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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. 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งนี้เพื่อแยกและจําแนกแบคทีเรียจาก ผิวหนัง  เหงือก และเครื่องในของปลานิลซึ่ง
เพาะเลี้ยงในกระชังบริเวณแมน้ําพอง จังหวัดขอนแกน พบวามีแบคทีเรียทั้งหมด 12 สายพันธุไดแก 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 ในระหวางการรมควันแบบเย็น โดยปรับจํานวนเชื้อเริ่มตนของการปนเปอนแบบ
สังเคราะหของเชื้อ A. sobria เปน 2 4 6 and 8 log10 cfu/ml พบวาเมื่อผานกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแลว เชื้อ A. 
sobria มีการเหลือรอดอยูประมาณรอยละ 36-47 (2-3 log10 cfu/g) ที่ระดับการปนเปอน 6 และ 8 log10 cfu/ml และ
กระบวนการรมควันแบบเย็นสามารถทําลายเชื้อที่มีจํานวนเริ่มตน 3.71 log10cfu/g ลงไดทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ A. sobria สวนใหญขึ้นอยูกับขั้นตอนการรมควันซึ่งเปนผลมาจากสารฟอรมาดีไฮดและสารฟ
นอลในควันฟที่สามารถลดจํานวนเชื้อ A. sobria ลงไดประมาณ 1.2-2.4 log10 cfu/g 

 
คํานํา 

ปลานิล (Tilapia nilotica) เปนปลาน้ําจืดที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจและเปนสินคาสงออกที่มีศักยภาพสูงเนื่องจาก 
สามารถเล้ียงไดในทุกสภาพเจริญเติบโตรวดเร็ว เปนที่นิยมบริโภคกันแพรหลาย อาจมีปญหาและอุปสรรคบางในการสงออก
ปลานิลสดเนื่องจาก ปญหาปลานิลราคาต่ํา, ปญหาน้ําทวม เปนตน ดวยเหตุนี้การหาแนวทางในการเพิ่มมูลคาในการสงออก
ผลิตภัณฑเพื่อการสงออก จึงเปนแนวทางที่สําคัญ ซึ่งการแปรรูปดวยการรมควัน (smoking process) ก็เปนแนวทางหนึ่งที่ชวย
เพิ่มมูลคาของวัตถุดิบและชวยยืดอายุการเก็บรักษาปลานิล นอกจากนี้ยังเปนผลิตภัณฑแปรรูปดวยความรอนที่เปนที่นิยมมา 

นาน ทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยการแปรรูปดวยวิธีการรมควันจะใชอุณหภูมิในการแปรรูปอยูในชวงต่ํากวา 
300ซ  (cold smoking) และ มากกวา 600ซ (hot smoking) ซึ่งการแปรรูปดวยวิธีการรมควันเปนการยืดอายุการเก็บรักษาโดย
อาศัยหลักการลดคา water activity (aw) ลงบางสวน และจากการเติมเกลือ และการทําแหง ทําใหเกิดองคประกอบทาง
กายภาพในการทําหนาที่ปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้องคประกอบของควันที่ใชในการแปรรูป
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ประกอบดวยสารฟอรมาลดีไฮด และ สารฟนอล ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งจุลินทรีย อยางไรก็ตามอาจมีเชื้อจุลินทรียที่ยัง
คงเหลือรอดอยูในระหวางกระบวนการรมควันโดยเฉพาะการรมควันแบบเย็น ซึ่งใชอุณหภูมิต่ําในการแปรรูป ซึ่งมีงานวิจัย
หลายเรื่องที่กลาวถึงเชื้อกลุม Aeromonas hydrophila  (A. hydrophila, A. sobria, A. caviae) (Popoff et al., 1981) ซึง่เปน
แบคทีเรียแกรมลบที่พบในปลา สัตวปกและเนื้อสัตว โดยมักพบในปลาน้ําจืดเปนสวนใหญและสามารถเจริญเติบโตในที่
อุณหภูมิตูเย็น ไดมีรายงานระบุถึงอันตรายจากสารเอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) ที่สรางขึ้นซึ่งทําใหเกิดโรคลําไสอักเสบ 
(gastroenteritis) โดยจะเปนอันตรายแกเด็กและผูสูงอายุ (Hristo, 2005) ดังนั้นเมื่อทราบขอมูลชนิดของเชื้อจุลินทรียที่พบใน
ปลารมควัน การควบคุมและปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคจึงสามารถปฏิบัติได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ทําการศึกษาการแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียที่พบในสวนตางๆของปลานิลกอนนําไปแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นและ
ศึกษาการเหลือรอดของเชื้อ Aeromonas sobria ที่ระดับการปนเปอนตางๆระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ปลานิลเก็บเกี่ยวจากกระชัง บริเวณตําบลหวยเสือเตน อําเภอน้ําพอง จังหวัดขอนแกน ตอมานําปลานิลมาทําการแช
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -35o ซ จนอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางลดต่ําถึง -18oซ วัดคาอัตราการแชเยือกแข็ง (freezing rate) มีคาเทากบั 
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)  เปนอาหารเลี้ยงเชื้อของแบคทีเรียที่แยกไดจากสวนตางๆของปลานิล โดยบมที่
อุณหภูมิ 370ซ เปนเวลา 24 ชม. และตรวจสอบสายพันธุแบคทีเรียดวย API 20E (bioMeriux, France)  และนอกจากนี้ยังทํา
การตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในระหวางขั้นตอนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น (35o ซ, 2.5 ชม.)  ทําการ
ตรวจสอบจํานวน Aeromonas  sobria ในสวนผิวหนัง เหงือกและ เครื่องใน ของปลานิล  รวมทั้งตรวจสอบการเหลือรอดของ
เชื้อ  A. sobria ในระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น (35o ซ, 2.5 ชม.) 

 
ผลและวิจารณ 

บริเวณผิวหนังของปลานิลเปนสวนที่มีจํานวนแบคทีเรียปนเปอนมากที่สุดคือ 4.95±0.01 log10cfu/cm2 สวนจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมดบริเวณเครื่องใน  (4.71±0.04 log10cfu/g ) มีจํานวนมากกวาบริเวณเหงือก (3.96±0.03 log10cfu/g) ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Ahmed and Uddin (2005) โดยตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในบริเวณเครื่องในและเหงือก
ของปลานิลพบวามีจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดอยูในชวง 7.4- 8.0 log10 cfu/g และ  5.9 - 6.3 log10 cfu/g ในสวนเครื่องใน
และเหงือกตามลําดับ และในการแยกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียในสวนตางๆของปลานิล(ผิวหนัง เหงือก และเครื่องใน) โดยใช
Nutrient Agar (NA) Xylose-Lysine-Deoxycholate (XLD) และ Thiosulfate-Citrate-Bile Salts-Sucrose agar (TCBS)  เปน
อาหารเลี้ยงเชื้อ พบวาสามารถจําแนกแบคทีเรียไดทั้งหมด 12 สายพันธุ ไดแก 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
ตรวจสอบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดในระหวางขั้นตอนการแปรรูปโดยการรมควัน คือขั้นตอน ปลาแชเยือกแข็ง การชําแหละและ
ลางน้ํา การแชน้ําเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) การรมควัน และ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20ซ  นาน 12 ชม.ดวย PetrifilmTM 
aerobic plate count (3M, USA) พบวาจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่จํานวน
แบคทีเรียทั้งหมด มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นในขั้นตอนการชําแหละและลางน้ํา (3.73±0.07 log10cfu/g) ซึ่งสาเหตุเนื่องจากการถูก
ปนเปอนกลับ (recontamination) เมื่อผานกระบวนการรมควันแบบเย็น และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20ซ นาน12 ชม. พบวา
จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดจะมีจํานวนคงที่ ระหวางการเก็บรักษา และจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดสุดทายลดลงเหลือ 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 ในสวนผิวหนัง  เหงือก  เครื่องใน และเนื้อของปลานิล  ดวยอาหาร SAA บมที่
อุณหภูมิ 280ซ นาน 24 ชม. โดยใชวิธี surface plate พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในสวนเหงือก
มีจํานวนเชื้อ A. sobria อยูมากที่สุดคือ 2.97±0.02 log10cfu/g และผิวหนังมีจํานวนรองลงมาคือ 2.71±0.01 log10cfu/cm2 
ในสวนเครื่องในมี A. sobria จํานวนนอยที่สุดคือ 1.62±0.02 log10cfu/g จากนั้นศึกษาการเหลือรอดของเชื้อ A. sobria  ใน
ระหวางการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็น และปริมาณการปนเปอนแบบสังเคราะห (artificial contamination) โดยใชปริมาณ
ของเชื้อ A. sobria  เริ่มตนที่ระดับความเขมขน 2 4 6 และ 8 log10cfu/ml  จากการทดลอง พบวาการแชในการละลายเกลือ
เขมขนสามารถลดจํานวน A. sobria ใหลดลงประมาณ 2 log10cfu/g จากนั้นรมควันแบบเย็นที่อุณหภูมิ 35 o ซ นาน 2.5 ชม. 
ความเร็วลม 2 เมตร/วินาที (Cardinal et al., 2001) โดยใชชานออยอบแหง (อุณหภูมิ 750ซ, 24 ชม.) เปนวัสดุใหควันพบวามี
จํานวน A. sobria เหลือรอด 2.15±0.21 และ 3.38±0.03 log10cfu/g ที่ระดับความเขมขนของจํานวนเชื้อเริ่มตน 6 และ8 
log10cfu/ml ตามลําดับ เนื่องจากอิทธิพลของสารประกอบในควันไฟ (wood smoke) เชน สารประกอบพวกฟอรมาลดีไฮด ซึ่ง
เปนสารที่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด (Coultate, 1996) และอิทธิพลจากการลดลงของคา 
water activity (aW)  เนื่องจากการแชสารละลายเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) และผลของความรอนในระหวางการรมควัน  

การเหลือรอดของเชื้อ A. sobria ในระหวางกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นพบวา  ที่ระดับการปนเปอน 2 
และ 4 log10cfu/ml โดยที่ A. sobria มีแนวโนมลดลงในขั้นตอน การแชสารละลายเกลืออิ่มตัว (NaCl, 360g/L) และพบวาไมมี
การเหลือรอดของ A. sobria ในขั้นตอนการรมควันแบบเย็น อยางไรก็ตาม แมวาจะผานทุกขั้นตอน ในกระบวนการรมควัน 
จํานวนของ A. sobria ที่ระดับการปนเปอน 6 และ 8 log10cfu/ml ยังคงมีการเหลือรอดอยูในชวง 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 
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Table 2 Log reduction (log10cfu/g ± S.D.) of A. sobria during cold smoking steps 
 

N.D. = Not Detectable 
 

จาก Table 2 แสดงคาล็อคผลตางของเชื้อ A. sobria ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.2- 2.1 log10cfu/g ซึ่งนอยกวาเมื่อผานใน
ขั้นตอนการรมควันแบบเย็น ที่มีคาในชวง 1.2-2.4 log10cfu/g อยางไรก็ตาม เมื่อผานขั้นตอนการแชเกลือ และกระบวนการ
รมควันแบบเย็นแลว พบวาคาล็อคผลตางจํานวน  A. sobria มีคามากกวาซึ่งสามารถลดจํานวน A. sobria ลงไดประมาณ 
3.25 log10cfu/g  เฉพาะที่ระดับการปนเปอนที่ 6 และ 8 log10cfu/ml จากคาล็อคผลตางของเชื้อ A. sobria ในระหวาง
กระบวนการแปรรูป โดยการรมควันแบบเย็น และสามารถสรุปไดวา ในกระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นสามารถ
ทําลายเซลลของ A. sobria  ที่มีจํานวนเริ่มตนสูงสุดไมเกิน 3.73  log10cfu/g ลงไดทั้งหมดซึ่งสวนใหญประสิทธิภาพในการ
ทําลายเชื้อ A. sobria  อยูในชวงขั้นตอนการรมควัน     โดยเกิดจากสารประกอบฟอรมาลดีไฮดและสารฟนอลในควันไฟ ซึ่งมี
ผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (antimicrobial compound) แตอยางไรก็ตามในขั้นตอนการแชน้ําเกลืออิ่มตัว ก็
มีความสําคัญเชนกันเนื่องจากการแชเกลือเปนการลดคา aw และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย
และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค  

 
สรุป 

จากการทดลองพบวาสามารถแยกแบคทีเรียจากสวนตางๆของปลานิลปลานิลไดทั้งหมด 12 สายพันธุ และพบวา
กระบวนการแปรรูปโดยการรมควันแบบเย็นสามารถทําลายจํานวนของเชื้อ A. sobria ไดไมเกิน 3.73  log10cfu/g ลงไดทั้งหมด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ที่ใหทุนสนับสนุนในงานวิจัย    
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 


