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สารยบัย ัÊงจากนํÊาเลีÊยงเชืÊอปราศจากเซลลข์องแลคโตบาซิลลสัทีÉแยกจากลาํไสไ้ก่ 11 สายพนัธุ์ 
Lactobacillus fermentum KUB-C33, KUB-D18, KUB-D39, KUB-D73, KUB-J92   
L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61  L. reuteri KUB-D28 และ Lactobacillus sp. KUB-
C44, KUB-D26 ซึÉงแสดงกิจกรรมการยบัย ัÊงต่อเชืÊอก่อโรคทัÊงแกรมบวกและแกรมลบ ไดแ้ก่ 
Staphylococcus aureus TISTR 029 Escherichia coli O157:H7, Salmonella Enteritidis DMST 
17368, Shigella. dysenteriae DMST 15111 และ Vibrio parahaemolyticus ATCC 317802 
ประกอบดว้ย กรดแลกติก 0.101 ถึง 0.191 M  กรดอะซิติก 0.055 ถึง 0.098 M  และสารประกอบ
ชนิดอืÉน จากการทดสอบโครงสร้างทางเคมีดว้ยวิธีทางเอนไซม ์ พบวา่สารประกอบชนิดอืÉน
ประกอบดว้ย  โครงสร้างโปรตีน(P) คาร์โบไฮเดรต(C) และไลปิด(L) แบ่งเป็นสารกลุ่มคลา้ยแบ
คเทอริโอซิน (bacteriocin-like) ไดแ้ก่สารทีÉมีโครงสร้าง P, P-C, P-L และ P-C-L และสารยบัย ัÊง 
กลุ่มไม่ใช่แบคเทอริโอซิน (non-bacteriocin) ไดแ้ก่ C, L, L-C  เชืÊอแลคโตบาซิลลสัแต่ละ 
สายพนัธ์ุสามารถผลิตสารยบัย ัÊง 1 ถึง 3 ชนิดขึÊนกบัสายพนัธุ์ทดสอบ เมืÉอคดัเลือกเชืÊอแลคโต
บาซิลลสัจากความสามารถยบัย ัÊงเชืÊอก่อโรคทีÉระดบัพีเอชของระบบทางเดินอาหารของไก่ พบกลุ่ม
เชืÊอ KUB-D28, KUB-D73, KUB-I49, KUB-J61  กลุ่มเชืÊอ KUB-I49, KUB-J61, KUB-I48  กลุ่ม
เชืÊอ KUB-I48, KUB-I49  กลุ่มเชืÊอ KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61 และกลุ่มเชืÊอ KUB-D73, KUB-
I48, KUB-I49, KUB-J61  มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ัÊงเชืÊอเป้าหมาย 56.79 ถึง 100, 63.20 ถึง 100, 59.71 
ถึง 100, 29.21 ถึง 100 และ 20.02 ถึง 100 ในสภาวะพีเอชของทางเดินอาหาร crop, duodenum, 
jejunum, ileum และ clocca ตามลาํดบั  เมืÉอศึกษาเชืÊอผสมทีÉคดัเลือกไดป้ระกอบดว้ย KUB-D28, 
KUB-D73, KUB-I48, KUB-I49 และ KUB-J61 พบวา่สามารถยบัย ัÊงจุลินทรียเ์ป้าหมายทุกสายพนัธุ์ 
100%  ในสภาวะพเีอชของระบบทางเดินอาหาร crop และ duodenum  ขณะทีÉส่วนของ jejunum, 
ileum และ clocca มีประสิทธิภาพการยบัย ัÊงบางส่วนเป็น 71 ถึง 100%, 55.8 ถึง 100% และ 10.9 ถึง
64% ตามลาํดบั  
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Eleven strains of Lactobacilli (LAB), Lactobacillus fermentum KUB-C33, KUB-D18, 

KUB-D39, KUB-D73, KUB-J92  L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61  L. reuteri  
KUB-D28 and Lactobacillus sp. KUB-C44, KUB-D26 isolated from chicken intestine, were 
studied for their antimicrobial activities against both Gram-positive and Gram-negative 
pathogenic indicator strains of Staphylococcus aureus TISTR 029, Escherichia coli O157:H7, 
Salmonella Enteritidis DMST 17368, Shigella dysenteriae DMST 15111 and Vibrio para-
haemolyticus ATCC 317802.  Their antimicrobial compounds produced consisted of 0.101 to 
0.191  M lactic acid, 0.055 to 0.098 M  acetic acid and other substances. Investigation of chemical 
structure of other substances by enzymatic treatment showed that these substances were possible 
to be protein (P), carbohydrate (C), and lipid (L) which could be devided into two groups. The 
first group designed as bacteriocin like substance with various structure of P, P-C, P-L and P-C-L 
while the latter one were non-bacteriocin of C, L and L-C. Each LAB could produce different 
antimicrobial substances of 1 to 3 types. When these 11 LAB strains were screened for 
competitive inhibition activity against target strains at different pH of chicken gastro-intestinal 
tract, it was found that the group1 of KUB-D28, KUB-D73, KUB-I49, KUB-J61; group2 KUB-
I49, KUB-J61, KUB-I48;  group 3 KUB-I48, KUB-I49;  group4 KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61 
and group 5 KUB-D73, KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61  exhibited inhibitory activity against all 
target strains of 56.79 to 100, 63.20 to 100, 59.71 to 100, 29.21 to 100 and 20.02 to 100  at pH of 
crop, duodenum, jejunum, ileum และ cecum, respectively. The mixture of 5 selected LAB strains 
of  KUB-D28, KUB-D73, KUB-I48, KUB-I49 and KUB-J61 displayed 100% inhibition activity 
against all target strains at pH of crop and  duodenum  while it did partial activity of  71 to 100%, 
55.8 to 100% and  10.9 to 64% at pH of  jejunum, ileum and cecum, respectively.  
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พีเอชจําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนที่
ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 
 

73 
   

ตารางผนวกที ่  
   

ค1 ค่ากิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของแลคโตบาซิลลัส 11 สายพันธ์ุหลัง
ย่อยด้วยเอนไซม์ catalase ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
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ค2 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ 
E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ crop (พีเอช 5.5) 
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ค3 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์
การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ crop  
(พีเอช 5.5) 
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ค4 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 15111,  

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 15111 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ crop (พีเอช 5.5) 

 
 

141 
ค5 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ crop (พีเอช 5.5) 
 

142 
ค6 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ 

E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ duodenum (พีเอช 5.0) 
 

143 
ค7 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์

การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
duodenum (พีเอช 5.0) 
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(5) 

 สารบัญตาราง (ต่อ)  

   
ตารางผนวกที ่ หน้า 

   
ค8 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 15111,  เปอร์เซ็นต์

การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 15111 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
duodenum (พีเอช 5.0) 
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ค9 ค่าพเีอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ duodenum  
(พีเอช 5.0) 
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ค10 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ 

E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ jejunum (พีเอช 6.5) 
 

147 
ค13 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ jejunum (พีเอช 
6.5) 

 
 

150 
ค14 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ 

E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum (พีเอช 7.0) 
 

151 
ค15 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์

การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum (พี
เอช 7.0) 

 
 

152 
ค16 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 15111,  เปอร์เซ็นต์

การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 15111 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum 
(พีเอช 7.0) 

 
 

153 
ค17 ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum (พีเอช 7.0) 
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(6) 

 สารบัญภาพ  

   
ภาพที ่  หน้า 
   

1 กระบวนการหมักแบบ Homofermentative 7 
2 กระบวนการหมักแบบ Heterofermentative 8 
3 กลไกการทํางานของแบคเทอริโอซิน 20 
4 ระบบทางเดินอาหารของไก ่ 26 
5 กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. fermentum 46 
6 กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. salivarius 47 
7 กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. reuteri 48 
8 กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม undefined Lactobacillus sp. 49 
9 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ crop 

(พีเอช 5.5) 
 

75 
10 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ใน

สภาวะ crop (พีเอช 5.5) 
 

76 
11 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 15111ใน

สภาวะ crop (พีเอช 5.5) 
 

77 
12 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 1511ใน

สภาวะ crop (พีเอช 5.5) 
 

78 
13 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ 

duodenum (พีเอช 5.0) 
 

81 
14 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368ใน

สภาวะ duodenum (พีเอช 5.0) 
 

82 
15 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 15111 

ในสภาวะ duodenum (พีเอช 5.0) 
 

83 
16 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ 

duodenum (พีเอช 5.0) 
 

84 
17 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ 

jejunum (พีเอช 6.5) 
 

86 



(7) 

 สารบัญภาพ (ต่อ)  

   

ภาพที ่  หน้า 
   

18 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ใน
สภาวะ jejunum (พีเอช 6.5) 

 
87 

19 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 15111 
ในสภาวะ jejunum (พีเอช 6.5) 

 
88 

20 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029ในสภาวะ 
jejunum (พีเอช 6.5) 

 
89 

21 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7ในสภาวะ ileum 
(พีเอช 7.0) 

 
91 

22 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ใน
สภาวะ ileum (พีเอช 7.0) 

 
92 

23 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 15111 
ในสภาวะ ileum (พีเอช 7.0) 

 
93 

24 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ 
ileum (พีเอช 7.0) 

 
94 

25 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ 
clocca (พีเอช 8.0) 

 
95 

26 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ใน
สภาวะ clocca (พีเอช 8.0) 

 
97 

27 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 15111 
ในสภาวะ clocca (พีเอช 8.0) 

 
98 

28 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ 
clocca (พีเอช 8.0) 

 
99 

29 การเล้ียงร่วมกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมและจุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อ
ผสมในสภาวะพีเอช ทางเดินอาหารส่วนต่างๆ 

 
102 
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สมบัติของสารยับยั้งจาก Lactobacillus sp. ที่แยกได้จากล าไส้ไก ่
 

Characterization of Antimicrobial Substances from Lactobacillus sp.  
Isolated from Chicken Intestine 

 

ค าน า 
 

ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์ไก่เนื้อ สร้างรายได้เข้าประเทศสูงถึง 49,039 ล้านบาทจาก
ข้อมูลปี 2552 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและส่งออกเนื้อไก่ราย
ใหญ่เป็นอันดับ 10 ของโลก ตลาดส่งออกที่สําคัญได้แก ่ สหภาพยุโรป ญี่ปุน่ สิงคโปร์ ฮ่องกง 
แคนาดา และเกาหลีใต้ (ศูนย์อัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร, 2550) มีการส่งออกทั้งแบบไก่สด
และเนื้อไก่ปรุงสุก ส่วนใหญ่จะส่งออกในรูปสินค้าปรุงสุก เนื่องจากมีประเทศคู่แข่งขันใน
ตลาดโลกเพิ่มขึ้น ไทยจึงจําเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีการเล้ียงไก่เพื่อให้ได้คณุภาพของเนื้อไก่และ
ผลิตภัณฑ์ท่ีดียิ่งขึ้น ดังนัน้จึงมีการปรับปรุงพนัธ์ุไก่ให้เหมาะสมกับความต้องการของตลาดเพ่ือให้
ได้ผลผลิตสูงสุดภายในระยะเวลาท่ีส้ันลง นอกจากนี้ผูป้ระกอบการมีการผสมสารปฏิชีวนะหรือ
สารเคมีสังเคราะห์สําหรับควบคุมเชื้อโรคในอาหาร และใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโต แต่การใช้
สารนี้เป็นระยะเวลานานจะทําให้เชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อโรคในฟาร์มเกิดการดื้อยาทําให้การรกัษา
โรคยากยิ่งขึน้ ถ้าหากไม่มีการหยดุใช้ยาก่อนส่งไก่ออกจําหน่ายเป็นระยะเวลาอย่างเพียงพอ จะทํา
ให้สารปฏิชีวนะตกค้างในเนื้อไก่หรือในผลิตภัณฑ์ซ่ึงสามารถถ่ายทอดไปสู่ผู้บริโภคได้ มีผลทําให้
เชื้อโรคในคนดื้อยาตามไปดว้ย ประกอบกับมาตรการด้านความปลอดภัยของอาหารต่อผู้บริโภค
ของกลุ่มประเทศผู้นําเข้าประเทศสหภาพยุโรป (EU) ได้ออกมาตรการด้านความปลอดภัยใน
ผลิตภัณฑ์เนื้อไก ่ โดยห้ามไมใ่ห้มีสารตกค้างได้แก่สารเคมีหรือยาปฏิชีวนะในเนื้อไก ่ และได้
ประกาศออกมาใช้เมื่อเดือนมกราคม 2550  ดังนั้นการใช้สารยับยั้งจากแบคเรยีกรดแลคตกิจึงเป็น
ทางเลือกใหม่สําหรับใช้ทดแทนสารเคมีและสารปฏิชีวนะในการเล้ียงไก่เพื่อส่งออกและใช้เป็น
ยุทธศาสตร์สําหรับแข่งขันกับประเทศคู่แข่งผู้ผลิตเนื้อไก่ส่งออกในอนาคต  

 
แลคโตบาซิลลัสเป็นเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มใหญ่ที่พบอยู่ทั่วไปในธรรมชาติ เช่น ผัก ผ ลไม้ 

เครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากนม นอกจากนี้ยังพบในระบบทางเดินหายใจ ระบบสืบพันธ์ุ และ
ระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว์ (Pot et al., 1994)  แลคโตบาซิลลัสส่วนใหญ่ได้รับการศึกษา
มาเป็นเวลานานจนเป็นที่ยอมรับว่าป็นจุลินทรีย์ชนิดปลอดภัยต่อสุขภาพ (GRAS: Generally 
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Recognized As Safe)  ในกระบวนการหมักคาร์โบไฮเดรตของแลคโตบาซิลลัส ทําให้เกิดสารที่มี
คุณสมบัติยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial substance) ได้หลายชนิด เช่น กรดอินทรีย์ (Organic 
acid) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไดอะซิติล (diacetyl) อะซิตาลดี
ไฮด์ (acetaldehyde) และแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) เป็นต้น (Ouwehand, 1998) 

 
การวจิัยนี้เป็นการศกึษาลักษณะของสารยับยั้งที่ผลิตจากจุลินทรีย์ที่มีคณุสมบัติเป็น 

โปรไบโอติกที่แยกมาจากลําไส้ไก่ (ปริยดา, 2550)  ทั้งหมด 11 สายพันธ์ุ จัดเป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม
ของ Lactobacillus ซ่ึงจุลินทรีย์ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียก์่อโรคได้แก ่
Salmonella Enteritidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella dysenteria, Vibrio 
parahaemolyticus  ดังนั้นจึงมีความสนใจศกึษาชนิดของสารยับยั้ง และประสิทธิภาพการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์ในสภาวะ พีเอช จําลองของระบบทางเดินอาหารของไก่เนื้อ เพื่อทดแทนสารเคมีและ
ยาปฏิชีวนะที่ใชก้ันอยู่ทัว่ไปในปัจจุบนั
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วัตถุประสงค์ 
 

1.  การศึกษากิจกรรมการยับยั้งและชนิดของสารยับยั้งต่อเชื้อก่อโรค จากแลคโตบาซิลลัส 
11 สายพันธ์ุ 

 
2.  เพื่อศึกษาผลของ Lactobacillus ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ พีเอช 

จําลองของระบบทางเดินอาหารของไก่เนื้อ  
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การตรวจเอกสาร 
 

1. แบคทีเรียก่อโรค 
 

แบคทีเรียที่เป็นปัญหาในการเล้ียงไก่มีหลายชนิดทั้งทีก่่อให้เกิดโรคในไก่ และปนเปื้อนใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร การปนเปื้อนของแบคทีเรียมาจากหลายทางท้ังจากอาหารสัตว์ น้ํา สุขอนามยัใน
การเล้ียง การระบาดของโรค การปนเป้ือนระหว่างการผลิตและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร ฯลฯ Jon 
et al (2008) รายงานการสํารวจฟาร์มเล้ียงไกร่ะบบเปิดในทางตอนเหนือของสเปนพบเชื้อก่อโรคที่
ปนเปื้อนได้แก่ Campylobacter coli มากที่สุด รองลงมาเป็น Listeria monocytogenes และ 
Salmonella Enteritidis ซ่ึงในการสํารวจนี้ไม่พบการปนเป้ือนของ Escherichia coli O:157 ในฟาร์ม
ที่ศึกษา (Anonymus, 2004)  

 
ในระบบทางเดนิอาหารไก่มีแบคทีเรียก่อโรคอาศัยอยู่หลายชนิด เช่น E. coli ทําให้เกดิโรค

เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ เนื้อเยื่ออักเสบ นอกจากนีย้ังพบว่า E. coli และ Staphylococcus 
aureus ทําให้เกิดโรคสะดืออักเสบ ซ่ึงเป็นกลุ่มอาการและการตายของลูกไก่แรกเกดิ ที่มีการตดิเชื้อ
โดยผ่านสายสะดือทําให้เกิดการอักเสบอย่างต่อเนื่อง อาการดังกล่าวพบได้อย่างสม่ําเสมอทุกครั้งที่
มีการฟักไข่  

 
Salmonella spp. ท าให้เกิดโรคอุจจาระขาว (pullorum disease) โรคพาราไทฟอยด์ 

(parathyphoid) โดยขึ้นกับซีรั่มวิทยา (serology) ของเชื้อ เช่น Salmonella enterica serova 
Enteritidis มักพบที่เปลือกไข่สามารถสร้างสารพิษซ่ึงเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค เมื่อผู้บริโภคได้รับ
เข้าไปจะท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษและเสียชีวิตได้ (Ziprin, 1994) Salmonella enterica subsp. 
Enterica เป็นสาเหตุของโรคไทฟอยด์และโรคเกี่ยวกับเลือดเช่น เลือดเป็นพิษ เม็ดเลือดขาวลดลง 
หรือเลือดไหลไม่หยุดในไก่ (Kwon et al., 2002) สามารถติดต่อมาสู่มนุษย์โดยการบริโภคเนื้อไก่ที่
ติดเชื้อ หรือไข่ไก่จากไก่ที่เป็นโรคท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ อาเจียน ท้องร่วงและเสียชีวิต 
(Suzuki, 1994) 
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Clostridium colinum, C. perfringens ทําให้เกิดโรคลําไส้อักเสบ หรือผิวหนังอักเสบ 

Pasteurella ทําให้เกิดโรคอหิวาต์เฉียบพลัน และทําให้ไก่เสียชีวิตทันที L. monocytogenes ทําให้เกดิ

โรคโลหิตเป็นพษิในไก่ L. monocytogenes มักถูกมองข้ามความสําคัญ ไมค่่อยมีการตรวจเชื้อนี้ใน

ฟาร์มเล้ียงไก่บ่อยนัก แต่มักพบเชื้อนี้ปนเป้ือนอย่างมากในผลิตภัณฑ์ไก่สด (Uyttendaele et al., 

1999; Rorvik et al., 2003) ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ เยื่อตาอักเสบ  

 
Campylobacter jejuni เป็นเชื้อที่พบได้ทั่วไปในสัตว์ปกี แต่เม่ือมนุษย์ไดร้ับเชื้อเข้าไปจะทํา

ให้เกิดโรคท้องร่วง อาเจียน และมีไข้ (จันทนา, 2529; Franco and Williams, 1994; Helm, 2004) มี
รายงานว่ามีอัตราการตดิเชื้อของ S. Entertidis และ Campylobacter sp. ในคนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทั้งสอง
มีการปรับตวัให้สามารถมีชีวิตอยูใ่นทางเดนิอาหารของไกไ่ด้ดี ซ่ึงการติดเชื้อในคนมกัเกดิจากการ
บริโภคผลิตภัณฑ์ไก่ที่มีการปนเป้ือนเข้าไป (Adak et al., 2005) 

 
นอกจากนีใ้นผลิตภณัฑ์จากไก่ยังเกิดการปนเปื้อนจาก E. coli O157:H7 ซ่ึงเป็นแบคทีเรีย

ประจําถ่ิน (Normal flora) ที่พบมากในลําไส้ของคนและ สัตว์ แต่มีเชื้อ E. coli  บาง serotype ที่ทํา
ให้เกิดโรคอุจจาระร่วงในคนและในสัตว์ โดยการปนเป้ือนของเชื้อในอาหารและน้ําดื่ม นอกจาก E. 
coli O157:H7 แล้ว ยังมี serotype อ่ืน ๆ เช่น E. coli O26:H11, O26:H-, O111:H- โดยในการเกิดโรค 
เชื้อจะเกาะติดกับเซลล์เยื่อบุผนัง ลําไส้ และสร้างสารพิษ ที่เรียกว่า Shiga toxin1 และ Shiga toxin2 
ซ่ึงมีคุณสมบัติคล้ายกับ Shiga toxin ของเชื้อ Shigella dysenteriae type I  การแพรก่ระจายของเชื้อ
ใน สัตว์กีบ เชน่ วัว, ควาย, แพะ และ แกะ จะเป็นแหล่งกักเก็บเชื้อ (reservoirs) ตามธรรมชาต ิ
นอกจากนี้ยังพบในหมูและไก่งวง ซ่ึงตรวจพบเชื้อทั้งในสัตว์ที่มีสุขภาพแข็งแรง และในสัตว์ที่มี
อาการอุจจาระร่วง (สรายุทธ, ม.ป.ป.) 
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2.  แบคทีเรียกรดแลคตกิ (Lactic acid bacteria) 

 
2.1  การจําแนกเชื้อแบคทีเรียกรดแลคตกิ 
 

การจําแนกกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคตกิ สามารถจําแนกตามสมบัติทางสัณฐาน
วิทยา เช่น ลักษณะเซลล์รูปร่างกลม ท่อน หรือเรียงตัวเปน็ส่ีเซลล์ สมบัติทางชีวเคมี เช่น การทน
เกลือและความเป็นกรด-ด่าง การหมักน้ําตาล ชนิดของกรดอินทรีย์ที่ผลิตขึน้ การเจริญที่อุณหภูมิ
ต่าง ๆ การสลายอาร์จินิน การสร้างอะซิโตอิน (acetoin) การทนต่อน้ําดี การสลายเม็ดเลือดแดง 
ลักษณะการเจริญเติบโตในน้ํานม ชนดิซีโรโลยี องค์ประกอบของกรดไขมนั และการเคล่ือนที่ผ่าน
สนามไฟฟ้าของเอนไซม์แลกเตตดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase) รวมท้ังการจําแนกทาง
พันธุกรรม ได้แก่อัตราส่วนของเบสในดีเอ็นเอ และ ลําดับเบส (16sDNA) เป็นต้น (Axelesson, 
2004) ปัจจุบันสามารถจําแนกแบคทีเรยีกรดแลคตกิออกเป็น 21 จีนัส ได้แก่ Aerococcus, 
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, 
Vagococcus, Carnobacterium, Tetragenococcus, Weissella, Oneococcus, Alloiococcus, 
Dolosicoccus, Dolosigranulum, Eremococcus, Facklamia, Globicatella, Helcococcus, 
Ignavigranum และ Lactosphaera บางสปีชีส์จัดเป็นแบคทีเรียที่ก่อให้เกดิโรค ได้แก่ Streptococci 
เช่น  Streptococcus fecalis, Streptococcus zooepidermicus ที่ทําให้เกิดโรคโลหิตเป็นพษิในไก ่
(จันทนา, 2529; De Vuyst and Vandamme, 1994) การจัดจําแนกกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติกตาม
กระบวนการใช้น้ําตาลกลูโคสสามารถแบ่งเป็น 2 กระบวนการ คือ 

 
2.1.1  Homofermentation 
 

เป็นการนําน้ําตาลกลูโคสเข้าสู่เซลล์แบคทีเรียโดยเอนไซม์ฟอสโฟอีนอล-ไพรู
เวต-ดีเพนเดนต์ ฟอสโพทรานส์เฟอเรส ซิสเท็ม (phosphoenol-pyruvate-dependent phosphor- 
transferase system, PEP-PTS) จากนั้นเอนไซม์กลูโคไคเนส (glucokinase) เปล่ียนกลูโคสให้อยู่ใน
รูปกลูโคส-6-ฟอสเฟต (glucose-6-P) แล้วเข้าสู่วิถีไกลโคไลซิส (glycolysis) หรือ Embden-
Meyerhof pathway (EMP) ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายจากการหมักเป็นแลคเตต 2 โมเลกุล (ภาพท่ี 1 ) 
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Glucose 

 
Glucose-6-Phosphate 

 
Fructose-6-Phosphate 

 
Fructose-1,6-Diphosphate 

 
 Glyceraldehyde-3-Phosphate 
 

  2(1,3-Diphosphoglecerate                  dihydroxyacetonephosphate 
 

     2(3-Phosphoglycerate) 
 

      2(Phosphoenolpyruvate)  
 

                   Pyruvate 
 

                    Lactate 

 

ภาพที่ 1 กระบวนการหมักแบบ Homofermentative 

 
ที่มา: Rees (1997) 

 
2.1.2  Heterofermentation 

 
เป็นกระบวนการหมักน้ําตาลกลูโคสโดย 1 หน่วยกลูโคส เปล่ียนเป็นกรดแล

คติก 50 เปอร์เซนต์ และผลิตภัณฑ์อ่ืน เช่นกรดอะซิติก เอทานอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
แบคทีเรียในกลุ่มนี้ไม่สามารถผลิตเอนไซม์อัลโดเลส (aldolase) ทําให้ไม่สามารถเปล่ียนฟรุกโทส-
1,6-ไดฟอสเฟต (fructose-1,6-diphosphate) เป็นไตรโอส-ฟอสเฟต (triose-phosphate) แต่สามารถ
นําหมู่คาร์บอนออกมา 1 ตัว(decarboxylation) เปล่ียน 6-ฟอสโฟ-กลูโคเนต (6-phospho-gluconate) 
เป็นไรโพส -5- ฟอสเฟต (ribose-5-phosphate) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นเอนไซม์ฟอส

2NAD+ 
2NAD+2H+ 

2ADP 
2ATP 

2ADP 
2ATP 
2NAD+ 

2NAD+2H+ 
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โฟคีโตเลส (phosphoketolase) ทําการเปล่ียนไรโพส -5- ฟอสเฟตเป็นไตรโอส-ฟอสเฟต และ 
อะซีติลฟอสเฟต (acetyl-phosphate) ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นแลคเตต และอะซีทัลดีไฮด์ 
(acetaldehyde) ตามลําดับ และอะซีทัลดีไฮด์เปล่ียนเป็นเอทานอลในที่สุด (ภาพท่ี 2) 

 

Glucose 
 

Glucose-6-Phosphate 
 

6-Phospho-gluconate 
 

Ribulose-5-Phosphate 
 

Xylulose-5-Phosphate 
 

 Glyceraldehyde-3-Phosphate 
 

      1,3-Diphosphoglecerate          Acettyl-Phosphate 
 

         3-Phosphoglycerate                 Acetyl-CoA 
 

          2-Phosphoglycerate                Acetaldehyde 
 
         Phosphoenolpyruvate      Ethanol  

 
                  Pyruvate 

 
                     Lactate 

 

ภาพที่ 2 กระบวนการหมักแบบ Heterofermentation 
 

ที่มา: Rees (1997) 

NAD+ 
NAD+H+ 

ADP 
ATP 

ADP 
ATP 

NAD+H+  
NAD+ 

NAD+H+  
NAD+ 

NAD+H+  
NAD+ 

CoA 

CoA 
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แบคทีเรียกรดแลคตกิจีนัสแลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus sp.) เป็นกลุ่มท่ีใหญ่ที่สุด มี

รูปร่างเป็นท่อนหรือทรงรี  มีโมเลกุลเปอร์เซ็นต์ G+C ในช่วง 32-53 เปอร์เซ็นต์ (Axelsson, 1998) 

สามารถแบ่งกลุ่มย่อยตามสมบัติทางชีวเคมี สรีรวิทยา และความสัมพันธ์ทางพันธุศาสตร์ได้เป็น 3 

กลุ่ม (Pot et al., 1994) 

 
กลุ่มท่ี 1 Obligate homofermentative lactobacilli หรือ Themobacterium แลคโต

บาซิลลัสกลุ่มนี้สามารถผลิตเอนไซม์ ฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟต-อัสโดเลส (fructose-1,6-
diphosphate-aldolase) ทําให้สามารถเปล่ียนน้ําตาลเฮกโซสผ่านวิถีไกลโคไลซิส (glycolysis) ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคตกิในปริมาณมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่ผลิตเอนไซม์ฟอสโฟคีโตเลส ทํา
ให้ไม่สามารถใช้น้ําตาลเพนโทส หรือน้ําตาลกลูโคเนต 

 
กลุ่มท่ี 2 Facultatively heterofermentative lactobacilli หรือ Streptobacteria สามารถ

หมักน้ําตาลเฮกโซสผ่านวิถีไกลโคไสซิสได้ผลิตภณัฑ์หลักเป็นกรดแลคติก ส่วนในสภาวะที่มี
ปริมาณน้ําตาลกลูโคสจํากัด สามารถผลิตเป็นกรดแลคติก กรดอะซิติก กรดฟอร์มกิ และเอทานอล 
ส่วนการหมกัน้ําตาลเพนโทส มีเอนไซม์เพนโทสฟอสโฟคีโตเลส (pentose phosphoketolase) 
เปล่ียนน้ําตาลเพนโทสเป็นกรดแลคตกิและกรดอะซีตกิ 

 
กลุ่มท่ี 3 Obligate heterofermentative lactobacilli หรอื Betabacterium แลคโต

บาซิลลัสกลุ่มนี้ผลิตเอนไซม์เพนโทสฟอสโฟคีโตเลส สามารถหมักน้ําตาลเฮกโซสได้ผลิตภณัฑ์
เป็นกรดแลคติก กรดอะซีตกิ เอทานอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนน้ําตาลเพนโทสได้
ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคตกิ และกรดอะซิติก ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการเมแทบอลิซึมของแลคติก
แบคทีเรียแต่ละกลุ่มแสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  การจัดจําแนกเชื้อจนีัสแลคโตบาซิลลัส 
 

 
สมบัติ 

กลุ่มท่ี 1 
Obligate 

Homofermentative 

กลุ่มท่ี 2 
Faccultatively 

heterofermentative 

กลุ่มท่ี 3 
Obligately 

heterofermentative 
การหมักน้ําตาลเพนโทส - + + 
ผลิต CO2 จากกลูโคส - - + 
ผลิต CO2 จากกลูโคเนต - + + 
ผลิตเอนไซม์ FDP aldolase* + + - 
ผลิตเอนไซม์ฟอสโฟคีโตเลส - + + 
สปีชีส์ที่พบ L. acidophilus L. casei L. brevis 
 L. delbruckii L. curvatus L. buchneri 
 L. helveticus L. plantarum L. fermentum 
 L. salivairus L. sake L. reuteri 

 
หมายเหต ุ + ให้ผลการทดลองเป็นบวก 

  -   ให้ผลการทดลองเป็นลบ 
  *  เอนไซม์ฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟต-อัลโดเลส 
 

ที่มา:  Axelsson (1998) 
 

2.2  แบคทีเรียกรดแลคตกิที่พบในทางเดินอาหารไก ่
 

Sarra et al. (1992) ได้ทําการศึกษาสายพันธ์ุแบคทีเรยีกรดแลคติกในลําไส้ไก่ พบว่า
จีนัสที่พบส่วนใหญ่ คือ แลคโตบาซิลลัส โดยปริมาณของแลคโตบาซิลัสมีอัตราสูงในลําไส้ตอน
ปลายมีสปีชีส์ที่แตกต่างกันตามสภาวะของแหล่งอาหาร และส่ิงแวดล้อม โดยสปีชีส์ที่พบมาก 
ได้แก่ L. acidophilus, L. salivarius  L. fermentum และ L. reuteri การเจรญิของแบคทีเรียกรดแล
คติกทําให้สภาวะภายในลําไส้เป็นกรด มีค่าพีเอช อยู่ในชว่ง 4.2-4.5 ทําให้สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ที่
ไม่ทนกรด  
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L. salivarius และ L. acidophilus จัดเป็นแบคทีเรยีชนิด homofermentation สามารถ
พบได้ในทกุส่วนของลําไส้ ส่วน L. fermentum และ L.reuteri เป็น heterofermentation ที่ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสัณฐานวิทยา แต่แตกต่างท่ีปริมาณเปอร์เซ็นต์โมล G+C โดย L. reuteri มีเปอร์เซ็นต์
โมล G+C ประมาณ 40.4 เปอร์เซ็นต์ ส่วน L. fermentum มีประมาณ 50.4 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที่ 2  สมบัติของเชื้อแลคโตบาซิลลัสที่แยกได้จากสัตว์ปีก 

 
สมบัติ Homofermentation Heterofermentation 

L. salivarius L. acidophilus L. reuteri L. fermentum 

การใชน้้ําตาล     
- ไรโบส (ribose) - - + + 
- แมนโนส (mannose) + + - - 
- เซลโสไบโอส (cellobiose) - - + + 
- ทรีฮาโลส (trehalose) + - - - 
- อะมิกดาลิน (amigdalin) - + - - 
- ซาลิซิน (salicin)  + - - 
- ซอร์บิทอล (sorbital) + + - - 
- แมนนิทอล (manitol) + - - - 
การผลิต CO2 จากกลูโคส - - + + 
การผลิต NH3 จากอาร์จนิิน - - + + 
การสลายเอสคูลิน (aesculin)  + - - 
รูปแบบ (form) กรดแลคติก L(+) DL DL DL 
เปอร์เซ็นต์โมล (G+C) 35.30.7 35.8-43.3 40.40.3 50.40.7 

 
หมายเหต ุ -   ไม่สามารถใช้ได ้
  -     สามารถใช้ได ้
   ไม่สามารถใช้ได้บางส่วน 
 
ที่มา: Sarra et al. (1992) 



12 

ปริยดา  (2550) ได้ทําการศกึษาแบคทีเรียกรดแลคตกิจากทางเดินอาหารไก่ทั้งหมด 194 
สายพันธ์ุ พบแบคทีเรียกรดแลคตกิที่มีคณุสมบัติเป็นโพรไบโอติกอยูใ่นแต่ละส่วนทางเดนิอาหาร
ดังนี้ ในลําไส้เล็กส่วนต้น(duodenum) พบ L. fermentum KUB-D18, KUB-D39, KUB-D73 L. 
reuteri KUB-D28 Lactobacillus sp. KUB-D26 ลําไส้เล็กส่วนกลาง(jejunum) พบ L. salivarius  
KUB-J61, L. fermentum KUB-J92 และลําไส้เล็กส่วนปลาย(ileum) L. salivarius KUB-I48, KUB-
I49 และไส้ติ่ง (ceacum) L. fermentum KUB-C33 Lactobacillus sp. KUB-C44 โดยแลคโต
บาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุ สามารถทนต่อน้ําดีที่ระดับความเข้มข้น 3%  ทนต่อ พีเอช ช่วงกว้าง 2-8  
สามารถผลิตเอนไซม ์ bile salt  hydrolase ได้  โดยมีกจิกรรมของเอนไซม์อยู่ในช่วง 0.997-3.538 
Units/ml  และมีความสามารถในการยึดติดกับเยื่อบุผนงัลําไส้ โดยมีประสิทธิภาพการยดึติดอยู่
ในช่วง 58.46-79.05% นอกจากนี้สามารถยับยั้งเชื้อก่อโรค ได้แก่ Sh. dysenteriae, S. Enteritidis 
DMST 17368, S. Typhimurium, E. coli O157:H7, V. parahaemolyticus และ Campyrobacter 
jejuni ได้  

 
2. สารยับยั้งจากแบคทีเรียกรดแลคติก 
 

แบคทีเรียกรดแลคตกิ สามารถผลิตสารยับยั้งได้หลายชนิด เช่น การผลิตกรดอินทรีย ์ ซ่ึงมี
ผลทําให้ผลิตภัณฑ์หมักมีพีเอชลดลงเนื่องจากกรดแลคตกิ    กรดอะซิติก   กรดโพรพโิอนิก   กรด
ฟอร์มิก หรือการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะซิติล (Lindgren and Dobrogosz, 1990) แต่
กลไกหรือปฏิกิริยาในการยับยั้งที่เกิดขึ้นนัน้ มีความซับซ้อนเนื่องมาจากการทํางานร่วมและส่งเสริม
กันระหว่างสารประกอบหลายๆ ชนิด  มีงานทดลองท่ีศึกษาเกี่ยวกับการจําแนกความแตกต่างของ
สารยับยั้งแต่ละชนิดในระดับห้องปฏิบัตกิาร แตก่ารศกึษาถึงความซับซ้อนของระบบการยับยั้งใน
ส่ิงแวดล้อมหรือในอาหารคนและอาหารสัตว์ทีใ่ช้จริงยังมขี้อมูลน้อย  
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3.1  กรดอินทรยี ์(Organic acid) 
 
กรดแลคตกิเป็นสารส่วนใหญ่ที่แบคทีเรียกรดแลคตกิผลิตขึ้น และทําให้พีเอชลดลง 

ส่งผลให้เกิดการยับยั้งจุลินทรีย์อ่ืนๆ ที่ไม่ทนกรด (Eklund, 1984) นอกจากนั้นยังพบว่าในรูปของ
กรดไม่แตกตวัมีคณุสมบัติเป็น hydrophobic จะเกิดการแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เข้าไปภายในเซลล์ของ
จุลินทรีย์ จากนั้นจึงแตกตัวแล้วปลดปล่อย H+-ions มีผลให้ไซโตพลาสซึมภายในเซลล์เกิดสภาวะที่
เป็นกรด ส่งผลให้เสียสมดุลความต่างศกัย์ที่เยื่อหุ้มเซลล์ ทําให้แรงขับเคล่ือนโปรตรอนถูกทําลาย 
ซ่ึงจะขัดขวางกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์   เซลล์จึงไม่สามารถเจริญเติบโตและอยู่รอด
ได้ (Axelsson, 1998; Piard et al., 1992) ทําให้เกดิการยบัยั้งและทําให้จุลินทรีย์ที่ไวต่อกลไกนี้ตาย
ได้ 

 
กรดอินทรยี์ที่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลคตกิส่วนใหญ่ได้แก่ กรดแลคตกิ กรดอะซิติก 

และกรดโพรพโิอนิก ในกระบวนการหมกัแบบ homofermentative ได้กรดแลคตกิเป็นผลิตภัณฑ์
หลัก แต่ในกระบวนการหมกัแบบ heterofermentative  นอกจากสามารถผลิตกรดแลคติกเปน็
ผลิตภัณฑ์หลักประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์แล้ว ยังได้ผลผลิตที่เป็นกรดอะซิตกิ และกรดโพรพิโอนกิใน
ปริมาณต่ํา โดยกรดทั้งสองนี้มีค่า pKa สูงกว่ากรดแลคติก และมีสัดส่วนของกรดที่ไม่แตกตัวสูง ใน
สภาวะค่าพีเอชต่ํา กรดที่มีค่าคงท่ีการแตกตวัสูง (pKa) สามารถอยู่ในรูปไม่แตกตัวมากกว่ากรดที่มี
ค่า pKa ต่ํา ดังนั้นค่าพีเอชที่เท่ากัน กรดอะซิตกิ (pKa=4.87) สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ดกีว่ากรด
แลคติก (pKa=3.08) (Earnshaw, 1992) 

 
กรดแลคตกิ กรดอะซิตกิ และกรดโพรพิโอนกิจะมีฤทธ์ิในการทําลายเยื่อหุ้มเซลล์ แต่

ผลการทํางานของกรดอะซิตกิและกรดโพรพิโอนกินัน้จะขึน้กับ ระดับพีเอชที่ลดลงเนื่องมาจากกรด
แลคติกดว้ย ( Schnürer and Magnusson, 2005) แบคทีเรียกรดแลคตกิผลิตกรดแลคตกิอยู่ในรูปแบบ
แอล (L-form) และรูปแบบดี (D-form) โดยแอล-แลคติกสามารถทําลายแบคทีเรีย รวมถึงเชื้อราและ
ยีสต์ (Yang, 2000) นอกจากนีใ้นการศึกษาการทํางานรว่มกันของกรดแลคติกกับกรดอะซิติก ใน
การยับยั้งเชื้อ Salmonella Typhimurium พบว่า การทํางานร่วมกันของกรดทั้งสองชนิดสามารถ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อได้ดีกว่าการยับยั้งดว้ยกรดเพยีงชนิดเดียว (Rubin, 1978) 
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Murry et al. (2004) พบว่าการหมักคาร์โบไฮเดรตของ L. salivarius และ L. 
plantarum ซ่ึงเป็นโพรไบโอตกิทางการค้า ทําให้ พีเอช ในอาหารเล้ียงเชื้อที่ผลิตจากอาหารไก่ลดลง
เนื่องจาก กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก และกรดแลคติก ส่งผลให้สามารถยับยั้งการเจริญของ E. 
coli, S. Typhimurium และ Clostridia perfringens ในอาหารเล้ียงเชื้อที่ผลิตจากอาหารไก่ได้  

 

3.2  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 
 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นสารประกอบท่ีผลิตโดยแบคทีเรียกรด 
แลคติกในสภาวะที่มีออกซิเจนโดยการทํางานของฟลาโวโปรตีน (flavoprotein) ทําการเคล่ือนย้าย
อิเล็กตรอน จาก NADH ไปให้ออกซิเจน ทําให้เกิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (ตารางท่ี 3) นอกจากนี้
ยังมีการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ากไพรูเวตออกซิเดส (pyruvate oxidase) และแอลฟา-กลีเซอ
โรฟอสเฟตออกซิเดส (-glycerophosphate oxidase) ตามลําดับ และยังพบไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในขั้นตอนการเปล่ียนแลคเตตเปน็ไพรูเวต โดยเอนไซม์แอล-แลคเตตออกซิเดส (L-lactate 
oxidase) และดี-แลคเตตดีไฮโดรจีเนส (NAD-independent D-lactate dehydrogenase) (De Vuyst 
and Vandamme, 1994) 

 
ในสภาวะที่มีออกซิเจนแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

โดยเกิดการแตกตวัของ H2O2 ให้ O2
- และ OH- ซ่ึงเป็นสารออกซิไดซ์ มีผลทําให้โปรตนีในชั้น

ไขมันของเซลล์เมมเบรน และโปรตีนภายในเซลล์ของแบคทีเรียถูกออกซิไดซ์ที่หมู่ซัลไฮดริล 
(sulfhydryl group) โครงสร้างของกรดนิวคลีอิกและโปรตีนในเซลล์จึงเปล่ียนไปจนไม่สามารถทํา
หน้าที่ได้ (Lindgren and Dobrogosz, 1990)นอกจากนี้ยังทําให้เกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชันบริเวณ
ไขมันในเยื่อหุ้มเซลล์ทําให้สารจากภายนอกสามารถซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (Kong and Davidson, 
1980) ทําให้เซลล์ตาย แต่ในแบคทีเรยีกรดแลคตกิสามารถกําจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยการ
รีดิวซ์ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์ห้กลายเป็นน้ําด้วยเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (NADH peroxidase) 
และซูโดคะตะเลส (Mn2+ pseudocatalase) (Fortaine et al., 1996) 
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ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ โดยใน
แบคเรียแกรมบวกเป็นการยับยั้งการเจริญเติบโต (bacteriostatic) ส่วนในแบคทีเรยีกแกรมลบยับยั้ง
แบบทําลาย (bacteriocidal) (Conner, 1993; Ouwehand, 1998) การผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ของเชื้อ Lactobacillus และ Lactococcus สามารถยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
sp. และเชื้ออ่ืนๆ ท่ีเป็นเชื้อก่อโรคในอาหาร (Cord and Dychdala, 1993) ในน้ํานมดิบไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์สามารถกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์แลคโตเปอร์ออกซิเดส (lactoperoxidase) ทํา
ให้เปล่ียนสารไทโอไซยาเนตเป็นไฮโปไทโอไซยาเนต (OSCN-) และเพิ่มหมู่กรดออกซิ (oxyacid) 
มากขึ้นเป็น O2SCN- และ O3SCN- ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3  กระบวนการสร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยแบคทีเรียกรดแลคตกิ 
 

ปฏิกิริยา เอนไซม ์
NADH+H++O2 
2O2- + 2H+ 
Pyruvate+(PO4)3+O2 
-glycerophosphate+O2 
Lactate+O2 
Lactate+O2 
 
 
NADH+H-+H2O 
2H2O2 
 

NAD-+H2O2 
H2O2+O2 
Acetyl-phosphate + CO2+H2O2 
Dihydroxyacetonephosphate+H2O2 
Pyruvate+H2O2 
Pyruvate+H2O2 
 
 
NAD-+2H2O 
2H2O+O2 

NADH:H2O2 oxidase 
Superoxidase dismutase 
Pyruvate oxidase 
-glycerophosphate 
oxidase 
L-lactate oxidase 
NAD-independent D-
lactate dehydrogenase 
NADH peroxidase 
Mn2—pseudocatalase 

 
ที่มา: De Vuyst and Vandamme (1994) 
 



16 

3.3  คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide) 

 
แบคทีเรียกรดแลคตกิกลุ่ม heterofermentative สามารถผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จากน้ําตาลกลูโคสในขัน้ตอนดคีาร์บอกซิเลชัน พบน้ําตาลฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟต เปล่ียนเป็นไร
โบส-5-ฟอสเฟต ส่วนกลุ่ม homofermentation สามารถผลิตคาร์บอนไดออกไซด์จากสารประกอบซิ
เตรทและมาเลต (malate) หรือจากกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชันของกรดอะมิโน 

 
กลไกการยับยั้งจุลินทรีย์ของคาร์บอนไดออกไซด ์เกิดจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เข้า

ไปแทนที่ก๊าซออกซิเจน ทําให้ความเป็นกรดเบสทั้งภายในและภายนอกเซลล์ลดลง จุลินทรีย์ที่
ต้องการออกซิเจนไม่สามารถเจริญเติบโตได้และตายในทีสุ่ด (Lindgren and Dobrogosz, 1990) 

 
Wager and Moberg (1989) ทําการทดลองการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคในอาหารด้วย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าเมื่อใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียได้ 50 เปอร์เซ็นต์และเมื่อใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 20-50 เปอร์เซนต์ สามารถยับยั้งเชื้อ
ราและยีสต์ได้ (Lindgren and Dobrogosz, 1990) 

 
3.4  ไดอะซิติล (diacetyl) 
 

ไดอะซิติลเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของซิเตรท โดยซิเตรทเปล่ียนเป็นไพรูเวต 
และไดอะซิติล ตามลําดับ (Lindgren and Dobrogosz, 1990) ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดยทําปฏิกิริยากับ
โปรตีนที่จับกับหมู่อาร์จินนิ (arginine-binding protein) ของแบคทีเรียและขัดขวางการใช้อาร์จินนิ 
ภายในเซลล์ (Jay, 1982) สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมลบ และเชื้อยีสต์ต้องใช้ปริมาณไดอะซิติล 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวกใช้ไดอะซิติลปริมาณ 300 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ยกเว้นกลุ่มแบคทีเรียกรด 
แลคติก ถูกยับยั้งที่ความเข้มขน้มากกว่า 350 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร (Jay,1982)  Motlagh et 
al.(1991) พบว่าไดอะซิติลปริมาณ 334 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถยับยั้ง Salnomella anatum, 
Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, และ Aeromonas hydrophila ได้ แต่ไม่สามารถยับยั้ง 
Listeria 
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ไดอะซิติลเป็นสารที่มีกล่ิน ให้กล่ินรสในเนย เนยแข็งและผลิตภัณฑ์นมหมัก 

นอกจากนี้ยับพบในไวน์ขาว บรั่นดี กาแฟคั่ว หญ้าหมัก และอาหารหมักชนิดอ่ืนๆ (De Vuyst and 

Vandamme, 1994) เนื่องจากไดอะซิติลที่ใช้ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ต้องใช้ปริมาณมากกว่า 200 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ปริมาณที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ (acceptable sensory) อยู่ในช่วง 2-7 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นการนําไดอะซิติลใส่ในอาหารเพื่อยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์โดยตรงจึงมี

ข้อจํากัดด้านกล่ิน (Earnshaw,1992) อย่างไรก็ตามไดอะซิติลสามารถใช้เป็นสารฆ่าเชื้อสําหรับ

พื้นผิวต่างๆ หรือเครื่องมือในการผลิตอาหารและอุตสาหกรรมเกษตร (Jay,1982) 

 
3.5  กรดไขมัน (fatty acid) 
 

Lactobacillus และ Lactococci สามารถผลิตกรดไขมันที่มีสมบัติในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวก ยีสต์ และรา ความสามารถในการยับยั้งขึ้นอยู่กับความยาวของสายโซ่คาร์บอน 
ความเข้มข้น และค่าพีเอชของสภาวะแวดล้อม โดยกรดไขมันอยูใ่นรูปไม่แตกตวั มีประจุบวก 
(Kabara, 1993) 

 
Silva et al. (1987) ทําการแยกสารยับยั้งจากเชื้อ Lactobacillus casei GG พบว่ามี

โครงสร้างเบื้องต้นเป็นกรดไขมันสายส้ันๆ (short chain fatty acids SCFA) ทนความร้อนที่อุณหภูม ิ
121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แสดงค่ากิจกรรมการยับยั้งได้ดใีนค่าพีเอช 3-5 สามารถยับยั้ง
เชื้อก่อโรค Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonella, Streptococcus, Bacillus, Clostridium และ 
Bifidobacterium แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ Lactobacillus ในสปีชีส์เดียวกันได ้

 
แบคทีเรียกรดแลคตกิ สามารถผลิตกรดไขมนั (Fatty acids) ที่มีฤทธ์ิยับยั้งจุลินทรีย์และ

มีผลต่อคุณภาพของกล่ิน รสของผลิตภัณฑ์อาหารหมกั และพบว่ามีกรดไขมนัจํานวนหนึ่งที่ผลิตได้
จากแบคทีเรียกรดแลคตกิในผลิตภัณฑน์มหมัก Woolford (1975) ได้ทดลองเกี่ยวกับความยาวของ
สายโซ่ของกรดไขมัน ที่ผลต่อความสามารถในการยับยั้ง คือเมื่อความยาวของสายโซ่เพิ่มขึ้น
ความสามารถในการยับยั้งก็จะเพิ่มขึ้นด้วย caprylic acid (C8) และพวกกรดไขมนัที่เป็นสายยาวนัน้ 
มีความสามารถในการยับยั้งได้ดี แต่หากยาวมากกว่า 10 คาร์บอนขึ้นไปจะมีความสามารถในการ
ละลายน้ําได้ลดลง  
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3.6  แบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) 
 

แบคเทอริโอซินเป็นสารประกอบโปรตนีหรือเปปไทด์ที่สร้างโดยกระบวนการทาง 
ไรโบโซม (De Vuyst et al., 1994; Cotter et al., 2005; Klaenhammer, 1993)  มีการคน้พบครั้งแรก
ในปี ค.ศ. 1925 โดย Gratia ตัวแรกที่พบคือ colicin สร้างโดย E. coli CA7 ต่อมาในป ี1953 Jacob et 
al. พบสารประกอบคล้ายโคลิซิน (colicin-like substance) ในแบคทีเรียแกรมบวก เรียกว่า  
‚แบคเทอริโอซิน‛ หลังจากนั้นก็มกีารค้นพบแบคเทอริโอซินอีกหลายชนิดในเวลาต่อมา  ส่วนใหญ่
ผลิตมาจากแบคทีเรียกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก นอกจากกลุ่มนี้แล้วยังมีแบคทีเรียชนดิอื่นได้แก ่
Bacillus couagulans (Hyronimus et al., 1998 ) B. polyfermenticus (Lee et al., 2001) B. cereus 
(Oscariz and Pisaborro, 2002) E. coli (Braun et al., 1994) Staphylococcus aureus (Netz et al., 
2002) St. warneri (Sashi et al., 2000) และ Xanthomonas carpestris (Heu et al., 2001) เป็นต้น 

 
กลไกการยับยั้งจุลินทรีย์ของแบคเทอริโอซิน มีสองกลไก แบบแรกคือการฆ่า 

(bactericidal) เช่น plantaricin KW 30(Kelly et al., 1996) acidocin J 1229 (Tahara and Kanatani, 
1996) เป็นต้น  ในขณะที่แบคเทอริโอซินบางชนดิยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์โดย ทําให้จุลินทรีย์
เป้าหมายหยุดการเจรญิ (bacteriostatic) เช่น แบคเทอริโอซินจาก L. sake 148 (Sobrino et al., 1991)  
แต่กลไกการยับยั้งอาจเปล่ียนแปลงได้เมื่อสภาวะต่างกนั จากการศกึษาของ Schillinger et al. (1991) 
พบว่ามีแบคเทอริโอซินบางชนิดเมื่อศึกษาในระบบที่เปน็แบบจําลอง (model system) สามารถยับยั้ง
การเจริญจุลินทรีย์โดยการฆ่า แต่เม่ือนําไปใชใ้นขัน้ตอนการผลิตอาหารกลับไปยับยั้งการเจรญิของ
จุลินทรีย์โดยหยดุการเจริญของจุลินทรีย ์

 
แบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายอย่างจําเพาะ คุณสมบัตินี้เป็นลักษณะ

ที่ทําให้แบคเทอริโอซินแตกต่างจากสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์หลายชนิด เช่น กรดอินทรยี ์
และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงสารพวกนี้เป็นการยับยั้งแบบไม่จําเพาะ ซ่ึงการยับยั้งแบบจําเพาะ
ของแบคเทอริโอซิน เกิดจากการจับกับตําแหนง่จําเพาะ (specific binding site หรือ specific 
receptor) ซ่ึงอยู่ที่ผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ที่ไวต่อแบคเทอริโอซิน นอกจากนีก้ารยับยั้งของแบคเทอริ
โอซินที่สร้างโดยแบคทีเรียกรดแลคตกิสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้หลากหลายสายพันธ์ุ หรือยับยั้งได้
อย่างจํากัด แต่โดยทั่วไป การยับยั้งมกัเกดิกับแบคทีเรียแกรมบวกที่มีเปอร์เซ็นต์ G+C ต่ํา และใน
การยับยั้งแบคทีเรยีแกรมลบ พบว่าเกดิจากการรบกวนการทํางานของเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอก (Cotter 
et al., 2005) 
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แบคเทอริโอซินประกอบดว้ยเปปไทด์และโปรตนี ซ่ึงสามารถจัดกลุ่ม แบคเทอริ
โอซินที่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลคตกิได้ 4 กลุ่ม (Cotter et al., 2005)  

 
กลุ่มท่ี 1  แลนไทไบโอติก (lantibiotic)  
 

แบคเทอริโอซินกลุ่ทนี้มีลักษณะเป็นเปปไทด์สายส้ัน (ความยาวประมาณ 19-
38 กรดอะมิโน) ประกอบด้วยอนุพันธ์ุของกรดอะมิโนแลนไทโอนิน (lantionine) แอลฟา-เมทิลแล
ไทโอนิน ดีไฮโดรอลานิน (dehydroalanine) และ ดีไฮโดรบิวทีรีน (dehydro-butyrine)  แบคเทอริโอ
ซินกลุ่มนี้ยังสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้ 2 กลุ่ม คือ group Ia และ group Ib bacteriocins โดยอาศัย
โครงสร้างทางเคมีและกลไกการยับยั้งจุลินทรยี ์ 

 
กลุ่ม Ia เป็นเปปไทด์ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง (elongation) มีประจุทัง้หมด

เป็นบวก (net positive charge) เช่น nisin กลไกการยับยั้งคือ ทําให้เกิดรูพรุนที่ผิวของแบคทีเรีย ทํา
ให้สูญเสียการทํางานของเยื่อหุ้มเซลล์ และเกิดการไหลออกของสารเมตาบอไลท์ขนาดเล็ก 

 
กลุ่ม Ib เป็นเปปไทด์รูปร่างกลม (globular) และมีประจุลบปนอยู่หรือไม่มี

ประจุ (no net charge) เช่น mutacin A, mersacidin, actagardin และ cinnamycin เป็นต้น การยับยั้ง
เกิดจากการขัดขวางการทํางานของเอนไซม์จําเพาะของเซลล์แบคทีเรีย ขัดขวางการสร้างผนังเซลล์  

 
นอกจากนี้ยังมีแลนไทไบโอตกิที่มีโครงสร้างซับซ้อน เช่น Lacticin 3147 

ซ่ึงเป็นแลนไทไบโอติกที่ประกอบด้วยเปปไทด์สองสาย การทํางานเกิดจากการทํางานรว่มกนัของ
เปปไทด์ทั้งสอง นอกจากนี้แบคเทอริโอซินในกลุ่มนี้มีสมบัติหลากหลาย การจดักลุ่มย่อยของแบ
คเทอริโอซินในกลุ่มนี้ทําได้ยาก ซ่ึงเมื่อไม่นานมานี้ได้มขี้อเสนอว่าให้แบ่งแลนไทไบโอติกออกเปน็ 
11 กลุ่ม ตามรหัสพันธุกรรมของ pro-peptide ที่ไม่ถูกดัดแปลง (Cotter et al., 2005) 

 
ถึงแม้ว่าจะยังไม่ทราบกลไกการทํางานของท่ีแน่ชัดของแบคเทอริโอซินใน

กลุ่มแลนไทไบโอติกได้ทุกตวั แต่พบว่ากลไกเกี่ยวของกบัโมเลกุลหรือเซลล์เป้าหมายในชั้นไลปิด 
II ที่เยื่อหุ้มเซลล์ ตัวอย่างเช่น ไนซินจับกับไลปิด II จากนั้นขดัขวางไม่ให้เกิดการสังเคราะห์ 
peptidoglycan  ทําให้สารภายในเซลล์ ถูกปล่อยออกมานอกเซลล์ และทําให้เกิดรูพรนุที่เยื่อหุ้มเซลล์ 
ระบบการลําเลียงสารทําให้ไม่สมดุล ทําให้เซลล์ตายได้ในที่สุด (Breukink et al., 1999; Wiedemann 
et al., 2001; Hsu et al., 2004; Brotz et al., 1998) โครงสร้างของไนซินมีส่วน N-Ternimal ช่วยให้
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ไนซินจับกับ pyrophosphate ในไลปิด II (Hsu et al., 2004)   นอกจากนี้ส่วน C-Terminal และส่วน 
hinge region  มีส่วนเกี่ยวข้องกับการทําให้เกิดเกิดรูพรนุ (Wiedemann et al., 2001; van Heusden et 
al., 2002) กลไกการยับยั้งแสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3  กลไกการทํางานของแบคเทอริโอซิน 
 
ที่มา: Cotter et al. (2005) 
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กลุ่มท่ี 2  นอน-แลนไทไบโอติก (non-lantibiotic)  
 

แบคเทอริโอซินในกลุ่มนี้เป็นเปปไทด์ขนาดเล็กกว่า 10 กิโลดาลตัน ทน
อุณหภูมิตั้งแต ่ 100 – 121 องศาเซลเซียส ไม่มีกรดอะมิโนที่ถูกดดัแปลงหลังจากกระบวนการ
ถอดรหัส การทํางานของแบคเทอริโอซินกลุ่ม 2 นี้ รบกวนการทํางานของเยื่อหุ้มเซลล์และทําให้เกิด
การไหลออกขององค์ประกอบภายในเซลล์ของเซลล์เป้าหมาย ทําให้ตายในที่สุด แสดงในภาพท่ี 3 
โดยสามารถจําแนกออกเปน็ 3 กลุ่มย่อย คือ    

 
กลุ่ม 2a (pediocin-like หรือ Listeria-active) กลุ่มนี้สามารถยับยั้งการเจรญิ

ของ Listeria ได้ (antilisterial bacteriocins) มี consensus sequence YGNGV (Tyr-Gly-Asn-Gly-
Val) ที่บริเวณ N-terminus และฆ่าเซลล์เป้าหมายโดยการทําลายเยื่อหุ้มเซลล์ ซ่ึงส่งผลให้เซลล์
เป้าหมายตายในที่สุด เนื่องจากเซลล์เป้าหมายไม่สามารถควบคุมการผ่านเข้าสู่เซลล์และออกจาก
เซลล์ของสารและอิออนต่างๆ ได้ แบคเทอริโอซินกลุ่มย่อยนี้ประกอบด้วยกรดอะมิโนตั้งแต่ 37-48 
residues ได้แก่ leucocinA, mesentericin (Hastings et al., 1991; Hechard et al., 1992) และ 
canobacteriocin B2 (Quadri et al., 1994)  นอกจากนี้แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้ยังได้แก่ pediocin PA-
1, Pediocin AcH (Bennik et al., 1997) เป็นต้น  

 
กลุ่ม 2b กลุ่มนี้ทําให้เกิดรูที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์เป้าหมาย โดยอาศัยการ

ทํางานร่วมกันของเปปไทด ์ 2 สาย เชน่ enterocin L50A ต้องทํางานร่วมกับ enterocin L50B  
lactococcinGα ต้องทํางานร่วมกับ lactococcin Gβ ( Meyer et al., 1992) และ lactococcin M ต้อง
ทํางานร่วมกับ lactococcin N เป็นต้น  
 

กลุ่ม 2c bacteriocins ประกอบด้วยแบคเทอริโอซินที่ไมส่ามารถจัดอยู่ใน
สองแบบก่อนหน้านี้ได้ ได้แก่ ไทออลเปปไทด์ (thiol-activated peptides) หรือแบคเทอริโอซินที่มี
โครงสร้างเป็นวง (cyclic peptides) เช่น เอนเทอโรซิน AS-48 (enterocin AS-48) (Folli et al., 2003) 
กาซเซอริซินเอ (gassericin A) (Kawai et al., 1994) 
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กลุ่มท่ี 3  แบคเทอริโอไลซิน (bacteriolysin)  
 

Cotter et al. (2005) รายงานว่าแบคเทอริโอซินกลุ่มท่ี 3 มีลักษณะไม่ทนความ
ร้อน (heat labile) ขนาดใหญ่ มีน้ําหนกัโมเลกุลมากกว่า 30kDa แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้มีโครงสร้าง
แบบ domain-type ซ่ึงเกี่ยวข้องกับตําแหน่งการจับของตวัรับ และการฆ่าเซลล์เป้าหมาย ปัจจุบันมี
การศึกษาพันธุกรรมของแบคทีเรียกรดแลคตกิที่ผลิตแบคเทอริโอซินชนิดนี้เพียงส่ีชนิด (Joerger 
and Klaenhammer, 1990; Simmonds et al., 1997; Hickey et al., 2003; Nilsen et al., 2003; Beukes 
et al., 2000) กลไกการทํางานของแบคเทอริโอซินกลุ่มนีแ้ตกต่างจากแบคเทอริโอซินชนดิอื่น คือ 
ทําให้เกิดการย่อยที่ผนังเซลล์ของจุลินทรีย์เป้าหมายที่ไวตอ่แบคเทอริโอซินชนิดนี้ ดังภาพท่ี 3 โดย
โปรตีนชนดินี้อยูใ่นส่วนโครงสร้างและมีส่วน catalytic domain ที่ส่วน N-terminus และ C-
terminus อาจเป็นส่วนจดจําต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย (Lan et al., 2002; Johnsen et al., 2005)  ซ่ึง
ทั้งหมดนี้แตกต่างจากแบคเทอริโอซินที่แท้จริง ตรงท่ีไม่มียีนภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ(specific 
immunity gene) บนยีนแบคเทอริโอซิน โดยแบคทีเรียที่ผลิตแบคเทอริโอซินมีการป้องกนัตนเองต่อ
แบคเทอริโอซิน โดยมีการปรับแต่งของผนังเซลล์เพื่อป้องกันตวัเอง ได้แก่ lysostaphin และ 
enterolysis A (Lan et al., 2002; Johnsen et al., 2005) 

 
กลุ่ม 4  แบคเทอริโอซินโครงสร้างเชิงซ้อน 
 

เป็นกลุ่มของแบคเทอริโอซินที่มีโครงสร้างเป็น glycoprotein เช่น Lacticin 27 
และโครงสร้างแบบ lipo protein ตัวอย่างเช่น lacstrepcins (Nes et al., 1996 ) 

 
3.7  สารยับยั้งน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (Low-molecular weight compounds) 
  

แบคทีเรียกรดแลคตกิสามารถผลิตสารยับยั้งโมเลกุลต่ําที่มีมวลโมเลกุลน้อยกว่า 1,000 
ดาลตัน และสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ข้ามสายพันธ์ุ (broad spectrum) (Davidson and Hoover, 
1993) สารแลคโตซิดิน (lactocidin) จาก L. acidophilus (Gilliland and Speck,1997) สมบัติของสาร
ทํางานในค่าพีเอชเป็นกลาง สามารถยับยั้ง St. aureus, E. coli, S. typhimurium และ C. perfringen 
นอกจากนี้ สารอะซิโดลิน (acidolin) จาก L. acidophilus 2181 (Hamdan and Mikolajcik, 1974) มี
มวลโมเลกุลประมาณ 200 ดาลตัน ทนร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที สามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบรวมถึงกลุ่ม Enteropathogens และกลุ่มแบคทีเรียสร้างสปอร์ 
แต่ไม่ยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคตกิ 
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สารบูลการิแคน (bulgarican) จาก L. bulgaricus DDS14 (Reddy et al., 1983) แสดง
กิจกรรมยับยั้งในค่าพีเอชต่ํากว่า 4.5 โดยมีค่ากิจกรรมการยับยั้งสูงสุดและเสถียรที่ค่าพีเอช 2.2 ทน
ร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที สามารถยับยั้ง Bacillus subtilis, E. coli, 
Proteus vulgaricus, Sarcina lutea, St. aureus, Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens และ 
Serratia marcescense แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อรา นอกจากนี้ยังมีสารยับยั้งโมเลกุลต่ําอ่ืน ๆ สรุปได้
ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  สารยับยั้งโมเลกุลเล็กที่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลคติกสกุลแลคโตบาซิลลัส 
 

สายพันธ์ุ สารยับยั้ง มวลโมเลกุล 
(ดาลตัน) 

สายพันธ์ุที่เชื้อยับยั้ง แหล่งท่ีมา 

Lactobacillus sp. 
L. acidophilus isolate from 

mammalian intestine 
L. acidophilus DDS1 
L. acidophilus 2181 

 
L. brevis 
L. casei ssp. casei strains 

 
L. delbrueckii ssp. bugaricus DDS14 
L. delbrueckii ssp. bugaricus 7994 

 

 
 
Lactocidin 
Acidophilin 
Acidolin 
 
Lactobrevin 
Mixture of small antibiotics, peptide and 
organic acid 
Bulgarican 
Aromatic group 

 
 
ND 
ND 
~200 
 
ND 
1000 
 
ND 
700 

 
 
Wide spectrum* 
Wide spectrum 
Enteropathogenic organisms 
Sporeformers bacteria 
Wide spectrum 
E. coli 
Streptococcus mutans 
Wide spectrum 
Pseudomonas fragi 
Staphylococcus aureus 

 
 
Vincent et al. (1959) 
Vaki and Shahani (1965) 
Hamdan and Mikolajcik 
(1974) 
 
Kavasnikov and Sudenko 
(1967) 
 
Lortie et al. (1993) 
Reddy et al. (1983) 
Abdel-Bar et al. (1987) 

24 
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ตารางที่ 5 (ต่อ)  
 

สายพันธ์ุ สารยับยั้ง มวลโมเลกุล 
(ดาลตัน) 

สายพันธ์ุที่เชื้อยับยั้ง แหล่งท่ีมา 

L. plantarum isolate from fish 
L. plantarum A2 
L. plantarum VTT E-78076 

 
L. reuteri 
 

 
Lactolin 
Containing several low molecular mass 
compounds 
Reuterin 
 
 
Reutericyclin 

700-1500 
ND 
700 
 
200 
 
 
349 
 

Wide spectrum 
Wide spectrum 
Pantoea agglomerans 
Fusarium avenaceum 
Salmonella, Shigella, Listeria, 
Clostridium, Staphylococcus 
Yeast, Mold and protozoa 
Lactobacillus, Bacillus subtilis, 
B. cereus, Enterococcus faecalis, 
S. aureus, Listeria innocua 

Schroder et al. (1979) 
Kodama (1952) 
 
Niku-Paavola et al. (1999) 
 
 
Talarico and Dobrogosy (1989) 
 
 
Ganzle et al. (2000) 

 
หมายเหต ุ *สามารถยับยั้งแบคทีเรียกลุ่มแกรมบวก และแกรมลบ 
  ND = ไม่มีการระบ ุ
 
ที่มา: De Vuyst and Vandamme (1994)

25 
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3. สรีรวิทยาระบบทางเดนิอาหารของไก ่
 

ลักษณะทางเดินอาหารของไก่ หมายถึงช่องทางท่ีอาหารที่ไก่กนิเข้าไป เริ่มจากปากจนถึง
ทวารหนัก ภาพท่ี 4 แสดงทางเดินอาหารของไก่ประกอบด้วยส่วนต่างๆ (Acker and Cunningham, 
1991)   

 

 
ภาพที่ 4  ระบบทางเดินอาหารของไก ่
 
ที่มา: Acker and Cunningham (1991) 
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สภาพแวดล้อมภายในลําไส้ของสัตว์ส่งผลต่อระบบนเิวศนว์ิทยาในระบบทางเดินอาหาร 

เนื่องจากแบคทีเรียแต่ละชนิดที่อาศัยอยู่ภายในลําไส้มีความสามารถในการทนต่อน้ําย่อย เอนไซม์ 

และการดูดซึมในลําไส้ที่แตกต่างกัน ความต้องการอาหารเพื่อทํากิจกรรมต่างกัน การเจริญเติบโตจึง

แตกต่างกันออกไป (Wagner and Thomas, 1987; Savory, 1992) ความหลากหลายของจุลินทรีย์

สามารถพบได้ตลอดทางเดินอาหาร ระบบนิเวศน์ของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารไก่เริ่มหลังจากฟกั

ออกจากไข่ ในวันที่สามหลังจากฟกัเริ่มพบจุลินทรีย์ในกลุ่มของ faecal sreptococi และ coliforms 

ในทกุๆส่วนของทางเดินอาหาร  ( Barnes et al., 1980; Coloe et al., 1984) 

 
4.1  ปาก (mouth) เป็นส่วนที่รับอาหารเข้าสู่ร่างกายและทําหน้าที่ในการบดอาหารด้วยวิธี

กล ไก่ไม่มีริมฝีปาก ฟันและแก้ม แต่จะมีจะงอยปากเพื่อใช้ในการจิกอาหารและฉีกอาหาร ในปาก
จะมีต่อมน้ําลายเพื่อทําให้ปากมีความชุ่มชื้นและช่วยในการคลุกเคล้าและกลืนอาหารลงสู่หลอด
อาหารน้ําลายเป็นด่างและมีเอนไซม์ ptyalin ซ่ึงย่อยแป้งเป็นน้ําตาล อาหารจะผ่านส่วนนี้เป็นเวลา
ส้ันๆ ซ่ึงกิจกรรมการย่อยโดยเอนไซม์นี้เกิดขึ้นที่ส่วนนี้เพียงเล็กน้อย 

 
4.2  กระเพาะพัก (crop) อาหารเคล่ือนที่จากปากมาสู่ส่วนหลอดอาหาร (esophagus) 

จากนั้นเคล่ือนลงมาสู่กระเพาะพัก ซ่ึงเป็นส่วนของหลอดอาหารที่ขยายตัวเป็นถุง ทําหน้าที่ในการ
เก็บกักอาหาร ระยะเวลาท่ีอาหารจะอยู่ในกระเพาะพักขึ้นอยู่กับขนาดของอาหาร ปริมาณอาหารที่
กินและปริมาณอาหารที่อยู่ในกึ๋น (gizzard) อาหารที่อยู่ในส่วนกระเพาะพักจะนิ่มลงและเอนไซม์ 
ptyalin จากปากทํางานต่อเนื่องในส่วนนี้ ในกระเพาะพักจะไม่มีการสร้างเอนไซม์เพื่อใช้ในการย่อย
อาหาร 

 
4.3  กระเพาะอาหาร ( stomach ) กระเพาะไก่แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือกระเพาะส่วนหน้า

เรียกว่ากระเพาะจริง (proventriculus) หรือ glandular stomach ทําหน้าที่ผลิตเอนไซม์ pepsin และ
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) โดย HCl ทําให้ โปรตีนเสียสภาพและกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ 
pepsin ในการย่อยโปรตีนให้มีขนาดเล็กลง กระเพาะจริงมีขนาดเล็กและกักเก็บอาหารได้เล็กน้อย 
ดังนั้นอาหารจะผ่านไปสู่ส่วนต่อไปอย่างเร็ว กระเพาะส่วนหลังเรียกว่ากระเพาะบด (gizzard) หรือ 
muscular stomach เป็นอวัยวะที่มีผนังกล้ามเนื้อหนา แข็งแรง สามารถบีบตัวได้ด้วยแรงหลายร้อย
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ทําหน้าที่บดเคี้ยวอาหารแทนฟันทําให้อาหารมีขนาดเล็กลงเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิว
ทําให้อาหารสามารถสัมผัสกับเอนไซม์ได้ดีขึ้น การเสริมก้อนกรวดลงในอาหารจะทําให้กระเพาะ
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บดทํางานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น กระเพาะส่วนหลังประกอบด้วยน้ํา 50% และไม่มีการผลิตเอนไซม์ 
(วิทธวัช, 2540; สาโรช, 2542) เมื่ออาหารถูกย่อยจนมีขนาดเล็กลงแล้วอาหารจะถูกลําเลียงเข้าสู่
ลําไส้เล็กต่อไป 

 
4.4  ลําไส้เล็ก (small intestine) มีความยาว 62 นิ้วเป็นส่วนที่มีความยาวมากที่สุดในระบบ

ทางเดินอาหารของไก่ ลําไส้เล็กทําหน้าที่สําคัญในการย่อยและการดูดซึมอาหารเข้าสู่ร่างกายเพราะ
ที่ผนังภายในลําไส้เล็กจะมีส่วนที่ยื่นออกมาเรียกว่า villi จํานวนมากเพื่อทําหน้าที่ในการย่อย
สารอาหารให้เป็นสารอาหารที่มีขนาดเล็กและจะทําการดูดซึมสารอาหารเข้าสู่กระแสเลือดเพื่อเล้ียง
ส่วนต่างของร่างกายต่อไป  ส่วนลําไส้เล็กจะเริ่มเกิดระบบนิเวศน์จุลินทรีย์ในสัปดาห์ที่สอง 
จุลินทรีย์ที่พบในส่วนนี้ได้แก่ faecal streptococci และ coliform ในช่วงอายุ 40 วันหลังจากนั้น
จุลินทรีย์กลุ่ม Lactobacillus ค่อยๆเพิ่มจํานวนขึ้นและกลายเป็นจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ในทางเดิน
อาหารส่วนนี้ (Smith, 1965; Coloe et al., 1984) นอกจากนี้ Gong et al., 2001; Gong et al., 2002; 
Gong et al., 2006; Dumonceaux et al., 2006; Zhu et al., 2002; Walter et al., 2000; Lu et al., 2003 
ได้มีการรายงานถึงชนิดจุลินทรีย์ที่พบในแต่ละส่วนของลําไส้เล็กระหว่างสัปดาห์ที่ 2-7 โดยลําไส้
เล็กแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 

 
4.4.1  ลําไส้เล็กส่วนต้น (duodenum) มีตับอ่อนที่ผลิตน้ําย่อย ซ่ึงประกอบด้วย

เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ไลเปส(lipase) และทริปซิน(trypsin) ส่วนนี้เกิดการย่อย ส่วนนี้มีน้ําดี
ที่เป็นน้ําสีเขียวข้นที่ผลิตจากตับ ช่วยให้ไขมันเป็นสารแขวนลอย ทําให้  lipase ทํางานได้ดีขึ้น 
จุลินทรีย์ที่พบได้แก่ Actinobacterium sp., Bacillus sp., Clostridium sp., Enterococcus sp., 
Lactobacillus sp., Pediococcus sp., Propionibacterium sp., Staphylococcus sp.,Streptococcus sp., 
Escherichia coli, Fusobacterium sp., Gemmiger sp.( Gong et al., 2001; 2006; Dumonceaux et al., 
2006) 

 
4.4.2  ลําไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) นอกจากมกีารดูดซึมสารอาหารมากที่สุดแล้วยัง

มีการดดูกลับของน้ําดี ในส่วนนี้มี mucosal cell ที่มีเอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรตและเปปไทด์ที่
จําเพาะทําให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายออกมา จุลินทรีย์ทีพ่บได้แก่ Actinobacterium sp., Arthrobacter 
sp., Bacillus sp., Clostridium sp., Enterococcus sp., Eubacterium sp., Lactobacillus sp., 
Macrococcus sp., Pediococcus sp., Ruminococcus sp., Staphylococcus sp.,Streptococcus 
sp.,Weisella sp., Pseudomonas sp. (Gong et al., 2001 2006; Dumonceaux et al., 2006) 
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4.4.3  ลําไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) เป็นส่วนสุดท้ายที่มีการดูดซึมของสารอาหาร 

(สาโรช, 2542; ประภาพร, 2545)  อาหารที่ออกจากมาจาก gizzard จะมีความเป็นกรดสูง แต่จะมี

ความเป็นด่างเพิ่มมากขึ้นเมื่อเดินทางผ่านส่วนของ jejunum และ ileum เนื่องจากการทํางานของ

น้ําดี พบ Actinobacterium sp., Bacillus sp., Clostridium sp., Enterococcus sp.,Globicatella sp., 

Lactobacillus sp., Macrococcus sp., Pediococcus sp., Ruminococcus sp., Staphylococcus sp., 

Streptococcus sp., Bacteriod sp., Escherichia coli, Fusobacterium sp. (Gong et al., 2002; 2006; 

Dumonceaux et al., 2006; Lu et al., 2003) 

 
4.5  ไส้ติ่ง (caecum) ไก่มีไส้ติ่ง 2 อัน มีลักษณะเป็นถุงขยายใหญ่เชื่อมต่อกับทางเดนิ

อาหารบริเวณรอยต่อระหว่างลําไส้เล็กกับลําไส้ใหญ่ เป็นส่วนสุดท้ายสําหรับการย่อยอาหารซ่ึงเกิด
การหมักย่อยเยื่อใยอาหารโดยแบคทีเรีย  มีค่า พีเอช 5.8 (van der Wielen et al., 2000) นอกจากนี้ไส้
ติ่งยังทําหน้าที่ในการดูดกลับของน้ํา  

 
พบความหลากหลายของจุลินทรีย์มากในส่วนไส้ติ่ง (ceacum) ที่การย่อยเกิดจาก

กระบวนการหมักของจุลินทรีย์ จุลินทรียใ์นส่วนนี้ช่วยลดการเกดิโรคลงได้ (Barrow, 1992) ceacum 
เป็นส่วนที่มีการย่อยจากการหมกัของจุลินทรยี์นั้นเกิดชุมชนของจุลินทรียใ์น 6-7 สัปดาห์ (Coloe et 
al., 1984) ประกอบไปดว้ยพวก facultative และ strictly anaerobic ได้แก่ faecal streptococci, 
clostridia, enterobacteria, pediococci และบางครั้งอาจพบ Pseudomunas aeruginosa ได้บ้าง  
จุลินทรีย์เหล่านี้มาจากอาหารน้ําที่ทานเข้าไป ชนิดของจุลินทรีย์จะมกีารเปล่ียนแปลงจนกระทั่งหลัง
วันที่ 40 ชนิดของจุลินทรีย์เริ่มคงท่ี Van der Wielen et al. (2002) รายงานว่าอายุเป็นปจัจัยหนึ่งใน
การเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นส่วน ceacum  

 
การใช้เทคนิคทางพันธุศาสตร์โมเลกุล ในการศึกษาระบบนิเวศน์วิทยาของ

จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารพบว่า ในทางเดินอาหารส่วน ceacum ในไก่โตมักพบจุลินทรีย์กลุ่ม 
Clostridiaceae 65% เป็นประชากรส่วนใหญ่ โดยจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนได้แก่ Fusobacterium 14% 
Lactobacillus 8% และ Bacteroides 5% ซ่ึงในกลุ่มหลังนี้ พบว่ามี Pseudomonas spp. และกลุ่ม 
Bifidobacterium infantis ในปริมาณน้อยกว่า 2% จากทั้งหมด ส่วนในไก่เด็กที่มีอายุน้อยกว่า 14 วัน 
จุลินทรีย์ที่พบในลําไส้เล็กและ caeca เป็นพวก Lactobacillus เช่นกัน (Amit-Romach et al., 2004)  
พบว่าลําดับเบสของกลุ่ม Lactobacillus ที่ได้จากการทดลองที่ต่างกันมีความหลากหลาย ปัจจัยที่
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เกี่ยวข้องน่าจะมาจากเจ้าบ้าน ส่ิงแวดล้อมและอาหาร (Lan et al., 2002; Zhu and Joerger, 2003; 
Amit-Romach et al., 2004)  

 
4.6  ลําไส้ใหญ่ (Large intestine) อยู่ต่อจากลําไส้และไส้ติ่ง ที่ส่วนนี้ไม่มีการผลิต

เอนไซม์แต่มีการย่อยต่อเนื่องมาจากลําไส้เล็ก ที่ส่วนนี้มีการดูดกลับของน้ําทําให้กากอาหารมี
ลักษณะแข็งขึน้ ลําไส้ใหญ่มขีนาดใหญ่แต่ส้ัน ในไก่ลําไส้ใหญ่จะรวมกับท่อปัสสาวะและขับถ่าย
มูลกับปัสสาวะออกทางทวารรวม (cloaca) อาหารซ่ึงถูกย่อยและดูดซึมแล้วจะเคล่ือนตวัมาเก็บท่ี
ลําไส้ใหญ่ เพื่อดูดน้ําออกจากกากอาหารกลับเข้าสู่ร่างกายเพื่อทําให้กากอาหารมีลักษณะแห้ง 

 
4.7  ทวารรวม (Clocca) เป็นส่วนสุดท้ายของท่อทางเดินอาหาร มีกล้ามเนื้อสําหรับปิด

เปิดเพื่อส่งกากอาหารออกนอกร่างกาย ทวารรวมเปน็ท่อรวมท้ังระบบขับถ่ายและระบบสืบพันธ์ุ  
 
สภาพพีเอชในระบบทางเดนิอาหาร (ตารางท่ี 6) ก็เป็นอีกปจัจัยในการอยู่รอดของจุลินทรยี์ 

และส่งผลต่อระบบนิเวศน์ภายในทางเดินอาหารไก่ด้วย  
 

ตารางที่ 6  ค่าพีเอชในระบบทางเดนิอาหารไก ่
 

ตําแหน่ง พีเอช 
Crop 

Proventiculus and gizzard 
Duodenum 

Jejunum 
Ileum 
Ceca 

Clocca 

5.5 
2.5-3.5 

5-6 
6.5-7 
7-7.5 
5.8 
8 

 
ที่มา : Simon and Versteeg (1989); van der Wielen et al. (2000) 
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การใช้ประโยชน์จากโปรไบโอตกิในการลดและป้องกนัจุลินทรีย์ก่อโรคในทางเดินอาหาร 
 

ในทางเดินอาหารมีระบบการป้องกันจุลินทรีย์แปลกปลอมตามธรรมชาติอยู่แล้ว เช่น 
น้ําลาย กรดจากกระเพาะ เนื้อเยื่อ mucus น้ําย่อยโปรตีนในลําไส้ จุลินทรีย์ในลําไส้ และ เนื้อเยื่อ 
epithelial cell  แต่ก็ยังมีจุลินทรีย์บางส่วนสามารถรอดชีวิตและก่อให้เกิดโรคต่อสัตว์ได้ ซ่ึงมัก
ป้องกันและแก้ปัญหานี้โดยการใช้ยาปฏิชีวนะ แต่การใช้ยาปฏิชีวนะเป็นเวลานานอาจเกิดการดื้อยา
และไม่สามารถใช้ได้ผลอีก นอกจากนี้ยังสามารถตกค้างและถ่ายทอดสู่ผู้บริโภคได้ จึงได้มีแนวคิด
ในการป้องกันการบุกรุกจุลินทรีย์ก่อโรคในทางเดินอาหารโดยใช้ชีววิธี  

 
แบคทีเรียกรดแลคตกิจากลําไส้ไก่ สามารถใช้ประโยชน์เป็นโปรไบโอตกิในอาหารสัตว์

เพื่อเพิ่มภูมิต้านทาน และช่วยเร่งการเจริญเติบโต โดยเชื้อสามารถเจริญเติบโตอยู่ในลําไส้ สร้างสาร
ที่มีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อให้เกิดโรคในทางเดนิอาหาร (Casas et al., 2000) การนําแบคทีเรียกรด
แลคติกจากลําไส้ไกใ่ช้ในอาหารสัตว์เป็นวิธีการเพิ่มเชื้อที่มีประโยชน์จากแหล่งกําเนดิตาม
ธรรมชาติ ทําให้ลดปริมาณการใช้สารปฏิชีวนะ 

 
Yeo and Kim (1997) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของไก่ โดยให้อาหารที่เติมสารปฏิชีวนะ

เปรียบเทียบกับอาหารที่เติมแบคทีเรียกรดแลคติกแทนสารปฏิชีวนะในอัตราส่วนที่เท่ากัน พบว่าไก่
กลุ่มท่ีกินอาหารที่มีแบคทีเรยีกรดแลคตกิมีน้ําหนกัเพิ่มมากกว่ากลุ่มท่ีกินอาหารที่มีสารปฏิชีวนะ 
ดังนั้นสามารถใช้แบคทีเรียกรดแลคตกิทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะได้ 

 
Pascual et al. (1999) ศึกษาการผสมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก L. salivarius CTC2197 กับ

เชื้อก่อโรคในไก่ได้แก่ Salmonella Enteritidis C-114 โดยป้อนในไก่อายุ 1 วัน พบว่าเชื้อก่อโรค
สามารถหมดไปภายใน 21 วัน ในช่วงระยะเวลา 1 สัปดาห์แรก แสดงให้เห็นว่า L. salivairus 
CTC2197 สามารถลดจํานวนของเชื้อก่อโรค S. Enteritidis C-114 ในลําไส้ไก ่
 

การทํางานของโปรไบโอตกิในทางเดินอาหารยังไม่ทราบแน่ชัด แตค่าดว่าสามกลไก
ต่อไปนี้เป็นส่วนหนึ่งของการทํางานของโปรไบโอติกได้แก่ การผลิตสารยับยั้งแบคทีเรีย (เชน่  
แบคเทอริโอซิน) การควบคุมการตอบสนองต่อระบบภูมคิุม้กัน (เช่น ปริมาณแอนตี้บอดี้ กิจกรรม
ของมาโครฟาจ จํานวน T cell interferon และ interleukins) สุดท้ายคือ การแข่งขันเพื่อจับกับเซลล์ 
epithelium  
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กล่าวกนัว่าการสร้าง short chain fatty acid (SCFA) และการลดค่า พีเอช ในทางเดนิอาหาร
ของโปรไบโอตกิในทางเดินอาหารนั้น เปน็ปัจจัยหลักที่เกีย่วข้องกับการลดจํานวนของจุลินทรยี์ก่อ
โรคในทางเดินอาหาร (Hinton et al., 1991; Ziprin et al., 1990; Nisbet et al., 1993a; Corrier 1994, 
b; Hume et al., 1996; Scanlan, 1997; Kubena et al., 2001a, b)  แต่อย่างไรก็ตาม มีการศกึษาการ
ยับยั้ง Salmonella พบว่าไม่เกี่ยวข้องกับการปริมาณ SCFA (Nisbet et al., 1993b; Ziprin et al., 
1993; Corrier et al., 1994) หรือค่า พีเอช ในทางเดินอาหาร (Ziprin et al., 1993)  

 
จุลินทรีย์โปรไบโอตกิทางการค้าชนิดแรกได้แก่ BroilactTM-(Orion Corporation) เป็นแบบ

เชื้อผสมมีคุณสมบัติในการป้องกันโรคจาก Samonella ซ่ึงนิยมใช้กนัมากในประเทศฟินแลนด ์
สวีเดน และประเทศอังกฤษ นอกจากนี้ยังมี AviguardTM (Bayer AG) และ PREEMPTTM (MS 
Bioscience) (Nava et al., 2005) 

 
นอกจากนี้ยังมคีุณสมบัติอ่ืนในการลดการบุกรกุของ S. Enteritidis ซ่ึงคาดว่าอาจเกีย่วกับ

การสร้างสารคล้ายแบคเทอริโอซิน (Bacteriocin-like inhibitory substances: BLIS) ของแบคทีเรีย
กรดแลคตกิหรือจุลินทรยี์ในทางเดินอาหารชนดิอื่น (Ganzle et al., 1999; Portrait et al., 1999, 
2000; Carina et al., 2000; Jennes et al., 2000)  มีสมมติฐานว่าความสามารถในการผลิตสารยับยั้ง
จุลินทรีย์มีบทบาทสําคัญในการเพิ่มจํานวนจุลินทรีย์และเป็นกลไกการป้องกนัตนเองในสภาวะ
แวดล้อมท่ีมีความซับซ้อน เช่น ในทางเดินอาหาร (Gomez et al., 1997; Audisio et al., 1999; Balla 
et al., 2000; Jennes et al., 2000; Dabard et al., 2001) ซ่ึงทําให้เราทราบว่าสารยับยั้งจุลินทรีย์ที่ผลิต
ออกมานั้น เกี่ยวข้องกับการเพิ่มปริมาณหรือการขับไล่จลิุนทรีย์ก่อโรค ซ่ึงลักษณะนี้เป็นสมบัติ
พื้นฐานของจุลินทรีย์ประจําลําไส้ (Dabard et al., 2001)  การศึกษาของ Audisio et al. (1999) และ 
Jennes et al. (2000) พบว่าแบคทีเรียกรดแลคตกิที่แยกมาจากทางเดินอาหารมคีวามสามารถในการ
ป้องกัน Salmonella ซ่ึงเป็นผลมาจากการผลิตแบคเทอริโอซิน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เชื้อจุลินทรีย์และอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

เชื้อแลคโตบาซิลลัสแยกจากลําไส้ไก่ และผ่านการทดสอบว่ามีคุณสมบัติเป็นโปรไบโอตกิ 
(ปริยดา, 2550) ทั้งหมด 11 สายพันธ์ุ จากหน่วยปฏิบัตกิารเฉพาะทางโปรไบโอตกิและพรีไบโอตกิ
เพื่อสุขภาพ (Specilaized Research Unit of Probiotic and Prebiotic for Health promotion) ภาควิชา
เทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
(target strain) จากแหล่งเก็บเชื้อต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 7 เชือ้ทั้งหมดเก็บท่ีอุณหภูมิ -87 องศา
เซลเซียส ในกลีเซอรอล 20 เปอร์เซ็นต์ (v/v) 
 
ตารางที่ 7 สายพันธ์ุเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย อาหารเล้ียงเชื้อและสภาวะในการเจรญิเติบโต 
 

สายพันธ์ุ อาหาร อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ก. แลคโตบาซิลลัส   
L. fermentum    KUB-C33 

  KUB-D18 
  KUB-D39 
  KUB-D73 
  KUB-J92 

L. salivarius   KUB-I48 
  KUB-I49 
  KUB-J61 

L. reuteri   KUB-D28 
Lactobacillus sp. KUB-C44 

  KUB-D26 

MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 
MRS 

37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 
 

สายพันธ์ุ อาหาร อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ข. เชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย   
Salmonella enterica serova Enteritidis  DMST 17368 
Staphylococuss aureus TISTR 029 
Escherichia coli O157:H7 
Shigella dysenteria DMST 151111 
Campylobacter jejuni ATCC 33291  
Vibrio parahaemolyticus ATCC 317802  
(DMST 21243) 
 

NB, XLD 
NB, MSA 
NB, EMB 
NB, XLD 

Brucella + Blood 
TSB+3%NaCl 

37 
37 
37 
37 
42 
37 

 
หมายเหต ุ DMST = Department of Medical Science Thailand, Thailand 
  TISTR = Thailand Institue of Science and Technological Research, Thailand 
  ATCC = American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA 
 
2.  เอนไซม ์
 
 - เอนไซม์คะตะเลส (catalase); Sigma, USA 
 - เอนไซม์โปรติเนสเค (proteinase K); Sigma, USA 
 - เอนไซม์เปปซินเอ (pepsin A); Sigma, USA 
 - เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสชนิด X-A (-amylase Type X-A); Sigma,USA 
 - เอนไซม์ไลเปส ชนิด VII (lipase Type VII); Sigma, USA 
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วิธีการ 

 
1.  การทดสอบความสามารถในการยบัยั้งเชื้อจุลินทรียเ์ป้าหมายโดยสารยบัยั้งทีผ่ลิตจากแบคทีเรีย

กรดแลคติก 
 
1.1 การเตรียมสารละลายใสปราศจากเซลล์ ( Cell-free supernatant:CFS ) 

 
ถ่ายเชื้อแลคโตบาซิลลัส 1 โคโลนีในอาหารเหลว MRS  ปริมาตร 5 มิลลิลิตรบ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากนัน้ ปัน่เหวี่ยงท่ีความเรว็รอบ 10,000 rpm เป็น
เวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อแยกเซลล์ออก นําส่วนใสมาปรับ พีเอช ให้เป็น 5 และ 
6 โดยใช้ 5M NaOH และ 6N HCl จากนัน้กําจัดเชื้อปนเปื้อนโดยกรองผ่าน membrane ขนาด 
0.22m (Hur et al., 2000) แล้วนําไปใช้ทดสอบการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

1.2  การทดสอบการยับยั้งด้วยวิธี spot on lawn  
 

ทดสอบการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์โดยวิธี spot-on-lawn ตามวิธีการของ Hoover and 
Harlender (1993) โดยเทอาหารเล้ียงเชื้อที่วุ้น (agar) 1.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจาน
เพาะเล้ียงแล้วทิ้งไว้ให้วุ้นแข็งตัว จากนัน้ถ่ายเชื้อทดสอบท่ีมีค่า O.D. เท่ากับ 0.146 (จากการ
คํานวณ) ปริมาตร 50  ไมโครลิตร ลงในอาหารเล้ียงเชื้อกึ่งแข็งท่ีมีวุน้ 0.8 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วเททับลงในจานเพาะเชื้อที่เตรยีมไว้ วางในตู้ปลอดเชื้อนานประมาณ 30 
นาที เพื่อให้อาหารที่เททับไว้แข็งตัว และผิวหน้าแห้ง ทําการเจือจาง CFS ครั้งละหนึ่งเท่า (ดัดแปลง
จากวิธีการของ Maldonado et al., 2002) จากนั้นหยด CFS ที่เจือจางแล้ว 10 ไมโครลิตร ลงบนผิว
อาหาร  รอจนสารละลายซึมผ่านวุ้น นําไปบ่มท่ีอุณหภูมทิี่เหมาะสมกับเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย เป็น
เวลา 18 ชั่วโมง ตรวจผลโดยสังเกตจากบริเวณใส (clear zone) แล้วคํานวณกิจกรรมการยับยั้ง 
(Antimicrobial activity) เป็นยูนิตต่อมิลลิลิตร (Arbitary unit, AU/ml) จากลําดับการเจือจางสูงสุดที่
สังเกตเห็นบริเวณใสได้ชัดเจน (Ennahar et al., 2000) นําผลที่ได้มาคํานวณ ดังนี ้

 
ค่ากิจกรรมการยับยั้ง(AU/ml)   = ระดับการเจือจางสูงสุดที่เกิดบริเวณใส   x     1000 

         ปริมาตรของสารละลายท่ีหยดบนผิวหน้าอาหาร 
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2.  การศึกษาคุณลักษณะของสารยับยั้งในการยบัยัง้จุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
 2.1  การศึกษาผลของกรดในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

แบ่ง CFS ที่ผลิตได้จากจุลินทรีย์ทั้ง 11 สายพันธ์ุ ออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนแรกไม่ปรับ
ค่า พีเอช ส่วนที่สองปรับ พีเอช เป็น 5 และส่วนที่สามปรับ พีเอช เป็น6  โดยใช้ 5M NaOH และ 6N 
HCl  ทําการเจือจางโดยใชน้้ํา DI และทดสอบกิจกรรมยังยัง้ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย ทั้ง 6 ชนิด ด้วยวิธี 
spot on lawn 

 
2.2  การวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย ์

 
วิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรียใ์น CFS ด้วยวิธี High Pressure Liquid Chromatography 

(HPLC) โดยคอลัมน ์Rezex organic acid analysis column (300x7.8 mm, Phenomenex, CA) ปั๊ม
ชนิด P100 ตัวรับสัญญาณระบบ UV150 ที่ความยาวคล่ืน 230 นาโนเมตร ตัวควบคุมระบบชนดิ 
SN4000 (Thermo Finnigan, USA) ใชก้รดทาร์ทารกิเป็น internal standard และใช้กรดซัลฟูริกความ
เข้มข้น 8 มิลลิโมลาร์เป็นตัวชะคอลัมน ์ ปรับอัตราการไหลเท่ากับ 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที (Cheigh et 
al., 2002) จากนั้นฉดีสารละลายมาตรฐาน (แสดงวิธีเตรียมในภาคผนวก ข)  และสารตัวอย่างเข้าสู่
คอลัมน์ วิเคราะห์ปริมาณกรดในสารละลายตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม ChromQuest version 2.51 
(ThermoQuest, Inc., USA) 
 
 2.3  การศึกษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

ปรับ พีเอช CFS ที่ผลิตได้จากจุลินทรีย์ทั้ง 11 ไอโซเลท ให้เป็น 6.9 เพื่อให้เหมาะสม
กับการทํางานของเอนไซม์ catalase จากนัน้เติมเอนไซม์ catalase ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายของ
เอนไซม์ในการทําปฏิกิริยาเท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ชุดควบคุมทําโดยการเติมฟอสเฟส
บัฟเฟอร์ที่ใช้ในการเตรียมเอนไซม์ แทนการใส่เอนไซม์ บม่ท่ีอุณหภูมิ 25 C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
เมื่อครบเวลา หยุดปฏิกิรยิาโดยต้มในน้ํา 100 C นาน 5 นาที จากนั้นปรับ พีเอช ให้เท่ากับพีเอช
เริ่มต้น จากนั้นทดสอบหาค่ากิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย์ ดว้ยวิธี spot on lawn 
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2.4  การทดสอบโครงสร้างทางเคมีของสารยับยั้งจุลินทรีย ์
 

นํา CFS มาปรับ พีเอช ให้เหมาะสมต่อการทํางานของเอนไซม์ทดสอบซ่ึง 
ประกอบด้วย เอนไซม์ย่อยโปรตีน 2 ชนิด ได้แก่ proteinase K, pepsin A เอนไซม์ย่อย
คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ -amylase และเอนไซม์ย่อยไขมัน ได้แก่ lipase (Sigma, USA)  โดยใช้
สารละลายเอนไซม์ความเข้มข้นสุดท้าย 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นําไปบ่มที่อุณหภูมิที่เหมาะสม 
(ดังตารางที่ 8) นาน 18 ชั่วโมง จากนั้นหยุดปฏิกิริยาโดยการนําไปต้มในน้ําอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสนาน 5 นาที (Choi et al., 2000) จากนั้นปรับ พีเอช ของ CFS ให้เท่ากับ พีเอช เริ่มต้นก่อน
ทําปฏิกิริยา นําไปทดสอบหาค่ากิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย์โดยใช้สารตัวอย่างที่ เติมบัฟเฟอร์แทน
การเติมเอนไซม์เป็นชุดควบคุม จากนั้นคํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งที่ลดลงหลังถูก
ย่อยด้วยเอนไซม์ดังนี้ 

 
เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงหลังถูกย่อยด้วยเอนไซม์ = Activityc–Activitytrt x 100 
        Activityc 

Activityc  =  กิจกรรมการยับยั้งในชดุควบคุม (AU/ml) 
Activitytrt  =  กิจกรรมการยับยั้งในชดุทดลอง (AU/ml)  
 
ตารางที่ 8  เอนไซม์ท่ีใช้ในการทดสอบหาโครงสร้างทางเคมี พีเอช และ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

ทํางาน 
 

ชนิด พีเอช ที่เหมาะสม อุณหภูมทิี่เหมาะสม  
(องศาเซลเซียส) 

pepsin A 2 37 
-amylase 6.9 20 
lipase 7.2 37 
proteinase K 7.5 37 
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3.  ทดสอบการยบัยัง้ต่อจุลนิทรีย์เป้าหมายที่ พีเอช ในทางเดินอาหาร 

 
 3.1  ทดสอบการเจริญของจุลินทรีย์บนอาหารเล้ียงเชื้อ 

 
ทําการ pour plate เชื้อแลคโตบาซิลลัส และ จุลินทรีย์เป้าหมาย ได้แก่ E. coli 

O157:H7, S. Enteritidis DMST 17368, Sh. dysenteriae DMST 15111, St. aureus TISTR 029 โดย
ใช้อาหารเล้ียงเชื้อและ selective media ได้แก่ MRS+0.1%CaCo3, NA, EMB, XLD และ MSA 
(วิธีการเตรียมดังภาคผนวก ก) บ่มที่ 37 C  นาน 18 ชั่วโมง สังเกตุความสามารถในการเจรญิบน
อาหารเล้ียงเชื้อ ลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้น 

 
3.2  การจําลองสภาวะ พีเอช จําลองในระบบทางเดินอาหารไก ่

  
ทําการจําลอง พีเอช ในระบบทางเดินอาหารในส่วน crop, proventiculus and gizzard, 

duodenum, jejunum, ileum และ clocca ที่มีสภาวะ พีเอช แตกต่างกันให้เป็น 5.5, 2.5, 5.0, 6.5, 7.0 
และ 8.0 ตามลําดับโดยใช้อาหารเล้ียงเชื้อ Tryticase Soy Broth (TSB) ปริมาตร 10 ml  ปรับค่า พีเอช 
โดยใช้ 5M NaOH และ 6N HCl เพื่อจําลองสภาวะ พีเอช ให้ใกล้เคียงกับทางเดินอาหารของไก ่
 
 3.3  การเตรียมเชื้อจุลินทรีย ์

 
ถ่ายเชื้อแลคโตบาซิลลัส 1 โคโลนีลงในอาหารเล้ียงเชื้อ MRS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ถ่ายเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย 1 โคโลนีลงในอาหาร
เล้ียงเชื้อ NB ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เขย่าท่ีความเรว็รอบ 200 rpm เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง  
 

3.4  การทดสอบเบื้องต้นในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 
ทําการเล้ียงเชื้อร่วมกนัระหว่างแลคโตบาซิลลัส L. salivarius KUB-I49, undefined 

Lactobacillus sp. KUB-C44  และจุลินทรีย์เป้าหมาย โดยเจือจางแลคโตบาซิลลัสให้ได้ปริมาณเช้ือ
เริ่มต้น 106 CFU/ml และจุลินทรีย์เป้าหมาย 105 CFU/ml (Millette et al., 2007) เล้ียงในอาหาร TSB 
10 ml ที่จําลองสภาวะ พีเอช ในแต่ละส่วนของทางเดินอาหารไก ่ วัดค่า พีเอช และหาปริมาณเช้ือ
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เริ่มต้นด้วยวิธี standard plate count ในอาหาร selective media ที่เหมาะสมกับเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
(ตารางท่ี 7) บ่มที่ 42C เท่ากับเวลาท่ีอาหารเคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วน crop, proventiculus 
and gizzard, duodenum, jejunum. ileum, clocca ได้แก่ 50, 90, 10, 30, 70 และ 25 นาที วัดค่า พีเอช 
และหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ 

 
3.5  ทดสอบการยับยั้งต่อจุลินทรยี์เป้าหมาย 

 
ทดสอบการยับยั้งโดย ทําการเล้ียงเชื้อร่วมกนัระหว่างแลคโตบาซิลลัสและจุลินทรีย์

เป้าหมาย โดยเจือจางแลคโตบาซิลลัสให้ได้ปริมาณเชื้อเริ่มต้น 106 CFU/ml และจุลินทรีย์เป้าหมาย 
105 CFU/ml (Millette et al., 2007) เล้ียงในอาหาร TSB 10 ml ที่จําลองสภาวะ พีเอช ในแต่ละส่วน
ของทางเดินอาหารไก ่ (วิธีเตรียม ข้อ 3.2) วัดค่า พีเอช และหาปริมาณเช้ือเริ่มต้นด้วยวิธี standard 
plate count ในอาหาร selective media ที่เหมาะสมกับเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย (ตารางท่ี 7) นําไปบ่ม
ใน waterbath ที่อุณหภูมิ 42 C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา วัดค่า พีเอช และหาปริมาณเช้ือ 
ชุดควบคุมเตรียมโดยทําการเล้ียงจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะที่ไม่มีแลคโตบาซิลลัส เปรียบเทียบค่า
กิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายโดยมวีิธีคํานวณดังนี้ 
 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย    =    (Tc – Ttrt) x 100 
 

Tc  = ปริมาณจุลินทรีย์เป้าหมายในชุดควบคุมที่เวลา 18 ชั่วโมง (log CFU/ml) 
Ttrt = ปริมาณจุลินทรีย์เป้าหมายในชดุทดลองที่เวลา 18 ชั่วโมง (log CFU/ml) 
 

3.6  ทดสอบการยับยั้งต่อจุลินทรยี์เป้าหมายเชื้อผสมโดยใชแ้ลคโตบาซิลลัสเชื้อผสม 
 

เตรียมแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสม โดยผสมเชื้อแลคโตบาซิลลัส ได้แก่ L. reuteri KUB-
D28, L. fermentum KUB-D73, L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61  เจือจางให้แต่ละเชื้อมี
ปริมาณ 106 cfu/ml และเตรียมจุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อผสม ได้แก่ E. coli O157:H7, Sal. Enteritidis 
DMST 17368, Shi. dysenteriae DMST 15111 และ St. aureus TISTR 029 โดยเจือจางให้แต่ละเชื้อ
มีปริมาณ 105 cfu/ml  

 

Tc 
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เล้ียงเชื้อร่วมกันโดยใช้แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมปริมาณเชื้อเริ่มต้น 106 CFU/ml และ

จุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อผสม 105 CFU/ml เล้ียงในอาหาร TSB 10 ml สภาวะจําลอง พีเอช ในแต่ละ

ส่วนของทางเดินอาหารไก่ (วิธีเตรียม ข้อ 3.2) วัดค่า พีเอช และหาปริมาณเชื้อเริ่มต้นด้วยวิธี 

standard plate count ในอาหาร selective media ที่เหมาะสมกับเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย นําไปบ่มท่ี 42 

C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา วัดค่า พีเอช และหาปริมาณเช้ือ ชุดควบคุมเตรียมโดยทําการ

เล้ียงจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะที่ไม่มีแลคโตบาซิลลัส คํานวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อจุลินทรีย์

เป้าหมาย ดังหัวข้อ 3.5 

 

สถานที่และระยะเวลาท าการวิจัย 
 
สถานที่ท าการวิจัย 
 

ภาควิชาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
ระยะเวลาในการท าวิจัย 
 

การทดลองเริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2550 และส้ินสุดเดือน มกราคม 2553 
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ผลและวิจารณ์ 

 
1.  การศึกษาความสามารถในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์เป้าหมายโดยสารยับยั้งทีผ่ลิตจากแลคโตบาซิลลัส 

 
การผลิตสารยับยั้งเป็นสมบัติหนึ่งของแลตโตบาซิลลัส 11 สายพันธ์ุ โดยเชื้อกลุ่มนี้ได้มี

การศึกษามาก่อนหน้านี้แล้วว่ามีสมบัติเป็นโปรไบโอติก (ปริยดา, 2551) ดังนั้นจึงทําการทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย ได้แก่ Campylobacter jejuni ATCC 33291, 
Salmonella Enteritidis  DMST 17368, Shigella dysenteria DMST 15111, Staphylococuss aureus 
TISTR 029, Escherichia coli O157:H7, Vibrio parahaemolyticus ATCC 317802 (DMST 21243) 
โดยใช้ CFS จากแลคโตบาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตามสปีชีส์ได้แก ่กลุ่มท่ี 1 
L. fermentum ประกอบด้วยสายพนัธ์ุ KUB-C33, KUB-D18, KUB-D39, KUB-D73 และ KUB-J92 
กลุ่มท่ี 2 L. salivarius ประกอบดว้ย KUB-I48, KUB-I49 และ KUB-J61 กลุ่มที ่3 L. reuteri มี 1 สาย
พันธ์ุคือ KUB-D28 และ กลุ่มท่ี 4 undefined Lactobacillus sp. ประกอบด้วย KUB-C44 และ KUB-
D26  

 
ผลการทดลองพบว่าแลคโตบาซิลลัสทุกสายพันธ์ุแสดงกิจกรรมการยับยั้งต่อต่อจุลินทรีย์

เป้าหมาย ยกเว้น Campylobacter jejuni ATCC 33291 ดังแสดงในตารางท่ี 9  
 
1.1  กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสกลุ่มท่ี 1 L. fermentum 

 
พบว่าค่า พีเอช ของ CFS อยู่ระหว่าง 3.95-4.26 โดย KUB-D73 ให้ค่า พีเอช ต่ําที่สุด 

แลคโตบาซิลลัสกลุ่มนี้สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 และ Sh. dysenteriae DMST 
15111 ได้สูงสุด 400-500 AU/ml ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายรองลงมาคือ S. 
Enteritidis DMST 17368 300-400 AU/ml  St. aureus TISTR 029  200-500 AU/ml และ V. 
parahaemolyticus ATCC 317802 มีกิจกรรมการยับยั้ง 100-500 AU/ml  โดยพบว่า น้ําเล้ียงเชื้อ
ปราศจากเซลล์ของ KUB-D73 สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายดีที่สุดในกลุ่มนี้ มีกิจกรรมการยับยั้ง 
500 AU/ml ยกเว้น S. Enteritidis DMST 17368 ที่ค่ามีกิจกรรมการยับยั้ง 400 AU/ml  
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ตารางที่ 9  กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

แลคโตบาซิลลัส 

พีเอช 

กิจกรรมการยับยั้งต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย
(AU/ml)  
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L. fermentum KUB-C33 4.26 - 400 300 500 300 100 

 
KUB-D18 4.22 - 400 300 500 200 200 

 
KUB-D39 4.22 - 500 400 400 300 300 

 
KUB-D73 3.95 - 500 400 500 500 500 

 
KUB-J92 4.21 - 500 300 400 300 200 

L. salivarius KUB-I48 3.39 - 500 400 500 500 500 

 
KUB-I49 4.01 - 500 400 500 500 500 

 
KUB-J61 3.94 - 500 400 500 300 300 

L. reuteri KUB-D28 4.20 - 500 400 500 100 300 
Lactobacillus sp. KUB-C44 3.77 - 400 400 500 300 400 

 
KUB-D26 3.84 - 500 300 500 200 200 

 
หมายเหต ุ - ไม่พบกิจกรรมการยับยั้ง 

 
ผลการทดลองดังกล่าวข้างต้นสอดคล้องกับการศกึษาของ Hutt et al. (2006) ที่พบว่า 

แบคทีเรียโปรไบโอตกิ  L. fermentum ME-3 สามารถยับยั้งการเจรญิของ E. coli ATCC 700336,  
E. coli ATCC 700414 และ Sh. sonnei ATCC 25931 ในทางเดินอาหาร โดยยับยั้ง S. enterica 
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ATCC 13076 ได้สูงสุด  นอกจากนี้ Koga et.al. (1998) รายงานว่า L. fermentum สามารถยับยั้งการ
เจริญของ Vibrio sp.  ได้เล็กน้อย 

 
1.2  กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสกลุ่มท่ี 2  L. salivarius  
 

ค่าพีเอช ของ CFS มีค่าอยู่ระหว่าง 3.39-4.01 สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายทุกตัว
ได้ดี มีกจิกรรมการยับยั้งอยู่ระหว่าง 300-500 AU/ml โดยเฉพาะ KUB-I48 และ KUB-I49 มี
ความสามารถในการยับยั้งสูงสุด 400-500 AU/ml เช่นเดียวกันกับกลุ่ม 1 ขณะที่ KUB-J61 แสดง
การยับยั้งต่อ St. aureus TISTR 029 และ V. paramaemolyticus ATCC 317802  300 AU/ml 

 
ข้อมูลจากการทดลองสอดคล้องกับการศกึษาของ Klose et al. (2010) ที่พบว่า  

L. salivarius FACA12, LSS, LSC แยกจากลําไส้หมูและไก่สามารถยับยั้งการเจริญของ  
S. Choleraesuis DSM 554, S. Typhimurium USDA 554, S. Enteritidis USDA 59, E.coli O8 K88 
F4, O138 K1, K82, O147 K(89)K88ac:H19 O157:H7ได้ นอกจากนี้ Olivares et al. (2006) รายงาน
ว่า L. salivarius สามารถยับยั้งการเจรญิของ St. aureus 976, St. aureus 4013, E. coli 433 และ E. 
coli 4070 ได้ แต่ไม่มีการรายงานการยับยั้ง Shigella และ Vibrio ซ่ึงส่วนนี้แตกต่างจากการผล
การศึกษาข้างต้น  

 
1.3  กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสกลุ่มท่ี 3 L. reuteri 
 

ค่าพีเอช ของ CFS คือ 4.2 สามารถยับยั้ง E. coli O157:H7 และ Sh. dysenteriae 
DMST1511 ได้สูงสุดเป็น 500 AU/ml  ขณะทีย่ับยั้ง และ St. aureus TISTR 029 ได้ต่ําสุด โดยมี
กิจกรรมการยับยั้งเพียง 100 AU/ml  

 
ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้มกีารตีพิมพ์ ซ่ึงรายงานว่า  L. reuteri จาก

ทางเดินอาหารของคน สามารถผลิตสาร reutericin ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli, 
Enterogenic S. Enterica, Sh. sonnei และ V. cholera (Spinler et al.,2008)  Klose et al. (2010) ก็
รายงานว่า L. reuteri FACA2, LRS, S6 ที่แยกจากลําไส้หมู ก็สามารถยับยั้ง S. Enteritidis และ E. 
coli ได้หลายสายพันธ์ุ 
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1.4  กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสกลุ่มท่ี 4 undefined Lactobacillus sp. 

 
พบว่าพีเอช ของ CFS มีค่า 3.77 และ 3.84 กลุ่มนี้สามารถยับยั้ง E. coli O157:H7 และ 

Sh. dysenteriae DMST 15111 สูงสุดเป็น 400-500 AU/ml โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน KUB-C44 มี
กิจกรรมการยับยั้งต่อจุลินทรีย์เป้าหมายทุกชนิดสูงสุด 400-500 AU/ml ยกเวน้ใน St. aureus TISTR 
029 มีกิจกรรมการยับยั้ง 300 AU/ml  

 
จากผลการทดลองดังกล่าวข้างต้นพบว่าแลคโตบาซิลลัสที่แยกจากลําไส้ไก่ สามารถ

ยับยั้ง E. coli O157:H7 ได้สูงสุด และ L. fermentum KUB-D73, L. salivarius KUB-I48, L. 
salivarius KUB-I49 สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายทุกสายพันธ์ุสูงสุด สอดคล้องกับการศกึษา
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อก่อโรคโดยแลคโตบาซิลลัส โดย ปริยดา (2550) พบว่า CFS ของ 
KUB-D18, KUB-D26, KUB-D28, KUB-D39, KUB-D73, KUB-J61, KUB-J92, KUB-I48, KUB-
I49, KUB-C33 และ KUB-C44 สามารถยับยั้งการเจรญิของ Sh. dysenteriae, S. Enteritidis DMST 
17368, S. Typhimurium, E. coli O157:H7 และ V. parahaemolyticus  จากการทดสอบนี้ไม่พบ
กิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อ C. jejuni  ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจัยของ Strus et.al.(2001) 
ทีท่ําการทดสอบการยับยั้งของ Lactobacillus sp. ที่แยกได้จากมนษุย ์ ต่อแบคทีเรียก่อโรคใน
ทางเดินอาหารกลุ่มท่ีไม่ต้องการอากาศ ซ่ึงพบว่าสามารถยบัยั้ง Campylobacter jejuni, Helicobacter 
pylori, Campylobacter coli, Clostridium difficile ได้ และต่างจากงานวิจัยของ ปริยดา (2550) ที่
ทดสอบการยับยั้ง Campyrobacter jejuni ATCC 33291 ด้วยวิธี direct method  ทีพ่บว่าแลคโต
บาซิลลัสสามารถยับยั้ง Campyrobacter jejuni ATCC 33291 ได้ 

 
การทดสอบในเบ้ืองต้นทําให้ทราบว่า สารที่แลคโตบาซิลลัสผลิตขึ้นในน้ําเล้ียงเชื้อที่

นํามาใช้ทดสอบนั้น มีฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ทั้งแกรมบวกและ
แกรมลบ พบว่าสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ที่อยู่ต่างสายพันธ์ุได้ การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสในสปีชีส์
เดียวกนัต่อจุลินทรีย์เป้าหมายมคี่าไม่เท่ากนั ขึ้นอยู่กบัชนิดและปริมาณของสารยับยั้งใน CFS ที่ผลิต
ได้ ซ่ึงเป็นสมบัติเฉพาะตัวของแลคโตบาสซิลลัสแต่ละสายพันธ์ุ การเจริญของแลคโตบาซิลลัสทํา
ให้ พีเอช ของน้ําเล้ียงเชื้อปราศจาเซลล์ลดลง โดยที่ค่า พีเอช อาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทําให้เกิดการ
ยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้ จากการทดลองนี้ไม่พบกิจกกรรมการยับยั้งต่อ  Campylobacter jejuni 
ATCC 33291 จึงตัดการทดสอบต่อจุลินทรีย์ชนดินี้ออกในการทดลองต่อไป 
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2.  การศึกษาชนดิของสารยบัยั้ง 
 
2.1  ผลการยับยั้งและชนิดของกรดอินทรีย ์
 

2.1.1  การศึกษาอิทธิพลของกรดในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย  
 

ในการเจริญของแลคโตบาซิลลัสมีผลให้ CFS มีค่าพีเอชต่ําลง ส่งผลต่อ
แบคทีเรียพวกที่ไม่ทนกรด นอกจากนี้มีรายงานว่ากิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อ
จุลินทรีย์เป้าหมายเป็นผลมาจากกรดอินทรีย์ที่สร้างขึ้น ซ่ึงกรดที่ไม่แตกตัวจะมีฤทธ์ิในการยับยั้ง
จุลินทรีย์  โดยปัจจัยที่เป็นตัวบอกปริมาณการแตกตัวของกรดก็คือ ค่า pKa โดยค่า พีเอช ที่ต่ํากว่าค่า 
pKa มีผลการแตกตัวของกรดอินทรีย์ลดลง  ส่งผลต่อการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จึงทําการศึกษาในสภาวะ พีเอช ของ CFS ที่ต่ํากว่าค่า pKa โดยปรับค่า พีเอช น้ําเล้ียงเชื้อ
ปราศจากเซลล์ ให้มีค่า เป็น 5 (CFSพีเอช5) และ 6 (CFSพีเอช6)  

 
จากการทดลองส่วนใหญ่พบว่า CFSพีเอช5 ของแลคโตบาซิลลัสทุกตัว มีค่า

กิจกรรมการยับยั้งลดลงต่ํากว่า CFS ที่ไม่ปรับ พีเอช และ กิจกรรมการยับยั้งของ CFSพีเอช6 ส่วน
ใหญ่หายไป แสดงผลการทดลองแบ่งตามกลุ่มแลคโตบาซิลลัส ดังภาพท่ี 5-7 
 

กลุ่มท่ี 1  L. fermentum ผลการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 5  หลังจากทําการปรับ 
พีเอช น้ําเล้ียงเชื้อปราศจากเซลล์เป็น 5 และ 6 พบว่ากิจกรรมการยับยั้งของ CFSพีเอช6 ของแลคโต
บาซิลลัสทุกตัวไม่มีกิจกรรมการยับยั้งต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย (ไม่แสดงข้อมูล) ขณะทีก่ิจกรรมการ
ยับยั้งของ CFSพีเอช5 มีค่าลดลง สายพันธ์ุ KUB-C33 และ KUB-J92 ที่ทดสอบกับ  V. 
parahaemolyticus ATCC 317802 และ KUB-D18 และ KUB-D73 ที่ทดสอบกับ St. aureus TISTR 
029 มีกิจกรรมการยับยั้งลดลงเป็น 0 AU/ml เห็นได้ว่ากิจกรรมการยับยั้งเกิดจากกรดอินทรีย์ ขณะที่
สายพันธ์ุ KUB-J92 มีกิจกรรมการยับยั้งต่อ E. coli O157:H7 ทั้งก่อนและหลังปรับ พีเอช เป็น 500 
AU/ml ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่ากิจกรรมการยับยั้งของ KUB-J92 เกิดจากสารอ่ืนที่ไมใ่ชก่รดอินทรีย ์
ขณะทีก่ิจกรรมของสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมายอ่ืนๆที่ลดลงบางส่วนเป็นผล
จากกรดอินทรยี์และสารประกอบอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 5  กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. fermentum  ก. KUB-C33 ข. KUB-D18 ค. KUB-

D39 ง. KUB-D73 และ จ. KUB-J92 ในสภาวะไม่ปรับ พีเอช ()และ พีเอช 5 () ต่อ
จุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
 
 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. 
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กลุ่มท่ี 2  L. salivarius  ผลการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 6 กิจกรรมการยับยั้ง
ส่วนใหญ่ลดลงหลังปรับ พีเอช เป็น 5  KUB-I48 ที่ทดสอบกับ V. parahaemolyticus ATCC 317802 
และ KUB-J61 ที่ทดสอบกับ St. aureus TISTR 029 มีค่าเป็น 0 AU/ml แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการ
ยับยั้งเป็นผลจากกรดอินทรยี์ ขณะที่ KUB-I48 ที่ทดสอบกับ E. coli O157:H7 ค่ากจิกรรมการทั้ง
ก่อนและหลังปรับ พีเอช มีค่าเท่ากับ 500 AU/ml เห็นไดว้่ากิจกรรมการยับยั้งเปน็ผลจากสารอ่ืนที่
ไม่ใช่กรดอินทรีย์ นอกจากนี้ KUB-I48 CFSพีเอช6 สามารถยับยั้ง  Sh. dysenteriae DMST1511 ได้ 
มีค่ากิจกรรมการยับยั้ง 100 AU/ml ขณะที่กจิกรรมของสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์
เป้าหมายอ่ืนๆที่ลดลงบางส่วนเป็นผลจากกรดอินทรีย์และสารประกอบอ่ืนๆ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6  กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. salivarius  ก. KUB-I48 ข. KUB-I49 และ  

ค. KUB-J61 ในสภาวะไม่ปรับ พีเอช ()และพีเอช 5 () ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ก. 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ข. 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ค. 
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กลุ่มท่ี 3  L. reuteri มีสายพันธ์ุเดียวคือ KUB-D28 กิจกรรมการยับยั้งดังแสดง
ในภาพท่ี 7 กิจกรรมการยับยั้งของ CFSพีเอช6 มีค่าเป็น 0 AU/ml ค่ากิจกรรมการยับยั้งของ CFSพี
เอช5  เมื่อทดสอบกับจุลินทรีย์เป้าหมายส่วนใหญ่ลดลงแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการยับยั้งเป็นผลมา
จากกรดอินทรยี์ร่วมกับสารอ่ืน และเมื่อทดสอบกับ St. aureus TISTR 029 พบว่ากจิกรรมการยับยั้ง
ลดลงเป็น 0 AU/ml แสดงให้เป็นว่ากจิกรรมการยับยั้งเป็นเป็นผลจากกรดอินทรีย์ ขณะที่กิจกรรม
ของสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมายอ่ืนๆ ท่ีลดลงบางส่วนเป็นผลจากกรด
อินทรีย์และสารประกอบอ่ืนๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม L. reuteri   KUB-D28 ในสภาวะไม่ปรับ พีเอช ()

และ พีเอช 5 () ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 
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กลุ่มสุดท้าย undefined Lactobacillus sp. ผลการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 8 
กิจกรรมการยับยั้งของ CFSพีเอช6 มีค่า 0 AU/ml กิจกรรมการยับยั้ง CFSพีเอช5 ต่อจุลินทรีย์
เป้าหมายส่วนใหญ่มีค่าลดลง  KUB-D26 ที่ทดสอบกับ V. parahaemolyticus ATCC 317802 
กิจกรรมการยับยั้งลดลงเป็น 0 AU/ml เห็นได้ว่ากิจกรรมการยับยั้งเกิดจากกรดอินทรีย์  KUB-C44 
เมื่อทดสอบกับ E. coli O157:H, Sh. dysenteriae DMST 15111 และ V. parahaemolyticus ATCC 
317802 ทั้งก่อนและหลังปรับ พีเอช มีค่าเท่ากันคือ 400, 500 AU/ml ทําให้ทราบได้ว่ากิจกรรมการ
ยับยั้งเป็นผลเนื่องจากสารอ่ืนที่ไมใ่ช่กรดอินทรีย์ ขณะทีก่จิกรรมของสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัส
ต่อจุลินทรีย์เป้าหมายอ่ืนๆ ท่ีลดลงบางส่วนเป็นผลจากกรดอินทรีย์และสารประกอบอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  กิจกรรมการยับยั้งของ CFS ในกลุ่ม undefined Lactobacillus sp.  ก. KUB-C44 ข. KUB-

D26  ในสภาวะไม่ปรับ พีเอช ()และ พีเอช 5 () ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ก. 

E. coli      S. Ent     Sh. dysen  St. aureus  V. para 

ข. 
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2.1.2  การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอินทรีย ์
 

แลคโตบาซิลลัสสามารถผลิตกรดอินทรีย ์ ซ่ึงเกิดจากกระบวนการหมักเพื่อใช้
สร้างพลังงานสําหรับการเจริญเติบโต โดยความสามารถในการหมกัน้ําตาลจะแตกต่างกนัไปตาม
ชนิดของแบคทีเรีย กรดอินทรีย์ที่ผลิตโดยแลคโตบาซิลลัสส่วนใหญ่ได้แก่ กรดแลคตกิ กรดอะซิตกิ 
และกรดโพรพโิอนิก ฯลฯ การศกึษานีใ้ช้วิธีการ HPLC โดยใช้คอลัมน์ Rezex organic acid analysis 
column พบว่าแลคโตบาซิลลัสในแต่ละกลุ่มผลิตกรดแลคติกเป็นผลิตภณัฑ์หลัก รองลงมาคือ
กรดอะซิตกิ โดยผลิตในปริมาณต่างกัน ไม่พบกรดบิวทริกิและโพรพิโอนกิ ข้อมูลแสดงในตารางที ่
10 
 
ตารางที่ 10  ค่าพีเอช ชนิดและปริมาณกรดอินทรีย์ที่พบในน้ํา CFS ของแลคโตบาซิลลัส 11 สายพันธ์ุ 
 

กลุ่มของแลคโตบาซิลลัส 
  ความเข้มข้นของกรดอินทรีย ์(M) 

พีเอช แลคติก อะซิติก กรดทั้งหมด 

 
L. fermentum KUB-C33 4.26 0.132 0.098 0.230 

 
  KUB-D18 4.22 0.101 0.069 0.170 

 
  KUB-D39 4.22 0.111 0.094 0.205 

 
  KUB-D73 3.95 0.148 0.077 0.225 

 
  KUB-J92 4.21 0.162 0.070 0.232 

 
L. salivarius KUB-I48 3.39 0.191 0.089 0.280 

 
  KUB-I49 4.01 0.131 0.079 0.210 

 
  KUB-J61 3.94 0.147 0.086 0.233 

 
L. reuteri KUB-D28 4.20 0.111 0.096 0.207 

 
Lactobacillus sp. KUB-C44 3.77 0.105 0.055 0.160 

 
  KUB-D26 3.84 0.103 0.074 0.177 
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จากการวิเคราะห์พบว่าใน CFS ของแลคโตบาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุ มีปริมาณ
กรดแลคตกิ 0.101-0.191 M และ กรดอะซิกปริมาณ 0.055-0.098 M เมื่อพิจารณาจากปริมาณกรด
ทั้งหมดพบว่า L. salivarius KUB-I48 ผลิตกรดทั้งหมดมากที่สุดคือ 0.280 M และเชื้อที่ผลิตน้อย
ที่สุดคือ L. fermentum KUB-D18 มีปริมาณกรดทั้งหมด 0.170 M 

 
เมื่อศึกษาอิทธิพลของกรดต่อกิจกรรมการยับยั้งซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 3 รูปแบบ 

คือแบบแรก กจิกรรมการยับยั้งท้ังก่อนและหลังไม่เปล่ียนแปลง แสดงว่ากรดไม่มีผลต่อการยับยั้ง 
แบบที ่ 2 กิจกรรมการยับยั้งหายไปหลังปรับ พีเอช แสดงว่ากรดมีผลต่อการยับยั้ง และแบบสุดท้าย 
กิจกรรมการยับยั้งหายไปบางส่วนหลังปรับ พีเอช แสดงว่ากรดมีผลบางส่วนต่อการยับยั้ง ซ่ึงแลค
โตบาซิลลัสหนึ่งสายพันธ์ุสามารถเกิดกิจกรรมการยับยั้งตอ่จุลินทรียเป้าหมายแต่ละชนิดต่างกัน 

 
แบบที่ 1  กรดอินทรีย์ไม่มีผลต่อการยับยั้ง พบในกิจกรรมการยับยั้งของ  

L. fermentum KUB-J92 ต่อ E. coli O157:H7,  L. salivarius KUB-I48 ต่อ E. coli O157:H7 
undefined Lactobacillus sp.  KUB-C44 ต่อ E. coli O157:H7, Sh. dysenteriae DMST 15111 และ 
V. parahaemolyticus ATCC 317802  เห็นได้ว่าถึงแม้ว่ามีปริมาณกรดแลคติกสูงในช่วง 0.105-
0.191M และกรดอะซิติก 0.055-0.089M ปริมาณกรดทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.16-0.280M ไม่มีผลต่อการ
ยับยั้งเชื้อในกลุ่ม E. coli O157:H7, Sh. dysenteriae DMST 15111, V. parahaemolyticus ATCC 
317802 

 
แบบที่ 2  กรดอินทรีย์มีผลต่อการยับยั้ง พบในกิจกรรมการยับยั้งของ  

L. fermentum KUB-C33 และ KUB-J92 ต่อ V. parahaemolyticus ATCC 317802,   KUB-D18 และ 
KUB-D73 ต่อการยับยั้ง St. aureus TISTR 029, L. salivarius KUB-I48 ต่อ V. parahaemolyticus 
ATCC 317802 และ KUB-J61 ต่อ St. aureus TISTR 029,  L. reuteri  KUB-D28 ต่อ St. aureus 
TISTR 029  และในกลุ่ม undefined Lactobacillus sp. KUB-D26 ต่อ V. parahaemolyticus ATCC 
317802   เห็นได้ว่าแลคโตบาซิลลัสที่กล่าวถึงนี้มีปริมาณกรดแลคติกอยู่ในช่วง 0.101-0.191M 
กรดอะซิติก 0.069-0.098M กรดอินทรีย์ทั้งหมดมีปริมาณอยู่ในช่วง 0.170-0.280M มีผลต่อเชื้อใน
กลุ่ม St. aureus TISTR 029 และ V. parahaemolyticus ATCC 317802 
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แบบที่ 3  กรดอินทรีย์มีผลบางส่วนต่อการยับยั้งจุลินทรยี์เป้าหมาย พบได้ใน  

L. fermentum KUB-D39 และ L. salivarius KUB-I49 ต่อจุลินทรีย์เป้าหมายทุกสายพันธ์ุ มีปริมาณ

กรดแลคตกิ 0.111M และ 0.131M กรดอะซิติก 0.094M และ 0.079M ตามลําดับ นอกจากนีก้าร

ยับยั้งแบบนี้ยังพบไดใ้นแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุอ่ืนต่อจุลินทรีย์เป้าหมายบางสายพันธ์ุอีกด้วย 

อย่างไรก็ตามปริมาณของกรด ในการยับยั้งท้ัง 3 แบบอยู่ในช่วงใกล้เคียงกนั ดังนั้นจึงไม่สามารถ

สรุปความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดอินทรีย์และกิจกรรมการยับยั้งได้ 

 
จากข้อมูลชนดิและปริมาณกรดอินทรีย์ที่พบใน CFS ของแลคโตบาซิลลัส 11 

สายพันธ์ุ สอดคล้องกับการศึกษาของ Hutt et al. (2006) ซ่ึงรายงานว่า L. fermentum ME-3 ที่เล้ียง
ในสภาวะมีอากาศเล็กน้อย สามารถผลิตกรดแลคติกและกรดอะซิตกิ ได้ในปริมาณ 103.3±65.7 
mM, 6.8±3.9 mM ตามลําดับ  โดยสามารถยับยั้งเชื้อ  E. coli ATCC 700336, E. coli ATCC 700414 
S. enterica ssp., S. enterica ATCC 13076 และ Sh. sonnei ATCC 25931 ได้  ดังนัน้เห็นได้ว่าแลค
โตบาซิลลัสที่ใช้ในการศึกษาสามารถผลิตกรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์หลัก รองลงมาเป็นกรดอะซิติก  

 
มีการศึกษาการทํางานกรดแลคติกในการรบกวนเยื่อหุ้มเซลล์ Alakomi et al. 

(2000) ทําให้ทราบว่ากรดแลคตกิที่ความเข้น 0.005M ที่ พีเอช 4.0 สามารถรบกวนการทํางานของ
เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ E. coli O157:H7, S. Typhimurium ได้ ทั้งกรดแลคติกและ
กรดอะซิตกิทําให้เซลล์ของ E. coli เกิดการบาดเจ็บซ่ึงมีสาเหตุมาจากเข้าไปรบกวนการทํางานของ 
Lipopolysaccharide ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของ outer membrane 

 
Roe et al. (2002) ศึกษากลไกของกรดอะซิติกในการยับยั้ง E. coli พบว่าเกิด

จากการยับยั้งการสังเคราะห์เมไทโอนนิ (methionine) และพบว่าจะไม่เกิดการยับยั้งถ้ามีการเติม 
เมไทโอนินลงไปในอาหารทีใ่ช้เล้ียง ซ่ึงกลไกการยับยั้งนี้เป็นผลมาจากการลดลงของเมไทโอนิน 
และสารสะสมสารตัวกลางในการสังเคราะห์เมไทโอนิน (homocysteine) 

 
ถึงแม้จะทราบชนิดและปริมาณของกรดอินทรีย์ แต่ความสามารถในการยับยั้ง

จุลินทรีย์เป้าหมายของแลคโตบาซิลลัสยังอาจมีปัจจัยอ่ืนรว่มด้วย 
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2.2  การศึกษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย 
  

ในสภาวะที่มีออกซิเจนแลคโตบาซิลลัสสามารถผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ ซ่ึง
สารนี้ทําให้เกิดการออกซิไดซ์องค์ประกอบภายในเซลล์ จึงมีฤทธ์ิในทําลายเซลล์จุลินทรีย์ได้ 
เพื่อที่จะทดสอบผลการยับยั้งจุลินทรีย์จากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในน้ําเล้ียงเชื้อปราศจากเซลล์
ของแลคโตบาซิลลัส จึงนํามาทําปฏิกิริยากับเอนไซม์ catalase ที่ความเข้มข้น 1 mg/ml แล้วทดสอบ
กิจกรรมการยับยั้ง 

 
พบว่ากิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมายทุกตัว  ท้ังก่อนและ

หลังการทําปฏิกิริยาดว้ยเอนไซม์ catalase เท่ากัน ข้อมูลดังแสดงในภาคผนวก ค  จากการทดลองนี้
ทําให้ทราบว่ากิจกรรมการยับยั้งที่เกิดขึน้ไม่ใชจ่ากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่แลคโตบาซิลลัสผลิต
ขึ้น 
 

ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Klose et al. (2010) ที่ศึกษาอิทธิพลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในน้ําเล้ียงเชื้อปราศจากเซลล์ของ L. salivarius FACA12, LSS, LSH  
L. reuteri FACA2, LRS พบว่าฤทธ์ิในการยับยั้งต่อ C. perfringens, E. coli O8 K88. O157:H7,  
S. Choleraesuis และ B. pilosioli ไม่ใช่ผลจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 

2.3  การศึกษาโครงสร้างทางเคมขีองสารยับยั้งกลุ่มแบคเทอริโอซิน 
 

นอกจากกรด ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แลคโตบาซิลลัสยังสามารถผลิต แบคเทอริ
โอซินได้ด้วย ดังนั้นจึงนํา CFS ของเชื้อแลคโตบาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุมาทดสอบการย่อยด้วย
เอนไซม์ย่อยโปรตีน proteinaseK และ pepsinA เอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรท α-amylase และ
เอนไซม์ย่อยไขมัน lipase  จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเมือ่ใช้เอนไซม์ความเข้มข้นสุดท้าย 1 mg/ml 
ไม่พบการย่อย ดังนัน้ในการศกึษานี้จึงใช้ปริมาณความเขม้ข้นสุดท้าย 10 mg/ml  เปอร์เซ็นต์
กิจกรรมการยับยั้งที่ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 11-21 
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2.3.1  L. fermentum KUB-C33 
 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 11 พบว่ากิจกรรมการยับยั้งของ CFS ของ  

L. fermentum KUB-C33 ต่อ E. coli ลดลง 50% เมื่อย่อยด้วยเอนไซม์ α-amylase และ pepsinA 
แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างคาร์โบไฮเดรตและโปรตนีมีผลต่อการยับยั้ง E. coli  ขณะที่เอนไซม์ α-
amylase, Lipase และ pepsinA ทําให้กจิกรรมการยับยั้งตอ่ St. aureus ลดลง 50%  ดังนัน้แสดงว่า
สารที่มีโครงสร้างคารโ์บไฮเดรต ไลปิด และโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus 
 
ตารางที่ 11  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L. fermentum KUB-C33 หลังย่อย

ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 50 0 50 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 50 50 50 0 
V. parahaemolyticus 0 0 0 0 

 
2.3.2  L. fermentum KUB-D18 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 12 พบว่ากิจกรรมการยบัยั้งของ CFS ของ L. 

fermentum KUB-D18 ต่อ S. Enteritidis และ St. aureus ลดลง 50% และ 75% ตามลําดับ เมื่อย่อย
ด้วยเอนไซม์ α-amylase แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างคารโ์บไฮเดรตมีผลต่อการยับยั้ง S. Enteritidis 
และ St. aureus ขณะที่เอนไซม์ pepsinA ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ V. parahaemolyticus ลดลง 
75%  ดังนั้นแสดงว่า สารที่มีโครงสร้างโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus 
 



55 

ตารางที่ 12  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L. fermentum KUB-D18 หลังย่อย
ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 

E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 50 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 75 0 0 0 
V. parahaemolyticus 0 0 75 0 

 
2.3.3  L. fermentum KUB-D39 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 13 พบว่าหลังจากย่อยดว้ยเอนไซม์ 

protinaseK ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ S. Enteritidis ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างโปรตนี
มีผลต่อการยับยั้ง S. Enteritidis  เอนไซม์ α-amylase, lipase และ pepsinA ทําให้กจิกรรมการยับยั้ง
ต่อ St. aureus ลดลง 100%, 50% และ 50% ตามลําดับ  ดังนั้นแสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง
คาร์โบไฮเดรต ไลปิดและโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus  เมื่อย่อยด้วยเอนไซม์ pepsinA 
กิจกรรมการยับยั้งต่อ V. parahaemolyticus ลดลง 50% แสดงว่าสารโครงสร้างโปรตีนมีผลต่อการ
ยับยั้ง V. parahaemolyticus 
 
ตารางที่ 13  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L. fermentum KUB-D39 หลังย่อย

ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 0 0 50 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 100 50 50 0 
V. parahaemolyticus 50 0 50 0 
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2.3.4  L. fermentum KUB-D73 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 14 พบว่าหลังจากยอ่ยด้วยเอนไซม์ α-

amylase ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ E. coli และ St. aureus  ลดลง 75% และ 50% ตามลําดับ แสดง
ว่าสารที่มีโครงสร้างคาร์โบไฮเดรตมีผลต่อการยับยั้ง E. coli และ St. aureus เอนไซม์ lipase และ 
pepsinA ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ V. parahaemolyticus ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง 
โปรตีนและไลปิด มีผลต่อการยับยั้ง V. parahaemolyticus 
 
ตารางที่ 14  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L. fermentum KUB-D73 หลังย่อย

ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 75 0 0 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 50 0 0 0 
V. parahaemolyticus 0 50 50 0 

 
2.3.5  L. fermentum KUB-J92 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 15 พบว่าหลังจากย่อยดว้ยเอนไซม์ 

proteinaseK ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ E. coli และ V. parahaemolyticus  ลดลง 75% และ 50% 
ตามลําดับ แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างโปรตีนมีผลต่อการยบัยั้ง E. coli และ V. parahaemolyticus  
ขณะที่เอนไซม์ pepsinA และ proteinaseK ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ St. aureus ลดลง 75% และ 
50% ตามลําดับ แสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง โปรตนี มีผลตอ่การยับยั้ง St. aureus 
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ตารางที่ 15  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L. fermentum KUB-J92 หลังย่อย
ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 

E. coli 0 0 0 75 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 0 0 75 50 
V. parahaemolyticus 0 0 0 50 

 
2.3.6  L.salivarius KUB-I48 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 16 พบว่าหลังจากย่อยดว้ยเอนไซม์ lipase ทํา

ให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ S. Enteritidis และ V. parahaemolyticus  ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มี
โครงสร้างไลปิดมีผลต่อการยับยั้ง S. Enteritidis และ V. parahaemolyticus ขณะที่เอนไซม์ α-
amylase และ lipase ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ St. aureus ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง 
คาร์โบไฮเดรตและไลปิด มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus 
 
ตารางที่ 16  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L.salivarius KUB-I48 หลังย่อยด้วย

เอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 50 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 50 50 0 0 
V. parahaemolyticus 0 50 0 0 
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2.3.7  L.salivarius KUB-I49 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 17 พบว่าหลังจากย่อยดว้ยเอนไซม์ pepsinA 

กิจกรรมการยับยั้งต่อ V. parahaemolyticus ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างโปรตีน มีผลต่อ
การยับยั้ง V. parahaemolyticus 
 
ตารางที่ 17  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L.salivarius KUB-I49 หลังยอ่ยด้วย

เอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 0 0 0 0 
V. parahaemolyticus 0 0 50 0 

 
2.3.8  L.salivarius KUB-J61 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 18 พบว่าหลังจากย่อยดว้ยเอนไซม์ lipase 

และ proteinaseK ทําให้กจิกรรมการยับยั้งต่อ St. aureus ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง
โปรตีนและไขมนัมีผลต่อการยับยั้ง St. aureus ขณะที่เอนไซม์ pepsinA ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ 
V. parahaemolyticus ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง  
V. parahaemolyticus 
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ตารางที่ 18  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L.salivarius KUB-J61 หลังย่อย
ด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 0 50 0 50 
V. parahaemolyticus 0 0 50 0 

 
2.3.9  L.reuteri KUB-D28 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 19 พบว่าหลังจากย่อยด้วยเอนไซม์ lipase 

และ pepsin ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ E. coli ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างไลปิด และ
โปรตีนมีผลต่อการยับยั้ง E. coli ขณะที่เอนไซม์ lipase pepsinA และ proteinaseK ทําให้กิจกรรม
การยับยั้งต่อ St. aureus ลดลง 50%, 50% และ 87.5% ตามลําดับ แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างไลปิด 
และโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus  นอกจากนี้เอนไซม์ α-amylase มีผลให้กิจกรรมการยับยั้ง
ต่อ V. parahaemolyticus ลดลง 50% เห็นได้ว่าสารที่มีโครงสร้างคาร์โบไฮเดรตมีผลต่อการยับยั้ง V. 
parahaemolyticus 
 
ตารางที่ 19  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ L.reuteri KUB-D28 หลังย่อยด้วย

เอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 50 50 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 0 50 50 87.5 
V. parahaemolyticus 50 0 0 0 
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2.3.10  undefined Lactobacillus sp. KUB-C44 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 20 พบว่าหลังจากย่อยด้วยเอนไซม์ lipase 

ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ S. Enteritidis ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างไลปิดมีผลต่อการ
ยับยั้ง S. Enteritidis ขณะที่เอนไซม์ lipase และ proteinaseK ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ St. aureus 
ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างไลปิด และโปรตนี มีผลต่อการยับยั้ง St. aureus 
 
ตารางที่ 20  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ undefined Lactobacillus sp. KUB-

C44 หลังย่อยด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 
E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 50 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 0 50 0 50 
V. parahaemolyticus 0 0 0 0 

 
2.3.11  undefined Lactobacillus sp. KUB-D26 

 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 21 พบว่าหลังจากย่อยด้วยเอนไซม์ α-

amylase ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ St. aureus  ลดลง 50% แสดงว่าสารที่มีโครงสร้าง
คาร์โบไฮเดรตมีผลต่อการยับยั้ง St. aureus ขณะที่เอนไซม์ proteinaseK ทําให้กิจกรรมการยับยั้งต่อ 
V. parahaemolyticus ลดลง 87.5%  แสดงว่าสารที่มีโครงสร้างโปรตีน มีผลต่อการยับยั้ง  
V. parahaemolyticus 
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ตารางที่ 21  เปอร์เซ็นต์กิจกรรมการยับยั้งท่ีลดลงของ CFS ของ undefined Lactobacillus sp.  
KUB-D26 หลังย่อยด้วยเอนไซม์ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

 
จุลินทรีย์เป้าหมาย α-amylase lipase pepsinA proteinaseK 

E. coli 0 0 0 0 
S. Enteritidis 0 0 0 0 
Sh. dysenteriae 0 0 0 0 
St. aureus 50 0 0 0 
V. parahaemolyticus 0 0 0 87.5 

 
2.4  การจําแนกกลุ่มสารยับยั้งตามลักษณะโครงสร้างทางเคมี 
 
จากผลการทดลองพบว่าสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัสแต่สายพันธ์ุ ส่วนใหญ่มี

ลักษณะเปน็โครงสร้างเคมีท่ีซับซ้อน ประกอบด้วยโครงสร้างมากกว่า 1 ชนิดขึน้ไป ซ่ึงแต่ละ
โครงสร้างสามารถยับยั้งต่อจุลินทรีย์เป้าหมายได้ต่างกนั  จากผลการทดลองข้างต้นสามารถจัดกลุ่ม
ได้ทั้งหมด 7 กลุ่ม ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต(carbohydrate:C), ไลปิด(lipid:L), โปรตีน(protein:P), P-
C(Complex of Protein and Carbohydrate), L-P(Complex of Lipid and Protein), L-C(Complex of 
Lipid and Carbohydrate), P-C-L(Complex of Protein Carbohydrate and Lipid) 

 
2.4.1  กลุ่ม C  สารยับยั้งมีโครงสร้างเป็นคาร์โบไฮเดรต จดัเป็นสาร non-bacteriocins 

พบว่าผลิตจากเชื้อ L. fermentum KUB-D18 KUB-D73 KUB-J92 Undefined Lactobacillus sp. 
KUB-D26 ซ่ึงมีความสามรถในการยับยั้ง St. aureus TISTR 029, Sh. dysenteria DMST 15111   
E. coli 0157:H7 และ S. Enteritidis DMST 17368 

 
2.4.2  กลุ่ม L สารยับยั้งมีโครงสร้างเปน็ไลปิด จัดเป็นสาร non-bacteriocins ผลิตโดย 

L. salivarius KUB-I48 และ Undefined Lactobacillus sp. KUB-C44 สามารถยับยั้งเชื้อ  
S. Enteritidis DMST 17368  
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2.4.3  กลุ่ม P สารยับยั้งมีโครงสร้างเป็นโปรตีน ซ่ึงจัดเป็นสาร bacteriocins พบว่าผลิต
จากเชื้อ L. fermentum KUB-D18 KUB-D39 KUB-D73 KUB-J92 L. salivarius KUB-I49 KUB-J61 
L. reuteri KUB-D28 และ Undefined Lactobacillus sp. KUB-D26  มีความสามารถในการยับยั้ง V. 
paprahaemolyticus ATCC 317802, Sh. dysenteria DMST 15111, E. coli 0157:H7 S. Enteritidis 
DMST 17368 และ  St. aureus TISTR 029  

 
2.4.4  กลุ่ม P-C สารยับยั้งกลุ่มนี้จัดเป็น bacteriocins ที่มีโครงสร้างโปรตนีและ

คาร์โบไฮเดรต แลคโตบาซิลลัสที่ผลิตสารกลุ่มนี้คือ L. fermentum KUB-C33 และ KUB-D39 ซ่ึงมี
ความสามารถในการยับยั้ง E. coli 0157:H7 และV. parahaemolyticus ATCC317802  

 
2.4.5  กลุ่ม L-P  สารยับยั้งกลุ่มนี้จัดเป็นสาร non-bacteriocins โครงสร้างสารประกอบ

ด้วยไลปิดและโปรตนี ผลิตโดย L. reuteri KUB-D28 และ Undefined Lactobacillus sp. KUB-D26 
มีความสามารถในการยับยั้ง St. aureus TISTR 029 และ E. coli 0157:H7  

 
2.4.6  กลุ่ม L-C  สารยับยั้งกลุ่มนีจ้ัดเป็นสาร non-bacteriocins โครงสร้างสารประกอบ

ด้วยไลปิดและคารโ์บไฮเดรต พบว่าผลิตจากเชื้อ L. salivarius KUB-I48 ซ่ึงมีความสามารถในการ
ยับยั้ง  St. aureus TISTR 029 

 
2.4.7  กลุ่ม P-C-L สารยับยั้งกลุ่มนี้จดัเป็นสาร bacteriocins โครงสร้างสารประกอบ

ด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไลปิด แลคโตบาซิลลัสที่ผลิตสารกลุ่มนี้คือ L. fermentum KUB-
C33 และ KUB-D39 สารนี้มีความสามารถในการยับยั้ง St. aureus TISTR 029 

 
ผลการศึกษาโครงสร้างทางเคมีพบว่า สารออกฤทธ์ิที่มีโครงสร้างเป็นโปรตีน หรือมี

โปรตีนเป็นองค์ประกอบจดัเป็นสารในกลุ่ม สารคล้ายแบคเทอริโอซิน (Bacteriocin-like) ตามคํา
จํากัดความของ Boris and Barbe’s (2002) กล่าวว่าเป็นสารซ่ึงทราบเบื้องต้นมีความคล้ายกับ 
แบคเทอริโอซิน อาจต้องรอการศึกษายืนยนัในขัน้ตอนต่อไป หรือเป็นสารที่มีสมบัติไม่ตรงตามคํา
จํากัดความหลักของแบคเทอริโอซินและมีแนวโน้มว่าสารนี้มีความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์
อ่ืนได้นอกเหนือจากสายพันธ์ุใกล้เคียง 
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มีความเป็นไปได้ว่าสารกลุ่ม P-C-L, P-C และ L-P อยู่ในแบคเทอริโอซินกลุ่มที่ 4  

( Klaenhammer, 1993) โดยแบคเทอริโอซินกลุ่มนี้เป็นสารมีลักษณะเป็นโครงสร้างเชิงซ้อน เช่น

พวก glycoprotein lipoprotein ได้แก่ Lacticin 27 และ lacstrepcins  Amanda et al. (2007) ศึกษา

โครงสร้างสารยับยั้งจาก Bacillus sp. พบว่าเป็น สารคล้ายแบคเทอริโอซิน ที่มีโครงสร้างเป็น 

lippopeptide โดยถูกย่อยได้ด้วยเอนไซม์ pronaseE และ lipase สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้

หลากหลายชนิด เช่น Listeria monocytogenes, B. cereus, Aeromonas hydrophila, Erwinia 

carotovara, Pasteurella haemolytica, S. Gallinarum  นอกจากนี้ Leuconostoc paramesenteroides 

OX สามารถสร้างสาร leuconocin S เป็นสารประเภท glycoprotein ที่ถูกทําลายได้โดยเอนไซม์ α-

amylase, trypsin, α-chymotrypsin, protease และ proteinase สามารถยับยั้ง L. sake ATCC 15521 

ได้ (Catherine et al., 1992) 

 
นอกจากนีก้ลุ่มท่ีไม่มีโปรตีนเปน็องค์ประกอบได้แก่ C, L, L-C จัดเป็นสารกลุ่ม non-

bacteriocin เนื่องจากไม่มีโปรตนีเป็นองค์ประกอบ 
 

จากการศึกษาชนิดของสารยับยั้งที่ผลิตจากแลคโตบาซิลลัสทําให้ทราบว่า  สารออก
ฤทธ์ิที่ยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายแต่ละชนิดถึงแม้จะผลิตจากแลคโตบาซิลลัสสปีชีส์เดียวกันก็มีความ
แตกต่างกัน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ ลักษณะของสารยับยั้งที่ผลิตจาก Bifidobacterium 
ถึงแม้จะเป็นสายพันธ์ุเดียวกันและมีท่ีมาจากแหล่งเดียวกัน พบว่ามีสารยับยั้งได้หลายชนิด (Toure et 
al., 2003)  ในการศึกษานี้พบสารจากแลคโตบาซิลลัสที่มีฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายมีหลาย
ชนิด จากการทดลองทําให้ทราบว่ากรดอินทรีย์มีอิทธิพลต่อการยับยั้ง และบางส่วนเป็นการทํางาน
ร่วมกันของกรดอินทรีย์ร่วมกับสารแบคเทอริโอซินและ non-bacteriocin ซ่ึงมีความจําเพาะต่อ
จุลินทรีย์เป้าหมายต่างกันออกไป 
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3.  ผลของแลคโตบาซิลลัสต่อการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ พีเอชทางเดินอาหารไก ่

 
 3.1  ผลของแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะพีเอชทางเดินอาหารไก ่
 

พบว่า CFS ของแลคโตบาซิลลัสสามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้ แต่ในการนํา 
แลคโตบาซิลลัสนี้ไปใช้ในระบบทางเดินอาหารของไก่มีปัจจัยอีกหลายประการซ่ึงอาจส่งผลต่อการ
ยบัยั้ง ได้แก่ เกลือน้ําดี เอนไซม์ และกรด เนื่องจากการศึกษาก่อนหน้านีโ้ดย ปริยดา (2550) ได้
การศึกษาการทนต่อเกลือน้ําดีของ แลคโตบาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุ พบว่าสามารถทนต่อน้ําดี 3% 
ได้ โดยมีค่ากิจกรรมทนต่อน้ําดีอยู่ระหว่าง 8.73-55.92 เปอร์เซ็นต์ และแลคโตบาซิลลัสเหล่านี้ยัง
สามารถทนต่อสภาวะที่เป็นกรดภายในทางเดินอาหารได้ดว้ย 

 
ในการศึกษานีต้้องการศกึษาผลของของพีเอชในแต่ละส่วนของระบบทางเดินอาหาร 

ได้แก่ crop, proventiculus and gizzard, duodenum, jejunum, ileum และ clocca  โดยทําการเล้ียง
แลคโตบาซิลลัสปริมาณเช้ือเริ่มต้น 106 cfu/ml ร่วมกับจุลินทรีย์เป้าหมาย เป็นเวลา 18 ชั่วโมง  
ยกเว้น V. parahaemolyticus ATCC 317802 ที่โดยทั่วไปไม่พบในทางเดนิอาหารสัตว์บก 
ทําการศึกษาโดยใช้ปริมาณเช้ือเริ่มต้น 105 cfu/ml ที่สภาวะพีเอชในทางเดนิอาหารไก ่ เล้ียงท่ี
อุณหภูมิ 42C ซ่ึงใกล้เคียงกับภายในตวัไก่ จากนั้นหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย 
โดยพิจารณาในแต่ละส่วนทางเดนิอาหาร  

 
3.1.1.  การศกึษาการเจริญบนอาหารเล้ียงเชื้อเพื่อจําแนกเชื้อจุลินทรีย์ 
 

การศึกษาการเจริญของจุลินทรีย์บนอาหารเล้ียงเชื้อพบว่า แลคโตบาซิลลัสและ 
St. aureus สามารถเจริญบนอาหาร MSR ที่ใส่ 1% CaCO3 โดยเกิดเป็นโคโลนีสีขาวและรอบ
โคโลนีเกดิบริเวณใส (clear zone) โดยโคโลนขีองแลคโตบาซิลลัสมีขนาดใหญ่กว่าโคโลนขีอง St. 
aureus มาก การเจริญของจุลินทรีย์บนอาหาร selective media ได้แก ่EMB, XLD และ MSA พบว่า 
E. coli เท่านั้นที่สามารถเจริญบนอาหาร EMB โดยเกิดโคโลนีสีดําวาวแบบโลหะ S. Enteritidis และ 
Sh. dysenteriae เท่านั้นสามารถเจริญบนอาหาร XLD โดยเกิดเป็นโคโลนีสีดํา และ สีเหลือง 
ตามลําดับ และพบว่า St. aureus เท่านั้นที่สามารถเจริญบนอาหาร MSA โดยโคโลนี้มีสีเหลืองและ
เปล่ียนอาหารเป็นสีเหลือง ซ่ึงเห็นได้ว่าสามารถจําแนกความแตกต่างของจุลินทรีย์เม่ือเจรญิบน
อาหารชนิดต่างๆ ได้ ดังนั้นในการทดลองนี้จงึใช้อาหาร MRS+CaCO3, EMB, XLD และ MSA ใน
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การนับปริมาณเชื้อ Lactobacillus sp., E. coli, S. Enteritidis, Sh. dysenteriae และ St. aureus 
ตามลําดับ 

 
3.1.2  การศึกษาผลของแลคโตบาซิลลัสต่อการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ 

พีเอชทางเดินอาหารไก่ที่ระยะเวลาของการเคล่ือนที่ผ่านของอาหาร 
 

ในการศึกษาเบื้องต้นโดยการเล้ียง L. salivarius KUB-I49, undefined 
Lactobacillus sp. KUB-C44 ร่วมกับจุลินทรีย์เป้าหมาย ที่สภาวะ พีเอช ทางเดินอาหารส่วนต่างๆ ที่
ระยะเวลาที่อาหารเคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วน crop, proventiculus and gizzard, duodenum, 
jejunum, ileum และ clocca ได้แก่ 50, 90, 10, 30, 70  และ 25 นาที พบว่าปริมาณแลคโตบาซิลลัส
และจุลินทรีย์เป้าหมายมีปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณเชื้อเริ่มต้น ยกเว้นในส่วน proventiculus and 
gizzard ข้อมูลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 22-29 เห็นได้ว่าเชื้อแลคโตบาซิลลัสยังไม่มีการเจริญ
และผลิตสารยับยั้งในช่วงเวลาส้ัน 25-90 นาที 
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ตารางที ่22  ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเมื่อเล้ียงร่วมกับ E. coli O157:H7 ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนที่ผ่าน
ทางเดินอาหารส่วนนั้น 

 

ทางเดินอาหาร 
เวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนผ่าน

(นาที) 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัส (cfu/ml) 

ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น เวลาสูงสุด 
Crop 50 2.55-3.55x106 2.00-3.55x106 

Proventiculus  90 3.00-3.60X104 <10 
Duodenum 10 3.10-3.35X106 3.35-3.50x106 

Jejunum 30 3.05-3.80x106 3.15-4.20x106 
Ileum 70 2.75-3.60x106 2.50-3.60x106 
clocca 25 2.90-3.60x106 2.14-3.98x106 

 

 
 

66 



67 

ตารางที ่23  ปริมาณ E. coli O157:H7 เมื่อเล้ียงร่วมกับ แลคโตบาซิลลัส ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนที่
ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 
ทางเดินอาหาร เวลาสูงสุด 

ที่อาหาร 
เคลื่อนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณ E. coli O157:H7 (cfu/ml) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช 

Crop 50 5.20-6.05X105 5.50-5.61 5.50-6.15x105 5.50-5.60 3.80-7.95X105 5.50-5.56 3.67-6.95x105 5.49-5.56 
Proventiculus 90 1.00-2.30X102 2.48-2.50 <10 2.49-2.50 1.00-2.10X102 2.48-2.50 <10 2.48-2.50 

Duodenum 10 4.05-4.45X105 5.00-5.13 3.95-6.70x105 5.00-5.03 3.854.30X105 5.09-5.50 3.90-4.60x105 5.01-5.09 
Jejunum 30 6.45-7.10x105 6.50-6.60 4.20-6.60x105 6.50-6.60 4.20-6.000x105 6.49 2.90-3.90x105 6.49 

Ileum 70 4.75-5.05x105 7.00-7.12 1.48-5.00x105 7.03-7.12 3.55-4.55x105 7.01-7.02 1.05-4.50x105 7.01-7.02 
clocca 25 4.25-5.35x105 8.05-8.14 4.00-5.35x106 8.05-8.14 4.85-5.15x105 8.01-8.10 4.95-5.00x105 8.00-8.01 
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ตารางที่ 24  ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเมื่อเล้ียงร่วมกับ S. Enteritidis DMST 17368 ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหาร

เคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 

ทางเดินอาหาร 
เวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัส (cfu/ml) 

ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น เวลาสูงสุด 
Crop 50 1.50-4.95X106 1.50-5.00X106 

Proventiculus and Gizzard 90 <10-6.04X104 <10-2.43x102 
Duodenum 10 3.95-4.50X106 3.55-4.50x106 

Jejunum 30 3.50-4.35x106 3.50-4.70x106 
Ileum 70 1.30-5.25x106 1.30-5.75x106 
clocca 25 2.00-4.60x106 2.00-4.74x106 
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ตารางที ่25  ปริมาณ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกับ แลคโตบาซิลลัส ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหาร
เคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 
ทางเดินอาหาร เวลาสูงสุด 

ที่อาหาร 
เคลื่อนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณ S. Enteritidis DMST 17368 (cfu/ml) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช 

Crop 50 2.02-5.70X105 5.50-5.60 2.70-7.15x105 5.51-5.60 4.65-4.80X105 5.50-5.58 4.70-6.85x105 5.50-5.58 
Proventiculus 90 <10-5.07X10 2.50-2.56 <10 2.50-2.56 0-3.0X10 2.49-2.58 <10 2.49-2.58 

Duodenum 10 3.90-4.22X105 5.07-5.51 2.25-3.85x105 5.03-5.07 3.05-3.45X105 5.00-5.09 3.10-3.90x105 5.00-5.09 
Jejunum 30 1.35-5.70x105 6.50-6.57 3.60-7.00x105 6.49-6.57 5.05-8.50x105 6.49-6.58 8.80-8.95x105 6.49-6.58 

Ileum 70 2.39-4.75x105 6.92-7.01 3.00-7.00x105 6.92-7.01 3.80-4.80x105 6.91-7.02 4.85-8.95x105 6.91-7.02 
clocca 25 1.36-4.05x105 7.84-8.05 1.44-4.96x105 7.84-8.05 1.27-1.25x105 7.87-8.00 1.00-1.33x105 7.87-8.00 
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ตารางที ่26  ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเมื่อเล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae DMST 15111ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหาร
เคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 

ทางเดินอาหาร 
เวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัส (cfu/ml) 

ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น เวลาสูงสุด 
Crop 50 1.1-8.65X106 1.1-8.00X106 

Proventiculus 90 6.00-9.35X104 <10-9.35x105 
Duodenum 10 7.60-8.65X106 8.40-8.60x106 

Jejunum 30 1.05-1.50x106 1.15-1.50x106 
Ileum 70 1.20-7.30x106 2.20-7.50x106 
clocca 25 1.10-8.80x106 1.74-8.40x106 
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ตารางที่ 27  ปริมาณ Sh. dysenteriae DMST 15111 เมื่อเล้ียงร่วมกับ แลคโตบาซิลลัส ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่
อาหารเคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 
ทางเดินอาหาร เวลาสูงสุด 

ที่อาหาร 
เคลื่อนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณ Sh. dysenteriae DMST 15111 (cfu/ml) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช 

Crop 50 4.10-7.60X105 5.50-5.66 4.50x-7.95105 5.50-5.66 5.40-7.40X105 5.02-5.59 1.19-5.50x105 5.50-5.54 
Proventiculus 90 <10 2.50-2.60 <10 2.50-2.61 <10 2.50-2.60 <10 2.50-2.56 

Duodenum 10 1.21-6.70X105 5.00-5.11 7.00 x105 5.00-5.11 5.50-8.65X105 5.02-5.09 1.14-5.40x105 5.02-5.09 
Jejunum 30 1.03-1.64x105 6.51-6.63 1.12-3.15x105 6.63-6.50 1.38-6.50x105 6.50-6.57 3.35-6.30x105 6.50-6.57 

Ileum 70 1.36-7.05x105 6.97-7.01 1.08-5.00x105 6.97-7.01 1.70-6.30x105 6.91-7.01 1.06-6.00x105 6.91-7.01 
clocca 25 3.35-7.10x105 7.96-8.03 3.20-6.70x106 7.96-8.03 1.81-8.35x105 7.92-8.00 3.35-8.55x105 7.92-8.00 
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ตารางที ่28  ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเมื่อเล้ียงร่วมกับ St. aureus TISTR 029ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ที่เวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหาร
เคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 

ทางเดินอาหาร 
เวลาสูงสุดที่อาหารเคล่ือนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัส (cfu/ml) 

ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น เวลาสูงสุด 
Crop 50 3.35-6.35X106 4.20-6.00X106 

Proventiculus and Gizzard 90 <10-2.05X104 <10-3.40x104 
Duodenum 10 3.75-5.50X106 4.20-5.15x106 

Jejunum 30 5.50-6.65x106 4.50-6.50x106 
Ileum 70 2.42-2.75x106 3.45-2.20x106 
clocca 25 5.80-6.75x106 6.10-6.00x106 
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ตารางที ่29  ปริมาณ St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกับ แลคโตบาซิลลัส ในสภาวะพีเอช จําลองทางเดินอาหารไก่ ท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาสูงสุดที่อาหาร
เคล่ือนที่ผ่านทางเดินอาหารส่วนนัน้ 

 
ทางเดินอาหาร เวลาสูงสุด 

ที่อาหาร 
เคลื่อนผ่าน 

(นาท)ี 

ปริมาณ St. aureus TISTR 029 (cfu/ml) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช เวลาเริ่มต้น พีเอช เวลาสูงสุด พีเอช 

Crop 50 4.85-5.20X105 5.51-5.56 4.50-4.85x105 5.51-5.56 4.85-5.67X105 5.52-5.80 3.70-4.40x105 5..51-5.56 
Proventiculus 90 0-1x10 2.48-2.50 <10 2.48-2.50 0-4.0x10 2.48-2.50 <10 2.49-2.50 

Duodenum 10 5.34-6.80X105 5.01-5.10 5.90-6.95x105 5.00-5.10 7.10X105 5.00-5.10 6.90x105 5.00-5.10 
Jejunum 30 2.30-5.60x105 6.49-6.55 2.20-5.80x105 6.50-6.55 3.40-5.30x105 6.49-6.60 4.00-5.30x105 6.49-6.58 

Ileum 70 1.30-5.00x105 7.00-7.12 2.30-4.700x105 7.00-7.12 2.20-4.40x105 6.89-7.00 5.10-4.50x105 7.00-7.01 
clocca 25 6.55-7.00x105 7.85-8.00 5.90-6.80x106 7.85-8.01 5.00-5.20x105 7.88-8.00 6.75-5.75x105 7.88-8.00 
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3.1.3  การศึกษาผลของแลคโตบาซิลลัสต่อการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ 
พีเอชจําลองของทางเดินอาหารไก่ที่เวลา 18 ชั่วโมง 

 
ก.  กระเพาะพัก (crop) (พีเอช 5.5) 

 
ผลการทดลองพบว่าเชื้อแลคโตบาซิลลัสทุกสายพันธ์ุที่เล้ียงร่วมกับ E. coli 

มีปริมาณเช้ือรอดชีวิตแตกต่างกันอยูใ่นช่วง 6.30-9.68 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 9ก.) มีค่าพีเอชอยู่ใน 
4.14-5.07  พบว่า L. reuteri KUB D28 สามารถยับยั้ง E. coli สูงสุด 76.53% (ภาพท่ี 9ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ S. Entertidis มีปริมาณเช้ืออยู่

ระหว่าง 5.90-8.74 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 10ก.) มีค่าพีเอชอยู่ใน 4.13-4.75  พบว่า L. fermentum KUB-
D73 สามารถยับยั้ง S. Entertidis ได้สูงท่ีสุด 100% (ภาพท่ี 10ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae มีปริมาณเช้ืออยู่

ระหว่าง 6.00-7.76 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 11ก.) มีค่าพีเอชอยู่ใน 4.14-4.83  พบว่า L. fermentum KUB-
J61, KUB-J92 และ L. reuteri KUB-D28 ยับยั้ง Sh. dysenteriae ได้สูงสุด 100% (ภาพท่ี 11ข.)  

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus มีปริมาณเช้ืออยู่ระหว่าง 

6.00-8.29 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 12ก.) มีค่าพีเอชอยู่ใน 4.09-4.66  โดยพบว่า L. fermentum KUB-C33 
ยับยั้ง St. aureus ได้สูงสุด 59.02% (ภาพท่ี 12ข.)  
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ภาพที่ 9  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ crop (พีเอช 5.5)  

ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นต์
การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ E. coli O157:H7

ก. 

ข. 
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ภาพที่ 10  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ในสภาวะ crop 

(พีเอช 5.5)   ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 ชั่วโมง   
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ S. Enteritidis DMST 
17368 

ก. 

ข. 
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ภาพที่ 11  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 1511ในสภาวะ 

crop (พีเอช 5.5)   ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ Sh. dysenteriae 
DMST 1511 

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 12  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 1511ในสภาวะ crop 

(พีเอช 5.5)   ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 ชั่วโมง   
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ St. aureus TISTR 029 

ข. 

ก. 
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เห็นได้ว่าแลคโตบาซิลลัสส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการยับยั้งต่อจุลินทรีย์

เป้าหมายทุกตัวได้ดใีนทางเดินอาหารส่วนนี้ โดยเฉพาะต่อ Sh. dysenteriae DMST 15111 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์

เป้าหมายสภาวะ พีเอช ของทางเดินอาหาร crop พบว่า L. reuteri KUB-D28 มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้ง E. coli  L. fermentum KUB-D73 ยับยั้ง S. Enteritidis และ St. aureus  L. salivarius KUB-I49 
ยับยั้ง E. coli, S. Enteritidis และ St. aureus และ L. salivarius  KUB-J61 ยับยั้ง Sh. dysenteriae และ 
S. Enteritidis  

 
แลคโตบาซิลลัส L. fermentum KUB-D18 มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง -4.56% 

เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์เป้าหมายในชุดทดลองมีปริมาณมากกว่าในชุดควบคุมเล็กน้อย ซ่ึงอาจถือ
ได้ว่าไม่เกดิการยับยั้ง  

 
นอกจากนีใ้นทางเดินอาหารส่วนนี้มี พีเอช ใกล้เคียงกับ ceacum ที่พบว่ามี

การสะสมของจุลินทรีย์อยู่ที่ส่วนนี้มาก โดยมคี่า พีเอช 5.8 (van der Wielen, 2000) ผลการทดลองนี้
อาจแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของกิจกรรมการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อการยับยั้งจุลินทรีย์
เป้าหมายใน พีเอช ทางเดินอาหารส่วน ceacum 

 
ข.  กระเพาะจริง (proventriculus) และส่วนกระเพาะบด (gizzard) (พีเอช 2.5) 

 
ทางเดินอาหารส่วนนี้มกีารผลิตกรด HCl ทําให้ส่วนนีม้ีสภาวะแวดล้อม

ส่วนนี้มีความเป็นกรดอย่างรุนแรง จากการศกึษาเบื้องต้นในการเล้ียง  Lactobacillus salivarius 
KUB-I49 พบว่าจุลินทรีย์เป้าหมายมีจํานวนลดน้อยลงตั้งแต่เริ่มต้น (0-4 logcfu/ml) และมี
จํานวนลดลงเป็น 0 log cfu/ml ที่เวลา 90 นาที ซ่ึงเป็นเวลาสูงสุดที่อาหารจะเคล่ือนที่ผ่านทางเดิน
อาหารส่วนนี ้
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ค.  ลําไส้เล็กส่วนต้น (duodenum) (พีเอช 5.0) 

 
จากการทดลองพบว่าแลคโตบาซิลลัสทุกสายพันธ์ุที่เล้ียงร่วมกับ E. coli 

และ S. Enteritidis มี ปริมาณรอดชวีิตแตกต่างกนัอยู่ในชว่ง 6.00-9.66 และ 6.00-7.84 log(cfu/ml) 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 13ก. และ 14ก.)มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 3.99-4.98 และ 3.98-4.52 ตามลําดับ   
L. fermentum KUB-D73 สามารถยับยั้ง E. coli และ S. Enteritidis ได้สูงสุด 100% (ภาพท่ี 13ข. และ 
14ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae อยู่ในช่วง 4.02-8.53 

log(cfu/ml) (ภาพท่ี 15ก.) ค่า พีเอช อยู่ในช่วง 3.95-4.56 L. salivarius KUB-J61, KUB-I49, L. 
reuteri KUB-D28 ยับยั้ง Sh. dysenteriae ได้สูงสุด 100% (ภาพท่ี 15ข.)  

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus อยู่ในช่วง 6.05-7.92 

log(cfu/ml) (ภาพท่ี 16ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 3.97-5.20  L. fermentum KUB-D39 สามารถยับยั้ง 
St. aureus ได้สูงสุด 64.06% (ภาพท่ี 16ข.)  

 
เมื่อพิจารณาการประสิทธิภาพของเชื้อแลคโตบาซิลลัสจากความสามารถใน

ยับยั้งจุลินทรียก์่อโรคที่ พีเอช ของ duodenum พบว่า L. salivarius KUB-I49 มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้ง Sh. dysenteriae และ S. Enteritidis  L. salivarius KUB-I48 ยับยั้ง St. aureus และ Sh. 
dysenteriae  และ L. salivarius KUB-J61 ยับยั้ง E. coli และ Sh. dysenteriae 

 
L. fermentum KUB-J92 ที่เล้ียงร่วมกับ  E. coli O157:H7, S. Enteritidis 

DMST 17368 และ L. salivarius KUB-I48 ที่เล้ียงร่วมกบั E. coli และ undefined Lactobacillus 
KUB-C44 ที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus มีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง -0.69%, -5.16%, -19.86% และ -
8.80% ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์เป้าหมายในชุดทดลองสามารถเจริญได้ดกีว่าในชุด
ควบคุมเล็กน้อย ซ่ึงในกรณีของ KUB-I48 ที่เล้ียงร่วมกับ E. coli อาจเกิดการแข่งขนัการใช้
สารอาหาร สังเกตว่าปริมาณแลคโตบาซิลลัสไม่ต่างจากเริม่ต้น (6.0 log cfu/ml)  
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ภาพที่ 13  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ duodenum  

(พีเอช 5.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 ชั่วโมง    
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ E. coli O157:H7 

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 14  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368ในสภาวะ 

duodenum (พีเอช5.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ S. Enteritidis 
DMST 17368 

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 15  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 1511 ในสภาวะ 

duodenum (พีเอช5.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18 
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ Sh. dysenteriae 
DMST 1511

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 16  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ 

duodenum (พีเอช5.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ St. aureus 
TISTR 029

ข. 

ก. 
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ง.  ลําไส้เล็กตอนกลาง jejunum (พีเอช 6.5) 
 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ E. coli มีปริมาณรอดชีวิตต่างกันอยู่
ในช่วง 7.078-9.51 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 17ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.42-5.78  L. salivarius KUB-I49 
สามารถยับยั้ง E. coli ได้สูงสุด 60.50% (ภาพท่ี 17ข.)  

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ S. Enteritidis มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

7.19-8.65 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 18ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.41-5.28  L. salivarius KUB-I48 ยับยั้ง  
S. Enteritidis ได้สูงสุด 64.10% (ภาพท่ี 18ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

6.36-8.34 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 19ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในชว่ง 4.35-5.33  L. salivarius KUB-I48, KUB-
J61 ยับยั้ง Sh. dysenteriae ได้ 100% (ภาพท่ี 19ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus มีปริมาณอยู่ในชว่ง 7.40-

9.11 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 20ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.35-5.20  L. salivarius KUB-I49 ยับยั้ง  
St. aureus ได้ 59.71% (ภาพท่ี 20ข.) 

 
พิจารณาประสิทธิภาพการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย

ในพีเอชทางเดินอาหารส่วน jejunum พบว่า L. salivarius KUB-I48 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง  
S. Enteritidis และ Sh. dysenteriae และ KUB-I49 ยับยั้ง E. coli และ St. aureus  

 
สังเกตได้ว่าท่ีสภาวะ พีเอช ที่ทางเดินอาหารส่วนนี้สามารถยับยั้งการเจรญิ

ของจุลินทรีย์เป้าหมายไดน้้อย ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากค่าพีเอช 6.5 ที่ค่อนข้างกลาง อาจมีผลทําให้
สารยับยั้งที่ผลิตโดยแลคโตบาซิลลัสทํางานได้ไม่ดี เมื่อสังเกตุจากค่าเปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งที่เป็นลบ
ในหลายการทดลอง อาจเนื่องจาก พีเอช ที่สภาวะนี้ เหมาะสมกับการเจรญิของจุลินทรยี์เป้าหมายทํา
ให้สามารถเจริญและเพิ่มปริมาณไดด้ีถึงแม้จะทําเล้ียงร่วมกับแลคโตบาซิลลัสก็ตาม 
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ภาพที่ 17  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ jejunum  
(พีเอช6.5)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง   
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ E. coli O157:H7 

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 18  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ในสภาวะ 

jejunum (พีเอช6.5)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ S. Enteritidis 
DMST 17368

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 19  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 1511 ในสภาวะ 

jejunum (พีเอช6.5)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ Sh. dysenteriae 
DMST 1511

ข. 
 

ก. 
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ภาพที่ 20  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029ในสภาวะ jejunum 

(พีเอช6.5)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง    
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ St. aureus TISTR 029 

ข. 

ก. 
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จ.  ลําไส้เล็กส่วนสุดท้าย ileum (พีเอช 7.0) 
 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ E. coli มีปริมาณอยูใ่นช่วง 7.04-9.45 
log(cfu/ml) (ภาพท่ี 21ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.66-6.15 L. salivarius KUB-I49 ยับยั้ง E. coli ได้สูง
ที่สุด 38.38% (ภาพท่ี 21ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ S. Enteritidis มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

6.74-8.59 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 22ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในชว่ง 4.55-5.69 L. salivarius KUB-I48 ยับยั้ง  
S. Enteritidis ได้สูงท่ีสุด 38.85% (ภาพท่ี 22ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

7.37-8.92 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 23ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในชว่ง 4.56-5.72  L. salivarius KUB-I48, KUB-
J61 ยับยั้ง Sh. dysenteriae ได้สูงสุด 100% (ภาพท่ี 23ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus มีปริมาณอยู่ในชว่ง 7.57-

8.89 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 24ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.50-5.71  undefined Lactobacillus KUB-C44 
ยับยั้ง St. aureus ได้สูงสุด 55.35% ขณะที่ L. salivarius KUB-I49 มีกิจกรรมการยับยั้งเป็น 29.21% 
(ภาพท่ี 24ข.) 

 
ประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแลคโตบาซิลลัสที่พีเอชทางเดินอาหารส่วน 

ileum พบว่า L. salivarius KUB-I49 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ขณะที่ L. salivarius KUB-
I48 และ KUB-J61 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Sh. dysenteriae และ S. Enteritidis 
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ภาพที่ 21  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7ในสภาวะ ileum  

(พีเอช7.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง    
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ E. coli O157:H7 

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 22  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ในสภาวะ 

ileum (พีเอช7.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ S. Enteritidis 
DMST 17368

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 23  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 1511 ในสภาวะ 

ileum (พีเอช7.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ Sh. dysenteriae 
DMST 1511

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 24  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ ileum  

(พีเอช7.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง   ข. 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ St. aureus TISTR 029  

ข. 

ก. 
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ฉ.  ทวารรวม (clocca) (พีเอช 8.0) 
 

ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ E. coli มีปริมาณรอดชีวิตต่างกันอยู่
ในช่วง 7.69-9.11 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 25ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.98-6.68  L. fermentum KUB-
D18 ยับยั้ง E. coli ได้สูงสุด 20.24% (ภาพท่ี 25ข.) ขณะที่ L. salivarius KUB-I48, KUB-I49 และ 
KUB-J61 ยับยั้ง E. coli ได้ 18.41, 19.72 และ 18.41% 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ S. Enteritidis มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

6.70-8.85 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 26ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.99-5.98  L. fermentum KUB-J92 ยับยั้ง 
S. Enteritidis ได้สูงสุด 77.40% (ภาพท่ี 26ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ Sh. dysenteriae มีปริมาณอยู่ในชว่ง 

7.31-8.31 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 27ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.80-5.92  L. salivarius KUB-I48 ยับยั้ง  
Sh. dysenteriae ได้สูงสุด 100% (ภาพท่ี 27ข.) 

 
ปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่เล้ียงร่วมกับ St. aureus มีปริมาณอยู่ในชว่ง 7.23-

8.62 log(cfu/ml) (ภาพท่ี 28ก.) มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 5.20-5.94  undefined Lactobacillus sp. KUB-
C44 ยับยั้ง St. aureus ได้สูงสุด 27.97% (ภาพท่ี 28ข.) 

 
พิจารณาเชื้อแลคโตบาซิลลัสที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์

เป้าหมายทีพ่ีเอชทางเดินอาหาร clocca พบว่า L. salivarius KUB-I48 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
Sh. dysenteriae, S. Entertidis และ E. coli  ขณะที่ L. salivarius KUB-I49 ยับยั้ง E. coli   
L. salivarius KUB-J61 และ  L. fermentum KUB-D73 ยับยั้ง Sh. dysenteriae และ St. aureus  
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ภาพที่ 25  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ E. coli O157:H7 ในสภาวะ clocca 

 (พีเอช8.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง    
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ E. coli O157:H7

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 26  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ S. Enteritidis DMST 17368 ในสภาวะ 

clocca (พีเอช8.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ S. Enteritidis 
DMST 17368

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 27  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ Sh. dysenteriae DMST 1511 ในสภาวะ 

clocca (พีเอช8.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18
ชั่วโมง   ข. เปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ Sh. dysenteriae 
DMST 1511

ข. 

ก. 
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ภาพที่ 28  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสและ St. aureus TISTR 029 ในสภาวะ clocca 

(พีเอช8.0)  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ (log cfu/ml) ที่เวลา 18ชั่วโมง    
ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสสายพันธ์ุต่างๆ ต่อ St. aureus TISTR 029 

ข. 

ก. 
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พิจารณาในแต่ละส่วนทางเดินอาหารพบว่าแลคโตบาซิลลัสทุกสายพันธ์ุสามารถ
แสดงกิจกรรมการยับยั้งได้ดีในส่วนต้นของทางเดินอาหาร ท่ีมี พีเอช ค่อนข้างเป็นกรด ได้แก่ crop 
และ duodenum ในส่วน jejunum ที่มีพีเอช 6.5 แลคโตบาซิลลัสส่วนใหญ่ที่มีค่ากิจกรรมการยับยั้ง
ต่อจุลินทรีย์เป้าหมายมากกว่า 50% มีจํานวนน้อยลง กว่าทางเดินอาหารส่วนต้น ทางเดินอาหารส่วน
ถัดไปคือ ileum และ clocca ในทางเดินอาหารส่วนท้ายนี้แลคโตบาซิลลัสที่แสดงกิจกรรมการยับยั้ง
มากกว่า 50% มีจํานวนลดน้อยลงมาก ขณะที่สังเกตุว่า L. salivarius KUB-I48, KUB-I49 และ 
KUB-J61 สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้ดีสภาวะ ileum และ clocca เปรียบเทียบกับแลคโต
บาซิลลัสสายพันธ์ุอ่ืน 

 
การศึกษานี้สอดคล้องกับรายงานของ Millette et al. (2007) ที่ศึกษาการเปล่ียนแปลง

ของเวลาท่ีใช้การเพ่ิมจํานวน (generation time) ของ St. aureus ATCC 29213 และ E. coli O157:H7 
เมื่อเล้ียงร่วมกับ L. acidophilus และ L. casei ในถังหมักที่ควบคุม พีเอช ที่ 6.5 เล้ียงท่ีอุณหภูมิ  
37 C โดยใช้อาหารเล้ียงเชื้อเป็นนมขาดมนัเนย พบว่า ที่เวลา 48 ชั่วโมงในสภาวะที่มีแลคโต
บาซิลลัสอยู่ด้วย  St. aureus ใช้เวลาในการเพิ่มแบ่งตัวเพิม่ขึ้นจาก 40.5 นาที เป็น 84.8 นาที  ซ่ึง
แตกต่างจาก E. coli O157:H7 EDL933 ที่เวลาในการแบ่งตวัลดลงจาก 93.1 นาที เป็น 56.4 นาท ี
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3.2  ผลของเชื้อแลคโตบาซิลลัสผสมต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายผสม 
 

จากการศึกษาผลของแลคโตบาซิลลัสต่อการยับยั้งจุลินทรยี์เป้าหมายในสภาวะพีเอช
ทางเดินอาหาร พบว่า  E. coli ถูกยับยั้งได้สูงสุดโดย L. reuteri KUB-D28  76.53% ที่ crop(พีเอช 
5.5)  S. Enteritidis DMST 17368 ถูกยับยั้ง 100% ที่ crop และ duodenum (พีเอช 5.0) โดย  
L. fermentum KUB-D73 Sh. dysenteriae DMST 15111 ถูกยับยั้ง 100% ที่ crop, duodenum, 
jejunum(พีเอช6.5) และ Ileum(พีเอช 7.0) โดย L. salivarius KUB-J61 โดยพบว่าแลคโตบาซิลลัส
ส่วนใหญ่สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้น้อยลงในสภาวะ jejunum ileum และ clocca ในขณะ
ที่ L. reuteri KUB-I48 และ KUB-I49 สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายส่วนใหญ่ทุกสภาวะพีเอช
ทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะ ileum และ clocca  

 
การดังนั้นจึงคัดเลือกใช้แลคโตบาซิลลัสในรูปแบบเชื้อผสม L. fermentum KUB-D73, 

L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61, L. reuteri KUB-D28 โดยใช้ปริมาณเชื้อเริ่มต้น 106 
cfu/ml ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมายผสม ประกอบดว้ย E. coli, S. Enteritidis, Sh. dysenteriae, 
St. aureus ปริมาณเช้ือเริ่มต้น 105 cfu/ml ในสภาวะพีเอชทางเดินอาหาร โดยผลการทดลองดังภาพที ่
29 

 
การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสม ต่อจุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อผสม ในสภาวะพีเอช 

ของ crop และ duodenum ผลการทดลองพบปริมาณแลคโตบาซิลลัสที่รอดชีวิตมีค่า 7.50 และ 6.98 
log(cfu/ml) ตามลําดับ มีค่าพีเอช 4.14 และ 3.73 ตามลําดบั โดยยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายทุกชนิดได ้
100%  

 
ลําไส้เล็กส่วนถัดมา (jejunum) พบว่าแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมมีปริมาณ 7.27 

log(cfu/ml)  มีค่าพีเอช 4.10  สามารถยับยั้ง S. Enteritidis, Sh. dysenteriae, St. aureus ได้ 100% 
ขณะที่ยับยั้ง E. coli O157:H7 ได้ 71.12% 

 
ลําไส้ใหญ่ส่วนปลาย (ileum) แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมมีปริมาณ 7.49 log(cfu/ml) มี

ค่าพีเอช 3.98 สามารถยับยั้ง S. Entertidis, St. aureus ได้สูงถึง 100% ขณะที่ยบัยั้ง E. coli และ  
Sh. dysenteriae ได้ 55.58% และ 94.04% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 29  การเล้ียงรว่มกันระหว่างแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมและจุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อผสมใน

สภาวะ พีเอช ทางเดินอาหารส่วนต่างๆ  ก. ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสม (log 
cfu/ml)  ข. เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมต่อจุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อ
ผสม  E. coli O157:H7         S. Enteritidis DMST 17368         Sh. dysenteriae DMST 
15111         St. aureus TISTR 029  

ก. 

ข. 
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ทางเดินอาหารส่วนสุดท้ายทวารรวม (clocca) แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมมีปริมาณ 7.20 
log(cfu/ml) มีค่า พีเอช 4.24  สามารถยับยั้ง E. coli ได้สูงสุด 64.04% รองลงมาคือ S. Enteritidis, Sh. 
dysenteriae และ St. aureus โดยมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยับยั้ง 40.27, 34.40 และ 10.98  

 
เปรียบเทียบข้อมูลการทดลองเมื่อเชื้อแลคโตบาซิลลัสแบบเชื้อเดี่ยว พบว่า เมื่อใช้เชื้อ

ผสมในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ พีเอช ทางเดนิอาหาร crop สามารถยับยั้ง E. coli และ 
St. aureus ได้เพิ่มขึ้นจาก  76.53 และ 56.79% เป็น 100%  สภาวะ duodenum ยับยั้ง E. coli และ St. 
aureus ได้เพิ่มขึ้นจาก 68.69% และ 61.80% ตามลําดับ เป็น 100%  สภาวะ jejunum ยับยั้ง E. coli, S. 
Enteritidis และ St. aureus ได้เพิ่มขึน้จาก 60.50%, 64.10% และ 59.71 ได้เป็น 70.73%, 100% และ 
100% ตามลําดับ สภาวะ ileum ยับยั้ง E. coli, S. Enteritidis และ St. aureus ได้เพิ่มขึ้นจาก 38.38%, 
38.85% และ 29.21% เป็น 55.58%, 100% และ 100% ตามลําดับ ขณะทีก่ารยับยัง้ต่อ  
Sh. dysenteriae ลดลงจาก 100% เหลือ 94.04% สภาวะ clocca การยับยั้งต่อ E. coli, และ S. 
Enteritidis ได้เพิ่มขึ้นจาก 19.72% และ 36.12%  เป็น 64.04% และ 40.27% ตามลําดับ ขณะทีก่าร
ยับยั้งต่อ Sh. dysenteriae และ St. aureus ลดลงจาก และ 100% 23.60%เหลือ 34.40% และ 10.98% 
จะเห็นว่าการใช้แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้เชื้อเดี่ยวใน E. coli, S. 
Enteritidis ในทุกส่วนทางเดินอาหาร ขณะที่ประสิทธิภาพในการยับยั้ง Sh. dysenteriae และ St. 
aureus ลดลงในทางเดินอาหารส่วน ileum และ clocca 

 
มีรายงานว่ามีการใช้เชื้อที่แยกได้จากลําไส้ไปใชใ้นการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคใน

สัตว์ทดลองโดย Weinack et al. (1997) ได้นําเช้ือจุลินทรีย์ที่แยกไดจ้ากทางเดินอาหารไกโ่ตที่มี
สุขภาพดี นําไปให้ลูกไก่ที่ฟักใหมก่ิน เพื่อให้เกดิระบบนเิวศน์จุลินทรียใ์นทางเดนิอาหาร ป้องกนั
การเจริญของเชื้อก่อโรคในทางเดนิอาหาร ซ่ึงวิธีการนี้มีประสิทธิภาพในไก่ที่อายุน้อยโดย สามารถ
ป้องกันการเจริญของเชื้อก่อโรคได้หลายชนดิ เช่น Yersinia enterocolitica (Soerjaid-Liem et al., 
1984) Campylobacter fetus subp. jejuni (Stern, 1994), Salmonella typhimurium (Mead, 2000), 
Salmonella kedougou (Ferreira et al., 2003), Salmonella infantis (Goren et al., 1984), Escherichia 
coli (Snoeyenbos et al., 1982) และ Listeria monocytogenes (Hume et al., 1998) ปัจจุบันมี
ผลิตภัณฑ์โปรไบโอตกิทางการค้า ได้แก ่ BroilactTM (Orion Coperation) ซ่ึงประกอบดว้ยจุลินทรีย์
หลายชนิด โดยไม่มีการจําแนกว่าประกอบดว้ยเชื้อใดบ้าง มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Salmonella, 
Campylobacter ได้ดี (Nurmi et al., 1987; Hakken and Schneitz, 1999) นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑ ์
PREMPTTM ที่มีประสิทธิภาพในการป้องกัน S. Enteritidis (Nava et al., 2005) 
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จากการทดลองพบว่าการใช้เชื้อผสมในการยบัยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายในสภาวะ พีเอช 
จําลองของระบบทางเดินอาหาร สามารถยับยั้งเชื้อเป้าหมายได้ทั้งหมด ( 100%) ในทางเดินอาหาร
ช่วงต้น คือ crop และ duodenum และเชื้อผสมก็ยังสามารถแสดงกิจกรรมการยับยั้งไดใ้นทางเดนิ
อาหารส่วนต่อมา โดยสามารถยับยั้ง S. Enteritidis DMST 17368 และ St. aureus TISTR 029 ได้ดี
ที่สุดในตลอดทั้งทางเดนิอาหาร รองลงมาเป็น Sh. dysenteriae DMST 15111 และ E. coli O157:H7 
ได้ตามลําดับ ซ่ึงการที่แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมสามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้ทั้งหมดตั้งแต่
ทางเดินอาหารส่วนต้นทําให้จุลินทรยี์เป้าหมายทีอ่าจหลุดรอดมายังทางเดินอาหารส่วนถัดไปมี
จํานวนน้อยลง แลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมท่ีแม้จะมีความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายได้
ลดลงในทางเดินอาหารส่วนท้ายยังคงทํางานได้ดี ดังนั้นอาจมีการประยกุตน์ําแลคโตบาซิลลัสเชื้อ
ผสมนี้ไปใช้ในการยับยั้งจุลินทรีย์ที่เกิดโรคในไก่ต่อไป 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 

 ศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์เป้าหมาย ของสารยับยั้งจากแลคโตบาซิลลัส
11 สายพันธ์ุ ที่มีแหล่งท่ีมาจากลําไส้ไก่ ซ่ึงประกอบไปดว้ย L. fermentum KUB-C33, KUB-D18, 
KUB-D39, KUB-D73, KUB-J92, L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-J61, L. reuteri KUB-
D28, undefined Lactobacillus sp. KUB-C44 และ KUB-D26 พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์เป้าหมาย ซ่ึงเป็นเชื้อก่อโรคในไก่และคน ทั้งแกรมลบและแกรมบวก ได้แก่ E. coli 
O157:H7, S. Enteritidis DMST 17368, Sh. dysenteriae DMST 15111, St. aureus TISTR 029, V. 
parahaemolyticus ATCC 317802  
 

 ชนิดของสารยับยั้ง ได้แก่กรดอินทรีย์ที่พบในสารละลาย CFS ประกอบด้วย กรดแลคตกิ
เป็นผลิตภัณฑ์หลักปริมาณ 0.101-0.191 M และกรดอะซิติกปริมาณ 0.055-0.098 M โดย L. 
salivarius KUB-I48 มีปริมาณกรดทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 0.28 M  ไม่พบไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ในน้ําเล้ียงเชื้อปราศจาเซลล์ของแลคโตบาซิลลัสทั้ง 11 สายพันธ์ุ  
 

ศึกษาโครงสร้างทางเคมขีองสารยับยั้งด้วยวิธีทางเอนไซม์ พบว่า CFS ของแลคโตบาซิลลัส
ในสปีชีส์เดียวกันผลิตสารออกฤทธ์ิที่จําเพาะต่อจุลินทรีย์เป้าหมายต่างกัน โดยสามารถจําแนกสารที่
แลคโตบาซิลลัสผลิตขึ้นออกเป็น 7 กลุ่ม คือสารประกอบกลุ่ม C, L, P, P-C, L-P, L-C และ P-C-L 
ซ่ึงสารยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสที่ศึกษานี้จดัเป็นสารกลุ่มคล้ายแบคเทอริโอซิน ซ่ึงมีโปรตีนเป็น
องค์ประกอบ ได้แก่ P, P-C, L-P และ P-C-L และสารกลุ่มไม่ใช่แบคเทอริโอซิน ได้แก่ กลุ่ม C, L, 
L-C 

 
นอกจากนี้ยังมกีารศกึษาการยับยั้งในสภาวะ พีเอช ในทางเดินอาหารไก่ส่วนต่าง ๆ พบว่า

ทางเดินอาหารส่วนแรกคือกระเพาะพัก (crop) พีเอช 5.5 พบว่าแลคโตบาซิลลัสยับยั้งจุลินทรีย์
เป้าหมาย S. Enteritidis DMST 17368 ได้ 100% ได้แก่ L. fermentum KUB-D73  แลคโตบาซิลลัสที่
สามารถยับยั้ง  Sh. dysenteriae DMST 15111 ได้ 100% ได้แก่ L. fermentum KUB-J92,  
L. salivarius KUB-J61 และ L. reuteri KUB-D28  ลําไส้ส่วนต้น (duodenum) พีเอช 5.0 L. 
fermentum KUB-D73 ยับยั้ง S. Enteritidis DMST 17368 ได้ 100% L. salivarius KUB-I49, KUB-
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J61 และ L. reuteri KUB-D28 สามารถยับยั้ง Sh. dysenteriae DMST 15111 ได้ 100%  ลําไส้เล็ก
ส่วนกลาง (jejunum) พีเอช 6.5 และ ลําไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) พีเอช 7.0 ทั้งสองส่วนนี้พบว่า L. 
salivarius KUB-I48, KUB-J61 Sh. dysenteriae DMST 15111 100% ที ่ ทวารรวม (clocca) พีเอช 
8.0 L. salivarius KUB-I48 ยับยั้ง Sh. dysenteriae DMST 15111 ได้ 100%  

 
ทําการคัดเลือกแลคโตบาซิลลัสที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายที่ พีเอช 

ทางเดินอาหารส่วนต่างๆได้แก่ L. fermentum KUB-D73, L. salivarius KUB-I48, KUB-I49, KUB-
J61 และ L. reuteri KUB-D28 มาผลิตเป็นเช้ือผสมเพื่อยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมาย พบว่าสามารถยับยั้ง
จุลินทรีย์เป้าหมายได้ในทุกสภาวะ พีเอช ในทางเดินอาหาร โดยแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสมยับยั้ง
จุลินทรีย์เป้าหมายทุกชนิดได้ 100% ในทางเดินอาหารส่วน crop, duodenum ผลการศึกษา
สนับสนุนว่าแลคโตบาซิลลัสที่เป็นโปรไบโอติกที่แยกจากลําไส้ไก่มีความสามารถในการยับยั้ง
จุลินทรีย์เป้าหมายซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ก่อโรคในไก่และคน ซ่ึงเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการ
ตัดสินใจในการนําไปใช้ในรูปสารยับยั้ง หรือตัวเซลล์ ซ่ึงนี่เป็นอีกทางเลือกเพื่อลดการใช้สาร
ปฏิชีวนะต่อไปในอนาคต  

 

ข้อเสนอแนะ 
 
 ควรศกึษาการยับยั้งของแลคโตบาซิลลัสผสมท่ีคัดเลือกไดใ้นสัตว์ทดลอง เนื่องจากในการ
ทดลองพบว่าแลคโตบาซิลลัสผสมท่ีคัดเลือกได้สามารถยับยั้งจุลินทรีย์เป้าหมายทุกตัวไดด้ีใน
สภาวะพีเอชจําของทางเดินอาหารส่วนต้นและส่วนกลาง (crop. duodenum)  ซ่ึงคาดว่าอาจสามารถ
ลดปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในทางเดินอาหารส่วนถัดไปได้ 
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ภาคผนวก ก 
อาหารเล้ียงเชื้อที่ใช้ในการทดลอง 
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1.  MRS  (de Man Rogosa and Sharp)  
 

Glucose      20.0 กรัม 
Peptone      10.0 กรัม 
Yeast extract     4.0 กรัม 
Beef extract     8.0 กรัม 
Sodium acetate     3.0 กรัม 
Tri-ammoniumhydrogenphosphate  2.0 กรัม 
Dipotassiumhydrogenphosphate   2.0 กรัม 
20% manganesesulphate    1.0 มิลลิลิตร 
5% magnesiumsulphateheptahydrate  1.0 มิลลิลิตร 
sorbitanmonostearate    1.0 มิลลิลิตร 
Distilled water     1000 มิลลิลิตร 
 
ปรับ pH เท่ากับ 6.2+0.05 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว นาน 10 นาท ี
 
หมายเหต ุ อาหารแข็ง MRS เตรียมโดยเติมผงวุ้น 1.5 % และ CaCo3 0.5% หรือ CaCo3 0.1% 
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2.  Brucella broth 
 

Peptone      10.0 กรัม 
Lab-Lemco powder    5.0 กรัม 
Glucose      10.0 กรัม 
Sodium chloride     5.0 กรัม 
Distilled water     1000 มิลลิลิตร 
 
ปรับ พีเอช เท่ากับ7.5+0.2 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว นาน 15 นาท ี
หมายเหต ุ อาหารแข็ง Brucella Agar เตรียมโดยเติมผงวุ้น 1.5 % 
  อาหารแข็ง Brucella Soft Agar  เตรียมโดยเติมผงวุน้ 0.8 % 
 
3.  NB (Nutrient broth) 

 
Peptone       5.0 กรัม 
Beef extract     3.0 กรัม 
Distilled water     1000 มิลลิลิตร 
 
ปรับ พีเอช เท่ากับ 6.2+0.2 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว นาน 15 นาท ี
 

หมายเหต ุ อาหารแข็ง NA เตรียมโดยเติมผงวุน้ 1.5%  
  อาหาร NA Soft Agar เตรียมโดยเติมผงวุ้น 0.8 %  
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4.  TSB (Tryticase Soy Broth) 
 

 Peptone from casein 17.0 กรัม 
 Peptone from soymeal 3.0 กรัม 
 D (+) Glucose 2.5 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate 2.5 กรัม 

Distilled water            1000 มิลลิลิตร 
 
ปรับ พีเอช เท่ากับ 7.3+0.2 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
 

หมายเหต ุ อาหารแข็ง TSB เตรียมโดยเติมผงวุ้น 1.5%  
เติม NaCl 3% เพื่อใช้ในการเล้ียง Vibrio parahaemolyticus 
 

5. EMB Agar (Eosin Methylene Blue) 
 

Peptic digest of animal tissue    10.0 กรัม 
Dipotassium phosphate     2.0  กรัม 
Lactose      10.0 กรัม 
Eosin-Y      0.40 กรัม 
Methylene blue     0.065 กรัม 
Agar      15.0 กรัม 
Distilled water     1000 มิลลิลิตร 
 

 ปรับ พีเอช เท่ากับ 7.1+0.2 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้น
รอให้ เขย่าเพื่อให้ methylene เกิดการออกซิไดซ์ 
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6.  XLD Agar (Xylose-Lysine Deoxycholate) 
 
  Sodium thiosulphate    6.8 กรัม 
  Ferric ammonium citrate    0.8 กรัม 
  Phenol red     0.08 กรัม 
  Agar         15.0 กรัม 
  Distilled water     1000 มิลลิลิตร 
 
 ปรับ พีเอช เท่ากับ 7.4+0.2  ให้ความร้อนโดยกวนอย่างสม่าํเสมอตลอดเวลาจนกระทั่ง
เดือด 
 
7.  MSA (Manitol Sale Agar) 
 
  Proteose peptone    10.00 กรัม 
  Beef extract     1.00 กรัม 
  Sodium chloride     75.00 กรัม 
  D-manitol     10.00 กรัม 
  Phenol red     0.025 กรัม 
  Agar      15.00 กรัม 
 
 ปรับ พีเอช เท่ากับ 7.4+0.2  ให้ความร้อนโดยกวนอย่างสม่าํเสมอตลอดเวลาจนกระทั่ง
เดือด
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การเตรียมสารเคมี 
 

1. สารละลายเอนไซม์ที่ใช้ส าหรับทดสอบโครงสร้างของสารยับยั้งจุลินทรีย์ 
 

ชั่งเอนไซม ์0.1 กรัม ใส่ในหลอด microtube ที่ฆ่าเชื้อแล้ว เติม 50 mM Phosphate buffer พี
เอช 6.0 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกนั เก็บไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เอนไซม์ท่ีใช้ใน
การทดสอบมี 4 ชนิด ประกอบด้วยเอนไซม์ย่อยโปรตีน 2 ชนิด ได้แก ่ Proteinase K, Pepsin A 
เอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรต ได้แก ่α-Amylase type X-A และเอนไซม์ย่อยไขมันได้แก ่Lipase 

 
2. สารละลายทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ปริมาณกรดด้วยวิธี HPLC 
 

2.1  สารละลายกรดผสม ความเข้มข้น 1% (สารละลาย A) 
 

ดูดสารละลายกรดแลคติก 1.18 มิลลิลิตร(85% W/W) กรดอะซิติก(100% W/W)  
1 มิลลิลิตร กรดโพรพิโอนิค(100% W/W) 1 มิลลิลิตร และกรดบิวทรีิค (99% W/W) 1 มิลลิลิตร 
ผสมลงในขวดปรับปริมาตรแล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ําปราศจากอิออน 
 

2.2  สารละลายกรดทาร์ทารคิ ความเข้มขน้ 0.2 % (สารละลาย B) 
 

ชั่งกรดทาร์ทาริค 0.2 กรัม ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ําปราศจากอิออน ใน 
ขวดปรับปริมาตร 
 

2.3  สารละลายกรดผสมที่ความเข้มข้น 0.1 - 0.5% (v/v) 
 

เตรียมสารละลายกรดผสมความเข้มขน้ 0.1 - 0.5 % ( v/v) ทําการผสมสารละลาย A 
และ น้ําปราศจากอิออนในอัตราส่วนตามตาราง 
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สารละลายกรดผสม 
(% v/v) 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) 
สารละลาย A น้ําปราศจากอิออน 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

1 
2 
3 
4 
5 

9 
8 
7 
6 
5 

 
2.4  การเตรียมสารละลายมาตรฐานและตวัอย่าง 

 
นําสารละลายกรดผสมที่ความเข้มขน้ 0.1%-0.5% ผสมกับกรดทาร์ทาริกความเข้มข้น 

0.2% (สารละลาย B)ในอัตรส่วน 1:1 เพื่อใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน หรือนําตวัอย่างมาผสมกับ
กรดทาร์ทาริกความเข้มข้น 0.2% ในอัตรส่วน 1:1 เพื่อนใช้เป็นสารละลายตัวอย่าง กรองผ่านเมม
เบรนที่มีรูพรุนขนาด 0.2 m  จากนั้นจึงนําไปใช้ในการวิเคราะห์ 

 
2.5  การทํากราฟมาตรฐาน 

 
สร้างกราฟมาตรฐานของกรดแต่ละชนิด โดยสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน(แกน X) กับ peak area (แกนY) คํานวณค่าความชนัของกราฟเพื่อใช้ในการ
คํานวณหาปริมาณกรดในตัวอย่าง (ข้อ 2.6)  สูตรที่ใช้ในการคํานวณหาค่า peak area ของสารละลาย
มาตรฐาน/ตัวอย่าง ดังสมการต่อไปนี้  

 
peak area ของสลล.กรดมาตรฐาน/ตัวอย่าง= พื้นที่ใต้กราฟของสลล.กรดมาตรฐาน/ตัวอย่าง 

พื้นที่ใตก้ราฟของกรดทาร์ทารกิ 
 

2.6  สูตรในการคํานวณปริมาณกรดในตัวอย่าง 
 

ปริมาณกรดในตัวอย่าง (M) = peak area ของสลล.ตัวอย่าง x ความหนาแนน่ของกรด x 10 
         ความชันของกราฟมาตรฐานxมวลโมเลกุลของกรด 
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ตารางผนวกที่ ค1  ค่ากิจกรรมการยับยั้งที่ลดลงของ CFS ของแลคโตบาซิลลัส 11 สายพันธ์ุหลังยอ่ยด้วยเอนไซม์ catalase ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 
 

 

กิจกรรมการยับยั้ง (AU/ml) ต่อจุลินทรีย์เป้าหมาย 

แลคโตบาซิลลัส 
E. coli  S. Enteritidis  Sh. dysenteriae  St. aureus  V. parahaemolyticus  

ชุดทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

L. fermentum KUB-C33 200 200 200 200 200 200 100 100 200 200 

 

KUB-D18 800 800 400 400 100 100 100 100 200 200 

 

KUB-D39 100 100 200 200 200 200 100 100 200 200 

 

KUB-D73 400 400 200 200 200 200 100 100 100 100 

 

KUB-J92 400 400 200 200 400 400 100 100 100 100 
L. salivarius KUB-I48 200 200 400 400 200 200 400 400 200 200 

 

KUB-I49 200 200 200 200 100 100 100 100 200 200 

 

KUB-J61 400 400 200 200 200 400 100 100 100 100 

L. reuteri KUB-D28 200 200 400 400 400 400 100 100 200 200 
Lactobacillus sp. KUB-C44 400 400 400 400 200 200 100 100 200 200 

 

KUB-D26 400 400 400 400 100 100 100 100 100 100 
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ตารางผนวกที่ ค2  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ crop  
(พีเอช5.5) 

 
    ชุดทดลอง ชุดควบคุม     

  

แลคโตบาซิลลัส E. coli O157:H7 E. coli O157:H7 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 

สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 
  L. fermentum KUB-C33 4.95X107 1.81X107 5.06 1.46X108 4.99 11.09 5.03 

 

KUB-D18 7.25X107 2.81X107 4.80 1.33X107 4.86 -4.56 1.00 

 

KUB-D39 3.00X108 1.73X105 5.07 3.06X108 4.99 38.28 1.83 

 

KUB-D73 1.40X107 1.00X105 4.17 1.61X108 4.38 39.08 0.44 

 

KUB-J92 4.75X107 1.10X106 4.80 1.70X106 4.94 3.03 1.89 
L. salivarius KUB-I48 3.00X106 4.25X104 4.14 4.10X107 4.24 39.20 1.72 

 

KUB-I49 2.00X106 1.95X102 4.16 3.35X104 4.80 49.39 1.07 

 

KUB-J61 5.50X106 1.55X105 4.14 4.10X107 4.24 31.82 1.32 
L. reuteri KUB-D28 7.00X107 2.00X101 4.80 3.50X105 4.80 76.53 8.65 
Lactobacillus sp. KUB-C44 1.95X108 2.77X108 5.02 5.55X108 4.89 3.46 2.73 

 

KUB-D26 4.80X109 1.35X106 4.89 5.46X108 4.99 29.83 4.44 
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ตารางผนวกที่ ค3  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
crop (พีเอช5.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส S. Enteritidis DMST 17368 S. Enteritidis DMST 17368 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 2.20X108 3.58X106 4.72 1.67X108 4.73 20.29 3.99 

 
KUB-D18 1.14X108 5.80X104 4.70 6.35X107 4.63 38.95 1.59 

 
KUB-D39 9.80X107 4.05X106 4.70 2.17X108 4.73 20.73 4.25 

 
KUB-D73 8.00X105 1.00X100 4.13 8.00X105 4.86 100.00 0.00 

 
KUB-J92 6.05X107 9.41X106 4.71 3.73X107 4.56 7.90 5.98 

L. salivarius KUB-I48 9.00X106 1.29X105 4.19 2.45X108 4.73 39.10 2.23 

 
KUB-I49 2.50X106 2.50X101 4.15 2.04X107 4.61 80.88 1.37 

 
KUB-J61 3.00X106 1.10X102 4.20 2.45X108 4.65 75.67 0.92 

L. reuteri KUB-D28 4.30X107 1.09X105 4.67 1.40X106 4.57 18.04 
 

0.915 
Lactobacillus sp. KUB-C44 7.60X107 8.60X105 4.20 6.10X108 4.55 32.45 3.25 

 
KUB-D26 5.50X108 5.50X105 4.75 2.35X107 4.67 22.12 2.58 
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ตารางผนวกที่ ค4  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 1511,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 1511 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ crop (พีเอช5.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส Sh. dysenteriae DMST 1511 Sh. dysenteriae DMST 1511 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 3.88X107 2.50X100 4.65 4.50X107 5.15 92.13 5.56 

 
KUB-D18 2.75X107 1.38X103 4.63 9.50X105 4.67 48.05 1.01 

 
KUB-D39 3.40X107 1.50X100 4.58 3.18X107 5.15 95.96 2.86 

 
KUB-D73 1.19X107 6.50X101 4.19 1.28X107 5.15 74.29 0.27 

 
KUB-J92 3.50X106 1.00X100 4.55 5.10X102 5.62 100.00 0.00 

L. salivarius KUB-I48 1.05X106 5.70X102 4.19 3.55X107 5.15 62.74 1.17 

 
KUB-I49 1.40X107 3.70X103 4.14 2.04X107 4.92 27.11 0.65 

 
KUB-J61 1.08X107 1.00X100 4.18 3.55X107 5.15 100.00 0.00 

L. reuteri KUB-D28 1.20X107 1.00X100 4.61 2.80X106 4.96 100.00 0.00 

Lactobacillus sp. KUB-C44 3.18X107 8.90X101 4.59 4.60X107 4.80 75.99 2.65 

 
KUB-D26 1.00X106 2.09X107 4.83 3.12X107 5.57 2.69 0.94 139 
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ตารางผนวกที่ ค5  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ crop  
(พีเอช5.5) 

 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  

  
แลคโตบาซิลลัส St. aureus TISTR 029 St. aureus TISTR 029 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 3.29X107 2.22X103 4.66 9.43X107 4.94 59.02 4.47 

 
KUB-D18 3.55X107 1.10X105 4.60 1.02X107 4.91 28.04 1.17 

 
KUB-D39 9.50X107 4.13X104 4.60 9.68X106 4.94 34.05 2.68 

 
KUB-D73 6.00X106 2.10X104 4.09 1.17X107 4.77 38.90 1.23 

 
KUB-J92 8.50X106 1.60X104 4.59 1.00X105 5.67 15.93 0.77 

L. salivarius KUB-I48 1.00X106 6.10X105 4.39 8.50X106 5.34 16.50 0.00 

 
KUB-I49 6.00X106 9.40X102 4.10 2.04X107 4.75 56.79 0.78 

 
KUB-J61 4.50X106 1.85X104 4.39 8.50X106 5.34 38.66 1.75 

L. reuteri KUB-D28 5.42X107 2.40X106 4.59 1.42X107 5.43 10.79 0.31 
Lactobacillus sp. KUB-C44 1.93X108 6.28X105 4.50 8.68X105 4.50 2.28 3.08 

 
KUB-D26 5.55X107 1.45X105 4.65 2.50X105 5.56 4.20 2.69 
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ตารางผนวกที่ ค6  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ duodenum  
(พีเอช5.0) 

 
    ชุดทดลอง ชุดควบคุม     

  

แลคโตบาซิลลัส E. coli O157:H7 E. coli O157:H7 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 

สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 
  L. fermentum KUB-C33 6.15X108 4.93X106 4.98 7.25X107 4.91 58.21 2.81 

 

KUB-D18 6.50X106 1.20X104 4.52 9.50X105 4.76 45.93 4.48 

 

KUB-D39 2.15X108 1.62X105 5.04 8.55X107 4.91 64.06 2.38 

 

KUB-D73 4.50X106 1.00X100 4.00 3.01X108 4.69 18.43 0.00 

 

KUB-J92 4.00X107 1.10X106 4.56 1.70X106 4.80 16.71 5.96 
L. salivarius KUB-I48 1.00X106 6.50X109 3.99 3.55X107 4.30 47.98 2.05 

 

KUB-I49 3.50X106 2.90X102 4.04 1.95X105 4.62 52.55 1.46 

 

KUB-J61 1.50X108 3.55X102 4.00 3.55X107 4.3 68.69 3.08 
L. reuteri KUB-D28 8.70X107 6.25X105 4.52 6.55X106 4.81 17.45 3.66 
Lactobacillus sp. KUB-C44 9.20X107 2.70X106 4.57 2.80X108 4.72 25.48 4.18 
  KUB-D26 4.60X109 5.00X105 4.90 7.30X107 4.91 36.46 8.66 
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ตารางผนวกที่ ค7  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ duodenum (พีเอช5.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  

  
แลคโตบาซิลลัส S. Enteritidis DMST 17368 S. Enteritidis DMST 17368 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 8.45X107 1.25X105 4.48 1.79X108 4.75 35.36 3.74 

 
KUB-D18 3.90X107 1.55X107 4.48 3.30X107 4.58 4.36 3.03 

 
KUB-D39 6.33X107 5.84X103 4.48 6.55X108 4.75 57.28 1.65 

 
KUB-D73 1.00X106 1.00X100 3.98 2.05X108 4.57 100.00 0.00 

 
KUB-J92 2.45X107 5.75X105 4.52 3.00X105 4.44 -5.16 2.04 

L. salivarius KUB-I48 5.50X106 5.40X102 4.20 1.29X108 4.73 66.35 0.07 

 
KUB-I49 2.00X106 5.50X101 4.01 7.00X105 4.16 72.86 3.39 

 
KUB-J61 2.50X106 1.84X103 4.06 1.29X108 4.75 59.74 0.02 

L. reuteri KUB-D28 2.35X107 2.94X105 5.30 7.10X107 4.83 30.79 0.65 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.10X106 8.25X104 4.04 1.95X106 4.50 23.18 1.69 

 
KUB-D26 4.25X107 6.00X105 4.71 6.20X107 4.70 27.06 1.61 
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ตารางผนวกที่ ค8  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 1511,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 1511 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ duodenum (พีเอช5.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส Sh. dysenteriae DMST 1511 Sh. dysenteriae DMST 1511 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 9.90X106 7.55X102 4.45 4.10X106 5.15 56.48 1.64 

 
KUB-D18 1.30X108 3.50X105 4.41 1.14X107 4.83 21.42 0.98 

 
KUB-D39 6.95X107 2.50X100 4.42 6.15X106 5.15 94.14 6.16 

 
KUB-D73 2.65X107 7.00X101 4.3 1.00X107 5.10 73.64 1.66 

 
KUB-J92 1.05X104 8.10X102 3.96 4.80X106 5.37 56.47 1.46 

L. salivarius KUB-I48 9.00X105 1.00X103 4.06 7.50X104 5.15 38.46 6.01 

 
KUB-I49 1.85X107 1.00X100 4.01 1.50X105 4.77 100.00 0.00 

 
KUB-J61 1.05X104 1.00X100 3.95 4.80X106 5.37 100.00 0.00 

L. reuteri KUB-D28 2.24X108 1.00X100 4.38 1.00X105 4.77 100.00 0.00 
Lactobacillus sp. KUB-C44 2.38X107 1.54X102 4.35 2.23X102 4.69 8.74 6.18 

 
KUB-D26 6.00X106 1.71X103 4.56 4.50X105 4.72 43.73 1.30 
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ตารางผนวกที่ ค9  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
duodenum (พีเอช5.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส St. aureus TISTR 029 St. aureus TISTR 029 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 6.53X107 7.90X102 4.65 8.58X106 4.95 58.21 2.64 

 
KUB-D18 3.40X107 1.27X103 4.42 5.50X105 4.43 45.93 1.21 

 
KUB-D39 8.28X107 2.65X102 4.58 5.53X106 4.95 64.06 6.55 

 
KUB-D73 5.50X106 1.82X105 3.98 2.80X106 4.00 18.43 1.54 

 
KUB-J92 5.50X106 1.25X104 4.41 8.30X104 4.54 16.71 1.00 

L. salivarius KUB-I48 4.30X106 1.40X102 4.21 6.80X105 5.63 63.20 1.82 

 
KUB-I49 9.00X106 8.90X102 3.97 4.50X107 4.75 61.19 0.37 

 
KUB-J61 1.12X106 4.25X104 4.26 6.90X105 5.63 20.73 0.00 

L. reuteri KUB-D28 1.95X107 1.30X103 5.20 1.50X105 4.98 37.46 2.91 
Lactobacillus sp. KUB-C44 4.06X107 1.80X107 4.00 4.67X106 4.00 5.10 10.11 

 
KUB-D26 3.40X107 2.90X104 4.56 4.90X106 4.90 34.10 1.20 
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ตารางผนวกที่ ค10  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ jejunum  
(พีเอช6.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส E. coli O157:H7 E. coli O157:H7 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 2.10X109 1.00X108 5.66 4.10X108 5.41 7.70 5.09 

 
KUB-D18 4.05X108 2.66X107 5.70 3.80X106 5.40 -15.11 4.17 

 
KUB-D39 3.72X108 1.14X107 5.54 5.30X108 5.41 15.19 0.46 

 
KUB-D73 4.15X107 8.50X105 4.72 9.75X108 5.44 32.99 0.15 

 
KUB-J92 4.00X107 2.45X105 4.47 1.69X108 5.34 34.40 1.00 

L. salivarius KUB-I48 2.30X107 5.00X105 4.44 1.06X108 4.70 28.99 1.06 

 
KUB-I49 7.15X107 1.50X103 4.55 8.89X106 5.41 60.50 2.39 

 
KUB-J61 1.20X107 8.80X106 4.42 1.11X108 4.70 12.78 1.32 

L. reuteri KUB-D28 1.41X108 3.85X106 5.78 9.50X105 5.45 -5.89 1.36 
Lactobacillus sp. KUB-C44 1.88X108 1.85X108 5.65 9.60X108 5.41 10.51 2.81 

 
KUB-D26 3.25X109 1.05X107 5.47 4.10X108 5.41 20.67 3.45 
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ตารางผนวกที่ ค11  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ jejunum (พีเอช6.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส S. Enteritidis DMST 17368 S. Enteritidis DMST 17368 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 1.60X108 5.22X107 5.24 2.65X108 4.93 8.38 0.64 

 
KUB-D18 4.30X108 1.00X107 5.14 3.40X107 4.80 7.06 0.00 

 
KUB-D39 3.20X108 6.74X105 5.14 4.13X107 4.93 23.47 1.28 

 
KUB-D73 4.65X107 5.50X105 4.42 3.85X108 4.97 33.14 0.59 

 
KUB-J92 4.50X108 9.00X102 5.28 1.25X106 4.86 51.55 1.78 

L. salivarius KUB-I48 2.90X107 1.02X103 4.42 2.40X108 4.93 64.10 2.16 

 
KUB-I49 1.55X107 9.50X103 4.41 7.08X106 4.89 52.64 0.79 

 
KUB-J61 3.25X107 4.00X105 4.52 2.65X108 4.93 36.74 3.55 

L. reuteri KUB-D28 1.45X108 1.34X107 5.22 6.30X107 4.90 8.54 0.13 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.15X107 1.44X106 4.69 1.65X108 4.92 24.95 0.10 

 
KUB-D26 1.24X108 1.50X105 4.42 4.00X105 4.65 8.71 1.22 
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ตารางผนวกที่ ค12   ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 1511,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 1511 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ jejunum (พีเอช6.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส Sh. dysenteriae DMST 1511 Sh. dysenteriae DMST 1511 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 6.35X107 1.35X107 5.24 9.15X107 5.25 10.44 2.48 

 
KUB-D18 1.30X108 1.14X107 5.31 4.00X105 4.98 -25.97 0.43 

 
KUB-D39 2.03X108 4.94X107 5.27 8.93X107 5.20 3.23 2.71 

 
KUB-D73 2.30X106 4.65X104 4.35 2.75X107 5.36 37.26 0.48 

 
KUB-J92 5.00X107 1.95X106 5.2 2.05X106 4.93 0.34 0.96 

L. salivarius KUB-I48 1.50X107 1.00X100 4.45 9.40X107 5.20 100.00 0.00 

 
KUB-I49 2.35X107 4.20X102 4.48 2.89X106 5.30 60.64 1.90 

 
KUB-J61 1.27X108 1.00X100 4.50 9.15X107 5.20 100.00 0.00 

L. reuteri KUB-D28 2.20X108 1.26X107 5.29 1.75X106 5.05 -24.71 10.78 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.68X107 6.35X105 5.22 3.00X106 4.93 9.46 1.71 

 
KUB-D26 2.40X107 2.10X108 5.33 1.25X106 5.15 -35.80 0.90 
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ตารางผนวกที่ ค13   ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
jejunum (พีเอช6.5) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส St. aureus TISTR 029 St. aureus TISTR 029 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 8.15X107 1.55X106 5.22 4.50X107 5.01 19.11 0.91 

 
KUB-D18 1.85X108 1.42X107 5.23 4.73X107 4.90 6.81 1.69 

 
KUB-D39 1.38X108 8.45X105 5.19 3.85X107 5.01 21.87 0.07 

 
KUB-D73 3.25X107 2.75X106 4.35 2.00X107 4.73 11.80 1.02 

 
KUB-J92 1.15X108 1.05X106 4.88 6.50X107 5.15 22.93 0.09 

L. salivarius KUB-I48 2.30X107 2.72X105 4.87 2.56X107 5.67 26.64 0.47 

 
KUB-I49 4.20X107 1.03X103 4.4 2.95X107 4.69 59.71 0.08 

 
KUB-J61 2.50X107 1.55X106 4.87 2.54X107 5.67 13.88 5.06 

L. reuteri KUB-D28 1.80X108 4.09X105 4.41 6.69X107 5.24 28.15 0.20 
Lactobacillus sp. KUB-C44 1.30X109 4.01X107 5.00 6.38X108 5.00 21.22 5.14 

 
KUB-D26 2.10X108 2.05X106 5.26 2.75X107 4.98 15.11 0.07 
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ตารางผนวกที่ ค14  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum  
(พีเอช7.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส E. coli O157:H7 E. coli O157:H7 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 2.85X109 3.05X108 5.94 6.95X108 5.84 3.64 2.80 

 
KUB-D18 4.10X108 1.12X108 5.77 1.08X108 5.85 17.81 1.62 

 
KUB-D39 1.47X109 2.40X108 5.93 8.58X108 5.84 6.14 1.15 

 
KUB-D73 1.69X108 4.75X106 5.24 5.25X108 5.49 3.28 0.78 

 
KUB-J92 4.90X108 2.00X108 5.87 4.50X108 5.77 -1.89 8.27 

L. salivarius KUB-I48 7.50X107 7.00X107 4.66 1.17X108 5.08 2.77 0.32 

 
KUB-I49 1.25X107 2.34X105 5.16 5.00X108 5.83 38.38 0.14 

 
KUB-J61 1.10X107 2.20X107 4.67 1.15X108 5.08 8.31 0.89 

L. reuteri KUB-D28 7.40X108 2.17X108 6.00 2.40X108 5.97 -0.43 1.43 
Lactobacillus sp. KUB-C44 8.78X107 1.30X109 5.92 9.60X108 5.82 -1.88 0.60 

 
KUB-D26 1.91X108 2.20X108 6.15 6.95X108 5.84 5.46 0.27 
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ตารางผนวกที่ ค15  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ ileum (พีเอช7.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส S. Enteritidis DMST 17368 S. Enteritidis DMST 17368 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 2.20X108 1.70X108 5.63 2.30X108 5.32 1.57 2.21 

 
KUB-D18 3.35X108 1.01X108 5.36 1.05X106 5.01 -32.94 0.94 

 
KUB-D39 3.75X108 5.53X107 5.40 1.71X108 5.32 5.95 1.86 

 
KUB-D73 3.05X107 1.95X106 4.64 5.75X108 5.22 28.19 0.13 

 
KUB-J92 3.85X108 3.75X107 5.07 4.40X108 5.55 12.37 1.83 

L. salivarius KUB-I48 2.50X107 1.00X105 4.55 1.50X108 5.32 38.85 1.61 

 
KUB-I49 5.50X106 1.35X106 4.70 7.65X107 5.10 22.16 0.11 

 
KUB-J61 3.10X107 3.50X105 4.74 2.30X108 5.32 31.48 2.84 

L. reuteri KUB-D28 1.90X108 5.30X107 5.69 1.54X108 5.7 6.67 1.47 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.55X107 2.85X107 5.03 3.20X108 5.15 9.21 3.00 

 
KUB-D26 5.50X107 2.10X108 5.56 3.45X108 5.30 3.51 1.40 
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ตารางผนวกที่ ค16  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 1511,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 1511 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ ileum (พีเอช7.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส Sh. dysenteriae DMST 1511 Sh. dysenteriae DMST 1511 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 1.20X108 5.05X107 5.72 4.50X107 5.24 -0.65 0.94 

 
KUB-D18 2.95X108 1.12X107 5.47 6.00X105 5.09 -22.00 2.10 

 
KUB-D39 7.13X107 3.85X107 5.48 5.70X107 5.24 2.20 3.01 

 
KUB-D73 2.35X107 3.50X105 4.73 1.18X108 5.29 31.32 0.63 

 
KUB-J92 3.70X108 5.05X106 5.40 1.14X107 5.04 5.01 4.14 

L. salivarius KUB-I48 9.40X107 1.00X100 4.56 4.80X107 5.24 100.00 0.00 

 
KUB-I49 2.75X107 2.70X103 4.84 6.50X105 5.96 40.69 0.27 

 
KUB-J61 1.21X108 1.00X100 4.71 4.50X107 5.24 100.00 0.00 

L. reuteri KUB-D28 8.30X108 2.90X108 5.45 1.80X106 4.99 -37.36 2.44 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.85X108 4.93X106 5.30 6.65X106 4.97 -1.00 5.68 

 
KUB-D26 7.80X107 7.25X107 5.63 1.65X107 5.20 -9.87 1.58 
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ตารางผนวกที่ ค17  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ ileum 
(พีเอช7.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส St. aureus TISTR 029 St. aureus TISTR 029 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 7.15X107 1.10X107 5.54 1.18X108 5.16 12.77 1.06 

 
KUB-D18 4.08X108 1.73X108 5.71 1.08X108 5.04 -2.53 1.09 

 
KUB-D39 4.08X108 3.90X107 5.55 1.23X108 5.16 6.17 6.99 

 
KUB-D73 4.65X107 2.50X105 4.59 5.65X107 4.94 30.37 2.14 

 
KUB-J92 3.25X108 8.85X106 5.47 2.60X106 4.90 -8.29 1.43 

L. salivarius KUB-I48 9.20X107 2.00X107 4.86 1.25X108 5.77 9.83 0.43 

 
KUB-I49 1.05X108 7.50X105 4.61 2.21X108 4.96 29.21 0.55 

 
KUB-J61 3.70X107 3.50X107 4.86 1.42X108 5.77 7.65 0.27 

L. reuteri KUB-D28 8.00X107 8.65X107 5.62 4.75X107 5.03 -3.53 0.18 
Lactobacillus sp. KUB-C44 6.93X108 4.40X102 4.50 3.30X106 4.00 55.35 10.00 

 
KUB-D26 1.60X108 5.30X107 5.63 1.06X108 5.27 3.29 0.77 
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ตารางผนวกที่ ค18  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, E. coli O157:H7,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ E. coli O157:H7  เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ clocca  
(พีเอช8.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส E. coli O157:H7 E. coli O157:H7 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 4.00X108 1.00X108 6.07 3.20X108 6.10 4.12 1.51 

 
KUB-D18 8.25X107 4.95X106 6.04 1.59X108 5.98 20.24 2.07 

 
KUB-D39 1.30X109 1.95X107 6.09 4.40X108 6.10 13.36 2.12 

 
KUB-D73 4.60X108 4.90X108 5.85 9.90X108 5.86 -0.97 1.15 

 
KUB-J92 1.18X108 1.25X108 6.33 8.30X107 6.24 -2.57 4.62 

L. salivarius KUB-I48 2.10X108 1.00X107 4.98 3.80X108 5.29 18.41 1.02 

 
KUB-I49 2.14X108 4.00X105 5.81 9.00X106 5.97 19.72 0.40 

 
KUB-J61 4.95X107 1.00X107 5.33 3.25X108 5.29 18.41 1.02 

L. reuteri KUB-D28 1.95X108 1.28X109 6.31 1.84X108 6.13 -7.64 6.48 
Lactobacillus sp. KUB-C44 2.05X108 3.00X108 6.68 1.59X109 6.10 10.56 3.25 

 
KUB-D26 7.80X107 1.00X107 6.21 3.20X108 6.10 18.52 1.32 
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ตารางผนวกที่ ค19  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, S. Enteritidis DMST 17368,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ S. Enteritidis DMST 17368 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ clocca (พีเอช8.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส S. Enteritidis DMST 17368 S. Enteritidis DMST 17368 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 2.05X108 1.30X108 5.88 1.35X108 5.61 0.20 0.89 

 
KUB-D18 2.25X108 1.00X108 5.69 5.30X108 5.65 8.30 1.56 

 
KUB-D39 7.05X108 5.98X107 5.89 2.33X108 5.61 7.05 2.05 

 
KUB-D73 6.40X107 4.00X107 5.29 5.05X108 5.25 12.65 0.65 

 
KUB-J92 2.90X108 1.00X102 5.98 7.10X108 5.57 77.40 0.07 

L. salivarius KUB-I48 4.70X107 1.60X105 4.99 1.40X108 5.61 36.12 1.01 

 
KUB-I49 5.00X106 1.28X109 5.73 1.36X109 5.82 2.22 2.57 

 
KUB-J61 3.85X107 1.01X107 5.30 1.35X108 5.61 14.07 0.28 

L. reuteri KUB-D28 1.60X107 1.90X108 5.50 3.40X108 5.57 -0.61 5.36 
Lactobacillus sp. KUB-C44 5.88X107 2.75X108 5.10 6.88X108 5.42 1.70 3.73 

 
KUB-D26 4.75X107 9.00X107 5.56 3.80X108 5.59 7.37 0.10 
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ตารางผนวกที่ ค20  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, Sh. dysenteriae DMST 1511,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , Sh. dysenteriae DMST 1511 เมื่อเล้ียงร่วมกันใน
สภาวะ clocca (พีเอช8.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส Sh. dysenteriae DMST 1511 Sh. dysenteriae DMST 1511 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 1.74X108 3.48X107 5.66 9.40X107 5.55 5.42 0.43 

 
KUB-D18 1.14X108 1.32X107 5.69 6.10X107 5.57 8.54 3.57 

 
KUB-D39 1.14X108 5.46X107 5.53 1.40X108 5.55 5.00 5.12 

 
KUB-D73 6.00X107 1.34X105 5.17 1.51X107 5.66 28.58 0.63 

 
KUB-J92 2.02X108 8.90X106 5.56 1.95X106 5.50 -10.48 1.50 

L. salivarius KUB-I48 8.00X107 1.00X100 4.80 9.40X107 5.55 100.00 0.00 

 
KUB-I49 2.50X107 3.00X105 5.92 1.45X107 6.04 20.66 3.21 

 
KUB-J61 3.50X107 1.06X105 5.24 9.40X107 5.55 37.08 0.15 

L. reuteri KUB-D28 3.40X107 4.20X106 5.08 1.05X107 5.51 7.20 2.43 
Lactobacillus sp. KUB-C44 2.03X107 3.13X107 5.50 6.51X107 5.22 4.28 4.08 

 
KUB-D26 6.75X107 3.00X107 5.57 2.65X107 5.46 -1.03 0.36 
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ตารางผนวกที่ ค21  ค่าพีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัส, St. aureus TISTR 029,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งต่อ , St. aureus TISTR 029 เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ 
clocca(พีเอช8.0) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  
  

แลคโตบาซิลลัส St. aureus TISTR 029 St. aureus TISTR 029 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ CFU/ml CFU/ml พีเอช CFU/ml พีเอช 

  

L. fermentum KUB-C33 1.70X107 1.00x107 5.52 1.76X108 5.6 15.11 0.04 

 
KUB-D18 1.20X108 1.00X108 5.51 2.21X108 5.55 4.13 0.13 

 
KUB-D39 5.40X107 8.75X106 5.94 9.66X107 5.60 13.06 7.18 

 
KUB-D73 2.00X108 6.50X106 5.25 3.30X108 5.31 20.02 2.04 

 
KUB-J92 1.10X108 9.68X107 5.61 1.51X108 5.36 2.36 0.42 

L. salivarius KUB-I48 2.10X108 7.20X107 5.39 1.32X108 6.11 3.24 0.77 

 
KUB-I49 4.20X108 2.00X108 5.20 9.60X108 5.74 7.77 0.29 

 
KUB-J61 3.00X108 1.55X106 5.36 1.34X108 6.11 23.60 0.31 

L. reuteri KUB-D28 3.40X107 5.42X107 5.77 1.89X108 5.57 6.21 0.49 
Lactobacillus sp. KUB-C44 3.38X108 5.55X106 5.50 1.64X108 5.50 27.97 7.16 

 
KUB-D26 1.47X108 3.00X107 5.62 1.18X109 5.67 19.28 2.02 
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ตารางผนวกที่ ค22  ค่า พีเอช, ปริมาณแลคโตบาซิลลัสเชื้อผสม, จุลินทรีย์เป้าหมายเชื้อผสม,  เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง , เมื่อเล้ียงร่วมกันในสภาวะ พีเอช ทางเดิน
อาหาร 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม   

  
แลคโตบาซิลลัส จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ cfu/ml cfu/ml 

 
cfu/ml 

 
  

crop E. coli 

3.15X107 

0.00X100 

4.14 

1.45X107 4.65 100 0 

 
S. Enteritidis 0.00X100 8.70X107  100 0 

 
Sh. dysenteriae 0.00X100 2.70X104  100 0 

 
St. aureus 0.00X100 1.18X108  100 0 

duodenum E. coli 

9.50X106 

0.00X100 

3.73 

1.00X105 3.71 100 0 

 
S. Enteritidis 0.00X100 1.00X105  100 0 

 
Sh. dysenteriae 0.00X100 3.35X104  100 0 

 
St. aureus 0.00X100 1.00X105  100 0 
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ตารางผนวกที่ ค22  (ต่อ)  
 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

  

  
แลคโตบาซิลลัส จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ cfu/ml cfu/ml 

 
cfu/ml 

   

jejunum E. coli 

1.85X107 

2.10X102 

4.1 

1.10X108 

4.69 

70.73 0.33 

 
S. Enteritidis 0.00X100 1.05X108 100 0 

 
Sh. dysenteriae 0.00X100 2.20X105 100 0 

 
St. aureus 0.00X100 1.95X107 100 0 

ileum E. coli 3.10X107 9.70X102 3.98 1.17X105 4.5 55.58 2.55 

 
S. Enteritidis 

 
0.00X100 

 
3.28X106 

 
100 0 

 
Sh. dysenteriae 

 
5.00X100 

 
2.55X105 

 
94.04 5.27 

 
St. aureus 

 
1.73X105 

 
0.00X100 

 
100 0 
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ตารางผนวกที่ ค22  (ต่อ) 

 

  
ชุดทดลอง ชุดควบคุม  

 

  แลคโตบาซิลลัส จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช จุลินทรีย์เป้าหมาย พีเอช เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง S.D. 

 
สายพันธ์ุ cfu/ml cfu/ml 

 
cfu/ml   

 
clocca E. coli 1.60X107 2.66X103 4.24 4.90X107 4.92 64.04 2.76 

 S. Enteritidis  3.00X104  2.25X107  40.27 1.22 

 Sh. dysenteriae  2.00X104  4.00X106  34.4 0.66 

 St. aureus  8.30X104  3.37X105  10.98 1.4 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ นางสาวชลดา  น้อยจันทริะ 
เกิดวนัที ่ 3 ตุลาคม พ.ศ. 2526 
สถานที่เกดิ  อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีชีวภาพ)  สถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบัง 
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดเีดน่และ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ส่วนตัว 
 




