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Abstract 
The objective of this research was to isolate and identify bacteria from skin  gills and intestine of Tilapia 

cultured in fish baskets at Nam-phong river area in Khon Kaen. It was found that there were 12 stains of bacteria 
in total including Aeromonas sobria, Bordetell alcaligenes, Edwardsiella tarda, Flavimonas oryzihaditans, 
Plesiomonas shigelloids, Proteus mirabilis, P. penneri, P. vulgalis, Providencia alcaligenes, Pseudomonas 
aeruginosa, P. putrefaciens and Weeksella virosa. Then the survival of Aeromonas sobria during cold smoking 
process was evaluated. The initial numbers of artificially contaminating A. sobria were adjusted to 2 4 6 and 8 
log10 cfu/ml and found that after passing through the whole smoking process, A. sobria had a percentage of 
survival about 36-47% (2-3 log10 cfu/g) at the contamination level of 6 and 8  log10 cfu/ml and the process could 
eliminate all bacteria with the initial concentration at 3.71 log10 cfu/g. Also the efficiency for A. sobria inactivation 
depended on the smoking step which resulted from formaldehyde and phenol compounds in smoke to reduce the 
number of A. sobria to 1.2-2.4 log10cfu/g. 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งนี้เพื่อแยกและจําแนกแบคทีเรียจาก ผิวหนัง  เหงือก และเครื่องในของปลานิลซึ่ง
เพาะเลี้ยงในกระชังบริเวณแมน้ําพอง จังหวัดขอนแกน พบวามีแบคทีเรียทั้งหมด 12 สายพันธุไดแก Aeromonas sobria, 
Bordetell alcaligenes, Edwardsiella tarda, Flavimonas oryzihaditans, Plesiomonas shigelloids, Proteus mirabilis, P. 
penneri, P. vulgalis, Providencia alcaligenes, Pseudomonas aeruginosa, P. putrefaciens และ Weeksella virosa 
จากนั้นศึกษาการเหลือรอดของเชื้อ A. sobria ในระหวางการรมควันแบบเย็น โดยปรับจํานวนเชื้อเริ่มตนของการปนเปอนแบบ
สังเคราะหของเชื้อ A. sobria เปน 2 4 6 and 8 log10 cfu/ml พบวาเมื่อผานกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแลว เชื้อ A. 
sobria มีการเหลือรอดอยูประมาณรอยละ 36-47 (2-3 log10 cfu/g) ที่ระดับการปนเปอน 6 และ 8 log10 cfu/ml และ
กระบวนการรมควันแบบเย็นสามารถทําลายเชื้อที่มีจํานวนเริ่มตน 3.71 log10cfu/g ลงไดทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ A. sobria สวนใหญขึ้นอยูกับขั้นตอนการรมควันซึ่งเปนผลมาจากสารฟอรมาดีไฮดและสารฟ
นอลในควันฟที่สามารถลดจํานวนเชื้อ A. sobria ลงไดประมาณ 1.2-2.4 log10 cfu/g 

 
คํานํา 

ปลานิล (Tilapia nilotica) เปนปลาน้ําจืดที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจและเปนสินคาสงออกที่มีศักยภาพสูงเนื่องจาก 
สามารถเล้ียงไดในทุกสภาพเจริญเติบโตรวดเร็ว เปนที่นิยมบริโภคกันแพรหลาย อาจมีปญหาและอุปสรรคบางในการสงออก
ปลานิลสดเนื่องจาก ปญหาปลานิลราคาต่ํา, ปญหาน้ําทวม เปนตน ดวยเหตุนี้การหาแนวทางในการเพิ่มมูลคาในการสงออก
ผลิตภัณฑเพื่อการสงออก จึงเปนแนวทางที่สําคัญ ซึ่งการแปรรูปดวยการรมควัน (smoking process) ก็เปนแนวทางหนึ่งที่ชวย
เพิ่มมูลคาของวัตถุดิบและชวยยืดอายุการเก็บรักษาปลานิล นอกจากนี้ยังเปนผลิตภัณฑแปรรูปดวยความรอนที่เปนที่นิยมมา 

นาน ทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยการแปรรูปดวยวิธีการรมควันจะใชอุณหภูมิในการแปรรูปอยูในชวงต่ํากวา 
300ซ  (cold smoking) และ มากกวา 600ซ (hot smoking) ซึ่งการแปรรูปดวยวิธีการรมควันเปนการยืดอายุการเก็บรักษาโดย
อาศัยหลักการลดคา water activity (aw) ลงบางสวน และจากการเติมเกลือ และการทําแหง ทําใหเกิดองคประกอบทาง
กายภาพในการทําหนาที่ปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้องคประกอบของควันที่ใชในการแปรรูป
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ประกอบดวยสารฟอรมาลดีไฮด และ สารฟนอล ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งจุลินทรีย อยางไรก็ตามอาจมีเชื้อจุลินทรียที่ยัง
คงเหลือรอดอยูในระหวางกระบวนการรมควันโดยเฉพาะการรมควันแบบเย็น ซึ่งใชอุณหภูมิต่ําในการแปรรูป ซึ่งมีงานวิจัย
หลายเรื่องที่กลาวถึงเชื้อกลุม Aeromonas hydrophila  (A. hydrophila, A. sobria, A. caviae) (Popoff et al., 1981) ซึง่เปน
แบคทีเรียแกรมลบที่พบในปลา สัตวปกและเนื้อสัตว โดยมักพบในปลาน้ําจืดเปนสวนใหญและสามารถเจริญเติบโตในที่
อุณหภูมิตูเย็น ไดมีรายงานระบุถึงอันตรายจากสารเอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) ที่สรางขึ้นซึ่งทําใหเกิดโรคลําไสอักเสบ 
(gastroenteritis) โดยจะเปนอันตรายแกเด็กและผูสูงอายุ (Hristo, 2005) ดังนั้นเมื่อทราบขอมูลชนิดของเชื้อจุลินทรียที่พบใน
ปลารมควัน การควบคุมและปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคจึงสามารถปฏิบัติได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ทําการศึกษาการแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียที่พบในสวนตางๆของปลานิลกอนนําไปแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นและ
ศึกษาการเหลือรอดของเชื้อ Aeromonas sobria ที่ระดับการปนเปอนตางๆระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ปลานิลเก็บเกี่ยวจากกระชัง บริเวณตําบลหวยเสือเตน อําเภอน้ําพอง จังหวัดขอนแกน ตอมานําปลานิลมาทําการแช
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -35o ซ จนอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางลดต่ําถึง -18oซ วัดคาอัตราการแชเยือกแข็ง (freezing rate) มีคาเทากบั 
8.47± 0.47 มม./ชม.จากนั้นทําการตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดจากบริเวณ ผิวหนัง เหงือก และเครื่องใน นอกจากนี้ยัง
ทําการแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียโดยใช Nutrient Agar (NA)  Xylose-Lysine-Deoxycholate (XLD) และ Thiosulfate-
Citrate-Bile Salts-Sucrose agar (TCBS)  เปนอาหารเลี้ยงเชื้อของแบคทีเรียที่แยกไดจากสวนตางๆของปลานิล โดยบมที่
อุณหภูมิ 370ซ เปนเวลา 24 ชม. และตรวจสอบสายพันธุแบคทีเรียดวย API 20E (bioMeriux, France)  และนอกจากนี้ยังทํา
การตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในระหวางขั้นตอนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น (35o ซ, 2.5 ชม.)  ทําการ
ตรวจสอบจํานวน Aeromonas  sobria ในสวนผิวหนัง เหงือกและ เครื่องใน ของปลานิล  รวมทั้งตรวจสอบการเหลือรอดของ
เชื้อ  A. sobria ในระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น (35o ซ, 2.5 ชม.) 

 
ผลและวิจารณ 

บริเวณผิวหนังของปลานิลเปนสวนที่มีจํานวนแบคทีเรียปนเปอนมากที่สุดคือ 4.95±0.01 log10cfu/cm2 สวนจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมดบริเวณเครื่องใน  (4.71±0.04 log10cfu/g ) มีจํานวนมากกวาบริเวณเหงือก (3.96±0.03 log10cfu/g) ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Ahmed and Uddin (2005) โดยตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในบริเวณเครื่องในและเหงือก
ของปลานิลพบวามีจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดอยูในชวง 7.4- 8.0 log10 cfu/g และ  5.9 - 6.3 log10 cfu/g ในสวนเครื่องใน
และเหงือกตามลําดับ และในการแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียในสวนตางๆของปลานิล(ผิวหนัง เหงือก และเครื่องใน) โดยใช
Nutrient Agar (NA) Xylose-Lysine-Deoxycholate (XLD) และ Thiosulfate-Citrate-Bile Salts-Sucrose agar (TCBS)  เปน
อาหารเลี้ยงเชื้อ พบวาสามารถจําแนกแบคทีเรียไดทั้งหมด 12 สายพันธุ ไดแก Aeromonas sobria, Bordetell alcaligenes, 
Edwardsiella tarda, Flavimonas oryzihaditans, Plesiomonas shigelloids, Proteus mirabilis, P. penneri, P. vulgalis, 
Providencia alcaligenes, Pseudomonas aeruginosa, P. putrefaciens และ Weeksella virosa (Table 1) และในการ
ตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในระหวางขั้นตอนการแปรรูปโดยการรมควัน คือขั้นตอน ปลาแชเยือกแข็ง การชําแหละและ
ลางน้ํา การแชน้ําเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) การรมควัน และ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20ซ  นาน 12 ชม.ดวย PetrifilmTM 
aerobic plate count (3M, USA) พบวาจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่จํานวน
แบคทีเรียทั้งหมด มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นในขั้นตอนการชําแหละและลางน้ํา (3.73±0.07 log10cfu/g) ซึ่งสาเหตุเนื่องจากการถูก
ปนเปอนกลับ (recontamination) เมื่อผานกระบวนการรมควันแบบเย็น และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20ซ นาน12 ชม. พบวา
จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดจะมีจํานวนคงที่ ระหวางการเก็บรักษา และจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดสุดทายลดลงเหลือ 2.14±0.03 
log10 cfu/g  
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Table 1 Bacterial isolation and identification from skin gills and intestine of Tilapia  

N.D. = Not Detectable 
 

การตรวจสอบจํานวน A. sobria ในสวนผิวหนัง  เหงือก  เครื่องใน และเนื้อของปลานิล  ดวยอาหาร SAA บมที่
อุณหภูมิ 280ซ นาน 24 ชม. โดยใชวิธี surface plate พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในสวนเหงือก
มีจํานวนเชื้อ A. sobria อยูมากที่สุดคือ 2.97±0.02 log10cfu/g และผิวหนังมีจํานวนรองลงมาคือ 2.71±0.01 log10cfu/cm2 
ในสวนเครื่องในมี A. sobria จํานวนนอยที่สุดคือ 1.62±0.02 log10cfu/g จากนั้นศึกษาการเหลือรอดของเชื้อ A. sobria  ใน
ระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น และปริมาณการปนเปอนแบบสังเคราะห (artificial contamination) โดยใชปริมาณ
ของเชื้อ A. sobria  เริ่มตนที่ระดับความเขมขน 2 4 6 และ 8 log10cfu/ml  จากการทดลอง พบวาการแชในการละลายเกลือ
เขมขนสามารถลดจํานวน A. sobria ใหลดลงประมาณ 2 log10cfu/g จากนั้นรมควันแบบเย็นที่อุณหภูมิ 35 o ซ นาน 2.5 ชม. 
ความเร็วลม 2 เมตร/วินาที (Cardinal et al., 2001) โดยใชชานออยอบแหง (อุณหภูมิ 750ซ, 24 ชม.) เปนวัสดุใหควันพบวามี
จํานวน A. sobria เหลือรอด 2.15±0.21 และ 3.38±0.03 log10cfu/g ที่ระดับความเขมขนของจํานวนเชื้อเริ่มตน 6 และ8 
log10cfu/ml ตามลําดับ เนื่องจากอิทธิพลของสารประกอบในควันไฟ (wood smoke) เชน สารประกอบพวกฟอรมาลดีไฮด ซึ่ง
เปนสารที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด (Coultate, 1996) และอิทธิพลจากการลดลงของคา 
water activity (aW)  เนื่องจากการแชสารละลายเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) และผลของความรอนในระหวางการรมควัน  

การเหลือรอดของเชื้อ A. sobria ในระหวางกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นพบวา  ที่ระดับการปนเปอน 2 
และ 4 log10cfu/ml โดยที่ A. sobria มีแนวโนมลดลงในขั้นตอน การแชสารละลายเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) และพบวาไมมี
การเหลือรอดของ A. sobria ในขั้นตอนการรมควันแบบเย็น อยางไรก็ตาม แมวาจะผานทุกขั้นตอน ในกระบวนการรมควัน 
จํานวนของ A. sobria ที่ระดับการปนเปอน 6 และ 8 log10cfu/ml ยังคงมีการเหลือรอดอยูในชวง 2-3 log10cfu/g  (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1     Survival of Aeromonas sobria during cold smoking process 
 

Skin Gills Intestine Bacteria  name No. % No. % No. % 
Aeromonas sobria  2 20.00 3 30.00 1 16.67 
Bordetell alcaligenes  1 10.00 N.D. N.D. N.D. N.D. 
Edwardsiella tarda N.D. N.D. N.D. N.D. 1 16.67 
Flavimonas oryzihaditans N.D. N.D. 1 10.00 N.D. N.D. 
Plesiomonas shigelloids  1 10.00 N.D. N.D. N.D. N.D. 
Proteus mirabilis  2 20.00 2 20.00 N.D. N.D. 
Proteus penneri   1 10.00 1 10.00 N.D. N.D. 
Proteus vulgaris  N.D. N.D. N.D. N.D. 1 16.67 
Providencia alcaligenes  N.D. N.D. N.D. N.D. 2 33.33 
Pseudomonas aeruginosa  1 10.00 N.D. N.D. N.D. N.D. 
Pseudomonas putrefaciens  N.D. N.D. 2 20.00 N.D. N.D. 
Weeksella virosa  1 10.00 N.D. N.D. N.D. N.D. 
Unidentified  1 10.00 1 10.00 1 16.67 
Total  10 100.00 10 100.00 6 100.00 



 การแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรีย ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ว. วิทยาศาสตรเกษตร  

 

336 

Table 2 Log reduction (log10cfu/g ± S.D.) of A. sobria during cold smoking steps 
 

N.D. = Not Detectable 
 

จาก Table 2 แสดงคาล็อคผลตางของเชื้อ A. sobria ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.2- 2.1 log10cfu/g ซึ่งนอยกวาเมื่อผานใน
ขั้นตอนการรมควันแบบเย็น ที่มีคาในชวง 1.2-2.4 log10cfu/g อยางไรก็ตาม เมื่อผานขั้นตอนการแชเกลือ และกระบวนการ
รมควันแบบเย็นแลว พบวาคาล็อคผลตางจํานวน  A. sobria มีคามากกวาซึ่งสามารถลดจํานวน A. sobria ลงไดประมาณ 
3.25 log10cfu/g  เฉพาะที่ระดับการปนเปอนที่ 6 และ 8 log10cfu/ml จากคาล็อคผลตางของเชื้อ A. sobria ในระหวาง
กระบวนการแปรรูป โดยการรมควันแบบเย็น และสามารถสรุปไดวา ในกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นสามารถ
ทําลายเซลลของ A. sobria  ที่มีจํานวนเริ่มตนสูงสุดไมเกิน 3.73  log10cfu/g ลงไดทั้งหมดซึ่งสวนใหญประสิทธิภาพในการ
ทําลายเชื้อ A. sobria  อยูในชวงขั้นตอนการรมควัน     โดยเกิดจากสารประกอบฟอรมาลดีไฮดและสารฟนอลในควันไฟ ซึ่งมี
ผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (antimicrobial compound) แตอยางไรก็ตามในขั้นตอนการแชน้ําเกลืออิ่มตัว ก็
มีความสําคัญเชนกันเนื่องจากการแชเกลือเปนการลดคา aw และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย
และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค  

 
สรุป 

จากการทดลองพบวาสามารถแยกแบคทีเรียจากสวนตางๆของปลานิลปลานิลไดทั้งหมด 12 สายพันธุ และพบวา
กระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นสามารถทําลายจํานวนของเชื้อ A. sobria ไดไมเกิน 3.73  log10cfu/g ลงไดทั้งหมด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ที่ใหทุนสนับสนุนในงานวิจัย    
และสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวที่สนับสนุนการนําเสนอผลงานในครั้งนี้ 
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Level of contamination 
      (log10cfu/ml) 

After Evisceration& washing 
      (log10cfu/g) ± S.D. 

     After Brining 
(log10cfu/g) ± S.D. 

         After Cold-smoking 
           (log10cfu/g) ± S.D. 

          Control        N.D.        N.D.         N.D. 

2 2.15 a ±0.21        N.D.         N.D. 

4 3.71 d ±0.04 2.48 b ±0.01         N.D. 
6 5.43 e ±0.01 3.24 c ±0.34 2.15 a ±0.21 

8 7.12 f ±0.01 5.54 e ±0.18 3.38 c ±0.03 


