
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

Probiotic 

 ความหมายและคําจํากัดความของ Probiotic (วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 

2553 อางอิงมาจาก Fuller, 1992) 

ถูกนํามาใชเปนครั้งแรกในรายงานการวิจัยทางวิทยาศาสตรของ Lilly และ Stillwell ในป

พ.ศ. 2508 เพ่ือกลาวถึงสารท่ีจุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการเจริญเติบโตของ       

จุลินทรียอีกชนิดหนึ่งซ่ึงเปนการทํางานท่ีตรงขามกับการทํางานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีจะ

ทําลายจุลินทรียเกือบทุกชนิด 

ในปพ.ศ. 2517 Parker ไดใหคําจํากัดความวาโปรไบโอติกคือสิ่งมีชีวิตและสารเคมีท่ีมีผลตอ

สมดุลของจุลินทรียในลําไสคําจํากัดความลาสุดซ่ึงเสนอโดย Fuller ในปพ.ศ. 2532 อธิบายคําวา  

โปรไบโอติกคืออาหารเสริมซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีมีชีวิตสามารถกอประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตท่ีมัน

อาศัยอยูโดยการปรับสมดุลของจุลินทรียในรางกายคําวาจุลินทรีย (micro-organism) หมายถึง

สิ่งมีชีวิตซ่ึงสวนใหญมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็นท่ีอาจมีโทษหรือมีประโยชนตอเราก็ได

แบงออกไดเปน 4 ชนิดใหญๆคือ ไวรัส ราหรือยีสต แบคทีเรียและพาราไซต ไวรัสเปนจุลินทรียท่ีมี

ขนาดเล็กท่ีสุดไดแก เชื้อเอดสและงูสวัดเปนตน ราหรือยีสตไดแก โรคผิวหนังท่ีข้ึนตามท่ีอับชื้นมักทํา

ใหมีอาการคัน พาราไซตไดแก เชื้อไขมาเลเรีย แบคทีเรียนาจะเปนคําท่ีรูจักแพรหลายมากท่ีสุดใน

บรรดาจุลินทรียท่ีกลาวมาแลว ตัวอยางของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค ไดแก เชื้อวัณโรคเชื้อท่ีทําใหเจ็บ

คอ หรือเชื้อท่ีทําใหเราทองเสียจากอาหารเปนพิษเปนตน 

แตยังมีแบคทีเรียท่ีดีมีประโยชนตอรางกายเราไดแก แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติคไดซ่ึงอาจ

เรียกวาแลคติคแอซิดแบคทีเรียไดแก Lactobacillus acidophilus Enterococcus faecalis 

Streptococcus thermophilus และ Bifidobacterium bifidum ซ่ึงแบคทีเรียท่ีมีประโยชนเหลานี้

จะอาศัยอยูในลําไสเล็กและลําไสใหญของเราต้ังแตเราเกิดเปนทารก ทําหนาท่ีชวยยอยอาหารและ

ผลิตสารอาหารท่ีดีมีประโยชนใหกับเรา ไดแก กรดอะมิโน กรดแลคติค พลังงาน วิตามินเค วิตามินบี

และสารปฏิชีวนะธรรมชาติหลายชนิด (ธารารัตน ศุภศิริ, 2542) 

จุลินทรีย Probiotic (วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก Fuller, 

1992) 

 จุลินทรีย Probiotic ไมจําเปนจะตองเปนจุลินทรียประจําถ่ินในระบบทางเดินอาหารของสัตว

แตควรเปนจุลินทรียท่ีสงผลใหเกิดประโยชนตอมนุษยและสัตว ดังนั้นจึงมีการศึกษาจุลินทรียสายพันธุ

ตางๆท่ีสามารถสงเสริมสุขภาพของมนุษยและสัตวใหดีข้ึน ไดแก แบคทีเรียสรางกรดแลคติก และยีสต 

โดยแบคทีเรียสรางกรดแลคติกเปนแบคทีเรียท่ีมีสมบัติเปน Probiotic มากท่ีสุด แบคทีเรียสรางกรด

แลคติกเปนแบคทีเรียสวนใหญท่ีอยูในระบบทางเดินอาหารและสงผลใหเกิดประโยชนในระบบ
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นิเวศวิทยาของสัตว ดังนั้นแบคทีเรียสรางกรดแลคติกจึงมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งท่ีจะนํามาใชเปน 

Probiotic ดังแสดงในตาราง 1 

 

ตาราง 1 สายพันธุจุลินทรียท่ีพบวามีการใชเปน Probiotic 

Lactobacillus spicies Bifidobacterium species Other LAB “Non-lactics”a 

L. acidophilus 

L. amylovorus 

L. casei 

L. crispatus 

L. gallinarum 

L. gasseri 

L. johnsonii 

L. paracasei 

L. plantarum 

L. reuteri 

L. rhammosus 

B. adolescentis 

B. animalis 

B. bifidum 

B. breve 

B. infantis 

B. lactisc 

B. longum 

Ent. Faecalisb 

Ent. Faecium 

Sporolactobacillus 

inlinus 

Bacillus cereus (toyoi)b 

Escherichia coli 

Propionibacterium 

frendenreichiib 

Saccharomyces 

cerevisiae (boulardii) 

aใชในการเตรียมยา b ใชกับสัตว c Synonymous กับ B. animalis 

ท่ีมา : Holzapfel et al. (2002) 

 

คุณสมบัติ Probiotic 

จุลินทรียจะนํามาผลิตเปน Probiotic ตองมีคุณสมบัติดังนี้ (วิศัย พรหมเทพ และ 

สุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก Salminen et  al., 1998a) 

1. จุลินทรียท่ีใชเปน Probiotic ตองผานการพิสูจนแลววาเปนสายพันธุท่ีปลอดภัย

(GRAS=Generally Recognized As Safe) จุลินทรีย Probiotic ท่ีปลอดภัยตองมีลักษณะดังตอไปนี้ 

(วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก Salminen et  al., 2000) 

- แหลงท่ีมาในการแยกเชื้อตองเปนแหลงท่ีมีความปลอดภัย เม่ือตรวจสอบ

สกุล (genus) และสายพันธุของจุลินทรียในเบื้องตนตองพบวาเปนสายพันธุท่ีปลอดภัย 

- เปนจุลินทรียท่ีไมสรางสารพิษ 

- มีการยึดติดของจุลินทรียภายในระบบทางเดินอาหาร 

- จุลินทรียสายพันธุท่ีเปน Probiotic ตองมีความสัมพันธเก้ือกูลหรือสาย

พันธุชนิดเดียวกับแบคทีเรียประจําถ่ินในสัตวเจาบาน 
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 2. สามารถทนตอน้ําดีและความเปนกรดในระบบทางเดินอาหารของสัตวเจาบาน

รวมท้ังสามารถดํารงชีวิตอยูในระบบทางเดินอาหารได 

Probiotic เปนจุลินทรีย ท่ีตองทางผานและอาศัยอยูในระบบทางเดิน

อาหารของสัตวท่ีบริโภค Probiotic เขาไป ในสภาวะแวดลอมแรกท่ีสงผลกระทบตอการรอดชีวิตของ 

Probiotic คือ สภาวะแวดลอมในกระเพาะอาหารท่ีมีความเปนกรดเบสตํ่า และการหลั่งน้ําดีในลําไส

เล็กสามารถทําลายผนังเซลลของจุลินทรีย ซ่ึงมีสวนประกอบสวนใหญเปนสารประเภทไลปด และ 

กรดไขมัน ดังนั้น Probiotic จึงตองสามารถท่ีจะทนตอน้ําดีและความเปนกรดในทางเดินอาหารของ

สัตวได ความสามารถทนตอน้ําดีของแบคทีเรียกรดแลกติกมีปจจัยท่ีเก่ียวของหลายประการ 

3. สามารถยึดติดกับผนังลําไสของสัตวเจาบาน และแขงขันการยึดติดกับจุลินทรีย

กอโรค การยึดติดของจุลินทรียกับผนังลําไสของสัตวเจาบานเปนปจจัยหนึ่งในการคัดเลือกจุลินทรีย

Probiotic นอกเหนือจากคุณสมบัติการทนตอกรด น้ําดี และการตอตานจุลินทรียกอโรค เนื่องจาก

การยึดติดกับลําไสทําใหเชื้อจุลินทรียสามารถเพ่ิมจํานวนไดภายในระบบทางเดินอาหาร กระตุนระบบ

ภูมิคุมกันของสัตวเจาบานชวยในการซอมแซมผนังทางเดินอาหาร และตอตานจุลินทรียกอโรค   

  การศึกษาแบบจําลองการยึดติดผนังลําไสของ Probiotic ในสัตวเจาถ่ินมีวิธี

การศึกษาหลายวิธี แตท่ีนิยม คือ ศึกษาเก่ียวกับชั้นของเยื่อบุผนังลําไส เนื่องจากการยึดติดของ

Probiotic จะเกิดข้ึนท่ีบริเวณชั้นของเยื่อบุผนังลําไส เยื่อบุผนังลําไสท่ีนํามาทําการศึกษาสามารถได

จากแหลงตางๆ เชนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เซลลไลน Caco-2 และ HT-29 ซ่ึงมีลักษณะคลายกับ

เซลลไขมัน แตสามารถหลั่งเยื่อบุ (mucus) ผนังลําไสได เนื้อเยื่อบริเวณลําไสหรืออุจจาระเปนตน 

  การแขงขันการยึดติดบนเยื่อบุทางเดินอาหารของแบคทีเรีย Probiotic สามารถยึด

ติดกับลําไสแบบเฉพาะเจาะจงและแบบไมเฉพาะเจาะจง การยึดติดแบบเฉพาะเจาะจงจะเกิดข้ึนก็

ตอเม่ือแบคทีเรียเกาะยึดติดกับบริเวณจําเพาะ (receptor) ของเยื่อบุผนังลําไสเทานั้น สวนการยึดติด

แบบไมเฉพาะเจาะจงจะเปนการยึดติดโดยอาศัยลักษณะการมีข้ัว (hydrophobic) หรือโดยแรงไฟฟา

สถิต (วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก Lonson and Conway, 1992) 

4. ความสามารถในการเพ่ิมจํานวนในระบบทางเดินอาหารของสัตวไดมากโดยมี

จํานวนเซลลเริ่มตนนอย 

5. ผลิตสารตอตานจุลินทรียกอโรคท่ีเปนจุลินทรียภายในระบบทางเดินอาหาร 

- กรดอินทรีย (Organic acid) 

ไดมีการศึกษาการใช L. salivarius และ L. plantarum ท่ีเปน Probiotic

ทางการคาสามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรค Escherichia coli Salmonella typhimurium และ

Clostridium perfringens ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผลิตจากอาหารไกได โดยพบวา ความสามารถในการ

ยับยั้งแบคทีเรียกอโรคดังกลาวเปนผลสืบเนื่องมาจากแบคทีเรีย L. salivarius และ L. plantarum  

มีการหมักสารอาหารพวกคารโบไฮเดรต แลวผลิตกรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก และกรดแลกติกเพ่ิม
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มากข้ึน ความเปนกรดและเบส ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผลิตจากอาหารไกลดลง ทําใหแบคทีเรียกอโรคไม

สามารถเจริญได (วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก Murry et al., 2004) 

- ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) 

                              ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนแบคทีเรียกรดแลกติกสามารถผลิตไอโดรเจนเปอร

ออกไซด ซ่ึงเปนสารออกซิไดซ มีผลทําใหโปรตีนในชั้นไขมันของเซลลเมมเบรน และโปรตีนภายใน

เซลลของแบคทีเรีย โครงสรางของกรดนิวคลีอิกและโปรตีนในเซลลเปลี่ยนไป จนไมสามารถทําหนาท่ี

ได พบวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.12 มิลลิโมล/ลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกลุม 

Lactococci ได 50 เปอรเซ็นต และเม่ือความเขมขนมากกวา 1.5 มิลลิโมล/ลิตร จะทําใหเซลลตาย 

- คารบอนไดออกไซด (Carbondioxide) 

กล ไกการยับยั้ ง จุ ลิ นทรี ย ของคาร บอน ไดออกไซด เ กิดจากก า ซ

คารบอนไดออกไซดเขาไปแทนท่ีกาซออกซิเจน ทําใหความเปนกรดเบสท้ังภายในและภายนอกเซลล

ลดลง ทําใหจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนไมสามารถเจริญเติบโตและตายในท่ีสุด 

6.ทนตออุณหภูมิสูง 

การผลิต Probiotic ในระดับอุตสาหกรรมโดยสวนใหญจะใชวิธีการ Spray- dried

ผสมกับอาหาร และสวนประกอบตางๆ เนื่องจากสะดวกในการรักษาและขนสง แตในข้ันตอนของการ

ผลิต Probiotic ซ่ึงใชความรอนสูง สงผลใหเซลลเกิดการสูญเสียน้ํา 

 

สารเสริมชีวนะ   

   เปนผลิตภัณฑจากจุลินทรียหรือจุลินทรียซ่ึงใชเปนอาหารไดโดยตรงหรืออาจใชเปน Food 

หรือ Feed additives สําหรับมนุษยและสัตวได โดยมีคําจํากัดความหมายถึง "A live microbial 

feed supplement which beneficially affects the host animal by improving its 

intestinal microbial balance" (วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร, 2553 อางอิงมาจาก 

Fuller et al., 1992) โดยท่ัวไปจุลินทรียท่ีใชผลิตสารเสริมชีวนะอยูในกลุม Lactobacilli 

Streptococci และ Yeast สารเสริมชีวนะท่ีผสมในอาหารสัตวมีท้ังชนิดท่ีมีจุลินทรียชนิดเดียวและ

ชนิดท่ีมีจุลินทรียต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เชน Lactobacillus sp. กับ Streptococcus sp. ท้ังนี้เพ่ือให

สามารถไดประโยชนจากผลิตภัณฑสารเสริมชีวนะสูงสุด จากการศึกษาถึงกลไกการทํางานของ        

จุลินทรียท่ีใชเปนสารเสริมชีวนะในอาหารสัตวท่ีมีผลตอสัตวนั้นพบวา นาจะเกิดจากการไปกดการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคในสัตว ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของเมแทบอลิซึมของ    

จุลินทรียในลําไส โดยเฉพาะการทํางานของเอนไซมและชวยกระตุนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน

ของสัตวดังตาราง 2 ซ่ึงแสดงถึงกลไกท่ีนาจะเปนไปไดในการทํางานของจุลินทรียท่ีใชเปนสารเสริม  

ชีวนะในอาหารสัตว 
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ตาราง 2 กลไกการทํางานท่ีเปนประโยชนและโทษของจุลินทรีย Probiotic  
 

Response  Proposed mechanisms Main site of action 

Beneficial 

Suppression of 

harmful bacteria 

(1) production of 

antibacterial compounds 
S and SI 

(2) competition for nutrients S SI and LI 

(3) competition for 

colonization sites 
S, SI 

Microbial/host 

metabolism 

(1) production of enzymes 

which support digestion (e.g., 

lactase) 

S and SI 

(2) decreased production of 

ammonia amines or toxic 

enzymes 

S and SI 

(3) improved gut-wall 

function 

SI and LI 

Improved immune 

response of host 

(1) increased antibody levels SI and LI 

(2) increased macrophage 

activity 

SI and LI 

Detrimental 

Competition for nutrients 

with host 

(1) consumption of glucose 
 

S and SI 

(2) consumption of amino 

acids 

S and SI 

S = stomach; SI = small intestine; LI = large intestine. 

ท่ีมา : วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร (2553) อางอิงมาจาก Fuller et al. (1989) 

 

ขอดีของการใชสารเสริมชีวนะในอาหารสัตว 

การใชสารเสริมชีวนะผสมในอาหารสัตวนั้นพบวา ชวยทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตดีข้ึน   

สัตวแข็งแรงไมปวย ชวยลดการใชยาปฏิชีวนะในสัตวและยังเปนการรักษาสมดุลของจุลินทรียในระบบ

ทางเดินอาหาร โดยประโยชนของการใชการเสริมชีวนะ มีดังนี้ 

 1. ชวยใหระบบยอยอาหารดีข้ึน และมีการดูดซึมอาหารไดดีข้ึน 

  2. ใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตแทนสารปฏิชีวนะ 

  3. ชวยปองกันโรคในสัตว เพราะสัตวมีภูมิคุมกันดีข้ึน 

  4. ชวยลดปญหาการด้ือยาในสัตว และปญหาสารตกคางในเนื้อสัตว 
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ลักษณะของจุลินทรียท่ีจะนํามาใชเปนสารเสริมชีวนะ 

 การนําจุลินทรียมาผลิตเปนสารเสริมชีวนะควรจะตองคํานึงถึงคุณสมบัติดังนี้ 

  1. เปนสายพันธุท่ีไมกอใหเกิดโรคและไมเปนพิษหรือสรางสารพิษ 

  2. เปนสายพันธุท่ีทนตอสภาพกรด ในกระเพาะอาหารและลําไสและสามารถถูก 

metabolize ในสําไสไดดี 

 3. มีความคงตัวและมีชีวิตอยูไดในสภาพการเก็บรักษาและการใชงานจริงในฟารม 

  4. ทําใหสัตวเจริญเติบโตและมีความตานทานตอโรคดีข้ึน 

  5. ไมตกคางในซากสัตวและไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 

  6. สามารถผลิตไดจํานวนมาก ในระดับอุตสาหกรรม 

 จุลินทรียกลุม Lactobacilli จัดไดวาเปนจุลินทรียท่ีถูกนํามาใชเปนสารเสริมชีวนะ

มากท่ีสุดและมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม จากการศึกษาพบวา Lactobacillus sp. มีผลตอการลดลงของ

คลอเรสเตอรอลของสัตวและยังชวยลดการสราง N-compounds ในลําไส ซ่ึงกอใหเกิด carcinogen 

ได ดังตาราง 3 
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 ตาราง 3 ผลของจุลินทรีย Probiotic ตอเมตาบอลิซึมของเซลลเจาบาน 

 

Target 

host 
Probiotic Response Authors 

Pigs L. acidophilus 
Decreased serum 

cholesterol 
Gilliland et al. (1985) 

Calves L. acidophilus 
Formation of inhibitory 

bile acids 

Gilliland and Speck 

(1977) 

Pigs 

L. acidophilus 
Decreased amine 

production 

Hill et al. (1970a), 

Goldin and Gorbach 

(1984) 
Humans 

Humans L. acidophilus 

Decreased production of 

carcinogenic 
Goldin et al. (1980) 

N-compounds 
Goldin and Gorbach 

(1984a) 

Rats L. bulgaricus Hydrolytic enzymes Gravie et al. (1984) 

Chicks 

L. acidophilus 
which improve 

digestion 

Champ et al. (1983), 

Jonsson and 

Hemmingsson (1991) 
Pigs 

Pigs Lactobacillus sp. 
Increased activity of 

brush-border enzymes 
Collington et al. (1990) 

 

ท่ีมา : วิศัย พรหมเทพ และสุวภา ยศตะโคตร (2553) อางอิงมาจาก Salminen et al. (1993) 

 
 

การตรึงเซลล 

 ความหมายของเซลลท่ีถูกตรึง (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

เซลลท่ีถูกตรึง (Immobilized cells) หมายถึง เซลลจุลินทรียท่ีถูกจํากัดขอบเขต

หรือสถานท่ีทางฟสิกสใหอยูในบริเวณท่ีทําใหจุลินทรียไมสูญเสียความสามารถในการเปนตัวเรงและ

สามารถนํากลับมาใชซํ้าไดหลายครั้งหรือใชไดอยางตอเนื่อง โดยเซลลท่ีถูกตรึงอาจอยูในสภาพเซลลท่ี

กําลังเจริญเซลลระยะพักหรือเซลลท่ีตายแลวก็ได 
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ประวัติการตรึงเซลลจุลินทรีย (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

การใชเซลลจุลินทรียท่ีถูกตรึงเริ่มมีมาต้ังแตป ค.ศ. 1823 Schuetzenbach ไดทํา

การผลิตน้ําสมสายชูแบบเร็วโดยใชฟลมจุลินทรียท่ีติดอยูบนเศษไม หลังจากนั้นมาไมมีผูสนใจ

จนกระท่ังเริ่มมีการพัฒนาเก่ียวกับการใชเอนไซมเพ่ือเปนตัวเรงในอุตสาหกรรมและมีการศึกษา

เก่ียวกับการตรึงเอนไซมเพ่ือใหใชไดนานและสะดวกข้ึนและทําใหเหมาะสมตอการนําไปใชเปนตัวเรง

ในอุตสาหกรรมมากข้ึน  

ในป ค.ศ.1959 Hattori และ Furusaka ไดตรึงเซลลท่ีมีชีวิตของ Escherichia coli

และ Azotobacter agile โดยยึดไวบนโดเว็กซ-1 พบวา เซลลท่ีถูกตรึงสามารถออกซิไดสกลูโคสและ

กรดซักซินิกได ตอมาในป ค.ศ.1966 Mosbach ไดตรึงเซลล Umbilicaria pustulata ดวย         

โพลีอะคริลาไมด (polyacrylamide) พบวา ความสามารถของเอนไซม orsellenic acid 

decarboxylate ยังคงมีอยูในระหวางการทดลองเปนเวลานานกวา 3 เดือน หลังจากนั้นก็มีรายงาน

เก่ียวกับเซลลท่ีถูกตรึงเพ่ิมมากข้ึนจนกระท่ังในป ค.ศ.1973 Chibata ไดประสบความสําเร็จในการใช

เซลลท่ีถูกตรึงในอุตสาหกรรมการผลิตกรดแอลแอสพารติกซ่ึงนับวาเปนอุตสาหกรรมแหงแรกของโลก

ท่ีใชระบบเซลลท่ีถูกตรึง 

ขอดีและขอเสียของเซลลท่ีถูกตรึงเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลอิสระ (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

1. เซลลท่ีถูกตรึงมีขอดีคือ สามารถใชซํ้าในระบบกะหรือระบบตอเนื่องไดงายกวา  

มีโอกาสปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืนไดนอยลง การแยกผลผลิตทําไดงายกวาเซลลท่ีถูกตรึงซ่ึงเปนเซลล

ในระยะพักตองการพลังงานนอยเพียงเพ่ือรักษาสภาพความอยูรอดทําใหไดผลผลิตสูงกวาการใชเซลล

อิสระ 

2. เซลลท่ีถูกตรึงมีขอเสียคือ เซลลอาจสูญเสียความสามารถบางสวนในระหวางการ

ตรึง 

วิธีการตรึงเซลล (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

 วิธีการตรึงเซลลจะสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

1. การตรึงเซลลดวยพันธะโควาเลนท (covalent binding method) เปนวิธีท่ีนิยม

ใชในการตรึงเอนไซมเนื่องจากไดผลดีแตไมนิยมใชในการตรึงเซลลเนื่องจากจําเปนตองใชสารเคมีซ่ึง

มักมีพิษจึงอาจทําใหเซลลตายและเอนไซมถูกทําลายได การตรึงเซลลดวยวิธีนี้เปนการเชื่อมเซลล

โดยตรงกับสารพาหะ โดยสารท่ีใชเปนตัวยึดจับนั้นสามารถเชื่อมตอกับหมูอะตอมซ่ึงเปนสวนประกอบ

ท่ีผิวเซลลเชน หมูอะมิโน หมูคารบอกซิล หมูไฮดรอกซิล หมูซัลฟไฮดริล หมูอิมมิดาโซล หรือ      

หมูฟนอลของโปรตีน วิธีนี้มีขอดีคือ เซลลจะเชื่อมอยูกับผิวหนาของตัวนําอยางสมํ่าเสมอมีความคงตัว

ดีและมีการรั่วไหลของเซลลไดนอย แตก็มีขอเสียคือ การตรึงเซลลดวยวิธีนี้คอนขางรุนแรงเนื่องจาก

การสรางพันธะโควาเลนทตามปกติจําเปนตองใชสารตัวนําท่ีมีการดัดแปลงโดยใชสารเคมีซ่ึงมักจะมี

ความเปนพิษและอาจทําใหเซลลสูญเสียความสามารถไดวิธีนี้จึงเหมาะสําหรับการตรึงเซลลในกรณีท่ี
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ตองการเอนไซมเพียงชนิดเดียวและเอนไซมท่ีตองการเปนเอนไซมภายในเซลลซ่ึงไมตองสัมผัสกับ

สารเคมีท่ีใชในระหวางการเตรียม 

2. การตรึงเซลลดวยวิธีการดูดติด (adsorption method) เปนวิธีการตรึงเซลลโดย

ใหเซลลดูดซับอยูกับสารท่ีเปนตัวนําของแข็งซ่ึงแรงยึดระหวางเซลลจุลินทรียกับผิวของแข็งอาจจะเปน

พันธะไอออนิก พันธะไฮโดรโฟบิก หรือพันธะไฮโดรเจน โดยอาศัยหลักธรรมชาติทางเคมีเนื่องจากผนัง

เซลลของแบคทีเรียหรือยีสตประกอบดวย diaminopimelic acid และ hexosamine ซ่ึงสามารถ

เกิดแรงดึงดูดระหวางประจุกับตัวนําท่ีใชไดโดยแรงดูดซับจะข้ึนอยูกับขนาดและอายุของเซลลรวมท้ัง

ปจจัยอ่ืนท่ีเก่ียวของการตรึงเซลลวิธีนี้เปนวิธีท่ีงายแตแรงดูดซับคอนขางออนและมีการสูญเสียเซลลได

งายเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคากรด-ดาง ความแรงของไอออน การไหลของน้ํา การเกิดฟองอากาศและ

เม่ือมีการแบงเซลล ดังนั้นวิธีนี้จึงไมเหมาะสําหรับการตรึงเซลลในกรณีท่ีตองการผลผลิตท่ีปราศจาก

การปนเปอนของเซลลแตก็อาจปรับปรุงแรงดูดซับใหสูงข้ึนไดโดยทําการเชื่อมไขวหลังการดูดซับ 

นอกจากนี้การตรึงเซลลดวยวิธีนี้ยังมีอัตราการดูดซับเซลลตอหนึ่งหนวยของตัวนําคอนขางตํ่าแตก็อาจ

แกไขไดโดยการใชสารท่ีมีรูพรุนเปนตัวดูดซับ 

3. การลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเหลว (liquid membrane encapsulation) หมายถึง

การลอมรอบเซลลดวยเนื้อเยื่อเหลวเปนวิธีการตรึงเซลลไวในหยดของเหลว ทําโดยการผสม

สารละลายแขวนลอยของเซลลเขากับสารผสมของน้ํามันเซอรเฟคเทนท สารเพ่ิมความแข็งและไอออน

ท่ีชวยใหมีการขนสงสารอาหารไดดีข้ึน กวนผสมดวยความเร็ว 600 รอบตอนาที และควบคุมอุณหภูมิ

ของสารผสมไวท่ี 18 องศาเซลเซียส จะไดอิมัลชันแลวเทลงในสารละลายอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียใน

บัฟเฟอรวิธีการนี้สามารถตรึงเซลลได 500 – 600 เซลลในหยดของเหลว 

4. การตรึงเซลลดวยวิธีการดักจับ (entrapment) เปนการดักจับเซลลดวยสาร

พาหะท่ีมีลักษณะเปนเจลซ่ึงอาจจะเปนสารอินทรียท่ีพบในธรรมชาติหรือไดจากการสังเคราะห     

การตรึงเซลลโดยวิธีดักจับไวในสารพาหะสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ ผสมสารละลายแขวนลอยของ

เซลลเขากับสารละลายพอลิเมอรเทลงในถาด จากนั้นท้ิงไวใหเย็นและตัดเจลใหมีขนาดเล็กลงเปนรูป

ลูกบาศก วิธีการนี้เปนวิธีท่ีงายแตไดขนาดของเซลลตรึงท่ีไมสมํ่าเสมอซ่ึงจะทําใหสารละลายอาหาร

ไหลผานไมสะดวก เม่ือบรรจุเซลลตรึงลงในคอลัมนใชสารผสมของเซลลกับสารละลายพอลิเมอรกด

ผานเข็มฉีดยาลงในสารละลายของเกลือทําใหเม็ดพอลิเมอรคงรูปอยูไดวิธีนี้จะใหเม็ดของเซลลตรึงมี

ขนาดสมํ่าเสมอแตวิธีนี้ไมเหมาะกับการเตรียมในปริมาณมากและเหมาะท่ีจะใชกับสารพาหะบางชนิด

เทานั้นสารพาหะท่ีนิยมใชกันมากคือ โซเดียมอัลจิเนตและแคปปา-คารราจีแนน 

สารพาหะท่ีใชตรึงเซลล (carrier) (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

มีสารหลายชนิดท่ีสามารถใชจับยึดหรือตรึงเซลลได ซ่ึงสารแตละชนิดมีความ

เหมาะสมในการตรึงเซลลไดแตกตางกัน สารเหลานี้บางชนิดจะมีกลุมฟงกชันนัลท่ีสามารถจับกับผนัง

เซลลได ในการเลือกใชสารพาหะเพ่ือทําการตรึงเซลลจะอาศัยการสังเกตประกอบกับความชํานาญ 
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สารพาหะท่ีใชในการตรึงเซลลจุลินทรียแบงไดเปน 2 ประเภท คือ สารพาหะท่ีเปนสารอินทรียและ

สารพาหะท่ีเปนสารอนินทรีย (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549 อางอิงมาจาก Kolot et al., 1981) แตท่ี

นิยมใชกันมากคือ สารอินทรียเนื่องจากมีกลุมฟงกชันนัลจํานวนมากท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับกลุม

ตางๆ ของผนังเซลลซ่ึงสวนมากไดแกกลุมอะมิโนคารบอกซิลและไฮดรอกซิล 

1. สารอินทรีย 

สารอินทรียท่ีนิยมใชเปนพาหะในการตรึงเซลลจัดแบงไดเปน 3 กลุมคือ            

พอลิแซ็กคารไรด โปรตีน และพอลิเมอรสังเคราะห เทคนิคในการตรึงเซลลท่ีใชสารพาหะเหลานี้คือ 

การดูดติด (adsorption) การยึดโดยใชพันธะโควาเลนท การเชื่อมไขว การดักจับ (entrapment) 

และการลอมรอบดวยเนื้อเยื่อเหลว (liquid membrane encapsulation) 

2. สารอนินทรีย 

สารอนินทรียท่ีใชเปนพาหะในการตรึงเซลลเปนสารประกอบออกไซดท่ีพบใน

ธรรมชาติเชน อลูมินา (alumina) ซิลิกา (silica) แกวเซรามิกสทราย นอกจากนี้ยังมีสารท่ีเปนอนุพันธ

ของสารเหลานี้ซ่ึงไดจากปฏิกิริยา coupling กับโลหะ โดยท่ัวไปสารพาหะประเภทนี้จะทนตอ

อุณหภูมิสูงเม่ือผสมกับตัวทําละลายจะมีลักษณะขนเหนียวและบริเวณผิวของสารเหลานี้จะถูกไฮโดร

ไลซทําใหมีกลุมไฮดรอกซิลเกิดข้ึนซ่ึงจะสามารถจับเขากับกลุมคารบอกซิลและกลุมอะมิโนของผนัง

เซลลไดเทคนิคท่ีนิยมใชสารอนินทรียเปนพาหะในการตรึงเซลลไดแก การดูดติด (adsorption) และ

การใชพันธะโควาเลนท 

 

สารพาหะท่ีนํามาใชในการตรึงเซลลในการวิจัยครั้งนี้ (ปาจรีย เรืองกลับ, 2549) 

อัลจเีนต (alginate) เปนพอลิเมอรธรรมชาติท่ีใชกันมาก โครงสรางของอัลจีเนต ดังภาพ 1 
 

 
 

ภาพ 1 โครงสรางทางเคมีของอัลจีเนต 

ท่ีมา: ปาจรีย เรืองกลับ (2549) อางอิงมาจาก Chaplin et al. (2005) 
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อัลจีเนตประกอบไปดวยกลุมคารบอกซิลในแตละหนวยยอย (โมโนแซ็กคารไรด) ท่ีจะไปยึด

จับกับไอออนของโลหะบางชนิดเชน แคลเซียมไอออน คอปเปอรไอออน เปนตน ทําใหไดเจลท่ีมีความ

เสถียรและตรึงเซลลไดในสภาวะท่ีไมรุนแรงเปนผลใหเซลลสวนมากไมตายลักษณะรูปรางของเซลลท่ี

ตรึงจะเปนเม็ดกลม เตรียมไดโดยการดูดสารละลายผสมของเซลลกับสารละลายอัลจีเนตผานเข็มฉีด

ยาและรองรับหยดของสารเหลานี้ดวยสารละลายของแคลเซียมคลอไรดท่ีเย็น เม็ดเจลท่ีไดจะมีความ

แข็งเนื่องจากแคลเซียมไอออนจะเขาไปแทนท่ีโซเดียมไอออนของโซเดียมอัลจีเนต นอกจากนี้ความ

แข็งของเม็ดเจลจะข้ึนอยูกับความเขมขนและชนิดของโซเดียมอัลจีเนต 

 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

การทําแหงในสภาพแชแข็งเปนการทําใหอาหารเย็นจนน้ํากลายเปนน้ําแข็งกอนนําไประเหิด

กลายเปนไอน้ําโดยไมผานการกลายเปนของเหลวภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมคือความดันตํ่าและ

อุณหภูมิตํ่า เม่ือพิจารณา phase diagram ของน้ําดังภาพ 2 ถาน้ําอยูในสภาวะท่ีมีความดันสูงและ

อุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส จะมีสถานะเปนของแข็งถาลดความดันรอบๆน้ําแข็งจนเกือบเปน

สุญญากาศ (ตํ่ากวา 4.58 มิลลิเมตรปรอท) น้ําในสภาวะของแข็งจะเปลี่ยนเปนไอนํ้าโดยการระเหิด

จากหลักการนี้ สามารถนําไปใชทําใหอาหารแหงไดโดยนําอาหารมาแชเย็นท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุด triple 

point ของสารละลายในอาหาร สารละลายในอาหารจะกลายเปนน้ําแข็งแลวนําอาหารแชแข็งท่ีไดนี้

ไปไวในสภาวะท่ีมีความดันตํ่าท่ีมีการควบคุมใหคงท่ีหลัง จากนั้นจะเกิดการระเหิดของน้ําแข็งในเนื้อ

อาหารหรือสารละลายท่ีแข็งตัวอยางตอเนื่องตลอดเวลาจนกระท่ังน้ําท่ีอยูในอาหารเกือบท้ังหมดถูก

ถายเทออกไปอาหารก็จะแหง ซ่ึงการระเหิดของน้ําแข็งนี้ตองใชความรอนจํานวนหนึ่งเทากับ heat of  

sublimation ของน้ํา (ประมาณ 1,200 btu/lb. ของน้ํา) 
 

 
 

ภาพ 2 phase diagram ของน้ําบริสุทธิ์ 

ท่ีมา : Van Arsdel (1973) 
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ในขบวนการทําแหงในวิธีการนี้ตองใชการระเหิดของน้ําจากแหลงความรอนซ่ึงความรอนจะ

ถายเทเขาไปยังผิวของชั้นน้ําแข็งในชิ้นอาหารไดโดยวิธีการตางๆ เชน การนําหรือการแพรรังสีความ

รอนและไอน้ําท่ีเกิดจากการระเหิดจะถายเทออกมาและถูกจับโดยเครื่องควบแนนอุณหภูมิตํ่า 

(refrigerated condenser) 

อุปกรณในการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Van Arsdel, 1973) 

เครื่องมือประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนคือ 

1. ภาชนะสําหรับใสอาหาร (chamber or shelves) ท่ีใชแชแข็งและแข็งตัวแลว 

2. คอนเดนเซอร (condenser) เปนสวนท่ีมีอุณหภูมิตํ่ามากทําหนาท่ีเปนตัวจับไอ

น้ําท่ีเกิดจากการระเหิดของน้ําแข็งในชิ้นอาหารโดยไอน้ําจะควบแนนกลายเปนน้ําแข็งเกาะอยูท่ี

คอนเดนเซอรโดยอุณหภูมิของคอนเดนเซอรจะถูกควบคุมดวยอุปกรณซ่ึงประกอบดวยภาชนะจุมอยู

ในสารทําความเย็นเชนน้ําแข็งแหงผสมกับอะซีโตนและมีฉนวนลอมรอบเพ่ือควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิน 

– 50 องศาเซลเซียส 

3.ปม (pump) ทําหนาท่ีดูดอากาศและไอน้ําบางสวนท่ีไมถูกจับไวโดยคอนเดนเซอร

ออกไปเพ่ือใหภายในเครื่องมีความดันตํ่าและคงท่ีตลอดเวลา 

4. เครื่องวัดความดันภายในเครื่อง (gauge) เนื่องจากการทําแหงในสภาพแชแข็ง

เกิดในสภาวะท่ีเกือบเปนสุญญากาศ ดังนั้นเครื่องมือทุกสวนจะตองปดสนิทไมมีรูรั่วซ่ึงอาจตรวจได

จากการอานคาความดันในเครื่องถาความดันเพ่ิมข้ึนไมคงท่ี ณ คาท่ีต้ังไวแสดงวามีรอยรั่วทําใหอากาศ

เขาไปไดดังภาพ 3 

 
 
ภาพ 3 เครื่องมืออยางงายของวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ท่ีมา : Van Arsdel (1973) 
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ข้ันตอนของการทําแหงในสภาพแชแข็ง (Van Arsdel, 1973) 

การทําแหงในสภาพแชแข็ง ประกอบดวย 2 ข้ันตอนใหญๆ คือ การแชแข็ง 

(freezing stage) และการทําแหง (freeze drying) 

ก. การแชแข็ง (freezing stage) 

การแชแข็งเปนการทําใหสารละลายหรือน้ําเกือบท้ังหมดท่ีมีอยูในอาหารถูก

เปลี่ยนสถานะกลายเปนของแข็ง ซ่ึงทําโดยการลดอุณหภูมิของเซลลใหตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของ

สารละลายท่ีอยูในเซลลโดยท่ัวไปแลวน้ําท่ีเปนสวนประกอบในเซลลจะมีสวนประกอบอ่ืนๆ เชน

โปรตีนละลายอยูซ่ึงสงผลใหสารละลายในเซลล เหลานี้มีจุดเยือกแข็งตํ่ากวาน้ําบริสุทธิ์เม่ือนําเซลลมา

ทําใหเย็นลงจนตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของน้ํา (0 องศาเซลเซียส) น้ําจะแยกตัวออกกลายเปนผลึกน้ําแข็ง

ผลึกน้ําแข็งนี้เกิดมาจากน้ําบริสุทธิ์เม่ือแยกน้ําออกมาจะทําใหสารละลายท่ีเหลือมีความเขมขนสูงข้ึน

จุดเยือกแข็งของน้ําท่ีมีสารละลายอ่ืนปนจึงมีจุดเยือกแข็งตํ่าลงไป โดยเซลลจะเริ่มแข็งตัวจากดานนอก

เขาไปหาจุดศูนยกลางผลึกน้ําแข็งจะเกิดมากสุดระหวางอุณหภูมิ -0.8 ถึง – 5 องศาเซลเซียส  การ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระยะนี้จะเปนอยางชาๆหลังจากนี้จึงเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว อัตราเร็ว

ในการแชแข็งชาจะไดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญและมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนมากจึงเกิดการดันผนังเซลลใหแตก

ไดทําใหโครงสรางของเซลลเสียไป ถานําเซลลไปแชแข็งอยางชาๆมาทําใหละลายจะไดเนื้อเซลลท่ีมี

ลักษณะเหลวและในทางตรงกันขามอัตราการแชแข็งท่ีเร็วจะไดผลึกน้ําแข็งท่ีเล็กเปนจํานวนมากจึง

นิยมทําการแชแข็งอยางรวดเร็ว  ในการแชแข็งจะมีน้ําในเซลลอยูจํานวนเล็กนอยท่ีไมไดกลายเปน

ผลึกน้ําแข็งแมวาจะทําใหอุณหภูมิลดตํ่าลงถึง - 40 องศาเซลเซียส น้ําในสวนนี้เรียกวา bound 

water มีหนาท่ีกันโมเลกุลของโปรตีนไมใหมาอยูใกลกันเกินไปโดยยึดกับโมเลกุลของโปรตีนดวยพันธะ

ไฮโดรเจนถามีการแยก bound water ออกจะทําใหโมเลกุลของโปรตีนท่ีอยูใกลๆกันจะรวมตัวกัน

ดวยแรงดึงดูดไฟฟาสถิต (electrostatic force) และเกิดพันธะอิออนิกข้ึนระหวางโมเลกุลของโปรตีน

ทําใหเนื้ออาหารเกิดการหดตัวและกระดาง ดังนั้นการแชแข็งโดยท่ัวไปจะมีเฉพาะน้ําท่ีเปนอิสระ 

(free water) เทานั้นท่ีกลายเปนน้ําแข็ง 

ข. การทําแหง (freeze drying) 

เปนการกําจัดความชื้นในรูปของน้ําแข็งเกือบท้ังหมดท่ีมีอยูในเซลลออกไป

ภายใตสภาวะท่ีควบคุมไวโดยหลังจากเซลลถูกแชแข็งแลวความชื้นในรูปน้ําแข็งจะถูกระเหิด 

(sublimation) กลายเปนไอน้ําเรียกข้ันตอนนี้วา “primary drying stage” ซ่ึงมีการเคลื่อนท่ีออกไป

จากเซลล และอีกสวนหนึ่งคือน้ํา ท่ีไมไดอยู ในรูปท่ีแข็งตัวนั้นจะมีการเคลื่อนท่ีออกไปอยู ใน 

condenser ในรูปน้ําแข็ง ซ่ึงเรียกข้ันตอนนี้วา“secondary drying stage” ดังภาพ 4 การระเหิด

ของน้ําออกจากเซลล 
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ภาพ 4 ลักษณะโครงสรางของอาหารเหลวท่ีมีการทําแหงดวยวิธีการอบแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ท่ีมา : Van Arsdel (1973) 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ปาจรีย เรืองกลับ (2549) ไดศึกษาการยืดอายุของโปรไบโอติกสําหรับการเลี้ยงกุงกุลาดําโดย

ใชเทคนิคการดักจับโดยแบคทีเรีย Lactobacillus plantarum LP 64 ซ่ึงเปนโปรไบโอติก มีการ

คัดเลือกสารพาหะท่ีใชในการดักจับจากพอลิเมอร 4 ชนิด คือ โซเดียมอัลจีเนต ไคโทซานคารราจีแนน 

เซลลูโลส และอะซิเตต พบวาโซเดียมอัลจีเนตเปนสารพาหะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดักจับ 

Lactobacillus plantarum LP 64 และใชสารละลายโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 % ความเร็ว

การกวน 800 รอบตอนาที เม่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของเม็ดผสมแปงขาวจาว แปงมัน สําปะหลัง 

และแปงขาวโพดกอนทําแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบดแปรผันเวลาในการทําแหง 15 30 และ 45 นาที

จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

สามารถเก็บรักษาเม็ดเชื้อท้ัง 3 ชนิดไดนานกวา 180 วันและยังคงความสามารถการผลิตกรดสูง สวน

เม็ดเชื้อท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหองสามารถเก็บรักษาเม็ดเชื้อไดนาน 60 วันแตความสามารถการผลิตกรด

ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ นอกจากนี้เม็ดเชื้อท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นสูง

กวาเม็ดเชื้อท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหองเล็กนอย เนื่องจากเม็ดเชื้อท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหองใสใน

โถดูดความชื้น 

 มังกร โรจนประภากรและอุไรลักษณ พงษเกษ (2551) ไดพัฒนาผลิตภัณฑโปรไบโอติก

สําหรับกุงดวยการหุมเซลลโดยนําแบคทีเรีย Lactobacillus plantarum LP 64 ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน

โปรไบโอติกสําหรับกุง ไดเพาะเลี้ยงในอาหาร MRS และหุมดวยอัลจีเนตเพ่ือเพ่ิมอัตราการรอดชีวิต

จากการศึกษาผลของความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนต (1.5 2.0 และ 3.0 %) และความเร็วการกวน 
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(400 600 และ 800 รอบ/นาที) ตอขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดแบคทีเรียและปริมาณของเซลล

รอดชีวิตของแบคทีเรียท่ีหุมได พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมของการหุมแบคทีเรียดวยวิธีอิมัลชั่นคือ

สารละลายโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3.0 % และความเร็วการกวน 800 รอบ/นาที ซ่ึงใหคา

ประสิทธิภาพการหุมเซลลและปลดปลอยเซลลท่ีมีชีวิตสูงสุดถึง 96.57% ของปริมาณเซลลเริ่มตน 

สุขใจ ชูจันทรและศิริประภา ม่ันตรง (2551) ไดศึกษาการเพ่ิมผลผลิตกรดแลกติกจากเวยโดย

ใชเชื้อ Lactobacillus casei TISTR 1341 โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรึงเซลลและการผลิต

กรดแลกติก พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการตรึงเซลลคือระยะทางระหวางปลายสายยางถึงผิวหนา

ของสารละลายแคลเซียมคลอไรด 15 เซนติเมตร ความเขมขนของโซเดียมแอลจีเนตรอยละ 2 และ

สภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดแลกติก คือความเขมขนของเวย รอยละ 90 (ปริมาตรตอปริมาตร) 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและอัตราการกวนของใบพัดในถังหมัก 100 รอบตอนาที การผลิตกรด

แลกติกในฟลาสกขนาด 2 ลิตร พบวาสามารถผลิตกรดแลกติกได 6.51 กรัมตอลิตรท่ี 72 ชั่วโมงผล

การผลิตกรดแลกติก 0.195 กรัมตอกรัมซับสเตรต อัตราการผลิตกรดแลกติก 0.090 กรัมตอลิตร

ชั่วโมง การผลิตกรดแลกติกในถังหมักขนาด 2 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส กวนดวยใบพัด

อัตรา 100 รอบตอนาที ควบคุมพีเอช 6.5 พบวาสามารถผลิตกรดแลกติกได 8.16 กรัมตอลิตรท่ี 48 

ชั่วโมง ผลการผลิตกรดแลกติก 0.212 กรัมตอกรัมซับสเตรตและอัตราการผลิตกรดแลกติก 0.170 

กรัมตอลิตรชั่วโมง 

Lee และ Heo (2000) ไดศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑดวยการหุมเซลล โดยนําแบคทีเรีย

Bifidobacterium longum KCTC 3128 และ HLC 3742  หุมเซลลดวยอัลจีเนต ท่ีระดับความ

เขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตางๆ คือ 2 3 และ 4% พบวา ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนต ทุกระดับ

มีผลตอการอยูรอดของเซลลท้ังหมด และไมมีความแตกตางกัน  

Bekers et al. (2001) ใชโซเดียมอัลจิเนตในการดักจับเซลล Zymomonas mobiles เพ่ือ

ผลิตเอทานอลเปรียบเทียบกับเซลลอิสระพบวาการผลิตเอทานอลของเซลลอิสระและเซลลท่ีถูกตรึง

ใหผลท่ีไมแตกตางกัน 

Bučko et al. (2005) ไดศึกษาทดลองตรึงเซลล Nocardia tartarican ท่ีผลิตเอนไซม

cisepoxysuccinatehydrolase ดวยโซเดียมอัลจิเนต เซลลูโลสซัลเฟต โพลีเมทธิลีน โคกัวนิดีน เพ่ือ

เปลี่ยน epoxysuccinate ใหเปน L-(+)- tartaric acid นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชโซเดียม        

อัลจิเนตในการตรึงเซลลยีสตเซลลพืชและเซลลสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 

Hamsupo (2005) ไดพัฒนาผลิตภัณฑโปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUBAC 5 โดย

ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเจริญ และทําแหง พบวาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเจริญ คือ 

Basal medium เปนเวลา 12 ชั่วโมงและการทําแหงหัวเชื้อแบบ spray drying  อัตราการรอดชีวิต

ของเซลลสูงสุด ถึง 92.5% 



18 

 

Costa et al. (2002) พบวา Pentoea agglomerans ท่ีเก็บอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะ

มีปริมาณเซลลแบคทีเรียลดลงเพียง 0.5 CFU/ml เม่ือเก็บรักษาไว 90 วัน ในขณะท่ีเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิหอง จะมีปริมาณแบคทีเรียลดลง 3 CFU/ml ท่ีเวลาเก็บรักษา 28 วัน 

  

 




