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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของปลาส้มในระหว่างการหมักร่วม 
กับโพรไบโอติก Lactobacillus casei 01 ทีร่ะดับแตกต่างกัน 

 
พิทยา ใจค า1* รัชนี แก้วจินดา1  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ผ่านการหมักร่วมกับโพรไบโอติก 
Lactobacillus casei 01 ที่ระดับต่าง ๆ (2, 4, 6 และ 8 เปอร์ เซ็นต์  โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก) 
เปรียบเทียบกับปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติ (ชุดควบคุม) โดยวิเคราะห์คุณภาพทางด้าน
กายภาพ ด้านเคมี ด้านจุลชีววิทยา และการยอมรับของผู้บริโภค จากผลการทดลองพบว่า เมื่อบ่ม               
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน ค่าสี L* (ค่าความสว่าง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง)  
ของตัวอย่างทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ส่วนค่าสี a* (ค่าความเป็นสีแดง) มีค่าลดลง โดยที่
ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ทีป่ริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสี L* สูงกว่าตัวอย่างอื่นอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ ในขณะที่ค่าสี a* มีค่าต่ าที่สุด ส่วนค่าสี b* มีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
นอกจากนั้นยังพบว่าปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดทั้งหมด เมื่อพิจารณาปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีน
ในตัวอย่างปลาส้ม พบว่า ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 มีปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีนทุกชนิดต่ า
กว่าปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่
ปริมาณ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ันยังพบว่า ตัวอย่างปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ทุกระดับ
มีคุณภาพด้านจุลชีววิทยาเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับปลาส้ม (มผช. 26/2557) จาก
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาส้มดิบและปลาส้มทอด พบว่า คะแนนความชอบในแต่ละ
คุณลักษณะของตัวอย่างทุกชุดการทดลองอยู่ในช่วง 7 ถึง 8 คะแนน และปลาส้มที่หมักรว่มกับ L. casei 
01 ทีป่ริมาณ 2-6 เปอร์เซ็นต์ ได้การคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด ดังนั้นการหมักปลาส้มร่วมกับ L. casei 
01 ที่ปริมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นระดับที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความปลอดภัย และ
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
 
ค าส าคัญ : ปลาส้ม โพรไบโอติก ความปลอดภัย การยอมรับ 
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QUALITY CHANGES OF PLAA-SOM DURING FERMENTATION ALONG WITH 
DIFFERENCE LEVELS OF PROBIOTIC LACTOBACILLUS CASEI 01 

 
Pittaya Chaikham1* Ruchanee Kaewjinda1 

 
Abstract 

This research was to study the characteristics of Plaa-som products as 
fermented with probiotic Lactobacillus casei 01 at different levels (2%, 4%, 6% and 8%, 
v/w) and compared to conventional fermented Plaa-som (control). Physicochemical, 
microbiological and consumer acceptance of the products were investigated. Results 
showed that, during incubation at 37ºC for 3 days, the L* (brightness) and b* (yellowish) 
values of all samples were trended to increase, while the reduction of a* (redness) 
values was observed. Plaa-som inoculated with 8% L. casei 01 found to have the 
significant higher in the L* and lesser in the a* than other samples, whereas the b* 
displayed insignificance. The lowest pH was found in Plaa-som inoculated with 8% L. 
casei 01, which was accorded with the increase of total acidity. Considering the biogenic 
amines, all Plaa-som inoculated with L. casei 01 contained biogenic amines lower than 
the conventional fermented Plaa-som, in particular Plaa-som inoculated with 6% and 
8% L. casei 01. In addition, the microbiological qualities of the samples that inoculated 
with L. casei 01 were complied with the limits of the Thai Community Product Standard 
for Plaa-som (TCPS No. 26/2014). For sensory evaluation, the liking scores of all 
uncooked and fried samples’ attributes were ranged from 7 to 8 points. Plaa-som 
inoculated with 2-6% L. casei 01 showed higher in acceptance scores. Therefore, the 
optimal level of L. casei 01 for Plaa-som production was 6%, since the final product was 
harmless and accepted by consumers.  
 
Keywords : Plaa-som, probiotic, harmless, acceptability 
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บทน า 
อาหารหมักเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการแปรรูปโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นปัจจัย

ส าคัญในกระบวนการผลิต ด้วยคุณสมบัติของจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ อะไมเลส 
โปรติเอส และไลเปส โดยเอนไซม์เหล่านี้จะท าการยอ่ยพอลีแซคคาไรด์ โปรตีน และไขมัน ก่อให้เกิดกลิ่น
รส และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ต่างไปจากเดิม แต่ยังเป็นที่ยอมรับหรือต้องการของผู้บริโภค อาหาร
หมักเป็นผลิตภัณฑ์พื้นบ้านที่แต่ละประเทศมีมาแต่โบราณ โดยอาศัยจุลินทรีย์จากธรรมชาติที่ติดมากับ
วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มักมีคุณภาพไม่แน่นอน และเช้ือจุลินทรีย์บางชนิดที่ เกิดขึ้ นในระหว่าง
กระบวนการหมักอาจเป็นโทษต่อผู้บริโภคได้ (สิรินดา และคณะ, 2548; Onsurathum et al., 2016) 
ปลาส้มเป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากปลาที่ผ่านกรรมวิธีการหมักด้วยเกลือ ข้าวสวยหรือข้าวเหนียวนึ่ง และ
กระเทียม บรรจุในภาชนะปิดสนิท ท าการบ่มที่อุณหภูมิห้องปกตินาน 5-7 วัน จนกระทั้งผลิตภัณฑ์มีรสเปรี้ยว
ที่พอเหมาะ โดยจะต้องมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต่ ากว่า 4.5 อาจท ามาจากปลาทั้งตัวหรือเฉพาะ
เนื้อปลาก็ได้ ปลาส้มส่วนมากจะแปรรูปจากปลาน้ าจืด เช่น ปลาตะเพียน ปลาทับทิม ปลานิล เป็นต้น 
ชนิดของปลาส้มนั้นแบ่งออกเป็น 4 ชนิดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 26/2546) ได้แก่ ปลาส้ม
ตัวเป็นปลาส้มที่ท าจากปลาทั้งตัวที่ผ่านการผ่าท้องและควักไส้ออกแล้ว ปลาส้มช้ินเป็นปลาส้มที่ท าจาก
เนื้อปลาที่ผ่านการหั่นเป็นช้ินตามขวางของล าตัวปลา ปลาส้มเส้นเป็นปลาส้มที่ท าจากเนื้อปลาที่ผ่านการ
หั่นเป็นเส้น และปลาส้มฟักหรือแหนมปลาเป็นปลาส้มที่ท าจากเนื้อปลาที่ผ่านการบดหรือการสับ 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557) ปลาส้มเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมในการ
บริโภคอย่างมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลางบางจังหวัด ลักษณะของปลาส้ม
ที่ดีมีมาตรฐาน และตรงตามความต้องการของผู้บริโภค คือ เนื้อปลาแข็ง ไม่ยุ่ย มีสีชมพู หรือสีขาว               
มีกลิ่นกระเทียม และกลิ่นเปรี้ยวอ่อนเล็กน้อย ช้ินปลาสมบูรณ์ไม่แยกจากกัน ข้าวบนตัวปลาบานออก
และแยกเป็นเม็ดเต็มอยู่บนตัวปลา ส่วนปลาส้มที่มีลักษณะไม่ดีและไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค คือ น้ า
หมักปลามีสีขาวขุ่น มีฟอง มีกลิ่นเหม็น เนื้อปลาและข้าวมีกลิ่นบูดเป็นต้น (สิรินดา และคณะ, 2548; 
ชยากานต์ และคณะ, 2552; ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557; ทิพย์กมล และอุไรวรรณ, 
2559) 

ผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ดีต้องมีความเปรี้ยวที่พอดีเหมาะกับการบริโภค ซึ่งความเปรี้ยวของปลาส้ม
นั้นมาจากกิจกรรมการหมักจากจุลินทรีย์ที่มีสมบัติเฉพาะตัวในการเปลี่ยนรูปกลูโคสที่ได้มาจากการย่อย
ของส่วนผสมที่มีองค์ประกอบเป็นคาร์โบไฮเดรตไปเป็นกรดแลคติก กรดอะซิติก หรือกรดซิตริกเป็นส่วนใหญ่ 
จึงเรียกจุลินทรีย์กลุ่มนี้ว่าแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ซึ่งจัดเป็นกลุ่มจุลินทรีย์กลุ่มใหญ่ 
ที่รู้จักกันดีว่าเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ชนิดแบคทีเรียที่มีความปลอดภัย โดยแบคทีเรียกรดแลคติกบางสายพันธุ์
อาจจะมีคุณสมบัติเป็นโพรไบโอติก (probiotics) และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Kalac et al., 2000; 
Kongkiattikajorn, 2015) กรดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการหมักของแบคทีเรียกรดแลคติกเป็น
ปัจจัยส าคัญในการท าให้สภาพความเป็นกรด-ด่างของเนื้อปลาลดลงจนไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ชนิดอื่น ๆ ที่มีปะปนมากับวัตถุดิบ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตปลาส้ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรีย์ที่ท าให้
อาหารเน่าเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรค นอกจากนั้นยังท าให้เนื้อสัมผัสของปลาแน่นขึ้น ไม่ยุ่ย และ
รับประทานได้อย่างปลอดภัยหลังท าให้สุก (Jittrepotch et al., 2015; Onsurathum et al., 2016) 
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โพรไบโอติก หมายถึง แบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล าไส้ใหญ่ของมนุษย์ ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น แบคทีเรียในจีนัส Lactobacillus และ Bifidobacterium โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้
จะพบในผลิตภัณฑ์อาหารหมักหลายชนิด เช่น นมเปรี้ยว แหนม ปลาส้ม กิมจิ ประโยชน์ของโพรไบโอติก   
มีการศึกษาอย่างมากมาย โดยพบว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้จะผลิตกรดแลคติกที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรค (pathogenic bacteria) เช่น Clostridium perfringens และ Salmonella sp. 
เป็นต้น ช่วยลดระดับของคอเลสเตอรอล ฟอสฟอลิพิด และไตรกลีเซอไรด์ในเลือด โดยจะช่วยย่อยสลาย
คอเลสเตอรอล และยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลผ่านผนังล าไส้ ช่วยในการท างานของล าไส้ ลดอาการ
ท้องผูกได้ เนื่องจากกรดอินทรีย์ที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้น จะกระตุ้นการบีบตัวของล าไส้ และช่วยเพิ่มความช้ืน
ของอุจจาระ ท าให้สามารถขับถ่ายได้สะดวกมากขึ้น และช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมในระบบย่อย
อาหาร นอกจากน้ันยังสามารถผลิตวิตามินต่าง ๆ เชน่ Vitamin B1, Vitamin B2, vitamin B6, Vitamin 
B12, biotin และ folic acid ได้ (Leroy and De Vuyst, 2004; Nanasombat et al., 2012; Sanders 
et al., 2013) นอกจากนั้นจากรายงานวิจัยของ Kongkiattikajorn (2015) พบว่า การหมักแหนมปลา 
(ส้มฟัก) ด้วย Lactobacillus sakei KM5474 และ Lactobacillus plantarum KM1450 สามารถ
ช่วยลดปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีน (biogenic amines) ได้แก่ cadaverine, putrescine, histamine, 
tryptamine, phenylethylamine และ tyramine ในผลิตภัณฑ์ได ้ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีกายภาพ ด้านจุลชีววิทยา และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ปลาส้ม
ที่ผ่านการหมักร่วมกับโพรไบโอติก Lactobacillus casei 01 โดยเปรียบเทียบคุณภาพกับปลาสม้ที่หมกั
ด้วยเช้ือตามธรรมชาติ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีกายภาพ ด้านจุลชีววิทยา และการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ผ่านการหมักร่วมกับโพรไบโอติก Lactobacillus casei 01 โดยเปรียบเทียบคุณภาพกับ
ปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  การเตรียมโพรไบโอติก 
น าเซลล์โพรไบโอติก L. casei 01 (Chr. Hansen, Denmark) ที่เก็บไว้ในรูปแช่แข็ง 

(stocked culture) มาท าการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS both และแยกเชลล์ออกมาโดยวิธีการ
ปั่นเหวี่ยง ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Chaikham (2015) จากนั้นน าเซลล์ที่ปั่นเหวี่ยงได้มาท าการ
เจือจางโดยใช้สารละลายซาลีน (น้ าเกลือ) ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ที่ผ่าน
การสเตอริไลซ์แล้ว ให้มีความเข้มข้นของเซลล์ประมาณ 1010 CFU/ml และอุ่นให้มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส 
ก่อนน าไปคลุกเคล้ากับส่วนผสมของปลาส้ม 

2.  การผลิตปลาส้ม 
น าปลาตะเพียนขนาดประมาณ 300 กรัมต่อตัว มาท าการขอดเกล็ด ควักไส้ออกให้หมดแล้ว

บั้งปลา 4-5 บั้ง จากนั้นท าความสะอาดแล้ววางผึ่งไว้ให้สะเด็ดน้ า ท าการผลิตปลาส้มโดยใช้ตะเพียน 
600 กรัม เกลือ 50 กรัม ข้าวหอมมะลิ 105 หุงสุก 60 กรัม และกระเทียม 50 กรัม เติมเซลล์เจือจาง
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ของ L. casei 01 ลงไปในส่วนผสมที่ระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด ผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากันก่อนบรรจุลงในถุงชนิดลามิเนทภายใต้สภาวะสุญญากาศ จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน เก็บตัวอย่างทุก ๆ วัน เพื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ  

3.  การวิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพ 
น าตัวอย่างปลาส้มมาวิเคราะห์หาค่าสี L* (ค่าความสว่าง), +a* (ค่าความเป็นสีแดง) 

และ +b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ด้วยเครื่องวัดสี  (Miniscan XP plus, Hunter Lab, USA) และ
วิเคราะห์หาค่าความแน่นเนื้อ (firmness) ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (CT3 10K, Brookfielb, USA) 
โดยใช้หัววัด TA-56 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร  

4.  การวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี 
ท าการวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (PH100, 

Extech, USA) และวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกด้วยวิธีไตไตรท  (total 
titratable acidity, TTA) ของตั วอย่ างที่หมักในระยะเวลาต่ าง ๆ ตามวิธีของ AOAC (2000) 
นอกจากนั้นยังท าการวิเคราะห์หาปริมาณ TCA-soluble peptides และค่า TBARS ด้วยเครื่อง UV 
WINLAB spectrophotometer (Perkin Elmer, USA) ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Riebroy et al. 
(2004) รวมทั้งวิเคราะห์หาปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีน 5 ชนิด ได้แก่ tryptamine, putrescine, 
cadaverine, histamine และ tyramine ด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography 
(CL-10 ADVP, Shimadzu, Japan) ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Kongkiattikajorn (2015) 

5.  การวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
วิเคราะห์หาจ านวนแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียที่ท าให้อาหารเน่าเสีย ซึ่งเป็น

จุลินทรีย์ที่เป็นดัชนีช้ีวัดในเรื่องความปลอดภัย และสุขลักษณะที่ดีในการผลิตของปลาส้ม ได้แก่  
Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, C.  perfringens, Escherichia coli 
ยีสต์ และรา ตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual (US Food and Drug Administration, 
2001) ซึ่งระบุไว้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของปลาส้ม (มผช. 26/2557) ตามประกาศของส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2557) 

6.  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
น าตัวอย่างปลาส้มสดและปลาส้มทอดมาทดสอบคุณลักษณะต่าง ๆ โดยใช้ผู้บริโภค

ทั่วไปจ านวน 50 คน โดยให้คะแนนความชอบตามวิธี 9-point hedonic scale โดยคะแนนเท่ากับ 9 
คือ ชอบมากที่สุด คะแนนเท่ากับ 5 คือ เฉย ๆ และคะแนนเท่ากับ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด   

7.  การวางแผนการทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีกายภาพ และด้านจุลชีววิทยาวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) ส่วนการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสวางแผน            
การทดองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) น าผลการทดลอง
ที่ได้มาวิเคราะห์หาความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้วิธี Ducan’s new multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS version 17.0 (SPSS Inc., USA) 
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ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 แสดงคุณภาพทางกายภาพของปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติเปรียบเทียบ

กับปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ซึ่งพบว่า ค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ของตัวอย่างทุกชุดการทดลองมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกันในช่วงของการหมัก โดยตัวอย่างทั้งหมดจะมีค่าสี L* อยู่ในช่วง 
51.29-54.64, 68.87-76.30, 70.33-76.06 และ 72.68-78.08 ในวันที่ 0, 1, 2 และ 3 ของการหมัก 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่ผ่านการหมักครบ 3 วัน พบว่า ปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตาม
ธรรมชาติ (ชุดควบคุม) กับปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ มีค่า L* 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 
0.05) กับปลาส้มชุดการทดลองอื่น เมื่อวิเคราะห์ค่าสี a* (ค่าความเป็นสีแดง) พบว่า ปลาส้มทุกชุดการ
ทดลองมีค่าสี a* ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 4 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับชุดควบคุม ส่วนปลาส้มที่หมัก
ร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 2 และ 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสี a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) กับชุดตัวอย่างควบคุม และจากการวิเคราะห์ค่าสี b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) พบว่า ปลาส้ม
ทุกชุดการทดลองมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้นในช่วงของการหมัก โดยวันที่ 0 และ 3 ของการหมัก 
ตัวอย่างทุกชุดการทดลองมีค่าสี b* อยู่ในช่วง 11.10–11.58 และ 14.91-15.48 ตามล าดับ โดยพบว่า
เมื่อหมักครบ 3 วัน ปลาส้มทั้ง 5 ชุดการทดลองมีค่าสี b* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 
0.05) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของปลาส้ม (มผช. 26/2557) ได้ระบุไว้ว่าผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ผลิต
ขึ้นมาจะมีสีตามธรรมชาติของปลาส้มแต่ละประเภท ไม่มีสีคล้ า หรือสีผิดปกติ และไม่พบการเจือสี
สังเคราะห์ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557) จากรายงานของปรมาภรณ์ และคณะ 
(2554) ซึ่งวิเคราะห์คุณภาพของแหนมเนื้อโคโดยใช้เช้ือ Lactobacillus lactis ssp. lactis P2 และ 
Sb2 เป็นกล้าเช้ือในการหมักแหนม พบว่า ปริมาณกรดที่เพิ่มขึ้นในระหว่างการหมักมีผลท าให้ค่าความ
สว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของแหนมมีค่ามากขึ้น จึงท าให้แหนมมีสีซีดมากขึ้น                      
ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH ที่ลดลง และปริมาณกรดทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นในตัวอย่างปลาส้มจากงานวิจัยนี้              
ดังแสดงในตารางที่ 2  
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ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพของปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. casei 01 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 

 

ปริมาณเชื้อ 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาในการ
หมัก 
(วัน) 

ค่าสี ค่าความแน่น
เนื้อ 

(กรัม) L* a* b* 

0 

0 51.29±0.42h 2.85±0.18a 11.29±0.48fg 34.83±3.43a 

1 68.87±1.06f 2.70±0.09ab 14.50±0.54b 18.00 ± 
2.28b 

2 70.33±2.36ef 2.15±0.10c 14.84±0.54ab 13.17±1.17c 

3 72.68±1.38de 1.92±0.11cd 15.44±0.32a 8.67±0.52d 

2 

0 52.34±1.83gh 2.89±0.37a 11.27±0.53fg 34.67±1.63a 

1 74.06±2.74cd 2.51±0.16b 13.51±0.20c 17.33±1.86b 

2 75.04±2.64cd 1.89±0.14cde 11.99±0.55ef 13.67±1.03c 

3 74.39±1.82bcd 1.77±0.13def 14.91±0.74ab 7.17±0.75de 

4 

0 53.29±1.54gh 2.88±0.15a 11.10±0.62g 34.50±2.17a 

1 74.24±1.15cd 2.56±0.22b 13.08±0.95cd 17.50±1.05b 

2 74.72±2.12bcd 1.92±0.23cd 12.47±0.33de 13.33±1.03c 

3 75.02±2.61bcd 1.62±0.19ef 14.95±0.34ab 7.00±1.26de 

6 

0 54.64±1.78g 2.86±0.17a 11.54±0.75fg 34.33±2.58a 

1 76.30±1.44abc 2.52±0.34b 13.31±1.66c 16.67±1.21b 

2 74.56±3.12bcd 1.84±0.30def 11.71±0.36fg 12.50±1.22c 

3 77.31±3.60ab 1.63±0.27def 15.48±0.33a 6.83±0.75de 

8 

0 53.55±0.01gh 2.83±0.34a 11.58±0.95fg 34.50±4.42a 

1 76.06±2.32bc 2.42±0.36b 13.01±0.38cd 16.83±1.94b 

2 76.06±2.32abc 1.88±0.09cde 11.83±0.27fg 12.67±1.21c 

3 78.08±3.40a 1.58±0.10f 15.10±0.80ab 6.17±0.41e 
 
หมายเหต ุ: 1) ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2) ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์ แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) 
  

ลักษณะปรากฏของปลาส้มที่มีคุณภาพดี ภายนอกต้องอยู่ในสภาพเรียบร้อย สะอาด อาจมี
น้ าซึมได้ เล็กน้อย  ยังคงสภาพเป็นตัวปลา เนื้อแน่น และไม่ เปื่อยยุ่ย  (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557) จากการวิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อของปลาส้มทุกชุดการทดลอง พบว่า 
ในวันแรก (วันที่ 0) ตัวอย่างทั้งหมดมีค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 
0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 38.83-34.33 กรัม และพบว่า ค่าความแน่นเนื้อของตัวอย่างปลาส้มมีค่าลดลง
อยู่ ในช่วง 16.67-18.00, 12.50-13.67 และ 6.17-8.67 กรัม ในวันที่  1, 2 และ 3 ของการหมัก 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบปลาส้มที่หมักด้วยเชื้อตามธรรมชาติ (ชุดควบคุม) กับปลาส้มที่หมักร่วมกับ 
L. casei 01 ที่ปริมาณ 2–6 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าในวันสุดท้ายของการหมักตัวอย่างปลาส้มทั้ง 4 ชุด
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การทดลองมีค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่พบว่าปลาส้มที่
หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนื้อต่ าที่สุด และมีค่าแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับตัวอย่างอื่น ๆ (ตารางที่ 1) เนื่องจากฤทธ์ิที่เป็นกรดส่งผลต่อความนุ่ม
ของเนื้อสัตว์โดยช่วยสลายโครงสร้างของโปรตีนภายในเนื้อสัต ว์ จึงท าให้เนื้อสัตว์มีความนุ่มขึ้น 
(Kongkiattikajorn, 2015) 

 
ตารางที่ 2 คุณภาพทางเคมีของปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. casei 01                

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 
 

 
หมายเหต ุ: 1) ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2) ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์ แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ      
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) 

 3) TTA คือ ปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไตเตรทได้ (total titratable acidity), TCA-soluble peptides คือ 
ปริมาณเปปไทด์ที่ละลายในสารละลายกรดไตคลอโรอะซิติก (thichloroacetic acid, TCA), TBARS คือ ค่าความหืนของ
ผลิตภัณฑ์ (thiobarbituric acid reactive substances) 

 

ปริมาณเชื้อ 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาในการ
หมัก  
(วัน) 

pH 
TTA  

(เปอร์เซ็นต์) 
TCA-soluble 

peptides 
(µM tyrosine/g) 

TBARS 
(mg 

MDA/kg) 

0 

0 6.23±0.05a 0.27±0.02k 0.92±0.07h 2.84±0.31f 
1 5.32±0.02d 1.30±0.19i 2.83±0.25g 4.15±1.02de 
2 5.06±0.02e 2.09±0.17g 3.95±0.19e 8.06±1.38bc 
3 4.49±0.01g 2.51±0.08e 5.87±0.32c 10.07±0.90a 

2 

0 6.20±0.03a 0.46±0.03j 0.95±0.05h 2.90±0.25f 
1 4.65±0.02f 1.85±0.08h 2.75±0.13g 4.64±0.67de 
2 4.42±0.04h 2.50±0.13e 3.70±0.09e 7.15±1.24bc 
3 4.33±0.02j 2.80±0.06d 6.23±0.24bc 8.07±1.00b 

4 

0 6.15±0.03b 0.44±0.02j 1.00±0.12h 2.85±0.18f 
1 4.62±0.05f 1.99±0.05gh 3.20±0.10f 4.60±2.01de 
2 4.37±0.02i 2.71±0.06d 4.27±0.28d 6.53±0.63c 
3 4.29±0.03j 2.84±0.36cd 6.39±0.22b 8.12±1.25b 

6 

0 6.08±0.02c 0.45±0.04j 1.01±0.10h 2.92±0.15f 
1 4.52±0.02g 2.12±0.17g 3.26±0.13f 4.42±1.06e 
2 4.25±0.04k 2.74±0.14d 4.68±0.30d 5.91±0.47d 
3 4.16±0.01l 3.24±0.12b 6.47±0.20b 7.85±0.21b 

8 

0 6.05±0.02c 0.50±0.03j 0.95±0.03h 2.79±0.33f 
1 4.50±0.05g 2.30±0.18f 3.69±0.16e 4.65±0.79e 
2 4.16±0.03k 2.98±0.18c 4.51±0.07d 5.02±0.80d 
3 4.03±0.04m 3.75±0.06a 7.62±0.13a 7.63±1.20b 
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จากตารางที่ 2 พบว่า ในวันแรก (วันที่ 0) ของการหมักปลาส้ม ค่า pH ของปลาส้มที่หมัก
ร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ และปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติมีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่มีค่ามากกว่าปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 
4-8 เปอร์เซ็นต์ ในระหว่างการหมัก ปลาส้มทั้ง 5 ชุดการทดลองจะมีค่า pH ลดลงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 4.50-5.32, 4.16-5.06 และ 4.03-4.49 ในวันที่ 1, 2 และ 3 ของการหมัก 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างที่หมักครบ 3 วัน พบว่า ตัวอย่างชุดควบคุมมีค่า pH สูงที่สุด ส่วน
ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 จะมีค่า pH ต่ ากว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. 
casei 01 ทีป่ริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ ค่า pH ที่วิเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้สอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (มผช. 26/2557) โดยระบุว่า ผลิตภัณฑ์ปลาส้มจะต้องมีค่า pH ไม่เกิน 4.6 เมื่อถึงก าหนดวันที่
เริ่มบริโภค (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557) ในระหว่างการหมักนั้นแบคทีเรียกรดแล
คติกที่ติดมากับวัตถุดิบ รวมทั้งโพรไบโอติกที่ผสมลงไป จะท าให้ค่า  pH ของอาหารหมักลดลง 
เช่นเดียวกับในผลิตภัณฑ์นมหมัก ผักและผลไม้ดอง ผลิตภัณฑ์เนื้อและอาหารทะเลหมัก เนื่องจากเกิด
กรดอินทรีย์หลายชนิดขึ้นในระหว่างการหมัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดแลคติก นอกจากนั้นยังเกิดสาร
แบคทีริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และเอทานอล ซึ่งสารเหล่านี้จะช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ที่เราไม่
ต้องการ ท าให้สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารหมักไว้ได้นาน และปลอดภัยเมื่อน าไปบริโภค (ปิ่นมณี, 
2546) จากรายงานของ Visessanguan et al. (2004) พบว่า ในการหมักแหนมไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 84 ช่ัวโมง มีผลให้ค่า pH ของแหนมลดลงอย่างรวดเร็วใน 24 ช่ัวโมงแรก และมีค่า
ลดลงจนถึง 4.8 ภายใน 72 ช่ัวโมง เนื่องจากกรดอินทรีย์ซึ่งส่วนใหญ่เป็นกรดแลคติกที่ผลิตได้จาก
แบคทีเรียกรดแลคติกมีปริมาณเพิ่มขึ้น 

ค่า pH ที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างมีความสัมพันธ์กับปริมาณกรดทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น 
(ตารางที่ 2) ในวันที่ 0 ของการหมัก ปริมาณกรดทั้งหมดในตัวอย่างทุกชุดการทดลองมีค่าอยู่ ในช่วง 
0.27-0.50 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นเมื่อหมักครบ 3 วัน ตัวอย่างทั้ง 5 ชุดการทดลองมีปริมาณกรด
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีปริมาณกรดทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.51-3.75 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างท่ีหมักครบ 3 วัน พบว่า ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ปริมาณ 
8 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด จากรายงานของสิรินดา และคณะ (2548) พบว่าค่า pH              
ที่ลดลง และปริมาณกรดทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นในอาหารหมักขึ้นอยู่กับการเจริญของแบคทีเรียที่สร้างกรด            
ในผลิตภัณฑ์ 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณ TCA-soluble peptides ในตัวอย่างปลาส้ม พบว่า ในวันแรก
ตัวอย่างปลาส้มทั้งหมดมีปริมาณ TCA-soluble peptides อยู่ในช่วง 0.92-1.01 µM tyrosine/g โดย
ปริมาณ TCA-soluble peptides จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมักที่เพิ่มขึ้น และมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.75-3.69, 3.70-4.68 และ 5.87-7.61 µM 
tyrosine/g ในวันที่ 1, 2 และ 3 ของการหมัก ตามล าดับ เมื่อหมักตัวอย่างทั้งหมดครบ 3 วัน พบว่า 
ปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติกับปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณ TCA-soluble peptides ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) และมีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่อปริมาณ L. casei 01 ที่เติมลงไปเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 
ที่ปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณ TCA-soluble peptides สูงที่สุด และมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับตัวอย่างอื่น ๆ (ตารางที่ 2) การตรวจวิเคราะห์เพื่อติดตาม และศึกษา
กิจกรรมการย่อยสลายของโปรตีน สามารถท าได้โดยการวัดปริมาณเปปไทด์ที่ละลายในสารละลายกรด
ไตคลอโรอะซิติก (thichloroacetic acid, TCA) การเพิ่มขึ้นของปริมาณ TCA-soluble peptides เกิด
จากกล้ามเนื้อของสัตว์น้ าประกอบด้วยเอนไซม์โปรติเนส ได้แก่ กลุ่มเอนไซม์ไฮโดรเลส ซึ่งสามารถย่อย
สลายพันธะของสายโปรตีน เอนไซม์เหล่านี้มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของสัตว์น้ าหลังการตาย โดยกิจกรรม
ของเอนไซม์นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ชนิดของสัตว์น้ า วงจรชีวิต และอาหาร นอกจากนั้นการย่อย
สลายโปรตีนของสัตว์น้ ายังเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่พบในเนื้อปลาอีกด้วย (สุทธวัฒน,์ 2549)  

ค่า TBARS เป็นการวัดดัชนีการเสื่อมคุณภาพของไขมันในอาหาร โดยค่า TBARS เท่ากับ 
0.1-0.3 mg MDA/kg แสดงว่าไขมันเสื่อมเสียเล็กน้อย ค่า TBARS มากกว่า 3 mg MDA/kg จะท าให้
ผู้บริโภคสามารรับรู้กลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสต่ออาหาร และค่า TBARS มากกว่า 7 mg 
MDA/kg แสดงว่าไขมันเสื่อมคุณภาพมากขึ้น จะมีกลิ่นหืนรุนแรง (Tanikawa, 1985) จากการวิเคราะห์ 
TBARS ของปลาส้มทั้ง 5 ชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า ในวันแรกของการหมัก ค่า TBARS 
ของปลาส้มจะอยู่ในช่วง 2.79-2.92 mg MDA/kg โดยค่า TBARS จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการ
หมักที่เพิ่มขึ้น จะเห็นได้ชัดว่าในวันสุดท้ายของการหมัก ค่า  TBARS ของตัวอย่างปลาส้มจะมีค่าอยู่
ในช่วง 7.63-10.07 mg MDA/kg โดยพบว่าปลาส้มชุดควบคุมมีค่า TBARS สูงที่สุดและแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01  
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ตารางที่ 3  ปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีนในปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. 
casei 01 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 

 

ปริมาณเชื้อ 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาใน
การ
หมัก 
(วัน) 

ปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีน (ppm) 

Tryptamine Putrescine Cadaverine Histamine Tyramine 

0 

0 2.19±0.51i 12.43±3.45i 3.45±0.47h 41.13±3.34k 29.64±2.18h 
1 30.97±1.64de 49.64±2.68de 55.41±2.01d 116.42±5.80d 50.07±4.10f 
2 42.16±1.51b 60.70±3.71b 68.93±3.87b 165.90±4.67b 89.43±2.68b 
3 58.68±2.74a 80.40±4.50a 97.14±5.33a 247.63±3.65a 105.91±1.06a 

2 

0 2.20±0.23i 11.94±3.04i 3.69±0.41h 40.28±2.13k 30.17±3.10h 
1 28.94±2.05e 29.16±3.15gh 48.22±2.08e 72.96±5.10h 49.62±2.53f 
2 32.65±3.76d 45.67±2.38e 56.13±4.25d 83.10±2.69g 71.15±2.43d 
3 39.02±2.53bc 60.30±2.67b 60.85±3.11c 130.31±2.60c 80.00±3.06c 

4 

0 2.65±0.30i 13.08±2.00i 3.19±0.40h 42.90±4.99k 30.88±0.82h 
1 29.17±2.17e 27.65±1.45h 48.01±5.22ef 65.94±3.21i 43.16±1.67g 
2 30.61±2.34de 45.06±3.96ef 53.05±4.07d 72.11±3.00h 50.19±2.51f 
3 35.40±1.60c 55.78±2.24c 60.02±1.70c 98.47±4.40e 68.44±1.93d 

6 

0 2.07±0.28i 12.85±2.30i 3.40±1.02h 40.66±2.25k 31.05±3.77h 
1 15.95±1.03h 29.40±5.94gh 30.88±2.61g 61.81±3.11i 39.02±2.57g 
2 21.06±0.57g 40.95±1.75f 42.74±2.50f 75.00±4.07h 47.19±0.82f 
3 32.46±1.01d 53.43±2.75cd 51.74±3.68de 92.21±3.44ef 62.86±3.21e 

8 

0 2.30±0.09i 11.70±1.03i 3.56±0.27h 41.02±2.81k 33.85±4.09h 
1 16.00±1.75h 30.09±1.82g 32.19±1.55g 55.64±2.00j 40.50±2.65g 
2 23.16±1.62f 39.52±2.09f 40.65±2.94f 72.97±1.50h 47.90±2.12f 
3 30.84±2.68de 50.05±1.65d 52.87±1.72d 90.68±2.29f 61.55±2.48e 

 
หมายเหต ุ: 1) ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2) ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์ แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารไบโอเจนิคเอมีน ได้แก่ tryptamine, putrescine, 

cadaverine, histamine และ tyramine ในปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตามธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. 
casei 01 แสดงในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า ปริมาณสารไบโอเจนิคเอมีนเหล่านี้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
ในการหมัก โดยพบสาร histamine สูงที่สุด เมื่อหมักปลาส้มครบ 3 วัน จะเห็นได้ชัดเจนว่าปลาส้มที่
หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ จะมีปริมาณสารเหล่านี้น้อยที่สุด และมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P ≤ 0.05) กับปลาส้มชุดควบคุม และปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 
ที่ปริมาณ 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ สารไบโอเจนิคเอมีนเป็นสารประกอบที่ธาตุไฮโดรเจนในโครงสร้างทาง
เคมีของแอมโมเนียถูกแทนท่ีด้วยหมู่อัลคิล หรืออัลลิล (alkyl หรือ aryl groups) สารไบโอเจนิคเอมีนจะ
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เกิดขึ้นมากในระหว่างการเน่าเสียของอาหาร โดยจุลินทรีย์จะสร้างเอนไซม์ decarboxylase ย่อยสลาย
กรดอะมิโนอิสระในอาหารจนได้เป็นสารไบโอเจนิคเอมีน (Rezaei et al., 2007) โดยจะพบสาร 
histamine มากที่สุด สารชนิดนี้เกิดจากแบคทีเรียที่สร้างเอนไซม์ histidinedecarboxylase ย่อยสลาย
กรดอะมิโน histidine ที่มีอยู่มากในโปรตีนเนื้อปลาให้เปลี่ยนเป็น histamine การรับประทานสาร 
histamine ที่ปนเปื้อนอยู่ในอาหารในปริมาณมากจะท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ก่อให้เกิดอาการแพ้ มี
ผื่นคัน หน้าแดง แสบร้อนบริเวณปาก ปวดศีรษะ บางรายอาจมีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย อาการ
เหล่านี้จะหายได้เอง แต่ผู้ป่วยบางคนอาจมีอาการระบบไหลเวียนล้มเหลว ช็อก และน้ าท่วมปอดฉับพลนั 
(วงศ์ทิพา, 2551)  
 จากการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยาของปลาส้มก่อนการหมัก พบว่า Salmonella 
sp., S. aureus, B. subtilis, C. perfringens, E. coli ยีสต์และรา มีจ านวนที่แตกต่างกันออกไป โดย
ตรวจพบจ านวน Salmonella sp. และ C. perfringens ต่ ากว่า 10 CFU/g และพบ B. subtilis จ านวน
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจุลินทรีย์กลุ่มอื่น เมื่อหมักปลาส้มจนครบ 3 วัน พบว่า S. aureus, E. coli 
ยีสต์และรา มีจ านวนลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ซึ่งมีจ านวนต่ ากว่า 10 CFU/g ส่วน 
Salmonella sp. และ C. perfringens ก็ยังคงมีจ านวนต่ ากว่า 10 CFU/g เช่นเดิม นอกจากนั้นยัง
พบว่า ปริมาณของเช้ือโพรไบโอติกที่เติมลงไปในส่วนผสมของปลาส้มมีผลต่อการลดลงของ B. subtilis 
โดยจะเห็นได้ว่าปลาส้มที่หมักโดยใช้เช้ือตามธรรมชาติยังคงมีจ านวนของ B. subtilis มากกว่า 3 log 
CFU/g ในขณะที่ปลาส้มที่หมักร่วมกับโพรไบโอ-ติกทุกชุดการทดลองมีจ านวนของ B. subtilis น้อยกว่า 
3 log CFU/g อัตราการลดลงของ B. subtilis มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ตามปริมาณเช้ือโพรไบโอติกที่เติมลงไป ปริมาณโพรไบ-โอติกที่ระดับ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อ
จ านวน B. subtilis ในตัวอย่างปลาส้มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางที่ 4) 
จากงานวิจัยนีพ้บว่า ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
“ปลาส้ม” (มผช. 26/2557) โดยก าหนดให้ต้องไม่พบ Salmonella sp. ในตัวอย่าง 25 กรัม S. aureus 
ต้องน้อยกว่า 100 CFU/g  B. cereus ต้องน้อยกว่า 103 CFU/g C. perfringens ต้องน้อยกว่า 103 
CFU/g E. coli ต้องน้อยกว่า 3 MPN/g และยีสต์และราต้องน้อยกว่า 103 CFU/g (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2557) จากการศึกษาของณัฐกฤตา และวนิดา (2559) พบว่า ในระหว่างการ
หมักปลาส้มนั้น จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกจะมีจ านวนเพิ่มขึ้น แต่จ านวนจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่า
เสีย (เช่น ยีสต์ และรา) และจุลินทรีย์ก่อโรคกลุ่มต่าง ๆ (เช่น Salmonella sp., S. aureus, และ E. 
coli) กลับมีแนวโน้มที่ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่มีการเติมกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกลงไป 
การลดลงของจุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวเกิดจากแบคทีเรียกรดแลคติกผลิตกรดออกมาจึงท าให้เกิดสภาวะ
ความเป็นกรดสูงในปลาส้ม ประกอบกับปลาส้มมีความเค็มสูง ท าให้มีสภาพไม่เหมาะกับการเจริญของ
แบคทีเรียชนิดอื่น จึงท าให้จ านวนจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรคลดน้อยลงอย่าง
เห็นได้ชดั (Abdulmumeen et al., 2012)  
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ตารางที่ 5 คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาส้มสดที่ผ่านการหมักด้วยเช้ือตาม
ธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. casei 01 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 

 
ปริมาณเชื้อ 
(เปอร์เซ็นต์) 

คะแนนความชอบ 
ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี กลิ่นns ความชอบโดยรวม 

0 7.60±0.81b 7.53±0.82ab 7.33±0.80ab 7.60±0.93 7.60±0.56bc 

2 8.13±0.82a 7.70±0.75a 7.83±0.87a 7.60±1.10 8.03±0.81a 

4 7.50±0.90b 7.17±0.83b 7.13±1.04b 7.50±1.04 7.73±0.78abc 

6 7.73±0.78ab 7.67±0.84a 7.40±0.89ab 7.40±0.97 7.90±0.66ab 

8 7.67±0.71b 7.30±0.70ab 7.17±1.32b 7.40±0.81 7.50±0.73c 

 
หมายเหต ุ: 1) ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการผู้ทดสอบชิม 50 คน ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2) ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์ แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) 

 3) ns คือ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (non-significant difference) 
 
ตารางที่ 6  คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาส้มทอดที่ผ่านการหมักด้วยเช้ือ              

ตามธรรมชาติและหมักร่วมกับ L. casei 01 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 
 

ปริมาณเชื้อ 
(เปอร์เซ็นต์) 

คะแนนความชอบ 
ลักษณะปรากฏ กลิ่นns รสชาต ิ ความเปรีย้ว ความเค็มns ความชอบโดยรวม 

0 7.53±1.07ab 7.57±0.63 7.30±0.84ab 6.33±1.24b 6.40±1.16 7.10±1.12c 

2 7.80±0.81ab 7.73±0.69 7.40±0.81ab 6.70±1.12b 6.43±1.07 7.57±0.97ab 

4 7.70±0.75ab 7.67±0.55 6.97±1.16bc 6.63±1.00b 6.37±0.93 7.13±0.73bc 

6 7.43±0.73b 7.57±0.63 7.73±0.69a 7.73±0.64a 6.67±1.09 7.70±0.60a 

8 7.97±0.67a 7.63±0.89 6.73±1.05c 5.57±0.82c 6.60±1.19 6.50±0.73d 

 
หมายเหต ุ: 1) ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการผู้ทดสอบชิม 50 คน ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2) ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์ แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) 

 3) ns คือ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (non-significant difference) 
 

ตารางที่ 5 แสดงคะแนนความชอบเฉลี่ยจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาส้มสดที่หมัก
ด้วยเช้ือตามธรรมชาติเปรียบเทียบกับปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ซึ่งพบว่า ปลาส้มทุกชุดการทดลอง             
มีคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ 
ด้านเนื้อสัมผัส ด้านสี ด้านกลิ่น และการยอมรับโดยรวม อยู่ในช่วง 7.50-8.13, 7.17-7.70, 7.13–7.83, 7.40–
7.60 และ 7.50-8.03 คะแนน ตามล าดับ เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมพบว่า ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่
ปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด ส าหรับปลาส้มทอดมีคะแนนความชอบเฉลี่ยด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ ความเปรี้ยว ความเค็ม และความชอบโดยรวม อยู่ในช่วง 7.43–7.97, 7.57–7.73, 
6.73–7.73, 5.57–7.73, 6.37–6.67 และ 6.50–7.70 คะแนน ตามล าดับ โดยปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 
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ที่ปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนด้านรสชาติ ความเปรี้ยว และการยอมรับต่ าที่สุด ในขณะที่ปลาส้มที่หมัก
ร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด (ตารางที่ 6) ดังนั้นอาจสรุป
ได้ว่าปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีคุณภาพ 
มีความปลอดภัย และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงกว่าปลาส้มชุดการทดลองอื่น ๆ 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพบว่า ปลาส้มทุกชุดการทดลองมคี่าส ีL* (ค่าความสว่าง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลอืง) 
เพิ่มขึ้น ส่วนค่าสี a* (ค่าความเป็นสีแดง) มีค่าลดลง เมื่อบ่มที่อณุหภูมิ  37 องศาเซลเซียส จนครบ 3 วัน พบว่า 
ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 ที่ปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่า pH ต่ าที่สุด ซึ่งแปรผันตามการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติก นอกจากน้ันยังพบว่า ปลาส้มที่หมักร่วมกับ L. casei 01 มคี่า TBARS และ
ปริมาณ tryptamine, putrescine, cadaverine, histamine และ tyramine ต่ ากว่าปลาส้มที่หมักด้วยเช้ือตาม
ธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาส้มที่หมักรว่มกับ L. casei 01 ทีป่ริมาณ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ผลิตภัณฑ์ที่หมกั
ร่วมกับกับ L. casei 01 ทุกระดับมีความปลอดภัยจากจุลินทรีย์ช้ีวัดต่าง ๆ ได้แก่ ได้แก่ Salmonella sp., 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, C. perfringens, Escherichia coli ยีสต์ และรา และจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า โดยภาพรวมคะแนนความชอบของปลาส้มหมักรว่มกับ L. casei 01 ทีป่ริมาณ 
6 เปอร์เซ็นต์ ได้คะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด 
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