
บทคัดย่อ
	 	 โปรไบโอติกคือจุลินทรีย์มีชีวิตที่ช่วยส่งเสริมสุขภาพของสิ่งมีชีวิตที่เข้าไปอาศัยอยู่เมื่อได้รับเข้าไปในปริมาณที่
เหมาะสม		และส่วนใหญ่แล้วมกัจะกล่าวถงึแบคทเีรยีกรดแลคตคิทีม่มีากถงึ	20	สกลุ	เช่น	Lactobacilli,	Leuconostoc,	
Streptococci	และ	Lactococci		โดยพบเป็นเชื้อประจ�าถิ่นอยู่ในล�าไส้ของมนุษย์และสัตว์ซึ่งถูกรายงานว่าสามารถช่วย
ลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลือดได้	ดังนั้นเพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติดังกล่าวจึงได้น�าแบคทีเรียกรดแลคติคจ�านวน	6	
สายพันธุ์ที่คัดเลือกมาใช้คือ	 Pediococcus pentosaceus	 1	 L14/1	 (L14/1),	 P.	 acidilactici	 L25	 (L25),	 Lactococcus 

lactic	ssp.	 lactis	1	L26	(L26),	L. lactis	C3	(C3),	Lactobacillus  plantarum	TISTR	050	(Lp)	และ	Enterococcus 

faecium	N15	(N15)	มาศึกษาถึงคุณสมบัติเบื้องต้นที่สามารถน�าไปใช้เป็นโปรไบโอติก	ได้แก่	ความทนกรด	ทนเกลือน�้าดี
รวมทั้งการลดระดับคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	Man	Rogosa	Sharpe	(MRS)	ผลปรากฎว่าแบคทีเรีย
กรดแลคติคทั้ง	6	สายพันธุ์สามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่ระดับ	pH	4	ทั้งที่มีหรือไม่มีเกลือน�้าดี	oxgall	
ความเข้มข้น	0.3%	รวมทั้งสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มีหรือไม่มีเกลือน�้าดี	oxgall	
ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติโดยเฉลี่ยที่ร้อยละ	27.21	ถึง	44.45		ซึ่งจะเห็นได้ว่าแบคทีเรียกรดแลคติคที่
น�ามาศกึษาทัง้หมดสามารถช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว	MRS	ได้	จงึน่าจะมกีารศกึษาถงึคณุสมบตัิ
ดังกล่าวเพิ่มเติมเกี่ยวกับกลไกที่แน่ชัดของการลดระดับคอเลสเตอรอลที่เกิดขึ้นในมนุษย์	/	สัตว์	เพื่อประโยชน์การน�าไป
ใช้งานได้จริงในการช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�าส�าคัญ : เกลือน�้าดี	แบคทีเรียกรดแลคติค	โปรไบโอติก	ระดับคอเลสเตอรอล
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Abstract
	 Probiotics	are	live	microorganisms,	which	when	administered	in	adequate	amounts	can	confer	a	
health	effect	on	host.		The	most	widely	used	probiotic	bacteria	are	lactic	acid	bacteria	(LAB),	consist	
of	twenty	genera	such	as	Lactobacilli,	Leuconostoc,	Streptococci	and	Lactococci.		LAB	are	normal	
components	of	the	intestinal	microflora	in	both	human	and	animals	and	have	been	associated	with	
various	health-promoting	properties.	One	beneficial	effect	that	has	been	suggested	to	result	from	
human	consumption	of	LAB	is	a	reduction	in	serum	cholesterol	levels,	as	suggested	by	the	results	of	
several	human	and	animal	studies.	This	study	evaluated	the	use	of	LAB	strains	as	a	probiotic	with	
potential	 hypocholesterolemic	 properties.	 Six	 species	 of	 LAB;	Pediococcus pentosaceus	 1	 L14/1	
(L14/1),	P. acidilactici	L25	(L25),	Lactococcus lactic	ssp.	lactis	1	L	26	(L26),	L. lactis	C3	(C3),	Lactobacillus 
plantarum	TISTR	050	(Lp)	and Enterococcus faecium	N	15	(N15)	were	studied	in	terms	of	their	abilities	
to	reduce	serum	cholesterol	as	well	as	tolerate	to	acids	and	bile	salts.	The	results	showed	that	all	
tested	LAB	could	grow	in	Man	Rogosa	Sharpe	(MRS)	broth	at	pH	4	with	or	without	0.3%	oxgall	bile.	
Although,	they	reduced	the	serum	cholesterol,	ranging	from	27.21%	to	44.45%	in	the	broth	system,	
but	the	level	of	reduction	among	the	tested	strains	was	not	significantly	different.		In	this	study,	all	
tested	LAB	were	observed	as	cholesterol	reducing	agents,	thus	may	be	beneficial	for	reducing	serum	
cholesterol	 levels.	However,	a	concern	on	the	strains	of	LAB	to	be	used	as	hypocholesterolemic	
agents	in	human	/	animals	should	be	considered.	Further	studies	are	needed	to	evaluate	the	mech-
anism	of	cholesterol	reduction	ability	of	these	of	LAB.

Keywords:	Bile	Salt,	Lactic	Acid	Bacteria,	Probiotic,	Cholesterol	Level

บทน�า
	 	 ระดับคอเลสเตอรอลที่มีสูงในเลือดเป็นปัจจัยเสี่ยงท�าให้เกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ	 	ซึ่งสามารถรักษาได้ด้วยยา
ทีม่รีาคาแพงและอาจมผีลข้างเคยีงทีไ่ม่พงึประสงค์		[1-3]		จงึได้มคีวามพยายามหาทางเลอืกเพิม่ขึน้ในการช่วยลดระดบั
คอเลสเตอรอลในเลือดโดยใช้โปรไบโอติก	(probiotic)	ที่เป็นแบคทีเรียกรดแลคติค	(Lactic	acid	bacteria	:	LAB)	ใน
กลุม่lactobacilli	และ	streptococci	ในรปูแบบอาหารหรอืผลติภณัฑ์เสรมิอาหาร	[4-6]	โดยทัว่ไปแบคทเีรยีกรดแลคตคิ
จะมีรูปร่างแท่ง	ทรงกลมและกึ่งแท่งกึ่งทรงกลม	ติดสีแกรมบวก	ไม่เคลื่อนที่	ไม่มีระบบไซโตโครม	ส่วนใหญ่ไม่สร้าง
สปอร์	ยกเว้นในสกุล	Bacillus	และ	Sporolactobacillus		ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส	แต่บางชนิดสร้าง	pseudocatalase		
มีความต้องการอากาศเพียงเล็กน้อยในการเจริญ	 บางชนิดสามารถเจริญได้ในบริเวณที่ไม่มีอากาศ	 สามารถเจริญได้ที่
อุณหภูมิแตกต่างกันตั้งแต่	35-37	องศาเซลเซียส	(°c)	และสามารถทนกรดได้ดี	ส่วนใหญ่ไม่ก่อให้เกิดโรค	แบคทีเรียกลุ่ม
นีเ้ป็นเชือ้ประจ�าถิน่	พบได้ในร่างกาย	เช่น	บรเิวณเยือ่บภุายในท่อทางเดนิอาหาร	ช่องฟันและช่องคลอดของสตัว์เลีย้งลกู
ด้วยนม	นอกจากนั้นยังพบทั่วไปตามธรรมชาติโดยเฉพาะในอาหาร	เช่น	อาหารหมักดอง	ผลิตภัณฑ์นม	เนื้อหมัก	เครื่อง
ในสัตว์และเครื่องดื่มต่างๆ	เป็นต้น	[4,	5]		แบคทีเรียกรดแลคติคและนมหมักจากแบคทีเรียกรดแลคติคช่วยเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการ	ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค	ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน	ช่วยให้ระบบการย่อยอาหารดีขึ้น	[6,7]	และ
ยังช่วยเพิ่มแบคทีเรียกรดแลคติคที่มีประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร	อีกทั้งสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแส
เลอืดและช่วยลดน�า้หนกัเมือ่ร่วมกบัการออกก�าลงักายอย่างสม�า่เสมอ	[1,5,8]	นอกจากนีย้งัพบว่าคนทีด่ืม่นมทีม่แีบคทเีรยี
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กรดแลคติคที่สามารถผลิตเอนไซม์ไฮโดรเลสย่อยเกลือน�้าดี	(bile	salt	hydrolase	:	BSH)	จะไปท�าปฏิกิริยาการแตกตัว	
(deconjugation)	 ระหว่างคอเลสเตอรอลกับเกลือน�้าดีให้อยู่ในรูปที่ไม่ละลายน�้าท�าให้คอเลสเตอรอลถูกขับออกทาง
อุจจาระท�าให้ช่วยลดระดับคอเรสเตอรอลได	้ [2,	 9]	 จากประโยชน์ที่ได้กล่าวมาทั้งหมดของแบคทีเรียกรดแลคติคโดย
เฉพาะความสามารถในการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด	 อาจใช้เป็นแนวทางเลือกใหม่ในการรักษาผู้ป่วยที่มีระดับ
คอเลสเตอรอลในเลอืดสงูทดแทนการให้ผูป่้วยรบัประทานยาทีม่รีาคาแพงและมผีลข้างเคยีง	[1]		อย่างไรกต็ามแบคทเีรยี
กรดแลคติคแต่ละสายพันธุ์มีความสามารถในการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได้แตกต่างกันออกไป	 [2]	 จึงสนใจน�า
แบคทเีรยีกรดแลคตคิทีแ่ยกได้จากตวัอย่างอาหารจ�านวน	6	สายพนัธุ	์	ได้แก่	Pediococcus pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),	
P. acidilactici	L25	(L25),	Lactococcus lactic ssp. lactis 1	L26	(L26)	[10],	L. lactis	C3	(C3)	[11,12],	 Lactobacillus  

plantarum	TISTR	050	(Lp)	และ	Enterococcus faecium	N15	(N15)	[13]	ไปศึกษาการลดระดับคอเลสเตอรอลในหลอด
ทดลอง	เพือ่เป็นข้อมลูสนบัสนนุในการน�าแบคทเีรยีกรดแลคตคิมาใช้ให้เกดิประโยชน์ต่อสขุภาพและเกดิเป็นแนวทางน�า
ไปใช้ร่วมเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเพื่อเป็นการพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดียิ่งขึ้นต่อไป

วิธีการวิจัย
แบคทีเรียกรดแลคติค
	 	 ได้แก่	Pediococcus  pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),		P. acidilactici	L25	(L25),	 Lactococcus lactic 
ssp.	lactis	1	L	26	(L26),		L. lactis C3	(C3),	Lactobacillus  plantarum	TISTR	050	(Lp)	และ	Enterococcus 
faecium	N	15	(N15)	[10-13]	น�ามาใช้ศึกษาการลดระดับของคอเลสเตอรอลที่ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ใน
หลอดทดลอง
การเตรียมแบคทีเรียกรดแลคติก
	 	 หยดสารแขวนลอยเชื้อแต่ละสายพันธุ์จาก	 15%	 glycerol	 ที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ	 -80	 °c	 ปริมาตร	 100	
ไมโครลิตร	 (มค.ล.)	 ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง	MRS	บริเวณกลางจานเพาะเชื้อแล้วน�าไปบ่มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ	
37	°c	ในสภาวะที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	5%	(candle	jar)	เป็นเวลา	48	ชม.	หรือจนกระทั่งปรากฏโคโลนี			จากนั้น
น�าไปขีดลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง	MRS	บ่มเลี้ยงเชื้อในสภาวะเดิมข้างต้น	เพื่อให้แยกเป็นโคโลนีเดี่ยวและน�าไป
ทดสอบยืนยันเชื้อด้วยการย้อมสีแบบแกรมและท�าการวินิจฉัยเชื้อเบื้องต้นด้วยการน�าไปทดสอบเอนไซม์คะตะเลส	 ซึ่ง
แบคทีเรียกรดแลคติคจะให้ผลลบ
การศึกษาความสามารถทนต่อกรดและน�้าดี [14]
	 	 แยกเพาะเลี้ยงเชื้อแต่ละสายพันธุ์ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ปริมาตร	 10	มล.	 ในหลอดทดลองฝาเกลียว
ขนาด		16x100	มม.	บ่มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ	37	°c	ที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	5%	เป็นเวลา	48	ชม.		แล้วแยกน�าสาร
แขวนลอยเชื้อไปทดสอบความสามารถทนต่อกรดหรือทนเกลือน�้าดี	ดังนี้
  1. การทดสอบความสามารถทนต่อกรด
	 	 น�าสารแขวนลอยเชื้อสายพันธุ์ละ	10	มค.ล.	ในสัดส่วน	1%	ไปถ่ายใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ปริมาตร	
10	มล.	ที่ระดับพีเอช	(pH)	1	ถึง	7		บ่มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ	37	°c	เป็นเวลา	48	ชม.	สังเกตความขุ่นในหลอดทดลอง
แต่ละหลอด	
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2. การทดสอบความสามารถทนเกลือน�้าดี
								 น�าสารแขวนลอยเชื้อสายพันธุ์ละ	10	มค.ล.	ในสัดส่วน	1%	ไปถ่ายใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ปริมาตร	
10	มล.		ที่ผสมเกลือน�้าดี	oxgall		ความเข้มข้น	0.1	และ	0.3	%	(w/v)		บ่มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ	37	°c	เป็นเวลา		48	ชม.	
สังเกตความขุ่นในหลอดทดลองแต่ละหลอด

ความสามารถการลดระดับคอเลสเตอรอลของแบคทีเรียกรดแลคติค
 1. การเตรียมเชื้อตั้งต้น
	 	 ปรับเทียบความขุ่นของเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ให้มีจ�านวนเซลล์ประมาณ	108	เซลล์/มล.	ด้วยการ
วัดค่าดูดกลืนแสง	(OD)	ที่ความยาวคลื่น	650	นาโนเมตร	ให้มีค่า	OD	=	0.5	
 2. การบ่มเลี้ยงเชื้อในหลอดทดลองที่มีส่วนผสมต่างๆ
	 	 แบ่งชุดการทดลองออกเป็น	8	ชุดต่อเชื้อ	1	ชนิด	ในอาหารเลี้ยงเชื้อรวม	20	มล.	ดังแสดงในตารางที่	1	แล้วน�า
หลอดทดลองทัง้หมดไปบ่มในอ่างน�า้ควบคมุอณุหภมูทิีอ่ณุหภมู	ิ37	°c	เป็นเวลา	48	ชม.	จากนัน้น�าไปป่ันเหวีย่งทีค่วามเรว็
รอบ	10,000	รอบต่อนาที	เป็นเวลา	30	นาที	แยกเก็บส่วนของอาหารเลี้ยงเชื้อ	/	น�้าเลี้ยงเชื้อ		เพื่อน�าไปศึกษาการวัด
ระดับคอเลสเตอรอลที่หลงเหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ	 (%R)	 [%R	 =	 (ผลต่างของระดับคอเลสเตอรอล	 x	 100)	 /	
คอเลสเตอรอลตั้งต้น]
	 3.		 การวัดระดับคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อ		
	 	 น�าน�้าเลี้ยงเชื้อที่เตรียมได้จากข้อ	2.	ปริมาตร	1	มล.	ใส่หลอดปั่นเหวี่ยงพลาสติกก้นแหลมขนาดบรรจุ	50	มล.	
เติม	95%	ethanol	ปริมาตร	6	มล.	และเติม	50%	KOH	ปริมาตร	4	มล.	ผสมให้เข้ากัน		น�าไปอุ่นในอ่างน�้าควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ	60	°c	เป็นเวลา	10	นาที	แล้วตั้งทิ้งไว้ให้เย็น		จากนั้นเติม	hexane	ลงไปปริมาตร	10	มล.	ผสมให้
เข้ากันโดยใช้เคริ่องตีผสมสารที่ความเร็วสูงสุดเป็นเวลา	20	 วินาที	 ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา	 15	นาทีที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เกิด
การแยกชั้น	จากนั้นดูดสารละลายในชั้นเฮกเซน	 (hexane)	 ไปวัดระดับคอเลสเตอรอลตามวิธีการทดลองของ	 	Rudel	
และ	Morris,	1973	[15].

การวิเคราะห์ข้อมูล
								 One	way	ANOVA	ใช้ในการทดสอบเพื่อดูว่าแบคทีเรียกรดแลคติคทั้ง	6	สายพันธุ์มีความสามารถในการลด
ระดับคอเลสเตอรอลได้ดีแตกต่างกันหรือไม่	เมื่อผ่านการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มีส่วนผสมต่างๆ	กันเป็น
เวลา		48	ชม.	ที่อุณหภูมิ	37	°c
								 Independent	t-test	ใช้ในการทดสอบเพือ่ดวู่าแบคทเีรยีกรดแลคตคิสายพนัธุเ์ดยีวกนัมคีวามสามารถในการ
ลดระดับคอเลสเตอรอลได้ดีแตกต่างกันหรือไม่	 เมื่อผ่านการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	 ที่มีหรือไม่มีเกลือน�้าดี	
oxgall		เป็นเวลา	48	ชม.	ที่อุณหภูมิ		37	°c
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่	17	ฉบัับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2557

 ตารางที่ 1 	ส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อทดสอบการลดลงของระดับคอเลสเตอรอล

LAB,	แบคทีเรียกรดแลคติคที่ใช้ในการทดลอง	ได้แก่		Pediococcus  pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),			P. acidilactici	L25	(L25),	
Lactococcus lactic	ssp.	lactis	1	L26	(L26),	L. lactis	C3	(C3),	Lactobacillus plantarum	TISTR	050	(Lp)	และ	Enterococcus  
faecium	N15	(N15)
1	MRS,	Man	Rogosa	Sharpe
2	ซีรั่มม้าถูกใช้เป็นแหล่งของคอเลสเตอรอลมีความเข้มข้นตั้งต้น	820	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
3	สารแขวนลอยเชื้อมีจ�านวนเซลล์ตั้งต้น	108	เซลล์ต่อมิลลิลิตร	

ผลการวิจัย
การเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
	 	 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมดสามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่	pH	4-7	และที่มีเกลือ
น�้าดี	oxgall		ความเข้มข้น	0.3%	โดยสังเกตได้จากความขุ่นด้วยสายตา		และย้อมติดสีแกรมบวกมีรูปร่างเซลล์ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์เป็นรูปกลม	(cocci)	ได้แก่		L. lactis	C3	(C3)	และ	Ent. faecium	N15	(N15)	รูปกลมคู่สี่	(cocci	in	
tetrad)	ได้แก่ P. pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),		P. acidilactici	L25	(L25)	และ	L. lactic	ssp.	lactis	1	L26	
(L26)	และรูปแท่งเกือบกลม	(coccobacilli)	ได้แก่ L. plantarum	TISTR	050	(Lp)	

การลดคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS
					เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมดสามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มีส่วนผสมของซีรั่มม้า	ที่ใช้
เป็นแหล่งคอเลสเตอรอลความเข้มข้นในช่วง	78.00+3.72	ถึง	81.00+1.65	มค.ก./มล.	เมื่อบ่มเลี้ยงไว้ในอ่างน�้าควบคุม
อณุหภมูทิีอ่ณุหภมูิ	37	ºs	เป็นเวลา	48	ชม.		และพบว่ามรีะดบัความเข้มข้นของคอเลสเตอรอลทีห่ลงเหลอืในอาหารเลีย้ง
เชื้อเหลว	MRS	 แตกต่างกันออกไปในแต่ละสายพันธุ์ของเชื้อที่น�ามาศึกษา	 โดยจะเห็นได้ว่าในสภาวะที่เติมเกลือน�้าดี	
oxgall	ความเข้มข้น	0.3%	ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	จะมีการลดความเข้มข้นของคอเลสเตอรอลได้ดีกว่าใน
หลอดที่มีเฉพาะซีรั่มม้าเพียงอย่างเดียว	ยกเว้น	P. acidilactici	L25	(L25), L. lactis	C3	(C3)	และ	Ent. faecium	N15	
(N15)	ดังแสดงในตารางที่	2		เชื้อแบคทีเรียที่น�ามาศึกษาทั้งหมดสามารถลดระดับความเข้มข้นของคอเลสเตอรอลไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(p<0.05)

	ส่วนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ 	MRS1

(มล.)
	คอเลสเตอรอล2

(มล.)
	สารแขวนลอยเชื้อ3 

(มล.)

1.	MRS 	20 - -

2.	MRS+LAB 	19 - 1

3.	MRS+Cholesterol 	18 2 -

4.	MRS+Cholesterol+LAB 17 2 1

5.	MRS+0.3%	oxgall 20 - -

6.	MRS+0.3%	oxgall+LAB 19 - 1

7.	MRS+0.3%	oxgall+Cholesterol 18 2 -

8.	MRS+0.3%	oxgall+Cholesterol+LAB 17 2 1
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่	17	ฉบัับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2557

 ตารางที่ 2 	ระดับคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มีส่วนผสมต่างๆ	ที่ผ่านการเลี้ยงแบคทีเรียกรด
แลคติค	6	สายพันธุ์	เป็นเวลา	48	ชม.	ที่อุณหภูมิ	37	°c

*ระดบัคอเลสเตอรอลในหลอดทดลองทีไ่ม่มเีชือ้ภายหลงัการบ่มเลีย้งมคีวามเข้มข้นระหว่าง	78.00+3.72	ถงึ	81.00+1.65	
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	(มค.ก./มล.)
%R,	 เปอร์เซ็นต์ของคอเลสเตอรอลที่ลดลงหลังจากบ่มเลี้ยงแบคทีเรียกรดแลคติคไว้	 48	 ชม.;	 	 Lp,	 Lactobacillus 
plantarum	TISTR	050	(Lp);	L14/1,	Pediococcus pentosaceus	1	L14/1	(L14/1);	L26,	Lactococcus lactic 
ssp.	lactis	1	L	26	(L26);	L25,	P. acidilactici	L25	(L25);	C3,	L. lactis	C3;	N15,	Enterococcus faecium	N	15	
(N15);	Cho,	Cholesterol;	MRS,	Man	Rogosa	Sharpe		
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วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่	17	ฉบัับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2557

อภิปรายผลการศึกษา
	 	 แบคทีเรียกรดแลคติคที่น�ามาศึกษาในครั้งนี้ได้แก่	P. pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),		P. acidilactici	L25	
(L25),	L. lactic	ssp.	lactis	1	L26	(L26),	L. lactis	C3	(C3),	L. plantarum	TISTR	050	(Lp),	Ent. faecium	N15	
(N15)	เจรญิในอาหารเลีย้งเชือ้	MRS	ซึง่เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ส�าหรบัคดัเลอืกแบคทเีรยีกรดแลคตคิ	มลีกัษณะโคโลน	ีกลม	นนู	
ขอบเรียบ	ขาว	ทึบแสง	มันวาว	เส้นผ่านศูนย์กลาง	1	มม.	[16]		และให้ผลการทดสอบเอนไซม์คะตะเลสเป็นลบ	ลักษณะ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เป็นแบคทีเรียติดสีแกรมบวก	รูปร่างมีทั้งที่เป็นแบบกลม	ท่อน	ท่อนเกือบกลม	[17-19]	โดยมีการ
เรียงตัวที่แตกต่างกันออกไป	 เช่น	กลมเป็นคู่สี่	 (cocci	 in	 tetrad)	 ในกลุ่มของ	Pediococcus	 	 [17]	 	ท่อนเกือบกลม	
(coccobacilli)	หรือรูปไข่ในกลุ่มของ	Enterococcus	[19]	
	 	 แบคทีเรียกรดแลคติคทั้ง	6	สายพันธุ์สามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มี	pH	4	ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของมณฑลและคณะ	(2550)	ที่ได้รายงานว่าเชื้อในกลุ่มเดียวกันกับที่น�ามาศึกษาในครั้งนี้เจริญได้ในอาหารเลี้ยง
เชื้อเหลว	MRS	ที่ระดับ	pH	4-11	และระดับ	pH	ของน�้าเลี้ยงเชื้อลดลงจากเดิมไปเป็นกรดอันเนื่องมาจากกรดที่เชื้อผลิต
ออกมาและผลิตสารเมตาบอไลต์ที่ออกฤทธิ์ต้านราได้	 [20,	 21]	 	 	 นอกจากนี้ยังพบว่าเชื้อกลุ่มที่น�ามาใช้ศึกษาในครั้งนี้
เจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่ผสมเกลือน�้าดี	oxgall	ความเข้มข้น	0.3%	ซึ่งเป็นความสามารถในการรอดชีวิต
ของแบคทีเรียที่อาจน�าไปใช้เป็นโปรไบโอติกระหว่างการผ่านไปยังระบบทางเดินอาหารในส่วนของกระเพาะอาหารและ
ล�าไส้เล็กในร่างกายสิ่งมีชีวิตชั้นสูง	[22,23]			ซึ่งความทนทานต่อสารเคมีดังกล่าวจะแตกต่างกันออกไปขึ้นกับสายพันธุ์
ของเชื้อ	และแบคทีเรียโปรไบโอติคที่ดีควรมีความสามารถในการเจริญที่		pH	2	และควรทนเกลือน�้าดีตั้งแต่ระดับความ
เข้มข้น	0.1-0.4%	[22-26]		โดยมีรายงานว่า		L. acidophilus, L. plantarum,  P.  acidilactici	(P2)	สามารถมีชีวิต
รอดอยู่ได้ที่	pH	3	อย่างน้อยเป็นเวลา	3	ชม.	[25,27]		ดังนั้นโดยสรุปแล้วการคัดเลือกจุลินทรีย์เพื่อน�าไปใช้เป็นโปรไบ
โอติกควรจะคัดเลือกกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีความทนกรดและเกลือน�า้ดีเพื่อให้สอดคล้องกับระบบกระเพาะอาหารและล�าไส้
ของสัตว์ชั้นสูงที่มีอยู่ในช่วง	pH	2-8	[28-30]
	 	 มรีายงานการวจิยัในเบือ้งต้นเกีย่วกบัการลดลงของระดบัของคอเลสเตอรอลทีผ่สมอยูใ่นอาหารเลีย้งเชือ้เหลว
ในหลอดทดลองอย่างมากมาย	 ซึ่งส่วนใหญ่พบว่าเชื้อที่น�าไปใช้ศึกษาส่วนใหญ่โดยเฉพาะในกลุ่มของ	 Lactobacillus 
สามารถช่วยลดระดบัของคอเลสเตอรอลในระดบัการศกึษาในหลอดทดลองได้เป็นอย่างดี	[30]	โดยอาจเนือ่งมาจากการ
ดดูซบัคอเลสเตอรอลด้วยผนงัเซลล์ของเชือ้แล้วถกูขบัถ่ายออกมาพร้อมอจุจาระซึง่วถิกีารลดระดบัคอเลสเตอรอลแบบนี้
มักพบมีรายงานอยู่ในสภาพไร้อากาศ		[22,31]		และเกลือน�้าดีชนิดต่างๆ	เช่น	oxgall,	cholic	acid	หรือ	taurocholic	
acid		ก็จะไปมีผลต่อการลดระดับของคอเลสเตอรอลในหลอดทดลองได้	โดยเฉพาะแบคทีเรียกรดแลคติคสายพันธุ์ที่ทน
เกลือน�้าดีได้ดีก็สามารถลดระดับของคอเลสเตอรอลในหลอดทดลองได้ดี	 [32]	 	 และพบว่าเชื้อแต่ละสายพันธุ์มีความ
สามารถในการลดระดับคอเลสเตอรอลได้แตกต่างกันออกไป	[30]
	 	 สภาวะในหลอดทดลองมคีวามแตกต่างกนักบัในร่างกายของมนษุย์หรอืสตัว์ท�าให้อาจมผีลต่อการตรวจวดัระดบั
ของคอเลสเตอรอล		เช่นการตกตะกอนของเกลอืน�้าดกีบัคอเลสเตอรอลในหลอดทดลองกบัในร่างกายมนษุย์มคีวามแตก
ต่างกันอย่างชัดเจนซึ่งเกี่ยวกับค่า	pH		โดยการตกตะกอนจะเริ่มเกิดขึ้นในหลอดทดลองเมื่อมีระดับ	pH	เป็นกรด	แต่ใน
ร่างกายมนษุย์การตกตะกอนจะเกดิขึน้ทีร่ะดบั	pH	ทีส่งูกว่า	[32,33]	นอกจากนีอ้าจขึน้อยูก่บัสารเคมทีีเ่ป็น	องค์ประกอบ
ของอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	 	 เช่น	 Tween	 80	 	 รวมทั้งไอออนของโลหะต่างๆ	 ซึ่งอาจท�าให้ผลการลดระดับของ
คอเลสเตอรอลในหลอดทดลองไม่เหมอืนกนักบัในร่างกายมนษุย์	แต่ถ้าหากไม่ค�านงึตรงจดุนีจ้ะเหน็ได้ว่าเชือ้แบคทเีรยีที่
น�ามาศึกษาสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวได้และแตกต่างกันออกไปในแต่ละ	สายพันธุ์ที่น�ามา
ทดสอบ		นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับรูปแบบและปริมาณของเซลล์ตั้งต้นที่รับประทานเข้าไปเพื่อให้เซลล์เหลือรอดอยู่ได้ใน



37
การลดลงของระดับคอเลสเตอรอลฯ
มณฑล	เลิศคณาวนิชกุล	และคณะ

Thaksin.J.,	Vol.17	(1)	January-June	2014

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่	17	ฉบัับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2557

ระบบทางเดินอาหารได้ในปริมาณที่ยังคงมีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์หรือสัตว์สูงสุด	 [2-3,	 30]	 โดยปกติจุลินทรีย์โปร
ไบโอติกควรมีความทนทาน	pH	อย่างน้อยที่		pH	2	แต่เชื้อที่น�ามาศึกษาทนต่อกรดได้เพียงที่	pH	4	ซึ่งเชื้ออาจจะตาย
ไปทัง้หมดเมือ่เข้าสูก่ระเพาะอาหาร	ดงันัน้อาจมแีนวทางแก้ไขโดยเพิม่ปรมิาณเซลล์ตัง้ต้นในการให้รบัประทานเข้าไปเพือ่
ให้มีเซลล์เหลือรอดผ่านลงไปในระบบทางเดินอาหารในปริมาณที่เพียงพอในระดับ	108	เซลล์/มล.	เป็นอย่างน้อยที่ยังคง
ท�าให้เกิดประโยชน์ของร่างกายในแง่ของการปรับสมดุลจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร	[30]				
	 	 การลดลงของระดับคอเลสเตอรอลมีกลไกอยู่ด้วยกัน	3	วิถี	คือ	1)	ถูกดูดซับ	(absorp)	โดยส่วนของผนังเซลล์	
peptidoglycan	แล้วจะถกูขบัออกมาพร้อมกบัอจุจาระท�าให้มกีารลดลงของระดบัคอเลสเตอรอลในระบบทางเดนิอาหาร	
โดยแบคทีเรียกรดแลคติครูปท่อนจะมีการลดระดับของคอเลสเตอรอลได้ดีกว่าแบคทีเรียกรดแลคติครูปกลม	 อาจเกี่ยว
กบัพืน้ทีผ่วิในการสมัผสักบัคอเลสเตอรอลมากกว่า	[1,	2];		2)	แบคทเีรยีกรดแลคตคิสร้างเอนไซม์	BSH	เพือ่แตกตวั	เกลอื
น�า้ด	ี	(deconjugate	bile	salt)	โดยเป็นการท�างานร่วมกนักบัตบัในการเปลีย่น	primary	bile	salt	(conjugated	form)			
ไปเป็น	secondary	bile	acid	(unconjugated	form)	และถูกขับทิ้งไปทางอุจจาระ	[2-3,	33-35];		3)	แบคทีเรียน�า
คอเลสเตอรอลไปใช้ในวิถีเมแเทบอลิสม	(metabolism)	ของเซลล์	จึงท�าให้ระดับคอเลสเตอรอลลดลง	[1,9]		ซึ่งในการ
ศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาถึงกลไกที่แน่ชัดในการลดระดับคอเลสเตอรอล	 และควรมีการศึกษาในสัตว์ทดลองร่วมด้วย	
โดยคาดว่าน่าจะมีประโยชน์ในการน�าแบคทีเรียกรดแลคติคที่มีคุณสมบัติในการลดระดับคอเลสเตอรอลที่ดีไปใช้ในการ
พัฒนาเป็นอาหารเพื่อสุขภาพที่มีประโยชน์กับผู้ที่มีดับคอเลสเตอรอลในเลือดสูง	และพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดียิ่งขึ้นต่อไป

สรุปผลการศึกษา
	 	 แบคทีเรียกรดแลคติคจ�านวน	6	สายพันธุ์	ได้แก่	P. pentosaceus	1	L14/1	(L14/1),	P. acidilactici	L25	
(L25),	L. lactic	ssp.	lactis	1	L26	(L26),	L. lactis	C3	(C3),	L. plantarum	TISTR	050	(Lp)	และ	Ent. faecium 
N15	(N15)	แสดงคณุสมบตัใินเบือ้งต้นทีส่ามารถน�าไปใช้เป็นโปรไบโอตกิ	ได้โดยสามารถเจรญิได้ในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว	
MRS	ที่ระดับ	pH	4	 เกลือน�้าดี	 oxgall	 ความเข้มข้น	 0.3%	และเชื้อที่น�ามาศึกษาสามารถลดระดับคอเลสเตอรอลใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	ที่มีหรือไม่มีเกลือน�้าดี	oxgall	ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	โดยเฉลี่ยที่ร้อยละ	
4.02	ถงึ	44.80	ซึง่มแีนวโน้มทีจ่ะน�าเชือ้ดงักล่าวไปใช้เป็นโปรไบโอตกิในการลดระดบัคอเลสเตอรอลในกลุม่ผูป่้วยทีร่ะดบั
คอเลสเตอรอลในเลือดสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต
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