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บทที ่1  
บทน ำ 

 
เมืองไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม  ซ่ึงตามหมู่บา้นในชนบทเกษตรกรยงันิยมเล้ียงสัตวไ์วเ้พื่อบริโภค

เองในครัวเรือน หรือเป็นฟาร์มขนาดเล็ก สุกรจดัเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจ เน่ืองจากไดรั้บความนิยมในการบริโภค
เป็นอนัดบัสอง รองจากไก่ ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าให้อตัราการเล้ียงเพิ่มข้ึน ปัญหาในการเล้ียงสุกรท่ีพบมากท่ีสุด
และถือเป็นช่วงวิกฤตไดแ้ก่สุกรช่วงเล็ก (นวลจนัทร์ และนนัทวนั, 2545) ไดแ้ก่ปัญหาโรคทอ้งร่วงซ่ึงพบใน
สุกรทุกแหล่ง โดยเฉพาะแหล่งท่ีเล้ียงในเชิงอุตสาหกรรม สาเหตุหน่ึงเกิดจากสุกรติดเช้ือ Salmonella spp. 
และ Enteropathogenic Escherichia coli เน่ืองจากสุกรในช่วงแรกเกิดจนถึงหยา่นมมีโอกาสสูงในการรับเช้ือ
เหล่าน้ีมาจากแม่โดยตรง หรือจากเช้ือท่ีสะสมในคอก แมก้ระทัง่การเปล่ียนสภาพแวดล้อมในเร่ืองของ 
อุณหภูมิ ความช้ืน อาหาร ท าใหเ้กิดการติดเช้ือไดท้ั้งส้ิน อาการโรคทอ้งร่วงท่ีมีการป่วยเร้ือรังอาจเกิดจากการ
ติดเช้ือแทรกซอ้น ท าใหก้ารเจริญเติบโตชะงกั แคระแกร็น ส่งผลถึงการผลิตและสมรรถนะการเจริญในระยะ
ขนุได ้ส่วนในการเล้ียงสัตวปี์กนั้น การติดเช้ือก่อโรคทอ้งร่วงน้ีเป็นปัญหาท่ีพบในอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว์
ปีกเช่นกนั  โดยมีสาเหตุมาจากการติดเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม Salmonella spp. และ Campylobacter spp. (ธวชั
ชยั และคณะ, 2547) ท าใหส้ัตวมี์อาการไข ้ซึม ทอ้งร่วง ส่งผลให้ผลผลิตลดลง  และถา้มีอาการรุนแรงอาจท า
ใหส้ัตวต์ายได ้

ท่ีผา่นมานั้นในทางปฏิบติัเกษตรกรนิยมใชย้าปฏิชีวนะในการเล้ียงสุกรและสัตวปี์กเพื่อป้องกนัการ
ติดเช้ือและเป็นการกระตุน้การเจริญโดยจะให้ยาในปริมาณท่ีต ่ากวา่ระดบัท่ีใชรั้กษา (sub-therapeutic dose )  
ซ่ึงการใชย้าปฏิชีวนะในระดบัน้ีเป็นระยะเวลานานนั้นท าใหเ้ช้ือแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิดเร่ิมด้ือต่อยาท าให้
ตอ้งเพิ่มปริมาณยาท่ีใช ้ก่อให้เกิดการส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย และยาปฏิชีวนะอาจตกคา้งในเน้ือสัตวแ์ละส่งผล
กระทบโดยตรงต่อผูบ้ริโภค (ธวชัชยั และคณะ, 2547; Yen et al., 1987; De Angelis et al., 2006) นอกจากน้ี
การใช้ยาปฏิชีวนะในการเล้ียงสัตวก์ลายเป็นประเด็นทางการคา้ท่ีประเทศคู่คา้จ  าเป็นตอ้งปฏิบติัตามในการ
ถอนยาวนะปฏิชีตอ้งห้ามทั้งหมด  เน่ืองจากในปี ค.ศ. 2002  สมาพนัธ์สหภาพยุโรปไดอ้อกขอ้ก าหนดห้าม
น าเขา้เน้ือสัตวท่ี์ผลิตจากฟาร์มท่ีมีการใช้ยาปฏิชีวนะในระดบั sub-therapeutic dose ประเทศไทยในฐานะ
ประเทศท่ีมีการส่งออกผลิตภณัฑ์เกษตรเป็นอนัดบัตน้ๆของโลก จ าเป็นตอ้งปรับปรุงแก้ไขระบบการผลิต
เพื่อใหเ้ป็นท่ียอมรับแก่ประเทศคู่คา้และผลิตเน้ือสัตวท่ี์ปลอดภยัแก่ผูบ้ริโภค  

ทางเลือกหน่ึงซ่ึงเร่ิมถูกน ามาใชใ้นการควบคุมเช้ือแบคทีเรียก่อโรค และส่งเสริมภูมิคุม้กนัให้แก่สัตว์
ไดแ้ก่  การน าเอาแบคทีเรียโปรไบโอติก ซ่ึงเป็นแบคทีเรียบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากธรรมชาติ ซ่ึงมีความสามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร มาผสมลงในอาหารหรือน ้ าท่ีใชเ้ล้ียงสัตว ์ โดยเช้ือโปรไบโอ
ติกจะเป็นแบคทีเรียท่ีไม่มีอนัตรายมาแข่งขนักบัแบคทีเรียก่อโรคทอ้งร่วงเพื่อท่ีจะเป็นประชากรเด่นแยง่พื้นท่ี
ในการเกาะติดผนังล าไส้ของเช้ือก่อโรค ท าให้เช้ือก่อโรคไม่สามารถเจริญและเพิ่มจ านวนได้นอกจากน้ี
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แบคทีเรียโปรไบโอติกสามารถสร้างกรดอินทรีย์ออกมายบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคท่ีไม่ทนกรด ซ่ึงกรด
อินทรีย์ท่ีแบคทีเรียกลุ่มโปรไบโอติกสร้างได้แก่ กรดแลคติก อะซิติก โพรพิโอนิก ฟอร์มิก เป็นต้น 
นอกจากน้ียงัมีรายงานถึงแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีสร้างสารท่ีมีสมบติัทางปฏิชีวนะ ในกลุ่มแบคเทอริโอซินส์ 
(bacteriocins) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียในล าไส้ท่ีท าให้เกิดโรคท้องร่วง เช่น Salmonella, Shigella, 
enteropathogenic Escherichia coli ฯลฯ ไดด้ว้ย เช่น niacin เป็นตน้ (Jack et.al.,1995) 
 อน่ึงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ประชาชนนอกจากนิยมบริโภคขา้วเหนียวเป็นอาหารหลกัแลว้ ยงั
นิยมบริโภคขนมจีนอีกดว้ย ท าใหมี้โรงงานผลิตเส้นขนมจีนขนาดเล็กหลายโรงงาน ซ่ึงน ้าทิ้งจากโรงงาน
ขนมจีนจะมีแป้งขา้วจา้วปนอยูด่ว้ย จากเหตุการณ์ท่ีโรงงานผลิตเส้นขนมจีนปล่อยน ้ าทิ้งลงสู่แหล่งน ้าชุมชน 
ท าใหเ้กิดปัญหาน ้าเน่าเสีย เน่ืองจากในน ้าทิ้งนั้นมีแป้งปนเป้ือนมาดว้ย และจุลินทรียใ์นแหล่งน ้านั้น สามารถ
น าแป้งไปใชเ้ป็นแหล่งของคาร์บอนและพลงังานในการเจริญได ้ ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงไดมี้แนวคิดท่ีจะน าน ้าท่ี
เหลือทิ้งจากการตม้เส้นขนมจีนมาใชเ้พาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติก เพื่อน ามาใชผ้สมในอาหารสัตว ์
หรือน ้าท่ีใหส้ัตวกิ์น เพื่อช่วยใหส้ัตวเ์ติบโตดี มีภูมิตา้นทานต่อโรคติดเช้ือทางเดินอาหาร และยงัไดป้ระโยชน์
ในการลดปริมาณน ้าทิ้งจากโรงงานขนมจีนท่ีจะปล่อยลงสู่ส่ิงแวดลอ้มดว้ย 
 งานวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัต่อยอดจากโครงการวิจยัในหัวขอ้เร่ือง การเพาะเล้ียงจุลินทรียท่ี์ย่อย
สลายแป้งในน ้ าทิ้งจากการตม้เส้นขนมจีนและบทบาทการเป็นโปรไบโอติกส์ส าหรับอาหารสุกร ของ
ปีงบประมาณ ๒๕๕๒ ซ่ึงคดัเลือกได้เช้ือ Lactobacillus SK5 ท่ีมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติกส์ท่ีดี มา
เพาะเล้ียงในน ้ าท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการตม้เส้นขนมจีนร่วมกบัเช้ือ Bacillus coagulans NF17 ซ่ึงผลิต
เอนไซมอ์ไมเลสยอ่ยสลายแป้งไปเป็นน ้ าตาลไดดี้ โดยน ้ าตาลท่ีไดจ้ะเป็นแหล่งของคาร์บอนและพลงังานใน
การเจริญของเช้ือแบคทีเรียทั้งสองชนิดดงักล่าว โดยการวิจยัคร้ังน้ีจะไดท้  าการถ่ายทอดขั้นตอนและวิธีการ
เพาะเล้ียงเช้ือทั้ง ๒ ชนิดดงักล่าวในน ้ าท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการตม้เส้นขนมจีนให้แก่กลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียง
สุกร รวมถึงวธีิการใชเ้ช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติกเป็นอาหารเสริมแทนยาปฏิชีวนะในการเล้ียงสุกร 
 
วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1. ศึกษาอุณหภูมิและค่า pH ท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญของเช้ือโปรไบโอติก: Lactobacillus SK5 
2. จ าแนกระบุสปีชีส์ของเช้ือโปรไบโอติก: Lactobacillus SK5 
3. ศึกษาเปรียบเทียบการเพาะเล้ียงเช้ือโปรไบโอติก: Lactobacillus SK5 ในน ้ าตม้เส้นขนมจีนแบบ

ควบคุมและไม่ควบคุมสภาวะการเพาะเล้ียง 
4. ศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมของหวัเช้ือโปรไบโอติก: Lactobacillus SK5 
5. ถ่ายทอดวธีิการผลิตและการใชเ้ช้ือโปรไบโอติก: Lactobacillus SK5 ในการเล้ียงสุกร 
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ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
1. เนน้โปรไบโอติก ท่ีใชก้บัสุกรเพื่อป้องกนัโรคทอ้งร่วง 
2. เนน้อบรมใหผู้เ้ล้ียงสุกรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ได้ทางเลือกในการแก้ปัญหาน ้ าทิ้งจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนก่อปัญหาเน่าเสียในชุมชนและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

2. เกษตรกรเรียนรู้ถึงความเป็นไปไดใ้นการน าเอาของเหลือทิ้งใกลต้วัมาใชป้ระโยชน์ 
3. เกษตรกรเรียนรู้ถึงแนวทางใหม่ในการเล้ียงสัตวโ์ดยไม่ตอ้งพึ่งยาปฏิชีวนะ 
4. ลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการเล้ียงสุกรและสัตวปี์ก อนัจะส่งผลให้เช้ือโรคมีโอกาสด้ือยาและลดการ

เกิดยาปฏิชีวนะตกคา้งในเน้ือสัตว ์
5. เกิดความร่วมมือกนัระหวา่งโรงงานผลิตขนมจีนและเกษตรกรในชุมชนนั้น 
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บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
โปรไบโอติก (probiotics) มีรากศพัทม์าจากภาษากรีกซ่ึงแปลกว่า “เพื่อชีวิต” (for life) และได้

น ามาใชเ้พื่อหมายถึงจุลินทรียช์นิดเดียวหรือจุลินทรียเ์ช้ือผสม ซ่ึงเม่ือน าไปเสริมในอาหารให้แก่คนและสัตว ์
จะมีประโยชน์ต่อคนและสัตวน์ั้น ๆ ก่อให้เกิดสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร และช่วยตา้นทาน
จุลินทรียก่์อโรค (Schrezenmeir and Vrese, 2001) การใชจุ้ลินทรียโ์ปรไบโอติกน้ีเป็นท่ียอมรับเน่ืองจากโปร
ไบโอติกให้ประโยชน์ในการช่วยควบคุมจุลินทรียท่ีเป็นเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร ท าให้สัตว์มี
สุขภาพดีข้ึน ลดความเครียด สัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้ดีข้ึน และจัดเป็นตัวกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของสัตวอี์กทางหน่ึงดว้ย อน่ึงไดมี้การน าจุลินทรียท่ี์จดัเป็นโปรไบโอติกมาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของ
อาหารคนมาเป็นเวลานานแล้ว เช่นแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ท่ีเป็นจุลินทรียห์ลกัใน
ผลิตภณัฑ์นมเปร้ืยวและอาหารหมกัหลายชนิด (Betoret et. al., 2003; Reuter et. al., 2002; Prasad et. al., 
1999; Kalantzopoulos, 1997) โปรไบโอติกส์ยงัไดถู้กน ามาใชป้ระโยชน์ในทางเภสัชกรรมดว้ย (Mombelli, 
2000; Kaur et. al., 2002) ในดา้นการเกษตรนั้นไดมี้การทดลองน าเอาแบคทีเรียโปรไบโอติกส์ไปใชไ้ดผ้ลดี
โดยผสมลงในอาหารสัตวท่ี์ใชเ้ล้ียงสุกร (Adami et. al., 1997; Pollman et. al.,1980; Ohashi et. al., 2004) และ
สัตวปี์ก (Alder and Damassa, 1980;  Tsai et. al., 2005)  และในสัตวน์ ้ าเช่น ปลา กุง้ และ หอย (Gatesoupe, 
1999; Ali, 2000; Nikoskelainen et. al., 2001; Robertson et.al., 2000) 

คุณลกัษณะของเช้ือแบคทเีรียกรดแลคติก (Williams et. al., 1989) 
ลกัษณะของเช้ือ Lactobacillus : เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ มีลกัษณะเป็นแท่งสั้นๆ เป็น 

facultative anaerobes พบอาศยัอยู่ในล าไส้ของมนุษยแ์ละสัตว ์ ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ แยกได้จาก
ทางเดินอาหาร ในล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ นอกจากน้ียงัพบบริเวณช่องคลอดอีกดว้ย เจริญไดใ้นสภาวะกรด 
แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถใชน้ ้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญและผลิตกรดแลคติกไดม้ากกว่า
ร้อยละ 85 ในการหมกัแบบ homofermentative หรือไดก้รดแลคติกร้อยละ50 คาร์บอนไดออกไซด์ เอทานอล 
และกรดแอซีติก ในการหมกัแบบ heterofermentative เจริญไดท่ี้พีเอช 4.0-4.5 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ
เจริญคือ 30-40 องศาเซลเซียส 

กำรท ำงำนของแบคทเีรียโปรไบโอติก  (Fuller, 1989) 
1. ท าให้ pH ของอาหารลดลง การลดลงของ pH และเกิดกรดอินทรียม์าจากการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียกรดแลคติก จะให้กรดอินทรีย ์คือ กรดแลคติก และ กรดอะซิติก เป็นสารเมตาบอไลท์ทุติยภูมิ ท า
ให้ pH ของซบัสเตรทต ่าลงความเป็นกรดสูงและ pH ต ่า สร้างกรดแลคติกท าให้ pH ของอาหารลดลง ส่งให้
ระบบทางเดินอาหารมีความเป็นกรดท่ีเหมาะสมต่อสภาวะการยอ่ยอาหาร และช่วยยบัย ั้งการเจริญแบคทีเรียท่ี
เป็นโทษ 
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2. แย่งพื้นท่ีจบักบัเยื่อบุผนังล าไส้เล็ก โดยจะเขา้เกาะผนังภายในระบบทางเดินอาหาร ป้องกัน
แบคทีเรียท่ีเป็นโทษเขา้เกาะท าลายผนงัระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงจะช่วยท าให้การย่อยและการดูดซึมอาหาร
เป็นไปตามปกติ 

3. สร้างสารบางชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการท าลายจุลินทรียท่ี์ก่อโรค โดยสารน้ีเรียกว่าแบคเทอริโอซินส์ 
(bacteriocin)  

4. ผลิตสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นท่ีรู้โดยทัว่กนัว่า H2O2 เป็นสารยบัย ั้งจุลินทรีย ์
แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสร้าง H2O2 สารน้ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับออกซิเจน เน่ืองจากแบคทีเรียกรดแลคติก
มีเอนไซมฟ์ลาโวโปรตีนออกซิเดส แต่ขาดเอนไซมค์ะตาเลส เน่ืองจากแบคทีเรียกรดแลคติกสร้าง H2O2 จึง
ท าใหแ้บคทีเรียกรดแลคติกทนต่อ H2O2 มากกวา่แบคทีเรียชนิดอ่ืน 

จุลินทรียท่ี์มีความสามารถใช้เป็นโปรไบโอติก จะตอ้งเป็นจุลินทรียท่ี์มีความปลอดภยั (GRAS = 
Generally Reccommignized As Safe) ต่อมนุษยแ์ละสัตว ์เช่น มีการพิสูจนืแลว้วา่ไม่เป็นเช้ือโรค และตอ้ง
ใหผ้ลดีกวา่ไม่เติมโปรไบโอติกส าหรับมนุษยแ์ละสัตว ์

Du Toit. และคณะ (1998)  ท าการคดัแยกแบคทีเรียในกลุ่ม lactobacilli ท่ีมีศกัยภาพเป็นเช้ือโปร
ไบโอติกจากมูลสุกรเพื่อน าไปใช้เป็นสารเสริมในอาหารส าหรับลูกสุกรโดยท าการคดัแยกบนพื้นฐานท่ีว่า
แบคทีเรียสามารถสร้าง antibacterial substances, ทน pH ท่ีเป็นกรดได ้ ทนน ้ าดี (bile salts) ได ้แลว้ท าการ
บ่งช้ีไอโซเลทท่ีคดัแยกได้ด้วยวิธี DNA-DNA hybridization จากนั้นน าไอโซเลทท่ีบ่งช้ีว่าเป็นเช้ือ 
Lactobacillus  reuteri  BFE 1058, L. johnsonii BFE 1039 และ L. juhnsonii BFE 1061 ไปให้สุกรกินใน
ปริมาณ 2x1012CFU/วนั พบวา่เช้ือผสมโปรไบโอติกนั้นมีศกัยภาพในการส่งเสริมการเจริญของสุกรและช่วย
ลดระดบัโคเลสเตอรอลในเน้ือสุกรดว้ย 

De Angelis และคณะ (2006) ไดท้  าการศึกษาคดัแยกแบคทีเรียในกลุ่ม lactobacilli ท่ีมีศกัยภาพเป็น
แบคทีเรียโปรไบโอติกจากมูลสุกรเพื่อน าไปผสมอาหารเม็ดส าหรับเล้ียงสุกรโดยคดัแยกบนพื้นฐานท่ีว่า
แบคทีเรียนั้น ตอ้งทนสภาวะท่ีมีน ้ าดี ทนสภาพแวดลอ้มท่ีมี pH ต ่า รอดชีวิตไดห้ลงัผา่นกระบวนการท าแห้ง
แบบเยือกแข็ง (lyophilization)  ทนความร้อนไดแ้ละสามารถสร้างสาร antibacterial substances หลงัจากคดั
แยกเช้ือแล้วน าไปจ าแนกชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธี 16S rRNA analysis พบว่า ได้แก่ เช้ือแบคทีเรีย 
Lactobacillus reuteri, L. mucosae,  L. hitasatonis,  L. rossiae  ซ่ึงจากการศึกษาน้ีพบวา่แบคทีเรียท่ีคดัแยกได้
มีศกัยภาพเป็นแบคทีเรียโปรไบโอติกและสามารถท่ีจะน าไปผสมเป็นอาหารเมด็ได ้

Casey และคณะ (2003) ได้รายงานผลการทดลองถึงการรอดชีวิตและคงอยู่ของ Lactobacillus 
murinus ในสุกรโดยให้ด้วยการกินผ่านระบบทางเดินอาหาร พบว่าหลงัท าการทดสอบเป็นเวลา 40 วนั 
(baseline period 10 วนั ; administration period 21 วนั; postadministration period  9 วนั )  โดยให้เช้ือน้ีใน
ความเขม้ขน้ประมาณ 3x108CFU/pig/day พบว่าเช้ือน้ีสามารถรอดชีวิตและมีจ านวนอยู่ระหว่าง 4.7x167- 
1.3x108 CFU/g ของมูลสุกร โดยพบว่าหลงัจากหยุดให้อาหารผสมเช้ือโปรไบโอติกจะพบว่าเช้ือมีจ านวน
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ลดลงและนอกจากน้ียงัพบว่าระหว่างท่ีมีการให้อาหารผสมเช้ือโปรไบโอติก สามารถลดจ านวนเช้ือในวงศ ์
Enterobacteriaceae  ได ้87-98 % เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

ในปี ค.ศ. 2006 Guerra  และคณะ ไดท้  าการศึกษา เช้ือโปรไบโอติกท่ีมีชีวิต 4 สายพนัธ์ุ คือ 
Pediococus  acdilactici NRRL B-5627,  Lactbacillus  lactis   subsp. lactis CECT 539, Lactobacillus casei  
subsp. casei  CECT 4043 และ  Enterococcus  faecium    CECT 410 และ antibiotic (colistin sulfate) โดย
เติมลงในอาหารลูกสุกรท่ีเพิ่งหย่านม พบว่าน ้ าหนกัของลูกสุกรในกลุ่มท่ีรับ antibiotic จะสูงท่ีสุด และ 
รองลงมาคือกลุ่มท่ีรับ probiotic โดยลูกสุกรกลุ่มควบคุมมีน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบการลดลงของ
จ านวนของ coliform bacteria โดยลูกสุกรในกลุ่มท่ีไดรั้บ antibiotic จะมีจ านวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียต ่าสุด 
ถดัไปได้แก่สุกรท่ีไดรั้บโปรไบโอติก โดยสุกรกลุ่มควบคุมจะพบโคลิฟอร์มแบคทีเรียสูงกว่าทั้งกลุ่มท่ีรับ 
antibiotic และ โปรไบโอติก อย่างมีนัยส าคญั จากนั้นท าการศึกษาการมีชีวิตรอดในระบบทางเดินอาหาร 
(จ าลองสภาวะระบบทางเดินอาหาร) พบวา่เช้ือโปรไบโอติกทั้ง 4 สายพนัธ์ุสามารถรอดชีวิตในสภาวะจ าลอง
ของระบบทางเดินอาหารได ้เม่ือท าการศึกษาวิธีการเก็บรักษาเช้ือท่ีอุณหภูมิ       -20ºCใน skim milk ซ่ึงเป็น 
cryoprotective agent ท่ีดี เป็นเวลา 3 เดือน จากนั้นตรวจผลโดยตรวจสอบการเจริญพบว่าเช้ือสามารถรอด
ชีวติและเจริญไดเ้ป็นอยา่งดี 

Guo และคณะ (2006) คดัแยกไดเ้ช้ือ Bacillus subtilis MA139 จากล าไส้ไก่เน้ือ มูลสุกร อาหารหมกั
ดอง ดิน และสมุนไพรจีน  ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Escherichia coli K88, 
E. coli K99, Salmonella Typhimurium และ Staphylococcus aureus และเม่ือน ามาทดสอบประสิทธิภาพใน
การเป็นโปรไบโอติกในสุกร  โดยแบ่งกลุ่มสุกรออกเป็น 5 กลุ่มทดลอง โดย กลุ่มท่ี 1 ใหอ้าหารปกติ จดัเป็น 
negative control  กลุ่มท่ี 2 ใหอ้าหารท่ีมีส่วนผสมของยาปฏิชีวนะ flavomycin 16 mg/kg อาหาร จดัเป็น 
positive control  กลุ่มท่ี 3, 4 และ 5 ใหอ้าหารผสมสปอร์ของ B.subtilis MA139 ท่ีความเขม้ขน้ 2.2 x 105, 2.2 
x 106 และ 2.2 x 107 CFU/g อาหาร ตามล าดบั จดัเป็นกลุ่มทดสอบ  หลงัการเล้ียงสุกรเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
พบวา่กลุ่มสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีผสมสปอร์ของ B. subtilis มีน ้าหนกัเพิ่มข้ึนสูงกวา่กลุ่มควบคุม  นอกจากน้ี
ยงัช่วยส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus spp. ในขณะท่ีช่วยลดจ านวนของ Escherichia coli ท่ีอยูใ่น
ทางเดินอาหารของสุกรอีกดว้ย 

ในปี ค.ศ. 2007 De Angelis และคณะไดร้ายงานถึงเช้ือแบคทีเรียสองสายพนัธ์ุท่ีคดัแยกไดจ้ากมูล
สุกร ไดแ้ก่เช้ือ Lactobacillus plantarum 4.1 และ Lactobacillus reuteri 3S7 ซ่ึงท าการศึกษาทดลองกบัสุกร
โดยให้ทางการกิน (1010 CFU of probiotic bacteria/day) พร้อมทั้งศึกษาความสามารถในการรอดชีวิต  หลงั
ผา่นระบบทางเดินอาหารและการคงอยูห่ลงัหยุดให้อาหารผสมเช้ือแบคทีเรีย  โดยท าการนบัจ านวนและบ่งช้ี
ชนิดรวมทั้ งการจ าแนกสายพนัธ์ุ ซ่ึงพบว่าในลูกสุกรก่อนให้อาหารผสมโปรไบโอติกจะตรวจพบเช้ือ 
lactobacilli 5.85 -6.25 log CFU/g มูลสุกร หลงัให้อาหารท่ีผสมเช้ือ Lactobacillus  เป็นเวลา 15 วนัจะตรวจ
พบเช้ือ Lactobacillus อยูร่ะหวา่ง 7.85 - 8.5 log CFU/g มูลสุกร และ หลงัการหยุดให้เช้ือเป็นเวลา  6 วนัจะ
พบเช้ือ Lactobacillus อยูร่ะหวา่ง 7.54 - 7.84 log CFU/g มูลสุกร ซ่ึงสูงกวา่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั 
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(P<0.05)   ส่วนแม่สุกรในกลุ่มทดสอบพบเช้ือ Lactobacillus อยูร่ะหวา่ง 8.88 - 9.11 log CFU/g  และในกลุ่ม
ควบคุมพบเช้ือ Lactobacillus อยูร่ะหวา่ง 8.67 - 9.11 log  CFU/g ซ่ึงไม่พบความแตกต่างในสองกลุ่มน้ี ส่วน
จ านวนเช้ือในวงศ์ Enterobacteriaceae ท่ีตรวจในลูกสุกรก่อนการทดสอบจะตรวจพบเช้ือในกลุ่ม 
enterobacteria 5.70 log CFU/g ในกลุ่มทดสอบหลงัจากให้เช้ือโปรไบโอติกเป็นเวลา 15 วนั ตรวจพบเช้ือ 
enterobacteria 3.65 log CFU/g ซ่ึงตรวจพบในระดบัท่ีต ่ากวา่ในกลุ่มควบคุมซ่ึงพบเช้ือ enterobacteria 6.25 
log CFU/g ส่วนในแม่สุกรตรวจพบเช้ือ enterobacteria ในกลุ่มทดสอบระหวา่ง 5.33-4.88 log CFU/g ใน
ระหว่างท่ีมีการให้เช้ือโปรไบโอติก และหลงัจากหยุดให้เช้ือโปรไบโอติกเป็นเวลา 6 วนั ตรวจพบเช้ือ 
enterobacteria 6.0 log CFU/g วนั ส่วนในแม่สุกรกลุ่มควบคุมตั้งแต่ก่อนเร่ิมการทดลองตลอดจนส้ินสุดการ
ทดลองตรวจพบเช้ือ enterobacteria เฉล่ีย 7.58 log CFU/g นอกจากน้ีการให้อาหารเสริมด้วยเช้ือ 
Lactobacillus สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม ์  -glucuronidase ในสุกรลงอีกดว้ย 
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บทที ่3  
วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 

 
เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลองไดแ้ก่เช้ือ Bacillus coagulans NF17 ซ่ึงไดจ้ากโครงการวิจยัการผลิต

กรดแลคติกจากเช้ือแบคทีเรียทนร้อน (ดาราวรรณ และเสาวนิต, 2548) และเช้ือโปรไบโอติก Lactobacillus 
sp. strain SK5 ซ่ึงแยกและคดัเลือกไดจ้ากโครงการวจิยัน้ีในปีท่ี 1  

 
3.1 กำรศึกษำอุณหภูมิทีเ่หมำะสมในกำรเจริญของเช้ือแบคทเีรียกรดแลคติกไอโซเลท SK 5 

3.1.1. เตรียม inoculum ของเช้ือไอโซเลท SK 5ลงใน MRS broth บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง 

3.1.2. ปิเปต inoculum ของเช้ือไอโซเลท SK 5 ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในอาหาร MRS broth ท่ีมี
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรบรรจุอยูใ่นหลอดทดลองขนาด 16 x 150 มิลลิเมตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
กนั ไดแ้ก่ท่ี 23, 30, 35, 42, และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั 

3.1.3. เก็บตวัอยา่งเพื่อน าไปวดัความขุ่นของเช้ือท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร โดยท าการเก็บตวัอยา่ง
ตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 3 บนัทึกผลการทดลองและเขียนกราฟการเจริญของเช้ือ SK5 
 

3.2 กำรศึกษำควำมเป็นกรด-ด่ำง ทีเ่หมำะสมในกำรเจริญของเช้ือแบคทเีรียกรดแลคติกไอโซเลท SK 5 
3.2.1    เตรียม inoculum ของเช้ือไอโซเลท SK 5ลงใน MRS broth บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง 
3.2.2 ปิเปตเช้ือ SK 5 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงอาหาร MRS broth ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่างๆ กนั 

ไดแ้ก่ pH 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, และ 10 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั 

3.2.3 เก็บตวัอยา่งเพื่อน าไปวดัความขุ่นของเช้ือท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร โดยท าการเก็บตวัอยา่ง
ตั้งแต่วนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 3 บนัทึกผลการทดลองและเขียนกราฟการเจริญของเช้ือ SK5 

 
3.3 ศึกษำระบุชนิด (species) ของเช้ือ Lactobacillus SK5 

3.3.1 โดยใช้ conventional methods ตาม Bergey’s manual of systematic bacteriology โดยอาศยั
คุณสมบติัทาง morphology, physiology และ biochemical tests 
3.3.2 โดยใช ้commercial test kits: API 50CHL (BioMerieux, France) 
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3.4 ศึกษำเปรียบเทยีบกำรเจริญเมื่อเพำะเลีย้งแบคทีเรียโปรไบโอติกในน ้ำต้มเส้นขนมจีนแบบควบคุมและไม่
ควบคุมสภำวะ อนัได้แก่ pH และอุณหภูมิในกำรเพำะเลีย้ง 

3.4.1 เตรียมน ้าตม้เส้นขนมจีนในฟลาสก ์โดยใส่ฟลาสกล์ะ 90 ml/250 ml flask ในการทดลองผลของ pH 
ต่อการเจริญจะเติม 0.5% CaCO3 ลงไป จากนั้นน าไป sterile ท่ีอุณหภูมิ 121oC เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นเติมนม UHT 10% ก่อนท าการ inoculate เช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติก 

3.4.2 เตรียมเช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus SK5 โดย streak ลงบนอาหาร MRS ท่ีเติม 0.5% 
CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC เป็นเวลา 2 วนั ในขณะท่ี Bacillus coagulans NF17 streak ลงบนอาหาร 
GYP ท่ีเติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 2 วนั 

3.4.3 แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลองดงัน้ี ชุดท่ี 1 เติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC ชุดท่ี 2 ไม่
เติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC ชุดท่ี 3 เติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง และชุดท่ี 4 เติม 
0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง หลงั inoculate เช้ือ B. coagulans NF17 ลงไปฟลาสก์ละ 2 loopful 
แลว้น าไปตรวจนบัจ านวนเช้ือเร่ิมตน้ดว้ยวิธีการ plate count technique บนอาหาร nutrient agar 
(NA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC จากนั้นน าฟลาสก์ไปแยกบ่มท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวและแสดงใน
ตารางดา้นล่างน้ี เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจนบัจ านวนเช้ือหลงัเพาะเล้ียงไปหน่ึงวนั 

 

ตารางท่ี 1  Treatments ในการทดสอบผลของ pH และอุณหภูมิ ท่ีมีต่อการเจริญของเช้ือ Bacillus coagulans 
NF17 เพื่อใหท้  าหนา้ท่ียอ่ยสลายแป้งในน ้าตม้เส้นขนมจีน 

 

1. คุม pH และคุมอุณหภูมิ 2. ไม่คุม pH และคุมอุณหภูมิ 3. คุม pH ไม่คุมอุณหภูมิ 4. ไม่คุม pH ไม่คุมอุณหภูมิ 

CaCO3-NF17-45oC NF17-45oC CaCO3-NF17-RT NF17-RT 

 
3.4.4 หลงัจากเล้ียงเช้ือ B. coagulans NF17 ในน ้ าตม้เส้นขนมจีนเพื่อให้เช้ือน้ีย่อยแป้งในน ้ าตม้เส้น

ขนมจีน เปล่ียนเป็นน ้ าตาลเป็นเวลาหน่ึงวนั จากนั้น inoculate เช้ือ Lactobacillus SK5 ลงไป 
ฟลาสก์ ละ 2 loopful (ตรวจนบัจ านวนเช้ือ SK5 เร่ิมตน้ดว้ยวิธี plate count technique บน MRS 
agar  ท่ีเติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC) น าไปแยกบ่มท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวและแสดง
ในตารางดา้นล่างน้ีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจนบัจ านวนเช้ือหลงัเพาะเล้ียงไปหน่ึงวนั 
 

ตารางท่ี 2  Treatments ในการทดสอบผลของ pH และอุณหภูมิ ท่ีมีต่อเช้ือ Lactobacillus  SK5 เม่ือเพาะเล้ียง
ในน ้าตม้เส้นขนมจีนท่ีผา่นการยอ่ยสลายแป้งดว้ยเช้ือ Bacillus coagulans NF17 มาแลว้ 1 วนั  

 

1. คุม pH และคุมอุณหภูมิ 2. ไม่คุม pH และคุมอุณหภูมิ 3. คุม pH ไม่คุมอุณหภูมิ 4. ไม่คุม pH ไม่คุมอุณหภูมิ 

CaCO3-NF17-45oC NF17-45oC CaCO3-NF17-RT NF17-RT 
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3.5 ศึกษำเปรียบเทยีบแบคทเีรียในรูปเช้ือผงแห้ง (lyophilized form) และในรูปเช้ือสดบนอำหำรวุ้นเอยีง 
(agar slant) เพือ่ใช้เป็นหัวเช้ือ (inoculum) ในกำรหมักน ำ้ต้มเส้นขนมจีน 
3.5.1  การเตรียมหวัเช้ือผงแหง้ 
     3.5.1.1 เล้ียงเช้ือ Lactobacillus SK5 ในบนอาหาร MRS broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC เป็นเวลา 18 

ชัว่โมง ในขณะท่ี B. coagulans NF17 เล้ียงในอาหาร GYP broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 18 ชัว่โมง เม่ือ
ครบเวลาในการบ่มน าไปป่ันเหวีย่งเพื่อเก็บเซลลท่ี์ 5000 rpm, 4oC เป็นเวลา 20 นาท่ี และลา้งเซลล ์2 คร้ังดว้ย 
normal saline solution น าไปวดัความขุ่นของเซลลท่ี์ OD600 nm จากนั้นปรับความขุ่นของเช้ือใหเ้ท่ากบั 
OD600nm ประมาณ 3.0 (1010 CFU/ml) ใน 10% skim milk solution 

     3.5.1.2 บรรจุ cell suspension ปริมาตร 1 มล. ใส่ใน sterile vial จากนั้นน าไปท า shelf freeze ใน 
95%alcohol ท่ีน าไปแช่ใน -80oC ล่วงหนา้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง น าเขา้ไปเก็บใน -80oC ประมาณ 5 นาทีเม่ือ cell 
suspension แข็งแลว้น าออกมาเก็บในภาชนะท่ีแห้งก่อนเก็บท่ี  -80oC เป็นเวลา 20 นาที แลว้น าไปท าให้แห้ง
ดว้ยเคร่ือง freeze dryer เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 

3.5.2  การเตรียมหวัเช้ือสดบนอาหารวุน้เอียง 
      streak เช้ือ Lactobacillus SK5 ลงบนอาหาร MRS slant ท่ีเติม 0.5% CaCO3 บ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC 

เป็นเวลา 2 วนั ในขณะท่ี Bacillus coagulans NF17 streak ลงบนอาหาร NA slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC เป็น
เวลา 2 วนั 

3.5.3  ศึกษาการเจริญเม่ือเพาะเล้ียงแบคทีเรียในน ้าตม้เส้นขนมจีนโดยใชห้วัเช้ือสด และเช้ือผงแหง้ 
       3.5.3.1  น าขวดสะอาดขนาด 1.5 ลิตรมาบรรจุน ้าตม้เส้นขนมจีนลงไป 2/3 ของปริมาตรขวด (~ 900 

มล.) และเติมนม UHT 100 มล. แบ่งการทดลองเป็น 2 ชุดการทดลอง 
       3.5.3.2  ชุดการทดลองท่ี 1 น าน ้ าตม้เส้นขนมจีนท่ีผสมนม UHT มาเติมหวัเช้ือ B. coagulans NF17 

จาก NA slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมงจากนั้นน ามาบ่มท่ีอุณหภูมิห้องจนครบ 24 ชัว่โมง เก็บ
ตวัอยา่งน ้ าหมกัไปวดัค่า pH และตรวจนบัจ านวนเช้ือ B. coagulans NF17 ดว้ยวิธี plate count technique บน
อาหาร nutrient agar (NA) แลว้ท าการเติมหวัเช้ือ Lactobacillus SK5 จาก MRS slant บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งน ้ าหมกัไปวดัค่า pH และตรวจนบัจ านวนเช้ือ Lactobacillus SK5 ดว้ยวิธี plate 
count technique บนอาหาร MRS agar ท่ีเติม 0.5% CaCO3 

     3.5.3.3  ชุดการทดลองท่ี 2 น าน ้ าตม้เส้นขนมจีนท่ีผสมนม UHT มาเติมเช้ือผงแห้ง B. coagulans 
NF17 บ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมงจากนั้นน ามาบ่มท่ีอุณหภูมิห้องจนครบ 24 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่ง
น ้ าหมกัไปวดัค่า pH และตรวจนบัจ านวนเช้ือ B. coagulans NF17 ดว้ยวิธี plate count technique บนอาหาร 
nutrient agar (NA) แลว้ท าการเติมเช้ือผงแห้ง Lactobacillus SK5 บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บ
ตวัอยา่งน ้ าหมกัไปวดัค่า pH และตรวจนบัจ านวนเช้ือ Lactobacillus SK5 ดว้ยวิธี plate count technique บน
อาหาร MRS agar ท่ีเติม 0.5% CaCO3  
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3.6 จัดอบรมและท ำคู่มือแนะน ำกำรเพำะเลีย้งเช้ือโปรไบโอติกให้กบัเกษตรกรที่เข้ำร่วมโครงกำร 
3.6.1 ติดต่อผูใ้หญ่บา้น/ผูน้ าชุมชนท่ีมีลูกบา้น/สมาชิกท่ีเล้ียงสุกรซ่ึงตอ้งการไดรั้บการอบรมเพื่อน า

ความรู้ไปใชใ้นการเล้ียงสุกร  
3.6.2  จดัท าเอกสารประกอบการอบรม แผน่พบัแนะน าการเพาะเล้ียงแบคทีเรียโปรไบโอติกและการ

ใชแ้บคทีเรียโปรไบโอติกเสริมในอหารสุกร รวมถึงแบบประเมินการฝึกอบรม 
3.6.3    จดัอบรมยงัแหล่งท่ีอยูข่องเกษตรกร วเิคราะห์ผลประเมินการจดัฝึกอบรม 
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บทที ่4  
ผลกำรวจิัยและอภิปรำยผล 

 
4.1  กำรศึกษำอุณหภูมิทีเ่หมำะสมในกำรเจริญของเช้ือแบคทเีรียกรดแลคติกไอโซเลท SK5 

 จากการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือโดยเพาะเล้ียงเช้ือใน MRS broth โดยแปรผนั
อุณหภูมิต่าง ๆ กนัท่ี 23, 30, 35, 42, และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนัและตรวจวดัการเจริญของเช้ือจาก
ค่าความขุ่นของเช้ือท่ี OD 600 nm โดยผลดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ รูปท่ี 1 
 

ตำรำงที่ 3 ความขุ่น (OD 600 nm) ของเช้ือ Lactobacillus sp. SK5 เม่ือเพาะเล้ียงใน MRS medium ท่ีอุณหภูมิ 
23, 30, 35, 42, และ 45 องศาเซลเซียส  

 
อุณหภูมิ OD 600 

วนัท่ี 0 วนัท่ี1 วนัท่ี2 วนัท่ี3 
23°C 0.77 5.19 6.26 4.78 
30°C 0.39 5.15 6.86 5.6 
35°C 0.06 5.47 6.09 6.28 
42°C 0.86 0.9 0.91 1.20 
45°C 0.04 0.13 0.15 0.09 
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รูปที ่1  ค่า OD600 ของเช้ือ Lactobacillus sp. SK5 เพาะเล้ียงใน MRS medium ท่ีอุณหภูมิ 23, 30, 35, 42, และ 
45 องศาเซลเซียส  
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ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได ้พบวา่เช้ือ Lactobacillus sp. SK5 มี optimum growth temperature       oซ. 

 
4.2  กำรศึกษำค่ำ pHที่ เหมำะสมในกำรเจริญของเช้ือแบคทเีรียกรดแลคติกไอโซเลท SK5 

 เม่ือศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเช้ือ SK 5 พบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ 
คือ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงท าการศึกษาหาค่า pH ท่ีเหมาะสมโดยเล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
ในอาหาร MRS broth ท่ีปรับ pH ก่อน autoclave แลว้เพาะเล้ียงเช้ือโดย vary pH จาก 3-10 ซ่ึงหลงัจาก 
autoclave อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth แลว้ก่อนท าการ inoculation วดั pH ของอาหารพบวา่ vary จาก 3.06-
7.99 ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4 และรูปท่ี 2 ซ่ึงพบวา่เช้ือ Lactobacillus sp. SK5  เจริญไดดี้ท่ีสุด
ท่ี pH 6.42  
 
ตำรำงที่ 4 แสดงความขุ่นของเช้ือ Lactobacillus sp. SK5 ใน MRS medium เม่ือเจริญท่ีค่า pH แตกต่างกนั 
 
 pH ของอาหาร

MRS broth 
OD600  

วนัท่ี0 วนัท่ี1 วนัท่ี2 วนัท่ี3 
3.06 0.105 0.187 0.206 0.234 
3.55 0.092 1.035 2.015 2.310 
4.05 0.113 3.335 4.285 4.250 
4.57 0.132 5.730 6.413 5.745 
5.08 0.121 6.46 6.910 5.850 
5.57 0.104 7.380 7.0 6.120 
6.03 0.111 7.970 7.270 7.193 
6.42 0.105 7.980 8.260 8.573 
6.66 0.106 7.720 7.750 6.998 
6.95 0.107 6.540 6.623 6.634 
7.01 0.060 6.460 6.54 6.60 
7.48 0.080 6.370 6.428 6.368 
7.70 0.029 2.760 2.888 6.075 
7.93 0.103 0.180 0.249 5.485 
7.99 0.078 0.188 0.216 4.57 
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รูปที ่2 ความขุ่น (OD600 ) ของเช้ือ Lactobacillus sp. SK5 ใน MRS broth เม่ือเจริญท่ีค่า pH แตกต่างกนั 

 
4.3  ศึกษำระบุชนิด (species) ของเช้ือ Lactobacillus SK5 

 4.3.1  โดยใช้ conventional methods 
จากการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของเช้ือไอโซเลท SK5 ไดแ้ก่ การทดสอบทางดา้น Morphology 

เช่น Colony morphology, Cell morphology และ การทดสอบทางชีวเคมี  ไดแ้ก่ catalase test, nitrate 
reduction test, gelatin liquefaction test ส่วนสุดทา้ยทดสอบความสามารถในการใช้สารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตอ่ืน ๆ ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 5 พบวา่ ไอโซเลท SK 5 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูป
ท่อน ไม่สร้างสปอร์ ไม่มีกิจกรรมของเอนไซมค์าตาเลส และ สามารถใชส้ารประกอบคาร์โบไฮเดรตไดด้งัน้ี 
คือ น ้าตาลแลตโตส, น ้าตาลกลูโคส, น ้าตาลฟรุสโตส และ น ้ าตาลแมนโนส ซ่ึงเม่ือน าผลการทดสอบท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบตารางเพื่อบ่งช้ี species ตามคุณลกัษณะท่ีบรรยายไวใ้น Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology volume 2 (Williams et. al., 1989) พบว่าไอโซเลส SK 5 มีคุณสมบติัใกล้เคียงกบัเช้ือ 
Lactobacillus delbrueckii 
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ตำรำงที ่5 ผลการทดสอบคุณลกัษณะของเช้ือไอโชเลท SK 5 
 

การทดสอบ ผลการทดสอบ 
1. Gram strain 
2. Catalase test 
3. Gas from glucose 
4. nitrate reduction test 
5. gelatin liquefaction test 
6. Lactose 
7. Glucose 
8. Galactose 
9. Sucrose 
10. Fructose 
11. Sorbitol 
12. Mannose 
13. Melibiose 
14. Raffinose 
15. Xylose 
16. Arabinose 
17. Melezitose 

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

 
 4.3.2  โดยใช้ commercial test kits  
 จากการศึกษาจ าแนกระบุชนิดของเช้ือไอโซเลท SK5 โดยใช ้API 50CHL test kits (BioMerieux, 
France) ตามวธีิการท่ีแนะน าอยูใ่นคู่มือของบริษทับิโอเมริเยร์ ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงใน ตารางท่ี 6 และรูป
ท่ี 3 เม่ือน าค่าท่ีได้ป้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม Identification software with database V5.0 
                          ระบุวา่เช้ือ ไอโซเลท SK5 มีคุณสมบติัตรงกบัเช้ือ Lactobacillus plantarum     
99.9% บนพื้นฐานของการระบุชนิดดว้ย API system 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบการใชน้ ้าตาลของเช้ือสายพนัธ์ุ SK5 จากชุดทดสอบ API 50 CH 
 

Test ผล หมายเหต ุ Test ผล หมายเหต ุ
1. Glycerol -  26. Salicin +  
2. Erytrol -  27. D-Cellobiose +  
3. D-arabinose -  28. D-Mantose +  
4. L-Arabinose -  29. D-Lactose (origine bovine) +  
5. D-Ribose +  30. D-Melibiose +  
6. D-Xylose -  31. D-Saccharose +  
7. L-Xilose -  32. D-Treharose - Tests against 
8. D-Adonitol -  33. Inulin -  
9. Metil-βD-Xylopyranoside -  34. D-Melezitose +  
10. D-Galactose +  35. D-Raffinose +  
11. D-glucose +  36. Amidon -  
12. D-Fructose +  37. Glycogene -  
13. D-Mannose +  38. Xylitol -  
14. L-Sorbose -  39. Gentiobiose - Tests against 
15. L-Rhamnose -  40. D-Turanose -  
16. Dulcitol -  41. D-Lyxose -  
17. Inositol -  42. D-Tagatose -  
18. D-Mannitol +  43. D-Fucose -  
19. D-Sorbitol +  44. L-Fucose -  
20. Methyl-αD-
mannopyranoside 

+  45. D-Arabitol - Tests against 

21. Methyl-αD-glucopyranoside -  46. L-Arabitol -  
22. N-acetylglucosamine +  47. Potassium gluconate -  
23. Amygdaline +  48. 2-Ketogluconate -  
24. Arbutin  +  49. Potassium 5-ketogluconate -  
25. Esculin citrate  +     

 
หมายเหตุ: 
       Tests against คือ ผลท่ีไดจ้ากการทดลองตรงกนัขา้มกบัผลใน database กบัเช้ือท่ีจ  าแนกได ้
      +  คือ ผลการทดสอบเป็นบวก โดย medium เปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง (bromcresol purple indicator)  
     -  คือ ผลการทดสอบเป็นลบ โดย medium ไม่เปล่ียนสีหรือเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเขียวเท่านั้น 
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รูปท่ี 3 ผลการทดสอบคุณสมบติัของเช้ือไอโซเลท SK5        API 50CHL test kit เม่ือบ่มท่ี 30oซ. เป็นเวลา 

48 ชัว่โมง 
 
  

 
 
รูปท่ี 4 ผลการจ าแนกระบุชนิดของเช้ือ Lactobacilllus SK5 โดยใช ้API test kit  
 

[Type a quote from the document or the summary of 

an interesting point. You can position the text box 

anywhere in the document. Use the Text Box Tools 

tab to change the formatting of the pull quote text 

box.] 
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3.4  ศึกษำเปรียบเทยีบกำรเจริญเมื่อเพำะเลีย้งแบคทเีรียโปรไบโอติกในน ำ้ต้มเส้นขนมจีนแบบควบคุมและไม่
ควบคุมสภำวะ 
 3.4.1  ศึกษำเปรียบเทยีบกำรเจริญเมื่อเพำะเลีย้งแบคทเีรียโปรไบโอติกในน ำ้ต้มเส้นขนมจีนแบบ
ควบคุมและไม่ควบคุม 

 จากการทดลองโดยใช ้Treatments ต่างๆ ท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ของวธีิการทดลองนั้น 
ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 7 และรูปท่ี 5  

 
ตำรำงที ่7 การเจริญของเช้ือ B. coagulans NF17 และ Lactobacillus SK5 เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีควบคุมค่า pH 

ของอาหารท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือและควบคุมอุณหภูมิท่ีบ่มเช้ือ 
 

Treatments กำรเจริญของเช้ือทีช่่วงเวลำต่ำง ๆ ของกำรบ่ม (CFU/ml) 

วนัที่ 0 วนัที ่1 
CaCO3-NF17-45oC 6.05 x 106 6.1 x 108 
NF17-45oC 9.0 x 106 6.0 x 108 
CaCO3-NF17-RT 1.4 x 106 3.85 x 106 
NF17-RT 3.3 x 106 3.25 x 106 
CaCO3-SK5-30oC 7.8 x 106 3.08 x 109 
SK5-30oC 6.5 x 106 1.93 x 109 
CaCO3-SK5-RT 7.6 x 106 1.74 x 108 
SK5-RT 6.95 x 106 4.0 x 107 
 

พบวา่เม่ือเล้ียงเช้ือ B. coagulans NF17 น ้าตม้เส้นขนมจีนท่ีผสมนม UHT 10% และบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง
หลงับ่มครบ 24 ชัว่โมงในชุดท่ีเติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.14 log CFU/ml ข้ึนเป็น 6.58 log CFU/ml ในขณะท่ี
ชุดท่ีไม่เติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.50 log CFU/ml ข้ึนเป็น 6.51 log CFU/ml จากขอ้มูลน้ีแสดงใหท้ราบวา่ เช้ือ 
B. coagulans NF17 ไม่มีการเจริญเพิ่มจ านวนเม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง แต่เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC หลงับ่มครบ 
24 ชัว่โมงในชุดท่ีเติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.78 log CFU/ml ข้ึนเป็น 8.75 log CFU/ml ในขณะท่ีชุดท่ีไม่เติม
เติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.95 log CFU/ml ข้ึนเป็น 8.77 log CFU/ml นัน่แสดงวา่เช้ือ B. coagulans NF17 
เจริญไดดี้เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 45oC และมีการเจริญไม่แตกต่างกนัในชุดการทดลองท่ีมีการเติมหรือไม่เติม 
CaCO3  

เม่ือเล้ียงเช้ือ Lactobacillus SK5 ในน ้าตม้เส้นขนมจีนท่ีผสมนม UHT 10% และบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 
หลงับ่มครบ 24 ชัว่โมงพบวา่ ชุดท่ีเติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.87 log CFU/ml ข้ึนเป็น 8.21 log CFU/ml 
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ในขณะท่ีชุดท่ีไม่เติม CaCO3 เช้ือเพิ่มจาก 6.84 log CFU/ml ข้ึนเป็น 7.56 log CFU/ml จากขอ้มูลน้ีบอกให้
ทราบไดว้า่เช้ือ Lactobacillus SK5 มีการเจริญเพิ่มจ านวนไดดี้แมบ้่มท่ีอุณหภูมิห้อง (ไม่ไดค้วบคุมอุณหภูมิ
การบ่มใหอ้ยูท่ี่ 30oซ.)  โดยชุดท่ีเติม CaCO3 พบมีจ านวนเช้ือมากกวา่กลุ่มท่ีไม่เติม CaCO3 ประมาณ 0.6 log 

ในชุดการทดลองท่ีเติม CaCO3 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC หลงับ่มครบ 24 ชัว่โมง พบเช้ือ Lactobacillus 
SK5 เพิ่มจาก 6.89 log CFU/ml ข้ึนเป็น 9.45 log CFU/ml ในขณะท่ีชุดท่ีไม่เติม CaCO3 และบ่มท่ีอุณหภูมิ 
30oC พบวา่เช้ือเพิ่มจาก 6.80 log CFU/ml ข้ึนเป็น 9.62 log CFU/ml ท่ีการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30oC เช้ือเจริญได้
ดีกวา่บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งอาจเน่ืองมาจากในชุดการทดลองน้ีไดเ้พาะเล้ียงเช้ือ Lactobacillus SK5 ในน ้าตม้เส้น
ขนมจีนท่ีผา่นการยอ่ยสลายแป้งดว้ยเช้ือชอบร้อน B. coagulans NF17 ท่ีอุณหภูมิถูกควบคุมไวท่ี้ 45oC ซ่ึงเป็น 
optimum growth temperature ของเช้ือสายพนัธ์ุ NF17 ท าใหเ้ช้ือ NF17 เจริญไดดี้จึงส่งผลใหมี้การยอ่ยแป้ง
เปล่ียนเป็นน ้าตาลซ่ึงเป็นอาหารของเช้ือ Lactobacillus SK5 ไดม้ากดว้ย ดงันั้นจึงพบวา่ Lactobacillus SK5 
อยูใ่นจ านวนท่ีสูง โดยชุดท่ีเติม CaCO3 มีจ  านวนเช้ือมากกวา่กลุ่มท่ีไม่เติม CaCO3 เพียงเล็กนอ้ยอยา่งไม่มี
นยัส าคญั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 การเจริญของเช้ือ B. coagulans NF17 และ Lactobacillus SK5 เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีควบคุม/ไม่ควบคุม 

pH และควบคุม/ไม่ควบคุมอุณหภูมิ  
D0: จ านวนแบคทีเรียท่ีนบัทนัทีหลงัจาก inoculate        
D1: จ  านวนแบคทีเรียท่ีนบัหลงัจากผา่นการเพาะเล้ียงครบ 1 วนั (24        ) 
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3.5  ศึกษำเปรียบเทยีบแบคทีเรียในรูปเช้ือผงแห้ง (lyophilized form) และในรูปเช้ือสดบนอำหำรวุ้นเอยีง 
(agar slant) เพือ่ใช้เป็นหัวเช้ือ (inoculum) ในกำรหมักน ำ้ต้มเส้นขนมจีน 
 

 จากผลการทดลองพบวา่เม่ือเล้ียงเช้ือ B. coagulans NF17 ในน ้ าตม้เส้นขนมจีนโดยใชห้วัเช้ือสด B. 
coagulans NF17 จาก NA slant พบวา่มีเช้ือเพิ่มจาก 3.08 log CFU/ml ข้ึนเป็น 4.27 log CFU/ml ในขณะท่ีเม่ือ
เล้ียงเช้ือ B. coagulans NF17 โดยใชเ้ช้ือผงแห้ง พบวา่มีเช้ือเพิ่มจาก 2.72 log CFU/ml ข้ึนเป็น 3.34 log 
CFU/ml (ดูตารางท่ี 8 และรูปท่ี 6) 

เม่ือเล้ียงเช้ือ Lactobacillus SK5 น ้ าตม้เส้นขนมจีนท่ีผา่นการหมกัดว้ยเช้ือ B. coagulans NF17 โดยใช้
หวัเช้ือสดจาก Lactobacillus SK5 จาก MRS slant พบวา่เช้ือเพิ่มจาก 6.82 log CFU/ml เป็น 8.66 log CFU/ml 
ในขณะท่ีเม่ือใชเ้ช้ือผงแห้ง พบวา่ Lactobacillus SK5 เพิ่มจาก 5.96 log CFU/ml ข้ึนเป็น 8.03 log CFU/ml (ดู
ตารางท่ี 8 และรูปท่ี 6)  
 
ตำรำงที ่8 การเจริญของเช้ือ B. coagulans NF17 และ Lactobacillus SK5 เม่ือใชเ้ช้ือสดบนอาหารวุน้เอียง 

(slant) และเช้ือผงแหง้ (lyophilized cells) เป็นหวัเช้ือ 
 

ชุดการทดลอง pH จ านวนเซลลท่ี์มีชีวติ (CFU/ml) 
Day 0 Day 1 Day 0 Day 1 

เช้ือสด B. coagulans NF17 3.73 3.81 1.2x103 1.9x104 
เช้ือผงแหง้ B. coagulans NF17 3.8 3.84 5.5x102 3x103 
เช้ือสด Lactobacillus SK5 3.83 3.36 6.7x106 4.65x108 
เช้ือผงแหง้ Lactobacillus SK5 3.82 3.61 1.3x105 1.1x108 
 
หมายเหตุ: Day 0                      หมกัทนัทีหลงัจากเติมหวัเช้ือแบคทีเรีย  
    Day 1                      หมกัหลงัจากเติมหวัเช้ือแบคทีเรียแลว้ท าการเพาะเล้ียงครบ 1     (   
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รูปท่ี 6 การเจริญของเช้ือ B. coagulans NF17 และ Lactobacillus SK5 แสดงดว้ยค่า viable cells (CFU/ml) 

เม่ือเพาะเล้ียงในน ้าตม้เส้นขนมจีนโดยใชเ้ช้ือสด (slant) และเช้ือผงแหง้ในรูป lyophilize (lyo) เป็น
เวลา 1 วนั 

 
จากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือใชห้วัเช้ือสดในรูปของ slant หรือเช้ือผงแห้งในรูป lyophilize นั้น 

เช้ือมีจ านวนไม่แตกต่างกนั จึงสามารถใช้หัวเช้ือในทั้งสองแบบส าหรับเพาะเล้ียงในน ้ าตม้เส้นขนมจีนได ้
โดยเช้ือสดในรูป slant มีความ active กวา่แต่ตอ้งเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็และเก็บไวไ้ดไ้ม่ก่ีสัปดาห์ ในขณะท่ีเช้ือ
ผงแห้งในรูป lyophilize มีขั้นตอนในการเตรียมให้ได้เช้ือผงแห้งท่ียุ่งยากกว่า แต่สามารถเก็บเช้ือไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งไดน้านเป็นปี 

 
3.7 จัดอบรมและท ำคู่มอืแนะน ำกำรเพำะเลีย้งเช้ือโปรไบโอติกให้กบัเกษตรกรที่เข้ำร่วมโครงกำร 

3.7.1  จดัท าเอกสารประกอบการฝึกอบรม แบบประเมินการอบรม และแผน่พบั ดงัแสดงในภาคผนวก 
3.7.2  ด าเนินการฝึกอบรม 
        ในการอบรมคร้ังน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากคุณไพร สุดจิตร์ พนกังานสงเคราะห์สวนยาง ระดบั 

5                                                        ช่วยประสานงานกบันายสินธนู นนทศิริ 
ผูใ้หญ่บา้น บา้นตอประดู่ ใหที้มนกัวิจยัไดเ้ขา้ไปอบรมให้เกษตรกร ณ. หมู่บา้นเฉลิมพระเกียรติชาวสวนยาง 
๕๐ พรรษามหาวชิราลงกรณ์ ซ่ึงตั้งอยู่ท่ีหมู่ ๑๑ ต าบลดูนสาด อ าเภอกระนวน จงัหวดัขอนแก่น โดยจดัการ
อบรมในวนัท่ี ๑๐ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๕๕ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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-  เกษตรกรเขา้อบรม ๒๘ คน เป็นเพศชาย 9 คน คิดเป็นร้อยละ 32.14 เพศหญิง 18 คน คิดเป็นร้อย
ละ 64.29 ไม่ระบุเพศ 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.57  

- มีอายรุะหวา่ง 27-59 ปี เฉล่ีย 46.28 ปี  
- ระดบัการศึกษา ป.4 จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 25 ป.6จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 32.14ม.6 

จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 21.43ไม่ระบุการศึกษาจ านวน 6 คนคิดเป็นร้อยละ 21.43%  
- ประกอบอาชีพอาชีพท านาจ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 32.14 เล้ียงสุกรจ านวน 4 คนคิดเป็นร้อย

ละ14.29 เล้ียงหมูและท านา จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 25 รับจา้งทัว่ไป 2 คน คิดเป็นร้อยละ 
7.14 ไม่ระบุอาชีพ 6 คน คิดเป็นร้อยละ 21.43 

3.7.3  ประเมินผลการฝึกอบรม 
       ผลการประเมินสรุปไดด้งัแสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9  ผลการประเมินการจดัอบรมเกษตรกรในหวัขอ้ “การเพาะเล้ียงและการใชแ้บคทีเรียโปรไบโอติก
เพื่อเป็นอาหารเสริมส าหรับสุกร”  

 

การอบรม 
ระดบัความพึงพอใจ 

คะแนนเฉล่ีย ร้อยละ 
๑. สถานท่ีจดัอบรม 3.86 77 
๒. อาหารวา่งและเคร่ืองด่ืม 3.82 76 
๓. ความรู้จากเอกสารประกอบการฝึกอบรม 4.50 90 
๔. ความรู้ท่ีไดจ้ากวทิยากร 4.50 90 
๕. ความเหมาะสมของระยะเวลาท่ีใชอ้บรม 3.71 74 
๖. การสาธิตวธีิการเพาะเล้ียงโปรไบโอติก 4.18 84 
๗. โอกาสในการซกัถามขอ้ปัญหา 3.82 76 
๘. ความสามารถในการตอบค าถามของวทิยากร 4.32 86 
๙. ท่านไดรั้บความรู้/ประโยชน์ 4.54 91 
๑๐. สรุปภาพรวมของการจดัอบรมคร้ังน้ี 4.46 89 

 
มีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์มาก คิดเป็นร้อยละ 74-77 ในเร่ือง สถานท่ีจดัอบรม อาหารวา่งและ

เคร่ืองด่ืม ความเหมาะสมของระยะเวลาท่ีใชอ้บรม และโอกาสในการซกัถามขอ้ปัญหา มีระดบัความพึงพอใจ
อยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 84-91 ในเร่ือง ความรู้จากเอกสารประกอบการฝึกอบรม ความรู้ท่ีไดจ้าก
วิทยากร การสาธิตการเพาะเล้ียงโปรไบโอติก ความสามารถในการตอบค าถามของวิทยากร ความรู้และ
ประโยชน์ท่ีไดรั้บ และภาพรวมในการจดัอบรมคร้ังน้ี 
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บทที ่5  
สรุปผลกำรวจิัยและข้อแนะน ำ 

 
การศึกษาจ าแนกระบุชนิดของเช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติกไอโซเลท SK5 พบวา่จากการใช ้

conventional identification method     Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology volume   พบวา่
คุณสมบติัของเช้ือ 17 คุณสมบติั ใหผ้ลใกลเ้คียงกบัเช้ือ Lactobacillus delbrueckii แต่เม่ือทดสอบดว้ย API 
test kits รวม 49 คุณสมบติั        ใกลเ้คียงกบัเช้ือ Lactobacillus plantarum ดงันั้นจึงควรไดมี้การทดสอบ
ยนืยนัชนิดเช้ือดว้ยวธีิทางชีวโมเลกุลโดยใชล้ าดบัเบสบนยนีส์ 16S rDNA  

ในการศึกษาความสามารถ Lactobacillus สายพนัธ์ุ SK5 ซ่ึงคดัเลือกไดเ้ป็นเช้ือโปรไบโอติกท่ีมี
ประสิทธิภาพยบัย ั้งเช้ือก่อโรคท้องร่วงในสุกรโดยเพาะเล้ียงในน ้ าต้มเส้นขนมจีนร่วมกับเช้ือ Bacillus 
coagulans NF 17 ท่ีสร้างเอนไซมอ์ะไมเลสไดดี้นั้น พบวา่น ้ าตม้เส้นขนมจีนท่ีเสริมดว้ยน ้ านมยเูอชที 10% 
สามารถใชเ้ป็นอาหารเล้ียงเช้ือไดดี้ เม่ือท าการเพาะเล้ียงโดยใช้สภาวะท่ีเกษตรกรสามารถท าไดจ้ริง ไดแ้ก่ 
เม่ือเติมเช้ือทนร้อน (thermotolerant) Bacillus coagulans NF 17 เป็นเช้ือแรกในน ้ าตม้เส้นขนมจีนและน าไป
ตากแดดตลอดวนั (ประมาณ 8 ชัว่โมง) หลงัจากนั้นบ่มต่อไปท่ีอุณหภูมิห้องอีก 16         (              
เพื่อใหเ้ช้ือยอ่ยแป้งใหเ้ป็นน ้าตาล พบวา่ความร้อนจากแสงแดดช่วยฆ่าเช้ือจุลินทรียอ่ื์นๆ ท่ีปนเป้ือนมาในน ้ า
ตม้เส้นขนมจีนไดดี้ และเม่ือเติมเช้ือโปรไบโอติก Lactobacillus SK5 ในวนัท่ี 2                             
                   Lactobacillus SK5 สามารถเจริญเพิ่มจ านวนไดเ้ป็น 1.1x108 - 4.7x108 CFU/มิลลิลิตรของ
น ้ าตม้เส้นขนมจีน ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงมากพอท่ีจะน าไปใชเ้สริมอาหารให้สุกรได ้โดยผสมน ้ าตม้เส้น
ขนมจีนท่ีผา่นการหมกัน้ีกบัอาหารสุกรในอตัราส่วน 10-100 มิลลิลิตรต่ออาหารสุกร 1              จะท าให้
มี เ ช้ื อแบคที เ รีย โปรไบโอติกผสมอยู่ ในอาหารตามความ เข้มข้น ท่ีแนะน า คือไม่ต ่ า กว่ า  106 
CFU/             (Guo et. al., 2006; Kyriakis, et. al., 1999; Zani et. al., 1998) 

จากการท่ีทีมนกัวจิยัออกไปจดัการอบรมใหแ้ก่เกษตรกร พบวา่เกษตรกรท่ีอาสาสมคัรท าปฏิบติัการ
เพาะเล้ียงเช้ือ สามารถเข่ียเช้ือสดจากหลอดอาหารวุน้เอียงและเช้ือผงแห้งจากหลอดแอมปูลไดโ้ดยไม่ยาก 
และเกษตรกรมีความสนใจท่ีจะเรียนรู้วิทยาการใหม่ๆ กระตือรือลน้ท่ีจะน าเอาความรู้ท่ีไดไ้ปทดลองท าใช้
เอง  ซ่ึงถา้ทีมวิจยัสามารถไปแวะเยี่ยม ติดตามผลไดต่้อเน่ือง น่าจะส่งผลให้เกษตรกรมีการน าเอาแบคทีเรีย
โปรไบโอติกไปใชใ้นอาหารสัตวแ์ทนท่ียาปฏิชีวนะอยา่งย ัง่ยนื  

นอกจากน้ีเช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus SK5 เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
ส่วนประกอบท่ีสมบูรณ์กวา่น ้ าตม้เส้นขนมจีน และมีการควบคุมสภาวะในการเพาะเล้ียง เช่น ค่า pH รอบ
กวน และอุณหภูมิท่ีใช้บ่ม จะสามารถผลิตเช้ือน้ีได้ในความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึน จึงมีศกัยภาพในการต่อยอด
พฒันาเป็นผลิตภณัฑโ์ปรไบโอติกทางการคา้อีกดว้ย 
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