
บทที 4

ผลการ ทดลองและอภิปรายผล

1 . การค ีกษารน ิดรองอาหาร เล ี้อ ง  i f อท่ี เหมาะสม และระอะ ท ล าใน ก าร บ ่ม  เ1 อ  ( I n c u b a t io n  

p e r io d )  1น ิ๋อใร ้ในการแอก i f อจากนาบ่ลา

จากการทดลอง vn ชนิด'ของอาหารเลี้ยง i f  อฑ ิ่Iห มาะสมใน การเน าะIล ี้ยงแบคท ีเร ีย'ใน น ํ้า 

ปลาจะนบว่าแบคท ีเร ียสามารทIจ:ริณ'บนอาVทรเลี้ยง เช ื้อทกซนิคที่ผสมโซเคียมคลอไรต์ 0 . 5  Iปอร 

เซ็นต์ แต ่อาหารเล ี้ยงเช ื้อท ี่ม ีแบคท ีเร ียเจร ีณได ้ค ีม ีอย ู่ 3 ชน ิด(ตารางท ี่ 10)ค ีอ  T r y p to n e  y e a s t

ตารางท ี่ 10 จำนวนแบคทีเรียที่ม ีชีวิตทั้งหมดที่แยกไค้จากนํ้าปสาอายุ 1 เดีอน โด ย ใช ้อ าห าร เล ี้ย ง  

เช ื้อชนิดต่างๆผสมโซเคียมคลอไรต์ 0 . 5  ๗ อรเซ็นต บ่มที่อ ุณหภูมิห ้องเบ็นเวลา 14 วัน

ชนิดของอาหาร เล ี้ยง เชื้อผสม 

โซเค ียมคลอไรด 0 . 5  เปอร์เซ็นต์

จำนวนแบคท ีเร ีย/ม ีลล ิล ิตร

สภานที่มิออกซิเจน สภานที่ไม่มีออกซิเจน

T ryp ton e y e a s t  e x t r a c t  ag ar 4 .1 5  X 10* 3 - 4 0  X 10*

Complex medium o f  dundus 3 .9 0  X 10* 4 .0 0  X 10*
A. ■4-T r y p t ic  so y  a g a r 2 - 8 0  X 10 1 .6 0  X 10

B ra in  h e a r t  in f u s i o n  agar 1 .0 0  X 10* 9 . 0 0  X 1 0 3

N u tr ie n t  ag a r 7 .3 3  X 10 3 4 .0 0  X 1 0 3

P r o te o s e  p e p to n e  ag ar 5 .5 0  X 10 3 3 .3 3  X 1 0 3
L och h ead 's sk im  m ilk  agar 1 .0 0  X 103 1 .0 0  X 1 0 3

หมาอเหตุ อาหาร เล ี้ยงเช ื้อผสมโซ เค ียมคลอไรต์ 20  เปอร์เซ ็นต ์ ไม ่ม ีเช ื้อช ื้น เส ย
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e x t r a c t  ag ar  ; Complex medium o f  dUrdus นระ T r y p t ic  so y  a g a r  ส ่วนอาพาร 

เล ี้ยงเซ ิอชน ิคอี่นๆ ม ีแบคท ีเร ียเจริญไค้น ้อยมาก

เม ื่อพ ิจารณ าเปร ียบเท ียบอาห ารเล ี้ยงเช ี้อท ั้ง  3 ชน ิดท ี่แบคท ีเร ียสามารถเจร ิญ ไค ้ด ี คิอ
T ry p ton e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  ; Complex medium o f  dundus แระ T r y p t ic  so y

ag ar ท้ัง 3 ชนิดมีปริมา[นแบคทีเรียที่เจริญใกล้เคียงกัน ' โดยใน สภ า,พที่ม ีออกซ ิเจนนั้นอาหารเล ี้ยง 

เชี้อ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  ม ีแบคทีเร ียเจริญเห ็นจำนวนมากที่ส ุดคีอ 4 - 1 5  X 10* 

เชลล์/ม ีลส ิส ิตร รองสงมาคีอ Com plex medium o f  dundus มีจำนวน 3 - 9 0  X 10* เช ร ร /  

มิรสิสิตร และT r y p t ic  so y  a g a r  มีแบคทีเรียเจริญเห็นจำนวนน้อยที่ส ุด 2 - 8 0  X 10* เช ล ล ี้/ 

มีรสิสิตร . ส ่วนในสภานที่ไม ่ม ีออกซ ิเจนนั้นอาหารเล ี้ยงเชึอ Complex medium o f  du nd u s มี 

แบคทีเรียเจริญเห็นจำนวนมากที่ส ุดคีอ 4 .0  X 10* เชรร/ม ีรส ิส ิตร รองลงมาค ิอ T r y p to n e  

y e a s t  e x t r a c t  ag a r  มีจำนวน 3 . 4  X 10* เชลร/ม ิลส ิส ิฅร แระ T r y p t ic  so y  a g a r  มี 

แบคทีเรียเจริญเห็นจำนวนน้อยที่ส ุดค๊อ 1 .6  X 10* เชรล ี้/ม ีรส ิส ิตร ซ ึ่งจ ะ เห ็น ไค ้ว ่าอ าห าร เล ี้ย ง  

เซิอ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  แระ Complex medium o f  du nd u s ม ีแบคท ีเร ีย  

เจร ิญเห ็นจำนวนที่ใกล้เค ียงก ันมาก แต ่เม ื่อพ ิจารททด ูความแตกต ่างของโคโลน ิของแบคท ีเร ียท ี่เจร ิญ  

บนอาหารเล ี้ยงเซ ิอท ั้ง 2 ชน ิดน ี้แล ้วจะ'พบว่าบนอาหารเล ี้ยงแอ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  

a g a r  นี้นมีแบคทีเรียที่มีโคโรนิรักษ{ไเะแตกต่างกันมากชนิดกว่า ส ่วนอาหาร เล ี้ย ง เซ ิอ  Com plex

medium o f  dundus นั้นพบว่ามีแบคทีเรียจำนวนน้อยชนิดกว่าแต่มีชนิดเคียวที่เจริญเห็นจำนวนมาก 

ดังน ั้นในการทดลองนี้จ ิงเล ีอก T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  เห ็น อ าห าร เล ี้ย ง เซ ิอ ล ้าห ร ับ ใช ้ 

แยกเซ ิอจากน ี้าปสาเพ ี่อให ้ไค ้แบคทีเร ียมากชนิดท ี่ส ุด เม ื่อพ ิจาร[นาจากส่วนประกอบชองอาหาร เล ี้ยง  

เซิอ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  (ภาคผนวก ก หมาย เลข 2 0 )  จะเห ็นว ่าประกอบด ้วย  

T ry p to n e  และ Y ea st e x t r a c t  ซ่ึง เห็นแหล่งอาหารที่สมบูรท่เชองจุลินทรียหลายชนิด ส่วน 

MgS04 ; C aC l2 และ NaCl นั้น'พบ'ว่าเห็นส่วนประกอบที่ล้าคัญซองนาทะเลซึ่งปลาและเกลีอล้าน'ไค  ้

มาจากทะเลท ั้งล ี้นด ังน ั้น เซ ิอท ี่ปนเร ้อนมาก ับปลาแระเกส ีอจ ิงควรเจร ิญไค ้ค ีบนอาหารเล ี้ยงเช ี้อชน ิดน ี ้

ซิงตาม B e r g e y ’ s  Manual o f  S y s t e m a t ic  B a c t e r io lo g y  ( 6 7 )  แนะน ้าว ่า เห ็นอาหาร 

'เล ี้ยงเซ ิอท ี่เหมาะสมล ้าหร ับการเจร ิญ ของพวก H a lo b a c ter iu m  แระ H a lo c o c c u s  นอกจากนี้

ส ่วนประกอบอาหารเล ี้ยงเซ ิอของ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  ใก ล ้เค ีย ง ก ับ
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H a lo b a c ter iu m  medium ag ar (ภาคพนาก ก นมายเลข ร) ชิ่งกฤษคา ( 1 9 )  ใช ้เป ็น อ าห าร  

สำห ร ับ เล ี้ยงเช ื้อน าก H a lo p h i l i c  b a c t e r ia  ด ังน ั้นอาหาร เล ี้ยง เช ื้อช น ิดน ี้จ ิงน ่าจะใช ้เล ียง เช ื้อ 

นาก H a lo p h i l i c  b a c t e r ia  ไค ้อ ีกด ้าย แค ่จากการทคลองคร ั้งน ี้นบว ่าอาหาร เล ี้ย ง  เชื้อที่พสม

โซเด ียมคลอไรด 20 เปอรั้เซ ็นค ์น ั้นไม ่ม ิเช ื้อใค  ๆ ช้ิน เลย ช ิ่งอาจ เบ น เน ราะว ่าต ัาอย ่างน ํ้าป ลาท ี่น ่า  

มาใช ้แยกเช ื้อช ิ่งม ิอายุประมาณ 1 เค ีอน อาจเป็นช่วงท ี่แบคทีเร ียพาก h a l o p h i l e  ตายไปแล ้าห ร ีอ  

ย ังไม ่ เก ิดชิ้นหริอเกิดชิ้นแล้วแค่ยังไม่มิปริมาณมากนอและในชิ้นตอนการแยก เช ื้อน ั้น อาจทำการ เจ ิอ จ าง  

มากเก ินไป

เม ื่อพ ิจารณาเปรียบเท ียบระหว่าง การบ่มเช ื้อในสภานที่ม ิออกซิเจน และในสภานที่ไม ่ม  ิ

ออก1ชิ เจนจะนบว่าแบคทีเร ิยท ี่ช ิ้นในสภานไม่ม ิออกชิเจนมิจำนานและชนิคใกล้เค ียงก ับแบคทีเร ียท ี่ช ิ้นใน  

สภานมิออกชิเจนและเม ื่อพ ิจารณาก๊งชนิดของแบคทีเร ียอย่างคร่าวๆ โดยด ูจากล ักษณ ะซองโคโลน ิ ลี 

ขนาด แล้วจะนบว่า แบคทีเรียที่เจรีทฺ)ในสภานไม่มิออกซิเจนนั้นก็จะนบว่า ม ิก า ร เจ ร ีryในสภาพที่มิ

ออกชิเจนด้ายเช ่นกัน ดังน้ัน แบคทีเรียที่เจริญในสภานไม่มิออกซิเจนนั้น น ่าจะเป ็น แบ คท ีเร ียน าก

F a c u l t a t iv e  an a erob e  มากกว่า ล ีทธ ิพ ันธ(ธ?)นบว ่าเช ื้อแบคท ีเร ียท ี่แยกได ้ในสภานท ี่ไม ่ม ิ

ออกช ิเจนเม ื่อน ่ามาเล ี้ยงในสภานที่ม ิออกซ ิเจนแล้ว ย ังคงช ิ้นได ้ด ีท ุกต ัวแสดงว ่าแบคท ีเร ีย เหส ่าน ี้เป ็น  

นาก F a c u l t a t iv e  an a ero b e  ค ีอเจรีก ุ)ได ้ท ั้งในสภานที่ม ิออกซิเจนและไม่ม ีออกซิเจน ดังนั้นใน

การทคลองนี้จิงเสีอกทำ เฉพาะในสภานที่มิออกชิ เจน เท่านั้น ส ่วนในสภานที่ไม ่ม ิออกชิเ จนควรจะได้ม ิ 

การค ีกษาโดยละเอ ียดต ่อไป

จากรูปที่ 2 นบว่าแบคท ีเร ียทนเค ็มได ้เล ็กน ้อยเหส ่าน ี้ ส ่วนใหญ่จะเจรีก ุ! เป ็นโคโสนิบน

อ าห ารเล ี้ยง เช ื้อ แข ็งได ้ภ ายใน  1 วันเท ่าน ั้น ในช่างวันที่ 5  ก๊ง 8 จะม ีจำน าน โคโลน ิของแบคท ีเร ีย  

เนี่มชิ้นอีกเล็กน้อย หลังจากวันที่ 8 ไปแล้วไม่ม ิแบคทีเรียเพ ิ่มจำนวนชิ้นอีก ด ังน ั้นในการทดลองนี้

จะใช ้เวล าใน ก ารบ ่ม เช ื้อ  7 ก๊ง 8 ว ันสำหรับแบคทีเร ียนากที่ทนเค็มได้เล ็กน ้อย ส ่วนแบคท ีเร ียนาก  

ท ี่ฑ นเค ็มได ้ส ูงน ั้น เน ื่องจากเป ็นพากท ี่เจร ิก)ได ้ค ่อนช ้างช ้าช ิ่งด ้องใช ้เวลาในการบ ่มเช ื้อไม ่น ้อยกว ่า 14 

ว ัน (ธ?) ด ังน ั้นในการทคลองนี้จ ีงยิดเวสาบ่มเชื้อไปจนก๊งวันที่ 20



จำ
นว

นแ
บค

ทีเร
ีย

Iช
ลล

/ม
ิ?)

ลิล
ิฅร

< L
og

- 
nu

m
be

r)

42

รุปทื่ 2 แสคงการเพิ่มจำนวนซองแบคทีเรีย'ที่เจริญบน,อ าน าร เล ี้ย ง เช ื้อ  T r y p to n e  

e x t r a c t  ag a r  เต ิมเกล ีอ 0 .5  เปอรเซ็นต ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  14 วัน

y e a s t

ท่ีอุทm  ภูมิ-น้อง
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ผลการลีกษาการเปลี่ยนแปลงทั้งปริมาท!และชนิดชองแบคทีเรียในระยะ 25 3  ว ันแรกของ 

กระบวนการหมักน ํ้าปลา?งหมักโดยใช ้ปลาผสมเกลีอเม ็ดในอัตราส่วนปลา: เก ล ีอ เท ่าก ับ  3 ะ1 โค ย  

นํ้าหนัก หรีอปลา 15 ก ิโลกร ัมต ่อเกล ีอ 5 ก ิโลกร ัม ด ังแลคงไว ้ในภาคผนวก ค ต ารางท ี่ 16

2 . 1 .  การเปลี่ยนแปลงปริมาถ!ของแบคทีเรียทั้งหมด ( T o t a l  co u n t,)  ท ี่แยกจากน ี้า

ปลาหม ักในช ่วงระยะเวลา 253 วัน (ร ูป ท ี่ 3 )

ปริมาถ!แบคทีเรียที่แยกจากนํ้าปลา โค ป ีใช ้อ าห าร เล ี้ย ง เ? อ ไม ่เต ิม เก ล ีอ  ใ4บว่ามีปริมาถ!

แบคทีเร ียตั้งแต่ 24 -  4 .5 0  X 10A เซลลี่/ม ีล ิล ิตร โดยมีปริมาถ!มากที่ส ุดในวันแรกของการหมัก 

คีอ 4 .5 0  X 10* เซลลี่/ม ีลล ิล ิตร และจะลดจำนวนลงอย ่างรวดเร ็วจนเหล ีอ 2 3 3  เซลล ี่/ม ีลล ิล ิตร  

ในวันที่ 18 จากนั้นจะค่อยๆลดจำนวนลงจนเหลีอ 24 เซลล ี่/ม ีลล ิล ิตรเท ่าน ั้นในว ันส ุดท ้ายของการ  

ทดลอง ( เบนกลุ่มเ?อที่ม ีความอัมพันลี่แบบตรงกันข้ามกับไนโตรเจนทั้งหมดและไนโตรเจนในรูปกรด 

อะมีโนอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเ?อมั่น 95  เปอรเร ็น ตและก ับแอม โม เน ียค ัลไน โตรเจน  

แต่ไม่มีนัยส่าดัญ)(ภาคผนวก ค ตารางท ี่ 18) ? งหมายความ'ว่าแบคทีเร ียกลุ่มน ี้'ไม ่เก ี่ยวช ้องกับการ

เกิดสืารประกอบอินทรียไนโตรเจนทั้ง 3 ซนีดที่พบในนํ้าหมักปลา

ปริมาท!แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยงแอ เต ิมเกล ีอ 5 เปอร เร ็นต นบว่ามีปริมาถ!

แบคทีเร ียตั้งแต่ 28 -  3 .7 4  X 104 เซลลี่/ม ีลลิลิตรโดยมีปริมาถ!มากที่ส ุดคีอ 3 .7 4  X 1 0 4"

เซลลี่/ม ีลลิล ิตรในวันแรกของการหมัก จะลดจำนวนลงอย ่างราดเร ็วจนเหล ีอ 5 6 7  เซลล ี่/ม ีลล ิล ิตร  

จากนั้นจะค่อยๆลดจำนวนลงจนเหลีอ 28 เซลลี่/ม ีลล ิล ิตร ในวันล ุดท ้ายของการทดลอง ( เม็นกลุ่ม 

เ?อที่ม ีความอัมพันลี่แบบตรงกันข้ามกับไนโตรเจนทั้งหมดและไนโตรเจนในรูปกรดอะมีโนที่ระดับความ  

เ?อมั่น 99 เปอรIร็นต และกับแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจนที่ระด ับความเข ้อม ั่น 9 5  เป อรเร ็น ต )

(ภาคผนวก ค ตารางท ี่ 18) ? งหมายความว ่าแบคท ีเร ียกล ุ่มน ี้ไม ่เก ี่ยวข ้องก ับการเก ิดสารประกอบ  

อินทรียไนโตรเจนทั้ง 3 ซนีค ท ี่พบในนํ้าหมักปลาเช ่นเด ียวก ับแบคทีเร ียกล ุ่มท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยง  

เ?อไม ่เต ิม เกล ีอ

2. , การลีกษาการเปสิยM ปสิงท้ังปริมาทพ,สิะชนิ«รองแบคทีเรียในช่วงระยะ 253 วันรองกระบวน
การนมัก
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รุปที่ 3 แลคงการเปล ี ่ยนแปลงชองแบคทีเร ียท ั ้งนมค ( T o t a l  co u n t)  ท ี ่Iจร ิญ บนอานารเล ี ้ยง

เชีอ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  agar ไม ่เต ิม เก ล ีอ  เต ิมเกล ็อ 5 และ  20

เปอรเซ ็นต ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  253 ว ัน'ของกระบวนการนมักน ํ ้าปลา

«  = แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญ บนอาหารเล ี้ยงเด ู้อ  T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

ไม ่เต ิม เกล ีอ
A =  แบคท ีเร ียท ี่เจร ีท!บนอานารเล ี้ยงเร ีอT ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เต ิม เกล ีอ 5 ฟ อรเซ ็นต
& -  แบคท ีเร ียท ี่เจร ีก ฺ)บนอานารเล ี้ยงเช ่อT ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เติมเกลีเอ 20 เปอรเซ ็นต์

นมายเนตุ ปลายล ูกครเ กล ุ่มเช ่อโคโลน ีล ีแคงซ็งเบ ็นกลุ่มท ี่พบมากเร ิ่มปรากฏ
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จะ เห็นไค้-ว่ารูปแบบ ( p a t t e r n )  ของการ เปลี่ยนแปลงชองปริมาณ เช ื้อท ั้งหมดที่แยกไค  ้

โด ยใช ้อาห าร  เล ี้ยงเช ื้อ ไม ่เต ิม เกล ีอ แล ะ เต ิม เกล ีอ 5 เปอริ่เซ ็นฅ นั้นมีลักพนะคล้ายกันมากตั้งแต่

เริ่มนมักจนลี้นสดการทคลอง โคยจำนวนแบคท ีเร ียจะสดสงอย ่างราดเร ็วในช ่วง 2 สัปคานแรกของ 

การหมักหลังจากน ั้นอัตราการลดจำนวนลงจะเซ ็นไปอย่างช ้าๆจนแทบไม่นบแบคทีเร ียเลย เมื่อหมักครบ

253 วัน

เม ื่อพ ิจารณาจากลักษณะรูปร่างของโคโลนี ชนาด และสิ จะนบว่า แบคท ีเร ียส ่วนใหญ่มิ 

ลักษ{นะดังแสดงในตารางท ี่ 11 เม ื่อเปร ียบเท ียบล ักพนะโคโลน ีของแบคท ีเร ียด ังกล ่าวระนว่างนวกท ี ่

เจร ิญ บ น อาหารเล ี้ยงเช ื้อท ี่ไม ่เต ิม เกล ีอและเต ิม เกล ีอ  5 เปอริ่ เซ็นตจะนบว่ามิลักษ{นะใกล้ เค ียงก ันมาก

กล ุ่ม เช ื้อท ี่น บเจร ิญ บน อาหารเล ี้ยงเช ื้อไม ่เต ิม เกล ีอและเต ิม เกล ีอ  5 เปอร เซ็นต นี้มิความ 

ใกล้เคียงกันทั้งในแง'ปริมา[นและลักพนะของโคโลนี และ เมื่อหาความลัมนันธในแง,จำนวนระหว่าง เช ื้อ  

แบคทีเรียทั้งสองกลุ่มนี้Vทภ่ามีค่าสหลมัพันธเท ่าก ับ  + 0 .9 7 4 * *  (ภาคผนวก ค ต ารางท ี่ 17) ที่ระดับ 

ความเชื้อม ั่น 99 เปอริ่เซ็นต จ ึง อ าจ เซ็นไป ไค ้ว ่าแบ คท ีเร ียด ังกล ่าว เซ็นกลุ่มเด ียวกันคีอ เ ซ็นนากที่ไม่ 

ชอบเค็มแต่สามา;โถทนเค็มไค้บ ้าง และทั้ง 2 กลุ่มนี้มิความล้มพันธแบบตรงกันข้ามกับสารประกอบ

อินทรีย ่ไนโตรเจนทั้ง 3 ชนิค ท่ี'พบ'ในน้ํานมักปลา ดังนั้นจึง เซ็นกลุ่มที่ไม่น ่ามิความล่าคัญในกระบวน 

การหมักนํ้าปลา

จำนวนแบคท ีเร ียท ี่เจร ิญ บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อเต ิมเกล ีอ 20  เปอริ่เซ ็นต นบ'ว่ามีปรีมา[นตั้ง 

แต่ 0  -  7 .2 6  X 103 เซลลี้/ม ีลสิลิตร โดยเม ื่อเร ิ่มต ้นนม ักว ันแรกม ีจำนวนแบคทีเร ียเท ่าก ับ 3 .0 0  

X 1 0 3 เซลลี้/ม ิลล ิล ิตร จะลดจำนวนลงอย ่างราดเร ็วมากเหล ีอเพ ิยง 233 เซลล ี้/ม ิลส ิล ิตรในวันท ี่ 

5 และเหล ีอ เน ียง 18 เซลลี้/มิสลิลิตรในวันที่ 18 ล ักษณะของแบคท ีเร ียด ังแสดงในตาราง 11

แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าานี้ม ิลักษณะที่ค่อนข้างจะแตกต่าง ไปจากกล ุ่ม ท ี่เจร ิญ บ น อาห ารเล ี้ยงเช ื้อไม ่ เติม 

เกล ีอและ เต ิม เกล ีอ  5 เป อร ิ่เซ ็น ตท ี่เก ิดช ื้น ใน ช ่วงเวลาเด ียวก ัน  หลังจากวันที่ 18 ไปจะไม่นบ

แบคทีเรียกลุ่มนี้ แต่จะมีแบคทีเรียอีกกลุ่มนนิ่งเจริทุ)เพิ่มจำนวนชื้นมาแทนที่ แบคทีเรียกลุ่มหลังน ี้ม ิ

ล ักษณะชองโคโลน ีด ังแสดงในตาราง 11 เซ็นพวกที่มี,โค'โลนีค่อน'ข้างโปร่งแสง สิแดงเซ็นส่วนใหญ  ่

สิล้มเล็กน้อย และลิแดงอม'ชมนูทีบแสงอีก เล็กน้อย ขน าดเล ้น ผ ่าค ูน ยกลางชองโคโลน ีเล ็กม ากยกเวน
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ต า ร า ง ri 11 แสดงลักษ{ระชองโคโลนิ สี ชนาด ชองแบคท ีเร ียท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยง!,ช ื้อ T r y p to n e  

y e a s t  e x t r a c t  ag ar  ไม ่เต ิม เกส ีอ  เต ิมเกส ีอ 5 แสะ 20  IปอรIๆเนต ใน ช ่วงระยะ

เวส า 253  วันชองกระบวนการหมักนํ้าปลา

ช่างวันที่
บ น อาห ารเล ี้ยงเช ื้อไม ่เต ิม เกส ีอแส ะเต ิม เกส ิอ  5 เปอร์เซ็นต์

พากที่เจริญบนผิววัน พวกที่เจริญใต้วัน

1 -  18 ลักษ{นะโคโลนี กสม นูน หรีอแบนซนาค 
เลันผ่าคนยกสาง 2 - 4  มิสสิลิตร สิ 
เหสิอง น ํ้าตาสเบ็น ส่วนใหญ่ผิวมันทีบ 
แสงที่โปร่งแสงพบน้อย พากโคโลนีแผ  ่
กระจายผิวย่นนบน้อย

ลักษ{ระโคโสนิกลมชอบ เร ียบ เอ ียง  
อยู่ใต ้ว ัน ขนาดเส ้นผ่าศ ูนย์กลาง 
1 -  2 ม ิสส ิเม ิตร สิครีม เหลีอง 
แสะน ํ้าตาล ทีบแลง

18 -  253 ลักษ{นะเหมีอนช่วง 18 วันแรกแต่จำนวน 
สดน้อยสง ส่วนพวกที่มีโคโลนแผ่กระจาย 
ผิวย่น สิครีม มีจำนวนมากชื้น

ลัก'ษ{ระเหมิอนช่วง 18 วัน แรก 
แต่จำนวนสดน้อยลง มีพวกที่ม ิโคโส 
น ิแผ ่กระจายบางๆ สิขาว เจริญ 
มากชื้น

ช่วงวันที่
บนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ เต ิม เก ส ิอ  20  เปอร์เซ ็นต์

พากที่เจริญบนผิววัน พากที่เจริญใต้วัน

1 -  18 โคโสนิกสม นูน ขอบเรียบ ผิวมันทบแสง 
สีขาวเบนส่วนใหญ่ สิเหสิองสืคมีจำนวน 
น้อยกว่า ชนาดเส้นผ่าคูนยกสางชอง 
โคโลน ิ 2 - 3  ม ิลลิเมตร และมีพาก 
โคโสนิชนาคใหณ่เส ้นผ่าศูนย์กลาง 4 -  
5 มิลลิเมตร ส ีนาตาล กลม แบน ชอบ 
เร ียบ ค่อนช้างโปร่งแลงแต่มีจำนวนน้อย 
ส่วนใหญ่เบ็นพวกรูปกลมแกรมบวก รูป 
แท่งแกรมบวกเบ็นส่วนน้อย

ลักษ{ระโคโสนิกลม ขอบเร ียบ บีบ 
แสง ขนาดเส ้นผ่าศ ูนย์กสาง 1 .0  
-  1 .5  ม ิสส ีเมตร สิครีมเบ็นส่วน 
ใหญ่

18 -  253 ลักษ{ระโคโสนิกลม ชอบเรียบ ค่อนช้าง 
โปร่งแลง สีแดงเบ็นส่วนใหญ่สิส้มเล็ก 
น้อย สิแดงอมชมพูทีบแสงอีกเล็กน้อย 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0 .5  -  2 .0  มีสสิ 
ลิตร เ ป็นพวกรูปกลมแกรมบาก

ลักษ{ระ เคียวกันกับที่นบ เ จรีญบน 
ผิววัน
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นวกสิแคงอมชมนูที่ซนาดเส้นผ่าคูนยกลางซองโคโลนีค ่อนช้างใหญ่แต่ไม ่เก ิน 2 ม ิลล ิเมตร เมื่ออ้อมติด 

สินกรมดูปรากฎว่า เป ็นVทกที่ม ิเชลล์ร ูปร่างกลม( c o c c u s )  ท้ังหมด เซลล์เกาะก ันเป ็นกล ุ่มส ิม ่วงอม  

แดงจึงจ ัดให ้อยู่ในกลุ่มแกรมบาก พากกลุ่มสินดง เหล่าน ี้จะ เร ิ่มปรากฎบนอาหาร เล ี้ยง เช ื้อ 1ใน-วันท่ี 12 

เน ียง 1 -  2 เชลล์/ม ิลส ิล ิตร และเร ิ่มปรากฎมากช ื้น เร ื่อยๆจนม ิจำนานลงลดเท ่าก ับ  7 .2 6  X 103 

เชลล์/ม ิลลิล ิตรในวันที่ 62 จากนั้นจะค่อยๆ ลดจำนานลง (แบ ค ท ีเร ียท ี่เจร ีณ บ น อาห ารเล ี้ยง เช ื้อ เต ิม  

เกล ีอ 20  เปอริ่เซ็นต ทั้งหมด ไม่พบอีกเลยทั้งแต่วันที่ 165 จนก๊งลิ้นสุดการทดลอง)

จะ เห็นไค้ว่ากลุ่มเชื้อที่นบ เจรีทฺ!บนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ  เติม เกสิอ 20  เปอรื่เซ ็นต นี้มิลักพนะ 

ซองเช ื้อท ี่แตกต่างไปจากกลุ่มเช ื้อท ี่นบ เจร ีท ุเบน อาห ารเล ี้ยงเช ื้อไม ่เต ิม เกล ีอ  และเต ิม  เกลอ 5 

เปอริ่เซ ็นต อย่าง เห็นไค้ช้ค เจนทั้งลักษ(นะซองโคโลนีและในแง,จำนวนโดยจำนวนมิความส้มพันธกับ

กลุ่ม เช ื้อที่เจรีณบนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ ไม ่ เติม เกส ิอและเต ิม เกลีอ 5 เปอร์เซ ็นต แต่ไม่มินัยลาคัณูทาง

ลกิติ (มาคพนาก ค ตารางท ี่ 17) ช ิ่งหมายความว่าเป ็นคนละกลุ่มกัน เช ื้อในกลุ่มท ี่ เจรีทฺเบนอา

ห าร เล ี้ย ง เช ื้อ เต ิม เก ล ีอ  20  Iปอริ่เซ ็นตนี้ย ังแบ่งไค้เป ็น 2 นากคีอ นวกแรกเป ็นพวกที่เจรีทเใน

ช ่าง 18 ว ันแรกช ิ่งจะตายลงอย ่างราด เร็วมิลักษ{นะซองโคโลนีกลมนูนสิซาว และเห ล ีอง คล้ายกับที ่

กฤษดา (1 9 )  แยกไค ้ในช ่าง 7 ถิง 28 วัน โด ยใช ้อาห าร  เล ี้ย ง เช ื้อ  HMA เติม เกสิอ 10 เปอร ื ่

เซ็นต จ ึงคาดว ่า เป็นนวกที่ชป็บ เค ็มปานกลาง นากที่ลองคีอนากกลุ่มโคโลนีส ิแดงที่นบ เจรีท ฺเในช่าง

ประมาทเว้นที่ 12 ก๊ง 165 วัน เป ็นนวกเด ียวที่สามารถเจรีก ุ!แบ ่งต ัวเพ ิ่มจำนวนไค้ในถังหมักน ํ้าปลา 

ที่ม ิความเข ้มช้นซองเกสิอส ูงมากกว่า 20 เปอร็เซ ็นล์ น ี้ไค ้จ ึงควรจะ เป ็นนาก E x tr e m e ly

h a l o p h i l e  นบว่ามิความส้มพันธแบบตามกันกับไนโตรเจนทั้งหมด ไน โตรเจน ใน ร ูปกรดอะม ีโน

และแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน โดยมิค่าลหลัมพันธ( D เท ่าก ับ 0 .5 5  , 0 . 5 9  และ 0 .5 6  ตามลำดับ 

แต่'ไม่มินัยลำคักุท'กงสถิติ (ภาคผนวก ค ตารางท ี่ 18) ช ิ่งห ม ายความ ว ่าอาจ เก ี่ยวช ้องก ับ การเก ิด  

สารประกอบอินทรียไนโตรเจนทั้ง 3 ชนิดที่นบในนํ้าหมักปลา นอกจากนี้ย ังนบว่าแบคทีเร ียในกลุ่มส ิ

แดงด ังกล ่าวบางต ัวย ังลามารถย ่อย Skimmed m ilk  และเจลลาต ิน ไค ้ จ ึงเป ็นข ้อบ ่งช ื้ว ่าแบคท ีเร ีย  

กลุ่มน ี้เก ี่ยวช้องกับการเกิดสารประกอบอินทรียไนโตรเจนที่นบในนํ้าหมักปลาแน่นอน แต่ที่ไม่มินัยลำคัท) 

อาจ เป็น เพ ราะว ่าการ เกิดสารประกอบอินทรียไนโตร เจนส่วนใหญ ่มาจากกระบานการย่อยต ัว เองของ  

ปลามากกว่าท ี่เก ิดจากแบคท ีเร ียกล ุ่มน ี้ อย ่างไรก ็ตามค ็น ับไค ้ว ่าเป ็นกล ุ่มซองแบคท ีเร ียท ี่น ่าลนใจกว่า 

กลุ่มอื่น ๆ เน ื่องจากเป ็นเช ื้อท ี่ม ิค ุผลมบัต ิตามที่ต ้องการคีอชอบเค็มและย่อยโปรตีนไค้
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นำแบคทีเรียทั้งหมดที่นบเจริญบนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ ไม ่ เต ิม เกล ีอ  เต ิม เก ล ิอ  5 แสะ 20  

Iปอรเซ็นต่ มาจ ัดนากโดยการย้อมส ีแกรมแล้วส ่องค ูค ้วยกล้องจุลทรรคน ิ่จะแบ ่งไค ้เห ็น 3 พวกใหญ่ว 

ตามรปร่างของเซลลี้และการต ิคล ีแกรม คีอ 1) นากรูปกลม ( c o c c u s )  ต ิคลีแกรมบวก (C + )
2 )  พวกรปแท่ง (r o d )  ติคลีแก-รมบวก (R+ ) 3 )  พวกรูปแท่ง ( r o d )  ติดลีแกรมสบ ( R )

จากตารางท ี่ 16 ภาคผนวก ค จะเห ็นไค้ว ่าแบคทีเร ียท ี่ต ิคมากับปลาส่วนใหญ ่เห ็นพวก c  + 

ที่ทนเค็มไค้ต ํ่า โดยมี-จำนวนถึง 99 แสะ 76 เปอร เซ็นต์ บนอานาร เล ี้ย ง เช ื้อ ไ ม ่ เติม เกส ิอแสะ เติม 

เกส ีอ 5 เปอร์ เซ็นฅคามล้าคับ ส่วนบนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ เต ิม  เกล ีอ 20  เปอร เซ็นต น้ันนบ เพียง 38  

เปอรเซ ็นตเท ่าน ั้น ล้านรับแบคทีเรียที่ต ิดมากับเกลีอส่วนในญุ่เห ็นนาก อ + เช่นกัน ชิ่งมีจำนวนก๊ง

9 5 , 75 และ 78 เปอรเซ ็นต ์บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อไม ่ เต ิม เกล ีอ  เติม เกล ีอ 5 และ 20 เปอรเซ ็นต  

ตามล้าคับ เมื่อหมักปลา และเกล ีอ  เช ้าด้วยกันแล้วนบว่า แบคท ีเร ีย c + ท่ีพบท้ัง 3 ระคับ

เปอร ็เซ ็น ตเก ุล ีอน ี้จะตายลงอย ่างราดเร ็ว  (รูปที่ 4 ) และนายไปโนช ่วง 25  ก๊ง 32  วัน แล้วจะม  ี

c + (ค ีอกลุ่มโคโลน ีล ีแดง) ช ิ่งพ บเจร ิญ บน อาห ารเล ี้ยงเช ื้อ เต ิม เกล ีอ  20 เปอร ็เซ ็นต เท่านั้นเจรีก ุ! 

เพิ่มจำนวนจนมีจำนวนมาก นบโนช่าง 12 -  165 วัน ย่อย Skimmed m i l k  และเจลลาด ิน ไค  ้

ชิ่งเห ็นช ้อชื้บ ่งว ่าแบคทีเร ียกล ุ่มน ี้สร้างโปรติเอส ดังน ั้นแบคทีเร ียกลุ่มน ี้จ ีงอาจมีบทบาทต่อกระบานการ 

หมักนํ้าปลาไค้

แบคทีเรียอีกพวกนนิ่งไค้แก่นวกรูปแท่งแกรมบาก ( R+ ) ช ิ่งนบว่าปนเชื้อนมากับวัตถ ุด ิบใน  

ปริมาทเต่อนช้างน้อยโดยปนเชื้อนมากับปลาประมาทเ 1, 13 แสะ 19 เป อร ็เซ ็น ต ์บ น อาห ารเล ี้ยงเช ื้อ  

ไม ่เต ิม เก ล ีอ  เต ิม เกล ีอ 5 และ 20 เปอร็เซ ็นต่ตามล้าคับ แสะปนเชื้อนมากับเกลีอประมาทเ 3

เปอร เซ็นตบนอาหาร เล ี้ยง เช ื้อไม ่ เติม เกลีอ และ 11 เป อร ็เซ ็น ฅ บ น อาห ารเล ี้ยง เช ื้อ เต ิม  เกล ีอ 5

และ 20 เปอร็เซ ็นต พวกนี้จะต ายล งอ ย ่างราด เร ็ว โน ช ่าง  2 ส ัปดาห็แรก (รูปที่ 5 ) และจะ

ต่อย ๆ ลดจำนวนลงเม ื่อระยะเวลาโนการหมักนานชื้น นบว่าบนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ  เติม เกล ิอ 20

เปอร็เซ ็นต่ นั้นแบคทีเรียพวกนี้จะพายไปในราววันที่ 165 แต่บนอาหาร เล ี้ย ง เช ื้อ ไม ่เต ิม เก ล ีอ แ ล ะ

2 .2 .  การเปล ี ่ยนแปลงชน ิดชองแบคท ีเร ียท ั ้งหมดท ี ่แยกไค ้จากน ํ ้าปลาหม ักโนช ่วงระยะ

เว ล า  253 วัน ( ภาคผนวก ค ฅารางท ี ่  16 รูปที ่ 4 , 5 , 6 )
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รปที ่ 4 แสดงการเปล ี ่ยนแปลงชองแบคท ี ่เร ียพวกร ูปกลม(C o ccu s)  น ก รม บ วก ( C +) ในช ่วง

ร ะ ย ะ เ ว ล า  253 ว ันชองกระบานการนม ักน ํ ้าปลา

*  =  แบคท ีเร ียท ีเจร ิญ บนอาหารเล ียงเร ีอ T ry p ton e y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

ไม ่เต ิม เกล ีอ

A =  แบคทีเร ียท ี่เจ'ร ีท!บนอานารเล ี้ยงเล ี้อT ryp ton e y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เต ิม l กลีอ 5 เปอริ่เซ ็นต

$  — แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญ บนอาหารเล ี้ยงเล ี้อT ry p ton e y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เต ิม เกล ีอ 20 เปอรเซ็นต

นมายเหตุ ปลายลูกศรลี้ กลุ่มเล ี้อโคโลนีล ีแคงซ็งเป ็นกลุ่มที่พบมาก เร ิ่มปรากฏ
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รปกี ่ 5 แสดงการเปล ี ่ยนนปลงของแบคท ีเร ียพวกร ูปแท ่ง (Rod) แกรมบาก <R+) ใ น ช ่ว ง ร ะย ะ

เวล า  253 ว ันของกระบวนการนม ักน ํ ้าปลา

*  =  แบคท ีเร ียท ีเจร ิญ บนอานารเล ียงเร ีอ  T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r

ไม ่เต ิม เกล ีอ
À  ะ ;  แบคท ีเร ียท ีเจร ิญ บน อานารเล ียงเข ีอ T r y p t o n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r

เต ิม l กลีอ 5 1ปอรเซ็นด
#  ะะ แบคท ีเร ียก ี่เจร ิญ บน อาน ารเล ี้ยงเร ีอT ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r

เต ิม l กลีอ 20  เปอรเซ็นต
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รุปที ่ 6 แสดงการเปล ี ่ยนแปลงของแบคท ีเร ียพวกร ุปแท ่ง (Rod) แกรมสบ (R" ) ใน ช ่า ง ร ะย ะ

เาส า  253 ว ันของกระบวนการหม ักน ํ ้าปสา

a  =■  แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยงเร ี๋เอ T ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

ไม ่เต ิม เกส ีอ

A =  แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญ บนอาหารเล ี้ยงเช ่อT ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เต ิมเกสีอ 5 เปอรเซ็นต

แบคท ีเร ียท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยงเข ึ๋เอT ry p to n e  y e a s t  e x t r a c t  a g a r  

เต ิมเกสิอ 20  เปอรเซ็นต
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เต ิมIกลีอ รเปอรเชนต น ั้นยังคงนบตลอดระยะเวลาในการหมักในปริมากเน ้อย ในวันส ูคท ้ายชอง

การหมักพบ เพียง 24 และ 28 เซลล/ม ิลล ิล ิตร บ น อาห ารเล ี้ยง เช ื้อไม ่ เต ิม เก ล ิอ แ ล ะ เต ิม  เกล ีอ  5 

ฟอรื่เซ ็นตตามลำดับ แบคทีเร ีย R+ ท ี่ย ังคงพบคลอคระยะเวลาในการหมักในปริมาทเค ่อนขางคง

ที่เหล่าน ี้เม ื่อย้อมลปอรื่ค ูปรากฎว่าสร้างสปอรื่ไค ้ท ั้งล ี้น

แบคทีเรียรปแท่งแกรมลบ(&- > เนิ่นอีกนากหนิ่งที่นบในถังหมักนี้าปลา นบว่าต ิคมากับปลา 

และเกล ีอในปริมากเค ่อนข ้างค ํ่าและคายลงอย ่างรวดเร ็วเม ื่ออย ู่ในถ ังหม ัก โคยเฉ พ าะพ วกท ี่เ จริญ

บ น อาห ารเล ี้ยง เช ื้อไม ่เต ิม เกล ิอและเต ิม เกล ีอ  20 เปอรื่เซ ็นฅ จะหายไปในราวว ันท ี่ 9 และ 5 วัน 

คามลำดับ (รูปที่ ธ) ส ่วนพวกท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยงเช ื้อเต ิมIกล ีอ 5 เป อร ็เช ็น ต  จะหายไป

ในช ่าง 32  วัน เน ื่องจากมิปรีมาทเน ้อยและตายเร ็วจ ีงไม ่ควรจะมิความลำคัญ ฺในกระบวนการหมัก

จากผลดังกล่าวมาทั้งหมด ท ่าให ้นอสรุปการเปลี่ยนแปลงชนิดของแบคท ีเร ียท ั้งหมคที่แยกไค้ 

จากน ํ้าปลาหม ักในระยะเวลา 253 วันนี้ไค ้ว ่า แบคทีเรียที่ต ิคมากับวัตถุติบและพบในช่วง 2 ลัปดาห 

แรกของการหมักนั้นเนิ่นนวกที่ทนเค็มไค้ไม่มากนักและส่วนใหญ่เนิ่นนวกรูปกลมแกรมบวก มินากรูปแท่ง 

แกรมบวกและแกรมลบเล็กน้อย ช ื้งร ูปแท ่งแกรมบวกยังคงนบคลอคระยะเวลาในการหมักในปรีมาทเ

น้อยแต่ค่อนข้างคงที่ หล ังจากแบคท ีเร ียเหล ่าน ี้ลคจำนวนลงมากแล ้วจะเก ิคแบคท ีเร ียกล ุ่มใหม ่ช ื้นมา

แทนที่ช ี่งเน ิ่นกลุ่มที่ชอบเค็มสูงและลามารถเจริญ ฺเน ิ่มจำนวนในถังหมักไค้ ล ักษ{ระโคโลน ิเน ิ่น สืแคง

รปร่างของ เซลลี่กลม(๐00๐นร)ติคลีแกรมบวก มัทนาและสมคักคี่ ( 3 )  ราย งาน ว ่าระย ะแรก ข อ ง

การหมักนํ้าปลาจะนบแบคทีเรียรูปกลมมากกว่ารูปแท่ง กฤษดา<19 )ร าย ง าน ว ่าบ น อ าห าร เล ี้ย ง

เชื้อ H MA เต ิมเกล ีอ 10 เปอร็เซ็นต มิแบคทีเร ียมากที่ส ูดในวันแรกของการหมักคีอ 1 . 4 6  X 1 0 3 

เซลลี่/ม ิลล ิล ิตรและจำนวนจะลคลงเร ื่อยๆเม ื่ออาย ุการหมักนานชื้น แบคทีเรียที่นบส่วนใหญ่เน ิ่นนาก

รูปกลม( c o c c u s )  ติคลิแกรมบวก โคโลน ีกลม นูน มีทั้งลิขาว เหลีอง ทีบแสง เน ิ่นนากที่ชอบเค ็ม

ปานกลาง (ซ ็งม ิล ักษ{ระคล้ายก ับแบคท ีเร ียท ี่เจร ิญบนอาหารเล ี้ยงเช ื้อเต ิมเกล ีอ 2 0  เปอร ื่เซ ็นต ท่ีนบ 

ในช่วง 18 วันแรก) ส ่วน บ น อาห ารเล ี้ยงเช ื้อ เต ิม เกล ีอ  25  เปอรื่เซ ็นต นั้นมิปริมาทเแบคทีเรีย

มากที่ส ูดในช่าง 4 ลัปดาห และจะลดจำนวนลงเม ื่ออาย ุการหม ักนานช ื้นแบคท ีเร ียท ี่ชอบเค ็มส ูงเหล ่าน ี้ 

ส่วนใหญ่เนิ่น พวกรูปแท่งแกรมลบโคโลนิเล ็กมาก กลม นูน ล ิแคงโปร ่งแสง และนากรูปกลม แกรม 

บาก โค โล น ีเล ็ก  กลมนูนลิล้ม ชมนูทีบแสง
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จากรายงาน แเล ่า'น ี้ จะเห ็นไค้ว ่าแบคทีเร ียท ี่พบในช่างแรกนั้น ส่วนในณ่เมื่นนวกรูปกลม 

( c o c c u s ) และคาคว่าเม ื่นพวกที่ชอบเค ็มปานกลาง ส ่วนแบคท ีเร ียท ี่ชอบเค ็มส ูงไค ้แก ่กล ุ่มโคโลน ีส ิ

แคงนบในช่างถัดมาเช ่นเด ียวก ันแต่ส ่วนในญ่เม ื่นช ่างรูปแท่ง แกรมลบ ไม ่ใช ่ร ูปกลม แกรมบวกดังที่พบ 

ในการทคลองนี้ท ั้งนี้ เน ี่องมาจาก เมื่นคนละการ'ทดลองกัน ว ัตทค ิบท ี่ใช ้ไค ้แก ่ปลาและเกล ีอมาจากแนส ่ง  

ที่แตกต่างกัน ดังน ั้นทั้งชนิดและจำนวนของแบคทีเรียที่ปนเมื่อนมาจีงแตกต่างกันไปแค่รูปแบบของการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งชนิดและจำนวนของแบคทีเรียที่พบในกระบวนการนมักนั้นเนมีอนกัน ค ีอ เม ื่อแบ คท ีเร ีย  

กลุ่มแรกที่ปนเมื่อนมาตายลงเบ็นส่วนในท)แล้วจะมีกลุ่มแบคทีเรียที่ชอบเค็มสูงเจริญเพิ่มจำนวนชิ้นมาแทนที่

ช ้อ ท ี่น ่าล ้ง เก ต ค ีอ  แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่เจ ร ีท ฺเบ น อ าน า ร เล ี้ย ง เช ิ้อ ไ ม ่เต ิม เก ส ิอ แ ล ะ เต ิม เก ส ิอ  5

เป อรIซ ็น ต ่ น้ัน ไ ม ่ว ่าจ ะ เม ื่น  c + , R+ นรีอ R- แต ่ละชน ิดจะม ีจำนวนและล ักษท!เะของการเปล ี่ยน  

แ ป ล ง( p a t t e r n ) ท ี่คล ้ายก ัน  แต ่ละชนิดข อ ง เช ิ้อ ท ี่เจ ร ิญ บ น อ า น า ร เล ี้ย ง เช ิ้อ เต ิม เก ล ีอ ท ั้ง  2  ระด ับ

น ี้ม ีความล ้มพ ันร ์ก ันอย ่างส ูงท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  9 9  เป อ รเซ ็น ต  ย ก เว ้น พ ว ก  R" ท ี่ระด ับ  5

เป อ รเซ ็น ต (โท ค ผ น วก  ค ต าร าง ท ี่ 2 0 )  จ ีง  เม ื่น ข ้อ ล น ับ ลน น ท ี่ว ่าแบ ค ท ีเร ียท ี่น บ บ น อ าน ารเล ี้ยง เช ื้อ

ไ ม ่เต ิม เก ส ิอ แ ล ะ เต ิม เก ล อ  5 เป อ ร ิ่เซ ็น ต น ่าจะ เม ื่น ก ล ุ่ม เด ียวก ัน  โ ด ย ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง เก ล อ

5 เปอร เซ็นตน อ าจ เม ื่น ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่น ้อ ย เก ิน ไป ท ี่จ ะ ท ำให ้เห ็น ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ ง เช ิ้อ ไป จ าก ก ล ุ่ม ท ี่ 

เจ ร ิญ บ น อ าน าร เล ี้ย ง เช ื้อ ไ ม ่เต ิม เก ล ๊อ

3 . ดีกษาการเปลี่ยนแปลงทาง?วเคมีในช่วงระยะ 253 วันนรกของกระบวนการนมักใทปลา

3 .1 .  กา?เปลี่ยนแปลงชองปริมากเไนโต?เจนทั้งนมค ( T o ta l  n i t r o g e n ) (รูปที่ 7 ) 

ปริมาก!ไนโตรเจนทั้งนมคที่มีอยู่ในโทปลาในช่างระยะเวลาชองการนมัก 253 วน1พบ'ว่ามีปรีมาทแท่า 

กับ' 25 .94  กรัม/สิตร ชื่งสูงก'ว่าค่ามาตรฐาน'ที่ล้านักงานมาตรฐานผลิตm ‘กอตลานกรรมกำนนคไว้'ใน้ 

มีค่าไม่ตรกว่า 20 กรัม/ลิตร (22) ในขทเะท่ี,ใช้ เวลาเน ียง 46 วัน ก็จะไค้นํ้าปลาที่มีปริมาถเ

ไนโตรเจนทั้งนมค 20 กรัม/ลิตรตามค่ามาตรฐาน

การเพิ่มปริมา[นไนโตรเจนทั้งหมดแบ่งไค้เมื่น 2 ระยะ คีอระยะแรกตั้งแต่วันที่เริ่มนมักจน
ถีงประมาทเว้นท่ี 53 อัตราการเพิ่มปริมาทแบนไปอย่างรวดเร็วถีง 83 เปอริ่เซ็นต ของค่าสูงลคที่มี
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แสดงการเปลี่ยนแปลงชอง ปริมาณไนโตรเจนทั้งนมด ปอรม ัลด ีไอล ี่ไน โตรเจน

แอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน แ ล - ไนโตร เจนไนรปกรคอะมิโน ใน ช ่วงระยะ เวลาการน ม ัก  

253 วัน ของกระบวนการนมักนํ้าปลา

รปท่ี

รเ «= ปริมาณไนโตรเจนทั้งนมด 

•  ะะ ปอรมัลดีไอลี่ไนโตร เจน 

A ะ= แอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน  

4  =* ไนโตรเจนในรูปกรดอะม ิโน
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ในวันส ุดท ้ายของการ'หม ัก ค ิอ Iน ิ่ม จ าก  7 . 2 9  เป็น 2 1 - 5 4  ก ร ัม /ล ิต ร ภ า ย ใ น  53  วัน โ ด ย เฉ ล ี่ย เพ ิ่ม  

ชิ้นประมา[นวันกะ 0 .2 7  ก ร ัม /ล ิค ร  ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ไน โต รเจ น ท ั้งห ม ด ใน ระยะแ รก น ี้ค าด ว ่าส ่ว น ให ญ ่ 

เก ิด จ าก ก ร ะ บ าน ก าร ย ่อ ย ต ัว เอ งข อ ง  เช ก ก เน ี้อ ป ก า ในระยะน ี้แบคท ี เร ิยท ี่ปน  เบ ี้อน ม าแต ่แรกช ิ่งส ่วน

ใหญ่เป ็น น ากท ี่ท น เค ็ม ต ํ่าแกะจะต ายกง ก าร เน ิ่ม ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ระ ยะ ท ี่ 2 พ บ อย ู่ใน ช ่าง

วันที่ 74  ถ ึง 124 โ ด ย เพ ิ่ม อ ย ่าง ช ้าๆ จ าก  2 1 - 7 4  เป ็น 2 5 - 3 2  ก ร ัม /ล ิฅ รห ร ิอ เฉ ล ี่ยป ระ ม าณ ว ัน ก ะ

0 .0 7  ก ร ัม /ล ิต ร  ช ิ่งส อดคก ้อ งก ับ รายงาน ข อง T h o n g t h a i  a n d  O k a d a  ( 4 8 )  ท ีน บ ว ่าก าร

เปลี่ยนแปกงของ T o ta l s o lu b le  n i t r o g e n  ร ะ ห ว ่าง  10 เค ีอ น แ รก ข อ งก ระบ วน ก ารห ม ัก น ํ้าป ก า 

น ี้นม ีการเพ ิ่มปร ิมาณ เป ็น  2 ร ะ ย ะ  โ ด ย ร ะ ย ะ แ ร ก เพ ิ่ม ช ิ้น อ ย ่าง ร าด เร ็ว ต ง แ ต ่เร ิ่ม ห ม ัก จ น ก ง ป ร ะ ม าณ  

2 8  ถึง 3 5  วัน จาก น ั้น จะ เพ ิ่ม อ ย ่างช ้าๆ  อ ีก ค เงห น ิ่งราว ว ัน ท ี่ 140

3 - 2 -  การเปล ี่ยนแปกงของปริมาณไนโต?เจนในร ูปกรดอะมิโน (Am ino a c id  n i t r o g e n )  

(รูปที่ 7 ) ค ่าส ูงส ุดซองปริมาณไนโตรเจนในรูปของกรดอะมิโนจะนบในนี้าปกาหมักอาย 253 วัน ค๊อ 

16 -7 7  กร ัม/ล ิตร ชิ่งสูงกว่าค ่ามาตรฐานชองนี้าปกาตามที่ส ่าน ักงานมาตรฐานผลิตภัณทอุตสาหกรรม  

กำหนดให้ (ม ีไม ่ต ํ่ากว ่า 10 ก ร ัม /ล ิต ร )(2 2 )  พ บ ว ่าไน โตรเจน ในร ูปของกรดอะม ีโน ม ีค ่าส ูงเท ่า

มาตรฐานกำหนดใช้ เวล าเน ียง  32  วัน เท่านั้น ตามรูปที่ 7 จะเห ็นว ่าม ีการเพ ิ่มปร ิมาณ  เป็น 2

ระยะเช่นกัน โดยระยะแรกตั้งแต่เริ่มหมักจนถึงประมาณวันที่ 53 เพิ่มชิ้น 71 เปอร ์เช ิ่นตฃองค ่าส ูง  

สุดท่ีพบ โดยเพ ิ่ม ช ิ้น อย ่างราดเร ็วจาก - 2 -5 7  เป็น 1 1 -8 6  กร ัม /ล ิต ร หริอเฉลี่ยประมาณวันกะ

0 .1 8  กร ัม/ล ิตร การเพ ิ่มของปร ิมาณ ไนโตรเจนในร ูปกรดอะม ีโนระยะน ี้คงเป ็นผลเน ื่องมาจากการ  

ย่อยสกายโปรตีนโดยเอนไชมโน เน ี้อปกาเองเป ็นส ่วนใหญ ่จ ีงม ีค ่าเพ ิ่มช ิ้นอย ่างรวด เร ็ว  การ  เพิ่ม

ระยะที่ 2 อยู่ในช่วง 102 ถึง 124 วันโดย เพิ่มจาก 1 2 -7 0  เป็น 1 5 -0 0  กร ัม /ล ิตรห ร ิอ เฉ ล ี่ย  

ประมาณวันกะ 0 -1 0  กร ัม/ล ิตร หลังจาก 124 วันจนถึงลี่นสุคการทดสองมีการเพ ิ่มปริมาณบ้างแต่ 

ค่อนช้างน้อย เฉลี่ยประมาณวันสะ 0 .0 1  กร ัม/ล ิตร ช ้อท ี่น ่าล ังเกตค ีอช ่างท ี่ม ีการเพ ิ่มจำนวนของ

ทั้งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนในรูปซองกรดอะมิโนนี้เป ็นระยะที่เช ิ้อกส ุ่มล ิแดงยัง 

เจ'ริแเอยู่ แกะหลังจากที่เช ิ้อกสุ่มน ี้เร ิ่มหายไปในราวประมาณวันที่ 124 การเพ ิ่มปริมาณของสาร  

ประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนทั้งสองชนิดมีบ้างแต่น้อยมาก ท ั้งน ี้อ าจ เน ื่องม าจากการต ายช องแบ คท ีเร ีย  

กลุ่มลิแดงทำให้ม ีการปสคปล่อยสารประกอบอินทรีย ์ไนโตรเจนในรูปแบบอี่นๆออกมา ชิ้นตอนในการ

ย่อยสสายโปรตีนน ั้นเน ียงระยะเวสา 124 วันหริอประมาณ 4 เด ีอนน ี้น ่าจะเน ียงนอแก ้ว เน ื่อง
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จากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและไนโตรเจนในรูปกรดอะมีโนหลังจาก 124 วันไปแล้วค่อนช้างคงที่

3 . 3 .  การIน ่ล ี่ยนแปลงซองแอมโมเน ียค ัลไนโฅรเจน (A m m oniacal n i t r o g e n )  (รูปที ่

8 ) นบ'ว่ามีการIพี่ม'จำนวนเป็น 2 ระยะด้วยเช ่นกัน ระยะแรก(น ิ่มข ี้น ด ้วยอ ัตราท ี่รวดเร ็วภายใน  39  

วันแรกของกระบวนการหมักสูงถึง 63 เปอรื่เช ิ้นฅ ์ ของค่าสูงส ุคที่นบคิอเน ิ่มจาก 0 .2 5  เห็น 1 .0 7  

กรัม/สิต'รหรีอเฉลี่ยประมาณ'วันกะ 0 .0 2  กรัม/สิฅร การ เน ิ่ม ข องแอม โม เน ียค ัลไน โตรเจน อย ่าง  

ราด เร ็วใน ระยะน ี้คาดว ่า เน ื่องมาจากการย ่อยลลายชอง เซลลี่ เน ื้อปลาและจากจุส ินฑริย์ท ี่ปนเบ ื้อนมา 

การย ่อยลลายของเซลลเน ื้อปลาโดยกระบานการ ATP. d e g r a d a t io n  ท ำให ้ไค ้แอม โม เน ียและ  

นํ้าตาลไรโบสและจุส ินทรียท ี่ปนเบ ื้อนมาบางชนิดสามารถสร้างแอมโมเน ีย เอมีน และค ่างท ี่ระ เห ยไค ้ 

อื่นๆ (2 9 )  ช ่าง 39 ถึง 124 ว ันการเน ิ่มของแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจนน ้อยมาก ■ เฉล่ียประมาณ 

วันละ 0 .0 0 2  กรัม/ส ิตร การเน ิ่มระยะท ี่ 2 อยู่ในช่างวันที่ 124 ถึง 195 วัน แอมโมเน ียค ัล

ไนโตรเจนจะสูงช ิ้นอีกครั้งหนื่ง(ร ูปที่ 8 ) โดยเนิ่มเฉล ี่ยประมาณวันละ 0 .0 0 4  กร ัม /ล ิตร จะเห ็นได ้ 

ว ่าในช ่วงท ี่แบคท ีเร ียกล ุ่มโคโลน ีส ิแดงกำล ังเจร ิก ฺ)ส ูงส ุดน ี้นการเน ิ่มของแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจนค ่อน  

ช้างน้อย แค ่เม ื่อแบคท ีเร ียกล ุ่มน ี้เร ิ่มตายไปแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจนในถ ังหม ักกล ับส ูงช ิ้นอ ีกครง

หนื่งแต่'ไม่มากนัก อาจเห ็น ไปไค ้ว ่าเน ื่องมาจากการย ่อยสลายของเซลล ี่ของแบคท ีเร ียกล ุ่มน ี้ช ิ้งก ็อาจ  

เห ็นเหตุให ้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนในรูปกรดอะมีโนมีการเน ิ่มปริมาณชิ้นบ้าง 

เล็กน้อยเช่นกัน

3 . 4 .  การเป ล ี่ยน แป ลงขอ งป ร ิม าณ เกส ิอใน กระบ าน การห ม ัก  (ร ูป ท ี่ 9  ) พ บ ว ่าม ีค ่าอ ย ่ 

ร ะ ห ว ่าง  3 0 .0  ถ ึง 2 4 . 7  เป อ ร ิ่เช ิ้น ต ์ ช ิ้งส ูงก ว ่าค ่าก ำห น ด ม าต รฐ าน ข อ งน ํ้าป ล าช ิ้งก ำห น ด ให ้ม ี

ป ร ิมาณ โซเด ียมคลอไรดไม ่น ้อยกว ่า 2 3 0  กร ัม /ส ิตร หริอ 23  เป อ ร ื่เช ิ้น ต (2 2 >  โด ยป ร ิม าณ เก ล ิอ

จะม ีค ่าส ูงส ุดในวันท ี่ 1 ซองการหมัก ค ว าม เช ้ม ช ้น จะ เป ล ี่ยน แ ป ล งช ิ้น ล งบ ้างแ ต ่ม ีแ น าโน ้ม ใน ท างล ด ล ง 

ตลอดเวลาจน ว ัน ส ุดบ ้ายของการห ม ักจะม ีความ เข ้มช ้น ฅ ํ่าส ุดค ีอ  2 4 - 7  เป อ ร ิ่เช ิ้น ต  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ าก

เก ิดการออสโมช ่ส ืของ Iก ล ีอ เช ้าไป ใน ต ัวป ล า ขณ ะเด ียวก ัน น ํ้าและข อง เห ล า ภ า ย 1ใน จะช ้ม อ อ ก ม าภ าย  

นอกตัวปลา แ ล ะ เห ็น ผ ล ม าจ าก ก ารย ่อ ยส ล าย  เน ื้อ ป ล าซ ี่ง เห ็น ข อ งแ ข ็ง เช ่น โป รต ีน แ ล ะไข ม ัน ให ้เห ็น ส าร  

ป ระกอบ ท ี่ละลายไค ้จ ิงท ำให ้ความ  เข ้ม ข ้น ข อ ง เก ล ีอ ใน น ํ้าป ล าล ด ฅ ํ่าล ง เร ื่อ ย ๆ  จ ะ เห ็น ไ ค ้ว ่าจ าก ว ัน ท ี่ 1 

ถ ึง 7 4  ค วาม เข ้ม ข ้น ซ อ งเก ล อ เป ล ี่ยน แ ป ล งอ ย ู่ใน ช ่าง  3 0  ถ ึง 2 9  เป อ ร ื่เช ิ้น ฅ  ในวันท ี่ 8 6



iW
g/ftiU 

nt 1 £i4^nj_yuf3u า

57

ร!!ท่ี 8 แ ส ด งก าร๗ ล ิ่ยน แป ลงของแอม โม เน ียค ัลไน โตรเจน ใน ช ่างระยะท ลา 25 3  วันซอง

กระบานการนมักนํ้าปลา
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รปที่ 9  การ เปล ี่ยนแปลงชองปริมา[นกล ิอในช ่วงระยร;ทลา 253 ว ันชองกระบานการหมักนาปลา
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นลังจากนมัก ค ว าม n i l ข้น'ของ เกล ีอจะลคลงอย่าง เห็นไค้ชัด จาก 29  เปอรเซ ็นคลคลง เหล็อ 26

ฟ อ ร เซ็นค ซ ็งเป ็นระยะท ี่ใกล ้เค ียงก ับระยะท ี่แบคท ีเร ียกล ุ่มส ินดงกำล ังเจร ิญส ูงส ุด ท ่าให ้คาดหมาย  

ว ่า ใน ช ่าง ร ะ ย ะ เา ร า  86 น้ีผนัง เชลล็ของ เน ี้อปราร ่านใหญ ่ถ ูกทำลายโดยท ั้งจากเอนไชมภายในต ัว  

ป ลาเองแระจากแบ คท ีเร ียด ังกล ่าาท ำให ้ของเห ราภายใน เชอท ี่ไห ดออกม าม าก'ท ม ท ั้งใป?ด ิน  ช ิ่ง เป ็น  

ร่านท ี่เป ็นของแข็งของต ัาปราถ ูกย่อยไปเป ็นโปรตีนท ี่ระลายไค้เป ็นล่านใหญ ่แล้ว เจากร ูป ท ี่ 7 จะเห ็น  

ไค ้ว ่าระยะน ี้ท ั้งปร ิมาณไนโตรเจนท ั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนในรูปกรดอะมีในม ีค ่าเก ๊อบส ูงส ุดแล ้ว) 

เป ็นเหต ุให ้ความเข ้มข ้นชองเกล ีอลคต ํ่าลงอย่างเห ็นไค ้ช ัด ใน ช ่าง 102 ก๊ง 124 วันความ เข้มข้น

ของ เกลีอสูงชิ้นอีกครั้งหนิ่งจาก 26  เปอรเข ็นตเป ็น 28 เปอที่เข็นตนั้น อาจ เป ็น เพ ร าะว ่าข อ งเพ ล า  

ที่ออกมาน ั้นไปละลายพลิกIกล ีอช ิ่งม ีมากเก ินพอและยังไม ่ละลายให ้ละลายออกมาอ ีก เป ็น เหต ุให ้ความ  

เข้มข้นของเกลีอสูงชิ้น หลังจาก 124 วันไปแล้วปริมา[นกลีอมีแนวโน้มลดลงทีละน้อยจนก๊ง 2 4 .7  

เปอรั้เข ็นตในานที่ 253 ชิ่งล้มพันที่ก ับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณไนโตรเจนในรูปกรด

อะมิ,โนที่ยังคง เพิ่มชิ้นอีกเล็กน้อยเช่นกัน ชิ่งนบว่าความล้มพันที่ ระหว่างปริมาณ L กลิอกับปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดแระไนโตรเจนในรูปกรดอะมิโนนี้ม ีความล้มพันที่เป ็นแบบตรงกันข้ามที่ระดับความ  

เชิ่อมั่นสูง (ภาคผนวก ค ตารางท ี่ 19)

3 - 5 .  ก า? เป ล ี่ยน แ ป ล งช อ งค ่า เป ็น ก รด ค ่างข อ งน ํ้าป ราใน ก ระ บ ว น ก า?ห ม ัก  (p H ) (ร ูป ท ี่ 

10 ) น บ ว ่าม ีค ่าอ ย ู่ระห ว ่าง  5 . 2 2  -  5 .9 6  แ ร ะ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  5 .4 7  ก ฦ ษ ด า( 1 9 )  ก๊กษ'า pH 

ข อ งน ี้าป ล า1ในช ่วง 16 ลัปดาห็ น บ ว ่าม ีค ่าอ ย ู่ระห ว ่าง 5 - 4 5  -  5 . 7 5  ห ร ีอ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  5 - 6 0  

ช ิ่ง อ ย ู่ใ น เก ณย์มาตรฐานของล ้าน ักงาน มาตรฐานผล ิฅภ ัณ ‘กอ ุต ส าห กรรม ท ี่ก ำห น ด ม าต รฐาน ข อ งน ั้าป ล าแท้ 
ใ ห ้ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด ด ่าง (ก ก )อ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  5 . 0  -  6 . 0  ( 2 2 )  ค ่า  pH ข อ งน ํ้าป ล าใน ว ัน แ รก  

ของการหม ักค ีอ 5 .6 8  จะล ด ล งแ ล ะ เพ ิ่ม ช ิ้น อ ย ู่ต ล อ ด ระ ยะ เวล า 8 6  ว ัน จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล งอ ย ู่ใน ช ่ว ง

5 .2 2  -  5 . 9 6  (รูปที่ 10 ) ค ่า  pH เป ล ี่ย น แ ป ล งช ิ้น ล งใน ช ่างแ รก น ี้อ าจ เน ื่อ งจ าก ก ารป ล ด ป ล ่อ ย  

ก รค อ ะ ม ีโน อ ิล ระแ ล ะแ อ ม โม เน ียจาก ก ระบ าน ก ารย ่อ ยต ัว เอ งข อ งป ล า จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ป น เบ ื้อน มาบ างชน ิด  

ส าม ารถ ล ร ้างก รด ท ั้งท ี่ระ เห ยไค ้แ ล ะระห ยไ ม ่ไค ้ แ อ ม โม เน ีย  เอ ม ีน แ ล ะ ค ่างท ี่ร ะ เห ย ไ ค ้อ ื่น ๆ  หลัง

จ าก  102 ว ันไปแล้วสุล ินฑริย ์ส ่วนใหญ่ตายลง pH ม ีแนวโน ้มค ่อยลดลงท ีละน ้อยจนก ๊ง 5 . 3 1  ในวันที่ 

2 5 3  ค าด ว ่าย ังม ีก ารป ล ด ป ล ่อ ยก รด อ ะม ีโน อ อ ก ม าอ ีก บ ้างเล ็ก น ้อ ยแ ล ะก าร เก ิด ก รด อ ิน ท ร ีย ์อ ื่น ๆ  เช ่น  

กรดแลคต ิค จากเม ตะโบ ไรย ์ของจ ุล ิน ท ร ีย ์พ ากท ี่ฑ น เล ็ม ไค ้( 3 6 , 4 5 , 5 9 , 7 6 )  โดยม ีความล ้มพ ันท ี่แบบ



รปที่ 10 การฟลี่ยนแปลงชองค่าความ l l iนกรดค่าง ( pH) ใน ช ่วงระยะท ลา 253 วันของ
กระบวนการหมักนํ้าปลา
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รปท่ี 11 ■ แสดงการน]ส่ิยนแปลงซองอุกเพภูมิท้ังภายนอกแล:ะภายใน!ถังพ,มักใ,นช ่างระยะทสา 253 วัน 

ชองกระบวนการพมักนํ้าปลา

m  = อุทเพภูมิภายนอกกังพมัก 

A  ~  อุ[แพภูมิภายในถังพมัก
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ตรงกันข้ามกับปริมาทเไนโตรเจนโนรูปกรดอะมิโนแต่ไม่มีนัยสำคัญ

3 .6 .  การ Iปลี่ยนแปลงชองอณุหภูมิคลอคระยะเวลาในการหมัก (รูปที่ 11 ) ความ 

แตกต่างซองอุ[แหภูมิภายในถังหมักและภายนอกถังหมัก จะมีความแตกต่างกันมากในช่าง 124 วัน 

ในช ่าง น้ีอุ{แหภูมิภายในถังหมักจะสุงกว่าภายนอกถังหมักตลอดเวลา(ยกท้นในวันที่ 1 ) ช ิงเฉล ี่ย
ประมาทเ 1 .95  'c . เล็นค่าที่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติที่ระดับความท้อมั่น 99 เปอริ่เช็นต 

(ภาคผนวก ค ตารางที่ 21) หลังจาก 124 วันไปแล้ว อุทเหภูมิภายนอกและภายในถังหมักมี

ค่าใกล้เคียงกันมากโดยภายในถังหมักจะตํ่ากว่าภายนอกถังหมักเล็กน้อยเฉลี่ยประมาท! 0 -1  °c.
ชิงความแตกต่างนี้ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ(ภาคผนวก ค ตารางท ี่ 21) ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงแรกซอง 

กระบวนการหมักนั้นอุลินทรียที่ปนเบื้อนมาเล็นจำนวนมากมายต่างก็มิกิจกรรมต่างๆรามทั้งการย่อยตัว 

เอ ง ( A u to ly s i s ) ซองปลาทำให้มีการปลดปล่อยนลังงานออกมามาก เล็นผล,ให้อุณ'หภูมภาย'ในถังหมัก 

สูงเมื่อกิจกรรมต่างๆหมดไปอุ[แหภูมิภายในถังหมักจิงไม่ต่างจากภายนอก ข้อที่น่าลัง เกคคีอ ช่างที่

อุทเหภูมิไม่มิความแตกต่างกันนั้นตรงกับช่างที่แบคทีเรียกลุ่มที่มีโคโลนีลีแคงเริ่มหายไปจากถังหมัก

3 .7  กา?เปลี่ยนแปลงปริมาทเชองก?คอะมิโนอสระทั้งหมด (T o ta l f r e e  amino a c id )  

รูปท่ี 12 ตารางที่ 12 )

ผลจากการหมักนํ้าปลาไล้ตันในครงนี้นบกรดอะมิโนประมาทเ 17 ชนิดได้แก่ กรดแอสืปาริ่ติค 

กรคกลูตามิค เชรีน ไกลชิน สิลติคีน อาริ่จินิน รริโอนิน อะลานิน โปรลีน ไทโรชิน เาลีน ชิสืเตอีน 

เม'ไธโอนิน ไอโชสูชิน สูชิน เน่นิลอะลานิน และไลชิน โดยกรดอะมิโนที่นบปริมาทเมากได้แก่ ไลชิน 

กรดกสูตามิค และอะลานิน ในชทเะท่ีพวกท่ีนบในปริมาทเค่อนข้างน้อยได้แก่ ชิลเตอีน และไทโรชิน
(38)นบว่ากรดอะมิโนชนิดที่มีปรีมาทเมากที่นบในนํ้าปลาได้แก่ เมไรโอนิน ไลชิน และ?สติคีน ชนิดท่ี 
มิปริมาทเน้อปีได้แก่ ชิลเตอีน และ เซริน ความแตกต่างนี้ควรชิ้นอยู่กับโปรตีนเนื้อปลาที่นำมาใช้ทำ
นำปลา (O rig in a ted  p ro te in )

ปริมาทเกรดอะมิโนอิสระรามทั้งหมดที่นบในวันแรกของการหมักมีค่าเท่ากับ 1 6 .0 7  กร ัม / 

ลิตร และเนิ่มชิ้นสูงสุดเล็น 4 5 3 .7 7  กรัม/ลิตรในวันที่ 165 ซองการหมัก จากรูปที่ 12 และ
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ตารางที่ 12 นบว่ามีการเพิ่มปริมาณชองกรดอะมีโนอิสระทั้งหมดเบ็น 3 ระยะ ระยะแรกคิอช่าง
1 ถิง 9 วันโดยเพิ่มจาก 16.07 เท่ีน 3 9 .8 5  กรัม/ลิตรหริอเฉลี่ยเพิ่มชิ้นประมาณวันละ 2 -6 4  
กรัม/ลิตร ระยะที่ 2 คิอช่าง 9 ถิง 62 วันโดยเพิ่มจาก 3 9 .8 5  เท่ีน 3 3 2 -6 3  กรัม/ลิตรหริอ
เฉลี่ยประมาณวันละ 5 .5 2  กรัม/ลิตร ระยะที่ 3 คือช่างวันที่ 62 ถีง 223 โดยเพ ิ่มจาก  

33 2 .6 3  เท่ีน 402 .94  กรัม/ลิตรหริอเฉลี่ยประมาณวันละ 0 .4 4  กรัม/ลิตร

เมื่อคืกษาถีงความอัมพันรระหว่างปริมาณกรดอะมีโนรามที่ปสดปล่อยออกมาล่นํ้าปลากับชนิด 
ชองแบคทีเรียที่นบในเาลานั้นโ) พบว่าในช่าง 1 ถิง 9 วัน อัตราการเพิ่มชิ้นของกรดอะมิโนค่อนข้าง 

ต่ํา คือประมาณวันละ 2 .6 4  กรัม/ลิตร แต่แบคทีเรียที่ปนเปิอนมาในช่วงนี้มีจำนานค่อนข้างสูงชิ้งล่าน 

ใหญ่เบ็นพากไม่ชอบเค็มจะตายลงอย่างราดเร็า มีคาามสัมพันรแบบตรงกันข้ามกับกรดอะมิโนอิสระ
แต่'ไม่มีนัยล่าคัทฺK ภาคผนาก ค ตารางที่ 22 ) , จํงอาจไม่เกี่ยาข้องกับการเพิ่มชิ้นซองกรดอะมิโน 

ในช่างนี้

ตารางที่ 12 แสลงปริมาณกรดอะมิโนอิสระและอัตราการเพิ่มปริมาณเฉลี่ยต่อวัน ใน ช ่างระย ะ เาล า  

223 วันของการหมัก

ช่วงวันท่ี ปริมาณกรดอะมีโนอิสระ อัตราเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน
(กรัม/ลิตร) (กร ัม/ล ิตร)

1 -  9 16 .0 7  -  3 9 .8 5 2 .6 4
9 - 6 2 3 9 .8 5  -  332 .63 5 .5 2
62 -  223 3 3 2 .6 3  -  402 .94 0 .4 4
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รปท่ี 12 แลคงการเปลี่ยนแปลงของปริมาพกรดอะมิโนอิสระ โคยเปรียบเทียบกับจำนวนแบคทีเรีย
กลุ่มโคโลนลีนคงชอบเค็ม ทิ่นบกระบวนการนมักนาปลา

* = แบคทีเรียกลุ่มโคโลนสิแคง
*  = ปริมาทเกรดอะมโนอิสระ

จ่านานแบคฑเรย
เซลล/มิล?)ลีฅร< Log' num

ber)
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ช่วง 9 ถึง 18 วัน เป็นช่วงที่แบคทีเรียส่วนในญ่ตายลงเกีอบนมด ถึงแม้ว่าแบคทีเรียชอบ 

เค็มโคโลนิสิแดงที่สร้างโปรติเอสไค้จะ เกิคฃ้ินแสิว แค่มีจำนวนน้อยมากคีอ ประมา[น 12 เชสส/ 
มิสลิสิตรในวันท่ี 18 แค่ปรากฏว่าช่วงนี้การเพิ่มชิ้นของปริมาทเกรดอะมิโนอิสระมีอัคราสูงชิ้นอย่าง
ราคเร็วเฉลี่ยประมาทเวันสะ 5 .5 2  กรัม/สิตร การเพิ่มชิ้นชองกรดอะมีโนอิสระในช่วงนี้จิงไม่ควร 

เกี่ยวช้องกับแบคทีเรียกลุ่มโคโลนีสิแดง แค่อาจเนื่องมาจากช่วงนี้ผนังช่องท้องชองปสา เริ่มแตกจัง
ท้าให้เอนไชมภายในช่องท้องรวมทั้งกรคอะมิโนชิ่ง เกิดจากการย่อยสลายโปรตีนโดยเอนไชมภายใน  

อยู่ก่อนแล้วละสายออกสู่ของเนสาภายนอกตัวปสา จีงท้าให้นบว่าปริมาทเกรดอะมีโนอิสระสูงชิ้นอย่าง 
รวดเร ็วในช ่างน ี้ แค่ภายนอกตัวปลานั้นความเช้มข้น'ของเกลิอสูงประมาท! 2 9 .2  เปอร็เช็นค็ชิ่ง
Tagahashi ( 2 7 )r ายงาน'ว่าประสิทธิภาพของเอนไชมจากกระเนาะจะสดลงถึง 50 เปอริ่เช็นต'ใน 

ที่มีความเช้มช้นชองเกลิอสูง 20 เปอริ่เช็ใเต ดังนี้นอัคราการเพิ่มชิ้นชองกรดอะมีโนควรจะสดสง
ตามสำดับเมื่อระยะเวลาในการนมักนานชิ้น(รูปที่ 12 กราปของกรดอะมิโนอิสระควรจะสดสงตาม 

สำดับ) แค่ปรากฎว่า(จากรูปที่ 12)การเพิ่มชิ้นชองกรดอะมิโนในอัตราที่ค่อนช้างสูงนี้ยังคงคำเนินต่อ 

ไปจนถึงวันที่ 62 ชิ่งระยะ 32 ถึง 62 วันเป็นระยะที่แบคทีเรียกลุ่มโคโลนีสิแดงชอบเค็มชิ่งสร้าง
โปรติเอสไค้กำลังม ีการ เจริณเพิ่มจำนวนอย่างสูง(เป็นระยะ Log phase ของแบคทีเรีย 1 รูปท่ี
12) แสะนลังจาก 62 วันไปแล้วแบคทีเรียกลุ่มนี้เริ่มสดจำนวนลงแสะนายไปนลังจากวันที่ 124
ฃทเะ เดียวกันอัตราการเพิ่มของกรดอะมีโนค็ลคลงอย่าง เน็นไค้ชัดคีออัฅราการเพิ่มจำนวนสดสง เนสีอ 

ประมาทเวนสะ 0 .4 4  กรัม/ลิตร จังอาจเป็นไปไค้ว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้มีส่วนช่วยให้มีการปสดปล่อย
กรดอะมีโนอิสระเพิ่มชินในช่วงที่ม้นเกิดขิน เมื่อนาค่าสนลัมพันร็(ท)ระนว่างแบคทีเรียกลุ่มนี้ในช่วง
ท่ี เริ่มปรากฏจนมีจำนวนสูงสุดกับปริมาทเกรดอะมิโนอิสระทั้งนมคผบว่ามีค่า เ ท้ากับ 0 .9 5 0 1  * ที่ระดับ 

ความเชิ่อมั่น 95 เปอร็เช็นต จังช่วยให้มั่นใจว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้มีล่วนช่วยในการปสดปล่อยกรด 

อะมีโนอิสระในช่วงดังกล่าว
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4 . การคัด เลีอกนบคทีเริอชอบ เคมที่สร้างโปรติ เอสได้ติท่ีสุด

แบคโนริยชอบเค็มสูงและสามารถเจ'ริถ!เพี่ม'จำนวนไค้'ในถังหมักได้แก่แบคทีเรีย กสุ่มท่ีมี

โคโลนํสิแดง แบคทีเรีย'ในกสุ่มนิ้ม็อยู่ 4 ลักษ{น คีอ พวกที่มิโคโลนีสิแคงให้เห็น เซึอ I s o l a t e  1

สิแคงอมชมพให้เห็นเชื้อ I s o l a t e  2 สิลัมเสนผ่าคูนยซองโคโลนกลางน้อยกว่า 1 มิลลิเมตรให้

เห็นเชื้อ I s o l a t e  3 และสิลัมเส้นผ่าคูนยกลางซองโคโลนีประมา[น 2 ม ิลล ิเมตรให้เห ็นเช ื้อ

I s o l a t e  4 ผลการมาทดสอบการลร้างโปรติเอสและเจลลาติเนส ลักษ[นะทางลั[นฐานวิทยา

สรีรวิทยา และชีวเคมี ของ I s o l a t e  ท้ัง 4 ได้แสดงไว้ในตารางที 13

แบคทีเรีย I s o la te  1 เห็นเชื้อที่มีความสามารถย่อยเจสลาตีนได้ดีกว่าตัวอื่นนอกจากนี ้
ยังสามารถย่อย Skim milk ได้ด้วยจ๊งได้คัคเลิอก เชื้อ I s o la t e  1 เพี่อใช้ในการทคลองข้อที่ 5 

จากการดีกษาลักษ[นะอื่นๆของเชื้อนี้พบว่าบนอาหารเลี้ยงเชื้อ HMA เติม เกลิอ 25 ฟ อร เซ็นต เบ็น 

เช้ือที่มีลักษ[นะโคโลนี กลม นูนเล็กน้อย ขอบเรียบค่อนช้างโปร่งแลง เซลล็รูปร่างกลม(c o c c u s )  

เกาะกันเห็นกสุ่มไม่สร้างสปอร ไม่เคลื่อนที่ เมื่อย้อมแกรมจะติคสิม่วงแคงจีงจัดให้อยู่ในกลุ่มแกรม 

บวก บนอาหารเลี้ยงเชื้อ HMA เติมเกลิอ 25 Iปอรเซ็นต ท่ีคุ[นหภูมิ 38 -  40 ‘c . จะเจรีท)ให้เห็น 

เห็นโค'โลนีภาย,ใน 5 วัน คุ[นสมบัติอ่ืนๆดังในตารางท่ี 13 ชื้งลักษ[นะดังกล่าวใกส้เคียงกับลักษ[นะของ 

แบคทีเรียในสกุล Ha lococcu s ได้แก่ H .  m o r r h u a e  ตาม Bergey mannual o f  

sy s te m a tic  b a c te r io lo g y  V o l,1 (67) บรรยายว่าแบคทีเรียในสกุล H a lo co ccu s เห็น 

แบคทีเรียที่มีลักษ[นะรูปร่างกลมอยู่กันเห็นคู่ สิเซลลี้ ลูกบาศก หรีอเห็นกสุ่มไม่สร้างสปอร์ไม่เคลื่อนที ่
ต้องการออกชีเจน( S t r i c t ly  aerob e) โคโลนีมีสิแคงสิงส้ม คาตาเลส ออกชีเดลเห็นบวก ต้อง 

การเกล ีอไม ่ต ํ่ากว ่า 15 เปอร์เซ็นต (พ/V) เกลิอที่เหมาะสมต่อการเจรีกฺเอยู่ในช่าง 20 -  26  

เปอร์เซ็นต ระยะเวลาซองการแบ่งเซลลี้ประมา[น 14 ช้วโมงติดสิแกรมลบชีงเห็นลักษ[นะที่แตกต่าง 

ไปจากท่ีพบ แต่ Breed e t ,  a l .  (77)จ ัดให ้เห ็น S a r c  i n a  t i t e r a l i s  ช ื้งเห ็นแบคทีเร ีย 

แกรมเปลี่ยนแปลงแต่มักพบว่าเห็นแบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแกรมลบ นอกจากน้ี H .  m o r r A u a e  

ยังเห็นพวกที่ต้องการกรดอะมีโนเห็นแหล่งพลังงานไม่ให้กรดและแก๊สจากการใช้กลูโคส สามารถ
รีดีวลี้ไนเตรทเห็นไนไครท สร้างไฮโดรเจนช้สไปดจากไธโอช้ลเปตแสะชีสืเตอิน ยูร ีเอสเห็นสบ บาง 

สายพันร์สร้างอินโดล ย่อยเจสลาตีน และแย้งได้ ได้นำลักษ{นะบางลักษ[นะชอง H .  m o r r h u .  a e  

แสดงเปรียบเทียบกับลักษ[ระของแบคทีเรียที่คัดเลิอกได้ในตารางที่ 13
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คารางที่ 13 คุโนสมบัติทางลัทเฐานวิทยา สรีรว ิทยา แสะชี''! โคมี บ างป ระการชองเช ิ้อแบ คท ีเร ีย
i s o l a t e  1 , 2 , 3  แสะ 4 ที่แยก'ไค้สากโทปสา

ลักษโนะบางประการ i s o la t e  1 I s o la t e  2 I s o la t e  3 I s o l a t e  4 H. m orrhuae(6 7 )
แบคทีเรีย

โปรติโอส 1.5* 1.5* - -

Û * ร 1 พ 11จลสาตัเนส 6 .0 2 .0 1 .0 3 .0 บางสายพันธุ
รป'ร่างชอง 1ชล รปกสม รปกสม รปกสม รปกสม รปกลมV V V V

การติคลีแกรม + + + + -

เส้นผ่าคูนย์กสาง
ของโคโสนี 1 -1 .5  มม. 1 -1 .5  มม. 1 มม. 2 - 2 .5  มม.
ลีของโคโสนี แดง แดงอมชมพู ส้ม ส้ม ลีแดง ส้ม ชมพู
คาตา เลส + + + + +
ออกชีเดส + + + + +
ยูรีเอส - - - - -

ไสเปส - - - -
อะไมเสส - - - - บางสายพันธุ
การทคสอบ 0/F <1.

การริติว4ไนเตรท - - - - +
อินโดส - - + + +
MR/VP
การสร้าง NH3
จากอารจินิน - + + +
การ,ใช้ชี เต'รท - - - -

TSI/TGA

การเกีดกรดจาก ทุก I s o la t e  ไม่ให้กรดจากการใช้นํ้าตาสทกชนิด ไม่ให้กรด
การใช้นํ้าตาลทก กับกลโคส*1 ข

นมายเนคุ * อ ัตราส ่วนระหว่างเส ้นผ ่าค ูนยกสางซองบริIวโนใสและเส ้นผ ่าศ ูนยกสางของโคโสน ี



68

5 . การนำนบคทIีรยีพีค่ดัเลอืกไดม้า เพ ิม่จำนวนนป้̂ มกักบัปลาโดยเปรยีบเทปีบีการออ่ย เนอปลากบั 

การหมกัตามรรรมาทติ

จากการทดลองหมักน ํ้าปลาโดยเต ิมเช ื้อลงไปเปรียบเท ียบกับการหมักตามซรรมชาติน ี้ท ั้งใ-น  

โหลคาบคุมและโหลที่ เต ิม เช ื้อ ใช ้ป ลาและเกล ีอจากแห ล ่ง เด ียวก ันในอัตราล ่วน เท ่าก ันค ีอ ปลา 75 0  

กรัม ะ เกสิอ 250  กรัม หมักในโหลหมักขนาดเดียวกัน โด ย โห ล ท ี่เต ิม เช ื้อ จ ะ เต ิม เช ื้อ  I s o l a t e  1 

ในรูปซองเซลลเป ียกจำนวน 1 กรัม หรีอประมาโน 3 .3 7  X 10 12 เซลล ์/ม ิลล ิล ิตร ใช ้เว ล าห ม ัก

73 วัน ตลอดระยะเวลาในการหม ักได ้ตราจลอบและเปร ียบเท ียบปริมาณไนโตรเจนท ั้งหมด ปริมาณ

ไนโตรเจนในร ูปกรดอะม ิโน ปริมาณแอมโมเน ียค ัลไนโตรเจน ค ่าค วาม เบ น กรด ค ่าง(pH) ปริมาณ 

เกล ิอ และปริมาณเชื้อทั้งหมด ได ้ผลด ังแลคงไว ้ในตารางท ี่ 14 และในภาคผนวก ค ต ารางท ี่

2 3 ,2 4 ,2 5

ความแตกต่างของสารประกอบอินทรียไนโตรเจนต่างๆ ระหว่างโหลควบคุมและโหลท่ีใล่ 
เช้ือเร่ิมเห็นไค้ช้ดในราว 14 ถึง 20 วันเ บ็นด้นไป เม่ือล่ีนสุคการทดลองในวันท่ี 73 นบว่าปริมาณ 
ไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณไนโตรเจนในรูปกรดอะมีโน และแอมโมเนียคัลไนโตรเจน ในโหลควบคุม 
มีค่าเท่ากับ 15 .72 ,  7 . 2 9  และ 4 .1 6  กรัม/ลิตรตามลำดับ ส่วนในโหลท่ีเติมเช้ือมีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด ไนโตรเจนในรูปกรดอะมิโนและแอมโมเนียคัลไนโตรเจนเท่ากับ 1 6 .6 1 ,  7 . 5 0  

และ 3 . 7 8  กรัม/ลิตรตามลำดับ เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้ t  -  t e s t  (ตารางที่
14) นบว่าปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณไนโตรเจนในรูปกรดอะมีโนในโหลท่ีเติมเช้ือมีค่าสูง 
กว่าโหลคาบคุมเฉล่ียเท่ากับ 0 .2 8  และ 0 . 2 2  กรัม/ลิตรท่ีระดับความเช้ือม่ัน 99 เปอร่ิเช้ืนต ช้ืง 
แลดงให้เห็นว่า มีหนทางเบ็นไปได้ ท่ีจะนำเช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณลมบัติชอบเค็มสูง และสามารถลรัาง 
เอนไซม่ืโปรติ เอสได้ เหล่าน้ี เติมลงไปในถังหมัก เพ่ีอช่วยลดระยะ เวลาในการหมักให้กันลง ส่วน
ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจนน้ัน พบว่า ในโหลคาบคุมมีค่าสูงกว่าในโหลท่ีเติมเช้ือเฉล่ียเท่ากับ
0 .1 2 0 5  กรัม/ลิตร ท่ีระดับความเช้ือม่ัน 99 เปอร่ิเช้ืนล์ แต่ไม่ทำให้ค่า pH มีความแตกต่างกันใน 
ทางสถิติ (ตารางที่ 14) เช้ือกลุ่มโคโลนีลิแดงเหล่าน้ีอาจเก่ียวช้องกับการหายไปของแอมโมเนีย
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ตารางที่ 14 แสดงความแตกค่างเฉลี่ยของปริมาก!ไนโตรเจนทั้งนมค 1ไน โตรเจน ใน ร ูป กรดอะม ิโน  , 

แอมโมเน ียค ัสไนโตรเจน 1ค ่าความเป ็นกรดค ่าง (pH) , ปริมาท!เกสิอ แ ล ะ เช ี้อ ใน  

โนลควบคุมแสะโนสที่เต ิมเชี้อ I s o l a t e  1

รายการ

1. ปริมาก!ไนโตรเจนท้ังนมด
2- ปริมาก!ไนโตรเจนในรูปกรดอะมิโน
3. ปริมาก!แอมโมเนียคัสไนโตรเจน
4 . pH

5. ปริมาก!เกสิอ
6. ปริมากแช้ีอท้ังนมคบนอาหารเล้ียงเช่ือ 

เติมเกสีอ 25 เปอรเซ็นต
7. ปริมาก! เช่ือเฉพาะกคุ่มท่ีมีโคโสนีสีแคง 

บนอาหาร เลี้ยงเชื่อ เติม เกลีอ 25 X

ค่าความแตกค่าง เฉล่ีย

+ 0 .2 8 2 7 * *  กร ัม /ส ิตร  

+ 0 .2 1 8 5 * *

-  0 .1 2 0 5 * *

+ 0 .0 1 3 8 NS

-  0 .0 7 2 9 NB

+ 4 .0 0  X  108 * เชสส /ม ส. 

+ 3 .4 2  X  108 * เชสส /ม ส.

+ = โหสเติมi f อ > โหสคาบคุม 
-  = โนส เติม i f อ < โนสควบคุม

= ท่ีระคับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
= ท่ีระคับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
= ไม่มีนัยคำคัญ

นมายเนคุ ตารางท่ี 14 น้ีไค้จากการคำนวก!โดยใช้ข้อมูลจากตารางท่ี 25 ในภาคผนวก ค)
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เม่ือเปรียบเทียบปริมาทแช้ือท้ังหมดท่ีนบในโหลหมักท้ัง 2 (ตารางที่ 14) พบว่าในโหลท่ี 
เติม เช้ือมีปริมาทแช้ือสูงกว่าในโหลคาบดุมจริง โดยปริมาทแช้ือท้ังหมดท่ี เจริญบนอาหาร เลี้ยง เช้ือ เติม 
เกลีอ 25 เปอรเซ็นล่ี ในโหลเติมเช้ือมีมากกว่าในโหลควบดุมเฉล่ีย 4 .0  X 10s เซลลี่/ลิตร ท่ี 
ระดับความ เช้ือม่ัน 95 เปอร เซ็นต หริอเฉพาะปริมาทแช้ือท่ีมีสักษ{แะโคโลนิ เม่ืนลิแดงเท่าน้ันใน
โหลท่ีเติมเช้ือมีมากกว่าในโหลควบดุมเท่ากับ 3.42 X 10B เซลล่ี/ลิตร ท่ีระดับความเช้ือม่ัน 95
ฟอรเซ็นล่ี ข้อท่ีน่าสังเกตคีอแม้ว่าความแตกต่างซองเช้ือจะต่างกันท่ีระดับความเช้ือม่ัน 95 ร.ปอ?
เซ็นล่ีเท่าน้ัน แต่ปริมาทเไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาทเไนโตรเจนในรูปกรดอะมิโนกลับมีความแตกต่าง 
กันท่ีระดับความเช้ือม่ัน 99 เปอรเซ็นล่ี

เม ื่อทดลอบความแตกต ่างระหว่างความ เข้มข้นชองเกลีอในโหลหมักทั้งล อ ง(ต าร างท ี่ 14 

รูปท่ี 16 ) นบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ช ี่งแลคงให้ เห ็นว ่าผลท ี่ได ัจากการทดลองในครั้งน ี้ไม ่ม ีความ  

ผิดพลาดอันเน ื่องมาจากความเข้มข้นชอง เกล ีอไม ่เท ่าก ัน

ข้อท ี่น ่าส ังเกตคิอ ในการหมักเพ ี่อเปร ียบเท ียบในครั้งน ี้ ใข ้ปลาห ม ักก ับ เกล ึอเน ียง 1

กิโลกรัมเพราะฉะนั้นลกานของโหลหมักจึงค ่อนข้างจะเม ื่น A e r o b e  และเช ื้อกล ุ่ม ล ิแดงด ังกล ่าวม ีการ  

เจริท ุ)เพ ิ่มจำนวนได้ด ีมากจนกระทั่งเห ็นเน ี้อปลาเม ื่นลิแดงอย่างช ัดเจน ช ื้งแลดงให ้เห ็นว ่าเช ื้อชน ิดน ี้ 

เมื่นพวกที่ชอบออกซิเจนจึงเจริญเพิ่มจำนวนได้สูงมาก จำนวนชองเชื้อที่พบในทั้ง 2 โหลม ีมากก ีง  

109 เซลลี่/ลิตรชื้งเมื่นจำนวนที่หนาแน่นมา
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