
 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  ความรู้เกีย่วกบัเห็ด 
 2.1.1  เห็ด 
  เห็ด เป็นส่ิงมีชีวิตชั้นตํ่า พบทั้งในนํ้ า บนบกและในอากาศ มีลกัษณะคลา้ยสาหร่าย แต่
ไม่มีคลอโรฟิลล ์เป็นเส้นใยเล็กๆ ซ่ึงแต่ละเส้นเรียกว่า ไฮฟา เส้นเหล่าน้ีมกัอยู่รวมกนัเป็นกระจุก           
(ไมซีเลียม) บางชนิดมีเซลล์เดียว เช่น ยีสต์บางชนิดรวมเป็นดอกเห็ด เน่ืองจากไม่มีคลอโรฟิลล์
สาํหรับการสงัเคราะห์แสง เห็ดจึงตอ้งอาศยัการยอ่ยสลายอาหารจากภายนอก ไดแ้ก่ อินทรียวตัถุทัว่ไป 
เห็ดขยายพนัธ์ุดว้ยสปอร์ (spore) เม่ือสปอร์ไปตกบนบริเวณพื้นท่ีท่ีมีสภาพเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต สปอร์ก็จะเจริญเป็นเส้นใย แลว้พฒันาเจริญข้ึนเป็นดอกเห็ดต่อไป (วลัลภ พรหมทอง, 
2544) 
  สถาบนั American Mushroom Industry Research คน้พบว่า เห็ดอุดมสมบูรณ์ดว้ย
โปรตีน ฟอสฟอรัส ธาตุเหลก็ ไทอามีน (วิตามินบี 1) ไรโบฟลาวิน (วิตามินบี 2) ไนอาซิน และแร่ธาตุ
อ่ืนๆ นอกจากน้ีในเห็ดบางชนิดจะมีวิตามินดี และเบตา้-คาโรทีน (�-carotene) อีกดว้ย ส่วนโซเดียม
ในเห็ดมีค่อนขา้งตํ่า เห็ดจึงเป็นอาหารท่ีเหมาะสําหรับบุคคลท่ีตอ้งระวงัในเร่ืองอาหารเก่ียวกบั
โรคหวัใจ   โรคตบั โรคความดนัสูงและโรคไตอกัเสบ นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าเห็ดมีกรดฟอลิคอยู่
มาก ซ่ึงเป็นกรดสาํคญัท่ีร่างกายตอ้งการเพื่อป้องกนัการเกิดโรคโลหิตจางท่ีมกัเป็นกนัมากในสตรีและ
เน่ืองจากเห็ดเป็นอาหารท่ีไม่มีแป้งจึงเหมาะท่ีจะเป็นอาหารสาํหรับผูท่ี้เป็นโรคเบาหวานอีกดว้ย  
  ดา้นโภชนาการถือว่าเห็ดเป็นอาหารท่ีดี เห็ดสดมีองคป์ระกอบของความช้ืน 90% 
โปรตีนประมาณ 3% ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีสมบูรณ์มีกรดอะมิโนจาํเป็นอยูค่รบ คือ มีดรรชนีกรดอะมิโน
จาํเป็น (essential amino acid index) เท่ากบั 72-98% ของเน้ือสัตว ์และมีกรดนิวคลีอิคค่อนขา้งสูง เห็ด
สดมีคาร์โบไฮเดรตระหว่าง 3-28% เส้นใย 3-32% และใหพ้ลงังานนอ้ยเพียง 60-90 แคลอรีต่อปอนด ์
นํ้ าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบในเห็ดมีหลายชนิด ความหวานของเห็ดเน่ืองจากนํ้ าตาลพิเศษ เช่น 
Trehalose ซ่ึงถูกเรียกเฉพาะว่าเป็นนํ้ าตาลเห็ด (mushroom sugar) นํ้าตาลน้ีจะพบมากในเห็ดอ่อน เม่ือ
เห็ดโตเตม็ท่ีนํ้ าตาล Trehalose น้ีจะถูกเปล่ียนใหเ้ป็นนํ้าตาลกลูโคสท่ีรสหวานลดลง เห็ดทัว่ไปมีไขมนั
ตํ่ามากประมาณ 2-8% ดงันั้นในปัจจุบนัน้ีจึงเป็นท่ียอมรับกนัว่า เห็ดเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงและเป็นแหล่งของโปรตีนท่ีมีคุณภาพ ราคาถูก มีกล่ินและรสดี มีความหลากหลายให้
เลือกไดม้าก เห็ดพื้นบา้น เช่น เห็ดโคน เห็ดเผาะ เห็ดไข่ห่าน และเห็ดเพาะเล้ียง เช่น เห็ดฟาง เห็ดหอม 



6 

 

เห็ดหูหนู จึงเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัของอาหารเพ่ือสุขภาพเป็นแหล่งโปรตีนและสารชูรสในอาหาร
มงัสวิรัติและอาหารเจ รวมทั้งเป็นวตัถุดิบในการเตรียมผลิตภณัฑเ์สริมอาหารหลายชนิด 
  ปัจจุบนันอกจากการบริโภคเห็ดเป็นอาหารแลว้ ยงัไดมี้การสกดัสารบริสุทธ์ิจากเห็ดเพื่อ
ใชเ้ป็นยา เน่ืองจากผนงัเซลลข์องเห็ด มีสารโพลีแซคคาไรดซ่ึ์งเป็นตวักระตุน้การสร้างแอนติบอด้ีใน
ร่างกายมนุษย ์ (Hobbs et al., 1995) ทาํใหส้ามารถนาํเห็ดมาผลิตเป็นยารักษาโรคและบาํรุงร่างกายได ้
ซ่ึงจากการศึกษาในห้องปฏิบติัการและในการศึกษาทางคลินิก พบว่าในเห็ดมีสารบางอย่างท่ีช่วย
กระตุน้การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและยบัย ั้งการเจริญของกอ้นเน้ืองอก โดยเฉพาะสาร
จาํพวกโพลีแซคคาไรด ์(polysaccharides) เช่น เห็ด Ganoderma lucidum เ ห็ด Grifola frondosa และ
เห็ด P. ostreatus  เป็นตน้ โพลีแซคคาไรดก์ลุ่มน้ีเป็น Homo หรือ Hetero-Glucans  ท่ีเช่ือมดว้ยพนัธะ 
-1-3 และ 1-6 ไกลโคซิดิก จากการคน้พบสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นยาจากเห็ด ทาํใหน้กัวิจยัไดห้าวิธีให้
เห็ดสร้างสารไดเ้ร็วข้ึนในพื้นท่ีท่ีจาํกดัและสามารถสกดัสารบริสุทธ์ิไดอี้กดว้ย โดยวิธีท่ีนาํมาใช ้คือ 
การเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ด (mycelium) ทาํใหใ้ชร้ะยะเวลาสั้นกว่าเม่ือเทียบกบัการศึกษาในดอกเห็ด ซ่ึง
เร่ิมจากการเพาะเห็ดจนกระทัง่สกัดสารนั้นมาใช้ประโยชน์ตอ้งใช้ระยะเวลานานและอาจมีการ
ปนเป้ือนของสารท่ีไม่ตอ้งการท่ีติดมากบัดอกเห็ด 
 2.1.2  วงจรชีวติของเห็ด 
  วงจรชีวิตของเห็ดจะมีลักษณะคล้ายกัน โดยจะหมุนเวียนเร่ิมจากเบซิดิโอสปอร์ 
(Basidiospore) เม่ือปลิวไปตกในบริเวณท่ีเหมาะสมสปอร์ก็จะงอกเส้นใยออกมาและเส้นใยพวกน้ีจะ
รวมตวักนัและพฒันาไปเป็นดอกเห็ด จากนั้นก็จะมีการสร้างสปอร์หมุนเวียนกนัไปเร่ือยๆ แต่
ตามปกติจะมีระยะการเจริญเติบโต 9 ระยะ คือ (ปัญญา โพธ์ิฐิติรัตน,์ 2532; วิฑูรย ์พลาวฑุฒ,์ 2527) 
   1.  เม่ือเห็ดเจริญเติบโตเตม็ท่ีจะมีการสร้างเบซิดิโอสปอร์ บริเวณเบซิเด่ียมซ่ึงอยูใ่ต้
ครีบดอก สปอร์พวกน้ีเป็นพวก haploid เม่ือสปอร์ปลิวไปตกท่ีเหมาะสมกจ็ะงอกเสน้ใยออกมา 
   2.  เส้นใยท่ีงอกออกมาน้ี เรียกว่า เส้นใยขั้นท่ีหน่ึง (primary mycelium) ซ่ึงมี
โครโมโซมเป็น haploid (n) จึงเรียกว่า Homokaryotic mycelium คือ เม่ือสปอร์งอกเป็นเส้นใย ขั้นตน้
กจ็ะเป็นเสน้ใยท่ีในแต่ละช่องกั้นมีนิวเคลียสเพียงนิวเคลียสเดียว ภาพประกอบ 2.1 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 2.1 ลกัษณะเสน้ใยขั้นตน้ (primary mycelium) 
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   3.  เส้นใยขั้นท่ีหน่ึงจะรวมตวักนัเป็นเส้นใยขั้นท่ีสอง เรียกระยะน้ีว่า Plasmogamy 
ซ่ึงเป็นระยะท่ีเส้นใยขั้นท่ีหน่ึงของเห็ดเช่ือมต่อกันและไซโตพลาสซึมของทั้งสองฝ่ายมารวมเขา้
ดว้ยกนั ทาํใหนิ้วเคลียสทั้ง 2 อนั มารวมอยูใ่นเซลลเ์ดียวกนั จากนั้นก็มีการพฒันาไปเป็นเส้นใยขั้นท่ี
สอง (secondary mycelium) ภาพประกอบ 2 เสน้ใยชนิดน้ีเป็นแบบท่ีพบมากท่ีสุด เช่น ในเช้ือเห็ดท่ีใช้
เพาะใหเ้ป็นดอกเห็ด เป็นเสน้ใยท่ีแยกจากดอกเห็ดมาเล้ียงบนอาหารวุน้ เป็นตน้ 

 

 
ภาพประกอบ 2.2 ลกัษณะการเกิดเสน้ใยขั้นท่ีสอง (secondary mycelium) 

 
   4.  Karyogamy เป็นระยะท่ีนิวเคลียสสองอนัรวมตวักนั ถา้เป็นเช้ือราชั้นตํ่าจะเกิด
อยา่งรวดเร็ว แต่ถา้เป็นเช้ือราชั้นสูง ระยะการรวมตวักนัจะตอ้งใชเ้วลาพอสมควร จึงทาํให้เห็นว่า
ภายในเซลลมี์ 2 นิวเคลียส (binucleus) ซ่ึงเรียกระยะน้ีว่า dikaryon เส้นใยขั้นท่ีสองจะเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว เส้นใยขั้นท่ีสองแต่ละเซลลจ์ะมีขอ้ยึดระหว่างเซลล ์ เรียกว่า clamp connection 
ภาพประกอบ 3 เส้นใยขั้นท่ีสองน้ี สามารถขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ โดยการสร้างคลามิโดสปอร์ 
(chlamydospore) หรือสร้างออยเด่ียม (oidium) 

 

 
ภาพประกอบ 2.3 ลกัษณะขอ้ยดึต่อระหวา่งเซลลใ์นเสน้ใย (clamp connection) 

 
    5.  เส้นใยขั้นท่ีสองจะเจริญเพิ่มปริมาณมากข้ึนและมีการรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้น
เรียกเส้นใยในระยะน้ีว่า เส้นใยขั้นท่ีสาม (tertiary mycelium) ซ่ึงเป็นพวก dikaryotic mycelium เส้น
ใยจะเร่ิมพฒันาไปเป็นตุ่มดอกเลก็ๆ และเจริญเติบโตข้ึนเร่ือยๆ 
   6.  ดอกเห็ดในระยะน้ี มีการพฒันาไปเป็นดอกเห็ดท่ีมีรูปร่างคลา้ยร่มและมีการ
สร้างเบซิเด่ียมคลา้ยรูปกระบอง ในแต่ละเบซิเด่ียมจะมีนิวเคลียสอยูส่องอนั 
   7. นิวเคลียสทั้งสองอนั (n+n) ในเบซิเด่ียมจะรวมตวักนัและมีการแลกเปล่ียนลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมกนั นิวเคลียสในระยะน้ี เรียกวา่ diploid nucleus (2n) 
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   8. นิวเคลียสท่ีรวมตวักนั (diploid nucleus) จะมีการแบ่งตวัแบบ meiosis ลดจาํนวน
โครโมโซมเป็น haploid จาํนวน 4 อนั 
   9. เบซิเด่ียมจะมีการสร้างกา้นชูสปอร์ (sterigma) 4 อนั และนิวเคลียสทั้ง 4 อนั จะ
เคล่ือนท่ีสู่ปลาย sterigma นิวเคลียสทั้ง 4 อนัจะพฒันาไปเป็นเบซิดิโอสปอร์ (basidiospore) เพื่อ
ขยายพนัธ์ุต่อไป 
 
 2.1.3  ลกัษณะของเห็ดทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 

ก.   ข.   

ค.   ง.   

จ.   ฉ.   

ช.   ซ.   
ภาพประกอบ 2.4 เห็ดชนิดต่างๆ ท่ีใชใ้นงานวิจยั 

 
ก. = เห็ดนางรม ข. = เห็ดนางฟ้า ค. = เห็ดฟาง ง. = เห็ดบด/ กระดา้ง 
จ. = เห็ดหอม ฉ. = เห็ดนางรมหลวง ช. = เห็ดเขม็ทอง ซ. = เห็ดขอนขาว 
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ตาราง 2.1 เห็ดที่ใชใ้นงานวจิยั 
ลาํดับ ชื่อท้องถิ่น ชื่อสามัญ ชื่อวทิยาศาสตร์ วงศ์ ผู้ศึกษา 

1 เห็ดนางรม Sapied Oyster Mushroom Pleurotus cornucopiae (Pers.) Rolland. Pleurotaceae อนงค,์ 2535 

2 เห็ดนางฟ้า เห็ดเป๋าฮื้อ Phoenic Oyster Mushroom Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer. Tricholomataceae เกษม, 2537 

3 เห็ดนางรมหลวง King Oyster Mushroom Pleurotus eringii (DC.ex Fr.) Quél. Pleurotaceae ศราวฒุิ, 2551 

4 เห็ดหอม Shitake Lentinus edodes (Berk.) Sing. Tricholomataceae ราชบญัฑิต, 2539 

5 เห็ดเขม็ทอง  Enokitake Flammulina velutipes (Curt. ex Fr.) Sing. Tricholomataceae ราชบญัฑิต, 2539 

6 เห็ดบด เห็ดกระดา้ง - Trametes cingulata Berk. Polyporaceae ราชบญัฑิต, 2539 

7 เห็ดฟาง เห็ดบวั Straw mushroom Volvariella volvacea (Bull. Fr.) Sing. Pluteaceae ราชบญัฑิต, 2539 
8 เห็ดขอน เห็ดมะม่วง - Lentinus  squarrosulus  Mont. Tricholomataceae ราชบญัฑิต, 2539 
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  1.  เห็ดนางรม 
   เห็ดนางรม มีถ่ินกาํเนิดแถบยโุรป มีการเจริญเติบโตไดดี้ในไมโ้อ๊ค (oak) เมเป้ิล 
(maple) ไมท้อ้ (peach) เป็นตน้ และสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในเขตอบอุ่น ต่อมาไดมี้การทดลอง
เพาะเล้ียงในไทย พบว่าสามารถปรับตวัเจริญไดดี้ในไทยจนเป็นท่ีรู้จกักนัดี เห็ดนางรมจดัเป็นเห็ดท่ี
นิยมรับประทานกนัมาก เป็นเห็ดท่ีมีสีขาวสะอาด และมีรสชาติหอมหวาน เน้ือไม่เหนียว เพาะไดง่้าย 
มีกล่ินและรสชาติท่ีดี (ศราวุฒิ ปิงเขียว, 2551) เห็ดชนิดน้ีมีคุณสมบติัต่อตา้นมะเร็ง กระตุน้ภูมิคุม้กนั 
ต่อตา้นไวรัส เป็นยาปฏิชีวนะ รังบัการเจริญของเน้ืองอก ไขมนัในหลอดเลือดสูง ต่อตา้นอาการ
อกัเสบ (Yang and Jong, 1989) 
  2.  เห็ดนางฟ้า 
   เห็ดนางฟ้ามีถ่ินกาํเนิดในแถบภูเขาหิมาลยั ประเทศอินเดีย ในสภาพธรรมชาติชอบ
เจริญเติบโตตามตอไมผ้ ุ ในบริเวณน้ีมีอากาศช้ืน และเยน็ มีลกัษณะคลา้ยเห็ดนางรม และเห็ดเป๋าฮ้ือ 
แต่ดอกจะมีสีขาวนวลจนถึงสีนํ้าตาลอ่อน เห็ดนางฟ้าสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 
15-35 0C และ ท่ี 25 0C เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด เห็ดชนิดน้ีเจริญเติบโตไดดี้ใหผ้ลผลิตเร็ว และ
ใหผ้ลผลิตในรูปการคา้ได ้ เพราะมีขนาดดอกปานกลาง เน้ือแน่น มีกล่ินหอม รสหวาน มีความกรอบ 
เก็บรักษาไวไ้ดน้านกว่าเห็ดนางรม (ศราวุฒิ ปิงเขียว, 2551) Zakia Bano Rajarathnam และคณะ 
(1987) กล่าวว่าเห็ดเป็นแหล่งท่ีดีของวิตามินหลายชนิด เห็ดสกุล Pleurotus มีวิตามินบีรวม และกรด
โพลิค ไธอามีนไนอะซีน และไรโบฟลาวิน สูงกวา่เห็ดสกลุ Auricularia และ Lentinus 
  3.  เห็ดนางรมหลวง 
   เห็ดนางรมหลวง พบข้ึนเองในธรรมชาติ ตามรากและตอไม ้ในยโุรปตอนใต  อฟัา
ริกาเหนือและเอเชียตอนกลาง เป็นเห็ดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดชนิดหน่ึงของตระสกลุเห็ดนางรม และเป็น
ท่ีนิยมของคนยโุรป ปัจจุบนัสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.) ได ทาํการ
เพาะเป็นแห่งแรกในประเทศไทย พบวา่เห็ดนางรมหลวง มีส่วนช่วยลดความดนโลหิตและลดไขมนั
ในเสน้เลือด 
  4.  เห็ดหอม 
   เห็ดหอม มีถ่ินกาํเนิดในประเทศญ่ีปุ่น จีน และประเทศในแถบเอเชียท่ีมีอากาศเยน็ 
พบมากในป่าเจริญบนตน้ไมจ้าํพวก ตน้เกาลดั ตน้บีช ตน้โอ๊ก เป็นตน้ นอกจากน้ียงัเป็นเห็ดท่ีมี
ความสาํคญัทางอุตสาหกรรม สามารถเพาะไดด้ว้ยท่อนไมห้รือในถุงพลาสติก ในค.ศ.1970 มีงานวิจยั
หลายช้ินในญ่ีปุ่นพบว่า เห็ดหอมมีสารสําคญัท่ีมีช่ือว่า อิริตาดีนีน (eritadenine) ซ่ึงทาํให้ระดบั
โคเลสเตอรอลในเลือดลดลงไดอ้ย่างน่าอศัจรรยแ์ละมีสารเลนติแนน (lentinan) ท่ีช่วยกระตุน้การ
ทาํงานของเซลลร์ะบบภูมิคุม้กนัใหมี้ประสิทธิภาพในการต่อสู้ยบัย ั้งหรือป้องกนัการเติบโตของเซลล์
เน้ืองอกต่างๆ ไดดี้อีกดว้ยปัจจุบนั นกัวิจยัสมยัใหม่ซ่ึงไดท้าํการวิจยัเก่ียวกบัเห็ดชิตาเกะ พบว่า เห็ดชิ
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ตาเกะมีส่วนช่วยในการลดความเส่ียงต่อโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ ตา้นโรคมะเร็งและโรคร้ายต่างๆ 
จากเช้ือไวรัส (Hobbs C et al., 1995) 
  5.  เห็ดเขม็ทอง 
   เห็ดเขม็ทอง เป็นเห็ดสีขาวหวัเลก็ๆ ข้ึนติดกนั เป็นแพ รส ชาติเหนียวนุ่ม นิยมกนัมาก
ในประเทศญ่ีปุ่น พบทัว่ไปในเขตหนาว จีน ญ่ีปุ่น อเมริกา และออสเตเรีย ชอบข้ึนกบัไมท่ี้ตายแลว้
และออกดอกในช่วงฤดูหนาว สามารถรับประทานไดท้ั้งในรูปของเห็ดสด และเห็ดแห้ง สามารถ
นาํไปปรุงอาหารไดม้ากเท่าท่ีตอ้งการ หากรับประทานดิบอาจมีพิษแต่เม่ือทาํใหสุ้กแลว้ไม่มีความเป็น
พิษ สรรพคุณทางยา เช่ือว่ามีคุณสมบติัในการรักษาโรคตบั และแผลในกระเพาะอาหาร (Yang and 
Jong, 1989) โพลีแซคคาไรด์จากเห็ดชนิดน้ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของมะเร็ง เห็ดเขม็ทองมีสาร 
Flammulina เป็นโปรตีนท่ีสกดัไดเ้ส้นใยเห็ด มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเยือ่บุ
ช่องทอ้ง (ehrlich) และเซลลม์ะเร็ง Sarcoma 180 ในหนูขาว ไดผ้ลถึง 81.1-100% และมีคุณสมบติัใน
การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั (Ikekawa et al., 1995) 
  6.  เห็ดกระดา้ง  
   เห็ดกระดา้ง พบมากในช่วงเดือนตุลาคม ถึงเดือนธนัวาคม เกิดเป็นดอกเด่ียวหรือกลุ่ม
โคนติดกนั 3-5 ดอก บนขอนไม ้พบในบริเวณป่าเตง็รัง ป่าเบญจพรรณ ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
นิยมนาํมาทาํอาหารในรูปของ แกงและซุป (อนงค ์จนัทร์ศรีกุล, 2542) มีคุณสมบติัในการแกโ้รคลม 
แกป้วดทอ้ง แกพ้ิษจากสัตวต่์างๆ โดยนาํมาฝนกินแกเ้มด็ตุ่มพอง ท่ีเกิดจากพิษไข ้(Klinhom et al., 
2002) 
  7.  เห็ดฟาง 
   เห็ดฟาง เป็นเห็ดยอดนิยมของคนไทย นิยมเพาะกนับนกองฟางขา้วช้ืนๆ โคนมีสีขาว 
ส่วนหมวกสีนํ้ าตาลอมเทา หาซ้ือไดง่้ายตามทอ้งตลาดตลอดทั้งปี เดิมคนไทยเรียกเห็ดฟางว่า เห็ดบวั 
เพราะมีเกิดข้ึนไดเ้องในกองเปลือกเมล็ดบวัท่ีกะเทาะเมล็ดภายในออกแลว้ เห็ดฟางมีวิตามินซีสูง 
จาํนวนมาก  ช่วยป้องกันโรคเลือดออกตามไรฟัน โรคเหงือก และลดอาการผื่นคันต่างๆ มีสาร 
Vovatoxin ช่วยป้องกนัการเติบโตของไวรัส ท่ีทาํใหเ้กิดไขห้วดัใหญ่ ช่วยลดปํญหาเก่ียวกบัไขมนัใน
เสน้เลือดและโรคหวัใจได ้(ราชบณัฑิตยสถาน, 2539) 
  8.  เห็ดขอนขาว 
   เห็ดขอนขาว เป็นเห็ดท่ีมีสีขาว และมีกรวยต้ืนๆ คลา้ยแตรเกิดดอกเด่ียวหรือกลุ่ม 
โคนติดกัน เจริญบนขอนไม  ้เหียง พบได้ในป่าเต็งรัง ฤดูการท่ีพบคือ ฤดูฝน ใช้ประกอบอาหาร
ประเภท แกง ผดั สามารถยบัย ั้งการเติบโตเซลล์มะเร็ง กรด eburicoic ท่ีสามารถใช้สังเคราะห์
สารประกอบเสตรียลอยด ์ท่ีมีบทบาทในการควบคุมร่างกาย (ราชบณัฑิตยสถาน, 2539) 
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2.2.  พรีไบโอติค 
 พรีไบโอติค (prebiotic) คือ สารอาหารท่ีรับประทานเขา้ไปแลว้จะไม่ถูกยอ่ยและไม่ถูกดูด
ซึมในระบบทางเดินอาหารส่วนบน โดยจะเลือกกระตุน้เฉพาะแบคทีเรียตวัใดตวัหน่ึงหรือกลุ่มใดกลุ่ม
หน่ึง เช่น Bifidobacterium เม่ือเช้ือตวัน้ีไปถึงลาํไส้ใหญ่ ก็จะทาํให้ผูท่ี้มีเช้ือน้ีอยูมี่สุขภาพดี (Fooks, 
Gibson, 1999) ตวัอย่างอาหารท่ีเป็นพรีไบโอติค พบมากในหัวหอม กลว้ย กระเทียม อาร์ทิโชก 
(artichoke) ชิคอรี (chicory) และหน่อไมฝ้ร่ัง (asparagus) เป็นตน้ พบเลก็นอ้ยในผกัผลไมแ้ละเมลด็
ธญัพืชต่างๆ เช่น มะเขือเทศ ขา้วสาลีขา้วไรย ์นํ้าผึ้ง เบียร์ (สุญาณี พงษธ์นานิกร, 2549) 
 2.2.1 ประเภทของพรีไบโอตคิ 
  สารท่ีสามารถจดัเป็น prebiotics ไดน้ั้น จะตอ้งมีลกัษณะอยา่งนอ้ย 3 ประการ คือ สาร
นั้นจะตอ้งไม่ถูกยอ่ยหรือดูดซบัในกระเพาะอาหารหรือลาํไสเ้ลก็ สารนั้นจะตอ้งจาํเพาะกบัแบคทีเรียท่ี
เป็นประโยชน์ในลาํไส้ เช่น Bifidobacterium และการหมกัของสารนั้นควรมีการกระตุน้ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อ host ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของพรีไบโอติคไดด้งัน้ี 
  1.  Alcohol sugar จดัเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีดชันีการสงัเคราะห์โพลิเมอร์ (degree of  
polymerization) เพียง 1-2 ตวั ตวัอยา่งสารในกลุ่มน้ี เช่น maltitol, sorbitol, isomalt, xylitol เป็นตน้ ใน
บางคร้ังจะเรียก alcohol sugar ว่า POLYOLS สามารถเป็นสารให้ความหวานได ้โดยมีความหวาน
ประมาณ 3 ใน 4 หรือคร่ึงหน่ึงของนํ้ าตาลทัว่ไป และยงัดูดซบัไดช้า้ในลาํไส้เลก็เม่ือเทียบกบันํ้ าตาล 
จึงทาํใหร้ะดบันํ้าตาลในเลือดเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ 
  2.  Resistant starch จดัเป็น polysaccharides ซ่ึงจะไม่ถูกดูดซบัในลาํไสเ้ลก็ประกอบดว้ย 
amylase พบประมาณร้อยละ 20-25 
  3.  Non-starch polysaccharides (NSP) เป็นสารท่ีไดรั้บจากพืช เช่น pectin, cellulose, 
hemicellulose, guar และ xylan 
  4.  Inulin เป็นสาร polysaccharides ท่ีพืชเก็บไวเ้ป็นอาหาร พบในพืชมากกว่า 36,000 
ชนิดเช่น Chicory root เห็ด หวัหอม หวักระเทียม กลว้ย เป็นตน้ 
  5.  Sugar และ Oligosaccharides สาํหรับ prebiotics ในกลุ่มน้ี จดัเป็น short-chain  
polysaccharide ประกอบดว้ยนํ้ าตาลตั้งแต่ 2 ถึง 20 หน่วย ตวัอยา่งเช่น raffinose, stachyose, fructo-
oligosaccharides (FOS) ซ่ึงจดัเป็น non-digestible oligosaccharide นอกจากน้ียงัมี lactose, lactulose, 
galacto-oligosaccharide (GOS), soybean oligosaccharide, lactosucrose, isomalto-oligosaccharide, 
gluco-oligosaccharides, xylo-oligosaccharides และ palatinose ท่ีสามารถจดัเป็นพรีไบโอติค ไดด้ว้ย  
  6.  Mucin glycoproteins ถูกสร้างโดย goblet cells ท่ีอยูใ่นเยือ่บุผวิลาํไส้และเป็นสารตั้ง
ตน้หลกัสาํหรับการหมกัในลาํไส ้
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  7.  Related mucopolysaccharides ตวัอยา่งเช่น chondroitin sulphate, heparin, pancreatic 
และ bacterial secretions ซ่ึงสารเหล่าน้ีเป็นสารท่ีมีไวส้าํหรับจุลินทรียใ์นลาํไส ้
  8.  Protein and peptides สารเหล่าน้ีสร้างข้ึนในอาหาร สร้างโดยการหลัง่ของตบัอ่อน
หรือสร้างโดยแบคทีเรีย แต่จะมีปริมาณนอ้ยกว่าพวกคาร์โบไฮเดรต (วารสารอาหาร สถาบนัคน้ควา้
และพฒันาผลิตภณัฑ ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีท่ี 35 ฉบบัท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2548 หนา้ 96-
101) 
 2.2.2  คุณสมบัติของสารพรีไบโอติค 
  พรีไบโอติค เป็นอาหารท่ีย่อยไม่ได้ด้วยระบบทางเดินอาหารส่วนบน (Upper 
Gastrointestinal Tract) มีประโยชน์ต่อผูใ้หอ้าศยั (host) เม่ือพรีไบโอติคถูกนาํไปใชโ้ดยแบคทีเรียใน
ลาํไส้ จะทาํให้มีร่างกายของเราไดรั้บพลงังานและสารสําคญับางอย่างตวัอย่าง เช่น inulin-type 
fructans ใหก้รดแลคติค (lactic acid) และกรดไขมนัชนิดสายสั้น ซ่ึงเป็นผลิตผลจากกระบวนการหมกั 
(fermentation) และในการหมกัน้ีจะทาํใหเ้กิดการกระตุน้การเจริญของจุลินทรียสุ์ขภาพ แบคทีเรียท่ีว่า
น้ีมีแบคทีเรียจาํพวก Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum และ Streptococcus 
thermophilus  หรือเรียกว่า โพรไบโอติค (probiotic) และในสภาวะความเป็นกรดท่ีเกิดข้ึนจะช่วย
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรค เช่น Clostridium perfringens, Salmonella spp.และ Esherichia 
coli ในลาํไส ้(Gibson and Roberfroid, 1995) 
  เน่ืองจากพรีไบโอติคมีประโยชน์ต่อสุขภาพหลายอยา่ง เช่น การลดความรุนแรงของ
จุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรค การลดลงของไขมนัในเลือด คุณสมบติัในการตา้นมะเร็งลาํไส ้ควบคุมระดบั
ฮอร์โมนในร่างกาย ลดอาการทอ้งผูกและกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัร่างกาย ลาํไส้สามารถดูดซึม
แคลเซียมและธาตุเหลก็ไดดี้ข้ึนเป็นผลทาํใหล้ดการเกิดโรคกระดูกผไุดอี้กดว้ย จากประโยชน์ขา้งตน้ท่ี
ไดก้ล่าวมาแลว้ จึงไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการผลิตสารพรีไบโอติคมากข้ึน องคป์ระกอบในอาหาร
เหล่าน้ีท่ีจดัเป็นพรีไบโอติค ไดแ้ก่ ฟรุคโต-โอลิโกแซกคาไรด์ (fructo-oligosacchasides) อินนูลิน 
(inulin) กลูโค-โอลิโกแซกคาไรด ์(gluco-oligosacchasides) กาแลคโต-โอลิโกแซกคาไรด ์(galacto-
oligosacchasides) ไอโซมอลโต-โอลิโกแซกคาไรด ์(isomalto-oligosacchasides) ซิโล-โอลิโกแซกคา
ไรด์ (xilo-oligosacchasides) นอกจากน้ีแลคทีทอล (lactitol) แลคทูโลส (lactulose) และแลคโตส 
(lactose) ท่ีไม่สามารถดูดซึมโดยลาํไสเ้ลก็ อาจมีผลเป็นพรีไบโอติคในลาํไสใ้หญ่ได ้
  โอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) หรือ Fructooligosaccharides คือ นํ้าตาลฟรุคโตส 2 
โมเลกลุ ยดึติดกนัท่ีตาํแหน่ง â-2, 1 และต่อกบันํ้ าตาลกลูโคส (GFm) มีจาํนวนโมเลกุลต่อกนัไม่เกิน 9 
โมเลกลุ คือ มีค่า DP อยูร่ะหวา่ง 2-9 โมเลกลุนั้นเอง (ปิยวฒัก ์วสยางกรู, 2548) 
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ภาพประกอบ 2.5 โครงสร้างของโอลิโกฟรุคโตส 

  อินนูลิน (inulin) คือ นํ้าตาลฟรุคโตส 2 โมเลกุลยดึติดกนัท่ีตาํแหน่ง �-2, 1 และต่อกบั
นํ้าตาลกลูโคส (GFm) มีจาํนวนโมเลกุลต่อกนั 9 ถึง 60 โมเลกุล คือ มีค่า DP อยูร่ะหว่าง 9-60 โมเลกุล 
จะเป็นโอลิโกแซคคาร์ไรด์ท่ียาวกว่าโอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) แต่ก็มีคุณสมบติัเป็นสารพรี
ไบโอติค เหมือนกนั (บุษบา วิวฒัน์เวคิน, 2543) 
 

 
ภาพประกอบ 2.6 โครงสร้างของอินนูลิน 

  ประโยชน์ต่อสุขภาพท่ีกล่าวอา้งของพรีไบโอติค ได้แก่ ช่วยส่งเสริมการทาํงานของ
ระบบทางเดินอาหารมีผลต่อการดูดซึมเกลือแร่บางชนิดและมีผลต่อเมแทบอลิซึมของไขมนั ซ่ึง
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 2.2.3  บทบาทของพรีไบโอติคต่อสุขภาพ 
  1.  ผลต่อระบบทางเดินอาหาร  เ ม่ือพรีไบโอติคถูกนําไปใช้โดยโพรไบโอติคใน
กระบวนการหมกั (fermentation) ซ่ึงการหมกัน้ีจะทาํใหมี้การกระตุน้การเจริญของ bifidobacteria ซ่ึง
เป็นกลุ่มจุลินทรียสุ์ขภาพและในสภาวะความเป็นกรดท่ีเกิดข้ึนจะช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
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Clostridium perfringens, Salmonella spp. และ Esherichia  coli ในลาํไส้ จึงช่วยป้องกนัทอ้งเสีย
ทอ้งเดิน โดยเฉพาะจากการติดเช้ือได ้นอกจากน้ีดว้ยคุณสมบติัคลา้ยใยอาหารอ่ืนๆ ก็จะช่วยบรรเทา
อาการทอ้งผกู เน่ืองจากผลของการเพิ่มนํ้ าหนกัของอุจจาระและผลต่อการเคล่ือนไหวของลาํไส้จึงช่วย
ให้ขบัถ่ายง่ายข้ึน นอกจากน้ียงัมีการศึกษาถึงผลของพรีไบโอติคในการตา้นมะเร็ง (anticarcinogenic 
effect) 
 2.  ผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุบางชนิด พรีไบโอติคจะรบกวนการดูดซึมของเกลือแร่ ดว้ยการ
เขา้ไปจบักบัแร่ธาตุไวใ้นโครงสร้างท่ีซบัซ้อนของมนัทาํให้ไม่สามารถถูกดูดซึมไดท่ี้ลาํไส้เล็ก เม่ือ
เดินทางมาถึงลาํไส้ใหญ่จึงปลดปล่อยแร่ธาตุเหล่านั้นออกมา เม่ือมีการหมกัโดยแบคทีเรียในลาํไส้
ใหญ่ทาํให้ไดก้รดไขมนัชนิดสายสั้น ความเป็นกรดก็จะช่วยในการดูดซึมแร่ธาตุบางชนิดในร่างกาย 
ไดแ้ก่ แคลเซียมและแมกนีเซียม นอกจากน้ีอาจดว้ยกลไกท่ีทาํให้เกิดแรงดนัออสโมติก (osmotic 
effect) จึงทาํใหเ้กิดการดึงนํ้ าเขา้มาช่วยในการละลายเกลือแร่ต่างๆ และพรีไบโอติคท่ีช่วยในเร่ืองการ
ดูดซึมแคลเซียมนั้นอาจส่งผลลดความเส่ียงต่อกระดูกพรุนไดอี้กดว้ย 
  3.  ผลต่อเมแทบอลซึิมของไขมัน สาํหรับการศึกษาเก่ียวกบัการช่วยลดระดบัไตรกลีเซอ
ไรด์ (triglyceride) นั้นยงัไม่มีขอ้มูลมากนกั ส่วนเร่ืองการลดคอเลสเตอรอล (cholesterol) ก็ยงัมี
การศึกษาไม่มากนกัเช่นกนั ซ่ึงส่วนใหญ่ยงัเป็นการศึกษาในสตัวท์ดลองอยา่งไรกต็ามมีผูอ้ธิบายกลไก
ท่ีเป็นไปได ้คือ การท่ีจุลินทรียสุ์ขภาพเพิ่มจาํนวนมากข้ึน จะช่วยย่อยสลายคอเลสเตอรอลและยบัย ั้ง
การดูดซึมผ่านผนังลาํไส้ หรืออาจเป็นผลอันเน่ืองจากกระบวนการหมกัท่ีได้กรดไขมนัสายสั้ น 
โดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิค (proprionic acid) ซ่ึงสามารถไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไขมนัรวมทั้ง
คอเลสเตอรอล อีกกลไกหน่ึงคือ มีการปรับเปล่ียนระดบักลูโคสและอินซูลิน เน่ืองจากการสังเคราะห์
ไขมนัมีความสมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิซึมของกลูโคสดว้ย ดงันั้นพรีไบโอติคอาจช่วยลด
ความเส่ียงต่อโรคหลอดเลือดแข็งซ่ึงมีสาเหตุจากไขมนัโดยเฉพาะภาวะไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง 
(hypertriglyceridemia) และภาวะด้ือต่ออินซุลิน (insulin resistance) สาเหตุจากกินอาหาร
คาร์โบไฮเดรตสูง (สุญาณี พงษธ์นานิกร, 2549) 
 2.2.4  การทดสอบสารพรีไบโอติค (พนัธ์ระวี หมวดศรี, 2551) 
  การตรวจสอบหาสารพรีไบโอติคในตวัอยา่งทาํไดโ้ดย 
  1.  การวิเคราะห์หาปริมาณของสารคาร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นการหาสารพรีไบโอติคทาง
ออ้มมีดงัน้ี 
   1.1)  Colorimetric assays เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณสาร
คาร์โบไฮเดรตโดยอาศยัปฏิกิริยาเคมีทาํให้เกิดสี แลว้ตรวจวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองมือ UV-Vis 
Spectrophotometer 
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   1.2)  ใชว้ิธีการตรวจหาโดยใชเ้คร่ือง High performance liquid chromatography  
(HPLC) 
  2.  การศึกษาคุณสมบติัทางชีวภาพของสารพรีไบโอติคท่ีเตรียมได ้ (Olano et al., 2000) 
ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี 
   2.1)  การหมกัสารพรีไบโอติคกบัเช้ือโพรไบโอติคท่ีเลือกอยา่งเหมาะสม 
   2.2)  การวดัอตัราการเจริญของเช้ือโพรไบโอติคดว้ยสารพรีไบโอติคท่ีสกดัได ้

 
2.3  สารโพลแีซคคาไรด์  (รําไพ  เกณฑส์าคู, 2551) 
 2.3.1  โพลแีซคคาไรด์ 
  โพลีแซคคาไรด์ คือ คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ท่ีประกอบด้วย โมโนแซคคาไรด ์
(Monosaccharide) ตั้งแต่ 12 โมเลกุลข้ึนไปมาจบักนัดว้ย Glycosidic linkage โครงสร้างของโมเลกุล
อาจเป็นสายตรง (linear) เช่น Cellulose Amylose หรือเป็นแบบแตกแขนง (branched shape) เช่น 
Glycogen, Amylopectin โดย Biopolymer แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
   1.  โฮโมโพลีแซคคาไรด ์(homopolysaccharide) 
    1.1)โพลีแซคคาไรดท่ี์ประกอบดว้ย โมโนแซคคาไรดช์นิดเดียวกนัมาต่อกนั แป้ง 
(starch) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีพืชสงัเคราะห์และเกบ็สะสมไวเ้ป็นพลงังานสาํรอง พบมากในธญัพืช มนั
ฝร่ังและพืชตระกูลถัว่ เม่ือสลายให้ Glucose อยา่งเดียว จึงเป็น Homopolymer ท่ีเรียกว่า Glucan มี
ส่วนประกอบท่ีสาํคญั 2 ส่วนแยกจากกนั คือ Amylose มีปริมาณ 15-20% ประกอบดว้ยกลูโคส ตั้งแต่ 
100-1000 โมเลกุล ต่อกนัดว้ย β-(14) Glycosidic linkage เป็นสายยาวไม่แตกก่ิงขดเป็นเกลียว อีก
ส่วน คือ Amylopectin มีประมาณ 80-85% ประกอบดว้ยกลูโคสตั้งแต่ 300-6000 โมเลกุลมาต่อกนั
ดว้ย β-(14) และแตกแขนงดว้ย β-(16) Linkages จะพบการแตกแขนงท่ีทุกๆ 25-30 Glucose 
residues 
    1.2) ไกลโคเจน (glycogen) เก็บเป็นพลงังานสาํรองในสัตว ์พบมากในตบัและ
กลา้มเน้ือ มีลกัษณะโครงสร้างเหมือน Amylopectin ในแป้งแต่แขนงท่ีแยกออกนั้นสั้นกวา่ 
    1.3) อินนูลิน (inulin) เป็นแป้งท่ีพบสะสมอยูใ่นหวัและรากของพืชบางชนิด มีฟ
รุคโตสเป็นส่วนประกอบ จึงเรียกว่า Fructosan ซ่ึงโมเลกุลของฟรุคโตสต่อกนัดว้ย -(21) 
Linkage ละลายไดดี้ในนํ้าอุ่น 
     1.4) เด็กซ์แตรน (dextrans) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีพบในพวกยีสตแ์ละแบคทีเรีย 
ประกอบดว้ย glucose เท่านั้น จึงเป็น Glucan ชนิดหน่ึง ส่วนใหญ่ต่อกนัดว้ย β-(16) Linkages 
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บางคร้ังอาจมีการแตกแขนงดว้ย β-(12), β-(13) หรือ β-(14) linkages โดยข้ึนอยูก่บัชนิด
ของยสีตแ์ละแบคทีเรีย 
     1.5 ) เซลลูโลส (cellulose) เป็นสารประกอบท่ีสาํคญัของผนงัเซลลพ์ืช เป็น
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีมากท่ีสุดในโลก เป็น Glucan ท่ีมี Glucose มาเช่ือมต่อกนัดว้ย -(14) Linkage 
เป็นสายยาวและตรงไม่แตกก่ิง ถูกทาํใหแ้ขง็โดย H-bonds ระหว่างอะตอมของออกซิเจนบนวงแหวน 
Pyranose กบัหมู่ –OH ของโมเลกลุถดัไปและรวมตวักนัเป็นมดั เรียกว่า เส้นใย (fiber) ในสัตวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยนม ไม่สามารถใชเ้ซลลูโลสเป็นแหล่งของพลงังาน เน่ืองจากไม่มีเอนไซม ์Cellulase แต่เส้นใยท่ี
ยอ่ย ไม่ไดน้ี้ รวมทั้งเสน้ใยจาํพวกอ่ืนของพืช เช่น Hemicellulose, pectin มีประโยชน์ในฐานะเป็นกาก
อาหาร 
     1.6) ไคติน (chitin) เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างเช่นเดียวกบัเซลลูโลส พบ
ในเปลือกของสัตวพ์วกหอย แมลงและผนงัเซลลข์องรา ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของนํ้ าตาลกลูโคส คือ 
N-acetylglucosamine มาต่อกนัดว้ย -(14) linkage 
   2.  เฮเทอโรโพลีแซคคาไรด ์(heteropolysaccharide) 
    เป็นโพลีแซคคาไรด์ท่ีประกอบดว้ย โมโนแซคคาไรด์หลาย ชนิดมาต่อกนัและ
มกัจะพบนํ้ าตาลอะมิโนรวมอยู่ด้วย จึงอาจเรียกว่าเป็น Glycosaminoglycan (GAGs) หรือ 
Mucopolysaccharides ซ่ึงประกอบด้วยอนุพนัธ์ของนํ้ าตาล 2 ชนิด สลบักนัเป็น Repeating 
disaccharide units ท่ีส่วนมากจะเป็น Amino sugar (อาจจะมีหมู่ sulfate หรือไม่ได)้ และ Uronic acids 
ประเภทของเฮเทอโรโพลีแซคคาไรดท่ี์สาํคญัมีดงัน้ี 
    Chondroitin sulfate, Dermatan sulfate, Heparin, Heparan sulfate, Keratan 
sulfate, Hyaluronic acid พวก Chondroitin sulfate, Keratan sulfate, Hyaluronic acid ทาํหนา้ท่ีเป็น
สารประกอบพื้นฐาน (ground substance) ของเน้ือเยื่อเก่ียวพนัและส่วนท่ีเป็นโครงร่างของร่างกาย 
เช่น กระดูก กระดูกอ่อนและฟัน เน่ืองจาก Glycosaminoglycan มีลกัษณะคลา้ยวุน้ มีความสามารถใน
การอุม้นํ้ าไดดี้และตอ้งใชพ้ื้นท่ีมากในการวางตวั ทาํใหมี้คุณสมบติัท่ีดีในการเป็นสารช่วยหล่อล่ืนและ
บรรเทาแรงกระแทก จึงพบไดม้ากท่ีนํ้ าหล่อขอ้ (synovial fluid of oints) 
    Heparin แตกต่างจาก Glycosaminoglycan ชนิดอ่ืน ตรงท่ีพบเป็นส่วนประกอบ
อยูภ่ายในเซลล ์โดยถูกเก็บสะสมอยูใ่น granules ของ mast cells ท่ีบุผนงัหลอดเลือดของตบั ปอดและ
ผวิหนงั มีฤทธ์ิเป็นสารกนัเลือดแขง็ (anticoagulate) และกระตุน้การทาํงานของ เอน็ไซม ์Lipoprotein 
lipase ท่ีเร่งการสลาย Cholomicron จาํนวนหมู่ซลัเฟตในโมเลกุลมีความสาํคญัต่อการทาํหนา้ท่ีกนั
เลือดแขง็ของ Heparin ส่วน Heparine sulfate มีหมู่ Sulfate นอ้ยกว่า จึงมีฤทธ์ิกนัเลือดแขง็นอ้ยกว่า 
พบเป็นส่วนประกอบของ Basement membrane ของผวิเซลลท์ัว่ไป โดยเฉพาะท่ีผนงัหลอดเลือด 
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 2.3.2  คุณสมบัติของสารโพลแีซคคาไรด์ 
  ในการศึกษาทางดา้นโครงสร้างของสารโพลีแซคคาไรดมี์วิธีการท่ีแตกต่างกนั เช่น ยอ่ย
ดว้ยกร เอนไซม ์การละลายในตวัทาํละลายต่างชนิดกนั การใชเ้คร่ืองโครมาโตรกราฟ เคร่ือง IR, UV, 
NMR, X–ray Diffraction และ Electrophoresis เป็นตน้ ซ่ึงพบว่ามีลกัษณะคลา้ยเซลลูโลสจาก
ธรรมชาติและจากการสังเคราะห์ เม่ือย่อยสารโพลีแซคคาไรด์ดว้ยกรดและเอนไซมเ์ซลลูโลสพบว่า
ประกอบดว้ยนํ้ าตาลกลูโคส ร้อยละ 81.9 และ 95.9 ตามลาํดบั มีหมู่อะซีติล (acetyl) โครงสร้างต่อกนั
ดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก สารโพลีแซคคาไรด์ละลายไดใ้นกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ ร้อยละ 72 กรดไฮโดร
คลอริกเขม้ขน้ สารละลาย Cuprammonium แต่ไม่ละลายในสารละลายด่าง เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์
1, 2.5 และ 5 นอร์มอ แอลกอฮอล ์อะซิโตนและในนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เม่ือนาํมาบดใหมี้
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 ไมครอน จะมีคุณสมบติัในการไหลเป็นแบบ Dilatant และ Thinxotropic 
กล่าวคือเม่ือเพิ่มแรงกระทาํความขน้หนืดอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงอย่างรวดเร็ว เม่ือหยุดให้แรงกระทาํ
สารละลายจะกลบัมีความคงตวัตามเดิม 

 
2.4  กรดไขมันสายส้ัน (Short Chain Fatty Acid; SCFA) 
 กรดไขมนัเป็นการเรียงตวัของธาตุคาร์บอน โดยท่ีปลายดา้นหน่ึงเป็น methyl group อีกดา้น
หน่ึงเป็น carboxyl group ความยาวของคาร์บอนมีไดห้ลายตวั หากมีความยาวนอ้ยกว่า 6 คาร์บอน 
เรียกว่า กรดไขมนัสายสั้น หากมีคาร์บอนมากกว่า 12 คาร์บอน เรียกว่า กรดไขมนัสายยาว กรดไขมนั
เป็นสารอาหารสาํคญั ของกลา้มเน้ือหัวใจและอวยัวะภายในร่างกาย กรดไขมนัส่วนท่ีเหลือใช ้ จะถูก
สะสมในรูปไตรกลีเซอไรดซ่ึ์งจะสะสมเป็นไขมนัในร่างกาย (สุญาณี พงษธ์นานิกร, 2549) 
 ใยอาหารท่ีละลายนํ้ าไดบ้างชนิดมีคุณสมบติัพรีไบโอติค ไม่สามารถย่อยไดใ้นกระเพาะ
อาหารและลาํไส้เล็ก แต่จะถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียในลาํไส้ใหญ่ การย่อยสลายดงัก่อให้เกิดกรด
ไขมนัสายสั้น (SCFA) จาํพวกบิวทีริค (butyrate) โพรพิโอนิค (propionate) นอกจากน้ียงัมี อินนูลิน 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์กาแลกโตโอลิโกแซกคาไรด ์ช่วยปรับสมดุลการขบัถ่ายและดว้ยคุณสมบติั
เหมือนใยอาหารพรีไบโอติคจะช่วย บรรเทาอาการทอ้งผกู เน่ืองจากผลของการเพิ่มนํ้ าหนกัของ
อุจจาระและผลต่อการเคล่ือนไหวของลาํไส้จึงช่วยใหข้บัถ่ายง่ายข้ึนและยงัช่วยดูดซึมแร่ธาตุบางชนิด
ได ้เช่น แคลเซียม เหลก็ แมกนีเซียมและสังกะสี ส่วนใยอาหารท่ีไม่ละลายนั้นจะไม่แสดงคุณสมบติั
ขา้งตน้เน่ืองจากไม่ถูกยอ่ยสลายโดยแบคทีเรีย แต่จะช่วยเพิ่มปริมาณกากอาหารและลดระยะเวลาท่ี
ของเสียอยูใ่นร่างกายเช่นเดียวกบัใยอาหารท่ีละลายนํ้ าได ้ อตัราการยอ่ยสลายใยอาหารโดยแบคทีเรีย
เป็นอีกปัจจยัสาํคญัเน่ืองจากมีผลต่อการผลิตกรดและก๊าซในระบบทางเดินอาหารซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึง
ของอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ 
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 นอกจากน้ีกรดไขมนัสายสั้น ท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยสลายดงักล่าวยงัมีส่วนช่วยการลด
ระดบัพีเอช ในลาํไสใ้หญ่ ช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคในระบบทางเดินอาหาร อีก
ทั้งกรดไขมนัดงักล่าวโดยเฉพาะอยา่งยิง่ บิวทีริคยงัเป็นสารสาํคญัท่ีใชใ้นกระบวนการแบ่งเซลลล์าํไส้
ใหญ่ อยา่งไรกต็ามใยอาหารแต่ละชนิดมีการยอ่ยสลายท่ีแตกต่างกนั จึงทาํใหอ้ตัราส่วนของกรดไขมนั
ท่ีมีผลต่อการทาํงานของลาํไสใ้หญ่ต่างกนัดว้ย เม่ือโพลีเดกซ์โทรสถูกยอ่ยสลายจะเกิดการเพ่ิมจาํนวน
ของเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มแลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus) และไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) แต่
จะทาํใหเ้ช้ือแบคทีเรียประเภทอ่ืนลดจาํนวนลง 
 2.4.1  ตัวอย่างกรดไขมันสายส้ันทีจํ่าเป็นต่อร่างกาย  
  1.  กรดบิวทีริค (butyric acid) ช่วยซ่อมแซมผนงัลาํไส้และกาํจดัส่ิงแปลกปลอมเป็น
พลงังานใหเ้ซลลเ์ยือ่บุผวิลาํไส ้ลดความเส่ียงของโรคมะเร็งลาํไส ้
  2. กรดโพรพิโอนิค (propionic acid) เป็นพลงังานใหเ้ซลลต์บั ควบคุมการบีบตวัของ
ลาํไสใ้หญ่ 
  3. กรดอะซิติค (acetic acid) ช่วยเพ่ิมการดูดซึมแร่ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม ลด
ความเส่ียงของภาวะกระดูกพรุน 
  4.  กรดแลคติค (lactic acid) ช่วยยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคในลาํไส ้
 2.4.2  บทบาทของกรดไขมันสายส้ันต่อสุขภาพ  
  ผลต่อระบบทางเดินอาหาร กรดไขมนัสายสั้นจะช่วยรักษาสภาวะความเป็นกรดในลาํไส้
ของมนุษย ์ จากการผลิตกรดแลคติค และกรดอะซิติค ซ่ึงจะช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค 
เช่น Clostridium perfringens, Salmonella spp. และ Esherichia coli เป็นตน้ เช่น E. coli O157: H7 
และ S. Enteric จึงมีผลช่วยป้องกนัอาการทอ้งเดินโดยเฉพาะจากการติดเช้ือได ้นอกจากน้ีดว้ย
คุณสมบติัเหมือนใยอาหารอ่ืนๆ กจ็ะช่วยบรรเทาอาการทอ้งผกูไดด้ว้ยเน่ืองจากผลของการเพิ่มนํ้ าหนกั
ของอุจจาระและผลต่อการเคล่ือนไหวของลาํไสจึ้งช่วยใหข้บัถ่ายง่ายข้ึน  
  1. ผลต่อการเผาผลาญไขมนั เน่ืองจากผลจากกระบวนการหมกัท่ีไดก้รดไขมนัสายสั้น
บางชนิดโดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิค ซ่ึงสามารถไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไขมนัรวมทั้งคอเลสเตอรอล 
อาจช่วยลดความเส่ียงต่อโรคหลอดเลือดแขง็ซ่ึงมีสาเหตุจากไขมนัได ้
  2. ผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุบางชนิด ดว้ยความเป็นกรดก็จะช่วยในการดูดซึมแร่ธาตุบาง
ชนิดได ้เช่น แคลเซียม เหลก็ แมกนีเซียมและสังกะสี นอกจากน้ีอาจดว้ยกลไกท่ีทาํใหมี้การดึงนํ้ าเขา้
มาช่วยในการละลายเกลือแร่ต่างๆ ไดจึ้งมีการคาดการว่าน่าจะส่งผลช่วยลดความเส่ียงต่อกระดูกพรุน
ได ้(สุญาณี พงษธ์นานิกร, 2549) 
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2.5  เบต้า-กลูแคน (-glucan) 
 เบตา้-กลูแคน เป็นสารท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เช่น ยีสต ์ ขา้วโอ๊ต 
บาร์เลย ์วา่นหางจระเข ้และเห็ดบางชนิด ปัจจุบนัมีการศึกษากนัอยา่งแพร่หลาย การศึกษาคร้ังแรกเร่ิม
ข้ึนในทศวรรษท่ี 40 เม่ือ Louis Pillemer ศึกษา Zymosan ซ่ึงเตรียมไดจ้ากผนงัเซลลข์องยสีต ์ท่ีรู้จกักนั
ทัว่ไปว่าเป็นยาท่ีออกฤทธ์ิกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั แต่ในขณะนั้นยงัไม่เป็นท่ีทราบแน่ชดัว่า โปรตีน 
ไขมนั นํ้าตาลเชิงซอ้นหรือองคป์ระกอบใดของ Zymosan ท่ีสามารถออกฤทธ์ิต่อระบบภูมิคุม้กนัได ้
แต่หลงัจากนั้นราวทศวรรษท่ี 50 Nicholas DiLuzio มหาวิทยาลยั Tulane ประเทศสหรัฐอเมริกาไดท้าํ
การวิจยัเพิ่มเติมจนพบว่าสารท่ีมีผลต่อการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัใน Zymosan ท่ีจริงแลว้ คือ เบตา้-
กลูแคนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง â-1, 3-D-glucan ซ่ึงเป็นโพลีแซคคาไรด์สายยาวของนํ้ าตาลกลูโคสท่ี
เช่ือมต่อกนัดว้ย glycoside lingkage ตรงโมเลกลุของออกซิเจนท่ีตาํแหน่ง C1 กบั hydroxyl ท่ีตาํแหน่ง 
C3 ของอีกกลุ่มหน่ึง (รําไพ เกณฑส์าคู, 2551) 
 เบต้า-กลูแคน คือ โพลีแซคคาไรด์ชนิดหน่ึง โมเลกุลของกลูโคสหลายกลุ่มเช่ือมกับ 
glycoside-Beta-link ตรงโมเลกุลของออกซิเจนท่ี C1 กบั hydroxyl ท่ี C2-4 หรือ 6 ของอีกกลุ่มหน่ึง 
ทาํใหแ้ต่ละกลุ่มมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไปไดแ้ละมีนํ้าหนกัโมเลกลุประมาณ 104-76104 (Sutherland 
et al., 1990) ดงันั้น เบตา้-กลูแคนจึงจดัว่าเป็น Homopolysaccharide ซ่ึงมีโมโนแซคคาไรดเ์พียงชนิด
เดียว คือ กลูโคสท่ีต่อกนัเป็นโซ่ยาว ดงัภาพประกอบ 2.14 
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ภาพประกอบ 2.7 โครงสร้างของ -glucan ท่ีประกอบดว้ย -1-3-glucan กบั -1-6- 

glucan และโครงสร้างของ -glucan ท่ีประกอบดว้ย -1-3-glucan กบั 
-1-4-glucan (BOT et al., 2005) 

 ซ่ึงเบตา้-กลูแคนจบักนัเป็นพนัธะ (1-3, 1-6) -glucan จะเรียกว่า mixed linkage--glucan 
ซ่ึงจะพบในเห็ดและยสีต ์ซ่ึงถา้เป็นเบตา้-กลูแคนจบักนัเป็นพนัธะ (1-3, 1-4) -glucan จะพบในขา้ว
โอต๊และขา้วบาร์เลย ์โดยเบตา้-กลูแคนสามารถสกดัไดด้ว้ยนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 65-100 องศาเซลเซียส (150-
212 ฟาเรนไฮด)์ แลว้ใชว้ิธีการ Spray-Drying การสกดัอีกวิธีหน่ึง คือ การสกดัดว้ยสารละลาย NaCO3 
ท่ีมีพีเอช 10 โดยใชอุ้ณหภูมิตํ่า เบตา้-กลูแคนถูกจดัอยูใ่นพวก Soluble Dietary Fiber ซ่ึงเม่ือนาํไปใส่
ในอาหารจะทาํใหเ้ป็นการลดระดบันํ้าตาลในเลือดและช่วยเพิ่มการตอบสนองอินนูลิน ในผูป่้วยท่ีเป็น
โรคเบาหวาน นอกจากน้ีเบตา้-กลูแคน ยงัมีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติค ซ่ึงเป็นสารท่ีไปช่วยเสริมสร้าง
การเจริญเติบโตและระบบการทาํงานของแบคทีเรีย ท่ีมีประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร เช่น 
แบคทีเรีย : Lactobacillus spp มีคุณสมบติัไปกระตุน้กลไกการจบักินเช้ือแบคทีเรีย ท่ีเรียกว่า 
Phagocytosis ทาํให้ลดปริมาณเช้ือท่ีอาจก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร มีคุณสมบติัเป็น สาร 
chelating ในการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมของแร่ธาตุในระบบทางเดินอาหาร (Whistler and James, 
1997) 
 ไดมี้การทดลองวิจยัวา่ กลูแคน สามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วย
ลดการติดเช้ือในผูป่้วยภูมิคุม้กันบกพร่องและลดการติดเช้ือหลังการผ่าตัดในกลุ่มท่ีติดเช้ือง่าย 
นอกจากน้ียงัพบว่า เบตา้-กลูแคนเป็นตวัท่ีลดระดบั Cholesterol ในเลือดและสามารถนาํมาใชใ้นการ
รักษามะเร็งไดอี้กดว้ย โดยนกัโภชนาการไดก้าํหนดว่าร่างกายควรไดรั้บใยอาหาร (dietary fiber) ท่ี 
25-50 กรัมต่อวนั (Whistler and James, 1997) ซ่ึงจะไปช่วยเพิ่มมวลอุจจาระทาํใหก้ารขบัถ่ายสะดวก
เน่ืองจากไม่ถูกยอ่ยไดโ้ดย human enzyme เป็นการช่วยป้องกนัโรคมะเร็งลาํไส้ใหญ่หรือโรคเก่ียวกบั
ลาํไส้ในลกัษณะเดียวกนั นอกจากจะใชเ้บตา้-กลูแคน เป็นอาหารเสริมสุขภาพแลว้ยงัมีการนาํไปใช้
เป็นส่วนผสมในเคร่ืองสาํอางจาํพวกครีมกนัแดดไดอี้กดว้ย โดยเช่ือว่าเบตา้-กลูแคนท่ีใส่ในครีมกนั
แดดจะสามารถกระตุน้ให้แผลหายเร็วข้ึน โดยจะไปเพ่ิมประสิทธิภาพในการสร้างคอลลาเจนของ
เซลลผ์ิวหนงั ช่วยลดการเกิดอนุมูลอิสระและกระตุน้การทาํงานของเซลล ์langerhans ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์
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ทาํหน้าท่ีนําส่ิงแปลกปลอมให้แก่เซลล์ในระบบภูมิคุม้กันคลา้ยๆ กับเซลล์ macrophage โดย
กระบวนการเหล่าน้ีจะมีผลทาํให้ผิวพรรณเปล่งปลัง่สดใส ลดร้ิวรอยและชะลอความแก่ของเซลล์
ผิวหนงัให้ชา้ลงและไม่ใช่แต่มนุษยเ์ท่านั้น เบตา้-กลูแคนยงักระตุน้ภูมิตา้นทานของสัตวเ์ล้ือยคลาน
และไมด้อก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่สารน้ีเป็นสารป้องกนัตามธรรมชาติ (Son et al., 2005) 
 ท่ีประเทศญ่ีปุ่น ไดมี้การทดลองนาํเห็ดหอมมาสกดั พบว่าในเห็ดหอมให้นํ้ าตาลโมเลกุล
ขนาดใหญ่ (mega-sugar) ท่ีเรียกว่า เบตา้-กลูแคน ถึง 2 ชนิด ไดแ้ก่ Lentinan และ LEM (lentinula 
edodes mycelium) ซ่ึงช่วยทาํหน้าท่ีกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันต่อสู้กับการติดเช้ือและชะลอการ
แพร่กระจายของเซลลม์ะเร็ง ซ่ึงในการทดลองให้สาร lentinan กบัผูป่้วยมะเร็งร่วมกบัการทาํเคมี
บาํบดัก็พบว่ากอ้นมะเร็งมีขนาดลดลงและอาการขา้งเคียงจากการทาํเคมีบาํบดัก็เกิดข้ึนน้อยลงดว้ย 
ขณะน้ีทีมวิจยัในญ่ีปุ่นกาํลงัมองหาความเป็นไปไดใ้นการใช ้LEM ท่ีไดจ้ากเห็ดหอมมาบาํบดัผูป่้วยท่ี
ติดเช้ือ HIV และยงัพบอีกว่า สารสกดัจากเห็ดหอมอีกตวัหน่ึงช่ือ eritadenine เป็นตวัช่วยลดปริมาณ
ไขมนัในเลือดและระดบัคอเลสเตอรอลใหก้บัร่างกายไดอี้กดว้ย 
 
2.6  โพรไบโอติค 
 โพรไบโอติค (probiotic) ถูกนาํมาใชเ้ป็นคร้ังแรกในรายงานการวิจยัทางวิทยาศาสตร์ของ 
Lilly และ Stillwell ในปี พ.ศ. 2508 เพื่อกล่าวถึงสารท่ีจุลินทรียช์นิดหน่ึงขบัออกมาและช่วยกระตุน้
การเจริญเติบโตของจุลินทรียอี์กชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นการทาํงานท่ีตรงขา้มกบัการทาํงานของยาปฏิชีวนะ 
(antibiotic) ท่ีจะทาํลายจุลินทรียเ์กือบทุกชนิด 
 ในปี พ.ศ. 2517 Parker ไดใ้หค้าํจาํกดัความว่า โพรไบโอติค คือ ส่ิงมีชีวิตและสารเคมีท่ีมีผล
ต่อสมดุลของจุลินทรียใ์นลาํไส ้
 คาํจาํกดัความล่าสุด ซ่ึงเสนอโดย Fuller ในปี พ.ศ. 2532 อธิบายคาํวา่ โพรไบโอติค คือ  
อาหารเสริมซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวิต สามารถก่อประโยชน์ต่อร่างกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมนัอาศยัอยู ่ โดย
การปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบลาํไส ้
 ปัจจุบนัจะถือคาํจัดความตามการประชุมขององค์การอาหารและเกษตรโลก/ องค์การ
อนามยัโลก ท่ีจดัข้ึนในปี ค.ศ. 2002 เป็นหลกั ซ่ึงกล่าวว่าโพรไบโอติค คือ จุลินทรียมี์ชีวิตท่ีใหเ้สริม
เพื่อประโยชน์ต่อสุขภาพ เม่ือไดรั้บปริมาณท่ีพอเหมาะจะมีประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยให้ความสมดุล
ของจุลินทรียใ์นลาํไส้ท่ีดีข้ึน (Food and Agriculture Organization, FAO, World Health Organization, 
WHO, 2002) 
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 2.6.1 การศึกษาทางการแพทย์ของโพรไบโอติค 
  1.  บทบาทของโพรไบโอติคต่อสุขภาพ ปัจจุบนัมีการศึกษาผลทางการแพทยข์องโพร
ไบโอติคต่อร่างกายของมนุษยอ์ยูแ่ลว้ ซ่ึงพบว่าช่วยป้องกนั บรรเทาหรือรักษาโรคได ้อยา่งไรก็ตามมี
การศึกษาหลายงานท่ีไม่ไดท้าํการทดลองอย่างเป็นทางการและยงัขาดแคลนหลกัฐานสรุปผลของ
เช้ือจุลินทรียส์ายพนัธ์ุต่างๆ ต่อสุขภาพ มีงานวิจยันอ้ยมากท่ีทราบถึงกลไกแทจ้ริงท่ีเกิดข้ึนแมว้่าโพร
ไบโอติคจะทาํหนา้ท่ีไดอ้ย่างลุล่วงก็ตาม ตวัอยา่งเป้าหมายหลกัต่อสุขภาพและหลกัฐานท่ีสนบัสนุน
การศึกษาดงักล่าว แสดงดงัตาราง 2.1 

 
ตาราง 2.2 ประโยชน์ของโพรไบโอติคต่อสุขภาพ 

ประโยชน ์ ระดบัของเอกสาร 
บรรเทาอาการท่ีร่างกายไม่สามารถยอ่ยแลคโตส 
รักษาและป้องกนัอาการทอ้งเสียจากเช้ือไวรัส 
สร้างภูมิคุม้กนั 
ป้องกนัโรค traveller’s diarrhea (การทอ้งเสียของนกัท่องเท่ียวท่ีมาเท่ียวใน
ประเทศกาํลงัพฒันา) 
ตา้นทานการผดิปกติของเซลลแ์ละป้องกนัการเกิดมะเร็ง 
ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด 

++++ 
+++ 
++ 
+ 
 
+ 
- 

ทีม่า : (Chadwick et al., 2003) 
 
  2.  บทบาทของโพรไบโอติคในระบบทางเดินอาหารและลาํไส้ 

   2.1)  ผลต่อการดูดซึมสารอาหาร 
    ลาํไสใ้หญ่ของมนุษยมี์จุลินทรียห์ลากหลายชนิดท่ีมีความซบัซอ้นและมีเมทาบอลิ
ซึมต่างๆ กนั หน้าท่ีเร่ิมตน้ของจุลินทรีย  ์คือ การสร้างพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อยใน
ทางเดินอาหารส่วนบน ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการหมกัและการดูดซึมผลิตภณัฑห์ลกัท่ีเกิดข้ึน คือ กรดไขมนั
สายสั้น โดยกรดไขมนัสายสั้น อะซิติค โพรพิโอนิคและบิวทิริค ส่วนใหญ่จะถูกเปล่ียนเป็นพลงังาน
ในลาํไส ้(บิวทิริค) ตบั (โพรพิโอนิค) และกลา้มเน้ือ (อะซิติค) 
    Naidu et al. (1999) กล่าววา่กรดไขมนัสายสั้น เช่น กรดแลคติค โพรพิโอนิค และ
บิวทีริค จะเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดใ้นการสร้างพลงังานสะสมและแสดงกิจกรรมทางชีววิทยาของแล
คติคแอซิดแบคทีเรีย การหมกัของโปรตีนและไขมนัในลาํไสใ้หญ่จะช่วยเสริมสร้างปริมาณกรดไขมนั
สายสั้นท่ีปลายลาํไส้ใหญ่ เน้ือเยื่อเมือกของปลายลาํไส้ใหญ่จะทาํการดูดซึมกรดไขมนัสายสั้นอย่าง
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รวดเร็วจากลูเมน (lumen) โดยเฉพาะกรดอะซิติค และกรดโพรพิโอนิค ซ่ึงอาจจะไปช่วยสนบัสนุน
การสร้างพลงังานให้แก่ผูถู้กอาศยั ในขณะเดียวกนักรดไขมนัสายสั้นบางตวัอาจจะช่วยป้องกนัการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคในเน้ือเยื่อเมือกของลาํไส้ เช่น การท่ีกรดบิวทีริค
แสดงผลในการช่วยยบัย ั้งการเกิดเน้ืองอกในเซลลข์องสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมได ้
   2.2)  ช่วยบรรเทาอาการทีร่่างกายไม่สามารถย่อยแลคโตสได้ 
    ทัว่โลกมีประชากรประมาณร้อยละ 70 ท่ีร่างกายไม่สามารถยอ่ยแลคโตสไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ เน่ืองจากการขาดเอนไซมแ์ลคเตส แลคเตสเป็นเอนไซมท่ี์พบในลาํไส้ซ่ึงจะช่วยยอ่ยนํ้ าตาล
แลคโตสในนมให้เป็นกลูโคสและกาแลคโตส การขาดเอนไซมด์งักล่าวจะก่อให้เกิดอาการทอ้งเสีย 
ทอ้งข้ึนมาก มีการพองบวมและปวดทอ้งหลงัจากการยอ่ยนมและผลิตภณัฑน์ม อยา่งไรก็ตามในช่วงท่ี
มีอาการทอ้งเสียระบบลาํไสจ้ะเกิดการอกัเสบอยา่งรุนแรงหรืออาจเกิดอาการปวดในช่องทอ้งบ่อยคร้ัง 
กิจกรรมของเอนไซมไ์ดแซคคาไรดใ์นลาํไสเ้ลก็อาจจะถูกกระทบอยา่งรุนแรงและทาํใหก้ารลาํเลียงโม
โนแซคคาไรด์ถูกทาํลายลง ดว้ยสภาวะน้ีจะช่วยสนับสนุนให้ลาํไส้เล็กและลาํไส้ใหญ่มีการดูดซึม
อยา่งรุนแรง โดยนกัวิจยัหลายท่านแสดงให้เห็นว่าโมโนแซคคาไรดแ์ละไดแซคคาไรดร้์อยละ 65-85 
ในลาํไส้เลก็และลาํไส้ใหญ่สามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นกรดไขมนัสายสั้น ท่ีง่ายต่อการดูดซึม ถา้มีการ
รบกวนของจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค การย่อยคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่สมบูรณ์ในช่วงน้ีอาจจะยืดเยื้อได ้
(Naidu et al., 1999) 
    เช้ือจุลินทรีย ์ Lactobacillus bulgaricus และจุลินทรียแ์ลคโตบาซิลลสัอ่ืนๆ ท่ีใช้
โดยทัว่ไปในอุตสาหกรรมนมหมกันั้นจะช่วยส่งเสริมให้เอนไซมแ์ลคเตสย่อยแลคโตสในผลิตภณัฑ์
นมได ้Naidu et al. (1999) ช้ีใหเ้ห็นว่าโยเกิร์ตท่ีมีเช้ือจุลินทรีย ์L. bulgaricus และ S. thermophilus จะ
ช่วยลดอาการท่ีร่างกายไม่สามารถยอ่ยแลคโตสได ้ในขณะเดียวกนัเขายงักล่าวว่าอาการท่ีร่างกายไม่
สามารถย่อยแลคโตสได้อย่างสมบูรณ์ในเด็กเล็กจะลดลงหลังจากท่ีให้รับประทานโยเกิร์ตท่ีมี
เช้ือจุลินทรีย ์L. bulgaricus และ S. thermophilus มากกวา่การบริโภคนมธรรมดา 
   2.3)  ผลการป้องกนัโรคทอนซิลและการติดเช้ือในลาํคอ 
    Reid et al. (2006) รายงานว่าจากการทดลองปิดตา สุ่ม และใชย้าท่ีบงัเกิดผลทาง
จิตใจแต่ไม่มีฤทธ์ิรักษาโรคต่อการกลบัมาอีกคร้ังของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค -Steptococci โดย
การใหโ้พรไบโอติคชา้ๆ ซ่ึงผูป่้วย 36 คน ท่ีเป็นโรคทอนซิลจากการรับเช้ือ Steptococcal กลุ่มเอ จะ
ไดรั้บสารปฏิชีวนะตามการรักษาแบบให้ยาท่ีบงัเกิดผลทางจิตใจแต่ไม่มีฤทธ์ิรักษาโรค 19 คนและ
ไดรั้บเช้ือ -Steptococci 16 คน ผลการทดลองพบว่าการรักษาแบบไม่ไดรั้บสารโพรไบโอติคจะทาํ
ใหผู้ป่้วยกลบัมาเป็นทอนซิลก่อน 2 เดือน ส่วนผูป่้วย 1 คนท่ีไดรั้บโพรไบโอติค และ 11 คนท่ีไดรั้บ
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การรักษาแบบใหย้าท่ีบงัเกิดผลทางจิตใจแต่ไม่มีฤทธ์ิรักษาโรคจะกลบัมาเป็นทอนซิลอีกคร้ังหลงัจาก 
3 เดือน 
    แนวทางของการใชเ้ช้ือ -Steptococci กลบัมาอีกคร้ังในปี 1960 โดยการศึกษา
ของ Sprunt and Redman (1968) และ Sprunt and Leidy (1988) ซ่ึงมีการฉีดวคัซีนจากเช้ือ -
Hemolytic Steptococcus สายพนัธ์ุ 215 เขา้สู่ช่องท่ีติดต่อจมูก ปากและหูไปยงัหลอดอาหารในเด็กท่ียงั
มีอายุไม่ครบ 1 ขวบ โดยผลการทดลองพบว่าวคัซีนท่ีฉีดจะเขา้ไปเปล่ียนแปลงการรวมตวัของ
เช้ือจุลินทรียอ์ย่างรุนแรง ทาํให้อาการอกัเสบท่ีลาํคอในเด็กทุกคนเขา้สู่สภาวะปกติได้ใน 48-72 
ชัว่โมง นกัวิจยัหลายท่านพบว่าเช้ือ Steptococcal ให้ลกัษณะการรักษาท่ีเกิดข้ึนเหมือนกบัวคัซีนจาก
เช้ือ -Hemolytic Steptococcal สายพนัธ์ุ 215 โดยเฉพาะในเด็กท่ีมีอาการรุนแรงร้อยละ 6-17 
ความสาํคญัดงักล่าวจึงทาํใหเ้กิดการพฒันาข้ึนของโพรไบโอติค 
   2.4)  ผลต่อระบบปัสสาวะและระบบสืบพนัธ์ุ 
    การศึกษาเร่ิมข้ึนจากงานของ Bruce ในปี 1973 รายงานว่าผูห้ญิงท่ีไม่ไดรั้บความ
ทรมานจากอาการติดเช้ือกระเพาะปัสสาวะนั้น เกิดจากการท่ีมี Lactobacillus ในช่องคลอด จึงทาํให้
เกิดทฤษฎีว่าเช้ือดังกล่าวทาํหน้าท่ีเป็นตวักีดกนัจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคจากทวารเขา้สู่กระเพาะ
ปัสสาวะ ดงันั้นก่อนปี 1978 สายพนัธ์ุของเช้ือ Lactobacillus จึงถูกเลือกมาเพ่ือใส่ในช่องคลอดเพ่ือลด
การติดเช้ืออีก เกณฑ์ท่ีใชเ้ลือกในเวลานั้น คือ ความสามารถในการเกาะติดและการรวมตวัในช่อง
คลอดเพ่ือป้องกนัการการเกาะของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค (Reid et al., 1987; Reid et al., 2006) 
ทั้งน้ีกว่า 22 ปี มาแลว้ท่ีมีการแสดงให้เห็นว่าเช้ือจุลินทรีย ์3 สายพนัธ์ุ คือ Lactobacillus shamnosus 
GR-1, L. reuterin  B-54 และ L. reuterin RC-14 มีความสามารถในการรวมตวัท่ีช่องคลอดและ
สามารถลดการรวมตวัของจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคและการติดเช้ือในกระเพาะปัสสาวะและช่อง
คลอดได ้(Reid et al, 1995, 2001, 2003, 2006; Cadieux et al., 2002)  
    ในขณะเดียวกนัเช้ือ Lactobacillus shamnosus GR-1 และ L. reuterin RC-14 ยงัมี
ความสามารถในการฆ่าเช้ือไวรัสเอชไอวี (Cadieux et al., 2002; Reid et al., 2006) ได ้และยงัแสดงให้
เห็นอีกวา่ ผูห้ญิงท่ีมีเช้ือ Lactobacillus อาจจะมีความเส่ียงในการติดเช้ือเอชไอวีต ํ่า (Sewankambo et 
al., 1997; Reid, 2006) 
   2.5)  ผลการปรับปรุงความสามารถในการเคลือ่นไหวของลาํไส้ 
    มีการศึกษาเพียงเล็กน้อยท่ีแสดงถึงผลของแลคติคแอซิดแบคทีเรียต่ออาการ
ทอ้งผกูและการปรับปรุงความสามารถในการเคล่ือนไหวของลาํไส้ การขาดเอนไซมแ์ลคเตสอาจทาํ
ใหเ้กิดการพองบวม  ตะคริวและทอ้งเสียหลงัจากการยอ่ยนมไดโ้ดยทอ้งเสียอาจจะส่งผลต่อการดูดซึม
แลคโตสท่ียอ่ยแลว้หรือการดูดซึมผลิตภณัฑก์รดท่ีเกิดจากการหมกัรวมถึงการเปล่ียนแปลงการดูดซึม
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ของโซเดียมและนํ้ าเน่ืองจากความเป็นกรดตํ่าในลาํไส้ ซ่ึงกรดและภาวะความเป็นกรดในปลายลาํไส้
ใหญ่เป็นผลมาจากแลคโตสโดยกิจกรรมของแลคติคแอซิดแบคทีเรีย ทาํใหป้ลายลาํไส้ใหญ่ถูกกระตุน้
ใหเ้กิดการเคล่ือนไหวและอาจจะช่วยบรรเทาอาการทอ้งผกูได ้
    Naidu et al. (1999) รายงานว่าโรคทอ้งผกู เป็นโรคหลกัของผูป่้วยสูงอายใุน
โรงพยาบาลเน่ืองจากการสูญเสียความสามารถในการเคล่ือนไหวของลาํไส้และเขายงัรายงานว่าการ
ใหน้มท่ีมี L. acidophilus แก่ผูป่้วยสูงอายท่ีุมีปัญหาโรคทอ้งผกูในโรงพยาบาลจาํนวน 42 คน พบว่า 
การรับประทานนมท่ีมี L. acidophilus 200-300 มิลลิลิตรต่อวนั จะช่วยบรรเทาอาการดงักล่าวได ้ 
   2.6)  ผลการลดคอเลสเตอรอลในเซร่ัม 
    เช้ือจุลินทรีย ์Lactobacillus acidophilus มีคุณสมบติัท่ีดีในการช่วยเสริมสร้าง
สุขภาพ โดยการช่วยป้องกันมะเร็ง และป้องกันคอเลสเตอรอลสูง รวมถึงเป็นศตัรูกับจุลินทรียท่ี์
ก่อใหเ้กิดโรคในลาํไสแ้ละในอาหาร เช้ือจุลินทรีย ์L. acidophilus สามารถอยูร่อดไดใ้นสภาพแวดลอ้ม
ท่ีไม่ดีและสามารถตั้ งรากฐานได้ในระบบนิเวศวิทยาท่ีซับซ้อนของทางเดินอาหาร ซ่ึงผลของ
คอเลสเตอรอลท่ีลดตํ่าลงอาจเกิดเน่ืองจากความพยายามในการยบัย ั้งของเอนไซม ์3-ไฮดรอกซี-3-เมทิ
ลกลูทาริล โคเอ รีดคัเตส โดยไปช่วยจาํกดัอตัราการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในร่างกายและเสริมการ
ขบัออกของคอเลสเตอรอลผ่านทางอุจจาระ ในขณะเดียวกนัก็เป็นผลมาจากการทาํงานร่วมของกรด
นํ้ าดีในลาํไส้เช้ือจุลินทรีย ์ L. acidophilus ท่ีใหป้ระโยชน์ขา้งตน้ โดยการตั้งรากฐานและทาํหนา้ท่ีใน
ระบบลาํไส้เพื่อลดคอเลสเตอรอล อาจมีมากกว่า 1 สายพนัธ์ุ บนรากฐานของความรู้ใหม่แลว้
เช้ือจุลินทรีย ์L. acidophilus เพียงสายพนัธ์ุเดียวอาจจะไม่สามารถใหป้ระโยชน์ท่ีดีท่ีสุดได ้
    นอกจากน้ี Naidu et al. (1999) รายงานถึงผลของโยเกิร์ตธรรมดา และโยเกิร์ตท่ีมี 
L. acidophilus ต่อนํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน คอเลสเตอรอลในเซร่ัม คอเลสเตอรอลท่ีดี คอเลสเตอรอลท่ีไม่ดี 
ไตรกลีเซอไรดแ์ละจาํนวนของเช้ือ Lactobacillus ในอุจจาระของหนู ผลการทดลองพบว่าหนูท่ีไดรั้บ
โยเกิร์ตธรรมดาและโยเกิร์ตท่ีมี L. acidophilus จะมีนํ้าหนกัมากกวา่หนูท่ีไม่ไดรั้บโยเกิร์ต ค่าเฉล่ียของ
ความเขม้ขน้คอเลสเตอรอลในเซร่ัมและคอเลสเตอรอลท่ีไม่ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัในหนูท่ีกินโยเกิร์ต
ท่ีมี L. acidophilus ทั้งน้ีโยเกิร์ตธรรมดาและโยเกิร์ตท่ีมี L. acidophilus ไม่ส่งผลต่อคอเลสเตอรอลท่ีดี
และไตรกลีเซอไรด ์ในขณะเดียวกนัปริมาณของเช้ือ Lactobacillus จะมีปริมาณสูงในอุจจาระของหนู
ท่ีกินโยเกิร์ตท่ีมี L. acidophilus  
   2.7)  ผลการจัดการโรคกระดูกพรุน 
    โยเกิร์ตเป็นแหล่งท่ีดีของแคลเซียมในนมสําหรับหนูท่ีมีอาหารขาดแคลเซียม 
(Naidu et al., 1999) จากรายงานพบว่าโยเกิร์ตมีประโยชน์ต่อการรักษาโรคกระดูกพรุนในผูสู้งอาย ุ
ขณะเดียวกนัจากงานวิจยัอ่ืนๆ ช้ีใหเ้ห็นว่าปรากฏการณ์ท่ีแลคโตสจะช่วยกระตุน้การดูดซึมแคลเซียม
ในมนุษยค่์อนขา้งมีความซบัซอ้นและดูเหมือนว่าการดูดซึมแคลเซียมจะลดลงเม่ือร่างกายไม่สามารถ
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ยอ่ยแลคโตสไดแ้ละการดูดซึมจะเพิ่มข้ึนในภาวะท่ีร่างกายยอ่ยแลคโตสได ้ส่ิงท่ีน่าสนใจ คือ การขาด
เอนไซมแ์ลคเตสจะพบไดอ้ยา่งแพร่หลายในคนท่ีเป็นโรคกระดูกพรุน (Naidu et al., 1999) 
   2.8)  ผลการป้องกนัการตดิเช้ือในลาํไส้ 
    ในช่วงตน้จะพบว่าโพรไบโอติคมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศวิทยาของลาํไส้ โดย
จะช่วยป้องกนัการติดเช้ือและการอกัเสบของลาํไส้ โพรไบโอติคบางสายพนัธ์ุถูกคดัเลือกมาเพ่ือใช้
ยบัย ั้งเช้ือ Salmonella, E. coli และ Staphylococcus aureus ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค 
(Bielecka et al., 1998; 2002) การเพิ่มข้ึนของเช้ือ Bifidobacterium ในปลายลาํไส้ใหญ่ส่งผลต่อทั้ง
สุขภาพและการรักษาสมดุลของจุลินทรียใ์นลาํไส้ (Bielecka et al., 2002) กลไกการทาํงานของโพร
ไบโอติคในลาํไส้อาจจะยงัไม่มีหลกัฐานท่ีแน่นอนอยา่งไรก็ตามคาดว่าโพรไบโอติคน่าจะมีกลไกการ
ทาํงานดงัน้ี คือ มีการแข่งขนัเพื่อแยง่สารอาหาร ผลิตสารตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ป้องกนัการเกาะติด มีการ
ทาํใหส้ารพิษท่ีสร้างข้ึนลดลงตวัรับมีการป้องกนัสารพิษมีการกระตุน้ภูมิคุม้กนัและมีการกาํจดัสารพิษ
ออกไป 
   2.9)  ผลการป้องกนัสารทีอ่าจก่อให้เกดิมะเร็งและสารทีอ่าจก่อให้เกดิการกลายพนัธ์ุ 
    มีข้อมูลจากการศึกษาอย่างกวา้งขวางทั้ งในแบบจาํลองของมนุษย์และสัตว์
เก่ียวกบัคุณสมบติัของโพรไบโอติคในการป้องกนัมะเร็ง (Burns and Rowland, 2000; Chadwick et 
al., 2003) ยกตวัอย่าง เช่น โพรไบโอติคสามารถช่วยลดการเกิดเน้ืองอกในปลายลาํไส้ใหญ่ของ
สตัวท์ดลอง (Goldin et al., 1996; Reddy and Riverson, 1993) ซ่ึงเป็นการยากมากท่ีจะทาํการศึกษาผล
ต่อการป้องกนัสารท่ีอาจก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย ์(Goldin et al., 1996; Reddy and Riverson, 1993) 
อยา่งไรก็ตามยงัมีรายงานบา้งเก่ียวกบัผลของเช้ือจุลินทรีย ์ Lactobacillus casei สายพนัธ์ุ Shirota ต่อ
การเกิดมะเร็งในกระเพาะปัสสาวะ (Aso et al., 1995) จากหลกัฐานการศึกษาเม่ือไม่นานมาน้ีพบว่า
การบริโภคโยเกิร์ตอาจจะช่วยลดความเส่ียงของการเกิดมะเร็งลาํไส้ไดแ้ต่ก็ยงัไม่มีหลกัฐานท่ีแทจ้ริง 
ส่วนกลไกของผลดงักล่าวก็ยงัคงไม่เป็นท่ีรู้แน่ชดั นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าการบริโภคเช้ือแลคโต
บาซิลลสัยงัสามารถช่วยลดการเกิดสารท่ีอาจก่อให้เกิดกลายพนัธ์ุไดใ้นอุจจาระและปัสสาวะของ
อาสาสมคัร 

 
  3.  บทบาทของโพรไบโอติคต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกนั 
   จากการทดลองนาํแลคติคเเอซิดแบคทีเรียมาใชศึ้กษาในหลอดทดลองเพื่อการชกันาํ
ให้ผลิตสารไซโตคีน (cytokines) ซ่ึงเป็นสารท่ีร่างกายตอบสนองต่อสารพิษหรือจุลินทรีย ์จะเป็น
โมเลกุลท่ีช่วยใหเ้กิดการทาํงานร่วมกนัของปฏิกิริยาภูมิคุม้กนัต่างๆ (Miettinen et al., 1996) โดยจะ
เกิดเม่ือแบคทีเรียเขา้สู่สภาวะท่ีละเอียดอ่อนในระบบทางเดินอาหาร ผลช้ีให้เห็นว่าแบคทีเรียเหล่าน้ี
อาจจะเขา้มาทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของภูมิคุม้กนัแต่ยงัคงมีรายงานเพียงเล็กน้อยท่ีกล่าวว่าเกิด
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อะไรข้ึนในระบบทางเดินอาหาร โดยความจริงการเขา้ไปแทรกของโพรไบโอติคอาจเพื่อกระตุน้ให้
เกิดการผลิตสารต่อตา้นเช้ือโรตา้ไวรัสท่ีมีความจาํเพาะ (Kaila et al., 1992; Chadwick et al., 2003) ซ่ึง
โพรไบโอติคน่าจะสามารถช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุม้กนัได ้
    มีการศึกษาท่ีประสบความสาํเร็จในการใชเ้ช้ือจุลินทรีย ์Lactobacillus shamnosus 
GG ในการรักษาเด็กท่ีเป็นโรคภูมิแพเ้ร้ือรัง (Isolauri et al., 2000) และแพอ้าหาร (Majamaa and 
Isolauri, 1997; Kalliomki et al., 2001) โดยผลช้ีให้เห็นว่าโพรไบโอติคอาจเขา้ไปพฒันาและสร้าง
เคร่ืองป้องกนัในระบบทางเดินอาหาร อยา่งไรกต็ามจากการศึกษาในมนุษยบ์างคนพบว่าโพรไบโอติค
อาจเขา้ไปเปล่ียนแปลงระบบภูมิคุม้กนัไดใ้นรูปแบบของ การเพิ่มระดบัการขบัสารต่อตา้นเช้ือโรคใน
ร่างกาย (Schiffrin et al., 1996; Marteau et al., 1997) 
 
  4.  บทบาทของโพรไบโอติคต่อภูมิแพ้ 
   การศึกษาการใชโ้พรไบโอติคท่ีเก่ียวกบัโรคภูมิแพส่้วนใหญ่ จะศึกษากบัเด็กท่ีเป็น
ผวิหนงัอกัเสบเหตุแพภู้มิ (atopic eczema/ atopic dermatitis) ซ่ึง Majamaa and Isolauri (1997) ได้
ศึกษากบัเด็กท่ีเป็นผิวหนงัอกัเสบเหตุภูมิแพแ้ละเด็กท่ีแพน้มววั พบว่าเด็กกลุ่มน้ีจะมีสุขภาพดีข้ึนเม่ือ
ไดรั้บ L. rhamnosus GG (Majamaa et al., Isolauri et al., 1997) 
   มีการศึกษาบทบาทของโพรไบโอติคต่อการป้องกนัโรคภูมิแพท่ี้เก่ียวกบัทางเดิน
หายใจของ Wheeler et al. (1997) โดยใหโ้พรไบโอติคพวก L acidophilus ในผูป่้วยโรคหืด (asthma) 
พบว่าจาํนวนเม็ดเลือดขาวอิโอซโนฟิล (eosinophil) ลดลงและแกรมมาอินเตอร์เฟียรอนในผูป่้วยท่ี
เพิ่มข้ึน แต่ตวัแปรเสริมทางคลินิกไม่เปล่ียนแปลง (Wheeler et al., 1997) ในส่วนการศึกษาในคน
หนุ่มสาวท่ีแพล้ะอองเกสรพืช โดยใหโ้พรไบโอติคพวก L. rhamnosus GG ปรากฏว่าไม่ไดช่้วยให้
สุขภาพดีข้ึนเลย (Helin et al., 2002) 
   มีขอ้พสูิจน์เก่ียวกบัเดก็ท่ีขอมาเล้ียงโดยครอบครัวท่ีมีฐานะดี จะเล้ียงดูเดก็อยา่งดี โดย
มีการให้วคัซีนตามกาํหนด ให้ยาปฎิชีวนะเวลาเกิดการติดเช้ือและเล้ียงดูดว้ยนมขวดตอนเด็ก ถา้ให้
เด็กพวกน้ีไดรั้บโพรไบโอติคเสริมจะพบว่าลดสถิติในการเกิดโรคภูมิแพล้ดลงอย่างชดัเจนเม่ือเทียบ
กบัเด็กกลุ่มควบคุม ท่ีไม่ไดรั้บโพรไบโอติคท่ีเป็นเช้ือ Lactobacilli และ Bifidobacteria (Sarker et al., 
1996) 
 
  5. บทบาทของโพรไบโอติคกบัสุขอนามัยช่องปาก  
   จากการศึกษาของ Kang et al. (2006) เร่ืองโพรไบโอติคกบักล่ินปาก โดยศึกษาจาก
นํ้ าลายของเด็กอนุบาล จาํนวน 460 คน อาย ุ4 และ 7 ปี ท่ีเมืองกวางจู ประเทศเกาหลีใต ้เพื่อแยกเอา
เช้ือ Lactobacilli ท่ีมีความสามารถในการผลิตไฮโดรเจนเพอรอกไซดเ์พื่อนาํมาเป็นเช้ือโพรไบโอติค 
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สําหรับทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการผลิต ไฮโดรเจนซัลไฟด์ของเช้ือ Fusobacterium 
nucleatum ATCC 1093, Porphyromonas gingivalis A7A7-28, Treponema denticola ATCC 35405 
และ Prevotella intermedia ATCC 15930 ในหอ้งปฏิบติัการและนาํมาทดสอบดูผลในการลดกล่ินปาก
ในผูใ้หญ่ จาํนวน 46 คน ผลจากการศึกษาสามารถทาํให้สามารถเลือกเช้ือ Weissella cibaria มาทาํ
หนา้ท่ีเป็นเช้ือโพรไบโอติค ในการทดสอบพบว่าเช้ือโพรไบโอติคท่ีเตรียมข้ึนเองน้ี สามารถทาํใหเ้ช้ือ 
F. nucleatum ลดการผลิต VSC ไดล้ดลงและลดปริมาณของเช้ือ F. nucleatum ลงไดด้ว้ย ส่วนในทาง
คลินิกโพรไบโอติคตวัน้ีสามารถลดปริมาณของ ไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละเมทิลเมอร์แคปแทน ลงไดอ้ยา่
มีนยัสาํคญัทางสถิติ คือ ลดลงท่ี ร้อยละ 48.2 และร้อยละ 59.4 ตามลาํดบั นอกจากจะมีผลต่อกล่ินปาก
แลว้ เช้ือ W. cibaria ยงัมีผลต่อการสร้างไบโอฟิลม์ ของเช้ือ Streptococcus mutans ไดอี้กดว้ย จาก
การศึกษาของ Burton et al. (2005) โดยนาํโพรไบโอติคท่ีเป็นเช้ือ Streptococcus salivarius ก็สามารถ
ลดกล่ินปากไดเ้ช่นกนั ส่วน Streptococcus salivarius K12 ก็สามารถนาํมาควบคุมการติดเช้ือในช่อง
ปากไดจ้ะเห็นไดว้่าแมจ้ะมีการศึกษาเร่ืองโพรไบโอติคกบัสุขอนามยัช่องปากอยูบ่า้ง แต่ก็นบัว่านอ้ย
มากเม่ือเทียบกบัการศึกษาโพรไบโอติคท่ีเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร 

 
  6. บทบาทของโพรไบโอติคในทางคลนิิก 
   มีการศึกษาถึงบทบาทของโพรไบโอติคในการรักษาโรคท้องร่วงในเด็ก จาก
การศึกษาของ Rosenfeldt et al. (2002) โดยทาํการศึกษาในเด็กท่ีประเทศเดนมาร์คท่ีมีอาย ุ6 และ 36 
เดือน จาํนวน 69 คน ท่ีทอ้งร่วงจนตอ้งนอนโรงพยาบาลโดยมีผูป่้วยติดเช้ือ Rotavirus ร้อยละ 66.7 
โพรไบโอติคท่ีใช ้คือ L. uteri และ L. rhamnosus โดยใชโ้พรไบโอติค 5 วนัติดกนั พบว่าอาการ
ทอ้งร่วงลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (Rosenfeldt et al., 2002) 
    ในปี ค.ศ. 1994 Saavedra ไดศึ้กษาเด็กท่ีเล้ียงดูโดยใหด่ื้มนมท่ีมีโพรไบโอติค คือ B. 
bifidus และ S. thermophilus พบว่าจากสถิติของโรคทอ้งร่วงท่ีเกิดกบัเด็กท่ีไดรั้บโพรไบโอติคมีร้อย
ละ 7 ซ่ึงนอ้ยกว่าเด็กกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บโพรไบโอติคท่ีมีอาการทอ้งร่วงสูงถึงร้อยละ 31 มีการ
ประเมินผลของโพรไบโอติคในการป้องกนัทอ้งร่วงแบบเฉียบพลนั พบว่าการใชโ้พรไบโอติคลด
อตัราการเส่ียงการเกิดทอ้งร่วงในรายท่ีมีการติดเช้ือท่ีไดรั้บยาปฎิชีวนะลงได ้
   จากการศึกษาในประเทศบราซิล Correa et al. (2005) พบวา่การใหน้มท่ีทาํในรูป 
โพรไบโอติคท่ีมีเช้ือ B. lactis และ S. thermophilus ร่วมไปกบัการป้องกนัโรคทางระบบทางเดิน
อาหาร พบว่าเด็กท่ีไดรั้บโพรไบโอติคร่วมจะลดอตัราการเกิดทอ้งร่วงลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือ
เทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บยาหลอก 
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2.7  สารอาหารและปัจจัยในการเจริญของจุลนิทรีย์ 

 2.7.1  สารอาหารทีมี่ผลต่อการเจริญของจุลนิทรีย์ 

  ในสภาวะการเจริญของจุลินทรีย์ จุลินทรีย์ต้องการพลังงานท่ีจําเป็นต่อการสร้าง
องคป์ระกอบสาํคญัต่างๆ ของเซลล ์ในการดาํรงชีวิต 2 ประเภท ไดแ้ก่ แหล่งพลงังานและแหล่งของ
สารเคมี โดยเรียกรวมกนัว่าสารอาหาร (nutrients) อย่างไรก็ตามการเจริญของจุลินทรียน์ั้นยงัตอ้งมี
องคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมหลายอย่างเช่น ปริมาณนํ้ า pH อุณหภูมิ รีดกัชัน่ ออกซิเดชัน่โพเทน
เซียล (reduction/ oxidation potential) ปริมาณออกซิเจน จุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ และสารยบัย ั้ง สาํหรับ
สารอาหารตามธรรมชาติท่ีจุลินทรียน์าํไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น นํ้ านม หรือการเพาะเล้ียงจุลินทรียใ์น
หอ้งปฏิบติัการ โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ (culture medium) (ธีรพร ถงบงัเกิด, 2546) 
  สาํหรับขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัสารอาหารท่ีจุลินทรียส์ามารถนาํไปใช ้จะทราบไดจ้ากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของเซลลจุ์ลินทรีย ์โดยพบว่าในเซลลจุ์ลินทรียมี์ชีวิต จะมีนํ้ าเป็นองคป์ระกอบ
ประมาณร้อยละ 70-90 ซ่ึงนํ้ าจะเป็นองคป์ระกอบของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) และเก่ียวขอ้งกบั
ปฏิกิริยาเคมีท่ีสาํคญัภายในเซลล ์ดงัจะเห็นไดว้่านํ้ าเป็นสารอาหารท่ีจาํเป็น ส่วนองคป์ระกอบท่ีเหลือ
ประมาณร้อยละ 10-30 ของเซลลเ์รียกว่า นํ้ าหนกัเซลลแ์ห้ง (dry weight) ซ่ึงประกอบดว้ยธาตุและ
สารเคมีชนิดต่างๆ ท่ีสาํคญัและจาํเป็นต่อโครงสร้างและการทาํงานของเซลล ์โดยพบว่าธาตุคาร์บอน
เป็นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดและธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน ไฮโตรเจนและธาตุอ่ืนๆ มีปริมาณรองลงมา
ตามลาํดบั แสดงดงัตาราง 2.3 
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ตาราง 2.3 ปริมาณของธาตุต่างๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลลจุ์ลินทรีย ์
ธาตุ ร้อยละ (โดยนํ้าหนกัแหง้) 

คาร์บอน 50 
ออกซิเจน 20 
ไนโตรเจน 14 
ไฮโดรเจน 8 
ฟอสฟอรัส 3 
กาํมะถนั 1 
โปตสัเซียม 1 
โซเดียม 1 
แคลเซียม 0.5 
แมกนีเซียม 0.5 
คลอรีน 0.5 
เหลก็ 0.2 

โบรอน โคบอลต ์แมงกานีส ทองแดง รวมกนั 0.3 
สงักะสี โมลิบดีนมั วานาเดียม นิกเกิล  

Garbutt (1997) 
 
  จากตารางแสดงให้เห็นว่าจุลินทรียต์อ้งการธาตุแต่ละชนิดมากน้องแตกต่างกนั ตั้งแต่
ธาตุคาร์บอนลงมาจนถึงธาตุเหล็ก  พบว่าจุลินทรีย์ต้องการในปริมาณสูง ซ่ึงธาตุเหล่าน้ีเป็น
องคป์ระกอบของโครงสร้างสาํคญัของเซลล ์รวมไปถึงเอนไซมแ์ละการสร้างเมตาโบไลดท่ี์สาํคญัอีก
ดว้ย ส่วนธาตุอ่ืนๆท่ีจุลินทรียต์อ้งการในปริมาณน้อย แต่มีความสําคญัต่อการดาํเนินกิจกรรมของ
เซลลใ์ห้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ สังกะสี ทองแดง แมงกานีส โมลิบดีนัม และนิเกิล เป็น
องคป์ระกอบของเนไซม ์เช่น โคเฟกเตอร์ (cofactor) หรือช่วยใหเ้อน็ไซมท์าํงานไดดี้ข้ึน 
  เซลลข์องจุลินทรียน์ั้นพบว่ามีความซับซ้อน ซ่ึงประกอบดว้ยโมเลกุลของสารอินทรีย์
ชนิดต่างๆ อิออนและนํ้ า ทาํให้เกิดเป็นโครงสร้างของเซลลแ์ละไซโตพลาสซึม เอนไซมแ์ละสารตั้ง
ตน้ท่ีจาํเป็นต่อการทาํงานของเซลล ์รวมถึงสารอาหารท่ีเก็บไวใ้นรูปท่ีไม่ละลายนํ้ า บทบาทของธาตุ
ต่างๆ ต่อจุลินทรียแ์สดงดงัตาราง 2.4 
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ตาราง 2.4 บทบาทของธาตุชนิดต่างๆต่อเช้ือจุลินทรีย ์
ธาตุ บทบาทหนา้ท่ี 

ไฮโดรเจน องคป์ระกอบของนํ้าและโมเลกลุของสารอินทรียภ์ายในเซลล ์
ออกซิเจน องค์ประกอบของนํ้ าและโมเลกุลของสารอินทรียภ์ายในเซลล์ เป็น

ตวัรับอิเลค็ตรอนตวัสุดทา้ยในการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน 
คาร์บอน องคป์ระกอบของสารอินทรียภ์ายในเซลล ์
ไนโตรเจน องคป์ระกอบของกรดอะมิโนและโปรตีน รวมทั้งเบสในนิวคลีโอไทด ์
กาํมะถนั พบในกรดอะมิโนซีสทีนและเมทไธโอนีน รวมทั้งโคเอนไซมบ์างชนิด 
ฟอสฟอรัส พบใน DNA และ RNA รวมทั้งฟอสโฟไลปิดและโคเอนไซมบ์างชนิด 
โปตสัเซียม มีบทบาทในการคงแรงดนัออสโมติกภายในเซลล์ และเป็นแฟกเตอร์ของ

เอนไซมบ์างชนิด 
แมกนีเซียม องคป์ระกอบของเซลลเ์มมเบรน ไรโบโซม DNA RNA และเป็นโคแฟก

เตอร์ของเอนไซมห์ลายชนิด 
แคลเซียม ทาํใหผ้นงัเซลลแ์ขง็แรง เป็นองคป์ระกอบของเอนโดสปอร์ของแบคทีเรีย 
เหลก็ องคป์ระกอบของไซโตโครมและเป็นโคแฟกเตอร์ของเอน็ไซมบ์างชนิด 
Trace elements องคป์ระกอบของระบบเอนไซมแ์ละโคเอนไซม ์

Garbutt (1997) 
 
  ธาตุคาร์บอนจากสารอินทรียจ์ะถูกนาํไปใชส้ังเคราะห์องคป์ระกอบของเซลลแ์ละเป็น
แหล่งพลงังานสาํคญัในการเจริญ โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความสามารถในการนาํธาตุคาร์บอนจาก
สารอินทรียไ์ปใช้ไดแ้ตกต่างกนัออกไป แบคทีเรีย ยีสต์และรา ส่วนใหญ่มกัใช้กลูโคสเป็นแหล่ง
คาร์บอนหลกั โดยกลูโคสจะถูกนาํไปใชก่้อนในกรณีท่ีมีแหล่งคาร์บอนอ่ืนๆ อยูด่ว้ย เน่ืองจากกลูโคส
จะถูกดูดซึมได้ง่ายและย่อยสลายให้พลังงานในรูปของสารอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 
triphosphate, ATP) จึงมกันิยมใชก้ลูโคสในอาหารเล้ียงเช้ือและในกระบวนการหมกัทางอุตสาหกรรม 
ภาพประกอบ 2.8 แสดงกระบวณการสร้างพลงังานจากกลูโคสในสภาวะท่ีมีออกซิเจน 
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ภาพประกอบ 2.8  กระบวนการสร้างพลงังานโดยการใชก้ลูโคสเป็นสารเร่ิมตน้ 

Garbutt (1997) 
 

  นอกจากนั้นกลูโคสยงัมีบทบาทในวงจรเครบส์ (Krebs’cycle) ซ่ึงทาํใหเ้กิดสารประกอบ
คาร์บอนอ่ืนๆ ท่ีเซลลจุ์ลินทรียส์ามารถนาํไปใชใ้นกิจกรรมต่างๆ จุลินทรียห์ลายชนิดสามารถใช้
นํ้ าตาลชนิดอ่ืนๆ เป็นแหล่งคาร์บอนไดน้อกเหนือจากกลูโคส โดยแต่ละชนิดจะมีความสามารถใน
การนาํนํ้ าตาลและ sugar alcohols ไปใชไ้ดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงสามารถนาํคุณสมบติัน้ีไปใชใ้นการพิสูจน์
เอกลกัษณ์ของจุลินทรียไ์ด ้
  จุลินทรียส่์วนใหญ่สามารถใชก้รดอะมิโนเป็นแหล่งคาร์บอนได ้ ในการใชก้รดอะมิโน
เป็นแหล่งไนโตรเจนจะเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของสารท่ีมีปริมาณเฉพาะ แต่ผลสุดทา้ยแลว้จะ
เหมือนกบัการใชก้ลูโคส เช่นไดพ้ลงังานในกระบวนการสังเคราะห์สารต่างๆ และไดแ้หล่งคาร์บอน
ในการสังเคราะห์องคป์ระกอบของเซลล ์ ในอาหารเล้ียงเช้ือนั้นอาจไม่ตอ้งใส่สารคาร์โบไฮเดรต แต่
อาจใชก้รดอะมิโนหรือโปรตีนท่ีถูกย่อยสลายทาํให้ไดส้ารท่ีมีโมเลกุลเล็กลงการใชก้รดอะมิโนใน
ลกัษณะน้ีเก่ียวขอ้งกบัการดึงหมู่อะมิโนออกจากกรดอะมิโน (deamination) ทาํใหไ้ดก้รดคีโต (keto 
acid) ซ่ึงสามารถเขา้สู่วงจรเครบส์และไดพ้ลงังานและสารประกอบคาร์บอน แอมโมเนียท่ีเกิดจาก 
deamination เป็นของเสียและจะถูกปล่อยจากเซลล ์ ภาพประกอบ 2.9 แสดงการใชก้รดอะมิโนเซรีน 
(serine) เป็นแหล่งคาร์บอน 
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ภาพประกอบ 2.9 แสดงการใชก้รดอะมิโนเซรีน (serine) เป็นแหล่งคาร์บอน 

Garbutt (1997) 
 

  จุลินทรียบ์างชนิดสามารถใชส้ารอินทรียห์ลายประเภทเป็นแหล่งของคาร์บอนได ้ เช่น 
Pseudomonas cepacia สามารถใชส้ารอินทรียต่์างๆ ประมาณ 90 ชนิดเป็นแหล่งคาร์บอน นอกจากนั้น
อาจใชส้ตาร์ช (starch) หรือสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่เป็นแหล่งของคาร์บอนไดถ้า้จุลินทรียน์ั้น
สามารถสร้างเอนไซมย์อ่ยสลายสารเหล่านั้นได ้

 
  1. แหล่งของไนโตรเจน 
   จุลินทรียส์ามารถใช้สารหลายชนิดเป็นแหล่งไนโตรเจน ซ่ึงจะนาํไปใช้ในการ
สังเคราะห์โปรตีน DNA RNA และสารอ่ืนๆ ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ จุลินทรียส่์วนใหญ่
สามารถใชก้รดอะมิโน รวมทั้งแอมโมเนียม และส่วนนอ้ยสามารถใชไ้นเตรทหรือไนไตรท ์พวกเช้ือ
ราส่วนใหญ่พบว่ามีความสามารถในการใชไ้นเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจน ส่วนพวกท่ีสามารถใช้
ไนโตรเจนจากบรรยากาศพบว่ามีนอ้ยมาก จุลินทรียพ์วกน้ีไดแ้ก่ Rhizobium spp. และ Azotobactor 
spp.  
  2. แหล่งของกาํมะถัน 
   โดยทัว่ไปจุลินทรียจ์ะใชก้าํมะถนัในรูปอิออนซลัเฟต (SO4

2-) ในสารละลาย แต่ใน
บางคร้ังอาจใชส้ารอนินทรียอ่ื์นๆ เป็นแหล่งของซลัเฟอร์ได ้ เช่น ซลัไฟต ์ (SO3

2-) นอกจากนั้นอาจได้
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จากกรดอะมิโนท่ีมีกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบ เช่น ซีสเตอีน (cysteine) และเมทไธโอนีน 
(methionine) 
  3. แหล่งของฟอสฟอรัส 
   แหล่งของฟอสฟอรัสของจุลินทรียม์กัอยู่ในรูปอิออนของสารอินทรีย ์ เช่น ได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO-

4) และจุลินทรียส่์วนมากสามารถใชฟ้อสเฟตท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
สารอินทรียท่ี์มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบไดเ้ช่น นิวคลีโอไทด ์(nucleotides) 
  4. ธาตุอืน่ ๆ 
   จุลินทรียจ์ะไดรั้บธาตุชนิดอ่ืนๆ จากส่ิงแวดลอ้มท่ีอยูร่อบๆ เช่น โปตสัเซียมในรูป K+ 
และแมกนีเซียมในรูป Mg2+ เป็นตน้ แบคทีเรียและเช้ือราส่วนใหญ่จะสามารถสร้างพลงังานและ
สังเคราะห์องคป์ระกอบต่างๆ ของเซลล ์โดยใชก้ลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนพ้ืนฐาน รวมทั้งสารอาหาร
อ่ืน ๆ ในรูปสารอนินทรีย ์ ตวัอยา่งเช่น E. coli สามารถเจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีองคป์ระกอบ
ต่างๆ ไดแ้ก่ นํ้า กลูโคส แอมโมเนียมคลอไรด ์(ammonium chloride) โปตสัเซียมฟอสเฟต (potassium 
phosphate) แมกนีเซียมซลัเฟต (magnesium sulfate) เฟอร์รัสซลัเฟต (ferrous sulfate) แคลเซียมคลอ
ไรด ์ (calcium chloride) และธาตุอาหารอ่ืนๆ ในปริมาณเลก็นอ้ย ส่วนเช้ือรา Aspergillus niger 
สามารถเจริญไดถ้า้เติมเมธานอลเป็นแหล่งคาร์บอนและไนเตรทเป็นแหล่งของไนโตรเจน 
   ในขณะเดียวกนัจุลินทรียห์ลายชนิดจะไม่เจริญในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีองคป์ระกอบ
เพียงเท่าน้ี เน่ืองจากตอ้งการสารอินทรียช์นิดอ่ืนๆ ท่ีจาํเป็นในการเจริญ สารอินทรียท่ี์เซลลข์อง
จุลินทรียไ์ม่สามารถสร้างไดเ้องและตอ้งการจากแหล่งภายนอกเรียกวา่ growth factors สามารถแบ่งได้
เป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
    4.1) กรดอะมิโน ซ่ึงใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการสงัเคราะห์โปรตีนและเอนไซม ์
    4.2) พิวรีน (purines) และไพริมิดีน (pyrimidines) ซ่ึงใชใ้นการสงัเคราะห์กรด 
นิวคลิอิก DNA และ RNA 
    4.3) วิตามิน (vitamins) จะถูกเปล่ียนไปเป็นโคเอนไซม ์(coenzymes) ซ่ึงเป็นสาร 
โมเลกลุขนาดเลก็ท่ีจาํเป็นต่อการทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด 
    จุลินทรียบ์างชนิดท่ีตอ้งการวิตามินหรือกรดอะมิโนท่ีเฉพาะสามารถนาํมาใชใ้น
การวิเคราะห์ปริมาณของสารเหล่าน้ีในอาหารไดเ้รียกว่าวิธี bioassays ตวัอยา่งเช่น Lactobacillus 
plantarum สามารถใชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณไบโอตินในตวัอย่างยีสตส์กดัได ้ วิธีน้ีมีประโยชน์
สาํหรับการวิเคราะห์อาหารท่ีมีสารดงักล่าวในปริมาณนอ้ย 
    อาหารของมนุษยป์ระกอบดว้ยสารอาหารต่างๆ มากมายท่ีจุลินทรียส์ามารถ
นาํไปใชไ้ด ้เช่น นํ้านม เน้ือสัตว ์เน้ือปลา ซ่ึงแมแ้ต่จุลินทรียช์นิด fastidious ก็สามารถนาํไปใชใ้นการ
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เจริญได ้เช่น ในพวก Leuconostoc spp. และ Lactobacillus spp. เป็นตน้ ตาราง 2.5 แสดงสารอาหาร
ชนิดต่างๆ ในนํ้านมท่ีจุลินทรียช์นิดต่างๆสามารถนาํไปใชไ้ด ้
 
ตาราง 2.5 สารอาหารชนิดต่างๆ ในนํ้านมท่ีจุลินทรียช์นิดต่างสามารถนาํไปใชไ้ด ้
สารอาหาร จุลินทรียท่ี์นาํไปใชป้ระโยชน์ 
แหล่งคาร์บอน 

กลูโคส โดยจุลินทรียทุ์กชนิด 
กาแลกโตส โดยจุลินทรียบ์างชนิด 
แลกโตส โดยแบคทีเรียแลกติกและโคลิฟอร์ม 
ไขมนั โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมไ์ลเปส เช่น Pseudomonas fluorescens 
โปรตีน โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส เช่น P. fluorescens 
กรดอะมิโน โดยจุลินทรียทุ์กชนิด 
ซิเตรท โดยจุลินทรียบ์างชนิด เช่น Klebsiella spp. 

แหล่งไนโตรเจน 
กรดอะมิโน โดยจุลินทรียทุ์กชนิด และจาํเป็นในบางชนิด 
ยเูรีย โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมย์รีูเอส เช่น Proteus 
โปรตีน โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส เช่น P. fluorescens 

เกลือแร่ โดยจุลินทรียทุ์กชนิดและจาํเป็นในทุกชนิด 
trace elements โดยจุลินทรียทุ์กชนิดและจาํเป็นในทุกชนิด 
วิตามิน โดยจุลินทรียทุ์กชนิดและจาํเป็นในบางชนิด 
พิวรีนและไพริมิดีน โดยจุลินทรียทุ์กชนิดและจาํเป็นในบางชนิด 

Garbutt (1997) 
 

    การเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหารของมนุษย ์นอกจากจะข้ึนกบัปริมาณ
ของสารอาหารแลว้ยงัข้ึนกบัปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ปริมาณนํ้า หรือค่า pH ตวัอยา่งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีจาํกดัดว้ยสารอาหาร เช่น ในขา้วเจา้สุกท่ีอาจมีเฉพาะจุลินทรียช์นิดท่ีสร้างเอนไซมอ์ะมยัเลสท่ี
สามารถยอ่ยสลายสตาร์ชไปเป็นนํ้าตาลท่ีจุลินทรียน์าํไปใชป้ระโยชน์ได ้
 2.7.2 ปัจจัยทีมี่ผลต่อการเจริญของจุลนิทรีย์ 
  1. ชนิดและส่วนประกอบของอาหาร 
  2. วอเตอร์ แอคติวิต้ี (water activity : aw) 
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   ผลของ aw ต่อจุลินทรีย ์จะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของจุลินทรีย ์ซ่ึงจะมีช่วง aw 
ท่ีจุลินทรียส์ามารถเจริญได ้โดยทัว่ไปจุลินทรียส่์วนใหญ่มีค่า aw ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเขา้ใกล ้ 1.0 
ซ่ึงนอกจากมีปริมาณนํ้ าท่ีจุลินทรียน์าํไปใชไ้ดแ้ลว้ ยงัตอ้งมีสารอาหารท่ีพอเพียงต่อการเจริญ โดย
ปกติแบคทีเรียจะทนต่อการเปล่ียนแปลงของ aw ท่ีลดลงไดต้ ํ่าท่ีสุด ในขณะท่ียีสตแ์ละเช้ือราทนได้
มากกว่า ค่า aw ตํ่าท่ีสุดท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญไดคื้อตํ่ากว่า 0.61 โดยท่ีค่าน้ีการเส่ือมเสียของ
อาหาร มกัมีสาเหตุจากปฏิกิริยาเคมีมากกวา่จากจุลินทรีย ์
  3. อุณหภูมิ 
   แบคทีเรียแต่ละประเภท จะตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตต่างกนั 
แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 
    3.1) Psychrophile คือ แบคทีเรียท่ีชอบความเยน็และการเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่า
กวา่ 20 องศาเซลเซียส (10-20 องศาเซลเซียส) ทาํใหอ้าหารในตูเ้ยน็เน่าเสีย 
    3.2) Mesophile คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส 
(20-45 องศาเซลเซียส) 
    3.3) Thermophile คือ แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส 
(50-60 องศาเซลเซียส) 
  4. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของอาหาร 
   จุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีช่วงของ pH ท่ีเหมาะสมและเฉพาะเช่น Saccharomyces 
cerevisiae มสามารถเจริญไดใ้นช่วง pH ในช่วง 2.35 - 8.60 แต่ค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญคือท่ี 
4.5 ผลของ pH ต่ออตัราการเจริญของจุลินทรียต่์างๆ แสดงดงัภาพประกอบ 2.10 
 

 
ภาพประกอบ 2.10 ผลของ pH ต่ออตัราการเจริญของจุลินทรียต่์างๆ 

Garbutt (1997) 
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   จากภาพจะเห็นว่าแบคทีเรียมี pH ตํ่าสุดท่ีสามารถเจริญได ้ (minimum pH) ท่ี
ประมาณ 4.0-4.5 และมีช่วง pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ (optimum pH) ท่ี 6.8-7.2 และช่วง pHสูงสุดท่ี
เจริญได ้ (maximum pH) ท่ี 8.0-9.0 ยกเวน้แบคทีเรียบางชนิดเช่น Lactobacillus spp. ท่ีเจริญในช่วง 
pH 3.8-7.2 และมี optimum pH ท่ี 5.0 และ Acinetobacter spp. เจริญท่ี pH ระหว่าง 2.8-4.3 และมีค่า 
pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญท่ี 3.0 
  5. ปริมาณออกซิเจน (O2) 
   แบคทีเรียแต่ละประเภทตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่ม
แบคทีเรียตามความตอ้งการออกซิเจนในการเจริญออกเป็น 4 กลุ่มคือ 
    5.1) Aerobic Bacteria : ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ 
    5.2) Anaerobic Bacteria : ไมอ้งการออกซิเจนในการเจริญ 
    5.3) Facuttatively Anaerobic Bacteria : มีหรือไม่มีออกซิเจนกส็ามารถเจริญได ้ 
แต่ถา้ไม่มีออกซิเจนจะเจริญไดดี้กวา่ 
    5.4) Microaerophilic Bacteria : ตอ้งการปริมาณออกซิเจนเพียงเลก็เลก็นอ้ยใน 
การเจริญ 
  6. สารยบัย ั้งการเจริญ 
   6.1) แบคทีเรียสร้างข้ึนเองระหวา่งการเจริญ 
   6.2) สารยบัย ั้งท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ เช่น Lysozyme ทาํหน้าท่ีย่อยผนังเซลล์ของ
แบคทีเรีย 
แกรมบวก พบในไข่ขาว, Lactenins พบในนมมีอยู ่2 ชนิดคือ Lactenin (agglutinin) พบในนํ้ านม
เหลือง (Colostrum) และ Lactenin 2 (lactoperooxidase) พบใน normal milk 
   6.3) เติมลงในอาหารเพ่ือป้องกนัการเจริญของแบคทีเรียท่ีทาํใหอ้าหารเน่าเสีย เช่น 
propionate, sorbate 

 
2.8  กระบวนการแยก (separation process) 
 กระบวณการแยกสารเป็นการเตรียมตวัอย่างให้บริสุทธ์ิโดยการแยกสารท่ีจะวิเคราะห์ 
(analyte) ออกจากสารรบกวน (interference) หรือการแยกองคป์ระกอบของสารตวัอยา่งออกจากกนั
เพื่อช่วยให้สามารถวิเคราะห์องคป์ระกอบแต่ละตวัได ้โดยกระบวนการแยกนั้นมีความสาํคญัต่อการ
เตรียมตวัอยา่งตลอดการวิเคราะห์คุณภาพ และการทาํปริมาณวิเคราะห์ 
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ตาราง 2.6 หลกัการและกระบวนการแยก 

วิธีการแยก หลกัการ 
การตกผลึกและตกตะกอน (crystallization 
and precipitation) 

อาศยัการละลายท่ีแตกต่างกนั 

การกลัน่ (distillation) อาศยัการระเหยท่ีแตกต่างกนัโดยมีจุดเดือดท่ีต่างกนั 
การสกดั (extraction) การกระจายตวัระหวา่งเฟสสองเฟสท่ีแตกต่างกนั 
เทคนิคโครมาโทกราฟี (chromatography)  

-  คอลมัส์โครมาโทกราฟี การกระจายตวัของสารระหวา่งเฟสในคอลมัส์ 
-  โครมาโทกราฟีกระดาษ การกระจายตวัของสารระหวา่งเฟสบนกระดาษ 
-  ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี การกระจายตวัของสารระหวา่งเฟสบนแผน่ 
-  แก๊สโครมาโทกราฟี การกระจายตวัของสารระหว่างเฟสท่ีเป็นแก๊สกับ

เฟสท่ีเป็นของเหลวหรือของแขง็ 
-  โครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง การกระจายตัวของสารระหว่างเฟสท่ีบรรจุใน

คอลมัส์กบัเฟสของเหลว 
-  ไอออนโครมาโทกราฟี การแลกเปล่ียนประจุของไอออน 

วรรณา กาญนมยรู, (2544) 
 
 การแยกจะเก่ียวขอ้งกับการกระจายตวัของสารระหว่างสองเฟส เช่นระหว่างเฟสท่ีเป็น
ของเหลวและเฟสท่ีเป็นแก๊ส (liquid-gas phase) เฟสของแขง็และเฟสของเหลว (solid-liquid phase) 
โดยอาศยัการให้เกิดภาวะสมดุลของการกระจายตวั ภาวะท่ีใช้ในการควบคุมให้เกิดการแยก เช่น 
อุณหภูมิ ตวัทาํละลาย และความเป็นกรด-เบส เป็นตน้ สาํหรับการสกดันั้นถือไดว้่า มีความสาํคญัใน
อุตสาหกรรมอาหารอยา่งมาก ซ่ึงจะถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหาร (food processing) เพื่อ
ผลิตอาหาร รวมทั้งวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) เช่น นํ้ ามนัพืช (vegetable oil) นํ้ ากะทิ กาแฟ 
(coffee) ชา (tea) สารใหก้ล่ินรส (flavoring agent) นํ้ามนัหอมระเหย (essential oil)  สีผสมอาหาร 
(coloring agent) 
 สาํหรับงานวิจยัน้ีจะทาํการแยกสารสําคญัท่ีเก่ียวขอ้งในการสกดัสาร โดยใชห้ลกัการการ
กระจายตวัระหว่างเฟสสองเฟสท่ีแตกต่างกนั หรือการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย และใช้หลกัการการ
กระจายตวัของสารระหว่างเฟสท่ีบรรจุในคอลมัส์กบัเฟสของเหลว หรือการใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โคร
มาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง สาํหรับการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของการสกดัสาร 
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 2.8.1 การสกดัด้วยตัวทาํละลาย 
  การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย เป็นวิธีทาํสารใหบ้ริสุทธ์ิ หรือเป็นวิธีแยกสารออกจากกนัวิธี
หน่ึงโดยใชต้วัทาํละลายท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมีประโยชน์มากในเคมีอินทรีย ์อาศยัสมบติัของ
การละลายของสารแต่ละชนิดสารท่ีตอ้งการสกดัตอ้งละลายอยูใ่นตวัทาํละลาย เช่น การแยกสารออก
จากของผสมท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ และแยกสารออกจากของผสมท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ ทั้งในพืช 
สัตว ์และจุลินทรีย ์การสกดัดว้ยตวัทาํละลายมีหลายวิธี สําหรับในการทดลองน้ีจะเป็นวิธีการสกดั
ของเหลวดว้ยของเหลว (liquid-liquid extraction) โดยการแยกสารอนินทรียอ์อกจากสารอินทรีย ์ซ่ึง
นิยมใหข้องผสมละลายหรือแขวนลอยในนํ้า เรียกวา่ ชั้นนํ้า (aqueous layer) และสกดัดว้ยตวัทาํละลาย
อินทรีย ์(organic solvent) ท่ีไม่ละลายนํ้ า แยกชั้นอยูเ่รียกว่าชั้น สารอินทรีย ์(organic layer) ตวัทาํ
ละลายน้ี ไดแ้ก่ อีเทอร์ (ether) เมทิลลีนคลอไรด ์(methylene chloride) คลอโรฟอร์ม (chloroform) 
คาร์บอนเนตตราคลอไรด ์(carbon tetrachloride) เบนซีน (benzene) และเอน็เฮกเซน (n–hexane) ใน
การสกดัวิธีน้ีนิยมทาํในกรวยแยก (separatory funnel) โดยของผสมจะแยกชั้นอยูต่ามความสามารถใน
การละลายคือ สารอนินทรียท่ี์ละลายนํ้ าจะแตกตวัเป็นไอออนอยู่ในชั้นนํ้ า ในขณะท่ีสารอินทรียจ์ะ
ละลายอยูใ่นชั้นสารอินทรีย ์
  หลกัการสกดัสาร เป็นการเติมตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมลงในสารท่ีเราตอ้งการสกดั 
จากนั้นทาํการเขยา่แรงๆ หรือนาํไปตม้ เพื่อให้สารท่ีเราตอ้งการจะสกดัละลายในตวัทาํละลายท่ีเรา
เลือกไว ้การสกดัในลกัษณะน้ีจะเป็นการใชต้วัทาํละลายหมุนเวียนผา่นสารท่ีตอ้งการสกดัหลายๆ คร้ัง 
ต่อเน่ืองกนัไปจนกระทัง่สกดัสารออกมาไดอ้ยา่งเพียงพอ 
  สาํหรับสารท่ีเราสกดัไดน้ั้นยงัเป็นสารละลายอยู ่ ถา้เราตอ้งการทาํใหบ้ริสุทธ์ิเราควรจะ
นาํสารท่ีไดไ้ปแยกตวัทาํละลายออกมาก่อน ทั้งน้ีอาจจะนาํไประเหย หรือนาํไปกลัน่ต่อไป เช่น การ
สกดันํ้าขิงจากขิง การสกดัคลอโรฟีลลข์องใบไม ้เป็นตน้ 
 2.8.2 โครมาโทรกราฟี (chromatography) 
  การวิเคราะห์โครมาโทรกราฟี อาศยัสมบติั 2 ประการคือ สารต่างชนิดกนัมี
ความสามารถการละลายในตวัทาํละลายไดต่้างกนั สารต่างชนิดกนัมีความสามารถในการถูกดูดซบั
ดว้ยตวัดูดซบัไดต่้างกนั โครมาโทกราฟี เป็นการแยกสารผสมท่ีมีสี หรือสารท่ีสามารถทาํใหเ้กิดสีได ้
วิธีการน้ีจะมีเฟส 2 เฟส คือ เฟสอยูก่บัท่ี (stationary phase) กบั เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) โดยท่ี
สารในเฟสอยูก่บัท่ีจะทาํหนา้ท่ีดูดซบั (adsorb) สารผสมดว้ยแรงไฟฟ้าสถิตย ์สารท่ีใชท้าํเฟสอยูก่บัท่ีมี
ลกัษณะเป็นผงละเอียดมีพื้นท่ีผวิมาก เช่น อลูมินา (alumina, Al2O3) ซิลิกาเจล (silica gel, SiO2) หรือ
อาจจะใชว้สัดุท่ีสามารถดูดซบัไดดี้ เช่น ชอลค์ กระดาษ เป็นตน้ ซ่ึงสารท่ีทาํหนา้ท่ีดูดซบัในเฟสอยูก่บั
ท่ี เช่น นํ้ า ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีจะทาํหนา้ท่ีชะ (elute) เอาสารผสมออกจากเฟสอยูก่บัท่ีให้เคล่ือนท่ีไป
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ดว้ย การจะเคล่ือนท่ีไดม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัแรงดึงดูดระหว่างสารในสารผสมกบัตวัดูดซบัในเฟสท่ี
อยู่กบัท่ี ดงันั้นสารท่ีใชเ้ป็นเฟสเคล่ือนท่ีจึงไดแ้ก่ พวกตวัทาํละลาย เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮกเซน 
คลอโรฟอร์ม เบนซีน เป็นตน้ การทาํโครมาโทกราฟีสามารถทาํไดห้ลายวิธีจะแตกต่างกนัท่ีเฟสอยูก่บั
ท่ีวา่ อยูใ่นลกัษณะใด ตวัอยา่งเช่น 
  โครมาโทกราฟีแบบคอลมัน์ (column chromatography) ทาํไดโ้ดยการบรรจุสารท่ีเป็น
เฟสอยู่กบัท่ี เช่น อลูมินาหรือซิลิกาเจลไวใ้นคอลมัน์ แลว้เทสารผสมท่ีเป็นสารละลายของเหลว ลงสู่
คอลมัน์ สารผสมจะผา่นคอลมัน์ชา้ๆ โดยตวัทาํละลายซ่ึงเป็นเฟสเคล่ือนท่ีเป็นผูพ้าไป สารในเฟสอยู่
กบัท่ีจะดูดซบัสารในสารผสมไวส่้วนประกอบใดของสารผสมท่ีถูกดูดซบัไดดี้จะเคล่ือนท่ีชา้ ส่วนท่ี
ถูกดูดซบัไม่ดีจะเคล่ือนท่ีไดเ้ร็ว ทาํใหส้ารผสมแยกจากกนัได ้
  โครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (thin layer chromatography) เป็นโครมาโทกราฟีแบบ
ระนาบ(plane chromatography) โดยทาํเฟสอยูก่บัท่ีให้มีลกัษณะเป็นครีมขน้ แลว้เคลือบบนแผ่น
กระจกใหค้วามหนาของการเคลือบเท่ากนัตลอดแลว้นาํไปอบให้แหง้ หยดสารละลายของสารผสมท่ี
ตอ้งการแยกบนแผน่ท่ีเคลือบเฟสอยูก่บัท่ีน้ีไว ้แลว้นาํไปจุ่มในภาชนะท่ีบรรจุตวัทาํละลายท่ีเป็นเฟส
เคล่ือนท่ีไว ้ โดยใหร้ะดบัของตวัทาํละลายตอ้งอยูต่ ํ่ากว่าระดบัของจุดท่ีหยดสารผสมไว ้ตวัทาํละลาย
จะซึมไปตามเฟสอยูก่บัท่ีดว้ยการซึมตามรูเลก็เหมือนกบันํ้ าท่ีซึมไปในกระดาษหรือผา้ เม่ือซึมถึงจุดท่ี
หยดสารผสมไว ้ตวัทาํละลายจะชะเอาองคป์ระกอบในสารผสมนั้นไปดว้ยอตัราเร็วท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัสภาพมีขั้ว (polarity) ของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบกบัสารท่ีเป็นตวัทาํละลาย ถา้ตวัทาํละลาย
เป็นโมเลกุลมีขั้ว (polar molecules) จะชะเอาสารในสารผสมท่ีเป็นสารมีขั้วไปดว้ยไดเ้ร็ว ส่วนสารท่ี
ไม่มีขั้วในสารผสมจะถูกชะพาไปไดช้า้ สารผสมกจ็ะแยกออกจากกนั 
  โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (paper chromatography) เป็นโครมาโทกราฟีแบบระนาบ
อีกแบบหน่ึง มีวิธีการและหลกัการเหมือนกบัโครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง แตกต่างกนัท่ีเฟสอยูก่บัท่ีใช้
กระดาษท่ีสามารถดูดซบัไดแ้ทนกระจกท่ีเคลือบดว้ยซิลิกาเจล  
  โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (gas chromatography, GC) ใชส้าํหรับแยกสารผสมท่ีเป็นแก๊ส 
โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊สเช่นกนัแต่ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารผสม เช่น ฮีเลียม จะทาํหนา้ท่ีเป็นตวัพา 
(carier) สารผสม ส่วนเฟสอยูก่บัท่ีอาจจะเป็นของแขง็หรือของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นคอลมัน์ เม่ือทั้งตวั
พาและสารผสมเคล่ือนท่ีผา่นคอลมัน์น้ี เฟสอยูก่บัท่ีในคอลมัน์จะดึงดูดดว้ยแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตยต์าม
ความเป็นขั้วของสารกบัโมเลกุลในสารผสมทาํให้องคป์ระกอบในสารผสมถูกพาไปดว้ยอตัราเร็วท่ี
ต่างกนั สารผสมกจ็ะแยกออกจากกนั 
  ปัจจุบนัเทคนิคของโครมาโทกราฟีไดถู้กพฒันาใหส้ามารถทาํงานไดร้วดเร็ว และใชแ้ยก
สารตวัอยา่งไดค้ร้ังละหลายสารตวัอยา่ง เช่น Gas - Liquid Chromatography (GLC), High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) เป็นตน้ 
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  โครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) 
อาศยัหลกัการพื้นฐานเหมือนแก๊สโครมาโทกราฟี แต่จะต่างกนัคือ ระบบโครมาโทกราฟีเหลว เฟส
คงท่ีจะมีขนาดสมํ่าเสมอและเลก็มาก ส่วนประกอบท่ีสาํคญั ประกอบไปดว้ย ป้ัม ระบบนาํเขา้ตวัอยา่ง 
คอลมัส์ เคร่ืองตรวจวดัสัญญาณ และระบบบนัทึกขอ้มูล โครมาโทกราฟีเหลว สามารถใช้ในการ
วิเคราะห์สารได้หลายชนิด โดยท่ีไม่มีขอ้จาํกัดของการระเหยได้ ดังนั้นจึงมีการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลาย ขอ้ดีของวิธีน้ี สามารถเลือกเคร่ืองตรวจวดัสัญญาณไดทุ้กชนิด โดยให้ความแม่นยาํต่อ
สญัญาณและเวลารีเทนชนัคงท่ี (วรรณา กาญนมยรู, 2544) 
  จากขอ้มูลทั้งหมดจะเห็นไดว้่า การวิเคราะห์สารโดยใชโ้ครมาโทกราฟีนั้น เหมาะ
สาํหรับการแยกสารท่ีมีปริมาณนอ้ยได ้สารท่ีมีสี และไม่มีสี รวมถึงสามารถใชไ้ดท้ั้งปริมาณวิเคราะห์ 
(บอกไดว้่าสารท่ีแยกออกมา มีปริมาณเท่าใด) และคุณภาพวิเคราะห์ (บอกไดว้่าสารนั้นเป็นสารชนิด
ใด) สามารถแยกสารผสมออกจากกนัได ้และสามารถแยกสารออกจากกระดาษกรองหรือตวัดูดซับ
โดยสกดัดว้ยตวัทาํละลายไดอี้กดว้ย 
 
2.9  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 Lee et al. (2003) นาํเห็ดไมตาเกะ (Grifola frondosa) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว โดยนาํมา
ป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกส่วนท่ีเป็นเส้นใยและส่วนท่ีเป็นของเหลวออกจากกนั แลว้จึงนาํสารละลายทั้งสอง
ส่วนไปตกตะกอนดว้ยเอทานอล ตะกอนท่ีได ้คือ โพลีแซคคาไรด์ ชนิดท่ีถูกขบัออกมานอกเส้นใย 
แลว้นาํส่วนท่ีเป็นเส้นใยมาทาํให้เซลลแ์ตกดว้ยนํ้ าร้อนจากนั้นนาํมาตกตะกอนดว้ยเอทานอล ไดส่้วน
ของพอลิแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่ในเส้นใย จากนั้นนําตะกอนโพลีแซคคาไรด์ ไปทาํให้แห้งด้วยเคร่ือง 
Freeze dryer พบว่า ปริมาณโพลีแซคคาไรด ์เห็ดไมตาเกะ (Grifola frondosa) ท่ีเพาะเล้ียงในอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซลซียส ใหป้ริมาณของพอลิแซคคาไรดท่ี์ได ้สูงกว่าการเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 20 หรือ 30 
องศาเซลเซลซียส 
 Jin et al. (2003) ไดท้าํการสกดัสารโพลีแซคคาไรด ์จากเส้นใยเห็ด Poria coccus หลงัจาก
สกดัส่วนท่ีเป็นไขมนัออกไปแลว้ ไดน้าํส่วนท่ีเป็นกาก (เส้นใยท่ีผ่านการสกดัไขมนัออก) จากนั้น
นาํมาสกดัต่อดว้ย 0.5 M NaOH เพื่อเป็นการทาํใหเ้ซลลแ์ตก ซ่ึงเป็นวิธีการทางเคมี หลงัจากการสกดั
ขา้งตน้แลว้จะไดส้ารพอลิแซคคาไรดใ์นส่วนท่ีมีอยูใ่นเสน้ใย  
 Carbonero et al. (2006) ไดท้าํการสกดัสารสาํคญัในดอกเห็ดนางรม (Pleurotus eryngii, 
Plerotus ostreatoroseus) ดว้ยสารเคมีเพื่อสกดัไขมนัท้ิงไป ตามดว้ยการสกดัดว้ยนํ้ าร้อนแลว้นาํสาร
สกดัท่ีไดม้าพิสูจน์คุณลกัษณะทางเคมี โดยการวิเคราะห์มอโนแซคคาไรด ์methylation analysis และ
วิธีทางสเปคโครสโคปี ไดแ้ก่ CNMR พบว่าสารสกดัจากดอกเห็ดนางรมมีโครงสร้างเป็น (1-3), (1-
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6)-β-D-glucans สาํหรับมอโนแซคคาไรด์ท่ีมีในเห็ดนางรม ไดแ้ก่ กลูโคส (glucose) กาแลคโตส 
(galactose) และแมนโนส (mannose) 
 Zhang et al. (2007) ไดท้าํการสกดัสารโพลีแซคคาไรด ์โดยนาํเห็ดมาสกดัไขมนัท้ิงดว้ย
สารเคมี แลว้สกดัต่อดว้ยนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลซียส ตามดว้ยการสกดัดว้ยด่างท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ซ่ึงวิธีการสกดัดว้ยนํ้ าร้อนจะไดพ้อลิแซคคาไรด์ท่ีมีคุณสมบติัละลายนํ้ า และ
วิธีการสกดัดว้ยด่างจะไดโ้พลีแซคคาไรด์ ชนิดท่ีไม่ละลายนํ้ า ดงันั้นวิธีการสกดัโพลีแซคคาไรด์ ให้
บริสุทธ์ินั้นจาํเป็นตอ้งมีเทคนิครวมกนั เช่น ใชเ้อทานอลในการตกตะกอน หรือการตกตะกอนดว้ย
กรดอะซิตริก หรือใชเ้ทคนิค ion-exchang chromatography, gel filtration และ affinity 
chromatography และไดท้าํการสกดัสารสาํคญัท่ีสกดัจากเห็ดผึ้ง (boletus edulis) เพื่อนาํมาทดสอบ
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอก โดยพบว่าสารสาํคญัท่ีสกดัจากเห็ดผึ้งมีคุณสมบติัในการลด
การเจริญของเน้ืองอกได ้
 Zhu et al. (2009) ไดศึ้กษาคุณลกัษณะของโพลิแซคคาไรดท่ี์มีคุณสมบติัในการละลายนํ้ า 
ซ่ึงทาํการสกดัดว้ย abalone plepod, Haliotis discus hamnai Ino ใชว้ิธี protrolytic และเอนไซมป์าเปน
ในการสกัด  จากนั้ นทําการตกตะกอนสารท่ีได้ด้วยเอทานอล  ทําให้บริสุทธ์ิด้วยเทคนิค  gle 
chromatograpraphy ผลจากการวิเคราะห์ดว้ย HPLC และคอลมัน์ TSK-gle, gel filtration 
chromatography โพลีแซคคาไรด ์ท่ีสกดัไดจ้าก abalone plepod, Haliotis discus hamnai Ino มี
นํ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 6 kDa ตามดว้ยเทคนิคสเปกสโคปิก ไดแ้ก่ IR spectroscopy, NMR 
spectroscopy พบวา่ โพลีแซคคาไรด ์ท่ีสกดัไดมี้โครงสร้างเป็น 1-, 1,4-, 1,6-,14,6-linked glucose และ 
1-, 1,3-, 1,6-,14,6-linked galactose 
 Gonzaga et al. (2005) ไดศึ้กษาการสกดัสารโพลีแซคคาไรด ์ในกลุ่มท่ีละลายนํ้ าจากดอก
เห็ดหอม (Agaricus blazei) ดว้ยนํ้าท่ีอุณหภูมิ 10, 60 และ 100 องศาเซลเซียส แลว้ตกตะกอนดว้ยเอทา
นอล นาํส่วนตะกอนท่ีไดท่ี้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มาวิเคราะห์ทางเคมีพบสารสาํคญัในเห็ดชนิด
น้ีท่ีมีองคป์ระกอบของสารประกอบเชิงซอ้นระหวา่ง glucan ท่ีเช่ือมต่อกบัโปรตีน 
 Tallon, Bressollier and Urdaci (2003) ไดท้าํการศึกษาการสกดัสารสาํคญัพอลิแซคคาไรดท่ี์
มีอยูใ่นเห็ดหลินจือ เห็ดหูหนู (Auricularia auricular) เห็ดแครง (Schizophyllum commune) เห็ดหอม 
(Lentinula edodes) เห็ดกระดุม (Agaricus blazei) และเห็ดหูหนูขาว (Tremella fuciformis) นาํไปทาํ
การทดสอบคุณสมบติัของสารสกดัท่ีไดใ้นการการยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอก เพื่อนาํไปพฒันาเป็นยา 
รวมถึงสามารถลดผลขา้งเคียงจากยาท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ และพฒันาเป็นอาหารเสริมอาหารเพ่ือ
สุขภาพโดยพบว่าสารสําคญัท่ีสกดัจากเห็ดหูหนู เห็ดแครง เห็ดหอม เห็ดกระดุม และเห็ดหูหนูขาว 
(Tremella fuciformis) มีคุณสมบติัในการลดการเจริญของเน้ืองอกได ้
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 S. Andriy et al. (2008) ไดท้าํการศึกษาโครงสร้างและคุณสมบติัการเป็นพรีไบโอติคของ 
Glucan ท่ีสกดัไดจ้ากเห็ดนางรม และเห็ดนางรมหลวง โดยการสกดัดว้ยนํ้ า และอคัคาไลด ์และสารท่ี
ไม่ละลายนํ้ า วิเคราะห์โดย Spectroscopic analysis detected พบว่า กลูแคน 1, 3-1, 6-β-D-glucan จะ
พบในการสกดัดว้ยนํ้ ากบัสารท่ีไม่ละลายนํ้ าและ 1,3-β-D-glucan จะอยู่ในการสกดัดว้ยนํ้ า การสกดั
ดว้ยนํ้ าจะประกอบไปดว้ยโปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของกลูแคน ประสิทธิภาพของการแยกโดยการ
สกดัดว้ยนํ้ าและตะกอนของ β-glucan ในการสกดัดว้ยอคัคาไลด์ ทาํไดโ้ดย ฟลีโนลิค มีไคติน 
เล็กนอ้ยในสารท่ีไม่ละลายนํ้ า คุณสมบติัการเป็นพรีไบโอติคในการสกดัดว้ยอคัคาไลด์ ทาํไดโ้ดย
ทดสอบกบัเช้ือโพรไบโอติค 9 สายพนัธ์ุ คือ Lactobacillus, Bifidobacterium และ Enterococcus ผล
ของการเจริญโพรไบโอติคมีความแตกต่างกนัตามชนิดของสารสกดัและสามารถนาํไปประยกุตใ์ชท้าํ
ซินไบโอติคได ้
 Hearst et al. (2009) ทาํการศึกษาคุณสมบติั antibacterial และ antifungal ของส่วนประกอบ
ของเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) พบว่าผลของการเป็น 
antibacterial ของเห็ดหอม สามารถยบัย ั้งได ้84.6% และยบัย ั้งยีสตแ์ละราได ้66.6% ส่วนเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreatus) นั้นสามารถยบัย ั้งได ้7.6% และยงัพบว่าไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของยสีตแ์ละ
รา 10 สายพนัธ์ุ ไม่ได ้
 Rajewska and Balasinska (2004) รวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารประกอบทางชีวภาพ
และประโยชน์ต่อสุขภาพในเห็ดกินได ้โดยรายงานวา่สารโพลีแซคคาไรด ์เช่น เบตา้-ไกลแคน และไค
โตซาน มีฤทธ์ิในการรักษาและป้องกนัโรคมะเร็งโดยจะไปช่วยลดความเสียหายของ DNA (DNA 
damage) ลดความเขม้ขน้ของสารก่อมะเร็ง ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง กระตุน้ระบบ
ภูมิคุม้กันในร่างกาย นอกจากนั้นสารจากเห็ดยงัมีผลต่อโรคเลือดหัวใจตีบตนั โดยช่วยลด LDL-
cholesterol ป้องกนัการสะสมของไตรกรีเซอไรดใ์นเลือด 
 Cho et al. (2006) ศึกษาการใชส้ารสกดัจากเห็ด 2 ชนิดไดแ้ก่ Tramella fuciformis and 
Phellinus baumii ในหนู ob/ob mice ท่ีมีความเขม้ขน้ 200 mg/ kg โดยการป้อนติดต่ออนัเป็นเวลา 52 
วนั พบว่าสารสกดัทั้งสองชนิดนั้นมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารสูงกว่าหนูเบาหวานควบคุม ช่วยลด
ระดบันํ้าตาลและไตรกลีเซอไรดใ์นเลือด นอกจากน้ียงัเพิ่มระดบัอินซูลินในเลือด 
 Yamg et al. (2003) รายงานผลของการใชอ้นุพนัธ์ุของกรด retinolic acid ซ่ึงสกดัจากเห็ด P. 
linteus ต่อสภาวะการเกิดพงัผดืในตบั (liver fibrosis) ในหนูท่ีมีการดดัแปลงพนัธุกรรมของยนี TGF- 
β1 (Transforming growth factor-beta 1) และเซลลต์บัชนิด hepaticstellate cells (HSC) พบว่ากรด 
retinolic acid จากเห็ดมีผลในการป้องกนัการเกิดพงัผดืทั้งใน in vitro และ in vivo  
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 เกศศิณี ตระกลูทิวากร (2543) พบสารพวกโพลีแซคคาไรดท่ี์มีคุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญของ
เน้ืองอก นอกจากนั้นยงัพบคุณสมบติัน้ีในสารโพลีแซคคาไรดใ์นเห็ดหอม (shiitake) และสามารถ
สกดัสาร eritadenine ในเห็ดหอมซ่ึงสามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลในหนู ท่ีน่าสนใจ คือ เห็ดท่ีพบ 
ในประเทศไทยอาจมีโอกาสพบสารท่ีมีคุณประโยชน์ดา้นสุขภาพเหล่าน้ีดว้ย 
 Rao et al. (1999) ไดศึ้กษาผลของสารพรีไบโอติคต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติค 
ทาํการศึกษาถึงปริมาณของอินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสต่อการตอบสนองของ Bifidobacteria พบว่า
ทั้ งอินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสถูกใช้ไปอย่างรวดเร็ว สมบูรณ์และยงัพบว่าเป็นซับสเตรตท่ีมี
ประสิทธิภาพต่อการเจริญของ Bifidobacteria เกือบทุกสายพนัธ์ุเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ าตาลกลูโคส ซ่ึง
ปริมาณของอินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 4 กรัมต่อวนั 
 Handan and Robert (2000) ไดท้าํการทดลองความสามารถของการหมกัฟรุคโตโอลิโกแซค
คาร์ไรด ์ของ Lactic Acid Bacteria และ Bifidobacteria บน MRS-FOS agar พบว่ามี 12 สายพนัธ์ุจาก 
16 สายพนัธ์ุของ Lactobacillus และ 7 สายพนัธ์ุจาก 8 สายพนัธ์ุของ Bifidobacteria ท่ีใหผ้ลเป็นบวก
และเม่ือนาํบางสายพนัธ์ุไปเล้ียงบน MRS-FOS broth พบว่ามีการเจริญไดดี้โดยวดัค่าจาก การวดัค่า 
Optical density (OD) 
 Gibson et al. (1995) ไดท้าํการทดลองใหส้ารโอลิโกฟรุคโตสและอินนูลิน กบัหนู พบว่ามี
การกระตุน้การเจริญเติบโตของเช้ือ Bifidobacteria ขณะท่ีเช้ือจุลินทรียท่ี์อนัตรายและก่อให้เกิดโรค 
เช่น E. coli และ Clostriduim มีปริมาณลดลง Bifidobacteria หลายชนิดจะช่วยยบัย ั้งการเจริญของ E. 
coli และ C. perfringens  ซ่ึงเป็นผลของ Inhibitory substance สารตวัน้ีจะไม่ข้ึนกบัการเปล่ียนแปลง
ของความเป็นกรดด่างการศึกษาพบว่าคุณสมบติัในการฆ่าเช้ือเช้ือจุลินทรียน์ั้น  จะทาํโดยการกดการ
เจริญของจุลินทรียท่ี์ถูกยบัย ั้ง เช่น Salmonell, Campylobacter, Shigella รวมทั้ง Vibrio cholera 
 Cummings et al. (2001) ไดท้าํการศึกษาการยอ่ยสารพรีไพรโอติคดว้ยเอนไซมใ์นลาํไส้เลก็
และเอนไซมใ์นตบัอ่อน อีกทั้งยงัไดท้าํการศึกษาการหมกัสารพรีไพรโอติคโดยแบคทีเรียในลาํไส้ ซ่ึง
สารพรีไบโอติคท่ีไดท้าํการศึกษาในคร้ังน้ี คือ อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส จากการศึกษาพบว่าทั้ง
อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสไม่สามารถย่อยดว้ยเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารแต่จะถูกหมกัดว้ย
แบคทีเรียท่ีสาํคญัในลาํไส้ใหญ่ไดแ้ก่ Bifidobacteria และ Lactobacilli ส่งผลทาํใหแ้บคทีเรียดงักล่าว
เจริญไดดี้ข้ึนและผลิตภณัฑส์าํคญัไดจ้ากการหมกั คือ กรดไขมนัสายสั้นๆ ไดแ้ก่ Acetic acid, 
Propionic acid และ Butyric acid 


