
ITทที 2

การ«รวชุเอกสาร

นี้าปลาเป็นอาหารหมักพื้นม็องในประเทศแถบเอเชีย มีชื่อเร ียกต่างๆ กันไป เวิยตนาม 
เร ียก Noue Mam พิลิปบิน4 เร ียก P a t i s  ฌีปุนเรียก S h io g a ra  หรีอ S h o t tu r u  (2 4 ,2 5 ,2 6 )

สำนักงานมาตรฐานผลิตภัทเทอุตสาหกรรม (2 2 )  ให ้ความหมายซองน ํ้าปราว ่า " เป็นซอง 

เหรวท ี่ได ้จากการหมักปราหรีอร่วนชองปรากับเกรีอ หร ีอกากปราท ี่เหรอจากการหม ักก ับน ํ้าเกร ีอตาม  

กรรมวิธ ีการทำน ี้าปรา " และ'ได้กำหนดคุทเรักmเะทางกายภาพและเคม ีไว ้ด ังน ี ้

1. ความหนาแน่นสืบพัทธ์'ท่ีอุทเหภูมิ 2 7 /2 7  *c. ไม ่น ้อยกว่า 1 .2

2- ความ เป ็น กรคค ่าง(pH) 5 .0  - 6 . 0

3 . โซเค ียมคลอไรดไม ่น ้อยกว ่า 230  กร ัม/ล ิตร

4 . ไนโตรเจนทั้งหมดไม่น ้อยกว่า 20 กร ัม/ล ิตร

5 . อัตราร่วนซองกรดกรูตามิคต่อไนโตรเจนทั้งหมด 0 .4  -  0 .6
6 . ไน โตรเจน จากกรดอะม ิโน (Amino a c id  n i t r o g e n ) ไม ่น ้อยกว่า 10 กร ัม/ล ิตร

ประโอซนทา งดา้นโ«ซนาการ

1 . ม ิโปรตีนในรูปกรดอะมิโน (Amino a c id )  อยู่มากมายหรายชนิด โดยเฉVทะมิกรด  

อะม ิโนท ี่จำเป ็น ( E s s e n t ia l  am ino a c id )  ครบถานทั้ง 10 ชนิดคีอ ทร ีปโตเปน ธรีโอนิน รู !ๆน 

ไอ'โซรูๆ!น ไลซีน เมไธโอนิน เปนิรอะลานิน เวลีน อารจินีน และสิสติตีน(1>

2 . มิไซมันในรูปกรดไซมัน ( F a t t y  a c id )  ท ั้งชน ิดท ี่ระเหยได ้และระเหยไม ่ได ้

3 .  ม ิวิตามินโดยเฉใ-ทะบี 12 มิอยู่ปริมาทเมาก เม ื่อเท ียบกับอาหารชนิดอื่น นอกจากนี้ย ังม  ิ

วิตามิน บ ี1 บี2 ( 5 , 6 , 7 , 8 )  บี6 ไนอาชีน กรดแพนโทธีนิค ไรโบปลาวน ไทอามีน (5 )

4 . แร1ธาตุ แร ่ธาต ุท ี่ม ิอย ู่ในน ํ้าปราแระเป ็นประโยชน ี้ต ่อร ่างกายได ้แก ่ โซ เค ียมคลอไรค  

และเกล ีอชองแคลเช ื่อมช ื่งม ิอย ู่อย ่างเพ ียงพอ นอกจากนี้ย ังมิเหล็ก ปอสปอรัส แมกน ิเช ื่ยม แมงกานิร
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และไอโอด ีน ด ังน ั้นอาจใช ้น ํ้าปลาเล ็นด ัวกลางใน การ เศร ิม แร ่ร'าต ุบ างอย ่างเช ่น  ธาต ุ เหล็ก ไอใอค ีน  

เน ี่อบ ้องกันการ'ขาดแร่ธาตุเหล่าน ี้'ในผู้บ ่วยไดั ( 6)

ผลทาง Iครโษฐกิจ

มีผ้คำนวท!ผู้บริโภคนํ้าปลานบว่าจำนวนประชากรกั้งประเทศชิ่งมีประมาท! 50 ล้านคน
นบว่าจะมีการบริโภคนั้าปลาประมาท! 1 ,3 4 0 ,0 0 0  ขาคฅ่อวัน คิคเล็นมูลค่าประมาท! 2 .6 8  -  ธ .70  

ล้านบาท ถ้าค ิคราคาฃวคละ 2 -  5 บาท (หริอประมาก! 710  -  2 ,4 4 5  ล ้าน บาท ต ่อบ ี)( 7 )  อิก 

ก ั้งม ีการล ่งออกไปจำหน ่ายต ่างประเฑคเป ็น-จำนวนมาก(ตารางท ี่ 1) ดังนั้นอิงจัดว่าเล็นผลิตกัก!ฑที่ทำ 

รายได ้ให ้ก ับประเทศชาต ิค ่อนช ้างมาก (8 )

ตารางท ี่ 1 แลคงปริมาท!และมูลค่าน ํ้าปลาไทยล่งออกต่างประเทศ (8 )

บี

( น . ค . )

ปริมาก! 

(ก ิโลกร ัม )

มูลค่า

(บาท)

2527 8 ,7 5 4 ,2 8 6 1 3 2 ,1 3 4 ,7 6 1 .0 0

2528 9 ,1 0 9 ,  122 1 4 5 ,7 1 2 ,9 1 6 .0 0

2529 1 0 ,7 1 0 ,6 5 0 1 6 9 ,5 4 5 ,2 2 8 .0 0

ม ี.ค .2530 2 ,0 5 7 ,1 3 3 3 4 ,8 7 3 ,0 2 4 .0 0
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วิรี'ทำนาปลา

1. วัตถุดิบที่ใช้ ไค้แก่ ปลา และ Iกลีอ

1 . 1 .  ปลา ใช ้ไค ้ท ั้งปลานี้าจ ีดและปลานํ้าเค ็มฑกชนิด แต ่ควรเล ็นปลาท ี่ม ํ'ราคาถ ูก  

น าง ่าย  ม ีปร ิมาณ มากและทำให ้ไค ้น ํ้าปลามากในเวลาอ ันราดเร ็ว ม ัก เล ึอกปลาท ะเลท ี่ม ีฃ น าคเล ็กม าก  

กว่าปลาที่ม ีขนาคใหญ่ไค้แก่ ปลาไล้ตัน ( S t o 1ephorus i n d i c u s  ) ปลาหัวอ่อนหรีอ ปลา
มะลิ ( ร .  cowerson  /  ท  ป?ท กะต ัก(ร. t r i  B le e k e r )  นอกจากน ี้ย ังอาจใช ้ปลาชน ิดอ ื่น  

เช่น ปลาหล ังเช ียว (Sard ine 1 1 a p e r f o r a t a ) ป ล าอ ก ก ะแ ล (รa r ๔ / n e / / a g i b b o s a )  
ปลาทู (.Rastre 1 1 i ge r  kanager t a)  ปลาทรายแดง ปลาทรายขาว ป ล าช ้าง เห ล ีอ ง  ปลา 

แบ้น ส่วนปลานํ้าจีดที่นิยมนำมาทำนํ้าปลานี้นไค้แก่ ปลาสริอย ( C i r r h i n a  spp  . ) ( 3 , 9 )

ลภาพขอ งปลาที่'ใช้ก็มีด'วามลำคั(ไค้'วอ'โดยปลาที่,ใช้ฟ้อง เล็นปลาลด ถ ้า เล ็น ป ล าเน ่าห ร ีอ ป ล าเก ึอ บ เน ่า  

จะทำให้คุณภาพของนํ้าปลาไม่คี อ ีกท ั้งคาร เล ีอกปลาท ี่ม ีไฃม ันมากเพ ราะเช ีอว ่าจะทำให ้ไค ้น ี้าปลาท ี่ม ี 

คุณภาพดี กลิ่นหอม แต่ในทางครงกันช้ามราชช้ย (1 )  แนะนำว ่าควรใช ้ปลาท ี่ม ีม ันห ้อยเพราะถ ้าม ี

ไขมันมาก เก ินไปอาจทำให ้น ํ้าปลา เหม็นหีนไค้ ในบรรดาปลาทั้งหมดที่ใช ้ทำน ํ้าปลานี้ปลาไล้ต ันหริอปลา 

กะตักจะ ให้นี้าปลาที่มีคุณภาพดีที่ลุค ให ้รลคี กลิ่นดี ล ีลายค ๊อให ้ล ีเหล ีองปนแดง จากการทคลองชอง

ล ้ารอง ( 1 1 ) ใน การท ำน ํ้าป ลาโดยใช ้เอน ไชม ็โป รเน ล-พ ี ช ่วยการย ่อยลลายโป รต ีน และเ ปริยบ เทียบ 

วัตถุด ิบที่ใช ้ระหว่างปลาทู ปลาหลังเซ ียวและปลาไล้ต ัน พบว่าน ี้าปลาท ี่ไค ้จากปลาไล ้ต ันให ้ปริมาณ

ไนโตรเจนจากกรดอะมีโนลงท ี่ส ืค ให้ล ีส ืวยและรลคีท ี่ล ุด แม ้ว ่าราคาของปลาไล ้ต ัน จะค ่อน ช ้างลงกว ่า  

ปลาชนิดอื่นแต ่ก ็น ิยมนำมาใช้ทำน ํ้าปลามากที่ล ุดด ังจะเห ็นไค้จากการล้าราจของกรมประมงปี 25 27

พบว่าโรงงานทำน ํ้าปลาท ั้ง 113 โร ง ใน  15 จ ังหว ัดชายทะเลของประเทศไทย?งใช ้ปลาในการทำ  

นํ้าปลาราม 2 4 ,2 2 6 .8 8  ตัน จะ เล็นปลากะตักหริอปลาไล้ตันถีง 7 6 .0 8  เปอรเห ็น ตรองลงมาค ิอ  

ปลาหลัง เช ียว 1 6 .1 2  ฟอรเห ็นต ปลาทู 3 .6 9  ๗ อรเห็นต และปลาเบญจพรรณอื่น  ๆ 4 .1 1  

เปอรเห็นต (2 7 )

ปลามีล่านประกอบทางชีวเคมีที่ล้าดักฺ)คิอ โปรตีน ไขมัน ไท วิตามิน แร,ราต ุ โดยม ีไท เล ็น  

ล่วนประกอบลงสุด ด ังในตารางท ี่ 2

ห ค ส ม ต ก f m  ส ฉ าบ น ว ิท ย บ ร ิก า T I 
จ ศ า © เพ ญ ม ห ฑ ั้บ ย า ล บ  I

111



6

คาราพี่ 2 แสดงส่วนประกอบทางชีวเคมีชองปสาบางชนิดท่ีใช้ทำน้ําปสา (ในส่วนท่ีรับประทานไค้
100 กรัม) (28)

ชนิดซองปสา(กรัม) ปสาไส้ตัน ปสาทสด ปสาแบน

น้ํา 8 0 .5 72-0 7 4 .4

ไชมัน 0 .3 6 .7 4 .3

ดารโบไรเดรท 0 0 -

โปรตีน 18.0 2 0 .0 2 0 .2

กาก 0 .1 - 0 . 1

แคสเชี่ยม 218 170 4

ปอสฟ่อรัส 0 .211 0 .0 6 0 0 • 004
๘เหสัก 0 .0 0 1 7 0 .0 1 1 9 0 .0 0 2

วิตามิน เอ (หน่วย) 137 138 119
วิตามิน บี! 0 .00002 0 .0 0 0 0 3 0 .0 0 0 1 2

วิตามิน บี2 0 .00004 0 .0 0 0 6 2 0 .0 0 0 0 5

ไนอาชีน 0 .0 0 0 6 0 .0 0 9 2 0 .0 0 3
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ตารางที่ 3 แสดงก๊งกรดอะมิโนที่นบในปลาบางชนิด(กรัม/100 ก ร ัม )(2 7 )

ชนิด'ของกรค 

อะมิโน

ชนิดของปลา

Lemon S o le C arp  Myogen Cod Haddock H e rr  i ng

อะลานิน 6.94 2 .4 3 7 .1 9 6 .9 9 7 .3 5

อาร์จินิน 6 .7 6 6 .3 8 6 .7 4 6 -9 9 7 -3 3

กรดแอสปารติค 11.80 12.34 10.64 11-61 1 0 .9 5

กรดกสูตามิค 16.65 12.82 16.57 1 7 .40 16-95

ไกล?น 5 .0 0 8.14 5 .0 8 5 -2 0 5 .0 6

สิสติดิน . 3 .6 2 4 .0 7 3 .4 7 3 .6 7 3 .6 9

ไอโซสูชีน 5 .4 7 6 .9 2 4 .8 8 4 .6 8 5 .0 9

สู?น 8 .7 0 9 .8 2 9 .3 1 9-31 9 -5 9

เมไธโอนิน 3 .4 2 3 .21 2 .0 7 3 .2 2 2 .0 2

๗ นิลอะสานิน 4 .8 5 5 .58 4 .6 7 4 .6 7 4 .7 3

โปรสีน 4.73 4 .3 6 4 .2 0 4 .2 7 4 .4 0
ธรีโอนิน 5 .7 0 5.61 5 .2 6 5 .7 9 4 .1 0

เวสิน 5 .8 5 6 .7 0 5 .7 9 5 .6 8 6 .0 0

เชรีน 6 .0 5 - 5 .3 8 6 .1 1 5 -6 3
ไลชีน 10.73 - 10 .32 1 1 .0 2 1 0 .2 9
ชิสเตอีน 1.44 - 1 .42 1 .3 8 1-42
ฑริปโต๗ น 1.56 - 1 .3 2 1 .4 3 1 .41
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โป รต ีน ขอ งเน ื้อป ลา ใน กล ้าม  เน ื้อป ลาม โป รต ีน เฉ ล ี่ย  12 -  2 6  เป อ ร เซ ็น ต  ม ีกรคอะมโน 

อ ิลระ ( F r e e  a m in o  a c i d  ) และม ีปร ิมาท!ท ี่แตกต ่างก ันในปลาแต ่ละชน ิด (ต า ร า ง ท ี่ 3 )  กรดอะม ิ'‘โน 

จะม ี ส งกว ่ากล ้าม เน ื้อของล ัตว ์ชน ิดอ ื่น ค ๊อม ีอย ู่ป ระม าท ! 1 -  5 เป อร ์เซ ็น ต ์ขอ งกรดอะม ิโน ท ั้งห ม ด

( 2 9 )  คังนื้น เน ื้อ ป ล าจ ิงม ีก ร ด อ ะ ม ิโ น เน ีย งน อ ท ี่จ ะ ใช ้ใน ก าร ด ำร งช ีว ิต แ ล ะ เจ ร ิท !เต ิบ โ ต ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  

ไค ้ น อ ก จาก น ี้เน ื้อ ป ลาย ังม ี เน ื้อ  เย ื่อ เก ี่ย ว พ ้น น ้อ ย แ ล ะ ม ีน ำม า ก ซ ็ง จ ะ ช ่ว ย ท ำใ ห ้ก าร เน ่า เล ีย โ ด ย แ บ ค ท ีเร ีย  

เก ิด ไ ค ้อ ย ่าง ร ว ด  เร ็ว  กรคอะม ีโน อ ิลระ เห ล ่าน ิจะม ีผลต ่อกล ิ่น และรส ของป ลา นอกจากน ิย ังนบว ่าปร ิมาท! 

มากน ้อยข องกรดอะม ีโน อ ิส ระใน ป ลาชน ิดต ่างๆ  ท ำให ้ป ลาม ีรส ช าดแตกต ่างก ัน ออกไป  เช ่นกรดอ ิสต ิด ีน  

ท ี่น บ มากใน ป ลาบ างชน ิดท ี่ม ีไขม ันม ากจะท ำให ้ป ลาชน ิดน ื้น ม ีรสชาดเฉ นาะต ัว ส ่วน กรดแอส ปาร ์ต ิคและ

กรดกลตาม ิค  จะช ่วยให ้ป ลาม ีรส ห วาน ไค ้ แม ้จะม ีปร ิมาท!น ้อยมากก ็ตาม

ปร ิมาท!ไขม ันในปลาแต ่ละชน ิดจะแตกต ่างก ันออกไป ไข ม ัน ใน ต ัวป ล าจะถ ูก ย ่อ ยส ล ายด ้วย

เอ น ไชม ์ย ่อยไขม ัน ( L i p a s e )  ให ้เบ ็น กรดไขม ัน  เน ื่อ งจากว ่าใน ป ลาม ีกรดไขม ัน ชน ิดท ี่ไม ่อ ิ'มต ัวส ูงก ิง

40 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ฉ ะน ื้น ไข ม ัน ป ล าจ ิงถ ูก เต ิม อ อ ก ช ิเจน  ( O x i d a t i o n )  ไ ค ้ง ่า ย  ทำให ้ม ีกล ิ่น  เหม็นหน

ผ ล ท ี่ไ ค ้จ าก ก าร  เต ิม อ อ ก ช ิเจ น จ ะ ท ำใ ห ้เก ิด ส าร ห ล าย อ ย ่าง  เช ่น  ไอ โด ร  เป อร ์ออ ก ไช ต ์ ไอ โค รค าร ์บ อ น  

ท ั้งช น ิด ท ี่ระ เห ยไค ้แ ล ะช น ิด ท ี่ระ เห ยไม ่ไค ้ แอลกอฮอล ิ่ ค ีโตน ไอดรอกช ิแอช ิด  เป็นต้น ส าร เห ล ่าน ี้

ท ำให ้ม ีกล ิ่นและรสต ่างก ันออกไป

แร ่ธาต ุล ่าค ัท ฺ!ท ี่นบในปลาไค ้แก ่ พ้อสพ้อรัส แคล เช ี่ย ม  แ ล ะ เห ล ็ก  ล ่าหร ับว ิตาม ินท ี่นบไค ้แก ่ 

ว ิตาม ิน  เอ  บี 1 บี 2  และไนอาช ิน

การเน่าเลียของปลาสดเกิดข้ินจากกระบวนการ 3 อย่าง ด้วยกัน คึอ กระบวนการเน่า 
เลียโดยน้ําย่อย กระบวนการ เน่า เลียโดยแบคที เรีย และกระบวนการ เน่า เลียโดยการ เติมออกชิเจน 
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการกระทำของน้ําย่อยท่ีมีอยู่ในตัวปลาเองมี 2 ระยะ คิอ ระยะ Pré 
rigor mortis ช่ีง เ ม็นการเปล่ียนแปลง'ทางชีวเคมีของปลาเองส่วนใหญ่เกิดจากปฏิกริยาไกลโคไล 
ชิส(G lycolysis) โดยการสลายไกลโคเจนด้วยเอนไชม็หลายชนิด ในฃทเะท่ีปลายังมีชีวิตอยู่ ผล
ลันธของกระบวนการน้ืจะเบ็นคาร์บอนไคออกไชต์กับน้ํา เม่ือปลาตายลงจะขาดออกชิเจนท่ีจะไปใช้
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ในกระบวนการน ื้ด ังน ื้นผลท ี่ไค ้จากไกลโคไลช ้ลต ัวส ุดท ้ายจ ัง Iย ็นก'รดแลคติคแทน เม ื่อ ไ ก ล โ ค  เจนนมค 

ไป ต ัวป ลาจะแข ็งช ิ้น  pH ใน ค ัวป ลาจะลคลงออ ู่ใน ช ่าง ธ . 2 กง 6 - 6  ห ล ัง จ าก น ื้น จ ะ เช ้าล ่ร ะ ย ะ ท ี่ 2 

ค ิอ ระยะ R i g o r  m o r t i s  ระ ยะ น ิ้จ ะ เก ิค ก ารส ล าย ซ อ ง A TP. ท ี่ย ังค ง  เหล ีอออ ู่ตอน'ท ี่ส ัต 'วตายลง 

โดยเป ล ี่ยน ไป เย ็น ไฮโป แช น ร ีน  ด ังรูปที่ 1 ( 2 9 )

รูปที 1 ไดอะแกรม แส ดงการส ลายต ัวซ อ ง A TP. เย็นชั้นคอน

A TP.

-  P O ^  

ADP.

-  POA

AMP. — —  -NH 3

-  P O ^

I M P ( I n o s i n e  m o n o p h o s p h a t e )

A d e n o s in e I n o s i n e

- R i b o s e -R  i b o s e

A d e n in e  ------- * -N H 3 -— —* H y p o x a n t h in e

ATP. d e g r a d a t i o n

ท ำให ้ไค ้แอ ม โม เน ียแล ะน ํ้าต าล ไรโบ ส  แ อ ม โ ม เน ีย จ ะ ท ำให ้ส ก าว ะ ใน เน ื้อ ป ล า เย ็น ก ล าง

หรีอด ่างซ ึ่งพอ เห ม าะ ก ับ ก าร เจร ิญ ช อ งแ บ ค ท ีเร ียท ี่ท ำให ้ป ล าเน ่า  เล ีย  น ํ้าต าล ไรโบ ส แ ล ะก รด อ ะม ิโน

อ ีส ระ ท ี่ม ีอ อ ู่ใน เน ื้อ ป ล าจ ะ เย ็น อ าห าร เร ิ่ม ค ้น ล ่าห ร ับ แ บ ค ท ีเร ีย เห ล ่าน ื้ท ี่จ ะ ใช ้เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ร ะ ย ะ แ ร ก  ๆ 

น อกจากน ื้เอน ไซ ม ์ท ี่ออ ู่ใน ท างเด ิน อาห ารซ องป ลาจะย ่อยซ ากของป ลาน ื้น  ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่อ ย ต ัว เอ ง น ื้เย ็น  

ก าร เต ร ีย ม ส ภ าพ ข อ ง ซ าก ให ้แ บ ค ฑ ีเร ีย เช ้าไ ป ท ำล าย ไ ค ้ง ่าย เช ้า  ก า ร เน ่า  เล ีย ร ะ ย ะ ส ุด ท ้า ย เร ีย ก ว ่า

P o s t  r i g o r  m o r t i s  ซ ึ่งแบ ่งการ เน ่า เล ีย ระ ยะ น ี้อ อ ก เย ็น  2  ร ะ ย ะ ย ่อ ย  ๆ คีอ ร ะ ย ะ ข อ ง ก า ร  

เป ล ี่ยน โป รต ีน ไป เย ็น เป บ ไฑ ดและกรดอะม ีโน ก ับ ระยะซ องการเก ิดส ารอ ื่น  ๆ เช ่น  เอม ีน  อ ินโคล 

ไอโดรเจน ซ ัลไฟ ่ด ์ และ S k a t o l  ก าร เน ่า เล ีย ร ะ ย ะ น ี้เก ิด ม า จ าก ก าร ก ร ะ ท ำซ อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ส ี้น  

แ บ ค ท ีเร ียท ี่ท ำให ้เก ิด ก ารเน ่า เล ียส ่วน ให ญ ่ป น เบ ื้อ น จาก แห ล ่งท ี่ป ล าอ าด ัยอ ย ู่ จ าก เร ีอ จ ับ ป ล า  ช าว
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ประมง ภาซนะบรรจุ ท ี่เก ็บ  เค ร ื่อ ง ม ีอ เค ร ื่อ ง ใ ช ้ ก ร ร ม าร ีก าร ล ้าง ท ำค ว าม ส ะ อ าค  น ํ้าแซ ็งท ี่แช ่และ 

การซ น ถ ่าย จ าก ก าร ท ค ล อ งเร ื่อ งจ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ช อ งป ล าฑ ูส ค ร ะ น ว ่างก าร ซ น ถ ่าย  (19) นบว่า

ร ะ ห ว ่างท ี่ป ล าซ น จ าก เร ีอ ไป ถ ึงโรงงาน ห ้อ ง เย ็น ท ี่ส ะ น าน ป ล าน ั้น จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย เพ ิ่ม ช ิ้น ถ ึงก ว ่าล ิบ เท ่า  

ตัว ค ีอ จาก  23 X 1 0 3 เย ็น  23.9 X 1 0 4 เช ล ล ์/ค า ร า ง เซ น ต ิเม ต ร  และน บ ว ่าน ั้าแซ ็งแช ่ป ลาม ี

จำน วน แบ คท ีเร ียถ ึง  2.46 ล ้าน เซ ล ล ์/ม ีล ล ิล ิต ร

จำนวนและชนิดซองจุลินทรีอท่ีปนเบ้ือนอยู่บนตัวปลาน้ันจะแตกต่างกันไปตามฤดูกาล สถานท่ี 
อุทเหภูมิซองน้ําชนิดของปลาและวิรีจับปลาด้าย จุลินทรียเหล่าน้ีจะติดมากับปลาทางผิวหนัง เห'งอก
และลำไล้(31) นบว่าปลาท่ีจับช้ินจากทะเลใหม่  ๆ จะมีจำนวนแบคทีเรียบรีเวทเผิวหนังปลา 102 -  
107 เชลล์/ตารางเซนติเมตร ชอง เหลาในลำไล้ 103 -  10e เชลล์/มิลลิลิตร บรีเวทแหงีอกมี 
103 -  10e เชลล์/กรัม แบคทีเรียที่พบเสมอบรีเากแมีอกบนตัวปลาได้แก่ P s e u d o m o n a s  s p  . ,

A l c a  1 i  g e n e  ร s p .  1 M i c r o c o c c u s  s p . , F 1 a v o b a c t e r  i u m  s p . ,

C o r y n e b a c t e r i u m  s p . , S a r c i n a  s p . , S e r r â t i a  s p  . , V i b r i o  s p .  , 

B a c i l l u s  s p . , A c h r o m o b a c t e r  s p . , B r e v i b a c t e r i u m  s p  . ,

S t r e p t o c o c c u s  s p . ,  L a c t o b a c i l l u s  s p  . แบ ค ท ีเร ียท ีพ บ บ ร ีเว ก เล ำไล ้ช อ งป ลาได ้แ ก ่ 

A l c a l i g e n e s  s p . , P s e u d o m o n a s  s p . )  F l a v o b a c t e r i u m  s p . 1

A c b r o m o b a c t e r  s p . ,  V i b r i o  s p . ,  B a c i l l u s  s p . , c 1 o s t r i d i u m  s p . ,

E s c h e r i c h i a  s p  . ลำห ร ับ ป ลาท ะเลแบ คท ีเร ียท ี่น บ ม ีจำน วน ส ูงมากได ้แก ่ M i c r o c o c c u s  s p  . , 

P s e u d o m o n a s  s p . , F 1 a v o b a c t e r i u m  s p .  , A c h r o m o b a c b e r  s p . ( 3 2 )  

แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่เช ้าไ ป ใน ต ัว ป ล าเห ล ่าน ี้จ ะ อ าด ้ย อ าห าร ท ี่อ ย ู่ใน ก ล ้าม เน ื้อ ป ล าเช ่น  กรดอะม ิ'โนอิสระ ว ิต าม ิน  

แ ล ้วส ร ้างส ารท ี่ท ำให ้เก ิด ก ล ี่น แล ะรส ต ่าง  ๆ

1 . 2 .  เก ล ีอ  น อกจากป ลาแล ้วว ัตถ ุด ิบ ท ี่ล ้าค ัณ อ ีกอย ่างห น ึ่งค ีอ เกล ีอ  เก ล ีอ ท ี่ใช ้

บร ิโภคห ม ายถ ึงผล ีกซ องโซ เด ียมคลอไรคท ี่ส ะอาด เม ื่อ ล ะ ล าย ใน น ํ้าจ ะ ให ้ส าร ท ี่ม ีร ส เค ็ม  ส า ร ล ะ ล า ย  

ชอ งเกล ีอม ีล ักษ ท เะเย ็น กลาง เกล ีอท ี่บร ีส ุทร ึ่จะด ูดน ํ้าออกจากอากาศได ้ประมาทเ 0 . 5  เป อ ร ื่เซ ็น ต ซ อ ง 

ความชิ้นในอากาศที่อ ุทเหภูม ิห ้อง นํ้า เกล ีอ  เช้มช้นจะมิคุกเสมบัติ เย ็น น ื้าย า  A n t i s e p t  i c  เพ ร าะ ส าม าร ถ  

ด ูด น ํ้าท ี่เช ิ้อ จ ุล ิน ฑ ร ีย ็ต ้อ งก ารอ อ ก จ าก ช อ งห ร ีอ อ าห ารท ี่อ ย ู่ช ้าง เค ียง  เก ล ีอ ท ี่ใช ้ท ำน ื้าป ส าม ีอ ย ู่ 2  ชนิด



1!

ตารางท่ี 4 อ งค ป ระก อ บ ท างเค ม ีข อ งเก ล ีอ ท ี่ผ ล ิต ใน ป ระเท ศ ไท ย ( 3 3 )

ความขี๋เนประมาทเ. 10 เป อร ์เซ ็น ต  ก าร ล ะ ล าย ใน น ํ้า  ท่ี 15 ° C . 3 5 . 3  ก ร ัม / 100  

ม ิลล ิล ิตร ท่ี 30 °c. 4 6 .6  ก ร ัม /1 00  มี?)ลิลิตร ท่ี 4 0  °c. 5 2 . 2  ก ร ัม /1 0 0  ม ี?)ล ิล ิตร มี

เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ตารางที่ 5

MgS04 0 .4

CaSOÆ 0 . 5

MgCl 2 1 .0

องคประกอบของ เกล ิอท ี่ผล ิต1ในประ เท ศแคน าคา

N aCl 97

CaSOA 1 .0 8

MïfCl 2 0 .3 0

C aC l 2 0 .2 4

M^SOa 0 .1 7

สารอ ื่นๆท ี่ไม ่ละลายน ํ้า 0 .4 0

ความขี๋เน 2 .4 0

อ งค ป ระก อ บ ท างเค ม ีข อ งเก ล ีอ ล ิน  เธาาท ี่ผล ิต ใน ภ  

ไท ย ( 3 4 )

เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ต ัว อ ย ่าง เก ล ิอ ค ว าม เน ล ารไม ่ C l" Ca + + Mg+ + S O / N aC l น ม าย เห ต ุ

X ละลายX X X X X X

1 . เก ล ิอ จาก  อ .น ิม าย 0 .6 7 0 . 9 6 5 7 .6 7 0 . 0 2 0 . 0 0 0 . 5 8 9 5 . 0 3 จ า ก น า เก ล ีอ

2 .  เก ล ีอ จ าก  อ .บ รบ ีอ 2 .1 8 0 . 8 4 5 6 .5 6 0 . 2 5 0 . 0 0 0 . 4 9 9 3 . 0 5 แ

3 . เก ล ีอ จ าก  อ.วาบ ีปท ุม 0 .8 2 0 .5 9 5 7 .7 1 0 . 3 7 0 . 0 3 0 . 9 3 9 5 .0 1

4 . เกล ีอบ ้าน เห ก ี่อม  จ .อ ุค ร า 3 .2 6 0 .0 8 5 6 .8 7 0 . 6 5 0 .1 1 0 . 7 7 9 2 . 2 3 จ าก เก ล ิอ ต ้ม
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คีอเกลีอสมุทรหริอ I กลีอทะเลกับเกลีอสินเราาซิงมีสูตร'ทางเคมีเหมิอนกันคีอ NaC 1 อาจมีมลพิษชอง 
สารประกอบอ่ืนเจ๊อปนอยู่ด้ายในปริมากเท่ีมากน้อยต่างกันท้ังน้ีช้ินอยู่กับแหส่งและ'วิธีการผลิต<ค้งตาราง 
ท่ี 4 ,5 ,6)

ในการทำน ื้าปลาส ่วนให ญ ่จะ เล ีอ ก ใช ้เก ล ีอ ท ะ  เส  เพ ร าะ ม ีจ ำน ว น ม าก  ห าไ ค ้ง ่าย ม ีค ว าม ช ิ้น  

นอดี แส ะม ีส ารป ระก อ บ จำพ วก เก ส ีอ แร ่ต ่างๆ ม ีค ุณ ค ่าท างอ าห ารม าก  ส ่ว น เก ล ีอ ส ิน เร า า ก ิง แ ม ้จ ะ ม ี

ค วาม เค ็ม ม าก ก ว ่าแต ่ค วาม ช ิ้น น ้อ ยกว ่าและม ักท ำให ้ เก ิค บ ัก ุ!ห าท างซ ิว เค ม ีใน การห ม ัก ป ล าอ ีก ค ้าย  ( 1 )

ส ิ่ง เจ ีอป น ท ี่ฅ ิค ม าก ับ เกส ีอ  ม ีผ ส ต ่อ ก ารย ่อ ยส ล ายช อ งเน ื้อ ป ส าค ้าย  ( 3 5 )  จ าก ก าร อ ีก ษ าใ น  

กะบ ิและน ื้าปลาฬ ิส ิปบ ินล ิ่นบว ่าถ ้าใช ้Iกล ีอท ี่บร ีล ุฑ ร ี่ โ ป ร ต ีน จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ส าย ไ ค ้เร ็ว ก ว ่า เพ ร า ะ ส ิ่ง เจ ีอ ป น  

ท ี่พ บในเกส ีอเช ่น  แคส เช ิ้ยมและแมกน ีเช ี่ยมจะม ีผลต ่อกระบ วน การห ม ัก  ค๊อ ท ำให ้น ื้า เก ล ีอ ภ าย น อ ก  

เช ้าไป ใน เน ื้อ ป ล าไค ้ช ้าล งซ ิงท ำให ้ก ารย ่อ ยส ล ายภ ายใน ต ัวป ลาค ำ เน ิน ไป ไค ้ช ้าน าน ย ิ่งช ิ้น ท ำให ้น ื้าป ส า 

เล ียค ุณภาพ เช ่น ก าร เก ิด แ อ ม โ ม เน ีย โ ด ย แ บ ค ฑ ิเร ีย ห ร ีอ เอ น ไ ช ม ภ าย ใน ต ัว ป ล าเอ ง ท ั้ง ท ี่ม ีเก ล ีอ อ ย ู่ใน  

ป ร ิมาณ ท ี่ม ากแส ้วค ็ตาม และท ำให ้เน ื้อป ลาแข ็งกระค ้าง น อ ก จาก น ื้ย ังท ำให ้เก ิด ก ล ิ่น แ ส ะรส ต ่าง   ๆ ท ี่ไม ่ 

พ ิงป ระ ส งค ็จ าก ก าร  เต ิม อ อ ก ซ ิเจน ใน ไช ม ัน เน ื่อ งจาก ม ีโลห ะห น ัก ป น อ ย ู่จ ึงท ำให ้เก ิด ก ล ิ่น แล ะรส เล ียไป  

จ าก ก ารท ค ล อ งท ำป ล าเค ็ม 'โด ย ,ใช ้เกล ีอท ี่ไม ่บร ิส ุทร ี่ น บ ว ่าถ ้า1ใช ้เกล ีอ ท ี่ม ี M g C l2 ปนอยู่ 4 . 7

เป อรเข ็น ต  จะท ำให ้ก าร ซ ิม ฃ อ งเก ล ีอ เช ้าไ ป ใน เน ื้อ ป ล าช ้าส งไ ป  2 ว ัน เต ็ม   ๆ ถ ้าม ีเก ล ีอ ช อ ง  

แคลเซ ิยมและแมกน ีเซ ิยมปนก ันอย ู่ประมาณ  5 Iป อร ็เข ็น ฅ ป ล าใส ่เก ล ีอ จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ข ็งก ระ ค ้าง

ม ีส ิชาวกล ิ่นไม ่ชานร ับประทาน (2 9 )

เกล ีอม ีความล ีาค ัก ุ!อย ่างย ิ่งใน การถนอมและแปรร ูปผล ีตภ ัณ ฑ พากโปรต ีน จากล ัตว เช ่นการทำ 

ป ล าเค ็ม  ปลาแห ้ง กะบิ น ื้าปสา ป ลาร ้า ป ล า เจ ่า  ฯลฯ ต ้อ งใช ้ เก ล ีอ ท ั้งล ิ่น เพ ราะ เก ล ีอ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิ 

บ ้อ งก ัน ก าร เน ่า เล ีย ซ อ งล ัต าน ํ้าใน ร ะ ย ะ เร ี่ม ต ้น ข อ งก าร ห ม ัก  ( 3 6 )  น ื้า Iก ล ีอ ท ี่ม ีค ว าม  เช ้ม ข ้น ส ูงจะ  

ล า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจร ีก ุ! เต ิบ โต ช อ งแ บ ค ท ีเร ียท ี่ท ำให ้ป ล าเน ่า เล ีย ไค ้ เน ื่อ ง จ า ก เก ล ีอ จ ะ ไ ป ด ิง เอ า น ํ้า  

(A v a i  l a b i é  w a t e r ) f f แ บ ค ท ีเร ียต ้ฐ งก ารใช ้ไป ท ำให ้เก ิด แ รงค ัน อ อ ส โม ซ ิล ( O s m o t i c  p r e s s u r e )  

ย ังผ ล ให ้เซ ล ส แ บ ค ท ีเร ีย เก ิด ก ารพ ล าส โม ไ ล ซ ิล ( P 1 a s m o ly  ร i ร ) ซ ิง อ าจ ท ำใ ห ้เซ ล ล ิ่ต าย ห ร ีอ ช ง ัก ก าร  

เจร ิก ุ;เต ิบ โต แบ คท ีเร ียบ างชน ิดท ี่ไาต ่อ  N a + และ C l '  จ ะ ต าย ไ ค ้ น ื้า เก ล ีอ ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ส ูงม ีผ ล
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ไปข ัดชา างก า?ท ำงาน ช อ งเอ น ไ ช ม ็ท ี่จ ะ ม าย ่อ ย โ ป ร ต ิน โ ค ย ม ีผ ส ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ส งโ ค ร งร ุป ช อ งเอ น ไ ช ม  

อ าจท ำให ้เอ น ไช ม ็เล ียส ภ าพ ไป อ ย ่างส ม บ ูรฅ เห ร ิอ บ างส ่วน ท ำให ้เอ น ไช ม ็ท ำงาน ได ้ช ้าส ง ต ัว อ ย ่าง  เช ่น  

เอน ไชม ็แค เรป ข ัน  จ ะ ท ำงาน ไ ด ้ช ้าส งไ ป ม าก ท ้าอ ย ู่ใน น ํ้า เก ล ีอ ส ูงก ว ่า  15 เป อ ร Iช ็น ต  ( 3 7 )  ก า ร  

ท ำงาน ช อ ง เอ น ไช ม จาก ก ระ  เน าะป ล าแ ล ะแ บ ค ท ีเร ียจะ ส ด ส งท ง 5 0  เป อ ร เช ็น ต ใน ท ี่ม ีค ว าม เข ัม ข ัน  

ข อ ง เ ก ล ีอ 2 0  เป อ รเป ็น ต  ( 3 8 )  น ั้า เก ล ีอ ท ี่ม ีค ว าม เข ัม ข ัน ส ูงย ังส ด ก าร ส ะ ส าย ข อ งอ อ ก ข ัเจ น ท ำให ้ 

เก ิดส ภ าพ ค ่อน ช ้างเป ็น  a n a e r o b e  จ ิง เป ็น ก า ร จ ำก ัด ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย พ าก ท ี่ต ัอ ง ก าร  

ออ กข ัเจน ม ากๆ  น ํ้า เก ล ีอ ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ัน ไม ่ต ํ่าก ว ่า  16 ๗ อรเป ็น ตจะช ่วยบ ้องก ัน ไม ่ให ้จ ุล ีน ท ร ียพ วก 

ท ี่เป ็นอ ันตรายแสะก ่อให ้ เก ิด ก าร  เน ่า เล ีย  เจร ิญ ได ้ในก ังนม ัก ( 3 9 ,4 0 )

ด ังน ั้น จ ิงก ล ่าวได ้ว ่า เก ล ีอ เป ็น ป ัจจ ัยต ัวห น ิ่งท ี่ม ีผล ต ่อ ก ารก ำห น ด ช น ิด ข อ งจ ุล ิน ท ร ิย ์ท ี่เจร ิญ ใน  

กังหมักน ํ้าปสา จุสินฑริย์ที่ปน เบ ื้อนมาในก ังหม ักน ั้นม ีทงพวกท ี่ทนเค ็มได ้แสะทนเค ็มไม ่ได ้ พวกท ี่ทำให ้ 

เก ิด ก าร  เน ่า เล ีย ห ร ีอ น าก ท ี่ท ำให ้เก ิด ก ล ิ่น เห ม ็น เน ่าม ัก  เป ็นพ วกท ี่ฑ นเค ็มไม ่ได ้นากน ี้จะตายไปห ร ิอห ย ุด  

Iจร ิญ ฺIน ี่อ งจาก ท น ค วาม  Iข ัมช ้นของ เ กล ีอในก ังห ม ักน ํ้าปสาข ังส ูงไม ่น ้อยกว ่า 2 3  ๗ อ ร เป ็น ต ไม ่ไ ค ้

ส่านจุส ินทรียพากที่ฑน เค ็ม ได ้ม ัก ม ีค วาม ส าม ารก ใน ก ารผส ิฅ ก รด อ ิน ท ร ียโด ย เฉ พ าะก รด แ ล ค ต ิค ช ่วยให ้ 

อ า ห า ร ห ม ัก ไ ม ่เก ิด ก า ร เน ่า เล ีย

ได ้ม ีผ ู้ต ิกษาถ ิงชน ิคและจำนวนของจ ุส ินทร ิยท ี่ปนเบ ื้อนมาก ับ เกล ีอ  แ ล ะ ร าย ง าน ไ ว ้ด ัง น ี้

S u n t  i n a n e l e r t  ( 4 1 )  ต ิก ษ าช น ิด ช อ งแ บ ค ท ีเร ีย จ าก เก ล ีอ ฑ ะ เส แ ล ะ Iก ล ีอ ล ีน Iร าว ใน  

ป ระ เท ศ ไท ย ข ังน บ ว ่าใน เก ล ีอ ท ะ เส ม ัก ม ี H a l o b a c t e r i u jm ,  H a l o c o c c u s ,  B a c i l l u s  แกะกค ุ่ม  

C o r y n e f o r m  แต ่ท ีนบจำนวนมากท ีสคได้แก ่ H a l o c o c c u s  แสะ H a l o b a c t e r i u m  บ า ง ต ัว อ ย ่า ง  

ของเกล ีอท ี่นำมาทดส อบ อาจพ บ  M ic r o c o c c u s  . S t a p h y l o c o c c u s  ส ่ว น เก ล ีอ ล ีน เธ าาพ บ

M i c r o c o c c u s ,  B a c i l l u s  และกส่ม C o r y n e f o r m

มัฑนา ( 4 2 )  แ ย ก แ อ จ า ก เก ล ีอ บ ่น  19 ชนิด จำนวน 120  ย ุง  แ ส ะ เก ล ีอ เม ็ด  10 ชนิด 

จำนวน 3 0  ย ุง  จาก ่ต ส าด ต ่างๆ ใน ก ร ุง เท พ ม ห าน ค รโด ยใช ้ P l a t e  c o u n t  a g a r  เต ิม เก ล ีอ  2 ,  

5 ,  1 0 , 1 5 , 2 0 ,  2 5  แสะ 3 0  Lปอ?เซ ็นต ตามส ำด ับบ ่ม เข ัอนาน 7 -  14 วน ที่อณหภูมิ 2 8  -

3 2  °c พ บ ว ่าม ีแ บ ค ท ีเร ีย เจ ร ิฌ ูใน อ าห าร ท ี่เต ิม เก ล ีอ  2 ,  5 ,  10 , 15 เป อ ร เป ็น ต  เท ่าน ั้น  ส่วนใหญ่
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เป ็นพ วกท ี่ทนเค ็มไม ่ได ้และพวกท ี่ทน เค ็มได ้เล ็กน ้อย จำนวนที่พบสงลุคคีอ ร ะ น ว ่าง  1 .2  X 1 0 เ -

3 . 0  X 1 0 3 เซ ล ล /ก ร ัม  ไม่พบพวก M o d e r a te  h a l o p h i l i c  b a c t e r i a  แบคท ีเร ียท ี่พบส ่วนใพบ ่ 

คีอสืกุล B a c i l l u s  นบบ้าง เล ็กน ้อย [นพวก S t a p h y l o c o c c u s ,  A r t h r o b a c t e r  และ

C o r y n e b a c t e r i  um

2 .  ช ั้น «อ น ใน ก ารท ำน ํ้าป ลาแล ะระยะ เว ล าใน ก ารน ม ัก

น ำป ล าส ด ม าล ้างให ้ส ะ อ าด เพ ี่อ ล ้างน ั้าค าว ป ล า เล ิอค หริอโคลนให ้หล ุดออกไป และ 

เพ ี่อให ้ปลา เป ียก  ถ ้าป ล าย ังม ีค าวห ร ีอ ไม ่ เป ียก ป ล าจะม ีอ าก ารท ี่ เร ีย ก ว ่าไ ม ่ก ิน เก ล ีอ  หรีอ เก ล ีอ จ ะ

แ ท ร ก เข ้าไ ป ใน ต ัว ป ล าไ ด ้น ้อ ย ห ร ิอ เข ้าไ ป ไ ม ่ไ ด ้เล ย เน ื่อ งจ าก ผ ิว ป ล าแ ห ้ง  ห ล ังจ าก น ั้น น ำม าค ล ุก เค ล ้า  

ก ับ เก ล ีอ เม ็ด ใน อ ัต ราส ่วน  ป ล าต ่อ เก ล ีอ  เท ่า กับ 1 : 1 , 3 : 1 หริอ 4 ะ 1 แต ่ท ี่น ิยมทำน ํ้าปสาใน 

ท างอ ุตสาห กรรมค ีออ ัตราส ่วน  2  ะ 1 หริอ 3 ะ 1 ถ ้าใช ้ป ร ิม าท แ ก ล ีอ น ้อ ยไป จะท ำให ้ป ล าเน ่าห ร ิอ  

ได ้น ํ้าปลาท ี่ม ีกล ิ่นไม ่ด ี แ ต ่ถ ้าใช ้ป ร ิม าณ เก ล ีอ ม าก ไป ป ล าจะ แ ช ็งต ัวไม ่เล ะ  คลุก เค ล ้าให ้ป ล าแ ล ะ เก ล ีอ  

เช ้าก ัน เป ็น อ ย ่างด ีโด ย ต ้อ งผ ส ม ให ้ป ล าถ ก ก ับ เก ล ีอ อ ย ่างส ม ํ่า เส ม อ ม ิฉ ะ น ั้น อ าจ ท ำให ้ป ล าเน ่าได ้ นำปลา 

ท ี่ค ล ุก เค ล ้าก ับ เก ล ีอ แล ้วไป ใส ่ใน ภ าช น ะห ม ัก ช ี่งอ าจจะเป ็น  ไห โอ ่ง  หร ิอบ ่อช ้เมน ต ์ ใ น โ ร ง ง า น  

อ ุตสาหกรรมม ักก ่อ เม ็นถ ังคอนกร ีตผ ังล ีกในด ีน  ภ าช น ะเห ล ่าน ี้จะม ีเก ล ีอรอ งอย ู่ช ั้น ห น ื่งก ่อ น  เม ี่อ บ รรจ ุ 

ปลาลงไปแล ้วโรยเกล ีอท ับช ั้นบน รดด ้วยเล ีอลำแพ น ห ร ิอพ ลาส ต ิก  ท ึ้งไว ้ประมาณ  1 ล ัปคาห ์ เม ื่อม ิน ํ้า  

ออกมาแล ้วท ับหร ิอซ ัดด ้วยไม ้ไผ ่เพ ี่อบ ้องก ันไม ่ให ้ปลาลอยช ิ้นมา ร ะ ย ะ เว ล าห ม ัก ต งแ ต ่ 2 - 1 8  เด ีอน  

แ ต ่ป ก ต ิม ัก ใช ้ช ่วง เวล าก ารห ม ัก ระห ว ่าง  8 - 1 2  เด ีอ น ( 9 , 1 0 )

น ั้าป ลาท ี่ได ้ใน ค!งแรกน ี้เป ็น ห ัวน ํ้าป ลาห ร ิอ น ํ้าป ลา ช้ันหนื่ง ไ ม ่น ิยม น ำอ อ ก จำห น ่ายม ัก เก ็บ ไว ้ 

ผสมเป ็นน ํ้าปลาแท ้ช ั้นสอง เพ ี่อ ช าย เป ็น น ํ้าป ล าด ี กากท ี่Iห ล ีอ จาก ก ารท ำน ํ้าป ลาแ ท ้ช ั้น พ น ื่งผ ู้ผลตีจะนำ 

ไป ห ม ัก ต ่อ เพ ี่อ ใช ้ท ำน ํ้าป ล าช ั้น รอ งโด ยห ม ัก น ั้า เก ล ีอ เข ้ม ข้นอีก 2 - 3  ค !ง  แ ต ่ล ะ ค !ง ใช ้เว ล า

ประมาณ 2 - 3  เค ีอนจะได ้น ํ้าปลาค ุณภาพลดหล ั่นก ันตามลำด ับ กากป ลาท ี่เห ล ีอช ั้น ล ุคท ้ายน ำไป ต ้มก ับ  

น ํ้า เก ล ีอ แ ล ้วก รอ งเพ ี่อ ท ำน ั้าป ล าอ ีก ค !งห น ึ่ง  โดยนำไปผสม ปร ุงแต ่งส ี กลิ่น รส เร ียก น ั้าป ล าผ ส ม
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ก า ร  เปล ี่รนแปลงในกระบวนการนม ักน ้า!เลา

1 . ก าร เป ล ี่รน น ป ล งท าง เค ม ี ท ันท ีท ี่ปลาถ ูกก ับเกล ีอ เก ล ีอ จ ะ ช ิม เช ้า ไ ป ใ น เน ี้อ ป ล า

อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  ข ณ ะเค ียวก ัน น ้าแ ล ะส ารภ ายใน ต ัวป ล าท ี่ล ะล ายไค ้ เซ ่นโปรต ีน  เป บไทด กรคอะม ิโน  

เก ล ีอ แ ร ่แ ล ะว ิต าม ิน ต ่างๆ ช ิงม ิอ ย ู่เด ิม ภ ายใน ค ัวป ล าแ ล ้ว  จ ะ ช ิม อ อ ก ม าภ าย น อ ก ค ัว ป ล าอ ย ่าง ร าด เร ็ว

เซ่นกัน เน ื่อ งจาก ค วาม ต ัน อ อ ส โม ช ิล ซ อ งน ้าIก ล ีอ ภ ายน อ กล งก ว ่าภ ายใน  เช ล ล เน ี้อ ป ล า  ( 4 3 )  ในขณะที่ 

เก ล ีอ ย ังแ ท รก ช ิม เช ้าไป ไม ่ถ ิงภ ายใน ต ัวป ล า เอ น ไ ช ม ภ าย ใน ค ัว ป ล า เอ ง จ ะ ท ำก าร ย ่อ ย โ ป ร ต ีน โ ด ย

ก ร ะ บ ว น ก าร ย ่อ ย ต ัว เอ ง ( A u t o l y s i s )  ช ิงเก ิดช ิ้น ก ่อน แล ้วท ัน ท ีท ี่ปลาตายลง ก ร ะ บ ว น ก าร ย ่อ ย ค ัว เอ ง  

น ี้อาต ัย เอนไชม ่จากทางเค ีนอา■ พารม ากท ี่ลดช ิ่งป ระกอบ ด ้วยเอน ไชม ่เ ปบชิน ทริปชิน จ ะ เร ิ่ม ย ่อ ย ผ น ัง  

ท ้อ งแ ล ้วแ พ ร ่ก ระ จายไ ป ย ังก ล ้าม เน ี้อ ล ่วน ต ่างๆ ( 2 9 )  ส ่วน ใน กล ้าม เน ี้อ ป ลาม ิเอ น ไชม ท ี่ส ์าต ัภ ฺเได ้แก ่

แพนภุมแลดงกรรม ว ิร ีใน การผล ิ«น ้าป ลาพ น บ าน

พัวน้าปลา

ตากแค ุด 2 - 4  สืปคาห 

น้าปลาแท้!'นพนื่ง

บรรจ +-

ป ล าน ้าจ ิค พ ร ีอ ป ล าท ะเล
1“ . ป ่ 1ผส ืม เกลอ 1 : 1 ,  2 ะ 1 1 3 ะ 1  พรอ 4 ะ 1

’  1
หมัก 8 - 1 2  เต ีอน  

ตากแดด
Ï

กรอง
■ Ï

กากป ลา

น้า เก ล ีอ  เช ้มช ้น

หมักต่อ 2 - 3  เด ีอน
I

----------กรอง
I

กากป ลา

น ้าปลาแท ัช ั๊นรอง 4---- - นัา Iก ล ีอ เช ้ม ช ้น

ต ้มกรอง

น ้าตาล  เค ี่ยวไห ม ้ น ้าม ิอ ิก ิหร ีอ BX

น ้าปลาผลม

0 1 4 4 0 9
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แคเรใ]ช ิน  Iป บ ต ิเคส ทรานสะม ิเนส ค ีค าร ์บ อ ก ไ ช เล ส  ด ีไ ฮ โ ล ร จ ิ,.นส อ อ ก ช ิเค ส  ( 4 4 ) Iอน'ไชม 

ใน ก ล ้าม เน ี้อ ป ล าเห ล ่าน ี้จะไป ม ีผ ล ใน ก ารส ส ายก รด อ ะม ีโน ม าก ก ว ่า  ก ระบ วน ก าร  A u t o l y s i s  น้ีมี 

ความส ำค ัญ ม ากใน ระยะแรกซ องกระบ าน การห ม ักน ี้าป ส า แบคท ีเร ียท ี่ป น Iบ ี้อน ม 'าก ับ ป ลาแส ะIกส ีอท ี่

ส าม าร ถ ส ร ้าง เอ น ไ ซ ม ์โ ป ร ต ิเอ ส ไ ค ้จ ะ ช ่ว ย ใน ก าร ย ่อ ย ส ล าย โ ป ร ต ีน ด ้าย  เซ ่นกัน ม ีผสทำให ้ไค ้โปรต ีนท ี่ม ี 

โ ม เล ก ุล เล ็ก ล ง  เช ่น เปบไทค กรคอะม ิโน ช ิ่งล ะ ล าย ไ ค ้ใน น ํ้า เก ล ีอ  คังน ี้

โป รต ิเอส  เป บ ต ิเค ส

โปรตีน  --------------------------------เปบไฑด  ---------------------------------------------- ►  กรคอะม ิโน

ค ังน ั้น จ ีงท ำให ้ป ร ิม าท เโป รต ีน ท ี่ล ะล ายไค ้เน ิ่ม ช ิ้น อ ย ่างรวด เร ็วใน ระ ยะแ รก ซ อ งก ารห ม ัก  

ส ่าน กรดอะม ิโน จำน าน ห น ึ่งจะถ ูกย ่อยส ลายต ่อไป อ ีก เล ็น  เอม ีน  คิโตแอ'ชิด แ อ ม โ ม เน ีย  และคาร ็บอน 

ไดออกไชด

ไ ซ ม ัน จ ะ ถ ูก ย ่อ ย ส ล าย โ ด ย เอ น ไ ซ ม ์ไ ล เป ล จ าก ภ าย ใน ต ัว ป ล า เอ งแ ล ะ จ าก แ บ ค ท ีเร ีย บ างช น ีค  

ท ี่ปนเป ีอนมา ท ำให ้ไค ้ก รด ไข ม ัน ท ั้งช น ิด ระ เห ยไค ้แ ล ะระเห ยไม ่ไค ้ราม ท ั้งส ารน วก ค ีโต น แ ล ะอ ัล ค ีไอ ค

ก ล ิ่น ข อ งน ํ้าป ส าเช ิ่อ ว ่า เก ิด จ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  ( 3 5 )  ม ีร า ย ง า น ว ่า

P e d  i o c o c c u s  h a l o p h i l u s  เล ็น ต ัวท ำให ้เก ิดกล ิ่น รส ซ องน ํ้าป ลา ก รด แลคต ีค ท่ีนบ1 2 3ในน ํ้าปลา 

ก ็เก ิดจากแบ คท ีเร ียน ี้และไค ้ต ิก ษ าน บ ว ่าม ีแบ ค ท ีเร ียท ี่น บ ใน น ํ้าป ลาท ี่ท ำให ้เก ิด ก ล ิ่น ไค ้ม ี 3 นากค ีอ

1 . น ากท ี่ส ร ้างกล ิ่น ห อม ค ล ้ายก ุห ลาบ เล ็น แบ คท ีเร ียร ูป แก ่ง แกรมบวก O b l i g a t e

a n a e r o b e  ต ้อ ง ใช ้อ าห าร เล ีย ง เช ิ้อ ผ ส ม เก ล ีอ ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  10 เป อ ร ็เช ็น ด

2 .  น ากท ี่ส ร ้างกล ิ่น เห ม ีอ น กล ิ่น เน ี้อ เล ็น แบ ค ท ีเร ียแกรม ลบ  เคล ื่อน ท ี่ไม ่ไค ้ร ูปแก ่งส นและมน

3 .  นากท ี่ให ้กล ิ่นท ี่เล ็นกรดใกล ้ เค ียงก ับ กล ิ่น ของน ํ้าป ลา เล ็น แ บ ค ท ีเร ียร ูป ก ล ม อ ย ู่ก ัน เล ็น  

กล ุ่มและไค ้ว ิเค ราะห ค ุ[น ภ าน ขอ งกล ิ่น น ำป ลาน บ ว ่าป ระกอบ ค ้ายกรดอ ิน ท ร ีย ์ระ เห ยไค ้ 5 ชน ิดคีอกรด 

ฟ ่อร็ม ีค กรคอะช ีต ีค กรดโน รน ิโอน ิค .กรดไอโชบ ิาท ีร ีค  แส ะก รด อ ิก ต ัวห น ึ่งช ิ่งจำแน ก ไม ่ไค ้ และนบกรด 

อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ระ เห ยไม ่ไค ้อ ีก  1 ชนิด คีอ กรดแลคติค
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ส ่ว น ร ส ช อ งน ํ้าป ล าเบ ็น รส ข อ งส ารต ่างๆ ท ี่ล ะ ล าย อ ย ู่ใน น ํ้าป ล าไค ้แ ก ่รส เค ็ม ข อ งเก ล ีอ รส ก รด  

และรส ข อ งก รด อ ะม ีโน ท ี่ล ะลายอ ย ู่ใน น ํ้าป ล าช ิ่งม ีรส เฉ พ าะต ัว  กรดอะม ีโนท ี่'พบท ุกระยะซองการหม ักค ีอ 

ไลชิน แอส ป ารต ิค  กล ูตาม ีค ไกลชิน อิสติคีน ลูชิน ไอโชลชิน และพีน ิลอะลาน ีน จำน วน ส ืารป ระกอบ  

อะม ีโนจะลดน ิอป ีลงเม ื่อระยะการห ม ักน านช ิ้น  ร ะ ยะ  1 -  3 เค ีอ น แรก ช อ งก ารห ม ัก จะม ีจำน วน ข อง 

สารประกอบอะม ีโนมากท ี่ล ุดค ิอ 2 0  -  2 2  ขนิค และเม ื่อห ม ักครบ 1 บี จ ะ เห ล ีอ เพ ีย ง  13 ชนิด 

เน ี่อ งจ าก ร ะ ย ะ ห ล ังข อ งก าร ห ม ัก อ ัต ร าก าร เก ด ข อ งก ร ด อ ะ ม ีโ น จ ะ น ้อ ย ก ว ่าอ ัต ร าก าร ท ำล าย  ก าร ห าย  

ไป ข อ งก รด อ ะ ม ีโ น น ั้น เน ื่อ งจ าก ก ล าย เบ ็น อ าห าร ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ห ร ีอ จ าก ป ฎ ิก ร ิย าก าร เก ิด ส าร ล ีน ํ้าต าล

องดประกอบทางเคมขีองนํา้ปลา

ส ่วนใหญ ่เบ ็นโปรต ีนช ิ่งอย ู่ในรูปซองกรดอะม ีโน น อ ก จาก น ี้ย ังม ืเก ล ีอ  ว ิต าม ิน  แ ร ่ธ าต ุ และ 

กรดอินทรียอื่นๆ ท ั้ง ท ี่ร ะ เห ย ไ ค ้แ ล ะ ร ะ เห ย ไ ม ่ไ ค ้ ช ิ่งป ร ิมาท เกรดอะม ีโนในน ํ้าป ลาจะแตกต ่างก ัน ไป ด ัง 

แ ส ด งใน ต ารางท ี่ 7

T h o n g t h s i  a n d  O k ad a  ( 4 8 )  ก ิก ษ าก รดอ ะม ิโน ท ี่เก ิด ช ิ้น ใน ระห ว ่างการห ม ักน าป ลา 

นบว่า ร ะ ย ะ  0 - 3  ล ัป คาห ์แรกกรดอะม ีโนจะถ ูกปลดปล ่อยออกมามาก ระยะ  3 - 2 0  ลัปคาห กรด 

อะม ีโนถ ูกปลดปล ่อยออกมาเล ็กน ้อย และ 2 0  -  5 2  ล ัปดาหไม ่ม ีกรดอะม ีโนถ ูกปลดปล ่อยออกมาอ ีก 

เล ย  กรดอะม ีโนท ี่ถ ูกปลดปล ่อยออกมาไค ้แก ่ เมไธโอน ิน  ไอโชล ูช ิน  ๗ น ิลอะลาน ิน ธรีโอน ิน ลูชิน 

แ ล ะ เช ร ีน  กรดอะม ีโนท ี่ถ ูกปลดปล ่อยออกมาไค ้มากไค ้แก ่ กรดกล ูฅาม ีค  กรดแอส ป ารต ิค  อะลาน ิน 

ไกลชิน โปรล ีน  เวสิน และไลช ิน  แต่จะไม่พบ อารจ ิน ิน  และ ช ิล เต อ ิน  ใน ต ัว อ ย ่างน ํ้าป ล า

เกล ีอท ี่พบในน ี้าปลาส ่วนใหญ ่อย ู่ในร ูปของโซเค ียมคลอไรดประมาญ  2 6  -  2 9  เป อ ร เช ิ่น ต  

( 4 9 )  ส ่วนแร ่ธาต ุท ี่นบไค ้แก ่ พีอสน่อรัล 0 .2 6 6  -  0 .5 6 6  ก ร ัม /ล ิต ร  แ ค ล เช ี่ย ม  0 . 4 3 9  -  0 . 5 4 1  

ก ร ัม /ล ิต ร  แม กน ิเช ี่ยม  2 . 2 0 8  -  2 .3 1 0  ก ร ัม /ล ิต ร  และส ารอ ิน ท ร ียของกำมะถ ัน  0 . 5 4  -  1 .1 6

ก ร ัม /ล ิต ร ( 5 0 ) แ ร ่เห ล ็ก  10 -  2 2  ม ีล ล ิก ร ัม /ล ิต ร ( 3 3 , 5 1 )  ส ่วนวิตาม ินม ีหลายชน ิดท ื่พบมากท ี่ล ุดค ีอ 

บี 12 ช ิ่งม ีอ ย ู่ระ ห ว ่าง  3 . 2 2  -  0 . 2 0  ไ ม โ ค ร ก ร ัม /100 ก ร ัม ( 4 )  ( 5 2 )  ก ิกษาสารป ระกอบ ท ี่

ระเหยไค ้ในน ํ้าปลาพ ีล ิปบ ีนล ็พบว ่าม ีกรด 19 ชนิด แอลกอออล็ 14 ชนิด ล าร ท ี่ม ีไ น โ ต ร เจ น เบ ็น
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ตาราง ท่ี 7 แลดงชน ิดและจำนวน ชองกรดอะม ิโน ท ี่พ บ ในน ํ้าป ลาไท ยและน ํ้าป ลา เาย ต น าม

ชนิดชอง 

กรดอะมิ'โน

น ํ้าป ล าไ ท ยราค าแ พ ง ( ก ร ัม /100 ม ิลล ิล ิต ร) ใ ท ป ล า เา ย ต น า ม

ก 1 ช 1 ค 1 ง 2 คทเภาพสูง

ท ร ิป โต ฟ น - - - 0 .3 8 4 0 . 0 9 0

ธรีโอนิน 0 .3 4 8 0 .4 0 0 0 .3 6 9 0 .3 6 4 0 . 3 6 0

ไอโซสูร ูน 0 .3 2 0 0 .0 3 6 0 .2 8 3 0 . 3 3 6 0 . 7 2 0

ลูชีน 0 .4 2 7 0 .4 3 4 0 .3 0 7 0 .3 8 4 0 .7 2 0

ไลชีน 1 .0 3 3 1 .1 7 0 1 .0 7 0 1 . 120 0 . 7 2 0

เมไธโอน ิน 0 .2 0 6 0 .1 4 1 0 .  107 0 .2 6 5 0 .1 4 4

ช ิล เตอ ีน - - - -  1 0 . 0 4 5

๗ นิลอะลานิน 0 .4 1 6 0 .3 4 1 0 .2 4 4 0 .3 6 8 0 . 2 7 0

ไทโลชีน 0 .1 1 9 0 .1 1 4 0 .0 7 4 0 .0 7 8 0 .1 4 4

เาล ีน 0 .3 7 6 0 .5 9 1 0 .5 0 8 0 .5 1 7 0 . 5 4 0

อารจ ิน ิน - 0 .0 2 1 - 0 .5 7 1 0 . 3 6 0

สิลติตีน 0 .2 5 7 0 .3 6 8 0 .3 1 2 0 . 5 1 6 0 .0 5 4

อะลานิน 0 .4 9 6 0 .6 3 6 0 .6 3 8  - 0 .6 4 9 0 . 7 6 0

กรดแอลปาร ์ต ิค 0 .3 7 7 0 .6 5 3 0 .5 7 5 0 .6 3 8 0 . 4 5 0

กรดกลตาม ิค 1 .0 3 4 0 .9 8 8 1 .3 2 5 0 . 3 5 9 0 . 7 2 0

ไกลชีน 0 .2 5 1 0 .3 0 6 0 .2 5 7 0 .2 9 5 0 . 4 5 0

โปรลีน - 0 .2 4 4 0 .2 1 4 0 .2 1 8 0 . 0 9 0

เชร ีน 0 .  160 0 .2 7 7 0 .2 4 6 0 . 2 9 5  - 0 .  144

ฑิมา ( 4 ) ( 4 6 ) ( 4 7 )
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องคประกอบ 12 ชนิด คาร ื่บอน ิล  3 ชนิด เอ ส !ท อ ร  5 ชนิด ส ารท ี่ม ีช ัส !ฟ ่อ ร ื่เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ  

3 ชนิด นิเนอล 1 ชนิด ไอโครคารบ อน  7  ชนิด แสะอื่นๆ 2 ชนิด สำนรับกรดน ั้นม ีอย ู่ 5

ชนิดที่มี ปริมาก!มากก๊ง 9 8  เป อ ร ื่!ช ็น ค ์ช ิ่งใน ส ำน วน น ี้เป ็น ก รด เอ ็น -บ ิวท าโน อ ิค ม าก ก ๊งป ระม าก ! 5 0

Iปอรื่เไเนต

แ ล ะเน ื่อ งจ าก โป รต ีน เป ็น ส ารป ระก อ บ อ ิน ท ร ียท ี่ม ีไน โต รเจน เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ  ด ังน ั้นจ ีงม ัก 

จะว ิเค ราะห ห าป ร ิม าก !โป รต ีน ใน น ํ้าป ส าโด ยว ิเค ราะห ป ร ิม าก !ข อ งไน โต รเจน  ตามมาตรฐานผส ิตก ัก!,ท 

อ ุต ส าห ก รร ม ข อ งไ ท ย (แ  กำหนดให ้นำปสาแท ้ต ้องม ีปร ิมาก!ไนโตรเจนท ั้งหมด ( T o t a l  n i t r o g e n )  

ไม ่ต ํ่าก 'ว ่า 2 0  ก ร ัม /ส ิต ร  ไน โตร!จน ใน ร ูป กรดอะม ีโน  (A m in o  a c i d  n i t r o g e n )  ไม ่ต รก ว ่า  10 

ก ร ัม /ล ิต ร

ใน การห าป ร ิมาก!ไน โตรเจน ท ั้งห มด( T o t a l  n i t r o g e n ) จ ะ ใ ช ้;ว ิธ ีก ารซ อ ง K j e l d a h l  

ช ิ่ง ถ ูก น ำม าป ร ับ ป ร ุงใน เร ื่อ ง ข อ ง ต ัว เร ่ง ป ฎ ิก ร ิย า ( 5 3 ) ส ่วนปร ิมาก!ไนโตรเจนในร ูปกรดอะม ีโนน ั้นค ีอ 

ผ ล ต ่างระ ห ว ่างฟ ่อ ร ื่ม ัส ต ีไอ ค ์ไ น โต ร เจน ( F o r m a ld e h y d e  n i t r o g e n ) แ ล ะ แ อ ม โม !น ิยค ัล ไน โต ร!จ น  

(A m m o n ia c a l n i t r o g e n )  S o / r e n s e n  F o rm a l T i t r a t i o n  M e th o d  นบว่าพากฑีมี'หม่อะมีโน 

( - N F M เม ื่ออ ย ู่ใน ส ภ าน ท ี่เป ็น กลางจะท ำป ฎ ิกร ิยาก ับ ฟ ่อ ร ื่ม ัลต ีไอ ค ์ให ้ส ารท ี่เป ็น กรดช ิ้น  แ ส ะ !น ี่อ งจ าก  

ในน ั้าปลา!องม ีท ั้งกรดอะม ีโน!!ส ะ!!อมโม!น ิยปนอย ู่ต ้ายก ัน  สารท ั้ง  2 ช น ิด น ี้จะส าม ารถท ำป ฎ ิกร ิยาก ับ  

ฟ ่อร ื่ม ัลค ีไฮดในส ภานท ี่!ป ็น กลางให ้ส ารท ี่เป ็น กรด pH จ ิง ต ํ่าล ง ช ิ่ง ส าม าร ถ น ำม า ไ ต เฅ ร ท ก ับ

S t a n d a r d  NaOH เพ ี่อจะได ้ทราบก ๊งปร ิมาก!หม ่อะม ีโนท ี่ทำให ้เก ิดกรดน ั้นช ิ้นโดยไต!ตรทกล ับไปท ี่ pH 

ท ี่! ป ็น กส างตาม เด ิม  ป ฎ ิกร ิยาท ี่เก ิดช ิ้น เป ็น ด ังน ี้

R -  CH -  COOH + HCOH ----------- —►  R -  CH -  NH -  CĤ OH + H +
i INH2 coo”

กรดอะม ิโน ฟ ่อรมัสตีไอค F o r m a l d e h y d e - m e t h y l o l

d e r  i v a t  i v e

+ H2N -  CH2OH + HClNH c 1 + HCOH



2 0

การ,ทแอม'โมเนยคัลไน'โต'ร I จน(A m m o n ia c a l n i t r o g e n )  เบ็นการวิ เคราะหห์าปริมาทเ 

ของนอมโมเนอ <NHg> นรีอเกลีอแอมโมเนียม (NHA+) นรีอเอมีน นละ,พวกด่างระเนยไค้อ่ืน  ๆ
วิเคราะห์ตาม A.0.A.C.C54) โดยกล่ันสารเนส่าน้ี?)งในกรดบอรีคเข้มข้น 4 เปอรเซ็นต แล้วนำ 
ไปไตเตรทกับ Standard บ2ร(ว4 เพ่ีอนาปริมาทเสารVทกแอมโมเนียม ดังปฎิกริยา

NH3 + H3 B 0 3 ---------------------------Ï  NHa + + H2 B 0 3 "

2NH4 + + H2 B 0 3 '  + H2S 0 4 -----------------> (NH4 ) 2 SOA + 2H 2 B 0 3

ตัวอย่างการดักษาการเปล่ียนแปลงชองปริมาทเไนโตรเจนในรูปต่างๆในน้ําปลาดังแลดงในตารางท่ี 8

ตาราง 8 สารประกอบอินทรีอ่ืไนโตรเจนชองน้ีาปลาเวิอตนามในช่วงเวลาหมักต่างๆ (55)

วันท่ี เก็บ ปริมาทเไนโตรเจน ปอรมัลคีไฮด แอมโมเนียคัล ไนโตรเจนในรูป
ตัวอย่าง ท๊ังนมด ไนโตรเจน ไนโตรเจน กรดอะมี'โน

1 5.32 . . 0.67 » •

3 8.96 .. 1.12 . .
10 11.20 5.15 1.34 3.81
20 16.74 8.18 1.65 6.52
30 18.62 9.52 2.02 7 .50
40 19.88 11.26 2.18 9 .07
60 21.84 12.21 2.66 9 .55
80 -22.12 11.87 2.97 8.90

120 23.80 13.89 3.42 10.47
150 23.80 14.78 3.64 11.14
180 23.80 14.67 4.79 9.88



2 1

จ ุส ินท ร ีอพ ี่บ โน น ํ้าป ลา

ส ่วนใหญ ่ค ิดมาก ับปลาและเกล ีอท ี่ใช ้เบ ็นว ัตถ ุด ิบ  <9> จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่เก ิดช ิ้น ใน กระบ วน การห ม ัก  

น ํ้าปลาน ั้นม ีท ั้งแบคท ีเร ีย  ย ีสต์ แ ล ะ ร า  แบคทีเร ียส ่วนใหญ ่ท ี่นบได้แก ่ แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ล ร ้า ง โ ป ร ต ิเอ ล เช ่น  

C l o s t r i d i u - T V  s p  . และ B a c i l l u s  s p . แ ล ะ แ บ ค ท ีเร ีย ล ร ้างก ร ด แ ล ค ต ิค ร าม อ ป ีด ้าย  

ส ่วนยีสต์และรานบน้อย

ก ฤ ษ ค า(ใ 9 )  ได ้ท ำก ารแ ย ก เช ิ้อ บ ร ีส ุท รจ าก น ํ้าป ล าท ี่ม ีอ าย ุก ารห ม ัก ต ่างๆ  ก ัน จ าก โ ร ง ง าน  

ต ่างๆในน ี้นท ี่ตำบลบางนระ อ ำ เภ อ ศ ร ีร า ช า  จ ังหวัดชลบ ุร ี โ ด ย ใ ช ้อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ิ้อ  HMA (ภ าค ผ น วก  

ก ห ม าย เล ข  5 )  เด ิม เก ล ิอ  1 5 , 2 0 , 2 5  และ 3 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใน ก าร แ ย ก เข ้อ  น บ ว ่าใน จำน วน  58  

เข ้อ ท ี่ค ัด เล ิอ ก ไว ้ด ิก ษ าจ ำแ น ก ต าม ค ว าม ด ้อ งก าร เก ล ีอ แ บ ่งได ้เบ ็น  2  กลุ่มคีอ กล ุ่มท ี่ท น เกล ีอและชอบ  

เกล ีอความ เช ้มข ้น ป าน กลางม ี'จำน วน  43 เข้อนั้น ได ้แก ่น าก s t a p h y l  o c o c c u s  s p  .y *
6 เข ้อ ,  S t a p h y l o c o c c u s  s a p r o p h y t  i e u s  2 เข ้อ ,  M i c r o c o c c u s  v a r i a n

V V fc-

6 l i s ^ / c r o c o c c u s  l u t e u s  3 เช ก , B a c i l l u s  c i r c u l a r s  6 เข ้อ ,  B a c i l l u s  

b r e v i s  2 เข ้อ  , C o r y n e f ๐ ท ฑ ร  9 เข ้อ  และนวกรูปท ่อนแกรมลบ 10 เข ้อ  ส ่วนกลุ่มท ี่ชอบ

ค วาม เข ้ม ข ้น ซ อ งเก ล ีอ ล ูงม ีจ ำน วน  15 เข ้อ  ข ้งได ้แก ่ H a l  o c o c c u s  m o r r h u a e  6 

เข ้อ  และ Ha 1 o b a c t e r  i  urn s a l i n a r i u T B  9  เข ้อ  และได้ทดลองนำ H a 1 o b a c t e r  i  UTH 

s a  1 i n a r  iUTB มาทดลองหมักน ํ้าปลานบ'ว ่า1ให ้กล ี่นหอม'ของน ํ้าปลามากภาย'ใน 2 8  ว ัน เหมีอนกับ 

น ํ้าปลาห ม ักตามธรรมชาต ิ

ล าย ส ม ร ( 5 6 )  ค ัด เล ีอ ก แ บ ค ท ีเร ีย จ าก น ํ้าป ล าอ าย ุต ่างๆ แ ล ะ ต ่างก ังห ม ัก ก ัน น บ ว ่าม ีแ บ ค ท ีเร ีย

อย ่ 7  ลกลคีอ M ic r o c o c c u s  , S t a p h y l o c o c c u s  , B a c i l l u s  , S t r e p t o c o c c u s ,«  1
S a r c i n a ,  L a c t o b a c i l l u s  และ P s e u d o m o n a s  รวม ท ังก ล ุ่ม แบ ค ท ีเร ียอ ีก  1 กลุ่มคึอ

C o r y n e f o r m  บวก M ic r o c o c c u s ,  s t a p h y l o c o c c u s  และ B a c i l l u s  นบบ่อยทีลด ส่วน 

S t r e p t o c o c c u s  และ C o r y n e f o r m  น บ ใน บ างต ัวอย ่าง นวก S a r c i n a  , L a c t o b a c i  1 1นรและ 

P s e u d o m o n a s  นบน้อยมาก และได ้สร ุปว ่า 1) M ic r o c o c c u s ,  S t a p h y l o c o c c u s ,  B a c i l l u s  

แ ล ะ อ าจ ร าม  C o r y n e f o r m  ส าม ารถ ย ่อ ยโป รต ีน แ ล ะ ก รด อ ะ ม ีโน ได ้ด ีจ ีงน ่าจะ เบ ็น น าก ท ี่ท ำให ้เก ิด ก าร
I > 1 ค ล น พ ก ล า ไ  « ถ า บ น า : ก ! ! . m m  

บ ุ ก า ล ม า ไ ฟ ม ห น ; ! ' :  . . i ย
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เปล ี่ยนแปลง'ไปเป ็น น ํ้าซองปลา แ ล ะแ บ ค ท ีเร ียพ าก น ี้ช ิ่ง เห ล ีอ อ ย ู่ใน ระ ยะห ล ังช อ งก ารห ม ัก ส าม ารถ ท ำ 

ให ้เก ิดกล ิ่น รสท ี่ค ีของน ำปลาไค ้ 2 )  S t r e p t o c o c c u s  และ L a c t o b a c i l l u s  ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้เก ิค  

กรดอ ินทร ียต ่างๆ 3 )  P s e u d o m o n a s  และ S a r c i n a  ม ีบ ท บ าท เช ่น เค ียว ก ับ แ บ ค ท ีเร ียใน ข ้อ  1) แต่ 

ม ีจำนวน น ้อยจ ังอาจไม ่ม ีความส ่าต ัญ

สิทธิน ันรีC57) ไค ้แ ยก แ บ ค ท ีเร ียจ าก น ี้าป ล าฑ ั๊งท ี่ทำจ าก ป ล าน ี้าจ ิค แ ล ะ ป ล าน ี้า เค ็ม ท่ีมีอ า ย

.ต ่างๆ กัน น บ ว ่าแ บ ค ท ีเร ียท ี่แ ยก ไ ค ้ใน ส ภ าพ ท ี่ป ราศ จ าก อ อ ก ซ ิเจ น เม ื่อ น ำม าเล ี้ย งใน ส ภ าพ ท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น  

พ บ ว ่าเจร ิญ ไค ้ค ีท ุกต ัวแส คงว ่าแบ คท ีเร ียท ี่พ บ เป ็น น าก f a c u l t a t i v e  a n a e r o b e  ส ่วน แบ คท ีเร ียท ี่ 

แยกไค ้ในส ภาน ท ี่ม ีออกซ ิเจน นบ ว ่าจากน ี้าป ลาป ลาน ี้าจ ีคพบ แบ คท ีเร ียร ูป กลมแกรมบ วก 8 3  i s o l a t e s  

จาก  121 i s o l a t e s  และเป ็นพวกร ูปท ่อนแกรมบวกสร ้างสปอรไค ้ 3 8  i s o l a t e s  ส ่วน ในน ํ้าป ลา 

ปลาน ํ้าเค ็มพบแบคท ีเร ียร ูปกลมแก'รมบาก 160  i s o l a t e s  จ าก  168 i s o l a t e s  และเป ็น ร ูป ท ่อน  

แกรมบวกสร ้าง สปอรีไค้ 8 i s o l a t e s  และไค ้สรปว ่า แ บ ค ท ีเร ีย ร ูป ก ล ม แ ก ร ม บ ว ก น ่าจ ะ เป ็น ต ัว ก าร  

ส ่าต ัญในกระบานการหม ักน ี้าปลา ช ิ่งแบคท ีเร ียร ูปกลมท ี่นบจ ัคอยู่ในสกุล P e d i o c o c c u s  ไ ม ่ส าม าร ก  

เจ ร ิญ บ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  B r a i n  h e a r t  i n f u s i o n  a £ a r (  BHI ) ท ี่ไ ม ่เต ิม เก ล ีอ ไ ค ้ ให ้กรค 

แ ล ค ฅ ิค แ ล ะ ให ้ก ล ิ่น น ํ้าป ล าเม ื่อ เล ี้ย งใน อ าห าร เห ล า BH1 ส ่วนนากร ูปท ่อนจ ัดอย ู่ในสก ุล B a c i l l u s  

เจ ร ิญ ไ ค ้ค ีบ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  BH1 ท ี่ไ ม ่เต ิม เก ล ีอ  เต ิม เก ลีอ 5, 10 และ 15 เป อ ร ีเซ ็น ต แต ่'ไม ่ 

เจริญที่ 2 0  เป อ ร ีเซ ็น ต เก ล ีอ  ไ ม ่ให ้ก รด แ ล ค ต ิค แ ล ะ ไ ม ่ให ้ก ล ิ่น น ี้าป ล าเม ื่อ เล ี้ย งบ น อ าห าร เห ล ว  BHI 

จ าก ก าร ค ีก ษ าซ อ งย งย ศ (ธ ร )น บ ว ่า  P e d i o c o c c u s  s p  . ท ี่แ ย ก ไ ค ้จ าก น ํ้าป ล าเป ็น น าก  M o d e r a t e  

h a l o p h i l e  ท ี่เจ ร ิญ ไ ค ้ค ีบ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  T r y p t i c  p e p t o n e  b r o t h  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เก ล ิอ  

2 - 5  เปอรีเซ ็นตส ่วนท ี่ 0  และ 18 . เป อ ร ีเซ ็น ต เจ ร ิญ ไ ค ้เล ็ก น ้อ ย แ ล ะ ข ้า  แต่ เป ็นพวกท ี่ม ีบทบาทใน 

ก าร ส ร ้างก ล ิ่น แ ล ะ ร ส ข อ งน ํ้าป ล าจ ังน ่าจ ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ี้ใน ก าร ย ่น ร ะ ย ะ เว ล าใน ก าร ท ำน ํ้าป ล าล งโ ด ย  

เต ิมลงไปในช ื้นส ุดท ้ายของกระบวนกา'รหม ักในอตสาหกรรมการทำน ํ้าปลา

มัฑนาและสมตักด ( 3 )  ต ัค เล ีอ ก เช ื้อ จ าก น ํ้าป ล า  พ บ ว ่าใน ระยะแ รก ข อ งก ารห ม ัก จ ะน บ

แบคท ีเร ียรปกลมเป ็นส ่วนใหญ ่ซ ิงอย ู่ในสก ุล M ic r o c o c c u s  ไ ค ้แ ก ่/ / / c r o c o c c u s  r o s e u s ,  

M i c r o c o c c u s  v a r i a n s  1 P e d i o c o c c u s  c e r e v i s e a e  กับ P e d i o c o c c u s  

h a l o p h i f u s  โดยนากสกล M ic r o c o c c u s  ม ีม าก ก ว ่า  P e d i o c o c c u s  ระยะห ล ังช อ งก ารห ม ัก พ บ
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F u j i i ,  T a t e o  a n d  H i s a o ,  S a k a i ( 2 5 )  นบว่าไน S h o t t u r u  (น าป ลาญ ี่ป ุ่น )จ ุล ีน ท ร ีย  

ส ่วน ให ญ ่เป ็น น ากต ้องการออกช ิเจน  และแบ ค ท ีเร ียท ี่น บ ม าก ท ี่ส ค เป ็น น าก ท ี่เจ ร ีถ ฺเได ้ด ิบ น อ าห าร เล ียง

เช ิอ เต ิม เก ล ีอ  2 - 5  เป อ รเซ ็น ค ได ้แก ่แบ ค ท ีเร ียใน ส ก ุล  S t r e p t o c o c c u s  เป็นส่วนในญ่ ส่านบน

อ า น า ร เล ี้ย ง เช ีอ เต ิม เก ล ีอ  2 0  เป อรเซ ็น ตพ บ แบ คท ีเร ียส ก ุล  H a l o b a c t e r i u m  . M i c r o c o c c u s ,  

B a c i l l u s  และ U n i d e n t i f i e d  c o c c i

แบคทีเร ียรปแท่งซ ึ ่งอย่ในสกุล B a c i l l u s  ทังนมดได้แก่ B. p u n i  l u s ,  B. m e g a  t e r  i u n  ,

B. f i r n u s ,  B. a l v e i  และ B a c i l l u s  1 a t e r o s p o r u s

F u j i i ,  T a te o  and H isa o , S ak ai (2 6 )  นบว่าโน S h o t tu r u  (นำปลาณีบุ่น) ที 

ผลีค'ในประเทศณี่ม่น แบคท ีเร ียท ี่พบเจร ิแ!บนอาหารเล ี้ยงเช ิอเต ิม เกล ีอ 2 . 5  เปอรเซ ็นตเป ็นจำนาน  

มากส่วนใหญ่อยู่ในสกุล V ib r io n a c e a e  และ B a c i l l u s  ส่วนนากที่ เจริถฺเบนอาหาร เล ี้ย ง เช ิอ เต ิม  

เกสิอ 20 เปอรเซ็นตส่วนใหญ่เป็นนากสกุล H a lo b a c te r iu m , B a c i1 lu s  และ U n i d e n t i f i e d  

c o c c i  I t o h ,H ir o s h i  (5 9 )  ได ้ค ัด เล ีอก แบคท ีเร ียท ี่สร ้างกรดจากน ํ้าปสาท ี่ท ่าในประเทศ  

ไทยและถี!บ่นนบว่าม ีแบคทีเร ียนาก P e d  i o c o c c u s  h a l o p h i l u s  , S t  a p h y  1 o c o c c u s  

s a p r o p h y t  i  e u s , M i  c r o c o c c u s  v a r i a n s ,  A e r o c o c c u s  h a  1 o v i r i d a n s , 

P a r a c o c c u s  h a  1 o d e n i t r i r i c a n s  และ H e te r o fe r m e n ta t  i v e  l a c t i c  a c id  

b a c t e r ia  คอ P e p t  o c o c c u s  a n a e r o à i u s ( v a r i a b l e )  Z e n ita n i  (5 0 )  แยก 

แบคท ีเร ียจาก S h io k a r a  ( f i s h  s a u c e )  นบว่ามีนวกสกล M ic r o c o c c u s , B a c i l l u s ,

A c h r o m o b a c te r ,F la v o b a c te r iu m ,V ib r io s  นากสกล B a c i l l u s  เจริถ]ได้ดีทีความเข้มซ้น 

ของเกส ีอ 5 เปอรเซ็นตนอกนั๊นเจริทเได้ดีที่ 10 20  เปอรเซ ็นตและสรุปว ่านวกสกุล
M icro co ccu s เป ็นพากทีท ่าใน ้เก ิค r ip e n in g  ใน S h io k a r a  ส่วน h a l o p h i l i c  v i b r i o  

และ A ch rom ob acter ท ่าใน ้น ํ้าปลาเล ีย  แต่สกุล B a c i l l u s  ไม ่น ่าม ีความส่าค ัถ ฺ!ในกระบานการ 

r ip e n in g  K a serm sa rn (49) นบว่าการเปล ี่ยนแปลงจำนวนของแบคท ีเร ียท ี่นบในน ํ้าปลาอาย  ุ

ต ่างๆ กัน เม ื่อแยกด ้ายอาห ารเล ี้ยงเช ิอ  BHI และ BHI เต ิม เกล ีอ  10 เปอร้เซ ็นตจะลดลงตลอด  

ยกเวนใน BHI เต ิม เกล ีอ  10 เปอร์เซ ็นตซ ึ่งจำนวนแบคทีเร ียจะเน ิ่มข ี้นอ ิกครั้งนน ี่งในปลายเด ิอนที่ 

9 แล้วค่อยๆ ลดลงตอนปลายเค๊อนที่ 12 แบคทีเรียที่นบเป็น P red o m in a n t ส่วนใหญ่ได้แก่พาก
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S tap h y lococcu s 1 ชนิด

การv«นากระบวนการหมักนื้าปลา เพิ่อย่นระยะ เวลาในการหมัก

S a i s i t h i  e t . a l . (2 4 )  แบ ่งข ั้นตอนการเก ิดน ํ้าปลาไค ้เป ็น 3 ขั้นตอน คิอ 1) การ  

เก ิด h y d r o ly s i s  ของโปรตีน 2) การเก ิดล ี 3 )ก าร เก ิด ก ล ิ่น  ในการหม ักน ํ้าปลาตามว ิธ ีธรรมชาต ิ 

นั้นเป็นวิธ ีท ี่ค ้องใช้ระยะเวลานานมากคีอประมากร 18 เดีอน ช ิ่ง เป ็นว ิธ ีการท ี่ไม ่อาจเน ิ่มผลผล ิตและ  

ไม่ลามารทควบคุมคุกเภาพไค้ ว ิงไค ้ม ิผ ู้ต ิกษาและวิจ ัยหาวิธ ีการย่นระยะ เวลาใน การห ม ักและไค ้น ื้า

ปลาที่ไค้มาตรฐาน ม ักใช ้ว ิธ ีการย ่อยลลาย เน ื้อปลาให ้ เก ิด เป ็นน ั้าปลาไค ้ เ ร ็วชิ้น'โดย1ใช ้1ว ิธ ีการท างเค ม ิ 

และช ีวเคม ีเช ้ามาช ่วย ว ิธ ีการด ังกล ่าว ด ังแลดงใน ตาราง 9 ช ิ่งว ิธ ีการเหล ่าน ื้ม ักม ีป ั(ใ!หาเร ื่องกล ิ่น  

และรสไม่ด ีเท ่าท ี่ควร แต่ถ้าหมักร่วมกับ เช ีอจุลีนทรียชอบเค็มจะให้กลิ่นที่ด ีข ี้น( 2 0 )

ร ูปกลมนกรมบวกและร ูปแท ่งแกรมบวก ส ่วนนวกร ูปกลมแกรมลบและร ูปแท ่งแกรมลบนบเป ็นบางครง

(61) นบแบคท ีเร ียท ี ่ลามารทสร ้างกรดท ี ่ระเหยไค ้ในน ื ้าปลา คิอสกุล B a c i l l u s  10 ชนิด

C oryneform  1 ชนิด, S t r e p to c o c c u s  2 ชนิด M ic r o c o c c u s  1 ชนิด และ

ต า ร า ง ท ี่ 9  ว ิธ ีการท ี่น ำม าใช ้ใน การพ «เน ากระบ วน การห ม ักน ํ้าป ลา

ว ิธ ีก าร เอ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง

1 . ก ารย ่อ ยส ล าย เน ื้อ ป ล าโด ยใช ้ก รด ( 1 5 , 1 6 )
2 .  การหม ักน ื้าปลาโดยการเพ ิ่มอ ุทรหภูม ิ ( 1 7 )
3 .  ก าร ย ่อ ย ส ล าย เน ื้อ ป ล าโ ด ย ใช ้ด ่าง ( 1 8 )
4 .  ก ารห ม ัก น ื้าป ล าโด ยใช ้เอ น ไซ ม ์( A r t i f i c i a l

e n z y m e s) ( 1 1 . 1 2 , 1 3 , 1 4 , 6 2 )
5 .  การห ม ักน ํ้าป ลาโดยใช ้ p y r o r i c  en zy m e  ร ่าม

ก ับแบคท ีเร ียชอบเค ็ม  H a  1 o b a c t e r  ï u m  s p . ( 2 0 )
6 .  ก ารห ม ักน ื้าป ลาโดยการ เต ิม Lช ีอท ี่ลร ้าง เอนไซม์

โป รต ิเอล  B a c i l l u s  s p . ( 2 1 )
7 .  การห ม ักน ื้าป ลาโดยใช ้ C r u d e  en zy m e ท ี่แยก

ไค ้จาก แ บ ค ท ีเร ียช อ บ เค ็ม  P s e u d o m o n a s  s p  . ( 6 3 )
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นบคทีเรีอๆรอบเณ็J( H a lo p h i1 ic  b a c t e r i a  )

ส่วนใทญ่จะพมายก๊งแบคทีเรียที่ต้องการความเข้มข้นชองเกลีอตั้งแต่ 3 โมลาร ชิ้นไปตาม 

การจัดจำแนกกลุ่มแบคทีเรียชอบเค็มของ B a x te r  and G ib b o n s(6 4 ) จะแบ่งเซ ็น 2 พวก คีอ 

E xtrem e h a lo p h i le  ที่ต้องการความเข้มข้นซอง เกลีอตั้งแต่ 3 โมลาร์ชิ้นไป และใช้คำว่า 

M odera te  h a lo p h i le  ส่าพรับนวกที่เจรีท)ไค้ในที่มีความเข้มช้นซองIกลีอตั้งแต่ 0 .5  -  3 -5

โมลาร(ประมาทเ 3 - 2 5  เปอร์เซ็นต์ ) แพล่งที่'พบแบคทีเรียชอบเค็มมัก,พบในสถานที่ที่มีความเข้ม 

ข้นของเกลีอสูง เช่นใน นาเกลีอ ทะเลสาปนาเค็ม อาทารที่เก ็บรักษาโคยมีความเข้มข้นชองเกลีอ 

สูง แบคทีเรียเพส่านี้มีรงควัตถุลีแดงลดพรีอสิชมพู ชิ่งเบนพวก c a r o te n o id  ( 6 5 ,6 6 )

M o d e r a te  h a l o p h i  l e  ประกอบค ้วยแบคท ีเร ียทลายสบ ีช ี่ล ี้ท ั้งแก'รมบวกแก'รมลบและม ีรป 

ร ่าง ข อ ง  เ ช ล ล้ีต ่า ง ') ตัวท่ีไค ้ร ับ ก ารล ีก ษ าม าก ท่ีสูคลีอ M i c r o c o c c u s  h a  1 O d e r  i  t r  i  f  i  c a n s  

และ V i b r i o  c o s t  i  CO 1 u s  การล ีกษา M o d e r a t e  h a l o p h i l e  ม ีม า ก ก ว ่า  E x t r e m e  

h a l o p h i l e  เพ ร าะ  E x tr e m e  h a l o p h i l e  จะม ีรป ร ่างเป ล ี่ยน แป ล งไป ต าม ส ภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่ เล ี้ย ง  

ต ่างก ัน และการย ้อ ม ล ีก ็ย ุ่งยาก ม ากจ ีงม ัก ท ำให ้ล ีบ ส น ใน ก ารจำแน ก ( 2 3 )

ใน 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  V o l .  1 (6 7 )  จัดให ้ 

แบคท ีเร ีย,ชอบเค ็มท ี่เซลสรูปร่างเซ ็นแท ่ง(R od)อยู่'ในสืกุล Ha 1 o b a c te r  iurn โคโลนีมีลีชมพู ลีล้มก๊ง 

ลีแดงสด ค ่อนข ้างโปร่งแสงถ ิงโปร่งแสง แกรมลบ บางสายพันร์มีคุพสมบัติ h i g h l y  p le o m o r p h ic  

R e s t in g  s t a g e  ย ังไม ่ทราบ ม ักม ีแก ๊สแวคคิโอลไม ่เคลื่อนท ี่ถ ้าเคล ื่อนท ี่จะม ีแปลกเจลลาชนิด

lo p h o tr ic h o u s  ส ่วนใพญ ่เซ ็นนากที่ต ้องการออก!เจน( S t r i c t s  a e r o b e s )  อาจมีพวก

f a c u l t a t i v e  an a erob e  บ ้าง เจรีทฺเไค้ดีที่ 40 -  50 °c . คาตา เลส ออก!เค ส เซ ็น บ วก และ 

ส่วนใพฌ่ย่อยเจลสาดินไค้ เซ็นพวก C h em oorgan otrop h ic  ใช ้กรคอะม ีโนพรีอน ํ้าตาลเซ ็นแพส่ง 

คาร์บอนต ้องการเกล ีอไม ่ต ํ่ากว ่า 2 .5  โม ลาร ์ มี 5 สปีชี่ลื่ลีอ H. s a  1 i n a r  i u n ,
H .  v o l c a n i i  , H.  s a c h a r o v o 1 u n , H .  v a  1 î i s n o r t i ร , H .  p h a r a o n i s  

ส่วนแ บ ค ท ีเร ีย ช อ บ เค ็ม ท ี่เช ล ล ี้ร ูป ร ่างกล ม (๐ 0๐๐น ร)จ ัคอย ู่ในส ถ ุล  H a l o c o c c u s  อ ย ู่ก ับ เซ ็น ค ู่ พรีอ 

เซ ็นกลุ่ม ล ีของโคโลน ีอย ู่ในกล ุ่มล ีแดง เช่น H a l o c o c c u s  n o r r h u a e
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การล ีกษาเอนไชมชองแบคท ีเร ียชอบเค ็ม โดย B a x te r  และ G ib b on s ( 6 4 , 6 8 169 )  

Holmes e t  a l . (7 2 ) H o c h s te in  และ D a lto n (7 1 )  น บว ่าเอน ไชมท ี่แยกไค ้จากแบ คท ีเร ีย  

เหล่านี้ทำงานไค้ในที่ท ี่ม ีความเซ้มซ้นชอง เกลีอสูงและส่วนใหณ่จะไม่ทำงาน เม ี่อไม ่ม ี เกล ีอ  K+ มัก 

เบ็น e f f e c t i v e  a c t iv a t o r  มากกว ่า Na+
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