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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อคดัแยกและคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกเบ้ืองตน้ท่ีมีสมบติั
ความเป็นโปรไบโอติกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั โดยแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั
จาํนวน 42 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ แหนมหมู แหนมไก่ แหนมเน้ือ และไส้กรอกอีสาน ท่ีวางจาํหน่ายใน
ตลาดสดกรุงเทพมหานคร จากการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจาํนวนทั้งหมด 325 ไอโซเลท พบว่า 
แบคทีเรียแลคติกท่ีเจริญไดดี้เยี่ยมจาํนวน 246 ไอโซเลท (73.65%) และเจริญไดดี้จาํนวน 17 ไอโซ
เลท (5.09%) จากนั้นทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium แ ละ  Escherichia coli ด้ว ย วิ ธีก าร  agar spot 

พบว่า แบคทีเรียแลคติกจาํนวน 26 ไอโซเลท (18.30%) มีความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อ
โรคทุกสายพนัธ์ุ  โดยมีแบคทีเรียแลคติกจาํนวน 3 และ 26 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตในสภาวะ
กรดท่ีค่า pH 2 และ 3 โดยมีปริมาณ 101 - 102 และ 101 - 103 cfu/ml ตามลาํดบั ในขณะท่ีแบคทีเรียแล
คติกทุกไอโซเลทสามารถทนและเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือนํ้ าดีความเขม้ขน้ 0.3, 0.6 และ 1% โดยมี
แบคทีเรียแลคติกจาํนวน 8 ไอโซเลท ท่ีสามารถทนในสภาวะท่ีค่า pH 2 - 3 และเจริญในสภาวะท่ีมี
เกลือนํ้ าดีความเขม้ขน้ 1% ไดม้ากกว่า 60 % ซ่ึงมีสมบติัของโปรไบโอติกเบ้ืองตน้ท่ีเหมาะสมใน
การประยกุตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือโปรไบโอติกในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัต่อไป 
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Abstract 

 

The aims of this study were to screen and select for preliminary property of potential 

probiotic lactic acid bacteria (LAB) isolated from fermented meat products. The LABs were 
isolated from fermented meat products such as pork Nham, chicken Nham, beef Nham and 

fermented sausages for 42 samples that were distributed in Bangkok ’s local markets. The 325 
isolates were screened as LAB. The excellent and well growth rate of LABs were 246 isolates 
(73.65%) and 17 isolates (5.09 %), respectively. The antibacterial activity of LABs against bacterial 
pathogen was detected by agar spot test that four indicator bacteria were Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium and Escherichia coli. All pathogens were 
inhibited growth by 26 LAB isolates (18.30%). In acid condition at pH 3 and 4, the 3 and 26 LAB 

isolates survived range in 101 - 102 and 101 - 103 cfu/ml, respectively. However, all LAB isolates 
tolerant and grow in 0.3, 0.6 and 1% bile salt conditions. The 8 LAB isolates tolerant at pH 2-3 

condition and grow more than 60% in 1% bile salt condition. These LABs are preliminary probiotic 
property and suitable probiotic culture that will be applied to in fermented meat products.     
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บทที ่1  

บทนํา 

1.1 ความสําคญัและทีม่า 

โปรไบโอติก ในระบบทางเดินอาหารมีประโยชน์ต่อเจา้บา้น ให้ผลต่อความสมดุลของ
จุลินทรียใ์นลาํไส้ โดยมีสมบติัในการทนต่อสภาวะท่ีเป็นกรดในกระเพาะอาหาร และทนต่อเกลือ
นํ้ าดีในลาํไส ้สามารถผลิตกรดแลกติก และสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร
ได ้อีกทั้งสร้างสมดุลในระบบการยอ่ยอาหาร การขบัถ่าย ช่วยในการพฒันาสุขภาพของมนุษย ์และ
สตัวใ์หดี้ข้ึน (อจัฉรา เพิ่ม. 2550) โปรไบโอติกท่ีมีการศึกษามากท่ีสุด คือ กลุ่มแบคทีเรียกรดแลกติก 
(Lactic acid bacteria) (Fernández et al. 2003) แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลกติก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
(gram positive bacteria) สามารถหมกันํ้ าตาลกลูโคส (glucose) นํ้ าตาลแลกโตส (lactose) ให้เกิด
กรดแลกติก (lactic acid fermentation) กรดอินทรียช์นิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (acetic acid) และ
กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และสารอ่ืน เช่น hydrogen peroxide และ diacetyl ซ่ึงทาํให้เกิด
กล่ิน และรสของอาหารหมกั อีกทั้งแบคทีเรียแลคติกยงัสามารถสร้างแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) 
ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืน และไดรั้บการยอมรับว่าเป็นแบคทีเรียท่ีปลอดภยั (generally 
recognized as safe bacteria; GRAS status) (Food Network Solution. 2010) 

 จุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทสําคัญในอาหารหมักมีหลายชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียแลคติก 

(Ammor et al. 2006) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลกัท่ีพบในอาหารหมกัประเภทต่างๆ ดงันั้นในปัจจุบนั
การแยก และคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมกักาํลงัไดรั้บความสนใจอยา่งแพร่หลาย เช่น 
Lee et al. (2006) แยกแบคทีเรียแลคติกจากกิมจิ ซ่ึงเป็นอาหารหมกัของประเทศเกาหลี และศึกษา
ความเหมาะสมต่อการนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือในการผลิตไส้กรอก ซ่ึงสามารถแยกไดท้ั้งหมด 
31 สายพนัธ์ุ และสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการประยกุตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือในการหมกัไส้กรอกไดดี้
ท่ีสุด คือ Lactobacillus plantarum 

 อจัฉรา หนูเพชร และคณะ (2547) คดัเลือกโปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมกั
ของไทย 22 ชนิด จาํนวน 179 ตวัอยา่ง สามารถแยกแบคทีเรียแลคติกไดท้ั้งหมด 327 สายพนัธ์ุ เม่ือ
นาํเช้ือมาทดสอบสมบติัการเป็นโปรไบโอติกสามารถคดัเลือกเช้ือท่ีมีสมบติัดงักล่าว 67 สายพนัธ์ุ 
เม่ือนาํทั้ง 67 สายพนัธ์ุ มาทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี agar spot พบว่ามีเพียง 5 

สายพนัธ์ุท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ 13 สายพนัธ์ุ (Stapphylococcus aureus ATCC 25923 
Bacillus cereus Shigella sonnie S. flexneri Proteus vulgaricus P. rettgeri Enterobacter cloacae E. 

aerogenes Escherichia coli ATCC 25922 E. coli O157:H7 Salmonella Typhimurium S. Typhi และ 
Vibrio parahaemolyticus โดยมีขอบวงใสของการยบัย ั้งมากกว่า 10 มิลลิเมตร คือสายพนัธ์ุ LA6 

LA13 LA71 LA102 และ LA198 ซ่ึง LA71 เป็นสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากแหนมเม่ือนาํไปเทียบเคียง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สายพนัธ์ุพบว่าเป็น L. plantarum นอกจากน้ี สมใจ ศิริโภค และคณะ (2550) คดัเลือกแบคทีเรียแล
คติกท่ีสามารถสร้างแบคเทอริโอซินได้จากผลิตภณัฑ์เน้ือของไทย 3 ชนิด จาํนวน 13 ตวัอย่าง 
สามารถแยกแบคทีเรียแลคติกไดท้ั้งหมด 35 สายพนัธ์ุ มาทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์
โดยวิธี agar spot พบว่ามีเพียง 14 สายพนัธ์ุท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ Stapphylococcus aureus TISTR118 
โดยมี 4 สายพนัธ์ุท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ดว้ยวิธี agar well diffusion assay  
 ดงันั้น การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือกแบคทีเรียจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีจาํหน่าย
ในกรุงเทพมหานครท่ีมีสมบติัเป็นโปรไบโอติกท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค
อาหารเป็นพิษ และสามารถรอดชีวิตในสภาวะกรด และเกลือนํ้าดีได ้

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1. เพื่อคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรียก่์อโรคอาหารเป็นพิษได ้

2. เพื่อคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีสามารถเจริญไดดี้ และมีการยบัย ั้ง
จุลินทรียก่์อโรคท่ีก่อใหเ้กิดอาหารเป็นพิษ 

3. เพื่อคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีสามารถรอดชีวิตในช่วงพีเอชต่าง 
ๆ และเกลือนํ้าดี 
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1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

การทดลองท่ี 1 การคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกั และทดสอบสมบติั
แบคทีเรียแลคติกท่ีแยกไดจ้ากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีจาํหน่ายในตลาดสด จาํนวน 42 ตวัอยา่ง 

การทดลองท่ี 2  การทดสอบสมบติัความเป็นโปรไบโอติกเบ้ืองตน้ของแบคทีเรียแลคติก  

ไดแ้ก่ ศึกษาอตัราการเจริญของแบคทีเรียแลคติก ทดสอบสมบติัการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค 4 สาย
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ L. monocytogenes   S. aureus Salmonella Rissen และ  E. coli  โดยวิธี agar spot  

และศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในช่วง pH ต่างๆ และศึกษาผลการรอดชีวิตของ
แบคทีเรียแลคติกในความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของเกลือนํ้าดี (ความเขม้ขน้ 0 0.3 0.6 และ 1.0%)  

 

1.4 ระยะเวลาดําเนินโครงการวจัิย 

 1 ปี (ต.ค. 2558 – ก.ย. 2559) 

 

1.5 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1. คดัเลือกไดแ้บคทีเรียแลคติกท่ีมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติกเบ้ืองตน้ท่ีแยกจากผลิตภณัฑ์
เน้ือหมกั 

 2. สามารถตีพิมพผ์ลงานวิจยัระดบัชาติ (National Conference) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่2  

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 อาหารหมัก  

 ผลิตภณัฑอ์าหารหมกั เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียโ์ดยเอนไซมท่ี์จุลินทรียผ์ลิตข้ึนมา เช่น 
อะไมเลส โปรติเอส ไลเปส เป็นตน้ จะไปเปล่ียนสารประกอบพวก polysaccharide โปรตีน และ 
ไขมนั ให้กลายเป็นผลิตภณัฑท่ี์ปลอดภยัพร้อม ๆ กบัเพิ่มกล่ิน รส และเน้ือสัมผสัให้กบัผลิตภณัฑ์
ดว้ย (Steinkraus. 1997) 

  กระบวนการหมกัอาหารทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางคุณลกัษณะของวตัถุดิบ เช่น เพิ่ม
กล่ิน รส เน้ือสัมผสั วิตามิน โปรตีน กรดอะมิโนจาํเป็น ยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค และสามารถเก็บ
อาหารไดน้านข้ึน (Holzapfel. 2002; Motarjemi. 2002) 

  Leroy and de Vuyst (2004) แบ่งอาหารหมกัออกเป็น 6 ชนิด คือ 

 1. ผลิตภณัฑจ์ากนม (dairy products) ไดแ้ก่ hard cheeses without eyes, cheeses with 

small eyes, Swiss-and ltailan-type cheeses, butter and buttermilk, kefir, fermented milk แ ล ะ 
yoghurt 

 2. เน้ือหมัก (fermented meats) ได้แก่ fermented sausage (Europe) และ fermented 

sausage (USA) 

 3. ผลิตภณัฑป์ลาหมกั (fermented fish products) 

 4. ผกัดอง (fermented vegetables) ได้แก่ sauerkraut, pickles, fermented olives และ 
fermented vegetables 

 5. ซอสถัว่เหลือง (soy sauce) และธญัพืชหมกั (fermented cereals) ไดแ้ก่ sourdough 

 6. เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์(alcoholic beverages) ไดแ้ก่ wine และ rice wine  

Steinkraus (1997) จาํแนกอาหารหมกัออกเป็น 7 ประเภท ไดแ้ก่ 

   1. การหมกักรดแลคติก เช่น sauerkraut กิมจิของเกาหลี แตงกวา และผกัดอง นม
หมกั โยเกิร์ต kefir และซีส ของรัสเซีย โยเกิร์ตผสมขา้วสาลี kishk ของอียิปต ์trahanas ซ่ึงผสมขา้ว
สุก กุ้ง และปลาหมึกรวมกันของกรีก balao balao burong dalag และขนมปัง sour-dough ของ
ฟิลิปปินส์ idli ของอินเดีย enjera ของเอธิโอเปีย kisra ของซูดาน และ pout ของฟิลิปปินส์ วิเชียร 
(2534) แบ่งผลิตภณัฑอ์าหารหมกัเป็น 2 ประเภท คือ 

 1.1 ผลิตภณัฑอ์าหารหมกัจากพืช ไดแ้ก่ ขนมจีน ก๊งฉ่าย ซีเซ็กฉ่าย ตั้งฉาย เก๊ียม
ฉ่าย ซีอ๊ิว เตา้เจ้ียว เป็นตน้ 
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 1.2) ผลิตภณัฑอ์าหารหมกัจากสัตว ์ไดแ้ก่ นมหมกั แหนม ไส้กรอกเปร้ียว กะปิ 
กุง้จ่อม หรือกุง้สม้ กุง้เจ่า ปลาเจ่า ปลาสม้ ปลาแป้งแดง ปลาร้า และปลาหมกั (สม้ฟัก) เป็นตน้ 

 2. อาหารหมกัเพื่อผลิตเน้ือสัมผสัใหม่ให้มีลกัษณะคลา้ยเน้ือแต่ใชว้ตัถุดิบจากพืช 
เช่น tempe และ ontjom ของอินโดนีเซีย 

 3. อาหารท่ีใชเ้กลือในปริมาณสูงโดยผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีโปรตีนในปริมาณสูง เช่น 
ซอสของประเทศจีน shoyu และ miso ของญ่ีปุ่น นํ้ าปลา (nuocmam) ของเวียดนาม patis และ 
bagoong ของฟิลิปปินส์ และ mam ของเวียดนาม 

 4. การหมกัแอลกอฮอล์ เช่น ไวน์องุ่น pulque ซ้ึงเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีทาํจากตน้ agave 

ของแมกซิโก ไวน์นํ้ าผึ้ง (honey wines) chichi และเบียร์ของอินเดีย ไวน์จากอินทผาลมั และขนุน
ของอินเดีย ไวน์จากออ้ย เหลา้สาเกของญ่ีปุ่น tape ของอินโดนีเซีย loc-chao ของจีน และไวน์จาก
ขา้วของไทย 

 5. การหมักกรดอะซิติก เช่น เหล้าแอปเป้ิล และนํ้ าส้มสายชูของประเทศแถบ
ตะวนัตก นํ้ าส้มสายชูจากไวน์อินทผาลมัในแอฟริกา และตะวนัออกไกล นํ้ าส้มสายชูจากมะพร้าว
ของฟิลิปปินส์ tea fungus หรือ kombucha ของยโุรป แมนจูเรีย อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น และอเมริกา และ
วุน้สวรรคข์องฟิลิปปินส์ 

 6. การหมกัท่ีไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีพีเอชสูง เช่น dawa dawa ของไนจีเรีย iru ของแอฟริกา 
kenima ของอินเดีย natto ของญ่ีปุ่น และถัว่เน่าของไทย 

 7. การหมกัขนมปังโดยใช้เช้ือยีสต์ของประเทศแถบตะวนัตก และขนมปัง sour 

dough  

 

2.2 แบคทเีรียแลคติก  

 แบคทีเรียแลคติกสามารถใชน้ํ้ าตาลกลูโคสเพื่อสร้างพลงั และกรดอินทรียจ์ากกระบวนการ
หมกั แบ่งกระบวนการหมกัออกเป็น 3 ลกัษณะ (Holzapfel and Wood. 1995; Litchfield. 1996) ดงัน้ี 

 2.2.1 Obligative homofermenter  หมายถึง แบคทีเรียท่ีหมกันํ้ าตาลกลูโคสแลว้ได้
กรดแลกติกอยา่งเดียว กลไกการเกิดกรดแลคติกเป็นไปตาม Embden-Meyerhof-Parnas pathway]จะ
เปล่ียนกลูโคสไปเป็นไพรูเวต (pyruvate) แลว้เปล่ียนต่อไปเป็นแลกเตส (lactate) แบคทีเรียกลุ่มน้ี
จะผลิตกรดแลคติกชนิด D และกรดแลกติกชนิด L ไดป้ระมาณ 95% ตวัอย่างแบคทีเรียกลุ่มน้ี มี
รูปร่างเป็นแบบแท่งได้แก่ Lactobacillus และรูปร่างกลมได้แก่ Leuconostoc และ Enterococcus 

เป็นตน้ 

 2.2.2 Facultative heterofermenter หมายถึงแบคทีเรียท่ีหมกันํ้ าตาลกลูโคสแลว้ได้
กรดแลคติก 50% กรดอะซิติก หรือเอทานอล 25% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25% ผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Phoshoketolase pathway สามารถผลิตนํ้าตาลอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่กลูโคสได ้เช่น เฮกโซส เพนโตส อาราบิ
โนส ไรโบส ไซโรส ตวัอยา่งแบคทีเรียกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Lactobacillus plantalum 

 2.2.3 Obligative heterofermenter หมายถึงแบคทีเรียท่ีหมกันํ้าตาลกลูโคส 1 mol แลว้
ใหผ้ลผลิตเป็นกรดแลคติก 1 mol กรดอะซิติก หรือเอทานอล 1 mol และคาร์บอนไดออกไซด ์1 mol 

ผ่าน Phoshoketolase pathway สามารถผลิตนํ้ าตาลอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่กลูโคสได ้เช่น เฮกโซส เพนโตส 
ไดดี้ ตวัอยา่งแบคทีเรียกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Leuconostoc spp. Lactobacillus brevis และ L. buchneri 

 แบคทีเรียแลคติกพบไดท้ัว่ไปในผลิตภณัฑน์ม ธญัพืช เน้ือสัตว ์ปลา ไวน์ ผลไม ้นํ้ า
ผลไม ้และผกัดอง อีกทั้งยงัเป็นจุลินทรียป์ระจาํถ่ินในช่องปาก ทางเดินอาหาร และอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
(วิลาวณัย ์เจริญจิระตระกูล. 2536; Salminen and Wright. 1993) แบคทีเรียแลคติกมีประวติัการใช้
เป็นกลา้เช้ือมาเป็นเวลายาวนานในกระบวนการหมกั เพื่อรักษาคุณค่าทางอาหารในอาหารแต่ละ
ประเภท ไดแ้ก่ นมเปร้ียว โยเกิร์ต ผลไมด้อง ผกัดอง แหนม ไส้กรอกเปร้ียว และปลาหมกัเปร้ียว
ชนิดต่าง ๆ (วรรณดี บญัญติั และคณะ. 2542; Ammor et al. 2006) เพราะสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ก่อโรคโดยผลิตกรดแลคติกออกมาทําให้ค่าพีเอชลดลง (Daeschel. 1989) และผลิต
สารประกอบชนิดต่าง ๆ แบ่งออกเป็น สารประกอบท่ีมีมวลโมเลกลุตํ่า เช่น ไฮโดเจนเปอร์ออกไซด ์

คาร์บอนไดออกไซด์ ไดอะซิทิล สารประกอบท่ีไม่สามารถระบุคุณลกัษณะได ้(unchaeacterized 

compounds) และสารประกอบท่ีมีมวลโมเลกุลสูง เช่น แบคเทอริโอซิน (Jay. 1982; Klaenhammer. 

1988; Piard and Desmazeaud. 1991; 1992) สารประกอบเหล่า น้ีสามารถยับย ั้ งการเจริญของ
จุลินทรียท่ี์ทาํใหอ้าหารเน่าเสีย ทาํใหเ้กบ็อาหารไดน้านข้ึน (Ammor et al. 2006) 

 ระดบั และชนิดของกรดอินทรียท่ี์ผลิตข้ึนในระหว่างกระบวนการหมกั ข้ึนอยู่กบั
ชนิด หรือสายพนัธ์ุของแบคทีเรีย องคป์ระกอบของอาหารเล้ียงเช้ือ และสภาวะในการเจริญ ซ่ึงกรด
แลคติกเป็นกรดอินทรีย์กลุ่มหลักของกระบวนการหมักโดยแบคทีเรียแลกติก (Lindgren and 

Dobrogosz. 1990) และผลของการยบัย ั้งจุลินทรียข์องกรดอินทรียเ์กิดข้ึนเน่ืองจากกรดอินทรียแ์พร่
เขา้ไปในไซโตพลาสซึม ทาํให้พีเอชในไซโตพลาสซึมลดลง และมีสภาพเป็นกรด ส่งผลทาํให้การ
ทาํงานของเซลล์หยุดลงเน่ืองจากพีเอชไม่เหมาะต่อการทาํงานของเอนไซม์ต่าง ๆ ภายในเซลล์ 
(Podolak et al. 1996) 

 แบคทีเรียแลคติกผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยเอนไซม ์
flavoprotein oxidase หรือ nicotinamide adenine dinuclcotide (NADH) peroxidase ผลการยับย ั้ ง
จุลินทรียข์องไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยา oxidation ของ sulfhydryl groups 

ซ่ึงส่งผลใหเ้อนไซมห์ลายชนิดถูกทาํลาย และจากการเกิดปฏิกิริยา peroxidation ของไขมนัท่ีเยือ่หุม้
เซลล ์ส่งผลให้รูท่ีเยื่อหุ้มเซลลข์ยายใหญ่ข้ึนทาํให้สูญเสียความสามารถในการย่อยให้สารผ่านเขา้
ออก (Kong and Davison. 1980) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ เ ป็ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ท่ี เ กิ ด จ า ก แ บ ค ที เ รี ย แ ล ค ติ ก ก ลุ่ ม 
heterofermentative bacteria (Ammor et al. 2006) กลไกการยบัย ั้งจุลินทรียข์องคาร์บอนได ออกไซด์
ปัจจุบันยงัไม่ทราบแน่ชัด แต่อย่างไรก็ตามคาร์บอนไดออกไซด์สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสียหลายชนิดโดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบพวกท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า 

(Farber. 1991) และความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 20-50% (v/v) สามารถยบัย ั้งเช้ือราได้
อยา่งสมบูรณ์ (Lindgren and Dobrogosz. 1990) 

 ไดอะซิทิลเป็นสารประกอบท่ีมีก ล่ินหอมท่ีแบคทีเ รียแลกติกผลิตข้ึนจาก
กระบวนการใช ้citrate (Ammor et al. 2006) ไดอะซิทิลสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรม
ลบโดยจะไปทาํปฎิกิริยากบั arginine utilization ซ่ึง Jay (1982) พบว่า แบคทีเรียแกรมลบมีความไว
ต่อไดอะซิทิลมากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก โดยไดอะซิทิลท่ีความเขม้ขน้ 200 µg/ml สามารถยบัย ั้ง
แบคทีเรียแกรมลบได ้และไดอะซิทิลท่ีความเขม้ขน้ 344 µg/ml สามารถยบัย ั้ง Listeria Salmonella 

Yersinia E. coli และ Aeromonas ได ้

 แบคเทอริโอซินสารจาํพวกโปรตีน ซ่ึงสังเคราะห์จากไรโบโซมของแบคทีเรียมีผล
ยบัย ั้ง และฆ่าแบคทีเรียชนิดอ่ืน โดยส่วนใหญ่จะยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีความสัมพนัธ์
ใกลชิ้ดกนั (Spellhaug and Harlander. 1989) กลไกการยบัย ั้งเกิดจากแบคเทอริโอซินทาํปฏิกิริยากบั
เยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรีย ส่งผลใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์ป็นรูจึงเกิดการร่ัวไหลของโปรตอนภายในไซโตพ
ลาสซึม ทาํใหเ้กิดความไม่สมดุลภายในเซลล ์(Montville et al. 1995) 

 สมาชิกท่ีสาํคญัในกลุ่มของแบคทีเรียแลกติก ไดแ้ก่ สกลุ Streptococcus Vagococcus 

Lactococcus Enterococcus Pediococcus Tetragenococcus Aerococcus Leuconostoc 

Carnobacterium และ Lactobacillus เป็นตน้ การจดัจาํแนกสกุลของแบคทีเรียแลคติกเหล่าน้ีอาศยั
ทั้งลกัษณะการเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา สรีระวิทยา และชีวเคมี ปัจจุบนั
ไดมี้การนาํเอาความรู้ทางดา้นพนัธุศาสตร์เขา้มาช่วยในการจดัหมวดหมู่ ทาํใหมี้ความชดัเจนถูกตอ้ง
มากข้ึน (วรรณดี บญัญติั และคณะ. 2542) 

 

2.3 แบคทเีรียแลคติกในผลติภัณฑ์เน้ือหมัก 

จุลินทรียท่ี์มีบทบาทสาํคญัในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัมีหลายชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียแลคติก 
(Ammor et al. 2006) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลกัท่ีพบในผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัชนิดต่าง ๆ ดงันั้นใน
ปัจจุบนัการแยก และคดัเลือกแบคทีเรียแลกติกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกักาํลงัไดรั้บความสนใจอยา่ง
แพร่หลาย เช่น Belgacem et al. (2008) แยกแบคทีเรียแลกติกจาก Gueddid ซ่ึงเป็นเน้ือหมกัของ
ประเทศตูนีเซีย พบว่า สามารถแยกแบคทีเรียแลคติกไดท้ั้งหมด 48 สายพนัธ์ุ แต่มีเพียง 4 สายพนัธ์ุ 
คือ MMZ 04 09 13 และ 17 ท่ีผลิตแบคเทอริโอซิน เม่ือนาํมาเทียบเคียงสายพนัธ์ุพบว่าทั้งหมดเป็น 
Enterococcus faecium และแบคเทอริโอซินท่ีผลิตได้มีสมบติัทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที ทํางานได้ดีในช่วง pH 3-9 ไวต่อ α -chymotrypsin trypsin และ 
proteinase K แต่ไม่ไวต่อ lysozyme และ lipase 

 Liu et al. (2008) แยกแบคทีเรียแลคติกจาก Xuan-Wei Ham ซ่ึงเป็นเน้ือหมกัของประเทศ
จีน พบว่าสามารถแยกแบคทีเรียแลคติกไดส้ายพนัธ์ุ 31-1 เม่ือนาํมาเทียบเคียงสายพนัธ์ุพบว่าเป็น 
Lactobacillus pentosus 31-1 ท่ีผลิตแบคเทอริโอซินท่ีมีช่ือว่า pentocin 31-1 แบคเทอริโอซินท่ีผลิต
ไ ด้ มี ข น า ด  14.2 kDa แ ล ะ ส า ม า ร ถ ยับ ย ั้ ง  Listeria spp. Staphylococcus spp. Bacillus spp. 

Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Pediococcus spp. และ Escherichia spp. มีสมบัติทนความ
ร้อน มีความคงตวัในช่วง pH กวา้ง และไวต่อ protease 

 Lee et al. (2006) แยกแบคทีเรียแลกติกจากกิมจิ ซ่ึงเป็นอาหารหมกัของประเทศเกาหลี และ
ศึกษาความเหมาะสมต่อการนาํมาประยุกตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือในการผลิตไส้กรอก ซ่ึงสามารถแยกได้
ทั้งหมด 31 สายพนัธ์ุ และสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการประยกุตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือในการหมกัไส้
กรอกไดดี้ท่ีสุด คือ Lactobacillus plantarum 

     Sawatari et al. (2005) คดัเลือกแบคทีเรียแลคติกเพื่อใชเ้ป็นกลา้เช้ือในการผลิตบะหม่ีก่ึง
สาํเร็จรูปเส้นหมกัของจีน พบว่าสามารถคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีแยกมาจากอาหารประเภทต่าง 
ๆ เช่น ผกัดอง เนย ผลิตภณัฑน์ม นํ้ ามะพร้าว ไส้กรอก ก๋วยเต๋ียวเส้นหมกั หน่อไมด้อง นํ้ าแอปเป้ิล 
และกะหลํ่าปลีดอง เป็นตน้ จากทั้งหมด 46 สายพนัธ์ุ และ Lactobacillus plantarum 6 สายพนัธ์ุ 
คดัเลือกได ้9 สายพนัธ์ุ คือ L. pentorus จาํนวน 3 สายพนัธ์ุ และ L. plantarum 6 สายพนัธ์ุ โดยสาย
พนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดดีท่ีสุด และผลิตภณัฑ์ (เส้นบะหม่ี) ท่ีไดเ้ป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคคือ L. plantarum NRIC 0380 ท่ีแยกมาจากผกัดองของไทย ซ่ึงสามารถผลิตกรดแลคติกได้
11 g/kg เส้นบะหม่ีหลังจากการหมัก 24 ชั่วโมง และระดับพีเอชลดลงจาก 7.9 เป็น 3.9 โดย
ระยะเวลาในการหมกัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 1.5 ชัว่โมง ท่ีระดบัพีเอช 7.5 เส้นบะหม่ีท่ีไดจ้ะมีความ
เหนียวนุ่ม ยดืหยุน่ดี และมีรสเปร้ียวเลก็นอ้ย 

 อจัฉรา หนูเพชร และคณะ (2547) คดัเลือกโปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมกั
ของไทย 22 ชนิด จาํนวน 179 ตวัอยา่ง สามารถแยกแบคทีเรียแลคติกไดท้ั้งหมด 327 สายพนัธ์ุ เม่ือ
นาํเช้ือมาทดสอบสมบติัการเป็นโปรไบโอติกสามารถคดัเลือกเช้ือท่ีมีสมบติัดงักล่าว 67 สายพนัธ์ุ 
เม่ือนาํทั้ง 67 สายพนัธ์ุ มาทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี agar spot พบว่ามีเพียง 5 

สายพนัธ์ุท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ 13 สายพนัธ์ุ (Stapphylococcus aureus ATCC 25923 

Bacillus cereus Shigella sonnie S. flexneri Proteus vulgaricus P. rettgeri Enterobacter cloacae E. 

aerogenes Escherichia coli ATCC 25922 E. coli O157:H7 Salmonella Typhimurium S. Typhi และ 
Vibrio parahaemolyticus) โดยมีขอบวงใสของการยบัย ั้งมากกว่า 10 มิลลิเมตร คือสายพนัธ์ุ LA6 

LA13 LA71 LA102 และ LA198 ซ่ึง LA71 เป็นสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากแหนมเม่ือนาํไปเทียบเคียง
สายพนัธ์ุพบวา่เป็น Lactobacillus plantarum 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 โปรไบโอตกิ  

โปรไบโอติก คือ กลุ่มของจุลินทรียท่ี์มีชีวิต ซ่ึงเขา้ไปอยู่ในระบบของร่างกายมนุษย ์และ
สัตวแ์ลว้ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของส่ิงมีชีวิตนั้นๆ โดยจุลินทรียน์ั้นทาํหนา้ท่ีช่วย
ปรับสมดุลของสภาพแวดลอ้มในระบบลาํไส้ ซ่ึงหากจุลินทรียโ์ปรไบโอติกสามารถเกาะติดผนัง
ลาํไส้ และแบ่งเซลลเ์พิ่มจาํนวนมากข้ึน ส่งผลช่วยป้องกนัไม่ให้จุลินทรียช์นิดก่อโรคเขา้เกาะติด
ผนงัลาํไส้ และหลัง่สารพิษท่ีมีผลทาํให้เยื่อบุลาํไส้อกัเสบได ้จากสมบติัดงักล่าวจึงไดมี้การนาํเอา
โปรไบโอติกมาใชใ้นการรักษา และป้องกนัโรคอุจจาระร่วงท่ีเกิดจากการไดรั้บยาปฏิชีวนะ ซ่ึงมีผล
ทาํใหจ้าํนวนจุลินทรียท่ี์ส่งผลดีต่อสุขภาพในลาํไสล้ดลงเช่นกนั  

  ประโยชน์ต่อสุขภาพของโปรไบโอติก (สุญาณี พงษธ์นานิกร. 2549) 

   2.4.1 การลดภาวะไม่ทนต่อแลกโตส (lactose intolerance) เป็นผลต่อสุขภาพท่ี
สาํคญัของโปรไบโอติก พบว่าประชากรโลกส่วนใหญ่มีปริมาณของเอนไซมแ์ลกเตส (lactase) ตํ่า 

จึงทาํให้แลกโตส (lactose) ไม่สามารถถูกย่อยในทางเดินอาหาร ดงันั้นหลายคนท่ีด่ืมนมแลว้ เกิด
อาการทอ้งอืด เฟ้อ ทอ้งเดิน ปวดทอ้ง โปรไบโอติกในอาหารประเภทนมเปร้ียว หรือโยเกิร์ต
สามารถช่วยบรรเทาอาการน้ีได ้เน่ืองจากโปรไบโอติกไดช่้วยยอ่ยแลกโตสไปแลว้ในระหว่างการ
หมกั (fermentation) จึงทาํใหมี้แลกโตสเหลือนอ้ยกวา่หรือไม่มีเลย 

 2.4.2 การลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด หลกัฐานการทดลองเก่ียวกบัเร่ืองน้ียงั
ไม่สรุปแน่ชดั แต่มีผูเ้สนอกลไกท่ีอาจเป็นไปได ้คือ อาจเน่ืองจากคอเลสเตอรอลเป็นสารตั้งตน้ใน
การสังเคราะห์กรด เกลือนํ้ าดี ดงันั้นถา้เราเพิ่มการขบัออกของเกลือนํ้าดีกจ็ะทาํใหมี้การกระตุน้ใหมี้
การนาํเอาคอเลสเตอรอลออกมาใชใ้นการสังเคราะห์เกลือนํ้าดีเพิ่มข้ึน โดยในจุลินทรียจ์ะมีเอนไซม์
ท่ีสามารถจบักบักรด เกลือนํ้ าดี และทาํใหก้รด เกลือนํ้ าดีถูกขบัออกทางอุจจาระเพิ่มข้ึนจึงส่งผลให้
สามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดได]้นอกจากน้ีอาจเน่ืองจากการท่ีจุลินทรียส์ามารถนาํเอา
คอเลสเตอรอลไปใชไ้ดโ้ดยตรง ทาํใหป้ริมาณคอเลสเตอรอลลดลง 

 2.4.3 การบรรเทาอาการทอ้งเดิน เป็นบทบาทหลกัของโปรไบโอติก คือ ช่วยลด
ความรุนแรงของอาการทอ้งเดิน โดยลดระยะเวลาของโรค และเพิ่มระบบภูมิคุม้กนั กลไกท่ีเป็นไป
ได ้คือ การทาํให้ลาํไส้ใหญ่มีความเป็นกรด จากการผลิตกรดแลคติก (lactic acid) และกรดอะซิติก 

(acetic acid) ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคได ้อีกกลไกหน่ึง คือ ทาํให้
การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัเพิ่มข้ึน 

 2.4.4 การป้องกนัมะเร็ง ขอ้มูลทางระบาดวิทยาพบว่าอุบติัการณ์ของมะเร็งลาํไส้
ใหญ่มีความสัมพนัธ์กบัการกินอาหารไขมนัสูง ซ่ึงไขมนัในอาหารจะกระตุน้ให้มีการหลัง่กรด 
เกลือนํ้าดีในลาํไสใ้หญ่มากข้ึน ร่วมกบักรด เกลือนํ้าดีอีกส่วนหน่ึงท่ีเกิดจากแบคทีเรียเอง ซ่ึงทาํใหมี้
ส่วนส่งเสริมใหเ้กิดมะเร็งข้ึนได ้นอกจากน้ีเอนไซมข์องแบคทีเรียบางชนิดก็จะเปล่ียนสารบางอยา่ง
ในลาํไส้ใหญ่ไปเป็นสารก่อมะเร็งได ้ดงันั้นกลไกในการตา้นมะเร็งของโปรไบโอติก ไดแ้ก่ กดการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทาํงานของสารก่อมะเร็ง ควบคุม หรือเหน่ียวร้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีเอนไซมใ์นการทาํใหเ้กิด
สารก่อมะเร็ง มีผลต่อการเคล่ือนไหว หรือการบีบตวัของลาํไส้ทาํให้กาํจดัสารก่อกลายพนัธ์ุออก
จากร่างกายไดเ้ร็วข้ึน และกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการติดเช้ือใน
ระบบทางเดินอาหาร 

 

2.5 โปรไบโอตกิในผลติภัณฑ์เน้ือหมัก   

ในทศวรรษท่ี  1960 การตลาดของอาหารเพื่อสุขภาพเ ร่ิมมีแนวโน้มท่ีลดการใช้
ส่วนประกอบท่ีอนัตรายต่อสุขภาพ เช่น นํ้ าตาล และไขมนั ในปี 1970 น้ีต่อเน่ืองจนถึงปี 1980 เพื่อ
ลด และขจดัวตัถุเจือปนอาหารเร่ิมตน้ท่ีนาํไปสู่การเหน่ียวนาํ และนาํส่วนประกอบท่ีมีประโยชนม์า
ใช้แทน เช่น วิตามิน แร่ธาตุ และโปรไบโอติกในปี 1990 (Työppönen et al. 2003) เม่ือเร็วๆ น้ี 
Tamang and Palni (2010) ไดศึ้กษาสายพนัธ์ุจุลินทรียต่์าง ๆ จากผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวเ์ผา่พนัธ์ุของ
เทือกเขาหิมาลยัตะวนัออก และสามารถตา้นจุลชีพท่ีใชง้านโดยไม่มีการผลิตสารประกอบไบโอเจ
นิกเอมีน 

การใชโ้ปรไบโอติกท่ีไดพ้บแนวทางเขา้ไปในฟาร์มนมผา่นการใช ้LAB (โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งในโยเกิร์ต) แต่โอกาสท่ีจะมีเน้ือถูกใช้เป็นอาหารทาํงานซ่ึงยงัคงท่ีมีการสํารวจ (Zhang et al. 

2010) โปรไบโอติกในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีให้ประโยชน์ต่อสุขภาพนอกเหนือ ไปจากคุณค่าทาง
โภชนาการมีการดกัจบัมากเป็นร้อยละการทาํงานของตลาดอาหาร เน้ือทาํหนา้ท่ีเป็นส่ือท่ีดีสาํหรับ
การเจริญเติบโตของโปรไบโอติก และยงัไดรั้บการรายงานเก่ียวกบัการปกป้องจุลินทรียก์บันํ้ าดี 
(Gänzle et al. 1999) ในเน้ือการใชจุ้ลินทรียเ์ร่ิมตน้ เน้ือไดรั้บการทาํการปรับปรุงความปลอดภยัของ
เน้ือมากกว่าการแนะนาํการทาํงาน หรือทางสรีรวิทยาคุณภาพ (Leroy et al. 2006) ไม่มีความร้อน 
การรักษามกัจะหมกัแหง้ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์ซ่ึงให้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีจาํเป็นสาํหรับความอยู่
รอดของโปรไบโอติก (Ammor and Mayo. 2007; Arihara. 2006) ยงัมีการเสนอวา่สภาพแวดลอ้มไส้
กรอกอาจปกป้อง lactobacilli โปรไบโอติกในช่วงผา่น GIT (Klingberg and Budde. 2006) ในอีกแง่
หน่ึง เป็นสารยบัย ั้ง เช่น ปริมาณสูงของเกลือ pH เป็นกรด และปริมาณนํ้าท่ีลดลงเกิดจากการอบแหง้
สร้างเง่ือนไขท่ีไม่พึงประสงค ์เพื่อความอยูร่อดของโปรไบโอติก การคดัเลือกสายพนัธ์ุโปรไบโอติ
กส่วนใหญ่กาํหนดศกัยภาพในเมทริกซ์เน้ือหมกั  

สําหรับการแยกเป็นจุลินทรียธ์รรมชาติท่ีพบในผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์ ไอโซเลทของไส้
กรอกสามารถท่ีจะไดรั้บการคดัเลือกแบคทีเรีย หรือเน้ือเร่ิมตน้ท่ีวางตลาดแลว้ท่ีดีกบัการอยู่รอด
ลักษณะเช่น Pediococcus acidilactici PA-2 และ Lactobacillus paracasei Lb3 สามารถใช้เพื่อ
จุดประสงคน้ี์ (De Vuyst et al.. 2008) เช่นเดียวกบั L. casei  และ L. paracasei ท่ีแยกไดจ้ากไสก้รอก
หมกั (Rebucci et al. 2007) โดยคุณสมบติัท่ีใชใ้นการพิจารณาถึงโปรไบโอติกท่ีมีศกัยภาพนั้น ตอ้ง
คาํนึงถึงการมีชีวิตอยู่รอดในการจาํลองสมบติันํ้ าย่อยจาํลองในกระเพาะอาหารเทียม CaCo-2 การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตของกรดอินทรีย ์และเป็นการป้องกนัต่อเช้ือโรค ทั้งน้ี L. plantarum ท่ีแยกไดจ้ากไส้กรอก
แสดงคุณสมบติัท่ีเด่นกวา่ L. paracasei และ L. brevis ใน CaCo-2 (Pennacchia et al. 2006) เป็นเร่ือง
ธรรมดาท่ีจะตอ้งแยกจุลินทรียโ์ปรไบโอติกจากระบบลาํไส้ของมนุษย ์ไอโซเลทเหล่าน้ีตอ้งเป็น
หลกัเพื่อความอยู่รอดในการหมกั และการอบแห้งตามมา ประสบการณ์ปกติในช่วงการแปรรูป
เน้ือสัตวท่ี์จะตอ้งพิจารณา ท่ีมีศกัยภาพสําหรับการประยุกตใ์ช ้พิจารณาน้ีจาํนวนของ lactobacilli 

จากมนุษยท่ี์นาํมาทาํการศึกษา และ lactobacilli จากลาํไส้มนุษยมี์ชีวิตรอดในขั้นตอนการผลิตไส้
กรอก (De Vuyst et al. 2008)  

ไส้กรอกเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าซ่ึงมีการบริโภคทัว่โลกเน่ืองจากรสชาติท่ีเป็นเอกลกัษณ์ และ
มีคุณค่าทางโภชนาการ ไส้กรอกไดรั้บการพฒันาท่ีเรียกร้องให้มีสายพนัธ์ุโปรไบโอติก ยงัคงมี
หลายอุปสรรคสาํหรับการเรียกร้องเหล่าน้ีจะถือว่ามีประสิทธิภาพ และมีประโยชน์สาํหรับมุมมอง
สุขภาพของมนุษย ์(Hammes and Hertel. 1998) การพิสูจน์แรกในเร่ืองน้ีเป็นโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ
จะนาํเสนอในจาํนวนท่ีเพียงพอเพื่อใหมี้ผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคพืชลาํไส้ ประการท่ีสอง
พวกความสามารถในการอยูร่อดในลาํไสข้องมนุษย ์(De Vuyst et al. 2008)  

ความสามารถของไส้กรอกหมกัมีศกัยภาพสาํหรับโปรไบโอติก เน่ืองจากการใหค้วามร้อน
อ่อน และอาจเพิ่มการรอดชีวิตของแบคทีเรียในระบบย่อยอาหาร (Arihara. 2006; De Vuyst et al. 

2008) สายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการรอดชีวิต และสภาพการจาํลองในระบบทางเดินอาหารใน
ลาํไสข้องมนุษย ์และยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีอาจเกิดข้ึนได ้นอกจากน้ี การประยกุตใ์ชส้ายพนัธ์ุ
ท่ีเลือกเหล่านั้นในไส้กรอกหมกัประสบความสําเร็จโดยไม่ตอ้งมีผลต่อรสชาติของผลิตภณัฑ์ 
(Klingberg et al. 2005) 

สายพันธ์ุโปรไบโอติกท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกประกอบด้วยไอโซเลทในลําไส้ 
Lactobacilli และ Bifidobacteria สาํหรับสายพนัธ์ุโปรไบโอติกท่ีใชเ้ป็นกลา้เช้ือตอ้งมีความจาํเฉพาะ
ต่อทางประสาทสัมผสัlและสมบติัการทาํงานในการเพาะเล้ียงเช้ือ (Hammes and Hertel. 1998) 

นอกจากน้ีไส้กรอกจะตอ้งมีการออกแบบในลกัษณะท่ีทาํให้จาํนวน และการทาํงานของสายพนัธ์ุ
โปรไบโอติกในช่วงท่ีสูงสุด ดงันั้นลดลงมากในช่วง pH (e.g. <5.0) ทาํให้สุกท่ีช่วง (e.g. >1 เดือน) 

ความแหง้ หรือความร้อนท่ีมาเกินไป จะตอ้งมีการหลีกเล่ียงเพื่อผลประโยชน์ของโปรไบโอติก (De 

Vuyst et al. 2008) 

เช้ือ Lactobacillus gasseri JCM1131 แสดงใหเ้ห็นว่ามีประโยชน์ต่อสายพนัธ์ุโปรไบโอติก
สําหรับการประยุกต์ใช้ในการหมักเน้ือ และมีความปลอดภัย (Arihara et al. 1998) ในขณะท่ี  

Lactobacillus rhamnosus FERM P-15120 และ L. paracasei subsp. paracasei FERM P-15121 มี
รายงานว่า จดัเป็นโปรไบโอติกท่ีมีศกัยภาพในผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์(Sameshima et al. 1998) การ
เพาะเล้ียงเช้ือเร่ิมตน้แบบดัง่เดิม (Bactoferm T-SPX) และโปรไบโอติกท่ีมีศกัยภาพในการเพาะเล้ียง
เช้ือ  L. casei LC-01 หรือ  Bifidobacterium lactis Bb-12 ไดรั้บความสําเร็จในผลิตภณัฑ์ไส้กรอก 
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(Hammes and Hertel. 1998) สายพนัธ์ุของแบคทีเรียแลกติกประสบความสําเร็จมากท่ีสุดในส่วน
ของโปรไบโอติก และ L. plantarum และ L. casei ในปัจจุบนัมีการใชเ้ป็นกลา้เช้ือเพื่อใหมี้ขอบเขต
ท่ีสาํคญัสาํหรับโปรไบโอติกในการผลิตไส้กรอก (De Vuyst et al. 2008) นอกจากน้ี การใชก้ลา้เช้ือ
ทาํงานไดเ้หนือกว่า และให้ความปลอดภยัมากข้ึน รสชาติ และประโยชน์ต่อสุขภาพเม่ือเทียบกบั
การเพาะเล้ียงเช้ือแบบดั้งเดิม (Ammor and Mayo. 2007) 

จากการศึกษาการรอดชีวิตของโปรไบโอติกในการหมกัเน้ือ (Fernández-Giné et al. 2005) 

อย่างไรก็ตามปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้โดยการใช้เทคนิค micro-encapsulation technique 

เช้ือจุลินทรีย ์Bifidobacterium longum และ Lactobacillus reuteri ห่อหุ้มโดยแอลจิเนตตวัเลือกท่ี
เหมาะสมสาํหรับการทดลองน้ี (Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro. 2010) เม่ือเร็ว ๆ น้ี Poulin 

et al. (2010) ก็สามารถประสบความสาํเร็จในการสร้างเม็ด β-lactoglobulin succinylated ซ่ึงมีการ
ป้องกนัเช้ือสายพนัธ์ุ B. longum ในร่างกาย และในหลอดทดลอง นอกจากน้ี Lactobacillus F19 ได้
มีการรายงานการรอดชีวิตโดยการเก็บ รักษาแบบแช่แข็งในจํานวนมากเ ม่ือ เ ทียบกับ 
Bifidobacterium Bb12 เม่ือห่อหุ้มกับเคซีน (Heidebach et al. 2009) นอกจากน้ีไมโครเอนแคป
ซูเลชัน่ทั้งสองสายพนัธ์ุ ยงัมีการทดลองกบักระเพาะลูกววัท่ีเหน่ียวนาํใหเ้กิดเจลของนมซ่ึงส่งผลให้
ผลตอบแทนสูง และอตัราการรอดชีวิตท่ีเพิ่มข้ึน (Heidebach et al. 2010) 

  

2.6 การคดัเลือกโปรไบโอติกจากอาหารหมัก 

โปรไบโอติกท่ีกาํหนดไวจุ้ลินทรียท่ี์มีชีวิตซ่ึงเม่ือใชใ้นปริมาณท่ีเพียงพอมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพของเจา้บา้น (Joint FAO/WHO. 2002) ในการวิจยัท่ีผา่นมา 10 ปี โปรไบโอติกไดก้ลายเป็น
หัวขอ้หลกัของแบคทีเรียแลคติก (LAB) ซ่ึงรวมถึงเช้ือจาํพวก Lactobacillus และ Bifidobacterium 

มีการเติบโตท่ีน่าสนใจในการใชป้ระโยชน์ในเชิงการคา้ของสายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากธรรมชาติดั้งเดิม
ท่ีได้จากผลิตภัณฑ์นมหมกั ซ่ึงมีผลต่อการส่งเสริมสุขภาพ อย่างไรก็ตามเพื่อให้ประโยชน์ต่อ
สุขภาพ สายพนัธ์ุ Lactobacillus ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยู่ในระบบทางเดินอาหาร ตอ้งทนต่อสภาพทาง
กายภาพ และเคมี ในระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรด และเกลือนํ้ าดี (Del Piano et al. 

2006) โปรไบโอติกยงัตอ้งมีความสามารถในการรอดชีวิตในผลิตภณัฑจ์าํนวนมากในระหว่างการ
ผลิต และการเก็บรักษา (Ljungh and Wadström. 2006) งานวิจยัเก่ียวกบัเช้ือ Lactobacillus ท่ีแยกได้
จากธรรมชาติดั้งเดิมของผลิตภณัฑน์มหมกั พบวา่มีความปลอดภยัต่อการนาํไปใช ้(Holzapfel et al.. 

2001) Lactobacillus casei str. Zhang เป็นโปรไบโอติกท่ีมีศกัยภาพท่ีแยกไดจ้าก Koumiss ท่ีมีความ
ทนกรดสูง ทนเกลือนํ้ าดี ทนต่อการเคล่ือนยา้ยในระบบทางเดินอาหาร ลดคอเลสเตอรอล และมี
ฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์(Zhang Wu et al. 2010) 

Yoon et al. (2008) แยกแบคทีเรียแลกติกจาก Chungkukjang ซ่ึงเป็นอาหารหมกัพื้นเมืองท่ี
ทาํจากถั่วเหลืองของประเทศเกาหลี พบว่าสามารถแยกแบคทีเรียแลกติกได้ 7 สายพนัธ์ุ เม่ือ
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เทียบเคียงสายพนัธ์ุพบว่าเป็น Enterococcus faecium ซ่ึงมีสมบติัเป็นโปรไบโอติก คือสามารถเจริญ
ไดท่ี้ระดบัพีเอชตํ่า และทนเกลือนํ้ าดี และมี 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ S2C10 และ S2C11 ท่ีสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของ Listeria monocytogenes ได ้จากการศึกษาน้ีทาํให้สามารถคดัเลือกกลา้เช้ือท่ีมีความ
เหมาะสมเพื่อพฒันากระบวนการผลิต Chungkukjang ต่อไป 

วิลาวณัย ์เจริญจิระตระกูล และคณะ (2550) คดัเลือกโปรไบโอติกแบคทีเรียแลคติกจาก
อาหารหมกัของไทยสาํหรับประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารมงัสะวิรัติ พบว่าสามารถแยกแบคทีเรีย
แลคติกได ้225 สายพนัธ์ุ จากอาหารหมกัจาํนวน 152 ตวัอย่าง โดย 40 สายพนัธ์ุ มีสมบติัการเป็น
โปรไบโอติก และเม่ือนาํทั้ง 40 สายพนัธ์ุมาทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวธีิ agar spot 

พบ 16 สายพนัธ์ุ สามารถยบัย ั้ง Samonella Typhimurium S. Typhi S. Enteritidis S. Paratyphi และ 
Escherichia coli O157: H7 ไดโ้ดยมีขอบวงใสของการยบัย ั้งมากกวา่ 10 mm และมีเพียง 5 สายพนัธ์ุ 
ท่ีสามารถยอ่ยโปรตีนไดดี้  

Omar et al. (2006) แยกแบคทีเรียแลกติกท่ีผลิตแบคเทอริโอซินจากขา้วหมกั (ben saalga) 

โดยสายพนัธ์ุท่ีแยกไดส้ามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ 8 ชนิด ซ่ึงไดแ้ก่ Bacillus cereus B. 

licheniformis Enterococcus faecalis Listeria innocua L. monocytogenes Staphylococcus aureus 

Escherichia coli และ Salmonella Enteric ได ้และเม่ือเทียบเคียงสายพนัธ์ุพบว่าเป็น Lactobacillus 

plantarum ท่ีผลิตแบคเทอริโอซินซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่ม plantaricin 

Yoon et al. (2006) ทดลองใชก้ลา้เช้ือแบคทีเรียแลกติก ไดแ้ก่ Lactobacillus plantarum C3 

L. casei A4 และ L. delbrueckii D7 ในการผลิตนํ้ ากะหลํ่าปลีหมกั พบว่าแบคทีเรียแลกติกทั้ง 3 สาย
พนัธ์ุ เจริญไดดี้ในนํ้ ากะหลํ่าปลีหมกัโดยมีปริมาณเช้ือประมาณ 10×108 CFU/ml หลงัจากการหมกั
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส L. casei ผลิตกรดแลกติกไดน้อ้ยกวา่ L. plantarum 

หรือ L. delbrueckii และเม่ือเก็บนํ้ าหมกัท่ีผา่นการหมกัเป็นเวลา 72 ชัว่โมง ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเยน็ (4 

องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าปริมาณเช้ือของแบคทีเรียแลกติกจะลดลงตามระยะเวลา
ในการเก็บ โดย  L. plantarum และ  L. delbrueckii มีปริมาณเช้ือคงเหลือ 4.1×107 และ 4.5×105 

CFU/ml ตามลาํดบั แต่สําหรับ L. casei ไม่สามารถมีชีวิตรอดเลยหลงัการเก็บนํ้ าหมกัไวท่ี้ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ดงันั้นกลา้เช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้ ากะหลํ่าปลีหมกัจึงไดแ้ก่ L. 

plantarum และ L. delbrueckii 
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ตารางที ่1  ค่าการดูดกลืนแสงของ L. fermentum จาํนวน 35 สายพนัธ์ุ ภายหลงัการบ่มท่ี pH 3.0 เป็น 

เวลา 72 ชัว่โมง 

สายพนัธ์ุ ΔA600 nm สายพนัธ์ุ ΔA600 nm สายพนัธ์ุ ΔA600 nm 

F6 1.849 ± 0.003 IMAU60167 0.766 ± 0.030 IMAU60121 0.611 ± 0.029 

IMAU60070 1.173 ± 0.044 IMAU60120 0.759 ± 0.035 IMAU20090 0.593 ± 0.033 

IMAU60145 1.165 ± 0.017 IMAU60092 0.747 ± 0.019 IMAU20087 0.586 ± 0.035 

IMAU60102 1.001 ± 0.011 IMAU60125 0.744 ± 0.020 IMAU20084 0.581 ± 0.023 

IMAU60080 0.925 ± 0.037 IMAU20080 0.738 ± 0.037 IMAU20055 0.580 ± 0.018 

IMAU60086 0.925 ± 0.034 IMAU60149 0.732 ± 0.036 IMAU20044 0.579 ± 0.004 

IMAU60154 0.860 ± 0.031 IMAU60083 0.730 ± 0.033 IMAU20059 0.575 ± 0.012 

IMAU60168 0.825 ± 0.025 IMAU20081 0.717 ± 0.018 IMAU60075 0.559 ± 0.024 

IMAU60071 0.825 ± 0.013 IMAU60142 0.702 ± 0.017 IMAU60093 0.548 ± 0.007 

IMAU60150 0.800 ± 0.024 IMAU60144 0.700 ± 0.029 IMAU60151 0.543 ± 0.028 

IMAU60146 0.785 ± 0.041 IMAU60113 0.670 ± 0.027 IMAU60152 0.521 ± 0.031 

IMAU20083 0.779 ± 0.023 IMAU60115 0.629 ± 0.009   

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

วิลาวณัย ์เจริญจิระตระกูล (2543) ศึกษาฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียของแบคทีเรียแลกติกท่ีแยกได้
จากอาหารหมกัพื้นบา้นของไทย 329 ตวัอย่าง สามารถแยกแบคทีเรียแลกติกได ้212 ไอโซเลท ซ่ึง
จัดอยู่ในสกุล Lactobacillus 198 ไอโซเลท และ Pediococcus 14 ไอโซเลท เม่ือนําทั้ งหมดไป
ทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ 4 ชนิด ไดแ้ก่ Bacillus cereus ATCC 11778 Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 Escherichia coli ATCC 25922 และ  Salmonella Typhimurium 3230 โดยวิธี 
agar spot พบว่าการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ของแบคทีเรียแลกติก 193 ไอโซเลท เกิดจากกรด
อินทรีย ์และเม่ือกาํจดัผลการยบัย ั้งจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดพ์บวา่มีเพียง 10 ไอโซเลท เท่านั้นท่ี
แสดงผลการยบัย ั้ง ซ่ึง 4 ไอโซเลท จาก 10 ไอโซเลท ดงักล่าวพบวา่แยกไดจ้ากผกัดอง เม่ือเทียบเคียง
สายพนัธ์ุพบว่าเป็น Lactobacillus plantarum ได้แก่ สายพนัธ์ุ PS2 PS5 และ ST7 ส่วนสายพนัธ์ 
ST16 เป็น L. brevis 
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Bao et al. (2010) ศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือ L. fermentum จาํนวน 90 สายพนัธ์ุ ในกระเพาะ

จาํลองและลาํไส้เทียม ในตารางท่ี 1 พบว่า 35 สายพนัธ์ุของ L. fermentum เจริญไดดี้ท่ี (ΔA600 nm ≥ 

0.500) ภายใตส้ภาวะท่ีเป็นกรดท่ี pH 3.0 ปริมาณรวม 38.9% ซ่ึงไดรั้บการคดัเลือกสาํหรับความทน
ต่อการเคล่ือนยา้ย ผลท่ีไดอ้ยูท่ี่ความทนของสายพนัธ์ุ L. fermentum ท่ี pH ตํ่า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 จาํนวนเช้ือ L. fermentum จาํนวน 11 สายพนัธ์ุ ท่ี pH 2.5 ในระบบทางเดินอาหารเทียม และ
ในลาํไสเ้ทียม (pH 8) โดย T1 คือนํ้ายอ่ยจาํลอง (pH 2.5) T2 คือลาํไสเ้ทียม (pH 8.0) ของ
เช้ือ () IMAU60083  F6() IMAU60092 () IMAU60151 () IMA-U60071 

() IMAU60120 () IMAU60145 () IMAU20044 () IMAU20081 () 

IMAU20084 และ () IMAU20080 

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

ก่อนท่ีจะถึงส่วนปลายของระบบลาํไส้ และผลของโปรไบโอติก แบคทีเรียเหล่าน้ีตอ้งรอด
ชีวิตในช่วงท่ีผ่านกระเพาะอาหาร และส่วนบนของระบบลาํไส้ ค่าพีเอชในกระเพาะอาหารของ
มนุษยจ์าก 1.5 ถึง 4.5 หลงัอาหาร และการบริโภคอาหารใชเ้วลา 3 ชัว่โมง (Jacobsen et al. 1999) 

ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชค่้าการดูดกลืนแสงท่ีเจริญตํ่าสุดท่ี pH 3.0 จากการประเมินตรวจสอบจาํนวน
ของ L. fermentum ซ่ึง Foligne et al. (2007) แสดงให้เห็นว่า L. fermentum ACA-DC 179 สามารถ
รอดชีวิตท่ี pH ตํ่า 2.5 ใน 3 ชั่วโมง ความอยู่รอดของสายพันธ์ุ L. fermentum AD1 ใน 0.05 M 

ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 3.0) เป็น 99.9% ในเวลา 1 ชัว่โมง 94.7% ในเวลา 2 ชัว่โมง และ 86.8% ใน
เวลา 3 ชั่วโมง (Strompfová et al. 2006) เน่ืองจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีไม่สมบูรณ์สําหรับเซลล์
แบคทีเรีย ΔA600 nm ≥ 0.500 ถูกเลือกให้เป็นมาตรฐาน และวิธีนบัไดอ้ตัราการรอดชีวิตถูกนาํมาใช้
สาํหรับการประเมินผลต่อไป 

ผลของนํ้ ายอ่ยจาํลอง และการเคล่ือนยา้ย L. fermentum มีการรอดชีวิตในลาํไส้ ในตารางท่ี 
2 และภาพท่ี 1 ใน 35 สายพนัธ์ุ และอตัราการรอดชีวิตสูงกว่า 80% เป็นมาตรฐาน 11 สายพนัธ์ุ  (6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สายพนัธ์ุจากทิเบต 4 จากมองโกเลีย และ 1 จากภายในมองโกเลีย) ถูกตดัออกมีความทนต่อนํ้ ายอ่ย
จาํลองสูง (pH 2.5 บ่ม 3 ชัง่โมง) สดัส่วนจาํนวนของสายพนัธ์ุทั้งหมด 12.2% แมว้า่สายพนัธ์ุทดสอบ
ส่วนใหญ่จะเติบโตในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นกรด รูปแบบท่ีดีของการเจริญของสายพนัธ์ุในนํ้ าย่อย
เทียมท่ี pH 2.5 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง (ภาพท่ี 1) บ่ม 90 สายพนัธ์ุในนํ้ ายอ่ยจาํลอง (pH 2.0) พบว่าเพียง 
F6 ท่ีแยกได้จากผลิตภณัฑ์นมแบบดั้ งเดิมในเขตมองโกเลีย แสดงความทนกรดค่อนขา้งดี และ
สามารถรอดชีวิตได ้(อตัราการรอดชีวิต 53.7%) (ภาพท่ี 2) และบ่มในลาํไส้จาํลอง 12 ชัว่โมง ไม่ได้
ส่งผลต่อศกัยภาพอย่างมีนัยสําคญั (ภาพท่ี 2) F6 แสดงความตา้นทานท่ีสูงข้ึนเม่ือนํ้ าย่อยเป็นกรด 
ต่อจากนั้นอตัราการรอดชีวิตท่ีมีความสาํเร็จทนนํ้ ายอ่ยจาํลอง 33.5% ท่ี pH 8.0 ในเวลา 12 ชัว่โมง 
(ภาพท่ี 2) แสดงวา่ความทนสูงกระตุน้นํ้ายอ่ยไดดี้ 

 

ตารางที ่2 อตัราการรอดชีวิตของ L. fermentum จาํนวน 11 สายพนัธุ์ ในนํ้ายอ่ยจาํลองท่ี pH 2.5  

สายพนัธุ์ ความทนต่อนํ้ายอ่ยจาํลองท่ี pH 2.5 (log CFU / ml) อตัราการรอดชีวิต (%) 

0 h 3 h 

IMAU60120 9.115 ± 0.021 8.364 ± 0.060 91.8a 

IMAU60092 8.730 ± 0.063 7.680 ± 0.011 88.0b 

IMAU60083 9.206 ± 0.000 8.002 ± 0.002 87.0c 

F6 8.488 ± 0.020 7.358 ± 0.021 86.7c 

IMAU60151 9.135 ± 0.024 7.720 ± 0.029 84.5d 

IMAU20044 9.122 ± 0.012 7.583 ± 0.018 83.1e 

IMAU20080 9.039 ± 0.062 7.371 ± 0.018 81.6f 

IMAU20081 9.143 ± 0.018 7.430 ± 0.005 81.3f 

IMAU60071 9.136 ± 0.075 7.361 ± 0.032 80.6g 

IMAU60145 9.043 ± 0.031 7.286 ± 0.007 80.6g 

IMAU20084 9.029 ± 0.034 7.263 ± 0.032 80.4h 

นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 a b c d e f g h อกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

โปรไบโอติกเป็นท่ีรู้จกักนัดีในเชิงการคา้ว่า เป็นตวัควบคุมท่ีทนต่อการเคล่ือนยา้ยไดดี้ 
Jaya และคณะ (1998) รายงานว่า การรอดชีวิตของโปรไบโอติกทั้งสองสายพนัธ์ุในเชิงการคา้  L. 

acidophilus LA-1 และ L. rhamnosus GG ทั้งสองลดลง 7.6 CFU/ml หลงัจากการบ่มท่ี pH 3 นาน 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชั่วโมง Conway et al. (1987) ตรวจสอบการตายของ L. acidophilus NCFM ใน pH ฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ตํ่า ในระบบการทาํงานนบัจากนั้น 3 ชัว่โมงท่ี pH 3 ในนํ้ าเกลือ buffered สําหรับ NCFM 

(จาก 7.5 log CFU/ml ถึง log 3.3 CFU/ml) ดงันั้น L. fermentum F6 ใหผ้ลดีกว่าโปรไบโอติกในเชิง
การคา้ในดา้นการทนกรด สายพนัธ์ุของ L. fermentum เจริญไดดี้ใน oxgall ท่ี 0.3% ความทนต่อนํ้าดี
ของสายพนัธ์ุน้ีชา้ตามเวลาท่ีระบุในตารางท่ี 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 จาํนวนเช้ือ L. fermentum F6 ในกระเพาะอาหารจาํลองท่ี pH 2.0 (T1) และลาํไสเ้ทียม pH 

8.0 (T2) ความทนทานต่อการนํ้าในลาํไสจ้าํลอง (pH 8.0) 

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

       การทนต่อความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัของเกลือนํ้ าดีของสายพนัธ์ุน้ีแสดงในตารางท่ี 5 ผลท่ีได้
วิเคราะห์โดยขอ้เสนอท่ีทาํโดย Chateau et al. (1994) ท่ีโดดเด่นในส่ีกลุ่มน้ีตามความล่าชา้ของการ
เจริญท่ีกระตุน้โดย oxgall สายพนัธ์ุท่ีทนทาน (ความล่าชา้ของการเจริญ d ≤ 15 นาที) สายพนัธ์ุท่ี
ทน (15 <d ≤40 นาที) สายพนัธ์ุท่ีชา้ (40 < d ≤ 60 นาที) และสายพนัธ์ุท่ีเร็ว (d > 60 นาที) เวลาท่ี
จาํเป็นสําหรับ 0.3 หน่วย เพิ่มข้ึนในการดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร สําหรับ F6 เพาะเล้ียงใน 
MRS-THIO broth 2.33 ชัว่โมง ในทางตรงกนัขา้มเวลาท่ีจาํเป็นสําหรับการเพิ่มข้ึน 0.3 หน่วย ใน
การดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตรโดย F6 เพาะเล้ียงใน MRS-THIO broth ท่ีมีเกลือนํ้าดี 2.99 ชัว่โมง 
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ตารางที ่3   ความทนต่อเกลือนํ้าดี L. fermentum วดัเป็นเวลาล่าชา้จากความเขม้ขน้ 0.3% ของเช้ือ

จาํนวน 11 สายพนัธ์ุ  

สายพนัธ์ุ ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร ต่อชัว่โมง 

ไม่เสริม oxgall เสริมดว้ย oxgall 0.3% (w/v) เวลาล่าชา้ (LT) 

F6 2.33 ± 0.02 2.99 ± 0.11 0.66 ± 0.13a 

IMAU60145 2.35 ± 0.44 3.21 ± 0.36 0.86 ± 0.09ab 

IMAU60071 2.64 ± 0.02 3.59 ± 0.16 0.95 ± 0.18ab 

IMAU20084 2.94 ± 0.36 3.90 ± 0.05 0.96 ± 0.31ab 

IMAU20080 2.98 ± 0.20 4.02 ± 0.22 1.03 ± 0.02ab 

IMAU20081 3.46 ± 0.33 4.49 ± 0.10 1.03 ± 0.43ab 

IMAU20044 2.79 ± 0.24 4.10 ± 0.01 1.32 ± 0.23bc 

IMAU60092 2.65 ± 0.13 4.20 ± 0.31 1.55 ± 0.18bc 

IMAU60120 2.66 ± 0.28 4.64 ± 0.42 1.97 ± 0.13cd 

IMAU60083 3.15 ± 0.68 5.23 ± 0.30 2.08 ± 0.62cd 

IMAU60151 3.82 ± 0.39 6.57 ± 0.31 2.74 ± 1.91d 

นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
A  B  C  D อกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

สาํหรับสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการเจริญไดไ้วคือ F6 (0.66 ช.ม.) ซ่ึงจดัเป็นสายพนัธ์ุ
ท่ีทนต่อเกลือนํ้ าดี (ตารางท่ี 3) นอกจากน้ีระดบัสูงสุดของ F6 เม่ือเกลือนํ้ าดีเป็น 1.8% (ตารางท่ี 4) 

ความล่าชา้ของการเจริญ สาํหรับ IMAU60145 IMAU60071 และ IMAU20084 เป็น 0.86, 0.95 และ 
0.96 ชัว่โมงตามลาํดบั และเป็นสายพนัธ์ุท่ีไม่ค่อยทน (ตารางท่ี 3) นอกจากน้ีระดบัความทนสูงสุด
ของ IMAU60092, IMAU60071, IMAU60145 และ IMAU20084 ในเกลือนํ้ าดีเป็น 1.8% (ตารางท่ี 
4) การศึกษาก่อนหน้าเม่ือระดบัความทนต่อนํ้ าดีของ L. fermentum ท่ีระดบัต่างๆ ความทนสูงสุด
ของ  L. fermentum ACA-DC 179 เกลือนํ้ าดี เป็น 2% (Zoumpopoulou et al. 2007) สายพันธ์ุ L. 

fermentum AD1 ก็สามารถท่ีจะเจริญในนํ้ าดี 1% และยงัคงทาํงานได้ 75.4% หลังจากบ่มท่ี 24 

ชัว่โมง (Strompfová et al. 2006) หาก L. fermentum SGM3 ซ่ึงแยกจากไก่มีความทนสูง 0.3% ของ
เกลือนํ้าดีเป็น 100% แต่ไม่มีความทนในเกลือนํ้าดีท่ี PG3 และ PGM3 ซ่ึงถูกแยกจากสตัวปี์ก (Lin et 

al. 2007) ดงันั้น L. fermentum F6 จึงแสดงถึงการเป็นโปรไบโอติกท่ีทนต่อเกลือนํ้าดีท่ีดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4 เปอร์เซ็นตก์ารจดัเรียงตวัของ L. Fermentum จาํนวน 11 สายพนัธ์ุ 

นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
A  B  C  D อกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

เกลือนํ้าดีทาํใหไ้ม่เป็นระเบียบต่อโครงสร้างของเยือ่หุม้เซลล ์ทาํใหเ้ป็นพิษต่อเซลลท่ี์มีชีวิต 
(Margolles et al. 2003) ดงันั้นความทนต่อนํ้ าดีถือเป็นลกัษณะสาํคญัของ Lactobacillus ซ่ึงช่วยให้
รอดชีวิตเติบโต และมีแรงในการเคล่ือนยา้ยในระบบทางเดินอาหาร สายพนัธ์ุท่ีสามารถเจริญ และ
เผาผลาญอาหารในนํ้ าดีปกติได ้ทางกายภาพสามารถรอดชีวิตไดใ้นระหวา่งการเคล่ือนยา้ยในระบบ
ทางเดินอาหาร (Sanders et al. 1996) นอกจากน้ี Noriegal et al. (2004) รายงานถึงผลของเกลือนํ้ าดี
เม่ืออยู่รอดของสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั Lactobacillus ข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ และสมบติัเฉพาะของ
สายพนัธ์ุ โดยเป็นท่ีทราบกนัดีว่ามีความเขม้ขน้ของนํ้ าดีเกลือในลาํไส้มีความแปรปรวนไม่คงท่ี
ตั้งแต่ 1.5% ถึง 2% (w/v) ในชัว่โมงแรกของการย่อยอาหาร และหลงัจากนั้นลดลงประมาณ 0.3% 

(w/v) ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าการต่อตา้นเกลือนํ้ าดีจากสายพนัธ์ุท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของไฮโดร
เลสเกลือนํ้าดี ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายเกลือนํ้าดีทั้งหมด และทาํใหล้ดผลท่ีเป็นพิษ และผลขา้งเคียงของ
เกลือนํ้าดี  

การยบัย ั้งการเน่าเสียของอาหาร และแบคทีเรียท่ีทาํใหเ้กิดโรคจาก 11 สายพนัธ์ุ ซ่ึงแสดงใน
ตารางท่ี 5 การเพาะเล้ียงเช้ืออิสระของ F6 ในอาหาร MRS ยบัย ั้งแกรมบวก (L. monocytogenes C53-

3, S. aureus AC1.2465) และแกรมลบ (E. coli O157 882364 S. flexneri CMCC (B) 51592 S. 

สายพนัธ์ุ 

เวลา 

2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 20 ชม. 
F6  3.2 ± 0.5 3.5 ± 1.8  5.3 ± 1.1  7.9 ± 0.2 9.1 ± 2.0 27.0 ± 0.8b 

IMAU60092 2.7 ± 1.0 4.8 ± 0.9 7.9 ± 0.2 9.4 ± 0.4 10.0 ± 1.3 26.6 ± 1.2b 

IMAU60120 5.1 ± 0.2 5.7 ± 0.5 7.3 ± 0.7 9.0 ± 1.2 10.7 ± 0.9 20.6 ± 1.0c 

IMAU20084  4.1 ± 0.2 6.1 ± 0.3  7.2 ± 0.4  8.3 ± 0.4  9.1 ± 0.4  17.2 ± 0.4d 

IMAU60083  4.7 ± 0.3 6.1 ± 0.3  7.1 ± 0.3 8.3 ± 0.2  8.4 ± 0.0  13.5 ± 0.3e 

IMAU60071  3.7 ± 0.8  4.0 ± 0.8 5.5 ± 1.0  5.6 ± 0.4 4.8 ± 1.0 11.8 ± 0.6ef 

IMAU60151  7.8 ± 1.1 14.2 ± 0.6  20.2 ± 0.8 25.4 ± 0.7  29.2 ± 0.7  51.5 ± 0.8a 

IMAU20044  6.9 ± 0.8  11.0 ± 1.2  11.6 ± 0.6 12.6 ± 0.3 14.3 ± 0.8 13.4 ± 0.5e 

IMAU20080  4.5 ± 0.8  6.3 ± 1.2 6.5 ± 1.0 6.8 ± 1.1 6.5 ± 1.9 10.6 ± 1.8f 

IMAU20081 6.9 ± 0.8  11.0 ± 1.2 11.6 ± 0.6  12.6 ± 0.3 14.3 ± 0.8  13.4 ± 0.5e 

IMAU60145 3.1 ± 3.4  9.3 ± 2.0 12.1 ± 0.6 14.6 ± 0.9  15.6 ± 1.6  28.1 ± 1.4b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Typhimurium S50333) ในเวลาเดียวกนัก็ช้ีให้เห็นว่า เช้ือท่ีแตกต่างกนัของ  L. fermentum มีฤทธ์ิ
ตา้นจุลชีพต่างๆ แมว้่าเป็นสายพนัธ์ุท่ีทนกรดสูง เน่ืองจากการผลิตสารแบคเทอริโอซินในการตา้น
จุลชีพ  
 

ตารางที ่5 กิจกรรมการตา้นจุลินทรียข์องเช้ือ L. fermentum จาํนวน 5 สายพนัธ์ุ 

สายพนัธ์ุ Listeria 

monocytogenes 

Salmonella 

Typhimurium 

Escherichia 

coli 

Shigella 

flexneri 

Staphylococcus 

aureus 

F6 +++ ++ ++ ++ +++ 

IMAU60092 + ± ± + ± 

IMAU60120 + ± – ± + 

IMAU20084 ± ± – ± ± 

IMAU60083 – ± ± ± ± 

IMAU60071 + – + + + 

IMAU60151 + – – ± + 

IMAU20044 + – ± – ± 

IMAU20080 – – ± – ± 

IMAU20081 – – – ± ± 

IMAU60145 – – – – + 

-:  ≤0mm; ±: 0-4 mm; +: 4-8 mm; + + 8-12 mm; + + +:> 2 mm. 
a บริเวณการยบัย ั้งแบคทีเรีย  = การกระจายเสน้ผา่ศูนยก์ลาง  - เสน้ผา่ศูนยก์ลางพีเอชควบคุม   

ท่ีมา: Bao et al. (2010) 

 

ตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า IMAU60092 แสดงความสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรียกบัทุกสาย
พนัธ์ุทั้งห้าน้ี แต่ในระดบัท่ีนอ้ยกว่า F6 ในทางตรงกนัขา้ม IMAU60145 แสดงเฉพาะการยบัย ั้งการ
ทาํงานกบัเช้ือ S. aureus สายพนัธ์ุอ่ืน ๆ ไดรั้บการท่ีทดสอบ แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของแต่
ละสายพันธ์ุ เฉพาะสายพันธ์ุท่ีมีศักยภาพต้านเช้ือแบคทีเรียกับเช้ือท่ีทดสอบ ตามธรรมชาติ
ผลิตภณัฑน์มหมกัมกัจะคิดวา่ปลอดภยัเพราะค่า pH ตํ่า และการผลิตสารตา้นจุลชีพจากส่ิงมีชีวิตใน
อาหารหมกั (Svanberg et al. 1992) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลของ Lactobacillus ในการควบคุมการแพร่กระจายของแบคทีเรียก่อโรคในธรรมชาติท่ี

ผลิตภณัฑน์มหมกัแบบดั้งเดิมท่ีไดรั้บรายงานจาก (Batdorj et al. 2007; Heping et al. 2008; Mathara 

et al. 2008) Lactobacilli ผลิตท่ีหลากหลายของสารตา้นแบคทีเรีย รวมทั้งนํ้ าตาล catabolites เช่น 
กรดอินทรีย ์(เช่น กรดแลกติก และกรดอะซิติก) ออกซิเจน catabolites เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

สารโปรตีน เช่น bacteriocins เปปไทด์โมเลกุลตํ่ามวลอ่ืน ๆ และเปปไทด์ตา้นรา/โปรตีน ไขมนั 
และกรดอะมิโน กรด metabolites เช่น กรดไขมนั กรด phenyllactic และกรด OH-phenyllactic และ
สารประกอบอ่ืน ๆ เช่น reuterin และ reutericyclin (Lefteris et al. 2006) เป็นหน่ึงกลไกท่ีสาํคญัของ
สมบติัโปรไบโอติก จากการวิจยัมุ่งเนน้ไปท่ีการผลิตสารตา้นจุลชีพ (servin. 2004) วิจยัส่วนใหญ่
แบคทีเรียท่ีผลิตโดย L. plantarum หรือ L. reuteri (Delgado et al. 2007; Gänzle et al. 2000) ดงันั้น
ขั้นตอนต่อไปมีการตรวจสอบสารตา้นจุลชีพท่ีผลิตโดย F6 ซ่ึงจะมีการใชก้นัอย่างแพร่หลายใน
ผลิตภณัฑอ์าหารหมกั (Vrancken et al. 2008; Zhang et al. 2007) 

 

ตารางที ่6 การคดัเลือกแบคทีเรียแลกติกใหมี้ความตา้นทานเกลือนํ้าดี (0.3%) 

รหสัสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุ อยูร่อดในเกลือนํ้าดี (%) 

   CP01 Lactobacillus casei 87.5 

   CP02 Lactobacillus casei 25.9 

   CP03 Lactobacillus paracasei/L. casei 29.1 

   CP04 Lactobacillus casei 24.3 

   CP05 Lactobacillus sp. 88.4 

   CP06 Lactobacillus casei 38.7 

   CP07 Lactobacillus casei 0 

   CP08 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP09 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP10 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP11 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP12 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP13 Lactobacillus casei 0 

   CP14 Lactobacillus casei 0 

   CP15 Lactobacillus casei 0 

   CP16 Lactobacillus casei 0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รหสัสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุ อยูร่อดในเกลือนํ้าดี (%) 

   CP17 Lactobacillus casei 0 

   CP18 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP19 Lactobacillus sp. 0 

   CP20 Lactobacillus casei 0 

   CP21 Lactobacillus paracasei/L. casei 48.6 

   CP22 Lactobacillus casei 51.8 

   CP23 Lactobacillus casei 0 

   CP24 Lactobacillus sp. 27.6 

   CP25 Lactobacillus casei 0 

   CP26 Lactobacillus casei 52.7 

   CP27 Lactobacillus casei 33.9 

   CP28 Lactobacillus casei 0 

   CP29 Lactobacillus paracasei/L. casei 17.4 

   CP30 Lactobacillus sp. 31.5 

   CP31 Lactobacillus casei 27.7 

   CP32 Lactobacillus paracasei/L. casei 30.2 

   CP33 Lactobacillus paracasei/L. casei 42.9 

   CP34 Lactobacillus casei 41.8 

   CP35 Lactobacillus casei 18.3 

   CP36 Lactobacillus paracasei/L. casei 0 

   CP37 Lactobacillus casei 59.9 

   CP38 Lactobacillus casei 51.9 

   CP39 Lactobacillus sp. 43.1 

   CP40 Lactobacillus casei 67.16 

   CP41 Lactobacillus casei 26.21 

   CP42 Lactobacillus casei 0 

   CP43 Lactobacillus casei 46 

   CP44 L. rhamnosus 59.6 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รหสัสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุ อยูร่อดในเกลือนํ้าดี (%) 

   CP45 L. rhamnosus 39.3 

   CP46 Lactobacillus casei 72.3 

   CP47 Lactobacillus casei 51.6 

   CP48 L. paracasei sbsp paracasei 18.2 

   CP49 Lactobacillus sp. 25.5 

   CP50 Lactobacillus sp. 90.1 

   CP51 Lactobacillus sp. 37.1 

   CP52 Lactobacillus sp. 0 

   CP53 Lactobacillus sp. 18.5 

   CP54 Uncultured bifidobacteria 92.2 

   CP55 Uncultured bifidobacteria 95.6 

   CP56 Enterococcusfaecalis 50.6 

   CP57 Enterococcusfaecalis 48.8 

   CP58 Enterococcusfaecalis 92.6 

   CP59 Enterococcusfaecalis 47.2 

   CP60 Enterococcus vaginalis 41.4 

   CP61 Enterococcusfaecalis 39 

   CP62 Enterococcusfaecalis 54.7 

   CP64 Enterococcusfaecalis 49.9 

   CP65 Streptococcus anginosus 57.7 

   CP66 Streptococcus anginosus 0 

   CP67 Streptococcus anginosus 0 

   CP68 Streptococcus anginosus 78.9 

   CP69 Streptococcus anginosus 86.8 

   CP71 Enterococcusfaecalis 57 

   CP72 Enterococcusfaecalis 40.8 

ท่ีมา: Nueno-Palop et al. (2011) 
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 นอกจากน้ี Nueno-Palop et al. (2011) ไดท้าํการศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลกติกทั้งหมด 
70 สายพนัธ์ุ มากกวา่ 50 % ของเกลือนํ้าดี 0.3% พบวา่ มีเพียง 22 สายพนัธ์ุสามารถรอดชีวิตในเกลือ
นํ้าดีได ้และมีเพียง 7 สายพนัธ์ุท่ีรอดชีวิตไดม้ากกวา่ 80% (ตารางท่ี 6)  ซ่ึงสายพนัธ์ุมากท่ีสุดทนต่อ
เกลือนํ้าดีคือ L. casei  Lactobacillus sp. จากนั้นเม่ือนาํแบคทีเรียแลกติก เหล่าน้ีมาทดสอบการรอด
ชีวิตในนํ้ายอ่ยลาํไสเ้ลก็จาํลอง พบวา่ 5 สายพนัธ์ุ สามารถรอดชีวิตในลาํไสเ้ลก็จาํลองได ้คือ L. casei 

Lactobacillus sp. และ E. faecalisc  และแบคทีเรียแลกติกทั้ง 5 สายพนัธ์ุน้ีสามารถยดึเกาะ Caco-2 
ไดโ้ดยเช้ือ E. faecalisc สายพนัธ์ุ CP58 เป็นสายพนัธ์ุมากท่ีสุดกบัค่าการยดึเกาะ 2.6 × 105 CFU / ml 

 

ตารางที ่7 ความอยูร่อดของแบคทีเรียแลกติกท่ีทนต่อเกลือนํ้าดีในสภาพการยอ่ยอาหารจาํลอง 

รหสั สายพนัธ์ุ การอยูร่อดในเกลือนํ้าดี 
(%) 

ความอยูร่อดของการ
ยอ่ยอาหาร (%) 

CP01 Lactobacillus casei 87.5 27.0 

CP05 Lactobacillus sp. 88.4 23.8 

CP37 Lactobacillus casei 59.9 30.0 

CP40 Lactobacillus casei 67.2 24.4 

CP44 Lactobacillus rhamnosus 59.6 0 

CP46 Lactobacillus casei 72.3 0 

CP50 Lactobacillus sp. 90.1 0 

CP54 Uncultured bifidobacteria 92.2 0 

CP55 Uncultured bifidobacteria 95.6 0 

CP58 Enterococcus faecalis 92.6 42 

CP69 Streptococcus anginosus 86.8 0 

ท่ีมา: Nueno-Palop et al. (2011) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

การทดลอง กิจกรรม 

การทดลองที่ 1 การคัดแยก
แบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์
เนื้อหมัก 

1.1)  การสุ่มตัวอย่างแบคทีเรียแลคติกที่แยกได้จากผลิตภัณฑ์
เนื้อหมักที่จําหน่ายในกรุงเทพมหานคร จากแหล่ง
จําหน่ายในกรุงเทพมหานคร  

1.2) การคัดแยกแบคทีเรียแลคติก 

1.3) ทดสอบสมบัติแบคทีเรียแลคติก  
      - ย้อมสีแกรมของแบคทีเรีย (Gram stain)  

- ตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของการเป็นแบคทีเรียแลคติก 
โดยการทดสอบการสร้างเอนไซม์คะตะเลส  

 

การทดลองที่ 2  การทดสอบ
สมบัติความเป็นโปรไบโอ
ติกบางประการของแบคทีเรีย
แลคติก 

 

แบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย ดังนี้ 
2.1) การศึกษาอัตราการเจริญของแบคทีเรียแลคติก  
2.2) การทดสอบสมบัติการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค  4 สายพันธุ์ 
ได้แก่ L. monocytogenes   S. aureus Salmonella Rissen และ   

E. coli  โดยวิธี agar spot  

2.3) การศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในช่วงพี
เอชต่างๆ โดยทําการวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) มีจํานวน 7 ทรีเมนต์ ได้แก่ MRS 

broth ที่ทําการปรับค่า pH 2 3 4 5 6 7 และ 8  

2.4) การศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในความ
เข้มข้นต่าง ๆ ของเกลือนํ้าดี โดยทําการวางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่  MRS broth ที่มีเกลือ
นํ้าดี (bile salts) ความเข้มข้น 0 0.3 0.6 และ 1.0%  

2.5) การเก็บเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียแลคติกที่คัดแยกได้  
      - working stock 

      - mother stock 
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3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  

1. เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

2. เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 

3. ตูเ้ข่ียเช้ือแบบ Laminar Flow (Dwyer model merk II, USA) 

4. ตูบ่้มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์(WTB Binder model BD, Germany) 

5. ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 

6. หมอ้น่ึงความดนัสาํหรับฆ่าเช้ือ (Hirayama model HVE 50, Japan) 

7. อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Memmert, Germany) 

8. เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 

9. เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 

10. ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร 

11. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Shimadzu model UV – 1601, Japan) 

12. เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรดด่าง (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) 

3.3 อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี  

1. Agar-agar (Merck, Germany) 

2. Baird-Parker agar (Merck, Germany) 

3. De Man Rogosa and Sharpe (MRS) broth (Merck, Germany) 

4. Hektoen enteric agar (Merck, Germany) 

5. Modified Oxford Listeria supplement (Oxiod, UK) 

6. Mueller-Hinton broth (Merck, Germany) 

7. Novobiocin Sodium salt (Sigma-Aldrich, USA) 

8. Oxford Listeria agar base (Oxoid, UK) 

9. Plate Count agar (Merck, Germany) 

10. Tryptic Soy Broth (Merck, Germany) 

11. Bromocresol purple (Alpha Chemika, India) 

12. Ethanol (Merck, Germany) 

13. Sodium Chloride (NaCl) (Merck, Denmark) 

14. Sodiumhydroxide (NaOH) (Merck, Germany) 

15. Glycerol 
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3.5 ระเบียบวจัิย  

การศึกษาสมบติัความเป็นโปรไบโอติกบางประการของแบคทีเรียแลคติกท่ีแยกจากผลิตภณัฑ์
เน้ือหมกั แบ่งเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี  

การทดลองที่  1 การคัดแยกแบคทีเรียแลคติกท่ีได้จากผลิตภัณฑ์เน้ือหมักท่ีจําหน่ายใน
กรุงเทพมหานคร  

1. การสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีใชใ้นการแยกแบคทีเรียแลคติกมีทั้ง
ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัทอ้งถ่ินท่ีจาํหน่ายในกรุงเทพมหานคร เช่น แหนมหมู แหนมเน้ือ ไส้กรอกอีสานหมู
และไส้กรอกอีสานเน้ือ จาํนวน 100 ตวัอย่าง โดยทาํการเก็บรวบรวมตวัอย่างจากแหล่งจาํหน่ายใน
กรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ ตลาดสด จาํนวน 41 แห่ง และซูเปอร์มาร์เกต็ จาํนวน 14 แห่ง  

2. การคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั เตรียมตวัอยา่งโดยการชัง่ตวัอยา่งอาหาร
ท่ีเป็นของแข็ง 25 กรัม ลงใน normal saline dilution 0.85% (0.85% NaCl) ปริมาณ 225 มิลลิลิตร ผสม
ให้เขา้กนัโดยเขย่า ทาํการเจือจางส่วนผสมจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม แลว้นาํเฉพาะส่วนท่ี
เป็นของเหลวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ของแต่ละความเขม้ขน้มาทาํการ pour plate หรือ streak บนอาหาร de 

man Rogosa and Sharp (MRS) agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ในสภาวะ
ท่ีมีอากาศส่วนอาหารท่ีเป็นของเหลว นาํมา streak บนอาหาร MRS agar เลือกโคโลนีท่ีมีสีเหลืองรอบ ๆ 

โคโลนี คดัเลือกโคโลนีท่ีมีขนาด รูปร่างและสีท่ีแตกต่างกนั ทาํใหบ้ริสุทธ์ิโดยการ streak ลงบนอาหาร 

MRS agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง (Gram stain) เพื่อตรวจดูการติดสี 

รูปร่าง และการจดัเรียงตวัของเซลล ์ซ่ึงแบคทีเรียแลคติกติดสีแกรมบวก แลว้จึงนาํแบคทีเรียดงักล่าวมา
ตรวจสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของการเป็นแบคทีเรียแลคติก โดยทดสอบการสร้างเอนไซมค์ะตะเลส ถา้
เป็นแบคทีเรียแลคติก catalase test จะให้ผลลบ เก็บเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกไดโ้ดย
แทงลงไปในอาหาร MRS agar และเกบ็ในตูเ้ยน็ ถ่ายเช้ือทุกสปัดาห์ และเกบ็เช้ือไวใ้นสารละลายกลีเซล
รอลท่ีมีความเขม้ขน้ 20% ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการทดลองคร้ังต่อไป (อนุสรา รัตน
บุรี. 2553)  

การทดลองที่  2 การคัดเลือกแบคทีเรียแลคติดท่ีมีสมบัติโปรไบโอติกบางประการ จาก
ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีจาํหน่ายในกรุงเทพมหานคร  

1. คดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีมีการเจริญไดดี้  

ถ่ายแบคทีเรียแลคติกท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 241ชั่วโมงl1lloopfullจากหลอดอาหาร MRSlagarlลงใน
หลอดอาหาร MRS broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เช้ือละ 3 หลอด บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

18 ชัว่โมง นาํมาวดัการเจริญโดยการวดัปริมาณแสงท่ีทะลุผา่นตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลวท่ีมีความยาวคล่ืน 
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660nm ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer โดยใชอ้าหารชนิดเดียวกนัเป็น blank โดยคดัเลือกแบคทีเรียแล
คติกท่ีมีการเจริญไดดี้มากโดยมีค่า OD 660nm > 1.5 และแบคทีเรียแลคติกท่ีเจริญไดดี้มีค่า 

OD 660nm ตั้งแต่ 1 ถึง 1.5 และแบคทีเรียแลคติกท่ีเจริญไดต้ ํ่ามีค่า OD 660nm < 1 เพื่อนาํไปคดัเลือกต่อไป 

2. การทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค 

โดยนาํแบคทีเรียแลคติกแต่ละสายพนัธ์ุ จาํนวนl1llooplถ่ายลงใน MRSlbrothlแลว้นาํไปทาํการบ่มท่ี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชัว่โมง เทอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ MRS ลงในจานเพาะเช้ือ

อาหารเล้ียงเช้ือ MRS แบ่งเป็นช่อง ๆ ไว ้4 ช่องห่างเท่า ๆ กนั ใชห่้วงเข่ียเช้ือแตะเช้ือท่ีเพาะเล้ียงไวม้า

แตะบนผวิหนา้ MRS ช่องละ 1 ตวัอยา่ง จานละ 1 เช้ือ จากนั้นนาํจานเพาะเช้ือท่ีเข่ียเพาะเช้ือแลว้ทั้งหมด

ไปบ่มในสภาพ microaerobelโดยใชl้candleljarlและนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง  และทําการผสมเช้ือ  L. monocytogenes S. aureus Salmonella Rissen และ  E. coli เติมลงใน

อาหารเล้ียงเช้ือ TSBYE soft agar เป็นปริมาตร 2% (v/v) โดยแบคทีเรีย 1 ชนิดต่อ 1 หลอดอาหารเล้ียง

เช้ือ โดยมีความเขม้ขน้แบคทีเรียเร่ิมตน้ท่ี 105 CFU/ml แลว้ทาํการเขยา่เบาๆ ให้เขา้กนั เท soft agar ลง

บนจานอาหารเล้ียงเช้ือแลว้เกล่ียใหท้ัว่จานอยา่งเร็ว จากนั้นนาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง อ่านผลโดยดูการเกิดโซนใสรอบ ๆ โคโลนีของแบคทีเรียแลคติก ถา้เช้ือท่ีเป็นอินดิเค

เตอร์ใดถูกยบัย ั้งการเจริญจนเห็นโซนใสรอบโคโลนีของแบคทีเรียแลคติกท่ีทาํการทดสอบ แสดงว่า

แบคทีเรียแลคติกนั้นสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคได ้และทาํการบนัทึกขอ้มูลขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

การยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค จาํนวนแบคทีเรียแลคติกท่ีรอดชีวิตในกรด และเกลือนํ้ าดีท่ีความเขม้ขน้ต่าง 

ๆ ดว้ยวิธี agar spot (Schillinger and Lucke. 1989) จากนั้นทาํการคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถ

ยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 สายพนัธ์ุ โดยวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางการยบัย ั้ง เพื่อนาํไปคาํนวณหา ค่า

ประสิทธิภาพของการยบัย ั้ง ตามวิธีการของ Makras and De Vuyst (2006) 

 

ประสิทธิภาพการยบัย ั้ง  =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวงใสรอบโคโลนี  

                ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโคโลนี  

 

โดยประสิทธิภาพของการยบัย ั้ง แบ่งออกเป็น 3 ช่วง โดย 1 หมายถึง ไม่มีประสิทธิภาพการยบัย ั้ง 1.1-

1.9 หมายถึง มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งตํ่า 2.0-2.9 หมายถึง มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งปานกลาง และ >3.0 
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หมายถึง มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งสูง โดยทาํการคดัเลือกไอโซเลทของแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถยบัย ั้ง
แบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 ชนิด โดยมีค่าประสิทธิภาพยบัย ั้งท่ีมากกวา่ 1 ข้ึนไป  

3. การศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในช่วงค่า pH ต่าง ๆ (ดดัแปลงจาก Erkkilä 

and Petäjä. 2000) นาํแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคมาศึกษาการทนกรดและการ

เจริญท่ีระดบัค่า pH ต่างๆ ในอาหารเหลว MRS broth ท่ีทาํการปรับความเป็นกรด-ด่างดว้ย กรดไฮโดร

คลอริก (8M HCI ) และโซเดียมไฮดรอกไซด ์(5N NaOH) ทาํการวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) มีจาํนวน 7 ทรีเมนต ์ไดแ้ก่ MRS broth ท่ีทาํการปรับค่า pH 2, 3, 4, 5, 6, 7 

และ 8 โดยใหมี้เช้ือท่ีใชศึ้กษาเร่ิมตน้ในหลอดทดลองปริมาณ 106 CFU/ml ของอาหารเล้ียงเช้ือ นาํหลอด

ทั้งหมดไปบ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ตรวจนับปริมาณแบคทีเรียแลคติกท่ีทาํการ

ทดลองทุกระดบัพีเอชหลงัการบ่มท่ี 18 ชัว่โมง โดยวิธี pour plate ดว้ย MRS agar และบ่มเพาะเล้ียงเช้ือ

ท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจนบัปริมาณโคโลนีของเช้ือ และสุ่มตรวจดูลกัษณะของ

เช้ือดว้ยการยอ้มสีแกรมและส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ และทาํการบนัทึกจาํนวนแบคทีเรียแลคติกท่ี

รอดชีวิตในท่ีช่วงค่า pH ต่าง ๆ จากนั้นทาํการคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถรอดชีวิตและเจริญได ้

โดยทุกระดบัค่า pH ตอ้งมีจาํนวนเช้ือตั้งแต่ 106 CFU/ml ข้ึนไป 

4.lการศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในเกลือนํ้าดีท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (ดดัแปลง
จาก Gilliland and Speck. 1984; Erkkilä and Petäjä. 2000) การวางแผนการทดลองแบบ CRD มีจาํนวน 

4 ทรีเมนต ์ไดแ้ก่ MRS broth ท่ีมีเกลือนํ้าดี (bile salts) ความเขม้ขน้ 0, 0.3, 0.6 และ 1.0% โดยการ
เตรียม MRS broth ใหมี้ค่า pH ใกลเ้คียงกบัลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ คือ มีค่า pH 8 แบ่งอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมี
ค่า pH ดงักล่าวใหมี้ความเขม้ขน้ของเกลือนํ้าดี 0, 0.3, 0.6 และ 1.0% เติมแบคทีเรียแลคติกท่ี
ทาํการศึกษาโดยใหมี้เช้ือท่ีใชใ้นการศึกษาเร่ิมตน้ในหลอดทดลองปริมาณ 106 CFU/ml ของอาหารเล้ียง
เช้ือ นาํหลอดทั้งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ตรวจนาํปริมาณแบคทีเรีย
แลคติกท่ีทาํการทดลองทุกระดบั pH หลงัการบ่มท่ี 18 ชัว่โมง โดยวิธี pour plate ดว้ย MRS agar และ
บ่มเพาะเล้ียงเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจนบัปริมาณโคโลนี และสุ่มตรวจดู
ลกัษณะของเช้ือดว้ยการยอ้มสีแกรมและส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ และทาํการบนัทึกจาํนวนแบคทีเรีย
แลคติกท่ีรอดชีวิตในเกลือนํ้าดีท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ จากนั้นทาํการคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถ
รอดชีวิตและเจริญได ้โดยทุกความเขม้ขน้ของเกลือนํ้าดี ตอ้งมีจาํนวนเช้ือตั้งแต่ 106 CFU/ml ข้ึนไป 

5. การวิเคราะห์ขอ้มูล ทาํการบนัทึกขอ้มูลขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. การเก็บเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกไดท้าํไดโ้ดยแทงลงไปในอาหาร MRS 

agar และเก็บในตูเ้ยน็ ถ่ายเช้ือทุกสัปดาห์ และเก็บเช้ือไวใ้นสารละลายกลีเซลรอลท่ีมีความเขม้ขน้ 20% 

ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

การทดลองที ่1 การคดัแยกแบคทเีรียแลคตกิจากผลติภัณฑ์เน้ือหมัก 

จากการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกในตวัอย่างผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีวางจาํหน่ายในตลาดสด

กรุงเทพมหานครจาํนวน 42 ตวัอยา่ง สามารถแยกแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ได้

ทั้งหมด 375 ไอโซเลท เพื่อทาํการทดสอบสมบติัเบ้ืองตน้ของแบคทีเรียแลคติกดว้ยการยอ้มสีแกรม 

การสร้างเอนไซม์คะตะเลส โดยพบว่า แบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกได้ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเล

สจาํนวน 354 ไอโซเลท และเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจาํนวน 325 ไอโซเลท โดยมีเซลลท่ี์มีรูปท่อน 

259 ไอโซเลท และทรงกลมจาํนวน 66 ไอโซเลท (ตาราง 8) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สมใจ ศิริ

โภค และคณะ (2550) ไดท้าํการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมกัชนิดต่างๆ จาํนวน 50 

ตวัอยา่ง โดยสามารถคดัแยกแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างเอนไซมค์ะตะเลส จาํนวน 131 ไอโซเลต 

มีรูปร่างท่อน 110 ไอโซเลท รูปไข่ 7 ไอโซเลท และทรงกลมจาํนวน 14 ไอโซเลท  

 

ตารางที ่8 จาํนวนแบคทีเรียแลคติกแยกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัท่ีวางจาํหน่ายในตลาดสดกรุงเทพ ฯ 

ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั 
โคโลนีท่ีคาดวา่เป็นแบคทีเรียแลคติก   จาํนวนแบคทีเรียแลคติก 

MRS agar คะตะเลส (-) แกรมบวก  Bacilli Cocci 

แหนม (หมู) 220 216 206   160 46 

แหนม (ซ่ีโครงหมู) 24 22 20  19 1 

แหนม (เน้ือ) 20 15 13  11 2 

แหนม (เอน็ไก่) 10 6 6  6 - 

ไสก้รอกอีสาน 101 95 80  63 17 

รวม 375 354 325   259 66 

 

เช่นเดียวกบั ภณิดา เก้ือสุวรรณ และคณะ (2557) ทาํการคดัแยกและคดัเลือกแบคทีเรียแล

คติกจากตวัอย่างผกั และอาหารหมกัรวมจาํนวน 32 ตวัอย่าง โดยคดัแยกแบคทีเรียแลกติกจาก

ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัได ้10 ไอโซเลท และจากผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 99 ไอโซเลท ซ่ึงจดัเป็นแบคทีเรียแกรม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บวก รูปร่างแท่ง หรือกลม และไม่สร้างเอนไซมค์ะตะเลส  โดยจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถคดัแยก

แบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑ์แหนมซ่ีโครงหมูได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ แหนมหมู ไส้กรอก

อีสานหมู แหนมเน้ือววั และแหนมเอน็ไก่ ซ่ึงมีจาํนวนแบคทีเรียแลคติกท่ีแยกได ้10.00, 8.00, 7.63, 

6.50 และ 6.00 ไอโซเลทต่อตวัอยา่ง ตามลาํดบั (ตาราง 9)   

 

ตารางที่ 9  จาํนวนไอโซเลทแบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีวางจาํหน่ายใน 

ตลาดสดกรุงเทพ ฯ 

ผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั 
ค่า pH ของ

ผลิตภณัฑ ์

จาํนวน

ตวัอยา่ง 
จาํนวนไอโซเลท 

จาํนวนแบคทีเรีย

แลคติกต่อตวัอยา่ง 

ไสก้รอกอีสาน (หมู) 4.3 – 4.7 10 80 8.00 

แหนม (หมู) 4.1 – 4.7 27 206 7.63 

แหนม (ซ่ีโครงหมู) 4.2 – 4.6 2 20 10.00 

แหนม (เน้ือโค) 4.7 – 4.9 2 13 6.50 

แหนม (เอน็ไก่) 4.5 – 4.6 1 6 6.00 

รวม  42 325  

 

เน่ืองจากผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรหมกั ไดแ้ก่ ไสก้รอกหมกั แหนมหมู และแหนมซ่ีโครงหมูมีค่า 

pH อยูใ่นช่วง 4.1 – 4.7 อาจแสดงไดว้า่ ผลิตภณัฑมี์กิจกรรมกระบวนการหมกั และจาํนวนแบคทีเรีย

แลคติกมาก ส่งผลให้ผลิตกรดมาก ทาํให้ค่า pH ของผลิตภณัฑ์อยู่ในช่วงค่อนขา้งตํ่า ในขณะท่ี

ผลิตภณัฑ์แหนมเน้ือววั และแหนมเอ็นไก่ มีค่า pH อยู่ในช่วง 4.5 – 4.9 แสดงได้ว่าผลิตภณัฑ์มี

กิจกรรมกระบวนการหมกัและจาํนวนแบคทีเรียแลคติกท่ีนอ้ยกว่า จึงส่งผลใหพ้บแบคทีเรียแลคติก

น้อยกว่าแหนมหมูและไส้กรอกหมกั นอกจากน้ี  Ruiz-Moyano et al. (2008) ยงัไดท้าํการคดัแยก

แบคทีเรียแลคติกในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหมกัแห้งไอบีเรีย ซ่ึงสามารถคดัแยกแบคทีเรียแลคติกได้

จ ํานวนทั้ งหมด 363 ไอโซเลท เป็น Lactobacillus spp., Lactococci spp. และ Enterococci spp. 

จาํนวน 263, 44 และ 56 ไอโซเลท ตามลาํดบั 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การทดลองที ่2 การทดสอบสมบัติความเป็นโพรไบโอติกบางประการของแบคทเีรียแลคติก 

การทดลองย่อย 2.1 การวเิคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทเีรียแลคติก  

การวิเคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติก (ตารางท่ี 10) แสดงค่าความ

ขุ่น (turbidity) ของแบคทีเรียแลคติกท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (OD600nm) โดยพบวา่ แบคทีเรีย

แลคติกจาํนวน 237 (72.92 %), 17 (5.23 %) และ 71 (21.85 %) สามารถเจริญไดดี้เยี่ยม เจริญไดดี้ 

และเจริญไดไ้ม่ดี ตามลาํดบั จากนั้นคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกจาํนวน 254 ไอโซเลท ท่ีมีค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตร ตั้งแต่ 1 ถึง 1.5 เพื่อทาํการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญ

ของแบคทีเรียก่อโรคต่อไป 

 

ตารางที่ 10 ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติกคดัแยกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีวาง  

จาํหน่ายในตลาดสดกรุงเทพ ฯ 

ค่าการดูดกลืนแสง (OD600nm) ระดบัการเจริญ จาํนวนไอโซเลท เปอร์เซ็นตไ์อโซเลท 

> 1.5 เจริญไดดี้มาก 237 72.92 

1.0 – 1.5 เจริญไดดี้ 17 5.23 

< 1.0 เจริญไดไ้ม่ดี 71 21.85 

รวม  325 100.00 

 

การทดลองย่อย 2.2 การทดสอบความสามารถในการยบัยั้งการเจริญของแบคทเีรียก่อโรค

อาหารเป็นพษิ  

จากการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ 

ได้แก่ L. monocytogenes,   S. Typhimurium, S. aureus และ E. coli  ด้วยเทคนิค agar spot assay 

พบว่า  แบคทีเ รียแลคติกทั้ งหมดจํานวน 254 ไอโซเลท มีความสามารถในการยับย ั้ ง  L. 

monocytogenes, S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli  จํานวน  53, 57, 45 และ  57 ไอโซเลท 

ตามลาํดับ (ตารางท่ี 11) ซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาของ Tharmaraj and Shah (2009) พบว่า โปร

ไบโอติกมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบคทีเรียแกรมลบ โดยมีบริเวณการยบัย ั้งการเจริญ 19 และ 14 มิลลิเมตร ตามลาํดับ อีกทั้ ง

สอดคลอ้งกับ Shanthya et al. (2010) ท่ีทาํการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญแบคทีเรียแกรมลบของ

แบคทีเรียแลคติก พบว่า เช้ือ Lactobacilli สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ Salmonella 

ได้โดยมีค่าความยาวของเส้นผ่านศุนย์กลางบริเวณยบัย ั้งการเจริญอยู่ท่ี 26 และ 28 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั อีกทั้ง Hwanhlem et al. (2010) ยงัไดท้าํการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากปลาส้มจาํนวน 

14 สายพันธ์ุ  พบว่า  สายพันธ์ุ  S. salivarius LD219, Enterococcus faecalis LPS04, LPS17 และ 

LPS18 มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Salmonella sp., S. aureus และ E. coli ไดดี้

ท่ีสุด 

 

ตารางที่ 11  เส้นผ่าศูนยก์ลางการยบัย ั้งของแบคทีเรียแลคติกคดัแยกจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีวาง  

จาํหน่ายในตลาดสดกรุงเทพ ฯ 

การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง
การยบัย ั้ง (มม.) 

  (+++) (++) (+) (-) 

L. monocytogenes จาํนวนไอโซเลท  1 9 43 201 

 เปอร์เซ็นต ์ 0.39 3.54 16.93 79.13 

S. aureus จาํนวนไอโซเลท  5 10 42 197 

 เปอร์เซ็นต ์  3.94 16.54 77.56 

S. Typhimurium จาํนวนไอโซเลท  2 9 34 209 

 เปอร์เซ็นต ์  3.54 13.39 82.28 

E. coli จาํนวนไอโซเลท  2 4 51 197 

  เปอร์เซ็นต ์  1.57 20.08 77.56 

 (-) : ≤ 0 มม.; (+) : 1 - 8 มม.; (++) : 8 - 12 มม.; (++) : > 12 มม. 

 

ดังตารางท่ี 12 แสดงความสามารถของแบคทีเรียแลคติกในการยบัย ั้ งการเจริญของ

แบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษโดยพบว่า แบคทีเรียแลคติกจาํนวน  26 ไอโซเลท มีความสามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในการยับย ั้ งการเจ ริญของแบคทีเ รีย ก่อโรคทั้ ง  4  สายพัน ธ์ุ  ได้แ ก่  L. monocytogenes, S. 

Typhimurium, S. aureus แ ละ  E. coli น อก จ าก น้ี ย ังพ บว่ าแ บคที เ รียแ ลคติก ท่ีคัด แย กได้มี

ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษแกรมบวกและแกรมลบไดเ้ป็นจาํนวน 42 

และ 36 ไอโซเลท ตามลาํดับ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Lima et al. (2007) ท่ีทาํการคดัแยกเช้ือ 

Lactobacilli จากกระเพาะพกัและไส้ต่ิงของลูกไก่ พบว่าเช้ือ Lactobacilli จาํนวน 265 ไอโซเลท มี

ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบโดยเช้ือ Lactobacillus spp. 

โดยเฉพาะเช้ือ L. reuteri และ L. salivarius สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ L. monocytogenes และ 

Salmonella spp. ดังนั้นจึงคดัเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของ

แบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 สายพนัธ์ุ (26 ไอโซเลท) เพื่อนาํไปศึกษาการรอดชีวิตในช่วง pH ต่างๆ และ

การทนต่อเกลือนํ้าดีต่อไป 

 

ตารางที ่12 จาํนวนไอโซเลทของแบคทีเรียแลคติกต่อการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค  

การยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค 1, 2 
จาํนวนไอโซเลทของ
แบคทีเรียแลคติก 

1 สายพนัธ์ุ (ทั้งแกรมบวกและลบ)       44 

2 สายพนัธ์ุ (ทั้งแกรมบวกและลบ)       54 

2 สายพนัธ์ุ (แกรมบวก)       42 

2 สายพนัธ์ุ (แกรมลบ)       36 

3 สายพนัธ์ุ       23 

4 สายพนัธ์ุ       26 

1 จุลิทรียก่์อโรคอาหารเป็นพษิ (S. aureus, L. monocytogenes, S. Typhimurium and E. coli). 

2  แบคทีเรียแลคติกจาํนวน 29 ไอโซเลทไม่พบการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค   

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองย่อยที ่2.3 การศึกษาผลการรอดชีวติของแบคทเีรียแลคติกในช่วง pH ต่าง ๆ  

จากการศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกท่ีช่วง pH ต่างๆ โดยการเพาะเล้ียง

แบคทีเรียแลคติกใน MRS broth ท่ีมีการปรับค่า pH ท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 พบวา่ แบคทีเรียแลคติก

ทั้งหมด 26 ไอโซเลท มีแบคทีเรียแลคติกเพียง 3 ไอโซเลท ท่ีสามารถในการรอดชีวิตไดใ้นสภาวะ

ค่า pH 2 โดยมีจาํนวนอยู่ในช่วง 101 ถึง 102 cfu/ml ในขณะท่ีสภาวะค่า pH 3 มีแบคทีเรียแลคติก 

จาํนวน 26 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตอยูใ่นช่วง 101 ถึง 104 cfu/ml (ตารางท่ี 13) ท่ีสภาวะค่า pH 4 

มีแบคทีเรียแลคติกจาํนวน 18 และ 8 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตอยูใ่นช่วง 104 ถึง 105 และมากกวา่ 

106 cfu/ml ตามลาํดบั และท่ีสภาวะค่า pH 5 - 8 แบคทีเรียแลคติกทั้ง 26 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิต

และเจริญไดม้ากกว่า 106 cfu/ml ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากแบคทีเรียแลคติกมีค่า pH เหมาะสมต่อการ

เจริญโดยอยูใ่นช่วง 5.58 ถึง 6.20 แต่จะมีอตัราการเจริญลดลงเม่ือมีค่า pH ลดลง เป็นกลางหรือเป็น

ด่างมากข้ึน (Salminen and Wright. 1993) นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั Ruiz - Moyano et al. (2008) 

ท่ีทาํการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากไสก้รอกหมกัแหง้ไอบีเรียโดยพบวา่ แบคทีเรียแลคติกสามารถ

เจริญได้ดีท่ีค่า pH 5 และ 5.5 โดยมีความสามารถในการรอดชีวิตได้ถึง 34.6 % โดยมีจาํนวน

แบคทีเรียแลคติกท่ี 6 - 8 log cfu/g ภายหลงัการบ่ม 24 ชัว่โมง ในขณะท่ีสภาวะค่า pH 4 แบคทีเรีย

แลคติกสามารถรอดชีวิตไดล้ดลงเหลือเพียง 10 %  

 

ตารางที ่13 การรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกท่ีช่วง pH ต่างๆ 

pH 
จาํนวนไอโซเลทต่อระดบัการเจริญของแบคทีเรียแลคติก  (CFU/ml) 

< 101 101-102 102-103 103-104 104-105 > 106 

2 23 3 - - - - 

3 - 9 11 6 - - 

4 - - -  18 8 

5 - - - - - 26 

6 - - - - - 26 

7 - - - - - 26 

8 - - - - - 26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองย่อยที ่2.4 การศึกษาผลการรอดชีวติของแบคทเีรียแลคติกในความเข้มข้นต่าง ๆ 

ของเกลือนํา้ด ี

ดังตารางท่ี 14 แสดงความสามารถในการทนต่อเกลือนํ้ าดีของแบคทีเรียแลคติก โดย

ดัดแปลงวิธีการจาก Erkkilä and Petäjä (2000) และ Garcia-Ruiz et al. (2014) พบว่า ท่ีทุกระดับ

ความเขม้ขน้ของเกลือนํ้ าดีแบคทีเรียแลคติกส่วนใหญ่สามารถทนและเจริญไดม้ากกว่า 106 cfu/ml 

โดยแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถทนต่อเกลือนํ้ าดีท่ีความเขม้ขน้ 0.3, 0.6 และ 1.0 % ไดก้ารเจริญร้อย

ละ 100 มีจาํนวน 10, 7 และ 3 ไอโซเลท ตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Bao et al. (2010) โดยพบว่า 

การคดัเลือกโปรไบโอติกสายพนัธ์ุ Lactobacillus fermentum จากผลิตภณัฑน์มจาํนวน 11 สายพนัธ์ุ 

โดย L. fermentum F6 สามารถทนต่อเกลือนํ้าดี ในขณะท่ี L. fermentum IMAU60151, IMAU60083, 

IMAU20080 แ ล ะ  IMAU60120 มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท น ต่ อ เ ก ลื อ นํ้ า ดี ท่ี ต ํ่ า ก ว่ า  เ ช่ น เ ดี ย ว กับ 

Zoumpopoulou et al. (2007) พบว่า L. fermentum ACA-DC 179 สามารถทนต่อเกลือนํ้ าดีได้ถึง

ความเขม้ขน้ 2 % ในขณะท่ี Bao et al. (2010) ทาํการคดัแยก L. fermentum  SGM จากไก่ พบว่า

สามารถทนต่อความเขม้ขน้ของเกลือนํ้ าดีท่ี 0.3 % ได ้100 % และ L. fermentum F6 สามารถทนต่อ

ความเขม้ขน้เกลือนํ้าดีไดม้ากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่14 เปอร์เซนตก์ารทนต่อเกลือนํ้าดีของแบคทีเรียแลคติกท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

ระดบัความ
เขม้ขน้ของ
เกลือนํ้าดี 1 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

0.3 % 1011B1 99.55 13-12B1 100.00 601-22B1 12.00 

 1011B2 98.42 13-12B2 45.43 601-21B1 100.00 

 1011C2 100.00 14-21A2 98.83 612-32C1 100.00 

 1011-1C2 100.00 14-22B1 97.37 73-21A2 100.00 

 1012C2 100.00 2021B1 98.88 73-11C2 100.00 

 1031B1 90.19 4011A1 12.20 73-11A1 88.72 

 1031C2 11.77 43-11A2 97.86 8031C1 93.43 

 1032A1 94.19 5031A2 97.13 9011B1 98.31 

 12-11A3 100.00 601-12A2 100.00   

0.6 % 1011B1 100.00 13-12B1 93.46 601-22B1 13.20 

 1011B2 86.54 13-12B2 25.61 601-21B1 96.04 

 1011C2 100.00 14-21A2 84.84 612-32C1 66.33 

 1011-1C2 98.77 14-22B1 65.70 73-11A1 75.04 

 1012C2 100.00 2021B1 98.01 73-11C2 100.00 

 1031B1 83.02 4011A1 13.20 73-21A2 100.00 

 1031C2 15.44 43-11A2 92.44 8031C1 95.42 

 1032A1 67.99 5031A2 100.00 9011B1 93.75 

 12-11A3 100.00 601-12A2 60.59   

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่14 เปอร์เซ็นตก์ารทนต่อเกลือนํ้าดีของแบคทีเรียแลคติกท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (ต่อ) 

ระดบัความ
เขม้ขน้ของ
เกลือนํ้าดี 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

ไอโซเลท 
เปอร์เซนต์
การเจริญ 

1.0 % 1011B1 100.00 13-12B1 64.14 601-22B1 12.80 

 1011B2 54.66 13-12B2 12.80 601-21B1 85.97 

 1011C2 91.42 14-21A2 30.38 612-32C1 56.98 

 1011-1C2 68.41 14-22B1 22.43 73-21A2 61.76 

 1012C2 100.00 2021B1 82.95 73-11C2 100.00 

 1031B1 72.39 4011A1 12.60 73-11A1 38.80 

 1031C2 18.76 43-11A2 21.42 8031C1 66.26 

 1032A1 29.94 5031A2 79.67 9011B1 30.41 

  12-11A3 8.22 601-12A2 14.50     

 

อีกทั้งการศึกษาน้ียงัพบว่า แบคทีเรียแลคติกบางไอโซเลทสามารถทนต่อเกลือนํ้ าดีได้

ค่อนขา้งตํ่า อาจเน่ืองมาจาก เกลือนํ้าดีส่งผลต่อโครงสร้างของเยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรียทาํใหมี้การ

จดัเรียงเซลลท่ี์ไม่เป็นระเบียบ ส่งผลให้เป็นพิษต่อเซลลท่ี์มีชีวิต ดงันั้นความสามารถในการทนต่อ

นํ้าดีจึงถือเป็นลกัษณะสาํคญัของ Lactobacillus ซ่ึงช่วยใหร้อดชีวิตไดใ้นการยอ่ยและการดูดซึมของ

ระบบทางเดินอาหาร (Sanders et al. 1996) นอกจากน้ีเกลือนํ้ าดีมีผลต่อการอยู่รอดของเช้ือ 

Lactobacillus แตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุ และความเขม้ขน้ของเกลือนํ้ าดี ซ่ึงความเขม้ขน้ของ

เกลือนํ้ าดีในลาํไส้มีแปรปรวนตั้งแต่ 1.5 % ถึง 2.0 % (w/v) ในชัว่โมงแรกของการยอ่ยอาหาร และ

หลงัจากนั้นลดลงประมาณ 0.3 % (w/v) โดยการทนต่อเกลือนํ้ าดีของแบคทีเรียแลคติกข้ึนอยู่กบั

ความสามารถในการไฮโดรไลซ์เกลือนํ้ าดีของแต่ละสายพนัธ์ุ เพื่อลดความเป็นพิษเกลือนํ้ าดีต่อ

เซลลข์องแบคทีเรียแลคติก (Noriega et al. 2004) และเม่ือพิจารณาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแล

คติกท่ีสภาวะpH 2 - 3 ร่วมกบัเกลือนํ้ าดีท่ีความเขม้ขน้ 1 % ไดม้ากกว่า 60% มีแบคทีเรียแลคติก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จํานวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ 1011C2, 1011-1C2, 1012C2, 2021B1, 5031A2, 601-21B1, 73-21A2 

และ 8031C1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

1. การคดัแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั และทดสอบสมบติัแบคทีเรียแลคติกท่ีแยก

ได้จากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัท่ีจาํหน่ายในตลาดสดกรุงเทพมหานคร จาํนวน 42 ตวัอย่าง พบ

แบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกไดมี้จาํนวน 325 ไอโซเลท จากแบคทีเรียทั้งหมด 375 ไอโซเลท 

2. การทดสอบสมบติัความเป็นโปรไบโอติกเบ้ืองตน้ของแบคทีเรียแลคติก  

2.1 แบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกจากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัมีความสามารถในการเจริญไดดี้ จาํนวน 
254 ไอโซเลท 

2.2 แบคทีเรียแลคติกท่ีคดัแยกไดจ้ากผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัมีความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรีย
ก่อโรค ไดแ้ก่  L. monocytogenes,  S. aureus, Salmonella Rissen และ  E. coli ไดจ้าํนวน 26 

ไอโซเลท  
2.3 แบคทีเรียแลคติกจํานวน 8 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตได้ในสภาวะ  pH 3 และมี

ความสามารถในการทนต่อเกลือนํ้ าดีความเขม้ขน้ 1% จึงมีสมบติัของโปรไบโอติกเบ้ืองตน้ท่ี

เหมาะสมในการประยกุตใ์ชเ้ป็นกลา้เช้ือโปรไบโอติกในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกัต่อไป 
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