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บทคดัย่อ 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ 

PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาดดองบนเซลล์ Caco-2 และการยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร 

เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งในการทดสอบ โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ

วิจัยคือ เซลล์ Caco-2 และเช้ือ Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) DMST 30546 ข้อมูลผลการทดลองท่ีได้

นาํมาวิเคราะห์โดยใช ้ใช ้Student’s t test ผลการทดลองพบวา่ แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3 มีประสิทธิภาพใน

การยึดเกาะบนเซลล์ Caco-2 ไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK6 และ PK5 ตามลาํดบั และ

แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK5 สามารถยบัย ั้งการยดึเกาะของ EPEC DMST 30546 บนเซลล ์Caco-2 ไดดี้ท่ีสุด 

 

คาํสําคญั:โพรไบโอติก แบคทีเรียกรดแลกติก แบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร 
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Abstract 

The objective of this experiment was to study the adhesion ability of lactic acid bacteria PK3, PK5 and 

PK6 isolated from pickle on Caco-2 cell and the adhesion inhibition of bacterial gastrointestinal pathogens. Lactic 

acid bacteria PK3, PK5 and PK6 were used as tested samples. The materials also included Caco-2 cells and 

Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) DMST 30546. The results indicated that lactic acid bacteria PK3 showed 

the highest adhesion activity on Caco-2 cell, followed by lactic acid bacteria PK6 and PK5, respectively. 

Furthermore, lactic acid bacteria PK5 showed the highest inhibitory activity on Caco-2 cell. 

 

Keywords: Probiotic Lactic acid bacteria, Bacterial gastrointestinal pathogens   

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบันวิวฒันาการทางวิทยาศาสตร์กับ

มนุษยเ์รามีความกา้วหนา้มากข้ึน ทาํให้ความรู้เก่ียวกบั

ส่ิงมี ชีวิต เล็ก  ๆ  ท่ีอาศัยในร่างกายมนุษ ย์ขยายวง

กวา้งขวางมาก การทดลองต่าง ๆ ทาํให้ค้นพบความ

หลากหลายทางสายพนัธ์ุของส่ิงมีชีวิตเลก็ ๆ ท่ีอาศยัใน

ร่างกายมนุษย ์ทาํใหท้ราบวา่ส่ิงใดท่ีเป็นประโยชน์หรือ

เป็นโทษต่อร่างกายของเรา รวมไปถึงส่ิงมีชีวิตกลุ่ม  

เล็ก ๆ กลุ่มหน่ึงท่ีอาศัยอยู่ภายในร่างกายมนุษย์ คือ 

โพรไบไอติก 

โพรไบโอติก เป็นอาหารเสริมท่ีเป็นจุลินทรีย์

เล็ก ๆ ท่ียงัมีชีวิตอาจจะเป็นชนิดเด่ียวหรือชนิดผสม 

เม่ือบริโภคเขา้ไปในปริมาณท่ีเพียงพอจะช่วยส่งเสริม

สุขภาพของผูบ้ริโภคไดดี้ โพรไบโอติกท่ีมีการคน้ควา้

ศึกษามากท่ีสุด คือ โพรไบโอติกในกลุ่มแบคทีเรียกรด

แลกติก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ท่ีสามารถหมกันํ้าตาล

กลูโคสและแลกโตสให้เกิดเป็นกรดแลกติก ช่วยยบัย ั้ง

การเจริญของจุลินทรียอ่ื์น ๆ ท่ีก่อให้เกิดโรคได ้(พนา

รัตน์ มอญใต,้ 2555) โดยกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีการนํามา

ผลิตเป็นโพรไบโอติกท่ีสําคัญ คือ แบคที เรียกลุ่ม 

Lactobacillus จุ ลิ น ท รี ย์โ พ ร ไ บ โ อ ติ ก ท่ี ดี ท่ี จ ะ ให้

คุ ณ ป ระโยช น์ ต่ อ ร่างก ายได้ม าก ท่ี สุ ด  จะต้อ งมี

คุณสมบัติท่ี เรียกได้ว่าเป็นโพรไบโอติกชนิดดี คือ 

ทนทานต่อสภาพท่ีมีกรดสูง มีความสามารถในการยึด

เกาะเยื่อ บุทางเดินอาหาร สามารถผลิตสารย ับย ั้ ง

จุ ลิน ท รีย์และค วบ คุ ม จุ ลิน ท รีย์ท่ี ก่อโรค ได้ เป็ น

จุลินทรียท่ี์มีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีดีไม่เป็นสายพนัธ์ุ

ก่อโรค โดยหน้าท่ีหลกัของจุลินทรียเ์ม่ือเขา้สู่ภายใน

ลาํไส้จะมีหนา้ท่ีหลกั 3 อยา่ง คือ 1) ช่วยยอ่ยสลายและ

หมักสารอาหารให้กลายเป็นพลงังาน 2) ควบคุมการ

เปล่ียนแปลงของเซลล์เน้ือเยื่อลาํไส้ กระตุน้ให้ลาํไส้

เปล่ียนสภาพ เพ่ือให้ทํางาน ดูดซึมสารอาหารได้ดี 

ป รั บ เป ล่ี ยน ไม่ ให้ เซ ล ล์ภ ายใน ลําไ ส้ ก ล าย เป็ น

เซลลม์ะเร็ง และ 3) ทาํหนา้ท่ีเป็นเกราะปกป้องร่างกาย

จากส่ิงแปลกปลอมโดยการแย่งเกาะท่ีผนังลําไส้ 

ป้องกันไม่ให้เช้ือโรคผ่านเข้าไปได้ (อุทัย เก้าเอ้ียน, 

2549) 

จากคุณสมบัติท่ีได้กล่าวมาข้างต้น “การยึด

เกาะเยื่อบุในทางเดินอาหาร” เป็นคุณสมบัติเบ้ืองตน้

ประการหน่ึงท่ี มีความสําคัญ เป็นอย่างมากต่อการ

เจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนของจุลินทรีย ์หากจุลินทรีย์

ขาดห รือบ กพ ร่องใน คุณ ส มบัติด้าน การยึด เกาะ 

จุลินทรียช์นิดท่ีสามารถก่อโรคไดจ้ะเขา้มาเกาะแทนท่ี

และการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดดีจะไม่เกิดข้ึน 

ทาํให้คุณประโยชน์ของจุลินทรียช์นิดดีจะไม่เกิดข้ึน

อย่างท่ีควรจะเป็น การศึกษาการยึด เกาะเยื่อ บุใน
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ทางเดินอาหารของเช้ือท่ีจะจัดเป็นโพรไบโอติก จะ

ทาํการศึกษาการยดึเกาะเซลลล์าํไส้เลก็ ใชเ้ซลล ์Caco-2 

เป็ น ตัวแ ท น ข อ งลําไส้ เล็ก  ซ่ึ ง เซ ล ล์  Caco-2 เป็ น

เซลลม์ะเร็งลาํไส้ใหญ่ และสามารถเจริญเปล่ียนแปลง

โครงสร้างและหน้าท่ีเป็นเซลล์ลาํไส้เล็กได ้(Gopal et 

al., 2001) ผนังดา้นในของเซลล์ลาํไส้เล็ก  เป็นเซลล์บุ

ผิวชั้นเดียวมีส่วนท่ียืนเล็ก ๆ คลา้ยน้ิว เรียกว่า วิลลสั 

(villus) และไมโครวิลลสั(microvillus) เม่ือไปถึงลาํไส้

เล็กโพรไบโอติกต้องเกาะติดกับ brush border ของ 

microvilli หรือยึดเกาะกับชั้ นเยื่อบุผิว (mucus layer) 

โดยไม่ถูกปัดออกจากลาํไส้จากการเคล่ือนไหวแบบ 

peristalsis (Merk et al., 2005) ซ่ึ ง จุ ลิ น ท รี ย์ช นิ ด ท่ี

สามารถก่อโรคในทางเดินอาหารมีหลายชนิด ส่วน

ใหญ่เป็นแบคทีเรียก่อโรคในลาํไส้โดยเฉพาะเช้ือใน

กลุ่ม Escherichia coli  กลุ่มผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษา

การยดึเกาะบนเซลล ์Caco-2 ของเช้ือแบคทีเรียกรดแลก

ติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาด

ดองและการยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค

ในทางเดินอาหาร 

 

2. วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการยดึเกาะบนเซลล ์Caco-2 ของ

เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ 

PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาดดอง 

2. เพ่ือศึกษาการยบัย ั้ งการยึดเกาะของเช้ือ

แบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารโดยเช้ือแบคทีเรีย

กรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ท่ีแยกได้

จากผกักาดดอง 

 

 

 

 

3. วธีิดาํเนินการวจิัย 

3.1 แบคทีเรียและเซลล ์

 เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, 

PK5 และ PK6 แยกได้จากผักกาดดอง (นฤมล และ

คณะ, 2557)  

 เช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารท่ีใช ้

ไ ด้ แ ก่  Enteropathogenic Escherichia coli ( EPEC) 

DMST 30546 ซ้ื อจากกรมวิท ยาศาส ตร์การแพ ท ย ์

กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย 

 เซลล์ Caco-2 (ATCC HTB 37™) ซ้ือจาก the 

American Type Culture Collection  

3.2 วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.2.1 การศึกษาการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลก

ติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาด

ดอ งบ น เซ ล ล์  Caco-2 (ดัดแป ลงจาก  Tuomola and 

Salminen, 1998) 

เล้ี ยง เซ ล ล์  Caco-2 ใน อ าห าร  Dulbecco’s 

modified Eagle’s medium (DMEM) ท่ี มี  L-glutamine, 

fetal bovine serum 20 เป อ ร์ เซ็ น ต์ , penicillin G 100     

ยู นิ ต ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร แ ล ะ  streptomycin sulfate 100 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มเซลล์ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสและมี CO2 5 เปอร์เซ็นต ์นาํเซลล ์Caco-2 ท่ีได้

ใส่ลงใน 24-well tissue culture plate ความเขม้ขน้หลุม

ละ 4.5x105 เซลล ์บ่มเซลลท่ี์อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

และมี CO2 5 เปอร์เซ็นต์ เล้ียงเซลล์ Caco-2 เป็นเวลา 

21 วนั ก่อนนาํไปทดสอบการยดึเกาะของเช้ือแบคทีเรีย

กรดแลกติก ล้างเซลล์ Caco-2 ด้วย phosphate buffer 

saline (PBS) pH 7.4 จากนั้ น เติมสารละลายของเช้ือ

แบคทีเรียกรดแลกติกซ่ึงอยูใ่นอาหารเล้ียงเซลลท่ี์ไม่มี

ยาปฏิชีวนะ เขม้ขน้  108 CFU ต่อมิลลิลิตร ลงไปใน 24-

well tissue culture plate ซ่ึงมีเซลล์ Caco-2 หลุมละ 1 

มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมี CO2 5 

เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นลา้งเช้ือแบคทีเรีย
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กรดแลกติกท่ีไม่เกาะกับเซลล์ออกด้วย PBS pH 7.4 

จาํนวน 1 คร้ัง ทาํการย่อยเซลล์ดว้ยการเติม Triton X-

100 เข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสและมี CO2 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที และ

นับจํานวนเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีเกาะโดยวิธี 

plate counting บ น อ า ห า ร  Man Rogosa and Sharpe 

(MRS) agar และคํานวณหาร้อยละการยึดเกาะตาม

สมการขา้งล่าง 

การยดึเกาะ (%) = (N1/N0) x 100% 

  N1  คือ     จาํนวนเช้ือท่ียดึเกาะ 

  N0  คือ     จาํนวนเช้ือท่ีเติม 

3.2.2 การศึกษาการยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรีย

ก่อโรคในทางเดินอาหารบนเซลล์ Caco-2 โดยเช้ือ

แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ท่ี

แยกไดจ้ากผกักาดดอง (ดดัแปลงจาก Matijašić et al., 

2006) 

การทดสอบการยบัย ั้ งการยึดเกาะของเช้ือ

แบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร (Enteropathogenic 

Escherichia coli ( EPEC)  DMST 30546) ล้ า ง เซ ล ล ์   

Caco-2 ด้วย PBS pH 7.4 และแบ่งการทดสอบเป็น 3 

วธีิ ดงัน้ี 

ก า ร แ ย่ ง กั น ยึ ด เก า ะ  (competition) เ ติ ม

สารละลายของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกและแบคทีเรีย

ก่อโรคในทางเดินอาหารเขม้ขน้  108 CFU ต่อมิลลิลิตร 

ลงไปใน 24-well tissue culture plate ซ่ึงมีเซลล ์Caco-2  

ห ลุ ม ล ะ 1 มิ ล ลิ ลิ ต ร  (แบ ค ที เรียก รด แ ล ก ติ ก  0.5 

มิลลิลิตรและแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร 0.5 

มิลลิลิตร) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมี CO2 5 

เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

ก ารยึด เก าะแ ล ะค รอ บ ค รอ งเซ ล ล์ ก่ อ น 

(exclusion)  เติ ม ส า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เช้ื อ แ บ ค ที เรี ย 

แลกติกเขม้ขน้  108 CFU ต่อมิลลิลิตร ลงไปใน 24-well 

tissue culture plate ซ่ึ ง มี เซ ล ล์  Caco-2 ห ลุ ม ล ะ  0.5 

มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและมี CO2 5 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้ นเติมสารละลาย

ของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารเขม้ขน้  108 

CFU ต่อมิลลิลิตร หลุมละ 0.5 มิลลิลิตร บ่มต่อท่ีสภาวะ

เดิมอีก 30 นาที  

การแทนท่ีการยึดเกาะ (displacement) เติม

สารละลายของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร

เขม้ขน้  108 CFU ต่อมิลลิลิตร ลงไปใน 24-well tissue 

culture plate ซ่ึงมีเซลล์ Caco-2 หลุมละ 0.5 มิลลิลิตร    

บ่ ม ท่ี อุ ณ ห ภู มิ  37 อ ง ศ า เซ ล เซี ย ส แ ล ะ มี  CO2 5 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้ นเติมสารละลาย

ของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกเข้มข้น  108 CFU ต่อ

มิลลิลิตร หลุมละ 0.5 มิลลิลิตร บ่มต่อท่ีสภาวะเดิมอีก 

30 นาที  

ทั้ ง 3 วิธีนับจาํนวนเช้ือแบคทีเรียก่อโรคใน

ทางเดินอาหารท่ีเกาะโดยวิธี plate counting บนอาหาร     

MacConkey agar และคาํนวณหาร้อยละการยดึเกาะ 

3.3 วธีิวเิคราะห์ขอ้มูล 

 ขอ้มูลผลการทดลองจะแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย ± 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใช้ Student’s t test ในการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดสอบและกลุ่ม

ควบคุม ซ่ึงผลการทดลองจะแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี

ค่า p < 0.05 

 

4. ผลการวจิัย 

4.1 การยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท 

PK3, PK5 และ PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาดดองบนเซลล ์

Caco-2 

เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, 

PK5 และ PK6 เกาะบนเซลล์ Caco-2 โดยมีร้อยละการ

ยึ ด เก า ะ เท่ ากั บ  89.5, 77.8 แ ล ะ  83.6 เป อ ร์ เซ็ น ต ์

ตามลาํดบั (รูปท่ี 1) 
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รูปที่ 1 แสดงร้อยละการยึดเกาะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก  

ไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 บนเซลล ์Caco-2 

 

4.2 การยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บ น เซ ล ล์  Caco-2 โด ย เช้ื อ แ บ ค ที เรียก รด แ ล ก ติ ก 

ไอโซเลท PK3 

จากผลการทดลองพบว่า เช้ือ EPEC DMST 

30546 ยึดเกาะบนเซลล์ Caco-2 ร้อยละ 86.0 ในวิธีการ

แย่งกันยึดเกาะ เช้ือ EPEC DMST 30546 ยึดเกาะบน

เซลล์ Caco-2 ร้อยละ 83.6 การยึดเกาะลดลงอย่างมี

นัยสําคญัคือ ลดลงจากเดิมร้อยละ 2.4 วิธีการยึดเกาะ

และครอบครองเซลลก่์อน เช้ือ EPEC DMST 30546 ยดึ

เกาะร้อยละ 79.0 การยึดเกาะลดลงจากเดิมอย่างมี

นัยสําคญัร้อยละ 7.0 และในวิธีการแทนท่ีการยึดเกาะ 

เช้ือ EPEC DMST 30546 ยึดเกาะร้อยละ 85.6 ลดลง

จากเดิมเพียง 0.4 เปอร์เซ็นต ์(รูปท่ี 2) 

 

 

 

 
รูปที่ 2 แสดงร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บนเซลล ์Caco-2 เม่ือเล้ียงร่วมกบัแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท 

PK3, * ค่าร้อยละการยดึเกาะแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p < 0.05 

เปรียบเทียบกบัร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

อยา่งเดียว  

 

4.3 การยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บ น เซ ล ล์  Caco-2 โด ย เช้ื อ แ บ ค ที เรียก รด แ ล ก ติ ก 

ไอโซเลท PK5 

จากผลการทดลองพบว่า วิธีการแย่งกันยึด

เก า ะ  ป ริ ม า ณ ข อ ง เช้ื อ  EPEC DMST 30546 ท่ี ใ ช้

ทดสอบลดลงอย่างมีนัยสําคญัจากร้อยละ 86.0 เหลือ 

83.4 วิธีการยึดเกาะและครอบครองเซลล์ก่อน จาํนวน

เช้ือท่ีใชท้ดสอบลดลงอยา่งมีนยัสําคญัจากร้อยละ 86.0 

เหลือ 76.8 และวิธีการแทนท่ีการยึดเกาะ เช้ือท่ีใช้

ทดสอบลดลงอย่างมีนัยสําคญัจากร้อยละ 86.0 เหลือ 

81.8 (รูปท่ี 3) 
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รูปที่ 3 แสดงร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บนเซลล ์Caco-2 เม่ือเล้ียงร่วมกบัแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท 

PK5, * ค่าร้อยละการยดึเกาะแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p < 0.05 

เปรียบเทียบกบัร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

อยา่งเดียว 

 

4.4 การยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บ น เซ ล ล์  Caco-2 โด ย เช้ื อ แ บ ค ที เรียก รด แ ล ก ติ ก 

ไอโซเลท PK6 

จากผลการทดลองพบว่า วิธีการแย่งกันยึด

เกาะ เช้ือ EPEC DMST 30546 มี ร้อยละการยึดเกาะ

ลดลงอย่างมีนัยสําคญัจาก 86.0 เหลือ 80.6 เวิธีการยึด

เกาะและครอบครองเซลลก่์อน การยดึเกาะลดลงอยา่งมี

นยัสาํคญัจากร้อยละ 86.0 เหลือ 77.6 และวิธีการแทนท่ี

การยดึเกาะ ลดลงจากร้อยละ 86.0 เหลือ 81.3 (รูปท่ี 4) 

 

 

 
รูปที่ 4 แสดงร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

บนเซลล ์Caco-2 เม่ือเล้ียงร่วมกบัแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท 

PK6, * ค่าร้อยละการยดึเกาะแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p < 0.05 

เปรียบเทียบกบัร้อยละการยึดเกาะของเช้ือ EPEC DMST 30546 

อยา่งเดียว  

 

5. การอภิปรายผล 

5.1 การยดึเกาะของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท 

PK3, PK5 และ PK6 ท่ีแยกไดจ้ากผกักาดดองบนเซลล ์

Caco-2 

จากผลการทดลองพบวา่ เช้ือทั้ง 3 ไอโซเลทมี

คุณสมบติัเป็นโพรไบโอติกท่ีดี คือ สามารถยึดเกาะกบั

เซลล์ล ําไส้เล็กท่ีใช้ทดสอบ โดยเช้ือแบคทีเรียกรด  

แลกติกไอโซเลท PK3 มีร้อยละการยึดเกาะบนเซลล ์

Caco-2 ไดดี้ท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 89.53 รองลงมาคือ เช้ือ

แ บ ค ที เรี ยก ร ด แ ล ก ติ ก ไอ โ ซ เล ท  PK6 แ ล ะ  PK5 

ตามลาํดบั ซ่ึงแบคทีเรียกรดแลกติก PK3 มีคุณสมบัติ

ในการยึดเกาะดีกว่าเช้ือ Lactobacillus paraplantarum 

FT259 ท่ีแยกไดจ้ากชีสก่ึงแข็งของชาวบราซิล (Tulini 

et al., 2013) โดยทําการศึกษาการยึดเกาะบนเซลล ์

Caco-2 แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ พ บ ว่ า เ ช้ื อ                          

L. paraplantarum FT259 มีเปอร์เซ็นต์การยึดเกาะบน

เซลล์  Caco-2 เพี ยง 74 เปอร์เซ็น ต์  นอกจากน้ี ย ังมี

ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ยึ ด เก า ะ เซ ล ล์  Caco-2 ข อ ง เ ช้ื อ 
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Lactobacilli ท่ีแยกได้จากมะกอกหมักของโปตุเกส 

(Peres et al., 2014) ผลการทดลองพบว่า L. plantarum 

33 มีความสามารถในการยึดเกาะได้ดี ท่ี สุดและมี

เปอร์เซ็นต์การยึดเกาะเพียง 15.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงกลไก

การยึดเกาะของแบคทีเรียกรดแลกติก สามารถเกิดข้ึน

ไดท้ั้งแบบจาํเพาะ (receptor-specific blind) แบบใชแ้รง

วาลเดอวาลล์  (Val der Waals force) แบ บ ใช้ป ระจุ 

(charge) และการจับกันของเซลล์กับตวัรับโดยการมี

ปฏิสัมพนัธ์แบบไม่ชอบนํ้ า (hydroprobic interaction) 

ซ่ึงโดยทัว่ไปผนังเซลลข์องแบคทีเรียจะมีลกัษณะ cell 

surface hydrophobicity มีผลทาํให้ผิวเซลล์ไม่ชอบนํ้ า 

นอกจากน้ีแบคทีเรียยงัสามารถสร้างโปรตีนบางชนิด

ออกมาบนผนังเซลล์ ซ่ึงเป็นโปรตีนกลุ่ม extracellular 

matrix molecules เ ช่ น  collagen, fibronectin แ ล ะ 

vitronectin โดยโปรตีนเหล่าน้ีจะยึดเกาะกับเยื่อเมือก

บนผนงัลาํไส้ได ้(ณฐัพฒัน์ เสาะสมบูรณ์, 2554) 

5.2 การศึกษาการยบัย ั้งการยดึเกาะของเช้ือแบคทีเรียก่อ

โรค ใน ท างเดิ น อ าห ารบ น เซ ล ล์  Caco-2 โด ยเช้ื อ

แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK3, PK5 และ PK6 ท่ี

แยกไดจ้ากผกักาดดอง 

จากผลการทดลองพบว่า วิธีการยึดเกาะและ

ครอบครองเซลล์ก่อน (exclusion)  สามารถลดการยึด

เกาะของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือ 

วธีิการแยง่กนัยดึเกาะ (competition) และการแทนท่ีการ

ยึดเกาะ (displacement) ตามลําดับ  โดยแบคที เรียท่ี

สามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคได้ดีท่ีสุด คือ เช้ือแบคทีเรีย

กรดแลกติกไอโซเลท PK5 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ก า ร ย ับ ย ั้ ง ก า ร ยึ ด เก า ะ ข อ ง เช้ื อ  Shigella sonnei               

บนเซลล์ HT-29 โดยใช้ Lactobacilli จากอาหารหมัก

ของจีน ทาํการทดสอบ 3 วิธีคือ การแยง่กนัยดึเกาะ การ

ยึดเกาะและครอบครองเซลล์ก่อน และการแทนท่ีการ

ยึด เกาะ ผลการทดลองพบว่า วิ ธีการยึด เกาะและ

ครอบครองเซลล์ก่อนเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือก่อโรคท่ีทดสอบ มากท่ีสุด 

โด ยมี เช้ื อ  Lactobacilli 3 ส ายพัน ธ์ุ คื อ  L. paracasei 

subsp. paracasei M5-L, L. rhamnosus J10-L แ ล ะ  L. 

casei Q8-L ท่ีสามารถยบัย ั้งการยึดเกาะของเช้ือก่อโรค

ได ้นอกจากน้ี  L. paracasei subsp. paracasei M5-L ยงั

เป็นเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการยบัย ั้งการยึด

เกาะของเช้ือก่อโรคในทุกวิธีการทดสอบ (Zhang et al., 

2010) 

 

6. บทสรุป 

จากผลการทดลองพบว่า แบคทีเรียกรดแลก

ติกไอโซเลท PK3 มีประสิทธิภาพในการยึดเกาะบน

เซลล์ Caco-2 ไดดี้ท่ีสุด ในส่วนการยบัย ั้งการยึดเกาะ

ของเช้ือแบคที เรียก่อโรคในทางเดินอาหารEPEC 

DMST 305346 พบว่า การทดลองด้วยวิธีการยึดเกาะ

และครอบครองเซลล์ก่อน เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน

การลดจาํนวนของแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร

ไดดี้ท่ีสุด โดยเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท PK5 

มีประสิทธิภาพในยบัย ั้งการยดึเกาะของเช้ือก่อโรคไดดี้

ท่ีสุด 

ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกับคุณสมบัติ

เบ้ืองต้น ท่ีสําคัญ ในการเป็นโพรไบโอติกท่ี ดี  คือ 

คุณสมบัติการยึดเกาะเยื่อบุทางเดินอาหาร การยบัย ั้ง

และควบคุมเช้ือก่อโรค นัน่คือ จุลินทรียโ์พรโบโอติกท่ี

จ ะ ส าม าร ถ รั ก ษ าห รื อ ป้ อ งกัน ก าร เกิ ด โ ร ค ได้ ดี 

จาํเป็นตอ้งมีคุณสมบติัการ ยดึเกาะเยื่อบุทางเดินอาหาร

ท่ีมีประสิทธิภาพ 
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