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บทคัดย่อ 
 แบคที เรี ย โปรไบโอติ ก  (Probiotic bacteria) สายพันธุ์  Streptococcus thermophilus ถูกจั ด                                     
อยู่ในกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายและสามารถสร้างสาร             
แบคเทอริโอซิน (Bacteriocin) ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิดสาเหตุอาการท้องร่วง โดย
แบคทีเรีย S. thermophilus ที่ไม่ถูกห่อหุ้มและห่อหุ้มเซลล์ด้วยสารอัลจิเนต (Alginate) แล้วเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 28 วัน ที่อุณหภูมิ 4 ◦C สามารถตรวจพบกิจกรรมของสารคล้ายแบคเทอริโอซินจากแบคทีเรีย         
S. thermophilus ได้ทั้ง 2 รูปแบบ ซึ่งสามารถผลิตสารคล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย                                                  
ก่อโรคทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus และ Pseudomonas aeruginosa สูงสุดเป็นระยะเวลา 
28 วัน ดังนั้น จึงน ากระบวนการดังกล่าวมาพัฒนาเป็นเม็ดเจลชีวภาพประกอบด้วยน้ าเวย์และลิ่มตะกอนน้ านม                     
ที่ได้หลังจากการหมักน้ านมด้วยแบคทีเรีย S. thermophilus น้ าเวย์และสารละลายลิ่มน้ านมที่น ามาพัฒนาเป็น
เม็ดเจลชีวภาพมีลักษณะเป็นเม็ดทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1.0-2.0 มิลลิเมตร เมื่อน ามาทดสอบ

ความเสถียรในน้ าย่อยเทียมของกระเพาะอาหารมีค่าความเป็นกรดรุนแรง (pH 2.0) ที่อุณหภูมิ 37 ◦C                                      
เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง ไม่พบการเปลี่ยนแปลงขนาดของเม็ดเจลชีวภาพลดลงระหว่างที่ถูกทดสอบและมี
ปริมาณแบคทีเรีย S. thermophilus สูงสุด 6.4 log cfu/mL หลังจากทดสอบเป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง                                        
ซึ่งตรวจสอบด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง de Man Rogosa and Sharpe (MRS) นอกจากนี้ เม็ดเจลชีวภาพ                       
ยังประกอบด้วยโปรตีนจากน้ านมและแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์โดยมีโครงสร้างของอัลจิเนตช่วยป้องกันการถูก
ท าลายด้วยน้ าย่อยของกระเพาะอาหาร 
ค้ำส้ำคัญ: Streptococcus thermophilus, แบคทีเรียกรดแลคติก, การห่อหุ้มเซลล์, เม็ดเจลชีวภาพ, น้ าย่อย

กระเพาะอาหาร  
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ABSTRACT 
 Probiotic bacteria strain Streptococcus thermophilus is classified as lactic acid bacteria. 
This strain is beneficial to human health and it can produce bacteriocin substances to inhibit 
growth of several pathogenic bacteria causing diarrhea symptoms. Non-encapsulated cell and 
encapsulated cell of S. thermophilus with alginate was investigated for stability during storage 

for 28 days at 4 ◦C. S. thermophilus with and without cell encapsulation were similarly detected 
in the activity of bacteriocin-like substance to inhibit growth of photogenic bacteria strains 
Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa up to 28 days. Thus, the processes of 
encapsulation were developed as biobead gel containing whey and milk curd solution from 
fermented milk with S. thermophilus. Biobeads gel exhibited a circular shape containing the 
average diameters as 1.0-2.0 mm. They were investigated the stability in strong acid (pH 2.0) of 

artificial gastric juice for 4 hours at 37 ◦C. Size of biobeads did not decrease during test.                                       
S. thermophilus population in biobeads gel was detected on de Man Rogosa and Sharpe (MRS) 
medium by exhibiting the highest bacteria amount as 6.4 log cfu/mL at 4 hours after experiment. 
This biobead gel contained milk protein and the benefit lactic acid bacteria strain                            
S. thermophilus with a structure of alginate encapsulation protecting them survive from gastric 
juice destroying. 
Keywords: Streptococcus thermophilus, Lactic acid bacteria, Cell encapsulation, Biobeads gel, 

Gastric juice 

 
1. บทน้ำ 

แบคที เรีย โปรไบโอติ กที่ เป็นประโยชน์       
สายพันธุ์ S. thermophilus จัดอยู่ในกลุ่มแบคทีเรีย
กรดแลคติ ก  ( Lactic acid bacteria) ซึ่ งพบว่ า มี
ความสามารถในการ เปลี่ ยนน้ าตาลแลค โตส 
(Lactose) ในน้ านมชนิดต่างๆ เกิดเป็นกรดแลคติก 
(Lactic acid) และมีความสามารถสร้างสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคชนิด
ต่าง ๆ  เช่น Clostridium perfringens, Salmonella sp., 
Pseudomonas sp., Staphylococcus sp. รวมทั้ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบอื่นๆ [1, 2] โดยมี
กลุ่มแบคทีเรียโปรไบโอติกบางชนิดในล าไส้จะช่วย

ย่ อ ย ส ล า ย ค อ เ ล ส เ ต อ ร อ ล  ( Cholesterol)         
ฟอสฟอลิพิด (Phospholipid) และไตรกลีเซอไรด์ 
( Triglyceride) ใ น เ ลื อ ด  ยั บ ยั้ ง ก า ร ดู ด ซึ ม
คอเลสเตอรอลผ่านผนังล าไส้  รวมทั้ งสามารถ
สังเคราะห์วิตามินต่างๆ เช่น วิตามิน บี 1, บี 2, บี 6, 
บี 12, ไบโอติน (Biotin, vitamin H), กรดนิโคตินิก 
( Nicotinic acid) แ ล ะ  ก ร ด โ ฟ ลิ ก ( Folic acid)        
เป็นต้น [2] 

แบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารหลายชนิด 
เป็นสาเหตุของอาการท้องร่วงด้วยการสร้างสารพิษ
ชนิดเอนเทอโรทอกซิน (Enterotoxin) เช่น Vibrio 
cholerae และ Escherichia coli เป็นต้น ซึ่งสารพิษ
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เหล่านี้จะกระตุ้นส่วนของเยื่อเมือกล าไส้ (Mucosal 
cells) ใ ห้ มี ก า ร เ ปลี่ ย น แปล ง ขอ ง  Adenosine 
monophosphate (AMP) ท าให้กระบวนการหลั่ง
ของเหลวภายในเซลล์ล าไส้มีความผิดปกติเกิดขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีกลุ่มแบคทีเรียที่สามารถบุกรุกเข้าไป
ยังภายในเซลล์ของล าไส้ (Intestinal mucosa) เช่น 
Shigella และ Campylobacter เป็นต้น โดยที่เชื้อ
แบคทีเรียจะเพิ่มจ านวนและท าลายเซลล์เยื่อเมือก
ล าไส้ให้เกิดความเสียหายซึ่งท าให้มีเลือดปะปน
ออกมาพร้อมกับอุจจาระ กลุ่มแบคทีเรียที่เป็นเชื้อ
ประจ าถิ่น (Microflora) จะอาศัยอยู่ในส่วนของล าไส้
ของมนุษย์ (Human gastrointestinal tract) ส่วน
ใหญ่ จ ะ เป็ นกลุ่ มที่ เ จ ริญ โดย ไม่ ใ ช้ อ อกซิ เ จน 
(Anaerobic bacteria) พบในส่วนทางเดินอาหาร
ส่วนบน เช่น กระเพาะ ล าไส้ส่วนเล็กส่วนต่าง ๆ 
ได้ แก่  Duodenum, Jejunum และ Ileum จะมี
แบคทีเรียชนิดต่าง ๆ ปริมาณ 104 เซลล์/มิลลิลิตร 
[3] และในบางครั้ งแบคที เรียประจ าถิ่น เหล่านี้
สามารถเกิดเป็นเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสก่อโรค 
(Opportunistic infection) เมื่อร่างกายของมนุษย์มี
ความผิดปกติหรืออ่อนแอ 

การบริโภคแบคทีเรียโปรไบโอติกทั่วไปจะอยู่
ในรูปแบบผงใช้ชงดื่ม ซึ่งจะผ่านกรรมวิธีการท าให้
เป็นผงแห้งด้วยอุณหภูมิที่ต่ ามาก (Freeze dry)                                  
ถึง -80 °C ระหว่างกระบวนการผลิตด้วยอุณหภูมิต่ า 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่งผลท าให้เกิดความเสียหายแก่
เ ซลล์ แบคที เ รี ยอย่ า งมากและ ท า ให้ เ กิ ดการ
เปลี่ ยนแปลงค่ ากรด -ด่ าง เกิดขึ้ นอย่ างชั ด เจน
จ าเป็นต้องมีการเติมสารปรุงแต่งอื่น ๆ เพื่อช่วยรักษา
ปริมาณและคุณสมบัติของแบคทีเรียคงไว้ แต่ด้วย
สภาวะที่เป็นกรดรุนแรงของกระเพาะอาหารสามารถ

ท าลายแบคทีเรียในรูปแบบผงที่รับประทานเข้าไป
ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ได้ [4]  

การห่อหุ้มเซลล์แบคที เรียด้วยวัตถุดิบที่
สามารถรับประทานได้ เช่น สารอัลจิเนต (Alginate) 
ซึ่งสกัดได้จากสาหร่ายจะช่วยให้เกิดโครงสร้างห่อหุ้ม
เซลล์แบคทีเรียให้มีชีวิตรอดและคงสมบัติต่าง ๆ ไว้
เมื่อพบกับภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น กรดรุนแรงของ
กระเพาะอาหารซึ่ ง อาจจะท าให้แบคที เรี ยที่ มี
ประโยชน์เหล่านี้ถูกท าลายจนหมดและลดโอกาส
เดินทางไปยังส่วนต่างๆ ของล า ไส้ ในบริ เวณที่
แบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารสามารถก่อโรคด้วย
กลไกต่าง ๆ  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ
ระยะเวลาที่แบคทีเรียสายพันธุ์ S. thermophilus 
ยังคงมีประสิทธิภาพในการสร้างสารแบคเทอริโอซิน
ระหว่างเก็บที่อุณหภูมิต่ าและผลน้ าย่อยเทียมของ
กระเพาะอาหารต่อการรอดชีวิตของแบคทีเรียที่ถูก
ห่อหุ้ ม เซลล์ ด้ วยสารอัลจิ เนต นอกจากนี้ ยั งมี                                                           
การพัฒนาให้ เป็นเม็ดเจลชีวภาพประกอบด้วย
แบคที เ รี ยสายพันธุ์  S. thermophilus และเพิ่ ม
คุณค่าทางอาหารจากน้ านมหมักด้วย  

 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีกำรทดลอง 
2.1 การเตรียมแบคทีเรีย S. thermophilus 
 แบคทีเรียสายพันธุ์ที่เลือกใช้ในการทดลอง

ได้ผ่านการทดสอบก่อนหน้านี้ พบว่ามีความสามารถ                                                                     
ในการสร้างสารคล้ายแบคเทอริโอซิน (Bacteriocin-like 
substance) ที่ มีประสิทธิภาพยับยั้ งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคและเจริญได้ดีในน้ านม [1] โดยน า
แบคทีเรียที่แยกเป็นโคโลนีเดี่ยว ๆ จากอาหารแข็ง MRS 
(ส่วนประกอบของอาหารต่อน้ าปริมาตร 1.0 ลิตร; 
Proteose peptone 10.00 กรัม; Beef extract 10.00 
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กรัม; Yeast extract 5.00 กรัม; Dextrose 20.00 กรัม; 
Polysorbate 80 1.00 กรัม; Ammonium citrate 2.00 
ก รั ม ; Sodium acetate 5 . 00  ก รั ม ; Magnesium 
sulphate 0.10 กรัม; Manganese sulphate 0.05 กรัม; 
Dipotassium phosphate 2 . 0 0  ก รั ม ; Calcium 
carbonate ร้อยละ 0.10; Agar 15.00 กรัม) เพาะเลี้ยง
ด้วยอาหารเหลว MRS บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา                        
24-48 ชั่วโมง จากนั้นจึงปั่นแยกเก็บตะกอนเซลล์
แบคทีเรียเพื่อใช้ท าเป็นกล้าเชื้อ (Inoculum) ในการ
ทดลองขั้นต่อไป 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย     
S. thermophilus ที่ถูกห่อหุ้มเซลล์ในการสร้างสารคล้าย
แบคเทอริโอซิน 

 น าตะกอนเซลล์แบคทีเรียที่เตรียมไว้ท าเป็น
สารแขวนลอยในน้ ากลั่นปลอดเชื้ อโดยปรับให้ มี                                                           
ความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 108 cfu/mL แล้วเติมกล้า
เชื้อปริมาณร้อยละ 10 (v/v) ลงสารละลายอัลจิเนต                                      
ร้อยละ 4 (w/v) ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน ามาท า
ปฏิกิริยาในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ปลอด
เชื้อความเข้มข้นร้อยละ 3 (w/v) ที่อุณหภูมิห้อง [5] ซึ่ง
จะได้ลักษณะเป็นเม็ดเจล (Biobeads) ทิ้งไวใ้นสารละลาย      
แคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาที่
สมบูรณ์แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลา 28 
วัน โดยเก็บตัวอย่างทุก 7 วัน มาตรวจสอบการสร้างสาร
คล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคจ านวน 2 
สายพันธุ์ ได้แก่ P. aeruginosa และ S. aureus โดย 
ท าให้เม็ดเจลแตกละเอียดและเติมน้ าเกลือปลอดเชื้อ
เข้มข้นร้อยละ 0.85 (w/v) ผสมให้ เป็นสารละลาย 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารคล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้ง
แบคทีเรียก่อโรคด้วยวิธี Agar well diffusion [6] 

2.3 การรอดชีวิตของแบคทีเรียกรดแลคติก        
S. thermophilus ในน้ าย่อยกระเพาะอาหารเทียม 

2.3.1 การผลิตน้ านมหมัก 
 น าเซลล์แบคทีเรีย S. thermophilus ที่

เตรียมไวซ้ึ่งมีความเข้มข้นของเซลล์ 108 cfu/mL ปริมาณ
ร้อยละ 10 (v/v) เติมลงในน้ านมพลาสเจอร์ไรส์และผสม
ให้เข้ากัน น าบ่มที่อุณหภูมิ 42 °C เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง 
น าน้ านมหมักที่เกิดลิ่มตะกอนน้ านม (Curd) มาแยก                
น้ าเวย์ออกด้วยการกรองที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา                                      
24 ชั่วโมง หลังจากนั้นจะได้ส่วนของน้ าเวย์และลิ่ม
ตะกอนของน้ านมซึ่งน ามาท าเป็นสารละลายเพื่อใช้ใน
การทดลองต่อไป 

2.3.2 การห่อหุ้มแบคทีเรียกรดแลคติก                      
S. thermophilus ด้วยน้ าเวย์และสารละลายลิ่มตะกอน
น้ านม 

 น าน้ าเวย์และสารละลายลิ่มตะกอน
น้ านมมาตรวจสอบปริมาณแบคทีเรีย S. thermophilus 
เริ่มต้นด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS และปรับค่า                                              
ความเข้มข้นแบคทีเรียในสารละลายให้มีปริมาณ 108 
cfu/mL จากนั้นเติมสารอัลจิเนตปริมาณร้อยละ 4 (w/v) 
ที่ปลอดเชื้อ ผสมสารละลายจนเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วท า
ปฏิกิริยาในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ปลอดเชื้อ                 
ความเข้มข้น ร้อยละ 3 (w/v) ทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที                        
ที่ อุณหภูมิห้อง เพื่ อให้ เกิดปฏิกิ ริ ยาเป็นเม็ดเจล                                                               
ที่สมบูรณ์ ล้างเม็ดเจลด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์
อีกครั้งก่อนน าเม็ดเจลไปทดสอบขั้นตอนต่อไป 

2.3.3 การเตรียมสารละลายน้ าย่อยเทียม
กระเพาะอาหาร 

 เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
(NaCl) ให้มีความเข้มข้น 0.03 M และกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ความเข้มข้น 0.084 M ผสมให้ เข้ ากันแล้ ว
ตรวจสอบค่ากรด-ด่าง และปรับค่าให้เท่ากับ 2.0 โดย
สารละลายนี้มีลักษณะคล้ายน้ าย่อยจากกระเพาะอาหาร
ของมนุษย์แต่ไม่มีส่วนประกอบของเอนไซม์ 2 ชนิดคือ 
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ทริปซิน (Trypsin) และ เพปซิน (Pepsin) [7] จากนั้นท า
สารละลายให้ปลอดเชื้อด้วยการนึ่งด้วยไอน้ าความดันสูง 
(Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 °C ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที  

2.3.4 การทดสอบการรอดชีวิตของแบคทีเรีย 
S. thermophilus ในน้ าย่อยเทียมกระเพาะอาหาร 

 เติมสารละลายน้ าย่อยเทียมกระเพาะ
อาหารปลอดเชื้อที่เตรียมไว้ปริมาตร 10.0 มิลลิลิตร ลง
ให้ท่วมเม็ดเจลปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร (10-15 เม็ด) ซึ่งใน
แต่ละเม็ดเจลจะมีปริมาณแบคทีเรีย S. thermophilus 
เริ่มต้นเฉลี่ย 107 cfu/mL จากนั้นน าบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C 
แล้วเก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 30, 60, 120, 180, และ 240 
นาที วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย S. thermophilus บน
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MRS  

2.3.5 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรีย 
S. thermophilus 

 น าเม็ดเจลแบคทีเรียแต่ละสูตรปริมาตร 
1.0 มิลลิลิตร (3-4 เม็ด) จากแต่ละช่วงเวลามาล้างด้วย                                   
น้ ากลั่นปลอดเชื้อ แล้วตีป่นให้ละเอียดเป็นเวลา 10 นาที 
และท า เป็ นสารละลายด้ วยน้ า เกลื อปลอดเชื้ อ                                          
ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 (w/v) ตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรีย S. thermophilus บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 
MRS หลังจากบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
รายงานผลในหน่วย log cfu/mL 

2.4 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า แล้วน าผลที่ได้                                          

มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS ด้วยวิธีการ
ทดสอบ Duncan  
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
3.1 ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย                                                     

S. thermophilus ในการสร้างสารคล้ายแบคเทอริโอซิน  

 การยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 2 สายพันธุ์ 
ไ ด้ แ ก่  P. aeruginosa แ ล ะ  S. aureus พ บ ว่ า 
แบคที เรีย  S. thermophilus ที่ถูกห่อหุ้มและไม่ถูก
ห่อหุ้มเซลล์ด้วยสารอัลจิเนตซึ่งเก็บไว้เป็นระยะเวลา
สูงสุด 28 วัน ภายใต้อุณหภูมิ 4 °C ยังพบความสามารถ
ในการสร้างสารคล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้งแบคทีเรีย               
ก่อโรคแกรมลบ P. aeruginosa และแบคทีเรียแกรม
บวก S. aureus ไม่แตกต่างกันตั้งแต่วันที่ 1-21 วัน 
โดยพบกิจกรรมของสารสูงสุดเมื่อเก็บรักษาแบคทีเรีย         
S. thermophilus ทั้ง 2 รูปแบบเป็นเวลา 14 วัน                                                
ที่อุณหภูมิ 4 °C และกิจกรรมของสารเริ่มลดลงในวันที่ 
21 ของการเก็บรักษาแบคทีเรีย S. thermophilus 
แต่ ในวันที่  28 มีกิจกรรมของสารในการยับยั้ ง
แบคทีเรียก่อโรค S. aureus ลดลงครึ่งหนึ่ง (ภาพที่ 
1A) ในขณะที่ประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญแบคทีเรีย
ก่อโรคสายพันธุ์ P. aeruginosa (ภาพที่ 1B) เมื่อใช้
เซลล์ที่ถูกห่อหุ้มให้เป็นเม็ดเจลมีกิจกรรมยับยั้ง
แบคทีเรียก่อโรค P. aeruginosa สูงกว่าการใช้เซลล์
แบคทีเรียปกติ แต่ในวันที่ 14 ของการทดลองพบ
กิจกรรมของสารยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคที่สร้างจาก
เซลล์ S. thermophilus มีค่าใกล้เคียงกัน และยังคง
มีกิจกรรมของสารเมื่อเก็บเป็นระยะเวลาสูงสุด                                     
28 วันเช่นเดียวกัน แบคทีเรีย S. thermophilus จะ
สร้างสารแบคเทอริโอซินชนิด Thermophilin ที่เป็น
เปปไทด์ (Peptide) ถูกควบคุมการสร้างสารด้วยยีน 
Bacteriocin-like peptide (blp gene) ซึ่งออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์อย่างกว้าง (Broad 
spectrum) การสร้างสารแบคเทอริโอซินขึ้นกับ
สารอาหารและสภาวะการเพาะเลี้ยงซึ่งปัจจัยส าคัญ
ในการควบคุมการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพนี้ 
ได้แก่ แหล่งของคาร์บอน ไนโตรเจน ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ฟอสเฟต และความเข้มข้นของไอออน แต่
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อย่างไรก็ตามแหล่งของคาร์บอนโดยเฉพาะน้ าตาล
กลู โคสและแลคโตสเป็นปัจจั ยหลักที่ ส่ ง เสริม                                          

การเจริญและสร้างสารแบคเทอริโอซินของแบคทีเรีย
สายพันธุ์นี้ [8] 

 

 
 
 

 
ภำพที่ 1 ประสิทธิภาพของแบคทีเรีย S. thermophilus ที่ถูกห่อหุ้ม (Encapsulation) และไม่ห่อหุ้มเซลล์ 

(non- Encapsulation) ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ◦C ในการสร้างสารคล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้งแบคทีเรีย
ก่อโรค S. aureus (A) และ P. aeruginosa (B) 
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3.2 ความเสถียรและความคงทนของเม็ดเจล
ชีวภาพ 

 การห่อหุ้มแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ์    
S. thermophilus ด้วยสารอัลจิเนตที่ได้จากสาหร่าย
แล้วท าปฏิกิริยากับแคลเซียมคลอไรด์สามารถเกิด
โครงสร้ า งลักษณะทรงกลม เป็น เม็ดที่ มี ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางเริ่มต้นเฉลี่ย 2.0 มิลลิเมตร (ตารางที่ 
1) ซึ่งภายในเม็ดเจลประกอบด้วยโปรตีนที่มาจาก
น้ านมหรือน้ าเวย์ เมื่อถูกแช่อยู่สารละลายน้ าย่อย
เทียมกระเพาะอาหารที่เตรียมให้มีค่าเป็นกรดรุนแรง 
( pH 2 .0)  ยั ง ค ง มี ข น าดขอ ง เ ม็ ด เ จ ล เ ฉ ลี่ ย ไ ม่
เปลี่ยนแปลงเมื่อทิ้งไว้เป็นระยะเวลาสูงสุดถึง 4 
ชั่วโมง โดยปกติอาหารต่างๆ หลังจากรับประทานจะ
อยู่ในส่วนของกระเพาะนาน 3-4 ชั่วโมง ก่อนจะ

เดินทางต่อไปยังส่วนของล าไส้ [9] อัลจิเนตที่ใช้เป็น
สารประกอบในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตประกอบด้วย
น้ าตาลโมเลกุลสายยาว (Polysaccharides) ที่เป็น
ช นิ ด แ อ ล - ก ลู ลู โ ร เ น ต  ( L-guluronate) แ ล ะ               
ดี-แมนนูโรเนต (D-mannuronate) ช่วยให้สามารถ
ทนต่อภาวะที่เป็นกรดและยังเป็นโครงสร้างภายนอก
ที่ช่วยปกป้องแบคทีเรียไม่ให้ถูกท าลายจากภาวะไม่
เ ห ม า ะ ส ม ไ ด้ เ ป็ น อ ย่ า ง ดี  [10] ส า ห รั บ                                     
การห่อหุ้มแบคทีเรีย S. thermophilus สามารถใช้
วัตถุดิบต่าง ๆ จากธรรมชาติได้หลากหลายชนิดซึ่งมี
ค ว ามปลอดภั ยต่ อ ผู้ บ ริ โ ภค  เ ช่ น  วุ้ น  ( Agar)            
คาร์ราจีแนน (Carrageenan) เจลไรท์ (Gelrite) และ 
อัลจิเนต (Alginate) เป็นต้น [11] 
 

 
ตำรำงท่ี 1 ค่าเฉลี่ยขนาดของเม็ดเจลชีภาพในสารละลายกรดเกลือ (น้ าย่อย) ระยะเวลาต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 37 °C 

กำรทดลอง 
ขนำดเม็ดเจลชีวภำพ (มิลลิเมตร) 

0 นำที 30 นำที 60 นำที 120 นำที 180 นำที 240 นำที 
เม็ดเจลน้ านมหมัก 2.0±0.01 1.9±0.05 2.0±0.01 2.0±0.01 1.8±0.07 2.0±0.01 
เม็ดเจลน้ าเวย์ 2.0±0.01 2.0±0.01 1.8±0.01 2.0±0.001 2.0±0.01 1.9±0.04 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
3.3 ก า ร ร อ ด ชี วิ ต ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย                      

S. thermophilus ในน้ าย่อยเทียมกระเพาะอาหาร 
 แ บ ค ที เ รี ย ก ร ด แ ล ค ติ ก ส า ย พั น ธุ์                       

S. thermophilus จั ด เ ป็ น แบคที เ รี ยที่ ต้ อ ง ก า ร
สารอาหารที่จ าเป็นบางชนิดเพื่อใช้ในการเจริญ 
(Fastidious) ซึ่งในน้ านมประกอบด้วยสารอาหาร
ประเภทโปรตีนต่าง ๆ ในปริมาณสูง [12] เม็ดเจล
น้ า น ม ห มั ก แ ล ะ น้ า เ ว ย์ มี ป ริ ม า ณ แ บ ค ที เ รี ย                     
S. thermophilus เริ่ มต้น เฉลี่ ย ในแต่ละเม็ด เจล
เท่ากับ 7.0 log cfu/mL และมีปริมาณเชื้อเท่ากับ                                                                         

ในชั่ วโมงที่  0 ของการทดสอบในน้ าย่อยเทียม
กระเพาะอาหารที่มีค่าเป็นกรดเท่ากับ 2.0 เมื่อน ามา
ทดสอบเป็นระยะเวลานานขึ้นแบคทีเรียในเม็ดเจล
เริ่มมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ แบบคงที่ตั้งแต่ 1-2 ชั่วโมง 
และ มีปริมาณแบคทีเรียคงที่ในชั่วโมงที่ 3-4 ของการ
ทดสอบ โดยพบปริมาณแบคทีเรียต่ าสุด 6.4 log 
cfu/mL ที่  4 ชั่ ว โมงของการทดสอบเม็ดเจลใน
น้ าย่อยเทียมกระเพาะอาหาร (ภาพที่ 2) แบคทีเรีย         
กรดแลคติกโดยทั่วไปที่ไม่มีโครงสร้างภายนอกช่วย
ปกป้องเซลล์สามารถทนทานต่อค่าความเป็นกรด                                               
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ได้ต่ าสุดเท่ากับ 3.5 แต่เซลล์มีชีวิตอยู่ได้ในระยะเวลา
สั้น ๆ โดยสภาวะการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียที่มีค่าเป็น
กรดต่ ากว่า 1.5-2.0 พบว่ามีการลดลงอย่างรวดเร็ว
ของปริมาณประชากรแบคทีเรีย เอนไซม์เบต้า -           

กาแลคโตซิเดส (β-galactosidases) ที่ถูกผลิตจาก
แบคที เ รี ย ก รด แลคติ ก ส ายพั น ธุ์ ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,     
S. thermophilus, และ L. acidophilus เป็นสารที่
ส าคัญท าหน้าที่ช่วยให้แบคทีเรียสามารถรอดชีวิตใน
ภาวะการเพาะเลี้ยงที่เป็นกรดได้มาก [13] นอกจาก
กลไกการสร้างเอนไซม์ส าคัญแล้วยังพบสมบัติของ
แบคทีเรีย S. thermophilus มีความสามารถสร้าง
สารโพลีแซคคาไรด์ (Exopolysaccharide) ที่ เป็น
Heteropolysaccharide ไ ด้ แ ก่  Galactose, 
Glucose และ Galactosamine ช่วยให้เกิดความหนืด
และคงตัวของน้ านมหมักซึ่ ง สมบัติ เหล่ านี้ ของ
แบคทีเรียเป็นอีกทางเลือกใช้ทดแทนสารต่าง ๆ                                                          
ที่เติมเพื่อให้เกิดความคงตัวของผลิตภัณฑ์น้ านมหมัก 
เช่น Pectin, Alginate, และ Carrageenan เป็นต้น 
[14] การห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรีย S. thermophilus 
ด้วยสารอัลจิเนต ซึ่งใช้กล้าเชื้อเริ่มต้นในรูปแบบ
สารละลายลิ่มตะกอนน้ านมหมักหรือน้ าเวย์สามารถ
ช่วยปกป้องตัวเซลล์แบคทีเรียให้รอดจากการท าลาย
ด้วยกรดน้ าย่อยเข้มข้นได้ นอกจากนี้น้ านมหมักและ
น้ าเวย์ยังมีสารอาหารประเภทต่าง  ๆ และไขมัน                                                                         
บางชนิด เช่น Lipoprotein ที่ช่วยปกป้องอีกชั้นจาก
การถูกท าลายเซลล์ด้วยสารที่เป็นกรด การบริโภค      
แบคทีเรียโปรไบโอติกหรือแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์
ในรูปแบบผง กรดเกลือหรือน้ าย่อยสามารถท าลาย
คุณสมบัติบางประการและลดปริมาณแบคทีเรียลงได้           

จ านวนมาก รวมทั้งในเม็ดเจลชีวภาพยังประกอบด้วย
น้ านมที่มีโปรตีนปริมาณเฉลี่ย 8 กรัม/240 มิลลิลิตร 
[15]  

โดยทั่วไปหลังจากรับประทานอาหารจะมี                                                                   
การย่อยทางกายภาพด้วยการบดเคี้ยวจากฟันซึ่งจะ
ได้ขนาดของอาหารแข็งที่ผ่านกระบวนการนี้น้อยกว่า    
1.0-2.0 มิ ล ลิ เ ม ต ร  [9] ห ลั ง จ า ก นั้ น จ ะ เ กิ ด
กระบวนการย่อยทางเคมีอีกครั้งอยู่ ในส่วนของ
กระเพาะเป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง แล้วอาหารที่ถูก
ย่อยบางส่วนจากกระเพาะจะเดินทางไปยังล าไส้เล็ก                                      
ที่มีค่าเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.0-7.5 ในบริเวณล าไส้นี้
จ ะ เกิ ดการดูดซึมน้ า และสารอาหาร  โดยเกิ ด
กระบวนการย่อยสารขนาดโมเลกุลใหญ่ด้วยการท า
ปฏิกิริยาของสารและเอนไซม์  ได้แก่ Pancreatic 
juice, น้ าดี (Bile), และโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
(NaHCO3) ซึ่งใช้เวลา 2.0-5.0 ชั่วโมง ก่อนเดินทาง
ต่อไปยังส่วนล าไส้ใหญ่ที่มีค่ากรดด่าง 5.0-7.0 โดยจะ
เกิดการหมักของจุลินทรีย์ต่าง ๆ รวมทั้งมีการดูดซึม
น้ ากลับเข้าสู่ร่างกายส่วนใหญ่จะใช้ เวลา 12-24 
ชั่วโมง [16] ถ้าหากแบคทีเรียก่อโรคต่าง ๆ สามารถ
รอดพ้นการท าลายจากกลไกของร่างกาย เช่น น้ าย่อย 
เอนไซม์ต่าง ๆ จากกระเพาะมายังส่วนล าไส้จะส่งผล
ให้บริ เวณล าไส้นั้นได้รับสารพิษและถูกท าลาย                   
เยื่อเมือกของผิวล าไส้ส่งผลให้เสียคุณสมบัติการดูดซึม
น้ าเป็นสาเหตุการเกิดอาการท้องร่วงได้ สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ ได้แก่ สารคล้ายแบคเทอริโอซิน ที่ถูก
ส ร้ า ง จ า กแบคที เ รี ย ส า ยพั น ธุ์ ที่ มี ป ร ะ โ ย ช น์                           
S. thermophilus ปริมาณสูงในเม็ดเจลชีวภาพซึ่ง
สามารถลดการเจริญและจ านวนของประชากรของ
แบคทีเรียก่อโรคทั้งแกรมบวกและแกรมลบได้ [1] 
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4. สรุปผลกำรทดลอง 
แ บ ค ที เ รี ย ก ร ด แ ล ค ติ ก ส า ย พั น ธุ์                       

S. thermophilus มีความสามารถในการสร้างสาร
คล้ายแบคเทอริโอซินยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคที่ส าคัญ           
P. aeruginosa และ S. aureus การน าแบคทีเรีย   
S. thermophilus ที่ มี ส มบั ติ ดั ง ก ล่ า ว ซึ่ ง พ บ ใ น
สารละลายลิ่มตะกอนน้ านมและน้ าเวย์ที่ได้หลังจาก
การหมักน้ านมมาห่อหุ้มด้วยสารอัลจิเนตเกิดเป็น       

เม็ด เจลชี วภาพช่วยส่ ง เสริมการรอดชีวิ ตของ
แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ไม่ให้ถูกท าลายด้วยน้ าย่อย
กระเพาะอาหารที่มีค่าความเป็นกรดรุนแรง (pH 2.0) 
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยสารอาหารที่เป็นประโยชน์
ต่อร่างกายจ านวนมากโดยเฉพาะโปรตีนต่าง ๆ จาก
น้ านม ซึ่งสามารถใช้บริโภคเพื่อลดการเกิดอาการ                                         
ท้องร่วงจากการติดเชื้อแบคทีเรียก่อโรคทางเดิน
อาหารที่ส าคัญเพื่อหลีกเลี่ยงการใช้ยาปฏิชีวนะ
ส าหรับรักษาอาการดังกล่าว 

 

 
 

 
ภำพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแบคทีเรีย S. thermophilus ในเม็ดเจลชีวภาพสารละลายลิ่มตะกอน
น้ านม (A) และน้ าเวย์ (B) ในน้ าย่อยเทียมกระเพาะอาหาร (pH 2.0) ระยะเวลาต่างๆ 
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