ่ณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชัว่โมง ปรบัความขุ่นด้วย
สารละลาย NaCl ร้อยละ 0.85 ให้มีความขุ่น เท่ า
สารละลายมาตรฐาน Mcfarland standard เบอร์ 0.5 
ใช้ไม้พันส าลีเกลี่ยแบคทีเรียแลคติกที่ปรับความขุ่น

แล้วบน MRS Agar วางแผ่นยาปฏิชีวนะ (antibiotic 
disc) , Oxoid, UK ประกอบด้วย  penicillin G (10 ยู
นิต) , ciprofloxacin (5 ไมโครกรัม) , amoxicillin (30 
ไมโครกรมั) และ ceftriaxone (30 ไมโครกรมั) วางบน
ผิวหน้าอาหารเพาะเลี้ยง บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง วดัพื้นที่ยบัยัง้ยาปฏิชีวนะ
แต่ละตัวแบ่งเป็น 3 ระดบั ไว (susceptible – S) ปาน
กลาง (intermediate – I) และต้านทาน (resistant – R) 
องิแผนผงัมาตรฐาน อนึ่งยาปฏชิวีนะแต่ละตวัมแีผนผงั
มาตรฐานแตกต่างกนั [9]  
 วิเคราะห์ล าดบัความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ 
(phylogenetic tree analysis) โดยน าล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยีนส่วน 16S rRNA gene ได้จากการบ่งบอกสาย
พันธุ์ ข อ ง  L.  plantarum NM4- 2 แล ะ  PS1- 3 เ ข้ า 
ในฐานข้อมูลของ GenBank และวิเคราะห์ล าดับ
ความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการของแบคทเีรยีแลคติกกับ
จุลนิทรยี์ใกล้เคยีง โดยใชโ้ปรแกรม MEGA X อาศยัวิธี
เชื่อมโยงความใกล้เคียง (neighbor joining method) 
[10-12]  

ใช้โปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกเป็นหวัเชื้อตัง้
ต้นหมักปลาส้มระดับห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย  
ชุดควบคุม ปลาสม้สูตรดัง้เดมิ (วสิาหกจิชุมชน จงัหวดั
พะเยา) ปราศจากหัวเชื้อ ส่วนชุดการทดลอง เลี้ยง
แบคทีเรียแลคติก ใน MRS broth บ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส นาน 18 ชัว่โมง จากนัน้ปรบัความขุ่น
ด้วยสารละลาย  NaCl ร้อยละ  0.85 จนความขุ่ น
เทยีบเท่ากบัสารละลายมาตรฐาน Mcfarland standard 
เบอร์ 0.5 แบ่งชุดการทดลองเป็น 3 ชุด แจกแจงตาม
ชนิดของแบคทีเรียกรดแลคติก และความเข้มข้น 
หวัเชื้อเริม่ต้นผสมปลาสม้ผสมเสรจ็ตามสูตรดัง้เดมิ 

- ชุด 1 L. plantarum NM 4-2  
รอ้ยละ 1 (น ้าหนัก/น ้าหนัก)  

- ชุด 2 L. plantarum PS1-3  
รอ้ยละ 1 (น ้าหนัก/น ้าหนัก) 

- ชุด 3 L. plantarum NM4-2 และ PS1-3  
รอ้ยละ 0.5 และ 0.5 (น ้าหนัก/น ้าหนัก) 
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ทดลองชุดละ 3 ซ ้า บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน น ามาวัดค่าความเป็นกรดด่าง 
ปริมาณกรด [13] นับจ านวนที่มีชีวิตอยู่ทัง้หมด (total 
viable cell count)  ของแบคทีเรียแลคติกบน MRS 
วนัที ่0, 3, 5 และ 7 

อาสาสมคัร 20 คนให้คะแนนการยอมรบัทาง
ประสาทสมัผสัปลาสม้หมกันาน 5 วนัทอดน ้ามนั แต่ละ
ชุดการทดลอง ประกอบดว้ย ส ีกลิน่ รสชาต ิเนื้อสมัผสั 
และความชอบภาพรวม ระบุระดบัคะแนนความชอบ
เก้าจุด (9-point hedonic scale) [14] จากน้อยไปหา
มากตัง้แต่ 1 ถงึ 9   

ใชโ้ปรแกรม SPSS รุ่น 25 วเิคราะห์หาค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation - 
SD) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ทางสถติริอ้ยละ 95 (p<0.05)   

ผลการศึกษา  
L.  plantarum NM4-2 มี ค่า  pH อยู่ ที่  4.76  

ไม่สร้างก๊าซ และ L. plantarum PS1-3 มีค่า pH อยู่ที่ 
3.25 ไม่สร้างก๊าซเช่นเดียวกัน แบคทีเรียแลคติกทัง้
สองมีการหมกัแบบได้ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็นกรดแล
คตกิ (homofermentative) 

แบคทีเรียแลคติกทัง้สองไวต่อ ceftriaxone, 
penicillin G และ amoxicillin แต่ดื้อต่อ ciprofloxacin 
และทัง้สองไม่ยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีก่อโรคผ่าน
อาหาร เช่นเดยีวกบัไม่ย่อยสลาย โปรตนี ไขมนั และแป้ง 

ผลการน าเข้าล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีนส่วน 
16S rRNA gene ของแบคทเีรยีกรดแลคตกิทัง้สอง รปู 1  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รปู 1 ความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการระหว่าง Lactobacillus spp. และแบคทเีรยีศกึษา (PS1-3, NM4-2)  
ส่วนตวัเลขก ากบัเป็นรอ้ยละของจ านวนร่วมกิง่วิวฒันาการ (bootstrap values) 

 
กระบวนการหมักปลาส้มทัง้ชุดควบคุม ชุด

ทดลองความเป็นกรดด่างลดลงตามล าดบัจนถึงวนัที่ 5 
และเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 7 ในท านองกลับกันกับ
ปรมิาณกรดเพิ่มขึน้ตามล าดบัจนถงึวนัที ่5 และลดลงใน
วนัที ่7 ขณะทีชุ่ดควบคุมแบคทีเรยีแลคติกเพิ่มขึน้จนถึง

วนัที ่3 และลดลง ชุดทดลองแบคทเีรยีเพิม่ขึน้ (นานกว่า
ชุดควบคุม) จนถงึวนัที ่5 และลดลง (ตาราง 1) 

คะแนนเฉลี่ย (SD) การยอมรับทางประสาท
สัมผัสปลาส้มทอดน ้ามันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ระหว่างชุดควบคุม และชุดการทดลอง คะแนนเฉลี่ย 8.6 (1.2)   

 
 
 
 
 
 
 



Naresuan Phayao Journal                                                                   Vol. 13 No. 2,  May – August 2020  |  47 
 

ตาราง 1  ความเป็นกรดด่าง ปรมิาณกรด และปรมิาณแบคทเีรยีแลคตกิชุดควบคุมและทดลอง ตามระยะเวลา  
 หมกัวนัท่ี 0/ 3/ 5/ 7 

ความเป็นกรดด่าง (SD) ปริมาณกรด รอ้ยละ (SD) แบคทีเรียแลคติก (log cfu/g) (SD) 
ชุดควบคุม 5.92 (0.02)cd/ 4.64 (0.02)c/ 

4.61 (0.01)d/ 4.68 (0.02)d 
0.82 (0.02)a/ 1.80 (0.02)a/ 
1.95 (0.02)a/ 1.76 (0.01)a 

5.75 (0.02)a/ 7.23 (0.01)a/ 
6.90 (0.02)a/  6.27 (0.02)a 

ชุดทดลอง 1 5.91 (0.01)bc/ 3.94 (0.02)b/ 
3.80 (0.02)c/ 3.82 (0.02)c 

0.90 (0.01)b/ 1.87 (0.02)b/ 
2.24 (0.02)c/ 2.02 (0.02)c 

5.87 (0.02)b/ 7.23 (0.03)a/ 
7.23 (0.15)b/ 7.10 (0.02)d 

ชุดทดลอง 2 5.95 (0.01)ab/ 3.96 (0.01)b/  
3.62 (0.02)b/ 3.69 (0.01)b 

0.95 (0.01)b/ 1.94 (0.01)c/  
2.00 (0.02)b/ 1.91 (0.01)b 

5.87 (0.01)b/ 7.33 (0.03)b/  
7.39 (0.01)c/ 6.32 (0.01)b 

ชุดทดลอง 3 5.89 (0.02)ab/ 3.72 (0.02)a/  
3.58 (0.02)a/ 3.60 (0.01)a 

0.92 (0.02)b/ 2.17 (0.01)d/  
2.30 (0.02)d/ 1.92 (0.02)b 

5.99 (0.01)b/ 7.38 (0.01)c/  
7.44 (0.02)d/ 6.86 (0.03)c 

* a, b, c, d: แสดงความแตกต่างอย่างมนัียส าคญั (p<0.05) 
 
วิจารณ์   

L. plantarum NM4-2 และ PS1-3 ให้กรดแล
คติกเป็นผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 85 
(homofermentative) เป็นคุณลักษณะที่เหมาะสมใน
การใช้โปรไบโอติกในร่างกาย เนื่องจากสามารถผลิต
กรดแลกติกเป็นหลักท าให้ ค่าความเป็นกรดด่าง ใน
ระบบทางเดินอาหารต ่ าลงจนจุลินทรีย์ ก่อโรคผ่าน
อาหารไม่สามารถเจริญได้ นอกจากนี้ เมื่อใช้กลุ่ม 
homofermentative เป็นหัวเชื้อตัง้ต้นในกระบวนการ
หมักอาหารประเภทต่าง ๆ ปริมาณกรดที่แบคทีเรีย
กรดแลคตกิสร้างขึน้จะท าให้กระบวนการหมกัเสร็จสิ้น
เร็วกว่าเดิม ถึงแม้ว่า L. plantarum NM4-2 และ PS1-3 
จะไม่สามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคที่
น ามาทดสอบและไม่สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์
โมเลกุลใหญ่ได ้อย่างไรกต็าม Munoz [15] ไดร้ายงาน
ว่า กระบวนการท างานของโปรไบโอติกในร่างกายมี
การท างานแบบซับซ้อน ถึงแม้ว่าแบคทีเรียแลคติกช
นิดหนึ่งอาจไม่ได้มีคุณสมบัติของโปรไบโอติกอย่าง
ครบถ้วน แต่อาจจะมีจุลินทรีย์ชนิดอื่นท างานร่วมกับ
แบคทีเรียแลคติก การท างานร่วมกันนี้ส่งผลให้เกิด
คุณสมบตัิการเป็นโปรไบโอติกเพื่อที่จะเป็นประโยชน์
กับร่างกาย ซึ่งจะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป ใน
ส่ วนของการวิ เคราะห์ล าดับความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการกับเชื้อใกล้เคียง ผลจากแผนภูมิต้นไม้ 
(phylogenetic tree) พบว่า L. plantarum NM4-2 และ 
PS1-3 มคีวามใกล้ชดิกบั L. plantarum สายพนัธุ์อื่น ๆ 
ซึ่ ง เ ป็นการยืนยันว่าการบ่งบอกสายพันธุ์ของ L. 

plantarum NM4-2 และ PS1-3 จากการศึกษาที่ผ่าน
มามคีวามถูกต้อง 

L. plantarum NM4-2 และ PS1-3 มีความไว
ต่ อ ย า ป ฏิ ชี ว น ะ  Ceftriaxone, Penicillin G แ ล ะ 
Amoxicillin แต่ ดื้ อ ต่ อ ย า  Ciprofloxacin เ นื่ อ ง จ า ก 
Lactobacillus spp. เป็นแบคทเีรยีแกรมบวก ทีส่ามารถ
ถูกยบัยัง้การเจริญได้ง่ายโดยกลุ่มยาปฏิชีวนะ Beta-
lactam โดยออกฤทธิข์ ัดขวางการสร้างผนังเซลล์ซึ่ง
เป็นส่วนประกอบส าคญัของเซลล์แบคทเีรียแกรมบวก 
แต่ Lactobacillus spp. ไม่มีความไวต่อยาปฏิชีวนะใน
กลุ่ม Quinolones [16] โปรไบโอตกิในร่างกายควรเป็น
เชื้อทีม่ชีวีติรอดเมื่อสมัผสักับยาปฏชิีวนะ มรีายงานว่า 
ถ้ารับประทานยาปฏิชีวนะเป็นระยะเวลานาน (6-8 
สปัดาห์) โปรไบโอตกิทีอ่าศยัในล าไสใ้หญ่จะถูกรบกวน
โดยยาปฏิชีวนะ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของทัง้
ชนิดและปริมาณของโปรไบโอติกในล าไส้ และท าให้
เกดิทอ้งเสยีตามมาได ้ [17] อย่างไรกต็าม ในการรกัษา
โรคติดเชื้อปกติที่จ าเป็นต้องรับประทานยาปฏิชีวนะ
เขา้ไปในร่างกาย แพทย์จะท าการจ่ายยาเพื่อรกัษาโรค
เป็นระยะเวลาสัน้ ๆ ไม่เกิน 7 วัน ดังนั ้นถึงแม้ L. 
plantarum NM4-2 และ PS1-3 จะมคีวามไวต่อยาปฏิชีวนะ
บางชนิด ซึ่งเมื่อใช้ยาปฏิชีวนะในร่างกายอาจท าให้
ปริมาณของเชื้อทัง้สองในล าไส้ลดน้อยลงชัว่ขณะหนึ่ง 
หลังจากนัน้เชื้อจะฟ้ืนฟูกลับมามีปริมาณเพิ่มขึ้นจน
เป็นปกติเมื่อหยุดการรับประทานยาปฏิชีวนะแล้ว 
แบคที เ รี ย แ ลคติกส่ วน ใหญ่ ไ วต่ อย าปฏิชี วน ะ 
โดยเฉพาะอาหารหมักพิสูจน์ทราบแล้วเรื่อ งความ
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ปลอดภยั [18] ยกเวน้ผลติภัณฑ์อาหารใหม่ที่มแีลคโต
แบซลิไลสายพนัธุ์แหล่งดัง้เดมิ ส่วนการใชย้าปฏิชีวนะ
เพื่ อ ป้องกันสัตว์ เลี้ ย งติดเชื้ อ  และส่ ง เสริมการ
เ จ ริญ เติบ โต  กลับ เ ป็นสิ่ ง น่ าต ร ะหนั กถึ ง ก า ร
แพร่กระจายของการดื้อยาปฏิชีวนะ จนกระทัง่หลาย
ประเทศห้ามน าเข้า อย่างไรก็ตาม แลคโตแบซิลไลดื้อ
ยาปฏิชีวนะยังเป็นประเด็นด้านการประเมินความ
ปลอดภยั [19]  

เมื่อน าโปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกมาใช้
เป็นหัวเชื้อตัง้ต้นในกระบวนการหมักปลาส้มระดับ
ห้องปฏิบตัิการ แสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้ระยะเวลาการ
หมกัเท่ากนั ค่าความเป็นกรดด่างและปรมิาณกรดของ
ปลาสม้ทีห่มกัแบบใส่หวัเชื้อตัง้ต้นมีความเป็นกรดด่าง
ต ่ากว่าและมีปริมาณกรดสูงกว่าปลาส้มที่หมักแบบ
ธรรมชาติอย่างมีนัยส าคญั สอดคล้องกับงานวิจยัของ 
Sanpa และคณะ [20] มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของ
ปลาส้มก าหนดไว้ว่า ค่าความเป็นกรดด่างของปลาสม้
ต้องมีค่าไม่เกิน 4.6 ซึ่งชุดการทดลองที่ใส่หัวเชื้ อ
บรสิุทธิม์ค่ีาต ่ากว่า 4.6 ในขณะทีป่ลาสม้แบบธรรมชาติ
มค่ีาความเป็นกรดด่างต ่าสุดอยู่ที ่4.61 และพบปรมิาณ
แบคทเีรยีแลคตกิสูงสุดในปลาสม้ทีม่กีารใส่เชื้อผสมลงไป 
ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด และปริมาณของ
แบคทีเรียแลคติกมีค่าลดลงในวันที่ 7 ผลการทดลอง
ชี้ให้เห็นว่า กระบวนการหมกัปลาส้มควรมีระยะเวลา
การหมกัไม่เกนิ 5 วนั 

ปลาส้มที่ เติมเชื้อ เดี่ยวและเชื้อผสมเป็น 
หัวเชื้อตัง้ต้น ไม่มีความแตกต่างทางประสาทสัมผสั 
กับปลาส้มแบบที่หมักธรรมชาติอย่างมีนัยส าคัญ  
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวจิยัของ Sanpa และคณะ [20] 
และ Hwanhlem และคณะ [21] Holzafel [22] ไดต้ัง้ขอ้
สนันิษฐานว่า การหมกัแบบธรรมชาติจะมีจุลินทรีย์ที่
หลากหลายกว่าแบบเติมกล้าเชื้อทัง้ชนิดและปริมาณ 
ซึ่งความหลากหลายของจุลินทรีย์เหล่านัน้ท าให้เกิด
การพฒันากลิ่นรสทีจ่ าเพาะเจาะจงเป็นเอกลกัษณ์ของ 
 
 
 
 
 

อาหารหมกั การหมกัดองเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ทางเคมีของสารชนิดหนึ่ง ให้อยู่ในรูปของสารอีก 
ชนิดหนึ่งโดยมีจุลินทรีย์เป็นตัวการท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงดงักล่าว การผลติอาหารหมกัโดยทัว่ไปจะ
มีการใช้เชื้อจากธรรมชาติและท าการควบคุมสภาวะ
ต่าง ๆ เช่น เติมเกลือ เพื่อควบคุมจุลินทรีย์ที่ไม่
ต้องการ แต่ในบางครัง้อาจได้ผลติภัณฑ์ที่มรีสชาตผิดิ
ไปจากเดิมเนื่องมาจากการเจรญิของจุลนิทรีย์ชนิดอื่น
ที่ไม่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมกั ดงันัน้การใช้เชื้อ
บริสุทธิเ์ป็นหัวเชื้อตัง้ต้นจึงท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่มี
ความจ าเพาะมากขึ้น เป็นการปรับปรุงคุณภาพของ
อาหาร และน่าจะเป็นวิธีการพฒันากระบวนการผลิต
ปลาสม้ในระดบัชุมชนใหไ้ดเ้ป็นมาตรฐานต่อไป 

รสชาติ รูปแบบ และเนื้อสารขึ้นกับนานา
เทคนิคการหมัก และสิ่ ง แวดล้อมของจุลินทรีย์  
เกี่ยวข้องกับอายระธรรม ประเพณี  วัฒนธรรม 
ความสมัพนัธ์ทางสงัคม และบางกรณีเป็นเรื่องความ
เชื่อ หรอืศาสนา ล้วนเป็นทีม่าของหาอาหารหมกัหลาย
ชนิดในนานาประเทศ [23,24]  การเสริมโปรไบโอติก
เป็นข้อแนะน าส าหรับการบ าบัดหรือป้องกันโรค ใน
ปัจจุบนั โดยรวม การศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับโปรไบโอ
ติกแบคทีเรียแลคติกยงัมีประเด็นที่เกี่ยวข้องมากมาย
ตัง้แต่ชนิดพนัธุ์ คุณสมบตั ิและความปลอดภยั ทีต่้องมี
การศกึษาต่อไป 
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โครงการวจิยั งบประมาณประจ าปี 2560 และเจา้หน้าที่
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
เกษตรศาสตร์และทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
พะเยา ผู้ให้ความอนุเคราะห์พื้นที่และเครื่องมือใน
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