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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 

 
1. ผลิตภัณฑ์ปลาหมัก (Fermented fish) 

ในแถบเอเชียและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีผลิตภัณฑ์ปลาหมักหลายชนิด     
สว่นใหญ่จดัเป็นผลิตภณัฑ์อาหารพืน้เมืองมีช่ือเรียกท่ีแตกตา่งกนัไปตามกรรมวิธีการผลิต 
และวตัถดุิบท่ีน ามาใช้ในการหมกัท่ีแตกตา่งกนั  แต่สิ่งท่ีมีความเหมือนกัน คือ การใช้ปลา 
และเกลือเป็นวตัถดุบิหลกัในการหมกั  มทันา (2548) ได้จ าแนกผลิตภณัฑ์ปลาหมกัออกได้
เป็น 2 กลุม่ ได้แก่  

1. กลุ่มผลิตภัณฑ์ชนิดท่ีเป็น fermented fish salt / carbohydrate products  
ได้แก่  ปลาร้า (pla-ra)  ปลาเจา่ (pla-chao)  ปลาส้ม (pla-som)  และส้มฟัก (som-fak) 

2. กลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นชนิด  fish sauce  เช่น  น า้ปลา (nam-pla)  บดู ู (budu)        
ไตปลา (tipla)  และปลาจิง้จัง้หมกั (pla Jing Jung) 

นอกจากนี  ้ผลิตภัณฑ์ปลาหมักสามารถจ าแนกตามกรรมวิธีผลิต และ
กระบวนการหมกั ออกเป็น 3 ประเภท คือ (นฤมล, 2550) 

1. กลุม่ผลิตภณัฑ์พืน้เมือง ท่ีกระบวนการผลิตอาศยัปฏิกิริยาจากเอนไซม์ของเนือ้
ปลา และอวยัวะภายในของปลา โดยใช้เกลือปริมาณสงูในกระบวนการหมกั เพ่ือป้องกนั
การเน่าเสียจากแบคทีเรีย ผลิตภณัฑ์ในกลุ่มนี ้ได้แก่  น า้ปลา น า้บดู ูกะปิ ไตปลา ปลาทู
เคม็  และปเูคม็  เป็นต้น   

2. ผลิตภัณฑ์พืน้เมือง ท่ีปฏิกิริยาในกระบวนการหมักมี 2 ระยะ คือ ระยะท่ีเกิด
จากเอนไซม์ในเนือ้ปลา กบัระยะท่ีเกิดจากการเติมเชือ้จลุินทรีย์ หรือการใช้คาร์โบไฮเดรต
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ผลิตภณัฑ์ในกลุม่นี ้ได้แก่  ปลาร้า  ปลาจอ่ม  กุ้ งจ่อม  ปลาเจ่า  ปลา
ส้ม   ไขป่ลาดอง  ปลาแป้งแดง และสมัฟัก เป็นต้น 
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3. ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดโดยอาศยัการย่อยสลายทางเคมี  เช่น  การเติมกรดบางชนิด
เพ่ือเร่งปฏิกิริยา มีผกัหรือผลไม้เป็นสว่นประกอบ  อาหารหมกัส่วนใหญ่เป็นอาหารท่ีนิยม
กันในท้องถ่ิน เช่น เค็มหมักนัด (เค็มสัปปะรด) เป็นปลาหมักเกลือผสมสัปปะรด          
ปลาหม ่า ปลาหมกัเกลือผสมข้าวคัว่ มะละกอ และขา่ 

ผลิตภณัฑ์ปลาหมกัเกลือความเข้มข้นสงูในภาคใต้ ได้แก่ 
บูดู เป็นผลิตภณัฑ์ปลาหมกัพืน้เมืองของภาคใต้ท่ีส าคญัมีแหล่งผลิตส าคญัอยู่

ท่ีอ าเภอสายบุรี  จังหวัดปัตตานี  ซึ่งนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู  เน่ืองจากมีองค์ประกอบส าคญัคือ โปรตีนจากเนือ้ปลา ซึ่งมีส่วนประกอบ
ของกรดอะมิโน (amino acid)  กรดไขมนั  (fatty acid)  แร่ธาตท่ีุส าคญั ๆ หลายชนิด เช่น 
โปรตีน  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  เหล็ก  ไขมนั  วิตามินบี 12 ในปริมาณมาก (น าพล และ
คณะ, 2544) บดูมีูคา่ water activity (aw) เท่ากบั 0.72 – 0.73 ปริมาณโปรตีน 2 – 12% 
เกลือ (NaCl) 12 – 30% และกรดแลคติก  0.03 – 0.14% ขึน้กบัเกรดของน า้บดูู (วิภาดา 
และคณะ, 2552)  คณุคา่ทางโภชนาการ และรสชาติของบดู ูขึน้อยู่กบัชนิดและความสด
ของปลา  อัตราส่วนของปลากับเกลือ  ระยะเวลาในการหมัก  อุณหภูมิในการหมัก  
รวมถึงเทคนิคเฉพาะในการหมัก ปัจจัยท่ีมีผลต่อการหมักและคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ประกอบด้วย     

1. วตัถดุบิ วตัถดุบิในการหมกั ได้แก่ (นงนชุ, 2538) 
1.1 ชนิดของปลา  มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซึ่งลักษณะเนือ้ของปลา

แตล่ะชนิดซึ่งตา่งกนั ท าให้เหมาะแก่การท าผลิตภณัฑ์แตล่ะประเภท  ชนิดและความสด
ของปลาแตล่ะชนิดมีส่วนประกอบทางเคมี  ได้แก่  โปรตีน  ไขมนั  น า้ และแร่ธาตแุตกตา่ง
กัน ปลาส่วนใหญ่ท่ีน ามาใช้หมักบูดู ได้แก่ ปลากะตัก (Stolephorus indicus)              
ปลาหลังเขียว (Sardine sp.)  ปลาแดง (Phalacronotus  bleekeri ) และปลาทูแขก 
(Decapterus  macrosoma) แต่ท่ีนิยมกันมาก คือ ปลากะตกัสด เน่ืองจากมีคณุสมบตัิ
เด่นคือท่ีท าให้บูดูมีกลิ่นหอมรสชาติดี (น าพล และคณะ, 2544) เน่ืองจากปลากะตักมี
ไขมนั 13 - 16%  ซึ่งไขมนัในตวัปลาชนิดนีเ้ป็นไขมนัชนิดท่ีไม่อ่ิมตวัสูง ประกอบด้วย      
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) เป็นส่วนใหญ่ซึ่งจะถกูย่อยสลายโดยเอนไซม์ในตวัปลาและ
จากจุลินทรีย์ให้กรดไขมนัท่ีระเหยได้ ได้แก่ กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรไพโอนิก 
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(propionic acid) กรดบิวทิริก (n-butyric acid) กรดไอโซวาเลอริก (iso-valeric acid)  
และ กรดไขมันระเหยไม่ได้ ได้แก่ กรดแลคติก  นอกจากนีย้ังพบคีโตน (ketone) และ       
แอลดีไฮด์ (aldehyde) (จริยา และคณะ, 2552)   

1.2 เกลือ ใช้เพ่ือควบคุมชนิดและการเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
เน่ืองจากเกลือมีผลท าให้แรงดนัออสโมติค (osmotic pressure) ของผลิตภณัฑ์เปล่ียนไป 
คา่ water activity ลดลง จึงมีผลตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ ตามรายงาน
ของ Grakikoski (1971) อ้างโดย ธนสุรา และคณะ (2533) กล่าวว่าในเกลือทะเลจะพบ
จุลินทรีย์ในกลุ่ม Bacillus ได้แก่ B. subtilis, B. megaterium นอกจากนีย้ังพบ 
Micrococcus sp. Sarcina sp. และ Halobacterium sp.  

2. กระบวนการหมกับดู ู กรรมการวิธีการผลิตเป็นแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน โดย
การ คดัปลากะตกัสดตาใส เนือ้แนน่ ท้องไมแ่ตก ขจดัสิ่งเจือปน และปลาตวัใหญ่ออก ผสม
ด้วยเกลืออตัราส่วน 3 ตอ่ 1 ส่วน คลกุเคล้าให้เข้ากนัแล้วน ามาอดัลงในโอ่งเคลือบหรือบ่อ
ซีเมนต์หมกัทิง้ไว้ประมาณ  8 - 12 เดือน (ทศันียา, 2546) โดยให้โรยเกลือเพ่ือรองพืน้โอ่ง
ลงไปก่อน 1 ชัน้ แล้วจึงเทปลาท่ีคลกุเกลือไว้แล้วลงไปในโอ่ง โรยเกลือทับด้านบนอีกครัง้
ก่อนปิดฝาโอ่งด้วยกระสอบปิดไว้ รอจนปลายบุตวั เพ่ือให้อากาศเข้าไปในบอ่หมกัให้น้อย
ท่ีสุดแล้วจึงเติมปลาท่ีคลุกเกลือทับลงไปในบ่ออีกครัง้จนเต็มบ่อ โดยให้เว้นบริเวณขอบ
เล็กน้อยเพ่ือกันแก๊สท่ีดนัออกมา แล้วปิดด้วยกระสอบให้มิดชิด และปิดทบัด้วยกระเบือ้ง
ด้านบนอีกครัง้ เพ่ือไม่ให้โดนฝน หมกัทิง้ไว้ประมาณ 10 - 12 เดือน ในระหว่างการหมกัไม่
ควรเปิดบ่อหมกั เพราะจะท าให้รบกวนกระบวนหมกับูด ูจนอาจจะส่งผลต่อคณุภาพของ   
บดู ูหรือสง่ผลให้บดูเูสียสภาพได้  การเก็บน า้หมกับดู ูหลงัจากท่ีอายกุารหมกัครบ 1 ปีก็จะ
เปิดฝาบอ่แล้วน าแกลลอนเจาะรูปเปิดหวัท้ายวางลงตรงกลางบอ่ เพ่ือให้น า้หมกัซึมเข้าใน
แกลลอน แล้วตกัน า้หมกัออกแล้วน าไปกรองสิ่งสกปรกออก น าไปบรรจขุวดเพ่ือจ าหน่าย 
หรือบรรจถุงัเพ่ือแบง่ขายตามท้องตลาด   

การหมกัมี 2 รูปแบบ คือ การหมกัไว้ในท่ีร่ม และการหมกักลางแจ้ง ซึ่ง วรรณา 
และคณะ (2541)  พบว่า การหมกัไว้กลางแจ้งอณุหภูมิประมาณ  38 – 45°C  ท าให้บดูมีู
คณุภาพดีกว่าการหมกัในท่ีร่ม โดยทัว่ไปบูดจูะใช้เวลาในการหมกั 10 – 12 เดือน ใน
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ระหว่างการหมกัมีการเปล่ียนแปลงทางทางภาพของเนือ้ปลา บดูท่ีูหมกัเป็นเวลา 15 - 60 
วนั จะมีลกัษณะคือ เนือ้ปลานิ่มลงผลเน่ืองจากเอนไซม์จากปลาและแบคทีเรียร่วมกนัย่อย
สลายให้เนือ้ปลานิ่มลง สีของเนือ้ปลาซีดลง กลิ่นคาวปลาลดลง เม่ือกวนน า้หมกัปลาจะขุ่น
มากกว่าน า้หมกัปลาในระยะแรก ไขมนัของปลาจะเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีน า้ตาล และ
ลอยอยู่บนผิวน า้มากขึน้ บดูท่ีูหมกัเป็นเวลา 3 - 4 เดือน เนือ้ปลาเร่ิมเป่ือยหลดุออกจาก
ก้างปลากลายเป็นของเหลวข้นสีเทาอมแดง ส่วนน า้หมักปลาเป็นสีน า้ตาลเป็นผลจาก
กรดอะมิโน (amino acid) ท าปฏิกิริยากับน า้ตาลไรโบส (ribose) และกลิ่นคาวปลาจะ
หายไป แต่มีกลิ่นคล้ายน า้ปลาแทน  บูดท่ีูหมกัเป็นเวลา 8 - 12 เดือน จดัเป็นบูดท่ีูมี
คณุภาพดี บดูท่ีูได้จะมีกลิ่นหอม เนือ้ปลาจะละเอียด น า้หมกัปลาจะมีสีน า้ตาลและใสขึน้ 
(ทศันียา, 2546) ส าหรับอตัราการย่อยสลายของเนือ้ปลาในกระบวนการหมกับดูจูะเกิดขึน้
อย่างรวดเร็วในช่วง 10 – 70 วนัแรกของการหมกั และปริมาณแบคทีเรียจะเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็วในวนัท่ี 3 และวนัท่ี 10 ของการหมกั  

3. จลุินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการหมกั ปริมาณจลุินทรีย์ท่ีพบในน า้บดูอูยู่
ในช่วง 106-109 เซลล์ตอ่กรัม เชือ้ท่ีพบมากในการหมกั คือ แบคทีเรียแกรมบวกในสกุล 
Pediococcus, Staphylococcus และ Micrococcus (พงษ์เทพ, 2546) ซึ่งสามารถแบง่
แบคทีเรียในกระบวนการหมกันีอ้อกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ (มาลี, 2522 อ้างโดย ธนสุรา และ
คณะ, 2533)  กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีย่อยโปรตีน ได้แก่ Bacillus spp. และ Micrococcus 
spp.    กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีย่อยไขมนั ได้แก่ Lactobacillus spp. Bacillus spp. และ 
Achromobacter  spp. กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีสร้างกรดแลคติก ได้แก่  Lactobacillus spp. 
และ Pediococcus spp.  

4. ปัจจยัภายนอกท่ีมีผลตอ่การหมกั ประกอบด้วย pH จะช่วยควบคมุทัง้ชนิด
และปริมาณของจลุินทรีย์  สารอาหารท่ีจลุินทรีย์ใช้เป็นแหล่งพลงังานซึ่งมีความแตกตา่ง
ส าหรับจุลินทรีย์แต่ละชนิด  ปริมาณสารอาหารเป็นตัวควบคุมชนิดของการหมักได้  
ปริมาณออกซิเจน (O2) ในกระบวนการหมักต้องการออกซิเจนในปริมาณเล็กน้อย 
(microaerophilic fermentation) อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเจริญหรือในการสร้างเอนไซม์  
จลุินทรีย์แตล่ะชนิดและปริมาณเกลือมีผลในการเลือกชนิดของจลุินทรีย์ท่ีสามารถเจริญได้
ในกระบวนการหมกั รวมถึงเป็นตวัก าหนดลกัษณะของผลิตภณัฑ์ (Desrosier,1970 อ้าง
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โดย พงษ์เทพ, 2546)  

ไตปลา  (ภาคกลาง) หรือ พงุปลา (ภาคใต้) เป็นการถนอมอาหารแบบหมกัดอง
ชนิดหนึ่ง โดยใช้กระเพาะของปลา เช่น ปลาท ู ปลาลงั  ปลาดกุ  ปลาช่อน หรือปลาอ่ืน ๆ 
น ามาหมกักบัเกลือในปริมาณท่ีคอ่นข้างสงู หมกัไว้นาน 10 - 30 วนั หรือบางแหล่งผลิต 
หรือบางท้องท่ีอาจจะใช้ส่วนสดัส่วนของเคร่ืองในปลากับเกลือในอัตราส่วน 5 ต่อ 1 ใช้
เวลาในการหมกันาน 3 - 4 สปัดาห์  บางรายอาจผสมดินประสิวเพ่ือให้ไตปลามีสีแดง (นง
นชุ, 2538) ชนิดของจุลินทรีย์ท่ีพบในไตปลา ได้แก่ Bacillus subtilis  B. polymyxa  
Micrococcus sp. Pediococcus halophilus  Pediococcus  sp.  Staphylococcus 
epidermidis และ Vibrio fisheri (อรดี, 2542)  
 
2 แบคทีเรียกรดแลคตกิ (Lactic Acid Bacteria) 

แบคทีเรียกรดแลคตกิเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไมส่ร้างสปอร์ รูปร่างกลม ท่อนสัน้ 
และทอ่นยาว ไมส่ามารถเคล่ือนท่ีได้ สว่นใหญ่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเพียงเล็กน้อย  
(microaerophile) บางชนิดสามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ และไม่สามารถสร้าง
เอนไซม์คะตะเลส แตส่ามารถสร้างคะตะเลสเทียม (psuedo catalase) ต้องการพลงังาน
จากการหมกัน า้ตาลกลโูคส (glucose) โดยไม่ใช้ออกซิเจน  ความต้องการอาหารคอ่นข้าง
สลบัซบัซ้อน ใช้กรดอะมิโนเป็นแหล่งไนโตรเจน (nitrogen source) และสามารถเจริญ
เจริญเติบโตได้ดีในอาหารท่ีมีส่วนผสมของวิตามินตา่ง ๆ เพ่ือช่วยเร่งการเจริญเติบโต เช่น      
ไบโอติน (biotin) ไรโบฟลาวิน (riboflavin)  นอกจากนีย้ังต้องการสารอนินทรีย์ เช่น 
แมงกานีส (manganese) แมกนีเซียม (magnesium) ฟอสฟอรัส (phosphorus) ใน
ปริมาณสงู (Axelsson, 1993) แบคทีเรียกรดแลคติกประกอบไปด้วยแบคทีเรีย 12 สกุล 
ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา กระบวนการหมกัน า้ตาล  ความสามารถในการเจริญท่ี
สภาวะต่างๆ ชนิด ไอโซเมอร์ของกรดแลคติกรวมถึงข้อมูลด้านพันธุ กรรม ได้แก่ 
Aerococcus  Carnobacterium Enterococcus  Lactobacillus  Lactococcus  
Leuconostoc  Oenococcus  Pediococcus  Streptococcus  Tetragenococcus  
Weissella  และ Vagococcus (Stiles and Holzafel, 1997) กรดแลคติกออกได้เป็น 2 
กลุม่ใหญ่ ตามการใช้อาหารและการสร้างอาหาร (Wood and Holzapfel, 1995)  คือ 
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2.1 Homofermentative bacteria เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติกได้
ประมาณ 85-95% จากการหมกัคาร์โบไฮเดรต  มีการผลิตกรดแลคติกจากน า้ตาลแลคโตส
แล้วซึมผ่านเข้าสู่เซลล์ของแบคทีเรียกรดแลคติก โดยอาศยัเอนไซม์ท่ีอยู่บริเวณเย่ือหุ้ ม          
ไซโทพลาซึม (Caplice and Fitzgerald,1999) เชือ้ท่ีพบในกลุ่มนีไ้ด้แก่ Enterococcus 
faecalis  Lactobacillus casei  L. delbrueckii  L. plantarum  และ Lactococcus 
lactis subsp. lactis (Holzapfel and Wood, 1995) ซึ่งกระบวนการหมกัของแบคทีเรีย
กลุม่นี ้ดงัแสดงไว้ในรูปท่ี 1A 

2.2 Heterofermentative bacteria เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติก
ประมาณ  50% ส่วนท่ีเหลือเป็นกรดอะซิติก (acetic acid) แอลกอฮอล์ (alcohol) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide: CO2) จากการหมกัคาร์โบไฮเดรต (Caplice and 
Fitzgerald,1999) เชือ้ท่ีพบในกลุ่มนีไ้ด้แก่ Lactobacillus brevis L. bifermentans            
L. fermentum  Leuconostoc lactis  และ L. mesenteroides (Holzapfel and Wood, 
1995) ซึง่กระบวนการหมกัของแบคทีเรียกลุม่นี ้ดงัแสดงไว้ในรูปท่ี 1B 
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(A)                                                                         (B) 
 

รูปท่ี 1  กระบวนการหมกัน า้ตาลกลโูคสของแบคทีเรียกรดแลคติก                              
(A) Homofermentative     (B)  Heterofermentative 

ท่ีมา : Caplice and Fitzgerald (1999) 
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3. แบคทีเรียกรดแลคตกิชอบเกลือ (Halophilic lactic acid bacteria) 

 Halophillic bacteria  หรือ  halophile  เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตได้ดีในท่ี ๆ มี
ความเข้มข้นของเกลือสงู คา่ water activity (aw) ต ่าสดุท่ีแบคทีเรียกลุม่นีเ้จริญได้คือ 0.75 
แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุ่ม ตามความเข้มข้นของ NaCl  ท่ีต้องการใช้ใน
การเจริญเตบิโต (Cyplik et al., 2007) 

3.1 กลุ่มท่ีชอบเกลือเล็กน้อย (poor halophilic bacteria) เป็นแบคทีเรีย           
กรดแลคตกิท่ีเตบิโตได้ดีในอาหารท่ีมี NaCl เข้มข้น 0.5 - 3% สามารถแยกได้จากปลาและ
อาหารทะเล 

3.2 กลุ่มท่ีชอบเกลือปานกลาง (moderate halophilic bacteria) เป็นแบคทีเรีย
กรด   แลคติกท่ีเติบโตได้ดีในอาหารท่ีมี NaCl เข้มข้น 3 - 15%  สามารถแยกได้จากปลา
เคม็ เนือ้เคม็ ผกัดองตา่ง ๆ  

3.3 กลุ่มท่ีชอบเกลือสูง (extreme halophiles) เป็นแบคทีเรียกรดแลคติกท่ี
เตบิโตได้ดีในอาหารท่ีมี NaCl เข้มข้น 15 - 30% 

3.4 กลุม่ท่ีทนเกลือ (halotolerant) คือ สามารถเติบโตได้ทัง้ในสภาพมีเกลือและ
ไมมี่เกลือ  โดยทัว่ไปพวกนีส้ามารถเตบิโตได้ในอาหารท่ีมี NaCl เข้มข้น 5%  หรือมากกวา่ 

 จากการศกึษาของ Kobayashi et al. (2003)  ซึ่งได้คดัแยกและศกึษาลกัษณะ
ของเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกชอบเกลือจาก terasi  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากการหมกัของ
อินโดนีเซียท่ีน ากุ้ งมาหมักกับเกลือ (shrimp paste) เชือ้ท่ีพบเป็นแบคทีเรียในกลุ่มของ 
Tetetragenococcus ได้แก่ Tetragenococcus halophilus  และ T. muriaticus  ในขณะ
ท่ีการศึกษาของ Hanagata et al. (2003) ซึ่งคดัแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากซอสถั่ว
เหลืองของญ่ีปุ่ น รายงานว่า เชือ้ทัง้หมดท่ีคดัแยกได้เป็นแบคทีเรียแกรมบวก  รูปร่างกลม 
จบักลุม่ 4 เซลล์ ไมเ่คล่ือนท่ี  ไม่สร้าง เอนไซม์คะตะเลส จดัอยู่ในกลุ่ม homofermentative 
lactic acid bacteria สามารถเจริญได้ท่ีความเข้มข้น  NaCl  0 - 15%  แตเ่จริญได้ดีท่ีสดุท่ี 
NaCl เข้มข้น  2.5 – 5.0%  อณุหภูมิท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต อยู่ในช่วง 23 - 30°C  
เชือ้มีการผลิตกรดจากการหมักน า้ตาลกลูโคส (glucose)  ฟรุกโตส (fructose)  กาแลค
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โตส (galactose) แมนโนส (mannose) และอินูลิน (inulin) เชือ้ท่ีพบ คือ T. halophilus 
ส่วนการศกึษาของ Tanasupawat et al., (2002) ซึ่งศกึษาแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคดัแยก
จากซอสถัว่เหลือง โดยใช้ตวัอยา่งจากโรงงานผลิตในจงัหวดัสมทุรสาคร และสมทุรปราการ 
พบวา่เชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคดัแยกได้ เป็นแบคทีเรีย   แกรมบวก ไม่เคล่ือนท่ี และไม่
สร้างสปอร์ รูปร่างกลมและรูปร่างท่อน สามารถเจริญเติบโตได้ดีท่ีความเข้มข้นของ  NaCl 
10 - 18% เชือ้ท่ีพบได้แก่ เชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกในจีนสั Tetragenococcus  และ 
Lactobacillus  การศกึษาของ Chen et al. (2006a) ได้คดัแยกและศกึษาคณุลกัษณะ
ของเชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกจาก dochi  ผลิตภัณฑ์จากการหมักถั่วด าของประเทศ
ไต้หวนั  เป็นอาหารท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl 15%    สามารถคดัแยกเชือ้แบคทีเรียกรด
แลคติกได้ 52 ไอโซเลท เชือ้ท่ีพบส่วนใหญ่คือ  Enterococcus faecium  แบคทีเรียกรดแล
คตกิท่ีคดัแยกทัง้หมดเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl 6% และเฉพาะ 
Enterococcus spp. Pediococcus  spp. และ Tetragenococcus spp. เจริญในอาหาร 
MRS broth ท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl 10% และการศกึษาของ  Udomsil et al. (2010)  
คดัแยกแบคทีเรียกรดแลคตกิทนเกลือจาก  mashes ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ปลาหมกัในช่วงอายุ
การหมกั 1 - 12 เดือน  พบว่า เชือ้ทัง้หมดท่ีแยกได้เป็นเชือ้แกรมบวก  รูปร่างกลมจบัคู่ส่ี
เซลล์  และเจริญในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl  0 - 25%  pH  ในช่วง  4.5 - 9.0  
เชือ้ท่ีพบจดัจ าแนกเป็น T. halophilus  
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4. สารยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์จากแบคทีเรียกรดแลคตกิ 

แบคทีเรียกรดแลคติกมีความสามารถในการสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้
แบคทีเรียก่อโรคและแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียของอาหารได้ ได้แก่ B. cereus  
Clostridium botulinum  C. perfringens  S. aureus และ Listeria monocytogenes  
De Vuyst and Vandamme (1994) นอกจากนีย้งัสามารถยบัยัง้รวมทัง้แบคทีเรียกรด    
แลคติกบางชนิดได้อีกด้วย  การประยุกต์ใช้สารยบัยัง้ท่ีผลิตจากแบคทีเรียกรดแลคติก มี
ข้อดีหลายประการ กลา่วคือ ชว่ยยืดอายกุารเก็บของอาหาร  สามารถเก็บอาหารท่ีอณุหภูมิ
ตา่ง ๆ ได้  ลดความเส่ียงจากการแพร่กระจายของเชือ้ก่อโรคในอาหาร ลดค่าใช้จ่ายจาก
การเนา่เสียของอาหาร  ลดการใช้สารเคมีในการถนอมอาหาร  รักษาคณุคา่ของสารอาหาร
และวิตามินในอาหาร เน่ืองจากไม่ใช้ความร้อนในการท าลายเชือ้แบคทีเรียในอาหาร  สาร
ยบัยัง้จากแบคเรียกรดแลคติกได้แก่ (อรอนงค์, 2550) 

4.1 กรดอินทรีย์ (organic acid) ท่ีสร้างจากแบคทีเรียกรดแลคติก ได้แก่กรด
แลคติก และ กรดอะซิติก เกิดจากกระบวนการหมกัคาร์โบไฮเดรต มีผลท าให้คา่ pH ของ
อาหารลดลง ซึ่งเป็นคุณสมบตัิท่ีส าคัญท าให้แบคทีเรียกรดแลคติก ถูกน ามาใช้ในการ
ถนอมอาหาร เน่ืองจากสภาวะความเป็นกรดจะสามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียทัง้
แกรมลบ และแกรมบวกได้ (Davidson, 1997) โดยกรดอะซิติกจะมีความสามารถในการ
ยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ได้ดีกว่ากรดแลคติก (Blam and Mortvedt, 1991) กรดอ่ืน ๆ ได้แก่ กรด
ฟอร์มิก (formic acid)  กรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) แอมโมเนีย (ammonia) และ    
เอทานอล (ethanol) เหลา่นีมี้ผลท าให้เซลล์แบคทีเรียแตก  

4.2 ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide, H2O2)แบคทีเรียกรด       
แลคตกิสามารถสร้าง H2O2 ได้ ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน  H2O2 เป็นสารฆ่าเชือ้ (sanitizer) ท่ี
มีฤทธ์ิในการยบัยัง้โดยการท าให้เกิดปฏิกิริยา peroxidation ของไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบ
อยูใ่นชัน้เย่ือหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ท าให้ความสามารถในการซึมผ่านเข้าและออกของสาร
ตา่ง ๆ บนเย่ือหุ้มเซลล์เสียไป  โดยจะท าให้เกิด oxidizing effect ภายในเซลล์ ไปท าลาย
โครงสร้างโมเลกลุของโปรตีนภายในเซลล์ (DeVuyst and Vandamm, 1994) จลุินทรีย์ท่ี 
ถกูยบัยัง้การเจริญด้วย H2O2 เช่น S. aureus  Pseudomonas spp. และ P. fragi  
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(Caplice and Fitzgerald, 1999) 

4.3 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) การศกึษาของ Todorov et al. (2006) ซึ่ง
ศึกษาคดัแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจาก boza ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักของชาว       
บัลเกเรีย พบว่า เชือ้ท่ีได้สามารถผลิตคาร์บอนไดออกไซด์จากการหมักกลูโคส และ
สามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ 
ระดบัคาร์บอนไดออกไซด์ 10 % (v/v) สามารถลดจ านวนแบคทีเรียได้ถึง 50 % และ
สามารถยบัยัง้ราได้ 20 - 50 % (Blam and Mortvedt, 1991) 

4.4 ไดอะซิติล (Diacety) หรือ 2,3-butanedione เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายใน
กระบวนการสงัเคราะห์ pyruvate เป็นสารให้กลิ่นหอมในอาหารหมกั สามารถยบัยัง้การ
เจริญได้ทัง้เชือ้จลุินทรีย์ก่อโรคในอาหารและเชือ้จลุินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย โดยเฉพาะ
แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต์ และรา และยังสามารถยับยัง้แบคทีเรียแกรมบวกได้บ้าง นิยม
น ามาใช้เป็น aseptic agent ในการท าความสะอาดภาชนะหรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ใน
อตุสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากเป็นสารท่ีระเหยได้เร็ว แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสามารถสร้าง
ไดอะซิติล ได้แก่ Lactococcus  Leuconostoc  Streptococcus  Pediococcus และ 
Lactobacillus เป็นต้น (Caplice and Fitzgerald, 1999)  

4.5 แบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) เป็นสารประกอบโปรตีนท่ีผลิตโดย
แบคทีเรียมีคณุสมบตัิการออกฤทธ์ิยบัยัง้เฉพาะแบคทีเรียชนิดเดียวกันหรือท่ีใกล้เคียงกับ
แบคทีเรียท่ีสร้างแบคเทอริโอซินออกมา มีผลต่อการยบัยัง้จุลินทร์ท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย 
และจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคทางเดินทางอาหาร เช่น Bacillus cereus, Clostridium 
botulinum, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Aeromonas 
hydrophila และ Micrococcus luteus (Halami et al., 2000)   
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5. คุณลักษณะของแบคทีเรียกรดแลคติกที่ คัดแยกจากอาหารที่ มีความเข้มข้น
เกลือสูง 

การศกึษาแบคทีเรียกรดแลคตกิท่ีคดัแยกได้จากอาหารท่ีมีความเข้มข้นของเกลือ
สูง พบว่า แบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีคัดแยกได้อยู่ในกลุ่มของ Tetragenococcus และ 
Pediococcus ซึ่งคดัแยกได้จากอาหารหมกัท่ีมีความเข้มข้น NaCl สงู อยู่ในช่วง 15 – 
30% ตามรายงานของ RÖling and Van Verseveld (1996) กล่าวว่า T. halophilus 
สามารถพบได้ในแหล่งท่ีมีความเข้มข้น NaCl อยู่ในช่วง 12 - 26% โดยแบคทีเรียในกลุ่ม 
moderate halophilic lactic acid bacteria สามารถเจริญได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีความ
เข้มข้นอย่างน้อย 0.5 - 30% แตเ่จริญได้ดีท่ีความเข้มข้น NaCl 10% (Ventosa et al., 
1998) คณุลกัษณะบางประการของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคดัแยกจากอาหารหมกัเกลือท่ี
มีความเข้มข้นคอ่นข้างสงูดงัแสดงไว้ในตารางท่ี 1  
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ตารางที่  1   คณุลกัษณะบางประการของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคดัแยกจากอาหารท่ีมี
ความเข้มข้นเกลือสงู 

ชนิดของ
แบคทีเรียกรด
แลคติก 

แหลง่ท่ีมา 
(%NaCl) 

การเจริญ 
อ้างอิง (%) 

NaCl  
pH  

อณุหภมูิ 
(ºC) 

Enterococcus 
faecium  

Dochi (15%) 0 , 6, 10 - - Chen et al. 
(2006a) 

Lactococcus sp. Miso-paste - - - Onda  et al. 
(2003)  

Pediococcus 
acidilactic 

Dochi (15%) 0 ,6, 10 - - Chen et al. 
(2006a) 

P. pentosaceus  Suan-tsai 
(13%) 

0, 10*  
* no 
growth 

- 45 Chen et al. 
(2006b) 

Tetragenococcus 
halophilus 

Dochi (15%) 0, 6, 10  - - Chen et al. 
(2006a) 

T. halophilus Terasi shrimp 
paste (17%) 

0 ,18 7.5 , 8.5 40 Kobayashi  
et al. (2003)  

T. halophilus Soy sauce 
mash  
(8-17.3%) 

 18  8.5 42 Tanasupawat 
et al. (2002) 

T. halophilus Suan-tsai 
(13%) 

10 - 45 Chen et al. 
(2006b) 

T. halophilus Shoyu mash 
(18%) 

0 - 15 - 37 Hanagata  
et al. (2003) 

T. muriaticus Terasi shrimp 
paste (17%) 

0, 18 
 

7.5, 8.5  40 Kobayashi  
et al. (2003) 

(-) = ไมมี่รายงาน 


