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บทสรุปผูบริหาร 

 

ช่ือโครงการวิจัย: การพัฒนากระบวนการผลิตปลาราเพื่อเพิ่มอัตราการผลิตและสรางอัตลักษณของ

ผลิตภัณฑ  

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย: รศ.ดร.ช่ืนจิต ประกิตชัยวัฒนา 

ปท่ีดําเนินการ:  2559 

แหลงทุน: ชุดโครงการ “การพัฒนาอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม” ปงบประมาณ 

2559สนับสนุนโดย สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) และสํานักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

 

งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตปลาราสําหรับเรงการหมักปลาราดวย

การใชกลาเช้ือท่ีคัดเลือกสายพันธุจุลินทรียออโตโคนัสท่ีมีประสิทธิภาพ ใหสามารถชวยลดระยะเวลาใน

กระบวนการหมักลงไดถึงรอยละ 50 แตยังคงไวซึ่งคุณภาพและอัตลักษณดานกล่ินรสด้ังเดิมมากท่ีสุด 

กิจกรรมท้ังหมดดําเนินการภายใตเครือขายนักวิจัยจาก 4 สถาบัน ใน 6 เขตพื้นท่ีหลักในการผลิตปลา

ราของภาคอีสาน โดยแบงเปน 5 ข้ันตอนคือ (1) สํารวจขอมูลและเก็บตัวอยางปลารา (2) ศึกษาอัต

ลักษณของปลาราและรูปแบบการหมักของจุลินทรีย (3) พัฒนากลาเช้ือจําเพาะในรูปแบบพรอมใชท่ี

สามารถเติมลงในระบบการหมักไดโดยตรง (4) การทดสอบประสิทธิภาพของกลาเช้ือในการหมักปลา

ราและคุณภาพของปลาราท่ีได (5) พัฒนาผลิตภัณฑใหมจากปลาราท่ีผลิตจากการหมักดวยกลาเช้ือ  

สรุปผลการวิจัย 

1. สํารวจขอมูลและเก็บตัวอยางปลารา 

 การสํารวจขอมูลการผลิตปลารา ดําเนินการภายตเครือขายนักวิจัยจาก 4 สถาบัน ใน 6 เขต

พื้นท่ีท่ีผลิตปลาราในภาคอีสาน ไดแก จังหวัดอุดรธานี หนองคาย นครพนม สกลนคร นครราชสีมา 

และชัยภูมิ สํารวจขอมูลและเก็บตัวอยางปลาราโดยนักวิจัยในพื้นท่ีลงพื้นท่ีสํารวจผูผลิตเพื่อ

รวบรวมขอมูลเบ้ืองตนและเลือกพื้นท่ีผลิตและผูประกอบการเปาหมายท่ีสามารถใชเปนตัวแทน

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการผลิตท่ีตองการศึกษาได และในชวงท่ีสองนักวิจัยจากสวนกลางจะรวมลง

พื้นท่ีเพื่อสํารวจกระบวนการผลิต เก็บตัวอยาง และสัมภาษณผูประกอบการเพื่อเก็บขอมูลเชิงลึก 
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 ผลการสํารวจพบวาการผลิตปลาราในพื้นท่ีท่ีมีลักษณะทางภูมิศาสตรใกลเคียงกัน ใชวัตถุดิบ

จากแหลงเดียวกัน จะมีรูปแบบการผลิตท่ีเหมือนกัน และปลาราท่ีไดจะมีอัตลักษณใกลเคียงกัน โดย

พบวา การผลิตปลาราในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีคลายกับจังหวัดหนองคาย จังหวัดนครพนมคลายกับ

จังหวัดสกลนคร และจังหวัดนครราชสีมาคลายกับจังหวัดชัยภูมิ กระบวนการผลิตท่ีพบแบง

ออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก การหมักแบบแหง (Solid state fermentation, SSF) แบบท่ัวไป การ

หมักแบบแหง (Solid state fermentation, SSF) แบบเกลือสูง และการหมักแบบเติมน้ํา 

(Submerge state fermentation, SMF) 

 

2. ศึกษาอัตลักษณของปลาราและรูปแบบการหมักของจุลินทรีย 

 โดยการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของตัวอยางปลารา และ

วิเคราะหองคประกอบทางชีวโมเลกุล เพื่อระบุอัตลักษณของผลิตภัณฑท่ีสัมพันธกับกระบวนการ

ผลิตในเขตพื้นท่ีเฉพาะ ผลการศึกษาพบวา 

2.1. อัตลักษณของปลารา 

 สมบัติท่ีสามารถใชบงช้ีอัตลักษณของปลารา ไดแก สมบัติทางเคมีและกายภาพ และ

องคประกอบของสารระเหย ซึ่งพบวามีความสัมพันธกับพื้นท่ีการผลิตและกระบวนการผลิต 

ประกอบดวย 

2.1.1. สมบัติทางเคมีและกายภาพของปลารี่มีความแตกตางอยางชัดเจนท่ีสามารถบงช้ีอัต

ลักษณของปลาราได คือ ปริมาณเกลือ (ความเค็ม) และปริมาณรําท่ีใช (ไฟเบอร) โดย

พบวา 

2.1.1.1. ปลาราหมักแบบแหง (Solid state fermentation, SSF) แบบท่ัวไป ท่ีพบใน

จังหวัดอุดรธานีและจังหวัดหนองคาย จะมีเกลือความเขมขันโดยเฉล่ียท่ีรอยละ 25 

หากเปนปลาราตัวเนื้อปลามีสีแดงตัวปลาไมยุบน้ําปลารามีสีเขมเนื่องจากหมักนาน 

หากเปนปลารารวมน้ําปลารามีสีเขมและเนื้อปลายุย 

2.1.1.2. ปลาราหมักแบบแหง (Solid state fermentation, SSF)  แบบเกลือสูง ซึ่ง

เปนกระบวนการผลิตท่ีพบโดยท่ัวไปในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม จะมี

เกลือความเขมขันโดยเฉล่ียท่ีมากกวารอยละ 30  ปลารารวมเนื้อปลามีสีแดงเนื้อ

ปลายุย น้ําปลารามีสีเขมเนื่องจากการหมักเปนเวลานาน  

2.1.1.3. ปลาราหมักแบบเติมน้ํา (Submerge state fermentation, SMF) ซึ่งเปน

กระบวนการผลิตท่ีพบโดยท่ัวไปในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดชัยภูมิ จะมี
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เกลือความเขมขนโดยเฉล่ียท่ีตํ่าท่ีสุดคือรอยละ 20  มีไฟเบอรสูง ตัวปลามีสีแดงตัว

ปลาไมยุบ น้ําปลารามีสีเขมเนื่องจากสีของรําค่ัว 

2.1.2. องคประกอบของสารระเหยท่ีบงช้ีอัตลักษณดานกล่ินของปลาราพบวาปลาราท่ีมี

คุณภาพดีทุกรูปแบบการผลิต คือ ปลาราท่ีมีกล่ินหอมจากสารเมตาบอไลทในกลุมของ

กรด butanoic และอนุพันธของกรดดังกลาว เชน ethylbutanoate และ 3-

methylbutanoate โดยพบวาสัดสวนของสารระเหยท่ีพบในปลาราท่ีผลิตจากแตละ

รูปแบบจะมีความแตกตางกัน 

2.2. รูปแบบการหมักของจุลินทรีย 

 ผลจากการศึกษาท่ีพบบงช้ีไดวา ในระบบการหมักปลาราทุกรูปแบบ กระบวนการ

หมักจะเริ่มตนดวยกระบวนการ auto-fermentation โดยจุลินทรียชนิดเดียวกันคือ 

Halanaerobium spp. และ Lentibacillus spp. โดยกิจกรรมของ Halanaerobium ซึ่ง

เกี่ยวของกับการทําใหเกิดสารกลุมซัลไฟดทําใหปลารามีสีดําและกล่ินฉุนของสารกลุมซัลไฟด 

พรอมกับการแสดงกิจกรรมของ Lentibacillus ซึ่งเกี่ยวของกับการทําใหเนื้อปลาราเริ่มมีสี

แดง และหลังกระบวนการ auto-fermentation จุลินทรียอื่น ๆ จะสามารถเพิ่มจํานวน ไดแก 

Bacillus และ lactic acid bacteria ท่ีเปนจุลินทรียเฉพาะถ่ิน (แบคทีเรียออโตโคนัส) รวมถึง

จุลินทรียท่ีสรางสารใหสีแดงซึ่งสามารถเจริญไดดีในสภาวะการหมักของแตละรูปแบบรวม

ดําเนินการหมักซึ่งนาจะเกี่ยวของกับการสรางกล่ินรสในปลาราใหมีความซับซอนและเปนอัต

ลักษณมากยิ่งข้ึน  

 ขอมูลท่ีสังเคราะหไดจึงนํามาใชเปนแนวทางในการออกแบบกระบวนกระบวนการ

หมักและพัฒนากลาเช้ือจุลินทรียสําหรับเรงการหมักปลารา 

 

3. การพัฒนากลาเช้ือจําเพาะในรูปแบบพรอมใชท่ีสามารถเติมลงในระบบการหมักไดโดยตรง 

3.1. การออกแบบกระบวนการหมักปลารา 

 ในการออกแบบกระบวนการหมักแบบใชกลาเช้ือ โดยอาศัยขอมูลจากการศึกษาการ

แสดงออกทางพันธุกรรมของจุลินทรียในชุมชนการหมักปลารา ออกแบบกระบวนการหมักโดย

การหมักดวยกลาเช้ือใหแสดงกิจกรรมรวมกับจุลินทรียท่ีเปน predominant ในระบบการ

หมัก เปนแบบการหมัก 2 ข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 การหมักแบบ auto-fermentation  โดยการเตรียมปลาราตามรูปแบบท่ี

ผลิต ปลอยใหเกิดกระบวนการหมักแบบ auto-fermentation ดวย Halanaerobium spp. 
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และ Lentibacillus spp.  เปนระยะเวลาหนึ่งเพื่อใหยอยโปรตีนเปนกรดอะมิโนท่ีจุลินทรีย

ชนิดอื่นใชในการเจริญตอไปได และเพื่อใหสรางสารกลุม sulfide  

 ข้ันตอนท่ี 2 การหมักดวยกลาเช้ือจุลินทรีย 

 จุลินทรียท่ีใชในการพัฒนาเปนกลาเช้ือเรงหมักปลาราจุลินทรีย 3 ชนิด ไดแก กลาเช้ือ

ออโตโคนัส คือ พัฒนาจากจุลินทรียหลักท่ีคัดแยกไดจากระบบการหมักแตละรูปแบบเพื่อให

สรางกล่ินรสท่ีเปนอัตลักษณ และกลาเช้ือเรงสีและกล่ินโดยพัฒนาจากจุลินทรียท่ีคัดแยกจาก

ปลาราท่ีสรางสารใหกล่ินรสเฉพาะในปลาราและจุลินทรียท่ีสรางสารสีแดง สายพันธุท่ีผานการ

คัดเลือก ดังสรุปในตาราง 

รูปแบบการผลิต กลาเช้ือออโตโคนัส

(autochthonous starter) 

กลาเช้ือเรงกล่ินและสี 

Common starters 

SSF แบบท่ัวไป Bacillus atrophaeus UD6-2 Tetragenococcus halophillus NCFF-2 

Salinicoccus hispanicus UDBD82-1 SSF แบบเกลือสูง Bacillus atrophaeus NC58-2 

SMF Bacillus atrophaeus SN78-1 

 

3.2. การผลิตกลาเช้ือในรูปแบบพรอมใชท่ีสามารถเติมลงระบบการหมักไดโดยตรง 

 การผลิตกลาเช้ือสําหรับใชเรงการหมักปลาราท่ีสามารถเติมในระบบการหมักได

โดยตรง พัฒนาข้ึนโดยการเตรียมกลาเช้ือในรูปแบบกลาเช้ือกอนรําแหง การผลิตประกอบดวย 

2 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.1. เพาะเล้ียงจุลินทรียเพื่อเพิ่มจํานวนเซลลไปพรอมกับการฝกฝนใหจุลินทรียสามารถเจริญ

ในสภาวะท่ีมีเกลือสูงไดโดยการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีสภาวะเกลือสูงข้ึนพรอมกับสราง

ความคุนเคยกับสารอาหารในปลารา  

3.2.2. ผสมคัลเจอรของจุลินทรียท่ีผานการฝกฝนกับรําค่ัวในอัตราสวน 6 : 5 ข้ึนรูปแบบกอน 

เม็ด/แผน หรือผง แลวอบแหงแบบ 2 step (ข้ันแรก 70°C, 30 นาที ข้ันท่ี 2  60°C, 1 

ช่ัวโมง) ไดกลาเช้ือท่ีมีจุลินทรียรอดชีวิตจากคาเริ่มตนมากวารอยละ 90  

 กลาเช้ือท่ีผลิตได เมื่อติดตามอายุการเก็บโดยประเมินแอคติวิตีของเช้ือ พบวา 

สามารถเก็บไดมากกวา 6 เดือน 

 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของกลาเช้ือในการหมักปลาราและคุณภาพของปลาราท่ีได 

 ทดสอบคุณสมบัติการหมักปลาราแบบเติมกลาเช้ือตามวิธีท่ีผลิตของแตละพื้นท่ีพื้นท่ีละ 1 

ตัวอยาง เมื่อทดสอบกระบวนการหมักดวยกลาเช้ือท่ีจําเพาะกับการหมัก 3 รูปแบบ พบวาสามารถ
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ลดเวลาในการหมักปลาราทุกรูปแบบไดมากกวารอยละ 50 โดยปลาราท่ีผลิตไดรับการยอมรับ

คุณภาพดานประสาทสัมผัสไมแตกตางจากปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิม 

 

5. การพัฒนาผลิตภัณฑใหมจากปลาราท่ีผลิตจากการหมักดวยกลาเช้ือ 

 ผลิตภัณฑใหมท่ีพัฒนาข้ึนจาก ปลาราท่ีหมักแบบกลาเช้ือไดจากปลาราท่ีหมักแบบ SMF และ 

SSF แบบท่ัวไป คือ ปลาราผงพรอมปรุง และปลาราฟูทรงเครื่อง 

5.1. ปลาราผงพรอมปรุง 

 พัฒนากระบวนการผลิตปลาราผงโดยใชปลาราวัตถุดิบท่ีไดจากปลาราท่ีหมักแบบ 

SMF แบบเติมกลาเช้ือ เปรียบเทียบกับปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือ พบวา ปลาราผงท่ีผลิตจาก

ปลาราท่ีเติมกลาเช้ือจะไดyield สูงกวาปลาราท่ีหมักโดยไมเติมกลาเช้ือ นําปลาราท่ีหมักดวย

หัวเช้ือมาผลิตปลาราเขมขนโดยการเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 5 โดยมีรอยละของผลผลิตเทากับ 

33.90 ผลิตภัณฑดังกลาวผลิตในบรรจุภัณฑแบบซองขนาด 30 กรัม สําหรับใชเปนเครื่องปรุง

รสอาหาร หรือใชผสมน้ําเตรียมเปนน้ําปลารา สามารถเก็บไดอยางนอย 6 เดือน 

5.2. ปลาราฟูทรงเครื่อง 

 พัฒนากระบวนการผลิตปลาราฟูโดยใชปลาราวัตถุดิบท่ีไดจากปลาราท่ีหมักแบบ SFF 

แบบท่ัวไปแบบเติมกลาเช้ือ เปรียบเทียบกับปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิมหมัก 1 ป พบวาปลาราฟู

ท่ีผลิตจากปลาราหมักแบบเติมกลาเช้ือท่ีไดมีเนื้อสัมผัส สี กล่ินและรส ท่ีไดรับการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสสูงกวาปลาราฟูท่ีผลิตจากปลาราแบบด้ังเดิม (เพิ่มเติมรายละเอียดภายหลัง) 

ผลิตภัณฑดังกลาวผลิตในบรรจุภัณฑแบบขวดแกวขนาด 50 กรัม สามารถเก็บไดอยางนอย 6 

เดือน 

ผลผลิตท่ีไดจากงานวิจัย 

1) องคความรูใหมเกี่ยวกับจุลินทรียในระบบนิเวศนของการหมักปลาราและกลไกการแสดงออก

ของสารพันธุกรรมในระหวางกระบวนการหมัก รวมท้ังองคประกอบของสารระเหยท่ีใหกล่ินรส

และสารท่ีสามารถใชระบุเปนตัวบงช้ีชีวภาพสัมพันธกับอัตลักษณดานกล่ินรสจากกระบวนการ

ผลิตในเขตพื้นท่ีเฉพาะ องคความรูดังกลาวสามารถใชอภิปรายกระบวนหมักของปลาราในเชิง

ลึก และสามารถนําเสนอเปนผลงานตีพิมพทางวิชาการได 

2) เทคโนโลยีการผลิตหัวเช้ือปลาราใหมตนทุนตํ่า สําหรับผลิตกลาเช้ือปลาราพรอมใชสําหรับหมัก

ปลาราจําเพาะตามรูปแบบการผลิตในแตละพื้นท่ีซึ่งสามารถลดระยะเวลาในการหมักปลาราให

ส้ันลงไดอยางนอยรอยละ 50 และเทคโนโลยีในการผลิตกลาเช้ือดังกลาวมีความแตกตางจาก

ศาสตรการผลิตหัวเช้ือในการหมักอาหารท่ีใชอยูท่ัวไป โดยออกแบบกระบวนการผลิตหัวเช้ือ

ดวยการใชวัสดุท่ีใชในกระบวนการผลิตปลารา และใชเทคโนโลยีท่ีไมซับซอนแตสามารถ
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ควบคุมกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพได ชวยแกปญหาท้ังประเด็นเรื่องเพิ่มอัตราการผลิต

และการควบคุมความปลอดภัยของผลิตภัณฑได และจุดสําคัญในการผลิตนั้นอยูท่ีข้ันตอนใน

การขยายหัวเช้ือซึ่งถือเปน know how 

3) ตนแบบกลาเช้ือปลาราพรอมใช 3 รูปแบบ พรอมคูมือมาตรฐานกระบวนการผลิตปลารา

และอัตลักษณปลาราท่ีผลิตในแตละพื้นท่ี ท่ีพัฒนาข้ึนสําหรับผูประกอบการ เพื่อใชในการนํา

รองการนําเทคโนโลยีใหมเขาสูผูประกอบการ 

4) ผลิตภัณฑปลาราแปรรูปใหมจากปลาราท่ีผลิตจากกระบวนการหมักปลาราดวยกลาเช้ือ 2 

ผลิตภัณฑ ไดแก ปลาราผงพรอมปรุงจากปลารา 100% และ ปลาราฟูทรงเครื่อง เพื่อเปน

ทางเลือกใหกับผูประกอบการ 

5) Research commercialized plan เพื่อเปนแนวทางใหกับผูรับถายทอดเทคโนโลยีใชประเมิน

แผนธุรกิจในอนาคตได 

6) ยื่นจดสิทธิบัตร 2 เรื่อง 
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บทคัดยอภาษาไทย 
 

จากการสํารวจขอมูลการผลิตปลารา ใน 6 เขต ไดแก จังหวัดอุดรธานี หนองคาย นครพนม 

สกลนคร นครราชสีมา และชัยภูมิ พบวาการผลิตปลาราในพื้นท่ีท่ีมีลักษณะทางภูมิศาสตรใกลเคียงกัน

และใชวัตถุดิบจากแหลงเดียวกันมีรูปแบบการผลิตท่ีเหมือนกันและปลาราจะมีอัตลักษณใกลเคียงกัน 

การผลิตปลาราในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีคลายกับจังหวัดหนองคายสวนใหญผลิตแบบการหมักแบบแหง 

(Solid state fermentation, SSF) แบบท่ัวไป จังหวัดนครพนมคลายกับจังหวัดสกลนครท่ีสวนใหญ

ผลิตแบบการหมักแบบแหง (Solid state fermentation, SSF)  แบบเกลือสูง และจังหวัดนครราชสีมา

คลายกับจังหวัดชัยภูมิท่ีนิยมผลิตแบบการหมักแบบเติมน้ํา (Submerge state fermentation, SMF)  

อัตลักษณของปลาราจากทุกรูปแบบการหมักสามารถบงช้ีไดดวยปริมาณเกลือและรูปแบบสารระเหย 

โดยปลาราหมักแบบ SFF แบบเกลือสูง จะมีเกลือท่ีความเขมขนสูงกวารอยละ 30 สวนแบบ SFF แบบ

ท่ัวไป และแบบ SMF มีเกลือโดยเฉล่ียท่ีรอยละ 25 และ 20 ตามลําดับ ปลาราท่ีมีคุณภาพดีทุกรูปแบบ

ประกอบดวยสารระเหยใน 10 ลําดับแรก คือ สารระเหยในกลุมของกรด butanoic และอนุพันธของ

กรดดังกลาว รวมถึงสาร dimethyldisulfide โดยพบวาปลาราท่ีหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง จะพบ

สาร dimethyldisulfide ในลําดับตนกวากวากรด butanoic และอนุพันธของกรดดังกลาว สวนปลารา

หมักแบบ SSF แบบท่ัวไป และ แบบ SMF จะพบ dimethyldisulfide ในลําดับไกลกวาลําดับของกลุม

กรด butanoic และอนุพันธของกรดดังกลาว แตลําดับและชนิดของสารอนุพันธในการหมักท้ังสองแบบ

จะมีความแตกตางกัน ในสวนของลักษณะปรากฏปลาราตัวท่ีหมักจากทุกรูปแบบท่ีมีคุณภาพดีเนื้อปลา

ตองมีสีแดงและเนื้อไมยุบ การตรวจสอบการแสดงออกทางพันธุกรรมของจุลินทรียในระบบการหมัก

ปลาราทุกรูปแบบ พบวาปลาราจะเริ่มตนการหมักแบบ auto-fermentation ดวยจุลินทรียชนิด

เดียวกันคือ Halanaerobium spp.และ Lentibacillus spp. หลังจากนั้นจุลินทรียอื่นๆ ท่ีเปน

จุลินทรียเฉพาะถ่ิน (จุลินทรียออโตโคนัส ไดแก Bacillus และ lactic acid bacteria) จะเพิ่มจํานวน

และรวมดําเนินการหมัก นําขอมูลท่ีไดมาใชในการออกแบบกระบวนการหมักใหเปนการหมักแบบ 2 

ข้ันตอน คือ (i) หมักปลาราเบ้ืองตนดวยระบบ auto-fermentation (ii) เติมกลาเช้ือเพื่อเรงการพัฒนา

กล่ิน สีและเนื้อสัมผัสของปลารา การพัฒนากลาเช้ือเรงหมักปลาราทําโดยใชจุลินทรีย 3 ชนิด (เช้ือออ

โตโคนัสของการหมักแตละรูปแบบและเช้ือเรงสีและกล่ิน) เตรียมเซลลใหทนเกลือผสมกับรําและอบแหง

แบบสองข้ันตอนและใชเติมในระหวางกระบวนการหมักปลาราไดโดยตรง เมื่อทดสอบกระบวนการหมัก

ดวยกลาเช้ือท่ีจําเพาะกับการหมัก 3 รูปแบบ พบวาสามารถลดเวลาในการหมักปลาราทุกรูปแบบได

มากกวารอยละ 50 โดยปลาราท่ีผลิตไดรับการยอมรับคุณภาพดานประสาทสัมผัสไมแตกตางจากปลารา

ท่ีผลิตแบบด้ังเดิม ปลาราท่ีผลิตจากการหมักดวยกลาเช้ือ สามารถใชผลิตผลิตภัณฑรูปแบบใหม 2 ชนิด 

คือ ปลาราผงพรอมปรุง และ ปลาราฟูทรงเครื่อง ท่ีไดปริมาณผลผลิตและการยอมรับทางประสาท

สัมผัสสูงกวาการผลิตจากปลาราท่ีหมักแบบด้ังเดิม 
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Abstract 

From the survey results collected from Undorntanee, Nongkai Nakornphanom, 

Sakonnakorn, Nakornrachsrima and Chaiyaphoom, Salty Fermented fiish or “Plara” 

produced in the similar geographical areas and raw material used from the same source 

were made from the same process and had similar identity.  Plara making process in 

these areas could be classified into 3 main processes which were general solid state 

fermentation (g-SSF) mainly practiced in Undorntanee and Nongkai, high salted solid state 

fermentation (hs-SSF) in Nakornphanom, Sakonnakorn, Submerge state fermentation 

(SMF) and  Submerge state fermentation (SMF) in Nakornrachsrima and Chaiyaphoom. The 

identities of Plara could be indicated by salt concentrations and volatile compound 

profiles. Plara made from hs-SSF, g-SSF and SMF generally contained salt >30%, ~25% 

and ~20%, respectively. Quality Plara from all processes composted of the first 10 

volatile compounds including a group of butnoic acid and its derivatives and 

dimethyldisulfide. Plara from hs-SSF contained dimethyldisulfide in the first order 

following by butnoic acid and its derivatives. Plara from g-SSF and SMF contained 

dimethyldisulfide with the late order than butnoic acid and its derivatives but the type 

and order of the derivatives of these two making process were different. Quality 

appearance of Plara from all process, the texture and color of fish should be firm and 

red. In investigation of gene expression of bacterial communities in all Plara fermentation, 

systems were commenced with auto-fermentation with the same microbes; 

Halanaerobium spp. and Lentibacillus spp. following by the other microflora 

(autochthonous; Bacillus and lactic acid bacteria with increasing population and co-

fermentation. Based on fermentation profile found, the fermentation were designed to be 

2 step fermentation including (i) initiated Plara fermentation through auto-fermentation 

prior to (ii) adding of microbial starter to accelerate the development of aroma, color and 

texture of Plara. Starters were developed as multi-starter of 3 microbes (autochthonous 

of each fermentation, pigment and aroma accelerating microbes) that were firstly 

optimized to be salt tolerance and mixed with dried rice bran then subjected to 2 step 

drying process. The specific starters developed could reduce all Plara fermentation 

process time up to 50% with acceptable qualities similar to conventional Plara. Plara 

from starter fermentation could be produced two new products, Plara powder and Crispy 

fried Plara with higher yield and more acceptable sensory quality relative to the same 

products made from conventional Plara. 
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1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปญหา 

การผลิตปลาราเดิมนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อเก็บไวบริโภคในครัวเรือน ตอมามีผูบริโภคสวนหนึ่ง ท่ี

เคยผลิตปลาราบริโภคเองหันไปซื้อปลารารับประทานมากข้ึน จึงมีการผลิตปลาราเพื่อการจําหนาย ดวย 

จึงเปนท่ีมาของการขยายการผลิตทําใหมูลคาการคาปลาราภายในประเทศในระยะ 10 กวาปท่ี ผานมา

สูงถึง 800 ลานบาท และมีการสงออกเปนมูลคากวา 20 ลานบาทตอปผลิตภัณฑปลาราจึง กลายเปน

หนึ่งในผลิตภัณฑสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหรือสินคาโอท็อปท่ีสําคัญ รวมท้ังการ สงออกไปยัง

ตลาดตางประเทศก็เริ่มขยายตัวมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ผูผลิตปลาราเริ่มมีการพัฒนาสูตร การผลิตปลารา

จนเปนท่ีนิยมของตลาด ปลาราจึงพัฒนาจากการเปนเพียงอาหารพื้นบานท่ีมีการผลิต ในระดับครัวเรือน 

จนกลายเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมท่ีมีระดับการผลิตสูงถึง 40,000 ตันตอป (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 

2004) การผลิตปลาราจะแตกตางกันในแตละทองถ่ิน และผลิตภัณฑปลาราก็จะ มีอัตลักษณเฉพาะ

แตกตางกันไป อยางไรก็ตามการผลิตปลาราจําเปนตองใชเวลานานเนื่องจาก กระบวนการหมักเนื้อปลา

ภายใตสภาวะท่ีมีเกลือความเขมขนสูงนั้นจุลินทรียท่ีมีบทบาทในการหมัก ปลาเพื่อยอยโปรตีน หรือเพื่อ

สรางกล่ินรสจําเพาะนั้นจะดําเนินกิจกรรมไดอยางชา ๆ ดังนั้นจึงพบวา ปลาราท่ีหมักใชเวลานาน เชน 1 

ปข้ึนไปถือวาเปนปลาราท่ีมีรสชาติอรอย แตโดยท่ัวไปปลาราท่ีวาง จําหนายสวนมากเปนปลาราท่ีหมักได

ประมาณ 6-7 เดือน ซึ่งจากกระบวนการผลิตท่ีตองใชเวลานาน ดังกลาวเมื่อตลาดปลาราขยายขนาดข้ึน 

กระบวนการผลิตปลาราจําเปนจะตองเปล่ียนรูปแบบการผลิต ใหสอดคลองกับความตองการ กลาวคือ 

การผลิตปลาราจะตองสามารถผลิตดวยอัตราการผลิตท่ี รวดเร็วแตยังคงอัตลักษณของผลิตภัณฑปลารา

ไดเชนเดิม เพื่อใหไดปริมาณผลผลิตปลารามากพอตอ ความตองการของตลาดและยังคงคุณภาพตามท่ี

ตองการ ในขณะเดียวกันเมื่อสามารถผลิตปลาราใน ปริมาณมากข้ึนการสรางผลิตภัณฑรูปแบบใหมเพื่อ

เปนทางเลือกใหแกผูประกอบการจะเปนการชวย เพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑปลาราและชวยสงเสริมให

ตลาดขยายตัวไดมากและรวดเร็วยิ่งข้ึน นอกจาก จะชวยใหผูประกอบการในกลุมวิสาหกิจชุมชนขนาด

กลางและขนาดยอมสามารถผลิตปลาราไดเพิ่มข้ึน และมีคุณภาพสม่ําเสมอเปนท่ีตองการของตลาดแลว 

ยังสงผลใหผลิตภัณฑพื้นบานท่ีเปนอัตลักษณของ ทองถ่ินไทยถูกยกระดับใหเปนสินคาท่ีมีมูลคาสูงข้ึน

และสามารถนําเขาสูการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ขนาดใหญข้ึนได  

ดังนั้นทีมงานในเครือขายวิจัยนี้จึงตองการท่ีจะพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปลาราในรูปแบบของ

การพัฒนากระบวนการหมักท่ีสามารถควบคุมระยะเวลาการหมักใหส้ันลงโดยยังคงคุณลักษณะของปลา

รา และสุขลักษณะการผลิตท่ีดีในรูปแบบของการใชกลาเช้ือ (starter culture) ในการเรง อัตราการ

หมัก โดยจะพัฒนาเปนกลาเช้ือพรอมใชท่ีมีความจําเพาะกับปลาราท่ีผลิตบางพื้นท่ีของภาคอิสาน 

(จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ อุดรธานี หนองคาย สกลนครและนครพนม) เพื่อเพิ่มอัตราการผลิต และ

ปริมาณผลผลิตปลาราระดับชุมชนและวิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอมท้ังเพื่อการบริโภค ใน

ทองถ่ินและเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับนําไปแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม และเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ รูปแบบ

ใหมจากปลารา ท่ีไดจากกระบวนการผลิตท่ีพัฒนาข้ึนใหมใน ข้ันตนเพื่อเปนทางเลือกใหแก 
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ผูประกอบการและเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑปลาราท่ีผลิตระดับชุมชนและในเชิงอุตสาหกรรม โดย 

โครงการวิจัยนี้ เปนการตอยอดองคความรู ท่ีไดจากการทําวิจัยเบ้ืองตนจากการศึกษาจุลินทรีย ท่ี 

เกี่ยวของกับการหมักและพัฒนาเปนกลาเช้ือสําหรับเรงอัตราการหมักปลาราในจังหวัดสระบุรีพบวากลา

ท่ีเตรียมไดสามารถเรงอัตราการหมักจากการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถเรงอัตราการหมัก ไดเร็ว

ข้ึนถึงประมาณ รอยละ 40 ของระยะเวลาการหมักแบบเดิม นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษาแนวทาง การ

เตรียมผลิตกลาเช้ือพรอมใชในทางการคา จึงมีองคความรูพื้นฐานและวิธีการดําเนินการวิจัยเพียง 

พอท่ีจะใชเปนแนวทางในการดําเนินโครงการวิจัยนี้ใหสําเร็จและลุลวงไดในกรอบเวลาท่ีเสนอไว 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพื่อศึกษาขอมูลกรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ท่ีผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชน และ

วิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอมเพื่อใหไดฐานขอมูลการผลิตรวมถึงเสนทางการผลิต ตลอดหวง

โซการผลิตปลารา เพื่อนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหและสังเคราะหสําหรับใชในการหาเอกลักษณเฉพาะของ

ปลาราในแตละพื้นท่ีและเพื่อพัฒนากระบวนการผลิต 

2) เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปลาราโดยการเรงกระบวนการหมัก ในรูปแบบของการใช กลาเช้ือ

พรอมใชท่ีมีความจําเพาะกับปลาราท่ีผลิตในแตละพื้นท่ีของภาคอิสาน เพื่อเพิ่มอัตราการผลิต และ

ปริมาณผลผลิตปลาราระดับระดับวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอมท้ัง เพื่อ

การบริโภคในทองถ่ินและเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับนําไปแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม 

3) เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากกระบวนการผลิตท่ีพัฒนาข้ึนใหมใน ข้ันตนเพื่อ

เปนทางเลือกใหแกผูประกอบการและเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑปลาราท่ีผลิตระดับชุมชน และในเชิง

อุตสาหกรรม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การดําเนินงานวิจัยครอบคลุมเรื่อง เอกลักษณเฉพาะของผลิตภัณฑปลาราในแตละพื้นท่ีการ

ผลิตประเมินโดยการศึกษาขอมูล วัตถุดิบกระบวนการผลิตและปจจัยท่ีเกี่ยวของกับสมบัติทางชีวภาพ

กายภาพเคมีและคุณภาพ ทางประสาทสัมผัสของปลาราท่ีผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจ

ชุมชนขนาดกลาง และขนาดยอมในพื้นท่ีภาคอิสานตอนกลางและตอนบน (จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ

อุดรธานี หนองคาย สกลนครและนครพนม) จัดทําฐานขอมูลกระบวนการผลิตและขอมูลทางชีวโมเลกุล

ของสารเมตาบอไลตท่ีเปนองคประกอบสําหรับเปนแหลงขอมูลเพื่อใชในการพัฒนากระบวนการผลิต

และผลิตภัณฑการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกระบวนการผลิตโดยการศึกษาและคัดแยกจุลินทรียท่ี

เกี่ยวของ กับและกระบวนการหมักปลาราในแตละพื้นท่ีเพื่อพัฒนาเปนกลาเช้ือสําหรับใชในการเรงการ 

หมักและการสรางสารท่ีใหกล่ินรสจําเพาะ ทดสอบคุณสมบัติการหมักของกลาเช้ือ และ คุณภาพของ

ผลิตภัณฑปลาราท่ีไดพัฒนาวิธีการผลิตกลาเช้ือพรอมใชอยางนอย 1 ชนิด กําหนดและพัฒนา
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กระบวนการหมักการพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากกระบวนการผลิตท่ีพัฒนาข้ึนใหม

โดย การพัฒนาผลิตภัณฑปลารา ท้ังในรูปแบบเครื่องปรุง และ/หรือผลิตภัณฑพรอมบริโภค พรอม 

พัฒนาบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม ประเมินความนิยมและการยอมรับในผลิตภัณฑสรางเปน ผลิตภัณฑ

ตนแบบ อยางนอย 1 ชนิด 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงการ 

 การดําเนินการวิจัยเมื่อเสร็จส้ินโครงการ รวมถึงขอตกลงในการเสนอขอรับทุนจะเกิดผลผลิต

จากการวิจัย  คือ 

1) กลาเช้ือพรอมใช 3 ชนิด พรอมกรรมวิธีการผลิต  

2) กระบวนการผลิตปลาราโดยใชกลาเช้ือท่ีพัฒนาไดพรอมคูมือระบุกระบวนการผลิตเพื่อถายทอด

แกผูประกอบการในแตละพื้นท่ี  

3) ผลิตภัณฑปลารารูปแบบใหม 2 ชนิด พรอมกรรมวิธีการผลิต  

4) แผนธุรกิจของกลาเช้ือและผลิตภัณฑปลาราท่ีพัฒนาได 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย 

การหมักปลาราโดยท่ัวไปนั้นตองใชเวลาอยางนอย 5-6 เดือน เพื่อใหเกิดการยอยสลาย

สารประกอบอินทรีย ในเนื้อปลา โดยเอนไซมจากปลาและจุลินทรียทําใหเกิดคุณลักษณะเฉพาะ เชน 

การพัฒนากล่ินรสและสีของเนื้อปลารา (นันทา, 2549) โดยข้ันตอนในกระบวนการหมักปลารานั้นจะทํา

โดยผสมปลากับเกลือ ท่ีมีความเขมขนประมาณรอยละ 10 มีผลทําใหเกิดการยอยของสารประกอบ

อินทรียตาง ๆ เชน โปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรต เปนตน โดยกิจกรรมของเอนไซมท่ีผลิตจากเนื้อ

ปลาและจุลินทรีย เปนผลใหเกิดการพัฒนาเนื้อสัมผัส กล่ินรสและรสชาติของปลาราท่ีมีลักษณะ

เฉพาะตัว มีรายงานเรื่องจุลินทรียท่ีพบในปลาราท่ีผลิตขายในทองตลาด จาก Tanasupawat และคณะ 

(2000) พบวาจุลินทรียกลุม ท่ีเปนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีพบในปลารา ไดแก Lactobacillus 

farciminis, L. acidopiscis และ Weissella thailandensis ในขณะท่ีจากการศึกษาของ Juthong 

และคณะ (2000) จุลินทรียท่ัวไปท่ีพบในปลาราเกือบท้ังหมดเปนแบคทีเรียชอบเกลือ ไดแก Bacillus 

subtilis, B. licheniformis, Micrococcus sp., Pediococcus sp. P. halophillus และ 

Staphylococcus sp. และ S.  epidermis โดยพบวา Staphylococcus sp. และ S.  epidermis 

พบต้ังแตเริ่มหมักจนกระท่ังถึง 3-5 เดือน และอาจแสดงบทบาทในเรื่องของการยอยโปรตีน P. 

halophillus เปนจุลินทรียหลักท่ีพบในปลาราหมักชวง 3-5 เดือน Micrococcus sp,  Bacillus 

subtilis และ  B. licheniformis นาจะเกี่ยวของกับกระบวนการยอยโปรตีนเปนหลัก สวน 
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Pediococcus sp. เปนจุลินทรียท่ีพบปริมาณนอยในระหวางการหมักแตนาจะสัมพันธกับการสรางสาร

ใหกล่ินรสหลักในปลารา  และเมื่อผูวิจัยในโครงการนี้ คือ ช่ืนจิต ประกิตชัยวัฒนา และ ศานต เศรษฐ

ชัยมงคล (2558) ไดศึกษาคัดแยกจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหมักปลาราท่ีผลิตในจังหวัด

สระบุรีในชวงการหมักระยะตาง ๆ พบวาจุลินทรียหลักท่ีพบมีความแตกตางจากรายงานขางตน 

กลาวคือ  Bacillus licheniformis คัดแยกไดในชวง 1-2 เดือนแรกของการหมัก  Virgibacillus 

halodenitrificans คัดแยกไดในเดือนท่ี 4 Staphylococcus nepalensis คัดแยกไดในเดือนท่ี 8 

และพบ Tetragenococcus halophilus เปนจุลินทรียหลักท่ีพบต้ังแตเดือนท่ี 2 ไปจนถึงเดือนท่ี 6 

โดยจุลินทรียดังกลาวแสดงคุณสมบัติในการสรางโปรตีนและนาจะเกี่ยวของกับการสรางสารท่ีใหกล่ินรส

เฉพาะตัวของปลารา และเมื่อผูวิจัยไดทดลองไดประเมินวิธีการเตรียมกลาเช้ือจากจุลินทรียท่ีคัดแยกได

โดยการฝกฝนใหสามารถเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือความเขมขนสูง และนําไปทดสอบการหมักปลารา

พบวาสามารถเรงกระบวนการหมักปลาราไดอยางมีนัยสําคัญ  

การศึกษาเชิงลึกท่ีเกี่ยวของกับ ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหมัก ปลารา เชน ชนิดของ

ปลาท่ีใชสภาวะการหมัก และปจจัยอื่นๆ เชน ปจจัยทางภูมิศาสตรท่ีมีอิทธิพล ตอจุลินทรียทองถ่ินใน

ระบบนิเวศนของการหมักปลารา ตลอดจนทราบคุณสมบัติการหมักและเมตาบอไลตท่ีเกิดจากการหมัก

ของจุลินทรียแตละชนิดในปลาราท่ีผลิตในแตละพื้นท่ี ผลการศึกษาดังกลาวจะทําใหสามารถบงช้ี      

อัตลักษณและคุณสมบัติพิเศษของปลาราในแตละพื้นท่ีตลอดจนพัฒนา กระบวนการหมักท่ีมี

ความจําเพาะกับการผลิตปลาราท่ีสามารถลดระยะเวลาการผลิตไดและยังคงอัตลักษณของผลิตภัณฑท่ี

ไดจะทําใหสามารถพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อยกระดับคุณภาพการผลิต และผลิตภัณฑปลาราท่ีผลิตในระดับ

วิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอมไดเปนอยางดี 

1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวของ 

กระบวนการผลิตปลาราประกอบดวยข้ันตอนการเลือกปลาวัตถุดิบท่ีมีขนาดใกลเคียงกันในการ

หมัก การทําความสะอาด และการเติมเกลือท่ีตองคํานวณปริมาณเกลือใหเหมาะสม และบรรจุใน

ภาชนะปด ปลอยใหเกิดการหมักยอยเนื้อปลาประมาณ 5  เดือน จนถึง 1 ป สวนมากปลาท่ีใชทําเปน

ปลาน้ําจืดท่ีหาไดในทองถ่ิน และเปนปลาประเภทท่ีไมมีเกล็ด การผลิตปลาราจะแตกตางกันในแตละ

ทองถ่ิน ซึ่งอาจแบงตามกรรมวิธีการผลิต ไดดังนี้ 

• ปลาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปลาราท่ีผลิตในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีสี

น้ําตาลปนดํา นิยมเรียกกันวาปลารารํา ซึ่งเปนการเรียกตามกรรมวิธีการผลิตท่ีมีการ

ใสรําขาวระหวางการหมัก วัตถุดิบในการผลิตปลาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนิยม
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ใชปลาเบญจพรรณ คือ ปลาเล็กๆ หลายชนิดนํามาผสมคลุกเคลารวมกัน แหลงผลิต

ปลาราท่ีมีช่ือเสียงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบไดในเขตพื้นท่ีจังหวัด กาฬสินธุ 

อุบลราชธานี ขอนแกน และนครราชสีมา 

• ปลาราในภาคกลาง ปลาราท่ีนิยมผลิตในภาคกลางนิยมเรียกกันวาปลาราขาวค่ัว ซึ่งมี

สีเหลืองนวล สวนปลาท่ีใชในการทําปลารานั้นจะมีการแบงตามชนิดปลา และเรียก

ปลาราท่ีไดตามชนิดของปลา เชน ปลาราปลากระด่ี ปลาราปลาชอน ปลาราปลา

ตะเพียน เปนตน แหลงผลิตปลาราท่ีมีช่ือเสียงในภาคกลาง พบไดในเขตพื้นท่ีจังหวัด 

อางทอง ชัยนาท นครสวรรค สุพรรณบุรี อยุธยา สิงหบุรี และลพบุรี  

 

ปริมาณการผลิตปลาราในแตละปจะมีประมาณ 40,000 ตัน โดยโรงงานท่ีผลิตปลาราแบง

ออกเปน 2 ขนาด คือ โรงงานขนาดใหญกําลังการผลิตปละ 500-1,000 ตัน ปจจุบันมีประมาณ 10-15 

แหง และโรงงานขนาดกลางและเล็ก กําลังการผลิตปละ 100-500 ตัน ปจจุบันมีประมาณ 100-200 

แหง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2004) 

การหมักปลาราโดยท่ัวไปนั้นตองใชเวลาอยางนอย 5-6 เดือน เพื่อใหเกิดการยอยสลาย

สารประกอบอินทรียในเนื้อปลา โดยเอนไซมจากปลาและจุลินทรีย  ทําใหเกิดคุณลักษณะเฉพาะ เชน 

การพัฒนากล่ินรสและสีของเนื้อปลารา (นันทา, 2549) โดยข้ันตอนในกระบวนการหมักปลารานั้นจะทํา

โดยผสมปลากับเกลือ ท่ีมีความเขมขนมากกวารอยละ 10 มีผลทําใหเกิดการยอยของสารประกอบ

อินทรียตาง ๆ เชน โปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรต เปนตน โดยกิจกรรมของเอนไซมท่ีผลิตจากเนื้อ

ปลาและจุลินทรีย เปนผลใหเกิดการพัฒนาเนื้อสัมผัส กล่ินรสและรสชาติของปลาราท่ีมีลักษณะ

เฉพาะตัว หากกระบวนการยอยเนื้อปลาราเกิดไดในระยะเวลานอยกวา 5 เดือน ปลาราท่ีผลิตไดอาจไม

มีกล่ินรสปลารา มีรายงานเรื่องจุลินทรียท่ีพบในปลาราท่ีผลิตขายในทองตลาดจาก Tanasupawat และ

คณะ (2000) พบวาจุลินทรียกลุมท่ีเปนแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีพบในปลารา ไดแก Lactobacillus 

farciminis, L acidopiscis และ Weissella thailandensis ในขณะท่ีจากการศึกษาของ Juthong 

และคณะ (2000) จุลินทรียท่ัวไปท่ีพบในปลาราเกือบท้ังหมดเปนแบคทีเรียชอบเกลือ ไดแก Bacillus 

subtilis, B. licheniformis, Micrococcus sp., Pediococcus sp. P. halophillus และ 

Staphylococcus sp. และ S.  epidermis โดยพบวา Staphylococcus sp. และ S.  epidermis 

พบต้ังแตเริ่มหมักจนกระท่ังถึง 3-5 เดือน และอาจแสดงบทบาทในเรื่องของการยอยโปรตีน P. 

halophillus เปนจุลินทรียหลักท่ีพบในปลาราหมักชวง 3-5 เดือน Micrococcus sp  Bacillus 

subtilis และ  B. licheniformis นาจะเกี่ยวของกับกระบวนการยอยโปรตีนเปนหลัก สวน 

Pediococcus sp เปนจุลินทรียท่ีพบปริมาณนอยในระหวางการหมักแตนาจะสัมพันธกับการสรางสาร

ใหกล่ินรสหลักในปลารา  จะเห็นไดวาจุลินทรียสวนใหญท่ีมีบทบาทหลักในการหมักปลารามักจะเปน

แบคทีเรียชอบเค็ม (halophilic bacteria) เปนจุลินทรียหลักท่ีสามารถเจริญและดําเนินกระบวนการ

หมักปลารา (Sánchez-Porro, 2003) แบคทีเรียชอบเค็มเจริญไดดีในสภาวะท่ีมีความเขมขนของเกลือ
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สูง มีคา water activity (aw) ตํ่าสุดท่ีแบคทีเรียกลุมนี้เจริญไดคือ 0.75 แบคทีเรียกลุมนี้เปนสาเหตุของ

การเส่ือมเสีย (microbial spoilage) ของอาหารท่ีมีเกลือสูง เชน ซีอิ๊ว กะป น้ําปลา ปลา

เค็ม เตาเจ้ียว มิโซ (miso) แบคทีเรียชอบเค็ม แบงตามความเขมขนของเกลือท่ีตองการใชในการเจริญ

ไดเปน  4 พวก ไดแก กลุมชอบเค็มเล็กนอย (slightly halophilic bacteria) แบคทีเรียกลุมนี้เจริญไดดี

ในอาหารท่ีมีเกลือ ความเขมขน รอยละ 0.5-3 แหลงท่ีพบคือจากปลาและอาหารทะเล  กลุมชอบเค็ม

ปานกลาง (moderate halophilic bacteria) เจริญไดดีในอาหารท่ีมีเกลือ รอยละ 3-15 อาหารท่ีพบ

แบคทีเรียกลุมนี้คือปลาเค็ม เนื้อเค็ม และผักดอง กลุมชอบเค็มสูง (extreme halophiles) เจริญไดดีใน

อาหารท่ีมีเกลือ รอยละ 15-30  กลุมสุดทายคือกลุมทนเค็ม (halotolerant) สามารถเจริญไดท้ังสภาพ

มีเกลือและไมมีเกลือ โดยท่ัวไปแบคทีเรียพวกนี้สามารถเจริญไดดีในอาหารท่ีมีเกลือรอยละ 5 หรือ

มากกวา (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

การเรงอัตราการยอยสลายเนื้อปลาเปนกระบวนการท่ีลดระยะเวลาหมักปลาราใหส้ันลง โดย

การเรงนั้นจะตองทําใหปริมาณโปรตีนท่ีถูกยอยมีคาใกลเคียงกับปลาราท่ีหมักตามกรรมวิธีปกติ ซึ่งปลา

ราตองประกอบดวยโปรตีนละลายได (soluble protein) ไมนอยกวารอยละ 50 ของโปรตีนท้ังหมด 

(นันทา, 2549) ปจจุบันยังไมมีรายงานวิธีเรงการยอยเนื้อปลารา มีเพียงรายงานวิธีเรงการยอยเนื้อปลา

เพื่อการผลิตน้ําปลา วิธีเรงการยอยเนื้อปลาท่ีทําไดงายและใชตนทุนไมสูงนัก เชน การการสับหรือบด

เพื่อลดขนาดของหัวปลา, การลดปริมาณเกลือเพื่อใหจุลินทรียเจริญและดําเนินกิจกรรมไดเร็วข้ึน และ

รวมถึงการเรงการยอยเอนไซม protease เพื่อยอยสลายเนื้อปลาโดยตรง เปนตน การลดขนาดของหัว

ปลาโดยการบด อาจเรงการยอยเนื้อปลาได ในผลิตภัณฑปลาหมักนิยมบดช้ินปลาจนมีขนาด 3-4 

มิลลิเมตร เนื่องจากการยอยเนื้อปลาจะเกิดไดเร็วกวาการใชปลาท้ังตัว (Tatterson and Windsor, 

2010) แนวทางการการลดปริมาณเกลือเพื่อเรงการยอยเนื้อปลา ไดรับความสนใจในการนําไปใช

ปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ําปลา เนื่องจากการผลิตน้ําปลาใชเกลือปริมาณมากระหวางการหมักทําให

การทํางานของเอนไซมยอยเนื้อปลา กลุม protease ท่ีมาจากกลามเนื้อและทางเดินอาหารของปลา มี

ประสิทธิภาพลดลง เมื่อเอนไซมขาดประสิทธิภาพการยอยสลายเนื้อปลาจึงเกิดไดชา  ทําใหระยะเวลา

ในการหมักน้ําปลาจึงยาวนานถึง 12-18 เดือน  ในการผลิตน้ําปลาการใชเกลือปริมาณมากกวารอยละ 5 

ของน้ําหนักปลา ทําใหการทํางานของเอนไซม protease มีประสิทธิภาพลดลง แตการลดปริมาณเกลือ

ใหตํ่ากวารอยละ 5 เพื่อใหเอนไซมทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ อาจทําใหเนื้อปลาเนาเสียจาก

แบคทีเรีย (Gildberg et al., 1984) การใชเกลือปริมาณรอยละ 10 สามารถหยุดการเนาเสียของปลาได

อยางสมบูรณ (Beddows and Ardeshir, 1979) ในการเรงการยอยสลายโปรตีนในเนื้อปลาโดยการ

เติม protease เพื่อเรงการยอยเนื้อปลารานั้น ยังไมมีรายงานการศึกษาท่ีชัดเจนการศึกษาแตอยางใด 

แตมีรายงานวาแหลงของ protease ท่ีใชเรงการยอยปลา ควรมาจากพืชท่ีหาไดงายในทองถ่ิน เชน 

สัปปะรดซึ่งมีเอนไซมกลุม protease คือ bromelain และมะละกอ มี protease คือ papain (Potter 

and Hotchkiss, 1998)  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0551/water-activity-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1856/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C-microbial-spoilage
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1435/fermented-soy-sauce-%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%8A%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1424/shrimp-paste-%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%B4
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1366/fish-sauce-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1428/soybean-paste-%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1549/miso-%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%8B
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แนวทางท่ีนาสนใจอีกแนวทางหนึ่งคือ การใชกลาเช้ือจุลินทรียในการเรงการหมักเนื้อปลา โดย

คัดเลือกจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติการหมักท่ีเหมาะสม เชน ทนเกลือสูง สรางเอนไซมยอยสลายโปรตีนได

มากและหรือสรางสารใหกล่ินรสของปลาหมักไดดี โดยเทคโนโลยีกลาเช้ือ (Starter culture 

technology) มีการพัฒนาอยางตอเนื่องและประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังประเภทเครื่องด่ืม 

เชน เครื่องด่ืมแอลกอฮอล ผลิตภัณฑนมหมัก ตลอดจนอาหารกลุมธัญพืช และผลิตภัณฑเนื้อหมัก ท้ังนี้

เนื่องจากการหมักอาหารดวยการเติมกลาเช้ือ ทําใหสามารถควบคุมกระบวนการหมัก และคุณภาพของ

ผลิตภัณฑไดอยางสม่ําเสมอ และสามารถพัฒนาตอเนื่องในเรื่องของการหมักเพื่อเพิ่มคุณภาพดานกล่ิน

รส โดยการใชพัฒนากลาเช้ือใหอยูในรูปแบบของ multi-starter  เพื่อใหกลาเช้ือมีความหลากหลายของ

จุลินทรียทีทําหนาท่ีอยางจําเพาะในกระบวนการหมักได (Fleet, 2003) ในสวนของอาหารไทยท่ีมีการ

พัฒนาเรื่องการใชเทคโนโลยีดังกลาวคือ แหนมไบโอเทค  โดย หองปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทาง

อาหาร ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (ไบโอเทค) แตในปจจุบันยังไมมีรายงานเรื่อง

การนําเทคโนโลยีดังกลาวมาประยุกตใชในกระบวนการหมักปลาราแตอยางใด  

เครื่องปรุงรสอาหารตาง ๆ เชน น้ําปลา ปลารา และซอสตาง ๆ เปนวัตถุดิบสําคัญในการ

ประกอบอาหารในทุกครัวเรือน เพื่อเพิ่มกล่ินและรสชาติของอาหารใหมีเอกลักษณและดึงดูดผูบริโภค 

น้ําปลา ปลารา และซอสปรุงรสตาง ๆ จะเปนแหลงโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายเนื่องจาก

การยอยสลายของเนื้อปลาจะไดโปรตีนสายส้ัน ๆ กรดอะมิโนอิสระท่ีเปนประโยชนตอรางกาย และสาร

ใหกล่ินรส การยอยสลายของเนื้อปลาในกระบวนการแปรรูปน้ําปลา และปลารา เกิดจากกระบวนการ

ยอยโดยเอนไซมภายในตัวปลาและจุลินทรียท่ีปนเปอนมาในวัตถุดิบซึ่งจําเปนตองใชเกลือปริมาณมาก

เพื่อปองกันการเนาเสียและเพื่อคัดเลือกจุลินทรียท่ีสามารถผลิตเอนไซมท่ีตองการ จึงจําเปนตองใชระยะ

เวลานาน10-12 เดือนในการแปรรูป ปจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนากระบวนการหมักอาหารหมัก

ตาง ๆ เพื่อลดระยะเวลาในการหมัก และเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ เชน การใชเอนไซมเพื่อเรงการยอย

สลายเนื้อปลาในการหมักน้ําปลา การเพิ่มอุณหภูมิการหมักเพื่อลดเวลาในการหมักซีอิ๊วจากถ่ัวเหลือง 

และการใชจุลินทรียเพื่อเรงกระบวนการหมักอาหารหมักประเภทตาง ๆ โดยมีการใชวัตถุดิบทาง

การเกษตร ไมวาจะเปน ขาว ถ่ัว และธัญพืชตาง ๆ เพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิตกลาเช้ือเรงกกระบวนการ

หมักหรือท่ีเรียกวา “โคจิ” คําวาโคจิเปนคํารวมสามารถจําแนกชนิดของโคจิออกตามชนิดของวัตถุดิบท่ี

ใชในการผลิต เชน Kome (rice) Koji หมายถึง โคจิท่ีทําจากขาว muji (barley) Koji หมายถึง โคจิท่ี

ทําจากขาวบารเลย Soy bean koji เปนโคจิท่ีทําจากถ่ัวเหลือง โคจิอาจมีช่ือเรียกตามสีของสปอรหรือ

เม็ดสี (pigment) ท่ีเช้ือราสรางข้ึน เชน Ki Koji (สีดํา) เปนโคจิจากเช้ือรา Aspergillus awamori และ 
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beni-koji (สีแดง) เปนโคจิจากเช้ือรา Monascus purpurens นอกจากนี้ โคจิอาจมีช่ือเรียกตาม

ผลิตภัณฑท่ีไดเชน miso-koji, shoyu-koji และ sake – koji เปนตน (Hui et al., 2004) ระหวางการ

ผลิตโคจิ เช้ือจุลินทรียท่ีใชผลิตโคจิจะผลิตเอนไซม (enzyme) หลายชนิด เขน อะไมเลส (amylase)  

amyloglucosidase  และ โปรติเอส (protease) เพื่อยอยโมเลกุลสายยาวของสตารช (starch) ใหเปน

น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว (monosaccharide) ยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโน ซึ่งเปนสารต้ังตนของการหมัก 

(Murakami. 1971; Narahara et al., 1982) เช้ือราในการผลิตโคจิ หรือ Aspergillus oryzae ถูก

คนพบเมื่อป 1876 เปนเช้ือราท่ีมีความสามารถในการสรางเอนไซม นิยมใชกันอยางแพรหลายใน

กระบวนการหมักซีอิ๊ว นอกจากนี้ยังเปนเช้ือราท่ีมีความปลอดภัยเนื่องจากไมมีการตรวจพบยีนสท่ีใชใน

การสรางสารพิษอฟลาทอกซิน (Aflatoxin) (Machida et al., 2005). โคจิจึงเปนวัตถุดิบต้ังตนในการ

แปรรูปผลิตภัณฑอาหารหมักหลายชนิด เนื่องจากโคจิเปนแหลงของเอนไซมเพื่อยอยวัตถุดิบใหเกิดเปน

สารอาหารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและเปล่ียนเปนสารใหกล่ินรสตางๆ ดังนั้น การประยุกตใชขาวซึ่งเปน

อาหารท่ีบริโภคอยางแพรหลายในประเทศ และเปนวัตถุดิบท่ีหาไดงายนํามาผลิตโคจิ และใชในการเรง

กระบวนการหมักสําหรับการผลิตอาหารหมักชนิดตางๆ จะเปนทางเลือกในการลดระยะเวลาการหมัก 

ลดตนทุนดานระยะเวลาในการผลิต เพิ่มมูลคาของสินคา และถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเพื่อเปน

ทางเลือกในการสรางรายไดจากอาชีพเสริมใหแกเกษตรกร และเปนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม  

แนวทางสําคัญในกระบวนการพัฒนากลาเช้ือนั้น ตองเริ่มตนจากแหลงในการคัดแยกกลาเช้ือ 

ซึ่งมีรายงานการวิจัยจากหลายแหลงท่ีพบวากลาเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดีควรเปนจุลินทรียกลุมออโตโคนัส 

(autochthonous) ซึ่งหมายถึงจุลินทรียท่ีมีแหลงกําเนิดหรือคัดแยกจากอาหารท่ีตองการผลิต 

เนื่องจากจุลินทรียเหลานี้มีความคุนเคยกับ สารอาหาร สมบัติทางกายภาพและเคมี และสภาวะของ

อาหารเหลานั้นทําใหเมื่อนํามาพัฒนาเปนกลาเช้ือจึงสามารถปรับตัวใหเจริญและดําเนินกิจกรรมการ

หมักไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับการใชกลาเช้ือท่ีมีแหลงกําเนิดหรือคัดแยกจากแหลงอื่นท่ีเรียกวา อัลโล

โคนัส (allochtonous) นอกจากนี้การท่ีจุลินทรียออโตโคนัสสามารถดําเนินการหมักไดอยางสมบูรณจึง

ทําใหลดความเส่ียงในการสรางสารเมตาบอไลตท่ีไมปลอดภัยไดดี (Degre, 1993, Chanprasartsuk 

and  Prakitchaiwattana 2015) ดังนั้นหากในการพัฒนากระบวนการหมักปลาราโดยใชเทคโนโลยี

กลาเช้ือนั้นจึงจําเปนตองเริ่มศึกษาตองแตจุลินทรียในระบบการหมักของปลาราในแตละทองถ่ินเพื่อ

คัดเลือกจุลินทรียท่ีมีบทบาทหลักในการหมักปลารา ศึกษาคุณสมบัติการหมัก เพื่อพัฒนาใหเปนกลาเช้ือ

จําเพาะกับการหมักปลาราท่ีมีอัตลักษณของแตละพื้นท่ีได 
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 วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโอมิกส (Omics sciences) ไดแก จีโนมิกส (genomics) 

ทรานสคริบโตมิกส  (transcriptomics) โปรตีโอมิกส (proteomics) และเมตาโบโลมิกส 

(metabolomics) นับวามีบทบาทสําคัญอยางมากในการศึกษาองคประกอบทางชีวเคมีของพืช สัตว 

และจุลินทรีย นับต้ังแตระดับพันธุกรรม การแสดงออกของยีนในระดับอารเอ็นเอ การสังเคราะหโปรตีน 

รวมถึงการวิเคราะหหาสารเมตาโบไลตท่ีเกี่ยวของกับคุณลักษณะท่ีสนใจ ในปจจุบันไดมีการนํา

เทคโนโลยีโอมิกสมาประยุกตใชในการศึกษาวิจัยทางดานการเกษตรและอาหาร (foodomics) (Ibáñez 

and Cifuentes, 2014) โดยเฉพาะการนําเทคโนโลยีเมตาโบโลมิกสมาใชศึกษาการเปล่ียนแปลง

องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑอาหารหมัก เชน ไสกรอกหมัก ซาลามี ขนมปงจากแปงหมัก นม

เปรี้ยว เนยแข็ง ไวน ผักดอง เครื่องด่ืมแอลกอฮอล เมล็ดโกโก ผลิตภัณฑจากถ่ัว เปนตน (Mozzi et al., 

2013) โดยผลท่ีไดจะอยูในรูปแบบขอมูลการวิเคราะหสารเมตาโบไลตโดยรวม เรียกวา “เมตาโบโลม” 

(metabolome) เปรียบเสมือนลายพิมพระดับโมเลกุล (molecular fingerprint) ซึ่งมีความสัมพันธ

จําเพาะกับกิจกรรมของจุลินทรียกลาเช้ือ ท้ังในระหวางกระบวนการหมัก การบม และการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑเหลานั้น (Mozzi et al., 2013) อยางไรก็ตามการนําเทคโนโลยีนี้มาใชในการศึกษาวิจัย

ดานวิทยาศาสตรการอาหารในประเทศไทยนั้นยังคอนขางจํากัด เนื่องดวยเปนศาสตรท่ีคอนขางใหม 

และตองอาศัยการบูรณาการกับนักวิจัยท่ีมีความเช่ียวชาญในตางสาขา โดยเฉพาะทางดานเคมีวิเคราะห

ดวยเครื่องมือข้ันสูง (high-throughput chemical analysis) เพื่อใหไดขอมูล metabolome ตามท่ี

ตองการ และการประมวลผลขอมูลท่ีไดดวยเทคนิคทางเคโมเมตริกซ (chemometrics) ซึ่งเปนการ

วิเคราะหหารูปแบบ และเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูล metabolome ระหวางตัวอยางดวย

วิธีการวิเคราะหทางสถิติหลายตัวแปร (multivariate statistical analysis) เชน การวิเคราะห

องคประกอบหลัก (principal component analysis) หรือการวิเคราะหแบบจัดกลุม (cluster 

analysis) (Skov et al., 2014) โดยขอมูลท่ีไดจะชวยพัฒนาองคความรูใหม เพื่อใหเกิดความเขาใจถึง

ขอมูลแบบแผนทางชีวโมเลกุลของผลิตภัณฑอาหาร และกลไกการเปล่ียนแปลงขององคประกอบ

เหลานั้นในระหวางกระบวนการหมัก การเก็บรักษา และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

(Settachaimongkon et al., 2014b; Mozzi et al., 2013) อีกท้ังสามารถประยุกตใชขอมูลจากการ

วิเคราะหหารูปแบบของ metabolome รวมกับการประเมินผลดวยเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติหลาย

ตัวแปร เพื่อระบุหาสารท่ีสามารถใชเปนตัวบงช้ีทางชีวภาพ (potential biomarker) สําหรับใชระบุอัต

ลักษณ (food authentication) หรือตรวจสอบแหลงท่ีมาของวัตถุดิบและสวนผสม (traceability) 

สัมพันธกับทําเลท่ีต้ังทางภูมิศาสตร (geographic identity) ของแหลงผลิตในเขตพื้นท่ีเฉพาะ หรือ

กระบวนการแปรรูปเฉพาะของผลิตภัณฑ (Cubero-Leon et al., 2014) รวมถึงการตรวจหาสารเมตา

บอไลตท่ีมีผลตอความปลอดภัยของผูบริโภคได 

การบริโภคปลาราจํากัดอยูในวงแคบ เนื่องจากผูบริโภคไมชอบกล่ิน และไมมั่นใจในเรื่องความ

สะอาดท้ังในข้ันตอนการผลิตและการจัดจําหนาย เนื่องจากเช่ือวาท้ังผูผลิตและผูจําหนายนั้นไมคอย
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พิถีพิถันในเรื่องความสะอาดมากนัก บริษัท ศูนยวิจัยกสิกรไทย จํากัดไดทําการสํารวจพฤติกรรมการ

บริโภคปลาราพบวาเกือบรอยละ 60 ของผูท่ีตอบแบบสอบถามไมรับประทานปลารา เนื่องจากไมชอบ

กล่ินและไมแนใจในเรื่องความสะอาด อยางไรก็ตามปจจุบันการจําหนายปลาราในประเทศมีการพัฒนา

ในเรื่องบรรจุภัณฑใหมีความสะอาด ถูกสุขอนามัย และนารับประทานมากข้ึน เชน การใสขวดแกวติด

ฉลากแยกประเภทปลา หรือทําเปนผลิตภัณฑปลาราสําเร็จรูปบรรจุหีบหออยางสวยงาม เปนตน รวมท้ัง

มีการพัฒนาผลิตภัณฑปลารามาเปน “น้ําปลาราตมสุก” ซึ่งสามารถนําไปใชเปนเครื่องปรุงรสอาหารได

เชนเดียวกับน้ําปลา และมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโดยอาศัยเครื่องจักรในการผลิตท่ีทันสมัยมาก

ข้ึนในการทําปลาราผง ซึ่งนอกจากจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูบริโภค เนื่องจากสามารถนําไป

ละลายกับน้ําอุนและเติมน้ํามะนาวก็สามารถบริโภคไดทันทีแลว ยังสามารถกําจัดจุดออนของผลิตภัณฑ

ปลาราคือลดกล่ิน ซึ่งทําใหสามารถขนสงและเก็บรักษาไดสะดวกมากยิ่งข้ึนดวย ทําใหผูบริโภคยอมรับ

ปลารามากข้ึนซึ่งเทากับเปนการขยายฐานลูกคา โดยสามารถขยายสถานท่ีวางจําหนายเขาสู

หางสรรพสินคาไดสําเร็จ  ดังนั้นหากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑแปรรูปปลารารูปแบบใหมๆ ท่ีนาสนใจ 

รสชาติอรอย รูปลักษณสวยงาม และมีความหลากหลายได จะชวยเปล่ียนทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอ

ปลาราใหดีข้ึนไดจะเปนการเพิ่มโอกาสทางตลาดของปลาราไดเปนอยางดี ปจจัยเอื้อในการขยายตัวของ

การผลิตปลาราท่ีสําคัญอีกขอหนึ่ง คือ การสงเสริมการลงทุนการแปรรูปผลิตภัณฑปลาราเพื่อเพิ่มมูลคา

ใหหลากหลาย เชน การทําปลารากระปองหรือปลาราผงท้ังเพื่อการจําหนายในประเทศและเพื่อการ

สงออก เปนตน ผลิตภัณฑแปรรูปรูปแบบใหมจากปลารานี้จะสงเสริมใหมีการขยายตัวของการผลิต

ผลิตภัณฑปลาราท่ีมีคุณภาพท่ีไดมาตรฐานสากลมากยิ่งข้ึน เทากับจะเปนการสงเสริมใหฐานลูกคาของ

ผลิตภัณฑปลาราเพิ่มข้ึน และใชเปนมาตรการในการสงเสริมการสงออก ทําใหลูกคาในตางประเทศมี

ความมั่นใจในผลิตภัณฑปลารามากข้ึน  

1.7 วิธีการดําเนินการวิจัย 

 1.7.1 ศึกษาขอมูลกรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ท่ีผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชน

และ วิสาหกิจชุมชนขนาดกลางและขนาดยอมในพื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา ชัยภูมิ อุดรธานี หนองคาย 

สกลนคร และนครพนม เพื่อประเมินอัตลักษณของปลาราและพัฒนากระบวนการผลิต 

  1.7.1.1 สํารวจขอมูลการผลิตปลาราและการเก็บตัวอยาง สํารวจและเก็บตัวอยางปลา

ราโดยเลือกจากจังหวัดละ 2 อําเภอ สุมเก็บตัวอยางจากผูผลิตวิสาหกิจและวิสาหกิจชุมชน ขนาดกลาง

และขนาดยอม  

 ปจจัยควบคุมท่ีใชเปนเกณฑในการการคัดเลือกตัวอยางปลาราในแตละพื้นท่ีหลัก 

(จังหวัด) มีดังตอไปนี้ 

• แหลงน้ําท่ีใชในการผลิตปลาวัตถุดิบแหลงเดียวกัน อยางนอย 3 ตัวอยาง 
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• แหลงเกลือท่ีใชในการหมักแหลงเดียวกัน อยางนอย 3 ตัวอยาง 

• ชนิดปลาท่ีใชในการหมักชนิดเดียวกัน อยางนอย 3 ตัวอยาง 

• ระยะเวลาท่ีใชในการหมักท่ีเปนผลิตภัณฑสุดทาย อยางนอย 3 ตัวอยาง 

รวบรวมขอมูลกระบวนการผลิต ไดแก แหลงและชนิดของวัตถุดิบการขนสงการเตรียม

วัตถุดิบและสวนผสม สภาวะการหมักและระยะเวลาวัสดุอุปกรณเครื่องมือท่ีใชในการผลิต โดย

การสัมภาษณและใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ฉ) รวมจํานวนตัวอยางท่ีเปนตัวแทนประชากร

ในการศึกษาเพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติท่ัวไปในหองปฏิบัติการ มีคา n เทากัย 36 ตัวอยาง 

จํานวนประชากรเพื่อนําไปศึกษาสารระเหยในตัวอยางปลารา มีคา n เทากับ 62 ตัวอยาง 

1.7.1.1.1 ศึกษาคุณสมบัติท่ัวไปของตัวอยางปลารา ไดแก  

• คุณสมบัติท่ัวไป ไดแก น้ําหนักรวมและน้ําหนักเนื้อ ลักษณะปรากฏ สี

กล่ินรสเนื้อสัมผัส 

• คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก proximate analysis ปริมาณ

เกลือ คาความ เปนกรดดาง (ภาคผนวก ก1) 

• คุณสมบัติทางจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนจุลินทรียท้ังหมด จํานวนยีสต

และรา และ Staphylococcus aureus (ภาคผนวก ก2) 

ในการเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปรับสัดสวนตัวอยางเนื้อปลาราตอน้ําใน

อัตราสวน 60:40 

1.7.1.1.2 ศึกษาอัตลักษณและวิเคราะหหาสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย  

ศึกษาขอมูลแบบแผนทางชีวโมเลกุลของปลารา โดยใชเทคนิคการวิเคราะห

ทางเมตาโบโลมิกส (metabolomics analysis) วิเคราะหหาสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายท่ีสามารถใชเปนตัวบงช้ีทางชีวภาพ (Bio-markers) สําหรับตรวจสอบอัต

ลักษณของผลิตภัณฑปลารา  

• วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของสารเมตาโบไลทชนิดระเหยงาย 

(volatile metabolites) ในตัวอยางผลิตภัณฑปลารา โดยใชเทคนิคการ

วิเคราะหดวย Headspace Solid Phase Micro-Extraction coupled 

with Gas chromatography /Mass spectrometry (headspace 

SPME-GC/MS) (ภาคผนวก ข1) 

• วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของกรดอะมิโน ในตัวอยางผลิตภัณฑปลา

รา โดยใชเทคนิคการวิเคราะหดวย High Performance Liquid 

Chromatoghaphy (ภาคผนวก ข2) 
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เปรียบเทียบขอมูล metabolome ของตัวอยางผลิตภัณฑปลารา โดยใช

เทคนิคการวิเคราะหทางสถิติหลายตัวแปร (multivariate analysis) เชน การ

วิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component analysis) หรือการวิเคราะห

แบบจัดกลุม (cluster analysis)  เพื่อหาขอมูลแบบแผนทางชีวโมเลกุล 

(Biomolecular profile) รวมกับผลการวิเคราะหสมบัติของปลาราจากขอ 1.7.1.1.1 

และขอมูลกระบวนการผลิต เพื่อบงช้ีอัตลักษณของปลาราในแตละรูปแบบ และ/หรือ 

แตละเขตพื้นท่ี และคัดเลือกสารหลัก (key compounds) ท่ีจะใชเปนตัวบงช้ีทาง

ชีวภาพ (Bio marker) อัตลักษณของปลาราท่ีผลิตจากเขตพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน และใช

สําหรับติดตามการเปล่ียนแปลงของสารดังกลาวในระหวางกระบวนการผลิต 

(dynamic change) 

  1.7.1.2 จัดทําฐานขอมูลเร่ืองกระบวนการผลติสมบัติและอัตลักษณของผลิตภัณฑปลารา  

 รวบรวมขอมูลการผลิต สมบัติท่ัวไป ไดแก สมบัติทางกายภาพ เคมี และจุล

ชีววิทยา ของผลิตภัณฑปลารา ท่ีไดจากขอ 1.7.1.1.1  ขอมูล metabolome ท่ีไดจาก

ขอ 1.7.1.1.2 จัดทํา flavor note (ช่ือสาร ลักษณะกล่ินเฉพาะ partway ท่ีสราง) 

และกําหนดอัตลักษณของผลิตภัณฑปลาราท่ีผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจ

ชุมชนขนาดกลางและขนาดยอม ในเขตพื้นท่ีภาคอิสานตอนบนและตอนกลางของ

ประเทศไทย รวมกับขอมูลเรื่อง ลักษณะปรากฏ สี และเนื้อสัมผัส  

 1.7.2 ศึกษารูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการหมักปลาราเพื่อการพัฒนา

เทคโนโลยี การผลิตโดยการเรงกระบวนการหมัก  

  1.7.2.1 ศึกษาชุมชนของจุลินทรียในระบบการหมักปลารา  

 ตรวจสอบรูปแบบของจุลินทรียและบทบาทท่ีเกี่ยวของกับการหมักในแตละชวงของ

การหมักดวยเทคนิค cultural independent (ภาคผนวก ค1) และเทคนิค cultural 

independent ดวยวิธี Reverse Transcriptase PCR Denaturing gradient gel 

electrophoresis (RT-PCR-DGGE) (ภาคผนวก ค2)  ระบุสายพันธุของจุลินทรียดวยเทคนิค

ทางอนุชีวิทยาและจัดทํา culture collection ของสายพันธุจุลินทรีย  

ประเมินขอมูลรูปแบบจุลินทรียท่ีพบในระบบการหมักปลารา รวมกับขอมูลสมบัติ

ท่ัวไป ไดแก สมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของผลิตภัณฑปลารา ท่ีไดจากขอ 

1.7.1.1.1 และขอมูล metabolome ท่ีไดจากขอ 1.7.1.1.2 และ 1.7.2.2  เพื่อประเมิน

บทบาทของจุลินทรียท่ีพบท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหมักและการสรางสารเมตาบอไลตท่ีใช

เปนสารบงช้ีทางชีวภาพของปลารา รวมจํานวนตัวอยางท่ีเปนตัวแทนประชากรในการศึกษา
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เพื่อนําไปศึกษาจุลินทรียในระบบการหมัก มีคา n เทากับ 62 ตัวอยาง 

   1.7.2.2  คัดเลือกจุลินทรียสําหรับนําไปพัฒนาเปนกลาเช้ือ  

คัดแยกและคัดเลือกจุลินทรียท่ีพบระหวางกระบวนการหมักปลาราท่ีมีคุณสมบัติ ดังนี้  

• คุณสมบัติในการทนเกลือ (ภาคผนวก ค1) 

• ความสามารถในการสรางเอนไซมโปรตีเอส (ภาคผนวก ค1) 

• คุณสมบัติพิเศษบางประการ เชน สรางสารตานจุลินทรีย (ภาคผนวก ค1) 

การสรางสารใหสีแดง (ภาคผนวก ค1) 

• ระบุสายพันธุของจุลินทรียดวยเทคนิคทางอนูชีววิทยาและจัดทํา culture 

collection ของสายพันธุจุลินทรีย (ภาคผนวก ค1) 

• ระบุสายพันธุของจุลินทรียดวยการตรวจสอบสมบัติทางชีวเคมีดวย Vitek 

system (ภาคผนวก ค1) 

คัดเลือกจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม ท่ีคัดแยกจากปลาราท่ีมีอัตลักณแตละ

รูปแบบ โดยพิจารณาจากขอมูลจากผลการทดลองการทดสอบคุณสมบัติท้ัง 4 ขอ เพื่อ

นําไปทดสอบคุณสมบัติการหมักปลาราเบ้ืองตน 

ประเมินคัดเลือกจุลินทรียสําหรับนําไปใชในการพัฒนาเปนกลาเช้ือพรอมใชสําหรับ

หมักปลาราท่ีมีอัตลักษณในแตละรูปแบบ ทดสอบการเจริญรวมกัน สมบัติดานความ

ปลอดภัยของจุลินทรีย โดยการประเมินสมบัติการสรางสารกลุม Biogenic amine ดวย

วิธีการตรวจการมี  Biogenic amine gene ประเภท JV16/JV17, HD3/HD4 และ 

TD2/TD5ในการสรางสาร Histamine, Petrescine และ Tyramine ทดสอบความเปนพิษ

กับเซลล โดยการทดสอบการทําลายเซลลไลนชนิด CaCo2  (ภาคผนวก ง) เพื่อจัดทํากลา

เช้ือสําหรับหมักปลาราท่ีเปนอัตลักษณของปลาราใน 3 รูปแบบ และ/หรือ ในเขตพื้นท่ี 

 

 1.7.3 การพัฒนากลาเช้ือพรอมใชสําหรับเรงกระบวนการหมักปลารา 

ประเมินวิธีการผลิตกลาเช้ือพรอมใช แบบ active dried ในรูปแบบของ “กอนกลาเช้ือรํา

แหง” 

  1.7.3.1 ประเมินสภาวะในการเตรียมรําและการอบแหง 

ประเมินปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเตรียมรําเพื่อใชในการเปน matrix สําหรับกักเก็บ

และปกปองเซลลจุลินทรียระหวางทําแหงและเก็บรักษา โดยแปรปจจัย ท่ีเกี่ยวของดังนี้  

• ชนิดของรํา ไดแก รําสด และ รําค่ัว 
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• อัตราสวนรําและน้ําสําหรับข้ึนรูปกอนรํา ไดแก อัตราสวน รํา 5 สวนตอ

น้ํา 6 สวน (5:6) และอัตราสวน รํา 5 สวนตอน้ํา 10 สวน (5:10) 

• การข้ึนรูปกอนรํา ไดแก รําผง  รํารูปกอนกลม และ รํารูปกอนแบน 

  1.7.3.2 ประเมินสภาวะในการเตรียมเซลลแบคทีเรีย 

นําจุลินทรียท่ีคัดเลือกจากขอ 1.7.2.2 มาประเมินรูปแบบการเตรียมกลาเช้ือให

สามารถดําเนินการหมักปลาราภายใตภาวะการหมักท่ีมีเกลือสูง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา โดย

การแปรปจจัยดังตอไปนี้ 

• องคประกอบของอาหารท่ีใชเพาะเล้ียงกลาเช้ือ ไดแก แปรปริมาณเกลือ 

และสวนผสม แบงออกเปน สูตร  A, B และสูตร C  

• รูปแบบการแปรลําดับในการเล้ียงในอาหาร เพื่อฝกฝนเซลลใหพรอมกับ

การเจริญในอาหารท่ีมีเกลือความเขมขนสูง ไดแก รูปแบบท่ี 1 และ 

รูปแบบท่ี 2  

รายละเอียดของสูตรอาหาร และรูปแบบการแปรลําดับในการเล้ียง แสดงใน

ภาคผนวก ฉ ท่ีซึ่งไดนําไปใชเปนขอถือสิทธิในการยื่นจดสิทธิบัติตรวจสอบอัตราการเจริญ   

เลือกภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อนําไปใชผสมกับรําเพื่อเตรียมเปนกลาเช้ือในกอนรําแหง 

  1.7.3.3 ประเมินสภาวะในการทําแหง 

  โดยประเมินปจจัยท่ีเกี่ยวของตางๆ ดังนี้ 

• ประเมินวิธีผสมกลาเช้ือและรํา จากขอมูลเบ้ืองตนท่ีไดจากขอ 1.7.3.1 

และ 1.7.3.2 ข้ึนรูปและทําแหง  

• ประเมินผลการเติมสารปกปองเซลล ไดแก ไมเติม และเติมสารกลีเซอรอล 

• ประเมินอุณหภูมิเวลา และ รูปแบบในการทําแหง ไดแก การทําแหงแบบ 

single step (แปรอุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 40 และ 60 oC อบจนกระท่ัง

ความช้ืนคงท่ี) และ two step (ข้ันท่ี 1 70 oC, 30 ข้ันท่ี 2 60 oC โดย

แปรเวลาในการอบ 60 oC เปนเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง) 

ตรวจสอบอัตราการรอดชีวิตของเซลลโดยการ spread plate บน NA ท่ี

มีเกลือรอยละ 5 และตรวจสอบแอคติวิตีของเช้ือในกอนรําโดยการประเมิน

อัตราการเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเกลือ และการเจริญในน้ําปลารา  

   1.7.3.4 ตรวจสอบแอคติวิตีของกลาเช้ือและอายุการเก็บ 
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บรรจุกอนกลาเ ช้ือในถุง ท่ีปองกันการซึมผานของน้ําและออกซิ เจนเก็บท่ี

อุณหภูมิหอง ตรวจสอบจํานวนจุลินทรียในกอนรํา  และตรวจสอบแอคติวิตีของเช้ือในกอน

รําโดยการประเมินอัตราการเจริญในอาหารน้ําปลาราทุก 1 เดือน  เพื่อประเมินอายุการเก็บ

ของกอนกลาเช้ือ ทําการทดลอง 2 ซ้ํา 

ผลิตกอนกลาเช้ือจากวิธีท่ีพัฒนาได โดยผลิตเปนกลาเช้ือ 3 ชนิด ไดแก 

• กลาเช้ือชนิดท่ี 2 คือ กลาเช้ือสําหรับหมักปลาราท่ีผลิตตามวิธีการผลิต ปลา

ราในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

• กลาเช้ือชนิดท่ี 2 คือ กลาเช้ือสําหรับหมักปลาราท่ีผลิตตามวิธีการผลิต 

ปลาราในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

• กลาเช้ือชนิดท่ี 3 คือ กลาเช้ือสําหรับหมักปลาราท่ีผลิตตามวิธีการผลิต 

ปลาราในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

1.7.3.5 ทดสอบคุณสมบัติการหมักและคุณภาพของกลาเช้ือในปลาราท้ัง 3 ชนิด 

ตามวิธี ของแตละพื้นท่ีพื้นท่ีละ 1 ตัวอยาง ทดลองหมัก 2 ระดับ ไดแก การหมักระดับ 2 

และ 10 กิโลกรัม ทําการทดลอง 2 ซ้ํา (วิธีการจะจัดทําในรูปของคูมือการผลิตเมื่อส้ินสุด

โครงการ) ติดตามและตรวจสอบสมบัติและเอกลักษณของปลารา ทุกเดือนเปนเวลา 3 

เดือน หรือจนกวาปลาราจะมีอัตลักษณใกลเคียงกับปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิม (ประเมินโดย

ผูผลิตปลาราในพื้นท่ี) ดังนี้  

• คุณสมบัติท่ัวไป ไดแก คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลิชีววิทยา 

• วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของสารเมตาโบไลทชนิดระเหยงาย 

(volatile metabolites)  

• วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของกรดอะมิโน โดยใชเทคนิคการวิเคราะห

ดวย High Performance Liquid Chromatoghaphy  

• กิจกรรมของเอนไซมโปรตีเอส  

• ประเมินทางประสาทสัมผัสเบ้ืองตนโดยผูผลิตปลารา 

นําปลาราท่ีไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเช้ือ ทดสอบคุณภาพของปลาราท่ีหมัก

ไดโดยการนําไปประกอบอาหารท่ีเปนท่ีนิยม ในแตละพื้นท่ีและทดสอบทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราจากกลาเช้ือชนิดท่ี 1 ทดสอบโดยการทําเปนปลาราบองและ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราจากกลาเช้ือชนิดท่ี 2 ทดสอบโดยการเตรียมเปนน้ําปลาราปรุง
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สมตํา ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราจากกลาเช้ือชนิดท่ี 3 ทดสอบโดยการผสมในแกงลาวและประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

  ทําการทดลองเปรียบเทียบกับ ปลาราท่ีหมักโดยไมใชกลาเช้ือ (ตัวอยาง

ควบคุม) และปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิม (ปลาราจังหวัดอุดรธานี ใชปลาราด้ังเดิมท่ี

หมักแลว 1 ป ปลาปลาราจังหวัดสกลนคร ใชปลาราด้ังเดิมท่ีหมักแลว 2 ป ปลารา

จังหวัดนครราชสีมา ใชปลาราด้ังเดิมท่ีหมักแลว 1 เดือน 

 1.7.4 การพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากการหมักดวยกลาเช้ือ  

ศึกษาการสรางผลิตภัณฑรูปแบบใหมโดยนําปลาราท่ีหมักไดจากหัวขอ 1.7.3.4 โดย

การพัฒนาผลิตภัณฑปลารารูปแบบใหมในรูปแบบเครื่องปรุงและ/หรือผลิตภัณฑ พรอมบริโภค  

คือ ปลาราผงพรอมปรุง และปลาราฟูทรงเครื่อง ประเมินวิธีการผลิต ศึกษากระบวนการผลิต 

พัฒนาสูตร ทดสอบคุณภาพ และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ทําการทดลองเปรียบเทียบกับ ปลา

ราท่ีหมักโดยไมใชกลาเช้ือ (ตัวอยางควบคุม) และปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิม 

o ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส เพื่อประเมินการยอมรับของผูบริโภค 

(Preferrent test) 

o สรางผลิตภัณฑรูปแบบใหมตนแบบ ตรวจสอบมาตรฐานผลิตภัณฑ  
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1.8 แผนงานโครงการ 

ตารางท่ี 1  ระยะเวลาในการทําวิจัย ผูรับผิดชอบโครงการวิจัย 
       

กิจกรรม* 
  เดือนท่ี ผูรับผิดชอบ 
 

1-3 4-6 7-9 10-12    
3.1 สํารวจขอมูลการผลิตปลาราและการเก็บตัวอยาง      

ผศ.ดร.ปรรัตน -การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี      
จังหวัด นครราชสีมาและชัยภูมิ      อ.อัจฉริยา/อ.

ดร.ช่ืนจิต -การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี
จังหวัด อุดรธานีและหนองคาย 

     
      

-การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี      อ.ดร.ช่ืนจิต 
จังหวัด สกลนครและนครพนม 
-การศึกษาอัตลักษณและวิเคราะหหาสารท่ีสามารถใชเปนตัว 
บงช้ีทางชีวภาพ (Bio-markers) และจัดทําฐานขอมูล      

อ.ดร.ศานต/
รศ.ดร.ช่ืนจิต 

3.2 ศึกษารูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการ 
หมักปลาราเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโดยการเรง 
กระบวนการหมัก 

     
รศ.ดร.ช่ืนจิต/.
อ.ดร.ช่ืนจิต 

      

      
รศ.ดร.ช่ืนจิต/.
อ. 

3.3 การพัฒนากลาเช้ือปลาราเพื่อใชเรงกระบวนการหมัก 
     

ดร.ช่ืนจิต/อ.
ดร.ศานต 

3.4 การพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากการ      
ผศ.ดร.ปร
รัตน/ 

หมักดวยกลาเช้ือ      อ.อัจฉริยา 
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บทที่ 2 

 
ผลการวจิัย
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2.1 ศึกษาขอมูลกรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา เพื่อประเมินอัตลักษณของปลารา 

 2.1.1 การผลิตปลาราและคุณลักษณะปลาราในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

จากการสํารวจขอมูลโดยการสัมภาษณ พรอมกับเก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา 

กระบวนการผลิตสวนใหญในพื้นท่ี 2 จังหวัดนี้มีความคลายคลึงกันท้ังในเรื่องของแหลงปลาวัตถุดิบ แหลงเกลือ และ

ข้ันตอนการผลิต ปลารามีสองรูปแบบ คือ ปลาราปลาตัว (มักจะใชปลาท่ีมีขนาดใหญ) และปลาราปลารวม (นิยมใช

ปลาขนาดเล็ก) วัตถุดิบปลามาจากสองแลงหลัก  คือ ปลานิลตกเกรดจากกระชังปลาแมน้ําโขง และจากเข่ือนหวย

หลวงซึ่งนิยมนํามาผลิตเปนปลาราตัว  สวนปลาในพื้นท่ีอางเก็บน้ําและ/หรือหนองน้ําท่ีใกลเคียงกับแหลงผลิตจะนํามา

ผลิตเปนปลารารวม ซึ่งสวนใหญ ไดแก  ปลาขาวสรอย ปลาตะเพียน และปลาแขยง ถาปลามีขนาดเล็กและมีความ

หลากหลายของชนิดปลามากจะหมักเปนปลาราโหนงหรือปลาราเนาเพื่อสงขายโรงงานทําน้ําปลาราสมตํา เกลือท่ีใช

ในการหมักในพื้นท่ีสองจังหวัดนี้มาจากแหลงหลักคือ เกลือสินเธาวท่ีผลิตจากอําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งเปน

เกลือจากน้ําหนาดินระเหยแหง โดยสวนใหญปลาราในพื้นนี้มีข้ันตอนการผลิต (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) 

ประกอบดวยการทําความสะอาดปลาควักไสลางน้ํา แลวจึงนํามาคลุกกับเกลือและรํา หากปลามีปริมาณมากจะโรย

เกลือและรําสลับกับปลาเปนช้ันๆ บางรายอาจเติมน้ําเล็กนอยเพื่อชวยละลายเกลือ บางรายอาจหมักปลากับเกลือกอน

ประมาณ 2-5 วันแลวจึงเติมรําภายหลังซึ่งสวนใหญวิธีการผลิตแบบนี้จะเปนการผลิตของรายท่ีผลิตในปริมาณมาก

ท้ังนี้เพื่อชะลอการเนาเสียของปลาในชวงท่ีมีปลาวัตถุดิบมาก ระยะเวลาในการหมักสวนใหญจะอยูในชวงนานกวา 6 

เดือน และ 12 เดือนข้ึนไป การหมักสวนใหญหมักในโองมังกร บางพื้นท่ีหมักในไหดินเผาขนาดใหญ และมักจะใชไมไผ

สานปดปากโองเพื่อปองกันปลาลอยในระหวางการหมัก ในชวง 1-2 เดือนแรกจะมีน้ําลนออกจากโองซึ่งเกิดจากผล

ของเกลือ รวมถึงกิจกรรมการยอยโปรตีนของจุลินทรียทําใหเกิดเปล่ียนแปลงโครงสรางโปรตีนของเนื้อปลาสงผลใหน้ํา

หลุดออกจากเสนใยโปรตีน บางรายจึงเติมน้ําเกลือเพิ่มเพื่อชวยรักษาคุณภาพการหมัก คุณลักษณะของปลาราท่ีผลิต

ในพื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวาปลาราตัวท่ีมีคุณภาพตามท่ีผูผลิตตองการจะตองมีเนื้อแนน เนื้อตองไมยุบ และมีสี

แดง ตองมีกล่ินหอมท่ีเกิดจากการหมัก นิยมนําไปจําหนายเปนปลาราช้ินหรือแปรรูปเปนปลาราบองซึ่งตองการเนื้อ

ปลารามาก สวนปลารารวมถาเปนปลาท่ีมีขนาดเล็กนิยมนําไปใชเปนเครื่องปรุงรสอาหารและ/หรือเตรียมเปนน้ําปรุง

สมตํา  



38 
 

ตารางท่ี 1 ขอมูลการผลิตและคุณลักษณะปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

รหัส

ตัวอยาง 
ชนิดปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า ชนิดแหลงเกลือ 

สวนผสม* 

(ปลา:เกลือ:

รํา) (kg) 

ระยะเวลา

ในการหมัก 

(เดือน) 

1UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง นิล/กระชังนํ้าโขง สินเธาว/บานดุง 10:2:1 >8 

2UN-S ปลาราตัว 
หนองคาย/ศรี

เชียงใหม 
นิล/กระชังนํ้าโขง สินเธาว/บานดุง 

N >6 

3UN-S ปลาราตัว 
หนองคาย/ศรี

เชียงใหม 
นิล/กระชังนํ้าโขง สินเธาว/บานดุง 

10:3:1 >6 

4UN-S ปลาราตัว 
หนองคาย/ศรี

เชียงใหม 
นิล/กระชังนํ้าโขง สินเธาว/บานดุง 

N >6 

5UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง นิล/เข่ือนหวยหลวง สินเธาว/บานดุง 10:1:1 >12 

6UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง สรอย/เข่ือนหวยหลวง สินเธาว/บานดุง 20:1.5:1 >8 

7UN-M ปลารารวม อุดร/สรางคอม 
สรอย ขาวหัวแข็ง/อางนํ้า

พาน 
สินเธาว/บานดุง 

10:1.5:1 >6 

8UN-M ปลารารวม อุดร/สรางคอม ซิว ตะเพียน/อางนํ้าพาน สินเธาว/บานดุง 10:2.5:1 >6 

9UN-M ปลารารวม อุดร/สรางคอม แขยง ตะเพียน อางนํ้าพาน สินเธาว/บานดุง 10:2:0.1 >6 

10UN-M ปลารารวม 
โพนพิสัย/

หนองคาย 

แขยง ตะเพียน ซิว/หนองนํ้า

ธรรมชาติ 
สินเธาว/บานเซิม 

N >12 

11 UN-M ปลารารวม 
โพนพิสัย/

หนองคาย 

แขยง ตะเพียน ซิว/หนองนํ้า

ธรรมชาติ 
สินเธาว/บานเซิม 

N >12 

12 UN-M ปลารารวม 
โพนพิสัย/

หนองคาย 
คาว ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ สินเธาว/บานเซิม 

N >12 

*สัดสวนโดยประมาณจากการใหสัมภาษณ N คือ ไมสารมารถใหขอมูลได  
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*หากใชปลาปริมาณมากการโรยเกลือและรําจะโรยเปนช้ันสลับกับช้ันปลาเพ่ือใหท่ัวถึง การหมักปลากับเกลือกอน

สวนใหญจะเปนการผลิตของรายท่ีผลิตในปริมาณมาก บางรายอาจเติมนํ้าเล็กนอยเพ่ือใหเกลือละลายเร็ว   

**บางรายอาจเติมนํ้าเกลือในชวง 1-2 เดือนแรก 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการผลิตปลาราของพื้นท่ีอุดรธานีและหนองคาย 

นําปลามาตัดหัว ขอดเกล็ด ควักไส ลางนํ้าใหสะอาด 

คลุกเคลากับเกลือและรําพรอมกัน หรือหมักกับเกลือ

กอน 2-3 วันจึงเติมรํา* 

หมักท้ิงไวอยางนอย 1 ป** 

ปลาราท่ีมีนํ้าขนสีเหลืองเขม เน้ือสีแดง มีกลิ่นหอม 

เน้ือสัมผัสข้ึนอยูกับชนิดปลารา 

ปลาวัตถุดิบ 
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(ก) ปลาราตัว จากปลานิล แมน้ําโขง 

              

(ข) ปลารารวม ปลาจากอางน้ําพาน 

ภาพท่ี 2 ลักษณะปรากฏของปลาราแบบปลาราตัว และปลารารวม ท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

 นอกจากนี้ทางผูวิจัยไดออกสํารวจพื้นท่ีผลิตปลาราในพื้นท่ีอื่นๆ เชน การผลิตปลาราในพื้นท่ีอําเภอบานดุง 

จังหวัดอุดรธานี พบวาเนื่องจากแหลงปลาวัตถุดิบ คือแหลงน้ําธรรมชาติในพื้นท่ี จึงไมสามารถเลือกชนิดปลาและ

ขนาดปลา ดังนั้นปลาราสวนใหญจึงผลิตในรูปแบบปลารวมเปนหลัก สวนผสมและเกลือท่ีใช รวมถึงระยะเวลาท่ีใชใน

การหมักและรูปแบบการหมักมีความคลลายคลึงกับการผลิตปลารวมของพื้นท่ีอื่นๆของท้ังสองจังหวัด ซึ่งนาจะบงช้ีถึง

ภาพรวมของการผลิตปลาราภายในพื้นท่ีของท้ังสองจังหวัดนี้ได ดังนั้นจึงเลือกตัวอยางปลาราจากตารางท่ี 1 เปน

ตัวแทนในการศึกษา สมบัติของทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพของปลารา เพื่อหาอัตลักษณของปลาราในพื้นท่ีของท้ัง

สองจังหวัดนี้ ผลการวิเคราะหสมบัติ ดังแสดงในตารางท่ี 2  เมื่อพิจารณาสมบัติตาง ๆ ท่ีตรวจวัดวัดไดและ

เปรยีบเทียบกับสูตรสวนผสมในการผลิตปลาราท่ีผูผลิตปลาราใหขอมูลนั้นพบวาไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน บงช้ีไดวา

ผูประกอบการผลิตปลาราจากความเคยชิน โดยเตรียมสวนผสมดวยการประมาณโดยไมมีสูตรตายตัว เชน ตัวอยาง

รหัส 6UN-M ขอมูลสัดสวนปลาราท่ีใหสัมภาษณ คือ การใชสัดสวน ปลา:เกลือ:รํา เทากับ 20:1.5:1 ซึ่งนาจะเปนสูตร

ท่ีมีใชเกลือนอยท่ีสุด  แตเมื่อตรวจวัดปริมาณเกลือกลับพบวาปลาราจากผูผลิตรายนี้มีความเขมขนเกลือสูงท่ีสุด ซึ่ง
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แสดงใหเห็นวาการพัฒนาผลิตภัณฑปลาราใหมีอัตลักษณไดนั้น จะตองเริ่มจากการพัฒนาสูตรสวนผสมใหคงท่ีและ

ตองช่ังตวงวัดใหถูกตองเปนเบ้ืองตนกอน อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคาท่ีไดจากการตรวจวัดสมบัติของปลารา จะเห็น

ไดวาปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคายท้ังปลาราตัวและปลารานรวม มีสมบัติทางเคมี กายภาพ 

เปนไปในทิศทางเดียวกัน คาความเขมขนเกลือของปลาราจากท้ังสองจังหวัดมีคาใกลเคียงกันท่ีคาเฉล่ียรอยละ 24.53 

โดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (STDVE) เพียง 1.35 ซึ่งคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยนี้แสดงใหเห็นถึงความใกลเคียงกันของ

ขอมูลท่ีตรวจวัดได จึงแสดงใหเห็นวาสัดสวนของปลาและเกลือท่ีผูผลิตใชในสูตรของพื้นท่ีสองจังหวัดนี้นาจะใกลเคียง

กัน ปจจัยหนึ่งนาจะเกิดจากความคุนเคยในเรื่องของรสชาติปลาราของคนในพื้นท่ีโดยเฉพาะในเรื่องของรสเค็มและ

วัฒนธรรมการกิน จึงกอใหเกิดกระบวนการผลิตแบบในรูปแบบท่ีใกลเคียงกัน คา pH ของปลาราท้ังหมดมีคาเฉล่ีย

เทากับ 5.44 โดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.44 และคา TTA มีความสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงของคา pH ซึ่งบง

ช้ีใหเห็นถึงระยะเวลาการหมักของปลาราไดดีเนื่องจาก คา pH ของปลาราท่ีลดตํ่าลงเกิดจากการมีสารเมตาบอไลต

กลุมกรดอินทรียเพิ่มมากข้ึนเมื่อหมักเปนเวลานาน เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะห Proximate analysis พบวา

ปริมาณเถาและไขมันมีคาเบ่ียงเบนจากคากลางสูงกวาดานอื่น ๆ ท้ังนี้นาจะเกิดจากชนิดของปลาและแหลงของปลา

วัตถุดิบ โดยพบแนวโนมวาปลาราผลิตจากปลาจากเข่ือนหรืออางเก็บน้ําจะมีปริมาณไขมันสูงกวาปลาจากหนองน้ํา

ธรรมชาติ ในทํานองเดียวกันปลาราท่ีผลิตจากปลารารวมตัวเล็กท่ีหลากหลายจะมีคาเถาท่ีมีแนวโนมสูงกวาปลารา

ชนิดอื่น ๆ ในสวนของคาไฟเบอรพบวาในปลาราทุกตัวอยางมีคาใกลเคียงกันซึ่งคาไฟเบอรนี้สามารถบงช้ีถึงปริมาณรํา

ท่ีผสมในปลารา ซึ่งผลจากการตรวจวัดปลาราดังกลาวแสดงใหเห็นวาการผลิตปลาราในพื้นท่ีนี้มีการใชสูตรการผลิตท่ี

ใกลเคียงกันท้ังในเรื่องของปริมาณเกลือและรําท่ีใช รวมถึงระยะเวลาการหมัก และคาดังกลาวเปนหนึ่งในพารามิเตอร

ท่ีสามารถใชในการกําหนดอัตลักษณของปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนี้ได และเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพทางจุลินทรียของปลา

รา พบวาจํานวนประชากรท่ีมีชีวิตของจุลินทรียโดยรวม (total viable count) คงอยูในระบบปลาราไมสูงมากนัก 

ท้ังนี้อาจเนื่องจากปลาราเหลานี้หมักเปนเวลานานกวาครึ่งปหรือเกินปนั้นกระบวนการยอยโปรตีนนาจะส้ินสุดลงแลว

ดังนั้นจุลินทรียท่ีทําหนาท่ียอยโปรตีนซึ่งเปนจุลินทรียหลักในระบบการหมักปลาราจะมีจํานวนลดลง จุลินทรียท่ียังคง

อยูนาจะเปนกลุมท่ีทําหนาท่ีสรางสารใหกล่ินรสเปนหลักซึ่งจุลินทรียเหลานี้จะดําเนินกิจกรรมการหมักอยางชา ๆ ผล

การตรวจสอบยังพบวามีปลาราบางตัวอยางมีการปนเปอน Staphylococcus aureus ซึ่งเปนจุลินทรียกอโรคเพียง

ชนิดเดียวท่ีสามารอยูรอดและหรือ/เจริญไดภายใตสภาวะท่ีมีเกลือสูง เมื่อพิจารณาตัวอยางท่ีมีการปนเปอนท้ังสาม

ตัวอยางพบวาเปนปลาราท่ีโดยผูประกอบการท่ีผลิตปลาราสําหรับจําหนายท่ีมีปริมาณการผลิตมากกวารายอื่น ๆ ปลา

ราจึงมีโอกาสปนเปอนจุลินทรียดังกลาวมากกวาโดยเฉพาะจากผูท่ีเกี่ยวของกับการผลิตท่ีมีสุขลักษณะสวนบุคคลไม

เหมาะสม 
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ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ ของปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

รหัส

ตัวอยาง 
pH TTA 

Salt 

(%) 

Proximate Analysis 

(% by weight) 

Microbial population 

(Approx. LogCFU/g) 

MS ash fiber fat protein TVC Y&M SA 

1UN-S 5.62±0.01 1.44±0.06  24.20±0.04 62.65±0.18 10.17±0.21 8.86±0.20 4.75±0.05 10.71±0.12 4.98 4.20 1.5 

2UN-S 5.41±0.05 1.45±0.04  26.59±0.04 68.67±0.10 7.17±0.21 6.26±0.37 6.48±0.04 9.40±0.24 4.48 4.00 ND 

3UN-S 5.37±0.01 1.26±0.07 25.26±0.04 65.90±0..08 6.00±0.02 10.47±0.07 3.58±0.23 12.60±0.36 4.30 4.18 ND 

4UN-S 5.42±0.05 1.55±0.07 25.63±0.12 67.26±0.7 5.10±0.11 9.28±0.32 2.78±0.05 11.10±0.68 4.65 4.00 ND 

5UN-S 5.19±0.00 1.04±0.01 24.04±0.08 61.49±0.42 9.20±0.07 9.86±0.01 5.73±0.02 10.47±0.22 4.90 4.18 ND 

6UN-S 5.56±0.06 1.46±0.01 25.08±0.06 59.42±0.29 9.44±0.58 10.32±0.43 6.80±0.08 11.73±0.11 5.33 4.35 2.0 

7UN-M 5.93±0.01 1.22±0.04 24.00±0.00 60.27±0.22 6.04±0.02 11.05±0.00 5.73±0.02 13.33±0.18 4.40 4.20 ND 

8UN-M 4.93±0.04 1.97±0.02 22.80±0.01 64.06±0.06 8.06±0.05 11.44±0.59 4.06±0.07 9.11±1.05 4.60 4.70 4.0 

9UN-M 5.88±0.02 1.18±0.06 24.91±0.08 68.89±0.44 5.06±0.06 9.74±0.16 4.18±0.01 11.60±0.08 4.81 3.90 ND 

10UN-M 6.25±0.01 1.46±0.01 24.91±0.04 64.48±0.53 10.06±0.23 6.07±0.09 5.77±0.03 9.73±0.08 4.60 4.00 ND 

11 UN-M 4.95±0.01 1.98±0.02 25.62±0.08 65.15±0.07 4.10±0.12 8.03±0.10 5.85±0.15 12.00±0.07 4.00 4.18 ND 

12 UN-M 4.76±0.05 1.86±0.08 21.30±0.08 67.24±0.31 10.10±0.14 5.11±0.13 3.78±0.05 10.97±0.40 4.00 3.70 ND 

คาเฉลี่ย 5.44 1.49 24.53 64.62 7.54 8.85 4.98 11.06    

STDVE 0.44 0.31 1.35 3.03  2.14 2.02  1.24 1.22    

TPC = Total viable count, Y&M = Yeast &mold count, SA = Staphylococcus aureus MS = moisture content, TTA = Tritatable acidity (based lactic acid) 
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 นอกจากนี้ผูวิจัยไดเก็บตัวอยางปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีอุดรธานีและนองคาย รายเดียวกับท่ีแสดงในตารางท่ี  1 

อีก 8 ตัวอยาง (รวมตัวอยางจากอําเภอบานดุง) ซึ่งเปนตัวอยางปลาราท่ีอยูในระหวางกระบวนการหมัก เพื่อนําไป

ตรวจสอบรูปแบบการหมัก การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการหมักและการ

เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี เพื่อตรวจสอบกลไกการหมัก รวมถึงวิเคราะหสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใชบงช้ีอัตลักษณ เพื่อ

ใชเปนขอมูลในการคัดเลือกจุลินทรียสําหรับใชผลิตกลาเช้ือและรูปแบบกลาเช้ือท่ีเหมาะสมตอไป  

  

 2.1.2 การผลิตปลาราและคุณลักษณะปลาราในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

 จากการสํารวจขอมูลการผลิตปลาราในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม พบวา กระบวนการผลิตสวนใหญ

ในพื้นท่ี 2 จังหวัดนี้มีความคลายคลึงกันท้ังในเรื่องของแหลงปลาวัตถุดิบ แหลงเกลือ และข้ันตอนการผลิต แหลงปลา

วัตถุดิบไดจากแหลงน้ําในพื้นท่ีของท้ังสองจังหวัดเปนหลัก ไดแก แมน้ําสงคราม เข่ือนน้ําอูน และหนองน้ําธรรมชาติใน

พื้นท่ีการผลิต สวนแมน้ําโขงท่ีซึ่งเปนแหลงน้ําใหญของพื้นท่ีจังหวัดนครพนมนั้นไมนิยมนํามาผลิตปลารามากนัก

เนื่องจากเปนปลาวัตถุดิบท่ีมีราคาสูง หากตองขนสงปลาสดวัตถุดิบขามจังหวัดเพื่อทําปลารา เชน ปลาจากแมน้ํา

สงครามจากจังหวัดสกลนคร ไปยังอําเภอธาตุพนมจังหวัดนครพนม ปลาจะถูกหมักเกลือมาแลวเบ้ืองตนเพื่อเก็บรักษา

ระหวางการขนสงและรอผลิต เกลือท่ีใชเปนหลักคือ เกลือสินเธาวท่ีผลิตในพื้นท่ีใกลเคียงกับการผลิตปลารา ไดแก 

เกลือบานทาสะอาด อําเภอสวางแดนดิน และบานกุดเรือคํา อําเภอวานรนิวาส จังหวัดสกลนคร สวนพื้นท่ีท่ีติดกับ

จังหวัดอุดรธานี จะใชเกลือจาก อําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี ดังนั้นเกลือวัตถุดิบท่ีใชในพื้นท่ีนี้จึงไดจากแหลงท่ี

หลากหลายกวาเมื่อเทียบกับพื้นท่ีอุดรและหนองคาย ปลาราท่ีผลิตสวนใหญเปนปลาราประเภทปลารารวม แตปลารา

พื้นท่ีนี้นิยมเรียกวา ปลาราหนัง ซึ่งหมายถึงปลาราท่ีผลิตจากปลาชนิดท่ีไมมีเกล็ดเปนหลัก เชน ปลากด ปลาแขยง 

ปลาเชือม ปลาดุก  และปลาราเกล็ดท่ีซึ่งผลิตจากปลาชนิดท่ีมีเกล็ดเปนหลัก เชน ปลาขาว ปลาสรอย ปลาซิว ปลากา 

ปลากระด่ี และปลานิล นอกจากนี้ยังมีปลารารวม คือปลาราท่ีผลิตจากปลาท้ังสองชนิด และปลาราโหนงท่ีเกิดจาก

การหมักปลารวมท่ีหมักใหเปนปลาราน้ําสีดําและกล่ินฉุนแรงกวาปลาราท่ัวไป สูตรการผลิตในเรื่องของสวนผสมของ

ปลาราในพื้นท่ีนี้พบแนวโนมการใชเกลือในปริมาณสูงกวาพื้นท่ีอุดรธานีและหนองคาย สวนผสมอื่น คือ รําขาว จะมีท้ัง

แบบท่ีใชรําขาวดิบและขาวสารค่ัว (ตารางท่ี 3) ข้ันตอนการหมักในพื้นท่ีนี้จะเริ่มจากหมักปลากับเกลือกอนเปนเวลา

อยางนอย 1 วัน ถึง 1 เดือน แลวจึงนํามาคลุกกับรําจึงปลอยใหหมักตอ การหมักจะใชเวลาโดยสวนใหญนานกวาพื้นท่ี

จังหวัดอุดรธานีและหนองคาย คือตองนานกวา 8 เดือน หรือ 1 ป ข้ึนไป ปลาราท่ีผลิตสวนใหญเนื้อนิ่มและยุยกวา 

(ภาพท่ี 3 และ  4) นิยมนําไปใชในการเปนเครื่องปรุงสมตํา ปรุงเปนน้ําปลาราสมตํา และใสแกง เชน ทําน้ําขนมจีน 

ดังนั้นจึงเปนไปไดวาเนื่องจากปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนี้ผสมเกลือในปริมาณมากจึงตองหมักโดยใชเวลานานกวา 1 ปเปน
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สวนใหญ จึงจะไดปลาราท่ีมีปลาราท่ีมีกล่ินหอมและมีน้ํามากเพียงพอสําหรับนําไปใชเปนเปนเครื่องปรุงอาหารดังท่ี

กลาวขางตน  

ตารางท่ี 3 ขอมูลการผลิตและคุณลักษณะปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

รหัส

ตัวอยาง 
ชนิดปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า ชนิดแหลงเกลือ 

สวนผสม* 

(ปลา:เกลือ:

รําหรือขาว

ค่ัว*) (kg) 

ระยะเวลา

ในการหมัก 

(เดือน) 

1SN-S 

 

ปลาราเกล็ด  นครพนม/ศรี

สงคราม 

ปลาเกล็ดตัวใหญ/แมนํ้า

สงคราม 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

2:1:N >12 

2SN-M 

 

ปลารารวม 

 

นครพนม/ศรี

สงคราม 

ปลาเกล็ดตัวเล็กหลายชนิด 

/แมนํ้าสงคราม 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

3:1:N >12 

3SN-M ปลารวม 

 

สกลนคร/อากาศ

อํานวย 

ปลาหลากหลายชนิด/แมนํ้า

สงคราม 

สินเธาว/กุดเรือคํา/

วานรนิวาส 

10:4:1 >12 

4SN-M 

 

ปลารวม 

 

สกลนคร/อากาศ

อํานวย 

ปลาหลากหลายชนิด/แมนํ้า

สงคราม 

สินเธาว/กุดเรือคํา/

วานรนิวาส 

18:5:0.5 >6 

5SN-M 

 

ปลาราหนัง  

 

นครพนม/ธาตุ

พนม 

แขยง/แมนํ้าสงคราม สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

6:2:1 >12 

6SN-M 

 

ปลารารวม 

 

สกลนคร/เมือง ปลาหลายชนิด/เข่ือนนํ้าอูน สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

30:3:1 >6 

7SN-M 

 

ปลาราโหนง 

 

สกลนคร/เมือง ปลาหลายชนิด/เข่ือนนํ้าอูน สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

16:1:N >6 

8SN-S 

 

ปลาราเกล็ด  นครพนม/ธาตุ

พนม 

ปลาเกล็ดหลายชนิด/แมนํ้า

โขง 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

N >12 

9SN-M 

 

ปลาราหนัง 

 

นครพนม/ธาตุ

พนม 

ปลาหนังหลายชนิด/แมนํ้า

โขง 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

N >12 

10SN-M 

 

ปลาราหนัง 

 

สกลนคร/อากาศ

อํานวย    

ปลาหนังหลายชนิด/หนอง

นํ้าธรรมชาติ 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

3:1:N** >8 

11SN-M 

 

ปลาราโหนง 

 

สกลนคร/อากาศ

อํานวย    

ปลาหนังหลายชนิด/หนอง

นํ้าธรรมชาติ 

สินเธาว/ทาสะอาด/

สวางแดนดิน 

3:1:N** >8 

12SN-M 

 

ปลารารวม 

 

สกลนคร/สวาง

แดนดิน 

ปลาขาวเปนหลัก/หนองนํ้า

ธรรมชาติ 

สินเธาว/บานดุง 10:3:0.5 >12 

*สัดสวนโดยประมาณจากการใหสัมภาษณ N คือ ไมสารมารถใหขอมูลได **ขาวคั่ว 
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ภาพท่ี 3 ข้ันตอนการผลิตปลาราโดยสรุปของพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

  

นําปลามาตัดหัว ขอดเกล็ด ควักไส ลางนํ้าใหสะอาด 

หมักกับเกลือ ท้ิงไว 1 คืน-1 เดือน 

ตามอัตราสวนของแตละผูผลิต  

นําปลาท่ีหมักกับเกลือมาคลุกเคลากับรําคั่ว 

หมักท้ิงไวอยางนอย 1 ป 

ปลาราท่ีมีลักษณะนํ้าขน ตัวสีเหลืองเปอยยุย เน้ือสีแดง      

มีกลิ่นหอม เน้ือสัมผัสข้ึนอยูกับชนิดปลารา 

ปลาวัตถุดิบ 
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(ก) ปลาราเกล็ด             (ข) ปลาราหนัง 

 

(ค) ปลารารวม        (ง) ปลาราโหนง 

ภาพท่ี  4 ลักษณะปรากฏของปลาราแบบ ปลาราหนัง ปลาราเกล็ด ปลารารวม และปลาราโหนง ท่ีผลิตในพื้นท่ี

จังหวัดสกลนครและนครพนม  

ผลการวิเคราะหสมบัติทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 4 จะเห็นไดวาปลาราท่ีผลิตใน

พื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม มีสมบัติท่ีมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีท้ัง

สองจังหวัดนี้มีคาความเขมขนเกลือเฉล่ียรอยละ 32.43 ดวยคาเบ่ียงเบนมารฐานเพียง 1.35 และพบวาคาความเขมขน

เกลือของปลาราในพื้นท่ีนี้มีคาสูงกวาปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรและหนองคายอยางเห็นไดชัด ซึ่งสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะห proximate พบวาคาความช้ืนและเถาของปลาในพื้นท่ีสกลนครและนครพนมท่ีมีคาความช้ืนตํ่ากวา

และเถาสูงกวาปลาในพื้นท่ีอุดรธานีและหนองคายอยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งเปนผลจากการใชเกลือในการหมักปลาราใน

ปริมาณท่ีมากกวา เมื่อพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการหมักพบวาการหมักปลาในพื้นท่ีนี้จะใชเวลาในการหมักยาวนาน

กวา โดยสวนใหญตองใชเวลาในการหมักกวา 12 เดือน จึงจะไดปลาราท่ีมีคุณลักษณะและกล่ินรสตามท่ีตองการ ท้ังนี้

อาจเปนผลเนื่องมาจากการใชเกลือในปริมาณสูงทําใหจุลินทรียดําเนินกิจกรรมไดชากวาการหมักท่ีมีเกลือในระบบ

นอยกวา ในทํานองเดียวกันปริมาณไขมันในปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนี้มีแนวโนมใกลเคียงกันและพบวามีคาโดยเฉล่ียสูง

กวาในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย สวนปริมาณไฟเบอรปลาราโดยเฉล่ียมีคาตํ่ากวาท้ังนี้เนื่องจากในการผลิต

ปลาราในพื้นท่ีนี้จะใชรําเปนสวนผสมในปริมาณนอยดังแสดงในตารางท่ี 3 นอกจากใชรําตอสัดสวนปลาในปริมาณ



47 
 

นอยแลว ยังพบวาปริมาณรําท่ีระบุเปนคา N นั้นสวนใหญหมายถึงผูผลิตไมสามารถระบุสัดสวนท่ีแทจริงไดเนื่องจากใช

วิธีเติมลงไปเล็กนอยแคพอคลุกเคลาตัวปลาไดท่ัวถึง เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนของปลาราในพื้นท่ีนี้พบวามีความ

แปรปรวนสูงโดยพบแนวโนมวาปลาราท่ีผลิตจากปลาราเกล็ดจะสูงกวาปลาราหนัง และพบวาปลาจากแมน้ําโขงจะมี

ปริมาณโปรตีนสูงกวาปลาจากแหลงอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (>10%) ท้ังนี้นาจะเกิดจากการปลาเกล็ดสวนใหญท่ีใชจะ

มีขนาดใหญกวาปลาหนังท่ี ในขณะเดียวกันปลาหนังแมน้ําโขงจะเปนปลาท่ีมีขนาดใหญกวาปลาจากแหลงน้ําอื่น ๆ 

ดังนั้นการทําปลาราจากปลาท่ีมีขนาดใหญทําใหปริมาณเนื้อปลาโดยรวมมีมากกวาการใชปลาขนาดเล็กเพียงอยาง

เดียว ในสวนของคุณภาพดานจุลินทรียพบวาปริมาณจุลินทรียท่ีมีชีวิตอยุในชวงประมาณ 4-5 log CFU/g และตรวจ

พบการปนเปอน Staphylococcus aureus เกือบครึ่งหนึ่งของตัวอยางท้ังหมด และสวนใหญพบในตัวอยางท่ีมี

ปริมาณโปรตีนสูง จากท่ีอภิปรายขางตนวาตัวอยางท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงนั้นไดจากการหมักท่ีมีสวนผสมของปลาเกล็ด 

ดังนั้นในข้ันตอนการเตรียมปลาจะตองผานข้ันตอนการเตรียมปลา เชน การขอดเกล็ดซึ่งอาจกอใหเกิดการปนเปอน

จุลินทรียชนิดนี้ไดหากผูผลิตมีการจัดการเรื่องสุขลักษณะการผลิตไมดีพอ 
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ตารางท่ี 4 สมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

รหัส

ตัวอยาง 
pH TTA 

Salt 

(%) 

Proximate Analysis 

(% by weight) 

Microbial population 

(Approx. LogCFU/g) 

MS ash fiber fat protein TVC Y&M TVC 

1SN-S 4.63±0.02 1.96±0.01 34.64±0.12 60.93±0.10 9.74±0.21 8.33±0.23 2.35±0.47 13.01±0.04 4.8 1.3 4.8 

2SN-M 6.91±0.01 1.32±0.00 34.33±0.00 57.88±0.36 11.12±0.19 10.02±0.33  5.99±0.69 10.78±0.61 4.5 1.0 4.5 

3SN-M 6.44±0.00 0.93±0.02 29.44±0.08 68.99±0.63 19.45±0.34 9.85±0.00 4.22±0.15 8.70±0.38 4.42 1.78 4.42 

4SN-M 5.38±0.01 1.21±0.02 28.71±0.04 64.66±.25 10.39±0.01 8.42±0.07 3.93±0.09 6.00±0.17 4.25 1.62 4.25 

5SN-M 5.29±0.04 1.40±0.00 32.46±0.00 65.06±0.06 13.76±0.14 10.26±0.36 4.00±0.00 6.38±0.24 5.6 1.6 5.6 

6SN-M 4.96±0.06 1.57±0.02 35.20±0.08 65.53±0.25 9.86±0.00 8.30±0.27 3.32±0.28 10.85±0.24 6.3 3.1 6.3 

7SN-M 5.63±0.02 1.96±0.04 29.64±0.04 65.63±0.21 10.79±0.07 9.69±0.26 2.04±0.02 7.43±0.25 5.2 1.7 5.2 

8SN-S 3.45±0.00 2.02±0.01 34.06±0.12 50.37±0.36 15.53±0.18 8.13±0.03 3.13±0.11 16.09±0.18 5.4 1.5 5.4 

9SN-M 4.54±0.06 1.52±0.01 33.83±0.04 50.82±0.24 14.56±0.43 9.60±0.56  6.06±0.08 15.00±0.03 5.4 1.3 5.4 

10SN-M 6.72±0.01 1.90±0.01 31.91±0.04 55.87±0.12 17.43±0.01 9.64±0.20  3.13±0.10 8.21±0.34 6.3 1.9 6.3 

11SN-M 5.58±0.04 1.27±0.00 31.04±0.04 68.93±0.32 10.54±0.12 9.15±0.07 3.33±0.07 6.55±0.49 6.4 2.3 6.4  

12SN-M 5.22±0.00 1.52±0.03 33.89±0.04 61.13±1.42 10.06±0.08 9.37±0.14 3.82±0.23 8.14±0.89 3.86 1.25 3.86 

คาเฉลี่ย 5.40 1.54 32.43 61.32 12.77 9.23 3.79 9.76    

STDVE 0.98 0.34 2.25 6.40 3.31 0.75 1.21 3.41    

TPC = Total viable count, Y&M = Yeast &mold count, SA = Staphylococcus aureus MS = moisture content,  TTA = Tritatable acidity (based lactic acid) 
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เมื่อเปรียบจํานวนผูผลิต และแหลงผลิตปลาราในพื้นท่ีสองจังหวัดนี้กับพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

พบวาการผลิตจะมีนอยกวาและมักจะเปนผูผลิตรายเล็ก หรือผลิตในระดับครัวเรือน สาเหตุหลักคือ หาปลาวัตถุดิบได

ยากและมีความไมแนนอน ดังนั้นในการหาตัวอยางเพิ่มเติมสําหรับทําวิจัยจึงมีขอจํากัด 

 

2.1.3 การผลิตปลาราและคุณลักษณะปลาราในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

เนื่องจากพื้นท่ีของสองจังหวัดนี้โดยเฉพาะจังหวัดนครราชสีมา เปนพื้นท่ีท่ีมีอาณาเขตกวางขวาง 

ประกอบดวยพื้นท่ีของหลายอําเภอ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดสํารวจปลาราในพื้นท่ีหลายอําเภอมากกวาพื้นท่ีอื่นๆ โดยสํารวจ

การผลิตในพื้นท่ีท้ังหมด 6 อําเภอ ผลการสํารวจพบวาการผลิตปลาราของผูผลิตในท้ังสองจังหวัดเกือบท้ังหมดใน 5 

อําเภอท่ีสํารวจท้ังในจังหวัดนครราชสีมา และชัยภูมิ ใชปลาวัตถุดิบสวนใหญจากเข่ือนปาสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี 

ขนสงมาในรูปของปลาท่ีตัดแตงทําความสะอาดและหมักเกลือเพื่อปองกันการเนาเสีย ปลาท่ีใชสวนใหญคือปลาสรอย 

ปลาขาว และปลากระด่ี และผลิตปลาราในรูปของปลาราเด่ียว (ใชปลาชนิดเดียว) เปนสวนใหญ (ภาพท่ี 6) โดยเมื่อรับ

ปลาหมักเกลือมาแลวผูผลิตจะนํามาผลิตเปนปลาราตามรูปแบบของตนเอง มีเพียงการผลิตปลาราในพื้นท่ีอําเภอพิ

มาย ท่ีพบการผลิตโดยใชปลาจากแหลงน้ําในพื้นท่ี คือปลาจากแมน้ํามูล แตปลาท่ีใชยังเปนชนิดท่ีใกลเคียงกับปลาท่ีได

จากเข่ือนปาสักชลสิทธิ์และเลือกใชปลาเพียงชนิดเดียวในการหมักเชนเดียวกัน (ปลาราเด่ียว) สูตรการผลิตในพื้นท่ีนี้

จะมีแตกตางจาก 4 จังหวัดแรกคือ ในการหมักปลาราจะมีการเติมน้ําในสัดสวนเทากับน้ําหนักปลาท่ีใชโดยประมาณ 

และนิยมใชถุงพลาสติกปดฝาโองโดยไมใชน้ําหนักกดทับปลารา โดยในระหวางการหมักถุงจะพองลมและเมื่อถุงยุบจะ

ถือวาปลาราเริ่มหมักไดท่ี (ภาพท่ี 5 และ 6) ในการผลิตปลาราของท้ังสองจังหวัดมีการใชเกลือชนิดท่ีแตกตางกันอยาง

เห็นไดชัด แตท้ังนี้ผูประกอบการไมใหขอมูลเรื่องสัดสวนเกลือตอปลาราท่ีใชในแตละครั้งเนื่องจากปลาท่ีใชสวนใหญ

หมักเกลือมาแลวจึงมีการเติมเกลือโดยประมาณโดยท่ีไมตองกังวลเรื่องเกลือไมถึงปลา (ปลาเนา) แตหากการประมาณ

การผิดพลาดปลาราท่ีไดจะมีลักษณะเปนปลาราเนาหรือปลาราโหนงซึ่งสามารถขายเปนน้ําปลาราเพื่อปรุงสมตําได 

เกลือท่ีใช ไดแก เกลือสินเธาวท่ีผลิตในพื้นท่ี บางพื้นท่ีใชเฉพาะเกลือทะเล ในขณะท่ีบางพื้นท่ีใชเกลือท้ังสองชนิดผสม

กัน แตส่ิงท่ีคลายกันของการผิตปลาราของท้ังสองจังหวัดนี้คือ การหมักจะใชเวลาส้ันเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักปลา

ราใน 4 จังหวัดแรก คือใชเวลาเพียง 2-6 เดือน  โดยผูผลิตใหขอมูลวาเนื่องจากปลาราท่ีหมักดวยระยะเวลาเพียงเทานี้

ปลาราท่ีไดมีคุณลักษณะท่ีผูบริโภคยอมรับท่ีจะซื้อนําไปปรุงอาหาร และการผลิตปลาราในพื้นท่ีนี้หากเปนผูผลิตราย

ใหญสวนใหญจะหมักดวยเวลาท่ีส้ันกวามากและนําออกจําหนายหลังหมักไดไมถึง 1 เดือนแตผูผลิตมักจะไมใหขอมูล

การผลิต แตท้ังนี้อาจเนื่องจากการหมักปลาราในพื้นท่ีดังกลาวมีการเติมน้ําในสูตรดังนั้นปลาราจึงมีสัดสวนของน้ํามาก

สูงจุลินทรียจึงเพิ่มจํานวนไดเร็วทําใหเกิดการหมักไดเร็วข้ึน จึงสามารถผลิตปลาราท่ีจะขายเปนปลาราไดในเวลา

อันรวดเร็ว  จากการสํารวจขอมูลผูวิจัยไดเลือกขอมูลการผลิตปลาราท่ีสามารถใชเปนตัวแทนของปจจัยหลัก ๆ ท่ี

เกี่ยวของกับการผลิตคือ แหลงท่ีสามารถใชบงช้ีเรื่องแหลงปลาวัตถุดิบและชนิดของเกลือท่ีใช ดังแสดงในตารางท่ี 5  
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ตารางท่ี 5 ขอมูลการผลิตและคุณลักษณะปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

รหัส

ตัวอยาง 
ชนิดปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า ชนิดแหลงเกลือ 

สวนผสม 

(ปลา:เกลือ:

รํา:นํ้า) (kg) 

ระยะเวลา

ในการหมัก 

(เดือน) 

1NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/พิ

มาย 

ปลากระด่ี/แมนํ้ามูล สินเธาว/อําเภอประทาย 

อําเภอโนนแดง 

N 3-6 

2NC-S 

 

ปลาราเด่ียว 

 

นครราชสีมา/พิ

มาย 

ปลาหมอ/แมนํ้ามูล สินเธาว/อําเภอประทาย 

อําเภอโนนแดง 

5:1:N:N 3-6 

3NC-S ปลาราเด่ียว 

 

นครราชสีมา/พิ

มาย 

ปลาขาว หรือปลา

สรอย/แมนํ้ามูล 

เกลือทะเล 5:1:N:N 3-6 

4NC-M 

 

ปลารารวม นครราชสีมา/ดาน

ขุนทศ 

ปลาสรอย ปลาจวด/

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล  4:N:1:4 2-4 

5NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ดาน

ขุนทศ 

ปลากระด่ี/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล N 3-4 

6NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ดาน

ขุนทศ 

ปลาสรอย/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล N 1-2 

7NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ปก

ธงชัย 

ปลาสรอย/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล 70:N:1:1.5 2-4 

8NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ปก

ธงชัย 

ปลาสรอย/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล N 2-4 

9NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ปก

ธงชัย 

ปลาสรอย/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลือทะเล N 2-4 

10NC-M 

 

ปลารารวม จัสตุรัส/ชัยภูมิ ปลารวม/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลื่อเม็ดบานตาล/ 

ชัยภูมิ และ เกลือหุง

บานดุง/ นครราชสีมา 

N 3-4 

11NC-M 

 

ปลารารวม 

 

จัสตุรัส/ชัยภูมิ ปลารวม/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลื่อเม็ดบานตาล/ 

ชัยภูมิ และ เกลือหุง

บานดุง/ นครราชสีมา 

N 3-4 

12NC-M 

 

ปลารารวม 

 

จัสตุรัส/ชัยภูมิ ปลารวม/เข่ือนปาสัก

ชลสิทธ์ิ 

เกลื่อเม็ดบานตาล/ 

ชัยภูมิ และ เกลือหุง

บานดุง/ นครราชสีมา 

N 3-4 

*สัดสวนโดยประมาณจากการใหสัมภาษณ N คือ ไมสารมารถใหขอมูลได **ขาวคั่ว 
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*การหมักมีเวลาสั้น บางรายจะถือวาปลาราไดท่ีเมื่อถุงพลาสติกท่ีปดฝาบวมและยุบลง  

ภาพท่ี 5 ข้ันตอนการผลิตปลาราโดยสรุปของพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

 

เติมนํ้าเทาตัว เกลือ คนใหละลาย เติมรํา 

หมักประมาณ 3-4 เดือน* 

ปลารามีนํ้าคอนขางใส ตัวใส และเน้ือคอนขางแนน มีกลิ่น

หอมรํา 

ปลาวัตถุดิบ ท่ีทําความสะอาดและหมักเกลือแลว
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(ก) ปลาราท่ีหมักจากปลาจากแมน้ํามูล อําเภอพิมาย 

 

(ข) ปลาราท่ีหมักจากปลาจากเข่ือนปาสักชลสิทธิ์ อําเภอปกธงชัย 

ภาพท่ี  6  ลักษณะปรากฏของปลาราเด่ียว ท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

ผลการวิเคราะหสมบัติทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 6 พบวาปลาราในพื้นท่ีนี้มีเกลือ

เปนสวนผสมโดยเฉล่ียในปริมาณท่ีใกลเคียงกับพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย ถึงแมวาพื้นท่ีนี้จะใชปลาท่ีหมักนั้น

ปลาท่ีใชสวนใหญเปนปลาจากเข่ือนปาสักชลสิทธท่ีมีการดองเกลือหรือหมักเกลือในปริมาณสูง ท่ีซึ่งคลายกับปลาราท่ี

ผลิตในจังหวัดสกลนครและนครพนมท่ีจะตองหมักปลากับเกลือกอนเปนเวลา 1 วันถึง 1 เดือน และถึงแมวาผูผลิตเติม

เกลือเพิ่มแตเนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการเติมน้ําเทาตัวจึงทําใหเกลือลดปริมาณลงมากกวาปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ี



53 
 

อื่น ๆ สวนผลการวิเคราะห proximate ส่ิงสังเกตไดชัดเจนคือ ปลาราท่ีผลิตจากปลาแมน้ํามูล จะมีคาไขมันท่ีตํ่ากวา

ปลาราท่ีใชปลาจากเข่ือนปาสักชลสิทธิ์อยางมีนัยสําคัญ ปริมาณไฟเบอรของปลาราในพื้นท่ีนี้โดยรวมมีปริมาณสูงกวา

ปลาราจาก 4 จังหวัดแรกอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาสูตรปลาราในพื้นท่ีนี้มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ 

มีการใชรําในปริมาณสูง ซึ่งผลจากการสํารวจการผลิตพบวาผูผลิตจะใหความสําคัญกับแหลงผลิตรํามาก บางรายจะมี

การติดต้ังอุปกรณค่ัวรําสดเพื่อเตรียมรําค่ัวในปริมาณท่ีเพียงพอกับความตองการใช เปนท่ีนาสังเกตุวาคา pH และ 

TTA ของปลาราในพื้นท่ีนี้มีความแปรปรวนสูงเมื่อเทียบกับสองพื้นท่ีแรก โดยพบวาปลาราหลายตัวอยางมีคา pH อยู

ท่ี 7 คาดังกลาวบงช้ีใหเห็นถึง stage การหมักของปลารา ซึ่งหมายถึงปลารายังอยูในชวงตนของการหมัก เมทตา

โบไลท เชน กรดอินทรีย จึงยังมีปริมาณนอย เมื่อพิจารณาจํานวนประชากรจุลินทรียพบวามีแนวโนมสูงกวาแหลงอื่น

และสูงถึง ประมาณ 7 log  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณจุลินทรียในปลาราจาก 4 จังหวัดแรกท่ีซึ่งไดอภิปรายแลว

วาปลาราอยูในชวงปลายของการหมักทําใหจุลินทรียเหลืออยูในปริมาณนอย จึงชวยยืนยันไดวาปลาราพรอมจําหนาย

ในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนมยังอยูในชวงตนของการหมัก ท้ังนี้จุลินทรียในระบบการหมักปลารานั้นจุลินทรีย

จะเริ่มตนการหมักโดยการยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโนและสารดังกลาวจะถูกนําไปเปนสารต้ังตนในการสรางกล่ินรส

ซี่งกิจกรรมการสรางกล่ินรสดังกลาวจะเกิดมากข้ึนหลังการยอยโปรตีนสมบูรณซึ่งเปนชวงปลายของการหมักโดยปรกติ

ซึ่งนาจะอยูในชวงหลัง 6, 8 หรือ 12 เดือนซึ่งข้ึนอยูกัปริมาณเกลือและชนิดของจุลินทรียท่ีมีอยูในระบบการหมัก 

นอกจากนี้ยังตรวจพบการปนเปอน Staphylococcus aureus ในปลาราท่ีใชปลาจากเข่ือนปาสักชลสิทธิ์ ซึ่ง

นอกเหนือจากกรณีการปนเปอนของจุลินทรียนี้ในปลาวัตถุดิบในระหวางขนสงแลวอีกปจจัยหนึ่งนาจะเกี่ยวของกับ

สุขลักษณะการผลิตเปนหลัก 
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ตารางท่ี 6 สมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

รหัส

ตัวอยาง 
pH TTA 

Salt 

(%) 

Proximate Analysis 

(% by weight) 

Microbial population 

(Approx. LogCFU/g) 

MS ash fat fiber protein TVC Y&M SA 

1NC-S 7.14±0.02 0.79±0.03 24.15±0.04 63.99±0.57 6.52±0.79 4.12±0.20 12.40±0.01 12.97±0.01 6.70 2.45 ND 

2NC-S 7.63±0.02 0.52±0.02 20.74±0.13 63.71±0.59 6.49±0.89 7.65±0.63 8.64±0.01 13.53±0.06 6.38 2.30 ND 

3NC-S 5.25±0.01 1.08±0.04 23.42±0.18 66.04±6.40 6.64±2.98 6.73±0.32 8.89±0.36 11.68±0.03 6.08 2.22 ND 

4NC-M 4.40±0.01 1.03±0.00 21.23±0.00 64.23±1.19 6.67±0.22 5.52±0.53 11.58±0.72  12.05±0.05 6.88 3.88 ND 

5NC-S 6.18±0.02 0.43±0.09 21.14±0.03 63.66±1.65 6.55±1.38 5.92±1.63 9.84±0.01 14.01±0.00 6.74 3.83 2.04 

6NC-S 7.40±0.02 0.99±0.05 23.52±0.16 61.20±5.74 6.73±2.60 5.68±8.56 13.90±0.00 12.49±0.00 6.30 1.00 2.15 

7NC -S 5.32±0.01 0.52±0.00 22.12±0.01 66.30±4.02 6.70±1.66 5.52±6.06 11.38±0.00 10.10±0.03 6.28 1.00 ND 

8NC -S 4.95±0.00 0.53±0.02 22.62±0.08 66.64±3.21 6.74±0.99 5.86±2.24 10.06±0.00 10.69±0.02 6.70 1.00 1.00 

9NC -S 4.80±0.01 0.99±0.05 17.57±0.10 63.99±5.14 6.42±1.60 6.49±0.08 9.49±0.01 13.61±0.02 6.48 2.42 ND 

10NC-M 6.50±0.01 0.32±0.01 21.04±0.07 64.70±5.16 6.80±3.61 5.44±0.33 11.23±0.00 11.83±0.05 5.76 2.18 ND 

11NC-M 5.48±0.01 0.28±0.00 22.67±0.00 64.51±2.32 6.52±2.20 4.39±20.39 13.88±0.01 10.70±0.00 6.59 2.63 ND 

12NC-M 6.23±0.01 0.51±0.00 21.67±0.00 65.85±1.448 6.65±0.48 4.27±3.88 11.63±0.01 11.59±0.06 6.74 1.00 ND 

คาเฉลี่ย 5.89 0.67 21.67 64.57 6.62 5.63 12.10  12.10    

STDVE 1.11 0.29 1.73 1.52 0.11 1.04 1.06 1.26    

TVC = Total viable count, Y&M = Yeast &Mold count, SA = Staphylococcus aureus 

MS = moisture content, TTA = Tritatable acidity (based lactic acid)
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จากการการสํารวจกระบวนการผลิตของปลาและวิเคราะหสมบัติท่ัวไปของปลาราท่ีผลิตจาก 6 จังหวัด พบวา 

จังหวัดอุดรธานีและหนองคาย มีรูปแบบของการผลิตและสมบัติของปลาราท่ีคลายคลึงกัน เชนเดียวกับสกลนครท่ี

คลายกับนครพนม และนครราชสีมาท่ีคลายกับชัยภูมิ โดยพบวารูปแบบการผลิตของพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและ

หนองคายจะมีท้ังการหมักปลาราโดยคุกเกลือและรําพรอมกันกับปลาวัตถุดิบ หรือหมักปลากับเกลือประมาณ 2-5 วัน

กอนแลวจึงเติมรํา การหมักนิยมหมักในโองมังกรท่ีปดทับดวยไมไผหรือวัสดุกดทับเพื่อปองกันปลาลอย และอาจเติม

น้ําเกลือในระหวางการหมักและตองหมักนานเกิน 6 เดือน หรือเกิน 1 ป สกลนครและนครพนมจะนิยมหมักปลาดวย

เกลือกอนอยางนอย  1 วันถึง 1 เดือนแลวจึงเติมรํา การหมักตองใชเวลานานกวา 8 เดือน หรือเกิน  1 ป สวนพื้นท่ี

นครราชสีมาคลายกับชัยภูมิ การหมักปลาราจะมีการเติมน้ําในสัดสวนท่ีเทากับปลาพรอมกับการเติมเกลือและรําโดย

พื้นท่ีนี้จะใชรําเปนสวนผสมในปริมาณมาก ซึ่งรูปแบบการผลิตดังกลาวนาจะถือเปนวัฒนธรรมการผลิตของคนในพื้นท่ี

ท่ีถายทอดตอกันมาในพื้นท่ี นอกจากชนิดปลาราท่ีเรียกช่ือแตกตางกันในแตละพื้นท่ีแลว สมบัติเบ้ืองตนท่ีมีความ

แตกตางอยางเห็นไดชัดคือปริมาณเกลือ กลาวคือ ปลาราจากอุดรธานีและหนองคายจะมีปริมาณโดยเฉล่ียประมาณ 

รอยละ 25 ในขณะท่ีปลาราในพื้นท่ีจังหวัดนครพนมและสกลนครมีเกลือสูงกวารอยละ 30 ซึ่งเปนการผลิตเปลาราท่ีมี

การเติมเกลือสูงท่ีสุดซึ่งอาจเปนสาเหตุทําใหปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนี้ตองใชเวลาในการหมักนานกวาพื้นท่ีอื่น ๆ  สวน

จังหวัดนครราชสีมีท่ีมีกระบวนการผลิตใกลเคียงกับจังหวัดชัยภูมิจะมีเกลือโดยเฉล่ียประมาณรอยละ 21 เปนปลาราท่ี

มีเกลือตํ่าสุดเมือเทียบกับพื้นท่ีอื่น ๆ ซึ่งอาจเกิดจากการเติมน้ําและการมีน้ําสูตรทําใหจุลินทรียเจริญไดดีและสามารถ

ดําเนินการหมักไดเร็ว สวนคุณลักษณะทางเคมี กายภาพและจุลชีววิทยา ข้ึนอยูกับสูตรการผลิตและระยะการหมัก

ของพื้นท่ีนั้น ๆ อยางเห็นไดชัด ซึ่งสงผลใหลักษณะปรากฏของปลาราในแตละพื้นท่ีการผลิตมีความแตกตางกันอยาง

ชัดเจน  

นอกเหนือจากคุณทางเคมี ชีวภาพและจุลชีววิทยา ของปลารา ผูวิจัยยังไดตรวจสอบสมบัติดานอื่น ๆ ไดแก 

สี เนื้อสัมผัส และกล่ิน ในเรื่องของสีท่ีซึ่งวัดดวยคาระบบ L* a* b* พบวาปลารา (แยกวัด น้ําและเนื้อปลา) ท้ังในสวน

ของน้ําและเนื้อปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนครราชสีมาและชัยภูมิ มีแนวโนมของคา สี L* a* b* สูงกวาพื้นท่ี อุดรธานีและ

หนองคาย และสกลนครและนครพนม ตามลําดับ โดยเฉพาะคาความสวาง L* ของปลารามีคาสูงกวาแหลงอื่น ๆ 

อยางมีนัยสําคัญ ท้ังนี้เมื่อพิจารณาจากหลาย ๆ ปจจัยพบวาการท่ีปลาราในพื้นท่ีนี้มีคาความสวางสูงกวาพื้นท่ีอื่น ๆ 

นาจะเกี่ยวของกับการเติมน้ําและระยะเวลาหมักเปนหลัก ท้ังนี้เนื่องจากปลาในพื้นท่ีใชเวลาในการหมักโดยเฉล่ียเพียง 

2-6 เดือน แลวนําออกจําหนายในขณะท่ีปลายังอยูในชวงตนของการหมักทําใหโปรตีนยังไมถูกยอยอยางสมบูรณการ

เกิดของเมทาบอไลทอื่น ๆ ท่ีละลายในน้ําปลาราและเนื้อปลา และสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีอื่น ๆ เคมี เชน 

สารสีน้ําตาล ยังไมมีปริมาณสูงมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับอีก 2 แหลง ประกอบกับการเติมน้ําในปลาราจึงทําใหการ

เปล่ียนแปลงสีของเนื้อปลาและน้ําปลารานอยกวาแหลงอื่น ๆ สวนแนวโนมของคาการมีสีแดง a* และสีเหลือง b* สูง

กวาแหลงอื่น ๆ ดวย นาจะเกี่ยวของกับการท่ีปลารามีคาความสวางสูงกวาคาอื่น ๆ จะสงผลใหการเฉดสีสีอื่น ๆ มี

ความเดนชัดมากข้ึนดวย สวนสมบัติดานเนื้อสัมผัสของปลาราในแตละพื้นท่ีนั้น ข้ึนอยูกับชนิดของปลารา แตเมื่อ
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เปรียบเทียบระหวางพื้นท่ี หากเปนปลาราชนิดเดียวกัน ปลาราจากนครราชสีมาและชัยภูมิมีแนวโนมของคาความแข็ง 

(hardness) และแรงดึงขาด (cohesiveness) สูงกวาแหลงอื่น ๆ ท้ังนี้นาจะเกิดปจจัยเรื่องเวลาท่ีใชในการหมักท่ีส้ัน

กวากวาพื้นท่ีอื่น ๆ ทําใหเนื้อปลายังไมถูกยอยโดยสมบูรณเชนเดียวกัน ซึ่งนาจะสงผลตอเรื่องกล่ินของปลารา ซึ่ง

พบวาปลาราท่ีผลิตจากหลายรายในพื้นท่ีดังกลาวมีเปนปลาราท่ียังมีกล่ินคาวของปลาอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับปลา

ราจากอีกสองแหลง ท่ีซึ่งมีกล่ินของสารระเหยท่ีมีความซับซอนมากกวา ดังนั้นในการศึกษาเชิงลึกเรื่องของรูปแบบการ

หมักและสารท่ีเกี่ยวของกับสารใหกล่ินรสของปลารา ผูวิจัยจึงไดนําตัวอยางปลาราจากตารางท่ี 2, 4 และ 6 รวมท้ัง

ปลาราในแตละพื้นท่ีเก็บเพิ่มเติมไปศึกษาเชิงลึก ดังแสดงในหัวขอท่ี 1.4, 2 และ 3 เพื่อนําขอมูลท่ีไดไปใชเปนเกณฑใน

การพิจารณาหาสารบงช้ีทางชีวภาพและคัดเลือกจุลินทรียท่ีจะนําไปพัฒนาเปนกลาเช้ือปลาราเพื่อเรงการหมัก ท่ี

สามารถคงอัตลักษณท่ีดีของปลาราในพื้นท่ีนั้นได 
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ตารางท่ี  7 เปรียบเทียบสมบัติทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพ ของปลาราท่ีผลิตในทุกพื้นท่ี 

Areas pH 
TTA 

 

Salt 

(%) 

Proximate analysis 

(% by weight) 

Microbial population 

(approx.Log CFU/g) 
color texture 

MS ash fat fiber protein TVC Y&M SA* L* a* b* H C 

อุดรธานี /

หนองคาย 
5.44 1.49 24.53 64.62 7.54 8.85 4.98 11.06 

4.00

-

5.33 

3.40

-

4.70 

3:12 45.44 4.34 
12.0

7 
309.82 0.45 

STDVE 0.44 0.31 1.35 3.03 2.14 2.02 1.24 1.22 
   

6.58 2.07 4.37 72.71 0.08 

สกลนคร/

นครพนม 
5.40 1.54 32.43 61.32 

12.7

7 
9.23 3.79 9.76 

3.86

-

6.30 

1.00

-

2.30 

5:12 47.79 5.66 
10.5

8 
328.55 0.49 

STDVE 0.98 0.34 2.25 6.40 3.31 0.75 1.21 3.41 
   

6.43 3.29 4.17 61.23 0.13 

นครราชสีม

า/ชัยภูมิ 
5.89 0.67 21.67 64.57 6.62 5.63 12.10 12.10 

6.00

-

6.74 

1.00

-

3.88 

3:12 49.39 7.37 
15.8

7 
233.18 0.50 

STDVE 1.11 0.29 1.73 1.52 0.11 1.04 1.06 1.26 
   

5.76 2.63 4.47 90.71 0.06 

TVC = Total viable count, Y&M = Yeast &Mold count, SA = Staphylococcus aureus 

MS = moisture content, TTA = Tritatable acidity (based lactic acid) H = Hardness, C = Cohesiveness  

สรุปกระบวนการผลิตปลารา 

ผูวิจัยไดสํารวจแหลงผลิตปลาราในพื้นท่ีอื่น ๆ ท่ีอยูใกลเคียงกับพื้นท่ีการเก็บตัวอยางหลัก ไดแก อําเภอบาน

ดุง จังหวัดอุดรธานี  อําเภอสีค้ิว และอําเภอจักรราช  จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดมุกดาหาร และท่ีอยูนอกเหนือพื้นท่ี

ตัวอยางหลัก ไดแก เมืองเวียงจันทร ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และอําเภอเข่ือง จังหวัด

อุบลราชธานี  (ตัวแทนปลาราท่ีผลิตจากปลาผิวดินในนาขาว) เพื่อประเมินความหลากหลายของกระบวนการผลิต 

สามารถสรุปกระบวนการผลิตรูปแบบหลักได 3  รูปแบบ คือ การผลิตปลารารูปแบบท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี

และหนองคาย เปนการผลิตแบบ Solid state fermentation (SSF) ซึ่งเปนรูปแบบการผลิตท่ีพบท่ัวไปในพื้นท่ีท่ี

สํารวจเพิ่มเติม การผลิตแบบจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิจะพบเฉพาะในพื้นท่ี ถือเปนการผลิตโดยกระบวนการ

หมักแบบ Submerged  state fermentation (MSF) สวนในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนมเปนพื้นท่ีท่ีพบการ

หมักแบบ Solid state fermentation ท่ีใชเกลือสูงเปนสวนใหญ กระบวนการผลิตโดยสรุปดังแสดงในภาพท่ี  7 
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การหมักแบบ SSF สูตรท่ัวไป    การหมักแบบ SSF สูตรเกลือสูง           การหมักแบบ MSF  

(อุดรธานี/หนองคาย)       (สกลนคร/นครพนม)   (นครราชสีมา/ชัยภูมิ) 

ภาพท่ี  7   กระบวนการผลิตปลาราโดยสรุปของแตละพื้นท่ีท่ีพบโดยสวนใหญท่ีพบในการศึกษานี้ 

ผูวิจัยไดเก็บตัวอยางปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีอื่น ๆ ในจังหวัดนครราชสีมา ไดแก อําเภอสีค้ิว และ

อําเภอจักรราช  รวมถึงปลาราท่ีอยูระหวางการหมักจากรายเดียวกับท่ีแสดงในตารางท่ี  5  อีก 9 ตัวอยาง 

เพื่อนําไปตรวจสอบรูปแบบการหมัก การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการหมัก

และการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี เพื่อตรวจสอบกลไกการหมักและ วิเคราะหสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใช

บงช้ีอัตลักษณ เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกจุลินทรียสําหรับใชผลิตกลาเช้ือ รูปแบบกลาเช้ือท่ีเหมาะสม

กับปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนี้ตอไป  
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 2.1.4 ศึกษาอัตลักษณโดยการวิเคราะหหาสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายและกรดอะมิโน 

ในสวนนี้จะนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลโปรไฟลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายและกรดอะมิโนอิสระใน

ตัวอยางปลาราท่ีหมักโดยกระบวนการผลิตท่ีใชในแตละพื้นท่ี และดําเนินการเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลโปร

ไฟลดังกลาว (molecular pattern recognition) ดวยการวิเคราะหทางสถิติหลายตัวแปร เพื่อหารูปแบบอัตลักษณ

ทางชีวโมเลกุลของปลาราในแตละกลุม 

 2.1.4.1 การวิเคราะหรูปแบบของสารระเหยเมตาบอไลต (Volatile metabolite profile) 

   ผลการทดลองดังอภิปรายในขอ 1 ถึง 5  ตามลําดับ 

       ก. รายการตัวอยางและ analysis codes (ตัวอยางหลัก 29 samples) 

   ผูวิจัยไดดําเนินการคัดเลือกตัวอยางปลาราโดยพิจารณาจากผลการทดสอบทางกายภาพ 

เคมี และชีวภาพเบ้ืองตน ดังแสดงไปกอนหนานี้ โดยคัดเลือกตัวอยางปลาราท่ีเหมาะสมเพื่อเปนตัวแทนของ

แตละเขตพื้นท่ีการผลิต ครอบคลุมท้ังปลาราปลาเด่ียว ปลาราปลารวม ปลาราปลาตัว ปลาราโหนง ปลารา

หนัง ปลาราปลาเกล็ด จํานวนรวมท้ังส้ิน 29 ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งาย (volatile metabolite) ดังแสดงในตารางท่ี 8 

      ข. รายการสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบปริมาณสูงสุดในตัวอยางปลารา 

  จากการวิ เคราะหสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค 

headspace SPME-GC/MS พบวา รูปแบบขอมูลทางชีวโมเลกุลของสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายไดท่ี

ตรวจพบในแตละตัวอยางพบไดในชวงระหวาง 30-50 สาร ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของปลาวัตถุดิบและระยะเวลาท่ี

ใชในการหมัก จากการวิเคราะหรูปแบบขอมูลเบ้ืองตนจากตัวอยางปลาราหลัก 29 ตัวอยาง สามารถรวบรวม

รายการสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีพบในตัวอยางปลาราไดจํานวน 165 สาร โดยมีสารท่ีพบมากท่ีสุด 

20 อันดับแรก ดังแสดงในตารางท่ี 9 ซึ่งสารท่ีพบมากท่ีสุดคือกลุมกรดอินทรีย (organic acid) และเอสเทอร

อนุพันธ (organic acid ester) ของกรดอินทรียดังกลาว สารประกอบซัลเฟอร และแอลกอฮฮล 

  นอกจากนี้ สามารถจัดเรียงรายการสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีพบมากท่ีสุด 10 

อันดับแรก ในตัวอยางปลาราโดยจําแนกตามเขตพื้นท่ีการผลิตหลัก นั่นคือ กลุมจังหวัด (i) อุดรธานี-

หนองคาย (ii) สกลนคร-นครพนม และ (iii) นครราชสีมา-ชัยภูมิ ดังแสดงในตารางท่ี 10 โดยพบวาสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายสวนมากเปนกลุมกรด butanoic และสารประกอบอนุพันธของกรดดังกลาว สาร

ประกอบซัลเฟอร และสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
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ตารางท่ี 8 ขอมูลตัวอยางปลาราตัวแทนจากเขตพื้นท่ีการผลิตตาง ๆ ท่ีคัดเลือกเพื่อมาวิเคราะหปริมาณสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

รหัส 

GC/MS 
รหัสตัวอยาง จังหวัด* อําเภอ ชนิดปลารา/ปลา/แหลงนํ้า 

1 6UN-S 

อุดรธานี 

อ.เมือง 

ปลาราตัว/สรอย/เข่ือนหวยหลวง 

2 1UN-S ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

3 5UN-S ปลาราตัว/นิล/เข่ือนหวยหลวง 

4 7UN-M 

อ.สรางคอม 

ปลารารวม/สรอย-ขาวหัวแข็ง/อางนํ้าพาน 

5 8UN-M ปลารารวม/ซิว-ตะเพียน/อางนํ้าพาน 

6 9UN-M ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน/อางนํ้าพาน 

7 3UN-S 

หนองคาย 

อ.ศรีเชียงใหม 
ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

8 4UN-S ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

9 10UN-M 

อ.โพนพิสัย 

ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

10 11UN-M ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

11 12UN-M ปลารารวม/คาว-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

12 1NC-S 

นครราชสีมา 

อ.พิมาย 

ปลาราเด่ียว/ปลากระด่ี/แมนํ้ามูล 

13 2NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาหมอ/แมนํ้ามูล 

14 3NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาขาวหรือปลาสรอย/แมนํ้ามูล 

15 7NC-S 

อ. ปกธงชัย 

ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

16 8NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

17 9NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

18 4NC-M 

ชัยภูมิ 

อ. ดานขุนทด 

(โคราช) 

ปลารารวม/ปลาสรอย-ปลาจวด/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

19 5NC-S ปลาราเด่ียว/ปลากระด่ี/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

20 12NC-M 

อ. จัตุรัส 

ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

21 11NC-M ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

22 10NC-S ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

23 7SN-M 

สกลนคร 

อ.เมือง 
ปลาราโหนง/ปลาหลายชนิด/เข่ือนนํ้าอูน 

24 6SN-M ปลาราโหนง/ปลาหลายชนิด/เข่ือนนํ้าอูน 

25 3SN-M 
อ.อากาศอํานวย 

ปลารารวม/ปลาหลายชนิด/แมนํ้าสงคราม 

26 4SN-M ปลารารวม/ปลาหลายชนิด/แมนํ้าสงคราม 

29 8SN-M 

นครพนม อ.ธาตุพนม 

ปลาราเกล็ด/ปลาเกล็ดหลายชนิด/แมนํ้าโขง 

30 9SN-M ปลาราหนัง/ปลาหนังหลายชนิด/แมนํ้าโขง 

31 5SN-M ปลาราหนัง/แขยง/แมนํ้าสงคราม 
หมายเหตุ *สีที่ใช highlight เพื่อระบุจังหวัดที่เก็บตัวอยาง 
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ตารางท่ี 9 ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวมมากท่ีสุด 

20 อันดับแรกในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

ลําดับ สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย Flavor note* วิถีเมตาบอลิซึม** 

1 Butanoic acid Rancid, cheesy, sweet Pyruvate metabolism 
2 Acetic acid Acidic, vinegar, pungent Pyruvate metabolism 
3 Butanoic acid, ethyl ester Fruity, fresh, greeny Esterification 
4 Ethanol Sweet, alcoholic Pyruvate metabolism 
5 Butanoic acid, 3-methyl- Pungent, cheesy Leu metabolism 
6 1-Butanol, 3-methyl- Whiskey, malty, burnt, fuel oil Butanal metabolism 
7 Phenol Greeny, rubber, phenol, tarry Sulfur metabolism 
8 Propanoic acid Pungent, rancid, cheesy, acidic Pyruvate metabolism 

9 Benzaldehyde Nutty, almond-like, burnt sugar 
Oxidation of aromatic 

hydrocarbon 
10 Disulfide, dimethyl Sulfur-like smell, greeny Sulfur-AA metabolism 
11 Pentanoic acid, 4-methyl- Sweat Fatty acid metabolism 

12 1-Octen-3-ol Mushroom, corky, earth odor Linoleic acid oxidation 

13 Butanal, 3-methyl- Malty, cheesy, almond Leu metabolism 

14 
Butanoic acid, 3-methyl-, 

ethyl ester 
Ether, fruit, sweet Esterification 

15 Butanoic acid, propyl ester Fruity, cheese, solvent Esterification 

16 Indole Burnt, feces, unpleasant odor Tryptophan metabolism 

17 
Pentanoic acid, 4-methyl-, 

ethyl ester 
Fruity, apple, banana Esterification 

18 Phenylethyl alcohol Floral, honey, almond, fungal, cigarette Alcohol derivatives 

19 1-Pentanol Balsamic, greeny, burnt, fusel Pyruvate metabolism 

20 2-Butanone Fresh, greeny, sweet, pungent, acetone Riboflavin metabolism 
หมายเหตุ *Flavor note และ **วิถีเมตาบอลิซึม อางอิงจากระบบฐานขอมูลออนไลน : 

The Escherichia coli Metabolome Database (ECMDB)  

The Yeast Metabolome Database (YMDB) 

The Human Metabolome Database (HMDB) 

The NCBI PubChem Database 

The Food Database (FoodDB) 

The Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) Pathway Database 
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ตารางท่ี 10 ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวมมาก

ท่ีสุด 10 อันดับแรกในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS จําแนกตามเขตพื้นท่ีการผลิต 

ลําดับ 

อุดร-หนองคาย (n=11) สกลนคร-นครพนม (n=7) นครราชสีมา-ชัยภูมิ (n = 11 ) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance* 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ±SD) 

1 Butanoic acid 7.3 ± 0.8 Disulfide, 

dimethyl 

6.8 ± 1.1 Butanoic acid 7.5 ± 0.6 

2 Butanoic acid, 

3-methyl- 

7.0 ± 0.5 Butanoic acid 6.8 ± 0.9 Butanoic acid, 

ethyl ester 

7.6 ± 0.6 

3 Disulfide, 

dimethyl 

6.4 ± 0.7 Butanoic acid, 

ethyl ester 

6.9 ± 0.5 Butanoic acid, 

butyl ester 

7.2 ± 0.6 

4 Acetic acid 6.6 ± 0.6 Butanoic acid, 

3-methyl- 

6.4 ± 0.6 Butanoic acid, 

3-methyl- 

6.9 ± 0.6 

5 1-Butanol, 3-

methyl 

6.0 ± 0.4 Indole 6.9 ± 0.8 Disulfide, 

dimethyl 

6.9 ± 0.8 

6 Dimethyl 

trisulfide 

5.7 ± 0.2 Ethanol 6.6 ± 0.3 Phenol 6.7 ± 0.7 

7 Benzaldehyde 6.5 ± 0.4 Dimethyl 

trisulfide 

6.9 ± 0.5 Indole 6.9 ± 0.4 

8 Hexanal 6.3 ± 0.6 Hexanal 6.1 ± 0.6 Acetic acid 6.6 ± 0.5 

9 Butanoic acid, 

ethyl ester 

6.7 ± 0.2 Acetic acid 6.3 ± 0.5 Pentanoic 

acid, 4-

methyl- 

6.4 ± 0.6 

10 Indole 6.5 ± 0.6 Butanoic acid, 

3-methyl-, 

ethyl ester 

6.2 ± 0.6 Pentanoic 

acid, 4-

methyl-, ethyl 

ester 

6.5 ± 0.6 

หมายเหตุ *Relative abundance คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟของแตละสารที่ไดจากการอินทิเกรตโครมาโตแกรม  
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       ค. การคัดเลือกสารเมตาบอไลตท่ีจะนําเขมาใชเปนตัวแปร (variable) เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติ 

   เนื่องจากสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท้ังหมด 165 สาร ท่ีตรวจพบมีรูปแบบการ

กระจายตัวคอนขางหลากหลายในตัวอยางปลารา จึงตองมีการคัดเลือกชนิดของสารเมตาบอไลตท่ีจะนํามาใช

วิเคราะหทางสถิติหลายตัวแปร (multivariate statistical analysis) โดยสารเมตาบอไลตดังกลาวจะตอง

ตรวจพบไดในตัวอยางไมนอยกวา 33% (n ≥ 10) ของจํานวนตัวอยางท้ังหมด (n=29) ซึ่งมีจํานวนท้ังหมด 

57 รายการดังแสดงในตารางท่ี 11 โดยจะเห็นไดวาสารเมตาบอไลตท่ีนํามาเปนตัวแปร (variable) ในการ

วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลโปรไฟลดังกลาวประกอบดวย สารอินทรียในกลุม 

สารประกอบคารบอนิล (15 สาร) แอลกอฮอล (11 สาร) สารประกอบเอสเทอรของกรดไขมัน (11 สาร) อะ

โรมาติกไฮโดรคารบอน (5 สาร) กรดอินทรีย (5 สาร) สารประกอบเอสเทอรของกรดคารบอกซิลิก (5 สาร) คี

โตน (2 สาร) สารประกอบซัลเฟอร (2 สาร) และสารประกอบเฮเทอโรไซคลิก (1 สาร) 

ตารางท่ี 11 ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีนําเขามาใชเปนตัวแปร (variable) เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติ

และคาปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) 

ลําดับ* สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย กลุมทางเคมีอินทรีย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary unit ± 

SD) 

(N = 29) 

จํานวน

ตัวอยางที่

ตรวจพบ 

1 Oxime-, methoxy-phenyl-_ Carbonyl compound 6.2 ± 0.2 29 

2 1-Butanol, 3-methyl Alcohol 6.4 ± 0.4 29 

3 Butanoic acid Organic acid 7.2 ± 0.8 28 

4 Butanoic acid, 3-methyl- Fatty acid ester 6.8 ± 0.6 28 

5 Acetic acid Organic acid 6.5 ± 0.5 28 

6 1-Octen-3-ol Alcohol 6.0 ± 0.4 26 

7 Propanoic acid Organic acid 6.3 ± 0.4 25 

8 Ethanol Alcohol 6.5 ± 0.4 24 

9 Pentanoic acid, 4-methyl- Fatty acid ester 6.2 ± 0.4 24 

10 Acetone Ketone  5.9 ± 0.2 24 

11 Phenylethyl alcohol Alcohol 6.1 ± 0.4 23 

12 2-Butanone Ketone  5.9 ± 0.5 23 

13 Benzaldehyde Carbonyl compound 6.3 ± 0.4 23 

14 Butanoic acid, ethyl ester Fatty acid ester 7.1 ± 0.5 21 

15 Pentanal/3-Pentanone Carbonyl compound 5.8 ± 0.3 21 

16 Ethyl acetate Carboxylic acid ester 6.1 ± 0.3 20 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 

ลําดับ* สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย กลุมทางเคมีอินทรีย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary unit ± 

SD) 

(N = 29) 

จํานวน

ตัวอยางที่

ตรวจพบ 

17 1-Pentanol Alcohol 6.0 ± 0.4 20 

18 Butanoic acid, 3-methylbutyl ester Fatty acid ester 6.1 ± 0.4 20 

19 Phenol Aromatic hydrocarbon 6.4 ± 0.7 20 

20 Furan, 2-pentyl- Aromatic hydrocarbon 6.0 ± 0.3 20 

21 Propanoic acid, 2-methyl- Carboxylic acid ester 6.0 ± 0.4 20 

22 Butanoic acid, propyl ester Fatty acid ester 6.2 ± 0.5 19 

23 Hexanal Carbonyl compound 6.0 ± 0.6 19 

24 Propanoic acid, ethyl ester Carboxylic acid ester 5.8 ± 0.2 18 

25 Pentanoic acid, 4-methyl-, ethyl 

ester 

Fatty acid ester 6.3 ± 0.6 17 

26 1-Hexanol Alcohol 6.0 ± 0.4 17 

27 Dodecane, 2,6,11-trimethyl- Carbonyl compound 5.7 ± 0.2 17 

28 Disulfide, dimethyl Sulfur compound 6.6 ± 0.8 17 

29 Isopropyl alcohol Alcohol 6.1 ± 0.5 16 

30 Butanoic acid, 1-methylethyl ester Fatty acid ester 6.3 ± 0.5 16 

31 1-Octanol, 3,7-dimethyl- Alcohol 5.9 ± 0.2 16 

32 Octane Carbonyl compound 5.8 ± 0.4 15 

33 Hexanoic acid Organic acid 6.0 ± 0.5 15 

34 Pyrazine, 2,6-dimethyl- Heterocyclic 

compound 

5.8 ± 0.2 15 

35 Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl 

ester 

Fatty acid ester 6.2 ± 0.4 14 

36 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 

ester 

Fatty acid ester 6.1 ± 0.4 14 

37 1-Butanol Alcohol 6.0 ± 0.5 14 

38 Butanal, 3-methyl- Carbonyl compound 6.2 ± 0.2 14 

39 3-Octanone Carbonyl compound 5.9 ± 0.4 14 

40 Indole Aromatic hydrocarbon 6.7 ± 0.6 13 

41 1-Propanol, 3-(methylthio)- Alcohol 5.8 ± 0.2 13 

42 Butanal, 2-methyl- Carbonyl compound 5.9 ± 0.3 13 

43 Furan, 2-ethyl- Aromatic hydrocarbon 5.9 ± 0.3 12 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 

ลําดับ* สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย กลุมทางเคมีอินทรีย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary unit ± 

SD) 

(N = 29) 

จํานวน

ตัวอยางที่

ตรวจพบ 

44 Propanoic acid, 2-methyl-, pentyl ester Carboxylic acid ester 5.7 ± 0.3 12 

45 Heptane Carbonyl compound 5.7 ± 0.3 12 

46 2-Heptenal, (E)-/Pyrazine, 2,5-dimethyl- Carbonyl compound 5.8 ± 0.4 11 

47 2-Furanmethanol Alcohol  5.9 ± 0.2 10 

48 Styrene Carbonyl compound 5.9 ± 0.2 10 

49 Butanoic acid, butyl ester Carboxylic acid ester 6.7 ± 0.8 10 

50 Pyrazine, methyl- Aromatic hydrocarbon 6.0 ± 0.3 10 

51 Hexanoic acid, ethyl ester Fatty acid ester 6.1 ± 0.5 10 

52 Dodecane Carbonyl compound 5.7 ± 0.2 10 

53 n-Caproic acid vinyl ester Fatty acid ester 5.9 ± 0.3 10 

54 3-Ethyl-3-methylheptane Carbonyl compound 5.9 ± 0.3 10 

55 Undecane, 4,6-dimethyl- Carbonyl compound 6.0 ± 0.2 10 

56 Dimethyl trisulfide Sulfur compound 6.5 ± 0.7 10 

57 Pentanoic acid Organic acid 6.0 ± 0.3 10 

หมายเหตุ *เรียงลําดับตามจํานวนตัวอยางที่สามารถตรวจพบสารชนิดน้ันๆ 

 

      ง. ผลการวิเคราะหจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือน (overall similarity basis) ของขอมูลสารเม

ตาบอไลตชนิดระเหยงาย (volatile metabolite profile) ดวยเทคนิค heat-map visualization และ 

hierarchical cluster analysis (HCA) ดวย Pearson correlation 

  (1) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในทุก

ตัวอยาง (overall similarity clustering) (n = 29) โดยนําขอมูลปริมาณสัมพันธ (relative abundance) 

ของสารเมตาโบไลตท้ัง 57 สารท่ีตรวจพบมาคํานวณเปรียบเทียบและจัดกลุมตัวอยางโดยใชคา Pearson 

correlation ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาสามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราออกเปน 3 cluster หลัก

ดังแสดงในภาพท่ี 8 ไดแก 

• คลัสเตอร A ประกอบดวยตัวอยางปลาราจากจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย (อ.ศรีเชียงใหม) 

เปนสวนใหญ  
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• คลัสเตอร B ประกอบดวยตัวอยางปลาราจากจังหวัดหนองคาย (อ.โพนพิสัย) สกลนคร

บางสวน และนครราชสีมา (อ.พิมาย) เปนสวนใหญ  

• คลัสเตอร C ประกอบดวยตัวอยางปลาราจากจังหวัดสกลนคร (อ.อากาศอํานวย) 

นครราชสีมา (อ.ปกธงชัย) และนครพนม  

 เพื่อใหสามารถวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวยวิธีทางสถิติหลายตัวแปรไดชัดเจนมาก

ข้ึน จึงดําเนินการจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายดวย HCA ซ้ําอีก

ครั้ง โดยเปรียบเทียบทีละคูเขตพื้นท่ีการผลิต (pairwise clustering) 
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ภาพท่ี 8 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขตพื้นท่ีการ

ผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม   แสดงคาปริมาณ

สัมพัทธ (relative abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ   

        A          B               C 
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  (2) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย โดย

เปรียบเทียบทีละคูเขตพื้นท่ีการผลิต (pairwise clustering)  

       (2.1) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ (n = 22) ผลการ

วิเคราะหแสดงใหเห็นวาตัวอยางปลาราจากจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ มีความแตกตางของขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานีอยางชัดเจน สวนตัวอยางปลาราจาก

จังหวัดหนองคายสามารถแยกออกจากกันไดตามอําเภอท่ีต้ังของการผลิต โดยตัวอยางปลาราจาก อ.ศรี

เชียงใหม (07-08) มีขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายคลายคลึงกับตัวอยางปลาราจากจังหวัดอุดรธานี 

แตตัวอยางปลาราจาก อ.โพนพิสัย (09-11) กลับมีขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายคลายคลึงกับ

ตัวอยางปลาราจากจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ มากกวา ดังแสดงในภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขตพื้นท่ีการ

ผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ   แสดงคาปริมาณสัมพัทธ 

(relative abundance) ข อ ง ส า ร เ ม ต า บ อ ไ ลต ช นิ ด เ ดี ย ว กั น จ า ก ตํ่ า ไ ป สู ง ต า ม ลํ า ดั บ 

A     B     C 
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      (2.2) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม (n = 18)  

  ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาตัวอยางปลาราจากจังหวัด สกลนคร-นครพนม มีความแตกตางของ

ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานีอยางชัดเจน สวนตัวอยาง

ปลาราจากจังหวัดหนองคายสามารถแยกออกจากกันไดตามอําเภอท่ีต้ังของการผลิต โดยตัวอยางปลารา

จาก อ.ศรีเชียงใหม (07-08) มีขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายคลายคลึงกับตัวอยางปลาราจาก

จังหวัดอุดรธานี แตตัวอยางปลาราจาก อ.โพนพิสัย (09-11) กลับมีขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายไป

คลายคลึงกับตัวอยางปลาราจากจังหวัด สกลนคร-นครพนม มากกวา ดังแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขต

พื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม   แสดงคาปริมาณสัมพัทธ 

(relative abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  

    A              B 
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       (2.3) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม (n = 18)  

  ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาจากขอมูลท่ีมียังไมสามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราภายในจังหวัด

เดียวกันและระหวาง 2 เขตพื้นท่ีการผลิตนี้ไดอยางชัดเจน ยกเวนตัวอยางปลาราจาก อ.พิมาย (12-13) 

และ อ.ปกธงชัย (15-17) จ.นครราชสีมา ดังแสดงในภาพท่ี 11 ซึ่งผลวิเคราะหในสวนนี้สอดคลองกับผลใน

ขอ (2.1) และ (2.2) ท่ีแสดงใหเห็นวาขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายของท้ัง 2 เขตพื้นท่ีการผลิตนี้ มี

ความคลายคลึงรวมกันกับตัวอยางปลาราจาก อ.โพนพิสัย จ.หนองคาย 
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ภาพท่ี 11 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขต

พื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม  แสดงคาปริมาณสัมพัทธ 

(relative abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  
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  (3) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลา

ราตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมักดวยเทคนิค heat-map visualization และ hierarchical 

cluster analysis (HCA) ดวย Pearson correlation 

       (3.1) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายใน

ตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา โดยคัดเลือกตัวอยางปลารา (หลักและเสริม) ตาม

ระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ดังแสดงในตาราง 12 โดยสารเมตาบอไลตท่ีจะนําเขามาใชเปนตัวแปร 

(variable) เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติจะตองตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวมมาก

ท่ีสุด 50 อันดับแรกในกลุมตัวอยางปลาราดังกลาว 

ตารางท่ี 12 ขอมูลตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  

รหัส 

GC/MS 
รหัสตัวอยาง 

ระยะเวลา

ในการ

หมัก 

จังหวัด อําเภอ ชนิดปลารา/ปลา/แหลงนํ้า 

15 7NC-S 2 เดือน 

นครราชสีมา 

อ.ปกธงชัย 

ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

16 8NC-S 2 เดือน ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

17 9NC-S 2 เดือน ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

12 1NC-S 3 เดือน 

อ.พิมาย 

ปลาราเด่ียว/ปลากระด่ี/แมนํ้ามูล 

14 3NC-S 3 เดือน ปลาราเด่ียว/ปลาขาวหรือปลาสรอย/แมนํ้ามูล 

13 2NC-S 5 เดือน ปลาราเด่ียว/ปลาหมอ/แมนํ้ามูล 

36* 13NC-M-

12M 

12 เดือน 
อ.จักราช ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

37* 14NC-S-

12M 

12 เดือน 
อ.จักราช ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

42* 15NC-M-

12M 

12 เดือน 
อ.สีคิ้ว ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

หมายเหตุ *ตัวอยางปลาราเสริมในงานวิจัยน้ี 

ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นขอมูลการเปล่ียนแปลงปริมาณสัมพัทธของสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายในตัวอยางปลาราตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ต้ังแต 2 ถึง 12 เดือน ดังแสดงในภาพท่ี 12 

โดยเบ้ืองตนสามารถจําแนกกลุมของสารเมตาบอไลตดังกลาวตามรูปแบบการเปล่ียนแปลงในเชิงปริมาณได 

เชน สารประกอบกลุม 2-butanone, butanoic acid อนุพันธเอสเทอรของกรดดังกลาว และ acetic acid 

สามารถตรวจพบในปลาราโดยจะมีปริมาณสูงในชวง 2 เดือนแรก (แสดงดวยสีแดง) และจะมีปริมาณลดลง

เมื่อมีระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมักนานข้ึน (แสดงดวยสีดํา-เขียว) เปนตน ซึ่งคณะผูวิจัยจะทําการ
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วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม รวมกับขอมูลชนิดและกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมของ

จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในระหวางระยะตางๆ ของกระบวนการหมัก เพื่อพัฒนาองคความรูดานนี้ตอไป       

 

 

ภาพท่ี 12 การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราท่ี

ผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  แสดงคาปริมาณ

สัมพัทธ (relative abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  
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       (3.2) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายใน

ตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด อุดรธานี โดยคัดเลือกตัวอยางปลารา (หลักและเสริม) ตาม

ระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ดังแสดงในตาราง 13 โดยสารเมตาบอไลตท่ีจะนําเขามาใชเปนตัวแปร 

(variable) เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติจะตองตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวมมาก

ท่ีสุด 50 อันดับแรกในกลุมตัวอยางปลาราดังกลาว 

 

ตารางท่ี 13 ขอมูลตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด อุดรธานี ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  

รหัส 

GC/MS 
รหัสตัวอยาง 

ระยะเวลาใน

การหมัก 
จังหวัด อําเภอ ชนิดปลารา/ปลา/แหลงนํ้า 

38* 9UN-M-1M 1 เดือน 

อุดรธานี 

อ.สรางคอม ปลารารวม/สรอย-ขาวหัวแข็ง/อางนํ้าพาน 

40* 1UN-S-3M 3 เดือน อ.เมือง ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

39* 8UN-M-6M 6 เดือน อ.สรางคอม ปลารารวม/สรอย-ขาวหัวแข็ง/อางนํ้าพาน 

1 6UN-S 12 เดือน 
อ.เมือง 

ปลาราตัว/สรอย/เข่ือนหวยหลวง 

2 1UN-S 12 เดือน ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

4 7UN-M 12 เดือน 
อ.สรางคอม 

ปลารารวม/สรอย-ขาวหัวแข็ง/อางนํ้าพาน 

6 9UN-M 12 เดือน ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน/อางนํ้าพาน 

หมายเหตุ *ตัวอยางปลาราเสริมในงานวิจัยน้ี 

 

ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นขอมูลการเปล่ียนแปลงปริมาณสัมพัทธของสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายในตัวอยางปลาราตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ต้ังแต 1 ถึง 12 เดือน ดังแสดงในภาพท่ี 13 

โดยเบ้ืองตนสามารถจําแนกกลุมของสารเมตาบอไลตดังกลาวตามรูปแบบการเปล่ียนแปลงในเชิงปริมาณได 

เชน สารประกอบกลุม indole, 1-butanol, 1-pentanol, 1-hexanol และ 3-methyl butanoate 

สามารถตรวจพบในปลาราโดยจะมีปริมาณนอยในชวง 3 เดือนแรก (แสดงดวยสีดํา-เขียว) และจะมีปริมาณ

เพิ่มสูงข้ึนเมื่อระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมักนานข้ึน (แสดงดวยสีแดง) เปนตน ซึ่งคณะผูวิจัยจะทําการ

วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม รวมกับขอมูลชนิดและกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมของ

จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในระหวางระยะตางๆ ของกระบวนการหมัก เพื่อพัฒนาองคความรูดานนี้ตอไป       
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ภาพท่ี 13 การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราท่ี

ผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด อุดรธานี ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  แสดงคาปริมาณ

สัมพัทธ (relative abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  
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   จ. การวิเคราะหความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางกลุมตัวอยางปลารา

ดวยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal component analysis: PCA) และรายงานสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายท่ีมีแนวโนมเปนตัวบงช้ีชีวภาพ (potential biomarker) ของปลาราในแตละเขตพื้นท่ี

การผลิต 

        (1) การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายในทุกตัวอยาง (overall discrimination) (n = 29) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา

สามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราออกเปน 4 กลุม ดังแสดงในภาพท่ี 14-A ตามความแตกตางของรูปแบบ

ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย ไดแก 

• กลุมตัวอยางปลาราจากจังหวัดอุดรธานี หนองคาย และสกลนครบางสวน 

• กลุมตัวอยางปลาราจากจังหวัดชัยภูมิ และนครพนม 

• กลุมตัวอยางปลาราจาก อ.พิมาย จังหวัดนครราชสีมา 

• กลุมตัวอยางปลาราจาก อ.ปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 

ผลการวิเคราะหดวย PCA สามารถแสดงใหเห็นรูปแบบ (pattern) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายท่ีชัดเจนกวาผลท่ีไดจากการจัดกลุมดวย HCA และมีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหในขอ 4.1 

โดยการวิเคราะหท้ัง 2 วิธีแสดงใหเห็นวาขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราจากจังหวัด

นครราชสีมาท่ีผลิตใน 2 อําเภอมีความแตกตางกันอยางชัดเจน และขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายใน

ตัวอยางปลาราจากจังหวัดสกลนครมีรูปแบบไมสม่ําเสมอ จึงยังไมสามารถหา pattern ไดชัดเจน อยางไรก็

ตาม จากผลการวิเคราะหดังแสดงในภาพท่ี 14-A สามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราจากคาปริมาณสัมพันธ 

(คํานวณใหมตามวิธีทางสถิติหลายตัวแปร) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีใช plot ลงบน PC-2 

(แกน X) ซึ่งขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีสามารถนํามาใชเปนตัวบงช้ี

ชีวภาพ (potential biomarker) เพื่อจําแนกความแตกตางของกลุมตัวอยางปลาราได เมื่อพิจารณาขอมูล 

loading plot ในภาพท่ี 14-B แสดงใหเห็นวาตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานี หนองคาย 

นครราชสีมา (อ.พิมาย) และสกลนครบางสวน จะมีสารประกอบ 3-methyl-1-butanol, 3-methyl 

butanoate, 1-octen-3-ol, acetone, benzaldehyde, hexanal และ 3,7-dimethyl-1-octanol ใน

ปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดชัยภูมิ นครพนม และนครราชสีมา (อ.ปกธงชัย) ในทางตรง

ขาม ปลาราท่ีผลิตในกลุมหลังจะมีสารประกอบ butanoic acid และอนุพันธของกรดดังกลาว (R-

butanoate) ethanol, phenol, dimethyl-disulfide, 4-methyl-ethyl-pentanoate และ 1-butanol  
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ในปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยางกลุมแรก ซึ่งคณะผูวิจัยจะทําการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม 

รวมกับขอมูลชนิดและกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของในระหวางระยะตางๆ ของ

กระบวนการหมัก เพื่อพัฒนาองคความรูดานนี้ตอไป 

 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 14 การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพ้ืนท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม (A) แสดง PCA 

score plot และ (B) แสดงคา Loading plot ของสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใชเปน potential biomarker บน PC ท่ี

สามารถแยกความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราได 

 

Determinant for อุดร หนองคาย สกลนคร โคราช (พมิาย) 

Determinant for ชัยภูม ิโคราช(ปักธงชัย) นครพนม 

PC2 Loading 

Hexanal 

Acetone 

Butyl-butanoate 

Phenol 

3-Methyl-butanoate 
Benzaldehyde 

Butanoic ac 

1-Octen-3-ol 

Dimethy-disulfide 

1-methyl-ethyl-butanoate 

3-methyl-buthyl-butanoate 

1-butanol 

Ethyl-butanoate 

3-Methyl-1-butanol 

Ethanol 

Propyl-butanoate 

4-methyl-ethyl-pentanoate 

3,7-dimethy;-1-octanol 

A 

 

 

 

 

 

 

B 
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        (2) การวิเคราะหความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางกลุมตัวอยาง

ปลาราดวยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA) และรายงานสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีมี

แนวโนมเปนตัวบงช้ีชีวภาพ (potential biomarker) โดยเปรียบเทียบทีละคูเขตพื้นท่ีการผลิต (pairwise 

discrimination) 

   (2.1) การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ (n 

= 22) ผลการวิเคราะหดวย PCA สามารถแสดงใหเห็นรูปแบบ (pattern) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายท่ีชัดเจนกวาผลท่ีไดจากการจัดกลุมดวย HCA ในขอ 4.2.1 โดยแสดงใหเห็นวาตัวอยางปลารา

จากจังหวัดอุดรธานี หนองคาย และนครราชสีมา (อ.พิมาย) มีความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายจากตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดชัยภูมิ และนครราชสีมา (อ.ปกธงชัย) อยางชัดเจน ดังแสดง

ในภาพท่ี 15 ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราทุกตัวอยาง 

(overall discrimination) ในขอ 5.1 เมื่อพิจารณาขอมูล loading plot ของสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายบน PC-2 (แกน Y) จะพบวาวาตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานี หนองคาย นครราชสีมา 

(อ.พิมาย) จะมีสารประกอบ  3-methyl-1-butanol, 3-methyl-butanoate, 1-octen-3-ol, 

benzaldehyde, propyl-butanoate, hexanal และ ethyl-hexanoate ในปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยาง

ปลาราท่ีผลิตในจังหวัดชัยภูมิ และนครราชสีมา (อ.ปกธงชัย) ในทางตรงขาม ปลาราท่ีผลิตในกลุมหลังจะมี

สารประกอบ butanoic acid และอนุพันธของกรดดังกลาว (R-butanoate) ethanol, phenol, 

dimethyl-disulfide, dimethyl-trisulfide, 4-methyl-ethyl-pentanoate, octane, indole และ 1-

butanol ในปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยางกลุมแรก ซึ่งมีความสอดคลองกับผลการวิเคราะหเพื่อระบุสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายท่ีสามารถนํามาใชเปนตัวบงช้ีชีวภาพของปลาราในกลุมนี้ ดังแสดงในขอ 5.1 โดย

คณะผูวิจัยจะทําการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม รวมกับขอมูลชนิดและกิจกรรมทาง

เมตาบอลิซึมของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของในระหวางระยะตางๆ ของกระบวนการหมัก เพื่อพัฒนาองคความรู

ดานนี้ตอไป 
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ภาพที่ 15 การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวาง

เขตพ้ืนท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ (A) แสดง PCA score plot และ (B) แสดงคา 

Loading plot ของสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใชเปน potential biomarker บน PC ท่ีสามารถแยกความแตกตางระหวางกลุม

ตัวอยางปลาราได 

Determinant for อุดร หนองคาย โคราช (พมิาย) 

Determinant for ชัยภูม ิโคราช(ปักธงชัย) 

PC2 Loading  

Hexanal 

Indole 

Octane 

3-Methyl-butanoate 

Benzaldehyde 

Butanoic ac 

1-Octen-3-ol 

Dimethy-trisulfide 

1-methyl-ethyl-
butanoate 

3-methyl-buthyl-
butanoate 

1-butanol 

Ethyl-butanoate 

3-Methyl-1-butanol 

Ethanol 

Propyl-butanoate 

4-methyl-ethyl-
pentanoate 

Ethylyl-hexanoate 

Dimethy-disulfide 

Phenol 

2-butanone 

A 

 

 

 

 

 

 

B 
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    (2.2) การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม (n = 

18) ผลการวิเคราะหดวย PCA สามารถแสดงใหเห็นรูปแบบ (pattern) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายซึ่งสอดคลองกับผลท่ีไดจากการจัดกลุมดวย HCA ในขอ 4.2.2 โดยแสดงใหเห็นวาตัวอยางปลารา

จากจังหวัดอุดรธานี และหนองคาย มีความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยาง

ปลาราท่ีผลิตในจังหวัดนครพนม และขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราจากจังหวัด

สกลนครมีรูปแบบการกระจายตัวท่ีไมสม่ําเสมอ ดังแสดงในภาพท่ี 16 ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหความ

แตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราทุกตัวอยาง (overall discrimination) ในขอ 5.1 เมื่อพิจารณาขอมูล 

loading plot ของสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายบน PC-2 (แกน Y) เพื่อระบุหาสารท่ีสามารถนํามาใชเปน

ตัวบงช้ีชีวภาพ จะพบวาวาตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานี และหนองคาย จะมีสารประกอบ 1-

octen-3-ol, propanoic acid, acetone, benzaldehyde, pentanal, 3-pentanone, hexanal, 1-

hexanol, isopropyl alcohol, octane, 3-octanone และ 2-ethyl-furan ในปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยาง

ปลาราท่ีผลิตในจังหวัดนครพนม ในทางตรงขาม ปลาราท่ีผลิตในกลุมหลังจะมีสารประกอบ อนุพันธของกรด 

butanoic (R-butanoate), ethyl-acetate และ dimethyl-disulfide ในปริมาณท่ีสูงกวาตัวอยางกลุมแรก 

ซึ่งเปนขอมูลเสริมกับผลการวิเคราะหเพื่อระบุสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีสามารถนํามาใชเปนตัวบงช้ี

ชีวภาพของปลาราผลิตในจังหวัดนครพนมจากขอ 5.1 โดยคณะผูวิจัยจะทําการวิเคราะหความสัมพันธของ

ขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม รวมกับขอมูลชนิดและกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของในระหวาง

ระยะตางๆ ของกระบวนการหมัก เพื่อพัฒนาองคความรูดานนี้ตอไป 
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ภาพที ่16  การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม (A) แสดง PCA score plot และ 

(B) แสดงคา Loading plot ของสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใชเปน potential biomarker บน PC ท่ีสามารถแยกความ

แตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราได 

 

Determinant for อุดรธานี หนองคาย  

Determinant for สกลนคร นครพนม 

PC2 Loading  
Hexanal 

Acetone 

Propanoate 

Benzaldehyde 

3-methyl-butanoate 

1-Octen-3-ol 

Dimethy-disulfide 
3-methyl-ethyl-
butanoate 

Ethyl-acetate 
Ethyl-butanoate 

Pentanal/3-Pentanone 

1-Hexanol 

3-Octanone 

Isopropyl alc. 
Octane 

2-ethyl-Furan 

A 

 

 

 

 

 

 

B 
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   (2.3) การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม (n 

= 18) ผลการวิเคราะหดวย PCA สามารถแสดงใหเห็นรูปแบบ (pattern) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายซึ่งสอดคลองกับผลท่ีไดจากการจัดกลุมดวย HCA ในขอ 4.2.3 โดยแสดงใหเห็นวาจากขอมูลท่ีมี

ยังไมสามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราระหวางจังหวัดชัยภูมื สกลนคร และนครพนมไดอยางชัดเจน 

ยกเวนตัวอยางปลาราจาก อ.พิมาย และ อ.ปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา พบวามีความแตกตางของขอมูล

สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายอยางชัดเจน ดังแสดงในภาพท่ี 17 

 

 
ภาพที่ 17 การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม แสดงในรูปแบบ PCA score plot  
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  2.1.4.2 การวิเคราะหรูปแบบกรดอะมิโนอิสระ (Free amino acid profile)    

     การอภิปรายผลดังแสดงในหัวขอ 1 ถึง 4 ตามลําดับ 

   ก. รายการตัวอยางและ analysis codes (ตัวอยางหลัก 28 samples) 

  ผูวิจัยไดดําเนินการคัดเลือกตัวอยางปลารา โดยใชตัวอยางเดียวกับท่ีไดรับการคัดเลือกเพื่อ

วิเคราะหปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย ดังแสดงไปกอนหนานี้ โดยคัดเลือกตัวอยางปลาราท่ี

เหมาะสมเพื่อเปนตัวแทนของแตละเขตพื้นท่ีการผลิต ครอบคลุมท้ังปลาราปลาเด่ียว ปลาราปลารวม ปลา

ราปลาตัว ปลาราโหนง ปลาราหนัง ปลาราปลาเกล็ด จํานวนรวมท้ังส้ิน 28 ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหา

ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) ดังแสดงในตารางท่ี 14 โดยมีสมมติฐานวาการเปล่ียนแปลง

เชิงปริมาณของกรดอะมิโนอิสระในตัวอยางปลารานาจะมีความสัมพันธกับขอมูลชนิดและปริมาณของ

จุลินทรีย (microbial composition) รวมท้ังกิจกรรมทางเมตาบอลิซึมเพื่อยอยสลายโปรตีน (proteolytic 

activity) และมีความสัมพันธกับกระบวนการสังเคราะหสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากเมตาบอลิซึม

ของกรดอะมิโน (amino acid metabolism) ซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับชนิดและปริมาณโปรตีนเปน

องคประกอบหลักของปลาวัตถุดิบและระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก 
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ตารางท่ี 14 ขอมูลตัวอยางปลาราตัวแทนจากเขตพื้นท่ีการผลิตตาง ๆ ท่ีคัดเลือกเพื่อมาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน

อิสระดวยเทคนิค HPLC  

รหัส 

HPLC 

รหัสตัวอยาง จังหวัด อําเภอ ชนิดปลารา/ปลา/แหลงนํ้า 

1 6UN-S 

อุดรธานี 

อ.เมือง 

ปลาราตัว/สรอย/เข่ือนหวยหลวง 

2 1UN-S ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

3 5UN-S ปลาราตัว/นิล/เข่ือนหวยหลวง 

4 7UN-M 

อ.สรางคอม 

ปลารารวม/สรอย-ขาวหัวแข็ง/อางนํ้าพาน 

5 8UN-M ปลารารวม/ซิว-ตะเพียน/อางนํ้าพาน 

6 9UN-M ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน/อางนํ้าพาน 

7 3UN-S 

หนองคาย 

อ.ศรีเชียงใหม 
ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

8 4UN-S ปลาราตัว/นิล/กระชังนํ้าโขง 

9 10UN-M 

อ.โพนพิสัย 

ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

10 11UN-M ปลารารวม/แขยง-ตะเพียน-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

11 12UN-M ปลารารวม/คาว-ซิว/หนองนํ้าธรรมชาติ 

12 1NC-S 

นครราชสีมา 

อ.พิมาย 

ปลาราเด่ียว/ปลากระด่ี/แมนํ้ามูล 

13 2NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาหมอ/แมนํ้ามูล 

14 3NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาขาวหรือปลาสรอย/แมนํ้ามูล 

15 7NC-S 

อ. ปกธงชัย 

ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

16 8NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

17 9NC-S ปลาราเด่ียว/ปลาสรอย/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

18 4NC-M 

ชัยภูมิ 

อ. ดานขุนทด 

(โคราช) 

ปลารารวม/ปลาสรอย-ปลาจวด/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

19 5NC-S ปลาราเด่ียว/ปลากระด่ี/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

20 12NC-M 

อ. จัตุรัส 

ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

21 11NC-M ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

22 10NC-S ปลารารวม/ปลารวม/เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

23 7SN-M 

สกลนคร 

อ.เมือง ปลาราโหนง/ปลาหลายชนิด/เข่ือนนํ้าอูน 

24 3SN-M 
อ.อากาศอํานวย 

ปลารารวม/ปลาหลายชนิด/แมนํ้าสงคราม 

25 4SN-M ปลารารวม/ปลาหลายชนิด/แมนํ้าสงคราม 

28 8SN-M 

นครพนม อ.ธาตุพนม 

ปลาราเกล็ด/ปลาเกล็ดหลายชนิด/แมนํ้าโขง 

29 9SN-M ปลาราหนัง/ปลาหนังหลายชนิด/แมนํ้าโขง 

30 5SN-M ปลาราหนัง/แขยง/แมนํ้าสงคราม 
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   ข. รายการปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิดในตัวอยางปลาราจากการวิเคราะหดวย

เทคนิค HPLC 

  จากการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิดในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค HPLC 

สามารถจัดเรียงรายการกรดอะมิโนอิสระดังกลาวตามปริมาณท่ีพบในตัวอยางปลารา โดยจําแนกตามเขต

พื้นท่ีการผลิตหลัก นั่นคือ กลุมจังหวัด (i) อุดรธานี-หนองคาย (ii) สกลนคร-นครพนม และ (iii) 

นครราชสีมา-ชัยภูมิ ดังแสดงในตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 ขอมูลปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิดท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวมมาก

ท่ีสุดในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค HPLC จําแนกตามเขตพื้นท่ีการผลิต 

ลําดับ อุดร-หนองคาย (n=11) สกลนคร-นครพนม (n=6) นครราชสีมา-ชัยภูมิ (n = 11 ) 

กรดอะมิโน Relative 

abundance* 
(log10 arbitrary unit 

± SD) 

กรดอะมิโน Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

กรดอะมิโน Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ±SD) 

1 histidine 2.0 ± 0.5 arginine 2.1 ± 0.4 arginine 2.3 ± 0.1 

2 leucine 1.9 ± 0.5 leucine 2.0 ± 0.4 alanine 2.1 ± 0.3 

3 valine 1.8 ± 0.4 valine 1.9 ± 0.3 glutamine 2.1 ± 0.8 

4 glutamate 1.8 ± 0.2 cysteine 1.9 ± 0.1 isoleucine 2.0 ± 0.3 

5 glutamine 1.8 ± 0.5 tyrosine 1.8 ± 0.3 serine 1.9 ± 0.3 

6 alanine 1.7 ± 0.6 phenylalanine 1.7 ± 0.4 valine 1.8 ± 0.5 

7 methionine 1.7 ± 0.1 glutamine 1.7 ± 0.6 tyrosine 1.8 ± 0.3 

8 isoleucine 1.7 ± 0.6 isoleucine 1.6 ± 0.6 lysine 1.7 ± 0.3 

9 cysteine 1.6 ± 0.4 histidine 1.6 ± 0.4 leucine 1.7 ± 0.6 

10 phenylalanine 1.6 ± 0.4 tryptophan 1.6 ± 0.4 phenylalanine 1.6 ± 0.4 

11 serine 1.5 ± 0.4 valine 1.5 ± 0.2 cysteine 1.6 ± 0.5 

12 tyrosine 1.5 ± 0.5 glutamate 1.5 ± 0.3 methionine 1.6 ± 0.4 

13 valine 1.1 ± 0.4 alanine 1.5 ± 0.6 valine 1.6 ± 0.3 

14 tryptophan 1.4 ± 0.5 threonine 1.5 ± 0.2 histidine 1.5 ± 0.8 

15 asparagine 1.4 ± 0.2 serine 1.4 ± 0.2 tryptophan 1.4 ± 0.6 

16 glycine 1.3 ± 0.1 asparagine 1.4 ± 0.0 threonine 1.4 ± 0.3 

17 threonine 1.3 ± 0.4 glycine 1.3 ± 0.1 glycine 1.3 ± 0.4 

18 lysine 0.6 ± 0.3 lysine 1.2 ± 0.5 glutamate 0.1 ± 0.5 

19 arginine 0.4 ± 0.4 methionine 1.1 ± 0.5 aspartate ND 

20 aspartate ND aspartate ND asparagine ND 

หมายเหตุ *Relative abundance คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟของแตละสารที่ไดจากการอินทิเกรตโครมาโตแกรม 
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   ค. ผลการวิเคราะหจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือน (overall similarity basis) 

ของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ดวยเทคนิค heat-map visualization และ hierarchical cluster 

analysis (HCA) ดวย Pearson correlation 

   การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ในทุก

ตัวอยาง (overall similarity clustering) (n = 28) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาจากขอมูลท่ีมียังไม

สามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราภายในจังหวัดเดียวกันและระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตไดอยางชัดเจน ดัง

แสดงในภาพท่ี 18-23 

 

 
 

ภาพท่ี 18 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ระหวางเขตพื้นท่ีการ

ผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม   แสดงคาปริมาณ

สัมพัทธ (relative abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ 
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   (1) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด โดย

เปรียบเทียบทีละคูเขตพื้นท่ีการผลิต (pairwise clustering) 

        (1.1) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด 

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ (n = 22) 

 

 
 

ภาพท่ี 19 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ระหวางเขตพื้นท่ีการ

ผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ นครราชสีมา-ชัยภูมิ   แสดงคาปริมาณสัมพัทธ (relative 

abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ 
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        (1.2) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด 

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม (n = 18) 

 

 
ภาพท่ี 20 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ระหวางเขตพื้นท่ีการ

ผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย และ สกลนคร-นครพนม   แสดงคาปริมาณสัมพัทธ (relative 

abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  
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      (1.3) การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด 

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม (n = 18) 

 

 
ภาพท่ี 21 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ระหวางเขตพื้นท่ี

การผลิตจังหวัด นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม  แสดงคาปริมาณสัมพัทธ 

(relative abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  
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   (2) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ในตัวอยาง

ปลาราตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมักดวยเทคนิค heat-map visualization และ hierarchical 

cluster analysis (HCA) ดวย Pearson correlation 

        (2.1) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ใน

ตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา โดยคัดเลือกตัวอยางปลารา (หลักและเสริม) ตาม

ระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ดังแสดงในตาราง 8 กอนหนานี้ (see volatile metabolite) 

 

 
ภาพท่ี 22 การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ในตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขต

พื้นท่ีจังหวัด นครราชสีมา ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  แสดงคาปริมาณสัมพัทธ (relative 

abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  

 

  



93 
 
        (2.2) การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ใน

ตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขตพื้นท่ีจังหวัด อุดรธานี โดยคัดเลือกตัวอยางปลารา (หลักและเสริม) ตาม

ระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก ดังแสดงในตาราง 8 กอนหนานี้ (see volatile metabolite) 

 

 
ภาพท่ี 23 การจัดกลุมรูปแบบการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ในตัวอยางปลาราท่ีผลิตในเขต

พื้นท่ีจังหวัด อุดรธานี ตามระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก  แสดงคาปริมาณสัมพัทธ (relative 

abundance) ของกรดอะมิโนชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ  

  



94 
 
   ง. การวิเคราะหความแตกตางของขอมูลปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 20 ชนิด ระหวางกลุม

ตัวอยางปลาราดวยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal component analysis: PCA) และ

รายงานปริมาณกรดอะมิโนอิสระท่ีมีแนวโนมเปนตัวบงช้ีชีวภาพ (potential biomarker) ของปลาราในแต

ละเขตพื้นท่ีการผลิต 

   การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลปริมาณกรดอะ

มิโนอิสระ 20 ชนิดในทุกตัวอยาง (overall discrimination) (n = 28) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาจาก

ขอมูลท่ีมียังไมสามารถจําแนกกลุมตัวอยางปลาราภายในจังหวัดเดียวกันและระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตได

อยางชัดเจน ดังแสดงในภาพท่ี 24 

 
 

ภาพที่ 24 การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี-หนองคาย นครราชสีมา-ชัยภูมิ และ สกลนคร-นครพนม แสดงในรูปแบบ PCA 

score plot  

 

   จากผลการวิเคราะหหารูปแบบขอมูลปริมาณกรดอะมิโนอิสระในตัวอยางปลารา ดังแสดง

ในขอ ค. และ ง. แสดงใหเห็นวาปริมาณสารดังกลาวยังไมสามารถใชระบุรูปแบบ (pattern) ความแตกตาง

ระหวางตัวอยางปลาราภายในจังหวัดเดียวกันและระหวางเขตพื้นท่ีการผลิตไดอยางชัดเจน ผูวิจัยจึงขอยุติ

การดําเนินการวิเคราะหปริมาณกรดมิโนอิสระดวยเทคนิค HPLC เพื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยางปลา

ราท่ีหมักแบบวิธีปกติและหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพในชวงหลังของโครงการฯ 
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2.2 ศึกษารูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ีเก่ียวของกับการหมักปลารา 

 ตรวจสอบรูปแบบของจุลินทรียและบทบาทท่ีเกี่ยวของกับการหมักในแตละชวงของการหมักดวยเทคนิค cultural 

independent และเทคนิค cultural independent ดวยวิธี Reverse Transcriptase PCR Denaturing gradient gel 

electrophoresis (RT-PCR-DGGE) ในตัวอยางปลาราท่ีเปนตัวแทนของการผลิตในทุกพื้นท่ีตามรายการท่ีแสดงในตารางท่ี 1, 

3 และ 5 รวมถึงรวมถึงปลาราท่ีอยูระหวางการหมักจากรายเดียวกับท่ีแสดงในท้ัง 3 ตารางขางตน เพื่อนําไปตรวจสอบ

รูปแบบการหมักโดยการติดตามการเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการหมักรวมถึงการ

เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี สารเมตาบอไลตตาง ๆ เพื่อตรวจสอบกลไกการหมักและสารเมตาบอไลตท่ีสามารถใชบงช้ีอัตลักษณ 

เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกจุลินทรียสําหรับใชผลิตกลาเช้ือ รูปแบบกลาเช้ือท่ีเหมาะสมกับปลาราท่ีผลิต ผลการทดลอง

ดังแสดงในภาพท่ี 25 และ 26 และตาราง ท่ี 16-20 

จากผลการตรวจสอบรูปแบบของจุลินทรียท่ีมีชีวิตในปลาราตัวอยางจากหนองคายและอุดรธานีพบวารูปแบบ

ของจุลินทรียหลักมีรูปแบบเหมือนกันกลาวคือ จะพบจุลินทรียชนิด Halanaerobium spp. และ Lentibacillus 

spp. เปนจุลินทรียหลักในทุกตัวอยาง (ภาพท่ี 25 ตารางท่ี 16) โดยแถบ cDNA ของจุลินทรียท้ังสองชนิดมีความเขม

ใกลเคียงกัน และพบแนวโนมวาปลาราท่ีหมักจากปลารวมจะมีความหลากหลายของจุลินทรียมากกวา โดยพบแถบดี

เอ็นเอของจุลินทรียอื่นๆ ไดแก Bacillus spp. เพิ่มเติมในตัวอยางปลาราท่ีผลิตในอําเภอศรีเชียงใหม จังหวัด

หนองคาย จากสองตัวอยาง (3-4UN-S) ซึ่งเปนปลาราท่ีหมักเปนเวลา 1 ปข้ึนไป สวนปลาราท่ีหมักดวยกระบวนการ

ผลิตเดียวกันแตหมักเพียง 4 เดือน (2UN-S) จะไมพบแถบ cDNA ดังกลาว และ พบ Lactobacillus acidipiscis  ใน

ปลาราจากโพนพิสัย ซึ่งเปนพื้นท่ีท่ีไมไดใชเกลือจากอําเภอบานดุงท้ัง 3 ตัวอยางจังหวัดหนองคายในท้ังสามตัวอยาง 

(10-12UN-M)  เปนตน สวนปลาราตัวอยางท่ีหมักในระยะเริ่มตนคือ เก็บตัวอยางในชวง 1 ถึง 3 เดือนนั้นพบเฉพาะ

แถบดีเอ็นเอของจุลินทรียหลัก คือ Halanaerobium spp. และ Lentibacillus spp. เทานั้น โดยตัวอยางท่ีอยู

ในชวงการหมักเริ่มตนจะพบแถบ cDNA ของ Lentibacillus spp. ท่ีจางกวาอยางเห็นไดชัด  นอกจากนี้ตัวอยางท่ี

ตรวจพบการปนเปอนของ Staphylococcus aureus ดังแสดงในตารางท่ี 2 ไดแก ตัวอยางท่ี 1UN-S, 6UN-S และ 

8UN-M นั้นจะปรากฏแถบ cDNA ของ Staphylococcus spp. ในท้ังสามตัวอยาง ซึ่งบงช้ีไดวาหากมีจุลินทรีย

ดังกลาวปนเปอนอยูในระบบ Staphylococcus จะเพิ่มจํานวนและแสดงออกทางพันธุกรรมในตัวอยางปลาราได  
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                  Propioniba    cte         

rium sp.  

ภาพท่ี 25 แถบ cDNA ของจุลินทรียหลักท่ีพบในการหมักปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

เมื่อตรวจสอบแถบ cDNA ของจุลินทรียในตัวอยางปลาราจากสกลนครและนครพนม  (ตารางท่ี 17) พบวา

จุลินทรียหลักท่ีพบในระบบการหมักคลายกับปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีอุดรธานีและหนองคาย คือ พบการแสดงออกทาง

พันธุกรรมของ Halanaerobium spp และ Lentibacillus spp เปนสวนใหญ แตในบางตัวอยางพบแถบ cDNA 

ของ Tetragenococcus halophillus  แทน Lentibacillus spp ในตัวอยางท่ีท่ีผลิตโดยใชเกลือจากบานทาสะอาด 

อําเภอสวางแดนดิน และสวนใหญจะพบในตัวอยางท่ีเปนปลารารวม (1SN-S, 2SN-M,  6SN-M, 7SN-M และ 12SN-

M) และตัวอยางท่ีพบรูปแบบ cDNA แบบนี้จะเปนตัวอยางท่ีหมักเกิน 12 เดือนเปนสวนใหญ นอกจากนี้พบตัวอยาง

แถบดีเอ็นเอของจุลินทรียเพิ่มเติมในตัวอยางจากสกลนคร เชน Lactobacillus acidipiscis และ Lactobacillus 

spp. ในตัวอยางปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีอําเภอศรีสงครามท่ีใชปลาและเกลือจากแหลงเดียวกัน ซึ่งความหลากหลายของ

จุลินทรียท่ีพบเพิ่มข้ึนดังกลาวมีความคลายคลึงกับรูปแบบจุลินทรียท่ีพบนจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย ซึ่งนาจะเกิด

จากเวลาท่ีใชในการหมักปลาราท่ีซึ่งท้ัง 4 พื้นท่ีจะผลิตปลาราดวยการหมักเปนระยะเวลานานกวา 6 เดือนข้ึนไปจึงทํา

ใหกระบวนการหมักดําเนินข้ึนมากกวา 2 ข้ันตอน คือชวงตนท่ีดําเนินการโดย Halanaerobium spp และ 

Lentibacillus spp  และชวงท่ี 2 ของการหมักท่ีเกิดจากจุลินทรียท่ีนาจะทําหนาท่ีท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียน

สารอาหารท่ีมีขนาดเล็ก เชน กรดอะมิโนหรือน้ําตาล เกิดเปนสารเมตาบอไลต โดยเฉพาะสารระเหย และกรดอินทรีย 

ปลารวม 
 
ปลาตวัเดีย่ว 
 
1-3 เดอืน 

Lentibacillus spp.-1 

Halanaerobium spp. 
Bacillus spp 

Streptococus  spp. 

Staphyllococcus spp 

Lactobacillus  acidipiscis 
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ท่ีทําใหปลารามีกล่ินรสท่ีซับซอนมากข้ึน ซึ่งจุลินทรียืท่ีพบในชวงปลายของการหมัก ไดแก Tetragenococcus และ 

Lactobacillus เปนจุลินทรียท่ีมีรายงานการพบในระบบการหมักน้ําปลาและอาหารหมักอื่นๆท่ีคลายกัน ซึ่งจุลินทรีย

ท้ังสองชนิดมีสวนเกี่ยวของกับสรางสารท่ีใหกล่ินรสท่ีดีในอาหารหมักเหลานั้น  

เมื่อตรวจสอบจุลินทรียท่ีมีชีวิตในปลาราจากพื้นท่ี จังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ (ตารางท่ี 18) พบวา

จุลินทรียหลักมีรูปแบบเดียวกับปลาราจากพื้นท่ีอื่น ๆ เชนกัน คือมี Halanaerobium spp และ Lentibacillus 

spp.  เปนจุลินทรียหลักในทุกตัวอยาง แตพบคามแตกตางท่ีนาสนใจคือ ตัวอยางปลาราจากนครราชสีมาและชัยภูมิ

จะพบแถบดีเอ็นเอของ Halanaerobium spp. เขมกวาแถบของ Lentibacillus spp. อยางเห็นไดชัด และไมพบ

แถบ cDNA ของจุลินทรียอื่น ๆ เพิ่มเติมในปลาราทุกตัวอยาง (ภาคผนวก ค2) ท้ังนี้อาจเกิดข้ึนเนื่องจากในระบบการ

หมักปลาราในพื้นทีนี้ปลาราท่ีเก็บเกี่ยวยังอยูในชวงตนซึ่งจุลินทรียโดยเฉพาะ Halanaerobium spp เปนจุลินทรียท่ี

ทําหนาท่ีดําเนินกิจกรรมเปนหลักและ Lentibacillus spp. จะเริ่มทําหนาท่ีในการดําเนินการหมักในชวงถัดมาโดยท่ี

จุลินทรียชนิดอื่นๆ ยังไมสามารถเพิ่มจํานวนเพื่อแสดงกิจกรรมการหมักไดซึ่งสอดคลองกับการพบแถบ cDNA ใน

ตัวอยางปลาราท่ีหมักในระยะเริ่มตน คือ 1-3 แรกจากอุดรและหนองคาย ซึ่งเมื่อตรวจสอบปลาราในพื้นท่ีเดียวกัน แต

มีอายุการหมักนานกวา  6 เดือนจะเริ่มพบแถบ cDNA ของจุลินทรียชนิดอื่นๆ เชน Staphylococcus pasteuri 

เพิ่มข้ึน (11NC-M-6M) และพบ Tetragenococcus halophillus เพิ่มเติมในตัวอยางปลาราท่ีหมักนานถึง 12 เดือน 

(15NC-M-12M) ซึ่งคลายกับการพบ Tetragenococcus halophillus ในตัวอยางปลาราจากสกลนครและนครพนม 

ท่ีหมักนานเกิน 12 เดือน  ซึ่งการพบรูปแบบของแถบ cDNA ดังท่ีปรากฏในปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมา

และชัยภูมิเปนการยืนยันไดวา  Halanaerobium spp เปนจุลินทรียท่ีนาจะมีบทบาทในการเริ่มตนกระบวนการหมัก

ปลาราและผลจากการหมักนาจะทําใหเกิดโมเลกุลขนาดเล็ก เชน ยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโนหรือสารอาหารท่ีมี

ขนาดเล็กทําใหจุลินทรียอื่น ๆ สามารถใชในการเจริญและรวมดําเนินกิจกรรมการหมักและสรางสารเมตาบอไลต

เพิ่มเติมทําใหปลารามีกล่ินรสท่ีซับซอนข้ึน  

เมื่อตรวจสอบจุลินทรียท่ีมีชีวิตในปลาราจากพื้นท่ีอื่น ๆ ไดแก ปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีนครเวียงจันทรประเทศ

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ซึ่งเปนปลาราท่ีผลิตจากปลาในแหลงน้ําธรรมชาติ เข่ือนน้ํางึม รวมถึงปลา

นําเขาจากประเทศไทย ซึ่งเปนปลาทะเล และปลาราท่ีผลิตใสนพื้นท่ีอําเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเปนปลารา

ท่ีหมักจากปลาผิวดินท่ีจับจากนาขาว โดยตัวอยางปลาราเพิ่มเติมทุกตัวอยางใชเวลาในการหมักเกิน  6 ข้ึนไป (ตาราง

ท่ี 19) จากการตรวจสอบรูปแบบแถบ cDNA Halanaerobium spp และ Lentibacillus spp.  เปนจุลินทรียหลัก

ในทุกตัวอยางเชนเดียวกัน โดยตัวอยางปลารา 1 ตัวอยางจากจังหวัดอุบล (1Ub-M) พบแถบ cDNA ของ 

Clostridium spp. เพิ่มเติม ท้ังนี้อาจเกิดจากปลาท่ีใชเปนปลาหนาดินซึ่งอาจมีเศษดินซึ่งเปนแหลงของ Clostridium 

ปนเปอนในระบบการหมักและจุลินทรียในกลุมดังกลาวเปนจุลินทรียท่ีเจริญในสภาวะท่ีไมมีอากาศไดดี และอาจมีบาง
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สายพันธุท่ีสามารถเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือสูงได ซึ่งจุลินทรียกลุมดังกลาวตองใหความสําคัญเปนพิเศษ เนื่องจากเปน

กลุมท่ีมีจุลินทรียกอโรคบางสายพันธุ ท่ีกอโรครุนแรง จากขอมูลดังกลาวสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนา

กระบวนการผลิตปลาราปลอดภัยได โดยเฉพาะในประเด็นของขอพึงระวังในการเลือกปลาและเตรียมปลาวัตถุดิบใน

การหมักปลาราได 

จากขอมูลการแสดงออกทางพันธุกรรมในระดับอารเอ็นเอของจุลินทรียท่ีมีชีวิตในปลาราท่ีพบวาจุลินทรีย

หลักท่ีทําหนาท่ีในการหมักปลาราท่ีผลิตจากทุกพื้นท่ี และทุกชวงการหมักเปนจุลินทรียท่ีมีรูปแบบเดียวกัน ซึ่งบง

ช้ีใหเห็นวาจุลินทรียท่ีมีบทบาทหมักในการหมักปลารา คือ Halanaerobium spp. และ Lentibacillus spp. และมี

แนวโนมวา species ของจุลินทรียหลักเหลานี้แตกตางกันในตัวอยางปลาราท่ีผลิตจากพื้นท่ีตางกัน  อยางไรก็ตามเมื่อ

จากขอมูลคุณสมบัติของจุลินทรียท้ังสองชนิดนี้พบวา Halanaerobium spp. นาจะมีบทบาทหลักในการยอยสลาย

โปรตีนของปลาและสรางสารในกลุมซัลไฟตท่ีทําใหปลารามีสีดําและกล่ินปลาราโดยจุลินทรียดังกลาวเปนจุลินทรียท่ี

เจริญในภาวะไรอากาศแบบ obligate anaerobe และเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือในปริมาณสูงไดดี (Kim and Park, 

2014: Lipus et al., 2017) สวน Lentibacillus spp เปนจุลินทรียท่ีมีรายงานวาจะสรางสารใหสีแดงและสรางกล่ิน

รส จึงนาจะเกี่ยวของกับการสรางสารใหสีท่ีซึ่งทําใหปลารามีเนื้อและน้ําเปนสีแดง และใหกล่ินรสเฉพาะตัวอยางของ

ปลารา (Namwong, 2005) สวนจุลินทรียท่ีพบเพิ่มเติมสวนใหญจะพบในตัวอยางปลาราท่ีผานการหมักเปนเวลานาน 

และหมักจากปลารวม ซึ่งบงช้ีไดวาจุลินทรียเหลานี้นาจะมีบทบาทหลักในการสรางสารใหกล่ินรสท่ีทําใหปลารามีกล่ิน

รสท่ีเปนอัตลักษณ ดังจะเห็นไดจากขอมูลสารระเหยของตัวอยางปลาราจากสกลนครท่ีมีรูปแบบอยูในกลุมเดียวกับ

ปลาราจากอุดรธานีและหนองคาย และพบวาตัวอยางเหลานี้มีจุลินทรียท่ีพบเพิ่มเติมคลายกัน จึงมีความเปนไปไดวา

จุลินทรียดังกลาวอาจมีความความสัมพันธกับสารใหกล่ินรสในตัวอยางปลารา ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงกระบวนการผลิต

ปลาราพบวา ปลาราท่ีผลิตจากสกลนครตัวอยางท่ีคลายกับตัวอยางอุดรธานีและหนองคายนั้นเปนตัวอยางปลาราท่ี

ผลิตในอําเภอสวางแดนดิน ท่ีใชเกลือจากอําเภอบานดุง เชนเดียวกับสองจังหวัดแรก ซึ่งบงช้ีใหเห็นถึงผลของปจจัย

ทางภูมิศาสตรตออัตลักษณของปลาราไดอยางชัดเจน 

 

ภาพที่ 26 โคโลนีของไอโซเลทท่ีคัดแยกจากจากตัวอยางปลาราจากสกลนครและนครพนม 
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จากการตรวจสอบจุลินทรียกลุมท่ีชอบเกลือในตัวอยางปลาราท่ีเปนท่ีเปนผลิตภัณฑสุดทายหรือปลาราพรอม

จําหนาย (final product) จากท้ัง 6 จังหวัด รวมถึงปลาราปลาราท่ียังอยูในระหวางการหมักท่ีเก็บตัวอยางไดจากบาง

พื้นท่ี ดังแสดงในตารางท่ี 7-9 ผลการทดลองพบวา เมื่อตรวจสอบจํานวนประชากรของจุลินทรียชอบเกลือ (โดย

เพาะเล้ียงเช้ือในอาหารท่ีเติมเกลือ 5%) ท่ีพบในตัวอยางปลาราพรอมจําหนาย พบวาปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัด

อุดรธานีและหนองคาย สกลนครและนครพนม โดยสวนใหญมีจุลินทรียอยูในชวงประมาณ  2-6 log CFU/g ซึ่งตํ่า

กวาจํานวนจุลินทรียชอบเกลือในปลาราพรอมจําหนายท่ีผลิตในพื้นท่ีโคราชและชัยภูมิอยางมีนัยสําคัญ ท่ีอยูในชวง

ประมาณ 6-9 log CFU/g ท้ังนี้อาจเนื่องปลาราพรอมจําหนายของ 4 จังหวัดแรก ไดแก อุดรธานี หนองคาย สกลนคร

และนครพนม เปนปลาราท่ีหมักเปนระยะเวลานานซึ่งทุกตัวอยางผานการหมักมากกวา 6 เดือน หรือ 1 ปข้ึนไป 

กิจกรรมการหมักจึงนาจะผานชวงการยอยสลายโปรตีนซึ่งเปนปฏิกิริยาหลักของการหมักปลาราในชวงตนไปแลว 

ดังนั้นจุลินทรียเหลานี้จึงมีจํานวนลดลง สวนจุลินทรียท่ียังคงอยูนาจะเปนจุลินทรียเกี่ยวของกับการสรางสารเมตา-

บอไลททุติยภูมิท่ีใหกล่ินรสเปนหลักและกลไกดังกลาวมักจะเกิดในชวง stationary phase ของเช้ือซึ่งจะไมมีการ

เจริญเพื่อแบงเซลล จึงทําใหพบจุลินทรียดังกลาวในจํานวนนอย ในขณะท่ีปลาราพรอมจําหนายท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัด

นครราชสีมาและชัยภูมิใชเวลาในการหมักเพียง 2-6 เดือน ซึ่งนาจะอยูในชวงการดําเนินกิจกรรมการยอยโปรตีนซึ่ง

จุลินทรียจะยอยโปรตีนพรอมกับเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว จึงทําใหมีจํานวนจุลินทรียในระบบการหมักในชวงเวลานี้สูง

กวาชวงปลายของการหมัก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจํานวนจุลินทรียในตัวอยางปลาราเดียวกันอยูในชวงการหมักตางกัน 

เชน ตัวอยาง 1UN-S จากอุดรท่ีหมักเปนเวลา 1 ป มีจุลินทรียเหลืออยูเพียง 6 log CFU/g แตเมื่อตรวจสอบใน

ตัวอยางท่ีกําลังอยูในชวงหมัก 3 เดือน  (1UN-S-3M) มีจุลินทรียสูงถึง 7.5 log CFU/g  ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตัวอยาง

เพิ่มเติมอื่น ๆ ก็พบปรากฏการณนี้เชนเดียวกัน จึงอาจกลาวโดยสรุปไดวา จํานวนจุลินทรียท่ีชอบเกลือสัมพันธกับ

ระยะเวลาการหมัก ในชวงตนของการหมัก 1-6 เดือน จุลินทรียท่ีสามารถสรางเอนไซมโปรตีเอสจะเปนประชากรหลัก

ท่ีเพิ่มจํานวนข้ันอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นจุลินทรียชนิดท่ีสามารถใชกรดอะมิโนแตละชนิดไดดีจะหลายเปนประชากร

หลัก (หลัง 6 เดือน) และดําเนินกิจกรรมในการสรางสารเมตาบอไลตท่ีเกี่ยวของกับกล่ินรสของปลาราในระบบการ

หมักตอไป ซึ่งขอสรุปดังกลาวสามารถยืนยันดวยผลการทดสอบสมบัติของจุลินทรียท่ีคัดแยกจากระบบการหมักเหลานี้ 

โดยพบวา ไอโซเลทหลักท่ีแยกไดจากระบบการหมักของปลาราพรอมจําหนายจากนครราชสีมาและชัยภูมิ เปน

จุลินทรียท่ีมีแอคติวิตีของโปรตีเอสสูง ในขณะท่ีปลาราพรอมจําหนายจากอีก 4 พื้นท่ีเปนจุลินทรียท่ีมีโปรตีเอสตํ่า

หรือไมมีเปนสวนใหญ (ไมแสดงผลการทดลอง) เมื่อพิจารณาถึงความหลากหลายของชนิดจุลินทรีย พบวาจุลินทรียท่ี

คัดแยกไดจากปลาราท่ีหมักเปนเวลานานจะมีความหลากหลายของจุลินทรียมากกวา นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษารูปแบบ

จุลินทรียจากปลาราท่ีมีระบบนิเวศนของการหมักแตกตางจาก 6 จังหวัดท่ีศึกษานี้เพิ่มเติม คือ ปลาราจากจังหวัด

อุบลราชธานีเพื่อศึกษารูปแบบการหมักปลาท่ีเปนปลาหนาดินจากนาขาว และปลาราจากประเทศลาวซึ่งเปนปลาจาก

เข่ือนน้ํางึมและจากแหลงน้ําธรรมชาติของประเทศลาว เพื่อเปนตัวแทนระบบการหมักท่ีมีความแตกตางของ

กระบวนการผลิต เพื่อตรวจสอบรูปแบบของจุลินทรียและบทบาทของจุลินทรียท่ีเกี่ยวของเพิ่มเติม (ตารางท่ี 10) โดย

จะนําผลความหลากหลายและชนิดของจุลินทรียมาเปรียบเทียบกับตัวอยางปลาราในพื้นท่ี 6 จังหวัดตอไป 
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ตารางท่ี 16  รูปแบบของจุลินทรียในระบบการหมักปลาราในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานีและหนองคาย 

รหัสตัวอยาง ลักษณะปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

(log CFU/g) 

จํานวน 

Isolate 

(ระบบ 

Herisson 

disc) 

ชนิดของ 

ไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของจุลินทรีย 

(ลํา ดับตามความเขม  

DNA)** 

1UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง นิล/กระชังนํ้าโขง 6.11 12 1. Bacillus sp 

 (100%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

2.Staphyllococcus spp 

1UN-S-3M ปลาราตัว อุดร/เมือง นิล/กระชังนํ้าโขง 7.45 29 1. Bacillus sp 

 (100%) 
1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

 

2UN-S ปลาราตัว หนองคาย/ 

ศรีเชียงใหม 

นิล/กระชังนํ้าโขง 4.73 25 1. Bacillus subtilis  

(100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

 

3UN-S ปลาราตัว หนองคาย/ 

ศรีเชียงใหม 

นิล/กระชังนํ้าโขง 3.23 17 1. Bacillus sp 

 (100%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

3UN-S-1M ปลาราตัว หนองคาย/ 

ศรีเชียงใหม 

นิล/กระชังนํ้าโขง 6.28 25 1. Bacillus sp 

 (100%) 

1. Halanaerobium spp. 

2. Lentibacillus spp. 

4UN-S ปลาราตัว หนองคาย/ 

ศรีเชียงใหม 

นิล/กระชังนํ้าโขง 3.23 15 1. Bacillus pumilus 

(67%) 

2.B. amyloliquefaciens 

(18%) 

3. Staphylococcus sp. 

 (15%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

3.Bacillus spp  

5UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง นิล/เข่ือนหวยหลวง 3.04 11 1. Bacillus subtilis  

(100%) 

1. Halanaerobium spp. 

2. Lentibacillus spp. 

6UN-S ปลาราตัว อุดร/เมือง สรอย/ 

เข่ือนหวยหลวง 

4.00 15 1. Bacillus subtilis  

(100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

2.Staphyllococcus spp. 

7UN-M ปลารารวม อุดร/ 

สรางคอม 

สรอย/ 

ขาวหัวแข็ง/ 

อางนํ้าพาน 

4.45 28 1. B. subtilis (33%) 

2. Bacillus spp  

(33%) 

3.Stap. carnosus 

(33%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

 

8UN-M ปลารารวม อุดร/ 

สรางคอม 

ซิว ตะเพียน/ 

อางนํ้าพาน 

4.65 20 1. B. altitudinis  

(50%) 

2. B. pumilus  

(50%) .  

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp 

2.Staphyllococcus spp 

3. Streptococcus spp 



101 
 
ตารางท่ี 16  (ตอ)  

รหัสตัวอยาง ลักษณะปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

(log CFU/g) 

จํานวน 

Isolate 

(ระบบ 

Herisson 

disc) 

ชนิดของไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของจุลินทรีย 

(ลําดับตาม 

ความเขมแถบ DNA)** 

8UN-M-6M ปลาราตัว อุดร/ 

สรางคอม 

ตะเพียน/ 

อางนํ้าพาน 

5.98 9 1. Bacillus spp  

(100%) 
1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

9UN-M ปลารารวม อุดร/ 

สรางคอม 

แขยง ตะเพียน/  

อางนํ้าพาน 

3.11 13 1. B. pumilus (60%) 

2. B. atrophaeus  

(20%)  

3. B. marisflavi  

(20%)  

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

2.Bacillus spp 

3.Steptrococcus spp 

9UN-S-1M ปลาราตัว อุดร/ 

สรางคอม 

ตะเพียน/ 

อางนํ้าพาน 

5.61 7 1. B. subtilis (100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

2. Lentibacillus spp. 

9UN-M-1M ปลารารวม อุดร/ 

สรางคอม 

แขยง ตะเพียน/ 

 อางนํ้าพาน 

6.12 14 1. B. subtilis (100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

2. Lentibacillus spp. 

 

9UN-S ปลาราตัว อุดร/ 

สรางคอม 

แขยง /  

อางนํ้าพาน 

5.72 9 1. B. subtilis (100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

10UN-M ปลารารวม หนองคาย/ 

โพนพิสัย 

แขยง ตะเพียน ซิว 

/หนองนํ้าธรรมชาติ 

4.14 15 1. Bacillus spp 

(100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp 

2.Bacillus spp 

11UN-M ปลารารวม หนองคาย/ 

โพนพิสัย 

แขยง ตะเพียน ซิว 

/หนองนํ้าธรรมชาติ 

4.30 20 1. B. amyloliquefaciens 

 (100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

12UN-M ปลารารวม หนองคาย/ 

โพนพิสัย 

คาว ซิว/ 

หนองนํ้าธรรมชาติ 

2.95 8 1. B. amyloliquefaciens 

 (100%) 

 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

2.Lactobacillus acidipiscis 

13 UN-S ปลารารวม อุดร/บานดุง ปลาขาว/หวยหลวง 3.75 7 1. B. licheniformis 

 (50%) 

2.Stap.saprophyticus 

(50%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp 

14UN-M ปลารารวม อุดร/บานดุง ปลารวม/ 

แมนํ้าสงคราม 

2.60 6 1.B.amyloliquefaciens 

 (100%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

15UN-M ปลารารวม อุดร/บานดุง ปลารวม/ 

แมนํ้าสงคราม 

6.21 17 1.B.amyloliquefaciens 

 (100%) 

1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 



102 
 
ตารางท่ี 16  (ตอ)  

รหัสตัวอยาง ลักษณะปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

(log CFU/g) 

จํานวน 

Isolate 

(ระบบ 

Herisson 

disc) 

ชนิดของไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของจุลินทรีย 

(ลําดับตาม 

ความเขมแถบ DNA)** 

16UN-M ปลารารวม อุดร/บานดุง ปลารวม/นาขาว 7.16 25 1. Bacillus spp 

(100%) 
1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

17UN-M ปลารารวม อุดร/บานดุง ปลารวม/นาขาว 6.26 19 1. Bacillus spp 

(100%) 
1. Halanaerobium spp. 

1. Lentibacillus spp. 

*,**รอผลวิเคราะหจากหนวยงานรับวิเคราะห   1, 2, 3 ชนิดจุลินทรียเรียงตามลําดับจํานวนประชากรท่ีพบ 

  



103 
 
ตารางท่ี 17 รูปแบบของจุลินทรียในระบบการหมักปลาราในพื้นท่ีจังหวัดสกลนครและนครพนม 

รหัสตัวอยาง ลักษณะปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ  

(log CFU/g) 

จํานวน 

 isolate  

(ระบบ 

Herisson 

 disc) 

ชนิดของไอโซเลท 

 (%)* 

ชนิดของจุลินทรีย  

(ลําดับตามความเขม 

ของแถบ DNA)** 

1SN-S 

 

ปลาราเกล็ด 

(ตัว)  

นครพนม 

/ศรีสงคราม 

ปลาเกล็ดตัวใหญ 

/แมนํ้าสงคราม 

4.24 5 1. B. pumilus  

(100%) 
1. Halanaerobium spp 
2.Tetragenococcus  

halophyllus 

2SN-M 

 

ปลารารวม 

 

นครพนม/ 

ศรีสงคราม 

ปลาเกล็ดตัวเล็ก 

หลายชนิด / 

แมนํ้าสงคราม 

4.68 7 1. B. pumilus  

(100%) 
1. Halanaerobium spp 

2.Tetragenococcus  

halophyllus 

3SN-M ปลารวม 

 

สกลนคร/ 

อากาศอํานวย 

ปลาหลากหลาย 

ชนิด/แมนํ้าสงคราม 

3.54 3 1.B. atrophaeus 

(60%) 

2. B. subtilis (60%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 

4SN-M 

 

ปลารวม 

 

สกลนคร/ 

อากาศอํานวย 

ปลาหลากหลาย 

ชนิด/แมนํ้าสงคราม 

6.67 5 1.B. atrophaeus 

(60%) 

2. B. subtilis (60%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 
2.Lactobacillus acidipiscis 

5SN-M 

 

ปลาราหนัง  นครพนม/ 

ธาตุพนม 

แขยง/ 

แมนํ้าสงคราม 

3.60 5 1. Tetrageno  

muriaticus (25%) 

2. Lelliottia sp. (25%) 

3. Halobacillus sp.  

(25%) 

4.Oceanobacillus sp. 

(25%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 
2.Lactobacillus spp 

6SN-M 

 

ปลารารวม สกลนคร/ 

เมือง 

ปลาหลายชนิด/ 

เข่ือนนํ้าอูน 

4.20 6 1. B. subtilis (70%) 

2. Lentibacillus sp  

(30%) 

1. Halanaerobium spp 

2.Tetragenococcus  

halophyllus 

7SN-M 

 

ปลาราโหนง สกลนคร/ 

เมือง 

ปลาหลายชนิด/ 

เข่ือนนํ้าอูน 

4.82 5 1. B. subtilis (50%) 

2. Tetragenococcus  

halophyllus 

(50%) 

1. Halanaerobium spp 
2.Tetragenococcus  

halophyllus 

8SN-S 

 

ปลาราเกล็ด (ตัว  นครพนม/ 

ธาตุพนม 

ปลาเกล็ดหลายชนิด 

/แมนํ้าโขง 

5.60 11 1. S. warneri  

(100%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 

9SN-M 

 

ปลาราหนัง นครพนม/ 

ธาตุพนม 

ปลาหนังหลายชนิด 

/แมนํ้าโขง 

5.62 10 1.Lelliottia sp.  

(100%) 
1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 

 



104 
 
ตารางท่ี 17 (ตอ)  

รหัสตัวอยาง ลักษณะปลารา พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

(log CFU/g) 

จํานวน 

 Isolate 

 (ระบบ 

Herisson 

 disc) 

ชนิดของไอโซเลท  

(%)* 

ชนิดของจุลินทรีย  

(ลําดับตามความเขม 

ของแถบ DNA)** 

10SN-M 

 

ปลาราหนัง 

 

สกลนคร/ 

อากาศอํานวย    

ปลาหนังหลายชนิด 

/หนองนํ้าธรรมชาติ 

5.23 11 1.Halanaerobium sp 

(50%) 

2. B. infantis (50%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 

11SN-M 

 

ปลาราโหนง 

 

สกลนคร/ 

อากาศอํานวย    

ปลาหนังหลายชนิด/

นํ้าธรรมชาติ 

4.23 15 1.Bacillus spp (50%) 

2. B. infantis (50%) 

1. Halanaerobium spp 

1. Lentibacillus spp 

12SN-M 

 

ปลารารวม 

 

สกลนคร/ 

สวางแดนดิน 

ปลาขาวเปนหลัก/ 

หนองนํ้าธรรมชาติ 

6.78 4 1. Bacillus sp. 

(100%) 
1. Halanaerobium spp 
2.Tetragenococcus  

halophyllus 

13SN-M-2M ปลาเกล็ด นครพนม/ 

ธาตุพนม 

ปลาตะเพียน/ 

แมนํ้าสงคราม 

7.52 6 1. S.nepalensis   

(60%) 

2. Staphylococcus sp 

 (20%) 
3. S.epidermidis (20%) 

1. Halanaerobium spp 

2. Lentibacillus spp 

*,**รอผลวิเคราะหจากหนวยงานรับวิเคราะห ,  1, 2, 3 ชนิดจุลินทรียเรียงตามลําดับจํานวนประชากรท่ีพบ 

  



105 
 
ตารางท่ี 18 รูปแบบของจุลินทรียในระบบการหมักปลาราในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะ 

ปลารา 
พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

 (log CFU/g) 

จํานวน 

 isolate  

(ระบบ  

Herisson disc)  

ชนิดของ 

ไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของ 

จุลินทรีย  

(ลําดับตาม 

ความเขม 

ของแถบ DNA)**  

1NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/พิมาย 

ปลากระด่ี/ 

แมนํ้ามูล 

9.47 5 1. B.atrophaeus 

(50%) 

2. B. subtilis  

(50%) 

1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 

2NC-S 

 

ปลาราเด่ียว 

 

นครราชสีมา 

/พิมาย 

ปลาหมอ/ 

แมนํ้ามูล 

8.26 18 1. B.atrophaeus 

(50%) 

2. B. subtilis  

(50%) 

1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 

3NC-S ปลาราเด่ียว 

 

นครราชสีมา 

/พิมาย 

ปลาขาว หรือปลา

แมนํ้ามูล 

6.30 3 1.Staphylococcus 

sp. (100%) 

 

1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 

4NC-M 

 

ปลารารวม นครราชสีมา 

/ดานขุนทศ 

ปลาสรอย  

ปลาจวด/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

6.48 3 1. Lelliottia sp 

(100%) 
1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 

5NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/ดานขุนทศ 

ปลากระด่ี/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

7.40 20 1. S. arlettae 

 (40%) 

2. Bacillus spp  

 (20%) 

3. S. saprophyticus 

 (20%) 

4. S. carnosus 

 (20%) 

1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 

6NC-S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา/ 

ดานขุนทศ 

ปลาสรอย/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

9.62 8 1. S. nepalensis 

 (20%) 

2. S.pasteuri 

 (20%) 

3. S. epidermidis   

(20%) 

4. Staphylococcus  

sp. (20%) 
5. B. subtilis  

(20%) 

1. Halanaerobium  

2. Lentibacillus spp 



106 
 
ตารางท่ี 18 (ตอ)  

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะ 

ปลารา 
พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

 (log CFU/g) 

จํานวน 

 isolate (ร  

Herisson d   

ชนิดของ 

ไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของ 

จุลินทรีย  

(ลําดับตาม 

ความเขม 

ของแถบ DNA)** 

7NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/ปกธงชัย 

ปลาสรอย/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

7.18 5 1. T. halophilus  (60%) 

2.B.atrophaeus (40%) 
1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

8NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/ปกธงชัย 

ปลาสรอย/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

7.70 6 1. T. halophilus  (60%) 

2. Psychrobacter sp. (20  
3. Enterobacter sp 

 (20%) 

1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

9NC -S 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/ปกธงชัย 

ปลาสรอย/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

5.40 10 1.Enterobacter sp.  

(100%) 

1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

10NC-M 

 

ปลารารวม จัสตุรัส 

/ชัยภูมิ 

ปลารวม/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

6.85 7 1. Bacillus spp  (33%) 

2. B. pumilussp. (33%) 
3. B.aamyloliquifaciens  

 (33%) 

1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

11NC-M 

 

ปลารารวม จัสตุรัส 

/ชัยภูมิ 

ปลารวม/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

5.76 7 1. Kocuria sp  (50%) 

2. T. muriaticus (50%) 
1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

11NC-M-6M ปลารารวม จัสตุรั 

/ชัยภูมิ 

ปลารวม/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

6.2 5 1. B. atrophaeus  (50%) 

2. Lelliottia sp. (50%) 
1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp 

3.S. pasteuri 

12NC-M ปลารารวม จัสตุรัส 

/ชัยภูมิ 

ปลารวม/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

5.40 10 1.B..amyloliquefaciens (  

 

1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

13NC-M-2M 

 

ปลาราเด่ียว นครราชสีมา 

/จักรราช 

ปลากระด่ี/ 

เข่ือนลําปาว  

(เกลือทะเล) 

7.40 12 1. Bacillus sp  (50%) 

2. B. safensis (50%) 
1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

14NC-S-2M ปลารารวม 

 

นครราชสีมา 

/จักรราช 

ปลารวม/ 

เข่ือนลําปาว  

(เกลือทะเล) 

7.40 5 1. Bacillus sp.  (100%) 

 

1. Halanaerobium sp  

2. Lentibacillus spp 

15NC-M-12M ปลารารวม 

 

นครราชสีมา 

/สีคิ้ว 

ปลารวม/ 

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

2.70 5 1. Bacillus sp.  (100%) 

 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp 
3.T.halophillus 

*,**รอผลวิเคราะหจากหนวยงานรับวิเคราะห    1, 2, 3 ชนิดจุลินทรียเรียงตามลําดับจํานวนประชากรท่ีพบ 



107 
 
ตารางท่ี 19 รูปแบบของจุลินทรียในระบบการหมักปลาราในพื้นท่ีอื่น ๆ 

รหัสตัวอยาง 
ลักษณะ 

ปลารา 
พื้นที่ผลิต ปลา/แหลงนํ้า 

เทคนิค cultural independent 
เทคนิค cultural 

independent 

จํานวน 

จุลินทรีย 

ชอบเกลือ 

 (log CFU/g) 

จํานวน  

isolate (ระ  

Herisson d   

ชนิดของ 

ไอโซเลท 

(%)* 

ชนิดของ 

จุลินทรีย  

(ลําดับตาม 

ความเขมแถบ 

 DNA)** 

1Ub-M ปลารารวม อุบลราชธานี/เขื  ปลารวม/ปลาในนา  5.81 16 1. S. aureus   (50%) 

2.S saprophyticus 

 (50%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

2. Clostridium spp 

2Ub-M ปลารารวม อุบลราชธานี/ 

เข่ืองใน 

ปลารวม/ 

ปลาในนาขาว 

5.38 24 

 

1. Staphyllococcus 

sp.   (50%) 

2. Bacillus sp (50%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

3Ub-M ปลารารวม อุบลราชธานี 

/เข่ืองใน 

ปลารวม/ 

ปลาในนาขาว 

4.86 40 1. Bacillus sp.  (26%) 

2. B. subtilis (26%) 
3. B. amylolyticus 

  (26%) 

4. Lelliottia sp. (10%) 
4. Staphyllococcus sp. 

10%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

1L-M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

แหลงนํ้าธรรมชาติ 

7.91 15 1. Halomonas alimentaria 

  (50%) 

2. Bacillus sp (50%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

2L-M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

แหลงนํ้าธรรมชาติ 

7.97 20 1. B. atrophaeus  (33%) 

2. B.amyloliquefaciens (33  
3. Bacillus sp. (33%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

3L-M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

เข่ือนนํ้างึม 

8.57 25 1. Bacillus sp.  (33%) 

2. B. subtilis(33%) 

3. B. amylolyticus(33%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

4L-M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

จังหวัด 

สุมทรสงคราม 

6.32 25 1. B. atrophaeus  (33%) 

2. B.amyloliquefaciens (33  
3. Virgibacillus pantothent   

 (33%) 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

 

5L-M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

แหลงนํ้าธรรมชาติ 

8.79 25 1. B. atrophaeus   (100%) 

 

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp 

6L-M-8M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

เข่ือนนํ้างึม 

4.66 6 2. B.amyloliquefaciens (50  
3. Staphyllococcus sp   (5  

1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp. 

6L-M-11M ปลารารวม ลาว/ 

เวียงจันทน 

ปลารวม/ 

เข่ือนนํ้างึม 

5.40 30 1. B. subtilis 

  (100%) 
1. Halanaerobium sp  

1. Lentibacillus spp 
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จากผลการตรวจสอบชนิดจุลินทรียท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางปลาราพบวาจุล่ิ/นทรียหลักท่ีคัดแยกไดมีความ

แตกตางจากจุลินทรียหลักท่ีแสดงออกทางพันธุกรรมท่ีพบจากการวิเคราะหดวย Reverse Transcriptase –PCR-

DGGE โดยท้ังจุลินทรียหลัก (major) และจุลินทรียรอง (minor) สวนใหญท่ีคัดแยกไดจัดอยูในกลุม Bacillus และ 

Staphylococcus ดังแสดงในตารางท่ี 11 แตจะพบ species ท่ีแตกตางกันในปลาราจากแตละแหลงผลิต  จุลินทรีย

อื่น ๆ ท่ีคัดแยกไดเพิ่มเติม ไดแก Tetragenococcus และ Lactobacillus และจุลินทรียท่ีสรางสารสีแดงบางชนิด 

เชน Halomonas, Halobacter และ Salinococcus เปนตน  นอกจากนี้ในบางตัวอยางยังพบจุลินทรียกอโรค 

ไดแก Staphyllococcus aureus ซึ่งเปนจุลินทรียกอโรคท่ีทนเกลือและ Bacillus cereus ซึ่งเปนจุลินทรียท่ีสาม

มรถสรางสปอรเมื่อสภาวะไมเหมาะสมตอการเจริญได  ท่ีนาสนใจคือการพบจุลินทรียท่ีคัดแยกดวยการเพาะเล้ียงบน

อาหารเล้ียงเช้ือนั้นไมสอดคลองกับการวิเคราะหการแสดงออกทางพันธุกรรมของจุลินทรียดวย DGGE ซึ่งบงช้ีไดวา

จุลินทรียท่ีคัดแยกดวยการเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือนาจะมีความสามารถในการเจริญหรือแสดงออกทาง

พันธุกรรมในภาวการณหมักดังกลาวไดนอย เมื่อเปรียบเทียบกับจุลินทรียท่ีพบดวยเทคนิค DGGE ซึ่งไดแก 

Halanaerobium spp. และ Lentibacillus spp.  แตอยางไรก็ตามการพบแถบ cDNA ของจุลินทรียเหลานี้ใน

ตัวอยางของปลาราหลายตัวอยางท่ีหมักเปนระยะเวลานาน เชน แถบ cDNA ของ Bacillus ในตัวอยางปลาราในพื้นท่ี 

จังหวัดอุดรธานี Lactobacillus ท่ีพบในปลาราจากอุดรธานี/หนองคาย และสกลนคร/นครพนม Tetragenococcus 

ท่ีพบใน สกลนคร/นครพนม และนครราชสีมาท่ีหมักนานถึง 12 เดือน  ซึ่งการพบการแสดงออกทางพันธุกรรมของ

จุลินทรียเหลานี้ในชวงปลายของการหมักบงช้ีใหเห็นวาจุลินทรียดังกลาวนาจะมีบทบาทหลักในการสรางสารเมตา

บอไลตท่ีชวยพัฒนากล่ินรสใหมีความซับซอนท่ีเกี่ยวของกับคุณภาพท่ีดีของปลาราท่ีพบเฉพาะในปลาราท่ีหมักเปน

เวลานานนั่นเอง ซึ่งขอมูลดังกลาวสามารถใชเปนเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกจุลินทรียในการพัฒนาเปนกลาเช้ือ

หมักปลาราได ซึ่งจุลินทรียท่ีพบสอดคลองกับการวิเคราะหดวย DDGE คือ Tetragenococcus halophillus ซึ่งเปน

จุลินทรียท่ีพบโดยท่ัวไปในระบบนิเวศนของการหมักปลาในภาวะท่ีมีเกลือสูง และ Bacillus spp. ซึ่งพบในชวงปลาย

ของการตรวจสอบดวย DGGE และในสวนของการคัดแยกนั้นเปนจุลินทรียหลักท่ีคัดแยกไดจากปลาราต้ังแตเริ่มตนไป

จนถึงชวงสุดทายของการหมักนั้นแสดงใหเห็นวาจุลินทรียดังกลาวสามารถเจริญและแสดงออกทางพันธุกรรมและ

นาจะมีบทบาทในการหมักปลาราท่ีมีนัยสําคัญ จึงเปนจุลินทรียอีกชนิดหนึ่งท่ีมีศักยภาพท่ีจะนําไปพัฒนาเปนกลาเช้ือ

หมักปลาราได แตตองนําไปศึกษาคุณสมบัติการหมักและตรวจสอบความปลอดภัยในการนําไปใชเปนกลาเช้ือ สวน 

Halanaerobium spp. และ Lentibacillus spp. นั้นจากปลารา 100 กวาตัวอยางนั้นคัดแยกไดเพียงชนิดละ 1 ไอ

โซเลท ซึ่งบงช้ีวาจุลินทรียดังกลาวเพาะเล้ียงไดยากเนื่องจากมีคุณสมบัติเปน cultural independent แตจาก

ผลการวิจัยนี้บงช้ีวาจุลินทรียดังกลาวเปน normal flora ท่ีมีอยูในระบบนิเวศนของการหมักปลาราโดยธรรมชาติและ

ทําหนาท่ีเริ่ม กระบวนการหมักแบบ auto fermentation  ดังนั้นหากออกแบบกระบวนการผลิตปลาราโดยการอาศัย
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การทํางานของจุลินทรียท่ีทําใหเกิด  auto fermentation รวมกับการเรงกระบวนการหมักโดยใชกลาเช้ือท่ีชวยเรง

การสรางกล่ินรสและสีได เชน เมื่อเริ่มกระบวนการผลิตปลาราปลอยใหเกิด auto fermentation  ในชวง 0.5-2 

เดือนแลวจึงเติมกลาเช้ือเพื่อชวยเรงกระบวนการหมักเพื่อใหสรางกล่ินรสท่ีซับซอนและสีไดเร็วข้ึน นาจะเปนแนวทางท่ี

มีศักยภาพแนวทางหนึ่ง  

เมื่อสังเคราะหขอมูลโดยการหาประเมินหาความสัมพันธระหวางกระบวนการหมักและแหลงวัตถุดิบท่ีใชใน

กระบวนการหมักกับชนิดของจุลินทรียท่ีพบ (ตารางท่ี 20) ผลการวิจัยบงช้ีไดวาจุลินทรียไอโซเลทหลัก ไดแก 

Bacillus sp. พบไดท่ัวไปในปลาราท่ีผลิตทุกพื้นท่ี แตไอโซเลทท่ีคัดแยกไดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันมากท้ังในเรื่องของ

การทนกลือ มีความแตกตางกันต้ังแตรอยละ 5 ไปจนถึงสายพันธุท่ีสามารถทนเกลือสูงถึงรอยละ 20 คุณสมบัติในการ

ยอยโปรตีนของจุลินทรียในกลุมมีความแตกตางกันในชวงท่ีกวางมาก อยางไรก็ตามจุลินทรียหลักท่ีพบในตัวอยางปลา

ราจากพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี/หนองคาย และ สกลนคร/นครพนม รวมถึงจังหวัดอุบลราชธานีและลาว ไดแก Bacillus 

subtilis, Bacillus atrophaeus และ Bacillus amylolytifaciens  โดยจุลินทรียดังกลาวพบนอยในปลาราจาก

พื้นท่ีนครราชสีมา/ชัยภูมิ ซึ่งจะพบเฉพาะในตัวอยางท่ีหมักนานกวา 4 เดือนข้ึนไป ท้ังนี้อาจเกิดจากการหมักปลาราใน

นครราชสีมา/ชัยภูมิใชเวลาส้ันปลาราท่ีเก็บเกี่ยวยังอยูในชวงตนของการหมักสงผลให Bacillus ในกลุมดังกลาวยังไม

สามารถเจริญและดําเนินกิจกรรมการหมักได ดังนั้นจุลินทรีย Bacillus sp. การพบ Staphylococcus ซึ่งจะพบใน

พื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี/หนองคาย และนครราชสีมา/ชัยภูมิ โดยเฉพาะ Staphylococcus carnosus ซึ่งเปนจุลินทรียท่ี

มีรายงานการพบโดยท่ัวไปในอาหารหมักโปรตีนท่ีมีเกลือ ซึ่งการพบจุลินทรียดังกลาวในระบบการหมักปลาราของท้ัง 

2 พื้นท่ีบงช้ีไดวา Staphylococcus carnosus นาจะมีบทบาทท่ีเกี่ยวของกับในการหมักปลารา เมื่อพิจารณาถึงชนิด

ของจุลินทรียท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางปลาราท่ีมีเกลือสูงในพื้นท่ีของจังหวัดสกลนครและนครพนม จะพบวาจุลินทรียท่ี

คัดแยกไดมีความหลากหลายตํ่ากวาพื้นท่ีอื่น ๆ และสวนใหญจุลินทรียท่ีพบเพิ่มเติมเปนจุลินทรียชนิดทนเกลือสูงกวา

จุลินทรียท่ีพบโดยท่ัวไปในแหลงอื่น เชน Halobacillus sp.   

นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธระหวางชนิดของจุลินทรียท่ีคัดแยกไดรวมถึงพบเมื่อตรวจสอบดวย DGGE โดย

พบวาปลาราท่ีผลิตจากการใชปลาหมักเกลือทะเลกอนเปนวัตถุดิบจะพบแบคทีเรียชนิด Tetragenococcus 

muriaticus หรือ  Tetragenococcus halophillus ในทุกตัวอยางซึ่งเมื่อผูวิจัยเปรียบเทียบกับการวิจัยเรื่อง

การศึกษาจุลินทรียในระบบการหมักปลาราของภาคกลางท่ีใชเกลือทะเลในการหมักจะพบจุลินทรียท้ังสองชนิดนี้ใน

ตัวอยางการหมักปลาราเชนกัน (ไมแสดงผลการทดลอง) นอกจากนี้ในตัวอยางปลาราท่ีพบ Halobacillus sp. เปน

ปลาราท่ีใชเกลือทะเลในการหมัก และเมื่อคัดแยกจุลินทรียจากเกลือทะเลก็พบจุลินทรียดังกลาว  (ตารางท่ี 21) ใน

เกลือทะเลตัวอยางท่ีใชในการหมักปลาราท่ีพบ Tetrageococcus นั้นไมสามารถคัดแยกจุลินทรียดังกลาวได ท้ังนี้อาจ

เนื่องจากจุลินทรียดังกลาวเปนแบคทีเรียกรดแลกติกซึ่งการคัดแยกจากตัวอยางเกลือตองคัดแยกโดยใชระบบ 
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selective media อยางไรก็ตามผลการทดลองดังกลาวบงช้ีไดวา เกลือทะเลนาจะเปนแหลงของ Tetrageococcus 

ซึ่งมีรายงานกลาววาจุลินทรียชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการสรางกล่ินรสในอาหารหมักโปรตีนท่ีมีเกลือสูง ไดแก น้ําปลา 

กะป มิโซ และซีอิ๊ว รวมถึงปลารา (Tanasupawat et al., 2002) 

ดังนั้นผูวิจัยจึงไดตรวจสอบองคประกอบของเกลือท่ีใชในการผลิตปลารา (ผลการวิเคราะหดังแสดงใน

ภาคผนวก? ) เมื่อวิเคราะหองคประกอบเกลือ ไดแก เกลือสินเธาวจากอําเภอบานดุง เกลือสินเธาวจากอําเภอทา

สะอาด และเกลือทะเลจากสมุทรสงคราม พบวา เกลือทะเลจะมีปริมาณสาร potassium (K) สูงกวาเกลือสินเธาว

ประมาณ 5-40 เทา (ผลการวิเคราะหเกลือ ดังแสดงในภาคผนวก ง) ซึ่ง potassium อาจเปน key mineral ท่ีจําเปน

กับการเจริญของ Tetragenococcus มีรายงานวา selective condition สําหรับ Tetra มักจะมี potassium เปน 

supplement อยางหนึ่ง (Satomi et al., 1997) ซึ่งจะตองมีการศึกษาตอไป ซึ่งจากขอมูลดังกลาสามารถนําไปใช

เปนปจจัยหนึ่งในการพิจารณาปรับปรุงกระบวนการหมักของปลาราโดยเติมแรธาตุท่ีชวยสงเสริมการเจริญของเช้ือใน

กระบวนการหมักได  

นอกจากนี้ผลการตรวจสอบเกลือยังพบขอมูลท่ีนาสนใจเพิ่มเติมคือเกลือยังอาจเปนแหลงของ Bacillus ท่ี

เกี่ยวของกับกระบวนการหมักปลารา โดยพบวาเกลือทะเลมี Bacillus spp. เปนไอโซเลทหลัก และในเกลือสินเธาว

จากบานดุงท่ีใชในการหมักปลาราในพื้นท่ีหลักของอุดรธานี/หนองคาย พบ Bacillus subtilis และ Bacillus 

atrophaeus เปนจุลินทรียหลัก นอกจากนี้ยังพบจุลินทรียท่ีสรางรงควัตถุสีแดง ไดแก Salinicoccus sp. ซึ่งอาจเปน

จุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการสรางสารสีแดงในปลารา หรืออาจสามารถพัฒนาเปนกลาเช้ือเพื่อเรงการสรางสารสีในปลา

ราได  สวนรําหรือรําค่ัวท่ีใชเปนสวนผสมในการผลิตปลาราไมสามารถคัดแยกจุลินทรียดวยวิธีท่ีใชในการคัดแยกเช้ือใน

การวิจัยนี้ได (คัดแยกโดยการเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเกลือรอยละ 5) ซึ่งบงช้ีวา รํานาจะไมใชแหลงของ

จุลินทรียชอบเกลือหรือจุลินทรียทนเกลือท่ีมีบทบาทในกระบวนการหมักปลาราได 

สวนจุลินทรียกอโรคทางอาหารท่ีคัดแยกได คือ Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus ซึ่งเปน

จุลินทรียท่ีทนสภาวะ Aw ตํ่าหรือทนเกลือไดดี จึงสามารถเจริญเพิ่มจํานวนในระบบการหมักปลาราได  
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ตารางท่ี 20 จุลินทรียไอโซเลทท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางปลาราท่ีผลิตจากพื้นท่ีตาง ๆ และความหลากหลายของสมบัติ

ทนเกลือและการยอยโปรตีน (ตามลําดับจํานวนท่ีคัดแยกได) 

Main isolate (แหลงท่ีพบเปนสวนใหญ) Salt tolerance (%) Protease activity 

1. Bacillus sp. (ทุกพ้ืนท่ี) 5-20* 0.001-0.245* 

2. Bacillus atrophaeus (อุดรฯ/หนองคาย สกลนคร/นครพนม  

ลาว อุบลฯ นครราชสีมาพบเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีหมักนานเกิน 4 เดือน) 10-20 0.060-0.120 

3. Bacillus subtilis (อุดรฯ/หนองคาย สกลนคร/นครพนม  

ลาว อุบลฯ นครราชสีมาพบเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีหมักนานเกิน 4 เดือน) 10-20 0.000-0.080 

4. Bacillus amylolytifaciens (นครราชสีมา/ชัยภูมิ ลาว อุบลฯ 

อุดรฯ/หนองคาย) 10-20 0.070-0.190 

5. Bacillus pumilus (อุดรฯ/หนองคาย สกลนคร/นครพนม) 10-15 0.020-0.120 

6. Staphylococcus sp. (อุดรฯ /หนองคาย ลาว อุบลฯ) 5-20 0.010-0.180 

7. Tetragenococcus halophillus (นครราชสีมา  

ตัวอยางปลาราท่ีใชปลาหมักเกลือทะเลเปนวัตถุดิบ) 20 0.010-0.020 

8. Tetragenococcus muriaticus (นครราชสีมา  

อําเภอธาตุพนม ตัวอยางปลาราท่ีใชปลาหมักเกลือทะเลเปนวัตถุดิบ)  20 0.000-0.090 

10. Staphyllococcus arlettae (นครราชสีมา/ชัยภูมิ) 5-20 0.000-0.060 

11. Staphylococcus carnosus (นครราชสีมา/ชัยภูมิ  

อุดรฯ/หนองคาย) 15 0.060-0.070 

12. Staphylococcus pasteuri, S. nepalensis  

(สกลนคร/นครพนม) 20 0.074 

13. Halomonas sp./H. alimentaria/H. campaniensis 

(นครราชสีมา ลาว ตัวอยางปลาราท่ีใชปลาหมักเกลือทะเลเปนวัตถุดิบ) 20 0.060 

14. Halobacillus sp.  (นครพนม  

ตัวอยางปลาราท่ีใชปลาหมักเกลือทะเลเปนวัตถุดิบ) 20 0.200 

15. Lentibacillus sp. (นครพนม) 20 0.094 

16. Halanaerobium sp (สกลนคร) ND ND 

Food pathogenic strains Salt tolerance (%) Protease activity 

1. Staphylococcus aureus 20 0.005 

2. Bacillus cereus 20 0.014 

*คาตัวเลขแสดงเปนชวง ตามคาสูงสุดตํ่าสุดของกิจกรรมของไอโซเลทแตละสายพันธุท่ีคัดแยกในกลุม 
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ตารางท่ี 21 จุลินทรียไอโซเลทท่ีคัดแยกไดจากตัวอยางเกลือและรําท่ีใชเปนสวนผสมของปลาราในแตละพื้นท่ี 

ตัวอยาง จุลินทรียไอโซเลท 

1. รํา  

ใชในการผสมปลาราในจังหวัดอุดรธานี 
ไมพบจุลินทรียชอบเกลือ 

2. รําค่ัว  

ใชในการผสมปลาราในจังหวัดนครราชสีมา 
ไมพบจุลินทรียชอบเกลือ 

3. เกลือทะเล 

ใชในการหมักปลาราในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ 

1. Bacillus sp. 

2. Halobacillus yeomjeoni  

4. เกลือสินเธาว (บานดุง) 

ใชในการหมักปลาราในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี  

หนองคาย และสกลนครบางสวน 

1. Bacillus subtilis  

2. Bacillus atrophaeus 

3. Salinicoccus sp/S. hispanicus/ S. alkaliphilus 

 

สรุปรูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการหมักปลาราและแนวทางการพัฒนากลาเช้ือ   

จากขอมูลจากการศึกษารูปแบบจุลินทรียท่ีพบสามารถใชเปนเกณฑการคัดเลือกจุลินทรียเพื่อนําไปพัฒนา

เปนกลาเช้ือและแนวทางการใชกลาเช้ือสําหรับเรงกระบวนการหมัก โดยพบวา Halanaerobium spp และ 

Lentibacillus spp. เปนจุลินทรียท่ีเปนจุลินทรียทองถ่ินในระบบการหมักปลารา โดยเฉพาะ Halanaerobium spp 

เปนจุลินทรียท่ีเจริญในสภาวะปราศจากออกซิเจนท่ีจะเพิ่มจํานวนเองไดเองในระหวางการหมักปลาราตังแตเริ่มตน

กระบวนการหมักซึ่งเปนการทําใหเกิดกระบวนการหมักแบบ auto fermentation ดังนั้นในกระบวนการพัฒนาการ

วิธีการใชกลาเช้ือจะเติมกลาเช้ือในปลาราท่ีปผานการหมักอยางนอย 2 สัปดาห ถึง 2 เดือน เพื่อให Halanaerobium 

spp. และ Lentibacillus spp. เพิ่มจํานวนและเริ่มยอยสลายเนื้อปลากอน จากนั้นจึงเติมกลาเช้ือท่ีประกอบดวย

จุลินทรียท่ีพบเปนหลักในแตละพื้นท่ี โดยเฉพาะกลุม Bacillus โดยจะคัดเลือก species ตามท่ีพบเปนไอโซเลทหลัก

ในแตละพื้นท่ีผลิตเพื่อชวยในการหมักปลา โดยจะผลิตในรูปของกลาเช้ือผสม รวมกับจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการสราง

สารใหสีแดงและกล่ินรส   เชน Salinococcus หรือ Halomonas และ Tetragenococcus halophillus ท่ีคัดแยก

ไดจากแตละพื้นท่ี  ซึ่งเกณฑการคัดเลือกจุลินทรียท่ีจะพัฒนาเปนกลาเช้ือ คือ ตองผานการทดสอบความปลอดภัย  

เพาะเล้ียงไดงาย และมีความเสถียร 
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2.3 การพัฒนากลาเช้ือพรอมใชสําหรับเรงกระบวนการหมักปลารา  

2.3.1 การคัดเลือกเช้ือสําหรับพัฒนาเปนกลาเช้ือ 

 จากขอมูลท่ีศึกษาขางตนนั้น กระบวนการผลิตปลาราจากพื้นท่ีหลักท่ีศึกษามีความแตกตางกัน ซึ่ง

แยกตามกระบวนการผลิตในแตละพื้นท่ีได เปน 3 รูปแบบ คือ การหมักแบบแหง (SSF) ท่ัวไป  การหมักแบบแหง

เกลือสูง และการหมักแบบเติมน้ํา (SMF) ซึ่งจากกระบวนการผลิตดังกลาวทําใหปลาราท่ีมีสมบัติท่ีเปน  อัตลักษณ คือ 

1) สมบัติทางเคมีฟสิกส มีความแตกตางกันท่ีชัดเจนท่ีสุดคือ ปริมาณเกลือ (ความเค็ม) ความช้ืน และไฟเบอร 

(ปริมาณรําท่ีใช) (ตารางท่ี 22)  

2) คุณภาพดานกล่ิน เมื่อตรวจสอบโดยการตรวจวัดชนิดและปริมารสารระเหยพบวา ปลาราท่ีมีคุณภาพดีทุก

รูปแบบการผลิตคือปลาราท่ีมีกล่ินหอมจากสารเมตาบอไลตในกลุมของกรด butanoic และอนุพันธของกรด 

Butanoic acid, ethyl ester และ Butanoic acid, 3-methyl-  ยกเวนปลาราท่ีผลิตแบบ SSF แบบเกลือสูง สวน

ใหญจะมีปริมาณ Disulfide, dimethyl ในสัดสวนท่ีมากกวาการผลิตรูปแบบอื่น ซึ่งท้ังนี้นาจะเกิดจากปลาราในพื้นท่ี

นี้ใชเวลาในการหมักนานกวา 1 ถึง 2 ปทําใหสาร disulfide ซึ่งเกิดจากจุลินทรียหลักท่ีดําเนินการหมักในระบบสราง

สะสมไวในปริมาณสูงกวาปลาราท่ีผลิตจากรูปแบบอื่น ๆ จึงทําใหปลารานี้มีกล่ินฉุนของซัลเฟอรและน้ําปลารามีสีดํา

อยางเห็นไดชัด  ในขณะท่ีอีก 2 พื้นท่ีจะมีปริมาณสาร Disulfide, dimethyl เปนสารท่ีมีสัดสวนนอยกวากลุม กรด 

butanoic และอนุพันธของกรด  
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ตารางท่ี 22 สมบัติท่ีบงช้ีลักษณของปลาราท่ีผลิตในแตละพื้นท่ี 

พื้นท่ี กระบวนการผลิต 
ระยะเวลาหมัก 

(เดือน) 

คาท่ีบงช้ีสมบัติ

ทางเคมีฟสิกส 

(%) 

สารระเหย

หลัก (กลิ่น) 

ภาพรวม 

ลักษณะ

ปรากฏ 

อุดรธานี-หนองคาย SSF ท่ัวไป 6-12 ความช้ืน: 65 

เกลือ: 25 

ไฟเบอร: 5 

 

butanoic 

และอนุพันธ,  

Disulfide, 

dimethyl 

เนื้อปลาสีแดง 

 

นครราชสีมา-ชัยภูมิ SMF 3-6 ความช้ืน: 65 

เกลือ: 22 

ไฟเบอร: 12 

 

สกลนคร-นครพนม SSF เกลือสูง 8-24 ความช้ืน: 61 

เกลือ: 32 

ไฟเบอร: 4 

 

Disulfide, 

dimethyl, 

butanoic 

และอนุพันธ  
 

3) ลักษณะปรากฏของปลาราทุกพื้นท่ี ปลาราท่ีมีคุณภาพดีจะตองมีเนื้อและน้ําปลาราควรมีสีแดง โดยสีของ

น้ําปลาราท่ีหมักแบบ SMF จะมีสีดําเขมเกิดจากสีของรําค่ัวเปนหลัก สวนการหมักแบบ SSF เกลือสูงจะใหน้ําปลาราท่ี

มีสีดํา เนื่องจากการหมักเปนเวลานานสีดําเกิดจากการมีสารกลุม sulfide สูง  

จากขอมูลท่ีสรุปได จึงนํามาใชประกอบการคัดเลือกจุลินทรียเพื่อพัฒนาเปนกลาเช้ือและออกแบบ

กระบวนการหมักโดยใชกลาเช้ือ ดังตอไปนี้  

ในการออกแบบกระบวนการหมักแบบใชกลาเช้ือ โดยอาศัยขอมูลจากการศึกษาการแสดงออกทางพันธุกรรม

ของจุลินทรียในชุมชนการหมักปลารา และออกแบบกระบวนการหมักโดยการหมักดวยกลาเช้ือใหแสดงกิจกรรม

รวมกับจุลินทรียท่ีเปน predominant ในระบบการหมัก ไดเปนแบบการหมัก 2 ข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

1. ข้ันตอนการหมักแบบ auto-fermentation  

 โดยการเตรียมปลาราตามรูปแบบท่ีผลิต ปลอยใหเกิดกระบวนการหมักแบบ auto-fermentation 

ดวย Halanaerobium spp.และ Lentibacillus spp.  เปนระยะเวลาหนึ่งเพื่อใหยอยโปรตีนเปนกรดอะมิโนท่ี

จุลินทรียชนิดอื่นใชในการเจริญตอไปได และเพื่อใหสรางสารกลุม sulfide ดังนี้ 
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1) การหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป ปลอยใหเกิดกระบวนการหมักแบบ auto-fermentation เปนเวลา 

1-2 เดือน  

2) การหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง ปลอยใหเกิดกระบวนการหมักแบบ auto-fermentation เปนเวลา 

2-3 เดือน  

3) การหมักแบบ SMF ในกรณีใชปลาหมักเกลือมาแลวเปนวัตถุดิบ เติมกลาเช้ือพรอมกับการเติมน้ําเพื่อ

เริ่มการหมักได ในกรณีใชปลาในพื้นท่ีและหมักเกลือเองหลังเติมน้ําปลอยใหเกิดกระบวนการหมัก

แบบ auto-fermentation เปนเวลา 2 สัปดาห  

2. ข้ันตอนการหมักโดยการเติมกลาเช้ือ 

 หลังกระบวนการหมักแบบ auto-fermentation เติมกลาเช้ือเพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการหมักใน 3 

ดาน คือ เรงการยอยโปรตีน เรงการสรางกล่ิน และเรงการสรางสี 

 ดังนั้นในการพัฒนากลาเช้ือสําหรับหมักปลาราเพื่อเรงกระบวนการหมักนั้น มีหลักเกณฑในการ

คัดเลือกชนิดของจุลินทรียเพื่อใหทําหนาท่ีในกระบวนการเรงการหมักปลาราให 3 ประการ ไดแก  

1) จุลินทรียท่ีทําหนาท่ีเรงการยอยโปรตีน โดยคัดเลือกจุลินทรียกลุม Bacillus เนื่องจากเปน จุลินทรีย

หลักท่ีมีจํานวนมากท่ีสุดและพบในทุกพื้นท่ี ผลการวิจัยบงช้ีวาจุลินทรียดังกลาวนาจะเกี่ยวของกับ

การยอยโปรตีนในปลารา (เนื่องจากเปนจุลินทรียท่ีมี protease activity สูงท่ีสุดกวาจุลินทรียท่ีพบ

ในระบบท้ังหมด) โดยสายพันธุท่ีพบมากคือ B. subtilis และ B. atrophaeus ซึ่งหลังจากนําไอโซ

เลทของจุลินทรียกลุมนี้มาศึกษาคุณสมบัติพบวา B. subtilis มีความแปรผันในเรื่องของ protease 

activity เมื่อเทียบกับ B. atrophaeus สามารถบงช้ีไดวาการยอยโปรตีนของ B. atrophaeus  มี

ลักษณะทาง genotype มากกวา phenotype ซึ่งหากเลือกไปพัฒนาเปนกลาเช้ือยอมมีคุณสมบัติ

ไมผันแปรตามส่ิงแวดลอม ทําใหแสดงกิจกรรมในสภาวะการหมักท่ีผันแปรในชวงกวางมากกวา และ

จากการตรวจสอบเบ้ืองตนพบวาจุลินทรียดังกลาวสรางสารใหกล่ินคลายปลาราท่ีเปนกล่ินเค็ม 

(salty) และกล่ินปลาเค็ม (anchovy-like) นอกจากนั้นในเรื่องของการนําไปใชในการเปนกลา

เช้ือจุลินทรียดังกลาวเปน industrial microorganisms จัดเปน GRAS ตามประกาศของ efsa 

ยุโรป และเปนจุลินทรียใน Biosafety level 1  จึงมีความเปนไปไดท่ีจะพัฒนาใชในอุตสาหกรรม

อาหารไดในอนาคต  จากการทดสอบคุณสมบัติของจุลินทรียชนิดนี้พบวามีความเกี่ยวของกับการ

สรางสารใหกล่ินรสของปลาราซึ่งนาจะเกี่ยวของกับการสรางสารใหกล่ินรสท่ีใหความซับซอนและ

ใหอัตลักษณกับปลารา จึงคัดเลือก  B. atrophaeus จากพื้นท่ีละไอโซเลทสําหรับเปนกลาเช้ือแบบ 

autochthonous strains สําหรับใชอยางจําเพาะกับปลาราท่ีหมักในแตละพื้นท่ีการผลิต 
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2) จุลินทรียท่ีทําหนาสรางสารระเหยกลุมหลัก โดยคัดเลือกจุลินทรีย Tetragenococcus โดยจุลินทรีย

ในกลุมนี้ท่ีพบในระบบ คือ T. halophillus และ T. muriaticus เนื่องจากมีขอมูลจากการวิจัยท่ี

ชัดเจนวา จุลินทรียชนิดนี้จะทําหนาท่ีในการเปล่ียนกรดอะมิโนใหเปนสารในกลุมท่ีเปนอนุพันธของ 

butanoic acid ในการหมักปลาสภาวะเกลือสูง ซึ่งเปนสารกลุมท่ีทําใหเกิดกล่ินหมักท่ีสําคัญของ

ปลาแองโชววี่และน้ําปลา ซึ่งตรงกับสารกลุมหลักใหอัตลักษณดานกล่ินรสในปลารา ในงานวิจัยนี้

คัดเลือก  T. halophillus สําหรับนําไปพัฒนาเปนกลาเช้ือจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีสรางสารระเหยกลุม

หลัก และเปนจุลินทรียท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร มีความปลอดภัย 

3) จุลินทรียท่ีทําหนาท่ีสรางสีแดงในเนื้อปลา โดยการคัดเลือกจุลินทรียท่ีสรางรงควัตถุสีแดงท่ีสามารถ

สรางสารสีท่ีเรงใหเนื้อปลามีสีแดงเพิ่มจากการการทํางานของ Lentibacillus ในระหวางข้ันตอน 

auto-fermentation โดยในงานวิจัยนี้คัดเลือกจุลินทรีย S. hispanicus จากกลุมจุลินทรียท่ีสราง

รงควัตถุสีแดง ชนิด Xanthophyll ซึ่งเปนสารสีแดงในกลุม carotenoids มีความเสถียรในการสราง

สารสีในสภาวะการหมักในชวงกวาง เจริญไดดี เพาะเล้ียงงาย  

จากการคัดเลือกจุลินทรียตามเกณฑท่ีต้ังไว ไดจุลินทรียท่ีเปน candidate ท้ังส้ิน 30 ไอโซเลท จึงนํามา

ทดสอบการสงเสริมและการตานการเจริญในการพัฒนาเปนกลาเช้ือผสม (ผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ง) ผลการ

คัดเลือกไดจุลินทรียสําหรับนําไปพัฒนาเปนกวาเช้ือจําเพาะสําหรับเรงกระบวนการหมักท้ัง 3 รูปแบบ ดังแสดงใน

ตารางท่ี 23 

ตารางท่ี  23 จุลินทรียไอโซเลทสําหรับพัฒนาเปนกลาเช้ือเรงหมักปลารา 

รูปแบบการผลิต 
กลาเช้ือออโตโคนัส

(autochthonous starter) 

กลาเช้ือเรงกลิ่นและส ี

Common starters 

SSF แบบท่ัวไป Bacillus atrophaeus UD6-2 Tetragenococcus halophillus NCFF-2 

Salinicoccus hispanicus UDBD82-1 SSF แบบเกลือสูง Bacillus atrophaeus NC58-2 

SMF Bacillus atrophaeus SN78-1 
 

การยืนยันสายพันธุดวยการทดสอบสมบัติทางชีวเคมี ดวยระบบ ViTeK ผลการทดสอบความปลอดภัย และ

คุณสมบัติพิเศษในเรื่องของการตานจุลินทรียกอโรคชนิด Staphyllococcus aureus (รายละเอียดผลการทดสอบ

แสดงในภาคผนวก ง) 

 

 



117 
 

การทดสอบความปลอดภัยของจุลินทรีย 

ผลการตรวจสอบความปลอดภัยของจุลินทรียไอโซเลทสําหรับพัฒนาเปนกลาเช้ือเรงหมักปลารา ในเรื่องของ

ความใกลชิดกับสายพันธุกอโรค โดยทดสอบการทําลายเม็ดเลือดแดง (heamolysis)  การสรางสารกอภูมิแพโดยการ

ตรวจสอบการมี Biogenic amine gene  JV16/JV17, HD3/HD4 และ TD2/TD5 ในการสรางสาร Histamine, 

Putrescine และ Tyramine และทดสอบความเปนพิษกับเซลล โดยการทดสอบการทําลายเซลลไลนชนิด CaCo2  

ดังแสดงในตารางท่ี 24 พบวาจุลินทรียทุกไอโซเลทไมมีความใกลชิดกับสายพันธุกอโรค ไมมี gene สรางสารกอภูมิแพ 

และไมเปนพิษกับเซลล (ภาคผนวก ง) 

 

การทดสอบสมบัติพิเศษ 

เนื่องจากจุลินทรียกอโรคท่ีมีโอกาสท่ีจะเจริญในระบบการหมักปลาราและเปนจุลินทรียชนิดท่ีถูกกําหนดวา

หามพบในปลารา 25 กรัม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ คือ  Staphyllococcus aureus ดังนั้น B. atrophaeus ท้ังสาม

ไอโซเลทจึงถูกคัดเลือกโดยเพิ่มเกณฑการมีคุณสมบัติท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ Staphyllococcus aureus ดัง

แสดงในตารางท่ี 24 

  



118 
 
ตารางท่ี 24 การทดสอบความปลอดภัยและสมบัติพิเศษของจุลินทรียไอโซเลทสําหรับพัฒนาเปนกลาเช้ือเรงหมักปลา

รา (แสดงผลรายละเอียดการวิเคราะหในภาคผนวก ง) 

Isolates Hemolysis 

Biogenic amine producing 

gene 

การรอด

ชีวิตของ

เซลล  

CaCo2 

(%) 

การตาน 

S. 

aureas JV16/JV1

7 

HD3/H

D4  

TD2/TD

5 

B.atrophaeus UD6-2 

 

non-

heamolytic 

- - - >95* +++ 

B.atrophaeus NC58-2 non-

heamolytic  

- - - >95 ++ 

B.atrophaeus.SN78-1 non-

heamolytic  

- - - >95 ++ 

T.halophillus NCFF-2 non-

heamolytic  

- - - >95 ND 

S. hispanicus UDBD82-1 non-

heamolytic  

- - - >95 

>95 

ND 

การรอดชีวิตของเซลล CaCo2 > 95% บงช้ีไดวาไมมีความเปนพิษตอเซลล 

ND = ไมทดสอบ 

 2.3.2 การประเมินสภาวะในการผลิตกลาเช้ือแหงพรอมใช 

 ประเมินวิธีการผลิตกลาเช้ือพรอมใช แบบ active dried ในรูปแบบของ “กลาเช้ือรําแหง” ผลการ

ทดลองในแตละสวนมีดังตอไปนี้ 

   2.3.2.1 ประเมินสภาวะในการเตรียมเซลลแบคทีเรีย 

   ประเมินรูปแบบการเตรียมกลาเช้ือใหสามารถดําเนินการหมักปลาราภายใตภาวะการหมักท่ี

มีเกลือสูง โดยใชเทคนิคการฝกฝนใหเซลลพรอมเจริญสภาวะการหมักปลารา (strain optimization) เพื่อ

เตรียมเซลลจุลินทรียท่ีคัดเลือกสําหรับใชในการพัฒนาเปนกลาเช้ือสําหรับแตละกระบวนการเซลลกลาเช้ือท่ี

เตรียมจากสภาวะท่ีเหมาะสม จะนําไปผสมกับรําเพื่อเตรียมเปนกลาเช้ือรําแหง ในขอ 3.2 

  การประเมินสภาวะในการเตรียมเซลลจุลินทรียท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวย 
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• การประเมินสภาวะในการเพาะเล้ียง 

o โดยการเพาะเล้ียงเซลลเริ่มตน 106 CFU/ml ในอาหาร 1% peptone water ท่ีมีเกลือ 5 

% แปรการใหอากาศแบบ orbital shaking ท่ี 0, 60 และ 200 rpm เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

พบวาทุกไอโซเลทเจริญไดดีโดยการเพาะเล้ียงภายใตสภาวะไมใหอากาศ โดยเจริญไดสูงถึง 

109-1010 CFU/ml โดย T. halophillus จะเจริญไดจํานวนเซลลสูงสุดท่ีสภาวะดังกลาว 

(ตารางท่ี 25) 

• ความสามารในการฝกฝนใหเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือสูง  

o โดยการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีสภาวะเกลือสูงข้ึนพรอมกับสรางความคุนเคยกบสารอาหาร

ในปลารา ในสภาวะอาหารสูตร A, B และ C เปนลําดับ พบวาเมื่อเพาะเล้ียงจุลินทรียให

สามารถเจริญในสภาวะเกลือสูงไดดี จะตองฝกฝนเช้ือโดยการเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ

ในสภาวะท่ีเซลลสามารถเจริญไดเร็วท่ีสุดในสภาวะเกลือเขมขน 5% สูตร A เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง กอนเพาะเล้ียงตอในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเกลือสูงข้ึนพรอมกับมีสารอาหารจากปลารา

เพื่อสรางความคุนเคยกับการใชสารอาหารท่ีมีในปลาราในสูตร B ซึ่งเช้ือจะใชเวลาในการ

เจริญเพื่อใหมีจํานวน  10
8-109 CFU/ml ในเวลาประมาณ  24 ช่ัวโมง ยกเวน T. 

halophillus ท่ีซึ่งใชเวลา 24-48 ช่ัวโมง (ซึ่งเปนเช้ือท่ีตองใชเวลาในการปรับตัวเขากับ

สภาพแวดลอมใหม (lag phase) นาน แตจะมีอัตราการเจริญท่ีเร็วกวาหลังจากปรับตัวได) 

และเพาะเล้ียงข้ันตอนสุดทายในอาหารสูตร C เพื่อใหไดเซลลถึง 108-109 CFU/ml ในเวลา

ประมาณ 48 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 25 ) 

  ซึ่งสภาวะท่ีประเมินไดดังกลาวเปนสภาวะท่ีใชในการเตรียมเซลลสําหรับนําไปใชในการผลิตเปนกลา

เช้ือกอนรําแหงพรอมใช เนื่องจากเซลลท่ีถูกเตรียมจากสภาวะดังกลาวสามารถปรับตัวและเจริญในสภาวะ

การหมักปลาราจริงท่ีซึ่งมีเกลือเขมขนถึง 22-30 % ไดดีกวาเซลลท่ีไมผานการฝกฝน สรุปผลสภาวะท่ี

เหมาะสมดังแสดงในตารางท่ี 25 (ไมแสดงผลขอมูลจากทุกสภาวะท่ีประเมิน) 
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ตารางท่ี 25 สภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมเซลลของไอโซเลท (สภาวะท่ีเซลลเจริญไดสูงสุด) 

Isolates 

สภาวะการเพาะเลี้ยง การฝกฝนในอาหารสูตรตามลําดับ* 

ให

อากาศ* 

/ 24 hr 

จํานวน

เซลล

สูงสุด 

(CFU/ml) 

A B C 

0rpm/ 

hr 
(CFU/ml) 

0rpm/ 

hr 
(CFU/ml) 

0rpm/ 

hr 
(CFU/ml) 

B.atrophaeus UD6-2 0 rpm 9.6x109 24 9.0x109 24 7.8x108 48 7.4x108 

B.atrophaeus NC58-2 0 rpm 7.2x109 24 8.2x109 24 8.5x108 48 6.8x108 

B.atrophaeus.SN78-1 0 rpm 7.6x109 24 8.8x109 24 9.8x108 48 8.2x108 

T.halophillus NCFF-2 0 rpm 4.2X1010 24 9.2X109 24-48 6.2X109 48 9.2X108 

S. Hispanic UDBD81-2 0 rpm 5.6X109 24 7.8X109 24 6.2X109 48 9.2X108 

*เพาะเล้ียงในอาหารจํานวนเซลลเริ่มตน 1010  CFU/ml 

   อาหารสูตร A B และ C แสดงรายละเอียดในภาคผนวก จ และรายละเอียดดังกลาวไดระบุเปนขอถือสิทธิ์ใน

รางสิทธิบัตรท่ีกําลังดําเนินการยื่นขอจดผาน สกว เรื่อง “กลาเช้ือปลารารําสําหรับเรงอัตราการหมักและกระบวนการ

ผลิต” เพื่อปกปองสิทธิทางปญญาใหกับผูรับถายทอดเทคโนโลยี 

  2.3.2.2 ประเมินปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเตรียมรําและการอบแหง 

  ในการเตรียมรําเพื่อใชเปน matrix สําหรับกักเก็บและปกปองเซลลจุลินทรียระหวางทําแหง

และเก็บรักษา โดยไดออกแบบการข้ึนรูปใหเปนรําแหงรูปแบบตาง ๆ เพื่อสรางรูปลักษณของกลาเช้ือใหเปน

เอกลักษณในแตรูปแบบเพื่อใหงายตอการจดจํา ไดแก การเตรียมรํา (รําสด และ รําค่ัว) อัตราสวนรําและ

น้ําสําหรับข้ึนรูปกอนรํา (5:6, 5:10) รูปแบบและขนาด/ปริมาณรูปกอนรํา (กอนกลม กอนแบนและผง) 

การเติมสารปกปองเซลล (เติม และไมเติม glycerol) อุณหภูมิและเวลา (single step ท่ี 40, 60 และแบบ 

2 step (ข้ันแรก 70°C ,30 นาที ข้ันท่ี 2  60
°C, 2 ช่ัวโมง)  พบสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมรําแตละ

รูปแบบดังสรุปในตารางท่ี  26 
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ตารางท่ี 26 สภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมกลาเช้ือรําอบแหง 

รูปแบบกลาเช้ือแหง ชนิดรํา 

อัตราสวน 

รํา:กลาเช้ือ 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

สภาวะใน

การอบแหง 

ท่ีเหมาะสม 

(ช่ัวโมง) 

สารปกปอง

เซลล 

*อัตราการรอด

ชีวิตของกลา

เช้ือ (%*) 

1. กลาเช้ือรํากอนกลม 

 

รําค่ัว 5: 6 2 step 

 

no >90 

2. กลาเช้ือรํากอนแบน 

 

รําค่ัว 5: 6 2 step no >90 

3. กลาเช้ือรําผง 

 

รําค่ัว 5: 6 2 step no >95 

*เฉล่ียจากการประเมินผลจากจุลินทรียทุกชนิด **ตรวจวัดจํานวนเซลลหลังการทําแหงแลวเสร็จทันที 

 จากสภาวะการเตรียมกลาเช้ือท่ีประเมินพบวาการเตรียมกลาเช้ือแตละรูปแบบสามารถเตรียมไดดวยสภาวะท่ี

ใกลเคียงกัน โดยการเตรียมในรูปของกลาเช้ือผงมีแนวโนมวามีจํานวนเซลลท่ีรอดชีวิตใกลเคียงกับจํานวนเซลลเริ่มตน

มากท่ีสุด โดยเซลลกลาเช้ือจุลินทรียมีอัตราการรอดสูงกวารอยละ 90  แตพบวากลาเช้ือกอนท่ีเตรียมไดจากรําสดนั้น

จะแตกหักงายกวากลาเช้ือท่ีเตรียมจากรําค่ัว ดังนั้นจึงเลือกสภาวะในการเตรียมกลาเช้ือจากรําค่ัวสําหรับนําไปใชใน

การผลิตกลาเช้ือท้ังสามรูปแบบ และการใชรําค่ัวซึ่งในข้ันตอนการค่ัวรําจะสงผลดีในเรื่องของการลดอัตราการ

ปนเปอนจุลินทรียในรําไดอีกทางหนึ่ง 

  2.3.2.3 การประเมินอายุการเก็บกลาเช้ือกอนรํา 

  กลาเช้ือปลาราท่ีผลิตไดบรรจุในซองอลุมิเนียมฟลอยด ขนาด 4 x 6 นิ้ว  ปริมาณกลาเช้ือ 5 

กรัม (ท่ีคา aw <0.6) ท่ีซึ่งมีปริมาณจุลินทรียท่ีมีชิวิตประมาณ 107 CFU/g ใสซองบรรจุสารดูดออกซิเจน 

(oxygen absorber) ขนาดซองละ 30 ซีซี จํานวน 1 ซอง ปดผนึกและเก็บท่ีอุณหภูมิหอง การประเมินอายุ

การเก็บของกลาเช้ือปลารา โดยการตรวจสอบคุณภาพดานจุลินทรีย และแอคติวิตีของกลาเช้ือในการเจริญ

ในอาหารและการเจริญในปลารา เปนระยะเวลา 6 เดือน ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 27 พบวากลา

เช้ือกอนรํามีคุณภาพสม่ําเสมอตลอดการประเมินในชวง 6 เดือน โดยพบวากลาเช้ือแหงท่ีเก็บตลอด 6 

เดือนมีการปนเปอนของรา ตํ่ากวา 100 CFU/g ซึ่งถือไดวาผานเกณฑมาตรฐานอาหารแหง  เมื่อติดตาม

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดพบวาจํานวนจุลินทรียท่ีมีชีวิต (TPC) มีจํานวนอยูในชวงประมาณ 10
6-107 CFU/g 

ซึ่งแสดงใหเห็นวาจํานวนจุลินทรียกลาเช้ือท่ีผานการอบแหงนั้นยังมี viability ท่ีดีระหวางการเก็บในเวลา 6 
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เดือนและหากเก็บตอในบรรจุภัณฑท่ีปองกันความช้ืนและการถายเทออกซิเจนประกอบกับการใช oxygen 

absorber ท่ีคํานวณใหสามารถควบคุมปริมาณออกซิเจนไดนานกวา 6 เดือน จึงทําใหกลาเช้ือสามารถคง

คุณภาพไดนานถึง 6 เดือนหรือมากกวา และเมื่อพิจารณาการแสดงกิจกรรมในอาหารมาตรฐาน คือการ

เจริญของจุลินทรียท้ัง 3 ในอาหารมาตรฐาน1%peptone รวมกับ 10%NaCl พบวาในระบบอาหาร

ดังกลาวจุลินทรียท้ัง 3 ชนิด จะเจริญไดอยางไมสมดุล กลาวคือ หากจุลินทรียชนิดใดสามารถเจริญไดดีเมื่อ

อยูในอาหารท่ีมีสภาวะท่ีสมบูรณและ/หรือไมมีสภาวะเครียดแกเซลลของจุลินทรีย เชน T. halophillus ซึ่ง

สามารถเจริญไดดีกวาจุลินทรียอีก 2 ชนิดในระบบ ทําใหจุลินทรียดังกลาวเจริญเพิ่มจํานวนมากเกินไป ทํา

ใหจุลินทรียชนิดอื่น ๆ ไมสามารถเจริญเพิ่มจํานวนเพื่อดําเนินกิจกรรมการหมักในระบบได สามารถบงช้ีได

วากลาเช้ือปลาราท่ีผลิตโดยใชจุลินทรียแบบผสมของท้ังสามชนิดท่ีพัฒนาข้ึนมาในงานวิจัยนี้ ควรใชผสมใน

ระบบการหมักโดยตรงโดยไมจําเปนตองทําการ enrich กลาเช้ือท่ีใชท่ัวไปซึ่งอาจทําใหเกิดการเสียสมดุล

ของแอคติวิตีของจุลินทรียรูปแบบผสมได และเมื่อทดสอบแอคติวิตีในการเจริญในน้ําปลาราของจุลินทรีย

กลาเช้ือท้ัง 3 ชนิด พบวาจุลินทรียท้ังสามชนิดสามารถเจริญเพิ่มจํานวนจนถึง >10
8 CFU/ml ซึ่งเปน

จํานวนท่ีบงช้ีไดวาจุลินทรียดังกลาวเริ่ม dominate ระบบจนสามารถเริ่มแสดงแอคติวิตีการหมักไดภายใน 

5 วันในน้ําปลารา  นอกจากนี้ขอมูลแอคติวิตีของจุลินทรียในน้ําปลาราท่ีพบสามารถนําไปเปนแนวทางใน

การประยุกตใชในกระบวนการผลิตปลาราระดับอุตสาหกรรมในเรื่องของการขยายกลาเช้ือสําหรับใชในการ

ขยายขนาดถังหมักปลาราได ซึ่งสามารถทําการขยายกลาเช้ือโดยการเติมกลาเช้ือในน้ําปลาราตามสัดสวนท่ี

กําหนดและท้ิงใหเจริญในน้ําปลาราเปนเวลา 5-7 วัน จะสามารถใชน้ําปลาราสําหรับเปนกลาเช้ือการหมัก

ใน scale ท่ีมีขนาดใหญข้ึนตามลําดับได  

 โดยสรุปกลาเช้ือท่ีผลิตในการวัยนี้มีอายุการเก็บไดอยางนอย 6 เดือน และมีแนวโนมท่ีจะคงคุณภาพ

ไดถึง 1 ป และการใชกลาเช้ือควรเติมลงในกระบวนการหมักปลาราโดยตรง โดยจุลินทรียในกลาเช้ือจะ

ปรับตัวและเพิ่มจํานวนในปลาราและแสดงกิจกรรมการหมักในวันท่ี 2 หลังการเติมกลาเช้ือ และไมควรนํา

กลาเช้ือไปเพิ่มจํานวนในอาหารอุดมกอน เพื่อปองกันการเพิ่มจํานวนของ T. halophillus ไมใหมีจํานวน

มากวาจุลินทรียในกลาเช้ืออีก 2 ชนิด 
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ตารางท่ี 27 อายุการเก็บคุณภาพและแอคติวิตีของกลาเช้ือ 

อายุ

การ

เก็บ 

(เดือน) 

TPC 

(cfu/g) 

Yeast/ 

Mold 

(cfu/g) 

การติดตามแอคติวิตีของจุลินทรีย 

วัน

ท่ี 

การเจริญในปลารา 
การเจริญในอาหารมาตรฐาน

1%peptone + 10%NaCl 

FF2 
(cfu/ml) 

82-1 
(cfu/ml) 

6-2 
(cfu/ml) 

TPC 
(cfu/ml) 

FF2 
(cfu/ml) 

82-1 
(cfu/ml) 

6-2 
(cfu/ml) 

TPC 
(cfu/ml) 

1 5.7x107 < 10 0 1X106 1.0X106 <300 1.0 X106 2.2X109 <300 <300 2.2X109 

2 1X107 1.0X107 1.0X107 1.0 X107 3.3X109 1.0 X107 1.0 X107 3.3X109 

3 2.0X107 2.0X107 1.0X107 2.0 X107 3.0X109 1.0 X108 1.0 X108 3.3X109 

4 1X107 1.0X107 1.0X107 2.0 X107 5.2X109 1.0 X108 1.0 X108 5.2X109 

5 >1.0X108 >1.0X108 1.0 X106 >1.0x108 >1.0X108 >1.0X108 1.0 X106 >1.0x108 

2 6.0 x107 < 10 0 1.9X106 <300 <300 1.9X106 2.2X106 <300 <300 2.2X106 

2 1.2X106 <300 5.9X106 7.1X106 3.2X107 <300 3.2X106 3.8X107 

4 >1.0X108 >1.0X108 1.0 X106 >1.0x108 6.6X108 >1.0X108 1.7X108 6.9X109 

5 >1.0X108 >1.0X108 2.8 X107 >1.0x108 5.0X109 >1.0X108 5.9X108 5.0X109 

3 8.0 x107 < 10 0 3.8X106 <300 3.8X106 3.8X106 3.0X106 <300 <300 3.0X106 

2 4.8X107 <300 4.8X106 4.8X107 8.9X108 2.2X106 1.2X106 8.9X108 

5 >1.0X108 >1.0X108 2.8 X107 >1.0x108 1.4X109 >1.0X108 >1.0X108 1.4X109 

4 

 

6.0 x107 < 100 0 1.9X106 <300 <300 1.9X106 2.2X106 <300 <300 2.2X106 

2 2.8X106 <300 <300 2.8X106 1.2X106 1.0X106 1.0X106 1.2X106 

5 >1.0X108 >1.0X108 1.0 X108 >1.0x108 6.9X109 >1.0X108 1.7X108 6.9X109 

5 7.0 x107 < 10 0 2.3X106 <300 1.0X106 2.3X106 3.2X106 <300 <300 3.0X106 

2 4.2X107 <300 4.5X106 4.2X107 2.9X108 1.0X106 1.0X106 2.9X108 

5 >1.0X108 >1.0X108 2.3 X107 >1.0x108 1.7X109 >1.0X108 1.2X108 1.7X109 

6 6.0 x107 < 100 0 1.0X106 <300 <300 1.0X106 1.1X106 <300 <300 1.1X106 

   2 2.5X106 <300 <300 2.5X106 1.4X106 1.0X106 >1.0X106 1.4X106 

   5 >1.0X108 >1.0X108 1.0 X108 >1.0x108 3.4X109 >1.0X108 1.7X108 3.4X109 
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2.4 ทดสอบคุณสมบัติการหมักและคุณภาพของกลาเช้ือในปลาราท้ัง 3 ชนิด 

  ทดสอบคุณสมบัติการหมักปลาราตามวิธีท่ีผลิตของแตละพื้นท่ี พื้นท่ีละ 1 ตัวอยาง ไดแก  

1. การหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป  

ทดสอบกับการผลิตปลาราของ”กลุมวิสาหกิจชุมชนปลาราทาตูม”อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 

กระบวนการผลิต ปลานิลแมน้ําโขง (ขนาด 4 ตัวตอกิโลกรัม) จํานวน 100 กิโลกรัม เติมเกลือสินเธาวบานดุง 

3 สวน รํา 1 สวน หมักในโองมังกร ปลอยใหเกิด auto-fermentation เปนเวลา 1.5 เดือน จึงเติมกลาเช้ือ 

2. การหมักแบบ SMF  

เลือกทดสอบกับการผลิตปลาราของวิสาหกิจรายยอย “มิตรปลาราเงิน” อําเภอปกธงชัยจังหวัด

นครราชสีมา ปลาสรอยและปลาขาวจากเข่ือนปาศักด์ิชลสิทธิ์ หมักเกลือทะเล 100 กิโลกรัมใหปลาพองเปน

เวลา 15 วัน จึงเติมน้ําเทาตัวพรอมกับเติมรําพรอมกลาเช้ือ  

3. การหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง 

ทดสอบกับการผลิตปลาราของวิสาหกิจรายยอยผลิตปลาราสําหรับทําน้ําปลาราสมตํา อําเภอเมือง 

จังหวัดสกลนคร กระบวนการผลิต ปลาขาดเล็กหลายชนิด (ปลาขาว ปลาตะเพียน เปนตน) จากแมน้ํา

สงคราม จํานวน 50 กิโลกรัม เติมเกลือสินเธาวบานทาสะอาด สวางแดนดิน หมักในถังพลาสติก ปลอยใหเกิด 

auto-fermentation เปนเวลา 2.5 เดือน จึงเติมกลาเช้ือ 

หลังการหมักแบบ auto-fermentation ตามเวลาท่ีระบุของการทดสอบการหมักของแตละรูปแบบ

แลว จึงเติมกลาเช้ือปลาราสําหรับหมักแตละแบบ ดวยกลาเช้ือจําเพาะขนาด 5 กรัม จํานวนกอน 8.5 กอน 

เพื่อใหมีจํานวนจุลินทรียเริ่มตน 106 CFU/g แบงปลาราเพื่อติดตามกระบวนการหมักในถังหมัก ระดับ 2 

และ 10 กิโลกรัม ขนาดละ 2 ซ้ํา (ยกเวนการหมักระดับถัง 100 ติดตามผลแบบเชิงคุณภาพโดยการสัมภาษณ

ผูประกอบการเจาผูรวมทดสอบ) ติดตามและตรวจสอบสมบัติและเอกลักษณของปลารา ทุก 2 สัปดาห โดย

การตรวจวัดการเปล่ียนแปลงจํานวนจุลินทรียดวยเทคนิค cultural plating และ RevT-PCR-DGGE 

protease activity ลักษณะปรากฏ กล่ิน จนกวาปลาราจะมีลักษณะใกลเคียงกับปลาราท่ีผลิตดวยวิธีด้ังเดิม 

ปลาราหลังการหมักนําไปตรวจสอบคุณภาพดานจุลินทรีย สมบัติทางเคมีฟสิกส สารระเหย และทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในรูปแบบของการปรุงเปนอาหารท่ีนิยมในแตละพื้นท่ี 
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 2.4.1. รูปแบบการหมักและการเปล่ียนแปลงปลาราในระหวางการหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป หลังเติมกลา

เช้ือ 

  ในการหมักปลาราแบบ SSF แบบท่ัวไป ผลการทดลองดังแสดงในตาราท่ี 28 พบวาในระหวางการ

หมักท่ีไมเติมกลาเช้ือจําวนจุลินทรียท่ีมีในระบบหลังจากท้ิงใหเกิด auto-fermentation เปนเวลา 1.5 เดือนพบวามี

จํานวนเพียง 7.32 log CFU/g หลังจากนั้นลดลงตลอดในระหวางการหมักตออีก 8 สัปดาห และเมื่อตรวจสอบ

กิจกรรมการหมักโปรตีนพบวาคา protease activity ท่ีตรวจสอบมีคาเฉล่ียคงท่ีท่ี ประมาณ 0.03 ในขณะท่ีปลาราท่ี

เติมกลาเช้ือในการหมักระดับ 2  และ 10 กรัม พบวาหลังเติมกลาเช้ือจะมีจุลินทรียในระบบเพิ่มข้ึนถึงประมาณ 8 log 

CFU/g และมีจํานวนคงท่ีในสัปดาหท่ี 2 และเริ่มลดลงประมาณ 1 log CFU/g ในสัปดาหท่ี 4 เมื่อตรวจสอบ 

protease activity พบวาหลังเติมกลาเช้ือคาดังกลาวจะมีคาเพิ่มข้ึนและคงท่ีอยูในระบบเปนประมาณ 0.04ตลอด 4 

สัปดาหและลดลงเล็กนอยในสัปดาหท่ี 8 ซึ่งผลการทดลองดังกลาวบงช้ีไดวากลาเช้ือท่ีเติมลงไปสามารถเพิ่มกิจกรรม

การหมักโปรตีนในการหมักปลาราไดต้ังแตชวง 2 สัปดาหแรกของการหมัก และเอนไซมท่ีสรางข้ึนจะยังคงแอคติวิตีใน

การดําเนินกิจกรรมการหมักตลอดการหมักในและเมื่อโปรตีถูกเรงยอยใหเปนกรดอะมิโนไดเร็วข้ึนจุลินทรียก็จะเรงการ

สรางสารระเหยและ หรือสารสีในระบบปลาราไดเร็วข้ึน ดังจะเห็นไดวาปลาราท่ีหมักโดยการเติมกลาเช้ือจะเริ่มมีเนื้อสี

แดงและกล่ินหอมของสารระเหยท่ีชัดเจนกวาปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือไดต้ังแตสัปดาหท่ี 2 หลังการเติมกลาเช้ือ ภาพท่ี 

28 และกล่ินหอมของสารระเหยจะเพิ่มมากข้ึนและมีกล่ินใกลเคียงกับท่ีหมักแบบด้ังเดิมในสัปดาหท่ี 8 หลังเติมกลา

เช้ือ ในขณะท่ีปลาราไมเติมกลาเช้ือพบวาปลายังมีกล่ินคาวของปลาอยางชัดเจน เนื้อปลามีสีซีดและคลํ้ามากข้ึน

ตามลําดับ เม่ือตรวจสอบชนิดและจํานวนของจุลินทรียในระบบ (ตารางท่ี 29) พบวาจุลินทรียท่ีมีจํานวนมากท่ีสุด คือ 

Tetragenococcus halophillus สวน Bacillus และ Salinococcus พบในสัดสวนรองลงมาตามลําดับ แตเมื่อ

พิจารณาการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อปลาแลวพบวามีสีแดงเพิ่มมากกวาปลาราไมเติมกลาเช้ืออยางเห็นไดชัด  ซึ่งบงช้ีวา

จุลินทรีย Salinococcus สามารถสรางสารสีในเนื้อปลาไดดี  จึงเปนไปไดวาจุลินทรียดังกลาวจะเจริญเพิ่มจํานวนใน

เนื้อปลามากกวาท่ีจะลอยอยางอิสระในน้ําปลารา จึงทําใหเมื่อตรวจสอบโดยการเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือจะพบ

จุลินทรียท้ังสองชนิดในจํานวนนอยกวา Tetranococucus ซึ่งนาจะแขวนลอยเปนเซลลอิสระในน้ําปลาราจึงตรวจพบ 

เมื่อเพาะเล้ียงโดยการเกล่ียตัวอยางปลาราบนอาหารวุนแข็งไดดีกวา ท้ังนี้เมื่อตรวจสอบการแสดงออกทางพันธุกรรม

ของจุลินทรียในระบบการหมักท้ังหมดดวยระบบ Rev.-T-PCR-DGGE การตรวจสอบสารระเหย และเมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบรูปแบบของจุลินทรียท่ีพบและการเปล่ียนแปลงของปลาราในระหวางการหมักท่ีขนาดการหมักแตกตาง

กันกลาวคือพบแถบ DNA ของแบคทีเรียท่ีใชเปนหลาเช้ือเพิ่มเติมในระบบและพบวาเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งบงช้ี

ไดวาหากควบคุมปริมาณเช้ือเริ่มตนใหมีความสม่ําเสมอกลาเช้ือ ดังกลาวมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาใชในกระบวนการหมัก

ท่ีมีขนาดใหญได ท้ังนี้ผูวิจัยไดนํากลาเช้ือไปทดลองผลิตจริงกับผูประกอบการท่ีผลิตโดยการหมักขนาด 100 กิโลกรัม 

พบวาปลาราท่ีเติมกลาเช้ือท่ีหมักในระยะเวลาเดียวกันจะไดปลาราท่ีมีคุณภาพ(ท่ีผูประกอบการยอมรับ)เหมือนกัน 

(แสดงในภาคผนวก ฌ กิจกรรมถายทอดเทคโนโลยี) 
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ตารางท่ี 28   ผลจํานวนจุลินทรียท้ังหมดและ protease activity ในระหวางกระบวนการหมักปลารา  

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 2 กิโลกรัม 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 10 กิโลกรัม 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease activity TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease activity 

0 7.32+0.21 0.035+0.0 02 8.74+0.35 0.041+0.006 8.74+0.35 0.041+0.006 

2 6.98+0.57 0.033+0.021 8.58+0.21 0.044+0.004 8.35+0.22 0.044+0.003 

4 4.70+0.32 0.037+0.021 7.36+0.70 0.046+0.010 7.39+0.32 0.046+0.004 

8 5.10+0.22 0.027+0. 002 6.07+0.02 0.030+0.003 6.35+0.24 0.035+0.002 
                   

  

      a                         b 

                                           c 

ภาพท่ี 27 ลักษณะปรากฏของปลาราหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป (a) ปลาราหมักแบบด้ังเดิม (ไมเติมกลาเช้ือหมัก 1 ป) 

(b) ปลาราหมักแบบเติมกลาเช้ือ 2 เดือน และ (c) ปลาราหมักแบบไมเติมกลาเช้ือ 2  เดือน  
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ตารางท่ี  29  การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณจุลินทรียและการแสดงออกทางพันธุกรรม ในระหวางกระบวนการ

หมักปลารา แบบ SSF แบบท่ัวไป 

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

จํานวนประชากร (log CFU/ml) แถบ cDNA 

ตามลําดับความ

เขมเขม TPC FF2 82-1 6-2 จุลินทรียอื่น ๆ 

0 8.32 0 0 0 8.32 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 6.98 0 0 0 6.98 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

4 4.70 0 0 0 4.70 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

8 5.10 0 0 0 5.10 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 2 กิโลกรัม 

0 8.73 7.1 4.30 6.17 6.78 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.58 8.32 4.40 6.04 0.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

4 7.36 7.30 4.00 6.77 0.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

8 6.07 5.77 4.00 5.47 3.90 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4.B.trophaeus/Salinococcus 
ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 10 กิโลกรัม 

0 8.74 7.1 4.30 6.17 6.78 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.35 8.32 4.30 6.38 2.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

4 7.39 7.30 4.60 6.80 2.60 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

8 6.35 6.30 4.60 5.62 4.30 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4.B.trophaeus/Salinococcus 
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 2.4.2. รูปแบบการหมักและการเปล่ียนแปลงปลาราในระหวางการหมักแบบ SMF หลังเติมกลาเช้ือ 

  ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 30 และ 31 พบวาในการหมักปลาราแบบเติมน้ําพบวา

จุลินทรียทุกชนิดท่ีเติมสามารถเจริญไดดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักแบบ SFF แบบท่ัวไป ในขณะเดียวกัน

พบวาในระบบดังกลาวมีการดําเนินกิจกรรมการยอยโปรตีนโดยพบคา Protease activity สูงถึง 0.07 ซึ่งเกิดจาก

กิจกรรมของจุลินทรียในชวง auto-fermentation ซึ่งนาจะเกิดข้ึนต้ังแตข้ันตอนการหมักปลาวัตถุดิบดวยเกลือ

กอนนํามาใชในการผลิต ซึ่งกลไกดังกลาทําใหมีกรดอะมิโนอิสระอยูในระบบมากกวาการหมักรูปแบบอื่น ๆ  และ

เมื่อเติมน้ําจุลินทรียจึงสามารถใชน้ําอิสระในการเจริญและดําเนินกิจกรรมการหมักไดเร็ว โดยพบวาจุลินทรียกลา

เช้ือท้ังสามชนิดสามารถเรงกิจกรรมการหมักทําใหเกิดการพัฒนาสี เนื้อสัมผัสของปลา และกล่ินของปลาราได

รวดเร็วกวาปลาราไมเติมกลาเช้ืออยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาปลาราท่ีไดจะมีลักษณะท่ีใกลเคียงกับปลาราท่ีผลิต

แบบด้ังเดิมหลังเติมกลาเช้ือเปนเวลา 4 สัปดาห ในขณะท่ีปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือจะยังมีกล่ินคาวและเนื้อสัมผัสท่ี

แข็งกวาอยางเห็นไดชัด 

ตารางท่ี 30 ผลจํานวนจุลินทรียท้ังหมดและ protease activity ในระหวางกระบวนการหมักปลาราการหมักแบบ 

SMF  

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 2 กิโลกรัม 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 10 กิโลกรัม 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

TPC 

(log CFU/g) 
Protease activity 

0 3.84+0.10 0.078+0.00 4.13+0.13 0.079+0.00 3.84+0.02 0.078+0.00 

2 7.26+0.02 0.074+0.01 8.08+0.00 0.085+0.01 8.21+0.05 0.0785+0.02 

4 4.70+0.04 0.06+0.00 7.54+0.06 0.063+0.01 7.15+0.02 0.0605+0.01 
 

 (a)                (b) 

ภาพท่ี 28 ลักษณะปรากฏของปลาราหมักแบบ SMF (a) ปลาราหมักแบบเติมกลาเช้ือ 1 เดือน และ (b) ปลาราหมัก

แบบไมเติมกลาเช้ือ 1  เดือน  



129 
 
ตารางท่ี 31 การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณจุลินทรียและการแสดงออกทางพันธุกรรม ในระหวางกระบวนการ

หมักปลารา แบบ SMF 

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

จํานวนประชากร (log CFU/ml) 

แถบ cDNA ตามลําดับ

ความเขมเขม TPC FF2 82-1 78-1 จุลินทรียอื่น ๆ 

0 3.84 0 0 0 3.20 1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 7.26 0 0 0 7.25 1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

4 4.70 0 0 0 4.69 1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 2 กิโลกรัม 

0 4.13 2.95 2.5 2.5 2.0 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.08 8.10 7.30 2.30 2.30 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

4 7.54 7.50 6.30 4.30 2.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 10 กิโลกรัม 

0 3.84 2.95 2.5 2.5 2.0 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.21 8.57 6.30 4.00 3.23 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

4 7.71 7.69 6.57 4.11 0.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococcus 

  



130 
 
 2.4.3. การหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง 

 การทดสอบการหมักแบบ SSF เกลือสูง พบวาในระบบการหมักดังกลาวจุลินทรียกลาเช้ือเจริญเพิ่ม

จํานวนอยูในระบบไดมากกวาการเจริญในระบบการหมัก 2 รูปแบบแรก ท้ังนี้อาจเนื่องจากในกระบวนการหมักนี้มี

เกลือในระบบสูงกระบวนการหมักดําเนินไดชา จึงท้ิงใหเกิดการหมักเปนเวลา 2.5 เดือน เพื่อใหมีกรดอะมิโนอิสระท่ี

จุลินทรียกลาเช้ือสามารถใชในการเจริญเพิ่มจํานวนไดภายใน 2 สัปดาหแรกของการหมักโดยพบวาจุลินทรียกลาเช้ือ

ท้ังสามชนิดสามารถเรงกิจกรรมการหมักทําใหเกิดการพัฒนาสี เนื้อสัมผัสของปลา และกล่ิน ของปลาราไดรวดเร็วกวา

ปลาราไมเติมกลาเช้ืออยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาปลาราท่ีไดจะมีลักษณะท่ีใกลเคียงกับปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิมหลัง

เติมกลาเช้ือเปนเวลา 6  สัปดาห ในขณะท่ีปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือจะยังมีกล่ินคาว และเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกวาอยางเห็น

ไดชัด ภาพท่ี 29 รวมถึงปลาราไมเติมเช้ือจะยังมีกล่ินซัลเฟอรท่ีรุนแรงท่ีเกิดจากกระบวนการหมักแบบ auto-

fermentation เปนเวลานาน ซึ่งกล่ินดังกลาวจะไมรุนแรงในปลาราท่ีเติมกลาเช้ือบงช้ีใหเห็นไดวากลาเช้ือปลารา

สามารถชวยสลายโมเลกุลของสารกลุมดังกลาวได ซึ่งมีรายงานวาจุลินทรีย Tetragenococcus halophyllus ซึ่งเปน

จุลินทรียท่ีสามารถยอยสลายสารไดซับไฟดไดดี  (Udomsil et al, 2011) 

 

ตารางท่ี 32  ผลจํานวนจุลินทรียท้ังหมดและ protease activity ในระหวางกระบวนการหมักปลารา แบบ SSF 

แบบใชเกลือสูง 

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 2 กิโลกรัม 

ปลาราเติมกลาเช้ือ 

หมักขนาด 10 กิโลกรัม 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

TPC 

(log CFU/g) 

Protease 

activity 

0 7.04+0.43 0.017+0.010 7.45+0.42 0.028+0.011 8.32+0.010 0.028+0.011 

2 8.20+0.12 0.035+0.010 8.50+0.33 0.56+0.010 8.15+0.028 0.044+0.003 

4 8.92+0.78 0.037+0.011 9.92+0.40 0.054+0.002 8.59+0.065 0.035+0.004 

6 5.15+0.28 0.042+0.012 9.81+0.02 0.056+0.011 8.04+0.040 0.048+0.002 
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ตารางท่ี 33  การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณจุลินทรียและการแสดงออกทางพันธุกรรม ในระหวางกระบวนการ

หมักปลารา แบบ SSF แบบเกลือสูง   

วันที่

ตรวจสอบ

ตัวอยางหลัง

เติมกลาเช้ือ 

(สัปดาห) 

ปลาราควบคุม 

จํานวนประชากร (log CFU/ml) 
แถบ cDNA 

ตามลําดับความ

เขมเขม 
TPC FF2 82-1 58-2 จุลินทรียอื่น ๆ 

0 7.04 0 0 0 7.0.4 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 
2 8.20 0 0 0 8.20 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

4 8.92 0 0 0 8.92 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

8 5.15 0 0 0 5.15 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 2 กิโลกรัม 

0 7.45 7.28 5.04 6.47 4.85 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.50 7.60 6.69 6.69 6.30 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  

4 9.92 9.17 6.69 7.17 7.30 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  

6 9.81 9.73 7.00 7.30 6.48 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  

ปลาราเติมกลาเช้ือหมักขนาด 10 กิโลกรัม 

0 8.32 8.28 7.36 6.30 6 
1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

2 8.15 8.15 6.30 2.00 4.00 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  

4 8.59 6.95 6.90 8.59 2.48 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  

6 8.04 7.95 6.90 7.00 0 

1. Halanaerobium sp 

2.Lentibacillus spp 

3.T.halophyllus 

4. B. atrophaeus/Salinococ  
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(a)                  (b) 

ภาพท่ี 29 ลักษณะปรากฏของปลาราหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง (a) ปลาราหมักแบบเติมกลาเช้ือ 1.5 เดือน และ 

(b) ปลาราหมักแบบไมเติมกลาเช้ือ 1.5  เดือน 

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติปลาราท่ีไดจากการหมักแบบเติมกลาเช้ือท้ัง 3 รูปแบบ (ตารางท่ี 34) พบวาปลาราท่ี

ไดจากการหมักโดยการเติมกลาเช้ือจะมีรูปแบบของสมบัติตาง ๆ ของปลาราอันเปนผลจากกระบวนการหมัก ไดแก  สี  

เนื้อสัมผัส pH และกล่ิน(แสดงผลการรูปแบบสารระเหยในวันนําเสนอสัมมนา) ใกลเคียงกับปลาราท่ีหมักแบบด้ังเดิม  

สวนสมบัติในเรื่องขององคประกอบของปลาราท่ีไดจากการวิเคราะห proximate analysis นั้นไมสามารถใชเปน

เกณฑในการเปรียบเทียบท่ีชัดเจนไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับสวนผสมท่ีผูผลิตใชในแตละครั้ง ซึ่งหากจะตองควบคุมตัวแปร

ดังกลาวจําเปนจะตองหาแนวทางการปฏิบัติเพื่อใหผูผลิตใชในการาควบคุมกระบวนการผลิตใหมีความสม่ําเสมอ เชน 

คูมือการผลิตปลารา ท่ีซึ่งกําหนดสวนผสม และข้ันตอนการผลิตใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน จึงจะชวยใหผูผลิต

สามารถผลิตปลาราท่ีมีคุณภาพการหมักและคุณภาพผลิตภัณฑใหมีความสม่ําเสมอได 
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ตารางท่ี 34 สมบัติทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพ ของปลาราจาก 3 กระบวนการผลิตท่ีหมักโดยไมเติม (U) และเติม

กลาเช้ือ (I) จากถังหมัก  10 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของปลาราท่ีผลิตแบบด้ังเดิม (c)  

Areas pH 
Salt 

(%) 

Proximate analysis 

(% by weight) 

Microbial population 

(approx. Log CFU/g) 

Color 

(เนื้อดานใน) 
texture 

MS ash fat fiber protein TVC Y&M SA* L* a* b* H 

SFF (c) 5.44 24.53 64.62 7.54 8.85 4.98 11.06 
4.00-

5.33 

3.40-

4.70 
3:12 45.44 4.34 12.07 309.82 

SFF 

ทั่วไป 

(U) 

5.42 26.12 63.76 18.30 5.16 0.00 14.15 6.65 3.00 ND 46.71 14.71 9.96 777.36 

SFF 

ทั่วไป (I) 
5.38 25.64 65.11 17.43 4.11 0.00 13.58 5.41 2.85 ND 53.57 7.97 12.58 383.12 

SMF (c) 5.89 21.67 64.57 6.62 5.63 12.10 12.10 
6.00-

6.74 

1.00-

3.88 
3:12 49.39 7.37 15.87 233.18 

SMF 

(U) 
6.50 

30.15 
65.55 18.31 5.13 1.54 9.47 5.53 2.30 ND 45.72 8.96 10.78 666.56 

SMF  

(I) 
6.16 30.36 63.23 17.985 5.75 2.36 10.68 4.68 2.285 ND 53.51 6.35 12.47 299.67 

SFF 

 เกลือสูง 

(c) 

5.40 32.43 61.32 12.77 9.23 3.79 9.76 
3.86-

6.30 

1.00-

2.30 
5:12 47.79 5.66 10.58 328.55 

SFF  

เกลือสูง 

(U) 

6.63 30.34 68.62 15.82 3.92 0.00 12.49 6.43 2.60 ND ND ND ND 626.56 

SFF  

เกลือสูง 

(I) 

6.68 30.36 68.85 15.87 9.44 0.00 12.73 7.17 2.85 ND ND ND ND 393.57 

TVC = Total viable count, Y&M = Yeast &Mold count, SA = Staphylococcus aureus 

NA = วัดคาสีไมไดเนื่องจากปลามีขนาดเล็ก  

ยกเวน microbial population) คาท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ทุกรายการคา + SD ไมเกินรอยละ 30 ของทุกคา 
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 ผลการวิเคราะหสารระเหยงายของปลาราหมักดวยกลาเช้ือแตละแบบเปรียบเทียบกับปลาราด้ังเดิมเมื่อผล

การวิเคราะห PCA จาก volatile metabolite profile พบวาปลาราท่ีหมักจากกลาเช้ือมีรูปแบบของสารระเหยงาย

อยูในกลุมเดียวกับปลาราท่ีหมักแบบด้ังเดิม (แสดงในภาคผนวก ฑ) ซึ่งบงช้ีไดวาปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือสามารถเรง

การหมักใหเกิดการสรางสารระเหยงายท่ีมีรูปแบบและปริมาณใกลเคียงกับปลาราแบบด้ังเดิม ซึ่งเมื่อพิจารณารวมกับ

คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 34 ปลาราท่ีไดจากการหมักดวยกลาเช้ือปลารานาจะมคุณสมบัติทาง

ประสาทสัมผัสใกลเคียงกับปลาราด้ังเดิม จึงไดนําปลาราท่ีไดไปทดลองทางประสาทสัมผัสตอไป ดังแสดงในหัวขอ 2.5 

 

2.5 การทดสอบคุณภาพของปลาราท่ีผลิตไดจากการหมักโดยใชกลาเช้ือ  

นําปลาราท่ีไดจากกระบวนการหมักดวยกลาเช้ือ ทดสอบคุณภาพของปลาราท่ีหมักไดโดยการ

นําไปประกอบอาหารท่ีเปนท่ีนิยม ในแตละพื้นท่ีและทดสอบทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SSF แบบเกลือสูง ทดสอบโดยการเตรียมเปนน้ําปลารา

ปรุงสมตํา ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SSF แบบท่ัวไป ทดสอบโดยการทําเปนปลาราบองและ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

• ปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SMF ทดสอบโดยการผสมในแกงลาวและประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส  
 

 2.5.1 การทดสอบคุณภาพปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SSF แบบเกลือสูง 

 โดยการเตรียมเปนน้ําปลาราปรุงสมตํา (วิธีการทําน้ําปลาราสมตํา ดังแสดงใน ภาคผนวก ฏ)ประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูชิม 50 คน ในการเปรียบเทียบตัวอยางปลารา  3 ชนิด ไดแก ปลาราสูตร

มาตรฐาน (รหัสตัวอยาง   495) ปลาราสุตรทดลองใสกลาเช้ือ (712) และ = ปลาราสูตรควบคุม ไมใสกลาเช้ือ (368) 

ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี  35 และ 36 

 จากแบบทดสอบคุณภาพตัวอยางของสมตําปลาราจากผูทดสอบท้ังหมด 50 คน โดยสอบถามการ

ยอมรับตอสมตําปลาราแตละตัวอยาง ผูชิมมีสิทธิเลือกวา ยอมรับหรือไมยอมรับ ในแตละตัวอยาง ผูทดสอบชิมไดให

คะแนนกับทุกตัวอยาง ดังนี้ คือ มีผูทดสอบชิมยอมรับตัวอยาง 495 มี 46 คน ตัวอยาง 712 มี 38 คน และตัวอยาง 

368 มี 22 คน จาก 50 คน และไดสอบถามถึงรสนัว ซึ่งหมายถึงรสชาติ “อรอย” ของสมตําปลารา ผูทดสอบชิมให

ความเห็นวา ตัวอยาง 495 มีรสนัว จํานวน 36 คน ตัวอยาง 712 จํานวน 25 คน และ ตัวอยาง 368 จํานวน 8 คน 

จาก 50 คน จากตาราง Minimum Numbers of Correct Judgments แบบ Two-tailed (Herbert Stone, 

Rebecca N. Bleibaum and Heather A. Thomas. 2012. Sensory Evaluation practice, 4th edition 
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Academic Press ELSEVIER) ท่ี ระดับความเช่ือมัน = 0.05 ระบุวา ถามีจํานวนผูทดสอบท่ีตอบถูก หรือเลือกดานใด 

ดานหนึ่งในสองดาน มากกวา หรือเทากับ 33 คน แสดงวา ผูทดสอบท้ังหมดสามารถแยกแยะตัวอยางได หรือ มี

ความเห็นไปดานนั้น ๆ จากผลทดสอบชิมข้ันตอนแสดงวา ผูทดสอบชิม ใหการยอมรับตัวอยาง 495 และ 712 และผู

ทดสอบชิมยอมรับรสนัวของตัวอยาง 495 เทานั้น 

 

ตารางท่ี 35 คาการยอมรับตอลักษณะตาง ๆ ตอสมตําปลาราแตละตัวอยาง จากผูทดสอบชิม 50 คน 

 
สีของน้ําปลารา 

กลิ่นของ

น้ําปลารา 

รสชาติของ

สมตํา 

รสชาติของ

น้ําปลารา 
ความชอบ 

495 6.6B±1.4 6.4B±1.6 6.8C±1.7 6.7C±1.7 7.0C±1.5 

712 6.5B±1.4 5.7A±1.4 6.1B±1.5 6.0B±1.6 6.3B±1.5 

368 5.1A±1.9 5.2A±1.7 4.8A±1.7 4.8A±1.8 5.1A±1.7 

คะแนนในตารางคือ 9-point hedonic scale; 1 = ไมชอบมากท่ีสุด, 9 = ชอบมากท่ีสุด 

A, B และ C อักษรตัวพิมพใหญท่ีตกตางกันในแนวต้ัง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ตารางท่ี 36  ความเขมของลักษณะของตัวอยางสมตําปลารา จากผูทดสอบชิม 50 คน 

  รสเค็มของสมตํา กลิ่นหอมของน้ําปลารา 

495 49.5 B±17.7 61.5C±23.1 

712 42.1 B±15.9 47.6 B±19.3 

368 30.2 A±23.4 32.2 A ±23.4 

คะแนนในตารางมีระดับ 0-100; 0 = ไมเค็มเลย, 100 = เค็มมาก; 0 = ไมมีกล่ินหอมเลย, 100 = มีกล่ินหอมมาก 

A, B และ C อักษรตัวพิมพใหญท่ีตกตางกันในแนวต้ัง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 จากผลการทดสอบบงช้ีใหเห็นวาปลาราหมักแบบ SFF แบบเกลือสูงท่ีหมักจากการเติมกลาเช้ือไดรับการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสในเรื่องของ สี ไมตางจากปลาราสูตรมาตรฐานท่ีทําจากปลาราทางการคา สวนในเรื่องของ

กล่ิน รสชาติและความชอบไดรับการยอมรับตํ่ากวาปลาราสูตรมาตรฐาน ท้ังนี้หากตองการใหลักษณะทางประสาท

สัมผัสไดรับการยอมรับเทากับปลาราทางการคาครบทุกดานอาจเพิ่มเวลาการหมักข้ึนอีกเล็กนอย ซึ่งเมื่อประเมินปลา

ราท่ีหมักดวยกลาเช้ือนานข้ึนอีก 2 พบวากล่ินของปลารามีการพัฒนาข้ึนจากปลาราท่ีหมักเพียง 1.5 เดือนอยางเห็นได

ชัด (อาจทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสอีกครั้ง) 
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 2.5.2 การทดสอบคุณภาพปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SMF 

  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผูทําวิจัยไดนําปลาราหมักโดยใชกลาเช้ือเปรียบเทียบกับปลา

ราท่ีหมักโดยไมใชกลาเช้ือ มาทดสอบในสองรูปแบบ คือ การใชน้ําปลาราสดผสมในแกง และการแปรรูปเปนปลาราผง

แลวจึงผสมแกง โดยนําปลาราสดมาเปรียบเทียบการยอมรับของผูบริโภค เมื่อนํามาปรุงเปนแกงเห็ด โดยแกงเห็ด 2 

กิโลกรัม เติมปลาราสด 200 กรัม คิดเปนรอยละ 10  และปลาราผง เติม 50 กรัม คิดเปนรอยละ 2.5  ผลการทดลอง

ดังแสดงในตารางท่ี 37-40 และภาพท่ี 30 

ตารางท่ี 37 การผลิตน้ําแกงเห็ดแบบเติมปลาราสด  

ตัวอยาง ปริมาณการเติมในแกงรอยละ 

ปลาราสดชุดควบคุม  10 

ปลาราสดเติมกลาเช้ือ  10 

 

ตารางท่ี 38 การผลิตน้ําแกงเห็ดแบบเติมปลาราผง  

ตัวอยาง ปริมาณการเติมในแกงรอยละ 

ปลาราผงชุดควบคุม  2.5 

ปลาราผงเติมกลาเช้ือ  2.5 

 

 

 ภาพท่ี 30 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแกงเห็ดท่ีใชปลาราชุดควบคุม และปลาราท่ีเติมกลาเช้ือ 
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ตารางท่ี 39 คะแนนความชอบของตัวอยางปลารา 9 point hedonic scale  

Treatment สี กลิ่นns รสชาติ  ความชอบโดยรวม  

ปลาราสดควบคุม 6.20±1.30 B 6.47±1.21  6.15±1.14 B 5.75±1.29 B 

ปลาราสดกลาเช้ือ 7.00±1.08 A 6.52±0.96  6.57±1.08 A 6.62±0.97 A 

       หมายเหตุ N=40 คน ns หมายถึง คาคะแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

A, B อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ัง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

 การศึกษาความชอบของแกงเห็ดท่ีเติมปลาราสดรอยละ 10 พบวาผูประเมินจํานวน 40 คน ใหคะแนน

ความชอบปลาราสดสูตรควบคุมและปลาราสดสูตรกลาเช้ือ แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในดาน สี  รสชาติ 

และความชอบโดยรวม โดยสูตรปลาราท่ีเติมกลาเช้ือไดรับคะแนนความชอบสูงกวา แตในดานกล่ินคะแนนความชอบ

ไมมีความแตกตางกัน  

 

ตารางท่ี 40 คะแนนความชอบของตัวอยางปลารา 9 point hedonic scale  

Treatment สีns กลิ่น รสชาติ 
ความชอบ

โดยรวม 

ปลาราผงชุดควบคุม 6.37±1.46  6.23± 0.99B  5.77±1.73B  6.50±1.17B  

ปลาราผงเติมกลาเช้ือ 6.25±1.17  6.52± 0.93A 6.12±1.30A 6.72±0.93A 

              N=40 คน  ns หมายถึง คาคะแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

A, B อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

 การศึกษาความชอบของแกงเห็ดท่ีเติมปลาราผงรอยละ 2.5 พบวาผูประเมินจํานวน 40 คน ใหคะแนน

ความชอบปลาราผงสูตรควบคุมและปลาราผงสูตรกลาเช้ือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในดาน กล่ิน 

รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยสูตรปลาราผงท่ีเติมกลาเช้ือไดรับคะแนนความชอบสูงกวา แตในดานสีคะแนน

ความชอบไมมีความแตกตางกัน   
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ตารางท่ี 41 จํานวนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีใหการยอมรับปลาราในน้ําแกงเห็ด 

Treatment 
การยอมรับ 

ยอมรับ ไมยอมรับ 

ปลาราสดควบคุม 34 6 

ปลาราสดกลาเช้ือ 36 4 

ปลาราผงควบคุม 33 7 

ปลาราผงกลาเช้ือ 35 5 

       N=40 คน 

 จากตารางท่ี 41 แสดงผลการยอมรับปลาราสดและปลาราผง ท่ีผานการปรุงแกงเห็ด จํานวนผูทดสอบ 40 

คน จากตาราง Minimal numbers of correct judgments แบบ two tailed ท่ีระดับความเช่ือมัน 0.05 ระบุวา 

ถามีคนตอบใหการยอมรับมากกวา 27 คนจากจํานวนผูทดสอบ 40 คน แสดงวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางปลา

ราในทุกชุดการทดลอง เมื่อพิจารณาจากจํานวนผูใหการยอมรับ พบวาปลาราสดท่ีใชกลาเช้ือในการหมักไดรับคะแนน

การยอมรับมากท่ีสุด ตามดวยปลาราผงท่ีไดจากสูตรกลาเช้ือ จึงอาจกลาวไดวา ปลาราสดและปลาราผงท่ีผลิตจาก

กลาเช้ือมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวาปลาราท่ีหมักแบบไมเติมกลาเช้ือ 

 2.5.3 การทดสอบคุณภาพปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SSF แบบท่ัวไป 

  การทดลองผูทําวิจัยไดนําปลาราสูตรควบคุม(หมักโดยไมใชกลาเช้ือ) ปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือ 

และปลาราสูตรมาตรฐาน(ปลาราแมตุยทาตูม) มาเปนสวนผสมหลักของปลาราบองของผูบริโภค (วิธีการทําปลารา

บองดังแสดงใน ภาคผนวก ฏ) เพื่อนํามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูชิม 30 คน ผลการทดลองดัง

แสดงในตารางท่ี 42-43 และภาพท่ี 31 

             

ภาพท่ี 31 วัตถุดิบท่ีใชปรุงปลาราบอง และปลาราบองสูตรตางๆ 
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ตารางท่ี 42 คะแนนการยอมรับตอลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑปลาราบอง  

Treatment สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
ความชอบ

โดยรวม 

ปลาราควบคุม 5.13A + 1.56 5.13AB + 2.11    4.83AB  + 1.68 5.43A   +  1.61 5.33AB  +  1.62 

ปลารากลาเช้ือ 5.83A + 1.66    6.30A  + 1.51    6.13A   + 1.68    6.20A   +  1.24    6.47A   +  1.70    

ปลารามาตรฐาน

(แมตุย) 

5.62A + 1.59   5.67AB + 1.88    5.60AB  + 1.77    5.97A   +  1.71   6.20AB  +  1.75    

คะแนนในตารางคือ 9-point hedonic scale; 1 = ไมชอบมากท่ีสุด, 9 = ชอบมากท่ีสุด  (N = 30) 

A, B, C อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

 

การศึกษาความชอบของปลาราบองท่ีปรุงดวยปลาราตางกัน พบวาผูประเมินจํานวน 30 คน ใหคะแนน

ความชอบปลาราบองสูตรควบคุม และสูตรกลาเช้ือ แตกตางกันในดานกล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม แตโดย

ภาพรวมสูตรปลารากลาเช้ือมีแนวโนมคะแนนความชอบอยูในเกณฑชอบเล็กนอยเพราะปลาราบองทุกสูตรนั้นตองนํา

ปลารามาทําใหสุกกอนแลวจึงแกะเนื้อไปทําปลาราบอง ซึ่งโดยท่ัวไปจะนําปลาราดิบมาทําปลาราบอง ดังนั้นในการ

ทดลองครั้งนี้ปลาราบองทุกสูตรจะมีลักษณะคลายกับน้ําพริกปลาแบบแหง ซึ่งไมเปนท่ีคุนเคยของผูบริโภค เมื่อแปล

ผลแตละดานนั้น พบวา ในดานสีทุกๆตัวอยางไดคะแนนในระดับเฉยๆ ท้ังนี้เนื่องจากในการทดลองตองทําใหเนื้อปลา

ราใหสุกโดยการนึ่งกอนนํามาปรุงเปนน้ําพริกจึงมีปริมาณน้ําในเนื้อปลารามากกวาปลาราดิบสีของปลาราบองจึงออน

กวาท่ีผูประเมินคุนเคย ในดานกล่ินปลาราบองสูตรควบคุมยังมีกล่ินคาวปลา และสูตรแมตุยมีกล่ินปลาราแรงมาก

เกินไป ในดานรสชาติปลาราบองสูตรควบคุมใชปลาราท่ียังไมเปนและมีกล่ินคาวปลามาผลิตจึงมีรสชาติท่ียังไมนัว สวน

สูตรแมตุยมีความเค็มสูงมากเพราะใชปลาหมักนาน 12 เดือน ในดานเนื้อสัมผัสปลาราบองสูตรควบคุมมีแนวโนม

คะแนนตํ่าท่ีสุดเพราะทําจากปลาราท่ีหมักเพียง 5 เดือน เซลลของเนื้อปลายังไมถูกยอยเมื่อนํามาทําปลาราบองจึงมี

เนื้อสัมผัสหยาบ ไมเปนเนื้อเดียวกันเหมือนปลาราท่ีเปนแลวในสูตรกลาเช้ือ และสูตรมาตตรฐาน(แมตุย) 

ตารางท่ี 43 จํานวนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีใหการยอมรับปลาราในปลาราบอง 

Treatment 
การยอมรับ 

ยอมรับ ไมยอมรับ 

ปลาราควบคุม 19 11 

ปลารากลาเช้ือ 27 3 

ปลารามาตรฐาน(แมตุย) 30 - 

       N=30 คน 
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 จากตารางท่ี 43 แสดงผลการยอมรับปลาราบองสูตรตางๆ จํานวนผูทดสอบ 30 คน จากตาราง Minimal 

numbers of correct judgments แบบ two tailed ท่ีระดับความเช่ือมัน 0.05 ระบุวา ถามีคนตอบใหการยอมรับ

มากกวา 21 คนจากจํานวนผูทดสอบ 30 คน แสดงวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางปลาราในทุกชุดการทดลอง เม่ือ

พิจารณาจากจํานวนผูใหการยอมรับ พบวาปลาราบองสูตรปลารามาตรฐานไดรับคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด ตาม

ดวยสูตรปลารากลาเช้ือ จึงอาจกลาวไดวา ปลาราบองท่ีใชปลารากลาเช้ือซึ่งหมัก 5 เดือน มีคุณภาพเปนท่ียอมรับของ

ผูบริโภคเชนเดียวกับสูตรปลาราท่ีหมักแบบมาตรฐาน(แมตุย) เปนเวลา 12 เดือน 

 

2.6 การพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากการหมักดวยกลาเช้ือ 

สรางผลิตภัณฑรูปแบบใหมโดยนําปลาราท่ีหมักไดจากการหมักโดยใชกลาเช้ือ โดยเลือกพัฒนาผลิตภัณฑปลา

ราท่ีไดจากการหมัก แบบ SSF แบบท่ัวไป และการหมักแบบ SMF  โดยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑปลาราผงพรอมปรุง

จากปลาราแท และปลาราฟูทรงเครื่อง โดยประเมินวิธีการผลิต ศึกษากระบวนการผลิต พัฒนาสูตร ทดสอบ คุณภาพ 

และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ   

 2.6.1 การผลิตปลาราผงดวยการทําแหงแบบลูกกล้ิงคู (Drum Dryer) เพื่อผลิตผลิตภัณฑปลาราผงพรอมปรุง

จากปลาราแท                 

         การกลาวถึงความสําคัญ ท่ีมา และวิธีทดลองดังแสดงในภาคผนวก ฎ ผลการศึกษาแบงออกเปน 3 ตอน คือ 

การเตรียมปลาราเขมขน การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงคู และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ของผูบริโภคเมื่อใชปลาราเปนสวนประกอบอาหาร มีผลการศึกษาดังนี้ 

การเตรียมปลาราเขมขน 

ปลาราชุดควบคุม (P1) และปลาราท่ีผานการเติมกลาเช้ือ 1 (P2) และปลาราท่ีผานการเตรียมกลาเช้ือ 2 (P3) 

เมื่อการหมักผานไป 1 เดือน นํามาตรวจสอบคุณภาพแสดงผลในตารางท่ี  44  พบวาปลาราท่ีไดคา pH อยูในชวง 

5.03-5.07 และคาความเค็มประมาณ 28.00-28.80 % psu  ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05) จากการ

พิจารณาลักษณะปรากฏ พบวาปลาราชุดควบคุม และปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือ มีลักษณะปรากฏท่ีเหมือนกัน มี

กล่ินหอมของปลาราและกล่ินคาวของปลาสดลดลง  แตปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือเนื้อสัมผัสจะนิ่ม เละ และเนื้อยุย

กวาเล็กนอย  แสดงในรูปท่ี 32 
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ตารางท่ี 44 สภาวะท่ีศึกษาการทําปลาราผง 

ปลาราท่ีใชทดลอง pHns 
Salinometer 

(pratical salinity unit; psu %)ns 

P1 5.07 ± 0.30 28.00 ± 0.20 

P2 5.03 ± 0.10 28.80± 0.10 

P3 5.04 ± 0.10 28.00 ± 0.50 

 ns หมายถึง คาคะแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    

(ก)                                        (ข)                                     (ค)   

ภาพท่ี 32  ปลาราท่ีหมักดวยสภาวะตาง ๆ (ก) ชุดควบคุม (P1) (ข) หมักดวยกลาเช้ือ1(P2)  (ค) หมักดวยกลาเช้ือ 2 

(P3) 

จากนั้นนําปลาราเฉพาะสวนของตัวปลามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

เนื้อปลาจะนิ่มเละเปนน้ําปลาราเขมขน  นําไปปนเพื่อลดขนาดกาง และกรองผานตะแกรงรอนเพื่อแยกกางออกจะได

เปนน้ําปลาราเขมขน แสดงในรูปท่ี 33  
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ภาพท่ี  33  ข้ันตอนการเตรียมปลาราเขมขน 

 

ตารางท่ี 45 รอยละของผลผลิตปลาราเขมขนจากปลาราสดในแตละสภาวะ 

 

       

 

ตาร

างท่ี 45 แสดงรอยละของผลผลิตปลาราเขมขนจากปลาราในแตละสูตร พบวาปลาราสดเมื่อนํามาใหความรอนจะ

ปลาราท่ีใชทดลอง 
ปริมาณปลาราสด 

(g) 

ปลาราเขมขน 

(g) 
รอยละผลผลิต 

P1 2,000 1,250 62.50 

P2 2,000 1,400 70.00 

P3 2,000 1,450 72.50 
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สามารถแยกกางและเนื้อปลาได  เมื่อผานการใหความรอนโปรตีนกลามเนื้อปลาเริ่มสลายพันธะนอกจากนี้ความรอน

ยังชวยเพิ่มความสามารถในการละลายโปรตีนใหสูงข้ึน (Wang, Tai and Chen, 2008) ปลาราสดเมื่อผลิตเปนน้ําปลา

ราเขมขน มีรอยละผลผลิตในชวง 62.50 – 72.50 โดยในสูตรควบคุมสามารถผลิตเปนปลาราเขมขนไดตํ่าท่ีสุด ปลารา

ในสูตรเติมกลาเช้ือใหปริมาณผลผลิตสูงกวา 

 

การทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกลิ้งคู 

นําน้ําปลาราเขมขนท่ีไดจากตอนท่ี 1 มาศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแบบลูกกล้ิงคู โดยแบงสภาวะ

การทดลองออกเปน 6 สภาวะ การเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 25 และท่ีรอยละ 5 ของน้ําปลาราเขมขน นําไปเขาเครื่องทํา

แหงแบบลูกกล้ิงคู ท่ีอุณหภูมิลูกกล้ิง 120 – 130 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 0.5 rpm ระยะหางลูกกล้ิง 0.1 

มิลลิเมตร นําตัวอยางปลาราท่ีไดไปปนโดยใชเครื่องปนอาหารแบบแหง รอนผานตะแกรงขนาด 150 Mesh และบรรจุ

ในถุงอลูมิเนียมและปดผนึก 
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ภาพท่ี 34 ข้ันตอนการทําปลาราผงโดยการทําแหงแบบลูกกล้ิงคู 

 

ตารางท่ี 46 สภาวะท่ีศึกษาการทําปลาราผง 

Treatment รอยละผลผลิต ลักษณะปรากฏ 

1 41.30  ปลาราผงท่ีไดมีสีน้ําตาลออนปนขาว เปนผงรวน 

2 31.06  ปลาราท่ีไดมีสีน้ําตาลเขม เปนผงรวน 

3 62.45  ปลาราผงท่ีไดมีสีน้ําตาลออนปนขาว ผงมีความช้ืนอยู 

4 33.90  ปลาราท่ีไดมีสีน้ําตาลเขม เปนผงรวน 

5 38.59  ปลาราผงท่ีไดมีสีน้ําตาลออนปนขาว เปนผงรวน 

6 30.33  ปลาราท่ีไดมีสีน้ําตาลเขม เปนผงรวน 
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จากการศึกษาการทําแหงปลาราผงเบ้ืองตน (preliminary) พบวา การไมเติมขาวค่ัวในสูตร ทําใหปลาราผงท่ี

ไดทําแหงไดยากเนื่องจากมีน้ํามันท่ีออกมาจากเนื้อปลาราเยิ้มเคลือบลูกกล้ิง และเนื้อปลาราแหงท่ีไดมีสีดําคลํ้า  เมื่อ

แปรปริมาณขาวค่ัวท่ีรอยละ 5 พบวา ผงปลาราท่ีไดมีความช้ืนเมื่อออกจากเครื่อง drum dryer แหงดี  เมื่อเติมท่ีรอย

ละ 25 พบวาผงท่ีไดไมแหงตองนําไปอบตอท่ีตูอบลมรอน อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ช่ัวโมง จึง

นํามาบดไดเปนผงปลารา  และเมื่อเติมท่ีรอยละ 50 พบวาปลาราขนหนืดมากจนไมสามารถทําแหงดวยเครื่องทําแหง 

drum dryer ได  ในตารางท่ี 46  แสดงรอยละของปลาราเขมขนท่ีเติมขาวค่ัวพบวา มีรอยละผลผลิตในชวง 30.33-

62.45  ภาพท่ี 34 แสดงลักษณะปรากฏของปลาราผงท่ีได 

 

 

ภาพท่ี 35  ปลาราผงท่ีไดจากสภาวะตาง ๆ (A) ปลาราจากชุดควบคุม P1 + 25% ขาวค่ัว (B) ปลาราจากชุดควบคุม 

P1 + 5% ขาวค่ัว (C) ปลาราจากชุดควบคุม P2 + 25% ขาวค่ัว (D) ปลาราจากชุดควบคุม P2 + 5% ขาวค่ัว (E) 

ปลาราจากชุดควบคุม P3 + 25% ขาวค่ัว (F) ปลาราจากชุดควบคุม P3 + 5% ขาวค่ัว 

 

 

 

A B C 

D E F 
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ตารางท่ี 47 การวัดสีปลาราผง  

Treatment L* a* b* C 0h 

1 41.53 ± 1.46AB 6.68 ±1.20B 20.42 ±1.0B 21.48 ±2.07 B 71.87 ±1.25A 

2 40.20 ± 1.50AB 10.09 ±2.11A 22.02 ±2.10AB 24.79 ±1.24A 66.13 ±1.98 B 

3 41.79 ± 0.2AB 7.89 ±1.01B 22.13 ±0.23AB 22.85 ±1.89B 70.45 ±1.54A 

4 43.70 ± 0.71A 10.39 ±0.89A 19.22 ±0.25C 20.16 ±0.69C 66.46 ±1.65B 

5 43.84 ± 0.98A 8.57 ±1.00B 24.85 ±1.25A 26.20 ±0.78A 70.87 ±0.97B 

6 38.89 ± 1.11C 10.02 ±1.05A 23.41 ±0.90B 25.63 ±0.02A 67.55 ±0.23B 

A, B, C อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

จากตารางท่ี 47 แสดงคาสีของปลาราผงในแตละสภาวะ พบวา คาสีแดงของปลาราผงสูตรท่ี 2 , 4 และ 6 มี

คาสูงเพราะเติมขาวค่ัวในระดับรอยละ 5 การเติมขาวค่ัวจะทําใหโทนสีของปลาราผงท่ีไดสวางข้ึน  

 

ตารางท่ี 48 ผลการวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณ (Proximate Analysis)  

Treatment ความชื้น โปรตนี ไขมัน เยื่อใย เถา คารโบไฮเดรต 

1 6.00±0.04
C 26.71±2.02

C 14.20±2.14
 A 5.55±0.32B  28.43±1.45

D 19.20±1.50AB 
2 5.95±0.77

C 33.68±0.91
A 12.64±0.24

B 3.10±0.81B 27.54±1.50
C 17.09±0.25AB 

3 7.69±0.02
A 28.33±2.87

A 12.28±1.08
A 6.34±0.33A 24.22±1.07

C 21.12±0.77A 
4 6.71±0.26

BC 35.66±1.05
A 13.68±2.14

B 3.19±0.66B 28.50±0.28
B 12.23±0.89C 

5 6.91±0.73
AB 22.93±0.78

D 12.07±0.33
B 6.85±0.57A 29.15±0.31

B 22.07±0.75A 
6 6.64±0.22

BC 31.45±0.31
B 11.83±0.51

B 3.59±1.54B 30.52±0.51
A 15.97±0.21C 

(หนวย ปริมาณ (กรัม)/ 100 กรัมตัวอยาง) 

A, B, C, D อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคา

คะแนน  

           ผลของการวิเคราะหองคประกอบโดยประมาณ (Proximate Analysis) แสดงในตารางท่ี 48 คาความช้ืน

ของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 5.95 – 7.69 

ซึ่งทุกสภาวะความช้ืนเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปลาราผง (มผช. 134/2556 ภาคผนวก ฒ)  ท่ีกําหนดให

ไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนัก  

ปริมาณโปรตีนของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งอยูในชวง 22.93-

35.66 ตามเกณฑ มผช. ปลาราผง ตองมีโปรตีนไมนอยกวารอยละ 25 โดยน้ําหนัก การเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 25 คือ 
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T1, T3 และ T5 จะทําใหปริมาณโปรตีนในสูตรตํ่าลง โดยเฉพาะ T5 ท่ีปริมาณโปรตีนตํ่ากวาเกณฑท่ีกําหนด การเติม

ขาวค่ัวท่ีรอยละ 5 ปลาราผงท่ีไดมีโปรตีนอยูในชวง 31-35 ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานในทุกสภาวะจึงมีความเหมาะสม

มากกวาท่ีรอยละ 25 ปลาราผงในการทดลองนี้ไดมาจากน้ําปลาราเขมขนท่ีผลิตจากเนื้อปลาลวนๆ จึงเปนแหลงท่ีดี

ของโปรตีน  

ปริมาณไขมันของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งอยูในชวง   รอยละ 

11.83-14.20 ปริมาณไขมันมีผลตออายุการเก็บรักษา ถาปริมาณไขมันสูงสงผลใหเกิดการหืนไดงายกวา ปลาท่ีใชใน

การผลิตปลาราคือปลาสรอยและปลาขาว  

 ปริมาณเยื่อใยของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งอยูในชวง   รอยละ 

3.10-6.85  การเติมขาวค่ัวทําใหปริมาณเยื่อใยเพิ่มมากข้ึน เพราะในองคประกอบของขาวมีใยอาหาร  

 ปริมาณเถาของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งอยูในชวงรอยละ 24.22-

30.52 เถาในปริมาณสูงในปลาราผง มาจากกางปลาราท่ีเปอยจากกระบวนการหมักและจากความรอน จึงทําให

ปริมาณเถามีคอนขางสูง 

 ปริมาณคารโบไฮเดรตของผงปลารามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งอยูในชวงรอย

ละ 12.23-22.07 การเติมขาวค่ัวทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในสูตรอยูในชวงรอยละ 19-22 และสูตรท่ีไมเติมขาวค่ัวมี

ปริมาณคารโบไฮเดรตในชวง 12-17 

ตารางท่ี 49 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปลาราผงสภาวะตางๆ 

Treatment aw
ns pH 

NaCl 

(g/kg) 

1 0.47 ±0.01 5.72±0.03A 37.51±2.24B 

2 0.36 ±0.00 5.18±0.02C 50.00±2.23A 

3 0.56±0.01 5.55±0.26AB 31.85±1.50B 

4 0.53±0.00 5.57±0.03AB 49.50±2.60A 

5 0.52±0.01 5.42±0.03AB 32.40±1.02B 

6 0.53±0.01 5.18±0.61C 48.25±1.31A 

ns หมายถึง คาคะแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

A, B, C อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 
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ตารางท่ี  50 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) และยีสต ราในปลาราผง  

Treatment 
จุลินทรียท้ังหมด (TPC) 

(CFU/g) 

ยีสต / รา  

(CFU/g) 

1 3.30x103 2.50x102 

2 8.27x103 8.6x101 

3 7.23x103 5.00x102 

4 2.25x103 1.50x101 

5 1.73x103 9.66x102 

6 8.33x103 6.50x102 

การเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 25 ทําใหตัวอยางปลาราไดรับความรอนท่ีสงผานเขาไปไดนอยกวาการเติมขาวค่ัวท่ี

รอยละ 5 ทําใหพบปริมาณยีสตและราเกินมาตรฐานท่ีกําหนด ตามมาตรฐาน มผช. 134/2546  มาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนปลาราผง กําหนดจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 10,000 โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม และราตองไมเกิน 200  โคโลนี 

ตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งทุกสภาวะปริมาณจุลินทรียท้ังหมดผานเกณฑมาตรฐาน แตดานเช้ือรา มีเฉพาะสภาวะท่ี 2 และ 

4 ท่ีพบตํ่ากวา 200 โคโลนี จึงคัดเลือกปลาราผงในสภาวะท่ี 2 และ 4 ไปทําการทดลองทางประสาทสัมผัสในการเปน

สวนประกอบของอาหารตอในตอนท่ี 3 

ตารางท่ี 51 ผลคะแนนความชอบของตัวอยางปลารา 9 point hedonic scale 

Treatment ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ns ความชอบโดยรวม ns 

1 6.94 ±1.21 B 6.68±0.25 AB 5.71±0.47 B 6.34±1.26 6.71±0.23 

2 6.74 ± 1.05B 6.31±0.21C 6.77±0.33A 6.82±0.68 6.94±1.25 

3 6.91±0.98B 6.97±0.72A 6.68±1.16A 6.85±0.36 6.94±1.16 

4 7.31±0.79A 7.02±0.71A 6.77±0.08A 6.65±1.69 6.91±1.00 

5 6.71±1.14A 6.68±1.44AB 6.25±1.02AB 6.45±1.90 6.74±0.36 

6 7.08±1.44A 7.00±1.25A 6.45±1.47A 6.57±0.95 6.74±0.47 

หมายเหตุ N=35 คน ns หมายถึง คาคะแนนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

A, B, C อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

 การคัดเลือกสูตรท้ัง 6 สภาวะ พบวาคะแนนความชอบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 

p≤0.05 โดยปลาราผงในสภาวะ T4 ไดคะแนนความชอบมากท่ีสุดเมื่อเทียบกันทุกสภาวะ ไดคะแนนประมาณ 7 คือ

ความชอบปานกลาง ท้ังดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน สวนดานรสชาติและความชอบโดยรวมไมแตกตางกันทางสถิติ

อยางมีนัยสําคัญ  
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จากเกณฑการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสตามมาตรฐาน มผช. ปลารา ระบุวา ลักษณะท่ัวไปของ

ปลาราผง ตองมีลักษณะเปนผงแหง เปนเนื้อเดียวกันและไมจับตัวเปนกอน  สีตองมีสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลแก ไมมีสี

น้ําตาลดําคลํ้า กล่ินตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ และดานรสชาติ ตองมีรส

เค็มกลมกลอมตามรสชาติของปลารา  

สรุปปลาราผงท่ีผานการคัดเลือก ท่ีเปนไปตามเกณฑ มผช. คือ ปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือ (P2) นํามาผลิต

ปลาราเขมขนโดยการเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 5 คือปลาราผงในสูตรท่ี 4 โดยสูตรนี้เปนสูตรท่ีไดรับคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสมากท่ีสุด  โดยมีรอยละของผลผลิตเทากับ 33.90 ปลาราผงท่ีไดมีองคประกอบ ดังนี้ความช้ืนรอยละ 

6.71  โปรตีนรอยละ 35.66 ไขมันรอยละ 13.68 เยื่อใยรอยละ 3.19  เถารอยละ  28.5 คารโบไฮเดรตรอยละ 12.23  

aw 0.53   pH 5.57 จุลินทรียท้ังหมด 2×103และยีสตรา 150 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน มผช. 

ปลาราผง (134/2546) 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคเมื่อใชปลาราเปนสวนประกอบอาหาร แสดงผลการ

ทดลองในหัวขอ 2.5.2 การทดสอบคุณภาพปลาราหมักจากกลาเช้ือแบบ SMF 

 

การคํานวณตนทุนการผลิตปลาราผง 

ตารางท่ี 52 ตนทุนการผลิตปลาราผง 

สภาวะ 
ตนทุน (บาท; ตอการบรรจุถุง 30 กรัม) รวม 

(บาท) คาวัตถุดิบ คาแรง บรรจุภัณฑ Overhead30% 

ชุดควบคุม 11.53 11.25 9 9.30 40.55 

หัวเช้ือ 9.56 11.25 9 8.90 38.71 

 

การคํานวณ 

1. ตนทุนวัตถุดิบ 

1.1  ชุดควบคุม : ปลารา 10 กิโลกรัม ราคา 500 บาท 

                ปลารา 10 กิโลกรัม ผลิตปลาราผงได 1.3 กิโลกรัม ตนทุนวัตถุดิบ 500 บาท 

       ถาปลาราผง 30 กรัม คิดเปนตนทุนปลารา  (500/1300)*30 = 11.53 บาท 
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1.2 ชุดเติมหัวเช้ือ : ปลารา 10 กิโลกรัม ราคา 510 บาท 

     ปลารา 10 กิโลกรัม ผลิตปลาราผงได 1.6 กิโลกรัม ตนทุนวัตถุดิบ 510 บาท 

     ถาปลาราผง 30 กรัม คิดเปนตนทุนปลารา  (510/1600)*30 = 9.56 บาท 

2. ตนทุนคาแรง 

       คาแรง 8 ช่ัวโมง แรงงาน 2 คน คิดเปน 300*2 = 600 บาท 

       ใน 8 ช่ัวโมงผลิตปลาราผงไดประมาณ 1.6 กิโลกรัม 

      คาแรงเฉล่ียในการผลิตผงปลาราจํานวน 30 กรัม เทากับ 11.25 บาท  

3. บรรจุภัณฑ 

       3.1 ถุงอลูมิเนียมฟอยล   4 บาท  

       3.2 สติกเกอร                4 บาท  

       3.3 oxygen absorber     1 บาท 

                            รวม    9 บาท 

4. Overhead คํานวณรอยละ 30 ของตนทุน 1-3  

 

 2.6.2 การพัฒนาผลิตภัณฑปลาราฟูทรงเครื่องจากปลาราหมักแบบ SSF แบบท่ัวไปท่ีหมักดวยกลาเช้ือ 

  ข้ันตอนการผลิตปลาราฟูทรงเครื่อง และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคเมื่อ

ใชปลารากลาเช้ือ และปลารามาตรฐาน(แมตุย) เปนสวนผสมหลักในการทําปลาราฟูทรงเครื่อง มีผลการศึกษาดังนี้ 
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วิธีทําปลาราฟูทรงเครื่อง 

        

ลางปลาราปลานิลใหสะอาดแลวนําไปนึ่ง 15 นาที 

 

   

แกะเอาเฉพาะสวนของเนื้อปลาราไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที 

 

   

สับดวยเครื่องบดสับอาหารจนไดเนื้อปลาราท่ีข้ึนฟู 
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นําปลาราฟูมาผัดในกระทะ ปรุงรสดวยน้ําตาลทราย และน้ํามะขามเปยก 

 

   

ใสพริกปน หอมเจียว กระเทียมเจียว ขาทอด ตะไครทอด และใบมะกรูดทอดลงไปคลุกเคลาใหเขากัน 

 

      

บรรจุปลาราฟูทรงเครื่องลงในบรรจุภัณฑ 
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 เมื่อนําปลาราฟูทรงเครื่องมาวิเคราะหปริมาณความช้ืนและคา Water activity พบวา ผลิตภัณฑมีความช้ืน 

2.08 % และมีคา Water activity เทากับ 0.32 และเมื่อนําผลิตภัณฑมาวิเคราะหองคประกอบ ไดผลดังแสดงใน

ตารางท่ี 53  

ตารางท่ี 53  องคประกอบของผลิตภัณฑปลาราฟูทรงเครื่อง 100 กรัม 

องคประกอบ ปริมาณ (กรัม)/ 100 กรัมตัวอยาง 

Carbohydrate 39.2 

Moisture 4.52 

Ash 11.17 

Total Fat 17.20 

Protein (N x 6.25) 27.91 
 

การทดลองผูทําวิจัยไดนําปลาราสูตรควบคุม(หมักโดยไมใชกลาเช้ือ) ปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือ และปลารา

สูตรมาตรฐาน(ปลาราแมตุยทาตูม) มาเปนสวนผสมหลักของปลาราบองของผูบริโภค เพื่อนํามาทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส โดยใชผูชิม 30 คน ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 54-55 และภาพท่ี 36ก, 36ข, 37ก และ 37ข 

ตารางท่ี 54 คาคะแนนการยอมรับตอลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑปลาราฟูทรงเครื่อง 

Treatment สี กล่ิน รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

ปลารากลาเช้ือ 7.53A   +  0.86    7.26A   +  0.91    7.17A  +  1.02    6.57A  +  1.14    7.46A   +  0.97   

ปลารามาตรฐาน

(แมตุย) 

4.57B   +  1.77   4.30B  +  1.80   4.90B   +  1.95   5.50B   +  1.61   5.67B   +  1.56   

คะแนนในตารางคือ 9-point hedonic scale; 1 = ไมชอบมากท่ีสุด, 9 = ชอบมากท่ีสุด  (N = 30) 

A, B, C อักษรตัวพิมพใหญท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาคะแนน 

การศึกษาความชอบของปลาราฟูทรงเครื่องท่ีปรุงดวยปลาราตางกัน พบวาผูประเมินจํานวน 30 คน ให

คะแนนความชอบปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือ และสูตรมาตรฐาน(แมตุย) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.05) ในทุกดาน โดยไดรับคะแนนในดานสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมระดับชอบปานกลาง สวนดาน

เนื้อสัมผัสไดรับคะแนนระดับชอบเล็กนอย 
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 ภาพท่ี 36ก ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือ                  ภาพท่ี 36ข ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรมาตรฐาน 

               

ภาพท่ี 37ก เนื้อปลารานึ่งสูตรกลาเช้ือ                  ภาพท่ี 37ข เนื้อปลารานึ่งสูตรมาตรฐาน 

 

ตารางท่ี 55 จํานวนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีใหการยอมรับปลาราฟูทรงเครื่อง 

Treatment 
การยอมรับ 

ยอมรับ ไมยอมรับ 

ปลารากลาเช้ือ 30 - 

ปลารามาตรฐาน(แมตุย) 23 7 

N=30 คน 

 จากตารางท่ี 55 แสดงผลการยอมรับปลาราฟูทรงเครื่องสูตรตางๆ จํานวนผูทดสอบ 30 คน จากตาราง 

Minimal numbers of correct judgments แบบ two tailed ท่ีระดับความเช่ือมัน 0.05 ระบุวา ถามีคนตอบให

การยอมรับมากกวา 21 คนจากจํานวนผูทดสอบ 30 คน แสดงวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางในทุกชุดการทดลอง 

เมื่อพิจารณาจากจํานวนผูใหการยอมรับ จึงถือวาปลาราฟูทรงเครื่องไดรับการยอมผูทดสอบท้ังสองสูตร โดยปลาราฟู

จากปลารามาตรฐานไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ 23 คน และพบวาปลาราฟูจากปลาราท่ีหมักจากกลาเช้ือไดรับ
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คะแนนการยอมรับมากกวาสูตรสูตรปลาราท่ีหมักแบบมาตรฐาน(แมตุย)ท่ีหมักเปนเวลา 12 เดือน อยางมีนับสําคัญ

โดยผูทดสอบใหการยอมรับในผลิตภัณฑดังกลาวท้ัง 30 คน 

 เมื่อพิจารณาผลการยอมรับผลิตภัณฑรวมกับคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในแตละดาน

รวมกัน พบวา ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือไดรับคะแนนการยอมรับในดานสีสูงกวาเนื่องจากมีสีน้ําตาลออน  นา

รับประทานเพราะทําจากปลาราท่ีมีสีสมอมชมพู ((ภาพท่ี 36ก และ 37ก) สวนปลาราฟูทรงเครื่องสูตรมาตรฐานมีสี

น้ําตาลเขมจนเกือบดํา ดูไมนารับประทานเพราะทําจากปลาราท่ีมีสีน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 36ข และ 37ข) ในดานกล่ิน 

ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือไดรับคะแนนสูงกวาเพราะมีกล่ินหอมของปลาราพอเหมาะไมมีกล่ินปลาราแรงมาก

เหมือนปลาราฟูทรงเครื่องสูตรมาตรฐาน ในดานรสชาติ ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือไดรับคะแนนสูงกวาเพราะเนื้อ

ปลารามีความเค็มไมมากนักเมื่อนํามาทําปลาราฟูทรงเครื่องจึงมีความเค็มพอเหมาะ ขณะท่ีปลาราฟูทรงเครื่องสูตร

มาตรฐานมีรสชาติเค็มมากเกินไป ในดานเนื้อสัมผัส ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือไดรับคะแนนสูงกวาเพราะปลารา

กลาเช้ือท่ีนํามาทํานั้นผานการหมักเพียง 5 เดือน เสนใยโปรตีนในเนื้อปลาจึงถูกยอยไปบางสวนทําใหเมื่อเนื้อปลามา

ทําปลาราฟูจะยังคงมีเสนใยยาว รวนซุย ในขณะท่ีปลาราสูตรมาตรฐานท่ีหมัก 12 เดือน โปรตีนในเนื้อปลาถูกยอย

มากกวา นํามาทําปลาราฟูเนื้อปลาจะปนเนื้อติดกันเปนกอน และเมื่อทําปลาราฟูทรงเครื่องจึงเกาะกันเปนกอนใหญๆ 

ดูไมนารับประทาน 

 

การคํานวณตนทุนการผลิตปลาราฟูทรงเคร่ือง 

ตารางท่ี 56 ตนทุนการผลิตปลาราฟูทรงเครื่อง 

Treatment 

ตนทุน บาท/การบรรจุ 80 กรัม 
รวม 

(บาท) 
คาวัตถุดิบ 

(บาท) 

คาแรง 

(บาท) 

คาใชจายในการผลิต 

(บาท) 

สูตรกลาเช้ือ 18.90 4.8 7.11    30.80 

สูตรมาตรฐาน(แมตุย) 24.91 4.8 8.91    38.62 
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1. ตนทุนวัตถุดิบ 

ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือ 

 

ตารางท่ี 57 ตนทุนวัตถุดิบในการผลิตปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือ 

วัตถุดิบ 
ราคาตอหนวย 

(บาท/1 กิโลกรัม) 

ปริมาณวัตถุดิบท่ีใชในการทํา

ปลาราฟูทรงเคร่ืองปริมาณ 

1 กิโลกรัม 

(กรัม) 

ราคา 

(บาท) 

ปลารา 55 1670 91.85 

น้ําตาลทราย 27 250 6.75 

หอมแดง 35 230 8.05 

กระเทียม 65 136 8.84 

ขา 60 75 4.50 

ตะไคร 110 25 2.75 

ใบมะกรูด 50 12 0.60 

มะขามเปยก 110 20 2.20 

พริกแหง 70 10 0.70 

น้ํามันพืช(สําหรับ

ทอดสมุนไพร) 
55 2000 110 

รวมท้ังสิ้น 236.24 

 

ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือบรรจุปริมาตรสุทธิ 80 กรัม  

ดังนั้นตนทุนตอหนวยบรรจุเทากับ 236.24 x 80 = 18.90 บาท 

        1000 
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ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรมาตรฐาน 

ตารางท่ี 58 ตนทุนวัตถุดิบในการผลิตปลาราฟูทรงเครื่องสูตรมาตรฐาน 

วัตถุดิบ 

ราคาตอ

หนวย 

(บาท/1 

กิโลกรัม) 

ปริมาณวัตถุดิบท่ีใชในการทํา

ปลาราฟูทรงเคร่ืองปริมาณ 

1 กิโลกรัม 

(กรัม) 

ราคา 

(บาท) 

ปลารา 100 1670 167.00 

น้ําตาลทราย 27 250 6.75 

หอมแดง 35 230 8.05 

กระเทียม 65 136 8.84 

ขา 60 75 4.50 

ตะไคร 110 25 2.75 

ใบมะกรูด 50 12 0.60 

มะขามเปยก 110 20 2.20 

พริกแหง 70 10 0.70 

น้ํามันพืช 

(สําหรับทอดสมุนไพร) 
55 2000 110 

รวมท้ังสิ้น 311.39 

 

ปลาราฟูทรงเครื่องสูตรกลาเช้ือบรรจุปริมาตรสุทธิ 80 กรัม  

ดังนั้นตนทุนตอหนวยบรรจุเทากับ 311.39 x 80 = 24.91 บาท 

              1000 
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2. ตนทุนคาแรง 

การผลิตปลาราฟูทรงเครื่อง 10 กิโลกรัม/วัน ตองใชแรงงาน 2 คน ซึ่งจางโดยคาแรงข้ันตํ่า 300 บาท/วัน 

ในการผลิตปลาราฟู10 กิโลกรัม/วัน มีตนทุนคาแรงเทากับ  600   บาท 

ดังนั้นในการผลิตปลาราฟู 0.08 กิโลกรัม/วัน มีตนทุนคาแรงเทากับ 600  x 0.08 บาท 

          10 

         = 4.8   บาท/หนวยบรรจุ 

3. คาใชจายในการผลิต (manufacturing overhead) 

คิดคาใชจายในการผลิต 30% จากตนทุนวัตถุดิบ และตนทุนคาแรง 

ในการผลิตปลาราฟูทรงเครื่อง 1 หนวยบรรจุ มีคาใชจายในการผลิต  =    30 x (18.9 + 4.8) 

               100 

                  =   7.83   บาท/หนวยบรรจุ 
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สัญญาเลขท่ี RDG RDG5950116 

ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) การพัฒนากระบวนการผลิตปลาราเพื่อเพิ่มอัตราการผลิตและสรางอัตลักษณของผลิตภัณฑ 

สรุปรายงานฉบับสมบูรณ 

 

ตาราง เปรียบเทียบผลผลิต (Output) ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการและท่ีดําเนินการไดจริงในรอบ 12 เดือน 

 

  

       ……………………………………………………….. 

ลงนาม 

รองศาสตราจารย ดร.ช่ืนจิต ประกิตชัยวัฒนา 

(หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน) 

วันท่ี 2 พ.ค. 2560 

 

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอืน่ๆ ตอ สกว. 

ไมมี 

 

 

ผลผลิต (Output) 
ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) ใหทาน

ระบุสาเหตุและการแกไขท่ีทานดําเนินการ 
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการ

ปรับแผน 

ผลสําเร็จ 

(%) 

1. สํารวจขอมูลการผลิตปลาราและการเก็บ

ตัวอยาง และศึกษาอัตลักษณของปลารา 

100%  

2. ศึกษารูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ี
เกี่ยวของกับการ หมักปลาราเพื่อการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโดยการเรง
กระบวนการหมัก 

100%  

3. พัฒนากลาเช้ือปลาราเพื่อใชเรง

กระบวนการหมัก 

100%  

4. การพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลา

ราท่ีไดจากการหมักดวยกลาเช้ือ 

100%  
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ภาคผนวก ก1 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของปลารา 

1. Proximate analysis (AOAC, 2000) 

โดยการวิเคราะหหาความช้ืน  เถา คารโบไฮเดรท ไขมัน และ โปรตีน 

1.1 การวิเคราะหความช้ืน 

นําครูซิเบิลเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2-3 นาที แลวนําครูซิเบิลท่ีอบแหงแลว ใส

ในโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น ช่ัง บนทึกน้ําหนักท่ีแนนอนไว ช่ังตัวอยางอาหารใสครูซิเบลิ ใหไดน้ําหนักประมาณ 1-2 

กรัม นําตัวอยางอาหารเขาตูอบ อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-6 ช่ัวโมง นําตัวอยางอาหารท่ีอบแลว

ใสโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น ช่ังน้ําหนัก บันทึกน้ําหนัก จากนั้นนําเขาตูอบอีกครั้งจนไดเวลาตามตองการ ใส

โถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็นแลวจึงนํามาช่ัง ทําซ้ําจนกระท่ังไดคาน้ําหนักคงท่ี  คํานวณคาความช้ืนตามสมการขางลาง 

%ความช้ืน = (a-b) × 100w 

เมื่อ a = น้ําหนักของอาหารกอนอบแหง 

b = น้ําหนักของอาหารหลังอบแหง  

w = น้ําหนักของอาหารกอนอบแหง 

หรือ % ของวัตถุแหง (DM) = 100 - %ความช้ืน 

 

1.2 การวิเคราะหเยื่อใย 

อบถวยกระเบ้ืองเคลือบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5-6 ช่ัวโมงแลว นํามาใส

โถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น ช่ังน้ําหนัก บันทึกไว  ช่ังตัวอยางอาหารประมาณ 2 กรัมใสถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีทราบ

น้ําหนักท่ีแนนอนแลวนําไป เผาในตูควันจนหมดควัน และเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 

ช่ัวโมง จนเถาเปนสีขาว นําเขาโถอบแหง เมื่อตัวอยางอาหารเย็นแลว นําออกมาช่ัง บันทึกผล  

%เถา = (b-a) × 100 w 

เมื่อ a = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ  

b = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ําหนักของเถาภายหลังการเผา   

w = น้ําหนักของอาหารกอนเผา 
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1.3 การวิเคราะหไขมัน 

อบบีกเกอรสําหรับหาไขมัน ในตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ท้ิงใหเย็นใน

โถดูดความช้ืน และช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน  ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนัก ถาตัวอยางมีไขมันมาก ใหช่ัง 1-

2 กรัม ถาตัวอยางมีไขมันนอย ใหช่ัง 3-5 กรัม หอใหมิดชิด แลวใสในหลอดสําหรับใสตัวอยาง (Thimble) คลุมดวย

สําลีเพื่อใหตัวทําละลายมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ นําหลอดใสตัวอยางใสในบีกเกอร เติมตัวทําละลาย 

(ปโตรเลียม อีเทอร) ในบีกเกอรประมาณ 150 มิลลิลิตร หรือจนทวม ตัวอยาง ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมท้ังเปดน้ํา

เย็นหลออุปกรณควบแนน เปดเครื่องปมลม และเปด เครื่องควบคุมความรอน  ใชเวลาในการสกัดไขมัน ประมาณ 1 

ช่ัวโมง (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ ชนิด และปริมาณ ไขมันใน ตัวอยาง) ลาง (Rinse) โดยปรับปุมท่ีดานขาง(ขวามือ) ใหอยูใน

ตําแหนง Recovery จนตัวทําละลายลดตํ่ากวาตัวอยาง แลวปรับปุมท่ีดานขางมาท่ีตําแหนง Circulation นาน 30 

นาที ระเหยตัวทําละลายออก โดยปรับปุมท่ีดานขางใหอยูในตําแหนง Recovery จนตัวทําละลายระเหยหมด  นําบีก

เกอรมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาทีท้ิงใหเย็นใน โถดูดความช้ืน  ช่ังน้ําหนักบีกเกอร แลวอบ

นาน 30 นาทีจนกระท่ังผลตางของน้ําหนัก 2 ครั้งติดกัน ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม  

% ไขมัน = น้ําหนักไขมันหลังอบ × 100 น้ําหนักตัวอยางเริ่มตัน 

หรือ % ไขมัน = b-a × 100 w 

เมื่อ a = น้ําหนักบีกเกอร 

b = น้ําหนักบีกเกอรรวมไขมัน 

w = น้ําหนักตัวอยาง 

 

1.4 การวิเคราะหโปรตีน (โดยวิธีของ Kjeldahl) 

ช่ังตัวอยางอาหารใหไดน้ําหนักประมาณ 0.1 กรัม (ถาตัวอยางมีโปรตีนนอย ใหใชตัวอยางปริมาณมากข้ึน) 

โดยช่ังดวยกระดาษกรองท่ีไมมีสารไนโตรเจน (ใชกระดาษกรอง Whatman 541) หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดยอย

โปรตีน หาปริมาณไนโตรเจน ตามข้ันตอนดังนี้ 

• ข้ันตอนการยอย (digestion) 

เติมสารเรงรวม 5 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย แลวเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มล. (ถาใช

ตัวอยางมากกวา 2 กรัมข้ึนไป ใหเพิ่มกรดซัลฟูริกเขมขนอีก โดยเพิ่ม 10 มล. ตอ กรัมของตัวอยางท่ีเพิ่มข้ึน) นําไปตม

บนเครื่องยอย โดยในครั้งแรกใหใชความรอน (350 องศาเซลเซียส) จนกระท่ังสารละลายในหลอดยอยโปรตีน มีสี

เขียวใส ปดไฟเอาหลอดยอยออกจากเครื่องยอยแลวท้ิงไวใหเย็น จากนั้นเติมน้ํากล่ันอีกเล็กนอย ตมตอไปอีก 2 นาที

เพื่อทําลายกรดซัลฟูริกท่ีอาจเกิดข้ึน 
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• ข้ันตอนการกล่ัน (distillation) 

เตรียมกรดบอริค โดยใสกรดบอริคในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล. จํานวน 40 มล.แลวหยดอินดิเคเตอรลงใน

กรดบอริค 2-3 หยด ตอจากนั้นนําไปวางท่ีเครื่องกล่ันโปรตีน โดยใหปลายของหลอดแกวท่ีตอจากกระบอกแกว

ควบแนนของเครื่องกล่ันโปรตีน จุมอยูในกรดบอริคตอหลอดยอยโปรตีนเขากับเครื่องกล่ัน  

• ข้ันตอนการไตเตรท (titration) 

นําขวดรูปชมพู (จากข้ันตอนการกล่ัน) ไปไตเตรทดวยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขมขน (0.1 นอรมอล) 

จนถึงจุดยุติ (end point) ใชเมทธิลเรด เปนอินดิเคเตอรสารละลายจะเปล่ียนเปนสีชมพูออน  จดปริมาตรกรดไวเพื่อ

คํานวณตอไป 

% โปรตีน = 1.4 (V1 – V2) N × 6.25 W 

เมื่อ v1 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยาง 

v2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใชไตเตรทตัวอยางท่ีใชตรวจสอบ  

N = เปนความเขมขนของกรดเกลือเปนนอรมอล 

W = น้ําหนักตัวอยางอาหาร (กรัม) 

 

1.5 การคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต 

การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในตัวอยาง โดยท่ัวไปคํานวณจากผลตางของน้ําหนักแหงกับ

ปริมาณองคประกอบสวนท่ีเปนโปรตีน ไขมันและเถา 

ปริมาณคารโบไฮเดรต = น้ําหนักแหง – (โปรตีน + ไขมัน + เถา) 

 

2. การวิเคราะหปริมาณเกลือ (ดัดแปรจาก Zhang and Xia (2008) 

การเตรียมสารละลาย 

• ละลาย zinc acetate 2.195 กรัม (I) ดวยน้ําในบีกเกอร เทลงขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร เติม

กรดอะซิติก 30 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรใหถึงขีด 1000 มิลลิลิตร (สารละลายนี้สามารถเก็บ

ท่ีอุณหภูมิหองไดนาน 6 เดือน 
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• ละลาย potassium hexacyanoferrate 1.060 กรัม (II) ดวยน้ําในบีกเกอร เทลงขวดวัดปริมาตรขนาด 

1000 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรใหถึงขีด 1000 มิลลิลิตร (สารละลายนี้สามารถเก็บท่ี

อุณหภูมิหองไดนาน 6 เดือน  

การเตรียมตัวอยาง 

ช่ังตัวอยาง 20 กรัม เติมสารละลาย zinc acetate และ potassium hexacyanoferrate  อยางละ 4 

มิลลิลิตร เติมน้ําใหมีปริมาตรรวม 250 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษ Whatman เบอร 1 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 เตรียมสารละลายเกลือมาตรฐาน (0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 0.0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.0, 2.0, 4.0, 

6.0, 8.0, 10 และ 12 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม กรดไนตริก (เจือจาง 1:4) 5 มิลลิลิตร เจ

ลาตินคอลลอยด (เขมขน 5 กรัมตอลิตร) 5 มิลลิลิตร สารละลายซิลเวอรไนเตรท (0.5%) 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน

เติมน้ําใหถึงขีด อุนรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ท้ิงใหเย็น นําไปวัดคาการดูดกล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

385 นําขอมูลไปสรางกราฟมาตรฐาน 

การวิเคราะห 

 นําสารละลายตัวอยางท่ีเตรียมไว 3 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก (เจือจาง 1:4) 5 มิลลิลิตร เจลาตินคอลลอยด 

(เขมขน 5 กรัมตอลิตร) 5 มิลลิลิตร สารละลายซิลเวอรไนเตรท (0.5%) 5 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเติมน้ําใหถึงขีด อุนรอนท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ท้ิงใหเย็น นําไปวัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 385 nm คํานวณความเขมขนเกลือ โดยคํานวณคาจากกราฟมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ก2 

การตรวจวิเคราะหหาชนิด และปริมาณของจุลินทรีย 

การเตรียมตัวอยางปลารา 

ช่ังตัวอยางปลารา 25 กรัม ใสในถุง stomacher เติมสารละลายเปปโตนเขมขน 1% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร 

ตบดวยเครื่องตบอาหารความถ่ี 200 rpm เปนเวลา 1 นาที เจือจางตัวอยางแบบเจือจางตามลําดับ (Serial dilution) 

นําไปตรวจสอบจุลินทรีย 

 1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  

ปเปตตัวอยางสารละลายปลาราท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสม 1 มิลลิลิตร หยดลงบนเพลทตรวจเช้ือจุลินทรีย

ท้ังหมด (Compact Dry TC for Total Viable  Counts) ปลอยใหสารละลายซึมท่ัวฟลมแหง นําไปบมท่ี 35±2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีปรากฏ 

2. จํานวนยีสตและรา 

ปเปตตัวอยางสารละลายปลาราท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสม 1 มิลลิลิตร หยดลงบนเพลทตรวจยีสตและรา 

(Compact Dry YM for Yeast and Mold) ปลอยใหสารละลายซึมท่ัวฟลมแหง นําไปบมท่ี 25-30±2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3-7 วัน ตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีปรากฏ 

3. จํานวน Staphylococcus aureus 

 ปเปตตัวอยางสารละลายปลาราท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสม 1 มิลลิลิตร หยดลงบนเพลทตรวจ 

Staphylococcus aureus (Compact Dry x-SA for Staphylococcus aureus) ปลอยใหสารละลายซึมท่ัวฟลม

แหง นําไปบมท่ี 35-3±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีปรากฏ 

4. วิธีการตรวจวิเคราะหหาจุลินทรียท่ีใชเปนกลาเช้ือ 3 สายพันธุในระหวางการหมัก 

ปเปตตัวอยางสารละลายปลาราท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสม 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนเพลทอาหารวุน 

Nutreint agar ท่ีมีเกลือ 5% เกล่ียดวยแทงแกวใหท่ัว กลับเพลทแลวนําไปบมท่ี 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีปรากฏ ดังนี ้

• โคโลนีขนาดกลางแบนเนื้อโคโลนีเปนรอยพับขอบหยัก นับเปน Bacillus atropha 

• โคโลนีขนาดเล็กสีครีมคอนขางใสขอบเรียบ นับเปน Tetragenococcus halophillus  

• โคโลนีขนาดกลางสีสมแดงเนื้อครีม นับเปน Salinicoccus hispanicus UDBD82-1 

• โคโลนีนอกเหนือจากสามชนิดขางตนใหนับเปนจุลินทรียอื่นๆ  
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ภาคผนวก ข1 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค Headspace 

Solid Phase Micro-Extraction coupled with Gas chromatography/Mass spectrometry 

(headspace SPME-GC/MS) 

 

วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของสารเมตาโบไลทชนิดระเหยงาย (volatile metabolites) ในตัวอยาง

ผลิตภัณฑปลารา โดยใชเทคนิคการวิเคราะหดวย Headspace Solid Phase Micro-Extraction coupled with 

Gas chromatography/Mass spectrometry (headspace SPME-GC/MS) โดยนําตัวอยางน้ําและเนื้อปลาราท่ี

ผสมใหเขากันปริมาณ 3 กรัม บรรจุลงในขวดแกว GC vial ขนาด 20 มิลลิลิตร นําไปสกัดสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายดวยเทคนิค Solid  Phase  Micro Extraction (SPME) โดยนําตัวอยางไปใหความรอนเบ้ืองตนท่ีอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นดูดซับสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายบริเวณชองวางเหนือตัวอยาง 

(headspace) ดวยไฟเบอรชนิดDivinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) 

(Supelco, Bellefonte, PA, USA) ท่ีมีความหนา 50/30 ไมครอน โดยควบคุมณหภูมิขณะดูดซับไวท่ี 40 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวจึงนําไฟเบอรไปสกัดสารเมตาบอไลตเขาสูเครื่องแกสโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทร

เมทรี (Gas Chromatography/Mass Spectrometry) (Agilent 7890A GC-7000 Mass Triple Quad) โดย

ดําเนินการชะสารเมตาบอไลตออกจากไฟเบอรท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นสารเมตา

บอไลตจะถูกแยกดวยแคปลารีคอลัมน DB-WAX ขนาด 60 เมตร × 0.25 มิลลิเมตร × 0.25 ไมครอน (J&W 

Scientific, Folsom, CA, USA) โดยต้ังสภาวะการฉีดตัวอยางแบบ split mode มีคาอัตราสวน split ratio 5:1 ท่ี

อุณหภูมิ injector เทากับ 240 องศาเซลเซียส คาโปรแกรมอุณหภูมิของคอลัมนเริ่มตนจาก 32  องศาเซลเซียส (คงไว 

10 นาที) และเพิ่มข้ึนในอัตรา 3 องศาเซลเซียสตอนาที จนเปน 40 องศาเซลเซียส (คงไว 15 นาที) และเพิ่มข้ึนใน

อัตรา 3 องศาเซลเซียสตอนาที จนเปน 160 องศาเซลเซียส และเพิ่มข้ึนในอัตรา 4 องศาเซลเซียสตอนาที จนเปน 

230 องศาเซลเซียส (คงไว 5 นาที) อัตราการไหลของแกสฮีเลียมซึ่งเปนแกสตัวพามีคาเทากับ 0.8 มิลลิลิตรตอนาที 

แมสสเปกโทรเมตรีเปนชนิด quadrupole mass detector โดยต้ังคาท่ี electron ionization mode มีคาอุณหภูมิ

ของสวนไอออไนเซช่ันคือ 230 องศาเซลเซียส มีคา ionization energy ท่ี 70 eV และมีชวงในการวิเคราะหท่ี 25 ถึง 

400 m/z หลังจากนั้น แปลผลการวิเคราะหสารเมตาบอไลตท่ีไดดวย Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis 

B.04.00 software โดยระบุชนิด (identification) ของสารเมตาบอไลตเปรียบเทียบกับฐานขอมูล NIST mass 

spectral libraries (National Institute of Standards, 2011 version) คํานวณเปรีบเทียบปริมาณพื้นท่ีใตกราฟ

ของสารเมตาบอไลตแตละชนิด และรายงานเปนคาปริมาณความเขมขนสัมพัทธ (relative concentration)   
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ภาคผนวก ข2 

วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของกรดอะมิโน 

วิเคราะหองคประกอบโดยรวมของกรดอะมิโนในตัวอยางผลิตภัณฑปลารา โดยใชเทคนิคการวิเคราะหดวย 

High Performance Liquid Chromatography  

การวิเคราะหผลทางสถิติสําหรับขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายและกรดอะมิโนในตัวอยางปลารา 

1. นําขอมูลปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายและกรดอะมิโนในตัวอยางปลาราท่ีไดมาวิเคราะหหาความ

แตกตางทางสถิติแบบตัวแปรเดียว (univariate statistical analysis) โดยการวิเคราะหความแปรปรวน 

(analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียแบบพหุคูณ (multiple 

comparison) ดวยวิธี Tukey's test โดยใชโปรแกรม IBM SPSS statistics package ระบุนัยสําคัญท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95%  

2. ประมวลผลขอมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของโปรไฟลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย (volatile 

metabolite profile) และกรดอะมิโน (amino acid profile) ระหวางตัวอยาง ดวยวธิีการวิเคราะหทางสถิติ

หลายตัวแปร (multivariate statistical analysis)  ไดแก การหารูปแบบความแตกตางระหวางตัวอยางดวย

การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal component analysis: PCA) และการวิเคราะหแบบจัดกลุม ดวย

เทคนิค heat-map visualization และ hierarchical cluster analysis (HCA) และแสดงความสัมพันธของ

ตัวอยางปลาราดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Pearson correlation) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Multi-

Experiment Viewer (MeV) และ Metaboanalyst 
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ภาคผนวก ค1 

การคัดแยกจุลินทรียจากตัวอยางปลาราและการทดสอบคุณสมบัติ 

1. Cultural plating and isolation 

ช่ังตัวอยางปลารา จํานวน 10 กรัม ใสในถุงใสตัวอยางท่ีปราศจากเช้ือ (stomacher bag) เติม 5% NaCl 

solution ปลอดเช้ือ ปริมาตร  90 มิลลิลิตร ตบตัวอยางดวยเครื่อง Stomacher ท่ี 200 rpm  1 นาที ปเปตตัวอยาง

หลังตบดวยเครื่องตบอาหาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทําเจือจาง 5% NaCl solution และนํา 0.1 มิลลิลิตร ไปเกล่ียบน

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไว Collected sample was NA ท่ีมีเกลือ 5% และ skim milk 1% บมท่ี 37 องศา

เซลเซียส 24-48 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนี และสุมเก็บโคโลนี เพื่อนําไประบุชนิดดวย Harison disc methods.   

2. คุณสมบัติในการทนเกลือ  

เล้ียงเช้ือท่ีคัดแยกไดในอาหารเล้ียงเช้ือ NB บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ถายเช้ือท่ี

มีคา OD600 = 0.5 ปริมาตร  20 ไมโครลิตร ในอาหาร NB supplemented with 3% NaCl ปริมาตร  200 

ไมโครลิตร โดยการแปรความเขมขนของโซเดียมคลอไรด รอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 โดยน้ําหนักตอปริมาตร บมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตร เพื่อสังเกตการณเจริญของเช้ือ 

(Harrigan, 1998)   

3. ความสามารถในการสรางเอนไซมโปรตีเอส   

คัดเลือกเบ้ืองตนโดย นํา isolate จากขอหนึ่งมาทดสอบคุณสมบัติการสรางเอนไซมโปรตีเอส  โดยการ spot 

บน อาหาร  NA ท่ีเติมเกลือ 5% และเคซีน 1% (หรือ skim milk 1%) บมท่ี 37 องศาเซลเซียส 24-48 ช่ัวโมง บันทึก

ผลโดยการวัดขนาดวงใส เก็บเช้ือโดยการเล้ียงในหลอดอาหารเอียง NA ท่ีมีเกลือ 5% เก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส 

นําเช้ือบริสุทธิ์ท่ีคัดแยกไดมาเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ NB บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง  จากนั้นถายเช้ือท่ีมีคา OD600 = 0.5 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน NB supplemented with 3% NaCl  

ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บสวนใส 100 ไมโครลิตร มาเติม 

TrisHCl ความเขมขน 50 มิลลิโมลาร, pH 9 ท่ีมี CaCl2 ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร 50 ไมโครลิตร และเติม 

azocasein ความเขมขนรอยละ 2 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

15 นาที หยุดปฏิกิริยาดวย Trichloroacetic acid ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน  

นําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 275 นาโนเมตร เพื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม

โปรตีเอสจากแบคทีเรียแตละตัว 
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4. การระบุสายพันธุจุลินทรียและจัดทํา culture collection  

ระบุสายพันธุของจุลินทรียดวยเทคนิคทางอนูชีววิทยา ดังข้ันตอนตอไปนี ้

4.1 การสกัดดีเอ็นเอ 

เพาะเล้ียงเช้ือในอาหารท่ีมีเกลือ 5% บมท่ี 37 องศาเซลเซียส 24-48 ช่ัวโมง นําคัลเจอรปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ใสในหลอด Microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 13,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเทสารละลายท่ีอยูดานบนท้ิงและนําตะกอนเซลลท่ีไดไปสกัดดีเอ็นเอ โดยใชชุด

สกัด เก็บสารสกัดเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

4.2 การเพิ่มจํานวน DNA ดวยวิธี Polymerase chain reaction (PCR) 

เพิ่มจํานวน DNA ท่ีตําแหนง 16S rRNA ดวยวิธี PCR  นํา DNA มา 20 นาโนกรัม สําหรับทํา PCR reaction 

50 ไมโครลิตร ตาม instruction ท่ีผูผลิตระบุ การทํา PCR ใช primers 1 ไมโครโมลาร 27F (5′-

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′),  1492R (5′-GGCTACCTTGTTACGACTT-3′), 357F with GC clamp: (5′-CGC 

CCG CCG CGC GCG GCG GGC GGG GCG GGG GCA CGG GGG GCC TAC GGG AGG CAG CAG-3′) และ 

517R: (5′-ATT ACC GCG GCT GCT GG-3′) ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของผลิตผลท่ีไดจากการทําปฏิกิริยา PCR (PCR 

amplicon) ดวยการวัดคาการดูดกลืนแสง หรือตรวจละเอียดดวย Agarose gel electrophoresis    

ปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยรีเอเจนทดังนี้   

1x taq buffer with KCl, 0.1 mM dNTPs, 1 µM forward และ reverse primers, 2 mM 

MgCl2 2 U taq DNA polymerase ,DNA template 20 ng และ Water, nuclease-free 

สภาวะท่ีใชในการทําปฏิกิริยา คือ 

1) Initial denaturation  อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 8 นาที 

2) Denaturation   อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 

3) Annealing   อุณหภูมิ 64 องศาเซลเซียส 3 นาที 

4) Extension   อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1 นาที 

5) Final extension  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 4 นาที 

                         ทําขอ 2) ถึงขอ 4) ซ้ําเปนจํานวน 35 รอบ 
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4.3 การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด   

สง PCR amplicon ไปวิเคราะหท่ี  Macrogen ประเทศสิงคโปร  วิเคราะหผลลําดับนิวคลีโอไทดดวย 

blastn ของ 16S ribosomal RNA sequences database ของ  the NCBI (National Center for 

Biotechnology Information (http://www.ncbi.nlm.gov/).  

5. จัดทํา culture collection ของสายพันธุจุลินทรีย 

เก็บรักษาเช้ือใน glycerol stock โดยเพาะเล้ียงเช้ือในอาหารท่ีมีเกลือ 5% บมท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 

24-48 ช่ัวโมง นําคัลเจอรปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับ 100% glycerol ปลอดเช้ือ ผสมใหเขากัน เก็บรักษาไวท่ี -

40 องศาเซลเซียส ใหเก็บไอโซเลทละ 2 หลอด จัดทําบัญชีจุลินทรียพรอมขอมูลลําดับกรดนิวคลีอิค (รายการ 

Accession number) 
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ภาคผนวก ค2 

ตรวจสอบรูปแบบของจุลินทรียและบทบาทท่ีเก่ียวของกับการหมักในแตละชวงของการหมักดวยเทคนิค 

cultural independent  RT-PCR DGGE analysis 

 

1. การเตรียมตัวอยางปลารา 

ช่ังตัวอยางปลารา จํานวน 10 กรัม ใสในถุงใสตัวอยางท่ีปราศจากเช้ือ (stomacher bag) เติม 5% NaCl 

solution ปลอดเช้ือ ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ตบตัวอยางดวยเครื่อง Stomacher ท่ี 200 rpm  1 นาที นําตัวอยาง

หลังตบดวยเครื่องตบอาหาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บในหลอด Microcentrifuge สกัดอารเอ็นเอและเปล่ียนอาร

เอ็นเอใหเปน cDNA  

2. การสกัดอารเอ็นเอและเปลี่ยนอารเอ็นเอใหเปน cDNA 

ดูดเช้ือท่ีเตรียมตามขอ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด Microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร นําไปปน

เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 13,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเทสารละลายท่ีอยู

ดานบนท้ิงและนําตะกอนเซลลท่ีไดไปสกัดอารเอ็นเอ โดยใชชุดสกัด Thermo Scientific GeneJET RNA 

Purification Kit จากนั้นเปล่ียนอารเอ็นเอใหเปน complementary DNA (cDNA) โดยใชชุดสังเคราะห 

Thermo Scientific RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit ตามวิธีใชท่ีระบุไวในคูมือการใช (แสดง

รายละเอียดในภาคผนวก ก) เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

3. การเพิ่มจํานวน cDNA ดวยวิธี Polymerase chain reaction (PCR) 

เพิ่มจํานวน cDNA ท่ีตําแหนง 16S rRNA ดวยวิธี  nested PCR  ( Kim et al [10). นํา cDNA จากขอ 2  

มา 20 ng สําหรับทํา PCR reaction 50 –μl ตาม instruction ท่ีผูผลิตระบุ  

เพิ่มจํานวน DNA ท่ีตําแหนง 16S rRNA ดวยวิธ ี nested - PCR  นํา DNA มา 20 ng สําหรับทํา PCR 

reaction 50 –μl ตาม instruction ท่ีผูผลิตระบุ การทํา PCR ใช primers 1 µM 27F (5′-

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′),  และ 1 1492R (5′-GGCTACCTTGTTACGACTT-3′), 357F with GC 

clamp: (5′-CGC CCG CCG CGC GCG GCG GGC GGG GCG GGG GCA CGG GGG GCC TAC GGG AGG 

CAG CAG-3′) และ 517R: (5′-ATT ACC GCG GCT GCT GG-3′) ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของผลิตผลท่ีไดจาก

การทําปฏิกิริยา PCR (PCR amplicon) ดวยการวัดคาการดูดกลืนแสง หรือตรวจละเอียดดวย Agarose gel 

electrophoresis   ปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยรีเอเจนทดังนี้   

1x taq buffer with KCl, 0.1 mM dNTPs, 1 µM forward และ reverse primers 

2mM MgCl2, 2 U taq DNA polymerase, DNA template 20 ng และ Water, nuclease-free 
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สภาวะท่ีใชในการทําปฏิกิริยา คือ 

1) Initial denaturation อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 8 นาที 

2) Denaturation  อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 

3) Annealing  อุณหภูมิ 64 องศาเซลเซียส 3 นาที 

4) Extension  อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1 นาที 

5) Final extension อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 4 นาที 

                         ทําขอ 2) ถึงขอ 4) ซ้ําเปนจํานวน 35 รอบ 

4. การแยกแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการทําปฏิกิริยา PCR (PCR amplicon) โดยใชเทคนิค Denaturing Gradient 

Gel Electrophoresis  

เตรียมพอลีอะคริลาไมดเจลโดยแปรความเขมขนของเจลเปนรอยละ 10% (w/v) (acrylamide-bis-

acrylamide 37.5:1) โดยใชเกรเดียนต (gradient) ของยูเรียและฟอรมาไมดท่ีความเขมขนจากรอยละ 40–70 

(100% denaturation corresponds to 7 M urea and 40% (v/v) formamide)  ตามรายงานของ ผสมสารเคมี

สําหรับใชทํา DGGE และบรรจุในกระจกตามวิธีการบรรจุเจลสําหรับการทํา DGGE (แสดงรายละเอียดในภาคผนวก 

ค.) วิเคราะหโดยนําผลิตภัณฑ PCR ปริมาตร 10 ไมโครลิตรผสมกับสารละลายสี (Loading Dye) ปริมาตร 5 

ไมโครลิตร แยกแถบดีเอ็นเอบนเจลภายใตสภาวะความตางศักยไฟฟา 120 โวลต V  ใน 1×Tris-acetateEDTA  

buffer (40 mM Tris-acetate, 1 mM EDTA) เปนเวลา  3.5 h ท่ี 60 °C ดวยเครื่อง DCode Universal Mutation 

Detection System นําแผนเจลไปแชใน Ethidium bromide ท่ีความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นาน 30 

นาที จากนั้นลาง Ethidium bromide ออกโดยการแชแผนอะกาโรสในน้ํากล่ันนาน 30 นาที ตรวจดูแถบดีเอ็นเอ 

(DNA band) ท่ีปรากฏบนเจลดวยเครื่อง Gel Documentation เปรียบเทียบรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแถบดีเอ็นเอ

ของเช้ือจุลินทรียมาตรฐาน และตัดแถบ DNA เพื่อนําไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดตอไป  

5. การแยกแถบ DNA เพือ่วิเคระหลําดับนิวคลีโอไทด   

ตัดแถบ DNA จาก DGGE gel ดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือ ใชเปน template PCR  โดยใช  primers, 357F และ 

517R ตรวจสอบคุณภาพ PCR product และสงไปวิเคราะหท่ี  Macrogen ประเทศสิงคโปร วิเคราะหผลลําดับ      

นิวคลีโอไทดดวย blastn ของ 16S ribosomal RNA sequences database ของ  the NCBI (National Center 

for Biotechnology Information (http://www.ncbi.nlm.gov/).   
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ผลการตรวจสอบชุมชนของจุลินทรียในตัวอยางปลาราท่ีหมักจากสภาวะท่ีแตกตางกัน 

 

 

ภาพท่ี ค2-1 แถบ cDNA ของจุลินทรียหลักท่ีพบในการหมักปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ 
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ภาคท่ี ค2-2 แถบ cDNA ของจุลินทรียหลักท่ีพบในการหมักปลาราท่ีผลิตในพื้นท่ีจังหวัดสกลนคร นครพนม 

อุบลราชธานีและลาว 
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การตรวจสอบความปลอดภัยของปลารา 

ตรวจสอบความเส่ียงตอการมีสารกอภูมิแพโดยการประเมินการแสดงออกของ gene ท่ีเกี่ยวของกับการสราง

สาร Biogenic amine 

Biogenic amine : Histamine primer : 1= JV16/JV17  2=HD3/HD4  และTyramine primer : 3 = 

TD2/TD5 
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ภาพท่ี ค2-3 การตรวจสอบ gene ท่ีเกี่ยวของกับการสรางสาร Biogenic amine 

 

สรุป พบการแสดงออกของ gene ท้ังสามชนิดในตัวอยางปลาราท่ีหมักใน 1 พื้นท่ี
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดสอบสมบัติ ความปลอดภัยและคุณสมบัติพิเศษของจุลินทรีย 

1. การสรางสารกลุม Biogenic amine 

ประเมินสมบัติในการสรางสารกลุม Biogenic amine ดวยการตรวจการมี hitidinedecaboxylase (hdc)  

gene  

เพาะเล้ียงเช้ือในอาหารท่ีมีเกลือ 5% บมท่ี 37 องศาเซลเซียส 24-48 ช่ัวโมง นําคัลเจอรปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส

ในหลอด Microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 13,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเทสารละลายท่ีอยูดานบนท้ิงและนําตะกอนเซลลท่ีไดไปสกัดดีเอ็นเอ โดยใชชุด

สกัด เก็บสารสกัดเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป การเพิ่มจํานวน 

DNA ดวยวิธี Polymerase chain reaction (PCR) เพิ่มจํานวน DNA ท่ีตําแหนง 16S rRNA ดวยวธิี  PCR  นํา DNA 

มา 20 ng สําหรับทํา PCR reaction 50 –µl ตาม instruction ท่ีผูผลิตระบุ การทํา PCR ใช primers 1 µM 

JV16HD (5′-AGA TGG TAT TGT TTC TTA TG-3′)  และ JV16HD (5′-AGA CCA TAC ACC ATA ACC TT-3′) 

หรือ HDC3 (5′-GAT GGT ATT GTT TCK TAT GA-3′)  และ HDC4 (5′-CAA ACA CCA GCA TCT TC-3′) เพิ่ม

จํานวนช้ินดีเอ็นเอในเครื่อง cycler ดวยสภาวะมาตรฐาน ตรวจสอบขนาดของผลิตผลท่ีไดจากการทําปฏิกิริยา PCR 

(PCR amplicon) จากท้ังไพรเมอรท้ังสองคูดวย Agarose gel electrophoresis เทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน โดย

ขนาดของ DNA amplicon ของ JV16HD และ JV16HD จะตองมีขนาดประมาณ 367 base pair และ DNA 

amplicon ของ HDC3 และ HDC4 จะตองมีขนาดประมาณ 440 base pair 
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ผลการทดสอบการมี Biogenic amine ในปลาราหมักโดยใชกลาเช้ือ 

 

ภาพท่ี ง1 แถบ cDNA ของ Biogenic amine gene ท้ัง 3 ชนิด (ก) ตัวอยางปลาราหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป (ข)

ตัวอยางปลาราหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง (ค) ตัวอยางปลาราหมักแบบ SMF 

สรุป ไมพบการแสดงออกทางพันธุกรรมของจุลินทรียท่ีมีในระบบการหมักปลาราทุกตัวอยาง 
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2. คุณสมบัติการสรางสารตานการเจริญของ Staphylococcus aureus  

  การคัดแยกจุลินทรียท่ีมีสมบัติในการยับย้ัง Staphylococcus aureus ของไอโซเลทสําหรับนําไปพัฒนาเปนกลาเช้ือเพ่ือ

ตานการเจริญของ Staphylococcus aureus  

 

ภาพที ่ง2 การยับย้ัง Staphylococcus aureus ท้ังสายพันธุกอโรคและสายพันธุท่ีคัดแยกจากปลาราของไอโซเลท 

ตาราง ง1 ฤทธ์ิการยับย้ัง Staphylococcus aureus ท้ังสายพันธุกอโรคและสายพันธุท่ีคัดแยกจากปลาราของไอโซเลท ตรวจวัดโดย

ระบบ disc diffusion 

Testing isolates (inhibitory zone diameter cm) 

Isolates  ATCC 25922 DMSc 6538 FT 30-7  Mix S. aureus 

B.  pumilus 0.95±0.78a 0.8±0.00bcde 0.45±0.07def 0.20±0.28de 

B. pumilus 0.85±0.07ab 1.05±0.21ab 0.60±0.00bcde 0.45±0.21abcd 

B. pumilus 0.80±0.14abc 0.90±0.14abc 0.60±0.00bcde 0.50±0.14abcd 

B. pumilus 1.00±0.00a 1.10±0.14a 0.80±0.28ab 0.60±0.00abc 

B. pumilus 0.70±0.14abc 0.40±0.00fg 0.30±0.00f 0.00±0.00e 

B. pumilus 0.75±0.21abc 0.85±0.21abcd 0.75±0.07abc 0.70±0.14ab 

B. pumilus 0.50±0.00abc 0.65±0.07cdef 0.90±0.14a 0.55±0.07abcd 

B. subtilis  0.70±0.14abc 0.80±0.28bcde 0.70±0.00abcd 0.65±0.07abc 

B. subtilis 0.40±0.00bc 0.40±0.00fg 0.45±0.07def 0.40±0.00e 

B. subtilis 0.70±0.14abc 0.90±0.14abc 0.50±0.14cdef 0.30±0.00cde 

B. amyloliquefaciens 0.30±0.14abc 0.35±0.14g 0.30±0.00f 0.35±0.07bcde 

B. amyloliquefaciens 0.30±0.00c 0.00±0.00h 0.40±0.14ef 0.00±0.00e 

B. amyloliquefaciens 1.00±0.00a 0.70±0.14cde 0.90±0.14a 0.80±0.00a 

B. amyloliquefaciens 0.55±0.07abc 0.55±0.07efg 0.40±0.00ef 0.55±0.07abcd 

B. lichenifoimis 0.50±0.14abc 0.00±0.00h 0.50±0.00cdef 0.70±0.42ab 

B. atrophaeus 0.60±0.00abc 0.60±0.00defg 0.65±0.07abcde 0.60±0.00abc 

B. atrophaeus 0.40±0.00abc 0.00±0.00h 0.55±0.21bcdef 0.30±0.00cde 

B. altitudinis 1.00±0.00a 1.00±0.00ab 0.50±0.00cdef 0.20±0.28de 
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การตรวจสอบสมบัติการสรางสาร bacteriocin ชนิด Subtilin และ Subtilisin ของไอโซเลทสําหรับนําไป

พัฒนาเปนกลาเช้ือเพื่อตานการเจริญของ Staphylococcus aureus  

 

 

ภาพท่ี ง3 การตรวจสอบการเสองออกของ gene ชนิด Subtilin และ Subtilisin ของไอโซเลทสําหรับนําไปพัฒนา

เปนกลาเช้ือเพื่อตานการเจริญของ Staphylococcus aureus 
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การตรวจสอบการสราง Subtilin และ Subtilisin ในปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือ 

 

ภาพท่ี ง4 การตรวจสอบการสราง Subtilin และ Subtilisin ในปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือ 

สรุป ไมพบการแสดงออกของยีนท่ีสรางสาร Subtilin และ Subtilisin แสดงใหเห็นวาไมมี 

Staphylococcus aureus ในระบบการหมักปลารา 
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3. สมบัติการสรางสารสี 

นําไอโซเลทท่ีโคโลนีสรางสารสีมาจัดกลุมตามเฉดสีและแหลงท่ีพบ ทดสอบคุณสมบัติ ระบุสายพันธุ ดังแสดง

ในตารางท่ี 1 เฉพาะตัวแทนกลุม แตจุลินทรียืสรางสีท่ีระบุชนิดในงานวิจัยมีท้ังไหมด 48 ไอโซเลท ดังแสดงในภาพ 

ตาราง ง2 คุณสมบัติและการระบุชนิดของจุลินทรีย 

กลุมสี แกรม รูปราง 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ตัวแทนเช้ือ 
ตัวแทน 

ไอโซเลท 
รายงานชนิดสี รูปรางของ

โคโลนี 

ลักษณะ

โคโลนี 

ริมหรือขอบ

โคโลนี 

1 + Cocci Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

Kocuria 

sp.  

 

Carotenoid 

(Reddy และคณะ, 

2003) 

2 + Cocci Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

S. 

saprophyti

cus 
 

ไมมีขอมูลชนิด 

pigment 

3 + Cocci Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

S. 

carnosus 

 

Carotenoid 

(Wieland และคณะ

, 1994) 

4 + Cocci Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

T. 

halophilus 

 

non-pigmented 

(Lee และคณะ, 

2005) 

5 + Rod Irregular  

รูปรางไม

แนนอน 

Rough 

ขรุขระ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

Halomona

s sp. 

 

Carotenoid 

(Moreno และคณะ, 

2012) 

6 + Rod Irregular  

รูปรางไม

แนนอน 

Smooth  

เรียบ 

Undulate 

ขอบเปน

คลื่น โคง

หรือเวา

เล็กนอย 

Bacillus 

sp. 

 

Carotenoid 

(Moeller และคณะ, 

2005) 

7 + Rod Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

Lelliottia 

sp. 

 

Carotenoid 

(Stephan และคณะ

, 2014) 

8 + Cocci Circular 

รูปรางกลม 

Smooth  

เรียบ 

Entire ขอบ

เกลี้ยงไมมี

รอยเวา 

Salinicocc

us sp. 

 

Xanthophylls 

(Bhat และMarar, 

2015) 
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ตาราง ง3 อัตราการเจริญของจุลินทรียในเกลือความเขมขนตาง ๆ ของเช้ือสรางสี 

กลุมสี 
การเจริญบนอาหารแข็ง (NA) การเจริญในอาหารเหลว (NB) 

0 %NaCl 5 %NaCl 10 %NaCl 0 %NaCl 5 %NaCl 10 %NaCl 

1 4.7500 3.2250 2.4500 ++ + + 

2 4.9188 4.0750 3.3813 +++ ++ ++ 

3 4.1750 2.7125 2.0750 +++ ++ ++ 

4 1.8500 1.7000 1.5000 ++ ++ + 

5 4.7375 5.1500 3.4125 ++ +++ + 

6 8.7750 6.9250 6.1000 ++ + + 

7 1.3000 1.5500 1.1750 ++ + + 

8 3.5000 3.7250 3.1500 ++ + + 

 

 

ภาพ ง5 เฉดสีท่ีจุลินทรียไอโซเลทสรางและนําไปใชในการพัฒนาเปนเกลาเช้ือเพื่อสรางสีในปลารา 
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4. Hemolysis  

การทดสอบสมบัติการทําลายเม็ดเลือดแดงของไอโซเลท พบสมบัติการทําลายเม็ดเลือดแดงของไอโซเลท ท้ัง 

3ประเภท ไดแก  

4.1 beta hemolysis clear zone ใส เปน complete hemolysis เกิดจาก virulence gene สรางสารพิษ

ทําลายเม็ดเลือดแดง ไอโซเลทท่ีมีสมบัติดังกลาวไดแก Bacillus sp. และ Staphylococcus บางไอโซเลท 

4.2 alpha hemolysin สรางวงเขียว เกิดจากการสราง hydrogen peroxide ไป reduce hemoglobin ใหเกิด 

green oxidized derivative ท่ีเรียกวา methemoglobin   

4.3 gamma hemolysin ไมเกิดวง ไมยอย เปน non-hemolytic รายงานผลเปน gamma หรือ ผลลบ 

 มีรายงานกรณี Bacillus ท่ีสราง bacteriocin ก็ทําใหเกิด clear zone แตไมใชกรณีกอโรค ดังนั้น หาก

ทดสอบ bacillus เรื่องนี้ใหนึกถึงการสราง bacteriocin ประกอบดวย กรณีไอโซเลท B.atrophaeus UD6-28*พบ 

gene subtilin และ subtiocin ดวย 

ตารางท่ี ง4 การทดสอบสมบัติการทําลายเม็ดเลือดแดงของไอโซเลท  

Isolates 
ผลการทดสอบ 3 generation 

Hemolysis 

R1 R2 R3 

B.atrophaeus 

UD6-28* 
gamma alpha gamma non-heamolytic 

B.atrophaeus 

NC58-2 
gamma gamma gamma non-heamolytic 

B.atrophaeus.SN7

8-1 
gamma gamma gamma non-heamolytic 

T.halophillus 

NCFF-2 
gamma gamma gamma non-heamolytic 

S. hispanicus 

UDBD82-1 
gamma gamma gamma non-heamolytic 

จุลินทรียชนิดนี้มี gene สราง bacteriocin 
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ภาพท่ี ง6 การยอยเม็ดเลือดแดงของไอโซเลทในแบบตางๆ 
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ภาคผนวก จ 

สูตรอาหารสําหรับเลี้ยงจุลินทรียในการเตรียมกลาเช้ือปลารา 

 

ตาราง จ1 สูตรอาหารสําหรับเพาะเล้ียงจุลินทรียในการเตรียมกลาเช้ือ 

Medium Code Cultural medium 

Supplement 

NaCl 

(%) 

Fermentred fish solution 

(20-25% NaCl) 

(%) 

A 1% peptone 5 0 

B 1% peptone 10 1 

C 1% peptone 15 5 
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ภาคผนวก ฉ 

แบบสัมภาษณผูผลิตปลารา 

( )  รายยอย (  ) กลุมวิสาหกิจเล็ก (  ) วิสาหกิจกลาง  ( ) อุตสาหกรรม 

 

1. ขอมูลท่ัวไป 

1.1 ช่ือกลุม/บริษัท .............................................................................. 

1.2 ช่ือ................................................ สกุล ................................................................... ........... (ผูใหขอมูล) 

1.3 อายุ .......................ป ตําแหนง .............................................................................. 

1.4 อาชีพหลัก ..................................................................................................... (กรณีผูผลิตรายยอย/กลุม) 

1.5 ท่ีอยู หมูท่ี ................ ช่ือหมูบาน..................................ตําบล ................................................................ 

อําเภอ..................................................... จังหวัด........................................................... .....................................

โทรศัพท .........................................โทรสาร.....................................อีเมล .................................................... 

1.6 ผลิตปลารามาแลว ....................... ป (   ) เพื่อจําหนาย   (  ) เพื่อบริโภค 

 

2. สภาพการผลิตปลารา ช่ือปลาราท่ีผลิตคือ (  ) ปลาราขาวค่ัว  (   ) ปลารารําขาว  (  ) อื่น ๆ ………………. 

2.1 วัตถุดิบการผลิตปลารา (ขอมูลของการผลิตปลาราท่ีเก็บตัวอยาง ณ วันสัมภาษณ) 

2.1.1 ปลาใชปลาอะไรในการผลิตปลารา(ชวงเวลาท่ีไดรับวัตถุดิบ) 

............................................................................................................................................................... 

2.1.2 ปลาท่ีใชมีลักษณะอยางไร ขนสงมาอยางไร(ลดอุณหภูมิหรือไมอยางไร) 

................................................................................................................................................................. 

2.1.3 ขนาดของปลาท่ีใชในการผลิตปลารา

............................................................................................................................. ....................................  

2.2 การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

2.2.1 แหลงท่ีมาของปลา

............................................................................................................................. .................................... 

2.2.2 แหลงท่ีมาของเกลือ

............................................................................................................................. .................................... 

2.2.3 แหลงท่ีมาของรําหรือขาวค่ัว

............................................................................................................................. ....................................  

 

3. กระบวนการผลิต 

3.1 เตรียมวัตถุดิบอยางไร (คําถามนํา เชน แล ควักไส ลาง แหลงน้ําท่ีใชลาง ช่ังน้ําหนัก เปนตน) 
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• ปลา............................................................................................................. 

• เกลือ............................................................................................................. 

• ขาวค่ัว............................................................................................................ 

 

3.2 สัดสวน สูตร ข้ันตอนการผสม (เทาท่ีเปดเผยได) 

............................................................................................................................. .................................... 

................................................................................................................................................................. 

 3.3 ภาชนะท่ีใช 

• ภาชนะท่ีใชผสม............................................................................................................ 

• ภาชนะท่ีใชหมัก............................................................................................................ 

 

3.4 การหมักและระยะเวลาการหมัก  (เวลา ใหระบุเดือนทีทํากิจกรรมนั้นๆ) 

• วิธีทําใหไรอากาศ............................................................................................... ........... 

• เวลาท่ีปลาราหยุดสรางฟองอากาศ…………………………………………………………………….. 

• จํานวนครั้งและเวลาท่ีพลิกปลารา..................................................................................... 

• ระยะเวลาการหมักรวมท้ังส้ิน............................................................................................. 

• ขอบงช้ีในการยุติการหมัก............................................................................................. 

• อื่นๆ ........................................................................................................................................ .......... 

3.5 ลักษณะปลาราท่ีผลิตได 

• ลักษณะของเนื้อปลา ..........................................................................................  

• สีของเนื้อปลา ....................................................................................................  

• สีของน้ําปลารา...................................................................................................  

• สัดสวนของเนื้อปลาราและน้ําปลารา ..................................................................  

3.6 การเก็บ/การจําหนาย 

• ภาชนะท่ีใชบรรจุเพื่อ เก็บ/จําหนาย............................................................................  

• สภาวะการเก็บ............................................................................ 

• ระยะเวลารอ เก็บ/ จําหนาย................................................................................. 

• การเปล่ียนแปลงระหวางเก็บ/รอจําหนาย............................................................................ 

4. ขอมูลเพิ่มเติม 
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4.1 ผูประกอบการพอใจกับปลาราท่ีไดหรือไม 

• พอใจ เพราะ............................................................................ 

o อัตลักษณปลาราของทานคืออะไร.................................................. 

• ยังไมพอใจ เพราะ ............................................................................ 

• อื่นๆ ............................................................................ 

4.2 ลักษณะปลาราท่ีตลาดตองการ (ตามท่ีผูประกอบการอยากได) 

• ลักษณะของเนื้อปลา ..........................................................................................  

• สีของเนื้อปลา ....................................................................................................  

• สีของน้ําปลารา...................................................................................................  

• สัดสวนขอเนื้อปลาราและน้ําปลารา ..................................................................   

4.3 ระยะเวลาในการหมักปลารา มีผลตอปลาราในดานตาง ๆ อยางไร 

• ดานราคา..................................................................................................... 

• ดานคุณภาพ ..................................................................................................... 

• ดานอื่น ๆ .........................................................................................................  

4.4 หากสามารถผลิตปลาราแบบหมักเร็ว (เวลาส้ันลงกวาเดิมครึ่งหนึ่ง) ไดปลาราท่ีมีคุณภาพตามดานกล่ินรสตามท่ี

ผูประกอบการตองการ และควบคุมสุขลักษณะการผลิตใหเปนไปตามาตรฐานไดดีข้ึน ทานคิดวาจะเปนประโยชนตอ

ทานหรือไมอยางไร

.........................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ................................................... 

4.5 หากสามารถผลิตปลาราไดเร็ว มีปลารามากพอท่ีจะนํามาแปรรูปแบบเปนผลิตภัณฑปลารารูปแบบตางๆ เพื่อเพิ่ม

มูลคาทานอยากไดผลิตภัณฑปลารารูปแบบใดเพราะอะไร

.........................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ..................................................... 
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ภาคผนวก ช 

แบบสอบถามความพึงพอใจตอ 

กลาเช้ือปลาราพรอมใชสําหรับหมักปลาราจําเพาะตามรูปแบบการผลิตในแตละพื้นที่ 

เพื่อเปนขอมูลสวนหน่ึงของโครงการวิจัย 

การพัฒนากระบวนการผลิตปลาราเพือ่เพิ่มอัตราการผลิตและสรางอัตลักษณของผลิตภัณฑ  

 

ขอช้ีแจง   กรุณาทําเคร่ืองหมาย  ในขอท่ีตรงกับความคิดเห็นของทานมากท่ีสุดและใหความเห็นในชองวางท่ีกําหนดให 

 

 
 

1.  เพศ  �    ชาย   �  หญิง 
 

2.  อายุ  �    ตํ่ากวา 20 ป   �  21 - 40 ป         �  41 – 60 ป     �  60 ปข้ึนไป 
 

3.  ระดับการศึกษาสูงสุด 

  �    ประถมศึกษา   �    มัธยมศึกษาตอนตน/ตอนปลาย/เทียบเทา   

�    ปริญญาตรี   �    สูงกวาปริญญาตรี    

4.  สถานภาพ 

  �   ผูประกอบการขนาดกลางและเล็ก        �   ผูประกอบการขนาดใหญ  

  �   ประชาชนผูสนใจท่ัวไป   �   เครือขายองคกรชุมชน/สหกรณ 

  �   นักวิจัย โปรดระบุหนวยงาน ………………………………………. 

�   อ่ืน ๆ โปรดระบุ ………………………………………. 

 

 

 
 

5. เมื่อไดรับขอมูลจากนักวิจัย ทานมีความสนใจตอโครงการพัฒนากระบวนการผลิตปลาราเพ่ือเพ่ิมอัตราการผลิตและสรางอัตลักษณ

ของผลิตภัณฑหรือไม  

�    สนใจมาก       �     สนใจปานกลาง   �     สนใจนอย     �    เฉยๆ    �    ไมสนใจ 

6. เพราะเหตุใดทานถึงตัดสินใจเขารวมทดลองใชกลาเช้ือปลาราจากโครงการวิจัยดังกลาว และมีความคาดหวังอยางไร 

.............................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................... ...

...................................................................................................................................................................... 

7. ทานไดรับฟงการอธิบายวิธีการนํากลาเช้ือปลาราไปใชอยางถูกตอง กอนนําไปใชงานหรือไม 

�    ใช   �     ไมใช 

  ตอนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

  ตอนที่ 2  ขอมูลการนํากลาเช้ือปลาราไปใช 
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8. ทานมีความเขาใจเกี่ยวกับวิธีการนํากลาเช้ือปลาราไปใชไดอยางถูกตองหรือไม 

�    ใช    

�     ไมใช และทานไดสอบถามขอมูลเพ่ิมเติมจากนักวิจัยหรือไม  �    ใช  �     ไมใช 

       โดยประเด็นท่ีทานไมเขาใจเกี่ยวกับการนํากลาเช้ือปลาราไปใชคือ

....................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

9. ทานมีความพึงพอใจในลักษณะภายนอกของกลาเช้ือปลาราพรอมใชในระดับใด 

�    พอใจมาก        �     พอใจปานกลาง   �     พอใจนอย      �    เฉยๆ     

�    ไมพอใจ เน่ืองจาก ....................................................................................................................................................... 

ขอเสนอแนะ (ถามี) ..................................................................................................................................................... 

10. ทานนํากลาเช้ือปลาราไปใชในอัตราสวน กลาเช้ือ ................ กอน ตอปลาท่ีเตรียมหมักปริมาณ ....................... กิโลกรัม 

11. ทานนํากลาเช้ือปลาราไปใชกับปลาท่ีเตรียมหมักประเภท 

�    ปลาเด่ียว โดยชนิดของปลาคือ ........................................................... จากแหลง ....................................... 

�    ปลาผสม/ปลารวม โดยชนิดของปลาคือ .............................................. จากแหลง ....................................... 

�    อ่ืนๆ โปรดระบุ ........................................................................................................... 

12. โดยสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีทานใสลงในปลาท่ีเตรียมหมัก ไดแก 

�    เกลือ จากแหลง ....................................... โดยเติมในปริมาณสัดสวน....................... ตอปลา ................................ 

�    รํา    จากแหลง ....................................... โดยเติมในปริมาณสัดสวน....................... ตอปลา ................................ 

�    อ่ืนๆ โปรดระบุ ........................จากแหลง..........................โดยเติมในปริมาณสัดสวน...............ตอปลา.................. 

13. ทานนํากลาเช้ือปลาราไปใชกับปลาท่ีเตรียมจากขอ 10. และขอ 11. โดยใสกลาเช้ือเมื่อใด 

�    ทันที หลังจากเตรียมปลาในขอ 10. และเติมสวนผสมในขอ 11. 

      �    หลังจากผสมปลาในขอ 10. และสวนผสมในขอ 11. และปลอยใหหมักไปกอนเปนระยะเวลา  

.................... วัน 

.................... สัปดาห 

.................... เดือน 

     �    ตัดสินใจเติมกลาเช้ือ เมื่อ ......................................................................................................................................... 

14. ทานมีความพึงพอใจในความสะดวกตอการใชงานของกลาเช้ือปลาราในระดับใด 

�    พอใจมาก        �     พอใจปานกลาง   �     พอใจนอย      �    เฉยๆ     

�    ไมพอใจ เน่ืองจาก ....................................................................................................................................................... 

 ขอเสนอแนะ (ถามี) ..................................................................................................................................................... 
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15. ขอมูลเพ่ิมเติมอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการนํากลาเช้ือปลาราไปใช (ถามี) 

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................  

 

 

 

16. ทานสามารถสังเกตความเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักปลารา หลังจากไดทดลองใชกลาเช้ือหรือไม  

�    กลาเช้ือสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีดีข้ึนอยางชัดเจน (เชิงบวก) 

      �    กลาเช้ือสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีคอนขางดีข้ึน 

�    กลาเช้ือไมสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในระหวางกระบวนการหมัก   

�    กลาเช้ือสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีคอนขางแยลง  

�    กลาเช้ือสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีแยลงอยางชัดเจน (เชิงลบ)   

      

17. โปรดอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงโดยรวมท่ีทานสังเกตไดในขอ 16. 

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................. ............... 

 

18. หากกระบวนการหมักปลาราหลังจากไดทดลองใชกลาเช้ือ เปลี่ยนแปลงไปในทางท่ีคอนขางดีข้ึนหรือดีช้ึนอยางชัดเจน ทานสังเกต

พบเปลี่ยนแปลงในลักษณะดังตอไปน้ีหรือไม  

�    กลาเช้ือสามารถชวยลดระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการหมัก 

 โดยสามสามารถลดระยะเวลาท่ีใชจาก ................................ เดือน เหลือ ...................................... เดือน 

ทานสังเกตไดวาการะบวนการหมักเสร็จสิ้น หรือเปนท่ีนาพอใจไดจากลักษณะ

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................. ...............

.............................................................................................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................................................................................  

 

  ตอนที่ 3  ขอมูลความพึงพอใจตอผลการนํากลาเช้ือปลาราไปใช 
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�    กลาเช้ือสามารถชวยเพ่ิมกลิ่นรสในผลิตภัณฑปลาราท่ีได 

�    ทําใหมีกลิ่นรส  � เหมือนเดิม  � คลายเดิม  

�    ทําใหมีกลิ่นรสแปลกใหมเกิดข้ึน 

โดยทานสังเกตไดวาเปนกลิ่นรสท่ีนาพอใจไดจากลักษณะกลิ่นแบบใด

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................... ........................................

.............................................................................................................................................................................................................  

............................................................................................................................................................................................................. 

�    กลาเช้ือสามารถชวยพัฒนาสีในผลิตภัณฑปลาราท่ีได 

�    ในสวนเน้ือปลาภายนอก  �   ในสวนเน้ือปลาภายใน   �   ในสวนนํ้าปลารา 

โดยทําใหมีลักษณะเฉดสี  � เหมือนเดิม  � คลายเดิม  �    ทําใหมีสีแปลกใหมเกิดข้ึน 

โดยทานสังเกตไดวาเปนสีท่ีนาพอใจไดจากลักษณะสีแบบใด

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................................................  

�    กลาเช้ือสามารถชวยพัฒนาเน้ือสัมผัสในผลิตภัณฑปลาราท่ีได 

 �    ทําใหมีเน้ือสัมผัส  � เหมือนเดิม  � คลายเดิม   

�    ทําใหมีเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึน 

โดยทานสังเกตไดวาเปนเน้ือสัมผัสท่ีนาพอใจไดจากลักษณะแบบใด

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ .....................

.............................................................................................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................................................................................  

 

19. ทานมีความพึงพอใจโดยรวมตอกลาเช้ือปลาราพรอมใชท่ีไดพัฒนาข้ึนจากโครงการวิจัยน้ีในระดับใด 

�    พอใจมาก        �     พอใจปานกลาง   �     พอใจนอย      �    เฉยๆ     

�    ไมพอใจ เน่ืองจาก ....................................................................................................................................................... 

 ขอเสนอแนะ (ถามี) ..................................................................................................................................................... 
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20. หากมีการผลิตกลาเช้ือปลาราพรอมใชจากโครงการวิจัยน้ีในเชิงการคา ทานคิดวาจะนํามาใชในกระบวนการผลิตของทานหรือไม 

�    พรอมนํามาใชในกระบวนการผลิต โดย 

� ยินดี หากจําเปนตองซื้อ  

� ไมยินดี หากจําเปนตองซื้อ เน่ืองจาก .................................................................................................................... 

�    อาจจะพรอมนํามาใชในกระบวนการผลิต หาก ............................................................................................................. 

�    ยังไมพรอมนํามาใชในกระบวนการผลิต เน่ืองจาก ........................................................................................................ 
 

21. ปญหา/ขอสงสัย เพ่ิมเติม (ถามี) 

............................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................................  

22. ขอเสนอแนะอ่ืนๆ เพ่ือปรับปรุง (ถามี) 

............................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................... .................

............................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................... .

............................................................................................................................................................................................................  

 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณในความรวมมือท่ีทานไดเสียสละเวลาใหขอมูลท่ีเปนประโยชนในคร้ังน้ี 

 

วันท่ี..............เดือน......................พ.ศ.................. 
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ภาคผนวก ซ 

แบบทดสอบคุณภาพของสมตําปลารา 

ใหด่ืมน้ํากอนเริ่มชิม ชิมตัวอยางจากซายไปขวา และ ใหกินขนมปงกอน 1 แผน ตามดวยน้ํา เพื่อลางรสชาติในปาก 

กอนชิมตัวอยางถัดไป ใหตอบคําถามตอไปนี้ 

1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบ 4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 

6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = `ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด 

 495 712 368 

สีของน้ําปลารา ........................ ........................ ........................ 

กลิ่นของน้ําปลารา ........................ ........................ ........................ 

รสชาติของสมตําปลารา ........................ ........................ ........................ 

รสชาติของน้ําปลารา ........................ ........................ ........................ 

ความชอบโดยรวม ........................ ........................ ........................ 

ทานยอมรับตัวอยางไดหรือไม  ได    ไมได  ได    ไมได  ได    ไมได 

 

รสนัวของสมตําปลารา  495  ยังไมนัว  นัวแลว   

    712   ยังไมนัว  นัวแลว 

368  ยังไมนัว  นัวแลว 
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ใหระบุลักษณะของตัวอยางตอไปนี้ ลงในเสนตรง ดานลาง ดังตัวอยางเชน 

รหัสตัวอยาง A,  B และ C 

 

รหัสตัวอยาง 495, 712 และ 368 

รสเค็มของสมตําปลารา   

 

 

กลิ่นหอมของน้ําปลารา  

 

ขอขอบคุณทานท่ีสละเวลาทําแบบทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เค็มนอย เค็มมาก เค็มพอดี B 

A 

C 

เค็มนอย เค็มมาก เค็มพอดี 

หอมนอย หอมมาก 
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ภาคผนวก ฌ 

บทความสําหรับเผยแพร 

Vishal Chhetri, Chenujit Prakitchaiwattana and  Sarn Settachaimongkon (2017). Halophilic bacteria 

from salty fermented foods as potential bio-preservative against Staphylococcus aureus 

contamination in foods. (Full research article) In : Food Innovation Asia Conference 2017 (FIAC 

2017) Innovative Food Science and Technology for Mankind: Empowering Research for Health and 

Aging Society. 15-17 June 2017, Bitech Bangna Bangkok. Thailand. 
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ภาคผนวก ญ 

กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการนําผลจากโครงการไปใชประโยชน 

การถายทอดเทคโนโลยี  

ในรูปแบบของการแนะนําเทคโนโลยีการใชกลาเช้ือปลาราโดยการทดลองใชจริงในกระบวนการผลิตของ

ผูประกอบการ ท่ีผลิตเปนวิสาหกิจขนาดกลาง และวิสาหกิจชุมชน 

1. การแนะนําเทคโนโลยีการใชกลาเช้ือปลาราโดยการทดลองใชจริงในกระบวนการผลิตของผูประกอบการ

วิสาหกิจขนาดกลางท่ีผลิตปลาราหมักแบบเติมน้ํา (SMF)  

• ขอมูลผูประกอบการ: 

o ช่ือผูประกอบการ นายวิโรจน    บริ ษัทมิ ตรปลาร า เ งิ น  อํ า เภอปกธง ชัย  จั งหวั ด

นครราชสีมา 

• อัตราการผลิต: 1 ตันตอวัน หมักในโองมังกรความจุ 250 กิโลกรัม  

• การจําหนาย: จําหนายใหกับพอคาคนกลางเพื่อนําไปจําหนายปลีก  

• รายรับเฉล่ีย:  300,000 บาทตอเดือน 

• รูปแบบการผลิต: ปลาราหมักแบบแบบเติมน้ํา (SMF)  

• วัตถุดิบ: ปลาหมักเกลือจากเข่ือนปาศักด์ิชลสิทธิ์ 

• สูตรการผลิต: ปลา 100 กิโลกรัม เติมน้ํา 100 กิโลกรัม เติมเกลือ ท้ิงใหเกิดการหมักแบบ auto-

fermentation เปนเวลา 15 วัน (เริ่มหมัก 20 มกราคม 2560) 

• กลาเช้ือ: กลาเช้ือพรอมใชสําหรับหมักแบบเติมน้ํา เติมลงในปลาราอัตราสวน 40 กรัม ตอปลารา

สูตรเติมน้ําแลวรวม 200 กิโลกรัม หลังจากนั้นเติมรํา 10 กิโลกรัม คนใหเขากัน ในวันท่ี 3 

กุมภาพันธ 2560 

• ประเมินเทคโนโลยี : โดยการสัมภาษณความพึงพอใจผานแบบสอบถาม (ภาคผนวก ฉ) ทุก 2 

สัปดาห 
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ภาพท่ี ญ1 ผูประกอบการผูรับการทดสอบการหมักปลาราดวยกลาเช้ือในระดับการผลิต 100 กิโลกรัม 

แจงใหผูประกอบการเตรียมปลาราสูตรปรกติ ในวันท่ี 20 มกราคม 2560 

               

ภาพท่ี ญ2 ช้ีแจงลําดับการทดลองการหมักดวยกลาเช้ือ 

วันท่ี 13 กุมภาพันธ 2560 นํากลเช้ือไปทดสอบการใชงาน โดยทําความเขาใจลําดับการทํางานกอนการเริ่ม

กระบวนการ 
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 (ก) 

 (ข)

 (ค) 
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 (ง) 

 (จ) 

ภาพ ญ3 (ก-จ) เตรียมปลาราและเติมกลาเช้ือ 40.5 กรัมตอปลาราหลังเติมน้ําท่ีมีน้ําหนักรวม 200 กิโลกรัม เติมรํา

และคนใหเขากัน 

 

ภาพท่ี ญ4 ปลาราหลังเติมกลาเช้ือต้ังท้ิงไวตามกระบวนการปกติ 
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ขอมูลความพึงพอใจตอผลการนํากลาเช้ือปลาราไปใช 

สําหรับผูประกอบการรายนี้การลดระยะเวลาการหมักไมมีสวนในการเรงกระบวนการผลิตเนื่องจากผูผลิตขาย

สงไปยังพอคาคนกลาง (ปกติมีผูมารับไปจําหนายตอหลังหมัก 15 วัน)  

หลังจากใชกลาเช้ือพบวาผูประกอบการเห็นวาปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปลา

ราเร็วกวาปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือและไดปลาราท่ีสามารถจําหนายไดหลังการหมักในเวลา 1 เดือน ประเด็นท่ีสรุปจาก

การประเมินความพึงพอใจ มีดังนี้ 

1. กลาเช้ือสงใหเกิดการเปล่ียนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีดีข้ึน 

2. ลักษณะการเปล่ียนแปลงโดยรวมท่ีชัดเจน: เนื้อปลามีสีแดงมากข้ึนโดยเฉพาะสวนท่ีติดกาง เนื้อปลานิ่มมาก

ข้ึน 

3. การเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนอยางชัดเจน: 

I. เนื้อปลามีสีแดงมากข้ึน  

II. รูปแบบแบบกล่ินรสคลายเดิมแตมีกล่ินหอมมากข้ึน 

III. กลาเช้ือสามารถชวยพัฒนาสีในผลิตภัณฑปลาราได ในสวนเนื้อปลาภายใน ทําใหเนื้อแดงกางแดง 

IV. ความพึงพอใจในเนื้อสัมผัสปลา มีความพอใจในเนื้อสัมผัส ปลานิ่มข้ึนแตไมแข็งกระดาง เนื้อไมยุยไม

ยุบยังเปนตัวตามตองการเหมือนเดิม (ไมตองการใหเนื้อปลายุยหรือยุบเนื่องจากจะเสียน้ําหนัก) 

4. ความพึงพอใจโดยรวม: มีความพึงพอปานกลาง 

5. ความพรอมในการใชกลาเช้ือปลารา: อาจจะพรอมนํามาใช หากอยูในชวงเรงดวนปลาราขาดตลาด ราคาท่ี

พรอมลงทุน กลาเช้ือสําหรับหมักปลารา 100 กิโลกรัม สามารถรับไดท่ีราคา 100 บาท 
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2. การแนะนําเทคโนโลยีการใชกลาเช้ือปลาราโดยการทดลองใชจริงในกระบวนการผลิตของผูประกอบการ

วิสาหกิจขนาดกลางท่ีผลิตปลาราหมักแบบหมักแหง (SSF) แบบท่ัวไป  

ดําเนินกิจกรรม วันท่ี 26 มกราคม 2560 

• ขอมูลผูประกอบการ: 

o กลุมวิสาหกิจชุมชน กลุมแมบานเกษตรกรทาตุม หัวหนากลุม นางวนิดา โครตศาลา อําเภอ

เมือง จังหวัดอุดรธานี   

• อัตราการผลิต: 10 ตันตอรอบการผลิต หมักปลา 100 กิโลกรัม ในโองมังกรความจุ 400 กิโลกรัม  

• การจําหนาย: ผลิตปลาราเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑ: ปลาราบอง ปลาราตัวในน้ําเกลือ น้ําปลารา

สมตํา เปนตน   

• รายรับเฉล่ีย:  150,000 บาทตอเดือน 

• รูปแบบการผลิต: ปลาราหมักแบบแหง (SSF) แบบท่ัวไป 

• วัตถุดิบ: ปลาตะเพียนขนาดใหญจากกระชังแมน้ําโขง 

• สูตรการผลิต: ปลา 100 กิโลกรัม เติมเกลือ 3 สวน รํา 1 สวน ท้ิงใหเกิดการหมักแบบ auto-

fermentation เปนเวลา 1.5 เดือน (เริ่มหมัก 10 ธันวาคม 2559) 

• กลาเช้ือ: กลาเช้ือพรอมใชสําหรับหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป เติมลงในปลาราอัตราสวน 40 กรัม ตอ

ปลารา 100 กิโลกรัม คนใหเขากัน ในวันท่ี 26 มกราคม 2560 

• ประเมินเทคโนโลยี : โดยการสัมภาษณความพึงพอใจผานแบบสอบถาม ทุก 2 หรือ 4 สัปดาห 
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ภาพท่ี ญ5 ผูประกอบการผูรับการทดสอบการหมักปลาราดวยกลาเช้ือในระดับการผลิต 100 กิโลกรัม 

 เปนผูผลิตปลาราในโรงเรือนท่ีไดรับการรับรอง GMP เพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
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ภาพท่ี ญ6 ช้ีแจงลําดับการทดลองการหมักดวยกลาเช้ือ 

 (ก) 

 (ข) 
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 (ค) 

ภาพท่ี ญ7 (ก-ค) เตรียมปลาราปลาเตรียมตามสูตรปรกติและท้ิงใหเกิด auto-fermentation เปนเวลา 1.5 เดือน

และเติมกลาเช้ือ 40.5 กรัม ตอปลารา 100 กิโลกรัม คนใหเขากัน 

 

 

ภาพท่ี ญ8 ปลาราหลังเติมกลาเช้ือท่ีต้ังท้ิงไวตามกระบวนการปกติ 

 หลังจากใชกลาเช้ือพบวาผูประกอบการเห็นวาปลาราท่ีหมักดวยกลาเช้ือจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปลา

ราเร็วกวาปลาราท่ีไมเติมกลาเช้ือและไดปลาราท่ีสามารถจําหนายไดหลังการหมักในเวลา 2 เดือน ซึ่งรวมเวลาการ

ผลิตแลวสามารถลดเวลาในการหมักส้ันลงกวารอยละ 50 (การผลิตด้ังเดิมใชเวลา 8 เดือน) ประเด็นท่ีสรุปจากการ

ประเมินความพึงพอใจ มีดังนี้ 

1. กลาเช้ือสงใหเกิดการเปล่ียนแปลงในระหวางกระบวนการหมักไปในทางท่ีดีข้ึน 

2. ลักษณะการเปล่ียนแปลงโดยรวมท่ีชัดเจน: เนื้อปลามีสีแดงมากข้ึนโดยเฉพาะสวนท่ีติดกาง เนื้อปลานิ่มไมยุบ 
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3. การเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนอยางชัดเจน: 

I. เนื้อปลามีสีแดงมากข้ึน  

II. รูปแบบแบบกล่ินรสคลายเดิมแตมีกล่ินหอมเร็วข้ึน 

III. กลาเช้ือสามารถชวยพัฒนาสีในผลิตภัณฑปลาราได ในสวนเนื้อปลาภายใน ทําใหเนื้อแดงมากข้ึน 

IV. ความพึงพอใจในเนื้อสัมผัสปลา มีความพอใจในเนื้อสัมผัส ปลานิ่มข้ึนแตไมแข็งกระดาง เนื้อไมยุยไม

ยุบยังเปนตัวตามตองการเหมือนเดิม (ไมตองการใหเนื้อปลายุยหรือยุบเนื่องจากจะเสียน้ําหนัก เมื่อ

นําไปแปรรูปจะทําใหไดผลิตนอย) 

4. ความพึงพอใจโดยรวม: มีความพึงพอมาก และสนใจท่ีจะผลิตอยางจําเพาะเพื่อนําไปผลิตปลารารูปแบบใหม

ท่ีพัฒนาข้ึนในโครงการวิจัย คือ ปลาราฟูทรงเครื่อง 

5. ความพรอมในการใชกลาเช้ือปลารา: มีความสนใจหากราคากลาเช้ือไมสูงเกินไป 

 

3. การถายทอดกระบวนการผลิตปลาราฟูทรงเคร่ืองใหกับผูรับถายทอดตามสัญญาโครงการ 

ดําเนินกิจกรรม วันท่ี 11 มิถุนายน 2560 

• ขอมูลผูประกอบการ: 

o กลุมวิสาหกิจชุมชน กลุมแมบานเกษตรกรทาตุม หัวหนากลุม นางวนิดา โครตศาลา อําเภอ

เมือง จังหวัดอุดรธานี   

• อัตราการผลิต: 10 ตันตอรอบการผลิต หมักปลา 100 กิโลกรัม ในโองมังกรความจุ 400 กิโลกรัม  

• การจําหนาย: ผลิตปลาราเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑ: ปลาราบอง ปลาราตัวในน้ําเกลือ น้ําปลารา

สมตํา เปนตน   

• รายรับเฉล่ีย:  150,000 บาทตอเดือน 

• รูปแบบการผลิต: ปลาราหมักแบบแหง (SSF) แบบท่ัวไป 

• วัตถุดิบ: ปลาตะเพียนขนาดใหญจากกระชังแมน้ําโขง 

• สูตรการผลิต: ปลา 100 กิโลกรัม เติมเกลือ 3 สวน รํา 1 สวน ท้ิงใหเกิดการหมักแบบ auto-

fermentation เปนเวลา 1.5 เดือน (เริ่มหมัก 10 ธันวาคม 2559) 

• กลาเช้ือ: กลาเช้ือพรอมใชสําหรับหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป เติมลงในปลาราอัตราสวน 40 กรัม ตอ

ปลารา 100 กิโลกรัม คนใหเขากัน ในวันท่ี 26 มกราคม 2560 

• นําปลาราท่ีไดจากการหมักดวยกลาเช้ือมาผลิตเปนปลาราฟูทรงเครื่อง ในวันท่ีถายทอดเทคโนโลยี 
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ภาพท่ี ญ8 ภาพประกอบการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปลาราฟูทรงเครื่อง 

ผูประกอบการมีความพึงพอใจมาก และไดขอใชประโยชนจากโครงการเพื่อผลิตปลาราฟูทรงเครื่องเพื่อนําไป

จําหนายในงาน อิสานเอกซโป เดือนมิถุนายน 2560 ท่ีอิมแพคเมืองทองธานี 
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ภาคผนวก ฎ 

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมท่ีวางแผนไวและกิจกรรมท่ีดําเนินการมาและผลท่ีไดรับตลอดโครงการ 

กิจกรรม* 
  เดือนท่ี ผลท่ีไดรับ 
 

1-3 4-6 7-9 10-12 (% สําเร็จ)   
3.1 สํารวจขอมูลการผลิตปลาราและการเก็บตัวอยาง       

100 - การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี      
จังหวัด นครราชสีมาและชัยภูมิ      

100 - การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี
จังหวัด อุดรธานีและหนองคาย 

     
      

- การศึกษากรรมวิธีผลิตปลารา คุณลักษณะของปลารา ในพื้นท่ี      100 
จังหวัด สกลนครและนครพนม 
- การศึกษาอัตลักษณและวิเคราะหหาสารท่ีสามารถใชเปนตัว 
บงช้ีทางชีวภาพ (Bio-markers) และจัดทําฐานขอมูล      100 
3.2 ศึกษารูปแบบการหมักและจุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับการ 
หมักปลาราเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโดยการเรง 
กระบวนการหมัก 

     100 
      

       
3.3 การพัฒนากลาเช้ือปลาราเพื่อใชเรงกระบวนการหมัก      100 

3.4 การพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมจากปลาราท่ีไดจากการ      100 

หมักดวยกลาเช้ือ       
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เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวช้ีวัด 

ผลผลิต 
ตัวช้ีวัดเปาหมาย ผลท่ีไดรับ 

(%สําเร็จ) เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ เวลา 

1. กลาเชื้อสาํหรับเรงหมักปลาราพรอมใช 3 ชนิด กลาเชื้อสาํหรับหมักปลา

ราตามกระบวนการผลิต

ในแตละพืน้ที ่3 ชนิด 

1 ป 100 

2. คูมือการผลิตปลาราโดยใชกลาเชื้อ 1 กระบวนการ คูมือแสดงกระบวนการ

ผลิตปลารา 3 แบบ โดย

ใชกลาเชื้อทีพ่ัฒนาได

เพื่อถายทอดเทคโนโลยี

แกผูประกอบการในแต

ละพืน้ที ่

1 ป 100 

3. ผลิตภัณฑปลารารูปแบบใหม 2 ชนิด 3.1 ปลาราผงพรอมปรุง

จากปลาราแท 100% 

3.2 ปลาราฟทูรงเคร่ือง 

1 ป 100 

4. แผนธุรกิจของกลาเชื้อและผลิตภัณฑ

ปลาราที่พัฒนาได  ในรูปแบบ Research 

Commercialization Plan 

1 แผน แผนการนําผลงานวิจัย

ไปสูเชิงพาณิชย สาํหรับ

ใชเปนแนวทางในการ

พัฒนาธุรกิจ 

1 ป 100 

5. Out put เพิ่มเติม  

   ยื่นจดสิทธิบัตรเพื่อปกปองสิทธิทาง

ปญญาใหกับผูรับถายทอดเทคโนโลยี 

 

 

2 เร่ือง 1.ย่ืนจดสิทธิบัตร เร่ือง 

กลาเชื้อปลารารําพรอม

ใชสาํหรับเรงการหมัก

ปลาราและกรรมวิธีการ

ผลิต 

2.ย่ืนจดสิทธิบัตร เร่ือง 

กรรมวิธีการผลิตปลารา

โดยการเรงกระบวนการ

หมักดวยกลาเชื้อ 

 

1 ป 100 
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ภาคผนวก ฏ 

การผลิตปลาราผงดวยการทําแหงแบบลูกกลิ้งคู (Drum Dryer) 

 

                   ผศ.ดร.ปรรัตน ศุภมิตรโยธิน 

 

บทคัดยอ 

          การศึกษากระบวนการผลิตปลาราผง โดยผลิตเปนน้ําปลาราเขมขน โดยผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 

75-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที การใชปลาราสูตรควบคุม เปรียบเทียบกับปลาราท่ีเติมหัวเช้ือ พบวา ปลารา

ในสูตรควบคุมมีรอยละผลผลิต 62.5 และปลาราสูตรหัวเช้ือมีรอยละผลผลิต 70-72  ซึ่งสูงกวาชุดควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) การทําแหงปลาราเขมขนโดยใชเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงคู พบวาการเติมขาวค่ัวรอยละ 5 เปน

สภาวะท่ีไดรับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด  โดยมีรอยละของผลผลิตเทากับ33.90 ปลาราผงท่ีไดมี

องคประกอบ ดังนี้ความช้ืนรอยละ 6.71  โปรตีนรอยละ 35.66 ไขมันรอยละ 13.68 เยื่อใยรอยละ 3.19  เถารอยละ  

28.5 คารโบไฮเดรตรอยละ 12.23  aw 0.53   pH 5.57 จุลินทรียท้ังหมด 2×103และยีสตรา 150 โคโลนีตอตัวอยาง 

1 กรัม ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน มผช. ปลาราผง (134/2546) เมื่อเปรียบเทียบการนําปลาราชุดควบคุมและชุดท่ีเติม

หัวเช้ือมาปรุงอาหารเปนแกงเห็ด ปลาราสดชุดท่ีเติมหัวเช้ือใชเปนสวนประกอบรอยละ  10 ไดรับคะแนนความชอบ

ดานสี  รสชาติและความชอบโดยรวมสูงกวาชุดควบคุม แตกล่ินไมมีความแตกตางกัน  สําหรับปลาราผงสูตรท่ีผลิต

จากปลาราท่ีเติมหัวเช้ือและเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 5 (ของน้ําปลาราเขมขน) นํามาเปนสวนประกอบในแกงเห็ดท่ีรอยละ 

2.5 ไดรับคะแนนความชอบสูงกวาปลาราผงในสูตรควบคุมในดานกล่ิน  รสชาติและความชอบโดยรวม แตความชอบ

ดานสีไมมีความแตกตางกัน ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในการปรุงแกงเห็ด จํานวนผูทดสอบ 40 คน ผู

ทดสอบใหการยอมรับตัวอยางปลาราในทุกชุดการทดลอง เมื่อพิจารณาจากจํานวนผูใหการยอมรับ พบวาปลาราสดท่ี

ใชหัวเช้ือในการหมักไดรับคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด ตามดวยปลาราผงท่ีไดจากสูตรหัวเช้ือ จึงอาจกลาวไดวา ปลา

ราสดและปลาราผงท่ีผลิตจากหัวเช้ือมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
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ท่ีมาและความสําคัญ 

ปลาราเปนอาหารกลุมปรุงรส  ท่ีอยูคูกับวัฒนธรรมการบริโภคท่ีอยูคูกับวัฒนธรรมการบริโภคท่ีอยูกับ

สังคมไทยมาเปนระยะเวลาเท่ียวนาน  โดยเฉพาะอยางยิ่งประชากรในภาคอีสานราเปนรูปแบบการถนอมอาหารอยาง

หนึ่งของชาวบานต้ังแตด้ังเดิม  สามารถเก็บไวรับประทานไดระยะนาน  โดยปลาราสามารถนํามาบริโภคไดโดยตรง  

และสามารถใชเปนเครื่องปรุงในอาหารพื้นบานของภาคอีสานและภาคเหนือ  เพื่อทําการปรุงแตงรสชาติของอาหารให

มีความกลมกลอม  เชน  สมตําปูปลารา  แกงออม  น้ําพริก  ปลาราสับ  และแกงชนิดตางๆตามความนิยมของ

ผูบริโภคในพื้นท่ีนั้นๆ ปลารามีรูปแบบการบริโภคหลากหลายชนิด  เชน  ปลาราท้ังตัว  ปลาราช้ิน  ปลาราบด  หรือ

ดัดแปลงใหอยูในรูปปลาราผงปจจุบันการบริโภคปลารายังคงเปนท่ีนิยมไมเส่ือมคลายไปจากสังคมพื้นบานของไทย  

ตลอดจนสังคมเมือง  และเปนท่ีรูกันของรสชาติปลาราท่ีผานการปรุงแตงเปนอาหารชนิดตางๆ  แตดวยความท่ีปลารา

เปนอาหารจําพวกหมักดองท่ีมีกล่ินคอนขางรุนแรง  และเมื่ออยูในรูปแบบของปลาท่ีมีน้ําเปนสวนผสม  ทําใหประสบ

ปญหาเกี่ยวกับข้ันตอนการปรุงแตงรสชาติอาหารสําหรับกลุมคนท่ีอยูในสังคมเมือง  หรือเกิดปญหาข้ึนระหวางการ

ขนสง  เมื่อเกิดการหกหรือรั่วซึม  เกิดกล่ินท่ีไมพึ่งประสงคข้ึน  ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดนําปลาราทําปลารา

ผงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงคู Drum  dryer โดยใชขาวค่ัวเปนตัวพยุงชวยในการทําแหงเนื่องจากขาวค่ัวเปน

สวนประกอบของการผลิตปลาราอยูแลว ซึ่งผลศึกษามีดังนี้ 

 

วัสดุและอุปกรณ  

1. ปลารา ท่ีผลิตจากอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา หมักโดยกลุมผูประกอบการปลาราวิโรจน ซึ่งใช

ปลาสรอยและปลาขาวหมักเกลือจากเข่ือนปาศักด์ิชลสิทธิ์ หมักเมื่อวันท่ี 20 มกราคม 2560 แบง

ออกเปนปลาราชุดควบคุมท่ีไมเติมหัวเช้ือ (P1) ปลาราท่ีเติมหัวเช้ือ 1 (P2) และปลาราท่ีผานการเตรียม

หัวเช้ือ 2 (P3) เติมรําและกลาเช้ือเมื่อวันท่ี 6 กุมภาพันธ 2560 

2. ขาวค่ัว ไดจากขาวขาวตาแหง นํามาค่ัวใหรอนบนกระทะจนสุกเหลืองออน บดและรอนผานตะแกรง

ขนาด 60 Mesh  

3. เครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงคู Drum Dryer รุน DOFM 19/26 บริษัท โอเนอรฟูด  
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วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การเตรียมปลาราเขมขน 

การศึกษาการผลิตปลาราผงดวยการทําแหงแบบลูกกล้ิงคู ปลาราท่ีใชในการศึกษาคือ แบงออกเปน ปลารา

ชุดควบคุม (P1) และปลาราท่ีผานการเติมหัวเช้ือ 1 (P2) และปลาราท่ีผานการเตรียมหัวเช้ือ 2 (P3) เมื่อการหมักผาน

ไป 1 เดือน ทําใหไดปลารามีคุณภาพเปนไปตามคุณภาพท่ีผูผลิตตองการ คือมีสีแดง กล่ินหอมของปลาราเพิ่มข้ึน  

กล่ินคาวปลาสดลดลงและเนื้อสัมผัสปลาราเริ่มนิ่ม  จึงนําปลาราท่ีไดมาตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตน ไดแก pH และ

ความเค็ม โดยใช salinometer  และนําปลาราท่ีไดไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที นําไปปนและกรองแยกกาก จะไดเปนน้ําปลาราเขมขน ตรวจสอบปริมาณผลผลิตท่ีได 

 

ตอนท่ี 2 การทําแหงน้ําปลาราเขมขน 

 นําน้ําปลาราเขมขนท่ีไดจากตอนท่ี 1 มาศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแบบลูกกล้ิงคู โดยแบงสภาวะ

การทดลองออกเปน 6 สภาวะ การเติมขาวค่ัวท่ีรอยละ 25 และท่ีรอยละ 5 (แสดงดังตารางท่ี 1)  นําไปเขาเครื่องทํา

แหงแบบลูกกล้ิงคู ท่ีอุณหภูมิลูกกล้ิง 120 – 130 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 0.5 rpm ระยะหางลูกกล้ิง 0.5 

มิลลิเมตร นําตัวอยางปลาราท่ีไดไปปนโดยใชเครื่องปนอาหารแบบแหง รอนผานตะแกรงขนาด 100 Mesh และบรรจุ

ในถุงอลูมิเนียมและปดผนึก 

ตารางท่ี ฏ1 สภาวะการทําแหงปลาราผงแบบลูกกล้ิงคู 

Treatment ปลาราสูตร น้ําปลาราเขมขน ขาวค่ัวบดละเอียด 

1 ควบคุม (P1) 75 25 

2 ควบคุม (P1) 95 5 

3 เติมหัวเช้ือ 1 (P2) 75 25 

4 เติมหัวเช้ือ 1 (P2) 95 5 

5 การเตรียมหัวเช้ือ 2 (P3) 75 25 

6 การเตรียมหัวเช้ือ 2 (P3) 95 5 
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       ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลินทรียและประสาทสัมผัสของปลาราผง 

1. ดานกายภาพ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี  

2. ดานเคมี ไดแก ความช้ืน ไขมัน เถา โปรตีน เยื่อใย คารโบไฮเดรต aw pH ตามวิธี AOAC 

3. ดานจุลินทรีย ไดแก จุลินทรียท้ังหมด และยีสตรา ตามวิธี BAM 

4. ดานประสาทสัมผัส ไดแก ความชอบ 9-point hedonic scale และการยอมรับ 

 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completed Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแตกตางของ

คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan ดวยโปรแกรม SPSS และคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม ท่ีเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน ปลาราผง 134/2546 และเปนสูตรท่ีไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสเพื่อนําไปใชในตอนท่ี 3  

 

ตอนท่ี 3 การทดสอบการยอมรับของปลาราสูตรควบคุมและสูตรเติมหัวเช้ือเม่ือใชเปนสวนประกอบของอาหาร 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบระหวางปลาราสด ปลาราผง ท้ังชุดควบคุมและสูตรท่ีเติม

หัวเช้ือแสดงในตารางท่ี 2  โดยนํามาใชในการปรุงน้ําแกงเห็ด ประกอบดวย 

ตารางท่ี ฏ2  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยเปรียบเทียบระหวางปลาราในชุดควบคุมกับปลาราท่ีเติมหัวเช้ือ 

ในรูปปลาราสดและปลาราผง 

Treatment ตัวอยาง 

1 ปลาราสดชุดควบคุม  

2 ปลาราสดเติมหัวเช้ือ  

3 ปลาราผงชุดควบคุม  

4 ปลาราผงเติมหัวเช้ือ  

 

สวนประกอบของน้ําแกงเห็ด ประกอบดวย 

1. น้ํา    3000 มิลลิลิตร 

2. น้ําใบยานาง 500 มิลลิลิตร 

3. พริกช้ีฟาแดง  30 กรัม 

4. หอมแดง 50 กรัม 

5. กระเทียม 50 กรัม  



220 
 

6. ใบมะกรูด 5 กรัม 

7. ตะไคร 10 กรัม 

8. ฟกทอง 50 กรัม 

9. บวบ 50 กรัม 

10. เห็ดนางฟา 100 กรัม 

11. เห็ดฟาง 100 กรัม 

12. เห็ดเข็มทอง 100 กรัม 

13. เห็ดโคนญี่ปุนดํา 100 กรัม 

14. เห็ดโคนญี่ปุนขาว 100 กรัม 

15. เห็ดออริจิ 100 กรัม 

16. ขาวโพดฟกออน 50 กรัม 

17. ใบแมงลัก 50 กรัม 

วิธีทํา 

นําน้ําใสหมอพรอมตะไคร ใบมะกรูด ตมไฟปานกลาง 10 นาที นําพริก หอม กระเทียม โคลกและ เติมลงไป 

จากนั้นใสน้ําใบยานางตมดวยไฟปานกลางใหเดือด 5 นาที ใสสวนผสมของผักและเห็ดลงไปตมใหเดือด 10  นาที ปด

แกสและเติมน้ําปลาราลงไป โดยในสูตรน้ําแกง 2 กิโลกรัม ปลาราสดจะใชจํานวน 200 กรัม และปลาราผงจะใช

จํานวน 50 กรัม จากนั้นเติมใบแมงลักและคนสวนผสมใหเขากัน  จัดการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ในสูตรนี้จะ

ใชปลาราปรุงรสโดยไมมีการเติมน้ําปลา หรือผงชูรส 

 นําแกงเห็ดท่ีไดเสริฟตัวอยางใหกับผูทดสอบ โดยเลขสุมสามหลักแทนรหัสตัวอยาง ทําการสุมลําดับการเสริฟ

ตัวอยาง ใชแบบทดสอบความชอบ 9-point hedonic scale คะแนน 1-9 โดย  1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด   2 ไมชอบ

มาก  3 ไมชอบปานกลาง  4 ไมชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ  6 ชอบเล็กนอย  7 ชอบปานกลาง  8 ชอบมาก  9 ชอบมาก

ท่ีสุด   นําคะแนนการยอมรับท่ีไดวิเคราะหผลทางสถิติ  

 การวิเคราะหความเขมของรสเค็มและกล่ินหอมเมื่อนําปลาราไปปรุงเปนแกงเห็ดจะใชแบบประเมินแบบเสน 

scale 15 โดย 7.5 คือเค็มพอดีและหอมพอดี  ถาคาท่ีไดนอยกวา 7.5 คือความเขมระดับนอยเกินไปและถาสูงกวา 

7.5 คือเขมระดับมากเกินไป 

  



221 
 

ภาคผนวก ฐ 

การเตรียมปลาราสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 

1. การทําปลาราบอง 

 ปลาราท่ีใชในการศึกษาในข้ันตอนนี้แบงออกเปน 3 ชุด คือ ปลาราควบคุม, ปลาราเติมหัวเช้ือ และปลาราแม

ตุย  

• ปลาราควบคุม หมายถึง ปลาราหมักดวยวิธีปกติอายุ 5 เดือน ซึ่งหมักโดยนางวนิดา โคตร

ศาลา ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนทาตูม ซึ่งใชปลานิลหมักกับเกลือสินเธาวบานดุง และรํา

ขาว โดยใชปลา 100 กิโลกรัม เกลือ 3 สวน รํา 1 สวนหมักวันท่ี 10 ธันวาคม 2559 

• ปลาราเติมหัวเช้ือ หมายถึง ปลาราท่ีหมักดวยวิธีเรงกระบวนการหมักดวยกลาเช้ือซึ่งหมัก

โดยนางวนิดา โคตรศาลา ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนทาตูม โดยใชปลานิลหมักกับเกลือ

สินเธาวบานดุง และรําขาว โดยใชปลา 100 กิโลกรัม เกลือ 3 สวน รํา 1 สวน หมักวันท่ี 10 

ธันวาคม 2559 เติมกลาเช้ือหลังการหมักแบบปกติ 2 เดือน ในวันท่ี 26 มกราคม 2560  

• ปลาราแมตุย หมายถึง ปลาราหมักดวยวิธีปกติอายุ 12 เดือน ซึ่งหมักโดยนางวนิดา โคตร

ศาลา ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชนทาตูม ซึ่งใชปลานิลหมักกับเกลือสินเธาวบานดุง และรํา

ขาว โดยใชปลา 100 กิโลกรัม เกลือ 3 สวน รํา 1 สวน 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบระหวางปลาราควบคุม, ปลาราเติมหัวเช้ือ 

และปลาราแมตุย เมื่อใชเปนสวนผสมของปลาราบองซึ่งมีสวนผสมและวิธีทําดังนี้ 

สวนผสมปลาราบอง 

1. ปลารา    500  กรัม 

2. ขาแกปอกเปลือกสับละเอียด     3  ชอนโตะ 

3. ตะไครซอย    1/3   ถวย 

4. เนื้อมะขามเปยกสับละเอียด   20  กรัม 

5. หอมแดง     10  หัว 

6. กระเทียมไทย     2  หัว 

7. พริกข้ีหนูแหงค่ัวปน       2  ชอนโตะ 

8. ใบมะกรูดซอย      1/4   ถวย 
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วิธีทําปลาราบอง 

        

ลางปลาราใหสะอาดแลวนําไปนึ่ง 15 นาที 

 

       

แกะเนื้อปลารามาสับผสมรวมกับขา ตะไคร และเนื้อมะขามเปยก 

 

     

โขลกหอมและกระเทียมยางใหเขากันดีแลวใสสวนผสมของเนื้อปลาราสับ พริกปน และใบมะกรูดห่ันฝอยลงไปโขลกให

เขากัน 
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ใสน้ํามันพืชลงในกระทะ ยกข้ึนต้ังไฟ ใสสวนผสมท่ีโขลกจนเขากันลงไปผัดใหสุก 

ภาพท่ี ฐ1 ข้ันตอนการผลิตปลาราบอง 

2. น้ําปลาราทําสมตําและสมตํา 

สูตรน้ําปลารา 

1. น้ําปลารา  1,040 g 

2. กะป  30 g 

3. มะขามเปยก  45 g 

4. ชูรส  20 g 

5. สัปปะรด  245 g(ห่ันเปนช้ินเล็กๆแลวบีบน้ํากับเนื้อใส) 

6. น้ํากระเทียมดอง  2 กระบวย 

7. คนอร1 กอน 

8. น้ําออยกอนนํามาทุบ ใสใหเต็ม 1 กระบวย 

ผสมสวนผสมใหเขากันแลวนํามาตมใหเดือนแลวปดไฟ พักใหเย็น 

สูตรสมตําปลารา 

1. มะละกอ 500 g 

2. พริกสด ½ ชอนชา พริกแหง ½ ชอนชา 

3. กระเทียม ¼ ชอนชา 

4. ผงชูรส ½ ชอนชา 

5. น้ํามะนาว 3 ชอนโตะ น้ําปลารา 5 ชอนโตะ น้ําปลา 1 ชอนโตะ น้ํามะขาม 1 ชอนโตะ 

6. น้ําตาล ¼ ชอนชา 

7. มะเขือเทศ  8 ช้ิน  
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ภาคผนวก ฑ 

การวิเคราะหขอมูลโปรไฟลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือท่ีพัฒนาข้ึนใน

งานวิจัยนี้ (accelerated fermentation using selective starter cultures) 

   การอภิปรายผลดังแสดงในหัวขอ 1 ถึง 4 ตามลําดับ 

1. รายการตัวอยางปลาราท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้และ analysis codes (12 samples) 

ผูวิจัยไดดําเนินการทดสอบคุณสมบัติการหมักและคุณภาพของกลาเช้ือท่ีคัดเลือกตัวอยางปลารา ซึ่งเปน

ตัวแทนของเขตพื้นท่ีการผลิตท้ัง 3 เขต ดังอภิปรายในหัวขอ 2.4 ไดแก 

• กลุมวิสาหกิจชุมชนปลาราทาตูม อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 

• วิสาหกิจรายยอยผลิตปลาราสําหรับทําน้ําปลาราสมตํา อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

• วิสาหกิจรายยอย มิตรปลาราเงิน อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 

หลังจากท่ีการหมักเกิดข้ึนเสร็จสมบูรณ ไดดําเนินการเก็บตัวอยางเปนจํานวน 12 ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ

สารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย (volatile metabolite) ดังแสดงในตารางท่ี 14 

ตารางท่ี ฑ1 ขอมูลตัวอยางปลาราตัวแทนจากเขตพื้นท่ีการผลิตตาง ๆ ท่ีหมักโดยใชกลาเช้ือท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้

เพื่อมาวิเคราะหปริมาณสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

รหัส 

GC/MS 

รหัส

ตัวอยาง 

อําเภอ/

จังหวัด* 

ชนิดปลารา/ปลา/แหลง

นํ้า 

ประเภทการหมัก หมายเหตุ 

51 UN 
เมือง/

อุดรธานี 

ปลาราตัว 

ปลานิล 

กระชังนํ้าโขง 

SSF แบบท่ัวไป 

Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

52 UN 10 kg Chula-1 

53 UN 10 kg Chula-2 

54 SN 

เมือง/

สกลนคร 

ปลารารวม 

ปลาขาว/ปลาตะเพียน 

ฯลฯ แมนํ้าสงคราม 

SSF แบบเกลือสูง 

10 kg CSC KU 

55 SN 10 kg Chula-1 

56 SN 10 kg Chula-2 

57 SN Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

58 NC 

ปกธงชัย/

นครราชสีมา 

ปลารารวม 

ปลาสรอย/ปลาขาว

เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ 

SMF 

10 kg Chula-1 

59 NC Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

60 NC 10 kg Chula-2 

61 NC 10 kg NRRU-1 

62 NC 10 kg NRRU-2 

หมายเหตุ *สีที่ใช highlight เพื่อระบุจังหวัดที่เก็บตัวอยาง 
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2. การวิเคราะหสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบปริมาณสูงสุดในตัวอยางปลารา 10 ลําดับแรก โดย

เปรียบเทียบระหวางตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือ

ชีวภาพ (starter cultures) ในเขตพื้นท่ีการผลิตเดียวกัน 

จากการวิเคราะหสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราดวยเทคนิค headspace SPME-GC/MS 

พบวา รูปแบบขอมูลทางชีวโมเลกุลของสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายไดท่ีตรวจพบในแตละตัวอยางพบไดในชวง

ระหวาง 30-50 สาร และเมื่อจัดเรียงรายการสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีพบมากท่ีสุด 10 อันดับแรก โดย

เปรียบเทียบระหวางตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือ

ชีวภาพ (starter cultures) จําแนกตามเขตพื้นท่ีการผลิตหลัก จะไดขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 15-17 

เมื่อพิจารณาตัวอยางปลาราท่ีไดจากการหมักแบบ SSF แบบท่ัวไป ตามรูปแบบของจังหวัดอุดรธานี ดังแสดง

ในตารางท่ี 15 พบวา ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธรวมมากท่ีสุด 10 อันดับแรก

ในตัวอยางปลาราท่ีหมักหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ มีความใกลเคียงกับตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ ซึ่ง

สัมพันธกับขอมูลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาราในหัวขอท่ี 2.4 ซึ่งระบุวาปลาราท่ีหมักโดยการเติมกลาเช้ือจะมี

กล่ินหอมของสารระเหยจะเพิ่มมากข้ึนและมีกล่ินใกลเคียงกับท่ีหมักแบบด้ังเดิมในสัปดาหท่ี 8 ในขณะท่ีตัวอยาง 

control (ไมใสกลาเช้ือ) มีรูปแบบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบแตกตางออกไป ซึ่งทําใหยังมีกล่ิน

คาวของปลาอยางชัดเจน 

เมื่อพิจารณาตัวอยางปลาราท่ีไดจากการหมักแบบ SSF แบบเกลือสูง ตามรูปแบบของจังหวัดสกลนคร ดัง

แสดงในตารางท่ี 16 พบวา ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธรวมมากท่ีสุด 10 

อันดับแรกในตัวอยางปลาราท่ีหมักหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ มีความใกลเคียงกับตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบ

วิธีปกติ ซึ่งสัมพันธกับขอมูลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาราในหัวขอท่ี 2.4 ซึ่งระบุวาปลาราท่ีหมักโดยการเติม

กลาเช้ือจะมีกล่ินใกลเคียงกับท่ีหมักแบบด้ังเดิมในสัปดาหท่ี 6 อยางไรก็ตาม ตัวอยาง control (ไมใสกลาเช้ือ) มี

รูปแบบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบมากท่ีสุด 10 อันดับแรกแตกตางออกไปไมมากนัก ในขณะท่ี

ผลการประเมินในหัวขอท่ี 2.4 ระบุวาตัวอยางปลาราดังกลาวจะยังคงมีกล่ินคาวเดนชัด 

เมื่อพิจารณาตัวอยางปลาราท่ีไดจากการหมักแบบ SMF ตามรูปแบบของจังหวัดนครราชสีมา ดังแสดงใน

ตารางท่ี 17 พบวา ขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธรวมมากท่ีสุด 10 อันดับแรกใน

ตัวอยางปลาราท่ีหมักหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ และตัวอยาง control (ไมใสกลาเช้ือ) มีความใกลเคียงกับ

ตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ ในขณะท่ีผลการประเมินในหัวขอท่ี 2.4 ระบุวาตัวอยางปลาราดังกลาวจะยังคงมี

กล่ินคาว 
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เพื่อใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงรูปแบบขอมูลโปรไฟลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลารา 

ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะห HCA และ PCA ดวยสารเมตาโบไลต 57 สาร (ดังอภิปรายในหัวขอ 2.1.4.1-3) 

ตารางท่ี ฑ2 เปรียบเทียบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) 

รวมมากท่ีสุด 10 อันดับแรกในตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใช

หัวเช้ือชีวภาพ (starter cultures) ในเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี ดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

ลําดับ 

ปลาราจากอุดรธานี หมักแบบวิธี

ปกติ เก็บจากแหลงผลิต (n=11) 

ปลาราจากอุดรธานี หมักแบบวิธีปกติ 

ในหองปฏิบัติการ (n=1) 

Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

ปลาราจากอุดรธานี หมักแบบวิธี

เรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ ใน

หองปฏิบัติการ (n=2) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance* 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตา

บอไลตชนิด

ระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ±SD) 

1 Butanoic acid 7.3 ± 0.8 Disulfide, 

dimethyl 

7.9 ± 0.0 Butanoic 

acid, ethyl 

ester 

7.6 ± 0.1 

2 Butanoic acid, 

3-methyl- 

7.0 ± 0.5 Mercaptoacetone 7.8 ± 0.0 Butanoic 

acid 

7.6 ± 0.2 

3 Disulfide, 

dimethyl 

6.7 ± 0.2 Hexanedioic acid, 

bis(2-ethylhexyl) 

ester 

7.7 ± 0.0 Ethanol 7.0 ± 0.3 

4 Acetic acid 6.6 ± 0.6 Dimethyl 

trisulfide 

7.5 ± 0.0 1-Butanol, 3-

methyl 

6.5 ± 0.1 

5 1-Butanol, 3-

methyl 

6.5 ± 0.4 Methanethiol 7.3 ± 0.0 Styrene 6.5 ± 0.0 

6 Dimethyl 

trisulfide 

6.5 ± 0.6 Phenol 6.5 ± 0.0 Disulfide, 

dimethyl 

6.3 ± 0.5 

7 Benzaldehyde 6.4 ± 0.7 Butanoic acid 6.4 ± 0.0 Phenylethyl 

Alcohol 

6.2 ± 0.2 

8 Hexanal 6.3 ± 0.6 Butanoic acid, 

ethyl ester 

6.3 ± 0.0 Dimethyl 

trisulfide 

6.2 ± 0.2 

9 Butanoic acid, 

ethyl ester 

6.0 ± 0.4 Phenylethyl 

Alcohol 

6.3 ± 0.0 Ethyl 

Acetate 

6.2 ± 0.2 

10 Indole 5.7 ± 0.2 1-Butanol, 3-

methyl- 

6.2 ± 0.0 Acetic acid 6.2 ± 0.0 

หมายเหตุ *Relative abundance คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟของแตละสารที่ไดจากการอินทิเกรตโครมาโตแกรม  
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ตารางท่ี ฑ3 เปรียบเทียบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) 

รวมมากท่ีสุด 10 อันดับแรกในตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใช

หัวเช้ือชีวภาพ (starter cultures) ในเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด สกลนคร ดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

ลําดับ 

ปลาราจากสกลนคร หมักแบบวิธี

ปกติ เก็บจากแหลงผลิต (n=7) 

ปลาราจากสกลนคร หมักแบบวิธีปกติ ใน

หองปฏิบัติการ (n=1) 

Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

ปลาราจากสกลนคร หมักแบบวิธี

เรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ ใน

หองปฏิบัติการ (n=3) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance* 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตา

บอไลตชนิด

ระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ±SD) 

1 Disulfide, 

dimethyl 

6.9 ± 0.5 Disulfide, dimethyl 8.3 ± 0.0 Disulfide, 

dimethyl 

8.2 ± 0.0 

2 Butanoic acid 6.9 ± 0.5 Dimethyl trisulfide 8.1 ± 0.0 Dimethyl 

trisulfide 

8.0 ± 0.1 

3 Butanoic 

acid, ethyl 

ester 

6.9 ± 0.8 Indole 7.4 ± 0.0 Butanoic 

acid 

7.2 ± 0.2 

4 Butanoic 

acid, 3-

methyl- 

6.8 ± 0.9 Hexanedioic acid, 

bis(2-ethylhexyl) 

ester 

7.0 ± 0.0 Indole 6.9 ± 1.2 

5 Indole 6.8 ± 1.1 Butanoic acid 7.0 ± 0.0 Isopropyl 

Alcohol 

6.8 ± 0.2 

6 Ethanol 6.6 ± 0.3 Ethanol 7.0 ± 0.0 Ethanol 6.7 ± 0.2 

7 Dimethyl 

trisulfide 

6.4 ± 0.6 Disulfide, methyl 

(methylthio)methyl 

6.9 ± 0.0 Butanoic 

acid, ethyl 

ester 

6.7 ± 0.5 

8 Hexanal 6.3 ± 0.5 Isopropyl Alcohol 6.8 ± 0.0 1-Butanol 6.6 ± 0.4 

9 Acetic acid 6.2 ± 0.6 1-Butanol 6.8 ± 0.0 Acetic acid 6.6 ± 0.2 

10 Butanoic 

acid, 3-

methyl-, 

ethyl ester 

6.1 ± 0.6 Butanoic acid, 

ethyl ester 

6.8 ± 0.0 2-Butanone 6.4 ± 0.0 

หมายเหตุ *Relative abundance คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟของแตละสารที่ไดจากการอินทิเกรตโครมาโตแกรม  
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ตารางท่ี ฑ4 เปรียบเทียบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายท่ีตรวจพบในปริมาณสัมพัทธ (relative abundance) รวม

มากท่ีสุด 10 อันดับแรกในตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเชื้อ

ชีวภาพ (starter cultures) ในเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด นครราชสีมา ดวยเทคนิค Headspace SPME-GC/MS 

ลําดับ 

ปลาราจากนครราชสีมา หมักแบบ

วิธีปกติ เก็บจากแหลงผลิต (n=11) 

ปลาราจากนครราชสีมา หมักแบบวิธีปกติ 

ในหองปฏิบัติการ (n=1) 

Control (ไมใสกลาเช้ือ) 

ปลาราจากนครราชสีมา หมัก

แบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ 

ในหองปฏิบัติการ (n=4) 

สารเมตาบอไลต

ชนิดระเหยงาย 

Relative 

abundance* 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ± SD) 

สารเมตา

บอไลตชนิด

ระเหยงาย 

Relative 

abundance 
(log10 arbitrary 

unit ±SD) 

1 Butanoic acid 7.6 ± 0.6 Butanoic acid 8.1 ± 0.0 Butanoic 

acid 

8.1 ± 0.0 

2 Butanoic acid, 

ethyl ester 

7.5 ± 0.6 Butanoic acid, ethyl 

ester 

8.1 ± 0.0 Butanoic 

acid, ethyl 

ester 

8.1 ± 0.0 

3 Butanoic acid, 

butyl ester 

7.2 ± 0.6 Butanoic acid, 1-

methylethyl ester 

7.4 ± 0.0 Butanoic 

acid, 1-

methylethyl 

ester 

7.3 ± 0.0 

4 Butanoic acid, 

3-methyl- 

6.9 ± 0.4 Ethanol 7.1 ± 0.0 Ethanol 7.1 ± 0.0 

5 Disulfide, 

dimethyl 

6.9 ± 0.6 Acetic acid 7.1 ± 0.0 Acetic acid 7.0 ± 0.1 

6 Phenol 6.9 ± 0.8 Butanoic acid, 

propyl ester 

7.0 ± 0.0 Butanoic 

acid, propyl 

ester 

7.0 ± 0.0 

7 Indole 6.7 ± 0.7 Phenol 6.9 ± 0.0 Phenol 7.0 ± 0.1 

8 Acetic acid 6.6 ± 0.5 Hexanedioic acid, 

bis(2-ethylhexyl) 

ester 

6.9 ± 0.0 Isopropyl 

Alcohol 

6.8 ± 0.0 

9 Pentanoic 

acid, 4-

methyl- 

6.5 ± 0.6 Isopropyl Alcohol 6.8 ± 0.0 Butanoic 

acid, butyl 

ester 

6.8 ± 0.0 

10 Pentanoic 

acid, 4-

methyl-, ethyl 

ester 

6.4 ± 0.6 Butanoic acid, butyl 

ester 

6.8 ± 0.0 Indole 6.7 ± 0.1 

หมายเหตุ *Relative abundance คือคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟของแตละสารที่ไดจากการอินทิเกรตโครมาโตแกรม  
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3. การวิเคราะหเปรียบเทียบกลุมตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติและหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ ตาม

ความเหมือน (overall similarity basis) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย (volatile metabolite profile) 

ดวยเทคนิค heat-map visualization และ hierarchical cluster analysis (HCA) ดวย Spearman rank 

correlation 

การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในตัวอยางปลาราท่ี

หมักแบบวิธีปกติ (traditional method) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ (starter cultures)  โดยนําขอมูล

ปริมาณสัมพันธ (relative abundance) ของสารเมตาโบไลตท้ัง 57 สาร (ดังอภิปรายในหัวขอ 2.1.4.1-3) มาคํานวณ

เปรียบเทียบและจัดกลุมตัวอยางโดยใชคา Spearman rank correlation  

ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาตัวอยางปลาราจากจังหวัดนครราชสีมา มีความแตกตางของขอมูลสารเมตา

บอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลาราท่ีผลิตในจังหวัดอุดรธานีและสกลนครอยางชัดเจน อีกท้ังยังสามารถแยก

ความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลาราจากทุกจังหวัดท่ีหมักแบบวิธีปกติ (สีเขม) 

และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ (สีออน) ออกจากกันไดอยางชัดเจน โดยตัวอยาง control (ไมใสกลาเช้ือ) จะ

มีความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลาราอื่น ซึ่งสังเกตไดจากแขนง dendrogram 

ท่ีแยกออกมาอยางชัดเจน (ตัวอยางท่ี 51, 57 และ 59) ดังแสดงในภาพท่ี 18 เช้ือ ผลการวิเคราะหท่ีไดจาก HCA 

สัมพันธกับขอมูลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาราในหัวขอท่ี 2.4  
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ภาพท่ี 18 การจัดกลุมตัวอยางปลาราตามความเหมือนของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายในปลาราท่ีหมักแบบ

วิธีปกติ (traditional method; สีเขม) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ (starter cultures; สีออน) จากเขต

พื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี นครราชสีมา และ สกลนคร   แสดงคาปริมาณสัมพัทธ (relative 

abundance) ของสารเมตาบอไลตชนิดเดียวกันจากตํ่าไปสูงตามลําดับ   
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4. การวิเคราะหความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายระหวางกลุมตัวอยางปลาราท่ีหมักแบบวิธี

ปกติและหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ ดวยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal component 

analysis: PCA)  

ผลการวิเคราะหดวย PCA สามารถแสดงใหเห็นรูปแบบ (pattern) ของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงาย

ท่ีชัดเจนกวาผลท่ีไดจากการจัดกลุมดวย HCA ในขอ 3. โดยผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ตัวอยางปลาราจาก

จังหวัดอุดรธานีและนครราชสีมาท่ีหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ (สีออน) มีขอมูลรูปแบบสารเมตาบอไลตชนิด

ระเหยงายใกลเคียงกับตัวอยางปลาราในเขตพื้นท่ีการผลิตเดียวกันท่ีหมักโดยวิธีปกติ (สีเขม) ดังแสดงในภาพท่ี 19 

และตัวอยาง control (ไมใสกลาเช้ือ) จะมีความแตกตางของขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายจากตัวอยางปลารา

อื่นๆ จากเขตพื้นท่ีการผลิตเดียวกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหดวย HCA ในขอ 3. ยกเวนตัวอยาง control 

ปลาราจากจังหวัดนครราชสีมาซึ่งมีรูปแบบขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหยงายไมแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ จากเขต

พื้นท่ีการผลิตเดียวกัน โดยนาจะมีสาเหตุมาจากปลาราในกลุมนี้มีกระบวนการหมักแบบเติมน้ํา (SMF) ซึ่งมีระยะเวลา

คอนขางส้ันเพียง 2-6 เดือน จึงยังไมเกิดขอแตกตางดานกล่ินรสท่ีชัดเจนโดยกิจกรรมของจุลินทรียกลาเช้ือ ผลการ

วิเคราะหท่ีไดจากPCA สัมพันธกับขอมูลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของปลาราในหัวขอท่ี 2.4  

 

 

ภาพท่ี 19 การวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางปลาราดวย PCA จากขอมูลสารเมตาบอไลตชนิดระเหย

งายในปลาราท่ีหมักแบบวิธีปกติ (traditional method; สีเขม) และหมักแบบวิธีเรงโดยใชหัวเช้ือชีวภาพ (starter 

cultures; สีออน) และตัวอยาง control () จากเขตพื้นท่ีการผลิตจังหวัด อุดรธานี นครราชสีมา และ สกลนคร  
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ภาคผนวก ฒ 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. ๑๓๔/๒๕๔๖) 

ปลาราผง 

 

๑. ขอบขาย 

๑.๑  มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะปลาราแปรรูปท่ีพรอมบริโภคและพรอมปรุงท่ีทําจากปลารา 

ท่ีหมักจนไดท่ีแลว ทําใหอยูในลักษณะเปนผง 

๑.๒  ปลาราท่ีนํามาใชตองไมใชโซเดียมไนเทรตหรือโพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไนไทรตหรือโพแทสเซียม 

ไนไทรตในการทํา 

 

๒. บทนิยาม 

 ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้มีดังตอไปนี้ 

๒.๑  ปลาราผง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปลาราท่ีหมักไดท่ีแลวไปผานการใหความรอน เชน เค่ียว 

หรืออบจนแหง แลวทําใหเปนผง อาจปรุงรสหรือไมก็ได 

 

๓. คุณลักษณะท่ีตองการ 

๓.๑ ลักษณะท่ัวไป 

 ตองเปนผง แหง เปนเนื้อเดียวกัน และไมจับตัวเปนกอน 

๓.๒ สี 

 ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสีน้ําตาลดําคลํ้า 

๓.๓ กล่ิน 

 ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว กล่ินไหมกล่ินหืนหรือกล่ินอับ 

๓.๔ รส 

 ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติของปลารา 

เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ ๘.๑ แลว ตองไดคะแนนเฉล่ียของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน 

ไมนอยกวา ๓ คะแนน และไมมีลักษณะใดได ๑ คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

๓.๕ ส่ิงแปลกปลอม 

 ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใชเชน เสนผม ขนสัตวดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือ 

 ส่ิงปฏิกูลจากสัตวเชน แมลง หนูนก 

๓.๖ วัตถุเจือปนอาหาร 

   ๓.๖.๑   หามใชสีทุกชนิด 

   ๓.๖.๒   หามใชโซเดียมไนเทรตหรือโพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไนไทรตหรอโพแทสเซียมไนไทรต 

   ๓.๖.๓   หากมีการใชวัตถุเจือปนอาหารใหใชไดในปริมาณท่ีกําหนด 
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     ๓.๖.๓.๑   กรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก) ตองไมเกิน ๑,๐๐๐ มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม 

     ๓.๖.๓.๒   กรดซอรบิกหรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก) ตองไมเกิน ๑,๐๐๐ มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม 

 กรณีท่ีใชวัตถุเจือปนอาหารในขอ ๓.๖.๓.๑ และขอ ๓.๖.๓.๒ รวมกัน ตองไมเกนิ ๑,๐๐๐ มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

๓.๗ เกลือ 

 ตองอยูระหวางรอยละ ๑๐ โดยน้ําหนัก ถึงรอยละ ๒๕ โดยน้ําหนัก 

๓.๘ โปรตีน 

 ตองไมนอยกวารอยละ ๒๕ โดยน้ําหนัก 

๓.๙ ความช้ืน 

 ตองไมเกินรอยละ ๘ โดยน้ําหนัก 

๓.๑๐ วอเตอรแอคทิวิตี 

 ตองไมเกิน ๐.๕ 

 หมายเหตุ วอเตอรแอคทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และเปนตัวบงช้ีถึง 

   ความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาท่ีควบคุมการอยูอด การเจริญ และการสรางสารพิษ

   ของจุลินทรีย 

๓.๑๑ จุลินทรีย 

   ๓.๑๑.๑   จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน ๑ x ๑๐๘ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

   ๓.๑๑.๒   รา ตองไมเกิน ๒๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

 

๔. สุขลักษณะ 

๔.๑ สุขลักษณะในการทําปลาราผงใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

๕. การบรรจุ 

๕.๑ ใหบรรจุปลาราผงในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกันการปนเปอนจากส่ิง

 สกปรกภายนอกได 

๕.๒ น้ําหนักสุทธิของปลาราผงในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 

 

๖. เคร่ืองหมายและฉลาก 

๖.๑ ท่ีภาชนะบรรจุปลาราผงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็น

 ไดงาย ชัดเจน 

 (๑)   ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน ปลาราผง ปลาราผงปรุงรส 

 (๒)   น้ําหนักสุทธิ 
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 (๓)   วัน เดือน ปท่ีทํา และวัน เดือน ปท่ีหมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน ป)” 

 (๔)   ขอแนะนําในการเก็บรักษาและบริโภค 

 (๕)   ช้ือผูทํา หรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีต้ัง หรือเครื่องหมายการคาท่ีจดทะเบียน 

 ในกรณีท่ีชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

 

๗. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

๗.๑ รุน ในท่ีนี้ หมายถึง ปลาราผงท่ีมีสวนประกอบเดียวกัน ท่ีทําในระยะเวลาเดียวกัน 

๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ 

   ๗.๒.๑   การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก 

ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตอง

เปนไปตามขอ ๓.๕ ขอ ๕ และขอ ๖ จึงจะถือวาปลาราผงรุนนั่นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

   ๗.๒.๒   การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับหารทดสอบลักษณะท่ัวไป สี กล่ิน และรส ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุม

จากรุนเดียวกันจํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๑ ถึงขอ 

๓.๔ จึงจะถือวาปลาราผงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

   ๗.๒.๓   การชักตัวอยางการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร เกลือ โปรตีนี ความช้ืน วอเตอรแอคทิวิ

ตี และจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมตัวอยางจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕ หนวยภาชนะบรรจุ นํามาทํา

เปนตัวอยางรวม โดยมีน้ําหนักรวมกันไมนอยกวา ๕๐๐ กรัม เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตาม

ขอ ๓.๖ ถึงขอ ๓.๑๑ จึงจะถือวาปลาราผงรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

๗.๓ เกณฑตัดสิน 

 ตัวอยางปลาราผงตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ และขอ ๗.๒.๓ ทุกขอ จึงจะถือวาปลาราผงรุนนั้น

 เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 

 

๘. การทดสอบ 

๘.๑ การทพสอบลักษณะท่ัวไป สี กล่ิน และรส 

   ๘.๑.๑   ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูท่ีมีความชํานาญในการตรวจสอบปลาราผงอยางนอย ๕ คน แต

ละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

   ๘.๑.๒   วางตัวอยางปลาราผงในจานกระเบ้ือสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม 

   ๘.๑.๓   หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางท่ี ๑ 
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ตารางท่ี ๑ หลักเกณฑการใหคะแนน 

(ขอ ๘.๑.๓) 

ลักษณะท่ีตรวจสอบ เกณฑท่ีกําหนด 
ระดับการตัดสิน (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง 

ลักษณะท่ัวไป ตองเปนผง แหง เปนเนื้อเดียวกัน และไมจับ

ตัวเปนกอน 

๔ ๓ ๒ ๑ 

สี ตองมีสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก ไมมีสี

น้ําตาลดําคลํ้า 

๔ ๓ ๒ ๑ 

กล่ิน ตองมีกล่ินหอมของปลารา ไมมีกล่ินคาว 

กล่ินไหม กล่ินหืนหรือกล่ินอับ 

๔ ๓ ๒ ๑ 

รส ตองมีรสเค็มกลมกลอมเปนไปตามธรรมชาติ

ของปลารา 

๔ ๓ ๒ ๑ 

 

๘.๒ การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉาก 

 ใหตรวจพินิจ 

๘.๓ การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร เกลือ โปรตีน ความช้ืน และวอเตอรแอกทีวิตี 

 ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเปนท่ียอมรับ 

๘.๔ การทดสอบจุลินทรีย 

 ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเปนท่ียอมรับ 

๘.๕ การทดสอบน้ําหนักสุทธิ 

 ใหใชเครื่องช่ังท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ ๔.๑) 

ก.๑ สถานท่ีต้ังและอาคารท่ีทํา 

   ก.๑.๑   สถานท่ีต้ังตัวอาคารและท่ีใกลเคียง อยูในท่ีท่ีจะไมทําใหผลิตภัณฑท่ีทําเกิดการปนเปอนไดงาย โดย 

     ก.๑.๑.๑   สถานท่ีต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก 

     ก.๑.๑.๒   อยูหางจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ 

     ก.๑.๑.๓   ไมอยูใกลเคียงกับสถานท่ีนารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือกําจัดขยะ 

   ก.๑.๒   อาคารท่ีทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะท่ีงายแกการบํารุงรักษา การทําความ    

   สะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาย โดย 

     ก.๑.๒.๑   พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารท่ีทํา กอสรางดวยวัสดุท่ีคงทน เรียบ ทําความสะอาด และซอมแซม         

        ใหอยูในสภาพท่ีดีตลอดเวลา 

     ก.๑.๒.๒   แยกบริวเณท่ีทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีสิ่งของท่ีไมชแลวหรือไมเกี่ยวของกับการทําอยู         

        ในบริเวณท่ีทํา 

     ก.๑.๒.๓   พื้นท่ีปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม 

ก.๒ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณในการทํา 

   ก.๒.๑   ภาชนะหรืออุปกรณในการทําท่ีสัมผัสมกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลางทําความ       

   สะอาดไดงาย 

   ก.๒.๒   เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณท่ีใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน ติดต้ังได    

   งาย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถทําความสะอาดไดงายและท่ัวถึง 

ก.๓ การควบคุมกระบวนการทํา 

   ก.๓.๑   วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มคุีณภาพดี มีการลางหรือทําความสะอาดกอนนาํไปใช 

   ก.๓.๒   การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเสื่อมเสยีของ       

   ผลิตภัณฑ 

ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

   ก.๔.๑   น้ําท่ีใชลางทําความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาดและมปีริมาณ   

    เพียงพอ 

   ก.๔.๒   มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณท่ีทําตามความเหมาะสม 

   ก.๔.๓   มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และน้ําท้ิง อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับลงสูผลิตภัณฑ 

   ก.๔.๔   สารเคมีท่ีใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวน้ําเชื้อและแมลง ใชในปริมาณท่ีเหมาะสม และเก็บแยก    

    จากบริเวณท่ีทํา เพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภณัฑได 

ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูนํา 

 ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาท่ีสะอาด มีผาคลุมผมเพื่อปองกันไมใหเสนผมหลน

 ลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือใหสะอาดทุกคร้ังกอนปฏิบัติการ หลังการใชหองสุขา และเมื่อสกปรก 


	ศูนย์วิจัยกสิกรไทย. ผลิตภัณฑ์ปลาร้า : ธุรกิจเล็กพริกขี้หนู…ส่งออกปีละกว่า 20 ล้านบาท [ระบบออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก : http://www.positioningmag.com/content/ (เข้าถึงเมื่อ  26 ตุลาคม 2558)
	Vishal Chhetri, Chenujit Prakitchaiwattana and  Sarn Settachaimongkon (2017). Halophilic bacteria from salty fermented foods as potential bio-preservative against Staphylococcus aureus contamination in foods. (Full research article) In : Food Innovati...

